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3axseannuya

Hcmpaoicusearna 'y  okeupy o06e O00KmMOpcke oucepmayuje cnpogeoeHa cy y
Jlabopamopuju 3a gusuonoeujy oumaxa Mncmumyma 3a duonocujy u exonozujy Ilpupoomno-
Mamemamuukoe ¢haxynmema Ynusepzumema y Kpazyjeayy.

Tlocebny 3axsannocm oyeyjem ceojoj mewmopku, npog). op buwanu bojosuh, ua
VKA3aHOM nogepersy, capaorwlu ) C8AKOOHE8HOM pAdy, Y8eK pado NPYICEHO] U HeceOUUHOj
nomohu, ynosxcenom mpyoy u 6pemMeHy u NOKA3AHOM PA3yMesary MOKOM u3paoe OOKMOpCKe
oucepmauuje.

3axeamyjem ce unanosuma komucuje, npog. op Tujanu I{eemuh Aumuh, op Cyzanu
Kuexosuh, nayynom casemuuxy, u npogh. op Munany Cmanxosuhy, Ha KOHCMPYKMUBHUM
npeono3umMa u uoejama nPUIUKom npeaineoa u oyexe pykonuca JJokmopcke oucepmayuje.

Benuxy 3axeannocm Oyeyjem Op [lpacanu Jaxoeémwesuh 3a Hecebuuny nomoh y
nabopamopujckom  pady, npeHema UCKYCM6A, GewimuHe U 3HAMe MOKOM — Hauie2
excnepumenmanioz paoa. 3axeamyjem joj ce HA KOPUCHUM casemuma u uoejama Koje cy
donpunene nobobulary Keaiumema 08e 00KmMopcKe oucepmayuje.

Hckpeno ce 3axsamyjem ooy. Op Anopuju Rupuhy 3a eenuxy nomoh y ucmpasxicugarsy
u npezenmayuju pesynmama npuiuxom npumere RP-HPLC memooe.

Munuya Karesay



AIICTPAKT

[IpajMuHT MeTOAa je jeaHa Of BPJIO YCHENIHO KOPUITNEHWX METo/a 3a MoOO0JbIIamke
KBAJIUTETAa CeMeHa W (PU3UOJOMIKUX MapaMmerapa MPOAYKTHBHOCTH TajeHHMX OuJbaka Koja
3HAUajHO JIONPHUHOCH TMPEBa3HJIKEHY CTpeca WHIYKOBAHOT HEMOBOJBHHM yCIOBHMA
croJjpamime cpeauHe. lIpenMeT OBOr HCTpakuBama OWIIE Cy TajeHe BpCTE J>KUTapula U
noBpTapcKuX Owbaka: mirenuiia (Triticum aestivum L. cv. Belija), jeauam (Hordeum vulgare L.
cv. Novosadski 565), oBac (Avena sativa L. cv. Condor), porksuia (Raphanus sativus L. cv.
Saxa) u mapanaj3 (Solanum lycopersicum L. cv. Volovsko srce). OninTy mujb HCTPakMBamba
O0uo je emamyanuja (U3HOJIOIIKO-OMOXEMH]CKHX Iapamerapa MPOAYKTHBHOCTH OAa0paHUX
rajeHnx OwJpaka TOJ YTHIAjeM HHIYKOBAHHUX IMPOMEHA METa0OJIMYKE AaKTHMBHOCTH TOKOM
nporeca KiIHjamka, NPUMEHOM pA3IUYUTUX TEXHHUKA IPajMUHT METOAE, Y ONTHMAJIHHM
YCIIOBHMA ¥ YCIIOBMMa aOMOTHYKOT CTpeca N3a3BaHOT HUCKOM TeMIiepaTtypoM. Y TBpheHo je na
cy mepdopMaHCe CeMEHa TECTUPAHHMX Ousbaka Owiie IMOOOJBIIAHE TPUMEHOM IPAjMUHT
metozne. EdukacHOCT mpuMemeHuX MNpajMUHT TpeTMaHa MoTBpheHa je Kpo3 moOoJbIIame
KapaKTepHCTUKA KIHMjalkba W pacTema Ombaka, cMameme caapkaja MDA, aktuBupame
€H3UMCKOT ~ aHTHOKCHJATHBHOI  onOpamOeHor cucrema, moBehame KOHICHTpalmje
(OTOCUHTETHYKHUX TUTMEHATa W YKYIHHX COJIYOMJIHHX MpPOTEeHHA, (DEHOIHUX jeIUbCHa H
dnaBonouna u Heyrpanuzauujy DPPH panukana. Y1BpheHno je maa cy mpajMUHT TpeTMaHU
cnenuuyan 3a OWMJPHY BPCTY W YCIIOBE CIOJbAIlFbEe CPEIMHE, Kao M Ja je TOJIepaHIuja
OmJbaka Ha YCJIOBE CTpeca M3a3BaHE HHUCKUM TeMIlepaTypaMa noBehaHa HAKOH MPUMEHE OBE
MeTozie. 3aKJbY4YeHO je Ja MpPajMUHT MeToJa NpEeACTaB/ba IEPCIEKTUBHO CPEICTBO 3a
perynucame (pU3HONIONIKHUX MPOoIIeca TOKOM KIIMjambha CEMEHA U pacTerha KiljaHala.

KibyuHe peuM: npajMUHI METO/Ia, rajeHe OuJbKe, TEMIIEPATYpPHU CTPEC, KIIUjame, MUIMEHTH,
AQHTUOKCHUJATUBHU €H3UMHU, CEKYHJAApHU META0OIUTH.



ABSTRACT

Priming is one of the methods used with great success to improve the quality of seeds
and the physiological parameters of the productivity of cultivated plants and contributes
significantly to overcoming stress caused by unfavorable environmental conditions. The
subject of this research was cultivated cereals and vegetable plants: wheat (Triticum aestivum
L. cv. Belija), barley (Hordeum vulgare L. cv. Novosadski 565), oat (Avena sativa L. cv.
Condor), radish (Raphanus sativus L. cv. Saxa) and tomato (Solanum lycopersicum L. cv.
\Volovsko srce). The general objective of this study was to evaluate the physiological-
biochemical parameters of productivity of selected cultivated plants under the influence of
induced changes in metabolic activity during the germination process, using different priming
techniques under optimal conditions and under conditions of abiotic stress caused by low
temperatures. It was found that the performance of the seeds of the tested plants was
improved by applying the priming method. The effectiveness of the applied priming
treatments was confirmed by the improvement of the characteristics of germination and plant
growth, the reduction of MDA, the activation of the enzymatic antioxidant defense system,
the increase in the concentration of photosynthetic pigments and total soluble proteins,
phenolic compounds, and flavonoids and the neutralization of DPPH radicals. The priming
treatments proved to be specific to the plant species and environmental conditions, and the
tolerance of plants to low temperature stress increases after application of this method. It was
concluded that the priming method is a promising tool to regulate physiological processes
during seed germination and seedling growth.

Keywords: priming method, cultivated plants, temperature stress, germination, pigments,
antioxidant enzymes, secondary metabolites.
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1. YBOJ
1.1. Kaujame cemeHa

Knujame ceMeHa je mpBa U HajBakHUja (a3a y pactemy U pazBuhy Omsbaka. [lounme
aTiCOPIIIM]OM BOJIE U3 CIOJbALILE CPEAMHE U 3aBplIaBa ce [0jaBoM pajuKyine/kopenka (Malek
u cap., 2022). Ilponec xnujama 3aBucu o Beher Opoja perymaropHux (axkropa KHBOTHE
CpeAMHe, YKJbyuyjyhH KMCEOHHUK, BIaKHOCT M TEMIIEpaTypy. Y MHOTUM Clly4yajeBUMa KIIHjambe
CeMEHa je HHXUOUPaHo, YaK M Kaja cy 00e30eheHn 0CHOBHM CroJballliby (HaKTOpH (KUCEOHUK,
BOJIa U Temmeparypa). TakBa ceMeHa Ha3uBajy ce JOPMaHTHA CEMEHA U KJIMja]y TeK KaJla UM
ce o0e3bene moceOHM JOAATHM YCIOBM Kao IITO Cy CBETIOCT, HUCKAa WJIM BHCOKA
TemIieparypa, MexaHuuko orreheme ceMemaue U ucnupamwe naxuoutopa (Finch-Savage u
Leubner-Metzger, 2006; Lacoretz u cap., 2022).

Cemena Ousbaka npojase Kpo3 pa3jIMuuTe CTPYKTypHE IPOMEHE TOKOM KIIMjama, a ce
300r TOra MOTY pPa3JIMKOBaTW JiBa TUIA KIHjamba — CMHUTeMYHO M XWUIIOTendyHO (cimka 1).
Enurenuyno (Haz3eMHO, (aHEPOKOTWIIAPHO) KIIMjamk€ je TakaB THI KiIMjamka IPU KOME Ce,
nocie npodujama paguKyiae Kpo3 MHUKPONWITY, XHIIOKOTIII U3AY)KYyje U U3HOCU CeMemady U
KOTHJIEZIOHE W3HAaJA 3eMibe. Ko XumoremdHor (Moa3eMHOI, KPHUIITOKOTHUJIAPHOI) KIMjama
KOTHJIEJOHH OCTajy 3aTBOPEHH Yy CEMEHaud, XUIOKOTHI ce clabo H3MyXkKyje, a CIHUKOTHI
U3HOCH IIPUMapHE JINCTOBE U3HAJl 3eMJbE.

|IIII|IIII|IIII|III||lI|I||IIl|IIII|I|II|II1I[IIII;

Cnuka 1. Ilpuxa3 munosea knujarsa.: xunozeuuto (a) u enueeuyto (6).
R — paouxyna (kopenax);, H — xunoxomun (0eo cmabna ucnoo komuiedoua), E — enuxomun (0eo
cmabna usHao komuneooua); K — komunedonu
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Ha npBu nornen kimjame ceMeHa MpeicTaBba BeoMa jefHocTaBaH nporec. Mehytum,
BPEMEHCKH MHTEPBAJ y KOME C€ OJuIpaBa OBaj mporiec oOyxBara Beauku Opoj morahaja y
CEMEHy IOYEB Of] XUpaTalrje MPOTEHHA MPEKO Mpoleca AUCakba U CUHTE3¢ MAaKPOMOJIEKyIia
o u3nykuBama hemmja. OBu nmorahaju rpynmcanu cy y 4 dasze: daza umOudunuje, dasza
aKTUBanuje, pasa UHTCH3UBUPAhba MUTOTHUKHX J1e00a U (a3za u3pacrama KOpEHKa.

1. Nmouduumja/ycBajame Boae, npea ¢asza y mporecy Kidjama, IpelcTaBiba
GuU3MYKHA TIPOLIEC KOjH 3alOYHibe JIOCTICBAEM CEMEHA y BIIAXHY CPEIMHY M 3aBUCH O
OJJHOCA BOJHOI IIOTCHIMjaJla CEeMEHa W crojpalimke cpeauHe. C 003MpOM Ha HHUCKA
MOTEHIIMjaJl MaTpUKCa ceMeHa OBy a3y KapaKTepullle modeTHa Op3a arcopliliydja BOAE Koja
n3a3uBa OyOpeme ceMeHa U MPOMEHY HhErOBOT OOJIMKA U 3alpeMHUHE. Y MMOYEeTKY UMOMOHIIH]E
pa3iuKa BOIHOT MOTEHIIMjajla CEMEHA M OKOJIHE CPEIMHE je BEJIHKa, ald KaKo XUIpaTraiyja
Harpeayje MOTEHIMjall MaTpUKca IMOCTaje MO3WTHUBHH]U INTO JOBOAM IO OmNajama Op3HuHE
yCcBajama Bojie. bp3a xuaparamuja yTude Ha MoBehame MpPONMyCTJEUBOCTH CEMEHAYe IITO
JIOBOJIM JIO M3JIaCKa HUCKOMOJICKYJIAPHHUX jeIUEbCHA, KA0 M HWHXHOMTOpA KJIHMjama MOIyT
aTICIIMCHHCKE KHUCEIIMHE, Y CIOoJballlhy cpenuny. MehyTum, cTpykTypa ceMemaue ce penapupa
HakoH nepuona umoudumuje. [Ipsa dasza kiujama 3aBpiaBa ce Kaja ce MOTSHIMjalld BOAE Y
CEMEHY U CIOJBAIIEH0] CPEIMHU U3jeTHAYE.

2. Y npyroj dasu, ¢a3m axkrtuBaumje, mokpehy ce OpojHH (PUINOIOMIKH
npoiiecH, ykbydyjyhu de novo cunresy mporeuna u3 mocrojehe iRNK. Hacrasiajy ce u
pecnuparopHe aKTHBHOCTH TOIYT TIUKOJIM3E U [-OKCHAALMje MAaCHUX KUCEIIMHA, TIPH 4eMy
nonasu 1o nosehane nmorporurme Oz u ocnobahama CO2. Takohe ce aktuBupajy DNK nuraze
Koje mompanibajy omrehema Ha Moiekynmuma DNK Hacrama 300r TyOWTKa TEIOMEPHUX
CEKBEHIIM TOKOM HCYIIMBamka ceMeHa. VHuIMpaHa je U monpaBka mocTojehnx MUTOXOHpHja
MITO je O] BEJIMKOT 3Havaja 3a mpou3Boamy ATP koju je HeomxoaH 3a KiiMjamke ceMeHa. TokoM
oBe (asze J01a3M U 70 CUHTEe3€ MaKpOMOJIEKyJa, alld U MOOUJIHM3alMje pe3epPBHUX Marepuja y
OpraHvMa 3a CKJIaJUIITEeRHE (MOMYyT eHaocnepMa), yume ce 00e30el)yjy mpoayKTH HEOMXOIHU
3a a3y MHTEH3MBHUX MHUTOTHYKUX J€00a Koja MPEeTXOOU pacTy eMOpHOHAa U HU3pacTamby
KOPEHKA.

3. VY ¢a3u mutoTHUYKHMX 1€e00a OBH]jajy ce MHTEH3UBHE Jie00e henuja emOproHa
KOje MpPEeTXoie Mpolecy M3AykuBama U JudepeHupama henuja. Ha emOpuony ce youaBajy
CTPYKTYpHE NPOMEHE Yy BHIYy KOPEHKa, XMIIOKOTHJA U KIUIUHUX jmctiha. OnBujame OBUX
nporeca je Mmoryhe 3axBajbyjyhum pasrpajmM pe3epBHUX XpaHJBUBUX Marepuja momohy
€H3MMa (-aMmia3e, ITO oMoryhaBa HCXpaHy eMOpHOHAa M HMCTOBPEMEHO ociobahame
eHepruje HeonxoHe 3a npoliec TpaHchopmanrje eMOpHoHa y KIIUILY.

4. [locnenwa ¢asza 'y mpouecy Kiujakba CEMEHa j€  u3pacrame
KOpeHKa/paaukyJe. M31yxuBame pauKyie ce IpeBacxolHO OJIBHja HA OCHOBY M3/YKHBamba
henmja, ma je u nmpobujarmke KOpEHKAa KPO3 CEMEHady BHIIEC MOBE3aHO Ca PACTEHEM OCOBHHE
eMOpHOHa HEero ca caMUM MPoIecoM KiHjama. JJo HemoryhHocTH U3pacTama KOpeHKa J1071a31
KOJI TOPMaHTHHUX CEMEHa KOJI KOJUX je JIOpMaHIlMja HaMEeTHYTa TBPJIOM ceMemauoM. [lojaBom
KOpEHKa OTIoYHmbe (as3a pactema U pazsuha xmjanna (Han u Yang, 2015; Benincasa u cap.,
2019; Tuan u cap., 2019).

[porec kiMjama ceMeHa MOXKE J1a OTIIOYHE caMO OHJIa Kaja ce ceme Halje y yclioBruMa
HEOIXOJHUM 32 KiMjame. PasnuunTte OMsbHE BpCTE 3aXTeBajy pa3jIMUUTH BPEMEHCKHU MEPHOJ
y KOME C€ OJUrpaBa MpoIlec KIHjama — O]l HEKOJIUKO JaHa 0 HEKOJMKO Mecenw. [Ipomec
KIMjakba y JIabOpaTOpHjCKUM YCIOBUMa MOXKe OWUTH YOp3aH KOpHIINEHEM pPa3Tu4uTHX
XEMH]CKHX JeTU-EHha UITH €r30T€HOM MPUMEHOM (PUTOXOPMOHA M PETYJIaTopa pacTemba.
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Bp30 1 cHHXpPOHW30BaHO KIIMjalke CEMEHAa U JUHAMHYaH PAcT OCOBHHE eMOpHOHA OJI
NPECY/IHOT Cy 3Hayaja 3a YCHEIIHYy MPOAYKTUBHOCT OHMIJbaKa, IPe CBera OHUX KOje YOBEK Taju.
VY miby nobosblnama KBAJIMTETa CEMEHA TOAMHAMa YHA3a]] pa3BUjaHe Cy METO/Ie M TEXHUKE ca
Pa3IMYUTUM CTEIICHOM ycCHemHocTd. Ha OCHOBY OpOjHHMX MCTpakMBama IMOKa3alio ce Jia je
npajmune cemeHa jemHa ol Haje()MKACHUJUX METOJa KOjOM ce MOCTIKe 0oJhba JTUHAMUKA U
CHHXPOHHM3AIMja KJIMjalkba Ha Ta] HAYHMH IITO CE€ Y U3BECHO] MepHU MOAU(DUKY]y METabOINUIKe
AKTUBHOCTH TOKOM CaMOT IpoLeca KJIHjarba.

1.2. IIpajMuHr ceMeHa

[MpajMunr cemena (eng. seed priming) je edukacHa, eKOHOMHYHA M jeJHOCTaBHA
(U3NUKO-XEMHUjCKa METOAA KOJOM C€ CTUMYINHMIIE KIIHjame CEeMEHA, M000JbIIaBa BUTATHOCT
KiMjaHana u nosehasa oTmopHoCT Ousbaka Ha aOMOTHYKU U Ouotuuku crpec (Hussain u cap.,

2022).

[lpajMuHT MeTOma TMpeACTaB/ba MPOIEC OrPAaHUYCHOT XHIpUpama ceMeHa (y
KOHTPOJIMCAHMMA YCJIOBMMA) PAcTBOPHMA PAa3JIMYUTOI OCMOTCKOI IMOTEHIIMjala KOjuMa Cce
nokpehy ozapeheHn MeTa0OIMYKM TPOIECH KOjU WHULUPA]y KIWjalke, ald KOju He
JI03BOJhABAjy MojaBy paaukyine (Masondo u cap., 2018). To ce mocTuxke TeCHKAIMjOM CEMEHa
Ha TOYETKy Japyre (ase mpoieca KiMjama, oaMax mnocie umOubunmje. [lecukanujom ce
aKTUBUPAHH METa0OMMYKH MPOIECH BPEMEHCKH TPEKUAAjy [0 IMOHOBHOT MOCTaBJbambha
ceMeHa y BiaxHy cpeauny (Moori u Ahmadi-Lahijani, 2020).

[TpajMuHr je crapa eMnupHujcka MeToAa Koja ce KOpUCTH Beh Ayro y mosbOnpHUBpeny,
anu cy noceOHy maxkmy Ha my ckpenynmu Heydecker u cap., (1973) y paxy mox HacioBoM
,Accelerated germination by osmotic seed treatment y wuacommcy ,,Nature”. OcHoBana
KapaKTepUCTHKA OBE METO/E j€ MHAYKOBaHa MoauduKaIja METaOOIMYKUX aKTHBHOCTH Y
CEeMeHy IMpe H3pacTama paJuKyle, YMMe C€ 3HAaTHO MoOO0JbIIaBajy AMHAMUKA KIHjamkba U
nepdopmance kiaujaHana. Haume, mporec kiujama je peBep3uOmwiIan a0 apyre ¢ase, mTo
MoJpa3yMeBa /1a ce CeMeHa MOTY MOHOBO OCYUIMTH M UyBaTd, C THM Jla 3all0YHY KIIHjalke y
MOBOJFHUM yciioBHMa. [IpajMHHT ceMeHa ce BpIIM TOKOM OBE Jpyre, peBep3uOuiHe dase;
MPajMUHT areHCH aKTHBUPAJy 3amodyeTe MeTa0OJIMuYKe Mpollece KOju Ce 3aTUM TMPEKHUajy
JIECUKAIIMjOM CeMEeHa 3a jemaH Kpahu BpeMeHcku mnepuon (24 h), unMe ce He 103BoJbaBa
nojaBa paaukyne. HakoHn necukaruje creau (asza pexuiaparaidje ceMeHa, Taja ce ceMeHa
MOCTaBJbha]y Y YCJIOBE MOBOJbHE 32 KIIMjamkh€ YMME CE 3all0ueTH MPOIECH HACTaBJbhajy (CIHKa
2). Ha taj HaunmH OM mpolec KiWjama KOJ MpajMHpPaHUX ceMeHa uMao 6 (asa, a HHXOB
penocnen 6u 6uo: 1. daza umouduIMje; 2. haza akTuBaIMje MeTaboIMUKUX mporeca; 3. daza
necukaiyje (aexuaparanuje) cemena; 4. ¢asza pexuaparanuje; 5. paza MUTOTHUKUX 1€00a; 6.
¢daza u3pacrama paaukyne (ciuka 2).
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Cnuka 2. CxemamcKu npukas Kaujarea RPajMupanux u HenpajMupanux ceMmena

Hakon pexuaparammje mnpajMupaHa ceMeHa II0Kaszyjy MoOOJbIIaHe KBaJIMTATUBHE
napaMmeTpe, IITO ce omiefa y ckpahuBamy BpPEMEHCKOT MepHofa A0 IMojaBe KopeHka, Behem
MPOIICHTY KJIMJaBOCTH U YHU(DOPMHOCTH KJIM]jama, ToBehamby BUTATHOCTH CEMEHA B OP>KOM U
CUHXPOHHM30BAaHOM I10jaBOM KJIMjaHalla, IITO j€ OJ] MPECyAHOT 3Havaja 3a MPOAYKTUBHOCT
oupaka (Salah u cap., 2015; Tounekti u cap., 2020). Behu kBanuTeT mpajMupaHor ceMeHa
pe3yaTar je CTUMYJallije MeTabOIMYKUX aKTHBHOCTH momyT de NOVO CHHTEe3e HYKJIEHHCKUX
kucemmHa (DNK  wuw  RNK), mnporemna, eH3uma amuiase, MnOpoTease, JWmase U
AHTHUOKCUJATUBHUX €H3uMa, mpousBoAme ATP, cuHTe3e mponuHa, akTHBAIHMje CTepoiia U
dochonmunuaa, penapamuje omrehene DNK u onpkaBama mHTerpurera henmjcke MeMOpaHe
(Ashraf u Foolad, 2005; Marthandan u cap., 2020; Saha u cap., 2022).

EduxacHoct mpajMuHra 3aBUCH O]l MHOTHX (hakTopa, Npe CBera O OCMOTCKOT
NOTEHIMjaja U KOHIEHTpalije MpajMUHT pacTBOpa, Tpajama MpajMuHra u Bpcre ouspke (Di
Girolamo u Barbanti, 2012). Ycnemno npajMupana ceMeHa uMajy yHampelheHe nepdopmance
1 najy 0oJbe pe3ynrare of HelpajMUPaHUX KaKO MPU ONTUMAIHUM, TaKO U MPU HEMOBOJLHUM
yciaoBuMa criojpammbe cpeaune (Wagas u cap., 2019). ¥V okBupy npajMHHT METOJE TTOCTOjH
BUIIE TEXHUWKAa KOje Cy KIacu(pUKOBaHE HAa OCHOBY IpPajMUHI areHaca U YKJbYy4yjy:
XUJIPONPAJMUHT,  XOPMOIIPAJMHMHI,  XaJONpPajMUHI,  PENOKCIPAJMHHI,  OCMOIIPAjMHHT,
OMOMpPajMUHT, IPAJMUHT YBPCTUM MATPUKCOM, HYTPHUIIPajMUHT U HaHompajMuur (Masondo u
cap., 2018; Thakur u cap., 2022) (cnuka 3).
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Cnuka 3. Paznuuume mexnuke y okeupy npajmune memooe

1.2.1. Xuoponpajmune

XUaponpajMHHT je jeTHOCTaBHA, EKOHOMHUYHA U €KOJIOIIKY MPUXBATJbHBA METO/Ia KOja
Ce 3acHMBA Ha XHUIPUPAKy CEMEHA JECTHJIOBAHOM BOJOM M HHHXOBOM JIECHKAIlMjOM Ha
HoYeTKyY Jpyre ¢das3e KiMjama YuMe ce Crpedasa mojasa paaukysie (Johnson u Puthur, 2021).
Oga metoza nmoBehaBa caznpikaj Biare y ceMeHy y3 KOHTHHYHPAaHO CHaJ0eBame KHCEOHHKOM U
WHAYKYje aKyMylallijy XUJIPOIUTUYKHAX €H3MMa Kao IIITO Cy aMuiase, Iefyaa3e u KcuiaHase,
3a TIpeTBapame YCKIAIWIITEHUX pE3epPBHUX Marepuja y jemHoctaBHuje obOmuke (ATP),
HEOIMXOJIHE 3a OJIBHjarke MEeTa0ONMUYKuX Tporeca koju omoryhaBajy kiumjame (Zulueta-
Rodriguez u cap., 2015). Hemocrarak XuaporpajMUHra jeé y TOME IITO MOXKE JOBECTH [0
HEKOHTPOJIMCAHOT yIHjama BOJAE OJf CTpaHE CEeMeHa 300r 4Yera ce jaBJba HEyjeIHAYCHO
kirjame (Johnson m Puthur, 2021). OBo je mociemuia A0CTYITHOCTH CI00OTHE BOJIE TOKOM
XHJIPONPajMUHTA, TaKO Ja Op3uHa amcopllyje 3aBUCH caMo O apHUHHUTETa CeMEeHa IMpema
Bou. OBa TEXHUKA Takohe MOXe JOBECTH J0 HejeTHAKOT CTeIeHa XHUpaTalyje ceMeHa 300r
yera M30CTaje CMHXPOHHM30BaHAa MeTa0ONMYKa aKTHBAallMja YHyTap CEMeHa U J0JIa3d [0
HECHUHXPOHHM30BAaHOT H3pacTama paaukyiae. Crtora je, y 3aBHCHOCTH O]l BpCTe OWIBKE,
MPETNOPYWHHBO JAePUHICATH TaYHY 3alPEMUHY BOJIE 32 >KEJbeHU HHBO XUIpaTalyje, Kao u
TEMIIepaTypy U BpEMEHCKO Tpajame MpajMUuHTa.

bpojra wWcTpakWBama Cy TMOTBpIWIA J@a TPUMEHA XHJIPOIPAjMHHTA JIeTyje
CTUMYJIATUBHO Ha KapaKTEpPHUCTUKE KIHjarba CEMEHAa U pacTelhe KIWjaHala pa3lIndyuTHX
omwpaka (Umair u cap., 2010; Moreno u cap., 2018; Damalas u cap., 2019; Farooq u cap.,
2019). Topen Tora, XHAPOIIPAJMUHT MOXKE Ja CTUMYJIMIIE KIHjalbe CEMCHA MHOTHUX T'ajeHHX
On/baka y HEMOBOJbHHM YycCioBHMa croJbammbe cpeauHe (Jisha m Puthur, 2014; Jayesh u
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Meeta, 2015; Jisha u cap., 2018). YTBpheno je na xuaponpajMuHT e(pUKACHO MOOOJbIIABA
TOJICpAHIIM]y 3€JICHMX MaxyHapKd Ha CTpeC COJMMa M TEMIIEparypHU CTPEC TaKO IITO
noBehaBa (POTOCMHTETHYKE AKTUBHOCTH M CaJpXaj MPOJUHA, a CMamyje NEPOKCHIAIM]Y
JWNKAAA Kpo3 I0jauaHy aKTHBHOCT aHTHOKCHAaruBHUX enszuMma (Jisha u Puthur, 2018).
3HauajaH CTUMYJATUBHU YTUIA] XHIPONpPAjMUHTa Ha OHOXEMHjCKE M  (PHU3UOJIOIIKE
KapaKTepUCTUKE OWJbaka H3JIOKEHHX TOBehaHO] KOHIIEHTPAllMjU COJIM TMOTBPAWIH Cy H
Shumaila u Ullah, (2020).

1.2.2. XopmonpajMuHr

XopMoIpajMMHI' TpeACTaB/ba XUApATALU]y CEMEHa Pa3IMuYUTHM (PUTOXOPMOHUMA
nonyt rudepenuHcke kucenuHe (GAz), aykcuHa (IAA), ancrucuncke kucenune (ABA),
camuuuinHe kucenuHe (SA), jacmMoHcke kucenuHe (JA), KMHETHMHa W TIOJMAMHHA, KOjU
NoJACTUYY pacTee u pasBuhe kiamjanana (Thakur u cap., 2022). [Topen ocranux ¢yHKIH]ja,
(GUTOXOPMOHM Cy KJbYYHHM peryjaropu KiMjama CEeMEHa, pacTema M pa3Buha Ouspaka U
3HauajHU Cy 3a aJanraiujy Ousbaka U3JI0KEeHUX adnotrukoMm crpecy (Hamayun u cap., 2015).
Crora npruMeHa XOpPMOIPajMHHIa ca ONTHMAJIHOM KOHLEHTpalMjoM oapeheHux OuspbHHX
XOpMOHa MOXe€ J1a ToBeha KJIMjaBOCT, pacTehe U MPOITYKTUBHOCT MHOTUX OMJFHUX BPCTa KOj€
ce raje moj paszjIMuUuTHM CTPECHMM YycioBuMa. McrpaxuBama Cy mokasana ja je HpajMUHT
ceMeHa jape mmieHuie nomohy GA3z MoAynanujoM XOpPMOHCKE XOMEOCTa3e, 3ajelHO ca
IpoMeHaMma arcopIilyje U akymylaluje joHa u3Mely m3gaHaka v KopeHa, nmosehao mpuHoc
3pHa u Tonepanuujy Ha crpec conuma (Igbal u Ashraf, 2013). ITopex Tora, Anwar u cap.,
(2020) cy yrBpaunu ga npajuunHr ca GAs akTHBHpa €H3UME HEOIMXOJHE 33 MeTabosn3am
yIJbEHUX Xuzapara, OMocHHTE3y xXJopoduia u Ipyre KjbydyHEe €H3UMe, YHME C€ 3HauajHO
CTUMYJIMIIE Pa3B0j eMOPHOHA, KIIMjaBOCT U pacTeme KiujaHaua. Zhao u cap., (2020) cy
YTBPAWIM J1a IpajMUHT ca [AA cTuMynuIle KiMjalkbe ceMeHa aMyKa peryanujoM eHJO0TeHUX
XOpMOHa M MeTabonu3Mma caxapose. JlomarHo, mpajMuHr ca IAA 3HauajHO je 1MoOOJBILIAO
Oy’)KUHY KOpEHa U XHUIIOKOTHJIA, OuomMacy M (POTOCHMHTETHMYKM KamaluTeT Ousbaka.
CTuMynaTvBHHU YTHIIQ] XOPMOIpajMUHra ca SA Ha KiMjambe CeMEHa, Mo0oJbllIamke KBaJIUTETa
KIMjaHana ¥ moBehame TolepaHIMje HPHOI KMMa Ha CTpPEeC M3a3BaH TEHIKMM MeTalnMa
nokazanu cy Espanany u cap., (2016). Ilpumena ABA u JA y BuIy mpajMHHT arcHaca
MonuuKoBaia je eKCIpecHjy reHa 3a moBehame TonepaHiuje mieHuie Ha cymy (Wang u
cap., 2021). VTBpheHo je na ce XOPMOIIPAJMUHI Ca KHHETHUHOM MOXXE€ KOPUCTHUTH Kao
eukacHa cTparerdja 3a YCIIOCTaBJhbamke KIHjamba ceMeHa W (GopMHpame KiMjaHala Ha
noApyyjumMa ca moBehaHuM CaJMHHUTETOM 3E€MJBHINTA, IITO j€ MOBE3aHO ca CHOCOOHOIhy
KUHETHHA Jla OJp>KM OCMOTCKY peryialnujy Kpo3 IMojayaHy akKyMyJlalujy pacTBOPJBHBHX
nporenHa u 1ehepa, ka0 m OamaHc XOpMoOHa, moOosblmaBajyhu karabonmmzam ABA u
ouocuntedy rudepenuna (Kamran u cap., 2021). CnuyHa 3amaxama 3a0elie)kaHa Cy U 3a
NpUMEHyY IpajMuHTa ca noaunamuauma (Biondi u cap., 2022).

XOopMOTIpajMHHT TIPENICTaBIba MEPCIIEKTUBHY CTPATETH]y 3a yIPaBJbamkbe CTPECOM KO
Owbaka jep MX IUTUTH OFf Pa3IMYUTUX HEMOBOJBHMX (PAaKTOpa CIOJbAIbEe CPEAUHE
noBehatbeM HWBOA AKTUBHOCTH AHTHOKCHAATHBHHUX €H3UMa, CMambECHEM OKCHIATHBHOT
omrehema M moOoJblIaBameM pacTewma. llpajMuHr cemena ¢uToxopmoHuMa mnosehaBa
TOJICPAHIIN]y TajeHNX OnJbaka Ha aOMOTHYKU CTPEC, Tla OBAa TEXHUKA MOXKE J1a C€ KOPUCTUTH 3a
OJIpXKHMBY TPOU3BO/Y OMJbaKa y YCIOBHUMa Cyllle, HUICKUX TeMIeparypa, IMOIUlaBa WM Ha
cinaHuM cranumTuMa. [IpajMuHr cemeHa ¢QuToXopMOHMMa He caMO Ja Mo0oJblaBa
ToJIepaHIMjy Ha aOMOTHYKH cTpec, Beh 1 06e30elyje XxapMOHH30BaHO KIIHjamhe MPEeKUIamheM
JIOpPMaHIIMj€ U Iepruo/ia MUpOBama ceMeHa. Takolhe mpencraBiba edrkacaH anar 3a TpeTUpame
CEeMEHa MHOTHX BpCTa T'ajeHuX OWJbaka, MPH YeMy C€ YCIOBU M METOJIe TPETMaHa Pas3iuKyjy
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ol Bpcte A0 Bpcre. MelyTum, moTpeGHO je BHIE MCTPaXMBamba HAa MOJIEKYJapHOM HHBOY
KaKo O ce pa3jacCHWIN MEXaHU3MH JIeJIOBamba (PUTOXOPMOHA Y MIpajMHUpamy ceMeHa, HOCeOHO
bUXOBA YIJIOTa Y €KCIIPECHjH T'eHa KOjU CY Y BE3HU Ca CTPECOM.

1.2.3. Xanonpajmunz

XayonpajMUHT je TEXHHMKAa KOja C€ 3aCHMBA Ha XHJpHpamy CEeMeHa pacTBOpUMa
Heopranckux conu, kao mro cy NaCl, KCI, CaClz, KNO3, MgSOQOgs, uta. (El-Sanatawy u cap.,
2021). TlpajMuHT CceMeHa cojuMa IMO3UTHBHO yTHYE HA CaapXkaj MPOJIMHA, AKTUBHOCT
AHTHUOKCHUJATUBHUX CH3MMa Ka0 W HECH3MMCKUX KOMIIOHCHTH AHTHOKCHIATUBHOT CHCTEMa
KO OWJbaka, TMOMYT CEKYHIApHHX METa0OJIMTa, YAME C€ CMamyje OKCHIATUBHU CTpPEC U
crumyauine kinjamwe (El-Serafy u cap., 2021). Jla je xanonpajMuHr ehukacHa MpeaceTBeHa
METOoJIa 3a MOKpeTame (PU3UOIIOMIKOT OJIr0OBOpa OMJbaka Ha CTPEC COJIMMa, KPo3 MoOO0JbIIAmE
AKTUBHOCTH AHTHOKCHIATUBHOT of0paMOeHor cuctema M moBehame canmpikaja (eHONTHUX
jenumerma, mokasaau cy Islam u cap. (2015). Sen u Puthur (2021) cy yrBpauau aa npumeHa
XaJoNpajMUHTa 3HayajHO moBehaBa akymynamujy TNpOJMHA, AMUHOKHCEIHMHA, YKYIHUX
pactBopspuBUX Mmichepa, ykynmHUX (eHosa, aKTUBHOCT aHTHUOKCHIATHBHHX CH3UMA H
(OTOCUHTETHUYKY aKTHBHOCT, INTO pe3ylTHpa NoBehameM OTHOPHOCTH NMUPHHYA HA CYIILY.
[lpajMuHT cemMeHa coiMMa H3a3Ba0 je IPOMEHE Yy CacTaBy aMHHOKHCEIIMHA M MacCHHX
KHCENMHA Y 3pHY MIIEHHIIE Koje Cy Ouiie crieruduyHe 3a COPTY U YCIIOBE CIOJbAIIhE CPEANHE
¥ MMao je 3HayajaH YTHIA] Ha MeTaboyiMuka mpuiarohaBama Omsbaka. [IpomeHe y cactaBy
AMHHOKHCEIIMHA W MAacHUX KHCEIMHAa HacTaje I0J] YTHUIAjeM XaJlolpajMUHTa HMaje Cy
aupekTaH yTuiaj Ha mnoBehame kBaaurera 3pHa mmenwune (Khaing u cap., 2020).
XanonpajMUHT yYTHYE€ Ha OCMOpEryjalujy KOI CyHIIOKpeTa moBehameM akymylnaiuje
NpoJiMHA W Ha Ta] HAaYMH MoOOJbIIABa KJIMjalkbe M pacTeie KIWjaHala, Kao U HHbHUXOBY
TOJIEpaHIIM]y Ha yciioBe moBehane kouueHtpaiuje comu (Bajehbaj, 2010). CxomHo ToMme,
JENOTBOPHU e(heKTH XaJIoMpajMHHTa OTHOCE C€ YIIAaBHOM Ha MoBehame Tonepaniuje Ousbaka
Ha HEMOBOJbHE ycioBe HBOTHe cpeaune (Patade wm cap., 2009; Gholami u cap., 2015;
Muhammad u cap., 2015; Igbal u cap., 2020).

1.2.4. Peooxcnpajmune

PenokcripajMuHT je TEXHUKAa y KOJO] C€ CEeMeHa TPETHpajy areHcuMa ca jakKum
OKCHUJaTUBHUM CBOJCTBHMa, Kao ILTO je HATPUjyM HUTponpycun (AoHop a3oT okcunaa), H20z,
nosmeruiieH ko (PEG), myrarnoH, ackopouHcka kucenuHa, Tokogepon, uta. (Hussain u
cap., 2022). Penokc crame henuja je BaxaH perynarop paziMUUTUX (U3HOJIOIIKUX IMpoleca
KoJ1 OMJbaka Kao IITO Cy KJIMjame, MUPOBambe, pacTere U TolepaHIiija Ha cTpec. Kao oxrosop
Ha CIOJBAIlIbU CTUMYJIAHC PEIOKC CTamke OMbHUX henuja ce Mema M MOTEHIUJaTHO JIeyje
Kao curHai 3a merabonnuke npomene (Hussain u cap., 2022). Ilpumena peaokcrnpajMuHTa
MOke OuTH edukacHa TexHHKa 3a TMoBehamke OTMOPHOCTH OWJhaka Ha aOMOTHYKH CTpEC.
[Topen Tora, MOXke UMaTH Ba)KHY YJIOTY Y TPAHCAYKIUjH CUTHAJIA U PEryIaliju MeTaboin3Ma
Ousbaka M HBUXOBOT Mopdo-pusnonomkor passoja (Ali u cap., 2017; Hameed u cap., 2021;
dos Santos Guaraldo u cap., 2023).

1.2.5. Hoeéu npucmynu y npumenu npajmunz memooe

BuonpajMuHr je eKOHOMHYHA U EKOJIOIIKM MPUXBAaTJbUBA METO/AA 3a MOOOJbLIAHkE
pactema Ousbaka W/Win TojlepaHije Ouibaka Ha aOMOTHYKH CTPEC KOja YKJbydyje yrmoTpely
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OouocTuMynaHaca (Kao IITO Cy OMJBHM €KCTPAKTH, KOPUCHE TJbUBE, OAKTEpH]je, aKTHHOMUIIETE
u exkcrpakth Mopckux amru) (Chakraborti um cap., 2021; Verma wu cap., 2022).
Komepumjanusanuja ymnorpedbe OHOCTUMylaHaca je TIOKa3zajda BEJIUMKH MOTEHIMjal 3a
perynanujy w/wuiam Momudukanujy (GU3HONOMIKMX TMpoIeca TOKOM KiHjama, IITO Ce
manudecrtyje kpo3 moboJsblname HeNoKynHux nepdopmancu cemena (Shahrajabian u cap.,
2021). Edbukacan cTuMynaTUBHU YTHUIA] HAa KiHjamke U pa3Buhe OuJbKa 3a0€ieKeH je HAaKOH
npuMeHe OMoMpajMUHTa ca eKcTpakTuMa Ijanobakrepuja (Singh u cap., 2020). 3anaxeHo je
Jla UMIUIEMEHTaIja OMompajMUHTa HE caMO Jla MPOMOBHIIE pacTeme, Beh moOoJbiiaBa U
onOpamOeHn MexaHu3aM OuJbaka Kpo3 rnoBehaHy akyMmynaiyjy IUKAMCKE U TajlHe KHCEIHHE
y Omibkama ao0ujeHrM U3 OuomnpajMupanux cemena (Singh u cap., 2016). BuomnpajMunr
noBehaBa OTIOPHOCT MILIEHHIIE HA CYIIy Tako IITO YTUYE HA CMAIEHE Ccalpkaja MpoJInHa,
BOJIOHUK TMEPOKCH]IA, MAJOHAMAIIEXNIA, KOHTPOJIHIIE OCMOpETyJanujy, Mo0oJblIaBa
AHTUOKCHUJIATUBHY KamaluTeT OuJbaka W aKkymynanujy ¢eHomHux jenumema (Shukla u cap.,
2015). CnuuHo TOME OWOMpajMUHT ca TJbMBaMa M3 poaa Trichoderma je moka3ao BeJHKH
NOTEHIMjall y OTKJamalky HETaTUBHUX TOCJIEIUIa MOBHIICHOT CalUHUTETAa Ha OHIBbKE
KyKypy3a MpeKo moOoJblliamha (PEHOTUIICKUX M OHOXEMHU]JCKMX KapaKTepuCTHKa Oubaka
(Pehlivan u cap., 2017). BuonpajMuHr je Takohe MOrogHa METOAa 3a KOHTPOIY OMJBHHX
narorera. Prabha wu cap., (2019) cy mnokasamu ga je OHOIpajMHUHI ca KOPHUCHHM
MHUKpPOOpPTaHU3MUMa MMao 3HaudajaH edeKkar y KOHTPOJIH OOJIECTH W yINpaBibamkby OHIBHUM
HITETOYMHAMA y Topehemy ca IpyruM JOCTYIHUM TeXHUKama. HaBeneHo je 1a oBa TEXHHKA
UHIyKyje moBehame OTIIOPHOCTH OMJbaka Ha A0MOTHYKH CTPEC CTUMYIIAIINjOM OMOXEMH]jCKHX,
MOJICKYTapHUX | henujckux oamMOpamOeHux oarosopa. EdukacHocT OuomnpajMuHTa Yy
no0oJbIIaky pacTea M OTIIOPHOCTH OWMJbaka Ha a0MOTHYKU CTpec TMOTBpHEeHa je U KOA
napanajza (Srivastava u cap., 2010), uwmuja (Ananthi u cap., 2019), upHor Oubepa
(Ashajyothi u cap., 2020) u kykypy3a (Estévez-Geffriaud u cap., 2020).

[TocebHa TexHMKa OmoINpajMUHTa-ghumonpajmune ce TOCIEABUX TOJUHA CBE BHIIIE
KOPHCTH, a 0o0yXBara TPETHpame CEMEHa EKCTPAaKTHMa pa3IMYMTHX OWJBHUX BpCTa Ha
MOYETKY KJIMjama. BUJbHU eKCTpakTH MOTy UMaTy CTUMYJIAaTOPHU UM UHXUOUTOPHU edekar y
3aBHCHOCTH O]l BPCTE€ CEMEHa, Kao M O]l BPCTE€ M KOHIIEHTpamuje ekcrpakra. L{umb npumene
IpajMUHIa CEeMEeHa TajeHuX Ouspbaka pa3IMYUTUM (UTOEKCTpAaKTUMa je Mo0oJbIIamke
napameTapa Kivjama Kao MITO Cy MPOIEeHAT KIIMJaBOCTH, Op3uMHA U YHU(DOPMHOCT KiMjama,
BUTOp HHJEKC, M3yKUBaWke KiHMjaHala, noBehame Mace HaJ3eMHHUX [elloBa OHIbaka,
KOJTMYMHE (POTOCHHTETHYKUX IMHMIMEHATa, cajpikaja YKyNHHX MpOTeHHA, KOHIEHTpAIH]je
CEeKYHJapHUX MeTa0O0JUTa, aKTUBHOCTH OAO0paMOEHUX €H3uMa, Kao M aHTHOKCHJIATHBHE
akTUBHOCTH. WHXuOuTOpHUM edekar (QPUTOeKCTpakara Ha KIWjalkbe CEMEHa YKasyje Ha
MOCTOjarbe U3PA3UTOT ANIeJIONATCKOr eekTa u3Mely HCIUTUBAHUX BpcTa OUsbaka.

IIpajMuHr YBPCTHM MAaTPUKCOM j€ HHOBAaTHBHA TEXHUKA MIPAJMUHIA Y KOJOj CE ceMe
MOJBpPraBa KOHTPOJMCAHO] XUApaTaluju, Opu YeMmy ce onapeheHa KolvyuMHa BOJE WU
XEMHU]jCKHX/OUOTOIIKIX areHaca Meria ca YBPCTHM WIN MOJTyYBPCTUM
MarepujagoM/CyncTparoM (OpraHcKuM wiu Heopranckum) (Wu u cap., 2019). Cymcrpar koju
Cce KOPUCTH Kao MaTpHKC MOpa OMTH MHEPTaH M HETOKCHYaH, ca HUCKUM IOTECHLHU)aJoM
MaTpHKCa, BUCOKUM KaIlaluTeTOM J1a 33 KK BOIY, 3aHEMapJbUBOM PacCTBOPJHHUBOIINY y BOAH
U BHCOKOM ajxe3uBHomnhy 3a cemena (Paparella u cap., 2015). Hajuemhe xopunrhenu
CYIICTpATH 3a MPajMHUHT YBPCTUM MATPHUKCOM Cy BEPMHUKYIIHT, yrasb, MUJbEBHHA, KAIIINHUCAHA
[IMHA, TPaHY/IMCaHa IVIMHA, BYJIKAHCKU IENe0, CHHTETUYKH KaJIlWjyM CHJIMKAT, Mecak, UT/.
(Thakur u cap., 2022). [lokazaHo je ga MPajMHUHT YBPCTUM MATPHKCOM MMOOOJBIABA
napameTpe pacTema OHibaka y CTPECHHM YCIOBHMA, INTO j€ IOBE3aHO ca MoBehaHoM
aKyMyJanyjoM TpOTEeWHA, MPOJIMHA W AaHTHOKCHIATUBHUX €H3MMa, TOBehaHUM caapxkajem
(OTOCHHTETUYKMX NMUTMEHaTa, peHona U (HIIaBOHOUAA U CMambeHOM KOHIIEHTpauujoM mehepa
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(Sen u cap., 2020). OBa TexHHKA MpPajMHHTa CE MOXKE €(PHUKACHO KOPHCTHTH y TPEBEHIUjH
IJbUBUYHUX HMH(DEKIM]ja KOje ce MPEHOCE CEMEHOM, MPU YeMy je 3a0eIe)KeH M HeH 3HauyajaH
yTHIIa] Ha TI000JbIIIabe BUTOpa Kiujanaia (Sen u cap., 2022). I[Morepheno je aa je npajMuHr
YBPCTHUM MaTPHKCOM BeoMa euKacaH y moOoJblamy MapaMeTapa Kiijamba CeMeHa, pacTemha
U KBaJUTETa CaJHHMIIA MHOTHX rajeHux omspaka (Sen u Mandal, 2016; Lingyun u cap., 2017;
Madsen u cap., 2018; Ozden u cap., 2018).

OcMonpajMuHr ToApa3yMeBa XUAPUPAE CEMEHa OCMOTCKHMM pacTBOpUMa ca
HUCKUM OCMOTCKHM IOTEHIUjaJIoM (TTOIyT pactBopa mnonueTmwieH rmkona (PEG), manurona,
UTJI.) Kako Ou ce KoHTposmcao yiaszak Bojae y ceme (Pereira u cap., 2021). Arencu koju ce
KOPHUCTE 32 OCMOIIPajMUHT MMajy BEJIMKW TOTCHIHjaJI Ja MOOO0JbINAjy KIHjaBOCT CEMEHa,
pactembe W pa3Buhie kiujaHama, mocebHO y ycioBuma crpeca (Zhang u cap., 2015).
OcMONpajMUHT aKTHBHpA DPA3JIMYUTE MEXaHU3ME TOJICpaHIMje Ha CTpPeC MOOOJbIIAmEM
AHTUOKCHUJATHUBHOT KAllallUTeTa, AaKTHBAIMjOM CHTHAJTHHX MOJIEKYyJa ¥ IPOU3BOIHE
arCIIMCUHCKE KHCeNnHe, ynHehn Tako Ouibke crmocoOHMM Ja ce u3bope ca abMOTUYKUM
cTpecoM, unMe ce moBehaBa MPOMYKTUBHOCT M MpoIy’kaBa >KuBOT Omibaka (Kerchev u cap.,
2020). Kubala u cap., (2015 a) cy ykasaau Ha 3Ha4ajaH cdeKar OCMONpPajMHUHIa Ha
NpeBa3sWIAKEHEe HETaTMBHOI yTHIQja caluHUTeTa H 1oBehame oTmopHOCTH OHIbaKa.
[ToxazaHo je ga mMpUMEHa OCMOIIPajMHHTAa MOAYIAMjOM OMOXEMH]CKUX M (DU3UOJIOIIKUX
nporieca omoryhaBa OuJpkamMa ONTHMAJIHO pacTee W MNPOMYKTHBHOCT Y YCIOBHMA
abmotnukor crpeca (Abid u cap., 2018). busbke nynepke qo0UjeHe U3 CEMEHA MOJIBPTHYTHX
OCMOTIPajMUHTY OfAp)KaBaje Cy ONTUMAIHE BPEIHOCTH (HOTOCHHTETHYKE aAKTHBHOCTH,
cazpkaja Boje y JHMCTy, caapxkaja kanmdjyma (K') M uMmaie Cy MHTEH3MBHMjE PACTEHE Y
yclioBUMa cyiie y nopehemy ca Ouibkama nqoOujeHnM u3 HenpajMupanux cemena (Mouradi u
cap., 2016). OcmomnpajMuHr je Takohe HCIOJbHO CTHMYJIaTHBAaH yTHI@] Ha 3aap)KaBambe
caJpxkaja BoJle Y TKMBHMMA, CTaOMIHOCT hennjcke MemMOpaHe, akyMylalujy MpojuHa, Kao U
HECH3WMCKHX aHTHOKcHIaHata (deHola W acKOpOMHCKE KHCENHHE), IITO je JIOBEJIO M0
nosehawma ornopHocTH miieHuile y ycinosuma cyme (Farooq u cap., 2012).

HyrpunpajMuHr je TexHuKa y KOjOj C€ CE€Me TpeTHpa pacTBOpUMa KOJU CaApiKe
eceHlMjajiHe MuHepanHe Matepuje. Mneja oBe Merome je 1a ce HYTPUTHBHM edekar
OpUIPYNKH OMOXEMU)JCKUM MPEIHOCTUMA IIPAJMUHTA y IIUJbY MOOOJbIIakha KBAJIUTETA CEMEHA,
napamerapa Kiujama, pacTema M pa3Buha kiujaHana. TeXHMKY HyTpulpajMuHra Hajuenrhe
KOpUCTE KOMIIaHHUje Koje ce 0aBe MPOU3BOJHOM CEMEHA M HUXOBOM INPHUIIPEMOM 32 CalmbYy.
[TpajMuHT ceMeHa HYTPUTHBHUM MaTepujaMa LIMPOKOT CHEeKTpa 3aCHMBA c€ Ha UMOMOHIMjU
CEMEHa y CMEIIN MUHEepaJia Kao IITO Cy IIMHK, 0akap, MaHraH, MoubeH u ¢pocdop, 3a koje je
nokazaHo Aa oborahyjy ceme u 00e30elyjy marepuje HEOMXOMHE 3a PaHO pPACTeHE, IITO
MO3UTHBHO YTHYE Ha KIIMjame, pa3Boj KOPEHOBOT CHCTEMa M OTIOPHOCT caanuna (Pereira u
cap., 2022; Thakur u cap., 2022).

HanonpajMuur je caBpeMeHa TEXHHMKAa IpajMHUHIa Koja MOOOJbIIaBa KIIMJaBOCT
CEeMEHa, pacTemhe KIWjaHalla M MPOAYKTUBHOCT Owmibaka o00e30ehyjyhu ormopHOCT Ha
abuotuuku crpec. HanompajMuHr je 3HaTHO e(puUKacHMja MeToja y mnopehewmy ca CBUM
JpyTUM MeToJlaMa IpajMUHIa CEeMEHAa, a OJHOCH C€ Ha TPETUPAE CeMEHa CYCIIEH3UjOM
nanouectuiia (momyt AgNPs, AuNPs, CuNPs, FeNPs, FeSoNps, TiO2NPs, ZnNPs, ZnONPs,
uTa.). HanonpajMuur nnaykyje gopmupame HaHonopa Ha henujckoj MmemOpanu u nosehasa
aTiCOPIIIINjy BOJIC, aKTUBUPA PEAKTUBHE BPCTE€ KUCEOHUKA M aHTHOKCHUIATUBHE MEXaHU3ME Y
ceMeHy U (popMupame XUAPOKCHIHUX paJuKaja KOjU MMajy YJIOTy Jla pa3MeKIlajy 3HJI0Be
henuja. Takohe MHAYKyje eKCIIpecH]y I'eHa aKBalOpWHA KOJU Cy YKJbYYEHHU Yy arcopriujy
Bosie. HaHonpajMuHT MHAYyKYyje JAerpajiainujy ckpoOa CTUMYJALKjOM CHHTE3€ aMmuiase, ILITO
pe3yntupa mnoBehaHOM TUHAMHUKOM KiHMjama cemeHa. Moryhu mexaHuzam mnomohy Kojer
HAHOMNPAJMUHT H3a3MBa MPEKUJ MHUPOBaka CEMEHAa M NPOMOLM)Y KiWjama je yTHIa] Ha
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POM3BOIbY MTPUMAPHUX U CEKyHJIApHUX MeTabonuTa. Ynorpeba HaHo hyOpuBa u nectuuua
Kao e(HuKacHUX MaTepHjayia y HAHOMPAJMUHTY je y ¢a3u HCTpaKMBama, a Ha OCHOBY
JOCAIalIbUX pe3yJsiTaTa HaroBeIliTaBa YCHEIIHO KopHuiiheme OBe BpCTE€ NpajMUHTA Y
yHanpehuBamy mporeca pactema U passuha Oumsbaka (loannou u cap., 2020; Khan u cap.,
2022; Thakur u cap., 2022).

1.2.6. Ymuuyaj npajmunza na knujare cemena u pacmere oubaxka

Kiujame ceMeHa je MHUIMjaIHA U KPUTHYHA JETEPMHUHAHTA ycriexa OMIo Koje OuJbKe
y KomepijasiiHoj mpousBonmu (Demir u cap., 2018). Koxa mpajMupaHux cemMeHa MpH
MIOHOBHOM IIOCTaBJbalby y BIQXKHY CpPEIAMHY HACTaBJba)y CE€ MNPEKHHYTH METa0OIHYKU
NpoLeCH, INTO pe3yaTHpa TMOoBehaHMM TOTEHIUjaoM KIHjamka, OOJBHM MPOILEHTOM
KJIMJaBOCTH, Kao 1 noBehameM Op3uHe U YHU(DOPMHOCTH KJIHjamka y OAHOCY Ha HEllpajMupaHa
cemena (Myint u cap., 2010). MexaHu3Mu yKJbY4€HH y TPAjMHHT ceMeHa oOyXBarajy TpU
daze: dazy umoOmOunmje, daszy kamjama u (asy pacrema. Tokom mpBe dase, ¢ase
uMONOHUIIMje, ONTHMH30BaHA j€ amncoplija BOJAE KOja  OJIAKIIaBa  AKTHBAIH]jY
pubonyknenncke kucenune (IRNK) (Varier u cap., 2010). V apyroj ¢asu, moa yTuiajem
npajMuHTa Jgoiasd a0 mnpomeHa y wmertwiandju DNK w mommdukanmjm XpomaruHa,
CTHMYJIMCaHa je TPAHCKPUIIIMja ¥ TPaHCJIalKja MPOTEUHA y KOMOHMHAIUjH Ca TOKPETAHmEM
pa3nuuuTUX (U3MOJOMIKUX AaKTHBHOCTH TIIOBE3aHMX Ca KIHMjambeM, IOIMyT NpPOMEHE Y
KoHIeHTpamuju ocmonuta (Varier u cap., 2010; Tanou u cap., 2012). Ilpema Jisha u cap.,
(2013) cmameme caapkaja MaJOHIHAIACXHIA Y KIHjaHIMMa I00MjEHUM U3 MPajMHUPAHUX
CEMEHa MOKe OMTH y KOpeJaluju ca rmoBehanoM akyMmysianujoM npoJinHa, YKYITHUX IPOTEHHA,
VKYyIHHX YTJBCHHUX XHJpara, aKTHBHOIINY HUTpaT peaykKTa3e, Kao W aKTHBHOCTHMA
AHTHUOKCUJATUBHUX €H3MMa TOMYT CYNEepOKCHI AMCMyTa3e M Mepokcuaasa. Ha Taj HaumH
NPajMUHT CEMEHa JIOBOAM JI0 CHHXPOHH30BAaHOT KIIMjamha M pacTerha KIIMjaHala ITo JT0JaTHO
omoryhaga pa3Buhe 6uibaka y ycaoBHMa aOMOTHYKOT CTpeca.

CnpoBejieHa Cy MHOTA UCTPaKMBarkba O MOTEHIIMjally TIPajMUHT METOJI€ Kao CTpaTeruje
3a T00OJbLIAKE Mpolleca KIIMjamka U pacTermha Ousbaka. Zhao u cap., (2018) cy 3abenexuin
noboJspiiane mneppopMaHce KiMjama Jyka HAaKOH TMPUMEHE NpajMuHTa y Tmopehemy ca
HEeTpeTHpaHUM ceMeHuMma. Ynopelhyjyhu edexre paznmuuuTHX TeXHUKa mpajMuHra Sharma u
cap., (2014) cy ykazamu Jga Cy XUIPONPAMHUHT M MPAjMHHT YBPCTUM MATPUKCOM 3HAYajHO
nosehaliu KJIMjaBOCT, Cpehe BpeMe KilHjamba, BUTOp MHAEKC U MPOAYKTUBHOCT I10a OGamuje.
[MonpkaBajyhu oBo wucTpaxuBawme Porto u cap., (2019) cy 3abenexuan MaKCHMAaTHO
nosehame NPOIEHTa KIMjaluX CEMEHa JAMBJbE HINAapriie Kao OAroBOp Ha MPUMEHY MPajMHUHT
meroze. [Ipema Piri u cap., (2019) npumena OuomnpajMuHra NMoOOJbIIaBa KAPAKTEPUCTUKE
KIMjakba KUMa y ycioBuMa cymie. CiouyHa 3amakama 3a CeMeHa KyKypy3a U Iapajnajza
Oenexke Nakaune u cap., (2012) u Cao u cap., (2019). Bpojua apyra ucrpakuBamba Cy
NOTBpJMJIa Ja MPajMUHT CEMEHa MOXe MMaTru JEJOTBOpHe edekre Ha pacTeme M pa3Buhe
owpaka (Nawaz u cap., 2013; Tabassum u cap., 2018; Parveen u cap., 2019; Acharya u cap.,
2020; Baig u cap., 2021; Salam u cap., 2022). MHoru ucTpaxuBayu Takohe HaBoae 1a
MpajMUHI TPETMaHU 3HATHO MoBehaBajy MPOAYKTUBHOCT rajeHux Ouspaka (Sharma u cap.,
2014, Yadav u cap., 2018; Bagheri u cap., 2019; Abdel-Aziz u cap., 2019; Majda u cap.,
2019).
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1.2.7. Ymuuaj npajmunza na npoyec gpomocunmese

[lpajMuHT CceMeHa WMa 3Ha4ajHy YJIOTY Y 3allTUTH (DOTOCHHTETHYKOT arapara
KJIMjaHala u Jieflyje CTUMYJIaTUBHO Ha CUHTE3Y (POTOCHHTETHUKUX nurmenara (Az00z u cap.,
2013). Iloka3aHo je &ma TpajMUHI CEeMEHAa MOXKE CIIPEUUTH Jerpajainudjy Wik moBehatu
KOHIICHTpAIMjy XJiopoduiia y onTHMaIHUM U cybontumannuMm yciouma (Al-Amri, 2013;
Abdel Latef u Tran, 2016; Huang u cap., 2020). ITo3Hato je 1a pa3anduTe TEXHUKE IMpajMHHTa
noBehaBajy KOHICHTpalnujy kaporeHouauux murmenara (Ashraf u cap., 2018; Nessim wu
Kasim, 2019; Valivand u cap., 2019), mTo je om BEIUKOI 3Ha4aja C OO3MpPOM Ja Cy
KapoTeHOHM e(pUKACHU aHTHOKCHAAHCH, Ma mnoBehaH caapxkaj OBUX (POTOCHHTETHUKHX
nurmeHara omoryhasa Ousbkama ojpskaBame Behe KoHIeHTpaluje Xjopodria mrurehu ra of
doronecrpykumje (Kacharava u cap., 2009). I[IpajMunr Takohe nosehasa 3aIITHTy CTPYKType
U aKTUBHOCTH (poTocHMcTeMa W Ha Taj HAYMH JUPEKTHO TO0O0JbIIaBa (DOTOCHHTETHUYKE
nepdopmance (Yang u cap., 2018; Sirhindi u cap., 2020).

[ToGospmiame POTOCHHTETHYKE aKTHBHOCTH OJpa)kaBa ce€ y MapaMeTpuMa BEe3aHUM 3a
dnyopecueHimjy xmopoduna. Ramzan u cap., (2021) cy norBpawiu nosehany dotoxemujcky
epukacHOCT (oTocMHTE3e TOJ yTHLAjeM mpajMuHra. [IpajMuHr mocpeayje y mnosehamy
IPOBOMJBMBOCTH CTOMAa M Ha Taj HaYMH WHTeH3uBUpa npoiec acumuiaanuje CO2 (Nouairi u
cap., 2019; Lotfi u cap., 2020). JonarHo, mpajMUHT PEryJMIle aKTHBHOCT ¥ KOHICHTPALH]Y
eH3uMa ykibyueHux y ¢ukcanujy CO: Tako mTo nmoBehaBa ekcrpecujy oaronapajyhux rexa
(Liang u cap., 2019), mWTO Ce CTUMYJIATUBHO OfipaXkaBa Ha OpP3WHY (POTOCHHTE3E, PACTCHE U
ouomacy Omibaka (Chavoushi u cap., 2020; Kataria u cap., 2021). ITopex Tora, moboJblaHe
¢dorocunTeTHuke mepdopmaHce TOA yTULAjeM mpajMuHTa ToBehaBajy  IMOTEHIHjall
ToJIepaHIMje OUJbaka M3JIOKCHHUX PA3IMYUTUM (PaKTopuMa CTpeca, IITO JOBOAM 10 BEIUKE
NPOJAYKTHBHOCTH OMJbaKa Yak W 1oj cTtpecHuM ycinoBuma (Mendanha u cap., 2020; Tankari u
cap., 2021). YTBpheHo je aa pa3nuuuTe TEXHUKE MPajMUHT METO/E MO0O0IBIIIABAjY HHTCH3UTET
dorocunTe3e U ehuKacHe Cy MPOTHB IMUPOKOT criekTpa crpecopa (Hussain u cap., 2017 a;
Habib u cap., 2020; Nadali u cap., 2021; Waraich u cap., 2021).

1.2.8. Ymuuaj npajmunza na KonyeHmpauujy MUHepaIHUX eleMeHama y oOubkama

Edekar npajMuHra Ha MUHEpaJHU cacTaB OMJbaka HHUje Y JIOBOJbHO] MEpU MPOyUaBaH.
[TpumeHna mpajMUHT MeTOze KOJ Opokosvja W Kapduoia 3Ha4ajHO je yTulaia Ha nosehame
KoHIleHTparuje Kanujymosux jona (K') mpu uemy je cMamuia hemujcky amcoprimjy jona
narpujyma (Na*), mro je pesynrupano nosehameM TojepaHiyje OM/baka Ha CTPEC CONUMA
(Hassini u cap., 2017 a). CiinuHa 3amakama y CiIy4ajy ceMeHa macyJsba oeneske u Abdel-Baki
u cap., (2018). IIpajmunr tpermanu ca CaClz, KNOs u KCl Mory umaru BUTaNHy yiaory y
noBehamy OCMOTCKOT TOTEHIIMjala ONIpKaBamk€M HHUCKOT cajpikaja MaJIOHIUAIIEXUia |
uHTerpuTeTa hemmjcke MemMOpaHe; Tako ce CIpedyaBa u3ja3ak eleKTPOJIUTa, IITO j€ Of] BETHKOT
3Hauaja 3a yoOmaxaBame crpeca conuma (Ben Youssef u cap., 2021). CaudHo ToMe €KCTpaKT
mucta Typha angustifolia L., npuMemen kao cpeacTBoO 3a MpajMHUHT ceMeHa rpaiika, mosehao
je caapxkaj dbochopa u Kamujyma y ycIoBHMa CTpeca colmma y mnopehemy ca KOHTPOITHUM
omwbkama (Ghezal u cap., 2016). O nosehanom caapxajy azota, gochopa u Kanujyma Kox
KJIMjaHala napajaaj3a 100ujeHuX 13 MpajMUPAHNX CEMEeHa Ca MUKUMCKOM KHCEIMHOM TOBOPH
u Al-Amri (2013). Capnune 6pokonuja no0ujeHe U3 MpajMUpPaHUX ceMeHa UMaie cy nosehan
cajpikaj cymriopa u nmuHka y aucropuma (Hassini u cap., 2019).
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1.2.9. Ymuuaj npajmunza na oxcuoamuenu cmpec Koo ouvaxa

[TpajMuHr ceMeHa Jeiyje peryJaropHo Ha OKCHIATHBHH CTpec Koj Owbaka (Savvides
u cap., 2016). Perynaropuu yTHIaj mpajMUHra orjieia ce y eIMMUHAIM]U PEaKTUBHUX BpCTa
KHCEOHWKa, aKTUBAIMjH aHTHOKCHJIATHMBHUX 3aIITHTHUX cUcTeMa H noehaHoj OMOCHHTE3M
denonnux jemumema (Yan, 2015). ¥V ycinoBuma noBehane KOHIICHTpAIMje COJIM KO CaAHHIIA
kaphuona u OpoKoNHja Koje Cy I0oOMjeHe W3 IMpajMUpaHUX CEMEHa YOUeHO je MmoBehame
AKTUBHOCTH AHTHUOKCHJIATHBHUX CH3UMa, COJNYOWIHUX MPOTEHHA, CONyOmIHuX Inehepa u
nposmHa (WU u cap., 2019). Valivand u cap., (2019) cy moKyMeHTOBaIX Ja IpajMUHT CEMEHA
TUKBUIIE CMamyje OKCHIATUBHU CTPEC IOBE3aH Ca MPEKOMEPHOM aKyMyJalHujoM HHKIIA;
MPajMUHT  CEeMEHa je To0O0JpIIa0 MHTETPUTET henujcke MeMOpaHe UM HEEH3HMCKY
AQHTHOKCHJIATUBHY aKTHBHOCT KpO3 MoBehame caapikaja MpoiMHA, ackopOara, IIyTaTHOHA,
Ka0 W aKTHMBHOCT AaHTHUOKCHUIATUBHHX ecH3MMa. CrimuyHa 3amaxama o Mmomynanmuju ROS wu
EKCIIPECHjH AHTHOKCHJATHBHUX CH3MMa HAKOH TpUMEHE (QUTONPajMUHTAa Ca BOJICHUM
ekcTpakToM Oeror syka ko Solanum melongena L. o6jasunu cy u Ali u cap., (2019).

1.2.10. Ymuuaj npajmunza na yonasx;casarne abuomuyxoz cmpeca

CeMeHa Cy 4eCTO U3JI0KEHA Pa3IMuuTUM (pakToprMa aOMOTHYKOT U OMOTHYKOT CTpeca
TOKOM CBUX (paza mporeca Kiujama M pacTema KiMjaHana. AOMOTHYKHM CTpec H3a3BaH
noBehaHUM CAJIMHUTETOM Yy TMOUIO3W, TEHIKUM METaJMMa, CyIIOM WJIH EeKCTPEMHHM
TeMIlepaTypama IpeacTaB/ba IIaBHU (PaKTOp KOjU OrpaHUuaBa OAP>KUBOCT M HMPOAYKTHBHOCT
rajeHux OuJbaka Ha roOaTHOM HUBOY. [IpajMHHT ceMeHa UMa 3HadajHy yIIory y MOOOJbIIAmhY
KJIMjaBOCTH M PacTerha Pa3MuuTUX Ousbaka y ycioBuma abuoruukor crpeca (Paparella u
cap., 2015; Zheng u cap., 2016; Hussain u cap., 2017 b). [IpajMuHr UHIYKYje eKcIpecHjy
reHa KOjU Cy OJITOBOPHHU 3a OJITOBOP HA CTPEC, CUHTE3Y KIJbYUHUX CUTHAJIHHUX NPOTENHA, Kao U
aKkTUBaIMjy onOpamOeHHX Mexanm3ama omoryhaBajyhu Behy Op3uHy Kiujama U 00JbY
OTIOPHOCT Ha abroTnuku crpec (Tanou u cap., 2012; Kasote u cap., 2019).

Tlosehana konyenmpayuja conu 'y 3eMJBUILTY WIN Y BOJH 32 HABOJHABAE j€/IaH je 01
IaBHUX (pakTopa aOMOTHUYKOT CTpeca KOJU y BEIMKO] MEPHU YTUYE Ha MPOJYKTUBHOCT IajeHUX
ouspaka (Zulfigar u Ashraf, 2021). TIpajMiHT ceMeHa NpenCcTaBba MOTCHIM]aTHO PELICHE 3a
NPEeBa3MIIAKEHE YCIOBa CTpPEca COJMMa HM3a3BaHOT MoBehaHOM KOHIIEHTPAIMjOM COJH, TPU
yeMy IpajMHpaHa ceMeHa IokKa3yjy noOosbliaHe nepdopmaHce Kao IITO cy Opka u Oosba
CHHXpOHHM3AIMja Tpolieca Kiujama, Kao ¥ nmoOospliaHu mapameTpu pactema (Jisha u cap.,
2013; lbrahim, 2016). IToTBpheHo je Aa MpajMUHT YBPCTUM MATPUKCOM MPEKO CTHMYJIAIH]je
AQHTHOKCHJIATUBHOT 00paMOCHOT MeXaHW3Ma IO3MTHUBHO JIeNlyje Ha MapaMeTpe Kiujama U
pactema Opokonuja U Kapduona y yciaoBuma crpeca conmuma (WU u cap., 2019). Ha cnuuan
HA4YMH, aKTUBAIlMjOM aHTUOKCHUJIATUBHOT CHUCTEMa NMPUMEHa OWOINpajMUHTa yMamyje ITETHE
e(eKTe calMHUTETa U MHULMpA TojepaHiujy Ha faatu crpec (Zulfigar u cap., 2020). Taxohe,
OuomnpajMUHT ca BOJCHUM ekcTpakToMm Typha angustifolia L. uaummpa Tonepanimjy rparika
Ha cTpec u3a3BaH nosehanom koHuentpauujoM NaCl Ha Taj HauuH mTo oMoryhaBa 3amTUTY
uHTerpuTeTa henmjcke MeMmMOpaHe, OJp)KaBame cajJipikaja OCMOJIUTA MOMYT TPOJIMHA,
pacTBOopspMBHUX Ilehepa, joHa kanujyma U ¢ocdopa u nosehame cajapikaja xyuopoduia u
kaporenonga (Ghezal u cap., 2016). Hassini u cap., (2017 b) cy ykasanu Ha 3Ha4ajaH
NOTEHIIMjal XaJolpajMuHra y nosehamy Tonepaniuje Opokonuja Ha cTpec conuma. [Ipema
Rady u cap., (2013) npumena npajMuHTra mo00JbIIaBa TOJIEPAHIIN]Y TacyJba Ha CTPEC COTMMA
momynamujom omHoca jona K'/Na® wu moBehameMm €H3MMCKHX M HEEH3MMCKHX
aHTHOKcuaaHaca. Takohe je yTBpheHo ga ce XOpMo-, OCMO- U XHUPOIPAJMUHT MOTY YCIICIITHO
KOPHCTUTH 3a pa3BUjambe oAOpaMOeHMX MeXaHHu3ama, I000JbIIake OHOXEMH]CKHX U
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¢u3MONOMKNX Tpoueca OWJbaka W EIMMUHAIM]Y WIM YyOJakaBame IITETHUX edekara
noBehane KoHIeHTpaije conmu y 3emspuinty (Yan, 2016; Gharbi u cap., 2018; Nejad-
Alimoradi u cap., 2019; Ren u cap., 2020).

busbke Ha cTaHMIITHMA ca nosehiaHOM KOHYEHMpAyujoM mewKux Memaid MOTy Ia
UCTIOJbE M3MEHEH MeTadon3aM U OMOXeMHjcKe M (DPM3MOJIOUIKE MPOoIece KOjU MOCIEAUIHO
JIOBOJIE JIO CMamemha pacTekha W Mamer NpuHoca OuoMmace, ajd M aKyMmyJaluje MeTaua y
owrkama (Edelstein u Ben-Hur, 2018). Salam wu cap., (2022) cy yka3anum Ha BeJIUKH
MOTCHIIMja]l TpUMEHEe MpajMUHra y moBehamky OTHOPHOCTH KYyKypy3a KOjU C€ Taju Ha
cranuinTiMa 3arahenum kodanrtom (Co). YrBpheHo je na mpajMHHT CMamyje ycBajame U
ouoakymymanunjy Co omoryhaBajyhm Ha Taj Ha4YMH YHOC €CEHIHJAJIHUX MHUHEPATHHUX
marepuja, mnoBehame (¢orocuHTEeTHUKE €(UKACHOCTH, Kao W aKTUBHOCT CH3UMA
AHTHOKCHJIATUBHOT OA0paMOCHOr CHUCTeMa M OOHaBJbAKE YITPACTPYKType orureheHnx
hemuja. IlorBpheHo je na mpajMHHT CEMEHa cMamyje mreTHe yrunaje kaamujyma (Cd) Ha
nepdopMaHce KiHMjamka TUMHjaHa M I100OJbIIaBa OTHOPHOCT OBE JICKOBHTE OWJbKE Ha
HETIOBOJbHE YCIIOBE CIIOJBhAIIbE CpeauHe Kpo3 noBehame aHTHOKCHUAATHBHE AKTUBHOCTH U
akymynaiijy ocmonuta (Moori u Ahmadi-Lahijani, 2020). Ciuvan edekar mpajMuHra Ha
yonaxxaBamwe mTeTHHX edekara Cd kpo3 mobehame OTMOpPHOCTHM cagHUIA KpacTaBla
3abenexunm ¢y u Shah u cap., (2020). I[To3uTrBaH yTHIAj IPajMUHTa OCTBAPEH j€ CMabEHEM
caapxkaja MDA u ROS u MemameM eKclpecHje TeHa KOju Cy OATOBOPHH 3a CTpecC Y3
MOJIyJIallM]y TPAHCKPHIIMj€ AHTHOKCHJIATUBHUX €H3MMAa. YTBpheH je M 3Ha4yaj NMpUMEHE
npajMuHra y yoOnaxkaBamwy HerarTuBHUX e(ekara aaymuHujyma (Al) Ha caaHuie mapajaaja
Kpo3 cMameme caapxkaja MDA u H2O2, mobosbiiame 0CMOTCKE perylaimje mpeko mosehama
aKyMmyJjandje TpOJMHA ¢ COJYOMJIHHMX TIPOTEMHa, Kao W ToBehame aKTUBHOCTHU
anTrokcuaaruBuux ensuma (Ofoe u cap., 2022). Cinuyna 3anmaxkama O IPUMEHH TpajMUHTa 32
yOnaxkaBame TOKCHMYHMX edeKkara apceHa Ha pacTeme W (PU3MOJIOIIKE Mpolece Ousbaka
notBpaiu cy Mridha u cap., (2021). ITopen Tora, 1oka3aHo je na mpajMuHT Moxe moBeharu
OTIIOPHOCT OMJbaka Ha TEIlIKe MeTalle Kpo3 noBehamwe cajpkaja pyTuHa, (epynse, jabyuHe u
OKCaJlHE KHCETMHEe, YMMe C€ aKTUBHUPAjJy 3alllTUTHH MEXaHW3MH Ousbaka u yOnaxaBa
okcumaruBau crpec (Karalija u cap., 2022). IlpajMuHr ceMeHa MOXe [OOOJBbINATH
ToJepaHIM]y OWJbaka Ha TEUIKe MeTale U KpO3 CMambeme arcopiiyje Merajia
MoaubuKanujoM Mop¢do-aHaTOMCKUX OCOOMHA Ouibaka, INTO TIOCIHEAUYHO CMambyje
TOKCHYHOCT MeTaa y JaHiyy ucxpane (Zanganeh u cap., 2020).

Crpec u3azaBaH cywiom je BaxaH (axkTop aOMOTHYKOT cTpeca KOju HHXUOMpa
BEreTaTUBHU PAacT W MPOAYKTHBHOCT Omsbaka (Hamayun wu cap., 2010). [IpajmuHr cemeHa
MOXE YTHIIATH Ha MpeBasMIaXeme CTPeca HM3a3BaHOI CYIIOM MOAYJAlMjOM Pa3IHuYUTHX
MEXaHH3aMa peryjaluje aHTHUOKCHJIATUBHOT oa0paMOeHOr cucteMa, Kao W TmoBehamem
cajipikaja OCMOTIpOTeKTaHaTta M (QeHoNHuX jenumera (Yan, 2015; Savvides u cap., 2016).
Khan u cap., (2019) cy moka3zanu 1a mpuMeHa MpajMHUHTa PEACTaB/ba MEPCIEKTUHBHU METO/
3a MoOoJbIIAKE pacTeha U MPOAYKTUBHOCTH OMJbaka y YCIOBUMa cymie. YTBpheHo je na
NPajMUHT ca MEJIATOHMHOM MOJKE JOTPUHETH 3aIITHTH CTPYKTYpe XJIopoduiia 1 HHTETpUTETa
henujcke MemOpaHe Kao OJrOBOP Ha CyIlly, IITO C€ MOXKE NMpUMHCATH MoBehamby aKTUBHOCTH
AHTHOKCHJIATUBHUX €H3HMMa, rmoBehamy cajpikaja HEeH3UMCKHX aHTHOKCHIaHACA W KOJIWYHHE
ocMorpoTekranara. Farooq wm cap., (2021) cy yTtBpmwim &a mpajMHHT CeMEHa yOiaxasa
HeXeJbeHe e(eKTe CylIe CMamemeM cajpikaja MaloHAuaniexuia, noBehameM Onomace
Ouspaka, MOBPIIMHE JIMCTOBA, aKTUBHOCTH O.-aMHJIa3e M pacTBopspuBHX miehepa. [Ipema Saha
u cap., (2022) npajMUHT ceMeHa MMa KJbYYHY YJIOTY Y MOOOJIIAkY OTIIOPHOCTH HA CYIIY
KPO3 peryncame MOJIEKyIapHUX, OMOXEMH)CKUX U (PU3HOJIOIIKHX Mpolieca y Ousbkama.

Hucke memnepamype cy jenan on HajJKpUTHYHHjUX (pakTOpa aOMOTHYKOT CTpeca KOjH
UHXUOMpa pacTeme Ousbaka M3a3uBajyhn MeXaHWUKE MOBPEAE U META0OIMYKY TUCOYHKIIH]Y
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KpO3 KpHCTamu3auujy ©u QopMmupame Jiega, YuUMe J0Jla3d 10 3Ha4ajHOT CMambermba
npoayktuBHOcTH Omibaka (Chinnusamy wu cap., 2007; Kosova wu cap., 2013). Hucke
TEMIIeparype yTu4y Ha HU3 METa0OIMYKUX MTPOMEHa, YKibydyjyhu u mopemehaj merabonuuke
perynaiuje, HaKyIJbakbe OCMOJIUTA, MOIM(HKANHU]y MeTabomu3Ma YIJbeHHX XHIpara Hu
(OTOCHMHTETHYKHX Ipolieca, KA0 ¥ MHAKTUBALIM]y MHOTMX MeTabonnykux eHsuma (Li u cap.,
2014). Ctpec u3a3BaH HUCKOM TEMIIEPATYPOM JOBOIM IO IIPOJIOHTHpara BpeMeHa KiHjama U
HeyjeqHaueHor pasBoja kivjanana (Jame wm Cutforth, 2004). Takohe, Hucka Temmeparypa
ycliopaBa pacTemhe M pa3Buhie KOpeHa CMambCeHhEM HEroBe Iy)KMHE M OuomMace, 4MMme je
MHXUOMpaH MpOLEC arCOpIIMje BOIE U MUHEPATHHX Marepuja, MITO PE3yATHpPa CMambEHEeM
naazemue Mace (Hussain u cap., 2018). ITopex Tora, cTpec M3a3BaH HUCKOM TEMIIEPATYPOM Y
BEreTaruBHO] (a3u pa3zBuha orpaHnuaBa OMOXEMHjCKEe M (DU3UOJOILIKE peakuuje y OMIbHUM
henujama ¥ U3a3uBa XJI0PO3y JHMCTOBA, BEHEHHE, 1A YaK M HEKpo3y OMJbHUX TKHBa (Janowiak
u cap., 2002; Ruelland u Zachowski, 2010). CnuuHo Tome, 3a0elieKeH je U WHXUOUTOPHHU
yTHIIa] HUCKE TeMIIepaType Ha pa3Boj juctoBa u mpuHoc ouomace (Valluru u cap., 2012). V
penponykTuBHO] (da3u HUCKAa TeMIeparypa JOBOAM 1O MHOTHX CTPYKTYPHUX |
dbyHKIMOHATHUX JedopMUTeTa ITO KO KHUTApHUIa Y3POKYje CMamemhe Opoja Kiacosa, Opoja
3pHa 1o Kiacy, kao u mace 3pHa (Li u cap., 2015). C 003upoM Ha CBE HaBEICHO MOXE Ce
3aKJBYYUTH JIa CTPEC M3a3BaH HUCKOM TEMIIEPaTypOM HEraTHBHO YTHUYE Ha pacTeie U pa3Buhe
Owpaka noBojgehu 10 cMmamema KBanuTeTa rajeHux Owibaka (Zhang wu cap., 2022).
Pa3Bujamem o0paMOCHHX MeXaHHM3aMa KpO3 €KCIPECHjy IIUPOKOT CIIEKTpa T'eHa OHJBKE Cy
noBehanie CBOjy ToJepaHIMjy Kako OW OIcTaje y YCJIOBHMa HHCKOTEMIEPaTypHOT CTpeca
(Monroy u cap., 2007; Li u cap., 2014). OBaj npoiiec je Mo3HAT Kao aKJIMMaTH3aIlija Ha HICKE
TEMIIeparype W TMOCTIDKE C€ IIHUPOKUM CIHEKTPOM MOJICKYJapHUX, OHOXEMH]CKHX H
(bU3HONIOMIKMX MPOMEHA KOje MOYMbY HM3MEHama y CTpyKTypu henujcke memOpaHe Tj.
BUXOBOM TpaHcdopmanujom y puruany crpykrypy (Theocharis u cap., 2012; Takahashi u
cap., 2013). Ja 6u ce ogpxkana CTAOMIHOCT Y NPOAYKIUjH U KBAIUTETY CAIHHUIA y YCIOBHMA
CTpeca HHCKE TeMIlepaType HEOMXOIHO j€ Pa3BUTH METO/E KOj€ MOOO0JbINAaBajy OTIOPHOCT

Ouspaka Ha HHUCKY TeMIleparypy, moceOHO y KpuTHYHHM (azama pactema (Zhang u cap.,
2022).

