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Abstract:

AB

High concentrations of salt in soil lead tamxidative stress in plants due to a breach in the proces
of electron transport in certain cell organelles and to a creation of a large quantity of toxic forms
oxygen such as superoxide radicals, hydroxyl radicals, hydrogen peroxide and singlet oxygen
order to neutralise the harmful effects of reactive oxygen species, plans have developed defe
mechanisms known as antioxidant systems which regulate the amount of listed toxic form
depending on needs. The main aim of this research is to determineetidifferences in biochemical
and physiological defence mechanisms among different genotypes of oil seed rape within salin
surroundings, as well as to define the parameters of antioxidant statuses that indicate increas
tolerance of this species to largr amounts of salt. This paper shows the results of examining th
influence of various concentrations of NaCl (100 mmol/l, 150 mmol/l, 200 mmol/l) on antioxidant
features and oxidative stress parameters in the initial stages of development of 4 oil seechea
genotypes. Also, the antioxidant status has been determined within oil seed rape plants grown
semi-controlled conditions on 3 types of soil (chernozem, solonetz, solonchak). The following ha
been measured: the activities of antioxidant enzymes (SQDGPx), the intensity of lipid
peroxidation, the amount of reduced glutathione, the capacity of scavenger activity of hydrox
radicals, the total antioxidant activity by using the FRAP method, as well as the DPPH scaven
activity. The viability of oil seed rape seeds within salinity has also been examined which has le
to determining the seed germination and the growth parameters by using various vigour test
The antioxidant status in seeds and seedlings and the seed viability have been tested in tharyof
seed production after a year of storing them in noftontrolled conditions. The results given show
that there are clear differences between the examined genotypes when one observes the actiy
of antioxidant enzymes (SOD, GPx), ne@nzyme antioxidarts (GSH) and the intensity of lipid
peroxidation both in shoots and roots. In the first year, the antioxidant enzymes were more actiy
when they served as the basis for antioxidant protective system, while in the second year
testing non-enzyme antioxidants took over this role. The reason for this is that after a yedong
seed storage the enzymes lose their activity. The experiment in semontrolled conditions on
different types of soil was showing that the activity of all tested parameters of antioxidda status
on both types of soil was the highest after the winter dormancy phase as the plans, apart frg
salinity stress, had been exposed to low temperatures too.




The examination of seed viability in saline conditions has shown that following a yedong
storage the seed has kept a high level of physiological quality only if the germination conditiof
were optimal, while in the case of stress conditions (at the lowest concentration of NacCl),
significant decrease in germination percentage has been no#éd. The results obtained in this
research can be used as indicators that can be useful for the choice of tolerant genotypes of

seed rape within salinity.
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1 UvOD

Oksidativni stres®O A ET ET E prougrdkovanBIAIOA AT BRI 11 FEG<€Blab Ad E A
UT A é AfalitoEakdii E C O AT fri@oA gofenih billakaE 1T A OAEO 1T Ifdkaiirednu
oblik oksidativnog stresa i® O Ehépdvoljno na rast biljaka nanekolikoT A é EUA U EModaiE Oc¢ E
stres, neravnomerno usvajanje hranljivih materija OT EQOEé1,0O®0 | BT RA O | AOGAAT I |
procesima | HOA¢ AT EA ¢ AlaEhdjereleode 4 A Aidjfhvo EUAOL EZDAT EA
2007). Tolerantnost biljaka na soni stres je vrlo kompleksa osobina biljaka i kontrolisana je
OAlT EEEI AOT EAT 1 AEAT EUA iahiljké kéo celifel (FuyQsarl, ZD08). E OT A Al
T AOOH ApfndetaOAT OBDT OOA Al AEOGOTTA O PI EAAETEI ¢AIEE
ET 1 EGIEEAREéT EE 1 A8 AE E AAstidrokékirabilEal @8, hidroksi-radikal j U J, (
vodonik-peroksid (H.Q;) i singlet kiseonik (10;). Posledice ovog stanjsu £E OT OT EOEéT A OA.
EAT HOT OO 1 EPEAT A DAOI EOEAAAEEAh ET AEOEOAAEEA

oblike stresah  Halkfajnju posledicu ima poleganje biljaka i smanjenje prinosa (01 BT IOE ¢

£ OAEJod8O+ AET AE 1 AOOOAI EOME GE GHGRARD 1 AEnifeihiEedale EE OO0
mehanizme odbrane poznate kaoantioksidativni sistemi koji OA COI1 EH | naéedehi®

OT EOQOEéT EE OO0 WM OEBD A IOIOEIfeA dbuheaiajdenZimsike i padnzimske

antioksidante (Hossaini sar.,2012)./ AOAi EOAT EncQ EABEAEBEAAA 1T LA EI A
UT A¢AE EAO OA | AOAT &Evkhih ensiiadiitediitétalipidhe pelokSiakiie OE A A
ostalih parametara antioksiddivnog statusa, mogu utvrditi razlike u tolerantnosti genotipova i

biljnih vrsta prema salinitetu.
Vegina gajenih biljaka spadau grupu glikofita jer nisu u stanju da spreée apsorbovanje
soli iz zemljiHa uz istovremeno obezbd ivanje dovoljne koliéne vode za rast. Uljana repica se

svrstava ugrupu umerenotolerantnih biljnih vrsta prema zaslanjenostiU AT ¢ élAQAA CRAEE OE
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u ovakvim uslovimah A1 E OA EAUA EI EEATEA E DI éptadiil ¢ DI O/
McNeilly, 2004).

Zbog svoje raznovrsne primengishrana ljudi i domacih Livotinja, sirovina za biodizel,
proizvodnja sgpuna, deterdlentai drugo)h BT OOHET A BT A 1T 011 EOI 606011 O
O Cci AET Oh DBA EA bDi OOAATT T AAUAAAEGHdam BREOTI DERA |
sposobnostili vigor semenase koristi za opisivanje /£E U E | RalakteEskka koje ET T OOT 1 EAO
njegovu sposobnostda brzo klija u UA T 1 & &ar0d & Ar@rBefuflavnom negativneé ET ET A A
ODP1 1 Estedide @MoA A Osac, 2010.

30AITT Dl O0A¢ AT EA jd)jddanl od posleliitaFuticajdimaiskiiHiEomdna
na poljoprivrednu proizvodnju. S obziromna povezanost poljoprivrede i globalog zagrevanja
putem EUAT OA O1 OOEI AT OA EIT EE OA | Ibbghogd GEmdvahje AEOE 1
osnovaA E | bdi BEE UE T Uti€ajd Bohdgstresanabilike jeT AT PET ATT UA DOOLAT EA
informacija o odgovorubiljaka nasalinitet, D OT T AT TAAAEIBAT WA AOAICEAE bT Ol AA
OU b1 Al itderadtr®gibiaka na stresne uslove.
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2 PREGLED LITERATUR

2.1 Uljana repica kao gajena biljka
2.1.1 Poreklo

Rod Brassicapripada familiji Brassicaceg E OB O Oi oBulivéatd @o 100 vrsta, | Ai O
kojima su najpoznatije vrste Brassicacarinata, Brassicajuncea Brassicanapus Brassicaoleracea
i Brassicarapa. Pored varijeteta vrste B. oleraceagde pripadaju povrtarske vrste kupus, kelj,
prokelj, karfiol, EAT AOAAA E AOIT ET 1 Eh AET B.Inbhpddsp. olkiferg UT Aé AE ]
poznatija kao uljana repica.
Klasa: Magnoliopsidaz Dikotiledone
Podklasa: Dilleniidae
Red: Capparales
Familija: Brassicaceae
Rod: Brassica
Vrste: Brassicacarinata
Brassicajuncea
Brassicanapus
Brassicaoleracea
Brassicarapa
. A PT OOT EA OA¢éTE DI AAAE | Dl OAEvdpoiekiAz O1 EAT A
EOCI E @fjd iéaMAditerana.lako postojedokaziAA EA DOOE DHOO qdng AT A EI
u Indiji (Przybylskii sar, 2005),0 %001 PE EA Ha3Ako@GOuDIAekd Lgianbri
za proizvodnju ulja za svetilike.Smatra seAA EA T AOOAI A OEOHGrassigaAl A OA

oleraceai Brassicarapa (Wangi sar., 2011).
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212 -1 O&I 1T HEA EAOAEOAOEOOEEA

5 30AEEE OA odinfaBdrearkdpusi® Wipriebebice. 41 EA EAATT CT AE
zeljasta bilka(sikal)h ET EA O OEOET O 11T LA AA EUOAOOA T A pnm
sorte i uslova proizvodnje. Stablo jeeljasto, uspravno i razgranato, na preseku okruglo. Listovi
OA £l Oi EOAEO thdla i ddhjedEH M OQ G 10RGMRERET 1E EBnkEl A pr
stablu. Ozime forme do ulaska WWET O OOOAOAEO OiI UAOO8 #OAOT 1T OOAAI
Cvetd EA UADI ¢ ET EA EOAEAIOGVDIOX I TAA Eq DT RIAOET | AATAES * |
) AET  EA OleIOKION ACIIAEA 8 $-100 &k andjintehfVAiErasDkorena
I AGEEA OA 1 A bDHIod gKdgkéh GOGRE@MAA Kofpjis8 nalazi 210 semenki.
AT A EA OEOIT kehh vOAITIER El RO®QIvI ¢ 1T Al EMabah1000 AT T 1

semena je 37 g.

Slika 1.Brassica napuspp. oleiferal.
(http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Koeh -169.jpg)
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213 0OEOOAAT E Ul A¢AE

Dugo vremena ova vrstanije bila pogodnakao hrana zaljude i AT | AlcEAOT évEd E A

prisustva OT EOEéT EE AT A GelukeEk®Anau uljui glukozinolath ET EE 1T AET 1T AA
I OOAEO O OAéI E E O EOEAT B G&bMddsdiih ghdina Aréloly vekae O1 OE T E
HEOI I OOAOA 1T 0PTéAT EA OOIT EIT OhhwdjdOpdzvodngA 1T A T
visokokvalitetnih sorti ET EA AXKlI AOANIOAé AETT T ELA ETITEéET A 1 OA

Gajenjeuljane repiceEA AT AET T UlteR éaAsivardnjeni owih@drti sa povoljnim

OA A OlLikdstdvbmuljaE BT OA¢c AT EI DPOET T OT 1

Danasje i EAT A OAPEAA 1T AEOALT BEAA T GIORATEA PAE I BEIEGO AG
ETEEI A OA CAEE OUAQUE iCAmOM@GMeBE OBMET A DBl Asd OT 1 Oc
konstantno BT O A ju Aokbkn poslednjih 10 godina, AT O OBU @OHEH E T 032,5 riliora E |
hektarau2011.GT AET E | &'/ h c¢nph&B OBGEORIAh DOI EDBAI E + Al
Ol ETi ¢mpp8 CITIAETA CAEATA TA DI OOHETE T A puho E
OTEA8 - Ai OOEih O ¢nmpg8 CIAETE ATRHIT EA Adu OI Al E}
2013. godini za 36,9%(Slika 2) (RZS, 2013)lako postoje postrojenja za preradu semena rad
proizvodnje ulja i biodizela, to nije gavni razlog za ovakvu situacijldA¢ 1T ADT OT T ETE 1 AORA
uslovi u vreme pripreme za setvu i tokom same setve uljane repice. Pored navedeneglog je i

niska otkupna cena.

60.000 3.500
(ha, 9 (t/ha)

o NN
30000 1 \/S/~\ / \“'// V/ \ [ 2.000

v \—j \—\/ / v \L 1500
20.000 /_

- 1.000

10.000 \\J . 500

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
O d N MTWOOMN~NMNVDOO A ANMITIL OO O HdNM
DO OO OO0 00000 O o d «dd
O OOOOOOOO OO O O O o o O O O O O
e e A A NN AN NN NN NNNNNNN

ol LT EAOGAT A ———Ukupan prinos () =——t/ha

Slika 2. Proizvodnja uljane repice u Srbiji u periodu 199Q013. godine (RZS, 2013)
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Uljana repica se gajp OA OOACA UAT ¢ OAI AT A ET EA48WAAOLE (
j - AOETi &ar, PDAY). Nakon ekstrakcije uljai OOAEA 1T OODOT EUOIT K40BAET A EI
proteina (Enami, 2011) i 8% ulja te predstavlja kvalitetnu komponentuE OAT A UA AT | Ag
LEOIQOEN EAALTT OOE 1T OA OOOOA CcI 01T OE E ¢éETEATEAA £
EAOOCEOI ¢ O1I EA T AAUAABraSsied BPOAOODBACBEEOOOLE ADRADA
2008).

