HACTABHO-HAYYHOM BERY
MHNO/bOIMPUBPE/IHOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOT'PALY
Harym: 06. 04. 2016. rogune

Ipenmer: Hzsewmaj Komucuje o oyenu ypaheme doxmopcke oucepmayuje
mp T'opana ['6030ena

Onmnykom HacraBno-nayunor Beha IlossonpuBpennor ¢akynrera YHuBep3uTeTa Yy
beorpany, ox 30. 03. 2016. ronune, umeHoBanu cmo y Komucujy 3a onieHy u ogdpany ypahene
JOKTOpCKE JWCepTalyje MoJ HacloBOM: ,McnuTHBame YTHIAja KOHBEHIHOHAJHOT,
HHTErPAJTHOI M OPraHCKOI CHCTEeMa Iajerba HA NPOAYKTHMBHOCT, KBAJTUTET M OHOJIOLIKY
BpeaHOCT KpoMmupa*“ kanauaara Mp I'opana I'Bo3aeHa, na nomro cMO IPOYYWIH 3aBPIICHY
JIOKTOPCKY JUCEpTalLnjy, OJHOCUMO cienehu

N3BEINTAJ

1. OnmrH nogamnu o 10KTOPCKOj AMCEPTALUjH

Jloktopcka nucepranuja Mp [opana ['Bo3mena Hammcana je Ha 212 crpanuna,
ykpyuyjyhu 93 Ttabene u 23 rpadukona. Mcmpen ocHOBHOr TekcTa Hamasu ce Pesume ca
KJbYYHUM pEYMMa, Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM JE€3MKy W TpUKa3 caapxaja. Y IOKTOPCKO]
JUCepTaIUju je IUTUPAHO U y TUTepaTypu HaBeneHo 345 pedepeniin BehnHoMm HOBHjeT 1aTyma.

Jucepraimja ce cactoju u3 cienchux mormaspa: 1. YBOJI (ctp. 1-8), 2. IIPETJIE/
JIMTEPATYPE (ctp. 9-29), 3. MATEPUJAJT U METOJIE NCTPAXXUBAIA (ctp. 30-43), 4.
PE3VJITATU UCTPAXKUBABA U JUCKYCUJA (ctp. 44-174), 5. BAKIbYYAK (ctp. 175-
184), 6. TUTEPATYPA (ctp. 185-211) u 7. BUOT'PADUIA (ctp. 212).

2. Ilpuka3 u aHaIM3a JOKTOPCKe JUCepTanuje

2.1. Ye00. Kanmunat y YBoay omnucyje o0jekaT UCTpakMBamba U HABOJAU Ja KPOMITUP
(Solanum tuberosum, L.) cnana y pea HajUHTEH3UBHHUjUX M HAJIPOPUTAOMITHUJUX PaTapCKUX U
MOBPTapCcKuX yceBa y bocHM M XepleroBuHu. YKa3aHO je Ha MOTpedy M 3Hauyaj MCIUTHBaHbA
yTHIAja pa3IMYUTOr CUCTEMa Trajerha Ha MPOAYKTUBHE OCOOHMHE, KBAJIUTET W OHOJIOMIKY
BPEIHOCT KpTOJIa KPOMIIMpa y LWJbY H3HaJakema MoryhHoctu 3a mnosehame MpHHOCA U
KBaJIUTETa KPOMIIHPA, 32 M3BO3 M YKYITHH Pa3B0Oj OBOT CETMEHTA arpoOM3HUCA, &I U 332 OUyBambe
KMBOTHE CPEIMHE U 3AIUTUTY 3/]paB/ba CTAHOBHHUIIITBA.

HUcnutuBame yTHIaja pa3IMuUTAX CUCTEMA Tajera 0Ja0paHuX COPTH KPOMIIHUpa OCHUM
yHanpelemba HCTpaXMBAUKOT KanaluTeTa, NociIyxuhe ¥ Kao OCHOBHH MPEIYCIIOB 3a 3aCHUBAbE
peHTa0MIHE W EKOHOMHYHE IPOU3BOAE U PEIIaBalkhe KOHKPETHHX TMpodsieMa y 00Hjamy
KBAJIUTETHE CUPOBHHE JOOpe OMOJIOIIKE BPEAHOCTH 3a pa3anuuTe HaMeHe. To cy, HCTOBpEMEHO,
KJbYYHE TIPETIIOCTABKE 32 HHTEH3UBUPAhE MMPOU3BOAKBE KpoMnupa y bocan n XeprieroBiuau, anm
U Yy YATaBOM PErHOHY 3amnaaHor bankana.

2.2. Huwb u 3nauaj ucmpaincusarsa. [1ocTaBibeH je IAJb J1a CE MPOYYH M YTBPAH YTHIIA]
KOHBEHIIMOHAJHOT, HHTETPAJTHOT U OPraHCKOI CUCTEMa rajerha Ha MPOAYKTUBHOCT, KBAIUTET U
OMOJIONIKY BPEAHOCT KPTOJIa UeTUPHU cOpTe Kpommupa. Takohe, 1iusb HaMm je OMo 1a ce oApenu y
KojeM he cucrteMy rajema HCIUTHBaHE copTe NMocTuhu HajOoJbe pesynTaTe Kaja je y MUTamby
NPUHOC ¥ TEXHOJOIIKM KBAJIUTET KPOMIHMpa 3a pPAa3IU4YATE HaMEHE TPOHM3BOIHE Y
arpoeKoJIOIIKUM yciIoBUMa ceBepHe bocHe.

[Toznaro je ma ce y momahoj mpou3BOAKM KPOMIIMpPAa HE OCTBAapyjy 3a70BOJbaBajyhu
pe3yaTaTu, OJHOCHO Jia MPOCEYHU MPUHOCH 3HAYajHO 3a0CTajy 3a mpuHocuMa y EBponu u cBery.
OBakBa M CIMYHA UCTPAXKUBAKA Cy OJ1 U3Y3€THOT 3Ha4aja jep MOTY JONPUHETH JajbeM YKYITHOM

1



pa3Bojy TEXHOJOTHjE rajera KPOMIHUpa 3a Pa3M4yuTe HaMEHE M J1ajb0] M3TPaIbH BIACTUTHX
HAayYHHX KamalureTa TNPWIMKOM H300pa CHCTEMa rajelha W COpTe 3a pa3InyuTe HaMEHe
MIPOU3BO/IHE.

2.3. Ocnosne xunomese. [Ipu KOHIIMIIUPAKY CBOjUX HCTPAXHBaKa JOKTOPAHT j€ MOIIA0
on crnenehux xumnores3a: 1) pa3IMYUTH CHCTEM rajeha U Pa3IMYUTH arpoOCKOJIOIIKU YCIOBH Y
MOjJeMUHUM TOJMHAMa HWCIHWTHBaWka, JONPUHETH QopMupamy OWJbaka  pa3IMYUTOr
(OTOCHHTETCKOT M OHMOJIONIKOT MOTEHIIHMjalla, IMa C€ ca Pa3jioroM OYEKYjy 3HA4ajHE Pas3JIUKe y
MIPUHOCY, KBATUTETY U OMOJIONIKO] BPETHOCTH KPTOJa KOJ| YETHPH COPTE KPOMITHpA Pa3InIUTe
00je MOKOXUIIE U Meca, pa3INYUTe HAMCHE T'ajeha, Pa3InIUTe AYKHUHE BETETAIIMOHOT TIepHO/Ia,
Ka0 W BapHjaOMJIHOT T'€HETHYKOI MOTCHIMjajla POJHOCTH, 2) pa3jMYuTe METOAE M TEXHHKE
rajema y HCIIUTUBAHUM CHCTEMHUMA 3eMJbOPaIibe Herosbruhe onroapajyhu yTuiaj Ha pa3iuke u
y KBaJHTETy W OHOJIONIKO] BPETHOCTH KPTOJIA, OJ] 3Ha4aja, KaKO 3a HYTPUTHBHY YJIOTY
KPOMITUPA, TaKO M 3a MOTEHIHUjaIHU JIOTNPHUHOC 3aIUTHTH 3paBJba CTAHOBHHINTBA U OUYYBamba
KMBOTHE CpeuHe, 3) Ja ce yKake Ha KJbYYHM 3HAYaj CHCTEMa Tajerba 3a J00Mjabe BHCOKHX
NpPUHOCA W JOOpOT KBaJHWTETAa y MPOU3BOAKBU KPOMIIMPA 3a pa3IMyUTe HAMEHe, IITO Y3
MOCTU3akbe BUCOKE OHOJIONIKE BPEJHOCTH M aHTUOKCHIATHBHOT — KalaluTeTa MOXKe
MPEJCTaBIbATH 3HAUAjaH JOIPHHOC HAYLU U IIPAKCH.

