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НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 
ПОЉОПРИВРЕДНОГ ФАКУЛТЕТА 
УНИВЕРЗИТЕТА У БЕОГРАДУ 

 

Предмет: Извештај комисије за оцену пријаве теме докторске дисертације 
                 кандидата Јасмине Oљаче, дипл. инж. 

 

Одлуком Наставно-научног већа Пољопривредног факултета Универзитета у 
Београду број 150/1 од 03.04.2013. године, именовали смо  Комисију за оцену пријаве 
докторске дисертације “Утицај сорте и технологије гајења кромпира на отпорност 
према стресу“ кандидата Јасмине Ољаче дипл.инж. Након што смо проучили поднету 
пријаву, подносимо следећи 

 
                                                      И З В Е Ш Т А Ј 
 
1.Наслов дисертације 

 
 “Утицај сорте и технологије гајења кромпира на отпорност према стресу“  

 
2. Предмет и програм истраживањa 
 
                Кромпир припада ботаничкој врсти Solanum tuberosum, која укључује велики 
број сорти различитих по облику, боји, величини и другим карактеристикама. Порекло 
води из Јужне Америке са Анда. Врста је доместификована у јужном Перуу, а у Европу 
су га донели Шпанци 1573. године. Представља једну од најважнијих намирница у 
људској исхрани, а поред тога користи се као сточна храна и индустријска биљка за 
производњу скроба, алкохола, декстрина, глукозе, каучука, свиле, лепка. Кромпир је 
четврта по значају културна биљка у свету, после кукурза, пиринча и пшенице са 327 
милиона тона производње на близу 19 милиона хектара са просечним приносом од 
17,26 t/ha, али уз велики распон приноса од 2 t/ha  (у неразвијеним земљама) до 45 t/ha 
(развијене земље – САД, Холандија, Белгија, Немачка, Француска). Производњу 
кромпира у свету карактерише чињеница да се скоро половина укупне производње 
изводи у Азији што чини највећи део светске производње. Океанија има најмање 
учешће у укупној производњи. Европа, чини око 34% од укупне светске производње.  
Просечна површина под кромпиром у Србији износи 90 хиљада хектара са 
тенденцијом благог опадања по просечној стопи од 1,9% годишње. Просечан принос 
кромпира у периоду од последњих пет година износи 9,6  t/ha  , што је за седам тона, 
односно за скоро половину мање у односу на остварени европски просек од 16,6 тона.  
У послењих неколико година на нашим просторима у производњи кромпира велики 
проблем представљају и изразито сушни периоди који ограничавају принос усева 
кромпира (Brоćić i sar., 2009). 
              Кромпир расте под различитим климатским условима али најбоље успева у 
климатима са умереном температуром од око 20˚C. Услови производње играју 
одлучујућу улогу у расту и развоју усева кромпира, где температуре земљишта и 
ваздуха имају најзначајнији утицај (Ewing, 1981). Високе температуре током летњих 
месеци у фази формирања и наливања кртола доводе до прекомерног загревања 
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земљишта и приземног слоја атмосфере далеко изнад оптималних вредности (Benоit et 
al., 1986).   Појава стреса у току вегетационог периода, као последица високих 
температура земљишта, недостаткa земљишне влаге, збијености и слабе аерисаности 
има за последицу секундарно прорастање кртола (Beukema and van der Zaag, 1979), што 
умањује тржишну вредност и квалитет приноса. Током вегетационог периода, дневне 
температуре ваздуха су већим делом изнад оптимума за развој кромпира, што умањује 
интензитет фотосинтезе и повећава респирацију. Високе ноћне температуре ваздуха 
изнад 25°C неповољно утичу на транспорт синтетисаних хранљивих материја током 
дана из листа у кртоле, тако да је вегетативна маса изнад земље развијенија у односу на 
подземни део, тј. кртоле. 
                 Климатске промене представљају један од највећих изазова за човечанство. 
Производња и доступност хране и воде, здравље људи, транспорт, снабдевање 
енергијом само су неки од елемената који су веома зависни од климатских услова и 
који могу бити значајно дестабилизовани климатским променама.  У 21- ом веку 
очекивани утицаји у вези са климатским променама могу се сумирати као: блаже и 
влажније зиме, топлија и сувља лета и чешће и интензивније екстремнске временске 
појаве као што су поплаве, пожари, суше. У последњем веку Европа је топлија за скоро 
1 оC а према извештају Међувладиног панела о климатским променама (IPCC, 
eng.„Intergovernmental Panel on Climate Change” 2007) температура би у 21-ом веку 
могла да порасте између 2.4 до 6.4 оC   Нежељена дејства високих температура на раст 
и принос кромпира су бројна и укључују:  смањење фотосинтезе и повећање дисања, 
смањење раста корена, инхибицију иницијације и раста кртола, честе поремећаје 
кртола, смањење суве материје (Struik 2007). Као резултат глобалног загревања у 
наредних 30 година предвиђа се пад приноса кромпира од 10-26% за регион 
југоисточне Европе, укључујући Србију, који би се могао свести на 5-11% коришћењем 
HS-толерантних сорти. 
              Глобално загревање увелико мења животну средину угрожавајући већину 
биљних и животињских врста. Хит стрес (eng. heat stress - HS)  се помиње као 
последиcа глобалног загревања. Стрес изазван високим температурама сматра се 
једним од најважнијих фактора који ограничавају принос културних биљака. Већина 
биљака не може избећи деловање високих температура, већ се прилагођава 
неповољним околностима. Одговор биљака на стрес,  на молекуларном нивоу, 
подразумева експресију гена који изазивају повећану синтезу група протеина 
означених као „ heat-shock “ протеини (HSP). „Хит- шок” протеини могу се наћи у 
ћелијској цитоплазми и у ћелијским компартментима као што су митохондрије, 
хлоропласти, ендоплазматични ретикулум и једро. „Хит- шок” протеини најчешће се 
класификују према молекулској тежини, а на основу које се могу поделити у две главне 
класе протеина. Прва класа обухвата протеине већих молекуларних маса и означава се 
као HММ (енг. „high molecularmass”). Друга класа протеина „хит- стреса”-а означава се 
као LММ (енг. „low molecular mass”) и обухвата фамилију протеина мањих 
молекуларних маса (12-40 kDa) или „small heat-shock” протеине (sHSP) (Vierling, 1991; 
Wang i sar., 2004; Wahid i sar., 2007). sHSP су молекуларни шаперони независни од 
АТП-а, са функcијом везивања путем хидрофобних интеракција (Lee i Vierling, 2000) за 
делимично денатурисане протеине ради спречавања њихове агрегације.             
            Програм истраживања ове тезе обухватио би трогодишњи пољски оглед са 
испитивањем појединих квантитативних и квалитативних особина седам различитих 
сорти кромпира, уз адекватне лабораторијске методе проучавања заступљености „хит- 



