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PRODUKTIVNE KARAKTERISTIKE NOVE SORTE LJUBICASTOG
KROMPIRA (Solanum tuberosum cv. Bergerac)*

Amer Bosnjakovi¢!, Drena Gadzo®, Mirha Diki¢!, Teofil Gavri¢!, Lejla Cengic
Prethodno saopstenje - Previous statements
Rezime

Krompir je u Bosni i Hercegovini (BiH) jedan od vaznijih usjeva i sadi se na oko 35
000 ha, a prosje¢an prinos je do 12 t ha®. Tradicionalno se godinama sade iste sorte,
sliénih kvalitativnih karakteristika, iako je ponuda novih sorata bogata. Fenolska
jedinjenja, fitohemikalije koje nastaju kao sekundarni metaboliti, pokazuju
antioksidativna svojstva te pozitivan fizioloski efekat.

Jedna od novijih sorti u BiH je holandska sorta Bergerac koju odlikuje ljubi¢asta boja
pokozice i mesa.

Tokom 2021. godine su obavljena uporedna ispitivanja nove sorte Bergerac i sorte
Dezire koja je godinama jedna od raSirenijih sorti u BiH.

Sadnja je obavljena u dvije varijante: sa i bez primjene mikrobioloskog dubriva Slavol.
Kod obje sorte Slavol je uticao na visinu prinosa, broj i krupno¢u gomolja po biljci.
Sorta Dezire je u varijanti sa primjenom Slavola ostvarila prosjec¢an prinos od 48,4 t ha’
! a Bergerac 37,1 t ha™.

Prosjecan prinos u kontrolnoj varijanti (bez primjene mikrobioloskog dubriva) kod sorte
Dezire iznosio je 31,2 a kod sorte Bergerac 33,1 t ha™.

Prosjecan broj gomolja po biljci je bio veéi kod sorte Bergerac, dok je Dezire imao u
prosjeku krupnije gomolje (promjer >40 mm).

Istrazivanje je pokazalo da izmedu ispitivanih sorti postoji razlika u antioksidativnoj
aktivnosti. Sorte sa ljubicastim mesom ispoljavaju vecu antioksidativnu aktivnost, pa je
tako kod sorte Bergerac ona bila vec¢a za 53,7% i iznosila je 267,23 mg GAE/kg FW,
dok je kod sorte Dezire ona bila prosjeku 123,68 mg GAE/kg FW.

Kljucne rijeci: ljubicasti krompir, sorta, mikrobiolosko dubrivo, prinos, antioksidativna
aktivnost

uvoD

Danas je krompir po ukupnoj proizvodnji Cetvrti, najvazniji usjev u svijetu, nakon
kukuruza, pSenice i rize. U 2020. godini je proizvedeno preko 359 miliona tona a
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uzgajao se na oko 16,5 miliona hektara u oko 160 svjetskih zemalja (FAOStat, 2022).
Bogatog je hemijskog sastava u kojem dominiraju skrob (vise od 14%), bjelancevine
(preko 2,5%), Seceri (preko 1,3%) mineralne materije (preko 1%) i ostale materije.
Prisustvo razli¢itih materija kao $to su fenoli, antocijani, lipidi, vitamin C, riboflavin,
tiamin i niacin ¢ine ga potpunom hranom (Changan et al., 2020). Redovna
konzumacija krompira ima i zdravstvene dobrobiti koje ukljucuju poboljsanje probave,
smanjenje nivoa holesterola, zastita crijeva, smanjenje nastanka karcinoma, jacanje
imunoloskog sistema, usporavanje procesa starenja, odrzavanje nivoa natrija i kalija u
krvi (Kumar et al., 2020).