2.4. Ilpecne0 numepamype je KOHUMIUpPAH Kpo3 7 mornornasiba. [loceObHO cy
NpUKa3aHu OHOJOTHja KpOMITMpA, pacT M pasBuhe; cucTteMu (HAUYMHHM) Tajea KPOMITHPA;
KBAJIUTET U OWOJIONIKA BPEIHOCT KpTOJia KpoMIKpa; Opoj MpUMapHUX HAJA3E€MHHX HM3JIaHaKa 10
OmwbIH; OpOj KpToJia MO OHMJBIH; MPOCEYHA Maca KPTOJIe; IPUHOC KPTOJia KpOMITHpa. 3a TO CY
MOCIYXKUJIM OpOjHM HOBHUJU, YIJIABHOM HWHOCTpaHW wu3Bopu nutepatype. OOpaheno je 203
HaydyHuX pedepeHuy (HaydHu pamgoBu M MoHorpaduje). Tako je cTBOpeHa j00pa OCHOBa 3a
JIOHOIIICHE jJACHUX M KOPUCHUX 3aKJbydaKa O CaMoOj AUCEPTaIUjH.

2.5. Mamepujan u memoode ucmpadxcusara oOyXBaTajy: CKCICPUMCHTATHO TIajCHHEC
OuJbaka YeTUPH COPTE KPOMIIMPA y TPU CUCTEMa 3eMJbOPa/iibe (KOHBCHIIMOHAIHU, UHTETPAITHU U
OPTaHCKM) Y TIOJHCKUM MHKPOOTJIEANMA, OLIEHY IPOJAYKTHBHUX 0COOMHA, KBATUTETA U OMOJIOIIKE
BPEJIHOCTH KPTOJa M CTaTUCTUYKY 00paay no0ujeHux nojataka. OBO IOIIaBJbe MPHUKA3aHO je
Kpo3 3 MOTMOTrIIaBjba, Koja Cy Jajbe palrdiambeHa Ha Malbe TEMATCKE [IETHHE

Ilowcku  mukpooenedu ¢y W3BEIEHH Kao JABOGAKTOpPHjaIHH, METOJIOM IOJEJbEHUX
mapuena, y UeTHpW I[IOHaBJbama. lIpoydaBama yTHIAja CHCTEMa Tajema KpOMIHpa
(KOHBEHIIMOHAJIHOT, WHTETPAJHOI M OPraHCKOr) Ha MPOJYKTHBHE OCOOMHE, KBAJIUTET U
OMOJIOIIKY BPEIHOCT KPTOJia pa3auduTuX coptu kpommupa (Mapaben, [lenun, Pex danrtacu u
Jlaypa) u3Benena cy tokom 2013-2015. rogune y ceBepHoj bocHu, perunon JlujeBue mospa Ha
nokanuTeTy y arapy cena Jlamuaium (45° 06' N, 17° 20" E), KO I'pagumika, Ha HaIMOPCKO]
BUCcHHH 90 m.

YKyITHa BEIMYHHA OTJIEAHOT T0Jba H3HOCKA je 720 M?, HCTo je GHI0 IOIesbeHO Ha TPH
jenHake mojmapuee BenmnarHe o 240 M2, 1o jexHa MO/ Mapliena 3a CBAKH MCIIMTHBAHH HAYHH
rajema. [loamapuene cy gasse moaespeHe Ha 16 enemenTapHux napiena senuuune 14,70 m?. Kao
CEeMEHCKM CaJHH MaTepujal 3a 3aCHMBaIbE OrJie[a HCIUTUBAmba YTHUIAja HAadMHA Tajermha
kopuiheH je KpoMnup U3 yBo3a y kareropuju opurunan (certified seeds), BenuunHe ceMeHCKe
¢dpakuuje 35-55 mm. Ornenu cy u3BeJeHN Yy yCIOBUMA HaBOmhaBamkba CUCTEMOM Kall IO Karl, ca
HaIpETHOM TEXHOJIOTHjOM MHUHEpalTHe WCXpaHe, KaK0 Y KOHBEHIIMOHATHOM H WHTETPATHOM
CHCTEMY Tajema, TaKo M Yy CHUCTEMY OpPraHCKe 3eMJbOpajhe, 3aXBasbyjyhul NMPHCTYIMavyHOCTH
aZiekBaTHUX (opMynanyja TEYHHX Aa30THUX hyOpuBa cepTH(PUKOBAHMX 3a OPraHCKY
npou3Boamy. Callba CEeMEHCKUX KPTOJIa KpOMIIMpa W3BEJeHA je PYyYHO, ITpeMa IUIaHy CeTBe, Ha
Mehypennom pactojamy ox 0,7 m y ryctunu o 43.290 O6wibaka mo xekrapy. Caama cBake
WCIIUTUBAHE COpPTE je W3BpIIEHA y TeT penoBa, Ha mehypenno pacrtojame 0,33 m. Cagau
MaTepHjall CBUX MCIUTUBAHUX COPTH KPOMIMpa KOju je KopHIIheH 3a caamby y UHTETPATHOM U
OpPraHCKOM Ha4yWHY Tajema, mnpe cammwe je mortaman  20-30 mmuyra y 0,2% pactBopa
RHIZOVITAL (Bacillus amiloliquefaciens FZB 42).



[Ipe 3acHuMBama oryiea 3a UCIHUTUBAKE YTHLAja CUCTEMa Tajea Ha IPOAYKTHBHE
0CcOOMHE, KBAIUTET U OHOJIOIIKY BPEIHOCT KPOMITHPA OO je YCIOCTaBJbEH aJIeKBATaH IIJI0I0OPE/I.
[IpenyceB kpoMmiupy y CBakoj TOJMHH HCIHUTHBama OWMO je jedaMm, JOK je YCeBy jeuma y
poTanuju, mpeTxoauia coja. Ha aBe TpehuHe o yKyIiHe MOBpIIMHE OTJIeHOT moJba (480 mz) Ha
Jeny Tmapiene npeiBuleHe 3a 3aCHUBAEK-€ MHTETPATHOT W OPraHCKOI CHCTEMa Trajerba, CBaKe
MIPETXOJHE TOJUHE Y jeCeH, a HAKOH XXETBE jeuMa, OWia je M3BpIICHA CeTBa MOKPOBHOI yceBa
yJbaHE perulle, Koja je y mposiehe Hapenne roaune (y $ha3u mpel BeTame) Ouia ucTapymnupaHa
W 3a0paHa y 3eMJBUINTE HEMOCPEJHO ITpe MPHUIPEME 3eMJbUINTA 3a Caamy Kpommnupa. Ha Taj
HAa4YMH, OCUM YHOIICHa OpPraHCKe MaTepuje M 3eleHUIIHOT hyOpema (cuumepamnmja), Ouo je
OCTBAapEeH M W3BECTaH CTENEH KOHTPOJIC TMPATUIAYKOT KOMILIeKca (KOpOBH, OOJeCTH W
IITETOYMHE) 3axBajbyjyhu canpikajy IIyKo3MHONaTa y OMJPHOj] Macw yJjbaHe penuie. Y TOKY
BEreTalioHOr TIepuoJa yceBa Kpommupa 65 JaHa HAKOH Cajibe BpIIeHa je OleHa Opoja
NpUMapHUX HAJ3€MHUX H37aHaka (y CBakoM IMoHaBibamy mno 10 Owmsbaka). Ilocne Bahema
KPOMITUpPA, Y CBaKOM IIOHAaBJbaKY, je YTBphHBAH NMPHUHOC KPTOJIa KPOMIIHpA, y3 pa3iBajame
KOMEpIMjaJIHOT TpHHOCca (IpaBuiIHe KpTose aujameTpa Beher ox 40 mm) o7 HEKOMEPIUjaIHOT
npuHOca. 3a yTBphuBame KBalIuWTeTa M OHMOJIONIKE BPETHOCTH KPTOJa KPOMIHMpa W3 CBAaKOT
MOHABJbahba Y30PKOBAHO je MO 5 KOMEPIMjATHHX KPTOJIa 332 WCIHTHBAKE Caapxkaja CKpooa,
onpehuBame mnpoduna mehepa, cagpkaja MuHEpana, YKYHHOT HOJIHU(GEHOIHOT, OIHOCHO
AQHTHOKCHUIATUBHOT KOMILIEKCA.