[TocToju Mano nuTepaTypHUX MoJaraka O MOTEHIIMjaJHOM YTHUIA])y HMPajMUHT METOe
Ha ToBehame OTHOPHOCTH TajeHNX OWJbaka Ha CTPEC W3a3BaH HHUCKOM TEMIIEPaTypOM.
Temneparype UCIOJ ONTUMATHUX OTpaHUYaBajy (IyHAHOCT MeMOpaHe M 3HAuajHO CMamyjy
BuTaHe Onoxemujcke peakije (Li u cap., 2014). YTBpheno je aa je mosehame ToaepaHImje
Ha HHCKE TeMIleparype IIOBE3aHO ca OpKuM pasznarameM U 00/bOM MOOMIM3ALIN]jOM
YCKIQUINTCHUX CYNCTaHIM y mpajMupaHuMm cemenuMma (Baier u cap., 2019). Ilpumena
npajMHUHTa ca BUTaMuHOM Y (S-metilmetionin) moGoJbInana je ToJepaHilijy 3eleHe canare Ha
HUCKY TemIeparypy Kpo3 nosehame caapikaja 3alITUTHUX jeIUbEHa MOMyT KapoTeHOUIa U
Butamuna 1] (Fodorpataki u cap., 2019). Masondo u cap., (2018) cy 3aGenexunu
CTUMYJIATUBHY yTHIIa] TIPajMUHTa Ha MOOOJbIIAKE KiHjamba U pacTema caanuia Ceratotheca
triloba Bernh. y ycnoBuma Hucke temmeparype, caiamHuUTeTa H cyme. [Ipumena
XaJIoNpajMUHTa MHAYKOBaia je moBehame OTIOPHOCTH TMIICHUIIE Ha HUCKY TeMIIeparypy
noGoJblambeM perynanuje merabonuzma ROS, ¢dorocuHTeTHUKE acuMUIAIje yribeHUKa U
metabonu3ma yribeHux xuzapara (Liu u cap., 2022). Baier u cap., (2019) cy mokazanu ma
MeTa0oJIMYKe MPOMEHE H3a3BaHe IPajMHMHIOM JIOBOJAE JO aKyMylaiuje HHIYKTopa H
AQHATaroHMUCTa OKCUAATUBHOT cTpeca kKao mTo ¢y ROS, aHTHOKCUAATUBHUA €H3UMU U €HJIOTE€HU
OMJbHU XOPMOHHM (aIlCIMCHHCKA KHCEJIMHA, CATUIMIHA KHUCEIMHA, JaACMOHCKA KHCEJIMHA U
MEJIATOHHH), IITO C€ JUPEKTHO OJlpa’kaBa Ha rnoBehame TosepaHiyje Ouibaka Ha CTpeC HUCKE
TemIeparype.
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1.2.11. benegpumu npajmunza Koo 2ajenux oubaxa

[IpajMuHT cemeHa je Bpio epuKacHa METoJa, jeIHOCTaBHA 3a H3BONEHE, JIaKO ce
npuMemyje Ha OpojHe BpCTe TajeHuX OuJbaka, HE 3axTeBa COQUCTHLIHPAHY
71a00OpaTOPUjCKy OMpeMy, a €KOHOMCKHU je HCIUIAaTHBa, 300T 4era ce MOXKE YCICIIHO
MPUMEHUTH y MOJBOIPUBPEIHO] M XOPTUKYITYPAIIHO] IPAKCH IIUPOM CBETA;

[IpajMunHT yTHYe Ha yHanpeheme OUIbHE MPOU3BOIE y OIHOCY HAa KOHBEHIIMOHAIIHE
METO/Ie KJIMjara CEMEHA 3aCHOBAHE HA MPUMEHH PA3IMYUTUX XEMHjCKUX CYICTaHIIN;

[TpajMunr MeTonom noBehaBa ce Op3uHa M CHHXPOHHM30BAHOCT IpoIeca KIHjamba MITO
je mpemycnoB 3a yHH(OPMHCAHO pacTeme, pas3Buhe, caspeBame IIOIOBA H
ONTUMH3AIM]y €(UKACHOCTH >KEeTBe, Kao M Behm MOTEeHIMjall NMPHHOCA TajeHUuX
Ombaka;

[TpajMuHTOM CeMeHa oMOTryheHO je KIIHjale U Y HEMOBOJBHUM KIIMMATCKUM yCIOBHMA
u noehame ToNepaHnyje Oujbaka Ha aOMOTHYKH (CyIlla, HUCKA TEMIIepaTypa, COIH) U
OMOTHYKM CTpeC HW3a3MBakbeM HH3a OWOXEMHUjCKUX, (usmonomkux, hemujckux u
MOJIEKYJIapHAX TpPOMEHa y OWibkama;, moBehame OTHOpPHOCTH OHMJbaka Ha CTpeC je
MIPEIYCIIOB 32 BbUXOB ONTHMAJIaH Pa3Boj;

3HavajHa yiora mpajMUHTa je W MpEeKUJame JOPMaHIIMje KO CEMEeHa BEJIHMKOT Opoja
OWJBHHMX BPCTa, Ka0 W MoBehame BUTATHOCTH CaHOT MarepHujaia M CIIOCOOHOCTH Ja
MPOAYKYje KBaJUTETHE CaJAHUILIE (BUTOD);

[IpajMuHT cemeHa TOMPUHOCH MHTEH3MBHHUJEM PACTEHy OMJbaka M PaHHjeM MOYETKY
[BETamba;

IIpajMuHT ycmnocrassba ,,0MJbHY MEMOPH]jY*, Tj. JaTEHTHY CUTHaIU3alHjy, Koja he ce
aKTHBHPATH TOKOM ITOHOBHOT HM3J1arama Oujbaka CTPECHUM (haKTOPUMA;

HajHoBuja wucTpaxkuBama TmoOKazyjy Jna he mnomohy mpajMuHra Outa Moryhe
UICHTU(QUKOBATH MapKepe Koju OM ce KOPUCTUIM Kao HWHAMKATOpU Yy UUIbY
n3zberaBama Mpellakema Ipara KojA KpUTHYHE JApyre ¢aze mnpoleca Kivjama U
yrpokaBama XKHBOTHOT BeKa ceMeHa. TakBu Mapkepu OW ce HApOYHTO MPUMEHHBAIN
y KOMepILHMjajHe CBpXe M ujeanHo Ou Omino ako Ou oHM OMM morofHu 3a Behu Opoj
OMJBHMX BPCTa U COPTH;

PazymeBame MoJeKylapHUX MEXaHHW3aMa KOJU JIe)KE y OCHOBH CBAKOT (PU3HOJIOIIKOT
mpoleca npajMupaHuX CEMEHa oIl YBEK j€ HEMOTIYHO, MaKO Cy HEJaBHE CTyAUje Y
KOjUMa ce MpUMEmYje MOJIEKYJIapHH TeHEeTUYKU MPUCTYT Beh jaaje KibyyHe pe3yaTare
y BE3M ca YJIOrOM XOpMOHa Yy Moayhanuju oBux mponeca. [lopen tora, omuka ce
Nokasasia Kao MOhHO CpeCTBO 3a UJICHTU(UKALIM]Y PETYIATOPHUX IyTeBa U YMHUIIALA
YKJbYUYEHHX Yy MpOLEC KMjamba U JyTOBEYHOCT CEMEHA,

HajHoBuje ¢usnuke MeTone mpajMHHIra Kao IITO Cy MarHETONPajMUHT U joHU3Yjyhe
3pauewe (ykbyuyjyhu rama, YB u peHIOreHcke 3pake), Kao U (PUTONpPajMUHT
(opraHcku ekcTpakTH Ousbaka), MPeJCTaBJbajy HajIepClEeKTUBHUjE TPETMaHe ceMeHa
Tpe CETBE KOjH JI0BOJIE 0 MoBehama MpoIyKTUBHOCTH OMJbaKa y CTPECHUM yCJIOBHMA.
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1.3. KapakTtepucTuke HCTIMTHBAHUX OM/bHUX BPCTA
1.3.1. Triticum aestivum L. (nuenuua)

[Mmenuma (Triticum aestivum L.) (ciowka 4), jenHoroauiima BpcTa W3 (haMuimje
Poaceae, jenna je on Haj3HauajHUjUX MpexpamOeHUX Owsbaka. [IpousBogu ce Ha BwHIIE
MOBpIIMHA HEro OWiI0 Koja Jpyra KyliTypa U UYMHU OpHOMKHO 26% YKyIHE CBETCKE
npousBobe xkutapuna (Gupta u cap., 2021; Wu u cap., 2022). 3pHa ¥ KJIUjaHIU MIICHULIEC
IPE/ICTaBIbajy W3BOp (PUTOjEANI-CHbA KOja MMaAjy BEJIMKH 3IpaBCTBeHH 3Hadaj (Gupta u cap.,
2021). Xemujcke KOMIIOHEHTE 3pHa meHune cy: 70% ckpoba, 10-13% nujereTckux BiakaHa,
9-14% mnporeuna, 1,5-2,5% nununa (HenmoJlapHU JHUMUAM, TIAKOJUANUAIA U (hocdomunuan),
1,8% wmunepana u 1,2% ocrtanux xommnoHeHara. /[MjeTeTcka BIakHA MINEHUIIE CacTOje Ce OJl
apaOMHOKCHIIaHa, lenyno3e, B-miykaHa, ¢ppykTaHa W MenTuja apaOuHOrajgakTaHa U HUMajy
MHore OeneduTe 3a JbYIACKO 371paBbe. [[IeHnYHO 3pHO CaApKK €CeHIIH]jaTHe aMUHOKHCEITMHE
NOMYT XHCTUAWHA, JM3MHA, JEylIWHA, HM30JICYI[MHA, METHOHWHA, TUPO3MHA, TpUNTOdaHa,
TPEOHMHA U BaJIMHA. 3aCTYIJbEH j€ M IUPOK CHEKTap MAaCHUX KUCEIIMHA, IIPH Y€MY NPOCEYaH
cacTaB MAacCHMX KHCEIMHA y 3pHY IIeHuue 4uHu 62% nuHonne, 21% nanmutuncke, 11%
oneuHcke, 5% o-muHONMenHCKe u 1% cTeapuHCKe KUCeNWHe. 3Ha4ajaH Cy WM3BOP MHUHEpaia
HomnyT Kanaujyma, ¢pocdopa, Marsesujyma 1 Kajialujyma, J0K c€ HEKM MUHEpaIH, Kao IITO CY
rBokhe, Oakap, MaHraH W LWHK, Haja3ze y TparoBuma. [lopex Tora, mmieHuna je Oorara
BUTAMUHHMMA, 1TOCEOHO KOMIUIeKCoM BHTamMuHa b m BurammHoM E (o-Tokodepornom), mpu
YeMy OHU HHCY paBHOMEPHO pacriopel)eHu y 1emoM 3pHy, Beh ce yrimaBHOM Haja3e y CEeMEHOM
omorauy W kimunu. Ox BurtammHa rpyne b Hajzactyrbenuju je nHuxotunHamua (B3) (5,1
mg/100 g), 3arum nanroreHcka kucenuna (b5) (1,2 mg/100 g), Tuamun (1) (0,46 mg/100 g),
nupunokcut (b6) (0,27 mg/100 g), pubodnasun (b2) (0,1 mg/100 g), donna kucenuna (b9)
(0,09 mg/100 g) u Oumorun (b7). duToxemukaiuje Koje Ce Hajlaze y CEMEHY YKJbYdyjy
(eHonHe Kucenune, Tokodepoie, crepoie u teprnenouae (Wieser u cap., 2020). [Tmienuna ce,
y mopehemwy ca ApyruM XUTapuIlaMa, CBpcTaBa y Bojehe OMIbKE y CBETY MPBEHCTBEHO 300T
CBOJUX XPaHJBbHBHX BPEIHOCTH, Il M PEJIATUBHO JIAKOT YOWpama IUIOJ0Ba, CKIIAJUIITEHA,
TpaHcmopTa u TexHosoinke oopaze (Balli u cap., 2022).

Cnuka 4. ITwenuya (Triticum aestivum L.)
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1.3.2. Hordeum vulgare L. (jeuam)

Jeuam (Hordeum vulgare L.) (ciuka 5) je jenHa oj HajCTapHjUX BPCTA KUTAPHUIA.
[pumnana mopoauin Poaceae u MMa BeoMa 3HauajHy yJory y mosborpuBpenu y ceery (Deng u
cap., 2019). IlpencraBiba €KOHOMCKH BpEIHY, IIMPOKO KopuitheHy OMJbKY M Hala3d ce Ha
IIETOM MECTY IO MPOU3BOAHU Y CBETY (MOCie KyKypys3a, MIIeHuIe, mupuHya u coje) (Baik u
cap., 2008). IIpBoOHUTHO je KYJITHBHCAH 3a JbYACKY YIOTpeOy, a 3aTUM je €BOJIYHUPAO Y XpaHy
3a )HUBOTHIGC U CJ1aJl 3a pou3BoAY nuBa (Meints u cap., 2016). 3pHo jeuma caapxu 65-68%
ckpo0a, 11-34% nujererckux Brnakana (ox yera 3-20% pactBopsbuBux), 10-17% nporeuna, 4-
9% PB-rykana, 2-3% nunuga u 1,5-2,5% munepana (Baik u cap., 2008). [Iujerercka BiakHa
jeduMa MPBEHCTBEHO CaJp>ke MEKTUH, apaOMHOKCUIaH U B-TiIykaH. Jedam je OoraT mpoTerMHuMa
nomyT anOyMuHa, TIOOyIMHA, XOpIeuHa U TIyTenHa. JIu3un u Tpuntodan cy Haj3aTyIsbeHUje
eceHllMjajHe aMUHOKHCEeNIMHE y 3pHy jeuma. Hajuemhe 3acTyrsbeHe He3acuheHe MacHe
kucenuue cy JswmnonHa (14,52-50,79%), onewmncka (10,32-15,61%), mammutuacka (9,61-
24,58%) u nuHoneuHcKa kucenuHa (2,95-19,04%). Jedyam canpiku pazauuuTe MUHEpaie y
3HAUajHUM KOJIMYMHAMa, momyT maruesuwjyma (19,6-41,2 mg/kg), cenena (18-87 mg/kg),
reoxha (29,1-65,5 mg/kg), nunka (20,2-55,9 mg/kg) u 6akpa (0,99-10,09 mg/kg). Takohe je
nobap u3Bop BuUTamuHa, ykIbydyjyhu ButamuH bl (0,35 mg/100 g), suramun B2 (0,091
mg/100 g), suramun 11 (57,2-158,1 mg/100 g) u Buramun E (0,85-3,15 mg/100 g) (Obadi u
cap., 2021; Abdeldaiem u cap., 2022). Jeuam canpxu HH3 (PUTOXEMHKAIH]A Y PA3THUYUTAM
KOHIIEHTpalljaMa Kojé UuMajy 3HauajaH aHTUOKCUJATUBHU M  aHTUIPOJIU(EpaTUBHU
NOTEHIIM]jaJl, YKIbyuyjyhu deHonHe Kucenuue, (praaBoHOUIe, TUTHAHE, TOKOJIE, PUTOCTEPOIE U
¢omnare (Idehen u cap., 2017).

Cnuxa 5. Jeuam (Hordeum vulgare L.)

1.3.3. Avena sativa L. (o¢ac)

Osac (Avena sativa L.) (cnuka 6) npumnaaa mopoxuiu Poaceae u 3ay3uma mecTo MeCTo
y cBeTckoj mpou3Bomu kutapuna (Kim u cap., 2021). V wajsehem mpouenty (75%) osa
KUTAPHIIA CE U JTaJbe KOPUCTH KA0 XPaHa 33 JKUBOTHELE, Al CE Y TIOCIICEbE BPEME CBE BHIIIC
cXBaTa 3Hayaj WEHE NMpHMeHe y Jbyackoj ucxpanu (Liu u cap., 2022). OBac uma m00po
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n3bajaHcupaH HYTPHTHBAaH cacTaB. 3pHa oBca caapxke oko 60% ckpoba, 2,3-8,5%
IUjeTeTckux BhakaHa, 11-15% nporeuna, 5-9% nununa u oko 1% muHepana ¥ BUTaMUHA
(Rasane u cap., 2015). HepacTBopsbHBE KOMIIOHEHTE IHMjETETCKHX BJIaKaHa CacToje Ce OJ
Helnysio3e, XEeMHULENylo3e M JIMTHUHA, JOK je [P-miykan mnpeonnalyjyha KommoHeHTa
pacTBOpJbMBUX IujeTeTckux BrnakaHa (Menon u cap., 2016). YV mnopehemy ca apyrum
JKUTapullaMa oBac MMa Behu cajipikaj JUMKIa KOjU ce YIIIaBHOM Halla3e y €HI0CIEpMY, TOK Ce
KOJI OCTAJIUX JKUTAapHIla Haja3e y OMOTady W KIUIM. Takohe MMa HYTPUTHBHO 3Ha4ajaH
cacTaB MacCHHUX KHCEJIHMHA, MPH 4YeMy Cy OJf He3acMNeHUX MacCHUX KHCEIIMHE IPHCYTHE
OJICWHCKA, JINHOJIHA M JIMHOJICWHCKA KUCEJIHMHA, a O] 3aCUHNeHNX MUPUCTUHCKA, MAJIMUTHHCKA
u creapuncka kucenuna (Kim u cap., 2021). [Iporennu ce cactoje ox 80% roOynuna, 15%
nponamuHa, 5-66% roytenuHa u 1-12% anbymmna. (Rasane u cap., 2015). IlpucycrBo
€CEHIIMjaJTHNX aMUHOKHCEJIMHA, IPe CBera JOMWHAHTHA KOJMYMHA JIM3HMHA, aji W 3Ha4ajaH
caup)aj METHOHHMHA, TPEOHWHA, W30JCyllMHa W TpunrodaHa, 4YWHE OBaC H3BOPOM
KBAIUTETHUX mporenHa. [lopen Tora oBa »KWTapuia CagpXH HEKOJIMKO ECEHIN]aTHUX
MUHepasia nomnyT ¢ocdopa, MarHesujyma, rBokha, KalujymMa M y OrpaHHUYEHO] MepHu
KaJIujyma, IuHKa u 6akpa. llto ce Tude canpxaja BUTaMUHA y OBCY Cy NPHCYTHU BUTAMHHU
b xommiekca (b1, B2, b3, b5 u B9) u Buramun E (Tokodeponn) (Menon u cap., 2016). Ocum
MHKpPO- M MaKpOHYTpHjeHaTa OBac NpEACTaB/ba HM3BOP OWOAKTHUBHUX (UTOXEMHKAIIH]a,
yKIbyuyjyhu kaporeHouzae, GpeHone, noaudeHose, Tokoxpomanone u crepoie (Menon u cap.,
2016). OBac ce u3aBaja O OCTAIMX XHUTApHLA MO NMpHUCycTBY oko 40 Bpcra noaudeHona
aBCHAHTPaMU/Ia, JeIMHCTBEHE IPyIle aHTUOKCHUIaHACA KOJU CE CACTOje OJ1 JIeJI0BAa aHTPAHUITHE
KUCENTMHEe M JIepuBaTa XUAPOKCHUIIMMETHE KucenuHe. llopex jake aHTHOKCHAATHBHE
AKTHMBHOCTH aBCHAHTPAaMHIMU IO0Ka3yjy M 3HAYajHy aHTHIIATOTCHY, aHTUHH(IaMaTOpHy |
antunponudeparuBay aktuBHocT (Arendt u Zannini, 2013; Boz, 2015).

Cnuxa 6. Osac (Avena sativa L.)
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1.3.4. Raphanus sativus L. (pomkeuya)

PorkBumia (Raphanus sativus L.) (ciuka 7) je moBpTapcka OWibKa W3 TOPOIHIIC
Brassicaceae koja ce y3raja mmpoM cBeTa 300T BEJIHMKE MPOAYKTHBHOCTH W OOraror
HyTpuTHBHOT caapkaja (LU u cap., 2008). KoHsymupajy ce CBH A€JI0BU OHIbKE, YKIbY4Uy]jyhun
ceMe, KOPEeH M JIUCTOBE, 300T CBOjUX (uroxemujckux kapakrepuctuka (Gao u cap., 2022).
Mebhytum, poTKBHIIAa ce HajBUIIE raju 300T yrnoTpede KopeHa y ucxpaHu Jbyau. boja kopena
pOTKBHIIE Bapupa oj Oeiie J0 IpBeHe, mpeko Jbyouuacte mo upae (Gamba u cap., 2021).
JeqHa ol HyTPUTHBHHUX TPEAHOCTH KOPEHA POTKBHUIIE j€ BHUCOKA KOHIICHTpPAIMja YrJbEHHX
Xujapara U aujeTerckux Biakana (Goyeneche u cap., 2015). V¥ mpoceky pOTKBHIIA CaIpPKH
94% Bogne, 3-4% yribenux xupapara, 1,6% nujererckux Bnakana, 0,6% mnporeuna, 0,54%
mumuaa  (Goyeneche wu cap., 2015). [loGap je wu3BOp MHHEpajga IMOMyT KaJlkjyma,
MarLesujyma, 6akpa, MaHrana, kanujyma, Butramuta b6, sutamuna b9 u sutamuna L. Takohe
caipxu OpojHa OMOAKTHMBHA jeNWI-EHa KOja TOKa3yjy 3HauajaH aruIMKaTUBHU IMOTEHIIH]jall.
buoakTuBHa jenumema poTKBULE YKJbYdyjy 38,8% duaBonouna, 8,4% HediaBOHOMIHUX
nonudenona, 8,2% TeprieHa U BUXOBUX JAepuBara, 6,4% jenumema CpoJHUX MacTuma, 5,6%
Iyko3uHonara u 4,6% yriboBopoHMKa. Haj3acTyribeHuju (IaBOHOMIN CY aHTOLUjaHUHU U
karexuHu. HedunaBoHouaau mnonudeHonmn oOyxBarajy (EHONHE KHCENuHEe, CTUIOCHE |
TaHWHE. [pymy TeprieHa W HUXOBHUX JIEpHBaTa YMHE KAPOTCHOWIH, TEPIICHHU, TEPIICHOM/IH,
TPUTCPICHOMIX | cTepouau. Haj3acTyimubeHHje MacHE KHUCEIMHE Y POTKBHIHU CY
NAJIMUTHHCKA, JIMHOJICUHCKA, JIMHOJIHA, OJICMHCKA. POTKBHUIlE cy Oorare NyKO3WHOJIATHMa
KOjU Cy TIPEKypCOpH pa3nnyuTux uzornonujanara (Gamba u cap., 2021).

Cnuxa 7. Pomksuya (Raphanus sativus L.)

1.3.5. Solanum lycopersicum L. (rapaodaj3)

IMapanaj3 (Solanum lycopersicum L.) (cnuka 8), mpencraBauk mopoauiie Solanaceae,
jemHa je o1 TIaBHHX MpexpaMOeHux KyaTypa mmpom ceera (Gerszberg u cap., 2015).
Tomumme ce mpousBenae oko 163 mumnona ToHa mapanajza (Peralta-Ruiz u cap., 2020).
[Mapanaj3 (ma 100 g mace) campxu oxko 94,5% Bome, 71,27% yrmsenux xuapara, 21,28%
JIMjeTeTCKUX BiakaHa, 16% mporeuna u oko 230,91 mg suramuna 1] (Waheed u cap., 2020).
Baxan je u3BOp IOUWjeTETCKMX BJaKaHa IOMYyT IIETYJI03€, XEMHUIENYJIo3e U IeKTHHA. Y
napajaaj3y je NpHUCyTHAa M 3Ha4YajHA KOJIMYMHA MUHEpaJa TOMYyT Kajlujyma, Kaaujyma,
HaTpHjyMma, Maruesujyma, gocdopa, cymnopa u xjuopa, kao 1 6akpa, rBoxkha, IIMHKa, MaHTaHa,
joma, dmyopa, kobanTa, HUKIIA, OOpa, CIIIMIIMjyMa M Y MamkUM KOJIMYWHama ceneHa. [lopen
TOra, 3HayajaH je u3Bop BUTamuHa LI, kommiekca Buramuna b, kao u Burammuua A, E u K.
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YTBpheHo je na eceHIWjaTHe aMUHOKHCEIWHE TMOMyT JIeyllMHA, TPEOHWHA, BaJIHMHA,
XUCTUAMHA, JIM3MHA M apruHuHa uuHe 39,75% yKynHMX mnpoTeuHa napazgaj3a. Meby
HEECCeHIIMjaTHUM aMUHOKHCEJIMHAMa HajBUIIE je 3acTyIJbeHa DIIyTaMHUHCKAa KHCEIMHA.
Taxolhe, mapanaj3 ce o/UIMKyje MPUCYCTBOM €CEHIMjaTHUX MAaCHUX KUCEIHHA U TO JTUHOJHE U
JMHOJIEMHCKE KHCEINHE, Ka0 U MPUCYCTBOM (PUTOCTEPOIIa, MOMYT [3-cTepoia, KaMIecTeposa 1
crurmactepona (Ali u cap., 2020). ITapanaj3 npeacTaBba OINYaH Pe3epPBOAP OMOAKTHBHX
jenvmema MOMyT KapoTeHownaa (B-KapoTeHoWJa W JIMKONEHA), ACKOPOWMHCKE KHCEIHHE,
ButamuHa E, Qenonnux kucenuHa (kadeuHcke, (epynHe U XJIOPOTEHCKE KHUCEIHHE) U
dmaBoHona (kBepreTwHa, kKemdepona, HapuHruHa W ayreunHa) (George um cap., 2004,
Chaudhary wu cap., 2018). OBa jenumema IOKa3dyjy 3HAa4yajHa aAHTHOKCHIATHUBHA,
aHTUKAHIEpOTeHa,  aHTHUMH(IIAMaropHa,  aHTUNpoiudeparuBHA,  aHTUMyTareHa U
antuTeparoreHa csojcta (Chaudhary u cap., 2018).

Cnuxa 8. Ilapaoajz (Solanum lycopersicum L.)

1.4. TlpuMapHM M CeKYHJapHH MeTa00/M3aM OU/baKa

Merabonuzam OMbaka ce MOXKe MOACIUTH Ha MPUMapHU (IIEHTPaIHN) MEeTa00IHM3aM,
Koju 00yXxBaTa cBe OHE OMOXEMHjCKE peakilfje KOje Cy HEOMXOIHE 3a OINCTaHaK Oushbaka u
CEeKyHJIapHU (CreIrjaan30BaHn) MeTaboImn3aM, KOjU HCIyHhaBa MHOIITBO BOKHUX (PyHKIIH]a
BE3aHUX 32 pacT U pa3Buhe, ykibyuyjyhu U MHTEpaklnjy OMibaka ca CIoJballllbOM CPETUHOM.

VY mporecuMa Koju MpUIIAAajy IpUMapHOM MeTabonu3My OWIbKe BpIIE KOHBEP3U]Y
CBETJIOCHE EHEpPTHje y XeMHjCKy eHeprujy docharnux rpymna jeaumema ATP, koja je
HEOIXOJ[HA 3a CHUHTE3Y YIJbeHUX XHujapara, MpUMapHHUX IpojayKara rporeca (HOTOCHHTE3E.
MHOroOpojHH WHTEpPMEIHjepu KOJjU OBOM TPUIMKOM HACTa)y YKJbY4dyjy C€ Yy Beoma
pasrpaHare OMOCHMHTETHYKE IIyTeBE M OMOryhaBajy CHHTE3y CBHUX OCTaJIMX OPTraHCKHUX
Jemumbeha MPUCYTHUX Y OMJbHOM opraHusMy (ciuka 9). [Ipumapau MeTabonnsam ce KoJ CBUX
OWJbHUX BpCTa OJBHja HAa WCTH HAYMH, TAaKO Ja NPUIAJa T€HEpaIu30BaHUM IPOLECUMA.
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MetaboauTy, Kao IITO Cy HMPOTEMHH, YIJbEHU XHUIPATH U JMUIUAM, MPEICTABIbA]y MPOLYKTE
IpUMapHOT MeTado0JIM3Ma U IUPEKTHO Cy YKJbYUYEHHU Yy MPOlIece pacTema U pa3Buha Ouspaka.

Cekynmapau MeTaOOMUTH MPEACTaBIbA]y MPOAYKTE CEKyHAApHOI MeTaboim3Ma H
3HAUajHU Cy 332 MHTEPAKIMjy OMJbaKa ca CIIOJbAlIHhOM CPEIMHOM U aJIaNTallljy Ha OKPYKCHE.
[maBHEe KJIace CEKYHJApHHX METa0OJIUTa CHHTETUIIY CE U3 Pa3IUYUTUX MyTEeBa MPUMAPHOT
MeTabonr3Ma, YKIbY4dyjyhu mporiec rMKonu3e, neHTo30-(hocharHu MUKIIYC U YT NTMKUMCKE
kucenune (Aharoni u Galili, 2011; Sousa u cap., 2022). MHora cekyHIapHa jeIUbCHA HUCY
3a OMJBKE OJ1 €CEHIM]aTHOT 3Hauaja, jep HUCY MOTpeOHa 3a OCHOBHE KUBOTHE IPOIIECE — PacT
U pa3MHOXKaBambe M HEMajy YHUBEp3aJHO pacnpocTpameme. [Iporecn cexyHaapHOT
MeTaboM3Ma ce He MOTy I'eHEpalli30BaTH, jep ce HE OlBUjajy MO0 HUCTHM MEXaHH3MHMa Y
cBUM Onspkama. CBaka OuJbHA BPCTa YHOCH CIIEHU(UIHOCTH Y OBAKBE META0OINYKE MpoLiece
KOj€ Cce Tpe CBera omnieajy y aKTMBHOCTH €H3UMa KOjU Cy NPHUCYTHH y HEKOM oapeheHoM
TKHUBY WM cyrcTpary. CBe TO MOXe JONMPHHETH MPOMEHAMa OCHOBHOT OMOCHHTETHUYKOT ITyTa
WIN BETOBOM PavBamby, IITO PE3YJITUPA CHHTE30M PA3JINYUTUX jEAUCHbA.

CO2

Epurposa-4-gochar IIpumapuu meradonuzam

T~

HupyBar —__, Tumnepanagexua-3-gocgar

TCA nukayc «—— Anerna CoA

Iyt mukumMcke
Kuceamne Anmnparuyne Iyt majnoHcke [Iyr meBajoHCKe
AMHMHOKHCEJIHHE KHCeJINHe KHCEJIHHEe
ApomaTuyHe
AMUHOKHCEITHHE 4 (oo Tepnenouan

| Houndenosna jenumema

Cnuxka 9. Beza usmehy npumapnoz u ceKyH0apHo2 Memabonusma

[TyT mMKUMCKe KHCEIUHE je MPUMapHU METa0OJINMYKH MYT KOJU MOBE3yje LIEHTPAIHU
MeTaboM3aM yrjbeHUKa ca OMOCHHTE30M apOMaTHUYHUX aMHHOKHUCENWHA U To L-Tpuntodana
(Trp), L-dpenmnananuna (Phe) u L-tuposuna (Tyr) ApomMaruuHe aMHHOKHCEIUHE CYy
IPOTEHHOTeHE AMUHOKHCEIMHE KOje Cy €CEHIMjallHe 32 CUHTE3y NMPOTeHHa y OMJbKama aju u
3a CHHTE3y OpOjHHX apoMaTHYHUX (PUTOXEMHKaIMja KOje MMajy BUTAIHY YIOTY y pa3Bojy H
amanrtanyju omibaka (momyTt GUTOXopMOHa U (peHOMHHX jequmea) (Yokoyama u cap., 2022).
dennnananud je yoOW4ajeHH Tpekypcop (uaBoHOWAa, (PEHOTHUX KHCEIWHA, JIMTHAHA,
JUTHUHA, KOHACH30BaHUX TaHWHA U UCHApJbUBUX (PEHUITIPONAHOM, /1a/0EH3eHOM1a; TUPO3HH je
NPEKypCop M30XWHOJIMHCKHX aJTKaJIOW/a, MTUTMEHTHUX OeTallanHa M KHHOHA, JIOK TPUNTO(aH
JlaJbe J1aje ankanoue, GUToaleKCHHE, WHIOM TIYKO3HHOJIATe U OMJbHE XOpMOHe aykcuHe (Jan
u cap., 2021). Ilyr mMKHUMCKE KHCEJIMHE, JIOKAIW30BaH Yy CTPOMH IUIACTHAA, MOYHEHE
dochoenonmupyBarom (PEP) u eputposa-4-pocharom (E4-P). OBa mBa mpexypcopa
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TEHEPHUIITY C€ HE3aBHCHO Y MPOLECy MIMKOIM3E U MyTeM NeHTo30-(ocdarnor nukiyca. [Ipsu
KOpaK y IyTy HIMKHMCKE KHCEJIHMHE je cuHTe3a 3-mecokcu-D-xenrynozo-7-pochara (DAHP)
U3 KOHJIeH3alje GpocoeHomupyBara u epurposa-4-pocdara y3 nomoh eHzuma 3-1ecokcu-
D-xentyno3o-7-pocdar cuHtaze. 3aTuM 3-AEXHIPOKBUHAT CHHTA3a, NMPEKO MET y3aCTOIHUX
XeMHjCKHX peakiuja kopuctehu nsopanentHu katjon (momyT jona Co?*) u NAD* kodakrop,
npetBapa DAHP y 3-nexunpoxBunar. Tpeha u 4eTBpTa €H3MMCKa peakiija y myTy ITUKUMCKE
KHCENMHE, KOoje KaTtanuzyje Ou(yHKIMOHATHH €H3UM 3-IACXHIPOKBHHAT JEXUIpOreHas3a-
HIMKUMAT JEXUAPOTeHAa3a, YKIbYUyje ACXUIpanujy 3-IeXuJApOKBHHATA Y 3-ACXHIPOIINKIMAT
(yBohemeM nBOCTpyKe Be3e y IPCTEH), HAKOH 4era Clelu peBep3uOWIHO mnpeBoheme 3-
JNEeXUApPOIIMKUMaTa y mukuMar y3 kopumhere NADPH. Ommax 3aruMm makuMmar KuHasza
karanusyje Qochopmnanujy C3 xuapokcunHe rpyne mmkumara kopucrtehu ATP kao
KocyrcTpar aa ou ce mobwo mukumar 3-¢ocdar. [TocpencrBom EPSP cunHTaze Hacraje 5-
eHonmupyBuinmukumar-3-pocpar (EPSP), mpenomemem enonamupyBun gena PEP y 5-
XUJPOKCWIIHU 10JI0Ka] IMKUMAT 3-¢ocdara. OBa C3 eHONNMpPYBUI jeAMHUIA HA Kpajy
nocraje 6ounu nanan Tyr, kao u Phe, u yknama ce Tokom 6uocunrese Trp. Xopusmar cuHTasa
KaTanu3yje GUHAIHY peaklyjy HIMKHUMATHOI ImyTa earuMuHanujoM ¢ocdarne rpyne us EPSP
U yBohemeM Jpyre ABOCTPYKE Be3e y MPCTEH, NMPH YyeMy HacTaje xopu3mar. HakoH cuHTese
XOpU3Mara Jiojla3d 10 pas3/iBajaba IyTeBa CHHTE3¢ AapOMAaTUYHUX aMHHOKHCEIIMHA,
tTpunrodaHa ca jeqHe cTpaHe U (peHUIaTaHKHHA U THpo3uHa ca apyre (Bochkov u cap., 2012;
Ghosh u cap., 2012; Maeda u Dudareva, 2012; Jan u cap., 2021).

[Ipomiec cuHTE3e aMuHOKHCENMHE L-(QeHnnanaHnHa 3al0YMIbEe EH3UM XOpHU3MaT
MyTa3a KOHBEP3HjOM XopuiMaTa y mnpedeHar, Koju ce Jajbe TpaHCaMUHAIMjoM y3 momoh
npedenar amuHOTpaHchepasa npeBonn y aporeHar. JlexuaparanujoM u JeKapOOKCHIIAIN]OM,
IOCPEACTBOM aporeHar Nexujparase, Noja3u a0 TpaHcopmanuje aporeHara y Phe. YV
QJITCPHATHBHOM IyTy Y IPUCYCTBY €H3UMa TUPO3HMH aporeHar aexuaporeHase (TyrA) Hacraje
Tyr (Maeda u Dudareva, 2012; Yokoyama u cap., 2022).

N3 mpumapHux merabonuTta (eHWJIalaHuHA WM TUPO3HMHA, KPO3 HU3 EH3UMCKHUX
peakija, 10J1a3u JI0 CUHTE3€ BEJIMKE KJIace CeKYHJIApHUX MeTa0ouTa — (PEHUIIPONaHOUIA.
DeHUINPONaHOUI C€ MOTY MOJENUTH Ha (praaBoHOUAE, (EHONHE KHUCEIHHE, CTUIOEHE,
KyMapuHe W  MOHOIMTHONE. buocumHTe3a  ¢eHmImponanonna oOyxBaTa  OIIITH
(eHUIIpOnaHoUIHN NYT U HaKHaaHe cneurduyne nytese. ONmTH GEHUINPONAHOUTIHH YT
npeycMepaBa IMPOTOK yrJb€HHKa ca MpUMapHOT MeTadoinu3Ma Ha  Meraboim3am
(beHuInponaHouIHNX jequmbea. OBaj Mpolec MOYMmbe JAeaMUHAIMjoM (eHWIalaHuHa Y3
noMoh eH3zuMa QeHwiaganud aMoHujyM Jnasze (PAL), npu ueMy HacTaje MMETHA KHUCEIHHA
Koja ce Jajbe TpaHc(hopMHILE y P-KyMapHy KHCEITUHY IMpOLECOM XHUAPOKCUIALUje KOjU
Kataymsyje IuHamar 4-xuapokcmwiaza. Oamax 3atuMm 4-kymapomin-COA-nmrasa Karaiusyje
KOHBEp3Wjy pP-KymapHe KucenuHe y pP-kymapousn CoA, KOju THpeAcTaBjba HajBaKHU]Y
TPaHUYHY Ta4Ky 3a CHHTE3y pa3inuuTHX (eHuInponaHonHux jemumemna (Vogt, 2010; Deng
u Lu, 2017).

1.4.1. @omocunmemuuxku nucmenmu

busbke nmajy cnocobHocT o0aBibama mpoleca (poTocuHTese 3axBajbyjyhn murMeHTy
XJIOpO(HITY, Al U OCTATTUM (POTOCUHTETUUYKUM MUTMEHTHUMA, IIPe CBEra KapoTeHOHIUMA.

Xnopoghunu, Haj3aCTYIUbCHHUJU TETPAMUPOIH Yy BHUIIMM OWJbKaMa, Cy €CEHIIU]jaTHH
MOJIEKYIM KOjU (PyHKIMOHHMIIY Kao (OTOCMHTETHMYKHM TIMITMEHTH; OJATOBOPHH Cy 3a
NPUKYIJbAalh€ CBETIIOCHE €Hepruje y (POTOCHHTETHUYKUM CHUCTEMHMA, Kao U 3a pa3/Bajame
HaeJIeKTpUcama U Tpancnopt enekrpona (Liu u cap., 2023). Xnopohuim cy TUrMEHTH 3eJIeHe
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00je, a 10 XeMH)CKOM CacTaBy Cy €CTpH JUKapOOKCHIIHE XJIOPOPHINHCKE KUCETUHE KO KOje
je jenHa kxapOoKcWIHA Tpyna ecTepu(MKOBaHa OCTAaTKOM METaHOJIA, a Jpyra OCTarkoM
ankoxona ¢urona. [Iporec cuHTe3e XI0opoduiia cacToju ce O BETUKOT Opoja MojeAnHATHIX
peakiyja; MoYnmbe off OMOCHHTE3e S5-aMHHOJIEBYIMHCKE KHCEIMHE W3 IIyTaMara Koja ce
JlaJbUM TIPOIIECHMA MPETBapa y MPOTOXJIOPO(UIH YMjOM PEAYKLIMjOM HACTajy XJIOPOQHIH.

buocunTeTHUKM MyT TeTpanupona (ciuka 10) yKibydyje JeBeT €H3UMCKUX peakiiuja
MOYEB O]l BE3MBamka DIIIyTaMHMHCKE KucenuHe 3a TpaHchepny RNK 3a mmyramar momohy
ensuma Tinyramar-tRNK cunTteraze; y apyroj peakuuju moj aejctBoMm niryramar-tRNK-
peayKTase HacTaje miyTamar-l-cemuanaexus; miyTamar ceMHajiexuHa aMuHoTpanchepasa
MeHha MECTO aMHHO IpylaMa M HacTaje S-aMHUHOJICBYJIMHCKA KHUCEIHWHA; S-aMHHOJIEBYJIMHCKA
Jexyjaparaza omoryhaBa KOHJEH3aIMjy JBa MOJIEKYJa S-aMHHOJICBYJIMHCKE KHCEITUHE |
HacTaje MoppOoOMIMHOTEH; MajboM peakinujoM Momohy mnophoOMIMHOrEH AeaMuHA3e H
ypornoppHUpHHOTEH CHHTa3e 0Ja3u 10 KOHJACH3allMje YETHPH MoJeKyla rnophoOuamHoreHa
Koju o0pa3yjy MOpPHUPUHCKUA MPCTEH MPH YeMy HacTaje MPBO MOP(PUPHUHCKO jeIUILEHE —
yporiopdupunoren III; nexkapOokcuianujom OBOT jenumema MoMohy ypornophupruHOreH
nekapOokcuiasze Hactaje konponophupunores lll; 3atum nox aejctBoM komponophupUHOTeH
IIT okcupa3a OKCHUIATHBHOM JeKapOOKCHIIALMjOM HacTaje mporomopdupuHoreH IX; mocue
okcuaanuje nomohy mnporonopbupunoren IX okcumasze Hacrtaje mporomopdupun [X —
HOCIIC/bY 3aj€IHUYKH MPEeKypcop cBUX nopdupuHa (xnopoduia u xema) (Sun u cap., 2023;
Gao u cap., 2024; Hu u cap., 2024).

ITox nejcrBom Mg-xenarase uiu (epoxenarase y HeHTap npcreHa nporonophupus IX
yrpahyjy ce aromm Merana Mg?" omrocHo Fe?" u y 3aBHCHOCTH O TOTa KOju MeTanl je y
nuTamy Hactaje Mg-nporonophupun IX wunu xem. Ilom nejectBom enszuma (Mg-
nporonopupur  IX mermn-tpancdepaze, MgPMe-okcunatuBae nuKiase, 8-AMBHHUII
penykrasze) Mg-nporonopdupun IX y Tpu y3acTtonHe peakuuje npeiasu y IpoToxXJI0popHiIng
a. Y TIpUCYCTBY CBETJIOCTH TPOTOXJIOPO(PHIINI @ je MOABPTHYT JajbHM IpoMeHama y3 moMoh
eH3uMa MpoToxJopoduianaHe okcuao-peaykrasa u koensuma NADPH npu yemy monaszu o
penykuuje npcrena IV u Hacraje xnopodmmmn a. Ecrepuduxanujom xnopodunmnna a hputui-
nupodocdarom nomohy xiopoduiaHe cuHTa3e HacTaje XJI0popuil a; AaJbOM PEaKifjoM IO
JIeJCTBOM XJIOp(UIIHE OKCHUTEHAa3e J0JIa3u JI0 OKCHJAIlMje METHI Tpymne xjopoduina a y
dopMuI-Tpyly W HacTaje xJopodmsi 6, Koju ce Mel)yKOHBEp3WjoM MOKE HPETBOPUTH Y
xyiopodun a momohy xmopodmaze (Sun u cap., 2023; Gao u cap., 2024; Hu u cap., 2024).
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Cnuxa 10. buocunmesa mempanupona (mooughuxosano npema Hu u cap., 2024)

Mornekynu xiopoduia MMajy CIOXKEHY CTPYKTYpy Koja C€ CacToju Off UYeTHUPH
HeToWwIaHa MUPOJIOBA MPCTEHA CIOjeHa y MOPPUPUHCKH MPCTEH Yy YHMjeM LIEHTPY ce€ Hajlazu
arom MarHesujyma (ciuka 11). Iloctoju Bumie Bpcra Xjopoduia, a Koja BUIIMX OuJbaka cy
3aCTYIJbEHHU XJOPOGMI a U XJIopoduia 6. 3acTynIbeHOCT XJopoduia a u xjmopoduna 6 kox
Oubaka je pa3IM4uTa y 3aBUCHOCTH 01 OMJbHE BpCTE, CTaujyma pa3Buha OMIbKe, FTeHETUUKUX
U cpeauHCKUX (akTopa. Hamase ce y Tuiakomauma XJIOporjiacTa pa3HUX OMJBHUX TKHMBA U
oprasa, a Koj 3eJbacTUX OWJbaKka HajBUIIE UX MMa Yy JIMCTOBUMA U cTabiy. Xiopoduiau umajy
JIBE 30HE alCOpIIHje CBETIOCTH, y Iu1aBoM (425-475 nm) u upBeHoM (625-675 nm) nery
CIIEKTpa, PH YeMy Cy TaJlaCHE JyKHHE MaKCHMaTHE arlCOPIIHje pa3IHIuTe Y 3aBUCHOCTH O]l
BpCTEe MUrMeHTa (xnopodui a ancopOyje HajBuie cBeTiocT Ha 430 u 663 nm, a xiopodui 6
Ha 450 u 643 nm) (Tanaka u Tanaka, 2007; Tanaka u Tanaka, 2011; Loi u cap., 2020; Martins
u cap., 2023).
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Cnuxka 11. Xemujcka cmpyxkmypa xaopoguna a u xnopogpuna 6 (mooughuxosano npema Martins u cap.,
2023)

Kapomenouou cy numoQuiiHM TeTpaTeprieHOMIN CACTaBJBEHH Ol OCaM MOJIEKYIa
U30IIpeHa M TpencTaBibajy momohHe QoTtocuHTeTHdke murmenrte. IlocToje aBa He3aBHCHA
nyTa OMOCHHTE3€ TepIrieHOMAa y OMsbKama: MyT MEBAJIOHCKE KHUCENIWHE Y IUTOIUIa3MH U YT
2-C-metun-D-epurpon-4-pocdara y mmactuauma, npu 4eMy Kao TPOAYKTH HacTajy
usonentenuia-nmupopocdar (IPP) u  3,3-mumermnanmi-mmpodochar (DMAPP) koju cy
npeKkypcopu 6MocuHTe3e kKapoTreHouaa. CHHTEe3a KapoTeHOoHu1a oube KoHeH3anujom IPP u
mwerosor nzomepa DMAPP nipu yemy nacraje repanmi-nupodocdar (GPP) (MmoHoTeprieH ca
10 C aroma). buocuHTe3a CBUX H3OMPEHOUJHUX jEIUIEHA CE HACTaBJba MPOIYKABAHEM
JaHIa Jo/aBalkbeM HOBUX Mosekyna IPP momohy ensuma mpenun-tpancgepase. JlonaBamem
jennor wmonekyna IPP na mocrojehu GPP Hacraje ¢apuesun-nupodocdar (FPP)
(ceckButeprneH ca 15 C aroma), a 3atum repanui-repanui-nupodocdar (GGPP) (qurepnen
ca 20 C aroma). Jumepuzanmjom GGPP dopmupa ce ce ¢puroen (jenan ox TeTparepreHa) —
HETIOCPEHH TPEKypcop KapoTeHouaa. KapoTeHowmum ce MOry TOAETUTH y JBE TpyIie:
KapomeHu, Kao ILITO Cy a-KapoTeH, f-KapOTeH U JIMKOIIEH, U Kcanmoguau, y Koje ce yopajajy
JYTEHH, 3€aKCAaHTHH, BHOJAKCAaHTHH, aHTEPAKCAHTHH, PYOWKCAHTHH, pOJOKCcaHTHH WUTA. Ilo
XEMHJCKOM CacTaBy KapOTE€HHU CY YIJbOBOJIOHHUIIH, TOK C€ KCAHTO(DMIN CMATPajy OKCHAOBAaHUM
obnmuIMMa KapoTeHa jep, OCUM yIJbeHHKa M BOJIOHHWKA, caapxe u kuceonuk (Nisar u cap.,
2015; Loi u cap., 2020; Lu u cap., 2021; Gao u cap., 2024).

KaporeHonnu cy kjbydHU 3a OmncTaHak (POTOCHHTETHUKHX opraHuzama. OHH HMajy
(OTONPOTEKTHBHY YJIOTY-y4eCTBY]Y y 3alITHTH (POTOCHHTETHYKOT amapara OJ HWHTE3WBHE
CBETJIOCTH, M TO TalllekheM XJI0po(puiIa y TPUIICTHOM CTakby, YKIamhalkheM PEaKTUBHUX BPCTa
KHCEOHHMKA W TalllekheM MOoOyheHuX cTama CHHIIET Xyopodria. CXOMHO TOME, YKOJIHMKO Ou
JOIIUIO 10 MyTaluja Koje Ou crpedusie MpoU3BOABY KapoTeHOouAa TOo Ou OWIIO JIeTaTHO IO
dboTtocuHTeTHYKH Opranu3aM. KapoTreHowan ¢y BaKHH MOMONHW MUTMEHTH 3a MPUKYILIhamke
cBeTI0CTH. ATicOpOyjy CBETJIOCT Y IUIAaBOj M 3€JIeHOj 00aacTu BUIJBUBOT Jeina crekrpa (400-
550 nm) y xojoj xnopodmin He ancopOyjy ¥ Ha Ta] HaYMH MPOIIHPY]Y OICET ariCOPIIINje
cBeTocTH TokoM QotocuHTe3e. Ilopen Tora kaporeHouau o6e30ehyjy cymncrpare 3a
OMOCUHTE3y KJbYYHHX PETyJaTopa pacTemha OWbaka Kao ITO Cy arlCIUCHHCKA KHUCEIWHA U
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crpuronaktonu. Kaporenounnu takohe onpelyjy nurmenranujy ()kyte, HapaHyacTe M LPBEHE
00je) nBeTHUX oprana, roaosa u cemena (Waskiewicz u cap., 2014; Hermanns u cap., 2020;
Quian-Ulloa u Stange, 2021).

1.4.2. EH3umcKu aHmuokcuoamugHu 000pamoenu cucmemu y oubkama

EH3MMCKE KOMITOHEHTE CHCTEMa 3alliTUTEe OJf OKCHIATHBHHX olrehiema MOmyT
cynepokcun aucmytase (SOD), karanaze (CAT), nepokcuaase (POX), MmoHoaexuapoackopOar
penykraze (MDHAR), nexunpoackop6bar penykraze (DHAR), mmyrarnon penykraze (GR) u
orytatioH nepokcugase (GPX) cmamyjy HUBO pEakTHBHHX KHUCEOHMYHUX BpcTa (eng.
reactive oxygen species — ROS) tako ImTo MX pasnaxy M yKJIamajy H3 CHCTEMa Kpo3
paznmuuuTte kopake (Rajput u cap., 2021).

®u3MOoIOoIIKa KOHIIEHTPAIIM]a PEAKTUBHUX BPCTAa KMCEOHHKA j€ HEOIXOHA 33 0UYBakheC
penoKc xomeocrase, perynanujy hemmjcke nponmdepanuje, kKao u 3a peryianujy oxpehenux
curHanHux mytea (Hernandez-Rodriguez u cap., 2019). ¥ ontumanHiM yClIOBUMa pacTema
omwmpaka ROS ce ¢opmupajy y xmoporiacTuMa ¥ MATOXOHApPHjaMa, all MOTY HACTaTH U Y
HePOKCU30MIMA, I1a3Ma MeMOpanu, henujckoMm 3uay u anorutacty (Waskiewicz u cap., 2014;
Janku u cap., 2019; Nadarajah, 2020).

MebhyTtum, npekomepHa npousBoawma ROS m3a3uBa okcuaaTuBHU CTpec Koj OuJbaka.
OxcuIaTMBHM CTpeC HacTaje Kao Ioclienuila HepaBHOTeXe usMel)y mnpousBoame u
enmuMuHaIMje ciobomHux paaukana (Herndndez-Rodriguez u cap., 2019). PeaktuBne
KHCEOHMYHE BPCTE HACTajy OJf MOJICKYJIAQPHOT KHCEOHHUKA Yy YCJIOBMMa aOMOTHYKOT CTpeca U
YKIbY4yjy cynepokcunau aHjoHcku pamukain (O27), Bogonuk nepokcus (H202), xuapokcuiHu
panukan (OH™) u cunrnernu kuceonuk (102). AkyMynupajy ce y OWbHUM TKUBMMA J0Bofehn
JI0 OKCHJIAIMje MaKpOMOJIEKYIa TIONMYT HYKEJTMHCKUX KUCENINHA, TIPOTENHA, JIUMH/IA, YTIHEHUX
XHapara, Kao M 10 WHAKTHBAIMje €H3UMa W CTHMYNalHje MporpaMupaHe cMpTH henuja
(Waskiewicz u cap., 2014).

I'enepucame ROS, TUpEKTHO U WHIUPEKTHO, 3aBUCH OJ] MHTEpaKIUje Xjopoduia u
ceeroctd. Y xiopominactuma ROS HacTajy AMPEKTHO, HMHTEPAKIMJOM KHUCEOHUKA U
EKCIIUTUPAHOT XJIOpOQHIIa, WIK HHIUPEKTHO, HAKOH MPEHOCA eIEeKTPOoHa ca (pepenoKkchHa Ha
kuceonuk (cmuka 12) (Liu u cap., 2021; Sachdev u cap., 2021).
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Cnuxka 12. I'enepucarse ROS y xnoponracmuma (moougpuxosano npema Sachdev u cap., 2021)

Jlo mpexoMepHe TPOU3BOIKBE M aKyMyJaldje MOJEKyla KOjU CaJp)Ke aKTHBHPAHH
KHCEOHHK Jona3u 300r HepaBHOTexke u3Mel)y reHepucama u enumunanuje ROS ycnen
nopemehaja ,,Hopmanue” ¢usuonoruje hemuje wim de novo OuocuHTese ROS koja
Ipe/ICTaBJba CACTABHU J€0 TPAHCAYKIIMjE CUTHAJAa y YCIOBUMA CTpeca U OATOBOpA CHCTEMa 3a
onbpany u agantanujy (Demidchik, 2015).

OKCHIaTHBHU CTPEC TOBOIM J0 PEBEP3UOMITHHUX MIIM UPEBEP3UOMITHUX MOIU(pUKAIH]ja
o6uomonekyna. Mehy muma je moceOHO IITETHAa MEepOKCHUIalMja JUMHUIA, jep MPEKOMEpPHO
akymynupann ROS y wmHTEpaknuju ca nunuanMma nokpehe jaHuaHe CIOOOTHOpaIHMKAJICKe
peakiuje Mmepokcuaalyje JUmuaa, ITo Boau omrehewy Ouonomkux memOpana. ITpucycrso
JBOCTPYKHUX Be3a y NojimHe3acuheHMM MacHUM KHCcellMHama 3HadajHo noBehaBa BepoBaTHOhy
nepokcuanmje aunuaa. Kao nmocneauna onBujama MOMEHYTE peakifje J01a3u 10 CTBapama
NPUMapHUX M CEKYH/JapHUX Mpou3Boja munuane nepokcuaamuje (Demidchik, 2015; Pospisil
u Yamamoto, 2017; Yalcinkaya u cap., 2019).

Kako 0Om wusberne crtpec Oumsbke wmomaudukyjy hemmjcke mpormece pa3aTuduTHM
MeXaHU3MHMa, TIOMYT aKTUBAIMj€ €H3UMCKHX U HEeH3UMCKHX KOMIIOHEHTH CHCTEMa 3allTHTe
Ol OKCHJATHBHHX ommTehema, Ka0 W CHHTE30M OCMOJHTA KOjH ONPKaBajy OCMOTCKY
paBHoOTexy (Zia-ur-Rehman u cap., 2022).

Mertanoensum cynepokcuo oucmymasa (SOD) npencrarsba MpBY JIMHU)JY OI0paHe O
OKCHJAaTUBHUX omTehema y3pOKOBaHHX MPETEPAaHOM MPOAYKIMjOM CYNEPOKCHI aHjoH
panukana Koje Kao Mocienuily uMa reHepucame apyrux ROS. Ha ocHoBy MeranHux
ko(akropa paznukyjy ce Tpu (opme oBor enHzuma: Zn-SOD (yokanm3oBaHe y ITMTOCOIY,
XJIOpOIIJIacTUMa, MIEPOKCU30MHUMA, MUTOXOHIpHjaMa U arnoracty), Fe-SOD (sokanu3oBane y
XJIOpPOIUTACTHMA, MHUTOXOHJApHjaMa M Tnepokcuzomuma) u  Mn-SOD  (jiokanuzoBaHe y
MHUTOXOHJpHjamMa,  MEPOKCH30MHUMA,  BacKyJapHUM  TkuBuUMa). SOD  karamusyje
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JTUCTIPONIOPITMOHKCaE co0oqHNX paaukana Oz peaykoBameM jenHor paaukana y HoO» u
OKCHJAIMjOM JIpyTor pagukaina y Oz, 4MMe ce crpevaBa pu3MK O] CTBapama HajpeaKTUBHUjET
OH" panukana (Gill u cap., 2015; Sachdev u cap., 2021).

Kamanaza (CAT) (cnmuka 13) je y OCHOBH XOMOTETPAMEPHHU MPOTEHH KOJH CaapKu
rBoklje W ToOKazyje BHCOKY crenupuyHoct 3a aucmyrandjy H2O02. Moxke IUpeKTHO
paznoskutt H202 na H2O u O2 (Gill u Tuteja, 2010; Palma u cap., 2020). ITepokcuzomu cy
KJby4Ha MecTa 3a npou3Boimy H202 TOKOM OKCHAATHBHOT CTpeca, Karaboiu3ma IypuHa,
dotopecnupanje, B-okcumanuje MacHuX kucenwHa wim aktuBHoctH SOD, ma je CAT
HajaKTHBHHU]jA Y MEPOKCU30MUMA. 3aCTYIIJbEHE Cy TPH M30(OpPME OBOT €H3MMA Y Pa3IMUUTHM
henmujckum onespimma: CAT: u CAT? nokanu3oBaHe Cy y IEPOKCH30MHUMa, TTTHOKCH30MUMa U
murocoiy, a CAT3 je nokanu3oBaHa y MUTOXOHApHjamMa U UTOCOIy. AKTUBHOCT oBuXx CAT
uzodopmu 3abenexena je y cemeny (CAT1, CAT2, CAT3), noneny (CAT1), kopeny (CAT?),
¢dorocunrernukum TkuBuMa (CAT2) u Backymapuum tkuBuma (CAT3) (Zandi m Schnug,
2022). IloBehana aktuBHOCT CAT je amanThBHa 0COOMHA KOja MOMaKe Yy IPEBa3UIaKCHY
MeTaboaMuKKX orTehema cMambemheM TokcnuHux KoHienTpanuja HoOz (Ahmad u cap., 2010;
Gill u Tuteja, 2010).

Cnuxa 13. Cmpyxmypa kamanasze (Sharma u Ahmad, 2014)

Ilepoxcuoaze (POX) oOyxBarajy BenMKy TIpyny eH3uMMa Kkoju penykyjy H20:
KopuIhemeM MUPOKOT CIIeKTpa cyrcTpara. [ pynucane ¢y y TpH Kilace o KOjux cy kiaca I u
knaca III 3acrynseene y Ousbkama (Van Doorn u Ketsa, 2014). Ackop6ar mepokcuaasza (A
POX) je mepokcumasza kmace I, a xao cymcrpar 3a penyknujy HoO» xopuctu ackopOMHCKY
KHCENMHY, TMpH 4YeMy e(UKacCHOCT €H3MMa 3aBHCHU Ofl KOHIIeHTpauuje cymcrpara. Hipke
KOHIIEHTparnuje ackopOuHcke kucenuHe (Mamwe om 20 uM) umne ma A POX Oyme mame
cTabuiiHa U ca cMambeHOM akTuBHOIThy. ['Boxkhe nma OUTHY ylory 3a KaTaJIuTUYKy aKTUBHOCT
A POX ma Tako, ympKoc BHCOKHM KOHIICHTpaIldjaMa CyICcTpara 3a PeayKIHjy, HeIoCcTaTak
reokha oHemoryhaBa akTHBHOCT OBe Mepokcuaaze. AckopOaT Mepokcuaa3a Moxe yKIambaTH
H2>O> npu HkuM KoHIIeHTparujama. Kaja je akTHBHOCT Karajia3e CMameHa yCIie]] CMambeHe
KOHIIeHTpalnuje cynctpara, A POX uma kpyuyHy ynory y enuMuHanuju Tokcuanor HoOz. ¥V
O6usbHO] henmuju moctoju net U30PopMH OBOT €H3UMA KOj€ Cy JIOKAJIH30BaHE y LUTOCOIY (CA
POX), crpomu (sA POX), xioportactuma (ChA POX), minokcu3oMuMa U MEPOKCH30MUMA
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(mA POX) u mutoxonapujama (MitA POX) (Gill u Tuteja, 2010; Khan u Khan, 2017
Hasanuzzaman u cap., 2019).

[Tepokcunaze kmace III Takohe mompuHOce oxapxkaBamy HHCKMX HUBoa H20:.
Jlokanu3oBaHe Cy y BaKyoJld M IUTOCONY, henujckoMm 3uay u anoruiacty. JemHa on GpyHKIUja
OBHUX Mepokcuaasa je penykiuja HoO» okcumanujoM OpraHCKHX jeHbEHa, IPU 4eMy Kao
JIOHOpE €JIEKTpPOHA OBM C€H3MMH KOPHUCTE apoMaTH4Ha jeaumerma (30or Behe crmocoOHOCTH
JnoHHpama enekrpona) (Zandi u Schnug, 2022). Ocum ynore y yknamamy H202, mepokcunase
OBE KJIace YKJbYYCHE Cy M y HIMPOK CIHEeKTap (PU3HOJIOIIKHUX Ipoleca Kao MITO je CHHTEe3a
JUTHUHA U cyOepuHa, MeTa0oIn3aM ayKCHHA, eJIOHTalrja U Turaudukanuja hemmjckor 3uaa,
onOpaHa on maroreHa, kao W aganrtamuja Ha abuotuuku ctpec (Van Doorn u Ketsa, 2014,
Rajput u cap., 2021).

1.4.3. HeeH3umcKu aHMUOKCUOAGMUBHU 000pambeHu cucmemu y oubkama

HeeH3nMcKke KOMIIOHEHTE CUCTEMa 3aIlTHTE OJI OKCUAATUBHUX ollTehema He caMo Ja
mrute henmjcke kommonente of ROS, Beh mmajy u BakHy ynory y pactemy U pa3Buhy
Omwpaka. OBa jenumema YKbY4Yyjy MeTa0OluTe pacTBOPJbUBE Y JIMINHUAUMA, MOMYT
KapoTeHOH 1a M ToKo(depoa, anu U XuApo(riIHe MOJICKYe Kao mTo Cy (DeHOIHA jeIUbECIbha,
ackopOuHCKa kucenuna u nryration (Waskiewicz u cap., 2014).

busbke npousBojie BETUKHU OpOj CeKyHOApHUX mMemaboiuma KOju c€ CUHTETHIY KPO3
€H3MMCKE peakije W3 mpuMapHuX Merabomurta. To Cy OpraHcka jequmema Koja HeMajy
TUPEKTHY YJIOTY y pacTemy, MeTabonu3my U pa3Buhy Ousbaka, alld uMajy 3Ha4yajHy yJaory y
on0paMOCHIM MEXaHM3MHUMa W TOCPeAyjy Yy MHTEpaKnHuju Ouspaka ca OKOJIMHOM Y IHJbY
ajmanranuje Ha ycinose crosbambe cpeaune (Khare u cap., 2020). CekyHaapHu MeTaOOIUTH
Cy Ha OCHOBY TMOpeKia KiIacu(UKOBaHW y TpH BEIUMKE Tpyre: TepneHouzae, (eHomHa
jenumeba U jequiberba Koja caapike a3ot (Bartwal u cap., 2013; Mahajan u cap., 2020).

@nasonoudu cy Haj3aCTYIIbEHMja Tpylla CEKyHIapHHUX MeTabonuTa KoJ Ousbaka.
Canpxe ckener ox 15 yrsenukoBux aroma (C6-C3-C6) koju ce cacroju on jaBa (eHHIHA
npcrena (A u B) u xereporukiuanor nupanckor nperena (C) (cnuka 14) (Deng u Lu, 2017).
Ha ocHOBy creneHa okcuianuje, 3acMNCEHOCTH M XUJAPOKCHJIALUje ICHTPAJIHOT
XETePEOIMKINYHOT TIPCTEeHA JIeJie Ce Ha Pa3lHyuuTe MOATrpyne, kKao mro cy: (aBaH-3-0mH,
¢bnaBonwu, GaBoHoH, GaBaHOHH, H30(IaBoHK U aHTOIMjanuauHu (Gonzalez-Sarrias u cap.,
2020).

buocunTesa (naBoHOMAA MOYHM-E KOHACH3AIM]OM U W30MEPHU3AIM]jOM JETHOT MOJEeKyja p-
kymapous COA u Tpu Mosekyna ManoHus CoA y3 moMoh XaJIkOH CHHTa3e, Ipu YeMy HacTaje
HApUHTCHUH XaJIKOH (2,4,6,4-TeTpaXuIPOKCUXAIIKOH). Y IPYroM €H3WMCKOM KOPaKy XaJIKOH
U30Mepasa Karanusyje crnenupuuHy UUKIU3alHjy HApUHTeHUH XaJKoHA Yy (D1aBaHOH KOjH je
yoOu4ajeHn mpekypcop 3a Opojae moarpyne ¢aaBonouna (Deng u Lu, 2017; Shen u cap.,
2022). ®dnaBoHOMIM NOCEAyjy OpojHA OMOJIOIIKA CBOjCTBA, & aHTUOKCUIATHBHA aKTUBHOCT CE
W37Baja Kao FHUXOBAa TJIaBHA OWOJIONIKA AaKTUBHOCT. AHTHOKCHIATUBHU KaraluTeT
¢rnaBoHOMIA 3acHMBA ce Ha YyOnaxkaBamky WIM €IMMUHAIMJM OKCHAATHBHOI CTpeca
ykinamameM ROS, akTHBaMjoM aHTHOKCHJATHBHUX CH3MMa, MHXUOWIIMJOM OKCHJIa3a (Kao
IITO je KCAHTHH OKCHJa3a), XeJTUPakeM METAIHUX jOHA MOMYT joHa Oakpa uiu reoxha u np.
AHTHOKCHJIaTUBHA AaKTUBHOCT (aBoHOMIAa ce ToBehaBa ca OpojeM XHIPOKCHUITHUX
cyncrutynuja (Desmet u cap., 2021; Shen u cap., 2022).
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R4 O

Cnuxka 14. Cmpyxmypa ¢nasonouda (Gutiérrez-Grijalva u cap., 2017)

Denonne Kucenune cy jemHa o HajBehux rpyna (eHOTHHX jeAHIBECHA Koja calpike
KapOOKCUJIHY TPYITY U jellHY WJIM BUIIEC XHJIPOKCHIIHUX TPyIia BE3aHUX 33 apOMaTHYHH TPCTCH
(Valanciene u cap., 2020). Petko cy 3acTymbeHe y CI000AHOM OOJHKY; YIIABHOM CY
MIOBE3aHe alleTaJHUM, CTAPCKUM M €CTapCKHM Be3aMa ca CTPYKTYPHHM KOMIIOHEHTama OMJbHE
henuje (ka0 MmTO Cy MPOTCHHH, IIEAYI03a WIM JIMTHUHH), IPYTHM MamHUM OPraHCKUM
MoJieKyauMa (TIOMyT TIIyKo3€e) Wik BehuM opranckuM jenumemnuma (Kao mTo ¢y GaBOHOUIU
wmn Teprenn) (Abotaleb u cap., 2020; Samec u cap., 2021). V 3aBHCHOCTH O] CTPYKType
(eHONHEe KHCEIMHE Cc€ MOry KiIacH(HUKOBaTH y JepuBare OCH30€BE KHCEIMHE
(xunpokcubensoeBe kucenune, C6-Cl) m nepuBare nuMeTHE KUCENWHE (XUAPOKCHIIMMETHE
kucenune, C6-C3) (cmuka 15) (Deng u Lu, 2017).

Cnuxa 15. Cmpyxkmypa Xuopoxkcuyumemnux Kuceiuna (a) u xuopoxcubensoegux xuceiura (6)
(Gutiérrez-Grijalva u cap., 2017)

@DeHoNIHE KUCENMHE Ce CUHTETUILY Y OMJbKaMma MpeKo MIMKUMAT/(peHUIIPOIIaHOU THOT
yTa U3 apoMaTH4He aMUHOKucennHe L-¢dennnananuna win y Mamoj Mepu u3 L-tuposuna. ¥
O6rocuHTe3y (PEHONHUX KHCEIMHA, KPO3 KaTATUTHUKO JIejCTBO Pa3IMYUTHX €H3HMa, YKIby4YeHa
Cy TpW TIpoleca: [eaMHHaIMja, XUApOKCUianvja W Merunanuja. Jleamunamujom L-
(deHnnasaHuHa HacTaje NMMeTHa KucenuHa. Jlajbom TpaHCQOpMAIIMjoM apOMaTHYHOT
IpCTeHAa LMMETHE KHUCEJIHMHE IMpolLecuMa XMJPOKCHUJAlMje M MeTUJaluje JoJIa3u [0
OMOCHHTE3€e IPYTUX XUIPOKCHUIIMMETHUX KUCEeTUHa (HIp. KaQerHCKe WU QepyiTHe KUCETUHE)
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WIH XUJAPOKCHMOCH30€BMX KHCEIWHA (HIp. P-XHIPOKCHOEH30€BE WM TallHe KHCEJINHE)
(Kaushik u cap., 2015; Al Jitan u cap., 2018).

@deHOMHE KHUCENMMHE C€ O[UIMKYjy MONHMM aHTHOKCHJATHBHUM CBOjCTBHMA;
JIOHUPAkbEM BOJOHUKA WM EIEKTPOHA MOTY Ja OMJIOKE M WHXUOMpajy OKCHIALM]y
ouomonekyna (DNK, mporemna u nunmma) (Kaushik u cap., 2015). AHTHOKCHIATHBHU
KarnanuTeT (CHOJIHUX KUCEINHA 3aBUCH Off Opoja M MOJIoXkKaja XUIPOKCUITHHUX IPyIa, Kao U Of
BpCTE CyncTutyimje Ha apomarndnoM mpcreny (Kurek-Gorecka u cap., 2013). Cinuuno kao
(naBoHOMAM (CHONHE KHCEIMHE KCIOJbABAjy AHTHOKCHUAATUBHY aKTHBHOCT  KpO3
emumuHajy ROS, xenupame MeranHux joHa n mHxubOunujy okcumasza (Kurek-Gorecka u
cap., 2013).
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2. HNU/BEBU UCTPA’KUBAIBA

[IpajMuHT ceMeHa ce BpJIO YCHEIIHO KOPUCTH Kao (PU3UYKO-XEMHUjCKH W OMOJIOIIKU
MeTon 3a noehame MPOAYKTUBHOCTH BEJIMKOT Opoja rajeHux Ousbaka. Y CKJaay ca TUM Cy
UCTpaXXKHBamba y OKBUPY JOKTOPCKE AMCEpTalje CIIPOBEICHA Ha TIET BPCTa TajeHnX Onsbaka -
nmenny (Triticum aestivum L. cv. Belija), jeamy (Hordeum vulgare L. cv. Novosadski 565),
oscy (Avena sativa L. cv. Condor), porkBuiu (Raphanus sativus L. cv. Saxa) u mapanaj3y
(Solanum lycopersicum L. cv. Volovsko srce). HaBenene BpcTe Oribaka Cy BeoMa 3aCTyIJbEHE
y mnpexpaMOeHOj MPOW3BOAKBHM y HAIO] 3€MJbU, QM j€ KOA HUX JOII yBEK HEIOBOJHHO
UCTpakeH edekar nmpajMuHra Ha (U3MOJIOUIKE MpoIiece pacTema U pa3Buha.

OnmTy 1UJb 0BE JOKTOPCKE TUCEpTaIldje je eBaiyanuja (GU3HOJIOIIKO-OMOXEMH]CKUX
napamerapa TNpOAYKTUBHOCTH ofa0paHMX BpCTa TajeHuX Ouibaka TMOJ YTUIAjeM
MOAM(PHUKOBAHUX META0OIMUYKUX AaKTHBHOCTH KOje€ CYy HWHAYKOBaHE IPajMUHIOM TOKOM
npolieca Kiijama. 13 onmrer nuba U3BeeHH Cy CIeIU()UIHN TUIHEBH:

» VYTBphuBame yTHIja pa3MUYUTHX [PAJMUHT TEXHUKA (XOPMOIIPAjMUHT,
XaJIOTMPajMUHT, PEJOKCIPAjMUHT W XUAPOMPAJMUHT) Ha TMapaMmerpe KiHjama
CeMEHa MCTIUTUBAHUX OMJbaKa;

» VcnuruBame yTHIaja IpajMUHTa Ha pacTemhe U pa3Buhe KijaHama Mpou3BeJCHUX
U3 IPajMUPAHUX CEMEHA;

» YTBphuBame yTuiaja NpUMEHEHUX MPAajMUHT TPETMaHA Ha PEIIATHBHY BIIAYKHOCT
JIMcTa OMJpaKa;

» HcnutuBame e(UKACHOCTH TpajMUHra Ha mpoiec (GoTocuHTe3e yTBphHBameM
KOHIIeHTpaIfje (OTOCUHTETUUKUX MUTMEHaTa XJ0poduiia U KapoTeHOU/Ia,

» VYTBphuBame aKTUBHOCTH CH3MMCKHX KOMIIOHEHTH OJ0paMOeHOr cHcTeMa
HCIUTUBAaHUX OMJbaKa M KOHIIEHTpAIMje YKYITHUX COTyOUITHUX MPOTEHHA;

» YTBphuBame paznuka y NpoAyKIUjU CEKyHIApHUX MeTa0onnuTa (yKymHuX (enona
U (praBoHOMJA) U YKYIHO] aHTHMOKCHJIATMBHO] aKTUBHOCTU HPUMEHOM IPajMUHT
METOJIe y OHOCY Ha KOHBEHIIMOHAJIHY METOy KJIHjama;

» VYrBphuBame KBAIMTATUBHUX W KBAHTUTATHBHUX pa3jiika y CaaApxKajy
nojennHauyHuX (EHOTHUX KHCeNWHa W (PIaBOHOMAA Yy 3aBHUCHOCTH O] MPajMUHT
TpEeTMaHa,

» VYrBphuBame cTerneHa yTHIlaja TpajMUHTa Ha KIHjalkbe CEeMEHA WCITMTHBAHMX
Owspaka, TapaMeTpe pacTema KiIMjaHala, K/bYYHE EH3MMCKE KOMIIOHEHTE
on0paMOCHOT CHCTeMa, YKyMHY AaHTHOKCHUAATUBHY AaKTHUBHOCT M CHHTE3Y
CEeKyHJIapHUX MeTa0oJIuTa IOJl YTHUIAjeM CTpeca H3a3BaHOT JICjCTBOM HHUCKHUX
TeMIeparypa.

32



Jloxmopcka oucepmayuja Munuya M. Karvesay

3. MATEPUJAJI U METOIE NCTPA’KUBAIbBA

ExcriepuMeHTaHu 160 AOKTOPCKE IUcepTainyje peainu3oBaH je y Jlaboparopuju 3a
¢usuonorujy Owmipaka MHcTtuTyTa 3a Oumonormjy u exonorujy llpupomHo-maremMaTrudxor
daxynTera Yuusep3urera y Kparyjesiy.

3.1. lu3ajH ekciepuMeHaTa

Cemena nmennne (Triticum aestivum L. cv. Belija), jeama (Hordeum vulgare L. cv.
Novosadski 565), osca (Avena sativa L. cv. Condor), porksuiie (Raphanus sativus L. cv.
Saxa) u mapamajza (Solanum lycopersicum L. cv. Volovsko srce) nobujena cy wus
KOMEPIIHjaTHUX W3BOPA U CKJIAJIUIITEHA MTO/I ONTUMAIHUM ycioBuMa (Temmeparypa 10-15 °C,
BIIAXHOCT Bazayxa 11-13%) no ymorpebe.

[punpema ceMeHa ¥ Ha4YMH MpajMUHTa 00aB/beHU Cy mpema Kanjevac u cap. (2021),
ca MamHM H3MEHaMa Ha OCHOBY MpEIMMUHApHUX HCTpaxuBama. [Ipe mouerka
eKCIIEPUMEHTa, & y LUJby YKiIamama enudurcke MHUKpoduiope, ceMeHa Cy MOBPIIMHCKU
crepuincana 4% pactBopoM Harpujym xunoxsioputa (NaClO) 15-20 min, a HakoH Tora cy
ucnupana gectuioBaHoM BogoM a0 pH 7. V Ilerpu kytuje je mnoctaBibeHo mo 30
CTepIIIMCAaHUX CEeMEHa Koja Cy 3aThM Tpetupana ca 10 mL pa3nuuuTux mpajMUHT pacTBOpa
(Tabena 1), y omroBapajyhem BpemeHckoM uHTepBaidy (ciauka 16). CemeHa >xuTapuiia
TpeTHpaHa Cy nmpajMuHr pactBopuma 12 h, a cemena poTkBuie 1 napanajza 24 h. Hakon tora
cemeHa cy mnpebaudena y Ilerpu kytuje ca guurep manupom (Whatman No. 1) u cymiena Ha
co0HOj Temneparypu HapenHux 48 h. KoHTponHy rpyy YMHHIIA Cy HETpETUpaHa CEMEHa Koja
Cy UCKIIMjaBaHAa Ha KOHBEHI[MOHATHM Ha4MH. HakoH Jecukaiyje mpajMupaHa ¥ KOHTPOJIHA
ceMeHa HaTolsbeHa cy ca 7 mL necTwioBaHe BoJ€ M MHKYOMpaHa y KJIMMa KOMOPH IOJ
KOHTPOJIMCAHUM, ONTHUMAIHUM YCIIOBHMa 3a KiHjame (Temmeparypa 23 + 2 °C, BIaXHOCT
Baznyxa 60%, cBernoct — ycinoBu ayror jgana (16/8 h cBerno/mpak)) Tokom HapemHux 10
JaHa.

Tabena 1. [Ipuka3 npajMUHT TEXHUKA U jeIUHEHA KOPUITNEHUX Y EKCTIEPUMEHTY

IIpajMunr Kopuurhenn pactopu Konuentpanuja pactsopa
TEXHHKA
XOPMOIPAjMHHT rubepenuHcka kucenuHa — GAz 1 mM
uHnon-3-cuphetna kucenuHa — |AA
XAJI0TPajMUHT MarzesujyMm cyndar — MgSO, 1%
kanujym HuTpar — KNOs
PeIOKCTPajMUHT BomoHMK nepokcun — HO; 1%
ackopOMHCKa KucennHa — AA 0,01%
XMAPONPAjMUHT dH.0
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Cnuxa 16. Tpemupana cemena na nouemky excnepumenma

3a cBe McnUTHBaHE OMJbHE BpCTE ofpehiBaHe Cy OCHOBHE KapaKTEPHCTHKE KIIMjama
y3 ucTtoBpeMeHO mpaheme mapamerapa pactema kiujaHana (ciuka 17). Takohe cy
yTBphHBaHEe BPEITHOCTH BHTOp MHJEKCA KA0 jeIHOT OJ TNIAaBHHX acIeKaTa KBaJMTeTa CeMEHa
KOJM ce TpeaBula HmeroBa croCcOOHOCT Ja TMPOMYKYyje KBaJUTETHE OWJbKE IOJ YCIOBHMA
CIIMYHUM OHHMMA KOjH 10CTOoje y arpoekocucteMuma. OnpehuBane cy U BpeAHOCTH pelaTHBHE
BJIQKHOCTH JICTA KOja MPEJICTaBIba jeJlaH O] HajBAXHUJUX MOKa3arejba CTEIeHa XU Iparalije
henuja u TKMBa U Of KJbYYHOI' j€ 3Ha4aja 3a ONTUMAJIHY (U3UOJIOMIKY (PyHKIMOHAIHOCT U
nporec pacrema. [Ipaheme edekra mpajMmHra Ha Tporec (GOTOCHMHTE3E OO0yXBaraio je
cnekTpodoTomeTpujcko ofpehuBame KOHIIEHTpalje (POTOCHHTETHYKUX MUTMeHaTa (YKyImHOT
xnopoduia, xjaopoduia a, xiaopodpuia b u kaporeronaa). Takohe, MepeHa je KOHIIEHTpaIHja
YKYIHHX COJTYOWJTHUX IMPOTEHHA M aKTHBHOCT €H3MMCKUX KOMITOHEHTH 010paMOeHOT cucTeMa
(xBaHTH(UKAIIMja AKTHBHOCTH CYIEPOKCH] AMCMYTa3e, Karajaze, acKkopOar IepoKCHaasa,
I'Bajakol MMepoKcHaasa, MMporajon nepokcuaasa). [lopen Tora, mpahene cy KBaauTaTuBHE W
KBaHTHUTATUBHE TIpOMEHEe Yy caapxkajy ¢eHoma u ¢QraBoHOMZa, Kao W TPOMEHE
AHTHOKCHJIATUBHE aKTMBHOCTH KJIMjaHalla IOJI YTUIAjeM NPUMEHCHUX MPajMUHT PacTBOpa y
OJIHOCY Ha KOHTPOJTY.

Cnuxa 17. Krujanyu nuwenuye Hakon uHKybayuje y Kiuma komopu y mpajiby 00 10 dana
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Hucke temmeparype cy jemaH on Haj3HauajHHjUX (pakTopa abOMOTHYKOT CTpeca KOju
OTpaHMYaBa PaCTeHEe OMIbaKa M y3pOKYje 3HAUYajHO CMAEHE MPOIYKTUBHOCTH. Y CKIIAIy ca
TUM JAPYTH JCO EKCIEepUMEHTa 00yXBaTao je MCIHTHBAKE YTHIIaja IIpajMUHTa Ha moBehame
OTIIOPHOCTH OWJbaka y (a3u KiMjamka U PaHOT pacTema Ha YCIOBE CTpeca M3a3BaHOT HUCKOM
TemreparypoM. [Ipunpema ceMeHa M HAa4WH TNpajMUHTA OMO je HENPOMEHEH y OIHOCY Ha
NOpBU JICO EKCIEPHUMEHTa, C TUM IITO Cy CEMEHa IIIEHUIle, jeuMa, OBCa U POTKBUIIE
WHKYOMpaHa y KJIMMa KOMOPH IPH YCIOBMMa HUCKe Temmeparype (temmeparypa 10 + 2 °C,
BJIQXKHOCT Bazmyxa 60%, cBemiocT — ycioBu ayror nana (16/8 h cserno/mpax)) 10 nana, ok
Cy ceMeHa Mmapajajza uHKyOupana 16 gana y umctuMm ycrnoBuma (cnuka 16). Hakon Tora je
yTBpheH yTHIaj MpajMUHTa Ha KapaKTePUCTUKE KIWjama CEMEHa, pacTema M pa3Buha
KJIMjaHalla, BHUTOp WHIEKC, CEH3UMCKE KOMIIOHEHTEe OA0paMOCHOT CHCTeMa, YKYIHY
AHTUOKCHUJATUBHY AaKTUBHOCT M CaJApXkaj CEKyHJApHUX METa0OIuTa y YCJIOBMMAa HUCKE
TeMIIeparype.

Cnuka 18. Knujanyu napadajza Haxon unkyoayuje y Kauma komopu 'y mpajry o0 16 oana

3.2.  OnapehuBame caapikaja Bjare y ceMeHy

Ja ©um ce wuckpyunmsna MoryhHocT Bapupama (U3HMOJIOMIKUX KapaKTepUCTUKA
KJIMjaHara 300T pa3IM4uTor Cajpikaja Bjare y ceMeHMMa MepeH je caapxkaj iare (SMC —
seed moisture content) Tokom pasnuuuTHX (asza npajuunra. [IpuMmemena je merona nehu Ha
KoHCTaHTHO] Temrteparypu on 101-105 °C, y tpajamy ox 17 h, npema Hanson (1985). Hcra
MeTo/la je MpHMEHmEHa 3a Mepeme Cajap)kaja Biare y HemnpajMUpaHUM (KOHTPOJIHUM)
cemennma. Cajprkaj Bjare yTBphusad je:

1. y cemeHHMa oMax HAKOH MPUMEHE PA3IUYATUX PajMUHT PacTBOPA,;
2. y ceMeHMMa HaKOH JIECHKallHje;

3. 'y HETpPETUPaHUM CEeMEHUMA.

Canpxaj Biare y cemeny (%) nzpauyHar je npema GpopMmyiu:

Maca CBeXXer ceMeHa — Maca CyBOrI' CeMeHa
SMC(%) = x 100
MacCa CBeXXer ceMeHa
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3.3. IlpoueHa KapakTepUCTHKA KJIHjamba

[Ipaheme mporeca kiMjama Ha OCHOBY yTBphuBama Opoja MPOKIHjaIuX CEeMEHa
BPILIEHO j€ CBAaKOT J[aHa CBE JIOK yKyIlaH Opoj MPOKJIMjaIuX CEMEHA HHUje IMOCTa0 KOHCTAHTAaH.
[Tpoximjamum ce cMaTpajao CBaKO ceMe KOJ| Kora je paauKyia Ouiia HajMame 2 mm JIy>KUHE.
CBu nmapamerpu Kidjama (mpoueHar kivjama (GP — germination percentage), cpenme Bpeme
kmjaba (MTG — mean time to germinate), 6p3una kinujama (RG — rate of germination) u
yaugpopmuoct kiaujama (U)) uspauynaru cy npema Bewley u Black (1994) u Jakovljevi¢ u
cap. (2020), Ha ocHOBY ciefehux jeqHaunHA:

_ YxynaH Opoj MpOKJIKjaJIuX ceMeHa

GP X 100
YkynaH 6poj ceMeHa
n; X t;
MTG = L
xn;

Ni = 6p0j HOBOKJIMjAJIUX CEMEHA y HHTEPBAIY I;
ti= Bpeme oJ1 IoYeTKa eKCIIepUMEHTa /10 BPEMEHCKOT HHTepBaia i (y JaHuma);

RG = MGR x 100;

MGR — cpenma cTona Kinjama; MGR = ﬁ
U= GP
~ MTG

VY cnyuajy niieHulle, jeuma 1 oBca yTBphHBaH je camo nporeHar kiaujama (GP), jep cy
ceMeHa MPOKIIKjaia y KpaTKOM BPEMEHCKOM MHTEpBaly (MaKCHMAITHO JIO TPH JaHa).

3.4. HUcnutuBame KapaKTEpUuCTHKA pacTemhba U l'lOTeHIII/Ij aJ1a IPOAYKTUBHOCTH

Pacreme Ouspaka je mpaheHo MepemeM yKMHE KOpeHa W M3/1aHKa Kopuirhemem
qUruTanHor kanumnepa. OcuM M31yKHMBaWba, PACTEHE j€ aHAJIM3MpPaHO U Mpeko nosehama
CBEXKE M CyBe Mace KJijaHala. 3a OBy CBpXy KopuuiheHa je aHaJTUTU4Ka Bara.

[ToreHuujan NpoAyKTUBHOCTH Ousbaka yTBphHBaH je BUrop TectoM. Burop Ttect 3a
onpehrBame KBAJIUTETa CEMEHA j€ MHOTO €(UKACHUJU Y OJHOCY Ha KOHBEHIIMOHAIHE METOIE
kavjamba. CTaHIapJHM TeCT KiIMjama Jaje MHpOpMaIHjy O MAaKCUMaJHOM NOTEHLHjaTy
CceMeHa Y ONTHUMAJIHUM YCJIOBHMA, JJOK CE BUTOP TECTOM yTBpl)yje BUjaOMIIHOCT CEMEHa, Kao 1
CBEYKYIIHa CIIOCOOHOCT ceMeHa J1a 6p30 ¥ YHHU(POPMHO KIIHjajy U J1a ce KIMjaHIU Pa3BHjy Y
KBaJIUTETHE OWMJBKE TIOJ Pa3iIMYMTHM YCJIOBHMA CIoJballlibe cpenuHe. [IporeHa Buropa Kox
CBUX MCIUTHBAHMX BpCTa BpIICHA je M3pauyHaBamk€M BUIOp HHJEKCA IyXXMHE KJIMjaHala
(SLVI — Seedling length vigor index) u Burop uHaekca Texxune kiujanama (SWVI — Seedling
weight vigor index) mpema Bojovic u cap., (2018) na ocHoBy crnenehux dpopmyna:

SLVI = (myx«uHa KopeHa + Ay:KUHa U3JaHka) X GP

SWVI = Mmaca cBexer y3opka X GP.
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3.5. OnpehuBame peJaTHBHOI caJp:Kaja Boae Y JUCTY

PenaruBuu caapikaj Boae y ety (RWC — relative water content) o3nauaBa KOTH4IHHY
BoJIe y OMJPHUM TKHBHMA Y OTHOCY Ha cTame myHe TyprecueHTHocTH. RWC (%) je u3mepen u
u3padyHar mpema MeToau Kojy cy ommcaau Dastborhan u Ghassemi-Golezani (2015), npu
yeMy je y ciaydajy KHuTapuia kopuurheHo 6 JMCKOBa CBEXKHX JIMCTOBA TYXKHHE 2 ¢m, JIOK je y
CiIyyajy pOTKBHIIE W TMapajaj3a kopuinheHo 6 [enux JUCTOBA YHja je Maca M3MepeHa Ha
AHAIMTUYKO] Baru. Y IWby JOo0OWjamka TYpPTHIHE Mace TUCKOBH/IUCTOBH cy mopehanu y
[lerpu KyTHje, MPETUBEHH IECTUIOBAHOM BOIOM, MOKpuUBeHU Quirtep mamupom (Whatman
No. 1) u ocraBibeHu aa ancopOyjy Boxy TokoM 3 — 4 h. Ilocie ucreka Tor BpeMeHa JIMCTOBU
cy npocyiienu umely aBa cioja gpunrep manupa ¥ MOHOBO U3MEPEHU. 3aTUM Cy NpedadeHu y
otrBopene [lerpu kyTHje ca ¢puiTep manupoM M OCTaBJbEHH Ha COOHO] TEMIIEpaTypu TOKOM 24
h, HaKoH yera je MepeHa cyBa maca.