Juzna Amerika, odnosno, podru¢je Anda je pradomovina krompira gdje se on uzgajao
jos$ prije 8.000 godina i to je centar njegove bioloske i geneticke raznolikosti. Krompir
zute, narandzaste ili ljubicaste boje mesa se uzgaja i konzumira od davnina u podrucjima
Perua, Ekvadora, Bolivije i Kolumbije, a sadas$nje poboljSane sorte obojenog mesa
nastale su ukr$tanjem takvih starih autohtonih populacija i modernih evropskih sorti.
Razli¢ita boja mesa poti¢e od vrste i sadrzaja prisutnih pigmenata, pa tako lutein i
zeaksantin dovode do razvoja zute, a antocijan do ljubicaste i nijansi crvene boje mesa
krompira (Burgos etal., 2013). Potraznja za krompirom obojenog mesa se u posljednje
vrijeme sve viSe povecava jer potro$aCima je sve vazniji nutritivni aspekt hrane, a
pigmenti, posebno antocijan su povezani sa povecanim antioksidativnim kapacitetom
(Oertel etal., 2017).

U Bosni i Hercegovini se krompir najcesce koristi za ishranu ljudi termicki obraden
(prZen, pecen ili kuhan), a manje je zastupljena prerada u oplemenjene proizvode za
ljudsku ishranu ili kao sirovina za proizvodnju skroba, alkohola, za ishranu stoke i sl.

Danas u svijetu postoji preko 4.000 sorata od ¢ega se na Sortnoj listi BiH nalazi oko
360, ali nazalost u $iroj proizvodnji prisutno je svega nekoliko desetina sorti. Od 2020.
godine na nasSem trzistu se prvi put pojavila i sorta ljubicaste boje mesa Bergerac, koja
je selekcionisana u Holandiji. Zahvaljujuéi prisustvu antocijana, ljubicasti krompir je
jak antioksidans, pa je iz tih razloga cilj ovog rada bio da se u poredenju sa krompirom,
uobicajenim za nasa podrucja, utvrdi njegova mogucnost proizvodnje, prinos ali i
antioksidativna vrijednost i sadrzaj fenola.

MATERIJAL | METOD RADA
Zemljisni uslovi
Zemljiste na kojem je postavljen ogled je odgovarajuc¢e za proizvodnju krompira.

Neutralne je do blago kisele reakcije, visokog sadrzaja humusa i dobro opskrbljeno
pristupa¢nim fosforom i kalijem (tab. 1).
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Tabela 1. Analiza plodnosti zemljista
Table 1. Soil fertility analysis

Parametri Vrijednosti Karakteristike zemljista
Parameters Values Soil characteristics
pH (H20) 7,4 Neutralno/Neutrally
pH (KCI) 6,6 Blago kiselo/Mildly acid
% humusa 8,2 Jako humozno tlo/Very humorous soil
mg P20s/100 g tla 39 Veoma dobro opskrbljeno/Very well stocked
mg K20/100 g tla 61 Veoma dobro opskrbljeno/Very well stocked

Vremenski uslovi

Prosjec¢ne temperature i prosjecne koli¢ine padavina za period od januara do avgusta
2021. godine prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Srednja mjesecna temperature i suma oborina u 2021. godini
Table 2. Average monthly air temperature and amount of precipitation

Mjesec / Month

| 1] 11 1\ Vv VI Vil \Alli
Srednja mjeseCna temperatura zraka (°C) / Average monthly air temperature
1,2 5,8 5, 8,8 15,9 20,9 23,6 22,3
Suma oborina (mm) / Amount of precipitation Ukupno/Total
21,8 43,9 36,2 70,6 67,2 73,6 69,2 1038 486,3

Tokom 2021. godine nije bilo ekstremnih odstupanja u pogledu oborina i ukupna suma
za prvih osam mjeseci godine (do vadenja krompira) iznosila je 486,3 mm. Okvirne
potrebe krompira za vodom u vegetacionom periodu iznose 460-480 mm (Peji¢ et al.,
2014). Temperature se bile visoke, posebno u junu i julu i znatno vise od viSegodisnjeg
prosjeka. Prema Muminovic¢u i sar. (2014) najbolji uslovi za rast krompira su u
podrucjima gdje srednja temperatura najtoplijeg mjeseca vegetacije ne prelazi 18,5°C.

Ogled je postavljen kao dvofaktorijalni (sorta, dubrenje) po Semi sluéajnog blok
rasporeda u Cetiri ponavljanja. Razmak sadnje je bio 60 x 30 cm, dubina oko 10 cm.
Sadnja je obavljena 24. aprila 2021. godine, u Cetiri reda duzine 10 m.

