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1 UVOD 

 

Oksidativni stres Õ ÂÉÌÊÎÉÍ çÅÌÉÊÁÍÁ prouzrokovan ÚÁÓÌÁÎÊÅÎÏĤçÕ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ ÊÅ jedan od 

ÚÎÁéÁÊÎÉÊÉÈ faktora koji  ÏÇÒÁÎÉéÁÖÁ prinos gajenih biljaka É ÎÁ ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÕÇÒÏĿÁÖÁ poljoprivrednu 

proizvodnju koja treba da prati stalni porast ÓÔÁÎÏÖÎÉĤÔÖÁ (Munns i Tester, 2008). Soni stres je 

oblik oksidativnog stresa i ÕÔÉéÅ nepovoljno na rast biljaka na nekoliko ÎÁéÉÎÁ ÉÚÁÚÉÖÁÊÕçÉ vodni 

stres, neravnomerno usvajanje hranljivih materija, ÔÏËÓÉéÎÏÓÔ ÊÏÎÁ, ÐÒÏÍÅÎÅ Õ ÍÅÔÁÂÏÌÉéËÉÍ 

procesima, ÏĤÔÅçÅÎÊÁ çÅÌÉÊÓËÉÈ ÍÅÍÂÒÁÎa, smanjenje deobe çÅÌÉÊÁ i njihovo ÉÚÄÕĿÉÖÁÎÊÅ ɉZhu, 

2007). Tolerantnost biljaka na soni stres je vrlo kompleksna osobina biljaka i kontrolisana je 

ÖÅÌÉËÉÍ ÂÒÏÊÅÍ ÍÅÈÁÎÉÚÁÍÁ ÏÄ çÅÌÉÊÓËÏÇ ÎÉÖÏÁ ÄÏ ÎÉÖÏa biljke kao celine (Purty i sar., 2008). 

Visoke koncentracije soli Õ ÚÅÍÌÊÉĤÔÕ dovode do oksidativnog stresa u biljkama usled 

ÎÁÒÕĤÁÖÁÎÊÁ procesa ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ ÅÌÅËÔÒÏÎÁ Õ ÐÏÊÅÄÉÎÉÍ çÅÌÉÊÓËÉÍ ÏÒÇÁÎÅÌÁÍÁ É ÎÁÓÔÁÊÁÎÊÁ ÖÅÌÉËÅ 

ËÏÌÉéÉÎÅ ÔÏËÓÉéÎÉÈ ÏÂÌÉËÁ ËÉÓÅÏÎÉËÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ superoksid-radikal (O2ȕĖ), hidroksi -radikal ɉȕ/(), 

vodonik-peroksid (H2O2) i singlet kiseonik (1O2). Posledice ovog stanja su ÆÉÔÏÔÏËÓÉéÎÅ ÒÅÁËÃÉÊÅ 

ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÌÉÐÉÄÎÁ ÐÅÒÏËÓÉÄÁÃÉÊÁȟ ÉÎÁËÔÉÖÁÃÉÊÁ ÅÎÚÉÍÁȟ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÊÁ ÐÒÏÔÅÉÎÁ É ÄÅÎÁÔÕÒÁÃÉÊÁ 

molekula DNK (Bor i sar., 2003). Kod biljaka oksidativni stres izaziva ÏĤÔÅçÅÎÊÁ svih çÅÌÉÊÓËÉÈ 

komponenti ĤÔÏ dovodi do poremeçÁÊÁ u rastu i ÒÁÚÖÉçÕ i do smanjene tolerantnosti  na ÒÁÚÌÉéÉÔÅ 

oblike stresaȟ ĤÔÏ za krajnju  posledicu ima poleganje biljaka i smanjenje prinosa (0ÏÐÏÖÉç i 

£ÔÁÊÎÅÒ, 2008). +ÁËÏ ÂÉ ÎÅÕÔÒÁÌÉÓÁÌÅ ĤÔÅÔÎÅ ÅÆÅËÔÅ ÒÅÁËÔÉÖÎÉÈ ËÉÓÅÏÎÉéÎÉÈ ÖÒÓÔÁȟ biljke su razvile 

mehanizme odbrane poznate kao antioksidativni  sistemi koji  ÒÅÇÕÌÉĤÕ ËÏÌÉéÉÎÕ navedenih 

ÔÏËÓÉéÎÉÈ ÖÒÓÔÁ ËÉÓÅÏÎÉËÁ Õ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÐÏÔÒÅÂÁ çÅlije i obuhvataju enzimske i neenzimske 

antioksidante (Hossain i sar., 2012). /ÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁtivnog ËÁÐÁÃÉÔÅÔÁ ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ ÖÅÌÉËÉ 

ÚÎÁéÁÊ ÊÅÒ ÓÅ ÍÅÒÅÎÊÅÍ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁtivnih  enzima, intenziteta lipidne peroksidacije i 

ostalih parametara antioksidativnog statusa, mogu utvrditi razlike u tolerantnosti genotipova i 

biljnih vrsta  prema salinitetu. 

Veçina gajenih biljaka spada u grupu glikofita  jer nisu u stanju da spreée apsorbovanje 

soli iz zemljiĤta uz istovremeno obezbeíivanje dovoljne koliéine vode za rast. Uljana repica se 

svrstava u grupu umereno tolerantni h biljnih vrsta prema zaslanjenosti ÚÂÏÇ éÅÇÁ ÓÅ ÍÏĿÅ ÇÁÊÉÔÉ 
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u ovakvim uslovimaȟ ÁÌÉ ÓÅ ÆÁÚÅ ËÌÉÊÁÎÊÁ É ÐÏéÅÔÎÏÇ ÐÏÒÁÓÔÁ ÓÍÁÔÒÁÊÕ ÎÁÊÏÓÅÔÌÊÉÖÉÊÉÍ (Ashraf i 

McNeilly, 2004). 

Zbog svoje raznovrsne primene (ishrana ljudi  i domaçih Ŀivotinja , sirovina za biodizel, 

proizvodnja sapuna, deterdĿenta i drugo)ȟ ÐÏÖÒĤÉÎÅ ÐÏÄ ÏÖÏÍ ËÕÌÔÕÒÏÍ ÓÅ ÐÏÖÅçÁÖÁÊÕ ÉÚ ÇÏÄÉÎÅ 

Õ ÇÏÄÉÎÕȟ ÐÁ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÏÂÅÚÂÅÄÉÔÉ ÄÏÖÏÌÊÎÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ËÖÁÌÉÔÅÔÎÏÇ ÓÅÍÅÎÁ. Pojam ĿÉÖÏÔÎÁ 

sposobnost ili  vigor semena se koristi  za opisivanje ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉÈ karakteristika  koje ËÏÎÔÒÏÌÉĤÕ 

njegovu sposobnost da brzo klija  u ÚÅÍÌÊÉĤÔÕ i da ÔÏÌÅÒÉĤÅ razne, uglavnom negativne éÉÎÉÏÃÅ 

ÓÐÏÌÊÁĤÎÊÅ sredine (MiloĤÅÖÉç i sar., 2010). 

3ÔÁÌÎÏ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÚÁÓÌÁÎÊÅÎÉÈ ÐÏÖÒĤÉÎÁ je jedna od posledica uticaja klimatskih promena 

na poljoprivrednu proizvodnju. S obzirom na povezanost poljoprivrede i globalog zagrevanja, 

savremena ÐÏÌÊÏÐÒÉÖÒÅÄÎÁ ÐÒÁËÓÁ ÍÏÒÁ ÉÍÁÔÉ ÚÎÁéÁÊÎu ulogu u borbi protiv klimatskih promena 

putem ÉÚÂÏÒÁ ÓÏÒÔÉÍÅÎÔÁ ËÏÊÉ ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÒÉÌÁÇÏÄÉÔÉ ÎÁÓÔÁÌÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ. Zbog toga, razumevanje 

osnova ÂÉÏÌÏĤËog i ÆÉÚÉÏÌÏĤËÏÇ uticaja sonog stresa na biljke je ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÚÁ ÐÒÕĿÁÎÊÅ ÄÏÄÁÔÎÉÈ 

informacija o odgovoru biljaka na salinitet, ÐÒÏÎÁÌÁĿÅÎÊÅ ÎÁéÉÎÁ ÚÁ ÕÂÌÁĿÁÖÁÎÊÅ ĤÔÅÔÎÉÈ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ 

ÕÚ ÐÏÂÏÌÊĤÁÖÁÎÊÅ tolerantnosti biljaka na stresne uslove.  
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2 PREGLED LITERATURE 

 

2.1 Uljana repica kao gajena biljka  

2.1.1 Poreklo  

Rod Brassica pripada familiji Brassicacea ɉËÕÐÕÓÎÊÁéÅɊ i obuhvata oko 100 vrsta, ÍÅíÕ 

kojima su najpoznatije vrste Brassica carinata, Brassica juncea, Brassica napus, Brassica oleracea 

i Brassica rapa. Pored varijeteta vrste B. oleracea gde pripadaju povrtarske vrste: kupus, kelj, 

prokelj, karfiol, ËÅÌÅÒÁÂÁ É ÂÒÏËÏÌÉȟ ÅËÏÎÏÍÓËÉ ÎÁÊÚÎÁéÁÊÎÉÊÁ ÊÅ ÖÒÓÔÁ B. napus spp. oleifera, 

poznatija kao uljana repica.  

Klasa: Magnoliopsida ɀ Dikotiledone 

       Podklasa: Dilleniidae 

Red: Capparales 

    Familija:  Brassicaceae 

   Rod: Brassica 

Vrste :  Brassica carinata 

Brassica juncea 

Brassica napus 

Brassica oleracea  

Brassica rapa 

.Å ÐÏÓÔÏÊÅ ÔÁéÎÉ ÐÏÄÁÃÉ Ï ÐÏÒÅËÌÕ ÏÖÅ ÕÌÊÁÎÅ ÖÒÓÔÅȢ 0ÒÅÔÐÏÓÔÁÖÌÊÁ ÓÅ ÄÁ vodi poreklo iz 

ÊÕÇÏÉÓÔÏéÎÅ Azije i sa Mediterana. Iako postoje dokazi ÄÁ ÊÅ ÐÒÖÉ ÐÕÔ ÇÁÊÅÎÁ ÊÏĤ ÐÒÅ τπππ Çodina 

u Indiji (Przybylski i sar., 2005), Õ %ÖÒÏÐÉ ÊÅ ÏÖÁ ÖÒÓÔÁ ÐÏéÅÌÁ da se koristi u XIII veku, uglavnom 

za proizvodnju ulja za svetiljke. Smatra se ÄÁ ÊÅ ÎÁÓÔÁÌÁ ÕËÒĤÔÁÎÊÅÍ ÄÖÅ ÂÌÉÓËÅ ÖÒÓÔÅ Brassica 

oleracea i Brassica rapa (Wang i sar., 2011).  
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2.1.2 -ÏÒÆÏÌÏĤËÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ 

5 3ÒÂÉÊÉ ÓÅ ÎÁÊÖÉĤÅ ÕÚÇÁÊÁ ozima forma kupusne uljane repice. 4Ï ÊÅ ÊÅÄÎÏÇÏÄÉĤÎÊÁ 

zeljasta biljka (slika 1)ȟ ËÏÊÁ Õ ÖÉÓÉÎÕ ÍÏĿÅ ÄÁ ÉÚÒÁÓÔÅ ÏÄ ρππ ÄÏ ρυπ ÃÍȟ ÐÁ É ÖÉĤÅȟ Õ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ 

sorte i uslova proizvodnje. Stablo je zeljasto, uspravno i razgranato, na preseku okruglo. Listovi 

ÓÅ ÆÏÒÍÉÒÁÊÕ ÐÏ ÃÅÌÏÊ ÄÕĿÉÎÉ Ótabla i manje-ÖÉĤÅ ÓÕ ÕÓÅéÅÎÉ É ÓÅÄÅçÉȢ /ÂÉéÎÏ ÉÈ ÉÍÁ ρπ-15 na 

stablu. Ozime forme do ulaska u ÚÉÍÕ ÓÔÖÁÒÁÊÕ ÒÏÚÅÔÕȢ #ÖÅÔÎÏ ÓÔÁÂÌÏ ÓÅ ÐÏÊÁÖÌÊÕÊÅ ÔÅË Õ ÐÒÏÌÅçÅȢ 

CvetaÎÊÅ ÚÁÐÏéÉÎÊÅ ËÒÁÊÅÍ ÁÐÒÉÌÁ É ÐÏéÅÔËÏÍ ÍÁÊÁ i ÔÒÁÊÅ ÏÄ ςυ ÄÏ σπ ÄÁÎÁȢ *ÁÒËÏ ĿÕÔÉ ÃÖÅÔÏÖÉ ÓÕ 

ÓÍÅĤÔÅÎÉ Õ ÇÒÏÚÄÏÌÉËÏÊ ÃÖÁÓÔÉȢ +ÏÒÅÎ ÕÌÊÁÎÅ ÒÅÐÉÃÅ ÊÅ ÖÒÅÔÅÎÁÓÔȟ u gornjem delu malo zadebljao. 

)ÁËÏ ÊÅ ÓÎÁĿÁÎȟ ÓÌÁÂÅ je ÕÓÉÓÎÅ ÍÏçÉȢ $ÏÓÔÉĿÅ ÄÕÂÉÎÕ ψπ-100 cm, a najintenzivniji rast korena 

ÏÄÖÉÊÁ ÓÅ ÎÁ ÐÏéÅÔËÕ ÖÅÇÅÔÁÃÉÊÅȢ Plod je ljuskaȟ ÄÕĿÉÎÅ τ-11 cm, u kojoj se nalazi 20-40 semenki. 

