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Izvod: Agrotehnicke mere koje se danas primenjuju podlozne su promenama, kojima
se omogucavaju nova, racionalnija reSenja, zasnovana na manjim ulaganjima i nizoj ceni
proizvoda uz istovremeno ocuvanje prirodnih resursa. U cilju utvrdivanja moguénosti
unapredenja postojece tehnologije proizvodnje bastenske jagode, a u svrhu dobijanja
zdravstveno bezbednog proizvoda i ouvanja bioloSke ravnoteze, razmatrane su mogucénosti
supstitucije mineralnih hraniva biofertilizatorima. U radu je dat prikaz rezultata
komparativnih proucavanja uticaja biofertilizatora i mineralnih hraniva na produktivnost,
vegetativnu razvijenost bokora i vazne atribute kvaliteta ploda Cetiri sorte jagode (‘Clery’,
‘Joly’, ‘Dely’, ‘Senga Sengana’). Pored toga, u radu su prikazani i rezultati koji se odnose na
biogenost rizosfere pomenutih sorti.

Analiza rezultata dosadasnjih istrazivanja sprovedenih kod nas i u svetu ukazuje na
¢injenicu da se uvodenjem biofertilizacije u tehnologiju proizvodnje bastenske jagode mogu
zadovoljiti osnovni postulati odrzive poljoprivrede, odnosno, posti¢i stabilnost i kvalitet
prinosa, ostvariti povoljan ekonomski efekat i istovremeno oc¢uvati ekoloska ravnoteza.

Kljuéne reéi: Fragaria x anannasa Duch., mikrobni inokulanti, mineralna ishrana,
produktivnost, kvalitet ploda, ekonomski efekat.

Uvod

Intenzivan razvoj moderne tehnologije doveo je do opSteg progresa drustva, ali i do
pojave brojnih Stetnih posledica. S tim u vezi, kao jedan od vaznijih nau¢nih problema
danasnjice, namece se pitanje racionalnog kori$¢enja prirodnih resursa, pre svega, zemljista
kao najznacajnijeg u lancu proizvodnje hrane.

Jedan od najveéih uzro¢nika degradacije zemljista predstavljaju toksi¢ne materije koje
je Covek svesno proizveo. Gubeéi kontrolu nad njima, te iste materije, u ciklusu kruzenja,
preko lanaca ishrane, opet se vraéaju cCoveku. Sve veéi broj istrazivanja upozorava na
¢injenicu da primena azotnih mineralnih hraniva, koja je u stalnom usponu i Cija e se
upotreba udvostruciti, pa ¢ak i utrostruciti do 2050. godine (Tilman et al., 2001), moze
kontaminirati povr§inske i podzemne vode i izazvati eutrofizaciju vodenih basena (Beman et
al., 2005; Wolfe i Patz, 2002). Opasnost od prekomerne upotrebe azotnih mineralnih hraniva
u poljoprivrednoj proizvodnji, ogleda se i u pojac¢anoj emisiji N,O u atmosferu (Tilman et al.,
2001; Galloway et. al., 2003), kao i mogucnosti akumulacije nitrata iznad dozvoljenog nivoa
u gajenim biljkama, a time i njthovom unosu u ljudski organizam.

U cilju prevazilazenja ovih problema, neophodno je intenzivirati poljoprivrednu
proizvodnju na nacin da zadovolji osnovne kriterijume odrzivog koncepta proizvodnje, koji
podrazumeva kvalitet Zivotne sredine uz maksimalno ocuvanje resursa sa ekonomskom i
socijalnom dimenzijom (MiloSevi¢ et al., 2003). Potreba za intenziviranjem poljoprivredne
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proizvodnje ogleda se i u Cinjenici da ¢e svetska populacija do 2050. godine narasti na 10
milijardi, te da ¢e se potraznja za hranom povecati za 70%. Konvencionalnim metodama i uz
stopu rasta od 1,8% na godi$njem nivou (Sheikh, 2009) poljoprivredna proizvodnja ne¢e moci
da zadovolji potrebe za hranom brzo rastuée populacije. Jedna od moguénosti unapredenja
poljoprivredne proizvodnje odnosi se i na tehnologiju proizvodnje jagode, posebno u oblasti
mineralne ishrane, a podrazumeva i primenu supstanci ili bioloskih agregata, koji sadrze zive
¢elije mikroorganizama (mikrobni inokulanti tj. biofertilizatori).

Dominantnost i aktivnost pojedinih grupa mikroorganizama nastanjenih u zemljiStu
odreduje njihov uticaj na biljke, a rezultat je interakcije - tip zemljiSta, biljna vrsta i
lokalizacija mikroorganizma u rizosferi (Marschner et al., 2001). Korisni mikroorganizmi tzv.
promotori biljnog rasta ispoljavaju efekat na rast, razvice i prinos biljaka putem razlicitih
mehanizama, koji mogu biti direktni ili indirektni, a ukljuuju povecanje sadrzaja hraniva u
rizosferi kroz bioloSku fiksaciju azota i prevodenje nerastvorljivih fosfornih, kalijumovih i
sumpornih jedinjenja u rastvorljive oblike, sintezu vitamina i fitohormona (auksini, giberelini,
citokinini, abscisinska kiselina), regulisanje nivoa etilena u biljnom tkivu, produkciju
siderofora 1 smanjenje ili spreCavanje S$tetnih efekata patogenih mikroorganizama.
Interesovanje za dublje razumevanje odnosa izmedu korisnih rizosfernih mikroorganizama i
gajenih biljaka, kao i za nacin primene tih saznanja u poljoprivredi postaju sve aktuelniji.
Stoga se, pojavljivanjem na trZiStu veceg broja biofertilizatora razli¢itog sastava, namece
potreba za ispitivanjem njihovih efekata i u proizvodnji basStenske jagode sa ciljem
unapredenja postojeée tehnologije gajenja, a u svrhu dobijanja zdravstveno bezbednih
plodova i ouvanja bioloske ravnoteze.

Korisni mikroorganizmi kao biofertilizatori

Imajudi u vidu znacaj azota u ishrani biljaka, u biofertilizatorima dominiraju bakterije
iz grupe azotofiksatora koje elementarni, atmosferski azot prevode u oblike pristupacne
biljkama (bioloska azotofiksacija). Koli¢ina fiksiranog azota ovim putem u podrucju
umerenog klimata iznosi 20-60 kg ha™, a po nekim rezultatima i do 150 kg ha™ (Umarov,
1985). Rast biljaka, kao i mikrobioloska aktivnost zemljiSta, osim azotom, uslovljeni su
prisustvom fosfora, kalijuma i sumpora. Najvece rezerve fosfora nalaze se u zemlji$tu i iznose
oko 96-160 x10'* kg, od &ega je vise od 50% u organskom obliku (Borie et al., 1989). I pored
velike koli¢ine fosfora koji se nalazi u zemlji§tu, samo mali deo se nalazi u obliku koji je
biljkama dostupan (Stevenson i Cole, 1999). Bakterije iz roda Bacillus i Azotobacter mogu
sintetisati organske kiseline i fosfataze koje ¢e nepristupacan fosfor prevesti u, za biljke,
pristupa¢nu formu. Pored toga, zahvaljujuéi aktivnosti bakterija iz roda Bacillus, kalijum, koji
je u zemljiStu najcesce prisutan u nepristupacnoj formi, postaje pristupacan. Bakterije iz roda
Pseudomonas, pored toga Sto ucestvuju u transformaciji fosfora, produkuju materije rasta i
vitamin B12, sposobne su i da transformiSu organske forme sumpora u neorganski i na taj
nacin ga prevode u forme pristupacne biljkama.

Efekat biofertilizacije na produktivnost bastenske jagode

Mikrobni inokulanti se mogu primeniti kao pojedinacani sojevi odredene vrste ili kao
smesa sojeva vise vrsta.

Proucavajuéi efekat biofertilizacije na produktivnost sorte jagode ‘Senga Sengana’
gajene u stakleniku, PeSakovi¢ et al. (2013) su utvrdili da je inokulacija i kulturom
diazotrofne bakterije Klebsiella planticola TSHA-91 (Biofertilizator 1) i smeSom kultura
bakterija rodova Azotobacter, Derxia, Pseudomonas i Bacillus (Biofertilizator 2) znacajno
uticala na povecanje prinosa po bokoru u odnosu na kontrolni tretman (Tabela 1), dok
znacajnost razlika u dobijenim vrednostima izmedu primene biofertilizatora i mineralnog
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hraniva nije ustanovljena. Dobijeni rezultati ukazuju na mogucénost supstitucije mineralnih

hraniva biofertilizatorima bez negativnih efekata na visinu prinosa.

Tabela 1. Uticaj tipa hraniva na produktivnost sorte jagode ‘Senga Sengana’
The influence of the fertilizer type on productivity of 'Senga Sengana' strawberry

Faktor Broj plodova/bokor Prinos/bokor (g)
Factor Number of fruits/plant Yield/plant (g)
Biofertilizator 1
Bifertilizer I 55,149.97 a 520+0,03 a
Biofertilizator 2
Hranivo (A) Biofertilizer 2 62,143,342 490+0,03 a
Fertilizer (4) Mlner.alno hra.n.lvo 63345342 510£0.03 a
Chemical fertilizer
Kontrola 51,142,872 41040,02 b
Control
Godina (B) I 52,6+3,61 a 450+0,02 b
Year (B) 11 63,2+4.47 a 520+0,01 a
ANOVA
A nz *
B nz *
AxB nz nz

Proseéne vrednosti za tri ponavljanja + standardna greska. Vrednosti u kolonama oznaéene razli¢itim
slovima predstavljaju znacajne razlike na nivou p<0,05 (LSD test); nz - razlike nisu znac¢ajne.

Mean values of three replications + standard error. Values in the columns followed by different letters
are significantly different at p<,0,05; ns — no significant differences.

Biofertilizacija se pozitivho odrazila i na produktivnost konzumnih sorti ‘Clery’,
‘Joly’ i ‘Dely’ (Tabela 2). Veci prinos, kao i broj plodova po bokoru ostvaren je u varijanti
biofertilizacije u poredenju sa kontrolnim tretmanom (Pesakovic¢ i Milivojevic, 2014).

Tabela 2. Uticaj tipa hraniva na produktivnost jagode

The influence of the fertilizer type on strawberry productivity

Faktor Broj plodova/bokor Prinos/bokor (kg)
Factor Number of fruits/plant Yield/plant (g)
Biofertilizator
Hranivo (A) Biofertilizer 29,8+1,62a 0,7120,03
Fertilizer (A) Mlnerfilno hra.n.lvo 28,641,322 0.67£0.03a
Chemical fertilizer
'Clery' 36,2+1,16a 0,78+0,02a
Sorta (B) Joly' 26,11,05b 0,76+0,03a
Cultivar (B) y S+, ,76+0,
'Dely' 25,2+0,97b 0,53+0,01b
Biofertili 'Clery' 37, 7+1,86a 0,79+0,02a
, o fee;l‘ h‘.ZZZ‘;"r Joly' 26,2+1,62a 0,79+0,04a
?er;a’;]i};]z(;:xsgzzwar Dely’ 25,5+1,43a 0,540,022
(AxB) Mineralno hrani 'Clery' 34,8+1,30a 0,77+0,03a
HICTAINo Mramivo =y, 26,0+1,48a 0,7240,04a
Chemical fertilizer
'Dely’ 25,0+1,44a 0,52+0,02a
ANOVA
A nz nz
B * *
AxB nz nz
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Prose¢ne 2-godisnje vrednosti sa tri ponavljanja + standardna greSka. Vrednosti u kolonama oznacene
razli¢itim slovima predstavljaju znacajne razlike na nivou p<0,05 (LSD test); nz — razlike nisu
znacajne.

Mean 2-year values of three replications + standard error. Values in the columns followed by different
letters are significantly different at p<,0,05; ns — no significant differences.

Sli¢ne rezultate, u pogledu prinosa, navode Giines et al. (2009), proucavajuéi uticaj
biofertilizatora na bazi fosfo-mineralizujuéih bakterija (Bacillus FS-3 i Aspergillus FS9) kod
sorte jagode ‘Fern’. Lutfi i Murat (2009), takode, isti¢u pozitivne efekte primene bakterija tzv.
promotora biljnog rasta na prinos stalnoradajuce sorte jagode ‘Selva’. Proucavajuéi efekte
bioferilizacije na rast, prinos i nutritivni sastav sorte jagode ‘Sweet Charlie’, Singh i Singh
(2009) konstatuju da inokulacija bakterijama rodova Azotobacter i Azospirillum u kombinaciji
sa 60 kg N ha' (50% N u odnosu na standardnu dozu) i 100 ppm giberelinske kiseline
rezultira najviSim prinosom. Pozitivne efekte biofertilizacije na prinos i ¢vrstinu ploda sorte
jagode ‘Senga Sengana’ konstatovali su Sas-Paszt et al. (2008), a Frac et al. (2009) su utvrdili
poveéanje broja plodova ‘Extra’ klase od 71%, takode u varijanti primene mikrobnih
inokulanata. Poveéanje prinosa pod uticajem biofertilizacije, moZe se objasniti ¢injenicom da
mikroorganizmi sadrzani u biofertilizatoru, tokom svoje zivotne aktivnosti, kroz slobodnu N,
fiksaciju ostavljaju u zemljiStu gotove izvore hrane za biljke i povecaju sadrzaj regulatora
rasta kao $to su indolsiréetna kiselina, giberelinska kiselina, citokinini i etilen (Arshad i
Frankenberger, 1993; Glick, 1995), a Sto se sve pozitivno odrazava na rast i prinos.

