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УТИЦАЈ PROHEXADIONE-Ca И ЗАКИДАЊА ПРВИХ СЕРИЈА ИЗДАНАКА 
НА БИОЛОШКО-ПРОИЗВОДНЕ ОСОБИНЕ СОРТЕ МАЛИНЕ 

“WILLAMETTE” (Rubus idaeus L.) 
 

-Резиме- 

Црвена малина је најзначајнија јагодаста воћка у нашој земљи узимајући у 

обзир укупне производне површине и остварене приносе. Сорта “Willamette” је 

доминантно заступљена у производним засадима захваљујући превасходно 

богатом биохемијском саставу и изузетном квалитету њених плодова. У 

последњих неколико година површине под малином се константно повећавају 

због релативно добрих цена и лаког пласмана плодова, међутим количина 

произведених плодова се не увећава, јер просечан принос по ha опада. У циљу 

одржања високе позиције на светском тржишту малине, наша земља мора да 

обезбеди константно добре приносе и беспрекоран квалитет свежег и смрзнутог 

плода. Стога се намеће потребa за сталним унапређењем и интензивирањем 

технологије гајења. Један од основних елемената интензивирања производње 

малине, поред интродукције нових сорти и модификације постојећих система 

гајења, је и контрола вегетативног пораста биљака. Мера закидања првих серија 

младих изданака је традиционални начин контроле раста биљака малине, који 

омогућава да касније развијени изданци имају довољно простора, светлости и 

хранљивих материја за свој развој. Међутим, регулисање вегетативног пораста 

закидањем прве серије младих изданака је скупа помотехничка мера у 

комерцијалној производњи малине, која захтева ангажовање радне снаге. 

Последњих година, биљни регулатори раста нашли су широку примену у 

регулисању вегетативног пораста, смањењу производних трошкова и повећању 

продуктивности. Prohexadione-Ca је инхибитор биосинтезе гиберелина нове 

генерације са ниском токсичношћу и ограниченим деловањем, чије је ефикасно 

дејство на смањење вегетативног пораста испитано код различитих врста воћака. 

Основни циљ ових истраживања био је да се испита утицај ретарданта 

раста Prohexadione-Ca (ProCa) и помотехничке мере закидања прве серије младих 

изданака на контролу вегетативног раста, промене у садржају фотосинтетских 

пигмената, модификацију активности ензима антиоксидационог заштитног 
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система у листовима и плодовима, висину приноса и квалитет плода сорте малине 

“Willamette”. 

Истраживање је обављено у комерцијалном засаду малине сорте 

“Willamette”, који се налази у селу Толисавац близу Крупња (Мачвански округ). 

Засад је подигнут 2000. године у форми вертикалног шпалира са два реда 

једноструке жице. Примењено растојање садње између редова је 2,5 m и у реду 

0,25 m. Оглед је постављен по потпуно случајном плану и испитиван је утицај два 

фактора: закидањe тј. кошењe прве серије младих изданака и фолијарни третман 

ретардантом раста Prohexadione-Ca ('Regalis®'). Експеримент je изведен у периоду 

2010-2012. година и обухватио је 6 третмана: контрола - без третмана; 2ProCa - са 

два третирања ProCa; Z - са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним 

закидањем изданака и са два третирања ProCa; 2Z - са два закидања изданака; 

2ProCa+2GA3 - са два третирања Prohexadione-Ca, и непосредно затим 

гиберелинском киселином. Прво закидање младих изданака је обављено средином 

априла, а друго крајем априла сваке испитиване године. У 2ProCa, Z+2ProCa и 

2ProCa+2GA3 третману фолијарна апликација са ProCa вршена је два пута у 

периоду април-мај у интервалу од три недеље сразмерно динамици пораста нових 

изданака тј. у моменту када они достигну висину од 30 cm. Примењене су следеће 

концентрације ProCa: 125 ppm (код првог третирања) и 200 ppm (код другог 

третирања). Третирање гиберелинском киселином (GA3) је извршено два пута 

непосредно након примене Prohexadione-Ca у концентрацији од 250 ppm. 

Примена ProCa резултирала је инхибицијом пораста младих изданака 

малине, која је била праћена скраћивањем дужине интернодија, повећањем бројем 

нодуса по дужном метру изданка и смањењем пречника изданака. Самостално 

закидање прве серије младих изданака, изведено једом или два пута, није утицало 

на значајне промене поменутих параметара вегетативног потенцијала. 

Просечнe вредности добијене за трогодишњи период испитивања на 

подручју Општине Крупањ, где је експеримент реализован, указују да фенофаза 

цветања код сорте “Willamette” почиње 11.05., а фенофаза зрења 09.06. 

Испитиване мере нису утицале на одступања у почетку фенофаза цветања и зрења 

двогодишњих изданака у односу на контролни третман, било примењене 

појединачно или у комбинацији. 
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Ниједан од третмана није утицао на промену концентрације хлорофила а и 

каротеноида, док је примена ProCa знатно повећала концентрацију хлорофила б. 

Закидања прве серије младих изданака и примена регулатора раста ProCa води до 

одређених промена у физиолошким и метаболичким путевима, што је 

резултирало модификацијом активности ензима антиоксидационог заштитног 

система (пероксидазе, каталазе, полифенол оксидазе и супероксид дисмутазе) у 

листовима и плодовима сорте малине “Willamette”. 

Повећање броја нодуса по дужном метру изданка у свим третманима у 

којима је примењен ProCa на једногодишњим изданцима у претходној години, 

резултирало је већим број родних гранчица, што је позитивно утицало на принос 

по изданку и дужном метру шпалира, а највеће вредности регистроване су након 

комбиноване примене закидања изданака и апликације ProCa. 

Закидање прве серије младих изданака и примена ProCa на 

једногодишњим изданцима малине, изведени појединачно или у комбинацији, 

позитивно су утицали на хемијска својства плодова испитиване сорте. Изузетак 

чини витамин Ц, чији садржај се није значајно мењао у зависности од 

примењених третмана. У свим експерименталним годинама забележено је 

повећање садржаја растворљиве суве материје у свим третманима у поређењу са 

контролом. ProCa је утицао на смањење садржаја укупних киселина, које је било 

праћено повећањем садржаја шећера, што је позитивно утицало на конзумне 

карактеристике плода. Садржај индивидуалних фенолних компоненти у плоду 

испитиване сорте остао је непромењен (4-O-ацетоксилозид елагинске киселине, 

галоил-бис-HHDP-глукоза, кверцетин-3-ксилозилглукоронид, кверцетин-

арабинопиранозид, изорамнетин глукозид 1) или је значајно варирао у зависности 

од примењене мере (деривати хидроксицинамичних киселина, флаваноли, 

пентозиди елагинске киселине, елагинска киселина, кверцетин-дихексозид, 

кверцетин-3-вициaнозид, кверцетин-3-галактозид, кверцетин-3-глукоронид, 

кампферол-3-глукоронид и изорамнетин глукозид 2, антоцијани). Добијени 

резултати су потврдили доминантно присуство гликозида кверцетина и 

антоцијана цијанидин-3-софорозида и цијанидин-3-глукозида у плоду малине. 

Међу бројним фенолним компонентама, у плоду испитиване сорте детектована је 

и висока концентрација слободне елагинске киселине и деривата елагинске 
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киселине галоил-бис-HHDP-глукозе. ProCa третман условио је повећање садржаја 

укупних фенолa и антоцијана у плодовима испитиване сорте, а сагласно томе 

регистроване су највеће вредности укупног антоксидационог капацитета. Ови 

ефекти се могу објаснити побољшаним условима раста насталих услед смањења 

бујности биљака, што је вероватно допринело унапређењу њиховог физиолошког 

статуса.  

Свеобухватном анализом биолошко-производних особина сорте малине 

“Willamette” након примене испитиваних мера може се закључити да је једно 

закидање изданака комбиновано са применом ProCa у концентрацијама од 125 и 

200 ppm адекватна мера за успостављање избалансираног односа вегетативног 

пораста и генеративног потенцијала, и побољшање квалитета плода у 

комерцијалној производњи малине. 

 

Кључне речи: малина, хемијски регулатор раста, резидба, фотосинтетски 

пигменти, антиоксидациони заштитни ензими, генеративни потенцијал, квалитет 

плода. 

 

Научна оласт: Биотехнологија 

Ужа научна област: Воћарство 

УДК: 631.811.98:631.547:634.711(043.3) 
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THE INFLUENCE OF PROHEXADIONE-Ca AND YOUNG CANES REMOVAL 
ON BIOLOGICAL-PRODUCTION TRAITS OF RASPBERRY CULTIVAR 

“WILLAMETTE” (Rubus idaeus L.) 

-Summary- 

 

Red raspberry is the most important berry fruit in our country considering total 

production area and achieved yields. “Willamette” is predominant cultivar in raspberry 

plantings due to rich biochemical composition and exceptional fruit quality. In recent 

years, owing to relatively good price and ensured market, area under raspberry plantings 

is constantly increasing. However, the quantity of produced fruit does not increase, 

since the average yield per ha is decreasing. In order to maintain a high position in the 

raspberry world market, our country has to provide consistently good yields and 

impeccable quality of both fresh and frozen fruit. Therefore, there is a need for 

continuous improvement and intensification of agricultural practices. One of the main 

elements of raspberry production intensification, besides introducing new cultivars and 

modification of existing cultivation systems, is control of vegetative growth. Removal 

of young canes is traditional cultural practice for managing raspberry plant growth, 

which provides enough space, light and nutrients for the later developed canes. 

However, managing the vegetative growth by removing first series of primocanes is a 

very labor-intensive and expensive management practice in commercial raspberry 

production. In recent years, plant growth regulators have widely used in the regulation 

of vegetative growth, reducing production costs and improving productivity. 

Prohexadione-Ca is a new-generation gibberellin biosynthesis inhibitor with low 

toxicity and limited persistence, and so far its effective impact on reducing vegetative 

growth was tested in different fruit crops. 

The aim of this study was to evaluate the effects of growth regulator 

Prohexadione-Ca (ProCa) and young canes removal on vegetative growth, the changes 

in the content of photosynthetic pigments, modification activities of antioxidant 

enzymes defense system in leaves and fruits, yield quantity and fruit quality of 

raspberry cultivar “Willamette”. 

Studies were conducted in a commercial raspberry plantation of the cultivar 

“Willamette” located in Tolisavac village near Krupanj (Mačva district). The orchard 

was established in 2000 in the form of a vertical trellis system with 2 lines of single 
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wire. The planting distance was 0.25 m in the row and 3 m between the rows. The 

experimental design was completely randomized and examined the influence of two 

factors: young canes removal and foliar treatment with growth retardant Prohexadione-

Ca ('Regalis ®'). The experiment performed in the period of 2010-2012 was consisted 

of 6 treatments, as follows: control - no treatment; 2ProCa - with 2 ProCa applications; 

Z - one removal of young canes; Z+2ProCa - young canes removal with 2 ProCa 

applications; 2Z - two removals of young canes; 2ProCa+2GA3- with 2 ProCa 

applications, and subsequently with gibberellic acid. The first series of young canes 

were removed for the first time in mid-April and for the second time at the beginning of 

May. In 2ProCa, Z+2ProCa and 2ProCa+2GA3 treatments foliar application of ProCa 

was carried out twice during the period of April-May in three weeks interval, i.e. when 

the primocane growth reached 30 cm in height. The following concentrations of ProCa: 

125 ppm (first application) and 200 ppm (second application) were applied. The 

application of gibberellic acid (GA3) was carried out two times shortly after application 

of Prohexadione-Ca in a concentration of 250 ppm. 

Application of ProCa inhibited growth of young canes, which was accompanied 

by shortening the length of internodes and increasing the nodes number per meter of 

cane length. Additionally, cane diameter was also reduced by ProCa application. No 

differences were observed in parameters of vegetative potential when young canes 

removal was applied alone. 

The average values obtained for the three-year period of studies in the area of 

Krupanj municipality, where the experiment was carried out, indicated that cultivar 

“Willamette” starts with flowering in May, 5 and ripening in June, 6. The tested 

measures did not cause any deviation in the flowering and ripening time compared to 

the control treatment, either applied individually or in combination. 

All applied treatments had no effect on the concentrations of chlorophyll a and 

carotenoids, while the application of ProCa significantly increased concentration of 

chlorophyll b. Young canes removal combined with application of growth regulator 

ProCa leads to certain changes in physiological and metabolic pathways, which resulted 

in modification the enzyme activity of antioxidant defense system (peroxidase, catalase, 

polyphenol oxidase and superoxide dismutase) in the leaves and fruits of raspberry 

cultivar “Willamette”. 
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An increase in node number per meter of cane length in ProCa treatments 

resulted in a greater number of fruiting laterals, which had a positive impact on yield per 

cane and meter of hedgerow. The highest values were registered when ProCa was 

combined with cane removal. 

Removal of young canes and ProCa application, performed independently or in 

combination, positively affected the chemical fruit properties of examined cultivar. No 

differences were only observed in vitamin C content among the tested treatments. In 

each experimental year soluble solids content was higher in all treatments compared 

with control. ProCa treatment reduced total acids content, which was accompanied by 

higher amounts of sugars, contributing to better taste of raspberry fruit. Content of 

individual phenolic compounds was not varied (ellagic acid-4-O-acetylxyloside, galloyl-

bis-HHDP-glucose, quercetin-3-xylosylglucuronide, quercetin-3-arabinopyranoside, 

isorhamnetin glycoside 1) or varied significantly (derivatives of hydroxycinnamic acids, 

flavanols, pentosides of ellagic acid, ellagic acid, quercetin-dihexoside, quercetin-3-

vicianoside, quercetin-3-galactoside, quercetin-3-glucuronide, kaempferol-3-

glucuronide and isorhamnetin glycoside 2, anthocyanins) depending on the applied 

treatment. The most prominent flavonols were quercetin glycosides, whereas cyanidin-

3-soforozid and cyanidin-3-glucoside were predominant anthocyanins detected in 

raspberry fruit. A very high content of free ellagic acid and its derivate galolil-bis-

HHDP-glucose were also detected. ProCa treatment promoted an increase in total 

phenolic and anthocyanin content in the fruit of examined cultivar, and consequently the 

highest level of total antioxidant capacity was obtained. These effects could be 

explained by better growth conditions created by reduction in vegetative growth which 

probably contribute to improving physiological status of the plants. 

In conclusion, one removal of young canes combined with the application of 

ProCa in the concentrations of 125 and 200 ppm can be recommended as adequate 

measure for establishing a balanced ratio of vegetative growth and generative potential, 

and improving fruit quality in commercial raspberry production. 

 

Key words: raspberry, chemical growth regulator, pruning, photosynthetic 

pigments, antioxidative enzymes, generative potential, fruit quality 
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1. УВОД 

Црвена малина је после јагоде и црне рибизле најзначајнијa јагодаста воћка 

у свету, а по количини и вредности производње најважниja јагодаста воћка у 

нашој земљи. У свету се годишње произведе 543.421 тона (FAO, 2011), што не 

задовољава потребе тржишта, па се производња малине сматра још увек 

дефицитарном. Русија је највећи светски произвођач малине (са 35,11% од укупне 

светске производње), а наша земља највећи робни произвођач и извозник 

смрзнуте малине (са 15,45% од укупне светске производње). Захваљујући 

изузетно повољним климатским и едафским условима, просечна годишња 

производња малине у нашој земљи износи преко 70.000 тона. Достизање 

максималних приноса, који су у појединим засадима седам пута већи од 

просечних, јасно указује на постојање могућности за интензивирањем производње 

(Nikolić & Milivojević, 2010). Најзначајнија малиногорја су ариљско-ивањичко и 

ваљевско, а затим следе подрињско, косјеричко, копаоничко, чачанско, 

драгачевско, шабачко и др. Сорта “Willamette” је привредно најзначајнија сорта 

малине у нашој земљи са заступљеношћу у укупним површинама од 95%. И поред 

интродукције нових сорти очекује се да ће и наредних година ова сорта задржати 

доминантно место у производњи захваљујући превасходно богатом биохемијском 

саставу њених плодова (Nikolić et al., 2008). 

Плодови малине имају значајну хранљиву, заштитну, дијететску и 

лековиту вредност. Поменута својства  могу варирати у зависности од врсте и 

сорте малине, родности, степена зрелости плодова, еколошких услова, као и 

примењене агротехнике (Nikolić & Milivojević, 2010). Данас се интересовање за 

ову врсту воћака посебно повећава због садржаја природних антиоксидационих 

једињења. Присуство антиоксиданата представља важан параметар квалитета 

плода, који не само да утиче на очување његове хранљиве вредности и 

сензоричког квалитета, већ је значајан и са аспекта здравствене корисности за 

људски организам (Deighton et al., 2000; Moyer et al., 2002). 

Интензивним испитивањем хемијских састојака плода сорте малине 

“Willamette” дошло се до сазнања да поред великих количина угљених хидрата и 

органских киселина, њени плодови садрже и хемијска једињења са 
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антиоксидационим својствима међу којима су посебно значајна фенолна једињења 

и витамин Ц (Pantelidis et al., 2007; Kafkas et al., 2008; Milivojević, 2008).  

Последњих година, обзиром на велики економски значај у нашој земљи, 

малина почиње да се гаји и ван својих традиционалних подручја. Процењује се да 

су површине од 15.500 ha у последњих 3-4 године увећане за више од 30%, тако 

да у Србији у 2011. години има 21.340 ha (FAO, 2011). Mеђутим, укупне количине 

произведених плодова се значајно не увећавају јер просечан принос по хектару 

опада (Nikolić et al., 2012). Да би задржала високу позицију на светском тржишту 

наша земља мора да обезбеди константно добре приносе и беспрекоран квалитет 

свежег и смрзнутог плода. Стога се намеће потребa за сталним унапређењем и 

интензивирањем технологије гајења у циљу повећања приноса по јединици 

површине уз очување високог квалитета плода и смањење трошкова производње.  

Један од основних елемената интензивирања производње воћа јесте 

контрола вегатативног пораста биљака. Снажан вегетативни раст је често проблем 

са којим се суочавају произвођачи, а условљен је постојањем конкурентности 

између велике бујности и оствареног приноса (Forshey & Elfing, 1989; Byers & 

Yoder, 1999; Basak & Rademacher, 2000; Costa et al., 2002). Ова конкуренција може 

довести до низа негативних ефеката на фенофазу цветања, развој плода, 

достизање његове оптималне величине и квалитета, висину приноса, контролу 

болести и штеточина, као и на диференцијацију цветних пупољака за наредну 

годину. 

Малина у свом годишњем циклусу развоја поседује два типа изданака. 

Младе једногодишње изданке који се формирају у текућој вегетацији и одликују 

се снажним вегетативним порастом и родне двогодишње изданке из претходне 

вегетације који су завршили са вегетативним порастом, али развијају родне 

гранчице. Оба типа изданака показују вегетативну или генеративну активност што 

може условити њихову међусобну конкурентност у погледу искоришћавања 

светлости, воде и хранљивих материја (Waister et al., 1977). Једногодишњи 

изданци малине достижу дужину и преко 2 m што може врло негативно утицати 

на продор светлости и њену дистрибуцију унутар шпалира. Дистрибуција 

светлости условљава диференцирање цветова, висину приноса и квалитет плода, а 

посебно утиче на његову крупноћу, обојеност и садржај растворљиве суве 



Увод и циљ истраживања                                                                   Докторска дисертација  

 

3  
 

материје (Miller & Tworkoski, 2003). Palonen & Mouhu (2008) наводе да црвена 

малина ствара већу количину биомасе у односу на принос, због чега се одликује 

релативно ниским индексом бербе. 

Због свега наведеног јавља се потреба за успостављањем избалансираног 

односа вегетативног и генеративног пораста код малине у циљу остваривања 

високих приноса и доброг квалитета плода. Традиционални начини контроле 

раста биљака се огледају у примени одређених система гајења и одговарајућој 

резидби. Малина сваке године ствара велики број изданака, много више него што 

јој је потребно да би постигла високе приносе доброг квалитета. Због тога се 

примењује мера закидања првих серија младих изданака како би касније 

остављени и одабрани изданци имали довољно простора, светлости и хранљивих 

материја за свој развој (Nenadić, 1986). Поменута мера је први пут примењена у 

Ариљу 1984. године због чега је добила назив „ариљски метод” и до данас се 

користи са променљивим успехом. 

Последњих година хемијски регулатори раста су нашли велику примену у 

регулисању прекомерног вегетативног пораста. Prohexadione-Ca (ProCa) је 

хемијски регулатор раста, који се показао као корисно средство за редукцију 

вегетативног пораста и побољшање квалитета плодова код различитих врста 

воћака (Ramirez et al., 2010). ProCa је инхибитор биосинтезе гиберелина са 

ниском токсичношћу и ограниченим деловањем (Owens & Stover, 1999). Његово 

деградирање у ткиву виших биљака траје неколико недеља, а разлагање у 

земљишту краће од једне недеље. Нису запажени негативни ефекти на животиње 

и микроорганизме у земљишту (Evans et al., 1999). Prohexadione-Ca je регистрован 

као регулатор вегетативног пораста и до сада је његово дејство испитано код 

различитих врста воћака: јабуке (Medjdoub & Blanco, 2004; Ramirez et al., 2010), 

крушке (Southwich et al., 2004; Smit et al., 2005), винове лозе (Lo Giudice et al., 

2004), авокада (Mandemaker et al., 2005), јагоде (Black, 2006), слатке вишње 

(Jacyna & Lipa, 2010) и ремонтантне малине (Palonen & Mohu, 2008). 

Ипак, примена овог ретарданта раста је до сада недовољно проучавана на 

једнородним малинама, које се карактеришу другачијим начином раста и 

плодоношења у поређењу са ремонтантним сортама. Позитивни резултати 

добијени применом овог ретарданта раста код других врста воћака указују на 



Увод и циљ истраживања                                                                   Докторска дисертација  

 

4  
 

постојање могућности испитивања утицаја његовог самосталног деловања и 

деловања у комбинацији са традиционалним начином зелене резидбе једнородних 

сорти малине на њихов вегетативни пораст, принос и квалитет плода. 

 

1.1.  Циљ истраживања 

Основни циљ ове докторске дисертације је да се испита утицај ретарданта 

раста Prohexadione-Ca и помотехничке мере закидања прве серије младих 

изданака на контролу вегетативног раста, висину приноса и квалитет плода сорте 

малине “Willamette”. 

Применом Prohexadione-Ca утицаће се на смањење бујности младих 

изданака преко инхибиције биосинтезе фитохормона гиберелина. Скраћивањем 

дужине интернодија и повећањем броја нодуса по дужном метру изданка 

повећаће се број родних гранчица, а тиме и висина приноса. 

Применом помотехничке мере закидања прве серије младих изданака 

тежиће се стварању бољих услова за развој одабраних младих изданака, који 

наредне године треба да донесу род доброг квалитета, али и обезбеђивању 

позитивних утицаја на развој родних гранчица на двогодишњим изданцима, 

висину приноса и квалитет плода у текућој години. 

Испитивањем активности ензима у листовима третираних биљака, који 

имају кључну улогу у физиолошким процесима растења биљака, фенолном 

метаболизму и другим метаболичким процесима у ткиву, пратиће се како 

примењене мере утичу на њихову промену и општи физиолошки и 

антиоксидациони статус биљке. 

Узимајући у обзир чињеницу да се плодови малине одликују високим 

нутритивним квалитетом, који се огледа у садржају важних компоненти укуса 

плода (шећера и органских киселина), као и израженим антиоксидационим 

капацитетом базираним на присуству фенолних једињења и витамина Ц, један од 

циљева ових истраживања ће бити проучавање утицаја различитих третмана на 

варирање у садржају поменутих једињења. Утврђивање биохемијског састава 

плода сорте малине “Willamette” у функцији примене регулатора раста 

Prohexadione-Ca и закидања прве серије младих изданака ће указати на 

потенцијалну оправданост њихове примене. Преко садржаја укупних фенола и 
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укупних антоцијана, као и одређивањем корелационе зависности између садржаја 

укупних фенола, антоцијана и антиоксидационог капацитета плода, испитаће се 

здравствено-корисна својства плода малине. Имајући у виду да укупном 

фенолном метаболизму доприноси присуство ензима антиоксидационог 

заштитног система (полифенол оксидазе, супероксид дисмутазе или пероксидазе), 

специфичан циљ истраживања је одређивање њихових активности, као и праћење 

промена наведених активности у односу на садржај супстрата (фенолна једињења, 

витамин Ц) у екстрактима плодова малине. 

Добијени резултати имаће и практичну примену првенствено преко 

одговарајућих препорука за имплементацију ових мера у комерцијалној 

производњи малине. 
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2. ПРЕГЛЕД ЛИТЕРАТУРЕ 

Производња малине у Србији је преко две деценије најзначајнија у групи 

јагодастих воћака узимајући у обзир обим производње, укупне површине и 

остварени извоз (Nikolić et al., 2012). Повољни климатско-едaфски услови, а 

посебно услови брдско-планинског подручја омогућавају врло профитабилну 

производњу не само на мањим, већ и већим производним површинама (Bulatović, 

1991; Šoškić, 1991; Veličković, 2002). Nikolić & Milivojević (2010) наводе да су 

максимални приноси који се остварују у појединим засадима седам пута већи од 

просечних, што јасно указује на велику могућност интензивирања производње ове 

привредно значајне врсте воћака. Производни засади малине карактеришу се 

доминантним присуством сорте “Willamette”, захваљујући изузетној адаптивности 

ове сорте на услове средине наших најважнијих малиногорја (Stanisavljević et al., 

2003), као и изузетним технолошким карактеристикама њених плодова 

(Gavrilović-Damnjanović et al., 2004). Nikolić et al. (2008) истичу да ће и наредних 

година, поред интродукције нових сорти, “Willamette” задржати доминантно 

место у производњи. У последњој деценији, а нарочито у последњих неколико 

година, малина се све више шири изван традиционалних подручја њеног гајења, 

превасходно због релативно добрих цена и лаког пласмана плодова. Међутим, 

количина произведених плодова се не увећава, јер просечан принос по ha опада 

(Nikolić et al., 2012). 

 

2.1. Вегетативни потенцијал малине и методе његове регулације 

Један од основних захтева за повећањe приноса по јединици површине и 

очувања високог квалитета плода je одржавање равнотеже између вегетативног и 

генеративног пораста биљака малине (Nikolić & Milivojević, 2010). Medjdoub et al. 

(2004) истичу да само мале биљке, са тенденцијом раног ступања на род, дају 

плодове високог квалитета смањујући на тај начин и производне трошкове. 

Cowan et al. (2001) су испитујући метаболичку контролу пораста плодова, 

употребом плода авокада као модела, закључили да снажан вегетативни пораст 

утиче на смањивање броја ћелија плода, а самим тим и могућност плода да 

достигне своју оптималну величину. Поред величине плода, Miller (1995) истиче 
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да прекомерна бујност смањује квалитет плода и висину приноса, а повећава 

трошкове резидбе и контроле болести и штеточина. Green (1999) и Miller & 

Tworkoski (2003) указују да снажан вегетативни пораст смањује продор светлости 

у круну воћке што врло неповољно утиче на процес зрења и стварање биолошки 

вредних материја у плодовима, а има и неповољне ефекте на формирање цветних 

зачетака и развијеност будућих цветова. 

Малина је воћка која сваке године из подземног стабла продукује велики 

број изданака, знатно више него што јој је потребно за обезбеђивање високих 

приноса доброг квалитета (Nikolić & Milivojević, 2010). Palonen & Mouhu (2008) 

наводе да након прве године пораста, изданци малине су обично преко 2 m 

висине, што утиче на губитак неких најпродуктивнијих цветних пупољака, па је 

контрола вегетативног пораста неопходна. Испитујући вегетативне 

карактеристике десет сорти малине гајених у региону Централне Анталије у 

Турској Eyduran et al. (2008) су код сорте “Willamette” регистровали највећу 

просечну дужину (174,0 cm) и пречник изданака (11,2  mm). Постојање два типа 

изданака у шпалирском систему гајења условљава и међусобну конкурентност 

између вегетативног пораста младих једногодишњих изданака и репродуктивне 

фазе родних двогодишњих изданака (Nenadić, 1986). 

Као могуће решење контроле вегетативног пораста у интензивној 

плантажној производњи, Јacyna & Buczek (2008) наводе примену стандардних 

мера регулисања вегетативног пораста и коришћење регулатора растења. Као 

стандардне методе контроле вегетативног пораста, оптерећења биљака родом и 

диференцирања цветних пупољака, Williams (1984) истиче резидбу, употребу 

слабо бујних подлога и прилагођавање фертигационог режима. Код малине, 

традиционални начини контроле раста биљака се огледају у примени одређених 

система гајења и одговарајућој резидби (Mišić & Nikolić, 2003). 

Према Waister et al. (1977) уклањање првих серија младих изданака може 

обезбедити родним изданцима више светлости и хранљивих материја за 

доношење високих приноса доброг квалитета. Истраживање Nenadić (1986) је 

потврдило да потпуно уклањање прве серије изданака пре почетка цветања 

родних изданака има позитивне ефекте на принос, квалитет плода и превенцију 

болести. Касније развијени млади изданци се карактеришу слабијим вегетативним 
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порастом и одличним генеративним потенцијалом за наредну годину. Byers & 

Yoder (1999) истичу да резидба ефикасно регулише вегетативни пораст биљака, 

али захтева интензиван рад и у великој мери повећава трошкове производње. 

Модерна помологија тражи алтернативна решења у циљу регулисања 

бујности, смањивања трошкова производње и унапређења квалитета плода, као 

што су биотехнологија и употреба регулатора раста биљака (Ramírez et al., 2010). 

Rademacher (2000) дефинише биљне регулаторе раста као синтетичка 

једињења која смањују висину биљака на пожељан начин, без мењања образаца 

њиховог развоја и фитотоксичних ефеката. Исти аутор наводи да се њихов утицај 

на морфолошку структуру биљака заснива на антагонистичком деловању на 

гиберeлине и ауксине, односно биљне хормоне одговорне за издуживање ћелија. 

Yamaguchi (2008) наводи да биоактивни гиберeлини настају кроз комплексне 

метаболичке путеве биосинтезе и да регулишу различите аспекте пораста и 

развоја. Између више од 100 идентификованих гиберeлина само мали број, као 

што су GA1 и GA4, су физиолошки активни и имају улогу у стимулисању растења 

путем издуживања и индукције хидролитичких ензима при клијању семена. 

Сазнање да су гиберeлини повезани са процесом издуживања навело је 

истраживаче да испитају употребу инхибитора биосинтезе гиберeлина у функцији 

редуковања пораста изданака (Elfing & Proctor, 1986; Unrath, 1999; Miller & 

Tworkoski, 2003). 

Fletcher et al. (2000) наводе да су регулатори раста, као паклобутразол, 

даминозид и хлоромекват, саставни део производне праксе већ деценијама, али да 

је неадекватна употреба у високим концентрацијама и изражена постојаност ових 

једињења довела до контаминације земљишта и смањења њихове употребе. 

Истраживања Greene (1986) и Nicotra (1982) указују да само једна употреба 

паклобутразола може имати ефекте више од 4 године, док хлоромекват хлорид 

може истрајати у неметаболизованој форми у биљном ткиву дуже од 6 месеци 

након апликације. Ефективно регулисање вегетативног потенцијала биљака 

малине употребом традиционалних биорегулатора је потврђено бројним 

истраживањима (Crandall & Garth, 1981; Braun & Garth, 1984; McGregor, 1987; 

Ghora et al., 2000; Goulart, 1989), међутим њихова употреба је данас ограничена у 

производној пракси већине земаља. 
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Prohexadione-Ca (ProCa; BAS/125; 3-oxido-4-propionyl-5-oxo-3-cyclohexene-

carboxylate) је инхибитор GA биосинтезе нове генерације са ниском токсичношћу 

и ограниченим деловањем (Owens & Stover, 1999). Истраживања Evans et al. 

(1999) су утврдила да апликација ProCa редукује ниво GA1 (високо активног 

гиберeлина) уз истовремену акумулацију његовог прекусора GA20 (биолошки 

инактивног гиберeлина) инхибирајући оксоглутарат-зависне диоксигеназе, које 

катализују последње кораке у биосинтетској секвенци гиберелина. Након примене 

ProCa смањење вегетативног пораста се јавља углавном као последица 

скраћивања интернодија (Medjdoub et al., 2004, 2005). Као најинтересантнију 

карактеристику ProCa, Evans et al. (1997) истичу његов брз метаболички 

катаболизам, а Owens & Stover (1999) његову ниску токсичност и ограничено 

деловање. Деградирање ProCa у ткиву виших биљака траје неколико недеља, а 

разлагање у земљишту краће од једне недеље. Rademacher & Kober (2003) наводе 

да примена ProCa не представља ризик за потрошаче и за животну средину, јер 

овај регулатор раста нема склоност ка заостајању у виду резидуе у плодовима и 

земљишту. 

Степен контроле раста биљака након примене ProCa зависи од неколико 

фактора, као што су број апликација ретарданта раста (Basak & Rademacher, 2000; 

Elfving & Lang, 2005, Prive et al., 2006), примењена концентрација (Byers & Yoder, 

1999, Guak et al., 2005; Manriquez et al., 2005), време апликације (Greene, 1999; 

Guak et al., 2005), особине сорте (Villardel et al., 2000; Elfving et al., 2003) и 

квалитет воде која се користи за наношење хемикалије (Rademacher & Kober, 

2003; Schupp et al., 2003; Cline et al., 2008). 