ATpOTEXHHYKE MEpe KOje Cy MPUMEHEHE Y eKCIICPUMEHTATHIM UCIIUTUBAKbHMA CIIajajy
JIeTIOM Y CTaHJIapIHy, a y 3Ha4ajHOM OOMMY W y HalpeaHy TEeXHOJOTH]y rajema Kpomnupa. Kox
KJIACHYHOT HAYMHA Tajerba, MOoCie JKETBE jeuMa 00aBJbCHO j€ 3a0paBame CTPHUINTA Ha TyOUHY
12-15 cm. OcHoBHA 00paja 3eMJBHUINTA U3BEICHA TOKOM jeceHH, Ha ayounn 30 1o 35 cm. TokoMm
nposicha o0aBJ/beHa [ONMyHCKA 00paja | TpeAceTBeHa npumnpeMa 3emipuinra. Ca cBake
noJinapIesie y3eT je y30paKk 3eMJBbHINTA U M3BPIICHA je XeMHjCKa aHaji3a Ha OCHOBY KOje ce 3a
CBAaKM MWCIUTHBAHM HAuWH Tajeba INPENopydYeHO aJIeKBaTHO hyOpeme Ipema CTereHy
o0e30eheHocT MoTpeOHNUM MAKPO- U MUKPO-EJIEMEHTHMA.

Y npyra 1Ba cucreMa Trajema ca MamuM Wid BehuM cTerneHoM OuoJorusaiuje
TEXHOJIOIIKOT TIPOILieca, 3aCHUBAKE TTOKPOBHOT yCeBa yJhaHE pemnuile 00aBJbEHO j€ Y cenTeMOopy,
HaKOH OCHOBHE M JONYyHCKe oOpasae 3emsbHiuTa. Ilocie tapynupama M 3aopaBama MOKPOBHOT
yceBa y mposieche, obGaBibeHa je mpencerBeHa oOpajga poTalMOHUM opyhumMa y 1uby
obe3behuBama MoJjeHAKO JOOPUX 3EMJBUIIHUX YCIOBa 3a cajwby, KiIHjalkbe, HHHUILNjAIHO
YKOpEewaBamwe, Op3 MopacT 1 pazpuhe KpoMnupa, Kao U y KJJaCHUHOM HAYUHY Tajema.

DyOpewe 1 MuHepasiHa HCXpaHa Ha KOHBEHLIMOHATHOM CUCTEMY rajema MojpazyMmeBaja
j€ MpUMeHy TpaHyJIMCaHUX BOJOPACTBOPJbUBUX hyOprBa y OCHOBHOM lyOpemy M KpUCTAIHUX
BOJIOPAacCTBOPJbMBHUX lyOpuBa y mnpuxpamHBamy CHUCTeMOM Kam mo kam. Kojx uHTerpaiHor
cUCTEMa 3eMJbOPA/IIhE 32 OCHOBHO hyOpeme ymnoTpebsbeH je BUCOKOXYMH(MHUKOBAHU KOMITOCT
nopeksiom of roeher crajaka (FERTILDUNG) y xomuumaum ox 1,5 t/ha 3ajenHo ca
TpaHyJIMCaHUM BOJOPACTBOPJEMBHAM lyOpHBHMA, ca HaKHAIHUM TPEIU3HUM TPUXPABUBAKHEM
BHUCOKOKBAJIUTETHUM KPUCTATHUM BOJIOPACTBOPJEUBUM l)yOprBHMA y IUJbY MOCTU3amka BUOKHUX
MPUHOCA, KBAJIWTETa, ajld U BHUCOKE IMPOJYKIHUj€ CEKYyHIapHUX MeTabonuTa y OGQYHKIUJU
HarjameHe OMOJIOIIKe BPEIHOCTH H 3/IpaBCTBEHUX OeHeduTa.

VY opranckoM cuctemy rajema, ocum komnoctupasor roseher crajwaka (FERTILDUNG)
Yy KOJIMYKUHHM 2 t ha™, KopuitheHa je KOMIocThpaHa MelIaBUHa KOWCKOT, ToBeher U >KHBUHCKOT
CTajiaka ca Y/BHOM MoradoM puimayca u HuMa (SANOSOIL), y kommumem 1 t ha™,
KOMOWHOBaHa ca JAPBEHUM IMETeIOM Ka0 U3BOPOM MOTPEOHUX KOJIMYHMHA KaJTHjyMa W MIIEBEHUM
KpeumakoMm (kanuujym). Kao momyHcko hyOpeme, OZHOCHO NPHUXpamUBamkE a30TOM TOKOM
BETETAI[MOHOT TEepUoJa YyceBa KpPOMIHUpPA, YIOTPeOJHEHO je TEYHO OpraHncko hyopuBo
(AMINOSPRINT).

Mepe Here o0yxBaTuie Cy KOHTPOIJIY MPATHIAYKOT KOMIUIEKCa, KOje Cy Moapa3yMeBae
XEMHUjCKEe U MEXaHUYKe Mepe Ccy30Mjama KOpoBa M PEIOBHY, CTAHJAPIHY XEMH]CKY 3aIUTUTY O
00JIECTH M IITETOYNHA Y KOHBEHIIHOHAITHOM CUCTEMY 3eMJbOPAIhe U OUTHO NU3MEHEH MPUCTYII Y



MHTETPAJTHOM, a HApOYUTO Yy OPraHCKOM CHCTeMY. XEMH]CKO Cy30Hjame KOpOoBa, OJHOCHO
MpUMEHa KJIaCHYHHMX Xepoumuaa (mociie caame, a Ipe HUllamka), KOpUIINEHO je caMo Y
KOHBEHIIMOHAJTHOM CHCTEMY Tajera, JOK je€ y HMHTErpaJHOM U OPraHCKOM CHCTEMY Tajema
KOHTpOJIa KOpoBa Omiia oMoryheHa MexaHWYKHMM Mepama cy3Oujama. KonTpona Oosectu y
KOHBEHIIMOHAJTHOM W HWHTETPATHOM CHCTEMY Tajemha 3acHOBaHA je Ha NPUMEHH KIIACHYHHX
dbyHTHIMIA, @ Y OPraHCKOM Ha 0a3u MpHUMEHE caMo MpernapaTta 0akpa U OHOJIONIKOT (DyHTHITUIA
MYCOSIN ykmpydyjyhu U HMHIYKOBaHY CHCTEMHYHY OTIIOPHOCT NPHUMEHOM CHEIHjaTHUX
OpPraHCKMX KOMIIOCTHpaHuX hyOpuBa M KOpUCHUX MHKpoopraHuzama. KoHTpona kpommupoBe
37IaTHIIE ¥ OCTAUX LITETOYMHA YCEBAa KPOMITMPA y KOHBEHIIMOHAIIHOM CHUCTEMY rajerma 0azupaHa
j€ Ha KJIaCHYHMM HMHCEKTHUIIUJUMA, 10K j€ 3a IbUXOBO Cy30Hjabe Yy UHTErPalHOM M OPTaHCKOM
HauMHy Tajema kopummhen ekctpakt HuMa (NEEMAZAL). YV camom wusBohemy
eKCIIEPUMEHTAIHUX HCTPaXKUBabha BE3aHUX 3a YTBphUBame yTHUIIaja pa3IMUUTHX HaYMHA rajermha
Ha MPOIYKTHBHE OCOOMHE U OMOJIONIKY BPEIHOCT UCTTUTHBAHUX COPTH KPOMITHpA KOpHUITheHe Cy
cienehe merone:

- METO/] TOJECKOT MHKPO-OTJIe/1a;

- aHaIM3a METEOPOJIOUIKKUX yCIOBa Ha OTJIEIHOM MOJbY 32 BpeMe UCTPaKUBAbA;

- J1abopaToOpHjCKe aHAIIM3E XEMH]CKOT CacTaBa 3eMJBHIIITA;

- nabopaTopujcKe aHalW3e KBalUTeTa W OWOJIOMIKE BPEAHOCTH KPTOJa KpOMIUpA:
moJlapuMeTpuja 3a ojapehuBame caapikaja CckpoOa, BHCOKOSPUKACHA jJOHOM3MEHHBAYKA
xpomaTtorpaduja ca myJICHOM aMIIEPOMETPH]CKOM JIETEKLIMjoM 3a ojpehuBame npoduia mehepa,
WHAYKTUBHO CIIPETHYTa IUIa3Ma ca ONTHYKOM E€MHCHOHOM CIIEKTPOMETPHjOM 3a ojpehuBame
caapkaja MHHepana, JOK ce 3a onpehuBame caapxaja yKynmHUX TnoiudeHoira U
AQHTHOKCHUIATHBHH KallallUTeT KOPUINNEHN CTaHIApJAHU aHTHOKCHJIATHBHHU TECTOBH, Kao IITO CY
DPPH u ®onun-Yukantey (Folin-Ciocalteu).