Efekat biofertilizacije na vegetativni potencijal bastenske jagode

Imajuci u vidu da je prinos u pozitivnoj korelaciji sa razvijenos¢u bokora, veoma je
znacajno da se primenom savremenih tehnologija gajenja dobije $to bolja razvijenost svake
pojedinacne krunice u bokoru i ¢itavog bokora. Medu razli¢itim faktorima koji uti¢u na razvoj
bokora i prinos jagode, ishrana je jedan od najvaznijih, i ¢ini jednu treé¢inu ukupnih troskova
proizvodnje (Bhat, 1999; Nazir, 2005). Rezultati do kojih su dosli Lukovi¢ et al. (2012)
ukazuju na znacajan uticaj smeSe kultura bakterija (4zotobacter, Derxia, Pseudomonas i
Bacillus) na visinu bokora jagode sorti ‘Clery’ i ‘Dely’. Istovremeno svi prouc¢avani parametri
vegetativnog potencijala (visina bokora, broj krunica u bokoru, broj listova u rozeti, ukupna
povrsina listova jednog bokora) su u varijanti primene kompleksnog mineralnog NPK hraniva
imali najniZze vrednosti. Seo et al. (2009) navode da je upotreba tri razli¢ita komercijalna
mikrobiolo§ka hraniva (‘Ofarmguard’, ‘O-sis’, ‘EXTN’), primenjenih sedam puta u
intervalima od 15 dana, uticala na povecanje broja i povrsine listova bokora u odnosu na
kontrolu. Znacajan uticaj azotofiksirajuéih bakterija zajedno sa bioregulatorima na vegetativni
porast sorte jagode ‘Sweet Charlie’ evidentirali su Singh i Singh (2009). Takode, prema
rezultatima Umar et al. (2009) najveca duzina, Sirina i povrSina listova bokora jagode
zabelezena je postepenim dodavanjem mineralnog azota zajedno sa Azotobacter-om.

Efekat biofertilizacije na hemijske karakteristike ploda bastenske jagode

Inokulacije asimbiotskom azotofiksiraju¢om bakterijom Klebsiella planticola TSHA-
91 (Biofertilizator 1), kao i smeSom bakterija rodova Azotobacter, Derxia, Pseudomonas i
Bacillus (Biofertilizator 2) pokazale su pozitivan efekat na hemijske karakteristike ploda
jagode (Pesakovic¢ et al., 2013). Autori istiCu da su vrednosti sadrzaja rastvorljive suve
materije, ukupne kiselosti, ukupnih i invertnih $ecera u plodu sorte jagode ‘Senga Sengana’
bile ve¢e u tretmanu sa Biofertilizatorom 2 (Tabela 3), Sto ukazuje na Cinjenicu da se na
hemijske karakteristike ploda jagode moze uticati razli¢itim nacinima ishrane. Stimulativni
efekati Biofertilizatora 2 posebno su bili izrazeni u drugoj godini istrazivanja (Grafik 1).
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Grafikon 1. Interakcijski uticaj (hranivo x godina) na sadrzaj ukupnih Seéera (a) i ukupnih
kiselina (b) u plodu jagode ‘Senga Sengana’

The interaction effect of the fertilizer type and growing year on total sugars (a) and total
acids (b) of ‘Senga Sengana’strawberry fruits

Brojna istrazivanja ukazuju na prisustvo visokih koncentracija bioaktivnih supstanci u
plodovima jagode. Budu¢i da ova jedinjenja mogu znacajno da smanje rizik od dobijanja
kancerogenih, kardiovaskularnih i1 nekih drugih oboljenja, od posebnog znacaja je
identifikacija i kvantifikacija bioaktivnih i aromati¢nih sastojaka prisutnih u plodovima, kao i
definisanje optimalnih uslova gajenja, koji bi mogli dovesti do ocuvanja i povecanja njihove
koncentracije. Smatra se da se znac¢ajan deo antioksidativne aktivnosti plodova jagode moze
pripisati fenolnim kiselinama, medu kojima je u plodu jagode najzastupljenija elaginska
kiselina (Méittd-Riihinen et al., 2004; Da Silva Pinto et al., 2008; Milivojevi¢ et al., 2011;
Pesakovi¢ 1 Milivojevi¢, 2014). Proudavajuéi uticaj razli¢itih nadina ishrane, PeSakovi¢ i
Milivojevi¢ (2014) su utvrdili pozitivne efekte biofertilizacije na sadrzaj elaginske, galne i
protokatehinske kiseline, dok sadrzaj p-kumarinske kiseline nije zna¢ajno varirao u odnosu na
primenjeni tip hraniva. Ovi rezultati ukazuju na mogucénost zamene odredene koli¢ine
mineralnog hraniva biofertilizatorima, sastavljenim od visoko efektivnih sojeva
mikroorganizama.

Medu fenolnim komponentama prisutnim u plodu jagode vazno mesto pripada i
flavonoidima, posebno antocijanima od kojih i poti¢e karakteristicna crvena boja ploda.
Prema Crespo et al. (2009) u jagodi je identifikovan veliki broj antocijana, a dominiraju
pelargonidin i cijanidin, a §to je u saglasnosti i sa rezultatima do kojih su dosli Mikuli¢-
Petkovsek et al. (2013), isticu¢i da 85—95% antocijana identifikovanih u plodu jagode ¢ine
pelargonidin-3-glucoside 1 pelargonidin-3-malonylglucoside. Rezultati do kojih su dosli
Pesakovi¢ 1 Milivojevi¢ (2014), takode, ukazuju na dominantno prisustvo cijanidina i
pelargonidina (Tabela 4). Autori navode da je sadrzaj cijanidina za 38% veéi u varijanti
biofertilizacije u odnosu na njegov sadrzaj u varijanti mineralne ishrane, a pelargonidina za
skoro 46%.

Isto istrazivanje ukazuje i na pozitivan uticaj biofertilizacije na sadrzaj ukupnih fenola
i ukupni antioksidativni kapacitet (Tabela 4). Povecanje sadrzaja ukupnih fenola i ukupnog
antioksidativnog kapaciteta moze biti rezultat intenzivnijih mineralizacionih procesa u
zemljiu. U takvim uslovima poveéava se i aktivnost samog korena, a njegove fizioloske
funkcije postaju intenzivnije. Sa druge strane, primena mineralnih hraniva ispoljila je
inhibitorni efekat, koji je oznaden niskim vrednostima vecéine fenolnih jedinjenja, nastalih
najverovatnije, kao posledica promena u sadrzaju organske materije zemlji§ta. Ovo je u
saglasnosti i sa rezultatima do kojih je dosao Kivijarvi (1999) isticuci da se sinteza fenolnih
jedinjenja u plodovima jagodastog voc¢a moze povecati ukoliko se tehnologija proizvodnje
sprovodi bez primene pesticida i mineralnih hraniva.
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Tabela 4. Uticaj tipa hraniva na sadrzaj antioksidativnih komponenti u plodu jagode
The influence of the fertilizer type on the antioxidative compounds in strawberry fruits

Sadrzaj antocijana

Anthocyaninsconen ot
Faktor (mg/100 g FW) — Ukupni fenoli kapacitet
F Cyanidin-3- Pela{fs:;ﬂ;g'} Total phenolics Antioxidant
actor Cgluc%s-idcj Pelzg;rgunidin-.?- (mg/100 ¢ FW) acti\lzity
yan m- B glucoside (Trolox,
glucoside mmol/100 g FW)
Biofertilizator
Hranivo (A) Biofertilizer 6,30+0,98a 15,9740,78a  301,5143547a  482,77+1,29a
Fertilizer (4) l\cdégf;fcl;‘l" fi’rr;?z‘:f 3,9340,13b 8,60£0,97b  275,60442,35b  419,09+16,31b
o 1B “Clery’ 3,72+0,24b 148241622 162,30£18,67c  457,64+10,12a
chzz?er) ®) Joly® 6,87+1,45a 10,63+1,75b 508,48 +7,31a  432,94+18,25a
‘Dely’ 4,77+0,08b 11,4140,84b  194,9148,58b  462,21420,41a
o Biofertilisal “Clery’ 3,64+0,51b 18,64+1,57a  205,71£19,69b  478,43+2,02a
. rsa;‘tzc’ B;Z f:;;;l;zzjror Joly® 103042,11a  16,0140,39ab  503,36+11,47a 487,39+2,02a
e ‘Dely’ 4,97+0,10b 13,26£0,84bc  195,47+8,95b  482,49+0,95 a
B Mineralno “Clery’ 3,80+0,01b 11,00£1,80cd  118,88£19,81c  436,85+16,53a
Cultivar Ig;‘mv? l Joly’ 3,4440,21b 524+133¢  513,5949,64a  378,49+16,61a
(AxB) ferfi'l’;z’zf ‘Dely 4,56+0,05b 9,5561,01d  194,34+15,62b  441,93+40,84a
ANOVA
A * * * *
B * * * nz
AxB * * % nz

Prosene vrednosti za tri ponavljanja + standardna greska. Vrednosti u kolonama oznacene razli¢itim
slovima predstavljaju znacajne razlike na nivou p<0,05 (LSD test); nz-razlike nisu znacajne.

Mean values of three replications + standard error. Values in the columns followed by different letters
are significantly different at p<,0,05; ns — no significant differences.

Efekat biofertilizacije na prisustvo odredenih sistematskih i fizioloSkih grupa
mikroorganizama u rizosferi bastenske jagode

Promene u brojnosti pojedinih sistematskih i fizioloskih grupa mikroorganizama mogu
posluziti kao jedan od indikatora potencijalne i efektivne proizvodne sposobnosti zemljista pri
optimizaciji ishrane poljoprivrednih kultura (Hole et al, 2005). Ukupan broj
mikroorganizama (ukupan broj bakterija koje izrastu na zemljiSnom agaru u odredenom
ekosistemu) moze se smatrati jednim od glavnih pokazatelja njegove biogenosti. Na osnovu
kvantitativnih razlika ukupnog broja mikroorganizama mogu se proceniti svojstva zemljista,
te i njegova potencijalna i efektivna plodnost (Jarak i Hajnal, 2006). Buduc¢i da na minimalne
promene uslova u zemljiStu reaguje smanjenjem brojnosti, azotobakter se, takode, moze
koristiti za indikaciju proizvodne sposobnosti zemljista. Artursson et al. (2006) navode da
primena mikrobnih inokulanata u biljnoj proizvodnji vodi ka povecanju broja i enzimske
aktivnosti mikroorganizama, mikrobne biomase, mikrobnog diverziteta u rizosferi, $to
rezultira poboljSanjem proizvodne sposobnosti zemljista. Medutim, nakon unoSenja
inokulanata u zemljiste, postoji moguénost da oni uti¢u na autohtone mikroorganizme, ali isto
tako i da autohtoni mikroorganizmi uticu na inokulante, a kakav ¢e se uticaj ostvariti zavisi od
interakcije unutar i izmedu autohtonih populacija, od biljke i zemljista (Higa i Parr, 1994).
Odredene grupe mikroorganizama mogu biti stimulisane, druge inhibirane, a takode se desava
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da introdukovani mikroorganizmi ne uti¢u na strukturu autohtone populacije (Dobbelaere et
al., 2003).

