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Nazad na Sadrzaj

NEODRZIVI RAZVOJ POLJOPRIVREDE

Radovan Pejanovic', Marijana Dukic-Mijatovic?

'Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet
2Univerzitet u Novom Sadu, Fakultet tehnickih nauka
radovan.pejanovic0603@gmail.com

Sazetak

Dosadasnji koncept neodrzivog razvoja doveo je, izmedu ostalog, do ozbiljnih problema
poljoprivrede i proizvodnje hrane. Negativni efekti dosadasnje konvencionalne poljoprivrede su
mnogobrojni: erozija i degradacija poljoprivrednog zemljiSta, povecano koriS¢enje veStackih
dubriva, poveéano koriS¢enje pesticida, neracionalno koriS¢enje vodnih resursa, koriS¢enje
antibiotika i stimulansa i negativni efekti stoCarske proizvodnje, koriS¢enje GMO kao
kontroverzne biotehnologije, klimatske promene. Posledice svega toga su problemi zdravstvene
bezbednosti hrane. Opasnost je bioloska, hemijska ili fizicka materija u namirnicama ili stanje
namirnica koje moze uzrokovati Stetne posledice po ljudsko zdravlje. Pored ovih opasnosti rizik
predstavljaju i  hemijski kontaminanti: teSki metali, industrijski zagadivaci, lekovi i
mikrotoksini. U hemijske kontaminante spadaju i sredstva za zaStitu bilja. NuZne su radikalne
promene na svim nivoima. Ekonomska nauka je preuzela taj istorijski zadatak: kroz konvept tzv.
nove ekonomije sve se viSe teZi ostvarenju toga cilja. VaZan segment nove ekonomije je zelena
akonomija, koja treba da obezbedi koncept odrZive poljoprivredne proizvodnje, nasuprot
dosadasnjem konceptu neodrzivog razvoja. Odrzivost podrazumeva nuznost da se u intezivnoj
biljnoj i stoc¢arskoj proizvodnji zastiti Zivotna sredina. Zelena ekonomija (zelena poljoprivreda)
je jedan od najperspektivnijih globalnih razvojnih koncepata koji treba posebno da dode do
izrazaja u poljoprivredi i proizvodnji zdravstveno bezbedne hrane. S tim u vezi vazno je slediti i
primenjivati strategije EU u okviru ,Zelenog dogovora“. Posebno je vazno razvijati organsku
poljoprivredu.

Klju¢ne reci: neodrzivi razvoj, problemi poljoprivrede i proizvodnje hrane, nuZnost promena,
zelena ekonomija, ,Zeleni dogovor*, organska poljoprivreda, odrZivi razvoj

Uvod

Dosadasnja paradigma razvoja temelji se na homo ekonomikusu, koga pokrece profitna
motivacija. To je teZnja ljudi da svojom ekonomskom aktivnos¢u, po svaku cenu, ostvare dobit i
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time povecaju svoje bogatstvo. Profit se smatra legitimnom pobudom coveka i osnovnim
pokretacem inicijative i napretka u svim oblastima, pa i u poljoprivredi.!

Kapitalizam je uveo agrarnu revoluciju u poljoprivredu, kao proces ubrzanog unapredenja
poljoprivredne proizvodnje primenom visokog stepena mehanizacije, hemizacije i novih metoda
obrade zemljista, kao izraz teznje ka maksimizaciji prinosa. Ova industrijalizacija poljoprivrede
izaziva mnogobrojne negativne posledice po poljoprivredu, zemljiSte i hranu, kao i ubrzane
promene na selu (ruralni egzodus i deagrarizaciju). NuZne su promene u pravcu nove
paradigme rasta zasnovanog na konceptu odrzivog razvoja, koji se u poljoprivredi ogleda kroz
zdravstveno bezbednu i organsku proizvodnju hrane.

Klju¢no pitanje daljeg drustveno-ekonomskog razvoja, a u tom kontekstu i poljoprivrede i
hrane, jeste pitanje novog koncepta odrzivog razvoja, i s tim u vezi nove ekonomije. Re¢ je o
novim obrascima razmiSljanja i ponaSanja, koji podrazumevaju, pre svega, tzv. zeleno
poslovanje, tj. koncept zelene ekonomije, koji je u skladu s nuzno$¢u odrzivog razvoja. Biznis, pa
i agrobiznis, mora, naime, da poStuje ekoloske principe, kao i principe poslovne etike, u funkciji
zaStite Coveka, drustva i prirode od posledica dosadasnjeg neodrZivog razvoja.

Razvoj masovne poljoprivredne proizvodnje za trZiSte posledica je podele rada, sve vece
specijalizacije u zemljoradnji i stocarstvu, raSclanjivanja na razne grane poljoprivredne
proizvodnje. Zajedno sa tim doslo je do stru¢nog usavrsavanja poljoprivrednika, do savrSenije
upotrebe poljoprivredne tehnike, do selekcije semena, Zivotinjskih rasa, unapredenja
agrotehnike, itd. Za relativno kratko vreme (od pocetka 19. veka) mnogobrojni pronalasci ucinili
su da je hemijsko dubrivo (Cilska Salitra, fosfat, amonijac¢ni sulfat, itd.) postalo glavno obeleZje
zemljoradnje u Evropi i u svetu. Time otpoCinje moderna industrijska proizvodnja hrane
(konvencionalna poljoprivreda), sa svim pozitivnim (hiperprodukcija hrane), ali i negativnim
efektima (ekoloSka destrukcija zemljista, voda, problem zdravstvene bezbednosti hrane).
Globalno zagrevanje, naime, izaziva teSke meteoroloSke (klimatske) poremecaje koji ugrozavaju
bioravnoteZzu na Zemlji. Tome doprinosi i dosadasnja konvencionalna poljoprivreda.

Posledice sveukupnog ugrozavanja okoline (prirodne sredine) jesu ugroZenost kvaliteta
Zivota, hrane, vode i vazduha, ljudske vrste i Zivota uopste.2

U ovom radu osvrnu¢emo se na probleme poljoprivrede i hrane kao vaZzne indikatore
neodrzivog razvoja. Objasnicemo negativne efekte dosadasSnjeg neodrzivog razvoja po
poljoprivredu i hranu. Nakon toga ¢emo naznaciti novu ulogu ekonomije u reSavanju ovog
vaznog, egzistencijalnog globalnog problema.

1Videti: Pejanovi¢ R. (2018): Ekonomija i politika u globalnom drutvu. Akademska knjiga, Novi Sad.

2 Srbija ima najzagadenije vodotokove u Evropi. Samo 7% povrsinskih voda (reka i jezera) ima status ,dobar, 83%
,108 ili veoma lo$“, a nijedan % kao ,odli¢an“. Vazduh u ve¢ini nasih gradova je medu najzagadenijim u svetu. NaSa
zemlja je prva u Evropi, a deseta u svetu po broju prerano umrlih zbog zagadenja Zivotne sredine (12% godisnje)

(prema: ,Politika“, Beograd, 01.XI 2021., str. 19).
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Negativni efekti neodrZivog razvoja poljoprivrede

0d pocetka civilizacije najveci broj ljudi bavio se poljoprivredom. Danas, u prvoj polovini 21. veka,
polovina svetskog stanovniStva Zivi u ruralnim podrudjima i ima veze sa poljoprivredom.
Poljoprivreda je glavni izvor sredstava za ¢ak 70% siromasnih u svetu, koji Zive u ruralnim
podrucjima i pretezno u zemljama u razvoju. Uticaj ¢oveka, medutim, doveo je do neodrzivih
ekoloskih posledica.

Globalni poljoprivredni sistem ne samo Sto prelazi planetarne granice, nego ima i druge
negativne posledice. Jedan od problema je to Sto sistem proizvodnje i koriS¢enja hrane podstice,
izmedu ostalog, nastanak novih patogenih klica (opasnih virusa kakvi su npr. zastrasujudi virusi
SARS iz 2003. godine i virus COVID-19 iz 2020. godine).

Agrarna revolucija, koja je trajala od 50-ih do 80-ih godina proslog veka, dovela je do toga
da je uticaj poljoprivrede na Zivotnu sredinu veéi nego Sto se to na prvi pogled ¢ini. Agrarna
revolucija, naime, uvodi nauku, pre svega agrikulturnu hemiju u poljoprivrednu proizvodnju
(hemizacija i mehanizacija poljoprivrede), Sto dovodi do industrijalizacije poljoprivrede.

0Od tada pa do danas, uticaj poljoprivrede na Zivotnu sredinu manifestuje se na viSe
nacina:

e Kréenjem zemljista radi njene obrade (emisije ugljen-dioksida doprinose klimatskim
promenama);

o KoriSc¢enje veStackih dubriva, koja su glavni izvor antropogenog isticanja azota i fosfora;

e Poljoprivredna proizvodnja dovodi i do hemijskog zagadenja (koriS¢enjem veStackog
dubriva, pesticida, herbicida i sl.);

e Agensi za rashladivanje koji se koriste u proizvodnji i skladistenju hrane razaraju ozonski
omotac;

e Monokulturna3 poljoprivreda izaziva veliko smanjenje biodiverziteta.

Moderna proizvodnja hrane zasniva se, dakle, na inputima intenzivne poljoprivrede, Sto
znaci da u velikoj meri ona zavisi od veStackih dubriva, pesticida, sistema za navodnjavanje i
mehanizacije. A sve to, opet, zavisi od energije fosilnih goriva.

Razmatrajudi uticaj poljoprivrede na Zivotnu sredinu, americki profesor DZonatan M. Haris
(,Ekonomija Zivotne sredine i prirodnih resursa”) istiCe mnogobrojne negativne efekte.

3 Re€ je o uzgoju samo jedne kulture u nekom poljoprivrednom podrudju, kao posledica procesa specijalizacije i
rentabilnosti poljoprivredne proizvodnje. Neprekidno gajenje jedne biljne vrste na istom polju (njivi) duZe od jedne
godine (vegetacione sezone) ima viSestruki negativni efekat na uslove gajenja biljaka. To, naime, nepovoljno deluje:
na fizicke osobine zemljiSta, na jednosmerno iskoriS¢avanje hranljivih elemenata, doprinosi Sirenju korovskih
biljaka, pojavi bolesti, Stetocina i dr.
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Erozija i degradacija poljoprivrednog zemljista

Mnoga istrazivanja pokazuju da erozija oStecuje produktivnost useva smanjivanjem
dostupnosti vode, hranljivih sastojaka i organskih materija. ZemljiSte postaje sve siromasnije
humusom.* Vodeni resursi su, takode, degradirani sedimentima i zagaduju¢im materijama usled
erozije. Stope gubitka tla najviSe su u zemljama u razvoju (i kod nas). Uz gubitke tla usled
erozije, javlja se i dodatna degradacija tla usled navodnjavanja, preterane ispaSe i uniStavanja
Sumskog zemljiSnog pokrivaca.>

Erozija i degradacija poljoprivrednog zemljiSta posledica su i uklanjanja vegetacije (seca
Suma, poZzari), neregulacije buji¢nih tokova i neadekvatne obrade i zaStite zemljiSta. Javlja se
dezertifikacija zemljiSta usled nepredvidivog rasporeda padavina, narocito u uslovima suve
klime (klimatske promene). Na gubitak zemljiSta utiCe i izgradnja industrijskih objekata na
obradivom zemljiStu, bez prethodno utvrdenih prostornih planova, kao i dispozicija ,kiselih
kiSa“ na zemljiSte i Sume. Veliki uticaj ima i nagomilavanje toksi¢nih materija i radionuklida iz
industrijskog otpada i otpadnih materija.

Erozija i degradacija zemljista ogledaju se i u smanjivanju sadrZaja humusa i hraniva u
poljoprivrednom zemljiStu. Smanjila se, naime, stabilnost strukturnih agregata, pojacalo
ispiranje i erozija, tj. smanjila se plodnost ¢ernozema. Polovinom proslog veka sadrzaj humusa u
¢ernozemu je bio oko 5%, dok danas takve vrednosti imaju samo male oaze. Prose¢na vrednost
sadrZaja humusa u zemljistima Vojvodine je oko 3%, Sto je drasticno smanjenje.®

Kao Sto je poznato, erozija i degradacija zemljiSta mogu se, umnogome, smanjiti rotacijom
uzgajanih kultura i neobradivanjem Sto se, naZalost, u mnogim zemljama ne poStuje.

EkoloSki odrZiva politika upravljanja poljoprivrednim zemljiStem, koja podrazumeva da
se u kontrolu erozije investira danas zarad dugoroc¢nih koristi, zavisi od drzave do drzave, tj. od
agrarne politike drzave, predvidanja poljoprivrednika, ekonomskih uslova, prostornog
planiranja (Srbija godisnje gubi po 25.000 ha najplodnijeg zemljiSta neplanskom izgradnjom
infrastrukturnih objekata).

Koris¢enje vestackih dubriva

Jasno je da je povecano koriS¢enje veStackih dubriva u modernoj poljoprivredi blisko
povezano sa viSim prinosima. Medutim, koriS¢enje ovog, kao i drugih inputa (npr. pesticida)

4 Dezertifikacija je jedan od planetarno najdestruktivnijih procesa. Degradacioni procesi, koji su na delu, smanjuju
ekonomsku i biolosku produktivnost zemljista.

5 ViSedecenijsko preterano ogoljavanje zemljiSta, seCa Suma i gajenje biljaka u monokulturi, uz nekontrolisanu
upotrebu hemijskih sredstava i mineralnih dubriva, izazvalo je mnogo negativnih posledica, izmedu ostalog i
odlazak ptica sa svih prirodnih stanista.

6 Pre pola veka poljoprivredno zemljiste u Vojvodini je imalo 4-6% humusa. Sli¢no je i u drugim krajevima Srbije.
Zato smo u situaciji da su nam prosecni prinosi zaostali.
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povezan je sa problemima u Zivotnoj sredini. Naime, znatan deo promenjenih hranljivih materija
koje sadrZi dubrivo (nitrati, fosfati i kalijum) ne stigne do useva kao Sto je planirano. Umesto
toga, oni prodiru u zemlju i povrSinske vode, gde postaju ozbiljni zagadivaci. Prekomerna
koncentracija nitrata u vodi opasna je po ljudsko zdravlje. Nitrati i fosfati pospeSuju i rast
nezeljenih algi, koje guSe druge oblike Zivota u rekama, jezerima, ¢ak i okeanima. Preterano i
neefikasno koriS¢enje dubriva stvorilo je teSke ekoloSke probleme na srednjem zapadu i zapadu
SAD-a, u Meksickom zalivu, na Mediteranu (Egejsko i druga mora), u Rusiji i isto¢noj Evropi. Kao
posledica toga, u zatvorenim morima, kao $to su Crno i Kaspijsko, izumrle su brojne lokalne Zive
vrste. KoriS¢enje dubriva, takode, direktno doprinosi raznim globalnim atmosferskim
problemima, uklju€ujuci globalno zagrevanje i iscrpljivanje ozona.

Pored toga, proizvodnja veStackih dubriva intenzivna je zahvaljujuci energiji dobijenoj
prvenstveno iz fosilnih goriva. Poljoprivredna potro$nja energije tako produbljuje probleme
Zivotne sredine. Na poljoprivredu odlazi oko 5% ukupne potrosnje energije. Predvida se da ¢e
se koriS¢enje veStackih dubriva stalno povecavati, kako bi se obezbedili prinosi potrebni za
potrebe stalno rastuce svetske populacije.

Koris¢enje pesticida

Poput korisé¢enja vestackih dubriva, upotreba pesticida rapidno je porasla Sirenjem
moderne poljoprivrede. Tako se npr. u SAD-u koriS¢enje pesticida udvostrucilo izmedu 60-ih i
80-ih godina proslog veka. Ono se Sirom sveta i dalje povecava. To povecanje prate brojni
zdravstveni problemi i problemi Zivotne sredine. Dobro su poznati kancerogeni efekti mnogih
pesticida, dok je teziSte novijih istrazivanja na uticajima na reproduktivni trakt kod coveka.
Pesticidi, takode, uticu na ekosisteme na razne nacine: zagadenje podzemnih voda ili
nenamerno unistavanje korisnih Zivih vrsta ($to uzrokuje navalu Stetocina).

Kao i sa drugim pitanima agrotehnolo$kog uticaja na Zivotnu sredinu, i ovde je problem
asimetrija informacija. Naime, proizvodaci pesticida generalno najviSe znaju o hemijskom
sastavu i potencijalnim uticajima pesticida. Te informacije, medutim, nedostupne su za
potrosace. Drzavni regulatorni organi imaju tesko¢e da odrze korak s rapidnim uvodenjem
novih hemijskih komponenti. Tu je, naZalost, i korupcija, koju praktikuju moéne kompanije koje
osvajaju trziste. U takvim okolnostima malo je verovatno da ¢e eksterni troskovi koriS¢enja
pesticida u potpunosti biti uvazeni.

Irigacija i resursi vode

Za ekspanziju poljoprivrednog autputa, Sirenje irigacije je podjednako vazno kao i
povecano koriSéenje vestackih dubriva. Irigacija povecava prinose i ¢esto omogucava viSestruke
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Zetve u podrucjima koja su zavisna od sezonskih kiSa. Medutim, kao i kod dubriva i pesticida,
kratkoroc¢ne koristi od irigacije Cesto izazivaju dugoroc¢na oStecenja Zivotne sredine.”

Zbog loSe drenaZe, voda od irigacije se taloZi pod zemljom i na kraju plavi oranice. U
tropskim podrucjima voda koja stiZe do povrSine brzo isparava i ostavlja za sobom talog
rastvorenih soli, Sto uzrokuje salinizaciju i alkalinizaciju tla. Na taj nacin, salinizacija u mnogim
krajevima sveta uniStava milione hektara zemljista. Irigacija, takode, povecava opticaj dubriva i
pesticida, $to zagaduje lokalne povrsinske i podzemne vode.

Poljoprivredno zemljiSte koje najviSe zavisi od irigacije Cesto se nalazi bas u onim suSnim
predelima gde postoji nedostatak izvora vode. To dovodi do prekomernog crpljenja podzemnih
voda - podzemni rezervoari se ispumpavaju brze nego Sto prirodni ciklus vode moZe da ih
napuni - $to je klasi¢an primer problema resursa u zajednickom vlasni$tvu. Nijedan farmer ne
pokazuje inicijativu da ogranici koriS¢enje vode. Kao rezultat toga, poljoprivredni regioni koji su
trenutno produktivni suoci¢e se u buducénosti sa nedostatkom vode, jer ¢e se podzemni
rezervoari vode iscrpiti.

Ispumpavanje vode iz reka u suSnim predelima moZe biti viSestruko Stetno. Aralsko more
u bivSem Sovjetskom Savezu mozda je najgori slucaj teZnje za prekomernom irigacijom. To
potpuno zatvoreno more se isuSuje iz reka koje se u njega ulivaju (prvenstveno za proizvodnju
pamuka).

Ogranicenja izvora vode mogu biti velika prepreka buducoj poljoprivrednoj ekspanziji u
velikim regionima sveta. Na irigaciju odlazi 65% ukupnog ispumpavanja vode Sirom sveta i vise
od 80% u zemljama u razvoju. Veci deo Kine i Indijskog potkontinenta pribliZili su se granici
svojih raspoloZivih zaliha vode, a urbana, odnosno industrijska potroSnja vode neprekidno
raste. Veci deo Afrike sacinjen je od suSnih ili polususnih regiona, kao i ve¢i deo zapadne i
centralne Azije i zapadnih delova SAD-a.

Koriscenje antibiotika

U borbi za profit farmeri aktivno koriste antibiotike. Oni pomazu u smanjenju smrtnosti
stoke i u stimulaciji ubrzanog rasta Zivotinja. Prema casopisu Scienti%ic American u SAD-u farme
su jedan od najvecih izvora superbakterija. Antibiotici koji se koriste na farmama mogu u
pocetku biti efikasni, ali ovo relativno zatvoreno okruZenje postaje ,bazen“ u kom se razvijaju
bakterije izuzetno otporne na lekove. Mutirani mikroorganizimi, na taj nacin, ugrozavaju
Coveka. Superbakterija, naime, kroz evoluciju razvija otpornost na antibiotike.

7 Pre tri veka tre¢ina povrSina Vojvodine Cinile su bare, mocvare i ritovi. Bilo je dosta i Suma. Izgradnjom
hidromeliracionog kanala DTD, zemljiSte je isuSeno (sada 85% teritorije Pokrajine ¢ini poljoprivredno zemljiSte).
Sume zauzimaju samo 7% teritorije, $to je najmanje u Srbiji. Stvaranjem ogromnih poljoprivrednih povrsina,
primerenih upotrebi velikih i snaznih masina, nestali su salasi, mede, zivi¢i i zakorovljene povrsine koje su bile
staniSta za mnoge ptice gnezdilice.
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Negativne efekte po Zivotnu sredinu ostavlja, dakle, stoc¢arska proizvodnja, zagadujudi
zemljiSte, vazduh i vodu.8 Pored toga, negativne posledice ostavljaju stimulativne materije koje
se dodaju u ishrani domacdih Zivotinja. Koriste se u cilju poboljSanja iskoriS¢avanja hrane,
stimulisanja rasta mladih grla, ubrzavanja tova, poboljSavanja mle¢ne sekrecije i konzumiranja
hrane, kao i preventivnog i lekovitog dejstva. Biljne boje ksantofili i karotinoidi dodaju se hrani
za zZivinu, da bi meso i jaja imali odgovarajucu boju. Stimulativne efekte na rast i iskoriS¢avanje
hrane ima znatan broj materija: bakar-sulfat, arsenova jedinjenja, antibiotici, stilbestrol,
preparati mlecnokiselinskih bakterija i druge. Od lekova se najceSce hrani dodaju kokcidiostatici
i antihelmintici. Aromati¢ne materije se dodaju radi boljeg konzumiranja hrane. Za ocuvanje
masti u hrani od uZeglosti dodaju se antioksidansi (BHT, vitamin E, rinolin i dr.). Za potpunije
emulgovanje masti dodaju se emulganti (lecitin i dr.).

GM hrana kao kontroverzna tehnologija

Milioni hektara u SAD-u i Sirom sveta kultivisano je genetski modifikovanim (GM)
usevima. S tim u vezi, doSlo je do oStre podele na zagovornike i protivnike upotrebe GMO.
Zagovornici isticu da primena biotehnologije u poljoprivredi ima veliki potencijal da rastucoj
svetskoj populaciji obezbedi hranu koja je bezopasna, hranljiva, otporna na StetoCine,
prilagodljiva i daje velike prinose. To bi, navodno, pomoglo ne samo da se prehrani rastuca
populacija, ve¢ bi takode smanjilo stopu pretvaranja prirodnih Suma u poljoprivredno zemljiste.
Protivnici tvrde da su prednosti koriS¢enja GMO znatno manje od ekoloskih i zdravstvenih
posledica i rizika. Geneticki inZenjering, naime, moZe da napravi katastrofalne posledice po
Zivotnu sredinu.

Klimatske promene

Antropogene klimatske promene ve¢ imaju veoma negativne posledice. Usled klimatskih
promena najviSe je ugroZena atmosfera, jer joj se menja sastav zbog nekontrolisanog
sagorevanja fosilnih goriva. Povecani efekat ,staklene basSte“ doveo je do porasta srednje
globalne temperature vazduha od 0,3°C do 0,6°C u odnosu na predindustrijski period, dok je
poslednja decenija prosSlog veka najtoplija od kada postoje merenja temperature. Porast
temperature uzrokuje topljenje ledenog pokrivaca i dovodi do porasta nivoa mora, dok na

8 Pored ugljen-dioksida, kao najve¢i uzro¢nik globalnog zagrevanja sve viSe se pominje metan, gas bez boje i mirisa,
koji vezuje za sebe vece koli¢ine toplote. Nakon 2014. godine primeéeno je ubrzano poveéanje metana u atmosferi
(¢ak 10 puta u odnosu na prethodni period). Postojec¢a ispitivanja pokazuju da u stvaranju metana industrija
uCestvuje sa 38%, transport sa 21%, a poljoprivreda sa 10%. U okviru toga govedarska proizvodnja ucestvuje ¢ak sa
50%. Preko 95% gasa goveda ispustaju podrigivanjem (prema: "Poljoprivrednik”, Novi Sad, 13.XI 2020, str. 23).
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kopnu dolazi do pomeranja granica temperaturnog i padavinskog reZima. Postoje indikacije da
¢e nastavak dosadasnjih stihijskih antropogenih uticaja u 21. veku proizvesti dramati¢ne uticaje
na globalnu privredu, drustvo i covekovu okolinu. Najneposrednija manifestacija promena jeste,
dakle, porast temperatura. Zagrevanje je sveopSte i obuhvata gotovo celu povrSinu Zemlje - i
kopno i okeane. Povecanje prosecne globalne temperature prati sve veca ucestalost ekstremnih
toplotnih talasa.? To ima i imace viSestruke negativne efekte: to ¢e npr. delovati na proizvodnju
hrane. Usevi Ce, po svoj prilici, biti izloZeni temperaturnim stresovima. Pri viSim temperaturama
moZe da dode do smanjenja prinosa ratarskih kultura. Klimatske promene ugrozavaju vlaznost
vazduha, S$to sa svoje strane ugroZava produktivnost useva. Zagrevanje Ce biti praceno i
promenama u obrascima regionalnih globalnih padavina. Problemi sa velikim padavinama
mogli bi da budu zahvaceni ve¢im poplavama i ekstremnim tropskim olujama.l® Klimatske
promene Ce uticati i uticu na zdravlje stoke, tj. dovode do porasta bolesti Zivotinja.

Problemi zdravstvene bezbednosti hrane

Pode li se od navedenih i drugih negativnih efekata konvencionalne proizvodnje hrane,
oCito je da postoje brojne opasnosti razliitog tipa i porekla koje mogu u¢i u lanac hrane (od
njive do trpeze) i uciniti namirnicu potencijalno Stetnom za konzumiranje, Sto otvara problem
bezbednosti hrane. Opasnost je bioloSka, hemijska ili fizicka materija u namirnici ili stanje
namirnice koje moZe uzrokovati Stetne posledice po ljudsko zdravlje (Videti: Havranek, Jasmina
i sar.: "Sigurnost hrane - od polja do stola").

Pored ovih opasnosti rizik predstavljaju i hemijski kontaminanti: teski metali, industrijski
zagadivaci, lekovi i mikotoksini. U hemijske kontaminante spadaju i sredstva za zaStitu bilja.

Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije u industrijski razvijenim zemljama
ucestalost trovanja ljudi hranom zadnjih desetak godina je izmedu 10 i 15 procenata godiSnje.
I[stovremeno se ucestalost trovanja mlekom i mle¢nim proizvodima procenjuje na priblizno pet
odsto godiSnje. Istrazivanja sprovedena u 11 evropskih zemalja potvrdila su da godiSnje na
100.000 stanovnika njih 30.000 boluje od gastrointestinalnih infekcija uzrokovanih bioloSkom
kontaminacijom hrane. Podaci za SAD pokazuju da se hranom godiSnje otruje priblizno 76
miliona ljudi. Od tog broja prosecno 325.000 njih zavrsi u bolnici, a za 5.000 ljudi trovanje
hranom se zavrSava smrcu. 11

9 Sirom sveta, u periodu od 1960. Do 2020. godine prose¢na temperatura vazduha povecala se za preko jedan
stepen Celzijusa. Iz godine u godinu svedoci smo postavljanja novih temperaturnih rekorda. Visoke temperature
dovode do brZeg otapanja leda na Arktiku, $to dovodi do veceg oticanja vode u okean i utice na porast nivoa mora
("Dnevnik", Novi Sad, 28.VI 2020, str 12.)

10 Kada je re¢ o poplavama, Srbija je 2014. godine platila visok ceh klimatskim promenama. Uzmu li se u obzir suse i
ostale nepogode koju je Srbija platila od 2000. godine na ovamo iznosi preko 7 milijardi evra. (Prema "Politika".
Beograd, 1.X1 2021, str.19)

11 Prema: "Dnevnik"”, Novi Sad, 29. X 2016., str. 24
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Oko 4,5 milijarde ljudi u zemljama u razvoju svake godine je izloZeno aflatoksinima. Prema
novom izvestaju Programa UN za Zivotnu sredinu, Evropa ¢e takode biti pogodena rastu¢om
kolicinom aflatoksina u lokalnim usevima ako globalna temperatura naraste, usled klimatskih
promena, kako se predvida (za dva stepena Celzijusa). U izveStaju se isticu usevi za koje se
smatra da akumuliraju previSe nitrata u stresnim periodima - kukuruz, pSenica, jecam, soja,
proso i Secerna trska. Ako su nakon duzih perioda suse izloZeni velikim koli¢inama kiSe, neki
usevi otpustaju veoma otrovan plin - cijanovodonik, poznatiji kao pruska Kkiselina. Cak i
kratkotrajna izloZenost ovom otrovu moze biti Stetna, jer sprecava dotok kiseonika u
organizmu. Biljke poput manioke, lana, kukuruza i Secerne trske najranjivije su pred opasnom
akumulacijom ovog otrova koji oStecuje jetru Coveka, izaziva rak i slepoc¢u i dovodi do smetnji u
razvoju fetusa i dece. Keniju je 2004. pogodio niz teskih slucajeva trovanja aflotoksinima, pri
¢emu se viSe od 300 ljudi razbolelo, a 100 ljudi umrlo nakon duge suSe.

U izveStaju Svetske zdravstvene organizacije predlazu se ideje koje farmeri i
poljoprivredni stru¢njaci mogu da usvoje kako bi pokusali da smanje Stetan uticaj toksina, poput
mapiranja kontaminiranih podruc¢ja. Naucnici predlazu i razvijanje useva za ekstremne
vremenske uslove kojim bi se smanjila kolic¢ina toksi¢nih hemikalija u hrani, a svetski agrarni
istrazivaci ve¢ rade na razvijanju takvog semena.

Razumevanje svih tih opasnosti temelj je za razvoj HACCP sistema i analize opasnosti.
Timovi za razvoj novih proizvoda, menadzZeri na podrucju bezbednosti hrane, te HACCP timovi,
moraju voditi racuna o potencijalnim opasnostima pri razvoju novih proizvoda i proizvodnih
procesa, te pri sprovodenju analize rizika, kako bi se mogle odrediti odgovarajuce korektivne
mere. Sledljivost hrane, uz sigurnost, sezonska svojstva i nutritivnu vrednost, te drustvenu
prihvatljivost (nacin drzanja, dobrobit Zivotinja, na¢in usmr¢ivanja Zivotinja, ocuvanje Zivotne
sredine i dr.) jedna je od vaznih kvalitativnih karakteristika prehrambenih proizvoda. Sledljivost
predstavlja moguénost ulaZenja u trag prehrambenim proizvodima kroz sve faze proizvodnje,
prerade i distribucije, Zivotinjama koje se koriste za proizvodnju namirnica, krmivu kojim se
Zivotinje hrane, te materijama koje se direktno ili indirektno ugraduju u namirnice.

Pored toga, vazna je veterinarsko-sanitarna kontrola namirnica animalnog porekla. Rec je
o zastiti i kontroli zdravlja i dobrobiti Zivotinja, suzbijanju zoonoze, osiguranju zdravstveno
ispravnih i neskodljivih proizvoda zZivotinjskog porekla, te drugih poslova veterinarskog javnog
zdravstva, unapredenju reprodukcije Zivotinja i veterinarske zaStite Zivotne sredine.

Kada je u pitanju bezbednost hrane, posebnu paznju treba obratiti na kontaminante hrane.
To su razli¢ita hemijska jedinjenja koja unosom u organizam ljudi i Zivotinja (gutanjem, putem
udisaja ili preko koZe) mogu prouzrokovati trovanje.

Izvori kontaminacije hrane mogu biti razlic¢iti, poev od mikroorganizama koji nastaju u
procesu njenog kvarenja, putem plesni, bakterija, gljiva i virusa, koji su najces¢i i kvantitativno
najvazniji faktor kvarenja hrane i predstavljaju bioloSke faktore, preko hemijskih agenasa koji se
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mogu naci u hrani (razli¢iti neorganski i organski kontaminanti poput pesticida, i razlicitih
dodataka hrani - aditiva, konzervanasa, veStackih boja i aroma, hormona, antibiotika).

Mnogo je supstanci koje kontaminiraju hranu. Zato postoji veci broj mogucih podela.
Prednjaci podela na osnovu nacina njihovog dospevanja u hranu. Tako se toksi¢ne materije
prisutne u hrani dele na:12

e toksine prirodnog porekla - mikotoksini, odnosno toksini plesni; toksini prisutni u
biljkama (biljnog porekla) i u Zivotinjama (animalnog porekla);

o kontaminante nastale tokom procesa proizvodnje hrane, obrade ili cuvanja;

o kontaminante nastale iz materijala i predmeta koji dolaze u dodir sa hranom;

e kontaminante poreklom iz Zivotne sredine.

Veoma velika grupa kontaminanata su pesticidi i veStacka dubriva, koji dospevaju u lanac
ishrane putem tretmana zemljista i biljnih kultura tokom njihove proizvodnje. Siroko su u
upotrebi, gotovo u svakoj poljoprivrednoj proizvodnji. Veliki broj jedinjenja iz ove grupe i kod
niskih koncentracija, kakve se najceS¢e detektuju, nose rizik po zdravlje, izazivaju¢i hroni¢ne
negativne posledice i povecanu verovatnocu pojave kancera. SadrZaj pesticida u hrani se
najcesce ne moze smanjiti posebnim nac¢inom njihove obrade, izuzev pranja i ljustenja. Pesticidi
se ne smeju naci u namirnicama iz organske proizvodnje.

Dodaci sto¢noj hrani, poput hormona i antibiotika, mogu se kao rezidue na¢i u hrani
Zivotinjskog porekla. Njihovo prisustvo, zavisno od koli¢ine, moZe da izazove razne alergije,
upale, crevne bolesti, trovanja i karcinom. Zato je 2006. godine u zemljama Evropske unije
zabranjena upotreba hormona kao promotora rasta, dok druge zemlje, poput SAD-a i dalje
zakonom dozvoljavaju njihovu upotrebu.

Kontaminanata hrane je, dakle, puno, razli¢itog porekla, razni su i na¢ini i put dospevanja u
lanac ishrane, kao i rizici koje nose po zdravlje ljudi. Njihova kontrolisana upotreba kroz strogi
nadzor industrijske proizvodnje, kao i proveru uslova pakovanja, upotrebe odgovarajuce
ambalaZe, nacina skladiStenja i transporta su jedini put za sprecavanje i smanjenje njihovog
rizika po zdravlje ljudi. Povecanje broja laboratorijskih ispitivanja ispravnosti namirnica pre
ulaska na trZziste hrane, uskladivanje propisa i zakona pojedinih zemalja sa ostalim ¢lanicama EU
i van nje, promovisanje prednosti organske proizvodnje hrane i smanjenje emisije raznih
toksicnih jedinjenja iz tehnosfere u ekosistem su nacini obezbedenja uslova za proizvodnju
zdravstveno bezbedne hrane.

Vazno je, stoga, adekvatno zakonodavstvo u vezi sa hranom. U Evropskoj uniji
prehrambena industrija je, posle automobilske i hemijske industrije, tre¢a grana po snazi
zakonske regulative. U pocetku je regulacija prehrambenog sektora poticala iz potreba dobrog

12 Prema: D. Miti¢, M. Pucarevié : Kvalitet hrane, "Poljoprivrednik”, Novi Sad, 5.11 2021, str. 11.
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regulisanja unutraSnjeg trZiSta, a potom se nastavila i zbog zaStite zdravlja potrosaca.
UsaglaSenom medunarodnom pravnom regulativom omogucuje se postavljanje zajednickih
standarda za medunarodnu trgovinu hranom, te time i za sigurnost i poverenje u hranu koju
nalazimo na trziStu, bez obzira na zemlju i mesto proizvodnje. Srbija je donela Zakon o
zdravstvenoj bezbednosti hrane, po ugledu na EU, ali je problem u njegovom nedoslednom
sprovodenju.

Da bi se zastitilo zdravlje potrosaca, pored navedenog, potreban je odgovarajuci alat koji
onemogucava zastupljenost raznih materija u hrani. Alat koji obezbeduje potpunu (sistemsku) i
dugoro¢nu koncepciju bezbednosti hrane c¢ine: dobra proizvodacka praksa (GMP); dobra
poljoprivredna praksa (GAP); dobra distributivna praksa (GDP); dobra higijenska praksa (GHP);
HACCP i analiza rizika. To su ujedno i strategije kontrole opasnosti koje treba da deluju na
operativnom nivou. Standardi u vezi sa bezbednosti hrane navedeni su u opStem zakonu o hrani,
odnosno Uredbi 178/2002 Evropskog parlamenta i Saveta od 2002. godine.

Takode, postoji i set uredbi nazvan Higijenski paket (Uredbe 852/2004/E3, 853/2004/E3,
854/2004/E3, 882/2004/E3), kao i pravni propisi EU koji reguliSu specificne oblasti hrane i
hrane za Zivotinje, kao $to su ishrana Zivotinja (ukljuc¢ujué¢i mediciniranu hranu), higijena hrane i
hrane za Zivotinje, zoonoze, sporedni Zivotinjski produkti, ostaci, zagadivaci, kontrola i
iskorenjivanje bolesti Zivotinja koje mogu da uti¢u na javno zdravlje, oznacavanje hrane i hrane
za Zivotinje, aditivi za hranu i hranu za Zivotinje, vitamini, minerali, soli, materijal koji dolazi u
kontakt sa hranom, voda za pice, nova hrana, genetski modifikovani organizmi.

Pored standarda za bezbednost hrane, koji su predvideni gore navedenim propisima EU,
oblast bezbednosti hrane treba prosiriti pravilima i principima Sporazuma o primeni sanitarnih
i fitosanitarnih mera (SPS), Sporazuma o tehnickim barijerama (OIE), Kodeksom
alimentarijusom Komisije za medunarodne standarde za hranu i Medunarodnom konvencijom
za zaStitu zdravlja bilja (IPPC) u okviru Svetske trgovinske organizacije, u cije ¢lanstvo Srbija
treba da bude primljena.

Svetska zdravstvena organizacija definiSe pristup bezbednosti hrane kao zajednicku
odgovornost vlade, prehrambene industrije, potrosaca i nauke. Iz toga se vidi da je koncepcija
sistema bezbednosti hrane vrlo sloZena i odgovorna jer je rec o hrani koja za modernog coveka
mora i treba postati "lek, a ne otrov".

Kada su poljoprivreda i proizvodnja hrane u pitanju, nuZan je, dakle, sistem odrZive
poljoprivrede, koji treba da proizvede stabilan nivo autputa bez degradacije Zivotne sredine. To
znaci da metodi poljoprivredne proizvodnje moraju postati ekoloSki razumni. To nadalje
podrazumeva tzv. pametan rast i ekolosku (zelenu) ekonomiju. Za realizaciju koncepta odrzive
poljoprivrede neophodne su politike za odrZivu poljoprivredu. Jedna od takvih politika treba da
podstakne, stimuliSe i podrzi razvoj organske poljoprivrede, koja je najbolji predstavnik novog
koncepta odrZive poljoprivrede, kao i primene novih tehnologija u poljoprivredi, ali i garant
zdravstveno bezbedne hrane. Organska proizvodnja hrane je, kod nas, na Zalost, na relativno
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niskom nivou (na 19.200 ha, od cfega svega 300 ha pod povréem). NuZne su podsticajne i
stimulativne mere agrarne politike za razvoj organske poljoprivrede.

Umesto zakljucka: Nuznost promena - ka odrzivom razvoju

Prema proceni organizacije FAO, trend rasta ljudske populacije i njenih potreba u pogledu
hrane je takav da se do 2050. godine poljoprivredna proizvodnja mora povecati za oko 60%. Pri
tom, teznja ka maksimalnim prinosima, po svaku cenu, pre ili kasnije ¢e nam ispostaviti racun,
koji svi zajedno (i potro$aci i proizvodaci) neéemo moéi da platimo. Zivimo u vremenu uodljivih i
teSko popravljivih promena u Zivotnoj sredini, koje su posledica neumerenih aktivnosti
¢oveka.13 Svi mi snosimo odgovornost kakav svet ostavljamo u nasledstvo potomcima.

NuZne su promene u pravcu nove razvojne paradigme. U tom procesu vaznu ulogu treba da
ima nauka, posebno ekonomska nauka.

Ekonomija je nauka i struka koja je odigrala i igra ogromnu ulogu u razvoju proizvodnih
snaga drustva. Otuda joj se ne slucajno dodeljuje Nobelova nagrada za doprinos razvoju od
1968. godine. Ekonomija je, medutim, takode odgovorna za dosadasnji neodrZivi rast i razvoj.
Ekonomija je, naime, izrodila homo ekonomikusa koji je u svojoj nekontrolisanoj pohlepi i trci za
profitom doveo do nemilosrdnog raubovanja prirodnog kapitala, $to je kulminiralo razornim
klimatskim promenama. Potom je doveo do nepodnosljivih nejednakosti u drustvu, problema
socijalnog siromastva, problema poljoprivrede i hrane, migracija, i mnogih drugih problema koji
su ostavili i ostavljaju zabrinjavaju¢e posledice. Otuda se pred ekonomijom postavlja kao
imperativ: nuznost realizacije koncepta odrzivog razvoja. Ekonomska nauka je ve¢ preuzela taj
istorijski zadatak: kroz koncept tzv. nove ekonomije sve vise se teZi ostvarenju toga cilja. VaZzan
segment nove ekonomije je zelena ekonomija, koja treba da obezbedi koncept odrzZive
poljoprivredne proizvodnje, nasuprot (do)sadasnjem konceptu neodrzivog razvoja. OdrZivost
podrazumeva nuznost da se u intenzivnoj biljnoj i stoCarskoj proizvodnji zastiti Zivotna sredina,
saCuvaju korisni organizmi i prirodna ravnoteZza u eko-sistemu, kao najvazniji preduslovi
odrzive poljoprivrede. Prelazak na "zelene" izvore energije, poput sunca, vetra i vode, viSe nije
pitanje izbora, ve¢ uslov opstanka.

Vazan aspekt neodrzivog razvoja poljoprivrede i proizvodnje hrane je problem
poljoprivrednog zemljiSta. Poljoprivredno zemljiste je, naime, jedan od najvaznijih prirodnih
resursa i neprocenjivo je dobro celog Covecanstva. To je ograniceno i unistivo dobro. Od 2015.
godine, koju su Ujedinjene nacije proglasile za godinu zemljiSta, ono je proglaseno za
neobnovljiv resurs. ZemljiSte je dinamican sistem, koji se stalno menja, uz stalnu razmenu
materije i energije sa geosferom koja ga okruzuje. Na zemljiStu se proizvodi hrana za coveka,

13 Rizici tehnonauke: klimatske promene, masovno izumiranje bioloskih vrsta, nuklearni i hemijski otpad, nove
bolesti itd. (Prema: Slijepcevi¢, P., ,Svetac i greSnik. Kako zloupotrebljavamo nauku i buduénost ¢ovjecanstva“).
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posredno ili neposredno, precis¢ava i obavlja detoksikacija vode, obezbeduje neophodan Zivotni
prostor za coveka, Zivotinje i biljke, na njemu se podiZu kuce, fabrike i drugi infrastrukturni
objekti. Zbog toga moramo cuvati zemljiSte od erozije i degradacije, od njegovog neracionalnog i
nedomacinskog kori$¢enja. Potrebno je ocuvati plodnost zemljiSta, kao $to je zaStita od eolske i
vodene erozije, usvajanje i spreCavanje ispiranja hraniva povecanjem sadrZaja organske
materije i drugim agrotehnickim merama agronomske nauke.#

Vazan faktor kvaliteta poljoprivrednog zemljiSta je plodored kao agrotehnicka mera
ratarske proizvodnje. Rec je o planskom, organizovanom iskoriS¢avanju vegetacione sredine,
gajenjem biljnih kultura jednim odredenim redosledom, kako u vremenu, tako i u prostoru. U
vremenskom smislu to je smenjivanje useva (plodosmena) iz jedne godine u drugu, a u
prostornom smislu to je smenjivanje polja (poljosmena), tj. gajenje jedne biljne vrste uvek na
drugom polju. Biljne vrste se, naime, rotiraju, ¢ime se dugoroc¢no ¢uva kvalitet zemljiSta.

Organizacija za hranu i poljoprivredu UN-FAO procenjuje da biljne bolesti i Stetocine
uzrokuju Stete na gotovo 40% useva i zasada Sirom sveta. Treba imati u vidu da postoji
mogucnost da dode do intenzivnog Sirenja biljnih bolesti, posebno onih koje prouzrokuju Stetni
organizmi, za koje fitomedicina jo$ uvek nije nasla druga reSenje osim prevencije.

Evropska unija ima (od 1991.) zajednicka pravila o odobravanju i primeni sredstava za
zaStitu bilja, a pre toga drzave c¢lanice treba da primenjuju svoja pravila. Sva sredstva za zastitu
bilja moraju, naime, pro¢i postupak odobrenja. Prvo, Evropska komisija odobrava aktivne
materije, pa tek nakon toga moZe odobriti komercijalne oblike sredstava za zastitu bilja koji ih
sadrze. U merilima EU za odobravanje navedeno je da sredstva za zaStitu bilja ne smeju imati
nikakve Stetne efekte na zdravlje ljudi ili korisne organizme, kao ni neprihvatljive efekte na
okolinu.1>

ZemljiSte moramo Kkoristiti razumno i ¢uvati najbolje moguce, jer od njega zavisi kvalitet
hrane, vazduha, pijac¢e vode, podzemnih voda i stanje biodiverziteta. PoSumljavanje je jedan od
nacina da sacuvamo zemljiSte, spre¢imo njegovo devastiranje i pretvaranje u neplodna podrucdja,
i tako istovremeno sacuvamo vazduh, biodiverzitet, i samog Coveka.

14 S tim u vezi veoma je znacajan projekat EU pod nazivom "Best 4 Soil", kojim se stvara mreza u Evropi
promovisuci primenu cetiri najbolje mere: upotrebu komposta, zeleniSnog dubriva, anaerobne dezinfekcije i (bio)
solarizacije, za suzbijanje prouzrokovaca biljnih bolesti koje se prenose zemljiStem. Projekat se realizuje u 20
zemalja: Austrija, Bugarska, Kipar, Ceska, Danska, Estonija, Francuska, Nemacka, Madarska, Irska, Italija, Letonija,
Litvanija, Holandija, Poljska, Srbija, Slova¢ka, Spanija, Svajcarska i V. Britanija (Prema: "Poljoprivrednik”, Dnevnik,
Novi Sad, 1.V 2020, str. 3)

15 Veoma su znacajne i zakonske uredbe koje se odnose na primenu sredstava za zastitu bilja, kojima se uvode
principi odrzive, odnosno odgovorne i bezbedonosne upotrebe sredstava za zaStitu bilja. Izmedu ostalog,
predvidene su obavezujuce obuke i certifikacija korisnika pesticida, kao i kontrolno testiranje uredaja za primenu
pesticida. Na ovaj nacin se sprecava neadekvatno koriS¢enje sredstava za zastitu bilja. Za primenu ovih odredbi
predviden je rok do 1.1 2022. godine (Prema: "Poljoprivrednik”, Novi Sad, br.2709/8., januar 2021, str. 9).
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NuZno je uspostaviti optimalnu strukturu poljoprivredne proizvodnje, koja je u Srbiji
ozbiljno naruSena. U Srbiji je, naime, viSe razvijena biljna nego stocarska proizvodnja u
poredenju sa drugim zemljama Evrope, Sto umanjuje intenzivnost poljoprivredne proizvodnje.
Podsticaji drzave preko subvencija, regresa, premija i zaStite domace proizvodnje mogu da uticu
na strukturu poljoprivredne proizvodnje. Pored podsticaja drZzave na strukturu utic¢u i prirodni
uslovi, trziSte, cene, ekonomski uslovi, raspoloZiva sredstva i radna snaga. Merama agrarne
politike treba voditi racuna o strukturi poljoprivredne proizvodnje.

DrastiCan pad stocCarske proizvodnje u Srbiji ima viSestuke negativne posledice po
poljoprivredno-prehrambeni sektor. Pored smanjenja izvoza mesa i mesnih preradevina,
smanjenje stocnog fonda dovelo je do smanjenja proizvodnje stajnjaka. To se negativno
odraZava na sadrZaj humusa u poljoprivrednom zemljiStu, Sto je ogranicavajuci faktor razvoja
biljne proizvodnje.1¢

Ukrupnjavanje poljoprivrednog zemljista je jedan od vaznih problema, kojim se dugoroc¢no
bavi agrarna politika EU, dok se u Srbiji ovim problemom nedovoljno bavi. Problem je posebno
izraZzen na jugu i jugoistoku Srbije, gde se nalazi najve¢i broj malih i rascepkanih parcela
prosecne veli¢ine 0,15 ha, koje su najceS¢e zapuStene i ne obraduju se. Lokalne samouprave
nemaju zakonsku snagu niti reSenje kako da motiviSu vlasnike tih parcela da pristanu na
komasaciju i na taj nac¢in povecaju efikasnost koriS¢enja poljoprivrednog zemljiSta. Zbog toga je
potrebno doneti novi zakon o ukrupnjavanju poljoprivrednih povrsina, po ugledu na agrarno
zakonodavstvo EU.

Pored nepovoljne strukture, poljoprivredu Srbije karakteriSe i nerazvijenost prehrambeno
-preradivackog sektora, Sto je suprotno od evropskog modela poljoprivrede. Prodaja sirovina
umesto preradenih proizvoda jedna je od klju¢nih tacaka zaostajanja agrara. Na to se
nadovezuje i preovladuju¢i mali posed, nizak udeo stofarstva u strukturi poljoprivrede,
nepovoljan polozaj poljoprivrede u privrednoj strukturi, itd. Zbog svega toga, kao i zbog
neadekvatne agrarne politike, vrednost ukupne poljoprivredne proizvodnje u Srbiji ne prelazi
5,5 milijardi dolara (2019. godine). S obzirom na bogatstvo i neiskoriS¢enost prirodnih resursa,
ta vrednost moZe biti viSestruko veca.1” Da bi se to ostvarilo neophodno je obezbediti stabilnost i
postojanost agrarnog budzeta, adekvatne cene, odrzivost upravljanja resursima (pre svega
zemljistem), kao i agrotehnicke uslove za proizvodnju i zastitu Zivotne sredine. Veliki izazov su i
klimatske promene, sa kojima se treba uhvatiti u koStac.

16 Agrarni strucnjaci predlazu da se svake cetvrte godine u njive unosi oko 40 tona stajnjaka. Osnovni razlog je
intenzivirana proizvodnja i pojacano iscrpljivanje hranljivih materija iz zemljista.

17.0d 35 pregovarackih poglavlja EU, tri se odnose na oblast poljoprivrede i ruralnog razvoja, bezbednost hrane,
veterinarsku i fitosanitarnu politiku i ribarstvo. Kada je u pitanju Srbija, joS se nisu stekli uslovi da se o njima
detaljnije pregovara i poglavlja budu otvorena (Prema: "Poljoprivrednik”, Novi Sad, 24. VII 2020, str. 3).
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Kada su u pitanju klimatske promene, nuzno je globalne i nacionalne politike prilagodavati
klimatskim promenama.!® Osnovne aktivnosti drZave u prilagodavanju klimatskim promenama
treba da budu usmerene na tehnoloske, upravljacke, politicke i obrazovne aktivnosti. Rec je
prvenstveno o potrebi da se na klimatske promene odgovori novim tehnologijama u
aktivnostima mnogih privrednih grana, posebno poljoprivrede.

Klju¢no pitanje daljeg drustveno-ekonomskog razvoja, jeste, dakle, pitanje novog koncepta
ekonomije, novih obrazaca nove razvojne strategije, Cije se konkurentske prednosti zasnivaju na
odrzivom razvoju, poslovnhom moralu, slobodnom trziStu, pravnoj drZavi, znanju, inovacijama,
informacijama, preduzetnistvu i kreativnosti. Rec je, pre svega, o tzv. zelenom poslovanju, kao i
konceptu cirkularne ekonomije, koji su u skladu sa nuznos$¢u odrzivog razvoja. Osim aktivnosti
usmerenih na stvaranje profita ono podrazumeva i brigu za prirodnu okolinu i druStvenu
zajednicu. Naglasak ekoloskog poslovanja treba, naime, da bude stavljen na zaStitu Zivotne
sredine, kako bi se negativan ucinak na Zivotnu sredinu sveo na minimum. Evropska unija u
dokumentu "Zeleni dogovor" istice znacaj zelene ekonomije.

Zelena ekonomija je jedan od najperspektivnijih globalnih razvojnih koncepata, koji
smanjuje rizike po Zivotnu sredinu, $to dalje pozitivno uti¢e na vazduh, vodu i zemljiSte, tj. hranu
(kvalitet i zdravstvenu bezbednost), Sto je u funkciji opSte dobrobiti. A kada se to poveze sa
prirodnim lepotama Srbije i njenim turistickim i agrarnim potencijalima - to je onda viSestruki
dobitak, pa i ekonomski. Zelena ekonomija se najbolje ogleda u konceptu organske (ili
integralne) poljoprivrede, koja potiskuje do sada preovladujucu koncepciju industrijske
(intenzivne), konvencionalne poljoprivrede.

Strategija EU "Od farme do trpeze" u okviru "Zelenog dogovora" istice da "hrana mora
ostati bezbedna, nutritivna i visokog kvaliteta". Mora biti proizvedena sa minimumom uticaja na
prirodu. S tim u vezi posebno mesto i ulogu zauzima organska proizvodnja hrane.

Organska poljoprivreda je sistem proizvodnje koji ne dozvoljava ili znatno iskljucuje
primenu sintetickih mineralnih dubriva, regulatora rasta i aditiva za sto¢nu hranu. U najvecoj
mogucoj meri sistem organske proizvodnje zavisi od plodoreda, biljnih ostataka, stajnjaka,
leguminoza, zeleniSnog dubriva, organskih otpadnih materija izvan farme, mehanicke obrade
zemljista, mera bioloSke borbe protiv StetocCina, s ciljem odrzavanja plodnosti zemljista i
orani¢nog sloja, obezbedenja hranljivih materija potrebnih biljkama i suzbijanja korova i
Stetocina. Cilj organske poljoprivrede je da se obezbedi aktivno ocCuvanje Zivotne sredine i
obezbedi kvalitetna, zdravstveno bezbedna hrana.

18 Sedamnaest od 18 najtoplijih godina zabeleZeno je od pocetka 21. veka. Cak 11% svetske populacije trenutno je
ranjivo na uticaje klimatskih promena, kao $to su suse, poplave, toplotni talasi, ekstremne vremenske nepogode i
porast nivoa mora. Planeta koja se zagreva ozbiljno preti Zivotu, zbog cega su nuzne promene, kako bi se sprecila
globalna katastrofa (Prema: "Politika", Beograd, 02 II 2020., str. 17).
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Organska poljoprivreda u regionu se razvija i raste. Ovaj rast je brzi u Sloveniji i Hrvatskoj
(¢lanicama EU), neSto je sporiji u ostalim zemljama bivse Jugoslavije, ukljucujuéi i Srbiju. Brzina i
obim rasta ove proizvodnje u svim drzavama u direktnoj je vezi sa podrSkom koju dobija na
svim nivoima upravljanja.l® Tako, na primer, u Sloveniji organski proizvodaci, ali i sama
organska proizvodnja, imaju bolji status.2? Pri tom, organska stocarska proizvodnja je mnogo
zahtevnija od klasi¢ne. Da bi se neko, naime, bavio organskim stocarstvom mora da zadovolji
stroge zahteve ishrane, nege, zdravstvene zastite i uslove drzanja Zivotinja. Koliko je sve to teSko
ispuniti govori i Cinjenica da uprkos dobrim podsticajima, koji su za organsku stocarsku
proizvodnju 40% vedi u poredenju sa konvencionalnom, ovih proizvodaca kod nas nema mnogo,
iako se povrsine povecavaju ve¢ Cetvrtu godinu zaredom.?!

0d 2010. do 2018. godine povrsine na kojima se uzgajaju organski proizvodi povecane su u
Srbiji sa 5.800 ha na 19.200 ha, s tim Sto su one i vede jer nema zvani¢nih podataka o
povrSinama sa kojih se sakupljaju Sumski plodovi (divlje jagodasto voce, pecurke i lekovito
bilje). U ovom periodu znacajno je poraslo interesovanje proizvodaca za organsku proizvodnju,
a oCekuje se da ¢e uz vece subvencije taj rast biti i ve¢i.?Z Pre jednu deceniju bilo ih je svega 137,
a 2018. registrovano je oko 6.500 poljoprivrednih proizvodaca, ukljucujuci i kooperante. U 2019.
godini vrednost izvoza organskih proizvoda iz Srbije dostigao je 29,7 miliona evra, Sto je 2,3
miliona vise nego u 2018. godini. Najve¢a potraznja stranih kupaca ve¢ godinama je za
smrznutim jagodastim vo¢em i jabukama. NajviSe se gaji organsko voce, Zitarice, industrijske
biljke, sto¢na hrana, povrce, kao i lekovito i zac¢injeno aromati¢no bilje.23

Na nuznosti promena insistira i Evropska unija (EU), koja je usvojila strateski dokument
"Zeleni dogovor" ("Green Agreement"). Re¢ je o dugoro¢nom planu izgradnje novog modela
privrednog i druStvenog razvoja, koji u prvi plan stavlja zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu. Njegov
sustinski deo je agrarna strategija "Od njive do trpeze", koja izmedu ostalog predvida smanjenje

19 U Sloveniji je veca traznja organskih proizvoda od ponude, $to je posledica i visokog nivoa svesti ljudi i vaznosti
zdrave hrane, kao i velike uloge drzave u podsticaju ove proizvodnje.

20 U Sloveniji je najrazvijenije organsko stocarstvo, pa upravo iz tog razloga najvise organskih povrsina (¢ak 80%)
zauzimaju livade i pas$njaci.

21 U 2019. godini organskom proizvodnjom u Srbiji se bavilo oko 6,3 hiljade proizvodaca. Biljna proizvodnja
odvijala se na viSe od 21 hiljade hektara. Znacajno je povecana pcelarska i zZivinarska organska proizvodnja
(objavila je organizacija "Serbia organica"). Ova proizvodnja podjednako je zastupljena u Vojvodini i regionu juzne i
isto¢ne Srbije (sa nepunih 40%), dok je 20,2% organske biljne proizvodnje bilo u Sumadiji i zapadnoj Srbiji (Prema:
"Dnevnik", Novi Sad, 12.11 2021, str. 5).

22 Subvencije u organskoj proizvodnji povecane su u Srbiji u 2020. godini za 400% i iznose 26.000,00 dinara po
hektaru. Ovo je pet puta viSe od podrske koju dobijaju ratari i ostali proizvodaci biljne hrane u konvencionalnoj
proizvodnji (Prema: “Politika”, Beograd, 13. V 2020, str. 10). Obim proizvodnje u 2019. godini u odnosu na 2018.
porastao je za 10,4 %, s tim Sto je organsko stocarstvo slabije razvijeno (,Poljoprivrednik, Novi Sad, 16. X 2020, str.
9).

23 Prema: “ Poljoprivrednik”, Novi Sad, 16. V 2020, str. 9.
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upotrebe pesticida za 50%.2¢ "Zeleni dogovor" predvida smanjenje koriS¢enja mineralnih
dubriva za 20%, pesticida za 50%, antibiotika u stocarstvu za 50%, kao i povecéanje organske
proizvodnje na 25% obradivih povrSina. Taj dokument nije obavezan, ve¢ predstavlja strateski
dokument. Evropska agencija za bezbednost hrane (EFSA) objavljuje godiSnji izveStaj o stanju na
trzistu. Ovaj dokument daje detaljne informacije o ostacima pesticida koji se nalaze u hrani na
trziStu Evropske unije.2> Evropski parlament je oktobra 2021. usvojio strategiju "Od njive do
trpeze" kojom je predvideno da se do 2030. godine za 50% smanji upotreba pesticida i
antibiotika u poljoprivredi, a za 25% povecaju povrSine pod ekoloSkim uzgojem. Strategija
predvida i izmenu evropskih propisa o oznacavanju porekla hrane, sadrZaja, hranljivosti,
metoda proizvodnje, oglasavanja i trajanja prehrambenih proizvoda.2¢ Problem je, naime, Sto je
sve viSe prevara u prehrambenim proizvodima.2?

Evropska komisija je, naime, 20. maja 2020. usvojila dve vazZne strategije. Jedna je
posvecéena biodiverzitetu ("Biodiverzitet") i ima za cilj da vrati prirodu u Zivote ljudi, a druga
"0d njive do trpeze" se odnosi na poljoprivrednu proizvodnju i ima zadatak da izradi prihvatljiv
prehrambeni sistem. Ove dve strategije se medusobno dopunjuju i zdruZuju poljoprivrednike,
prirodu, preduzeca i potroSace u zajednickom zalaganju za konkurentno odrzivu poljoprivredu
u buduénosti. Strategije su napravljene u skladu sa "Evropskim zelenim planom", a u njima se
predstavljene ambiciozne mere i obaveze koje se odnose na sve zemlje clanice. Ove mere i
obaveze imaju za cilj da zaustave smanjenje biodiverziteta, ne samo u Evropi nego i u svetu, kao
i da obezbede konkurentnu odrZivost, zdravstvenu zastitu ljudi i planete, te egzistenciju svih
aktera u vrednosnom lancu prehrambenih proizvoda.

U cilju razjas$njavanja novih ambicioznih mera, koje ¢e u buduc¢nosti morati da primenjuju
poljoprivrednici, kao i drugi u prehrambenom lancu, 25. maja 2020. na vebinaru koji je
organizovala Evropska komisija, predstavljen je okvir Zajednicke agrarne politike u narednih 10
videlo se za vreme pandemije korona-virusa (COVID 19).28 "Prethodna dva meseca jasno smo
rekli da je najvaZznije da se obezbedi sigurnost u hrani, nutrijentima i javnom zdravlju, a sada

24 Ekonomska komisija je zapretila svim ¢lanicama da ¢e ih izvesti na sud ako budu nastavile da ignorisu pravila o
upotrebi pesticida i dobrobiti zZivotinja. Utvrdeno je da cak 23 clanice ne ispunjavaju standarde iz direktive o
pesticidima (Prema: "Politika", Beograd, 11. XI 2020, str. 2).

25 Prema: ,Politika“, Beograd, 59. IV 6465, str. 55.
26 Prema: ,Politika“, Beograd, 69. X 6465, str. 55

27 Analize iz EU pokazuju da su zloupotrebama pogodeni proizvodi poput maslinovog ulja, ribe, organskih
proizvoda,meda (Prema: "Politika", Beograd, 1. XI 2021, str. 12).

28 Tesko je prognozirati efekte Covid-19 dok se virus jo$ uvek $iri planetom. Do sada se, medutim, vidi koliki je
znacaj proizvodnje hrane za prehrambenu sigurnost. Pokazalo se, takode, da je kao i u vreme svetske ekonomske
krize iz 2018. godine, poljoprivreda otpornija na recesiju od drugih sektora privrede, poput usluga, automobilske
industrije, itd. Zbog toga je neophodno da vlade i medunarodne finansijske institucije pomognu ovoj grani ve¢im
finansijskim sredstvima.
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hrana mora biti u dovoljnoj koli¢ini dostupna svima. Primena novih strategija omogucice da
Evropska unija ide ka zdravijim i ekoloski prihvatljivim sistemima obezbedenja hrane do 2030.
godine", rekao je izmedu ostalog u svom govoru na vebinaru tadasnji komesar za poljoprivredu
Evropske unije Jano$ Vojcehovski, koji je uz Stelu Kiriakidis, evropskog komesara za zdravlje i
bezbednost hrane, predstavio okvirno novine i ciljeve strategija.2?

