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Rezime: Opadanje plodova pre dostizanja tehnološke zrelosti predstavlja jedan od glavnih problema u proizvodnji jabuke. Cilj rada je bio da se ispita dejstvo preparata VBC 3033 na bazi aminoetoksivinilglicina (AVG) i preparata Dirager na bazi α-naftilsirćetne kiseline (NAA) na sprečavanje opadanja plodova jabuke sorte Ajdared, u zavisnosti od vremena primene, broja ponavljanja aplikacije i koncentracije. Istraživanja su sprovedena na Oglednom polju za voćarstvo Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu u periodu od 2009. do 2011. godine. Posebna pažnja usmerena je ka dvostrukoj i trostrukoj primeni NAA koje su imale najveću efikasnost u sprečavanju opadanja plodova pre planiranog vremena berbe. 
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Uvod

Jedan od najvećih problema u proizvodnji jabuke u punoj rodnosti stabala je opadanje plodova pre dostizanja tehnološke zrelosti. Ova pojava je sortna osobina i posledica je suviše ranog formiranja sloja za odvajanje između peteljke ploda i grančice. Opadanje plodova pojačano je u toku sušnih i toplih godina, usled vodnog stresa kao i napada bolesti i štetočina (Byers, 1997). Greene (2002) navodi da gubici u prinosu u godinama kada su temperature u periodu sazrevanja plodova iznad proseka mogu iznositi preko 50% usled opadanja plodova pred berbu. Rizik od prevremenog opadanja plodova nameće potrebu da se berba obavi u veoma kratkom vremenskom periodu dok su vrednosti pokazatelja zrelosti u optimalnom opsegu i pre nego što nastanu značajni gubici usled opadanja.

Preparati koji se koriste za sprečavanje opadanja plodova pred berbu su na bazi α-naftilsirćetne kiseline (NAA) i aminoetoksivinilglicina (AVG). α-naftilsirćetna kiselina (NAA) primenjena 3 do 4 nedelje pre berbe, u koncentraciji između 5 i 20 ppm najefikasnije sprečava opadanje plodova jabuke, a nakon toga prskanje se ponavlja za 14 do 21 dan (Marini et al., 1993). Isti autor navodi da višestruka primena NAA dovodi do efikasnijeg sprečavanja opadanja plodova u odnosu na jednostruku. Milić et al. (2011) tvrde da je NAA efikasna u sprečavanju opadanja plodova sorte Ajdared u periodu 2 do 3 nedelje nakon primene, a nakon ovog perioda neophodno je ponoviti aplikaciju kako bi se pouzdano zaustavilo opadanje plodova do momenta berbe. Smanjenje broja opalih plodova primenom NAA pre berbe povezano je sa redukovanom ekspresijom gena koji učestvuju u degradaciji ćelijskog zida (MdPG2 i MdEG1) u apscisionoj zoni ploda (Li and Yuan, 2008). Međutim, primenom NAA pre berbe povećava se produkcija etilena, te se smanjuje čvrstina plodova jabuke, što je povezano sa povećanjem ekspresije gena koji učestvuju u sintezi etilena (MdACS1 i MdACO1), percepciji (MdERS1) i degradaciji ćelijskog zida (MdPG1) (Li and Yuan, 2008). Aminoetoksivinilglicin (AVG) inhibira enzim acetil-CoA karboksilazu i na taj način blokira sintezu etilena (Silverman et al., 2004) i ujedno usporava sazrevanje plodova (Greene, 2006; Fallahi, 2007). Šest nedelja nakon primene AVG-a sinteza etilena u plodovima značajno je redukovana, a razlaganje skroba usporeno (Silverman et al., 2004). 

Ajdared zauzima značajno mesto u sortimentu Evropske unije gde se nalazi na trećem mestu sa udelom od 7,8% (WAPA). Prema Gvozdenoviću (2007), sorta Ajdared se smatra jednom od najsigurnijih sorti u pogledu redovnosti i obilnosti rađanja, ali je sklona prevremenom opadanju plodova koji nisu dostigli odgovarajući stepen zrelosti. U agroekološkim uslovima Fruške gore, udeo broja opalih u ukupnom broju zametnutih plodova kod sorte Ajdared u pojedinim godinama može iznositi preko 30% (Milić et al., 2011).
Cilj rada bio je da se ispita dejstvo preparata VBC 30033 (AVG) i Dirager (NAA) na sprečavanje opadanja plodova jabuke sorte Ajdared u zavisnosti od vremena primene, broja ponavljanja aplikacije i koncentracije primenjenog sredstva. Poseban naglasak u istraživanju dat je dvostrukoj i trostrukoj primeni NAA smanjene koncentracije.