Nasa istrazivanja primene mikrobnih inokulanata (Klebsiella sp., Azotobacter sp.,
Bacillus sp. i Pseudomonas sp.) pokazala su znafajan uticaj na prisustvo pojedinih
sistematskih i fizioloskih grupa mikroorganizama u rizosferi bastenske jagode (PeSakovic et
al., 2013; PeSakovi¢ i Milivojevi¢, 2014). Istrazivanje sprovedeno, u uslovima staklenicke
proizvodnje, na biljkama sorte ‘Senga Sengana’, kao i sortama ‘Clery’, ‘Joly’ i ‘Dely’ (Tabela
5) pokazalo je da kori§¢enje mikrobnih inokulanata uti¢e na poveéanje opste bioloske
aktivnosti zemljiSta. Naime, inokulacija rizosfernog zemljista jagode, pre svega, diazotrofnom
bakterijom Klebsiella planticola TSHA-91, ali i smeSom bakterija rodova Azotobacter,
Derxia, Pseudomonas i Bacillus, stimulativno je uticala na ukupan broj mikroorganizama,
broj amonifikatora, oligonitrofila, i azotobaktera, a u rizosferi sorte ‘Senga Sengana’ i
aktinomiceta. Ova pojava rezultat je ne samo izraZzene azotofiksacione sposobnosti sojeva
sadrzanih u biofertilizatoru ve¢ i kumulativnog dejstva niza efekata, kao §to su inhibicija
razvoja fitopatogena, sinteza fitohormona (Sukhovitskaja et al., 2004), detoksikacija teskih
metala i sinteza egzocelularnih polisaharida (Park et al., 2005; Biari et al., 2008). Sa druge
strane, nije uoc¢eno povecanje brojnosti zemlji$nih gljiva §to se, prema navodima Suhovitskaja
et al. (2004) moze objasniti ¢injenicom da Klebsiella planticola, kao i neki drugi asimbiozni
diazotrofi, Azotobacter na primer, moze produkovati fungicidne materije.

Tabela 5. Uticaj tipa hraniva na broj mikroorganizama
The influence of the fertilizer type on the soil microorganisms number

Ukupan broj Broj
mikroorganizﬁama Number
Faktor (br. ¢el.-10%/g) Gljiva Aktinomiceta Azotobaktera Oligonitrofila
Factor Total mmber of - (br. ¢el10%g) ~ (br. éel-10%g)  (br. ¢el-10%g)  (br. cel-10%g)
JMICTOOTAnISMS Fungi Actinomycetes  Azotobacters  Oligonitrophils
(CFU-10%g d.m. CFU10%g CFU-10%  CFU-10%gdm. CFU-10%gd.m.
soil) d.m. soil) d.m. soil) soil) soil)
Biofertilizator
. 125,243 4 +2 23,2+ 1£1,1 26,8+1,2
Hranivo (A) Biofertilizer 5,243,482 57,942,55b 3,240,79b 39,141,102 6,8+1,28a
Fertilizer (4) Mineralno hranivo ) o3 30 j90.133,  335e170a 2144139 22.9+097b
Chemical fertilizer
S B ‘Clery’ 122,0+4,13a 66,0+3,85a 26,5+2,15a 30,8+3,11ab 22,1+0,87b
C(l)tl;t?v(ar) ®) Joly’ 118,2+4,60a 67,9+4,37a 28,4+2,14a 26,9+2,79b 29,0£1,67a
‘Dely’ 129,943,13a 71,8+3,78a 30,242,36a 33,143,04a 23,5+0,99b
bri Biofertii ‘Clery’ 124,246,33a 55,043,07a 21,8+0,70a 40,0£1,77a 23,2+1,19a
Bubrivo  Biofertilizator .- 121068272 5674535  227:176a 3504129  3184224a
x Sorta Biofertilizer . ,
Fertilizer Dely 130,5+2,32a 62,2+4,74a 25,2+1,22a 42241 45a 25,3+1,43a
X Mineralno ‘Clery’ 119,8+5,75a 77,0+2,76a 31,243,34a 21,542,28a 21,0+1,21a
Cultivar ~ hranivo Joly’ 1153+4,64a 79242232 342+196a 18842552  262420la
Chemical ¢ 8
(AxB) fertilizer Dely 1293+6,13a 813=1,8%a  3524360a  240+234a  21,7+095a
ANOVA
A nz * * * *
B nz nz nz * *
AxB nz nz nz nz nz

Prose¢ne vrednosti za tri ponavljanja + standardna greska. Vrednosti u kolonama oznacene razli¢itim
slovima predstavljaju znacajne razlike na nivou p< 0,05 (LSD test); nz-razlike nisu znacajne.

Mean values of three replications + standard error. Values in the columns followed by different letters
are significantly different at p<,0,05, ns — no significant differences.
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Ekonomski efekat biofertilizacije

Uprkos ¢injenici da bi biofertilizacija omogudila postizanje kvalitetnih i stabilnih
prinosa, bez Stete po zdravlje Coveka i Zivotnu sredinu, obim proizvodnje organizovane na
ovakav nacin, ne raste ocekivanim tempom, najcesce zbog smanjivanja visine prinosa, ali i
nedovoljne informisanosti i nedovoljno razvijene ekoloske svesti proizvodaca i potrosaca.

Primena kompleksnih mineralnih vodotopivih dubriva (NPK), kao redovna mera nege
zasada jagode tokom vegetacije, zasniva se uglavnom na koriscenju razli¢itih formulacija
dubriva (11:44:11; 11:35:11; 20:20:20; 16:8:32; 10:5:39; 12:0:43; 15,5:0:0 + 26,5 Ca0), koje
se prilagodavaju odgovaraju¢im fenoloskim fazama razvoja biljaka. Na zemljistu srednje
obezbedenom lako pristupa¢nim mineralnim elementima (ukupan N, P,Os, K,0), prose¢na
koli¢ina mineralnih dubriva sa uraCunatim koli¢inama dubriva na bazi meSavine
mikrolemenata, potrebnih za vegetativni razvoj i plodonoSenje jagode iznosi oko 500 kg/ha u
jednoj vegetacionoj sezoni. Prema aktuelnim cenama mineralnih dubriva koja se prodaju na
nasem trzistu (,,Haifa“, ,Everis“, ,Yara® itd.), troSkovi nabavke potrebne koli¢ine iznose
89.600,00 RSD (oko 800 evra).

Sa druge strane, koli¢ina biofertilizatora neophodna za optimalan rast, razvoj i
plodonosenje jagode krece se od 2—8 1/ha. Buduci da cena 1 1 biofertilizatora (Bactofil B-10,
Bacillomix specijal i dr.) iznosi 5.000,00, odnosno 1.300,00 RSD (po redosledu), to su ukupni
troskovi njihove nabavke 9.100,00 RSD (75 evra), odnosno 10.400,00 RSD (85 evra), §to je
za oko 90% niZe u odnosu na troskove nabavke odgovaraju¢eg mineralnog hraniva.

Uzimaju¢i u obzir ¢injenicu da mala kolicina (nekoliko litara) biofertilizatora moze da
zameni i do 500 kg mineralnog hraniva, a pri tome je jeftiniji i ima jednostavniju primenu,
pozitivno se odrazava na strukturu, vodno-vazdusni rezim zemljista i kvalitet hrane, moze se
zakljuciti da je ekonomska isplativost ovakvog vida proizvodnje daleko povoljnija od
konvencionalne.

Zakljucak

Unosenjem mikrobioloskih hraniva koja u sebi sadrze pojedinacne (Klebsiella sp.) 1
mesSane populacije mikroorganizama (Azotobacter sp., Derxia sp., Pseudomonas sp. i
Bacillus) u rizosferu bastenske jagode moze se postici bolje snabdevanje biljaka neophodnim
nutritijentima kroz stimulaciju bioloske fiksacije N, i mineralizacionih procesa. Pored toga,
unosenjem zivih celija mikroorganizama povecava se aktivnost korenovog sistema biljke $to
se pozitivno odrazava na rast i prinos jagode. PoboljSanjem strukture zemljista, produzava se
i vek njegove eksploatacije.

Polaze¢i od rezultata osnovnih proizvodnih svojstava privredno znacajnih sorti jagode
(produktivnosti, vegetativne razvijenosti bokora 1 najvaznijih karakteristika kvaliteta ploda),
kao 1 bioloskih karakteristika zemljista u funkciji primene mikrobioloskih dubriva, a sve u
cilju unapredenja postojece tehnologije proizvodnje jagode i dobijanja proizvoda koji nije
Stetan po zdravlje Coveka i Zivotnu sredinu, moze se preporuciti delimi¢na ili potpuna
supstitucija mineralnih dubriva biofertilizatorima.
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Importance and Effect of Biofertilization in Cultivated Strawberry
Production
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Summary

Modern agrotechnical measures applied today enable necessary changes which
produce new reasonable solutions based on small investments and low product prices on the
one hand, and natural resources safety on the other. In order to determine possibilities for the
advancement of current technology of strawberry production for the purpose of obtaining a
healthy product and preservation of biological balance, the substitution of chemical fertilizers
by biofertilizers has been examined. The paper presents the results of the comparative study
of the impact made by bio- and chemical fertilizers on productivity, vegetative growth of
plant and important fruit quality attributes of four strawberry cultivars ('Clery', 'Joly', 'Dely’,
'Senga Sengana'). In addition, the paper presents the results related to the soil biological
properties in the rhysosphere of the above-mentioned cultivars.

The analysis of the results of previous studies conducted both in our country and
worldwide points to the fact that the introduction of biofertilization in strawberry production
can meet the basic principles of sustainable agriculture, i.e. sustain stability and quality of
yield, positive economic effect, while at the same time preserving the ecological balance.

Key words: Fragaria x anannasa Duch., microbial inoculants, mineral nutrition,
productivity, fruit quality, economic effect.
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Originalni naucni rad

UTICAJ TIPA MALCA I PUBRIVA NA PRINOS I KVALITET PLODA
JAGODE SORTE “ZENGA ZENGANA”

Cabilovski, R., Manojlovié, M., Bogdanovi¢, D., Magazin N., Popovi¢, B. Radoj¢in, M.

Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, Trg Dositeja Obradovié¢a 8, Srbija
E-mail: ranko@polj.uns.ac.rs

Izvod. U poljskom ogledu ispitan je uticaj dva nacina odrzavanja zemljiSta (slama i
polietilenska folija) i primene razli¢itih tipova dubriva (glistenjaka, tecnog ekstrakta
glistenjaka i mineralnog NPK dubriva) na prinos i kvalitet ploda sorte jagode ,,Zenga
zengana“. Ogled je postavljen kao dvofaktorijalni po metodi/planu podeljenih parcela i
sastojao se od dve glavne parcele na kojima je ispitan uticaj malca (slama i crna polietilenska
folija), dok je na osnovnim parcelama ispitan uticaj pet tretmana dubrenja (1. Kontrola — bez
primene dubriva @J; 2. Glistenjak primenjen prilikom zasnivanja zasada; 3. Glistenjak
primenjen prilikom zasnivanja zasada + folijarna primena tecnog ckstrakta glistenjaka; 4.
Primena te¢nog ekstrakta glistenjaka putem fertigacije i folijarne aplikacije; 5. Standardni
program dubrenja sa mineralnim NPK dubrivima). Primena tecnog ekstrakta glistenjaka
putem fertigacije i folijarne aplikacije nije imala uticaja na prinos jagode, dok je primena
glistenjaka prilikom sadnje jagode imala pozitivan uticaj na prinos samo u prvoj godini
plodonosenja. U obe godine plodonoSenja najvisi prinos jagode izmeren je u tretmanu sa
mineralnim NPK dubrivima. U prvoj godini plodonosenja tretmani dubrenja nisu imali uticaja
na kvalitet ploda, dok je u drugoj godini plodonoSenja primena te¢nog ekstrakta glistenjaka
putem fertigacije dovela do znacajno viSeg sadrzaja rastvorljive suve materije, ukupnih
antocijana i antioksidativne aktivnosti ploda, kao i nizeg sadrzaja ukupnih kiselina u odnosu
na tretman sa mineralnim NPK dubrivima. U obe godine plodonoSenja na parcelama
pokrivenim polietilenskom folijom izmeren je znacajno viSi prinos u odnosu na parcele
pokrivene slamom. Takode, primena crne polictilenske folije uslovila je visi sadrzaj
rastvorljive suve materije, ukupnih antocijana, antioksidativne aktivnosti ploda i nizi sadrzaj
ukupnih kiselina u plodu jagode u odnosu na slamu kao mal¢.

Kljuéne redi: jagoda, slama, polietilenska folija, organska dubriva, mineralna dubriva,
proizvodna svojstva.

Uvod

Popularizacija sistema poljoprivredne proizvodnje kao §to su organska, biodinamicka,
odrziva poljoprivreda, u kojima je upotreba mineralnih dubriva ograni¢ena ili potpuno
iskljucena, skrec¢u paznju nau¢ne javnosti na organska dubriva. Dalje, sa povecanjem svesti o
ocuvanju zivotne sredine i prirodnih resursa, kao i potrebi za recikliranjem organskog otpada
poklanja se posebna paznja. U tom smislu, proizvodnja komposta posredstvom kiSnih glista,
predstavlja efikasno sredstvo za pretvaranje otpada u hranljivi kompost-glistenjak (Orozco et
al., 1996).