3 
 

шок“ протеина. Њиме се предвиђа изналажење одговарајуће технологије гајења са 
циљем постизања високих приноса и сразмерно високог учешћа тржишних кртола. 
Програмом се предвиђа праћење и објашњење утицаја  температуре земљишта и 
температуре ваздуха на морфолошке и физиолошке особине кромпира. Заступљеност 
sHSP18 испитиваће се на нивоу протеина у листовима биљака кромпира. sHSP биће 
анализирани коришћењем 1- D SDS- PAGE и имуноблотинг анализе. Коришћењем 
различитих статистичких метода планира се квантификовање утицаја испитиваних 
фактора и њихове међусобне интеракције на принос и квалитет кртола. 
 
 
3. Научни циљ истраживања 
 

Кандидат Jасмина Ољача  наводи да је основни циљ овог истраживања да се 
проучи отпорност кромпира на температурни стрес у зависности од испитиваних 
фактора (сорте и технологије гајења). Задатак истраживања је да утицај испитиваних 
фактора, на принос кртола кромпира по јединици површине, прикаже као резултанту 
сложеног међудејства едафских и микроклиматских параметара, модификованих 
деловањем различитих третмана настирања земљишта а за оредеђене групе сората.          

 Утицај  сорте и различитих третмана настирања земљишта на отпорност 
утврдиће се на основу добијених резултата о приносу по јединици површине, и 
појединим квантитативним и квалитативним особинама (принос кромпира по јединици 
површине, број и висина надземних примарних изданака, број кртола по биљци, маса 
кртола).  