Sa7% UA OE enasti, BvB ulieOA AIOAET AT E Oovih bupsarcikad®se govori o
jestivim uljima (Emrani i sar.,2011). Upotrebna vrednost ulja repice zavisi od odnosa pojedinih
masnih kiselina. 6 EOT ET EOAT EOAOT T DOEOI ATT OA&EET EOGATT Ol
EEOAT ET AT A ETEA 16 AAEO EUOUAOT O AET 1T HEO OOAATI
TAUAOGEGCATEE 1 AOTEE EEOAIT ETA jI11AET hBsAekizling ET T 11T A
i ATEA DI LATETA jTETTAIEI OEAQAKAIE W@IAKE KaAdmpd QA AR A
kiselini koja je neophodna za ljudsku ishranuE O T AUEOT i AA T A 1TTLA Al
organizmu mora biti uneta hranom.6 EOT E OAAOLAE 1T UAET ORAA OE EGAIUAIOA
i AOGTEE EEOAI ET A OATT A EA OALT A EAOAEOAOEOOEEA (
linolne i linolenske kiseline daje ovom ulju jedinstvenu nutritivnu vrednost korisnu za
prevenciju kardiovaskularnih oboljenja (Massaroi sar., 2006). OvoO1 EA E Aobadiaverl i A
vitamina Ei Ki biljnih sterola (McDonald,2011).3 17 OOA &1 EAT A OAPEAA OA OAAC
O OIEO EOPI A ¢b DOEDAAABD EnGit ddd Rapeeed)OBah® | , %!
oplemenjivanjem ove kulture dobijd A 00 OUOG8 Onmnd O OOA ET EA EAO
glukozionolata u semenuapl O1 AAT EEE CI AET A O %O0OI PE EA 1 ObPi ¢ A
povoljnijim karakteristikama ulja.

Ova uljaricaimaUl A¢ AET O 011 cO O DPOIGAUATATEESTAE TAEUAI
energiej * 1 OE€E¢c .ET DAOOA EnPrQOE EAT UAI AT A &£ OEITE
prihvatljiviji energent oA | ET AOAT 11 ¢ A Béidkldi sar., -2006) BUAdodlednihe
nekoliko godina, DOT EUOT i A& ABET BWEANRAET T OO0 biI OAcAI E DI OC
lako je proizvodnja OADEAA B4 il glidn, BU eOAET i A DI OB A
semena uljane repice pre svega idkrajine, Belorusijei Rusije. Umnogim evOT DPOEEI AOL AOAI
AET AEUAT OA OODPAHATT DOIT EUOT AE E bOBlakodicOEIAOGAc ¢
OAE T A bl éAedidcjal A¢AET EEA

Pored proizvodnje uljane repice za dobijanje ulja i biodizdh [ T LA GkaoEl OEOOQ]
UAT AT A EOIA O QDADKI AGAAT EOQOI BIOBAEUA UAT ATERATT i

11
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A O DPiIT AT OAAO EA uEdiopolinorh plodade0lkakbruzE®IHBOEBA A | - OOO0AT
¢cnnmyds8 4AETi Ah 1T OA Odédshu pAdehuA-E ERIOA O DA O O EA
otporna navisoke temperature,u proizvodnji sapuna, deteA knata ibiorazgradive plastike.

5 ¢mpp8 CI AET Eh u dvétu padquifanom IrePicdi Eghjdne su genetski
i TAEEAEET OAT A O1 O0OA j'-q j*Al AOGh ¢nppQg8 . AEOACE 1t
dozvoljena komercijalna proizvodnja GM uljane repice. Evropska uprava m@zbednost hrane
(EFSA je 2012. godine odobrilaupotrebu GM repiceu proizvodnji hrane za ishranu ljudi i
LEOT ORT OO L EBMAana%dpida je toleranta na herbicide sa aktivnom materijom

glifosat (Roundup) i glufozinate (Liberty). lako je GM repica proizvedena kako bi se smanjila

- OI EATA OAPEAA TA TEAT A AEOGGMdpcomOl ATEEA E T A [
2.1.4 Gajenje uljane repice

Gajenje uljane repice obavezno je u plodoredu, BAi O OOI TagrdDAETNEE E
meramamogu seizdvojiti DPOED OAT A UBAAOEKEBDOA &I OAAT O OALTT OO EI
ITA éACA O 11T Cii A 1TTLA DONCGEROEOEH BPAGBETOGATEA QXM A EE B
UAEOAOGI AR A ITICE AOOI OE Oi AOGOAEDO AA EA 1T OA AEIl
iTLA OA CAEEOE T A UAITEEARAOEI A OA OAcEI OAAOLAE

faktora, apresveglC AT I OEPA E Z£EAUA OAUOEc¢A
2.2 Problem zaslanjenosti
2.2.1 Zaslanjenostz1 AEOALT EEE AAET OEéEE ZAAEOI O

. AEUT A¢éAET EEE ZEAEOI OE EITEE 1 COATEE¢AOAEO bl
bl OA¢c AOAT EA AET OBtedolaEkaoE smiadidhd GWoroldkaefikasnost u
poljopriviednom sektoru. - A i O Gskhdtra seda suipak A A E 1 &irEsevidiavni € ET T Kgji A E
UT Ac OBIEIe 0 T A AETTT 1 OEA TubebohE sk 0 pRAAT EORLD OA AA
umanjuje prinos za 17%, salinitet za 20%, visoke temperature za 40%, niske temp&ure za

UT A é dntanjedjaprinosa kod velikog broja kultura (Sekmeni sar., 2007). Poslednjih decenija,
DOT Al Al UAOI AT EATT OOE bi OOAEA OOA OAcE UAI C OI Al

12
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OEHA DOEAAGAOAAAGRIE®ALOA A O1T AA OA OAcEI OAAOL Al
proizvodnji (Bridgman i sar., 2008).

Postoje dvaosnovana tipazaslanjenosti: primarna i sekundarna. Primarnaaslanjenost
je prirodan proces koji zahvata UA T 1 & EodeDGA OA U1l E é E O Bvetah O ACQ\RAI TEEI IAE é E
(Cutlle, 2008). Sekundarna zaslanjenosipodrazumeva zaslanjivanje U A1 1 EEE AOODNNEIT OEE E
podzemnih vodausled ljudske aktivnosti E AT  H@®baniz&xia i poljoprivreda. Savremeni
TAGETE ETOATUEOI T C ET OEAc¢AT EA Zadahjdné D OEGHERARPA 1 ¢ L
predstavlja veliki problemh D OA OOACADAEBABAE ERAE @tkéijujk se@ageh AET A
oko 20% navodrjaval EE DT OOHBRANK Aelird BD A chiane®a svetu,0 01 é fal
ovim problemom. £ O A QF FARHA E AT neBavriolullivisén6y Dl 1 ET POEOOAAG T ¢ UAI
postala zaslanjenabognavodnjavanja(Munns, 2005).

6 ATEEA DI OOHET A O 3 OAzadhBjéne Badva) polrdjiti zabupledn E OT AET
su dva tipa zaslanjenihUA | | & soforgedi OT 1 1 (£6EA BEOsArg1985). 3 1 1 1 zatznia
oko 25 000 ha,dok solonjecoko 90 000 ha (Benkai Salvai 2005).

Naosnovu analize metecol T HEEE Bl AAOAEA O bDeeQiedviddiBaEE v CI
se u Srbijil ¢ AEdIRLDOT AT EAT E ApadBvin iEpérast dhevnih temperatura u toku
vegetacionog perioda5 61 EOT AET E BT OOT EA E UAI prBuzrekbvati E E1 E
UAOI AT EEOATEA UAI T EEHOA ODPT OOAAT I ils& ABORENAAOT A O
slici300 DOEEAUAT A [ AOGAéT A EIl rmpérétid AperdduR006E12A E AT /
Cil AETA UA OOE |1 AOGAAA j AOCOO0ONn ONADEIKIpEkBIE | EOT A,
Odabrana su tri meseca jese u to vreme odvijasetva i klijanje semena uljane repice kao
T AET OAOI EEOEEA ZAUA OAOOA8 O0OEEAUAT A CGanhkedal | OOE ¢
Dl OOAOGEO OEOOAIT A UA 1T AOT AT EAOGATEA T A HQIAREAc AT
isar.j ¢cmtmmo OA Edahehijski #aétdv &olle za navodnjavanje koja se korisi u Vojvodini,
DOAAOGOAOI EA TDHPAOTT 0O O bl Ccl AA&ogUisdna,hdsébhockdada EA UAI

EA TEOI DI AUAITA Oi AA EUI AA EOEOEéT A AOCAET A OI EI

13
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Slika3d8 +1 1 EEET A DAAAOET A E O0O0Adz &dustjsdpedmaiiA OAl DA
oktobar u periodu 2008-2012. godine

2.2.2 Biljke i soni stres

2AU1I E6€ E@BOGKEITIEA ADT ATT OA OOOAOGT A OOIT OA UAOI A
njihove tolerantnosti biljke se mogu svrstati u dve grupe: halate i glikofite. Halofite (halos= so,
phytosE AEl EEAQ ADPOI OABGED Oi 1 E atidkeiMiddu bodnétidvisotd AT i E U
koncentracije soli, za razliki od glikofita (glyco = slatko, phytos= biljka, ,slatkovodne biljke)
koje ne mogu toleristi UAOT AT EAT O OOAAET 68 6AcET A CAEAT EE E
nisu u stanju daOPDOA¢ A ADPOT ORROREERAOAT OB EOOI GOAINAT T T AA
EIT1T EeET A O AA UA OAO0Os8
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i nadzemnog delaKroz simplasth UAT 1 EEHT E OAOOOT OE Uuké&dhkbzl OA Ol
celijske membrane epidermisa, dalie OA EOAc¢ &1 ébE¥RAT EEA EOET AT A DIl
plazmodezl E  § EAT A1 EcE ETEE 1T AAUAAiI OEO dékikilén aReEAAEEOD
Pl OOAT A 4AMEGBE cAMT 8OOAT OPIT OGé 6dkija k Buterd hpopBasieEtikdi A
intracelularne prostore (slika 4). S obzirom da se transport jona kroz apoplast odvija bez
pi 001 HTI A BAAOBSBEEEO 1T A OOAT OPI OOA EOI U OEI Pl AO
OOOAEAT EA OT ECEé¢TEE wHITITIAC EANT A OHEArdedEbiEssap?003)A O A §
ApsopAEEA E OOAT OPT OO OI 1 E EOI(MundsRIOBEO 1T AOEEA OA ¢
e selektivno apsorbovanjeizUAT I EEAT I, OAOOOI OA
e prenos u ksilem,

e transport iz ksilema u nadzemne delove biljaka,

e prenos iz ksilema u floem,
e EUI OéteRAGIHAEE L1 AUAA E OOI T A8

Transport
S~ kroz floesm : Epidermis Kora Endodermis

Apsorbovanje zemljisnih rastvora i soli

Slika4. Apsompcija i transport soli kroz biliku (Hasanuzzaman sar., 2013)
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lako postoje brojni dokazi da je soni stres uticao na smanjenje prinosa zb@yA Ul E¢ EQEE

promena u biohemijskim ili AEUET 1 T HE E ipopud @ioshfefe Edisbalansa hraniva
aktivnosti enzima, promene ul AOAAT lakivndsihE BT OAT AcAEA OOOAEAT E/
Munnsi Tester, 2008):

e OTATE OOOAO EUAUAOGAT 1 O0i1 OOEEI bl OAT AEEATT T «

e OI1 E OEiéA 0 AighhiBigbalans hraniva;

e pojavu oksidativnhog stresa (proizvodnjareaktivnih vrsta kiseonika);

e pojavu hormonskel AOAOT T OAL A8

Salinitet negativno utiée na rast i razvoj biljaka stvaranjem osmotskog potencijala u
spoljaFhjoj sredini koji onemogu;ava normalno usvajanje vode (Khajeh-Hosseinii sar., 2003).
Drugi, ne manje bitan, negativan efekat je toksiénost prevelike koliéine natrijumovih jonah to H
dovodi do nedostatkakalcijuma i kalijuma i naruFavanje ravnotele drugih hranljivih elemenata
Takoi e, povecana koncentracija jona hlora izaziva nekrotiéne simptome toksiénosti zbog
negativnog uticaja na proizvodnju hlorofila, znaéajno smanjuje porast i efikasnost kori H gnja

vode u bilikama (Hasanuzzamari sar., 2013).

/| AAOGT T EA BT UT AOT AA OiT1 AOAT O1T T O A
FAUAI A OAOOA E OAUOEcA +1 EEAT EA EA OE
OO0I1 1 OEi A8l EORAILAA T O ET OAEOEI OO1 1 OEI A EA eAOOI bi
UTT AT A OAOOA OAI AT A UAT C EADPEI AOT T ¢ PATEAT EA UAI
TA Dbl OOHET E UshricBpHdys 3: ATAMUBEOT I AA DPOI AAO EI EEA
O1T AAh Ccl AOGTE TACAOEOTE AEAEAO OITE O UAITEEHOO
kojil TAT T CAAAOGAT A ADPOI OACEA AT OI 1 ET O ETT1EEET O O1 A
koncentracija soli tokom klijanjai T L A A Ae (8 (EAOEKoja iménfa aktivnost enzima
metabolizma nukleinskih kiselina (GomesFilho i sar., 2008), menja metabolizam proteina
(Dantas i sar., 2007), remeti hormonski balans (Khan i Rizvi, 1994), smanjuje ET OEH¢ AT EA
hranljivin rezervnih materija u semenu(Othmanisar.,¢ mme Qh A (nAdativrio Aticati T L= A
nastruktur u ¢ A 1, tkiia Porgana(Koyro, 2002).
sredina) faktori ET EE  OKijgvéesDserhehad UAOI AT EAT EI  OO1 1 OEI A EAI
OAI1 AT, Bondadinost, starost semendd L EOT OT A OPT O AT T Oévetlddi AT Ah
voda igasovi
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Munns i Tester (2008) smatraju daje smanjenje rasta u uslovimabi OA¢ AT T ¢ OAAOL
soliub 1 é A fadi razkoja posledicaosmotskogpotencijala izazvarog solima, dok se u kasnijim
fazamaE OB1T 1 EAOA O1 Hod& Kojise nakudhdjit As@vimaA smanjuju rast biljaka.