Glistenjak predstavlja mikrobioloski aktivnu organsku materiju, bogatu hranljivim
elementima koja nastaje razgradnjom pocetnog organskog supstrata (komposta, stajnjaka i/ili
drugog organskog otpada) radom i medusobnom interakcijom mikroorganizama i glista
(Edwards i Burrows, 1988). Za razliku od obi¢nog komposta, koji nastaje samo posredstvom
mikroorganizama, kod glistenjaka su gliste glavni pokretaci procesa dekompozicije.
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Glistenjak, ne samo da sadrzi veliki broj hranljivih elemenata koji se nalaze u
pristupacnim oblicima za gajene biljke, ve¢ se njegovom primenom u velikoj meri moze
popraviti plodnost zemljista usled pozitivhog uticaja na fizicke osobine i mikrobioloska
svojstva zemljista (Edwards i Burrows, 1988; Marinari et al., 2000; Chaoui at al., 2003; Zaller
i Kopke, 2004). Tokom procesa kompostiranja, pored Cvrste faze nastaje i tecna faza
glistenjaka (ekstrakt glistenjaka), koja ne samo da sadrzi visoku koncentraciju hranljivih
elemenata, ve¢ sadrzi i huminske kiseline i fitohormone koji imaju pozitivan uticaj na razvoj
biljaka i usvajanje makro i mikroelemenata (Tomati et al., 1988; Atiyeh et al., 2002; Arancon
et al., 2004; Jarecki et al., 2005; Gutierrez- Miceli et al., 2008; Tejada et al., 2008). Singh et
al. (2010) navode pozitivan uticaj folijarne primene ekstrakta glistenjaka razli¢itog porekla
(govedi stanjak, biljni otpaci, i meSavina stajnjaka i biljnih otpadaka) na prinos i kvalitet
jagode. Prema njihovom istrazivanju primena ekstrakta dovela je do znacajno viseg prinosa,
povecanja sadrzaja Secera u plodu jagode, vece Cvrstine ploda, viseg sadrzaja N, P, K i Cau
listu jagode 1 do bolje obojenosti ploda jagode u odnosu na kontrolu. Zaoravanje organskih
dubriva u jesen predstavlja uobiCajenu agrotehni¢ku meru. Ukoliko se jagoda gaji kao
viSegodiSnja biljka, dve ili tri godine na istom mestu, prakti¢no jedina moguénost primene
¢vrstih organskih dubriva je prilikom podizanja zasada $to je u agroekoloskim uslovima
Srbije uobicajena praksa u drugoj polovini godine (jul-avgust). Zbog niskog rasta i plitkog
korenovog sistema, jagoda spada medu najosetljivije voéne vrste na pojavu korova (Galleta i
Himelrick, 1990; Caylor et al., 1991). Obzirom da je suzbijanje korova u proizvodnji jagode
potrebno sprovoditi tokom celog perioda vegetacije, Sto iziskuje veliki broj radnih ¢asova i
poskupljuje proizvodnju, naroCito u sistemima organske proizvodnje gde je iskljucena
moguénost primene herbicida, reSenje je pronadeno u pokrivanju zemljiSta razli¢itim
malCevima. Pokrivanje (mal€iranje) zemljista u proizvodnji jagode pored pozitivnog efekta u
suzbijanju korova, u zavisnosti od vrste materijala koji se koristi za tu namenu, moze imati
razliite efekte na gajene biljke i fizicko-hemijska svojstva zemljista (Neuweiler et al., 2003;
Obalum i Obi, 2010).

Cilj istrazivanja bio je da se ispita uticaj zastiranja zemljiSta organskim malcem (slama
pSenice) 1 sintetickim malc¢em (crna PE folija), kao i razli¢itih tipova dubriva (organskih —
glistenjak i mineralnih — NPK dubriva) sa razli¢itim na¢inima primene na prinos i kvalitet
ploda jagode.

Materijal i metode

Poljski ogled u okiru koga je ispitan uticaj razlicitih nacina dubrenja i primene malca
na prinos i kvalitet jagode (Fragaria x ananassa Duch.) sorte ,,Zenga zengana“, postavljen je
na parceli Oglednog polja za vocarstvo, vinogradarstvo, hortikulturu i pejzaznu arhitekturu
Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu, koje se nalazi na rimskim Sandevima
(45°2024.44"N, 19°5022.32"E). Osnovna fizicko-hemijska svojstva zemljiSta na kome je
postavljen ogled bila su: 1.26 g cm™ zapreminska masa zemljista; 0,27% krupan pesak; 40,0%
sitan pesak; 35,9% prah; 23,8% glina; pH, 7,92 (u H,0); 0,83% CaCOs; 0,18% total N; 5,7
mg 100 g' AL-P,0s; 21,5 mg 100 g' AL-K,0.

Ogled je postavljen kao dvofaktorijalni po metodi/planu podeljenih parcela
(Split/plot), sa sluajnim rasporedom tretmana. Ogled se sastojao od dve glavne parcele na
kojima je ispitan uticaj dva razli¢ita nacina pokrivanja zemljiSta (mal¢a) na prinos i kvalitet
jagode, dok je na potparcelama ispitan uticaj 5 razli¢itih tretmana dubrenja. Potparcelu ogleda
¢inilo je 10 biljaka jagode, zasadenih u dvorednom sistemu sa medurednim rastojanjem od 35
cm i rastojanjem u redu 25 cm.

Mesecne sume padavina i prosecne temperature vazduha tokom trajanja poljskog
ogleda prikazane su u Grafikonu 1.
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Grafikon 1. Srednje mese¢ne temperature vazduha (°C) i suma padavina (mm) za hidroloske
godine 2009-2011 i viSegodisnji proseci o&itani na meteorolokoj stanici Rimski San&evi.

The average monthly air temperature and total precipitation for hydrological years 2009-
2011 and long-term averages recorded at meteorological station Rimski Sancevi.

Neposredno pre sadnje jagode formirani su bankovi 15 cm visine i 80 cm S§irine po
kojima je razvucno dva reda creva za navodnjavanje sistemom kap po kap, sa kapacitetom
kapaljki 2 1 h™'. Sistem za navodnjavanje je ukljugivan periodi¢no u periodu april-septembar
(svake godine), kada bi ocitavanje na tenziometru sa keramickim vrhom bilo manje od 15
kPa, u povrsinskom sloju zemljiSta od 15 cm.

Pored tretmana sa primenom dva mal¢ materijala (glavne parcele), poljski ogled se
sastojao od 5 tretmana dubrenja (potparcele):

@, kontrola — bez dubrenja;

GL, primena glistenjaka prilikom sadnje jagode;

GL+EG, primena glistenjaka prilikom sadnje i folijarna primena te¢nog ekstrakta glistenjaka
tokom vegetacije jagode (Cetiri tretmana u periodu april - maj i tri tretmana u periodu
jul-avgust u intervalima primene od 15 dana);

EG, primena te¢nog ekstrakta glistenjaka putem fertigacije i folijarne aplikacije (Cetiri
tretmana u periodu april - maj i tri tretmana u periodu jul-avgust u intervalima primene
od 15 dana);

NPK, standardni program dubrenja sa mineralnim NPK dubrivima. Prilikom pripreme
zemljista za sadnju jagode primenjeno je 300 kg kompleksnog mineralnog dubriva
formulacije 8:16:24 i 100 kg amonijum-nitrata (34% N). Tokom vegetacije jagode
putem fertigacije primenjeno je 60 kg N ha™, 30 kg P,Os ha™' i 80 kg K,O ha™' kroz
dodavanje dubriva, kao §to su: amonijum-nitrat, monoamonijum-fosfat i kalijum-nitrat.

Neposredno pre sadnje jagode primenjeno je 11.000 kg ha™ glistenjaka (tretmani GL i
GL+EG), ¢ime je u zemljiste uneto 170 kg N ha™' §to je maksimalno dozvoljena koli¢ina N
koja moze biti primenjena u jednoj godini na parceli sertifikovanoj za organsku prizvodnju
(SL glasnik Republike Srbije”, br. 3/10 od 7. 5. 2010. god.).
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Vodeni rastvor za folijarnu aplikaciju i fertigaciju pripreman je razblazenjem tecnog
ekstrakta glistenjaka sa destilovanom vodom u odnosu 1:10 (vol/vol). Rastvor te¢nog
ekstrakta glistenjaka primenjen je preko lista u koli¢ini od 200 ml m? pomoc¢u ledne prskalice,
dok je istovremeno putem fertigacije primenjen u koli¢ini od 2 L m™. Pre primene te¢nog
ekstrakta glistenjaka, sve parcele su navodnjavane sistemom kap po kap sat vremena (zalivna
norma 4 L m™). Hemijska svojstva glistenjaka i te¢nog ekstrakta glistenjaka prikazana su u
Tabeli 1.

Tabela 1. Hemijska svojstva organskih dubriva
Chemical properties of organic fertilizers

Organska dubriva
Hemijska svojstva Organic fertilizers
Chemical properties Glistenjak Ekstrakt glistenjaka
Vermicompost Vermi-leachate
Suva materija
Dry mater (%) 75,46 )
pH 7,56 7,25
Ukupni sadrzaj azota
Total N (%) 2,05 0,036
Ukupni sadrzaj ugljenika 259 )
Total C (%) ’
Odnos ugljenika i azota 123 )
C/N ratio ’
Ukupni sadrzaj fosfora
Total P (%) 3,06 0,028
Ukupni sadrzaj kalijuma
Total K (%) 1,35 1,61
Ukupni sadrzaj kalcijuma
Total Ca (%) 1,86 0,024
Ukupni sadrZaj magnezijuma
Total Mg (%) 0,65 0,075
Ukupni sadrzaj gvozda
Total Fe (mg kg™") 1054 110
Ukupni sadrzaj mangana
Total Mn (mg kg')) 171 1,35
Ukupni sadrzaj bakra
Total Cu (mg ke™) 8,9 2,5
Ukupni sadrzaj cinka
Total Zn (mg kg™") 43,2 3,0

Uzorci ploda jagode za odredivanje fizickih i hemiskih svojstava uzeti su na sredini
berbe. Nasumic¢no odabranih 30 plodova su pojedinacno mereni radi odredivanja prosecne
mase ploda.

Ukupan sadrzaj rastvorljive suve materije u svezoj masi ploda jagode meren je
direktnim ocitavanjem pomocu ruénog refraktometra (Xin instruments, China) 1 izrazen je u °©
Brix-a.

Ukupna kiselost svezeg ploda jagode merena je metodom titracije sa 0,1 M NaOH.
Tacka ekvivalencije i utroSak NaOH su odredeni na osnovu stabilizacije pH vrednosti rastvora
pri vrednosti 8,1. Na osnovu utroSka NaOH izracunata je ukupna kiselost, a pomocu
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korekcionog faktora (0,64) izracunat je sadrzaj dominantne limunske kiseline u plodu jagode.
Rezultati su izrazeni u procentima limunske kiseline u svezoj masi ploda jagode.

Sadrzaj ukupnih antocijana u plodu jagode odreden je pH diferencijalnom metodom sa
dva puferska sistema kao puferskim rastvorima: kalijum hlorid, pH 1 (0,025 M) i natrijum
acetat, pH 4,5 (0,4 M) (Lako et al., 2007). SadrZaj antocijana u sveZoj masi ploda jagode
izrazen je u mg pelargonidin-3-glukozid ekvivalenata na 100 g sveze mase ploda jagode. U
istim uzorcima u kojima je odreden sadrzaj antocijana, odredena je i antioksidativna aktivnost
ploda jagode FRAP metodom (Ferric Reducing Antioxidant Power) prema proceduri koju su
opisali Benzie i Strain (1999). Ukupan antioksidativni kapacitet ploda jagode izrazen je u
FRAP jedinicama, pri ¢emu je jedna FRAP jedinica ekvivalentna 100 uM Fe*".

Rezultati su obradeni metodom analize varijanse pomoc¢u programa STATISTIKA 10
(StatSoft Inc, Tulsa, USA). Ogled je prilikom statisti¢ke obrade posmatran kao dvofaktorijalni
gde je primena malca predstavljala prvi, a tretmani dubrenja drugi faktor.

Rezultati i diskusija

Primena glistenjaka (tretmani GL i GL+EG) u trenutku sadnje, kao i primena
mineralnih NPK dubriva imala je pozitivan uticaj na ukupan prinos jagode u prvoj godini
plodonosenja (2010. godina). U ovim tretmanima prinos jagode kretao se od 813,7, odnosno
do 829,2 g biljci™, i bio je znagajno visi u odnosu na kontrolni tretman (692,6 g plant™) i EG
tretman (705 g plant') (Tabela 2). Ovakvi rezultati su u saglasnosti sa prethodnim
istrazivanjem Arancon et al. (2004) i Singh et al. (2007), koji takode navode pozitivan uticaj
glistenjaka na prinos jagode. Medutim, u drugoj godini plodonoSenja, znacajno visi prinos
jagode u odnosu na kontrolu, zabelezen je samo u tretmanu NPK, dok produzeno dejstvo
primene glistenjaka prilikom sadnje (GL i GL+EG), nije registrovano u drugoj godini
plodonosenja (Tabela 2).