3a u3padyHaBame PENATUBHOT Cajjp’Kaja BOJAE Y JHCTOBMMA KopuilheHa je cieneha
dbopmyna:
CBeXka Maca — CyBa Maca

RWC (%) = x 100
TyprujjHa Maca — cyBa mMaca

3.6.  OnpehuBamwe kKoHUEeHTpanuje GOTOCHHTETHYKMX MUTMEHATA

OnpehuBarme KOHIIEHTpalUje POTOCHHETHYKUX mUrMeHara (ykymHor xjaopoduia (Chl
a + b)), xnopopuna a (Chl a), xmopodpuna 6 (Chl b) u kaporenouna (Cx + C)) BpieHo je
crekTpodoToMeTprjcKoM MeTofoM mpema Bojovi¢c u Stojanovi¢ (2005). 3a ekcrpakiujy
nurMeHara kopumiheH je amertoH, npu dvemy je 0,5 g cBexux IJucroBa Ouspaka
xomorerm3oBano ca 10 mL 80% arerona. XoMoreHar 0oratr murMeHTHMa MPOPIITPUPAH je
kpo3 ¢unrep mamup (Whatman No. 1) u mnpebaueH y TamHe empyBeTe 300r
($oTOCEeH3UOMITHOCTH TUTMEHaTa. 3aTuM je HeHTpudyrupas 5 MUHyTa Npu Op3UHU 00pTaja o1
2500 rpm. HemocpenHo HakoH LEeHTpUdyrupama CylepHaTaHTH Cy NnpedaueHu y HOBE TaMHe
enpyBeTe, HAKOH Yera je MepeHa arcopOaHIia Ha TaJacCHUM JTyKnHama A = 663 nm (xjopodwur
a), A = 646 nm (xmopopun 6) mu A = 470 nm (kaporeHoumu). Kounenrpauuje
(oTocunTeTHuKHX murMenara (ug ML) cy uspauynare mpema Wellburn (1994) xopumhemem
cieaehux ¢popmyna:

Chla+ b =8.02 X Aggz + 20.20 X Ague
Chla =12.21 X Aggz — 2.81 X Agse
Chlb = 20.13 X Agsge — 5.03 X Ages
Cx+c = (1000 X Ay79 — 3.27 X Chla — 104 X Chl b) = 198

Jlobujene BpeqHOCTH Cy U3pakeHe Yy OJHOCY Ha CBeXy Macy ysopaka (mg gt SM)
npema cienehoj popmyou:

c XV XR
m x 1000

C — KOHIIEHTpaIuja urMenara (mg g); V — yKyIiHa 3anpeMuHa ekcTpakTa (mL);

C — KoHIeHTparnuja murmenara (ug mL™?); R — pas6naxkeme;

M — cBeka Maca OMJBHOT TKHUBa (Q).
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3.7. Excrpakuuja u ogpehuBame KOHIEHTPalMje YKYIIHUX COJTYOMJIHUX MPOTEeHHA

[leo mocTymak eKCTpakiyje MpoTenHa U3BPIICH je Ha Jieay y3 Kopuurheme MpeTXoaHo
pacxmahenor naboparopujckor nocyha u pactsopa. CBexxu JUCTOBU OMJbaka Y30pKOBaHU Cy U
XOMOTEHH30BaHU IIOMONY TOpIIENaHCKOT aBaHa W Tydka, y3 Kopumheme mydepa 3a
ekcrpakiyjy (50 mM xkamujym-docdarau mydep (pH 7,8), 1 mM EDTA, 2% conyounnu
nomuBuHIInuponuaud (PVP) u 0,1% Triton X-100) (Jakovljevi¢ u cap., 2017). Y3opuu cy
satum npodunrpupann (Whatman No. 1) u npebauenn y mukporyde. Hemocpenno HakoH
tora ueHtpudyrupanu cy 20 munyta Ha 4 °C npu Op3unu obpraja ox 12 000 rpm, y uuiby
OJlBajarba Tajora ca opraHesnaMa M hejawjcKUM 3UJO0BHMA O]l CyIEpHaTaHTa ca CONXYOHIIHUM
nporenHnMa. OBako JOOMjeH CylepHaTaHT mpedaueH je y HOBE MUKPOTYO€ y KOjuMa je dyBaH
Ha Temneparypu ox — 80 °C 110 najbux aHaIu3a.

OnpehuBame KOHLEHTpalMje YKYIHUX CONYyOMJIHUX HpoTenHa ypaheHo je MeTonaoM
kojy je omucao Lowry (1951). To je meroma Koja ce 3acHMBA Ha MEpEHY arcopIIje
CBETJIOCTH JABa 00o0jeHa KoMIUIekca (OuypeTrckor u peaykoBaHor (ochomonanbdaeHckor u
docdoBoIPpPaMOBCKOT KOMITJICKCA) KOjU Y OKCHIOBAHOM CTamy J1ajy pacTBope KyTe 0oje, a
NOpU TPENacKy Yy pPEAyKOBaHO CTamke Memajy 00jy y 1uiaBy. KoHIEHTpanuja yKyIMHUX
CONMYyOMITHHX TIPOTEHHA j€ Cpa3MepHa HHTCH3UTETY pa3BHjCHE IIaBe 0oje.

3a kBaHTH(HKALK]y MTPOTEHHA MPHUIPEMIbCHA je PeaKIIMOHa CMeIlIa Koja je caapikaia
2% K, Na-taprapart, 1% CuSO4 x 5H20, 2% Na>COs y 0,1N NaOH u y3opak npoteuna, a
3aruM je nHKyOupana 10 MunyTa Ha coOHOj Temmeparypu. [Tociie naKybanuje y cBaku y3opak
je moxaro no 0,6 mL Folin-Ciocalteu pearerca u y3opiu cy moHoBo HHKyOupanu 30 MUHYyTa
Ha COOHO] TeMIlepaTypH, HAKOH 4Yera je oapeljuBaHa aricopOaHiia Ha TaJIacHO] y>KUHU A = 750
nm. Ha uctn HaumH MmepeHa je W amcopOaHIla pa3lUYMTHX KOHIEHTpAIMja CTaHIapIHOT
pactBopa roseher cepym-an6ymuna (BSA, eng. bovine serum albumin) (0-1 mg mL™?) na
OCHOBY Yera je KOHCTpyHCaHa KanuOpannoHa KpuBa. KoHIeHTpanyja yKyIHUX COXYOMITHUX
MPOTEUHA HW3pavyyHaTa j€é Ha OCHOBY BPEIHOCTH arncopOaHIM 3a y30pKe U KaluOparroHe
kpuBe 3a BSA, a 100MjeHe BPeIHOCTH M3paKeHe Cy Y OJHOCY Ha CBEXY Macy y3opka (mg g™
SM).

3.8.  OnpehuBame HHTEH3UTETA JUMUAHE MEPOKCHIALIHje

WuTeH3uTeT nUNUAHE TNepokcuaanuje oapehuBaH je crekTpodoToMeTprjcKoM
meromoM mpema Jakovljevic wu cap., (2019). Metoma ce 3acHMBa Ha pPeaKIHjU
manonauangexuga (MDA) kao kpajmer TmpousBoJa JIMIUIHE TEpPOKCHAAIMje ca
tnobapoburyparaom kucenuHom (TBA), mpu uemy Bucoke Temmeparype yOp3aBajy, a HHUCKE
TeMIeparype ycmnopaBajy peakuujy. OBa peakumja je mnpaheHa ¢dopmupameM 000jeHHX
KOMILIEKCA.

Peaknmona cmema je cagpaja IPOTEUHCKH eKCTpakT u 0,5% TtuobapOutyparHy
kucenuny pactBopery y 20% tpuxiopcupherroj kucenuuu (TCA). V3opiwu ¢y HHKyOHpaHH
30 munyta Ha 95 °C. Ilocne uHKyOauuje y3opuu cy oxinaheHn Ha COOHOj TeMIlepaTypu U
uentpudyrupann 10 munyrta Ha 20 °C npu Op3unu obpraja ox 12 000 rpm. M3nBojenu
CYIIEpHATaHT je mpebadyeH y HOBe enpyBeTe U MepeHa je arcopOaHila Ha TaTacHUM Jy>KHHama
A =532 nm u A = 600 nm. HTeH3UTET TUNUAHE MEPOKCHIAIM]E J€ U3pauyHaT Ha OCHOBY
OYUTAHUX BPEIHOCTH ancopOaHIy U eKCTHHKIMjcKor koeduuujenta 3a MDA (e = 155 mM™?
cm™), a nobujene BpemHOCTH Cy M3pakeHe Kao KoHIeHTpamuja MDA y omHOCY Ha CBEXY
macy y3opka NM gt SM.
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3.9. HcnutuBame mapamMerapa eH3MMCKOT aHTHOKCHIATHBHOT 010paM0eHor cucTeMa
3.9.1. Oopehusarmwe akmuenocmu cynepokcuo oucmymase

AxrtuBHOCT cynepokcun aucmyrase (SOD) ompehuBana je Ha OCHOBY KamaruTera
IPOTEMHCKOI EKCTpakTa jaa uHXxuOupa Qoroxemujcky peaykuujy NBT (eng. nitro-blue
tetrazolium) ca O>™ y ko0joj Hactaje (hopmasaH, IJIABH MIPOU3BOJ] PEAYKIIH]je, IMITO je mpaheHo
npomMeHoM 00je peakinone cMenie y miaso (Beauchamp u Fridovich, 1971).

Peakmmona cmema je campkama 0,1 mL mporemnckor ekcrpakra, 50 mMM kamujym-
doctaruu nydpep (pH 7,8), 0,01 M EDTA, 1 mM NBT, 13 mM |-metionin u 0,2 mM
puboduaBuH. KoHTpoimHM y30pak je A0OHJEH TakKo INTO j€ PEaKIMOHO] CMEIIM YMECTO
NPOTEUHCKOT €KCTPaKTa JojlaTa MCTa 3ampeMuHa kanujym-pocdarsor mydepa (pH 7,8) (0,1
mL). EnpyBere ca y3opiuma uziioxkene cy ocBetribemy oa 20 W y tpajamy on 10 munyTa
Kako OW ce WHUIMpaja peakiyja, HAKOH uera je onapehuBaHa amcopOaHIla Ha TalacHO]
nykuau A = 560 nm. Jegna jenununa SOD (U — Unit) o3HauaBa KOJMYMHY €H3UMa Koja
uaxuoupa ¢oropenykmmujy NBT 3a 50% mnox nHaBemenum ycioBuma. AktuBHOCT SOD
M3pakeHa je y OJHOCY Ha KOHLIEHTPAIHM]y YKyMHHX conyounnux nporenna (U mg™? proteina).

3.9.2. Oopehusarmwe akmusnocmu Kamanasze

AxrtuBHocT Karanaze (CAT) onpehuBana je Ha ocHOBY mpahema KHHETHKE HECTajamba
H>02 na Tanacuoj ayxuuu A = 405 nm (Goth, 1991).

Peaknmona cmema je caapiaiia IPOTEMHCKH eKcTpakT, 60 mM HaTpujym-KaiujyM-
docaruu nydep (pH 7,4) u 65 uM mL?* H02 (pacTBopeH y Harpujym-Kaaujym-pochaTrHom
nypepy (pH 7,4)). Peaknuja je mHunmpana uHkyOanujom y3opaka Ha 37 °C Tokom 60
CeKYHJM, a 3aTuM je 3aycTaBjbeHa JoaaBameM 3 mL 324 mM amonujym-monudaara
((NH4)6M07024 x 4H20), mmito je nman4ano 0Beio 10 GhopMHparma CTa0HIHOT, )KyTO 000jeHOT
KoMILIeKca monuoaara u Hepasrpahenor H20z. Jeana jenununa CAT (U) o3HauaBa KOTUYHUHY
eHsuma koju pasrpaau 1 pmol H202 TokOM jemHOr MHUHYTa TOJX HABEIECHHUM YCIOBHMA.
AxtuBHOcT CAT m3pakeHa je y 0OJHOCY Ha KOHIIEHTPALU]y YKYIHUX COTYOMJIHMX MpOTEHHA
(U mg! proteina).

3.9.3. Oopehusarmwe akmusnocmu ackopoam nepoxcuoaze

AxtuBHOCT ackopOar nepokcuaase (A POX) oxpehuBana je criekTpooTOMETpHjCKOM
MeTooM mpema Jia u cap., (2013). A POX xaraimsyje npesoheme H202 y Boy y pucycTBY
acCKOpOMHCKE KHCETHMHE Kao JIoHOopa eNneKTpoHa. Merona ce 3acHuBa Ha mpahemy mpomeHe
arcopOaHIle yclieJl OKCHIAIH]e aCKOPOMHCKE KHUCEIWHE J0 MEeXHIPOACKOPOMHCKE KHCEIINHE
noj ytunajem ensuma A POX.

Peaknmona cmema je canpkana 5 mM ackopOMHCKY kucenauHy, S0 mM kamujym-
docharam nydep (pH 7) m 0,1 mM H»0,. Peaknmona cmemia je mpaBJbeHA AUPEKTHO Yy
KHMBETH O] KBapIHOT CTakjia (HEMOCPEIHO Mpe Mepema), a peakliyja je 3arovera J10JaBambeM
MIPOTEMHCKOI €KCTpaKTa, HAKOH 4Yera je mpaheHa mpomeHa arncopOaHIe Ha TajJacHO] JYKUHU
A =290 nm TokoM jeaHor MuHyTa. Ha OCHOBY cpeame BpeIHOCTH MPOMEHA arcopOaHly U
eKCTHHKITH]CKOT KoeHIjenTa 3a ackopOouHcky kucemuny (¢ = 2,8 mM™ cm™) uspauynara je
aktuBHOCT A POX. Jeana jeqununa A POX (U) o3HauaBa KOJMMYMHY €H3MMa KOju pasrpaau |

39



Jloxmopcka oucepmayuja Munuya M. Karvesay

pmol H202 TokoMm jemHor MuHyTa IO/ HaBeAeHUM yciaoBuMa. AKTuBHOCT A POX m3paxeHa je
y OJIHOCY Ha KOHLIEHTpAIH]jy YKyMHUX conyoumuux nporenna (U mg? proteina).

3.9.4. Oopehusarve akmuenocmu 26ajaxon nepokcuoasze

AxrtuBHOCT TBajakoi nepokcuaaze (G POX) ompehuBana je criekTpohOoTOMETPH)jCKOM
MeTomoM mpema Jia u cap., (2013). Meroma ce 3acHuBa Ha penykuuju H2O2 mo Bome
nocpeactBoM eHznuMa G POX koju y TOM IpoIiecy KOPUCTH TBajaKoll Kao IOHOP €NeKTPoHa. Y
OBO]j peaKIUj1 J0JIa3H 10 OKCHJIAIIM]e TBajaKoJa JI0 TEeTparBajakosa.

Peaknmona cmemia je caapxkana 15 mM reajakon, 100 mM kanujym-docdarau mydep
(pH 7) u 0,05% H20,. Peaknuona cmera je mpaBjb€Ha AUPEKTHO Yy KUBETH OF KBapIIHOT
cTakia (HEMOCpPEOHO Mpe Mepema), a peakiyja je 3amodyera J10JaBambeM IMPOTECHHCKOT
eKCTpaKTa HAKOH uera je mpaheHa mpoMmeHa arcopOaHIle Ha TanacHo] AyxkuHH A = 470 nm
TOKOM jemHor MuHyTa. Ha OCHOBY cpeame BPEOHOCTH IPOMEHA arcopOaHmu u
eKCTUHKIIM]CKOT KoeduiujenTa 3a reajakon (¢ = 26,6 mM™ cm™) uspauynara je aktusnoct G
POX. Jemna jemuanna G POX (U) o3HadaBa konu4muHY eH3uMa Koju pasrpaau 1 umol H2O»
TOKOM jeTHOT MUHYTa I0Jl HaBejeHuM ycioBuMa. AktuBHOCT G POX je uspakeHa y ogHOCY
Ha KOHIIEHTPAIHU]y YKYITHHX conyounuux nporerta (U mg™ proteina).

3.9.5. Oopehusarwe akmusenocmu nupozanon nepoxcuoase

AKTHUBHOCT MAPOTraoi MIEPOKCHIa3e (P POX) onpehuBana je
crniektpodoTomerpujckom merogoMm mpema Kukavica u cap., (2013). P POX karamusyje
npesohere H2O2 y Bomy y NMPHUCYCTBY apOMaTHYHOT jeIUE-CHAa IMHPOTaoyia Kao JOHOpa
eleKkTpoHa. Metoma ce 3acHMBa Ha mnpahemy MpPOMEHE arcopOaHIle yClel OKCHUJAIN]je
Uporaioiia 0 MmyprnyporajinHa noja yrumajeM enzuma P POX. ®opmupanu mypryporajinH
00ju peakIMoHy CMEITy Y TJIaBO-JbyOHudacTy 00jy.

Peakunona cmema je caapxkana 20 mM nwmporanon, 100 mM kamujym-docharau
nydep (pH 7) u 3,3 mM H202. Peakumona cmema je mpaBjbeHa AUPEKTHO y KUBETH OJ1
KBapIIHOT CTakia (HEMOCpeOHO TIpe Mepema), a peakidja je 3amodera JI0AaBameM
INPOTEUHCKOI eKCTpaKTa HaKOH uera je npaheHa nmpoMeHa arncopOaHiie Ha TalacHO]j Ty>KUHH A
= 430 nm TokoM jenHor MuHyTa. Ha OCHOBY cpeame BpeOHOCTH IMpOMEHa arncopOaHlu U
eKCTHHKIMjCKOT Koeduuujenta 3a nuporanon (¢ = 12 mM™ cm™) uspauynara je axrusnoct P
POX. Jenna jeguamma P POX (U) o3nayaBa konmmuuHy eH3uMa Koju pasrpaau 1 umol H2O»
TOKOM jeIHOT MMHYTa NOJA HaBeJeHUM yciaoBuMa. AktuBHocT P POX je m3pakeHa y ogHocy
Ha KOHIIEHTPAIHN]y YKYITHHX comyommaux nporerHa (U mg™ proteina).

3.10. UcnuTuBake mnapaMeTapa HEEeH3MMCKOI AHTHOKCHIATHBHOI  oa0pamMOeHor
cucremMa

3.10.1. ITIpunpema ouvnoz mamepujana u ekcmpaxama

HanzemHu nenoBu kiMjaHala CyUIeHHM Cy Ha COOHOj TeMmeparypu, IMpPH BIaXHOCTH
Baznyxa on 55-60%, Tokom 7 nana. HakoH Tora cy OCyIleHU HaJ3€MHHU JCJIOBH YCUTHEHU U
YyBaHM y MallMPHUM Kecama JI0 Ipolieca eKCTpakiuje. BUibHU eKCTpaKkTu Cy MpUIpPEeMIbEHH
oaMepaBameM 1 g cyBor OMJbHOT Marepujaia U JnojaaBameM 20 mL amcomyTHOr MeTaHona.
[Tocne 48 h ekcrpaktu cy npodunarpupanu (Whatman No. 1), a 3atum cy ynapenu 1o cysa
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nomohy poraruoHor ymnapupada, Ha Temmeparypu ox 40 °C. OBako J0OMjeH CyBH €KCTPAKT
pacTBopeH je y Meranony (99,5%) y konuentpamuju ox 1 mg mL™* u npopunrpupan nocne
48 h, HakoH yera je kopuIIheH 3a yTBphuBame KOHIEHTpAIHje YKYITHUX (DEHOITHUX jeIHbEIba,
YKYINHHX (JIaBOHOW/IA, YKyITHE aHTHOKCHJATHBHE AaKTHMBHOCTH, Ka0 M 3a KBAaHTU(HKALHU]Y
NojeMHaYHUX (DEHOTHUX KHCETHHA U (pIIaBOHOMIA.

3.10.2. Odpehusamwe Konuyenmpayuje yKynHux greHoaHuUx jeourserpa

Konnenrparuja yKynmHuX (EHOJHUX JeIUbEHha Y OMJBHUM €KCTpakTUMa ofpehnBana
je Folin-Ciocalteu pearercom (cmemia dochomonudaencke u hochoBonppamMoBe KHCEITHUHE)
IpUMEHOM crieKkTpodoromeTpujcke Merone (Singleton u cap., 1999). Metona ce 3acHuBa Ha
peakuuju (peHONHUX jenumema W3 OmJbHHX ekcTpakara ca Folin-Ciocalteu pearencom y
0a3Hoj cpeauHH. Y OBOj peakluju J0Na3d A0 OKcHaaluje (PEHONHUX jeAumerma [0
deHokcumHux aHjoHa W peaykmmje Folin-Ciocalteu pearenca mo MonuOAeH OKCHIa |
BoJI(hpam okcuja, mTo je mpaheHo 60jemheM peaKkIMoHe CMEIIIe Yy MIIaBo.

Peaknmona cmemia je campkana OwsbHH ekcTpakt, 7,5% pactBop NaHCO3z u 10%
Folin-Ciocalteu pearenc pactBopeH y Boau. Peakiuja je MHUIIMpaHa UHKYOALljOM y30paKa Ha
45 °C ToxoM 15 MuHyTa, HAaKOH Yera je oapehuBaHa arcopOaHIla Ha TaTacHO] Ay KUHH A = 765
nm. KoHTponHu y3opak je A00HjeH Tako IITO j€ PEaKIUOHO] CMEIId yMECTO OWUJbHOT
eKCTpaKkTa Jojara WCTa 3alpeMHHa MeTaHoia. Ha McTh HauMH MepeHa je W arcopOaHa
Pa3MUUUTHX KOHIIEHTpAlMja CTAaHJApAHOT pacTBOpa TalHE KHCEIMHE Ha OCHOBY KOjUX je
KOHCTpyHCaHa KanuOpannoHa KpuBa. KoHIeHTpamuja yKYIMHUX (EHOIHUX jelUbCHha
M3pAKEHA je KAOo CKBUBAJEHT rallHe KHCEJIMHE MO IpaMy OuJbHOT exctpakra (mg GA g™
EKCTpaKTa).

3.10.3. Oopehusarme konyenmpauyuje yKynnux ¢pnagonouoa

Konnenrpanuja ykynHux ¢uaBoHOuAa y OWJBHMM eKCTpakTUMa oapehuBaHa je
MIPUMEHOM CHEKTPOPOTOMETPH]CKE METO/IE ca amyMuHHUjyM xsopuaom (Quettier-Deleu u cap.,
2000). Meroga ce 3acHMBa Ha (opMupamy MeTaJIHUX KOMIUIeKca ca (hIaBOHOMAMMA
(pmaBOHOMI—aTTyMHUHHN]YM KOMILJIEKCA).

Peaknnona cmema je cangpkana OwbHM exkctpakT U 2% AlCls (pactBopeH y
METaHOITy). Y30plH ¢y HUHKyOupanu 60 MUHyTa Ha COOHOj TeMIepaTypH, a HAKOH HHKyOaluje
je onpehuBana arncop6anIia Ha TanacHo] AyKUHU A = 415 nm. KoHTposiHu y30pak je nooujeH
TAako IITO j€ PEaKIMOHO) CMEIIM yMeCTO OMJBHOI eKCTpakTa Jjojara HCTa 3almpeMuHa
MeTaHoja. Ha uctu HaunH MepeHa je u ancop0aHiia pa3IMuyuTHX KOHLIEHTpalKja CTaH1apIHOT
pacTBOpa pyTHMHa Ha OCHOBY KOjUX je KOHCTpyMCaHa KanuOpamnuoHa Kpusa. KoHueHTparuja
YKyHnHHX ()JIaBOHOM]Ia U3paKeHa j€ Ka0 €KBUBAJIEHT PyTHHA IO rpaMy OUJBHOT eKcTpakTa (mg
RU g excrpakra).

3.10.4. Oopehusare ykynne anmuoxcuoamueHe aKkmuHoCmu

VYKynHa aHTHOKCHJAaTHMBHA AaKTUBHOCT OWJPHUX €KCTpakara onpehuBaHa je
cnektpodoTomeTpujckom MetomoM (Stankovié u cap., 2017). OBa MeToga ce 3acHUBa Ha
Mepemy creneHa penyknwje 1,1-mudenmn-2-mukpwnxuapaswn  pamukana (DPPH) no
Hepanukaincke ¢opme 1,1-mudpennn-2-(2,4,6-rpuHurpodeHmn)-xuapa3uHa 1oj yTUIajeM
AHTUOKCUJATHBHUX jeANbeha W3 OWJBHUX eKcTpakara. Peakmuja je mpaheHa ryOHMTKOM
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UHTEeH3UBHE JbyOuuacte 60oje DPPH panukana u 60jemeM peaklMoHE CMelle y KyTo (Ipu
YeMy je WHTEH3UTeT JbyOmuacte 0oje MPONOpLUMOHAIAH AaHTHOKCHAATHBHOM KalalUTeTy
OMJbHUX EKCTpaKara).

Henocpenno npe mouetka paga npunpemsbeH je pactBop DPPH pagukana y metanomy
(y xonuenTpamuju 80 pg mL™Y). HampasibeHe cy cepuje pa3onakema y METAaHOIY 3a CBaKH
OMJBHM eKCTPAKT (0] OCHOBHOT OHMIBHOT ekcTpakta 1 mg mL™) y xonmentpanujama ox 500,
250, 125, 62,5, 31,25, 15,62, 7,81, 3,90, 1,99 u 0,97 ug mL™2. V cBaku pa30iaxkeHu pacTBOp
exkcrpakra (1 mL) momara je mucra 3anpemuna pacrBopa DPPH paaukana. Hakon nakyOanmje
y3opaka on 30 mmHyTa Ha coOHOj Temmeparypw, y Mpaky, onpehuBana je amcopOaHma Ha
TajmacHoj my>kuHu A = 517 nm. KonTpomnu y3opak je go6ujen memamem 1 mL metanona u 1
mL wmeranonHor pactBopa DPPH paaukana. YkynmHa aHTHOKCHJAaTMBHA AaKTUBHOCT je
u3paxkeHa kao mnporeHar nuxubunuje DPPH paaukana na ocHOBY pasnuka y arncopOaHIU
y30paka OMJPHUX €KCTpakara W KOHTposHuX y3opaka. Crenen maxubumnuje DPPH panukamna
M3paXKeH je y MPOLIEHTUMA, a u3pauyHar je nomohy cienehe popmyrne:

A xoHTpoOJIEe — A y30pKa

% UHXUOHLUje = ( ) x 100

A KoHTpOJIE
A KoHTpoJIEe — aricopOaHiia KOHTPOJIE;

A y3o0pka - aricop6aHIia y3opka.

3.10.5. Ananusza penonnux kucenuna u gpnasonouoa

KBanuTaruBHa M KBaHTHTATHBHA aHaiu3a (CHOJHHMX KHUCEIMHA U (IIaBOHOWAA Yy
OousbHUM ekcTpakTMa ypahena je momohy HPLC ypehaja Shimadzu prominence instrument
(Kjoto, Jamman) (Zu u cap., 2006; Li u cap., 2007; Liu u cap., 2008; Chunsriimyatav u cap.,
2009; Irakli u cap., 2007; Ciric u cap., 2014). Vpehaj ce cacroju ox mymIe ca aeracepom
monen DGU-20A3, anamutnuke mymme LC-20AT, rpejaua xomone CPO-20AC, manyerHOT
unjekropa 7125, dporoaunonHor nerekropa SPD-M20A (PDA detector — Photo Diode Array
detector, eng.), xoutposepa cucrema wmoaen CBM-20A. 3a pa3nBajabe KOMIIOHEHTH
xopuirhena je Hypersil GOLD aQ kosona (150x4,6 mm, BenuuuHa yecTHLa 5 um) uymja je
TeMIieparypa TOKOM pajaa oap:kaBaHa Ha +30 °C. Y3opuu cy mpe aHajam3e MpoQuITpUpaHH
nomohy wunjeknuonor ¢unrepa Allepure PTFE (Membrane Solution LLC, Tekcac, CAJI)
npomepa 0,45 um, a Ha KosoHy je uHjekToBano 20 pl y3opka. Kao mobunne daze kopumrhenu
cy: (A) 0,1 % Bomenu pactBop MpaBibe kucenune u (B) ameronurpun HPLC cremena
gricrohe. Y3opuu cy eayupanu npema cienehem rpaaujenty: 0 — 5 min 2% B, 5 — 40 min 2 —
60% B, 40 — 42 min 60 — 100% B, 42 — 44 min 100% B, 44 — 45 min 100 — 2% B, 45 — 50
min, 2% B.

TanacHe nyXrMHE Ha KOjUMa Cce BPIIWIO Mepeme h3Hocuie cy 269, 285 u 370 nm, a
n3abpaHe Ccy Ha OCHOBY alCOPHIIMOHMX MaKCHMMyMa HCIHUTHBAaHUX aHaiauTa. JloOuwjeHu
xpomarorpadcku monmanu cy obOpahenn momohy kommjyrepckor mporpama LC-Solution
(Shimadzu, Kjoro, Janan). Mnentudukanuja u kBaHTH(HKaIKMja (EHONIHUX KHCEIWHA |
¢daBoHOM 1A Y EKCTpaKTHMa ypal)eHa je Ha OCHOBY KaiuOpaiuje y3 kopuirheme pedepeHTHIX
CTaHIApIAHMX jenumberba. 4-xuapokcu OenszoeBa kucenwHa (C7HeOs), 3,4-muxuapokcu
oenszoeBa kucenmuHa (C7HeOs), 3,5-muxuapoxcu OenzoeBa kucenuHa (C7HeOs), ramna
kucenmuna (C7HeOs), depynana kucenuna (C10H1004), cunanuucka kucenuna (C11H120s), p-
kymapHa kucennHa (CoHgOs), xadenncka kucenmna (CoHgOs), XioporeHcka KucenuHa
(C16H1809), cupunruncka kucennna (CoH100s), kBepuetun (Ci1sH1007), pytun (C27H30016),
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karexuH (Ci15H140s), emmkarexun (CisH140e), amurennn (CisH100s), kpusun (C1sH1004),
muputieti (C1sH100g), Hapuarun (C27H32014) u vapunrenun (CisH120s). KonnenTpariuje
(GeHOMHUX KHUCEAMHA W (IAaBOHOWAA H3PaXKEHE Cy Yy MHKPOrpaMHMa IO TIpamy CyBOT
excTpakTa (Ug g cyBor ekcTpakTa). OCHOBHY MapaMeTpH aHANK3e PUKA3aHK Cy Y Tabemn 2.

Tabesa 2. OnTUMaTHU YCIIOBH 32 cenapauujy u onpehuBame HEeHONHUX KUCENnHA U (IaBoHOUAA Y
y30piuMa OUJFHOT Marepurjaja

IMapamertap OnTuMaJ/Hu yCJI0BH
KoJiona Hypersil GOLD aQ (150x4,6 mm, 5 um)
Iporoxk 1 mL min?
Temneparypa 30°C
Jetexnuuja UV 269, 285 u 370 nm
3anpeMuHa HHjeKTOBamba 20 pL
pH BpeanocTH MoouiIHe (hase 2,5
% MpaBJbe KHCeTUHE 0,1%

3.11. CrarucTuuka odopaaa nmogaraka

ExcriepiMeHTH Ccy M3BEIICHH Yy HajMamhe MET MOHABJbaka, & PE3yITaTH Cy MPUKa3aHH
Kao cpelma BPEAHOCT * cranaapaHa rpemka (SE) u mpeacraBibeHu cy TaOelapHO WK
rpaduuku. [Tomanu cy ananuzupanu nomohy ANOVA Tecta (p < 0,05) y3 kopunrhewe Tukey
post-hoc Tecta (p < 0,05) npumenom SPSS codTBepckor mporpama 3a CTaTUCTUYKY 00paxy
noxarka (SPSS for Windows, version 21, SPSS Inc., Chicago, IL, USA).
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4. PE3VJITATHU UCTPAXKNBAIBA
4.1. TITmennua (Triticum aestivum L. cv. Belija)
4.1.1. Caopoicaj énaze y cemeny

Cazpxaj Biare (koju 3Ha4ajHO yTUYE HA (PU3UOJIOIIKE MMPOIIECE Y CEMEHY) MEpEH je y
MpajMUpaHUM CEeMEHUMa Jia OM ce TOTBPIWJIO Ja JH jeIHIbeHkha KOpUIINeHa 3a MPajMUHT
JIOBOZIE JI0 TMPOMEHE BpEeTHOCTH OBOr mapamerpa. Caapikaj BiIare y ceMEHHMMA IIICHHULIE,
MEpeH OIMax HaKOH IpajMHHra, 6uo je y omcery Bpeanoctu o 32,34 no 33,33%, 6e3
3HauajHUX pasiuka uMel)y npumemenux Tpermana (I'padukon 1). Takohe je yrBpheno na je
cajJipikaj Biare y npajMUpaHuM CEMEHUMa HAKOH JIeCUKaIfje Ono MpUOIMKHO CIIMYaH, JIOK je
BJIAYKHOCT KOHTPOJTHOT, HeTIpajMUpPaHOT CeMeHa, Ouiia 3Ha4ajHO Mama U u3Hocuia je 9,5%.

Kontpona MgSOs KNOs H-0-

40
35
3
2
2
1
1

Canpxaj Bnare y cemeny (%)
o (6] o ol o (6;] o

Henpajmupana cemena B [IpajMupaHa ceMeHa B [IpajMupaHa ceMeHa IociIe IeCUKaIHje

I'paduxon 1. Edexar npajMuHra Ha cajpikaj Blare y CeMeHUMa MIICHHUIIS
BpenHocTH npecTaBibajy Cpe/iiby BPEIHOCT MeT MOHABJbabha + cTaHaap/Ha rpeika. Mcra mana cinosa
03Ha4yaBajy Ma pasjiuke u3Mmel)y HempajMUPaHOT U MPajMUPAHOT CEMEHA HAKOH JICCHKAIIMje HUCY Omie 3Ha4ajHE.
HcTa BeMKa CIIOBa 03HAYABA]Y Jia pasiiuke u3Mel)y ceMeHa HAaKOH PMMEHE Pa3InuMTHX [IPajMUHT areHaca HUCY
owe 3uauajue (p > 0,05) va ocuoBy Tukey Tecta

4.1.2. Kapaxmepucmuke Knujara

Pesynraru mobujeHu 3a mpolieHat Kidjama cemena mmenuie (GP) npu ontumamHuM
yCIIOBUMA M y yCIIOBUMa HUCKE TemIeparype MnpukazaHu cy Ha ['padukony 2. MakcumanHu
nporeHar kinjama (100%) ocTBapeH je HakoH MpuMeHe xopMmonpajMuHra ca GAs u TpeTMaHa
XaJONpajMUHTA, JOK Cy KO OCTAJIUX TMPajMUHT TpEeTMaHa 3a0elieKeHE HEIITO HUKE
BpeIHOCTH y nopehemy ca koHTposioM. CeMmeHa MIIEHUIe Cy y HajMambeM Opojy Kiujana
HaKOH NMPUMEHE XUPOTIPajMHUHTA.
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I'padukon 2. Edexar npajmunra Ha nporeHat kinjama (GP) cemeHa miieHuIe
Hcra Benuka cnosa (A, B ,C...) o3HauaBajy na pas3iuke u3Mel)y TpeTMaHa py ONTHMAIHUM yCIOBHMA HUCY
oune 3nauajue (p > 0,05); Mcra mana ciosa (a, b ,c...) 03HayaBajy na pasiuke u3mely TpeTMaHa Mo YTUIajeM
uucke temmneparype (10 °C) uucy oune 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecra

W3noxkeHoCT ceMeHa [ejCTBY HHCKHX TEMIIepaTypa HHUje yTHIala Ha KIJIHMjaBOCT
MIIICHUIIE, 1Ma je 3a0esIe:KeH BUCOK mIpolieHaT npokiujanux cemeHa (GP > 98%) y kparkom
BpeMeHCKOM mnepuony (3 pana), Oe3 3HayajHe pasiauke u3Mel)y mnpajMupaHux U
HETpajMUpaHIX CEMEHa.

4.1.3. Kapaxkmepucmuke pacmemwa

Edexar npumemeHNX MpajMUHT TPETMaHa Ha KapaKTEPUCTHKE pacTerba MIIEHULE, TPU
ONTUMAJIHUM YCJIOBHMA U YCIIOBMMA CTpeca M3a3BaHOI' HUCKOM TEMIIEpaTypoM, YTBphHBaH je
MEpPEHEM JYKHHE KOPEHa, JYyKUHE W3/IaHKa, CBEKE M CyB€ Mace, Ka0 M IPOLEHOM BHUIOD
MHJIEKCa Ty’)KUHE U TeKMHE KIIMjaHalla MIleHHIIE.

CBHM mpUMEHEHM TMPajMUHI areHcu HCIOJBMIM Cy CTUMYJIAaTUBHM edekar Ha
KapaKTEPHCTUKE pacTer-a KiIMjaHalla MieHuIe y ontuMainum ycinosuma (Tabena 3). Hajseha
Jy’)KUHa M3IaHKa 3abenexeHa je mpu xopmonpajMunry ca GAs (14,60 cm) u mpahena je
BpeaHOCTUMA MoOMjeHuM HakoH xanompajmuara ca KNOs (13,90 cm) u xuaponpajMunra
(13,48 cm). Hucy yTBpleHe CTAaTUCTHUUKM 3HA4YajHE pasiMKe H3Mel)y OBHUX BpEIHOCTH.
Hajamxa BpemHOCT 3a Iy)KMHY M3aHKa U3MEPEHaA je KO KOHTpoIHuX Kiujanana (10,34 cm).
HyxuHa kopeHa Bapupana je y omcery ox 3,70 no 6,45 cm, a HajHMKAa BPEAHOCT
eBUJICHTHpAHa je Yy KOHTpOJH. [IpajMHHT areHCHW NeNOBaIM Cy CTUMYJIATHBHO Ha IYXXHHY
KOpeHa, a Haj3Ha4YajHuju edekar ucnosbuo je Tperman ca H20 (6,45 cm). McroBpemeHo, 0Baj
TPETMaH je 0CTBapuO HajUCTaKHYTHju edekat Ha cBexy macy (107,43 mg). Hajeeha Bpennoct
3a cyBy Macy 3a0enexena je npu TperMany ca KNOs (20,56 mg) u npahena je BpeaHoctuma
nob6ujennmM npu Tpermany ca H2O (19,42 mg). Hajumwxke BpenHoctr 3a cBexy (71,36 mg) u
cyBy Macy (14,15 mg) usmepeHe ¢y y KOHTPOJIH.

Burop unznekc nykuHe KOHTpOJHUX KiMjaHara uzHocuo je 1404,00. EBunentupan je
3HauajaH mopact BpenHoctH 3a SLVI HakoH nmpuMmeHe mpajMuHTa, a 100WjeHe BPETHOCTH CY
ce kperane y omcery of 1606,96 no 1887,15. Haj3nauajuuju edekar 3abenexeH je mocie
xunponpajMuara u npaher je BpemnoctuMa nodujeHum mpu tpermany ca KNOs u GAgs, 6e3
CTaTUCTUYKM 3HayajHUX pasiuka. Jlobujene Bpeanoctu 3a SWVI 6une cy y omncery ox 7,14
no 10,38, npu uemy je Tperman ca HO Owo HajmoOBOJbHMjM 3a paHH pa3BOj KiIWjaHala
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NIIEHUIIE; OBE BPEAHOCTH Cy TmpaheHe BpegHOCTUMA JOOWjEHUM HAKOH XOpMO- U
xanonpajmMunra ca |IAA u KNOs. Hajamka BpeqHOCT 32 BUTOP MHACKC TEKUHE CBHICHTHpPAHA
j€ KOJl KOHTPOJIHUX KJIMjaHara.

[Ipumena mpajMuHra je Takohe WMalla 3HayajaH YTUIQ] HA HMCIUTHUBaHE
KapaKTepUCTUKE pacTemha KiMjaHala MIICHAUIIC TajeHnX y yClIoBUMa HHCcke Temmeparype (10
°C) (Tabema 4). I'enepanHo, mpuUMemEHA CPEACTBA HMMalla Cy CTHMYJIaTHBHH cdekar Ha
pacTeme M3/laHKa W KopeHa y mopehemy ca KiMjaHmMMa JOOMjEHUM W3 HENpajMHpPaHUX
cemeHa. [Ipajmunr Tpetman ca GA3z Mao je JTOMUHAHTHO JI€jCTBO Ha AyKUHY u3ganka (15,90
CM), ca CTaTUCTHUYKH 3HAYajHOM pA3IUKOM Yy Tmopehemy ca ocraauM TpeTMaHUMA.
MakcuMaiHa JyXKMHa KOpEHa €BHICHTHpaHa je HakoH mpajmuura ca AA (10,71 cm) u
npaheHa je BpeaqHocTuMa jJ100ujeHuM HakoH mpajmunra ca MgSOs (10,41 cm). M3mehy oBux
BPEAHOCTH HHje 3a0elie’keHa CTAaTUCTHUYKW 3HadajHa paznuka. [Ipajmunar ca KNOs3 nmao je
Haju3pakeHuju edekar Ha cBexy (146,33 mg) u cysy macy (25,49 mg).

Bpennoctn 3a BUTOp MHACKC Jy)KMHE KJHMjaHala MIIEHUIE TajeHUX I0J YTHIAjeM
HHUCKe Temmeparype owmie cy y omcery ox 1728,00 mo 2572,13. Ilpajmunr tpetman ca GA3
U3JIBOJHO CE Kao TPETMAaH Ca HAjUCTAaKHYyTHjUM yTHmajeM. Hajmama Bpemnoct 3a SLVI
3a0eseKeHa je KoJ KOHTpOoIHuX KiaujaHana. Kana je y muramy SWVI, nobujene BpeaqHOCTH
owre cy y oncery on 9,90 no 14,60. CBu npajMHHT areHCH JIEIOBAU Cy CTUMYJATHBHO Ha
BUTOp MHJICKC TEXKWHE KJIMjaHalla, a HajIIOBOJbHUJU eeKaT OCTBAPCH je HAKOH TPEeTMaHa ca
KNOs. Hajamka Bpemnoct 3a SWVI eBupeHTHpaHa je KO KiIHMjaHAla TajeHUX U3
KOHTPOJIHUX, HETIPajMUPAHUX CEMEHA.
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Tabesna 3. YTuuaj npajMuHT TpeTMaHa Ha AY>KWHY KopeHa (cm), Ay>KWHY U31aHKa (cm), CBEKY U CyBy Macy (mg), Burop unaekc ayxxune (SLVI) u Burop

uHaekc Texune (SWVI) knujanana nieHunne rajeHux Mpyu ONTHMAaIHUM YCIOBHUMA

Tpermanu Jly:kuna xopena Jly:kuHa u3naHka Cgexa Maca CyBa maca SLVI SWVI
KonTtpoaa 3,70+£0,18d 10,34+ 0,48¢ 71,36 £0,003c  14,15+0,001d 1404,00 £ 0,00 d 7,14 +0,00 f
GAs 3,85+0,15cd 14,47+0,34a 85,86 £ 0,003 bc  15,49+0,000cd  1832,00+0,00 a 8,60+0,00c
I1AA 5,13+ 0,20 ab 11,71+ 0,23 bc 105,43+ 0,004a 16,94+0,000c 166531 +18,69bc 10,38+0,12a
MgSO4 550+0,22 ab 11,35+ 0,43 bc 76,36 +0,003¢c  14,81+0,000cd  1685,00+ 0,00 b 7,60+0,00e
KNO3 4,64 £ 0,37 bcd 13,74+0,37a 99,57 +0,004ab 20,56 + 0,001 a 1838,00+0,00a  10,00+0,00b
AA 4,99 + 0,30 bc 11,26 +£ 0,35 bc 81,36 +0,004c  16,74+0,000c  1606,96 + 18,04 c 8,01+ 0,09d
H20: 5,41+0,32ab 11,75+ 0,40 bc 85,21+ 0,004 bc 17,22+0,001bc 1677,91+£19,05b 8,31 +0,09 cd
H20 6,31+0,41a 12,99 + 0,58 ab 107,43+ 0,006 a 19,42+0,001ab 1887,15+2142a 10,46+0,12a

Ta6ena 4. YTumaj npajMuHT TpETMaHa Ha Ty>KWHY KOpeHa (cm), IyKAHY W3JaHKa (Cm), CBeXXY H CyBy Macy (mg), Burop unaekc ayxusae (SLVI) u Burop

Vcra cnoBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmely tpermana Hucy Omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecta

uHgeke Texune (SWVI) kiujanana niieHuIe rajeHux Ipy YCJI0BUMa HUCKE TeMIepaType

Tpermann  /lyskuHa kopeHa  /ly:kumHa M31aHKa Caexa Maca CyBa maca SLVI SWVI
KonTtpoaa 8,39+0,23¢ 9,43+0,12 f 98,67 + 0,001 e 19,33+0,000c  1728,00 + 0,00 e 9,90 £ 0,00 h
GA; 10,11 +£ 0,20 ab 15,90+ 0,23 a 126,47 £0,005bc  22,08+0,001b 2572,13+28,87a 12,46+0,14cd
1AA 9,56 £ 0,27 abc 13,70+ 0,27 b 135,07+ 0,003ab 20,59 +£0,001 bc 2326,00+0,00b 13,50+ 0,00 b
MgSO4 10,41+0,37a 11,80+ 0,21 ¢ 123,67 £ 0,003 bcd 21,43 +0,000 bc 219457 £26,43c 12,25+0,15de
KNO3 9,80+0,31ab 11,79+ 0,15 ¢ 146,33 + 0,003 a 2549+0,000a 2168,00+0,00c  14,60+0,00a
AA 10,71+0,26 a 11,17+ 0,21 cd 128,93+ 0,004 bc 21,47 +0,000 bc 2162,84 +25,16¢c 12,75+0,15¢c
H20. 8,61+031c 10,15+ 0,25 ef 112,40 £0,003de  19,27+0,001c 1854,43+2457e 11,07+0,13f
H0 9,04 £ 0,26 bc 10,55+ 0,15 de 118,80 £0,002cd  21,75+0,000b  1959,00 + 0,00 d 11,90 + 0,00 e

Hcra cnoBa o3HavaBajy J1a pasnuke u3Mel)y TperMaHa Hucy 6mie 3HadajHe (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecta
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4.1.4. Penamuenu caopcaj 6ooe y aucmy

M3mepeHe BpeTHOCTH 3a PENIATHBHY BJIAXKHOCT JICTA KIIMjaHAIA MIIECHHUIIe Ouiie Ccy y
orcery on 87,10 mo 95,08% (I'paduxon 3). Hajseha Bpemnoct RWC u3mepeHa je HakoH
npajmunra ca AA u npahena je BpegHoctuma aooujerum npu tpermany ca |AA u H2O. Hucy
yTBph)eHEe CTaTUCTHYUKH 3HAYAJHE PA3JIUKE Y OJHOCY Ha KOHTPOITY.

Kontpona As MgSOa KNOs H-0-

100

RWC (%)
N D D (o]
o o o o

o

I'pauxon 3. Penatusnu canpsxaj Boxe y nmucty (RWC) (%) knmjanana nimeHnne rajeHux npu
ONITUMAJIHUM YCJIOBHUMA Y 3aBUCHOCTH Of IPajMUHT TPETMaHa
Hcra cnoBa o3HauaBajy Aa pasiuke u3Mely TpermaHa HUCY Owmie 3Ha4dajae (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

4.1.5. Konuenmpayuja pomocunmemuykux nuzmeHama

Edextn pa3nuuuTtux TeXHWKAa TpajMUHTa HA KOHLUEHTPAIHjy (OTOCHHETHYKHX
NUrMeHara y JIMCTOBMMA KIJMjaHala MIIEHUIE NMPH ONTHUMAJIHHUM YCJIOBHMa, YKJbyuyjyhu
YKyIHU XJ0podu, xiopodu a, xaopodui 6 U KapoTeHou 1e, pukazanu ¢y y Tabemnu 5.

Konnenrpanuja ¢poTocHHETUUKUX MUTMEHATa XJIopoduia ce 3Ha4ajHO pa3IMKoBaia y
3aBUCHOCTH OJI TPUMEHCHOT TpeTMaHa. HajrmoBOJpHHMjM YTHIIA] HA CHHTE3Y XJIOpoduiia
ocTBapeH je HakoH xanomnpajmMuHra ca MgSOs u KNOgs, e cy 3alenexeHne HajBehe
BPETHOCTH 3a KOHIIGHTpaIHjy yKymHor xmopoduna (2,589 mg gt SM; 2,572 mg gt SM),
xnopoduna a (1,454 mg g SM, 1,446 mg g* SM), xao u xnopoduna 6 (0,816 mg g SM,
0,801 mg g SM). Usmely oBuX mpajMuHT TpeTMaHa Huje yTBpheHa CTATUCTHYKH 3HAYajHA
pasnuka. HajHmka KoOHIEHTpanuja (OTOCHMHTETHYKUX MHUIMEHaTa €BUACHTUpPaHA je Iocie
npajuuara ca GA3 ca CTaTUCTHYKM 3HAYajHOM pa3ukoM y rmopehemy ca ocramum
TpeTMaHUMa.

Ca msyzerkoM xopmorpajMuHra ca GAsz CBU TpeTMaHH Cy HHIyKOBajiu rnoBehame
KOHIICHTpAIlMje KapoTEeHOM A, H3MepeHe BpeaHocTn omie ¢y y oncery ox 0,066 mo 0,114 mg
g SM. Hajseha koHLeHTpalHja KapoTeHOMIA €BUIEHTHPAHA je HA UCTHM TPETMAHMMA Ha
KojuMa je 3a0enexxeH u HajBehu camapikaj ximopodwuia.
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Ta6ena 5. Konnenrpauuja GpoTocMHETHIKKMX MUrMeHara (mg g SM) y nucToBuMa KinjaHana
MIICHUIIE TajeHNX MPH ONTUMAIHUM YCIOBUMA y 3aBUCHOCTH O[] IPajMUHT TpeTMaHa

Tperman  VYkynHu xsiopogui Xnopodua a Xaopodua o Kaporenonau
Kontpona 2,458 + 0,005 b 1,360 £ 0,0003b 0,786 +0,004b 0,098 £ 0,001 d
GAs 1,967 + 0,006 e 1,077 +£0,003e  0,640+0,002e 0,066 £ 0,003 e
I1AA 2,364 + 0,001 cd 1,320£0,001cd 0,745%+0,002cd 0,101 + 0,001 cd
MgSO4 2,589 +0,023 a 1,454+0,011a 0,816 0,008 a 0,114+ 0,001 a
KNO; 2,572+0,0154a 1,446 £0,008a 0,801 +0,006 ab 0,111 + 0,001 ab
AA 2,322 £0,009d 1,302+0,004d 0,726 +£0,004d 0,107 £ 0,001 abc
H20> 2,431+0,013b 1,365+0,009b 0,758 +0,003¢c 0,111 £ 0,001 ab
H20 2,400 = 0,013 bc 1,351 £0,008 bc 0,745+0,004cd 0,106 + 0,001 bc

Hcra cnoBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmely tpermana uucy ouie 3Hagajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecta

4.1.6. Konuenmpayuja yKynnux conyouiHux npomeuna

Pesynratn yTtunaja npuMemeHHMX MPajMMHI TpeTMaHa Ha KOHLEHTPALM]y YKYIHHUX
COJTYOMJIHMX MPOTEHHA Yy JIMCTOBMMA KJIMjaHalla MIICHULE TajeHUX Y ONTHMAIHUM YCIOBUMA
U YCJIOBUMA CTpeca U3a3BaHOI HUICKOM TeMIIEpaTypoM MpHKa3aHu cy Ha ['paduxony 4.

AHanu3oM cajapikaja YKyIIHUX IPOTEMHA MOXKE CE YOUHTH CTHMYJIaTUBHU e(ekar CBUX
npajMuHT TpeTMaHa. KoHIeHTpammja yKyImHUX COJMYOMJIHMX MpoTenHa Ouia je y Orcery
BpeHocTH o 44,59 no 54,14 mg g SM. Hajsnauajuuju edexar ocTBapeH je npajMHHIOM ca
AA u npahen je Bpennoctuma HakoH npajmuara ca GAs u KNOs. M3mely oBux BpeaHoCTH
HHUCY 3a0eleXeHe CTAaTUCTUYKM 3HadajHe pasznuke. HajHuka KOHIEHTpauuja HpoTenHa
KBaHTH(HKOBAHA j& Y KOHTPOJIH.

180 a
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= 80
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g 60
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= 40

20

0

Kontpona MgSOa KNOs H-0:
u OHTI/IMaJ'[HI/I YCIIOBH B Vcnosu aucke temneparype (10 °C)

I'paduxon 4. Konnenrpanuja ykynaux conyomnmaux nporenna (Mg g SM) y nmucroBuma KivjaHana
IIIICHAIIE Yy 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TPETMaHa
Hcra Benmka cnosa (A, B ,C...) o3HauaBajy n1a pasiike u3Mel)y TpeTMaHa py ONTHMAIHUM yCIOBHUMA HUCY
6ue 3HauajHe (p > 0,05); Vicra mana cnosa (a, b ,c...) 03Ha4aBajy na pasnuke u3mely TpeTMaHa moj yTuuajem
Hucke temrneparype (10 °C) mucy 6uine 3nauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecta
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VY ycrnoBuMa cTpeca HUCKE TeMIleparype y KIWjaHIMMa TajeHuM M3 IpajMUPaHUX
ceMeHa yTBpheHO je 3HauajHO moBehame KOHIEHTpallMje YKYIMHUX COJYOMITHHX MPOTEHHA Y
nopehemy ca kiMjaHiuMa J1o0ujeHnM U3 HenpajMupaHux cemena ([paduxon 4). M3zmepene
KOHIIGHTpallje TpoTerHa Omie cy y omcery ox 98,51 mo 172,96 mg g SM. Hajeeha
KOHIIEHTpaluja mpoTermHa yTBphena je mnpu xamompajmunry ca MgSOs u mpahena je
BpeAHOCTHMA JOOUjeHUM IpHU MpajMUHTY ca AA, 0e3 CTaTUCTUYKHU 3HauajHe pasiuke u3mehy
wuX. HajMama BpeqHOCT U3MepeHa je Y KOHTPOJIH.

4.1.7. Humesumem nunuone nepokcuoauuje

Axymymnamuja MDA, kao jeqHor ol INTaBHHUX ITOKa3zaresba (OnomMapkepa) OKCHIATHBHOT
cTpeca, MOXKe Jla ykaxe Ha omreheme hemuja m popmupame ROS y crpecHuM ycnoBuma
cpenune. C THUM y Be3u, HIDKE BpPEIHOCTH caiapikaja MDA moBe3aHe cy ca CMamCmheM
OKCHJAaTUBHOT CTpeca U M000JbIIakbeM HHTErpuTeTa henmjckiux MmeMOpaHa.

W3mepene konmentpamuje MDA y nucToBMMa KiMjaHala IIICHUIE TajeHuX y
ONTUMATHAM YCIOBHMA Y OTICETY Cy BpexHocTH ox 31,94 1o 59,03 nM g SM (I'paduxkon 5).
CBH NIPUMEHCHH MPAJMUHT areHCH OCTBAPWIM Cy 3HauajaH e(ekaT Ha CMambCHE JIUIUIHE
nepokcuaanmje y nopehemwy ca koHTponoMm. Haj3HauajHuju edekar eBUACHTHpAH je HAKOH
NpUMEHE XHJpoIpajMuHra u npaheH je BpegHOCTHMa AOOMjEHUM IMPH XOPMOIPAJMHUHTY ca
IAA. N3melhy oBUX BpeAHOCTH HUjE YTBph)EHA CTAaTUCTHYKY 3HAYajHA Pa3JIMKa.

70
60 2
S 50 c
i BC ABC ABC
o 40 I I ABC I
s AB I A
£ 30 I =
5
s 20
10 < ab a ab ab b ab ab
0
KOHTpOJIa GAs I1AA MgSO4 KNOs AA H20: H-0
OnTyUMamHy yCIoBH Venosu Hucke temmneparype (10 °C)

I'paduxon 5. Konnenrpanuja manonauanaexuaa (MDA) (nM g SM) y nucroBuMa kivjanana
TIIICHAIIE Yy 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TPETMaHa
Hcra Benmka cnosa (A, B ,C...) o3HauaBajy na pasnuke n3mely TperMaHa Ipy ONTHMalIHUM YCJIIOBHMA HHUCY
6ue 3HauajHe (p > 0,05); Vicra mana cnosa (a, b ,c...) 03Ha4aBajy na pasnuke u3mely TpeTMaHa Moj yTuuajem
Hucke temrneparype (10 °C) aucy 6uine 3nauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecra

Hctn Tpenp 3abenexeH je W KOJA KiMjaHalla IMIIEHUIIE KOJU Cy TajeHH y YCJIOBHUMa
HHUCKe TeMreparype. CBH MpajMUHT TPETMaHH 3HAYajHO Cy CMAmbMIM KOHLEHTparujy MDA u
noBehanu crabunHocT henujcke memOpane (I'paduxon 5). M3mepeHe BpeaHOCTH OHie CYy y
oncery o 4,35 10 7,84 nM g SM. HajucrakayTtuju edekar HOCTUTHYT j€ XOPMOMPAjMUHIOM
ca |AA u ipahen je BpegHOCTHMA JOOMjEHUM HAKOH XopMmoripajMuHra ca GAs, Ipu yeMy HUje
yTBpheHa CTaTHCTUYKH 3Ha4yajHa pasiuka uzmel)y oBux BpenHocTu. HajBeha koHueHTparuja
MDA eBuneHTHpaHa je Y KOHTPOJIH.
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4.1.8. AKkmuenocm eH3UMCKOZ AHMUOKCUOAMUBHOZ 000pambenoz cucmema

AKTUBHOCT aHTMOKCHUJATUBHHUX €H3MMa CyNEpOKCHJ AMCMYTase, Karanase, ackopoar
IIEpOKCHUIa3e, I'Bajako]l MEPOKCHAA3e M MUPOTraliod NMEpOKCHAa3e y JIMCTOBUMA KiMjaHala
NIIEHUIIE FajeHUX IpU ONTUMAIHUM yCIOBHMA U yCIOBHMA HHUCKE TEMIIEpaType Memala ce 'y
3aBHCHOCTH O] MpuMemeHor TperMana (I'padukonu 6 u 7).

AKTHBHOCT cynepokcud oucmymasze (SOD) m3paxena y U mg™ proteina y nucrosuma
KJIMjaHalla MIISHHIIe TajeHuX Yy ONTHMAaIHUM YCIOBHMa KpeTalsia Ce Yy OICEry BPEIHOCTH OJI
71,53 no 103,16. Hajuma aktuBHOcT SOD m3mepeHa je y koHTponHUM KiaujaHnuma. Ca
Jpyre CTpaHe, €BUICHTHPAH je Maj] Y aKTUBHOCTH OBOT €H3WMa HaKOH MPHUMEHE MPajMHHTa,
IpY YeMy je CTaTUCTHYKU 3Ha4ajHO HMKA aKTMBHOCT M3MepeHa HakoH npajmunra ca KNOs u
AA (I'paduxon 6a).

Kaga je y muramy aktuBHoct SOD y ycrmoBuma HucCke Temmeparype, M3MeEpeHe
BpeIHOCTH Bapupaie cy y omcery of 24,56 mo 40,37 U mg? proteina. Hajsuma axtusHOCT
€H3MMa M3MepeHa je y JIMCTOBMMA KIIMjaHama jooujeHux u3 cemeHa npajmupanux ca KNOs,
npu uyemy je 3abenekeHa BpeqHOCT Owmia He3HaTHO Beha y mopehemy ca KOHTPOJIOM.
CymnpoTHO TOMe, CBH OCTaJIHM MPAjMHUHT TPETMAaHU JTOBEJIH Cy A0 CTATUCTHYKU 3HAYajHOT Maja
y aKTUBHOCTH OBOT eH3uMa. Hajumxa aktuBHocT SOD eBuieHTHpaHa je HAKOH MpajMHUHTa ca
IAA (I'padukon 6a).
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I'padgukon 6. AktuBHOCT cynepokcu qucmyTase (SOD) (a) u xaranasze (CAT) (b) (U mg? proteina) y
JUCTOBUMA KJIMjaHaIla MIIeHNIIE Y 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TPeTMaHa
Hcra Benmka cnosa (A, B ,C...) o3HauaBajy aa paznuke n3mely TpeTMana npu ONTHMalIHUM YCIOBHMa HUCY
6ue 3HauajHe (p > 0,05); Vicra mana cnosa (a, b ,c...) 03Ha4aBajy na pasnuke u3mely TpeTMaHa Moj yTuuajem
Hucke temrneparype (10 °C) mucy 6uine 3nauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecra
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Mepemem aktuBHOCTH Kamanaze (CAT) y TUCTOBMMA KiIMjaHAIla MMIICHUIIE TajeHUuX Y
ONTUMAJIHUM YCIIOBMMa YTBpheHO je aa mpajMuHr noBehaBa HMBO aKTMBHOCTH OBOI' €H3UMA.
[IpajMUHT TpeTMaHH Cy c€ Pa3IMKOBAIM 10 CBOjoj edukacHocTH. M3mepena aktuBHOCT CAT
6una je y oncery speanoctu of 1,01 10 3,55 U mg™ proteina. Haxon npajmunra cemena ca
H20 u IAA aktuBHocT CAT 6ma je 3,10 mo 3,50 myra Beha y mopehemy ca KOHTpoJIOM T7€ je
3a0enexeHa HajHIKa akTUBHOCT en3uma (I'padukon 60).

VY ycnoBuma Hucke temmeparype CAT je Omia akTHBHMjAa y KIMjaHIMMA MIIECHHUIIE
JI0OWjeHUM U3 MpajMUpaHuX ceMeHa (u3y3erak je mpajMuHr ca H»07). M3mepeHa akTHBHOCT
oBor eH3uMa 6una je y omcery ox 0,35 mo 2,69 U mg? proteina. Hajsuma axtusaoct CAT
MIOCTUTHYTA je HAaKOH xopMmorpajMuHra ca GA3, ca CTaTUCTHYKHA 3HAYajHOM Pa3JIMKOM Yy
OZIHOCY Ha ocTtaje mpumMemeHe Tpermane. [locie mpajmunra cemena ca H202 msmepena je
Hajumxka aktuBHocT CAT (I'paduxon 60).

AKTHUBHOCT ackopbam nepokcuodasze (A POX) y onTUMaNHIM yCIOBHMA MEHaja ce y
oncery on 0,0156 mo 0,0191 U mg™ proteina. Hajsumra akTHBHOCT €BHIEHTHpPAHA je HAKOH
xanonpajmunra ca KNOs, a Hajumxka y koHTponu. Hucy yTBpheHe craTMCTHUKU 3HauajHe
pasznuke u3mel)y npuMemeHnx npajMuHT TpeTMana u koutpone (I'paduxon 7a).

AxtusHoct A POX uspaxkena y U mg™ proteina y nmucroBuma KOHTpoIHHX KidjaHAa
MIICHHIIC Y YCIIOBUMa HUCKe Temmeparype n3nocwia je 0,0101. Ilox yTumajemM npuMemeHUX
npajmunra aktusHoct A POX memaia ce y oncery oz 0,0059 o 0,0082 U mg™ proteina. Ceu
NPajMUHT TPETMaHU 3HAYajHO Cy CMAbHIM aKTUBHOCT OBOT €H3MMa, a HajHIMKAa aKTUBHOCT
3abenexena je HakoH mpajmunra ca MgSO4 (I'padukon 7a).

VY onTtuMalHUM yCIOBHMMA Tajela CBU IPAajMUHI TPETMaHU 3HadajHO cy mnosehain
akTUBHOCT 26ajaxon nepokcudaze (G POX). M3mepeHa akTHBHOCT OBOTI' €H3uMMa OHiia je y
oncery ox 0,00114 o 0,00244 U mg™* proteina. Hajsuma aktusaoct G POX n3Mepena je npu
tperMany ca GAs u npaheHna je BpenHocTrMa ao6ujeHuM mpu Tpetmany ca MgSOs u 1AA.
Hucy ytBphene crarucTuuku 3HayajHe pasiuke usmely oBUX mpajMuHT TpeTMaHa. HajHuxka
aktuBHOCT G POX eBuieHTHpaHa je y KiIWjaHIMMa JOOWjEHHUM W3 KOHTPOJHHX CEMEHa
(I'pacpuxon 70).

AxtuBHoct G POX y nucroBMMa KiMjaHala MIIEHHWIE Yy YCIOBHMAa HUCKE
TeMrepatype Omna je y omcery BpemHoctd ox 0,00072 o 0,00275 U mg?! proteina.
XopmornpajMuHT TpeTMaHu U xajonpajMuHT ca KNOgs 3HauajHO cy noBehanu akTUBHOCT OBOT
eH3uMa y nopehemy ca BpeAHOCTHMAa W3MEPEHHUM Yy KOHTPOJH, NP YeMy je TOMHHAHTaH
edekar nocrurao xopmonpajMuHr ca GAs. Hajumwka aktusHoct G POX n3mMepeHa je HakoH
xayonpajMuaTra ca MgSO4 (I'padukon 70).

JloOujeHe BpEmHOCTH 3a AaKTUBHOCT nupozanon nepoxcudaze (P POX) mnpu
ONTUMATHAM yCIIOBAMa 6mie ¢y y omcery on 0,0105 mo 0,0219 U mg™ proteina. Exsnm je
01O HajaKTUBHMjHU Yy KJIMjaHIMMa J0OMjeHUM U3 ceMeHa mpajmupanum ca AA u mpaheH je
BpeqHocTUMa noOujeHuM npu TperMany ca H20. P POX je Ouna Hajmame akTHBHA Y
KOHTPOJIHUM KJIMjaHIIMMa Kao U KoJl octanux npahenux nepokcuzasa (I'padukon 7c).

IIpu ycnoBuMa cTpeca n3a3BaHOT HUCKOM TeMIepaTypoM n3MepeHa aktuBHocT P POX
6una je y omcery om 0,00074 mo 0,0119 U mg? proteina. AxtuBHOCT eH3uMa je Owmma
Haju3paXkeHuja y KiMjaHuuMma J100ujeHuM u3 ceMeHa npajmupanuMm ca KNOs u npahena je
BpenHOCTUMa JobujeHuM npu TperMany ca GAs. Huje yTBphena crarucTuuku 3HauajHa
pas3yivKa y aKTHBHOCTH MHMPOTaJION MEPOKCHAa3e HAKOH NMpUMEHE OBHMX TpeTMaHa. HajHmxa
aktuBHOCT P POX eBunentupana je nocie npajmunra ca MgSO4 (I'padukon 7c).
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I'padukon 7. AxtuBHOCT ackopOat nepokcuaase (A POX) (a), reajakon nepokcumase (G POX) (b) u
nporanon nepokcuase (P POX) (¢) (U mg™ proteina) y nucrouma kivjanana mieHUne y
3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TPETMaHa
Hcra Benuka cnosa (A, B ,C...) o3Ha4aBajy jaa pasnuke nuzmel)y Tpermana npu onTHMalHUM YCIOBHMA HUCY
owe 3uauajue (p > 0,05); Mcra mana ciosa (a, b ,c...) 03HauaBajy 1a pasiuke usmel)y TpetMana moj yTuiajeM
aucke temrneparype (10 °C) mucy Oune 3Haugajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra
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4.1.9. Konuenmpauuja yKynnux peHonnux jeoursermwa u pragonouoa

Pesynrarn nobujeHM MepemeM YKyNMHUX (EHONMHHX jenumbema U (IaBOHOUIA Y

KJIMjaHIIMMa TMIISHNIIe HAKOH MPajMHUHTa MPH ONTUMAIHUM YCIOBUMA MpHKa3aHu cy y Tabenn
6.

N3mepena KoHIEHTpalMja YyKyOHUX (EHONHHX jeIWmbemha Ouiaa je y OIcery
BpeHOCTH o 16,67 10 19,51 mg GA g excrpakra. Hajseha BpenocT 3abenexeHa je HakoH
xanonpajMuara ca KNOs u mpahena je BpegHocTUMa TOOMjEHUM HAKOH XaJIONpajMUHTa ca
MgSOs. Hajmama xoHueHTpanmja (EHOIHUX JeAWIbEHha EBUACHTHUPaHA je Tocie
xopmornpajMunra ca GAsz.

KonnenTparnuja ykynaux (raaBonounma 6una je y orncery Bpeanoctu oxa 23,10 go 25,93
mg RU g excrpaxra. Cnmuno Kao ko (DEHONHUX jeIMI-EH-A XANONPAjMUHT je HCIIOJBHO
HAjTIOBOJbHUjU edeKaT Ha cuHTe3y (raBoHoMAa. MakcumaliHa KOHIEHTpaluja (raBoHOMAA
nocturayta je mpajmuarom ca KNOs u mpahena je BpemHocTMMa JOOHMjeHHM HAaKOH
npajmunra ca MgSOs, npu yemy je 3abesexkeHa CTATUCTUYKY 3HaYajHa pas3iivka udmel)y oBux
BpenHocTH. HajHmka KOHIIeHTpanrja u3MepeHa je npu Tpetmany ca GAs.

Ta6ena 6. Konnenrpanyja ykynaux GpeHonHuX jequmena (mg GA g excrpakra) n pnasononna (Mg
RU g ekcrpakTa) y KiMjaHIMMa TIIEHKIIE T'ajE€HUM TIPH ONITHMAIHUM yCIIOBUMA Y 3aBUCHOCTH O]1
MIpajMUHT TPETMaHa

Tpermanu Ykynna ¢enonna Ykynuu
jeaumema daraBoHOMIM
Konrtpoua 16,81+ 0,36 a 25,10+ 0,02¢e
GA; 16,67 + 0,14 a 23,39+ 0,03 f
1AA 17,10+ 0,51 a 25,02+0,03e
MgSOq 18,19+0,81a 2593+0,04a
KNO3 19,51+0,59a 25,75+ 0,02 b
AA 18,00 + 0,83 a 25,54 +0,03¢c
H20: 18,18 + 0,98 a 25,58 +0,02¢c
H20 17,14+ 0,13 a 25,31+0,03d

Vcra cioBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmely tpermana aucy omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocnoBy Tukey Tecra

V3mepeHe BpeIHOCTH YKYNTHUX (DEHOTHUX JeIMbEeha Y KIIMjaHIMMa MIISHULIE TajeHIM
y ycnosuMa Hucke Temmeparype (10 °C) 6une cy y omcery ox 19,28 no 22,50 mg GA g
exctpakra (Tabena 7). Hajpehe BpennocTu 3abenexene cy HakoH npajmunra ca KNO3z u AA,
0e3 3HauajHe paziuke uzMel)y wux. HajMama BpeiHOCT KBaHTH(PHUKOBaHA je MOocie IpajMUHTa
ca H202, npu uemy Huje yTBpleH CTaTUCTUYKM 3Ha4YajaH naja y nopehemy ca KOHTPOJIOM.

M3mepeHa KoHILIEHTpalja yKynHUX (praBoHoua y uctuM ycnouma (Tabena 7) Ouna
je y omcery BpeanocTH ox 25,39 1o 26,88 mg RU g excrpakra, mpu 4emy cy cBH HpajMHHT
TpeTMaHM 3Ha4yajHO nmosehanu KoHUEeHTpaujy draaBoHou a. HajmoBosbHUjH edekar ocTBapeH
je HakoH penokcrpajmurra ca H2O2 u AA. U3mel)y oBUX mpajMHUHT TpeTMaHa HHje yTBpheHa
CTaTUCTUYKHM 3HayajHa paszniuka. HajHuka koHLeHTpanuja (ruaBoHOMJA €BUICHTHpAHA je Y
KOHTPOJIH.
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Ta6ena 7. Konnenrpanuja ykynuux GeHonHux jenumema (mg GA g excTpakTa) M yKynHux
¢mnaBononma (mg RU g excTpakTa) y KiMjaHIIMMA IIIEHMIIE Taj€HAM IIPH YCIOBHMA HHUCKE
TeMIeparype y 3aBUCHOCTH Of] MPajMUHT TpEeTMaHa

Tpermann YKynHa ()eHOIHA Yxynuu
jenumema daBononan
KonTtpoJa 19,28 £ 0,17 b 25,39+0,02e
GA3 20,51+£0,30Db 26,45 £+ 0,02 bed
1AA 19,80+ 0,43 b 26,41 +0,12 cd
MgSO4 20,13+0,48D 26,35+0,03d
KNO:3 2250+0,65a 26,61 + 0,02 abcd
AA 21,17+£0,34 ab 26,74 £ 0,05 ab
H20; 19,23+0,14 b 26,88 +0,03 a
H.0O 20,84 £ 0,42 ab 26,66 = 0,10 abc

Vcra cnoBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmely tpermana Hucy Omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecrta

4.1.10. Ykynna anmuoxcuoamugHa akmueHocm

Pesynratu ucnuTtHBama yKylHE aKTHOKCHJIATHBHE aKTUBHOCTH €KCTpakara IIIEHULle
NOOMjeHnX W3 KIMjaHalla TrajeHuX MPU ONTHMAJIHUM YCJIOBHMA INpHKa3aHu cy y Tabemu 8.
AHTHOKCU/IaTUBHU KalallUTEeT MIIEHULE Bapupao je y 3aBUCHOCTH O[] MPajMHHI TPETMaHa U
MOKa30 je JIO3HY 3aBHCHOCT y OJHOCY Ha KOHIEHTpanujy OwJpbHHX ekcTpakara. Hajseha
CIIOCOOHOCT HeyTpalu3aluje cI000THUX paguKkana 3a0enekeHa je HakoH mpajMuura ca AA
(42,63% nuaxubumuje DPPH pamnkana 3a 500 pg mL™? 6umHOr excrpakra) m mpahena je
BpeqHOCTUMa J00ujeHuM HakoH XajompajMuHra ca KNOs (39,96% wunxubunuje DPPH
pagmkama 3a 500 pg mL? GmmrOr excrpakra) m pemokcnpajmmara ca H202 (39,04%
unxubuiuje DPPH panukana 3a 500 ug mL™? GumHor excrpakra). Hajmamu cremeH
peaykuuje DPPH panukana npu HajBehoj KOHIIEHTpallMjU €KCTpakTa MOCTUTHYT j€ HAaKOH
xopmornpajmunra ca GAs (28,18% unxubumuje DPPH paaukana 3a 500 ug mL™? 6umHoOr
EKCTpaKTa).

Heyrpanuszanuja DPPH panukana y OusbHUM eKCTpakTHMMa JOOMJEHUM U3 KIIMjaHala
rajeHuX y YCJIOBUMA HUCKE TeMIIEpaType y 3aBUCHOCTHU OJ] IPUMEHECHUX TPETMaHa NpuKa3aHa
je 'y Tabemu 9. ['eHepanHO Cy KIMjaHIU MIIEHUIE TOOUjEHU U3 TPajMUPAHUX CEMEHA MMAaJH
Beh aHTHOKCHIATHBHY Kalal[MTET y OJHOCY Ha KOHTpoiy (uM3y3eTak je mpajMuHr ca GAz),
IpU YeMy je aKTUBHOCT JUPEKTHO 3aBUCHJIA Off KOHIIEHTpaluje ekcrpakara. HajsHauajHuju
yrunaj Ha uaxuouimjy DPPH panukana 3a0enexeH je y OMJbHUM eKCTpaKkTUMa JOOUjeHUM O]
KJIMjaHala rajeHux u3 cemeHa npajMupanux ca KNOsz (61,89% nnxubuuuje DPPH panukana
3a 500 pg mL* 6ussHOr excTpakTa). 3Hauajua uaxubumuja DPPH paaukana mocTUrHyTa je 1
y OMJBHUM eKCTpaKTUMa JOOHJeHUM W3 KIIMjaHalla TajeHuX W3 CEMEHa Koja Cy IpajMupaHa ca
H20 (57,17% unxubuiuje DPPH pagukana 3a 500 pg mL™? 6usmsHor excrpakra), AA (56,66%
naxuburmje DPPH pagmkama 3a 500 pg mL? 6umeor excrpakra) u H202 (54,71%
unxubuiuje DPPH panukana 3a 500 pg mL™? GumHOr ekcrpakra). HajHusku mpoleHat
unxubunuje DPPH paauxana npu HajBehoj KOHIIEHTpAIMjU €KCTPaKTa €BUACHTHPAH je HAaKOH
xopmonpajmunra ca GAs (45,90% unxu6uiuje DPPH paaukana 3a 500 ug mL? 6umHoOr
eKCTpaKTa).
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Ta6ena 8. [Iponenar (%) naxnbuije DPPH panukana y kinjaHinuMa IiieHHIe rajeHuM IPH ONTHMATHAM YCIIOBUMA Y 3aBHCHOCTH OJT TIPajMUHT TpeTMaHa

Excrpakr Kounrtpoua GA; 1AA MgSO, KNOs AA H>0> H>O
pg mLt
500 35,87£0,83ab 28,18+053c 3525+0,36abc 30,33x1,07bc  39,96+130a 42,63 +355a 39,04+124a 3761+041ab
250 19,37 +£041ab 17,01+1,78ab 19,57 +0,18ab 16,80 £1,18b  20,39+0,29ab 18,55+ 0,53 ab 21,11+0,36a 19,57 +0,65ab
125 1260+0,06a 1353+1,18a 14,35+ 0,36 a 13,43+£0,89 a 14,66 £1,36 a 15,47 £0,18 a 14,14 £ 0,24 a 13,73 +£0,59 a
62,5 10,87+0,83a 11,68+1,30a 11,58 £0,77 a 1117+x171a 10,86 £ 0,95 a 12,09 £0,24 a 11,28 + 083 a 10,86 £ 0,71 a
31,25 9,33+1,01a 10,55+1,48 a 9,74+0,89a 9,43+0,95 a 10,15+1,12 a 10,46 £ 0,83 a 9,63+0,95a 10,05+0,83 a
15,62 9,02+0,95a 994+124a 9,12+1,13a 9,12+1,00a 984+118a 9,74+112a 9,12+1,13a 9,22+1,18a
7,81 8,61+1,07a 9,33+101a 8,92+112a 8,82+1,06a 9,63+1,18a 9,33+124a 892+112a 892+112a
3,90 8,41+1,07a 881+118a 8,71+113a 8,61+1,07a 943+118a 9,02+1,30a 8,71+113a 8,71+113a
1,99 8,20+1,07a 8,40+1,07a 851+112a 841+1,07a 9,12+1,13a 8,71+124a 8,20+1,18a 8,41+1,07a
0,97 789+112a 717+£0,71a 8,30+1,13a 7,69+£0,77 a 8,51+0,89a 759+1,07a 7,89+113a 8,20+ 1,07 a

Hcra cnoBa o3HauaBajy ga pasnuke nu3Mely Tpermana Hucy Owmie 3Ha4dajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra
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Taoesa 9. [Ipouenat (%) naxubunuje DPPH panukana y xiujaHuMa MIISHUIE FajeHUM IIPH yCIOBUMA HICKE TEMIIEpaType Y 3aBUCHOCTH OfI IPajMUHT

TpeTMaHa
Excrpakr Kontpona GA3 1AA MgSO4 KNO3 AA H.O, H>O
ug mL*
500 51,23+0,24d 4590+0,83e 51,43+0,12cd 5225+095cd 61,89+0,71a 56,66+101b 5471+047bc 57,17+047Db
250 29,82+0,65e 29,51+047e 31,35+0,24de 31,97+035d 39,04+053a 3412+030bc 3309+04cd 3545+0,36Db
125 2367+0,18d 23,26+0,10d 2387+0,18d 2397+0,12cd 26,74+053a 24,08+0,10cd 2510+0,10bc 25,72+0,30ab
62,5 2059+0,41b 2090+0,12b 21,11+0,12b 21,62+0,30ab 2254+0,12a 21,72+0,24ab 2141+0,30ab 21,00+x0,41Db
31,25 1885+0,71a 19,26+0,12a 1998+0,10a 1998+0,18a 20,29+0,12a 19,88+0,35a 1957+0,30a 1947+0,35a
15,62 1732+0,89a 18,75+0,18a 19,26+0,12a 19,16+0,30a 19,16+0,30a 1865+0,24a 1834+0,18a 1844*0/47a
7,81 17,11+0,89a 1855+0,18a 19,06+0,12a 1865+0,24a 1855+0,30a 1844+0,24a 1803+0,24a 17,93+0,53a
3,90 16,60+0,71b 18,24+0,24ab 18,85+0,12a 1844+0,24a 1834+0,30ab 18,24+0,24ab 17,83+0,24ab 17,73+0,53ab
1,99 16,29+ 0,77b 18,03+0,24ab 1855+0,10a 18,24+0,24a 18,14+0,30ab 18,03+0,24ab 17,62+0,24ab 17,32+0,53ab
0,97 1598+0,83b 1752+0,18ab 17,21+0,12ab 17,62+0,24ab 17,93+0,30a 17,73+0,18ab 17,42+0,24ab 17,11+0,53ab

Hcra cnoBa o3HauaBajy ga pasnuke nu3Mely Tpermana Hucy Owmie 3Ha4dajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra
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4.1.11. Keanumamuena u K6AaHMUMAMUGHA AHANU3A PEHOTHUX KUCETUHA U (hragoHoUOa

durtoxemujcka aHAIN3a je TOTBPANIA J1a je IPUMEHA IPajMUHT METOE Y ONTUMAIHUM
U y ycClOBUMa a0MOTHYKOI CTpeca M3a3BaHOI HUCKOM TEMIEpaTypoM H3a3Baja 3HaudajHe
IPOMEHE y KOHIICHTPAIMjHU KaKo I0jeJHHAYHUX (PEHOIHUX KUCENNHA, Tako U (1aBoHOMIA Y
JMCTOBMMA KJIMjaHaIa MIICHUIIE.

Y KOHTPOJHUM KJHMjaHIIMMa TajeHuM Yy ontuManHuMm ycioBuma (Tabena 10),
Haj3acTyIUbeHHje (DeHONHE KUCEeIMHE Omie cy xioporencka (3,42 pg g cyBor ekcrpakra),
cunanuacka (2,79 pg gl cysor excrpakra) um ¢epynsa kucemuna (1,81 ug gl cysor
eKCcTpakTa). Y KiIMjaHIuMa A00HjeHHM M3 NMpajMUpPaHUX CEMEHa Haj3acTyIubHHU]E (EHOJHE
KHcenuHe Owmie Cy XJIOpOTeHCKa, CHHAaNmMHCKa, (epyiHa, P-KymMapHa KHCEIMHAa M TalHa
kucennHa. [lopex Tora, kom KiMjaHama IOOMjeHUX H3 ceMeHa mpajMupaHux ca H20
nerextoBaHe cy u Kadeuncka kucenuna (1,73 pg gl cyBor excTpakTa) M CHpHHIHHCKA
kucenuna (0,03 pg g cyBor ekcTpakTa) Kojux Huje GUIIO y KOHTPOIHUM KIMjaHIIIMA H OHUM
NOOMjeHNM W3 CeMeHa Koja Cy Omjia MOABPTHYTa IPYTUM MpPajMUHT TpeTMaHuMma. [IpajMuHr
TPeTMaHU Cy YTHIAIM Ha moBehame KOHIEHTpalMje CBUX JETEKTOBAaHUX (PEHOIHUX
KHCENMHA, TP YeMy je e(ekar 3aBUCHO O IPUMEHECHOT TpeTMaHna. Hajseha koHneHTpanmja
XJIOPOT€HCKE KHCEIMHE HM3MEpeHa jeé Yy EKCTpaKkTHMa MIICHUIE NOOMjeHHM Of KJIHMjaHala
rajeHux u3 ceMeHa mpajMupanux ca IAA (4,87 pg gt cysor exctpaxrta) u MgSO4 (4,58 pg gt
CYBOI' €KCTpaKTa), 0e3 CTaTMCTMYKHM 3HauyajHe pasiauke usmely oBux Tpermana. CiuuyHa
3amakama 3a0eJekeHa Cy U KaJia je ped O CHHAIMHCKO] KMCEIIMHU, 3Ha4yajHe KOHIICHTPAIIH]e
OBe KHCelHe 3a0elekene cy HakoH mpajMunra ca IAA (5,39 pg g cysor excrpaxra), H20
(4,34 pg g cysor excrpaxra) 1 MgSOs (4,26 pg g cysor excrpakra). Hajzsnauajuanju edexar
Ha nosehame canpxkaja pepynne (10,77 pg g cyBor excrpakTa) u p-KymapHe kucenune (4,34
ug gl cyBor ekcTpakTa) MOCTHTHYT je HakoH mpajmuura ca HoO, mpu ueMy cy m3MepeHe
KoHIeHTpanuje Omie u 10 10 myrta Behe y nopehemy ca konTposom. XopmonpajMusr ca GAs
nosehao je canpixaj ranae kucemune 2,78 myTa (0,50 ug g cysor excrpakTa) y mopehemy ca
U3MEPEHOM KOHIIEHTPAIMjOM y KOHTPOJIHUM KJIMjaHIIUMA.