Zaslanjeni uslovi, pored navedenoga mog® UT Aé AET T AACOAAEOAQOE &

negativno naelektrisare ¢ A@CEAT A O UAI T EEHOOh UAT C éACA UAII
viak T 11T ABOT DOOT 1T HKGUMeA20BR T OOHE
2.3 Antioksidativni status biljaka

231 "EI EEA E AAEI OEé¢EE OOOAO

enzima i indukciji bilinih hormona (Parida i Das, 2005).Kada se govori o ekspresiji gena,

I ACT 01 O AEI EAEA T A 1 OAEOA OOI I6EA ORIUAA T OAT PE@GAR
ET OACOEOAOA ¢cAl EEAh OODPIT OOA GdatienA 11 A ATEE U IOE A U DA O
(Vallyiodani NgwAT h ¢nmeqQqs8 -011T0 jc¢nngq T AOI AE AA OO AE
zaslanjenim uslovima, razvile i neke dodatnd AAOAT AAT A [T AEAT EUI A EAT HC
akumulacija i kontrola usvajanpjona preko korena i njihovog transporta u listove.

"OITETA EOOOALEOATEA DI EAUOEO AAh EAAA OA cCIi
presudnu ulogu ima antioksiddivni sistem odbrane. Dokazano je dabiline vrste koje su
tolerantne na prisustvo solib I O A ¢ Ak@vAdst@ntioksidtivnin enzimai E T 1 &Enedéhtimskih
antioksidanata u cilju odbrane od stresnih uslovadok kodvrsta osetljivih na soni stresto nije

01 O¢é AE ijT@wkAr, ZOGBA |
232 2AAEQEOI A EEOATTEeT A OOOOA j2/3qQ

A OOA AAOT AT A AECAEENANAAE GABEO®@AEOHAIAdOE A OUOS
PostojaneAAOT ATEE | OCATEUI A DPOAEOGEéT T TEEA ITIMMLAOcA A
biti opasan za njihov opstanak £ O A @éjsivo kiseonika je posledicastrukture njegovog

molekula, koji u elektronskoj konfiguraciji ima dva nesparena elektrona, A OEODBPT A ET 1 Eé

P T U T O O N N A -G

slobodni radikali kiseonika. Ova jedninjenja predstavljgjuOAAEOEOT A OT EOEéT A 1 Al
17
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OUO8 OAAEOEOI A E ERRAciive &§derhSpérjaidatribgerE2D07). RDS Baguju
spontano sa organskim molekulima i izazivaju lipidnu peroksidaciju membrana, oksidaciju
proteina, inhibiciju enzimaE 1T H O A ¢ iFRINE XinoBuri Altman, 2005).

. A E OAQIT EEGeblilkiseonika susuperoksid-radikal (OB, hidroksi-radikal(E / X
hidroperoksil -radikal (HQ:), vodonik-peroksid (H20.), aloksi-radikal j 2 ), peroksi-radikal
(ROQ) - reaktivni inte rmedijeri lipidne peroksidacije, singlet kiseonik (1O;) od kojih su svi
AEOT O1 (BiKaE® 1(4gay i sar, 2002 Parida i Das 2005, Vellosillo i sar, 2010,
Karuppanapandiani sar., 2011).

Superoksid Peroksidni
radikal jon
302 a 2 Oé =- e ’ Dg' e N 03' D - e ) 02'

l lH* lEH+ 2H" lH* lEH"
0 HO, H,0, H,O OH' H,O
Singlet Vodonik Hidroksil
kiseonik peroksid radikal

Slika5.. AOOAEAT EA OAAEOEOI EE EEOAIApeh 8iit, 24 OOOOA j i1
*AAAT T A tadikallli© 8ve bvE §rip€ jesuperoksid-radikal (0.8 koji nastaje
OAAGEAEEITIT 111 AEOI OETlT ¢ EEOATL) EBKiija O.UDsnuiadijdme A£AOA/
superoksid-radikala nastaje vodonikperoksid HO; (reakcija 2) (Ajay, 2002).

20+ 2Fdeq Y 20:0E+ 2F by (Reakcija 1)

20,0+ 2H Y HO, + O (Reakcija 2)

Superoksidradikal i vodonik-peroksid sami po seE T A OOOAOOEOD aliOAl EEA
OA E imbgh dastvaraju ®OOOA ET EA T AOACOED 1 O HOT hdbgshl EEOE A
radikal. Ovajt EOEéT E 1 Al EE  Rokrénd procesHifidndDiAIOA EDEAAAEEAR T H
DNK,proteina i drugih manjih molekula, a nastag putem tzv. HaberWeissove reakcije

HoOp + Opz — F2Fe® o OH+ OH+ O
ROSsu proizvodi normalnog ¢ A1 E En@dbdlifna, nastaju ureakcijama fotosinteze,
fotorespiracije, oksidativne fosforilacije, [ -oksidacije masnih kiselina kao iu drugim procesima
oksidacija (Alscher i sar., 1997). U ovakvim uslovima, usvim¢ A1 EBADAT EE 1T ACT OAO/
18
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u uslovima stressh AT 1 AUE Al D1 ORU iAApikdadnjed Aiddnjanfa RDSu
pojedinim delovima ¢ A 1 (&ika &) (Mittler, 2002, Vellosillo i sar., 2010).0 T OA¢ AT A DBOT EUODI
Ol E O Berivata Eiseonikase snatraUAEAAT EEET |  ENSESGADE OOEET |

Ravnoteza *
AOX = ROS

Oksidativni stres
(suvisak ROS)

Slika68 £AT AOOEE DOEE A Uokldatbriol shkrmaAR@SUI A7 & AT O
(modifikovano po Gill i Tuteja, 2010

A T OA ¢ AOOEABAOEQIOAEOQOADBOIOEGAEOCEET T OOE UAT C ¢
Al ET AEOGEOAAEEA AT UEI Ah 1T HOREIAEEAEER I IEEIOEEGAT AROC
PDECi AT AOGAh bDOi OAET Ah 1 EPEAA E 1 OEI AET OEEE EEOA
(Karuppanapandiani sar., 20118 / OAEOI OOAT EA O «ddutenBdEstresd OT AE |
j 01 DIEGEAET AOh ¢mnyQs8

Reaktivnevrste kiseonikasu seprvobitno A A £ET E O A1 AnudprbizvodOderBbddgé T E
metabolizma, i Ai OOEI h O b1 OdodimajpdstElEje jhsAddd imaLED A L tlodu u
signalizaciji kod biljaka ET T O OT proEeseOkad O 1 ragd Gazvoj, odgovor nabET OEEé EA E

Mnoga ispitivanja pokazala su da poxe AT A ET 1T AAT OOAAEtokevodnjul E ET O/
ROSO ¢ Al Bdsdydvai sar., 2000). CH O A ¢ A A IE AietnBréng nastala delovanjem ROS
su glavniuzrok O1T E O E ¢ R TuB&I&njenim uslovima(Ahmad i sar.,2010). Biljke reaguju na
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soni stresUAOOAOAT EAI OO01T I A EAET AE Oblediidgk tokzi ®@OAOAOA
smanjenja koncetracije dostupnog CQH Qusporava njegovu redukciju u Kalvinovom ciklusu.
| OAEOA OAEAEAEEA oksidévhndgINADR kojiCd@liijeridad Keafji akceptor
elektrona u £l 01 OEOOAIT O DI nd Andaddphéshdlekirona Biseoniku a samim tim i
stvaranje OlE(Hsu i Kao, 2003). Nastanalsuperoksid-radikalail 1 L A AEOE OEEOE &1 RABE,
Na/CI-ET EA | towelle dA Arekida transporta elektrona u procesu fotosinteze (Borsani
sar., 2001). Tsaii sar. (2005) navode dase, uuslovima sonog stresaNADPHoksidazevezana za

stvaranju ROS.
2.3.3 Lipidna peroksidacija

Lipidna peroksidacija (LP)je proces koji se odvija u uslovimaoksidativnog stresa i
predstavija oksidativno I HOA¢ AT EA ET EA UAEOAOA ¢AI EEOCEA 1 AI
iT1 AEOI A ETEE OAAOLA T EPEAA j +ACAT hnapakada@s , 0 O
koncentracia ROSOOOEHA OEOIEA E 1T A OAE 1 Aé mbrmahdd OAI T
AOT EAET T EOAT EA AE Adk&dlatiknn stré€s Akcoz gFoizvbdnju lipidnih radikala
(Montillet i sar, 2005). Dolazi do stavaranjai propagacije lipidnih radikala, promena u
AOI OOOOEEI OAUAI A 1T AUAOGE ¢ Alliidnih ineénbran, ® OE E @ All BT /O AE

, AT é AT A OAAEAFRKAE B0 TEAEOEANBéE POT O6AOATE 1 ACA
slobodnih radikala, ali svak&o nije jedina posledica oksidivnog OOOAOA 1T AOGOAIT T ¢ O
Dl OAT A¢cAT 11 AEI AT OO OOOAOATEA E AIEI ET AAEEA OI 1/

Proces se odvija u tri faze inicijacija, propagacija i terminacija. UD I é A faii, vigoko
reaktivni hidroksi-radikali, stvoren u Fentonovoj reakciji, oduzimaju vodonik od metilenskih
grupa lipida, POE ¢ Al O OA-rad@OROAEIO Al BIEAE AT DOAI AROAT EA
i COA i kdnjggAvanih diena Ovi intermedijeri su vrlo nestabilni, EOAQOET ¢ LEOI O1T 1 C
OAACOEO OA EEOAJA (A kEoskalsRedhsdeA U OE O & E2boldiEadikaE(ROO).

Krajnji proizvod lipidne peroksidacije je lipidni hidroperoksid (ROOH)ET EE OA UAOEI OAL
Al AAEEAAR 1 AEé ARMBA, ilisparljivih ugljovbdoAika Aefak BelitAn (aguerrei
20
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sar., 2007) (slika 7).+ 1 1 E é E Tildialdéhila de $matra pouzdanim pokazateljem zgprocenu

intenziteta lipidne peroksidacije (Goel Sheoran, 2003).

Mnoge poll AUAOEc¢ AT A | A®Gitdk u Bdménk ildjulvisoku osetljivost

da sulipidna peroksidacijai gubitak membranskih fosfolipida glavni uzroci starenjasemena.

H H H H H H
T | 10 | 1\

C-C=C-C-R e==—=>R-C-C=C-C-Re==—2> R-C-C=C-C-R
| | 1] | R
L oduzimanje ‘ ,
HH HH : HH W reagovaniesa | H OH
vedeniia kiseonikom 0
'OH H,0 +
Feh ‘l( H
Fentonova reakcija R-C.C l,};;
X a2 '! I | IR
N HH H H >>“ Cd”ire
H.0, H0+0, membrane
g GPX 5 z Stvaranje
ROS ~< 4 hidroveroksida
SOD2§  @GSH GSSH  OHO -
0l l I
N ' C-C-C <o=—== R-C-C=C-C-R
0, GSR | || ERYE
, HHH HH OH
: 0
NADPH NADP* Malondialdehid H j
S 4 (MDA)
\ 0, ICOH

Slika7. Proces lipidne peroksidacije fhodifikovano premaAl-Gubory, 2012)

2.3.4 Antioksidanti u billkamaio ksidativni stres

"EI EEA OO OAUOEItkne DABAEEBDA ARABBEBAEKA POEI £
smanjile negativan uticaj stresnih faktora na rast i razvoj0 | OOT EA OEHA OAUI E¢E
antioksidanta ali najednostavniju i ujedno najobuvatniju dali su Halliwell i Gutteridge (1990)
prema kojoj su antioksdanti supstance prisutne u malim koncentracijama u odnosu na supstrat
koji oksidujuh  E U7 A6 AET T I nfebofuloiBidaijl. Bntickdidant AeEs€nh dkéiduju
AA AE UAHOEOEIE OALTA ¢AIEEOCEA ETIDITATI®A T A 1

reaktivna jedinjenja (Tumbas, 2010).

21



Doktorska disertacija $OHEAA *1 OEé Ecg

3 0A L EiAju ehdimske i neenzimske mehanizmeodbrane ET EE  AA1 OEO OAE
T AOOOAI &ante @ sdnitaj0 B @ AzdDanuROB : AT ¢ OEOT EA OAAROSEOT T 00
neophodno jeda aktiviranje odbrambenih mehanizamadolazi odmah posle nastanka ROS da

suodbrambeni sistemiprisutni na mestu ROSproizvodnje (Carbonei sar., 2003).

Antioksidativni OE OOAT UAHOEOMé EAIAA OEA T A OEHA 1
- uklanjanjanjem kiseonika ili smanjenjemnjegove koncentracije;
- uklanjanjem jona metala koji su katalizatori u reakcijama oksidaivnog stresa;
- uklanjanjemreaktivnih E E O A thivr&a 1
polemike vezane zanjihov UT A¢é AE EAAA OA ClibiflakaOnd zablanjénbst, Ar® AT O
OOACA UAIT C ¢éET EAT EAA A Atvithenzidd potetada i dafoeiadipm o A
ovaj stres, kao sanjihovom T OA Ol EE OT Bhbafadallah, 2010. Bdutbalisanje/uklanj anje

(e
T OF

Y

biljnjih vrsta na zaslanjenost{Alscheri sar., 1997).
Antioksidanti seD OAT A 1 A é E In@gukldsifikovatiAkadEPand, 2012):

E Primarni ili osnovi antioksidanti z reaguju direktno sa prooksidaatnim vrstama

slobodnim radikalima i pretvarajuc & u stabilnija jedinjenja;

E Sekundarni antioksidanti uklanjaju oksidante.