Након разградње ProCa, акумулирани прекусори гиберелина се конвертују 

у своје активне облике, па стопа раста може надмашити нормалан пораст као 

резултат веће количине активних гиберелина у биљкама (Evans et al., 1999). 

Ramírez et al. (2010) су идентификацијом гиберелина у вршном пупољку 

третираних младара јабуке утврдили присуство GA9 и GA20 након примене ProCa, 

док је у контролним биљкама регистровано присуство GA1, GA4 и GA7 гиберелина. 

Испитујући ефекте примене овог ретарданта раста на ремонтантној сорти малине 

“Ariadne“, Palonen & Mouhu (2009) су утврдили да ProCa скраћује дужину 

интернодија које се формирају у току прве три недеље након апликације. Четири 
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недеље након апликације деловање у потпуности нестаје, што указује да се ProCa 

веома брзо разграђује у ткиву биљака. До сличних резултата су дошли Reekie & 

Hicklenton (2001) проучавајући ефекте ProCa код јагоде. Деловање ProCa је 

трајало приближно три недеље, док је у деветој недељи након једне апликације 

овог ретарданта раста регистрован интензиван пораст биљака као последица 

активације нагомиланих прекусора гиберелина и синтезе нових. На основу 

добијених података аутори су закључили да је друга апликација ProCa неопходна 

за ефективну контролу вегетативног пораста јагоде. 

Miller (2002) наводи да интензитет поновног пораста зависи од 

концентрације, датума примене, али и временских прилика у време апликације. 

Испитујући ефекте ProCa, примењеног у једној или две апликације и са 

различитим концентрацијама, на контролу вегетативног раста младара јабуке 

сорте “Smoothee Golden Delicious”, Medjdoub et al. (2004) су закључили да једна 

апликација није довољна за контролу вегетативног пораста и да ефикасност ProCa 

зависи од примењене концентрације у првој апликацији и датума када почиње 

поновни интензивни пораст. За ефикасну контролу пораста младара јабуке ови 

аутори препоручују две апликације у интервалу од 6 до 8 недеља у 

концентрацијама од 100 до 200 mg·l-1. Bask & Rademacher (2000) су применили 

ProCa код сорте крушке “Conference” и утврдили да је концентрација од 250 mg·l-

1много ефекикаснија у смањењу вегетативног пораста у поређењу са нижом 

концентрацијом од 150 mg·l-1. 

Поред дозе и броја апликација, време апликације је од кључног значаја за 

успешно смањење пораста и везано је са физиолошким статусом биљке и 

концентрацијом хормона у биљним ткивима. За јабуку, Medjdoub et al. (2005) 

наводе да је оптимално време примене ретарданта крај фенофазе цветања, 

односно најкасније 12 дана по прецветавању. Каснија примена резултира 

слабијим ефектима, вероватно услед  високе концентрације GA1, која је већ 

акумулирана у ткивима младара. Unrath (1999) и Miller (2002) су установили 

највећу инхибицију пораста када се хемикалија примени током пуног цветања 

јабуке. Palonen & Mouhu (2009) за малину препоручују две апликације у 

интервалу од три недеље од момента потпуног развоја 2 до 5 листова за 

постизање жељених ефеката смањења пораста изданака. 
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Испитивањем реакције шест сорти крушке на различите концентрације 

ProCa, Smit et al. (2005) су испитиване сорте поделили у три групе: високо 

осетљиве сорте на ниске до средње концентрације ProCa (50-150 mg·l-1) код којих 

није дошло до даље редукције пораста након повећања концентрације, сорте које 

су најбоље реаговале на високе концентрације и сорте које су веома слабо 

реаговале на било коју концентрацију ретарданта. Ефикасност ProCa је сортно-

зависна што су потврдила и истраживања Elfving et al. (2003). За разлику од сорти 

трешње, које осетљиво реагују на примену ProCa (“Bing“, „Cordia“ и “Lapins“), 

сорта “Regina“ није реаговала инхибицијом пораста на концентрације од 125 до 

250 mg·l-1. Jancyna & Lipa (2010) су установили да само високе концентрације 

ProCa (500 mg·l-1) имају ефекте на смањење пораста сорте трешње “Regina“ на 

основу чега су закључили да генетске карактеристике сорте или примењене 

концентрације су фактори одговорни за слабу ефикасност ретарданта.  

Rademacher & Kober (2003) истичу да је растворљивост ProCa у води 

слаба, па је ефикасност овог ретарданта тесно повезана са pH вредности воде у 

којој се раствара. Сходно томе повећавање доза ProCa не доноси увек очекиване 

резултате. Wielgus (2008) истиче да све концентрације ProCa изнад 200 mg·l-

1повећавају киселост воденог растварача и смањују његову ефикасност. 

Prohexadione-Ca je регистрован као регулатор вегетативног пораста и до 

сада је његово дејство испитано код различитих врста воћака: јабуке (Medjdoub & 

Blanco, 2004; Ramirez et al., 2010), крушке (Southwich et al., 2004; Smit et al., 2005), 

винове лозе (Lo Giudice et al., 2004), авокада (Mandemaker et al., 2005), јагоде 

(Black, 2006), слатке вишње (Jacyna & Lipa, 2010) и ремонтантне малине (Palonen 

& Mohu, 2008). Свака врста и сорта воћака захтева пажљиво проучавање његовог 

утицаја на вегетативни пораст, генеративне карактеристике и квалитет плодова у 

циљу давања конкретних препорука у погледу концентрације, оптималног 

времена примене и потребног броја апликација. 

 

2.2. Физиолошке особине малине 

Ефекти регулатора растења су праћени променама у морфолошком развоју 

и физиолошком понашању третираних биљака (Grossmann, 1990). Најуочљивије 
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промене поред смањења вегетативног пораста обухватају мању потрошњу воде, 

успоравање старења и повећање отпорности биљака на стрес (Grossmann, 1992). 

На основу бројних истраживања, сугерисано је да биљни регулатори раста 

из групе триазола преко редуковања оксидативних оштећења повећавају 

толерантност различитих биљних врста према биотичком и абиотичком стресу, 

укључујући гљивична обољења, сушу, загађење ваздуха и стрес изазван високим 

и ниским температурама (Davis et al., 1988; Fletcher & Hofstra, 1988; Kauss & 

Jeblick, 1995; Bekheta et al., 2006; Kandil & Eleiwa, 2008). 

За разлику од триазола, који инхибирају конверзију каурена у кауреноичну 

киселину, ProCa је биљни регулатор нове генерације који инхибира 2 

оксоглутарат зависну диоксигеназу, која катализује последње кораке у 

биосинтетској секвенци (Rademacher, 2000). Данас се недовољно познају ефекти 

ProCa на физиолошки статус биљака, промене фотопродуктивности и активност 

ензима антиоксидационог заштитног система.  

Dwyer et al. (2001) и Fletcher et al. (2000) истичу да регулатори раста 

повећавају активност антиоксидационих ензима као што су аскорбат пероксидазе, 

глутатион редуктазе, каталазе и пероксидазе, који штите биљке од различитих 

врста оксидативног стреса. 

Halliwell (1990) дефинише антиоксиданте као сваку супстанцу, која када је 

присутна у ниским концентрацијама у односу на оксидирајући супстрат, значајно 

успорава или инхибира оксидацију тог супстрата.  

Антиоксидациона заштита делује на више различитих нивоа унутар ћелије, 

као што су: спречавање формирања и комплексирање слободних радикала, 

репарација оштећења насталих у процесу оксидације и поспешивање елиминације 

оштећених молекула (Halliwell & Gutterigde, 1998). 

Реактивне врсте кисеоника (ROS), које укључују: супероксид анјон радикал 

(·O2
-), хидроксил радикал (·OH) и водоник пероксид (H2O2) се сматрају главним 

изворима ћелијских оштећења под утицајем биотичког и абиотичког стреса 

(Mittler, 2002; Candan & Tarhan, 2003; De Gara et al., 2003; Vaidyanathan et al., 

2003). ROS су делимично редуковане форме атмосферског кисеоника, које настају 

током виталних процеса као што су фотореспирација, фотосинтеза и дисање 

(Mittler, 2002; Uchida et al., 2002). Присутне у ниским концентрацијама ROS имају 



Преглед литературе                                                                            Докторска дисертација 

 

13  
 

важне физиолошке функције у биљкама, док су у високим концентрацијама 

токсичне и могу реаговати са биомолекулима као што су липиди, протеини, 

нуклеинске киселине итд., при чему доводе до липидне пероксидације, 

денатурације протеина и мутације DNK (Scandalios, 1993; Quiles & Lopez, 2004). 

Mittler (2002) наводи да дисбаланс у било ком делу ћелије између продукције ROS 

и антиоксидационе одбране доводи до појаве оксидативног стреса и оштећења. 

Према Apel & Hirt (2004) равнотежа између продукције и уклањања ROS може 

бити нарушена од стране већег броја различитих абиотичких (хербициди, 

токсини, загађење ваздуха, тешки метали, суша, мраз, стрес солима, 

ултравиолетно зрачење итд.) и биотичких фактора средине. 

За контролу нивоа ROS и заштиту ћелија у условима стреса Blokhina et al. 

(2003) истичу да биљна ткива стварају неколико ензимских, као и низ 

неензимских компоненти антиоксидационог заштитног система. Apel & Hirt 

(2004) истичу да су биљне ћелије у циљу минимизирања оксидационог стреса 

развиле комплексан антиоксидациони систем, који се састоји од антиоксиданата 

мале молекулске масе (глутатон, аскорбинска киселина, токофероли, 

каротеноиди), као и ензимских антиоксидационих компоненти укључујући 

супероксид дисмутазе, каталазе, пероксидазе итд. 

Каталазе (CAT) и супероксид дисмутазе (SOD) су најефикаснији 

антиоксидациони ензими чијим комбинованим деловањем ·O2
- и H2O2 се преводе у 

H2O и O2 (Scandalios, 1993). SOD (ЕC1.15.1.1) су металоензими присутни у свим 

аеробним и неким анаеробним организмима и имају улогу у конвертовању ·O2
- у 

H2O2, а реакција дисмутације је катализована металним јоном (Cu, Fe или Mn) у 

њиховом активном центру (Hassan, 1989). Биљке садрже три карактеристична 

типа SOD (Cu-Zn SOD, FeSOD и MnSOD), а различити изоензими су 

идентификовани у цитосолу, митохондријама и хлоропластима (Palma et al., 1986; 

Kanematsu & Asada, 1990; Bowler et al., 1992). Такође, постојање SOD је потврђено 

у пероксизомима (Sandalio & del Rio, 1988), глиоксизомима (Bueno & del Rio,1992) 

и екстрацелуларном простору (Schinkel et al., 1998, Ogawa et al., 1996). 

SOD се сматра ензимом примарне одбране јер је супероксид анјон радикал 

први продукт једновалентне редукције кисеоника и прва врста реактивног 

кисеоника која се формира у бројним биолошким системима (Bannister et al., 
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1987). До сада је неколико експеримената потврдило да интензивнија активност 

SOD у биљном ткиву повећава толерантност биљака на стресне услове окружења 

(Perl et al., 1992; Allen et al., 1997; Van Camp et al., 1997). 

CAT (EC 1.11.1.6) су ензими заступљени у свим аеробним организмима 

чија је основна функција разградња H2O2. Deisseroth & Dounce (1970) истичу да у 

зависности од концентрације H2O2 каталазе показују двоструку функцију. При 

малим концентрацијама супстрата делују пероксидативно у реакцијама са 

донором водоника, док при високим концентрацијама супстрата веома брзо 

разлажу токсични H2O2 каталитичком реакцијом у којој се H2O2 понаша као донор 

и као акцептор водоника. 

Пероксидазе (POD; EC 1.11.1.7) су највише проучавани ензими с обзиром 

на велики број изоформи у којима су заступљене и присутност у биљном ткиву. 

Учествују у бројним физиолошким процесима у биљкама, укључујући клијањe 

семена и растењe клица (Bellani et al. 2002), растење и развиће биљака (Bailey & 

McHargue, 1943; Fielding & Hall, 1978; Dragišić Maksimović et al., 2008), 

биосинтезу лигнина у ћелијским зидовима (Bruce & West, 1989) и у бројним 

другим процесима. POD могу бити извор H2O2, али као део система 

антиоксидационе заштите могу учествовати у његовој разградњи (Vicuna, 2005). 

Поред тога POD утичу на промене укуса, боје, текстуре и хранљиве вредности 

сировог и прерађеног воћа (Fils et al., 1985; Dragišić Maksimović et al., 2013), 

укључујући и промене у процесу сазревања (Miesle et al., 1991). 

Са друге стране, полифенол оксидазе (PPO; EC 1.10.3.1) су директни 

учесници фенолног метаболизма јер катализују реакцију хидроксилације 

монофенола, као и оксидацију о-дифенола до реактивних о-дихинона који даље 

учествују у реакцијама полимеризације формирајући при томе браон пигмент – 

меланин (Lee, 1991; Mathew & Parpia, 1971). То може проузроковати промене 

физичких, хемијских и нутритивних карактеристика плодова. С тим у вези, PPO 

су одговорне за губитак боје плода преко деградације пигмената антоцијана 

(Markakis, 1974). 

POD и PPO су присутни код малине, а њихова активност је примарно 

повезана са антиоксидационим својствима плода (Dragišić Maksimović et al., 

2008). Стога присуство неензимских и ензимских антиоксидационих компоненти 
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представља важан параметар квалитета плода који не само да утиче на очување 

његове хранљиве вредности и сензоричког квалитета, већ је значајан и са аспекта 

здравствене корисности за људски организам.  

Ouzounidov et al. (2011) истичу да примена ретарданата раста доводи до 

повећања садржаја H2O2 и степена липидне пероксидације, што се јавља као 

последица инхибиције биосинтезе гиберелина у биљном ткиву. Исти аутори су 

утврдили знатно већу активност пероксидаза у листовима црног и белог лука 

након третмана са ProCa. Апликација GA3 код обе врсте лука није условила 

значајну разлику у активностима пероксидаза у односу на контролне биљке. 

Rademacher et al. (2006) наводи да ProCa путем модификовања активности 

ензимских система може учествовати у биохемијским путевима синтезе 

секундарних метаболита повезаних са антиоксидационим статусом у плодовима 

воћака. 

Испитивањем утицаја ProCa на промене антиоксидационог статуса и 

ензимске активности у зрелим плодовима јабуке Ramírez et al. (2010) су утврдили 

значајно повећање активности каталаза и пероксидаза. До сличнe констатације су 

раније дошли Ramírez et al. (2006), који наводе да третирање биљака парадајза са 

ProCa у концентрацији од 150 mg·l-1 повећава активност оба наведена ензима у 

плодовима. 

Хлорофили су зелени пигменти смештени на тилакоидима хлоропласта где 

учествују у процесу фотосинтезе тј. конверзији светлосне енергије у хемијску. 

Постоје два основна типа ових фоторецептора, хлорофил а и хлорофил б, који се 

разликују незнатно, само по једној функционалној групи у саставу бочног ланца 

порфиринског прстена. Хлорофил а је примарни донор електрона у електрон-

транспортном ланцу. Хлорофил б повећава опсег таласних дужина које може да 

апсорбује хлоропласт, али и ефикасно преноси сопствену енергију из побуђеног 

стања на хлорофил а. Количина апсорбоване светлости од стране листова је у 

функцији садржаја фотосинтетских пигмената, односно садржај хлорофила 

директно одређује фотосинтетски потенцијал и примарну продукцију асимилата 

(Curran et al., 1990; Filella et al., 1995).  

Каротеноиди су пигменти који се могу налазити у хлоропластима где 

учествују у фотосинтези и хромопластима где дају жуту, наранџасту и црвену 
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боју цветовима, плодовима, листовима и другим биљним органима (Nešković et al., 

2003). Kastori (1998) истиче да поред тога што проширују спектар апсорпције 

фотосинтетичког апарата и преносе апсорбовану светлосну енергију без губитака 

на хлорофил а, каротеноиди штите фотолабилан фотосинтетички систем од 

оксидативне фотодеструкције. У фотосинтетском апарату β каротен може да веже 

триплетно побуђен хлорофил и побуђени (синглет) кисеоник, при чему их 

спречава да започну липидну пероксидацију и деструкцију молекула хлорофила, 

протеина и нуклеинских киселина (Parker & Joyce, 1967), па тиме представљају 

део система антиоксидационе заштите од оксидативног стреса (Perl-Treves & Perl, 

2002). 

Испитивањем параметара фотопродуктивности код јабуке, Medjdoub еt al. 

(2007) су утврдили повећање концентрације хлорофила по јединици лисне 

површине након апликације ProCa. То је потврђено и другим истраживањима у 

којима је примењиван ProCa (Sabatini et al, 2003; Reekie et al., 2005) или други 

биљни регулатори растења (Davis et al., 1988). Medjdoub еt al. (2007) такође 

напомињу да повећање концентрације хлорофила по јединици лисне површине 

остаје током целе вегетације када се примене високе концентрације ProCa (250 

или 500 mg·l-1) или када се апликација врши у више наврата. Међутим, ниске 

концентрације ProCa примењене једном у току вегетације доводе до 

краткорочних ефеката. Према Devi et al. (2011) биљни регулатори растења 

стимулишу транслокацију фотосинтетских асимилата, што позитивно утиче на 

формирање цветова, развој плодова, семена и повећање продуктивности. 

Механизам интензивније фотосинтетске активности у листовима јабуке након 

третмана са ProCa, Medjdoub et al. (2007) везују за ефекте овог ретарданта на 

лисну површину и концентрацију хлорофила, као и повећану пенетрацију 

светлости. Продукти фотосинтезе се уместо на пораст младара усмеравају на 

генеративни потенцијал и стварање веће количине резервних материја. Слично су 

констатовали и Glen & Miller (2005), који повећање фотосинтетске активности у 

листовима јабуке третираним ProCa везују за смањење засене у круни воћака. 

Резултати истраживања Sabatini et al. (2003) указују да ProCa позитивно утиче на 

садржај хлорофила у листовима јабуке и крушке. Повећање укупне фотосинтетске 

активности имало је позитивне ефекте на величину плода и укупан принос. 
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Šabajeviene et al. (2008) су установили повећање садржаја хлорофила а+б (406 

mg·m-2 лисне површине) након два третмана сорте јабуке ”Jonagold King” са ProCa 

после цветања у поређењу са нетретираним биљкама (369 mg·m-2 лисне 

површине). Са друге стране, истраживања Ouzounidov et al. (2011) спроведена на 

листовима белог и црног лука су регистровала смањење садржаја хлорофила за 5 

до 9% након апликације ProCa у концентрацији од 200 mg·l-1. 

Rademacher (2000) истиче да инхибитори GA метаболизма и њима слична 

једињења, у зависности од њихове хемијскe структуре, могу или не морају 

утицати на активност ензима који учествују у метаболизму флавоноида, стерола 

или других биљних компоненти. Резултати јако варирају, не само између 

различитих инхибитора већ и различитих биљних врста. 

 

2.3. Генеративни потенцијал малине 

Основни циљ високоинтензивног воћарства је редовна и стандардна 

производња воћа као финалног производа велике биолошке и привредне 

вредности (Veličković, 2004). 

Параметри генеративног потенцијала малине, као што су број родних 

гранчица по изданку, број цвасти по родној гранчици и принос по изданку су 

најважнији показатељи родности неке сорте. Nikolić & Milivojević (2010) описују 

сорту “Willamette” као веома продуктивну и бујну са великим бројем усправних 

изданака, који носе средње дуге и еластичне родне гранчице. 

Miller & Tworkoski (2003) указују да до диференцирања цветних зачетака у 

пупољцима долази само при умереној бујности и доброј осветљености воћака. 

При слабије израженој бујности и смањеној снази растења, под условима да воћке 

нису превише изнурене, а да је продукција органске материје задовољавајућа, 

може доћи до израженије диференцијације цветних зачетака (Veličković, 2004). 

Одговарајућим помо- и агротехничким мерама неопходно је одржавати равнотежу 

између вегетативног и генеративног потенцијала, како би биљке малине уз 

задовољавајући пораст, оствариле и висок принос. 

Испитивањем вегетативног и генеративног потенцијала важнијих сорти и 

селекција малине у агроеколошким условима драгачевског малиногорја, 

Veličković et al. (2004) су регистровали највећи број родних гранчица по изданку 
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код сорте “Willamette” (16,4) и најмањи број плодова по родној гранчици (12,0). 

Milivojević et al. (2012) су проучавајући шест сорти малине у условима 

београдског Подунавља установили висок број родних гранчица (22,8) и укупан 

број цвасти (68,5) по изданку код сорте “Willamette”. Испитивањем сорти малине 

у условима Турске, Eyduran et al. (2008) су забележили нижи принос по изданку 

(96 g) код сорте “Willamette” у поређењу са резултатима Milivojević et al. (2012) у 

условима Србије за исту сорту (467,3 g). 

 

2.4. Физичка својства плода малине 

Физичкa својства плода представљају важно помолошко обележје за 

детерминацију сорти, а у пракси значајно обележје при берби и класирању 

плодова. Плод малине састоји се из великог броја (20 до 200) делимично сраслих 

појединачних коштуница, које су сакупљене око испупчене и полусасушене 

цветне ложе (Mišić, 1998). 

Сорта “Willamette” у нашим условима одликује се крупним (4 g) и чврстим 

плодом, зарубљено-купастог облика, чије коштунице дозревају истовремено у 

плоду (Nikolić & Milivojević, 2010). Nikolić et al. (2008) истичу да је број 

коштуница у плоду битан чинилац крупноће и конзистенције плода, и да се у 

збирном плоду сорте “Willamette” налази око 85 коштуница. Проучавајући 

помолошке особине сорти малине у условима Панчевачког рита, Marinković et al. 

(2004) су установили ниску просечну вредност масе плода и броја коштуница код 

сорте “Willamette” (1,53 g и 68, по редоследу), што се објашњава неповољним 

агроеколошким условима за гајење малине у поменутом рејону. Нешто више 

вредности масе плода регистровали су Finn et al. (2001) и Kempler et al.(2005) за 

ову сорту (3,2 – 3,7 g), зависно од локалитета гајења. На основу димензија плода 

(дужине и ширине), Milivojević et al. (2010) су забележили индекс облика плода 

већи од 1 код сорте “Willamette”, што одговара конусним до издужено-конусним 

формама. 

 

2.5. Хемијска својства плода малине 

Малина спада у групу привредно најзначајнијих врста воћака захваљујући 

плодовима високог квалитета, који се могу користити за потрошњу у свежем 
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стању, замрзавање или различите видове прераде (Milivojević et al., 2010). 

Плодови малине имају значајну хранљиву, заштитну, дијететску и лековиту 

вредност. Оне су базиране на богатом биохемијском саставу плода, али могу 

варирати у зависности од врсте и сорте малине, родности, степена зрелости 

плодова, еколошких услова, као и примењене агротехнике (Nikolić & Milivojević, 

2010). Према Mišić & Nikolić (2003) хемијски састав плода малине чине вода, 

угљени хидрати, органске киселине, липиди, бојене и мирисне супстанце, 

витамини, ензими и минералне супстанце.  

Садржај растворљиве суве материје у свежим плодовима малине и 

међусобни однос најважнијих састојака представља основни параметар за мерење 

квалитета, употребне вредности и вредности у технолошком смислу (Vulić, 2009). 

Milivojević et al. (2012) су проучавајући шест једнородних сорти малине 

установили релативно висок садржај растворљиве суве материје у плоду сорте 

“Willamette” (10,2%), што је потврђено и истраживањима Veličković et al. (2004). 

Нешто нижa вредност за исти параметар код сорте “Willamette” (9,7%) 

регистрована је од стране Gülçin et al. (2011) у условима североисточне Турске. 

Угљени хидрати представљају енергетске и градивне састојке плода 

малине, а најзначајнији међу њима су глукоза, фруктоза и сахароза. Zhao (2007) 

наводи да осим тога што су важни чиниоци квалитета јер утичу на укус плода 

малине, угљени хидрати су незаменљиви непосредни извор енергије за живу 

ћелију и организам у целини. Исходне су супстанце бројних једињења и поседују 

велики метаболички потенцијал. Milivojević et al. (2012) наводе да је садржај 

укупних шећера у плоду сорте малине “Willamette” 6,57%, инвертних 5,40%, док 

је сахароза заступљена у мањој количини (1,11%). 

Садржај шећера у плоду малине je најчешће у обрнутој корелацији 

првенствено са неколико доминантних киселина, као што су лимунска и јабучна 

киселина. Фенолне киселине такође могу дати горчину и опорост, које утичу на 

основни укус плода. Према Tešović (1988) органске киселине дају освежавајући 

укус плоду малине. Њихов садржај се смањује у току сазревања плодова, а у 

оптималној зрелости креће се од 1,7 до 3,1%. Milivojević et al. (2011) истичу да се 

сорта малине “Willamette” одликује изузетним нутритивним квалитетом плода, 

који је базиран на високом садржају шећера, органских киселина и витамина Ц. 
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Према истраживању Milivojević (2008), сорта “Willamette” има највећи просечни 

садржај укупних киселина (0,29 mg·g-1св.м.пло.) у поређењу са самониклом 

малином и сортом “Meeker”. 

Интензивним испитивањем хемијских састојака плодова, црвена малина је 

током последњих година окарактерисана као одличан извор хемијских једињења 

са антиоксидационим својствима, међу којима су посебно значајна фенолна 

једињења и витамин Ц (Heinonen et al., 1998; Kähkönen et al., 2001; Milivojević et 

al., 2010). 

Scalzo et al. (2005) наглашавају да антиоксидациони статус представља 

нови, важан параметар квалитета плода, који не само да утиче на очување његове 

хранљиве вредности и сензоричког квалитета, већ је значајан и са аспекта 

здравствене корисности за људски организам. 

Milivojević et al. (2010) истичу да присуство витамина Ц у плодовима 

малине, самостално или у комбинацији са фенолним компонентама, доприноси у 

значајној мери испољеној антиоксидационој активности. Његов утицај се огледа у 

спречавању тамњења и обезбојавања плодова, као и повећању њихове 

трајашности (Voća et al., 2006). Са друге стране, витамин Ц испољава 

антиканцерогену активност у људском организму и игра важну улогу у контроли 

оксидативних реакција (Sun et al., 2002). Pantelidis et al. (2007) су испитујући 

садржај витамина Ц у плоду малине установили варирање у распону од 17 до 37 

mg на 100 g свеже масе плода. Према истраживањима Milivojević et al. (2010), 

садржај витамина Ц у плоду сорте “Willamette” износио је 40,9 mg на 100 g свеже 

масе плода. Ramírez et al. (2010) истичу да третман биљака са ProCa позитивно 

утиче на антиоксидациони систем и садржај витамина Ц у плодовима јабуке, што 

је претходно потврђено и истраживањем на биљкама парадајза (Jimenz et al., 

2002). 

Антиоксидациона активност  свежих плодова малине условљена је 

првенствено садржајем полифенолних једињења, више него садржајем витамина и 

неких других компоненти присутних код осталих врста јагодастих воћака 

(Beekwilder et al., 2005). Флавоноиди и фенолне киселине су најзаступљенија 

фенолна једињења у плодовима јагодастих воћака са снажном антиоксидационом 

активношћу (Wang & Lin, 2000; Meyers et al., 2003; Cho et al., 2005). Њихов 
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садржај у плодовима варира између различитих врста и сорти, али може бити 

условљен и факторима спољашње средине и примењеном агротехником (Deighton 

et al., 2000; Moyer et al., 2002; Mullen et al., 2002; Scalzo et al., 2005). 

Фенолна једињења биљака, флавоноиди и прекусори лигнина, се 

акумулирају у епидермалним ћелијама биљних органа као што су цветови, 

листови, плодови, семена, а њихова субцелуларна локализација се односи на 

апопласт и вакуолу (Wollenweber & Dietz, 1981). Они се могу понашати као 

антиоксиданти и као прооксиданти са становишта ''дужине живота'' феноксил 

радикала. Редуковани облици фитофенола су снажни антиоксиданти, а са друге 

стране феноксил радикал настао у антиоксидационим реакцијама и у биосинтези 

лигнина, потенцијални је прооксидант (Sakihama et al., 2002). Истовремено, 

полифеноли представљају сигнале за индукцију ензимског антиоксидационог 

заштитног система којег, између осталих, чине ензими POD и PPO. 

Према Wang & Lin (2000) антоцијани су коњуговани пигменти који 

обезбеђују различиту боју плодова јагодастих воћака и дају значајан допринос 

укупној антиоксидационој активности. Zhao (2007) истиче да су антоцијани у 

природи ретко заступљени као слободна једињења због своје високе 

нестабилности. Углавном су коњуговани са неколико врста шећера или могу бити 

везани за неке алифатичне киселине. Управо различитост тих супституената води 

појави различитих боја код плодова. Wu & Prior (2005) наводе да је у плоду 

црвене малине идентификовано седам антоцијана, и то: цијанидин-3-софорозид, 

цијанидин-3-глукозид, цијанидин-3-рутинозид, пеларгонидин-3-глукозид, 

пеларгонидин-3-рутинозид, цијанидин-3-софорозид-5-рамнозид и цијанидин-3-

самбубиозид-5-рамнозид. Исти аутори истичу да је у плоду црвене малине 

цијанидин доминантан антоцијан, а да је цијанидин 3-самбубиозид-5-рамнозид 

(трисахарид) уникатан антоцијан црвене малине. Vukosavljević (2003) истиче да су 

доминантно заступљени антоцијани у плоду црвене малине цијанидин 3-глукозид 

и цијанидин 3-софорозид, док се остали запажају спорадично. Према Pantelidis et 

al. (2007) садржај укупних антоцијана код црвене малине креће се од 1,3 до 49,1 

mg цијанидин-3-глукозид еквивалента на 100 g sveže материје. Сличне вредности 

садржаја укупних антоцијана у плоду црвене малине добили су и Wang & Lin 

(2000). Резултати истраживања Milivojević et al. (2010) указују на супериорност 
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сорте “Willamette” у погледу садржаја укупних антоцијана и укупних фенола 

(1,174 g·l-1сока и 2,22 mg·g-1св.м.пло., по редоследу) у поређењу са сортом 

“Meeker“ и самониклом малином. Регулисањем вегетативног пораста биљака 

стварају се бољи услови осветљености што може позитивно утицати на синтезу 

биолошки вредних једињења, нарочито антоцијана. Бројна истраживања су 

показала да боља осветљеност, посебно код биљака које обилно рађају, може 

повећати синтезу антоцијана (Dokoozlian & Kliewer, 1996; Tyas et al., 1998; 

Bergqvist et al., 2001; Jia et al., 2005). 

Најзначајније фенолне киселине у јагодастом воћу су хидроксибензоеве и 

хидроксицинамичне киселине. Елагинска киселина је хидроксибензоева киселинa, 

која је већим делом у плодовима присутна у форми елагитанина који припадају 

посебној групи фенолних једињења (Zhao, 2007). Фенолне киселине чине око 

једну-трећину дијетарних фенола (Zadernowski et al., 2005), а плодови малине 

припадају групи воћака са значајним количинама елагинске киселине (Daniel et 

al., 1989; Koponen et al., 2007). Хидроксицинамичне киселине су углавном 

заступљене у виду деривата кафеинске и p-кумаринске киселине, дајући воћу 

опор укус, а у присуству фенолних оксидаза лако оксидишу и прелазе у браон 

обојена једињења у плоду. Елагинска киселина је описана као одговорна за више 

од 50% укупног фенолног садржаја у јагодама и малинама. Међутим, слободна 

елагинска киселина је генерално мало заступљена, мада су значајне количине 

регистоване заједно са галном киселином после киселинске хидролизе, као 

продукт разлагања елагитанина (Beattie et al., 2005). Milivojević et al. (2010) су 

регистровали нижи садржај слободне елагинске киселине (1,98 mg·g-1с.м.пло.) код 

сорте “Willamette” у поређењу са самониклом малином, али и највећи садржај 

флавонола у плодовима ове сорте. 

Значајне количине флавонола, као што су кверцетин, мирицетин и 

кампферол, као и њихових деривата, су присутне у плодовима јагодастих воћака, 

а њихов значај се огледа у позитивном утицају на здравље људи (Hollman & 

Katan, 1999; Siriwoharn & Wrolstad, 2004). Zhao (2007) наводи да су у плоду 

црвене малине идентификовани следећи флавоноли: кверцетин-3-рутинозид, 

кверцетин-3-глукозид, кверцетин-3-глукоронид, коњугована форма метил-

кверцетин-пентозида, кампферол глукозид, кверцин 3,4-диглукозиди и кверцетин 



Преглед литературе                                                                            Докторска дисертација 

 

23  
 

галактозил-рамнозид. Hakkinen et al. (1999) на основу испитивања садржаја 

флавонола (кверцетина, мирицетина и кампферола) у плодовима воћака које 

припадају различитим фамилијама и родовима, истичу да се род Rubus одликује 

релативно ниским садржајем кверцетина (6-8 mg·кg-1св.м.пло.) и укупним 

садржајем флавонола у односу на друге испитиване родове. Мерењем садржаја 

флавонола у плодовима самоникле малине и комерцијалних сорти, Milivojević 

(2008) је детектовала кверцетин само у плоду сорте “Willamette” (0,71 μg g-1св. м. 

плo.), која се истовремено одликовала и највећим садржајем кампферола (2,40 μg 

g-1св. м. плo.). 