3ÅÍÅ ÊÅ ÓÉÔÎÏȟ ÖÅÌÉéÉÎÅ ρȟυɀςȟυ ÍÍȟ ÏËÒÕÇÌÏÇ ÏÂÌÉËÁȟ ÔÁÍÎÏ ÓÍÅíÅ ÂÏÊÅ. Masa 1000 

semena je 3-7 g. 

 

       Slika 1. Brassica napus spp. oleifera L.  
        (http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Koeh -169.jpg) 
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2.1.3 0ÒÉÖÒÅÄÎÉ ÚÎÁéÁÊ 

Dugo vremena ova vrsta nije bila pogodna kao hrana za ljude i ÄÏÍÁçÅ ĿÉÖÏÔÉÎÊÅ zbog 

prisustva ÔÏËÓÉéÎÉÈ ÍÁÔÅÒÉÊÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ eruka kiselina u ulju i glukozinolatiȟ ËÏÊÉ ÎÁËÏÎ ÃÅíÅÎÊÁ 

ÏÓÔÁÊÕ Õ ÓÁéÍÉ É ÔÏËÓÉéÎÉ ÓÕ ÚÁ ÄÏÍÁçÅ ĿÉÖÏÔÉÎÊÅȢ -ÅíÕÔÉÍȟ sedamdesetih godina proĤlog veka 

ĤÉÒÏÍ ÓÖÅÔÁ ÏÔÐÏéÅÏ ÊÅ ÖÒÌÏ ÉÎÔÅÎÚÉÖÁÎ ÒÁÄ ÎÁ ÏÐÌÅÍÅÎÊÉÖÁéËÉÍ ÐÒÏÇÒÁÍÉma u cilju proizvodnje 

visokokvalitetnih  sorti  ËÏÊÅ ÂÉ ÓÁÄÒĿÁÌÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÎÉĿÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÏÖÅ ÄÖÅ ÎÅÐÏĿÅÌÊÎÅ ÍÁÔÅÒÉÊÅȢ 

Gajenje uljane repice ÊÅ ÄÏÂÉÌÏ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÍÅÓÔÏ tek sa stvaranjem novih sorti  sa povoljnim 

ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ i sastavom ulja É ÐÏÖÅçÁÎÉÍ ÐÒÉÎÏÓÏÍ. 

Danas je uÌÊÁÎÁ ÒÅÐÉÃÁ ÎÁÊÖÁĿÎÉÊÁ ÕÌÊÁÎÁ ÂÉÌÊËÁ ÕÍÅÒÅÎÏÇ ËÌÉÍÁÔÁ É ÐÏ ÐÏÖÒĤÉÎÁÍÁ ÎÁ 

ËÏÊÉÍÁ ÓÅ ÇÁÊÉ ÚÁÕÚÉÍÁ ÔÒÅçÅ ÍÅÓÔÏ ÍÅíÕ ÕÌÊÁÒÉcama u svetu. 0ÏÖÒĤÉÎÅ ÐÏÄ ÏÖÏÍ ÖÒÓÔÏÍ se 

konstantno ÐÏÖÅçÁÖÁju tokom poslednjih 10 godina, ÄÏÓÔÉĿÕçÉ ÐÏÖÒĤÉÎÕ ÏÄ ÏËÏ 32,5 miliona 

hektara u 2011. ÇÏÄÉÎÉ ɉ&!/ȟ ςπρρɊȢ .ÁÊÖÅçÉ ÐÒÏÉÚÖÏíÁéÉ ÓÕ +ÉÎÁȟ )ÎÄÉÊÁ É +ÁÎÁÄÁȟ ÄÏË ÊÅ Õ 3ÒÂÉÊÉ 

ÔÏËÏÍ ςπρρȢ ÇÏÄÉÎÅ ÇÁÊÅÎÁ ÎÁ ÐÏÖÒĤÉÎÉ ÏÄ ρυȟσ ÈÉÌÊÁÄÁ ÈÅËÔÁÒÁȟ ÓÁ ÐÒÏÓÅéÎÉÍ ÐÒÉÎÏÓÏÍ ÏÄ ςȟω 

ÔȾÈÁȢ -ÅíÕÔÉÍȟ Õ ςπρςȢ ÇÏÄÉÎÉ ÄÏĤÌÏ ÊÅ ÄÏ ÓÍÁÎÊÅÎÊÁ ÐÏÖÒĤÉÎÁ ÐÏÄ ÏÖÏÍ ËÕÌÔÕÒÏÍ ÚÁ τφȟςϷ , a u 

2013. godini za 36,9% (Slika 2) (RZS, 2013). Iako postoje postrojenja za preradu semena radi 

proizvodnje ulja i biodizela, to nije glavni razlog za ovakvu situaciju ÖÅç ÎÅÐÏÖÏÌÊÎÉ ÍÅÔÅÏÒÏÌÏĤËÉ 

uslovi u vreme pripreme za setvu i tokom same setve uljane repice. Pored navedenog, razlog je i 

niska otkupna cena. 

 

Slika 2. Proizvodnja uljane repice u Srbiji u periodu 1990-2013. godine (RZS, 2013) 
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 Uljana repica se gaji ÐÒÅ ÓÖÅÇÁ ÚÂÏÇ ÓÅÍÅÎÁ ËÏÊÅ ÓÁÄÒĿÉ ÖÅÌÉËÕ ËÏÌÉéÉÎÕ ÕÌÊÁ ɉτπɀ48%) 

ɉ-ÁÒÉÎËÏÖÉç i sar., 2009).  Nakon ekstrakcije ulja ÏÓÔÁÊÅ ÎÕÓÐÒÏÉÚÖÏÄ ÓÁéÍÁ ËÏÊÁ ÓÁÄÒĿÉ ςυɀ40% 

proteina (Enami, 2011) i 8% ulja te predstavlja kvalitetnu komponentu ÈÒÁÎÅ ÚÁ ÄÏÍÁçÅ 

ĿÉÖÏÔÉÎÊÅȢ / ÖÁĿÎÏÓÔÉ ÏÖÅ ÖÒÓÔÅ ÇÏÖÏÒÉ É éÉÎÊÅÎÉÃÁ ÄÁ ÓÅ ÐÒÅËÏ ρσϷ ÕËÕÐÎÅ ÓÖÅÔÓËÅ ÐÏÔÒÏĤÎÊÅ 

ÊÅÓÔÉÖÏÇ ÕÌÊÁ ÏÂÅÚÂÅíÕÊÅ ÉÚ ÕÌÊÁÎÉÈ ÖÒÓÔÁ ÒÏÄÁ Brassicaȟ ÐÒÅ ÓÖÅÇÅ ÉÚ ÕÌÊÁÎÅ ÒÅÐÉÃÅ ɉ+ÏÎÄÉç i sar., 

2008). 

Sa 7% ÚÁÓÉçÅÎÉÈ masti, ovo ulje ÓÁÄÒĿÉ ÎÁÊÍÁÎÊÕ ËÏÌÉéÉÎÕ ovih supstanci kada se govori o 

jestivim uljima (Emrani i sar., 2011). Upotrebna vrednost ulja repice zavisi od odnosa pojedinih 

masnih kiselina. 6ÉÓÏËÏËÖÁÌÉÔÅÔÎÏ ÐÒÉÒÏÄÎÏ ÒÁÆÉÎÉÓÁÎÏ ÕÌÊÅ ÂÏÇÁÔÏ ÊÅ ÎÅÚÁÓÉçÅÎÉÍ ÍÁÓÎÉÍ 

ËÉÓÅÌÉÎÁÍÁ ËÏÊÅ ÍÕ ÄÁÊÕ ÉÚÕÚÅÔÎÕ ÂÉÏÌÏĤËÕ ÖÒÅÄÎÏÓÔ É ÐÏÓÅÂÎÏ ÍÅÓÔÏ Õ ÌÊÕÄÓËÏÊ ÉÓÈÒÁÎÉȢ 3ÁÄÒĿÁÊ 

ÎÅÚÁÓÉçÅÎÉÈ ÍÁÓÎÉÈ ËÉÓÅÌÉÎÁ ɉÏÌÅÉÎÓËÁ É ÌÉÎÏÌÎÁɊ ÄÁÊÅ ËÖÁÌÉÔÅÔ ÕÌÊÕȟ ÄÏË ÓÕ ÎÅËÅ masne kiseline 

ÍÁÎÊÅ ÐÏĿÅÌÊÎÅ ɉÌÉÎÏÅÌÉÎÓËÁɊ ÉÌÉ éÁË ÎÅÐÏĿÅÌÊÎÅ ɉÅÒÕËÁɊȢ 0ÏÓÅÂÁÎ ÚÎÁéÁÊ ÐÒÉÄÁÊÅ ÓÅ linolnoj 

kiselini koja je neophodna za ljudsku ishranu É Ó ÏÂÚÉÒÏÍ ÄÁ ÎÅ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÓÉÎÔÅÔÉÓÁÎÁ Õ 

organizmu mora biti uneta hranom. 6ÉÓÏË ÓÁÄÒĿÁÊ ÏÌÅÉÎÓËÅ ËÉÓÅÌÉÎÅ É ÎÉÚÁË ÓÁÄÒĿÁÊ ÚÁÓÉçÅÎÉÈ 

ÍÁÓÎÉÈ ËÉÓÅÌÉÎÁ ÖÅÏÍÁ ÊÅ ÖÁĿÎÁ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁ ÕÌÊÁ ÕÌÊÁÎÅ ÒÅÐÉÃÅȟ ËÏÊÁ ÚÁÊÅÄÎÏ ÓÁ ÐÒÉÓÕÓÔÖÏÍ 

linolne i linolenske kiseline daje ovom ulju jedinstvenu nutritivnu vrednost korisnu za 

prevenciju kardiovaskularnih oboljenja (Massaro i sar., 2006). Ovo ÕÌÊÅ ÊÅ ÔÁËÏíÅ dobar izvor 

vitamina E i K i biljnih  sterola (McDonald, 2011). 3ÏÒÔÅ ÕÌÊÁÎÅ ÒÅÐÉÃÅ ÓÁ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÅÒÕËÁ ËÉÓÅÌÉÎÅ 

Õ ÕÌÊÕ ÉÓÐÏÄ ςϷ ÐÒÉÐÁÄÁÊÕ ÔÚÖȢ ȰπȰ ÔÉÐÕ ɉ,%!2 - Low Erucic Acid Rapeseed). Daljim 

oplemenjivanjem ove kulture dobijeÎÅ ÓÕ ÔÚÖȢ ȰππȰ ÓÏÒÔÅ ËÏÊÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉĤÅ ÓÍÁÎÊÅÎ ÓÁÄÒĿÁÊ 

glukozionolata u semenu, a pÏÓÌÅÄÎÊÉÈ ÇÏÄÉÎÁ Õ %ÖÒÏÐÉ ÊÅ ÏÔÐÏéÅÌÏ ÇÁÊÅÎÊÅ ÔÚÖȢ ȰπππȰ ÓÏÒÔÅ ÓÁ ÊÏĤ 

povoljnijim karakteristikama ulja. 

Ova uljarica ima ÚÎÁéÁÊÎÕ ÕÌÏÇÕ Õ ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÉ ÂÉÏÄÉÚÅÌÁ ËÏÊÉ ÊÅ ÖÁĿÁÎ ÉÚÖÏÒ ÂÉÏÏÂÎÏÖÌÊÉÖÅ 

energije ɉ*ÏÖÉéÉç É ÓÁÒȢȟ ςπρρɊ. -ÏĿÅ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÉ ËÁÏ ÚÁÍÅÎÁ ÆÏÓÉÌÎÉÈȟ ÔÅéÎÉÈ ÇÏÒÉÖÁ É ÅËÏÌÏÌÏĤËÉ ÊÅ 

prihvatljiviji energent oÄ ÍÉÎÅÒÁÌÎÏÇ ÄÉÚÅÌÁ ɉ-ÁÒÊÁÎÏÖÉç-Jeromela i sar., 2006). U poslednjih 

nekoliko godina, ÐÒÏÉÚÖÏíÁéÉ ÂÉÏÄÉÚÅla Õ %5 ÚÎÁéÁÊÎÏ ÓÕ ÐÏÖÅçÁÌÉ ÐÏÔÒÁĿÎÊÕ ÚÁ ÏÖÏÍ ÖÒÓÔÏÍȢ 

Iako je proizvodnja ÒÅÐÉÃÅ ÐÏÖÅçÁÎÁ sa tim ciljem, EU je ÔÁËÏíÅ ÐÏÓÔÁÌÁ ÚÎÁéÁÊÁÎ uvoznik 

semena uljane repice pre svega iz Ukrajine, Belorusije i Rusije. U mnogim evÒÏÐÓËÉÍ ÄÒĿÁÖÁÍÁ 

ÂÉÏÄÉÚÅÌ ÓÅ ÕÓÐÅĤÎÏ ÐÒÏÉÚÖÏÄÉ É ÐÒÉÍÅÎÊÕÊÅ ÖÅç ÓËÏÒÏ ÄÖÅ ÄÅÃÅÎÉÊÅȟ ÄÏË ÊÅ Õ 3ÒÂÉÊÉ ova moguçÎÏÓÔ 

ÔÅË ÎÁ ÐÏéÅÔËÕ ÚÎÁéÁÊÎÉÊÅ realizacije. 