Materijal i metode
Ogled je sproveden u periodu od 2009. do 2011. godine na Oglednom polju za voćarstvo Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu. Zasad je podignut 2001. godine, na podlozi MM106 sa razmakom sadnje 4 x 2 m, a uzgojni oblik je vretenasti žbun. Navodnjavanje se vrši sistemom „kap po kap”, redovno se obavlja rezidba, zaštita protiv bolesti i štetočina i hemijsko proređivanje plodova.

Ogled je postavljen po potpuno slučajnom blok sistemu sa pet ponavljanja, pri čemu svako ponavljanje predstavlja jedno pojedinačno stablo. Pre tretiranja ispod stabala su uklonjeni svi do tada opali plodovi. Izmeren je obim debla na visini od 20 cm iznad spojnog mesta na osnovu čega je određen broj plodova po cm2 površine poprečnog preseka debla. Radi utvrđivanja efikasnosti tretmana, ostavljeno je pet netretiranih, kontrolnih stabala.

Za sprečavanje opadanja plodova korišćena su sredstva VBC 30033 (4,15% AVG, Valent Biosciences, USA) i Dirager (3,3% NAA, L.gobbi, Italija). Primenjeni su sledeći tretmani:

1. AVG 3,0 g/l 21 dan pre planiranog vremena berbe (u daljem tekstu „d.”),
2. NAA 20 ppm (0,6 ml/l Dirager) 21 d,
3. NAA 20 ppm (0,6 ml/l Dirager) 14 d,
4. NAA 10 ppm (0,3 ml/l Dirager) 21 i 14 d,
5. NAA 10 ppm (0,3 ml/l Dirager) 21, 14 i 7 d,
6. NAA 5 ppm (0,15 ml/l Dirager) 21, 14 i 7 d. (samo u 2011. godini),
7. Kontrola.
U svim varijantama ogleda, rastvoru je dodato 0,05 ml/l okvašivača Silwet L-77. Tretiranje je vršeno leđnom motornom prskalicom „STIHL SR-420” zapremine rezervoara 10 l u kasnim popodnevnim satima. Od momenta prskanja do berbe, jednom nedeljno prebrojani su i uklonjeni opali plodovi ispod svakog stabla. Berba plodova je u 2010. godini zbog nepovoljnih vremenskih uslova odložena pet dana u odnosu na vreme planirano u postavci ogleda. Pre uzimanja uzoraka prebrojani su preostali plodovi na svakom eksperimentalnom stablu. Sa svakog stabla uzet je uzorak od 30 plodova. Konačan prinos je izračunat na osnovu prosečne mase ploda iz uzorka i broja plodova po stablu. Čvrstina ploda merena je FT 327 ručnim penetrometrom (Winopal Forshchungsbedarf GmbH, Ahnsbeck, Germany), sa promerom glave 11 mm. Dva merenja su urađena na suprotnim stranama svakog ploda. Skrobni indeks utvrđen je pomoću jodno-skrobnog testa (Code Amidon, Ctifl, 2002). Ukupni sadržaj rastvorljive suve materije utvrđen je pomoću ručnog refraktometra (0–32%).

Podaci su statistički obrađeni metodom analize varijanse (ANOVA). U slučaju kada je analizom varijanse utvrđena značajna razlika među tretmanima, za poređenje prosečnih vrednosti tretmana upotrebljen je Dankanov višestruki test intervala za nivo značajnosti P≤0,05. Za statističku obradu podataka korišćen je softver STATISTICA 12 (StatSoft Inc, Tulsa, USA).

Rezultati i diskusija

U 2009. i 2010. godini stabla se nisu razlikovala značajno u pogledu broja plodova po jedinici površine poprečnog preseka debla, dok su u 2011. godini kontrolna stabla imala više plodova po jedinici površine poprečnog preseka debla, što se mora uzeti u razmatranje pri tumačenju rezultata (tabela 1). Nisu zabeležene značajne razlike među oglednim stablima u odnosu na ukupan broj plodova po stablu u okviru iste godine ispitivanja.
Tabela 1. Broj plodova po cm2 površine poprečnog preseka debla, ukupan broj plodova i broj i udeo opalih plodova po stablu, i konačan prinos (2009–2011). 