Плодови јагодастих воћака садрже и значајне количине флаванола и то 

мономерних форми (епикатехини) и полимерних форми (проантоцијанидини). У 

кондензованој форми танини дају опор укус плодовима, али имају и позитиван 

утицај на људско здравље (Santos-Buelga & Scalbert, 2000). Arts et al. (2000) и 

Määttä-Riihinen et al. (2004) истичу да је епикатехин предоминантни флаванол у 

плоду црвене малине, чије концентрације се крећу од 2 до 5 mg на 100 g свеже 

масе плода. 

Kähkönen et al. (2001) су мерећи количине различитих фенолних једињења 

у плоду црвене малине закључили да су елагитанини (1717 mg·100 g-1с.м.пло.) и 

антоцијани (230 mg·100 g-1 с.м.пло.) предоминантни феноли, док су флавоноли (23 

mg·100 g-1с.м.пло.), хидроксицинамичнe (25 mg·100 g-1с.м.пло.) и 

хидроксибензоичнe киселинe (24 mg·100 g-1с.м.пло.) присутни у знатно мањим 

количинама. Viljanen et al. (2004) истичу да највећи допринос укупном фенолном 

садржају у плоду малине дају елагитанини и антоцијани. 

Beekwilder et al. (2005) су проучавањем антиоксидационих једињења у 

плоду црвене малине HPLC методом утврдили 3 региона где су уочене највеће 

активности ABTS радикала. На основу добијених резултата закључили су да 

аскорбинска киселина, глутатион и цистеин (први регион) доприносе укупној 

антиоксидационој активности са 20%, антоцијани (други регион) са 25% и 

елагитанини са око 52% (трећи регион). Процијанидин и друге фенолне 

компоненте дале су допринос од само 5% укупној антиоксидационој активности 

плода црвене малине. 
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Резултати истраживања Milivojević et al. (2010) указују на супериорност 

сорте “Willamette” у погледу садржаја укупних антоцијана и укупних фенола 

(1,174 g·l-1сока и 2,22 mg GA·g-1св.м.пло., по редоследу) у поређењу са сортом 

“Meeker“ и самониклом малином. Исти аутори су утврдили високу вредност 

коефицијента корелације (0,97) између садржаја укупних фенола и 

антиоксидационог капацитета плода (3,13 mg ask g-1св.м.пло.) код сорте малине 

“Willamette”. 

 

2.6. Сензоричка оцена квалитета плода малине 

Унутрашње и спољашње особине плода представљају важне показатеље 

његове нутритивне и сензоричке вредности. Истовремено, оне одређују и 

погодност за транспорт и складиштење, као и прихватљивост од стране 

потрошача. Pelayo et al. (2003) наводе да се оцена квалитета плодова базира на 

визуелном аспекту, текстури, укусу и присуству здравствено корисних једињења. 

Атрактивност, односно визуелни аспект квалитета плода је детерминисан 

обликом, бојом, величином и има кључну улогу у прихватљивостиод стране 

потрошача. Veberič et al. (2012) наводе да је унутрашњи квалитет плодова 

детерминисан садржајем примарних метаболита (шећери, органске киселине итд.) 

и секундарних метаболита (углавном фенола и каротеноида), који у великој мери 

доприносе укусу, ароми и изгледу плодова. Укус је углавном везан за једињења 

растворљива у води као што су различити шећери и киселине, а њихов однос 

одређује прихватљивост плодова за тржиште (Vazquez-Araujo et al., 2010). Ниво 

шећера и органских киселина може варирати у зависности од генотипа, услова 

спољашње средине, као и агротехничких мера примењених у засаду (Colaric et al., 

2005; Hudina & Stampar, 2009). Конзистенција плода је важан показатељ 

механичке отпорности појединачних коштуница, али и чврстине њихове 

везаности у плоду и зависи од сорте, физиолошке фазе развоја и степена зрелости 

плодова (Bañados et al., 2000). 

Према Mišić & Nikolić (2003) сорта “Willamette” се одликује чврстим, 

слатко-накиселим, ароматичним и врло квалитетним плодовима, погодним за 

потрошњу у свежем стању, смрзавање и прераду. Са друге стране, Stanisavljević et 

al. (2003) наводе да сорта “Willamette” поседује тамно црвену боју плодова у 
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пуној зрелости и већу киселост плода са недовољно израженом аромом, што је 

чини мање погодном за свежу потрошњу. Nikolić et al. (2008) су проучавањем 

сензоричких особина квалитета плода једнородних сорти малине у условима 

грочанско-смедеревског Подунавља, које укључују атрактивност, арому, укус и 

конзистенцију плода, дали сорти “Willamette” укупно 14,4 од максималних 20,0 

поена. 
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3. ОБЈЕКАТ, МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ ИСТРАЖИВАЊА 
 

3.1. Објекат 

Истраживање је обављено у засаду малине сорте “Willamette”, који се 

налази у селу Толисавац (општина Крупањ, 44°21'10.08" СГШ и 19°23' 20.04" 

ИГД, надморска висина 384 - 390 метара) у периоду 2010-2012. година. Засад је 

подигнут 2000. године у форми вертикалног шпалира са два реда једноструке 

жице (слика 1). Примењено растојање садње између редова је 2,5 m и у реду 0,25 

m. Током извођења огледа у засаду је спровођена стандардна агро- и помотехника, 

без примене система за наводњавање. 

 

Слика 1. Засад сорте малине “Willamette” 

 

Испитивања физиолошких, физичких, хемијских и сензоричких својстава 

плодова, као и физиолошких својстава листова малине су изведена у 

лабораторијама Катедре за воћарство Пољопривредног факултета Универзитета у 

Београду, Института за мултидисциплинарна истраживања Универзитета у 
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Београду и Одељења за агрономију Биотехничког факултета Универзитета у 

Љубљани. 

 

3.2. Материјал 
 

3.2.1. Основне карактеристике испитиване сорте малине  

Испитивања су вршена на сорти “Willamette”, која је настала у САД 

укрштањем сорти: “Newburgh“ x “Lloyd George“. У производњи се налази од 1943. 

године. Факултативна је дворотка, средње ране епохе зрења (средина јуна). Берба 

траје нешто дуже од месец дана. Бујна је сорта, ствара велики број изданака, који 

носе средње дуге и еластичне родне гранчице. Касно завршава вегетацију. 

Самооплодна је и родна сорта. Плод је крупан, зарубљено купаст, тамно црвене 

боје, врло укусан, ароматичан и слатко-накисео. Коштунице немају склоност ка 

опадању и уједначено сазревају у плоду, што олакшава бербу. Плод је погодан за 

све видове намене (Nikolić & Milivojević, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

Слика 2. Сорта малине “Willamette” 

 

3.2.2. Основне карактеристике испитиваног хемијског регулатора 

раста 

Prohexadione-Ca ('Regalis®') је биљни регулатор раста развијен у SAD 

заједничким радом BASF корпорације и Kumiai Chemical Industry Co. Ltd. Садржи 

10% Prohexadione-calcium, односно једињења Calcium-3-oxido-4-propionyl-5-oxo-3-
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cyclohexene-carboxylate и представља део нове класе инхибитора биосинтезе 

гиберелина. Његово деловање заснива се на блокирању оксоглутарат-зависне 

диоксигеназе, која катализује последње кораке у биосинтетској секвенци 

гиберелина. Блокирање синтезе гиберелина изазива смањење вегетативног 

пораста биљака.  

3.3. Методе  
 

3.3.1. Експериментални дизајн 

Оглед је постављен по потпуном случајном плану и испитиван је утицај 

два фактора: 

1) закидањe тј. кошењe прве серије младих изданака 

2) фолијарни третман ретардантом раста Prohexadione-Ca ('Regalis®') 

Праћен је ефекат поменутих фактора на физиолошка својства, вегетативни 

пораст, продуктивност и квалитет плода сорте малине “Willamette”. 

Оглед је обухватио 6 третмана: 

1) контролни третман без закидања изданака и без третирања Prohexadione-

Ca; 

2) са два третирања Prohexadione-Ca (2ProCa); 

3) са једним закидањем изданака (Z); 

4) са једним закидањем изданака и са два третирања Prohexadione-Ca 

(Z+2ProCa); 

5) са два закидања изданака (2Z); 

6) са два третирања Prohexadione-Ca, и непосредно затим гиберелинском 

киселином (2ProCa+2GA3). 

Експериментална површина је обухватила 4 реда у засаду малине, при чему 

је сваки ред представљао 1 понављање заузимајући 10 дужних метара шпалира. 

Tретмани су примењени на по 5 насумично изабраних изданака по понављању 

(укупно 20 изданака по третману). Сви третмани су били примењени у сваком 

реду, а нетретирана површина између различитих третмана износила је 2 m. 

Prohexadione-Ca је коришћен у количини од 1 l раствора по третману. 

Прво закидање младих изданака је обављено средином априла (Z, 

Z+2ProCa и 2Z третмани), а друго почетком маја сваке испитиване године (2Z 
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третман). У 2ProCa, Z+2ProCa и 2ProCa+2GA3 третманима фолијарна апликација 

Prohexadione-Ca вршена је два пута у периоду април-мај у интервалу од три 

недеље сразмерно динамици пораста нових изданака. Третирани су млади 

изданци читавом дужином, у моменту када достигну висину до 30 cm. Такође, 

третирани су и базални делови родних двогодишњих изданака на којима није 

било родних гранчица. Примењене су следеће концентрације Prohexadione-Ca: 

125 ppm (код првог третирања) и 200 ppm (код другог третирања). Примена 

егзогене гиберелинске киселине (GA3) је изведена да би се испитао механизам 

утицаја Prohexadione-Ca на активност ендогених гиберелина. Третирање је 

извршено два пута непосредно након примене Prohexadione-Ca у концентрацији 

од 250 ppm. 

Целокупан програм истраживања je обухватиo већи број параметара, који 

су у циљу лакшег проучавања груписани у неколико целина: 

- Вегетативни потенцијал малине; 

- Физиолошке особине малине; 

- Генеративни потенцијал малине; 

- Физичка, хемијска и антиоксидациона својства плода малине; 

- Сензоричка оцена квалитета плода малине. 

 

3.3.2. Вегетативни потенцијал малине 

На крају сваке вегетације (период 2010-2012. година) праћени су следећи 

параметри вегетативног потенцијала: 

 дужина изданака (cm) 

 број нодуса по дужном метру изданка 

 пречник изданка (mm) 

 дужина интернодија (cm) 

Испитивања параметара вегетативног потенцијала обављена су пребројавањем и 

уобичајеним морфометријским мерењима. 
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3.3.3. Физиолошке особине малине 

 

3.3.3.1. Фенолошке особине 

У оквиру фенолошких особина малине сорте “Willamette” испитивани су: 

 Фенофаза цветања (почетак, крај и трајање) 

 Фенофаза зрења (почетак, крај и трајање) 

Фенофаза цветања одређена је регистровањем датума за почетак (када се 

отвори 10% цветова) и крај цветања (када са 90% цветова опадну крунични 

листићи). Трајање поменуте фенофазе је изражено у данима. 

Фенофаза зрења одређена је регистровањем датума за почетак (када је 

зрело 10% плодова) и крај зрења (дан последње бербе). Трајање поменуте 

фенофазе је изражено у данима. 

 

3.3.3.2. Екстракција узорака и одређивање садржаја хлорофила 

а и б и укупних каротеноида у листовима сорте малине “Willamette” 

Узорци свежих листова су хомогенизовани у авану уз помоћ течног азота, а 

затим је од хомогената узет узорак масе 1 g свежег ткива листа који је 

екстрахован у 100% ацетону у односу 1:3. Након центрифугирања на 10000 x g у 

трајању од 10 минута супернатанти су одливени у епендорф кивете и коришћени 

за даље анализе. 

Апсорбанца екстраката је мерена на спектрофотометру (Multiscan® 

Spectrum, Thermo electron corporation, Vantaa, Finland) на 663 nm за хлорофил а, 

654 nm за хлорофил б и 470 nm за укупне каротеноиде (Lichtenthaler & Buschmann, 

2001). Садржај хлорофила а и б и укупних каротеноида изражен је у μg по g свеже 

масе листа (μg·g-1св.м.лис.). 

 

3.3.3.3. Промена ензимских активности у листовима и 

плодовима сорте малине “Willamette” 

Промене активности ензима у листовима и плодовима контролних и 

третираних биљака (супероксид дисмутазе- SOD, пероксидазе- POD, каталазе- 
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CAT и полифенол оксидазе- PPO) одређене су спектрофотометријски следећим 

методама: 

 за гвајакол пероксидазе коришћена је метода према Hammerschmidt 

et al. (1982); 

 за полифенол оксидазе коришћена је метода према González et al. 

(1999); 

 за каталазе коришћена је метода према Aebi (1983); 

 за укупне супероксид дисмутазе коришћена је метода према McCord 

& Fridovich (1969); 

 Визуализација промена активности пероксидаза у листовима 

испитиване сорте малине одређена је електрофоретском техником 

изоелектричног фокусирања на апарату LKB, Multiphor ΙΙ (LKB 

Instruments Ltd., South Croydon, Surrey, UK). 

Испитивање садржаја хлорофила, каротеноида и ензимске активности у 

листовима контролних и третираних биљака вршено је у 2011. и 2012. години, 

осим супероксид дисмутаза чија активност је праћена у 2012. години. Узорци 

листова су узети са једногодишњих изданака у другој недељи после примене 

ProCa. Узорак је обухватио 20 листова по третману (4 понављања по 5 листова). 

Прикупљање узорака плодова за испитивање промена активности ензима у 

2011. и 2012. години, вршено је у фази комерцијалне зрелости плодова, а узорак је 

обухватио 40 плодова по третману (4 понављања по 10 плодова). 

 

3.3.3.3.1. Екстракција узорака за одређивање ензимске 

активности у листовима 

Након уклањања главних нерава узорци свежих листова су 

хомогенизовани уз помоћ течног азота, а затим је од хомогената узет узорак масе 

1 g и естрахован у 3 ml 50 mM калијум-фосфатног пуфера pH 6 који садржи 0.2 

mM EDTA, 1% PVP, 0.1% Triton X 100, и 1 mM PMSF. Након центрифугирања на 

13000 x g у трајању од 10 минута на 4°C, ензимска активност супернатаната је 

одређена спектрофотометријски (Shimadzu UV-2501PC, Shimadzu Corp., Kyoto, 

Japan). 
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3.3.3.3.2. Екстракција узорака за одређивање ензимске 

активности у плодовима 

Свежи плодови су хомогенизовани у 50 mM натријум-фосфатном пуферу 

pH 7, који садржи 4% (w/v) поливинилпиролидона (PVP) и 0,1% TritonX 100 у 

односу 1:3 (свежа маса плода:екстракциони пуфер) према претходно описаном 

протоколу (González et al., 1999). Након центрифугирања на 13000 x g у трајању 

од 10 минута на 4°C, ензимска активност супернатаната је одређена 

спектрофотометријски (Shimadzu UV-2501PC, Shimadzu Corp., Kyoto, Japan). 

 

3.3.3.3.3. Одређивање садржаја протеина 

Садржај протеина у узорцима листова и плодова је одређен методом према 

Bradfordu (1976) након мерења апсорбанце на 595 nm (LKB 5060-007, Microplate 

Reader, GDV, Roma, Italy) са говеђим серум албумином (BSA) као стандардом. 

 

3.3.3.3.4. Одређивање активности гвајакол пероксидазе (POD) 

POD (ЕС 1.11.1.7) активност је одређена спектрофотометријски на 470 nm 

(Shimadzu UV-2501 PC, Shimadzu Corp., Kyoto, Japan) употребом гвајакола као 

донора електрона према методи Hammerschmidt et al. (1982). Узорци (100 μl плода 

и 10 μl узорка листа, запремина зависи од активности ензима) су помешани са 

реакционом смешом која садржи 0,25% (v/v) гвајакола у 50 mM калијум-

фосфатном пуферу pH 6,0 и 10 mM H2O2. Једна јединица (U) POD активности је 

дефинисана као количина ензима која катализује конверзију једног µmol H2O2 у 

минути. 

 

3.3.3.3.5. Одређивање активности полифенол оксидаза (PPO) 

PPO (EC 1.10.3.1) активност супернатаната је одређена 

спектрофотометријски на 410 nm (Shimadzu UV-2501PC, Shimadzu Corp., Kyoto, 

Japan) коришћењем 0,1 M калијум-фосфатног пуфера (pH 6,5) и 40 mM 

пирокатехола. Једна јединица (U) PPO је дефинисана као промена апсорбанце од 

0,001 под условима испитивања. 
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3.3.3.3.6. Одређивање активности каталаза (CAT) 

Активност CAT (ЕС 1.11.1.6) је измерена преко промене апсорбанце на 240 

nm, као последица разградње H2O2 (Aebi, 1983). Једна јединица (U) CAT је 

дефинисана као количина ензима која разграђује 1 µmol H2O2 у минути на 25°C.  

 

3.3.3.3.7. Одређивање активности супероксид дисмутаза (SOD) 

Активност SOD (ЕС 1.15.1.1) је измерена преко инхибиције кисеоник-

зависне редукције цитохрома ц (Cyt c) на 550 nm, према методи McCord & 

Fridovich (1969). У реакцији ксантина са ксантин оксидазом (XOD) генеришу се 

супероксид анјон радикали (O2
·-) који затим редукују оксидовани Cyt c, а брзина 

реакције се мери спектрофотометријски (ΔА550 nm= 0,025±0,005 у минути). SOD 

катализујући реакцију дисмутације O2
·-, уклања радикале и смањује брзину 

редукције Cyt c. Ово смањење је пропорционално активности SOD. Активност 

SOD потребна за смањење брзине редукције Cyt c за 50% на pH 7,8, 25°C и 

реакционој запремини 3,0 mL је дефинисана као јединица активности овог ензима 

(U). Детаљан опис методе и начин прерачунавања је извршен по недавно 

описаном протоколу према Dragišić Maksimović & Živanović (2012). 

 

3.3.3.3.8. Изоелектрично фокусирање (ИЕФ) 
 
  3.3.3.3.8.1. Припрема гела 

Изоелектрично фокусирање (ИЕФ) је изведено на 7,5% полиакриламидном 

гелу, дебљине 1 mm, који се састојао из: 

H2O    6,325 ml 

30% акриламид  4,125 ml 

50% глицерол  4,400 ml 

3% амфолити (pH 3,6-9,3) 1,650 ml 

APS    0,825 ml 

TEMED   0,013 ml 

Након полимеризације гела, која уобичајено траје око 45 минута, извршено 

је предфокусирање у трајању од 30 минута при следећим условима: 2000 V, 50 mA 
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и 10 W. Филтер траке са запремином нанетих узорака која одговара количини 

протеина од 10 μg су постављене директно на гел, а затим је извршено 

фокусирање у трајању од 150 минута, у нешто измењеним условима: 2000 V, 50 

mA и 15 W (LKB, Multiphor ΙΙ). 

 
Слика 3. Изоелектрично фокусирање 

 

3.3.3.3.8.2. Бојење пероксидазних изоформи на гелу за ИЕФ 

Након испирања гела дестилованом водом, бојење гела је вршено у 10% 

метанолном раствору α-нафтола (0,6 mM), 0,03% Н2О2 и 50 mM натријум-

ацетатном пуферу рН 5,5 око 10 минута на 25°C. 

 

3.3.4. Генеративни потенцијал малине 

Од показатеља генеративног потенцијала, праћени су: 

 број родних гранчица по изданку 

 број цвасти по изданку 

 број плодова по изданку 

 принос по изданку (g) 

 принос по дужном метру шпалира (kg) 
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Слика 4. Родна гранчица малине 

 

Испитивањe параметара генеративног потенцијала вршенo je бројањем и 

мерењем на двогодишњим (родним) изданцима. Параметри генеративног 

потенцијала у првој испитиваној години су праћени само у функцији примене 

помотехничке мере закидања првих серија изданака, док су у 2011. и 2012. години 

праћени у функцији комбиноване примене помотехничке мере закидања првих 

серија изданака и апликације ProCa. Принос по изданку (g) утврђен је мерењем 

масе свих убраних плодова са једног изданка, а принос по дужном метру шпалира 

(kg) као производ приноса по једном изданку и броја изданака по дужном метру 

шпалира. 
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3.3.5. Физичкa својства плода малине 

У оквиру физичких својстава плода праћени су следећи параметри: 

 маса плода (g) 

 дужина плода (mm) 

 ширина плода (mm) 

 индекс облика плода 

 број коштуница у плоду 

Испитивања физичких особина су вршена уобичајеним морфометријским 

методама. Маса плода је одређена мерењем на дигиталној ваги (Аcom JW-1, 

Korea). Вредности индекса облика плода су добијене израчунавањем из односа 

дужине и ширине плода, које су измерене дигиталним шублером (Prowin, China). 

Број коштуница у плоду је одређен бројањем. Плодови за анализу физичких и 

хемијских својстава узорковани су током друге бербе од укупно десет берби у 

свакој испитиваној години. Анализе су вршене на укупно 80 плодова по третману 

(4 понављања по 20 плодова). 

 

3.3.6. Хемијска својства плода малине 

Узорци плодова узети у фази комерцијалне зрелости за анализу физичких 

својстава, коришћени су даље за испитивање хемијских својстaва. У првој 

испитиваној години хемијска својства плода су анализирана само у функцији 

примене помотехничке мере закидања првих серија изданака, док су у 2011. и 

2012. години испитивања вршена у функцији комбиноване примене помотехничке 

мере закидања првих серија изданака и апликације ProCa. Утицај ProCa и 

закидања прве серије младих изданака на садржај појединачних фенолних 

компоненти у плодовима испитиване сорте малине одређен је у 2011. години. 

 

3.3.6.1. Одређивање садржаја растворљиве суве материје у 

плоду малине 

Садржај растворљиве суве материје одређен је помоћу дигиталног 

рефрактометра (Pocket PAL-1, Atago, Japan) и вредности су изражене у %. 



Објекат, материјал и методе истраживања                                  Докторска дисертација 

 

37  
 

3.3.6.2. Одређивање садржаја укупних, инвертних шећера и 

сахарозе у плоду малине 

Садржај укупних, инвертних шећера и сахраозе одређиван је Luff – Schoorl 

медотом (Egan et al., 1981). Метода се заснива на редукционим особинама шећера 

који у одређеним условима преводе бакар-сулфат (CuSO4) из Luff-овог раствора у 

бакар-оксид (Cu2O). Неутрошена количина јона (Cu2+) одређује се тако што се 

раствору дода калијум-јодид, при чему се излучују еквивалентне количине 

елементарног јода који се, уз скроб као индикатор, одређује титрацијом раствором 

натријум-тиосулфата (Na2S2O3). 

За постизање потпуне екстракције у води растворљивих шећера плодови су 

добро уситњени и хомогенизовани, а екстракција је извршена у воденом купатилу 

на температури од 40-50°C. Из добијеног основног раствора процесом бистрења 

уклоњене су друге, у води растворене материје (протеини, пектинске материје, 

танини, боје, анјони, катјони), које могу да ометају одређивање шећера. За 

бистрење основног раствора коришћени су раствори Cerrez I и Cerrez II. Након 

бистрења целокупна количина раствора је пренета у одмерни суд запремине 250 

ml, допуњена до црте дестилованом водом, промешана и филтрирана. Тако је 

добијен филтрат I. 

 

3.3.6.2.1. Одређивање садржаја инвертних шећера 

Одређивање инвертних шећера изведено је тако што је филтрат I разређен 

дестилованом водом, а затим је у ерленмајер запремине 300 ml додато 25 ml Luff-

овог раствора и 25 ml разређеног филтрата I. Након тога ерленмајер је спојен са 

апаратом за дестилацију, загреван на директном пламену до кључања и куван у 

трајању од 10 минута. Упоредо са анализом постављена је и слепа проба (са 25 ml 

Luff-овог реагенса и 25 ml дестиловане воде). Након кувања ерленмајер је охлађен 

под млазом хладне воде. У охлађени раствор додато је 10 ml калијум-јодида (KI) и 

постепено 25 ml 6N сумпорне киселине (H2SO4). Издвојени јод је титриран са 0,1 

mol/l раствором натријум-тиосулфата (Na2S2O3) уз скроб као индикатор до 

губитка плаве боје. Израчунавање садржаја инвертних шећера вршено је помоћу 

формуле: 
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250·100·A·100 = % шећера 
                                               5·25·25·100 

 

А – таблична вредност (очитана на основу разлике количине натријум-

тиосулфата Na2S2O3 утрошеног за слепу пробу и пробу (Sp-P)). 

 

3.3.6.2.2. Одређивање садржаја укупних шећера 

Одређивање укупних шећера изведено је тако што је у суд запремине 100 

ml отпипетирано 10 ml филтрата I, који је разређен са 30 ml дестиловане воде и 

коме је додато 0,5 ml концентроване хлороводоничне киселине (HCl). Овако 

припремљени узорак је стављен у кључало водено купатило у трајању од 30 

минута, након чега је извршена неутрализација са 1 mol/l раствором натријум 

хидроксида (NaOH), а раствор је допуњен дестилованом водом до црте. Даљи 

поступак је исти као код одређивања инвертних шећера. Израчунавање укупних 

шећера вршено је помоћу формуле: 

 

250·100·A·100= % шећера 
                                              5·10·25·1000 

 

А – таблична вредност (очитана на основу разлике количине натријум-

тиосулфата Na2S2O3 утрошеног за слепу пробу и пробу (Sp-P)). 

 

3.3.6.2.3. Одређивање садржаја сахарозе 

Одређивање садржаја сахарозе извршено је помоћу следеће формуле: 

 

% сахарозе = (б – а)·0,95 

а – садржај инвертних шећера 

б – садржај укупних шећера 
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3.3.6.3. Одређивање садржаја укупних киселина у плоду малине 

Садржај укупних киселина одређен је поступком титрације, који се заснива 

на неутрализацији свих киселина и њихових соли са раствором базе натријум-

хидроксида одређеног нормалитета уз индикатор фенолфталеин, до промене боје 

(pH 8,1). Количина укупних киселина израчуната је множењем фактора за јабучну 

киселину (0,268) са количином утрошених ml 0,1 N NaOH. Киселост је изражена у 

процентима еквивалента јабучне киселине. 

 

3.3.6.4. Одређивање садржаја витамина Ц у плоду малине 

Садржај витамина Ц у свежим плодовима испитиване сорте одређен је 

методом јодометријске титрације (Rikovski et al., 1989). 

У нормалан суд од 100 ml додато је 5 g узорка свеже масе плода, 2-3 ml 

10% хлороводоничне киселине (HCl), а затим је суд до црте допуњен са 2% 

раствором сирћетне киселине. Након одлежавања на тамном месту у трајању од 

30 минута, извршена је филтрација. У 1 ml добијеног филтрата додато је мало 

дестиловане воде, 1-2 капи 1% раствора скроба и пар гранула калијум јодида (KJ). 

Титрација је извршена са калијум јодатом (KJO3) до појаве светло љубичасте боје. 

Концентрација витамина Ц у плоду испитиване сорте, израчуната на основу 

утрошка калијум јодата, изражена је у mg витамина Ц на 100 g свеже масе плода 

(mg 100 g-1св.м.пло.). 

 

3.3.6.5. Одређивање садржаја индивидуалних фенолних компоненти у 

плоду малине 

Фенолна екстракција плода малине извршена је по протоколу Mikulic-

Petkovsek et al. (2012). Смрзнути плодови малине су хомогенизовани у аванима, а 

затим су од сваког хомогената узети узорци масе 5 g и екстраховани у 10 ml 

метанола, који садржи 3% (v/v) мравље киселине и 1% (w/v) 2,6-di-tert-butyl-4-

methylphenol (BHT), на хлађеном ултрасоничном купатилу у трајању од сат 

времена. BHT је додат узорцима да спречи оксидацију. Након центрифугирања у 

трајању од 10 минута на 10000 x g сваки супернатант је профилтриран кроз 
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полиамидни филтер (Chromafil AO-25/25) и пребачен у бочицу пре ињектирања у 

HPLC систем. 

Фенолне компоненте су анализиране на Thermo Finnigan Surveyor HPLC 

систему (Thermo Scientific, San Jose, USA) са diode array детектором подешеним да 

прати промену апсорбанце на 280 nm (флаваноли, деривати хидроксицинамичних 

киселина), 350 nm (флавоноли, деривати елагинске киселине) и 530 nm 

(антоцијани). Коришћена колона је Gemini C18 (150 × 4,6 mm; Phenomenex, 

Torrance, USA) са куглицама дијаметра 3 µm. Термостатирани одељак за колону је 

био подешен на 25°C. Елуциони раствори су се састојали из 1% мравље киселине 

у редестилованој води (А) и 100% ацетонитрила (Б). Узорци су елуирани по 

линеарном градијенту: 0–5 минута, 3–9 % Б; 5–15 минута, 9–16 % Б; 15–45 

минута, 16–50 % Б; 45–50 минута 50 % изократски (Marks et al., 2007) са 

ињекционом запремином од 20 µl и протоком од 1 ml·min-1. 

Све фенолне компоненте су идентификоване употребом масеног 

спектрометра (Thermo Scientific, LCQ Deca XP MAX) са електроспреј јонизацијом 

(ESI), који је био оптимизиран у негативном јон моду (за све фенолне групе осим 

антоцијана) и позитивном јон моду (за антоцијане). Анализа је изведена 

употребом пуног скенирања MSn зависних података скенираних у опсегу од 115 

до 1500 m/z. Запремина ињектирања је била 10 μl, а проток одржаван на 1 ml·min-1. 

Капиларна температура била је 250°C, а извор напона 4 kV за негативни мод и 0,1 

kV за позитиван мод. Спектрални подаци су обрађени у Excalibur програму 

(Thermo Scientific). Идентификација једињења је потврђена поређењем 

ретенционих времена и њихових спектралних приказа, као и додавањем 

стандардних раствора узорку и фрагментацијом. 

Концентрација фенолних компоненти је израчуната из односа површине 

пикова компоненти и одговарајућих стандарда, и изражена је у mg kg-1 свеже масе 

плода малине. Код компоненти за које су недостајали стандарди квантификација 

је вршена употребом сличних једињења као стандарда. Тако су хексозид 1 и 2 p-

кумаринске киселине квантификовани у еквивалентима кумаринске киселине, 

хексозид кафеинске киселине квантификован је у еквивалентима кафеинске 

киселине, кверцетин-3-вицианозид и кверцетин-3-ксилозилглукоронид у 

еквивалентима кверцетин-3-галактозида, сви цијанидин гликозиди у 
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еквивалентима цијанидин-3-галактозида, оба пеларгонидин гликозида су 

квантификована у еквивалентима пеларгонидина и сви деривати елагинске 

киселине у еквивалентима елагинске киселине. 

За квантификацију фенолних једињења коришћени су следећи стандарди: 

кафеинска и елагинска киселина, пеларгонидин, кампферол, изорамнетин и 

цијанидин-3-галактозид (Sigma-Aldrich Chemie, St. Louis, MO, USA), кверцетин-3 

галактозид, кверцетин-3-глукозид, кверцетин-3-глукоронид, (-)-епикатехин, p-

кумаринска киселина, процијанидин Б2 (Fluka Chemie GmBH, Buchs, Switzerland) 

и кверцетин-3-O-арабинозид (Apin Chemicals, Abingdon, UK). 

 

3.3.6.6. Одређивање садржаја укупних антоцијана у плоду малине 

Одређивање садржаја укупних антоцијана у плодовима испитиване сорте 

вршено је pH диференцијаланом методом (Cheng & Breen, 1991). 

Узорци свежих плодова су хомогенизовани уз помоћ блендера, а затим је 

од хомогената узет узорак масе 1 g свежег ткива плода и екстрахован у 70% 

ацетону са 0,1% хлороводоничном киселином, у односу 1:3. Након 

центрифугирања на 10000 x g у трајању од 20 минута супернатанти су одливени у 

епендорф кивете и коришћени за даље анализе. 

Апсорбанца екстраката је мерена на 510 и 700 nm (Multiscan® Spectrum, 

Thermo electron corporation, Vantaa, Finland) у 0,025 M калијум хлоридном пуферу 

pH 1,0 и 0,4 M натријум ацетатном пуферу pH 4,5. Садржај укупних антоцијана је 

израчунат употребом моларног екстинкционог коефицијента (за цијанидин-3-

глукозид износи 29600) и апсорбанце A = [(A510−A700) pH 1,0−(A510−A700) pH 4,5]. 

Резултати су изражени као mg еквивалента цијанидин-3-глукозида на 100 g свеже 

масе плода (mg екв. цијанидин-3-глукозида 100·g-1св.м.пло.). 

 

3.3.6.7. Одређивање садржаја укупних фенола у листу и плоду малине 

Садржај укупних фенола у листу и плоду испитиване сорте одређен је 

спектрофотометријски помоћу Folin-Ciocalteu реагенса методом према Singleton 

& Rossi (1965) на спектрофотометру (Multiscan® Spectrum, Thermo electron 

corporation, Vantaa, Finland). Принцип методе заснива се на особини фенола да у 

алкалној средини оксидо-редукционом реакцијом са фосфомолибденско-
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фосфоволфрамовим солима граде комплекс постојане боје, чију апсорбанцу 

меримо на 724 nm. 

Узорци листова су хомогенизовани у авану уз употребу течног азота, а 

узорци свежих плодова су хомогенизовани уз помоћ блендера. Од хомогената је 

узет узорак масе око 1 g свежег ткива листа или плода, и екстрахован у 

екстракционом раствору у односу 1:3. Екстракциони раствор садржи ацетон/ воду 

/хлороводоничну киселину у односу 70:30:5 запремине. Након центрифугирања 

на 10000 x g у трајању од 20 минута супернатанти су одливени у епендорф кивете 

и коришћени за даље анализе. 