Pored proizvodnje uljane repice za dobijanje ulja i biodizelÁȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ i kao 

ÚÅÌÅÎÁ ËÒÍÁ Õ ÓÖÅĿÅÍ ÓÔÁÎÊÕ ÉÌÉ ËÁÏ ÓÉÌÁĿÁȟ ËÕÌÔÕÒÁ ÚÁ ÚÅÌÅÎÉĤÎÏ íÕÂÒÉÖÏ É ËÁÏ ÍÅÄÏÎÏÓÎÁ ÂÉÌÊËÁȟ 
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Á Õ ÐÌÏÄÏÒÅÄÕ ÊÅ ÉÄÅÁÌÎÁ ÔÒÅçÁ ËÕÌÔÕÒÁ u dvopoljnom plodoredu kukuruz ɀ ÐĤÅÎÉÃÁ ɉ-ÕÓÔÁÐÉçȟ 

ςππψɊȢ 4ÁËÏíÅȟ ÏÖÁ ÖÒÓÔÁ ÄÁÎÁÓ ÉÍÁ ÖÅÌÉËÕ industrijsku  primenu - ÈÉÄÒÁÕÌÉéÎÁ ÕÌÊÁ, maziva 

otporna na visoke temperature, u proizvodnji sapuna, deterÄĿenata i biorazgradive plastike. 

5 ςπρρȢ ÇÏÄÉÎÉȟ ÎÁ ςφϷ ÐÏÖÒĤÉÎÁ u svetu pod uljanom repicom, gajene su genetski 

ÍÏÄÉÆÉËÏÖÁÎÅ ÓÏÒÔÅ ɉ'-Ɋ ɉ*ÁÍÅÓȟ ςπρρɊȢ .ÁÊÖÅçÉ ÐÒÏÉÚÖÏíÁéÉ ÓÕ +ÁÎÁÄÁ É 3!$ȟ ÄÏË Õ %ÖÒÏÐÉ ÎÉÊÅ 

dozvoljena komercijalna proizvodnja GM uljane repice. Evropska uprava za bezbednost hrane 

(EFSA) je 2012. godine odobrila upotrebu GM repice u proizvodnji hrane za ishranu ljudi i 

ĿÉÖÏÔÉÎÊÁ ÎÁ ÔÒĿÉĤÔÕ %5Ȣ GM uljana repica je tolerantna na herbicide sa aktivnom materijom 

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

upotreba hemiÊÓËÉÈ ÓÒÅÄÓÔÁÖÁ É ÐÏÖÅçÁÌÁ ËÏÎÔÒÏÌÁ ËÏÒÏÖÁ ÔÅ ÓÅ ÎÁ ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÏÂÅÚÂÅÄÉÌÏ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ 

ÐÒÉÎÏÓÁȟ ÐÏÓÔÏÊÉ ÎÉÚ ĤÔÅÔÎÉÈ ÅÆÅËÁÔÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ÏÐÁÓÎÏÓÔ ÏÄ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÏÇ ÐÒÅÎÏĤÅÎÊa transgena sa 

'- ÕÌÊÁÎÅ ÒÅÐÉÃÅ ÎÁ ÎÊÅÎÅ ÄÉÖÌÊÅ ÓÒÏÄÎÉËÅ É ÎÁ ÄÒÕÇÅ ÐÏÖÒĤÉÎÅ ÓÁ ÎÅ-GM repicom.  

2.1.4 Gajenje uljane repice  

Gajenje uljane repice obavezno je u plodoredu, a ÍÅíÕ ÖÒÌÏ ÖÁĿÎÉÍ agroÔÅÈÎÉéËim 

merama mogu se izdvojiti ÐÒÉÐÒÅÍÁ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ É íÕÂÒÅÎÊÅȢ 0ÏÓÅÂÎÕ ÖÁĿÎÏÓÔ ÉÍÁ íÕÂÒÅÎÊÅ ÁÚÏÔÏÍ 

ÏÄ éÅÇÁ Õ ÍÎÏÇÏÍÅ ÍÏĿÅ ÚÁÖÉÓÉÔÉ ÐÒÉÎÏÓ É ÓÔÁÂÉÌÎÏÓÔ ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÅȢ 0ÒÅÍÁ ÚÅÍÌÊÉĤÔÕ ÎÉÊÅ ÐÏÓÅÂÎÏ 

ÚÁÈÔÅÖÎÁȟ Á ÍÎÏÇÉ ÁÕÔÏÒÉ ÓÍÁÔÒÁÊÕ ÄÁ ÊÅ ÏÖÁ ÂÉÌÊÎÁ ÖÒÓÔÁ ÕÍÅÒÅÎÏ ÔÏÌÅÒÁÎÔÎÁ ÎÁ ÓÏÌÉ Õ ÚÅÍÌÊÉĤÔÕ É 

ÍÏĿÅ ÓÅ ÇÁÊÉÔÉ ÎÁ ÚÅÍÌÊÉĤÔÉÍÁ ÓÁ ÖÅçÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÓÏÌÉȢ :ÂÏÇ ÔÏÇÁ ÓÅ éÅÓÔÏ ÎÁÚÉÖÁ ËÕÌÔÕÒÏÍ 

ÍÁÒÇÉÎÁÌÎÉÈ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁȢ )ÐÁk, tolerantnost uljane repice prema sonom stresu zavisi od niza 

faktora, a pre svega ÇÅÎÏÔÉÐÁ É ÆÁÚÅ ÒÁÚÖÉçÁ. 

2.2 Problem zaslanjenosti  

2.2.1 Zaslanjenost ɀ ÎÁÊÖÁĿÎÉÊÉ ÁÂÉÏÔÉéËÉ ÆÁËÔÏÒ 

.ÁÊÚÎÁéÁÊÎÉÊÉ ÆÁËÔÏÒÉ ËÏÊÉ ÏÇÒÁÎÉéÁÖÁÊÕ ÐÏÌÊÏÐÒÉÖÒÅÄÎÕ ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÕ ÊÅÓÕ ÐÒÅ ÓÖÅÇa 

smanjena dostupnost poljoprivrednog ÚÅÍÌÊÉĤÔÁȟ iscrpljivanje slatkovodnih resursa, stalno 

ÐÏÖÅçÁÖÁÎÊÅ ÂÉÏÔÉéËÉÈ É ÁÂÉÏÔÉéËÉÈ stresova, kao i smanjena ekonomska efikasnost u 

poljoprivrednom  sektoru. -ÅíÕÔÉÍ, smatra se da su ipak ÁÂÉÏÔÉéËÉ stresovi glavni éÉÏÎÉÏÃÉ koji 

ÚÎÁéÁÊÎÏ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÅËÏÎÏÍÓËÅ ÇÕÂÉÔËÅ ɉ2ÅÙÎÏÌÄÓ i Tuberosa, 2008). 0ÒÏÃÅÎÊÕÊÅ ÓÅ ÄÁ ÓÕĤÁ 

umanjuje prinos za 17%, salinitet za 20%, visoke temperature za 40%, niske temperature za 

15% i ostali faktori za 8% (Ashraf i sar., 2008). Visoke koncentracije soli Õ ÚÅÍÌÊÉĤÔÕ izazivaju 

ÚÎÁéÁÊÎÁ smanjenja prinosa kod velikog broja kultura (Sekmen i sar., 2007). Poslednjih decenija, 

ÐÒÏÂÌÅÍ ÚÁÓÌÁÎÊÅÎÏÓÔÉ ÐÏÓÔÁÊÅ ÓÖÅ ÖÅçÉ ÚÂÏÇ ÓÍÁÎÊÅÎÊÁ ÄÏÓÔÕÐÎÏÓÔÉ ÓÌÁÔËÅ ÖÏÄÅȟ ÚÂÏÇ éÅÇÁ ÓÅ ÓÖÅ 
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ÖÉĤÅ ÐÒÉÂÅÇÁÖÁ ÕÐÏÔÒÅÂÉ ÎÅÁÄÅËÖÁÔÎÅ ÖÏÄÅ ÓÁ ÖÅçÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÓÏÌÉ Õ ÐÏÌÊÏÐÒÉÖÒÅÄÎÏÊ 

proizvodnji (Bridgman i sar., 2008). 

 Postoje dva osnovana tipa zaslanjenosti: primarna i sekundarna. Primarna zaslanjenost 

je prirodan proces koji zahvata ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ i vode Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÒÅÇÉÏÎÉÍÁ svetaȟ ÇÄÅ ËÏÌÉéÉÎÁ 

padavina nije dovoljna da ispere soli ÉÚ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ a intenzitet evaporacije ili  transpiracije je visok 

(Cutlle, 2008). Sekundarna zaslanjenost podrazumeva zaslanjivanje ÚÅÍÌÊÉĤÔÁȟ ÐÏÖÒĤÉÎÓËÉÈ ili 

podzemnih voda usled ljudske aktivnosti ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ urbanizacija i poljoprivreda . Savremeni 

ÎÁéÉÎÉ ÉÎÔÅÎÚÉÖÎÏÇ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ ÐÏÌÊÏÐÒÉÖÒÅÄÎÏÇ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ ÐÏÖÅçÁÖÁÊÕ zaslanjene ÐÏÖÒĤÉÎÅ, ĤÔÏ 

predstavlja veliki  problemȟ ÐÒÅ ÓÖÅÇÁȟ ËÁÄÁ ÊÅ ÒÅé Ï ÚÁĤÔÉÔÉ ĿÉÖÏÔÎÅ ÓÒÅÄÉÎÅ. Procenjuje se da je 

oko 20% navodnjavaÎÉÈ ÐÏÖÒĤÉÎÁȟ ËÏÊÅ ÏÂÅÚÂÅíÕÊÕ jednu ÔÒÅçÉÎÕ hrane na svetu, ÓÕÏéÅÎo sa 

ovim problemom. £ÔÁÖÉĤÅȟ ÚÎÁéÁÊÁÎ ÐÒÏÃÅÎÁÔ nedavno kultivisanog ÐÏÌÊÏÐÒÉÖÒÅÄÎÏÇ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ su 

postala zaslanjena zbog navodnjavanja (Munns, 2005). 

6ÅÌÉËÅ ÐÏÖÒĤÉÎÅ Õ 3ÒÂÉÊÉȟ ÐÏÓÅÂÎÏ Õ 6ÏÊÖÏÄÉÎÉȟ ÓÕ zaslanjene. U ovoj pokrajini zastupljena 

su dva tipa  zaslanjenih ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ ɀ solonjec i ÓÏÌÏÎéÁË (£ËÏÒÉç i sar., 1985). 3ÏÌÏÎéÁË zauzima 

oko 25 000 ha, dok solonjec oko 90 000 ha (Benka i Salvai, 2005). 

Na osnovu analize meteoroÌÏĤËÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ Õ ÐÏÓÌÅÄÎÊÉÈ υ ÇÏÄÉÎÁ ÍÏĿÅ se predvideti da 

se u Srbiji ÏéÅËÕÊÅ dalje ÓÍÁÎÊÅÎÊÅ ËÏÌÉéÉÎÅ padavina i porast dnevnih temperatura u toku 

vegetacionog perioda. 5 6ÏÊÖÏÄÉÎÉ ÐÏÓÔÏÊÅ É ÚÅÍÌÊÉĤÎÉ É ËÌÉÍÁÔÓËÉ ÕÓÌÏÖÉ ËÏÊÉ ÍÏÇÕ prouzrokovati 

ÚÁÓÌÁÎÊÉÖÁÎÊÅ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ ÕÐÏÔÒÅÂÏÍ ÎÅÁÄÅËÖÁÔÎÅ ÖÏÄÅ ÚÁ ÎÁÖÏÄÎÊÁÖÁÎÊÅ ɉ.ÅĤÉç i sar., 2003). Na 

slici 3 ÓÕ ÐÒÉËÁÚÁÎÅ ÍÅÓÅéÎÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÁÄÁÖÉÎÁ É ÄÎÅÖÎÅ ÔÅmperature u periodu 2008-2012. 

ÇÏÄÉÎÅ ÚÁ ÔÒÉ ÍÅÓÅÃÁ ɉÁÖÇÕÓÔȟ ÓÅÐÔÅÍÂÁÒȟ ÏËÔÏÂÁÒɊ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÖÉĤÅÇÏÄÉĤnjim prosekom. 