3EOOQAI AT OET EOE A A OE OéndmskeU AridRdidénbe i | nheDZzin@l& O A

antioksidante.

2.3.5 Enzimski antioksidanti

01 DIIGEOAET AOR c¢mnmwqs8 . AEOALT EEE Al-dbhitéa (GODAE] ET E
katalaza (CAT)peroksidaza (Px), askorbat peroksidaza (APX), glutatiereduktaza (GR) (Mittler

isarh ¢nnt hifQABROB¢ ¢sarnapd8). 3 ET CE
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Superoksiddismutaza (SOD)

Superoksiddismutaza je enzimp OT T A v aerdbnim organizmimagdeigra glavnu
ulogu u odbrani protiv OT E OE é 1 EMtseoriikd 1k&ji EhAstaju kao nusprodukti mnogih
AET 1 ToksiaEija. Danas je dobro poznato ddDA U O0é EOE @m@moddob EO DA | OF
stvaranjaROSgdeje3/ $ 1 A OAI| &ablranthdstbiljdkOoragiresEAO 1T AR Ai OEA
liniju odbrane (Gilli Tuteja, 2010). SODsu grupa metaloenzimakoje Hite celije od superoksid-

radikala (Oy) katalizuju¢i njegovu dismutaciju do molekulskog O, i H2O, (Meloni i sar., 2003).
Of + O + H* Y HO + O

U zavisnostiod vrste metalnogjonarazlikuju setri grupe SOD
e Bakar, cink SOD (CuzZnSOD)
e Mangan SOD (MnSOD)
e ' Ol - 80D (FeSOD)

Sva tri oblika imaju istu funkciju, a to je otklanjanje superokid-OAAEEAT A8 - Ai OC
navedenii Al EAE OA OAUI EEOGEO Bl OOOOEOOOERh OO1I EOOOET .
EAT E [ AEATEUIEIA ETEEIA OOEedO 1T A AfbOAOEEOD
hioropi AOOET A E 11 CcOSAD ubmitohdhdijardd il pérdksizeniima, a FeSOD u

hloroplastima.

Katalaza(CAT)

KatalazaE A EAAAT T A 1T AEOAODPOI OOOAT EAT EEEE AT UEI 4
organizmima. 3 AOOAOI EAT A EA T A &«AOEOEEELKAADAELIORABHADA
COIl Li A ETEE DOAAOOAOI BOka eh#nD Kabikuje rebk&jo éaklagaAja UET A8
vodonik-peroksida do vode i kiseonika.

2H202Y 2H.0 + O

#1 4 EA Oilplrékézrirha i @eophodna je za detoksikaciju ROS u stresnim
uslovima (Gargi Manchanda, 2009. 5 BDOEI T ¢ 1T O1T 1 A Ciglhin®O&ogEU é ET EAI
I AOOOAT EEOAT EOD O inh HiktatioB-peroksigldza fGSHPx), dok se katalazna
aktivnost ispoliavaOAE D OE OAc¢ EI I Gilh Aite@r @210 EnBvade Aa j¢ ovaj
enzim posebnoO A L. A Uiklanfanju H.O, stvorenog u procesima oksidacije masnih kiselina,

fotorespiracije i katabolizma purina.
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Peroksidaze (PXPOD

Peroksidaze pripadaju velikoj porodici enzima oksidoreduktaza koj katalizuju

razgradnju HODOE ¢ A1 O T AOOAEA OI AAS8
2RH + HzOzY 2R+ 2H,O
PeroksidazesuAEé AH¢c A EAI 1 POT OAETE E 1T Al AUA OA O 11
"TT1TALEEBADAOOh AT AT Pl1 AUTI AGEéT T 1 OAGEEODI Oi Oh T E
prostoru.
Askorbat-peroksidaza (APX)

Askorbat-peroksidaza je hemoprotein koji detoksifikue DA OT EOEAA PT i1 ¢0O AOE
reakciji u kojoj nastaje dhidrogen-askorbat. Deo je glutation-askorbatnog ciklusa koji éluje u
citosolu, mitohondrijama, plastidima i peroksozomima. Postoji najmanje pet izoformi APx
OE 1 E O 8ldkdiddig (APX), formu membrana glikozoma(gmAPX), rastvorljiv u formu strome
hloroplasta (sAPX) i citoslonu formu(cAPX) (Noctor i Foyer, 1998.

Glutation-peroksidaza

Glutation-peroksidaza (GSHPX) EA DBOT T Ai AT A O Rdbkzije rdakiittA OET OA
redukcije H.O; ili organskih hidroperoksida u prisustvu redukovanog oblika glutationa (GSH)
koji prelazi u oksidovani oblik (GSSG) i nastaje voda.

2GSH+ H0, Y GSSG+ 2H,0

Glutation-D AOT EOEAAUA EA 1T ACI O1 OAT A 10AO OARNCBHBEBET EX

normalnim uslovima.

Gluationreduktaza(GR)
GluationrOAAOEOAUAAADT O A vidold alhds GSH/GSSGao deo askorbat-
glutaton AEET OOA Eigrh QA 1QibGu umédtabdizmuc A 1 (BEefeA Fridovich, 1987).

NADPH + H* + GSSE& NADP + 2GSH
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2.3.5.1 Neenzimski antioksidanti

U neenzimske antioksidate spadaju: vitamin C, glutationtokoferoli,  -karoten, fenoli i

drugi ETEEhRh T AUEOII TA OAUI EEEOO OOOOEOOA®ana

Askorbinska kiselinaili vitamin C je najzastupljeniji antioksidant koji deluje O A E |
OPOAEAOA E OO1 ABPAE AT E AT U UG ABitRAA i 247, 2008). Njegova
aktivnost se zasniva n®O BT OT AT T OOE AA Al 1 im@dziméim Ardeénarhsknd
reakcijama (Gill i Tuteja, 2010).

Redukovani glutation(GSH)

Redukovani glutationE I A OA L Tu@lirekdrojii @direktnoj kontroli ROS (Foyer i
Noctor, 2005). ' 3 (  Okadddomor elektrona u askorbatglutation-ciklusu D OE  é A

“1 OE6Eg

AEET E

i & OA

OA CA1 AdditatAiz njegove oksidovaneforme u dehidroaskorbat, a GSH prelazi u

oksidovanu formu glutation-disulfid (GS®) (slika 8)./ OAE DHOO OA i nacOmiA

uklanjanja superoksid radikala i vodonikperoksida iz horoplatsa(Noctor i Foyer, 1998).

H,O, GSSG NADPH
AP}{ MDHAR DHAR G;ll/
2H, O / MIDH A 5H \ MADPT
DHA

Slika8. Askorbatglutation ciklus: AA-askorbat, APXaskorbat peroksidaza, MDHZ&
monodehidroaskorbat, MDHAR: monodehidroaskorbat reduktaza, DHA dehidroaskorbat, DHAR
dehidroaskorbat reduktaza,GR glutation reduktaza (Mayi sar., 1998)

Tokoferoli OO A1 OET EOEAAT OE EIEE Ei AEO OALI1]
T AOOOAI EAOGG¢E OET Ci AO EEOAT buEdfikask anfioksblanth JerAsu
relativno O E OT | doihiort elektrona O  /EE U E UslovVinthE Eléluju, pre svega putem
D OAT T admawwdonika (Njusi Kelley, 1991). Odé A Gzérekatokoferola (1 -h -h-h r) koja
OA 11 cOAEREE Aoilderol Efi A 1 AdBtioksidativnu aktivnost zbog prisustva
trimetil grupe u svojojmolekulskoj strukturi ( Kamal-Eldin i Appelgvist, 1996).
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TEEET OTT 1 T1TEAI EUAAEET I EI A GODEE Aat) RODH. Wjihbva DOA 1T A
funkcija zavisi od broja i rasporeda hidrokE1 T EE COODPA Oi AHOATEE O DO
(Winkel-Shirley, 2002).

Karotenoidi su pigmenti koji se nalaze ubiljkama i mikroorganizama iimajui 1 T AOOT
funkcija u metabolizmu biljaka O E 1 E O é tGldtadtoost n&oksidativni stres.0 1 OAA OT CA HC
apsorbuju svetlost naO A1 AOT T & 400 OE5E hnEi prenese je do hlorofila (Sieferman
Harms, 1987) HOEBD 1 O E hpardt 0O FAGbuBdRih radikala koji se prirodno grade

2001).

2.4 YE OT gpdsdbnost semena
241 +1 1 AADO DI EI A LEOT OT A OPT O1T A1 OOE OAI AT A
wEOI OT A OPI 01T ATT 00 OAI AT A EIE OECIi O POAAOOAOD
piTAAAT EA DPAOOEEA OAI AT A ETi1 AOAEEAITT DPOEEOAOI E
sredine. Vigor semena ne pokazuje sam@rocenat vitalnog semenau uzorku, OAc AOAL AOA
sposobnostsemenada formiraju normalne ponike u nepovoljnimuslovima gajenjakoji se mogu
javiti u polijskim uslovima. 41T T EEA OOI EOOOT E¢éEIR EWBI A0RGx AE Al
i T CcO¢ A EserfieBaAr@do@alamkoji obuhvata nekoliko csobina koje su povezane sa
Ol AAAcEI AOPAEOEI A(ISIR214eA PAOOEEA OAI AT A
e AOUET A E OEAAT AéAT1 OO EIEEAT EA OAI AT A E DI OA«
e ODPT OTATT OO TEAATEA OAIATA O TAPI OTTETEI OOIT «
e OOAT EA OAI AT A Bl O1 AUAYED LAMEMAOAN EEMGD ADAORAO AOGYA CEAl E
"OUT E OEAAT A¢AlT T TEAATEA O PIiTEO EAOGOA T A C
OU T AAUAAI EOCAT EA AT AOT ¢ EOAVEGH280)0AT AT A EIT A CAE
Semel | Lidati visok procenat klijavosti pri standardnom laboratorijskom testu koji
b O Odptinalne uslove temperature, O 1 A L § svefldBtEzaklijanje8 - Ai OOEI h O1 1T A U]
ovo semebilo u stanjuAA E1 EEAh rast é goljslm dsldvim@® 8 OBCEI OA¢éEI Ah D,
semenakoje se nerazlikuju po procentu klijavosti, mogu se razlikovati ustepenu sklonosti ka
starenju i BT T AAATEO OAI AT A O (Kdebinska® Bat,ic naaiqeOEi AOALT I
EOPEOEOATEA LEOTI OT A ODPI OI ATT OOE OAI AT Ah EAT OAC
é Hehica dasemeD | é Halgubivigor DOA 1 Aiggubi dgdldbnost daklija. / AOAi EOAT EA
LEOI OT A ODPi O1 Aldi AOBIT AAIAKT A BA ORI A ETEA EA OEI.
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TAPT OIT 1 ETEI OOI 1 OEIi Ah EAO OA 1 OA lotricialk pakija ET OEOO
semena(AOSA2002).0 T OAA OT CAh E éopdblidastisdnmeraklajd:balj® ihf@makije

UA T AOAi EOAT EA OAOGOAT A 1101 A O prineroR stéddafidng OA OO0A
laboratorijskog testa.

5 00 0Oi Adna Uslokphoizvodnije, sazrevanjh OE 1 AifstaddrgabénedmOOEE O 1 A
vigor semena Proizvodnja semena u uslovima vodnog stresanedovoline E T | & lrdhilva,
ekstremnih temperatura, é A O O1T AT O AE Al OOOAOAT EA OAI AT A O
vigoroznog semena(Castilloi sar., 1994).4 AET i Ah T AEAT EEéEA 1T HOAcAT EA O
Genetskifaktori, kaoH O T tvrdd€emenost, otpornost na bolesti i hemijski sastavpovoljno OO E é O
navigor semena (AOSA002).

3 TAUEOI I AA EOPEOEOATEA EOAI EOCAOA OAI AT A E
DAOOEEA OAITATA 11cO AA OA TAiO TA OOLEHOOKh TAID
koji se upotrebljavaju prilikom EODPEOEOAT EA EOAI EOAOA OAlidal,Ah 1T AT
2010).