 Поред тога, овим истраживањем биће обухваћене и различите методе за 
испитивање протеинских маркера који би омогућили ефикасан и брз одабир сорти 
кромпира према отпорности на стрес изазван високим температурама. 

 
4. Основне хипотезе од којих се полази 
 
           У овим истраживањима полази се од хипотезе да ће испитиване сорте, у 
зависности од технологије гајења, показати различите нивое отпорности према 
температурном стресу. Oчекује се утицаj различитих третмана настирања земљишта на 
промене темературног  режима земљишта као и на промене микроклиматских услова 
приземног слоја атмосфере у висини банка и самог усева. Наведене промене 
температурног режима требало би да се одразе у значајној мери, не само на укупну 
органску продукцију, већ и на величину и структуру приноса кртола кромпира.           
Дакле, полази се од хипотезе да ће различити температурни услови производње усева 
кромпира, допринети образовању кртола различитог квалитета, па се са разлогом 
очекују значајне разлике у приносу и структури приноса код седам испитиваних сорти 
кромпира.          
           Такође, предпоставља  се да ће постојати висока зависност између садржаја хит-
шок протеина и производних особина испитиваних сорти кромпира. Овако добијени 
резултати треба да имају практичну примену у брзом одабиру погодних сорти 
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кромпира које испољавају високу толерантност на стрес изазван високим 
температурама. 

            

5.Методе и материјал који ће се користити у истраживањима  

             Експериментална  истраживања кандидата Јасмине Ољаче за утврђивање 
утицаја сорте и технологије гајења  кромпира на отпорнос према стресу подразумеваће 
следеће методе: 

-  метод пољског микроогледа; 
-  анализа метеоролошких услова на огледном пољу за време истраживања; 
- микро-климатска мерења температуре земљишта на третменима 
-  лабораторијске анализе биљног материјала; 
-  математичко-статистички методи обраде експерименталних података и   
   анализе и   оцене резултата рада. 

             
            За потребе постављања огледа за израду докторске дисертаcије изабрана је 
засебна парцела на огледном пољу « Зелени хит ».  Експеримент је постављен као 
трофакторијални пољски оглед, по методи подељених парцела (сплит-плот), у четири 
понављања.  
            
             Огледом су предвиђена испитивања три фактора: 

 
Фактор А: термички режим земљишта          
                  
                  А1 –  бела малч фолија - наводњавање  
                  А2 –  сребрна малч фолија- наводњавање 
                  А3 –  црвена ал-ор фолија- наводњавање 
                  А4 –  црна малч фолија- наводњавање 
                  А5 –  органски малч - наводњавање 
                  А6–   контрола - наводњавање 
                  А7 –  контрола – природни водни режим 
 
Фактор Б: сорта                                         
                  
                  Б1 – Дезире(Desiree) 
                  Б2 – Марабел (Marabel) 
                  Б3 – Лаура (Laura) 
                  Б4 – Агриа (Agria) 
                  Б5 – Белароса (Bellarosa) 
                  Б6 – Kaрера (Carrera) 
                  Б7 -  Џели (Jelly) 
 