Strategija "Od njive do trpeze" donece po svemu sudeci, znaCajne promene u nacinu
poljoprivredne proizvodnje. Tako je ovom strategijom predvideno da se do 2030. smanji
upotreba pesticida za 50%. Osim toga plan je da 2030. organska proizvodnja bude zastupljena
¢ak na 25% obradivih povrsina. Cilj je da se i potroSaci motiviSu za kupovinu organskih
proizvoda. Evropska unija ima i viziju da ove strategije postanu na neki nacin i globalni trend,
koji ¢e vremenom u praksi biti prihvacen u ¢itavom svetu.

Po svemu sudeci, kako se moglo cuti na vebinaru na kome su ucestvovali i drugi
predstavnici Evropske komisije iz resornih sektora koji se ticu primene ovh strategija, joS uvek
se precizno ne zna buduca zajednicka agrarna politika kroz koju ¢e se sprovoditi ove strategije.
Zna se, na primer, da ¢e i svaka drzava ¢lanica propisati mere u skladu sa Zajednickom agrarnom
politikom, ali i nacionalnim strategijama, medutim ucesnici vebinara nisu dali detaljnije
odgovore na pitanja novinara u vezi zajednicke politike. Tako je ostalo nejasno Sta zapravo znaci
smanjena primena pesticida za 50%, da li se to odnosi na koli¢inu ili na tretiranu povrsinu, Sto
svakako nije isto. Navedeno je i to da za sada ne postoji lista sa dozvoljenim hemijskim
preparatima, ali da se zna Sta viSe ne¢e moci da se koristi, dok se joS uvek traze zamenska
sredstva i alternativna reSenja. Takode je napomenuto da ¢e u periodu tranzicije kroz zajednicku
agrarnu politiku poljoprivrednicima biti na raspolaganju sredstva za nabavku savremenih
tehnologija i koris¢enje precizne poljoprivrede, kako bi se postigli zadati ciljevi.

Evropska unija ¢e menjati i svoj odnos prema hrani koja se uvozi. Najverovatnije ce ta
hrana morati biti proizvedena na prihvatljiv (odrziv) nacin, koji je, takode, u skladu sa novim
strategijama. Skrenuta je paznja i na animiranje potrosaca da kupuju lokalne proizvode Sto je i
jedan od nacina da se smanje troSkovi transporta robe s jednog na drugi kraj Evrope.

Takode se radi na novim programima i alatima za monitoring poljoprivredne proizvodnje,
odnosno pracenja koriS¢enja inputa s akcentom na hemijska sredstva i mineralno dubrivo.30

Pred poslanicima Evropske komisije nije nimalo lak zadatak jer moraju da nadu nacin da
stvore balans izmedu odrZzive produktivne proizvodnje i fer odnosa na trziStu medu
proizvodacima hrane, kako onim u konvencionalnom tako i u organskom sistemu proizvodnje.

29 Prema: “Poljoprivrednik”, Dnevnik, Novi Sad, 29.V 2020, str. 2

30U EU je od januara 2020. zabranjena sva rutinska upotreba antibiotika na farmama. Antibiotici se, naime, koriste
za lecenje bolesti Zivotinja, ali se neki od njih u malim dozama preventivno daju Zivotinjama kako bi se bolesti
sprecile. U SAD-u su dozvoljene znacajno vece koli¢ine antibiotika na farmama nego u Evropi. Problem je Sto
bakterije koje viemenom mogu da budu otporne na antibiotike, mogu da zaraze ljude. (“Politika”, Beograd, 1. VII
2020., str. 12).
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Organska poljoprivreda moZe da bude okosnica razvoja ruralnih sredina. Ovo zbog toga Sto
je svuda u svetu povecanja traZnja za zdravim, posebno organski proizvedenim namirnicama.
Danska je, na primer, odlucila da u najskorije vreme sve svoje poljoprivredne povrSine stavi u
sluZzbu organske proizvodnje. Rusija je za ovu namenu odvojila oko 4,5 miliona hektara, a slican
trend je u Citavom svetu, posebno Indiji, Kini, SAD, EU. Evropska unija je izgradila evropsku
prehrambenu strategiju. Cilj je izmedu ostalog da se znatno smanji upotreba pesticida i
vesStackih dubriva u proizvodnji hrane.

Pandemija (Covid-19) je pojacala navedeni trend. Pandemija je, naime, probudila svest
ljudi da se moraju brinuti o svom zdravlju i zdravlju planete. Ne sme se zaboraviti da je upravo
nacin na koji se danas najc¢eSée proizvodi hrana u velikoj meri doveo do zagadenja vode,
vazduha i zemljista. Najbolji nacin da se zaustavi ovaj i ovakav proces je usvajanje dobre prakse
poljoprivredne proizvodnje, kao i cirkularne i zelene ekonomije (zelene poljoprivrede).

Zelena poljoprivreda predstavlja, dakle, koncept proizvodnje koja se odvija u skladu sa
zastitom Zivotne sredine i razvoja ruralnih predela. To je u stvari zaokruZen proces u kome se
prirodi vraca ono $to je od nje uzeto, a istovremeno podrazumeva multifunkcionalnost, odnosno
ukljuc¢ivanje i drugih delatnosti u proces proizvodnje, prerade i plasmana hrane.
Multifunkcionalnost se ogleda u razvoju obnovljivih izvora energije, energetskoj efikasnosti i
zelene ekonomije. Energiju bi, naime, trebalo Sto viSe obezbedivati preradom nusproizvoda iz
poljoprivredne proizvodnje. Zeleni ostaci iz poljoprivrede treba da se upotrebe za proizvodnju
toplotne ili elektri¢ne energije.3! Istovremeno, poljoprivredni proizvodaci treba da teZe ka tome
da svoje proizvode valorizuju nas svom gazdinstvu u okviru turisticke ponude. Ono $to ne
uspeju prodati na ovaj nacin, treba da prerade i ponude kupcima u zemlji i inostranstvu.
Povezivanje poljoprivrede i ruralnog turizma moZe da obezbedi znacajan broj radnih mesta, a
samim tim i da uti¢e na razvoj ovih sredina i popravljanje demografske slike zemlje.

Kada govorimo o nuZnosti promena mislimo na buduénost poljoprivrede. Pored
navedenog, buducnost agrara vezana je, kao i kod ostalih privrednih delatnosti, za Cetvrtu
industrijsku revoluciju. Nju karakteriSe veliki proboj racunara, interneta, senzora i pametnih
uredaja, kako u svakodnevni Zivot, tako i u poljoprivredu. Elektromagnetne sonde daju nam,
naime, nove informacije o zemljiStu, senzori nam koriste da pratimo vlaZnost lista i koli¢inu
mineralnih materija, a sateliti i bespilotne letelice nam daju sveobuhvatan uvid u stanje useva.32

Primenom naprednih metoda digitalnog ucenja i vestacke inteligencije u moguénosti smo
da analiziramo ogromne skupove podataka i iz njih izvu¢emo nova znanja o poljoprivrednoj

31 Primer dobre prakse u Srbiji, s tim u vezi, je projekat "Upravljanje biljnim otpadom u kontekstu klimatskih
promena". Plan je da se na povrsinu od 10.000 kvadratnih metara godiSnje preradi oko 5.000 tona biootpada. Pri
tom, biljni otpad treba da postane dragoceno organsko dubrivo (Prema: "Dnevnik, Novi Sad, 5. VIII 2020, str. 3)

32 Deo koncepta tzv. precizne poljoprivrede je precizno navodnjavanje. Ova vrsta navodnjavanja treba da obezbedi
odrzivo koriséenje vode, $to je sve znacajniji faktor razvoja poljoprivrede, posebno u uslovima klimatskih promena.
Ocekuje se da ¢e klimatske promene vrsiti dodatni pritisak na povecanje potrosnje vodnih resursa (Prema:
"Poljoprivrednik”, Novi Sad, 21. VIII 2020., str. 18).
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proizvodnji i razvoju useva. Ova znanja moZemo dalje da koristimo da odgovorimo na prakti¢na
pitanja klju¢na za proizvodnju. U skladu sa konceptima precizne poljoprivrede moZemo da
dobijemo preporuke za dubrenje, navodnjavanje i primenu pesticida na metarskom nivou, ¢ime
Stedimo resurse, smanjujemo rizike, pove¢avamo prinose i proizvodimo kvalitetnu hranu, $to je
u funkciji odrZivog razvoja poljoprivrede.

Zbog straha od nepovratnih klimatskih promena, proucavanje klime je postalo stratesko
pitanje. Klima je postala nauka u razvoju i u velikom broju zemalja su odluke zasnovane na
klimatskim informacijama i prognozama. Zbog toga je borba protiv klimatskih promena postala
predmet medunarodne konvencije, programa i projekata, koji predlazu i sprovode mere za
ocuvanje klime i ¢covekove okoline.

Sve to potvrduje mudrost vrhunskih nauc¢nika sa MIT-a (Masacusetskog instituta za
tehnologiju) koji su jo§ 70-ih godina proSlog veka u kultnoj knjizi "Granice rasta" dali savet
Covecanstvu: "Ipak, ¢ovek moZe da stvori drustvo koje bi Zivelo beskrajno, ukoliko postavi
granice sebi i proizvodnji materijalnih dobara, kako bi se postigla globalna ravnoteza".
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UNSUSTAINABLE DEVELOPMENT AND AGRICULTURE
Pejanovic¢ R., Dukic-Mijatovic M.
Summary

The current concept of unsustainable development has led, among other things, to serious problems in
agriculture and food production. The negative effects of conventional agriculture so far are numerous:
erosion and degradation of agricultural land; increased use of fertilizers; increased use of pesticides;
irrational use of water resources; use of antibiotics and stimulants and negative effects of livestock
production; use of GMOs as controversial biotechnology; climate changes. The consequences of all these
negative effects are food safety problems. A hazard is a biological, chemical or physical substance in food
or a food condition that can cause harmful effects on human health. In addition to these hazards, chemical
contaminants also pose a risk: heavy metals, industrial pollutants, drugs and microtoxins. Chemical
contaminants include plant protection products. Radical changes are needed at all levels. Economics has
taken over this historical task: through the concept of the so-called new economy, there is an increasing
aspiration to achieve that goal. An important segment of the new economy is the green economy, which
should provide the concept of sustainable agricultural production, as opposed to the previous concept of
unsustainable development. Sustainability implies the necessity to protect the environment in intensive
plant and livestock production. Green economy (green agriculture) is one of the most promising global
developmental concepts, which should be especially evident in agriculture and the production of safe
food. In this regard, it is important to follow and implement EU strategies within the framework of the
"Green Agreement". It is especially important to develop organic agriculture.

Key words: unsustainable development, problems of agriculture and food production, necessity of
changes, green economy, "Green Agreement”, sustainable development
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RESPONSE OF FOOD GRAIN CROPS TO CLIMATE CITANGE FACTORS
P.V. Vara Prasad

University Distinguished Professor; R.O. Kruse Endowed Professor and Director
Sustainable Intensification Innovation Lab, Kansas State University, Manhattan, Kansas, USA
vara@ksu.edu

Crop production is highly sensitive to changing environmental conditions. In recent
years’ long-term climate change and year-to-year climate variability has become a major
challenge to crop productivity. Current knowledge on effects of climate change factors
(particularly carbon dioxide, temperature and their interactions) on various physiological,
growth and yield processes will be presented and discussed. Focus will be on major grain
crops. Elevated carbon dioxide concentration will increase photosynthesis and vegetative
growth of major food crops. There are strong interactions between elevated carbon dioxide
concentrations in major food grain crops. The beneficial effects of elevated carbon dioxide
mediated through increased photosynthesis will be negated by rising temperatures resulting
in lower seed yields. For some crop species, benefits of elevated carbon dioxide were observed
at optimum temperature, but not at above optimum temperatures, in terms of grain yield.
Above optimum temperatures will have negative impacts on reproductive processes (such as
pollen production, pollen germination, fertilization, seed numbers and individual seed weight)
resulting in lower seed yield. Grain crops are most sensitive to high temperature stress during
gametogenesis flowering and early stages of grain filling. Stress during these stages leads to
loss of gamete fertility, poor pollination, decreased fertilization, embryo abortion, delay in
start of grain filling and shorter grain filling duration, ultimately resulting in fewer seed
numbers, smaller seed size and lower yields. Development of high temperature tolerant
cultivars will be of prime importance for adaptation to climate change and climate variability.
Genetic variability exists for high temperature tolerance in grain crops. Some physiological
traits that may contribute to high temperature tolerance include increased membrane
thermostability, increased green leaf duration, canopy temperature depression, optimum
respiration, higher reproductive fertility, early morning flowering, and faster and/or longer
grain filling period. New emerging biochemical, molecular, biotechnological and genomic tools
and high-throughput phenotyping provides tremendous opportunities for efficient screening
of large germplasm collection and using advanced breeding techniques to develop stress
tolerant genotypes. Future research focus should be on better understanding the interactions
between various climatic change factors on yield and nutritional composition of food grain
crops. In addition, a better understanding of interaction of climate change factors on biotic
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pests (e.g. diseases, insects and weeds) and on host plant susceptibility is essential to quantify
the overall impact on food production and developing best management practices. Continued
collaboration between physiologists, biotechnologists, molecular biologists, breeders, plant
pathologists, entomologists and agronomists are essential for developing strategies to combat
effects of climate change and management practices on productivity of food grain crops.
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REZISTENTNI KOROVI 1 USEVI TOLERANTNI NA HERBICIDE
U REPUBLICI SRBIJI

Goran Malidza, Sinisa Jocic, Jovana Krstic, Goran Bekavac, Viadimir Miklic

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Institut od nacionalnog znacaja, Novi Sad
goran.malidza@ifvens.ns.ac.rs

Izvod

Korovi rezistentni na pojedine herbicide postali su veoma vaZan problem za
poljoprivrednu proizvodnju u Republici Srbiji gde su do sada potvrdeni slucajevi
rezistentnosti Amaranthus retroflexus, Ambrosia artemisiifolia, Helianthus annuus i Sorghum
halepense na ALS inhibitore, kao i Sorghum halepense na pojedine inhibitore acetil koenzim A
karboksilaze (ACC-aze), ukljucujudi i viSestruku rezistentnost ove vrste na inhibitore oba
prethodno pomenuta mehanizma delovanja. Zbog povrSina na kojima su rasprostranjene i
prouzrokovanih Steta, ekonomski najznacajnije korovske vrste u Srbiji su A. retroflexus, A.
artemisiifolia i S. halepense rezistentni na ALS inhibitore. Procenjuje se da su ove tri korovske
vrste sa svojstvom rezistentnosti na pomenute dominantne herbicide za njihovo suzbijanje
rasprostranjene na stotinama hiljada hektara, pri ¢emu najvece Stete pric¢injavaju u severnom
delu Srbije. Znacajne ekonomske Stete, ali na znatno manjim povrSinama od prethodnih
slucajeva, prouzrokuju biotipovi S. halepense rezistentni na pojedine herbicide inhbitore ACC-
aze, zajedno sa slucajevima visestruke rezistentnosti na inhibitore ACC-aze i ALS inhibitore.
Ovi nalazi su opomena da je viSe nego ikad potrebno dosledno sprovodenje antirezistentne
strategije na celoj teritoriji Srbije. To podrazumeva edukaciju, prac¢enje rezistentnosti korova
prema dominantnim herbicidima i sprovodenje proaktivnog i aktivhog upravljanja
rezistentnos¢u korova na herbicide. Iako su se ranije pojavili u Srbiji, usevi tolerantni na
pojedine herbicide su zastupljeni na manjim povrSinama, od kojih su najzastupljeniji hibridi
suncokreta i uljane repice tolerantni na ALS inhibitore i hibridi kukuruza tolerantni na
cikloksidim. Najveci izazov i pretnja za useve tolerantne na ALS inhibitore (suncokret, uljanu
repicu i SeCernu repu) su potvrdeni pomenuti veoma rasprostranjeni korovi rezistentni na iste
herbicide. Za razliku od prethodnih useva, kukuruz tolerantan na cikloksidim se nalazi u boljoj
poziciji i ocekuje se blago povecanje udela u ukupnoj povrSini kao jedno od reSenja u
suzbijanju S. halepense rezistentnog na ALS inhibitore. Najveéi problem za odrZivost gajenja
ovih useva u Srbiji je Sto se uzgajivaci ovih useva oslanjaju uglavnom na herbicide na koje su
tolerantni, zanemarujuéi druge mere u integrisanom suzbijanju korova.

Kljuc¢ne reci: korovi, usevi, herbicidi, rezistentnost, tolerantnost
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Nazad na Sadrzaj

Uvod

Evolucija rezistentnosti korova na herbicide moZda je najjata opomena i pokretacka
snaga u traganju za herbicidima novih mehanizama delovanja, novih tehnologija u suzbijanju
korova i promovisanje najbolje prakse za odrZivu proizvodnju useva. Ovaj globalni fenomen je
odlican primer brzog prilagodavanja biljaka ljudskoj aktivnosti, jer je odavno potvrdeno da
rezistentnost nije problem herbicida ve¢ ponaSanja njihovih korisnika. Ubediti poljoprivredne
proizvodace da S$to ranije uvedu promene u upravljanje rezistentno$¢u korova, predstavlja
veliki izazov i dugoroc¢ni zadatak za sve savetodavce i druge relevantne ¢inioce u poljoprivredi.
Najvazniji istrazivacki napori u ovoj oblasti treba da budu usmereni ka razvoju ekonomski
odrZivih strategija za odlaganje pojave i upravljanje rezistentnoscu.

Usevi tolerantni na pojedine herbicide su veoma znacajna dostignuca ciji se pocetak
komercijalne upotrebe vezuje za kraj proslog i pocetak ovog veka. Glavni izazovi koji su
podstakli Siru upotrebu ovih useva su spor razvoj novih herbicida, zabrana nekih herbicida u
Evropskoj uniji, kao i brza evolucija i Sirenje korova rezistentnih na pojedine herbicide.
KoriS¢enje ovih useva u Republici Srbiji zapoceto je u 2004. godini uvodenjem u praksu hibrida
suncokreta tolerantnih na herbicide iz grupe imidazolinona. Cetiri godine nakon pocetka
gajenja suncokreta tolerantnog na imidazolinone, na trziSte Srbije uvedeni su hibridi
suncokreta tolerantni na tribenuron-metil i hibridi kukuruza tolerantni na cikloksidim. U
introdukciji ovih hibrida i edukaciji njihovih korisnika, najveéi doprinos je imao Institut za
ratarstvo i povrtarstvo. Posle ovih gajenih biljaka, na trzistu su se mnogo kasnije pojavili hibridi
uljane repice tolerantne na imidazolinone i Secerne repe tolerantne na ALS inhibitore.
Stvaranje gajenih biljaka tolerantnih na pojedine herbicide i evolucija korova rezistentnih na
herbicide zasnivaju se na istim principima. Rezistentnost korova na herbicide je fenomen koji
se mnogo ranije pojavio u svetu od biljaka tolerantnih na pojedine herbicide. Medutim, u Srbiji
se desilo obrnuto, mada se ne moze proceniti da li su i koliki doprinos u ovom procesu imali
usevi tolerantni na herbicide. [ako su ukupno posmatrano usevi tolerantni na herbicide
konstantno povecavali svoj udeo na trzistu, korovi rezistentni na herbicide su za kraée vreme
osvojili daleko vece povrsSine. Usevi tolerantni na herbicide su kao mac¢ sa dve oStrice: mogu
pomod¢i u suzbijanju rezistentnih korova (kao cikloksidim za suzbijanje divljeg sirka u
tolerantnom kukuruzu) ili povecati selekcioni pritisak i uticati na razvoj novih i Sirenje
postoje¢ih korova rezistentnih na herbicide (kao u hibridima suncokreta, uljane repice i
Secerne repe tolerantnim na ALS inhibitore). Najveci problem za odrZivost gajenja ovih useva u
Srbiji i koegzistenciju sa korovima rezistentnim na iste herbicide, je Sto se uzgajivaci ovih useva
oslanjaju uglavnom ili isklju¢ivo na herbicide na koje su ovi usevi tolerantni, zanemarujuci
druge mere u integrisanom suzbijanju korova. Ovaj pregledni rad ima za cilj detaljniji prikaz
korova rezistentnih na herbicide i useva tolerantnih na iste herbicide u Republici Srbiji.
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Rezistentnost korova na herbicide u Republici Srbiji

Rezistentni biotipovi korova razvijaju se veoma brzo kao prirodni odgovor na dugotrajniji
selekcioni pritisak uzastopnog koriS¢enja istog herbicida ili viSe herbicida istog mehanizma
delovanja. Rezistentnost korova na herbicide dovesée do diverzifikacije postupaka za suzbijanje
korova i sistema gajenja ratarskih useva. OdrZiviji sistemi ¢e promeniti fokus sa direktnih
hemijskih mera suzbijanja korova i zastite prinosa useva, na upravljanje bankom semena korova
u zemljiStu i stvaranje okruZenja koje je manje povoljno za rast i reprodukciju korova. Primarni
izazov Ce biti zamena relativno jednostavnog sistema za poljoprivrednike sa drugim sloZenijim
sistemom koji se oslanja na integraciju viSe strategija, gde je poljoprivrednom proizvodacu tesko
da proceni doprinos pojedinih komponenti (Heap, 2014). Iako relativno slabo poznat Siroj
agronomskoj javnosti u Republici Srbiji, ovaj fenomen poslednjih nekoliko godina pricinjava
velike Stete u proizvodnji nekoliko ekonomski najvaznijih ratarskih useva. Korovi rezistentni na
pojedine herbicide zahtevaju brze i radikalne promene u suzbijanju korova i proizvodnji
konkretnog useva, povecavaju troSkove, ugrozavaju odrzivost upotrebe herbicida, dovode do
gubitaka profita i zahtevaju mnogo znanja za sprovodenje antirezistentne strategije. Prvo
proucavanje rezistentnosti korova na herbicide zapoceto je 90-ih godina na vrstama Amaranthus
retroflexus i Chenopodium album u odnosu na herbicide inhibitore fotosistema II (Janji¢ i sar.,
1994ab i 1995). Do sada, u Srbiji je kod viSe korovskih vrsta potvrdena smanjena osetljivost na
inhibitore fotosistema Il (A. retrofexus, Setaria viridis, C. album i Abutilon theophrasti) i ALS
inhibitore (A. retrodexus, Echinochloa crus-galli, Datura stramonium, Chenopodium album,
Helianthus annuus i Sorghum halepense) (Pavlovi¢ i sar., 644°, 644" i 6442, BoZi¢ i sar., 644" i
2015, Vrbnicanin i sar., 2017). Da bi pravilno potvrdili rezistentnost korova prema herbicidima
potrebno je pridrZavati se definicije rezistentnosti. Na prvom mestu uvek treba imati na umu da
je to nasledna osobina, a informacije o njoj potrebno je potvrditi primenom nauc¢no prihvaéenih
protokola i pokazati prakti¢ni znacaj rezistentnosti na polju (WSSA, 1998, Heap and LeBaron,
2001). Ukoliko neki od preduslova nije ispunjen, ne moZe se govoriti o rezistentnosti korova na
herbicide. Uzimajuéi prethodno u obzir, ekonomski najznacajnije korovske vrste u Srbiji su A.
retroflexus i S. halepense rezistentni na inhibitore ALS-aze. Na osnovu nasih ispitivanja, procenjuje
se da su ove dve vrste sa svojstvom rezistentnosti na pomenute dominantne herbicide za njihovo
suzbijanje rasprostranjene na desetinama hiljada hektara pri ¢emu pricinjavaju najvece Stete
ratarima u severnom delu Srbije (MalidZza i sar., 2014, 2015ab). Takode, u 2017. godini
potvrdeno je prisustvo i znacajne ekonomske Stete od biotipova S. halepense rezistentnih na
pojedine herbicide inhbitore acetil koenzim A karboksilaze (MalidZa i Rajkovi¢, 2017 i 2018). Ovi
nalazi su opomena da je potrebno viSe nego ikad dosledno sprovodenje antirezistentne strategije
na celoj teritoriji Srbije. To podrazumeva edukaciju, praéenje rezistentnosti korova prema
dominantnim herbicidima i sprovodenje proaktivnog i aktivnog upravljanja rezistentnosc¢u
korova na herbicide. Tokom pisanja ovog teksta, velika je verovatno¢a da se negde u Srbije
umnozava populacija neke druge korovske vrste rezistentne prema najceS¢e primenjivanim
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herbicidima i mehanizmima delovanja. Medutim, u ovom radu prikazani su samo potvrdeni
slucajevi sa trenutno najve¢im ekonomskim znacajem za Republiku Srbiju i predlogom mera
antirezistentne strategije.

Rezisteninost ohi¢nog Stira (A. retroflexus) na ALS inhibitore. Herbicidi inhibitori enzima
acetolaktat-sintetaze (ALS inhibitori) pripadaju hemijskim grupama imidazolinona, sulfonilurea,
triazolopirimidina, pirimidiniltio-benzoata i sulfonilamino-triazolinona. ALS enzim ima
kataliticku ulogu u sintezi esencijalnih aminokiselina valina, leucina i izoleucina, a njegovom
inhibicijom se zaustavlja sinteza pomenutih aminokiselina, proteina, a Sto na Kkraju ima za
posledicu uginuée biljaka (Ray, 1984). ALS inhibitori se odlikuju povoljnim osobinama,
primenjuju se u koli¢inama od nekoliko grama do nekoliko desetina grama po hektaru i
dominantni su herbicidi u ratarskoj proizvodnji Srbije i drugih evropskih zemalja. Zbog
oslanjanja najviSe na ove herbicide i dugogodisnjeg selekcionog pritiska, za nau¢nu javnost nije
bilo iznenadenje pojava rezistentnosti kod pojedinih vrsta korova (Tranel and Wright, 2002). U
poslednje dve decenije, rezultati domacih autora ukazivali su na pojavu smanjene osetljivosti
populacija nekih korovskih vrsta na ALS inhibitore (BoZi¢ i sar., 2007 i 2015, Vrbnicanin i sar.,
2017). Tek na osnovu analize aktivnosti ALS enzima prema imazetapiru potvrdena je
rezistentnost u populacijama A. retro¢exus sa lokaliteta Kacarevo, Kikinda i Krivaja (Meseldzija,
2009). U 2013. godini na Sirem podrucju juzne Backe i juznog Banata utvrdena je povecana
zastupljenost rezistentnih populacija Stira obi¢nog prema predstavnicima Cetiri hemijske grupe
herbicida ALS inhibitora. U biotestovima na nivou cele biljke sa preporucenim i viSestruko
uvecanim koli¢inama odabranih herbicida ALS inhibitora, razlike u osetljivosti izmedu biljaka
osetljive i rezistentnih populacija A. retrofexus bile su od nekoliko stotina do nekoliko hiljada
puta (MalidZa i sar., 2015b).

Rezistentnost divljeg sirka (8. halepense) na ALS inhibitore. Uvodenjem u praksu sulfonilurea
herbicida 90-ih godina proslog veka, zapocela je era efikasnog suzbijanja travnih korova posle
nicanja u usevu kukuruza. Poseban doprinos ovih herbicida je u unapredenju suzbijanja divljeg
sirka, koji je u mnogim regionima bio jedan od glavnih uzroka niskih prinosa kukuruza. U
poslednje dve decenije u mnogim drZzavama je potvrdena rezistentnost S. halepense na ALS
inhibitore (SAD, Cile, Italija, Madarska Meksiko, Srbija, Spanija i Venecuela) (Heap, 2021). U
poslednjih deset godina u pojedinim regionima Srbije registrovana je sve ucestalija pojava slabe
efikasnosti sulfonilurea herbicida u suzbijanju divljeg sirka u kukuruzu, ukljucujuci viSekratne
primene razli¢itih preparata registrovanih za ovu namenu. Na skoro celom podrucju juZnog
Banata i nekim lokalitetima u Macvi, severnoj i zapadnoj Backoj, Sremu i Brani¢evskom okrugu,
potvrdeno je povecano prisustvo rezistentnih populacija divljeg sirka prema ALS inhibitorima,
od kojih su ekonomski najvazniji sulfonilurea herbicidi za suzbijanje ovog korova u kukuruzu.
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Kao u prethodnom slucaju kod obi¢nog Stira, ukrStena rezistentnost divljeg sirka je takode
potvrdena prema herbicidima iz Cetiri grupe ALS inhibitora. U biotestovima na nivou celih
biljaka sa preporucenim i viSestruko uvecanim koli¢inama odabranih herbicida ALS inhibitora,
razlike u osetljvosti izmedu biljaka osetljivih i rezistentnih populacija divljeg sirka bile su od
nekoliko stotina do nekoliko hiljada puta (MalidZa i sar, 2014, 2015ab). Ove informacije ukazuju
da je nemoguce i ujedno ekoloski i ekonomski neprihvatljiv svaki pokusaj suzbijanja ovog korova
viSestrukim uvecanjem koli¢ina ovih herbicida. Zbog slabe efikasnosti herbicida i neznanja,
proizvodaci kukuruza su u pojedinim slu¢ajevima bezuspesno izvodili 3—-4 tretmana sa razli¢itim
preparatima na bazi nikosulfurona, foramsulfurona i rimsulfurona, a ¢esto iz nemoc¢i u mnogo
vec¢im kolicinama od preporucenih.

Rezistentnost ambrozije (A. artemistifolia) na ALS inhibitore. Pelenolisna ambrozija ili samo
ambrozija, predstavlja jednu od najvaznijih invazivnih korovskih vrsta u Srbiji, za ¢ije suzbijanje
se u vecini ratarskih useva najcesce koriste herbicidi ALS inhibitori. U poslednjih nekoliko
godina na podrudju juZne i centralne Backe, ovi herbicidi nisu ispoljili ofekivanu efikasnost u
suzbijanju ove korovske vrste. U 2018. i1 2019. godine, na prostoru centralne i juZne Backe, sa 36
polja soje, suncokreta, Secerne repe i kukuruza, sakupljeno je seme populacija ambrozije u
kojima se pretpostavljalo da je doslo do razvoja rezistentnosti na herbicide ALS inhibitore.
Rezistentnost ambrozije na ALS inhibitore prvi put je potvrdena u biotestovima izvedenim 2019.
godine na osnovu uzoraka semena uzetih 2018. godine sa podrucja juZzne Backe (Plavna i Rimski
Sancevi), a u kojem dominiraju usevi soje, kukuruza i suncokreta, ¢ija proizvodnja se u velikoj
meri zasniva na upotrebi ovih herbicida. Testovima u 2020. godini potvrdena je rezistentnost na
imazamoks u 34 od 36 uzoraka iz 2019. godine. Na osnovu dobijenih rezultata iz samo ovog
prvog testa, utvrdeno je da je rezistentnost rasprostranjena na celoj teritoriji juZne i centralne
Backe sa koje su uzeti uzorci semena, odnosno od mesta Plavna i Bodani na zapadu do Kovilja i
Zablja na istoku, Batkog Brestovca na severu do Ceneja i Futoga na jugu Backe. Na osnovu
smanjenja suve mase biljaka, rezistentan biotip sa lokaliteta Rimski Sanc¢evi u poredenju sa
osetljivim biotipom imao je 19, 79 i 94 puta vece srednje efektivne doze (GRso) za imazamoks,
tribenuron-metil i tienkarbazon-metil. Ove vrednosti pokazuju da povecanjem koli¢ina primene
ovih herbicida ne moZe se suzbiti rezistentna populacija ovog korova. Kako je rezistentnost
potvrdena sa predstavnicima razli¢itih hemijskih grupa (imidazolinona, sulfonilurea i sulfonil-
amino-karbonil triazolinona), ovo je prvi potvrden slucaj ukrStene rezistentnosti ambrozije na
ALS inhibitore u Srbiji (Malidza i Rajkovi¢, 2019).

Rezisteninost divljeg sirka (S. kalepense) na inhibitore ACC-aze. Herbicidi inhibitori enzima
acetil-koenzim A karboksilaze (skrac¢eno ACC-aze) na naSem trziStu su graminicidi, odnosno
herbicidi za suzbijanje korova iz familije Poaceae u Sirokolisnim usevima i u hibridima kukuruza
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tolerantnim na cikloksidim (gde je moguca primena samo cikloksidima). Predstavnici ovih
herbicida pripadaju hemijskim grupama ariloksifenoksi — propionata (koristi se i FOP kao
skracen naziv podgrupe), cikloheksandiona (podgrupa DIM) i fenilpirazolina (podgrupa DEN).
Mehanizam delovanja ovih herbicida je inhibicija pomenutog enzima ACC-aze koji je odgovoran
za biosintezu masnih kiselina. Inhibicija sinteze masnih kiselina i lipida dovodi do razaranja
Celijskih membrana, usled cega prestaje rast i Sto na kraju rezultira uginu¢em korovskih biljaka
(Rendina et al., 1990). Rezistentnost travnih korova na inhibitore ACC-aze je Cesta pojava i do
sada je u svetu potvrdena kod 48 korovskih vrsta (Kaundun, 2014; Heap, 2021). Preko tri
decenije u Srbiji ovi herbicidi se koriste sa velikim uspehom u dikotiledonim gajenim biljkama
za suzbijanje jednogodisSnjih i viSegodisSnjih travnih korovskih vrsta, medu kojima najznacajnije
mesto zauzima divlji sirak. Rezistentnost divljeg sirka na pojedine inhibitore ACC-aze potvrdena
je u Sjedinjenim Americkim DrZzavama, Grckoj, Italiji, Izraelu i Argentini (Heap, 2021). Prvi slucaj
rezistentnosti ovog korova na inhibitore ACC-aze u Srbiji potvrden je 2017. godine u zapadnom
delu Vojvodine u opstini Bac¢ (MalidZa i Rajkovi¢, 2017 i 2018a). Najverovatniji uzrok ove pojave
je preveliko oslanjanje i ponovljena primena nekih inhibitora ACC-aze u viSegodiSnjoj
monokulturi soje. Ovakvo ponaSanje rezultiralo je selekcijom rezistentnih populacija divljeg
sirka na herbicide iz podgrupe grupe FOP i neznatno smanjenje osetljivosti na herbicide iz
podgrupe DIM. Od ukupno 20 testiranh populacija ovog korova, rezistentnost na fluazifop-p-
butil utvrdena je u 13 populacija koncentrisanih na teritoriji precnika oko 10 km. Bez obzira na
smanjenu osetljivost populacija divljeg sirka na cikloksidim i kletodim, preporucene koli¢ine
ovih herbicida iz podgrupe DIM su efikasne u suzbijanju rezistentnih populacija divljeg sirka na
tzv. FOP herbicide. Za razliku od DIM herbicida, primenom cak i nekoliko puta uvecéanih koli¢ina
FOP herbicida nije moguce suzbiti populaciju divljeg sirka iz pomenutih lokaliteta. Ove
informacije su od velikog prakti¢nog znacaja, jer je potvrdeno da je za suzbijanje ovog korova
izbor herbicida veoma suZen, ali i da se preostala dva herbicida iz grupe cikloheksandiona mogu
koristiti za njegovo suzbijanje. Vazno je ista¢i da ovaj fenomen treba da bude vazna opomena da
se ne ponovi greska, odnosno da se ratari previSe ne oslone na cikloksidim i kletodim (DIM
herbicide), jer je takav pristup doveo do selekcije rezistentnih populacija divljeg sirka na FOP
herbicide i ponovice se ukoliko se ponovi ponasanje korisnika ovih herbicida koje je i dovelo do
pomenute rezistentnosti. Nazalost, najnoviji biotestovi dve populacije divljeg sirka iz lokaliteta
Plavna i Vajska u 2021. godini potvrdili su ukrStenu rezistentnost na cikloksidim, fluazifop-p-
butil, ali ne i na kletodim (MalidZa, neobjavljeni podaci). Za ove razlike su odgovorne specificne
mutacije koje su prouzrokovale promene na mestu delovanja ovih herbicida (Kaundun, 2014).
Samo godinu posle otkri¢a rezistentnosti divljeg sirka na FOP herbicide, potvrdena je viSestruka
rezistentnost ovog korova na lokalitetu Vajska. Ovo je znacilo da pored rezistentnosti na FOP
podgrupu herbicida, u populaciji divljeg sirka sa ovog lokaliteta potvrdena je i rezistentnost na
nikosulfuron, odnosno ALS inhibitore (MalidZa i Rajkovi¢, 2018b).
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Upravljanje rezistentnoséu korova na herbicide (antirezistentna strategija). Evolucija
rezistentnosti korova na herbicide moZda je najjaca pokretacka snaga u traganju za herbicidima
novih mehanizama delovanja, novih tehnologija u suzbijanju korova i promovisanje najbolje
prakse za odrzivu proizvodnju useva (Norsworthy et al.,, 2012; Vencill et al.,, 2012). Ubediti
poljoprivredne proizvodace da Sto ranije uvedu promene u upravljanje rezistentnosc¢u korova,
predstavlja izazov i dugorocni zadatak za sve savetodavce i druge relevantne cinioce u
poljoprivredi. NajvaZzniji istraZivacki napori u ovoj oblasti treba da budu usmereni ka razvoju
ekonomski odrzivih strategija za odlaganje pojave i upravljanje rezistentnosc¢u. Ovaj fenomen je
udzbenicki primer brzog prilagodavanja biljaka ljudskoj aktivnosti, jer je odavno potvrdeno da
rezistentnost nije problem herbicida ili genetickog inZenjeringa, ve¢ je problem ponasSanja
korisnika herbicida (Ward, 2016). Kada je na poljima dokazano prisustvo rezistentnosti kod
pojedinih korova, mere antirezistentne strategije sprovode se reaktivno u cilju suzbijanja biljaka
rezistentnih biotipova korova, sprefavanje njihovog umnozavanja i Sirenja. U vezi sa
prethodnim, namecu se pitanja kako smanjiti rizik i odloZiti pojavu rezistentnosti, kako
reagovati u slucajevima kada se sumnja ili kada je potvrdeno prisustvo rezistentnih korova u
polju? Opste preporuke za upravljanje rezistentno$¢u odnose se na smanjenje selekcionog
pritiska herbicidima i rizika raznovrsnoS¢u mera u suzbijanju korova. Potrebno je osmisliti i
primeniti integralni sistem mera koji je ,nepredvidiv” za korove i gde osnovu ¢ine preventivne i
direktne nehemijske mere, uz konstantno istrazivanje i razvoj novih metoda suzbijanja korova i
edukaciju. Ovim merama smanjiti zakorovljenost pre primene herbicida kao poslednje opcije,
obilaziti Cesto polja i pratiti pojavu eventualne smanjene efikasnosti i rezistentnosti korova na
pojedine herbicide uz obavezno vodenje detaljne evidencije. Ukoliko na poljima nije potvrdeno
prisustvo rezistentnih korova, potrebno je proaktivno delovanje, odnosno primena mera
antirezistentne strategije sa ciljem da odloZi razvoj rezistentnosti. Jedna od veoma vaznih mera
je preventiva, odnosno sprecavanje Sirenja semena rezistentnih korova poljoprivrednom
mehanizacijom (posebno kombajnima), semenom gajenih biljaka, organskim dubrivima i dr. Kao
deo ove strategije, najceScCe se preporucuje intenziviranje primene nehemijskih mera u sklopu
integralnog sistema suzbijanja korova, koriS¢enje meSavina i smenjivanje herbicida razli¢itog
mehanizma delovanja tokom vegetacione sezone i godina (Beckie, 2006; Beckie and Reboud,
2009; Taberner et al, 2008; Owen, 2016).

Prema Medunarodnom komitetu za rezistentnost korova na herbicide (Herbicide
Resistance Action Committee, HRAC), herbicidi su prema mehanizmu delovanja podeljeni u 26
grupa, koji su pojednostavljeno obeleZeni arapskim brojevima. ObeleZavanje mehanizma
delovanja herbicida na ambalaZi preparata zakonska je obaveza u Srbiji, Sto je velika pomo¢
korisnicima herbicida i njihovim savetodavcima. Ovim se ne ocekuje da korisnici znaju
mehanizme delovanja svakog herbicida, ve¢ je omoguceno da se koristi pojednostavljeno
obelezavanje mehanizma delovanja koje se nalazi na ambalaZi svakog herbicidnog preparata.
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Ukoliko, na primer, herbicidi iz grupe 2 (ALS inhibitori) nisu efikasni u suzbijanju rezistentnih
populacija nekog korova (na primer sulfonilurea herbicidi u suzbijanju divljeg sirka u
kukuruzu Kkoji je rezistentan na njih), zameni¢emo ih ili Koristiti u miksu sa herbicidima iz
grupe 1 (kao cikloksidim u CTM hibridima kukuruza) i sli¢no. lako postoji veliki broj herbicida
i relativno velik broj mehanizama delovanja, u svakom usevu postoji svega nekoliko
mogucénosti za suzbijanje odredenih vrsta korova. Na primer, za suzbijanje ekonomski
najznacajnijeg korova S. halepense iz rizoma u kukuruzu posle nicanja, na nasem trZzistu postoje
samo tri herbicida (nikosulfuron, foramsulfuron i rimsulfuron), ali istog mehanizma delovanja.
Ovaj aspekt je od vitalnog znacaja za upravljanje rezistentnoscu, tj. moguénost zamene jednog
herbicida sa drugim vrlo je ograni¢ena, a svaka promena u raznovrsnosti tehnologije
proizvodnje useva je korisna za odlaganje pojave rezistentnosti. NajceSce se pribegava zameni
jednog herbicida drugim, ali to, sustinski, podrazumeva malu promenu. Budu¢i da nedostaju
alternativni herbicidi i da je razvoj novih aktivnih supstanci koje pripadaju nekoj drugoj grupi
vrlo oteZan, upotreba herbicida mora biti u kombinaciji sa drugim merama antirezistentne
strategije. Pored opstih, potrebne su posebne preporuke za svaki usev ili ¢ak tip proizvodnje.

Usevi tolerantni na herbicide u Republici Srbiji

lako novijeg datuma, usevi tolerantni na herbicide su veoma vaZzni resursi savremene
biljne proizvodnje kao dopuna drugim merama u integrisanom suzbijanju korova. U poslednje
dve decenije hemijsko suzbijanje korova u ratarskim usevima u Srbiji odlikuje se upotrebom
herbicida starih mehanizama delovanja i uvodenjem u praksu pojedinih useva tolerantnih na
odabrane herbicide proSirila se moguénost hemijskog suzbijanja korova u ovim usevima.
Stvaranjem useva tolerantnih na pojedine herbicide pokuSao se privremeno ublaziti
nedostatak i spor razvoj herbicida. Medutim, sustinski nije napravljen znacajan korak napred,
iako ovi usevi imaju odredene prednosti koje opravdavaju njihovo gajenje. U Srbiji su na trzistu
najviSe zastupljeni hibridi suncokreta tolerantni na imidazolinone i tribenuron-metil, dok su
hibridi kukuruza tolerantni na cikloksidim, hibridi uljane repice tolerantni na imidazolinone i
Secerne repe tolerantne na ALS inhibitore neuporedivo manje zastupljeni. Siroj primeni useva
tolerantnih na herbicide u Srbiji, krajem proslog i pocetkom novog veka, prethodile su godine
stvaranja i ispitivanja prvih hibrida suncokreta tolerantnih na imidazolinone (Joci¢ i sar., 2001)
i hibrida kukuruza tolerantnih na cikloksidim (Bekavac i sar., 2006) u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo. Komercijalna primena hibrida tolerantnih na herbicide u Srbiji zvani¢no je pocela
pre 17 godina, odnosno 2004. godine, kada je u EU i Srbiji registrovan prvi hibrid suncokreta
tolerantan na imidazolinone, ¢ija je zastupljenost u prvoj godini proizvodnje bila oko 4%
ukupnih povrsina suncokreta u Srbiji. Ovo je bio pocetak primene nekog useva tolerantnog na
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herbicide u Srbiji. Osim kukuruza tolerantnog na cikloksidim, ostali usevi su tolerantni na
herbicide istog mehanizma delovanja, odnosno ALS inhibitore (Janji¢ i MalidZa, 2014, MalidZa,
2016). Prednosti gajenja ovih useva su: jednostavnije i efikasnije suzbijanje korova; smanjenje
oStecenja useva od herbicida i fleksibilno vreme primene; manja ogranicenja u smeni useva;
suzbijanje rezistentnih i parazitskih korova; primena manjih koli¢ina ekotoksikoloski povoljnih
herbicida, pogodnost za konzervacijske sisteme proizvodnje i dr. Zbog svega pomenutog,
poljoprivredni proizvodaci su se uglavnom oslanjali na stare herbicide i ,nove tolerantne“ useve
koji su starim herbicidima nasli novu namenu. U pojedinim usevima izbor herbicida razli¢itih
mehanizma je veoma ogranicen i uvodenje novog mehanizma delovanja zahvaljujudi stvaranju
tolerantnih hibrida kod pojedinih ratarskih biljaka je bila i ostala korisna strategija. Medutim,
usled preteranog oslanjanja na ove useve, posledice mogu biti prekomerna upotreba herbicida
na koje su tolerantni, promena sastava korovske flore i razvoj rezistentnosti korova na iste
herbicide na koje su usevi tolerantni (MalidZa i sar., 2003, MalidZa i Janji¢, 2004, Green, 2012). U
nedostatku novih mehanizama delovanja herbicida, da bi se dobilo na vremenu i proSirio izbor
opcija u hemijskom suzbijanju korova, najc¢eS¢e se pribegava stvaranju tolerantnih useva na
pojedine herbicide (Vencill et al.,, 2012). Na taj nacin proizvodaci ovih gajenih biljaka nalaze
nove namene starim herbicidima. Medutim, vazZnije je pomoc¢i poljoprivrednicima da shvate da
je mnogo korova ve¢ predisponirano na ove stare herbicide i da je dugotrajnost vrednosti
ovakvog pristupa kompanija vrlo ograni¢ena. Zbog brojnih prednosti, poljoprivredni
proizvodaci se sve viSe oslanjaju na useve tolerantne na pojedine herbicide, a zapostavljaju
nehemijske mere u suzbijanju korova. Takode, ovi usevi poljoprivrednim proizvodacima pruzaju
mogucnost da poboljSaju smenu herbicida i suzbijanje rezistentnih korova, ali mogu dovesti do
preteranog oslanjanja na herbicide na koje su ovi usevi tolerantni, i uticati na promenu sastava
korovske flore i selekciju rezistentnih korova (Owen, 2016). Zahvaljujuci hibridima kukuruza
tolerantnim na cikloksidim, moguce je efikasno suzbijanje divljeg sirka iz rizoma rezistentnog na
ALS inhibitore cikloksidimom koji je drugacijeg mehanizma delovanja. Zbog ovog razloga, sa
porastom povrSina sa prisustvom populacija divljeg sirka rezistentnih na inhibitore ALS-aze,
povecava se znacaj i porast povrSina zasejanih hibridima kukuruza tolerantnih na cikloksidim
(MalidZa i sar., 2015b). Iako u ovom slucaju postoji privremeno resenje, koriS¢enje ovog ili
drugih useva i herbicida na koje su oni tolerantni, svrsishodno je iskljucivo ukoliko se koriste
kao deo antirezistentne strategije bez preteranog oslanjanja u duzem periodu na herbicide istog
mehanizma delovanja. NaZalost, vecina proizvodaca Zele iskljuCivo jednostavna reSenja,
reaktivni su, a ne proaktivni, potcenjuju problem rezistentnosti korova, oslanjaju se najvise ili
iskljucivo na herbicide i imaju poteskoce u odredivanju optimalnog vremena primene herbicida.
Korovi rezistentni na ALS inhibitore i dr. dovoljno su jaka opomena da je upotreba useva
tolerantnih na herbicide i herbicida odrziva samo kao dodatak drugim merama u raznovrsnom
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integralnom sistemu suzbijanja korova (Bonny, 2016). Gajenjem hibrida suncokreta tolerantnih
na herbicide ALS inhibitore, postoji rizik od ukrstanja sa hibridnim formama divljeg suncokreta
(Bozic et al., 2015). U ovom slucaju moZe do¢i do transfera gena odgovornog za tolerantnost na
herbicide iz grupa sulfonilurea i imidazolinona, pri ¢emu bi nastale rezistentne populacije
hibridnih formi divljeg suncokreta.

Hibridi kukuruza tolerantni na cikloksidim. U proizvodnji kukuruza u EU i Srbiji tradicionalno se
koriste herbicidi i nehemijske mere, mada se zbog nedostatka radne snage poljoprivrednici
uglavnom oslanjaju na herbicide. Oplemenjivanje kukuruza na tolerantnost prema herbicidima u
Srbiji datira od poslednje decenije proslog veka. Zahvaljujuci prepoznavanju potencijala zajednickog
koriS¢enja hibrida i herbicida na koje su tolerantni, u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo su pre vise
od dve decenije (1998. godine) zapoceti konverzioni programi najboljih hibrida kukuruza na
tolerantnost prema odabranim herbicidima povoljnih osobina. Od svega Sto je tada zapoceto, zbog
regulative i zahteva trzista Srbije i EU, registrovani i komercijalizovani su samo hibridi tolerantni na
cikloksidim (DUO ili ULTRA hibridi). Od takozvanog DUO sistema (Duo System je brend kompanije
BASF) u kukuruzu se ocekivao veliki napredak u suzbijanju korova. DUO sistem predstavlja
inovativni tandem herbicida cikloksidim i hibrida kukuruza tolerantnih na ovaj herbicid, a koji
omogucuje najefikasnije suzbijanje korova iz familije Poaceae uz zagarantovanu selektivnost
herbicida prema usevu. Vazno je istaci da osobine ovog sistema pruzaju visoku garanciju za uspeh u
suzbijanju travnih korova u proizvodnji kukuruza, kao Sto su Sorghum halepense, Cynodon dactylon,
Agropyrum repens, Echinochloa crus-galli, Panicum spp. i Setaria spp. Od brojnih prednosti ovog
sistema suzbijanja korova, najvaznije su: (1) odli¢na tolerantnost hibrida koja obezbeduje potpunu
selektivnost i fleksibilnost izbora koli¢ine i vremena primene preparata na bazi cikloksidima; (2)
odlicna efikasnost u suzbijanju travnih (uskolisnih) korova i jedinstvena moguénost suzbijanja
rezistentnog divljeg sirka na ALS inhibitore, zubace i pirevine; (3) pogodnost za suzbijanje uskolisnih
korova u zdruzenim usevima sa kukuruzom (pasulj i dr.); (4) vec¢a pouzdanost suzbijanja uskolisnih
korova u poredenju sa alternativama u kukuruzu, a $to posebno dolazi do izraZaja u stresnim
uslovima (MalidZa i Orbovi¢, 2004; MalidZa i sar., 2007 i 2020). lako DUO sistem nudi efikasnije,
jednostavnije, fleksibilnije i po usev bezbednije suzbijanje travnih korova u odnosu na alternativne
hemijske mere, na trziStu je mali broj hibrida sa ovim svojstvom i udeo atestiranog semena ovih
hibrida na domacem trzistu se poslednjih osam godina kreée svega oko jednog procenta (Tab. 2).
Poslednjih godina povecan je znacaj ovih hibrida i preparata Focus Ultra, a posebno za suzbijanje
divljeg sirka rezistentnog na ALS inhibitore u kukuruzu. Rezistentnost divljeg sirka na herbicide istog
mehanizma delovanja kao cikloksidim, upozorava na posledice od preteranog oslanjanja na ove
herbicide. Da bi se izbegle posledice i DUO sistem bio odrZiv, potrebno ga je pravilno
pozicionirati kao deo integralnog sistema suzbijanja korova. Manji ali potencijalni problem
mogu biti samonikle biljke sa toleratno$¢u na cikloksidim u narednim usevima.
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Hibridi suncokreta toleranini na imidazolinone i tribenuron-metil. Proizvodaci suncokreta
imaju manje herbicidnih opcija za suzbijanje Sirokolisnih korova u poredenju sa veéinom
ratarskih useva. Oni su se tradicionalno oslanjali na herbicide posle setve a pre nicanja, koji
zahtevaju kiSu i kvalitetnu pripremu zemljiSta za kvalitetno aktiviranje (Malidza, 2006). Pored
toga, stroZija regulativa pesticida dovela je do povlacenja sa trziSta nekih herbicida u Evropi a
samim tim i u Srbiji (Kraehmer et al, 2014). U istom periodu kada su zabranjeni pojedini
herbicidi za primenu u suncokretu, zapocinje revolucionarni pristup u suzbijanju korova u ovom
usevu uvodenjem hibrida tolerantnih na herbicide iz grupe imidazolinona i tribenuron-metilu.
Suzbijanje korova herbicidima u hibridima suncokreta tolerantnim na imidazolinone i tribenuron-
metil naslo je Siroku primenu u ve¢em broju drzava koje su vode¢i proizvodaci ove uljarice. ,Sistem
Cistog polja“ (Clearfield sistem, CL) uveden je prvi put u praksu od evropskih drZzava 2004. godine u
Srbiji i Spaniji. Hibridi suncokreta tolerantni na imidazolinone predstavljaju na na$em trZi$tu prve
tolerantne gajene biljke prema herbicidima, a koji su, kao i ostali hibridi na trZiStu, dobijeni bez
koris¢enja genetickog inZenjerstva. CL sistem je najpoznatiji i najduZe na trzistu, a posebno se istice
zbog jednostavnosti i moguénosti suzbijanja dominantnih korova u suncokretu, ukljucujuci
parazitski korov volovod (Orobanche cumana). Ovaj sistem proizvodnje omogucuje proizvoda¢ima
efikasnije i fleksibilnije suzbijanje korova, ¢ime se umanjuju gubici koje prouzrokuju korovi u
proizvodnji ove uljarice. Primenom herbicida imazamoks, u ovom sistemu se ostvaruje hemijska
zaStita od volovoda, ¢ime ovaj sistem proizvodnje suncokreta ima poseban znacaj. PovrSine pod
ovim sistemom proizvodnje su konstantno beleZile rapidan porast, prvenstveno zahvaljujuci
mogucnosti suzbijanja korova koji se ne mogu efikasno ili nikako suzbiti u konvencionalnoj
proizvodnji, visokoj efikasnosti i fleksibilnosti primene herbicida uz zagarantovanu selektivnost
prema usevu (MalidZa i sar., 2003, 2004, 2016; Pfening et al., 2008; Kukorelli et al.,, 2011). TrZiSni
udeo semena Clearfield hibrida suncokreta od 2014. godine, kada je zabeleZen maksimum od 33%,
beleZi konstantan pad do 16,3% u 2021. godini (Tab. 1). Jedan od razloga pada udela na trzistu
Clearfield hibridia je i otkri¢e novog gena CLHA-Plus koji je omogucio brojne prednosti u odnosu na
svohg prethodnika. Hibridi sa novim genom su bili za novi takozvani Clerafield Plus (CLP) sistem
proizvodnje, koji je omogucavao efikasnije suzbijanje korova zahvaljuju¢i poboljSanoj formulaciji
preparata na bazi imazamoksa uz dodatak efikasnijih pomo¢nih sredstava. Tolerantnost CLP hibrida
prema imidazolinonima je povecana u poredenju sa CL hibridima zahvaluju¢i CLHA-Plus genu.
Izmedu ostalog, lakSe je suzbijanje samoniklih biljaka suncokreta sa novim CLHA-Plus genom sa
herbicidima ALS inhibitorima u poredenju sa drugim sistemima zasnovanim na tolerantnom ALS
enzimu. Pored prethodnih prednosti, olakSano je oplemenjivanje zbog novog gena odgovornog za
tolerantnost i bez gena modifikatora koji je obavezan u CL hibridima. Zahvaljujuéi okvaSivacima i
unapredenoj formulaciji preparata za CLP sistem, moguce je ostvariti istu efikasnost primenom
manjih koli¢ina herbicida u odnosu na CL sistem, ¢ime se ujedno smanjuje rizik od ostecenja
narednih useva u plodosmeni. Bez obzira na sve prednosti, povrsine sa ovim sistemom nisu rasle
kako je to bilo predvideno (Tab. 1).
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U poslednjih nekoliko godina sistem suzbijanja korova zasnovan na zajednickoj primeni
hibrida suncokreta tolerantnih na herbicid tribenuron-metil i preparata na bazi ovog herbicida,
doZiveo je brzu ekspanziju na domacem trziStu. Ovaj sistem proizvodnje odlikuju sli¢ne
prednosti kao prethodni sistem, a izdvaja ga odlicna efikasnost i jedinstvena mogucnost
suzbijanja velikog broja Sirokolisnih korova posle nicanja. U odnosu na Clearfield sistem,
omogucava efikasnije suzbijanje pojedinih viSegodisnjih Sirokolisnih korova (kao Cirsium
arvense), na osnovu Cega proizvodaci suncokreta najceS¢e prave konacan izbor izmedu ova dva
sistema (Malidza i sar., 2006). Na domacem i trZiStu pojedinih evropskih drzava medu prvim
hibridima sa ovim svojstvom bili su SUMO hibridi stvoreni u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo
(Joci¢isar., 20081 2011). Uprkos raspolozivim efikasnim herbicidima (imazamoks i tribenuron-
metil), herbicidi koji se primenjuju posle setve a pre nicanja suncokreta preporucuju se kao
osiguranje useva tokom prve Cetiri do pet nedelja rasta, obezbedujudi fleksibilniju primenu
herbicida imazamoks ili tribenuron-metil posle nicanja (KneZzevi¢ et al., 2013). Iskustva u
Madarskoj takode potvrduju da je primena pojedinih herbicida posle setve, a pre nicanja useva,
uz naknadnu primenu posle nicanja preparata na bazi imazamoksa, veoma efikasna i pouzdana
praksa (Nagy et al., 2006), Sto bi trebalo da bude i u Srbiji kao deo integrisanog sistema i
antirezistentne strategije u suzbijanju korova. Poslednjih osam godina plasman semena hibrida
suncokreta tolerantnih na tribenuron-metil beleZi znacajan rast od 3,6% do 42,4% (Tab. 1, PSS
Sombor). Veliki uspeh ovog sistema moZe se zahvaliti moguénosti efikasnog suzbijanja
najvaznijih Sirokolisnih korova koriS¢enjem uglavnom jeftinih generickih preparata na bazi
tribenuron-metila. Procenjuje se da je udeo hibrida tolerantnih na imidazolinone i tribenuron-
metil u poslednje tri godine preko 70%.

Uljana repica tolerantna na imidazolinone. Hibridi uljane repice tolerantni na imidazolinone
su kao kod suncokreta deo Clearfield sistema, jer ovom sistemu pripadaju sve gajene biljke
tolerantne na ovu grupu herbicida. Njihovim uvodenjem u praksu u Srbiji omoguéen je
napredak u suzbijanju korova zahvaljuju¢i moguénosti zajednicke primene sa herbicidima
Sirokog spektra delovanja kao $to su imazamoks i metazahlor. Njihovim izborom efikasno se

Tabela 1. Udeo atestiranih kolicina semena hibrida suncokreta tolerantnih na pojedine herbicide u ukupnim koli¢inama
semena suncokreta u Republici Srhiji (%)

Godina

Sistem * 2020,

CLP , , : 9,7 14,8 129
: 38,1 4.4 52,6 62,7 70,3 74,6 716

*CL - Clearficld hibridi tolerantni na imidazalinone, CLP - Clearficld plus hibridi tolerantni na imidazolinone; 1BM - hibridi tolerantni na
tribenuron-metil
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posle nicanja mogu suzbiti dominantni korovi, a posebno problemati¢ne vrste iz familije
Brassicaceae kao Sinapis arvensis (MalidZa i Rajkovi¢, 6456). Selektivnost prema usevu je
zagarantovana, a herbicidi ne zavise toliko od preduslova kao $to su kvalitetna priprema
zemljiSta i kiSa za njihovo aktiviranje. Ove, nekad nezamislive mogu¢nosti u ovom usevu, uticale
su na prihvatanje ovog sistema proizvodnje u praksi. Bez obzira na sve pomenute prednosti,
udeo atestiranih koli¢ina semena hibrida uljane repice sa ovim svojstvom na domacem trZzistu u
poslednjih Sest godina kretao se od 11,8-16,8% (Tab. 2, PSS Sombor).