Стандардни раствори направљени су са галном киселином (GA) у 

растварачу (ацетону) од 0,1 до 3 mM са циљем добијања стандардне праве. 50 μl 

узорка је помешано са 0,475 ml Фолиновог реагенса и остављено да стоји 3 

минута, након чега је додато 0,475 ml 0,2 M Na2CO3 (раствора натријум карбоната 

у води, 60 g/l Na2CO3). Након 60 минута инкубације на собној температури у 

мраку, на спектрофотометру је измерена апсорбанца на 724 nm. Резултати су 

изражени као еквивалент галне киселине по граму свеже масе листа (mg екв. GA g-

1св.м.лис.), односно плода (mg екв. GA g-1св.м.пло.). 

 

3.3.6.8. Антиоксидациони капацитет плода малине 

Анализа антиоксидационог капацитета плода испитиване сорте малине 

изведена је ABTS тестом према Arnao et al. (1999). 

Узорци свежих плодова су хомогенизовани уз помоћ блендера. Од 

хомогената узет је узорак масе око 1 g свежег ткива плода и екстрахован у 

екстракционом раствору у односу 1:3. Екстракциони раствор садржи ацетон/ воду 

/хлороводоничну киселину у односу 70:30:5 запремине. Након центрифугирања 

на 10000 x g у трајању од 20 минута супернатанти су одливени у епендорфе и 

коришћени за даље анализе. 

Реакциона смеша садржала је 2 mM ABTS супстрата (2,2‘-azino-bis (3-

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic-acid) diammoniumsalt), 15 μM водоник пероксида и 

0,25 μM HRP (пероксидазе из корена рена) у 50 mM фосфатног пуфера (pH 7,5) у 

укупној запремини 1 ml, на температури од 24 - 26 °C. Реакција је праћена на 730 

nm, на спектрофотометру UV-vis Shimadzu 2501-PC (Kyoto, Japan) до 
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стабилизовања апсорбанце, добијене формирањем ABTS радикала пероксидазном 

реакцијом. Стандардна права је конструисана на основу вредности добијених 

смањењем апсорбанце које је проузроковано додавањем различитих 

концентрација L-аскорбинске киселине (0,8-0,1 mM), која производи исти 

антиоксидациони ефекат као испитивани узорак. Анализа узорака је вршена 

додавањем различитих запремина ацетонских екстраката плода испитиване сорте 

у реакциону смешу, а мера антиоксидационог капацитета је смањење апсорбанце 

изазвано нестајањем ABTS радикала генерисаних пероксидазом. 

Укупна антиоксидациона активност испитиваних узорака је израчунавана 

као количина еквивалената аскорбинске киселине по граму свеже масе плода (mg 

екв. аскорбинске киселине g-1св.м.пло.). 

 

3.3.7. Сензоричка оцена квалитета плода малине 

Одређивање сензоричке оцене квалитета плода обављено је сензоричким 

тестом према UPOV дескриптору (поентирањем на скали од 0 до 6). Комисија од 

пет чланова оцењивала је спољашње и унутрашње особине плода са максималним 

бројем поена 20. Оценама од 0 до 6 вредновани су атрактивност и укус плода, а 

оценама од 0 до 4 арома и конзистенција плода. На основу укупне оцене извршен 

је одабир третмана, који је испољио позитиван утицај на сензорички квалитет 

плода. 

 

3.3.8. Статистичка анализа 

Експериментални подаци по годинама испитивања су обрађени у 

статистичком пакету Статистика (верзија 6.0), применом методе 

једнофакторијалне анализе варијансе (ANOVA). Анализе су урађене у 4 

понављања, а резултати су изражени као срења вредност ± стандардна грешка. 

Значајност разлика између средњих вредности третмана утврђена је LSD тестом 

на нивоу значајности 0,05. Корелациона зависност између садржаја укупних 

фенола и антиоксидационог капацитета, као и укупних антоцијана и 

антиоксидационог капацитета плода сорте малине “Willamette” израчуната је 

применом Pearasonov-og коефицијента корелације. 
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4. АГРОЕКОЛОШКИ УСЛОВИ 

Климатски услови локалитета заједно са земљишним условима, 

биолошким потенцијалом сорте и комплексом агротехничких мера представљају 

најбитније чиниоце који утичу на висину приноса и квалитет плода малине. 

Посебно је познавање климатских и земљишних услова неког подручја 

неопходно, јер је животна активност биљака у тесној вези са средином која их 

окружује. 

Kojić & Pekić (1998) наводе да степен прилагођености биљних врста 

различитим факторима спољне средине зависи од њихове еколошке валенце. Под 

њом се подразумева амплитуда варирања неког еколошког фактора у чијим 

границама је могућ опстанак дате врсте. 

Малина је изразито космополитска биљка, а већина врста малине од којих 

су постале племените сорте потиче са северне Земљине полулопте. Црвена малина 

расте самоникло или се гаји у Европи, Азији и Северној Америци, допирући на југ 

до базена Средоземног мора, на север до северног поларника, а на планинама до 

висине од 2000 метара над морем (Nikolić & Milivojević, 2010). Прилагођава се 

различитим климатским условима, а највише јој погодују умерено влажна и 

умерено топла поднебља, без великих температурних колебања и близина 

букових шума.  

Мали број сорти малине, као што су “Willamette” и “Meeker”, располажу 

широком еколошком валенцом (Mišić et al., 2004). Већина нових сорти малине 

боље се прилагођава агроеколошким условима земље порекла, па је њихово 

успешно гајење могуће само у одређеним екосрединама (Dale & Daubeny, 1985). 

Метеоролошки подаци представљени у овом раду односе се на станицу 

Крупањ, где је оглед изведен. Подручје Крупња се одликује претежно умерено-

континенталном климом. На климу овог краја утиче пре свега планински рељеф, 

испресецан речним долинама, нагнутим према северу и истоку. Лета су умерено 

топла, зиме умерено хладне, а прелазна годишња доба дуга и блага. Овај предео 

је, у целини, изложен утицају ваздушних струјања са запада, што га чини нешто 

богатијим падавинама. 
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4.1. Климатски услови Крупња 

 Клима је скуп метеоролошких утицаја и појава које у одређеном 

временском периоду чине средње стање атмосфере на неком делу Земљине 

површине и заједно са другим чиниоцима утиче на постојање, развој и 

размножавање живих организама. Заједно са земљиштем клима чини полазну 

основу сваке пољопривредне производње. 

У овом раду, од климатских услова, анализираће се појединачно деловање 

најважнијих метеоролошких елемената и њихових параметара. Упоредно су 

приказани метеоролошки подаци за двадесетдеветогодишњи период у виду 

просека и подаци за године испитивања, када је оглед реализован. 

 

4.1.1. Температура ваздуха 

 Одвијање основних физиолошких процеса код воћака (фотосинтеза, 

дисање, транспирација, апсорпција хранљивих материја и воде и др.) могуће је 

само у одређеним температурним границама. Свако одступање од оптимума у 

мањој или већој мери ремети наведене процесе (Veličković, 2004). 

Главни малинарски рејони у Србији налазе се у умерено континенталном 

поднебљу са средњом годишњом температуром ваздуха од 8 до 10oC и средњом 

вегетационом температуром ваздуха од 13 до 15oC (Vulić et al., 1999). 

У табели 1. приказане су средње месечне и годишње вредности 

температуре ваздуха, као и средње вредности температуре ваздуха за период 

вегетације измерене у Крупњу. Средња годишња температура ваздуха за период 

од 29 година била је 10oC, а за време истраживања виша вредност од 

вишегодишњег просека забележена је једино у 2012. години и износила је 11,2oC.  

Средње вегетационе температуре ваздуха у 2010. и 2011. години нису 

значајно одступале од двадесетдеветогодишњег просека (14,3oC), док је у 2012. 

години средња вегетациона температура ваздуха била за 2oC виша и износила је 

16,3oC. 
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Таб. 1 – Средње месечне температуре ваздуха, средње годишње вредности (Г) и 

средње вредности за вегетациони период (ВП) 

Год/мес. I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Г ВП 

1980-2009 0,2 1,5 5,5 10,0 14,9 18,2 19,6 19,3 14,5 10,3 5,5 0,9 10,0 14,3 

2010 -0,3 2,0 5,8 10,5 13,9 17,4 21,1 20,1 13,0 8,0 8,9 0,9 10,1 13,7 

2011 0,3 0,3 4,9 9,1 13,4 17,2 19,9 21,1 18,1 9,5 1,9 2,8 9,9 14,1 

2012 -0,2 -4,3 6,3 10,6 16,2 21,7 24,1 22,6 17,4 11,7 8,2 -0,2 11,2 16,3 

 

Најхладнији месеци на подручју Крупња били су јануар и децембар, како је 

показао и двадесетдеветогодишњи просек и осматрања у 2010. и 2011. години. У 

2012. години, као најхладнији месец показао се фебруар са средњом месечном 

температуром од 4,3oC. 

Црвена малина под дебелим снегом може да поднесе температуру до -35 

oC, али изданци на голомразици измрзавају на температурама од -18 oC до -26 oC. 

Међутим, колебања температуре (више од 6 oC и ниже од -7 oC) од јануара до 

априла, могу малини да причине значајне штете (Nikolić & Milivojević, 2010). 

У току периода испитивања није забележена појава јачих позних 

пролећних мразева који би нанели веће штете тек развијеним бочним гранчицама 

и младим листићима. Сорте малине у типичним малиногорјима у Србији цветају 

касно (друга половина маја месеца), па им позни мразеви сразмерно ретко 

причињавају штете. 

Са друге стране, високе температуре праћене смањењем влажности ваздуха 

и земљишта утичу на убрзано зрење, појаву ситнијих плодова лошијег квалитета и 

смањење приноса. На једногодишњим изданцима појављују се ожеготине, 

исушује се пупољак, па се такви изданци морају уклонити наредне године. 

На основу двадесетдеветогодишњег просека на подручју Крупња 

најтоплији месец је јул (19,6oC), док је у периоду испитивања најтоплији месец 

био јул у 2010. години са просечном температуром од 21,1oC и у 2012. години са 

просечном температуром од 24,1 oC. У 2011. години најтоплији месец је био 

август са просечном температуром 21,1oC. Нарочито је 2012. година била топла, с 

обзиром да су у току три месеца (јун, јул и август) средње месечне температуре за 
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око 3,0oC биле више од средње месечне температуре најтоплијег месеца (јул) у 

вишегодишњем просеку. 

 

4.1.2. Падавине 

Присуство воде у земљишту и атмосфери је од изузетног значаја за 

одвијање свих животних функција код воћака. Она је растварач и преносилац 

различитих минералних материја, доприноси ефикасном одвијању фотосинтезе, 

одржава тургор у лишћу и ткивима, регулише температуру ткива процесом 

транспирације и позитивно утиче на одвијање биохемијско-физиолошких процеса 

у ћелијама и ткивима (Veličković, 2004). 

За обилан род и добар квалитет плодова малине неопходне су велике 

количине воде које потичу од падавина или се обезбеђују наводњавањем. Средње 

бујан изданак малине транспирацијом троши око 200 cm3 воде на дан, а у 

недостатку влаге смањује се вегетативни пораст изданака и принос малине, при 

чему лишће и плодови остају ситни (Mišić & Nikolić, 2003). 

Малина добро успева на подручјима са 700 до 1.000 mm падавина 

годишње, од чега најмање 50% треба да падне током вегетационог периода 

(Nikolić & Milivojević, 2010). У регионима са мањом количином падавина од 500 

mm наводњавање је обавезна мера, а тамо где је годишња сума падавина између 

500 и 750 mm наводњавање се препоручује као допунска мера. Milivojević et al. 

(2005) су установили да и у кишним годинама малина позитивно реагује на 

наводњавање кроз повећање приноса, независно од агроеколошких услова у 

којима се гаји. 

У табели 2. су приказане просечне количине падавина за Крупањ. 

Просечна годишња количина падавина за период од 29 година била је 1054,5 mm, 

а у току вегетације 765,8 mm. Месеци са највише падавина су јун и јул, а најмање 

падавина регистровано је у јануару и фебруару месецу. 
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Таб. 2 – Просечна месечна сума падавина (mm), годишња сума падавина (Г) и 

сума падавина за вегетациони период (ВП) 

Год./ 
мес. 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Г ВП 

1980-
2009 

52,4 59,9 77,9 74,2 93,5 139,7 107,1 84,6 102,4 86,4 88,5 87,9 1054,5 765,8 

2010 86,0 90,3 65,1 80,3 160,2 252,6 100,9 116,3 121,3 100,8 67,1 77,2 1318,1 997,5 

2011 42,7 65,1 40,2 40,5 125,8 55,4 126,6 5,3 45,0 42,8 5,1 75,5 670,0 481,6 

2012 124,9 70,9 25,1 91,4 164,2 36,6 24,8 1,4 24,3 48,3 26,5 110,4, 748,8 416,8 

 

Године у којима је вршено испитивање биле су различите по количини 

падавина. Највећа количина падавина била је у 2010. години са 1.318,1 mm 

воденог талога у току године и 997,5 mm у току вегетације, 25% више од 

вишегодишњег просека, што је довело до побољшања водног биланса земљишта. 

Посебно су били влажни месеци мај и јун, са укупно 412,8 mm падавина. 

У току 2011. и 2012. године регистровано је знатно мање падавина у 

односу на 2010. годину, али и у односу на вишегодишњи просек за ово подручје. 

Најмања годишња сума падавина забележена је у 2011. години са 670,0 mm 

воденог талога. Количина падавина излучена у току вегетационог периода 2012. 

године износила је 416,8 mm и била је мања за 16% од количине падавина 

излучених у току вегетације у 2011. години. Наравно, битан је и распоред 

падавина у вегетационом периоду, а посебно у појединим фенофазама развића. 

Највећа количина падавина забележена је у јулу (126,6 mm) за 2011. и мају (164,2 

mm) за 2012. годину. Међутим, у јулу 2012. године, у време сазревања плодова, 

пало је свега 24,8 mm падавина, што је негативно утицало на процесе развоја и 

зрења плодова. 

 

4.1.3. Облачност 

Сунчева светлост, односно њен интензитет, спектрални састав и дужина 

трајања, утичу на основни физиолошки процес-фотосинтезу, али су од великог 
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значаја и за друге процесе код биљака, као што су транспирација, растење и 

развиће (Kojić & Pekić, 1998). 

Малина је биљка сунца, не подноси засену али ни велику припеку. Richard 

& Messier (1996) наводе да биљке малине могу расти и у областима са значајном 

облачношћу, али највећи приноси се остварују када биљке расту у условима пуног 

сунца. Малина постиже максимум фотосинтезе када је интензитет осветљености 

око 8.000 lx, температура око 30oC, а на располагању јој се налазе довољне 

количине воде, минералних супстанци, нарочито калијума (Nikolić & Milivojević, 

2010). 

Palmer et al. (1987) наводе да је принос малине у високој корелацији са 

лисном површином родних гранчица, односно количином усвојене светлости од 

стране листова. Интензитет сунчевог зрачења директно утиче на квалитет плода 

малине преко садржаја суве материје, тј. шећера и антоцијана. 

 Облачност регулише количину сунчеве светлости која доспева до земљине 

површине. Имајући у виду чињенице које указују на важан утицај сунчеве 

светлости на биљке малине, као и то што су у периоду испитивања праћени 

показатељи који су у вези са овим климатским чиниоцем, у табели 3. изнете су 

вредности средње облачности за двадесетдеветогодишњи период и испитиване 

године на територији општине Крупањ. 

 

Таб. 3 – Вредности облачности 

Год/мес. I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Г ВП 

1980-2009 6,6 5,9 5,7 5,6 5,1 4,8 3,7 3,6 4,5 4,6 5,9 6,8 62,8 37,6 

2010 8,1 6,8 6,3 5,8 6,2 5,6 3,6 2,9 4,6 5,7 4,4 6,0 66,0 40,7 

2011 5,5 6,5 5,2 4,4 5,0 4,1 3,7 2,1 1,6 4,1 4,5 5,3 52,0 30,2 

2012 6,3 7,3 2,7 4,6 7,6 2,0 2,6 1,1 2,8 4,0 5,8 7,4 54,2 27,4 

 

На основу података приказаних у табели 3. можемо видети да је у 

вишегодишњем периоду као и у 2012. години највећа облачност регистрована у 

децембру и јануару, док су у 2010. и 2011. години месеци са највећом облачношћу 

били јануар и фебруар. У јуну и јулу током периода зрења  плодова малине у 
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испитиваним годинама  дани су били ведри, а вредности облачности ниже у 

поређењу са вишегодишњим просеком, изузев за јун 2010. године. Најмања 

средња вредност облачности у току вегетације забележена је у 2012. години (27,4). 

 

4.2. Земљишни услови у огледном засаду 

Земљиште, као комплексна средина, омогућава развој корена биљака 

обезбеђујући му при томе ваздух, воду и минералне материје за одвијање 

физиолошких функција (Veličković, 2004). Од физичких, хемијских и биолошких 

особина земљишта зависи продуктивност, квалитет плодова и дуговечност, због 

чега се правилном избору земљишта за подизање малињака посвећује посебна 

пажња. 

Малина најбоље успева на дубоким, растреситим, пропустљивим и 

плодним земљиштима са 3 до 5% хумуса и слабо киселом реакцијом (pH од 5,5 до 

6,5). Таква земљишта имају добре филтрационе карактеристике и довољну 

количину приступачне воде за биљку током вегетације. Највише јој одговарају 

земљишта типа гајњаче, а погодују јој и оподзољене гајњаче, дубоки алувијуми и 

делувијуми. Малина лоше подноси плитка, лака, сува, карбонатна, песковита, 

скелетна, врло кисела (pH у води мањи од 4) и алкална (pH у води већа од 8), 

тешка и забарена земљишта. Засад малине у коме су обављена испитивања налази 

се на земљишту типа глиновите иловаче. 

Од важнијих биогених елемената малина највише троши калијум, затим 

азот, па фосфор. Сматра се да је за нормалну исхрану малине, добијање високог 

приноса и доброг квалитета плода потребно 50-70 јединица азота (N), 100-150 

јединица фосфора (P2O5) и 150-200 јединица калијума (K2O). Резултати хемијског 

састава земљишта на огледној парцели су приказани у табели 4. 

Таб. 4 – Хемијске карактеристике огледног земљишта 

Дубина 

(cm) 

Хумус     

(%) 

Укупни N 

(%) 

P2O5 

(mg/100g) 

K2O 

(mg/100g) 

pH 

(H2O) 

0-30 3,85 0,21 13,00 21,40 4,89 

30-60 2,12 0,13 3,20 13,40 4,23 
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Из табеле 4. може се видети да у земљишту садржај хумуса варира од 

3,85% до 2,12% и постепено опада са дубином. Слична тенденција се уочава и са 

садржајем укупног азота, чије вредности опадају са 0,21% на 0,13%. Земљиште на 

огледној парцели је добро снабдевено лако приступачним фосфором (13,00 

mg/100 g в.с.з), а са дубином вредност садржаја опада на 3,20 mg/100 g в.с.з. Ниво 

калијума варира од 21,40 mg/100 g в.с.з. до 13,40 mg/100 g в.с.з., и такође опада са 

дубином. Вредности биогених елемената показују да је земљиште добро 

обезбеђено најважнијим хранивима неопходним за успешно гајење малине и њену 

високу продуктивност. Изузетак представља pH вредност земљишта, која је нижа 

од оптималне и показује киселу реакцију (4,89). 
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5. РЕЗУЛТАТИ ИСТРАЖИВАЊА 
 

5.1. Вегетативни потенцијал малине 
 

5.1.1. Дужина, број нодуса и пречник изданака сорте малине 

“Willamette” 

Резултати најважнијих параметара вегетативног потенцијала сорте малине 

“Willamette” у функцији закидања прве серије младих изданака приказани су у 

табели 5. 

 

Таб. 5 – Утицај закидања првих серија младих изданака на вегетативне 
карактеристике сорте малине “Willamette” у 2010. години. 

*Контрола - без закидања изданака; Z – са једним закидањем изданака; 2Z – са два закидања 
изданака. Различите словне ознаке у једној колони указују на статистички значајне разлике на 
нивоу 0,05. 

 

На основу приказаних података можемо констатовати да закидање прве 

серије изданака (једно или два) није утицало на промену дужине и пречника 

једногодишњих изданака, као и на број нодуса по дужном метру изданка у 

поређењу са контролом.  

Резултати најважнијих параметара вегетативног потенцијала сорте малине 

“Willamette” у 2011. години након примене ProCa и закидања првих серија 

младих изданака, појединачно или у комбинацији, приказани су у табели 6. 

Примена ProCa у претходној години резултирала је значајним смањењем дужине 

изданака испитиване сорте у 2ProCa и Z+2ProCa третману (229,7 и 228,1 cm, по 

редоследу) у поређењу са осталим испитиваним третманима и контролом. 

Третман 
Дужина изданка 

(cm) 
Пречник изданка 

(mm) 

Број нодуса по 
дужном метру 

изданка 

Контрола* 266,2 ± 4,1 a 6,7 ± 0,0 a 24,5 ± 0,3 a 

Z 248,7 ± 12,0 a 6,8 ± 0,0 a 25,3 ± 0,4 a 

2Z 252,5 ± 8,6 a 6,9 ± 0,0 a 25,4 ± 0,2 a 
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Пречник изданака кретао се од 6,7 mm у 2ProCa до 7,7 mm у контролном и 

2ProCa+2GA3 третману. Анализом варијансе значајност разлика за измерени 

пречник изданака регистрована је само између поменутих третмана.  

У погледу броја нодуса по дужном метру изданка значајност разлика није 

установљена између третмана са једним (21,3) и два закидања изданака (21,6) са 

једне стране и контролног третмана (20,5) са друге стране. Сагласно скраћивању 

дужине изданака значајно већи број нодуса по дужном метру изданка установљен 

је у 2ProCa (24,4) и Z+2ProCa третману (24,1). 

 

Таб. 6 ‐ Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих изданака 
на вегетативне карактеристике сорте малине “Willamette” у 2011. години. 

*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – 
са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања 
ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином. Различите словне ознаке у једној колони указују на статистички 
значајне разлике на нивоу 0,05. 
 

Резултати најважнијих параметара вегетативног потенцијала сорте малине 

“Willamette” у 2012. години након примене ProCa и закидања првих серија 

младих изданака, појединачно или у комбинацији, приказани су у табели 7. У 

2012. години уочава се веће варирање у добијеним вредностима дужине изданка 

између анализираних третмана. Значајно мања дужина изданка регистрована је у 

2ProCa третману (192,2 cm) у односу на контролу и друге испитиване третмане. 

Закидање младих изданака самостално или у комбинацији са ProCa такође је 

условило скраћивање дужине изданка у поређењу са контролним и 2ProCa+2GA3 

третманом (230,2 и 228,4 cm, по редоследу). Код Z, 2Z и Z+2ProCa третмана, 

Третман 
Дужина изданка 

(cm) 
Пречник изданка 

(mm) 

Број нодуса по 
дужном метру 

изданка 

Контрола* 262,6 ± 8,6 a 7,7 ± 0,0 a 20,5 ± 0,4 б 

2ProCa 229,7 ± 11,8 б 6,7 ± 0,0 б 24,4 ± 0,6 a 

Z 263,4 ± 8,6 a 7,2 ± 0,0 aб 21,3 ± 0,7 б 

Z+2ProCa 228,1 ± 6,7 б 7,0 ± 0,0 aб 24,1 ± 0,4 a 

2Z 259,8 ± 9,1 a 7,6 ± 0,0 aб 21,6 ± 0,8 б 

2ProCa+2GA3 264,5 ± 7,7 a 7,7 ± 0,0 a 20,7 ± 0,4 б 
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захваљујући приближним вредностима измерене дужине изданака значајност 

разлика није утврђена. 

Пречник изданака био је значајно редукован у третманима 2ProCa, 

Z+2ProCa и Z (6,5, 6,6 и 6,9 mm, по редоследу) у односу на вредности измерене у 

контролном и 2ProCa+2GA3 третману (7,5 и 7,9 mm, по редоследу). 

Значајно повећање броја нодуса по дужном метру изданка такође је 

детектовано након примене ProCa самостално или у комбинацији са једним 

закидањем изданака (27,1 и 26,0, по редоследу). Једно или два закидања изданака 

условили су незнатно повећање броја нодуса по дужном метру изданка у 

поређењу са контролом у којој је регистрован најмањи број нодуса (23,1). Између 

поменутих третмана није установљена значајност разлика у добијеним 

вредностима. 

 

Таб. 7 – Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих 
изданака на вегетативне карактеристике сорте малине “Willamette” у 2012. 

години. 

*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – 
са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања 
ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином. Различите словне ознаке у једној колони указују на статистички 
значајне разлике на нивоу 0,05. 
 

 5.1.2. Дужина интернодија изданака сорте малине “Willamette” 

Резултати дужине интернодија изданака сорте малине “Willamette” у 

функцији закидања прве серије младих изданака приказани су у графикону 1. 

Третман 
Дужина изданака 

(cm) 
Пречник изданка 

(mm) 

Број нодуса по 
дужном метру 

изданка 
контрола* 230,2 ± 3,6 a 7,5 ± 0,5 аб 23,1 ± 0,6 ц 

2ProCa 192,2 ± 4,6 ц 6,5 ± 0,3 д 27,1 ± 0,9 a 

Z 213,5 ± 2,7 б 6,9 ± 0,2 цд 24,2 ± 0,4 бц 

Z+2ProCa 204,1 ± 2,1 б 6,6 ± 0,2 цд 26,0 ± 0,9 aб 

2Z 211,2 ± 5,4 б 7,2 ± 0,3 aбц 24,5 ± 0,3 бц 

2ProCa+2GA3 228,4 ± 4,5 a 7,9 ± 0,2 a 24,3 ± 0,7 бц 
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На основу добијених вредности можемо констатовати да закидање серије 

младих изданака (једно или два) није утицало на промене дужине интернодија у 

поређењу са просечним вредностима контролних изданака (4,1 cm). 

 

 

Граф. 1 – Утицај закидања првих серија младих изданака на дужину интернодија сорте 
малине “Willamette” у 2010. години (Контрола - без закидања изданака; Z – са једним 
закидањем изданака; 2Z – са два закидања изданака. 

 

Резултати дужине интернодија код сорте малине “Willamette” у 2011. 

години након закидања првих серија младих изданака и примене ProCa, 

појединачно или у комбинацији, приказани су у графикону 2. 

Анализом приказаних података може се уочити да је примена ProCa, 

самостално или у комбинацији са једним закидањем изданака, резултирала 

значајним смањењем просечне дужине интернодија (4,1 и 4,2 cm, по редоследу) у 

поређењу са контролом (4,9 cm) и осталим испитиваним третманима, међу којима 

значајност разлика није установљена. 
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Граф. 2 - Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих изданака на 
дужину интернодија сорте малине “Willamette” у 2011. години (Контрола - без закидања 
изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – са једним закидањем 
изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања ProCa; 2Z – са два 
закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим гиберелинском 
киселином). 

 

Резултати дужине интернодија код сорте малине “Willamette” у 2012. 

години након примене ProCa и закидања првих серија младих изданака, 

појединачно или у комбинацији, приказани су у графикону 3. 

На основу приказаних података може се уочити да је дужина интернодија 

варирала између анализираних третмана у складу са измереном дужином изданка 

и бројем нодуса по дужном метру изданка (Таб. 7.). Значајно нижа вредност 

дужине интернодија измерена је у 2ProCa третману (3,4 cm) у поређењу са 

вредностима измереним у контроли и 2ProCa+2GA3 третману (4,3 и 4,1 cm, по 

редоследу). Дужина интернодија измерена у третману са комбинованом применом 

ProCa и закидањем прве серије младих изданака (3,9 cm) налази се између 

вредности добијене у 2ProCa третману са једне стране и вредности добијених у Z 

и 2Z третману са друге стране, али у поређењу са контролом испољила је значајно 

нижу вредност. 
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Граф. 3- Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих изданака на 
дужину интернодија сорте малине “Willamette” у 2012. години (Контрола - без закидања 
изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – са једним закидањем 
изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања ProCa; 2Z – са два 
закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим гиберелинском 
киселином). 
 

5.2. Физиолошке особине малине 
 

5.2.1. Фенолошке особине сорте малине “Willamette” 

У оквиру фенолошких особина праћени су време цветања и зрења 

испитиване сорте регистровањем датума за почетак и крај поменутих фенофаза у 

току трогодишњег периода, на основу којих је израчунато и њихово трајање у 

данима. Добијени резултати приказани су у табели 8. 

 

Taб. 8 – Време цветања и зрења сорте малине “Willamette” 

Година 

Време цветања Трајање 

цветања 

(дани) 

Време зрења Трајање 

зрења 

(дани) 

Почетак 

цветања 

Крај 

цветања 

Почетак 

зрења 

Крај 

зрења 

2010. 10.05. 12.06. 34 10.06. 14.07. 35 

2011. 15.05. 17.06. 33 10.06. 17.07. 37 

2012. 08.05. 11.06. 35 07.06. 10.07. 34 

Просек 11.05 13.06 34 09.06 14.07 35 
 

У зависности од метеоролошких услова почетак цветања испитиване сорте 

је варирао међу годинама истраживања. Најраније цветање наступило је у 2012. 
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години (8. мај), а најкаснији почетак цветања регистован је у 2011. години (15. 

мај). Најкраће трајање ове фенофазе установљено је у 2011. години (33 дана), а 

најдуже у 2012. години (35 дана).  

Фенофаза зрења плодова испитиване сорте је почела у јуну, са најранијим 

датумом евидентираним у 2012. години (7. јун), када је регистровано и најкраће 

трајање ове фенофазе (34 дана). У 2010. и 2011. години забележен је исти датум 

почетка зрења плодова (10. јун), с тим да је нешто дуже трајање ове фенофазе 

регистровано у 2011. години (37 дана). 

На основу просечних вредности добијених за трогодишњи период 

испитивања може се констатовати да фенофаза цветања испитиване сорте на 

подручју Крупња почиње у другој декади маја (11.05.) и траје 34 дана. Зрење 

плодова почиње 9. јуна и завршава се половином јула, са просечним трајањем од 

35 дана. Примена испитиваних мера на једногодишњим изданцима није утицала 

на промене у почетку и трајању фенофаза цветања и зрења. 

 

5.2.2. Садржај хлорофила а и б и укупних каротеноида у листовима 

сорте малине “Willamette” 

Резултати садржаја фотосинтетских пигмената (хлорофила а и б, и 

каротеноида) у листовима испитиване сорте у 2011. години након примене ProCa 

и закидања првих серија младих изданака, појединачно или у комбинацији, 

приказани су у графикону 4. 

Анализом података можемо констатовати да примена ProCa и закидање 

серије младих изданака, појединачно или у комбинацији, није утицало на промену 

садржаја хлорофила а у листовима испитиване сорте у поређењу са контролним 

биљкама. Међу испитиваним третманима нису установљене значајне разлике, а 

просечне вредности садржаја хлорофила а кретале су се од 25,74 μg·g-1св.м.лис. у 

2ProCa до 26,28 μg·g-1св.м.лис. у контролном  третману.  
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1св.м.лис.) у поређењу са листовима контролних биљака. Изузев поменутог 

третмана остале примењене мере нису значајно утицале на промене садржаја 

каротеноида у листовима испитиване сорте, а измерене просечне вредности 

кретале су се од 18,65 μg·g-1св.м.лис. (2Z) до 23,60 μg·g-1св.м.лис. (2ProCa). 

 

5.2.3. Активност ензима у листовима сорте малине “Willamette” 

Резултати испитивања садржаја протеина и активности пероксидаза (POD) 

и каталаза (CAT) у листу сорте малине “Willamette” у 2011. години након примене 

ProCa и закидања прве серије младих изданака, појединачно или у комбинацији, 

приказани су у табели 9. Највећи садржај протеина измерен је у контролним 

листовима испитиване сорте (1,97 mg⋅mL-1), док је најмањи садржај протеина 

измерен у Z (0,77 mg⋅mL-1) и Z+2ProCa (0,78 mg⋅mL-1) третманима, код којих је 

истовремено детектована највећа активност проучаваних ензима. 

Највећа активност POD детектована је у листовима биљака где је 

примењено једно закидање изданака у комбинацији са ProCa (41,75 U⋅mg-1прот.). 

Измеренa вредност активности POD je статистички значајно већa у поређењу са 

активностима регистрованим у контролном и осталим третманима.  

 

Таб. 9 – Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих 
изданака на садржај протеина и активност пероксидаза и каталаза у листу сорте 

малине “Willamette” у 2011. години. 

Третман Садржај протеина 
(mg⋅mL-1) 

Активност 
пероксидаза 
(U⋅mg-1прот.) 

Активност каталаза 
(U⋅mg-1прот.) 