- MaTeMaTHYKO-CTaTHCTUYKH METOAM 00paje eKCIIEPUMEHTAIHUX T0J[aTaka M aHaJN3€e U OLECHEe
pesynrata paja.

Aepoexonowxu ycnosu noopydja uzeoherba Mukpoozieda Cy JNeTaJbHO TpUKa3aHU 3a
nepuoj uctpaxunama (2013-2015. roguna).

Craructuuka obpana pesynrara je ypaleHa METOOM aHalIM3€ BapHjaHCe KOpHUIThemeM
mporpama Statistica 5.0. Pa3nuke cpeanna ucnuTuBaHUX (haktopa cy yrBpheHe mpumeHoM F-
TecTa, a pa3yiuke u3Mely cpenuHa TpeTMaHa nojeauHux (axrtopa kopumrhewem LSD tecra Ha
npary 3HadajHocta 5% u 1%.

Onuc ucnumueaHux copmuy je TIOTIOTJAaB/be TA€ JOKTOPAHT HABOAM OCHOBHE
KapaKTePUCTUKE UCTIUTUBAHUX COPTH.

3a cBa 0OBa MCNHMTHUBaWka KOpUIIheHU cy oAroBapajyhu METOAOJOUIKK MOCTYMIH, KOje je
JOKTOPAHT UCIPITHO U jaCHO MPUKA3a0 y OKBHUPY MOTNIaBiba MaTepujaia 1 METO/Ie UCTPAKUBAbA.

2.6. Ilornaiee Pesynmamu ucmpaixcueara u OuckKycuja TOJeJbEHO j€ Ha JIBa IIaBHA
MOTIIOTIABIbA. MOPPonouiKe U nPOOYKmMueHe 0CoOOuHe KpOMRUpa U Keaiumem u OUO10uIKA
6peOHOCH KPMOld KPOMRUPA, A CBAKO O] OBUX TIOTIOTJIaBJba j€ Jajbe IMOJIEJHEHO Ha OCOOMHE
Koje cy npaheHe TOKOM UCTpaKuBamba.

2.6.1. Mopgonowmre u npooykmuemne ocodoune kKpomnupa. Ha cBe uCHUTHBaHE
napaMmerpe KpoMIupa BpJIo 3HAYajHO Cy YTHIIAIN CUCTEM rajerha U copTa.

bpoj npumaprux naodzemnux uzoanaka no Ousbyu Kpetao ce 'y uatepsaiy oxn 3,47 no 4,53.
Kao mro je ouexkuBano, Hajehu Opoj mpumapHux HagzeMHux wuznaHaka (IIHW) nmo Oumsbim
yTBpheH je y KOHBEHIIMOHAJIHOM cHucTeMy rajema 4,20, 3atum y uHterpanHom 4,04, nok je
Hajmamu O0poj [THU mo OusbI KOHCTAaTOBaH Y OPraHCKOM CHUCTEMY Tajema 3,73.

VY tporogummem npoceky Hajpehu O6poj [THU mo Ousbim 3abenexeH je ko copTe Pen
¢danTacu - 4,34, 3atum kxox copre Jlaypa - 4,08, omHocHO kKOon copte Ilemm - 3,87, nok je
Hajmamu 6poj [THU no Ouseim ycranoBibeH kKoa copte Mapaben - 3,67.

bpoj kpmona no 6umyu xpetrao ce ox 10,97 mo 17,97. Tlpema oyekuBamy, y OPraHCKOM
CHCTEMY Trajema yTBpheH je Beoma 3HAuajHO MamHM Opoj KpToja 1o OWJbIM, Y OJHOCY Ha
KOHBEHLIMOHAJIHU W MHTETPATHU CUCTEM rajema. [locmarpaHo mo coprama y yKYIIHOM



TPOTOAUIIBEM NPOCEKyY, HajBehu Opoj kpToia mo 6msblu yTBpheH je xox copre Jlaypa - 16,39,
3aTuM Koja copte Mapaben - 16,07, omnocHo kox copre Ilemm - 13,80, mok je HajMamu Opoj
KpToOJia TI0 OMJBIIM KOHCTaTOBaH Koj copte Pen danTacu - 13,69.

Ipunoc cumnux kpmona Kpetao ce y unreppany on 3,32 t ha=' o 5,83 t ha-!. Hajsehu
IPUHOC CUTHHUX KPTOJIa y TPOTOAMIIELEM IPOCEKY YTBphEH je y KOHBEHIIMOHAIHOM CHUCTEMY
rajema - 4,79 t ha-!, 3atum y uaTerpaasom cucremy - 4,57 t ha~!, 10k je HajMambU KOHCTATOBAH Y
OpraickoMm cucremy rajema - 3,71 t ha-'. Hajseha 3acTymibeHOCT CUTHUX KpTOJa y YKYITHOM
MPUHOCY yTBphEHa je y OpraHCKOM cucteMmy rajema - 9,24%, 3aTUM y MHTErPaTHOM CHCTEMY
rajema rjae usnocu 8,16%, ok je HajMama 3aCTYIJBEHOCT CUTHUX KPTOJIAa Y YKYITHOM IPHHOCY
3a0enexeHa y KOHBEHIIMOHATHOM cucTeMy M u3Hocu 8,14%. YV TporoauimimeM MPOCEKy KO
coptre Mapa0Oen yrBpheH je Hajsehu mpuHOC cUTHHX KpTroja - 5,20 t ha~!, 3atum xox copte Jlaypa
- 4,26 t ha!, ognocHo kox copte Ilenu - 4,23 t ha~!, 10k je HajMambM MPUHOC CUTHHUX KPTOJIA
KOHCTaTtoBaH koj copre Pen danracu - 3,73 t ha~'. CrarucTuuka aHaiuM3a MPHUHOCA CUTHHUX
KpTOJla TIOKas3aja je BpJO 3HadajHe pasiauke usMmely copre Mapaben m cBHX oOcTanmx
WCTIIUTHBAaHUX COPTH.

Ipunoc mpacuwnux kpmoaa Kperao ce y npoceky ox 29,34 t ha-! go 60,97 t ha-!. Kao
IITO je OYEKUBAHO Y CBE TPH FOJIMHE UCIUTHBAKA Y KOHBEHIIMOHATHOM U MHTETPAITHOM CHUCTEMY
rajema OCTBapeH je BeoMa 3Ha4ajHO Behr MPHUHOC TPXKUIIHUX KPTOJIA, Y OJJHOCY Ha KOHCTATOBaH
MPUHOC TPXKUIIHUX KPTOJIa Y OPTaHCKOM CHUCTeMY Tajema. Hajsehu nmpuHOC Tp)KUITHUX KpTOJia y
TPOTOUIILEM TPOCEKY YCTAHOBJBEH je y KOHBEHI[MOHATHOM CHCTeMy rajema - 54,04 t ha-!,
3aTuM y uHTerpasiHoM - 51,45 t ha™!, 1ok je HajMamu NMPUHOC TPXKUIIHUX KpTOJia YTBpheH y
OpraHCKOM cHcTeMy Trajema - 36,46 t ha™'. ¥ TporoauiimeM HPOCEKY y OPraHCKOM CHUCTEMY
rajema ocTBapeH je 3a 17,58 t ha™!, wiu 32,53% marmy NpUHOC TPKUIIHUX KPTOJIA, Y OJHOCY Ha
MPUHOC TPKUIITHUX KPTOJIA IIOCTUTHYT Y KOHBEHIIMOHAIIHOM CHCTEMY T'ajerba, JOK je y OJJHOCY Ha
HHTETPAJIHA CHCTeM rajema 3a 14,99 t ha™!, wiu 29,14% mamu NPUHOC TPXKHUIIHUX KPTOJIA Y
OPraHcKoj MPOM3BOIKU. [IpyruM pedunma TpOTOAMIIBY MPOCeYaH MPUHOC TPKUIIHUX KPTOJa y
OpPTaHCKOM CHCTEMYy Tajea OMo je Ha HuUBOY 67,47% on mpuHOCA TPXHUIIHUX KPTOJA Y
KOHBEHIIMOHAJTHOM CHCTEMY Trajema, oJHocHO Ha 70,86% onx mpuHOCa y MHTETPaIHOM CHUCTEMY
rajema. Y TPOrOJUIIKHEM IPOCeKy HajBehu MPUHOC TPKUIIHMX KPTOJa, YTBphEH je Koa cpelme
kacHe copte Ilenu - 52,35 t ha-!, 3atum xox copte Mapaben - 49,91 t ha~!, omHOCHO KO CopTe
Jlaypa - 43,52 t ha™!, 10k je HajMamK MPUHOC TPXKHUIITHUX KPTOJIa KOHCTaTOBaH KoJ copte Pex
¢anTacu - 43,39 t ha~'. MoxxeMO KOHCTaTOBaTH Ja y YCIOBHMa ceBepHe BocHe 3a mocrtu3ame
BHUCOKHX TPXUIIHUX TpUHOCA Tpeda rajutu copty Mapaben y KOHBEHLUHMOHATHOM CHCTEMY
rajema, JOK y HMHTErpaJHOM M OPraHCKOM CHUCTEMY Trajema 3a J100ujame BHCOKHMX NpUHOCA
TP>KUIIHUX KpToJia Tpeba rajutu copty [lenn.