Seéerna repa tolerantna na ALS inhibitore. Herbicidi u Seernoj repi imaju ograniceno
delovanje preko zemljista i ogranicenu fleksibilnost primene, a u zavisnosti od prisutnih korova i
vremena njihovog nicanja potrebno je zajedno primeniti 2—-4 preparata (3-7 aktivnih materija) u
3-4 tretiranja. Selektivnost veoma zavisi od faze useva, koli¢ine herbicida i vremenskih uslova
(Peterson, 2004). Uvodenjem u praksu sorti SeCerne repe tolerantnih na ALS inhibitore i

Tabela 2. Udeo atestiranib koli¢ina semena hibrida kukuruza, uljane repice i Secerne repe tolerantnih na pojedine herbicide u
ukupnim koliginama semena ovih useva u Republici Srbiji (%)

Sistem *
2017 2018, 2020, 2021,

v ] o5 [ 1o | o7 o7 [ o9 [ 15 [ % ] 1]

CLU|Janerplra 1,0 118 168 135 143 13.9 158

CS Secerna repa ------

*DUO - DUO ili ULIRA hibridi kukuruza tolerantni na cikloksidim; CL - Clearficld hibridi uljane repice tolerantni na imidazolinone; CS -
CONVISO SMART sorte sccerne repe tolerantne na ALS inhibitore

mogucnost upotrebe preparata Conviso One (u Conviso Smart sistemu proizvodnje), napravljen
je revolucionarni napredak u suzbijanju dominantnih korova u ovom usevu. Ovaj sistem
suzbijanja korova je zasnovan na sortama Secerne repe odli¢ne tolerantnosti na herbicide ALS
inhibitore i preparatu Conviso One (na bazi aktivnih materija foramsulfuron i tienkarbazon-
metil) koji poseduju veoma Sirok spektar delovanja na Sirokolisne i uskolisne korove. Prednosti
ovog sistema su efikasnije, jednostavnije, fleksibilnije i po usev bezbednije suzbijanje korova.
Vazno je ista¢i jedinstvenu osobinu herbicida foramsulfuron i tienkarbazon-metil, a to je
mogucnost efikasnog suzbijanja parazitnog korova viline kosice, Sto takode moze biti jedan od
vaznijih Cinilaca za donoSenje odluke o njegovom KkoriS¢enju. lako ovaj sistem omogucuje
primenu manjih koli¢ina ekotoksikoloski povoljnijih herbicida, rezistentni korovi na ALS
inhibitore upozoravaju i oteZavaju njegovo pozicioniranje. Seéerna repa tolerantna na ALS
inhibitore (Conviso Smart) se ispitivala od 2013. godine i prvi put je gajena u Srbiji u 2018.
godine (Malidza i sar., 2015, Balgheim et al., 2016). Prednosti i nedostaci ovog sistema pokazali
su se ve¢ u prvoj godini uzgoja, koja je upamcena kao jedna od najteZih za proizvodnju Secerne
repe. Procenjuje se da je trziSni udeo ovih sorti Secerne repe u 2021. godini bio oko 2% (Tab. 2).
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Zakljuéak

Korovi rezistentni na pojedine herbicide postali su veoma vaZan problem za poljoprivrednu
proizvodnju u Republici Srbiji, gde su do sada potvrdeni slucajevi rezistentnosti Amaranthus
retroflexus, Ambrosia artemisiifolia, Helianthus annuus i Sorghum halepense na ALS inhibitore, kao
i Sorghum halepense na pojedine inhibitore acetil koenzim A karboksilaze (ACC-aze), ukljucujuci
i viSestruku rezistentnost ove vrste na inhibitore oba prethodno pomenuta mehanizma
delovanja. U nedostatku novih mehanizama delovanja, oslanjanje mora biti na postojece
herbicide u doglednoj budu¢nosti. Potrebno je da poljoprivrednici po¢nu da razmisljaju izvan
okvira starog modela suzbijanja korova ukoliko Zele da sacuvaju upotrebljivost postojecih
herbicida koje ve¢ imaju i obezbede da herbicid sa novim nac¢inom delovanja koji ¢e se pojaviti
dostigne svoj pun potencijal. Upravljanje rezistentno$¢u korova na herbicide odrZivo je jedino
zajednickim naporom svih zainteresovanih aktera: poljoprivrednika i njihovih udruZenja,
industrije herbicida, univerziteta, instituta, nadleznih ministarstava i sekretarijata, savetodavaca,
vlasnika zemljista, prodavaca, profesionalnih udruZenja, medija, nevladinih organizacija i dr.
Veoma vazno je podsticanje zajednickih aktivnosti pomenutih relevantnih subjekata, jer svako
dalje ignorisanje i odlaganje mera za upravljanje rezistentno$¢u korova na herbicide moze
prouzrokovati nesagledive posledice po poljoprivredu Srbije. Poljoprivrednici Zele jednostavna
reSenja, zbog Cega se oslanjaju uglavnom ili isklju¢ivo na herbicide, a potcenjuje se rezistentnost
korova na herbicide na koje se reaguje tek kad se javi problem, a ne preventivno. Tradicija
oplemenjivanja suncokreta i kukuruza na tolerantnost prema pojedinim herbicidima u Srbiji
traje viSe od dve decenije, a tradicija gajenja viSe od 17 godina. Najvedi izazov i velika pretnja za
useve tolerantne na ALS inhibitore (suncokret, uljanu repicu i Sefernu repu) su potvrdeni
pomenuti veoma rasprostranjeni korovi rezistentni na iste herbicide. Za razliku od prethodnih
useva, kukuruz tolerantan na cikloksidim se nalazi u boljoj poziciji i ocekuje se blago povecanje
udela u ukupnoj povrsini kao jedno od reSenja u suzbijanju S. halepense rezistentnog na ALS
inhibitore. Da bi se ove gajene biljke i herbicidi ofuvali kao deo integrisanog upravljanja
korovima, neophodno je poboljsati nivo znanja poljoprivrednika o prednostima i rizicima
njihovog koriséenja.
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HERBICIDE-RESISTANT WEEDS AND HERBICIDE-TOLERANT CROPS
IN THE REPUBLIC OF SERBIA

Goran Malidza, Sinisa Jocic, Jovana Krsti¢, Goran Bekavac, Viadimir Miklic

Institute of Field and Vegetable Crops, Novi Sad
Summary

Weeds resistant to certain herbicides have become a very important problem for agricultural
production in the Republic of Serbia, where cases of resistance of Amaranthus retro¢lexus, Ambrosia
artemisiifolia, Helianthus annuus and Sorghum halepense to ALS inhibitors, as well as Sorghum halepense to
some ACC-ases have been confirmed. Due to the areas on which they are distributed and the damage
caused, the most economically important weed species in Serbia are A. retrofexus, A. artemisiifolia and S.
halepense resistant to ALS inhibitors. It is estimated that these three weed species with the trait of resistance
to the mentioned dominant herbicides for their control are spread over hundreds of thousands of
hectares, with the greatest damage being caused in the northern part of Serbia. Significant economic
damage, but in significantly smaller areas than in previous cases, is caused by S. halepense biotypes
resistant to certain herbicides ACCase inhibitors, together with cases of multiple resistance to ACCase
inhibitors and ALS inhibitors. These findings are a warning that more than ever, consistent
implementation of an anti-resistance strategy is needed throughout Serbia. This includes educating,
monitoring weed resistance to dominant herbicides, and implementing proactive and active herbicide
resistance management. Although they have previously appeared in Serbia, crops tolerant to certain
herbicides are present on smaller areas, of which the most common hybrids of sunflower and oilseed
rape are tolerant to ALS inhibitors and maize hybrids tolerant to cycloxidim. The greatest challenge and
threat for crops tolerant to ALS inhibitors (sunflower, oilseed rape and sugar beet) were confirmed by
the mentioned very widespread weeds resistant to the same herbicides. Unlike previous crops,
cycloxidim-tolerant maize is in a better position and a slight increase in total area share is expected as
one of the solutions in the control of S. halepense resistant to ALS inhibitors. The biggest problem for the
sustainability of growing these crops in Serbia is that growers of these crops rely mainly on herbicides to
which they are tolerant, neglecting other measures in integrated weed control.

Key words: weeds, crops, herbicides, resistance, tolerance
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UTICAJ KLIMATSKIIT PROMJENA NA POJAVU STETNII ORGANIZAMA
Vojislav Trkulja

JU Poljoprivredni institut Republike Srpske, Banja Luka, Republika Srpska, Bosna i Hercegovina
vtrkulja@blic. net

Sazetak

Uticaji klimatskih promjena na Stetne organizme su sloZeni iz razloga Sto i drugi faktori
koji uticu na njih nisu konstantni ve¢ se mijenjaju. Pored toga, klimatske promjene mogu na
slicne ili razlicite nacine uticati na razne prouzrokovace biljnih bolesti i StetoCine, u zavisnosti
kojoj grupi organizama oni pripadaju: gljivama, bakterijama, virusima, insektima, nematodama i
sl. Kod fitopatogenih gljiva ovi uticaji mogu se ispoljiti u pogledu: promjene biologije; brze
evolucije zbog duZeg godisnjeg doba; pojave novih rasa ili vee agresivnosti postojecih vrsta
zbog rekombinacije gena; mijenjanja geografske rasprostranjenosti, bilo prema sjevernoj
hemisferi ili na podrucja sa viSom nadmorskom visinom; introdukcije karantinskih i invazivnih
vrsta, kao i Sirenje u nova podrucja u odnosu na podrucje porijekla; veéu produkciju
mikotoksina i dr. Za viruse i bakterije koji se prenose vektorima od posebnog znacaja je uticaj
klimatskih promjena na prisustvo, Sirenje i brojnost vektora. Pozitivan uticaj klimatskih
promjena na razlicite Steto¢ine moZe se ispoljiti u vidu: promjene biologije i pojave veéeg broja
generacija; povecane brojnosti i plodnosti; boljeg prezimljavanja; prosirenog kruga domacina;
introdukcije karantinskih i invazivnih vrsta; Sirenja u nova podrucja i dr. Pozitivni uticaji
klimatskih promjena na Stetne organizme naj¢eS¢e su sa negativnim efektom na razvoj
poljoprivrede i proizvodnju hrane, razvoj Sumarstva, biodiverzitet i Zivotnu sredinu - zbog
mogucnosti nastanka vecih ekonomskih Steta, kao i veéih potreba za primjenom pesticida.
Klimatske promjene, takode, mogu uticati i na biljke domacine, pri ¢emu je od posebnog znacaja
njihov gubitak prirodne osnove otpornosti.

lako je doSlo do napretka u pracenju i razumjevanju klimatskih promjena, ostaju potrebe
za mnogim naucnim, tehnickim i institucionalnim rjeSenjima za precizno planiranje,
prilagodavanje i ublaZavanje efekata klimatskih promjena na Stetne organizme i biljke
domacine, kao i njihovu interakeciju.

Uvod

Klimatske promjene se definiSu kao povecanje temperatura vazduha i povrSine mora, u
prosjeku Sirom svijeta, tokom perioda od 30 godina. Zagrijavanje se izrazava u odnosu na period
1850-1900. koji se koristi kao aproksimacija predindustrijskih temperatura. Globalno
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zagrijavanje tokom decenije 2006-2015. u odnosu na predindustrijski nivo procjenjeno je na
0,87 °C. Promjene koje su uocene kao rezultat toga ukljucuju povecanje globalne temperature
kopna i okeana, gubitak ledenih pokrivaca i sneZnog pokrivaca, porast nivoa mora, povecano
zakiseljavanje okeana, ¢eS¢u pojavu toplotnih ekstrema, varijabilnije i ekstremnije padavine, kao
i CeS¢e pojave obilnih padavina i suse. Ove promjene se pripisuju povecanim emisijama
antropogenih gasova staklene baSte od predindustrijske ere do kojih je doSlo usljed
intenziviranja poljoprivrednih i industrijskih aktivnosti, sagorjevanja fosilnih goriva, promjena u
koriS¢enju zemljiSta, krc¢enja Suma i drugih antropogenih ucinaka (IPCC, 2014, 2018). Procjene
eksperata su da ¢e se globalne klimatske promjene, posebno globalno zagrijavanje, vierovatno
nastaviti. Prema specijalnom izvestaju Meduvladinog panela za klimatske promjene (IPCC),
globalno zagrijavanje ¢e vjerovatno dostici porast od 1,5 °C izmedu 2030. i 2052. godine u
poredenju sa predindustrijskim nivoima ukoliko zagrijavanje nastavi da raste trenutnim
tempom (IPCC, 2018).

Organizacija Ujedinjenih nacija za hranu i poljoprivredu (FAO) procjenjuje da se svake
godine u svijetu smanji 20-40% prinosa gajenih biljaka usljed Steta koje uzrokuju razne biljne
bolesti i Stetocine. Takode, FAO predvida da ¢e se globalni gubici prinosa glavnih biljnih vrsta za
ishranu ljudi, kao $to su pSenica, riza i kukuruz, povecati za 10 do 25% za svaki °C globalnog
prosjecnog zagrijavanja atmosphere (IPPC Secretariat, 2021b).

Promjene klime, koje ukljucuju povecanje temperature i atmosferskog COz i ucestalost i
intenzitet ekstremnih vremenskih fluktuacija, kao Sto su susa i poplave, uticu kako na pojavu i
Sirenje raznih vrsta Stetnih organizama, tako i na otpornost biljaka domadina prema njima
(Dossa et al,, 2015). Promjene u ovim klimatskim varijablama mogu preoblikovati otpornost
domacina, kao i interakcije biljka domacin - Stetni organizam, te na taj nacin bitno uticati kako
na prostorni i vremenski razvoj epidemija bolesti, tako i na pojavu prenamnoZenje i Sirenja
StetoCina (Garrett et al., 2006; Crowl et al., 2008; Levic¢ et al,, 2013). Zbog toga je razumijevanje
efekata klimatskih promjena na dinamiku pojave Stetnih organizama klju¢no za usvajanje
odgovaraju¢ih mjera za njihovo suzbijanje, ukljucuju¢i i program oplemenjivanja biljaka prema
ovim organizmima (Chakraborty & Pangga, 2004).

Iz svih ovih razloga, izuzetno je vazna analiza faktora koji ¢e ukazati da li ¢e u buduc¢nosti
Stetni organizmi imati veci ili manji negativan uticaj na razvoj poljoprivrede i Sumarstva,
biodiverzitet gajenih i autohtonih biljnih vrsta, kao i zastitu Zivotne sredine na lokalnom,
regionalnom i medunarodnom nivou. Ve¢ danas je evidentno da su globalne klimatske promjene
postale znacajan faktor koji ima uticaja na same Stetne organizme, njihovu interakciju, reakciju
biljke domacina i interakciju Stetni organizam - domacin. Rezultati ovih analiza ¢e ukazati ne
samo na pojedine rizike nastale usljed klimatskih promjena, ve¢ ¢e istovremeno biti osnova za
iznalaZenje poboljSanih postojecih ili novih tehnoloskih, oplemenjivackih i dugih mjera za
suzbijanje Stetnih organizama da bi se obezbjedila odrziva poljoprivreda i dovoljno hrane za
stalno narastajucu populaciju ljudi u svijetu.
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Uticaj klimatskih promjena na $tetne organizme i biljke

Zivotni ciklusi, epidemioloske karakteristike i Sirenje S$tetnih organizama biljaka su
uslovljeni klimatskim faktorima, kao Sto su suncevo zracenje, temperatura i padavine. Globalno
zagrijavanje i ekstremne promjene vremenskih prilika vjerovatno ¢e uticati na Zivotni ciklus,
epidemioloske karakteristike i Sirenje biljnih Stetocina i bolesti. Poveéanje temperature moze,
na primjer, povecati plodnost i bolje prezivljavanje StetocCina tokom zime, koje znacajno utice na
vecéu brojnost populacija. Osim toga, promjene u pravcima vjetra, npr. uragana i drugih
ekstremnih faktora, mogu uticati na distribuciju Stetocina. Povecani broj Stetocina biljaka moze
uzrokovati znacajne ekonomske gubitke i smanjiti prinose i kvalitet biljnih proizvoda, Sto
rezultira potencijalno znacajnim gubicima hrane (Hunjan & Lore, 2020).

Povecani nivoi CO2i ozona u atmosferi i obilnije padavine mogu imati uticaja na fiziologiju i
strukturu biljaka, Sto moZe dovesti do vece osjetljivosti biljaka prema Stetnim organizmima.
PoviSene temperature mogu uticati na mehanizme otpornosti biljaka i povecati otvrdnjavanje
(lignifikaciju) njihovih celijskih zidova, Sto moZe uticati na smanjenje mogucnosti njihove
prerade pri proizvodnji hrane. Povecana virulentnost biljnih patogena i kalamitetna pojava
StetoCina u uslovima klimatskih promjena mogu povecati geografski opseg u kojem se oni Sire.
Oluje i povecana koli¢ina padavina mogu oslabiti biljke i uzrokovati njihovu povecanu
osjetljivost prema fitopatogenim gljivama, bakterijama i virusima. Biljke u stresnim uslovima,
kao Sto su suSe, mogu da izgube svoju prirodnu otpornost prema Stetnim organizmima
(Chakraborty & Pangga, 2004).

Klimatske promjene povecavaju rizik da Stetocine i patogeni pronadu povoljnije klimatske
uslove za daljnja Sirenja u nova podrucja. Takode, uzgoj novih biljnih vrsta ili novih sorti i
hibrida u okviru ve¢ postojecih vrsta u uslovima klimatskih promjena moZe dodatno olaksSati
distribuciju i uticaj Stetnih organizama u takvim oblastima, posebno imajuéi u vidu nepostojanja
mehanizma otpornosti, koji nastaju usljed koevolucije ili koegzistencije domacina i Stetnog
organizma tokom vremena. Promjene u populacijama Stetnih insekata, patogena i korova
prisutnih u Srbiji pra¢ene su intenzivnijom introdukcijom kukuruza, promjenama Kklime,
posebno u pogledu rasporeda padavina u toku vegetacije kukuruza, nac¢ina gajenja i asortimenta
hibrida u korist otpornijih prema pojedinim patogenima i Stetnim insektima. Sve ove promjene
imale su znacajnog uticaja na variranje prinosa zrna i biomase kukuruza u drugoj polovini 20.
veka (Baca etal., 2005).

Osim toga, procjena je da polovina svih novonastalih introdukcija Stetnih organizama u
nova podrucja nastaje usljed njihovog prenosa globalnim transportom i trgovinom, Ciji se obim
utrostrucio tokom posljednje decenije, dok su vremenske prilike drugi najvazniji faktor za
njihovo nastajanje. Stoga, veéa paznja posvelena analizama rizika od prouzrokovaca biljnih
bolesti i Stetocina u uslovima klimatskih promjena moZe pomoci u zastiti zdravlja biljaka,
biodiverziteta i bezbjednosti hrane (IPPC Secretariat, 2021a).
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Globalna upotreba i potraznja za pojedinim pesticidima ili drugim agrohemikalijama moze
se povecati kao odgovor na povecano Sirenje Stetnih organizama u uslovima klimatskih
promjena, Sto moZe uzrokovati negativne posljedice po zdravlje biljaka i ljudi, biodiverzitet i
Zivotnu sredinu. Aktivnosti u poljoprivredi i Sumarstvu mogu zahtjevati promjene u uzgoju
biljaka i modifikacije u primjeni mjera za suzbijanje Stetnih organizama, kako bi se one
prilagodile klimatskim promjenama. Ove mjere nekada mogu zahtjevati i prosirenje postojecih i
usvajanje novih tehnickih i drugih znanja, posebno u pogledu nadzora nad pojavom Stetnih
organizama i sprjecavanja njihovog medunarodnog Sirenja (Hunjan & Lore, 2020).

Diverzitet biljaka predstavlja vazan rezervoar nasljednih osobina otpornosti, koji moze
pomodi boljem prilagodavanju biljaka klimatskim promjenama i smanjenju upotrebe nekih
pesticida ili dubriva, koji mogu biti Stetni za Zivotnu sredinu. Osim gajenih biljaka, klimatske
promjene mogu uticati i na sposobnost mnogih divljih srodnika da preZive na svojim stanistima.
Zbog toga je promovisanje ocuvanja, razmjene i koriSéenja biljnog biodiverziteta Sirom svijeta
klju¢no da bi se obezbjedila otpornost usjeva i prilagodavanje na klimatske promjene.

Klimatske promjene slabe brojne ekosisteme i mogu podrZati Sirenje i pojavu Stetocina i
bolesti. Promjene meteoroloskih uslova mogu dovesti do bioloskih promjena kod Stetocina i
bolesti, a takode i uticati na fiziologiju i strukturu biljaka, Sto moZe povecati osjetljivost biljaka
prema Stetocinama i bolestima. Poveéani rizici od Stetocina i bolesti, degradacija ekosistema i
nedostatak vode mogu uticati na bezbjednost hrane i sredstva za Zivot i doprinijeti ekonomskim
krizama, prisilnim migracijama i sukobima. Sprovodenje medunarodnih standarda za
fitosanitarne mjere pomaZe zemljama da sprece unoSenje i Sirenje Stetnih Stetocina i da ocuvaju
biodiverzitet. OCuvanje biodiverziteta pomaZe u poboljSanju otpornosti biljaka i ublazavanju
uticaja klimatskih promjena na zdravlje biljaka (IPPC Secretariat, 2021a).

Uticaj klimatskih promjena na biljne patogene

Klimatske promjene mogu promijeniti otpornost domacéina prema patogenima mijenjajuci
fiziologiju domacdina i agresivnost patogena. Povecanje globalne temperature utice na
pomijeranje agroklimatskih zona prema sjevernoj hemisferi ili na viSe nadmorske visine,
mijenjaju¢i tako geografsku distribuciju biljnih patogena u nova podrucja. Pri tome ce
prilagodavanje patogena u novom okruZenju zavisiti od brzine njihovog Sirenja, moguénosti
prezivljavanja van sezone i sposobnosti da se prilagode bilo kojoj promjeni u biologiji svog
domacina. Istovremeno, u uslovima promjenjene klime mogu se pojaviti agresivniji i otporniji
sojevi postojec¢ih patogena. Uticaj na razlicite grupe patogena moZe varirati u zavisnosti od
njihove biologije, nivoa specijalizacije domacina, nacina preZivljavanja i Sirenja i sposobnosti da
se prilagode klimatskim promjenama (Hunjan et Lore, 2020).
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Uticaj klimatskih promjena na fitopatogene gljive

Gljive su najdominantnija grupa biljnih patogena, koja ispoljava razlicite nacine parazitske
interakcije sa svojim biljkama domacdinima. Na patogenezu gljiva u velikoj mjeri uticu
preovladujudi atmosferski uslovi, posebno temperatura i vlaga. Temperatura je kriti¢ni faktor
tokom razli¢itih Zivotnih faza gljiva, pri ¢emu svaka promjena temperature moZe znacajno
uticati na njihovu reprodukciju, moguénost ostvarivanja infekcije, broj ciklusa infekcije, Sirenje
na duZe i krace udaljenosti, kao i prezivljavanje van sezone vegetacije biljke domacina. Promjena
temperature moZe dovesti do aktivacije novih rasa patogena, Sto moZe dovesti do iznenadnog
izbijanja epidemije. Povecanje temperature zajedno sa visokom vlagom u zemljiStu stvara toplu i
vlaznu klimu veoma povoljnu za razvoj gljiva koji se prenose u tlu, kao i onih koje prouzrokuju
bolesti nadzemnih organa biljaka. Tako na primjer, povecanje temperature okoline pogoduje
intenzivnom razvoju i pojavi Puccinia graminis, prouzrokovaca rde stabljike ovsa. Takode,
povecanje temperatura i produZenje godiSnjih doba moZe ubrzati evoluciju i razvoj agresivnijih
sojeva gljiva, koji nastaju kao posljedica ubrzane rekombinacije gena usljed prezimljavanja
seksualnih faza ovih patogena (IPPC Secretariat, 2021a).

PoviSena koncentracija CO; u atmosferi izaziva fizioloSke promjene u morfologiji biljaka
kao Sto su povecanje velicine listova, debljine listova i broja listova (Pritchard et al., 1999). Gusta
kroSnja dovodi do produZenog zadrZavanja vlage na povrSini lista, predstavljaju¢i veoma
povoljno okruZenje za klijanje spora i prodiranje u listove $to dovodi do razvoja bolesti (Garrett
etal., 2006).

[strazivanja u Egiptu o uticaju klimatskih promjena na Phytophthora infestans,
prouzrokovaca plamenjace krompira i paradajza, pokazala su da toplije zimsko vrijeme utic¢e na
pojavu i suzbijanje ovog patogena. Ona su pokazala da bi epidemija plamenjace paradajza, koja
se pojavila nedelju do dvije ranije, znacila da ¢e biti potrebna 2-3 dodatna hemijska tretmana da
bi se postiglo zadovoljavajuce suzbijanje ovog patogena. Zbog toga se u Egiptu procjenjuje da ce
u periodu 2025-2100. godine biti potrebna do tri dodatna prskanja fungicidima. Osim toga,
povoljni uslovi u zimskom periodu omogucavaju akumulaciju inokuluma patogena na ranim
sortama krompira u ranoj vegetacionoj sezoni Sto dovodi do ranijeg i intenzivnijeg pojavljivanja
plamenjace kod kasnije zasadenih usjeva krompira (Fahim et al,, 2011).

Intenzivna pojava Bipolaris zeicola, prouzrokovaca mrkosmede pjegavosti lista kukuruza,
zabiljeZena u Srbiji tokom 80-ih godina 20. vijeka nije bila samo posljedica rastuce osjetljivih
genotipova, vec¢ i klimatskih uslova, posebno povoljnih rasporeda padavina od kraja jula do
pocetka avgusta. Ovaj i drugi patogeni lista kukuruza (Exserohilum turcicum, Kabatiella zeae i
dr.) viSe se ne pojavljuju, jer su suSne godine postajale sve ¢esce, posebno u periodu jul - avgust
(Stankovi¢ et al.,, 2007).

U nekim slucajevima interakcija gljive - StetoCine u uslovima klimatskih promjena moze
prouzrokovati neuobicajenu pojavu bolesti do tada nepoznatih razmjera. U Srbiji je u proteklih
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50 godina pojava Aspergillus ¢lavus na klipu kukuruza bila rijetka i veoma niskog intenziteta.
Medutim, neuobicajeno visoka ucestalost i intenzitet napada A. favus na Kklipu kukuruza
zabiljeZena je 2012. godine, koju su karakterisali izuzetno stresni agrometeoroloski uslovi,
visoke temperature i susa od cvjetanja do voStane zrelosti kukuruza. Kukuruzov plamenac
(Ostrinia nubilalis) je drugi faktor, koji je uslovio intenzivnu pojavu ovog patogena. Maksimalni let
leptira utvrden je veoma rano, ve¢ u julu (5149 jediniki), posebno druge generacije koja oStecuje
klip, a kao posljedica toga u vrijeme berbe utvrdena su i brojna oStecenja klipa na kojima je bio
vidljiv razvoj maslinastozelenih praskastih kolonija gljive koje su tipice za A. davus. Pojave ove
gljive na klipu kukuruza u 2012. godini bila je povezana sa visokim koncentracijama aflatoksina
u zrnu kukuruza (Levi¢ et al., 2013).

Uticaj klimatskih promjena na fitopatogene bakterije

Pojava brojnih vrsta fitopatogenih bakterija koje prouzrokuju ekonomski znacajne Stete na
mnogim vrstama gajenih biljaka Sirom svijeta nastaje kao posljedica globalnog zagrijavanja. Kao
primjer moZe se navesti znacajnija pojava tri vrste fitopatogenih bakterija na pirincu, kojima
pogoduju visoke temperature: Acidovorax avenae subsp. avenae, koja inficira planinski pirinac u
juznoj Evropi; Burkholderia glumae, koja se pojavljuje na pirincu u juznim dijelovima SAD, kao i
Dickeia zeae, koja napada pirinac u sjevernoj Indiji.

Za fitopatogene bakterije koje se prenose vektorima od posebnog znacaja je uticaj
klimatskih promjena na prisustvo, Sirenje i brojnost vektora. Kao primjer moZe se navesti
karantinska bakterija Pantoea stewartii, prouzrokovac prugavosti lista i uvenuca kukuruza, ciji
pojava u velikoj mjeri zavisi od preZivljavanja njenog vektora - kukuruzne buve (Chaetocnema
pulicaria) tokom zime. Model prognoze zasnovan na zimskim temperaturama predvida da je
opstanak ovog vektora veci u toplijim zimama (Petzoldt & Seaman, 2006).

Modeli distribucije bioklimatskih vrsta pokazali su da karantinska fitopatogena bakterija
Xylella fastidiosa, prouzrokovac Pirsove bolesti ima potencijal da se proSiri izvan svoje trenutne
distribucije i da moZe do¢i do drugih podrucja u Italiji i drugdje u Evropi (Trkulja, 2014;
Godefroid et al, 2018). Postoje razlic¢ite podvrste ove bakterije koje se odlikuju razlicitih
zahtjevima prema uslovima sredine. Prema predvidanjima procjene rizika, podvrsta X. f. subsp.
multiplex, a donekle i X. f. subsp. fastidiosa, predstavljaju pretnju velikom dijelu Evrope, dok su
klimatski pogodna podrucja za podvrstu X. f subsp. pauca uglavnom ograni¢ena na
mediteranske zemlje (Godefroid et al., 2019). Kroz model predvidanja nivoa rizika, utvrdeno je
da mediteranski basen, posebno Liban, predstavlja najveci rizik za uspostavljanje i Sirenje X.
fastidiosa (Frem et al., 6464). [ako u mnogim mediteranskim zemljama X. fastidiosa nije prisutna, u
bliskoj budu¢nosti se moZe ocekivati njeno Sirenje, pri ¢emu je posebno Turska u najveéem
riziku, a slijede Grcka, Maroko i Tunis. Samo tri zemlje u regionu (Bahrein, Libija i Jemen) su
podloZne najniZem nivou rizika u smislu potencijalnog ulaska, uspostavljanja i Sirenja bakterije.
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Naime, problem nije ograni¢en samo na Mediteran. Na osnovu simptoma bolesti i laboratorijske
analize, otkriveno je da je X. fastidiosa povezana sa simptomima na bademu i Pirsovom bole§¢u
vinove loze u nekoliko provincija Islamske Republike Iran (Amanifar et al., 2014), Sto ukazuje da
Ce se ova karantinska bakterija poceti Siriti na susjedne zemlje Bliskog istoka.

Uticaj klimatskih promjena na fitopatogene viruse i njihove vektore

Virusi inficiraju biljke domacine kroz blisku povezanost sa vektorima, dodajuci na taj nacin
novu dimenziju trouglu bolesti. Izbijanje epidemija viroza biljaka je stoga jako povezano sa
klimatskim zahtjevima vektora virusa (Malmstrom et al.,, 2011). Osim toga, klimatske promjene
mogu uticati i na biljke domacine, kao i tip vektora povezanih sa njima, odredujudi intenzitet
njenog uticaja na viruse povezane sa tim domacinom (Jones, 2009). Takode, one mogu uticati i na
brojnost vektora, njihovu migraciju i biologiju (Canto et al., 2009). Jones i Barbetti (2012) su dali
sveobuhvatan pregled o moguéim efektima direktnih i indirektnih parametara klimatskih
promjena na mnoge vektore, viruse i biljke domacine.

Poznato je da lisne vaSi snazno reaguju na klimatske promjene, a prije svega na poviSene
temperature, pri ¢emu one u uslovima globalnog zagrijavanja trebaju krace vrijeme za razvoj
generacije i imaju veci broj generacija, Sto dovodi do povecanje brojnosti populacija koje mogu
da prenose viruse $to na kraju moZe dovesti do veée pojave virusnih infekcija. Kao primjer za
ovo mogu se navesti kompleks vrsta lisnih Va§iju koje prenose Virus 2ute patuljavosti je(:ma
krompira (Potato virus Y - PVY) na krompiru. Nakon blagih zima, dolazi do ranijeg p01av1]1van]a1
znacajnog kretanja lisnih vaSiju tokom proljec¢a, Sto dovodi do veceg nivoa infekcije pSenice i
jeCma virusom Zute patuljavosti je¢ma (BYDV), kao i krompira Y virusom krompira (PVY).

Osim toga, usljed klimatskih promjena neki virusi prilagodeni uzgoju biljaka u zasti¢enom
prostoru, kao Sto je Pepino mosaic virus (PepMV), presli su i postali dominantni u poljskim
uslovima. Takode, prirodne klimatske barijere u umjerenijim regionima mijenjaju se usljed
promjena u ranim zimskim temperaturama, omogucavajuc¢i prirodno Sirenje biljnih virusa i
njihovih vektora velikom brzinom. Tako je u ovim regionima povecana vjerovatnoca pojave
insekata znacajnih vektora biljnih virusa, kao Sto su lisne vasi, bijele muSice i tripsi, koji mogu
izazvati ozbiljne epidemije viroza raznih biljaka (Hunjan & Lore, 2020).

Uticaj klimatskih promjena na biljne stetocine

Neke biljne StocCine su veé prosirile svoju rasprostranjenost ili krug domacina usljed
klimatskih promjena. Kao primjer mogu se navesti jesenja sovica (Spodoptera frugiperda),
porijeklom iz Afrike koja se nedavno proSirila i u zemlje EPPO regije, a koja napada veliki broj
biljaka, uklju¢ujué¢i kukuruz, sirak i proso, kao i mediteranska vo¢na musica (Ceratitis capitata),
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koja oSteCuje plodove brojnih vrsta voéaka. Obje ove vrste su znacajno prosirile areal
rasprostranjenosti, zbog toplije klime koja je pogodnija za njihov razvoj. Osim toga, ocekuje se da
¢e klimatske promjene na razlicite nacine djelovati i na mnoge druge Stetocine, kao Sto je to npr.
pustinjski skakavac (Schistocerca gregaria), koji je najopasnija migratorna Stetocina na svijetu, kod
koga je doSlo do promjene migratornih ruta i geografske rasprostranjenosti usljed klimatskih
promjena (IPPC Secretariat, 2021a).

Mnoge Stetocine cesto je nemoguce iskorijeniti nakon Sto se nadu na novoj teritoriji, a
upravljanje njima je dugotrajno i skupo. Tako na primjer kukuruzov plamenac (Ostrinia
nubilalis) je stara biljna $tetocina u Evropi, dok je u Ameriku prenijeta 5° 5°. godine, gde je nanosila
vece Stete nego u Evropi (Almasi i sar., 2002). U ovoj, kao i u mnogim drugim sli¢nim situacijama,
do vecih Steta na novim staniStima dolazi zbog toga Sto nije postojala koegzistenija biljke
domacina i Stetocine u duzem vremenskom periodu.

Takode, usljed klimatskih promjena dolazi do Sirenja i Stetnih insekata koji su vektori
raznih drugih Stetnih organizama (fitoplazmi, virusa, nematoda i dr.), usljed cega dolazi i do
Sirenja Stetnih organizama koje oni prenose, a koji ponekad mogu da prouzrokuju ogromne
direktne i indirektne ekonomske Stete. Kao primjer mogu se navesti insekati iz roda
Monochamus, koji su vektori borove nematode (Bursaphelenchus xylophilus), koja je porijeklom iz
Sjeverne Amerike, gdje napada vrste roda Pinus, ali ne izaziva njihovo masovno uginuce.
Medutim, u svom alohtonom okruzenju, ukljucujuci Aziju (Kina, Republika Koreja, Japan i druge)
i Evropu (Portugal i Spanija), borova nematoda je opasna $tetoc¢ina koja uzrokuje su$enje miliona
stabala borova. Ocekuje se da ¢e globalno zagrijavanje sve viSe favorizovati suSenje borova koje
uzrokuje ova nematoda, jer insektima iz roda Monochamus pogoduju viSe temperature, posebno
u umjerenim regionima (lkegami & Jenkins, 2018). Brojne procjene rizika su pokazale da ce
porastom temperature u umjerenim podrucjima smrtnost borova rasti. Na podrucju Mediterana,
koje je najugroZenije podrucje u Evropi, visoka smrtnost Cetinara bi mogla imati i ozbiljne
ekoloske posljedice (IPPC Secretariat, 2021a).

Uticaj klimatskih promjena na Sirenje karantinskih Stetnih organizama

Uz trgovinu, koja se smatra glavnim putem za unoSenje karantinskih Stetnih organizama i
invazivnih vrsta, globalno zagrijavanje igra komplementarnu ulogu kao drugi vazan ,pokretac
promjena“ koji uti¢e na pojavu i intezitet napada biljnih bolesti i Stetocina. Sve to moZe imati
odredene negativne ekonomske posljedice na biljnu proizvodnju nametanjem dodatnih troskova
za poljoprivredne inpute, kao Sto je npr. zastita bilja (Trkulja i sar., 2012). IzvjeStaj FAO ukazuje
da invazivne vrste i karantinski Stetni organizmi koStaju svjetsku ekonomiju ¢ak 70 milijardi
dolara godiSnje (FAO, 2021).

Ocekuje se znacajan uticaj klimatskih promjena na puteve ili Sirenja unosenja egzoti¢nih
Stetnih organizama u nove geografske regione, jer kako klimatski uslovi postanu povoljniji, nove
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ili migratorne vrste Stetnih organizama mogu postati i Sire rasprostranjene u oblastima za koje se
ranije smatralo da u njima nisu prisutne. Kao primjer moZe se navesti borova nematoda
(Burodinesaphelenchus xylophilus) koja trenutno izaziva velike ekonomske Stete u Portugalu (IPPC
Secretariat, 2021a), kao i zlatasto Zutilo vinove loze, (iji je prouzrokovac fitoplazma ‘Candidatus
Phytoplasma vitis’ (syn. Flavescence dorée phytoplasma), Koja je jedna od najopasnijih i ekonomski
najstetnijih bolesti vinove loze. Pojava ove fitoplazme prvi put je zabiljeZzena u jugozapadnoj
Francuskoj 1955. godine, nakon ¢ega je u poslednjih 20-tak godina doSlo do njenog naglog Sirenja, te
je njeno prisustvo utvrdeno i u Italiji, Spaniji, Portugalu, Svajcarskoj, Austriji, Madarskoj i Sloveniji,
kao i Hrvatskoj i Srbiji. U svim zemljama u kojima je utvrdeno prisustvo fitoplazme ‘C. P. vitis’,
utvrdeno je i prisustvo cikade Scaphoideus titanus, za koju se smatra da je usljed globalnog
zatopljavanja prosSirila svoju geografsku rasprostranjenost u Evropi usljed ¢ega predstavlja veoma
vaZan rizik za prenoSenje i Sirenje navedene fitoplazme (Trkulja i sar., 2018).

Jedan od primjera brzog Sirenja karantinskih Stetnih organizama u novom podrucdju je i
pojava kukuruzne zalatice (Diabrotica virgifera virgifera), prvo u Srbiji (Surcin), a zatim i u cijeloj
Evropi. Ova vrsta, u stadijumu imaga, dospjela je iz Amerike putem avionskog saobracaja 1990-
1992. godine i veoma brzo se Sirila u raznim pravcima. Prisustvo odraslih insekta zabiljeZeno je
na oko 110.000-200.000 ha ve¢ nakon 3 godine od prve pojave (Almasi i sar., 2002).

Uticaj klimatskih promjena na kontaminaciju hrane i hrane za Zivotinje
mikotoksinima

Generalno, ocekuje se da c¢e Kklimatske promjene dovesti do povecanog prisustva
mikotoksina u hrani i hrani za Zivotinje, ali sloZenost mikoflore povezane sa svakom biljnom
vrstom i njena interakcija sa Zivotnom sredinom znaci da je tesko donositi uopstene zakljucke
bez posebnih studija. Tako na primjer rezultati istraZivanja koja su sproveli Battilani et al.
(2016) i Van der Fels-Klerx et al. (2016) sugeriSu da bi globalno zagrijavanje moglo da proSiri
sjevernu granicu rizika od pojave aflatoksina u kukuruzu u Evropi. Takode, Medina et al. (2017)
su istrazivali uticaj klimatskih promjena na toksigene gljive, ispitujuci efekte trofaktorijalnih
interakcija izmedu povisenog CO; (350-400 naspram 650-1200 ppm), porasta temperature (+ 2
-5 °C) i stresa od suSe na proizvodnju mikotoksina od strane klju¢nih vrsta gljiva, koje izazivaju
kvarenje zita i oraSastih plodova, ukljucuju¢i vrste roda Alternaria, Aspergillus, Fusarium i
Penicillium, pri ¢emu su, izmedu ostalog, utvrdili znacajno povecanje proizvodnje alatoksina B in
vitro i in vivo kod kukuruza od strane vrste Aspergillus flavus. Nasuprot tome, ponasanje drugih
vrsta roda Aspergillus, odgovornih za Kkontaminaciju niza poljoprivrednih proizvoda
ohratoksinom A, kao i vrste Fusarium verticillioides, koja proizvodi fumonizine, kod kojih pri
istim uslovima nije doSlo do povecanja proizvodnje mikotoksina, sugeriSe da su neke vrste gljiva
otpornije na klimatske promjene od drugih, posebno u pogledu proizvodnje mikotoksina.
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Osim efekata klimatskih promjena na najceScée toksigene vrsta gljiva, klimatske promjene
mogu takode uticati i na proizvodnju mikotoksina kod nekih manje poznatih producenata
mikotoksina, kao Sto su vrste iz rodova Alternaria i Mirothecium (Siciliano et al., 2017a,b).

Mjere za prevenciju, ublazavanje i prilagodavanje uticaja
klimatskih promjena na $tetne organizme

Procjene su da ¢e tokom narednih 100 godina globalne temperature rasti zajedno sa
povecanjem nivoa COz i O3 u atmosferi Sto ¢e uticati na geografsku i vremensku distribuciju
pojave raznih vrsta Stetnih organizama. To ¢e uticati na potrebu da se modifikuju mjere za
njihovo suzbijanje u skladu sa scenarijima klimatskih promjena (IPPC Secretariat, 2021a). Zbog
toga, neophodno je da se analiziraju sve mjere koje se mogu preduzeti za sprecavanje,
ublazavanje i prilagodavanje potencijalnim efektima klimatskih promjena na Stetne organizme, a
samim tim i na zdravlje biljaka.

Mjere za prevenciju uticaja klimatskih promjena na Stetne organizme

Najefikasniji nacin da se sprijeci i ograni¢i medunarodno Sirenje Stetnih organizama kroz
trgovinu i kretanje putnika je regulisanje njihovog kretanja fitosanitarnim mjerama i
obezbjedenje primjene najboljih poljoprivrednih praksi kako bi se pojava Stetnih organizama
svela na $to niZi nivo.

Fitosanitarne mjere. Fitosanitarno zakonodavstvo za uvoz Zivih biljaka, dijelova biljaka i
biljnih proizvoda predstavlja prvu liniju odbrane u bilo kojoj prevenciji medunarodnog Sirenja
karantinskih Stetnih organizama. Cilj fitosanitarnog regulatornog sistema pri uvozu je da sprijeci
unoSenje karantinskih i nekarantinskih regulisanih Stetnih organizama sa uvezenom robom i
drugim regulisanim objektima. Da bi fitosanitarni sistem pri uvozu bilja bio efikasan, vazno je imati
mogucnost da se dobro procjene rizici, uzimajuéi u obzir i klimatske promjene, te da se na osnovu
tih rezultata urade mogucdi scenariji upravljanja rizikom. Osim toga, veoma je vazno da nadleZne
fitosanitarne sluzbe imaju dobro organizovane aktivnosti nadzora i pradenja pojave Stetnih
organizama s ciljem brzog otkrivanja novih introdukcija, kako bi bile u moguénosti da brzo reaguju
na njih i da preduzmu odgovarajuce mjere za njihovo suzbijanje ili eradikaciju (Lopian, 2018;
Carvajal-Yepes et al., 2019; Giovani et al., 2020).

Analiza rizika od Stetnih organizama. Kamen temeljac svakog efikasnog
fitosanitarnog regulatornog sistema za uvoz Zivih biljaka, dijelova biljaka i biljnih proizvoda je
dostupnost procjene rizika koju sprovodi nacionalna organizacija za zastitu bilja (NOZB). Analiza
rizika od Stetnih organizama procjenjuje vjerovatno¢u unoSenja i Sirenja Stetnih organizama i
velic¢inu njihovih potencijalnih ekonomskih posljedica u definisanom podrucju koristeci bioloSke
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ili druge naucne i ekonomske pokazatelje. Osim toga, ovom analizom treba da se identifikuju i
potencijalne opcije upravljanja rizikom, ¢ijjom primjenom se rizik moze smanjiti na prihvatljiv
nivo. Analiza rizika od Stetnih organizama takode uzima u obzir sadrZaj poSiljke bilja koja se
uvozi i rizike povezane sa njom iz zemlje porijekla (IPPC Secretariat, 2021a). Kao pomo¢ mnogim
drzavama postoji definisan skup specificnih standarda za procjenu rizika koji je razvijen od
strane IPPC sekretarijata. Kako klimatske promjene uti¢u na biologiju i epidemiologiju Stetnih
organizama, aktivnosti procjene rizika ¢e morati da se intenziviraju na nacionalnom,
regionalnom i medunarodnom nivou, a aspekti klimatskih promjena ¢e morati da budu ukljuceni
u procjenu rizika za zdravlje biljaka (Lopian, 2018). UnoSenje i Sirenje karantinskih Stetnih
Stetnih organizama moZe se sprijeCiti samo ako su NOZB svjesne rizika, pri ¢emu ta svijest
prvenstveno treba da bude rezultat procjene rizika (IPPC Secretariat, 2021a).

Nadzor i pracenje. Jedna od najvaznijih aktivnosti NOZB je nadzor i pracenje $tetnih
organizama, Sto im omogucava da rano otkriju introdukovane Stetne organizme i shodno tome
preduzmu aktuelne mjere Kontrole i iskorijenjivanja. Obi¢no, Sto se prije otkrije prisustvo
Stetnog organizma nakon unoSenja, veca je vjerovatnoc¢a da ¢e mjere iskorijenjivanja biti
uspjeSne. Shodno tome, jedna od glavnih komponenti strategije za rjeSavanje opasnosti od unosa
Stetnih organizama u promjenljivim klimatskim uslovima mora biti kvalitetano i kontinuirano
sprovodenje pracenja i nadzora, kako bi se omogudéilo otkrivanje introdukcije novih Stetnih
organizama (FAO, 2008). Varijabilnost klime ili klimatske promjene imacée znacajne efekte na
dizajniranje i sprovodenje odgovaraju¢ih programa nadzora i monitoringa od strane zvani¢nih
fitosanitarnih sluzbi. Ovo tim prije, jer je prema Suggitt et al. (2018) znanje o efektima klimatskih
promjena na distribuciju i ekologiju pojedinih vrsta Stetnih organizama jo$ uvjek je nedovoljno
zbog ¢ega je u narednom periodu istraZivanjima u ovoj oblasti potrebano posvetiti vise paznje.

Medunarodna saradnja i razmjena informacija. Ocekuje se da ¢e klimatske
promjene izmijeniti postojece agroklimatske zone Sto bi moglo da dovede do novih trgovinskih
tokova u cilju obezbjedenja poljoprivrednih proizvoda zemljama koje najvise pate od njihovog
nedostatka (King et al,, 2018). U slucajevima kada se proizvodnja usjeva za odredene vrste
mijenja kao rezultat klimatskih promjena, mijenjace se i trgovacki putevi za te vrste (Lopian,
2018). Predvida se da ¢e klimatske promjene dovesti do poveéanja medunarodne trgovine
poljoprivrednim proizvodima u smislu fizickog obima i komercijalne vrijednosti (IPCC, 2014).
Pomijeranje zona poljoprivredne proizvodnje, izmijenjeni trgovinski tokovi i posljedi¢ni porast
medunarodne trgovine poljoprivrednim proizvodima ¢e, u kombinaciji sa ograni¢enim znanjem
0 ponasanju Stetnih organizama u novim klimatskim i ekosistemskim uslovima, rezultirati
nedostatkom pouzdanih, nau¢no provjerljivih informacija na osnovu kojih nadleZni organi za
procjenu rizika mogu zasnovati svoje procjene i mjere ublazavanja. Ovaj nedostatak bi se mogao
ublaZiti uspostavljanjem pouzdane medunarodne mreZe za razmjenu informacija o pojavama
Stetnih organizama i moguc¢im putevima njihovog prenosenja i Sirenja. Stoga, ostaje mnogo toga
da se uradi na poboljSanju medunarodne razmjene informacija (IPPC Secretariat, 2021a).
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Mjere za ublaZavanje i prilagodavanje uticaja klimatskih promjena na Stetne organizme

PoboljSana otpornost biljaka domadina i adaptacija na primjenu pesticida dva su
najefikasnija nacina prilagodavanja zastite gajenih biljaka u uslovima klimatskih promjena.
Druge opcije ukljucuju prilagodavanje vremena sjetve, duZi plodored, poboljSanu prognozu
pojave Stetnih organizama, davanje ciljanih preporuka, te prilagodavanje agronomskih praksi,
kao Sto su navodnjavanje i dubrenje (Juroszek & von Tiedemann, 2015). U kontekstu
prilagodavanja sistema uzgoja usjeva klimatskim promjenama, gajenje sorti i hibrida razli¢itih
vrsta poljoprivrednih biljaka koje su otporne na razlicite vrste Stetnih organizama jedna je od
najpozeljnijih opcija (Miedaner & Juroszek, 2021a,b). Takode, sorte i hibridi otporni na susu,
visoke temperature i Stetne organizme kljucni su za bezbjednost hrane kod velikog broja
znacajnih biljnih vrsta.

Osim toga, adaptacija na primjenu pesticida takode je veoma vazna mjera ublaZavanja i
prilagodavanja uticaja klimatskih promjena na Stetne organizme. Tako je npr. prema Wolfe et al.
(2008) u pojedinim regijama na sjevernim geografskim Sirinama potreban veci broj aplikacija
fungicida zbog Cestih padavina, koje uzrokuju poteskoce u zadrZavanju kontaktnih fungicida na
biljci (Wolfe et al., 2008). Uvodenje novih fungicida sa ve¢om efekasno$¢u u uslovima padavina
moze pomoci da se ovaj problem minimizira (Hannukkala et al., 2007). Kao odgovor na visu
koncentraciju COz i poviSenu temperaturu, kod nekih biljaka dolazi do promjene morfoloSkih
karakteristika koje se manifestuju u vidu smanjenih otvora stoma ili formiranja neSto debljeg
sloja epikutikularnih voskova na listu, Sto moZe uticati na smanjenje ili odlaganje usvajanja i
translokacije sistemi¢nih fungicida (Juroszek & Tiedemann, 2011). Efikasnost fungicida se moZe
povecati pravilnim vremenom primjene fungicida. Takode, pri viSim koncentracijama CO; i
poviSenoj temperaturi za suzbijanje nekih patogena mogao bi biti potreban veéi broj aplikacija
fungicida. Kao primjer moZe se navesti procjena da bi zbog poviSenih temperatura u
sjeverozapadnom dijelu Italije do kraja 21. vijeka trebalo u praksu uvesti jo§ dva dodatna
tretmana fungicidima za suzbijanje Plasmopara viticola prouzrokovaca plamenjace vinove loze
(Juroszek & Tiedemann, 2011).

[zbor strategija prilagodavanja zavisi¢e od mnogih faktora. Troskovi su jedan od faktora, te
bi trebalo istraziti isplativije strategije prilagodavanja, kao $to su promjena datuma sjetve ili
Zetve i izbor sorte i hibrida, kako bi se smanjila osjetljivost biljaka na klimatske promjene
(Srivastava et al., 2010). Prakti¢nost promjene datuma sadnje ili Zetve, medutim, zavisi od
potencijalnog smanjenja prinosa i lokacije na kojoj se usjev gaji, preferencije farmera i potrosaca
prema gajenim sortama i hibridima, kao i situacije na trzistu (Wolfe et al., 2008).

Sve naprijed navedene opcije mogu igrati ulogu u omogucavanju farmerima da ublaZe i
prilagode se pove¢anom riziku od $tetnih organizama. Medutim, generalno gledano, bi¢e vazno
definisati prioritete i primjeniti dobru poljoprivrednu praksu i one tehnologije, koje, osim
prilagodavanja  klimatskim promjenama, istovremeno mogu doprinijeti povecanju
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produktivnosti gajenih biljaka, ali i smanjenoj emisiji gasova staklene baste koji su znacajni za
promjenu Klime, ukljuc¢ujuéi CO2, N2O i CH4 (IPPC Secretariat, 2021a).

Aktivnosti analize rizika od Stetnih organizama moraju se intenzivirati na nacionalnom,
regionalnom i medunarodnom nivou, pri Cemu aspekti klimatskih promjena moraju biti
ukljuc¢eni u procjenu rizika od Stetnih organizama. Direktan efekat klimatskih promjena na
efikasnost usvojenih strategija upravljanja, posebno na hemijske ili bioloske mjere kontrole, nije
dovoljno proucen i trebalo bi ga mnogo viSe istrazivati kroz izradu razlicitih studija o uticaju
klimatskih promjena na sredstva za zaStitu bilja i strategije suzbijanja Stetnih organizama (Gilardi
et al, 2017; Gullino et al, 2020). Uticaji klimatskih promjena na prirodne neprijatelje i
antagoniste, kao i naknadni efekat primjene pojedinih mjera suzbijanja Stetnih organizama jo$
uvjek nisu dovoljno prouceni (Eigenbrode et al., 2015). Bolje razumijevanje uticaja klimatskih
promjena na ukupne ekoloSke procese, ukljucujuci i one na nivou ekosistema, omogucice da se
opsti principi pozitivnih aspekata ovih uticaja ugrade u dobru poljoprivrednu praksu suzbijanja
Stetnih organizama (Macfayden et al., 2018).

Takode, postoji potreba za multidisciplinarnim saradnjom, koordinacijom i razmjenom
znanja pri bioloSkim istrazivanjima efekata klimatskih promjena na Stetne organizme. Ova
problematika bi trebala da okupi naucnike iz razlicitih oblasti koji rade na razli¢itim biotama
unutar istih ili rali¢itih ekosistema i sektora, kao S$to su poljoprivreda, Sumarstvo i prirodni
ekosistemi (Jactel et al., 2020). Interdisciplinarni pristupi u uslovima klimatskih promjena su
posebno vazni kod pojedinih vrsta Stetnih organizama koje mijenjaju svoj krug domacina prilikom
prelaska izmedu ekosistema kojima se ne upravlja i ekosistema kojima se upravlja, Sto moZe
dovesti do pojave novih vrsta Stetnih organizama u usjevima i zasadima gajenih biljaka ili u
Sumskim ekosistema (Jones, 2016).

Prema Carvajal-Yepes et al. (2019) medunarodna saradnja je klju¢na za uspjeh pojedinih
drzava u prilagodavanju strategija suzbijanja Stetnih organizama u uslovima klimatskih
promjena. To je zato Sto efikasno upravljanje od strane jedne drZave utice na uspjeh upravljanja
drugih drzava, poSto Stetni organizmi ne poznaju granice. Medunarodna saradnja moZe biti
globalna ili regionalna. Uspostavljanje mehanizma za globalnu koordinaciju fitosanitarnih
istraZivanja, kako je predlozeno u IPPC strateSkom okviru 2020-2030. moglo bi povecati nau¢nu
saradnju, poboljSati koordinaciju napora, optimizirati koriS¢enje resursa i olakSati uskladivanje
cilieva. Ovo bi moglo pomo¢i ne samo unapredenju nauke, ve¢ i ojaCati nau¢nu osnovu
medunarodnih napora za procjenu i upravljanje uticajem klimatskih promjena na zdravlje
biljaka, ¢ime bi se pomoglo zastiti poljoprivrede, Zivotne sredine i trgovinskih aktivnosti od
Stetnih organizama (FAO, 2021).

Na regionalnom nivou, analiza scenarija potencijalnih odgovora na klimatske promjene
moZe pomod¢i u Kkreiranju strategija za prilagodavanje regionalnom upravljanju Stetnim
organizmima (Garrett et al., 2018). Medutim, iako mnoge nacionalne i regionalne organizacije za
zaStitu bilja rade na pracenju i kontroli izbijanja Stetnih organizama usjeva, mnoge zemlje ne
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dijele informacije efikasno, odlaZu¢i koordinirane odgovore na prevenciju i Sirenje bolesti. Stoga
bi podrska izgradnji kapaciteta u ovim zemljama trebalo da bude suStinska komponenta
medunarodne saradnje. Uz podr$sku medunarodnih organizacija, globalni forumi za razmjenu
informacija mogli bi biti izuzetno korisni (IPPC Secretariat, 2021a).

Izgradnja kapaciteta za prilagodavanje klimatskim promjenama takode podrazumijeva i
pronalaZenje nacina za upravljanje finansijskim rizikom. Ovo se ponekad moZe posti¢i, barem
djelimi¢no, kroz osiguranje usjeva, koje je poZeljna opcija za zaStitu sredstava za Zivot farmera u
uslovima klimatskih promjena. Medutim, osiguranje nuZzno ne Stiti produktivnost i moze
podstadi nastavak proizvodnje odredenih usjeva u regionima gdje ti usjevi viSe nisu pogodni za
novu sredinu (Falco et al., 2014). Osim toga, ulaganja nacionalne vlade trebalo bi da se fokusiraju
na jacanje nacionalnih sistema i struktura za nadzor, kao Sto su dijagnosticke laboratorije, tako
da se mogu brzo suprotstaviti moguéim biolo$kim invazijama. Sta vise, potrebno je uspostaviti
organizacione jedinice za procjenu rizika koje dobro funkcioniSu kako bi se one sprijecile (IPPC
Secretariat, 2021a).

Zakljucak

Posljednjih decenija doslo je do obimnih istrazivanja o efektima klimatskih promjena na
Stetne organizme u razlic¢itim ekosistemima, Sto je rezultiralo brojnim publikacijama. Veéina
studija ukazuje na to da Ce se, generalno, rizik od Stetnih organizama povecati u poljoprivrednim
ekosistemima prema scenarijima klimatskih promjena, posebno u danasSnjim umjerenim i
hladnijim regionima. Dobijeni rezultati ukazuju na to da ¢e sve klime biti podloZne promjenama,
ali da ¢e priroda i obim uticaja varirati u zavisnosti od sposobnosti proizvodnih sistema i
prirodnih ekosistema da se prilagode i evoluiraju. U mnogim slu¢ajevima klimatske promjene ¢e
dovesti do povecanja zdravstvenih problema biljaka u upravljanim (npr. poljoprivreda,
hortikultura, Sumarstvo), poluupravljanim (npr. nacionalni parkovi) i vjerovatno neupravljanim
ekosistemima. Prilagodavanja strategija zastite bilja zbog klimatskih promjena su veé¢ danas
potrebna, a se procjenjuje da ¢e ona biti jo§ vaznija u buduénosti, pod pretpostavkom da se
ostvare projektovani scenariji klimatskih promjena.

Postoje mogucnosti za rjeSavanja problema Stetnih organizama, koji mogu nastati u
uslovima globalnih klimatskih promjena, ukljucujudi: kontinuirani ili poseban nadzor i pracenje
pojave pojedinih S$tetnih organizama; procjene rizika na nacionalnom, regionalnom i
medunarodnom nivou i shodno tome propisavanje mjera suzbijanja ili iskorenjavanja rizicnog
Stetnog organizma; primjenu propisanih fitosanitarnih mjera u proizvodnim uslovima ili pri
uvozu sjemena, sadnog materija, poljoprivrednih i Sumarskih proizvoda; prilagodavanje
tehnologije gajenja biljaka prema promjenljim uslovima, sa posebnim akcentom na primjenu
pesticida, koji mogu imati negativni uticaj na Zivotnu sredinu; oplemenjivanje biljka u
promjenljim uslovima i gajenje sorti ili hibrida Sire geneticke osnove; sprovodenje svih onih
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mjera koje mogu uticati da se uspore procesi veéih klimatskih promjena, pri ¢emu znacajnu
ulogu ima drZava i podrska Sire javnosti; uspostaviti bliZe veze izmedu zdravlja bilja i politike
zaStite Zivotne sredine; holisticki pristup u proucavanju Stetnih organizama, domacana i njihove
interakcije, zbog Cega je neophodno ukljucivanje istrazivaca iz multidisciplinarnih oblasti, kao i
intenziviranje medunarodne saradnje i razmjene informacija.
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THE IMPACT OF CLIMATLE CHANGLE ON THE OCCURRENCE OF
HARMFIUL ORGANISMS

Vojislav Trkulja

PI Agricultural Institute of Republic of Srpska, Banja Luka,
Republic of Srpska, Bosnia and Herzegovina

The effects of climate change on harmful organisms are complex because other factors of influence are not
constant, but are changing. In addition, climate change can affect harmful organisms differently or similarly,
depending on which group of organisms they belong to: fungi, bacteria, viruses, insects, nematodes, etc. In
fitopathogenic fungi, these effects are manifested in terms of: changes in biology; faster evolution due to longer
seasons of the year; the emergence of new races or greater aggressiveness of existing species due to gene
recombination; changes in geographical distribution, either towards the northern hemisphere or in areas of
higher altitude; introduction of quarantine and invasive species, as well as expansion into new areas in relation to
the area of origin; higher mycotoxin production; etc. For viruses and bacteria, which are transmitted by vectors,
the impact of climate change on the presence, spreading and number of vectors is of special importance. The
positive impact of climate change on different pests can be manifested in the form of: changes in biology and
emergence of a higher number of generations; increased numbers and fertility; better overwintering; extended
range of hosts; introduction of quarantine and invasive species; spreading to new areas; etc. The positive effects of
climate change on harmful organisms are most often with a negative effect on the development of agriculture and
food production, forestry development, biodiversity and the environment - due to possibility of greater economic
damage, as well as greater needs for pesticides. Climate change can also affect host plants, with their loss of the
natural basis of resistance being of particular importance.

Although some progress has been made in monitoring and understanding climate change, there is still a
need for many scientific, technical and institutional solutions to precisely plan, adjust and alleviate the effects of
climate change on harmful organisms and hosts, as well as their interaction.
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NS IIIBRIDI - POUZDAN PARTNER U PROIZVODNJI KUKURUZA
Goran Bekavac, lvica Dalovic, BoZana Purar, Goran Malidza, Miroslav Zoric, Bojan Mitrovic

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Institut od nacionalnog znacaja, Novi Sad
goran.bekavac@ifvens.ns.ac.rs

Izvod

Za uspeh u proizvodnji kukuruza podjednako su vazni primenjena tehnologija i hibrid. Dok
je sa jedne strane uvodenje novih tehnoloSkih reSenja ostvarivo u relativno kratkom
vremenskom periodu, rad na stvaranju hibrida je skup i dugotrajan proces. Kako bi se ubrzao
postupak stvaranja hibrida, uvode se nova naucna i tehnicko-tehnoloska reSenja. U poslednje
vreme, akcenat se stavlja na tehnologiju dvostrukih haploida, fenotipizaciju, genomsku selekciju,
predikcione modele, jer samo dobro koncipiran oplemenjivacki program i komercijalno vredan
hibrid mogu dati odgovore na izazove u proizvodnji.

Kljucne reci: kukuruz, oplemenjivanje, hibrid, proizvodnja

Uvod

Kukuruz je naSa najznacajnija ratarska biljna vrsta. Seje se na oko milion hektara i godiSnje
proizvede 5-6.5 miliona tona zrna. Oko 70% ukupnih povrsina nalazi se ravni¢arskom, a 30% u
brdskom podrucju (Stojakovi¢ i sar, 2009). Po pitanju duzine vegetacije, najzastupljeniji su
hibridi FAO grupa 300-600, dok je udeo ranih (FAO 100-200), odnosno kasnih hibrida (FAO
700) znatno manji i odreden specificnim potrebama u proizvodnji. lako su za uspeh u
proizvodnji kukuruza podjednako vazni tehnologija proizvodnje i hibrid, u poslednje vreme se
sve viSe istiCe znacaj hibrida kao nosioca prinosa, kvaliteta, novih tehnoloskih reSenja
(svojstava) i tolerantnosti prema abiotickim i biotickim faktorima stresa. U tom smislu,
oplemenjivanje je jedna od klju¢nih nau¢no-istrazivackih aktivnosti u Odeljenju za kukuruz
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad.

Oplemenjivanje kukuruza

Oplemenjivanje kukuruza je skup i dugotrajan proces koji zavisi od genetickog materijala
kojim se raspolaze, ciljeva selekcije, primenjenih oplemenjivackih metoda, itd. U poslednjih
dvadesetak godina, gajenje kukuruza u nasoj zemlji se znacajno promenilo. Od sitnih parcela i
berbe kukuruza u klipu, u velikoj meri preslo se na gajenje hibrida pogodnih za kombajniranje u
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zrnu. Takvi hibridi zahtevaju intenzivnu tehnologiju proizvodnje, gaje se u viSim gustinama, daju
izuzetno visoke prinose i ono $to se poslednjih godina istice kao posebno znacajno, imaju nisku
vlagu u zrnu. U vreme kada su energenti za dosuSivanje zrna izuzetno skupi, kao imperativ se
namece uslov da se kukuruz kombajnira sa vlagom koja mu obezbeduje skladiStenje bez
dosuSivanja (sadrzaj vlage u zrnu u Zetvi 14% i niZi). Osim ovih tehnoloskih zahteva, ¢ini se da
najozbiljniji zahtev postavlja priroda, odnosno klima, koja se ubrzano menja i koja gotovo svake
godine postavlja nove kriterijume i pravi nove izazove.