Odabrana su tri meseca jer se u to vreme odvija setva i klijanje semena uljane repice kao 

ÎÁÊÏÓÅÔÌÊÉÖÉÊÅ ÆÁÚÅ ÒÁÓÔÁȢ 0ÒÉËÁÚÁÎÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÐÏËÁÚÕÊÕ ÎÅÄÏÖÏÌÊÎÕ ËÏÌÉéÉÎÕ ÐÁÄÁÖÉÎÁ ĤÔÏ zahteva 

ÐÏÓÔÁÖËÕ ÓÉÓÔÅÍÁ ÚÁ ÎÁÖÏÄÎÊÁÖÁÎÊÅ ÎÁ ĤÔÏ ÖÅçÅÍ ÐÒÏÃÅÎÔÕ ÐÏÖÒĤÉÎÁ Õ ÎÁÒÅÄÎÏÍ ÐÅÒÉÏÄÕȢ .ÅĤÉç 

i sar. ɉςππσɊ ÔÁËÏíÅ ÎÁÖÏÄÅ da hemijski sastav vode za navodnjavanje koja se korisi u Vojvodini, 

ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÏÐÁÓÎÏÓÔ Õ ÐÏÇÌÅÄÕ ÚÁÓÌÁÎÊÉÖÁÎÊÁ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ Õ ÚÏÎÉ ËÏÒÅÎovog sistema, posebno kada 

ÊÅ ÎÉÖÏ ÐÏÄÚÅÍÎÅ ÖÏÄÅ ÉÚÎÁÄ ËÒÉÔÉéÎÅ ÄÕÂÉÎÅ ÔÏËÏÍ ÄÕĿÅÇ ÐÅÒÉÏÄÁȢ 
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Slika 3Ȣ +ÏÌÉéÉÎÁ ÐÁÄÁÖÉÎÁ É ÓÒÅÄÎÊÅ ÍÅÓÅéÎÅ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÖÁÚÄÕha za avgust, septembar i 

oktobar u periodu 2008-2012. godine 

2.2.2 Biljke i soni stres  

2ÁÚÌÉéÉÔÅ ÂÉÌÊÎÅ ÖÒÓÔÅ ÎÅ ÐÏÄÎÏÓÅ ÓÔÒÅÓÎÅ ÕÓÌÏÖÅ ÚÁÓÌÁÎÊÅÎÏÓÔÉ ÎÁ ÉÓÔÉ ÎÁéÉÎ É ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ 

njihove tolerantnosti biljke se mogu svrstati u dve grupe: halofite i glikofite. Halofite (halos = so, 

phytos Ѐ ÂÉÌÊËÁɊ ÁÐÓÏÒÂÕÊÕ ÓÏÌÉ ÚÁÊÅÄÎÏ ÓÁ ÖÏÄÏÍ ÉÚ ÚÅÍÌÊÉĤÎÉÈ Òatvora i mogu podneti visoke 

koncentracije soli, za razliku od glikofita (glyco = slatko, phytos = biljka, ,,slatkovodne  biljke) 

koje ne mogu tolerisati ÚÁÓÌÁÎÊÅÎÕ ÓÒÅÄÉÎÕȢ 6ÅçÉÎÁ ÇÁÊÅÎÉÈ ÂÉÌÊÁËÁ ÓÐÁÄÁÊÕ Õ ÇÒÕÐÕ ÇÌÉËÏÆÉÔÁ ÊÅÒ 

nisu u stanju da ÓÐÒÅéÅ ÁÐÓÏÒÂÏÖÁÎÊÅ ÓÏÌÉ ÉÚ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ ÕÚ ÉÓÔÏÖÒÅÍÅÎÏ ÏÂÅÚÂÅíÉÖÁÎÊÅ dovoljne 
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Joni iz ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ ÓÅ ÐÏÍÏçÕ ÁÐÏÐÌÁÓÔÁ É ÓÉÍÐÌÁÓÔÁ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÕÊÕ Õ ÐÒÏÖÏÄÎÉ ÓÉÓÔÅÍ ËÏÒÅÎÁ 

i nadzemnog dela. Kroz simplastȟ ÚÅÍÌÊÉĤÎÉ ÒÁÓÔÖÏÒÉ ÚÁÊÅÄÎÏ ÓÁ ÓÏÌÉÍÁ ÓÅ ÁÐÓÏÒÂÕÊÕ u koren kroz 

çelijske membrane epidermisa, dalje ÓÅ ËÒÅçÕ ÏÄ çÅÌÉÊÅ do çÅÌÉÊÅ ÄÏ ËÓÉÌÅÍÁ ÐÏÍÏçÕ 

plazmodezÍÉ ɉËÁÎÁÌÉçÉ ËÏÊÉ ÏÂÅÚÂÅíÕÊÕ ËÏÍÕÎÉËÁÃÉÊÕ ÍÅíÕ çÅÌÉÊÁÍÁɊȟ ÓÖÅ dok ksilem ne 

ÐÏÓÔÁÎÅ ÚÁÓÉçÅÎȢ 4ÁËÏíÅȟ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÏÖÁÎÊÅ ÄÏ ËÓÉÌÅÍÁ se odvija i putem apoplasta tj. kroz 

intracelularne prostore (slika 4). S obzirom da se transport jona kroz apoplast odvija bez 

ÐÏÔÒÏĤÎÊÅ ÅÎÅÒÇÉÊeȟ ÚÁ ÒÁÚÌÉËÕ ÏÄ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ ËÒÏÚ ÓÉÍÐÌÁÓÔȟ ÂÉÌÊËÅ ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ÍÏÇÕ ÄÁ ËÏÎÔÒÏÌÉĤÕ 

ÕÓÖÁÊÁÎÊÅ ÔÏËÓÉéÎÉÈ ÊÏÎÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ .Á+ ÕÚ ÐÏÍÏç ÅÎÅÒÇÅÔÓËÉÈ ÐÕÔÅÖÁ ɉGarciadeblas i sar., 2003). 

ApsorpÃÉÊÁ É ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÓÏÌÉ ËÒÏÚ ÂÉÌÊËÕ ÏÄÖÉÊÁ ÓÅ ËÒÏÚ ÓÌÅÄÅçÅ ÆÁÚÅ (Munns, 2002):  

 selektivno apsorbovanje iz ÚÅÍÌÊÉĤÎÏÇ ÒÁÓÔÖÏÒÁ, 

 prenos u ksilem, 

 transport iz ksilema u nadzemne delove biljaka, 

 prenos iz ksilema u floem, 

 ÉÚÌÕéÉÖÁÎÊÅ preko ÓÏÎÉÈ ĿÌÅÚÄÁ É ÓÔÏÍÁȢ 

 

               Slika 4. Apsorpcija i transport soli kroz biljku (Hasanuzzaman i sar., 2013) 
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 Iako postoje brojni dokazi da je soni stres uticao na smanjenje prinosa zbog ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ 

promena u biohemijskim ili ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉÍ ÐÒÏÃÅÓÉÍÁ poput fotosinteze, disbalansa hraniva, 

aktivnosti enzima, promene u ÍÅÔÁÂÏÌÉéËÏÊ aktivnostiȟ ÐÏÒÅÍÅçÁÊÁ ÕÓÖÁÊÁÎÊÁ ÚÅÍÌÊÉĤÎÉÈ 

rastvora, sada je ÏÐĤÔÅÐÒÉÈÖÁçÅÎÏ ÄÁ salinitet inhibira  rast biljaka ÕÚÒÏËÕÊÕçÉ ɉ)ÑÂÁÌ i sar., 2006, 

Munns i Tester, 2008): 

 ÖÏÄÎÉ ÓÔÒÅÓ ÉÚÁÚÁÖÁÎ ÏÓÍÏÔÓËÉÍ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÏÍ Õ ÚÅÍÌÊÉĤÔÕȠ 

 ÔÏËÓÉéÎÏÓÔ ÏÄÒÅíÅÎÉÈ jona i disbalans hraniva; 

 pojavu oksidativnog stresa (proizvodnja reaktivnih vrsta kiseonika); 

 pojavu hormonske ÎÅÒÁÖÎÏÔÅĿÅȢ 

 Salinitet negativno utiée na rast i razvoj biljaka stvaranjem osmotskog potencijala u 

spoljaĤnjoj sredini koji  onemoguçava normalno usvajanje vode (Khajeh-Hosseini i sar., 2003). 

Drugi, ne manje bitan, negativan efekat je toksiénost prevelike koliéine natrijumovih  jonaȟ Ĥto 

dovodi do nedostatka kalcijuma i kalijuma i naruĤavanje ravnoteĿe drugih hranljivih  elemenata. 

Takoíe, poveçana koncentracija jona hlora izaziva nekrotiéne simptome toksiénosti zbog 

negativnog uticaja na proizvodnju hlorofila , znaéajno smanjuje porast i efikasnost koriĤçenja 

vode u biljkama (Hasanuzzaman i sar., 2013). 

 /ÄÁÖÎÏ ÊÅ ÐÏÚÎÁÔÏ ÄÁ ÔÏÌÅÒÁÎÔÎÏÓÔ ÂÉÌÊÁËÁ ÐÒÅÍÁ ÖÅçÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÕ ÓÏÌÉ ÎÉÊÅ ÉÓÔÁ Õ ÓÖÉÍ 

ÆÁÚÁÍÁ ÒÁÓÔÁ É ÒÁÚÖÉçÁȢ +ÌÉÊÁÎÊÅ ÊÅ ÓÉÇÕÒÎÏ ÊÅÄÎÁ ÏÄ ÎÁÊËÒÉÔÉéÎÉÊÉÈ ÆÁÚÁ ÐÏÓÅÂÎÏ Õ ÚÁÓÌÁÎÊÅÎÉÍ 

ÕÓÌÏÖÉÍÁȢ /ÔÅĿÁÎÏ ËÌÉÊÁÎÊÅ Õ ÏÖÁËÖÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ ÊÅ éÅÓÔÏ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÖÉÓÏËÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÅ ÓÏÌÉ Õ 

ÚÏÎÁÍÁ ÓÅÔÖÅ ÓÅÍÅÎÁ ÚÂÏÇ ËÁÐÉÌÁÒÎÏÇ ÐÅÎÊÁÎÊÁ ÚÅÍÌÊÉĤÎÉÈ ÒÁÓÔÖÏÒÁȟ Á ËÁÓÎÉÊÅ É ÚÂÏÇ ÉÓÐÁÒÁÖÁÎÊÁ 

ÎÁ ÐÏÖÒĤÉÎÉ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ ɉ:ÁÍÁÎÉ i sar., ςπρπɊȢ 3 ÏÂÚÉÒÏÍ ÄÁ ÐÒÏÃÅÓ ËÌÉÊÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ ÎÉÊÅ ÍÏÇÕç ÂÅÚ 

ÖÏÄÅȟ ÇÌÁÖÎÉ ÎÅÇÁÔÉÖÎÉ ÅÆÅËÁÔ ÓÏÌÉ Õ ÚÅÍÌÊÉĤÔÕ ÏÄÒÁĿÁÖÁ ÓÅ ËÒÏÚ ÓÔÖÁÒÁÎÊÅ ÏÓÍÏÔÓËÏÇ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÁ 

koji ÏÎÅÍÏÇÕçÁÖÁ ÄÁ ÓÅÍÅ ÁÐÓÏÒÂÕÊÅ ÄÏÖÏÌÊÎÕ ËÏÌÉéÉÎÕ ÖÏÄÅ É ËÌÉÊÁȢ 0ÏÒÅÄ ÎÁÖÅÄÅÎÏÇȟ ÐÏÖÅçÁÎÁ 

koncentracija soli tokom klijanja ÍÏĿÅ ÄÁ ÉÚÁÚÏve ÔÏËÓÉéÎÏÓÔ koja menja aktivnost enzima 

metabolizma nukleinskih kiselina (Gomes-Filho i sar., 2008), menja metabolizam proteina 

(Dantas i sar., 2007), remeti hormonski balans (Khan i Rizvi, 1994), smanjuje ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ 

hranljivih rezervnih materija u semenu (Othman i sar., ςππφɊȟ Á ÔÁËÏíÅ ÍÏĿÅ negativno uticati 

na struktur u çÅÌÉÊÁ, tkiva i organa (Koyro, 2002). 

 Wahid i sar. (2011) navode da postoje razni endogeni (biljka) i egzogeni (ÓÐÏÌÊÁĤÎÊÁ 

sredina) faktori  ËÏÊÉ ÕÔÉéÕ ÎÁ klijavost semena Õ ÚÁÓÌÁÎÊÅÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ 

ÓÅÍÅÎÊÁéÅ, dormantnost, starost semenaȟ ĿÉÖÏÔÎÁ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔ ÓÅÍÅÎÁȟ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁȟ svetlost, 

voda i gasovi.  
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 Munns i Tester (2008) smatraju da je smanjenje rasta u uslovima ÐÏÖÅçÁÎÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ 

soli u ÐÏéÅÔÎÏÊ fazi razvoja posledica osmotskog potencijala izazvanog solima, dok se u kasnijim 

fazama ÉÓÐÏÌÊÁÖÁ ÔÏËÓÉéÁÎ ÅÆÅËÁÔ .Á+ jona, koji se nakupljaju u listovima i smanjuju rast biljaka.  

Zaslanjeni uslovi, pored navedenoga, mogÕ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÄÅÇÒÁÄÉÒÁÔÉ ÆÉÚÉéËÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ 

ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ ÚÂÏÇ ÖÉÓÏËÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÅ .Á+ jona. Pozitivno naelektrisani katjoni Na+ ÐÒÉÖÌÁéÅ 

negativno naelektrisane éÅÓÔÉÃe ÇÌÉÎÅ Õ ÚÅÍÌÊÉĤÔÕȟ ÚÂÏÇ éÅÇÁ ÚÅÍÌÊÉĤÔÅ ÐÏÓÔÁÊÅ ÌÅÐÌÊÉÖÏ ËÁÄÁ ÊÅ 

vlaĿÎÏ É ÎÅÐÒÏÐÕÓÎÏ ËÁÄÁ ÓÅ ÏÓÕĤÉ (Cuttle, 2008).  