Vkynan npunoc kpmona Bapupao je y unrepsany on 33,03 t ha=' go 65,53 t ha-'. Hcra
MPAaBUJIIHOCT YTHIIaja CUCTEMA Tajerha 10 TOAMHAMa UCTPaKMBambha Ha MMPHHOC TPXKUIITHUX KPTOJIa
UCIOJbUIIA J€ Ce U y aHAJIM3U 3aBUCHOCTH YKYIHOI' NPHHOCA KPTOJa Of CHCTEMA 3eMJbOPAIHheE.
CTaTHCTUYKOM aHAM30M Yy KOHBEHIIMOHAJTHOM M HHTETPATHOM CHCTEMY Tajermha OCTBApeH je
BPJIO 3Ha4ajHO BehM yKymnaH MPUHOC KPTOJia, Y OAHOCY Ha KOHCTaTOBaH yKyIaH IMPUHOC KPToJia
Yy OpraHCKOM CHCTEMY Tajema. Y TpPOTOIUIIEM IpOCceKy, HajBehm ykymaH mpHHOC KpToja
YCTaHOBJbEH j€ Yy KOHBEHIIMOHAIIHOM CHUCTeMy rajema - 58,83 t ha!, 3arum y uHTErpaaHom -
56,01 t ha-!, 1ok je HajMamU yKyIaH MPUHOC KPTOJIa KOHCTATOBAH Y OPTaHCKOM CHCTEMY rajerbha
- 40,17 t ha~'. V TporoauiimeM MPOCEKy y OPraHCKOM CHCTEMY Tajema ocTBapeH je 3a 18,66 t
ha-!, wmm 31,72% wMamu yKymaH NPHHOC KPTOJNA, y OJHOCY Ha YKyIaH IMPHHOC KPTOJa
MOCTUTHYT y KOHBEHIIMOHATHOM CHUCTEMY Tajema, JIOK jeé y OJHOCY Ha HWHTETPATHH CUCTEM
rajema, YKylnaH NPUHOC KPTOJia Y OpPraHCKOj MpOW3BOIKBHM Omo Mamu 3a 15,84 t ha™!, wmm
28,28%. Ipyrium peunma, TpOTOJAUIIBH MTPOCceyaH YKYIaH MPUHOC KPTOJIa y OPTaHCKOM CHCTEMY
rajema Ouo je Ha HHUBOY 68,28% o1 yKynmHOr MpUHOCA KPTOJjia y KOHBEHIIMOHAIHOM CHUCTEMY
rajema, OJHOCHO Ha HUBOY 71,72% ox mHTErpaisHOr cucTeMa rajema. Hajpehu ykyman npuHoc
KPTOJia y TPOTOJUIIEBLEM MPOCEKy, yTBpheH je kox copre Llenu - 56,58 t ha~!, 3atum xox coprte
Mapaben - 55,10 t ha-!, ogrHocHo kox copre Jlaypa - 47,78 t ha~!, 1ok je HajMamH YKyIaH



NPUHOC KPTOJa KOHCTaroBaH kox copre Pen ¢anrtacu - 47,21 t ha™'. Ha ocHOBY noOujeHnx
pesyiaTaTta YKYIHOT MPUHOCA KPTOJia MOXKEMO 3aKJbYy4UTH Ja copTy Mapaben Tpeba rajutu y
KOHBEHIIMOHAJTHOM CHUCTEMY Tajerba, 0K je copTa [lenu curypHe u crabuiiHe mpuHOCE MOKa3ania
y MHTETPATHOM W OpPraHCKOM CHUCTEMY Tajela, a Yy HEMOBOJFHUM YCJIOBHMA, HWCIOJbUIIA
pEIaTHBHO BEJIMKY OTIIOPHOCT MIPeMa IIaMeHhadl U aJITEpPHAPU]H.

2.6.2. Keanumem u oOuonowka epeoHocm Kpmoaa Kpomnup. YTBpheH je BHCOKO
cUTHU(HUKAHTAaH YTHIA] CHCTEMa Tajeha U COpTE Ha CBE MCIIMTHBAHE MapaMeTpe KBaJIHTETa U
OMOJIOIIKE BPETHOCTH KPTOJIE KPOMITHPA.

Caopoicaj ckpoba y xopu kpmose Bapupao je y unrepBairy on 20,89% no 34,69%. Y
TPOTOAMIIEKEM TpOceKy HajBehu caapkaj ckpoba y KOpPH KpTOJe YCTAaHOBJBEH je Yy
KOHBEHIIMOHATHOM CUCTEeMY Tajema - 29,80%, 3atum y unrerpantnom - 26,15%, nok je Hajmamu
caJpikaj CKpoba y KOpH KpTOJie KOHCTaTOBaH y OPTaHCKOM CHUCTEMY Tajema - 26,14%. Ananusa
caapkaja ckpoba y KOpH KpTOJie MOKas3alia je BpJIO 3HadajHEe pa3jifKe IMMOJ YTHIAjeM CUCTeMa
rajema W copre. Kao mro je odekumBaHo, HajBehm camgpkaj ckpoba y KOpH KpTojie Y
TPOTOJIUIITEHEM MIPOCEKY YTBpheH je ko cpeame kacHe copte [lemm - 30,08%, 3aTtum kon copte
Pen dantacu - 27,19%, onnocHo koz copre Mapaben - 26,80%, 1ok je HajMamu caapikaj ckpoda
y KPTOJIM KOHCTaTOBaH kKoj copre Jlaypa - 25,39%. Hajsehu canpkaj ckpoba y KOpH KPTOJIe KO/
cpenme KacHe coprte [lemu cy pesynTar IyKer BEreTallMOHOT IMEPHOAa M JIy)KEeT IepHoja
aKymynaruje oprancke marepuje. Campikaj ckpoba y cBe TpU TOJMHE UCTpakMBama Behu je y
KOpU KPTOJIC y KOHBCHIIMOHAJIHOM CHCTEMY Tajela, Y OJAHOCY Ha WHTETPATHH U OPTraHCKU
CHCTEM Tajema.

Caopoicaj cxkpoba y jezepy kpmoie Kperao ce y mpoceky oa 67,21% mo 77,27%.
CraTucThdka aHanm3a cajpikaja cKpoOa y je3rpy KpTojie MoKaszajia je BpJIO 3HAYajHE Pa3JIMKe
[I0J1 YTULAJeM CHUCTEMa rajema U copTe. Y TpPOroJMIIkeM MpoceKy HajBehu canpikaj ckpoba y
jesrpy Kprtosie yTBpheH je y KOHBeHIIMOHAJTHOM CUCTeMy rajema - 74,11%, 3atum y opranckom -
70,18%, nok je HajMamU caapxaj CKpoOa y je3rpy KpToyie KOHCTATOBAH Y HHTETPATHOM CUCTEMY
rajemba - 69,98%. Hajpehu canpkaj ckpoba y je3rpy KpTojie Y TPOTOIUIIEBEM IPOCEKY
KOHCTaToBaH je koj copre Pex ¢danrtacu - 72,29%, 3atum koj copre Mapaben - 71,32%,
omHocHO kon copre Jlaypa - 71,10%, nok je HajMamu cangpxaj CKpoda y je3rpy Kproie
ycTaHoOBJbeH kon copte [lemu - 70,98%. Hajumxu cagpxkaj ckpoba y jesrpy Kproie y
TPOTOAUIIEKHEM TIPOCEKY Koj coprte [lenu, KOHCTaToOBaH je Kao mocieauia Hajseher Tp>KUITHOT
IIPUHOCA U YKYITHOT IPUHOCA y TPOTOJIUIIBEeM MpoceKy. OBakBH pe3yiTaTH Cy OYEKHBAHH, jep
TE€HEPATHO TOCMATPaHO, KPYITHU]E KPTOJE TOCEAy]y HIKH Cajpka] Ckpoba, y OJHOCY Ha
cutHuje kptoie. Canpikaj ckpoba y je3rpy KpTojie Y YKYIIHOM TPOTOJIUIIE-EM IMPOCEKY 3a CBE
ucnutuBaHe copte u3Hocu 71,42%, u Behm je 3a 44,05% on yKyHOT TPOTOAMIIEET yTBpheHOT
27,37% canprxaja ckpoba y KOpu KpToJie.