U naSem istrazivanju, ¢vrsta organska dubriva su primenjena pred sadnju jagode (28.
jula 2009. god.). Usled povoljnih uslova za mineralizaciju (povoljne temperature za
mineralizaciju tokom avgusta), verovatno da je najve¢i deo azota iz glistenjaka, postao
pristupacan biljkama jagode jos u godini primene (2009. godina). U tom slucaju oslobadanje
hraniva, a pre svega azota iz glistenjaka, poklopilo se sa periodom diferenciranja cvetova.
Pretpostavlja se da su biljke obrazovale vecu rezervu N, §to je dovelo do veceg broja cvetova
po biljci u prvoj godini plodonosenja (Tabela 2), i na kraju do veéeg prinosa usled veceg broja
plodova po biljci.

Opstad et al. (2007) navode da je najveéa efikasnost dubriva u pogledu povecéanja
prinosa zabelezena ukoliko se primena izvede u vreme diferencijacije cvetova. Takode,
Tagliavini et al. (2005) navode da se tokom jeseni u kruni i korenu jagode akumulira znacajna
koli¢ina N, koja se remobilie narednog proleéa.

Primena te¢nog ekstrakta glistenjaka nije imala uticaj na prinos i prose¢nu masu ploda
jagode, Sto je u suprotnosti sa istrazivanjima Singh et al. (2010), koji navode povecanje
prinosa u odnosu na kontrolni tretman usled folijarne aplikacije te¢nog ekstrakta glistenjaka
od 9,8-13,9%. Sa druge strane, Zaller (2006) i Haregreaves et al. (2008) navode da folijarna
primena ekstrakata komposta i glistenjaka nije imala uticaj na prinos jagode i paradajza.
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Tabela 2. Prose¢na masa ploda jagode, ukupan broj cvetova i ukupan prinos jagode
Average berry weight, total number of flowers and total yield of strawberries

Prva godina plodonosenja (2010) Druga godina plodonosenja (2011)
First fruiting year (2010) Second fruiting year (2011)
Broj Broj
. M
Tretmani asa cvetova . Masa cvetova Ukupan
ploda Number | Ukupan prinos | ploda .
Treatments . Number of prinos
Berry of Total yield Berry .
. 0 . flowers Total yield
weight | flowers (g plant™) weight : : B
: plant (g plant™)
(2) plant (2) (plant™)
(plant™)

? 11,98 a 82,9b 692,6 b 9,52 a 106,5 b 665,5 b
GL 12,54 a 95,5a 813,7a 9,02 a 1144 b 650,4 b
GL + EG 12,59 a 953 a 829,2 a 9,33 a 110,3b 639,6 b
EG 12,23 a 84,4 b 705,0 b 9,97 a 103,4b 694,5 b
NPK 12,71 a 97,3 a 859,6 a 8,68 a 1339 a 829,6 a
SL. 12,67 A 88,0 B 759,1 B 9,40 A 100,28 B 654,5 B
FOL. 12,30 A | 100,1 A 875,8 A 8,83 A 111,63 A 742,1 A

0, kontrola; GL, glistenjak; GL +EG, glistenjak i folijarna primena ekstrakta glistenjaka; EG, Ekstrakt glistenjaka (fertigacija
+ folijarna primena); NPK, mineralna NPK dubriva. SL., slama; FOL., crna PE folija. Vrednosti obelezene razli¢itim velikim
i malim slovima statisticki se znacajno razlikuju na nivou p<0,05. Velika slova odnose se na razlike izmedu tretmana malca,
a mala slova odnose se na razlike izmedu tretmana dubrenja.

g, Control; GL, Vermicompost; GL + EG, Vermicompost and foliar application of vermicompost leachate; EG, application
of vermicompost leachate (fertigation + foliar application); NPK, mineral fertilizer. SL, straw mulch; PE, black polyethilen
mulch. Values followed by different upper- (mulching) and lowercase (fertilization) letters are statistically significantly
different at p < 0.05.

U obe godine plodonosenja znacajno visi prinos jagode ostvaren je na parcelama
pokrivenim crnom PE folijom (875,8 g plant "' u 2010. god. i 742,1 g plant ' u 2011. god.) u
odnosu na parcele pokrivene slamom (759,1 g plant ' i 654,5 g plant ' u 2010 i 2011 god.),
dok se prose¢na masa ploda jagode nije znacajno razlikovala u zavisnosti od tretmana malca
(Tabela 2). Interakcije izmedu tretmana malca i dubrenja nisu bili znacajne ni u jednoj godini
ispitivanja. Rezultati nasih istrazivanja su u saglasnosti sa rezultatima Kumar i Dey (2011),
koji takode navode visi prinos jagode gajene na crnoj PE foliji u poredenju sa slamom kao
mal¢om, a kao osnovni razlog navode intenzivniji rast korena i vece usvajanje hranljivih
elemenata usled boljih hidrotermalnih karakteristika crne PE folije.

Ukupan sadrzaj rastvorljive suve materije (RSM) i ukupnih kiselina (UK) u plodu
jagode prikazani su u Tabeli 3. U prvoj godini plodonosenja sadrzaj RSM i UK nije se
znaajno razlikovao izmedu tretmana dubrenja i mal¢a. Medutim, u drugoj godini
plodonosenja, najvisi sadrzaj RSM izmeren je u tretmanu gde je folijarno i putem fertigacije
primenjen te¢ni ekstrakt glistenjaka, dok je sadrzaj ukupnih kiselina ostao na nivou kontrole,
Sto je dovelo da znacajno Sireg odnosa RSM/UK u poredenju sa drugim tretmanima. Singh et
al. (2010) takode navode visi sadrzaj RSM 1 nize vrednosti UK u plodu jagode usled primene
teCnog ekstrakta glistenjaka u odnosu na kontrolni tretman. Ipak, u naSem istrazivanju
pozitivan uticaj utvrden je samo u drugoj godini ispitivanja Sto ukazuje na postojanje
interakcije izmedu drugih spoljasnjih faktora (temperature, padavina i dr.) i dejstva te¢nog
ekstrakta glistenjaka.

Znacajno viSe vrednosti UK izmerene u NPK tretmanu u drugoj godini plodono$enja,
mogu se objasniti ¢injenicom da je na ovom tretmanu primenjeno visSe N tokom vegetacije u
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odnosu na ostale tretmane dubrenja, Sto je moglo dovesti do vece kiselosti ploda i uzeg
RSM/UK odnosa (Ojeda-Real et al., 2009; Nestby et al., 2005).

Tabela 3. Sadrzaj rastvorljive suve materije (RSM), ukupnih kiselina (UK) i odnos izmedu

RSM i UK (RSM/UK)
Content of total soluble soilids (TSS), total acids (TA) and ratio between TSS and TA
T . Prva godina plodonosenja (2010) Druga godina plodonosenja (2011)
T retmant First fruiting year (2010) Second fruiting year (2011)
reatments |"RSM (° Brix) | UK (%) | RSM/UK | RSM (° Brix) | UK (%) | RSM/UK
7SS (°Brix) | TA (%) TSS/TA TSS (° Brix) TA (%) TSS/TA
0 6,11a 0,449 a 13,6 a 6,52 b 0,452ab | 14,44b
GL 6,28 a 0,438 a 143 a 6,71 b 0,450 ab | 14,88 ab
GL + EG 6,82 a 0,488 a 14,0 a 7,16 ab 0,464 ab | 15,53 ab
EG 6,49 a 0,425 a 154a 7,46 a 0,439b 17,37 a
NPK 6,54 a 0,513 a 12,8 a 6,91 ab 0,505 a 13,81 b
SL. 6,49 A 0,480 A | 13,56 A 6,76 B 0,494 A | 13,72B
FOL. 6,63 A 0,468 A | 14,04 A 7,04 A 0,441B | 1596 A

0, kontrola; GL, glistenjak; GL +EG, glistenjak i folijarna primena ekstrakta glistenjaka; EG, Ekstrakt glistenjaka (fertigacija
+ folijarna primena); NPK, mineralna NPK dubriva. SL., slama; FOL., crna PE folija. Vrednosti obelezene razli¢itim velikim
i malim slovima statisti¢ki se znacajno razlikuju na nivou p<0,05. Velika slova odnose se na razlike izmedu tretmana malca,
a mala slova odnose se na razlike izmedu tretmana dubrenja.

@, Control; GL, Vermicompost; GL + EG, Vermicompost and foliar application of vermicompost leachate; EG, application
of vermicompost leachate (fertigation + foliar application); NPK, mineral fertilizer. SL, straw mulch; PE, black polyethilen
mulch. Values followed by different upper- (mulching) and lowercase (fertilization) letters are statistically significantly
different at p < 0.05.

Tretmani maléa nisu imali uticaj na sadrzaj RSM i UK u plodu jagode u prvoj godini
plodonosenja, dok je u drugoj godini sadrzaj RSM bio znacajno visi u tretmanu sa PE mal¢om
(7,04 ° Brix-a) u odnosu na mal¢ od slame (6,76 ° Brix-a). Takode, u drugoj godini
plodonos§enja znacajno $iri odnos RSM/UK izmeren je u plodu jagode gajene na PE malcu
(15,96) u odnosu na mal¢ od slame (13,72). Nasa istrazivanja su u saglasnosti sa
istrazivanjem Wang et al. (1998), koji navode visi sadrzaj RSM u plodovima jagode gajene na
crnom PE maléu u odnosu na mal¢ od slame. Takode, Casierra-Posada et al. (2011) navode
vi$i sadrzaj RSM u plodovima jagode gajene na crnom PE mal¢u o odnosu na PE malceve
drugih boja (siva, plava i zuta).

Sadrzaj ukupnih antocijana u plodu jagode kretao se u intervalu od 46,3 do 60,3 mg
100 g sveze mase ploda. U prvoj godini plodonosenja, tretmani dubrenja i mal¢a nisu imali
uticaj na sadrzaj ukupnih antocijana i antioksidativnu aktivnost ploda jagode. U drugoj godini
plodonosenja najvisi sadrzaj ukupnih antocijana izmeren je u tretmanu gde je primenjen te¢ni
ekstrakt glistenjaka (Tabela 4). Takode, u ovom tretmanu izmerene su i najviSe vrednosti
antioksidativne aktivnosti ploda jagode, $to je u saglasnosti sa rezultatima Capocasa et al.
(2008) 1 Roussos et al. (2009), koji navode jaku korelaciju izmedu ukupnih antocijana i
antioksidativne aktivnosti ploda jagode. Tec¢ni ekstrakt glistenjaka koji je kori§éen u nasem
istrazivanju imao je relativno visok sadrzaj kalijuma (Tabela 1), koji je mogao imati uticaj na
sadrzaj antocijana u plodu jagode (Khayyat et al., 2007). Pored hranljivih elemenata, ekstrakt
glistenjaka sadrzi i biljne hormone (Atiyeh et al., 2002; Arancon et al., 2004), koji su takode
mogli imati pozitivan uticaj na sadrzaj antocijana u plodu jagode, posebno giberalinska
kiselina (Roussos et al., 2009).
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Tabela 4. Sadrzaj ukupnih antocijana (mg pelargonidin-3-glukozid ekvivalenata / 100 g
svezeg ploda) i antioksidativna aktivnost ploda jagode (FRAP jedinice)
Content of anthocyanins (mg cyanidin-3-glucoside/100 g of fruit) and antioxidant
activity (FRAP units) in fresh strawberry fruit

Prva godina plodonosenja (2010) Druga godina plodonoSenja (2011)
Tretmani First fruiting year .(201. 0) ' Second fruitin year (20'1 1) .
Treatments o Ant10k51dat1vna o Ant10k51datlvna
Antocijani aktivnost Antocijani aktivnost
Anthocyanins Antioxidant Anthocyanins Antioxidant
activity activity
9] 46,7 a 36,7a 57,2 ab 63,5b
GL 482 a 36,3 a 58,8 ab 65,1 ab
GL +EG 529a 424 a 56,3 ab 66,6 ab
EG 495 a 37,5a 60,3 a 70,6 a
NPK 52,8 a 38,1a 50,6 b 56,5b
SL. 48,7 A 38,0 A 53,0B 59,8 B
FOL. 51,8 A 38,7A 60,2 A 69,1 A

0, kontrola; GL, glistenjak; GL +EG, glistenjak i folijarna primena ekstrakta glistenjaka; EG, Ekstrakt glistenjaka (fertigacija
+ folijarna primena); NPK, mineralna NPK dubriva. SL., slama; FOL., crna PE folija. Vrednosti obelezene razli¢itim velikim
i malim slovima statisti¢ki se znacajno razlikuju na nivou p<0,05. Velika slova odnose se na razlike izmedu tretmana malca,
a mala slova odnose se na razlike izmedu tretmana dubrenja.