Klimatske promene

Na globalnom nivou, klimatske promene predstavljaju najozbiljniji izazov poljoprivrede 21.
veka. Najvedi broj klimatskih modela upucuje na zaklju¢ak da se moZe ocekivati dalji porast
srednje godisnje temperature vazduha, promena koli¢ina i distribucije padavina i povecanje
ucestalosti ekstremnih vremenskih dogadaja (IPCC WGI, 2007). Pored direktnih uticaja na
poljoprivredu u vidu dugotrajnih suSa, visokih ili niskih temperatura, olujnih vetrova, itd.
klimatske promene utic¢u i na brojne bioticke faktore (biljne bolesti, Stetocine i korove) menjajuci
cilieve oplemenjivanja i modele biljaka. Kao jedan od najociglednijih primera Kklimatskih
promena mogu se navesti sve ¢eSce Stete koje kukuruzu pric¢injava pamukova sovica ili sve veci
problemi vezani za pojavu aflatoksina u zrnu. Oba primera u proslosti vezivala su se za toplije
krajeve, dok su sada i u naSem agroekoloSkom rejonu redovna pojava, ¢ijem se reSavanju mora
pristupiti na poseban nacin. ReSavanje ovakvih problema je izuzetno kompleksno. Da bi se
stvorila inbred linija, nakon inicijalnog ukrStanja potrebno je izvesti 6-10 generacija
samooplodnje (Hallauer et al, 2010). Ako se tome doda vreme neophodno za testiranje i
registraciju novostvorenih hibrida, jasno je da su reSenja koje nudi oplemenjivanje spora i
veoma skupa. U cilju Sto brzeg i Sto efikasnijeg odgovora na izazove u proizvodnji kukuruza, u
konvencionalno oplemenjivanje se uvode nova naucna i tehnoloska resenja.

Dvostruki haploidi (DH)

Proces stvaranja inbred linija je dug i zahteva angaZovanje ozbiljnih resursa. Linija
dobijena na kraju ovog procesa ipak nije potpuno homozigotna, Sto moZe stvoriti brojne
probleme kako sa aspekta semenske proizvodnje, tako i sa aspekta DUS testa i registracije
ovakvog genotipa (Sserumaga et al., 2015). ReSenje je nadeno u stvaranju dvostrukih haploida ili
dihaploida (DH). Dihaploid je genotip nastao spontanim ili indukovanim dupliranjem
hromozoma haploidne (¢elije (n). Njegova osnovna karakteristika je potpuna (100%)
homozigotnost svih lokusa (Geiger and Gordillo, 2009). Kako je maksimalna homozigotnost
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roditeljskih linija osnovni preduslov komercijalnih oplemenjivackih programa, ovaj fenomen se
koristi za ubrzavanje procedure i dobijanje novih inbred linija u svega nekoliko koraka
(Prasanna et al., 2012). U Odeljenju za kukuruz se na stvaranju dihaploida radi ve¢ nekoliko
godina. Uprkos brojnim tehni¢kim problemima, kompletna procedura je razradena i prilagodena
nasim tipovima materijala, a prve DH linije su prosle testiranja u multilokacijskim i
pretkomisijskim ogledima.

Fenotipizacija

Osim DH tehnologije, kvalitetna fenotipizacija je sastavni deo modernog oplemenjivanja,
pogotovo kvantitativnih svojstava (Tuberosa, 2012). U oplemenjivanju na tolerantnost prema
susi i ekstremno visokim temperaturama, svojstva kao $to su rani vigor, temperatura useva ili
stay green se mogu lako kvantifikovati i obraditi adekvatnim statistickim modelom. Upotreba
dronova i odgovarajuceg softvera omogucava skeniranje velikog broja genotipova, a podaci
dobijeni na ovaj nacin su neizostavna karika genomske selekcije i razvoja predikcionih modela
(Cobb et al., 2013). SnaZnu podrsku razvoju genomske selekcije na Odeljenju za kukuruz daje
naucno-tehnicka saradnja sa vrhunskim institutima i univerzitetima u svetu.

Fksperimenti u polju

Bez obzira na visokotehnoloSku podrSku prakticnom oplemenjivanju (laboratorije,
staklare, dihaploidi, fenotipizacija, genomska selekcija, itd), testiranje hibrida u visegodiSnjim,
multilokacijskim ogledima je nezamenjivo (Yan et al., 2019). Performanse hibrida u razli¢itim
uslovima spoljne sredine su kriterijum na osnovu kog se ocenjuje vrednost novostvorenih
genotipova. Zbog toga se posebna paZnja posvecuje kako izboru lokaliteta na kojima se vrsi
testiranje, tako i izboru adekvatnog eksperimentalnog dizajna. U oplemenjivackom programu
Odeljenja za kukuruz se u zavisnosti od nivoa testiranja koriste razli¢iti eksperimentalni dizajni,
dok se analiza podataka bazira na koriS¢enju linearnih meSovitih modela koji uzimaju u obzir
varijacije u okviru ogleda i izmedu ogleda, podrazumevajuéi postojanje prostornih varijacija i
heterogenosti varijansi i kovarijansi izmedu lokaliteta. Pored analize osnovnih performansi
hibrida (prinos zrna, sadrzaj vlage u zrnu, procenat poleglih i slomljenih biljaka), u najviSim
kategorijama ogleda se analiziraju i parametri stabilnosti prinosa primenom razliitih
multivarijacionih modela.

Nutritivni kvalitet

U poslednjih nekoliko godina primecuje se povecana traznja za hibridima specificnih
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svojstava, pre svega za hibridima izmenjene boje perikarpa (crvene, plave ili crne boje). Ovakvi
hibridi imaju znatno visi sadrzaj antioksidanata od klasi¢nog Zutog kukuruza, sto bi moglo biti
veoma interesantno sa aspekta pravljenja nove funkcionalne hrane, industrijske prerade i
razvoja stocarstva. Posebno je interesantan kukuruz crne boje zrna koji sadrzi znatno vece
kolic¢ine nutrijenata nego klasi¢an Zuti kukuruz i gotovo dvostruko vec¢u koli¢inu antocijana od
borovnice ili maline. Antocijani imaju snazno antiinflamatorno i antikancerogeno svojstvo, uticu
na regulisanje krvnog pritiska, rad centralnog nervnog sistem i bubrega. U nedavno objavljenoj
studiji, ustanovljen je ¢ak i antikorozivni efekat pigmenata iz crvenog kukuruza (Stevanovic i
sar, 2020). U Odeljenju za kukuruz, najperspektivniji hibridi izmenjene boje perikarpa se nalaze
u zavrsnim fazama testiranja.

Semenarstvo

Nakon registracije u ogledima sortne komisije, hibridi se dodatno testiraju u tzv.
postkomisijskim ogledima. Cilj ovih ogleda je da se novostvoreni hibridi uporede sa
komercijalnim sortimentom, ali i da se uporede hibridi registrovani u istom ciklusu priznavanja.
Samo najbolji iz ove kategorije ogleda se uvode u komercijalnu ponudu. Hibridi kukuruza
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo namenjeni trziStu se doraduju u savremenom doradnom
centru uz primenu najnovijih tehnic¢ko-tehnoloskih resenja. Koliko se ovom segmentu poklanja
pazZnje govori i ¢injenica da u poslednjih desetak godina nismo imali ni jednu reklamaciju na
kvalitet semena.

NS hibridi kukuruza za setvu 2022. godine

Pri donoSenju odluke koji hibrid sejati, treba se drzati principa da okosnica moraju biti
dobro poznati hibridi koji su pokazali visok nivo stabilnosti prinosa u razli¢itim agroekoloskim
uslovima proizvodnje. Osim toga, treba uvoditi i novi sortiment, odnosno novopriznate hibride
koji su postigli konzistentno dobre rezultate u barem nekoliko godina testiranja. U strukturi
setve treba da budu zastupljeni hibridi razli¢itih duZina vegetacije, kako bi izbegli eventualne
rizike koje nosi svaka proizvodna godina (poklapanje perioda suSe i visokih temperatura sa
oplodnjom i pocetkom nalivanja zrna), odnosno na najracionalniji nacin koristili mehanizaciju i
smesStajne kapacitete za zrno. U ponudi NS hibrida za 2022. godinu nalaze se hibridi koji
ispunjavaju najviSe standarde prinosa i kvaliteta i predstavljaju kombinaciju dobro poznatih i
novih hibrida, za koje slobodno moZemo re¢i da su pouzdan partner u proizvodnji kukuruza.

NS 3022

Srednje rani hibrid, FAO grupa 360. U ogledima sortne komisije imao je 17,9% viSi prinos zrna
od standarda i 1,1% niZu vlagu od standarda. Potencijal rodnosti je 15 t/ha suvog zrna. Stabljika
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je robusna i ¢vrsta, visine oko 250 cm. Klip je dugacak, valjkastog do blago konusnog oblika, sa
14-16 redova zrna. Zrno je tipa zubana, ZutonarandZaste boje. Masa 1000 zrna je 350-380 g.
Dobar je predusev za pSenicu i moZe se gajiti kao osnovni usev (za zrno i silazu) i kao postrni
usev za silazu. Optimalni sklop je oko 75.000 biljaka po hektaru u povoljnim uslovima, a 65.000
biljaka po hektaru u manje povoljnim uslovima.

NS 3023

Srednje rani hibrid, grupe zrenja FAO 390. Hibrid izuzetnog potencijala za prinos od preko 16t/
ha, namenjen kombajniranju u zrnu. KarakteriSe ga brzo otpuStanje vlage iz zrna nakon
fizioloske zrelosti. Stablo je visine oko 270 cm, elasti¢no i tolerantno prema poleganju. Klip je
dugacak, cilindrican, sa 16 redova zrna tipa zubana, Zute boje. MoZe se gajiti kao osnovni usev u
redovnoj setvi za proizvodnju zrna i silaZe i kao postrni usev za proizvodnju silaze. Optimalni
sklop iznosi 75.000 biljaka po hektaru u povoljnim uslovima, a 65.000 biljaka po hektaru u
manje povoljnim uslovima gajenja.

NS 4000

Nov, visokoprinosan, srednje rani hibrid, grupe zrenja FAO 450. Hibrid izuzetne
adaptabilnosti i stabilnosti, sa potencijalom za prinos zrna preko 16 t/ha. Poseduje ¢vrsto stablo,
visine oko 260 cm, tolerantno prema poleganju sa listovima uspravnog polozaja. Klip je krupan,
cilindri¢nog oblika, sa 18 redova zrna. Zrno je tipa zubana, Zute boje. MoZe se gajiti kao osnovni
usev za proizvodnju zrna i silaZe ili postrni usev za proizvodnju silaZe. Optimalni sklop iznosi
75.000 biljaka po hektaru u povoljnim uslovima gajenja, odnosno 70.000 biljaka po hektaru u
manje povoljnim. Za silazu broj biljaka po hektaru povecati za 10-15%.

NS 4006

Nov, srednje rani hibrid izuzetne adaptabilnosti i tolerantnosti prema susi, grupe zrenja
FAO 430. Potencijal za prinos je 16 t/ha i namenjen je intenzivnim uslovima proizvodnje, mada
odli¢ne rezultate postizZe i u manje povoljnim uslovima gajenja. Stablo je srednje visine za svoju
grupu zrenja. Klip je dobro razvijen, cilindri¢cnog oblika, sa 14 do 16 redova zrna. Zrno je u tipu
tvrdeg zubana, Zute boje. U proizvodnji za zrno, optimalni sklop u setvi je oko 78 000 biljaka u
povoljnim, odnosno 73 000 biljaka po hektaru u manje povoljnim uslovima. Dobar je predusev
za pSenicu.

NS 5051
Srednje kasni hibrid (FAO 580) visokih i stabilnih prinosa sa potencijalom za prinos preko 17 t/
ha suvog zrna i 60 t/ha silaze. Stablo je ¢vrsto, visine oko 260 cm sa klipom formiranim na oko
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90 cm. Klip je dug, cilindri¢nog oblika, sa 16-18 redova zrna, Zute boje. Zrno je tipa zubana,
standardnog kvaliteta, mase1000 zrna oko 380 g. MoZe se gajiti kao osnovni usev za zrno i
silazu. Dobar je predusev za pSenicu i preporucuje se za gajenje u svim ravnicarskim rejonima.
Pogoduje mu intenzivna agrotehnika. Optimalni sklop iznosi oko 68.000 biljaka po hektaru u
povoljnim uslovima, odnosno 62.000 biljaka po hektaru u manje povoljnim uslovima. Za silazu
broj biljaka po hektaru povecati za 10-15%.

NS 6000

Nov, izuzetno rodan srednje kasni hibrid, grupe zrenja FAO 550, namenjen
kombajniranju u zrnu i ranoj berbi u klipu. U viSegodiSnjim testiranjima pokazao vrhunske
rezultate. Potencijal za prinos je preko 17 t/ha. Stablo visine oko 270 cm, elasti¢no, tolerantno
prema poleganju, listovi uspravnog poloZaja. Klip krupan, cilindri¢nog oblika, sa 18 redova zrna.
Zrno tipa zubana, Zute boje. MoZe se gajiti kao osnovni usev za proizvodnju zrna i silaze.
Optimalni sklop iznosi 72.000 biljaka po hektaru u povoljnim uslovima gajenja, odnosno 68.000
biljaka po hektaru u manje povoljnim. Za silazu broj biljaka po hektaru povecati za 10-15%.

NS 6030

Srednje kasni hibrid rekordnih i stabilnih prinosa. Potencijal za prinos je 17 t/ha suvog zrna i 65
t/ha silaze. Stablo je prosecne visine za svoju grupu zrenja, ¢vrsto, otporno prema poleganju.
Listovi zadrzavaju zelenu boju do pune zrelosti zrna. Klip je cilindri¢an, sa 16 redova zrna tipa
zubana, ZutonarandZaste boje. Masa 1000 zrna iznosi preko 400 g. MoZe se gajiti kao osnovni
usev za zrno i silazu. Pogoduje mu ranija setva. PostiZe visoke i stabilne prinose u svim
ravnic¢arskim rejonima. Optimalni sklop iznosi oko 65.000 biljaka po hektaru u povoljnim
uslovima, odnosno 57.000 biljaka po hektaru u manje povoljnim uslovima. Za silaZu broj biljaka
po hektaru povecati za 10-15%.

NS 5010

Silazni, srednje kasni hibrid, FAO 580, namenjen siliranju i berbi u klipu. Stablo je visoko,
elasti¢no, visine preko 280 cm, odli¢ne tolerantnosti prema poleganju. Potencijal za prinos je
preko 15 t/ha suvog zrna i preko 75 t/ha silaZe. Klip je dugacak, cilindri¢nog oblika, sa 16
redova zrna. Zrno je tipa zubana, ZutonarandZaste boje, mase 1000 zrna iznad 400 g. MoZe se
gajiti kao osnovni usev za zrno i silazu. Pogodan za gajenje u svim ravnicarskim rejonima i daje
silazu odli¢nog kvaliteta. Optimalni sklop u povoljnim uslovima gajenja iznosi oko 62.000 biljaka
po hektaru, u prose¢nim 59.500 biljaka po hektaru i u manje povoljnim 57.000 biljaka po
hektaru. Za silazu broj biljaka po hektaru povecati za 15-20%.
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NS 5041 Ultra

Otporan prema herbicidu Foeus Ultra!

Srednje kasni hibrid, grupe zrenja FAO 580, namenjen gajenju u DUO sistemu. Potencijal
rodnosti je do 16 t/ha suvog zrna i 60 t/ha silaZe. Stablo je visine oko 260 cm, elasticno,
tolerantno prema poleganju. Klip je srednje duZzine, sa 16-18 redova zrna, Zute boje. Masa 1000
zrna je oko 400 g. MoZe se gajiti kao osnovni usev u redovnoj setvi za proizvodnju zrna i silaZe i
kao postrni usev za proizvodnju silaZe. Preporucuje se za berbu u klipu i kombajniranje u zrnu.
Poseduje odli¢nu adaptabilnost i stabilnost prinosa i izuzetnu otpornost prema herbicidu Focus
Ultra. Optimalni sklop iznosi 68.000 biljaka po hektaru u povoljnim uslovima, odnosno 62.000
biljaka po hektaru u manje povoljnim uslovima gajenja. Za silaZzu broj biljaka po hektaru
povecati za 10-15%.

Ovde su prikazani predstavnici pojedinih grupa zrenja i hibrida specificne namene. Za detaljnije
informacije o kompletnoj ponudi NS hibrida kukuruza, posetite sajt: https://nsseme.com.
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SOJA U 2021. GODINI
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Izvod

Soja je biljna vrsta poreklom iz suptropskih predela sa poviSenom vlagom kako zemljista,
tako i vazduha. Za ostvarivanje visokih i stabilnih prinosa ogranicavajuci faktor u proizvodnji
soje javlja se nedostatak vlage u kriticnim fazama rasta i razvoja biljaka. Prema procenama
Poslovne zajednice za industrijsko bilje, soja je u 2021. godini bila zasejana na povrsini od
230.000 hektara, a ostvareni prose¢ni prinosi su od 2.200 kgha! do 2.300 kgha-1. U ovako loSoj
godini za proizvodnju soje prinosi su veoma varirali i izmedu pojedinih regiona, ali i izmedu
pojedinih parcela u istim regionima, zavisno od proizvodnih faktora, kao Sto su plodnost
zemljiSta, dubrenje, vreme i kvalitet osnovne obrade, predsetvene pripreme, setve soje,
zakorovljenosti parcela, pojavi grinja i agrotehni¢kih mera primenjenih u toku vegetacionog
perioda soje.

Uvod

Za ostvarivanje visokih i stabilnih prinosa soje potrebno je odabrati seme visokog
kvaliteta, odnosno deklarisano seme, a paznju treba posvetiti i pravilnom izboru sorti za
pojedine regione gajenja (Vidi¢ i sar., 2010). Za ostvarenje ovog cilja neophodno je sve
agrotehnicke mere primeniti pravilno i pravovremeno (Pukic i sar., 2018), ali moramo imati u
vidu da su najvaznije agronomske i hemijske osobine svake sorte pod jakim uticajem faktora
spoljasnje sredine i podloZne su promenama u zavisnosti od uslova klime i zemljista
(Miladinovi¢ i sar., 2013). Zbog toga, izuzetno je vazno da odabrane sorte budu ne samo dobro
prilagodene konkretnim agroekoloskim uslovima, ve¢ i da zbog promenljivosti ovih uslova
imaju dobru adaptabilnost, kao i stabilnost prinosa (Miladinovi¢ i sar., 2017).

Uslovi za proizvodnju soje u 2021. godini

Proizvodnu 2021. godinu obelezile su niske temperature u aprilu i maju mesecu, Sto je
doprinelo kasnijoj setvi, dugom periodu klijanja i nicanja i usporenom pocetnom rastu useva
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soje, visoke junske temperature i nedostatak zemljiSne vlage od zadnje dekade juna do Zetve
soje. Radi detaljnije analize vremenskih uslova u 2021. godini u Tabeli 1 prikazane su
temperaturne vrednosti i koli¢ine padavina, kao i viSegodi$nji proseci u vegetacionom periodu
soje za devet regiona. Posmatrajudi prosek temperatura za vegetacioni period soje uocava se da
je temperatura u 2021. godini u svim regionima bila viSa u odnosu na viSegodisSnji prosek, a

Tabela 1. Temperature {("C). padavine {mm) i visegodisnji proseci za pojedine regione

Lokalitet

10qLuos
E2IUZ07

Temperature (“C} i padavine (mm) po
mesecima

S BIACIUIN IS

Temperature
o Viseg. prosek
Al Padavine
Viseg. prosek
Temperature
Viseg. prosek
Padavine
Viseg. prosek
Temperature 22,0 22,4 209
Viseg. prosek 20,3 200 2040
Padavine
Viseg. prosek 85 81 112 109
Temperature 24,9 249
Viseg. prosek 215 218
Padavine ; 7! 105 58
Viseg. prosek
Temperature
" Viseg. prosek
Avgust Padavine
Viseg. prosek
Temperature

Viseg. prosek

Septembar

Padavine
Viseg. prosek
Temperature
Vegetacioni Viseg. prosek

period Padavine

Viseg. prosek
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povecanje je bilo od 0,4°C u regionu VrSca do 1,4°C u regionu Valjeva. Padavina je tokom
vegetacionog perioda soje u vecini regiona bilo manje u odnosu na viSegodisSnji prosek. Tako je u
regionu Valjeva zabeleZena koli¢ina padavina u vegetacionom periodu za 186 mm manja u
odnosu na viSegodis$nji prosek, u regionu VrSca za 177 mm, Loznice za 175 mm, Sremske
Mitrovice za 115 mm i Kikinde za 113 mm manje u odnosu na viSegodisSnji prosek, dok je u
drugim regionima taj manjak znatno niZi - u regionu Novog Sada za 53 mm, Zrenjanina za 52
mm i Pali¢a za 31 mm. U regionu Sombora bilo je viSe padavina u odnosu na viSegodisnji prosek
i to za 34 mm. Padavine su bile lokalnog karaktera i u mnogim rejonima gajenja soje bilo je
parcela i sa znatno manjom ili znatno ve¢om koli¢inom padavina u odnosu na prosecne
vrednosti za dati region.

U aprilu i maju, u ve¢ini regiona zabeleZene su niZe srednje dnevne temperature vazduha
u odnosu na viSegodis$nji prosek, sto je produZilo period Kklijanja i nicanja soje. Aprilske
temperature kretale su se od 9,9°C (Kikinda, Sombor) do 10,6°C (Loznica), a majske od 15,8°C
(Pali¢, Sombor) do 17,4°C (Valjevo). Jedino su na lokalitetu Valjevo srednje majske temperature
bile za 0,6°C iznad viSegodiSnjeg proseka za ovaj mesec, a na ovom lokalitetu je zabeleZen i
najveci nedostatak padavina, od 31 mm u odnosu na viSegodi$nji prosek.

Srednje dnevne temperature vazduha u junu bile su iznad viSegodiSnjih vrednosti u
rasponu od 0,9°C (Vrsac) do 2,6°C (Valjevo), a na svim lokalitetima je zabeleZena manja koli¢ina
padavina u odnosu na visegodiSnje vrednosti (od 6 mm na lokalitetu Sombor do 86 mm na
lokalitetu Valjevo). IzraZen nedostatak padavina zabeleZzen je i na lokalitetima Sremska
Mitrovica (72 mm), Kikinda, Novi Sad i Loznica (66 mm), Zrenjanin (63 mm) i VrSac (50 mm).

Julske temperature su na svim lokalitetima iznad viSegodisnjih vrednosti, a povecanje se
kretalo od 2,5°C (Pali¢) do 3,5°C (Novi Sad i Vrsac). Padavina je u julu u veéini regiona bilo viSe u
odnosu na viSegodiSnji prosek (od 4 mm u rejonu Vr$ca do 59 mm u rejonu Sombora), dok je
manje padavina u odnosu na viSegodisSnji prosek zabeleZeno na lokalitetima Loznica (25 mm) i
Valjevo (12 mm).

Avgustovske temperature su iznad viSegodisnjih vrednosti od 0,4°C (Sombor) do 1,7°C
(Valjevo), a najveci nedostatak padavina zabeleZen je u rejonima VrSac (48 mm), Loznica (28
mm) i Sremska Mitrovica (25 mm).

Srednje mesecne temperature za septembar bile su viSe u svim regionima u odnosu na
viSegodisnji prosek, a to povecanje je bilo od 0,6°C u regionu VrSca do 2,1°C u regionu Palica.
Posmatraju¢i mesecni prosek padavina uocava se da je na svim lokalitetima zabeleZeno manje
padavina u odnosu na viSegodisSnji prosek, a smanjenje se kretalo od 13 mm u regionu Pali¢a do
52 mm u regionu Loznice. Specificnost ove godine je i neujednaceno sazrevanje useva,
produZetak vegetacionog perioda zbog naknadnog cvetanja i pokretanja vegetacije nakon kiSa u
julu mesecu i pojava grinja koje su na mnogim parcelama izazvale znatne Stete na usevima soje.
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Sortni ogledi soje

U saradnji sa kolegama iz poljoprivrednih struc¢nih sluzbi i 2021. godine u mreZi
makroogleda testirane su sorte soje iz aktuelnog sortimenta i nove, perspektivne sorte. Ogledi
su izvedeni po jedinstvenoj metodici za makrooglede soje, a u ogledima su bili zastupljeni
genotipovi pogodni za redovnu setvu soje (0, I i Il grupa zrenja).

Sortnim ogledima soje postiZu se dva podjednako vaZna cilja: identifikovanje sorti
pogodnih za Sirenje u proizvodnji i rejonizacija sortimenta (Miladinovic¢ i sar., 2017). Preporuka
Instituta za ratarstvo i povrtarstvo je da proizvodaci odaberu nekoliko sorti soje, ukljucujuéi u
svoj izbor i novije, visokoprinosne sorte (Pukic i sar., 2016). Prose¢ni prinosi po lokalitetima su
varirali od 1196 kgha-1 (Sabac), do 3374 kgha-1 (Sombor), (Graf. 1). Na lokalitetima Kikinda,
Backa Topola, Ruma, Subotica, Vrsac, Zrenjanin i Vrbas prinosi soje bili su ispod 2500 kgha-1,
dok su na lokalitetima Sombor, Loznica i Magli¢ zabeleZeni prosecni prinosi visi od 3000 kgha-1.

Prosecni prinosi sorti soje u mrezi makroogleda kretali su se od 2293 kgha! do 2725
kgha! (Graf. 2).

Posmatrano po grupama zrenja, od ranih genotipova soje u makroogledu izdvaja se
novija sorta soje NS Atlas, kao i sorta soje NS Maximus, koje su imale veci prinos u odnosu na
standardnu sortu za ovu grupu zrenja (Galina). Kod srednjestasnih sorti soje, najprinosnija je

é 4000 A

3500

3000 [ ]

2500 -

2000 -

1500 -+

1000 -

500 -+

Grafikon 1. Prosetan prinos (kgha'} NS sorti soje u mreZi makroogleda - po lokalitetima
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Grafikon 2. Prosecan prinos (kgha} NS sorti soje u mreZi makroogleda 2021. godine

bila novija sorta NS Hogar, dok se kod srednjekasnih genotipova izdvojila sorta NS Fantast.

U cilju pravilne rejonizacije, sve lokalitete na kojima su izvodeni makroogledi soje,
podeljeni su u dve grupe. Prvu grupu predstavljaju lokaliteti sa ostvarenim prinosima soje iznad
2500 kgha! (Tab. 2), dok su u drugoj grupi lokaliteti sa prinosima ispod 2500 kgha! (Tab. 3).

U prvoj grupi ogleda (Tab. 2) prinosom se izdvajaju sorte NS Fantast (3382 kgha-1), NS
Hogar (3083 kgha1) i NS Kolos (3082 kgha1).

Najvisi prinos na lokalitetima Magli¢, Vajska, Pancevo i Karavukovo ostvarila je sorta NS
Fantast. Na lokalitetima Loznica i Rimski Sancevi najprinosnija je bila sorta soje NS Kolos, a na
lokalitetu Sombor sorta NS Hogar. Posmatrajuci po grupama zrenja moZe se konstatovati da se po
visini prinosa na ovim lokalitetima iz 0 grupe zrenja izdvaja sorta NS Atlas (3005 kghatl), iz [ grupe
zrenja sorta NS Hogar (3083 kgha1) i iz Il grupe zrenja sorta soje NS Fantast (3382 kgha1).

U drugoj grupi ogleda, na lokalitetima sa prinosom do 2500 kgha-! (Tab. 3), najvisi prinos
imala je sorta Rubin (2339 kgha1), a veoma visoke prinose imale su i sorte soje sa kra¢im
vegetacionom periodom NS Hogar (2330 kgha1) i NS Atlas (2305 kgha1).

Najvisi prinos na lokalitetima Vrbas, Zrenjanin, VrSac i Backa Topola ostvarila je sorta
soje NS Hogar. Na lokalitetima Vrsac, Kikinda i Sabac najprinosnija je bila sorta soje Rubin, na
lokalitetu Ruma sorta NS Atlas, a na lokalitetu Subotica sorta NS Fantast.
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Tabela 2. Prinosi NS sorti soje (kgha'} u mrezi makroogleda 2021. godine - | grupa ogleda

Lokalitet

oAUTd
INUES Y

1oquos
B3IUZO
OAOYNALIEY

Sorta

Galina

2586

4006 2698

Tabela 3. Prinosi NS sorti soje tkgha'} u mrezi makroogleda 2020. godine - Il grupa ogleda

Lokalitet

ejodoy ‘g

Sorta

Galina 1968 2170 2018

NS Maximus
Prosek 0 g.z.
Sava

NS Apolo

NS Hogar

Prasek 1 g.z.

Rubin
NS Fantast
Prosek 11 g.z.
Prosek
lokaliteta
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Tabela 4. Rang tri sorte soje sa najvisim prinosom (kgha'} u mrezi makroogleda 2021. gedine po lokalitetima

LAl e e iNoS Prinos
Lokalitet Sorta soje ity Sorta soje (kgha} Sorta soje (kgha-

NS Kolos 36 NS Apolo
faglic NS Fantast 3729

: NS Fantast 323 NS Atlas 3216

Pancevo NS Fantast 3460 Rubin, Galina 2841 2775

R. Sancevi NS Kolos 3184 NS Atlas 3039
Karavukove NS Fantast 3280 NS Kolos 3076

NS Hogar 2632 Sava NS Atlas 2579
Zrenjanin NS Hogar Rubin 2450
NS Hogar, Rubin 2714 2535 NS Kolos 2500
subotica NS Fantast 2323 NS Atlas 2319 2314
NS Atlas Galina 2170

Backa Topola NS Hogar NS Fantast

Rubin 239 NS Hogar 2353
$abac 5 NS Fantast 1483

Prinos

o
iy
T~
[ay]
==
=
=%
o
I
(W)
(=]
[ ]

Posmatrajuéi po grupama zrenja moZe se konstatovati da se po visini prinosa na ovim
lokalitetima iz 0 grupe zrenja izdvaja sorta NS Atlas (2305 kgha1), iz I grupe zrenja sorta NS
Hogar (2330 kgha'1) i iz Il grupe zrenja sorta soje Rubin (2339 kgha-1).

U tabeli 4 prikazane su sorte koje su ostvarile najbolje prinose po pojedinim lokalitetima u
mreZi makroogleda soje 2021. godine. U tabeli su sve sorte soje koje su uklju¢ene u makrooglede, Sto
govori o ujedna¢enom kvalitetu novosadskih sorti soje, a prinosi variraju zavisno od lokaliteta gajenja i
vremenskih prilika u datom regionu (Puki¢ i sar.,, 2021). Tehnologija gajenja soje u uslovima bez
navodnjavanja, uz najbolju agrotehniku, na kraju rezultira prinosima koji su pod direktnim uticajem
kompleksnih i specificnih agroekoloskih uslova (Pukic i sar., 2017).

Kako bi se doneo ispravan zakljucak o potencijalu i kvalitetu neke sorte, neophodno je
analizirati prinose u duZem vremenskom intervalu (Graf. 3).

Posmatrajudi prinose pojedinih sorti soje u mreZi makroogleda u poslednje tri godine
uocava se da je u 2019. godini najvisi prinos od sorti soje iz 0 grupe zrenja imala sorta NS
Maximus, a u 2020. godini i 2021. godini sorta NS Atlas. Iz I grupe zrenja u 2019. godini i 2021.
godini po visini prinosa izdvaja se sorta soje NS Hogar, dok su u 2020. godini sve tri sorte soje
(Sava, NS Apolo i NS Hogar) imale ujednacene prinose, sa neznatnom prednosti kod sorte NS
Apolo. Iz II grupe zrenja u 2019. godini najvisi prinos je ostvaren sa sortom soje Rubin, u 2020.
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Grafikon 3. Prinosi sorti soje u 2019-2021. godini

godini sa sortom NS Kolos, dok je u 2021. godini najvisi prinos imala sorta soje NS Fantast.
Ovi rezultati pokazuju da NS sorte soje poseduju stabilnost prinosa u razlic¢itim
agroklimatskim uslovima (Pukic¢ i sar., 2021).

Preporuka sortimenta za 2022. godinu

U proizvodnji semena, Institut veliku paznju poklanja njegovom kvalitetu i kriterijumi za
seme koje ide na trziSte su mnogo visi u odnosu na one koje propisuje zakonska regulative
(Puki¢ i sar., 2021). Zahvaljujuéi dugogodiSnjem oplemenjivackom radu u Institutu za ratarstvo
i povrtarstvo do sada je u nasSoj zemlji registrovano preko 160 sorti soje, preko 200 je
registrovano u inostranstvu, a 55 se nalazi na listi Evropske unije. O kvalitetu NS sorti soje
dovoljno govori podatak da se one uspesno gaje od Francuske do Kazahstana i od juznog Sibira
do Irana.

Za postizanje visokih i stabilnih prinosa soje u intenzivnoj poljoprivrednoj proizvodnji,
pored pravilne i pravovremene primene agrotehnickih mera, veoma je bitan odabir
visokoprinosnih sorti koje ¢e u odredenim uslovima proizvodnje ostvariti maksimalan prinos i
kvalitet zrna. Potencijal za prinos NS sorti soje je veoma visok, tako je sa sortom soje NS Apolo
ostvaren prinos u prethodnim godinama od 6640 kghal, sa sortom Rubin 5980 kgha', a sa
ranijom sortom Galina 5810 kgha. U nepovoljnoj 2021. godini sa mnogim NS sortama soje
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Tabela 5. Aktuelni NS sortiment za 2022. godinu

(M HY Q0 0 | Il

Galina
Favorit Merkur valjevka

Sava Rubin
NS Apolo NS Kolos
NS Hogar NS Fantast

NS Kaca Tajfun NS Maximus
NS Atlas

ostvareni su veoma visoki prinosi, tako je u mrezi makroogleda sorta NS Fantast na lokalitetu
Vajska ostvarila prinos od 4006 kgha'l, sorta NS Kolos na lokalitetu Loznica 3727 kgha-1, sorta
NS Hogar na lokalitetu Magli¢ 3691 kghal, sorta Rubin na lokalitetu Loznica 3655 kgha-1, sorta
NS Atlas na lokalitetu Sombor 3560 kgha (Tab. 2).

Preduslov za stabilnu proizvodnju i ostvarivanje visokih prinosa soje u razlicitim
agroklimatskim uslovima je upotreba kvalitetnog semena. Institut za ratarstvo i povrtarstvo
obezbedio je i za narednu proizvodnu godinu dovoljne koli¢ine kvalitetnog semena razlicitih
sorti soje, koje ¢e biti na raspolaganju proizvodacima (Tab. 5).

Zakljucak

Prinosi soje u 2021. godini bili su pod snaznim uticajem agroklimatskih uslova, prvenstveno
nedostatka i loSeg rasporeda padavina. Odabirom visokoprinosnih NS sorti soje koje poseduju
stabilnost i visoku adaptabilnost ostvareni su prinosi iznad viSegodiSnjeg proseka. Prosecan
prinos NS sorti soje u mreZi makroogleda bio je iznad 2,5 tone po hektaru, a po visini i
ujednacenosti prinosa izdvojile su se sorte NS Fantast, Rubin, NS Hogar, NS Atlas i NS Kolos.
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NS SORTE KRMNOG BILJA ZA VISOK PRINOS I KVALITET

Snezana Katanski, Vojislav Mihailovi¢, Sanja Vasiljevi¢, Dalibor Zivanov,
Zlatica Mamli¢, Ana Uhlarik, Anja Dolapcev

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Institut od nacionalnog znacaja, Novi Sad
snezana.katanski@ifvens.ns.ac.rs

Najznacajnije krmne biljke koje se gaje na oranicama Srbije su lucerka, crvena detelina,
stoCni grasak, grahorica, krmni sirak i sudanska trava. PovrSine na kojima se gaje orani¢ne
krmne biljke iznose oko 235.000 ha, Sto predstavlja oko 9% obradivog zemljiSta Srbije (SGRS,
2021). Dominantan nacin iskori$¢avanja krmnih biljaka u Srbiji je proizvodnja kabaste stocne
hrane (zelena krma, seno, senaza i silaza) sa izuzetkom proteinskog graska koji se koristi za
proizvodnju zrna (Karagi¢ i sar., 2012).

Osim direktne koristi za proizvodnju sto¢ne hrane, gajenje NS sorti krmnog bilja, narocito
krmnih leguminoza, pozitivno utice na veéi broj Ccinilaca poljoprivredne proizvodnje.
UKkljuc¢ivanjem krmnih biljaka u strukturu setve smanjuje se ili u potpunosti izostavlja primena
mineralnih dubriva i pesticida, sto omogucéava proizvodnju zdravstveno-bezbedne stoc¢ne
hrane. Ve¢im uceS¢em krmnih biljaka u poljoprivrednoj proizvodnji omogucava se potrebna
plodosmena i povecava efikasnost iskoriS¢avanja mehanizacije i zemljiSta. Imajuci u vidu da je
stocarska, a narocito govedarska proizvodnja, najzastupljenija upravo u onim regionima Srbije
u kojima dominira zemljiste niskih proizvodnih svojstava, uvodenjem krmnih biljaka u
proizvodnju, a narocito leguminoza, u velikom stepenu se unapreduje stocarska proizvodnja u
najnerazvijenijim rejonima Srbije. Saglasno novim trendovima u proizvodnji energije
koriS¢enjem biomase za proizvodnju biogasa mogu se preporuciti gotovo sve orani¢ne krmne
biljke: krmni sirak, sudanska trava, lucerka, crvena detelina i ozimi sto¢ni grasak.

[straZivanja na krmnom bilju zapoceta su sa osnivanjem Poljoprivredne ogledne stanice u
Novom Sadu 1938. godine, u okviru Odseka za proizvodnju i oplemenjivanje biljaka. Od 1962.
godine istrazivanja su nastavljena u Odeljenju za krmno bilje, a kasnije od 1976. godine u
Zavodu za krmno bilje, a sada u Odeljenju za leguminoze i kao deo Centra izuzetnih vrednosti za
leguminoze Instituta za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu.

Visegodiinje krmne mahunarke
Lucerka

Gajena lucerka (Medicago sativa L.) je jedna od najvaznijih krmnih biljaka koja se gaji
Sirom sveta na preko 30 miliona ha i zastupljena je na skoro svim kontinentima (Bouton, 2012).
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U Srbiji lucerka zauzima povrSinu od oko 105.000 ha, Sto ¢ini oko 3% ukupnog obradivog
poljoprivrednog zemljiSta, sa prosec¢nim prinosom sena od 6,2 t/ha (SGRS, 2021). Lucerka se gaji
za proizvodnju zelene krme, sena, senaZe, ispasu, a glavni razlozi za razli¢ite tipove proizvodnje
su visoka hranljiva vrednost i Siroka adaptabilnost ove viSegodiSnje leguminoze (Li and
Brummer, 2012). Lucerka je viSegodiSnja krmna biljka visokog genetickog potencijala za prinos
sena (preko 25 t/ha) ali je i znacajan izvor biljnih proteina (2000-2400 kg/ha) u toku jedne
vegetacione sezone, uz nizak sadrZaj frakcija celuloze i lignina, $to je ¢ini veoma poZeljnom u
ishrani domacih Zivotinja, posebno prezivara.

Odeljenje za leguminoze bavi se oplemenjivanjem lucerke visSe od pet decenija, Sto je
rezultiralo stvaranjem 20 sorti registrovanih u Srbiji, kao i 9 sorti registrovanih u inostranstvu
(EU, Maroko, Belorusija i Ukrajina). Znacajan doprinos u oplemenjivackim programima i
stvaranju novih sorti lucerke predstavlja razmena materijala sa domac¢im i stranim istrazivackim
centrima, kao i sa svetskim gen bankama. Pored toga, uceSce istraZivaca u medunarodnim
projektima, koji imaju za cilj testiranje populacija lucerke u razlic¢itim uslovima gajenja, nacin je
da se poveca genetska kolekcija lucerke u Institutu. Tako je u okviru medunarodnog
Horizon2020 projekta ,Breeding forage and grain legumes to increase EU-s and China-=s protein
self-sufficiency” (EUCLEG), u agroekoloskim uslovima Srbije testirano 350 genotipova lucerke
poreklom iz celog sveta.

Zahvaljuju¢i visokim prinosima (Tab. 1 i 2), odli¢noj adaptabilnosti agroekoloskim
uslovima Srbije i tolerantnosti na ekonomski znacajnije bolesti, u¢es¢e NS sorti lucerke na
domacdem trzistu iznosi oko 70%, ali se rast u plasmanu i izvozu semena beleZi i van granica
nasSe zemlje. Za intenzivni nacin iskoriS¢avanja sa pet/Sest otkosa u godini, pogodne su sorte NS
Jelena, NS Banat ZMS II, Banat VS i Nera. NS Mediana ZMS V i Nijagara su sorte pogodnije za
manje intenzivni nacin iskori§¢avanja - Cetiri otkosa godisSnje.

NS Jelena je novija sorta, ranostasna, visokih i stabilnih prinosa zelene krme (100 t/ha) i
suve materije (20-25 t/ha), sa sadrZajem sirovih proteina od 20-22%. Namenjena je
intenzivnom sistemu iskoriS¢avanja, brzo se regenerise nakon kosidbe i ostvaruje 5-6 otkosa
godiSnje. NS Jelena je pogodna za gajenje na lakSim i srednje tesSkim zemljiStima. Tolerantna je
na susu.

NS Banat ZMS II je rana sorta, tolerantna na su$u, namenjena za intenzivno kori$éenje
(5-6 otkosa). Na kvalitetnim zemljiStima ostvaruje visok prinos (85-100 t/ha zelene krme i
preko 20 t/ha sena) i dobar kvalitet (21% sirovih proteina). Adaptabilna i stabilna sorta,
najrasirenija u Srbiji.

Banat VS je sorta visokih prinosa zelene krme (85-100 t/ha) i sena (18-20 t/ha),
tolerantna na intenzivan nacin iskoriS¢avanja, odlicnog kvaliteta (21% proteina u senu).
Povecanog nivoa tolerantnosti na suSu, niske temperature i poleganje. Rana sorta, brzog
inicijalnog porasta posle koSenja. [zuzetno prinosna na lakSim i srednje teSkim zemljiStima.
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Nera je ranostasna sorta, odli¢nog kvaliteta (21% proteina), namenjena za intenzivan
nacin iskoriS¢avanja (4-5 otkosa godisnje). Odlikuje se vecim prinosima suve materije (do 20 t/
ha), narocito na kvalitetnim zemljiStima. Ima dubok korenov sistem, te je tolerantnija na susu, i
brzo regeneriSe nakon kosidbe.

NS Mediana ZMS V je sorta koja se odlikuje dobrim proizvodnim osobinama na teZim,
hidromorfnim zemljistima (Centralna Srbija, BiH). Visok prinos biomase (80-100 t/ha zelene
krme, sena 15-20 t/ha), dobar kvalitet (22% proteina). Adaptabilna sorta, visokih prinosa u
razli¢itim proizvodnim uslovima.

Nijagara je namenjena za gajenje u brdsko-planinskim rejonima, na lo$ijim, teZim
hidromorfnim zemljiStima. Vrlo je otporna na suSu i niske temperature. Genetski potencijal
prinosa zelene krme je preko 80 t/ha, prinosi sena preko 20 t/ha.

Tabela 1. Rezultati sortnog ogleda NS lucerke u prvoj (2020} i drugoj (2021} proizvodnoj godini na lokalitetu Rimski 3ancevi

2020 (4 otkosa) 2021 (4 otkosa)

Prinos zelene krme  Prinos suve materije  Prinos zelene krme  Prinos suve materije
(t/ha} (t/ha) (t/ha) (t/ha)

NS Mediana ZMS V 76,68 18,84

NS Jelena 24,73 76,68 18,92

Nijagara 25,49

Tabela 2. Prinos sena {t/ha) NS sorti i stranih sorti lucerke u organskom sistemu proizvodnje na lokalitetu Curug u prvoj
{2019} i drugoj {2020) proizvodnoj godini {projekat Horizon2020 - EUCLEG)
Genotip Poreklo 2019 (6 otkosa) 2020 (4 otkosa) Ukupno
Sandit| Francuska
Francuska
Dorine Francuska
Banat ¥
Nijagara Srbija

Pop 7 Arabita, exp linija

SW Nexus Svedska

Tereza
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Pored prinosa, oplemenjivanje lucerke na visi kvalitet krme je jedan od najvaZnijih pravaca
i ciljeva u stvaranju novih sorti. Sorte lucerke stvorene u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo
Novi Sad, uz primenu intenzivne agrotehnike i odgovarajuceg nacina iskori$¢avanja, ostvaruju
visoke prinose sena odli¢ne hranljive vrednosti (Tab. 3).

Tabela 3. Kvalitet NS sorti lucerke u | i Il otkosu u prvoj (2019) proizvodnoj godini {projekat Horizon2020 - EUCLEG)

Komponente kvaliteta {g/kg)

U okviru rada na oplemenjivanju a kao rezultat viSegodiSnjeg rada na nacionalnom projektu,

2020. godine priznata je u Komisiji za priznavanje sorti Ministarstva poljoprivrede vodoprivrede
i Sumarstva Republike Srbije nova sorta lucerke NS Azra, nastala ukrStanjem domaceg materijala
panonskog ekotipa (Banat VS i NS Banat ZMS II) sa italijanskom germplazmom poreklom iz
juzne Italije i severne Afrike. Nova sorta lucerke se odlikuje visokim prinosom suve materije i
odlicnim kvalitetom (visok sadrzaj proteina i manji sadrZaj celuloznih (NDF i ADF) vlakana). NS
Azra je namenjena za petootkosni sistem iskoriS¢avanja, ima vecu klasu dormantnosti (6) pa
kasnije odlazi u mirovanje (novembar), a pogodna je za gajenje u svim zemljama umerenog
klimata, u uslovima navodnjavanja kao i organskoj proizvodnji, ali i na trZistima juznijeg regiona
i Azije (Grcka, Turska, Iran).

Oplemenjivanjem lucerke u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo stvoreno je viSe sorti
namenjenih za razli¢ite sisteme i rejone gajenja, a ukoliko se poStuju osnovni principi
tehnologije proizvodnje, potpuno se iskoris¢ava geneticki potencijal NS sorti lucerke i ostvaruju
visoki prinosi zelene krme, sena i senaZze vrhunskog kvaliteta.

Crvena detelina

Unapredenje poljoprivredne proizvodnje u sklopu konvencionalnih i odrZivih sistema
poljoprivrede zahteva vece uce$ée viSegodisnjih i jednogodisnjih vrsta detelina (Trifolium sp.),

81

56. Savetovanje agronoma i poljoprivrednika Srbije (SAPS) i
2. Savetovanje agronoma Republike Srbije | Republike Srpske
Zlatibor 2022.



Nazad na Sadrzaj

NSy,

SEmE /

pre svega u proizvodnji kvalitetne kabaste sto¢ne hrane (Vasiljevic et al.,, 2005a). Zahvaljujuci
pre svega sposobnosti azotofiksacije od narocitog je znacaja koriS¢enje ovih biljaka kao
pokrovnog useva i zeleniSnog dubriva u cilju kako popravke fizicko-hemijskih osobina zemljiSta
i sprecavanja erozije tako i spoznaje alelopatskih odnosa sa drugim ratarskim vrstama. Time se
sprecava nekontrolisana primena mineralnih dubriva i pesticida, Sto ima pozitivan uticaj na
zaStitu Zivotne sredine.

Za proizvodnju sto¢ne hrane u Republici Srbiji od vedeg su znacaja viSegodiSnje vrste
detelina, pre svega, crvena detelina (Trifolium pratense L.), koja se prema zvani¢nim podacima
gaji na oko 60.000 ha (SGRS, 2021). Nasuprot lucerki, bolje podnosi kiselija zemljiSta, sa niskom
pH vrednoscu, losije strukture u brdsko-planinskom delu Republike Srbije.

Medu jednogodi$njim vrstama detelina u jugoistocnom delu Evrope, zemljama Mediterana i
Magreba kao i na Bliskom istoku narocito se izdvaja aleksandrijska detelina (Trifolium
alexandrinum L.) koja je osim za proizvodnju kabaste stotne hrane veoma znacajna kao
medonosna biljka i kao komponenta specijalizovanih smesa koje kao pokrovni usev ili zeleniSno
dubrivo imaju funkciju tzv. ,biosterilizacije zemljista“ (Cupina et al., 2015).

Aktuelni ciljevi u oplemenjivanju crvene deteline u svetu i kod nas su usmereni na
stvaranje sorti visoke produkcije biomase (zelene krme i sena) tolerantnih prema biotickom i
abiotickom stresu, zadovoljavajuceg kvaliteta (veli sadrZaj proteina, poboljSana svarljivost)
(Vasiljevi¢ i sar., 2001). Saglasno novijim trendovima odrZive i organske poljoprivrede u
proizvodnji zdravstveno-bezbedne sto¢ne hrane, noviji pravci u oplemenjivanju crvene deteline
osim poboljSanja najvaznijih agronomskih osobina imaju za cilj stvaranje dugovecnijih sorti,
poboljSanog kvaliteta (veca zastupljenost nerazgradivih proteina, nizZi sadrzaj fitoestrogena -
Vasiljevi¢ et al., 2005b; Vasiljevic et al., 2009; Vasiljevi¢ i sar., 2011; Vasiljevi¢ i sar., 2019).
[stovremeno, brojni su primeri alternativnog koriS¢enja crvene deteline u proizvodnji
funkcionalne hrane bogate izoflavonima (Bursac et al,, 2011; Vasiljevic et al., 2013; Vlaisavljevic
et al.,, 2014; Vlaisavljevic et al.,, 2016). S tim u vezi, brojni nacionalni, regionalni i medunarodni
projekti ulazu znacajna sredstva na prikupljanju, kolekcionisanju i izu¢avanju lokalnih i divljih
populacija crvene deteline - COST Action 852 ,Quality Legume-Based Forage Systems for
Contrasting Environments” (2002-2006), ,,OCuvanje i odrzZivo koriScenje genetickih resursa
krmnog bilja“ (2007-2008), Regionalni projekat SeedNet ,Regional collecting expedition and
ex situ conservation of Trifolium pratense L. and Festuca pratensis Huds“ (644'-2010),
,O0Cuvanje i odrZivo koriS¢enje samonikle i poljoprivredne flore mahunarki Srbije i
Slovacke“ (2010-2011), ,EUCLEG - Breeding forage and grain legumes to increase Eu’s and
China’s protein self-sufficiency“ (2017-2021).

Kao rezultat dosadasnjeg rada u oplemenjivanju crvene deteline u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo do sada je priznato: 7 sorti crvene deteline u zemlji (Kolubara, Una, Avala, NS Mlava,
NS Ravanica, NS Petnica i NS Sana), dve sorte u EU (Zoja i NS Sana), sorta Lara u Ruskoj
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Tabela 4. Prinos suve materije (t/ha) razlicitih sorti crvene deteline u komisijskim ogledima u Republici Sloveniji za period
2018-2019 god. na dva |okaliteta: Rakican i Jablie

Sort Prinos suve materije (t/ha) lokalitet: Rakitan Prinos suve materije {t/ha} lokalitet: Jablie
orta
gud (2018) Il god. pom; Ibnd (2018)

Paljanka

Discovery

fal

Global

Prosek
LsD {0,05)
{0,01)

Federaciji i sorta Una u Ukrajini i Belorusiji. Medu najperspektivnijim NS sortama crvene
deteline, kako u zemlji tako i u inostranstvu, narocito se istice sorta NS Sana (priznata 2021.
godine u EU), Sto potvrduju najnoviji rezultati komparativnih ispitivanja u komisijskim ogledima
u Republici Sloveniji (Tab. 4).

NS Sana je srednjestasna sorta crvene deteline, veoma izraZene lisnatosti, poluuspravne
forme rasta, otporna na poleganje, visokog genetskog potencijala za prinos suve materije. U
proizvodnim uslovima ostvaruje prosecan prinos od 14 -16 t/ha suve materije. Visina biljke
iznosi u proseku 58 cm. Odlikuje se izrazenom tolerantno$éu prema ekonomski-znacajnim
bolestima i Steto¢inama. Sadrzaj sirovih proteina u proseku iznosi 19,1% a sadrzaj sirove
celuloze 21,2%.

Osim oplemenjivanja crvene deteline, u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo je u poslednjih
nekoliko godina intenziviran rad na kolekcionisanju i oplemenjivanju aleksandrijske deteline za
kojom takode postoji potraznja na ino i domacem trziStu. Metodom jednokratne masovne
selekcije iz lokalnih populacija poreklom sa Mediterana i Bliskog istoka stvorena je i priznata
2020. god. prva domaca sorta aleksandrijske deteline NS Asja, pogodna za gajenje u odrZivim
sistemima proizvodnje, na razlic¢itim tipovima zemljiSta sa pH od 4,9 do 7,8, te se veoma cesto
koristi kao zeleniSno dubrivo u melioraciji zaslanjenih zemljiSta. Optimalna temperatura za rast i
razvoj aleksandrijske deteline krece se u rasponu od 18 do 25°C. Sorta aleksandrijske deteline
NS Asja je jednogodi$nja, srednjerana sorta aleksandrijske deteline, poluuspravne forme rasta,
visokog potencijala za prinos krme (10-12 t/ha suve materije), narocitio u uslovima
navodnjavanja kada ostvaruje dva do tri otkosa. MoZe da se gaji u cistoj kulturi ili u smesi sa
strninama. U odnosu na nutritivnhu vrednost veoma je slicna lucerki, a glavna prednost ove
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deteline je da ne izaziva nadimanje kod preZivara, te se moZe koristiti za ishranu u zelenom
stanju kao i kroz razlicite oblike konzervisane hrane (seno, senaza, silaza).

Jednogodisnje krmne mahunarke

U Centru izuzetnih vrednosti za leguminoze Instituta za ratarstvo i povrtarstvo,
jednogodiSnje krmne mahunarke imaju znacajno mesto. Tu spada veliki broj biljnih vrsta a
najveci privredni znacaj imaju krmni grasak (ozime i jare forme), viSe vrsta grahorica ozimih i
jarih formi, krmni bobovi, lupine, vigna, sastrica, naut i dr. namenjene za proizvodnju krme i
zrna. Do kraja 2021. godine u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo registrovane su 24 sorte graska
u zemljii 11 sorti u inostranstvu, 14 sorti grahorica u zemlji i 6 sorti u inostranstvu, 4 sorte boba
za zrno, 2 sorte bele lupine, 2 sorte sastrice, 1 sorta urova i 1 sorta krmne bele slacice
(Mihailovi¢ i sar., 2019a).

Grasak (Pisum sativum ssp. L.) se ubraja u najstarije gajene biljne vrste. Zbog svojih
bioloskih osobina, grasak ima skromne zahteve prema uslovima uspevanja, visoku adaptabilnost
i Siroku geneticku raznovrsnost te je rasprostranjen na svim kontinentima. Sorte namenjene za
proizvodnju krme imaju visoku i bujnu stabljiku, krupne liske i zalistke i neotporne su na
poleganje. Daju visoke prinose biomase (35-55 t/ha), koja se koristi kao zelena krma, seno,
senaza i silaza u zdruZenoj setvi sa nekom strninom. MoZe se Koristiti i kao sirovina u
dehidratorima za proizvodnju biljnog brasna. Najzastupljenije sorte iz grupe ozimih sorti za
krmu su: NS Pionir, NS Dunav, Pionir, Kosmaj, Cer, PeSter, NS Krmni i NS Kablar. Neke od ovih
sorti su registrovane u inostranstvu gde se i sada gaje i postiZzu odli¢ne prinose (NS Pionir i
Kosmaj). Jari graskovi za kombinovano korisé¢enje (krmu i zrno) imaju odli¢an kvalitet krme ali
treba ista¢i da, u poredenju sa ozimim sortama, daju nesto manje prinose biomase u nasim
agroekoloSkim uslovima. Prinos zrna kod ove grupe sorti je niZi u poredenju sa proteinskim
graSkom za zrno jer imaju duzu stabljiku i velik udeo lista u ukupnom prinosu biomase i
neotporne su na poleganje. NajraSirenije sorte iz ove grupe su NS Junior, NS Lim i NS Jantar. NS
Junior je prva sorta jarog graSka stvorena u naSoj zemlji koja se i danas gaji kod nekih
proizvodaca, Sto jasno govori o potencijalu rodnosti i visokoj adaptabilnosti ove sorte. Zato se
Cesto moZe Cuti da je ova sorta uvela grasSak u Siroku proizvodnju. Registrovana je u EU i jo$
nekoliko drugih zemalja, gde se i danas moze naci u proizvodnji, iako Institut raspolaZze sa novim
i prinosnijim sortama. Prinosi zrna kod ove grupe sorti u Sirokoj proizvodnji krecu se od 2,2 do
4,5 t/ha, zavisno od uslova, godine i lokaliteta gajenja.

Program oplemenjivanja i stvaranja ozimih sorti graska za zrno je novijeg datuma. Prva
sorta za ovu namenu registrovana je 2011. godine pod imenom NS Mraz. Bila je to prva sorta
graska za suvo zrno u jugoistocnoj Evropi sa izmenjenom arhitekturom stabljike. Visina biljaka
kre¢e se od 65-85 cm, sa Cestim nodusima i skraéenim internodijama, Sto stabljiku cini

84
I 20 2SSSSS—S—“"SOS_m—_—_—_—_—_—_—_—_—_—— &= | ==
I —— B —
56. Savetovanje agronoma i poljoprivrednika Srbije (SAPS) i

2. Savetovanje agronoma Republike Srbije | Republike Srpske
Zlatibor 2022.



Nazad na Sadrzaj

otpornom ili bar tolerantnom na poleganje, afila tip lista. Visina formiranja prve mahune je na
oko 50 cm od zemlje $to je veoma znacajno zbog jednofazne mehanizovane Zetve. Potencijal
rodnosti ove sorte je iznad 7 t/ha, a u Sirokoj proizvodnji ve¢ godinama daje prinose od 4,9-6,3
t/ha. Posebna karakteristika ove sorte je ranostasnost jer za Zetvu dospeva u prvoj dekadi juna
meseca (pre Zetve pSenice) i veoma je otporna na izmrzavanje (Mihailovi¢ i sar., 2019b). Sorta je
registrovana u EU. Pored ove sorte, priznate su joS dve nove sorte ozimog graska za zrno (NS
Zlatar i NS Safir). Sorta NS Zlatar je ranija od sorte NS Mraz za oko tri dana, dok nova sorta NS
Safir ima zelenu boju semenjace. Sa prinosom zrna od 5 t/ha i 25% sirovih proteina u zrnu
dobija se 1250 kg proteina po hektaru, Sto je odlican rezultat s obzirom na to da zrno
proteinskog graska ne mora termicki da se obraduje, ve¢ se direktno melje i koristi kao jedna od
komponenti za pripremanje koncentrovanih hraniva.

Program stvaranja jarih sorti graska za zrno zapocet je 1983. godine sakupljanjem i
kolekcionisanjem genotipova iz celog sveta i prirodnih populacija. Prve sorte registrovane su
1992. godine. Do sada je priznato viSe sorti : Moravac, Jezero, Javor, Trezor, NS Koral, Dukat,
Partner, Kristal, NS Perun i NS Rojal. Neke od ovih sorti su normalnog a neke afila tipa lista i
razli¢ite duZine vegetacije. Prinos zrna kod ovih sorti krece se u rasponu od 3,5 do 5,2 t/ha,
zavisno od godine i lokaliteta gajenja. Neke od ovih sorti priznate su u EU i jo$ nekoliko zemalja,
gde su se gajile ili se jos gaje.

Na lokalitetu Rimski Sancevi postavljen je makro ogled u periodu 2019-2021. sa tri ozime i
Sest jarih sorti graska za zrno. Tokom vegetacije praceni su svi znacajni bioloSki parametri a
posle zavrSene Zetve analizirana su najvaznija kvantitativna svojstva i sadrzaj sirovih proteina u
Zrnu.

Tabela 5. Prinos i kvalitet zrna NS sorti proteinskog graska u makro ogledima na lokalitetu Rimski Sancevi, 2019-2021.

Sorta [inos zr haj PI'C_ISE!k Procenat {%]) Prinos proteina
: (t/ha) proteina u zrnu {kg/ha)

, , 4,68 4,55 233 1084,
; 456 | 480 4,70 24,3 11421
4,86 4,33 4,63 4,62 25.2 1164,2

NS Zlatar (oz) . 4,78 518 509 1216,5

0,194
0,259
151N
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Ozime sorte NS Mraz, NS Zlatar i NS Safir (u ogledu bila kao perspektivna linija) dale su

znacajno veci prinos suvog zrna u poredenju sa jarim sortama (Tab. 5). Kod ozimih sorti prinos
zrna se kretao od 4,8 do 5,8 t/ha, a sadrzaj sirovih proteina od 23,9 do 25,3%. Ukupan prinos
proteina po hektaru, kao najznacajniji pokazatelj kvaliteta, kod ozimih sorti je znacajno veci
nego kod jarih sorti i kretao se od 1216 kg/ha do 1320 kg/ha zavisno od sorte. Kod jarih sorti
graska prinos zrna se kretao od 3,3 t/ha kod sorte NS Junior do 5,10 t/ha kod sorte Partner.
Najstabilniji prinos zrna imala je sorta Perun, koja ima normalan tip lista, a najveci sadrZaj
proteina u zrnu ima sorta NS Junior, Sto je i oCekivano. Ukupan prinos proteina po hektaru se
kod jarih sorti kretao od 913 kg/ha do 1115 kg/ha, kod sorte Partner.
Dobijeni rezultati ovog trogodiSnjeg ogleda potvrduju da grasak za zrno moZe znacajno
doprineti povecanju proizvodnje proteina u nasoj zemlji jer ranije zavrSavaju vegetaciju i ne
padaju pod negativan uticaj suSe u julu i avgustu mesecu. Ozime sorte graska za zrno su u
znacajnoj prednosti u poredenju sa jarim sortama, Sto potvrduju rezultati ovih istrazivanja.

Ostale krmne biljke

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu u Odeljenju za leguminoze
selekcionisano je viSe sorti krmnog sirka i sudanske trave i jedan hibrid krmnog sirka, za cije
gajenje su potrebna relativno mala ulaganja, a u slucaju deficita kabastih sto¢nih hraniva u
ishrani prezivara mogu da budu adekvatna zamena. To su znacajne ugljenohidratne krmne
biljke sa raznovrsnom upotrebom (sveZa zelena krma, seno, silaza ili senaza). U suSnim
godinama, kada druge biljne vrste ne ostvare oCekivane visoke prinose, krmni sirak i sudanska
trava su pravo reSenje. Odlikuju se dugim vremenskim periodom koris¢enja u toku godine,
kontinuirano od polovine jula do pocetka oktobra, odnosno do pojave prvih mrazeva.

Srem je sorta sudanske trave, koju odlikuje brz pocetni porast, dobro bokorenje i brza
regeneracija nakon kosidbe. Iz Cetiri otkosa u toku godine daje visoke prinose zelene krme, ¢ak
do 100 t/ha, odnosno sena oko 20 t/ha.

Siloking je srednjekasni hibrid sirka $ecerca koji se u ishrani preZivara koristi u sveZzem
zelenom stanju ili kao silaza. Otporan je na ekonomski znacajne bolesti. Biljke dostiZu visinu i do 3
m, stabljike ostaju soCne sve do kraja vegetacije, te je odlicna sirovina za spravljenje silomase u
biodigestorima u cilju proizvodnje biogasa. PostiZe veoma visoke prinose biomase, ¢ak do 110 t/ha.

NS DZin je sorta krmnog sirka, nastala ukrstanjem sirka i sudanske trave. Prosecan prinos
zelene krme je 70 t/ha, a u uslovima navodnjavanja moze da postigne i do 100 t/ha zelene krme.
Odlikuje se visokim stepenom bokorenja, dobrom regeneracijom (3 otkosa godiSnje) i
otpornoSc¢u na susSu i bolesti (gar i crvenilo sirka). Izvanredno je ugljenohidratno i energetsko
hranivo, te je odlican za ishranu stoke u zelenom stanju, kao i za proizvodnju silomase za
biodigestore.
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Farmeri u Srbiji i inostranstvu imaju moguénost izbora visokoproduktivnih i kvalitetnih NS
sorti krmnog bilja, ali se maksimalan efekat (dobit) moZe ostvariti samo primenom novih znanja
i tehnologija u cilju ostvarivanja visokih prinosa, odlicnog kvaliteta. Institut za ratarstvo i
povrtarstvo Novi Sad ¢e i u buduc¢nosti predstavljati snazan oslonac poljoprivrednicima u
osavremenjavanju tehnologije gajenja krmnih biljaka u cilju proizvodnje kvalitetne kabaste
stoCne hrane i semena.