контрола* 1,97 ± 0,3 а 14,35 ± 0,5 цд 24,22 ± 0,6 е 

2ProCa 1,28 ± 0,1 бц 14,38 ± 1,0 цд 32,80 ± 0,1 ц 

Z 0,77 ± 0,1 ц 24,31 ± 3,7 б 53,30 ± 1,0 б 

Z+2ProCa 0,78 ± 0,1 ц 41,75 ± 1,2 a 63,51 ± 1,4 a 

2Z 1,21 ± 0,2 бц 16,98 ± 0,1 ц 29,02 ± 1,2 д 

2ProCa+2GA3 1,61 ± 0,2 аб 13,64 ± 1,6 д 24,24 ± 1,4 е 

*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – 
са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања 
ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином. Различите словне ознаке у једној колони указују на статистички 
значајне разлике на нивоу 0,05. 
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Добијене вредности активности CAT су статистички значајно различите 

међу свим примењеним третманима. Обе примењене мере имале су позитиван 

утицај на активност CAT, а највећа активност забележена је у Z+2ProCa третману 

(63,51 U⋅mg-1прот.), где је ProCa примењен два пута након једног закидања прве 

серије младих изданака. Најнижа активност CAT регистрована је у листовима 

контролних (24,22 U⋅mg-1прот.) и биљака у третману 2ProCa+2GA3 (24,24 U mg-

1прот.).  

Резултати испитивања садржаја протеина и активности POD, CAT и SOD у 

листу испитиване сорте малине у 2012. години након примене ProCa и закидања 

прве серије младих изданака, појединачно или у комбинацији, приказани су у 

табели 10. Значајно нижа концентрација протеина регистрована је у листовима 

биљака из Z+2ProCa третмана, иако су у поменутом третману измерене 

максималне активности POD и CAT. 

Активност POD је била висока у свим испитиваним третманима где је 

примењена мера закидања изданака, с тим да је највећа активност забележена у 

Z+2ProCa третману (18,95 U⋅mg-1прот.). Самостална примена ProCa није 

резултирала променом активности POD (3,19 U⋅mg-1прот.), која је била блиска 

вредностима добијеним у контролном (2,84 U⋅mg-1прот.) и 2ProCa+2GA3 (2,86 

U⋅mg-1прот.) третману и међу којима није установљена значајност разлика.  

Слично резултатима регистрованим у претходној години, примењене мере 

утицале су на значајно варирање активности CAT у листовима испитиване сорте у 

2012. години. Самостална примена закидања прве серије младих изданака 

резултирала је значајно већом активношћу ензима каталазе (27,14 U⋅mg-1прот.) у 

поређењу са вредностима добијеним у листовима контролних (15,08 U⋅mg-1прот.) 

или биљака у третману 2ProCa+2GA3 (8,16 U⋅mg-1прот.). Ипак, комбинована 

примена ProCa и закидања прве серије младих изданака условила је значајно већу 

активност овог ензима (69,79 U⋅mg-1прот.) у листовима испитиване сорте у 

поређењу са свим осталим проучаваним третманима. 
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Таб. 10 ‐ Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих 
изданака на садржај протеина и активност пероксидаза, каталаза и супероксид 

дисмутаза у листу сорте малине “Willamette” у 2012. години. 

Третман 
Садржај 
протеина 
(mg⋅mL-1) 

Активност 
пероксидаза 
(U⋅mg-1прот.) 

Активност 
каталаза 

(U⋅mg-1прот.) 

Активност 
супероксид 
дисмутаза 

(U⋅mg-1прот.) 
контрола* 5,66 ± 0,5 а 2,84 ± 0,1 д 15,08 ± 1,1 де 13,10 ± 0,1 ц 

2ProCa 3,13 ± 0,1 б 3,19 ± 0,4 д 19,91 ± 1,6 цд 15,38 ± 1,1 ц 

Z 3,12 ± 0,3 б 11,22 ± 0,9 ц 27,14 ± 5,7 ц 28,55 ± 1,3 а 

Z+2ProCa 2,10 ± 0,4 ц 18,95 ± 0,0 a 69,79 ± 0,0 a 17,06 ± 1,6 бц 

2Z 2,68 ± 0,3 бц 15,76 ± 0,6 б 35,33 ± 1,6 б 21,05 ± 0,5 б 

2ProCa+2GA3 3,21 ± 0,3 б 2,86 ± 0,2 д 8,16 ± 0,4 е 13,67 ± 1,4 ц 

*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – 
са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања 
ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином. Различите словне ознаке у једној колони указују на статистички 
значајне разлике на нивоу 0,05. 

 

Анализом добијених података може се уочити да је значајно већа 

активност SOD регистрована у листовима нових младих изданака, који су се 

развили након примењене мере закидања у Z третману (28,55 U⋅mg-1прот.) и 2Z 

(21,05 U⋅mg-1прот.) третманима. Самостална апликација ProCa није условила 

значајну разлику активности SOD (15,38 U⋅mg-1прот.) у поређењу са контролним и 

2ProCa+2GA3 (13,10 и 13,67 U⋅mg-1прот., по редоследу) третманом. 

 

5.2.4. Активност ензима полифенол оксидазе и садржај укупних 

фенола у листовима сорте малине “Willamette” 

Активност ензима полифенол оксидазе (PPO) и садржај укупних фенола у 

листовима испитиване сорте малине “Willamette” у 2011. години након примене 

ProCa и закидања првих серија младих изданака, појединачно или у комбинацији, 

приказани су у графикону 6. Анализом варијансе није установљена значајност 

разлика у садржају укупних фенола између испитиваних третмана са једне стране 

и контроле са друге стране (29,37 mg екв. GA g-1св.м.пло.). Слични резултати 

добијени су у погледу активности PPO, а добијене вредности кретале су се од 7,75 

U⋅μg-1прот.у Z+2ProCa до 8,85 U⋅μg-1прот.у 2Z третману. 
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Граф. 6 – Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих изданака на 
активност полифенол оксидаза (PPO) и садржај укупних фенола у листу сорте малине 
“Willamette” у 2011. години (Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa 
–са два третирања ProCa; Z – са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем 
изданака и са два третирања ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два 
третирања ProCa и непосредно затим гиберелинском киселином). 
 

Активност ензима PPO и садржај укупних фенола у листовима испитиване 

сорте малине “Willamette” у функцији примењених третмана у 2012. години 

приказани су у графикону 7. Анализом приказаних података може се уочити да је 

значајно нижа вредност садржаја укупних фенола регистрована у 2ProCa+2GA3 

(9,92 mg екв. GA g-1св.м.пло.) и Z третману (10,59 mg екв. GA g-1св.м.пло.) у 

поређењу са осталим третманима, укључујући и контролу. Активност PPO 

значајно је варирала између анализираних третмана. Значајно нижа активност 

PPO регистрована је у листовима из 2ProCa и контролног третмана (75,58 и 89,94 

U⋅mg-1прот., по редоследу), који су истовремено испољили највећи садржај 

укупних фенола (18,41 и 15,58 mg екв. GA g-1св.м.пло., по редоследу). 
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Граф. 7 – Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих изданака на 
активност полифенол оксидазе (PPO) и садржај укупних фенола у листу сорте малине 
“Willamette” у 2012. години (Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa 
–са два третирања ProCa; Z – са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем 
изданака и са два третирања ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два 
третирања ProCa и непосредно затим гиберелинском киселином). 
 

5.2.5. Активност ензима у плодовима сорте малине “Willamette” 

Резултати испитивања садржаја протеина и активности ензима: 

пероксидаза (POD), каталаза (CAT) и полифенол оксидаза (PPO) у плоду сорте 

малине “Willamette” у 2011. години након примене ProCa и закидања прве серије 

младих изданака, појединачно или у комбинацији, приказани су у табели 11. 

Најмањи садржај протеина измерен је у Z+2ProCa (0,05 mg⋅mL-1) третману, 

где је истовремено детектована већа активност CAT и POD.  

 Из резултата приказаних у табели 11. видимо да је међу испитиваним 

третманима највећа активност POD регистрована у плодовима из Z+2ProCa (1,31 

U⋅mg-1прот.) и 2Z (0,60 U⋅mg-1прот.) третмана, међу којима је такође постојала 

значајност разлика. Супротно томе, код осталих третмана значајност разлика није 

утврђена, а детектоване вредности су биле незнатно веће од вредности 

регистроване код контролних биљака (0,12 U⋅mg-1прот.). 
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Таб. 11 ‐ Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих 
изданака на садржај протеина и активност пероксидаза, каталаза и полифенол 

оксидаза у плоду сорте малине “Willamette” у 2011. години. 

Третман 

Садржај 
протеина 

(mg⋅mL-1) 

Активност 
пероксидаза 
(U⋅mg-1прот.) 

Активност 
каталаза 

(U⋅mg-1прот.) 

Активност 
полифенол 
оксидаза 

(U⋅μg-1прот.) 

контрола* 0,54± 0,0 a 0,12 ± 0,0 ц 255,58 ± 10,3 де 1,698 ± 0,2 д 

2ProCa 0,37 ± 0,0 б 0,17 ± 0,0 ц 269,49 ± 9,1 д 5,751 ± 0,3 б 

Z 0,12 ± 0,0 ц 0,21 ± 0,0 ц 461,57 ± 3,7 б 7,762 ± 0,3 а  

Z+2ProCa 0,05 ± 0,0 ц 1,31 ± 0,2 a 1092,34 ± 2,3 a 3,636 ± 0,1 ц 

2Z 0,13 ± 0,0 ц 0,60 ± 0,0 б 376,49 ± 3,7 ц 7,675 ± 0,2 а 

2ProCa+2GA3 0,47 ± 0,0 a 0,15 ± 0,0 ц 240,32 ± 15,3 е 1,714 ± 0,4 д 

*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – 
са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања 
ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином. Различите словне ознаке у једној колони указују на статистички 
значајне разлике на нивоу 0,05. 

 

У 2011. години је утврђено значајно варирање активности CAT између 

испитиваних третмана. Обе мере, било примењене самостално или у комбинацији, 

резултирале су повећањем активности CAT, при чему је највећа активност 

детектована у Z+2ProCa (1092,34 U⋅mg-1прот.) третману. Значајност разлика у 

добијеним вредностима активности каталаза није установљена између контролног 

и 2ProCa+2GA3 третмана у којима је измерена најмања активност поменутог 

ензима у плоду испитиване сорте (255,58 и 240,32 U⋅mg-1прот., по редоследу). 

Сви примењени третмани утицали су на значајно повећање активности 

PPO у поређењу са контролним и 2ProCa+2GA3 третманом (1,698 и 1,714 U⋅μg-

1прот., по редоследу), међу којима није утврђена значајност разлика. Највеће 

активности PPO детектоване су у плодовима Z (7,762 U⋅μg-1прот.) и 2Z третмана 

(7,675 U⋅μg-1прот.). 

Резултати испитивања садржаја протеина и активности POD, CAT, PPO и 

SOD у плоду сорте малине “Willamette” у 2012. години након примене ProCa и 

закидања прве серије младих изданака, појединачно или у комбинацији, 

приказани су у табели 12. 
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Најнижа концентрација протеина регистрована је у плодовима Z+2ProCa 

третмана (0,65 mg⋅mL-1). Највише вредности садржаја протеина у плоду 

испитиване сорте регистроване су у контролном и 2ProCa+2GA3 третману (1,25 и 

1,35 mg⋅mL-1, по редоследу). Значајност разлика утврђена је само између поменута 

два третмана са једне стране и Z+2ProCa третмана са друге. 

Активност POD у плодовима испитиване сорте кретала се од 0,03 U⋅mg-

1прот. (контрола и 2ProCa+2GA3) до 0,08 U⋅mg-1прот. (Z+2ProCa и 2Z). 

Истовремено, третмани Z+2ProCa и 2Z су испољили значајно већу активност 

POD у односу на контролни, 2ProCa и 2ProCa+2GA3 третман, међу којима није 

утврђена значајна разлика у измереним активностима.  

Највећа активност CAT детектована је у Z+2ProCa третману (150,95 U mg-

1прот), при чему је добијена вредност истовремено била значајно већа у поређењу 

са вредностима активности CAT у контролном (47,07 U⋅mg-1прот.) и 2ProCa+2GA3 

третману (48,61 U⋅mg-1прот.). У преосталим третманима није регистрована 

значајност разлика средњих вредности. 

 

Таб. 12 ‐ Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих 
изданака на садржај протеина и активност пероксидаза, каталаза, полифенол 
оксидаза и супероксид дисмутаза у плоду сорте малине “Willamette” у 2012. 

години. 

Третман 
Садржај 
протеина 
(mg⋅mL-1) 

Активност 
пероксидаза 

(U⋅mg-

1прот.) 

Активност 
каталаза 

(U⋅mg-1прот.) 

Активност 
полифенол 
оксидаза 
(U⋅ μg-

1прот.) 

Активност 
супероксид 
дисмутаза 

(U⋅mg-

1прот.) 
контрола* 1,25 ± 0,1а 0,03 ± 0,0 ц 47,07 ± 2,2 б 0,044 ± 0,0 д 4,35 ± 0,1 б 

2ProCa 1,09 ± 0,2аб 0,04 ± 0,0 ц 97,71 ± 21,6 аб 0,056 ± 0,0 б 62,47 ± 0,3 а 

Z 1,12 ± 0,1аб 0,05 ± 0,0 б 114,99 ± 0,1 аб 0,063 ± 0,0 а 18,76 ± 0,6 б 

Z+2ProCa 0,65 ± 0,1б 0,08 ± 0,0 a 150,95 ± 50,5 a 0,059 ± 0,0 ц 57,4 ± 0,2 а 

2Z 1,11 ± 0,3аб 0,08 ± 0,0 а 120,33 ± 44,6 аб 0,061 ± 0,0 а 8,78 ± 0,3 б 

2ProCa+2GA3 1,35 ± 0,2а 0,03 ± 0,0 ц 48,61 ±3,4 б 0,044 ± 0,0 д 15,71 ± 1,5 б 

*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z –
без третирања ProCa; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања ProCa; 2Z – са 
два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином. Различите словне ознаке у једној колони указују на статистички 
значајне разлике на нивоу 0,05. 
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закидање изданака јавља се по једна базна (pI 9.3) и једна кисела (pI 3.6) изоформа 

више него у осталим проучаваним третманима, укључујући контролу. 

5.3. Генеративни потенцијал малине 
 

5.3.1. Број родних гранчица, цвасти и плодова по изданаку сорте 

малине “Willamette” 

Резултати најважнијих параметара генеративног потенцијала сорте малине 

“Willamette” добијени у 2010. години у функцији закидања прве серије младих 

изданака приказани су у табели 13. 

Анализом приказаних података можемо уочити да примењена мера 

закидања изданака није условила значајне разлике у најважнијим параметрима 

генеративног потенцијала у поређењу са контролом. У 2Z третману просечан број 

родних гранчица је био исти као и у контролном третману (12,3), односно сличан 

као у третману Z (12,5). Број цвасти по изданку је незнатно варирао између 

третмана без испољене статистичке значајности разлика. 

 

Таб. 13 – Утицај закидања првих серија младих изданака на генеративне 
карактеристике сорте малине “Willamette” у 2010. години. 

Третман Број родних 
гранчица по изданку 

Број цвасти по 
изданку 

Број плодова по 
изданку 

контрола* 12,3 ± 1,2 a 40,2 ± 3,0 a 154,2 ± 17,2 a 

Z 12,5 ± 0,7 a  42,7 ± 2,6 a 164,9 ± 15,5 a 

2Z 12,3 ± 0,4 a 41,0 ± 1,1 a 169,6 ± 16,7 a 

*Контрола - без закидања изданака; Z – са једним закидањем изданака; 2Z – са два закидања 
изданака. Различите словне ознаке у једној колони указују на статистички значајне разлике на 
нивоу 0,05. 

 

Након закидања изданака у Z и 2Z третманима, двогодишњи изданци су 

продуковали нешто већи број плодова у односу на контролне изданке, али 

значајност разлика између поменутих третмана није установљена. 

Резултати најважнијих параметара генеративног потенцијала сорте малине 

“Willamette” у 2011. години након примене ProCa и закидања првих серија 

младих изданака, појединачно или у комбинацији, приказани су у табели 14. 
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Сагласно повећању броја нодуса након примене ProCa у претходној години, у 

2011. години на двогодишњим изданцима из 2ProCa и Z+2ProCa третмана 

формиран је значајно већи број родних гранчица (14,3 и 14,1, по редоследу) у 

поређењу са осталим третманима. Најмањи број родних гранчица регистрован је у 

контролном (11,3) и 2ProCa+2GA3 (11,2) третману, при чему ове вредности нису 

биле статистички значајно различите у поређењу са вредностима добијеним у Z и 

2Z третману. Значајност разлика није установљена у броју цвасти по изданку међу 

испитиваним третманима, а просечне вредности су се кретале од 37,6 у 

контролном до 45,3 у Z+2ProCa третману. 

 

Таб. 14 – Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих 
изданака на генеративне карактеристике сорте малине “Willamette” у 2011. 

години. 

Третман 
Број родних 

гранчица по изданку 
Број цвасти по 

изданку 
Број плодова по 

изданку 

контрола* 11,3 ± 0,6 б 37,6 ± 2,0 a 147,2 ± 17,6 ц 

2ProCa 14,3 ± 0,3 a 44,2 ± 3,6 a 205,1 ± 14,0 aб 

Z 12,3 ± 0,8 б 41,7 ± 2,9 a  192,8 ± 0,6 aб 

Z+2ProCa 14,1 ± 0,1 a 45,3 ± 4,3 a 218,4 ± 22,5 a 

2Z 12,1 ± 0,7 б 42,0 ± 2,5 a  173,0 ± 4,9 бц 

2ProCa+2GA3 11,2 ±0,3 б 38,3 ± 1,9 a 170,6 ± 7,3 бц 

*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – 
са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања 
ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином. Различите словне ознаке у једној колони указују на статистички 
значајне разлике на нивоу 0,05. 

 

Број плодова по изданку је значајно варирао између анализираних 

третмана. Највећа вредност броја плодова по изданку је регистрована у Z+2ProCa 

третману (218,4), с тим да ова вредност није значајно већа у односу на вредности 

добијене у 2ProCa и Z третману. Контролни изданци имали су најмањи број 

плодова (147,2) и нису се значајно разликовали у погледу вредности за поменути 

параметар од изданака из 2ProCa+2GA3 (170,6) и 2Z третмана (173,0). 

Резултати најважнијих параметара генеративног потенцијала сорте малине 

“Willamette” у 2012. години након примене ProCa и закидања првих серија 
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младих изданака, појединачно или у комбинацији, приказани су у табели 15. 

Ефекат значајног повећања броја родних гранчица у 2ProCa (17,9) и Z+2ProCa 

третману (18,6), као резултат повећања броја нодуса по дужном метру изданка 

након примене ProCa може се запазити и у 2012. години. Значајно мањи број 

родних гранчица по изданку регистрован је у 2ProCa+2GA3 (11,3), контролном 

(12,0) и 2Z третману (12,6), међу којима значајност разлика није установљена. У 

2012. години уочава се веће варирање броја цвасти по изданку између 

анализираних третмана. Обе примењене мере резултирале су повећањем броја 

цвасти по изданку, а највећа вредност регистрована је у Z+2ProCa третману 

(69,5). У поређењу са наведеним третманима значајно мањи и приближан број 

цвасти по изданку регистрован је у контролном (44,1) и 2ProCa+2GA3 третману 

(40,9). 

 

Таб. 15 ‐ Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих 
изданака на генеративне карактеристике сорте малине “Willamette” у 2012. 

години. 

Третман 
Број родних 

гранчица по изданку 
Број цвасти по 

изданку 
Број плодова по 

изданку 

контрола* 12,0 ± 0,9 бц 44,1 ± 4,1 де 142,3 ± 8,5 де 

2ProCa 17,9 ± 0,3 а 60,3 ± 1,4 б 210,8 ± 4,1 б 

Z 13,2 ± 0,3 б 53,0 ± 1,8 ц 174,1 ± 7,8 ц 

Z+2ProCa 18,6 ± 0,1 а 69,5 ± 1,4 а 226,1 ± 5,0 а 

2Z 12,6 ± 0,5 бц 48,0 ± 1,9 цд 150,3 ± 6,4 д 

2ProCa+2GA3 11,3 ±0,4 ц 40,9 ± 2,0 е 128,5 ± 7,6 е 

*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – 
са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања 
ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином. Различите словне ознаке у једној колони указују на статистички 
значајне разлике на нивоу 0,05. 

 

Број плодова по изданку је значајно варирао између свих анализираних 

третмана и сагласно са бројем цвасти највећа вредност регистрована је у 

Z+2ProCa третману (226,1). И код 2ProCa третмана регистрован је значајно већи 

број плодова у поређењу са свим осталим третманима укључујући контролу. 
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5.3.2. Принос сорте малине “Willamette” 

Резултати приноса по изданку и дужном метру шпалира сорте малине 

“Willamette” у функцији закидања прве серије младих изданака приказани су у 

графикону 8. На основу добијених вредности можемо констатовати да је закидање 

серије младих изданака (једно или два) утицало на незнатно повећање приноса по 

изданку (746,7 и 760,6 g, по редоследу), али у поређењу са просечним 

вредностима добијеним код контролних биљака (632,0 g) значајност разлика није 

регистрована. Анализом варијансе нису установљене ни статистички значајне 

разлике за остварени принос по дужном метру шпалира између испитиваних 

третмана, а добијене вредности су се кретале од 3,16 kg у контролном до 3,69 kg у 

2Z третману. 

 

 

Граф. 8 – Утицај закидања првих серија младих изданака на принос по изданку и дужном 
метру шпалира сорте малине “Willamette” у 2010. години (Контрола - без закидања изданака; 
Z – са једним закидањем изданака; 2Z – са два закидања изданака). 
 

Резултати приноса по изданку и дужном метру шпалира сорте малине 

“Willamette” у 2011. години након примене ProCa и закидања првих серија 

младих изданака, појединачно или у комбинацији, приказани су у графикону 9. 

На основу приказаних података уочавамо да су све примењене мере имале 

позитиван ефекат на остварени принос по изданку. Значајно мање вредности 

приноса по изданку регистроване су у контроли (537,2 g) и 2ProCa+2GA3 (667,4 

g), док је највећа вредност забележена у 2ProCa третману (881,4 g). Принос по 
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дужном метру шпалира се кретао у складу са варирањем приноса по изданку 

између третмана, са изузетком 2Z третмана (4,01 kg) који се није значајно 

разликовао од контроле (3,48 kg). 

 
Граф. 9 – Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих изданака на 
принос по изданку и дужном метру шпалира сорте малине “Willamette” у 2011. години 
(Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – са 
једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања ProCa; 
2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином). 
 

Резултати приноса по изданку и дужном метру шпалира сорте малине 

“Willamette” у 2012. години након примене ProCa и закидања првих серија 

младих изданака, појединачно или у комбинацији, приказани су у графикону 10. 

Анализом података за 2012. годину можемо запазити да су закидање 

изданака и примена ProCa, самостално или у комбинацији, значајно повећали 

принос по изданку и дужном метру шпалира, са највећом вредношћу у Z+2ProCa 

третману (946,4 g и 4,48 kg, по редоследу). Значајност разлика није установљена 

за принос по изданку и дужном метру шпалира између 2Z третмана (558,3 g и 2,91 

kg, по редоследу) са једне стране и контроле (513,5 g и 2,59 kg, по редоследу) и 

2ProCa+2GA3 третмана (485,9 g и 2,30 kg, по редоследу) са друге стране. 
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Граф. 10 – Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих изданака на 
принос по изданку и дужном метру шпалира сорте малине “Willamette” у 2012. години 
(Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – са 
једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања ProCa; 
2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином). 
 

5.4. Физичка својства плода малине 

Резултати физичких својстава плода сорте малине “Willamette” у 2010. 

години посматрано у функцији закидања прве серије младих изданака приказани 

су у табели 16. Анализом добијених података уочавамо да је просечна маса плода 

била најнижа у контролном третману (4,29 g). Примењена мера закидања младих 

изданака имала је позитивне ефекте на масу плода двогодишњих изданака, тако да 

су статистички значајно веће вредности регистроване у 2Z третману (4,73 g ), који 

се није значајно разликовао од Z третмана (4,68 g). Параметри дужина и ширина 

плода, који чине димензије плода, код испитиване сорте кретали су се 

пропорционално са масом плода. Најниже просечне вредности дужине (22,00 mm) 

и ширине плода (21,69 mm) регистроване су у контролном третману. Оба третмана 

са закидањем изданака утицала су на повећање дужине и ширине плода, али 

значајна разлика регистрована је само између контролног и 2Z третмана. 
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Таб. 16 - Утицај закидања првих серија младих изданака на физичка својства 
плода сорте малине “Willamette” у 2010. години. 

Третман 
Маса 
плода 

(g) 

Дужина 
плода (mm) 

Ширина 
плода (mm) 

Индекс 
облика 
плода 

Број 
коштуница у 

плоду 
контрола* 4,29 ±0,1 б 22,00 ± 0,6ц 21,69 ± 0,2 б 1,09 ± 0,0 а 88,5 ± 1,7 б 

Z 4,68 ± 0,2 аб 23,67 ± 0,5 абц 22,02 ± 0,3 аб 1,08 ± 0,0 а 95,6 ± 2,3 б 
2Z 4,73 ± 0,1 a 25,04 ± 0,7 а 22,90 ± 0,4 а 1,09 ± 0,0 а 108,0 ± 5,4 а 

*Контрола - без закидања изданака; Z – са једним закидањем изданака; 2Z – са два закидања 
изданака. Различите словне ознаке у једној колони указују на статистички значајне разлике на 
нивоу 0,05. 

 

На основу димензија плода израчунат је индекс облика плода. Просечне 

вредности кретале су се од 1,08 код Z до 1,09 код 2Z и контролног третмана, што 

одговара претежно конусном облику плода. За дати параметар није установљена 

стастистички значајна разлика између третмана. Резултати броја коштуница у 

плоду малине кретали су се у распону од 88,5 (контрола) до 108,0 (2Z). Значајно 

веће вредности овог параметра регистроване су у третману са два закидања 

изданака (2Z) у поређењу са вредностима контролног и третмана са једним 

закидањем изданака (Z), међу којима није установљена значајна разлика. 

Резултати физичких својстава плода сорте малине “Willamette” у 2011. 

години након примене ProCa и закидања првих серија младих изданака, 

појединачно или у комбинацији, приказани су у табели 17. Просечна вредност 

масе плода кретала се у распону од 4,08 g у 2ProCa+2GA3 до 4,59 g у 2Z третману. 

Статистичком анализом није утврђено постојање значајних разлика између 

испитиваних третмана за дати параметар. Димензије плода, представљене у виду 

дужине и ширине плода, су биле најниже у контролном (21,90 mm и 20,07 mm) и 

2ProCa+2GA3 (22,46 mm и 20,84 mm) третману, сагласно најмањој вредности масе 

плода. Највеће вредности за дате параметре регистроване су у 2ProCa (24,67 mm и 

22,77 mm) и Z+2ProCa (25,05 mm и 23,33 mm) третману. Статистичком анализом 

није установљена значајна разлика у дужини и ширини плода између поменутих 

третмана, као и у поређењу са вредностима оствареним у Z и 2Z третману.  
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Таб. 17 – Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих 
изданака на физичка својства плода сорте малине “Willamette” у 2011. години. 

Третман Маса плода 
(g) 

Дужина 
плода (mm) 

Ширина 
плода (mm) 

Индекс 
облика 
плода 

Број 
коштуница у 

плоду 
контрола* 4,22 ± 0,3 a 21,90 ± 0,6 ц 20,07 ± 0,4 ц 1,09 ± 0,0 a 89,5 ± 5,3 б 

2ProCa 4,54 ± 0,1 a  24,67 ± 0,7 a 22,77 ± 0,5 a 1,09 ± 0,0 a 105,7 ± 6,3 a  

Z 4,48 ± 0,2 a 23,80 ± 0,6 aб 22,07 ± 0,4 aб 1,08 ± 0,0 a 97,8 ± 2,1 aб 

Z+2ProCa 4,43 ± 0,3 a 25,05 ± 0,2 a 23,33 ± 0,5 a 1,08 ± 0,0 a 96,5 ± 2,3 aб 

2Z 4,59 ± 0,2 a 23,90 ± 0,6 aб 22,11 ± 0,5 aб 1,08 ± 0,0 a 98,7 ± 3,7 aб 

2ProCa+2GA3 4,08 ± 0,1 a 22,46 ± 0,2 бц 20,84 ± 0,5 бц 1,08 ± 0,0 a 89,4 ± 2,2 б 

*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – 
са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања 
ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином. Различите словне ознаке у једној колони указују на статистички 
значајне разлике на нивоу 0,05. 
 

Анализом варијансе није добијена значајна разлика између третмана за 

израчунати индекс облика плода, који се кретао у распону од 1,08 (Z, Z+2ProCa, 

2Z и 2ProCa+2GA3) до 1,09 (контрола и 2ProCa). Запажа се да је вредност индекса 

облика у свим третманима већа од 1, што одговара претежно конусном облику 

плода. Резултати броја коштуница у плоду, као битног чиниоца крупноће и 

конзистенције плода малине, указују на то да је највећи број коштуница у плоду 

регистрован у 2ProCa третману (105,7), чија вредност је истовремено била 

значајно већа у поређењу са контролним и 2ProCa+2GA3 третманом. 

Резултати физичких својстава плода сорте малине “Willamette” у 2012. 

години након примене ProCa и закидања првих серија младих изданака, 

појединачно или у комбинацији, приказани су у табели 18. Значајност разлика 

није установљена за просечне вредности масе плода између анализираних 

третмана. Просечне вредности су варирале од 3,89 g у 2ProCa+2GA3 до 4,39 g у 

Z+2ProCa третману. Интересатно је запазити да су добијене вредности масе плода 

у 2012. години ниже у поређењу са вредностима добијеним у 2011. години за исти 

параметар. 
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Таб. 18 – Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих 
изданака на физичкa својства плода сорте малине “Willamette” у 2012. години. 

Третман Маса плода 
(g) 

Дужина 
плода (mm) 

Ширина 
плода (mm) 

Индекс 
облика 
плода 

Број 
коштуница у 

плоду 
Контрола* 3,93 ± 0,3 а 20,80 ± 0,3 аб 19,40 ± 0,3 аб 1,08 ± 0,0 а 89,8 ± 0,3 цд 

2ProCa 4,30 ± 0,2 а 21,41 ± 0,4 аб 20,04 ± 0,4 а 1,07 ± 0,0 абц 106,3 ± 2,1 а 

Z 4,06 ± 0,1 а 21,67 ± 0,2 а 20,14 ± 0,2 а 1,08 ± 0,0 а 95,8 ± 1,4 бц 

Z+2ProCa 4,39 ± 0,2 а 21,43 ± 0,5 аб 20,04 ± 0,4 а 1,07 ± 0,0 абц 101,0 ± 3,2 аб 

2Z 3,79 ± 0,4 а 19,97 ± 0,8 б 18,88 ± 0,5б 1,06 ± 0,0 ц 85,8 ± 3,7 д 

2ProCa+2GA3 3,89 ± 0,4 а 20,20 ± 0,6 аб 19,03 ± 0,4 аб 1,06 ± 0,0 бц 92,7 ± 1,8 цд 

*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – 
са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања 
ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином. Различите словне ознаке у једној колони указују на статистички 
значајне разлике на нивоу 0,05. 

 

Димензије плода, представљене у виду дужине и ширине, су у највећој 

мери у функцији облика и масе плода. Најмање просечне вредности дужине (19,97 

mm) и ширине плода (18,88 mm) регистрованe су код 2Z третмана, док су највеће 

вредности добијене у Z третману (21,67 mm и 20,14 mm, по редоследу). 

Истовремено, значајна разлика регистрована је само између ових третмана. 

Индекс облика плода је испољио значајно нижу вредност код 2Z третмана (1,06) у 

поређењу са Z и контролним третманом у којима је регистрована највећа и 

идентична вредност индекса облика плода (1,08). Све израчунате вредности 

индекса облика плода за проучаване третмане биле су веће од 1, што указује да 

плодови испитиване сорте имају конусан облик. 

Број коштуница у плоду варирао је значајно између испитиваних третмана, 

а највише вредности регистроване су у 2ProCa и Z+2ProCa третману (106,3 и 

101,0, по редоследу). Најнижа вредност за дати параметар регистрована је у 2Z 

третману (85,8), који се није значајно разликовао од контролног и 2ProCa+2GA3 

третману (89,8 и 92, 7, по редоследу). 
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5.5. Хемијска својства плода малине 
 

5.5.1. Садржај растворљиве суве материје у плоду сорте малине 

“Willamette” 

Резултати садржаја растворљиве суве материје у плоду испитиване сорте у 

функцији закидања прве серије младих изданака у 2010. години, приказани су у 

графикону 11. 

 

Граф. 11 -Утицај закидања првих серија младих изданака на садржај растворљиве суве 
материје у плодовима сорте малине “Willamette” у 2010. години (Контрола - без закидања 
изданака; Z – са једним закидањем изданака; 2Z – са два закидања изданака). 

 

Највиши садржај растворљиве суве материје у плодовима регистрован је у 

2Z третману (9,4%). Добијена вредност била је значајно већа у поређењу са 

вредностима контролног и Z третмана (7,5% и 8,3%, по редоследу), међу којима 

значајност разлика није установљена. 

Резултати садржаја растворљиве суве материје у плоду испитиване сорте у 

2011. години након примене ProCa и закидања прве серије младих изданака, 

појединачно или у комбинацији, приказани су у графикону 12. 

Упоређивањем измерених вредности садржаја растворљиве суве материје у 

2011. години можемо констатовати да су сви испитивани третмани утицали на 

повећање садржаја датог параметра у поређењу са контролним третманом 

(10,5%), али значајне разлике установљене су само између контролног са једне и Z 

и 2ProCa третмана са друге стране, у којима су регистроване исте и највеће 

просечне вредности садржаја растворљиве суве материје (11,3%). 
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Граф. 12 – Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих изданака на 
садржај растворљиве суве материје у плодовима сорте малине “Willamette” у 2011. 
години (Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања 
ProCa; Z – са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два 
третирања ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и 
непосредно затим гиберелинском киселином). 