Table 1. Number of fruits per cm2 TCSA, total number of fruits and number of fruit drops per tree, percentage of fruit drop and final yield (2009–2011).

	Godina

Year
	Tretman

Treatment
	Broj plodova
po cm2 površine poprečnog preseka debla
No. of fruits per cm2 TCSA1
	Broj plodova po stablu No. of fruits per tree
	Broj opalih plodova po stablu Fruit drop per tree
	Udeo opalih plodova Average fruit drop (%)
	Prinos (kg/stablo) Final yield (kg/tree)

	2009
	AVG
	1,7 a2
	164,8 a
	6,0 ab
	3,6 ab
	35,8 ab

	
	NAA 20 ppm (21 d)
	2,5 a
	180,6 a
	11,8 c
	6,5 c
	40,6 b

	
	NAA 20 ppm (14 d)
	2,0 a
	167,6 a
	8,2 bc
	4,9 bc
	37,2 b

	
	NAA 10 ppm (21 + 14 d)
	1,9 a
	158,6 a
	3,6 a
	2,3 a
	33,7 ab

	
	NAA 10 ppm (21 + 14 + 7 d)
	2,0 a
	132,4 a
	5,0 ab
	3,8 ab
	28,8 a

	
	Kontrola/Control
	1,5 a
	148,4 a
	8,4 bc
	5,7 bc
	28,7 a

	2010
	AVG
	2,1 a
	221,0 a
	27,4 b
	12,4 bc
	38,6 a

	
	NAA 20 ppm (21 d)
	2,7 a
	195,0 a
	26,8 b
	13,7 c
	35,1 a

	
	NAA 20 ppm (14 d)
	2,7 a
	235,8 a
	9,8 a
	4,2 a
	47,9 a

	
	NAA 10 ppm (21 + 14 d)
	2,8 a
	234,8 a
	14,4 a
	6,1 ab
	44,9 a

	
	NAA 10 ppm (21 + 14 + 7 d)
	2,8 a
	188,8 a
	12,0 a
	6,4 ab
	35,2 a

	
	Kontrola/Control
	2,4 a
	248,6 a
	29,8 b
	12,0 bc
	43,2 a

	2011
	AVG
	1,7 a
	236,0 a
	28,4 ab
	12,1 a
	36,8 a

	
	NAA 20 ppm (21 d)
	1,7 a
	219,2 a
	22,6 a
	10,3 a
	38,0 ab

	
	NAA 20 ppm (14 d)
	2,0 ab
	285,8 a
	32,4 ab
	11,3 a
	50,5 b

	
	NAA 10 ppm (21 + 14 d)
	2,1 ab
	260,0 a
	23,6 ab
	9,1 a
	47,5 ab

	
	NAA 10 ppm (21 + 14 + 7 d)
	1,9 ab
	247,2 a
	23,4 ab
	9,5 a
	43,2 ab

	
	NAA 5 ppm (21 + 14 + 7 d)
	2,2 ab
	277,2 a
	24,2 ab
	8,7 a
	49,9 ab

	
	Kontrola/Control
	2,4 b
	275,4 a
	33,8 b
	12,3 a
	44,8 ab

	Statistička značajnost/Statistical significance

                            Tretman/Treatment

                                       Godina/Year

  Tretman x Godina/Treatment x Year
	nz4
**3
nz
	nz

**

nz
	**

**

**
	**

**

**
	**

nz

**


1TCSA – trunk cross-sectional area – površina poprečnog preseka debla.
2Proseci označeni istim slovom se ne razlikuju značajno prema Dankanovom testu višestrukih intervala za P≤0,05/Means followed by the same letter do not differ significantly according to Duncan’s Multiple Range Test at P≤0.05.
3Zvezdice označavaju rezultate ANOVA (F-test) za P≤0,01/Asterisks represent significant ANOVA (F-test) results at P≤0.01.
4nz – faktor nije značajan/the factor is not significant.
Jasno je vidljivo iz podataka prezentovanih u tabeli 1 da su najveći broj i udeo opalih plodova po stablu u 2009. godini zabeleženi u tretmanu sa NAA 20 ppm (21 d), a zatim u tretmanu sa NAA 20 ppm (14 d). Najveću efikasnost u sprečavanju opadanja plodova imali su tretmani sa NAA 10 ppm (21 + 14 d), i sa AVG-om. U istraživanjima koja su sproveli Milić et al. (2011), tretman sa AVG-om najviše je uticao na sprečavanje opadanja plodova pred berbu. Dvostruka i trostruka primena NAA bile su efikasnije od jednostruke primene, što je saglasno rezultatima do kojih je došao Greene (2003), koji navodi da tretman sa NAA-om sprečava opadanje u periodu od 7 do 12 dana nakon primene, nakon čega je neophodno tretman ponoviti. Ukoliko se tretman ne ponovi, dolazi do naglog porasta udela opalih plodova koji može nadmašiti kontrolna stabla (Milić et al., 2011). Niži prinos izmeren u tretmanu sa NAA 10 ppm (21 + 14 + 7 d) posledica je malog ukupnog broja plodova po stablu i pored toga što je ovaj tretman umanjio opadanje plodova. 