Za sadnju su koristene dvije sorte krompira: Bergerac i Dezire.

Bergerac je srednje rana sorta selekcionisana u Holandiji, boja mesa i klice joj se krece
od svijetlo do tamnoljubicaste. Stabljika je nesto tamnija u odnosu na uobicajene sorte
a gomolji sitniji i izduzenog oblika.

Desire je srednje kasna, prinosna sorta sa ujednacenim krupnim krtolama, ovalnog do
izduzenog oblika crvene pokozice i svijetloZzute boje mesa.

U varijanti sa dubrenjem koristen je Slavol tecno mikrobiolosko dubrivo odnosno
stimulator rasta, koji je namijenjen za prihranu ratarskih i povrtlarskih kultura.
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Certifikovan je za primjenu u organskoj i tradicionalnoj poljoprivrednoj proizvodniji jer
ne sadrzi hemijske dodatke i pozitivno djeluje na biljke, zemljiSte i zivotnu sredinu.
Priprema zemljista je obavljena po sistemu obrade za jare usjeve, uz unosenje oko 40 t
ha stajnjaka.

Prije sadnje, gomolji na varijanti na kojoj se primjenjivao Slavol su bili potopljeni u
10% rastvor Slavola u trajanju od 30 minuta, $to je u skladu sa preporukama
proizvodaca dubriva. Drugi tretman Slavolom je bio folijarni tretman 2% rastvorom,
neposredno pred cvjetanje i tre¢i 15 dana kasnije. Varijanta bez primjene Slavola
posluzila je kao kontrolna varijanta.

Uzorci za odredivanje proizvodnih 0sobina su uzimani iz svakog ponavljanja i to po
deset biljaka iz dva srediSnja reda slu¢ajnim odabirom. Evidentiran je prinos, krupnoca
gomolja, sadrzaj fenola i antioksidacijska aktivnost. Vadenje krompira je obavljena 20.
avgusta 2021. godine.

Odredivanje ukupnih fenola u uzorcima krompira radeno je UV/VIS
spektrofotometrisjkom metodom, zasnovanoj na obojenoj reakciji fenola sa Folin-
Ciocalteau reagensom, mjerenjem apsorbanse na talasnoj duzini od 600 nm (Ough i
Amerine, 1988), uz galnu kiselinu kao standard.

Antioksidacijska aktivnost uzoraka je odredivana spektrofotometrijskom pFRAP
metodom (Meng et al., 2011), zasnovanoj na reakciji fenolskih jedinjenja sa FeCls i
Ks[Fe(CN)g], pri ¢emu nastaje plavi kompleks sa maksimumom aposrpcije na 700 nm.
Kao standard je koristena galna kiselina.

Statisticke analize radene su pomocu softverskog programa SPSS 22.

REZULTATI I DISKUSIJA

U proizvodnji krompira broj gomolja po biljci i prinos je sortna karakteristika ali je i
pod uticajem ekoloskih faktora i agrotehnike (Gadzo isar., 2011). Na brojnost gomolja
i njihovu masu osim sortimenta znacajno utice i gustina sadnje i oblik vegetacionog
prostora (Jovovi¢, 2011; Shun-Lin Zheng et al., 2016).

Tabela 3. Prosjecan broj i masa gomolja po biljci (g)
Table 3. The average number and mass of tubers per plant (g)
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Slavol 22,8m 991,02 37,12

Kontrola/ b b

Bergerac  Control 23,4 883,5 33,1
Prosjek/ 23,1a 937,3ns 35,1b

Average
Dezire Slavol 14,5m 1293,72 48,42
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Kontrola/ 11,37 848,7° 31,80
Control
Prosjek/ 12,9b 1071,2ns 40,1a
Average

2 j Yindeksirana slova ozna¢avaju statisti¢ki zna¢ajnu razliku izmedu tretmana / superscript letters indicate significant

differences between treatments
a i b boldirana slova oznacavaju statisti¢ki zna¢ajnu razliku izemedu sorti / bold letters indicate significant differences
between cultivars

Iz tabele 3 se vidi da je Bergerac ostvario statisticki znacajno veéi prosjecan broj
gomolja po biljci (23,05) u poredenju sa sortom Dezire koja je formirala oko 13
gomolja, §to je 1 oCekivano s obzirom da je veliki broj, uglavnom sitnijih gomolja, njena
sortna osobina. Razlog za formiranje velikog broja gomolja moZze biti visoka plodnost
zemljista, dobra struktura i visok sadrzaj humusa, a pored toga i ¢injenica da je tokom
godine bilo i dovoljno vlage $to je pospjesilo rast i razvoj krompira.