[TpajMuHT TpeTMaHu UMANINUCy CTUMYJAaTuBaH eekar U Ha cajpxkaj (IaBoOHOUAA, alld
cy ce MehycoOHO pasnukoBanu y e(pUKacCHOCTH CIMYHO Kao Ko (PEHOJHUX KHCETHHA.
Haj3acTyrbeHuju (JIaBOHOMIM y KOHTPOIHMM KIMjaHIMMa Oumu cy karexun (7,34 pg g?
CYBOT eKCTpaKTa) M HapuHTHH (5,66 ug g cyBor excrpakra), a Koi KIMjaHIAa TOOHjEeHNX 13
NPajMUPAHUX CEMEHA EMUKAaTeXWH, KaTeXWH, PyTUH M HAapUHTHH. 3HayajHa KOHIEHTpaluja
enMKATeXMHA eBHUICHTHPAHA je HakoH mpajMuaTa ca AA (14,79 ug g? cyBor excrpakra), H,0
(1459 pg gt cysor excrpakra) u MgSOs (13,96 pg g' cysor ekcTpakTa); mM3MepeHe
KOHIeHTpanuje oune cy 20 u Bume nyta Behe y mopehemwy ca koHTposoMm. CIMYHO TOME,
npajvuar ca H20 1 AA ocTBapwo je Haj3HauajHMju edekaT Ha caapxkaj karexuna (9,36 ug g
cyBor ekcrpakra; 9,10 ug gt cysor excrpaxra). ITpajMunr Tperman ca MgSOs MCHOJBHO je
JIOMWHAHTAH yTHUIA] Ha caapskaj pyTuHa (3,28 ng gt cysor excTpakTa) u HapuHruHa (7,54 pg
g! cysor ekcrpaxra). ITopes Tora, pelOKCIPajMMHI M XHAPONPAjMUHT YTHUIAIX Cy Ha
MPOMEHY cajp:Kaja MUPULETHHA, IPU YeMy HMje yTBpl)eHa CTATMCTUYKU 3HauajHa pasiiukKa
u3Mel)y oBux Tpermana. OBaj (praBOHOM] HHUje JETEKTOBAH HM Y KOHTPOJH, HM HAaKOH
MPUMEHE OCTAJINX MPAJMUHT TPETMAHA.
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Ta6emna 10. KBanuTaTuBHU U KBAHTUTATUBHHE Capikaj PeHOMHUX KucenrHa u GraBoHouaa (Ug g CyBor eKCTpakTa) y KIMjaHIuMa TIIEHUIIE [ajeHuM TP
ONTUMAJIHAM YCJIOBHUMA y 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TPETMaHa

Jequmema Kounrtpoua GA3 I1AA MgSO, KNO3 AA H»0, H,O
I'aana kucesmna 0,18 +0,03cd  050+0,05a 0,22+005bcd 0,16+0,03d 0,35+ 0,05 abc HJI HJT 0,38 £ 0,03 ab
3,4-IXBK HJI HJ HJI HJI HJI HJI HJJ HJI
3,5-IXBK HJI HJ HJI HJI HJI HJI HJJ HJI
4-XBK 0,78+0,04ab 0,75+0,06ab 091+0,01ab 052+021bc 090+00lab 094+001a 021+001c 0,99+0,02a
Karexun 734+0,31c 6,06 £0,16d 2,61+0,03¢e 294+0,16¢€ 852+0,13b 9,10+0,11ab 7,49%+0,12c 9,36+0,12a
XJioporencka 342+0,10c 3,28+0,43c 4,87+0,03a 458+0,23ab 3,61+035bc 1,75+004d 1,33+0,03d 166+0,11d
KHCeJIHHA
Kadenncka HJI HI HJI HJI HJI HJI 1,73+0,08 a HJ
KHCeJIHHA
CupuHTHHCKA H/ H/ H/ H/ HJ HJ H/ 0,03+0,01
KHCeJIHHA
Enukarexun 0,64+0,10c 0,26 +£0,11c HJI 13,96 +0,01 b 0,43+0,03¢c 14,79+ 0,10 a HAO 14,59 + 0,28 a
p-KyMapHa 0,34+0,05¢c HI HJI 4,00+0,05a 353+0,25b 3,95+0,04 ab H/I 4,34+ 0,05 a
KHCeJIHHA
depynHa 1,81+0,11d 793+054c 8,70+ 0,19 bc 7,37 +£0,30 c 9,89+040ab 9,67+016ab 2,04+0,10d 10,77+0,35a
KHCeJIHHA
Cunamnmucka 2,79+0,08cd 3,56+0,38bc 5,39 +0,06 a 4,26 +0,52 ab 1,75+0,00d 1,82+0,05d 2,31+0,26cd 4,34+0,45ab
KHCeJIHHA
Pyrun 0,62+0,01c HJ HJI 3,28+0,20 a 182+0,40b 0,16 £0,04c 196+0,10b HJ
Hapunrun 566+0,04 b 3,62+0,23c 0,17+0,05d 754 +0,13a 552+0,18 b 533+0,07b 0,28+0,09d 552+0,07b
Mupunerux H/I H/ H/I H/I H/I 0,20£0,00a 0,25+0,06a 0,26+0,03a
Ksepuernn 0,21+0,04a 0,12+0,01a 0,24+0,01a 0,27 +£0,02 a 0,18 +0,03 a 0,38+0,01a 038+0,07a 042+0,01a
Hapuxrenun 1,02+0,08 a HI 0,89+0,01a 0,97 £0,08 a 1,02 +0,03 a 096+0,00a 092+0,03a 096+0,03a
AnNUreHnH HI HJ HI HI HI HJI HJ HJT
Kpuzun HI HI HJI HJI HI HI HI H

3,4-IXBK — 3,4-muxuapokcu OeH3oeBa kucenuna, 3,5-J1XBK-3,5-quxunpokcu 6enzoesa kucennna, 4-XBbK — 4-xuapokcu 0en3zoeBa kucenuna, HJI — Huje nerextoBano. Mcra
CJIOBa 03HAYaBajy Ja pasiuke u3Mely TpetMana Hucy owie 3Hadajue (p > 0,05) Ha ocroBy Tukey Tecta
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Kana je y nutamy crpec u3a3zBaH HUCKOM Temrieparypom (Tabena 11) y xiaujanumuma
NO0OWjeHUM U3 HENpajMUpPaHUX CEMEHa Haj3acTylbeHUje (EHOIMHE KUCeIuHEe Ouie cy
depymna (7,06 pug gt cyBor excrpaxra) u kadenncka xkucenusa (1,11 pg gt cyBor excrpakra).
Konnenrparnuja oBux KuceiauHa Oujia je CMameHa Koj OuJbaka JOOWjeHHMX M3 MpajMHUPAHUX
cemeHa (ca u3y3erkoM mnpajmunara ca H2O u IAA kama je peu o cuHTE3H KapeHHCKe
kucenuae). MehyTtum, canpixkaj npyrux GpeHoaHUX KUcennHa O0uo je moBehaH, a cenuduuHu
OJITOBOp OMJbaka 3aBHCHO je& Of MPUMEHEHOT MIPajMUHT TpeTMaHa. [ eHepanHo, ocum depyiHe
u KadheWHCKE KHUCEIMHE MpajMUHT CEMEHa H3a3Bao je¢ IMoBehame KOHIEHTpAIlMje CBUX
JICTEKTOBaHX (EHOIIHUX KHCEIMHA Yy YCIIOBHMMa HHUCKE TeMIeparype, a Haj3acTyIJbHUje
KHCeInHEe Ouie cy xmoporeHcka, 4-XbK, cuHanumHcka W rayiHa KucenwHa. Haj3HavyajHuju
edekar Ha cajpiKaj XJIOPOTEHCKE KHCEIMHE OCTBAPWIN Cy TPETMAaHH XOPMOIIPajMHUHTa U
XaJjionpajMuHra, a Hajpeha m3aMepeHa KOHIIEHTpalMja 3abeiekeHa je HAKOH IpajMHUHTa ca
MgSOs (3,98 pg gt cysor excrpakra). Hucy yTBpleHe CTAaTHCTHUKM 3HAuUajHE pA3IIHKeE
u3Mel)y OBHX IpajMHUHT TpeTMaHa. XopMmonpajMuHr ca GA3 UMao je JOMUHAHTaH edekar Ha
nosehame campxaja 4-XBK, mpu uemy je m3Mmepena kommenTpaummja (0,77 pg gt cysor
excTpakTta) Omma 12,8 myra Beha y mopehemy ca konrponmom. Haj3nauajuuju edexar Ha
nopact caapxaja cunanuacke (1,77 ng gt cyBor excrpakra) u ranse kucenuue (0,57 pg gt
CYBOT €KCTpaKTa) EBUICHTUPAH j¢ HAKOH MPUMEHE XUPOIIPAjMHHTA.

Y cnydajy ¢naBoHOWAa, y KOHTPOJIHHM KJIHMjaHIIMMA HAj3aCcTyIUbCHHJH Cy OWIN
katexuH (6,80 ug gt cysor excrpakra), Hapunrud (1,72 pug g? cyBor ekcrpakra) u pyTHH
(1,20 ug g? cysor excrpakTa). 3abenexeH je CTUMYNATHBHH e(eKaT IIpajMHHI TPETMAaHa HA
noBehame KOHIIEHTpAIMje CBUX JETEKTOBAHUX (JIABOHOMJIA y YCIOBHUMA HHCKE TEMIIEpaType
y nopehemy ca koHTpoioMm. Hakon mpajmunra cemena ca GAs KOHIIEHTpanvja HapUHTHHA
(5,41 pg g? cysor excrpakra) u kBepueruna (0,65 pg gt cyBor excrpakTa) 61na je TpH 10
yetupu myTa Beha, 0K je XUApoIpajMHUHT W3a3Bao rmoBehame KOHIEHTpaIje pyTHHA o 2,5
nyTa (3,10 pug g cysor excrpakra). HajsHauajuuju eexar Ha caapxaj karexuna (10,93 ug g
! cyBor excTpakTa) HCTIOJBHO j€ XMAPOIPAjMUHT.
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Ta6ena 11. KsanuratuBHY ¥ KBAHTUTATHBHY Capkaj QEHOMHUX KucenuHa u (raBononaa (Ug g7 CyBOT eKCTpaKTa) y KIMjaHIMMa MIIEHULIE TajeHUM [IPH
yCIIOBHMA HUCKE TEMIIEPaType Y 3aBUCHOCTH Of] MPajMHHT TPETMaHa

Jenumema Konrtpoaa GAs IAA MgSO4 KNO3 AA H.O, H.O
Tlasna kuceanna 0,32+0,05bcd 0,46+0,05ab 0,23+0,02d 0,29+0,0lcd 0,46 +0,03abc 0,34 £ 0,04 bcd 0,27+£0,00d 0,57+0,03a
3,4-IXBK HI HI HI HA HI HA HA HA
3,5-IXBK HI HI HI HA HI HA HA HA
4-XBK 0,06 £0,01d 0,77+0,01a 0,42+0,07b 0,27 £ 0,05 bc 0,32 +0,03 bc 0,20+0,01 cd 0,25 £ 0,05 bc 0,38+0,01b
Karexun 6,80 + 0,33 bc 6,59+0,62c 8,46 +0,80 bc 6,52+0,16 c 8,26 £ 0,45 bc 8,74+£0,18b 8,53+0,13bc  10,93+0,24a
XJ1oporencka 0,34+0,12 b 3,770,556 a 295+0,32a 3,98+ 0,19 a 3,56+ 0,22 a 0,39+£0,14b 0,23+£0,01b 0,31+0,03b
KHCeJMHA
Kadeuncka 1,11 +0,10 ab 042+0,10c 1,31+0,18 a 0,43+0,08c 0,24+0,10c 0,93+0,01ab 0,70 £ 0,03 bc 1,19+0,09 a
KHCeJMHA
CuUpHMHTHHCKA HA HI HI HA H/ HI HJT HJI
KHCeJINHA
Enukarexun 0,37+0,10 abcd 0,54£0,03ab 051+0,14abc 0,27 + 0,07 bcd 0,09+0,03d 0,18+0,06cd 0,38+0,02abcd 0,64+0,01a
p-KymapHa 0,69+0,07ab 069+001lab 0,26%x0,10c 0,55+0,05b 0,63 = 0,06 ab 0,84+ 0,02 a 0,69 = 0,02 ab 0,85+0,04a
KHCeJMHA
DepyJHa 7,06 +0,33 a 1,41+0,11e 0,31+0,19f 4,30+0,13d 6,57 +0,15ab 6,12 + 0,02 bc 553+0,11c 6,55+ 0,19 ab
KHCeJINHA
CuHanuHcka 0,83+0,02 cd 0,33+0,01d 0,37+£0,23d 1,07+0,22bc 1,37+0,18abc 1,69 +0,06 ab 1,33+0,06abc  1,77+0,03a
KHCeJMHA
Pytun 1,20+ 0,03bcd 1,03+0,10cd 0,37+£0,06d 2,350,442 ab 2,73+0,50 a 2,25+0,19abc 199%0,15abc  3,10%0,08 a
Hapunrun 1,72+£0,38d 541+0,34a 3,67£0,08b 2,23%£0,07 cd 2,68+0,15¢ 2,82 0,05 bc 256+0,05cd 2,90 +0,05bc
MupnueTun HA HA HI HA H/ HJI HJT HJI
Ksepuernn 0,17+0,02d 0,65+0,01a 0,18+0,02d 0,26 £ 0,02 cd 0,27 £0,02 cd 0,38 £ 0,05 bc 0,42 £0,03b 0,47 +0,01b
Hapunrenun HA HJ HI HI H HI HJT HJI
ANUreHnH HA HJ HI HI H HI HJT HJI
Kpusun HJ HI HI HJ HI HJ H/J HI

3,4-IXBK — 3,4-muxuapokcu OeH3oeBa kucenuna, 3,5-J1XBK-3,5-quxunpokcu benzoesa kucennna, 4-XBK — 4-xuapokcu 0eH3oeBa kucenuna, HII — Huje merexToBaHo. Mcra

CJIOBa O3Ha4aBajy Jia pasyuke u3mely TpermaHa Hucy 6uie 3Haqajae (p > 0,05) na ocaoBy Tukey Tecta
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4.2.  Jeuam (Hordeum vulgare L. cv. Novosadski 565)

4.2.1. Caopoicaj enaze y cemeny

Pesynrari noOujeHn MepemeM cajpikaja Bilare y CeMeHHMa y pa3IuuuTuM (azama
NpajMUHTA, K0 M Y KOHTPOJIHUM CEMEHUMa, MpHuKa3anu cy Ha ['paduxony 13.

Canpikaj Biare y npajMUpaHiM CEMEHHMMA jeuMa MEpPEH OJIMax HAaKOH IMpajMHHTa OUo
je y omcery Bpeanoctu on 32,34 no 33,33%, Oe3 3HauajHUX pa3nuka u3Mel)y mpUMemeHUX
tTpermaHa. [lomatHo je yTBpheHO nga je campikaj Biare y npajMHpaHuM ceMeHuMa (MepeH
HAKOH JIeCHKaIije) 0o MpUOIMKHO UCTH, a U3MEPEHE BPEIHOCTH Oute ¢y y orcery on 9,45
10 9,58%. BrnaxxHOCT KOHTPOJIHOT, HempajMupaHor cemeHa u3Hocwia je 8,80% u Ouma je
CTaTUCTHYKHU 3HAYAJHO HIIKA.

Kontpona MgSO4 KNO; H20:

40
3
3
2
2
1
1

Canpikaj Biare y cemeny (%)
o o o ol o o1 o O

Henpajmupana cemena W [IpajmMupana ceMeHa [Ipajmupana ceMeHa MOCIIE TECHKAIH]e

I'paduron 8. Edexar mpajMuHTa Ha Cajipkaj BIare y CEeMEHHMa jeuma
BpeaHocTH npecTaBibajy Cpeliiby BPEIHOCT IIeT IIOHABJbakba  cTaHAap/Ha rpeika. Mcra mana cinosa
03Ha4aBajy Nla pa3iuke m3mel)y HermpajMHUpaHOT U MPajMUPAHOT CEMEHA HAKOH JeCHKaIlije HUCY Onie 3HaJajHe.
Hcra Benika cI0Ba 03HauaBajy jJa pasjuke u3Mel)y ceMeHa HaKOH MPUMEHE pa3iMYUTHX IPajMUHT areHaca HUCY
omne 3Ha4ajHe (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

4.2.2. Kapaxmepucmuke Knujara

[IponieHar knvjama CeMEHa jeuyMa y ONTHMAJTHUM YCIOBHMa M YCJIOBHMa HHCKE
Temreparype npukasad je Ha I'papukony 9. V ontumanHuM ycioBUMa HajBehu mpolieHat
NPOKJIMjaIX CEMEHa jeuma ocTBapeH je mocie npajmunra ca AA (GP = 92,22%) u GAz (GP

91,11%), npu uyemy Huje OWJIO CTAaTHUCTUYKHM 3HAYajHUX pasziuka u3Mely HaBeleHUX

TpetMaHa. Knujame je Omio 3HauajHO MHXMOMPAHO HAKOH TMPHMEHE PEAOKCIpajMHHTa ca
H20. (GP = 24,44%).
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u Ol‘lTI/IMa.]'lHl/I YCIIOBH Venosu Hucke temmeparype (10 °C)

I'padmkon 9. Edexar npajmunra Ha nporeHat kiaujama (GP) cemena jeuma
Hcra Benuka cioBa (A, B ,C...) o3HauaBajy ja pasivke U3Mel)y TpeTMaHa py ONTHMATHAM yCIOBHMAa HUCY
ome 3raqajue (p > 0,05); Mcra mana cioBa (a, b ,c...) 03HauaBajy 1a pasiuke u3Mehy TpeTMana Ioj yTuIajeM
aucke temreparype (10 °C) Hucy Ome 3Haugajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

VY ycnoBuMa HHCKE TEMIIEpaType IpOIEeHAT YKYIHO NPOKIMjalliX CEMEHa jeuMa
3aBHCHO j€ O] NPUMEHCHOT NPajMUHT TpeTMaHa. MaKCHMallHU MPOLEHAT TMPOKIINjaTnX
CeMeHa MOCTUTHYT je mpuMeHoM mpajmunra ca GAz (GP = 96,67%). CratucTuyku 3HauajaH
naja y Kidjamby CeMeHa eBHICHTHPaH je HakoH mpajMunra ca H2O2 (GP = 36,67%).

4.2.3. Kapaxmepucmuke pacmemwa

HcnutrBane KapaKTepHCTHKE pacTema KiHMjaHala jeuMa y ONTHUMAHUM YCIOBHMA
npukaszane cy y Tabenu 12. HajucrakHyTHju edekar Ha Ay)KMHY H3[aHKa OCTBApEH je Ipu
tpermanumMa ca GAsz (15,82 cm) u MgSOs (15,48 cm). Huje yTBpheHa cTaTHCTUYKHK 3HAYajHA
pasnuka uzmel)y HaBeleHUX BpeqHOCTH. HajHIoke BpeAHOCTH 3a JyXKHHY M3J1aHKa M3MEpeHe
Cy Ko KoHTpoiHuX KiaujaHaua (10,11 cm). V ciayuajy ayuHe KopeHa Haj3Ha4ajHUjU edekaTr
nocrurao je pemokcnpajmunr ca H202 (10,05 cm), a mpaheH je BpeaHOCTHMA
penokcnpajmunara ca AA (8,39 cm). Hajumwka u3MepeHa BPEIHOCT 3a IYXKHHY KOpeHa
3a0enexeHa je HakoH mpajmunra ca GAs (4,72 cm).

Haj3nauajuuju yTuiaj Ha CBEXY Macy KiWjaHaua octBapuo je mpajuur ca H20
(188,00 mg) u mpahen je BpeaHocTHMa 00KMjeHUM HakoH xanompajmunra ca KNO3 (180,93
mg) u penokcnpajmunra ca AA (179,86 mg). Hajumxka BpeqHOCT 3a CBeXyY Macy 3a0enexeHa
je nakon xopmornpajmunra ca |AA (146,64 g). CynpoTHo ToMe, Y ciaydajy CyBe mace HajBehe
BPEIHOCTH TOCTUTHYTE cy HakoH TpermaHa ca IAA (31,60 mg) u MgSOs (31,54 mg).
HajHmka BpeHOCT 3a CyBy Macy u3MepeHa je y koutpoiu (21,72 mg).

VYnopehuBamem pesynrata mobujeHux 3a Burop mHuekc SLVI yowaBa ce mcTakHyT
yrunaj npajMunra ca GAs (SLVI = 1817,40), MgSOs4 (SLVI = 1795,93 cm) u AA (SLVI =
1782,68), 6e3 3HauajHux pasznuka usmel)y HaBemeHHX BpeAHOCTH. CTAaTHCTHYKHM 3HAYajaH
UHXUOUTOpHH edeKaT Ha BHUIOp HMHJAEKC IYXKHMHE KiMjaHalua jedma 3aleliexeH je mocie
npumene penokcnpajmunra ca H»Oz (SLVI = 550,46). Hajsehe Bpemnoctu 3a SWVI
3abenexxeHe cy mpu TperManuma ca AA (SWVI = 16,59) u HO (SWVI = 16,35). Huje
yTBpl)eHa CTAaTUCTUYKK 3HauyajHa pasiauka usmel)ly momeHyTux BpegHocTH. CIMYHO Kao KOJ
SLVI penokcnpajmunr ca H202 nokasao je 3Ha4ajaH MHXUOUTOPHH e(heKaT u Ha BUTOP MHIEKC
TeKHHE KinjaHara jeama (SWVI = 4,28).
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VYTHIaj npajMUHT areHaca Ha KapaKTepUCTHKE pacTerma KiIMjaHala jeuMa rajeHux Mpu
HHCKO] TeMIeparypu npukazan je y Tademu 13. YTBpheHo je ma Cy CBH NMPajMUHT TPETMaHU
UMalli CTUMYJaTHBaH e(dekar Ha IOocCMaTpaHe KapaKTepUCTHKE pacTema. Haj3nauajHuju
yTHIIAj Ha AyKHHY W3aHKa KJIMjaHalla jeuMa IMOCTHTHYT je HakoH mpajmunra ca GAsz (17,74
CM), JIOK je HajMama Iy>KuHa u31aHka usMepera y koHtposu (10,90 cm). XopmoripajMuHT ca
IAA ocTBapuo je HajucTakHyTHjH edekaT Ha ayXuHy KopeHa (9,54 cm). Hajamka BpemHocT
3a Ay»KHHY KOpeHa 3a0eliekeHa je Koj KinjaHara y koutposu (7,18 cm).

HajmoBosbHMj  edekar HaA CBEXYy Macy KIWjaHala jeuMma IOCTUTHYT je
xanonpajmuarom ca KNOz (179,23 mg). Hajumke BpeqHocTH 3a0enexeHe Cy Yy KOHTPOJIH
(117,38 g). Cinuuno ToMe, HajBehe BpEIHOCTH 3a CyBy Macy €BUACHTHPAHE CY IOCJE IPHUMEHE
npajmunra ca GAs (29,45 mg) u KNOs3 (27,09 mg), 6e3 3Hauyajue pasziuke usmel)y oBux
TperMaHa. HajHmka BpeIHOCT CyBe Mace usMepena je y kourpoinu (20,04 mg).

Bpennoctu no6ujene 3a SLVI Oune cy y omcery oxn 709,04 mo 2541,37.
HajnoBosbHuju edexar mocTurHyT je npu Tpetrmany ca GAs. CrarucTHuku 3HaudajaH
UHXUOUTOPHM YTHUIlQ] €BHJEHTHpaH je HakoH mnpajmuHra ca H202. VYV ciyuajy SWVI,
HajuCTKHYTHju edekar octBapuo je npajMuar ca KNOz (SWVI = 16,91 g) u GAz (SWVI =
14,98), npu yemy HUje yTBpheHa CTATHCTUYKM 3HAYajHA pas3iivka u3dMel)y oBUX TpeTMaHa.
[Topen Tora, youeH je 3Ha4ajaH Iaj] BUTOpP MHICKCA TEKWHE KO KJIHMjaHala MMpajMUPaHUX Ca

H,0, (SWVI = 5,13).
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Tabesa 12. YTunaj npajMuHT TpeTMaHa Ha TyXKHHY KOpeHa (cm), TyKUHY H3JaHKa (cm), CBeXY U CyBy Macy (mg), BUrop unjaekc nyxune (SLVI) u Burop
nuHaekc Texune (SWVI) kimjanana jeuma rajeHux Npu ONTUMATHUM yCIOBUMA

Tpermanu Jly:kuna kopena Jly:kumHa u3naHka Cgexa maca CyBa maca SLVI SWVI
Kontpona 6,26 £0,21 de 10,11 +0,20 d 164,86 + 0,006 abc 21,72+ 0,001 b 1436,90 + 65,57 ¢ 14,47 + 0,66 abc
GAs 4,72+0,28 e 15,82+0,59a 153,43+ 0,010 bc 28,59 + 0,003 ab 1817,40 + 45,60 a 13,94 + 0,34 abc
I1AA 6,66 + 0,40 cd 11,60 = 0,20 bc 146,64 + 0,006 ¢ 31,60 + 0,002 a 1514,37 £ 7,24 bc 12,19+ 0,06 c
MgSO4 6,97 + 0,40 bcd 15,48 +£0,39a 174,14 + 0,006 abc 31,54 + 0,002 a 1795,93 + 74,83 ab 13,92+ 0,58 bc
KNOs3 7,06 + 0,37 bed 11,36 + 0,21 bed 180,93 + 0,006 ab 29,55+ 0,001 a 1432,65+ 73,78 c 14,08 + 0,72 abc
AA 8,39+0,38b 10,94+ 0,14 cd 179,86 + 0,006 ab 31,29+ 0,001 a 1782,68 + 77,42 ab 16,59+0,72a
H20: 10,056+ 0,30 a 12,47+ 0,24 b 174,50 + 0,003 abc 29,16 + 0,001 ab 550,46 + 66,21 d 4,28+0,51d
H20 8,00 + 0,44 bc 10,82+ 0,33 cd 188,00 + 0,006 a 28,64 £0,002ab  1630,71 + 42,06 abc 16,35+ 0,41 ab

Hcra crnoBa o3nHa4yaBajy na pasiuke usmely tTpermana Hucy owmie 3Ha4ajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecra

Ta6ena 13. YTuiaj mpajMuHT TpeTMaHa Ha TyXKUHY KOpeHa (cm), Ty>KUHY U31aHKa (cm), CBeXy U CyBy Macy (mg), Burop uHuekc ayxxune (SLVI) u Burop
uHzaekc Texune (SWVI) kimjanana jeuma rajeHux NpHu ycloBHMa HUCKE TEMIIEpAType

Tpermann Jly:kuna kopena Jly:kmHa M31aHKa Caexa Maca CyBa maca SLVI SWVI
KonTpoJa 7,18+0,27c 10,90+0,18d 117,38 + 0,004 d 20,04 £0,001d 1667,34 £+ 20,07 bed 10,79+ 0,13 ¢
GAs 8,55+ 0,23 ab 17,74+ 0,24 a 155,38 + 0,004 ab 29,45+0,001 a 2541,37+ 87,63 a 14,98 + 0,52 ab
I1AA 9,54+0,30a 1294 +0,29 b 127,85 + 0,005 cd 21,25+ 0,001 cd 1998,25 + 108,90 b 11,47 £ 0,62 bc
MgSO, 9,05+0,35ab 11,93+0,22 ¢ 156,69 £ 0,004 ab 23,01 £0,001 bcd  1653,51 + 161,64 bcd 12,38+ 1,21 bc
KNO3 8,75+ 0,40 ab 11,96 + 0,25 bc 179,23 +0,010 a 27,09+ 0,001 ab 1955,92 + 60,89 bc 16,91+0,53a
AA 7,78 £ 0,26 bc 10,86 £ 0,18 d 146,08 £ 0,005 bc 22,99 + 0,001 bcd 1476,78 £ 142,05 cd 11,68 + 1,13 bc
H20> 7,95+ 0,33 bc 11,39 £ 0,26 cd 140,31 £ 0,008 bcd 25,30 £ 0,002 abc 709,04 + 98,41 e 513+0,71d
H.0 8,21+ 0,24 bc 11,35+ 0,13 cd 140,23 £ 0,004 bcd 24,02 + 0,001 bcd 1412,69 £ 57,49 d 10,11+041c

Hcra cnoBa o3HauaBajy Jia pasnuke u3Mel)y Tpermana Hucy Oue 3Hadajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecra
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4.2.4. Penamuenu caopcaj 6ooe y nucmy

PenaruBHU canpikaj BoJe y JIMCTOBMMA KJIMjaHalla jedMa IpHKa3zaH je Ha ['padukoHy
10. Usmepene Bpennoctu RWC 6mite ¢y y oncery on 92,15 mo 94,34%. Hajeeha BpemHocT
u3MepeHa je npu tpermany ca H;O, 10k je HajHWKa BPETHOCT M3MEPEHA y KOHTPOIHHM
Oowbkama. Huje 3a0enexena CTaTUCTUYKU 3Ha4YajHA pasivka u3Mel)y MpUMEHnEeHUX MPajMHHT
TpeTMaHa U KOHTpOJIE.

KonTtpona MgSOa KNOs H-0:

100

RWC (%)
N oy (2] (0]
o o o o

o

I'paduxon 10. PenaruBuu caapxaj Boae y nucty (RWC) (%) knujanana jeuma rajeHux mnpu
ONITUMAaJIHUM YCJIOBHUMA Y 3aBUCHOCTH Of [TPajMUHT TPETMaHa
Hcra cnoBa o3HauaBajy Aa pasnuke u3Mely TpermaHa HUCY Owme 3Ha4dajae (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

4.2.5. Konuenmpauuja ghomocunmemuukux nucmenama

W3mepene koHmIeHTpanuje (GOTOCMHTETHYKMX THIMEHaTa KO KiWjaHala jeuma
rajeHux MpH ONTUMAJIHUM yCIIOBHMA NpukasaHe cy y Tabenu 14.

Hajeeha koHmeHTpanuja yKymHOT XJopodwia, xyiopoduia a, kKao U xiopoduia o,
u3MepeHa je npu xanomnpajMuHry ca KNOs u npaheHa je BpenHoCTHMa J00MjE€HUM HAKOH
xopmorpajmuara ca |AA u AA, 6e3 3HauajHNX pa3nuka m3mely oBux Tpermana. Hajmame
BPEIHOCTH 32 KOHIIEHTpaLHUjy (OTOCHMHTETHUKHX MHUIMEHaTa W3MEpEeHE Cy HaKOH NpHUMEHe
penokcnpajmuara ca H202, ca craTHCTHYKHM 3HAYajHOM pA3JIMKOM y OJHOCY Ha oOcTaje
TpeTMaHe (ca u3y3eTkoM mpajmunra ca GAs y ciy4ajy xiopoduna a).

N3mepeHe KOHILIEHTpalMje KapoTeHouaa o6uie cy y omcery BpenHoctu o 0,038 no
0,081 mg g! SM. Cymporro xmopopunuma Hajseha KOHIIEHTpaIMja KapoTeHOMA
IOCTUTHYTA j€ HaKOH MpuMeHe penokcnpajmMunra ca H2O2, rae je yjenHo 3abenexeHa U
CTaTUCTHYKA 3HAYajHOCT Y OJHOCY Ha BPEIHOCTH M3MEpPEHEe NpU OcTaiuM TperMaHuma. Ca
Jpyre cTpaHe, €BHJICHTHpaH je CTaTUCTUYKU 3HayajaH Maj y KOHIIEHTPALHWjU KapoTEHOWIa
HaKOH MMIUIEMEHTaIuje mpajMuara ca GAgz.
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Ta6ena 14. Konnenrpauuja GporocuneTukux nurmMenara (Mg g SM) y nucropuma Kiinjanana jeama
rajeHuX Ipu ONTHMAIHUM YCIOBUMA Y 3aBHCHOCTH OJf IPAjMHUHT TPETMaHa

Tpermann VYkynHu xjaopogui Xnopodua a Xaopodua o Kaporenonau
Kontpona 1,483 £ 0,082 cd 0,811 +£0,045bc 0,484 + 0,027 bc 0,060 + 0,001 bcd
GAs 1,345 £ 0,002 d 0,734+0,001cd 0,440%0,001c 0,038+£0,001e
I1AA 1,654 £ 0,008 ab 0,910+ 0,003a 0,535+0,004ab 0,060 + 0,001 bcd
MgSO4 1,626 + 0,004 abc 0,891 +0,003ab 0,529 +0,001ab 0,059 + 0,000 cd
KNO; 1,688 + 0,013 a 0,921 + 0,007 a 0,553+0,006a 0,057 +0,000d
AA 1,654 +£ 0,018 ab 0,910+ 0,009a 0,535+0,006ab 0,063 +0,001b
H20> 1,182 + 0,007 e 0,672 +0,002d 0,360 + 0,004 d 0,081 +£0,001 a
H20 1,526 = 0,023 bc 0,839+0,012ab 0,492+£0,008b 0,062 £ 0,000 bc

Hcra crnoBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmely Tpermana Hucy owie 3uaqajue (p > 0,05) va ocaoBy Tukey Tecra

4.2.6. Konuenmpauuja yKynHux coniyouiHux npomeuna

KoHnneHTpanmja yKynmHUX COMYOMJIHUX NMPOTEHHA KOJA KJHMjaHala jeuMa TajeHuX IMpH
OINITHMAJIHUM YCIIOBUMA U YCIIOBUMa HUCKE TeMIleparype npukasana je Ha ['pajuxony 11. Kan
Cy y MUTaky ONTHUMAIIHU YCJIOBH JOOMjeHE BPEIHOCTH Omie cy y omcery ox 35,48 no 46,92
mg g SM. Hajseha koHLeHTparuja yKyImHHX COTyOMIHMX HpOTEHMHA HU3MEPEHa jeé HAKOH
TpuMeHe peflokcnpajmunra ca AA (46,92 mg g SM) u npahena je BpeaHOCTHMA T0OMjEeHUM
npu xuaponpajmunry (43,37 mg gt SM) u xopmonpajmunry ca IAA (43,15 mg g* SM).
Hajumxa KOHIIEHTpaluja YKYIHUX COJYOWJIHUX MPOTEHHA 3a0CJIC)KCHA |6 HAKOH MPHMEHE
xopmoripajMunra ca GAsz. Hucy yTBpheHe cTaTUCTHMUKM 3HayajHE pas3nuke wu3Mehy
NPUMEHCHUX TPETMaHa U KOHTPOJIE.
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I'padpuxon 11. Konnenrpanuja yKynuux conyounnux nporerna (Mg g SM) y nuctoBuMa KimjaHana
jedMa y 3aBHCHOCTH OJ IPajMUHT TPETMaHa
Hcra Benmka cnoBa (A, B ,C...) o3HauaBajy aa pa3nuke nu3Mel)y TpeTMaHa Ipy ONTHMAaIHUM yCJIOBHMA HUCY
6wmte 3Hadajue (p > 0,05); Ucra mana ciosa (a, b ,c...) 03Ha4aBajy Aa pasiuke u3mel)y TpeTMaHa moj yTuiajemMm
aucke temreparype (10 °C) mucy Oune 3Hagajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra
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M3mepeHa KOHLEHTpaIMja YKYIHHUX COJYOMJIHHX MPOTEHHA Yy JUCTOBUMA KJIMjaHaIa
jedama rajeHnM y ycJIOBMMa HHCKE TeMIeparype Omia je y omcery BpeqHocTH o 86,67 1o
144,51 mg g SM. VrBphen je 3Hauajan cTuMyTaTHBaH eeKaT CBUX MPAjMUHT TPETMAHA HA
CHHTE3y YKYIHUX COJyOMJIHMX IPOTEHHA jeuma y mopehemy ca KOHTPOJIHHUM KIIHjaHIUMA.
Haj3nauajuuju eekar mocTUrHYT je Tpu xajionpajmuary ca KNOs (144,51 mg gt SM) u
npaheH je BpeaHOCTUMA JOOMjEHMM KOX pemokcrpajMuara ca AA (143,62 mg g SM), Ge3
3Ha4YajHUX pa3nuka u3Mmelly momeHytux BpenHocTu. HajMmama KOHIIEHTpaluja HpoTenHa
U3MEpeHa je y KOHTPOJIH.

4.2.7. Hume3zumem nunuoHe nepoxcuoayuje

Hob6ujene Bpeanoct 3a MDA y kinjaHIimMa jeuma rajeHuM y ONTHMAJIHUM YCIOBUMA
U YCJIIOBUMA HHUCKE TEMIIEPaType y 3aBUCHOCTH OJI MPUMEHEHOTI TPEeTMaHa IpUKa3aHe Cy Ha
['paduxony 12. YV ontuMaaHuM ycCIIOBUMa H3MEPEHE KOHIIEHTpAlHje OWIIe Cy Yy OICery Of
19,36 mo 49,36 nM g'1 SM. Ananu3oM [100MjeHHX BPEIHOCTH youaBa C€ CTATUCTHYKHU
3Ha4ajaH e(dekar NPUMEHCHUX IMPajMUHT TPETMaHa Ha CMameme KoHIeHTpamuje MDA y
nopehewy ca KoHTpoinoM. HajHuxka KOHIIEHTpanMja 3a0elexkeHa je I0oCie MpUMEHe
xopmorpajMuara ca GAgz, mpu yemy HUje yTBpheHa CTaTHMCTHUYKH 3Ha4dajHa pa3iuka umely
OBOT' ¥ OCTQJIUX TPETMaHa.
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I'paduxon 12. Konnenrpanuja manonauanaexuaa (MDA) (nM gt SM) y JTUCTOBUMA KJIMjaHaIa
jeduma y 3aBUCHOCTH OJI IPajMUHT TPETMaHa
Hcra Benuka cnosa (A, B ,C...) o3Ha4yaBajy jia pasnuke uzmel)y TperMaHa npu ONTHMAaIHUM YCIIOBUMA HUCY
6wmte 3Hadajue (p > 0,05); Ucra mana ciosa (a, b ,c...) 03Ha4aBajy Aa pasiuke u3mel)y TpeTMaHa moj yTuiajemMm
aucke temreparype (10 °C) mucy Oune 3Hagajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

N3mepene xonmentpamuje MDA y kivjaHmuma jedma KOju Cy TajeHH y YCJIOBHMa
HHCKe Temmepatype 6uie cy y oncery ox 10,65 1o 43,55 nM g* SM. Koruentpammja MDA y
KJIMjaHIuMa JOOUjeHUM U3 MpajMHpaHuX ceMeHa Ouna je 3 1o 4 myTa HUWka y nopehemy ca
KOHTPOJIOM M HHje OWJIO 3Ha4ajHUX pasziuka u3Mel)y NpUMEHEHHX MPajMUHT TpEeTMaHa.
Hajumka KoHIEHTpalMja eBUICHTHUpaHa je mocie xanonpajmura ca KNOz wu
penokcnpajmuara ca AA.
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4.2.8. Axkmuenocm eH3UMCKOZ AHMUOKCUOAMUBHOZ 000pamMbeHoz cucmema

AKTHBHOCT aHTHMOKCHJIAaTUBHHMX €H3MMa CYIEPOKCHJ IUCMyTa3e M Karamaze Yy
JUCTOBMMA KJMjaHAalla jedMa TajeHuX MpH ONTHMAJIHMM YCJIOBHMAa M YCJIOBHMAa cTpeca
M3a3BaHOT HUCKOM TEMIIEPAaTypOM Memaja Ce y 3aBUCHOCTU OJf NPUMEHCHOT TpeTMaHa

(I'pacukon 13).

VY onTuMaiHUM yCJIOBHMA U3MEPEHa aKTUBHOCT cynepokcuo oucmymase (SOD) Oua
je y omcery BpemHoctu o 104,04 no 155,66 U mg™ proteina. EH3uM je 6Wo HajakTUBHU{U Y
KJIMjaHIMMa TrajeHuM U3 ceMeHa npajmupanux ca GAs u MgSOs. Hajamka akTHBHOCT OBOT
€H3UMa EBUJICHTHpAaHA je MOCciie peloKcnpajMuHra ca AA, 0e3 CTaTUCTHYKE 3HAYajHOCTH Y
nopehemwy ca koHTposioM (I'paduxon 13a).

Y ycnoBuma HucCke Temmeparype akTuBHOCT SOD y KOHTPONHUM KJIMjaHIMA
m3Hocuna je 61,46 U mg? proteina. TeHepanHo, mpejiceTBeHH TPeTMaHH NPajMHHTa Cy
NPOY3pOKOBaJM 3Ha4ajHO cMameme SOD akTHBHOCTH, MPU YeMy CE€ M3MEpPEHa aKTUBHOCT
eH3uMa Memana y omcery on 31,71 no 46,08 U mg? proteina. Hajumxa axrusnoct SOD
eBUIeHTHpaHa je nociue npajmunra ca AA (I'paduxon 13a).
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I'padpuxon 13. AxtusHOCT cynepokcua aucmytase (SOD) (a) u karanase (CAT) (b) (U mg proteina)
y JINCTOBMMA KJIMjaHalla jeuMa y 3aBUCHOCTH Of] IIPajMHHI TPETMaHa
Hcra Benmka cinoBa (A, B ,C...) o3HauaBajy aa pa3nuke u3Mel)y TpeTMaHa Ipy ONTHMAIHUM yCJIOBHMA HUCY
6wte 3Hadajue (p > 0,05); Ucra mana ciosa (a, b ,c...) 03Ha4aBajy Aa pasiuke u3mel)y TpeTMana moj yTuiajemMm
aucke temmneparype (10 °C) mucy Oune 3naugajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

HuBo aktuBHOcTH Kamanaze (CAT) y nucroBHMa KiHMjaHala jedma Y ONTHMAIHUM
ycoBuMa Bapupao je y omcery on 0,83 1o 2,48 U mg™? proteina. Hajumma aktusaoct CAT
MOCTUTHYTA je mociie xopMonpajMunra ca GAs u npaheHa je BpeIHOCTHUMAa JOOMj€HUM HaKOH
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XUIpOnpajMuHra. Y KirjaHIuMa J00MjeHnM U3 ceMeHa npajMupanux ca MgSO4 n3mepena je
HajHmwka akTuBHOCT CAT, anu HUje OMIO CTATHCTHYKH 3HA4YajHE pasliuke y mopehemy ca
kouTposioM (I'paduxon 136).

Kana je y muramy aktuBHOCcT CAT y ycioBuMa HHCKE TeMmIeparype, no0ujeHe
BpeHOCTH KpeTajie cy ce y omcery on 0,56 mo 1,60 U mg? proteina. Ensum je 6mo
HAjaKTUBHUJU Y JINCTOBUMA KJIMjaHAIla TajeHUX M3 CEMEHa IpajMHpaHUX ca TpeTMaHUMa
xopmoripajmuara  (GAs u IAA). Hajumwxka axtuBHoct CAT wu3Mepena je mocie
penokcnpajmuara ca HoOz, 6e3 craTucTHyky 3HA4YajHE pasiivke y nopehemy ca KOHTposoMm
(I'pacpuxon 136).

AKTHBHOCT aHTHOKCHJIATHBHUX €H3MMa acKopOar MepoKCcHa3e, TBajakosl MepoKCHIa3e
U T[UPOrajoi NEepOKCHIa3e y JUCTOBMMA KIHMjaHAIla jeuMa TajeHuX NpPU ONTHMAITHHM
yCIOBMMAa M YCIIOBMMAa CTpeca H3a3BaHOT HHUCKOM TeMIIeparypoMe IpHKa3aHa je Ha
I'paduxony 14.

AxtuBHOCT ackopoam nepoxcuodaze (A POX) y onTuMaiHuM yciaoBHMa Ouia je y
omcery ox 0,0123 10 0,0161 U mg™ proteina. Hajuima akTHBHOCT OBOT €H3HMMa MOCTHTHYTA
je mocne npajmunra ca H2O, u npahena je Bpennoctrma qo0ujeHUM Mpu TpeTMaHy ca lAA.
Xopmonpajmuar ca GAz je mpoy3pokoBao cmameme HUBoa A POX aktuBHOCTH. Hucy
yTBphEeHe CTAaTUCTHUYKH 3HauajHe pasiiuke m3mely edekTa MpajMHUHT areHaca U KOHTPOJIC
(I'pacduxon 14a).

VY ycnoBuMma HHUCKe Temneparype u3MepeHa aktuBHocT A POX Ouna je y omcery on
0,00762 mo 0,01013 U mg? proteina. CympoTHO BpegHOCTHMA TOOMjeHHM 3a aKTHBHOCT
SOD, najseha aktuBHoct A POX 3aGenexena je mocne mpajMunra ca AA. Hajumxka
AKTUBHOCT €H3MMa H3MEpeHa je HakoH xopmompajmunra ca |AA, amu Huje yTBpheHa
CTaTUCTUYKM 3HayajHa pas3iiuka y nopehemy ca kontposnom (I'papukon 14a).

AxTtuBHOCT 26ajakon nepoxcuoaze (G POX) y onTUMaaIHUM yCIOBHMa M3HOCHIA j&
0,00099 U mg? proteina xoxm xomrpomumx knmjanana (I'paduxon 146). Y mucroBuma
KJIMjaHala Koju Ccy rajeHd u3 mnpajMupaHux cemeHa HHBO G POX akTMBHOCTH je MOCTENEHO
pacrtao u kpeTao ce y oncery ox 0,0101 g0 0,0192 U mg™ proteina; MakcumyMm je OCTHTHYT
nociue xopmonpajmunra ca GAsz u npaheH je BpeAHOCTUMA JOOMjeHUM HAaKOH XaJIoNpajMHHTa
ca MgSOa.

AxtuBaoct G POX 'y ycroBuMa HHICKE TeMIlepaTrype Bapupaia je y JIMCTOBHMA
knujanana jeama oz 0,000289 mo 0,000503 U mg™ proteina. IMocne npajmMunra cemena ca
MgSOs eBuneHTHpaH je CTaTUCTHYKM 3Ha4ajHO BehW HHMBO aKTUBHOCTH OBOT €H3HMMAa, a
npaheH je BpeAHoCTUMA J00MjeHnM npu TpeTMany ca GAs. HajHuka akTHUBHOCT M3MeEpeHa je
nocite xanonpajmuara ca KNO3 (I'padukon 140).

AKTUBHOCT rupozanon nepoxcudaze (P POX) y onTuMaHuM yclIOBUMa Memala ce y
oncery ox 0,0112 0 0,0186 U mg™? proteina. Ensum je 610 HajMame aKTUBAH y KIIMjaHIIMA
nobujeHuM u3 KoHTposnHux cemeHa (I'padukon 14c). IIpajMuHT TpeTMaHM MHIYKOBAIU Cy
noBehame aktuBHOCTH P POX; HajBHIIIa aKTUBHOCT ITOCTUTHYTA j& HAKOH XOPMOITPajMHUHTA ca
GAs, a mpaheHna je BpeaHocTuMa go6ujeHuM nocie xaitonpajMuara ca KNOsz u MgSOa.

Hugo aktuBHOcTH P POX y ycloBHMa HUCKE TeMIlepaType MEHao C€ y OINCery Ol
0,00400 0 0,00625 U mg™ proteina. P POX je mokasana cimdaH TPeH Y aKTHBHOCTH Kao 1
G POX. EH3uM je Ouo HajaKTUBHHUjU Y KJIMjaHIUMa JOOMjEHUM U3 CEMEHa MpajMHpaHUM ca
GAs3 u mpahen je BpemHOCTHMMa J0OHMjeHMM HakoH xanompajmmara ca MgSOs. Hajamxka
aktuBHOCT P POX m3mepeHa je mocie XuaponpajMuHra, ajau Jo0HjeHa BpeIHOCT Huje Ouiia
CTaTUCTUYKH 3HAYajHO HIDKA y TIopel)ermy ca KOHTPOJIOM.
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I'paduxon 14. AxtuBHOCT ackopbOar nmepokcuaase (A POX) (2), reajakon mepokcumase (G POX) (b) u
nuporanon nepokcuaase (P POX) (c) (U mg™ proteina) y nucropuMa kimjanana jeama y 3aBUCHOCTH
O TIPajMUHT TPETMaHa
Hcra Benmka cnosa (A, B ,C...) o3Ha4yaBajy na pasnuke usmel)y TpeTMaHa npu ONTUMAJIHUM YCIIOBUMA HHUCY
6wmte 3Hadajue (p > 0,05); Ucra mana ciosa (a, b ,c...) 03Ha4aBajy Aa pasiuke u3mel)y TpeTMaHa moj yTuiajemMm
aucke temreparype (10 °C) mucy Oune 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra
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4.2.9. Konuenmpauuja yKynnux peHonnux jeoursera u pragonouoa

Pesynrarn noOuwjeHM MepemeM KOHIIGHTpalldje YKYIMHUX (EHONMHHX jJeIumbema M
duraBoHOM 1A KOJ| KJIMjaHAIla jeyMa TajeHUX y ONTUMAIIHUM YCJIOBUMA MpUKa3aHu cy y Tabemu
15. 3smepeHna KoHIleHTpaIMja YKyHUX ()EHOIHHUX jeUbeha OMila je y OTCery BPeIHOCTH OJf
14,58 1o 22,46 mg GA g excrpakra. ['enepanHo, CBU MpajMUHT TPETMAHH OCTBAPUIIU CY
cTUMyJaTUBHU edekar Ha caapxkaj ykynHuxX ¢enona. Hajseha koHmeHTpamnwja ¢eHOIHHX
jenumema M3MEpeHa je HaKOH NpHUMEHe XHIpomnpajMuHra u mnpaheHa je BpeaHOCTHMA
M3MEpEeHNM Y KJIMjaHIMMa TajeHHM U3 ceMeHa npajmupanux ca MgSOs (21,41 mg GA g?
ekcTpakTa). HajHmke BpeTHOCTH €BUICHTHPAHE Cy Y KOHTPOJIHUM KJIHMjaHIIUMA.

W3mepena KOHLEHTpalMja YKymHHX (praBoHouIa Ouia je y OICery BpPEIHOCTH O
23,80 mo 25,45 mg RU g?' excrpakra. Hajsehe koHmeHTparmje yKymHHX (IaBOHOHIA
eBUICHTHPAHE Cy HaKoH IpuMeHe xanonpajvunra ca KNOs (25,45 mg RU g7 exctpakra) u
MgSOs (25,43 mg RU g* ekcrtpaxra), npu uemy Huje yTBpheHa CTaTHCTMUKM 3HAyajHa
pasnmuka u3Mmel)y oBux Tpermana. HajHmxe BpegHOCTH 3a0enexkeHe Cy Yy KIIHMjaHIUMa
no0WjeHuM U3 XopMoIipajMupanux cemena ca GAs, ca CTaTUCTUYKH 3HAYajHOM PA3IIUKOM Y
OZTHOCY Ha OCTaJIe TPETMaHe.

Ta6ena 15. Konnenrpanyja yKynaux (peHoNIHuX jequmbema (mg GA gl ekcrpakTa) M yKynHHX
¢mnaBononza (mg RU g ekcTpakTa) y KiMjaHIMMa jeuMa TajeHUM OPH ONTUMATHMM YCIOBUMA Y
3aBUCHOCTH O] IIPAjMHUHT TPETMaHa

Tpermann  YkynHa ¢peHOTHA Ykynun
jennmema (daaBoHOMIH
Konrtpoaa 14,58 + 0,17 d 25,27+ 0,02 ab
GAs3 20,84 + 0,26 abc 23,80+0,12d
1AA 19,42+ 0,13 ¢ 25,21+ 0,02 ab
MgSO, 21,41 + 0,56 ab 25,43+0,00a
KNO:3 20,75+ 0,62 abc 2545+0,02a
AA 20,13+ 0,50 bc 25,08+ 0,00 b
H20- 16,38+ 0,14 d 23,49+0,05¢c
H20 22,46 +0,38 a 25,17+0,05b

Vcra crnoBa 03Ha4yaBajy 1a pasiuke usmely Tpermana uucy owie 3uauajue (p > 0,05) va ocuoBy Tukey Tecra

W3mepeHa KOHIEHTpalWja YKYMHHUX (EHONHUX jelumemha W (IaBOHOMAA KOJ
KJIMjaHalla jeuMa TajeHuX y YCIOBMMa HHCKE TeMIleparype mpukazaHa je y Tabemn 16.
Konnenrpaimja GpeHomHNX jeubeha 3HauajHO je Bapupajia Y 3aBHCHOCTH O MPUMEHEHOT
Tpermana. Jlobujene BpeqHOCTH GHITe cy y omcery ox 14,82 1o 19,28 mg GA g excrpakra.
Hajseha konuenTpauumja usmepena je npu xamonpajmMunry ca KNOs u cratuctuuku ce
3HAUajHO pa3JIMKOBaja O]l W3MEPEHUX BPEIHOCTH KOA OCTaIMX TpeTMmaHa. HajHmxke
BPEIHOCTH 3a0enexene cy npu peaokcnpajMuHry ca H2Oo.

KonnenTpanuja ykynaux (aBoHouaa 6uia je y orncery BpeqHoctu ox 24,75 no 26,26
mg RU g? ekcrpakta. Cnmuno kao ko (EHOMHHX jenumema xamompajMuar ca KNOs;
UCIOJPMO j€ Haj3Ha4YajHUjU yTHLA] Ha cajapkaj (raBoHouga. Hajmama KoHIEHTpamuja
YKYITHUX ()IaBOHOW/Ia €BUICHTHPAHA j€ HaKOH XopMoripajMuHTa ca GAs.
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Tabena 16. KonnenTpanuja ykynuux GeHonHux jemumemna (mg GA g ekcTpakTa) H yKynmHux
¢mnaBononna (mg RU g ekcTpakTa) y KinjaHIIMMa jeuMa TajeHUM NPH YCIOBMMA HUCKE TEMIIEPAType
Y 3aBHCHOCTH OJ IPAjMHHT TPETMaHa

Tperman YkynHa ¢enosiHa Yrkynuu

jennmemna (¢1aBoHOMIH

KonTtpoaa 17,62 £ 0,33 abc 25,58+0,05d

GA3 15,86 £ 0,55d 24,75+0,20 e
IAA 16,24 £ 0,14 bcd 25,68 + 0,02 cd
MgSO4 17,76 £ 0,55 ab 25,99 + 0,05 bc
KNO:3 19,28 +0,29a 26,26 + 0,04 ab
AA 16,24 £+ 0,08 bcd 26,06 + 0,03 bc
H20> 14,82 +£0,36 d 25,95 + 0,07 bcd
H.O 16,00 £ 0,19 cd 25,79+ 0,02 cd

Hcra cnoBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmehy Tpermana Hucy owie 3uaqajue (p > 0,05) va ocHoBy Tukey Tecra

4.2.10. Ykynna anmuoxcuoamugHa akmueHocm

AHTHOKCU/IATHBHM KallallUTeT eKCTpakara jeuMa JTOoOMjeHMX W3 HaJI3eMHHUX JIeJI0Ba
KJIMjaHala rajeHux Mpu ONTUMAJIHUM yclIOBUMA Ipuka3aH je y Tabenu 17. Youeno je na je %
uaxubuje DPPH paaukana 3aBucHo oIl KOHIICHTpAIMje eKCTpaKaTa U Ja ce CMAamHBaoO ca
CMamemheM KOHIIeHTpaluje. ExcTpaktu no0ujeHn U3 KiMjaHalla rajeHuX U3 CeMeHa Koja cy
Owia moaBpruyTta pemokcnpajMuary ca HpxO; wcmosemiam cy Haju3paxeHHju edekar Ha
nporenar uaxubunuje DPPH panukana, ca 3Ha4yajHOM CTaTUCTUYKOM PA3JIUKOM y OJHOCY Ha
ocrane Tpermane (37,81% unxubumuje DPPH pamukana 3a 500 ug mL™ 6ubHOr excrpakra).
Hajmamu mponenar mnxubunuje DPPH pagukana y HajBehoj KOHLIEHTpalMju eKCTpakTa
3a0ene)keH je HaKOH NMPHMEHE XOPMOIIPajMHUHTa, TIPH YeMy HUje €BUICHTUPAaHA CTaTHCTUYKH
3Ha4ajHa pa3ivka y nopehemy ca KOHTPOIOM.

VYTunaj Hucke TeMmIeparype Ha aHTHOKCHUIATHBHU KalalMTeT KiIMjaHala jeuma y
3aBMCHOCTHU OJ1 IIPAjMUHI TpeTMaHa npukas3aH je y Tabenu 18. [loObujenu nogauu ykasyjy Ha
JI03HO-3aBUCHHU TPEHJ] Y aHTHOKCUIATUBHO] aKTHBHOCTH, TJIE CE Ca CMAmbEHeM KOHIIEHTpAIH]je
eKCTpakara jeuMma cMmamyje u mnporeHar unxuounuje DPPH paauxana. Hajsehu npouenar
Heyrpamsanuje DPPH panukana 3abenexeH je HakoH mpuMeHe xanompajmMuara ca MgSO4
(35,86% unxubunuje DPPH pamukana 3a 500 pg mL™* 6umHor excrpaxra) u KNOs (34,94%
naxu6umje DPPH panuxana 3a 500 ug mL™ 6uspHOT ekcTpakTa), ca CTaTHCTHYKHY 3HAYAjHOM
pas3JIMKOM y OJlHOCYy Ha ocTaiie TpetMane. Hajmamwu nponenar naxubumnuje DPPH panukana y
HajBehoj KOHIICHTpAIMjH EKCTpakTa M3MEPeH je HakoH xopmompajmMutra ca GAsz (27,15%
uaxubunuje DPPH paaukana 3a 500 pg mL™? 6usmHOr ekcTpakTa), Ipu yeMy Huje yTBphena
CTaTUCTHYKH 3Ha4YajHa pa3inka m3mel)y oBe BpeAHOCTH U BPETHOCTH U3MEPEHE Y KOHTPOJIH.

73



Jlokmopcka oucepmayuja

Munuya M. Karvesay

Tabesa 17. Ilpouenar (%) naxubunuje DPPH pannkana y kaujaniuMa jeuma rajeHMM IpY ONTHMAIHUM YCJIOBHMA Y 3aBUCHOCTH Off IPAjMHUHT TPETMaHa

EKCTpaliT Kontpoaa GA:3 I1AA MgSO4 KNO3 AA H.O, H.O

ugSr(?OL 23,77+177bc 2152+0,24c 2244+136c 2500+0,83bc 29,41+183b 2408+1,71bc 37,81+053a 29,71+0,71b
250 16,19+178b 13,12+236b 1496*142b 1640+130b 1855+1,72ab 1598+189b 26,44+0,12a 18,65+142ab
125 1312+ 1,78ab 12,09+1,89b 1281+1,71ab 1312+130ab 1650+266ab 12,71+154ab 20,80+0,18a 13,94+1,30ab
62,5 1158+2,07a 1158+189a 11,89+1,65a 1199+1,71a 13,43+2,78a 11,79+1,83a 1855+0,06a 1250+1,77a
31,25 11,17+19a 1127+177a 11,27+1,8%a 11,37 = 1,95a 1199+21a 11,27+1,77a 17,83+0,24a 11,89+1,78a
15,62 1056 +2,07a 11,07+1,78a 10,97+183a 11,07+189a 11,68+225a 10,76+195a 1762+024a 1148+165a
7,81 10,25+2,01a 1055+195a 1066+189a 10,76*+183a 10,86+189a  1055+195 17,42+0,24a 10,66+2,01a
3,90 994+19a 1035+19a 1045+18%9a 1056+183a 1004+1,77a 10,35+195a 17,21+0,24a 10,45*+20l1a
1,99 9,73+195a 10,04+20l1a 1025+189a 10,25+1,78a 984+178a 10,14+1,95a 17,01+0,24a 10,15+2,07a

0,97 9,53+19a 963+18%9a 10,04+189a 1004%177a 9,63+1,78a 994+195a 16,70+0,18a 9,94+207a

Vcra cioBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmely tpermana Hucy Omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocnoBy Tukey Tecra

74



lloxmopcka oucepmayuja Munuya M. Karvesay

Taoesa 18. Ilpouenar (%) naxubuuuje DPPH paankana y knujannuma jeuma rajeHHIM IpY YCJIOBHMA HECKE TEMIIEpaType y 3aBUCHOCTH Of] IPajMHUHT

TpeTMaHa
EKCTpaliT Kontpoaa GAs I1AA MgSO, KNOs AA H20:> H.O
lJlg5r(;10L 28,69+0,24de 27,15+0,18e 2889+0,24cd 3586+047a 3494+065a 32,48 +0,30b 30,53+0,24c 30,33 +0,12 cd
250 21,72+0,12cd 19,88+0,12e 2244+0,06bc 24,80+0,24a 24,08+0,18a 23,16 £0,12b 22,75+£0,24b 21,52 +0,12d
125 1855+0,30de  18,14+0,10e 18,65+0,24ce 20,18+0,10a 1998+0,18ab  19,77+0,18ab 19,26 £0,12bcd 19,47 + 0,12 abc
62,5 17,42 +0,12b 1762+0,24b 1783+0,12ab 1844+0,12a 1844%0,12a 18,14+0,10ab 17,93+0,10ab  18,03+0,24 ab
31,25 16,80+0,24a 17,21+0,12a 1742+024a 1762+0,12a 17,62+0,24a 17,32+0,18a 17,21+0,24 a 17,11+0,30a
15,62 16,60+0,24a 17,01+0,12a 17,01+0,24a 17,42+0,12a 16,91+0,18a 17,01+0,24 a 17,01+0,24 a 16,91+0,30a
7,81 16,39+0,24a 16,80+0,12a 16,80+0,24a 17,11+0,18a 16,71+0,18a 16,80 £0,24 a 16,80 £0,24 a 16,70+ 0,30 a
3,90 16,19+0,24a 16,60+0,12a 1660+024a 1691+0,18a 16,50+0,18a 16,60 £ 0,24 a 16,60 £0,24 a 16,50+ 0,30 a
1,99 1598+0,24a 16,39+0,12a 16,39+0,24a 16,70+x0,18a 16,29+0,18a 16,39 £0,24 a 16,39 £0,24 a 16,29 £0,30 a
0,97 15,78 +0,24a  1547+0,30a 16,19+0,24a 1650+0,18a 16,09+0,18a 16,19+ 0,24 a 16,09 £0,30 a 16,09 £0,30 a

Vcra cioBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmel)y tpermana Hucy Omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocnoBy Tukey Tecrta
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4.2.11. Keanumamuenu u K6AaHMUMAMUGHU CAOPICaj heHOTHUX Kuceluna u pnasonouoa

AHanm3a eKkcTpakata HaJ3€MHHX JIeJIOBAa KIIMjaHAlld jedyMa TajeHuX y ONTUMATHUM
yCclIoOBMMa TIOKa3aja je Ja je MpajMHHT CEMEHa HMMao IO3WTHBAaH e(dekaT Ha caapikaj
benonuux kucenuHa u ¢aaBonoua (Tabena 19).

Ha ocHOBy n100ujeHUX pe3yaTara Haj3acTyIlJbeHHje ()EHOIHE KUCETUHE Y KOHTPOJTHUM
KIMjaHIuMa jeama Oune cy ranna (12,99 pg g cysor excrpakra), cunanuucka (2,43 pg g
CYBOT eKCTpakTa) M xjoporencka kucenmna (1,28 pg gl cysor ekcrpaxra). Ilpajmunr
TpPeTMaHW MMAJIM Cy MO3UTHBAH e(dekar Ha caapkaj (heHOTHHX KucelnHa Kox jeuma. Ilopen
TOTa, O] yTUIlajeM XopMornpajMunra u xaionpajmunara ca KNO3z nerektoBana je u 4-XbK y
KIMjaHMMa, TpU YeMy je JOMHHAaHTaH edekar ocTBapuo XxopMmomnpajMuHr ca GAs.
Haj3Hauajunju edexar Ha noschame kommumue rame (15,58 pg g cyBor excrpakTa) u
cunanuHcke (4,27 pg gt cyBor ekcTpakTa) KHCENHHE MOCTHTao je xajnonpajMuar ca KNOs.
HajBeha koHIeHTpaluja XJIOPOreHCKE KHCEIMHE U3MEpeHa je HaKoH XxopMonpajmunra ca GAs
(2,50 pg g cysor excrpakra) u mpaheHa je BpeaHOCTHMA J0OMjeHHM HpHU TpeTMaHy ca |AA
(2,13 pg g cysor ekcrpakra). ITocie npajmunra cemena ca H,O2 koHLeHTpanuja p-KyMapHe
kucemune (2,07 pg g cyBor excrpaxra) 6una je 20 u Bume myta nosehana y mopehemy ca
koHTposioM. IIpajMunr cemena ca H2O moBehao je xoHuentpauujy depynane kucenune 10
myta (1,08 pg g cyBor excrpakra), 10K je penokcnpajmunr ca H2O, mosehao meH caapxkaj y
knujannuma Tpu mmyTa (0,34 pg gt cysor ekcrpakrta). CylpOTHO TOME, OCTald HPajMUHT
TPETMaHH JEJIOBAIIN Cy MHXHUOUTOPHO Ha calipikaj pepyinHe KUCeIMHE Yy KIMjaHI[Ma jeuma.

Haj3zactynsbeHuju GrraBOHOUIN Y KOHTPOJIHUM KIIMjaHIIMMa Owin cy HapuHTHH (4,12
ug g cymor excrpakra), enukarexus (2,58 ug gt cysor ekcrpakra) u karexus (1,82 pg g’
CYBOT eKcTpakTa). IIpajMuHT TpeTMaHW HUCY UMajH YTHIdja WIA CYy CMAaBWIH CaapXKaj
KBEpILIETHHA y KJIMjaHIIUMa Yy ropehemy ca KOHTPOJIOM (Ca M3y3e€TKOM PeJOKCIIpajMUHIa ca
AA xoju je uMao no3uTHuBaH edekar). KoHueHnTpamuja ocraaux AeTeKToBaHUX (DIaBOHOUAA je
6una nosehaHa KoJ KiMjaHala rajeHux M3 MpajMUpaHUX CEMEHa, MPU YeMy Cy Ce MPajMUHT
TpEeTMaHu pa3iaukoBaM y edukacHocTu. HajzactymbeHuju (raBOHOUIW KOJ KJIMjaHIIA
NOOMjeHUX W3 NpajMUPAHUX CeMeHa OWIM Cy KaTeXWH, MUKAaTeXWH, HapUHTMH U PYTHUH.
XopmonpajMuar ca GA3z TIOCTHrao je Haj3HAYAjHHjH CTHMYJIATOPHH edeKaT Ha CajpiKaj
karexuHa (6,10 pg g cysor ekcrpakra) m emukarexuna (4,51 pg gl cysor excrpaxra).
Takolje je eBuIEHTHpaHO 3HaYajaHo MoBehame KOHIEeHTparmje HapuaTHHa (5,50 pg gt cysor
eKCTpaKTa) y KIMjaHIIMMa HAaKoH XujaporpajMuHra. CIMYyHO TOME, XOPMOIIPAjMUHT je
MHAYKOBAaO NpPOMEHE Yy cajapka)y HapuHreHuHa. [IpumemeHH MNpajMUHTI TpeTMaHH (ca
u3y3erkoM AA) ocTBapuiM Cy 3HauajaH eekar Ha cajpxaj pyTHHA, IpU yeMy je HajBeha
KOHIIEHTpAIlMja U3MepeHa HakoH xopmompajmunra ca IAA (1,45 pg g cysor ekcrpakra) u
npahera je BpeaHOCTHMA N0OMjeHMM HakoH Xanompajmuara ca KNOsz (1,18 pg g? cysor
exctpakra). Ca pyre cTpaHe, pyTHH HHUj€ IETEKTOBAH Y KOHTPOJIHUM KJIHjaHIIUMA.
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Ta6ena 19. KBanuTaTuBHH U KBAHTHTATUBHHM capikaj (EHOTHUX KHCEnMHa U (aaBoHoMaa (Ug g CyBOr eKCTpakTa) y KJIMjaHIMMa jeuMa IajeHuM IIpH
OINITHMAJTHAM YCJIOBUMA Y 3aBHCHOCTH OJf TIPajMUHT TPETMaHa

Jenumema Konrtpoua GA; 1AA MgSO4 KNOs3 AA H>0» H>O
lagna kucermaa 1299+0,38b  10,08+0,15d 11,71+0,25¢  9,99+0,22d 1558+0,19a 13,12+0,21b 9,28+0,21d 12,28 0,05 bc
3,4-IXBK HI HA HI HA HA HA HA HA
3,5-IXBK HI HA HI HA HA HA HA HA
4-XBK HA 0,13+0,02 a 0,07+0,01b HA 0,04 £0,00 b HA HA HA
Karexun 1,82+0,18cd 6,10+061la 543+0,18ab 357+0,15bc 1,39+0,07d 2,10+0,87cd HA 1,51+£0,02d
XJ1oporencka 1,28+0,07d 250+0,08a 2,13£0,12b 1,63+0,02¢c 1,68 +0,00 c 2,08+0,08b 088+0,00e 1,83%0,03bc
KHCeJIHHA
Kadeuncka HA HI HI HA HI HI HO HO
KHCeJIUHA
CUpHHTHHCKA HA HA HA HA HA HA HA HA
KHCeJIUHA
Enuxarexun 258+047cd 451+020a 324+033abc 152+006de 2,71+048bcd 4,08+0,15ab 0,74+0,06e 0,73+0,06 e
p-KymapHa 0,10+0,03b HA 0,19+0,03b 0,06 £0,00 b 0,33+0,08b 0,21+0,09b 2,07+0,10a 0,06 £0,00 b
KHCeJIHHA
®depyana 0,11+0,01c HA HA HA HA HA 0,340,001 b 108x0,03a
KHCeJIUHA
CuHanuHcKa 2,43+0,02b 2,12+0,3b 2,63+0.2b 2,22+0,04b 427+04a 264+007b 2,76+0,08b 2,45+0,02b
KHCeJIHHA
Pytun HA 0,62+0,03c 1,45+001a 0,79+0,03bc 1,18+0,26ab HA 0,38+0,06cd 0,08+£0,03d
Hapunrun 412+058bc 154%0,02e 286+022d 484x+011ab 531+019ab 3,37+0,19cd 235+0,04de 550+0,12a
Mupuuerun HA HA HA HA HA HA HA HA
Kgepuernn 0,26 £0,01a 0,06+000cd 0,12+0,02b HA HA 0,29+0,00a 0,09+0,01bc 0,04£0,00d
Hapunrenun HJI 0,91+0,00b 0,92 +£0,00 a HJI HJI HI HJI HJT
AnNUreHnH HI HI HI HI HI HI HJI HJT
Kpuzun HI HI HI HI HI HI HO HIO

3,4-IXBK — 3,4-muxuapokcu OeH3oeBa kucenuna, 3,5-JIXBK-3,5-quxunpokcu 6enzoesa kucennna, 4-XBbK — 4-xuapokcu 0en3zoeBa kucenuna, HJI — Huje nerextoBano. Mcra
CJIOBa 03HA4YaBajy Ja pa3nuke u3Mely TpetmaHa Hucy Omie 3HadajHe (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecta
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Cnnuan npodun (eHOTHMX jequmberha y KIMjaHIuMa jeuMa 3a0eliekeH je U NpHU
cTpecy M3a3BaHOM HHCKoM TemmeparypoM (Ta6ena 20). amna (5,08 pg g cyBor ekcrpakra),
cunanacka (1,70 pg gt cyBor excrpakra) u xnoporencka kucemuna (1,12 pg gt cysor
EKCTpaKTa) JETEKTOBAHE Cy Y KOHTPOJIHUM KijaHuMa. [lopes oBUX KUCENMHA Y KIIHjaHI[IMa
N00HMjeHUM M3 TpajMUpaHuX ceMeHa JeTekroBane cy u 4-XBbK u p-kymapHa KHcennHa, Ydju
je caapikaj 3aBHCHO O]l TIPUMEEEHOT TPeTMaHa. XHUIPOMPAjMHUHT j& UCIIOJBHO JOMHHAHTAaH
YTHIIaj HA KOHIEHTpaiujy Tanue (6,52 pg g cyBor ekcTpakTa) U CUHAIHMHCKE Kucenune (4,58
ug gt cyBor excrpaxra). HajzsHauajHnju edexar Ha MopacT KOIMUMHE XJIOPOTeHCKE KHCEIMHE
(1,88 pg g? cyBor excTpakTa) eBHIEHTHpPAaH je HAKOH NpHMeHe XajompajMuara ca KNOs.
Hajseha konuentpammja 4-XBK (0,18 pug g cyBor ekcTpakTta) m3MepeHa je y KiIHjaHIIMa
rajenuM u3 cemeHa npajMupanux ca H202. Xopmonpajmunr ca |AA u xamornpajMUHT
n3a3Balii cy noBehame KOHIICHTpalHje P-KyMmMapHE KHCEJIHMHA, TPH YeMy je Haj3Ha4yajHUju
edekar octBapro xanonpajMuHr ca KNOs.

Kao u xon peHomHMX KHcennHa pe3yiTaTH Jo0HjeHH 3a (raaBoHOUE Cy MOKa3aiH Ja
Cy oaroBapajyhm mpajMUHT TpPEeTMaHW JAEJOBAIM CTHMYJAaTUBHO HAa KBAJIWUTAaTUBHU W
KBAaHTUTAaTUBHU CaJip)kaj] OBUX jelUIbea y KivjaHuuma. HajzactymibeHuju (QpraBOHOUIN Y
KOHTPOJTHUM KJIMjaHIuMa 6umn cy Karexud (7,68 pg g cysor excrpakra), napuarus (3,24 pg
g? cysor ekctpaxra) m pyrun (1,20 pg g’ cysor ekcrpaxra). HajsHauajuuju edexar Ha
nosehame campkaja KaTexuHa eBUICHTHPAH je HakoH mpajvuara ca HoO (8,13 pg g cysor
excrpakra) 1 MgSOas (8,07 pg g? cysor excrpakra). Hucy yTeplhene cTaTHCTHUKY 3HAYajHE
pasnuke m3mel)y oBux tpermana. CinmyHo Tome, HajBeha KoHIeHTpanyja HapuHruHa (4,71 pg
gl cyBor ekcrpakta) u3MepeHa je HakoH XanmompajMuuHra ca MgSOs u mpahena je
BpeqHOCTHMA J00ujeHuM koi xuapompajmuara (8,07 upg g' cyBor excrpaxra).
Xopmornpajmunr ca |AA ucmosbro je mo3uthBaH edekar Ha KOHIeHTpauujy pytuna (1,78 pg
gl cyBor ekcrpaxra). CympoTHO TOMe, cajpiaj pyTHHA OHO je CMameH Koji KiIMjaHara
rajeHuX U3 CEMEHa Koja Cy Ouia MoJBPrHyTa OCTAIUM IPajMUHT TPETMAHUMA.
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Ta6emna 20. KBanuTaTMBHU U KBAHTUTATUBHHU Capikaj GeHOMHUX KucenrHa u GpraBoHouaa (Ug g CyBOr eKCTPaKTa) y KIMjaHIMMA jeuMa IajeHuM MpH
yCIIOBHMAa HUCKE TEMIIEpaType Yy 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TPETMaHa

Jequmema Kounrtpoua GA3 1AA MgSO, KNO3 AA H»,0, H.O
lanna kucemna 508 +004bc  589+0,12ab  596+0,26ab  4,84+029bc 6,17+055ab  4,44+031c 3,99+009c 652+023a
3,4-1XBK HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT
3,5-AXBK HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJI HJT
4-XBK HJI 0,09+ 0,00 b 0,06 +0,00 b 0,06 +0,01 b 0,05+0,01 b HJI 0,18+0,03a HJI
Karexun 768+009ab  6,69+0,03c 6,71+ 0,14 ¢ 8,07+0,17a 152+029d 7,04+022bc 7,91+002a 813+028a
Xﬁi‘;g;;‘:f;‘a 112+001c  1,05+00lcd 093+00lde 084+00le  188+004a 089+000de 1,33+001b 1,20+0,09 bc
Kadenncka
KHCeMHA HJ HI HI HI HI HI H/ HJ
CupHMHTHHCKA
KUCETHHA HJ HI HI HI HI HI H/ HJ
Enukarexun 0,46 + 0,03 a 0,47+0,04a 1,07 £ 0,06 a 1,00 £ 0,03 a 0,90+ 0,06 a HJI 1,00+£0,09a 0,79+0,05a
p-KyMapHa
Ceora HJT HJI 0,020+ 0,004b 0,001+0,00c 0,030 + 0,004 a HJI HJT HJI
DepyJHa
KUCOTHHA HJ HI HI HI HI HI HI HJ
Cunanuncka 1,70£0,12bcd 1,89+003bcd 2,27+0,19b  1,89+0,15bcd 1,37+020d 1,70+023bcd 2,23+0,09bc 4,58 +0,11a
KHCCJIMHA
Pyrun 1,20+0,04ab 0,88+0,03bc 1,78+0,07a 0,29+0,00c  0,85+0,11 bc HJ 1,08+0,03 a HJ
Hapunrun 3,24+0,09 ¢ 3,16+0,00c 358+039bc 4,71+024a 356+003bc 2,91+005c 321+009c 4,08+0,09ab
Mupuuerun HT HJ HA HJ HJ HJ HJT HJ
Ksepuerun 0,22+0,00a 0,16 +0,07 a 0,24+0,01a 0,23+0,04a 0,21+0,02a 0,03+0,00b 0,17+004a 0,25+0,01a
Hapunrenun 0,88+ 0,00 a 0,87+0,00a 0,87+0,01a 0,87+0,01a 0,97+0,11a 093+0,0la 0,87+00la 0,89+00la
AHI/IFeHI/IH HJI HH HH HJI HJI HJI HJI HJI
Kpusun HT HA HA HJ HJ HJ HT HJ

3,4-IXBK — 3,4-nmuxunpokcu 6enzoesa kucenuna, 3,5-1XBK-3,5-muxunpokcn 6en3oesa kucennHa, 4-XBK — 4-xunpokcn Oen3oeBa kucenuna, HJ] — Huje nerekroano. Mcra

CJIOBa 03HAYaBajy Ja pa3iuke u3Mely TpetMana Hucy owie 3Hadajue (p > 0,05) Ha ocroBy Tukey Tecta
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4.3. Osac (Avena sativa L. cv. Condor)

4.3.1. Caopoicaj énaze y cemeny

Canpxkaj Biare y ceMEHHMa OBCa MEPEH Yy KOHTPOJIHHUM, HEIPajMUPAHUM CEMCHHMA,
Ka0 M y CEMEHMMAa HAKOH MPUMEHE pasIUYUTUX MPAjMUHT TpPETMaHA W HAKOH ¢aze
JlecuKalije npukasad je Ha ['paduxony 15.

VY ¢a3u HakoH MpajMHUHTA CaJpPiKaj BJlare y CEeMEHUMa OHO je Y OTICETy BPEIHOCTH O]l
36,30 no 37,85%. Hucy yrtBpheHe crarucTuuku 3HauajHEe pazimke usMel)y mpuMemeHHx
MIpajMUHT TpeTMaHa. Y IpajMUpaHUM CEMEHHMMa HAKOH JICCHKAIlMje cajaprkaj Biare OWo je y
orncery on 10,17 mo 10,50%, 6e3 3HauajHuX pa3nuka u3Mel)ly HM3MEpeHHUX BpPEAHOCTH.
CraTrCTHYKH 3HAYajHO HIJKA BPEIHOCT 3a0eiexena je y HernpajMupanuM cemennma (9,45%).

A A A A A A A
‘a ‘a ‘a ‘a |a ‘a ‘a
GAs IAA AA H.0

MgSO4 KNO:; H:0-
HenpajMmupana cemeHa B [IpajMupana cemMeHa B [IpajMupaHa ceMeHa IocJe IeCUKaLije

45
40
3
3
2
2
1
1

Canpikaj Biare y cemeny (%)
o U1 O U O o O O
l=3

Kontpona

I'paduxon 15. Edexar npajmunra Ha caapkaj Blare y CEMEHHMa OBCa
BpeaHocTH npecTaBibajy Cpeliiby BPEIHOCT IIeT IIOHABJbakba  cTaHAap/Ha rpeika. Mcra mana cinosa
03Ha4aBajy Nla pa3iuke m3mel)y HermpajMHUpaHOT U MPajMUPAHOT CEMEHA HAKOH JeCHKaIlije HUCY Onie 3HaJajHe.
Hcra Benika cI0Ba 03HauaBajy jJa pasjuke u3Mel)y ceMeHa HaKOH MPUMEHE pa3iMYUTHX IPajMUHT areHaca HUCY
omne 3Ha4ajHe (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

4.3.2. Kapaxmepucmuke Knujara

Edexar npajMuHra Ha nmpoueHaT IpoKIujaluXx ceMeHa OBca y ONTUMAJIHUM yCIIOBUMa
U yCJOBHMMa HHMCKE TeMIeparype npukasaH je Ha ['paduxony 16. V onTumamHuM yclOBHMa
BPEIHOCTH 3a MPOIEHAT YKYITHO MPOKJIHjaInX ceMeHa omie cy y orcery on 80,69 1o 96,59%.
HajnoBossbHMjM yTHIIa] HA KJIHMjalkbe MOCTUTHYT je HAKOH MPUMEHe XopMoIlipajMunra. HajMamu
IpolLeHaT KiWjamba €BUACHTHpaH je NpHu XujapornpajmMuHry. Hucy yTtBpheHe craructuyku
3Ha4ajHe pa3iuke u3Mel)y npuMemeHNX MpajMUHT TPETMaHa U KOHTPOJIE.
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B OnTHMANHU YCIOBH Venosu Hucke temmeparype (10 °C)

I'papuxon 16. Epexar npajmunra Ha npoueHar knvjama (GP) cemena oBca
Hcra Benuka cnosa (A, B ,C...) o3Ha4yaBajy ia pasnuke usmel)y TpeTMaHa npu ONTUMAIHUM YCIIOBUMA HHUCY
owe 3nauajue (p > 0,05); Mcra mana ciosa (a, b ,c...) 03HauaBajy 1a pasiuke usmel)y TpetMana moja ytumajem
Hucke temrneparype (10 °C) uucy Ouine 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecra

Kana je y muramy cTpec mM3a3BaH HHUCKOM TEMIIEPATypOM IPOLEHAT MPOKIINjATHX
cemeHa oBca 6uo je y oncery on 80,00 mo 92,06%. Hajsehu nporeHar kivjama MOCTUTHYT j€
npu xopmomnpajmuary ca GAsz m |AA. HajHmku mporeHar Kivjamba €BHACHTHPAH j€ KOI
cemena npajmupannx ca KNOs. Hucy yTBpheHe cratucTuuku 3HayajHe pasiuke u3Mmely
NPUMEHCHHUX TPAJMHUHT TPETMaHa U KOHTPOJIE.

4.3.3. Kapaxkmepucmuke pacmersa

JlobGujeHe BpPEAHOCTH 3a KapaKTEpPUCTHKE pacTema KIWjaHalla OBCa TrajeHuX MpH
ONITUMAITHUM YCIIOBUMA TIprKa3zane cy y Tabemu 21.

lenepanHo, TpUMEmEHNW TPETMAaHU WCIOJBIIN Cy CTUMYJIAQTHBHH edeKkar Ha
eJIOHralyjy KiujaHana osca. JIOMMHAHTaH yTHIQ] HAa JAY)KUHY H3/1aHKAa IOCTUTHYT je
xopmornpajmuHroM ca GAsz (16,22 cm), 10k je HajMamwa dy)KWHa U3MepeHa y KoHTponu (9,32
cm). Kana je y muramy JIyXKMHa KOpeHa HajlIOBOJbHUJU edekar 3alelexeH je Mmocie
npajmuara ca KNO3 (8,29 cm). Hajmama nyxnHa KOopeHa HM3MepeHa je KOI KIIHMjaHara
N0OMjeHNX U3 HenpajMupaHux cemena (6,11 cm).

VY cnyuajy cBexxe Mace Hajpehe BpeIHOCTH €BUCHTHPAHE Cy HAKOH PEIOKCIPajMHUHTa
ca AA (140,00 mg) u xanonpajmunra ca KNO3z (137,23 g). Hajumka BpenHocT 3a0enexeHa je
npu Tpermany ca H2O (118,94 mg). Hucy ytBpheHe crarucTuuku 3Ha4dajHEe pasiiuke uzmely
NpUMEHEHUX TpeTMaHa M KoHTpoje. HajucraknyTuju edekar Ha cyBy Macy OCTBapeH je
nocie xopmornpajmMudra ca GAsz (21,54 mg) u mpaheH je BpeaHOCTHMA JOOUjEHHM TIPU
xanonpajuuary ca KNOz (19,96 mg), 6e3 3Hauajuux pasnuka usmehy mux. Hajmama
BPEIHOCT U3MEPEHA j€ HAKOH MPUMEHE XUIPOIpajMHUHTa.

Bpennoctu 3a BUrop mHAEKC AyXHHEe Ouie cy y omcery on 1247,98 mo 2153,85.
Hajsehu yTuiaj Ha Burop umao je xopmornpajMusr ca GAs, a HajMamba BPEIHOCT 3a0erexeHa
j€ KoI KOHTpOJHHUX KiujaHara. Kaja je ped o BHTop WMHIEKCY TeKHHE HajBehe BpEeIHOCTH
eBuneHTUpaHe cy npu xanonpajmMuary ca KNOs (SWVI = 12,90), GAz (SWVI = 12,71) u
H20, (SWVI = 12,52). Hucy yrtBpheHe CTaTMCTHUKK 3HauajHE pasjivKke u3Mel)y OBHX
BpeaHoctu. Hajmama BpenHoCT nodujeHa je npu tpermany ca H20 (9,60).
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Kapaxrepucruke pacrema KirjaHala OBca y yCIIOBUMa HUCKE TeMIIeparype MpuKa3zaHe
cy y Tabenu 22.

HajnoBospHMjM edekar Ha QyKHHY W3JJaHKAa €BHJICHTUPAH je IPU XOPMOIPAjMUHTY ca
GAs (15,44 cm @), 10K je HajMarba Jy:KHHa 3a0elieKeHa KO KOHTPOJIHHX KiujaHama (8,55
cm). Y ciydajy AyXUHE KOpeHa HajBehe BpemHOCTH M3MepeHe Cy mocie npajMunra ca [AA
(8,49 cm) u KNO3 (8,44 cm), npu yemy HHje yTBpl)eHa CTATHMCTHYKH 3HayajHa pas3iidKa
u3Mel)y oBux Tpermana. HajHrka BpeJHOCT 3a Ty>KUHY KOpeHa U3MEpeHa je MpH TPEeTMaHy ca
GAz (6,64 cm).

MakcuMaiiHa BPEeHOCT 32 CBEXKY Macy IMOCTUTHYTA je Tpu XopMomnpajMuHTy ca GAgz
(164,40 mg) u npahena je BpeaHocTuMa Jo0ujeHuM mpu xanonpajmunry ca KNO3z (156,50
mg). Huje yrBpheHa CTAaTUCTHYKK 3HaYajHA pa3iuka u3Mel)y MMOMEHYTHX BPEIHOCTH.
Hajumxka BpenHocT u3MepeHa je mocie pemokcnpajmunra ca H2O» (100,70 mg), npu yemy
HUje 3a0elie)keHa CTAaTUCTHUYKHM 3HAyajHa pas3iuka u3Melly OBe BPEIHOCTH W BPEIHOCTHU
WU3MEpEeHE KOJ KOHTPOJIHMX KiWjaHara. Vcra 3amaxkama 3a0elexeHa Cy W y CiIydajy CyBe
mace.

SLVI Bpeanoctu 6une cy y omcery ox 1343,55 no 2032,76. HajucrakuyTtuju edexar
UCTIOJBHO je XopMorpajMuHT. HajMama BpeaHOCT €BUACHTUpPAHA j€ 3a KiIHjaHIe 1o0ujeHe u3
HenpajMupaHux cemena. Jloobujene Bpeqnoctu 3a SWVI 6une cy y oncery on 8,70 mo 15,10.
MakcuMaaHa BpeTHOCT 32 BUTOpP MHJIEKC TEXHHE KJIHMjaHala OBCa IMOCTHTHYTA je MPHUMEHOM
xopmonpajmunra ca GAs. Hajumka BpenHocT 3abenexxeHa je mpu Tpermany ca H202, anu
HUje yTBpl)eHa CTaTHCTUYKH 3Ha4YajHa pasJfKa u3Mel)y OBe BPEIHOCTH U BPEIHOCTH U3MEPEHE
KO/l KOHTPOJIHUX KJIMjaHala.
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Tabesa 21. YTunaj npajMuHT TpeTMaHa Ha TyXXKHHY KOpeHa (cm), TyKUHY H3[JaHKa (cm), CBeXY U CyBy Macy (mg), Burop unjaekc nyxune (SLVI) u Burop
uHaekc Texxune (SWVI) knmjanana oBca rajeHUX MpH ONTUMAIHUM YCIOBUMA

Tpermanu  /ly:kuHa kopena  /ly:kumHa u3naHka Cgexa Maca CyBa maca SLVI SWVI
KonTtpoaa 6,11+0,28c 9,32+0,23¢ 121,62 +0,005a 15,72 +0,001 cd 1247,98 £ 75,23 d 9,87 0,59 bc
GAs 6,32 + 0,30 bc 16,22+0,35a 132,54 + 0,006 a 21,54 +0,001a 2153,85 + 100,15 a 12,71+0,59a
IAA 7,42 £ 0,23 abc 1252+ 0,30 b 126,00+ 0,004 a 17,26 + 0,000 bcd 1925,94 + 38,43 ab 12,17 + 0,24 abc
MgSO, 7,67 £ 0,38 abc 11,64+0,30 b 132,92+ 0,005a 17,67+0,001 bcd 1737,90+ 162,02bc 11,97 +1,12 abc
KNO3 8,29+0,40 a 12,49+ 0,35b 137,23+ 0,007a 19,96 + 0,001 ab 1956,02 £ 50,29 ab 12,90 +0,33a
AA 6,62 + 0,57 abc 11,42+0,28 b 140,00+ 0,006 a 19,66 + 0,001 ab 1594,68 + 28,92 bcd 12,38 £ 0,22 ab
H20: 6,30 + 0,40 bc 11,82+0,30 b 134,77 +0,010a 19,44 + 0,001 abc 1683,05 * 39,65 bc 12,52+0,30a
H20 7,78+ 0,39 ab 10,04 + 0,17 c 118,94 +0,005a 15,15+0,001d 1437,89 + 18,78 cd 9,60+0,13¢c

Vcra cnoBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmely tpermana Hucy Omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecta

Ta6ena 22. YTuiaj mpajMUHT TpeTMaHa Ha TyXKUHY KOpeHa (cm), Ty>KUHY U3IaHKa (cm), CBeXy U CyBy Macy (mg), Burop uHuekc ayxune (SLVI) u Burop
unzaekc texxune (SWVI) kiujaHaia opca rajeHux Ipy YCIOBUMa HUCKE TeMIIepaType

Tpermann Jly:kuHa kopena /ly:kmHa M31aHKa Caexa Maca CyBa maca SLVI SWVI
Kontpona 7,36 £0,40 ab 8,55+0,18¢e 115,70 £ 0,006 de 15,39 + 0,001 de 1343,55 + 63,73 C 9,79+ 0,47 cd
GA; 6,64 +0,53b 15,44+ 0,28 a 164,40 + 0,004 a 22,56 +0,001a  2032,76 +106,62a 15,10+0,79a
1AA 849+044a 11,01 £0,39Db 140,00 £ 0,006 bc  18,49+0,001 bc 1781,98+2856ab 12,79+0,21ab
MgSO4 7,58 £ 0,27 ab 9,61+0,10d 133,40 £ 0,004 cd 18,48 + 0,001 bc 1430,55 £55,35¢ 11,07 £ 0,43 bcd
KNO3 8,44+0,45a 10,92 + 0,20 bc 156,50+ 0,004ab 21,26 +0,001ab  1548,80+98,58bc 12,56+ 0,80 b
AA 7,80 £ 0,36 ab 9,95+0,27 cd 130,20+ 0,003 cd 20,02 + 0,001 abc  1560,58 + 43,93 bc 11,43 +0,32 bc
H20: 8,10+ 0,18 ab 8,97 £ 0,21 de 100,70 £ 0,004 e 14,81 +0,001 e 1471,04 + 8,42 bc 8,70+0,05d
H20 7,65+0,18 ab 9,27 +£0,10 de 145,80 + 0,008 abc 17,970,001 cd  1514,91+67,39bc 13,07 + 0,58 ab

Hcra cnoBa o3HauaBajy Jia pa3nuke u3Mel)y Tpermana Hucy oue 3Hadajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecra
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4.3.4. Penamuenu caopcaj 6ooe y nucmy

Pesynratu mepema penaTUBHOI cajpkaja BOJE Yy JMCTOBMMA KJIMjaHala OBCa IPH
ONTUMAJIHUM YyCJIOBHUMa MpuKa3zaHu cy Ha [papukony 17. RWC BpeanocTtu Ouse cy y omncery
on 88,26 mo 96,38%. Hajseha Bpemnoct mocturayta je mpu Tpermany ca H20, nok je
HajHIKA BPEAHOCT U3MepeHa HakoH penokcrpajmunra ca H202. Hucy yrBphene craructuuku
3Ha4ajHe pa3iuke u3Mel)y mpuMemeHNX TPeTMaHa i KOHTPOJIE.

