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PREDGOVOR 
 

Promene koje se kontinuirano dešavaju na lokalnom i globalnom nivou, od 
naučnih, klimatskih i ekonomskih do političkih, podstiču potrebu da proučimo 
njihov uticaj na živi svet i društvena dešavanja. Jedna od najvažnijih ljudskih 
delatnosti, proizvodnja hrane, nužno trpi pomenute uticaje i doživljava 
transformacije. Sa ciljem da budemo u toku određenih zbivanja, kao i da sami 
svojim rezultatima utičemo na prosperitet poljoprivrede i njenih pratećih 
delatnosti, osim kroz edukaciju studenata, Agronomski fakultet u Čačku 
organizuje i Savetovanje o biotehnologiji.   

Osnovni cilj Savetovanja je upoznavanje šire naučne i stručne javnosti sa 
rezultatima najnovijih naučnih istraživanja domaćih i inostranih naučnika iz 
oblasti osnovne poljoprivredne proizvodnje, prerade i zaštite životne sredine. 
Neposredna primena i širenje najnovijih rešenja u tehnologiji gajenja biljaka i 
domaćih životinja, savremeni inputi u prehrambenoj proizvodnji, ideja su 
vodilja organizatoru i učesnicima i ovog šesnaestog po redu Savetovanja. U 
prethodnom periodu uspostavili smo dobru saradnju između naučnih radnika sa 
univerziteta i instituta i putem Zbornika radova ostavili i trajne zapise, kao 
dokument za neposrednu primenu i dalji transfer znanja, ali i svedočanstvo o 
idejama i  mogućnostima, kroz proteklo vreme. 

U Zborniku radova XVI Savetovanja o biotehnologiji, sa međunarodnim 
učešćem, objavljeno je 106 radova u okviru šest sekcija: 

I Ratarstvo, povrtarstvo i krmno bilje, 32 rada, 
II Zootehnika, 11 radova, 
III Voćarstvo i vinogradarstvo, 17 radova, 
IV Zaštita bilja i životne sredine,  17 radova, 
V Prehrambena tehnologija,  18 radova i 
VI Agroekonomija 10 radova. 
Na ovogodišnjem Savetovanju učestvuju koleginice i kolege iz Makedonije, 

Crne Gore, Bosne i Hercegovine, Hrvatske, Italije, Danskei Srbije.  
Pokrovitelj za XVI Savetovanje o biotehnologiji je Ministarstvo za nauku i 

tehnološki razvoj Republike Srbije, a materijalnu i organizacionu podršku su 
nam pružili i privrednici, dugogodišnji prijatelji Agronomskog fakulteta, kojima 
se i ovim putem zahvaljujemo.  

Kolektivu Agronomskog fakulteta, takođe dugujemo zahvalnost, jer su i 
ovaj put radnici svih struktura, svako na svoj način, doprineli realizaciji još 
jednog Savetovanja.  
 

Programski i organizacioni odbor 
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PROMENA SADRŽAJA  LIKOPINA I BETA KAROTINA  

U PLODOVINA PARADAJZA (Lycopersicon esculentum Mill.)  
U ZAVISNOSTI OD MINERALNE ISHRANE  

 
Jasmina Zdravković1, N. Pavlović1, R. Pavlović2, Ljiljana Bošković Rakočević2, 

M. Zdravković1, M. Ugrinović1, Jelena Mladenović2 

 
Izvod: Za ispitivanje likopinske i beta karotinske produkcije u zavisnosti od ishrane 

mineralnim makrohranivima, korišćen je industrijski paradajz cv. Marko F1. Biljke su 
gajene  na supstratu  koji se sastojao od komposta (75%) i zeoplanta (25%),   i 
prihranjivane rastvorom mineralnih đubriva: Haifa-Multi-K Mg, 12% N, 0%P, 43%K, 
2% Mg, Haifa Poly-feed ME, 11% azota, 44% fosfora i 11% i mikroelemenata, KP 
(K+P) - mešavina ova dva đubriva i kontrolna varijanta je tretirana sa 12% azota. 
Najmanji sadržaj β-karotina imao je tretman sa povišenim sadržajem kalijuma, što se 
može tumačiti ubrzavanjem procesa sazrevanja pod uticajem kalijumovih jona, odnosno 
da se većina β-karotina transformisala u likopin. 