Rivelli & De Maria (2018) su utvrdili da se izmedu osam lokalnih populacija i tri
komercijalne sorte krompira koje su ispitivali u Italiji, Dezire isti¢e brojem formiranih
gomolja po biljci (9), ujednacenom krupno¢om ali i dobrom prilagodljivoscu
pedoklimatskim uslovima proizvodnje.

Prema Akass et al. (2014) broj gomolja po biljci se poveéava sa smanjenjem
vegetacionog prostora dok se prinos istovremeno smanjuje. Oni su utvrdili da je najveéi
broj gomolja bio pri sadnji na razmak 60 x 20 cm, dok je najmanji bio pri razmaku 70
X 40 cm.

Zheng et al. (2016) navode da na brojnost gomolja, njihovu masu i prinos uti¢u
veliCina ali i oblik hranidbenog prostora, tj. odnos razmaka izmedu redova i u redu.

Tretman mikrobioloskim dubrivom nije uticao na broj formiranih gomolja niti kod jedne
sorte.

Sorta Dezire je imala za oko 12,5% vecu prosjecnu masu gomolja po biljci (1071,2 g)
od sorte Bergerac ¢iji je prosjek iznosio 937,3 grama ali statisticki znacajne razlike
izmedu njih nisu postojale. Tretman mikrobioloskim dubrivom je kod obje sorte

statisticki znacajno uticao na povecanje prosjecne mase gomolja po biljci (Tab. 3)

Miskoska - Milevska et al. (2020) su tokom jednogodisnjih ispitivanja Slavola u
krompiru utvrdili da Slavol znacajno uti¢e na povecanje povrsine lista, gustine stominih
otvora, $to je znac¢ajno za uspjesnije odvijanje procesa fotosinteze, rasta i produktivnosti
biljke.

Obje sorte su realizovale visoke prinose a tretman mikrobioloskim dubrivom znacajno
ga je i dodatno povecao. Tretman ljubi¢astog krompira Slavolom ostvario je prosjecan
prinos od 37,1 t ha! a bez Slavola prinos je bio nizi za 4 t ha* (33,1). Dezire je u
tretmanu sa Slavolom postigao prosjek od 48,4 t ha’sto je znacajno veéi prinos od
kontrolne varijante. Ukoliko bi se u ponovljenim istrazivanjim potvrdilo pozitivno
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djelovanje Slavola to bi bio znafajan doprinos povecanju prinosa krompira.
Posmatrajuci prinose sorti, ocekivano, ljubicasti krompir je imao niZi prinos koji je ova
sorta nadomjestila svojim kvalitativnim karakteristikama. U svakom slucaju prinos
iznad 35 t halje zavidan uspjeh ove sorte. Dezire svojim prosje¢nim prinosom od oko
40 t ha! opravdava visedecenijsku zastupljenost i Siroku upotrebu u veéem podrucju
Bosne i Hercegovine.

Za visok prinos, osim sortimenta neophodno je obezbijediti i odgovaraju¢u kombinaciju
dubriva. Petropoulos et al. (2020) koriste¢i pet razli¢itih kombinacija dubriva u
krompiru utvrdili su da je najefikasnije dubrenje azotnim dubrivom koje se sporo otapa
u zemljistu.

Stockem et al. (2021) su koriste¢i razli¢ite matematicke jednadzbe izracunali da se
moze prognozirati broj, masa, oblik gomolja i prinos, a sve u zavisnosti od veli¢ine i
oblika vegetacionog prostora. Ta¢nost prognoze je u korelaciji sa veli¢inom parcele za
koju se odreduju navedeni parametri.

Krupnoca gomolja je sortna osobina ali znacajno zavisi i od agrotehnike i ekoloskih
uslova proizvodnje. S obzirom da su ekoloSki uslovi i agrotehnika bili isti razlike u
krupno¢i kod ispitivanih sorti su posljedica sortnih odlika (Gavri¢ i sar., 2012).