242 4AAO001T OE UA EOPEOEOAT EA LEOI OT A ObPI O ATT OOE O,

Vigor testovi danas nalaze veliku primenu kod odabira partija semenaa setvu, kod
materijala u oplemenjivanju biljaka. Ovi testovi suseDT EAUAT E EAT AT T EE DIl EAL
semena u poljskim uslovimanego standardni test klijavosti (Kolasinskai sar., 2000) i zbog toga
se smatra da je njihowosnovnicilf AA T AOAAA U1 Aé AET A kvaiktl sebdénd O /EE L
izi A partija sadobrimET | AOAEEAIT T EI EOAI EOAOI I h POA OOACA |
DOEAI ELT A OOAATT OOE EI (HéerdiGdr,Qadd. O OOAT AAOATT I OAC

$A AE AET DPOEEOAOIEEO E EIT OEOOAT UA DOl EUOI
AT Al EOE¢€AOA EITEE EODPEOOEO OECI O OAIATA O 1 AAIC
I AOAi ATA EOEOAOEEOQOI A8 -A$TTAIA jpouyprestrdbadaATT AOO
bude:jednostavan-EAET AE 11 Ci T AA CA EUOI AE b&2AkakomOEOOOT 1
O OTEOC OAUITTA UAEOAOGAT 1 AT T OOA iotektikantidasefakbOl i AT E
i TLA OOAT A AdAdyavh objeRtEnuBAT O AT ApoRolivg AOIANEA 1T AEOALIT
uslov koji vigor test treba da ispuni, da daje iste rezultate ukoliko se test ponovi ili ukoliko
EOPEOEOAT EA OOHE AOOCE AdokatatelDricanfaQu pdljiizEda da@ OCA 1 A
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informacije o setvenom potencijalu; relativno jeftin z da se izvodi uz minimalna dodatna

Ol ACATEA O T AOGEO 1 01 Al EAh TPOAI O E DI OOTHITE | AQ”
AOSA (2002) vigor testove svrstava u tri grupe: (1) Stresni testovi gde se ubrajaju test

ubrzanog starenja i hladni test, (2) tsetovi ocene porasta ponika gdspadaju klasifikacija ponika

po vigoru i test porasta ponika,(3) biohemijski testovi gde gadaju tetrazolijum test i test

provodljivosti.

2.4.2.1 Standardna laboratorijska klijvost (SLT)
+1 EEAOT 00 OAI AT A OA AAEETI EHA EAT DI EAOA E O
njegovih osnovnih struktura pokazuje da liponik jeste ili nije u stanju da se dalje razvija u
normalnu biljku u povoljnim uslovima (ISTA 2014) (slika 9). Mehanizam klijarja obuhvata
nekoliko faza: aktivaciju enzima, razgradnju rezervnih materija, translokaciju i mobilizaciju

OAOOOI Ol EEOEE | AOAOEEA198). UAOEI AAT AO ¢ATEEA | +AC(

Monokotiledone
Semenjaca

Korenéi¢ Hipokotil Korenpwi listovi

Dikotiledone

Korencic Koren
Slika9. Klijanje semena\Wwww.britannica.com)

$AT A0 EA OAOO EI EEAOI OOE OOAT AAOAEUT OAT UA O

DOl AAAOGOA UA EUOT i Alzgrédireintalm Bplpadibdel, tEmipbratueafBO LETTA OE

28



Doktorska disertacija $OHEAA *1 OEé Ecg

ispitivanja. Predtretmani uglavnom obuhvataju mebde za prekidanjemirovanje kod semena
EAT HOI OO0 EIAi AT EAh UA ¢ OAittafoin, BratinanjeCybdrdinskom O OA OE «
kiselinom, skarifikacija ili ispiranje.

Durrant i Gummerson (1990) navode da je standardni laboratorijski test klijavost

AT AAO DI EAUAOGAIE LEOI OT A ODPI O1 AT T OB6E OAI AT Ah EI

AET OO OOI 1T OE UAIiTl EEHOA OEI Of EAAAITES

2.4.2.2 Hladni z cold test (CT)

$AT A0 OA 1T OAE OECI O OAOGO Oci AdiiTi EI OEOGOE U
kukuruza, ET EE OA OAEA OAT1T O bPOTil A¢cA EAAA OO OAI PAOA
iTLA ET OEOOEOE E UA DPOT AAT O AEAEAOA DPOEI AT A £EOT «
OAT & OAOGOOKh POTAAT O AEEUEI T T AEEEAEHOALBEREA T ADDAI
OO0l T OEi Ah THOACATEA T A [ OAUA EIE OOHAR EAT E UA
EIEEATEA O EIAATT 1T E206). ALTT1T UAI1EEHOO !/ 3!

OOE EUOI i ATEO 101 ¢ OAOOA OAI A OA EUIALA EI
temperAOOOE E DBAOI CATEI A8 3AT A OApEUKAQLAD TTEAGRAEIAIT
vremenskom periodu (7710 dana). Kao supstrat za naklijavanje koristi se zemlja sa parcela na
ETEEIA EA DOAOET AT A CiAET A AEI EOEOOOUR EAO 11
(Hamptoni TeKrony 1995).

.EEAOOAET E +O0@OATj UAEn EO@E AATAFA EA 1T AEIT AT EA
OAOGO EUOI AE O PAOGEO8 /T E Oi AOOAEO AA AOLET A EUI
DOEI Aci i ATA EIEI AOOEEI OOI 1T 6Ei A CAA OA OAOGO EUOI
dana se prep@0é OEA UA 1T Al AOGOE OA OI DPIEEITI E OOOIEIT EI
AAT A POADPTI OO0 OEA UA EI AATEEA E OI ALTEEA 1T A1l AOOEc¢€

01T OO EA E 11T AEAEEEI OATA 1 AOI AA EI AATiI ¢ OAOOA
temperaturama, dok je uticaj patogena pd@ OT I  UAT AT AOATh A EAT OOPOOOA
UAi 1T EA E PAOGEA EIE OAiT DPAOGAE8S8 +Al OODPOOOAOD i1 L/

OAi A OA OAAA OAi A TEOAOATEAI EIEAA EA Al1Ah E
ispitivanje tolerantnosti OAT AT A T A AT AAOT AT A OO01 1 6Ah EAEOE OA
1THEI [ AEATE¢EEI OAOOAOI i 8 -Ai OOEih EAET EIAATE
OAUOI OAOA UAT ¢ POEI AT A OAUI E¢EOEE OEDPIiOA UAI T EEF
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2.4.2.3 Test ubrzanog starenja (TUS)

6AT T A OALTT PDEOATEA EITEA OA i1 O0A OAAAOAOE O
OOAAAI T DI AOEOAOGE 1T A OOLEHRHOAR A EI EA AE OA AAUA,

je posebno bitna kod niskih cena semena/n OOLEHOOh EIE O Ol O¢6AEAOQEI £
zalihe semena za narednu godinu. Dopunske informaci@gOA UO1 OAOEI A ElI EEAOT OO0OE
OAOQUATT ¢ OOAOATEAR EITEEI OA OOHE DOl OAOA LEOI OI
TT T COcAOAMOOWE OBMA G& T AOAi ATA PAOOEEA OAT AT A EIA
klijavostii daseOAT AOQEOT T PDPOAAEUTT 1T AOAAE DPAOET A AAUAAATI
EA OAOO OAOQUATT C OOAOATEA EAAAT T A 1 énieéalpiec A ET O
OOAGCA UAOT HOIT EA bl EAUAT lji(LokadOsarEdoBRA 1T AAEEO OA 1T E

+1T A OAOOA OAOQOUATT C OOAOATEA OAIT A OA O EOAOQE

OO01 1 OEi Ah OEOI ET E OAI PAOAOOOE E QEWiatdistBren@Al AOE O

OAi AT A8 3AT A OA OEOIEEI OEcCiOli ¢A OA 1TAOPOAOI
DOl PAAAcCA ODPI OEEA T ACT OAliTeKr@p1995E OEET OECT O1T 1 | (

| AOGOT OA ET OEOOE E | 1 AE EEdeipbukbljdva GO AKOO (DAAGHEIAA 1T /£
OITTEIA8 . A 1T OAE TAéET OPOAéAOA OA DPOAOGAOGATT 00O,

velikoj meri pri izlaganju stresnim uslovima.

2.4.2.4 Hiltner test (HT)

(EI OTAO OAOO EA DPOOI AEOTT EI OEH¢AT UA OO00O0I E
pre svega iz rodaFusarium Danas se ovaj test koristi kao test za ispitivanje zdravstvenog stanja
semena i kao vigor testbT HOT EA OOOOi AT 1T AAA DG EIEQE OBAOAI TEE
DOl OUOTI EOEO Cl EEOA A ETEA TTAITCOcCAOAED 11 01 Al Al

| HOAcATT OAT A j ZEUET 1 T HEA T HOAGCATEARh T HOAGAT
01 8q éAOOT EA O1 AAT E TAODPI O ATT AM H WA EL & ENN AR
UAOT EOA OA DPOETAEDP (EI O1 A0 OAOOA8ekojisEkoAsiu O1 T E E

visokim vigorl | ¢cA T AOAUIT OA OHiltne® ted & Roristi €aind E Bpojednim
1 AAT OAOI OEEAI A O %OOI PEh A 1011 O E OAUITC UA Oi
TEAATEA O PIi1TEO OAOEEAAEITAh E 1T OAE OAOO bPi1TAEA

semena u odnosu natandardni test klijavosti (Hamptoni TeKrony, 1995).
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3#),* )342!1 Y) 61 . *|

/ OTT OT E AEI E 1 6id da serirOeddrik& Obloheinifskinkk B AEWET 1 | AEE
odbrambenim mehaniznima EUI AOAUI Eé E OE E uljapd TrdpiCeE b Tu$odkima
zaslanjenosti kao i definisanje parametara antioksidativnog statusakoji OEAUOEO T A DIl OAc
tolerantnost ove vrstenavA ¢ O E 1sbliEDa il oflvarili postavljene ciljeve sprovedena su

Ol ARAcA EOOOALEOAT EAq
e EOPEOEOATEA OOEAAEA OAU lidksidatiOnt Batug i dardrdetredD OA A E E A
oksidativnog stresau semenwBb 1 é AOT EI  AAUAT A OAUOI EA O1 EAT A
e T AOAIT EOAT E Avnod ist&uisa Hljarie Adpice CAEAT A T A OAUI E€EOQEI
e EODE OE OA Isgodbbnast 2ieddiljdne repiceD OET AT T 1 OECTI O OAOOI O
uslovima sonog stresa
e pOAc Adtigajd sonog stresa ié OOAT EA  OnklortrbliganimOuslovima na
Tad OP1T O1T AT 1 06 OAI Al

antioksidativni OOA OO0 E L EOI

Navedena ispitivanjasu imala za cilj ocenjivanje tolerantnosti odabranih genotipova
OOCEAAEQEN AAHIRO ATeEYOAT EA EOAI EOAOA E OT1 AOAT O11 00
faktoru.

01T 1 AU Aaydglenih®ET EAOA EOOOALEOAT EAh DI OOAOI EAT A |
OTETT EIEEATEA E bDiéAdTT Cc OAOOA EUI AGMUIAEEEGDOUI |
razvijene mehanizme odgovora na ovakav vid stresa. Pretpostavija se saOA¢ A AEEEAOT |

njihovu tolerantnost na soni stres.
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4 MATERIJAL | METOB RADA

4.1 Materijal

Antioksidativni status, pojava oksidativnog stresa i Livotha sposobnost semena u
simuliranim uslovima zaslanjenosti ispitani su na éetiri genotipa uljane repice (Banaganka,
JasnaKata, Zlata) proizvedenau Institutu zaratarstvo i povrtarstvo, Odeljenjezauljane kulture
iz Novog Sada Genotipovi su odabrani na osnovu komercijalnog znaéaja, zastupljenosti u
semenoj i merkantilnoj proizvodnji kao i po preporuci stvaralacagenotipova. Mei usobno se

razlikuju po poreklu i kvalitativnim i kvantitativnim svojstvima valnim za ovu biljnu vrstu.

" A1 Ag AT EA

F Masa 1000 semenge 4,2g.

E Genetski potencijal za prinos semenapreko 4,4 t/ha.

E3AAOLAE OI EA O OAIi AT O EA TEI tebh A DOI
Jasna

F Masa 1000 semena je 3.¢.

E Genetski potencijal za prinos semenapreko 5 t/ha.

ZE3AAOLAE OI EA . OAI AT O EA TEIT 1
Kata

F Masa 1000 semena je 3.§.

F Genetski potencijal za prinos semenapreko 4,1 t/ha.

ZE3AAOLAE OI EA O OAI AT O EA TET t1Pp8
Zlatna

F Masa 1000 semena je 3.9.

E Genetski potencijal za gnos semenaz preko 4,5 t/ha.

Z SA A OuljéEsemenu je oko 44%.
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Svi odabrani genotipovi suozimi, pripadaju "00" tpu E UAT ¢ 1T EOET ¢ OAAOL
EEOAT ETA j EOPT A pbQ E CllQ@dhrenaErjiHodo Al Ae ppghddddaA ¢ 1 .
I EOAOEO EOEOAT Oh A 1 OOAAE RIEQI DEAKIABT EA UA EOEO/

42 $ET A EEA EOOOALEOAT EA

Eksperiment je obuhvatioé A OEAQEA EOOOAIE OAT EA | O EEA

| fazag 0 OA¢c AT EA OOEAAEA OAUI E ékenbdiabhezENBG, 70817 OOAAE
mmol/l, 150 mmol/l, 200 mmol/l ) na pojavu oksidativnog stresa i antioksidtivni status
i T AOAiI EOAT EA A E Gdizitaze) QuajakapGREON EICEGRAAU AR ET T EEET A
glutationa, malonildialdehida i hidroksi-radikala, ukupne antioksidativne aktivnosti, DPPH
OEAOET ALAQ AEOEGRIOCOGE pomkaJ Al A OAUOI EA

Il faza: ) OPEOEOAT EA LEOI OT A ObPI 01 AT1 OOE OAI AT A O

(test ubrzanog starenja, Hiltner test i hladni test). Nakon izlaganja semena stresnim uslovima,

UAOGEOT I IA OAOOAh OAT A EA 1 AE]| Edsi@ika INaCIO DT Al
koncentracija kao u prvoj fazi(kontrola bez NaCl,100 mmol/l, 150 mmol/l, 200 mmol/l ). 1i I
fazaOO EUOAAAT A O PAOEI AO TPOEI.AITTTI ¢ ACOl OAET EEET (

Il faza: 0 OA¢ AT EA D livAo§ Gthesa li En@dnjd Antioksiddivnog kapaciteta
Ol EATA OAPEAA OUCAEATA O bDil OEITOOII €Al EVAIOOI T
OT 11T 1T EAA | H tri @felrdzioja @aEaGormiranja lisne rozete i pripreme za niske zimske
temperature, nakon zimskogmirovanja i u fazi cvetanja). OvaA UA AEOPAOEI AT OA EA b

indikator antioksid ativnog statusa biljaka uljane repice gajene u poljskim uslovima.