 
Ključne reči: paradajz, likopin,  β-karotin, mineralna ishrana 

 
Uvod 

 
Antioksidantni sastav ploda paradajza zavisi od faze zrenja u kojoj se plodovi 

nalaze. Najzastupljeniji antioksidanti u plodu paradajza su likopen (10-40 mg/kg ploda) 
i vitamin C (20-29 mg/100g) (Offord 1998).  

Likopinska produkcija u plodovima paradajza zavisi od određene koncentracije K 
jona u citoplazmi i vakuolama, ali zavisi i od drugih limitirajućih faktora temperature, 
vodnog režima (Oded and Uzi, 2003, Dumas et al. 2002) itd. Povećavanjem 
koncentracije kalijuma u zemljištu može se povećati nivo likopina, a u isto vreme 
smanjiti nivo beta karotina u plodovima paradajza, jer se beta karotin transformiše u 
likopin (Trudel and Ozburn, 1971).  Povećanje koncentracije kalijuma u zemljištu utiče 
na  enzime koji su uključeni u biosintezu likopina (zeta karoten desaturaza i fitoen 
desaturaza) a zavise od kalijuma (Hartz, 1991) čime povećavaju saržaj likopina, dok 
veće koncentracije fosfora u zemljištu mogu povećati sadržaj vitamina C, jer fosfor u 
vidu guanin trifosfata i guanin difosfata katališe biosintezu askorbinske kiseline 
(Giovanelli et al.1998). Rastuće koncentracije fosfora u zemljištu povećavaju i sadržaj 
likopina u plodovima (Dumas et al. 2002). Ispitivanjem nivoa likopina u zavisnosti od 
koncentracije P2O5 u zemljištu, u skorije vreme se bave istraživanja u kojima je došlo 
do zaključka da se nivo likopina i ukupnih karotinoida u plodu povećava pod uticajem 
povećanih koncentracija fosfora u zemljištu (Project PPI/PPIC and FAR 1999-2002, 
Project CanAdapt 2000-2001). Dumas et al (2002) navodi da kod uticaja mineralne 

                                                 
1 Institut za povrtarstvo Smederevska Palanka, Karađorđeva 71, Smed.Palanka, Srbija 
(jzdravkovic@institut-palanka.co.rs) 
2 Agronomski fakultet u Čačku, Cara Dušana 34, Čačak, Srbija 



Jasmina Zdravković i sar.                                            Promena sadržaja likopina i beta karotina... 

 88

ishrane postoje oprečni podaci, pa prema nekim istraživanjima suva materija, sadržaj 
fosfora, sumpora, magnezijuma vitamina, ukupnih minerala likopina i beta karotina ne 
zavisi od nivoa kalijuma, ali da prinos plodova paradajza raste (Fontes et al. 2000). 

Posebna oblast ispitivanja povećanja likopina i beta karotina u plodovima paradajza 
je unošenjem specifičnih  gena (og-old gold, hg high-pigment, ogc- old gold crimson, B-
beta) koji mogu i do 2 puta (2-hold) povećati sadržaj ovih karoinoida (Wann et al. 1985, 
Ronen et al. 2000,  Atanassova et al. 2002). 

Cilj ovog rada je da se proveri uticaj kalijumovih i fosfornih đubriva na sadržaj 
likopena i beta karotina u  plodu idustrijskog paradajza Marko F1.  
 

Materijal i metod rada 
 

Za istraživanje je korišćen industrijski paradajz cv. Marko F1. Biljke su gajene u 
poljskim sudovima Ǿ25 cm, na baštenskom kompostu 75% i zeoplantu 25%.  