Literatura

Bouton J. (2012). Breeding lucerne for persistence. Crop & Pasture Science, 63:95-106.

Bursa¢ M., Atanackovi¢ M., Cveji¢ ], Vasiljevi¢ S. (2011). Analiza fitoestrogena crvene deteline. Medicina Danas. 2011;10(7-
9):259-265. Characterization of Italian emmer wheat accessions. Euphytica, 146:29-37.

Li X., Brummer E.C. (2012). Applied Genetics and Genomics in Alfalfa Breeding. Agronomy, 2:40-61.

Karagi¢ b., Kati¢ S.,, Miki¢ A., Mili¢ D., MiloSevi¢ B., Vasiljevi¢ S, Wang Q. (2012). Krmno bilje-hrana, novac i energija. Zbornik
referata 46. Savetovanja agronoma Srbije, Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad. Zlatibor, 63.45.-04.02.2012, 145-
159.

Mihailovi¢ V., Vasiljevi¢ S., Karagi¢ b., Milosevi¢ B., Mili¢ D., Katanski S,, Zivanov D., Cupina B., Krsti¢ D., Popovi¢ V. (2019a):
Doprinos oplemenjivanja jednogodisnjih mahunarki vecoj proizvodnji biljnih proteina. XIV Simpozijum o krmnom bilju
Srbije ,Znacaj i uloga krmnih biljaka u odrZivoj poljoprivredi Srbije“, Poljoprivredni fakultet Beograd, 5%-19.04.2019. 11-
14. (Po pozivu)

Mihailovic V., Vasiljevi¢ S., Karagi¢ b., MiloSevi¢ B., Radojevi¢ V., Popovi¢ V., Palovi¢ I. (2019b): The first Serbian cultivar of
winter pea for grain, NS Mraz./ Prva srpska sorta ozimog graska za zrno, NS Mraz. Acta Agriculturae Serbica.

Vasiljevi¢ Sanja, Gordana Surlan-Momirovi¢, Lukié D., Mihailovi¢ V., Kati¢ S. (2001). Iskori$éavanje geneti¢kog biodiverziteta
kolekcionisanih genotipova crvene deteline u Nau¢nom institutu za ratarstvo i povrtarstvo - Novi Sad. Zbornik radova
1. Medunarodnog simpozijuma ,Hrana u 21. veku*, 58-17 novembar 2001, Subotica, 167-172.

Vasiljevi¢ Sanja, P. Boza, B. Krsti¢, A. Miki¢ (2005a). Possible utilization of some less well-known clover species for the
production of quality animal feed. Natura Montenegrina, 4, 179-184.

Vasiljevic S., Pataki 1., Surlan-Momirovic G. & Zivanovic T. (2005b). Production potential and persistence of red clover varieties.
EGF - Grassland Science in Europe, 10:577-580.

Vasiljevi¢ S., Mili¢ D., Miki¢ A. (2009). Chemical attributes and quality improvement of forage legumes. Biotechnology in Animal
Husbandry, 69:9-6,1493-504.

Vasiljevi¢ S., Kati¢ S., Mihailovi¢ V. (2011). Oplemenjivanje crvene deteline (Trifolium pratense L) na poboljSan kvalitet krme.
Zbornik referata 45 Savetovanja agronoma, 74.45-05.02.2011. Zlatibor, 127-137.

Vasiljevi¢ S., Bursa¢ M., Cveji¢ ], Mihailovi¢ V., Karagi¢ b., Mili¢ D., MiloSevi¢ B., Katanski S. (2013). Phytoestrogen content in
serbian red clover cultivars. Proceeding of the International Scientific Conference "Biologically active substances of
plants - studying and application" dedicated to the 55th anniversary of the Department of Plant Biochemistry and
Biotechnology of the Central Botanical Garden of the National Academy of Sciences of Belarus and to the 75th
anniversary of the academician of the NAS of Belarus V.N. Reshetnikov, Minsk, 29-31 may 2013. Tpydst Beaopycckozo
TocydapcmeenHozo ~ YHugepcumema, cepusi: Qusuosozuveckue, 6uoxumuyeckue U MOJAEKYASPHblE OCHOBbL
dyHKyuoHuposanus 6uocucmem, Tom 2, Yact b 6, °°-70.

Vasiljevi¢ S., Radinovi¢ 1., Vlaisavljevi¢ S., Mikuli¢ M., MiloSevi¢ B., Katanski S., Dolapcev A., Dragi¢ V. (2019). Novi izazovi u
oplemenjivanju crvene deteline (Trifolium pretense L.) u odrzivoj poljoprivredi. Zbornik apstrakata, XIV Simpozijum o
krmnom bilju Srbije ,Znacaj i uloga krmnih biljaka u odrZivoj poljoprivredi Srbije”, 5-19. april 2019, Poljoprivredni
fakultet - Zemun, 21-22.

Vlaisavljevic S., Kaurinovic B., Popovic M., Djurendic-Brenesel M., Vasiljevic B., Cvetkovic D., Vasiljevic S. (2014). Trifolium
pratense L. as a Potential Natural Antioxidant. Molecules: 19 (1), 713-725; doi:10.3390/molecules19010713

Vlaisavljevic S., Kaurinovic B., Popovic M,, Vasiljevi¢ S. (2016). Profil of phenolic compounds in Trifolium pratense L. extracts at
different growth stages and their biological activities. International Journal of Food Properties, 1094-2912, http://
dx.doi.org/10.1080/10942912.2016.1273235

Cupina B., Vuji¢ S, Vasiljevi¢ S., Miki¢ A. (2015). Annual clovers in Mediterranean area. Legume Perspectives, 10:29-30.

87

56. Savetovanje agronoma i poljoprivrednika Srbije (SAPS) i
2. Savetovanje agronoma Republike Srbije | Republike Srpske
Zlatibor 2022.



Nazad na Sadrzaj

NS IIIBRIDI SUNCOKRETA -~ GARANCIJA USPESNE PROIZVODNIJE

Milan Jockovic, Sandra Cvejic, SiniSa Joci¢, Nada Hladni, Jelena Ovuka, Dragana Miladinovic,
Nedjeljko Klisuric, llija Radeka, Nemanja Cuk, Viadimir Miklic

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Institut od nacionalnog znacaja, Novi Sad
milan.jockovic@ifvens.ns.ac.rs

Izvod

U radu su predstavljeni rezultati produktivnosti NS hibrida suncokreta standradnog i
hemijskog tipa u mreZi mikroogleda izvedenih u Srbiji tokom 2021. godine. Takode, na osnovu
rezultata u mikroogledima data je preporuka sortimenta za uspeSnu proizvodnju u 2022. godini.
I[spitivano je 17 hibrida suncokreta standardnog, uljanog tipa i 20 hibrida suncokreta
tolerantnih prema tribenuron-metilu. Najprinosniji hibridi suncokreta standardnog tipa, u
proseku sa svih 8 lokaliteta, bili su hibridi NS Ronin i NS Kiril sa prosecnim prinosima od 4,43 t/
ha i 4,37 t/ha. Prema ostvarenim rezultatima takode moZemo uociti da je ¢ak 13 hibrida
ostvarilo prosecne prinose iznad 4 t/ha, Sto je daleko viSe od republickog proseka koji se krece
oko 3 t/ha. Od ukupnog broja testiranih hemijskih hibrida suncokreta, ¢ak 12 je ostvarilo
prosecne prinose iznad 3,5 t/ha, dok je najveci posecan prinos ostvario hibrid NS H 8005 (3,87
t/ha) koji ujedno predstavlja najnoviju genetiku NS hibrida suncokreta tolerantnih na
tribenuron-metil. Na dvodimenzionalnim grafikonima na kojima su prikazane vrednosti
interakcije hibrida suncokreta i lokaliteta u kojima su hibridi gajeni, jasno se mogu uociti razlike
izmedu lokaliteta u pogledu stabilnosti proizvodnje i ostvarenog prinosa semena izraZenije od
razlika izmedu hibrida suncokreta. Uzimaju¢i u obzir ostvarene rezultate prinosa semena, moze
se sa sigurnoS$c¢u konstatovati da NS hibridi suncokreta, koji se nalaze u masovnoj proizvodnji i
hibridi koji se tek uvode u proizvodnju, opravdavaju poverenje koje su im ukazali proizvodaci
suncokreta u nasSoj zemlji.

Klju¢ne reci: NS hibridi, suncokret, klimatski uslovi, mikroogledi, prinos semena

Uvod

Danas prepoznat kao jedan od najvaznijih izvora jestivog ulja u ljudskoj ishrani,
suncokret (Helianthus annus L.) je vekovima imao razlicite namene. Indijanci su bili prvi ljudi
koji su uzgajali suncokret sa namerom da ga koriste kao hranu, za lecenje i u ritualima. Kao
ukrasna biljka gajen je u bastama Spanije viSe od 2 veka, da bi kao industrijska biljka i zna¢ajan
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izvor jestivog ulja bio prepoznat od strane ruskih naucnika. Prve sorte suncokreta stvorene u
carskoj Rusiji posluzile su kao pocetni materijal za oplemenjivanje u mnogim
naucnoistrazivackim centrima Sirom sveta. Naucni program oplemenjivanja suncokreta u
Institutu za ratarstvo i povrtarstvo iz Novog Sada pocinje ubrzo posle njegovog formiranja
1938. godine. Prve NS sorte suncokreta su registrovane 1947. godine, dok su prvi NS hibridi
suncokreta (jedni od prvih u svetu) registrovani 1978. godine, odnosno ubrzo posle pronalaska
izvora citoplazmatske muske sterilnosti (CMS) i gena za restauraciju fertilnosti (Rf). Novosadski
Institut za ratarstvo i povrtarstvo ima viSe od 4 decenije dugu tradiciju na stvaranju
visokoproduktivnih hibrida suncokreta koriS¢enjem razli¢itih metoda oplemenjivanja koje su uz
primenu savremenih metoda biotehnologije doprinele povecanju produktivnosti, prinosa
semena i sadrzaja ulja u semenu.

Imajudi u vidu sposobnost prilagodavanja razli¢itim klimatskim uslovima, suncokret je
na medunarodnom nivou predloZen kao potencijalni model useva za prilagodavanje razli¢itom
okruZenju (Radanovic i sar., 2018). Imajuci ovo u vidu, u okviru Programa IDEJE koji je najveci i
najkompleksniji program Fonda za nauku Republike Srbije odobren je projekat SmartSun -
Creating climate smart sunflower for future challenges, ciji je nosilac Institut za ratarstvo i
povrtarstvo. Pored istraZivaca iz Instituta na projekat su ukljuceni i istraZivaci sa Prirodno-
matematickog fakulteta i Fakulteta tehnickih nauka, Univerziteta u Novom Sadu. U okviru
Programa IDEJE podneto je 917 predloga projekata, a odobreno je 105 projekata medu kojima
je i projekat SmartSun. Projekat ¢e se baviti ispitivanjem mehanizama prilagodavanja
suncokreta na ekstremne vremenske prilike, prvenstveno susu, kao posledicu klimatskih
promena, uz primenu najnovijih ,omics“ tehnologija za fenotipizaciju i genotipska i epigenetska
istrazivanja. Krajnji cilj projekta je identifikacija genotipova i stvaranje hibrida suncokreta
tolerantnih na ekstremne klimatske uslove. Projekat SmartSun c¢e deo svojih aktivnosti
realizovati u okviru Centra izuzetnih vrednosti za inovacije u oplemenjivanju biljaka tolerantnih
na promene klime - Climate Crops, Instituta za ratarstvo i povrtarstvo.

Imajuéi u vidu da suncokret predstavlja najvazniji izvor jestivog ulja u balkanskim
zemljama, pa tako i u Srbiji, jedan od najvaznijih zadataka medu oplemenjivacima jeste
ispitivanje interakcije hibrida i sredine u kojoj se gaji (genotype by environment interaction -
GEI). Poznavanje uticaja faktora sredine na rast i razvoj useva umanje mogucnost znacajnog
gubitka prinosa usled pogreSnog odabira hibrida i unapreduje izbor hibrida za gajenje u ciljnim
regionima. Upravo iz tog razloga, Institut za ratarstvo i povrtarstvo izvodi multilokacijske
mikrooglede koji ukljucuju novopriznate hibride, kao i hibride koji su ve¢ ustaljeni u Siroj
proizvodnji.

Cilj ovog rada je predstavljanje proizvodnih rezultata prinosa semena NS hibrida
suncokreta u mrezZi mikroogleda koji su izvedeni tokom 2021. godine, kao i preporuka
sortimenta za setvu u 2022. godini.
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Materijal i metod rada

U 2021. godini ispitivano je 17 hibrida suncokreta standardnog, uljanog tipa (Tab. 1) i 20
hibrida suncokreta tolerantnih prema tribenuron-metilu (Tab. 2), stvorenih u Institutu za
ratarstvo i povrtarstvo u Novom Sadu. Standardni hibridi su bili posejani u 8 lokaliteta Sirom
Vojvodine: Rimski Sancevi, Vrbas, Kikinda, Novo MiloSevo, Zrenjanin, Pancevo, VrSac i Sremska
Mitrovica. Hibridi tolerantni na tribenuron-metil su bili posejani na istim lokalitetima, izuzev
Sremske Mitrovice.

Ogledi su postavljeni po slucajnom blok sistemu u 4 ponavljanja, a veli¢ina osnovne parcele
bila je 28 m2. U cilju iskljucivanja uticaja rubnog efekta za analize su se koristile biljke iz dva
srednja reda. Veli¢ina neto parcele iznosila je 13,3 m2 (0,7 [ 0,25 { 76 m). Primenjene su
optimalne agrotehnicke mere, a u toku vegetacije vrSena su fenoloSka opazZanja i merenja. U fazi
fizioloSke zrelosti ocenjivana je otpornost na dominantne bolesti. Analiziran je prinos semena
suncokreta koji je korigovan na 11% vlage i preracunat je u t/ha. Za statisticku obradu i
vizuelizaciju podataka koriSéen je program GenStat, izdanje 12.

Rezultati i diskusija

Prema podacima Republickog hidrometeoroloskog zavoda (RHMZ) agrometeoroloski uslovi
u 2021. godini bili su nepovoljni za vecinu useva (http://www.hidmet.gov.rs/data/agro/
godina.pdf). Pocetak proleca je bio uslovljen suvim i toplim periodima da bi u poslednjoj dekadi
marta doSlo do znacajnog zahladenja pracenog padavinama i pojavom mraza. Nepovoljne
klimatske prilike zadrZale su se i u aprilu, $to je onemogucavalo pripremu zemljista i setvu jarih
useva. U drugoj polovini aprila temperature su bile u blagom porastu, Sto je uslovilo bolje uslove
za setvu. Dovoljna koli¢ina padavina u ovom periodu odrzavale su povoljnu vlaznost zemljiSta
Sto je bilo znacCajno za pocetne faze razvoja kukuruza, soje, suncokreta i drugih useva.
Vegetacioni period (IV- IX mesec) tokom 2021. godine je bio topliji i suvlji u odnosu na
visSegodisnji prosek (izvor RHMZ).

Prosecna kolic¢ina padavina tokom vegetacionog perioda bila je daleko ispod viSegodisnjeg
proseka (Graf. 1), Sto je ostavilo negativne posledice na vecinu ratarskih useva. Prinosi kukuruza
kao glavnog jarog useva su bili 30-40% manji od viSegodiSnjeg proseka, dok su prinosi soje
takode bili ispod proseka. Prosecne vrednosti prinosa suncokreta kretale su se oko
viSegodiSnjeg proseka (http://www.hidmet.gov.rs/data/agro/godina.pdf). Jedna od glavnih
karakteristika suncokreta jeste visa tolerantnost na susnije uslove u odnosu na druge jare useve,
zahvaljuju¢i snaznom korenovom sistemu koji se spusta u dublje slojeve zemljiSta i na taj nacin
koristi nepristupacnije zalihe vode.
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Setva hibrida suncokreta je u 2021. godini uglavnom obavljena na vreme. Period od
polovine juna do kraja jula odlikovao se suvim i toplim vremenom, tako da nije bilo uslova za
razvoj i Sirenje bolesti. Pored sus$nijeg leta, NS hibridi suncokreta su ostvarili visoke prosecne
prinose i potvrdili izuzetnu tolerantnost na susnije uslove.

Rezultati ostvareni u 2021. godini u mreZi mikroogleda Sirom Vojvodine najbolji su
pokazatelji kvaliteta kojim raspolazu NS hibridi suncokreta. Prema rezultatima iz Tabele 1.
moZemo videti da su se prosecne vrednosti prinosa semena hibrida suncokreta kretale izmedu
3,50 i 4,43 t/ha, sa ukupnim prosekom od 4,20 t/ha. U prethodnom istrazivanju Jockovic¢ i sar.
(2021) prosecan prinos standardnih hibrida suncokreta na nivou ogleda je iznosio 3,85 t/ha.
Najprinosniji u proseku za svih 8 lokaliteta su bili hibridi hibrid NS Ronin i NS Kiril sa prose¢nim
prinosima od 4,43 t/ha i 4,37 t/ha. Prema ostvarenim rezultatima takode mozZemo uociti da je
¢ak 13 hibrida ostvarilo prosec¢ne prinose iznad 4 t/ha, Sto je daleko vise od republickog proseka
koji se krece oko 3 t/ha (Jockovi¢ i sar., 2019; Balali¢ i sar., 2020).
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Tabela 1. Prinos semena NS hibrida suncokreta Tabela 2. Prinos semena Sumo (Expres) NS hibrida
standardnog tipa u Srhiji u 2021, godini suncokreta u Srbiji u 2021. godini

Prinos semena {t/
ha}

Prinos semena
{t/ha}

H1 NS SUMO SUN 3,51
H2 NS SUMO STAR 3,56

T NS KONSTANTIN H3 NS SUMQG VITA 3,71
- H& NS SUMO ORFEJ 3,70

He  NSROMEO _. —— -
i H5 NS SUMG SIAJ 3,45

HS NS FANTAZUA 3:50 H6 NS SUMG SOL 350
NS LEONARDO : H7 NS H 8002 3,63

NS RONIN 43 H8 NS H 8003 3,66

NS KRUNA . H9 NS H 8005 3,87

H10 NS H 8380 3,86

H9 N
e TV HI NS H 8266 3.46
i NS H 8269

HT NS DOSITE) H13 NS H 8270

Hibrid Hibrid

NS DANUBIUS : Hi4  NSHB827|
H13 NS TRIFUN H15 N5 H 8387
H14  NSFORTIS : HI6 NS HBSTH9
HI5 NS GVOZDEN ~' AU SRR

H18 NS H 8470
3 5 S
H16 NS ZMAJ PL o NS H 8469

H17 NS DOSITEJPL 26 H20  NSH s 353

Prosecne vrednosti prinosa semena hibrida suncokreta tolerantnih na tribenuron-metil
kretale su se izmedu 2,94 i 3,87 t/ha, dok je ukupan prosek ogleda iznosio 3,50 t/ha (Tab. 2).
Rezultati pokazuju da je i ovaj tip hibrida ostvario izvanredne rezultate u ovoj, ne tako sjajnoj
godini za proizvodnju. Od ukupnog broja testiranih hibrida ¢ak 12 je ostvarilo prosecne prinose
iznad 3,5 t/ha, dok je najveci posecan prinos ostvario hibrid NS H 8005 (3,87 t/ha) koji ujedno i
predstavlja najnoviju genetiku NS hibrida suncokreta tolerantnih na tribenuron-metil. Imajuéi u
vidu da ova tehnologija proizvodnje suncokreta belezi sve veéu popularnost i prisutnost u
proizvodnji, ostvareni rezultati jasno pokazuju da ¢e NS hibridi suncokreta tolerantni na
tribenuron-metil u narednim godinama postavljati nove granice u pogledu prinosa semena ovog
tipa hibrida.

Imajuci u vidu agroklimatske razlike lokaliteta u kojima se gaji suncokret, poznavanje
veli¢ine interakcije na performanse hibrida pomaze u odabiru hibrida i pogodnog okruZenja za
maksimalan prinos (§korié, 2012; Miklic i sar., 2015; Balali¢ i sar., 2019; Jockovi¢ i sar., 2019).
Na dvodimenzionalnim grafikonima na kojima su prikazane vrednosti interakcije hibrida
suncokreta i lokaliteta u kojima su hibridi gajeni, jasno se mogu uociti razlike izmedu lokaliteta

92

56. Savetovanje agronoma i poljoprivrednika Srbije (SAPS) i
2. Savetovanje agronoma Republike Srbije | Republike Srpske
Zlatibor 2022.



Nazad na Sadrzaj

u pogledu stabilnosti proizvodnje i ostvarenog prinosa semena izraZenije od razlika izmedu
hibrida suncokreta. Ovo je veoma koristan podatak jer govori o izvanrednoj adaptabilnosti
odabranih hibrida da u tako razlic¢itim uslovima proizvodnje ostvaruju stabilne i visoke prinose.
Na Grafikonu 1. se jasno moZe uociti da je u 2021. godini najpovoljniji lokalitet za proizvodnju
hibrida suncokreta standardnog tipa bila Kikinda jer su ostvareni izuzetno visoki prinosi (> 5 t/
ha), uz niske vrednosti interakcije Sto govori da je u pomenutom lokalitetu garantovana
stabilnost u proizvodnji. NajniZi prinosi semena suncokreta ostvareni su u lokalitetima Vrsac,
Novo MiloSevo i Rimski Sancevi, dok su u Sremskoj Mitrovici hibridi imali najvisSe vrednosti
interakcije sa pomenutim lokalitetom (Graf. 1). U pogledu hibrida suncokreta tolerantnih na
tribenuron-metil, na Grafikonu 2. moZe se uociti da su najpovoljniji lokaliteti za proizvodnju bili
Kikinda, Pancevo, Vrbas i Zrenjanin, dok su najnizi prinosi semena ostvareni u Novom MiloSevu,
Vrscu i Rimskim Sancevima.

Uzimaju¢i u obzir ostvarene rezultate prinosa semena, moZe se sa sigurnoScu
konstatovati da NS hibridi suncokreta, koji se nalaze u masovnoj proizvodnji i hibridi koji se tek
uvode u proizvodnju, opravdavaju poverenje koje su im ukazali proizvodaci suncokreta u nasoj

zemlji.
1.00 _|
S. Mitrovica
0.75 _|
0.50 _| H12
H3
Pancevo
H2 H11
0.25 _|
Vrbas
0.00 _| - _ - . --H7 ‘Kikinda
- - b © T HIb -
H14
Vrsac
025 | H4 H8
N. MiloSevo
G1
050 _| R Sanfe inerll_}%rglin
H9
-0.75 _|
| | | | |
3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5

Grafikon 1. Adaptabilnost i stabilnost hibrida suncokreta standardnog tipa
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Grafikon 2. Adaptabilnost i stabilnost hibrida suncokreta tolerantnih na tribenuron-metil {SUMO}

Izbor NS hibrida suncokreta za setvu u 2022. godini

Prema postignutim rezultatima u masovnoj proizvodnji, kao i u mikroogledima u ovoj i
prethodnim godinama, za setvu u 2022. godini predlazu se slede¢i hibridi:

1. Visokoproduktivni uljani hibridi: NS Kruna, NS Ronin, NS Romeo, NS
Konstantin kao i ultra-rani hibrid NS Dukat koji su genetski otporni na A, B, C, D i E rase
volovoda (Orobanche cumana). Hibridi NS Kruna i NS Romeo su genetski otporni i na rase
plamenjace koje dominiraju u Srbiji. Takode, u ponudi se nalazi visokoproduktivni hibrid novije
generacije NS H 7749 koji je genetski otporan na agresivnije rase volovoda (A-F+), kao i na
plamenjacu. Najnovije u ponudi jeste srednje rani, visokoproduktivni hibirid NS Kiril sa
genetskim potencijalom za prinos >5,8 t/ha i genetskom otpornoSc¢u na volovod (A-E).

2. Clearfield® hibridi: Pegaz i NS Taurus koji su genetski otporni na plamenjacu i
Clearfield® Plus hibrid NS Smaragd CLP genetski otporan na plamenjacu i na A, B, C, D i E rase
volovoda (Orobanche cumana). U Clearfield® sistemu proizvodnje uz obaveznu primenu
herbicida Pulsar®40 ili Passat®, kao i u Clearfield® Plus sistemu proizvodnje uz obaveznu
primenu herbicida Pulsar®Plus, uspesno se reSava problem volovoda, kao i veceg broja
jednogodisnjih uskolisnih i Sirokolisnih korova.
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3. Hibridi otporni na herbicide iz grupe sulfonil urea: Sumo 1 PR i Sumo 2
OR, kao i hibridi novije generacije Orfej i NS Sumo Sun poseduju genetsku otpornost na

plamenjacu i na A, B, C, D i E rase volovoda (Orobanche cumana). Najnovije u ponudi jesu
visokoprinosni hibridi NS H 8002 i NS H 8005 otporni na herbicide iz grupe sulfonil urea i
poseduju genetsku otpornost na volovod (A-E). Ovim nacinom proizvodnje uz obaveznu

primenu herbicida Express®50 SX uspesSno se reSava problem veceg broja Sirokolisnih korova,

¢ak i palamide.

4. Hibridi suncokreta za posebne namene:

e Za proizvodnju proizvoda od jezgra suncokreta preporucuju se hibridi najnovije
generacije NS Leviathan, NS Garavi, NS Slatki, NS Gricko i Cepko.

e Visokooleinski hibrid NS Sanol predstavlja najnovije iz ponude hibrida sa sadrzajem

oleinske kiseline preko 85%. Ovaj hibrid poseduje genetsku otpornost na plamenjacu

(P18), kao i na volovod (A-E).

e Zaishranu ptica preporucuje se hibrid Labud.
e U grupi dekorativnih suncokreta preporucuju se Neoplanta, koja se odlikuje bordo

bojom jezicastih cvetova i Heliopa, koja se odlikuje Zutom bojom jezicastih cvetova.

NAINOVLIL U PONUDI

\S H 8002

¢ Srednje rani hibrid.

¢ Visoko tolerantan na tribenuron-metil.

e Prosecna visina biljke, visoko otporan na
poleganje.

e Genetski otporan na plamenjacu (Pls gen), volovod
(rase A, B, C, D i E), rdu i suncokretovog moljca.

¢ Visoko tolerantan na Phomopsis
helianthi, Macrophomina, Sclerotinia

NS H 8005

Srednje rani hibrid.

Visoko tolerantan na tribenuron-metil.
Prose¢na visina biljke, visoko otporan na
poleganje.

Genetski otporan na volovod (rase A, B,C, D i
E), rdu i suncokretovog moljca.

Visoko tolerantan na Phomopsis helianthi,
Macrophomina, Sclerotinia sclerotiorum.

sclerotiorum. ¢ Genetski potencijal za prinos semena preko
e Genetski potencijal za prinos semena preko 5,5 5,5 t/ha.
t/ha. e SadrZaj ulja u semenu 48-49%.

e Sadrzaj ulja u semenu 47-48%.

¢ Visoko tolerantan na susne i stresne uslove kao
i uslove prekomerne vlaznosti.

e ResSava problem vecéine Sirokolisnih korova kao
Sto je palamida (Cirsium arvense) uz obaveznu
upotrebu herbicida.

e Dobre performanse u uslovima stresa.

e Preporucen (optimalan) sklop u Zetvi je 55.000-
60.000 biljaka po hektaru.

Tolerantan na susu, atraktivan za oprasivace.
Resava problem vecine Sirokolisnih korova
kao Sto je palamida (Cirsium arvense) uz
obaveznu upotrebu herbicida.

Adaptabilan i moZe se gajiti u razlicitim
agroekoloskim uslovima.

Preporucen (optimalan) sklop u Zetvi je
55.000-60.000 biljaka po hektaru.
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Zahvalnica

Rad je podrzalo Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja republike Srbije,
ugovor broj 451-03-68/2020-14/200032 i Fond za nauku R. Srbije, program IDEJE, br. 7732457,
Creating climate smart sunflower for future challenges - SmartSun. IstraZivanja u radu su
sprovedena i uz podrsku medunarodnih projekata: COST akcija CA18111 ,Uredivanje genoma u
biljkama“, tehnologija sa transformativnim potencijalom, COST akcija CA16212 ,Uticaj
nuklearnih domena na ekspresiju gena i biljne osobine“, IAEA projekat RER5024 ,Povecéanje
produktivnosti i otpornosti na klimatske promene glavnih prehrambenih useva u Evropi i
Centralnoj Aziji“.
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REZULTATI PROIZVODNJE NS ULJANE REPICE U 2020/21.1
PREPORUKA SORTIMENTA ZA 2022/23. GODINU

Ana Marjanovic Jeromelda', Zeljko Milovac', Petar Mitrovi¢',
Dragana Rajkovic', Sreten Terzic', Jovan Crnobarac?

'Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
2 Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad
ana jeromela@ifvens.ns.ac.rs

Uljana repica (Brassica napus L.) je tre¢a najznacajnija uljana biljna vrsta u svetu nakon
uljane palme i soje. Gaji se najviSe zbog ulja, Ciji je sadrzaj u semenu 42-47% i koristi se u
ishrani, prehrambenoj industriji i u preradivackoj industriji, prvenstveno za proizvodnju
biodizela. Ulje uljane repice sadrZi oko dva puta viSe ulja u odnosu na seme soje. Visok sadrzaj
oleinske kiseline i nizak udeo zasi¢enih masnih kiselina u repi¢inom ulju povoljno uti¢u na
zdravlje ljudi, te se preporucuje koriS¢enje ovog ulja u redovnoj ishrani.

Procenjuje se da je tokom 2020/21. proizvodnja uljane repice na svetskom nivou bila nesto
niZa [7% manja u odnosu na prethodnu sezonu (Oilseeds and Protein Crops market situation,
2021)] s obzirom na to da je Kanada, jedan od najvecih svetskih proizvodaca i izvoznika uljane
repice, iskusila ozbiljan problem sa suSom $to je uslovilo smanjene prinose. U odnosu na
prethodnu godinu, evidentan je skoro dvostruki porast cena repice koja se izvozi (International
Grains Council, 2021). Na nivou EU, cena u novembru 2021. je iznosila 772 USD/t.

Kada je u pitanju proizvodnja uljane repice u Srbiji, potrebno je naglasiti da je sezona
2020/2021. godine bila toplija za 1-2°C u odnosu na viSegodisnji prosek (1981-2010), dok je
koli¢ina padavina bila na nivou proseka. Tokom vegetacije 2020/21. je bio izrazen efekat
globalnih klimatskih promena, koje su se manifestovale kroz ekstremne vremenske prilike.
Pojava kasnih mrazeva na prolece, kao i toplotni talasi i suSa zabeleZeni tokom leta, nepovoljno
su uticali na proizvodnju vecine ratarskih useva. Dva puta veca koli¢ina padavina u odnosu na
viSegodiSnji prosek je zabeleZena u oktobru. Na ovaj nacin su obnovljene rezerve vlage u
zemljistu Sto je pogodovalo ranom razvoju uljane repice. U tre¢oj dekadi novembra su prosecne
dnevne temperature pale ispod 5°C (Graf. 1), Sto je znacilo pocetak faze zimskog mirovanja
biljaka. Postepen pad temperatura je prijao uljanoj repici da uspesno prode prvu fazu kaljenja na
niske temperature. Tokom zimskih meseci je bila retka pojava sneZnog pokrivaca i mrazeva, dok
je kolicina kiSe bila uobicajena za ovaj period godine. Ovo je bilo znacajno za nastavak
vegetacione sezone, jer su stvorene zalihe vlage i u dubljim slojevima zemljista. Nakon pocetnog
otopljenja u prvoj dekadi februara sa neuobicajeno visokim temperaturama za to doba godine
(do 20°C), usledio je period sa pojavom temperature ispod nule do kraja prve dekade marta, koji
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Grafikon 1. Temperature i padavine u pericdu avgust 2020 - jun 2021. na lokalitetu Rimski sancevi

je nakon nedelju dana otopljavanja potrajao do kraja meseca. Sve do kraja aprila je bilo
povremene kratkotrajne pojave mraza. Zbog nesto hladnijeg vremena uljana repica je usla u fazu
cvetanja sa dosta niskom stabljikom. Tokom maja je bila ¢esta pojava kiSe, iako koli¢ine nisu bile
velike. U poslednjoj dekadi juna, kada je pocela Zetva uljane repice, temperature su naglo porasle
sa maksimalnim izmerenim dnevnim vrednostima u intervalu 33 do 42°C.

Pojava Stetodina

OsStecenja prouzrokovana ishranom insekata u jesenjem periodu bila su na nivou
viSegodisnjih i nisu u znacajnijoj meri uticala na biljni sklop. Relativno povoljni meteoroloski
uslovi uticali su na to da uljana repica dobro nikne i ubrzano prolazi kroz pocetne, najkriti¢nije
faze, ¢ime je i period kada buvaci (Phyllotreta sp. i Psylliodes chrysocephala) i repicina lisna osa
(Athalia rosae) mogu da je znacajnije oStete. Pojava glodara tokom proizvodne sezone nije bila
izrazena i retko gde su zabeleZene znacajnije Stete.

Prvi odrasli primerci male (Ceutorhynchus pallidactylus) i velike repicine pipe (C. napi)
zabeleZeni su pocetkom februara. Njihova pojava i brojnost bile su na nivou viSegodiSnjeg
proseka i bio je dovoljan jedan hemijski tretman za njihovo suzbijanje tamo gde je brojnost
presla ekonomski prag Stetnosti. Prva pojava odraslih jedinki repicinog sjajnika (Brassicogethes
aeneus) zabeleZena je takode pocetkom februara, dok je njegova brojnost porasla pred cvetanje
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krajem marta i bila visoka tokom aprila kada ovaj insekt Cini najvece Stete uljanoj repici.
Brojnost ove vrste bila je neSto viSa na podrucju juzne Backe i bio je dovoljan uglavnom jedan
hemijski tretman za suzbijanje. Za razliku od 2019. kada su ponovo zapoceta ispitivanja pojave
rezistentnosti repic¢inog sjajnika na insekticide (Sl. 1), i kada nije utvrdena pojava rezistentnosti,
tokom 2021. utvrdena je pojava promene osetljivosti pojedinih populacija repic¢inog sjajnika.
Testirane su populacije prikupljene sa podrucja BajsSe, Backe Topole (Malog Beograda), Novog
Sada (Rimskih Sanc¢eva) i Dobanovaca. Sve testirane populacije pokazale su visoku osetljivost na
insekticide hlorpirifos + cipermetrin i alfa-cipermetrin. Na insekticid cipermetrin jedino je
populacija iz Novog Sada bila umereno rezistentna dok su ostale populacije bile visoko osetljive.
Testiranje efikasnosti lambda-cihalotrina ukazalo je na pojavu umerene rezistentnosti kod
populacija iz Novog Sada, Dobanovaca i Bajse. Takode, testirana je i efikasnost insekticida na
bazi aktivne materije deltametrin na ¢ije dejstvo su sve ispitivane populacije bile rezistentne, $to
je znacajna razlika u odnosu na ispitivanja izvrSena 2019. godine. Tokom 2021. godine ni za
jednu od ispitivanih populacija repic¢inog sjajnika na ozimoj uljanoj repici nije utvrdeno da
pripada petoj grupi, odnosno da je visoko rezistentna na insekticide (Kljaji¢ et al, 2019; Kljaji¢ i
sar., 2021).

Tokom 2021. utvrden je nagli porast brojnosti muSice kupusne ljuske (Dasineura
brassicae). Na 66 lokaliteta na kojima je utvrdivano prisustvo ovog insekta u 58,° + ljuski utvrdeno
je prisustvo larvi musSice kupusne ljuske $to je znacajno viSe od desetogodisnjeg proseka od 4%.
Interesantno je da brojnost pipe kupusne ljuske (Ceutorhynchus assimillis) nije znacajnije
porasla (0,59% naseljenih ljuski) u odnosu na viSegodiSnji prosek (0,27%).

Slika 1. Testiranje osetljivosti populacija repicinog sjajnika na insekticide
{Foto: F. Franeta}
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Pojava bolesti
Plamenjaca uljane repice pr: Hyalopernospora parasitica

Plamenjaca kupusnjaca je bolest koja se javlja u uslovima hladnije i vlaznije klime. U Srbiji
se prvi simptomi na uljanoj repici obi¢no javljaju u fazi kotiledona odnosno u drugoj polovini
septembra i tokom oktobra. Medutim, tokom jesenjeg perioda 2020/21. pojava simptoma
plamenjace je izostala iako su vremenski uslovi pogodovali razvoju bolesti narocito tokom 2020.
godine. Prvi simptomi su se javili u drugom, proleénom delu vegetacije na listovima rozete (SI
2). Nakon prorastanja cvetnog stabla listovi rozete se suSe i otpadaju, Sto dovodi do
zaustavljanja daljeg razvoja bolesti u vecini godina. Tokom proleénog dela 2020/21. razvoj
bolesti je nastavljen u vidu krupnih hloroti¢nih pega na listovima cvetnog stabla. Tokom daljeg
razvoja bolesti uoceno je spajanje pega i pojava veéih nekroti¢nih povrsina lista. Pojava pega
nije primecena na cvetnom stablu, granama i ljuskama. Takode, uoceno je propadanje pojedinih
listova krune usled prisustva parazita tokom kiSnog perioda. Na osnovu morfoloSkih
(konidiofori, hijalinski, ravni, veli¢ine 195 -370 um, konidije, Siroko elipsoidne, hijalne, veli¢ine
17,5-21,3 x 23,6-26,9 um) i molekularnih karakteristika (dobijenih PCR analizom) utvrdeno je
da navedene simptome prouzrokuje Hyalopernospora parasitica. Na osnovu dobijenih prinosa
na oglednim i proizvodnim parcelama na Rimskim Sancevima tokom 2020/21. moZe se
zakljuciti da parazit nije prouzrokovao ekonomske Stete na uljanoj repici.

Slika 2. Simptomi plamenjace uljane repice na licu lista (Foto: P. Mitrovic)
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Formiranje prinosa

Na visinu prinosa utice veliki broj ¢inilaca, ali prvenstveno agroekoloski uslovi, a zatim
rodnost i adaptabilnost odabrane sorte ili hibrida uljane repice. Vreme setve je vazno za
ravnomerno nicanje, a preporucuje se nakon kiSe u optimalnom roku tokom septembra, kako bi
se izbeglo propadanje semena i podsejavanje. Klimatski faktori, prvenstveno temperature i
padavine, imaju izuzetno vaznu ulogu, kako u nicanju tako i kasnije tokom sezone. Pored
vremena setva i dubina setve je vazna za ravnomerno nicanje narocito kod uljane repice, kao i
svih biljnih vrsta sa sitnim semenom. Potrebno je odabrati i odgovarajuéu sortu/hibrid koja je
prilagodena pedoloskim i klimatskim uslovima regiona gajenja, gde moZe da ostvari sav svoj
potencijal (Marjanovic¢ Jeromela i sar., 2019).

Nalivanje semena uljane repice

Radi unapredenja procesa selekcije i odabira najprinosnijih sorti i hibrida, vrSena su
opseZna istraZivanja procesa nalivanja semena uljane repice. Cilj je bio da se definiSu parametri
nalivanja semena koji otkrivaju razli¢ite reakcije biljaka na stresne, ali i optimalne uslove
gajenja. Tako bi se omogucio bolji uvid u potencijal rodnosti i stabilnosti postojeceg sortimenta,
ali i materijala u razvoju tokom ranih faza selekcije.

Varijacije prinosa semena uljane repice najviSe zavise od Zivotne sredine, ali na njih utice i
efikasnost procesa nalivanja semena koja je specificna za svaki genotip. Nelinearne matematicke
funkcije omogucavaju pouzdanu procenu fizioloskih osobina povezanih sa rastom semena i
mogu da se prikazu preko suma dnevnih temperatura. Analizirani su dostupni modeli rasta i
razvoja semena kako bi se utvrdilo koji daje najbolji opis akumulacije biomase semena uljane
repice, koje sorte su najprilagodljivije i da bi se definisao model za dalju primenu u selekciji
uljane repice (Muller and Martre, 2019). Uporedene su karakteristike rasta i razvoja izmedu
sorti uljane repice koje se razlikuju po parametrima semena i prinosu. Klimatski uslovi u dve
godine testiranja su bili znacajno razliciti u pogledu raspodele padavina i temperatura. Tokom
perioda nalivanja semena su se manifestovali kao stres od suSe u prvoj i optimalni uslovi za
razvoj u drugoj godini ispitivanja. Masa semena i ulja su mereni pocev od punog cvetanja pa sve
do zrelosti i uporedeni izmedu sorti prateci skalu sume akumuliranih dnevnih temperatura.

KoriS¢eno je Sest sorti uljane repice: Slavica, Zlatna, Zorica, Branka, Jasna i Kata. Svi
odabrani genotipovi su sorte 00 tipa kvaliteta, razvijene i prilagodene za gajenje u regionu
severne Srbije. U drugoj godini klimatski uslovi su bili povoljniji za gajenje uljane repice sa niZim
temperaturama i ravnomernijom raspodelom padavina, Sto je dovelo do vecih prinosa u
rasponu od 255 do 331 g/m? i mase hiljadu semena od 4,23 do 4,97 g. Veli sadrZaj
akumuliranog ulja doprineo je ukupnoj masi zrna, dok je hektolitarska masa bila manja zbog
krupnijeg semena.
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Adaptabilnost je osobina koja se ogleda u sposobnosti biljke da se prilagodi losim, ali i da
ispolji sav svoj potencijal u dobrim uslovima gajenja. Razli¢iti klimatski uslovi u dve probne
godine su ukazali da genotipovi nisu podjednako reagovali, odnosno iskoristili bolje uslove
Zivotne sredine. Specificne fizioloSke osobine omogucavaju biljkama da bolje iskoriste
raspolozive resurse, dok je efikasnost nalivanja semena jedna od najvaznijih osobina za
formiranje prinosa. Uporedivanje modela za opis rasta semena je pokazalo da jedna funkcija nije
dovoljna za taCnu procenu u razli¢itim klimatskim uslovima. Od ispitivanih modela rasta,
logisticki je sa najve¢om tacno$¢u opisao rast mase semena, dok je Gomperc model bio najbolji
za predvidanje porasta mase ulja.

Stresni susni uslovi su izdvojili sortu Jasna koja je imala najve¢u masu semena, masu ulja i
stopu rasta u prvoj godini. U drugoj godini, takozvana najniZa tacka stabilizacije rasta za seme i
masu ulja, zajedno sa maksimalno ostvarenim vrednostima mase zrna doprineli su efikasnijem
nalivanju semena koje se deSavalo na nizim temperaturama. Najvecu stopu rasta imale su Zorica
i Jasna. Zorica je takode imala najvecu masu semena i ulja, a zatim Jasna i Slavica.

U aktuelnoj proizvodnoj sezoni 2021/22. u jesenjem delu vegetacije uslovi za pripremu
repice za prezimljavanje su bili povoljni zbog postepenog zahladenja. Optimalna temperatura za
jesenji porast je 15°C, a ispod 5°C prestaje rast nadzemnog dela i biljka ulazi u zimsku fazu
mirovanja. Koren nastavlja rast dok temperatura ne bude niza od 2°C. Stanje u kom repica ulazi
u zimu je vrlo vazno zato $to repica ulazi u generativnu fazu pre zime. Formiranje cvetova je od
pocetka novembra (kod setve u avgustu) do sredine decembra (kod setve u septembru). Znaci
da se u tom periodu odreduje broj cvetova po biljci, odnosno potencijalni nivo rodnosti, Sto osim
na visinu utice i na stabilnost prinosa.

Kao i druge ozime ratarske vrste i uljana repica mora tokom jeseni da se postepeno
prilagodi niskim temperaturama u procesu ,kaljenja“ - ocvrSéavanja, odnosno postepenog
povecanja otpornosti na niske temperature. Da bi se kaljenje zavrsilo vazno je da tokom jesenjeg
i zimskog perioda postoji postepen pad temperature, jer se u prvoj svetloj fazi na
temperaturama od +7 do +5°C tokom 14-20 dana akumuliraju Seceri, a tek u drugoj, tamnoj fazi
kaljenja na temperaturi od -5 do -7°C, koja traje 5-7 dana, dolazi do obezvodnjavanja celija i
postiZe se konacna otpornost na niske temperature. Pred pocetak perioda niskih temperatura
biljke bi trebalo da imaju 7-10 listova rozete, koren vrata deblji od 8 mm, stablo visoko do 1 cm,
a glavni koren da je do dubine 10-15 cm. U takvom stanju repica izdrZzi golomrazice do -15°C, a
uz snezni pokrivac debljine 2-6 cm ne izmrzava i do -25°C. U odnosu na druge ozime useve, ona
je po sposobnosti prezimljavanja iza ozimih je¢mova.

Prateci svetske trendove, u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo su stvoreni prvi domaci
hibridi uljane repice (Marjanovi¢ Jeromela i sar, 2016). Primenjene savremene metode
oplemenjivanja u Institutu rezultirale su stvaranjem sedam hibrida uljane repice: NS Ras, NS
Vid, NS Pek, NS Vir, NS Div, NS Marin i NS Dunav, a nekoliko novih hibrida nalaze se u razli¢itim
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Grafikon 2. Prosecan prinos i ukupna poZnjevena povrsina uljane repice u Srbiji na osnovu podataka Republickog zavoda za
statistiku Srbije sa procenjenim vrednostima za sezonu 2020/2021.

fazama ispitivanja. Na osnovu rezultata iz proizvodnje i ogleda u ovoj i prethodnim godinama, za
setvu u 2022. preporucujemo hibride NS Ras, NS Vid i NS Pek. NS Ras je srednje rani hibrid “00”
tipa kvaliteta, visokog genetskog potencijal za prinos od preko 5 t/ha a sadrzaj ulja u semenu je
preko 45%. NS Vid dobro podnosi i loSije uslove proizvodnje i odlicno prezimljava. Hibrid je
krupnog semena i visokog sadrzaja ulja. U Sirokoj proizvodnji NS Pek je hibrid koji se odlikuje
visokom stabilno$¢u prinosa, dobro se grana i efikasno koristi raspoloziva hraniva u zemljistu. U
proizvodnji ostvaruje prinose od 4,5 t/ha. Ulje svih NS hibrida po kvalitetu odgovara zahtevima
za upotrebu u ishrani ljudi, kao i industrijskoj preradi, a proteini koji ostaju nakon izdvajanja
ulja su izuzetno vredna komponenta koncentrovanih hraniva za domace Zivotinje.

0d standardnih visokoprinosnih sorti, u ponudi su Anna, Zlatna i Zorica, ozime forme sa
niskim sadrZajem eruka Kiseline i glukozinolata, iz grupe “00”. Anna se odlikuje potencijalom za
prinos preko 5 t/ha, uz sadrzaj ulja u semenu od 45%. Potencijal za prinos sorte Zlatna je preko
4,5 t/ha. Zorica ima potencijal za prinos semena preko 4,7 t/ha, a sadrzaj ulja u semenu je oko
46%. Sve tri sorte dobro podnose niske temperature. Jara sorta Jovana sa duZinom vegetacije od
oko 106 dana se preporucuje za prole¢nu setvu. U semenu ima oko 45% ulja i ostvaruje prinos
od oko 2,6 t/ha.

Prosecan prinos uljane repice u Srbiji je oko 2,7 t/ha (Graf. 2) i varira u zavisnosti od
agroekoloskih uslova. Klimatski uslovi u Srbiji pogoduju proizvodnji uljane repice, ali pojava
prirodnih nepogoda (susa, poplava, olujni vetrovi i grad) dovode do pada prinosa i kvaliteta
semena i ulja. Izuzetno je vazan pravilan izbor sorte uljane repice u cilju ublaZavanja dejstva
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prirodnih nepogoda jer svaka sorta ima specificne prednosti koje je mogu uciniti pogodnom za
odredene uslove gajenja. Poljoprivrednici u Srbiji imaju mogu¢nost da odaberu brojne
visokoprinosne sorte stvorene u nasim agroekoloskim uslovima.

Vazno je da proizvodaci prate preporuke u vezi sa izborom savremenih sorti prilagodenih
uslovima gajenja u odredenim rejonima radi ostvarivanja Sto vecih prinosa. Pri tome, sopstveno
iskustvo u proizvodnji je nezamenljivo zbog specifi¢nosti koje svaka proizvodna parcela ima i
gde veStina proizvodaca dolazi do izraZaja primenom adekvatnih agrotehnickih mera.

U podrudjima gde se javljaju olujni vetrovi i grad treba gajiti sorte koje su otpornije na
poleganje stabla i pucanje ljuske. Vazno je i povecati raznovrsnost sortimenta u proizvodnji
uljane repice koriS¢enjem sorti razli¢itih morfoloskih, fizioloskih i produktivnih osobina (visina
biljke, broj grana, vreme cvetanja, broj ljuski, masa semena, vreme sazrevanja). To omogucuje
da u slucaju smanjenih vrednosti jedne osobine koja utice na smanjenje prinosa, druge osobine
ucestvuju u kompenzaciji prinosa, $to obezbeduje stabilnost proizvodnje.

Edukacijom proizvodaca i daljim poboljSanjem sortimenta, tehnologije i mehanizacije,
realno je oCekivati povecanje povrSina pod uljanom repicom u Srbiji i sigurnost proizvodnje i u
uslovima klimatskih promena.

Zahvalnica

[straZivanja su podrZana od Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republike
Srbije i Instituta za ratarstvo i povrtarstvo na osnovu ugovora o realizaciji i finansiranju
naucnoistrazivackog rada broj: 451-03-68/2020-14/ 200032 i 451-03-9/2021-14/200032.
Ovaj rad je realizovan u okviru aktivnosti Centra izuzetnih vrednosti za inovacije u
oplemenjivanju biljaka na promene klime - Climate Crops, Instituta za ratarstvo i povrtarstvo.
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Uvod

Gumoza Secerne repe prvi put je u Srbiji primec¢ena u srednjem Banatu i severnoj Backoj
1960-ih (Mari¢ i sar. 1970). Bolest je u to vreme ve¢ bila prisutna u susednim zemljama,
Bugarskoj i Rumuniji, ali je povezivana sa abiotickim faktorima (Racovita 1959; Mari¢ 1974).
Nakon epidemije tokom kasnih 1960-ih, bolest je ostala prisutna tokom 1970-ih, kada je
sporadicno primecena u celom regionu, pokazuju¢i vecu prevalenciju u suSnim sezonama (Mari¢
1974). Tokom 2018. godine bolest je usla u novu epidemijsku fazu u Srbiji, Sto sugeriSe da je
moZzda povezana sa trenutnim epidemijama u drugim evropskim regionima gajenja Sec¢erne repe.
Stanje poznato u usevima SeCerne repe kao bolest sa niskim sadrZajem Seéera (SBR), u
Francuskoj se vise puta javljala od 1990-ih, dok je u Nemackoj i Svajcarskoj ova bolest primeéena
2009. i 2017. godine (Richard-Molard et al. 1995; Schroder et al. 2012). Procene nemackih
stru¢njaka su da je 2020. godine viSe od 20.000 hektara zahvaeno ovom boles¢u. SBR je
povezan sa prokariotskom bakterijom, ,Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus®, ¢iji je
vektor Pentastiridius leporinus (Auchenorrhyncha: Cixiidae) (Bressan et al. 2008, 2009).
Medutim, joS jedna prokariotska bakterija, ,Candidatus Phytoplasma solani“ (stolbur fitoplazma)
sporadi¢no je bila prisutna u biljkama pogodenim SBR-om. Prema ranijim istrazivanjima
»,Candidatus Phytoplasma solani“ ne igra znacajnu ulogu u SBR etiologiji (Bressan et al. 2008;
Gatineau et al. 2002). Najocitiji simptomi SBR-a su smede obojenje vaskularnog tkiva zadebljalog
korena i deformacija i promena mladih i starih listova. Bolest uzrokuje znacajno smanjenje
sadrZaja SecCera u korenu Secerne repe kao i gubitke u ukupnom Seceru koji su prelazili 50% u
Francuskoj 1991. godine (Richard-Molard et al. 1995). U JuZnoj Americi bolest Se¢erne repe
poznata kao ,Zuto uvenuée” prvi put je primeéena u Argentini 1930-ih, a kasnije u Cileu 1940-ih
(Bennett and Munck 1946; Vallejo 1970). Uzrocnik ove bolesti je takode fitoplazma (Castro et al.
2000). Jos jedna bolest nepoznate etiologije sa slicnim simptomima (gumenast koren) zabeleZena je u
Arizoni, SAD, 1960-ih godina (Ruppel 1969). Prisustvo uzrokovaca SBR ,Candidatus Arsenophonus
phytopathogenicus” nikada nije zabeleZeno u Srbiji, dok je stolbur kao bolest paprike i ostalih vrsta iz
roda Solanaceae u Srbiji poznata od 1949. godine (Panjan 1950).
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Pojava gumenaste repe i truleZi Secerne repe tokom 2018. godine zahvatila je ceo
proizvodni region Vojvodine. Razliciti istraZivaci iz zemlje imali su razli¢ita tumacenja zbog cega
je doSlo do masovnog propadanja korena. Zbog velike suSe tokom avgusta meseca mislilo se da
je uzroc¢nik abioticki faktor i loSa agrotehnika, dok su pojedini istraZivaci smatrali da je glavni
problem gljiva Macrophomina phaseolina. Ipak bolest tokom 2019. i 2020. godine ostaje na
izuzetno niskom nivou i ne pricinjava znacajne Stete kod uzgajivaca Sec¢erne repe. Na oglednim
poljima Instituta za ratarstvo i povrtarstvo ova bolest se javila i 2019. godine, ali u daleko
manjem obimu u odnosu na 2018. godinu. Analizom gumenastih korenova na Institutu za
pesticide i zaStitu Zivotne sredine utvrdeno je prisustvo fitoplazme ,Candidatus Phytoplasma
solani“. Ovo je prvi nalaz u svetu koji je povezao simptome gumoze Secerne repe sa stolbur
fitoplazmom (Curéi¢ i sar. 2021a).

Prikupljanje i analiza uzoraka gumene repe tokom 2020. godine

Tokom 2020. godine sprovedeno je opsezno istraZivanje pojave gumene Seerne repe na
podrucju Vojvodine i u 4 zemlje panonske nizije, Hrvatska, Madjarska, Slovacka i Austrija (SI. 1).
Prikupljeni su uzorci gumenih repa u Srbiji sa 12 lokacija: 1. Backo Dobro Polje, 2. Backo
Gradiste, 3. Becej, 4. Erdevik, 5. Kikinda, 6. Kovilovo, 7. Lazarevo, 8. Plavi Horizonti, 9. Rimski
Sancevi, 10. Sombor, 11. Stari Tamis, 12. Stepanovicevo. Od strane kolega iz kompanije DLF Beet
Seed signalizirana je pojava znacajnog procenta gumene repe u Slovackoj, lokalitet Farna (13).
Prikupljeni su uzorci gumene repe i na dva lokaliteta u Hrvatskoj, Beli Manastir (14) i Novi
Jankovci (15), dva lokaliteta u Madarskoj, Dombovar (16) i Tamasi (17) i jedan lokalitet u
Austriji, Rutzendorf (18).

Karakteristicni simptomi pojave bolesti su odredeni vizuelnim pregledom listova i
proverom elasti¢nosti korena. Na osnovu procenta zaraZenih biljaka lokaliteti su podeljeni u
grupe sa visokom (epidemija) ili niskom frekvencijom bolesti. S obzirom na to da je pojava
gumozne repe obi¢no grupisana na jednoj strani polja, a polja Se¢erne repe su obicno velika,
ocene frekvencije bolesti kao niske ili visoke su dalje potvrdene u svakom polju na slede¢i nacin.
Vizuelno je odabran deo polja gde ima najvise zarazenih biljaka povrsine oko 1 ara (kvadrat 10 |
10 m, sa oko 1000 biljaka). Procenat zaraze je odreden brojanjem bolesnih biljaka i deljenjem sa
ukupnim brojem biljaka u izabranom delu parcele. Kao grani¢ne vrednosti za odredivanje niskog
ili visokog (epidemijskog) stepena zaraze su postavljene vrednosti od <2% odnosno 220%. Kako
bi odredili razlicite sojeve 'Candidatus phytoplasma solani’ sa svakog lokaliteta je prikupljeno
petnaestak simptomati¢nih biljaka. Analize na prisustvo fitoplazme su uradene u Institutu za
pesticide i zaStitu Zivotne sredine.

0Od 18 lokaliteta na 4 je zabeleZena epidemijska pojava gumoze Secerne repe. Ove lokacije
su zaokruZene na mapi (SI. 1). Tri lokacije su bile u Vojvodini - Backo Gradiste, Rimski Sancevi i
Erdevik, a jedna u Slovackoj, Farna. Na dve lokacije nije bilo moguce prikupiti ni 15
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simptomati¢nih biljaka Secerne repe - Beli Manastir u Hrvatskoj i Rutzendorf, Austrija.
Obilaskom polja pod Secernom repom u Austriji odabrane su biljke samo na osnovu specifi¢nih
simptoma bolesti na listovima koje nisu imale simptome gumoze na korenu. Najverovatniji
razlog za odsustvo specificnog simptoma pojave gumoze na korenu u Austriji je ogromna
koli¢ina padavina na tom lokalitetu. Zbog toga su korenovi Secerne repe u Austriji bili jedri i
izgledali su potpuno zdravo. Ipak laboratorijske analize su potvrdile prisustvo fitoplazme i u tim
biljkama.

Ukupno je prikupljeno 229 korenova. Procenat zaraZenih korenova fitoplazmom je bio
96%. Prisustvo patogena ,Candidatus Arsenophonus phytopathogenicus“ nije detektovano kod
analiziranih korenova. Molekularnim analizama detektovano je nekoliko sojeva ’Candidatus
phytoplasma solani’ (Cur¢i¢ et al. 2021b).

Slovakia

18
Austria @

Croatia

' 100 km

Slika 1. Mapa Panonske nizije koja prikazuje lokacije na kojima su skupljeni uzorci saumene Secerne repe
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Simptomi bolesti na nadzemnom delu

Bolest se prvo javlja na biljkama SeCerne repe rasporedenim na uzglavnicama i uz ivice
parcele. U zavisnosti od vremenskih prilika tokom leta, Zucenje listova moZe se javiti ranije ili
kasnije. Prvi simptomi se mogu uociti ve¢ polovinom jula, a najces¢e tokom avgusta meseca.
Simptomi ovog oboljenja na nadzemnim delovima javljaju se u vidu Zuéenja najstarijih listova
(SL. 2), koji potom pocinju da nekrotiraju i uvenu kad ih biljka u potpunosti odbaci (SI. 3). Sve dok
ima vlage u povrsSinskom sloju zemljiSta biljka je i dalje Ziva, najstariji listovi su potpuno uvenuli
i odbaceni, dok biljka zadrzava samo najmlade listove koji ne stiZzu u potpunosti da se razviju.
Vremenom i na njima pocinje da se javlja crna nekroza na ivicama, nakon ¢ega biljka potpuno
uginjava. Proces propadanja biljaka zaraZenih fitoplazmom se ubrzava ukoliko su leta vrlo topla i
suva.
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Slika 3. Odbageni svi najstariji listovi i uginule biljke 3ecerne repe
Simptomi bolesti na korenu

Na korenu hloroti¢nih i uvenulih biljaka u pocetku se ne uocavaju nikakve vidljive
promene. Cesto se na korenu ovakvih biljaka moZe uoditi veéi broj formiranih korenskih dlacica
nego Sto je to uobicajeno, pogotovo nakon obilnih padavina (Sl. 4). Koren obolelih biljaka
zaostaje u porastu i razmeksava se od repa do vrata, dok potpuno ne postane gumenast (Sl. 5).
Na poprecnom preseku gumenastih korenova nema vidljivih promena na sprovodnim
snopic¢ima. SadrZaj Se¢era u gumenastim korenovima je ve¢i u odnosu na zdrave korenove sa iste
parcele, najverovatnije zbog gubitka vode u korenu. NaZalost ovaj Secer se daleko teze
ekstrahuje u Se¢eranama zbog oteZanog rezanja korena i dalje prerade takvih repa. U slucaju
velikog procenta zaraZenih biljaka, Seerna repa se prebira i obolele biljke se odvajaju od
zdravih, kako bi se u Se¢eranama nesmetano odvijala prerada. Nakon izvesnog perioda koren se
potpuno odvaja od zemlje, a zatim koren pocinju da napadaju gljive i dolazi do sekundarne
infekcije i truleZi korena. NajceS¢e na ovakvim korenovima se nalazi Macrophomina phaseolina u
suSnim godinama i Fusarium spp. u vlaZnim.
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Slika 4. Formiranje velikog broja korenskih dlacica na zarazenim biljkama
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Slika 5. Gumenast koren, izuzetno elastican rep korena
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Zakljucak

S obzirom na ¢injenicu da je ova bolest u regionu prisutna viSe od 60 godina i da se sve do sada
nije znao primarni uzroc¢nik, ovo otkri¢e predstavlja ogroman doprinos ne samo srpskoj nauci vezanoj
za gajenje SeCerne repe, vec i svetskoj i jedan od preduslova za dalji napredak industrije Secera u Srbiji.
Zbog do sada konstantne pojave truleZi i gumoze Secerne repe proteklih decenija, koja je prouzrokovala
velike gubitke u pojedinim godinama kako proizvodacima slatkog korena, tako i preradivacima, cela
industrija je dovedena na ivicu isplativosti, jer nije bilo adekvatnog odgovora za nastalu trulez. Bolest
izaziva brzo propadanje biljaka i gubitak prinosa zaraZenih biljaka je kompletan. Procenat zaraze zavisi
od raznih faktora, ali ti faktori ¢e biti poznati onog momenta kada bude objavljena kompletna
epidemiologija bolesti. Tek nakon zavrSetka istraZivanja vezanog za epidemiologiju moc¢i ¢emo da
izvodimo oglede vezane za suzbijanje ove Stetne bolesti i pronademo odgovarajuce reSenje za smanjenje
gubitaka prinosa korena Selerne repe. Oc¢ekujemo da na ovom poslu zajedno saraduju istraZivaci,
proizvodaci i oni koji najviSe zavise od ove proizvodnje, preradivaci slatkog korena. Jedino sinergijom
svih u ovom lancu proizvodnje moZemo sacuvati i unaprediti proizvodnju Secera u Srbiji. Ako imamo u
vidu i klimatske promene koje se trenutno odvijaju i da je problem pojave gumene repe znacajniji u
suSnim uslovima proizvodnje, postoji opravdana bojazan da ovaj problem bude sve ucestaliji i u
zemljama centralne Evrope.
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Uvod

Strna Zita, pre svih pSenica i jeCam, biljne su vrste koje se gaje na najveé¢im povrSinama u
0zimoj setvi u nasoj kao i drugim zemljama regiona. Tokom vegetacione sezone 2020/21. strna
Zita su zauzimala viSe od 750.000 hektara, Sto ukazuje na njihov znacaj za poljoprivrednu
proizvodnju Republike Srbije. Ovu godinu obeleZili su povoljni vremenski uslovi tokom jesenjeg
perioda, znacajne temperaturne varijacije pred pocetak prole¢nog dela vegetacije, velike koli¢ine
padavina i optimalni temperaturni uslovi tokom faza intenzivnog porasta, cvetanja i nalivanja
zrna. Ovakvi vremenski uslovi doprineli su ostvarivanju prinosa strnina koji su prvi put u
Vojvodini bili iznad 6,4 t/ha dok su na nivou cele zemlje iznosili gotovo 6 t/ha. Takode, i u ovoj
proizvodnoj godini novosadske sorte strnih Zita ponovo su se istakle na osnovu visokih prinosa
kvalitetnog zrna, potvrdujuci vodecu ulogu novosadskog Instituta u proizvodnji ovih useva.