2.3 Anti oksida tivni status biljaka  

2.3.1 "ÉÌÊËÅ É ÁÂÉÏÔÉéËÉ ÓÔÒÅÓ 

Biljke su razvile veliki broj  ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉÈȟ biohemijskih i molekularnih odbrambenih 

mehanizama kako bi podnele osmotski oksidativni  stres. U ovakvim uslovima dolazi do 

promena u fotosintetskom putu i strukturi  çÅÌÉÊÓËÉÈ membrana, aktivaciji antioksidativnih 

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

ÏÄÇÏÖÏÒ ÂÉÌÊÁËÁ ÎÁ ÏÖÁËÖÅ ÕÓÌÏÖÅ ÍÏĿÅ ÓÅ ÐÏÄÅÌÉÔÉ Õ éÅÔÉÒÉ ÇÒÕÐÅȡ ÓÉÎÔÅÚÁ ÏÓÍÏÌÉÔÁȟ ÚÁĤÔÉÔÁ 

ÉÎÔÅÇÒÉÔÅÔÁ çÅÌÉÊÁȟ ÕÓÐÏÓÔÁÖÌÊÁÎÊÅ ÊÏÎÓËÅ ÒÁÖÎÏÔÅĿÅ É ÁÎÔÉÏËÓÉdativni  ÍÅÈÁÎÉÚÍÉ ÚÁĤÔÉÔÅ 

(Vallyiodan i NguyÅÎȟ ςππφɊȢ -ÕÎÎÓ ɉςππςɊ ÎÁÖÏÄÉ ÄÁ ÓÕ ÂÉÌÊËÅȟ ËÏÊÅ ÓÕ ÐÒÉÌÁÇÏíÅÎÅ ÄÁ ĿÉÖÅ Õ 

zaslanjenim uslovima, razvile i neke dodatne ÏÄÂÒÁÍÂÅÎÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÅ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÓÅÌÅËÔÉÖÎÁ 

akumulacija i kontrola usvajanja jona preko korena i njihovog transporta u listove.  

"ÒÏÊÎÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÐÏËÁÚÕÊÕ ÄÁȟ ËÁÄÁ ÓÅ ÇÏÖÏÒÉ Ï ÔÏÌÅÒÁÎÔÎÏÓÔÉ ÂÉÌÊÁËÁ ÎÁ ÓÏÎÉ ÓÔÒÅÓȟ 

presudnu ulogu ima antioksidativni  sistem odbrane. Dokazano je da biljne vrste koje su 

tolerantne na prisustvo soli ÐÏÖÅçÁÖÁÊÕ aktivnost antioksidtivnih  enzima i ËÏÌÉéÉÎu neenzimskih 

antioksidanata u cilju odbrane od stresnih uslova, dok kod vrsta osetljivih na soni stres to nije 

ÓÌÕéÁÊ ɉ$ÅÍÉÒÁÌ i Turkan, 2005).  

2.3.2 2ÅÁËÔÉÖÎÅ ËÉÓÅÏÎÉéÎÅ ÖÒÓÔÅ ɉ2/3Ɋ 

:Á ÓÖÁ ÁÅÒÏÂÎÁ ÂÉçÁ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉéÁÎ ÊÅ ÔÚÖȢ ȵËÉÓÅÏÎÉéÎÉ ÐÁÒÁÄÏksȱ (oxygen paradox). 

Postojanje ÁÅÒÏÂÎÉÈ ÏÒÇÁÎÉÚÍÁ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÎÉÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÂÅÚ ËÉÓÅÏÎÉËÁȟ ÍÅíÕÔÉÍ ËÉÓÅÏÎÉË ÍÏĿÅ 

biti opasan za njihov opstanak. £ÔÅÔÎÏ dejstvo kiseonika je posledica strukture njegovog 

molekula, koji u elektronskoj konfiguraciji ima dva nesparena elektrona. /Ä ÕËÕÐÎÅ ËÏÌÉéÉÎÅ 

kiseonika, smatra se da 98% ÕéÅÓÔÖÕÊÅ u normalnim procesima Õ çÅÌÉÊÉ ÐÒÉ éÅÍÕ ÓÅ stvara voda i 

ÏÓÌÏÂÁía energija. -ÅíÕÔÉÍȟ ÏÄ ÐÒÅÏÓÔÁÌÉÈ ςϷ ÎÁÓÔÁÊÕ ÖÅÏÍÁ nestabilna i reaktivna jedinjenja ɀ 

slobodni radikali kiseonika. Ova jedninjenja predstavljaju ÒÅÁËÔÉÖÎÅ ÔÏËÓÉéÎÅ ÏÂÌÉËÅ ËÉÓÅÏÎÉËÁ 
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ÔÚÖȢ ÒÅÁËÔÉÖÎÅ ËÉÓÅÏÎÉéÎÅ ÖÒÓÔÅ ÉÌÉ 2/3 ɉReactive Oxygen Species) (Matzinger, 2007). ROS reaguju 

spontano sa organskim molekulima i izazivaju lipidn u peroksidaciju membrana, oksidaciju 

proteina, inhibicij u enzima É ÏĤÔÅçÅÎÊÁ $.+ i RNK (Vinocur i Altman, 2005). 

.ÁÊÖÁĿÎÉÊi ÔÏËÓÉéÎi oblici kiseonika su superoksid-radikal (O2ȕĖ), hidroksi -radikal(Ɇ/(), 

hidroperoksil -radikal (HO2ȕ), vodonik-peroksid (H2O2), aloksi-radikal ɉ2/ȕ), peroksi-radikal 

(ROOȕ) - reaktivni inte rmedijeri lipidne peroksidacije, singlet kiseonik (1O2) od kojih su svi 

ÃÉÔÏÔÏËÓÉéÎÉ (slika 5) (Ajay i sar., 2002, Parida i Das, 2005, Vellosillo i sar., 2010, 

Karuppanapandian i sar., 2011).  

 

Slika 5. .ÁÓÔÁÊÅÎÊÅ ÒÅÁËÔÉÖÎÉÈ ËÉÓÅÏÎÉéÎÉÈ ÖÒÓÔÁ ɉÍÏÄÉÆÉËÏÖÁÎÏ ÐÒÅÍÁ Apel i Hirt, 2004) 
 

*ÅÄÁÎ ÏÄ ÎÁÊĤÔÅÔÎÉÊÉÈ radikala iz ove ove grupe je superoksid-radikal (O2ȕĖ) koji nastaje 

ÒÅÄÕËÃÉÊÏÍ ÍÏÌÅËÕÌÓËÏÇ ËÉÓÅÏÎÉËÁ ÕÚ ÐÏÍÏç ÆÅÒÅÄÏËÓÉÎÁ ɉ&Äred) (reakcija 1). Dismutacijom 

superoksid-radikala nastaje vodonik-peroksid H2O2 (reakcija 2) (Ajay, 2002). 

2O2+ 2Fdred Ÿ 2O2ȕĖ + 2Fdox                                                 (Reakcija 1) 

2O2ȕĖ + 2H+ Ÿ H2O2 + O2                                                        (Reakcija 2) 

Superoksid-radikal i vodonik-peroksid sami po sebÉ ÎÅ ÓÔÖÁÒÕÊÕ ÖÅÌÉËÁ ÏĤÔÅçÅÎÊÁ ali 

ÔÁËÏíÅ mogu da stvaraju ÖÒÓÔÅ ËÏÊÅ ÏĤÔÅçÕÊÕ ÏÓÎÏÖÎÅ çÅÌÉÊÓËÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ hidroksi -

radikal. Ovaj tÏËÓÉéÎÉ ÏÂÌÉË ËÉÓÅÏÎÉËÁ ÍÏĿÅ ÄÁ pokrene proces lipidne ÐÅÒÏËÓÉÄÁÃÉÊÅȟ ÏĤÔÅçÅÎÊÁ 

DNK, proteina i drugih manjih molekula, a nastaje putem tzv. Haber-Weissove reakcije: 

H2O2 + O2.ɀ
32 FeFe  OH.+ OHɀ + O2. 

ROS su proizvodi normalnog çÅÌÉÊÓËÏÇ metabolizma, nastaju u reakcijama fotosinteze, 

fotorespiracije, oksidativne fosforilacije, ɼ-oksidacije masnih kiselina, kao i u drugim procesima 

oksidacija (Alscher i sar., 1997). U ovakvim uslovima, u svim çÅÌÉÊÁÍÁ ÐÏÓÔÏÊÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÁ 
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ÒÁÖÎÏÔÅĿÁ ÉÚÍÅíÕ intercelularnog stvaranja i neutralisanja ROS (Dutilleul i sar., 2003). -ÅíÕÔÉÍȟ 

u uslovima stresaȟ ÄÏÌÁÚÉ ÄÏ ÐÏÒÅÍÅçÁÊÁ ÒÁÖÎÏÔÅĿÅ ÉÚÍÅíÕ proizvodnje i uklanjanja ROS u 

pojedinim delovima çÅÌÉÊÅ (slika 6) (Mittler, 2002, Vellosillo i sar., 2010). 0ÏÖÅçÁÎÁ ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÁ 

ÔÏËÓÉéÎÉÈ derivata kiseonika se smatra ÚÁÊÅÄÎÉéËÏÍ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÏÍ stresnog stanja. 

 

Slika 6Ȣ £ÅÍÁÔÓËÉ ÐÒÉËÁÚ ÒÁÖÎÏÔÅĿÅ ÉÚÍÅíÕ ÁÎÔÉoksidativnog sistema i ROS 

(modifikovano po Gill i Tuteja, 2010) 

:Á ÏÖÅ éÅÓÔÉÃÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉéÁÎ je ÖÉÓÏË ÓÔÅÐÅÎ ÔÏËÓÉéÎÏÓÔÉ ÚÂÏÇ éÅÇÁ ÏÎÅ ÍÏÇÕ ÄÁ ÄÏÖÅÄÕ 

ÄÏ ÉÎÁËÔÉÖÁÃÉÊÅ ÅÎÚÉÍÁȟ ÏĤÔÅçÅÎÊÁ çÅÌÉÊÓËÉÈ ÏÒÇÁÎÅÌÁȟ ÒÁÚÁÒÁÎÊa çÅÌÉÊÓËÉÈ ÍÅÍÂÒÁÎÁȟ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÊÅ 

ÐÉÇÍÅÎÁÔÁȟ ÐÒÏÔÅÉÎÁȟ ÌÉÐÉÄÁ É ÎÕËÌÅÉÎÓËÉÈ ËÉÓÅÌÉÎÁ ĤÔÏ ÎÁ ËÒÁÊÕ ÍÏĿÅ ÄÏÖÅÓÔÉ çÅÌÉÊÓËÅ ÓÍÒÔÉ 

(Karuppanapandian i sar., 2011)Ȣ /ÖÁËÖÏ ÓÔÁÎÊÅ Õ çÅÌÉÊÉ ÄÏÖÏÄÉ ÄÏ ÐÏÊÁÖÅ Ïksidativnog stresa 

ɉ0ÏÐÏÖÉç i £ÔÁÊÎÅÒȟ ςππψɊȢ 

Reaktivne vrste kiseonika su se prvobitno  ÄÅÆÉÎÉÓÁÌÅ ËÁÏ ÔÏËÓÉéÎÉ nusproizvodi aerobnog 

metabolizma, ÍÅíÕÔÉÍȟ Õ ÐÏÓÌÅÄÎÊÉÈ ÎÅËÏÌÉËÏ godina, postalo je jasno da imaju i ÖÁĿÎÕ ulogu u 

signalizaciji kod biljaka ËÏÎÔÒÏÌÉĤÕçÉ procese kao ĤÔÏ ÓÕ rast, razvoj, odgovor na bÉÏÔÉéËÅ É 

ÁÂÉÏÔÉéËÅ faktore i ÐÒÏÇÒÁÍÉÒÁÎÕ çÅÌÉÊÓËÕ smrt (Bailey-Serres i Mittler , 2006; Karuppanapandian 

i sar., 2011).  

Mnoga ispitivanja pokazala su da poveçÁÎÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÅ ÓÏÌÉ ÉÎÔÅÎÚÉÖÉÒÁÊÕ proizvodnju 

ROS Õ çÅÌÉÊÁÍÁ ɉHasegawa i sar., 2000). OĤÔÅçÅÎÊÁ çÅÌÉÊÓËÉÈ membrana nastala delovanjem ROS 

su glavni uzrok ÔÏËÓÉéÎÏÓÔÉ çÅÌÉÊÁ u zaslanjenim uslovima (Ahmad i sar., 2010). Biljke reaguju na 
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soni stres ÚÁÔÖÁÒÁÎÊÅÍ ÓÔÏÍÁ ËÁËÏ ÂÉ ÓÐÒÅéÉÌÅ ÐÒÅÔÅÒÁÎÅ ÇÕÂÉÔËÅ ÖÏÄÅ i usled toga dolazi do 

smanjenja koncentracije dostupnog CO2 ĤÔÏ usporava njegovu redukciju u Kalvinovom ciklusu. 