Kontpona MgSO. KNOs H20:

100

8

RWC (%)
N o (o))
o o o o

o

I'pauxon 17. PenatuBuu caapxaj Boae y nucty (RWC) (%) knujanana oBca rajeHUx npH
ONITHMAJTHAM yCIIOBHMA y 3aBHCHOCTH O]l IPajMUHT TPETMaHa
Hcra cnoBa o3HauaBajy aa pasiuke n3mel)y Tpermana Hucy Owmie 3Ha4ajae (p > 0,05) Ha ocHoBY Tukey Tecra

4.3.5. Konuenmpauuja ghomocunmemuukux nuzmenama

N3mepene KoHIEHTpalrje (OTOCHHTETHYKHUX MMUTMEHaTa y KIIMjaHIIMMa OBCa rajeHuM
NIPY OTITUMAITHUM YCIIOBHMA TipuKazane cy y Tabenn 23.

Hajseha xoHIeHTpanuja yKymaor xyiopoduia, xjaopoduia a u xjopoduia 6 u3mMepeHa
je y JHCTOBMMa KiMjaHala oBca JOOMjeHMM M3 CEMEHa Koja cy Ouiia MOABPrHyTa
xaopmoripajMuary ca |AA u xanompajmuary ca MQSOs WM3melly oBUX BpemHOCTH W
BPETHOCTH KOj€ Cy KBaHTH(MKOBaHE NpU OCTaJIMM TpeTMaHMMa yTBpheHa je CTaTUCTHUYKU
3HaYajHA pasiiKa. 3HA4YajHO HWKA KOHIEHTpaIja XJopoduiia eBHACHTHpaHA j€ HAKOH
penokcrpajmMunra ca H20:.

Kanma je y muramy KOHIIEHTpalldja KapoTEHOWJA JOOWjeHE BPEAHOCTH OmWiIe Cy y
oncery on 0,092 10 0,118 mg g* SM. Hajseha koHIleHTpalHja KapOTEeHOM/IA €BUIEHTUPAHA j€
HAKOH XHIpOTpajMuHra ¥ mpaheHa je BpemHOCTHMa JOOHMjeHHM HAKOH XaJloNpajMHUHTa ca
MgSOQOs. Huje yTBphena 3nauajua pasnuka usmely mux. Hajumka BpeaHocT 3abernexena je
HakoH xopmorpajMuHTra ca GAs, ca CTaTHCTHYKH 3HAYajHOM pa3JIMKOM y mopehemy ca
OCTaJIMM TPEeTMaHHUMA.
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Ta6ena 23. Konnentpauuja GporocuHeTHukux nurMenara (mg g SM) y nMcToBuMa KivjaHana oBca
rajeHuX Ipy ONTHMAIHUM YCIOBHMA Y 3aBHCHOCTH OJf IPAjMHUHT TPETMaHa

Tperman  YKynHu xsiopodui Xnopodua a Xnaopodua o Kaporenouau
Kontpona 1,915+ 0,023 ¢ 1,042 +£0,008de 0,629 +0,012b 0,103+ 0,000 c
GAs 1,931+£0,021¢c 1,094 £0,009cd 0,593 +0,001 bc 0,092 +0,004d
I1AA 2,300 £ 0,020 a 1,300+ 0,011 a 0,709+ 0,006 a 0,115+ 0,001 ab
MgSO4 2,252+0,019a 1,282 + 0,012 a 0,685+0,006a 0,116 +0,001 a
KNO; 2,091 +0,028 b 1,196 £ 0,016 b 0,630+0,009b 0,103+0,001c
AA 1,893+ 0,016 ¢ 1,085+0,010cd 0,569+0,004c 0,115+ 0,002 ab
H202 1,730 £ 0,009 d 0,990 £ 0,006 e 0,522 +0,002d 0,106 £ 0,001 bc
H20 1,998 £ 0,040 bc 1,136 £ 0,023 bc 0,609 £ 0,012 bc 0,118 + 0,002 a

Vcra cioBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmely tpermana Hucy Omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecrta

4.3.6. Konuenmpayuja yKynnux coaiyouiHux npomeuna

Pesynratn noOujeHr MepemeM KOHICHTpalMje YKYIMHHUX COJYOMJIHHX NPOTEHUHA Y
JUCTOBMMA KJIMjaHAala OBCAa TajeHHMM Yy ONTHMAJIHUM YCIOBHMa W YyCIOBHMa HHCKE
TeMIeparype npukasanu cy Ha [‘paduxony 18.

VY onTHManHHAM YCIIOBMMAa KOHIIEHTpAIHMja TMPOTEHHA MEHmalla Ce Y OICETy BPETHOCTH
on 68,14 1o 79,59 mg g! SM. Hajseha BpeaHocT M3MepeHa je y KIMjaHIUMA TajeHHM U3
ceMeHa Koja cy Owmia TperupanHa ca AA. HajMama KOHIEHTpalyja yKyIMHHX COJyOMIIHUX
NpOTEHHA EBUJCHTHUPAHA j€ Y KOHTPOJIH.

160

abc

~ 140
=
© 120
)
= 100
S
= 80
=
L 60
2
= 40

20

0

Kontpona MgSOa KNOs H-0:

u OHTI/IMaJ'IHH YCIIOBU B Venosu mucke temmeparype (10 °C)

I'paduxon 18. Konnenrpamuja yKynaux conyOoumHux nporenna (Mg g* SM) y nmuctoBuMa Kivjanana
OBCa y 3aBUCHOCTHU O] PAjMUHT TPeTMaHa
Hcra Benmka cinoBa (A, B ,C...) o3HauaBajy aa pa3nuke u3Mel)y TpeTMaHa Ipy ONTHMAaIHUM yCJIOBHMA HUCY
6wte 3Hadajue (p > 0,05); Ucra mana ciosa (a, b ,c...) 03Ha4aBajy Aa pasiuke u3mely TpeTMana moj yTuiajemMm
aucke temreparype (10 °C) mucy Oune 3Haugajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

CBaku o1 IPUMEHEHUX IPAJMHUHT TPETMaHa y yCIOBHUMA HUCKE TEMIIepaType JeI0Bao
je CTUMYNAaTHMBHO Ha KOHIEHTpalM]y YKYINHUX COJTYOMJIHMX IpOTEHHA KJIHMjaHLa OBcCa.
3MepeHe KOHIIEGHTpaImje Ouiie cy y omncery BpemHocTH on 125,84 mo 151,62 mg gt SM.
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MakcumMaaHa KOHIIEHTpaluja MpoTeuHa eBUACHTHpaHa je pu xopMmorpajMuHry ca |AA, mok
je HajMama BPeIHOCT U3MEPEHA Y KOHTPOJIH.

4.3.7. Hume3umem nunuoHe nepoxcuoayuje

Edexar mpajMunra nHa konuentpanujy MDA y kidjaHnuMa oBca TajeHUM IIpU
OINITHMAJIHUM YCIIOBUMA U YCIIOBUMA HUCKE TeMIeparype npukasas je Ha [ paduxony 19.

VY ontumannuMm ycnoBuma koHueHtpauuja MDA y nmcroBuMa oBca Memaia ce 'y
orcery on 28,06 mo 49,36 nM g SM. IlpuMemeHH NpajMHHT TPETMAHU OCTBAPUIN CY
NO3UTHBAH edekar Ha cMameme akymynanuje MDA y nopehemy ca KOHTpoJIOM, 4nMe ce
crpeuaBa omreheme henmja m moBehaBa TolepaHTHHM KamanuTeT KiavjaHana. HajHumka
xoHuenrpanuja MDA eBunentupana je Hakon xamonpajmunra ca KNOs. Hwuje yrBphena
CTaTUCTHYKU 3HauajHa pasziuka u3Mel)ly oBe BpPETHOCTH W BPETHOCTH W3MEPEHUX HAKOH
pUMEHE OCTATUX MPajMUHT TPETMAHA.

60

Ho

50

=

40 AB
A
30 i

20 T I ab ab

MDA (nM g1 SM)
HTO

10

Kontpona GA; I1AA MgSO. KNOs AA H20: H:0
OnTHUMaTHU YCIOBH Vcnosu Hucke temmeparype (10 °C)

I'paduron 19. Kornenrpanuja manonnunannexuaa (MDA) (nM gl SM) y JIMCTOBMMA KJIMjaHaIa OBCa
Y 3aBUCHOCTH OJ] IIPajMHUHT TPETMaHa
Hcra Benuka cioa (A, B ,C...) o3Ha4aBajy ja pasiuke U3Mel)y TpeTMaHa py ONTHMATHUM yCIOBHMAa HUCY
ome 3raqajue (p > 0,05); Mcra mana ciioBa (a, b ,c...) 03HauaBajy 1a pasimke u3Mehy TpetMaHa mox ytumajeMm
aucke temreparype (10 °C) Hucy Omie 3Haudajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

Crnuuna 3anmakama 3a0eie)keHa Cy W y CiIy4ajy KiHMjaHalla OBca T'ajeHUX Ha HHUCKO]
temneparypu. Konnenrpamuja MDA 6una je y oncery Bpeanoctu o 16,45 1o 51,29 nM gt
SM. EBunentupan je 3HavajaH man y akymyrammju MDA HakoH mpuMeHe MpajMUHTA.
Haj3nauajuuju eexar moCTUTHYT je MPUMEHOM peaoKcipajMuHra ca AA.

86



Jloxmopcka oucepmayuja Munuya M. Karvesay

4.3.8. Axkmuenocm eH3UMCKOZ AHMUOKCUOAMUBHOZ 000pamMbeHo2 cucmema

Ha I'padukonnma 20 u 21 mpukazaHu cy pe3y/Tard yTHIlaja MpajMUHTa Ha aKTUBHOCT
€H3MMa aHTHOKCHIATUBHOT CHCTEMa Yy JINCTOBMMA KIIMjaHaIla OBCA T'ajeHUX MPU ONTHMATHUM
YCIIOBMMA M YCIIOBHMA CTPECca M3a3BaHOT HUCKOM TEMIIEPaTyPOM.

VY ONTHUMaTHUM YCJIOBHMMA IPajMHHT je M3a3Ba0 CTATHCTUYKH 3HA4YajHE MPOMEHE y
AKTHBHOCTH €H3UMa cynepokcud oucmymaze (SOD) y nopehemwmy ca xonTposiom. M3mepena
aKTUBHOCT OBOT €H3MMa Omia je y omcery ox 27,47 o 68,53 U mg™ proteina. Ceu npajMunT
TpeTMaHu 3Ha4ajHO cy moBehamu aktuBHOCTH SOD, a Haj3HauajHUjU edekar MOCTUTHYT je
penokcnpajmuarom ca H2O2 u npahen je BpegHoctuma xanmonpajmunra ca MgSOs (I'padukon
20a).

V ycnosuma Hucke Temmeparype aktuHocT SOD mspaxena y U mg? proteina y
JUCTOBMMA KOHTPOJHHMX KiWjaHama oBca u3Hocwia je 40,87. Ilon yrumajem mnpajMuHTa
aKTUBHOCT MIOMEHYTOT €H3MMa Memalna ce y orcery ox 32,57 mo 39,58 U mg™ proteina. Kox
KJIMjaHala oBca rajeHux u3 cemena npajmupanuMm ca H2Oz, GAs u KNOs, Hucy yTBphene
CTaTUCTUYKM 3HAYajHEe MPOMEHE y OJHOCY Ha KOHTPOIY, JOK jé HAaKOH OCTAJIMX IPajMHHT
TperMana akTuBHOCT SOD Ouna 3HauajHO cMameHa y oqHocy Ha koHTpouy (I'paduxon 20a).
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I'padmkon 20. AktusHOCT cynepokeus aucmyTase (SOD) (@) u xaranasze (CAT) (b) (U mg™? proteina)
y JINCTOBMMA KJIMjaHalla OBCA y 3aBUCHOCTH OJI IIPajMUHI TPETMaHa
Hcra Benmka cinoBa (A, B ,C...) o3HauaBajy aa pa3nuke u3Mel)y TpeTMaHa Ipy ONTHMAIHUM yCJIOBHMA HUCY
6wte 3Hadajue (p > 0,05); Ucra mana ciosa (a, b ,c...) 03Ha4aBajy Aa pasiuke u3mely TpeTMana moj yTuiajemMm
aucke temreparype (10 °C) mucy Oune 3Haugajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

AxtuBHOCT kamanaze (CAT) y onTHMAJIHUM yCJIOBHMA Bapupala je y 3aBUCHOCTH Of]
NpajMUHT TpeTMaHa, a JoOWjeHe BpemHOCTH Ome cy y omcery ox 0,78 no 5,46 U mg'
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proteina. EH3uM je OO HajakTUBHUjU Y KIIMjaHIMMa JOOMjEHUM U3 CEMEHa NpajMHpaHUX ca
H>O, npu uemy je m3mepeHa akTuBHOCT Ouna 2,4 myrta Beha y mopehemy ca KOHTPOJIOM.
[Tpajmunr cemena ca H20; unnykoBao je 3nauajHo mosehame aktuBHocTH CAT m Oumo je
npaheH BpenHOCTHMA JOOWjEHHM HAaKOH XopMmoripajMunra ca IAA, amu oBo mosehame HUje
Ouio cratucTUUKH 3Hayajano. HakoH xopmonpajmunra ca GA3 eBUACHTHPAH j€ CTaTUCTHYKU
3Ha4ajad naj y aktuBHocTH CAT (I'paduxon 200).

Kana je y mutamy aktuBHocT CAT y ycloBUMa HHCKE TeMIleparype 3a0eliexeH je
Jpyradvju TpeHa y omHocy Ha SOD. CBM IpajMUHT TPETMaHW HHAYKOBAIH Cy MOPAcT
aktuBHocTH CAT y mopehemy ca KOHTposioM, a T0OHMjeHe BPEIHOCTU OWie Cy y OICery Of
0,58 mo 1,42 U mg™? proteina. ITocne npajmunra cemena ca GAz u MgSOs mocTHrHYyTO je
CTaTUCTUYKM 3Ha4yajHo noBehame aktuBHOCTH CAT (I'padukon 200).

VY onTUMamHUM yCIOBMMa IpHUMEHa MpajMHUHTa MHIYKOBaja je MopacT aKTUBHOCTH
ackopoam nepoxcuodaze (A POX) y OHOCY Ha KIIMjaHIIe JOOHjeHe U3 HEeIIPajMUPAHUX CEMEHA.
M3MepHa aKTHBHOCT eH31Ma 61 je y orcery ox 0,0194 1o 0,0287 U mg™ proteina. Hajsumra
aKTUBHOCT OBOI' €H3MMa IOCTUTHYyTa je HakoH xanomnpajMuHra ca KNOs u MgSOs, nok je
HajMama aKTUBHOCT 3a0eJiexeHa y KoHTposu. Hucy yTBpleHe cTaTUCTHYKY 3HauajHe pa3jinKe
u3mel)y mpajMuHr Tpermana u kourpoie (I'papukon 21a).

AxtuBHOCcT A POX y yciaoBHMa HUCKE TeMIEpaType Bapupaja je y 3aBUCHOCTU Of
NpUMEmBEHOT TpeTMaHa. M3mepena akTuBHOCT Omia je y omcery ox 0,00641 mo 0,00895 U
mg? proteina. Hajsuina aktuBHOCT eH3uMa 3abeliexeHa je HakoH mpajMunra ca MgSOs u
npaheHa je BpeIHOCTHMa U3MEPHUM Y KOHTposid. HajHuka akTHBHOCT OBOT €H3MMa M3MepeHa
je y nucTroBMMa KiujaHana rajeHuMm u3 cemeHa npajmupanum ca KNOs. Hucy yrtephene
CTaTUCTHYKM 3Ha4YajHE pa3nuke m3mel)y npajMuHr Tpetmana u koutpone (I'paduxon 21a).

AXTHBHOCT 26ajaxkon nepokcuoaze (G POX) y ONTUMAIHUM YyCIOBHMA KOJ
KOHTPONHKX KiIMjaHna m3Hocwna je 0,00083 U mg? proteina. Tlox yrumajem npajmusra
aKTHUBHOCT OBOI' €H3MMa Memana ce y omcery on 0,00105 mo 0,00167 U mg? proteina.
XOopMOTIpajMHHT W XaJOMpPajMUHT, Kao u penokcrpajMuHr ca H202, 3HauajHO cy moBehanm
HUBO akTUBHOCTU G POX, a Haju3pazuTHje noehame akTUBHOCTH MTOCTUTHYTO j€ TPETMAaHOM
ca GAs3 (I'paduxon 210).

Mepemem aktuBHOCTH G POX y ycimoBMMa HHCKE TeMIleparype Io0ujeHe cCy
BpeHOCTH y orncery ox 0,00497 o 0,00601 U mg™? proteina. Hajsuima akTHBHOCT TIOMEHYTOT
€H3UMa TOCTHTHYTa je HakoH penokcrpajmuura ca AA u H202. Xopmompajmunr ca IAA
MH/IYKOBAO j€ CMameme akTMBHOCTH G POX y mnopehemy ca KoHTpoioMm, amu 0e3
craructuykor 3Hayaja (I'paduxon 216).

VY ciyuajy akTUBHOCTU nupozanon nepokcuoase (P POX) moOujeHe BpenHOCTH OHIie
cy y omcery ox 0,00065 o 0,00115 U mg? proteina y ontumananM ycrnosuma. Behu ruBO
AKTUBHOCTH OBOTI' €H3MMa 3a0eleXeH je Y KIIMjaHIIMMa JOOMjeHUM U3 MPajMUpaHUX CEMEHa Y
nopehemwy ca KOHTPOJIOM, IIPU YeMY Cy yTBpl)eHe CTaTUCTUUKH 3HayajHe pasziuke (M3y3eTak je
tpermMad ca GA3z). Haj3nauajumju edexar Ha mopact akTuBHOCTH P POX TOCTUTHYT je
npajmuaroM ca AA (I'padukon 21c).

[lpn ycmoBuMa HHUCKE TeMmIeparype y KOHTPOJIHHM KIIMjaHIIMMa OBCa aKTUBHOCT P
POX wusnHocuna je 0,00514 U mg™ proteina, nox ce mox yTuiajeM HpajMUHTa aKTHBHOCT
Memana y omcery ox 0,00506 mo 0,00630 U mg™* proteina. Haj3nauajruju edexar Ha mopact
AKTUBHOCTH OBOT €H3UMa MOCTUTHYT je penokcnpajMuarom ca H202u AA. Ciin4yHo Kao kox A
POX wnajumka aktuBHOCT P POX wm3mepena je mocie mpajmunra ca KNOs, amm 0e3
CTaTUCTUYKE 3HAYaJHOCTH y nopehemy ca koHTpoiom (I'padukon 21c).
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I'paduxon 21. AxtuBHOCT ackopOar nmepokcuaase (A POX) (2), reajakon mepokcumase (G POX) (b) u
mporaion nepokcuaase (P POX) (c) (U mg™ proteina) y nucroBuma kimjanana osca y 3aBUCHOCTH OJL
MIpajMUHT TPETMaHa
Hcra Benmka cinoBa (A, B ,C...) o3HauaBajy aa pa3nuke nu3Mel)y TpeTMaHa Ipy ONTHMAaIHUM yCJIOBHMA HUCY
6uie 3HauajHe (p > 0,05); Vicra mana ciosa (a, b ,c...) 03HauaBajy 1a pas3ivke u3Mel)y TpeTMaHa 1oJl yTulajeM
Hucke temrneparype (10 °C) aucy 6uine 3nauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecta
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4.3.9. Konuenmpauuja yKynnux peHonnux jeourermwa u pragonouoa

YTuiaj npajMUHT TpETMaHa Ha CaJpikaj YKYIMHHUX (DEHOITHUX jeIUbeha U (JIaBOHOUIA
y KJIMjaHIIMMa OBCa MPHU ONTHUMAJIHUM yCIOBUMA MpuKa3aH je y Tabenu 24.

Konnenrpanuja ¢enona 6una je y oncery Bpeasoctu ox 19,65 mo 24,73 mg GA g
ekcTpakta. Hajeha KoHIIEHTpanMja MOCTHTHYTa je MPUMEHOM xopmornpajMuHra ca GAsz u
npahena je BpemHocTuMa no0OujeHMM Tocne XanompajmMunra ca MgSOs, Ge3 3HawajHHX
pasnuka u3mehy mux. Hajmama KOHIIEHTpal#ja u3MepeHa je y KOHTPOJIHUM KJTHjaHIIUMA.

N3mepena xonmeHTpanuja (aaBoHOWma Owiia je y orcery BpeaHoctH on 25,60 mo
26,01 mg RU g? excrpakra. CrarucTuuku 3HauajHo ToBehame KOHIEHTpalMje YKyIHHX
¢dnaBoHOMIA Y KJIMjaHIIMMa OBca 3a0ejekeHo je HakoH xopMomnpajmunra ca GAsz. Hajamka
BPEIHOCT 3a0emekeHa je Y KOHTPOIH.

Ta6ena 24. Konnenrpanyja yKynaux (peHoNIHuX jeaumbema (mg GA gl ekcTpakTa) M yKynHHX
¢nasonouna (mg RU g excrpakra) y KIMjaHIMMa OBCa I'ajeHHM IPH ONITHMAJIHEM YCIOBHMA Y
3aBUCHOCTH O]l TPajMHHT TpeTMaHa

Tpermanun VYkynHa (peHOJIHA Yxynuu
jenumema (oraBoHonIM
KonTpoua 19,65+0,50 c 25,60+ 0,03 b
GA:z 2473+0,45a 26,01+ 0,09 a
IAA 21,88 £ 0,39 bc 25,66+ 0,04 b
MgSOg4 22,79 £ 0,08 ab 25,64+0,02b
KNO3 20,13+£0,21c 25,64+0,02b
AA 20,22+ 0,08 ¢ 25,66 + 0,03 b
H20; 21,94 £ 0,54 bc 25,60+ 0,03 b
H0 21,84 £ 0,97 bc 25,64 +0,02b

Vcra cioBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmely tpermana uucy omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocnoBy Tukey Tecra

YTunaj mnpajMuMHra Ha KOHLUEHTpauujy (EHONHUX jenumema U (¢uiaBoHOUIA Yy
yCcIOBMMa HHUCKE Temrmeparype mpukasaH je y TabGenu 25. Konuentpanuja ¢eHOTHHUX
jemumema 6una je y omcery BpeaHocTd ox 17,81 mo 20,37 mg GA g? excrpaxra. Hajseha
BpPEIHOCT M3MEpEeHa je y KIWjaHIMMa OBca rajeHMM Hu3 ceMeHa mpajMupanuMm ca IAA u
npahena je BpemHOCTHMA W3MEpHUM IpH TpetMaHy ca MgSQOs, 6e3 CTaTHCTUYKY 3HAYajHHX
pasnuka u3mely mwux. HajHmke koHueHTpauuje (eHona €BUACHTHpPAHE Cy Y KOHTPOIHU U
HakoH penokcnpajmunra ca H2O2, mpu yemy HEje yTBph)eHa 3HauajHa pa3inuka u3Mel)y mux.

Konuenrpanuja ¢raaBoHonaa 6una je y omncery Bpeanoctu oxa 24,84 no 25,97 mg RU
g excrpakra. ['eHepaTHO, MPajMUHT TPETMAHH TIOCTHINIM Cy 3HadajaH edekar Ha mobehame
cajpkaja (IaBoHOUAA y KJIMjaHIIMMa oBca y nopehemy ca koHTposnoMm. Hajsehe Bpennoctu
eBuyieHTHpane cy npu TpetmannMma ca IAA, MgSOs u KNOs, pu wemy Hucy yTtBphene
3HadajHe pasznuke u3mely mux. Hajmama koHneHTpauuja ¢raBoHouga 3abenexeHa je y
KOHTPOJIH.
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Ta6ena 25. KonnenTpanyja yKynuux GeHonHux jemumemna (mg GA g excTpakTa) M yKynmHux
¢maBononza (mg RU g ekcTpakra) Kinjanmuma oBca rajeHuM IIPU YCJIOBUMA HUCKE TEMIIEPATYPE Y
3aBHCHOCTH O] IPajMHUHT TPETMaHa

Tpermanu YkynHa ¢eHoHA Yxynuu
jenumemna dnaBononan
KonTtpoaa 17,81+0,16¢ 24,84 +0,03d
GA:z 18,75+ 0,29 bc 25,27+0,02¢
IAA 20,37+£0,33a 25,97 +0,04 a
MgSO4 19,28 £ 0,17 ab 2595+0,03 a
KNO3 18,23 £ 0,08 bc 25,93+0,04 a
AA 18,47 £ 0,26 bc 25,73+£0,04Db
H20; 17,81+0,22¢c 25,81 £ 0,02 ab
H20 18,33 £ 0,19 bc 25,83+ 0,03 ab

Vcra crnoBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmely tpermana Hucy Omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecta

4.3.10. Ykynna anmuoxcuoamueHa akmueHocm

VYKynHa aHTHOKCHJATMBHA aKTUBHOCT €KCTpakara KiHMjaHalla oOBCa TajeHuX Yy
ONITUMAJIHUM YCIIOBHMA TpUKa3aHa je y Tabemu 26. AHann3oMm J0OHjeHHX pe3ysiTara yodaBa
ce 3aBUCHOCT u3Mel)y KoHIeHTpanuje ekcTpakara U uaxuounuje DPPH pagukana, npu yemy
ca noBehameM pazOmaxema eKCTpakara J1ojla3u A0 najaa y uaxuounuju. Hajsehu npouenar
unxubunuje DPPH panukana eBuieHtHpan je HakoH xamompajmMuara ca KNOz (49,80%
naxn6unmje DPPH pankana 3a 500 ug mL™? 6usHOT excTpakTa) 1 XopmomnpajMunra ca GAs
(49,49% wunxubuuuje DPPH panuxana 3a 500 pug mL™? 6GumHor excrpakra). Hajmamu
npoueHar naxubuinje DPPH panukana npu Hajsehoj KOHIIEHTpaIMjU €KCTpaKTa U3MEPEH je
y KoHTponH (43,55% unxubunuje DPPH panukana 3a 500 ug mL™ 6ussHor excrpakra). Huje
yTBpl)eHa CTaTUCTUUKM 3HA4YajHA pa3iika usmel)y npumMemeHX TpeTMaHa U KOHTPOJIE.

Crenen penykinuje DPPH panukama no nepamukaicke ¢opMe y yCIOBHMMa HHCKE
TeMIeparype Mokasyje 3aBUCHOCT O]l KOHLIEHTpal1je eKCTpaKaTa 1 o]l IPUMEHEHOT MTPajMUHT
tpermana (Tabena 27). Hajeehn kamamurer Heyrpanuzanuje DPPH pamukana mocTurayt je
npu xopmorpajmunry (ca |AA tpermanom 52,56% wunxubuije DPPH panukana 3a 500 pg
mL? 6umnor excrpakra, a ca GAs Tpermanom 51,54% unxubunuje DPPH paukana 3a 500
ug mL*' GumHOr ekcrpakra), Ge3 3HauajHe paszmuke u3Mel)y mux. HajHwku cremeH
unxubunuje DPPH panukana npu HajBehoj KOHIEHTpalMju €KCTpakTa 3a0elexeH je y
koHTpou (33,40% unxubuiuje DPPH paaukana 3a 500 pg mL™ 6umnor excrpakTa).
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Ta6ena 26. IIponenar (%) naxubunuje DPPH panukana y kiaujaHnnMa oBca rajeHHM P ONTHMATIHNAM YCJIOBHMA Y 3aBUCHOCTH OJf IPajMUHT TPETMaHa

EKCTpaliT Kontpoaa GA3 I1AA MgSO4 KNO3 AA H-0, H>O

ug5g]0L 4355+207a 49,49+207a 4785+160a 4437+160a 4980+118a 4519+148a 4806+136a 46,62+1,13a
250 2347+183a 2941+112a 2531x17la 2357+320a 2183+207a 2398+x130a 2644+x083a 2500+130a
125 1691+148a 1804+201a 1721+142a 1598+1,18a 1588+242a 1742+166a 1937+x172a 17,32+1,60a
62,5 13,42+219a 1506+2,19a 1322+1,48a 1353+1,78a 1353+213a 14,86+101a 16,19+107a 13,53+1,78a
31,25 12,19+1,71a 13,73+166a 1168+166a 11,69+189a 1127+225a 12,19+195a 11,99+207a 11,79+231a
15,62 10,76 £2,07a 1260+219a 11,07+1,89a 10,86+1,89a 1096+219a 1148+189a 1127+177a 10,76+x195a
7,81 10,35+2,07a 11,37+2,19a 10,15+1,60a 10,04+154a 10,76+219a 10,66+213a 10,35+219a 10,45+201a
3,90 10,15+2,07a 10,97+2,07a 9,73%x171a 9,74+1,48a 1055+219a 10,25+225a 10,14+219a 994%219a
1,99 9,43+236a 10,76+2,07a 953*17la 953+148a 10,35+2,19a 994+219a 9,94+219a 9,53+23la
0,97 9,02+249a 1056+207a 86l1+x142a 933+148a 10,04+213a 9,63+213a 9,73+2,19a 9,33+23la

Vcra cioBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmel)y Tpermana Hucy owite 3Ha4ajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecra
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Taoesa 27. Ilpouenar (%) naxubunuje DPPH paankana y kiaujaHiMa oBca rajeHdM MpH yCcJIOBUMa HUCKE TEMIIEpaType Y 3aBUCHOCTH OJI TIPajMUHT

TpeTMaHa
Excrpakr  KonTpoJa GA:z I1AA MgSO, KNO:3 AA H.O, H>O
Hg mL*
500 33,40+284c 5154+124a 5256+148a 47,75+1,18ab 4590+0,83ab 48,16+05ab 46,62+041lab 41,19+ 3,67 bc
250 20,18+ 0,18a 26,43+343a 2787+237a 2654+207a 2664+x177a 26,33+254a 2613+278a 26,13+23la
125 17,83+0,12a 1998+195a 2141+136a 2008+166a 1885+201a 20,49+213a 1906*225a 20,90+1,66a
62,5 16,60+ 0,35a 1762+166a 1844+142a 17,73+124a 1752+148a 1783+x154a 1793+183a 1793x172a
31,25 1496+0,35a 1660+1,42a 1691+136a 16,70x136a 1650+124a 16,60+142a 16,19+154a 1691+148a
15,62 1475+0,35a 16,39+1,42a 1660+130a 16,19+130a 1588+148a 16,09+124a 1578+154a 1629+148a
7,81 1445+0,41a 16,09+136a 1629+124a 1568+148a 1568+148a 1588+124a 1557+154a 16,09+148a
3,90 1424+0,41a 1588+136a 16,09+124a 1547+148a 1547+148a 1567+124a 1537+154a 1588+1,48a
1,99 1393+0,47a 1567+136a 1588+124a 1527+148a 1527+148a 1547+124a 1516%+154a 1496+1,06a
0,97 13,73+£0,47a 1547+136a 1557+1,18a 1496+154a 1506+148a 1527+124a 1496%x154a 1434+095a

Hcra cnoBa o3HauaBajy aa pasnuke naMely Tpermana Hucy Omire 3Hagajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecta
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4.3.11. Keanumamuenu u K6AaHMUMAMUGHU CAOPICaj (heHOTHUX Kuceluna u pnasonouoa

[Ipumenom ¢urToxemujcke aHanu3e yTBpheHe cy paznuke y (EHOITHOM mpoduiry
KJIMjaHalla OBCa Y3rajaHUX M3 TNPajMUPAHUX M HENPajMUPAHUX CEMEHA y ONTHMAJIHHM
ycnoBuMa. JlerekroBaHe (DEHOJTHE KUCEIMHE KO KIIMjaHalla OBCa rajeHuX W3 HelpajMUPaHUX
cemena (Tabena 28) 6uie cy cunanuucka (oa 59,35 1o 155,91 pg g? cysor ekcrpakra), rajiHa
(o 0,21 1o 1,23 pg g cysor ekcrpakra) u xJoporencka kuceausa (ox 0,75 mo 1,01 pg g™
CYBOT €KCTpaKTa), JIOK je KOJ KJIMjaHalla TajeHuX U3 MPajMHpPAaHUX CEMEHA, OCUM HAaBEICHHUX,
nerexroBana n 4-XBK (1,51 pg g cyBor excrpakTa Koz xopmomnpajmunra ca IAA). Hajseha
KOHIICHTpAIlMja CHHAIMHCKE KUCEINMHE M3MEpPEeHa je y KOHTpoH U mpaheHa je BpemnHoCTHMAa
noOujeHnM HakoH TperMaHa ca AA (145,28 ng g? cysor excrpakra) u H2O (143,48 pg g*
CyBoOr ekcTpakTa). Hucy yTBpheHe craTucTuuku 3Ha4ajHE pa3iuke u3mel)y KOHTpoie u OBUX
npajMuHT TpeTMaHa. [lopes Tora, eBuIeHTaH je OM0 MHXUOUTOPHU epeKaT OCTAINX MPajMHHT
TpeTMaHa Ha caap)kaj CUHANWHCKe KucenuHe. Hajeha KoHIeHTpamuja rajaHe KHCETUHE
3a0esiekeHa je y KOHTpOJM u npaheHa je BpelHOCTHMa JI0O0MjeHMM Koi TpeTMaHa ca [AA
(1,17 pg g cysor excrpakra). Kon kiujaHana rajeHux U3 OpajMUpaHHX ceMeHa 3abeneskeHe
CY HEIITO HUXE BPEJHOCTU TallHE KUCEJIMHE, ali 0e3 CTaTHCTUYKHM 3HAYajHUX pasjIvKa y
nopehemy ca KOHTPOJIOM (ca M3y3eTKOM xopmornpajmuara ca GAsz rie je u3MepeHa HajMama
BpeaHocT). CynpoTHO ToMme, XxopMonpajMuHT ca GA3 MOCTUTao je Haj3HadajHUjU edekar Ha
caJpyaj XJIOpOTeHCKe KHCeIMHe, IIPK YeMy je m3MepeHa BpeanocT ouma 1,01 ug g cysor
ekcTpakTa u TpaheHa je BperHOCTHMA 100ujeHuM npu Tpermany ca AA (0,95 pg g cysor
EKCTpaKTa).

JletexToBany (hIAaBOHOMIN y KIHMjaHIIMMA OBca cy pyTuH (o1 63,34 1o 83,85 ug g’
CyBOT eKcTpakTa), kKarexus (on 1,36 1o 8,59 pg g cysor excrpaxra) u napunrenun (ox 0,88
no 1,06 pg gt cysor excrpakra). ITopen Tora, HakoH mpajMuaTa ca MgSQOs y y3oprmMa je
u3MepeHa HHCKa KoHleHTpanuja ksepueruHa (0,005 ug gt cysor excrpakra). Hajseha
KOHIIEHTpalllja pyTHHa €BUJCHTHPAHA j€ Y KOHTPOJIU U MpaheHa je BpeIHOCTUMA JOOUjEHUM
npu TpetMany ca AA (83,23 pg g cysor excrpakra) u H2O (80,04 pg g cysor excrpaxra).
Hucy ytBphene craructuuku 3HauajHe pasnivke usMmely oBux BpeaHocTu. OcTanu mnpajMuHT
TpEeTMaHHM JIeJI0BAIM Cy MHXMOUTOPHO Ha cajapxkaj pyTuHa. Hajseha koHeHTpanuja karexuHa
3a0enexeHa je y KOHTposin U TipaheHa je BpeaHocTHMa J00HjeHuM mpu TpetMmany ca GAs
(7,06 ug g' cysor excrpakra) u H,O (6,68 pg gt cysor ekcrpakra). Hucy ytephene
CTaTUCTUYKHU 3Ha4yajHe pasznuke n3Mmely oBux BpenHocTH. Koa kiMjaHIa rajeHuX M3 ceMeHa
KOja Cy NpajMUpaHa OCTAIUM jelUICHHMa 3a0elekeHe Cy CTAaTUCTUYKM 3HA4ajHO HUXKe
BpeIHOCTH (uaBoHOUJa y mopehewy ca KoHTposioM. CTaTMCTHYKM 3HadajHO moBehame
KOHIIEHTpallje HApUHITeHWHA E€BUJCHTUPAHO je HakoH XxopMmompajmuHra ca GAas.
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Tab6ena 28. KBanuTaTUBHM U KBAHTHTATUBHHM Capikaj (PEHOIHMX KHCENMHa U (raaBoHoMaa (Ug g CyBOr eKCTpakTa) y KJInjaHIMMa OBCA I'ajeHuM IIPH
ONTUMAITHAM YCJIOBUMA Y 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TPETMaHa

Jequmema Konrtpoua GA; 1AA MgSOg4 KNOs AA H>0> H>O
Knrc";‘:ﬁl . 123+0,16a 021+00lb 117+012ab 0,54 +0,20 ab HJT 052+020ab 1,03+046ab  1,11+0,06ab
3,4-1XBK HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT
3,5-AXBK HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT
4-XBK HJI HJT 1,51+0,03a HJT HJI HJT H/JT HJT
Karexun 8590+056a 7,00+016a 234+016b  272+014b  1,36+0,69b 209+09b 372+033b  668+035a
Xfc‘:l‘;‘;;‘::f:a 0,88 +0,03abc 1,01+003a 089+000abc 0,84+00lbc 082+000bc 095+003ab 081+004bc 0,75+0,04 c
Kagenncka
KHCeJIHHA HA HA HA HA HA HA HA HI
CHUpUHTHHCKA
KHCeJIHHA HI HI HA HI HI HI HI HI
Enuxarexun HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT
p-KymapHa
KHCeJIHHA HA HA HI HA HA HA HA HA
®epyiaHa
KUCOTHHA HI HII HJI HII HII HI HJI HI
C::?::;::a 15591+501a 59,35+1,36¢c 10959+236b 12045+1,15b 114,79+3,87b 14528+0,34a 11758+1,36b 14348+3,05a
PyTun 83,85+3,05a 63,34+140c 72,60+155b 72,91+044b 6308+237c 8323+0,17a 7351+037b 80,04+ 156ab
Hapuurun HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT
Mupuuerun HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT
KBepuernn HJT HJT HJT 0,005 + 0,002 a HJT HJT HJT HJT
Hapuurennn 0,88+0,00b 1,06+0,07a HJT 094+000ab 0,92+003ab 097+002ab  090+000b  0,88=001b
ANUreHnH HI HI HJ HI HI HI HJ HJT
Kpuzun HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT

3,4-IXBK — 3,4-nmuxunpokcu Oen3oesa kucenuna, 3,5-A1XBK-3,5-muxunpokcn 6en3oesa kucennHa, 4-XBK — 4-xunpoken Oen3oeBa kucenuna, HJ] — Huje nerekroano. Mcra
CJIOBa 03HAYaBajy Ja pasnuke u3Mmely TpetMana Hucy owie 3Hadajue (p > 0,05) va ocHoBy Tukey Tecra
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Kana je y nuramy cTpec m3a3BaH HUCKOM Temrieparypom (Tabena 29) 3abenexeH je
cimvyaH (GeHONHU npodui KiWjaHalla Kao W y ONTHMAaTHUM ycioBuMma. Kao jpoMHHaHTHE
(eHoNnHe KHcenuHe y KOHTPOJIHUM KIIMjaHIIMMa JeTeKToBaHe cy cuHanuHcka (ox 106,80 mo
24250 pg g' cysor excrpakra), ramHa (og 0,30 mo 1,95 pg gl cyBor excrpakTa),
xnoporencka kucenuna (o7 0,91 1o 1,01 ug g cysor excrpakra) u 4-XBK (1,31 ug g? cysor
ekcrpakrta). 4-XbK je Takohe aeTexkToBaHA M KOJ KJIMjaHAIla TajeHuX M3 CEMEHa Koja cy Ouia
TOJBPTrHYTa XopMornpajMuHry ca IAA (2,51 ug g cyBor ekcTpakTa) U peloKCHPajMUHTY ca
H202 (2,04 pg g cysor ekcrpakra), Jok je p-kymapHa kucemuna (0,007 pg g cysor
EKCTpaKTa) JeTEeKTOBaHa KO/ KJIMjaHalla TajeHrX U3 CeMeHa Koja cy Omia mpajMupana ca AA.
JlomuHaHTaH edekar Ha caJpikaj CHHAIMHCKE KHCEIMHE OCTBAPUO je XaJOoNpajMHUHT ca
KNOs. Hajeha kxoHIeHTpamuja TajmHE KHCEIMHE W3MEpPEHa je HAKOH XaJolpajMHHTa ca
MgSO4 u mipahiena je BpemHOCTHMA J00MjeHMM mocie xopMmonpajmunra ca IAA (1,74 g g*
cyBor ekcrpakta). Huje 3a0enexeHa CTaTUCTHUKM 3HA4YajHA pa3iiuKa n3Mel)y OBHX TpeTMaHa.
HajBeha koHIIeHTpalMja XJIOPOTeHCKE KUCEIIMHE CBUICHTUPAHA je HakoH mnpajmunra ca HoO u
npahena je BpeaHOCTHMA H00MjeHNM nipH Tpermany ca GAs (1,06 ug g? cyBor excrpakra) n
MgSOs (1,03 pg g? cyBor excrpakTa), 63 CTATUCTUUKU 3HAYAjHUX pasiuka u3Mel)y OBHX
BPEIHOCTH.

Hajzactymmennju prnaBoHOuaM y KivjaHIMMa oBca oumu cy pyTus (o 51,53 no 68,33
ug gt cysor excrpakra), karexun (ox 1,95 10 4,97 ug g cysor ekcrpakra), HapHHIeHHH (0N
0,89 no 1,01 pg g cysor excrpaxra) u Hapunrus (ox 0,21 10 3,97 ug g cysor excrpakra).
Kox Owmspaka ysrajanmx M3 CceMeHa Koja cy Owia MOABPrHyTa XHIPONPAMHUHTY U
XaJIOTIPaJMUHTY €BUJICHTHPAH jeé U KBEpELETUH, NPH YeMy HHUCY 3a0eJeKeHe CTaTUCTHYKU
3Ha4YajHEe pas3yivke u3Mel)y oBUX TpeTMaHa. [eHepanmHo je 3a0elie:keH CTHMYJIaTUBHU edekar
pajMUHra Ha nopehame KOHIIEHTPALKje CBUX JIETEKTOBAaHUX ()JIaBOHOM/IA y YCIOBUMA HHUCKE
TeMmrieparype y mopehemy ca koHTpojoMm. Haj3Hauajuuju edekar Ha caapkaj pyTHHaA U
HapUHT€HUHA MOCTUTHYT je HakoH xujaponpajMunra. [locne nmpajMunra cemena ca GAs u AA
KOHIIEHTpaIlfja karexruHa omia je Beha 2,29 no 2,55 nyra. [lopen tora, mpajMUHT ceMeHa ca
AA nosehao je KOHLIEHTpalWjy HapuHTHHA BHIIEe of 17 myTa y mopehemy ca KOHTPOJIOM.
CynpoTHO TOME, XOPMOIIPAJMHUHT areHCH Cy YTHULIAIH Ha CMambEHhE calipikaja HApUHTHUHA.
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Ta6ena 29. KBanuTaTMBHU U KBAHTUTATUBHE CapiKaj (EHOIHUX KUCenMHa U (aBoHoua (g g™ CyBor eKCTpakTa) y KJnjaHIuMa OBCa I'ajeHuM TIpH
yCIIOBHMA HUCKE TEMIIEpaType Yy 3aBUCHOCTH OJ] TPajMUHT TPETMaHa

Jenumema Kounrtpoua GA3 IAA MgSO4 KNOs3 AA H.O, H.O
Knrcag::; . 030+00lc 083+030bc 1,74+003ab  1,95+0,06a 050+0,07¢c  074+003bc 065+002c  044+0,05c
3,4-1XBK HJT HJT HJT HJT HJI HJI HJI HJI
3,5-1XBK HJT HJT HJT HJT HJI HJI HJI HJI
4-XBK 1,31+06a HI 251+0,04a HJL HI HI 2,04+0,01a HJI
Karexun 1,95+0,02¢c 447+0,09ab 3,00+00labc 341+016abc 2,60+090bc  497+026a 391+029abc 2,82 +0,10 bc
Xf(‘l’:;‘;;‘:::a 096+001de 1,06+00lab 096+00lcde 1,03+003abc 099+00lbcd 093+001de 091+000e  1,10+002a
Kagenncka
KHCeJIHHA HI HI HA HA HI HI HI HI
CupHMHTHHCKA
KHCeMHA HJ HJ HJ HJ H/ H/L HI HI
Enukarexun HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT
p-KymapHa
KHCeMHa HA HA HIL HJL HJL 0,007 + 0,003 HJL HJL
®epyJHa
KHCeIMHA HJ H/L HI HI H/L H/L HI HI
C::Z‘:;;::a 22497 +325b 106,80 +224e 168,37+2,87d 19228+472c 24250+540a 224,90+3,76b 193,69+1,14c 22582+0,40Db
PyTun 5153+0,76¢c 57,75+1,17bc 67,22+052ab 6487 +353ab 59,36+1,37abc 6513+108ab 5810+240bc 68,33+266a
Hapunrun 0,23+0,01b HJT HJT 0,50+ 0,02 b 0,49+0,02b 397+010a 035+005b  0,21+0,00b
Mupuneruu HJT HJI HJT HJT HJI HJ H H
KBepuernn HJT HJT HJT 0,023+0,00a 0,024 +0,00 a HJT HJI 0,036 +0,00 a
Hapunrenun  091+0,03b  090+000b 097+002ab 0,90+ 0,02 b 0,89+ 0,00 b 090+001b  090+000b  1,01+0,03a
ANUreHnH HJI HJT HJT HJT HJT HJT HJI HJI
Kpusun HJI HJT HJT HJT HJT HJT HJI HJI

3,4-I1XBK — 3,4-nmuxunpokcu Oen3oesa kucenunna, 3,5-1XBK-3,5-muxunpokcn 6en3oesa kucennHa, 4-XBK — 4-xuapoken Oen3oeBa kucenuna, HJ] — Huje nerekroano. Mcra

CJIOBa O3Ha4aBajy Jia pasyuke u3melhy TpermaHa Hucy 6uie 3HaqajHe (p > 0,05) na ocHoBy Tukey Tecta
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4.4. Porksumna (Raphanus sativus L. cv. Saxa)

4.4.1. Caopoicaj enaze y cemeny

Pesynratu noOujeHn MepemeM caapikaja BiIare y CeMEHHUMa POTKBUIIE MPHUKA3aHH CY
Ha [paduxony 22. Canpxaj BIare y HEmpajMUpaHUM, KOHTPOJIHMM CEMEHHMMa H3HOCHO je
4,34%. Canprkaj Biare y ceMeHMMa oaMax HakoH npajMunra 6uo je 10 u Bume myra Behu y
nopehemy ca KOHTposioMm, 0Oe3 3Ha4ajHHX paziuka u3Mmely mpajmuar TperMmana. Caapixaj
BJIare¢ y MpajMUPAHUM CEMEHHMAa HAKOH JCCHKalHje OMO je CIMYaH M HUje OWIIO 3HAaYajHUX
pasnuka u3mel)y mpajmunr tpermana. Ca apyre cTpaHe, cajap)kaj Biare y IpajMUpaHUM
CEMEHHMa TIpe KJIMjamba OUo je CKOpO YABOCTPYUEH Y opehermy ca KOHTPOIIHUM CEMEHUMA.

Kontpomna MgSOa KNOs H20:

60

50

4

o

3

o

2

o

Canpikaj Biare y cemeny (%)

1

o

o

Hemnpajmupana cemeHa B [IpajMupana ceMeHa B [TpajMupana cemMeHa I0CyIe IeCUKaluje

I'paduxon 22. Edexar npajmMunra Ha cajprxaj BIare y CEeMEHUMa POTKBHIIS
BpeaHocTH npecTaBibajy Cpeliiby BPEIHOCT IIeT IIOHABJbakbha * cTaHAap/Ha rpeika. Mcra mana cinosa
03Ha4aBajy nla pa3iuke m3mel)y HermpajMHUpaHOT U PajMAPAHOT CEMEHA HAKOH JeCHKaIlije HUCY Oniie 3HaJajHe.
Hcra Benmika cI0Ba 03Ha4aBajy Ja pasjuke u3Mel)y ceMeHa HaKOH NPUMEHE Pa3iMYUTHX IPajMUHT areHaca HUCY
omne 3Ha4ajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

4.4.2. Kapaxkmepucmuke Kniujara

HcnuTrBaHe KapaKTEPUCTHKE KiMjamba CEMEHa POTKBHIE TajeHHX Y ONTHUMAaJIHUM
ycioBuMa mpukazane cy y Tabemn 30.

CBU TIpUMEHEHM NPAjMUHT TPETMaHW HMMalId Cy CTUMYJaTMBaH e(eKar Ha CBe
npaheHe kapakTepucTHKE KMjamka ceMeHa poTkBulie. Hajpehu nponeHar kivjama 3a0enexeH
je npu Tpermany ca AA (GP = 89,92%) u npaheH je BpeaHocTUMa T0OUjEHUM TIPU TPETMaHy
ca KNO3 (GP = 87,78%). Huje yTBpheHa CTaTHCTHUKM 3Ha4ajHA pasziauka usmely oBuX
TperMaHa. HajMamy mpoleHar Kiujamba eBHIACHTHUpaH je y koHtponu (GP = 65,56%).
Haj3nauajuuju edekar Ha cpemme Bpeme kimjaba (MTG = 1,50), Op3uny kinjama (RG =
67,12) n yaudopmuoct kaujama (U = 55,26) mocturnyr je penokcnpajmuarom ca H2Oz.
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Ta6ena 30. Edexar npajmunra Ha nporeHar kiujama (GP), cpenme Bpeme kinjamba (MTG), Op3uny
kmjama (RG) u yanpopmuoct kinjawa (U) ceMeHa pOTKBHLE TPH ONTUMAITHAM yCIOBUMA

Tpermanun GP MTG RG U
Konrpona  6556+5388¢ 2,73+0,17c 36,90+ 2,28 c 24,40 £ 3,58 ¢
GA3 82,22 £ 2,94 ab 1,65+0,16 ab 61,69+ 6,24 ab 50,90 + 6,10 ab
IAA 68,51 + 1,49 bc 2,37 £0,11 bc 42,36 + 1,85 bc 28,98 £ 0,88 bc
MgSOs4 84,45+ 222a 2,06 +0,05abc 48,68+ 1,21abc 41,15+ 1,94 abc
KNO3 87,78+ 2,22a 1,69 + 0,06 ab 59,44 + 2,13 abc 52,26 + 3,09 ab
AA 89,92+ 3,78 a 1,91+0,34ab 55,75+ 9,81abc 50,87 + 10,98 ab
H20> 82,22 £ 2,22 ab 150+0,10a 67,12+ 4,36a 55,26 + 4,33 a
H20 81,11 £ 2,94 abc 1,89+0,14 ab 53,68 +3,95abc 43,69 + 4,81 abc

Vcra cioBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmely tpermana Hucy Omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecrta

VYTHIaj IpajMUHTa Ha KAPaKTEPUCTHUKE KIIMjamba CeMEHa POTKBHUIIC Y YCIOBUMA HHUCKE
TeMIeparype npukasas je y Tadbemu 31.

CeMeHa pOTKBHIIE Cy T€HEpPAIHO KJIMjala y BHCOKOM IPOIEHTY y YCIOBHUMAa HUCKE
temrneparype. [IporieHar ykymHO MpoKJIMjaiux ceMeHa Ouo je y orcery BpeaHocTH o 82,22%
o 94,44%. Hajsehu mporeHar kiujama 3a0eliekeH je mociie xopMmorpajmuara ca IAA u
npahen je BpemHoctuma aoOujeHuM mpu Tpermany ca H2Oz2 u GAsz. Hajmamwu npouenar
NPOKJIMjaJINX CEMEHa MOCTUTHYT je HakoH pernokcrpajMuura ca AA. M3mely mpumemeHux
NpajMUHT TpeTMaHa W KOHTPOJIC HHUCY YTBphEHE CTAaTUCTHYKH 3HA4YajHE pasJIuKe.
HajucrakHyTHju yTHIIAj Ha Cpelibe BpeMe KIIMjama WCIOJBHO je pernokcrnpajmMuHr ca H20»
(MTG = 1,41) u xopmompajmunar ca GAsz (MTG = 1,42). VjenHo je eBHUACHTUpPAH H
Haj3Ha4ajHUju edekar oBuX Tpermana Ha Op3uny (RG = 72,23; RG = 71,14) u yaudopmHOCT
kirjama (U = 67,02; U = 66,28), anu 6e3 3Ha4ajHUX pa3iinka usMelh)y mux.

Ta6ena 31. Edexar npajmunra Ha nporeHar kiujama (GP), cpenme Bpeme kinjamba (MTG), Op3uny
kiarjama (RG) u yanpopmuoct knmjama (U) ceMeHa poTKBHUIIE [10]] YTHLIAjeM HUCKE TeMIIepaType

Tpermanu GP MTG RG U
KonTpona 88,890 +2,22 a 2,40+ 0,09 b 41,73+ 156 b 37,11+£1,800D
GAs 93,33+5,09a 142+0,11a 71,14+ 557a 66,28 + 5,87 a
I1AA 94,44 +294 a 1,82+0,11ab 55,42 +3,13ab 52,18+ 1,83 ab
MgSO, 90,00+192a 1,69+0,17 a 60,21 +5,62ab 54,21 +5,33ab
KNOs3 90,00 + 5,09 a 1,77+£0,14 a 57,06 +4,30ab 50,93+1,27 ab
AA 82,22+6,19a 158+0,17 a 6483+7,01ab 54,12+9/41ab
H20> 93,34+ 3,33a 141+0,12a 72,23+6,47 a 67,02+ 3,88 a
H0 86,67 £ 3,33 a 1,61+0,06 a 62,39+2,13ab 54,20+ 3,78 ab

Hcra cnoBa o3HavaBajy aa pasnuke m3mel)y Tpermana Hucy 6wmie 3nadajue (p > 0,05) Ha ocaoBy Tukey Tectra
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4.4.3. Kapaxkmepucmuke pacmersa

Edekar npajMuHra Ha KapakTEpUCTHUKE pacTema (IyKMHA M3/aHKa, Ay>KUHAa KOpEHa,
cBexxa u cyBa maca, SLVI u SWVI) knujanana poTkBuile rajeHHX y ONTUMATHUM YCIOBHMA
npukasas je y Tabemu 32.

Hajuspasutuju edekar Ha QyKHHY HM3JaHKa HUCIOJbHO je xopmorpajMuur (ca GAs -
5,73 cm, ca IAA - 5,20 cm), npu uemy Huje yTBpl)eHa CTaTUCTHYKY 3HaUajHa pa3inka umely
OBUX BpemHOCTH. Hajmama maykrnHa M31aHKa 3a0elekeHa je HaKOH peqokcnpajMuHra ca AA
(4,32 cm). Hacynpor tome, AA je ocTBapuiia JOMHHaHTaH edekar Ha jJyxkuHy kopena (10,55
cm). HajHmxka BpeaHOCT 3a Qy)KMHY KOpeHa M3MepeHa je Koj KiHjaHala JTOOWjeHUX HAKOH
npajmunra ca H202 (7,13 cm). Xanonpajmunr ca KNO3 nocturao je Haj3Ha4ajHUjU edekar Ha
ceexky (93,08 mg) u cyBy macy porksuie (8,11 mg), 10k je HajHHKA BPEIHOCT 3a CBEIKY MacCy
eBujIcHTHpaHa Tpu xopmompajmMuury ca GAs (63,85 mg). ¥V ciydajy cyBe mace HajMamba
U3MepeHa BpeIHOCT Ouiia je Ko KOHTpOoIHuX KirjaHana (6,15 mg).

AHan3oM BpeTHOCTH BUTOp MHIEKCA TyXHHE puMehyje ce ctTuMynaTuBHU edekar 3a
CBaKd OJ NMPUMEHCHUX TPajMUHT TpeTMaHa. J[oOWjeHe BpemHOCTH OWie Cy Yy OICery O
786,68 no 1357,79. JloMrHaHTaH YTUIaj OCTBAPHO je peAoKcrpajMuHr ca AA, e je yjenHo
3a0ene)keHa W CTAaTUCTHYKM 3HA4YajHAa pas3idka y mopehemy ca ocranuM TpeTMaHUMA.
Hajumxa BpenHocT 3a0enexeHa je y KoHTposu. Pesynraru 1o0ujeHn 3a BUTOp HHICKC TEKHHE
Owm cy y omcery BpemHoctd ox 5,25 mo 8,17. Hajehe BpemHOCTH €BUACHTHpAHE Cy KOI
xanonpajmunra ca KNO3z u ca MgSO4. Hajamka BpeqHocT 1o0ujeHa je Koa XOpMOoIpajMiuHra
ca GAs.

Kapakrepuctuke pacrema KiIdjaHala pOTKBHIE TajeHHX Yy YCIOBHMAa HHCKE
TeMIeparype npukasasne cy y Tabemnu 33.

['eHepanHO, CBM TPUMEHEHU MPAJMUHT TPETMAaHH OCTBAPHIN Cy CTHMYJIaTHBaH
edexar Ha MCIUTUBAHE KapaKTEPUCTHKE pacTema KiMjaHana. JloMHHaHTaH edekar Ha
JOYXXHHY H37aHKa POTKBHIIE HCIOJbHO je xopmorpajMuur ca GAs (3,81 ¢cm) u mpahen je
BpenHocTUMa 1o0ujeHnM mocie xanonpajmunra ca KNO3z (3,71 cm). U3mely oBux Tpermana
HUje yTBpheHa CTAaTUCTMYKM 3HauyajHa pa3nuka. Hajmama BpeaHOCT 3a AyXHMHY H3JaHKa
U3MepeHa je KoA KOHTPONHHMX KiujaHauma (2,68 c¢m). Kama je ped o AyKHHH KOpeHa
Haj3HaYajHUju edekaT eBUACHTHpAH je HakoH peaokcrpajMuuara ca AA (11,51 c¢cm) u
xopmonpajmunra ca IAA (10,44 cm), npu demy HHje 3a0ene)KeHa CTATUCTHUUKU 3HAYajHa
pasnuka u3mely oBux BpeaHoctH. Hajmama myxuHa KopeHa 3abenexeHa je Koa KOHTPOITHUX
kiujanara (6,30 cm).

Hajuspasutuju edekxar Ha cBexxy macy octBapuo je xanomnpajmMunr ca KNOz (95,45
mMQ), 0K je HajHIKa BPEIHOCT U3MEpEeHa Kol KOHTpoHUX Kinjanana (44,91 mg). Kana je peu
0 CyBOj MacH Haj3Ha4YajHUjH edekar mocTuru cy xajonpajmuur Tpermanu ca KNOs (7,90
mg) u MgSO;4 (7,85 mQ), ok je HajMama BPEIHOCT 3a0eiexeHa y KOHTPOJIHHMM OHJbKama
(5,66 mg).

Bpennoctu 3a BUrop MHAEKC IyKMHE KiMjaHalla POTKBUIE OWJIe Cy y OICery oA
798,23 no 1243,82. MakcuMalHU MOTEHIIMjal y YCIOBUMAa HUCKE TEMIIepaType MoKa3aiu Cy
KIIMjaHI KOju Cy JnoOMjeHn w3 ceMeHa npajmupanux ca |IAA. Hajmama BpemgHoct 3a SLVI
3a0enexeHa je KOJ KOHTPOJHHUX KiHMjaHana. EBHUIEHTHpaHe BPEIHOCTH 3a BHUIOP HMHIEKC
Texxune omie cy oxn 3,99 no 8,66. Haj3HauajHuju edexar MOCTUTHYT je HaKOH MpajMUHTa ca
KNOs. Hajmama Bpeanoct 3a SWVI 3abenexeHa je y KOHTPOJIH.
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Tabesa 32. YTuuaj mpajMuHT TpeTMaHa Ha TyXXKHHY KOpeHa (cm), TyKUHY H3JaHKa (cm), CBeXY M CyBy Macy (mg), Burop unjaekc nyxune (SLVI) u Burop

uHnekc Texune (SWVI) kimjanana poTKBHILIE rajeHUX MPU ONTHMATHAM YCIOBHMA

Tpermanum  JyxkuHa kopeHa  /ly:kumHa u3naHka Cgexa maca CyBa maca SLVI SWVI
KonTtpoJaa 7,26+0,64b 4,74 £ 0,16 ab 81,77 +£0,006ab 6,150,000 b 786,68 + 70,56 5,36 +0,48d
GAs 9,30+ 0,67 ab 573+0,29a 63,85+0,004b 6,71+0,000ab  1235,82 +44,18 ab 525+0,19d
IAA 8,19+ 0,57 ab 520+ 0,20 ab 83,23+ 0,006 ab 7,74 £ 0,000 ab 917,30 £ 20,00 de 570+0,13 cd
MgSO, 8,65+ 0,73 ab 4,64 £0,35ab 89,85+0,005a 7,31+0,000ab  1122,29 + 29,55 bcd 7,59+0,20a
KNO3 7,82+0,68b 4,74 £ 0,24 ab 93,08 + 0,004 a 8,11+0,000a  1102,47 27,93 bcd 8,17+0,21a
AA 10,85+ 0,76 a 425+0,25b 77,69+0,005ab 7,50+ 0,000 ab 1357,79 57,11 a 6,98 +0,29 ab
H20: 713+0,55b 4,45+0,24b 84,62 +0,007ab 7,37 £0,000ab 952,15+ 2575cde 6,96 +0,19 abc
H20 9,34+ 0,64 ab 456+0,22b 74,00+ 0,005ab 6,44 +0,000ab  1127,47 +40,87bc 6,00 = 0,22 bcd

Ta6ena 33. YTuiaj mpajMUHT TpeTMaHa Ha TyXKUHY KOpeHa (cm), Ty>KUHY U31aHKa (cm), CBeXy U CyBy Macy (mg), Burop uHuaekc ayxune (SLVI) u Burop

Vcra cnoBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmely tpermana Hucy Omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecta

uHzekc Texune (SWVI) knrjaHana poTKBHLE rajeHuX MpU YCIOBUMa HUCKE TeMIeparype

Tpermannm  JyxkuHa kopeHa  [ly:KMHA H3J1aHKA Cgexa Maca CyBa maca SLVI SWVI
KonTpoJa 6,30+0,42c 2,68+0,11c 44,91+ 0,003 ¢ 5,66 0,000 c 798,23 £19,93d 3,99+0,10d
GAs 8,35+ 0,92 abc 381+0,15a 74,18 £ 0,003 b 7,27 + 0,000 abc 1134,93 + 61,93 bc 6,92+0,38b
I1AA 10,44 £ 0,40 ab 2,73+£0,18¢c 71,18 0,005 b 7,32 £ 0,000 ab 1243,82£38,72ab 6,73+ 0,21 bc
MgSO, 9,11 + 1,01 abc 3,28 £ 0,15 abc 65,09 + 0,004 bc 7,85 + 0,000 a 111510 £23,82bc 5,86 + 0,13 bc
KNO3 7,21+ 0,59 bc 3,71+£0,18 ab 95,45+ 0,007 a 7,90 + 0,000 a 982,80 £ 55,61 cd 8,60+0,49a
AA 11,51+ 0,98 a 3,03+0,22 bc 69,09 £ 0,005 b 7,24 £+ 0,000 abc 1195,58 + 89,97 bc 5,68 +£ 0,43 bc
H20> 7,41+ 0,84 bc 2,86+0,22cC 57,55 + 0,005 bc 6,20 £ 0,000 bc 958,57 + 34,23 cd 538+0,19 cd
H.0 10,05+ 0,76 ab 3,16 £ 0,10 abc 69,55+ 0,003 b 7,43 £ 0,000 ab 114487 £ 44,03bc 6,03+ 0,23 bc

Hcra cnoBa o3HauaBajy Jia pasnuke u3Mel)y Tpermana Hucy Oue 3Hadajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecra
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4.4.4. Penamuenu caopicaj ooe y aucmy

PenaruBHM canpikaj Bome y JIMCTOBMMA DPOTKBHIIE Bapupao je y 3aBHUCHOCTH O]
NpajMUHT TpeTMaHa, aiu Oe3 3HadajHe pasiuke y oaHocy Ha koHTpony (I'padukxon 23).
Uzmepene Bpeanoctu Oune cy y omcery ox 89,09 mo 96,59%. Hajseha Bpemnoct RWC
3a0enexxeHa je HakoH xanompajMuHra ca KNOgz, mok je HajHMKa BPEOHOCT M3MEpPEHa MpU
xopmornpajMuHry ca GAs.

MgSO4 KNOs H-0-

100

RWC (%)
N o (o)) o
o o o o

o

Konrpona

I'paduxon 23. PenaruBuu caapixaj Boae y mucty (RWC) (%) knujanana poTKBULE TajeHUX MPH
ONTHMAJIHUM YCJIOBHMA y 3aBUCHOCTH O]l IIPajMUHT TPETMaHa
Vcra cioBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmehy tpermana Hucy Omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecta

4.4.5. Konuenmpayuja pomocunmemuykux nuzmeHama

N3mepena koHLEHTpaluja (GOTOCUHTETUYKUX MUTMEHaTa y JUCTOBMMA POTKBHIIE MPU
ONTHMAJTHUM YyCJIOBUMa Tipuka3aHa je y Tabemu 34. I[locmarpaHo Kpo3 KOHIIEHTPAIH]jY
YKYIHOT xJopoduia, xjaopopuwna a u xjopoduna 6, yodyaBajy ce 3HauajHE CIUYHOCTH Yy
caJip)kajy MATMEHATa y OAHOCY Ha MPUMEHEHU NpajMUHT TpeTMaH. Hajeha koHueHTparmja
xJlopoduia MOCTUTHYTA jé HaKoH MpajuMuHra cemeHa ca |AA, mpu yemy je oBaj TpeTMaH
OCTBapWO JIOMHHAHTAaH YTHIA] Ca CTAaTHCTHYKMA 3HAYajHOM pas3ukoM Yy Tmopehemy ca
KOHTPOJIOM U OCTalIUM TpeTMaHuMa. Hajmama KOHILleHTpalHja MurMeHara 3abenexeHa je npu
penokcrpajmunary ca HOz mpu yemy je yTBpleHA CTAaTUCTUYKHU 3HA4YajHA Pa3jifKa y OIHOCY
Ha OCTaJle TPEeTMaHe.

Tabena 34. Konuenrtpanuja poTocMHETHYKUX murMenara (mg ¢t SM) y nmucToBuMa KivjaHana
POTKBHIIE T'ajeHHUX MPHU ONTHMAITHUM YCIOBUMA Y 3aBUCHOCTH OJI IIPAjMUHT TPETMaHa

Tpermann YKynHu xJjopogu Xnopogua a Xaopodua 6 Kaporenouau
KounTtpoaa 0,953 + 0,007 cd 0,464 +0,007d 0,366+0,001b 0,083 +0,001 f
GA: 0,779 = 0,006 f 0,427 +0,002e 0,253+£0,003g 0,098 +0,001d
1AA 1,235+ 0,003 a 0,665+0,00la 0,413+0,002a 0,119+ 0,000 a
MgSO, 0,958 + 0,002 ¢ 0,521+0,001c 0,315+0,000d 0,106 + 0,000 b
KNOs 1,070+ 0,003 b 0,588+0,000b 0,345+0,002c¢ 0,101+0,000c
AA 0,936 + 0,002 d 0,514+0,001c 0,303+0,001e 0,104 +0,001 bc
H20; 0636 + 0,003 g 0,358 + 0,001 f 0,198+0,002h 0,070+0,001¢g
H20 0,805+ 0,003 e 0,440+0,001e 0,263+0,002f 0,090+0,001e

Hcra cnoBa o3HauaBajy Aa pasiuke n3Mely TpermaHa HUCY Owme 3Ha4dajae (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra
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Konmnenrparmja kaporeHonaa Memana ce y omncery Bpennocta ox 0,070 mo 0,119 mg
gl SM. 3abenexeH je MCTH TPEeHA KA0 M y CIydajy XJOpodHiIa, HajBHINA KOHIIEHTpAIHja
KapoOTeHOMJa je eBHUJCHTHpaHa HakoH XxopMompajmuara ca I|AA, a HajHIDKAa HAaKOH
penokcnpajmuara ca HxOz, mpu demy ce no00HjeHE BPEAHOCTH CTAaTUCTHUYKH 3HAYajHO
pasnukyjy y nopehemy ca ocranum TpeTMaHuMa.

4.4.6. Konuenmpayuja yKynHux coqyouiHux npomeuna

Pesynrarn nobujeHr KBaHTU(PHUKAIIM]OM YKYIMHHX CONYOMIHMX NMPOTEHHA KJIMjaHala
POTKBHIIE y ONTHMAJIHMM YCJIOBMMAa M YCJIOBMMAa HHCKE TEMIIeparype NpUKa3aHu Cy Ha
I'padukony 24. V onTumMaiHUM YCIOBMMa HM3MEpEHA KOHIICHTpaludja Owmia je y OICery
Bpeocty o1 30,01 10 31,30 mg gt SM. IIpuMeTHO je 1a Cy NpajMUHT TPETMAHH JEI0BAIN
CTUMYJIATUBAHO Ha cajapxkaj mporenHa. Hajeha KoHIEHTpanuja YKyIMHUX CONyOMITHHX
NpoTeMHA HM3MEpeHa je y KiIMjaHnuMa TOoOMjeHHMM W3 ceMeHa Koja Ccy Omiia HOABpPrHyTa
xopMonpajMunry ca [AA u xanonpajmunry ca MgSO4. Hajmama koHIIeHTpaluja 3abenexena

j€ Yy KOHTPOJIH.

Kontpona  GAs MgSO4 KNOs H-0:
u OHTI/IMaJIHI/I YCIIOBH B VYcnosu mucke temneparype (10 °C)

180
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IMpoteunu (Mg g1 SM)
S 5 3 S & o S

o

I'paduxon 24. Konnenrpamuja yKynmaux coayOounHux nporenna (Mg g* SM) y nmucroBuMa Kivjanana
POTKBHIIE TajeHUX Y 3aBUCHOCTH O PAjMUHT TpeTMaHa
Hcra Benuka cioa (A, B ,C...) o3HauaBajy ja pasivke U3Mel)y TpeTMaHa py ONTHMATHUM yCIOBHMAa HUCY
ome 3raqajue (p > 0,05); Mcra mana cioBa (a, b ,c...) 03HaYaBajy na pasimke u3Mely TpeTMaHa oj yTUIajeM
aucke temreparype (10 °C) Hucy Omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

W3mepena KoHLEHTpalMja MpOTEMHA Yy YCIOBHMa HHCKE TeMmIeparype Owina je y
oricery BpemHocTH o 126,07 mo 174,96 mg g SM. Hajeeha koHIIeHTpanyja TIOCTHTHYTA je
NpUMEHOM pefokcrpajMuara ca AA u xuaporpajMunra. Msmel)y oBux TpermaHa HHje
yTBpheHa 3HayajHa pasnuka. HajHM>ka BpeIHOCT KOHIEHTpalWje COMYyOMIHMX MpOTEHHA
U3MEpeHa je y KOHTPOJIH.

4.4.7. Humesumem nunuone nepokcuoauuje

Knujanm poTkBHlle TajeHH Yy ONTHUMAJHUM YCJIOBHMa M YCJIOBHUMa HHCKE
TEeMIepaType MOoKa3ajdu Cy 3HauajHe pa3jiuke y KoHueHTpamuju MDA y 3aBuUCHOCTH 0Of
npajMuar tpetMmana (I'padukon 25). Kama cy y muramy ONTHMAIHH YCIOBH H3MEPCHE
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koHnentparuje MDA Gue cy y omcery Bpeasoctu on 6,75 mo 29,07 nM g* SM. Csu
NPUMEHCHH TIPAJMUHT TPETMAHH OCTBAPHIIM Cy TO3MTHBAH e(ekar, 1ma je KOHIECHTpaIHja
MDA 0Ouna cTaTHCTUYKHA 3HAYajHO HIDKA KOJ KJIMjaHAlla HAKOH MPajMHHTa Y OJHOCY Ha
KJIMjaHIle JoO0ujeHe U3 HempajMupaHuX cemeHa. Pe3ynraru ykasyjy Ha 3HauajaH MMOTEHIIH]jall
IpajMUHTa Jla CMamkbK MepoKcHaanujy aunuaa 1 noseha crabminoct henmjckux memOpana,
Py 4YeMy je HajIIOBOJbHM]M e(deKaT TMOCTUTHYT HAaKOH pefokcmpajMuHra ca AA, rme je
koHneHntpanuja MDA Guia oko 4eTupu myTa Mama y OJHOCY Ha KOHTPOITY.
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I'paduxon 25. Konnenrpanuja manonauanaexuaa (MDA) (nM g SM) y nucroBuMa kijanana
POTKBHIIE y 3aBUCHOCTH OJ IPajMUHT TPETMaHa
Hcra Benuka cioBa (A, B ,C...) o3Ha4aBajy ja pasinke U3Mel)y TpeTMaHa py ONTHMATHEM yCIOBHMAa HUCY
ome 3ravajue (p > 0,05); Mcra mana ciioBa (a, b ,c...) 03HauaBajy 1a pasimke usMehy TpetMaHa mox ytumnajeMm
aucke temreparype (10 °C) Hucy Omie 3Haudajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

VY ycnoBuma Hucke temmneparype KoHneHtpanuja MDA memana ce y oncery ox 11,61
10 51,29 nM g SM. Craructuuky 3HauajHo Hmka KoHIEHTpanuja MDA u3MepeHa je HakoH
NpUMEeHe CBUX MpPajMUHI TpeTMaHa y mnopehemy ca koHTposnoMm. Hajucrakaytuju edexar
octBapuo je xaonpajMuHr ca KNOs3, T71e je 3abenexena HajHIKa KoHIIeHTpanuja MDA.

4.4.8. Axkmuenocm eH3UMCKO2 AHMUOKCUOAMUBHOZ 000pambenoz cucmema

VY nucTtoBMMa KiMjaHala POTKBUIE IajeHUX MPU ONTUMAIHUM yCIOBMMA M yCIOBHMA
CTpeca W3a3BaHOT HHCKOM TEeMIIepaTypoM aHTHOKCHIATHBHA €H3UMH TIOKa3HBaJH Cy
Pa3ITUYUTH TPEH]T aKTUBHOCTH y 3aBUCHOCTH O IIpajMuHT TpetMaHa (I 'papuxonu 26 u 27).

VY onTuManHuUM yCIOBHMa aKTUBHOCT cynepokcud oucmymasze (SOD) m3Hocuna je
174,69 U mg* proteina y xontpomauM knmjanmuma. Ilof yTIajeM mpajMUHTa aKTHBHOCT
eH3uMa je Bapupana y omcery ox 160,31 mo 171,58 U mg™? proteina. Hakon xopmomnpajMusra
u xanonpajmMuHra ca KNOs3 u3mepeHa je Hemro Hika akTUBHOCT SOD y mopehemy ca
KOHTPOJIOM, aJii 06e3 cTaTucTUUKe 3HayajHOCTH. CyIpOTHO TOME, OCTalI MPajMUHT TPETMaHH
JIOBEJIH Cy IO CTaTHCTUYKH 3HAYajHOT MaJia y akTUBHOCTH eH3nMa. Hajamxka aktuBHOCT SOD
€BUJICHTHpaHa je HakoH penokcnpajmunra ca H2Oz (I'padukon 26a).

VY ycnoBMMa HHCKe TeMIepaTrype akTuBHocT SOD m3paxkena kao U mg? proteina
u3Hocuna je 38,87 y KoHTpoiau. Y JHCTOBMMAa KIMjaHalla POTKBHIE JOOMjEHUM U3
MpajMUpaHuX CEMEHa 3Ha4ajHO je olajia akTUBHOCT €H3UMa, a I0OHjeHe BPEAHOCTH Oujie Cy y
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ormcery ox 25,32 no 35,64 U mg™* proteina. Hajsehu man y aktuBHOCTH SOD eBHAEHTHpAH je
HakoH penokcnpajmunra ca AA (I'padukon 26a).

[IpumemeHr MpajMUHT TPETMAHH Yy ONTUMAITHUM YCIIOBUMA W3a3BAJIA CY CTATUCTUYKU
3HauajHa Bapupama y akTMBHOCTH Kamanasze (CAT) y mopehemy ca koHTposiaom. M3mepeHa
aKTHBHOCT eH3uMa Ouna je y omcery ox 0,71 mo 2,42 U mg? proteina. Exsum je 6uo
HAjaKTUBHUJU Y KIWjaHIMMa J0O0WjeHuM wu3 ceMeHa mnpajMupanuMm ca GAsz. Hajumka
aktuBHocT CAT m3mepeHa je HakoH xanompajmMuHra ca MgSQOs, anmu HUje yTBpheHa
CTaTUCTHYKH 3HA4YajHA pa3iinka u3mel)y OBHX BPEIHOCTH U BPEAHOCTH M3MEPEHUX Y KOHTPOJIH
(I'pacpuxon 266).

WN3mepna aktuBoct CAT y ycnoBuMa HHUCKE TeMmIeparype Owia je y orcery
BpenaoctH ox 0,09 no 0,62 U mg? proteina. HajBuma akTHBHOCT HM3MEpEHa je HAKOH
xanomnpajmunra ca KNO3 u npahena je BpeqHocTuMa JOOMjeHUM HAaKOH XOPMOIIPajMUHTa ca
IAA. Hajumxa aktuBHoct CAT 3abenexxeHa je HakoH xopmonpajmunra ca GAs (I'padukon
260).
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I'paduxon 26. AxtuBHOCT cynepokcua aucmyTase (SOD) (@) u karanase (CAT) (b) (U mg™ proteina)
y JINCTOBMMA KJIMjaHalla POTKBHUIIE Y 3aBUCHOCTHU O] PajMUHT TpeTMaHa
Hcra Benmka cinoBa (A, B ,C...) o3HauaBajy aa pa3nuke nu3Mel)y TpeTMaHa Ipy ONTHMAaIHUM yCJIOBHMA HUCY
6wte 3Hadajue (p > 0,05); Ucra mana ciosa (a, b ,c...) 03Ha4aBajy Aa pasiuke u3mely TpeTMana moj yTuiajemMm
aucke temreparype (10 °C) mucy Oune 3nagajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

AKTHBHOCT ackopbam nepokcudaze (A POX) mspaxena y U mg? proteina y
JMCTOBMMA KJIMjaHalla POTKBHUIE y ONTHUMAJIHUM yciioBuUMa Owmna je y omcery ox 0,0179 no
0,0247. PenokcripajMuHT ca AA W XOpPMOIIpajMHHT ca 00a XOPMOHa MHIYKOBAJIA Cy MOPACT
aktuBHOocTH A POX y mopehemy ca KOHTpPOJOM, a Haju3pa3sUTHjU e(pekar HUCIOJBHO je
penokcrpajMuHr ca AA. HajHuka akTMBHOCT €H3MMa M3MEpeHa jeé HAaKOH IpajMHUHra ca
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KNOs. Hucy ytBpheHe cTaTHCTHUKHM 3Ha4yajHE pas3iuke u3Mel)y MpajMHHT TpeTMaHa H
koHTpoJe (I'padukon 27a).

Y ycnoBuma Hucke temmeparype aktuBHOcT A POX y nmcroBUMa KOHTPOJIHHX
KIMjaHana n3nocuna je 0,00587 U mg™ proteina, nok ce mox yTunajeM IpajMUHT TpeTMaHa
Memana y omcery on 0,00515 go 0,00956. IlpajMuHr TpeTMaHu, ca H3y3€TKOM
XUJpOIpajMuHra, u3a3Baiu cy mnoBehame HHBoa aktuBHOcTH A POX y mopehemy ca
KOHTpoJioM. MehyTum, craTHCTHYKM 3Ha4ajHA paszliuka EBUJCHTHpPAHA je jeAMHO TOCIe
xopmornpajMuHara ca IAA. Hajamka akTMBHOCT €H3MMa 3abelie)keHa je HaKOH MpajMUHTa ca
H>0 (I'padukon 27a).

VY onTUMarHUM YCIIOBHMa aKTUBHOCT 2éajakon nepokcuoase (G POX) usHocuia je
0,00036 U mg’ proteina kom KOHTpONHHX KiujaHana. HHBO aKTHBHOCTH €H3HMa Y
KJIMjaHLMMa TajeHuM U3 TpajMUpaHuX ceMeHa Memao ce y omncery oz 0,00029 no 0,00064 U
mg?! proteina. Ctaructuuku 3nauajuo nosehame aktuBHOCTH G POX 3a6enexkeHo je HaKkoH
XUIPONpPajMUHTA M PEAOKCIPAjMUHTA, TPU YEMy j€ HajU3pasuTHju eQeKaT HCIOJbUO
XUJIPONpajMUHT. XopMmorpajMuHT ca GA3 yTUIIA0 je Ha TaJl aKTUBHOCTH €H3MMa y mopehemy
ca KOHTPOJIOM, alii 0e3 cTaTUCTHYKH 3Ha4dajHe pasnuke ([ padukon 2706).

HuBo aktmBHOCTH G POX y yCciioBUMa HHCKE TeMmIieparype OHWO je y OIcery of
0,000156 1o 0,000650 U mg™ proteina. I'enepanno, cBU NMpajMUHT TPETMAHU MHIYKOBAJIHU CY
noBehame aKTUBHOCTH €H3MMa y mopehemy ca koHTponoM. Hajuma aktuBaoct G POX
IOCTUTHYTa je HakoH xanonpajMunra ca KNOg, rae je yrBpheHa u craTucTuika 3Ha4ajHOCT Y

nopehemy ca BpeIHOCTUMA HM3MEPEHUM Y JIMCTOBMMA KOHTpoNMHUX KivjaHana (I'paduxon
276).

W3mepena akTUBHOCT nupozanon nepoxcuodaze (P POX) y ontumanHuM yclIoBUMa
6una je y oncery Bpeanoctu on 0,0263 mo0 0,0321 U mg™? proteina. Hajsnauajuuju edekar na
noBehame HUBOA AKTMBHOCTH OBE TEPOKCHAa3e MocTurao je xajompajMuHr ca KNOs, a
npaheH je BpenHocTHMa JOOMjeHUM HakoH xopMmornpajMuHra ca IAA. CtatucTuuky 3Ha4yajaH
naja y aktuBHOocTH P POX eBuieHTHpaH je HakoH xopMornpajmunra ca GAsz (I'padukon 27¢).

AxtuaOCT P POX y ycnoBuma HUCKe TemIieparype Ouiia je y OIcCery BPETHOCTH O
0,00326 mo 0,00463 U mg? proteina. Ciuuno xao xox G POX yrphen je BuIIM HHBO
aktuBHOCTH P POX HakoH mnpajmmara y mopehemy ca KoHTpoiioM. EH3uM je Owo
HajaKTMBHU]U Y KIIMjaHLIMMa rajeHuM U3 ceMeHa npajMupanux ca IAA. Hajuuxka aktuBHocT P
POX m3mepeHa je y mrucToBUMa KOHTpOTHUX KirjaHana (I'padukon 27¢).
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I'padukon 27. AktuBHOCT ackop6Oat nepokcuaasze (A POX) (a), reajakon nepokcuaase (G POX) (b) u
nuporanon nepokcugase (P POX) (c) (U mg™? proteina) y nucroBuma kinjanaa poTKBHIE Y
3aBHCHOCTH O] IPAajMHUHT TPETMaHa
Hcra Benuka cnosa (A, B ,C...) o3Ha4yaBajy aa pasnuke nuzmel)y TpermMana npu onTUMalHUM YCIOBHMA HUCY
6uie 3HauajHe (p > 0,05); Vicra mana ciosa (a, b ,c...) 03HaUaBajy 1a pasivke u3Mel)y TpeTMaHa 1oJl yTHIajeM
HHCKe TeMIiepatrype Hucy ouie 3Haqajue (p > 0,05) na ocaoBy Tukey Tecta
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4.4.9. Konuenmpauuja ykynnux peHonnux jeourwerma u prasonouoa

[IpajMuHT ceMeHa MMao je 3Ha4yajaH YTUIIA] Ha CaApiKa] YKYITHUX (EHOIHUX jeANHCHha
U (prraBoHOM 1A Yy KITMjaHIIMMa POTKBHUIIE TPU onTUMaiHuM ycnoBuMa (Tadena 35).

Konnenrpanuja ykynmHux (eHOIHUX jeIUbeHha Y eKCTPAKTUMa POTKBUIIE Bapupaa je
y omcery ox 25,92 mo 29,92 mg GA g* excrpakra. IIpajMUHr TpeTMaHH Cy MHIYKOBAIH
noBehame canpkaja peHONMHHX jenumberma. Hajeha koHIeHTpanyja GpeHona eBuACHTUpaHa je
npu xamonpajMuary ca MQSOs wu mnpahena je BpegHocTHMa J0OHMjEHHUM  IOCIE
xopmoripajmunra ca IAA, Ge3 3HauajHe pasznuke m3mely mux. Hajmama koHUeHTparuja
(dbeHoa u3MepeHa je y KOHTPOJIH.

Konnenrparmja ¢aaBoHoMIa je 3Ha4ajHO Bapupajia y 3aBHCHOCTH O]l MPUMEHCHOT
Tpermana. M3mepeHe BpemHocTH Ouie cy y oncery on 23,68 1o 25,41 mg RU g excrpaxra.
[ToBehamwe canpkaja daBonomnaa 3abenexeHo je HakoH npajmunra ca IAA, MgSO4 u H20,
npu yemy je Hajeha BpeJHOCT MOCTUTHYTA HAKOH XopMmornpajMuara ca [AA. Hucy ytBphene
CTaTUCTHYKU 3HA4YajHe pasiuke u3Mel)y oBux Tpermana. HajHrka BpemHocT (riaBoHOMIA
M3MEpCHA je HAKOH XHJIPOIIPajMUHTA.