0, Control; GL, Vermicompost; GL + EG, Vermicompost and foliar application of vermicompost leachate; EG, application
of vermicompost leachate (fertigation + foliar application); NPK, mineral fertilizer. SL, straw mulch; PE, black polyethilen
mulch. Values followed by different upper- (mulching) and lowercase (fertilization) letters are statistically significantly
different at p < 0.05.

Znacajno visi sadrzaj antocijana i viSa antioksidativna aktivnost ploda jagode izmereni
su u plodu jagode gajene na crnoj PE foliji, u odnosu na slamu, samo u drugoj godini
plodonosenja. Nasi rezultati su u saglasnosti sa rezultatima Moor et al. (2005), Truax i
Gagnon (1992) i Kumar i Dey (2011), koji navode da je visi sadrzaj antocijana u plodovima
jagode gajene na crnoj PE foliji u odnosu na slamu kao mal¢ posledica visih temperatura
zemljiSta 1 vazduha iznad zemljista kod parcela pokrivenih crnom PE folijom. Wang i Camp
(2000) takode navode direktnu povezanost procesa formiranja pigmenata i temperaturnog
razima biljaka jagode. Ipak, u naSem istrazivanju pozitivan uticaj crne PE folije na sadrzaj
antocijana nije registrovan u 2010. god., najverovatnije usled vremenskih uslova (Grafikon 1),
koji su umanyjili efekat malca (kisno i obla¢no vreme).

U prvoj godini plodonoSenja, u periodu pred berbu jagode i tokom berbe izmereno je
znacajno vise padavina, ne samo u odnosu na drugu godinu plodonosenja, ve¢ i u odnosu na
viSegodi$nji prosek padavina na podruciju meteoroloske stanice Rimski §an¢evi (Grafikon 2).
Velika koli¢ina padavina u kombinaciji sa oblacnim vremenom, moze biti razlog zasto razlike
u sadrzaju RSM, UK, ukupnih antocijana i antioksidativne aktivnosti ploda jagode nisu bile
znacajne izmedu tretmana dubrenja i malca, pogotovo ako se ima u vidu da modifikacija
mikroklimatskih uslova zemljiSta usled primene malca nastaje u najvecoj meri usled optickih
svojstava malca Casierra-Posada et al. (2011). Del Pozo-Insfran et al. (2006) takode navode
veliki uticaj vremenskih uslova tokom berbe jagode na sadrzaj RSM i hemijskog sastava
ploda uopste.
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Zakljuéak

Primena glistenjaka prilikom sadnje jagode dovela je do znacajnog povecanja prinosa
jagode samo u prvoj godini plodonosenja, dok se u drugoj godini prinos jagode u ovom
tretmanu nije znacajno razlikovao od kontrole i bio je znac¢ajno nizi u odnosu na tretman sa
mineralnim NPK dubrivima. Sa druge strane, primena te¢nog ekstrakta glistenjaka u nasem
istrazivanju nije imala uticaj na prinos jagode. Tretmani dubrenja nisu imali uticaja na kvalitet
ploda jagode u prvoj godini plodonosenja, dok je u drugoj godini primena te¢nog ekstrakta
glistenjaka putem fertigacije i folijarne aplikacije dovela do viSeg sadrzaja rastvorljive suve
materije, ukupnih antocijana i antioksidativne aktivnosti ploda jagode. U obe godine
plodonosenja na parcelama pokrivenim polietilenskom folijom izmeren je znacajno visi
prinos u odnosu na parcele pokrivene slamom. Takode, primena crne polietilenske folije
dovela je do viseg sadrzaja rastvorljive suve materije, ukupnih antocijana, antioksidativne
aktivnosti ploda i nizeg sadrzaja ukupnih kiselina u plodu jagode u odnosu na slamu kao
malc.

Zahvalnica
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Impact of Ground Cover Management System and Fertiliser Type on
Yield and Fruit Quality of Strawberry Cultivar “Senga Sengana”

Cabilovski, R., Manojlovi¢, M., Bogdanovié, D., Magazin N., Popovié, B., Radoj¢in, M.

"University of Novi Sad, Faculty of Agriculture, Trg Dositeja Obradovica 8, Serbia
E-mail: ranko@polj.uns.ac.rs

Summary

In a field experiment we investigated the impact of two different ground cover
management systems (black polyethylene and wheat straw mulch) and different type of
fertilizers (vermicompost, vermicompost leachate and mineral NPK fertilizers) on yield and
fruit quality of strawberry variety ,,Senga Sengana“. The field experiment was conducted
using a 2-factorial split-plot completely randomized design, with ground cover management
(mulch) as main-plot factor and fertilization treatments in sub-plots. On the main plots we
examined the influence of two different mulches (straw and black polyethylene foil), while on
sub-plots the effect of five different treatments of fertilization was examined (1. control - no
fertilization; 2. Vermicompost applied at the time of strawberry planting; 3. Vermicompost
applied at the time of strawberry planting + foliar application of vermicompost leachate; 4.
Application of vermicompost leachate through fertigation and foliar application; 5. Standard
program of fertilization with mineral NPK fertilizers). Application of vermicompost leachate
through fertigation and foliar application had no effect on the yield of strawberries, while the
application of solid vermicompost at the time of planting strawberries had a positive impact
on yield only in the first fruiting year. In both friuting years the highiest yield was measured
on treatment with mineral NPK fertilizers. In the first fruiting year, fertilization had no effect
on strawberry fruit quality, while in the second fruiting year, application of vermicompost
leachate through fertigation led to significantly higher content of total soluble solids, total
anthocyanins, antioxidative activity, as well as lower content of total acid in comparison to
mineral NPK fertilizer treatment. The application of polyethylene mulch led to higher
strawberry yield in both fruiting years than straw mulch. Also, the use of black polyethylene
foil led to higher content of soluble solids, total anthocyanins, antioxidant activity of fruit and
lower content of total acids in the strawberry fruits in regards to straw as mulch.

Key words: strawberry, straw, polyethylene foil, organic fertilizers, mineral
fertilizers, production traits.
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Originalni nau¢ni rad

TRENDOVI, PRIMENA PESTICIDA I DOBRA PRAKSA U
PROIZVODNJI JAGODE

Trkulja Nenad, Pfaf-Dolovac Erika, Milosavljevi¢ Anja, Dolovac Nenad

Institut za zastitu bilja i Zivotnu sredinu, Teodora Drajzera 9, Beograd
E-mail: trkulja_nenad@yahoo.com

Izvod. Da bi se pesticidi racionalno koristili neophodno je da se sprovede intenzivan
monitoring pojave bolesti 1 StetoCina jagode u razliCitim proizvodnim rejonima, testira sortna
otpornost prema najznacajnijim bolestima i sprovodi monitoring rezistentnosti patogena prema
pesticidima. Steto&ine koje nanose znadajna osteéenja zasadu jagode su jagodin cvetojed, biljne
vasi i grinje. Najznacajniji patogeni koji izazivaju oboljenja jagode su Phytophthora fragarie var.
fragarie, Mycosphaerella fragarie, Colletotrichum spp. 1 Botrytis cinerea prouzrokovaé sive
trulezi, bolesti koja u povoljnim uslovima dovodi do znacajnog smanjenja prinosa jagode.
Tokom 2013. godine izolovano je 154 izolata B. cinerea koji su testirani na diskriminatornim
koncentracijama fungicida u cilju utvrdivanja ucestalosti rezistentnosti. Utvrdena ucestalost
rezistentnih populacija bila je najviSa prema benzimidazolima (14%), fenheksamidu (6%),
iprodionu (4%), dok prema fludioksonilu nije utvrdena smanjena osetljivost. Tokom 2014.
godine ispitivana je efikasnost fungicida za suzbijanje B. cinerea na lokalitetima Sabac i Topola.
Najvecu efikasnost na oba lokaliteta ispoljili su fungicidi ciprodinil+fludioksonil i fenheksamid
(96,4 — 97,5%), dok su najmanju efikasnost ispoljili fungicidi piraklostrobin (66,5%) i
boskalid+piraklostrobin (67,5%). Na 15 razli¢itih sorti jagode pracena je pojava bolesti u
tretmanima sa primenom fungicida boskalid+piraklostrobin i ciprodinil+fludioksonil. Fungicid
ciprodinil+fludioksonil ispoljio je bolji efekat u kontroli B. cinerea na 15 razlicitih sorti jagode u
odnosu na boskalid+piraklostrobin. Tolerantnost sorti prema B. cinerea pracena je u polju i u
kontrolisanim uslovima, inokulacijom plodova micelijskim iseCcima B. cinerea. Najvisi nivo
tolerantnosti ispoljile su sorte ‘Jeny’, ‘Joly’, “VR4’, “‘Asia’, ‘Arosa’ i ‘Leatitia’.

Kljucne reci: jagoda, pesticidi, primena, tolerantnost sorti, rezistentnost fungicida.
Uvod

Jagoda, kao vrsta voc¢aka, domacin je veéeg broja patogena i Stetocina koji mogu izazivati
znaCajna oSteCenja svih biljnih delova, pa i samog ploda. Stoga upotreba fungicida u procesu
proizvodnje predstavlja neizbeznu meru u cilju postizanja visokog kvaliteta, zdravstvene
bezbednosti plodova i maksimalnih prinosa. Proizvodnja jagode u Srbiji zadnjih godina ima
trend porasta, a istovremeno se povecava i potreba proizvodaca da reSe problem zastite zasada
jagode od bolesti 1 Steto¢ina na Sto efikasaniji nacin. Odabir fungicida za zastitu zasada ima
veliki uticaj na ishod celokupne proizvodnje, a proidvodaci ¢esto nisu dovoljno edukovani da
izvrSe pravi izbor pesticida za kontrolu odredenih bolesti i Steto¢ina. Zbog toga se javlja realna
potreba da se struéne sluzbe intenzivno ukljuée u pronalazenje odgovarajucih resenja, a drzavne
sluzbe pokrenu projekte koji ¢e rezultirati konkretnim reSenjima.
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U skladu sa dobrom praksom primena pesticida se svodi na najmanju moguéu meru, a u
cilju prevencije pojave bolesti sprovodi se niz agrotehnic¢kih mera pre i nakon zasnivanja zasada.
U tom pogledu mora se naglasiti znacaj gajenja tolerantnih sorti prema bolestima, zbog Cega je
neophodno testirati sortnu tolerantnost prema najznacajnijim bolestima u razlicitim
agroekoloskim uslovima i rejonima gajenja jagode u nasoj zemlji. U cilju Sto racionalnijeg
koriscenja pesticida potrebno je da se sprovede intenzivan monitoring pojave bolesti i Steto¢ina
jagode u razli¢itim proizvodnim rejonima, a od kljuénog znacaja je sprovodenje monitoringa
rezistentnosti patogena prema pesticidima.

Veoma je bitno da proizvodaci sami mogu da prepoznaju najbitnije bolesti i Stetocine
koje se mogu javiti u zasadu jagode, jer je pravilna identifikacija od kljunog znacaja za
odgovarajucu primenu pesticida. Najznacajnije StetoCine koje mogu izazvati znacajna oste¢enja
biljnih delova i dovesti do smanjenja prinosa su: jagodin cvetojed, biljne vasi i grinje. Trend
kontrole brojnosti Stetocina sve vise favorizuje bioloski pristup, koji je u ekoloskom pogledu
bezbedniji, a ¢esto moze dati veoma dobar efekat, koji se moze porediti sa daleko toksikolosko
riziénijim hemijskim metodama. lako preovladava misljenje da bioloski preparati nisu dovoljno
efikasni, njihova primena moze imati prednosti u odnosu na hemijsku primenu. Istrazivanjima je
utvrdeno da veéina akaricida ne deluje na jaja grinja pa je tretmane neophodno ponavljati da bi
se brojnost redukovala, dok primena predatora obezbeduje njihovo prisustvo koje ce
kontinuirano redukovati njihovu brojnost. U Srbiji bioloski preparati su veoma slabo
primenjivani, dok se u Italiji u primeni nalazi veci broj preparata na bazi Bauveria bassiana,
Bacillus thuringensis, Lecanicillium muscarium 1 Metarhizium anisopliae, koji se koriste za
suzbijanje Stetocina.

U zasadu jagode javlja se veci broj prouzrokovaca biljnih bolesti koje znacajno uticu na
prinos, stoga za njihovo suzbijanje proizvodaci izdvajaju znacajna sredstva. Medu najznacajnije
prouzrokovace bolesti ubrajaju se Phytophthora fragarie var. fragarie, Mycosphaerella fragarie,
Colletotrichum spp. i Botrytis cinerea.