/ÖÁËÖÁ ÒÅËÁËÃÉÊÁ ÄÏÖÏÄÉ ÄÏ ÔÒÏĤÅÎÊÁ oksidovanog NADP+, koji deluje kao krajnj i akceptor 

elektrona u ÆÏÔÏÓÉÓÔÅÍÕ )ȟ ÐÒÉ éÅÍÕ ÓÅ ÐÏÖÅçÁÖÁ dostupnost elektrona kiseoniku a samim tim i 

stvaranje O2ȕĖ (Hsu i Kao, 2003). Nastanak superoksid-radikala ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ É ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÔÏËÓÉéÎÏÓÔÉ 

Na+/Cl - ËÏÊÁ ÍÏĿÅ ÄÁ dovede do prekida transporta elektrona u procesu fotosinteze (Borsani i 

sar., 2001). Tsai i sar. (2005) navode da se, u uslovima sonog stresa, NADPH oksidaze vezana za 

çÅÌÉÊÓËÕ membranu i diamin-oksidaza iz apoplasta aktiviraju  i tako doprinese ÐÏÖÅçÁÎÏÍ 

stvaranju ROS. 

2.3.3 Lipidna peroksidacija  

Lipidna peroksidacija (LP) je proces koji se odvija u uslovima oksidativnog stresa i 

predstavlja oksidativno ÏĤÔÅçÅÎÊÅ ËÏÊÅ ÚÁÈÖÁÔÁ çÅÌÉÊÓËÅ ÍÅÍÂÒÁÎÅȟ ÌÉÐÏÐÒÏÔÅÉÎÅ É ÄÒÕÇÅ 

ÍÏÌÅËÕÌÅ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ ÌÉÐÉÄÅ ɉ+ÁÇÁÎȟ ρωψψɊȢ ,0 ÓÅ ÏÄÖÉÊÁ Õ ÓÖÉÍ çÅÌÉÊÓËÉÍ ÍÅÍÂÒÁnama kada je 

koncentracija ROS ÓÕÖÉĤÅ ÖÉÓÏËÁ É ÎÁ ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÎÅ ÓÁÍÏ ÄÁ ÄÉÒÅËÔÎÏ ÕÔÉéÅ ÎÁ normalno 

ÆÕÎËÃÉÏÎÉÓÁÎÊÅ çÅÌÉÊÅȟ ÖÅç É ÏÌÁËĤÁÖÁ oksidativni  stres kroz proizvodnju lipidnih radikala 

(Montillet i sar., 2005). Dolazi do stavaranja i propagacije lipidnih  radikala, promena u 

ÄÖÏÓÔÒÕËÉÍ ÖÅÚÁÍÁ ÎÅÚÁÓÉçÅÎÉÈ ÍÁÓÎÉÈ ËÉÓÅÌÉÎÁ É ÏĤÔÅçÅÎÊÁ lipid nih membrana, ÐÒÉ éÅÍÕ ÓÅ 

ÓÔÖÁÒÁÊÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÉ ÔÏËÓÉéÎÉ ÐÒÏÉÚÖÏÄÉȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÁÌËÏÈÏÌÉȟ ketoni, alkani, aldehidi i etri  (Dianzani i 

Barrera, 2008). OÖÁ ÏĤÔÅçÅÎÊÁ ÓÅ ÍÁÎÉÆÅÓÔÕÊÕ ËÁÏ ÇÕÂÉÔÁË ÆÌÕÉÄÎÏÓÔÉ ÍÅÍÂÒÁÎÁȟ ÐÁÄ 

ÍÅÍÂÒÁÎÓËÏÇ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÁȟ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ permeabilnosti prema H+ i drugim jonima. U ovakvim 

ÕÓÌÏÖÉÍÁ ÕÇÒÏĿÅÎÁ ÊÅ ÚÁĤÔÉÔÎÁ É ÔÒÁÎÓÐÏÒÔnÁ ÆÕÎËÃÉÊÁ çÅÌÉÊÓËÅ ÍÅÍÂÒÁÎÅȟ ÐÏÒÅÍÅçÅÎÉ ÓÕ 

enzimski procesi u njoj, ali É ÓÖÅÕËÕÐÎÁ çÅÌÉÊÓËÁ ÓÉÇÎÁÌÉÚÁÃÉÊÁ ɉ$ÅÎÉÓÏÖ i Afanasev, 2005). 

,ÁÎéÁÎÁ ÒÅÁËÃÉÊÁ ,0 ÊÅ ÎÁÊéÅĤçÉ É ÎÁÊÖÉĤÅ ÐÒÏÕéÁÖÁÎÉ ÎÅÇÁÔÉÖÎÉ ÆÅÎÏÍÅÎ ÄÅÌÏÖÁÎÊÁ 

slobodnih radikala, ali svakako nije jedina posledica oksidativnog ÓÔÒÅÓÁ ÎÁÓÔÁÌÏÇ Õ çÅÌÉÊÉ ÐÒÉ 

ÐÏÒÅÍÅçÅÎÏÍ ÂÉÌÁÎÓÕ ÓÔÖÁÒÁÎÊÁ É ÅÌÉÍÉÎÁÃÉÊÅ ÓÌÏÂÏÄÎÉÈ ÒÁÄÉËÁÌÁȢ 

Proces se odvija u tri faze - inicijacija, propagacija i terminacija. U ÐÏéÅÔÎÏÊ fazi, visoko 

reaktivni hidroksi -radikali, stvoreni u Fentonovoj reakciji, oduzimaju vodonik od metilenskih 

grupa lipida, ÐÒÉ éÅÍÕ ÓÅ ÓÔÖÁÒÁÊÕ ÁÌËÉÌ-radikali (R ), ĤÔÏ ÄÏÖÏÄÉ ÄÏ ÐÒÅÍÅĤÔÁÎÊÁ ÄÖÏÓÔÒÕËÉÈ ÖÅÚÁ 

i ÇÒÁíÅÎÊÁ konjugovanih diena. Ovi intermedijeri su vrlo nestabilni, ËÒÁÔËÏÇ ĿÉÖÏÔÎÏÇ ÖÅËÁ É 

ÒÅÁÇÕÊÕ ÓÁ ËÉÓÅÏÎÉËÏÍ ÏÂÒÁÚÕÊÕçÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ radikalske vrsteȟ ÕËÌÊÕéÕÊÕçÉ i peroksi-radikal (ROO). 

Krajnji proizvod lipidne peroksidacije je lipidni hidroperoksid (ROOH) ËÏÊÉ ÓÅ ÚÁÔÉÍ ÒÁÚÌÁĿÅ ÄÏ 

ÁÌÄÅÈÉÄÁȟ ÎÁÊéÅĤçÅ ÍÁÌÏÎÉÌÄÉÁÌÄÅÈÉÄÁ-MDA, i isparljivih ugljovodonika - etan, pentan (Laguerre i 
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sar., 2007) (slika 7). +ÏÌÉéÉÎÁ ÍÁÌÏÎildialdehida se smatra pouzdanim pokazateljem za procenu 

intenziteta lipidne peroksidacije (Goel i Sheoran, 2003). 

Mnoge poliÎÅÚÁÓÉçÅÎÅ ÍÁÓÎÅ ËÉÓÅÌÉÎÅȟ prisutne u semenu, imaju visoku osetljivost 

prema peroksidantÎÏÊ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÊÉ ɉ-ÉÌÏĤÅÖÉç É "ÁÌÁĤÅÖÉç-4ÕÂÉçȟ ρωωψɊȢ McDonald (1999) navodi 

da su lipidna peroksidacija i gubitak membranskih fosfolipida glavni uzroci starenja semena. 

 

Slika 7. Proces lipidne peroksidacije (modifikovano prema Al-Gubory, 2012) 

2.3.4 Antioksidanti u biljkama i o ksida tivni stres  

"ÉÌÊËÅ ÓÕ ÒÁÚÖÉÌÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁtivne ÍÅÈÁÎÉÚÍÅ ÚÁĤÔÉÔÅ É ÐÒÉÌÁÇÏíÁÖÁÎÊÁ ÄÁ ÂÉ 

smanjile negativan uticaj stresnih faktora na rast i razvoj. 0ÏÓÔÏÊÅ ÖÉĤÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÄÅÆÉÎÉÃÉÊÁ 

antioksidanta ali najjednostavniju i ujedno najobuvatniju dali su Halliwell i Gutteridge (1990) 

prema kojoj su antioksidanti supstance prisutne u malim koncentracijama u odnosu na supstrat 

koji oksidujuȟ É ÚÎÁéÁÊÎÏ ÏÄÌÁĿÕ ÉÌÉ ÉÎÈÉÂÉÒÁÊÕ njegovu oksidaciju. Antioksidanti  se sami oksiduju 

ÄÁ ÂÉ ÚÁĤÔÉÔÉÌÉ ÖÁĿÎÅ çÅÌÉÊÓËÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÏÄ ÏËÓÉÄÁÃÉÊÅ ÉÌÉ ÐÒÅÖÏÄÅ ÐÒÏÏËÓÉÄÁÎÔÅ Õ ÍÁÎje 

reaktivna jedinjenja (Tumbas, 2010).  



 

Doktorska disertacija                                                                                                                                        $ÕĤÉÃÁ *ÏÖÉéÉç 

22 

 

3ÖÁ ĿÉÖÁ ÂÉçÁ imaju enzimske i neenzimske mehanizme odbrane ËÏÊÉ ÄÅÌÕÊÕ ÔÁËÏ ĤÔÏ 

ÎÅÕÔÒÁÌÉĤÕ ÏËÓÉÄante ili  saniraju ĤÔÅÔÕ izazvanu ROSȢ :ÂÏÇ ÖÉÓÏËÅ ÒÅÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ É ÔÏËÓÉéÎÏÓÔÉ ROS 

neophodno je da aktiviranje  odbrambenih mehanizama dolazi odmah posle nastanka ROS i da 

su odbrambeni sistemi prisutni na mestu ROS proizvodnje (Carbone i sar., 2003). 

Antioksidativni  ÓÉÓÔÅÍ ÚÁĤÔÉÔÅ ÄÅÌÕÊÅ ÎÁ ÖÉĤÅ ÎÁéÉÎÁ: 

- uklanjanjanjem kiseonika ili smanjenjem njegove koncentracije; 

- uklanjanjem jona metala koji su katalizatori u reakcijama oksidativnog stresa; 

- uklanjanjem reaktivnih ËÉÓÅÏÎÉéÎih vrsta. 

Iako se aktivnosti antioksidativnih  enzima intenzivno ÐÒÏÕéÁÖÁÊÕ i dalje postoje 

polemike vezane za njihov ÚÎÁéÁÊ ËÁÄÁ ÓÅ ÇÏÖÏÒÉ Ï ÔÏÌÅÒÁÎÔÎÏÓÔÉ biljaka na zaslanjenost, pre 

ÓÖÅÇÁ ÚÂÏÇ éÉÎÊÅÎÉÃÅ ÄÁ ÊÅ ÖÅÌÉËÁ ÁËÔÉÖÎÏÓÔ ÁÎÔÉÏËÓÉÄativnih enzima povezana i sa torenacijom na 

ovaj stres, kao sa njihovom ÏÓÅÔÌÊÉÖÏĤçÕ ÎÁ ÓÔÒÅÓ (Abogadallah, 2010). Neutralisanje/uklanj anje 

(scavange) ROS ÐÏÖÅçÁÎÉÍ aktiviranjem antioksidativnih  enzima ÍÏĿÅ ÐÏÂÏÌÊĤÁÔÉ tolerantnost 

biljnjih vrsta na zaslanjenost (Alscher i sar., 1997). 

Antioksidanti se ÐÒÅÍÁ ÎÁéÉÎÕ ÄÅÌÏÖÁÎÊÁ mogu klasifikovati kao (Panda, 2012): 

Ɇ Primarni ili osnovi antioksidanti ɀ reaguju direktno sa prooksidantnim vrstama 

prekidajuçÉ slobodano-radikalsku ÌÁÎéÁÎÕ ÒÅÁËÃÉÊÁ doniranjem vodonika ili  elektrona 

slobodnim radikalima i pretvarajuçÉ ih u stabilnija jedinjenja; 

Ɇ Sekundarni antioksidanti ɀ uklanjaju oksidante. 

3ÉÓÔÅÍ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÔÉÖÎÅ ÚÁĤÔÉÔÅ ÏÂÕÈÖÁÔÁ enzimske antioksidante i neenzimske 

antioksidante. 

2.3.5 Enzimski antioksidanti  

Ovi antioksidanti predstavljaju prvu liniju antioksidativne ÚÁĤÔÉÔÅ ɉ!ÌÓÈÅÒ i sar., 2002, 

0ÏÐÏÖÉç i £ÔÁÊÎÅÒȟ ςππψɊȢ .ÁÊÖÁĿÎÉÊÉ ÅÎÚÉÍÉ Õ ÂÉÌÊÎÉÍ çÅÌÉÊÁÍÁ ÓÕ ÓÕÐÅÒÏËÓÉÄ-dismutaza (SOD), 

katalaza (CAT), peroksidaza (Px), askorbat peroksidaza (APx), glutation-reduktaza (GR) (Mittler 

i sar.ȟ ςππτȟ 0ÏÐÏÖÉç i £ÔÁÊÅÒȟ ςππψȟ 3ÉÎÇÈ i sar., 2008). 
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Superoksid-dismutaza (SOD) 

Superoksid-dismutaza je enzim ÐÒÏÎÁíÅÎ Õ svim aerobnim organizmima gde igra glavnu 

ulogu u odbrani protiv  ÔÏËÓÉéÎÉÈ ÏÂÌÉËÁ kiseonika, koji nastaju kao nusprodukti  mnogih 

ÂÉÏÌÏĤËÉÈ oksidacija. Danas je dobro poznato da ÒÁÚÌÕéÉÔÉ ÓÔÒÅÓÎÉ ÕÓÌÏÖÉ dovode do ÐÏÖÅçÁnog 

stvaranja ROS, gde je 3/$ ÏÄ ÖÅÌÉËÅ ÖÁĿÎÏÓÔÉ za tolerantnost biljaka na stres ÊÅÒ ÏÂÅÚÂÅíÕÊÅ prvu 

liniju  odbrane (Gill i Tuteja, 2010). SOD su grupa metaloenzima koje Ĥtite  çelije od superoksid-

radikala (O2-) katalizujuçi njegovu dismutaciju do molekulskog O2 i H2O2 (Meloni i sar., 2003). 