U 2010. godini, udeo opalih plodova bio je najveći u tretmanu sa NAA 20 ppm (21 d), a najmanji je zabeležen u tretmanu sa NAA 20 ppm (14 d) (tabela 1). Tretmani sa NAA 10 ppm (21 + 14 d) i sa NAA 10 ppm (21 + 14 + 7 d) imali su istu efikasnost u sprečavanju opadanja plodova pre početka berbe. U ovoj godini ogleda, broj i udeo opalih plodova su bili veći u odnosu na druge dve godine, što je posledica odlaganja berbe za 5 dana od vremena planiranog u postavci ogleda, zbog nepovoljnih vremenskih uslova.

U 2011. godini postojala je statistički značajna razlika u broju plodova po jedinici površine poprečnog preseka debla kod stabala iz različitih varijanti ogleda (tabela 1). Uzrok tome je slabija bujnost stabala u kontroli, što se odrazilo na broj plodova po cm2 površine poprečnog preseka debla. Najefikasniji u sprečavanju opadanja plodova pre berbe bio je tretman sa NAA 20 ppm (21 d), u kojem je zabeležen značajno manji broj opalih plodova u odnosu na kontrolni tretman.

Dal Cin et al. (2008) ističu da je AVG najefikasnije sredstvo za sprečavanje opadanja plodova. Milić et al. (2011) navode da je udeo opalih plodova najmanji u tretmanima sa AVG-om, te je on efikasniji od NAA, što je utvrdio i Falahi (2007). U ovom ogledu, izostala je efikasnost primene AVG-a, osim u 2009. godini kada je uticao na sprečavanje opadanja plodova pred berbu.

Godina istraživanja je bila značajan faktor zametanja i opadanja plodova, dok je interakcija godine i primenjenih tretmana za sprečavanje opadanja bila značajna za broj i udeo opalih plodova, što ukazuje na to da je dejstvo tretmana u velikoj meri zavisilo od uslova godine, tj. od spoljašnje sredine.
Na grafikonu 1 prikazana je dinamika opadanja plodova u tretmanima sa AVG-om i sa NAA-om primenjenih u različitim vremenskim intervalima i različitim koncentracijama. 
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Grafikon 1. Kumulativ opadanja plodova tokom perioda praćenja ogleda do berbe (udeo od ukupnog broja plodova po stablu u %).
Figure 1. Cumulative value of fruit drop during the trial (% of total number of fruits per tree).

U 2009. godini dvostruki i trostruki tretmani sa NAA 10 ppm jače su delovali na sprečavanje opadanja plodova u odnosu na tretman sa NAA 20 ppm (14 d) (grafikon 1). U tretmanu sa NAA 10 ppm (21 + 14 + 7 d), u periodu između 28. i 21. dana pre planiranog vremena berbe, zabeležen je veliki udeo opalih plodova, što ulazi u ukupan broj opalih plodova, te daje privid da je ovaj tretman manje efikasan u sprečavanju opadanja od tretmana sa NAA 10 ppm (21 + 14 d). 