Caopoicaj wehepa y kpmoau'. y YKyIIHOM TMpOCeKy Behu caapikaj TpU Haj3acTyJbeHH]a
mehepa (caxapo3se, riryko3e u (GpyKkTo3e) yIBpheH je y jesrpy Kprojie, y 0IHOCY Ha KOHCTaTOBaH
caapkaj oBa Tpu mmehepa y xopu kprosie. AHanmm3a cajpikaja OBHX Iiehepa y KOpH H je3rpy
KpTOJa MoKa3ajia je BeoMa 3HadyajHe pas3siuKe MoJ yTUIajeM cucTeMa rajema u copre. Hajsehu
cazp:kaj TpH Haj3acTyIlJbeHU]ja mehepa y Kopu U je3rpy KpToJie Y YKYITHOM IIPOCEKY YCTaHOBJbEH
j€ Yy KOHBEHIIMOHAJIHOM CHCTEMY Trajera, 3aTUM Yy HMHTErpajlHoM, JOK j€ HajMamH CaapxKaj
mehepa y KOopu W je3rpy 3a0elekeH y OpraHcKoM cCHCTeMmy rajema. Hajsehu canpkaj tpu
Haj3acTyIUJbeHHja mehepa y TPOTroAHIIBEM MPOCEKY YCTAaHOBJBEH j€ KO copTe Mapaben, 3aTum
kox copte Pen danrtacu, ogHocHO kox copte Jlaypa, oK je HajMamu cajpkaj oBa TpH mehepa
KoHcTaTtoBaH kon copte [lemu. Huzak HuBO penykyjyhux mehepa xox coptu [lenu u Jlaypa,
JMPEKTHO TIpernopydyje OBe JBE COpTe Kao BeOoMa IOroAHE 3a HHAYCTPH]CKY mpepany. Y
TPOTOAUIIEKHEM TPOCEKY y KPTOJIM KpOMIIMpA HAj3acTYyIJbEHHJH je Iehep caxaposa, 3aTuMm
¢bpykTO3a, HOK je HajMame 3acTylybeH mehep riyko3a. Ha oCHOBY HM3BeI€HUX HCTpaXHUBamba
MOXEMO 3aKJbYYUTH Ja CE€ WHTETPAIIHUM W OPTaHCKUM CHCTEMOM Trajema CMamyje Ccalpkaj
penykyjyhux mehepa, koju y Munap0oBoj peakiuju 0Boie 10 TojaBe TaMHe 0oje npepaheHux
MPOM3BO/Ia, KA0 M HACTAjarhe JeINHhCHha aKpuiIaMua KOju je KaplieHOTeH.



Caopoicaj ykynnux noaugenona y kpmonu’ MpemMa oueKkuBamy yTBpheH je 3HaTHO Behu
calpkaj yKYIMHHUX IMOJU(EHONa KOJ CBHX HCIHUTHUBAHHX COPTH Yy KOPH KPTOJIE, Y OIHOCY Ha
ca/ip>kaj KOHCTATOBaH y je3rpy KpPToJie, y CBe TPH rOJIMHE UCITUTHBAamka. Beoma 3HadajHe pa3inke
y caJip)kajy yKyIHUX NonrdeHosa y KOpU U je3rpy Kprojia yTBpheHe Cy Mo YTHIIajeM CHCTeMa
rajema U copre. Hajsehu cangpikaj monudeHona y KOpyu U je3rpy KpPToJie KOHCTATOBaH j€ KOJ
upBeHux coptu Pen ¢anrtacu m Jlaypa, omHocHO kox Oene copre Mapabern, 0K je HajMambH
caapkaj YKymHHX noiudeHomna 3abenexxeHn koa copre [lemu, koja je MpBEHCTBEHO HAMEH-EHA 3a
NpXKEHhEe M UHAYCTPHjCKY Mpepamy. Y YKYIIHOM TpPOTOIUIIEBEM IpOceKy, Hajpehu caapikaj
YKYITHUX MoM(eHoa y KOPH KPTOJie KOHCTATOBAH j€ Y OPraHCKOM CHCTEMY Tajera, 3aTUM Y
KOHBEHIIMOHAJTHOM CHCTEMY, JIOK j¢ HajMamH yTBPh)EH Y HHTErPATHOM CHCTEMY Tajeba.

Cagpxaj yKyImHUX HOJH(EHONIa Y TPOTOJUIIHEM MPOCEKY Y je3rpy KpPTOJe CYNpPOTHO
NPEeTIOCTaBIM W pe3yiTaTuMa JApyrux ayropa, Iokasyje HajBehe BpemHoctn Yy
KOHBEHIIMOHATHOM CHUCTEMY Tajerha, 3aTUM y WHTETPAIHOM, JOK j€ HajMamH yCTaHOBJBEH Y
OpPTraHCKOM CHUCTEMY Tajema. Ha OCHOBY JHOOMjeHHX pe3ylTara MOKEMO KOHCTAaToBaTH Aa Behu
caipka) monudeHoda y KpToiaw (YrJIaBHOM XJIOPOTeHE KHUCENIMHEe, Koja je y (EHOTHUM
jenumemuMa 3actyrybeHa u A0 80%) moceOHO H3/ABaja LpPBEHE COpTE, KA0 MOTEHIIHjaTHO
3Ha4YajaH H3BOp (UTOXEeMHKaTWja y JbYJACKO] HCXpaHHM, Ca 3HAYajHOM YJIOTOM Yy jadyamy
UMYHUTETa U 00pOM MPOTUB CIOOOHUX paaUKaia y OpraHu3My YOBEKa, OJIHOCHO Yy TmoBehamy
OTIIOPHOCTH TIpeMa KapAHO-BACKYJIapHUM O0OJbEHHMa, T€ CMAambEHy I0jaBe KAHLEPOTCHUX U
HEPBHUX 000JbCHA.

Aumuoxcuoamuenu Kanayumem KpmoJe. Kao INTO €€ W OYEKHBAJO, KOJ CBHUX
UCIUTUBAHUX COPTH Y TPOTOAMIIEHEM MTPOCCKY aHTHOKCUIATUBHY KamanuTeT 0uo je Behu y kopu
KpTOJI€, y OTHOCY Ha aHTHOKCHIATUBHH KallalliTeT yCTAaHOBJbEH Y je3rpy Kproie. Bpio 3Havajue
pa3iiKe y aHTUOKCHJIATHBHOM KalallMTETy y KOPH M je3rpy KPTOJia YCTaHOBJBEHE Cy IOJ
VTHIIA]eM CHCTEMA T'ajeha B copTe. Y TPOTOAMIILEM IIPOCEKY, YCTAHOBJBCHA j€ MCTA TEHICHIIN]A
Ka0 W KOJI YKYITHOT CajpiKaja MOJU(PEHOIA Y KOPH U je3rpy KpToJie. Y TPOTOAMIIEEM MPOCEKY,
KOJl COPTH LIpBeHE Ooje mokoxkwuile kproie: Penm dantacm um Jlaypa, xoHcTaToBaH je Behu
aHTHOKCHUIATUBHM KaIalUTET Y OJTHOCY HA BPEJHOCTH KOJ| cOpTH Oene 60je nmokoxue: Mapaben
u [lenn.