Vremenski uslovi u proizvodnoj 2020/21. godini

Osim druge dekade oktobra, period setve, klijanja, nicanja i ranog porasta strnih Zita
(oktobar-novembar) obeleZile su srednje dnevne temperature za 1-4 °C vece u odnosu na
prosecne uz koli¢ine padavina na nivou prosecnih, ali sa neravhomernom raspodelom, pri ¢emu
je oktobar bio vlaZniji mesec (Graf. 1).

Za razliku od oktobra, tokom novembra bilo je znatno manje padavina u odnosu na
prosecne. Ipak dobre zalihe vlage u orani¢nom sloju praéene toplijim vremenom omogucile su
brzo i ujednaceno nicanje i pocetni razvoj kod ozimih useva. Za razliku od prethodnih godina,
usevi su tokom navedenog perioda bili u dobroj kondiciji.

Trend poviSenih jesenjih temperatura nastavio se i tokom decembra koji je bio najtopliji u
poslednjih 50 godina. Dnevne temperature vazduha su tokom skoro celog meseca bile iznad
visSegodiSnjeg proseka. Tokom ovog meseca bilo je Cestih padavina koje su u odnosu na prosek
velikog dela zemlje bile za oko 25% viSe. Zimska rezerva vlage je u dubljim slojevima zemljista
bila dobra zahvaljuju¢i prethodnim koli¢inama padavina. Tokom jesenjeg i zimskog perioda
povoljni vremenski uslovi (topla jesen i blaga zima) produzili su period bokorenja Sto je uticalo
na formiranje veéeg broja sekundarnih vlati i razvi¢u korenovog sistema (A¢in et al., 2017).
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Grafikon 1. Vremenski uslovi (padavine i temperatura) po dekadama u sezoni 2020/21. u odnosu na visegodisnji prosek

U proseku januar je karakterisalo toplo vreme sa velikim kolicinama padavina, iako je
tokom sredine meseca nastupio period sa temperaturama vazduha ispod uobicajenih za ovaj
mesec. Ove varijacije temperature nisu ometale fazu mirovanja ozimih useva. Mesec februar se
tokom prve i trece dekade odlikovao toplim vremenom i uobic¢ajenom koli¢inom padavina. Ipak,
sredinom meseca je naglo nastupio veoma hladan period kada su se minimalne temperature u
prizemnom sloju vazduha spustale i do -19 °C. Medutim, ovaj period je kratko trajao, te se
temperatura zemljista na dubini korenovog sistema nije spustala ispod -4 °C. Iako je doslo do
vidljivih oSteéenja listova, ¢vor bokorenja je ostao neoStecen, tako da nije doslo do znacajnijeg
propadanja useva.

Preliminarni rezultati analiza zemljiSta na sadrzaj lakopristupacnog azota tokom januara,
pokazali su da je prosecan sadrzaj u zemljiStu za celu teritoriju Vojvodine iznosio 137 kg po
hektaru (Tab. 1), Sto je bilo na nivou dvogodiSnjeg proseka. Medutim, koli¢ine azota po
lokalitetima su u vecoj meri varirale u odnosu na prethodne godine i kretale su se od oko 90 kg
N/ha na teritoriji Rume i Rimskih $anceva, pa do preko 200 kg N/ha na podrucju Vrsca. Osim
toga, na pojedinim parcelama u okviru svakog posmatranog podrucja, sadrzaj azota je varirao od
svega 35 pa do preko 380 kg N/ha. Prema tome i optimalne koli¢ine azota u prihrani su varirale
od 80 kg N/ha na parcelama sa niskim sadrZajem azota, pa do izostavljanja prihrane na njivama
sa visokim sadrzZajem ovog hraniva. Dakle, prikazane vrednosti u Tabeli 1. posmatrane su
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Tabela 1. SadrZaj nitrata (NO,-N} i vlage {%) u Vojvodini (januar 2021.)

NO,-N (kg/ha) Vlaga (%) Potrebl}ﬁgrﬂhu] ﬁjﬂhram
Lokalitet —
30-60

I 0-30  30-60  60-90
cm

i Senice e
cm cm cm Psenica Jecam

Ukupno

Kikinda

Subotica
Zrenjanin
Ruma

Novi sad

Pancevo

R. Sancevi 26.6
Prosek 137 25,7 23,2 22,1 H

iskljucivo kao orijentacione, a optimalnu koli¢inu azota u prihrani bilo je neophodno prilagoditi
svakoj njivi posebno (na osnovu rezultata N-min analize) (Ja¢imovic et al., 2018). Raspored azota
po profilu zemljiSta (0-90 cm) oslikavao je optimalne koli¢ine padavina u Vojvodini tokom jeseni
2020. s obzirom na to da je azot pocetkom januara bio uglavnom zastupljen u drugom i trecem
sloju, odnosno na dubinama od 30-60 i 60-90 cm (Tab. 1) (Mirosavljevic et al., 2019).

Mart je bio hladniji od uobicajenog sa padavinama ve¢im od proseka. Dosadasnje koli¢ine
padavina odrzavale su optimalnu vlagu u povrsSinskim i dubljim slojevima zemljista.

Povoljni vremenski uslovi uz nesto niZe temperature od prosecnih, sa dovoljnim koli¢inama
padavina nastavili su se i tokom aprila. U nastavku sezone, krajem aprila i po¢etkom maja
srednje dnevne temperature u proseku nisu prelazile 17 °C $to je omogucilo formiranje velikog
broja klasova sa preko 50 i 60 plodnih cvetova (Mirosavljevic¢ et al., 2018). Kada pogledamo april
2021. godine, vremenski uslovi tokom sve tri dekade karakterisali su se niZim temperaturama u
odnosu na viSegodiSnji prosek, koje su uz relativno kiSovite periode omogucile formiranje
velikog broja plodnih cvetova po klasu. U odnosu na prethodne sezone, vecina sorti pSenice je usla
nesto kasnije u fazu klasanja i cvetanja (do polovine maja). Tokom maja, optimalni vremenski uslovi
(umerene temperature i dobar raspored vodenog taloga) omogucdili su visoku efikasnost oplodnje, a
samim tim i veliki broj zrna po klasu u 2021. godini (Ja¢imovi¢ et al., 2016).

Povoljni vremenski uslovi nastavili su se do sredine juna kada je nastupio period izuzetno
viskoh temperatura koje su ubrzale i skratile zavr$ne faze nalivanja i sazrevanja (Jockovic et al.,
2014). Ovo je rezultovalo da je u Zetvi masa hiljadu zrna bila na nivou prosec¢nih godina, pa cesto
kod brojnih proizvodaca i ispod samog proseka, najc¢es¢e izmedu 40 i 42 g, pri cemu treba dodati
da je bilo i veéih varijacija kod razlicitih sorti. Presudno za ostvarivanje rekordnih prinosa u ovoj
godini je upravo formiranje velikog broja zrna po jedinici povrSine, odnosno gusti sklopovi sa
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velikim brojem zrna po klasu. Prema tome, veliki broj zrna omogucio je kompenzovanje
smanjenje mase zrna usled toplotnog talasa u junu i ostvarivanje visokih prinosa. Zetva ozimih
useva nastupila je krajem juna, a povoljni uslovi bez padavina omogudili su nesmetano odvijanje
Zetve i pocetkom jula.

Rezultati ogleda p3enice

U cilju ispunjavanja zahteva trziSta za visokorodnim sortama dobrog tehnoloskog kvaliteta,
Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Institut od nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, svake
godine na domacde i strano trziSte izalazi sa novim sortama, koje treba da dopune i unaprede
postojeéi sortiment. Tokom poslednje tri stvoreno je 22 nove sorte pSenice i 6 sorti ozimog
je¢ma, Sto govori u korist kvaliteta novosadske selekcije. Radi odabira sorti visoke stabilnosti i
adaptabilnosti prinosa, svake godine novostvoreni genotipovi se porede sa drugim standardnim
sortama u mrezi ogleda (Hristov et al, 2011; Przulj et al, 2014). U toku sezone 2020/21.
ispitivano je 18 sorti strnih Zita na 23 lokaliteta na teritoriji Vojvodine i centralne Srbije. Od
sortimenta pSenice, u ovim ogledima su se nalazile nove sorte za intenzivnu proizvodnju: NS
Grivna, NS Obala, NS Epoha, NS Igra, NS Rajna i NS Atika; nove sorte odli¢nog tehnoloSkog
kvaliteta: NS Saga i NS Rani otkos, kao i dve najzastupljenije sorte: Zvezdana i NS 40S. U
ogledima je¢ma nalazile su se sorte dvoredog je¢ma Novosadski 565, NS Talos i NS Litos, kao i
Nonius i NS Parip - viSeredi jecmovi. Takode, u ovim testiranjima se nalazila po jedna sorta
tritikalea Odisej, ovsa NS Jadar i razi NS Savo.

Makroogledi u sezoni 2020/21. na
Tabela 2. Prinos zrna NS sorti pSenice u ogledima u Vejvodini o N - . .
U 2020/21. godini teritoriji Backe su bili organizovani na

SORTA Batka Banat ukupno sedam lokaliteta gde su NS sorte

NS Grivna 10,09 pSenice u proseku ostvarile prinos od oko
8,5 t/ha. Kao najrodnija se izdvojila nova
NS Rani otkos sorta za intezivnu proizvodnju NS Grivna
(8,83 t/ha), kao i standardna sorta
rekordnih prinosa i odlicnog kvaliteta
Zvezdana (8,69 t/ha). U ogledu na Rimskim
Sancevima, sorta NS Igra je ostvarila prinos
NS Atka od 11,91 t/ha i sorta NS Rani otkos sa 11,14
NS Obala 8.1 8.21 8.23 t/ha. Takode, visoke prinose preko 8,50 t/ha
Prosek 8,45 8,49 9,30 ostvarile su NS Rajna, NS Epoha, dok se
prinos ostalih sorti kretao od 7,90 do 8,50 t/

ha (Tab. 2). Ukoliko posmatramo tri vojvodanske regije Srem, Banat i Backu, kao najrodnije

Srem

N3 a
NS Rajna
NS5 Saga
NS 405

podrucdje se i ove godine izdvojio Srem gde su novosadske sorte ostvarile prosecne prinose od
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preko 9 t/ha. Kao najrodnije za ovaj teren pokazale su se sorte NS Igra (10,32 t/ha), NS Grivna
(10,09 t/ha) i Zvezdana (9,79 t/ha). Prinos ove tri sorte bio je za preko pola tone visi u odnosu
na prosek u Sremu, i za njih se moZe ista¢i da su izuzetno prilagodene agroekoloskim uslovima
ovog terena. U Banatu su takode ostvareni visoki prinosi zrna koji su bili na novou regiona
Backe, gde je ostvaren prosecan prinos od oko 8,5 t/ha. Po prinosu zrna u Banatu su se izdvojile
sorte NS Rani otkos, Zvezdana, NS Grivna i NS Igra.

U Tabeli 3. su prikazani i rezultati trogodiSnjeg ispitivanja u mreZi makroogleda na
teritoriji Vojvodine. Na osnovu ovih viSegodiSnjih rezultata, kao najrodniji predstavnici NS
pSenica se izdvajaju sorte NS Igra i NS Grivna. Ove sorte su u makroogledima ostvarile prinos od

preko 7,5 t/ha, pri cemu su svake godine bile  yapela 3 prinos zena NS sorti p3enice U ogledima u Vajvodini
medu najrodnijim $to ukazuje i visoku stabilnost u trogodiSnjem periodu

prinosa zrna. Pored ovih sorti, posebno se istice 2013 202C Prosek
NS lgra

i naSa najkvalitetnija sorta Zvezdana. Sa
prinosom od preko 7,5 t/ha koji je uvek pracen i R
odli¢nim tehnoloSkim kvalitetom, T
proizvodnjom sorti poput Zvezdane moguce je [FATHELE
istovremeno ostvariti visoke prinose i vrhunski  BAASSG

kvalitet (Tab. 4) (Zivancev et al, 2021). NS Rani otkos

8,86

Tabela 4. Trogedisnji rezultati analize tehnoloskog kvaliteta NS sorti psenice

Tefnelleska Sorta Hektolitar Proteini g]ljtzg,: Kvalitetna % Alveografski
kategorija {kg/hl) (%) (%) grupa ‘m? rad (104))
Pobaljsivaci Simonida , A2-B] 120,7

NS Todorka

Zvezdana

NS Futura

NS Rani otkos

Hlebne sorte NS Obala

NS Epcha

NS Igra
NS Grivna
NS llina

Osnovne sorte NS 405
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Rezultati ogleda jeéma, ovsa, razi i tritikalea

Tabela 5. Prinos zrna {t/ha) NS sorti jecma, ovsa, razi i tritikalea u Pored izuzetnih rezultata
makroogledima u Vojvodini u sezoni 2020/21. godina perspektivnog NS sortimenta pienice, u
Biljnavrsta  Sorta Jacka Srem Banat Institutu za ratarstvo i povrtarstvo se
NS Parip

dugi niz godina velika paZnja posvecuje i
Nonius . . ..

— drugim vrstama strnih Zita. lako su
Novosadski 56!

jeCam, ovas, raz i tritikale znatno manje

NS Litos

Tl zastupljeni u setvenoj strukturi u

NS Savo 6 63 - poredenju sa pSenicom, dugogodiSnjim

Ovas NEWELED - radom na ovim kulturama ostvareno je

Tritikale Odise) 8,39 10,40 znaCajano  unapredenje  prinosa i

tehnoloskog kvaliteta novog sortimenta
ovih strnih Zita. Posmatrajuci prosecne prinose po regionima u 2020/2021. godini (Tab. 5), u
Backoj su se kao najrodnije izdvojile sorte NS Parip, NS Talos, Novosadski 565 sa prose¢nim
prinosima preko 9 t/ha. U Sremu, najvedi prinos postigla je sorta dvoredog jecma NS Talos sa
9,94 t/ha, kao i sorta viseredog je¢ma NS Parip koja je ostvarila 9,84 t/ha. Sorta tritikalea Odisej
ostvarila je rekord od 10,4 t/ha u istom regionu. Prema viSegodi$njim podacima strna Zita u
Banatu imaju niZe prinose u odnosu na ostale delove Vojvodine, ali su ove godine rezultati bili
nesto drugaciji. Od viSeredih formi najrodnija pokazala se sorta NS Parip, dok se od dvoredih
je¢mova izdvojio Novosadski 565. Sorta ovsa NS Jadar imala je neSto niZi prinos u odnosu na

rezultate zabeleZene u Backoj.

Posmatrajuci prosek  Tabela 6. Prinos zina (t/ha) NS sorti jedma, ovsa, raZi i tritikalea u ogledima

u Vojvodini tokom trogodidnjeg perioda
tokom prethodne tri godine u ) BOCEToE P

Biljna vrsta  Sorta 2019 2020 2021 Prosek

ogledima u Vojvodini uocavaju se

Je€am Nonius 6,10 7.74 9,16 7,67
znatno vecl prinosi zrna Je¢am Novosadski 565 [ 7,66 9,36 7.85

postignuti u ovoj proizvodnoj [BEEM NS Litos 6,46 744 9,12 7.67
godini (Tab. 6). Najnovija sorta Jecam NS Talos 6,85 7,42 G,29 7,85
dvoredog je¢ma NS Asteriks Jecam NS Asteriks = - 10,38 10,38

Jecam NS Parip - 8.24 9,42 8.83

i S - NS Savo 531 613 625 590
dok su se prosecni trogodiSnji e NS Jadar 474 49 516 495

ostvarila je prinos i preko 10 t/ha,

prinosi ostalih dvoredih jeCmova |EFTiEE Odisej 5,68 7.12 8.74 7.18
(Novosadski 565, NS Litos i NS

Talos) kretali od 7,67 t/ha do 7,85 t/ha. Pored sorti namenjenih prvestveno za industriju slada i
piva, u novosadskom sortimentu jeCma nalaze se sorte viSeredog tipa za ishranu domacdih
Zivotinja. Pored izuzetnog kvaliteta, ove sorte se odlikuju i visokom rodnoséu, kao Sto je sorta
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Nonius koja je ostvarila prosecan prinos od 7,67 t/ha. Pored ove dobro poznate sorte, u
poslednje dve godine izdvojila se i sorta NS Parip sa prose¢nim dvogodi$njim prinosom zrna od
8,83 t/ha. Novosadska raz NS Savo imala je prinos od 5,90 t/ha, dok je prinos ovsa NS Jadar
iznosio 4,95 t/ha. TrogodiSnji prosek sorte tritikalea Odisej bio je 7,18 t/ha.

Najnovije sorte strnih zita

Svake godine novi genotipovi strnih Zita Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Instituta od
nacionalnog znacaja za Republiku Srbiju, nalaze se u ogledima Komisije za priznavanje sorti
Ministarstva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede koji se izvode na sedam lokaliteta tokom dve
godine. U okviru ovih ogleda, novi materijali moraju da ostvare bolje rezultate u odnosu na sorte
zastupljene u proizvodnji. Pored najznacajnijih agronomskih osobina poput prinosa, visine i otpornosti
na poleganje, u ovim ogledima genotipovi se ocenjuju i prema tehnoloskom kvalitetu i otpornosti
prema bolestima. Tokom poslednjih sedamdeset godina priznato je oko 500 razliCitih sorti strnih Zita,
pre svega ozime pSenice, ozimog jeCma i tritikalea. Na osnovu rezultata Komisije iz 2021. godine
priznato je ukupno 12 novih sorti, $to i dalje potvrduje intenzivan rad i kvalitet novosadske selekcije
strnih Zita (Tab. 7). Medu novopriznatim sortama nalazi se deset sorti ozime pSenice, jedna sorta
ozimog pivskog jecma i jedna sorta ozimog viSeredog stocnog jecma. Prema tehnoloskom kvalitetu dve
nove sorte pSenice pripadaju kategoriji poboljsivaca, sedam sorti su hlebne, dok je samo jedna sorta iz
kategorije osnovnih. Osim toga ove sorte su ostvarile znacajno veée prinose zrna u odnosu na sorte
standarde, Sto ukazuje na njihov visok potencijal rodnosti. Novostvorene sorte ¢e se dodatno testirati u
mreZi postkomisijskih ogleda, makroogleda i kod dobrih poljoprivrednih proizvodaca, a odabrani
genotipovi Ce se dalje komercijalizovati i na¢i na poljima u Srbiji i regionu.

Pored toga novosadske sorte strnih Zita imale su odli¢ne rezultate i u ogledima u inostranstvu. U
Republici Hrvatskoj, odnosno Evropskoj uniji, ove godine priznate su dve sorte dvoredog jeCma, NS
Talos i NS Litos, dok su sorte pSenice Zvezdana i NS Obala priznate u Ukrajini.

Tabela 7. Novosadske sorte strnih Zita priznate u 2021. godini

P3enica Hektolitarska masa Sadriaj proteina (%} Kategorija Razlika prinosa (%)}

NS Avantura Hlebna sorta 106,5

NS Denika Hlebna sorta 1075
NS Falanga 1,1 Hlebna sorta 103,8
NS Kira 10,5 Hlebna sorta 106,5
NS Novela 12,1 PobaoljSivac 106,8
NS Lavica 1.5 Hlebna sorta 1021
NS Otmena 1.1 Hlebna sorta 104.5
NS Orbita 10,2 Osnovna sorta 12

NS Promenada 11.8 Poboljsivac 101,4
NS Topika 10,6 Hlebna sorta 107,3

Proteini {% standard) I klasa Razlika prinosa (%)}
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Zahvalnica

Rad je podrzalo Ministarstvo prosvete, nauke i tehnolo$kog razvoja Republike Srbije,
ugovor broj 451-03-9/2021-14/200032, Pokrajinski sekretarijat za visoko obrazovanje i
naucnoistrazivacku delatnost Vojvodine kroz projekte ,OdrzZivost proizvodnje pSenice i
plodnosti zemljiSta bazirana na kombinaciji unoSenja Zetvenih ostataka i dubrenja azotom*“
ugovor broj: 142-451-2347/2021-01/02 i ,Unapredenje efikasnosti upotrebe azota kod ozime
pSenice u Vojvodini“ ugovor broj 142-451-2551/2021-01/2.
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NOVE NS SORTE POVRTARSKIH BILINIH VRSTA

Dario Danojevic, Janko Cervenski, Jelica Gvozdanovic-Varga, Maja ignjatov,
Sladana Medic-Pap, Aleksandra Hlic, Dusanka Bugarski, Adam Takac,
Slobodan Vlajic, Vukasin Popovic, Biljana Kiprovski, lvana Bajic, Svetlana Glogovac,
Dragana Milosevic, Nadezda Stojanov, Tijana Zeremski

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
dario.danojevic@ifvens.ns.ac.rs

Uvod

Povrce je vazan deo ljudske ishrane jer ono prvenstveno sadrzi materije korisne za ljudsko
zdravlje kao Sto su: vitamini, minerali, biljna vlakna, antioksidansi, organske kiseline i dr. U svetu
je poznato oko hiljadu vrsta povréa, od kojih se gaji oko 150, a najSiru upotrebu ima 30-50 vrsta,
koliko je zastupljeno u ishrani u Srbiji (Gvozdanovi¢-Varga i sar., 2016). U Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo Novi Sad do sada je stvoreno viSe od 50 sorti povréa priznatih u zemlji i delom u
inostranstvu. Sortiment povrc¢a Odeljenja za povrtarske i alternativne biljne vrste ¢ine nove sorte
povréa, kao i odomacene sorte, te se proizvodi seme 27 povrtarskih vrsta i 10 vrsta cveca. Pored
rada na novim sortama povrca koje se odlikuju visokim prinosom, vodilo se racuna da sorte
svojim izgledom i ukusom zadovoljavaju zahteve probirljivog trZista i da su prilagodene nasim
agroklimatskim uslovima (Gvozdenovi¢ i sar., 2008). Zadatak ovog rada je da se prikazu
karakteristike novopriznatih sorti povrca, koje su dobijene kao rezultat viSegodiSnjeg rada, u
cilju zadovoljenja potreba proizvodaca i potrosaca za novim, atraktivnim i kvalitetnim sortama
povrtarskih vrsta.

Paprika

Paprika (Capsicum annuum L.) je jedna od vaznijih povrtarskih vrsta u svetu i 2020. godine
se gajila na povrsini od oko 2 miliona hektara (FAO, 2022). Danas postoji veliki broj sorti ove
povrtarske vrste ciji se plodovi koriste za razlicite namene. Kao rezultat oplemenjivackog rada
na paprici u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo dobijene su sorte paprike razli¢itog oblika ploda
kao Sto su: Novosadska bela babura, Atina, Anita, Vranjska (babure); Matica (polubabura); Una,
Amfora (kapije); Plamena, Krusnica (Sipke) i Novosadanka (paradajz paprika). Pored ovih ve¢
poznatih sorti paprike oplemenjivackim radom je dobijeno nekoliko novih sorti paprika sa
kojima bi hteli upoznati proizvodace i potrosace.
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Nove NS sorte paprike sa ljutim plodovima

Kapsaicinoidi su specifi¢na klasa jedinjenja u plodu ljute paprike koja izaziva osecaj ljutine.
Glavni kapsaicinoid je kapsaicin, koji uz dihidrokapsaicin ¢ini oko 90% kapsaicinoida u plodu
ljute paprike (Gonzalez-Zamora et al., 2015). Pored toga Sto se koristi kao zacin, ljuta paprika i
njeni izolovani sastojci ukljucujuéi kapsaicinoide su cenjeni zbog svog blagotvornog
terapeutskog dejstva, ukljucuju¢i antioksidativno, antiinflamatorno, antikancerogeno,
antimikrobno i pozitivho imunomodulatorno dejstvo (Popelka et al., 2017). Usled zahteva trzista
i rastuce potraznje za ljutom paprikom, u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo je poceo
intenzivniji rad na oplemenjivanju paprike sa prisutnom ljutinom u plodovima. Kao rezultat tog
rada priznate su dve nove sorte ljute paprike NS Vatrena i NS Ljutica.

Paprika NS Vatrena pripada grupi srednje ranih sorti. Nastala je prirodnom mutacijom iz
Feferone crvene. Plod NS Vatrene je u tipu feferone, glatke povrsine, uspravnog poloZaja na biljci
(SL. 1). Drska ploda je dugacka. Masa ploda NS Vatrene je 3-5 g. Plodovi su na uzduZznom preseku
uskotrouglastog oblika, a na popre¢nom preseku kruznog. DuZina ploda je 6-7 cm, a Sirina oko 1
cm (Tab. 1). Vrh ploda je Siljast. Boja tehnoloski zrelih plodova je zelena, a fizioloski zrelih
narandZasta, Sto joj daje atraktivan izgled. Plodovi su intenzivno ljutog ukusa. Lju¢i su od
plodova Feferone Zute zbog visokog sadrzaja dihidrokapsaicina (Tab. 1). Pogodna je za potroSnju
u sveZem stanju i za industrijsku preradu. Paprika NS Vatrena je priznata u Republici Srbiji 2016.
godine.

Slika 1. 1zgled biljke i plodova paprike NS vatrena
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Tabela 1. Srednje vrednosti najvaZnijih svojstava plodova i sadrzaja kapsaicinoida u sortama ljute paprike u 2017. godini

Masa DuZina Sirina - Dihidro- Liutina
pleda pleda pleda NEfpEEle kapsaicin (iedJinica po

Sorta paprike " "
(mg/kg SM™ ) a/kg SM) Skovilu)

fcm) {cm)
NS Vatrena
Feferona crvena

Feferona zuta

*SM-suva materija

Paprika NS [jutica pripada grupi srednje kasnih sorti. Dobijena je pedigre metodom
selekcije iz ukrStanja NS S-127 (zelena viseca feferona, poreklom iz Meksika) x NS S-224 (svetlo
Zuta Sipka, poreklom iz Srbije). Biljke su dobro razvijene, sa srednje dugim internodijama. Plod je
u tipu krupne feferone, mase 14-15 g, viseeg polozZaja (SI. 2). Drska ploda je srednje duZine.
Plodovi su glatke povrSine, na uzduZznom preseku uskotrouglastog oblika, a na popre¢nom
preseku kruznog. Duzina ploda je 10-12 cm, a Sirina 1,5-2 cm. Plodovi NS Ljutice su znatno
krupniji i debljeg perikarpa od plodova Feferone crvene (Tab. 2). Vrh ploda je Siljast. Boja
tehnoloski zrelih plodova je zelenkasto-bela, a fizioloski zrelih crvena sa tamnim intenzitetom.
Biljke obilno zamecu i plodonose. MoZe se gajiti na otvorenom polju i u zasStiCenom prostoru.
Plodovi NS Ljutice se mogu Kkoristiti u sveZem stanju, peceni, a posebno se preporucuju za
industrijsku preradu-ukiseljeni. Paprika NS Ljutica je priznata u Republici Srbiji 2019. godine.

JUTICA

¥ -»a A

Slika 2. 1zgled biljke i plodova paprike NS Ljutica
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Tabela 2. Srednje vrednosti plodova NS Ljutice i Feferone crvene u 2017, godini

___ . Indeks Debljina
Masa ploda  DuZina ploda  Sirina ploda N e RSM
Sorta paprike I [ [. ploda perikarpa o
fcm) {cm) (mm) {“Brix}

NS Ljutica

Feferona crvena

RSM-rastvorljiva suva materija merena u fiziolosko] zrelosti
B/S* - duZina/Sirina

Nove NS sorte paprike sa slatkim plodovima

Pored novih sorti ljute paprike, u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo priznate su i dve nove
sorte slatke paprike, jedna u tipu kapije Bodroska crvena i jedna u tipu polubabure NS Prva.

Paprika Bodroska crvena je u tipu kapije, srednjeg stasavanja. Namenjena je za pecenje,
spravljanje ajvara i za sveZu upotrebu. Biljka je bujna, sa visokim stablom. Listovi su tamno
zeleni i dugi (SI. 3). Plod je viseci, gladak, duZine oko 18 cm i Sirine oko 10 cm, sa 2 do 3 komore.
Debljina perikarpa je od 6 do 7 mm. Boja ploda u tehnoloskoj zrelosti je tamnozelena, a u
fizioloSkoj tamnocrvena. Prosecna teZina ploda je oko 200 grama. Sorta je srednje tolerantna na
bakteriozna oboljenja. MoZe se proizvoditi direktnom setvom i iz rasada. Paprika Bodroska
crvena je priznata u Republici Srbiji 2019. godine, a u Bosni i Hercegovini 2020. godine.

Slika 3. 1zgled biljke i plodova paprike Bodroska crvena
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Tabela 3. Srednje vrednasti svojstava plodova Bodroske crvene i Paprika NS Prva pripada grupi
Amfore
Ispitivano kasnih sorti. Dobijena je pedigre

ST Boeliesiea Erei AT metodom selekcije iz ukr$tanja NS S-

Suva materija (%) 921 195 (crvena duga poreklom sa Kipra)
ukupna kiselost (%) X NS S-65 (svetlo Zuta kapija). Biljke
Ukupni proteini u sm (%) su dobro razvijene, sa jakim stablom i
dugim internodijama. Plod je u tipu

polubabure, sladak, viseceg poloZaja
(SI. 4). Prosecna masa ploda je oko

fTu'sm 150 g, a pojedini plodovi mogu dosti¢i

Ukupni fenoll u sm masu i 200 g (Tab. 4). Plodovi su na

uzduznom preseku srcolikog oblika, a
na poprecnom preseku kruznog. Preovladujué¢i broj komora u plodu je 2-3. Prosec¢na debljina
perikarpa je 5,5 mm. Vrh ploda je Siljast. Boja tehnoloski zrelih plodova je Zuékasta, a fizioloSki
zrelih crvena sa tamnim intenzitetom. Paprika NS Prva je priznata u Republici Srbiji 2019.
godine, a u Republici Srpskoj 2020. godine.

Moguénost ¢uvanja plodova paprike nakon berbe, tj. tokom skladiStenja predstavlja veoma
znacajnu karakteristiku odredenog genotipa, jer tada dolazi do opadanja kvaliteta plodova u
smislu gubitka njihove mase. Merenjem mase plodova paprike, utvrdeno je najmanje relativno

Slika 4. 1zgled biljaka i plodova paprike NS Prva
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smanjenje mase plodova Tabela 4. Svojstva plodova paprike NS Prva gajenih u plasteniku 2019. godine
sorte NS Prva u odnosu na BSGEGIEGE Srednja vrednost  Minimum Maksimum
masu plodova drugih Masa (g) 150,81 124,50 195,40
ispitivanih linija. Nakon tri BEGER{EN) 11,00 9,50 12,90
nedelje c¢uvanja u hladnoj BSEHENED) 8.20 6,80 9,10
komori (5°C) plodovi sorte WAOGESHAMIAS 1,3 1,04 1,71
NS Prva su u proseku izgubili  BHENEILE! 2,00 3,00
svega 5,64% mase u odnosu  ERELLEGEEERT)! 4,40 6,70

na dan berbe (Graf. 1), Sto
ukazuje na dobru sposobnost

D/S* - dufinafEirina

cuvanja u sveZem stanju. Plodovi drugih linija imali su izraZenije smanjenje mase ploda.

Nova sorta slatke paprike NS Prva se prvenstveno preporucuje za gajenje u zasticenom
prostoru, jer su pri takvom nacinu gajenja plodovi ujednaceni tokom vegetacije $to je pogodno
za trziSte. Takode se moZe preporuciti za gajenje i na otvorenom polju, ali tada se mogu dobiti
nesto duZi plodovi (Danojevié i sar., 2021).
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Grafikon 1. Relativne vrednosti mase plodova ispitivanih linija paprike u tipu polubabure tokom 21 dana €uvanja

u hladnoj komori
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Pasulj

Pasulj (Phaseolus vulgaris L.) je jednogodisnja biljna vrsta iz familije mahunarki koja se
gaji zbog fizioloski zrelog zrna (pasulj) ili tehnoloski zrelih mahuna (boranija). Ima veliku
hranljivu vrednost usled visokog sadrZaja skroba i proteina. U svetu se 2020. godine pasulj gajio
na povrsini od 34,8 miliona ha (FAO, 2022).

Pasulj NS Sareni je determinantna srednje kasna sorta, duZine vegetacije 80-85 dana.
Biljke su razgranate, robusne i uspravne sa krupnim mahunama u kojima se nalazi 7-8 zrna.
Oblik zrna je elipsast sa osnovnom belom bojom i dopunskom crvenom koja je rasporedena po
¢itavom zrnu, Sto daje karakteristican Sareni izgled (Sl. 5). Apsolutna teZina zrna je oko 510
grama. Lako se raskuvava i sadrZi visok nivo proteina. Namenjen je za baStensku i njivsku
proizvodnju. Pasulj NS Sareni je priznat u Republici Srbiji 2021. godine.

Slika 5. Izgled biljaka i semena pasulja NS Saren
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Pastrnak

PasStrnak (Pastinaca sativa L.) je dvogodiSnja biljna vrsta, formira zadebljali (mesnati)
koren u prvoj godini razvoja, koji se koristi u ishrani. Pastrnak je povrée sa visokom nutritivnom
i zdravstvenom vrednosScu. Koren sadrzi znacajne koli¢ine Secera, proteina i vitamina (B1, B2,
B6), kao i visok sadrzaj celuloze, pektina, skroba, mineralnih materija (K, P, Se, Fe). Pored
visokog sadrZaja vlakana u velikoj meri su prisutni i antioksidansi (falcarinol, falcarindiol,
panaxydiol). Glavni sastojak korena je skrob, koji se akumulira kao rezerva ugljenih hidrata.
Pojavom niskih temperatura u polju ili tokom skladiStenja (4°C), skrob se razgraduje u prostije
Secere Sto znacajno povecava slast pasStrnaka. Za ishranu se koristi zadebljao koren kao varivo i
zacin, sveZ, zamrznut, suSen. Pastrnak se gaji u basti, a za potrebe industrije (dehidracija) na
veéim povrsSinama.

Sorta pas$trnaka NS Lala je pogodna za sveZu upotrebu, ¢uvanje i preradu sa
karakteristikom izuzetne aromati¢nosti. Centralni deo korena je bez celuloznih vlakana, Sto
utice povoljno na kulinarske osobine. Koren je repastog oblika, glatke povrSine, te je pogodan za
mehanizovano vadenje (Sl. 6). Glava korena je Siroka, ravna do blago ulegnuta. Boja korena je
svetlo krem do bele boje. Pastrnak NS Lala je priznat u Republici Srbiji 2021. godine. DuZina
korena je oko 20 cm, a Sirina 7-10 cm. Na Sirinu korena utice nacin gajenja i primenjena

agrotehnika. Masa korena iznosi 300-450 g.

v vnag BB

Slika 6. 1zgled biljaka pastraka NS Lala
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NS Lala ima bujnu lisnu masu, tamno zelene boje. DuZina vegetacije u zavisnosti od
vremena setve iznosi 160-200 dana. Namenjen je za setvu tokom citave vegetacije u razlic¢itim
rokovima i uz obavezno navodnjavanje. Seje se u trake ili redove sa medurednim rastojanjem 35
-50 cm, sa rastojanjem u redu 8-10 cm i dubinom setve 2-3 cm. Preporucuje se setva piliranog
semena pastrnaka, jer se tako obezbeduje ujednaceno nicanje i pravilan sklop. Pilirano seme
pastrnaka moze se poruciti u Institutu za ratarstvo i povrtarstvo.

Zahvalnica

Ovo istraZivanje podrzZalo je Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja
Republike Srbije, broj ugovora: 451-03-68/2020-14/200032.
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NOVI PRAVCI U OPLEMENJIVANJU SIRKOVA TINDUSTRIJSKE
KONOPLJE

Viadimir Sikora

Institut za ratarstvo i povrtarstvo, Novi Sad
vladimir.sikora@ifvens.ns.ac.rs

Izvod

Institut za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad kao drustveno odgovorna institucija od
nacionalnog znacaja svojim portfoliom obuhvata naucnoistrazivacki rad na Sirokom spektru
ratarskih i povrtarskih biljnih vrsta. Programi unapredenja poljoprivredne proizvodnje se
oslanjaju na potraZnju trZiSta, odnosno na interesovanje poljoprivrednih proizvodaca. Pored
komercijalno najinteresantnijih biljnih vrsta koje se gaje na velikim povrSinama, jedan deo
programa se odnosi i na manje zastupljene, tzv. alternativne biljne vrste. Iz ove grupe se u
poslednje vreme izdvajaju sirkovi (sirak za zrno i sirak metla$) i industrijska konoplja, koje su iz
godine u godinu sve zastupljenije na naSim poljima.

Cilj ovog rada je da se sagledaju pravci u oplemenjivanju ovih biljnih vrsti, koji su sa ciljem
unapredenja njihove proizvodnje koncipirani na osnovu potreba i zahteva poljoprivredne
prakse. Prvi deo rada se odnosi na reSavanje optimizacije integralne zastite protiv korova u
sirku, sa akcentom na uskolisne korove. U drugom delu je predstavljen rad na proSirenju
sortimenta industrijske konoplje, sa posebnim osvrtom na raznovrsnost njene upotrebe kao
sirovine za dalju preradu.

Sirkovi

Zahvaljuju¢i svom poreklu i bioloskim svojstvima, sirak je biljna vrsta koja u globalnom
sistemu biljne proizvodnje, pored kori$¢enja u ishrani zZivotinja, moze znacajno doprineti Sirenju
upotrebe primarnih poljoprivrednih proizvoda. Usled C4 metabolizma, velike proizvodnje
biomase i izraZene tolerantnosti prema stresu izazvanom nepovoljnim uslovima spoljne sredine
(suSa, visoke temperature), sirak je sa aspekta globalnih klimatskih promena jedna od pet
najviSe gajenih zitarica u svetu. U poslednje vreme sve viSe nalazi svoje mesto i u sistemu biljne
proizvodnje u Evropi.

Kod gajenja sirkova su u agronomskoj praksi korovi prepoznati kao jedan od najznacajnijih
ogranicavajucih faktora povecanja produktivnosti i kvaliteta.

Sirak se seje u kasno prolece kada temperatura zemljiSta i dovoljna vlaZznost omogucavaju
relativno brzo klijanje i nicanje. S obzirom na spor pocetni rast, Sundari i Kumar (2002) isticu
prvih 4-6 nedelja kao najkriti¢niji period u kome se korovi razvijaju intenzivnije od gajenog
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useva. Nakon ovog perioda, sa poCetkom intenzivnog rasta, sposobnosti bokorenja i zatvaranjem
medurednog prostora, povecava se konkurentnost sirka prema korovima (Peerzada et al., 2017).
Korovi koji se pojavljuju kasnije u sezoni imaju manji uticaj na rast, ali u uslovima vece
zakorovljenosti mogu preko redukcije bokorenja prouzrokovati smanjenje broja produktivnih
metlica, a nasledno i prinosa. Pored toga, velika populacija korova u zrelosti moZe uticati na
povecCanje rastura i efikasnosti prilikom Zetve i smanjiti poZnjeveni prinos. Za dobijanje
ekonomski opravdanih prinosa, proizvodaci treba da primenjuju odgovaraju¢e mere da bi se
uticaj korova smanjio na minimum.

Agrotehniéke mere borbe protiv korova u sirku

Dobra poljoprivredna praksa obuhvata ekoloski prihvatljive metode usmerene Kka
obezbedivanju najboljih moguc¢ih uslova za rast i razvoj useva radi povecanja njihove
konkurentnosti prema korovima. Na ovaj nacin se optimizuje koriS¢enje resursa od strane useva
¢ime se omogucava postizanje maksimalne produktivnosti.

Primenom kvalitetnog sistemskog plodoreda se pre svega omogucava racionalna upotreba
herbicida ¢ime se smanjuju troskovi mehanickog suzbijanja korova (Burnside, 1978).

Druga izuzetno vazna agrotehnicka mera kojom se reguliSe populacija korova je
pravovremena setva u dobro pripremljeno zemljiSte odgovarajuce temperature (minimalno 12°C
u setvenom sloju) i vlazZnosti. Na ovaj nacdin se omogucava ravnomerno nicanje biljaka,
obezbeduje se relativno brz pocetni rast i zatvaranje porasta, ¢cime se smanjuju prostor i resursi
za korove. Pored obezbedivanja uslova za kvalitetnu setvu, dobrom predsetvenom pripremom se
mehanicki elimini$u rano iznikli korovi.

Od preporucenih agrotehnickih mera treba spomenuti i medurednu kultivaciju, Spartanjem
porasta visine do 30 cm ili ru¢nim okopavanjem. Na ovaj nacin se pored mehanickog uniStavanja
korova i razbijanja eventualne pokorice uspostavlja povoljan vazdu$ni rezim zemljiSta, na Sta
sirak izuzetno dobro reaguje.

Sirak usled izraZenog alelopatskog potencijala u plodoredu treba posmatrati kao dobar
predusev. Brojne alelohemikalije rastvorljive u vodi (sorgoleon i fenoli) koje se nalaze u korenu
fitotoksi¢ne su za mnoge korovske biljne vrste (Jabran, 2017).

Primena herbicida u sirku

U intenzivnoj proizvodnji sirka, herbicidi su i dalje glavnha komponenta za suzbijanje
korova. Za tretman posle setve a pre nicanja sirka ranije su koriS¢eni preparati na bazi triazina i
alahlora (Sharma et al., 2000). Suzbijanje Sirokolisnih korova posle nicanja (u fazi 3-5 listova
sirka) se joS uvek uspesSno vrsi preparatima na bazi 2,4-D (Stahlman i Vicks, 2000). Savremena

131
I 20 2SSSSS—S—“"SOS_m—_—_—_—_—_—_—_—_—_—— &= | ==
I —— B
56. Savetovanje agronoma i poljoprivrednika Srbije (SAPS) i

2. Savetovanje agronoma Republike Srbije | Republike Srpske
Zlatibor 2022.



Nazad na Sadrzaj

Iy v N2 -

tehnologija preporucuje suzbijanje Sirokolisnih korova u fazi do 5 listova sirka i 2-4 lista korova
u kombinaciji Bentazon + Terbutilazin. Ako se seme sirka tretira zaStitnim sredstvom
fluksofenim (Concep III), mogucée je pre nicanja bezbedno primeniti S-metolahlor za suzbijanje
mubharika (Setaria spp.) i divljeg sirka (Sorghum halepense) iz semena. lako su se u praksi
pokazali kao prili¢no dobri, stavljanje nekih od preparata van upotrebe suZena je mogucénost za
hemijsko suzbijanje pre svega uskolisnih korova.

Pretpostavka je da izbor herbicida za suzbijanje Sirokolisnih korova u sirku u budu¢nosti
nece predstavljati problem, dok je reSenje hemijskog suzbijanja travnatih korova jedan od
najznacajnijih izazova za nauku. Najnoviji trendovi u zastiti sirka od uskolisnih korova ukljucuju
nekoliko razlicitih (bez GMO) pristupa i odnose se na implementaciju otpornosti u gajeni sirak uz
potencijalnu efikasnu upotrebu postemergentnih herbicida.

Tokom skeniranja kolekcije sirkova u Argentini, otkrivena je jedna linija sirka tolerantna na
imidazolinonske herbicide. U ovoj liniji je identifikovana spontana prirodna mutacija, tako da
njena tolerantnost ne podrazumeva prisustvo DNK drugih vrsta. Uklju¢ivanjem ove mutacije
razvijena je i registrovana ,igrowth” tehnologija (Advanta Seeds US, 2021) za hemijsku kontrolu
travnatih i nekih Sirokolisnih korova u sirku.

Pocetkom 1990-ih u Nebraski je identifikovana populacija korovskog sirka otporna na
herbicide koji inhibiraju acetolaktat sintazu (ALS) a koji se koriste za suzbijanje uskolisnih
korova u kukuruzu (Lee et al.,, 1999). Radi se o jednogodiSnjem sirku (Sorghum bicolor) koji ima
oblik tanke trske sa crnim zrnom i plevicama u SAD nazivanim ,slomljena trska“, ,crni jantar ili
»pile¢i kukuruz“. Americki divlji sirak je seksualno kompatibilan sa gajenim sirkovima, sa kojima
se lako ukrsta prenosom polena putem vetra tako da moze posluZiti kao donor gena otpornosti,
koji se u gajeni sirak introdukuju primenom konvencionalnih metoda oplemenjivanja (Tuinstra i
Al-Khatib, 2008). Detaljnije studije su pokazale da je ova otpornost odredena jednim glavnim,
delimi¢no dominantnim i dva ili tri gena modifikatora. Pri tome mutirani deo DNK kodira proteinski
fragment koji daje sirku otpornost na inhibiciju ALS pri primeni herbicida na bazi nikosulfurona i
foramsulfurona (Tuinstra i Al-Khatib, 2008). Primenom ove tehnologije bi se znafajno unapredilo
postemergentno suzbijanje uskolisnih travnatih korova u sirku (Hennigh et al.,, 2010).

U Institutu za ratarstvo i povrtarstvo Novi Sad je program oplemenjivanja sirkova na
tolerantnost prema herbicidima zapocet 2013. godine kada su prvi put izvrSena ru¢na ukrsStanja
americkog divljeg sirka sa materijalom iz genetske kolekcije sirka za zrno i sirka metlasa. U prvoj
godini nakon ukrStanja je dobijen intermedijarni materijal sa izmeSanim osobinama oba
roditelja. Nakon toga se tokom viSe godina pristupilo povratnim ukrstanjima biljaka koje su
ispoljavale tolerantnost prema herbicidima sa polaznim materijalom u tipu sirka metlasa
odnosno sirka za zrno. Svaka generacija povratnih ukr$tanja je tretirana razli¢itim dozama
herbicida na bazi foramsulfurona odnosno nikosulfurona (Equip 2 I/ha i 4 1/ha; Talisman 1,251/
ha i 2,5 1/ha) u fazi 5-8 listova sirka. Ovi herbicidi se danas uspesno koriste za suzbijanje
uskolisnih korova u kukuruzu.
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Tokom vegetacije su pracena oStecenja koje su na biljkama prouzrokovana delovanjem
herbicida da bi najtolerantnije i najtipicnije biljke bile odabrane za dalji rad. Nakon sedam
generacija povratnih ukrStanja dobijen je relativno ujednacen materijal roditeljskih linija sirka
za zrno tako da se pristupilo fazi ispitivanja njihovih kombinacionih sposobnosti za stvaranje
perspektivnih tolerantnih hibrida. Kod sirka metlasa je stepen cCistoe materijala joS vedi pa je
pretpostavka da ¢e se kod njega neSto pre krenuti i sa ispitivanjima u prakti¢noj Sirokoj
proizvodnji.

MoZe se ocekivati da ¢e nove tehnologije borbe protiv uskolisnih koorova u sirku
vremenom naci svoju primenu u praksi, ali treba voditi raCuna da one same ne mogu da reSe
problem zakorovljenja, ve¢ moraju biti ukljucene u integrisani sistem zastite od korova.

Pri primeni ove vrste tehnologije, proizvoda¢i moraju voditi ratuna o potencijalnom
spontanom ukrstanju izmedu gajenog (Sorghum bicolor) i visSegodiSnjeg divljeg sirka (Sorghum
halepense). lako do ovakvog ukrstanja u prirodi dolazi retko na ovaj nacin se moZe doc¢i do prenosa
gena otpornosti na ALS u populacije korovskog sirka (Massinga et al., 2003).

Problemi takode mogu nastati i usled toga Sto je do sada identifikovano viSe od 150 vrsta
korova otpornih na ALS (Heap, 2021), a kontrola tako Siroke populacije potencijalnih korova
zahteva sloZen pristup u definisanju strategije upotrebe herbicida. Zbog toga se praksa gajenja
sirka otpornog na herbicide mora zasnivati na sistemskom plodoredu i rotaciji useva kod kojih
se koriste herbicidi sa razli¢itim nacinima delovanja.

Industrijska konoplja

Program unapredenja proizvodnje industrijske konoplje je u Institutu za ratarstvo i
povrtarstvo Novi Sad zapocet sredinom dvadesetog veka. Tokom sedamdeset godina rada na
Programu nekoliko generacija istraZivaca se posvetilo razvoju sortimenta koji bi zadovoljavao
potrebe proizvodaca u pogledu prinosa i preradivaca u pogledu kvaliteta sirovine. Polaze¢i od
raspoloZive germplazme i zahteva proizvodaca konopljinog vlakna u prvom ciklusu je postignuto
povecanje sadrzaja vlakna u stablu za oko 30%. Prateci razvoj trziSta za proizvode od konoplje u
drugom ciklusu je sadrzaj vlakna povecan za joS 10% a selekcionisana je i jednodoma
visokoprinosna sorta sa sadrzajem ulja u zrnu preko 30%. Najnoviji globalni trendovi povezani
sa zdravom ishranom i prirodnim sirovinama inicirali su sledeci ciklus selekcije zasnovan na
Sirokoj genetskoj varijabilnosti sakupljene i novorazvijene germplazme. Savremeno
oplemenjivanje je, pored prinosa, skoncentrisano na kvalitet sirovine (stablo, seme, cvet) koja se
dobija plantaZznom proizvodnjom konoplje.

Program unapredenja proizvodnje industrijske konoplje obuhvata aktivnosti vezane za
oplemenjivanje, semenarstvo i razvoj tehnologije proizvodnje za razli¢ite namene. 1z prvog
ciklusa oplemenjivanja su proizisle tri sorte: dvodoma konoplja ,Marina“, jednodoma konoplja
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,Helena“ i hibridna konoplja ,Diana“. Ove sorte su na nacionalnu sortnu listu upisane 2002.
godine a od 2020. godine sorte Helena i Marina su registrovane na nivou EU.

Konoplja za vlakno

Prinos stabla konoplje gajene radi vlakna je determinisan nac¢inom setve (Amaduci et al., 2002),
koja se u vreme ekspanzije ove proizvodnje sredinom proslog veka vrsila rucno ili Zitnim sejac¢icama
uz setvu oko 300 semena po kvadratnom metru. S obzirom na tradicionalno primenjivanu
tehnologiju proizvodnje, koja se smatrala odgovaraju¢om, primarni cilj unapredenja je bio povecanje
sadrzZaja vlakna u stablu. Polazni materijal za prvi ciklus selekcije su bile populacije lokalno gajene u
regionu juzne Backe, kod kojih se sadrzaj vlakna u stablu kretao na nivou 20-25% (Graf. 1).

[z ovog materijala je u prvom koraku vrsena individualna selekcija Zenskih biljaka na osnovu
fenotipa. Kod odabranih biljaka je primenom Bredemanove metode (Bredeman, 1942) odreden
sadrZaj vlakna i za dalju reprodukciju je po principu biljka/red sejano seme biljaka sa najve¢im
sadrZajem vlakna. Nakon nekoliko ciklusa selekcije postignuto je povecanje sadrzaja vlakna na 30-
35%. Ovakav materijal se pod imenom ,Novosadska konoplja“ koristio u merkantilnoj proizvodnji
do devedeset godina proslog veka.
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Grafikon 1. SadrZaj vlakna u osnovnom i selekcionisanom materijalu
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Koriste¢i Siru genetsku varijabilnost (Sikora et al, 2011a) iz ukrStanja Novosadske
konoplje i italijanske sorte Carmagnola stvorena je populacja koja je postala osnov za dalje
povecanje sadrzaja vlakna. Primenom pozitivne selekcije muskih i Zenskih biljaka zasnovanoj na
Breemanovoj metodi (Berenji i Sikora, 2000), u nekoliko ciklusa je postignuto povecanje
sadrZaja vlakna u stablu na 35-40%.

Savremeni sortiment konoplje za vlakno predstavlja dvodoma sorta Marina, kod koje se
sortna Cistoca i parametri prinosa vlakna odrZavaju proizvodnjom elitnog semena sa biljaka kod
kojih sadrzaj vlakna u stablu prelazi 40%.

Konoplja za seme

Seme konoplje se tokom dugog perioda njenog gajenja za vlakno koristilo pre svega za
zasnivanje novog porasta, dok su preostale kolic¢ine ukoliko ih je bilo koriS¢ene u ishrani Zivine. S
obzirom na potencijal konoplje kao uljarice (Berenji et al, 2001), kao jedan od ciljeva je
definisana selekcija na povecanje sadrZaja ulja u semenu. S obzirom na sve vecu potraznju za
hladno presovanim konopljinim uljem na zapadno-evropskom trziStu, a uzimajuc¢i u obzir
sadrzaj ulja u postojecem sortimentu (Graf. 2), ideotip ka kome se u prvom ciklusu selekcije
teZilo je bila jednodoma sorta sa prinosom semena do 1000 kg po hektaru i sadrzajem uja u zrnu
preko 30%.
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Grafikon 2. Prinos zrna i sadrZaj ulja u komercijalnim sortama industrijske konoplje
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Selekcija je zapoceta ru¢nim ukrStanjima jednodomih ukrajinskih i francuskih sorti. Iz
dobijene varijabilne F; populacije je individualnom selekcijom u toku 6 generacija stabilizovan
materijal zadovoljavajuéeg prinosa i sadrzaja ulja (Graf. 2). Selekcionisana jednodoma sorta iz
ovog programa se na trziStu komercijalno nalazi pod imenom Helena.

Savremeni trendovi u oplemenjivanju konoplje

Savremeni trziSni trendovi poput zdrave ishrane i KkoriS¢enja prirodnih sirovina su
pocetkom dvadeset prvog veka uzrokovali renesansu konoplje kao viSenamenske biljke. Pri
koncipiranju aktuelnog ciklusa oplemenjivanja se polazilo od ¢injenice da u pogledu sadasnjih
prinosa stabla (preko 15 tona po hektaru) i sadrZaja vlakna u stablu (oko 40%) savremeni
sortiment u potpunosti zadovoljava potrebe trzista.

Koriste¢i foto-neutralnu sortu ,Finola“ kao donora gena za ranozrelost pokrenut je
projekat selekcije konoplje za zrno. Cilj ove selekcije je kreiranje linija krace vegetacije, prinosa
zrna preko 1 tone po hektaru i habitusa biljaka koji omoguéava Zetvu klasi¢cnim kombajnima.
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Grafikon 3. SadrZaj glavnih kanabinoida u selekcionom materijalu industrijske konoplje
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Interesovanje za sekundarnim biomolekulama, fitokanabinoidima i terpenima (Aizpurua et
al, 2016), koje se sintetiSu biljci konoplje je podstaklo definisanje sadaSnjeg pravca
oplemenjivanja. Od preko 100 identifikovanih fitokanabinoida posebno je zbog terapeutskog
potencijala interesantan kanabidiol (CBD) (Grotenhermen i Miiller-Vahl, 2012). Pri koncipiranju
ovog programa se polazilo od postojeceg genetskog materijala sa nivoom CBD 1-2% (Sikora et
al, 2011b) uz introdukciju egzoti¢ne kineske gerplazme. Nakon ukr$tanja domacih sorti sa
kineskim linijama u tipu sative, dobijeno je viSe varijabilnih F; populacija (Grafikon 3) kod kojih
je sadrzaj CBD u suvoj biljci nekoliko puta veci u poredenju sa polaznim materijalom u tipu juzne
konoplje. Limitirajuci faktor u ovoj selekciji je sadrzaj psihoaktivnog tetrahidrokanabinola (THC)
(Piluzza et al., 2013), ¢iji je sadrZaj zakonom regulisan na nivou 0,2% u EU odnosno 0,3% u
Srbiji. Ocekuje se da ¢e se u perspektivi iz ovog materijala selekcionisati linije odgovarajuceg
sadrzaja THC i povecanog sadrzaja CBD.

U pogledu sadrzaja i sastava terpena sadasSnja istraZivanja se odnose na evaluaciju
postojece germplazme i Sirenje genetske varijabilnosti introdukcijom samonikle konoplje i
ukrstanjima sa egzoti¢nim materijalom, radi obezbedivanja Sire osnove za selekciju u pravcu koji
¢e odredivati zahtevi trziSta. Pored biljnog materijala, istraZivanja se odnose i na biohemijski
sastav etarska ulja dobijenih destilacijom cveta industrijske konoplje.

Zakljucak

S obzirom na znacaj sirka u globalnom sistemu biljne proizvodnje, optimizacija efikasnosti
upotrebe inputa podrazumeva odgovarajue upravljanje suzbijanjem korova. EkoloSki
prihvatljive agrotehnicke mere ¢ée i dalje biti vazan deo integrisane zaStite useva. PoSto
suzbijanje korova tokom cele sezone podrazumeva i primenu herbicida, njihovu primenu treba
svesti na $to niZu dozu. Kombinacija plodoreda i herbicida pre nicanja sa mehanickim
uniStavanjem moZe na zadovoljavaju¢i nacin reSiti problem zakorovljenosti, posebno kod
Sirokolisnih korova. Tretman herbicidima posle nicanja, uz odredena ogranicenja, predstavlja
perspektivu uspesnog suzbijanja travnatih uskolisnih korova.

Pocetna istrazivanja industrijske konoplje se odnosio na njenu upotrebu kao sirovine za
dobijanje vlakna, da bi u zavisnosti od potraZnje trzista fokus kasnije stavljen i na druge sirovine
poput zrna i cveta. lako savremeni sortiment u potpunosti odgovara sadasnjim potrebama,
trziSte proizvoda od konoplje se ubrzano razvija i Siri tako da se koncipiraju i novi pravci
oplemenjivanja. Rad se odnosi prvenstveno na Sirenje genetske varijabilnosti za poZeljna
svojstva, introdukcijom divlje konoplje i egzoticne germplazme i naslednom selekcijom
genotipova unapredenih poZeljnih svojstava.
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Uvod

U eri modernih i preciznih poljoprivrednih tehnologija zahteva se da svako seme bude
zdravo i da lako i brzo klija i formira jak, vigorozan ponik koji je neophodan za optimalan rast i
maksimalan prinos poljoprivrednih kultura (Hussian i sar., 2014). Proizvodnja i upotreba
visokokvalitetnog semena su osnovni i najvazniji preduslovi uspesne poljoprivredne
proizvodnje. Kako bi se postigli ovi uslovi i obezbedili pravovremene i pouzdane rezultate,
programi kontrole kvaliteta semena u procesu proizvodnje moraju biti raznovrsni i dinamicni
(Franga-Neto & Krzyzanowski, 2019).

Test klijavosti je najbolji pokazatelj potencijala klijanja partije semena u poljskim uslovima.
Medutim, vreme potrebno da se dobiju rezultati se krece od nekoliko dana do nekoliko nedelja, a
u nekim slucajevima su potrebni ¢ak i meseci. U tom smislu, tetrazolijum test (TZ test) je zauzeo
istaknuto mesto jer u kratkom vremenskom roku pruZa pouzdane informacije o vitalnosti
semena, neophodne za donosSenje brzih odluka tokom proizvodnje i prometa semena. Ovim
biohemijskim testom odreduje se procenat vitalnog semena koje je sposobno da proizvede
normalne biljke u odgovaraju¢im uslovima klijanja, narocito onih biljnih vrsta c¢ije seme
ispoljavaju odredeni stepen dormantnosti.

TZ test se smatra jednim od najznacajnijih otkrica u testiranju semena u XX veku. Razvoj
testa je zapocet krajem XIX veka, dok su se najvec¢e promene u razvoju koncepta i same metode
odvijale u XX veku. Iako su prve uspesne pokuSaje da se vitalnost semena oceni bojenjem
vitalnih delova semena ostvarili Turina (Jugoslavija) 1922. godine i Neljubow (Rusija) 1925.
godine (Franca-Neto & Krzyzanowski, 2019), zacetnikom ovog testa se smatra nemacki naucnik
DZordZ Lakon, koji je 1949. godine doSao do otkri¢a da su sva ziva tkiva koja diSu sposobna da
redukuju bezbojni i u vodi rastvorljiv 2,3,5-trifenil tetrazolijum hlorid ili bromid u crveno
obojeno sloZeno jedinjenje formazan, koji je nerastvorljiv u vodi (Lakon, 1949).

Ovaj test danas nalazi Siroku primenu za brzo utvrdivanje vitalnosti semena kada setva
treba da se izvede odmah nakon Zetve, kod jako dormantnog semena, kao i kod semena koje
sporo Kklija. Takode se koristi u slucajevima kada je potrebno brzo do¢i do informacije o
potencijalnoj klijavosti semena, zatim radi utvrdivanja razli¢itih tipova oStecenja nastalih pri
Zetvi ili doradi (toplotna, mehanicka ili oStecena od insekata), kao i prilikom reSavanja problema

139

56. Savetovanje agronoma i poljoprivrednika Srbije (SAPS) i
2. Savetovanje agronoma Republike Srbije | Republike Srpske
Zlatibor 2022.


mailto:dusica.jovicic@ifvcns.ns.ac.rs

Nazad na Sadrzaj

':;= /
' -~

koji se mogu javiti tokom ispitivanja klijavosti (npr. kada su nejasni razlozi pojave atipi¢nosti ili
kada se sumnja na negativan efekat tretiranja pesticidima i slicno) (Hampton & TeKrony, 1995).

Princip testa

TZ test je biohemijski test koji na osnovu aktivnost enzima disanja diferencira zivo i
nezivo (mrtvo) seme. Zasniva se na redukciji bezbojnog rastvora 2,3,5-trifeniltetrazolium
hlorida ili bromida u nerastvorljiv 2,3,5- trifenilformazan crvene boje. Drugim recima, ovaj
rastvor predstavlja indikator za otkrivanje redukcionih procesa koji se odvijaju u Zivim ¢elijama
semena. Naime, nakon hidratacije semena, aktivnost enzima dehidrogenaze se povecava $to
rezultira oslobadanjem vodoni¢nih jona pri ¢emu se od bezbojnih soli tetrazolijuma stvara
stabilno hemijsko jedinjenje trifenilformazan. Ovo jedinjenje boji Zive Celije (kod kojih je aktivan
proces disanja) u crvenu boju, dok nezive celije (kod kojih process disanja nije aktivan) ostaju
neobojene. Na taj nacin se mogu razlikovati Zivi od neZivih delova svakog semena (ISTA, 2021).

Prilikom ispitivanja vitalno seme bi putem biohemijske aktivnosti trebalo da ispolji svoj
potencijal za formiranje tipi¢nih ponika, dok nevitalno seme pokazuje nedostatke koji sprecavaju
pojavu tipi¢nih ponika (ISTA, 2021).