IV faza: | i Il fazasu ponovljene nakonCT AET O AAT A éuEA TARLE HDO A Al
TEEA 11T COcA EITT OO IEOXAGH O0GI 1A A AEAntE A Al DAOA(C

uslovi).

4.3 lIspitivanje tolerantnosti uljane repice prema zaslanjenosti
4.3.1 Biohemijski parametri
4.3.1.1 Uzgoj ponika
: AOI AT EATE OOI T OE OEIi Ol EOATE OO O 1 AAT OAOI OE

koncentracije rastvora NaCl (kontrola bez NaCI100 mmol/l, 150 mmol/l, 200 mmol/l ). Svi

AT Al EUEOAT E DPAOAI AOOE 1T AOAi AT E ¢&e@end)Anapohitial O | 1 A
starim 7 i 21 dan, posebno u nadzemnom delu i korenu.
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Seme- Seme je posejano u Petri pdAA DOAé¢T EEA puv Aih T A £EIO
sa 10 mldestilovane vode il OAOOOT OA . A#1 T ACl OAOAEO¢A ETTAA
posude sa semenom stavljene su u klima komoru na temperaturu 20tJ # j p@ OAOE ¢ 1mJ;
onJ#QqQ O QOAERAICAB 1 A

—

O

[— >o

Ponk-3 AT A EA bPT OAEATT & LAOAETEAOAI A O OOGAOQEI I
OAOOOGI O1Ti . A#1 8 wWAOAET EAOA OO Oi AHROGATA O OOAEI
Ol ET 1T EUOI i ATA AEOPAOEI AT OA puywl#8 - livadeAstoAE] EEA
EITTEEETTIT OAOOOI OAS8

4.3.1.2 Ogled na biljkama u polukont rolisanim uslovima

Ogled na biljikama u poldkontrolisanim uslovima je izveden na RimskimFAT é AOET A O
Bl O
o1

/AAIEATEO UA O'l'EOﬁ )IOOEOOOA UA OAOA GGbéira, E

Slika 9.0gled u polukontrolisanim uslovima
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Tabela 1. Osnovnaemijska svojstva i pokazatelji zaslanjenosti

i (@] hemijsk . . .
- Ls(;klilcl)ljt:; osgql_vnél Oeé‘n gs Aa Pokazatelji zaslanjenosti
ip )
- et 3 = Jeuzeto
UAT T B 2 .. . o Vod e
UAI T B cace odo- %# A ¢(B( UAI | pHvodnog
Humus% | rastvorljive
0-40 cm % . dS/m paste*** ekstrakta***
soli* %
| Aol i Rimski )6 2,15 0,06 1,27 7,96 7,84
£A7 &/
Solonjec  Kumane 0,25 3,14 0,10 1,40 7,85 7,87
31171 ACE 1509 1,54 0,69 11,90 10,01 9,94
Brestovac

* zaslanjeno zemsa vrednostima> 0,15 %za sodno zaslanjivanje,tj >0,25 % za sulfatno i hloridno zaslanjivanje-

DOAT A +1 AOEEEEAAE BEE T WEcLIER FOOMO * OCi O1 AOEEA

* ECe- Al AEOOE¢éT A ®AOD @O EAD AIEIOG 00T AT I QUAKOE O EAREGA URA T IEEHHORA OA O
dS¥m,sall 1 é>A8EdS/m- ukoliko jepH vodnog ekstrakts€ Yhuoh ET AéA OT1 1 idB/é AgtemdWRBA Ei AOE
klasifikaciji (Food and Agriculture Organization (FAO), International Soil Reference and Information Centre (ISRIC)

and International Union of Soil Science (IUSS2Q06): World Reference Base for Soil Resources

*** yrednosti>8,5 ukazujuna sodno zaslanjivanje

U svakokoj posudi zasejano je 20 semena uljane repice, a nakon nicanja broj biljaka
OOAAAT EA T A HAOO bPiI OOAO8 41 ET I O ACAHG AEAE EQRO AMEET

OU TATPET AT A 1 AOA b OmBygdiVada vedo Alika®E OAh AAU AT AA
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Parametri
antioksidativnog

OOAOOOA
oksidativnog

&

Ponik Ponik
Seme (nadzemni deo, koren) (nadzemni deo, koren)
¢t éAO0A 7 dana 21 dan
Laboratorijski uslovi Staklenik

] ( Ogled u polukontrolisanim \
Parametl’l uslovima
Qi datnod 6 OEDA UAIznEER
QOACLOAE Oi 111 EAAR Ol
Nadzemni deo i korenu tri faze
razvoja

- J

v%E OIT Ol
sposobnost

Staanro!m Test uerfanog Hladni test Hiltner test
laboratorijski test starenja

Slika1o8 £Ai A DI AT A T Cci AAA
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4.3.1.3 Metode ispitivanja

4.3.1.3.1 Priprema uzoraka

Ekstrakcija biinog | AOAOEEAIT A UA 1 AOAi malikalaEdktivnBstii E€ ET A
antioksidativnih enzima, OAAOL AEA OAAOQET (kigné aptiol3itlalivielaktiinbsti A E
FRAP metodom, dobijena je iz 1 g biljnog materijala homogenizovanog sa 103dwsfatnog
pufera pH=7, koncentracije 0,1 mol dm3 (Quy Hai i sar., 1975). Homogenat je centrifugiran 10
i ET OOA T A ppnnn TAFTI ET 8 / OAET AT AEEATE OOPAOT AC
pojedine analize.

A T ACOADPPIO-AKABET AL AO eksirahEpriprédn@EO O A A Tbilindd
materijala na sobnoj temperaturii zatim maceriran sa70% etanolom.
43132/ AOAi EOAT EA AEOEdsmita20E OOPAOI EOEA
Aktivnost enzima superoksidA E O O O A U A je pdiniefodi Adclair i Voisin (1985)
koja_ “zasnovana na sposobnosti superoksidadikala da redukuje nitro grupu supstituisanih
AOT | ACERABEIEEAT EA E A-etratoidin (NBW u kopj(nasiaja fofnazan plave
AT EA8 2AAOEAEEA LOOT TATEATTC ."4 Al &jaAldi Cc £
superoksid-radikalauhAi EEOEEI E AEIT I T HEEI OEOOAI Ei A8
Radna proba:

- 2,6 ml fosfatrog pufer (6,8045 g KHPQ,/ 1 | destilovane vode, pH=7,8),
- pnmn t 1 d@9% grhefidnina / 50 ml fosfatnog pufera),

- pmnm t1 ."4 jmhnwpwy ¢ F uvm i1 £ OEAOTT C DOEAOA
- pmmn t1 -&BIAAEAT ETT OAOOAOE O¢ AOIEATAE BOOW fosfdindg j mh mu |
pufera),

-vom t1 OEAT £ AOGET jnhmn¢gguy C OEAT £ AOGET A T vun
- enzimskog ekstrakta (10u T t | 8
31 ApO DPOI AO éET A OOGE 1 AGAAATE OAOOOI OE 1 OEI 4

dodata ista zapremina fosfatnog pufera (pH=7,8).

CAETT T AARAT EA  QGaind Oddthvipiu selsprddsgetiéndg izvora u trajanju
od 4 minuta. Jedinica aktivnostiSOBA T 1T A ETI1 EéET A AT UEI A EIT EA ETEE
TA ¢uvld# E vemn 11 j!OAITAEO E 61T EOETh pwyuQds
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43133/ AOAi EOAT EA AE GderoksilacekOE COAEAET |

Aktivnost gvajakorD A OT EOEAAUA 1T AOAT AT A i 8aA(19mapojake 1| AOT AE
zasniva napromeni COAEAET 1 A O OAOOACOAEAET 1 Ovaponed EAAT T
absorbancije merispektrofotometrijski na 436 nm.

Radana proba:

- 3,0 cn? 0,1 mol dm: fosfatnog pufera (pH=7,0),
- uontl OAOOOT OA winfakoh Hd 1004 destilovane vde),
-omnm 1 onmb AOOOT OA (
-pnnt t1 AEOOOAEOA OUI OEAS8
31ApO POI ADO ¢éET A OOE 1 AOGAAATE OAOGOOI OE 1 OEI
Aktivnost gvajakoF-D AOT EOEAAUA EUOAL AlSA | OOT EOIODAI DEA A EI
proteina i predstavliaonuE T 1 EEET A AAWEGMA EODAIAO £IUOT AAEEO p t 111
minuta na 25C.

4.3.1.3.4 | AOA i Eifentit&alipidne peroksidacije

yT OATUEOGAO 1 EPEAT A DPAOT EOEAAAEEA 1T AOAi AT EA
(tiobarbiturne kiseline) da reguje sa aldehidima prisutnim usekundarnim produktima lipidnih
DAOT EOEAA E 1T AOT éEOI EA OPAAEAEAEEAT DPOAT A TAITI
tokom testa dati MDA (Matkovicsi sar., 1989). U ovom testu, tokom zagrevanja reakcijske
Oi AHA AT 1 AUE Al OAODPAAMNORAA EIEEERAAT BPH Ob RAAIERAGE AXO O/
-$'h EIEE OAACOEA-40A £71 DCAEDAJAOASALAOOI L OOA
obojanja se direktno odnosi na koncentraciju TBAeaktivnih supstanci u originalnom uzorku.

0,5 g biljnog materijala homogenizovano je sa 4,5 ml rastvora za LP (10 ml 10%

perhlorne kiseline - HCIQ zasiti se na hladno sa TBA, a nakon filtriranja se doda 30 ml 20%

OOEEI | OOEOMOTABE HAAITEGAM AO EA UACOAOAT ¢m 1 ET OOA
TAci 1 1 AIRAIOOE ABECEOAT pmn [T ETOOA TA ocumm TATIETF
AT AEEATTT OODAOT AOAT OO T éEOCAT A OMAEDAT EAADL ADAET

rastvor za LP.
+T1TEEETA -3$! OA OAéOT A TA 10110606 poOii AT A AA
IT OAT UE OA Gje hrajem BrabBA/MJ proteina.
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43135/ AOAi EOAT EA O Exbvbd aktivnadt BRAP mdidfon

Ukupna antioksidativne aktivhost merena je FRAP testomHerric Reducing Ability of
Plasmalili Ferric Reducing Antioxidant Powgrprema Benzie iSrain (1999). Ova metoda se
zasniva na sposobnosti fenolnih supstanci, rastvorljivih u vodi, da redukuju Fedo Fe.
Redukovani Fé+ sa TPTZ reagensom (2,4;8ipiridil -s-triazin) stvara intenzivno plavo obojen
ET i bl AEO8 2AUOEEATEA AT EA O OIEO 1t I ETOOA 1T eéeEOA
TA AAOOEI T OAT O O1 AO8 2AAEAEEA E T AdcinAZDKuEE é 1 Ah
EIEE Ei AEO AT OTTETT TEUAE ®©AATEO bl OAT AEEAT h ¢A

Radna proba:

a) 300 mM acetatnog pufera pH 3,6 (3,1 g NaGEOO x3d C pm |1 Cl1 AAEEAI I
kiseline / 700 ml destilovane vode),

b) 10 mM TPTZ u 40mM HCI,

c) 20 mM FeC}x 6H0 (05406 g FeGx 6H.O na 100 ml destilovane vode),

d 50¢nm 1 AEOOOAEOA OUI OEAS
31 ApO DPOI AO EA €éETEI OAiIT &2!'0 OAACAT Oh Al AE]
10:1:1.2 AUOT OAO OA EUOALAOA E A-jedifica &dgovada 1@0fdIEdmE A AT A
FeC}).
43136 /| AOAi EOAT EA EAPAAEOAOA OFEddRdlal ALAO AEOEOI T 00
Kapaciteta uklanjanja hidrokssOAAEEAT A AEOOOAEOA OUIT OEA EA |
metodom prema Halliwell i sar (1987) i zasniva se na merenju sposobnosti uzorka da
T A O O OHidroksHrAdikale nastale u Fét-askorbatEDTAH,O, sistemu (Fenton reakcija).
Hidroksi-radikali napadaju supstrat dezoksiribozu ( AAT GUOEAT OA i AGET AQ
DOl EUOI AA ET EE DPOE UACOAOATEO E TEOEEI bB( bl OOAE
Reakcioni medijum:

- 0,1 ml 1 mM komplekson Ill N EDTA (0,0037 g / 10 ml destilovane vode),

- 0,01 ml Fed (0,027 g FeGl/ 10 ml destilovane vode),

- 0,1 ml 1 mM askorbinske kiselina (0,0017 g / 10 ml destilovane vode),

. 01mI50%H0 X t1 (c/c Tepm i1 AAOOEIT OAT A O AAQH
- 0,36 ml 10 mMD-dezoksiriboze (0,0670 g / 50 ml destilovane vode),

- 0,33 ml 50 mM fosfatnog pufera (6,8 g KIPQ,/ 1 | destilovane vode, pH=7,4),

- 1 ml ekstrakta uzorka.
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- AHAOET A T ACAEBADBEODBAODAT OAOEI ET EOAEOAT A TA

2AAT O POT AO EA ¢ETEI p 11 ETEOAEOAT A OI ARA bPii A
(3 g TBA + 10,4 ml HCIO+ 120 g TCA / 800 ml destilovane vode). B OT OAAT AA E I éEOA
nm.