O2
ɇ +  O2   +  2H+    Ÿ   H2O2   +   O2 

U zavisnosti od vrste metalnog jona razlikuju  se tri  grupe SOD:  

 Bakar, cink- SOD (CuZnSOD) 

 Mangan- SOD (MnSOD) 

 'ÖÏĿíÅ - SOD (FeSOD) 

Sva tri oblika imaju istu funkciju, a to je otklanjanje superoksid-ÒÁÄÉËÁÌÁȢ -ÅíÕÔÉÍȟ 

navedeni ÏÂÌÉÃÉ ÓÅ ÒÁÚÌÉËÕÊÕ ÐÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÉȟ ÓÖÏÊÓÔÖÉÍÁȟ ÌÏËÁÃÉÊÉ ÕÎÕÔÁÒ çÅÌÉÊÅȟ ÄÉÓÔÒÉÂÕÃÉÊÉ Õ ÔËÉÖÉÍÁȟ 

ËÁÏ É ÍÅÈÁÎÉÚÍÉÍÁ ËÏÊÉÍÁ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÅËÓÐÒÅÓÉÊÕ ÏÖÉÈ ÅÎÚÉÍÁȢ #Õ:Î3/$ ÊÅ ÓÍÅĤtena u 

hloropÌÁÓÔÉÍÁ É ÍÏÇÕçÅ Õ ÃÉÔÏÓÌÏÕȟ -ÎSOD u mitohondrijama i peroksizomima, a FeSOD u 

hloroplastima.  

Katalaza (CAT) 

Katalaza ÊÅ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÎÁÊÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÊÅÎÉÊÉÈ ÅÎÚÉÍÁ Õ ÐÒÉÒÏÄÉ É ÎÁÌÁÚÉ ÓÅ Õ ÓÖÉÍ ĿÉÖÉÍ 

organizmima. 3ÁÓÔÁÖÌÊÅÎÁ ÊÅ ÏÄ éÅÔÉÒÉ ÉÄÅÎÔÉéÎÅ ÐÏÄÊÅÄÉÎÉce Õ éÉÊÅÍ ÓÅ ÓÒÅÄÉĤÔÕ ÎÁÌÁÚÉ atom 

ÇÖÏĿíÁ ËÏÊÉ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÁËÔÉÖÎÏ ÍÅÓÔÏ ÅÎÚÉÍÁȢ Ovaj enzim katalizuje reakciju razlaganja 

vodonik-peroksida do vode i kiseonika.  

                                            2H2O2Ÿ    2H20   +     O2 

#!4 ÊÅ ÓÍÅĤÔÅÎÁ Õ peroksizomima i neophodna je za detoksikaciju ROS u stresnim 

uslovima (Garg i Manchanda, 2009). 5 ÐÒÉÌÏÇ ÏÖÏÍÅ ÇÏÖÏÒÉ É éÉÎÊÅÎÉÃÁ ÄÁ glavnu ulogu u 

ÏÄÓÔÒÁÎÊÉÖÁÎÊÕ ÍÁÌÉÈ ËÏÌÉéÉÎÁ (2O2 ima glutation-peroksidaza (GSH-Px), dok se katalazna 

aktivnost ispoljava ÔÅË ÐÒÉ ÖÅçÉÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁÍÁ (2O2. Gill i Tuteja (2010) navode da je ovaj 

enzim posebno ÖÁĿÁÎ Õ uklanjanju H2O2 stvorenog u procesima oksidacije masnih kiselina, 

fotorespiracije i katabolizma purina.  
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Peroksidaze (Px, POD) 

Peroksidaze pripadaju velikoj porodici enzima oksidoreduktaza koji katalizuju 

razgradnju H2O2 ÐÒÉ éÅÍÕ ÎÁÓÔÁÊÅ ÖÏÄÁȢ  

                                  2RH    +    H2O2Ÿ    2R +   2H2O 

Peroksidaze su nÁÊéÅĤçÅ ÈÅÍÏÐÒÏÔÅÉÎÉ É ÎÁÌÁÚÅ ÓÅ Õ ÍÎÏÇÉÍ çÅÌÉÊÓËÉÍ ÄÅÌÏÖÉÍÁȡ ÖÁËÕÏÌÉȟ 

'ÏÌÄĿÉÊÅÖÏÍ ÁÐÁÒÁÔÕȟ ÅÎÄÏÐÌÁÚÍÁÔÉéÎÏÍ ÒÅÔÉËÕÌÕÍÕȟ ÍÉÔÏÈÏÎÄÒÉÊÉÍÁ É Õ ÍÅíÕçÅÌÉÊÓËÏÍ 

prostoru. 

Askorbat-peroksidaza (APx) 

Askorbat-peroksidaza je hemoprotein koji detoksifikuje ÐÅÒÏËÓÉÄÅ ÐÏÍÏçÕ ÁÓËÏÒÂÁÔÁ Õ 

reakciji u kojoj nastaje dihidrogen-askorbat. Deo je glutation-askorbatnog ciklusa koji deluje u 

citosolu, mitohondrijama, plastidima i peroksozomima. Postoji najmanje pet izoformi APx 

ÕËÌÊÕéÕÊÕçÉ tilakoidnu (tAPX), formu membrana glikozoma (gmAPX), rastvorljiv u formu strome 

hloroplasta (sAPX) i citoslonu formu(cAPX) (Noctor i Foyer, 1998). 

Glutation-peroksidaza 

Glutation-peroksidaza (GSH-Px) ÊÅ ÐÒÏÎÁíÅÎÁ Õ ÓÖÉÍ ÅÕËÁÒÉÏÔÁÍÁȢ Katalizuje reakciju 

redukcije H2O2 ili organskih hidroperoksida u prisustvu redukovanog oblika glutationa (GSH) 

koji prelazi u oksidovani oblik (GSSG) i nastaje voda. 

                                                2GSH   +    H2O2    Ÿ    GSSG    +   2H2O  

Glutation-ÐÅÒÏËÓÉÄÁÚÁ ÊÅ ÏÄÇÏÖÏÒÁÎÁ ÚÁ ÒÁÚÇÒÁÄÎÊÕ ÎÁÊÖÅçÅÇ ÄÅÌÁ (2O2 Õ çÅÌÉÊÉ Õ 

normalnim uslovima. 

Gluation-reduktaza(GR) 

Gluation-ÒÅÄÕËÔÁÚÁ ÐÏÍÁĿÅ ÄÁ ÓÅ ÏÄÒĿÉ visok odnos GSH/GSSG kao deo askorbat-

glutation ÃÉËÌÕÓÁ É ÎÁ ÔÁÊ ÎÁéÉÎ igra ÖÁĿÎÕ ulog u u metabolizmu çÅÌÉÊÁ (Beyer i Fridovich, 1987). 

                            NADPH + + H+ + GSSG Ÿ NADP+ + 2GSH 
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2.3.5.1 Neenzimski antioksidanti  

U neenzimske antioksidante spadaju: vitamin C, glutation, tokoferoli , ɼ-karoten, fenoli i 

drugi, ËÏÊÉȟ ÏÂÚÉÒÏÍ ÎÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ É ÁÆÉÎÉÔÅÔȟ ÏÓÔÖÁÒÕÊÕ É ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÍÅÈÁÎÉÚÍÅ ÄÅlovanja 

antioksidativne ÚÁĤÔÉÔÅȢ 

Askorbinska kiselina ili vitamin C je najzastupljeniji antioksidant koji deluje ÔÁËÏ ĤÔÏ 

ÓÐÒÅéÁÖÁ É ÓÖÏÄÉ ÎÁ ÍÉÎÉÍÕÍ ÏĤÔÅçÅÎÊÁ ÉÚÁÚÖÁÎÁ 2/3 Õ çÅÌÉÊÁÍÁ (Athar i sar., 2008). Njegova 

aktivnost se zasniva na ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÄÁ ÄÏÎÉÒÁ ÅÌÅËÔÒÏÎÅ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔim enzimskim i neenzimskim 

reakcijama (Gill i Tuteja, 2010).  

Redukovani glutation (GSH) 

Redukovani glutation ÉÍÁ ÖÁĿÎÕ ÕÌÏÇÕ u direktnoj i indirektnoj kontroli ROS (Foyer i 

Noctor, 2005). '3( ÓÌÕĿÉ kao donor elektrona u askorbat-glutation-ciklusu ÐÒÉ éÅÍÕ ÓÅ 

ÒÅÇÅÎÅÒÉĤÅ askorbat iz njegove oksidovane forme u dehidroaskorbat, a GSH prelazi u 

oksidovanu formu glutation-disulfid (GSSG) (slika 8). /ÖÁÊ ÐÕÔ ÓÅ ÓÍÁÔÒÁ ÎÁÊÖÁĿÎÉjim naéÉÎom 

uklanjanja superoksid radikala i vodonik-peroksida iz horoplatsa (Noctor i Foyer, 1998). 

 

Slika 8. Askorbat-glutation ciklus: AA-askorbat, APX-askorbat peroksidaza, MDHA ɀ 

monodehidroaskorbat,  MDHAR ɀ monodehidroaskorbat reduktaza, DHA dehidroaskorbat, DHAR - 

dehidroaskorbat reduktaza, GR- glutation reduktaza (May i sar., 1998) 

Tokoferoli ÓÕ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÔÉ ËÏÊÉ ÉÍÁÊÕ ÖÁĿÎÕ ÕÌÏÇÕ Õ ÚÁĤÔÉÔÉ çÅÌÉÊÓËÉÈ ÍÅÍÂÒÁÎÁ 

ÎÅÕÔÒÁÌÉĤÕçÉ ÓÉÎÇÌÅÔ ËÉÓÅÏÎÉË É ÌÉÐÉÄÎÅ ÐÅÒÏËÓÉÄÅȢ )ÚÕÚÅÔÎÏ su efikasni antioksidanti  jer su 

relativno ÓÉÒÏÍÁĤÎÉ donatori elektrona Õ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉÍ uslovima i deluju, pre svega, putem 

ÐÒÅÎÏĤÅÎÊÁ atoma vodonika (Njus i Kelley, 1991). Od éÅÔÉÒÉ izomera tokoferola (ɻ-ȟ ɼ-ȟ ɾ-ȟ ɿ-) koja 

ÓÅ ÍÏÇÕ ÎÁçÉ Õ ÂÉÌÊËÁÍÁȟ ɻ-tokoferol ÉÍÁ ÎÁÊÖÅçÕ antioksidativnu  aktivnost zbog prisustva 

trimetil  grupe u svojoj molekulskoj strukturi ( Kamal-Eldin i Appelqvist, 1996). 
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Flavonoidi ÓÐÁÄÁÊÕ ÍÅíÕ najaktivni je sekundarne metabolite bilj aka. Uklanjaju ROS 

ÎÊÉÈÏÖÏÍ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÊÏÍ É ÎÅÕÔÒÁÌÉÚÁÃÉÊÏÍ ÐÒÅ ÎÅÇÏ ĤÔÏ ÏĤÔÅÔÅ çÅÌÉÊÅ (Cle i sar., 2008). Njihova 

funkcija zavisi od broja i rasporeda hidroksÉÌÎÉÈ ÇÒÕÐÁ ÓÍÅĤÔÅÎÉÈ Õ ÐÒÓÔÅÎÁÓÔÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÉ 

(Winkel-Shirley, 2002). 

Karotenoidi su pigmenti koji se nalaze u biljkama i mikroorganizama i imaju ÍÎÏĤÔÖÏ 

funkcija u metabolizmu biljaka ÕËÌÊÕéÕÊÕçÉ É tolerantnost na oksidativni  stres. 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁ ĤÔÏ 

apsorbuju svetlost na ÔÁÌÁÓÎÏÊ ÄÕĿÉÎÉ od 400 i 550 nm i prenese je do hlorofila (Sieferman-

Harms, 1987) ĤÔÉÔÅ ÆÏÔÏÓÉÎÔÅÔÉéËÉ aparat od ĤÔÅÔÎÉÈ slobodnih radikala koji se prirodno  grade 

tokom fotosinteze (Collins, 2001)ȟ Á ÔÁËÏíÅ ÕÌÁÚÅ Õ ÓÁÓÔÁÖ ÍÅÍÂÒÁÎÅ tilakoida (Niyogi i sar., 

2001). 