Ta6ena 35. Konnenrpanuja yKynaux (peHoNMHuX jequmberma (mg GA gl ekcTpakTa) M yKynHHX
¢naBononna (mg RU g ekcTpakTa) y KiMjaHIMMa POTKBHIIE I'aj€HUM IIPU ONTHMAIHUM yCIOBUMA Y
3aBUCHOCTH O] IIPAjMHUHT TPETMaHa

TpermaH Ykynna ¢enonna Ykynuu
jeaumema daraBoHoOMIM
Konrtpoua 25,92+0,62b 24,84+ 0,03 b
GA; 27,67 £0,89 ab 24,73+ 0,03 b
I1AA 28,72+0,21a 2541+0,16a
MgSOq 29,29+ 0,48 a 25,21+0,02a
KNO3 27,82 + 0,46 ab 23,94 +0,02d
AA 27,67 0,47 ab 24,32+0,03¢c
H20: 26,72+ 0,71 ab 25,31+0,03 a
H20 27,43 0,37 ab 23,68+0,01d

Vcra cioBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmel)y tpermana Hucy oumie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecrta

VYV ycrnoBuma HHCKEe TeMmIleparype yTBpheHe cy 3Ha4yajHE pasiuKe y caapxajy
(deHOoNMHuX jeaumema M (HIaBOHOMAA KOJ KIIMjaHala POTKBUIE IMOJ YTUIAjeM MpajMUHTa
(Tabema 36).

Kag cy y nutamy ¢eHonHa jenumema U3MepeHa KOHILIEHTpaluja Ouia je y omcery
BpemHOCcTH off 21,17 10 24,07 mg GA gt excrpaxra. Hajseha koHmeHTparuja 3abenexena je
npu npajmupay ca MgSOs u H20. H3mehy oBux mpajMMHr TpeTMaHa HHUje yTBpheHa
CTaTUCTUYKMU 3Ha4ajHa pa3iuka. HajHuka KoHLeHTpanuja eHona u3MepeHa je y KOHTPOJIHUM
KITMjaHI[IMA.

CBHU mpajMHUHT TPETMaHU OCTBApWUJIM Cy 3HauajaH edekar Ha calpkaj (IaBOHOUAA Y
KJIMjaHIMMa poTKBHIle. V3MepeHa KoHIeHTpanuja Ouna je y omcery BpeaHoctu ox 21,83 mo
2305 mg RU g'! ekcrpakra. Hajseha KoHIeHTpaluja JOCTMTHYTa je IIPUMEHOM
xanonpajMuara ca KNOsz um xuapompajmMuHra, TpH 4YeMy HHje YTBpHeHa CTaTUCTUYKU
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3Ha4ajHa pa3iuka u3Mel)y oBux Tpermana. HajHmxka BpenHocT (h1aBoHOMIACBUICHTHPAHA j&

Yy KOHTPOJIH.

Ta6ena 36. Konnenrpanuja ykynuux GpeHonHux jenumema (mg GA g ekcrpakTa) v yKynHUX
¢naBononza (mg RU g ekcTpakTa) y KiMjaHIIMMa POTKBHUIIE I'aj€HUM MIPH YCIOBMMA HHUCKE
TeMIeparype y 3aBUCHOCTH Of] IPajMUHT TpEeTMaHa

Tperman  YKynHa ¢peHoOJIHA Ykynun
jenumema (raBoHOUTH
KonTtpoJa 21,17+0,25¢c 21,83+0,03d
GAs3 23,45+ 0,05 ab 22,74+0,05Db
I1AA 22,60 = 0,05 bc 22,21+0,10c
MgSO4 2407+0,254a 22,41+0,03¢c
KNO3 23,36 0,14 ab 23,05+0,09 a
AA 22,41+ 0,13 bc 22,72+ 0,02 b
H20> 22,31 +0,33 bc 2231+0,07¢c
H.O 23,64 £ 0,64 ab 22,89 + 0,05 ab

Hcra cnoBa o3HauaBajy na pasmuke n3Mely Tpermana Hucy Omie 3Hagajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecta

4.4.10. Ykynna anmuoxcuoamuena akmugHocm

[Mponienar uuxubunmje DPPH, onpehen cnexTpodoToMEeTpHjcKH Kpo3 aKTHBHOCT
eKcTpakara poTkBuue y enumuHauuju DPPH pagukana, 3HauajHO ce pas3iIuKoBao y
3aBUCHOCTH O] KOHIICHTpaIlje OMJBHOT €KCTpakTa W npuMemeHor tpermana (Tabema 37).
CriocoOGHOCT ekcTpakara J00MjeHUX U3 KJHMjaHala rajeHux y ONTHUMAaJHUM YyCIOBMMa Ja
emumunuiny DPPH paaukane, kao u mwHUxoBa €(pUKACHOCT 3aBUCHIIA € ON KOHIIEHTpaIuje,
mTO ce Moxe oOjacHMTH edekroMm pazdnaxkewma. Hajsehu npouenar muxubunuje DPPH
panukana 3a0eIeXeH je Ko eKCTpakara J100MjeHUX U3 KJIMjaHalla HaKOH MpajMUHTa CEMEHa ca
KNOs (67,32% wunxubunuje DPPH pamukana 3a 500 pg mL? 6umHOr excrpakra), AA
(66,91% waxubunmje DPPH pamukana 3a 500 pg mL™? GmmsHOTr excrpakra) n 1AA (66,81%
unxubuiuje DPPH pamukana 3a 500 pg mL™? GusmHor excrpakra). MsMely oBux Tpermana
HUCY YTBpheHE CTaTUCTUYKM 3HayajHe pasnuke. Hajmawu npoueHar uHxuOunuje npu
HajBeho] KOHIICHTpAIIUj! eKCTPaKTa MOCTUTHYT je HakoH pemokcrnpajmunra ca H202 (61,69%
naxn6unmje DPPH pamukana 3a 500 ug mL™ 6msHOT excTpakTa).

Penykunja DPPH paaukana npu ycioBuma HUCKE TeMIepaType Takole je mokaszupaja
3aBUCHOCT O]l MpPajMUHT TpeTMaHa M KoHIeHTpauuje ekcrpakra (TabGema 38). IlpajmuHT
TPEeTMaHH Cy TEHEPAIHO OCTBAPWIM IO3UTHBAaH e(deKar Ha AHTHOKCHIATUBHU KallalUuTeT
KiIMjaHana poTkBuie. HajBehn aHTHOKCHAATUBHM KamaluuTeT €BUJACHTHPAH j€ HAaKOH
xanomnpajmuara ca MgSOs (67,83% umxuburmje DPPH pamukana 3a 500 ug mL™ 6umnor
eKcTpakTa) M xuaponpajmunra (67,01% wunxubumuje DPPH pamukana 3a 500 pug mL™
OMJBHOT €KCTpakTa), NMpU 4YeMy HHuje 3abeliekeHa CTAaTUCTUYKM 3HadajHa pas3iivka uzmeby
TpermMaHa. Hajmawm mpouenar Heytpanmzanuje DPPH  paagukana mnpu  HajBehoj
KOHIIEHTpAIUjH eKcTpakTa 3abenexeH je y koHTponu (59,22% unxubunuje DPPH panukana
3a 500 pg mL! 6umHor excrpakTa).
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Taoena 37. [Iponenar (%) naxubunuje DPPH paankana y kinujaHiiuma poTKBHIIE TajeHUM TPH ONTUMAITHUM YCJIOBUMA y 3aBUCHOCTH O] IPAjMHUHT TPETMaHa

EKCTpaKlT KonTtpona GA; 1AA MgSOg4 KNOs AA H>0» H>O
UQS?OL 64,96 £0,24 b 64,45+ 0,06 b 66,81 +0,59a 62,30+0,12c 67,32+0,18a 6691+065a 61,69+0,12¢C 65,98 £ 0,01 ab
250 4324+ 154 a 42,63 +0,59 a 45,80 +0,06 a 44,67 +6,27 a 48,16 +1,78a 5164+248a 4293+0,06a 46,72+ 1,89 a
125 25,62+0,36abc 19,26 +3,32c  22,44+290bc 2541+0,35abc 30,23+290ab 32,89+207a 24,90+0,06abc 26,85+1,78abc
62,5 16,29+t14a 1496 +£1,89 a 1752+1,13 a 1557+0,12 a 19,16 £ 0,06 a 19,78+0,06a  16,60+0,95a 16,80 1,42 a
31,25 12,09+154 a 1189+165a 1250+1,89a 12,19+1,95a 13,01+£1,00a 13,73+106a 1281+124a 11,68+1,89a
15,62 11,27+1,30a 10,76 £2,19 a 10,66 £1,78 a 10,86 £2,13 a 10,15+12a 10,45+1,30 a 11,48+ 154a 10,56 £ 2,07 a
7,81 10,56 £1,12 a 9,73x171a 9,63+213a 9,53+219a 8,92+160a 9,74 £1,60 a 10,86 £ 1,42 a 9,84+1,78a
3,90 9,74+136a 9,22+189a 9,02+213a 9,02+225a 861+154a 9,02+1,89a 9,53+1,13a 953+1,71a
1,99 9,02+1,07a 8,51+2,07a 861+225a 8,71+23la 8,10x1,72a 8,51+2,07a 8,92+124a 8,20+1,89a
0,97 8,72+1,00a 7,89+£195a 8,30+x219a 8,30+243a 7071244 8,20+ 2,13 a 912+1,71a 7,38+ 2,13 a

Vcra cioBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmel)y tpermana Hucy Omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecrta
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Taoena 38. Ilpouenar (%) naxubunuje DPPH paankana y kiaujaninyma poTKBHLE TajeHUM MPH YCIOBUMA HUCKE TEMIIEPaType Y 3aBUCHOCTH O MTPajMUHT

TpeTMaHa
EKCTpaKlT Kontpona GA; I1AA MgSO, KNOs AA H.0O> H20

lJlg5r(;10L 59,22 +0,71f 61,37+0,30ef 6404+065cd 6783+059a 6281+053de 6527+041bc 64,14+035cd 67,01+0,24ab
250 36,17+0,18e 39,24+124cde 3761+030de 43,03+059ab 39,96+0,71bcd 4150+053bc 40,68+041bcd 4549+047a
125 25,41+0,4cd 2367+0,77d  26,84+0,24bc 27,97+04lab 27,77+x0,06ab 2766+035ab 2725+0,24bc 29,41+0/41la
62,5 19,77+05¢c 20,29 +0,47bc  21,21+0,65abc 22,34+0,47ab 2131+047abc 2244+030ab 21,93+0,12abc 22,85+0,30a
31,25 1783+0,59bc 17,73+053c 18,85+0,35abc 19,88+0,24ab 19,47+047abc 20,80+041a 1957+0,18abc 20,59+0,53a
15,62 1691+0,41ab  16,70+065b  18,14+0,30ab  1855+0,30a 18,44+0,24ab 18,14+04l1ab 1824+0,12ab  1855+0,06a
7,81 15,68 £1,01a 16,19+0,71a 1783+£0,352a 17,73+0,41a 17,83+£0,24 a 17,73+£0,30 a 17,93+0,18 a 18,03+0,12 a
3,90 1547+101a 15,98 £0,71a 17,52 +0,30 a 17,52+ 0,41 a 17,62 £0,24 a 17,42+£0,24 a 17,62+0,12 a 17,62 £0,12 a
1,99 15,16 £0,95 a 15,78 £0,71a 17,32+£0,30 a 17,32+0,41a 1742 +0,24 a 17,21 +£0,24 a 17,32 £0,06 a 1742+0,12 a
0,97 1486 +£1,01a 1557+0,71a 16,91+0,41a 17,11+0/41a 17,21 £0,24 a 17,01 £0,24 a 17,11+ 0,06 a 17,21+£0,12 a

Vcra cioBa o3Ha4yaBajy 1a pasiuke usmely Tpermana uucy owie 3uaqajue (p > 0,05) va ocHoBy Tukey Tecra
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4.4.11. Keanumamuenu u KeAHMUMAMUBHU CAOPIHCA] PeHONHUX KUCETUHA U (hrasoHouda

VY y3opmuMa eKcTpakaTa HaI3€MHUX JIeJIOBAa KIHMjaHAlla POTKBHUIE TajeHHX MpU
ONTUMAJIHUM YyCIOBMMAa KOHILIEHTpalyja mnojeauHadnux ¢enona oxapehena je RP-HPLC
meromoM (Tabena 39). Kaga cy y nuramy (eHOJIHE KHUCEIUHE, Y KOHTPOJIHHM KJIHMjaHI[MMa
neTexToBaHe cy cunanuucka (2,21 ug g cyBor ekcrpakra), xaoporencka (1,52 pg g cysor
excrpakta) u 4-XBK (0,11 pg g?' cysor excrpakra). IIpajMHHT TpeTMaHM HMalH Cy
ctuMmynaruBal edekar Ha canpxaj 4-XBK u xjoporencke kucenune. Y ciiydajy CHHAIIMHCKE
KHCEJIMHE HUje 3a0eieKeH MO3UTHBaH edeKar MpajMUHTa, a U3MEepEeHEe KOHIIEHTpAIUje HHUCY
Owie CTaTHCTUYKM 3HAYajHO HIDKE y mopehemy ca koHTposioM. Pemokcnpajmuar ca HO»
MCITOJBUO j€ JOMUHAHTAH YTHUIIa] Ha moBehame canpikaja XJIOPOreHCKE KHCEIIMHE, TIPU YeMY je
m3MepeHa KoHueHtpammja (4,17 pg gt cyBor ekctpakra) 6mma 2,74 myra Beha mero y
KoHTpoiu. Takohe cy 3Ha4dajHe KOHIEHTpAalMje OBE KHCEIMHE 3a0eneXeHe HaKOH
penokcrpajmunra ca AA (2,38 pg gt cysor ekcrpakra). Hajseha xommenrtpanmja 4-XBK
U3MepeHa je KoJ KIMjaHalla POTKBHIIE TajeHHX U3 CEeMeHa Koja cy Ouiia IMOIBpPrHyTa
xanonpajmunry (0,27 pg gl cysor ekcrpaxra). Ilopen Tora, HaKOH NMpPHMEHE MPajMHHIa
eBHJICHTUPAHE Cy 3Ha4yajHE KOHIICHTpAIHMje rajHe, CHPUHTUHCKE, P-KyMapHe KHcelInHe U 3,5-
JAXBK. CBu npajMUHT TpEeTMaHH AETOBAJIH Cy CTUMYJIATHBHO Ha Ca/Ip)Kaj TaHE KUCEIUHE, a
Haj3HaYajHUju eeKaT MOCTUTHYT je HakoH xajompajmudra ca KNOs (1,26 ug g* cysor
exctpaxTa) 1 MgSOs (1,18 pg g cysor excrpakra), kao u xopmonpajmunra ca IAA (1,12 pg
g! cysor ekcrpakrta). Hucy yTBpheHe CTaTMCTMUKM 3HauajHe pasiuke u3Mel)y OBHX
BpeaHocTu. PenokcnpajMuHr ca AA uHIyKOBao je npomere y caapxajy 3,5-1XBK (3,53 pug g

CYBOT €KCTpakTa). TpeTMaHu peloKCIpajMUHTa W XUAPONPAjMHHIA OCTBAPHIN Cy
CTHMYJIaTUBaH edeKaT Ha Ca/Ap)kKaj CHPUHTHHCKE KHCEIMHE, IPU 4YeMy je TpeTMaH ca AA
nocturao Hajoossu epekar (0,71 ug g cysor excrpakra). [Ipajmunr cemena ca IAA (0,10 pg
g cysor excrpakra) m KNO;3 (0,030 pg g cyor excrpakTa) HHMIMpAO je 3HAUajHE MPOMEHY
y cajipxajy pP-KyMapHe KHCeJIHHE.

Haj3actymybeHuju (rnaBOHOMIM Y KOHTPOJHHUM KIHMjaHIMMa POTKBHUIE OWIH Cy
ermmkarexun (10,10 pg g cysor ekcrpakra), mapunrun (2,17 pg gl cyBor ekcrpakra),
karexun (1,70 ug g? cysor excrpakra) u pytun (1,61 pg g cysor excrpaxra). IIpajMunr
TPETMaHH Cy TO3UTHUBHO JIEJIOBAJIM HAa KBAJIUTATHBHE M KBAaHTHUTATHBHE NIPOMEHE Y CaapKajy
¢dnaBoHOM 1A, aNK je 3a0ere’keHa 3HauajHa pa3iivKa y BUX0BOj epukacHocTH. HajzHauajuuju
edekar Ha caapiaj enuKaTeXWHa y KIMjaHIMMa POTKBUIE MCIIOJBHO j€ XOPMOIIPajMUHTI ca
IAA (13,53 pg gt cysor ekcrtpakra), kao u xanonpajmunr ca KNOs (13,52 pg g? cysor
exctpakta). Ilopen Tora, eBuAEHTHpaH je MO3UTHUBAH YTHIA] OBUX TPETMAaHAa M Ha CaApXKaj
KaTexMHa. 3HauajHe KOHIEHTpalllje MUPHILIETHHA 3a0elexeHe Cy y KIUjaHIMMa rajeHuM U3
ceMeHa Koja cy 6ma nmpajmMupana ca KNOs (0,94 pg g cysor excrpakra) u IAA (0,89 pg g*
cyBor ekcrpakTa). Hajpehe koHIEHTpalije HApUHTMHA U3MEPEHE Cy HAKOH XUAPOIIpajMUHTa
(2,40 pg gt cysor excrpakra) u xanonpajmuara ca MgSO4 (2,39 pg gt cyBor excrpakra), 10K
tpermanu ca KNOs 1 AA HUCY WHAYKOBaJIM IIPOMEHE y CaJpKajy OBOT jeanumema. CynpoTHO
TOME, Haj3HauajHUju edeKaT Ha cajpkaj pyTHHA MmocTurao je xamompajmuar ca KNOs (2,98
ug g cysor excrpakra) u pemokcrpajMunr ca AA (2,39 pg gt cysor excrpakra). Hajseha
KOHIIEHTpAIlfja HApUHTEHNHA Takohje je M3MepeHa HakoH penokcrpajvuaTa ca AA (0,99 pg g
cyBor ekcrpakra), xanonpajmunra ca KNOs (0,97 ug g cysor ekcTpakra), kao U HakoH
xunpornpajmunra (0,97 pg g cyBor excrpaxra).

112



Jlokmopcka oucepmayuja

Munuya M. Karvesay

Ta6ena 39. KBanuTaTuBHU U KBAHTUTATUBHHU Capikaj GEHOIHMX KucenrHa u ¢raBoHouaa (Lg g CyBOr eKCTPaKTa) y KIMjaHIIMMa POTKBUIIE M'ajeHUM TIPH
ONTUMAJIHAM YCJIOBHUMA y 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TPETMaHa

Jequmema Kounrtpoua GAs IAA MgSO4 KNOs3 AA H.O, H.O
lasna kuceanna H 030+008c 1,12+005ab 1,18+002a 126+00la  039+008c 005+001d 091+0,01b
3,4-I1XBK HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT
3,5-AXBK HJI HJI HJI HJI HJI 353+0,82a HJI HJI
4-XBK 0,11+002a 0,20+0,02a HJI 027+00la 0,27+015a 0,17+0,01a HJI HJI
Karexun 1,70+0,05a 1,14+002a 2,15+0,12a 138+002a 197+028a 1,30+0,29a 126+016a 1,83+0,73a
Xf;‘;‘;;‘::f;‘a 152+003¢c 214+004bc 2,00+009bc 2,08+003bc 201+020bc 2,38+030b  417+024a 2,05+ 0,12 bc
Kagenncka
KHUCeJINHA HA HA HA HA HA HA HA HA
CUpHHTHHCKA
. HJI HJI HJI HJI HJI 0,71+012a 028+0,10b  0,17+0,03b
Ennxarexun 10,10+0,13b 1,08+0,09d 1353+06la 1324+0,16a 1352+0,14a 7,03+0,12c 13,07+0,07a 11,47 +0,65ab
pP-kymapHa
Crver HJT HJI 0,10 +0,02 a HJT 0,030 + 0,00 b HJT HJI HJI
®epyJHa
KUCOTHHA HA HA HA HA HA HA HA HA
C}'::i‘:;;‘::a 221+005a 139+012a 132+016a 150+006a 1,97+006a  158+013a 1,53+0,08a 178+049a
Pyrun 1,61+0,09b 149+046b 1,73+0,09b  1,89+002b 2,98+0,10a 2,39+020 ab 1,58+0,09b 1,85+0,17b
Hapunrun 217+005a 1,27+054a 064+003a 2,39+02la HJI HJI 1,90+0,72a 240+047a
Mupuuerns 053+0,01bc 053+008bc 089+005a 080+002ab 0,94+0,01a HJI 0,80+007ab 052+0,111c
Ksepuernn 0,19 + 0,02 ab HJT{ 022+00lab 023+002a 0,19+0,01ab HJT 0,13+0,01b 0,15+ 0,04 ab
Hapunrennn 090+00la 091+00la 089+002a 094+002a 097+002a 099+007a 091+00la 097+00la
ANUTeHNH HJI HJT HJT HJI HJI HJI HJI HJI
Kpusnn H HA HA HT HT HJI HJI HJI

3,4-IXBK — 3,4-nmuxunpokcu Oen3oesa kucenuna, 3,5-AXBK-3,5-muxunpokcn 6en3oesa kucennHa, 4-XBK — 4-xunpokcn Oen3oeBa kucenuna, HJ] — Huje nerekroano. Mcra
CJI0Ba 03HAYaBajy Ja pa3nuke u3Mely TpetmaHa Hucy Omie 3HadajHe (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecta
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[IpajMuHT TpeTMaHW OCTBApWJIM Cy CTHUMYJaTuBaH e(dekar Ha KBaJUTATUBHH U
KBAaHTUTAaTUBHU cajp:kaj (EeHONHUX KHUceauHa U (UiaBOHOMJA Yy KIHMjaHIIMMa POTKBUIIEC U Y
ycinoBuMa Hucke temmeparype (Tabema 40). Kog KOHTpOMHHX KiHjaHIa Cy JCTEKTOBAaHE
cunammucka (1,77 pug g cyBor excrpaxra), xnoporencka (1,21 pg g™ cyBor excrpakra) u 4-
XBK y nuckoj xonmmerpamuju (0,07 pg g cysor excrpaxra). Y KImjaHmuma TajeHuM u3
MpajMUpaHuX CEMEHA JICTEKTOBAHE CYy XJIOpOreHcka, cuHanuHcka, 4-XbK, ramna, 3,5-J1XbK u
p-kymapHa kucenuna. [Ipajmunr Tpermanu (ca uzy3erkom KNO3) cy nenoBanu cTUMYIaTHBHO
Ha CcajJpikaj XJOPOTEHCKe KucenuHe, xopmorpajMuHr ca IAA mosehao je KOHIEHTpaIujy
XJIOpOTeHCKe Kucennne 5,46 myta (6,61 pg gt cyBor excrpaxra), a penokcnpajmunr ca H,O2
2,73 myra (3,31 pg g’ cyBor ekcrpakrta) y omHocy Ha konTpony. Hajseha konmeHTparmja
CHHAITMHCKE KHCEIMHE M3MEpPeHa je HaKoH Xujaponpajmunra (2,86 pg g cysor ekcrpakra) u
npaheHa je BpeJHOCTHMA JOOMjeHMM HAKOH Xanompajmuura ca MgSOs (1,84 ug g cysor
excrpakra). [Ipajmunr cemena ca IAA, H202 u KNOs unaykoBao je nmosehame canpxaja 4-
XBK, npu uemy cy uzMepeHne koHIeHTparuje oune 2,86 no 4,86 nmyrta Behe y mopehemy ca
KOHTposIoM. ['aHa KucennHa je AeTeKTOBaHa y KIIMjaHIIMMa T'ajeHuM U3 CEMEHa MPajMUPAHUX
ca GAs (1,04 pg gt cysor ekctpakta) u IAA (0,86 pg g cysor ekcrpakra). 3HauajHe
xonnentpanuje 3,5-JIXBK esumentupane cy nakon npajvunra ca GAs (4,07 pg gt cysor
excrpakra), H2O (2,60 pg g! cysor exctpakra) u AA (0,34 pg gl cyBor ekcrpakra).
[Tpajmuar cemena ca GAz u MgSO4 nHIYKOBAO je MPOMEHE y calipikajy P-KyMapHE KHCEIIMHE
y kiujannuma potksuie (0,74 ug gt cysor excrpaxra; 0,14 ug g cysor excrpakra).

Kaga cy y nuramy ¢rnaBoHOMIN y KIMjaHIMMa POTKBHUIE Cy JETEKTOBaHA HCTa
jeonmbemha Kao MpHU Tajeby y ONTUMAaTHUM ycinoBuMa. Haj3acTyribenuju ¢drnaBoHOMAN Y
KOHTPOJTHUM KIHjaHmuMma Ommu cy emmkarexun (8,41 pg g cyBor excrpakra), HapuHrus
(3,07 ng g cysor excrpaxra), pytun (1,75 ug g cysor excrpakra) u karexun (0,63 pg g*
cyBor ekcrpakra). Hajseha xommenTpanmja emmkarexuna (9,50 pug g cysor ekcrpakTa) u
karexuna (1,86 pg g’ cysor ekcrpakra) 3abenexeHa je HakoH pejnokcrpajmunra ca H20o.
Haj3Hauajruju edexar Ha caapikaj pyTHHA MCIIOJBHO je xanompajMuHr ca KNOs (4,44 pg gt
CYBOT eKcTpakTa), a 3atuM xopmormpajmuar ca GAs (3,65 ug g’ cysor ekcrpakra) u
xanonpajuuar ca MgSOs (3,15 pg g cysor excrpakra). Hucy yTBpheHe cTaTHCTHUKM
3HadajHe pas3nuke usMmely oBux BpenHocTu. [lopen Tora, Huje 3a0enexeH CTUMYJIATUBHU
edekar mpajMMHra Ha cajap)kaj HapuHruHa y nopehemy ca koHTposniom. Ca apyre cTpase,
€BUJICHTHpPAH je JOMHUHAaHTaH edekar XopMmompajmMuHra ca [AA Ha mpomeHne y caapxajy
mupurerusa (0,96 ug gl cysor excrpaxra) m xBepueruna (0,21 ug gt cyBor excrpakra).
Haxon npajmunra cemena ca IAA n3mepeHa je Hajseha KOHILIEHTpalija HapuHrenuHa (1,24 ng
g cyBor excTpaxTa) y KIujaHIIIMa POTKBHIIE.
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Ta6ena 40. KpanuTaTuBHU 1 KBAHTHTATUBHHU Caapikaj (EHOJIHMX KUCeanHa U (raBoHomaa (g g7 CyBOT €KCTPaKTa) y KIMjaHIIMMA POTKBHIIE I'aj€HUM IIPH
yCIIOBMMA HUCKE TEMIIepaType y 3aBUCHOCTH O] IIPAjMHUHT TPETMaHa

Jenqumema

KonTpoaa

GAs

1AA

MgSOs KNO3 AA H.0; H.0
Tanna
. HJT 1,04+004a  086+0,05b HJ{ HJT HT HJT HJT
3,4-IXBK HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT
3,5-AXBK HJT 4,07+0,24a HJT HJT HJT 0,35+0,03¢ HJT 2,60+0,35b
4-XBK 0,07 £0,03b HJI 0,34+0,04a HJI 0,20 + 0,01 ab HJT 0,21 + 0,05 ab HJT
Karexun 063+023a 1,03+00la  158+016a  1,00+003a  052+0,07a 0,53+0,02a 1,86+090a  071+0,03a
Xf{‘;‘;‘;‘;‘:ﬁ:‘a 121+013de 2,26+01l1c  6,61+006a  2,02+004c  1,00+0,15e 1,37 +0,03 de 3,31+ 0,09 b 1,49 +0,05d
Kagenncka
KUCeMHA HA HA HA HA H H HI HI
Cupunruncka HJT 0,19+003bc  045+010a 0,30 +0,03 ab HJT HJT 0,031 +0,003 ¢ HJT
KHCEJIUNHA
Ennkatexun  841+120ab 814+052ab  217+006d 7,44+06labc 525+039bcd 6,04+ 0,58 be 950+0,29a  4,72+0,96 cd
p-kymapHa
e HJI HJI 074+002a  0,14%0,01b HJT HJT HJT HJT
®epyana
KUCOTHHA HJ HI HA HA HA HA HA HA
C:(‘:Z‘::;::a 177+040ab 168+007b  1,64+003b  1,84+003ab  1,08+0,12 b 1,04+0,13b 0,95+0,13 b 2,76 +0,35a
PyTun 175+045d 3,65+01l1ab  1,49+003d 3,15+002abc 4,44+035a  194+017cd  211+04lcd  2,75+0,16 bd
Hapunrun 3,07+034a 083+002c 0,030+0,008d 0,027 +0,005d HJT 2,28+0,02 b HJT 2,15+0,15 b
Mupuuerun 050 +0,07 b HJI 0,96 + 0,02 a HJT HJT 0,13+ 0,04 c 0,33+0,07bc  0,25+0,04 ¢
Keepuerun  010+0,01b 0,051+0,02bc 020+0,0la 0,020 0,009 c HJT 0,078 £0,005 bc 0,053 +0,004 bc 0,027 + 0,006 ¢
Hapunrenun  093+00la 092+00la 124+030a 088+00la 087+000a 0,87 +0,01a 0,93+002a  0,92+0,02a
ANUreHnH HJI HJI HJT HJT HJI HJI HJI HJT
Kpusun HJT H I HJT HJT HJT HJT HJT HJT

3,4-IXBK — 3,4-nmuxunpokcu Oen3oesa kucenunna, 3,5-AXBK-3,5-muxunpokcn 6en3oesa kucennHa, 4-XBK — 4-xunpoken Oen3oeBa kucenuna, HJ] — Huje nerekroano. Mcra
CJIOBa 03HA4YaBajy Ja pasiuke u3Mely TpetMana Hucy owite 3Hadajue (p > 0,05) Ha ocrHoBy Tukey Tecta
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4.5. Tlapaaaj3 (Solanum lycopersicum L. cv. Volovsko srce)

4.5.1. Caopoicaj énaze y cemeny

JloOujeHe BpemHOCTH 3a Cajp)kaj Biare y KOHTPOJHHM CEMEHHMa Iapajaj3a u
CeMEHUMa HAaKOH pa3muuuThX (pasa mpajMuHTa npukazane cy Ha [paduxony 28. Canpikaj
BJare oJMax HaKOH MpajMuHra 6uo je y omcery ox 39,91 nmo 42,64 %. Hucy ytBphene
CTaTUCTUYKU 3HauyajHe pa3nuke u3Mmel)y nmpumemeHux Tpermana. CymnmpoTHO TOME, Caapixkaj
BJIare y HEMpajMUpPaHUM CeMEeHHMa 0o je 5 1o 6 myTa Mamu U u3Hocuo je 6,97%. Canpxaj
BJIare y npajMHpaHuM CEMEHHMa HAKOH JieCHKaluje OMO je ciauuyaH KOJ CBHX TpeTMaHa, 0e3

3HaYajHUX MehyCoOHMX pa3nuka, 0K je y nopehemy ca KOHTPOJIHHUM CeMEHMMa 3a0eekeHa
CTaTUCTUYKM 3HAYajHA PA3IIKA.

Kontpoia MgSO4 KNOs H20:

50
45
4
3
3
2
2
1
1

Canpxaj Biare y cemeny (%)
o0 O o1 O U1 o U1 O

o

Henpajmupana cemena B [IpajmMupaHa ceMeHa H [IpajMupaHa ceMeHa II0CIIe JIECUKaIHje

I'papuxon 28. Edexar npajMuHra Ha cajpiaj Bjare y ceMeHUMa Mapajaj3a
BpenHocTH npecTaBibajy Cpeliiby BPEIHOCT MeT MOHABJbabha  cTaHaap/aHa rpeika. Mcra mana cinosa
03HaYyaBajy na pasjiuke u3mel)y HempajMUPaHOT U MPajMUPAHOT CEMEHA HAKOH JCCUKaIlHje HUCY Oniie 3HaJajHe.
Vcra Benuka ciioBa 03HauaBajy 1a pasiuke n3Mel)y ceMeHa HaKOH MPUMEHE Pa3iMIUTHX [IPAjMHUHT areHaca HUCY
omne 3Ha4ajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

45.2. Kapakmepucmuke Knujaroa

VYTuiaj npajMuHTa Ha KapaKTePUCTUKE KJIMjamka CEMEHa Iapajaj3a Mpyu ONTUMATHUM
ycaoBuMa npukaszaH je y Tabemu 41. Ilponenar ximjama (GP) cemena mapanajza 6uo je y
orncery ox 67,78 mo 85,55%. U3smehy mpajMuHT TpeTMaHa W KOHTPOJE HHCY YTBpheHe
CTaTUCTUYKHU 3Ha4yajHe pasiuke. MakCHUMalHM MpoOLEHAT KiHMjama MOCTUTHYT je MPUMEHOM
xopmornpajmMuara ca GAz u |AA. JlobujeHe BpeaHocTH 3a cpeambe Bpeme Kiaujamba (MTG)
oune cy y omcery on 2,64 no 4,75. HajmoBosbHHjU e(ekaT OCTBApEeH jeé HAKOH NpPUMEHE
xopmoripajmuara ca GAs m IAA wu mpaheH je BpemHocTMMa JOOHMjEHUM HAKOH
penokcrpajMunra ca AA. 3Havyajan uHXuOutopHM yTHua] Ha MTG 3abenexeH je HakoH
penokcnpajmuara ca H2Oz. Hctu Tpena eBuaeHTHpaH je 3a Op3uHy kiaujamba (RG) m
yaugpopmuoct kmjama (U), mpu uemy cy xopmonpajmuar (GAs u |AA) 1 peokcrpajMuHT ca
AA nocturmu HajuctakHyTHju edekar. [Ipumena penoxcnpajmunra ca H,O2 mHIyKoBana je

cMameme Op3uHe M YHU(DOPMHOCTH KiHMjama y Tmopehemy ca KoHTpojoM, anu 0e3
CTaTUCTUYKHU 3HaYajHE PA3JIHKE.
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Ta6ena 41. Edexar npajmunra Ha nporeHar kiujama (GP), cpenme Bpeme kinjamba (MTG), Op3uny
knnjama (RG) u yanpopmuoct kimjama (U) cemena napaajza npy ONTUMATHAM yCIOBUMA

Tpermanun GP MTG RG U
Kontpoaa 67,78+ 111a 3,19+0,22a 31,65+236ab 21,42+1,46hc
GAs 8555+2,22a 264+0,06a 3797+0,88a 32,50+1,32a
IAA 77,78+294a 2,70+£0,08a 37,14+107a 28,84+0,76ab
MgSO, 71,11+6,19a 282+0,35a 3654+4,11a 2549+12lab
KNO3 76,67 £577a 314+021a 32,08+202ab 24,36+0,53ab
AA 71,11+294a 2,71+021a 3739+294a 2650+1,79ab
H202 68,89 +6,76a 4,75+0,13b 21,08+0,54b 1459+ 174c
H20 70,00+5,77a 3,35+0,28a 30,28+2,39ab 21,46 + 3,36 bc

Vcra cioBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmely tpermana Hucy Omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecrta

[lpajMuHT TpeTMaHW OCTBAapWIM Cy CTUMYJIATHBHU eQeKar Ha KapaKTePUCTHKE
KIMjaba CeMeHa Mapajaj3a y ycioBuMa Hucke temmeparype (Tabema 42). JlobOujene
BPEIHOCTH 3a IPOIICHAT KJIHMjama Bapupane cy y omcery on 45,56 mo 82,22%. Hajsehu
MpoleHaT KiMjama 3a0eNexeH je HakoH xopMonpajmunra ca GAs u npaheH je BpeaHoCcTUMA
nobujernm nocine npajMuara ca KNOs u AA. M3mely oBuX BpeqHOCTH HHCY yTBpheHe
CTaTUCTHYKH 3Ha4ajHe pasiiuke. MIcToBpeMeHO, TOMEHYTH MPajMUHT TPETMaHU OCTBAPHIIU CY
HajIIOBOJbHUjU edekar Ha yHu(opMHOCT Kiujama. HajsHauajuuju edekar Ha cpenme BpeMe
KJIMjama 3abenekeH je HakoH xopmornpajmunra ca IAA (MTG = 4,63) u xanomnpajMuHra ca
KNO3 (MTG = 5,00). TpermMaHu KO KOjUX Cy €BHICHTHpPAHE HAjIIOBOJHHHUjE BPEIHOCTH 3a
MTG wucnossunu cy u HajBehu edexar Ha Op3uny kiaujama (RG = 21,77 npu Tpermany ca
IAA; RG = 20,02 mpu tpermany ca KNO3).

Ta6ena 42. Edekar npajmunra Ha nporeHat kiujama (GP), cpentbe Bpeme kinjarba (MTG), 6p3uny
kjama (RG) u yanpopmuoct kinujama (U) cemeHa napaiajza moj yTHIIajeM HUCKe TEMIIEpaType

Tpermanu GP MTG RG U
KonTtpoJa 45,56 £ 6,76 b 10,82+ 0,60 c 9,29+0,50¢c 4,29+0,78 c
GAs 8222+111a 531+0,16a 18,88+057ab 1551+0,26a
1AA 66,67 +193ab  4,63+0,30a 21,77+1,49a 14,46 £ 0,59 a
MgSO4 64,44 + 2,94 ab 512+0,13a 1955+0,48ab 12,60+0,64a
KNO3 77,718+7,29 a 500+0,14a 20,02+0,56ab 1562+1,78a
AA 76,67 £3,85a 502+0,15a 19,94+0,58ab 1531+1,06a
H20> 6556 +294ab 8,37+0,22b 11,96 +0,32 ¢ 7,84 £ 0,40 bc
H.0 66,67 = 5,77 ab 551+0,19a 18,18+ 0,63b  12,08+0,86ab

Hcra cnoBa o3HauaBajy Jia pa3nuke m3Mel)y Tpermana Hucy onte 3Hadajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecra
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4.5.3. Kapaxkmepucmuke pacmera

JloOujeHe BpemHOCTH 3a KapaKTepUCTHKE pacTema KiHMjaHala mapajaaj3a IMpu
ONTHMAJTHUM YCJIOBHMA TI0]] YTUIIajeM MpajMUHTa pukazane cy y Tabenu 43.

['enepanHo, CBM MpajMUHI TPETMAaHU Cy OCTBApWIM CTHUMYJIAaTUBHU edekar Ha
KapaKTepPHCTUKE pacTema KiHMjaHala mnapajajza y nopehemy ca koHTposoM. MakcumaiHa
Iy’)KMHA M3J]aHKa CBHJICHTUPaHa je HaKkoH xopMmonpajmunra ca GAs (6,46 cm) u mpaheHa je
BpeIHOCTHMA J00MjeHnM HakoH xanonpajumuara ca KNOz (5,83 cm). Huje yrephena
CTaTUCTUYKHU 3HauajHA pasiuka u3Mmely oBux BpeaHocTH. Haj3HauajHMju yTHIQ] HA AY)KUHY
KopeHa octBapuo je xopmompajMuuar ca GAz (11,05 c¢cm) u mpahen je BpeaHOCTHMA
nobujeruM mocie pepokcrnpajmuara ca AA (10,93 cm), npu uemy Huje 3a0encKeHa
CTaTUCTHYKH 3HauajHa pa3iuka uzMel)y oBux tpermana. Xamonpajmuar ca KNO3 nmocrturao je
HajIIOBOJBHMjU yTHUIA] Ha cBexy (20,39 mg) u cyBy macy (3,15 mg), ca craructuuku
3HAUajHOM Pa3JIMKOM Yy Mopehemy ca 0CTalIuM TPeTMaHUMA.

JloOujene BpeqHocTH 3a BUrop uuaekc ayxkune (SLVI) oune cy y oncery ox 458,87 no
1498,04. Hajseha BpemHOCT €BHICHTHpaHa je HakoH XopMmomnpajmuara ca GAs u oHa ce
CTaTUCTUYKU 3HAYajHO PAa3JIMKOBaja OJf OCTAIMX TPEeTMaHa. BpemHOCTH 3a BUTOp HMHICKC
texxune (SWVI) 6une cy y oncery ox 0,56 mo 1,56. Hajuspasutuju yTHIlaj HCIOJBHO je
xanonpajMunr ca KNOs.

VY ycioBuMa HHCKE TeMIIepaType KoJl KilHjaHala 1mapajajza 4mja cy ceMeHa MPETXOIHO
npajMupaHa 3a0eNeKeHO je MOoO0JbIIake KapaKTEPUCTUKA PAcTeHha Y OJHOCY Ha KOHTPOIY
(Tabena 44). JloMuHaHTaH yTHIIAj HA Iy)KHHY M3[aHKa 3a0CJICKCH jeé HAKOH XOPMOIIPajMUHTa
ca GAsz (4,06 cm) u mpahen je BpemHocTHMa ao0ujeHHM mocie xainonpajmuura ca KNO3
(3,83 cm). Huje yrBphena crarucTuyky 3Ha4dajHa pa3iuka u3mely oBa JBa TpeTMaHa, aju Cy
no0ujeHe BPEJHOCTH OwWiie CTAaTUCTUYKM 3HA4ajHO pa3indure y mnopehemy ca ocraium
tpermManuMa. Hajeeha myxnHa KopeHa n3MepeHa je HakoH pemokcrnpajmunra ca AA (9,98 cm)
u xopmorpajmunra ca IAA (9,73 cm), mpu yemy Huje 3a0eleeHa CTATUCTUYKU 3HAYajHA
paznuka u3mel)y oBux Bpennoctu. HajsHauajuuju edekar Ha cBexy (26,04 mg) u cyBy macy
(2,93 mg) mocturuyT je HakoH xanomnpajmunra ca KNO3z.

Ha ocHoBy BHrop MHAeKkca QyXHHE KJIMjaHalla Mapajiaj3a yoyaBa ce 3HauajaH YTHIA]
npajMUHTa y yCIOBHMa HHCKe Temreparype y mopehemy ca konTponom. SLVI Bpennoctn
oune cy y omcery on 377,21 no 1054,88. Hajseha BpenHOCT eBHAEHTHpaHa je€ HAKOH
xopmornpajmuara ca GAs u mpahena je BpenmHoctuma no6ujennM HakoH npajmuara ca KNO3
u AA, 0e3 CTaTUCTHMYKM 3HauyajHUX pa3nuka u3mely oBux TpermaHa. Ciu4yaH TpeH.
3abenexed je u 'y caydajy SWVI. JloOujeHe BpeqHOCTH 32 BUTOP MHJIEKC TE)KUHE OHIIE CY Y
orncery ox 0,71 no 2,02. HajmoBosbHUjU eexar mocTurHyT je npajmunrom ca KNOs u npahen
je BpemHOcTHMa TOOMjeHUM HakoH xopmornpajmunara ca GAs. M3mely oBux BpeaHoCcTH HHJE
yTBpheHa CTaTUCTUYKH 3HAa4ajHA pa3iivKa.
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Taesa 43. YTuuaj mpajMUHT TpeTMaHa Ha TyXXKHHY KOpeHa (cm), TyKUHY H3JaHKa (cm), CBeXY U CyBy Macy (mg), BUrop unjaekc nyxune (SLVI) u Burop
nHnekc texune (SWVI) kinjanana napanajza rajeHux Mpy ONTHMAIHAM YCIOBHMA

Tpermanun  /ly:kuHa kopena  /ly:kumHa u3naHka Cgexa Maca CyBa maca SLVI SWVI
KonTtpoJa 3,49+0,39e 3,28+0,11d 8,20 + 0,000 e 1,71+ 0,000 d 458,87 +7,51d 0,56+0,01e
GAs 11,05+ 0,76 a 6,46 £ 0,17 a 1436 +0,000b 256+0,000b 1498,04+3893a 1,23+0,03b
IAA 9,03 +0,40 bc 4,19+0,13b 11,19+0,001 cd 2,33+0,000 bc 1028,21+38,86b 0,87 +0,03 cd
MgSO, 8,78+0,43c 431+0,15b 12,07+ 0,000 bc 2,42 +0,000 bc 930,83 +£80,97 bc 0,86 + 0,07 cde
KNO3 9,19 + 0,45 abc 583+0,19a 20,39+0,001a 3,15+0,000a 1151,58+86,72b 156+0,12a
AA 10,93+ 0,47 ab 3,98 £0,10 bc 13,66 + 0,001 bc 2,33 +0,000 bc 1060,30 +43,83b 0,97 £ 0,04 bc
H20: 5,98 +0,36d 3,43+0,16 cd 9,23+0,000de 1,83+0,000d 648,25+6359d 0,63 +0,06 de
H20 5,78+ 0,22d 428+0,16 b 12,60+ 0,001 bc  2,20+0,000c 704,20 +£58,08cd 0,88 + 0,07 cd

Vcra cnoBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmel)y Tpermana Hucy 6umiie 3Hagajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecrta

Ta6ena 44. YTuiaj mpajMUHT TpeTMaHa Ha TyXKUHY KOpeHa (cm), Ty>KUHY U31aHKa (cm), CBeXy U CyBy Macy (mg), Burop uHuaekc ayxune (SLVI) u Burop

uHzekc Texune (SWVI) knrjanana napanajza rajeHux npy yCIoBUMa HUCKE TeMIeparype

Tpermann  /ly:kmHa kopeHa  /ly:kumHa M31aHKa Cgexa Maca CyBa maca SLVI SWVI
KonTpoJaa 572+051b 2,56+0,08c 15,62 + 0,000 d 1,86 + 0,000 d 377,21 +£55,98 ¢ 0,71+0,11d
GAs 8,77+0,41a 4,06+012a 21,14+0,001 b 2,44 + 0,000 bc 1054,88 + 14,24 a 1,73 +£0,02 ab
I1AA 9,73+0,28a 3,00+0,11 bc 22,73+ 0,001 ab 2,40 £ 0,000 bc 848,67 £ 24,51 ab 1,51 £ 0,04 bc
MgSO, 9,64+042a 2,75+ 0,10 bc 16,40+ 0,001cd 2,25+0,000 bcd 798,45 + 36,43 ab 1,06 + 0,05 cd
KNO3 9,03+0,23a 3,83+£0,17a 26,04 + 0,002 a 2,93 + 0,000 a 1000,21 + 93,72 a 2,02+0,19a
AA 9,98+0,20a 2,81 +0,08 bc 20,69 + 0,001 bc 2,59 £ 0,000 ab 980,57 +£49,22 a 1,59 + 0,08 ab
H20> 6,44 +0,48 b 2,95+ 0,10 bc 19,93+ 0,001 bcd 2,13+ 0,000 cd 615,58 + 27,61 bc 1,30 £ 0,06 bc
H.0 9,68+0,31a 3,23+x0,11b 24,01 £ 0,001 ab 2,70 £ 0,000 ab 860,71 + 74,54 ab 1,60 £ 0,14 ab

Hcra cnoBa o3HauaBajy J1a pa3iuke u3Mely Tpermana Hucy one 3Hadajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecra
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4.5.4. Penamuenu caopcaj 6ooe y aucmy

PenaruBHU canprkaj BoJe y JIMCTY Tapajaj3a Bapupao je y orcery BpeaHoctu of 85,31
no 88,67% (I'pajpuxon 29). Makcumanuu mnpornenar RWOC mnocTurHyt je HakoH
xopmornpajmuara ca IAA. CynporHo Tome, HajHmwka BpenHocT 3a RWC eBuaeHTupana je
HakoH xopMmonpajmunra ca GAs. Vzmely npumMemeHnX MpajMUHT TPETMaHa U KOHTPOJIE HUCY
yTBph)eHe CTaTUCTUUKK 3HaYajHE Pa3iIHKe.

Konrpoma MgSO. KNOs H20:

100

RWC (%)
N N (o)) [ee]
o o o o

o

I'paduxon 29. Penarusuu canpxkaj Boae y ety (RWC) (%) kiujanana napajaajsa rajeHux npu
ONITHMAJTHAM yCIIOBHMA y 3aBHCHOCTH O] IPajMUHT TPETMaHa
Hcra cnoBa o3HauaBajy Aa pasnuke u3Mely TpermaHa HUCY Owmie 3Ha4dajae (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

4.5.5. Konuenmpayuja ghomocunmemuukux nuzmenama

Pesynrarm nmoOujeHn MepemeM KOHIIEHTpandja (OTOCHHTETHYKUX IUTMEHara Yy
JMCTOBMMA KJIMjaHala rapajaj3a y OnTUMaJIHUM yCJIOBUMA NpuKa3aHu cy y Tabenu 45.

MakcuMaiHa KoHIeHTpaluja ykynHor xiopodpuna (1,302 mg g™ SM) u xnopoduna a
(0,709 mg g SM) nocrurayTa je Hakon xanonpajmunara ca KNO3 u npahena je BpexnocTrMa
nobujeHuM mociue pepokcnpajmuara ca HxO2, 6e3 cratucTHyku 3HayajHe pasiiuke usMmely
BUX. Y ciIy4ajy xiopoduia 6 eBUICHTHpPAH je CynpoTaH TpeH]; HajBeha koHIeHTpamuja
kBaHnTH(UKoBaHa je y koutponu (0,453 mg g SM) u npahena je BpeaHoCTHUMa 10OMjEeHUM
HakoH xajonpajMuara ca KNO3s u penokcnpajmunra ca H2Oz. M3mely oBux BpeaHocTH HHUCY
yTBpheHe CTaTUCTUYKM 3HauyajHe pas3jidke. 3HayajaH MaJl Yy KOHIEHTpalMuju YKyIHOT
xyiopoduia, xjopoduia a, kao u xjaopoduiia 6 3adenexeH je HakoH xopMmorpajmuara ca GAs.

Konmnentparuja kaporeHon1a Bapupania je y omncery Bpexnoctu o 0,047 no 0,061 mg
g! SM. Hajseha koHIeHTpaluuja OBMX HHMIMEHAaTa U3MEPEHA jeé HAKOH XaJONpajMUHIa ca
MgSO4 u mpahena je BpemHocTMMa noOujeHMM HakoH mpajmuara ca H>O2 m KNOs. Hucy
yTBpl)eHe CTaTUCTUYKHU 3Ha4ajHe pasziiuke nu3Mely oBUX BpeIHOCTH, ailu ce HajBeha nu3mepeHa
BPEIHOCT CTAaTHUCTUYKM 3HAYajHO pasiIMKoBala o KOoHTpoie. Hajmama KOHILEHTpaiuja
KapoTEeHOU/ 1a €BUICHTHPaHA j€ HAaKOH XxopMomnpajMuHra ca |1AA.
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Ta6ena 45. Konnenrpauuja GpoTocHHETHYKKMX MUrMenara (mg g SM) y icToBuMa KivjaHana
napajaj3a rajeHux Mpu ONTUMAaIHUM YCIOBHUMA Y 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TPETMaHa

Tperman Ykynnu xaopogui Xnopodua a Xaopodua o Kaporenonau
Kontpona 1,168 + 0,020 a 0,566 + 0,006 bc 0,453+0,012a 0,049 + 0,000 bc
GAs 0,670+0,031c 0,362+ 0,018e 0,223+0,012c 0,050 + 0,006 abc
I1AA 0,885+ 0,031 b 0,475+0,016d 0,298+0,011b 0,047 £ 0,002 bc
MgSO4 1,168 £ 0,024 a 0,652 +0,009ab 0,399 + 0,005 a 0,061 +0,001 a
KNO; 1,302 + 0,037 a 0,709+0,020a 0,428+0,013a 0,057 £ 0,001 ab

AA 0,954 + 0,065 b 0,519+0,036cd 0,313+0,020 b 0,045+ 0,003 c
H20> 1,266 + 0,026 a 0,693+0,015a 0,412+0,008a 0,058 + 0,001 ab
H20 0,974+ 0,016 b 0,528 +0,009cd 0,324 +0,006 b 0,048 + 0,000 bc

Hcra cnoBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmely Tpermana Hucy owie 3uaqajue (p > 0,05) va ocHoBy Tukey Tecra

4.5.6. Konuenmpayuja yKynnux conyouiHux npomeuna

Edekar npajMuHra Ha KOHIEHTPALM]y YKYITHHX COJYOMJIHUX MPOTEHHA Y JIMCTOBHMA
KJIMjaHala napajaaj3a mpy ONTUMATHUM YCIOBUMA M YCIOBUMAa HHCKE TeMIleparype MpuKa3aH
je Ha I'padukony 30.

VY onTUManHUM yCIIOBUMa M3MEpPEHa KOHIIEHTpAallKja YKYITHUX COIyOMITHUX IpOTEnHA
Bapupaia je y oncery Bpexsoctu o 20,52 10 26,49 mg gt SM. MakcumanHa KOHIEHTpaIHja
eBUJICHTHpaHa je HakoH pernokcnpajmuura ca H2O2 u AA. JloOujeHe BpemHOCTH Cy ce
CTaTUCTHYKH Pa3IMKOBaJIe Kako Mel)y coOoM, Tako M y OTHOCY Ha ocTalie TpeTMaHe. Hajmama
BPEIHOCT YKYITHHX COJIyOMJIHUX ITPOTEHHA 3a0eJIe’KeHa je HakoH xopMorpajMuHra ca GAs.

Iporennn (Mg g SM)
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B Vcnosu mucke temneparype (10 °C)

H202

I'paduxon 30. Konnenrpamuja yKynaux conyOoumHux nporenna (Mg g SM) y nmuctoBuMa Kivjanana
napajajza y 3aBUCHOCTH OJf IIPajMUHT TpeTMaHa
Hcra Benuka cioa (A, B ,C...) o3HauaBajy ja pasiuke U3Mel)y TpeTMaHa Mpu ONTHMAITHUM yCIOBUMA HUCY
6ue 3HauajHe (p > 0,05); Vicra mana ciosa (a, b ,c...) 03HauaBajy 1a pas3iuke u3Mel)y TpeTMaHa 1oJl yTulajeMm

Hucke temrneparype (10 °C) mucy 6uine 3nauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecra
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Y yciaoBuMa HHCKE TeMIlepaType KBaHTU(UKOBAHA KOHIIEHTpAlMja YKYIMHHUX
CONYOHMIIHMX IPOTEeHHA OMia je y omcery BpeaHocTd ox 74,51 no 142,07 mg g* SM. Ceu
MPajMUHT TPETMAHU UCIOJBUIIN CYy 3HA4ajaH CTUMYJIAaTUBaH e(deKaT Ha CHHTE3Y CONyOMITHHX
nporenHa y nopehemwy ca konTposoMm. Hajpeha koHIeHTpanuja M3MepeHa je y KIdjaHIuma
napajaaj3a JoOMjeHHM M3 CeMEHMMa Koja cy Omia moaBprayTa xopmorpajMuHry ca GAsz u
npahena je BpemHocTuMma nobujeHMM HakoH mpajmuHra ca |AA m MgSOs. Usmehy oBux
TpeTMaHa HHCY YTBpheHe CTAaTUCTWYKM 3HauajHe pasnuke. Hajmama KOHLIEHTpalyja
COJTYOHMJTHHX TIPOTEUHA EBUICHTUPAHA j& Y KOHTPOJIH.

4.5.7. Hnmeszumem nunuone nepokcuoavuje

Pesynratn wmepewma konneHTtpanuje MDA kao mokaszaresba CTETNCHA JIMITHTHE
nepoKcUIalrje Ko KiMjaHalla mapajaj3a rajeHuX Mpu ONTHMAalHUM YCIIOBUMA U yCIOBHUMA
HHUCKE TeMIIeparype npukasanu cy Ha [ paduxony 31.

KBanTudurorana konnentpamnuja MDA 6una je y orcery BpenHoctu ox 7,75 no 47,42
nM g SM. Vnopehupamem n00MjeHMX BPeIHOCTH yodaBa ce 3HA4YajaH IO3MTUBAH edekar
CBUX MPHUMEHCHUX IPajMUHI TpEeTMaHa Ha CMAambEHhE CTENEeHa JIMMHJHE MEePOKCHIANUje Y
nopehewy ca koHTpoioM. HajBeha cnocoOHOCT WHXUOWIMjE WHIYKOBAHE JIMITHHE
NepoKCUIalMje EeBHUJCHTHUpaHa jeé HakoH NpuMeHe xopmompajmMuHra ca GAsz, rme je
3abenexxeHa HajHKa KoHIeHTpaja MDA. Mehytum, Huje Onio 3Ha4ajHUX pas3iinka namely
OBE BPEAHOCTU U BPEIHOCTH U3MEPEHUX HAKOH MPUMEHE OCTAIIUX MPajMUHT TPETMaHa.
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KOHTpOJ’Ia GAs I1AA MgSO4 KNOs AA H.0: H=0
OnruMaaHi YCIOBH Vcnosu mucke Temneparype (10 °C)

I'paduxon 31. Konnenrpanuja manonauanaexuaa (MDA) (nM g SM) y nucrosuma kimjanana
napajajza y 3aBUCHOCTH O]l IIPajMUHT TPeTMaHa
Hcra Benuka cioa (A, B ,C...) o3HauaBajy ja pasiuke U3Mel)y TpeTMaHa Mpu ONTHMATHUM yCIOBUMA HUCY
6uie 3HauajHe (p > 0,05); Vicra mana cioa (a, b ,c...) 03HaUaBajy Ja pasinuke u3Mel)y TpeTMaHa 1oj| yTuiajem
Hucke temrneparype (10 °C) aucy 6uine 3nauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecra

VY ycnoBuMa HHCKe TeMIieparype Jo0ujeHe BpeaHOCTH 3a akymynamnujy MDA Owite cy
y omncery on 7,75 no 47,42 nM g! SM. Kounentpamuja MDA y kiujaHmuMa mapaniajsa
n00MjeHUM M3 IpajMUpaHUX ceMeHa Oujia je BUIIECTPYKO HUXka y mopehemy ca KOHTPOJIOM.
Haj3nauajuuju edexar MCHoJbHo je XUAPOMPajMHUHT, a npaheH je BpeAHOCTHMA J100HjeHUM
HakoH penokcnpajmuHra ca AA. W3mely oBHX BpenHOCTH HUCY YTBpl)eHE CTaTUCTHYKHU
3Ha4ajHe pa3jMKe.
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4.5.8. AKkmuenocm eH3UMCKOZ AHMUOKCUOAMUBHOZ 000pamMbeHoz cucmema

Pesynraru no0ujeHn MepemeM aKTUBHOCTH MCIIUTHBAHUX aHTHOKCHIATHBHUX CH3MMa
(cynmepokcua IucMyTase, Karajase M IEpOKCHIa3a) y JIMCTOBHMA KIIMjaHana I1apajaj3a
rajeHuX MpH ONTUMAJHUM YCIIOBUMa M YCIIOBUMa HHCKE TEMIIeparype NpHKa3aHh Cy Ha
I'padukonnma 32 u 33.

AKTHUBHOCT cynepokcuod oucmymase (SOD) y onTuMaaHuM yclioBUMA, u3paxeHa y U
mg* proteina, y nucToBMMa KIMjaHana Iapajajza Bapupana je y omncery on 188,59 mo 250,73.
En3um je Omo HajakTuBHUjU HakoH xanonpajmunra ca KNOz u mpahen je BpegHocThma
no0ujeHrM HakoH xopMornpajmunra ca GAsz. Huje yrepheHa crarucTiuky 3HaYajHA pasjivka
u3Mel)y OBHX TpeTMaHa, ajlu ce BpeaHOCT u3MepeHa HakoH xajompajMuHra ca KNOs,
3Ha4YajHO pa3IMKOBajia OJ OCTaJIMX BPEIHOCTH. HajHIKM HUBO AaKTHMBHOCTU €H3HMMa
EBUJCHTHpAH je Tpu pemokcnpajmMuary ca H»xOp, amm w3MepeHa BpeaHOCT HHje Omiia
CTaTUCTUYKH 3HAUajHO paznuuurta y nopehemy ca koutposaom (I'pacdukon 32a).

VY yciioBuMa HUCKE TemIreparype akTHBHOCT SOD y nucToBMMa KiWjaHaIa TajeHuM U3
HelpajMMpaHHX ceMeHa m3Hocuna je 75,71 U mg? proteina. IlpajMunr Tpermanu cy
WH/IYKOBAJIM CTAaTUCTHYKU 3HaYajaH 1MaJ| y aKTUBHOCT €H3MMa, a TOOMjeHe BPeIHOCTH Omiie cy
y oncery on 38,24 no 57,97 U mg? proteina. Hajuuxka aktusHOocT SOD M3MepeHa je HaKOH
xopmorpajmunra ca GAs (I'paduxon 32a).
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I'padmkon 32. AktusHOCT cynepokeus aucmyTase (SOD) (a) u xaranasze (CAT) (b) (U mg™? proteina)
y JINCTOBMMA KJIMjaHalla apajiaj3a y 3aBUCHOCTH OJ1 ITPajMHHT TPETMaHa
Hcra Benmka cinoBa (A, B ,C...) o3HauaBajy aa pa3nuke nu3Mel)y TpeTMaHa Ipy ONTHMAIHUM yCJIOBHMA HUCY
6wte 3Hadajue (p > 0,05); Ucra mana ciosa (a, b ,c...) 03Ha4aBajy Aa pa3iuke u3Mmehy TpeTMaHa 1mon yTuiajem
aucke temreparype (10 °C) mucy Oune 3Hagajue (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra
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[Ipumena mpajMHMHTa WHAYKOBala j€ MOpAcT HUBOA aKTUBHOCTH Kamanaze (CAT) y
ONTUMAJIHUM YCIIOBUMAa y OJHOCY Ha KJIMjaHIle J00MjeHe M3 HEeNpajMHUpaHUX CeMeHa.
AxrtusHOCT CAT y KOHTpOJIHUM Kimjanuuma usHocuna je 0,90 U mg™? proteina, mox ce mox
yTUIajeM NpajMHMHTa aKTUBHOCT OBOT €H3MMa Memana y omcery ox 1,20 mo 4,78 U mg?
proteina. Hakon npajmunra cemeHa ca GAz 1 KNO3 HUBO akTUBHOCTH €H3MMa OHO je Behu
4,15 no 5,31 nyra y omnocy Ha kouTpoay (I'padukon 320).

Kaga je y nuramy aktuBHOocT CAT y yclIOBUMa HHUCKE TEMIEparype H3MepeHe
BpeHOCTH ¢y Ome y omcery ox 0,34 mo 0,64 U mg? proteina. Hajseha aktuBHOCT CAT
€BHJICHTHpaHa je¢ HakoH xopmompajmuHra ca GAs u mpaheHa je BpegHOCTHMa J00WjCHUM
nocne penokcnpajMuara ca H2Oz. HajHmka akTUBHOCT €H3MMa €BHJCHTHpaHa je Y
KJIMjaHIIMMa Tapajaj3a rajeHunx u3 cemeHa npajmupanux ca IAA. Hwuje 3abenexena
CTaTUCTUYKM 3Ha4YajHa pa3nuka u3mely npajMuHr Tpermana u koutpone (I'paduxon 320).

N3mepena akTHUBHOCT ackopoam nepokcuoaze (A POX) y ONTUMaJIHUM YCJIOBHUMA
6una je y omncery Bpeasoctu oz 0,0237 mo 0,0350 U mg™? proteina. Cu npajMusr TpermManu
noBehai Cy HHBO aKTHBHOCTH CH3MMa, a Haj3HauajHUju e(dekar MOCTHTHYT je HaKOH
xopmonpajmunra ca GAz u mpaheH je BpenHOCTHMMa JOOMJEHUM HAKOH XHUAPOIPajMUHTA.
Hajumxa aktuBHoct A POX u3MepeHa je y JMCTOBUMa KOHTpoJHUX kivjaHana (I'padukon
33a).

VY ycnoBuMa cTpeca W3a3BaHOI HUCKOM TEMIIEpaTypoM akTUBHOCT A POX m3pakeHa y
U mg! proteina xon kouTponnux kaujanana uzHocuna je 0,00902, a oz yTuIajeM MpajMUHra
aKTHBHOCT eH3UMa Memana ce y oncery on 0,00467 no 0,00814 U mg™ proteina. ITpajmunr
TPETMaHU YTHULAIM Cy Ha CMambeHmhe HHBOA AaKTHBHOCTH €H3MMa y OJHOCY Ha KOHTPOIY.
MebhyTtum, CTaTUCTHYKM 3HauyajaH majg y akTUBHOCTH A POX 3abenexeH je caMO HaKOH
xopmorpajmMunra ca GAs u xanonpajmunra ca MgSOas (I'padukon 33a).

VY cny4ajy 2eéajaxon nepoxcuoase (G POX) aktuBHOCT eH3uMa u3Hocuia je 0,00030 U
mg proteina y xonTponu y ontumanauM ycaosuMa. Hakol TpajMuHra 3a6enexe je mopact
HUBOA aKTUBHOCTH, a J00HMjeHe BpeaHOCTH Ouite cy y omcery on 0,00040 mo 0,00064 U mg?
proteina. CTaTUCTHYKHM 3HA4YajHA pa3iiika y akTUBHOCTH G POX TOCTHTHyTa je HaKoH
XaJIoNpajMUHTa U peIOKCIIpajMUHTa ca AA, a Haju3pasuTHju edekar eBUJCHTHUPAH j€ HAKOH
TpetMaHa ca AA. Mely ocranuMm npajMUHI TpeTMaHUMa HHCY YTBphEeHE CTaTMCTUYKU
3Ha4ajHe pa3ivke y oqHocy Ha KoHTpoy (I'paduxon 336).

W3mepena aktuBHocT G POX y ycioBHMMa HUCKE TemIieparype Ouiia je y OICery
Bpennoctu ox 0,000138 mo 0,000285 U mg‘l proteina. Hajeuiia akTHBHOCT €H3UMa H3MEpeHa
j€ Yy KOHTPOJTHOM TpeTMaHy u npaheHa je BpeqHocTuMa J0OUjeHMM HAaKOH mpajMuHTa ca AA 1
H20. Huje yrtBphena crarucTuuku 3HadajHa pasiuka usmely oBux Tpermana. HajHmka
aktuBHOCT G POX eBWIeHTHpaHa je HakoH xopMornpajMunra ca GA3z (I'padukon 330).

AXTHBHOCT nupozanon nepokcuodase (P POX) y onTHMaJHUM ycJIOBUMa Ouja je y
oncery Bpeanoctu on 0,0131 mo 0,0211 U mg? proteina. Ensum je 6uo HajakTUBHUjH Y
KJIMjaHIIMMa Tapajaj3a TajeHuM u3 ceMeHa npajmupanux ca GAsz. Mehytum, crarucTuaku
3Ha4ajHO Behu HMBO akTHUBHOCTH P POX yTBpheH je u HakoH npajmunra ca AA, KNOs u 1AA,
JIOK je HajHWKa aKTUBHOCT M3MEPEHa HAaKOH pefokcnpajmMuara ca HoO», anm 0e3 cratucTudke
3Ha4ajHOCTU y oJHOCY Ha KoHTpomy (I'paduxon 33c).

VY ycnoBuma Hucke temneparype akTuBHOCT P POX Memwana ce y omncery ox 0,00365
mo 0,00680 U mg? proteina. Hajsuma akTMBHOCT €H3MMa MOCTUTHYTA jeé HAKOH
penokcripajMunra ca AA, mpu demy je noOujeHa BpeIHOCT OWila CTaTUCTHYKHM 3HAYajHO
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pa3nuuuTa y OfHOCY Ha octase Tpermane. Kao u y cimyuajy A POX u G POX, CTaTHCTUYKH
3Ha4ajaH naj y akTuBHOCTH P POX yTBpheH je HakoH xopMornpajmMunra ca GAaz.
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I'padukon 33. AkruBHOCT ackopOat nepokcuaasze (A POX) (a), reajakon nepokcuaase (G POX) (b) u
nuporanon nepokcugase (P POX) (c) (U mg? proteina) y mucToBumMa kiujanana napaznajsa y

3aBHCHOCTH O HpajMI/IHF TpETMaHa

Hcra Benmka cnosa (A, B ,C...) o3Ha4yaBajy na pasnuke u3mel)y TpeTMaHa npu ONTUMAJIHUM YCIIOBUMA HHUCY
6ue 3HauajHe (p > 0,05); Vicra mana ciosa (a, b ,c...) 03HauaBajy 1a pas3iuke u3Mel)y TpeTMaHa 1oJl yTulajeMm
Hucke temrneparype (10 °C) mucy 6uine 3nauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecra
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4.5.9. Konuenmpauuja ykynnux penonnux jeourwerma u prasonouoa

N3mepene KoHIEHTpalMje YKYNMHHX (EHOJHUX jenumbemha H - (praBoHOWAA Yy
eKCTpaKkTUMa TMapajajza JOOMjeHHM W3 KiIMjaHalla TajeHuX Yy ONTHMAaJIHUM YCIOBHMA
npukaszaHe cy y Tabemnn 46.

KoHnenTpanuja (heHONMHNX jeubemha Memala ce y orncery oxa 15,73 no 22,27 mg GA
g! excrpakra. Hajseha BpeaHOCT mocTUrHyTa je HakoH Xanmompajmuura ca MgSOs. Usmehy
OBOTI' M OCTaJIUX MPAjMUHT TpeTMaHa 3a0eiekeHa je CTaTUCTUYKY 3HadajHa paznuka. Hajmama
BPEIHOCT U3MEPEHA j& Y KOHTPOJIH.

MepemeM KOHIEHTpaIHje YKYyIHUX (praaBoHOUIa T00HjEeHE Cy BPEAHOCTH Y OIICETY Of
22,99 110 25,66 mg RU g excrpakra. CiimdHO Kao kox dheHoma npajMusr TperMan ca MgSOy
UCIIOJBHUO je JOMUHAHTAH yTHIIA] HA ca/pikaj (praBoHOM[A, A jé HAKOH HAaBEJCHOT TPEeTMaHa
eBUJIeHTHpaHa Hajpeha KOHIIEHTpaluja OBUX jeqUb-CHha y KIMjaHIMMa napanaj3a. Hajmama
BpEeIHOCT 3a0elexeHa je y eKCTpakTUMa J0OMjeHMM W3 KIMjaHalla TajeHuX M3 CeMEHa
npajmupanux ca GAsz, npu yemy cy yTBpleHe CTaTUCTUUKH 3Ha4ajHe pasziuke y nopehemy ca
OCTaJIMM TPETMaHHUMA.

Tab6ena 46. Konnenrpanyja yKynaux (peHoNIHuX jequmberma (mg GA gl ekcTpakTa) M yKynHHX
¢naBononza (mg RU g exkctpakTa) y KivjaHuuMa 1apajiajsa rajeHuM Ipy OIITHMAIHUM yCIOBUMA Y
3aBUCHOCTH O] IIPAjMHUHT TPETMaHa

Tpermann  YkynHa ¢peHoTHA Ykynun
jenumema daaBonoun
Kounrtpoaa 15,73+0,10d 2496 +0,06e
GAs3 15,81 +0,16 d 22,99+ 0,00 f
1AA 17,33 £ 0,17 bed 25,17+ 0,02 d
MgSO, 2227+0,41a 25,66 + 0,03 a
KNO:3 18,28 £0,71 bc 25,27+ 0,02 cd
AA 16,52 + 0,33 cd 25,41 + 0,02 bc
H20- 18,85 +0,50 b 25,48+ 0,03 b
H20 17,42 +0,70 bcd 25,13+ 0,03d

Vcra cioBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmely tpermana aucy omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocnoBy Tukey Tecra

Pesynratu noOujeHu kBaHTU(UKaLKjOM (QEHONHUX jelumbema U (uaBoHOUJA Y
KJIMjaHLlMMa apajiaj3a rajeHuM y yclIoBUMa HHUCKe TeMIlepaType npukasanu cy y Tabemnu 47.

VY ycnoBuma cTpeca HHUCKE TeMIepaTrype KOHIIEHTpalldja YKymHuX (eHona owuna je y
oncery ox 16,67 no 18,99 mg GA g* excrpakra. Hajseha KoHIEHTpalMja OBUX jelHE-EHa
M3MepeHa je HakoH pefokcrpajmMuHra ca AA u mpahena je BpegHOCTHMa JT0OMjEHUM MOCTE
xanornpajMunra ca KNOz u MgSO4. Hucy yTBplhene cratucTuyku 3Ha4yajHe pasivke uzmely
OBUX BpenHocTU. HajMama KoHIIeHTpaIlrja (prraBoHOWIa €BUICHTHPAHA j€ Y KOHTPOJIH.

KonnenTpamuja ¢aBoHOua 3HAYajaHO je Bapupaja y 3aBUCHOCTH OJ MPajMUHT
Tpermana. Jlobujene BpeaHocTH Ouite cy y oncery ox 20,28 no 24,50 mg RU g? excrpaxra.
Hajseha konmeHTpamuja mocturHyta je HakoH xanompajmuara ca KNOsz u mpahena je
BpEIHOCTHMA M3MepeHuM HakoH mpajmuara ca MgSO4 u H20, 6e3 cTarucTuyku 3HA4ajHUX
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pasnuka u3Mmely mux. 3HayajaH mMaj y CHHTE3W YKyNHHX (DIaBOHOMIA €BHIECHTHPAH je KOJ
xopmornpajmMunra ca GAsz.

Ta6ena 47. Konnenrpanuja yKynaux GpeHonuux jenumema (mg GA g ekcrpakTa) M yKynHUX
¢naBononzna (mg RU g? ekcrpakTa) y KivjaHMMa napajiaj3a rajeHuM Ipy yCIOBUMa HUCKE
TeMIeparype y 3aBUCHOCTH Of] IPajMUHT TpEeTMaHa

Tpermann  Ykynna ¢eHonHa Ykynun
jenumema (raBoHOUTH
KonTtpoua 16,67 £ 0,33 bc 21,05+0,13d
GA; 18,18 £ 0,37 abc 20,28+0,20e
I1AA 17,62 £ 0,38 abc 23,82+ 0,05 bc
MgSO4 18,28 + 0,63 ab 24,15+ 0,03 ab
KNO3 18,66 + 0,51 ab 2450 +0,07 a
AA 18,99+ 0,59 a 24,03+ 0,03 b
H202 16,14+ 0,19¢c 23,49+0,02¢c
H.O 17,81 £ 0,08 abc 24,05 + 0,02 ab

Hcra cnoBa o3HauaBajy Aa pasnuke u3Mely TpermaHa HUCY Owme 3Ha4dajae (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecra

4.5.10. Ykynna anmuoxcuoamugna akmueHnocm

VYKynHa aHTHOKCHJAaTMBHA aKTUBHOCT KJIMjaHalla 1apajiaj3a TajeHuX y ONTUMAaIHUM
yClIOBUMa U3pakeHa je Kao mnpoueHar naxubunuje DPPH paaukana u npukazana y Tabenu
48. YTBpheHa je 3aBUCHOCT YKYITHE aHTUOKCHUATUBHE AKTUBHOCTH O] IPUMEHEHOT MTPajMUHT
TpeTMaHa U KOHIEHTpallMje eKCTpaKTa, Mpu yemy je ca noehameM pa3diaxema eKCTpakTa
nouuto 1o naaa y uaxubunmju DPPH panukana. Hajsehu nmpouenar neyrpanusanuje DPPH
panukana eBujeHTHpaH je HakoH xamompajmuara ca KNOsz (57,48% wnxubunuje DPPH
panukana 3a 500 pg mL™? 6uibHOr excTpakTa) M npaheH je BpeAHOCTHMA T0OMjEHHM HOCIE
penokcnpajmunra ca H202 (56,05% nrxubummje DPPH pamukana 3a 500 pg mL? 6umHOr
eKCTpakTa) 0e3 CTAaTHUCTUYKU 3HauyajHe pasnuke u3mely mobujeHux BpenHoctu. HajHmxwu
npoueHar naxuounuje DPPH panukana npu HajBehoj KOHIIEHTpalUju €KCTpaKTa 3a0eexeH
je Kol KOHTpONHUX KijaHana (42,83% unxubumuje DPPH pamukana 3a 500 pg mL™ 6umnor
EKCTpaKTa).

Pesynraru  mepema  HeyTpanmuzamuje  DPPH  pamukama  moxn  yTumajem
AHTHOKCHJIATUBHUX jelIWIEHa M3 €KCcTpakaTa KIMjaHalla Iapajaaj3a TajeHuX MHpU HHCKO]
TeMIeparypu npukazanu cy y Tabemun 49. Anamm3zoMm n00MjeHMX BPETHOCTH yodaBa ce
3aBHCHOCT OJI NPUMEH-CHOI IpajMMHI TpeTMaHa M KOHIIEHTpauuje ekcrpakra. Hajsehu
AQHTHUOKCHUJATUBHM KamauuteT 3a penykuujy DPPH pagukana mnocTUrHyT je HakoH
penokcnpajmunra ca AA (63,52% wunxubunuje DPPH pamukana 3a 500 ug mL? 6usmHOr
eKCTpakTa) u mpaheH je BpeaHocTHMa A00MjeHHM HakoH xopmorpajmMunra ca GAz (63,01%
uaxubunuje DPPH pamukana 3a 500 pug mL? 6umsor excrpakra). Hucy yTephene
CTaTUCTUYKH 3HayajHe paziuke u3Mely oBux Bpeanoctu. Hajumxku crenen penykuuje DPPH
panukana npu HajBehoj] KOHLEHTpaluju ekcTpakra 3abenexeH je y koHTpoiu (44,88%
naxu6urmje DPPH paaukana 3a 500 pg mL™ 6ussHOT excTpakTa), ca CTaTHCTHYKH 3HAYAjHOM
pasyInkoM y nopehemy ca ocTaauM TpeTMaHUMA.
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Ta6ena 48. IIponenar (%) naxubumje DPPH panukana y kinjannuMa mapzajza rajeHuM IpHy ONTHMATHIM YCIIOBHMA y 3aBHCHOCTH OJI TIPajMUHT TPeTMaHa

EKCTpaliT Kounrtpoua GA; 1AA MgSO, KNOs AA H>0> H>O
UQS?OL 4283+059d 4857+142bcd 4447+130cd 51,95+1,7labc 57,48+113a 54,72+0,36ab 56,05+3,25ab 50,31 +0,41abcd
250 26,33+0,29a  22,24+0,89a 20,60+ 1,36 a 23,57 £0,71a 23,36 +1,30a 25,00+x0,59a 2429+207a 26,64+272a
125 16,91+0,41a 1650+1,36a 1394+130a 16,60+154a 1680+1,18a 16,19+0,83a 14,76 £1,89 a 15,06 £ 0,53 a
62,5 12,09+1,18a 1281+160a 12,50 £ 1,06 a 13,32+1,30a 12,61+1,12a 1363x1771la 12,09 £2,25 a 12,60 £ 0,77 a
31,25 11,07+£1,30a 1107+142a 11,17+136a 11,17+160a 11,07+189a 11,78%1,71a 11,17+ 254 a 11,07+£1,18a
15,62 10,14+1,48a 1045+166a 10,25+ 1,78 a 1045+1,78a 1045x166a 10,25+1,89a 9,22+213a 9,74+1,36a
7,81 9,53+148a 10,04 £1,54 a 10,04 £1,77 a 10,04+166a 10,25+1,66a 9,94+183a 8,81+£213a 9,43+142a
3,90 9,33+1,48a 9,74+148a 9,74+183a 9,84+165a 10,04 £1,66 a 9,43 +1,66 a 8,61+213a 9,22+142a
1,99 9,12+148a 9,22+1,66a 9,53+1,83a 9,63+1,66a 9,73£1,71a 9,22 +£1,66 a 7,89+184a 9,02+142a
0,97 8,92+148a 851+195a 9,23+1,78a 9,43+1,66a 9,53+1,71a 9,02 £1,66 a 7,69+183a 8,71+£148a

Vcra cioBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmely tpermana Hucy oumie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocHoBy Tukey Tecra
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Taoena 49. Ilpouenar (%) naxudbuuuje DPPH paankana y knujanuuma napanajza rajeHIM IpH yCIOBUMa HUCKE TEMIIEPAType Y 3aBUCHOCTH O ITPajMUHT

TpeTMaHa
EKCTpaKlT Kontpoaa GAs I1AA MgSO, KNOs AA H20:> H20

lJlgSr(?OL 4488 +0,83f 63,01+053bc 5820+0,12d 60,55 +0,65d 55,12+0,35e  6352+0,47ab 5400+04le 60,66 0,24 cd
250 2736 £0,06e  36,27+059a 3238+047bc 3350+0,77b  3094+047cd 34,12+0,06b 30,02+0,30d 33,09+0,18b
125 2234+024a 2387+065a 23,26 +0,65a 23,05+0,53a 23,67+0,18a 23,87+0,30a 2254+0,12a  2357%0,24a
62,5 1947+0,12¢ 21,21+0,18ab 20,39+0,06abc 20,90+0,35ab 20,59+04labc 21,11+0,35ab 20,18+0,18bc 21,62+0,18a
31,25 18,34+0,06 b 19,67+0,24ab 19,47+0,35ab  19,77+04l1a 19,16+0,18ab 19,47+035ab 18,95+0,06ab 19,16 +0,30 ab
15,62 18,03+0,00a 19,06 +0,35a 18,75+ 0,30 a 19,06 £0,35a 18,95+0,18 a 18,95+0,30 a 18,44+0,12 a 18,75+0,18 a
7,81 17,73+0,06 a  18,65+0,24a 18,55+0,30 a 18,55+0,18 a 18,65+ 0,24 a 18,65+ 0,24 a 18,24 £0,12 a 18,55+0,18 a
3,90 1752 +0,06 a 18,44+0,24a 18,34 £0,30 a 18,34 £ 0,18a 18,44 £0,24 a 18,44 £0,24 a 18,03+£0,12 a 18,24 £0,12 a
1,99 17,32+0,06a 18,24+0,24a 18,14+ 0,30 a 18,14 +£0,18 a 18,24 £0,24 a 18,24 £0,24 a 17,83+0,12a 18,03+£0,12 a
0,97 17,11+0,06a 17,93+0,18a 17,83+0,24 a 17,83+£0,24 a 17,83+0,352a 18,03+£0,24 a 17,62 +£0,12 a 17,73 £0,06 a

Vcra cioBa o3Ha4yaBajy na pasiuke usmel)y tpermana Hucy Omie 3Hauajue (p > 0,05) Ha ocnoBy Tukey Tecrta
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4.5.11. Keanumamuenu u KeaHmumamueHu caoprcaj heHonnux Kuceauna u ¢aasonouoa

Pesynrarn kBaHTH(UKalMje TOjeAMHAYHUX (EHOTHUX JEIUIEHA y EKCTPaKTHMa
HAJA3EMHUX JIEJIOBa KJIMjaHala Mapajaj3a rajeHuxX y ONTUMAIHUM yCIOBUMA MPUKA3aHU Cy Y
Tabenu 50. Araym3a je rmokasaia J1a Cy UCIIMTHBAHM Y30pIH Cap KaJld XJIOpOTeHCeKy (ox 4,25
no 7,42 ug gt cysor excrpakra), cunarmuacky (ox 0,87 mo 1,43 pg gt cysor excrpakTa) u
ranny kucemuny (ox 0,47 mo 1,02 pg g?' cysor excrpakra). HajsHauajHuju edexar Ha
noBehame caapikaja XJIOPOTEHCKE KHCEIMHE IMOCTUTHYT je XopMmompajMuHrom ca GAs u
npahieH je BpeZHOCTMMA JOOMjeHHMM HAKOH pelokcmpajmMmura ca AA (6,99 pg g?' cysor
eKcTpakTa). XajgonpajMuHr ca MgSO4 3HaYajHO je MHXUOMPAO KOHIICHTPALU]y OBE KHUCEIHHE
y nopehemy ca koHTposnoM. HajBeha koHIIEHTpamuja CHHANMMHCKE KHCEIWHE H3MEpeHa je
HakoH xajonpajMuHra ca KNOs, 10K je Kox OCTanux TpeTMaHa H3MEpeHa HUXKa
KOHIIEHTpaIlMja OBE KHCEIMHE Yy nopehemy ca KoHTposaoM, anu 6e3 mehycoOHe cratuctuuke
3HA4YajHOCTU. Y KIMjaHIMMa TajeHuM M3 HelpajMHpaHHX CeMEHa HHje JeTeKTOBaHA TajHa
kucenuHa. CynpoTHO TOMe, MPajMUHT TPETMaHU (Ca H3Y3€TKOM XaJIONPajMHUHTra) Cy
WHAYKOBAIM TOBehame cajpikaja rajiHe KHcenuHe y kimjannuMa. Hajeeha koHmeHTparyja
OBe KHCEIMHE M3MepeHa je HakoH Xopmompajmuura ca GAs u IAA (0,98 pg g?! cysor
EKCTPAKTa).