Kapadteta uklanjanja hidroksc-OAAEEAT A AEOOOAEOA EA EUOALAI
degradacije dezoksiriboz.

43137 /| AOAi EOAT EA ET1 éETA OAAOEIT OATT C Ccil OOAOQETTA

+T 1T EEETA OAAOEI OATT ¢ CciI OOAOETTA 1T AOAI AT A EA
oshovu hojene reakcije eproteinskih tiolnih (-SH) grupa, u prisustvu DTNB (5/4litiobis[2 -
T EOOT AAT UT AOGA EEOAIT ET AvyQqs ! pOT OAAT AEEA T AOOAIT ¢
spektrofotometrijski na 412 nm.

Reakcioni medijum

- 2,0 cn® 0,4 mol dm3 Tris-HCI pufera pH 8,9 (24,23 g do 500 chvode),
- 0,9 cn® H20,
- 0,1 cn®6 mmol dm3DTNB (0,0198 g u 5 cm3 MeOH),
- ekstrakt uzorka.
+1T 1T EEETA "3( TAOAIi ATA EA O OAATEI bDpOT AAI A O
Aol EAT tii11 "3(x¥i¢c POl OAET A8

OA T ATEEI 1T AEEEEAAEEAI A8 / O EA Etvnagkaphciie@l A 1 AOI
i zasniva se na redukciji stabilnog 2lifenil-1-pikrilhidrazila (DPPH) koji zbog prisustva

nesparenog elektrona pokazuje jaku apsorpciju u vidljivom delu spektra. Sparivanjem
elektronskog para stabilnog radikala DPPH u prisustvu elektron donora ggioksidant),

| EOAE¢AOOA AT EA TATEA OA O LOOOh HOI Al O AE A
1 EOAEEAOCOO ATEO O OAOOOT OOh A 1T AAUAT BA @A OA EI
00T EOCOOT 1 11TEQAACOEA 1 E A0 AkvdiitaE RO TAA AKQIEEABOAMREEAT A ]
iTLA OA OOOOAEOE bi DPOTiIiATE ADPOT OAATAA TA vgm 11
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0,0 Q0

+ RH —m —— + R
o, NO, O,N i NO,
NO,

NO,

Stabilni radikal DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)

Ljubicéasta boja Bezbojan / Zuta boja

Slika 11. Reakcija Stabilnog radikala 2;2ifenil-1-pikrilhid razila (DPPH) sa antioksidantom

Radna proba:
- 3 ml radnog rastvora DPPH:

- Osnovi rastvor: 0,1 mmol dn® etanolni rastvor DPPH reagensa (0,0157 g DPPH sa
100 ml 96% EtOH);

- Radni rastvor: 90 mmol dm3 metanolnog rastvor osnovnog DPPH rastvora (22,5 ml

oshovnog rastvora sa 100 ml MeOH);

- Ekstrakt uzorka.

.AETT om 1 ET OOA TeEEOATA OO0 AAOT OAAT AEEA TA vgm
Scavanger Capacity2 3#q DOl bl OAETI 1T AT T A EA DPOI T ATE AAOI OAAT
odnosu na slepu probu.

31 APA DPOT AA EA OAAOLAI Hi AOAT Ol BhHEDOH.IAOEI O
)
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432 &EUEI T T HEE DPAOAI AOOE

4.3.2.1 Klijavost semena

Klijavost semenal AOA i AT A Eik laiid@tarijsidirA ©som (SLT) na 400 semena
jt PITAOI EATEA DBl pnmn OAI AT AQ EA4). KabOphdiodd A4 E
T AET EEAOATEA EIT OEHA¢AT EA £EI OArdolibdab Kobdentracifg A A A
rastvora NaCl- 100 mmol/l, 150 mmol/ I, 200 mmol/|. Inkubacioni period trajao je 7 dana,
TAETT é6ACA EA 1T AOAT AT DOl AATAO EI EEAOI OOE OAI Al
TTOIAITTE DITEE EIi A AT AOCOODODAUOBHEANKADT BI EADAA LR OHC
EUAAT AEh UAOAOA E AAT A ETOEIAATTA E UAéAOGEA DO«
ET OEA¢AT EA E UA T AOAi EOAREAI EREEAOI DOBABPDAAOGES
peOET AA T A x QAT AADADAOGAEEDI OAOOAJd A Gord AE TOOMUAAN 1

masa nadzemnog dela i korenay).

A O
T A,

4322 ) OPEOEOAT EA LEOI OT A ObPI O AT1T OOE OAI AT A

wEOI OT A ODPi Ol ATT OOE OAI AT A OI EATA OAPEAA EO
ubrzanog starenja, hladni test i Hiltner test). Nakon izlaganja semena nepovoljnim uslovima,
zavisnoodtestaPi A1 T CA UA T AEI BAAOAIUE £ ¢ EOE B Qikbdkddl OOAAE
standardnog laboratorijskog testa. Klijavost (%) i parametri porastgA O L. BddZemnog dela i
korenail AOA OOALAC 1 AAUAEBul TA® Akdiibvid n&edenih @edtdvd nakon
OAAAI AAT A8 $OLETA T AAUAITIIQ TAddjirdna B0 oddor@andnl A T AO,
ponika8 - AOA OOALAC T AAUAITi ¢ AAT A E EI OATA EA OA
DIiTEEAh T A ETEEI A EA EUI ACATA E | AdtatempeiafdtE E DI T E
I A yutrajanfuodc 1 é AOAS8

Svi vigor testoviizvedeni su u skladu sa Hampton i TeKroni (1995)

Test ubrzanog starenjgTuS)- OAT A EA EUI T LATT AOiI OOOOEEI 00
na3w# O PDPAOET ADAEIAT xe A@MORA DI OAEATT O O0AOOE bi
laboratoriskog testa.. AET T OAAAT AAT A OOOO0Oi ATE OO 1T AOGAAAT E ¢

Hladni test(CT)-Seme egEUIT T LATT T EOEUE qOAI DOALEBAD EBE IV
OOPOOOAO EIT OEHA¢AT A EA 1 ABKOEE A AUALA ERomEA0 A0 A AG
OAUI E¢EOEI ETTART OOAAEEQAOR I B#ixnp 06+8 3AI A EA
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OAl EeET A EgEAD OO COAITABFOCEAITA T A OOI1 T OA (lakBnisédhnd ET 11 C
AAT A O0O0060i ATE OO 1T AOGAAATE DAOAI AOOES

Hiltner test(HT)z3 AT A EA DT OAEATT O bl AOOEéT A DI OOAA
sterilisan pesak, a prekriveno je slojem od 3 cm lomljene cigliesitnog kamenja prethodno
natoplieno u vodi. . AET T OAAIT T AT AOGT T ¢ ETEOAAAEITT C DAOEIT A

I AOAi ATE OO0 1T AOAAATE PAOAI AOOES

44 30O0AOEOOE¢E I AOAAA Pi AAOAEA

30E AT AEEATE DI AAAE 1T AOAi ATE OO OU bPiiic¢ Ol
artEOI AOEéEEE OOAAET A EUI A{i@ofaidifai@dmiahaizonOvariagse OAT A O
(ANOVA) a razlile & OOAAT EEI O O A Adndlifirénid i fadktoraE OO A iO®D 1eOAi Al

Dankanovim testom) Ui Af BAAET EE DPAOAI AOAOA 1T AOAi ATE OO0 ETC
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5 REZULTATI I DISKUSIJA

Zaslanjd 1 OO0 E 1 OOAI ENAAEET OEEEBDOEEDEtUMEsekaE AOD T |

usledintenzivne produkcije ROSprvenstveno superoksid-radikala, hidroksi-radikala i vodonik-

PAOI EOEAA O EITOi DI AOGOEI AR [ EOT ET 1 AfefrédliiaA E DA
POT AGEAEEA 2/3 EUAUEOA 1 HOACATEA cAI EEOEEE [ AflA
OA OECIAITiIil Olicii O pOi AAOEI Aawldd QdoA). Zog OAUOE ¢

navedenog,indukcija enzima antioksidaivnog sistema se smatra odgovorom biljaka koji se

SOD i Px, kao i neenzimski antioksidivni OO0 AEOEOI E O OOEI Z£AUAI A OAUC

OAi AT Ah POAET EIEEATEAh Al OAOOA E OAUOEc¢A

AT ¢ ET T PI AEOTT OOE ODOI OAAAT T ¢ AEODAOEI AT OAn

tri poglavlja:
1. 50EAAE OAUI E€EOEE EI 1 tAilstau@ddabrdanih genolippva 1T A Al
uljane repice tokom klijanja i rane faze razvojau godini proizvodnje semena (u
PAOEI A® 1 POEIAI 11 GEACOEORBEEREICCADT BAAAT A
u nekontrolisanim uslovima;
2. Antioksidativni status odabranih genotipova uljane repice uzgajanih u
pi 1l OEI T OOI1 EOATEI OOITOEI A T A OAUI EEEOEI Ot
3. IspE O E O Avdtrie Aspodobnosti semena odabranih genotipova uljane repiceri
OAUI KkaenéequBdijamaNaCl.
514 50EAAE OAUI Eé ERdEEha &htiokshl Ativnd ©5hud &dBbkanih genotipova
uljane repice tokom klijanja i rane faze razvoja u godini proizvodnje i nakon godinu
AAT A é OOAT E rekoBublisakim Aslo@ma
U ovom poglavlju surazmatrani i diskutovani rezultati dobijeni ispitivanjem parametara
oksidativhog statusa nakon izlaganja semenarazliétim koncentracijamaNaClu trajanju od 24
éasa 7danai21dan.+1 T O0OT 1 O OO POAAOOAOI EATE 1T AEOAAATT OA
vodi. Parametri oksidaivnog statusa mereni su u godini proizvodnje semena uljane repice i
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TAEIT CciT AET O AAT A nekot@lisdnith Auslodmal Radi Aoljgg razumevanja

OPOT OAAAT T ¢ EOOOALEOAT EAh AT AEEATE OAUOI OAOE 00
godini proizvodi EA OAT AT A E UA EODPEOEOAT EA ODPOI OAAAT A 1
nekontrolisanim uslovima.

511 50EAAE OAUI E¢EOEE BKivinostAslpdrakdidh Hiznutaze ASOD) ul A

toku klijanja semena i rane faze razvoja uljane repice

Na grafikonima 110 prEEAUAT E OO OAUOI OAOE EOPEOEOAT EA
NaCl na aktivnost superoksidA EUT OOAUA & 1T AEOAARATTIT OAI AT dh 1 A,
PITEEA TAEIT x AATA E ¢p AAT 8 2AUO0I OAOGE OO 1AO
koncentracije NaCl (K), genotipa (G) i dela ponikaNDKQh HOT nB A tatRléntaBlailAu
Prilogu 1. 3OA0OEOOEEEE U AhABIGA EWA AIiEDEAOGAAT EEE  OOAAT
$AT EAT T OEI OEHAOOOOEEI OAOGOI I ET OAOOAT AGIE 1T UT Aé
OOEI T CO ¢8 4AET i Ah OAT CI OE AT AEEATE 1 OEi OAOGOI I

Dol AAT OGAIT T A OOAATT OOE EUOAéeOT AGA O TATT 60 TA EI

5111 5O0EAAE OAUI E¢EQOEE EI T AAT OOAAEEA . Adtidanel A AEOQE
faze razvoja uljane repice ispitivane u godini proizvodnje semena
Seme:! EQEOT 1T OO 3/¢$ O EITO0O0IT AT A EA EUTT OEI Aq
798,19 U/mg proteina (Jasna), 777,56 U/mg proteina (Kata) i 694,39 U/mg proteina (Zlatna).
6 OAAT T OOE 101 ¢ DAOAI AOOA O OAT AT O TAEITT 1AOAD/
menjala su se u opsegu: 5126Q tthmt 57i C DOIT OAET A80579 WrhgA¢c AT EAC
proteina (Jasna), 482,36717,06 U/mg proteina (Kata), 511,88591,88 U/mg proteina (Zlatna)

j' OAEEET1T pqQ8 +1 A CAT1 OEDPI OA " AT AcAlT EAh *AOT A
bl OA¢c AT EAI OOAPAT A O11T1¢Cc OOOAOGA E TAETELA OOAAI
)y AET ET A CAT1 OEPA +AOA TEEA AT HIT AT DOAOGEITA b
ETTAAT OOAAEEA . A#1 h O DI OAi Al EO e &fanjdnjoakivihoiii CAT T «
pri 200 mmol/l u odnosu na kontrolu (37,96%).! T A1 EUT I OAOEEAT OA 0O0O0O0i Al