Na podrucju Evropske Unije velika paznja se poklanja pracenju fitopatogene gljive
Phytophthora fragarie var. fragarie, koja predstavlja veoma znacajnog patogena u proizvodnji
jagode. Ovaj patogen je prisutan u mnogim Evropskim zemljama, a osnovni nacin njegovog
Sirenja je putem prometa sadnog materijala. Pored toga preporucuje se primena fungicida u cilju
prevencije pojave bolesti, jer je na taj nacin verovatnoca odrzavanja patogena ukoliko se pojavi
mala (EFSA, 2014). Simptomi koji prate pojavu ovog patogena su slabiji porast biljaka, dok se
mlado lis¢e slabo razvija, krajem proleéa pri visim temperaturama obolele biljke venu i
propadaju. Simptomi su posledica propadanja korena, koji truli od vrha uz potpuno gubljenje
korenci¢a. Na preseku korena uocava se crvenkasta boja po kojoj se bolest naziva crvenilo stz
korena.

Lisna pegavost koju izaziva fitopatogena gljiva Mycosphaerella fragariae se ubraja u
najznacajnije bolesti lista jagode, a inficirani mogu biti 1 plodovi, cvetne i lisne drske. Ovu bolest
karakteriSe pojava pegavosti na licu lis¢a. U pocetku pege su crvenkasto-ljubicaste, sa viemenom
centar pege postaje svetliji, sivkast do skoro beo, a obod pege postaje tamno ljubicast. Gljiva
produkuje dva tipa spora, askospore i konidije, koje vrSe infekciju od proleca do jeseni.
Najosetljivije je mlado lis¢e, pa je zastitu jagode od ove bolesti potrebno sprovoditi s proleca i
nakon obnavljanja zasada u jesen, kao 1 nakon zasnivanja zasada (Ellis et al., 2004).

Vrste roda Colletotrichum spp. izazivaju bolest koja se naziva antraknoza, na jagodi se
najcesce javljaju vrste C. acutatum i C. fragariae. Pojavu antraknoze karakteriSu lezije ulegnute
u tkivo. Na pocetku lezije su svetle, sa vremenom postaju tamne, a deo ploda koji zahvataju
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poprima sunderastu strukturu znacajno ostecujuéi plod koji propada ili se na njemu ostvaruje
sekundarna infekcija drugim patogenima. Pojavi antraknoze pogoduje vlazno i toplo vreme sa
temperaturom koja je oko 25°C, a na Sirenje bolesti znacajno uticu padavine koje pored toga
obezbeduju i neophodno prisustvo vode za klijanje spora. Dobre rezultate u suzbijanju
antraknoze imaju fungicidi azoksistrobin, piraklostrobin i boskalid+piraklostrobin, a u cilju
prevencije pojave rezistentnosti kao dobar partner moze biti kaptan (Ellis et al., 2004).

Siva truez koju izaziva fitopatogena gljiva Botrytis cinerea je najznacajnija bolest koja se
svake godine redovno javlja u zasadu jagode. Stete koje mogu nastati usled neadekvatne zatite
mogu dovesti do znacajnog smanjenja prinosa. Utvrdeno je da primena fungicida u cilju
spre¢avanja infekcije najbolje rezultate daje u fenofazi cvetanja (Mertely et al., 2002).
visoka vlaznost vazduha i prisustvo vode na biljkama pogoduju razvoju bolesti (Wilcox and
Seem, 1994). U Srbiji je registrovano vise fungicida iz nekoliko hemijskih grupa za suzbijanje
sive trulezi. Fungicidi koji su prvi poceli da se koriste za suzbijanje B. cinerea su benzimidazoli i
dikarboksimidi. Njihova upotreba zadnjih godina znacajno je smanjena pojavom drugih
botriticida kao S$to su anilinopirimidini, fenheksamid, fludioksonil, boskalid i piraklostrobin.
Obzirom da B. cinerea veoma intenzivno sporuliSe i poseduje veoma visoku genetsku
adaptibilnost, smatra se patogenom koji ima visok rizik za pojavu rezistentnosti prema
fungicidima (Leroux et al., 2002). U cilju utvrdivanja pojave rezistentnosti prema fungicidima
koji se koriste za suzbjanje B. cinerea, 2013. godine zapocet je monitoring pojave rezistentnosti.
Tokom 2014. godine sprovedeni su ogledi efikasnosti na tri lokaliteta, a deo ispitivanja obavljen
je na vise sorti. Deo rezultata ispitivanja prikazan je u ovom radu, a dalja ispitivanja bice
usmerena u detekeiji rezistentnih populacija i njihovoj korelaciji sa ispoljenom efikasnoséu
fungicida. Ispitivanja imaju za cilj harmonizaciju primene fungicida u skladu sa principima
dobre prakse.

Materijal i metode

Sakupljanje uzoraka, izolacija i identifikacija patogena.

Tokom 2013. godine uzorci plodova jagode sa vidljivim prisustvom micelije B. cinerea
sakupljani su u zasadima jagode na lokalitetima Beograd, Pancevo, Grocka i KruSevac.
Izolovana su 154 monosporijalna izolata, koji su zatim kori$¢eni za testiranje osetljivosti prema
razli¢itim fungicidima. Dimenzije i morfologija konidija u cilju identifikacije patogena
odredivani su pomo¢u mikroskopa Olympus BX51.

Testiranje osetljivosti na diskriminatornim koncentracijama.

Fungicidi koji su koriS¢eni za ispitivanje su komercijalne formulacije: karbendazim
(Galofungin, Galenika fitofarmacija), tiofanat metil (Galofungin T, Galenika fitofarmacija),
fenheksamid (Teldor, BayerCrop Science), iprodion (Dional, Galenika fitofarmacija),
fludioksonil (Geox, Syngenta). Fungicidi su razredivani u sterilnoj destilovanoj vodi i dodavani u
KDA podlogu. Diskriminatorna koncentracija za tiofanat metil i karbendazim bila je 1 mg/l,
fenheksamid 0,6 mg/l, iprodion 25 mg/l, fludioksonil 0,2 mg/l. Isecci micelije, 5 mm u pre¢niku
postavljani su u Petri kutije sa krompir dekstroznim agarom (KDA) sa diskriminatornim
koncentracijama fungicida, a kao kontrola koris¢ena je KDA podloga sa dodatkom sterilne
destilovane vode. Izolati su gajeni na 22°C bez prisustva svetlosti, a nakon tri dana obavljena je
ocena merenjem popre¢nog porasta micelije. Relativni porast (RP) je izrazen kao procenat
porasta izolata u odnosu na kontrolu i izracunavan na osnovu formule:
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RP = porast u kontroli — porast u tretmanu / porast u kontroli x 100

Svi izolati koji su imali porast 50% u odnosu na kontrolu okarakterisani su kao rezistentni
(Russell, 2004).

Ispitivanje efikasnosti fungicida.

Ogledi su izvodeni na dva lokaliteta Sabac (Metli¢) i Topola (Sume) u periodu april-jun.
2014. godine. Eksperimentalni dizajn je bio potpuno slu¢ani blok sistem sa ¢etiri ponavljanja.
Jedna eksperimentalna parcela obuhvatala je 26 biljaka. Za aplikaciju tecnosti koriséena je
prskalica tip T4 (Bellspray, Inc., USA) sa konstantnim pritiskom od 4 atm. Fungicidi kori$¢eni
za ispitivanje efikasnosti za suzbijanje B. cinerea u zasadu jagode i fenofaze u kojima su
primenjeni prikazani su u Tabeli 1. Ocena efekta fungicida za suzbijanje B. cinerea obavljena je
u Sapcu 27. maja, a u Topoli 23. maja. U svakoj eksperimentalnoj parceli na 20 biljaka utvrdivan
je procenat plodova zarazenih sivom trulezi. Efekat fungicida ocenjivan je i branjem zdravih
plodova koji su zatim ¢uvani 48h na temperaturi 20°C, pri relativnoj vlaznosti vazduha 80% i pet
dana na temperaturi od 6°C, nakon Cega je utvrdivan procenat plodova zarazenih B. cinerea.
Efekat fungicida Signum i Switch 62.5 WG, praéen je u oglednom zasadu u blizini Beograda na
15 sorti jagode. Nazivi sorata jagode, vreme tretiranja i fenofaza razvoja dati su u Tabeli 2.
Fungicidima je tretirano 12 biljaka svake sorte, isti broj biljaka nije tretiran i posmatran je kao
kontrola. Ocenjivanje efekta fungicida izvedeno je 09. i 22. maja 2014. godine, utvrdivanjem
procenta obolelih plodova.

Tolerantnost sorti prema B. cinerea.

Tolerantnost sorti jagode pracena je u poljskim i laboratorijskim uslovima na 15 sorata
jagode: ‘Albion’, ‘Capri’, ‘Irma’, ‘Clery’, ‘Alba’, °30.8’, ‘Primy’, ‘Brilla’, ‘Jeny’, ‘Joly’,
‘Garda’, ‘“VR4’, ‘Asia’, ‘Arosa’, ‘Leatitia’. U polju je utvrdivan procenat obolelih plodova
jagode u fenofazi zrenja na parceli koja nije tretirana fungicidima. U laboratorijskim uslovima
plodovi navedenih sorti su vestacki inokulisani micelijskim ise¢cima B. cinerea. Plodovi su
zatim inkubirani u termostatu tri dana na temperaturi 20°C, uz relativnu vlaznost vazduha 97%.
U ogled je bilo ukljuéeno 10 plodova u Cetiri ponavljanja.

Tabela 1. Fungicidi kori$¢eni za testiranje efikasnosti prema B. cinerea u zasadu jagode
Fungicides used to test the efficacy to B. cinerea in strawberry field

. . . Koli¢ina Datum primene/Date of application
Komercijalni naziv Aktivna materija rimene Fenofaza/Development stage
Commercial name Active ingredient p 5
Dose Sabac Topola
. boskalid 267 g/kg
Signum piraklostrobin 67 g/kg 1.5 kgha
Bellis boskalid 252 g/kg 1.5 kgha 10. april 14. april
p}rakl().st-robln 128 g/kg pocetak cvetanja pocetak cvetanja
Switch 62.5 WG Clpr?dlnll -7_’75 gkg 0.8 ke/ha beginning of flowering beginning of flowering
fludioksonil 250 g/kg 22. april 24. april
Mythos pirimetanil 300 g/1 2.5 Vha puno cvetanje puno cvetanje
Teldor 500-SC fenheksamid 500 g/1 1.5 I/ha Jull-flowering Jull-flowering
Dional-500 SC iprodion 500 g/l 1.5 /ha ) 01. i ) 01 mal
) raj cvetanja raj cvetanja
Cantus boskalid 500 g/kg 1.5 kg/ha late flowering late flowering
Retango piraklostrobin 200 g/l 1 Iha
Zato 50-WG trifloksistrobin 500 g/kg 0.4 kg/ha
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Tabela 2. Fungicidi i razli¢ite sorte koriS¢eni za testiranje efikasnosti fungicida i tolerantnosti
sorti prema B. cinerea

Fungicides and different varieties used for testing the efficacy of fungicides and tolerance
cultivars to B. cinerea

Grupa zrenja

Fungicidi/Fungicides Sorta Group of cultivars Vreme tretiranja/Date of application
Koli¢ina primene/Dose  Cultivar according to Fenofaza/Development stage
ripening time
Albml.l Remontantne
Capri D
ay neutral
Irma
Clery Vrlo rane
Alba Very early 12. april
Signum 30.8. pocetak cvetanja/beginning of flowering
1.5 kg/ha Primy Rane 25. april
Brilla Early puno cvetanje/full-flowering
Switch 62.5 WG Jeny 01. maj
0.8 kg/ha Joly Srednje rane kraj cvetanj a/lat.e {lowering
Garda Mid-early ) 07: maja
VR4 kraj cvetanja/late flowering
Asia Srednje pozne
Arosa Mid-late
. Pozna
Leatitia Late

 _ tretman obavljen u sorti Leatitia; * — treatment done in cultivar Leatitia

Rezultati i diskusija

Testiranjem osetljivosti izolata B. cinerea na diskriminatornim koncentracijama fungicida
najvisa ucestalost rezistentnih populacija utvrdena je prema benzimidazolima (14%). Prema
fenheksamidu (6%) 1 iprodionu (4%) ucestalost rezistentnosti bila je znatno niza, dok prema

fludioksonilu nije utvrdena populacija B. cinerea sa smanjenom osetljivoséu (Grafik 1).