Poljski sudovi su podeljeni u četiri tretmana. Svaka je tretirana različitim rastvorom 
mineralnih đubriva: 

1. K- grupa je tretirana sa đubrivom u kome ima 12% azota i 43% kalijuma (Haifa-
Multi-K Mg, 12% N, 0%P, 43%K, 2% Mg - 5g đubriva u 1l vode, N i K su u 
nitratnom obliku) 

2. P- grupa je tretirana đubrivom u kome ima 11% azota, 44% fosfora i 11% 
kalijuma  (Haifa Poly-feed me, 11% azota, 44% fosfora i 11% i 
miktoelementi 50g đubriva u 10 l vode, gde je 3% N u nitratnom i 8% u 
amonijačnom obliku, a K u nitratnom obliku) 

3. KP(K+P) - mešavina ova dva đubriva po 2.5g/1l vode 
4.  KON, kontrolna varijanta- grupa je tretirana sa 12% azota (2.2 g  KAN-27%/1l 

vode) 
Biljke su tretirane na svakih 15 dana počev od 3 juna u fazi pred cvetanje do 20 

avgusta. Biljke su zalivane svakodnevno sa po 1l vode, dok je đubrivo unošeno folijarno 
i preko zemljišta u vidu prihrane. Svaka biljka tretirana sa po 0.5 litara rastvora đubriva. 
Plodovi su ubirani 55 dana nakon cvetanja u istoj fazi sazrevanja (peti dan promene boje 
ploda). Utvrđena je masa plodova, suva materija, sadržaj likopina i beta karotina. Nivo 
likopina je utvrđen spektrafotometrijskom metodom po Spanyar-u, ekstrakcijom 
likopina petrol etrom, na spektrafotometru po Pulfrich-u i ekstinciji od 478nm. Karotin 
je utvrđen na osnovu hromatografskog kolonskog razdvajanja beta karotina u rastvaraču 
petroletar-aceton u odnosu 97:3%. Spektrafotometrijska ekstincija je bila na  447nm. 
Količina  β-karotina izražena je u mg po g suve materije.  

  
Rezultati ispitivanja i diskusija 

 
Ukupan broj cvetova prosečno po jednoj biljci je bio različit u odnosu na tretmane 

đubrenja. Najveći prosečen broj cvetova imala je varijanta sa fosforom. Ova varijanta 
đubrenja je imala  najmanji procenat zametanja plodova (40,89%) veoma slično sa 
kontrolom (42,25%) koja je bila prihranjivana samo sa azotom gde se očekivao nizak 
procenat zametanja. Najbolje zametanje imao je tretman sa visokim procentom 
kalijuma. (Tab 1.).  
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Tabela 1. Odnos cvetanja po biljci i zametanja plodova u zavisnosti od formulacije 
mineralnih đubriva 

Varijante tretiranja 
/ treatment variants 

Ukupan broj cvetova / 
Total number of 

flowers 

Ukupan broj plodova / 
Total number of fruits 

% zametnutih plodova / 
% of set fruits 

1. K (12:0:43) 33,41 18,20 54,47 
2. P (11:44:11) 52,40 21,43 40,89 
3. K+P 38,60 18,60 48,18 
4. Kontrola 34,72 14,60 42,25 

 
Sadržaj likopina u zavisnosti od korišćene formulacije đubriva kretala se od 35,70 

mg/kg kod kontrole do 58,2 mg/kg kod tretmana kod kojih je korišćena formulacija sa 
povećanim kalijumom (Tab. 2). Đubrivo sa povećanim sadržajem fosfora povećalo je 
sadržaj likopina u odnosu na kontrolu, ali ne na signifikantnom nivou. Kod ovog 
tretmana utvrđen je veći sadržaj β-karotina, što može da uputi  na zaključak da se 
pojavio zastoj u sazrevanju plodova, pogotovo ako se uzme u obzir da su plodovi ubrani 
u istoj fazi zrelosti (Tab.2).  Najmanji sadržaj β-karotina imao je tretman sa povišenim 
sadržajem kalijuma (3,21 mg/g), što se takođe može tumačiti ubrzavanjem sazrevanja 
pod uticajem kalijumovih jona, odnosno da se β-karotin transformisao u likopin. Više 
vrednosti beta karotina imale su varijante sa đubrivima sa povećanim vrednostima P2O5 
(4,54 i 4,43 mg/g)-Tab. 2.     