Procedura

Schubert (1965) je utvrdio da na obojenost semena pri ovom testu uticu nabubrelost
ispitivanog semena, koncentracija jona rastvora tetrazoliuma kao i koli¢ina soli koja prodre u
seme. Na osnovu ovih Cinjenica zasniva se postupak izvodenja testa propisan od strane ISTA
Pravila (2021). Prvi korak podrazumeva hidrataciju pri ¢emu seme mora biti potpuno
potopljeno u vodi na temperaturi od 20°C tokom odredenog vremenskog perioda, zavisno od
biljne vrste. Hidratacija je neophodna kako bi se oslobodili vodonic¢ni joni. Pored toga, nabubrelo
seme se manje lomi i lakSe seCe u odnosu na suvo seme, pri ¢emu je bojenje ujednacenije. Kod
semena mnogih biljnih vrsta zatim je neophodno osloboditi embrion pre bojenja kako bi se
omogucio laksi prodor rastvora tetrazolijuma u tkivo unutar semena. Oslobadanje tkiva moguce
je izvrSiti uklanjanjem semenjaCe, probijanjem, uzduZnim ili popre¢nim presecanjem
neesencijalnih delova semena (Sl. 1). Poznavanje morfolosSkih karakteristika semena razlicitih
vrsta je neophodno za adekvatno secenje i probijanje semena. Vreme potrebno za sprovodenje
ovog koraka zavisi prvenstveno od veli¢ine semena, pa je tako priprema semena trava, lucerke ili
uljane repice prilicno dugotrajna u poredenju sa je¢mom, graskom ili kukuruzom. Slede¢i korak
podrazmeva bojenje semena u rastvoru tetrazolijuma (0,1-1,0%) u odredenom vremenskom
periodu, bez prisustva svetlosti. Vreme potrebno za bojenje zavisi od biljne vrste i moZe varirati
u zavisnosti od stanja tkiva semena.
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Slika 1. Sematski prikaz pripreme semena uljane repice za tetrazolijum test {levo) i primeri obojenosti nevitalnih semena
(desno} {ISTA Working Sheets on Tetrazolium Testing |, 2003)

Interpretacija rezultata testa

Kao i svaki drugi metod ispitivanja semena, sprovodenje ovog testa zahteva kompleksnu
obuku i iskustvo. Za pouzdanu ocenu, obuceni analiti¢ar treba da bude upoznat sa strukturom i
anatomijom semena da bi identifikovao poloZaj embriona i odredio obrazac bojenja. Vitalnost
semena se tumaci prema mestu bojenja esencijalnih struktura semena. Seme se klasifikuje kao
vitalno ili nevitalno, pri ¢emu kod vitalnog semena mora biti uo¢ena obojenost svih tkiva cija je
vitalnost neophodna za proces klijanja i normalan razvoj klijanaca. Ocena semena kao vitalno ili
nevitalno direktno zavisi od vaznosti tkiva semena, koje je za svaku vrstu specifi¢no i odgovorno
za formiranje i razvoj normalnih klijanaca kod date vrste. Seme ocenjeno kao vitalno pokazuje
potencijal da se iz njega razvije tipican ponik, a kasnije i normalna biljka. Nevitalno seme je ono
kod kojeg se ispoljava nekarakteristi¢na i/ili slaba obojenost esencijalnih delova i kao takvo nije
sposobno da u optimalnim uslovima obrazuje normalne klijance. Takode, semena sa ocigledno
nespecificno razvijenim embrionom ili drugim osnovnim strukturama treba oceniti kao
nevitalna, bez obzira da li se obojilo ili ne. Pored potpuno obojenog (vitalnog) semena i potpuno
neobojenog (nevitalnog) semena, prilikom ocenjivanja mogu se uociti i delimicno obojena
semena. Manje neobojene povrsine nekih delova esencijalnih tkiva se mogu tolerisati. PoloZaj,
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veli¢ina nekrotiranih oblasti, a ponekad i
intenzitet obojenosti, odreduju da li se
REn-r-u -l neko seme smatra vitalnim ili ne (Sl 2)
(AOSA, 2010, ISTA, 2003).

Detaljni protokoli za veliki broj
biljnih vrsta, koji obuhvataju uputstva o
nacinu pripremanja semena, temperaturi i
duzini hidratacije i bojenja, kao i precizne
Seme ocenjivanja semena, propisane su u
AOSA Tetrazolium Testing Handbook
(AOSA, 2010) i ISTA Working Sheets on

Slika 2. Obojenacst vitalnih i nevitalnih semena uljane repice Tetrazolium Testing, Volume I & II (ISTA,
kod tetrazolijum testa (Jovicic, 2015) 2003).

Prednosti i ogranic¢enja testa

Najvaznija karakteristika ovog testa koja u znacajno meri uti¢e na ucestalost izvodenja je
zasigurno brzina dobijanja rezultata. Naime, kod nekih biljnih vrsta rezultati se mogu dobiti za
manje od 24 casa. Takode, sprovodenje ovog testa iskljucuje uticaje spoljasnje sredine koji bi
mogli uticati na proces klijanja, kao Sto je sluc¢aj kod standardnog laboratorijskog testa klijavosti,
pri ¢emu se oslanja prvenstveno na fizicko i fiziolosko stanje svakog segmenta embriona semena
(Franca-Neto and Krzyzanowski, 2019). Moguce je i imati uvid u Zivotnu sposobnost semena, uz
istovremeno utvrdivanje uzroka njegovog propadanja i loSeg kvaliteta. Vitalnost semena se moze
ispitati i kod vrsta kod kojih je ispoljena dormantnost semena i kod kojih je test klijavosti zbog
toga nemoguc ili traje suviSe dugo. Pored svega navedenog, vazno je napomenuti i da ovaj test
zahteva jednostavnu i jeftinu opremu.

Pouzdanost TZ testa

Glavna namena TZ testa prvobitno je bila ocena vitalnosti smena drvenastih vrsta, za koje
je obic¢no karakteristican neki vid dormatnosti (fizicka, fizioloSka i sli¢no) i test klijavosti traje
dugo. Medutim, vrlo brzo je ustanovljeno da ovaj test daje pouzdane rezultate i kod semena
ratarsko-povrtarskih vrsta. Treba imati u vidu da je vitalnost odredena tertazolijum testom jasna
i jedinstvena karakteristika kvaliteta semena u fazi mirovanja i potpuno je nezavisna od
procenta klijavosti. Znacajne razlike izmedu ova dva parametra javice se ako je (ISTA, 2021):
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e ispitivano seme dormantno i sadrzi znacajan procenat tvrdog semena (ili odgovaraju¢im
prethodnim tretmanom dormantnost i tvrdosemenost nije razbijena);

e seme zaraZeno ili nije na odgovarajuci nacin dezinfikovano;

o seme proklijalo ili istrulilo tokom perioda normalnog ili produZenog ispitivanja klijavosti.

Zakljucak

Kontrola kvaliteta semena je znacajno unapredena primenom tetrazolijum testa u svim
fazama proizvodnje semena (npr. tokom Zetve, dorade, skladiStenja i pre same setve). Rezultati
ovog testa, kao i kod svakog drugog testa za odredivanje Zivotne sposobnosti semena, mogu
pomod¢i u Klasifikaciji stepena vigora razli¢itih partija semena, kao i za procenu ucinka ovih
partija u polju pri optimalnim i stresnim uslovima sredine. S druge strane, standardni
laboratorijski test klijavosti daje konkretnije informacije o kvalitetu semena. Stoga bi
kombinacija ova dva testa mogla da pruzi detaljniju i pouzdaniju sliku o kvalitetu jedne partije,
uz istovremeno pruzanje informacije o procentu neaktivnog semena.
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ODRZIVI RAZVOJ I UPRAVLJANJE PRIRODNIM RESURSIMA
REPUBLIKE SRPSKE

Novo Przulj

Akademija nauka i umjetnosti Republike Srpske
novo.przulj@gmail.com

Sazetak

Glavni cilj kome danasnje ekonomije teZe jeste stalni rast bruto drustvenog proizvoda, cije
postizanje u trenutnoj ekonomskoj paradigmi zahtijeva sve vecu upotrebu prirodnih resursa.
Prekomjerna eksploatacija prirodnih resursa jedan je od ekoloskih problema sa kojim se
globalno suocava cijela Planeta. Covjek je u posljednjih 50 godina promijenio ekosisteme vise
nego u bilo kom periodu tokom istorije. Najve¢i uzrok ovih promjena je sve veca potraZznja za
hranom, vodom i prirodnim resursima. U cilju smanjenja prekomjerne eksploatacije
neobnovljivih prirodnih resursa mora se primjenjivati odrZzivi razvoj, koji se definiSe kao razvoj
koji zadovoljava potrebe sadaSnjih generacija bez uskrac¢ivanja moguc¢nosti za buduce generacije
da zadovolje svoje potrebe. Akademija nauka i umjetnosti Republike Srpske zapocela je obiman
projekat na izradi edicije OdrZivirazvojiupravljanje prirodnim resursima Republike Srpske, u
okviru koje Ce se, kroz pojedinacne monografije, iznijeti nau¢na dostignuca i perspektive razvoja,
uz odrzivo koriS¢enje prirodnih resursa. Kod odrZivog razvoja, pored ekonomskih, u obzir se
moraju uzeti ekoloski i drustveni ciljevi. Covje¢anstvo danas koristi prirodu 1,75 puta brze nego
Sto ekosistemi naSe planete mogu da se regeneriSu. Posljedice ovog pretjeranog globalnog
ekoloSkog troSenja postaju sve ocitije: nestanak Suma, erozija zemljiSta, gubitak biodiverziteta,
nakupljanje ugljen dioksida u atmosferi. Ova Edicija bavi se prirodnim resursima, njihovim
karakteristikama, na¢inom upravljanja i uopSte postupcima koje bi trebalo preduzeti kako bi se
zastitili, unaprijedili i koristili u skladu sa zahtjevima odrZivosti. Pojedine monografije iz ove
Edicije mogu pomoci stru¢njacima iz raznih oblasti koji se na bilo koji nac¢in bave problemima
upravljanja prirodnim resursima i zaStitom prirode, nude¢i savremen i odmjeren pristup
ekonomskom razvoju i zaStiti Zivotne sredine.

Kljucne rijeci: biosfera, zemljiSte, voda, vazduh, Zivotna sredina, eksploatacija prirodnih resursa

Odbor za biotehnicke nauke Akademije nauka i umjetnosti Republike Srpske zapoceo je
obiman posao na izradi Edicije Odrzivi razvoj i upravljanje prirodnim resursima Republike
Srpske, u okviru koje ¢e se, kroz pojedina¢ne monogra'ije, iznijeti nau¢na dostignuca i perspektive
razvoja poljoprivrede, Sumarstva, proizvodnje hrane i biomase, koriS¢enja zemljiSnih i vodnih
resursa i uopSte korisS¢enja prirodnih resursa u cilju ekonomskog napretka, kao i
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multifunkcionalno upravljanje resursima. U Republici Srpskoj, Sumski ekosistemi,
poljoprivredno zemljiSte i slatkovodni ekosistemi imaju najveci znacaj, mada se ne smiju
zanemariti ni mineralni resursi, ribarstvo, padavine, klima, topografija, kao i drugi nepoznati
resursi. Poveéanje znanja o poznatim i nepoznatim prirodnim resursima i o njihovoj upotrebi,
doprinosi razvoju svake zemlje. Takode, oCuvanje svih prirodnih resursa neophodno je za
ravnotezu ekosistema. Koncept odrzivog razvoja podrazumijeva koncept razvoja koji
zadovoljava potrebe sadaSnje generacije ljudi, a da, u isto vrijeme, ne ugroZava moguénost
buducih generacija da zadovolje svoje potrebe. OdrZivo koriS¢enje i zaStita prirodnih resursa
obezbjeduje se u okviru strategije prostornog razvoja i nacionalne strategije odrzivog koris¢enja
prirodnih resursa i dobara.

Potreba za pripremu i izdavanje Edicije najbolje ¢e se objasniti koris¢enjem jedne
znamenite i znacajne edicije iz sasvim druge oblasti. Na§ poznati nau¢nik Jovan Cviji¢ zapoceo je
vjekovni poduhvat srpske nauke: antropogeografsko istraZivanje srpskih zemalja u okviru kojeg
je obuhvatio istraZivanje naselja, porijeklo stanovnistva i obicaje. Ta edicija nazvana je ,Koreni“ i
sastoji se od 17 knjiga koje obuhvataju njegove pojedine cjeline. Polaze¢i od znacaja
poljoprivrede, Sumarstva, veterinarstva i prehrambene tehnologije za razvoj Republike Srpske,
uslo se u izradu Edicije OdrZivi razvoj i upravljanje prirodnim resursima Republike Srpske koja,
takode, treba da posluZi kao snaZan zamajac za sveukupni razvoj u ovim privrednim oblastima.
Ova Edicija nema svoj kraj, jer prirodna bogatstva nase zemlje nisu samo ono $to se koristi u
poljoprivredi, Sumarstvu, veterinarstvu i prehrambenoj tehnologiji, nego i u drugim privrednim
djelatnostima, tako da se stvara osnova za izradu i drugih edicija koje bi obuhvatile i druga
prirodna bogatstva. Zato sadasSnje opredjeljenje u izradi ove Edicije, njenom obimu i sadrZaju,
otvoreno je i moZe se stalno iznova nastavljati, prosirivati i povecavati.

Poslo se od Cinjenice da prirodna bogatstva nisu vlasniStvo i problem pojedinca, ona su
bogatstvo i snaga drzave i naroda koji u njoj Zive. DrZava mora racunati s tim da njoj na Zemljinoj
kugli (istorijski, civilizacijski, drZavnopravno) pripada odreden procenat prirodnih dobara
(zemljiste, Sume, voda, pasnjaci, vjetar, rude i druga prirodna bogatstva) i njena je odgovornost
da se ta dobra njeguju, obnavljaju, odrZavaju i koriste za dobrobit naroda. Zato sudbina i
namjena prirodnih bogatstava ne smije prerasti u neodgovornost pojedinih generacija ljudi i
drzava u kojima oni Zive. Prirodna bogatstva jedne zemlje odreduje njen status u svjetskom
ekonomskom sistemu, njenu moc¢ i politicki uticaj.

Sve Sto se nalazi u prirodi je prirodno bogatstvo. Iz prirode se dobijaju sirovine za
raznovrsnu proizvodnju ili izvori energije koja je covjeku potrebna za Zivot i rad. Energija ne
moZe da se stvara, ve¢ se koristi iz razli¢itih prirodnih izvora. Neki od tih izvora su obnovljivi
(sunce, voda, vjetar), a neki su neobnovljivi (nafta, zemni gas, ugalj). Prirodna bogatstva, kao $to
su biljni i zivotinjski svijet, voda, vazduh, zemljiSte, nafta, metali, minerali i dr., prirodne su
vrijednosti koje Covjek koristi da bi opstajao i razvijao se kao kulturno, socijalno i duhovno bice.
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Covjek je jedina vrsta koja svjesno mijenja prirodu i prilagodava je svojim potrebama
koriste¢i sredstva koja mu je na raspolaganje stavila nauka, tehnika i tehnologija. Tu se,
medutim, pojavljuje veliki problem na koji ¢ovjecanstvo jo$ uvijek nema racionalan odgovor.
Naime, Covjekove potrebe mogu se klasifikovati na vise nacina. Nevolja koja ovdje postoji ima
dva dijela - mnoge potrebe covjeka nisu stvarne nego lazne i zasnovane su na sebicnosti
interesnih lobija i grupa. Istovremeno, arhaican razvoj privrede, nemaran odnos prema prirodi,
nekontrolisano zagadivanje vazduha i voda, nemilosrdno uniStavanje biljnog i Zivotinjskog
svijeta, dovelo je do ekoloske krize koja poprima zastraSujuce dimenzije, pogotovo u nekim
najrazvijenijim zemljama svijeta. Ta kriza ozbiljno prijeti, ukoliko se ne preduzmu hitne,
energiCne i dalekoseZne mjere na nacionalnom i medunarodnom planu, da jednog dana, ne u
tako dalekoj buduénosti, ljudi ostanu bez Ciste vode, bez Cistog vazduha, bez osnovnih prirodnih
sirovina, bez Zivotnog prostora.

Ogroman porast industrijske proizvodnje i cjelokupna proizvodna aktivnost covjecanstva
poceli su kao neka ogromna geoloSka snaga da mijenjaju lik naSe planete. Ispostavilo se da
prirodna bogatstva nisu izvor iz kojeg se moZe beskonacno Zivjeti. U istoriji covjeCanstva
nastupilo je razdoblje kada svaku svoju aktivnost ono mora da poredi sa moguénostima prirode.
Zato je poznati francuski istraziva¢ Zak-Iv Kusto rekao: ,Ranije je priroda zastrasivala ¢ovjeka, a
sada ¢ovjek zastraSuje prirodu.” Do sada, ogroman broj ljudi nije mislio o mogucim posljedicama
neogranicene eksploatacije prirodnih resursa. Ljudi nisu razmisljali o sudbini biosfere, spoljnog
omotaca nase planete, na kojem se odraZavaju sve posljedice Covjekove privredne aktivnosti.
Biosfera, koju napaja sunceva energija, predstavlja rezultat dugotrajnog biohemijskog rada Zivih
organizama. Zemljina biosfera je opSteplanetarni omotac, €iji su sastav, struktura i energetika
uslovljeni proslo$éu i sadasnjoscu, kao i sveukupnoséu Zivih organizama u toku duge geoloske
istorije. Zahvaljujuci tome, obrazuje se bioorganski sistem planete sa svim, njemu svojstvenim,
mnogolikim organskim i mineralno-organskim materijama.

Covjek se pojavio u biosferi relativno nedavno, u jednoj od posljednjih etapa njene
evolucije, i sve do pocetka dvadesetog vijeka njegova aktivnost na planeti imala je lokalni
karakter. Sada je ona obuhvatila ¢itavu biosferu i postala globalna. Na$ vijek je odskoc¢na etapa za
prelazak u sferu uzajamnog dejstva - prirode i ¢ovjeka - u okviru kojeg razumna ljudska
aktivnost postaje odlucujuca.

Sunceva energija, koja dospijeva na zemlju, osnovni je izvor svih prirodnih i mnogih
antropogenih procesa u biosferi. Apsorbuju¢i suncevu energiju, biljni svijet godiSnje obrazuje
oko 150-200 milijardi tona organske materije i oslobada oko 300 milijardi tona kiseonika.
Godisnje se fotosintezom transformiSe oko 200 miliona tona ugljenika iz ugljen-dioksida u
organsku materiju. Ova biomasa sluZi kao osnova za ishranu cjelokupnog Zivotinjskog svijeta,
uklju€ujuci tu i Covjeka. Kiseonik proizvode i oslobadaju biljke, nadoknaduju¢i u atmosferi
nedostatak ovog gasa. Njega koriste svi Zivi organizmi za disanje, a sluZi i za oksidaciju u mrtvoj
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prirodi. Sve do prije nekoliko decenija, smatralo se da su bioloski resursi neograniceni, ali se ta
zabluda danas skupo placa, te je danas Covjekova prirodna sredina u opasnosti. Covjekova
aktivnost poprimila je tako ogromne, moglo bi se re¢i, enormne razmjere. Sfera materijalne
proizvodnje toliko je porasla da se na horizontu istorijskog razvoja jasno vidi realna opasnost od
poremecaja velikog kruzenja materije. Tehnolos$ki progres je toliko trasirao sasvim nove puteve
kretanja energije i materije u biosferi i poremetio prirodnu ravnotezu. U svijetu se danas svakih
7-10 godina udvostrucuje proizvodnja elektroenergije, osnove prakticnih moguénosti za
tehnoloski razvoj Covjecanstva. Zato je problem zastite biosfere izuzetno sloZen problem, ima
kompleksan karakter i povezan je sa svim oblastima ljudske djelatnosti. On je, u stvari, povezan
sa dvije osnovne strane ljudske djelatnosti - naruSavanje predjela koje je stvorila priroda i
aktivno izbacivanje proizvedenih i drugih otpadaka, ekoloski Stetnih materija u biosferu. Tako je
zagadivanje prirode postalo planetarni problem, posebno poguban u razvijenim i
visokorazvijenim zemljama. S lica planete, za posljednjih 100 godina, nestalo je na stotine vrsta
biljnog i Zivotinjskog svijeta, a na ivici nestanka je jo§S oko 1000 vrsta. Tako je biosfera izgubila
sposobnost samociséenja i viSe ne raspolaZze sopstvenim snagama da bi izasla sa teretom koji je
covjek ubacio u nju.

Ogroman zamabh i uspjeh u proucavanju prirodnih bogatstava deSava se polovinom proslog
vijeka, pojavom brojnih naucnih rezultata. Rezultati ovih proucavanja omogudili su da se
razmiSlja o izradi i pripremi ove Edicije. Koriste¢i ta nauc¢na dostignuéa, Edicija ¢e posluziti kao
fundamentalno naucno djelo, jedinstveno po mnogim svojim Kkarakteristikama. U brojnim
naucnim radovima iz razli¢itih fundamentalnih disciplina i primijenjenih oblasti u kojima se
tretira ova problematika, prisutno je mnoStvo podataka i nau¢nih rezultata, ali se to nalazi u
ogromnom broju ¢asopisa izdatih u razli¢ito vrijeme u svijetu, pa je teSko sve sakupiti, objediniti
i predstaviti na jednom mjestu, a pogotovo da to uradi jedan covjek za kratko vrijeme. Taj
primjer razbacanosti podataka u milionskim ¢lancima i ¢asopisima nadoknadice djelimi¢no ova
Edicija. Proucavanja i upotpunjavanja saznanja iz ovih oblasti nisu zavrSena i ona ¢e se nastaviti
i u buduc¢nosti. Sve ¢e ovo doprinijeti da se bolje i detaljnije upoznaju prirodna bogatstva na
nasim prostorima, kako bismo ih racionalnije i bolje koristili. Djela ove Edicije treba da budu
dragocjena riznica podataka, koja su nezaobilazna svakome i na svakom mjestu. Bez ovakvih
djela, koja otvaraju perspektivu na osnovama dugoro¢nog razvoja, nase drustvo bilo bi znatno
siromasnije i bijednije. Ona ¢e predstavljati riznicu saznanja o prirodnom bogatstvu nase zemlje,
iz kojih ¢e naredna pokoljenja moci da prate sve njegove promjene u pozitivnom ili negativnom
smislu, izazvane razli¢itim djelatnostima c¢ovjeka.

U naSoj naucnoj literaturi vjerovatno nema mnogo hrabrih i iskrenih, plodotvornih,
bespoStednih i strogih ljudi, koji Zele da pomognu svima. Kod autora ove Edicije to nije slucaj.
Nema potrebe podrobnije ulaziti u sadrzaj svih knjiga Edicije, jer ona ¢e biti pred Citaocima, koji
¢e moci uzivati u njenim bogatstvima, u mo¢nom duhu autora i njihovoj sposobnosti da sve to
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spoje u skladnu prirodnu cjelinu i da pokaZe njihovu medusobnu povezanost koja postoji, a koja
je nevidljiva i neuocljiva. Ovim djelom treba da se pokaZe da nauka nije samo ¢ista nauka, nego i
dar, a dar treba upotrijebiti za ono Sto je plemenito ili, bolje reéi, posvetiti Zivot razvijanju i
primjeni toga dara, $to u velikoj mjeri znaci posluZiti narod svojim darom.

SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND MANAGEMENT OF NATURAL
RESOURCES IN THE REPUBLIC OF SRPSKA

Novo Przulj
Academy of Sciences and Arts of the Republic of Srpska

Summary

The main goal of today's economy is the continuous growth of gross domestic product, the achievement
of which in the current economic paradigm requires an increasing use of natural resources. Excessive
exploitation of natural resources is one of the environmental problems globally faced by the entire planet.
Man has changed ecosystems in the last 50 years more than in any other period in history. The biggest
causes of these changes are the growing demand for food, water and natural resources. In order to reduce
the overexploitation of non-renewable natural resources, sustainable development must be applied,
which is defined as development that meets the needs of present generations without depriving future
generations of the opportunity to meet their own needs. Academy of Sciences and Arts of the Republic of
Srpska has initiated an extensive project on the preparation of Edition Sustainable Development and
Management of Natural Resources in the Republic of Srpska, which will, through individual monographs,
present scientific achievements and development perspectives, accompanied by sustainable use of
natural resources. In addition to economic, sustainable development must take into account
environmental and social goals. Humanity today uses nature 1.75 times faster than our planet ecosystems
can regenerate. The consequences of this excessive global environmental depletion are becoming
increasingly apparent: deforestation, soil erosion, loss of biodiversity, accumulation of carbon dioxide in
the atmosphere. This Edition deals with natural resources, their characteristics, management and general
procedures that should be taken to protect, improve and use in accordance with the requirements of
sustainability. Some monographs from this Edition can help experts in various fields who are dealing with
the problems of natural resource management and nature protection, offering a modern and balanced
approach to economic development and environmental protection.

Key words: biosphere, soil, water, air, environment, exploitation of natural resources
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KORISCENJE, UREDENJE I ZASTITA POLJOPRIVREDNOG ZEMLJISTA
Tihomir Predic', Petra Nikic Nauth', Kristina Rapic?, Stefan Jovanovic’

'JU Poljoprivredni institut Republike Srpske, Zavod za agroekologiju,
Banja Luka, Bosna i Hercegovina,
2Vlada Republike Srpske, Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede, Odjeljenje za
poljoprivredno zemljiste, Banja Luka, Bosna i Hercegovina,
tiho.predic@gmail.com

Sazetak

ZemljiSte je, za razliku od vode i vazduha, u sustini neobnovljiv prirodni resurs, sa
potencijalno brzom stopom degradacije i sa veoma sporim procesom formiranja i regeneracije.
Privremeni i trajni gubitak zemljiSta antropogenim djelovanjem proporcionalan je gustini
populacije i predstavlja posljedicu ukupnog drustvenog i ekonomskog razvoja nekog podrucje
(regiona, drZzave, kantona, opStine). PoSto svi korisnici zemljiSta neprekidno i argumentovano
pretenduju na koriSéenje zemljiSta, postavlja se osnovno pitanje kako zastititi poljoprivredno
zemljiSte od trajnog gubitka i njegovog oCuvanja za proizvodnju dovoljnih koli¢ina hrane.

Sprecavanje degradacije i odrzivo upravljanje zemljiStem treba da budu najvaZzniji dijelovi
politike svake drZave i lokalne zajednice. Da bi ta politika mogla da se kvalitetno sprovodi
neophodni su, prije svega, relevantni pokazatelji stanja zemljiSnih resursa. Prema Zakonu o
poljoprivrednom zemljistu Republike Srpske, opstine i gradovi su obavezne izraditi planski
dokument ,Osnovu zaStite uredenja i koriS¢enja poljoprivrednog zemljista“ (Osnova opstina).
Osnova opStina izraduje se GIS obradom postojeé¢ih relevantnih podataka o zemljiSnim
resursima i klimi (model terena, pedologija, zemljisni pokriva¢ i nacin koriStenja, klimatski
podaci, itd.). GIS modelovanjem postoje¢ih podataka dobijaju se nove relevantne GIS podloge
(slojevi) (bonitet, agroekoloSko zoniranje, rejonizacija, pogodnost gajenja, itd.). AZuriranje t;j.
kontinuirano unoSenje novih podataka omogucava dobijanje tacnijih rezultata i kreiranja
relevantnijih GIS podloga i GIS modela koji su neophodni donosiocima odluka u procesu
planiranja koriS¢enja poljoprivrednog zemljista u cilju zaustavljanja trenda trajnog gubljenja
poljoprivrednog zemljiSta koje se prema UN strategiji do 2030. godine treba svesti na nulu (Land
Degradation Neutrality - LDN). U ovom radu je prezentovana metodologija izrade nekoliko vaznih
GIS podloga neophodnih za izradu Osnove opStine koja je zasnovana na FAO konceptu i koji je
adaptiran za specifi¢cne uslove Republike Srpske i Bosne i Hercegovine.

Kljucne rijeci: zemljiSte, bonitet, nacin koriS¢enja, degradacija, GIS
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Uvod

Zemljiste je u sustini neobnovljiv prirodni resurs, sa potencijalno brzom stopom
degradacije i sa veoma sporim procesom formiranja i regeneracije. Za stvaranje 1 cm sloja
zemljiSta na krecnjackoj stijeni potreban je period od 1.000 godina, tj. za aktivni sloj od 10 cm
potrebno je 10.000 godina. Na ostalim geoloSko-petrografskim supstratima procjenjuje se da je
za stvaranje 1 cm zemljista potreban period od 250.000 godina (NEAP, 2002). Koli¢ina zemljiSta
koja je c¢ovjeku na raspolaganju za proizvodnju hrane na planeti je ogranicena. lako su ove
Cinjenice neoborive i poznate, Lal (1990) navodi da je samo antropogenim uticajem do tada
nepovratno unisteno oko 430 miliona hektara poljoprivrednog zemljiSta, odnosno oko 30%
ukupnih obradivih povrSina naSe planete. Prirodna produkcija nanosa prema njegovim
procjenama iznosila je 9,9 milijardi tona godis$nje, dok je antropogenim djelovanjem uzrokovana
2,5 puta veca erozija ili produkcija nanosa od 26 milijardi tona godiSnje. Problem gubitka
zemljista antropogenim djelovanjem (antropogene erozije) proporcionalan je gustini populacije
na pojedinim kontinentima (Van Camp et al., 2004). Gubljenje zemljista je globalni problem tako
da je prema UN strategiji tzv. neutralnost degradacije zemljiSta (Land Degradation Neutrality -
LDN) gubljenje zemljista do 6474. godine treba svesti na nulu (UNCCD, 6456). Negativni procesi
trajnog i privremenog gubitka zemljiSta antropogenim uticajem prisutni su i na podrucju
Republike Srpske kao posljedica ukupnog drustvenog i ekonomskog razvoja u periodu tranzicije.
Najaktuelniji uzroci ostecenja, privremenog i trajnog gubljenja zemljista su: Sirenje naselja koja
uzurpiraju poljoprivredna zemljiSta pretvaraju¢i ih u gradevinsko zemljiSte; izgradnja
industrijskih objekata i zona; izgradnja mreZe saobracajnica koje cCesto prolaze preko
najplodnijih zemljiSta; razvoj erozionih procesa (erozija zemljiSta) i kliziSta; izgradnja vodenih
akumulacija; izgradnje vodenih akumulacija za potrebe navodnjavanja, vodosnabdijevanja i
energetskog koriS¢enja; povrsinska eksploatacija raznih sirovina; odlaganje raznog otpada
(deponije, industrijski otpad); deforestacija.

PoSto svi korisnici zemljiSta neprekidno i argumentovano pretenduju na KkoriS¢enje
zemljista, postavlja se osnovno pitanje kako zastititi poljoprivredno zemljiSte od trajnog gubitka,
tj. kako proizvesti dovoljne koliCine hrane u uslovima kada se neprekidno smanjuju
poljoprivredne povrsSine, a u isto vrijeme povecava broj ljudi i to u uslovima evidentnih
klimatskih promjena (Predi¢ i sar., 2021). U navedenim okolnostima, sprecavanje degradacije i
odrzivo kontrolisano koriS¢enje zemljista treba da budu najvazniji dijelovi politike svake zemlje,
pa i Republike Srpske i njenih gradova/opStina. Da bi ta politika mogla da se kvalitetno sprovodi
neophodni su, prije svega, relevantni pokazatelji stanja zemljisSnih resursa. U proteklom periodu,
vecina opstina u Republici Srpskoj koristi katastarske podatke koji se sporo aZuriraju, tako da se
desetinama godina wunazad navodi postojanje istih ili slicnih vrijednosti povrSina
poljoprivrednog zemljista, iako se u prvom izvjestaju Nacionalnog akcionog plana za BiH navodi
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da se godiSnje gubi i do 1.600 ha zemljiSta (NEAP BIH, 2003). Republika Srpska je
administrativno podjeljena na 64 administrativne jedinice tj. na devet gradova i 55 opStina.
Prema Zakonu o poljoprivrednom zemljistu (SluZbeni glasnik Republike Srpske broj 93/06,
86/07, 14/10, 5/12, 58/19) opStine i gradovi su obavezne izraditi planski dokument ,0snovu
zaStite uredenja i koriS¢enja poljoprivrednog zemljista“ (Osnova opStine). Ovaj dokument treba
donosiocima odluka na opStinskom nivou obezbijediti relevantne podatke o trenutnom stanju
zemljiSnih resursa radi donoSenja odluka u procesu racionalnog planiranja koriS¢enja
poljoprivrednog zemljista u cilju sprec¢avanja kontinuiranog trajnog gubljenja najkvalitetnijih i
najproduktivnijih zemljiSta i njihovog o€uvanja za proizvodnju dovoljnih koli¢ina hrane.

Osnova opstine je uskladena sa Osnovom Republike, a izraduju se po FAO modelu koji se
sastoji iz: inventarizacije zemljiSnih i klimatskih resursa, agroekolo$kog zoniranja (FAO (1996);
Van Velthuizen H.T. (2001) i ekonomsko-ekoloskog zoniranja (Biancalani et al, 2004).
UproSceni Sematski prikaz metoda izrade Osnove grada dat je na Slici 1.

Izradene GIS podloge mogu egzistirati kao zasebne cjeline, a njihovim GIS modelovanjem i
obradom dobijenih rezultata stvaraju se novi relevantni podaci, tako da Osnova opStine izradena

AaMHHUCTPATHBHO OnacHocY || Mndppactpyxrypa. || 3axtjesn
Carenmrckm ujenune oA MHUHA nyresu... Guwvaxa
CHUMUM Baya.noa.

Neaonowxa

H
!
17

KC

Mpeduh 2019

Slika 1. Uproiceni prikaz izrade Osnove opitine po FAQC konceptu, modifikovan za podrucje Republike Srpske
{Predic¢ i sar., 2019}
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na ovaj nacin predstavlja dinamicku komponentu procesa planiranja koriS¢enja zemljista.
Osnova opstine izraduje se u skladu sa Zakonom o poljoprivrednom zemljistu i Programom
izrade Osnove koju donosi svaki grad/opStina u skladu sa svojim opStim i specificnim
zahtjevima, a izrada se vrsi kroz sljedece faze:
a) inventarizacija i analiza postojeceg stanja zemljiSnih resursa,
b) agro-ekolosko zoniranje,
c) analiza socio-ekonomskog stanja,
d) ekoloSko-ekonomsko zoniranje,
e) zakljucci i ocjena o postoje¢em stanju koriS¢enja, zaStite i uredenja poljoprivrednog
zemljista,
f) definisanje mjera zastite, uredenja i nacina koris¢enja poljoprivrednog zemljista,
g) definisanje institucionalne strukture, instrumenata i mehanizama za sprovodenje i
realizaciju predloZenih mjera.

Prva faza ,Inventarizacija i analiza postojeCeg stanja zemljiSnih resursa“ obuhvata obradu
sledecih poglavlja:

A.1. ZemljiSte i teren

A.2. Klima

A.3. Analiza postojeceg stanja.

U sklopu poglavlja A.1. Zemljiste i teren izraduju su sledece GIS podloge:
A.1.1. Administrativna podjela opStine
A.1.2. Digitalni model terena (DTM)
A.1.3. Zemljis$ni pokrivac i nacin koristenja poljoprivrednog zemljista
A.1.4. Pedologija
A.1.4.1. Profili i poluprofili
A.1.4.2. Bonitet
A.1.5. Plodnost zemljiSta
A.1.6. Ostaci organskih i neorganskih Stetnih materija u zemljiStu
A.1.7. Erozija
A.1.8. Minirane povrsine

Iz navedenih poglavlja je jasno da je izrada Osnove opStine sloZen i obiman proces koji
zahtjeva uceSce naucnih i stru¢nih radnika iz viSe oblasti uz koriStenje naprednih informacionih
tehnologija. [z navedenog razloga je u ovom radu prikazana metodologija izrade GIS podloga:
pedologija, bonitet, zemljiSni pokrivac i nacin koriS¢enja zemljiSta (ZPNK) na primjeru izrade
Osnove opstine Samac.
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Materijal i metode

Ispitivano podru¢je obuhvata Opstinu Samac povr$ine 17.224 ha od ¢ega, prema
katastarskim podacima, 85% cini poljoprivredno zemljiSte. OpsStina se nalazi u sjevernom
ravnicarskom dijela Republike Srpske u podrucju usc¢a rijeke Drine u Savu.

Geoinformacioni sistem (GIS) je koriS¢en za formiranje, analizu, oblikovanje i predstavljanje
podloga neophodni za izradu Osnove opStine. Svi navedeni procesi su izvrSeni u ArcGIS
programu u skladu sa Gauss Krueger kartografskom projekcijom.

GIS podloga ZPNK je kreirana za 2019. godinu. Izradena je u razmjeri 1:5000 (pojedini
dijelovi su Kkartirani i u razmjeri 1:2500 i 1:1000) jer je potrebno precizno izdvojiti
poljoprivredne povrsine. Za razgranicenje poligona koriS¢ena je FAO LCCS (2000) Kklasifikacija
(Land Cover Classification System) modiikovana za specii¢ne uslove u BiH. Ova Kklasiikacija ne
razmatra posebno klase zemljiSnog pokrivaca, a posebno klase nacina koriS¢enja zemljista, nego
su obe klase objedinjene u jednu ZPNK klasu. Razlog za ovakav pristup je taj Sto je za izradu
Osnove opstine klju¢na identifikacija poljoprivrednih povrSina, a u nomenklaturi ZPNK
dominiraju klase koje predstavljaju poljoprivredno zemljiste. Na podrudju opstine Samac
evidentirano je 23 klasa ZPNK od kojih 13 predstavljaju poljoprivredno zemljiste (Tab. 1). Za
opstinu Samac jedini dostupni ortofoto snimci su bili iz 2012. godine. Iz tog razloga je ZPNK
raden u dvije faze. Prva faza je pocetno detaljno razgranicenje povrsina po klasama ZP/NK na
osnovu ortofoto snimaka iz 2012. godine, a druga faza je kreiranje konac¢nog stanja ZPNK za
2019. godinu na osnovu satelitskih snimaka Google Earth za 2019. U ovoj fazi je izvrSena
korekcija oblika poligona na kojima su se dogodile promjene u odnosu na stanje iz 2012. godine
(SL. 21 3). Dobijeni rezultat ZPNK formiran je u vektorskom obliku (shp format).

Slika 2. Obradeno 2012. {ortofoto 2012) Slika 3. Separacija $ljunka 2018. {Google Earth)
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Tabela 1. Koriscene klase ZPNK na podru¢ju opstine Samac

Kategorije ZPNK Glavne klase ZPNK  Klase ZPNK

Obradene bez navodnjavanja

Obradeno - osnovna kanalska mreza
Obradeno o
Dominira chradeno

Plastenici - staklenici

. Zapusteno
Zapusteno -
P Dominira zapusteno
Poljoprivredno

Vocnjaci
, : vinogradi
Stalni zasadi C o
Dominiraju vocnjaci
Rasadnici
: Livade i necbradeno
Livade T, .
Dominiraju livade i neobradeno
Suma
Dominira Suma
Sume . o
Nisko rastinje
Dominira nisko rastinje
Gole povriine Otvoreni kopovi, vadenje Sljunka
Izgradeno (Naselje, fabrike, infrastruktura, nasipi za odbranu od
Nepoljoprivredno poplava, itd.)

lzgradeno Dominira izgradeno
Izdvojena imanja {farme}
Groblja i vjerski objekti
Rijeke, prirodna jezera

Vodene povrsine Bare i mocvare

Akumulacije, vjestacka jezera

Prilikom razgranicenja poljoprivrednih povrSina, najmanja kartirana povrSina za klasu
ZPNK ,obradeno“ je 0,5 ha, a za klasu ZPNK ,stalni zasadi“ 0,1 ha. Detaljna metodologija izrade
ZPNK data je u radu ,Land Cover/Land Use in service of agricultural land protection, use and
restructuring” (Predic¢ i sar., 2021).

GIS podloga pedologije izradena u razmjeri 1:50000 na osnovu Osnovne pedoloske karte
SFR] (OPK), sekcije Vinkovci 3, Tuzla 1 i 2. Vektorizovane su sve kartirane povrsine sa OPK, a
poligoni (tipovi zemlji$ta) su prikazani po FAO Klasifikaciji i po Klasifikaciji Skori¢, Ciri¢,
Filipovski (1985), koja u nazivu sadrzi tip, podtip, varijetet i formu zemljista (naziv sa OPK). U
okviru ovog poglavlja izradene su GIS podloge za profile i poluprofile.
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Profili i poluprofili su prikazani kao tacke preuzete sa navedenih sekcija OPK. GIS podloga
reprezentativnih profila i poluprofila u tabeli atributa sadrzi glavna terenska opaZanja i
laboratorijska istraZivanja koja se nalaze u Prilozima 1, 2 i 3 iz pripadajuc¢ih knjiga OPK. Za svaki
profil unesSen je sledeci set podataka: oznaka profila, sekcija OPK, godina otvaranja profila,
nadmorska visina, tip zemljiSta po FAO Klasifikaciji i klasifikaciji sa OPK, dubina fizioloski
aktivnog sloja, ocjena erozije, dreniranost i teksturna oznaka. Od rezultata hemijskih osobina za
prva dva horizonta, uneSeni su slede¢i podaci: reakcija (pH u H20 i 1M KCl), humus, stepen
zasicenosti bazama (%V), fizioloSki aktivni fosfor i kalijum.

Za svaki poluprofil uneSen je isti set podataka za terenska opaZanja. Zbog nepostojanja
podataka nisu uneSeni rezultati za humus i stepen zasi¢enosti bazama (%V). Kiselost je uneSena
za prva dva horizonta, a fizioloski aktivni fosfor i kalijum za prvi horizont jer ne postoje podaci
za drugi.

Bonitet GIS podloga je izraden na osnovu osobina zemljiSta (tipa zemljiSta), dubine
zemljista, teksture, organske materije i nagiba (izraden iz digitalnog modela teren, 30 m).

Rezultati i diskusija
Pedologija

Obrada podataka GIS podloge pedologije (Sl. 4) je izvrSena po osnovu klasifikacije zemljiSta
Skorié¢, Filipovski, Ciri¢, prema kojoj je utvrdeno da na opétini Samac dominiraju hidromorfna
zemljiSta (pseudoglej, euglej, fluvisol, humofluvisol) koja zauzimaju 98,6% teritorije ili 16.968,8
ha. Sa aspekta biljne proizvodnje dominacija hidromorfnih zemljista je nepovoljna jer ova
zemljiSta karakteriSe neregulisan vodno-vazdusni reZim tako da u vlaznom periodu godine
dolazi do zasi¢enja svih pora zemljiSta vodom Sto se negativno odrazava na korjenov sistem
poljoprivrednih biljnih vrsta, a time i na koli¢inu i kvalitet prinosa gajenih biljaka. Medutim, ako
se na ovim zemljiStima pravilno primjene hidro i agromelioracione mjere, onda ova zemljiSta
uslijed povoljnih fizickih i hemijskih svojstava pokazuju veoma dobre proizvodne karakteristike
na kojima se mogu ostvariti dobri i kvalitetni prinosi. Automorfna zemljiSta (eutri¢ni kambisol),
koja imaju povoljnije fizicko hemijske karakteristike za biljnu proizvodnju, zauzimaju svega 27,5
ha ili 0,2% teritorije. Preostalu povrsSinu od 1,2% zauzima povrsina na kojoj se nalaze rijeka i
grad.

Sa OPK Vinkovci 1, Tuzla 1 i 2, ukupno je geopozicionirano 218 tacaka tj. 44 profila i 174
poluprofila koji se nalaze na prostoru Opstine. lako se radi o istorijskim podacima (fizicko-
hemijskim analizama profila koji su otvarani u doba izrade pedoloSke karte, tj. 60-ih i 70-ih
godina proslog vijeka) ovi podaci su veoma korisni i upotrebljivi, jer je za planiranje koriS¢enja
zemljista na podrucju OpStine dobijena gusta mreza podataka o osnovnim svojstvima zemljiSta
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Slika 4. Pedoloska karta po tipovima zemljista (prema Skoric, Filipovski, Ciri¢) i raspored reprezentativnih profila i
poluprofila za dominantne tipove zemljista

koji ¢e posluZiti za kreiranje i modeliranje raznih digitalnih prikaza koji ¢e biti neizostavni
prilikom planiranja koriS¢enja poljoprivrednog zemljiSta (mapiranje plodnosti, bonitiranje,
pogodnost za gajenje biljnih vrsta, itd.).

Bonitet

Glavni razlog sprovodenja bonitiranja je da se zemljiSta sa visokim proizvodnim
karakteristikama (od I do IV bonitetne klase) saCuvaju samo za poljoprivrednu proizvodnju. U
Zakonu o poljoprivrednom zemljiStu ("Sluzbeni glasnik Republike Srpske", 93/06, 86/07, 14/10
i 5/12), propisano je da su najvrijednije bonitetne klase zemljiSta (od I do V) zaSti¢ene od
prenamjene u nepoljoprivredne svrhe i isklju¢ivo namjenjene za poljoprivrednu proizvodnju, Sto
u praksi nije slucaj (SI. 2 i Sl. 3). Na podrucju Opstine iskartirane su II, III, IVa, IVb i V bonitetna
klasa. Preklapanjem GIS podloge nepoljoprivrednih povrsina (dobijene iz ZPNK) sa GIS
podlogom boniteta (SI. 5.) dobijeno je da se preostale povrsine poljoprivrednog zemljista nalaze
na I, IlI, IVa, IVb i V bonitetnoj klasi, od cega je 9.382 ha na zemljiStima II, III i IV bonitetne klase
(Graf. 1) koje treba zastiti od prevodenja u nepoljoprivredno zemljiste.
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Sl. 5. Benitetna karta poljoprivrednog zemljista opstine Graf. 1. Zastupljenost bonitetnih klasa

Zemljisni pokrivac i nacin koriséenja zemljista

Na Slici 6. prikazana je karta ZPNK
lyma lIbyHkape

za 2019. godinu, a u Grafikonu 2. 21% 1% “3fgg/')e"°
0

Mousape
3abapero
3%

Boaene
NoBpIINHE
1%

prikazan je udio glavnih klasa ZPNK u
ukupnoj povrSini OpStine. Na osnovu
dobijenih rezultata 66,7% ili 17224 ha zanywreno
zauzimaju poljoprivredne povrsine, Sto o8
je smanjenje za 3.147 ha u odnosu na
podatke iz katastra koji su neaZurirani g
duZi niz godina (poljoprivredne povrsine

85%). Od ove povrSine 1.393,7 ha je
prevedeno u neproduktivno zemljiste

(izgradeno, naselja, Sljunkare (Sl. 2 i 3),

v O6paheno
odneSeno poplavama, a ostatak od 1.753 56%
Grafikon 2. Glavne klase ZPNK u ukupnoj povriini opstine

ha predstavlja povecanje povrSina pod
drvenastim rastinjem (Suma) tj. u
zarastanju povrsina koje se ne obraduju duZi niz godina. Po ZPNK Kklasifikaciji u klasu Sume su
uvrstene sve povrsine obrasle drvecem i niskim rastinjem (sukcesija) i te povrSine su oznacene
kao nepoljoprivredne. Prilikom kreiranja karte ZPNK utvrdeno je nekoliko situacija gdje je
izvrSeno krcéenje klase ZPNK Sume i prevodenje tih povrSina u poljoprivredne (promjene 2012-
2019). Iz navedenog primjera se moZe zakljuciti da je odredeni dio povrSina koje su po ZPNK
oznacene kao ,Sume“ samo privremeno izgubljen za poljoprivredu. Analiza prikazanog stanja se
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Zapusteno do inira
B Vocnjaci
I vocnjaci dominiraju
- Vinogradi
I Livade

Livade dominiraju
I Pasnjaci
B suma
- Suma dominira
B nisko rastinje
I Nisko rastinje dominira
- Rasadnici drvenastih biljaka
- Kamenolomi, separacije
B zg9radjenc
- Izgradjeno dominira
- Imanje, Ekonomsko dvoriste
- Groblja, Vjerski objekti

Bare i motvare, povremeno plavijeno (6§
- Prirodne vodene povriine
- Vjestacke vodene povrsine

Slika 6. Zemljisni pokrivac i nacin koriscenja zemljista op3tine Samac 2019. godine

Tabela 2. Poredenje strukture koriz¢enja zemljista po katastarskim podacima i pedacima o nacinu
koris¢enja ZPNK 2019,

Katastarski pedaci ZPNK

Struktura povraina

ha ha
Oranice
Vocnjaci i vinegradi
Livade
Pasnjaci
Suma
Neplodno/izgradeno
UKUPNO:

Poljoprivredno: 14632

Nepaljoprivredno:

Poljoprivredno zemljise po stan.

Broj stanovnika: 16.308 {Popis stanovnistva, domadinstava i stanova u RS 2013.)
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moZe izvrSiti na viSe nacina, ali je jasno da Tabela 3. Bonitetne klase zemljista koje su trajno izgubljene
N . .. Sy izgradnjom
postojeci katastarski podaci nisu validni i

da je neophodno njihovo a#uriranje. R.b. Bonitetna klasa prije gradenja lzgradeno (ha}

Podaci o nacdinu KoriS¢enja i
zemljiSnom pokrivacu uradeni u krupnoj
razmjeri daju moguénost velikog broja
raznih GIS analiza i GIS vizuelnih prikaza.

Pored toga GIS ZPNK podloga kreirana na

Ukupno: 1164*

. L oy *J obzir nije uzeto uZe jezgro grada povrsine 57 ha
prevodenja poljoprivrednog zemljiSta u (57 ha + 1.164 ha = 1.221 ha)

ovaj nacin moZe posluZiti za pracenje

nepoljoprivredno $to do sada nije bilo

moguce. Na prostoru OpStine izgradene povrSine (naselja, imanja, groblja) zauzimaju 1.221 ha.
GIS modelovanjem, tj. preklapanjem karte izgradenih povrSina (izdvojena iz karte ZPNK) sa
bonitetnom kartom, dobije se podatak da se izgradnja vrSila na svim evidentiranim bonitetnim
klasama (Tab. 3).

Rezultati prikazani u Tabeli 3 pokazuju da je trajno izgubljeno 54 ha zemljiSta druge (II)
bonitetne klase i 216 ha trece (III) bonitetne klase, Sto ukupno iznosi 270 ha najboljeg
poljoprivrednog zemljiSta na prostoru OpStine. Postavlja se pitanje $ta je uradeno sa humusnim
horizontom ovih povrsina jer se radi o masi od 648.000 t zemljista (oko 3.000 t iznosi masa sloja
zemljiSta od 0-30 cm sa povrSine od 1 ha). Ova i ostale koli¢cine humusnog horizonta koje se po
zakonu moraju odstraniti sa mjesta gradnje, se naZalost najve¢im dijelom odloZe na divlje
deponije, uz korita rijeka, itd. odnosno ne iskoriste se za rekultivaciju degradiranih povrsina.
Evidentno je da se radi o gubljenju ogromnih koli¢ina najkvalitetnijeg zemljista, pa je neophodno
potrebno ovu oblast jasno definisati zakonom sa ciljem da se odstranjeni humusni horizont
prilikom gradnje mora iskoristiti za rekultivaciju oSte¢enih povrsina. Jedno od mogucih rjesenja
je da se humusni sloj zemljista prilikom bilo kog gradenja mora privremeno deponovati na
odredenu lokaciju na kojoj bi bio razvrstan po kvalitetu (npr. bonitetu), slicno kao Sto se vrsi
deponovanje cvrstog otpada. Ovo zemljiSte moZe biti iskoristeno jedino za rekultivacije
oStecenih zemljista (nacine izuzimanja treba definisati). Ovo je ozbiljna tema o kojoj se trebaju
sprovesti naucne i strucne rasprave iz kojih trebaju proizaéi rjeSenja koja ¢e se uobliciti u
zakonsku regulativu. Na ovakav nacin bi bio dat jedan od znacajnijih doprinosa koji bi ucinio
mogucim postizanja nulte tolerancije prema degradaciji zemljista.

Zakljucak

1. Sprecavanje degradacije i odrzivo kontrolisano koris¢enje zemljista treba da budu
najvazniji dijelovi politike svake drzave. Da bi se ta politika mogla kvalitetno sprovoditi na svim
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nivoima vlasti, neophodni su relevantni pokazatelji stanja zemlji$nih resursa.

2.0snova zaStite, uredenja i koriS¢enja poljoprivrednog zemljiSta na republickom i
opstinskom nivou obezbijeduje relevantne podatke o trenutnom stanju zemljiSnih resursa koji
¢e znacajno poboljsati donoSenje odluka u procesu planiranja i racionalnog Kkoris¢enja
poljoprivrednog zemljista u cilju sprec¢avanja kontinuiranog trajnog gubljenja najkvalitetnijih i
najproduktivnijih zemljiSta i njihovog o¢uvanja za proizvodnju dovoljnih koli¢ina hrane.

3. Glavne komponente Osnove su GIS podloge zemljiSnih resursa koje kontinuiranim
azuriranjem daju dinamicku komponentu procesu planiranja koriS¢enja zemljista.

4.U odnosu na druge GIS podloge, podaci o zemljiSnom pokrivacu i nacinu koristenja
zemljista (ZPNK) su podloZni relativno brzim promjenama koje se deSavaju i uticajem covjeka i
prirodnim procesima, tako da ZPNK predstavlja jednu od najbitnijih GIS podloga Osnove opStine.

5.ZPNK mora da bude izraden u krupnoj razmjeri (1:5000) kako bi se mogle precizno
izdvojiti sve poljoprivredne povrSine. Na ovaj nacin su ispunjeni svi uslovi za olakSano pracenje
promjena namjene poljoprivrednog zemljiSta u nepoljoprivredno i obezbjedila moguca
pravovremena reakcija vlasti.

6.ZPNK izraden u krupnoj razmjeri omogucava poredenje klasa ZPNK sa oficijalnim
katastarskim klasama (podacima). Ovim poredenjem je na opstini Samac utvrdeno smanjenje
poljoprivrednih povrSina za 3.147 ha.

7.Najveca promjena je utvrdena u povecanju Sumske vegetacije usljed nekoriStenja
poljoprivrednih povrsina (raseljavanje stanovnistva tokom gradanskog rata). Ova promjena je
dobra za biodiverzitet i oCuvanje zemljista.

8. Znacajna degradacija je utvrdena otvaranjem Sljunkara na poljoprivrednim povrSinama i
odnoSenje poljoprivrednog zemljiSta rijecnom erozijom (poplave).

9. Analizom ZPNK je utvrdeno 1.427 ha (12,4%) zapuStenih povrsina, pa je potrebno
utvrditi razloge zapustanja ovog zemljiSta, te definisanje mjera ponovnog privodenja prvobitnoj
namjeni.

10. Izgradnjom je na opstini Samac trajno izgubljeno 270 ha II i IIl bonitetne klase $to
predstavlja masu od 648.000 t zemljiSta orani¢nog sloja od 0-30 cm. PoSto se radi o ogromnim
kolicinama najkvalitetnijeg zemljiSta za poljoprivredu, potrebno je ovu oblast jasno definisati
zakonom sa ciljem da se skinuti humusni horizont prilikom gradnje mora iskoristiti iskljucivo za
rekultivaciju oStecenih povrSina. Na ovaj nacin bi se dao znacajan konkretan doprinos postizanju
nulte tolerancije prema degradaciji zemljista.

11. Odgovorne sluzbe u Opstini moraju pronadi nacine da u svim mjerama zastite zemljista
mora biti elaborirana ,borba“ protiv trajnog gubljenja poljoprivrednog zemljista. Ovakvo
opredjeljenje Opstine i svih ostalih nadleZznih institucija, koje se bave zemljiSnom politikom,
moraju pratiti adekvatne mjere, ukljucujuci i vrlo rigorozne mjere zaStite poljoprivrednog
zemljista najboljih bonitetnih klasa.
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AGRICULTURAL LAND PROTECTION, USE AND RESTRUCTURING
Tihomir Predic, Petra Nikic Nauth, Kristina Rapic, Stefan Jovanovic

Unlike water and air, agricultural land is essentially a non-renewable natural resource, with a potentially
fast rate of degradation and a very slow process of formation and regeneration. Temporary and
permanent loss of land by anthropogenic activity is proportional to population density and is a
consequence of the overall social and economic development of an area (region, state, canton,
municipality, etc.). Given that all land users are constantly and arguably claiming to use the land, the basic
question is how to protect agricultural land from permanent loss and its preservation for the production
of sufficient quantities of food. Prevention of degradation and sustainable management should be the
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most important part of the land protection policy of every country and local community. In order for this
policy to be implemented properly, relevant indicators of the state of land resources are necessary.
According to the Law on Agricultural Land of the Republic of Srpska, municipalities and cities are obliged
to prepare a planning document “Groundwork for Agricultural Land Protection, Use and Restructuring
(The groundwork)”. The Groundwork of municipalities is made by GIS reading and processing of existing
relevant data on land resources and climate (digital terrain model, pedology, land cover and land use,
climate data). With GIS modelling of the existing data, new relevant GIS layers are created (bonity, agro-
ecological zoning, suitability of cultivation, etc.). Updating and continuously entering new data into GIS
databases enables obtaining more accurate results and creating more relevant GIS layers and GIS models
that are necessary for decision makers in the process of planning the use of agricultural land in order to
stop the trend of permanent loss of agricultural land which, according to the UN strategy should be
reduced to zero (Land Degradation Neutrality - LDN) by 2030. This paper presents the methodology of
designing four important GIS layers which are necessary for preparing the Groundwork of municipality.
This methodology is based on the FAO concept, which is adapted to the specific conditions of the Republic
of Srpska and Bosnia and Herzegovina.

Key words: agricultural land, degradation, protection, restructuring, GIS
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VRSTE I KVALITET KABASTE STOCNE ITRANE SPREMLJENE
NA PORODICNIM FARMAMA U REPUBLICI SRPSKOJ

Zeljko Lakic*?, Tihomir Predi¢', Bojana Savi¢', Rada Jovicevi¢', Dijana Mihajlovi¢?
' JU Poljoprivredni institut Republike Srpske, Banja Luka, BiH

2 Poljoprivredni fakultet, Univerzitet u Banjoj Luci, BiH
bojanasavic80@gmail.com

Izvod

[spitivanja kvaliteta stoCne hrane, proizvedene i spremljene na porodi¢nim farmama,
provedena su na podrudju 42 opStine u Republici Srpskoj tokom 2020. i 2021. godine.
Analizirana su 803 uzorka razlicitih sto¢nih hraniva sa 277 porodic¢nih farmi. Cilj istrazivanja bio
je da se kroz anketu sagleda stvarno stanje na farmama koje su obuhvaéene ovim ispitivanjima,
te da se pomocu organoleptic¢kih i hemijskih analiza kabastih sto¢nih hraniva proizvedenih i
spremljenih na samoj farmi utvrde razlozi koji uticu na njihov kvalitet, a zatim da se kroz rad
savjetodavne sluzbi na ternu oni otklone. Analiza uzoraka sto¢ne hrane obavljena je u
laboratorijama JU Poljoprivredni institut Republike Srpske, Banja Luka. Tokom hemijskih analiza
kabastih sto¢nih hraniva praceni su sljede¢i parametri: pH vrijednost silaZe/sjenaZe, suva
materija, sirovi proteini, sirova celuloza, sirovi pepeo, sirove masti i sadrZaj skroba kod silaze od
cijele biljke kukuruza. Na sistemu sita - Penn State Particle Separator utvrdeno je uceSce
pojedinih frakcija u silazi i duZina odrezaka siliranih biljaka. Naj¢eS¢e kabasto hranjivo koje se
sprema na farmama je sijeno, zatim slijedi silaza od cijele biljke kukuruza. SjenaZa se sprema na
95 farmi, a travna silaza samo na dvije. Od ukupnog broja farmi na kojima se sprema silaza od
kukuruza, utvrdeno je da ona na 22,3% farmi ima niZu ili viSu pH vrijednost od optimalne.
SadrZaj suve materije u silaZi je na 11,7% farmi bio niZi od donje optimalne vrijednosti, dok je na
25,6% farmi silazni materijal koji je unijet u silose bio presuv. Na najve¢em broju farmi, sadrzaj
sirovih proteina u ispitivanoj kukuruznoj silaZi je bio u intervalu od 61-80 g kg-* SM. Na viSe od
50% porodi¢nih farmi duZina odrezaka silaZzne mase nije bila u okviru granic¢nih vrijednosti za
pojedine frakcije silaZe. Kod ispitivanih sjenaza, pH vrijednost je bila u granicama od 4,0-5,5,
izuzev na 3,2% farmi gde je ona bila viSa. Na 25,3% farmi koje spremaju sjenazu sadrzaj sirovih
proteina bio je manji od 100,0 g kg’ SM. Na porodi¢nim farmama najceSc¢e se koristi sijeno
spremljeno od zelene mase prirodnih travnjaka. Na 21 farmi (10,6%) sijeno ima sadrzaj sirovih
proteina manje od 50,0 g kg1 SM, a na 122 farme (61,3%) sadrzaj varira od 50,1-100,0 g kg* SM.
Kljucne rijeci: silaZa, sjenaza, sijeno, suva materija, sirovi proteini
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Uvod

Pod orani¢nim krmnim biljem u Republici Srpskoj, prema podacima Republickog zavoda za
statistiku, u 2020. godini nalazilo se 65.442 ha, dok je pod prirodnim livadama i paSnjacima bilo
376.000 ha. U 2018. godini prodaja mlijeka bila je izvor prihoda za 4.395 farmi, a u 2019. za
4.133 farme. AgroekoloSki uslovi u naSoj zemlji su povoljni za proizvodnju velikih koli¢ina
kvalitetnih kabastih hraniva. Za razliku od veéih farmi, na manjim i srednjim farmama u Srpskoj
Cesto se susrecemo sa problemom kako proizvesti dovoljne koli¢ine kvalitetnih kabastih hraniva
za visokomlije¢na grla. Ukoliko se loSiji kvalitet kabastih hranjiva nadoknaduje skupim
koncentrovanim hranivima, rastu troskovi i dovodi se u pitanje ekonomicnost proizvodnje. Na
porodi¢nim farmama u nasoj zemlji najceS¢e se sprema sijeno, zatim silaza, a u manjoj mjeri
sjenaza. U nizijskom i niZem brdskom dijelu nase zemlje naviSe se gaji kukuruz koji se koristi za
prozvodnju zrna ili spremanje silaZe. Kukuruz u Republici Srpskoj zauzima najveéi dio orani¢nih
povrsina i ima vodecu ulogu medu kulturama koje se gaje za proizvodnju sto¢ne hrane. lako je
produktivnost kukuruza izuzetno visoka u uslovima suvog ratarenja, on ostvaruje znatno nize
prinose, a kvalitet spremljene silaZe je Cesto puta niZi. Tehnologija pripreme silaze kukuruza
sastoji se iz nekoliko rutinskih tehnika, a svaki korak tokom siliranja nosi sa sobom niz moguéih
posledica po kvalitet dobijene silaZe ukoliko se ne sprovede pravilno. Najcesce tacke rizika su
odabir optimalne faze zrelosti biljke za siliranje, brzo istiskivanje vazduha iz silazne mase i
pravilno pokrivanje.

SjenaZa je kabasto hranivo koje je kvalitetnije od sijena i silaZe, ali se na naSim farmama
sprema u manjem obimu u odnosu na silaZu i sijeno. Sijeno je jedno od najvaZnijih kabastih
hraniva za ishranu preZivara. Hranjiva vrijednost sijena je promjenjiva i varira viSe nego kod
drugih hraniva. Na kvalitet proizvedenog sijena utice faza razvoja biljaka u momentu koSenja,
botanicki sastav biljnog pokrivaca i primjenjene agrotehnicke mjere. Faza razvoja biljke u
momentu koSenja ima najveci uticaj na hemijski sastav sijena i njegovu hranjivu vrijednost.
Odgadanjem roka koSenja biljaka smanjuje se udio lisne mase, a povecava udio stabljika,
odnosno opada sadrZaj sirovih proteina, a raste sadrZaj sirove celuloze (KneZevic i sar., 2009).