A N £ 0~ 2 A

doprinos(PF mhmuvq AZAEOA EI 1T AAT OOAAEEA . A#1 jowhwbq E
Kp ' | qgpdktviog] SOD (Tabela 1aPrilog 1).
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Aktivhost SOD u semenu
900,00 The—cd a—ap ab e 120,00
‘T 800,00 +— _ de 5
§ 700,00 - ' _ 100,00 2
S 600,00 - 80,00 T =
S 500,00 - 38
£ 400,00 - 60.00 ¢ 5§
S 300,00 - 40,00 ; o
2 200,00 - o
3 10000 - 20,00 &
0,00 - 0,00

HEEE 3 3 3

€| E £ = = £ == U

€| E £ € £ £

° |8 8 8 3 8 ——%

— N — — N

Grafikon18 5 OEAAE OAUI EeEOEE EI 1T AAT OOAAEEA . A#1 1T A bPOI i Al

odabranih genotipova uljane repiceu godini proizvodnje semena

Nadzemni deo i koren nakon 7 dana: Aktivhost SOD u nadzemnom delu u kontrolama
EA EUTTOEIAd cpxhoo 57iC POi OAET A " Al AcAl EAQH
proteina (Kata) i 256,24 U/mg proteina (Zlatna). Vrednosti ovog parametra u nadzemnom delu
DOE OA kbhcéréréciaid NaCl menjala se u opsegu: 187,29 336,29 U/mg proteina
i " Al Ac Al E A @38,23dJfmy Ipreteina (Jasna), 277,90 303,45 U/mg proteina (Kata),
212,12-270,51 U/mg proteina (Zlatna) (Grafikon 2).U nadzemnom delu kod genotipova Jasna i
+ AOA Ol é Aktivadsti ooy enitBa do koncentracije od 150nmol/l NaCl, dok je kod
T AEOGEHA ETT AAT OOAAEEA AT HIT Al O ATEATEA8 30bPOI
EA EUTTOEIAd otphtc 57iC POi OAET A " Al AcAl EAQH
proteina (Kata) i 331,88 U/mg proteina (Zlatna). Vrednosti ovog parametra u korenu pri
OAUI| Ekbreéntracijama NaClmenjala se u opsegu: 292,72- 412,46 U/mg proteina
i " AT AcATEAQh omehmo vnyxhyw z39:25CUN @lot€idaEKak), j * AOT A
288,847 374,82 U/mg proteina (Zlatna) (Grafikon 3). Kod svih ispitivanih genotipova aktivnost
i O ¢ AT UET A A Ealprinajiahjoj kohderirac) Aok AT 6 A CAT T OEDI OA " A
+AOA E 1 AOT A TAETELA AEOEOTT OO0 rddlizoh ivakijangeOE ET T .
O0000i AT EA OEOI El P<QDB)Aletellat kbicentradij® el (19®B%); genotipa
(8,2%) i dela ponika (40,5%). Sve interakciie gbi ¢ E AOOCIi ¢ OAAA OO OAE
Ul A6AET A8 / A E1 OAOAEAEEA DPOOI C OAAA pIGARGACE Al B
dokje Ko GpNDKET OAOAEAEET i 1 AEART EATT pphub OEOGDI A OA
Z Prilog 1).
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Aktivnost SOD u nadzemnom delu nakon 7 dana
400,00 180,00
F 350,00 ghij 16000 >
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Grafikon25 OEAAE OAUI E€EOEE EI 1T AAT OOAAEEA . A#1 1A pOiTiT AT O

dana kod odabranih genotipova uljane repic@ godini proizvodnje semena
Aktivnost SOD u korenu nakon 7 dana
600,00 = 160,00
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313|313 313|313 313|313 313|313
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E|E|E|E E|E| E|E E|E|E|E E|E| E|E S
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o o o o 0 o o n o o 0 o
" OAEEEIT 08 50EAAE OAUI E¢EOEE ET 1T AAT OOAAGriakod. A#1 1A

odabranih genotipova uljane repiceu godini proizvodnje semena

Nadzemni deo i koren nakon 21 dan: Aktivnost SOD unadzemnom deluu kontrolama
EA EUTTOEIAd cophcu 57iC POi OAET A " Al AcAl EAQH
proteina (Kata) i 253,33 U/mg proteina (Zlatna). Vrednosti ovog parametra u nadzemnom delu
DOE OAkbhcEnérdeifard NaClmenjale su se u opsegu: 223,33 338,33 U/mg proteina
i " AT A¢ AT E & Qli3,33pWimp Iprptgina (Jasna), 149,5& 315,42 U/mg proteina (Kata),
224,587 287,92 U/mg proteina (Zlatna) (Grafikon 4). Kod svih ispitivanih genotipova aktivnost
I 6i¢c ATUEI A AET A EA T AEOA¢cA DPOE 1T AEIATEIE EITA,
OO0AcAT A UA toohopb ETA "Al AcAT EAh oihkod Hatn&l A * AO
. AETELA AEOEOIT OO0 OI éAT A EA DOE EITAAT OOAAEEE i
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CAT 1 OEPA " AT AcAT EA8 ' EOCOEOI T OO 3/ O EIOAT O O EI
i " AT AcAT EAQh c¢egxhwyyx 570 C DOl GnlHKatd) i Bog,a700/gdQh ¢ cqy
DOl OAET A j:1AO01 Agqs 60AATT OOE 1 CbnCentbcflatmd NafCOOA O

menjala se u opsegu: 3015z c ynthuvt 5701 C DOl OAET Ak 46237A0/Mgc AT E A QHh
proteina (Jasna), 295,28z 345,64 U/mg proteina (Kata), 34,76 z 372,53 U/mg proteina

(Zlatna) (Grafikon 5). Vrednost ovog parametra u korenu ponika kod genotipova Jasna, Kata i

1T AOT A TAETT ¢p AAT OA DI OAcAOAT A AT ETTAAT OOA
CAT 1T OEPA " AT AgcAT EAh AEBEOIOEOOT EBOEEDAT O PT CEBAOA
ITATT 06 TA EITOOI 1 Oh AITE TEEA PIEAUEOAT A DPOAOEI ]
'T AT EUT T OAOEEAT OA 0OO0OOOi ATP<0pH eféhtd Rdndertraciie INAG AE AT
(17,1%), genotipa (4,4%) idelabi T EEA | oxhybQq8 30A ET OAOAEAEEA D«
AET A OEOT ET Ul A¢AET A8 E @A EE ORIORABRIEIE Gntie®A LA IOAIAA
o NDK (5,3%), dok je Ko GpNDKET OAOAEAEEIT I T AEAHAT EATT c¢cohob OE
SOD (Tabela 1z Prilog 1).

Aktivnost SOD u nadzemnom delu nakon 21 dan
< 400,00 & - 160,00
= 350,00 NG hijl _ 140,00 3
S 300,00 - ij 120,00 2
S =
? 250,00 +4H @ 100,00 oo
o R}
S 200,00 - - 80,00 o\oé
5 150,00 - - 60,00 5
Q100,00 - - 4000 §°
50,00 - - 20,00 ©
0,00 - - 0,00
313/3|3 333 333 3
o o o o o o o o o o o ==y
o n o o n o o Te) o o
" OAEEEI 1T 18 50EAAE OAUI EE¢EOEE EIT 1T AAT OOAAEEA . A#1 1A

dan kod odabranih genotipova uljane repicel godini proizvodnje ssmena
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Aktivnost SOD u korenu nakon 21 dan
. 250,00 a 540,00
g ~ 480,00 3
£ 200,00 £ 420,00 2
=1 360,00 © =
> 150,00 1 30000 2
S Kl 240,00 2 £
5 100,00 180,00 4 &
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IS IS IS e U

g|8|g| —
" OAEEEIT uv8 50EAAE OAUI EE¢EOEE ET1T AAT OOAAEEA . A#l 1A

odabranih genotipova uljane repiceu godini proizvodnje semena
5112 50EAAE OAUlI EEEOEE EIT 1T AAT OOAAEEA . A#1 T A AEOE

AAUA OAUOT EA OIEATA OAPEAA EOPEOEOAT A 1 AEI

nekontrolisanim uslovima

Seme:! EOEOT T OO 3/¢$ O EITOOIT AT A EA EUTTOEI Aq
545,10 U/mg proteina (Jasna), 509,31 U/mg proteina (Kata) i 509,31 U/mg proteina (Zlatna).
l EOEOT T 00 3/ % O O~RohcAnitrddijarBsaONACIN@Ajdlhl & @ &pdegu: 500,27
58phwe 5701 C POl OAET Az617,68UlMng proteinA Qdsnay 338,82c467,84
U/mg proteina (Kata), 414,06z 469,12 U/mg proteina (Zlatna) (Grafikon 6). Kod genotipova
+AOA E 1 AOT A ATHIT EA bPiI OOAPATT ¢ Oitrdcie®mAGLEA AEO
+1T A AOOCA AOA CcAT T OEPA " AT AcATEA E *AOT Ah OOAATI
koncentraciji soli, a zatim postepeno opadala kod koncentracija 150 mmol/l i 200 mmol/l.
CAETELA OOAAT T OOE DOE OOE( hdfalKath Akod XGQAOA Of &

EOOI OOAIT AT T AT HIT AT 1T AEUT AéAET EEAC AnhlidomEAT EA
OAOEEAT OA O60600i AT EA OEOIET UT AéAEAT AT POETT O j
CAT 1T OEPA jtuvhobQh EAIT EaktithbsOSOD MabAIE M Rrilog1)p ' j pghyxE
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Aktivnost SOD u semenu
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Nadzemni deo i koren nakon 7 dana: Aktivhost SOD u nadzemnom delu u kontrolama

EA EUTTOEI Aqd ptmhpmn 57iC DOI OAET A j" Al AgcAl EAQh
proteina (Kata) i 85,26 U/mg proteina (Zlatna). Vrednosti ovog parametra u nadzemnom delu
DOE O kohdérdraciiaia NaClmenjala se u opsegu: 92,1% 168,57 U/mg proteina
i " Al Acg Al EAT58,86 Wmp groteina (Jasna), 98,6Q¢ 136,89 U/mg proteina (Kata),
87,13 7 145,39 U/mg proteina (Zlatna) (Grafikon 7).U nadzemnom delu ponika kod genotipa
ZlatnaAT HI' T EA AT DI OOAPAT T ¢ DI OA QithAsoro§ sres® KOHAOOE Al
CAT 1T OEPT OA *AOT A E +AOAh AEQOEOIT1 OO EA AEI A TAE
AAT EET Dl OAcATEAT ETT AAT OOAAE E AktivaostiISOITu kGrénOWBh OA DT (
ETT 00T T AT A EA EUTT OEI Adq wwhoyw 57iCc DOI OAET A j"A
U/mg proteina (Kata) i 65,57 U/mg proteina (Zlatna). Vrednosti ovog parametra u korenu pri
OAUI EkomkcénEdcijama NaCl menjala se u opsegu: 793 7z 95,32 U/mg proteina
i " AT Ag AT EA&QIY U/ng drateina (Jasna), 71,4Q 85,76 U/mg proteina (Kata), 71,78&

pmohey 57¥i C DOT OAETA j:1AO0TAQ j' OAZEZEEIT ¢Qgs8 +1A
aktivnosti SOD pri svim nivoima sonog stree8 +1 A CAT T OEPA " AT Ac AT EA
PDOT T ATA AT HIT EA POE EITAAT OOAAEEE . A#1 T A pmm |

ITATT 66 T A EITOOI1 08 4AEIT i Ah POE EITAAT OOAAEEE |
T AEEUOAUEOQOEEA iBODATGLIRBERAREOEDI DAOEEAT OA O000I Al
doprinos (P<0,05) efekta koncentracije NaCl (11,9%), genotipa (4,9%) i dela ponika (48,9%).
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Doktorska disertacija
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Aktivnost SOD u nadzemnom delu nakon 7 dana
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dana kod odabranih genotipova uljane repice AET 1T CT AET O AAT AekéntbisanimE A OAIl A
uslovima
Aktivnost SOD u korenu nakon 7 dana
__ 120,00 180,00 >
< - 160,00 &
£ 100,00 - 140,00 § 2
g 80,00 - 120,00 5 5
o - 100,00 £ S
g 6000 - 80,00 3 -
% 40,00 - 60,00 §
- 40,00 @
3 2000 - 20,00
0,00 - 0,00
313133 313|133 3|33 3333
E|E| E|E E|E| E|E E|E| E|E E|E|E|E
E|E| E|E E|E| E|E E|E|E|E E|E|E|E u
o o o o o o o o o o o o o o o o
o n o o n o o n o o o o 0,
=T =T V] =1 =T =1 =T =T =T IV %
" OAZEEEIT T w8 50EAAE OAUI E¢EOEE Ei 1 AAT OOAAEEA . A#l

odabranih genotipova uljane repice A ET 1

Ci AET O AAT Anekorirdigahirg dslovdrki AT A O

Nadzemni deo i koren nakon 21 dan: Aktivnost SOD u hadzemnom delu u kontrolama

ppmhty

EA

DOE

EUT T OEI Ad

57i ¢ DOl OAET A

A
)

A

i AT Ag Al EAQHR
proteina (Kata) i 109,32 U/mgproteina (Zlatna). Vrednosti ovog parametra u nadzemnom delu

O A Wondérérécamd NaClmenjala se u opsegu: 86,9% 108,19 U/mg proteina

i " Al Ac AT EZA@MA3 Wnglpreteina (Jasna), 74,8¢ 93,83 U/mg proteina (Kata), 78,89
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