Variranje procenta suve materije u zavisnosti od formulacije upotrebljenog đubriva 
može se dovesti u odnos sa kasnijim odnosno ranijim sazrevanjem. Varijante sa 
fosforom imaju manju suvu materiju u odnosu na kontrolu (6.1%) i tretman sa 
povećanim sadržajem kalijuma (6.3%)-Tab 2.   
 

Tabela 2: Sadržaj likopina, β-karotina 

Tretmani 
/ Treatments 

Likopin / Lycopene 
mg/kg 

β-karotin  
/ β-carotene 

mg/g 

Suva materija /  
Dry matter  

% 

K 58,20 3,21 6,3 

P 38,00 4,54 5,17 

K+P 47,30 4,43 5,31 

KON 35,70 3,47 6,1 

 
Variranje likopinske produkcije u plodovima paradajza zavisi od tretmana đubrenja, 

kontracija K jona u citoplazmi i vakuolama (Oded and Uzi, 2003). Povećavanjem 
koncentracije kalijuma u zemljištu dobili smo povećan nivo likopina, a u isto vreme 
smanjeni nivo beta karotina u plodovima paradajza, jer se beta karotin transformiše u 
likopin (Trudel and Ozburn, 1971).  

Povećanje koncentracije kalijuma u zemljištu utiče na  enzime koji su uključeni u 
biosintezu likopina (zeta karoten desaturaza i fitoen desaturaza) a zavise od kalijuma 
(Hartz, 1991). Rastuće koncentracije fosfora u zemljištu u ispitivanjima dovelo je  do 
povećavanja sadržaja likopina u plodovima (Dumas et al. 2002). Na nivo likopina u 
zavisnosti od koncentracije P2O5 u zemljištu, bavi se veliki broj istraživanja u kojima je 
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došlo do zaključka da se nivo likopina i ukupnih karotinoida u plodu povećava pod 
uticajem povećanih koncentracija fosfora u zemljištu (Project PPI/PPIC and FAR 1999-
2002, Project CanAdapt 2000-2001). Dumas et al. (2002) navodi da kod uticaja 
mineralne ishrane postoje oprečni podaci, pa prema nekim istraživanjima suva materija, 
sadržaj fosfora, sumpora, magnezijuma vitamina, ukupnih minerala likopina i beta 
karotina ne zavise od nivoa kalijuma, ali da prinos plodova paradajza raste (Fontes et al. 
2000). 
 

Zaključak 
 

Povećanje koncentracije kalijuma u zemljištu utiče na povećanje likopina u plodu 
paradjza. U zavisnosti od koncentracije P2O5 u zemljištu, nivo likopina i ukupnih 
karotinoida u plodu se povećava.  
 

Zahvalnica 
 

Rezultati ovih istraživanja predstavljaju deo rezultata Projekta TR31059 koji se 
finansira sredstvima Ministarstva za nauku i tehnološki razvoj Republike Srbije. 
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THE CHANGE OF LYCOPENE AND BETA CAROTENE CONTENT IN 

TOMATO (Lycopersicon esculentum Mill.) FRUITS DEPENDING ON 
MINERAL NUTRITION  

 
Jasmina Zdravković, N. Pavlović, R. Pavlović, Ljiljana Bošković Rakočević, M. 

Zdravković, M. Ugrinović 

 
Abstract 

 
In order to research lycopene and beta carotene production depending on mineral 

macro-nutrition, an industrial tomato cv. Marko F1 has been used. Plants have been 
grown on substrate made from compost (75%) and zeolite (25%) and treated with 
mineral fertilizers solution: Haifa-Multi-K Mg, 12% N, 0%P, 43%K, 2% Mg, Haifa 
Poly-feed ME, 11% nitrogen, 44% phosphorus and 11% of microelements, KP(K+P) – 
mixture of these two fertilizers, while the control has been treated with 12% of nitrogen. 
The lowest content of β-carotene had treatment with the increased potassium content, 
which can be in connection with maturation process influenced by potassium ions, 
which means that the most of β-carotene has been transformed to lycopene. 

 
Key words: tomato, lycopene, β-carotene, mineral nutrition 
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