VY ciny4dajy ¢naBononna RP-HPLC metonom nerekroBanm cy karexud (ox 0,12 mo 1,24
ug gl cysor excrpakra), Hapunrenus (ox 0,91 mo 1,06 ug g cysor ekcrpakra), pytun (of
0,26 10 0,93 pg g cysor excrpaxra) u Hapunrud (ox 0,22 10 1,00 pg g cysor excrpakra).
Takole je eBUAEHTHUPAHO U MPUCYCTBO €MHMKAaTEeXWHA KOJ KJIMjaHalla rajeHux M3 ceMeHa Koja
cy mpajmupana ca H202 (0,95 ug g cyBor excrpaxra) u IAA (0,11 pg gt cysor excrpakra),
IpU YEMY C€ U3MEpPEHE BPEJHOCTH CTaTUCTUUKU 3HAYajHO Pas3uKyjy. XopMonpajMuHr ca IAA
noBehao je canpikaj karexuHa BUIIE O 3 MyTa y mopehemy ca KOHTPOTHUM KIIHjaHIIMMA.
Hajseha xoHIeHTpanMja pyTHHA J€TEKTOBaHA j€ HAaKOH pefokcnpajMuHra ca AA u npahena je
BpeIHOCTHMA I00ujeHnM Tociie xopmomnpajmunra ca IAA (0,79 ug g? cysor excrpakra) u
xuznponpajmunra (80,04 pg g cysor excrpaxra). Hajseha KoHLEHTpaluja HapMHIMHA
U3MepeHa je y KOHTpoiu U mnpaheHa je BpelHOCTMMa JOOMjEHUM HAaKOH XMJIPOIpajMUHTa
(0,94 ug g* cysor ekcrpakra). Huje yTBpheHa cTaTHCTMUKM 3HaYajHA pasnuka uzmel)y oBUX
BpenHoctH. Ca Jpyre cTpaHe €BHACHTUpAaH je UHXUOUTOPHH edeKaT OCTaIuX MpajMUHT
TpeTMaHa Ha caJip)kaj HapuUHIMHA Yy KiaujaHuuMma. Haj3Hauajuuju edexar Ha mnosehame
caapkaja HapuHTreHWHa nMao je xamonpajMuar ca KNOs, 10Kk je HakOH OCTalUX IMpajMUHT
TpeTMaHa H3MEpEeHa CIIMYHA KOHLIEHTpallja OBOT jelUIECHAa Ka0 M Y KOHTPOJIHHUM
KJIMjaHI[UMa.
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Ta6esna 50. KBanuTaTuBHU 1 KBAHTUTATUBHHU Caapikaj PEHONMHMX KucenuHa u praBoHonaa (1g g™ CyBOr eKCTPaKTa) y KIIMjaHIIMMa T1apajiaj3a rajeHuM Mpy
ONTUMAJIHAM YCJIOBHUMA y 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TPETMaHa

Jeqnmema Kounrtpoua GA3 IAA MgSO, KNO3 AA H.0, H.O
lanna kucennHa H 1,02+0,03a 0,98+0,02a HJ HJ 067+027a 047+029a 0,93+0,02a
3,4-1XBK HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT
3,5-AXBK HJT HJT HJT HJT HJT HJI HJI HJI
4-XBK HJI HJI HJI HJI HJI HI HJI HI
Karexun 0,40+0,08ab 036+010ab 124+05la 044+003ab 0,38+004ab 0,12+0,09b 0,35+0,07ab 0,60+ 0,05ab
qu;‘;‘;;i‘:;‘a 584+02lcd 742+015a 6,29+034bc 4,25+025e 502+0,10de 6,99+0,15ab 580+0,13cd 6,47 0,06 bc
Kagenncka
KUCeMHA HA HI HJ HI HJ HJ HA HA
CUpHHTHHCKA
KUCETHHA HA HI HJ HJ HJ HJ HA HA
Ennxarexun HJT HJT 0,11+0,02 b HJI HJI HJT 0,95 +0,03a HJI
p-lcyMapﬂa
Hcena HJ HJ HJ HJ HJ HJ{ HJ HJ
®epyJiHa
KUCOTNHA HA HA HA HI HI HA HA HA
C:::Z‘:;;‘::a 142+003a 107+014a 124+028a 089+006a 143+004a 123+013a 087+00la 139%012a
Pyrun 058+006a 026+008a 079+032a 055+009a 077+006a 093+024a 059+004a 048+0,08a
Hapunrun 1,00+0,03a 0,67+004bc 023+004d 028+008d 022+006d 0,39+012cd 0,40+0,06cd 0,94+ 0,02 ab
Mupuuerns HJT HJ HJ HJT HT HJT HT HT
Ksepuerun HJT HJI HI H]I HJI HJI HJ HJ
Hapunrennn 096+001bc 091+000c 091+000c 091+000c 106+002a 097+0,02b 091+000c 0,96 +0,01bc
AnureHnH HJI HJI HJI HJI HJI HJI HJT HJT
Kpusnn HJT HJ{ HJ{ HJT HJT HJT HJT HJT

3,4-IXBK — 3,4-nmuxunpokcu Oen3oesa kucenuna, 3,5-AXBK-3,5-muxunpokcn 6en3oesa kucennHa, 4-XBK — 4-xunpokcn Oen3oeBa kucenuna, HJ] — Huje nerekroano. Mcra

CJIOBa 03HAYaBAjy Jia pa3nuke u3Mely TpetmaHa Hucy Ouie 3HadajHe (p > 0,05) Ha ocHOBY Tukey Tecta
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VY xiMjaHIMMa mapajaj3a rajeHuM y yciaoBuMma Hucke Ttemreparype (Tabema 51)
netekToBaHe cy cienche deHonHe KucemuHe: xyoporencka (o 3,08 mo 8,62 pg gt cysor
ekcTpakra), cuHanuucka (oa 1,03 1o 3,25 pg g cyBor excrpakra) u ramua (ox 0,24 1o 1,08
ng g cysor excrpakra). Ilopesn Tora, y KOHTPOIHMM KIHjaHIMMA, KA0 M Y OHHM KOJH CY
rajedn u3 ceMeHa mpajMupanux ca AA, nerextosana je m 4-XBK (0,19 ug g! cysor
exctpakta, omgHocHo 0,12 pg gt cyBor ekcrpakra). JloMmHaHTaH edekar Ha noehame
caJpkaja XJIOPOTEHCKE KUCEIMHE HCIOJbUO je pPelOoKCIpajMuHT ca AA, JIOK je HajMama
KOHIIGHTpAIlMja OBE KHCEIMHE W3MepeHa HakoH xanonpajmMuHra ca KNOsz. CrnudHo TOME,
HaKoH mpajMuHra ca AA eBuaeHTupana je Hajpeha, a HakoH mpajMuHra ca KNO3z Hajmama
BPEIHOCT KOHIICHTpAIIHMje TajHEe KHCEIHHE, IIPU YeMy Ce U3MEPEHE BPEIHOCTH CTAaTUCTHYKH
3HA4ajHO HE pa3NUKyjy onx KoHTpose. Haj3Hauajuuju edexar Ha mnoBehame cagpxaja
CHHAINMHCKE KHCEIHHE IOCTHTHYT je HAKOH penokcrpajvuara ca AA (3,25 pg gt cysor
eKcTpakTa) u mpaheH je BpenHocTuMa J00ujeHuM HakoH xanonpajmunara ca KNOsz (2,19 pg g
! cyBor excrpaxra).

Kag cy y nuramy ¢raBoHOMIM, y YCIOBUMAa HHCKE TeMIeparype ICTEKTOBaHU Cy
pyrun (ox 1,02 no 3,34 pg gt cysor excrpaxra), Hapunrus (ox 0,56 1o 2,47 ug g cysor
exctpakra) u karexus (ox 0,25 1o 0,78 ng g cyBor ekcrpaxra). I'eHepaHO Cy CBH IPajMUHT
TPETMaHU JeJIOBaM CTUMYJIATUBHO Ha cajpikaj pytuHa. HajsHauajHuju edexar eBupeHTHpaH
je HakoH penokcmpajumHra ca AA u mnpaheH je BpemHocTHMa JOOMjEHHMM HAaKOH
xanornpajmMuara ca KNOs (3,13 pg g? cyBor ekcTpakra), IIpy 4eMy Cy U3MEpEHe BPEIHOCTH
oune 3 u Buie myta Behe y nmopehemy ca koHTposmoM. XopmonpajMuHT ca IAA mosehao je 3,2
nyTa cajapkaj HapuUHTMHA Y KIMjaHIUMa Mapanaj3a. HakoH xopmompajmmura ca IAA
u3MepeHa je takohe u HajBeha KoHIeHTpanrja karexuHa. CyrmpoTHO TOME, OCTaU MPajMHHT
TPETMaHU YTHLAIN Cy Ha CMamele caapkaja KarexuHa y y3opuuma y mnopehemy ca
KOHTPOJIOM.
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Ta6ena 51. KBanuTaTuBHU U KBAHTUTATUBHE Capikaj (PEHOIHUX KUcenMHa U (aBoHouaa (Ug g cyBOr eKCTpakTa) y KinjaHuMa [apasaj3a rajeHux y
yCIIOBHMAa HUCKE TEMIIEpaType Yy 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TPETMaHa

Jenumema Kounrtpoua GAs 1AA MgSO4 KNO3 AA H.O, H.O
Knrca;]':ﬁm 065+02lab  0,79+000ab 059+025ab 0,82+003ab 024+003b  108+005a 081+004ab 091+004a
3,4-1XBK HJT HJT HJT HJT HJT HJI HJI HJT
3,5-IXBK HJT HJT HJT HJT HJT HJI HJI HJT
4-XBK 0,19+0,00a HJT HJ HJT HJT 0,12+0,02 b HJ{ HJI
Karexun 067+000ab 046+007bcd 0,78+003a 050+002bcd 025+001d 056+0,10abc 0,37 +0,03cd 0,44 % 0,07 bed
Xf(‘;{‘i‘é;‘;‘;“;‘a 586+003bc  652+023b  471+007cd 495+004bc 308+090d  862+033a 502+007bc 537+0,17 be
Kadenncka
KHCeJIMHA HI HA HI HA HA HI HI HI
CupHMHTHHCKA
KHCeMHA HI H HA H H HI HA HI
Enukarexun HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT
p-KymapHa
KHCETNHA HA HA HA HA HA HA HA HA
DepyJHa
KHCeMHA HI HA HI HA H HI HA H
C;‘:::;;::a 128+00lef  1,59+007d  1,03+00lg  1,82+002c  219+004b  325+007a 1,14+002fy 1,38+004e
PyTun 1,02£005e  1,19+012de 177+004d 257+014bc 3,13+012ab 3,34+014a  2,53+005c 2,77 0,21 ahc
Hapunrun 077+002c  1,81+042ab 247+008a  098+002c 117+008bc 056+0,13c  058+003c  1,02+0,01 bc
Mupuuerun HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT
Ksepuernu HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT
Hapunrenun HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT HJT
Anureran HIL HL HIL HL HIL HIL HIL HIL
Kpusun HJT HJT HT HJT HJT HJI HJI HJT

3,4-IXBK — 3,4-nmuxunpokcu Oenzoesa kucenuna, 3,5-AXBK-3,5-muxunpokcn 6en3oesa kucennHa, 4-XBK — 4-xunpokcn Oen3oeBa kucenuna, HJ] — Huje nerekroano. Mcra
CJIOBa 03HAYaBajy Ja pa3iuke u3Mely TpetMana Hucy owite 3Hadajue (p > 0,05) Ha ocrHoBy Tukey Tecra
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5. JAUCKYCHUJA

Pa3Boj metona 3a yHampeheme ehUKAaCHOCTH KiIHMjama, pacTema M pa3Buha rajeHux
Owsbaka MpU ONTUMATHUM W/WIHA TIPU HEMOBOJLHUM YCJIOBHMA CIIOJBhAILE CPEIAUHE, jeAaH je
Ol BaXHMX IIMJbEBA OJIP)KUBE IOJHONPUBPEIHE IMPOU3BONIIE. JeqHa O] MEeToja Koja ce
MoKa3aja Kao HajeuKacHHja Kaja je y MUTamky MO0O0JbIIAkEe KBAIUTETAa CEMECHA, TUHAMUKE
KJIMjamba U neppopmMaHcu rajeHux Omsbaka, jecte mpajMuHr metona. OBa MeTo/a ce 3acCHHBA
Ha MOJyJaIfji METaOOJIMYKUX aKTUBHOCTH y CEMEHY TOKOM Jpyre ¢aze mporieca Kiujama, a
npe m3pacrama paaukyiae (Tounekti m cap., 2020). Ha Taj HauMH MpajMHHT PETYIIHIIE
pa3auuuTe MOJIEKyJapHe, OMOXeMHUjcKe U (PU3UOJIONIKE Mpoliece y OMbKaMa U MMa KJbY4YHY
yJO0TY Y BbHXOBOM pactery U passuhy (Nakaune u cap., 2012; Tian u cap., 2014).

Jlecukanuja ceMeHa TOKOM MpajMUHTa MHIYKYje IPOMEHe Ha HUBOY henuja, Kao IITO
cy aeoba henuja, cMHTe3a HYKIEMHCKMX KHCEIWHA, CHHTE3a MPOTEHHA, MPOou3Boama ATP,
aKyMmyJanyja JIMIUAa, CHHTE3a aHTHOKCHIATHBHUX jeAWIbEea M penapanuja omreheHnx
henmja. YV cucremy penapanuje omrehennx henmja perapanuja DNK nva HajBakHH]y yIory;
y CIy4ajy Aa OHa M30CTaHE OKCHIATWBHA omrTehema MOTy JOBECTH 10 CMPTU hemmja TOKOM
kiaujama (Paparella u cap., 2015). Bpojue cryamje cy mokasane ga ce MPOTEHHH, YIJbEHH
XHUJIPATH ¥ €H3UMH KOjU MOOWIIUIITY JIUIHJIE aKTUBHPA]y TOKOM NpajmMunra cemeHa (Hameed u
cap., 2013). [loka3zaHo je 1ga ce aKTHBHOCT €H3MMa O-aMHia3e, 3ajeHO ca YKYIHUM
pactBopsbuBUM miehepuMa, Kao W cuHTe3a MpoTeWHa, nmoBehaBa HakoH mpajMuHTa 300T
noBehane cuHTe3e IRNK u mobGospiranor wuHTerpurera pubozoma. Takohe, y ¢asu
JIeXupanrje je CTUMYIHCaHa TPOU3BO/AKA AHTHOKCHIATUBHUX €H3UMa Kao IITO CYy
CYIEpPOKCH]I TUCMYTa3a, Karaja3a U MepoKCcHIa3a U OfprKaBame paBHOTEXe u3Mel)y HacTaHka
U CIMMHHAIM]e PEaKTUBHUX (OPMH KHUCCOHHMKA (BOJOHUK TIEPOKCUMI, CYNEPOKCHI |
xuapokcuinu paaukann) (Farook u cap., 2011).

[IpajMuHT MOXXe OWTHM HE3aMEHJbMBA METOJa 33 MPOU3BO/KBY OMJbaka OTIIOPHHX Ha
pasnuuute Bpcte abuotrukor crpeca (Paparella u cap., 2015). OBo je 3Ha4ajHO W3 pasiora
IITO je MPOAYKTHBHOCT rajeHUX OHMJbaka y BEJIMKOj MEPH YCIIOBJbEHA HEraTHBHUM (aKTOpHMa
KHMBOTHE cpenuHe. Hucka Ttemmeparypa NpeacTaBba jelaH o JOMHUHAHTHHX BHUJIOBA
aOMOTHYKOT CTpeca KOjH 3HauajHO YTHUYE Ha PacIpOCTPABEHOCT OMJBHUX BPCTa Y MPUPOIH,
CIeU(pUUHOCT FHHXOBOI pacTea M pa3Buha, kao u Ha mnpoxyktuBHocT (Akula wu
Ravishankar, 2011; Ding u cap., 2022). Peakuuja Ousbaka Ha TeMIEpaTypHH CTpEC M3a3BaH
HHCKOM HJIM BHCOKOM TEMIIEPaTypOM 3aBHCH O]l F-ETOBOI HHBOA, Tpajama W OWUJbHE BpCTE
(Szymanska wu cap., 2017). Temmeparyphe ¢uykTyanuje MOry jga mpoMeHe hemujcky
XOMEOCTa3y M TaKO HEraTWUBHO YTHUYY Ha OfBHjame OMOXEMM]CKUX U (PU3HOJIOMIKUX Ipoleca
(Bose u cap., 2022). CybontumanHe Temieparype Cy IIaBHH orpanun4aBajyhu daktop koju
JIOBOIM JI0O CMarmeHa MPOMYKTUBHOCTH, Ma 4YakK M MOTIYHOI MpOMajama rajeHuX Ousbaka
(Lukatkin u cap., 2012), mpu uemy je 3alenekeH BeOMa HEraTHBAaH YTHIA] HHCKHX
TemIieparypa Ha npoaykiujy ycesa (Liu u cap., 2019). Takohe, Hrcka Temmeparypa ycrnopasa
pacTeme, OpraHoreHe3y W MeTaboNIMuKe Tpolece y OusbkaMa, rna ce nosehame ToJepaHIyje
Ha XJaaHONy cMarpa KJbYYHHM PEIICHEM 3a ONTHMU3AIH]y OWUJbHE MPOU3BOIHE M HHXOB
HytputuBHU kBanuteT (Fodorpataki u cap., 2019). ITocneamux roguHa MpajMUHT METONA CE
WHTEH3MBHO KOPHCTH 3a MO00JbIIIabE ToJepaHInje Oribaka Ha Temmeparypau crpec (Hussain
u cap., 2016; Li u cap., 2017; Hussain u cap., 2018).

Knujame cemena je jeaHa o HajBaXHUJUX (a3a )KMBOTHOT LIMKITyca OMJbaka M cMarpa
Ce HWHHIMJAJTHOM U KPUTHUYHOM JETEPMUHAHTOM IPOJYKTUBHOCTH, Ma C€ CTHUMYJalHja
KIMjaba ceMeHa MOXE KOPHCTHTH Kao OCHOBHa MeTofa 3a moBehame MpOMyKTHBHOCTH
MHOruX rajeHux Owibaka (Demir u cap., 2018). Ilpumena mnpajMunra xopuuthemem
PA3MUUUTHX TEXHUKA U CPEACTaBa cMarpa ce e(pUKacCHOM y TMOOOJbIIaky YKYIHE KIIHjaBOCTH
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u yaudopmHocTu kirjama cemena (Adhikari u cap., 2020; Karim u cap., 2020). V cknany ca
TUM, IIPUMEHA IPajMUHTA MOXKE Y BEJUKO] MEPH MMOOOJBIIATH KBATUTET CEMEHA KOMEPITUjaTHO
rajeHux Ousbaka, IITO j& Of BEJIMKOT €KOHOMCKOT 3Ha4aja 3a MOJbONPUBPEAHY IIPOU3BOIKHY HA
m1o6amHoM HuBOy. [lo3uTuBHE edekTe MpajMUHT METoje Ha mepdopmaHce KilMjama ceMeHa
U Pa3IMYUTHM YCIIOBUMA CIIOJhAIIE CpeArHE 3a0enexwmn cy Espanany u cap., (2015),
Moori u Eisvand (2017), Ruttanaruangboworn u cap., (2017), Rai-Kalal u Jajoo (2021),
Mazhar u cap., (2022) u Liang u cap., (2023).

Pesynratu oBe HOKTOpCke amcepranyje cy Takohe mokasanu 3Ha4ajHO MOOOJbIIAE
napamerapa Kifjamba HAKOH IPUMEHECHUX MPAjMUHT TPETMaHa KOJl CBUX UCIIMTUBAHHUX BPCTa
Omwpaka. CBEyKyIIHM TIO3UTUBAH YTHIAj TPAjMHHT TpPETMaHAa MOXKE C€ IIOBE3aTH ca
noBehameM cajpikaja Bare y ceMeHy HakoH npajmunra (Badek u cap., 2006). [Ipema Shah u
cap., (2019) 6ospe mepdopmaHce KaMjamka CEMEHA HAKOH IIpajMUHTa MOTYy OMTH y BE3W ca
e(rKacHUjOM UMOMOUIIM]OM Kaja, 300T akTHUBallMje SH3UMCKOT CHCTEeMa, J0Ja3u JI0 MMylama
CEMEHOI OMOTaya. Y HCTpa)kMBambHMa CIPOBEICHUM Y OKBUPY AHCEpTallfje MpPUMEHESHU
NpajMUHT TPETMAaHHU DPA3IUKOBAIH Cy ce mo eduracHoctu. Kan cy y muramy >XKuTapuile
(mrenuia, jeyaM, oOBac) HajuU3paKeHHWjU cdeKaT Ha KapakTEpUCTHKE KiIWjama Ipu
ONTHMAJTHUM yCJIOBUMA MIOCTHTHYT je HaKOoH xopMmonpajmunra ca GAz (Koj CBe TpH BpCTE), a
no0pu pe3ynratu no0ujeHu cy W HakoH xanomnpajMunra ca KNOsz u MgSO4 kon mieHwuiie,
penokcrpajMunara ca AA Kox jeuma u xopmorpajmunra ca IAA kon oBca. CinudHa 3anaxama
3a0enexxeHa Cy M TIpU rajely OWibaka y YCIOBUMa HHCKe Temmeparype. Ha ocHOBY
JOCaIallibUX Ca3Hama W JIMTEPAaTypHUX MOAAaTaka OBO MCTPAXHMBAIE J1aje MPBE MOJATKE O
KJIMjaBOCTH MPajMUPAHUX CEMEHA JKUTApUIla y YCIOBUMAa CTpeca H3a3BaHOI HHCKOM
temneparypoM. JloOujeHu pesynraru yka3yjy Ha TO Jla C€ UCIIUTUBAHE BPCTE )KUTAPHIIA MOTY
cMmarpard He3aBucHHUM o Hucke Temmeparype (10 °C) ¢ 003upom 1a je 3a0eekeH BHCOK
NPOIICHAT MPOKIMjaInX CEMEHa y KPaTKOM BpEMEHCKOM nepuony. JloOujeHn pesynraru cy y
CKJIaly ca JMTEpaTypHUM MoJaluMa y KojuMa ce HaBOAM Ja MpajMHpPaHO ceMe MOXKe OUTH
npoduTabuiIHNje Y TOJHOIPUBPEIN O/l HEMPajMUPAHOT CEMEHA U3 MHOTO pasjiora, npe cBera
30or ckpahenor cpenmer BpemeHa kinujama (Thakur w cap., 2022), mro mnpencraiba
CYIUTHUHCKY MPEIHOCT Y OWJbHO] NMpPOW3BOAKM; HA Taj HAUMH C€ MOXe IpeBazuhu crpec
W3a3BaH JICjCTBOM CIIOJbAIlIbE CPEANHE U MOOOJBINATH pacTerhe U pa3Buhie Ombaka (Gardarin
u cap., 2016; Wojtyla u cap., 2016).

Kama je ped o ucnuTUBaHUM TOBPTApCKUM OuWJbKama (POTKBUIIA U Tapajaj3),
Haj3HayajHUjU edekaT Ha YKyNHY KIHjaBOCT IPH ONTHUMAJIHUM YCJIOBHUMA IOCTHTHYT j€
npuiukoM npajmuHra ca AA nu KNO3s kon poTkBulle, TOK je KoJ napajajza Hajpehu edekar
UCTOJBHO XOpMonpajMuHT. OnTuManHu edekar Ha cpefme BpeMe kinjama (MTG), Op3uny
(RG) n yaudopmuoct knmjama (U) cemeHa poTKBHIIE OCTBapeH je HakoH npajmunra ca H.Oz
u GAs. Kon cemena mnapajajza Haju3pasuTHjU YTUIA] HAa KapaKTEPUCTHKE KIIHjamba
€BUJICHTHPAH j€ HaKOH XOpPMOIIpajMUHTa. Y ycJIOBHMa HHMCKE TeMIlepaType Haju3pakeHuju
edexar Ha TUHAMUKY KJHMjakba CeMeHa POTKBHIIE MMaju cy xopMmorpajMuHr ca GAs u
penokcripajmunr ca H2O2; Ha qMHAMUKY KITHjamka ceMeHa napajaj3a Hajeehu yTHIiaj uMaiy cy
xopMmorpajMuHT U XanonpajMuHr ca KNOs.

Ha ocHOBY 00MjeHUX pe3yaTara MoXKe ce U3ABOjUTH edekaT xopMmorpajMuHra ca GAsz
Kao TPETMaH KOjH je MM0Ka3a0 Haju3pa3uTHjH MO3UTUBAH edeKaT Ha KapaKTepPUCTUKE KIHjamba
KOJ] CBUX MCIHMTHBAHUX OWJbHUX BpcTa. JJoOpo je mo3Haro na rubepesmHCKa KHCelnHa hMa
BUIIIECTPYKY YJIOTY y pacTemy M pa3Buhy OMibaka, ca 3Ha4ajHUM YTHUIajeM Ha Mpolece TOKOM
Kinyjaa ceMeHa. OBaj (UTOXOPMOH yTHYE Ha NPOIMYyCTJHMBOCT henujcke MeMOpane,
MOOWIN3aLM]y XpaHJ/BMBUX MaTepuja y henuju W HMHIYKOBaWkbE€ CHHTE3E DPa3TUYUTHUX
AMHHOKHCEIIMHA U XHJPOIUTHUKAX €H3UMa IITO JOBOIH IO MOO0JbIaka KIIHjaBOCTH CEMEHA
(Hedden wu Phillips, 2000; Zhang u cap., 2007). [Ipumena GAs kpo3 mpajMuHT ckpahyje
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BpeMe kinjama nosehasajyhu ancopniujy Boge u Metabonuyke akTiBHOCTH y cemeny (Nouri
u Haddioui, 2021; Shahzad u cap., 2021). benedunujaaau edekar IAA Ha KiIujaBOCT U
JUHAMUKY KJIHjahba MOXE OWUTH pe3yiTaT OMOXEMHJCKHX IMPOMEHA y CTPYKTYpPH CEMEHa,
aKTHBHpamka €H3MMa KOjU HMMajy KJbY4YHY YJOTY y TpOLeCy KiWjama, Kao M peryianuje
EHJIOTEHNX XOpMOHa M MeTabomusma caxapose (Toklu u cap., 2015; Zhao u cap., 2020).
IToBehame mpolleHTa KJIMjaBOCTH HAKOH XamompajmMuHra ca MgSOs mMoke ce mpumnucaru
ynorama Mg?" y 6pojHUM MeTaGONMYKMM IIyTEBMMAa Y CEMEHy Kao INTO je CHHTe3a
CHEPreTcKu OOoraTux jeANmCHha, AKTUBUPABE €H3MMa, TPAHCIOPT jOHA W OfPKaBambe
ocMoTcke paBHoTexe (Xuan u cap., 2022). CnuuHo Tome, no3utuBan edexkar KNO3 Hacraje
Kao pe3yiTaT HEeroBOr yTHIAja Ha MPOIMYCTJHUBOCT hennjckux MeMOpaHa, pH 4eMy J0J1a3u
70 aKTHBHpama €H3UMa KOJU YYECTBYjY y METa0OJM3My YIJbCHUX XHIpaTa W CHHTE3U
MIPOTEHHA, IITO je Y CalIaCHOCTH ca PaJioM Koju cy objaBuiau Espanany u cap., 2016. ITopen
Tora, ctuMynatuBHu edextu npajmunra ca KNOs Mory ce moBe3aru ca HEroBOM YIOTOM Y
perynaiuju XopMoHa KOju UHXUOUPA]y KIUjamke, Kao IITO je alCucUHCKa KucenuHa (Magray
u cap., 2023). IIpema Alves u cap., (2021) nmpajMunr cemeHa ca AA ytude Ha OpojHe Tporece
KOj¥ 1000JbIIaBajy (PU3HOIONIKY aKTUBHOCT eMOproHa u Oyayhux kivjanana. CTUMYIIaTUBHU
edekar Ha KJIMjamke CEeMEHa POTKBHIIE M3a3BaH mpajMuHrom ca H20; moxe ce mpummcaru
cMamemy eHgoreHor caapxkaja H2Oz, moBehanoj ekcrnpecuju reHa Koju Cy YKJbYYEHH Y
CHHTE3y MpOTerHa KacHe emOpuorenese (eng. late embryogenesis abundant — LEA) u
npoTerHa TOIUIOTHOr cTpeca (eng. heat shock proteins — HSP), eduxacuujem
AHTUOKCHUJIATUBHOM CUCTEMY U BHCOKOM (poTocuHTeTHuKOM Kamamnurtety (Kubala u cap., 2015
b). V aureparypu ce mory Hahu momamnu 0 mo3uTUBHOM edekTy pemokcnpajmunra ca H2O2 Ha
nuHaMuKy Kimjama (Wojtyla u cap., 2016; Miladinov u cap., 2018). Bogonuk nepoxcun je
PEaKTUBHH MOJIEKYJ KOjU MMa IBOCTPYKY YJIOTY Yy (DPM3HOJIOIIKUM M Pa3BOjHUM IPOLECHMA
Omipaka: ca jelHe CTpaHE TO je TOKCHYaH MOJEKYJ, JOK ca JApYyre MMa YyJIory Kao CUTHAJIHH
monekyn (Wojtyla u cap., 2016). Kao xbyunu curnanau moiekyn H20:2 je moBesan ca
mehyhenujckom konneHtpanujom CO2 ¥ UCTOBpEMEHO Mokpehe NUMUIHY NEpOKCUAALN]Y Y
aucroBuMa Omsbaka. [Ipernocrasiba ce na moBehan HuBo H202 Moxe yTHLaTH Ha perynanujy
NPOM3BOJEC CEKYHIApHUX MeTa0oiuTa. Y UCTPaXHWBAKBMMa CIPOBEICHHM Yy OBOj
mucepraunju H202, koju je kopuirheH 3a peAOKCIpajMUHT TPETMaH JI€JI0Ba0 j€ MHXUOUTOPHO
Ha KJIMjaBOCT CEMEHa, BHTOpP HWHJAEKC MPOMYKTHBHOCTH, CHHTE3y XJOpOopWIa U CaapiKaj
CEeKYHJJapHUX MeTa0oJMTa KOJl jeuMa, Ha CHHTEe3y XJIopoduia U KapoTEHOUAA KO POTKBHIIE,
Ka0 ¥ Ha CHHTE3Y XJOpoduiIa Ko OBca.

Pesynratu no0ujeHH y OKBHpY AMCepTalje Cy Takohe Mokasanu jAa je MpajMHHT
UCTIOJPMO TIO3UTHBAH YTHUIIA] HA EJIOHTAINjy KOpeHa U M3/IaHKa, Kao M Ha CBEXY U CYBY Macy
TECTHpaHUX OMJbaka. ' eHepanHo, HaJUCTAKHYTH)U e(eKaT Ha U3TyKUBambe N3JaHKa, KaKo MpH
ONTUMAIIHUM TaKo M TIPU yCIOBHMa HUCKE TEMIIEpaType, OCTBAPHO j€ XOPMOIIPajMUHT ca
GAs. T'nbepenuHcka KUCeTMHA Kao pEryjaTrop pacTema MOACTHYE Pa3InuuTe (U3UOIOIIKE
peaknuje Koj OuJbaka YUME TMOCIEANYHO CTUMYJIHUIIE MPOIEC KIIMjamka U pacTeme Ounsbaka
(Igbal u Ashraf, 2013). Ona wHIyKyje TpaHCKPHUIIMjy T€Ha OIrOBOPHHX 3a EJOHTaIH]jy
hemnja m hemujcke neobe TokoM pactema Omibaka (Sun, 2010). Taxohe crumymuiie
eKCTpecHjy XUIPOTUTHUKUX €H3UMa YKJbYUYEHUX y KOHBEp3HjJy cKpoba y mehep ma Ha Taj
Ha4YMH, KOHTPOIIMCAkhEeM aKyMyJalrje U UCKopulnhaBama CKpoOa, MOXKE YTHUIAaTH Ha YKYITHO
pacreme Ousbaka (Miceli u cap., 2019). Ilopen tora, GAs noGoJsbliaBa TPaHCHOPT joHA Y
OMJbHMM TKHMBHMA Ca TUPEKTHUM YyTHIIajeM Ha pacTeme Ouibke U epukacHOCT Kopuiihema
azora (Bai u cap., 2016). [ToreHiujan rubepequHCKEe KUCENIHMHE Ja ToBeha TolepaHiujy
rajeHnx Ousbaka Ha abmoTwuku ctpec morepawu cy Iftikhar u cap., (2019) u Khan u cap.,
(2020). ITopen Tora, MHOTH UCTPaYKMBAYM Cy yKa3aJd Ha 3Ha4ajaH yTUIA] XOPMOIIPajMHUHTa ca
GA3 Ha KBaJMTET ceMEHa M pacTema Omsbaka (Ghodrat u cap., 2012; Chunthaburee u cap.,
2014; Ulfat u cap., 2017; Ma u cap., 2018; Dhillon u cap., 2021).
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Xopmompajmunr ca |AA u pemokcrpajMuHr ca AA OCTBapuiM Cy HajlOBOJbHU]E
JICjCTBO HA M3AY)KHBAakbE KOPEHAa MCHUTUBAHMX BPCTAa JKUTApPHULA Yy YCIOBUMA HHUCKE
TEMIIeparype, Kao M Ha U3IYKHBAalbE KOPEHAa TECTUPAHUX MOBPTAPCKUX OMIJbaKa KaKO IPH
ONITHMAJIHUM, TaKO M TPH YCIIOBMMa CTpeca M3a3BaHOI HUCKOM TemmeparypoM. Ca apyre
CTpaHe, XHJIPONPajMUHT je OMO HAjTIIOBOJFHH]H TPETMaH 3a MOOOJbIIAKE pacTemha KiHjaHala
NIICHUIE TPH ONTHMATHHM YCJIOBHUMA, Ca H3PaXEHHUM CTHUMYJIATHBHUM JIGjCTBOM Ha
U3IY)KUBambE KOPEeHa U CBeXXy Macy. Haj3nauajuuju edekar Ha TyKUHY KOpEeHa KoJ KiHMjaHara
jeuma rajeHuX y ONTHMAaJHUM YCIIOBHUMAa HCIIOJbHO je pemokcrpajMuHr ca H2O»2, ok je 3a
noBehame Ay)KHHE KOpeHa KiIMjaHala oBca HajepukacHuju 6uo xanonpajMuar ca KNOs.

Buramunu cy jenumemna Koja uMajy yjlaory Ouoperynaropa U mpeKypcopa XOpMoHa, a
OpojHU (U3HOJIONIKU TPOIECH, Kao IITO Cy arncopmiyja Boje W jaeoba henwja, 3aBuce of
noctynmHoctn ButamuHa (Gaafar m cap., 2020). AA (Butamun 1) je ykibydyeHa y pasHe
EH3MMCKE peaKIMje W O]l CYIITHHCKOT je 3Hadaja 3a OpojHE acleKTe pacTema Onibaka,
ykibyuyjyhu perymanmjy henuwjckor nuxinyca, neo0y henuja n pasBoj emopuona. Ilpomene y
HUBOY AA 3HauajHO Memajy mpoduil ekcripecuje OnsbHUX reHa nosehaBajyhu moryhnoctn
OJIBHjarba BHIIECTPYKUX peakiivja HakoH mpoMere caapxkaja AA (Gallie, 2013). V crpecaum
ycioBuMa AA Jnenyje kKao eduKacaH aHTHOKCHJIAHC CIMMHUHHINYhHM HeraruBHE eQeKTe
cnoboauux paaukana y cemeny (Smirnoff u Wheeler, 2000). IToGosbiiano pacreme KopeHa
HaKOH TpajuMuHra ca AA Cyrepuile Ja jé OBaj BUTAaMHH Y CTamy Jla CTHMYJIHIIE HEKe
henujcke mpouece, ykjpyuyjyhu neody henuja u ancoprniyjy XpaHJbUBUX Marepuja y OMbHUM
henujama (Salemi u cap., 2019). IIpema Mnafgui u cap., (2022) xopmonpajmunr ca [IAA
no0oJbllIaBa pacTemhe KopeHa. AyTOpH Cy HaBeld Ja ayKCHHU IMOCPENyjy Y €CEHLHUjaTHUM
mpolecuMa pactelha W pa3Buha OMJbaka Kao INTO je W3Ay)KWBamke henvja W WHIYKIHja
pacTelma KOpeHa M Jellyjy Kao CHTHajJHU MOJIEKYJIH Yy CTPECHHM YCIOBHUMA CIOJbAIIHE
cpenune. Mmmnementanuja IAA TOkOM NpajMUHIa CTUMYJIMILIE pacTekha KOpeHa Ousbaka
MOYNAIjOM CHHTE3€ M pPABHOTEXKE EHAOreHUuX (UTOXOPMOHA, OAHOCHO moBehameM
canpxkaja IAA u GAsu cmamemeM caapxaja ABA (Zhao u cap., 2020). IlItaBumie, mpajMuHT
ca [AA moxactuue pacreme OMJbaka peryianyjoM MeTadoau3Ma caxapo3e U aKTHBHPAHEM
€H3MMa TOBE3aHUX ca OBUM IpoIiecoM, unMe ce rmoehasa caapikaj pacTBopspuBUX miehepa n
noCIeANYHO yOp3aBa pacteme Oousbaka (Ruan, 2014; Zhao u cap., 2020). PemokcnpajMunr ca
H>O> mpomoBuIiie pacTeme KopeHa KiHMjaHana jeuMa noBehameM aKTHBHOCTH €H3WMa KOjU
XUJIPONN3YjJy CKpoO, HUHTEH3MBHpameM henujckux neola, OJp’KaBambeM HWHTErpUTETa
henujckux MemOpaHa, kao U noBehameM yKynHe aHTHOKcunaruBHe aktuBHocTH (Abdel Latef
u cap., 2019; Migahid u cap., 2019; Ellouzi u cap., 2021). CtumynatuBHu edekar
XUJPONpajMUHTa [OBE3aH Je ca pernapanujoM U CHUHTE30M HYKIEHHCKUX KHCEJIHHA,
noBehaHoM cHHTE30M TpOTeWHa, OOHaBJbameM omTeheHnx wMemOpaHa, moBehamem
AKTUBHOCTH C€H3MMa DJIMOKCH30Ma W MOAYJAIMjOM €H3MMa YKJBYYEHHX y MeTaboim3aM
yribeHux xunpara (Peng u cap., 2013). Muoru aytopu cy cyrepucaiu Ja je IpuMeHa
XUApornajMuHTa e(hrKacaH ajar 3a moOoJbIIamke Kiujalkba U pa3Boj OMJbaka Mpu pa3IuduTHM
ycrnoBuMa crosbanime cpeaune (Li u cap., 2011; Zulueta-Rodriguez u cap., 2015; Zida u cap.,
2018; Damalas u cap., 2019; Forti u cap., 2020; El-Sanatawy u cap., 2021).

Xanomnpajmuar ca KNO3z aemoBao je ehrkacHO Ha HM3AyXKHBambe KOpPEHa KIMjaHaIa
OBca, aly je Takole 3HauajHO YTUIIA0 M Ha IMPOMEHY CyBE M CBEXE Mace KJIMjaHala CBUX
HCIUTHBAHUX BpcTa Ousbaka. Kanujym HuTpar 300r cBOje HyTPUTHUBHE BPEAHOCTH, OCUM IITO
JieNyje Kao co, UMa M CBOJCTBO PEryliaTopa pacTema ca 3HayajHUM YTHIajeM Ha OUJbHY Macy
(Anwar u cap., 2020). Kammjym HuUTpar HCTOBpeMEHO cHabaeBa OWbke ca JBa
MakpoHyTpHjeHTa — jounma kamujyma (K*) u anjonnma uutpara (NOs) Koju Urpajy BaxHy
VIOTY Y OJp’KaBamkby MEMOPaHCKOT MOTEHIMjalia, CTPYKType NenujcKor 3ujaa, €JIOHTAIlUju 1
neobu henuja (Anwar u cap., 2020). ¥V ckiagy ca TUM, epeKTH OBOT IIPajMUHT TPETMaHa MOTY
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OWUTH MMOBE3aHM Ca CTUMYJALMjOM Jieo0e U eoHranuje henuja, CHHTE30M H/MIN perapanujom
TEHETUYKOT Marepujajia W aKTHBAIlMjOM €H3WMMa 3a MOOWIM3allHjy, YKJby4yjyhu ammuiase,
nexunaporenaze u Qocdaraze (Ali u cap., 2021). Farooq u cap., (2011) cy notBpaunu na
NPajMUHT CEMEHa HEOPraHCKHUM COJIMMa JeNyje CTUMYJIaTHBHO Ha W3IY)KHBAaHkE KOPEHA H
U3/1aHKa, Ka0 M Ha YKYNHY OusbHy Macy. Jlo cininmuHux 3anaxama gonuu cy u Shehzad u cap.,
(2012) m Moaaz u cap., (2020).

Pesynratu n1o0ujeHn y OKBUpY OBE JHUCEPTAIH]je CYy YKa3alu Ha 3HadajaH e(ekar CBUX
NPUMEHCHUX MPAJMUHT TPETMaHa Ha BUTOP MHIEKC KIIMjaHala TecTupaHux Bpcta. [Iporena
BUTOp MHJIEKCa 32 ofipelBame KBAIUTETa CEMEHA je BakaH MapaMeTap MpOXyKTHBHOCTH jep
Ce Ha OBaj Ha4YMH ojipehyje BHjaOMIIHOCT CEMEHa, Ka0 M CIIOCOOHOCT CEMEHa J1a TPOU3BEC
KBAJIMTETHE OMJBKE Y YCIIOBUMA CIIMYHUM OHUM Yy arpoekocuctemuma (Bojovic u cap., 2018).
Bucoke BpeaHOCTH BUTOp HHICKCA JYy)KHHE W BHIOp MHJIEKCA TEXHWHE KIIMjaHala
UMIUTHIHPAjy na he Oribke mMaTtn HajOpKy Moryhy KJIMjaBOCT, BUCOK MPOLIEHAT KJIMjaBOCTH,
Behy Ouomacy u Behy nmcHy noBpumHy (Schuch u cap., 2000). Ha ocHoBy pesynrara
NOOMjeHNX 3a BUTOpP MHJEKC, KAa0 M PaHOT pacTema KIMjaHala, MOXKE ce OYEeKHBaTH Ja he
MOYETHU CTaJMjyMH pacTea M pa3Buha y ONTHMAJHUM YCJIOBUMa OWTH OOJbM HAKOH
npajmuara ca H20 u KNO3 kon mmenwnne, ca GAs u AA kox jeuma, ca GAs 1 KNO3z xox oBca
u napanajza, a ca AA u KNO3 kon potkBuile. Y ycIoBHMa HHUCKE TeMIlepaType Hajoosbu
pesynraru cy mocturHytd HakoH mpajMuara ca GAs m KNOs xox mmenwie, jeuma u
napanajza, ca GAs kon oBca, ok je mpajMunr ca IAA u KNO3z 6uno HajeduxacHuje Kon
paHMX CcTajujyma pacTema U pa3Buha KirjaHaa poTKBHUIIE.

Canpikaj Bozie y JINCTOBUMA, KaO HAjBAKHU]U MOKa3aTesb CTEICHA Xuaparanuje henmja
U TKUBA, MIPECY/IaH j€ 32 ONTUMAIHY (PU3HONOMIKY (PYHKIIMOHAIHOCT U MPOIEC PACTEHha, TAKO
Jla OfIp>)KaBame PEJIaTUBHO BHCOKOT CajpiKaja BOZE Y JMCTOBMMA MOXKE JJOBECTH A0 moBehama
ToJiepaHllMje Ouibaka Ha CTpecHe ycioBe crosbaiime cpenuHe (Colom u Vazzana, 2003,
2003; Foster u cap., 2015). Ilpema Sintaha wu cap., (2022), Owbke mNpoU3BEeNCHE W3
NPajMUPAHUX CEMEHa MOT'Y OCTaTH XHUJApaTHucCaHe NpH HEMOBOJbHUM YCIOBHMA 3axBajbyjyhu
OJlp>)KaBamy TMOBOJHHOT Cajpikaja BOJE M jady0] EKCIPECHjU TeHa TMOBE3aHMX Ca CTPECOM.
Pesynratu no6ujeHu y OKBUpPY OBE JAOKTOPCKE AMCEpTalMje MOoKa3alu Ccy Aa Cy pa3IuyuTH
MPajMUHI TPETMaHU UMaJld JOMUHAHTaH eeKkaT Ha caJpikaj BOJE KO TECTHUpaHUX Ousbaka.
PenokcnpajMuHr ca AA Kox MIIEHUIE, XUIPOMPAJMUHT KO/ jeuMa M OBCa, XaJoNpajMHUHT ca
KNO3 kox poTkBuiie u xopmorpajMuHT ca IAA kxonm mapanmajza moenu cy a0 moBehama
cajiprkaja BOJIe y JIMCTOBMMA y mopehemy ca kinjaHIMMa JOOMjeHMM M3 HENpajMHpaHHX
cemeHa. Ha OCHOBy Tora MoXe ce 3aKJbY4WTH Jla je MPajMHHT YTHIIA0 Ha MOOOJbIIAmE
¢uznonomkux nephopMaHCH TeCTUpaHUX Owibaka M omoryhmo Omibkama na ofpxe
ONITUMAITHY XHJIpaTaIyjy MPOTOIIIacTa Ay>KH BPEMEHCKH TIEpUOJ Y HETIOBOJAHUM YCIOBHMA.
Pesynrarn no00HjeHH Ha OCHOBY CHPOBEICHHX HCTPaXKHBamka YKazyjy Jla jeé MpajMUHT MMao
MO3UTHBAH edekar Ha onpkaBamwe Behe Bpeqnoct RWC kon ucnuruBanux 6usbaka, mrTo je y
ckmaay ca Sasi u cap., (2021) u Shah u cap., (2021). ITo3uTuBHU edekTH MpajMUHTa Ha
cajJp’kaj BOJIE y JINCTOBUMA MOTBpheHu cy u panuje (Zhang u cap., 2015; Tabassum u cap.,
2018; Yaghoubian u cap., 2022).

doTrocuHTE3a j€ eTeMEHTapHN (PU3UOJIOMIKH MPOIEC, & UHTEH3UTET U MPOTYKTUBHOCT
¢doTocuHTE3e Cy y HEpPacKMIUBO] BE3M ca CaApikKajeM IMUIrMeHara XJOopoIulacTa, Mpe CBera
xmopoduia a, xmopoduiaa b u kaporenonaa (Gengmao u cap., 2015). Ilpema Anjum u cap.,
(2011) poTOCHHTETHYKN MOTEHIIMja] AUPEKTHO 3aBUCH OJ] KOHIIEHTpanuje (pOTOCHHTETUIKUX
MUTMEHATa, IMTO Ce MOCIEANYHO OfpakaBa M Ha MPUMapHY MPOAYKIHUjy Omibaka. Pesynrarn
UCTpaXMBamka OBE JAMCEpTalldje TMoKa3alu Cy Ja ce MpajMuMHr MeToioM mnosehaBa
KOHIIEHTpaluja (POTOCHHTETUYKNX MUTMeHaTa UCIUTUBAHUX rajeHuX Ousbaka. MehyTum, ko
pa3nuYUTUX OWJBHMX BpCTa Owiie Cy epHUKacHe pa3IU4uTe TEXHHUKE NpajMUHra, Kao |
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pasnyMTa jenumbemha KopuirheHa 3a mpajMuHr. Tako je y JMcTOBMMA KiMjaHala MIIEHUIle
Owna 3HauajHO TIOBehaHa  KOHIIEHTpanuja (OTOCHHTETHYKUX IHTMEHaTa HaKOH
xanonpajmunra (kopumhememM MgSOs4 u KNO3) y mopehemy ca kontponom. I[IpajMunr
tpetManu ca KNOs, IAA u AA ocTBapwin Cy HajIIOBOJbHUjU e€(deKaT Ha KOHILECHTpAIU]y
xyiopoduia Kol KiMjaHala jeuma, oK je pemokcnpajmuar ca H2O; 6uo HajedukacHUju 3a
noBehame caapikaja KapoTeHouza. Y ciydajy KiIMjaHalla OBCa Haj3HadajHUju edekar Ha
nosehame KOHILEHTpaIHje xyiopoduia 3adenexeH je HakoH npajMunra ca IAA u MgSOg4, a Ha
noBehame KOHIIEHTpalyje KapoTeHouaa HajBehu yrtuiaj mcnospmo je mpajMuar ca HoO u
MgSOQO4. Xopmonpajmunr ca IAA octBapuo je nomuHaHTaH edekar Ha moBehame CHHTE3e
(OTOCHHTETHUYKUX MUIMEHaTa y JIMCTOBMMA KiMjaHana poTksuue. Kon kimjanana napanajza
HajU3pa3uTHju edekar Ha CUHTE3y XJIopoduia €BUACHTHPAH jé HAKOH XaJIONpajMHHTra ca
KNO3 u penokcnpajmunra ca H2O2, a Ha cuHTE3y KapOTEHOWJa HAKOH XaJONpajMHHTa ca
MgSQOs4. Ca nmpyre crpane, mpumeHa xopmorpajMuHra ca GAs uHxHOUpana je CHHTE3Y
xJlopoduia KoJl pOTKBHIIE U Mapajiaj3a, Ka0 U CUHTE3y KapOTeHOMJa KOJ jeuMa M OBca, IITO
Moxe OuTH moBe3aHo ca nmoBehanom kouieHTparujom ROS (Hacranux y ¢asu aecukaiyje)
KOja MOAYJIUpPa €KCIPECH]jy I'eHa KOjU Cy AUPEKTHO UM UHIUPEKTHO YKIbYYEHU Y OMOCHUHTE3Y
¢portocunTeTnykux nurmMeHara (Moula u cap., 2020; Elango u cap., 2023). [To3utuBau edekar
xanornpajMunra ca KNO3z Ha 6nocuHTe3y GOTOCHHTETUUKUX MUrMeHara Oenexe u Zrig u cap.,
(2022) u Habibi u cap., (2023). Moaynanuja oTBapama M 3aTBapama CTOMa TOKOM
(doTocuHTE3€ je BUTAIHU IIPOLIEC KOjU PEryNuIlle KOHTUHYHpaHy (poTtocuHTe3y. CXOIHO TOME,
ctumynatuBHU edekar mpajmuara ca KNOs Ha ¢orocuHTe3y orena ce y cHanOeBamby
cromunux henuja jounma K¥ koju uMajy 3HauajHy yIory y peryialyju oTBaparmba u 3aTBaparba
cToMa yuMe ce oapkaBa m Oamanc ymacka COz m yknamama H20 u3 mehyhemumjckux
npocTopa, alu U nojcTuue aktuBanuja eHsuma ATP cunrtaze (Hasanuzzaman u cap., 2018).
Cnnuan edexar Ha OMOCUHTE3Y (POTOCHHTETHUKUX MUTMEHATa OCTBAPUO j€ U XaJOMpPajMUHT
ca MgSOa. IMosuTuBan edekar OBOT MpajMUHIra MOBE3aH je ca yaorom Mg?' y aktusupamy
pa3IUuUTUX €H3uMa, YKJbyuyjyhu Rubisco eH3um koju je kiby4yad y (OTOCHHTE3HM 3a HETO
acumunanujy CO, (Jiao u cap., 2023). IllTaBume, Mg?* je nenTpanHa KOMIOHEHTA MONEKyNa
xJopoduiia ¥ AUPEKTHO yTH4Ye Ha OMOCHHTE3y OBOT NMHUIMEHTA, a CaMHUM THM M Ha TPOIeC
¢dorocuntese (Jiao u cap., 2023). [Toznaro je na [AA npomoBHuIle pacTemhe Oubaka M Ja UMa
3Ha4YajHy YJIOTy y npoiiecy GoTrocuHTe3e U cuHTe3u nurmenara (Baliyan u cap., 2021). Zhao
u cap., (2020) cy noTBpAUIN Ja je XopMomnpajMHUHT ca IAA 1UpeKTHO Mo0oJbIIA0 KAMaUTET
¢dorocunTe3e mnosehaBajyhu ctomarepHy NpOBOJJBMBOCT W MehyhennjcKy KOHIEHTpauujy
COs.. Ilopen Tora, akymynanuja xjaopopuia y KIMjaHIIMMa HAKOH XOpMoIipajMMuHra ca [AA
MOKke OMTH moBe3aHa ca peryiamujoM ekcnpecuje golden2-like 1 (GLK1) rena u mpyrux
CPOIHUX T€Ha OJrOBOPHHUX 3a CHHTE3Yy U oapkaBame Xxjopormaacta (Huang u cap., 2022).
[Tpumeheno je na erzorena armumkanuja H202 mobospinaBa mapaMeTpe pa3MeHe TIacoBa,
3alITUTY CTPYKTYpE XJIOpoIulacTa, akTUBHOCT Rubisco eH3uma, kao u caapxkaj xyopoduia
MoAynanujoM eHaoreHux OusbHUX XopMmoHa (Khan u cap., 2016; Nazir u cap., 2019).
AckopOHMHCKa KHCellMHA je BakaH KOPakTop y (GOTOCHMHTETHUKUM E€H3MMCKHM peaklihjama u
UMa 3HadajHy yJory y (OTONPOTEKIMjH MUTMEHTHOT KOMIUIEKCA 3 NMPHUKYIJbAakhe CBETIOCTH
(Akram u cap., 2017). Shah u cap., (2019) yka3yjy na npumeHa AA y BUAY pelOKCIPajMUHTa
poMOBHIIIE Tpolec (oTocuHTe3e Kpo3 MoOospIIaHy OuocuHTe3dy xiopoduia. IlozutuBan
edekar xuaponpajMuHra Ha nosehamwe cajpxaja GOTOCUHTETUYKUX MUTMEHaTa MOTBphyjy u
Jisha u Puthur, (2014). Kaporenonnu cy edhukacHu aHTUOKCUAAHCH KOjU MITUTE XJIOPOILIACT
O]l pa3apama Ha HHTEH3MBHO] CBETJIOCTU TAKO IITO MPEy3MMajy BUIIAK CBETIOCHE EHEPTH]je ca
MoJIeKyna xjopoduiia u TuMe crpedanajy popmupame ROS. Ha taj Haunn noehan canpikaj
KapoTeHOHU 1a y OuJjbKama TIoMaXke y ofpkaBamy Behe koHIeHTparuje xiaopoduia (Kacharava
u cap., 2009). M3 cBera HaBeIeHOI MOXE C€ 3aKJby4UTH Ja rnoBehaHa KOHLEHTpaIuja
KapOTEHOMla HAKOH IpajMHUHIa JOAATHO IPOMOBHUIIE IPHUMEHY OBE MeToAe y mnoBehamy
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ToJiepaHIMje OMJbaka Ha OKcuaaTuBHU cTpec. [Ipema Azooz u cap. (2013) npajMHUHT IITUTH
CTPYKTYpy M aKTHBHOCT QoTocucTeMa W ToBehaBa TpOW3BOABY (POTOCHHTETUUKUX
MUTMEHAaTa 1Ma Ha Taj HAYMH JUPEKTHO MoOoJbIIaBa (POTOCHHTETHYKE MeppopMaHce Ousbaka.
[To6ospmane aktuBHOCTH PSI m PSII, xao m mnoBehane koHmeHTpanuje xyopoduia a,
xsopoduiia b u kaporeHona eBUIEHTHPAHE Cy Y OMJbKaMa rajeHuM M3 IpajMUPaHUX CEMEHA
KaKo IPH ONTHUMAIIHUM, TaKo U IpH cybornrumannum yciaosuma (Al-Amri, 2013; Abdel Latef
u Tran, 2016; Yang u cap., 2018; Valivand u cap., 2019; Huang u cap., 2020; Sirhindi u cap.,
2020; Fathi u cap., 2023).

[Topen unmeHHIIe A2 Cy MPAjMUHT TPEeTMaHU MoBehanu caapxkaj (POTOCHHTETHUKHUX
NUIrMeHara M0Ka3aHo je Jja Cy OHM YTULAJIM M Ha MOpacT caapikaja COTyOMIIHUX MPOTEHHA Y
nucToBUMa Ousbaka. JoOMjeHH pe3ynTaTu Cy y CKIaay ca 3amaxamuma Yan u cap., (2015) u
Cao u cap., (2019). IIpema Cao u cap., (2019) Bumm HIBO COMYOMITHUX MPOTEHHA j& BaXkKaH 3a
OCMOTCKY peryjianujy ¥ crabuiam3anujy MeMOpaHa y HEMOBOJFHHM YCJIOBHMA CIOJHAIIbEe
cpeaune. IIpomene y ycinoBMMa CHOJbAIIkE CpEeIUHE, MOMYT CTpeca H3a3BaHOI HUCKOM
TEMIIepaTypoM, yTuuy Ha nopact npousBonme ROS y opranenama kao mTo Cy XJIOPOIUIACTH
u mutoxonapuje (Phua u cap., 2021). Ilpekomepna xonmunHa ROS u3a3uBa OKCHAATUBHU
cTpec y OMJbKama KOju JOBOJHM JO OKCHIAIMje MAaKpOMOJIEKYlTa Kao ITO Cy HYKICHHCKE
KHCEJIMHE, IPOTeUHH U JIMIHIM, P 4eMy HacTajy omrehemwa henuja, ma 4yak 1omasu U J10
cmptu hemmja (Gill u Tuteja, 2010). PeakTuBHE BpCTE€ KHCEOHHKAa Cy BEOMa TOKCHYHE 3a
MeTabonu3aM M pacTeme Ousbaka, alld ce MOry Op30 YKIOHHTH Pa3jiMuuTUM heujcKuM
mexanmsmuma (Yu wu cap., 2022). IlpajMuHr cemeHa CcTUMynHIIEe OWJbKE Ja aKTUBHO
peryiuuly OKCHUIATUBHM CTpec Tako IITo UM omoryha edukacHujy emumuHauujy ROS
AKTUBUPAKEM CH3MMCKOT aHTHOKCHIATHBHOT ONOpaMOEHOr CHCTEMa, aKyMYJalujoM
MeTabonuTa MONmyT COMYyOMJIHMX MpoTeMHa wuiu moBehaHoM OuOCHHTE30M (DEHOIHUX
jemumema (Khan u cap., 2019; Zulfigar, 2021). V ucrpakuBambruMa CIPOBEACHUM Yy OKBUDPY
OBE JIOKTOpCKE nucepraiuje npuMmeheHa je 3HayajHa akymylaluja yKYIMHUX COXYOMITHHX
NpoTeMHAa HAKOH IMPajMUHTa CEeMEeHa KaKo IpPH ONTHMAaJHMM, TakO H TPH YCIOBHMA
abMOTHYKOI CTpeca M3a3BaHOI HHUCKOM TeMIlepaTypoM. Bucoka KOHIIEHTpaluja MpOTEHHA
MOJKe 1M000JbIIaTH crtocoOHOCT henuja aa 3aapike BOAY, a lbUXOBA 3HAUajHA yJiora orjiea ce u
y 3alUTUTH W penapauuju hemujckux memOpaHa on omTeheHa H3a3BaHUX aOMOTHUKUM
CTpecoM, IITO je jeaHa of oxOpamOeHux crtpareruja Ousbaka (Ling u cap., 2015). 3nauajan
yTHULIAj NpajMMHra Ha noBehame KOHIEHTpalMje YKYNMHUX CONyOMIHMX MpPOTEHHA IpH
CTpPECHMM YycioBUMa 3abenexunu cy u Ashraf u cap., (2022). Aytopu cyrepuily aa npajMuHT
nosehaBa cunte3y iRNK y hemmjama. ¥V ckmangy ca tuMm je morBpheHo na je mosehame
caJpkaja YKyMHUX CONyOUJTHUX MPOTEHHA y OMJbKaMa JOOMjeHUM M3 MpajMUPAHUX CEMEHA
MIOBE3aHO ca MOOOJBIIAHUM (PU3HOJIOIIKUM AKTUBHOCTUMA, YIJIABHOM Ca CTUMYJAlLU]jOM
npoueca OuocuHTede mnporenHa (Hatami u cap., 2021). Ilpomene y KoHIEHTpauuju
COJTYOMJIHMX IMPOTEMHA Kao OJroBOp Ha MpajMUHI ceMeHa 3abenexxuinu cy u Abdel Latef u
cap., (2020).

[Topen Tora, 3a0enexeHO je Ja TMpajMUpaHa CeMEHa IMPOM3BOAEC Mamby KOJIUYHHY
MDA, BepoBaTHO 300I CMamEHOI HITETHOT JIjCTBA CIOOOMHUX paaukana W Behe 3amTute
henujcke MmemOpaHe unMe ce cripedaBa omTeheme He3acMhHUX MacHUX KHCEIMHA U CMamwyje
nepMeadHITHOCT MeMOpaHe, ITOo je Y CKIay ca pe3yiraruma koje cy oojasuiu Moori u cap.,
(2020). TIpema Navaz u cap., (2012) mama akymynanuja MDA wmoxe ce mpumucaru
peopranmzanuju  henujckux MeMmOpaHa TOKOM IpajMHHIa, Kao W CTUMYJAIUjH
AQHTHUOKCHUJATUBHUX €H3MMa KOJU TPYXKajy 3allITUTy O OoKcuaaruBHOr omrehema. MDA je
[JIaBHU MIOKa3aTesb JTUMHUIHE IEPOKCHIAIHje KOja ce O/IBHUja Y YCIOBUMA OKCUAATHBHOT CTpeca
y cBuM henujckuM mMemOpaHama Kaja je koHueHTpauuja ROS cysume Benuka. [locnenune
JUMUHE Tepokcupanuje cy omrehema henujckux memOpaHa, JUIONPOTEMHA U IPYTUX
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MOJIEKyJla KOjU CaApKe JIMMUAe, IITO HE CcaMo Ja JTUPEKTHO YTUYe Ha HOPMAIHO
dbynknuonucame henuje, Beh U MHIYKyje OKCHAATUBHHU CTPEC KPO3 MPOU3BOIY JTUIUIHUX
pamukana (Montillet u cap., 2005). Jlunuanu paaukany JA0BOAE JO MPOMEHA Y ABOCTPYKHM
Be3aMa He3acMNeHWX MacCHHX KHCEIIMHA IPH YeMy C€ CTBapajy pa3jinyuTa TOKCHYHA
jenumema Kao IITO Cy alKOXOJIM, KeTOHH, ajkanu, amaexuau u erpu (Chakraborty u cap.,
2023). Omrehema henujckux MemOpaHa MMajy 3a MOCIEAUIy T'yOuTak (BIyHAHOCTH, Iaj
MeMOpaHCKor ToTeHImjana u nmosehame nepmeabuinoctu 3a H u mpyre jone. YV oBakBuM
yCIOBMMa yrpoKe€Ha je€ 3alllTMTHa | TpaHcnopTHa (QyHknuja henmnjcke MemOpane,
MHXUOUpaHH Cy €H3MMCKH TPOLECH Kao U CBeyKymHa henujcka curnanmsamnmja (Demidchik,
2015). CnocobHoct Ouspaka Ja cmame KouieHTpamuje MDA mobap je mokasaresb
e(pUKaCHOCTH €H3MMCKHX M HECH3MMCKHMX KOMIIOHEHTH CHCTEMa 3aIlTHTE O]l OKCHJATUBHUX
omrtehema. [ToBehambe akTHBHOCTH aHTHOKCHIATUBHUX €H3UMa M HUBOA (DEHOIHUX jCIHHCHA
Ko Omsbaka OWUTHO je 3a OJpKaBarke ONTHMAIHOT (DU3HMOJIOIIKOT CTama OWJbaka, Kao U 3a
CIpeyYaBame MTETHUX eeKTa OKCUIATHBHOT CTpeca Ha lUXOBO pacTeHe U pa3Buhe.

EH3UMCKM aHTHOKCHJIATUBHU CHUCTEM j€ OJ BHUTAJHOT 3Ha4yaja y TNpEBa3HIIAKEHy
mreTHUX ytunaja ROS u nmomaxe 6uibkama ja ce mpuiiarozie cBoM okpyxemwy (Yan, 2015).
Cymnepokcua qucMyTasa UMa KJbydHY yJIOTY Y CUCTEMY 3aIITHTE O]l OKCUAATUBHUX omTehema
TaKO IITO KaTalu3yje AMCMYTallMjy CHHIVIETHOI pajiiKaja KHCEOHHUKA Yy BOJOHUK IEPOKCH]
(H202) omoryhaBajyhu npyruM aHTHOKCHIATHBHHM €H3UMHMA Jia YYECTBY]Y Yy ICTOBO]
nerpagaunju w/unu enumunanuju (de Cassia Alves u cap., 2022). Karanaza u nepokcuiasze
(ackopOar mepokcuasa, TBajakosl MEPOKCHIa3a U MHPOTAION TEPOKCHIa3a) Cy HajBaXKHUJU
AQHTHOKCHUJIATUBHH eH3MMH Koju pasrpalyjy H2O2 mo mosekysna Bozxe u kuceonuka (Kavian u
cap., 2022). OBu eH3UMHU HE camo Ja mTUTe henujcke komnoHeHTe ox omtehema Beh umajy
OWTHY YIOTy y pacTemy W pasBuhy Ouspaka mopaynanujoMm henmujckux mpoieca (TOMyT
CHHTE3€¢ TPOTeMHAa W HYKJIEOTHIA, pETyJlalije aKTUBHOCTH [JPYTUX €H3UMa, MHTO3E,
u3nyxuBama henuja, nudepenuujanuje henuja, ura.) (Qureshi u cap., 2021; Monajjem u
cap., 2023). Rajput u cap., (2021) ykasyjy aa cy moOoJsblllaHe KapaKTEPHUCTUKE KiHjama U
pacTema Ouspaka J00MjeHUX M3 MpajMHpaHUX CEMEHa MoBe3aHe ca noehameM aKTUBHOCTHU
AHTHUOKCUJATUBHUX eH3uMa, noceOHo SOD, CAT u POX, koju oxapxaBajy (u3MOIOLIKY
koHueHTpanujy ROS HeonxonHy 3a perynaiujy onpeheHux cUrHanHux myTteBa. Perymanujom
OKCHJIATUBHOT CTpeca y henvjama aHTHOKCHJATUBHYU €H3MMH MOTY YTHIIAaTH Ha CTaOMIIHOCT U
aKTUBHOCT JPYTUX €H3MMa, YKJbYy4uyjyhH M OHE KOJU Cy YKJbYYEHHM Y CHUHTE3y (DEHOIHHX
jenumema. Pesynaru oBe JOKTOpCKe AucepTalje yKadyjy Ja cy MpajMUHT TpeTMaHu
noBehali aKkTUBHOCT AaHTHMOKCHJIATHBHUX €H3MMa TECTHpaHUX Ouibaka y mnopehemy ca
OnsbKama rajeHuM M3 HelpajMHUpaHuX ceMeHa. MelhyTum, aHTHOKCHAATUBHU OATOBOp je Ono
INPOMEHJBUB KOJI pa3IMYMTHUX BpCTa. Y KIMjaHIMMa MIIEHHIIE TajeHUM IpU ONTHUMATHUM
yCJIOBHMa TPAaJMUHT HHJjE YTHUIIA0 Ha aKTHUBHOCT CYNEPOKCHJ AUCMYTa3e, JOK je HUBO
aKTUBHOCTH Jpyrux eH3zuma 6uo Behu y mopehemy ca kontposnom. IIpajmunr ca H20 u IAA
3HAYajHO j€ CTUMYJIMNCA0 aKTHBHOCT KaTajase, XOPMOMPAaJMUHT U XamonpajMuHT ca MgSO4 cy
noBehali HHUBO TIBajakoll IepoKcHiase, oK cy mnpajMuHr tpermManun ca AA u H20
HajeukacHUje MmoBehany HUBO MUPOTANON TEpoKcHmase. Ackopbar mepokcuaasza je Owmiia
HajakTHBHM]ja HakoH xanomnpajMunra ca KNOs. Y3umajyhu y o63up edexre cBUX MpajMUHT
TpeTMaHa Ha aKTUBHOCT aHTHOKCHIATUBHUX €H3MMa KIIMjaHAalla MIIEHHIIEe Y YCIOBUMA HHUCKE
TeMIeparype JOMUHAHTaH 3alUTHUTHU edekaT mocTUrHYT je XanompajMuHroM ca KNOs u
xopMonpajMuHroM ca GAsz. CauuHO ToMe, KOJI KJIMjaHalla jeuMa T'ajeHUX Kako y ONTUMAIHHUM,
TaKo W yCJIOBMMa HHUCKE TeMmIeparype, XopmonpajMuHT ca GAs u xanonpajMuar ca MgSOy
MOCTUINIM CYy Haj3HauajHUjU edekaT Ha Mmodospliame o10paMOeHOr MOTEHIMjana KiujaHaa
Kpo3 noBehame akTUBHOCTH MCIUTHUBAaHUX eH3uMa. Kaja cy y nurtamy KJIMjaHIM OBCa I'ajeHu
y ONTHMAJHAM YCJIIOBUMA CBH MPAajMHUHT TPETMaHU 3HA4ajHO Cy moBehalli HUBO CyIEpPOKCH]T
IUCMyTa3e, a Haj3HayajHUju edeKkar eBHICHTHpaH je HakoH mpajmunra ca H2O02 u MgSOa.
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Karana3a je Owia HajakTUBHHMja HakoH mpajmMuHra ca H:O, a HajBUIIM HUBO aKTHMBHOCTH
ackopOar mepokcuaasze 3a0eekeH jeé HaKOH XajlonpajMuHTa. XopMmornpajMuar ca GA3z 6uo je
Haje(UKacHUjU KOJ moBehama akTUBHOCTHU I'Bajakoll IIEPOKCUIA3€e, a pelIOKCIpajMUHT ca AA
Koz nosehama HUBOA aKTMBHOCTH NUporanoi nepokcupaase. llltaBuine, nmo3uTuBaH edexar
npajmuara ca GAsz um MgSOs, Kao W pPEOOKCIPAajMUHTA, YOUEH je KOA AaKTUBHOCTHU
AHTMOKCHUJIATUBHUX €H3MMa KJIMjaHalla OBca U IIPU YCIOBUMA HHUCKE TeMmIeparype. Y ciydajy
KJIMjaHala pOTKBHIE NoBehame aHTHOKCHIATUBHOT KalauuTeTa Kpo3 noBehame akTHBHOCTH
AHTUOKCUJATHBHUX CH3UMa 3a0eiekeHo je HakoH mnpajmubra ca IAA m KNOs kako mpu
ONTUMAJIHUM, TAaKO M IPU YCJIOBUMA HUCKe Temreparype. Hakon xopmomnpajmunra ca GAs u
xanmonpajMuara ca KNOs youyeHe cCy 3HauajHe pas3jidKe Yy HHMBOY AaKTHMBHOCTH
AHTUOKCHUJATUBHUX €H3WMa KOJ KIMjaHala mapaaaj3a rajeHuX y ONTUMATHHM YCIOBHUMA.
CynpoTHO TOMe, Yy YCIOBMMa CTpeca HM3a3BaHOI HHCKOM TEMIIEpaTypoM 3a0esexkeH je
uHXuOUTOpHN edekar npajMuHra ca GAs Ha aKTUBHOCT AHTHOKCHAATHBHHUX CH3UMA.
AHanM30M aKTUBHOCTM MCIUTHBAHUX AHTHMOKCHJIATHBHUX €H3MMa YOUEHO je Ja je
penokcripajMuHT ca AA OHWO HAjIOBOJFHUJU 3a IMOOOJBIIAE ONOpPAaMOSHOT TMOTEHITHjaa
napajaj3a y ycioBuMa HHMcKe Temreparype. CMameme HHMBOAa aKTMBHOCTH CYNEPOKCHU]
qUcMyTa3e y OusbKama TajeHuM TpH YCIIOBHMMa HHCKE Temreparype (Kao M KOJ KJIMjaHara
NIIEHUIIE M POTKBUIE y ONTHUMAJIHUM YCIOBMMAa) MOXE OWUTH IOCIeIuIa MPEKOMEPHOT
dopmupama u akymynangje ROS Koju MHAKTUBHPAjy CYNEPOKCHI ITUCMYTa3y OKCHIAIIN]jOM
THOJI TPyIa WM HEJOCTATKOM €CEHLIMjaTHUX MeTajla HeONXOJHHUX 3a KaTAJIMTHUKO JIeJIOBabe
oBor en3zuma (Chamseddine u cap., 2009; Girotto u cap., 2016). MHOrH ayTOopH Cyrepumly jia
y OBakBMM YCIIOBMMa KJbY4HY yiory y eauMmuHanuju ROS umajy apyre eH3uMcke u/uiu
HECH3MMCKEe KOMIOHEHTe on0pamOeHor cuctema. Bapupama y aKTHBHOCTH CYyIEPOKCH]L
qucMmyTase U nosehame akyMmynaluje Karaja3e M MepoKCHJla3a HAKOH NPUMEHE IMpajMHUHT
metoze Oenexe u Shah u cap., (2019). Habib u cap., (2020) gomarHo ¢y MOTBpAKUIM Pe3yiTare
OBOI' HUCTpaXMBamka M 3aK/bYYWJIM Ja TMpPUMEHa TMpPajMUHra peryiauile MpeKOMEepHO
npousBeneHn ROS wu oapxaBa wuHTerpurer henujckux wmeMmOpaHa, yYIIaBHOM Kpo3
no0oJblIakbe AKTUBHOCTH KJbYYHMX AHTUOKCHJATUBHUX €H3UMa Kao IITO CY CYNEPOKCH]
IFCMyTa3a, Karajas3a, ackopOaT TepOKCcHIa3a, NHPOTANoNl TEpPOKCHIa3a W  T'Bajakoll
nepokcujasa. IlpajMupano ceme 3ajipkaBa NMpPajMUHI areHce y CBOM OMOTadyy HaKoH 4era
ClIeU BUXOBO mocreneHo ornymrawme (Mazhar u cap., 2022). Ilpu Tome npajMUHT areHcu
(YHKUMOHHUIIY KaO CHUTHAJHM MOJIEKYJIM M YTHYy Ha HHMBO TPAHCKPHUIIMjE T€Ha KOjU Cy
MIOBE3aHU Ca aKTHBAIMjOM W KOHTPOJIOM PAa3IMYUTHX OATOBOpPA HA CTPEC HA MOJICKYJapHOM
HuBoy (Bali u cap., 2020; Mazhar u cap., 2022). Ilpema Zhang u cap., (2021) mpumena
IpajMUHTa MOICTUYE EKCIIPECH]y TeHa KOjU aKTUBHPAjJy aHTMOKCHIaTUBHE €H3MMe U MoBehaBa
aKTUBHOCT OBHUX €H3MMa Kao OAroBOp Omsbaka Ha aOMOTHUKU cTpec. Yaghoubian u cap.,
(2022) HaBoze Aa cy mMoOoJbIIaHe aKTUBHOCTH aHTUOKCUIATUBHUX €H3MMa YCKO MOBE3aHe ca
noBehamweM ctabunmHocTH henujckux MeMOpaHa HakoH npajMuHra cemena. Cinuyso, Liu u
cap., (2022) cy yCTaHOBWIM J1a XaJOMPajMUHT MOXe MMOOO0JbIIATH TOJIEPAHLIU]Y MIISHUIE Ha
HUCKY TeMIeparypy Kpo3 peryaucame wmetadonmusma ROS edukacHo onppxaBajyhu
uHTEerpuTeT henmjcke MeMOpaHe IMOJ yTHIIajeM CTpeca H3a3BaHOI HHUCKOM TEMIIEPaTypOM.
OBH Haja3| Cy y CarflaCHOCTH Ca MPETXOAHUM pe3ysiTaTiMa KOjU TMOKa3yjy Ja je mpuMeHa
npajMuHra euKacHa y cMamewy HMTETHUX edekara OKCHJIATUBHOT cTpeca KoJ Onsbaka Kpo3
noBehame aKTUBHOCTH aHTHOKcHIAaTUBHUX eH3uma (Ali m cap., 2017; Shah u cap., 2019).
Beha akTMBHOCT aHTMOKCHJQTHBHUX €H3MMa KOJ| OMJbaka NMPOU3BENCHUX U3 IpajMUPAHUX
ceMeHa y ycioBHMMa aOMOTHUKOr cTpeca 3alenexkeHa je u panuje (Nasri m cap., 2011;
Mohamed u cap., 2012; Khan u cap., 2020).

[Topen eH3uMckux, on0paMOeHOM cHCTeMy OMJbaka TNpUNANAJy U HEEH3UMCKe
KOMIIOHEHTE TIONYT CEKyHIapHUX Mera0onuta. EH3MMCKE W HEEH3UMCKE KOMIIOHEHTE
cHCTEeMa 3alTHTE O OKCUJATUBHUX omTehema Jenyjy CUHEPrUCTUYKU Kako OM edukacHO
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HeyTpanucaie ROS u ogpikapaie penoke xomeoctasy ynyrap 0usbHuX henmja (Chrysargyris u
cap., 2019; Chen u cap., 2020). AntuokcugaruBau eusumu (SOD, CAT u POX) umajy
npuMapHy QYHKLOM]y Yy YKIambamy CI000AHUX pajukana w3 henuje W/Him HUXOBO)
Tpancopmaluju 'y HEpEeaKTUBHA jeaumerma. HeeH3nMcke KOMIIOHEHTe Takohe wumajy
crocobHoct ga Heyrpanuity mtetHe edekre ROS. Ilpema Chen u cap., (2020) kanma je
AKTUBHOCT AHTHOKCHUIATUBHUX CH3MMa CMameHa HEEH3WMCKE KOMIIOHEHTE O10pamMOeHor
CUCTEMa MMajy KJbYUYHY YIIOTY y yKiamamwy ROS. AHTHOKCHIATUBHA aKTUBHOCT (DEHOIHUX
jenumema pe3yNTaT je ’UXOBE CIIOCOOHOCTH Ja Oyly ITOHOPU NMPOTOHA WIIM €IEKTPOHA IINTO
uM omoryhaBa ma nupektHo pearyjy ca ROS, crtBapajyhum mame peakTHBHA jeIUbCHA.
deHoONHA jeuBbElha Takohe BpIe Xeaupame MeTana cTBapajyhu cTaOuiHE KOMIUIEKCE TpH
yeMy crpeuaBajy ydemihe Merana y peakifjama y KojuMa HAcTajy HajpeaKTUBHUJHU PaHKaIn
y OusbHOM TKUBY. [lopen Tora, eHOTHA jequmbeba Cy YKJbyUeHa Yy perysalujy akTHBAIlhje
AHTHOKCHJIATUBHUX €H3MMa Nepokcuaasza. CXoqHo ToMe, 32 ONTUMAIIHO PacTelme U pa3Buhe
OWwJbka y TPOMCHJBMBHM YCJIOBHMAa J>KMBOTHE CpEIMHE HEONXOAHA j& YpaBHOTEKEHA
POM3BO/IHha KaKO MPUMApHUX, TaKO M CeKyHaapHux meradonuta (Yadav u cap., 2021).

CexkyHIapHU METa0OIHTH MMajy EKOJIOIIKO-aJlaNTHBHU 3HAuyaj 3a OMJBKY y KOjOj ce
CHHTETHIITY; MOTY OWUTH CaCTaBHH JI€0 HEKUX CH3MMCKHUX CHCTEMA IJIe MMajy YJIOTY KOCH3HMa,
a OCHM OB€ UMajy M Jipyre OuTHe (QyHKIMje Kao IITO Cy XOPMOHCKAa aKTUBHOCT y MpoliecuMa
perynanuje pactema W pa3Buha Ouspaka, 3alITHTHA yjora y crpedaBamy omrehema of
npeBenuke 03¢ YB 3padewa u cnpedaBamy IpekoMepHe TpaHcnupauuje u ap. CeKkyHaapHH
METa0OJMUTH Cy M INTETHH TNPOAYKTH OWJbHOr MeTaboimm3Ma M aKTHBHO YYECTBY]Y Y
aJICJIONATCKUM OJHOCHMMA KOjU Cy y BE3H ca PENpoAyKIMjoM Ousbaka (Kao aTpaKkTaHTH) H
on0Opanu o mpegaropa u komrerutopa. [IponsBonma cekyHaapHux Meradbonura nosehasa ce
y ycinoBuma temneparypuor crpeca (Thakur m cap., 2019), a Behu campikaj ¢deHONMHHX
JeoNmbemha MOXE C€ CMaTpaTd aJalTHBHUM MEXaHHM3MOM 3allTUTe OWJbHUX henwja on
OKCHIAaTHBHUX oliTehema giMe ce mociennuHo nosehasa Tonepaniuja Ha crpec (Sun u cap.,
2019). Ha nuBoy henuje denonu u aBoHOMIM, KAO HESH3MMCKH AHTUOKCHIIAHCH, MMAjy
yaory y enumuHauuju ROS karanmusyjyhu peakuuje oxkcureHanuje myteM (GopMHpama
METaJIHUX KOMIUIeKca M MHXUOMpajyhu akTMBHOCTH okcuaatuBHUX eH3uMma (Kahveci u cap.,
2021). Cmarpa ce na (eHONHA jenumberba JeNyjy Kao KIbYYHH MOCPEIHHUIM OA0paMOeHOr
o7IroBopa Owmsbaka Ha cTpecHe (hakrope crospamimbe cpeauHe (Lopez-Orenes u cap., 2018;
Alvarez-Robles u cap., 2022). Jlexuaparauja ceMeHa TOKOM IIPajMUHTa TOBOIM 10 GPOjHHX
OnoxeMujcKUX mpoueca y hemjama kKojuma ce€ aKTHBHpa aHTHOKCHIATHBHU 010paMOeHU
cucreM (Ibrahim, 2016). ¥V cnpoBeneHMM HCTpaXXHBamkbUMa E€BHJIEHTHpAH je€ JEJIOTBOPHU
edekar mpajMHHTa Ha CHHTE3Yy CEKYHIApHHX METa0OoJWTa W Ha YKYIHH aHTHOKCHIATHBHU
KalaluTeT TECTHpPaHMX OMJbaka Kako IMPH ONTUMAIHUM YCIOBHMA rajewma, Tako U IpHU
ycioBHMa HUCKe Temrieparype. CTumynaiuja cuHTe3e (EeHONHNX jenbemha U (hIIaBOHOU A Y
NpajMUpPaHUM CEMEHUMa paHHje je JOKYMEeHTOBaHa y OpojHuUM uctpakuBamuma (Bahcesular
u cap., 2020; Mahmood u cap., 2022; Akter u cap., 2023; Hussein u cap., 2023). Zrig u cap.,
(2022 b) uctuuy aa npajMuHr nosehaBa HUBOE MPEKypcoOpa M €H3MMa HEOMXOIHUX 32 CHHTE3Y
CeKyHJapHUX MeTabonuTa y Ousbakama.

Kox knmujaHana mnimeHuIe rajeHuX y ONTHMAaIHUM U Y YCJIOBHMA HHUCKE TeMIIepaType
npuMeHa xanonpajmuHra ca KNOs wumana je cynepuopHu edekar y Momieny YKyIHe
KOHIIeHTpanuje GeHona u GpruaBoHoHa U y ToBehamky YKyITHE aHTHOKCHUIATHBHE aKTUBHOCTH.
CanuHo TOMe, KOJ KiMjaHana jeuma mpumeHa xanonpajMuHra ca KNOs u MgSO4 OGuina je
3HayajHa 3a ToBehame caapkaja PeHOTHUX jeAumberma W (PIaBOHOWAA TPHU ONTUMATHUAM
yCIOBMMA U IPH YCJIOBHMMa HHUCKE TeMIeparype, kKao u 3a ykiamame DPPH pamukana mpu
yCIIOBUMA CTpeca M3a3BaHOT HHUCKOM TemreparypoM. Pemokcmpajmunr ca HoO» morehao je
CHOCOOHOCT eKCTpaKaTa jeuma 100ujeHNX oJ] KiHMjaHala rajeHuX MpHU ONTUMAIHUM yCIOBHMA
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na uaxubupajy cnodogne DPPH pamukane. ¥ cnyuajy kiaMjaHana oBca XOPMOIPajMUHI ca
GA3z (mpum onTUMajIHUM YCJIOBHMMa) W XOopMmompajMuHT ca [AA (mpu ycioBHMa HHCKE
Temrneparype) nosehanu cy KOHLUEHTpAIHjy YKyIMHUX (hpeHoJa U YKYIHUX (IaBOHOMA, YUME
Cy HOCIEAUYHO MOOOJbIIATN HHUXOB AHTHOKCUIATUBHM KamalUTeT OJHOCHO YKIIAHambe
cnoboguux DPPH panukana y cemeHuMMa TpeTHpaHMM OBMM XOPMOHHMA, IITO PE3YITHpA
3alITUTOM CTPYKTYPHOT U (PYyHKIMOHAJIHOT MHTErpuTeTa Ousbke. XopmorpajMuHr ca IAA u
xanornpajMuHar ca MgSO4 ocTBapwiv cy CTHUMyJaTUBaH edeKar Ha CUHTE3y M aKyMysalujy
CEeKyHJapHUX MeTa0oiuTa KOoJ KJMjaHala POTKBHUIE T'ajeHUX MPH ONTUMAIHUM YCIOBUMA,
nok cy mpajmuar tpermanu ca KNOs, AA u TAA 3HadajHo moBehaly aHTUOKCUIATUBHU
KalalUTeT KiWjaHana. Y YyCIOBUMa HHCKE TeMIleparype Haj3HadajHuju edekar Ha
aKyMyJanujy CeKyHJapHHX MerabonuTta, kao M HeyTpamusauujy DPPH pagukana y
KJIMjaHIIMMa POTKBHUIIE, OCTBapeH je HakoH mpajmuHra ca MgSOs m H20O. Kanma je peu o
KJIMjaHIMMa Tapajaaj3a mpuMeHa mnpajMuara ca MgSO4 y ONTHMAalHUM YCIOBHMA, Kao U
XaJloMpajMUHTa U PEOKCIpajMUHTa ca AA y yclIoBMMa HHUCKE TeMIleparype, modoJbliania je
onOpaMOcHH MexaHW3aM KidjaHiia moBehameM canpkaja ¢eHona u  (raBoHOHA.
Haj3nauajuuju ytumaj Ha uuaxubunujy crnobonuux DPPH panukana eBumeHTHpaH je KOI
eKcTpakara J0OWjeHHX Of KJHMjaHala TajeHuX U3 ceMmeHa mnpajmupanux ca KNOsz (mpu
onTUMaaHUM ycioBuMa) U ca AA u GAs (mpu ycinoBuMa Hucke Temmeparype). CXoqHo Tome
MOX€E C€ MPETHOCTAaBUTH Ja OM oxaroBapajyhe mpajMUHT TEXHUKE UMalie KJbyYHY YJIOTY Yy
on0paMOCHOM MEXaHM3MY TECTHpaHUX Oubaka IMOBehakbeM KOHILIEHTpAlHMje YKYIHUX
GeHOMHUX  jenumberma, YKbYydyjyhm — QrmaBoHomze, kao W mnoBehameM  yKymHOT
AHTHOKCHJIATHBHOI Kamarnurera Ousbaka. Ashraf u cap., (2018) cy morBpaunm na mpajMuHT
CEMEHa CTHMYJIHILE aKyMylanujy (GeHOTHHX jelumbeha Koja Cy 3Ha4ajHu (aKTOPHU HHUXOBOT
AQHTHOKCHIATUBHOT moTeHIWjana. CinyHa 3anaxkama Oenexe u Hatami u cap., (2021).
Yaghoubian u cap., (2022), guju pe3yiraTd IMOKa3yjy Aa MPajMUHT MOOO0JbIIABA CHHTE3Y
(GeHONHuX jeaumera, Harlamapajy Aa nosehana akymynanuja ¢eHona y Oujbkama MOXKe
CIIpeunTH npekoMepHy akymynannjy ROS u omrehema henuja nzazBanux GpoToMHXUOUIIN]OM
npeko Mojynanyje curHaiHux nytesa. Ilpema Singhal u cap., (2021) nmpajmusr conuma
noBehaBa aHTHMOKCHUIATHBHM KamamuTeT Jenyjyhu kao CurHain Koju mnokpehe Buie
MeTa0OJIMUKUX MyTeBa, KAo IITO Cy OTBapame CTOMA, IPOU3BO/Ha ANICIIUCUHCKE KUCEIUHE U
noBehakbe AaKTHBHOCTH AHTHOKCHJIATHMBHHUX €H3WMa. YTBphHEeHO je J1a MOJEKYIH
AHTHOKCHJIaHaTa, Kao INTO je AA, NMpUMEHEHH Yy BUAY NpPajMUHTA 3HAYajHO CMamyjy U
yonaxaBajy okcunatuBHu ctpec koj ousbaka (Elkelish u cap., 2021). Madany u cap., (2020)
Cy HOTBPJWIN J1a IPajMUHT ceMeHa ca IAA nma BEeJTMKHU MOTEHLUjall 32 TO00JbIIAkhe HUXOBOT
YKYITHOT aHTHOKCHAATHUBHOI KamalureTa, MOceOHO Yy YCIOBHMa OKCHJIATUBHOI CTpeca.
Cmuuno tome, Hamid u cap., (2008) u Ahmad u cap., (2012) moxymeHTOBa)IM Cy 1a je
IPajMUHT CEMEHa IMIIeHHULE U KyKypy3a pe3yaTHpao MoOOJbIIAaHMM AHTHOKCHIATUBHUM
on0paMOEHUM CHCTEMOM HUXOBHX KiMjaHaua. IlpajMuHr cemeHa cTtumynuiie OuJbKe na
yCIIEUIHM]€ PETyIMITy OKCHJIATHBHU CTpec yKa3dyjyhu Ha 3HauajHy yJIory OBe METone y
peryianuju peakiyja Ha aONOTUYKH CTPeEC.