Caoporcaj sumamuna L] y kpmonu: Hajsehu caapxkaj y kpronu (162,2 mg/kg) yrephen je
KOJI HHTEIPATHOT CHCTEMa Trajerba, 3aTHM KOJI OpraHcKor cucrema rajema (139,4 mg/kg), mok je
HajMamu cajip)kaj BuTamuHa 1] y kpronu yTBpl)eH ko] KOHBEHIIMOHAITHOT cucTeMa rajema (134,7
mg/kg). Hajeehu mpoceuan cagpxaj Butamuna L y kpronmu y 2015. ronqunu 3a0enexeH je Koa
copre Ilemu (164,3 mg/kg), 3atum kox copre Jlaypa (150,4 mg/kg), omHocHO Koz copte Pen
¢anracu (140,5 mg/kg), nok je HajMamu canpxaj BuTamuHa L] y kpToynm yrBpheH ko copre
Mapa6en (126,3 mg/kg).

Caopoicaj memana y kpmoau:. Behu canpikaj MakpoeneMeHara kanujyma-K, kamiujyma-
Ca u maruesujyma-Mg yTBpheH je y KOpH KpToJie, y OIHOCY Ha CaJip’kaj OBUX MaKpoeJeMeHaTa y
jes3rpy kproisie. OBa Tpu MUHEpaja MOjeINHAYHO UTPajy BEOMa 3HAYajHY YJOTY y KBaJIUTETy U
OTIOPHOCTH KpTousia kpommupa. Taxohe je yrBphem Behu canpxkaj Harpujyma-Na u cenena-Se, y
KOpH KpTOJie, Y OJHOCY Ha Cajpikaj KOHCTATOBaH y je3rpy kproyie. Behu canpkaj reoxha-Fe,
MaHrasa-Mn u nmHka-Zn 3abesnexeH je y jesrpy KpTose, y OJHOCY Ha KOHCTaTOBaH CaJpikaj
OBUX MHUHEpaia y kopu kprona. Kox copru [lenn n Jlaypa y TporogunimeM IpoceKy KOl ¢Ba TpU
HCIHUTHBaHa CUCTEMa rajema yTBpheH je Behu caapixkaj 6akpa (Cu) y Kopu KpToje, y OJHOCY Ha
KOHCTaToBaH cajpkaj CU y je3rpy kproiie, 10K je koa copte Pen pantacu ycraHoBIbeHA 0OpHYTA
cutyarja. Takohe, xox coptu Mapaben u Pen danrtacu je caapxkaj 6akpa-Cu Behu y jesrpy
KpTOJ€e, Y OAHOCY Ha cajipkaj Oakpay KOpH KpToJje, 10K je kox coptu Llenu u Jlaypa yrBphena
obpuyra TeHaeHnmja. IlIto ce THue caapkaja TOKCHMYHUX MeTaiga: Hukiaa-Ni, omosa-Pb,
kanmujyma-Cd, kobanra-Co, xpoma-Cr, apcena-As i xxuBe-Hg, Behe Bpennoctu yrephene cy y
KOpH KPTOJIe, Y OJJHOCY Ha CajpKaj OBUX TEIIKAX METajla YCTAHOBJBEH Y je3Tpy KPTOJIe.

2.7. 3akmyuak. Kanaunat naje Kparke, jacHe M apryMEHTOBaHE 3aKJbydKe, U3 KOJUX Ce
MPEIM3HO YO4YaBajy OCTBapeHW pe3ynratu. KoHkpeTHuje peueHo, Hajsehum Opoj mpumapHHX



Ham3emuux wu3gaHaka ([ITHW) mo Owmpmm, kao mTO je W OdYeKWBaHO, YTBpheH je y
KOHBEHITMOHATHOM CUCTeMY rajema 4,20, 3atuM y unrerpainiom 4,04, nox je najmamu 0poj [THU
1o OMJBLIM KOHCTATOBAH Y OPraHCKOM CHCTEMY rajema 3,73.

Hcra Tenmenuja mehy MCIMTHBAHMM CHCTEMHMa Tajema, Kao Koj Opoja mpUMapHHUX
crabana, yrBpheHa je u kox Opoja oOpa3oBaHMX KpToja Mo Owsblid. 3Ha4dajHa OcCOOWHA
MPOAYKTUBHOCTH, Kao ITO je Opoj KpToia mo OMJbIM, 3alpaBo je HemocpeaHo oapeheHa opojem
MPUMapHUX HAJA3EMHHX M3/IaHaKa.

Hajseha 3acTymibeHOCT CUTHUX KPTOJa Y YKYMHOM MPUHOCY yTBpeHa je y OpraHcKoM
cucremy rajema - 9,24%, 3atum y MHTETPAIHOM CHUCTeMY Trajema rae u3Hocu 8,16%, nok je
HajMama 3aCTYIJbEHOCT CUTHUX KPTOJIa y YKYIHOM IPUHOCY 3a0ejiekeHa Y KOHBEHIIMOHAITHOM
cucremy u m3Hocu 8,14%.

Kao mro je ouekuBaHO, HajMamkU MPUHOC TPXKUIIHUX KPTOJa y CBE TPU TOJUHE
UCIHUTHBamka KOHCTATOBAH j€ Y OPraHCKOM CHCTEMY Tajemba, AOK je HajBehr MpUHOC TPXKHUIITHUX
KpTOJIa OCTBApEH Y KOHBEHI[MOHATHOM CUCTEMY T'ajerba.

Vcra mpaBWIHOCT yTHIaja CHCTEMa Tajema MO TOoJUHAMa HCTPakMBama HA MPUHOC
TPKUIIHUX KPTOJa MCHOJbUIIA j€ Ce W Yy aHAIM3U 3aBUCHOCTH YKYIHOI IMPHHOCA KPTOJia O
crcTeMa 3eMJbOPATHE.

Hajsehu canpkaj ckpoba y TpOTOJUIIIEM MPOCEKY Y KOPU KPTOJIE YCTAaHOBJBEH j€ Y
KOHBEHIIMOHAITHOM CUCTeMY Tajema - 29,80%, 3atum y unTerpannom - 26,15%, nok je Hajmamu
cazipkaj ckpoba y Kopu KpTojie KOHCTaTOBaH y OPTaHCKOM CHCTEMY rajema - 26,14%.

VY Tporomummem npoceky Hajehm canmpikaj ckpoba y jesrpy Kproiie yTBpheH je y
KOHBEHILIMOHAITHOM CUCTeMY rajema - 74,11%, 3atum y opranckom - 70,18%, nok je HajMamu
calpkaj Ckpoba y jesrpy KpTojie KOHCTAaTOBaH y HMHTETPATHOM CHUCTeMy Trajema - 69,98%.
Canpikaj ckpoba y je3rpy KpToJie Y YKYITHOM TPOTOJUIIBEM IIPOCEKY 3a CBE UCHUTHBAHE COPTE
nusznocu 71,42%, u Behwu je 3a 44,05% ox ykymHor cagpxaja ckpoba y kopu kproie - 27,37%.

Behu canpikaj Tpu Haj3acTysbeHuja mehepa (caxapose, riyko3e u QppyKkTo3e) yrBpheH je
y je3rpy KpToJje, y OJHOCY Ha KOHCTAaTOBaH cajpikaj oBa Tpu Iiehepa y xopu kptoiie. Hajsehu
caJipkaj TpU Haj3acTylJbeHHja mehepa y KOpH U je3rpy KpTojie y YKYITHOM IMPOCEKY YCTaHOBJbEH
J€ y KOHBEHIIMOHAJIHOM CHCTEMY rajema, 3aTUM Y HHTETPAJIHOT, JOK j€ HajMambU cajpikaj mehepa
y KOPH U je3rpy 3a0eJie’keH Y OpraHCKOM CHCTEMY Iajemba.

[Ipema ouekuBamy, 3HaTHO BehH cajapikaj yKYMHUX MOJM(EHOIA KOJI CBUX WCITUTUBAHUX
COpPTU YTBpheH je y KOpH KpTojie, y OJHOCY Ha caap:kaj MmoaudeHora KOHCTAaTOBAaH y je3rpy
KpTOJie y CBe TpM ToaMHEe wucnuTuBama. Hajsehum caapkaj ykynmHux mnonudenona y
TPOTOAMIIEEM IPOCEKY Y je3rpy KpToJie, CYNpOTHO MPETHOCTaBIM M pe3yiaTaTuMa ApPYrux
ayTopa, 3a0elexeH je y KOHBEHIIMOHAJTHOM CHUCTEMY Tajerha, 3aTUM y HHTETPAIHOM, JOK CY
HajMambe BPETHOCTH YCTAHOBJLEHE Y OPIaHCKOM CHUCTEMY rajemba.