Tabela 4. Broj i masa gomolja razli¢ite krupnoce
Table 4 Number and mass of tubers of different sizes

Sorta/  Tretman/ Broj gomolja po biljci / Number of Masa gomolja po biljci / Mass of
Cultivar  Treatments tubers per plant tubers per plant
<25 mm 25-40 mm >40 mm <25 mm 25-40 mm >40 mm
Slavol 6,72 12,6™ 3,5™ 1002 584ns 307°
Bergerac ég;‘gg:a/ 6,3" 13,3™ 3,7 94P 519 3112
Prosjek 6,5a 12,9a 3,6b 97a 552a 309b
/Average
Slavol 4,32 3,8™ 5,5m 902 266" 9452
. Kontrola/ b ns ns b ns b
Desire Control 2,5 3,7 5 51 241 589
Prosjek 3,4b 3,7b 5,3a 71b 254b 767a

2 i bindeksirana slova oznadavaju statisti¢ki znaGajnu razliku izmedu tretmana / superscript letters indicate significant
differences between treatments

a i b boldirana slova oznacavaju statisti¢ki znac¢ajnu razliku izemedu sorti / bold letters indicate significant differences
between cultivars

U tabeli 4. su prikazani rezultati nakon klasiranja gomolja u tri frakcije krupnoce: sa
promjerom ispod 25 mm, 25-40 mm i promjerom iznad 40 mm. Bergerac je sorta koja
je genetski predodredena da formira sitnije gomolje, zbog Cega su i frakcije krupnoce
netipicne za merkantilni krompir koji je uobicajen na naSim prostorima, Sto je i
potvrdeno ovim istrazivanjem. Najmanje zastupljena frakcija kod ove sorte je promjera
iznad 40 mm (3,6) koja je kod sorte Dezire bila dominantna (5,3). U ukupnom broju
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gomolja, kod sorte Bergerac najvise ih je bilo u rasponu pre¢nika 25-40 mm, $to je za
oko 71% viSe nego kod Dezirea.

Tretman mikrobioloskim dubrivom je najveci uticaj pokazao na broj najsitnijih gomolja
(<25 mm), dok na prosjecnu brojnost formiranih gomolja preostale dvije frakcije
pozitivnog uticaja nije bilo niti kod jedne sorte.

Sadrzaj fenola i antioksidativna aktivnost

Krompir ima visoku antioksidativnu vrijednost i ¢uva organizam od slobodnih radikala
koji nastaju u procesu oksidacije i mogu ostetiti vazne strukture celije, ubrzati starenje

posebno forme sa obojenim mesom (Buturac, 2008).

Tabela 5. Sadrzaj fenola GAE/100g svjeZze mase i antioksidativna aktivnost (mg
GAE/kg FM)
Table 5. Total phenolic content (mg GAE/100 g FM) and antioxidant activity (mg

GAE/kg FM)
Sorta Tretman / SadrzZaj ukupnih fenola / Total Antioksidativna aktivnost /
/Cultivar  Treatments phenolic content Antioxidant activity
mg GAE/100g FM mg GAE/kg FM
Slavol 410,722 283,328
Kontrola/ b b
Bergerac  Control 320,56 251,12
Prosjek/ 365,64a 267,23a
Average
Slavol 305,552 138,682
] Kontrola/ b b
Dezire Control 244,30 108,68
Prosjek/ 279,92b 123,680
Average

2 j bindeksirana slova oznadavaju statisti¢ki zna¢ajnu razliku izmedu tretmana / superscript letters indicate significant
differences between treatments

a i b boldirana slova oznacavaju statisti¢ki znacajnu razliku izemedu sorti / bold letters indicate significant differences
between cultivars

Rezultati sadrzaja ukupnih fenola i antioksidativna aktivnost prikazani su u tabeli 5.
Sadrzaj ukupnih fenola je statisticki znacajno zavisio od sortimenta. Sorta ljubicaste
boje mesa je imala 365,64 mg 100 g* FM $to je za preko 23% vise od sadrzaja fenola u
sorti Dezire (279,92).