U 2010. godini, tretman sa NAA 20 ppm (14 d) imao je veći uticaj na sprečavanje opadanja plodova u odnosu na tretmane sa NAA 10 ppm (21 + 14 d) i sa NAA 10 ppm (21 + 14 + 7 d). Uzrok ove pojave je taj što u periodu od 21 do 14 dana pre planiranog vremena berbe nije zabeleženo značajno opadanje plodova. 

U 2011. godini, dvostruka i trostruka primena NAA koncentracije 10 ppm pokazale su najveću efikasnost u sprečavanju opadanja plodova pred berbu. Trostruka primena NAA je pouzdanija u odnosu na dvostruku, jer NAA sprečava opadanje plodova u trajanju od 7 do 12 dana, a zatim je potrebno ponoviti aplikaciju (Greene, 2003). Pri trostrukoj primeni, prednost se daje tretmanu sa NAA 5 ppm zbog jednake efikasnosti u odnosu na trostruki tretman sa NAA 10 ppm, pri čemu je utrošak sredstva smanjen.

U tabeli 2 prikazan je uticaj tretmana sa AVG-om i sa NAA-om na prosečnu masu ploda, čvrstinu, skrobni indeks i sadržaj rastvorljive suve materije u plodovima jabuke sorte Ajdared.

Tretmani sa NAA-om i AVG-om nisu značajno uticali na prosečnu masu ploda sorte jabuke Ajdared, osim u 2009. godini gde je masa ploda veća u tretmanima sa 20 ppm NAA (21 d) i sa 20 ppm NAA (14 d) u odnosu na kontrolu. Milić et al. (2011) su ustanovili da primena NAA dovodi do smanjene čvrstine plodova, što zajedno sa većim vrednostima skrobnog indeksa ukazuje na ubrzano sazrevanje ploda. Međutim, za razliku od tretmana sa NAA-om primenjenog jednom i dva puta, trostruka primena NAA u 2011. godini nije uticala na smanjenje čvrstine mezokarpa ploda, kao ni na vrednosti skrobnog indeksa.

U 2009. i 2010. godini, statističkom analizom nije utvrđen uticaj tretmana sa AVG-om i sa NAA-om na sadržaj rastvorljivih suvih materija, dok je u 2011. godini utvrđen efekat (tabela 2). Ovaj efekat se ispoljavao tako da su tretirani plodovi imali veći sadržaj rastvorljivih suvih materija u odnosu na kontrolu. Najveći sadržaj rastvoljivih suvih materija bio je u plodovima koji su tretirani sa NAA 10 ppm (21 + 14 d). Milić et al. (2011) navode da NAA povećava sadržaj rastvorljive suve materije u plodovima, što je ustanovljeno i u ovom ogledu samo u 2011. godini. 

Tabela 2. Uticaj AVG i NAA na prosečnu masu ploda, čvrstinu, skrobni indeks i rastvorljive suve materije (2009–2011).

Table 2. Effects of AVG and NAA on the average fruit weight, firmness, starch index and soluble solids content (2009–2011).

	Godina

Year
	Tretman

Treatment
	Prosečna masa ploda 

Average fruit weight (g)
	Čvrstina ploda 

Fruit firmness (kg/cm2)
	Skrobni indeks Starch index
(1–10)
	Rastvorljive suve materije Soluble solids content (ºBrix)