Фактор Ц:  година   
                 Ц1 – 2011. 
                 Ц2 – 2012. 
                 Ц3 – 2013. 
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                За обављање огледа планирана је укупна површина од 1368 m2. Површина 
елементарне парcеле је 21 m2. За припрему површина за потребе обављања огледа 
предвиђене су класичне агротехничке мере: основна обрада (орање), допунска обрада 
(тањирање након орања), предсетвена припрема (ротофреза). Основна обрада 
земљишта на дубину од 25 cm и допунска обрада извешће се током јесени, зависно од 
временских услова,. Заједно са предсетвеном припремом употребиће се минерално 
ђубриво Мулти-Комп и БиттерМаг као и органско ђубриво Сталатико. Мере неге 
обухватиће контролу пратилачког комплекса, која ће подразумевати механичке мере 
сузбијања корова и редовну, стандардну хемијску заштиту од болести и штеточина. Са 
циљем да се сачува влага, смањи закоровљеност, утиче на топлотне услове и побољша 
микробиолошка активност земљишта, извршиће се  мулчирање земљишта. Планирани 
распоред подразумева коришћење синтетичких фолија у прве четири варијанте (бела, 
сребрна, црвена и црна малч фолија) , у петој варијанти употребу органског малча тј. 
сламе а шеста и седма варијанта представљаће контроле са и без наводњавања. Садња 
кртола ће се обавити ручно у редове на међуредно растојање од 30 cm, и са рстојањем 
између редова од 80 cm. Предвиђено је наводњавање усева, у првих шест варијанти,  
системом кап по кап. Кап по кап је систем за наводњавање новијег датума које се све 
више користи у повртарској и воћарској производњи, а у производњи кромпира код нас 
је коришћен махом само у огледима. Главна предност оваквог начина наводњавања 
јесте ефикасност примене воде. Уштеде у односу на класичан систем са 
распрскивачима крећу се и до 40 %, што посебно долази до изражаја у условима 
недостатка воде за наводњавање. Траке за наводњавање биће постављене на средини 
банка и плитко инкорпориране у земљиште (субиригација). При овом начину 
наводњавања нема квашења биљака, забаривања земљишта, преношења биљних 
болести и испирања хранива. Обезбеђује се оптимално присуство воде и ваздуха током 
целог вегетационог периода само у банку где се формирају кртоле. 
                Узорци ће бити узимани у следећим фазама: иницијације и заметања кртола, 
наливања кртола и физиолошке зрелости кртола. Метод узорковања састојаће се у 
узимању кртола из  осам кућица (две кућице по сваком понављању), за седам сорти и 
седам термичких режима земљишта (укупно по 392 кућице у свакој фенолошкој фази,  
у све три године испитивања).  
На основу узорковања прикупиће се следећи подаци: 
                - свежа и сува надземна биомаса 
                - свежа и сува подземна биомаса (маса корена без кртола)  
                - маса кртола 
                - број кртола  
                - висина биљака  
                - број надземних примарних изданака 
                - температура земљишта 
Вађењу кртола кромпира, са целе огледне површине, приступиће се у фази технолошке 
зрелости и у циљу утврђивања оствареног приноса извршити мерење њихових маса. 
             Поред тога, са контроле са наводњавањем,  у фазама цветања и интензивног 
наливања кртола, узимаће се узорци листова кромпира и испитивати протеини стреса 
повезани са толеранцијом биљака према високим температурама. У циљу испитивања 
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протеинских маркера, користиће се следеће методе: SDS-PAGE електрофореза и 
Вестерн блот анализа. 
               SDS-PAGE (содијум додецил сулфат полиакриламид гел електрофореза) је 
техника за раздвајање денатурисаних протеина на основу разлика у њиховој релативној 
молекулској маси.Полиакриламидни гел је сепарациони матрикс који се користи за 
раздвајање биомолекула електрофорезом .Како би се протеини раздвојили зависно од 
њихове молекулске масе, неопходно је да се на неки начин наруши терцијарна 
структура протеина и маскира наелектрисање које потиче од аминокиселинских 
остатака. У ту сврху употребљава се супстанца која се назива SDS (содијум додецил 
сулфат). На овај начин од вишеструко изувијане молекуле протеина добија се линеаран 
молекул. SDS се везује униформно за линеарне протеине чиме наелектрисање протеина 
на тај начин постаје пропорционално њиховој  молекулској маси. Негативно 
наелектрисани протеини окружени SDS-ом крећу према позитивно наелектрисаној 
електроди. Током раздвајања протеини веће молекулске масе ће се кретати спорије 
кроз поре полиакриламидног гела, док ће се протеини мање молекулске масе кретати 
брже и на основу тога се врши њихово раздвајање. 
              Вестерн блот анализа подразумева трансфер биолошких узорака са гела на 
мембрану, као и њихову детекцију на површини мембране. Назива се још и 
имуноблотинг, због тога што се за детекцију специфичних протеина на мембрани 
користе антитела. Специфичност антиген-антитело реакције омогућава да се у смеши 
различитих протеина детектује циљни протеин. 
             Наведене методе биће коришћене у циљу детекције sHSP18 протеина у 
листовима испитиваних сорти кромпира.  Резултати истраживања обрадиће се методом 
анализе варијансе  и  приказаће се табеларно и графички. 
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