 

Резултати садржаја растворљиве суве материје у плоду испитиване сорте у 

2012. години након примене ProCa и закидања прве серије младих изданака, 

појединачно или у комбинацији, приказани су у графикону 13. 

Добијени резултати указују да је најнижи просечни садржај растворљиве 

суве материје у плоду испитиване сорте регистрован у контролном и 

2ProCa+2GA3 третману (11,1% и 10,8%, по редоследу). Више и приближне 

вредности регистроване су код осталих третмана: 2ProCa (11,8%), Z+2ProCa 

(11,7%), Z (11,6%) и 2Z (11,5%). Према томе, контролни и 2ProCa+2GA3 третман 

су испољили значајно нижу вредност садржаја растворљиве суве материје у 

поређењу са осталим третманима, изузев 2Z третмана. 
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Граф.13 – Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих изданака на 
садржај растворљиве суве материје у плодовима сорте малине “Willamette” у 2012. 
години (Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања 
ProCa; Z – са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два 
третирања ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и 
непосредно затим гиберелинском киселином). 

 

5.5.2. Садржај шећера, киселина и витамина Ц у плоду сорте малине 

“Willamette” 

Резултати испитивања садржаја шећера (укупних, инвертних и сахарозе), 

укупних киселина и витамина Ц у плоду испитиване сорте, као резултат 

примењене мере закидања изданака у 2010. години, представљени су у табели 19. 

Најнижи садржај укупних шећера регистрован је код контролног (5,91%) и 

Z третмана (6,25%), између којих није установљена статистичка значајност 

разлика. Највећа количина укупних шећера регистрована је у 2Z третману 

(7,07%), као резултат већег садржаја инвертних шећера (6,08%) и сахарозе 

(0,93%). Статистичком анализом утврђено је постојање значајних разлика између 

2Z третмана са једне стране и контролног и Z третмана са друге стране за садржај 

свих анализираних шећера у плоду испитиване сорте. Садржај сахарозе је 

испољио ниже вредности у поређењу са инвертним шећерима (глукоза и 

фруктоза), с тим да је најнижа просечна вредност регистрована у контролном 

третману (0,79%). 
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Таб. 19 - Утицај закидања првих серија младих изданака на садржај шећера, 
укупних киселина и витамина Ц у плоду сорте малине “Willamette” у 2010. 

години. 

Третман 

Садржај 
укупних 
шећера 

(%) 

Садржај 
инвертних 
шећера 

(%) 

Садржај 
сахарозе 

(%) 

Садржај 
укупних 
киселина 

 (%) 

Садржај 
витамина Ц 
(mg·100 g -1 

св.м.пло.) 
контрола* 5,91 ± 0,1 б 5,08 ± 0,1 б 0,79 ± 0,0 б 0,92 ± 0,1 a 47,1 ± 2,9 a 

Z 6,25 ± 0,1 б 5,37 ± 0,1 б 0,83 ± 0,0 б 0,94 ± 0,1 a 49,3 ± 3,6 a 

2Z 7,07 ± 0,3 a 6,08 ± 0,3 a 0,93 ± 0,0 a 1,00 ± 0,1 a 48,8 ± 0,7 a 

*Контрола - без закидања изданака; Z – са једним закидањем изданака; 2Z – са два закидања 
изданака. Различите словне ознаке у једној колони указују на статистички значајне разлике на 
нивоу 0,05. 
 

Садржај укупних киселина се кретао од 0,92% у контролном до 1,00% у 2Z 

третману. Можемо констатовати да између анализираних третмана нису 

установљене значајне разлике за просечни садржај укупних киселина. Слична 

тенденција се уочава и у садржају витамина Ц, јер између проучаваних третмана 

нису регистроване значајне разлике. 

Резултати испитивања садржаја шећера (укупних, инвертних и сахарозе), 

укупних киселина и витамина Ц у плоду испитиване сорте малине “Willamette” у 

2011. години након примене ProCa и закидања прве серије младих изданака, 

појединачно или у комбинацији, приказани су у табели 20. 2ProCa и Z+2ProCa 

третмани утицали су на значајно повећање садржаја укупних шећера (7,89% и 

7,42%, по редоследу) у поређењу са контролним (6,63%) и 2ProCa+2GA3 (6,68%) 

третманом, међу којима нису утврђене значајне разлике за поменути параметар. 

Пропорционално садржају укупних шећера, можемо запазити да је просечно 

најнижи садржај инвертних шећера регистрован у контролном (5,59%) и 

2ProCa+2GA3 (5,82%) третману. Анализом варијансе су установљене значајне 

разлике у добијеним вредностима поменутих третмана са једне и 2ProCa третмана 

са друге стране, у коме је регистрован највећи садржај инвертних шећера (6,85%). 

Садржај сахарозе је значајно варирао између испитиваних третмана. Статистички 

значајно веће вредности регистроване су у Z+2ProCa (1,00%) и 2ProCa (0,99%) 
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третману у поређењу са контролним третманом код кога је регистрована најнижа 

просечна вредност сахарозе (0,83%). 

Таб. 20 – Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих 
изданака на садржај шећера, укупних киселина и витамина Ц у плоду сорте 

малине “Willamette” у 2011. години. 

Третман 

Садржај 
укупних 
шећера 

(%) 

Садржај 
инвертних 
шећера 

(%) 

Садржај 
сахарозе 

(%) 

Садржај 
укупних 
киселина 

 (%) 

Садржај 
витамина Ц 
(mg·100 g -1 

св.м.пло.) 
контрола* 6,63 ± 0,2 б 5,59 ± 0,2 б 0,83 ± 0,0 ц 2,14 ± 0,0 a 52,5 ± 0,6 a 

2ProCa 7,89 ± 0,0 a 6,85 ± 0,1 a 0,99 ± 0,0 a 1,96 ± 0,0 б 51,9 ± 1,1 a 
Z 7,23 ± 0,2 aб 6,20 ± 0,2 aб 0,94 ± 0,0 aб 2,02 ± 0,0 б 49,7 ± 1,3 a 

Z+2ProCa 7,42 ± 0,3 a 6,26 ± 0,4 aб 1,00 ± 0,0 a 1,97 ± 0,0 б 52,8 ± 0,7 a 
2Z 7,29 ± 0,3 aб 6,21 ± 0,4 aб 0,96 ± 0,1 aб 2,00 ± 0,1 б 52,8 ± 1,9 a 

2ProCa+2GA3 6,68 ± 0,4 б 5,82 ± 0,3 б 0,84 ± 00 бц 2,14 ± 0,0 а 51,9 ± 1,1 a 

*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – 
са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања 
ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином. Различите словне ознаке у једној колони указују на статистички 
значајне разлике на нивоу 0,05. 

 

Нижи просечни садржај укупних и појединачних шећера у контролном и 

2ProCa+2GA3 третману праћен је значајно већим и истим садржајем укупних 

киселина (2,14%) у поређењу са осталим третманима. Добијене вредности 

садржаја укупних киселина кретале су се од 1,96% у 2ProCa до 2,02% у Z 

третману и нису се значајно разликовале. Између проучаваних третмана нису 

установљене значајне разлике у садржају витамина Ц. Највише и идентичне 

вредности добијене су у Z+2ProCa и 2Z третману (52,8 mg·100 g -1 св.м.пло.). 

Резултати испитивања садржаја шећера (укупних, инвертних и сахарозе), 

укупних киселина и витамина Ц у плоду испитиване сорте “Willamette” у 2012. 

години након примене ProCa и закидања прве серије младих изданака, 

појединачно или у комбинацији, приказани су у табели 21. 
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Таб. 21 – Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих 
изданака на садржај шећера, укупних киселина и витамина Ц у плоду сорте 

малине “Willamette” у 2012. години. 

Третман 

Садржај 
укупних 
шећера 

(%) 

Садржај 
инвертних 
шећера 

(%) 

Садржај 
сахарозе 

(%) 

Садржај 
укупних 
киселина 

 (%) 

Садржај 
витамина Ц 
(mg 100 g -1 

св.м.пло.) 
контрола* 7,70 ± 0,2 бц 6,56 ± 0,2 аб 1,09 ± 0,0 б 1,39 ± 0,0 а 61,6 ± 3,0 а 

2ProCa 7,88 ± 0,2 аб 6,66 ± 0,2 аб 1,16 ± 0,0 аб 1,27 ± 0,1 аб 61,2 ± 3,0 а 
Z 7,46 ± 0,2 бц 6,53 ± 0,2 аб 1,10 ± 0,0 б 1,37 ± 0,1 аб 62,5 ± 3,0 а 

Z+2ProCa 8,55 ± 0,2 а 7,25 ± 0,2 а 1,23 ± 0,0 а 1,19 ± 0,1 б 66,9 ± 2,5 а 
2Z 7,13 ± 0,2 ц 6,00 ± 0,2 б 1,09 ± 0,0 аб 1,40 ± 0,1 а 62,5 ± 0,9 а 

2ProCa+2GA3 7,72 ± 0,3 бц 6,31 ± 0,1 б 1,14 ± 0,0 б 1,37 ± 0,0 а 60,7 ± 3,3 а 

*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – 
са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања 
ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином. Различите словне ознаке у једној колони указују на статистички 
значајне разлике на нивоу 0,05. 

 

Статистички значајно нижи и приближан садржај инвертних шећера 

регистрован је у контролном (6,56%), 2Z (6,00%) и 2ProCa+2GA3 (6,31%) 

третману у поређењу са Z+2ProCa третманом, који се одликовао највећим 

просечним сдржајем поменутих шећера (7,25%). У структури укупних шећера 

доминирају инвертни шећери (глукоза и фруктоза), док је удео сахарозе испољио 

ниже просечне вредности, које су се кретале од 1,09% у контролном до 1,23% 

Z+2ProCa третману. Сагласно садржају појединачних шећера, највећа просечна 

вредност укупних шећера евидентирана је код Z+2ProCa третмана (8,55%). 

Интересантно је запазити да су у 2012. години, третмани са једним или два 

закидања изданака резултирали мањим садржајем укупних шећера (7,46% и 

7,13%, по редоследу) у односу на третмане у којима је примењен само ProCa. 

У зрелим плодовима испитиване сорте најмањи садржај укупних киселина 

регистрован је у Z+2ProCa третману (1,19%). Изузев њега, остали третмани нису 

показали значајне разлике у односу на контролни третман. Највећа просечна 

вредност регистрована је у 2Z третману (1,40%). Као и у претходним годинама 

истраживања, примењени третмани нису ни у 2012. години испољили значајан 

утицај на добијене вредности садржаја витамина Ц. 
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5.5.3. Садржај индивидуалних фенолних компоненти у плоду сорте 

малине “Willamette” 

Резултати испитивања садржаја индивидуалних фенолних компоненти 

(деривати хидроксицинамичих киселина, флаваноли, деривати елагинске 

киселине, флавоноли и антоцијани) у плоду испитиване сорте “Willamette”у 2011. 

години након примене ProCa и закидања прве серије младих изданака приказани 

су у табели 22. 

 

5.5.3.1. Деривати хидроксицинамичних киселина 

У плоду испитиване сорте од деривата хидроксицинамичих киселина 

детектована су два хексозида p-кумаринске киселине и хексозид кафеинске 

киселине. Између анализираних третмана, највећи садржај хексозида 1 p-

кумаринске киселине регистрован је у 2Z третману (0,494 mg кg-1св.м.пло.). У 

поређењу са поменутим третманом значајно нижа вредност садржаја хексозида 1 

p-кумаринске киселине установљена је само у 2ProCa третману (0,313 mg кg-

1св.м.пло.). Са друге стране, 2ProCa третман испољио је највећи садржај 

хексозида 2 p-кумаринске киселине (2,032 mg кg-1св.м.пло.), који је био значајно 

већи у поређењу са 2Z и Z+2ProCa третманом (0,959 и 0,994 mg кg-1св.м.пло., по 

редоследу) и 2ProCa+2GA3 третманом (1,311 mg кg-1св.м.пло.). Примена мере 

закидања изданака утицала је на повећање садржаја кафеинске киселине у плоду 

испитиване сорте. Измерене вредности садржаја хексозида кафеинске киселине у 

Z и 2Z третману (0,550 и 0,557 mg кg-1св.м.пло., по редоследу) нису значајно 

различите од контролног третмана (0,539 mg кg-1св.м.пло.), али биле су значајно 

веће у односу на вредности регистроване у 2ProCa третману (0,353 mg кg-

1св.м.пло.). 

 

5.5.3.2. Флаваноли 

Обе примењене мере утицале су на значајно повећање садржаја 

епикатехина у плоду испитиване сорте у поређењу са контролом (4,4 mg кg-

1св.м.пло.), а највећа вредност измерена је у 2Z третману (9,9 mg кg-1св.м.пло.). 

Садржај процијанидина Б2 кретао се од 7,4 mg кg-1св.м.пло. у Z+2ProCa третману 
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до 14,2 mg кg-1св.м.пло. у 2ProCa третману. Истовремено, значајност разлика 

регистрована је само између поменутих третмана. 

 

5.5.3.3. Деривати елагинске киселине 

Међу испитиваним третманима највећи садржај слободне елагинске 

киселине детектован је у Z+2ProCa третману (68,7 mg кg-1св.м.пло.), у коме је 

ProCa примењен два пута након једног закидања изданака. Самостална примена 

ProCa или закидања изданака није резултирала значајном променом садржаја 

слободне елагинске киселине у поређењу са контролом (18,8 mg кg-1св.м.пло.). 

Највећи садржај пентозида 1 елагинске киселине регистрован је у третману са 

једним закидањем изданака (14,5 mg кg-1св.м.пло.). Добијена вредност била је 

значајно већа само у поређењу са вредностима измереним у 2Z третману (11,9 mg 

кg-1св.м.пло.) који се није значајно разликовао од контролног третмана (12,0 mg 

кg-1св.м.пло.). Значајно нижи садржај пентозида 2 елагинске киселине 

регистрован је у третману са два закидања изданака (6,3 mg кg-1св.м.пло.) у 

поређењу са осталим анализираним третманима укључујући контролу. 

Примењене мере нису значајно утицале на садржај галоил–бис- 

хексахидродифеин (HHDP)-глукозе и 4-O-ацетоксилозида елагинске киселине у 

поређењу са контролом. Просечне вредности кретале су се од 199,2 mg кg-

1св.м.пло. (Z+2ProCa) до 277,9 mg кg-1св.м.пло. (2ProCa) за галоил-бис-HHDP-

глукозу, односно од 2,7 mg кg-1св.м.пло. (контрола) до 3,1 mg кg-1св.м.пло. 

(2ProCa+2GA3) за 4-O-ацетоксилозид елагинске киселине. 

 

5.5.3.4. Флавоноли 

Из групе флавонола, у плодовима испитиване сорте малине детектовани су 

гликозиди кверцетина, изорамнетина и кампферол-3-глукоронидa. Између 

анализираних третмана значајност разлика није утврђена у вредностима садржаја 

кверцетин-3-глукозида, кверцетин-3-ксилозилглукоронида и кверцетин-3-

арабинопиранозида у поређењу са контролом. Закидање изданака утицало је на 

повећање садржаја кверцетин-3-глукоронида у Z (16,5 mg кg-1св.м.пло.) и 2Z 

третману (16,4 mg кg-1св.м.пло.). Добијене вредности су значајно веће у односу на 

вредности садржаја кверцетин-3-глукоронида измерене у контролном (10,8 mg кg-
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1св.м.пло.) и 2ProCa+2GA3 третману (10,9 mg кg-1св.м.пло.). Комбинована 

примена ProCa и закидања изданака резултирала је повећањем садржаја 

кверцетин-3-дихексозида (8,2 mg кg-1св.м.пло.), кверцетин-3-вицианозида (3,9 mg 

кg-1св.м.пло.) и кверцетин-3-галактозида (4,8 mg кg-1св.м.пло.) у поређењу са свим 

осталим третманима, међу којима значајност разлика није установљена. 

Садржај кампферол-3-глукоронида у плоду испитиване сорте кретао се од 

0,8 mg кg-1св.м.пло. у контролном и Z+2ProCa третману до 1,2 mg кg-1св.м.пло. у Z 

и 2Z третману. Статистичком анализом утврђено је постојање значајних разлика 

између поменутих третмана у садржају кампферол-3-глукоронида. 

Комбинована или самостална примена ProCa и закидања прве серије 

младих изданака није значајно утицала на промене садржаја глукозида 

изорамнетина у односу на вредности измерене у плоду контролних биљака. 

Просечне вредности гликозида 1 кретале су се од 6,1 mg кg-1св.м.пло. (контрола и 

2Z) до 6,9 mg кg-1св.м.пло. (Z+2ProCa), док су вредности глукозида 2 

изорамнетина варирале од 2,4 mg кg-1св.м.пло. у контролном третману до 3,0 mg 

кg-1св.м.пло. у 2ProCa и Z+2ProCa третману. 



Таб. 22а - Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих изданака на садржај појединачних фенолних 
једињења (mg кg-1св.м.пло.) у плоду сорте малине “Willamette” у 2011. години. 

 
Фенолна једињења Једињење 

Третман 
контрола* 2ProCa Z Z +2ProCa 2Z 2ProCa+2GA3 

Деривати 

хидроксицинамичних 

киселина 

p-кумаринска киселина-хексозид 1 0,478 ± 0,1 aб 0,313 ± 0,0 б 0,488 ± 0,1aб 0,367 ± 0,0aб 0,494 ± 0,1a 0,481 ± 0,1 аб 
p-кумаринска киселина-хексозид 2 1,492 ± 0,3 абц 2,032 ± 0,2 a 1,852 ± 0,2 aб 0,959 ± 0,1 ц 0,994 ± 0,1  ц 1,311 ± 0,2 бц 
Кафеинска киселина-хексозид 0,539 ± 0,1 аб 0,353 ± 0,0 б 0,550 ± 0,1 a 0,414 ± 0,0 aб 0,557 ± 0,1 а 0,541 ± 0,1 aб 

Укупно 2,509 2,698 2,890 1,740 2,045 2,333 

Флаваноли 

Епикатехин 4,4 ± 1,2 б 9,2 ± 0,9 а 8,6 ± 1,6 а 9,5 ± 0,9 а 9,9 ± 1,2 а 6,9 ± 0,4 аб 
Процијанидин димер 

(процијанидин Б2) 14,0 ± 2,2 аб 14,2 ± 2,2 а 9,4 ± 1,4 аб 7,4 ± 1,9 б 11,9 ± 3,3 аб 13,5 ± 4,3 аб 

Укупно 18,4 23,4 18,0 16,9 21,8 20,4 

Деривати елагинске 

киселине 

Елагинска киселина-пентозид 1 12,0 ± 0,5 б 12,6 ± 0,9 aб 14,5 ± 1,0 a 13,9 ± 0,4 aб 11,9 ± 0,8 б 12,7 ± 0,6 aб 
Елагинска киселина-пентозид 2 9,5 ± 0,5 a 10,0 ± 0,6 a 9,0 ± 0,6 a 9,5 ± 0,3 a 6,3 ± 0,9 б 10,0 ± 0,5 a 

Елагинска киселина 18,8 ± 8,4 б 21,4 ± 4,6 б 42,5 ± 11,2 б 68,7 ± 5,7 a 28,8 ± 7,8 б 19,4 ± 5,1 б 
4-O-ацетоксилозид елагинске киселине 2,7 ± 0,1 a 3,0 ± 0,2 a 3,0 ±0,2 a 2,8 ± 0,1 a 2,9 ± 0,3 a 3,1 ± 0,2 a 

Галоил-бис-HHDP-глукоза 232,9 ± 35,4 а 277,9 ± 22,1 а 228,9 ± 23,6 а 199,2 ± 34,0 a 225,9 ± 30,8 a 255,2 ± 6,0 а 
Укупно 275,9 324,9 297,9 294,1 275,8 300,4 

*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са 
једним закидањем изданака и са два третирања ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно 
затим гиберелинском киселином. Различите словне ознаке у реду, а у оквиру сваког појединачног једињења указују на статистички значајне 

разлике на нивоу 0,05. 



Таб. 22б - Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих изданака на садржај појединачних фенолних 
једињења (mg кg-1св.м.пло.) у плоду сорте малине “Willamette” у 2011. години. 

 
Фенолна једињења Једињење 

Третман 
контрола* 2ProCa Z Z +2ProCa 2Z 2ProCa+2GA3 

Флавоноли 

Кверцетин-дихексозид 5,3 ± 1,4 б 5,7 ± 0,3 б 6,6 ± 0,3 aб 8,2 ± 0,4 a 4,6 ± 0,4 б 5,4 ± 0,8 б 
Кверцетин-3- вицианозид 3,1 ± 0,2 б 3,1 ± 0,2 б 3,2 ± 0,2 б 3,9 ± 0,2 a 2,3 ± 0,1 б 2,6 ± 0,2 б 
Кверцетин-3- галактозид 1,9 ± 0,2 б 2,6 ± 0,1 б 2,7 ± 0,3 б 4,8 ± 1,3 a 2,2 ± 0,2 б 2,4 ± 0,1 б 
Кверцетин-3- глукозид 1,5 ± 0,1 a 1,6 ± 0,1 a 1,8 ± 0,1 a 1,5 ± 0,1 a 1,7 ± 0,2 a 1,5 ± 0,2 a 

Кверцетин-3- глукоронид 10,8 ± 1,2 ц 12,4 ± 1,9 aбц 16,5 ± 1,6 a 12,0 ± 1,0 бц 16,4 ± 2,1 aб 10,9 ± 3,2 ц 
Кверцетин-3- ксилозилглукоронид 0,3 ± 0,0 a 0,3 ± 0,0 a 0,4 ± 0,0 a 0,3 ± 0,0 a 0,4 ± 0,0 a 0,3 ± 0,1 a 
Кверцетин-3- арабинопиранозид 3,6 ± 0,3 a 4,2 ± 0,5 a 4,9 ± 0,4 a 4,0 ± 0,2 a 4,7 ± 0,6 a 4,9 ± 1,2 a 

Изорамнетин глукозид 1 6,1 ± 0,3 a 6,4 ± 0,8 a 6,4 ± 0,4 a 6,9 ± 0,2 a 6,1 ± 0,6 a 6,7 ± 0,2 a 
Изорамнетин глукозид 2 2,4 ± 0,1 a 3,0 ± 0,3 a 2,9 ± 0,2 a 3,0 ± 0,3 a 2,7 ± 0,2 a 2,8 ± 0,1a 
Кампферол-3-глукоронид 0,8 ± 0,1 b 0,9 ± 0,2 ab 1,2 ± 0,1 ab 0,8 ± 0,1 b 1,2 ± 0,2 a 0,9 ± 0,2 ab 

Укупно 35,8 40,2 46,6 45,4 42,3 38,4 

Антоцијани 

Цијанидин-дихексозид 23,1 ± 3,0 б 22,7 ± 2,9 б 25,1 ± 2,8  аб 30,4 ± 2,4 а 10,0 ± 1,3 ц 7,8 ± 0,8 ц 
Цијанидин-3-софорозид 503,1 ± 10,5 бц 561,0 ± 34,7 аб 550,7 ± 35,3 б 654,4 ± 25,7 а 408,3 ± 30,9 д 409,7 ± 43,0 цд 
Цијанидин-3-галактозид 5,3 ± 1,1бц 7,6 ± 0,8 а 7,0 ± 0,8 аб 6,7 ± 0,8 аб 4,4 ± 0,5 ц 4,5 ± 0,6 ц 
Цианидин-3-глукозид 160,2 ± 10,0 бц 172,7 ± 7,4 б 170,3 ± 16,8 бц 217,3 ± 12,4 а 137,4 ± 7,8 ц 147,2 ±12,3 бц 

Пеларгонидин-3-софорозид 100,5 ± 6,3 бц 108,2 ± 4,6 б 106,8 ± 10,5 бц 136,3 ± 7,8 а 86,1 ± 4,9 ц 92,3 ± 7,7 бц 
Пеларгонидин-3-глукозид 39,6 ± 2,7ц 49,3 ± 2,1 б 49,7 ± 4,4 б 59,8 ± 3,9 а 32,3 ± 4,1 ц 34,1 ± 2,9 ц 

Укупно 831,8 921,5 909,6 1104,9 678,5 677,8 
*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са 
једним закидањем изданака и са два третирања ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно 
затим гиберелинском киселином. Различите словне ознаке у реду, а у оквиру сваког појединачног једињења указују на статистички значајне 

разлике на нивоу 0,05. 
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5.5.3.5. Антоцијани 

Анализом података приказаних у табели 22. може се уочити да су у плоду 

испитиване сорте доминантно заступљени антоцијани цијанидин-3-софорозид и 

цијанидин-3-глукозид. Просечне вредности цијанидин-3-софорозида су значајно 

варирале између анализираних третмана достижући највећу вредност у Z+2ProCa 

третману (654,4 mg кg-1св.м.пло.). Добијена вредност је значајно већа у поређењу 

са контролним и 2ProCa+2GA3 третманом, међу којима значајност разлика није 

утврђена. Значајно мањи садржај цијанидин-3-софорозида регистрован је у 2Z 

третману (408,3 mg кg-1св.м.пло.) у поређењу са осталим испитиваним 

третманима, изузев 2ProCa+2GA3 третмана где је забележена слична вредност. 

Комбинована примена ProCa и закидања изданака утицала је позитивно на 

садржај цијанидин-3-глукозида у плоду испитиване сорте, што је потврдила 

значајно већа вредност измерена у Z+2ProCa третману (217,3 mg кg-1св.м.пло.). 

Самостална примена ProCa се такође показала као добра, с обзиром да је 

вредност садржаја цијанидин-3-глукозида у 2ProCa третману била статистички 

значајно већа у односу на вредност регистровану у 2Z третману (137,4 mg кg-

1св.м.пло.). Просечне вредности садржаја цијанидин-дихексозида кретале су се од 

7,8 mg кg-1св.м.пло. (2ProCa+2GA3) до 30,4 mg кg-1св.м.пло. (Z+2ProCa). У 

поређењу са контролом, значајно веће вредности поменутог параметра 

детектоване су у Z+2ProCa третману, док су значајно ниже вредности 

регистроване у 2Z и 2ProCa+2GA3 третману. 

2ProCa третман је условио највиши садржај цијанидин-3-галактозида (7,6 

mg кg-1св.м.пло.) у плоду испитиване сорте, с тим да су приближне вредности 

регистроване у Z (7,0 mg кg-1св.м.пло.) и Z+2ProCa (6,7 mg кg-1св.м.пло.) 

третману. 

Из групе пеларгонидина у плоду испитиване сорте детектовани су 

пеларгонидин-3-софорозид и пеларгонидин-3-глукозид. Једно закидање изданака 

(Z) и самостална примена ProCa (2ProCa) резултирали су повећањем садржаја 

пеларгонидин-3-глукозида (49,7 и 49,3 mg кg-1св.м.пло., по редоследу), чије 

вредности су значајно веће у поређењу са контролом, 2Z и 2ProCa+2GA3 

третманом. Сходно вредностима регистрованим у поменутим третманима, њихова 
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5.5.5. Садржај укупних фенола и антиоксидациони капацитет плода 

сорте малине “Willamette” 

Просечне вредности садржаја укупних фенола и антиоксидационог 

капацитета плода сорте малине “Willamette” у функцији закидања прве серије 

младих изданака у 2010. години, приказани су у графикону 17. 

 

 
Граф. 17 - Утицај закидања првих серија младих изданака на садржај укупних фенола и 
антиоксидациони капацитет плода сорте малине “Willamette” у 2010. години (Контрола - 
без закидања изданака; Z – са једним закидањем изданака; 2Z – са два закидања изданака). 

 

Највећа просечна вредност садржаја укупних фенола регистрована је у 2Z 

третману (17,71 mg екв. GA g-1св.м.пло.). Добијена вредност је значајно већа у 

поређењу са контролом (16,35 mg екв. GA g-1св.м.пло.) и Z третманом (16,11 mg 

екв. GA g-1св.м.пло.), међу којима значајност разлика није установљена. 

Анализом добијених резултата за антиоксидациони капацитет плода може 

се уочити незнатно варирање између анализираних третмана. Просечне вредности 

кретале су се од 0,60 mg екв. аскорбинске киселине g-1св.м.пло. у Z третману до 

0,64 mg екв. аскорбинске киселине g-1св.м.пло. у 2Z третману, али значајност 

разлика између анализираних третмана није установљена. 

Просечне вредности садржаја укупних фенола и антиоксидационог 

капацитета плода сорте малине “Willamette” у 2011. години након примене ProCa 

и закидања прве серије младих изданака, појединачно или у комбинацији, 

приказани су у графикону 18. Резултати садржаја укупних фенола указују на 

одсуство значајности разлика између контролног (13,23 mg екв. GA g-1св.м.пло.), Z 
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5.5.6. Корелациона зависност између садржаја укупних фенола, 

укупних антоцијана и антиоксидационог капацитета плода сорте малине 

“Willamette” 

Корелациона зависност између просечних вредности садржаја укупних 

фенола и антиоксидационог капацитета плода, као и укупних антоцијана и 

антиоксидационог капацитета плода испитиване сорте по годинама истраживања, 

приказана је у табели 23. 

Анализом података може се уочити позитивна линеарна корелација између 

садржаја укупних фенола и антиоксидационог капацитета плода код свих 

испитиваних третмана у трогодишњем периоду истраживања. У 2010. години 

утврђен је висок степен корелације код сва три испитивана третмана, а највећа 

вредност коефицијента регистрована је у Z третману (0,93). Средња јака 

корелација у 2011. години регистрована је само у контролном (0,74) и 

2ProCa+2GA3 третману (0,60), док је код свих осталих третмана установљена јака 

корелација између садржаја укупних фенола и антиоксидационог капацитета 

плода (rxy>0,90). 

Висок коефицијент корелације регистрован је и у 2012. години код свих 

анализираних третмана, са изузетком Z третмана (0,78), који је испољио средње 

јаку корелацију између садржаја укупних фенола и антиоксидационог капацитета 

плода. 

У свим анализираним третманима током трогодишњег периода утврђена је 

и позитивна корелација између садржаја укупних антоцијана и антиоксидационог 

капацитета у плоду испитиване сорте малине. Висок коефициент корелације у 

2010. години регистрован је само у Z третману (0,85), док је код контролног и 2Z 

третмана установљена средње јака корелација између укупних антоцијана и 

антиоксидационог капацитета (rxy≤0,80). 
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Таб. 23 – Корелациона зависност између садржаја укупних фенола, укупних 
антоцијана и антиоксидационог капацитета плода сорте малине “Willamette” 

Година Третман 

Pearason-ov коефициент корелације (rxy) 

Корелациони однос 
између укупних 

фенола и 
антиоксидационог 

капацитета 

Корелациони однос 
између укупних 
антоцијана и 

антиоксидационог 
капацитета 

2010 
контрола* 0,83 0,77 

Z 0,93 0,85 
2Z 0,88 0,80 

2011 

контрола 0,74 0,71 
2ProCa 0,98 0,78 

Z 0,97 0,80 
Z+2ProCa 0,95 0,76 

2Z 0,97 0,54 
2ProCa+2GA3 0,60 0,51 

2012 

контрола 0,83 0,77 
2ProCa 0,91 0,79 

Z 0,78 0,72 
Z+2ProCa 0,92 0,65 

2Z 0,95 0,51 
2ProCa+2GA3 0,83 0,64 

*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – 
са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања 
ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином.  

 
Вредности коефицијента корелације кретале су се од 0,51 (2ProCa+2GA3) до 0,80 

(Z третман) у 2011. години, односно од 0,51 (2Z) до 0,79 (2ProCa) у 2012. години. 

 

5.6. Сензоричка оцена квалитета плода 

Резултати сензоричког теста најважнијих атрибута квалитета плода код 

сорте малине “Willamette” у функцији закидања изданака приказани су у табели 

24. Анализом података може се констатовати да су примењени третмани закидања 

изданака утицали на бољи сензорички квалитет плода испитиване сорте у 

поређењу са контролним плодовима, како збирно тако и по већини анализираних 

параметара. 
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Taб. 24 – Утицај закидања првих серија младих изданака на сензоричке особине 
плода сорте малине “Willamette” у 2010. години. 

Третман 
Атрактивност 

(0-6) 
Укус 
(0-6) 

Арома 
(0-4) 

Конзистенција 
(0-4) 

Укупна 
оцена 

контрола* 4 5 3 3 15 
Z 5 5 3 4 17 

2Z 6 6 3 3 18 

*Контрола - без закидања изданака; Z – са једним закидањем изданака; 2Z – са два закидања 
изданака. 
 

Међу испитиваним третманима, највећу укупну сензоричку оцену 

квалитета плода остварио је 2Z третман (18), а најмању контролни третман (15). 

Посматрано по испитиваним параметрима квалитета плода, највише оцене за 

атрактивност (6) и укус (6) добили су плодови 2Z третмана, код којих је закидање 

нових, младих изданака извршено два пута. Плодови из Z третмана, са једним 

закидањем изданака, су најбоље оцењени за конзистенцију плода (4). У погледу 

ароме плодова, сва три третмана имају идентичну и релативно високу оцену (3). 

Оцене сензоричког теста најважнијих параметара спољашњег изгледа и 

унутрашњег квалитета плода у 2011. години, након примене ProCa и закидања 

прве серије младих изданака, појединачно или у комбинацији, приказане су у 

табели 25. 