[Mpodu GpeHOMHUX jeaumbeba MIISHNIIE MTPETXOAHO cy omucaan Wang u cap., (2020)
u Gupta u cap., (2021); wuneHTHPHUKOBaHE Cy: P-XUAPOKCHOSH30€Ba, BAHWIIMHCKA,
CHUpWHTUHCKA, TaJHa, P-KyMapHa, KadewHcKa, (epyaHa M CHHAMUHCKA KHUCEIWHA, Kao W
KBEPIIETUH, allUT€HUH, JIyT€OJINH U TpUIMH. CIruaH npoQuil jeubemha HISHTU()UKOBAH je U
y OKBHUpPY OB€ JIOKTOpCKe auceprainuje. EBuneHTHpan je ctuMynaruBaH eekar npajMUHra Ha
noBehame KOHIIEHTPALMje CBUX JIETEKTOBAaHUX (DEHOJHMX jeAMIbeha y KIMjaHIuMa MIIEHHIIe
rajeHuM IpU ONTUMAIHUM YCJIOBHUMA, IPU YEMY j€ HaJUCTAKHYTHjU e(deKaT MOCTUTHYT HAKOH
npajmunra ca HoO, MgSO4 u AA. IlpajMuHT TpeTMaHu cy OCTBApHJIM Haj3HAYajHU)U edeKar
Ha noBehame cajpikaja pyTHHA, (epyliHEe KUCENIHHE, P-KyMapHEe KUCEIMHE U eMUKaTeXHHA,
Ipy 4eMy Cy M3MepeHe KoHIleHTpauuje Omie 5 1o 23 myTta Behe y mopehemy ca KOHTPOIOM.
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[Topen Tora, HakoH onpeheHUX TpeTMaHa JETeKTOBaHA Cy (PEHONHA jeAuIeHha Koja HUCY
npoHal)eHa y KOHTPOJHHMM KiHjaHIuMa (KaeHHCKa KUCEIWHA, CHPUHTUHCKA KHCEIWHA U
mupuiietut). Kowalska u cap., (2022) cy nmorBpawiu ga (eHONHA jeIUbCHa MPUCYTHA Y
MIICHUIM TTO0Ka3yjy BEJIMKY BapHjaOWIIHOCT Y KOHIEHTPAIMjH Y 3aBUCHOCTH OJI CPEITUHCKHX
daxTopa. M3510)KeHOCT HUCKUM TeMIlepaTypaMa MOIU(HUKYje TPOU3BOAY IIUPOKOT CIEKTpa
beHONMHUX jeaumbera Kox skurapuna. Ilpema Ma u cap., (2021) mosehana koHIeHTpamuja
(eHONMHNX KHCeNMHA je 3HayajaH MeXaHu3aM oj0paHe OuJbaka Of Pa3TUYUTHX CTPECHHX
ycnoBa. [loBehame canpxkaja GEHOTHHX KUCEIMHA Y CEMEHY IMIICHUIE TOKOM H3JIOKEHOCTH
HUCKHM TemIieparypama yourin cy Shamloo u cap., (2017). Pesynararu RP-HPLC ananuze
J0OHjeHU y OKBUPY OBE JUCEPTAIlMje Cy MOKa3aju Ja je IPajMUHT UCIIOJBHO UCTAKHYT edekar
Ha moBehame caapxkaja CBUX JIETEKTOBAaHHMX (DEHONHUX jeNUIbeHma (ca M3y3eTKOM QepyiHe
KHCEJIMHE) Y YCJIOBHMMa HHCKE TeMmIeparype y mopehemy ca KiujaHIuMa JI0OWjeHUM H3
HENpajMUpPAaHUX CEMEHa, MpH YeMy je JOMUHAHATaH yTHUIA] 3a0elie:KeH HAKOH
XHIponpajMuHra u xopmorpajMunra ca GAsz. 3a pa3iuKy o ONTUMAIHUX YCJIOBa Y CBUM
KIMjaHI[UMa TajeHMM TIpH YCJIOBHMAa HHCKE TEeMIIeparype JACTeKTOBaHAa je KadeumHCKa
KHCEJIMHA, IOK HAPUHI'CHUH HUjE CBUICHTHPAH.

[Ipema nuTeparypHUM MOJAIMMa HAaj3acTyIUbEHHUjE (EHOJHE KHCEIHHE jeuMmMa Cy
rajiHa, BaHWJMHCKA, 24-muxuipokcu OeH3o0eBa, (epyiaHa, CHHAMHCKA U P-KyMapHa
KHCEIIMHA, a TOMHUHAHTHU ()IABOHOWAM CY HApUHTHH, KareXuH u kBepuetuH (Drawbridge u
cap., 2021; Li u cap., 2022). Ynopehyjyhu kBaauTaTMBHU U KBAHTUTATUBHU cacTaB (DEHOTHUX
jenumemna KiIMjaHala jeuMa rajeHux Mpu ONTHMAaJHUM W/WIK yCJIOBHMAa HHCKE TeMIIeparype
YOUEHO je Ja ce caapikKaj NeTEeKTOBAaHMX (PEHONHUX jeuI-eHa MmoBehaBa Kajla cy KIIHjaHIH
y3rajaHyl U3 MPpajMUPAHUX CEMEHA y OIHOCY Ha KOHTPONHE KiujaHie. Haj3Hauajauju edexar
INOCTUTHYT j€ XOpPMOIIPajMUHIOM U XajornpajMuHroMm ca KNO3 npu ontumMalIHUM YCIOBUMA,
kao u xanonpajMuaroM ca KNOs u XuaponpajMUHIOM MPH yCJIOBUMa HUCKE TEMIIeparype.
Haj3actymsbenuje peHnomHe kucennHe Ouiie ¢y rajgHa, CHHAIMHCKA U XJIOPOTeHCKa KUCENnHa,
MpU YeMy je TajlHa KHUCEJIMHA JOMHUHAHTHO (DEHONHO jenumeme. [lopen oBUX KucennHa y
KJIMjaHIuMa JOOMjeHUM U3 IIpajMUpPaHUX ceMeHa jaeTekToBaHe cy U 4-XBbK (npu ontumamHum
U TpU yCIOBMMAa HHUCKE TeMIeparype) M P-KyMapHa KucenuHa (TpU yCJIOBHMa HHCKE
temneparype). JIOMMHaHTHU (IIaBOHOMIM y €KCTpakTHMa KJIHMjaHalla jeuMa TajeHuX IMpHu
ONTUMAIIHUM YCIIOBHMa OWJIM Cy HApUHTUH, €MHKaTeXWH W KarexuH. [lopex Tora, HaKoH
NpajMUHTa je y KIWjaHIMMa JEeTeKTOBaH M pYyTUH. Y YcCJIOBUMa aOWUTHYKOr CTpeca
Haj3aCTyIUbeHU]U (PIIaBOHOMAM OWIIM Cy KaT€XWH M HApTUHUH, JI0K j€ PyTHH JETEKTOBaH U y
KOHTPOJIHUM U y KJIMjaHIIMMa TOOUjeHUM U3 PajMUpPAaHUX CEMEHA.

Chen u cap., (2018) u Zhang u cap., (2023) cy yka3aiu Ja cy rajHa, XJOpOreHcKa, p-
XUJIPOKCUOEH30€Ba, CHHANMHCKA W BaHWIMHCKA KHCEIIMHA, PYyTHH W  KBEPIETHH
Haj3acTyIUbeHUja (EHONHA jeaumema oBca. Y ckiagy ca TuM, RP-HPLC anamuzom
eKCTpakara KJIMjaHala OBCa TajeHuX IpH ONTHMAIHUM YCIOBUMA HICHTH(HKOBAHE CYy
CHHAIIMHCKA, TaJHa U XJIOPOTeHCKa KUCEINHA, Ka0 U PYTHUH, KaTeXUH U HapuHreHuH. Takohe
je nerekroBaHa u 4-XBK nHakoH mnpajmMunra cemeHa ca [AA, ka0 M KBEpLUETUH HAKOH
npajmuara ca MQ@SOs. CuHanmuHCKa KHUCENMHA je Ouia JOMHUHAHTHO jeIUIEHhe Koje je
JIETEKTOBAHO y M3PAa3UTO BHUCOKHM KOHIIEHTpalfjamMa y KJIHjaHIIMMa oBca y mopehemy ca
JIpyruM (EeHOIHUM jeumbebuMa. XopMonpajMuHT ca GA3 ocTBapHo je Haj3HauajHUjU edekar
Ha roBehame caapikaja XJIOpOTeHCKe KUCeNnHe W HapuHreHnHa. Cindad npouit GeHOIHUX
jenumema WICHTU(UKOBAH jeé W Yy YCIOBUMAa HHUCKe Temmeparype. EBuaeHTupan je
JIeTIOTBOPHU YTHIA] MpajMUHTa Ha ToBehame cuHTe3e (EHONHMX jeuibema y nopehemy ca
KJIMjaHIuMa JOOMjeHUM M3 HENpajMHUPaHUX CEMEHa, a HajUCTaKHYTUjU e(eKaT MOCTUTHYT je
npajMuHroM ca IAA u AA.
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KBanuratiBHe M KBaHTUTaTWBHE HMH(poOpMamMje o cacTaBy (PEHOIHUX jeIUICHA Y
Ha/J3¢MHOM Jelly POTKBHUIE 00jaBuian cy Goyeneche u cap. (2015) u Gamba u cap., (2021).
[lpema HaBegeHMM ayTOpUMa Haj3acTyIJbeHHja (EHONHA jeluIbeha Cy BaHHWIMHCKA,
CHUHANMHCKA, P-KyMapHa M O-KyMapHa KHCEJIMHA, KAaTeXWH, eMHUKATeXWH, MHUPHUIETHH U
kBepreTuH. Gamba u cap., (2021) cy o6jaBunu nma ¢maBoHOMAM TpencTaBibajy 38,8%
HUIEeHTU(UKOBAHUX OMOAKTHUBHUX jeIMIbCHA y POTKBHUIM. Ha oCHOBY pe3ynTara 1oOWjeHUX y
OKBHUPY OBE JOKTOPCKE IMCEPTallHje YOUCH je HCTH TPEH Y callpikajy (DEHONHUX jeAHmbEHha Y
KJIMjaHI[UMa POTKBUIIE TajeHUM MpPU PANIUYUTHM TEMIEPaTypHUM YyciaoBUMa. JleTeKToBaHE
(dheHOTHE KHUCeIMHE Y KOHTPOJIHUM KIIMjaHIIMMa OWie Cy CHHANHMHCKa, XjaoporeHcka u 4-XbK,
a HAKOH IMpHUMEHe oArorapajyhux mpajMUHT TpeTMaHa MoOpel IOMEHYTHUX KHUCEIHHA
€BUJICHTHpPAHE Cy U 3Ha4ajHE KOHIIEHTpAIUje rajHe, CUPUHTUHCKE, P-KyMapHE KUCEIWHE U
3,5-IXBK. V cny4yajy pnaBoHOMIA TETEKTOBAHU CYy: €MUKATEXUH, HAPUHTHH, PyTHH, KAaTeXUH,
MUPUIETHH, HAapUHTEHUH W  KBEpUETUH. Ymopehyjyhu  KBaHTHTaTHBaH  cacTaB
WHACHTU(DUKOBAaHUX jelMIbEHha YyodaBa C€ Jla CMUKaTeXWH TMpeAcTaBba JOMUHAHTHO
jenumeme. [IpajMUHT TpeTMaHU OCTBApWIIM Cy CTUMYJIATHBAaH e(eKar Ha caapkaj GEeHOITHUX
KHcenuHa U (1aBoHOMIa y KIIMjaHIIMa POTKBUIIE, a Haj3HAUajHUJU eekar Mpu ONTUMATHUM
YCIIOBHMA Tajea MOCTHTHYT je XaJONpajMHHIOM M XopMompajMuHrom ca IAA, mok je y
yCIIOBUMA CTpeca M3a3BaHOT HHUCKOM TeMIIepaTypoM HajepukacHUju OMO XOPMOIIPajMHUHT ca
IAA.

EdukacHoct mpajMuHr MeTtoze y moBehamy caapxkaja CEKyHIapHUX MeTadojauTa
notephena je u xon napazaajza. Cnuyan npoduin GeHOIHUX jeIumbeha HICHTU(UKOBAH j& KO
KJIMjaHala napajaaj3a v Npu ONTUMAIHUM U IIPH YCIOBUMA HUCKE Temreparype. JlerekToBaHe
Cy XJIOPOT€HCKAa M CHHAIMHCKAa KUCEIIMHA, JTOK je TajHa KHCEJIMHA JCTEKTOBaHA CaMmo Y
KJIMjaHLlUMa FajeHUM Yy YCIIOBHMMa cTpeca. XJIOPOreHCKa KHCEIMHA je KBaHTU(HUKOBaHA Y
BUCOKHMM KOHIIEHTpanjama y nopehemy ca napyrum ¢eHonHuM jeaumemuma. [lopen
MOMEHYTHX KHCEJIMHA Y YCIOBUMAa HHCKe TeMieparype neTekToBaHa je u 4-XBbK y koHTponu
U Koj OWsbaka y3rajaHux u3 ceMmeHa mpajmupanux ca AA. Kaga cy y nutamy (QpraBoHOUIN
IpU ONTHUMAJIHUM YCJIOBHMa je 3a0eeKeHO NMPHUCYCTBO KaTeXWHa, HApUHTE€HUHA, pyTHHA,
HApWHTUHA, Ka0 W eMUKaTeXWHa KOJ| OWMJbaka y3rajaHuxX M3 ceMeHa npajmupanux ca H2Oz u
[IAA. V xnujaHiuMa mnapajaj3a rajeHuM y YCJIOBHMa HUCKE TeMIlepaType JEeTeKTOBAHU Cy
PYTHH, HApUHTUH M KaTeXWH. [eHepanHo je Beha KOHIIEHTpalyja JETEKTOBAHMX jeANHCHA
3a0enekeHa KOJl KIMjaHIIa KOjU Cy OWJIM M3JI0KEHHM HHCKO] TeMmIeparypu. AHaIU30M
dbenonHor MIpodHsia KIMjaHAaIa Tapajiaj3a yodyaBa ce Ja je Haj3HavyajHUuju eeraT MOCTUTHYT
TpeTMaHMMa XOPMONPAjMUHTA MPU ONTUMAIHUM YCJIOBUMA U PEIOKCIPAjMUHIOM ca AA KoOJ
CTpeca U3a3BaHOI HUCKOM TemmeparypoMm. Pesynratu po0ujeHH KBaHTH(UKALIM]OM
NojeIMHaYHuX (DEHOTHMX jeIumeHha y EKCTpaKTHMa KiIMjaHala Iapajaj3a TajeHuX MOpu
Pa3TMYUTHM TEMIIEPATYpHUM YCIIOBHMA y CKJIATy Cy Cca IPYTUM JOCTYITHUM JINTEPATypHUM
nonanuma. OeHONHA jequbemha Napajiajza panuje cy aHanmsupanu Berni u cap., (2018) u
UCTAaKIIM J]a je XJIOPOTEHCKa KHCEIIMHA JOMHHAHTHO jeINIEHhEe JIETEKTOBAHO y BUCOKHM
KoHIIeHTparmjama. Kako HaBozme Abreu u cap., (2019) pytuH je Haj3acTymubeHHju (rraBoHOM]
y mapanajzy. Ca apyre crpane, Bertin u Genard (2018) cy mommim 10 3aKjbydka jaa je
HapUHTE€HUH Haj3aTyNJbeHU]U (IIaBOHOU Y Mapajiaj3y, Hoka3yjyhu Ha Taj HauMH /1a pa3uKe y
canpkajy (peHOTHUX jeTuI-eHha 3aBHUCE Off TEHOTHUIA, copTe, ¢aze pa3Boja OMIbKE, yCloBa
KUBOTHE CpEAMHE, METONE y3rajama, Kao M O]l NpUMEHECHE aHaIUTHUKe TexHHke. OBy
YHELECHHILY TOTBPAMIM Cy 1 Formisano u cap., (2021).

Nmajyhu y Buay 3Hauaj] (peHONHUX KucenMHA y yOnaxkaBamby aOMOTHYKOr CTpeca
(Mrid u cap., 2021) moxe ce 3aKJby4HTH Ja MPajMUHT CEMEHA MOXKE J1a CMambH INTETHE
edexre cTpeca HHUCKE TeMIeparype Ha (DU3MOJOMIKEe Nponece HWCHUTHUBAHMX KIIHMjaHala
npoMoBuIlyhn pacteme Ousbaka Kpo3 MHAYKIM]y cuHTe3e Beher Opoja (peHONHUX jenumbemha
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(Ykopydyjyhu TamHy KHCENIHHY, XJIOPOT€HCKY KHUCENHHY, Ka(eWHCKY KHUCEIUHY, P-KyMapHY
KHCEJIMHY, CHPHHTHHCKY KHCEJIHHY, CHHAIIMHCKY KHCEeNHuHYy, GepynHy kucenuny, 3,5-J1XBK,
4-XBK, pyTHH, KaTeXWH, €MUKATeXWUH, HAPUHTHH, KBEPLETUH, HAPUHTCHUH U MUPHIICTHH).
Karalija u cap., (2021) cy ucTtakiau na mpuMeHa MpajMHHTa 1M000JbIIaBa aHTHOKCUIATUBHHU
KanmanuteT Ousbaka Kpo3 moBehaHy cuHTe3y (eHONHMX KucenumHa U ¢maBoHouna. Edekar
MpajMUHTa Ha MOOOJBIIaHYy OMOCHHTE3y MocTojehnx deHOoNHMX KucenuHa U (iaBOHOUIA U
MOKpeTamhe CHHTE3¢ HOBHUX MOXE OHTH TOciequlla HeroBor yTHlaja Ha TmoBehame
AKTUBHOCTH KJBYYHHMX CH3MMa YKJBYYCHHUX Y CHHTE3y W aKyMylalujy CeKyHIapHUX
meTabomuta (Qin u cap., 2024). OBy HaMa3M Cy y CarIaCHOCTH ca HcTpakuBambuma Gonzalez-
Garcia u cap., (2022) rae je yrBpheHo aa mpajMUHT ceMeHa aKTHBUPA HU3 (DU3UOJIOMIKUX U
MeTa0OJIMUKHUX OATrOBOpa, Kao IITO je moBehame excrnpecHje reHa 3a CHHTE3y OMOAaKTHBHHX
JeIubeha U CH3MMCKUX AaHTHOKCHJIATUBHHX jeAWbeha Koja perymumry xomeocrasy ROS,
yrMe ce mo0oJbIIaBa oq0paMOCHN MEXeHH3aM OnJbaka 3a yonakaBame HeraTHBHUX edekara u
JOCTU3akEe TOJICPAHIIMjE Ha pa3jHyuTe BpCTe aOMOTHYKOT crpeca. CiudvHa 3amaxkama o
YTHIAjy TpajMUHTa CEMEHa Ha cajpXkaj (peHOTHHX jenumerma NMPHU PA3IUYUTHM BpcTama
crpeca Oenexxe Mnafgui u cap., (2022) u Mahmood u cap., (2022). Ocum ymore y
onOpamMOeHMM MEXaHW3MUMa OWJbKE NMpeMa HEMOBOJFHUM YyTHIAjuMa (PaKTopa CIOJbAIIEHE
cpearHe OMOAKTHBHA jeUbCHA, TONYT (DEHOTHUX KUCENIWHA U (IIABOHOMA, NMajy BEIUKU
3Ha4aj y TPEBCHIMjU M JICUCHY PA3IMYUTUX 001ecTH 300T CBOjUX AHTHOKCHIATHBHHUX,
AQHTHAHTHOTCHHX, aHTUIIPOJU(EpPaTHBHUX U aHTHKaHIleporeHux cBojctaBa (Abotaleb u cap.,
2020). AmuukaTMBHM 3HAyaj Trope HaBEACHHUX (EHOMHHMX jelubCHha IOTBPheH je 'y
MHOToOpojHUM HcTpakuBamuma (Labbé u cap., 2009; Bouzaiene u cap., 2015; Anantharaju u
cap., 2016; He u cap., 2016; Quinn u cap., 2017; El-Hawary u cap., 2018, Abotaleb u cap.,
2020, Gupta u cap., 2021). M3 cBera mpeTXOQHO HABEACHOI MOXKE C€ 3aKJbYUHUTH Ja
NPUCYCTBO BEIHMKE KONMWYMHE (PEHONHHUX jeAumema M (IIaBOHOHMIA KOJA TajeHHX OMbaka
TECTHpPAHUX y UCTPAXHUBAKBUMA Y OKBHUPY OBE JOKTOPCKE AUCEpTalje, MOCEOHO jeANbEHmha
UICHTH()UKOBAHUX HAKOH mpajMuHra (y ONTHMAJIHUM M y YCJIOBMMa HHCKE TeMIleparype)
INPOMOBHIIIE METOJy NpajMHUHra Kao jefaH o] HajeUKaCHUJUX HaYMHA 3a MOOO0JbIIAHE
pacTema U OJpKUBOT pa3Boja OuJbaka.
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6. JAK/bYYIIN

Ha ocHoBy ymopenne aHanmm3e  (PU3MOJIONIKO-OMOXEMHJCKMX  IMapamerapa
npoxykruBHocTH mimenuie (Triticum aestivum L. cv. Belija), jeuma (Hordeum vulgare L. cv.
Novosadski 565), osca (Avena sativa L. cv. Condor), porkBuiie (Raphanus sativus L. cv.
Saxa) u mapanmajza (Solanum lycopersicum L. cv. Volovsko srce) mox yrtumajem npomeHna y
MeTaGOJ'II/I‘lKOj AKTHUBHOCTH CCEMCHAa HWHAYKOBAaHHUX HpajMI/IHFOM HU3BCACHU CY CJ'IC,Z[ehI/I
3aKJbYYIH.

e [IpajMunHT cemeHa je moOOJbIIA0 KAPAKTEPUCTUKE KIIHjarba U KBAJUTET MPOU3BEIACHUX
KJIMjaHala TeCTUPAaHUX OuJbaka yTBphEHHWX Ha OCHOBY (PU3HMOJIOIIKO-OMOXEMH]CKUX
napamMerapa MpPOAYKTHUBHOCTH, MPH YeMy CY pa3IMuUTH TPAJMUHT TPETMaHH
UCTIOJbWIIN PA3IIMYUTY €(DUKACHOCT, Y 3aBUCHOCTH O] CBOT IIOTCHIIM]jala, BPCTE OMIBbKE
¥ UCTIMTHUBAHUX ITapaMeTapa.

e [lpajMuHT TpeTMaHU Cy CTHUMYJIATHBHO JIEIOBAJIM HA CBE MCHUTHBAHE (PU3HMOJIOIKO-
OuoxeMujcke mapamerpe KOJ CBUX TECTHpaHMX Omsbaka. l3y3eTak je mpeacTaBibao
penokcnpajmuar ca H2Oz, xoju je MCMOBHO MHXMOUTOPHO IE€jCTBO HA KIIMJaBOCT
CEMEHa, BUTOP WHJEKC MPOAYKTUBHOCTH, aKyMyJannjy (pOTOCHHTETHYKHUX MMUTMEHATa
U CEeKyHIapHHX MeTaboimuTa KOjA jeumMa, OBca M poTKBUIE. Takohe, mpumeHa
xopmorpajMuara ca GA3 nHXHOUpasia je akyMynanujy (GOTOCHHTETUYKUX MUTMEeHaTa
U (paBoHOMA, KA0 U YKYITHY aHTUOKCHUAATHBHY aKTUBHOCT KO oapeleHnx Onspaka.

e KapakTepucTuke KiHMjamka CeMeHa Cy Omie 3HaTHO MOOOJbIIAHE IO/ YTHIAjeM
IPajMUHTA, ajId 0 U3paxaja cy JOLUIe U T€HOTUIICKE CIIeHU(PUUYHOCTH UCIUTUBAHUX
BpPCTa; €BUACHTAaH je OMO BEIHMKH TPOLEHAT KJIMjaBOCTH HETPETHPAHHX CEMEHa
NIIEHUIle, jeuMa U OBca, y nopehemy ca ceMeHHMMa MOBPTApCKUX Ouspaka, 4yuje Ccy
KapaKkTepUCTUKE KiMjamba Ouje 3HAaTHO MOOOJbLIAHE MPAJMUHI TpeTMaHuMma. Y
ONTUMAJIHUM YCJIOBUMa Haj00JbU eeKaT MmpajMUHT METO/IE Ha NephopMaHce KIMjamba
OCTBApeH j€ KOJ| CEMEHa POTKBHUIIE, JIOK j€ MOJ YTHIajeM CTpeca U3a3BaHOr JI€jCTBOM
HUCKHUX TeMIlepaTypa e(pUKacHOCT MpajMHUHIra Ouia moceOHO M3pakeHa KoJ| CeMeHa
napasajsa.

e Pacteme OMibaka, MEpEHO MPEKO U3AYXKHBakba KOpPEHAa M XHUIIOKOTHJIA, Kao H
noBehama CBeXe Mace KiWjaHalma OWJI0 je Y 3HAaTHO] MepU MOOOJBIIAaHO HAKOH
OpUMEHE Ppa3IMYUTHX [PajMUHT TpEeTMaHa; HajUCTAKHYTUjU e(deKaT MpajMUHT
TpeTMaHa Ha €JIOHralyjy M CBEXY Macy Ousbaka y pa3jMuUTUM YyCIIOBUMA Tajema
€BUJICHTHPAH je KOJ KJIMjaHala MIIeHHIIE U 1apajaj3a.

e [IpoayKTUBHOCT HCNUTHUBAaHMX OuWJbaka, M3paKeHa MPEKO BHUIOp HHJEKCA
IPOAYKTUBHOCTH, Onia je moBehaHa Ko/ CBHX KJIMjaHalla HAKOH MPajMHHI TPETMaHa,
Ipy 4YeMy j€ HajuspakeHHju edekaT youeH KOoJ KiIMjaHala MOBPTApCKUX Ousbaka,
noceOHO KOJ mapajaj3a.

e CrumynaTuBHHU edeKaT MpajMUHTa Ha Mpolec POTOCHHTE3e, HAUPEKTHO YTBphUBaH
MIPEKO KOHIIEHTpaluje GOTOCUHTETUYKUX MUTMeHaTa XJopouiia U KapoTeHouaa, Ouo
je Beoma wu3paxkeH, npu demy je Hajehu edexkar Ha mnosehame axymynaiyje
(OTOCHHTETHYKMX MTUTMEHATa TIOCTUTHYT KOJI KJIMjaHalla OBCa U POTKBHIIE.

e EdukacHoct mpajMuHra mnotBpheHa je Kpo3 KOHTpOIy M MOJyJalujy Iporeca
OmocuHTE3€ MpoTenHa MoBehameM akyMyJalldje YKyMHUX CONYOMJIHHX MPOTEHHa, a
Haj3HaYajHUjU YTULA] OCTBAPEH j€ KOJ KIIMjaHalla POTKBUIE Y ONITUMAIHUM YCIIOBUMA
Y KOJI KJIMjaHalla rnapajaj3a y ycjaoBuMa TeMIIepaTypHOT cTpeca.
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e (CwMmameHa KOHIIGHTpallMja MaJOHIUAJAeXnu1a y Ousbkama JoO0ujeHIM U3 TIpajMUpaHuX
CeMEHa y pa3jMYuTUM YCJIOBMMa rajema mnpaheHa je moBehamem cTabuimHOCTH
henwjcke MeMOpaHe ¥ CTHMYJAIlMjOM aAHTHOKCHUIATUBHHX €H3MMa, a HajooJbu
pe3yiTaTu Cy MOCTUTHYTH KOJ T1apajiaj3a.

e llcnuTHBameM AaKTHBHOCTM EH3MMCKOT AHTHOKCHJATHBHOI CHUCTEMa 3allTUTEe
yTBpheHe Cy pa3jiHKe y aKTUBHOCTH I0jeIMHAYHUX €H3MMa Koj oJa0paHux Ousbaka y
3aBUCHOCTH O]] IPUMEH-CHOT TPEeTMaHa; IOTBPlEHO je J1a mpuMeHa MpajMUHTa JOBOIU
no moBehama HHMBOa aKTHMBHOCTH KaTaja3e M IEpOKcHIas3a; HajBehm ytunaj Ha
aKTHBHOCT €H3MMa CYNEPOKCH]l AWCMyTa3e 3a0elie’KeH je KoJ KIMjaHala oBca, a
HajU3paXeHUjU eeKaT Ha aKTHUBHOCT KaTaja3e M €H3MMa M3 Tpyle IMepoKchias3a
OCTBApeH je KOJ KIIMjaHalla MIIeHUIEe, KaKO MIPU ONTHMAIHUM TaKo M IPU YCIOBHMaA
TEMIIEpaTypHOT CTpeca, MPajMUHT HHUje MHIYKOBAO AaKTUBHOCT €H3HMMa CYNEpPOKCH]T
JIMCMyTa3e KOA HCIUTHBAaHMX BpcTa (Ca M3Y3€TKOM IIIEHHIE) Yy YCIOBHMaA
TEMIIepaTypHOT CTpeca.

e VrTBphuBameM pa3HKa y TPOAYKIUJU CEKyHIApHHX MerabonuTta, (eHoma u
¢dmaBoHomWa, 3abenekeHa je moBehaHa KOHIGHTpalMja OBUX MeETa0OJIUTa HAKOH
NpUMEHE TPajMUHTA; Y ONTUMAIHUM YCIOBHMMAa HajOOJbU PE3yJITATH CYy MOCTUTHYTH
KOJ jeuMa W Tapajaj3a; y yclIOBHMa CTpeca Haju3pa3sUTHjU IMO3UTUBAH edekar
NPUMEHCHUX TPETMaHa Ha TPOIYKIHM]y CEKYHIApPHUX METa0OJWTa YOuUeH je KOJ
POTKBHIIE.

e VTBphHUBamkeM KBAIUTATHBHHUX M KBAHTUTATUBHUX Pa3JIMKa y CaApXKajy MOjeAMHATHUX
dbeHonmHuX KHcenuHa U (JIaBOHOUAA €BUICHTHPAH je rmoBehan Opoj ¥ KOHILIEHTpalnja
(eHOMHNX KUCeTrHA U ()ITABOHOMIHUX jeINbCHha MO YTUIAjeM MPajMHUHT, Y OAHOCY
Ha KOHBEHIIMOHAJIHY METOJy KiMjama; HajBehu edekar Ha caapxkaj (peHoITHuX
jenumema 3a0eekeH je KOJA KIWjaHala MIICHUIE, KaKO y ONTUMAJIHUM TakKo U y
yCIIOBMMA CTpeca N3a3BaHOT J1€JCTBOM HUCKUX TeMIleparypa.

e VrBphHUBameM pa3nMKa y aHTHOKCHIATUBHO] aKTHBHOCTH HCIMTHUBAHHX OWJbaKa y
pasIMYUTUM YCJIOBMMa Trajemha KOHCTaToBaHa je noBehaHa aHTHOKCHAATHBHA
AKTUBHOCT IOJ] YTHUIIajeM MpajMUHTa, IPU YeMY je Haju3pasuTHju edekaT 3abenexeH
KOJ KJIMjaHalla napajajsa.

e V ycrnoBMMa CTpeca M3a3BaHOT HUCKOM TEMIIEPATYpPOM CBH MPAJMUHT TPETMAHU CYy
UMalId U3pa3uTH CTUMYJATUBHU YTHIQ)] HA CBE MCHHUTHBaHE (DU3HOIOIIKO-
OmoxeMHujCcKe mapameTpe TecThupanux Omsbaka. EdukacHocT mpajmunra nmorBpheHa je
KpO3 CTUMYJATUBHU e(eKaT Ha CHCTeM 3allITHTE O]l OKCHJIATUBHUX oIlITehema
KIIMjaHalla CBUX MCIUTHBAHUX BPCTa, M3paXKeH Mpeko moBehama aHTHOKCHIATHBHOT
KamanureTa, yOnakaBama  OKCHIATUBHOT  CcTpeca, TMoBehama  aKTUBHOCTH
AHTUOKCHUJIATUBHUX €H3WMMa, cMamema KoHIeHTpannje MDA u mosehama campkaja
CEeKyHJapHUX METaboIHTA.

e [lpajMuHr ceMeHa 3HA4YajHO j€ NONPUHEO MOOOJbIIAKY KapaKTEPUCTHKA KiUjama U
pactema, nosehamy cajnpikaja (OTOCHMHTETHYKMX MHUTMEHaTa KIMjaHala MIIeHHIIE,
jeuma, OBca, POTKBHUIIE U TMapajaj3a y ONTHMAIHUM YCJIOBHUMA, Ka0 W IMOOOJbIIAKY
aKTUBHOCTH €H3UMCKHUX KOMIIOHEHTH CHUCTEMA 3allTHTE OJ1 OKCUAATUBHUX omTehema,
KOJIMYMHE CEKYHJIapHUX METa00INTa U aHTHOKCHIATHBHE aKTUBHOCTH OBHX OHMJbaKa y
yCJIOBHMA CTpeca W3a3BaHOT HUCKOM TeMIIepaTypoM. 300r Tora mpajMUHI CEMEHa UMa
BeJIMKM TIOTEHIMjaJl 3a YyHamnpeheme MPOW3BOMBE BHCOKO KBAIUTCTHUX U
NPONYKTUBHUX OMJbaka ca moBehaHOM TOJEpaHLIM]jOM Ha aOMOTHYKM CTpec, Ma ce
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MOXe BeoMa e(UKACHO KOPUCTHUTH Yy TOJBONPHUBpPENHE, OHOTEXHOJIOIIKE,
(bapmarieyTcke U Ipyre cBpxe.
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Mpuaor 1. Xpomarorpamu UCIUTHBaHUX (PEHOIHUX jeAUBEHHA Y €KCTPAKTUMA KIIMjaHalla MIIEeHUIIE
rajeHux MpHU ONTUMAITHUM YCIIOBUMA Y 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TpeTMaHa Ha 269 nm
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Mpuaor 2. XpomarorpaMu UCIUTHBaHUX (EHOIHUX jeIUBEHA Y €KCTPAKTUMA KiIMjaHalla MIIeHUIE
rajeHux MpHU ONTUMAITHUM YCIIOBUMA Y 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TpeTMaHa Ha 370 nm
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Mpuaor 3. Xpomarorpamu HCIUTHBaHUX (EHOIHUX jeAUBbECHA Y €KCTPAKTUMA KIIMjaHalla MIIEeHULIE
rajeHnux P YCIOBUMA HUCKE TeMIIeparype y 3aBUCHOCTH Of] IIPajMUHT TpeTMaHa Ha 269 nm
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Ipuaor 4. XpomarorpaMu UCIUTHBAHUX (PEHOIHUX jeIUBECHA Y €KCTPAKTUMA KiIMjaHalla MIIEeHULIE
rajeHnux P YCIOBUMA HHUCKE TEMIIepaType y 3aBHCHOCTH Of IPajMUHT TpeTMaHa Ha 370 nm
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Ipuaor S. Xpomarorpamu HCIUTHBaHUX (PEHOIHUX jeUBbEHA Y eKCTPaKTUMa KiIHMjaHala jeuma
rajeHux MpHU ONTUMAITHUM YCIIOBUMA Y 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TpeTMaHa Ha 269 nm
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Ipuaor 6. Xpomarorpamu UCIUTHBAHUX (PEHOIHUX jeUBEHA Y eKCTPaKTUMa KiIMjaHala jeama
rajeHux MpHU ONTUMAITHUM YCIIOBUMA Y 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TpeTMaHa Ha 370 nm
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Mpuaor 7. XpomarorpaMu UCIMTUBAHUX (EHOIHUX jeUbEHa Y eKCTPaKTUMa KiIHMjaHala jeuma
rajeHnux P YCIOBUMA HHUCKE TEMIIepaTrype y 3aBHCHOCTH Ofl TIPajMUHT TpeTMaHa Ha 269 nm
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Ipuaor 8. Xpomarorpamu HCIUTHBaHUX (PEHOIHUX jeUBEHA Y eKCTPaKTUMa KiIHMjaHala jeuma
rajeHnux P YCIOBUMA HHUCKE TEMIIepaType y 3aBHCHOCTH Of IPajMUHT TpeTMaHa Ha 370 nm
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Hpuaor 9. XpomarorpaMu UCIUTUBAHUX (PEHOIHUX jeIUbCHHA Y €KCTPAKTUMA KIIMjaHala OBca
rajeHux MpHU ONTUMAITHUM YCIIOBUMA Y 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TpeTMaHa Ha 269 nm
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Hpuaor 10. XpoMaTorpaMu HCIUTHBAHUX (PEHOJTHUX jeANIbEHA y EKCTPAKTHMA KJIMjaHala OBca
rajeHux MpHU ONTUMAITHUM YCIIOBUMA Y 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TpeTMaHa Ha 370 nm

GA,
150000
;5:\110000
E
E
= 70000
e
©
&
S 30000
- A
-10000 -
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Pereniono Bpeme (Min)
MgSO,
190000
=)
3 150000
E
.=, 110000
=
=}
& 70000
g
= 30000 A
-10000
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Perenimono Bpeme (Min)
AA
190000
=)
2 150000
E
.=, 110000
S
£
& 70000
2
8
z 30000
LI N
-10000
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Perentono Bpeme (Min)
H,O
190000
=)
2 150000
E
.=, 110000
=
£
& 70000
9
8
z 30000
-10000

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Perenimono Bpeme (Min)

190000

150000

a (mAU)

110000

i

70000

30000

Arcopbaniui

-10000

150000

110000

70000

Arcop6anmuja (MAU)
w
S
S
S
IS)

-10000

190000

150000

a (mAU)

110000

)

70000

Ancopbanuu

30000

-10000

190000

150000

a (mAU)

110000

)

70000

Ancopbanuu
w
S
S
S
S

-10000

1AA
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
PerenupoHo Bpeme (Min)
KNO,
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
PerenioHo Bpeme (Min)
HZOZ
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Pereniono Bpeme (Min)
Kontpomna
i I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

PerenuuoHo Bpeme (Min)

193



Jlokmopcka oucepmayuja
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Hpuaor 11. Xpomatorpamu HCIUTHBaHUX (HEHOIHUX jeUBbEHA Y €KCTPaKTUMa KiIMjaHala OBca
rajeHnux P YCIOBUMA HHUCKE TEMIIepaTrype y 3aBHCHOCTH Ofl TIPajMUHT TpeTMaHa Ha 269 nm
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Hpuaor 12. XpoMaTorpaMu HCIUTHBAHUX (PEHOTHUX jeANI-EHA Y EKCTPAKTHMAa KJIMjaHala OBca
rajeHnux P YCIOBUMA HHUCKE TEMIIepaType y 3aBHCHOCTH Of IPajMUHT TpeTMaHa Ha 370 nm
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Ipuaor 13. XpomarorpaMu HCOIUTUBAHUX (DEHOTHUX jeANCHA Y EKCTPAKTHMA KITHjaHala POTKBUIIE
rajeHux MpHU ONTUMAITHUM YCIIOBUMA Y 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TpeTMaHa Ha 269 nm
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Ipuaor 14. XpomarorpaMu HCIUTUBAHUX (DEHOTHUX jeANBCHA Y EKCTPAKTHMA KITHjaHala POTKBUIIE

rajeHux MpHU ONTUMAITHUM YCIIOBUMA Y 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TpeTMaHa Ha 370 nm
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Jloxmopcka oucepmayuja Munuya M. Karvesay

Ipuaor 15. XpomarorpaMu HCOIUTUBAHUX (DEHOTHUX jeANBCHA Y EKCTPAKTHMA KITHjaHala pOTKBUIIE
rajeHnux P YCIOBUMA HHUCKE TEMIIepaTrype y 3aBHCHOCTH Ofl TIPajMUHT TpeTMaHa Ha 269 nm
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Ipuaor 16. XpomarorpaMu HCOIUTUBAHUX (DEHOTHUX jeANBCHA Y EKCTPAKTHMA KITHjaHala pOTKBUIIE

rajeHnux P YCIOBUMA HHUCKE TEMIIepaType y 3aBHCHOCTH Of IPajMUHT TpeTMaHa Ha 370 nm
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Mpuaor 17. XpomarorpaMu HCOUTUBAHUX (PEHOTHUX jEeAN-CHA Y EKCTPAKTHMA KIMjaHala rnapasiajsa
rajeHux MpHU ONTUMAITHUM YCIIOBUMA Y 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TpeTMaHa Ha 269 nm
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IMpuaor 18. Xpomarorpamu HCOUTHBAHUX (PEHOTHUX jeAN-CHA Y EKCTPAKTHMA KIMjaHala rnapajajsa
rajeHux MpHU ONTUMAITHUM YCIIOBUMA Y 3aBUCHOCTH O] IPajMUHT TpeTMaHa Ha 370 nm
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Mpuaor 19. XpomarorpamMu HCOUTUBAHUX (PEHOTHUX jeAN-CHA Y EKCTPAKTHMA KIMjaHala napajiaj3a

rajeHnux P YCIOBUMA HHUCKE TEMIIepaTrype y 3aBHCHOCTH Ofl TIPajMUHT TpeTMaHa Ha 269 nm
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Mpuaor 20. XpomarorpaMu HCOUTUBAHUX (PEHOTHUX jEeAN-CHA Y EKCTPAKTHMA KIMjaHala rnapajiajsa

rajeHnux P YCIOBUMA HHUCKE TEMIIepaType y 3aBHCHOCTH Of IPajMUHT TpeTMaHa Ha 370 nm
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JIMCTA CKPAREHHULIA
(NH4)sM07024 X 4H,0) — amonujym-monudaat

10, — cuHIIETHN KMCEOHHUK

A POX — ackopbat nepoxcuaasa

AA — ackopOWHCKa KHCEIINHA

ABA — amncriucrHCKa KHCeJInHa

AICl3 — anymuHUjyM XI10pua

ANOVA (eng. analysis of variance) — ananui3a Bapujancu
ATP — anenosun 3-dpocdar

BSA (eng. bovine serum albumin) — roeehu cepym andymun
CaCl; — kanuujym XJa0pus

CAT — xaranasa

Cd — xaamujym

CH3CN — anreronutpun

CH30H — meranon

Chl (a + b)) — ykymuu xmopodui

Chl a — xmopodun a

Chl b — xmopodun 6

Co — kobasnt

CO; — yribeH TUOKCH

CoA — xoeHzum A

CX + ¢ — kaporeHOH U

DAHP — 3-necokcu-D-xentyno3o-7-pocdar

dH,0 — nectunoBana Boga

DHAR — nexuapoackopbar pemykrasza

DMAPP — 3,3-numermnanwi-nupodocdar

DNK — ne3oxkcuprOoHyKIIeNHCKA KACEITHHA

DPPH — 1,1 mudeHni-2-nuKpruIxuapasuil pagiuka
E4-P — epurpo3sa-4-docdar

EPSP — 5-enonmmupyBummuknmar-3-dpocdar
Fe-SOD — reoxhe cynepokcun auMyTasa

FPP — dapuesun-nmupodocdar

G POX — reajakoin nepokcuuasa

GA — eKBHUBAJICHT TaJIHE KUCEITHE

GA3 — rubepenuHCKa KUCETUHA

GGPP — repanun-repanui-nupodocdar

GP (eng. germination percentage) — mporeHar Kinjama
GPP — repanun-nupodocdar

GPX — ryTarnoH nepokcuaasza

GR — myratnon pengykrasa

H>0; — BOmoHMK TIEpOKCHT



HCOOH — mpaBJsba kuceanHa

HSP (eng. heat shock proteins) — mpoTerHu TOIUIOTHOT cTpeca
IAA — unrpon-3-cupheTHa KuCeNnnHa, ayKCHH

IPP — m3omenTenmi-mupodocdar

iIRNK — undpopmannona RNK

JA — jacMOHCKa KrcenrHa

K* — jonu kanujyma

KCI — xanujym xsopun

KNOs; — xanujym HUTpar

LEA (eng. late embryogenesis abundant) — nporennu kacHe eMOpHOTeHe3e
MDA — MajioHaHanaexug

MDHAR — MoHOzmexuapoackopoaT pemykrasa

MgSQOs — Maruesujym cyndar

Mn-SOD — mMaHTaH CynepoKCH TUCMyTa3a

MTG (eng. mean time to germinate) — cpenme BpeMe Kiinjama
Na* — joHu Harpujyma

NaCl — Harpujym Xjopu

NaHCOs; — narpujym xunporenkapboHar

NaOH — Hatpujym Xuapokcun

NBT (eng. nitro-blue tetrazolium) — HUTpO MIABO TETPA30IUjyM XITOPH/T
O, — cynepoKCUIHU aHjOHCKHU PanKal

OH™ — XuIpOKCHITHY paIuKa

P POX — muporaon nmepokcuaasa

PAL — ¢ennnanaHiH aMOHH]jYM Jina3a

PEG — monueTniieH TianKosn

PEP — dochoenonmupysar

Phe — L-pennnananun

POX — nepokcunasza

PSI — porocucrem |

PSII — dotocuctem Il

PVP — nonuBuHAITIHPOTUIOH

RG (eng. rate of germination) — 6p3uHa KiHjama

RNK — pubonyxiienHCcKa KucenuHa

ROS (eng. reactive oxygen species - ROS) — peakTuBHe BpCTe KHCEOHUKA

RP-HPLC (eng. Reversed-phase high-performance liquid chromatography) — reuna xpomarorpaduja
BUCOKHX nepdopMaHcH peBep3He daze

RU — exBuBaneHT pyTuHa

RWC (eng. relative water content) — penaruBau caapikaj Bozie
SA — caiMiiHa KACEJIUHA

SE — cranmapaHa rpemika

SK — mmkumar kuHasza

SLVI (eng. seedling length vigor index) — Burop uHaekc TyXuHe KiHjaHala



SMC (eng. seed moisture content) — caaprkaj Biare y ceMeHnMa

SOD - cynepokcun aucMmyTasa

SWVI (eng. seedling weight vigor index) — Burop nHaeKkc TeXXHHE KiIMjaHala
TBA — tno6apbutyparna KucennHa

TCA — TpuxinopcupheTHa KucearHa

Trp — L-tpunrrodan

Tyr — L-tupo3un

TyrA — THpO3HH aporeHaT AeXuIporeHasa

U — yaudopMHOCT KITHjama

Zn-SOD — 1uHK CynepoKCHT AUMYyTa3a

EDTA — etunennuamMmuHoTeTpacupheTHa Kucenmaa

C10H1004 — (2E)-3-(4-Xuapokcu-3-Me TOKCH(EHIT )-TIPOTI-CHOMK KUCEIMHA, (hepyIHa KHCETNHA,

CuH120s — (2E)-3-(4-Xuapokcu-3,5-muMeTOKCU()EHIIT)-TIPOT-2-€HOUK ~ KUCEJIMHA, CHHAIMHCKA
KHCENNHA

CisH1004 — 5,7-Iuxuapokcu (GaaBoH, KpU3UH

CisH1005 — 4°,5,7-Tpuxuapokcu (praBoH, anmureHnH

CisH1007 — 3,3,4,5,7-Ilenraxuapoxcu (1aBoH, KBEPLIETHH

CisH100g — 3,3°,4°,5,5’,7-Xekcaxuapokcu ¢IiaBOH, MUPHIICTHH

C15H120s5 — (2S)-4°,5,7-Tpuxunpokcu-daaBan-4-oH, HAPUHTCHUH

Ci15sH1406 — (2R,3R)-2-(3,4- Iuxuapokcudenun)-3,4-quxuapo-2H-xpomen-3,5, 7-Tpro, ennkarexuH
C15sH1406 — (2R,35)-2-(3,4- Tuxunapoxcudernn)-3,4-nuxuapo-2H-xpomen- 3,5, 7-Tpro, KaTexvH,

C16H1809—(1S,3R,4R,5R)-3-{[(2E)-3-(3,4- Juxuapokcudenun)-mnporm-2-etonn }-1,4,5-
TPUXHIPOKCHIINKIOXEKCAaH-1-KapOOKCHITHA KUCETMHA, XJIOPOTEHCKA KUCETHHA

C27H30016 — 3°,4°,5,7-Terpaxunpokcu-3-[a-L-pamuonupanosui-(1—6)-b-D-ryko-nupanos3unokcu)
(naBoH, pyTHH

C27H32014—(2S)-4’,5-Auxunpokcu-7-[a-L-pamuonupanosui-(1—2)-b-D-riyko-
UPaHO3MIOKCH | riaBaH-4-0H, HAPHHTUH

C7H603 — 4-Xunpokcu 6eH30€Ba KUCETUHA

C7H604 — 3,4-Iuxunpokcu OeH30€Ba KUCETHHA, IPOTOKATEXYJICKa KHCEIHHA

C7HsO4 — 3,5-Iuxuapokcu 66H30€Ba KUCEINHA, -PE30PLUHCKA KUCEINHA

C7HgOs — 3,4,5-Tpuxuapokcu OeH30eBa KMCEINHA, TaJIHA KUCEJIMHA

CoH1005 — 4-Xuapokcu-3,5-numerokcn O€H30€Ba KHCENNHA, CHPUHTUHCKA KUCEINHA
CyHgO3 — (2E)-3-(4-XuapokcudeHun)-mpor-eHONK KHCENnHa, P-KyMapHa KHCEIHA
CoHgO4 — 3-(3,4-Tuxuapokcudennn)-2-nporneHcka KuceauHa, kKahenHcka KucenmHa

VB 3parnu — ynTpaBUOJIETHH 3palu



Ciaunka 1.

Ciauka 2.

Ciauka 3.

Canka 4.
Cauka 5.
Camnka 6.
Cauxka 7.
Cauka 8.

Cauka 9.

Cumka 10.
Cauxka 11.
Cauka 12.
Cauxka 13.
Cauka 14.
Cauxka 15.

Ciauka 16.
Cauka 17.

Ciauka 18.

JIMCTA CJIMKA

[Ipuka3 TunoBa Kiaujama OuUsbaKa: XMUIOTEHMYHO (2) U eIMUTEUTHO (0) .vovvvvvviviiriiriienne, 1

CxeMaTcKH IpuKa3 Kidjamba IPajMUPAaHUX U HETIPAJMUPAHUX CEMEHA ....vvvereerrerreanens 4

Paznmuure TEXHUKE y OKBUPY MpajMUHT MeTozIe :

[Mmerna (TrtiCUM @ESEIVUM L) .oviiiiiiiiice s 16
Jeaam (HOrdeum VUIGAre L.) c..ocooviecece et 17
OBAC (AVENA SALIVA L.) ..ovviviiiiiiiie e 18
Potkariia (RAPNANUS SALIVUS L.) c..eceeieiiiiiieee e 19
[Mapanaj3 (Solanum [YCOPErSICUM L.) ..cvciiiiiieiciiieieeeee e 20
Besa u3mel)y mpuMapHOT B CEKYHIAPHOT METAOOIHBMA .......eeveerveenreanreesieereesseeseeennes 21
BHOCHHTE3a TETPAITHIPOIIA ..vvvviiiiieiiriieirii ittt sib s s sba e ba s 24
XeMHjcKa CTPYKTYPa XITOPOPHUIA @ U XTOPODTIIA 0 «.cvvereveeneieiieriieieeieesiee e e esieenas 25
Ienepucame ROS Y XTOPOTIITACTHMA ....c.vevverveenrerienreeieeseesresieeseesresresseesnesresseenesneasesneas 27
CTPYKTYPA KATATIABE .....veeuveneeenreenteenteeneeeneeenseenseanseeseensesseessstasseesseenseasseessesseensesssesnnes 28
CTPYKTYPA PIABOHOMIIA ....vuveenveresseeseesresseassessesiesseessessessessessesssesseeseesssssessesssssnessesseeses 30
CTpyKTypa XUIPOKCHLIIMMETHUX KHCEIHHA (a) U XUAPOKCHOCH30eBUX KUcennHa (0) 20
TpeTupaHa ceMeHa Ha MOYETKY EKCTIEPHMEHTA ...c.vvvvererresreesresreaseeseesnenseeeesennessessenns 34
Knujannu nmeHunie HakoH MHKyOalwje y KinMa KoMopu y Tpajiy on 10 mana y



Ta0eaa 1.

Ta0ea 2.

Ta0ea 3.

Taoena 4.

Ta0eua 5.

Ta0eua 6.

Tabeaa 7.

Tabena 8.

Taobena 9.

Tao6ena 10.

Tabena 11.

Tabena 12.

Taobena 13.

Taobena 14.

JIMCTA TABEJIA

[lpuka3 mpajMUHT TEXHWKA W JeOUBbCHha KOPUIINEHWX Yy eKCIePUMEHTY

OntumanHu ycJoBU 3a cemapaudjy U onpehuBame (EHONHUX KHCEIHHA U
(raBoHOHTA y y3opuuma OMIBHOT Marepujaia

YTHuaj mpajMUHT TpeTMaHa Ha IY)KMHY KOopeHa (cm), AYKMHY H3AaHKa (cm),
CBEXY W CyBy Macy (mg), Burop uHaekc xyxuHe (SLVI) u Burop mamexc texmnne
(SWV]) xnujaHama TIIEHWIE TajeHMX Tpd  ONTHMAIHUM  YCIOBHMA

YTumaj mpajMuHT TpeTMaHa Ha IYXXHHY KopeHa (cm), AyKHHY W3AaHKa (cm),
CBEXY U CyBy Macy (mg), Burop uHuekc ayxxude (SLVI) u Burop mnuekc Te:xxune
(SWVI]) knmjaHana mNIIEHHIE TajeHuX MpH YCJIOBHMa HHCKE TeMIIepaType

Konuenrpamuja ¢orocunreTnukux mnurmenara (mg gt SM) y sucroBuma
KIMjaHala TIICHHWIE TajeHuX MPH ONTHMAIHAM YyCJIOBAMA y 3aBHUCHOCTU Off
TIPAJMUHT TPETMAHE ..v.vvevvereereesseesressesseaseessesseaseasssasessessesseessessesssessessessessessessessesnsenns

Konuenrpanuja ykynuux QeHonuux jemumema (mg GA gl ekcrpakra) u
¢mnaBononma (mg RU gl ekcrpakra) y KiMjaHIMMA MIIEHULE TajeHHM HpH
ONTHMAJIHUM  YyCJIOBMMa Yy  3aBHCHOCTH O  HpajMHHT  TpeTMaHa

Konnenrpanuja ykynmHux QeHONHuX jemumema (mg GA gl excrpakra) u
ykynuux ¢uaBononaa (mg RU g ekcrpakra) y KIMjaHIMMa IIICHHIIE I'ajeHUM
Opyd YCIOBUMAa HHCKE TeMIleparype y 3aBHCHOCTH O]l TPajMHHT TpeTMaHa

ITpouenar (%) maxubunmje DPPH panukana y kinujaHuMa HIIEHHULE TajeHUM
Opd  ONTHMAJHUM yCJIOBUMa Yy 3aBUCHOCTH OJ TIPAQjMHHT  TpETMaHa

[Mpouenar (%) waxubunmje DPPH panukana y kiujaHIMa MIIESHWIE TajeHAM
Opy YCIOBUMAa HHCKE TeMIleparype y 3aBHCHOCTH OJl TPajMHHT TpeTMaHa

KBanuraTuBHU ¥ KBaHTHTaTHBHHU caJlipkaj (EHOTHHMX KHCcelIWHa M (raBoHOMIA
(ug g? cyBor ekcrpakra) y KiIMjaHIMMa IIIEHUIE TajeHMM MPU ONTHMAIHHM
YCIIOBUMA Y 3aBUCHOCTHU OJf IPAJMHUHT TPETMAHA ....vevnrenreureneerenrenrenreneeneenensesennens

KBanuTaTBHU M KBaHTHTAaTHBHHU calpaj (EeHOTHMX KHCeIMHA U (praBoHOMIA
(ug g cyBor ekcTpakra) y KiIMjaHIMMa TIIEHULE TajeHUM TIPU YCIOBUMA HHCKE
TEMIIEPATYPE y 3aBUCHOCTH O] MIPAJMUHT TPETMAHA ......eeuvenreemrerenrenreeneensenseeseneenens

VYTuuaj npajMUHT TpeTMaHa Ha AYKMHY KopeHa (cm), IyXHHY H3HaHKa (cm),
CBEXY M CyBy Macy (mg), Burop uHaekc ayxune (SLVI) u Burop mauexc Texxune
(SWVI) knmjaHana  jeumMa  TajeHMX  NPUH  ONTUMAJIHUAM  yCJIOBHMA

YTHnaj npajMUHT TpeTMaHa Ha JY)KHHY KOopeHa (cm), JYKWUHY H3AaHka (cm),
CBEXY U CyBy Macy (mg), Burop uuaekc ayxune (SLVI) u Burop mHmexkc TeXKuHE
(SWV]) ximnjanana jeuma rajeHMX @pd  yCIOBHUMa HHUCKE TeMIlepaType

Konuentpaumja ¢orocuHetukux mnurmeHara (mg g' SM) y smcroBuma
KJIMjaHala jeuMa rajeHux MpHu ONTUMAJIHUM YCJIOBHUMA y 3aBUCHOCTH OJ IPAjMUHT
TPETMAHA ..covvenrininrenrenteeteetententeeaeensesaesaeetesaeestemtebeeeeeseemeenteeseemsesteeseemesabssbassssabssbs e
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Tabena 15.

Taoena 16.

Taoena 17.

Taoea 18.

Ta0eaa 19.

Tabeaa 20.

Tabena 21.

Ta0ea 22.

Taobemna 23.

Tabena 24.

Tabena 25.

Taobemna 26.

Taobena 27.

Tabesa 28.

Tabea 29.

Kounenrtpauuja ykynHuX (eHONHMX jenumema (mg GA g! excrpakra) u
ykynuux ¢uasonouna (mg RU g? ekcrpakra) y KinjaHamMa jedma rajeHUM IpH
ONTHMAIHAM  YyCJIOBMMa Yy  3aBHCHOCTH O  HpPajMHHT  TpeTMaHa

KonuenTpanuja ykynmaumx ¢eHonHux jenmmema (mg GA gl excrpakra) u
ykynuux uasoronna (mg RU g excrpakra) y KnMjaHmuMa jedma rajeHuM IpH
yCIIOBUMa HHCKE TEMIIepaType Y 3aBUCHOCTH Of TMPajMUHT TpeTMaHa

[Iponenar (%) maxubunmje DPPH panukana y xnujaHuyrma jeuma rajeHuM Ipu
ONTUMAJHUM  YCIIOBHMa y  3aBUCHOCTH  OA  TPajMUHT  TpeTMaHa

[Mpouenar (%) naxubunuje DPPH panukana y xivjannpma jeuma rajeHuM Mpu
yCIIOBUMa HHCKE TEMIIepaType Yy 3aBUCHOCTH Of TMPajMUHT TpeTMaHa

KBanuTaTuBHU ¥ KBaHTHUTaTHBHHU calpKaj (EHOTHHMX KHCeIWHA U (praBoHOMIA
(ug g' cyBor ekcrpakta) y KIMjaHIUMA jedMa TajeHHM IIPY ONTHMAJHHUM
YCIOBUMA Y 3aBUCHOCTHU OJf IPAJMHUHT TPETMAHA ....veuvmrnrnreueerenrenrenrenneneenenseneneens

KBasmTaTBHU W KBaHTHTAaTUBHM CaJpkaj (CHOIHUX KUCEIWHA W (IaBOHOMAA
(ug g cyBor ekcrpakTa) y KIMjaHIMMa jeuMa TajeHMM HpH YCIOBUMA HHCKE
TeMIIepaType y 3aBUCHOCTH OJf TIPAJMUHT TPETMAHA «....c.vveerreuerrenrenreneereeseerensenseneens

VYTumaj mpajMuHT TpeTMaHa Ha IYXXHHY KOopeHa (cm), Ay)KHHY W3[aHKa (cm),
CBEXY H CyBy Macy (mg), Burop unzaekc ayxune (SLVI) u Burop muumekc texune
(SWVI) ximjanaria oBca rajeHuX IpyA ONITUMATHAM YCITOBUMA ......eeuveenveereeeveeeennns

YTHnaj mpajMUHT TpeTMaHa Ha JY)KHHY KOopeHa (cm), AYKMHY H3AaHka (cm),
CBEXY H CyBy Macy (mg), Burop unzaekc ayxxune (SLVI) u Burop mnumekc texune
(SWVI]) xnmjanama oBca TajeHMX @pU  yCJIOBUMa HHCKE TeMIlepaType

Konuenrpamuja QorocuneTnukux mnurmenara (mg gt SM) y nucToBMMa
KJIMjaHala OBCA rajeHuX MPH ONTHMAJIHMUM yCJIOBHMA Y 3aBUCHOCTH O]l IIPajMUHT
TPETMAHA ..covvenrinienrenrenieeteentententeeneenstsaesaeessesaeestemsen bt eeeeseeaeenseeseennesteereeseenresaesseensennesss

KonnenTpauuja ykynHux QeHonHux jemumema (mg GA g ekcrpakra) u
ykynuux ¢uaononna (mg RU g? excrpakra) y KiMjaHiuMa OBca rajeHuM Ipu
OIITHMAJTHUM YCJIOBUMA Y 3aBUCHOCTH Ol MPAJMHHT TPETMAHA ....vvvevervenreneenennns

Konnentpauuja ykynHux QeHonHux jemumema (mg GA g ekcrpakra) u
ykynnux ¢uaBononaa (mg RU g ekcrpakra) y KiaujaHmuma oBca rajeHUM IPH
yCIIOBUMa HHUCKE TeMIIepaType Y 3aBUCHOCTH OJf TMPajMUHT TpeTMaHa

IIpouenar (%) uuxubuimje DPPH paaukana y xiadjaHinyrMa OBca rajeHHM IPH
ONTHMAJHMM  yCJIOBMMa y  3aBHCHOCTH O  MPajMMHI  TpETMaHa

IIpouenar (%) uuxubuimje DPPH paaukana y xiadjaHinyrMa OBca rajeHHM IPH
yCIIOBUMa HHUCKE TeMIeparype Yy 3aBUCHOCTH OJ TIPajMUHT TpETMaHa

KBanuratuBHN M KBaHTUTATHUBHU CaAPKaj (EHONHUX KUCETHMHA W (IaBOHOMAA
(ug g' cyBor ekcTpakTa) y KIMjaHIMMAa OBCA TajeHHM IPU ONTHMAIHUM
YCIOBUMA Y 3aBUCHOCTU OJf IPAJMHUHT TPETMAHA ....veuvnrniiieiiiieienrenreieeneeneseeneneens

KBanuratuBHN M KBaHTUTATUBHM CAJAPKaj (EHONHUX KUCETUHA W (IiaBOHOWIA
(ug g cyBor ekcrpakTa) y KIMjaHIMMAa OBCAa T'ajeHHM IIPH YCJIOBMMA HHCKE
TEMIIEPATYPEe Y 3aBUCHOCTH OJf IIPAJMUHT TPETMAHA ......eveveueueririneeneeieeneenesneneneens
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Taoeaa 30.

Taoena 31.

Taoena 32.

Taoea 33.

Ta0ea 34.

Tabea 35.

Tabeaa 36.

Taobena 37.

Taobena 38.

Taobemna 39.

Tabeaa 40.

Tabena 41.

Tabena 42.

Taobemna 43.

Tabena 44.

Edekar npajmunra Ha npouenar kmjama (GP), cpenme Bpeme kinmjama (MTG),
Oop3nny kinujama (RG) m yamdopmHoct kimujama (U) ceMeHa pPOTKBHUIE TpH
OITUMAITHUM YCIIOBUMA ....coviuvinrentenrenreritensententanessensessenessessensenseneesesensensensenessensenssns

Edekar npajmunra Ha nporeHar kimjama (GP), cpenme Bpeme kinmjamba (MTG),
Oop3unay kmujama (RG) m yHundopmuoct ximmjama (U) cemeHa pOTKBHUIE MO
YTHIIA]€M HUCKE TEMIIEPATYPE «..veeuveerreesrrereessessreaseasseaseesseessressnessnessesssnsssssssnesnessnes

YTumaj mpajMuHT TpeTMaHa Ha IYXXHHY KopeHa (cm), Ay)KHHY W3AaHKa (cm),
CBEXY M CyBy Macy (mg), Burop unaekc ayxune (SLVI) u Burop mnumekc texune
(SWVI) «knmjaHana pOTKBUIIE TajeHUX TMPH  ONTHMAIHUM  YCJIOBHMA

YTHuaj mpajMUHT TpeTMaHa Ha IY)KMHY KopeHa (cm), AYKMHY H3AaHka (cm),
CBEXY U CyBy Macy (mg), Burop uHuekc ayxxuae (SLVI) u Burop mHuekc Texxune
(SWVI) xnmjanana poTKBHIIE TajeHHX IIPH YCIOBHMAa HHUCKE TeMIleparype

Konuenrpamuja QorocuneTnukux murmenara (mg gt SM) y nucToBMMa
KJIMjaHalla POTKBHIE TajeHUX IpPU ONTHMAIHHM YCIOBHMAa Y 3aBHCHOCTH OJ
TIPAJMEHT TPETMAHA ...e.vveevverereereeereesseeseasseassesssesseessesssesssssssesssesssesssessseessesssesssessssens

Konnenrpanuja ykynmHux QeHONHuX jemumema (mg GA gl excrpakra) u
ykynuux (uasononna (mg RU g? excrpakra) y KIMjaHIMMa POTKBHIIE I'ajeHHM
nmpu OIITUMAJIHUM yCJ10BUMa y 3aBUCHOCTH o HpajMI/IHF Tpe€TMaHa

Konnenrpanuja ykynmHux QeHONHuX jemumema (mg GA gl ekcrpakra) u
ykynnux (rasononna (mg RU g? ekcrpakra) y KiMjaHIMMa POTKBHIIE I'ajeHHM
Opyd YCIOBUMa HHCKE TeMIleparype y 3aBHCHOCTH O]l TPajMHHT TpeTMaHa

IMpouenar (%) uuxubuimje DPPH panukana y knujaHiiuMa pOTKBHIIEC TajeHHM
MPY ONTUMATHAM YCJIOBHMA Y 3aBUCHOCTH OJ IPAJMHUHT TPETMAHA .....eovvervreereneennes

IMpouenar (%) uuxubuinmje DPPH panukana y knujaHiiumMa pOTKBHIIEC IajeHHM
IpH yCJIOBUMAa HHCKE TEMIIeparype y 3aBHUCHOCTH O]l IPajMHHI TpETMaHa

KBanuraTuBHU ¥ KBaHTHTAaTHBHHU calipkaj (EHOTHHMX KHCelIWHa M (raBoHOMIA
(ng g? cyBor ekcTpakra) y KIMjaHIMMa POTKBHUIE TajeHHM IIPH ONTHMAJTHUM
YCIOBHMA Y 3aBUCHOCTHU OJf IPAJMHUHT TPETMAHA ....uevmrnreureueerenrenreneenneneenensenneneens

KBanuTaTBHU M KBaHTHTAaTHBHHU calpaj (EHOTHMX KHCEIMHA M (hraBoHOMIA
(ug g™ cyBor ekcTpakTa) y KJMjaHIIMMa POTKBHIIE TajeHUM IIPU YCIOBUMA HHCKE
TEMIIEPATYPE y 3aBUCHOCTH O] MIPAJMUHT TPETMAHA ......eeuveveemrerenmenreereensenseeeeneenens

Edexar npajmunra Ha nporeHat kinjama (GP), cpenmwe Bpeme kinjama (MTG),
op3uny kiujaba (RG) m yHudopmuoct imjama (U) cemeHa mapanajza mnpu
OITHUMAITHUM YCIIOBUMA ....coviuvimiiuieninietitetensestasestessesesessesseseneeseesesesaeneseenesaessees s

Edexar npajmunra Ha npouenar kmjama (GP), cpenme Bpeme kinmjama (MTG),
op3uny kinujaba (RG) m yHudopmuoct kiujamba (U) cemeHa mapazaaj3a moj
YTHIA]€M HUCKE TEMIIEPATYPE .vveevveerrerrreareessesereaseersessessssesssesssesssessessssesssssssesssessnes

YTHnaj npajMUHT TpeTMaHa Ha JY)KHHY KOopeHa (cm), JYKWUHY H3AaHka (cm),
CBEXY M CyBy Macy (mg), Burop unuekc ayxxute (SLVI) u Burop mnuexkc Texxune
(SWV]D) xmumjanana mapagaj3a TajeHMX [pH  ONTUMAJHHM  YCJIOBHMA

VYTuuaj npajMUHT TpeTMaHa Ha AYKMHY KopeHa (cm), IyXHHY H3HaHKa (cm),
CBEXY M CyBy Macy (mg), Burop unuekc ayxxute (SLVI) u Burop mnuexkc Texxune
(SWVI) knujanania mnapanaj3a rajeHHMX NP yCJIOBMMa HHUCKE TeMIepaType
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Tabeua 45.

Taoena 46.

Taoena 47.

Ta0esa 48.

Ta0esa 49.

Taoea 50.

Tabena 51.

Konnenrpaunja QorocuHeTHukux nurmenara (mg gt SM) y nucroBuMa
KIIMjaHala Iapajaaj3a TajeHuX IMPH ONTHMAIHAM YCIOBHMA Y 3aBHCHOCTH O
HPAJMUHT TPETMAHA ...cevenvniritiretententeteetesuesteseeseeseesessesteseesessessesseteseesessessensenseneesins

KonnenTpanuja ykynmaumx ¢eHonHux jenmmema (mg GA g excrpakra) u
ykynuux (rasononga (mg RU g excrpakra) y KiujaHIMMa mapajaj3a rajeHuM
Opd ONTHMAaJHUM yCJIOBMMa Yy 3aBUCHOCTH O TIPajMHHT  TpeTMaHa

KonuenTpanuja ykynmaux ¢eHonHux jenmmema (mg GA g'! excrpakra) u
ykynuux rasononga (mg RU g™ ekcrpakra) y KivjaHuuMa mapajajsa rajeHum
Opyd YCIOBUMa HHCKE TeMIeparype y 3aBHCHOCTH O]l TPajMHHT TpeTMaHa

[Mpouenar (%) nuxubunuje DPPH panukana y xnujaHuuma napajgaj3a rajeHUM
[P ONITHMAJIHUM YCJIOBHMA Y 3aBHCHOCTH O TIPQJMUHT TPETMAHA «....overvenvenenennns

[Mpouenar (%) naxubunuje DPPH panukana y xnujanurma napajgaj3a rajeHHM
Opyd YCIOBUMAa HHCKE TeMIleparype y 3aBHCHOCTH O]l TPajMHHT TpeTMaHa

KBanuraTuBHU ¥ KBaHTHUTAaTHBHHU calpKaj (EHOTHHX KHCEIHHa W (IaBoHOMIA
(ug g cyBor ekcTpakTa) y KIMjaHIMMa Napajaj3a TajeHUM IIPU ONTHMAJIHHM
YCIOBUMA Y 3aBUCHOCTHU OJf IPAJMHUHT TPETMAHA ....oveuvnrenrnreueerenrenrenrenneneenenseneneens

KBasmTaTBHE W KBaHTHTAaTUBHM CajpXkaj (CHOTHUX KUCEIHHA W (IaBOHOHIA
(ug g? cyBor ekcTpakra) y KiIMjaHIMMAa I1apajiaj3a rajeHuX y yCIOBMMa HHCKE
TeMIIepaType y 3aBUCHOCTH OJf TIPAJMUHT TPETMAHA .....c.vveveruerrenreneeneeneeeesiesressennens
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I'paduxon 1.
I'paduxon 2.

I'paduxon 3.

I'paduxon 4.

I'paduxon S.

I'paduxon 6.

I'paduxon 7.

I'paduxon 8.

I'paduxon 9.

I'pa¢uxon 10.

I'padukon 11.

I'padmxon 12.

I'padmxon 13.

I'padmxon 14.

I'padmxon 15.

I'padmxon 16.

I'padmxon 17.

JIMCTA I'PAOGUKOHA

Edexar mpajMunra Ha cagpxaj BIare |y CeMEHMMa  IIICHHIE

Edexar mnpajuunra na mnpouneHar kiaujama (GP) cemena miieHure

PenatuBnu campxkaj Boge y nucty (RWC) (%) knujanana mineHune rajeHux
OpU ONTUMATHUM YCIOBMMa Yy 3aBHCHOCTH O NPajMUHT TpeTMaHa

KoHuenTpanuja yKymHux conyomiHux mnporeuna (mg gt SM) y nucroBuma
KIMjaHalia  IMIIEHWLIE Yy  3aBUCHOCTM O  IPajMHUHI  TpeTMaHa

Konnentpanuja manonmuangexuga (MDA) (nM g! SM) y namcroBuma
KIWjaHana  MIICeHHWIE Yy  3aBUCHOCTM O  NPajMUHT  TpETMaHa

AxTtuBHOCT cynepokcun aucMyTase (SOD) (a) u karanase (CAT) (b) (U mg?!
proteina) y mnucToBMMa KiMjaHAIa IIICHHUIE y 3aBUCHOCTH O IPajMHHT
TPETMAHA .vvvvveveeteseaseseeseseseasessaseseesessesesesseseasesessesessesessssesessesessesessesessesesensesensens

AxtuBHOCT ackopbar mepokcumaze (A POX) (a), reajakon mepokcumase (G
POX) (b) u nwmporamon nepoxcumaze (P POX) (¢) (U mg? proteina) y
JMCTOBMMA KIIMjaHAla MIICHHUIIC y 3aBUCHOCTH OJ TMPajMUHT TpeTMaHa

Edexar mpajMuHra Ha  caipkaj Biare |y ~ CeMEHMMa  jeuMa

Edexkar mpajmmara Ha mpomeHar kinujaba  (GP) cemena  jeuma

PenatuBnu canpxaj Boae y mucty (RWC) (%) knujanana jeuma rajeHux npu
ONTUMAIHUM  yCJIOBHMA y  3aBHCHOCTH O TPajMHUHT  TpeTMaHa

Konnentpanuja ykynmaux conyomnaux nporenna (Mg g* SM) y nucroBuma
KIMjaHaia  jedMa y  3aBUCHOCTH ox IPajMUHT TpeTMaHa

Konnenrpanuja manonamangexuna (MDA) (nM gt SM) y JHUCTOBHMA
KITjaHana jeuama y 3aBUCHOCTH on pajMUHT TpeTMaHa

AkTuBHOCT cynepokcun aucMyTase (SOD) (a) u karanase (CAT) (b) (U mg?!
proteina) y jucroBrMa KiMjaHalia jeuma y 3aBUCHOCTH OJI IIPajMUHT TPETMaHa

AxtuBHOCT ackopbar mepokcumaze (A POX) (@), reajakon mepokcumase (G
POX) (b) m mnmporanon mepokcumaze (P POX) (¢) (U mg? proteina) y
JMCTOBUMA KIHMjaHalla jedMa Yy 3aBMCHOCTH OJf NPajMUHI TpeTMaHa

Edexar mnpajumara Ha  caigpkaj BIare |y =~ CEMEHHMa  OBCa

Edexar mnpajumara Ha npomeHar kinmjama (GP) cemena oBca

PenatuBau canpxkaj Boge y ety (RWC) (%) knujaHana oBca rajeHux Mpu
ONTHUMAaJHUM  YCJIOBHMa Yy 3aBUCHOCTH OJf TpPajMHUHI  TpeTMaHa
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I'paduxon 18.

I'padmxon 19.

I'padmxon 20.

I'padmxon 21.

I'padukon 22.

I'padukon 23.

I'paduxon 24.

I'padmxon 25.

I'padmxon 26.

I'padukon 27.

I'paduxon 28.

I'padukon 29.

I'padmxon 30.

I'padmxon 31.

I'paduxon 32

I'padmxon 33.

KonnenTpanuja ykynaux conyounnux nporenna (Mg gt SM) y nucrosuma
KJIMjaHaIa OBca y 3aBUCHOCTH ox MIpajMHUHT TpeTMaHa

Konnentpanuja manonmuangexuga (MDA) (nM g! SM) y namcroBuma
KJIMjaHaIa OBca y 3aBUCHOCTH on MIpajMHUHT TpeTMaHa

AxTtuBHOCT cynepokcun aucMyTase (SOD) (a) u karanase (CAT) (b) (U mg?
proteina) y nucroBHMa KiIMjaHalla OBCa Y 3aBUCHOCTH OJI MPajMUHT TPETMaHa

AxtuBHOCT ackopbar mepokcuaaze (A POX) (a), rajakon mepokcugaze (G
POX) (b) u mmporanon mnepokcumasze (P POX) (c) (U mg? proteina) y
JMCTOBMMA KJIMjaHalla oOBCa Yy 3aBHCHOCTH OJ [PAjMHHT TpETMaHa

Edexar

MpajMUHTa Ha CaApKaj Bilare Yy CEMEHHMMa POTKBHIEC

PenatuBnu canmpxkaj Boge y mucty (RWC) (%) xnnjanana poTKBHIE TajeHUX
Opy  ONTHMAJHUM YCIOBHMAa Yy 3aBUCHOCTH OJ TIPajMHHT TpEeTMaHa

Konnenrpanuja ykynmuux conyomnaux nporenna (Mg g* SM) y nucroBuma
KIIMjaHalla pOTKBHIIE TajeHWX Y 3aBUCHOCTH OJf TMPAjMUHT TpeTMaHa

Konnentpanuja manonmuangexuga (MDA) (nM g! SM) y nmcroBuma
KIMjaHala  pOTKBUIE y  3aBHCHOCTH  OJf MNPajMUHT  TpETMaHa

AkTuBHOCT cynepokcun aucMyTase (SOD) (a) u xaranase (CAT) (b) (U mg?
proteina) y nMCTOBMMa KiHjaHalla POTKBHIIE Y 3aBUCHOCTH OJ IIPajMHHT
TPETMAHA 1. vvevevvvesetesesseseseesesessesessessaseseseesesseseseasessasessasesessasessasessesessssesessensssasenes

AxtuBHOCT ackopbar mepokcumaze (A POX) (@), reajakon mepokcumase (G
POX) (b) m nmporamon mepoxcumaze (P POX) (c) (U mg? proteina) y
JIMCTOBUMA KJIMjaHAalla POTKBHMIE Y 3aBUCHOCTH OJl IPajMUHI TpETMaHa

Edexar

npajMUHTa Ha  cajpikaj BlIare Yy CeMEeHUMa [apajiajza

PenaruBuu caapxkaj Boxe y nucty (RWC) (%) kiujaHaia napajajza rajeHux
Opyd  ONTHMAJHUM YCJIIOBUMa Yy 3aBHCHOCTH OJf MPajMHHI TpeTMaHa

Konnenrpanuja ykynaux cony6unnux nporenna (Mg gt SM) y nucrosuma
KIWjaHana  mapajaj3a y  3aBUCHOCTH  OJ  MNpPajMUHT  TpeTMaHa

Konuentpanuja manonauangexuga (MDA) (nM g! SM) y namcroBuma
KiMjaHalla  [mapajaj3a y  3aBHCHOCTM O  MNPajMHHT  TpEeTMaHa

AxTtuBHOCT cynepokeua aucmyTase (SOD) (a) u karanase (CAT) (b) (U mg?
proteina) y mucroBMMa KiMjaHalla Tapajajsa y 3aBUCHOCTH OJ IIpajMHHT
TPETMAHA ..v.veeveveeteseeseseeeeseseeseseeseseeseseeseseebe e ases e st ese et e s es et e s e et e s e abes e e be b et ebe st esenenens

AxtuBHOCT ackopbar mepokcumaze (A POX) (@), reajakon mepokcumase (G
POX) (b) u mmporanon nepokcumaze (P POX) (c) (U mg? proteina) y
JUCTOBMMA KJIMjaHAlAa Tapajaj3a y 3aBUCHOCTH OJ MPajMHUHT TpPETMaHa
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PesyaraTn ncrpaxuBama CIPOBEIeHNX Y OKBHPY OBe TOKTOPCKe JucepTanuje 00jaB/beHH Cy Y

ciaenehum nmydaukanmjama:

PanoBu myGaukoBaHu y BpXyHcKkoM Mel)yHapoaHoM yaconmcy — kateropuja Mo

Kanjevac, M., Bojovi¢, B., Ciri¢, A., Stankovié, M., & Jakovljevi¢, D. (2023). Seed Priming
Improves Biochemical and Physiological Performance of Wheat Seedlings under Low-
Temperature Conditions. Agriculture, 13(1), 2.

Kanjevac, M., Jakovljevi¢, D., Todorovié, M., Stankovi¢, M., Cur¢i¢, S., & Bojovié, B.
(2022). Improvement of germination and early growth of radish (Raphanus sativus L.) through
modulation of seed metabolic processes. Plants, 11(6), 757.

Caonurema Ha Mel)yHAPOAHUM HAYYHHUM CKYNIOBHMA IITAMIIAHA Y U3BOAY — Kareropuja May

Kanjevac, M., Jakovljevi¢, D., Ciri¢, A., & Bojovi¢, B. (2022). Changes in secondary
metabolites content in wheat (Triticum aestivum L.) seedlings caused by seed priming and
cold stress. 4™ International Conference on Plant Biology (23" SPPS Meeting). Abstract book,
34. ISBN 978-86-912591-6-7 (SPPS).

Kanjevac, M., Jakovljevi¢, D., & Bojovi¢, B. (2022). Wheat (Triticum aestivum L.) seed pre-
sowing increasing resistance of seedlings to cold stress. 4" International Conference on Plant
Biology (23 SPPS Meeting). Abstract book, 82. ISBN 978-86-912591-6-7 (SPPS).

KameBau, M., bojosuh, b., & Jakosmesuh, J[. (2022). Edexar mpajMuHra ceMeHa Y
nosehawy ormopHocTn Kiujanana mirenune (Triticum aestivum L.) Ha ycioBe xsamHOor
crpeca. Tpehin Konrpec Ouonora Cp6uje, 3narubop, Cpouja. Kmura caxeraka, 71. ISBN
978-86-81413-09-8.

Caonmrema HA HAMOHAJTHUM HAy4YHUM CKYNOBHMA IITAMIIAHA y H3BOAY — KaTeropuja Mes

Kanjevac, M., Bojovi¢, B., & Jakovljevi¢, D. (2022). Seed priming mediated germination
improvement physiological performance of radish (Raphanus sativus L.) seedlings. 14"
Symposium on the Flora of Southeastern Serbia and Neighboring Regions, Kladovo (SFSES
2022). Abstract book, 200. ISBN 978-86-6275-140-9 (FSM).



BHOT'PA®UNJA

Munuina Kamesar je pohena 05. 12. 1994. ronune y Cjenunu, onmrtuHa Cjenuria, PermyOnuka
Cpbuja, T1€ je U 3aBpIIMIa OCHOBHY IIKONY ,,bpanko Pagmaesuh 2009. ronune. Cpenpby MEAUIIMHCKY
IKony ca JoMoM yueHuka ,,Cectpe HunkoBuh” y Kparyjepmy 3aBprmmia je 2013. roguHe u ucre
ronuHe ynucaia OCHOBHE akajgeMmcke cTyamje ouonoruje Ha [IpupomHo-maTeMaTnykoM (akynTeTy y
KparyjeBuy, y Unctutyty 3a 6uonorujy u exonorujy. Crynuje je 3aspurmia 18. 09. 2017. ronune ca
npocedyHoM oneHoM 9,79 wu ctekna 3Bame Jlumnmomupann Ouonor. Mactep akajeMcKe CTyauje
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Oopazay 1

HU3JABA AYTOPA O OPUTHHA/THOCTH JIOKTOPCKE JITHCEPTALTUJE

U3jaBibyjeM Ja TOKTOPCKA AUCEpTaltja MoJl HACIOBOM:

,,EdexarT HHIYKOBAHUX MeTa0OIHYKHUX NMpoMeHa y (a3u KiIdjamba ceMeHAa Ha (PU3HOJIOIIKO-

OuoxeMujcKe KapaKTepucTHKe 01a0paHuX rajeHux Ombaka*

NPENCTaB/ba  OPUSUHATHO  AYMOPCKO  Oelo  HACTallo Kao  pPe3ylTaT  CONCMEeHo2

UCMPAadtCUBayKo2 paod.

Osom U3zjasom maxohe nomephyjem:

® J1a caM jeduHu aymop HaBelleHe JTOKTOPCKE AMCepTaIyje,
® J1a y HaBEACHO] JIOKTOPCKO] AUCEPTALM]H HUCAM U3BPULUO/TIA NOBPedY ayTOPCKOT HUTHU
JPyTOT MpaBa WHTEIEKTyallHE CBOJUHE JPYTUX JIHIIA,

V¥ Kparyjesiy, 11. 06. 2024. ronune,
JMunuge <Naebay,

N

noTImc ayropa



Oopaszay 2

H3JABA AYTOPA O HCTOBETHOCTH IITAMITAHE H EJIEKTPOHCKE BEP3HJE
JIOKTOPCKE JJHCEPTAIIUJE

U3jaBibyjeM 1a cy mTaMiiaHa U eJIeKTPOHCKa Bep3rja JOKTOPCKE AMCepTaIHje MO/ HACIOBOM:

,Efexkar HHIYKOBAaHUX MeTA00JMYKHX IPOMeHa y (pa3u KiIHjama ceMeHa Ha (U3HUOJIOIIKO-

OuoxeMujcKe KapaKTepucTHKe 01a0paHuX rajeHux Ombaka*

HCTOBCTHC.

V¥ Kparyjesiy, 11. 06. 2024. ronune,

v | 7 /)
[ YV

i / D

I\ » o . ——

U A <\abeDhay,
fiormmc aytopa




Oépazay 3

HU3JABA AYTOPA O HCKOPUILIIRABAR Y /IOKTOPCKE /IUCEPTAIIHJE

Ja, Mumna M. Kamesari,

J03BOJbaBaM

HEC A03BOJbaBaM

YHuBep3ureTckoj oubnuorenu y KparyjeBiy na HadyMHM JBa TpajHa YMHOXKEHA MPUMEpKa Y

EJIEKTPOHCKO] (hOpPMHU JOKTOPCKE AMCEPTAIIH]E IO HACTIOBOM:

,EdexaT HHIYKOBAHUX MeTa0OIHYKHUX NMpPoMeHa y (a3 KiIHjamka ceMeHAa HAa (PU3HMOJIOIIKO-

OmoxeMujcKke KapaKTepucTHKe 01a0paHUX rajeHux Om/baka“

U TO Yy LEJIMHM, Ka0o U J1a 10 jeJlaH MIPUMEpPaK TaKO YMHOKEHE JOKTOPCKE TUCepTalrje YIUHU
TPajHO JOCTYIIHUM JaBHOCTU IIyTeM JAWTHTAIHOI pENO3UTOpUjyMa YHHUBEp3UTETa Yy
KparyjeBy ¥ UEHTpaJIHOT pPENoO3UTOpHjyMa HAJUIEKHOI MMHUCTapCTBa, Tako Jia
MPUIAIHUIM JaABHOCTU MOTY HAYMHHUTHU TPajHE YMHOXEHE MPUMEPKE Yy €JIEKTPOHCKO] hopMu

HaBe/IeHE JOKTOPCKE JUCepTalyje IyTeM npeysumarsd.

OBom U3jaBoM Takohe

v J03BOJbaBaM

HE JI03BOJbaBaM™

MPUTIAJHUITIMA JABHOCTH JIa TAKO JTOCTYIMHY JTIOKTOPCKY IHUCEPTAIl]y KOPUCTE MO/ yCIOBUMA

yrBphennm jeanom ox cienehux Creative Commons nuneHim:

! Vkonuko ayrop nzabepe 1a He J103BOJIH IPUNAAHUIMMA jABHOCTH JId TAKO JOCTYIIHY JOKTOPCKY JMCEPTALHU]y
KOpHCTE MMoj ycmoBuMa yTBpherum jemHom ox Creative COmmMONS nHIeHIM, TO HE HCKJbydyje MPaBo
MIPUITATHAKA jaBHOCTH J1a HaBeJeHY IOKTOPCKY JHMCEPTAlHjy KOPHCTE y CKJIany ca oapemabama 3akoHa O
ayTOPCKOM U CPOTHHM IIPpaBHMa.
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3) AyTopcTBo - 6e3 mpepaja
4) AyTOpCTBO - HEKOMEPIIHjaITHO
@AyTopCTBO - HEKOMEPIUjaJIHO - IEJIMTH 10/l UCTUM YCIOBUMA

6) AyTOPCTBO - HEKOMEPIIHjaIHO - Oe3 mpepaia’

V¥ Kparyjesiy, 11. 06. 2024. ronune,

' D
unuge <Nawbehay,

fiormuc ayropa J
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2 MonuMo ayTope Koju Cy M3abpaiy ja J03BOJE MPUMIAJHUIMMA jABHOCTH 1a TaKO JOCTYIHY JIOKTOPCKY
JIMCepTaIrjy KOpUCTe Moj ycmoBuMa yTBpherum jemnom ox Creative COmmMONS JTHIEHITH [a 3a0KPYXKE jeIHy
()i noHyheHnx JINIIECHIIA. Jeraman caIpKaj HaBEIEHNX JIUIEHIA JIOCTymaH  je Ha:
http://creativecommons.org.rs/