	2009
	AVG
	225,5 abc1
	7,3 a
	5,0 a
	11,7 a

	
	NAA 20 ppm (21 d)
	240,3 c
	7,3 a
	5,0 a
	11,7 a

	
	NAA 20 ppm (14 d)
	233,6 bc
	7,2 a
	4,8 a
	12,3 a

	
	NAA 10 ppm (21 + 14 d)
	217,5 ab
	7,2 a
	5,8 a
	12,8 a

	
	NAA 10 ppm (21 + 14 + 7 d)
	225,9 abc
	7,5 a
	5,7 a
	12,2 a

	
	Kontrola/Control
	205,1 a
	7,3 a
	5,8 a
	11,8 a

	2010
	AVG
	199,4 a
	6,7 a
	6,8 ab
	12,0 a

	
	NAA 20 ppm (21 d)
	208,9 a
	6,5 a
	7,6 b
	11,8 a

	
	NAA 20 ppm (14 d)
	211,8 a
	6,5 a
	7,2 ab
	11,3 a

	
	NAA 10 ppm (21 + 14 d)
	204,3 a
	6,6 a
	6,5 a
	11,8 a

	
	NAA 10 ppm (21 + 14 + 7 d)
	198,7 a
	6,7 a
	6,9 ab
	11,5 a

	
	Kontrola/Control
	196,5 a
	6,8 a
	6,8 ab
	11,4 a

	2011
	AVG
	177,0 a
	7,1 c
	5,6 a
	12,0 abc

	
	NAA 20 ppm (21 d)
	193,5 ab
	6,3 a
	5,6 a
	11,6 a

	
	NAA 20 ppm (14 d)
	199,4 b
	6,5 a
	5,3 a
	11,7 ab

	
	NAA 10 ppm (21 + 14 d)
	200,9 b
	6,4 a
	5,2 a
	12,8 c

	
	NAA 10 ppm (21 + 14 + 7 d)
	193,1 ab
	6,7 b
	5,2 a
	12,7 bc

	
	NAA 5 ppm (21 + 14 + 7 d)
	197,1 b
	6,8 b
	5,5 a
	12,2 abc

	
	Kontrola/Control
	185,3 ab
	7,2 c
	5,5 a
	11,3 a

	Statistička značajnost/Statistical significance
                                      Tretman/Treatment
                                                    Godina/Year
             Tretman x Godina/Treatment x Year
	**2
**

nz3
	**
**

**
	nz

**

nz
	**
**

**


1Proseci označeni istim slovom se ne razlikuju značajno prema Dankanovom testu višestrukih intervala za P≤0,05/Means followed by the same letter do not differ significantly according to Duncan’s Multiple Range Test at P≤0.05.
2** –  Zvezdice označavaju rezultate ANOVA (F-test) za P≤0,01/Asterisks represent significant ANOVA (F-test) results at P≤0.01.
3nz – faktor nije značajan/the factor is not significant.
Zaključak

Ispitivanjem efikasnosti preparata na bazi AVG i NAA u sprečavanju opadanja plodova pred berbu, došlo se do sledećih zaključaka: 

· Tretmani sa NAA 10 ppm (21 + 14 d), sa NAA 10 ppm (21 + 14 + 7 d) i sa NAA 5 ppm (21 + 14 + 7 d) pokazali su najveću efikasnost u sprečavanju opadanja plodova jabuke sorte Ajdared pre početka vremena berbe.

· Tretman sa NAA 20 ppm (21 d) u prve dve godine ogleda, nije sprečio opadanje, već je udeo opalih plodova izražen u procentima bio veći u odnosu na kontrolu.

· Tretman sa AVG-om, osim u 2009. godini, nije uticao na sprečavanje opadanja plodova pre početka berbe.

· Tretmani sa AVG-om i sa NAA-om, osim u 2009. godini nisu uticali na povećanje mase plodova jabuke sorte Ajdared. 

· Tretmani sa AVG-om i sa NAA-om nisu uticali na čvrstinu plodova jabuke sorte Ajdared osim u 2011. godini, kada su plodovi prskani tretmanima sa NAA-om imali manju čvrstinu u odnosu na plodove iz tretmana sa AVG-om, i u odnosu na kontrolu. 
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CONTROLLING PREMATURE FRUIT DROP OF CULTIVAR IDARED BY USING α-NAPHTHALENEACETIC ACID
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A b s t r a c t

Fruit drop before reaching technological maturity is one of the core problems in the apple industry. The aim of this paper is to examine the effect of the chemicals VBC 30033 based on aminoethoxyvinylglycine (AVG) and Dirager based on α-naphtalenacetic acid on the prevention of fruit drop of apple cultivar Idared, as affected by the time of application, the number of applications and the concentration. The research was conducted from 2009 to 2011 at the experimental field of the Faculty of Agriculture in Novi Sad. The special focus was placed on the double and triple applications of NAA which were considered the most effective in preventing fruit drop. The triple application of NAA 5 ppm and NAA 10 ppm showed equal effectiveness, therefore the treatment NAA 5 ppm is recommended due to the reduced use of the chemical. 

Key words: apple, fruit drop, NAA, AVG, double and triple applications of NAA.
Received: February 2, 2016
Accepted: May 19, 2016
(Autor za kontakt: e-mail: biserka@polj.uns.ac.rs


*Corresponding author: e-mail: biserka@polj.uns.ac.rs