Поређењем вредности укупне сензоричке оцене квалитета плода може се 

уочити да су најнижу оцену остварили контролни, 2Z и 2ProCa+2GA3 третмани 

(13), док је комбинована примена ProCa и закидања прве серије младих изданака 

резултирала највишом оценом квалитета плода (16). 
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Taб. 25 – Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих 
изданака на сензоричке особине плода сорте малине “Willamette” у 2011. години. 

Третман 
Атрактивност 

(0-6) 
Укус 
(0-6) 

Арома 
(0-4) 

Конзистенција 
(0-4) 

Укупна 
оцена 

контрола* 4 3 3 3 13 
2ProCa 5 4 3 3 15 

Z 4 4 3 3 14 
Z+2ProCa 5 4 3 4 16 

2Z 4 3 3 3 13 
2ProCa+2GA3 4 3 3 3 13 

*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – 
са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања 
ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином. 
 
  Највише оцене за атрактивност плода добили су третмани чији изданци су 

третирани два пута са ProCa (5). Једно закидање изданака и примена ProCa, 

појединачно или у комбинацији, резултирали су бољим укусом (4) плода 

испитиване сорте, што је резултат већег садржаја хемијских компоненти које 

одређују квалитет плода. У погледу ароме плода, примењени третмани нису 

имали утицаја и вредновани су истом оценом као контролни третман (3). 

Сензоричка оцена најважнијих параметара квалитета плода, односно 

спољашњег изгледа (атрактивност) и конзумних карактеристика плода у 2012. 

години након примене ProCa и закидања прве серије младих изданака, 

појединачно или у комбинацији, приказана је у табели 26. 

У 2012. години најнижу укупну сензоричку оцену добили су плодови 

контролног и 2ProCa+2GA3 третмана, претежно захваљујући лошије оцењеној 

атрактивности (4) и конзистенцији плода (3). Посматрано по испитиваним 

параметрима, највеће оцене су добијене у третману Z+2ProCa, што је резултирало 

максималном укупном сензоричком оценом (20). 
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Taб. 26 – Утицај Prohexadione-Ca (ProCa) и закидања првих серија младих 
изданака на сензоричке особине плода сорте малине “Willamette” у 2012. години. 

Третман 
Атрактивност 

(0-6) 
Укус 
(0-6) 

Арома 
(0-4) 

Конзистенција 
(0-4) 

Укупна 
оцена 

контрола* 4 5 4 3 16 
2ProCa 6 5 4 3 19 

Z 6 6 4 3 19 
Z+2ProCa 6 6 4 4 20 

2Z 4 5 4 4 17 
2ProCa+2GA3 4 5 4 3 16 

*Контрола - без закидања изданака и без третирања ProCa; 2ProCa –са два третирања ProCa; Z – 
са једним закидањем изданака; Z+2ProCa - са једним закидањем изданака и са два третирања 
ProCa; 2Z – са два закидања изданака; 2ProCa+2GA3 - са два третирања ProCa и непосредно затим 
гиберелинском киселином. 
 

Високу оцену за атрактивност (6) и укус (6) добили су и плодови из 

третмана са једним закидањем изданака (Z), док је боља конзистенција плода (4) 

регистрована у третману са два закидања изданака (2Z). У погледу ароме плода, 

код свих третмана се уочава идентична и највећа оцена (4). 
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6. ДИСКУСИЈА 
 

6.1. Вегетативни потенцијал малине 
Постојање интеракције између вегетативног пораста једногодишњих 

изданака и репродуктивне фазе код двогодишњих изданака у систему гајења 

једнородних сорти малине условљава њихову међусобну конкурентност у погледу 

искоришћавања светлости, воде и хранљивих материја. Истраживања Waister et al. 

(1977) су потврдила да у одсуству младих неродних изданака принос на родним 

изданцима се повећава, док се при смањеном броју родних изданака образује већи 

број младих једногодишњих изданака. Стога, одржавање избалансираног 

вегетативног и генеративног пораста представља основни предуслов 

профитабилне производње малине. Контролом бујности биљака и регулацијом 

њиховог вегетативног развоја унапређује се квалитет плода и висина приноса, 

смањују се производни трошкови и употреба средстава за заштиту биљака, што 

данас представља значајан фактор у производњи биолошки безбедне хране 

(Medjdoub et al., 2004). 

Једна од примењених мера контроле вегетативног пораста у овим 

истраживањима је и закидање прве серије младих изданака, које изведено 

једанпут или два пута није утицало на промену дужине и пречника 

једногодишњих изданака, као и на број нодуса по дужном метру изданка у 

поређењу са контролом (без закидања изданака). Добијени резултати су сагласни 

са истраживањима Waister et al. (1977), који су утврдили да закидање младих 

изданака не утиче на дужину и укупан број интернодија нових изданака. Са друге 

стране, примена биљног регулатора раста Prohexadione-Ca (ProCa) утицала је на 

смањење вегетативног пораста маладих изданака сорте малине “Willamette”, што 

је потврђено и код ремонтантне сорте малине “Аriadne” (Palonen & Mohu, 2009). 

До сличних резултата се дошло и код других врста воћака (Medjdoub & Blanco, 

2004; Southwich et al., 2004; Lo Giudice et al., 2004; Smit et al., 2005; Black, 2006; 

Ramirez et al., 2010; Jacyna & Lipa, 2010). У третманима у којима је примењен 

ProCa самостално или у комбинацији са закидањем изданака дошло је до 

значајног смањења дужине изданака. Смањење дужине изданака у овим 

третманима настало је као резултат скраћивања интернодија, које је било праћено 
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повећањем броја нодуса по дужном метру изданка. Добијени резултати су у 

складу са наводима Palonen & Mohu (2009), који су установили да две примене 

ProCa код ремонтантне сорте малине ”Аriadne” редукују дужину изданака за 29 

до 41% у зависности од примењене концентрације (100 и 200 ppm, по редоследу). 

Просечна дужина изданака измерена код сорте малине “Willamette” генерално је 

већа од вредности до којих су дошли Eyduran et al. (2008) за исту сорту гајену у 

условима Турске, што се може објаснити различитим еколошким условима и 

њиховом погодношћу за производњу малине. Исти аутори су установили скоро 

два пута већу вредност пречника изданака у поређењу са резултатима приказаним 

у овом раду. Смањење пречника изданака настало је услед примене ProCa и 

сагласно је са раније добијеним резултатима Palonen & Mohu (2009). Са друге 

стране, закидање младих изданака резултирало је смањењем вегетативног пораста 

само у 2012. години, које није било праћено значајним скраћивањем дужине 

интернодија у поређењу са контролом. Добијене вредности за поменуту годину су 

у складу са наводима Nenadića (1986), који истиче да се касније развијени млади 

изданци, након закидања прве серије изданака, карактеришу слабијим 

вегетативним порастом. Међутим, с обзиром да су измерене просечне вредности 

дужине и пречника изданака знатно мање у 2012. години и да поменути ефекат 

није регистрован у претходним годинама реализације експеримента, редукција 

вегетативног пораста може бити и последица стреса изазваног већим средњим 

вредностима температуре у вегетационом периоду у 2012. години (16,3oC) у 

поређењу са 2011. годином (14,1oC) и вишегодишњим просеком (14,3oC). Високе 

температуре током интензивног пораста изданака малине у 2012. години биле су 

праћене и знатном нижом сумом падавина у вегетационом периоду (416,8 mm) 

што је такође успорило развој изданака и утицало на слабији вегетативни пораст.  

 

6.2. Физиолошке особине малине 

Ефекти биљних регулатора раста из групе инхибитора биосинтезе 

гиберелина (GA) праћени су преко промена у морфолошком развоју биљака, 

првенствено смањењу дужине интернодија, али и преко физиолошких промена 

биљака, које се јављају као последица споредних ефеката њихове примене. 

Прекусори GA у метаболичким процесима биљака повезани су са синтезом 
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стерола, каротеноида, биљних хормона (абцисинска киселина, цитиокинини, 

етилен), антоцијана и других једињења (Rademacher et al., 1992; Grossmann, 1992; 

Grossmann et al., 1994; Rademacher et al., 1998; Rademacher, 2000). Стога, примена 

биљних регулатора, који инхибирају биосинтезу GA на различитим ступњевима 

синтезе до активних облика GA, може индиректно утицати на одређене 

метаболичке путеве и ензимске реакције повезане са тим процесима (Rademacher, 

2000). 

Гиберелини имају кључну улогу у процесима растења, издуживању 

биљних органа, старењу и контроли времена цветања (Ouzounidou et al., 2008; 

Yamaguchi, 2008; Yu et al., 2009). Цветање је критична фаза у развоју биљака и 

условљена је квалитетом светлости (дужина дана), температуром средине (процес 

јаровизације), факторима стреса, али и нивоом и односом биљних хормона који 

учествују у регулацији цветања (Putterill et al., 2004). Генерално, GA су 

доминантни биљни хормони који подстичу прелазак биљака из вегетативне у 

генеративну фазу (Domagalska et al., 2010). Низом експеримената на врсти 

“Arabidopsis”, мутанту који се карактерише патуљастим растом и касним 

цветањем услед модификације структурних гена који учествују у биосинтези 

активних облика гиберелина, установљена је тесна веза између експресије ових 

особина и смањеног садржаја гиберелина (Koornneef et al., 1991; Magome et al., 

2004; Domagalska et al., 2010). Важност GA у контроли времена цветања 

“Arabidopsis”-а први пут је установио Langridge (1957), који је доказао да егзогена 

апликација GA убрзава поменуту фенофазу. Како су ефекти ProCa везани за 

инхибицију активних облика гиберелина, сугерисано је да његова примена може 

утицати на ток фенофазе цветања, број цветова и појаву повратног цветања (Lo 

Giudice et al., 2004; Sugar et al., 2004; Smit et al., 2005; Palonen & Mohu, 2008). 

Примена ProCa на једногодишњим изданцима малине у овом експерименту није 

утицала на одступање почетка цветања двогодишњих изданака у односу на 

контролни третман. Код једнородних сорти малине вегетативни пораст и 

индукција цветања су временски раздвојени, што може омогућити манипулацију 

вегетативним порастом без утицаја на фенофазу цветања. Просечно време 

цветања и зрења испитиване сорте, као и број дана трајања ових фенофаза у 
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складу су са наведеним карактеристикама сорте “Willamette” гајене у еколошким 

условима наших малиногорја (Nikolić & Milivojević, 2010). 

Садржај хлорофила а и б и каротеноида, главних пигмената у листовима 

биљака, пружа важне информације о физиолошком статусу биљака, јер је 

количина апсорбоване енергије од стране листова директно у функцији садржаја 

фотосинтетских пигмената (Šabajeviene et al., 2008). Досадашња истраживања 

утицаја биљних регулатора на процес фотосинтезе код биљака дала су врло 

различите резултате, при чему су регистрована смањења (Wampl & Culver, 1983; 

Ouzounidov et al., 2011), неутрална реакција (Wood, 1984) или повећања 

фотосинтетске активности (Elfving & Proctor, 1986). На основу добијених 

података у овом експерименту може се закључити да примена ProCa и закидања 

серије младих изданака, појединачно или у комбинацији, није утицала на промену 

концентрације хлорофила а и каротеноида у листовима малине у поређењу са 

контролним биљкама. Значајно већа просечна вредност хлорофила б регистрована 

је током обе испитиване године у 2ProCa и Z+2ProCa третманима. С обзиром да 

су просечне вредности хлорофила б у третману са једним или два закидања 

изданака биле приближне вредностима добијеним код контролних биљака, може 

се закључити да примена ProCa доприноси повећању концентрације хлорофила б. 

Третман ProCa проузроковао је значајно повећање садржаја фотосинтетичког 

пигмента хлорофила б у поређењу са нетретираним биљкама, што је у 

сагласности са резултатима Fletcher & Hofestra (1985) и Bekheta et al. (2006) код 

којих је употреба ретарданта раста резултирала модификацијама као што су 

повећање садржаја хлорофила и увећање димензија и броја хлоропласта, чиме је 

интензивиран и процес фотосинтезе. Стога поменуте модификације проузрокују 

како морфолошке, тако и физиолошке промене код третираних биљака, као што је 

увећање палисадног паренхима-хлоренхима и дебљине листа (Sabatini et al., 

2003). Хлоренхим је у тесној вези са проводним ткивом како би се материје 

створене у фотосинтези што ефикасније преносиле до свих делова биљке. Са 

друге стране, дебљањем листова је повећана отпорност на стресне факторе 

животне средине, што заједно доприноси бољем физиолошком статусу целе 

биљке. Добијени резултати су потврђени и другим истраживањима утицаја ProCa 

на фотопродуктивност и садржај фотосинтетских пигмената код јабуке (Miller, 
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2002; Medjdoub еt al., 2007), крушке (Sabatini et al., 2003) и јагоде (Reekie et al., 

2005). 

Почетак и даље растење биљака, као и процеси старења могу бити 

условљени различитим ендогеним и егзогеним факторима који утичу на 

фотосинтетску ефикасност, активност ензима и нутритивну вредност плода (Yu et 

al., 2009). У нормалним условима растења ниске количине реактивних врста 

кисеоника (ROS), као што су супероксид анјон (·O2
-), хидроксил радикал (·OH) и 

водоник пероксид (H2O2), настају као метаболички продукти биљних ћелија (Cai-

Hong et al., 2005). Са друге стране, интензивна продукција ROS изазива 

оксидативни стрес, који лимитира растење. Биљна ткива су развила механизам за 

контролу нивоа ROS и заштиту ћелија у условима стреса, који чине ензимске и 

неензимске компоненте антиоксидационог заштитног система (Reddy et al., 2004; 

Demiral & Turkan, 2005). Стога је присуство ROS строго регулисано веома 

комплексним механизмом њихове продукције са једне и уклањања са друге стране 

(Mittler et al., 2004). У условима стреса (суша, стрес солима, тешки метали, 

хербициди, токсини, регулатори раста итд.), када се концентрација ROS-а повећа, 

отпочиње ланчана реакција у којој антиоксидациони ензими као што су каталазе, 

супероксид дисмутазе и пероксидазе, врше дисмутацију реактивног кисеоника 

(·O2
-) и уклањање H2O2 из ткива биљака (Meloni et al., 2003). 

Пероксидазе (POD) су мултифункционални ензими, који имају важну 

физиолошку улогу у процесима растења, пре свега у конституисању ћелијског 

зида и фенолном метаболизму (Dragišić Maksimović et al., 2008), као и у бројним 

матаболичким процесима у биљном ткиву. Као део система антиоксидационе 

заштите, POD катализују оксидацију неколико супстрата на рачун H2O2, а њихов 

ниво се значајно мења у процесима развоја ћелије и под утицајем различитих 

биотичких и абиотичких фактора (Barceló et al., 2003). Високе вредности 

активности POD у овом експерименту измерене су у свим третманима где је 

примењена мера закидања изданака, а највећа активност забележена је у 

Z+2ProCa третману. Самостална примена ProCa није резултирала променом 

активности POD, која је била на нивоу контроле. Нови млади изданци малине 

карактеришу се интензивним растењем, а познато је да су пероксидазе са 

различитих аспеката укључене у процесе растења, чиме се може објаснити 
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њихова повећана активност у свим третманима након примењене мере закидања. 

Повећане активности POD у поменутим третманима су потврђене и техником 

визуализације њиховог присуства уз додатно раздвајање протеина према 

наелектрисању. Изоелектрично фокусирање пероксидаза из листа испитиване 

сорте малине показало је да се у свим третманима у којима је примењена мера 

закидања изданака јавља по једна базна (pI 9,3) и једна кисела (pI 3,6) изоформа 

више него у осталим третманима. С обзиром да РOD учествују у антагонистичким 

процесима као што су лигнификација, инхибиција издуживања ћелија и 

пролиферација, за сваки од наведених корака задужене су различите РOD 

изоформе (Córdoba-Pedregosa et al., 2003). Учешће киселих изоформи је 

есенцијално у процесима лигнификације (Perrey et al., 1989), а појава киселих 

изопероксидаза ковалентно везаних за ћелијски зид је потврђена и у нашим 

претходним испитивањима на малинама (Dragišić Maksimović et al., 2013). Базне 

изопероксидазе су углавном екстрацелуларне и локализоване у различитим 

ћелијским компартментима, нпр. у вакуолама, одакле их биљка „ангажује“ по 

потреби, тј. у стресним ситуацијама (Perrey et al., 1989). Појава базних изоформи 

је повезана са процесима растења, а такође може бити изазвана повредом ткива 

(Dragišić Maksimović et al., 2008).  

Истовремено, у процесима растења под утицајем различитих ензимских и 

неензимских фактора долази до продукције H2O2, који представља супстрат за 

каталазе (CAT). H2O2 је укључен у врло различите реакције везане за све аспекте 

растења биљака, као што су развој коренових длачица, диференцијација и 

лигнификација ксилема, разградња и конструисање ћелијског зида, итд. Поред 

физиолошке функције H2O2 у процесу растења, излагање биљака различитим 

врстама стреса може повећати његову концентрацију у биљном ткиву. CAT 

представљају једне од најактивнијих ензима у природи јер показују високу 

специфичност за H2O2, кога разлажу у екстремно кратком времену, нарочито при 

високим концентрацијама H2O2 у биљном ткиву (Мhamdi et al., 2010). Обе 

примењене мере испитиване у овом раду, закидање младих изданака и апликација 

ProCa, утицале су на повећање активности овог ензима у листовима малине, а 

највећа вредност регистрована је након њихове комбиноване примене. С обзиром 

на своју пермеабилност и релативну стабилност, ниво H2O2 је ензимски регулисан 
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од стране каталаза и пероксидаза које су локализоване у скоро свим ћелијским 

компартментима и одговорне су за фину регулацију нивоа ROS у ћелији преко 

активације и деактивације H2O2 (Elstner, 1987). H2O2 је кључни сигнални молекул 

који учествује у читавом низу реакција (Desikan et al., 2003), као и у активацији 

других значајних сигналних молекула биљака (Ca2+, SA, ABA, JA, ethylene, NO) 

(Desikan et al., 2004). Сви наведени сигнални молекули и ензими функционишу 

заједно и имају комплексну улогу у трансдукцији сигнала у одговору на стрес, 

раст и развој биљака. Тиме се, са једне стране, може објаснити повећање 

активности POD и САТ у третираним листовима малине, док са друге стране 

ProCa поред своје основне функције као регулатора раста, повећава отпорност 

биљака на стрес, што такође може проузроковати повећање активности наведених 

ензима. 

Биљни феноли су природни секундарни метаболити, који чине најчешћу и 

најраспрострањенију групу ароматичних једињења у биљкама (Daayf & Lattanzio, 

2008). Фенолна једињења у биљкама су значајна за пигментацију, репродукцију, 

отпорност према патогенима, антиоксидациону и UV заштиту, синтезу ћелијског 

зида, као и за бројне друге функције (Lattanzio et al., 2008). Истраживања су 

показала да фенолни метаболизам није само заштитни механизам од биотичког и 

абиотичког стреса већ и део молекуларног програма који доприноси нормалном 

расту и развоју биљака (Noel et al., 2005; Taylor & Grotewold, 2005). Различите 

агротехничке мере и еколошки фактори могу покренути разне путеве синтезе 

(Veberič et al., 2012) и изазвати варирање у саставу и садржају фенола у биљном 

ткиву. У резултатима приказаним у овом раду примењене мере нису утицале на 

промену садржаја укупних фенола у листовима испитиване сорте малине у 2011. 

години. Међутим, у наредној години истраживања у контролном, 2ProCa, 

Z+2ProCa, и 2Z третману детектован је значајно већи садржај фенола у поређењу 

2ProCa+2GA3  и Z третманом. С обзиром да су наведене промене регистроване у 

2012. години, ово одступање у садржају укупних фенола настало је вероватно као 

последица варирања климатских услова између година истраживања и појаве 

суше праћене високим температурама у 2012. години. То потврђују и средње 

месечне температуре које су у току три месеца (јун, јул и август) 2012. године 
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биле за око 3,0oC више од средње месечне температуре најтоплијег месеца (јул) у 

вишегодишњем просеку. 

У здравом зеленом ткиву листа биљака полифенол оксидазе (PPO) су, у 

неактивној форми, локализоване на мембранама тилакоида и не учествују у 

синтези фенолних једињења (Vaughn & Duke, 1984). У процесима старења, стреса 

или оштећења ћелија долази до активације РРO у фенолне оксидазе. У нашем 

експерименту, у 2011. години након примене ProCa и закидања младих изданака 

није регистровано значајно варирање у активностима овог ензима у поређењу са 

контролом. У 2012. години, смањене активности РРО регистроване су у Z и 

2ProCa +2GA3 третману у којима је истовремено детектован већи садржај 

укупних фенола. Добијени резултати указују да је однос ензим-супстрат 

дефинисан нивоом активности РРO и садржајем фенолних једињења у листовима 

испитиване сорте малине. 

Значајно већа вредност активности супероксид дисмутаза (SOD) 

регистрована је у листовима нових младих изданака, који су се развили након 

примењене мере закидања изданака у Z и 2Z третманима и који се карактеришу 

интензивним растењем. У третманима где је вршена апликација ProCa није 

уочена значајна разлика активности овог ензима у поређењу са контролним 

биљкама. Dhindsa et al. (1982) наводе да гиберелинска киселина представља важан 

фактор интензивног растења и инхибирања старења ткива путем модификовања 

процеса липидне пероксидације кроз одржавање високог нивоа активности ензима 

SOD. С обзиром да се редуковање вегетативног пораста након примене ProCa 

базира на инхибицији биосинтезе активних облика гиберелина, непромењена 

активност овог ензима у третманима са ProCa у односу на контролу може се 

објаснити инхибицијом процеса издуживања. 

Оксидативни стрес је укључен у многе биолошке системе, међу којима су и 

зрење и старење плодова (Masia, 1998). Током нормалних процеса зрења долази 

до повећања садржаја реактивних врста кисеоника паралелно са порастом 

продукције етилена (Brennan et al., 1977; Leshem et al., 1986; Masia, 1998; Gong et 

al., 2001). Ако слободни радикали нису инактивисани, изазивају липидну 

пероксидацију (Dhindsa et al., 1981), која започиње негативне промене повезане са 
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процесима зрења плодова (Du & Bramlage, 1994) и старења (Du & Bramlage, 

1995). 

У том смислу, CAT и SOD су најважнији ензими који неутралишу слободне 

радикале и елиминишу токсични H2O2 из ткива плода малине. У овом раду обе 

примењене мере имале су позитиван утицај на активност CAT у плодовима 

испитиване сорте, а највећа активност забележена је у Z+2ProCa третману где је 

ProCa примењен након једног закидања прве серије младих изданака. Најнижа 

активност CAT регистрована је у контролном и 2ProCa+2GA3 третману у коме је 

гиберелинска киселина примењена у циљу неутрализације ефеката примене 

ProCa. Добијени резултати су у складу са резултатима Ramírez et al. (2010), који 

су утврдили значајно повећање активности каталаза у зрелим плодовима јабуке 

након третмана биљака са ProCa. Слични ефекти примењених мера забележени су 

и мерењем активности SOD у плоду испитиване сорте. Највећа активност SOD 

измерена је у 2ProCa и Z+2ProCa третманима, мада је и самостална примена 

закидања изданака резултирала већом активношћу поменутог ензима у поређењу 

са плодовима контролних биљака. Познато је да гиберелини смањују 

антиоксидациону активност (САТ, SOD и АРХ) повећавајући ниво ROS (Fath et al., 

2001). Стога се у плодовима биљака које су третиране са ProCa, где је инхибирана 

синтеза гиберелина, јавља висока активност SOD. 

Са друге стране, PPO и POD су главни ензими одговорни за губитак 

квалитета плода услед фенолне деградације. Фенолна једињења су секундарни 

метаболити биљака који имају важну улогу у обезбеђивању боје и укуса плодова, 

а доприносе и њиховим здравствено-корисним ефектима (Tomás-Barberán & 

Espín, 2001). Њихов садржај у младим плодовима је јако висок и нагло се смањује 

током процеса зрења. Генерално, сматра се да су PPO ензими одговорни за 

губитак боје плодова (Lattanzio et al., 1994), с обзиром да је оксидација фенолних 

супстрата катализована од стране PPO и да формирани хинони полимеризују у 

секундарним реакцијама што води до стварања браон пигмента-меланина (Kahn, 

1985). Ипак, допринос других ензима губитку боје плода, као што су POD, може 

такође бити значајан (Rolle & Chism, 1987). Данас је утврђено да су губитак боје и 

фенолна деградација условљени активношћу ензима са једне и количином и 

саставом фенола са друге стране (Coseteng & Lee, 1987; Burda et al., 1990; Martinez 
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& Whitaker, 1995). У експерименту изведеном на сорти малине “Willamette” обе 

примењене мере, закидање првих серија изданака и третман са ProCa, 

резултирале су повећањем активности PPO са највећим вредностима 

детектованим у Z и 2Z третману. Dragišić Maksimović et al. (2013) истичу да 

акумулација фенолних једињења у плоду малине активира ензиме (полифенол 

оксидазе или различите пероксидазе), који их користе као супстрат. То потврђују 

и резултати добијени у овом раду за 2011. и 2012. годину, где су у третманима 

који укључују примену ProCa регистроване значајно веће вредности укупних 

фенола, чиме се може објаснити и сразмерно већа активност PPO. Самостална 

примена ProCa није условила значајну промену активности POD у плодовима 

испитиване сорте у поређењу са контролним плодовима. Са друге стране, у свим 

третманима где је примењена мера закидања изданака, самостално или у 

комбинацији са ProCa, детектована је већа активност POD. Закидањем младих 

изданака обезбеђује се боља осветљеност двогодишњих изданака, као и њихова 

снабдевеност водом и хранљивим материјама, што је могло убрзати процес зрења 

плодова испитиване сорте у време бербе у поређењу са плодовима контролних 

биљака. Већи степен зрелости може утицати на повећану активност ензима PPO и 

POD, с обзиром да се у процесу развоја и зрења плода садржај фенола постепено 

смањује као последица оксидативних процеса у којима поменути ензими користе 

ендогене феноле као субстрат (Amioti et al., 1992). 

 

6.3. Генеративни потенцијал малине 

Успешна производња малине условљена је првенствено добром 

експресијом параметара родности и одличним квалитетом плода (Fotirić-Akšić et 

al., 2011). Интензивирање производње подразумева примену различитих 

помотехничких мера, које омогућавају управљање генеративним потенцијалом у 

циљу остваривања високих приноса и беспрекорног квалитета плода, а које 

између осталих обухватају резидбу и примену регулатора растења. Параметри 

генеративног потенцијала код малине, као што су број родних гранчица по 

изданку, број цвасти по родној гранчици, као и остварени принос, најбољи су 

показатељи оправданости примене одређених мера у производњи малине. 
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Самостална примена закидања младих изданака у првој експерименталној 

години је условила значајне разлике у параметрима генеративног потенцијала 

родних изданака у поређењу са контролом. Сагласно повећању броја нодуса у 

третманима 2ProCa и Z+2ProCa у претходној години, на двогодишњим 

изданцима формирао се значајно већи број родних гранчица у поређењу са 

осталим третманима у обе испитиване године. Позитиван утицај обе мере, 

самосталне примене ProCa и примене ProCa у комбинацији са закидањем младих 

изданака, може се објаснити стварањем бољих услова за разграњавање 

двогодишњих изданака преко смањењења волумена и густине склопа унутар 

шпалира. Вредности броја родних гранчица регистроване у Z и 2Z третману нису 

се значајно разликовале од оних у контролном третману, што указује на чињеницу 

да је примена ProCa допринела испољавању бољих карактеристика родног 

потенцијала. У 2011. години није запажена значајна разлика у броју цвасти по 

родној гранчици, док је у наредној години регистровано значајно варирање 

између третмана за исти параметар. Нека истраживања спроведена на јабукама 

(Medjdoub et al., 2004) и крушкама (Southwick et al., 2004) нису забележила 

значајне ефекте ProCa на иницијацију цветања. Међутим, истраживања код 

ремонтантне сорте малине (Palonen & Mouhu, 2009) и винове лозе (Lo Giudice et 

al., 2004) потврдила су смањење броја цветова након примене овог регулатора 

раста пре цветања. Стога, време примене ProCa је од кључног значаја и захтева 

врло пажљиво проучавање. Постојање два типа изданака у систему гајења 

једнородних сорти и могућност третирања само вегетативних – неродних 

изданака са ретардантом раста даје значајну предност овој врсти у поређењу са 

другим врстама. То је посебно значајно када се узму у обзир негативни ефекти 

примене овог ретарданта раста на формирање цветова. Испољене разлике у броју 

цвасти по годинама истраживања могле су настати као последица веома 

различитих климатских услова у време диференцирања цветних пупољака код 

малине током експерименталног периода. Диференцирање цветних пупољака је 

дуготрајан и сложен процес, који зависи од великог броја фактора. Поред 

смањења бујности, на ранији почетак и диференцирање већег броја цветних 

пупољака утичу и светлост, температура и влажност земљишта. У септембру 

2011. године регистрована је нешто већа температура (18,1 oC) у поређењу са 
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претходном годином (13,0 oC) и вишегодишњим просеком (14,5 oC), што је 

повољно утицало на синтезу угљених хидрата који потенцирају формирање 

цветних пупољака. Светлост је такође битан фактор диференцирања цветних 

пупољака, а у септембру 2011. године забележена је знатно мања облачност (1,6) 

у односу на претходну годину (4,6) и вишегодишњи просек (4,5). Већа количина 

падавина одлаже почетак формирања цветних пупољка. Током септембра 2011. 

године пало је свега 45,0 mm падавина што је дупло мање од вишегодишњег 

просека за подручје Крупња (102,4 mm). Веће заметање плодова и последично 

већи принос регистровани су након примене ProCa у неким експериментима код 

јабуке (Glenn & Miller, 2005) и крушке (Smit et al., 2005). Резултати истраживања 

на малини приказани у овом раду су показали значајно повећање броја плодова по 

изданку у третманима са једним закидањем изданака (Z) и самосталном применом 

ProCa (2ProCa) у поређењу са бројем плодова на контролним изданцима, а 

највеће вредности регистроване су након њихове комбиноване примене 

(Z+2ProCa). Добијени резултати могу се објаснити већом продукцијом родних 

гранчица у свим третманима у којима је примењен ProCa и смањењем 

конкурентности изданака уклањањем прве серије младих изданака и стварањем 

бољих услова за њихов развој. С тим у вези Waister et al. (1977) су закључили да 

повећање приноса код сорте малине “Norfolk Giant” након закидања изданака 

настаје као резултат заметања већег броја плодова по родној гранчици или 

промене величине плода, што је сугерисано и од стране Lawson & Wiseman (1975). 

У случају броја плодова, свака промена мора бити последица разлике у броју 

заметнутих плодова и цветова који се нису развили у плод, пошто се 

диференцијација цветова дешава током јесени и зиме на изданцима из текуће 

вегетације када закидање изданака још није примењено. Повећање броја плодова 

по изданку у овом експерименту било је условљено закидањем изданака, док су 

разлике у величини плода регистроване само између 2Z и контролног третмана 

током прве године истраживања. Eyduran et al. (2008) су у условима Турске 

добили знатно нижи принос по изданку (96 g) код сорте малине “Willamette” у 

поређењу са нашим контролним третманом, што је вероватно резултат изузетно 

повољних еколошких услова у Србији за гајење малине, као и нивоа примене агро 

и помотехнике. Принос по дужном метру шпалира се кретао у складу са 
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варирањем приноса по изданку између третмана током друге и треће испитиване 

године, са изузетком 2Z третмана код кога није уочена значајност разлика у 

поређењу са контролом. 

 

6.4. Физичка својства плода малине 

Физичка својства плода су важан показатељ њиховог квалитета, при чему 

је маса плода један од најважнијих параметара, који поред других чинилаца у 

великој мери утиче на висину приноса. На основу низа експеримената изведених 

код две сорте црвене малине (“Malling Jewel“ и “Norfolk Giant”) у различитим 

системима гајења и под различитим климатским условима Waister et al. (1977) су 

утврдили постојање компетиције између вегетативног и генеративног развоја. 

Добијени резултати физичких својстава плода испитиване сорте малине у овом 

раду указују да је примењена мера закидања једногодишњих изданака позитивно 

утицала на масу и димензије плода двогодишњих изданака у 2010. години са 

значајно већим вредностима регистрованим у третману са два закидања изданака. 

Истраживање Nenadić-а (1986) је потврдило да потпуно уклањање прве серије 

изданака пре почетка цветања родних изданака има позитивне ефекте на принос и 

квалитет плода. 

Након закидања изданака и примене ProCa, самостално или у 

комбинацији, измерене вредности масе плода у испитиваним третманима нису се 

значајно разликовале у поређењу са масом плодова контролних биљака. Слично 

овим резултатима, Waister et al. (1977) нису установили значајно варирање масе 

плода након примењене мере закидања изданака код сорти малине “Malling Jewel“ 

и “Norfolk Giant”. Према Finn et al. (2001) и Kempler et al. (2005) просечна маса 

плода сорте “Willamette” креће од 3,2 до 3,7 g у зависности од локалитета гајења, 

што је мање од вредности добијених у овим истраживањима за све анализиране 

третмане и испитиване године. Интересантно је запазити да су добијене 

вредности масе плода у 2012. години (3,93 g - 4,39 g) нижe у поређењу са 

вредностима добијеним у 2011. години (4,08 g - 4,59 g) за исти параметар. 