AHTH-OKCHJIaTHBHH KalalUTeT WMa HMCTy TEHJACHIMja Kao W KOJ YKYITHOT cajpiKaja
nojaudeHona y Kopu U je3rpy Kprojie. Y TpPOTOJUIIEM IPOCEKy, KOA COpPTH LipBeHe 0oje
nokoxwutie kproie: Pen ¢antacu u Jlaypa, KoHCTaTOBaH je Behr aHTHOKCHIATUBHU KaIlallUTET y
nopehemy ca coprama 6erne 60je mokoxuile kproye: Mapaden u [lenn.

WNHTerpasiHuM M OpraHCKHM CHUCTEMOM Tajema moBehaBa ce mpoaykiinja acKOpOWHCKE
KHCENIMHE, a TUME ce noBehaBa W OTIOPHOCT Ha OOJIECTH M KBAIUTET KpTojia Kpommupa. Beha
KOJMYMHA acKOpPOMHCKE KHCENHMHE, KOja je jaKk aHTHOKCHUJAHC, NoMaxe Ousbkama y Oopou
NPOTUB PEaKTHBHUX BpcTa kKuceoHuka (Hajuernrhe H202), koju y OusbHUM henujama U TKMBHMA
HACTajy Kao Mocyieania abuOTUYKOT, UM OMOTHYKOT CTpeca.

VY1BpheH je Behu canpikaj kamujyma-K, kammujyma-Ca, maraesujyma-Mg, marpujyma-Na,
ceneHa-Se W TokcuuHux Metana (Hukna-Ni, onosa-Pb, kammujyma-Cd, ko6anrta-Co, xpoma-Cr,
apcera-As u xuBe-HQ) y kopu kpToJje, y OOHOCY Ha caapikaj OBUX MeTala y je3rpy KpToJie, T0K
je cagpkaj reoxkha-Fe, manrana-Mn u nuHKa-Zn uMao oOpHYTY TEHICHIIU]Y.

2.8. Jlumepamypa. Y mucepranyju je mutHpaHo 345 nwmTepaTypHHUX H3BOpa, KOjU CY
NPaBUIIHO oJabpaHM M KOjU MpYXkKajy Moy3JaHe OArOBOpe Ha MHTama Koja cy obpaheHa y OBOj
JIOKTOPCKO] TUCEPTAITH]H.



3. 3akJby4ak U npeasor

JHokropcka nucepranuja mp ['opana ['Bo3geHa mpencraBiba camocTanaH, akTyellaH U
OpUTHHAJIaH Hay4YHH paj, KOjU Jaje 3HauajaH JOMPHUHOC 00JbEM pazyMeBamby OBE MPOOJIEeMaTHKE
U YKYITHOM Pa3BOjy TEXHOJIOTHj€ TPOU3BOIHE KPOMIIMPA, KA0 U M3TPaibl HAYYHUX KaraluTeTa
3a adupmalyjy MHTETPAJHOI M OPraHCKOI CHUCTeMa Trajema Kpommupa. Tema U caapxaj oBe
JHcepTanyje Cy BeoMa aKTyelHH M 3Ha4yajHH, jep UCTpaKMBama yTUIAja KOHBEHIIMOHAJHOT,
MHTETPAIHOT ¥ OPTaHCKOT' CUCTEMa rajema Ha MPOIYyKTUBHOCT, KBAJIUTET U OMOJIOLIKY BPEIHOCT
kpommupa y buX panuje Hucy npoereHa. OBakBa HCTpaKuBama Jajy mocedaH IOMPHUHOC
pacBeT/baBamkby 3Hayaja KpTOJe KPOMIIUpA Yy UCXpaHU JbyAd, Kao MPUPOJHOT H3BOpa
AHTHOKCHJIaHACA, KOJU Cy OJ MPECyJHOT 3Hayaja y CMamemhy MITETHOT YTHIAja CI000IHUX
paaukana y JbyJACKOM OpraHU3MYy.

Kangunat HaBomm fna je HajBehm yKymaH TMPHUHOC KpPTOJa YCTAHOBJBEH Yy
KOHBCHIIMOHATHOM CHCTEMY rajerba - 58,83 t ha!, 3atum y muterpamsom - 56,01 t ha-!, nok je
HajMamK YKyIaH MPUHOC KPTOJa KOHCTaTOBAaH y OPraHCKOM cucTeMy rajema - 40,17 t ha!. 3a
MOCTU3akh€ BHCOKUX IMPHUHOCA Ca BEIMKUM YAEIOM TPXKUIIHUX KPTOJa Y KOHBEHIHOHAIHOM
cucTeMy Tajema Tpeba rajutu copry Mapabern, JOK Yy MHTETPaJIHOM M OPTaHCKOM CHCTEMY
rajema 3a J100Mjambe BUCOKUX MpPHHOCA Mpernopydyje copty l[lemu, mpBeHcTBeHO 300r n00pe
OTIOPHOCTH TIpeMa TaTOTeHUMa KPOMIIMpAa W BEJIMKOT TMOTEHIHWjana pogHocTH. Ha ocHOBY
noOujeHuX pe3yaTara KoOJ HCIUTUBAHUX COPTH, 3a JoOHjalke BHCOKOT  cajpiKaja
AHTHOKCHJIATUBHUX MaTepHja U y KpTojama Kpomiupa Tpeda rajutu npeene copre Pen dantacu
u Jlaypa. Bucoka 3acTymsb€HOCT IIMPOKOr CHEKTpa (UTOXEMHUKaluja, y TPBOM peay
nonudeHona u ButamMmuHa L, Kao Bp;o KOPUCHUX MPOMOTEpa 37paBiba, MMa BPJIO BEJIHKH 3HAYA]
y CMameby IITETHOT JIeJIOBamkha CI000IHUX paJUKaia y JbYIACKOM OPraHUu3My

OBa ucTpaknBama pacBeTIIIA Cy Ja MPOHU3BOAHA yCeBAa KPOMIMPA y MHTETPATHOM U
OPraHCKOM CHCTeMY Tajela He 3Hauu T[O0 ayTOMaTU3My M IOCTH3alkEe BHCOKOT
AQHTHOKCUJIATUBHOT KaraluTeTa KpToJie, BUCOKOT cajpxkaja noaudenona u sutamuna L, Beh na
je oBa ocoOuHa OHMOJIOIIKE BPEIHOCTH KpTOJe ojpeleHa KOMIIJIEKCOM BEOMa KOMIUIMKOBAHUX
(U3H0IOIIKO-0MOXEMHUJCKUX TIpoLieca KOJU CY MHOTOCTPYKH U YCIOBJBEHH Cy MHTEPAKIIN]OM
copTe, arpoeKoJIOLIKUX YCII0Ba, 0JJa0paHe TEXHOJOTH]e rajeha U YCIOBUMA YyBamba KpOMHUpA.

JIoKkTOpCcKa TucepTanmja je HamucaHa Beoma KopekTHuM crtiiioMm. Kanmmmar mp Topan
I'Bo3zieH je cuUcTeMaTCKH NMPOYyYHMO BeoMa OOMMHY JIMTEpaTypy U MpaBUIHO je yrnopehusao
pe3yaTare CBOjUX HCTpaKMBamba ca HCTpaXHWBamUMa JPYTUX ayropa. M3marama cy jacHa,
penocien Marepuje y TeKCTY je JIOTHYaH U Be3aH 3a MOCTaBJ/beHE IIMJbEBE U J1I00UjeHe pe3yniTaTe
ucTpaxkuBamwa. Ha jesuk M cTuia ce naje BeomMa MO3UTHBHA OLEHA. 3aK/bydll Cy A00po
(dbopMynHMcaHU U IPABUIIHO U3BEAECHHU U Y MOTIYHOCTH MTPOU3MIIa3e U3 JOOMjEHUX pe3yTarTa.

Ha ocnoBy cBera usneror, Komucuja no3suTHUBHO OlLielyje JOKTOPCKY JUCEPTALU]y Mp
I'opana I'Bo3zaeHa, nox HacioBoM "'McnuTHBamke yTHLIAja KOHBEHIMOHATHOT, HHTErPAJIHOT 1
OPraHCcKOI CHCTeMa Tajerhba Ha MNPOAYKTHBHOCT, KBAJIMTET W OHOJIOIIKY BPEIHOCT
Kpomnmpa'' u ca 3a70BOJbCTBOM mpeanaxke HacrtaBHo-nHayuyHoMm Behy IlossonpuBpenHor
dakynTera YHuBep3uTera y beorpamy na mpuxBatd OBY MO3UTHBHY OIGHY H OMOTyhwm
KaHIUJaTy jaBHY OJ0paHy.
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