Tretman Slavolom je kod obje sorte statisticki znacCajno povecao antioksidacijsku
aktivnost. Izmedu sadrzaja fenola i antioksidativne aktivnosti utvrdena je pozitivna
korelacija §to potvrduju i istrazivanja Valcarcel etal. (2015) i Reyes etal. (2005).
Ovi rezultati su u saglasnosti sa istrazivanjima Mystkowska et al. (2020). Oni su
proucavajuéi tri sorte krompira u dvogodi$njem eksperimentu utvrdili da ukupan sarzaj
fenola zavisi od sortimenta a tretman biostimulatorima je povecao sadrzaj fenola bez
obzira na sortu. Sorte obojenog mesa imaju dva do tri puta veéi antioksidativni
potencijal u poredenju sa sortama zute boje mesa (Lachman & Hamouz, 2005). Ve¢i
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sadrzaj fenola i vecu antioksidatvnu vrijednost kod sorti ljubiCaste i crvene boje mesa
potvrduju i Brown (2005) kao i Bellumori etal. (2017).

Na sadrzaj fenola u krompiru najvise utice genotip, pa tako najviSe fenola ima kod sorti
krompira sa ljubiastom bojom mesa ali njihov sadrzaj zavisi i od stepena zrelosti,
odnosno momenta vadenja (Frankova et al., 2022).

Tokom industrijske prerade krompira u procesima guljenja, sjecenja ili bilo kojim
drugim postupkom dezintegracije tkiva dolazi veoma brzo do promjene boje, koja se
moze sacuvati primjenom nekih inhibitora posmedenja koji neminovno vode
degradaciji fenolnih jedinjenja. Prema rezultatima Begi¢-Akagi¢ i PiliZota (2010)
sorta Dezire se istiCe brzom degradacijom fenolnih materija, stoga iako jedna od
raSirenijih sorti u BiH, ne preporucuje se za industrijsku preradu.

ZAKLJUCAK

Bergerac, nova sorta ljubiCaste boje mesa, je u jednogodiSnjem ogledu postigla
prosjecan prinos gomolja od oko 35 t hal. Formirala je ve¢i broj, ali znatno sitnijih
gomolja od sorte Dezire. Prosjean sadrzaj ukupnih fenola iznosio je 365,64 mg
GAE/100 g FM ili 23% viSe od ukupnih fenola utvrdenih u gomoljima sorte Dezire.
Antioksidativni potencijal je takoder znac¢ajno vec¢i nego kod sorte Dezire.

Zbog svojih kvalitativnih karakteristika Bergerac predstavlja sortu vrijednu paznje, pa
stoga ova istrazivanja treba nastaviti i promovirati njeno uvodenje u Siru proizvodnju.
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PRODUCTIVE CHARACTERISTICS OF ANEW VARIETY OF PURPLE
POTATO (Solanum tuberosum cv. Bergerac)

Summary

Potato, as one of the most important crops in Bosnia and Herzegovina, covers an area
of 35,000 ha with average yield of up to 12 t hat. New potato variety - Bergerac, with
purple flash and skin color, has been used for comparison with traditionally used Desire
variety. Research was carried out during 2021. Phenolics, as secondary metabolites,
have great physiological impact, due to their antioxidative activity.

Two ways of planting were used: with and without (control variant) microbiological
fertilizer Slavol application. In both varieties, Slavol affected yield, height, and the
number and size of tubers per plant.

The average yield in the control variant (without the application of microbiological
fertilizer) for the variety Dezire was 31.2 t ha™ and 33.1 t ha'* for the variety Bergerac.
With Slavol, Desire variety achieved an average yield of 48.4 t ha!, while Bergerac
produced a yield of 37.1 t ha*. The average number of tubers per plant was higher in
Bergerac variety, while Desire had larger tubers (average diameter >40 mm).
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Study indicates that potatoes with purple flesh have a higher antioxidant activity. The
antioxidant activity for the Bergerac variety was 53.7% higher then Desire with 267.23
mg GAE/kg FW, while Desire variety had average amount of 123. 68 mg GAE/kg FW.

Key words: purple potato, variety, microbiological fertilizer, yield, antioxidant activit
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