Постојање варирања у вредностима масе плода по годинама испитивања, може се 

тумачити различитим метеоролошким условима, односно сумом и распоредом 

падавина током интензивног пораста и зрења плода малине. У 2012. години 
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забележена је мања сума падавина током јуна (36,6 mm), а нарочито током јула 

месеца, када је пало свега 24,8 mm падавина, што је око пет пута мање од 

количине падавина излучених у јулу 2011. године (126,6 mm). 

Код свих испитиваних третмана, параметри дужина и ширина плода, који 

чине димензије плода, кретали су се пропорционално са масом плода. Према 

Milivojević et al. (2010) плодови сорте “Willamette” се одликују издужено-

конусним обликом, што потврђују и вредности индекса облика плода израчунате 

у овом раду код свих анализираних третмана (>1). 

У ботаничком смислу плод малине је збирна коштуница, састављена од 

великог броја делимично сраслих појединачних сочних коштуница, које су 

сакупљене око испупчене и полусасушене цветне ложе (Nikolić & Milivojević, 

2010). Иако није утицала на промене масе плода, самостална примена ProCa без 

закидања изданака резултирала је већим бројем ситнијих коштуница у плоду 

испитиване сорте. Исти ефекат је забележен у 2011. и 2012. години, што указује да 

примена ProCa доприноси формирању чврстих плодова малине са смањеном 

склоношћу ка осипању коштуница. Резултати броја коштуница у плоду сорте 

“Willamette” добијени у овом истраживању, показали су веће вредности у односу 

на резултате до којих су дошли Milivojević et al. (2010) испитујући исту сорту 

(85,7). 

 

6.5. Хемијска својства плода малине 

Сорта малине “Willamette” је позната по свом нутритивном квалитету 

плода, који се карактерише високим садржајем шећера, киселина и витамина Ц 

(Milivojević et al., 2011). 

Значајно већи садржај растворљиве суве материје у плодовима испитиване 

сорте малине регистрован је у 2Z третману (9,4%) у првој експерименталној 

години, када је овај параметар праћен само у функцији закидања изданака. У 

наредним годинама истраживања резултати садржаја растворљиве суве материје 

показали су веће вредности у свим третманима у поређењу са контролом. 

Примена ProCa и закидање младих изданака, самостално или у комбинацији, 

резултирали су повећањем садржаја растворљиве суве материје, која је основни 

параметар за одређивање квалитета плода, његове употребне и технолошке 
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вредности. Просечне вредности за обе експерименталне године кретале су се од 

10,5% до 11,8% и биле су веће од вредности добијених за сорту “Willamette” од 

стране Gülçin et al. (2011) у условима североисточне Турске (9,7%), али и 

упоредиве са вредностима до којих су дошли Milivojević et al. (2012) за услове 

београдског Подунавља (10,2%). 

Угљени хидрати представљају енергетске и градивне састојке плода 

малине, а најзначајнији међу њима су глукоза, фруктоза и сахароза (Mišić, 1998). 

Највећа количина укупних шећера регистрована је у плодовима из 2Z третмана 

(7,07%) у првој експерименталној години, и то као резултат већег садржаја 

инвертних шећера (6,08%) и сахарозе (0,93%). Примена ProCa, самостално или у 

комбинацији са једним закидањем изданака, резултирала је значајно већим 

садржајем укупних шећера у наредне две експерименталне године. На основну 

добијених резултата може се закључити да у структури укупних шећера 

доминирају инвертни шећери (глукоза и фруктоза), и да су највеће вредности 

регистроване у ProCa третманима. Удео сахарозе је био нижи, а вредности су се 

кретале од 0,83% до 1,23% и значајније су варирале између третмана. У другој и 

трећој години испитивања, највећи садржај сахарозе забележен је у Z+2ProCa 

третману где је ProCa примењен два пута након једног закидања изданака. 

Самостално закидање изданака условило је незнатно повећање, али не и 

статистички значајно веће вредности садржаја испитиваних шећера у поређењу са 

контролом. Просечне вредности анализираних шећера добијене у третманима са 

ProCa су веће од вредности које наводе Milivojević et al.. (2012), који су 

испитивали квалитет плода сорте “Willamette” у условима београдског 

Подунавља. 

Органске киселине, поред доприноса укусу плода, помажу и стабилизацији 

аскорбинске киселине и антоцијана, као неопходних једињења за одржавање боје 

плодова и продужено чување свежег и прерађеног воћа (Zhao, 2007). Tešović 

(1988) наводи да су органске киселине значајни састојци плода малине са 

доминантном заступљеношћу лимунске, а затим јабучне и ћилибарне киселине. 

Вредности садржаја укупних киселина у овом раду, након примењених мера 

појединачно или у комбинацији, варирале су између испитиваних година и 

третмана. Виши садржај киселина, поред контролног третмана, испољили су и 
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плодови из 2ProCa+2GA3  и 2Z третмана у 2012. години, што је у складу са нижим 

садржајем растворљиве суве материје у поменутим третманима. Као највећи 

недостатак сорте малине “Willamette” Stanisavljević et al. (2003) истичу висок 

садржај укупних киселина и недовољно изражену арому. Истраживања Milivojević 

et al. (2011) су такође потврдила висок садржај укупних киселина у плоду сорте 

“Willamette” (0,29 mg g-1св.м.пло.), што указује на супериоран квалитет плода ове 

сорте за потребе индустријске прераде. У свим третманима у којима је примењен 

испитивани регулатор раста (ProCa) регистровано је смањење садржаја укупних 

киселина, које је било праћено већим садржајем шећера, што је позитивно 

утицало на конзумне карактеристике плода. 

Црвена малина је и одличан извор природних антиоксидационих једињења, 

који јој дају високу нутритивну, дијететску и лековиту вредност. Присуство 

витамина Ц у плоду малине, као моћног антиоксиданса, доприноси у великој мери 

испољеној антиоксидационој активности. Према наводима Pantelidis et al. (2007) 

садржај витамина Ц у плоду црвене малине се креће између 17 и 37 mg·100 g-1 

св.м.пло. Добијене вредности у овим истраживањима код сорте малине 

“Willamette” кретале су се од 47,1 до 66,9 mg·100 g -1 св.м.пло. у зависности од 

године, а између анализираних третмана значајност разлика није установљена. 

Супротно томе Ramírez et al. (2010) су закључили да примена ProCa повећава 

садржај витамина Ц у зрелим плодовима јабуке. Бројна истраживања показала су 

важну улогу витамина Ц у контроли оксидативних реакција у људском организму 

и превенцији кардиоваскуларних и канцерогених обољења (Kaur & Kapoor, 2001; 

Henriquez et al., 2008). 

У данашње време постоји растући интерес за плодом малине као важним 

извором биоактивних једињења са антиоксидационом активношћу (Pantelidis et 

al., 2007). Фенолна једињења битно доприносе испољеној антиоксидационој 

активности, а бројна истраживања су већ потврдила њихово присуство у 

плодовима црвене малине, као и њихове здравствено-корисне ефекте (Wang & Lin, 

2000; Liu et al., 2002; Kafkas et al., 2008). Фенолна једињења се у зависности од 

хемијске структуре могу поделити у неколико класа, међу којима у плоду малине 

доминирају флавоноиди, елагитанини и фенолне киселине (Zhao, 2007). 
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Примењене помотехничке мере могу значајно допринети промени 

фенолног садржаја у ткиву биљака (Veberič et al., 2012), што су у овом раду 

потврдили и добијени резултати за индивидуалне фенолне компоненте 

детектоване у плоду малине. Плодови из третмана са два закидања младих 

изданака имали су већи садржај хексозида 1 p-кумаринске киселине (0,494 mg кg-

1св.м.пло.). У поређењу са поменутим третманом самостална примена ProCa 

резултирала је значајно нижим вредностима за дати параметар (0,313 mg кg-

1св.м.пло.). Сличан тренд уочен је и код садржаја кафеинске киселине у плоду 

испитиване сорте, која је најнижу вредност показала у 2ProCa третману. Са друге 

стране, примена ProCa условила је највећи садржај хексозида 2 p-кумаринске 

киселине (2,032 mg кg-1св.м.пло.). Укупни садржај деривата хидроксицинамичних 

киселина кретао се од 1,740 mg кg-1св.м.пло. у Z+2ProCa третману до 2,890 mg кg-

1св.м.пло. у Z третману. Добијене вредности су биле веће од вредности које 

наводe Kähkönen et al. (2001) за плод црвене малине. 

Флавоноиди су подељени у многе класе укључујући флавоноле, 

антоцијане, епикатехин, проантоцијанидине и изофлавоноиде (Shahidi & Naczk, 

1995). У плодовима испитиване сорте регистроване су високе вредности укупних 

флаванола, који укључују епикатехин и процијанидин димер Б2. Садржај 

процијанидина Б2 у плодовима испитиване сорте кретао се од 7,4 mg кg-1св.м.пло. 

у Z+2ProCa третману до 14,2 mg кg-1св.м.пло. у 2ProCa третману, али у поређењу 

са контролним плодовима значајне разлике нису утврђене. Епикатехин је 

окарактерисан као предоминантни флаванол у плоду црвене малине (Määttä-

Riihinen et al., 2004), што је супротно нашим резултатима који су показали већи 

садржај процијанидин димера Б2 у плоду малине сорте “Willamette”. 

У складу са ранијим истраживањима (Wildanger & Herrmann, 1973; 

Justesen et al., 1998; Häkkinen et al., 1999; Milivojević, 2008) резултати добијени у 

овом раду су потврдили присуство кверцетина као доминантног фенола у плоду 

црвене малине. Комбинована примена ProCa и закидања изданака утицала је на 

повећање садржаја кверцетин-дихексозида (8,2 mg кg-1св.м.пло.), кверцетин-3-

вицианозида (3,9 mg кg-1св.м.пло.) и кверцетин-3-галактозида (4,8 mg кg-

1св.м.пло.) у поређењу са свим осталим третманима, међу којима значајност 

разлика за добијене вредности није установљена. Са друге стране, самостална 
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примена закидања прве серије изданака резултирала је већим садржајем 

кверцетин-3-глукоронида. У поређењу са контролом, значајно већи садржај 

кампферол-3-глукоронида регистрован је само у третману са два закидања прве 

серије младих изданака (2Z). Добијене вредности садржаја кампферола у овом 

раду су ниже од вредности које наводи Milivojević (2008) за сорту ”Willamette”. 

Самостална примена ProCa или његова примена у комбинацији са закидањем 

прве серије младих изданака нису значајно утицале на промене садржаја 

глукозида изорамнетина у односу на вредности измерене у плоду контролних 

биљака. Испитиване мере, било примењене појединачно или у комбинацији, 

утицале су на повећање садржаја укупних флавонола у односу на контролни (35,8 

mg кg-1св.м.пло.) и 2ProCa+2GA3 (38,4 mg кg-1св.м.пло.) третман. 

Идентификација и квантификација антоцијана у плоду испитиване сорте у 

овом експерименту потврдила је наводе Vukosavljević-а (2003), који истиче да су 

доминантно заступљени антоцијани у плоду црвене малине цијанидин-3-глукозид 

и цијанидин-3-софорозид, док се остале коњуговане форме цијанидина јављају 

спорадично. Испитиване мере примењене у комбинацији условиле су значајно 

већи садржај доминантно заступљених антоцијана, односно цијанидин-3-

софорозида и цијанидин-3-глукозида у плоду испитиване сорте. Самостална 

примена ProCa резултирала је највишим садржајем цијанидин-3-галактозида (7,6 

mg кg-1св.м.пло.) у плоду испитиване сорте, при чему је добијена вредност била 

десет пута нижа у поређењу са садржајем цијанидин-3-глукозида за исти третман. 

У погледу садржаја идентификованих коњугованих форми пеларгонидина, запажа 

се два до три пута већи садржај пеларгонидин-3-софорозида у односу на 

вредности пеларгонидин-3-глукозида у свим испитиваним третманима. Ипак 

највише вредности за оба поменута једињења су регистроване у Z+2ProCa 

третману, као што је утврђено и код цијанидин-3-софорозида и цијанидин-3-

глукозида. Повећање садржаја антоцијана у плоду испитиване сорте након 

примене ProCa и закидања младих изданака може се објаснити стварањем бољих 

светлосних услова путем редукције вегетативног пораста и смањења густине 

склопа у шпалирском систему гајења малине. Према наводима Milivojević (2008), 

светлост је један од најшире проучаваних фактора спољашње средине, који утиче 

на метаболизам фенолних једињења, односно стимулише синтезу флавоноида, 
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посебно антоцијана и у мањем степену гликозида флавонола. Биоактивне 

компоненте плодова као што су фенолне киселине и различити флавоноиди, имају 

широк спектар биолошких ефеката и као заштитни састојци у исхрани утичу врло 

повољно на здравље људи, превенцију рака и хроничних обољења (Veberič, 2010).  

Јагодасто воће је главни извор елагинске киселине, која је уобичајено 

присутна у виду полимера (елагитанина) или гликозидних деривата (Häkkinen et 

al., 1999; Siriwoharn et al., 2004; Cordenunsi et al., 2005). Резултати овог 

експеримента показали су врло висок садржај деривата елагинске киселине, чије 

вредности су се кретале од 275,8 mg кg-1св.м.пло. (2Z) до 324,9 mg кg-1св.м.пло. 

(2ProCa). Дериват елагинске киселине галоил-бис-HHDP-глукозa имао је 

доминантну заступљеност у плоду сорте малине ”Willamette”, при чему није 

уочена значајност разлика у измереним вредностима између испитиваних 

третмана. Међутим, садржај слободне елагинске киселине, иако знатно нижи у 

односу на садржај претходно поменутог једињења, био је статистички значајно 

већи у третману са комбинованом применом закидања изданака и апликацијом 

ProCa (68,7 mg кg-1св.м.пло.) у односу на остале испитиване третмане. У третману 

са 2 закидања изданака уочене су ниже вредности садржаја пентозида елагинске 

киселине у поређењу са контролом. Међу дериватима елагинске киселине, 4-O-

ацетоксилозид је имао најмању заступљеност, без постојања значајности разлика 

у добијеним вредностима између третмана. Поређењем резултата добијених у 

овом експерименту за садржај елагинске киселине са литературним наводима, 

интересантно је запазити да су Milivojević et al. (2011) у својим истраживањима 

добили знатно ниже вредности за дати параметар код сорте ”Willamette”. 

Узимајући у обзир идентификована фенолна једињења у овом експерименту може 

се констатовати да доминатно место у фенолном профилу код сорте ”Willamette” 

имају антоцијани и деривати елагинске киселине. Ова констатација налази 

потврду у ранијим наводима Kähkönen et al. (2001), Viljanen et al. (2004) и 

Beekwilder et al. (2005). 

Примењене мере закидања изданака (једно или два) нису значајно утицале 

на промене у садржају укупних антоцијана у поређењу са контролом у првој 

експерименталној години. У наредне две године испитивање примене ProCa 

резултирало је повећањем садржаја укупних антоцијана, при чему су добијене 
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вредности значајно веће у поређењу са контролним третманом. Нешто више 

вредности садржаја укупних антоцијана у плоду црвене малине регистровали су 

Pantelidis et al. (2007), што се може објаснити утицајем различитих средина у 

којима су биљке гајене, руковањем са плодовима након бербе, начином 

складиштења, али и евентуалним разликама у процедури екстракције. 

Садржај укупних фенола показао је сличан тренд са установљеним 

варирањима садржаја укупних антоцијана између примењених третмана. 

Добијени резултати указују на чињеницу да су антоцијани једињења која највише 

доприносе укупном фенолном садржају, и да ће сорте са високим садржајем 

антоцијана вероватно испољити и високе вредности укупних фенола. У свим 

третманима у којима је ProCa примењен у претходној години регистрован је 

значајно већи садржај укупних фенола у плоду испитиване сорте. Како мера 

закидања изданака није допринела значајнијим променама садржаја укупних 

фенола током целог експерименталног периода у поређењу са контролом, може се 

закључити да је примена ProCa, с обзиром на његово ограничено деловање, 

допринела индиректно испољавању бољих карактеристика квалитета плода путем 

регулисања бујности изданака и стварања бољих услова за њихов развој. 

Висок садржај укупних антоцијана и фенола у свим ProCa третманима 

резултирао је и високим вредностима укупног антиоксидационог капацитета 

плода испитиване сорте малине, сагласно раније наведеним резултатима за јабуку 

од стране Ramírez et al. (2010). Снажна корелација установљена између 

антиоксидационог потенцијала и садржаја укупних фенола и антоцијана у 

плодовима малине потврђена је бројним истраживањима (Pantelidis et al., 2007; 

Milivojević et al., 2011; Dragišić Maksimović et al., 2013), што указује на чињеницу 

да параметар “укупни феноли” може послужити као индикатор антиоксидационог 

капацитета (Milivojević et al., 2010). Анализом корелационе зависности садржаја 

укупних фенола и укупног антиоксидационог капацитета у овом експерименту 

уочена је позитивна линеарна корелација код свих испитиваних третмана у 

трогодишњем периоду истраживања. Сагласно добијеним резултатима, у 

истраживањима Milivojević et al. (2011) регистрован је висок садржај укупних 

антоцијана и фенола, као и установљена висока вредност коефицијента 

корелације (0,97) између поменутих једињења у плоду сорте ”Willamette”. 
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Pantelidis et al. (2007) су установили нижи коефицијент корелације између 

садржаја укупних антоцијана и антиоксидационог капацитета у поређењу са 

високом вредности коефицијента између укупних фенола и антиоксидационог 

капацитета код две сорте црвене малине ”Heritage” и “Autumn Bliss”, што је 

сагласно са резултатима добијеним у овом раду код испитиване сорте 

“Willamette”. Наиме, садржај укупних антоцијана у екстрактима плода испитиване 

сорте малине показао је средње јаку повезаност са укупним антиоксидационим 

капацитетом код свих испитиваних третмана током трогодишњег експеримента. 

Веће вредности коефицијента корелације регистроване између садржаја укупних 

фенола и укупног антиоксидационог капацитета у односу на антоцијане указују да 

поред антоцијана испољеној антиоксидационој активности плода малине 

доприносе и нека друга фенолна једињења. С тим у вези, ранија истраживања 

Stajčić et al. (2012) сугеришу да је поред садржаја, тип фенолног једињења битан 

за детерминисање антоксидационе активности плодова јагодастих воћака. У овом 

случају, допринос од просечно 17% измереној антиоксидационој активности, 

поред антоцијана, могла су дати и нека друга идентификована фенолна једињења 

у плоду испитиване сорте малине, укључујући флаваноле (епикатехин, 

процијанидин), флавоноле (кверцетин, кампферол) и фенолне киселие (елагинскa, 

p-кумаричнa, кафеинскa). 

 

6.6. Сензоричка оцена квалитета плода малине 

Важну улогу у потрошњи воћа поред нутритивне вредности, имају и 

атрибути сензоричког квалитета плода, који укључују спољашњи изглед, текстуру 

и укус плодова. У том погледу, Mišić & Nikolić (2003) наводе да се сорта 

“Willamette” одликује врло квалитетним плодовима, погодним за потрошњу у 

свежем стању, смрзавање и прераду. 

На основу укупне сензоричке оцене квалитета плода добијене у овом раду 

за 2010. годину, можемо констатовати да је примењена мера закидања изданака 

позитивно утицала на квалитет плода, претежно захваљујући високим оценама 

добијеним за атрактивност (6) и укус плода (6). Добијене оцене су у складу са 

наводима Nenadić (1986), који истиче да уклањање прве серије младих изданака 
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обезбеђује више светла и хранљивих материја родним изданцима, што позитивно 

утиче на квалитет плода малине. 

Анализом резултата сензоричког теста плода сорте малине “Willamette” у 

функцији примене ProCa, може се уочити да су третмани са ProCa и закидањем 

изданака у другој и трећој години реализације експеримента утицали на бољи 

сензорички квалитет плода испитиване сорте у поређењу са контролним 

третманом, како збирно тако и по већини анализираних параметара. Посматрано 

по испитиваним параметрима, највеће оцене добијене су у третману са 

комбинованом применом испитиваних мера, што је резултирало укупном оценом 

16 у 2011. години и максималном укупном сензоричком оценом 20 у 2012. години. 

Генерално, вредности укупне сензоричке оцене квалитета плода након примене 

испитиваних мера су веће у поређењу са резултатима Nikolić et al. (2008), у чијим 

истраживањима је сорта “Willamette” остварила укупну оцену од 14,4 поена. 

Интересантно је запазити да је укупна сензоричка оцена квалитета плода код свих 

третмана у 2012. години била већа у поређењу са 2011. годином, што је вероватно 

резултат већег садржаја и бољег баланса хемијских једињења, која представљају 

детерминишуће факторе укуса плода малине. 
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7. ЗАКЉУЧАК 

На основу резултата испитивања биолошко-производних особина сорте 

малине “Willamette” након примене регулатора раста ProCa и помотехничке мере 

закидања прве серије младих изданака, могу се извести следећи закључци: 

 Примена регулатора раста ProCa и помотехничке мере закидања прве 

серије младих изданака условљава одређене промене у физиолошком понашању и 

метаболичким процесима биљака, што резултира променама у порасту, 

продуктивности и квалитету плодова малине. 

 ProCa се показао као ефикасно средство за смањење вегетативног пораста 

и пречника младих изданака. Редукција дужине изданака настала као резултат 

скраћивања интернодија забележена је током целог експерименталног периода и 

била је праћена повећањем броја нодуса по дужном метру изданка. Закидање прве 

серије младих изданака, изведено једном или два пута, није утицало на смањење 

дужине и значајне промене пречника једногодишњих изданака, као и на број 

нодуса по дужном метру изданка у поређењу са контролом (без третмана). 

 Обе испитиване мере, примењене појединачно или у комбинацији, нису 

утицале на одступања у почетку фенофаза цветања и зрења двогодишњих 

изданака у односу на контролни третман. На основу просечних вредности 

добијених за трогодишњи период испитивања на подручју Крупња где је 

експеримент реализован, може се констатовати да фенофаза цветања код сорте 

“Willamette” почиње 11.05., а фенофаза зрења 09.06. Запажа се и приближно 

трајање поменутих фенофаза од 34, односно 35 дана. 

 Као последица споредних ефеката примене ProCa и закидања серије 

младих изданака забележене су промене у физиолошком статусу биљака, односно 

концентрацији фотосинтетских пигмената и активности ензима антиоксидационог 

заштитног система. Ниједан од анализираних третмана није утицао на промену 

концентрације хлорофила а и каротеноида, док је примена ProCa, самостално или 

у комбинацији са једним закидањем изданака, знатно повећала концентрацију 

хлорофила б у листовима испитиване сорте малине.  

 Самостална примена ProCa у овом експерименту није условила промену 

активности пероксидаза (POD), које су са различитих аспеката укључене у 

процесе растења. Стога, високе вредности активности POD су измерене у 
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листовима нових младих изданака, који су се развили и интензивно расту након 

самосталне примене закидања прве серије изданака или комбиноване примене са 

ProCa. Значајно повећање активности ензима каталаза (CAT) у листовима малине 

је такође регистровано у третману са комбинованом применом закидања изданака 

и ProCa. У свим третманима где је примењена мера закидања, у листовима нових 

младих изданака регистровано је повећање активности супероксид дисмутаза 

(SOD). Иако примена ProCa изазива стресно стање путем блокаде издуживања 

изданака, самостална примена ProCa није резултирала значајном променом 

активности SOD у листовима малине. На основу резултата добијених за активност 

полифенол оксидаза (PPO) и садржај укупних фенола у листу испитиване сорте 

може се закључити да у 2011. години није запажен значајан утицај примењених 

мера на добијене вредности, док се у 2012. години уочавају значајна варирања у 

активности PPO између анализираних третмана, која су корелирала са променама 

садржаја укупних фенола. Наиме, значајно нижа активност PPO регистрована је у 

листовима из 2ProCa и контролног третмана (75,58 и 89,94 U·mg-1прот., по 

редоследу), који су истовремено испољили највећи садржај укупних фенола.  

 Смањењем вегетативног пораста и стварањем бољих услова за развој 

плодова примењене мере утицале су и на активност ензима антиоксидационе 

заштите значајних са аспеката очувања хранљиве вредности и сензоричког 

квалитета плода малине. Обе испитиване мере, а нарочито примењене у 

комбинацији, утицале су на повећање активности ензима CAT и SOD, који 

елиминишу слободне радикале и токсични H2O2 из ткива плода малине. Значајно 

повећање активности PPO у плодовима испитиване сорте регистровано је у свим 

третманима у односу на контролни и 2ProCa+2GA3 третман, с тим да је највећа 

активност поменутог ензима измерена у третманима са једним и са два закидања 

изданака. Самостална примена ProCa није условила значајну промену активности 

POD у плодовима испитиване сорте у поређењу са контролним третманом. Са 

друге стране, у свим третманима где је примењена мера закидања изданака, 

самостално или у комбинацији са ProCa, детектована је већа активност POD. 

Повећане активности POD у поменутим третманима су потврђене и техником 

изоелектричног фокусирања, којa је и визуелно показалa да се у свим третманима 
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у којима је примењена мера закидања изданака јавља по једна додатна базна (pI 

9,3) и кисела (pI 3,6) изоформа. 

 Сагласно повећању броја нодуса по дужном метру изданка у свим 

третманима у којима је примењен ProCa на једногодишњим изданцима у 

претходној години, значајно већи број родних гранчица се запажа на 

двогодишњим изданцима у поређењу са контролом и изданцима из третмана са 

закидањем у другој и трећој испитиваној години. Већа продукција родних 

гранчица на изданцима малине након примене ProCa, резултирала је повећањем 

броја плодова по изданку, а највеће вредности регистроване су након 

комбиноване примене закидања изданака и апликације ProCa. Принос по дужном 

метру шпалира се током друге и треће испитиване године кретао у складу са 

варирањем приноса по изданку између третмана, са изузетком третмана са два 

закидања изданака код кога није уочена значајност разлика у поређењу са 

контролом за број плодова по изданку и принос по дужном метру шпалира. 

 Мера закидања првих серија младих изданака је у 2010. години испољила 

позитиван утицај на масу и димензије плода двогодишњих изданака са значајно 

већим вредностима регистрованим у третману са два закидања изданака. 

Међутим, у 2011. и 2012. години значајне разлике у маси плода нису уочене 

између примењених третмана, као ни у поређењу са контролом. Параметри 

дужина и ширина плода, који чине димензије плода, кретали су се 

пропорционално са масом плода. На основу вредности добијених током 

реализације експеримента запажа се да је вредност индекса облика у свим 

третманима већа од 1, што одговара претежно конусном облику плода испитиване 

сорте. Самостална примена ProCa без закидања изданака резултирала је већим 

бројем ситнијих коштуница у плоду испитиване сорте. 

 Закидање прве серије младих изданака и примена ProCa на 

једногодишњим изданцима малине, изведени појединачно или у комбинацији, 

позитивно су утицали на хемијске особине плодова испитиване сорте. У свим 

експерименталним годинама забележено је повећање садржаја растворљиве суве 

материје и укупних шећера у свим третманима у поређењу са контролом. На 

основну добијених резултата може се закључити да у структури укупних шећера 

садржаних у плоду испитиване сорте доминирају инвертни шећери (глукоза и 
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фруктоза), и да су највеће вредности регистроване након примене ProCa. Садржај 

укупних киселина је током испитиваних година значајније варирао између 

третмана, али највеће вредности су забележене у контролном третману у складу 

са регистрованим нижим садржајем растворљиве суве материје. Испитивани 

регулатор раста (ProCa) утицао је на смањење садржаја укупних киселина, које је 

било праћено већим садржајем шећера, што је позитивно утицало на конзумне 

карактеристике плода. Резултати садржаја витамина Ц указују да примењене мере 

нису условиле значајно варирање у садржају поменутог једињења између 

анализираних третмана током експерименталног периода. 

 Садржај индивидуалних фенолних компоненти у плоду испитиване сорте 

указује на постојање варирања у добијеним вредностима између анализираних 

третмана зависно од проучаваног фенолног једињења. С тим у вези треба истаћи 

да је закидање изданака утицало на повећање садржаја хексозида 1 p-кумаринске 

и кафеинске киселине, док је примена ProCa резултирала већим садржајем 

хексозида 2 p-кумаринске киселине. Из групе флаванола детектован је већи 

садржај процијанидина Б2 у плоду испитиване сорте, а примењене мере нису 

утицале на значајно варирање у садржају поменутог једињења. Резултати 

добијени у овом раду су потврдили присуство кверцетина као доминантног 

фенола у плоду црвене малине. Комбинована примена ProCa и закидања изданака 

утицала је на повећање садржаја кверцетин-дихексозида, кверцетин-3-

вицианозида и кверцетин-3-галактозида у поређењу са свим осталим третманима. 

Са друге стране, примена закидања прве серије изданака условила је повећање 

садржаја кверцетин-3-глукоронида и кампферол-3-глукоронида. Испитиване мере 

нису значајно утицале на промене садржаја глукозида изорамнетина у односу на 

вредности измерене у плоду контролних биљака. Након примене ProCa и 

закидања младих изданака дошло је до повећања садржаја различитих антоцијана 

у плоду испитиване сорте услед стварања бољих светлосних услова путем 

редукције вегетативног пораста и смањења густине склопа у шпалирском систему 

гајења малине. Испитиване мере примењене у комбинацији условиле су значајно 

већи садржај доминантно заступљених антоцијана, односно цијанидин-3-

софорозида и цијанидин-3-глукозида у плоду сорте малине “Willamette”. Садржај 

пеларгонидин-3-софорозида био је два до три пута већи у односу на вредности 
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пеларгонидин-3-глукозида у плодовима испитиване сорте, а комбинована 

примена испитиваних мера условила је значајно веће вредности код оба наведена 

једињења у односу на друге третмане и контролу. Међу бројним фенолним 

компонентама, у плоду испитиване сорте детектована је и висока концентрација 

слободне елагинске киселине и деривата елагинске киселине галоил-бис-HHDP-

глукозе. Комбинована примена закидања изданака са апликацијом ProCa 

резултирала је значајно већим садржајем слободне елагинске киселине у 

поређењу са осталим анализираним третманима. 

 На основу добијених вредности садржаја укупних антоцијана у 

анализираним третманима може се констатовати повећање садржаја укупних 

антоцијана у третману са ProCa, при чему су добијене вредности значајно веће у 

поређењу са контролним третманом. Сличан тренд уочен је и у садржају укупних 

фенола са установљеним варирањима између примењених третмана. Добијени 

резултати указују на чињеницу да су антоцијани једињења која највише 

доприносе укупном фенолном садржају плода малине. 

 Вредности укупног антиоксидационог капацитета плода испитиване сорте 

малине кретале су се пропорционално садржају укупних антоцијана и фенола, 

тако да је највећа просечна вредност укупног антиоксидационог капацитета 

регистрована у ProCa третманима. Између садржаја укупних фенола и 

антиоксидационог капацитета плода, као и укупних антоцијана и 

антиоксидационог капацитета плода  установљена је позитивна линеарна 

корелација код свих испитиваних третмана у трогодишњем периоду истраживања, 

што је уједно и потврда да су фенолна једињења имала значајан допринос у 

испољеној антиоксидационој активности. 

 Резултати сензоричког теста најважнијих параметара квалитета плода 

указују да су примењене мере позитивно утицале на квалитет плода испитиване 

сорте малине како збирно, тако и по већини анализираних параметара. Претежно 

су високе оцене добијене за атрактивност, укус и конзистенцију плода, док се 

оцена за арому плода није мењала након примене испитиваних мера. 

 Утврђена одступања климатских чинилаца у 2012. години резултирала су 

смањењем вегетативног пораста биљака и повећањем активности ензима 

антиоксидационе заштите, као и садржаја фенола у листовима и плодовима 
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малине. Истовремено, већи број родних гранчица и цвасти по изданку у 2012. 

години настао је као резултат изузетно повољних температурних и светлосних 

услова током септембра 2011. године, када почиње процес диференцирања 

цветних пупољака код црвене малине. Неповољан распоред падавина у 2012. 

години, нарочито у време интензивног пораста плода условио је смањење 

просечне масе плода у односу на резултате добијене у претходне две године 

експеримента. Са друге стране, више сунчаних дана у време зрења плодова током 

2012. године допринело је бољој избалансираности једињења садржаних у плоду, 

што је свеукупно утицало на бољи укус и већу сензоричку оцену квалитета плода. 

Због постојања варирања у климатским условима између година испитивања, као 

и специфичности примењених третмана по годинама, резултати нису приказани 

као просечне вредности за трогодишњи период. 

 Појава варијабилности у биолошко-производним карактеристикама сорте 

малине “Willamette” између анализираних третмана указује да примењена мера 

закидања првих серија младих изданака и хемијска регулација бујности изданака 

који се развију у следећој серији могу значајно допринети унапређењу 

производње, повећању приноса и квалитета плода малине. Примена ProCa 

показала се ефикасном у смањењу вегетативног пораста, повећању приноса и 

испољавању бољег хемијског, нутритивног и сензоричког квалитета плода 

испитиване сорте. Са друге стране, закидање младих изданака без примене ProCa 

није значајно утицало на вегетативни пораст и продуктивност, али је индиректно 

допринело побољшању хемијских и сензоричких карактеристика плодова у 

односу на контролни третман. Стога, једно закидање изданака комбиновано са 

применом ProCa у концентрацијама од 125 и 200 ppm када млади изданци 

достигну висину до 30 cm може се препоручити као адекватна мера за 

успостављање избалансираног односа вегетативног пораста и генеративног 

потенцијала, и побољшање квалитета плода у комерцијалној производњи малине. 
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