fludioksonil
rezistentna
0%

iprodion

rezitentna__— fenheksamid
%, rezislenina

6%

benzimidazol
rezistentna
144%

Grafikon 1. Ucestalost rezistentnosti izolata B. cinerea poreklom iz zasada jagode prema
benzimidazolima, iprodionu, fenheksamidu i fludioksonilu.
Frequency of resistance izolata of B. cinerea origin from strawberry fields to
benzimidazoles, iprodione, fenhexamid and fludioxonil.
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Fungicidi iz grupe benzimidazola svrstavaju se u visoko rezistentno rizi¢nu grupu
fungicida (Fungicide Resistance Action Committee, FRAC), pa njihova intenzivna upotreba
moze dovesti do naglog porasta rezistentne populacije Sto ¢e uticati na njihovu efektivnost u
kontroli B. cinerea. lako je upotreba fungicida iz ove grupe zadnjih godina smanjena za
suzbijanje B. cinerea, utvrdena ucestalost rezistentnosti ukazuje da rezistentna populacija
poseduje izuzetno visoku Zivotnu sposobnost i da je sposobna da se odrzi u prirodi duzi niz
godina, bez obzira na upotrebu benzimidazola (Leroux, 2004; Malandrakis et al., 2011). Pojava
rezistentnosti prema fenheksamidu od ranije je poznata (Albertini and Leroux, 2004), a najcesce
je uzrokovana mutacijama na Erg27 genu koji kodira enzim Erg27 koji ucestvuje u sintezi sterola
putem redukcije keto grupe u polozaju C-3. Utvrdena ucestalost rezistentnosti ukazuje da je
rezistentna populacija prisutna, te je stoga neophodno da se intenzivno prati, a primena
fenheksamida prilagodi u skladu sa njenom pojavom. Ucestalost rezistentnosti prema iprodionu
takode je bila niska na $ta je uticalo njegovo relativno rede kori$cenje u suzbijanju B. cinerea
nakon pojave botriticida novije generacije iz grupe anilonopirimidina, hidroksianilida,
fenilpirola, karboksamida i strobilurina kako kod nas, tako i u ostalim zemljama u Evropi
(Leroch et al., 2013). Tokom testiranja prema fludioksonilu nije utvrdeno prisustvo rezistentne
populacije, a jedan od razloga je njegova upotreba zajedno sa ciprodinilom $to znatno smanjuje
mogucnost selekcionisanja rezistentne populacije. Primeri rezistentnosti B. cinerea prema ova
dva fungicida su konstatovani u laboratorijskim uslovima (De Miccolis Angelini, 2014). Ovaj
model selekcionisanja rezistentnosti moze u buducénosti, usled intenzivnog dugogodis$njeg
koris¢enja ovih fungicida, dovesti do pojave rezistentnosti prema njima i u poljskim uslovima.
Ostvarena efikasnost fungicida za kontrolu B. cinerea bila je veoma sli¢na na oba lokaliteta
(Tabela 3). Najvisu efikasnost ispoljili su fungicidi Switch 62.5 WG 1 Teldor, na lokalitetu
Topola efikasnost im je bila identi¢na 96,5%, dok je na lokalitetu Sabac nesto visu efikasnost
ispoljio fungicid Teldor 97,5% u odnosu na Switch 62.5 WG koji je bio efikasan sa 96,4% u
odnosu na kontrolu. Fungicidi Dional (92,6% — 96,0%) i Mithos (89,0% — 94,2%) takode su
ispoljili visoku efikasnost u suzbijanju B. cinerea. Nesto nizu efikasnost ispoljio je fungicid
Cantus (boskalid), koji je ostvario efikasnost od (77,7% — 88,4%). Fungicidi iz grupe strobilurina
(piraklostrobin i trifloksistrobin), kao 1 fungicidi Signum i Bellis koji su formulisani sa dve
aktivne materije boskalid+piraklostrobin na lokalitetu Topola ostvarili su efikasnost od 66,5% do
71,8%, dok su nesto bolju efikasnost ostvarili na lokalitetu Sabac (75,4% - 83,0%). Rezultati
ispitivanja efikasnosti fungicida na oba lokaliteta ukazuju na visoku efikasnost u suzbijanju B.
cinerea u zasadu jagode fungicidima fludioksonil+ciprodinil, fenheksamid, pirimetanil i
iprodion, dok su fungicidi boskalid+piraklostrobin, boskalid, piraklostrobin i trifloksistrobin
imali slabiji efekat u suzbijanju sive trulezi tokom 2014. godine. Ostvareni rezultati ukazuju na
potrebu da se sprovede intenzivan monitoring rezistentnosti fungicida prema B. cinerea u zasadu
jagode kako bi se primena fungicida prilagodila mogucoj pojavi rezistentnih populacija
patogena. Nesto slabija efikasnost fungicida iz grupe strobilurina (piraklostrobin, trifloksistrobin)
i boskalida ukazuje na mogucu pojavu rezistentnosti prema njima usled njihove intenzivne
primene prethodnih godina i ostvarenog selekcionog pritiska na populaciju B. cinerea. Slicna
pojava pada efikasnosti ovih fungicida usled pojave rezistentnosti konstatovana je u zasadima
jagode u Grckoj, Nemackoj 1 Italiji (Myresiotis et al., 2008; Leroch et al., 2013; De Miccolis
Angelini et al., 2014). Prema istrazivanjima De Miccolis Angelini et al. (2014) u
cetvorogodisnjim ogledima sprovedenim u nekoliko zasada jagode u Italiji, nakon nekoliko
uzastopnih tretmana sa jednim fungicidom, doslo je do drasti¢nog porasta rezistentne populacije
B. cinerea prema primenjenom fungicidu i prema fungicidima sa istim mehanizmom dejstva.
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UCcestalost rezistentne populacije prema pirimetanilu, fenheksamidu i trifloksistrobinu prelazila
je 90%, a prema fludioksnoilu i boskalidu 70%. Ova istrazivanja ukazuju da i fungicidi koji nisu
od strane FRAC-a okarakterisani kao visoko rezistentno rizi¢ni usled intenzivne primene dovode
do znacajne pojave rezistentnosti B. cinerea prema njima. Stoga se fungicidi moraju racionalno
koristiti, a svaka neadekvatna primena moze dovesti do pojave rezistentnosti populacije B.
cinerea $to ¢e imati znacajan uticaj na kontrolu bolesti.

Tabela 3. Efikasnost fungicida za kontrolu B. cinerea na lokalitetima Topola i gabag
Efficacy of fungicides for the control of B. cinerea on localities Topola and Sabac

Fungicid Topola Sabac

Fungicide Ms Sd E% Ms Sd E%
Signum 16.6 0.52 67.5b 49 0.76 82.2b
Switch 62.5 WG 1.8 0.18 96.5 a 1.0 0.08 96.4 a
Mithos 5.6 0.27 89.0 a 1.6 0.14 94.2 a
Teldor 500-SC 1.8 0.10 96.5 a 0.7 0.18 975a
Dional 500 SC 3.8 0.31 92.6 a 1.1 0.40 96.0 a
Bellis 15.1 0.49 70.4 b 6.8 1.37 75.4 b
Cantus 11.4 0.59 77.7b 32 0.06 88.4b
Retengo 17.1 0.73 66.5b 4.7 0.57
Zato 50-WG 144 0.81 71.8b 6.3 0.89 77.2b
Kontrola 51.1 2.73 - 27.6 2.16 -

* — istim slovima oznaCeni su tretmani koji nisu ststisticki razli¢iti (Duncan's testa)
 — the same letters are marked treatments that are not statistically different (Duncan's testa)

a0 | 37.56.6
50
40
28,7, :
30 26,2 071 26,783
213 19277
20 _
., 8.7 8,3 71 7985
0,812 : .
o | - = =
Kontrola | Signum | Rellis |Swi1c'h Mythos | Teldor Nional | Canms | Retengo Zato
a d d | b c < c c d d
= Topola = Sabac

Grafikon 2. Procenat (%) plodova obolelih od sive trulezi ubran u kontrolnoj i varijantama
tretiranim fungicidima nakon 48h skladistenja na 20°C i RH= 80% (slova predstavljaju iste
sredine tretmana na osnovu Duncan's testa).

Percent (%) fruits infected with gray mould harvested in control and fungicides treated plots
after 48h storage at 20°C and RH= 80% (the letters represent the same middle of treatment
based on Duncan test).

Efikasnost fungicida utvrdena u poljskim uslovima je u skladu sa utvrdenim procentom
plodova obolelih od sive trulezi, koji su ubrani iz eksperimentalnih parcela tretiranih razli¢itim
fungicidima nakon perioda skladistenja. Ovi rezultati ukazuju da primena fungicida znacajno
uti¢e kako na pojavu bolesti u polju tokom perioda cvetanja i sazrevanja plodova, tako i na
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pojavu bolesti tokom perioda skladiStenja i transporta plodova (Grafik 2). Fungicid Switch 62.5
WG ispoljio je bolji efekat u suzbijanju B. cinerea od fungicida Signum na 15 sorti jagode (F=
16.33; p=0.0001). Postoje znacajna variranja u ostvarenom efektu za oba fungicida u zavisnosti

od sorte (Grafik 3).
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Grafikon 3. Procenat (%) plodova obolelih od sive trulezi ubran u eksperimentalnim parcelama
tretiranim fungicidima Signum i Switch 62.5 WG.
Percent (%) of fruits infected with gray mould harvested in experimental plots treated with
Signum and Switch 62.5 WG fungicides.

Tolerantnost sorti prema B. cinerea ispitivana je u poljskim i u kontrolisanim uslovima u
laboratoriji. Analiza varijanse nije pokazala statisticki znacajnu razliku izmedu tretmana i sorti,
ali su sorte ‘Jeny’, ‘Joly’, “VR4’, ‘Asia’, ‘Arosa’ i ‘Leatitia’ imale ne$to manji procenat obolelih

plodova (Grafik 4).

H polje laboratorija

Grafikon 4. Procenat (%) plodova razlicitih sorti obolelih od sive trulezi testiran u polju i
laboratoriji

Percent (%) of fruits of different cultivars infected with gray mold tested in the field and
laboratory

120




Zbornik radova V savetovanja “Inovacije u vocarstvu”, Beograd, 2015.

Zakljucak

Ispitivanja rezistentnosti B. cinerea prema fungicidima otkrila su prisustvo rezistentnih
populacija prema benzimidazolima, fenheksamidu i iprodionu u zasadima jagode na vise
lokaliteta, $to ukazuje na potrebu sprovodenja monitoringa rezistentnosti. Ogledi efikasnosti
ukazali su da izmedu fungicida koji se primenjuju u cilju suzbijanja B. cinerea postoje znacajne
razlike. Neophodno je da se dalja ispitivanja u pogledu razvoja rezistentnosti sprovedu sa svim
fungicidima, koji su ispoljili nizi nivo efikasnosti od oc¢ekivanog. Primena fungicida ima veliki
uticaj na razvoj bolesti u toku skladi$tenja i transporta plodova. Sortna tolerantnost ima uticaj na
pojavu bolesti i njenu kontrolu fungicidima. Na osnovu rezultata ispitivanja rezistentnosti i
efikasnosti, primenu fungicida za suzbijanje B. cinerea treba bazirati na koriS¢enju fungicida sa
razli¢itim mehanizmom dejstva.
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Summary

In terms of environmentally safe use of pesticides, it’s essential to conduct the monitoring
of pathogens and pests incidence in strawberry fields in various growing regions. Additionally,
to test the resistance of different cultivars to the most severe diseases, as well as to monitor the
resistance to pesticides within the pathogens. Pests which cause significant damage are the
strawberry clipper, aphids and mites. The most important pathogens causing severe losses in
strawberry production determined for on are Phytophthora fragarie var. fragarie,
Mycosphaerella fragarie, Colletotrichum spp. and Botrytis cinerea causing the gray mold. In
2013, a total of 154 isolates of B. cinerea were tested on discriminatory concentrations of
fungicides in terms of detection of the resistence frequency. The highest frequency of resistance
was determined for benzimidazoles 14%, fenheksamid 6%, iprodion 4%, while the sensitivity to
fludioksonil was not determined to decrease. In 2014 efficacy of fungicides in control of B.
cinerea was examined on localities Sabac and Topola. The highest efficacy on both localities
was registered for ciprodinil+fludioksonil and fenheksamid (96.4 - 97.5%), wheras the lowest
efficacy expessed by the pyraclostrobin (66.5%) and boskalid+pyraclostrobin (67.5%). We have
monitored the apeearance of disaese in treatments with boskalid+pyraclostrobin and
ciprodinil+fludioksonil ~ on 15  different cultivars of  strawberry.  Fungicides
ciprodinil+fludioksonil acomplished higher effect in control of B. cinerea on 15 different
cultivars of strawberry in relation to boskalid+pyraclostrobin. Tolerance of cultivars to B.
cinerea was oberved in the field and controlled conditions, by inoculaton of strawberry fruits
with a mycelial cuttoffs of B. cinerea. It’s determined that cultivars ‘Jeny’, ‘Leatitia’, ‘Joly’,
‘Arosa’ and ‘Asia’ have expressed the highest level of tolerance to B. cinerea, while the lowest
tolerance have been determined for ‘Alba’, <30.8°, ‘Brilla’, ‘Clery’, ‘Albion’ and ‘Irma’.

Key words: strawberry, pesticides, chemical treatments, cultivar tolerance, resistance to
fungicides.
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