Cilj ovih ispitivanja bio je da se sagleda stvarno stanje na farmama koje su obuhvacene ovim
ispitivanjima, te da se pomoc¢u organoleptickih i hemijskih analiza kabastih sto¢nih hraniva
proizvedenih i spremljenih na samoj farmi, utvrde razlozi koji uti¢u na njihov kvalitet, a zatim da
se kroz rad savjetodavne sluzbi na terenu oni otklone.

Materijal i metod rada

[spitivanja kvaliteta stoCne hrane, proizvedene i spremljene na porodi¢nim farmama,
provedena su na podrucju 42 OpsStine u Republici Srpskoj, tokom 2020. i 2021. godine.
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Analizirana su 803 uzorka razlicitih stoc¢nih hraniva sa 277 porodi¢nih farmi. Na farmama koje
su obuhvadene ovim ispitivanjima nalazi se 6.780 muznih grla. Sa vecine porodi¢nih farmi
uzorkovana su 3 ili 4 hraniva koja se proizvode i spremaju na samoj farmi. Da bi se sagledalo
stvarno stanje na svakoj farmi, uporedo sa uzimanjem uzoraka, obavljeno je anketiranje farmera.
Tokom anketiranja prikupljeni su podaci koji se odnose na: ukupan broj svih grla na farmi, broj
muznih grla, broj grla u laktaciji, dnevna proizvodnja mlijeka na farmi, prosjecna proizvodnja
mlijeka po kravi u laktaciji, koja kabasta hraniva se spremaju na farmi, sastav obroka za goveda u
toku vegetacionog perioda i tokom zime, da li se sprema na farmi kompletan obrok (TMR),
koriste 1i se bioloski inokulanti tokom siliranja/sjenaziranja, te da li se samostalno proizvodi
koncentrat.

Analiza uzoraka sto¢ne hrane obavljena je u laboratorijama JU Poljoprivredni institut
Republike Srpske, Banja Luka. Na uzorcima silaZze i sjenaZe obavljena su organolepticka
ispitvanja i hemijske analize. Tokom hemijskih analiza kabastih sto¢nih hranjiva praceni su
sljede¢i parametri: pH vrijednost silaZe/sjenaZe, suva materija, sirovi proteini, sirova celuloza,
sirovi pepeo, sirove masti, skrob kod silaze od cijele biljke kukuruza. Analiza kvaliteta uzoraka
kabastih sto¢nih hraniva obavljena je po metodama: sadrzaj sirovih proteina (SP) po Kjeldahl-u,
sadrzaj sirove celuloze (SC) modifikovanom Honneberg-Stohman-ovom metodom, sadrzaj
sirovih masti (SSM) Soxlet-ovom metodom i sadrZaj sirovog pepela (SP) Zarenjem na 600°C.
Sadrzaj skroba utvrden je na AgriNIR - analizatoru kabaste hrane. Na sistemu sita - separatoru za
silaZzu (Penn State Particle Separator) utvrdeno je procentualno uce$ée pojedinih frakcija silazne
mase i duzina odrezaka siliranih biljaka.

Za vrijeme trajanja ovih ispitivanja pracene su padavine i temperature na pet lokacija: Banja
Luka, Mrkonji¢ Grad, Doboj, Bijeljina, Sokolac, Bile¢a. Kako bi se dobili $to pouzdaniji pokazatelji o
njihovom uticaju na gajene krmne biljake i kvalitet proizvedene i spremljene krme, na osnovu
temperatura i padavina za svakim mjesec izraCunat je De Martonne-ov indeks suSe (Is).

Klimatski uslovi

Na podrucdju koje pokriva hidrometeroloska stanica Banja Luka u 2020. godini indeks suSe
tokom vegetacionog perioda (IV-X) u aprilu bio je 14,4, u junu 24,4 i u julu 26,6. Ostali mjeseci
imali su indeks suse veci od 30. U 2021. godini jun je bio izrazito suSan i imao je indeks suse 4,1, a
zatim septembar 13,9. NiZi indeks bio je i tokom jula (21,7) i avgusta (21,1).

U toku 2020. godine na podrucju koje pokriva hidrometeroloSka stanica Mrkonji¢ Grad april
je imao indeks suSe 15,1, jul 25,4, a ostali mjeseci su imali indeks suse iznad 40. Izrazito suSan
mjesec u 2021. godini bio je jun sa indeksom suse 9,0, nizak indeks bio je i tokom avgusta (18,7) i
septembra (14,4). Ostali mjeseci u toku vegetacione sezone imali su indeks suSe preko 30.

Indeks suSe na podrucju koje pokriva hidrometeroloska stanica Doboj u toku 2020. godine
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bio je nizak u aprilu (19,6), julu (25,0) i septembru (15,4). Naredne 2021. godine izrazito susni
mjeseci bili su jun (7,3) i septembar (3,2), a niZe vrijednosti indeksa suSe utvrdene su i tokom
avgusta (19,1).

Na podrucju koje pokriva hidrometeroloSka stanica Bijeljina u 2020. godini izrazito suSan
mjesec bio je april sa indeksom suSe 8,3 i septembar (15,0). Nizak indeks suSe u 2021. godini
utvrden je u junu (5,0), julu (19,0), avgustu (11,7) i septembru (1,8), pa je ova godina bila izuzetno
nepovoljna za suvo ratarenje.

Podrucje koje pokiva hidrometeroloska stanica u Sokocu imalo je nizi indeks suSe tokom
2020. godini u aprilu (17,2) i septembru (16,8). U 2021. godini najniZa vrijednost indeksa bila je u
septembru (18,8), a tokom maja i avgusta indeks je bio u rasponu 20-24.

Na osnovu podataka o srednjim mjesecnim temperaturama i padavinama po mjesecima sa
hidrometeroloske stanice u Bile¢i utvrdeno je da je nizak indeks suSe u 2020. godini bio u maju
(20,0), a izuzetno susan mjesec bio je jun (2,2). Tokom naredne godine nizak indeks suSe, odnosno
suSni mjeseci bili su jun (6,8), jul (2,7), avgust (10,9) i septembar (6,8).

Klasifikacija suSe prema indeksu suse De Martonne-a, izvrSena je na sljede¢i nacin: <10 -
aridna klima; 10-20 - semiaridna, 20-24 - mediteranska, 24-28 - poluhumidna, 28-35 -humidna, 35-
55 - vrlo vlazna i >55 - ekstremno vlazna klima (Hrnjak i sar., 2014).

Rezultati rada i diskusija

Na vecini farmi koje su obuhvadene ovim ispitivanjima spremaju se dva ili tri kabasta
hraniva. Razlicite vrste sijena spremaju se na 245 farmi (Tab. 1). Veéina porodic¢nih farmi sprema
sijeno u valjkaste i bale u obliku kvadra. Manje od 10% farmi u brdsko-planinskom dijelu zemlje
skladisti i cuva sijeno na tradicionalan nacin u stogovima. SilaZa od cijele biljke kukuruza sprema
se na 199 farmi, a travna silaza na samo dvije. SjenaZa se najc¢eS¢e sprema od razlicitih vrsta

Tabela 1. Vrste kabastih hraniva i broj farmi na kojima se spremaju
Vrste kabastih hraniva Broj farmi
SilaZa od cijele biljke kukuruza
Travna silaza

Sienaza {lucerka, trave, travno-leguminozne smje3e}
Sijeno

Sirak

Sudanska trava

Ozimi stocni gradak

Strna Zita (raz, ovas/zob, tritikale}
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trava, zelene mase travno-leguminoznih smjesa i lucerke. Ovo kabasto hranivo proizvodi se na
95 porodic¢nih farmi.

U brdsko-planinskom dijelu nase zemlje na 27 porodi¢nih farmi sprema se samo sijeno
uglavnom od zelene mase prirodnih livada na tradicinalan nacin.

Biljne vrste namjenjene za kabastu sto¢nu hranu, kao Sto su sirak, sudanska trava, ozimi
stoCni graSak i strna Zita, gaje se samo na 15 farmi ili na 5,4% od ukupnog broja farmi
obuhvacenih ovim ispitivanjima (Tab. 2).

SilaZa od cijele biljke kukuruza predstavlja glavno kabasto hranivo mlije¢nih grla na vecini
naSih farmi u nizijskom i niZem brdskom dijelu. Kukuruznu silazu u poredenju sa drugim
kabastim hranivima odlikuje laka i fleksibilna proizvodnja i spremanje (Philippeau and Michalet
Doreau, 1998).

Djelimi¢ni rezultati ispitivanja hemijskog sastava kukuruznih silaza spremljenih na
porodi¢nim farma prikazani su u tabelama 3. i 4. Na osnovu utvrdene pH vrijednosti izdvojene su
farme na kojima je spremljena silaZza imala ove vrijednosti izvan optimalnih. SilaZe koje imaju
niZu pH vrijednost od 3,8 karakteriSe manja konzumacija od strane domacih Zivotinja.

Na osnovu pH vrijednosti izdvojeno je 49 farmi (ili 22,1% od ukupno ispitivanih) na
kojima je silaZa bila izvan optimalnih vrijednosti za ovaj parametar. VaZno je napomenuti da je
samo na 9 farmi ili 2,2% utvrdena pH vrijednost iznad 4,4. U dobro spremljenim i ¢uvanim
silazama pH vrijednost se krece od 3,8-4,4 (Laki¢ i Malicevi¢, 2021). Na preko 60% farmi
siliranje kukuruza obavljeno je u optimalnoj fazi. Visok sadrzaj suve materije u silaznoj masi
utiCe na kvalitet njenog sabijanja. Preko 35% suve materije imale su silaze na 51 farmi, ili 25,6%.

Tabela 3. pH vrijednost i sadrZaj suve materije u silaZi od cijele biljke kukuruza

Zastupljenost u odnosu na
: : » ukupan broj farmi na kejima se
Parametri BT_GJ farmlfu zoraka sprema silaza

(%)

pH vrijednost

Ukupan broj farmi/uzoraka izvan
optimalnih vrijednosti pH

(3.8-4,4)

Sadrzaj suve materije {CM)

Ukupan broj uzoraka farmi/uzoraka izvan
optimalnih vrijednosti za suvu materiju

{CM 28-3
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Znacajan broj farmi je kukuruz silirao u mlije¢noj ili pri kraju mlijeCne faze zrelosti klipa
kukuruza. Na 23 farme kukuruzna silaZa je imala manje od 28% SM.

SilaZa spremljena od cijele biljke kukuruza, u odnosu na druga hranjiva, siromasna je u
proteinima (Adamovi¢, 2001). Tokom ovih ispitivanja na 176 farmi ili 88,5% sadrzaj sirovih
proteina u kukuruznoj silaZi varirao je od 60,1-80,0 g kg1 SM.

SilaZe spremljene od cijele biljke kukuruza na 19 porodi¢nih gazdinstvima, tokom suSne
2003. godine, imale su od 55,0-82,0 g kg-* SM, pH vrijednost im je varirala od 3,60-4,43, a sadrZaj
suve materije bio je 296,4-476,2 g kg SM, dok se sadrZaj skroba kretao od 281,17-380,5 g kg!
SM (Vranici sar., 2004).

Specificna karakteristika kukuruza je da u kasnijim fazama razvoja dolazi do povecanja
udijela skroba, a uslovno smanjenja sirove celuloze, jer se povecava udio klipa kukuruza u
ukupnoj masi koja se silira. PoZeljno je da sadrzaj skroba u silaZi od cijele biljke kukuruza bude
veci od 300 g kg1 SM. SadrZaj skroba u silaZi od cijele biljke kukuruza na farmama obuhvacenim
ovim ispitivanjima varirao je od 155,0 do 376,0 g kg-1 SM. Ako se kukuruz silira sa manje od 30%
SM ima nizak udio skroba, veéi su gubici u toku siliranja, a slabija je konzumacija probavljivih
hraniva, dok je kod udjela SM iznad 40% teSko posti¢i adekvatne uslove siliranja, pa ¢es¢e dolazi
do kvarenja silirane mase (Kalivoda, 1990).

Duzina odrezaka kukuruzne silaZze je veoma vazZna za ocijenu njenog kvaliteta, a utiCe i na
konzumaciju silaZze od strane goveda. Gubici zbog nepotpunog konzumiranja silaZe, uzrokovani
vecom duZinom odrezaka silazne mase mogu iznositi i do 10%. Za odredivanje stepena
usitnjenosti silaze od cijele biljke kukuruza koristi se sistem sita Penn State Particle Separator-
PSPS (Kononoff'i sar., 2003). UceS¢e pojedinih frakcija u silazi i duzina odrezaka siliranih biljaka
ukazuju na ispravnost rada silaznog kombajna.

Od ukupno uradenih 199 uzoraka na sistemu sita utvrdeno je da se na 97 farmi odnos
frakcija i duZina odrezaka silaZzne mase nalazi u okviru grani¢nih vrijednosti. Na 102 farme

Tabela 4. Sadrzaj sirovih proteina {g kg' SM) u silazi od cijele biljke kukuruza

Sadrzaj sirovih proteina Broj farmi/ Zastupljenost u odnosu na ukupan broj farmi

: e na kojima se sprema silaza
(g |_\81 SM } UZUfal‘\cl ’ [:._5.-':,]

70,1-80,0
80,1-90,0
90.1-100,0
100,1-110,0
Ukupno
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Tabela 5. DuZina edrezaka silaZe od cijele biljke kukuruza

Duzinaodrezaka - e vrijednosti  Broj farmi na kojima Broj farmi na kojima
Sita na kojasezadrzava % hnooeiiazy je duzina odrezaka duzina odrezaka silaZe
separatoru nasitu N silaze u granicnim nije u grani¢nim

{mm) vrijednostima vrijednostima

je jedino s
hranivo
Gornje sito > 19 mm

- najmanje 3% ako
nije jedinc hranivo

Kutija <4 mm

Tabela 6. Utvrdena pH vrijednost sjenaze

Zastupljenost u odnosu na ukupan broj farmi
Broj farmi/

Y a kojima se sprema sjenaza
uzoraka na kojima se sprema sjenaza

Parametri

pH vrijednost

odnos frakcija i duzina odrezaka nisu bili u grani¢nim vrijednostima (Tab. 5). Analizom anketnih
obrazaca i uzoraka silaze na pojedinim lokacijama uocili smo znacajna i masovna odstupanja od
granic¢nih vrijednosti. Provjerom na terenu utvrdeno je da je siliranje na tim lokacijama radeno
usluzno. Kod silaZe od cijele biljke kukuruza optimalna distribucija pojedinih frakcija silaZe treba
da iznosi: za frakciju vecu od 19 mm od 3-8%, kod frakciju od 19-8 mm od 45-65%, za frakciju
izmedu 8 mm i 4 mm od 20-30%, dok zastupljenost frakcija manjih od 4 mm treba da bude
manje od 10% (Heinrich, 2013). DuZina odrezaka kukuruzne silaZe u mlije¢no-voStanoj fazi (25-
30% SM) je 3-4 cm, a u vostanoj fazi (30-35% SM) je 1,5-2,0 cm (Miskovi¢ i sar., 1983).

Za proizvodnju kvalitetne sjenaZe vazno je da se krmni usjev pokosi na vrijeme. Osim vrste
biljke i faze razvoja na sadrzaj sirovih proteina u sjenazi, znacajan uticaj ima otkos i dubrenje
usjeva. Vrijednost pH je vazna zbog zaustavljanja fermentacionih procesa u sjenaZi, a bitna je i
zbog Cuvanja sjenaZe. Dobro spremljena sjenaza u valjkastim i balama u obliku kvadra ima pH
vrijednost od 4,0-5,5 (Laki¢ i Malicevi¢, 2021).
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Tabela 7. SadrZaj sirovih proteina (g kg’ SM) u sjenaZi

Zastupljenost u odnosu na ukupan broj farmi
Broj farmi/uzoraka na kojima se sprema sjenaZa

(%)

j sirovih proteina

120.0-144,9
100,3-111,9

Ukupno

Zastupljenost uodnosu  Zastupljenost sijena sija-
na ukupan broj farmi nih u odnosu na sijeno
koje spremaju sijenc prirodnih travnjaka

(%) (%

Broj farmi na koiji-
Vrste sijena ma se sprema sije-
no

Sijenc lucerke
Sijena djetelina

Sijena travno-legumningznih smje-
5a

Sijeno sijanih livada
Sijeno prirednih livada
Ukupno

Anketom je utvrdeno da se u 98% slucajeva sjenaza na farmama sprema u valjkaste bale, a
oko 2% u silo hrpe i horizontalne silose. Od ukupnog broja farmi sa kojih su uzeti uzorci sjenaze,
samo na 3 farme (3,3%) utvrdena je pH vrijednost viSa od 5,5 (Tab. 6).

[spitivanje kvaliteta spremljene sjenaze obavljeno je na 95 farmi. Na 33 farme utvrden je
visok sadrZaj sirovih proteina u ispitivanim sjenazama (Tab. 7).

Zabrinjava cCinjenica da je na 24 farme ili 25,3% od ukupnog broja farmi sjenaza imala
sadrzaj sirovih proteina ispod 100,0 g kg-! SM. Kod sjenaZe razlikujemeo tri klase kvaliteta. Kao
pokazatelji kvaliteta uzimaju se miris, boja, sadrzaj sirovih proteina (SP), sadrZaj sirove celuloze,
sadrzaj karotina i sadrzaj buterne kiseline. Prva klasa sjenaze sadrzi 14,5% SP, druga od 12-14,5%
SP, a treca od 10-12% SP (Ocokolji¢ i sar., 1983). Hemijskim analizama sjenaZa uzorkovanih sa 17
farmi na prostoru Bosne i Hercegovine utvrdeno je da je pH vrijednost u njima bila od 4,65-6,37, a
sadrzaj sirovih proteina varirao je od 73,7-243,6 g kg'! SM (Glavic¢ i sar., 2013).

Sijeno je kabasto sto¢no hranivo koje se najcesce proizvodi na nasim farmama. U brdskom-
planinskom dijelu ono je Cesto jedino kabasto hranivo koje se koristi u ishrani muznih grla. Na
nasim porodi¢nim farmama sijeno se dominantno sprema od zelene mase prirodnih livada. Cak
149 farmi ili 60,8% od ukupnog broja sprema sijeno od prirodnih livada. Sijeno sa sijanih livada
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Tabela 9. SadrZaj sirovih proteina {g kg’ SM) u sijenu

Zastupljenost u odnosu na ukupan broj farmi na
Broj farmi/uzoraka kojima se sprema sijeno

[: % J

Sadrzaj sirovih proteina

50.1-100,0

100,1-150.0

150.1-200.0

sprema se na 42 farme, a od lucerke na 43 farme. Sijeno od travno-leguminoznih smjesa i
djetelina sprema se na jako malom broju farmi (Tab. 8).

Kvalitet sijena je promjenjiva kategorija. Sijeno je po svom hemijskom sastavu
najvarijabilnije kabasto hranivo, te zbog toga moZe da ogranic¢i produkciju visokomlije¢nih grla
ako se koristi kao jedino kabasto hranivo ili ucestvuje najveé¢im dijelom u sastavu dnevnog
obroka. Na kvalitet sijena uticu floristicki sastav travnjaka, dubrenje, faza razvoja biljaka u
vrijeme koSenja, nacin susSenja, vremenske prilike tokom susenja, skladistenje i duZina ¢uvanja.

U uzorcima sijena uzorkovanim na 122 farme (61,3% od ukupno ispitanih) utvrden je
sadrzaj sirovih proteina izmedu 50,1-100,0 g kg1 SM.

Zabrinjava cCinjenica da na oko 10% porodicnih farmi sijeno sadrzi manje od 50,0 g kg-1 SM
sirovih proteina. Sijeno koje sadrZi viSe od 200,0 g kg-! SM sirovih proteina sprema se samo na 7
farmi (Tab. 9). Analizom hemijskog sastava sijena viSe trava utvrdeno je da sijeno jeZevice sadrzi
u prosjeku 137 g kg1 SM sirovih proteine, macijeg repa 136 g kg! SM, a italijanskog ljulja 145 g
kg1 SM (Lakic¢ i sar., 2007). Sijeno prirodnih livada sa podrucja Rogatice imalo je 96,6 g kg-1 SM
sirovih proteina (Laki¢ i Malicevi¢, 2021).

Zakljucak

Koris¢enje kvalitetnih kabastih hraniva u ishrani muznih grla je osnov za dobru
proizvodnju mlijeka. Na porodi¢nim farmama koje su obuhvadene ovim ispitivanjima
dominantno se sprema sijeno, zatim silaZza i u manjem obimu sjenaZe. Krmne biljne vrste kao Sto
su sirak, sudanska trava, ozimi krmni grasak i ozima strna Zita namjenjena za kabastu krmu gaje
sa samo na 5,4% posmatranih farmi.

Na viSe od 70% porodi¢nih farmi proizvodi se silaZa od cijele biljke kukuruza. Na 74 farme
su utvrdeni propusti u tehnoloSkom postupku siliranja, Sto je uticalo na kvalitet silaze i
konzumnost. UceS¢e pojedinih frakcija u silazi i duZina odrezaka nisu bili u grani¢nim
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vrijednostima za kukuruznu silazu na 102 farme, Sto zahtijeva da se izvrSe pregledi i
podesavanja silaznih kombajna na terenu.

Od ukupnog broja analiziranih sjenaza, na 25,3% farmi utvrden je sadrzaj sirovih proteina
nizi od 100,0 g kg! SM, Sto ukazuje da je neophodno da struc¢na lica na terenu uoce i otklone
greske u tehnoloSkom postupku.

Na 60,8% farmi sijeno se sprema od zelene krme prirodnih livada. Sijeno koje se koristi za
ishranu muznih grla na 71,9% porodi¢nih farmi imalo je manje od 100,0 g kg1 SM sirovih
proteina, Sto ukazuje da je neophodno da se na prirodnim travnjacima preduzmu odgovarajuce
agrotehnicke mjere u cilju popravke produktivnosti i kvaliteta proizvedene krme.
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TYPLES AND QUALITY OF BULK ANIMAL FEED STORED ON FAMILY
FARMS IN THE REPUBLIC OF SRPSKA

Zeljko Lakic, Tihomir Predic, Bojana Savi¢, Rada Jovicevic, Dijana Mihajlovic
Summary

The quality of animal feed produced and stored on family farms was analyzed in 42 municipalities in the
Republic of Srpska in 2020 and 2021. We collected and analyzed 803 different animal feed samples from
277 family farms. The aim of this study was to review the current situation on the farms covered by these
tests, and to use organoleptic and chemical analyzes of bulky animal feed produced and stored on the
farm, in order to determine the causes that affect their quality, and then to eliminate them through the
work of the field advisory service. The analysis of animal feed samples was performed in the laboratories
of the PI Agricultural Institute of the Republic of Srpska, Banja Luka. During the chemical analyzes of bulk
feed, the following parameters were monitored: pH value of silage/haylage, dry matter, crude proteins,
crude cellulose, crude ash, crude fat and starch content in whole corn silage. The participation of
individual fractions in silage and the length of cuttings of ensiled plants was determined on the sieve
system - Penn State Particle Separator. The most common bulk feed stored on farms was hay, followed by
silage from the whole corn plant. Haylage was stored on 95 farms, and grass silage on only two. pH
values below or above the optimal were found on 22.3% of farms that store corn silage. The dry matter
content in the silage on 11.7% of farms was lower than the lower optimal value, while on 25.6% of farms
the silage material entered into the silos was too dry. On the largest number of analyzed farms, the tested
corn silage had a crude protein content of 61-80 g kgt SM. On more than 50% of family farms, the length
of silage cuttings was not within the limit values for individual silage fractions. In the tested haylages, the
pH value was in the range of 4.0-5.5, except on 3.2% of farms where it was higher. In 25.3% of farms
preparing haylage, the crude protein content was less than 100.0 g kg1 SM. On family farms, hay prepared
from the green mass of natural lawns is most often used. On 21 farms (10.6%) hay has a crude protein
content less than 50.0 g kgt SM, and on 122 farms (61.3%) the content varies from 50.1 to 100.0 g kg'!
SM.

Key words: silage, haylage, hay, dry matter, crude proteins
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PRODUKTIVNOST PARADAJZA U USLOVIMA REDUKOVANE
ISIIRANE UZ PRIMJENU BIOSTIMULATORA

Vida Todorovic', lzudin Klokic:, Nikolina Dekic', Borut Bosancic', Dorde Moravcevic?

" Univerzitet u Banjoj Luci, Poljoprivredni fakultet, Bosna i Hercegovina
2 Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Republika Srbija
SDOO0 “M-usa“ Tuzla, Bosna i Hercegovina
vida.todorovic@agro.unibl.org

Sazetak

Paradajz (Lycopersicon esculentum Mill.) je jedna od najznacajnijih vrsta povrca, Sto je
rezultat njegove visoke nutritivne vrijednosti i povrSine na kojoj se uzgaja u svijetu. Na
produktivnost same biljke, uz uslove uspjevanja, utice i ishrana koja je najces¢e neadekvatna u
odnosu na optimalne potrebe samih biljaka. Upotreba biostimulatora u stresnim abiotickim
uslovima se pokazala kao jedno od potencijalnih rjeSenja za prevazilaZzenje ovih problema. U
poslednje vrijeme raste trend proizvodnje semideterminantnih kultivara paradajza u zaSticenom
prostoru za koje je dokazano da imaju vise prinose u odnosu na indeterminantne. U skladu s tim
i cilj ovog istraZivanja bio je da se utvrdi uticaj biostimulatora na komponente produktivnosti i
prinos, te da se istrazi mogucénost racionalizacije ishrane primjenom biostimulatora pri
proizvodnji paradajza u zaSticenom prostoru. U svrhu toga, u ovom istraZivanju ispitan je uticaj
primjene biostimulatora pri redukovanoj ishrani kod dva semideterminantna kultivara
paradajza (Gravitet F1 i Minaret F1). Ispitivanje je vrSeno tri godine u zasti¢enom prostoru uz
primjenu biostimulatora Viva® i Megafol®. Od parametara produktivnosti ispitivani su: broj
formiranih plodova na biljci, prosje¢na masa plodova prve etaZe (g), ukupna masu plodova po
biljci (prinos (g) po biljci), ranostasnost (ranozrelost). Izmedu ostalog, pokazalo se da je pri
primjeni biostimulatora Viva® pri redukovanoj ishrani doslo do povecanja broja plodova za
8,5%, a kod primjene biostimulatora Megafol® povecanje broja plodova bilo je za 9,4% u odnosu
na redukovanu ishranu. Dok je prinos po biljci (5 etaza) pri primjeni biostimulatora Viva® u
redukovanoj ishrani bio veéi za 19,6%, a kod primjene Megofol® za 12,7% u odnosu na prinos
po biljci u redukovanoj ishrani. Na osnovu dobijenih rezultata se vidi da primjena biostimulatora
kod redukovane ishrane ima opravdanost, ali da u mnogome zavisi od samog genotipa i uslova
uspijevanja biljke.

Kljucne rijeci: paradajz, biostimulator, ishrana, prinos

Uvod

Agrohemikalije, prije svega dubriva i pesticidi, igraju klju¢nu ulogu u poljoprivredi,
predstavljaju¢i mocan alat proizvodaCima za povecanje prinosa i garantovanje kontinuirane
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produktivnosti, kako pri optimalnim, tako i suboptimalnim uslovima (Rouphael and Colla, 2020).
Savremeni kultivari paradajza poznati su po postizanju visokih prinosa, ranijem dozrijevanju i
uniformnosti plodova, po atraktivnoj i ujednacenoj boji plodova, kao i dobrom ¢uvanju plodova.
Na to utice i mineralni sastav plodova paradajza, a koji zavisi od koli¢ine i vrste hranjivih
materija dostupnih u medijumu za rast (zemljiSte, zemljiSne smjese, supstrati i dr.). Za uspjeSnu
proizvodnju biljkama na raspolaganju trebala bi biti odgovarajuca koli¢ina hraniva. U slucaju
nedostatka dostupnih hranjivih materija javljaju se simptomi nedostatka uz negativan uticaj na
rast, prinos i kvalitet plodova. S druge strane, povecane koli¢ine hraniva mogu dovesti do
izvjesnih poremecaja, pa tako suviSak azota dovodi do smanjenja prinosa paradajza, stvara se
veca vegetativna masa na racun generativnosti i razvoja korijena (Sweeney et al., 1987). Novija
istraZivanja u poljoprivredi su trenutno orjentisana ka implementaciji novih tehnologija, koje ne
samo da dovode do povecanja prinosa biljaka u stresnim abiotickim i biotickim uslovima, nego i
do poboljsavanja njihovog nutritivnog kvaliteta sa naglaskom na bioaktivna jedinjenja (Chavez-
Mendoza et al., 2013). Abioticki stres poput susSe, zaslanjenosti, poremecaja mineralne ishrane i
temperaturnog stresa su obi¢no medusobno povezani kroz neke fizioloSke procese u biljkama
pod stresom, kao Sto su sinteza zaStitnih metabolita kao odgovor na stres (Tekli¢ et al., 2021).
Jedan od nacina ublazavanja posljedica razli¢itih stresnih uslova kod biljaka je primjena
biljnih biostimulatora, koji predstavljaju i ekoloski prihvatljivu inovaciju (Colla and Rouphael,
2015). Biostimulatori se smatraju dodatkom dubrivima koji podsticu usvajanje hranljivih
materija, rast biljaka i povecavaju toleranciju na abioticki stres. Definicija biostimulansa je Siroka
i nedovoljno precizna. Medutim, postoje dvije glavne karakteristike koje razlikuju biostimulatore
od drugih sredstava za rast i zaStitu biljaka. Biostimulator moZe biti bilo koja supstanca ili
smjeSa supstanci prirodnog porijekla ili mikroorganizmi koji poboljSavaju stanje usjeva bez
izazivanja Stetnih sporednih efekta (Drobek et al., 2019). Prema Ricci et al. (2019) oni se definiSu
kao supstance koje sadrze jedinjenja (hormone) i/ili mikroorganizme cija je funkcija da, kada se
primjenjuju na biljkama ili u rizosferi, stimuliSu prirodne procese kako bi se poboljSao unos
hranjivih materija, efekat hranjivih materija, tolerancija biljaka na abiotic¢ki stres i uticaj na
kvalitet. Ono Sto je bitno naglasiti, biostimulatori se ne mogu definisati kao dubriva, jer ne
obezbjeduju hranljive materije direktno biljkama. Oni mogu olakSati usvajanje hranljivih
materija podsticu¢i metabolicke procese u zemljistu i biljkama (Drobek et al., 2019). Prema
tome, prednosti koriStenja biostimulatora u poljoprivredi su: poboljsan rast i razvoj biljaka,
smanjena osjetljivost na bolesti i StetoCine, smanjena upotreba fungicida, povecani razvoj
korijena, neSkodljivost za ljude, Zivotinje i okolinu, te efikasnost i ekonomicnost koriStenja
hranjivih materija (Paradikovi¢ et al, 2019; Calvo et al, 2014), istovremeno povecavajuci
toleranciju na abioticki stres (Bali et al., 2020; Murtic¢ et al., 2018; Todorovic¢ et al., 2015; Brown
and Saa, 2015). Takode, u posljednje vrijeme u porastu je trend smanjenja primjene mineralne
ishrane, prije svega ishrane azotom, fosforom i kalijumom (Haytova, 2013), gdje biostimulatori
imaju znacajnu ulogu pri redukovanoj ishrani biljaka (Kloki¢ et al.,, 2020; Tan et al.,, 2005).
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Koleska et al. (2017) su utvrdili da primenjenom biostimulatora Viva® pri redukovanoj NPK
ishrani sprijeCena pojava oksidativnog stresa bez uticaja na prinos i kvalitet ploda.

Rast paradajza u objektima zasticenog prostora je sloZen proces, uslovljen interakcijama
izmedu biljaka odredenih genetickih svojstva i uslova Zivotne sredine, modifikovanih u
zavisnosti od stepena kontrole u zasticenom prostoru. Zbog toga je neophodno kontrolisanje
rasta i razvoja biljaka kvalitetnom kontrolom faktora koji utiCu na razvoj i formiranje samog
prinosa kod paradajza. U istraZivanjima su koriSteni semideterminantni kultivari za koje se
smatra da su najoptimalniji za proizvodnju (Vicente et al., 2015). Razlog za to su poboljSane
agronomske osobine kao $to su dobar odnos ostvarenog prinosa i kvaliteta plodova. Budud¢i da
istovremeno dolazi do razvoja nekoliko sekundarnih grana, cvjetanja i plodonoSenja, imaju brzi
metabolizam, te ranije i ujednacenije sazrevaju (Lesi¢ i sar., 2004). Za uspjeSnu proizvodnju
biljkama bi na raspolaganju trebala biti odgovaraju¢a koli¢ina hraniva. U slu¢aju nedostatka
dostupnih hranjivih materija javljaju se odredeni simptomi nedostatka uz negativan uticaj na
rast, prinos i kvalitet plodova. U skladu s tim i cilj ovog istraZivanja bio je da se utvrdi uticaj
biostimulatora na komponente produktivnosti i prinos, te potencijalna uloga biostimulatora kao
stimulatora odbrambene reakcije biljke na fizioloSke poremecaje mineralne ishrane, te da se
istraZi moguénost racionalizacije ishrane primjenom biostimulatora pri proizvodnji paradajza u
zaSticenom prostoru.

Materijali i metode

Ogled je postavljen u plasteniku tunelskog tipa povr$ine 250 m? na PPG-u Omi¢ (Sije,
Opstina Te$anj, na nadmorskoj visini 154 m, 44°65'53.96" SGS i 18°07'63.57" IGD). Objekat
pripada kategoriji negrijanih zastiCenih prostora tako da su rokovi sadnje paradajza bili
prilagodeni tom nacinu proizvodnje. Uslovi uspjevanja u objektu u sve tri ispitivane godine bile
su u granicama optimuma. Istrazivanja su provedena tokom tri vegetacione sezone (2013, 2014.
i 2015. godine) u periodu od aprila do avgusta, na kultivarima semideterminantnog tipa porasta
(Gravitet F1 i Minaret F1, selekcije S&G/Syngenta AG, Svajcarska). Rasad je u vrijeme
rasadivanja bio je star 65 dana i u optimalnoj kondiciji. Presadivanje biljaka u saksije obavljano
je 1. aprila u sve tri godine ispitivanja. Saksije zapremine 0,003 m3 (3 |, pre¢nika 19 cm) punjene
su zemljiSnom smjesom dobijenom mjeSanjem proizvodnog supstrata Potgrond H (Klasmann-
Deilmann, Germany) i bastenske zemlje u odnosu 1:1. Pod plastenika bio je kompletno prekriven
malc crnom folijom. Istrazivanja uticaja primjene biostimulatora na komponente prinosa kod
dva hibrida paradajza u zasticenom prostoru postavljena su po principu trofaktorijalnog ogleda
sa sklopom od 3,84 biljaka/m?2.

Da bi se mogao uraditi plan ishrane uradena je analiza zemljiSne smjeSe u JU Poljoprivredni
institut Republike Srpske u Banjoj Luci u laboratorijama Zavoda za agroekologiju i analiza vode
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za navodnjavanje, koja je uradena u Institutu za hemijsko inZinjerstvo u Tuzli. Na osnovu
dobijenih rezultata napravljena je preporuka za ishranu, pri ¢emu su se koristila vodotopiva
dubriva (Yara, Norveska) (Tab. 1). Pri tome kao standard je uzeta 100% preporucene ishrane
vodotopivim NPK dubrivima, a kao redukovana ishrana 40% od preporucene ishrane. U toku
proizvodnje primijenjena su dva razlicita komercijalna biostimulatora (Viva® i Megafol®,
Valagro, S.P.A., Italija; www.valagro.com). Na osnovu toga, u ogledu su ispitivane sljedece
kombinacije ishrane:

e standardna ishrana (ST; 100% preporucene ishrane);

e redukovana ishrana (R; 40% preporucene ishrane);

e redukovana ishrana + Viva® (R+V) i

e redukovana ishrana + Megafol® (R+M).

Tabela 1. Utro3ak vodotepivih dubriva pe biljci izrazena u gramima {g)

Standardna ishrana Redukovana ishrana
{ST} (100%) (R} {40%)
STARTER 15:30:15 2.0 .8

Vodotopivo dubrivo Formulacija

YARA BALANCE 18:18:18
YARA

YARA I

YARA I

Amonijum-nitrat

Kalijum-nitrat YARA KRISTA + 13:0:46

YARA Krista Mg5 16% MgO i 33% SO,
YARA C N=15,5% | Ca=19%

Biostimulator Viva® aplicirao se kroz sistem za navodnjavanje u koncentraciji 0,25%
odmah po pocetku cvjetanja (od BBCH-51) i nakon svakih 20 dana do sazrijevanja 5. etaZe
(grane) (BBCH-86). Biostimulator Megafol® je primjenjen folijarno i to prskanjem svakih 15
dana tokom vegetacije u koncentraciji 0,20%, od momenta pocetka cvjetanja (od BBCH-51),
zavrSno sa sazrijevanjem plodova 5. etaze (BBCH - 86). Biostimulatora Viva® je ukupno
utroSeno 10,5 ml/biljci, a Megafol-a® 2 ml/biljci.

Pri pra¢enju morfoloskih karakteristika i parametara produktivnosti paradajza koris¢ena je
BBCH skala za plodovito povrce iz familije Solanaceae (Feller et al., 1995; u Meier, 2001), pri
¢emu je obuhvacden period od rasadivanja (BBCH-21) do sazrijevanja pete etaZe plodova BBCH-
88). U ovom radu su prikazani rezultati uticaja primjene biostimulatora na broj formiranih
plodova (BBCH-61), prosjecnu masu plodova prve etaze (BBCH-71), te ukupnu masu plodova po
biljci (prinos do 5. etaZze, BBCH-88), kao i ranostasnost u zavisnosti od hibrida, izraZzena u
danima prve berbe.
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Statisticke analize i graficke prezentacije uradene su uz pomoc softverskog paketa SPSS 22
(IBM 2013). Uradena je analiza varijanse (ANOVA), a znacajnost razlike izmedu tretmana
testirana je koriS¢enjem najmanje znacajne razlike (LSD). Statisticka znacajnost dobijenih razlika
je postavljena na p<0,05.

Rezultati i diskusija

Broj plodova po biljci je jedna od najvaznijih komponenti prinosa. Uslovljen je genetskim
potencijalom datog kultivara, Sto znacajno utice na veli¢inu samog ploda. Heuvelink i Buiskool
(1995) pokazali su da raspodjela asimilata kod paradajza zavisi od broja plodova po etazi, a
samim tim i po biljci. Kada je ve¢i broj plodova po biljci zabiljeZen je i povecan rast plodova, ali
na racun vegetativnog rasta biljke.

godina godina

2013 2014 2015 2013 2014 2015

broj plodova
broj plodova

R4V | ST l RV | 5T I R4V [ L e | I | A ] T ] o I & o
R4M R BV e [} " Rem

Grafiken 1. Broj formiranih plodova cv. Gravitet F1 {lijevo) i Minaret F1 {desno)

Kod biljaka cv. Gravitet F1 pri redukovanoj ishrani uz primjenu biostimulatora nije
utvrden statisticki znacajno razli¢it (p>0,2) broj plodova u odnosu na redukovanu ishranu.
Istovremeno, biljke iz redukovane ishrane nisu imale statisticki znacajno razli¢it (p=0,4) broj
plodova u odnosu na biljke u standardnom ishranom. Dok je kod cv. Minaret F1 sa redukovanom
ishranom na kojima su primjenjeni biostimulatori utvrden je statisticki visoko znacajno veci
(p<0,01) broj plodova u odnosu na redukovanu ishranu. Na osnovu dobijenih rezultata se vidi da
primjena biostimulatora kod redukovane ishrane ima opravdanost, ali da u mnogome zavisi od
samog genotipa i uslova uspijevanja. Dobijeni rezultati su u skladu sa rezultatima velikog broja
istraZivanja (Olivares et al., 2015; Parrado et al., 2008; Yildirim, 2007) koja su utvrdila da
primjena biostimulatora ili razli¢itih aminokiselina na paradajzu, utice na to da dolazi do
povecanog prinosa, odnosno veceg broja i mase plodova. Ovi rezultati su i o¢ekivani, obzirom da
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je dokazano da primjena razlicitih aminokiselina uti¢e na metabolizam azota i ugljenika u biljci
(Schiavon et al., 2008; Ertani et al., 2015).

Masa ploda je karakteristika kultivara i zavisi od njegovog poloZaja na biljci, odnosno etazi
na kojoj su plodovi formirani. Uc¢eS¢e pojedinih etaZa/grana u ukupnom prinosu je razlicit.
Popovic¢ i sar. (2012) isticu da su nosioci prinosa najve¢im dijelom plodovi prve, zatim druge
etaze, i na kraju ostalih etaZa. U ukupnom prinosu ploda prva i druga etaZa ucestvuju sa 62-78%.

Analizom djelovanja ispitivanih faktora na masu ploda na prvoj grani uocena je statisticki
visoko znacajna interakcija godine i hibrida (p<0,01), bez statisticki znacajnih razlika izmedu
pojedinih tretmana ishrane biljaka (p=0,26) niti interakcija sa ovim faktorom. Najveci prosjek
ukupne mase plodova svih ispitivanih varijanti na prvoj grani imao je Gravitet F1 u 2013. godini
sa redukovanom ishranom pri primjeni biostimulatora Viva® (947,92 g). Najmanju prosje¢nu

masu plodova prve grane imao je Minaret F1 pri redukovanoj ishrani, takode u 2013. godini
(435,52 g).
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Grafikon 3. Ukupna masa plodova na biljci cv. Gravitet F1 {lijevo) i Minaret F1 (desno)
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Kod redukovane NPK ishrane, koja predstavlja stres za gajenu biljku, primjena
biostimulatora znacajno utie na vecu ukupnu masu plodova. Funkcija biostimulatora u
stimulaciji usvajanja hraniva utvrdena je na nivou Korijena i na nivou lista (Vernieri et al., 2006;
Petrozza et al., 2013). U istraZivanjima Helaly et al. (2018), Abdellatif et al. (2015), te Shashi
Suman et al. (2017) utvrdeno je da primjena biostimulatora na bazi huminskih kiselina pored
boljih morfoloSkih parametara biljke paradajza i veceg sadrzaja suve materije, dovodi i do
povecanja ukupnog prinosa paradajza.

Kod biljaka pri redukovanoj ishrani u 2013. godini uz primjenu biostimulatora utvrden je
statisticki znacajno (p<0,02) veli prosjek ukupne mase plodova po biljci u odnosu na
redukovanu ishranu. Biljke pri redukovanoj ishrani imale su statistic¢ki visoko znacajno manju
(p=0,01) ukupnu masu plodova u odnosu na biljke pri standardnoj ishrani. U 2014. godini kod
biljaka pri redukovanoj ishrani prilikom upotrebe biostimulatora nije utvrdena statisticki
znacajno razli¢ita (p>0,36) ukupna masa ploda po biljci u odnosu na redukovanu ishranu. Biljke
u redukovanoj ishrani bez primjene biostimulatora imale su statisticki znacajno manji prosjek
(p<0,01) ukupne mase plodova u odnosu na biljke u standardnom rezZimu ishrane. U 2015.
godini ne uocavaju se statisticki znacajne (p>0,33) razlike izmedu ispitivanih faktorskih grupa.

U svom istrazZivanju Koukounararas et al. (2013), dokazali su da primjena aminokiselina
povecava broj cvjetova i plodova paradajza, kao i masu plodova, Sto je u skladu sa rezultatima
ovog rada. Nardi et al. (2002) istic¢u da aplikacija huminskih kiselina za rezultat ima poboljsanje
rasta korijenovog sistema, koji proZima vece zapremine zemljiSta i omoguéava biljkama bogatiju
mineralnu ishranu, te se namece pretpostavka da je tretman biostimulatorom Viva® stimulisao
usvajanje nitratnog azota, kao i kalijuma iz hranjivog rastvora u supstratu. Kazemi (2014) je
zaklju¢io da upotreba huminskih kiselina doprinosi vecoj masi plodova i ve¢em ukupnom
prinosu paradajza.

Ranostasnost (ranozrelost) ili rani prinos paradajza je kategorija koja se izrazava brojem
dana od rasadivanja biljke do pocetka zrelosti. Visoka relativna vlaZznost, nizak intenzitet

e \linaret e Gravitet e \linaret e Gravitet e \linaret e Gravitet
70 69 70 70
69 69 68 69 69
68 68 68 69_6\—68 68
67 67 7 67
66 66 66
65 65 65
ST R R+V ~ R+M ST R R+V  R+M ST R R+V R+M
2013. 2014. 2015.

Grafikon 4. Ranostasnost ispitivanih kultivara po godinama
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svjetlosti, visoka ili niska temperatura, kao i nepravilna mineralna ishrana mogu negativno
uticati na formiranje i sazrijevanje plodova (Gelmesa et al, 2012). Medutim, kako navodi
Saraswathi et al. (2013) ranostasnost najve¢im dijelom zavisi od kultivara. Plodovi pocinju
sazrijevati kada je 10% plodova dostiglo tipi¢nu boju (BBCH - 81) sve do momenta dok svi
plodovi na biljkama ne sazriju (BBCH - 88) (Feller et al., 1995; u Meier, 2001), odnosno kada
plodovi dobiju svoju karakteristicnu boju (Bleiholder et al., 2001). Pored genetske predispozicije
za ranije sazrijevanje i upotreba biostimulatora moZe doprinijeti ranijem sazrevanju plodova
(Abdellatif et al., 2015; Karakurt et al., 2009; Kowalczyk and Zielony, 2008).

Ranije sazrijevanje plodova ostvareni su kod biljaka koje su tretirane sa biostimulatorima.
Najranije zrenje i najveci broj zrelih plodova u prvoj berbi utvrdena je u varijantama kod biljaka
tretiranih biostimulatorom Viva®. Kod varijanti tretiranih biostimulatorom Megafol®, takode je
utvrdeno ranije zrenje plodova u odnosu na biljke koje nisu tretirane biostimulatorima. S
obzirom da biostimulatori koriS¢eni u ovom istrazivanju sadrZze huminsku kiselinu (Viva®) i
aminokiseline (Megafol® i Viva®), moZe se rec¢i da su za ranostasnost i brze sazrijevanje biljaka
u varijantama gdje su primjenjeni biostimulatori odgovorne upravo te komponente. Manje zrelih
plodova kod prve berbe utvrdeno je kod biljaka koje nisu tretirane biostimulatorima (ST i R).
Ranostasniji je bio cv. Minaret F1, kod koga je u zavisnosti od varijante i godine ispitivanja berba
prvih plodova bila u intervalu od 66. do 69. dana, zatim kod cv. Gravitet F1 zreli plodovi su
ubirani izmedu 67. i 69. dana. Do sli¢nih rezultata su dosli Ambroszczyk et al. (2016) prilikom
aplikacije organskog Nano-Gro biostimulatora gdje su ustanovili da je isti imao visok uticaj na
rani prinos paradajza. Takode je i Vinkovi¢ (2011), koji je biljke paradajza u svom istraZivanju
tretirao biostimulatorom Megafol®, utvrdio znacajno povecanje prinosa i ranije branje plodova
prve i druge etaZe kod cv. Buran F1.

Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata uticaja primjene biostimulatora na produktivnost
paradajza u uslovima redukovane ishrane, te njihove potencijalne uloge kao stimulatora
odbrambene reakcije biljke na fizioloSke poremecaje mineralne ishrane, moZe se zakljuciti da je
njihova primjena uticala na sve ispitivane komponente. Primjena biostimulatora uticala je na
formiranje veceg broja plodova po biljci, pri ¢emu treba naglasiti da je nivo znacajnosti zavisio
od godine istrazivanja. Ono Sto posebno treba ista¢i je da izmedu standardne i redukovane
ishrane bez primjene biostimulatora nije bilo statisticki znacajne razlike u prosje¢nom prinosu,
tako da bi primjena manje kolicine NPK mogla dati zadovoljavaju¢i prinos. Medutim, u nekim
slucajevima stres usljed smanjene NPK ishrane moze biti ogranicavajuc¢i faktor u postizanju
vecih prinosa paradajza, Sto se moZe prevazi¢i primjenom odgovarajucih biostimulatora.

181
I 20 2SSSSS—S—“"SOS_m—_—_—_—_—_—_—_—_—_—— &= | ==
I —— B —
56. Savetovanje agronoma i poljoprivrednika Srbije (SAPS) i

2. Savetovanje agronoma Republike Srbije | Republike Srpske
Zlatibor 2022.



Nazad na Sadrzaj

Literatura

Abdellatif, . M. Y., Abdel-Ati, Y. Y., Abdel-Mageed, Y. T., Hassan, M. A. M. (2017). Effect of Humic Acid on Growth and Productivity
of Tomato Plants Under Heat Stress. Journal of Horticultural Research, 25: 59-66.

Ambroszczyk, A. M., Jedrszczyk, E., Nowicka-Poteé, A. (2016). The influence of Nano-Gro® stimulator on growth, yield and quality
of tomato fruit (Lycopersicon esculentum Mill.) in plastic tunnel cultivation. Acta Hortic. 1123, 185-192
DOI: 10.17660/ActaHortic.2016.1123.26

Bali, A, Singh, A, Minhas, P. S., Yadav, R. K. (2020). Effect of Plant Bioregulators and Their Combinations on Growth and Yield of
Wheat Under Sodicity Stress Induced by Alkali Water Irrigation. Journal of Soil Salinity and Water Quality, 12(1), 45-49.

Bleiholder, H., Weber, E., Lancashire, P.D., Feller, C., Buhr, L., Hess, M., Wicke, H., Hack, H., Meier, U,, Klose, R., Van Den Boom, T.,
Strauss, R. (2001). Growth Stages of Mono-and Dicotyledonous Plant. BBCH Monograph, 6nd edition. Federal Biological
Research centre for Agriculture and Forestry, Braunschweig, Germany.

Brown, P. and Saa, S. (2015). Biostimulants in agriculture. Front. Plant Sci. 6: 671, doi: 10.3389/fpls.2015.00671

Calvo, P., Nelson, L., Kloepper, J. W. (2014). Agricultural uses of plant biostimulants. Plant and Soil, 383(1-2), 3-41.

Chavez-Mendoza, C., Sanchez, E., Caravajal-Millan, E., Mufioz-Marquez, E., Guevara-Aguilar., A. (2013). Characterisation of the
Nutraceutical Quality and Antioxidant Activity in Bell Pepper in Response to Grafting. Molecules, 18, 15689-15703.

Colla, G. and Rouphael, Y. (2015). Biostimulants in horticulture. Sci. Hortic. 196, 1-2, doi: 10.1016/j.scienta.2015.10.044

Drobek, M., Frac, M., Cybulska, J. (2019). Plant Biostimulants: Importance of the Quality and Yield of Horticultural Crops and the
Improvement of Plant Tolerance to Abiotic Stress—A Review. Agronomy, 9, 335, doi.org/10.3390/agronomy9060335

Ertani, A. Sambo, P., Nicoletto, C., Santagata, S., Schiavon, M., Nardi, S. (2015). The use of organic biostimulants in hot pepper
plants to help low input sustainable agriculture. Chem Biol Technol Agric. 2: 1-10.

Gelmesa, D., Abebie, B., Desalegn, L. (2012). Regulation of tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) fruit setting and earliness by
gibberellic acid and 2,4-dichlorophenoxy acetic acid application. African Journal of Biotechnology, 11(51), 11200-
11206.

Haytova, D. (2013). A review of foliar fertilization of some vegetable crops. Annual Research & Review in Biology, 455-465.

Helaly, M. N., Arafa, A. A, Ibrahim, H. M., Ghoniem, K. H. (2018). Improving growth and productivity of tomato by some
biostimulants and micronutrients with or without mulching. Journal of Phytology, 15-23, doi:10.25081/
jp.2018.v10.3400

Heuvelink, E. and Buiskool, R. P. M. (1995). Influence of sink-source interaction on dry matter production in tomato. Annals of
Botany, 75(4), 381-389.

Karakurt, Y., Unlu, H, Padem, H. (2009). The influence of foliar and soil fertilization of humic acid on yield and quality of
pepper. Acta Agric Scand Sect B. 59:233-237.

Kazemi, M. (2014). Effect of foliar application of humic acid and calcium chloride on tomato growth. Bulletin of Environment,
Pharmacology and Life Sciences, 3(3): 41-46.

Kloki¢, I, Koleska, I, Hasanagi¢, D., Murti¢, S., Bosanci¢, B., Todorovi¢, V. (2020). Biostimulants’ influence on tomato fruit
characteristics at conventional and low-input NPK regime. Acta Agriculturae Scandinavica, Section B—Soil & Plant
Science, 70(3), 233-240, doi.org/10.1080/09064710.2019.1711156

Koleska, I, Hasanagi¢, D., Todorovi¢, V., Murti¢, S., Kloki¢, 1., Paradikovi¢, N., Kukavica, B. (2017). Biostimulant prevents yield loss
and reduces oxidative damage in tomato plants grown on reduced NPK nutrition. Journal of Plant Interactions, 12(1),
209-218,doi:10.1080/17429145.2017.1319503

Koukounararas, A., Tsouvaltzis, P., Siomos, A. S. (2013). Effect of root and foliar application of amino acids on the growth and
yield of greenhouse tomato in different fertilization levels. /] Food Agric Environ, 11:644-648.

Kowalczyk, K. and Zielony, T. (2008). Effect of Goteo Treatment on Yield of Tomato Grown on Rockwool. In: Biostimulator in
modern agriculture, Solanaceous Crops (Zbigniew T. Dabrowski, ur.), Varsava, p. 65-27.

Lesié, R, Borosi¢, J., Butorac, I., Custié¢, M., Poljak, M., Romié, D. (2004). Povréarstvo (II dopunjeno izdanje), Zrinski, Cakovec, str.
627.

Meier, U. (2001). Growth stages of plants. BBCH Monograph, pp. 158.

Murti¢, S., Oljaca, R., Smaji¢ Murtié, M., Vranac, A., Akagi¢, A, Civié, H. (2018). Cherry tomato productivity as influenced by liquid
organic fertilizer under different growth conditions. Journal of Central European Agriculture, 19(3), 503-516.

182

56. Savetovanje agronoma i poljoprivrednika Srbije (SAPS) i
2. Savetovanje agronoma Republike Srbije | Republike Srpske
Zlatibor 2022.



Nazad na Sadrzaj

Nardi, S., Pizzeghello, D., Muscolo, A., Vianello, A. (2002). Physiological effects of humic substances on higher plants. Soil Biol.
Biochem. 34:1527-1536.

Olivares, F. L., Aguiar, N. O., Rosa, R. C. C,, Canellas, L. P. (2015). Substrate biofortification in combination with foliar sprays of
plant growth promoting bacteria and humic substances boosts production of organic tomatoes. Scientia Horticulturae,
183,100-108.

Paradikovi¢, N., Tekli¢, T., Zeljkovi¢, S., Lisjak, M., §poljarevic’, M. (2019). Biostimulants research in some horticultural plant
species - A review. Food and Energy Security, 8(2), e00162, https://doi.org/10.1002 /fes3.162

Parrado, ], Bautista, ], Romero, E.F., Garcia-Martinez, A.M., Friaza, V., Tejada, M. (2008). Production of a carob enzymatic extract:
Potential use as a biofertilizer. Bioresource Technology, 99(7), 2312-2318.

Petrozza A., Summerer S., Di Tommaso G., Di Tommaso D., Piaggesi A. (2013). An evaluation of tomato plant root development
and morpho-physiological response treated with VIVA by image analysis. Acta Hortic. 1009: 155-159.

Popovié, V., Takaé, A., Gvozdenovié, B., Glogovac, S., Cervenski, ], Gvozdanovié-Varga, J. (2012). Prinos ploda i semena prve etaze
kod razli¢itih genotipova paradajza. XVII savetovanje o biotehnologiji. Zbornik radova, 17, 67-71.

Ricci, M., Tilbury, L., Daridon, B., Sukalac, K. (2019). General principles to justify plant biostimulant claims. Frontiers in Plant
Science, 10, 494.

Rouphael, Y. and Colla, G. (2020). Editorial: Biostimulants in Agriculture. Front. Plant Sci. 11:40, doi: 10.3389/fpls.2020.00040

Saraswathi, T. and Praneetha, S. (2013). Effect of biostimulants on yield and quality in tomato. Journal of Horticultural Sciences,
8(1),107-110.

Schiavon, M., Ertani, A, Nardji, S. (2008). Effects of an alfalfa protein hydrolysate on the gene expression and activity of enzymes
of the tricarboxylic acid (TCA) cycle and nitrogen metabolism in Zea mays L. ] Agric Food Chem, 56:11800-11808.

Shashi Suman, R. S., Spehia, V., Sharma, N. (2017). Humic acid improved efficiency of fertigation and productivity of tomato.
Journal of Plant Nutrition, 40(3), 439-446.

Sweeney, D. W.,, Graetz, D. A, Bottcher, A. B., Locaccio, S. ]J.,, Campbell, K. L. (1987). Tomato yield and nitrogen recovery as
influenced by irrigation method, nitrogen source, and mulch. HortScience 22, 27-29.

Tan Z. X, Lal R, Wiebe K. D. (2005). Global soil nutrient Depletion and yield reduction. J Sustain Agr. 26:123.

Tekli¢, T., Paradikovié, N., §poljarevié, M., Zeljkovi¢, S., Loncari¢, Z., Lisjak, M. (2021). Linking abiotic stress, plant metabolites,
biostimulants and functional food. Annals of Applied Biology, 178(2), 169-191, DOI: 10.1111/aab.12651

Todorovi¢, V., Zeljkovi¢, S., Koleska, 1., Bosanci¢, B., Klokié¢, 1. (2015). Efficiency of biostimulants application in the regulation of
tomato productivity. Proceedings of 8nd International Symposium for Agriculture and Food, Section 5: Vegetable,
flower and decorative plants production, 7-9. October 2015., Ohrid, Republic of Macedonia, pp: 427-432.

Vernieri, P., Borghesi, E., Tognoni, F. A, Ferrante, G., Piaggesi, S. A. (2006). Use of biostimulants for reducing nutrient solution
concentration in floating system. ISHS Acta Horticulturae, 718: 477-484.

Vicente, M.H., Zsogon, A., de S, A.F.L., Ribeiro, R.V,, Peres, L.E. (2015). Semi-determinate growth habit adjusts the vegetative-to-
reproductive balance and increases productivity and water-use efficiency in tomato (Solanum lycopersicum). Journal of
Plant Physiology, 177, 11-19.

Vinkovi¢, T. (2011). Ucinkovitost primjene biostimulatora u uzgoju presadnica rajcice. Doktorska disertacija. Sveuciliste J. J.
Strossmayer, Poljoprivredni fakultet u Osijeku, Osijek.
Yildirim, E. (2007). Foliar and soil fertilization of humic acid affect productivity and quality of tomato. Acta Agriculturae

Scandinavica, Section B-Soil & Plant Science, 9*:6, 526-186, DOI: 10.1080/09064710600813107

183

56. Savetovanje agronoma i poljoprivrednika Srbije (SAPS) i
2. Savetovanje agronoma Republike Srbije | Republike Srpske
Zlatibor 2022.



Nazad na Sadrzaj

KORJENOVE GALOVE NEMATODE NA KROMPIRU I
MRKVI U REPUBLICI SRPSKOJ

Branimir NjeZic

Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Banjoj Luci
branimir.njezic@agro.unibl.org

Stete koje fitoparazitne nematode pri¢injavaju u biljnoj proizvodnji ¢esto produ nazapazeno
zbog veliine i nacina Zivota nematoda. NajceSc¢e se radi o organizmima ispod jednog milimetra koji
cio svoj Zivot provedu u zemlji. Proizvodaci Cesto postanu svjesni prisustva nematoda i Steta tek po
zavrSetku procesa proizvodnje kada je kasno da se bilo Sta ucini. Korjenove galove nematode iz roda
Meloidogyne su veoma vazne StetoCine na krompiru i mrkvi. U Republici Srpskoj najrasirenija je
sjeverna korjenova galova nematoda (SKGN) Meloidogyne hapla. Ova vrsta je prisutna na oko 40%
povrSina na kojima se gaji krompir. Na podrucju Rogatice i Nevesinja na pojedinim sortama
krompira ova nematoda izaziva pojavu sitnih pojedina¢nih bradavica na povrsini gomolja. Ispod ovih
bradavica, na dubini od nekoliko milimetara nalazi se nekroti¢no tkivo u kome se nalazi Zenka sa
jajnom masom. Ishranom ispod pokoZice SKGN prouzrokuje formiranje gala, koje su rezultat
hipertrofije tkiva nastalog djelovanjem enzima iz jednjaka nematode. MorfoloSka identifikacija je
pokazala da se na ovim lokacijama radi o rasi B ove vrste nematoda. Na ostalim lokacijama radi se o
rasi A. Razlika izmedu rase B i rase A je u tome Sto rasa A stvara iskljucivo gale na korijenu i tako
smanjuje prinos krompira, a rasa B moZe da prouzrokuje i pojavu navedenih simptoma. Na mrkvi
SKGN predstavlja najznacajniju Stetnu vrstu nematoda, a spada i u najdestruktivnije Steto¢ine mrkve.
Na mrkvi ova nematoda izaziva pojavu grananja Kkorijena. Ova pojava se Cesto pripisuje uticaju
zemljiSta, medutim prisustvo sitnih gala na korjenci¢ima mrkve ukazuje da je Stetu pricinila SKGN.
Korjenove galove nematode se u korjen ubusSuju uvijek neposredno iza korjenove kape u
meristemskoj zoni korjena. Ubrzo po ubuSivanju u korijen, nematoda u provodnim sudovima
formira hraniteljsko mjesto. Kod mrkve, kao rezultat ove aktivnosti dolazi do grananja korijena.
Najces¢i razlog nastanka Steta od korjenovih galovih nematoda u proizvodnji krompira i mrkve je
gajenje ovih vrsta na povr$inama na kojima se ve¢ nalaze ove nematode. Stete se mogu sprijeciti
uzorkovanjem zemljiSta prije pocetka procesa proizvodnje i utvrdivanje prisustva korjenovih galovih
nematoda. Sadnja ili sjetva na parcelama na kojima se nalaze korjenove galove nematode moZe se
vrsiti samo ako se koriste odgovarajuc¢i nematocidi. Kod mrkve je jako vaZzno zastiti korjen u pocetnoj
fazi razvoja, da bi se sprijecilo grananje. Sadnja tretiranog sjemena moze da da veoma dobre
rezultate. Kao veoma efikasna mjera moze se preporuciti primjena odgovarajuceg plodoreda. SKGN
se razvija na dikotiledonim vrstama, tako da uvodenje monokotiledonih vrsta u plodored nakon ve¢
jedne godine smanjuje brojnost nematoda za oko 90%. Sirenje na nove povrsine vrsi se zemljom na
orudu i reprodukcionim materijalom. Gomolji krompira predstavljaju veoma vazan nacin Sirenja ove
nematode. Zbog toga je vazno vrsiti pregled gomolja na prisustvo korjenovih galovih nematoda.
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