2.4 ¼ÉÖÏÔÎÁ sposobnost  semena 

2.4.1 +ÏÎÃÅÐÔ ÐÏÊÍÁ ĿÉÖÏÔÎÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÓÅÍÅÎÁ 

¼ÉÖÏÔÎÁ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔ ÓÅÍÅÎÁ ÉÌÉ ÖÉÇÏÒ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÓËÕÐ ÏÓÏÂÉÎÁ ËÏÊÅ ÏÄÒÅíÕÊÕ ÁËÔÉÖÎÏÓÔ É 

ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ ÐÁÒÔÉÊÅ ÓÅÍÅÎÁ ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÏ ÐÒÉÈÖÁÔÌÊÉÖÅ ËÌÉÊÁÖÏÓÔÉ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ ÓÐÏÌÊÁĤÎÊÅ 

sredine. Vigor semena ne pokazuje samo procenat vitalnog semena u uzorku, ÖÅç ÏÄÒÁĿÁÖÁ 

sposobnost semena da formiraju normalne ponike u nepovoljnim uslovima gajenja koji  se mogu 

javiti  u poljskim uslovima. 4Ï ÎÉÊÅ ÓÖÏÊÓÔÖÏ ËÏÊÅ ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÏ ÉÚÍÅÒÉÔÉ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ 

ÍÏÇÕçÅ ËÌÉÊÁÖÏÓÔ semena, nego pojam koji obuhvata nekoliko osobina koje su povezane sa 

ÓÌÅÄÅçÉÍ ÁÓÐÅËÔÉÍÁ ÓÔÁÎÊÁ ÐÁÒÔÉÊÅ ÓÅÍÅÎÁ (ISTA, 2014):  

 ÂÒÚÉÎÁ É ÕÊÅÄÎÁéÅÎÏÓÔ ËÌÉÊÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ É ÐÏÒÁÓÔ ÐÏÎÉËÁȟ  

 ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔ ÎÉÃÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ Õ ÎÅÐÏÖÏÌÊÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ ÓÐÏÌÊÁĤÎÊÅ ÓÒÅÄÉÎÅȟ  

 ÓÔÁÎÊÅ ÓÅÍÅÎÁ ÐÏÓÌÅ ÓËÌÁÄÉĤÔÅÎÊÁȟ ÐÒÅ ÓÖÅÇÁ ÚÁÄÒĿÁÖÁÎÊÅ ËÁÐÁÃÉÔÅÔÁ ËÌÉÊÁÎÊÁȢ 

"ÒÚÏ É ÕÊÅÄÎÁéÅÎÏ ÎÉÃÁÎÊÅ Õ ÐÏÌÊÕ ÊÅÓÔÅ ÏÄ ÖÅÌÉËÅ ÖÁĿÎÏÓÔÉ ÚÁ ÐÏÓÔÉÚÁÎÊÅ ÖÉÓÏËÉÈ ÐÒÉÎÏÓÁ 

ÕÚ ÏÂÅÚÂÅíÉÖÁÎÊÅ ÄÏÂÒÏÇ ËÖÁÌÉÔÅÔÁ ÓÅÍÅÎÁ ËÏÄ ÇÁÊÅÎÉÈ ÂÉÌÊÁËÁ (Yari i sar., 2010). 

Seme ÍÏĿÅ imati visok procenat klijavosti pri standardnom laboratorijskom testu koji 

ÐÒÕĿÁ optimalne uslove temperature, ÖÌÁĿÎÏÓÔÉ i svetlosti za klijanjeȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÔÏ ÎÅ ÚÎÁéÉ ÄÁ ÂÉ 

ovo seme bilo u stanju ÄÁ ËÌÉÊÁȟ ÎÉéÅ É ÎÁÓÔÁÖÉ rast i u poljskim uslovima. $ÒÕÇÉÍ ÒÅéÉÍÁȟ ÐÁÒÔÉÊÅ 

semena koje se ne razlikuju po procentu klijavosti, mogu se razlikovati u stepenu sklonosti ka 

starenju i ÐÏÎÁĤÁÎÊÕ ÓÅÍÅÎÁ Õ ÐÏÌÊÓËÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ (Kolasinska i sar., ςπππɊȢ / ÖÁĿÎÏÓÔÉ 

ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ĿÉÖÏÔÎÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÓÅÍÅÎÁȟ ËÁÏ ÓÁÓÔÁÖÎÏÍ ÄÅÌÕ ÓÅÍÅÎÓËÅ ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÅȟ ÇÏÖÏÒÉ É 

éÉÎjenica da seme ÐÏéÎÅ da gubi vigor ÐÒÅ ÎÅÇÏ ĤÔÏ izgubi sposobnost da klija. /ÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ 

ĿÉÖÏÔÎÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÓÅÍÅÎÁ ÊÅ ÖÅoÍÁ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÚÁ ÓÅÍÅ ËÏÊÅ ÊÅ ÓËÌÁÄÉĤÔÅÎÏ Õ ÎÅÐÏÚÎÁÔÉÍ ÉÌÉ 
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ÎÅÐÏÖÏÌÊÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁȟ ÊÅÒ ÓÅ ÏÖÁ ÏÓÏÂÉÎÁ ËÏÒÉÓÔÉ É ËÁÏ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÊ ÓËÌÁÄÉĤÎÏÇ Ðotencijala partija 

semena (AOSA, 2002). 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁȟ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ĿÉÖÏÔÎÅ sposobnosti semena daje bolje informacije 

ÚÁ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÓÅÔÖÅÎÅ ÎÏÒÍÅ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉÍÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÍ primenom standardnog 

laboratorijskog testa.  

5ÔÖÒíÅÎÏ ÊÅ da uslovi proizvodnje, sazrevanjaȟ ÓËÌÁÄÉĤÔÅÎÊÁ i starenja semena ÕÔÉéÕ ÎÁ 

vigor semena. Proizvodnja semena u uslovima vodnog stresa, nedovoljne ËÏÌÉéÉÎe hraniva, 

ekstremnih temperatura, éÅÓÔÏ ÄÏÖÏÄÉ ÄÏ ÓÔÖÁÒÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ ÓÁ ÌÏĤÉÍ ÖÉÇÏÒÏÍ ÔÚÖȢ ÎÉÓËÏ 

vigoroznog semena (Castillo i sar., 1994). 4ÁËÏíÅȟ ÍÅÈÁÎÉéËÁ ÏĤÔÅçÅÎÊÁ ÔÏËÏÍ ĿÅÔÖÅ É ÄÏÒÁÄÅȟ 

kao i nepravilno ÓËÌÁÄÉĤÔÅÎÊÅ ÍÏĿÅ se nepovoljno odraziti na vigor (Peksen i sar., 2004). 

Genetski faktori , kao ĤÔÏ ÓÕ tvrdosemenost, otpornost na bolesti i hemijski sastav povoljno ÕÔÉéÕ 

na vigor semena (AOSA, 2002).  

3 ÏÂÚÉÒÏÍ ÄÁ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ËÖÁÌÉÔÅÔÁ ÓÅÍÅÎÁ É ÎÊÅÇÏÖÅ ĿÉÖÏÔÎÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÕËÁÚÕÊÅ ËÏÊÅ 

ÐÁÒÔÉÊÅ ÓÅÍÅÎÁ ÍÏÇÕ ÄÁ ÓÅ ÎÁíÕ ÎÁ ÔÒĿÉĤÔÕȟ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÊÅ ÄÅÔÁÌÊÎÏ ÒÁÚÍÏÔÒÉÔÉ ÍÅÔÏÄÅ É ÔÅÓÔÏÖÅ 

koji se upotrebljavaju prilikom ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ËÖÁÌÉÔÅÔÁ ÓÅÍÅÎÁȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÖÉÇÏÒÁ ɉ-ÉÌÏĤÅÖÉç i sar., 

2010). 

2.4.2 4ÅÓÔÏÖÉ ÚÁ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ĿÉÖÏÔÎÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÓÅÍÅÎÁ 

Vigor testovi danas nalaze veliku primenu kod odabira partija semena za setvu, kod 

procene ÓËÌÁÄÉĤÎÏÇ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÁ É ÓÔÅÐÅÎÁ ÍÏÇÕçÅÇ ÏĤÔÅçÅÎÊÁȟ kao i kod odabira genetskog 

materijala u oplemenjivanju biljaka. Ovi testovi su se ÐÏËÁÚÁÌÉ ËÁÏ ÂÏÌÊÉ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÊÉ ÐÏÎÁĤÁÎÊÁ 

semena u poljskim uslovima nego standardni test klijavosti (Kolasinska i sar., 2000) i zbog toga 

se smatra da je njihov osnovni cilj  ÄÁ ÏÄÒÅÄÅ ÚÎÁéÁÊÎÅ ÒÁÚÌÉËÅ Õ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÏÍ kvalitetu semena 

izÍÅíÕ partija  sa dobrim ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÉÍ ËÖÁÌÉÔÅÔÏÍȟ ÐÒÅ ÓÖÅÇÁ ÉÚÍÅíÕ ÏÎÉÈ ËÏÊÅ ÓÕ ÉÍÁÌÅ ÉÓÔÅ ÉÌÉ 

ÐÒÉÂÌÉĿÎÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ËÌÉÊÁÖÏÓÔÉ Õ ÓÔÁÎÄÁÒÄÎÏÍ ÔÅÓÔÕ (Vieira i sar., 2004). 

$Á ÂÉ ÂÉÏ ÐÒÉÈÖÁÔÌÊÉÖ É ËÏÒÉÓÔÁÎ ÚÁ ÐÒÏÉÚÖÏíÁéÅ ÓÅÍÅÎÁȟ ËÒÁÊÎÊÅ ËÏÒÉÓÎÉËÅ ÓÅÍÅÎÁ É ÚÁ 

ÁÎÁÌÉÔÉéÁÒÅ ËÏÊÉ ÉÓÐÉÔÕÊÕ ÖÉÇÏÒ ÓÅÍÅÎÁ Õ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÊÉȟ ÖÉÇÏÒ ÔÅÓÔ ÂÉ ÔÒÅÂÁÌÏ ÄÁ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁ 

ÏÄÒÅíÅÎÅ ËÒÉÔÅÒÉÊÕÍÅȢ -Ã$ÏÎÁÌÄ ɉρωψπɊ É "ÅÎÎÅÔÔ ɉςππςɊ ÎÁÖÏÄÅ ÄÁ ÓÖÁËÉ ÖÉÇÏÒ Ôest treba da 

bude: jednostavan  ËÁËÏ ÂÉ ÍÏÇÌÏ ÄÁ ÇÁ ÉÚÖÏÄÉ ÖÅç ÐÒÉÓÕÔÎÏ ÏÓÏÂÌÊÅ Õ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÊÉȠ brz  kako bi 

Õ ÔÏËÕ ÓÅÚÏÎÅ ÚÁÈÔÅÖÁÏ ÍÁÌÏ ÖÒÅÍÅÎÁ ÚÁ ÉÚÖÏíÅÎÊÅ É ÉÚÄÁÖÁÎÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁȠ objektivan ɀ da se lako 

ÍÏĿÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÏÖÁÔÉ É da izbegava subjektivnu ocÅÎÕ ÁÎÁÌÉÔÉéÁÒÁȠ ponovljiv ɀ ÏÖÏ ÊÅ ÎÁÊÖÁĿÎÉÊÉ 

uslov koji vigor test treba da ispuni, da daje iste rezultate ukoliko se test ponovi ili ukoliko 

ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ÖÒĤÉ ÄÒÕÇÉ ÁÎÁÌÉÔÉéÁÒ ÉÌÉ ÄÒÕÇÁ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÊÁȠ pokazatelj nicanja u polju ɀ da daje 
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informacije o setvenom potencijalu; relativno jeftin ɀ da se izvodi uz minimalna dodatna 

ÕÌÁÇÁÎÊÁ Õ ÏÂÕËÕ ÏÓÏÂÌÊÁȟ ÏÐÒÅÍÕ É ÐÏÔÒÏĤÎÉ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌȢ 

 AOSA (2002) vigor testove svrstava u tri grupe: (1) Stresni testovi gde se ubrajaju test 

ubrzanog starenja i hladni test, (2) testovi ocene porasta ponika gde spadaju klasifikacija ponika 

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

provodljivosti.  

2.4.2.1 Standardna laboratorijska klijvost  (SLT) 

 +ÌÉÊÁÖÏÓÔ ÓÅÍÅÎÁ ÓÅ ÄÅÆÉÎÉĤÅ ËÁÏ ÐÏÊÁÖÁ É ÒÁÚÖÏÊ ÐÏÎÉËÁ ÄÏ ÏÎÏÇ ÓÔÅÐÅÎÁ ËÁÄÁ ÉÚÇÌÅÄ 

njegovih osnovnih struktura pokazuje da li ponik jeste ili nije u stanju da se dalje razvija u 

normalnu biljku u povoljnim uslovima (ISTA, 2014) (slika 9). Mehanizam klijanja obuhvata 

nekoliko faza: aktivaciju enzima, razgradnju rezervnih materija, translokaciju i mobilizaciju 

ÒÁÓÔÖÏÒÌÊÉÖÉÈ ÍÁÔÅÒÉÊÁ É ÚÁÔÉÍ ÄÅÏÂÕ çÅÌÉÊÁ ɉ+ÁÓÔÏÒÉ, 1998). 

 

                                                    Slika 9. Klijanje semena (www.britannica.com) 

$ÁÎÁÓ ÊÅ ÔÅÓÔ ËÌÉÊÁÖÏÓÔÉ ÓÔÁÎÄÁÒÄÉÚÏÖÁÎ ÚÁ ÖÅÌÉËÉ ÂÒÏÊ ÂÉÌÊÎÉÈ ÖÒÓÔÁȢ 0ÒÅÃÉÚÎÏ ÓÕ ÏÄÒÅíÅÎÅ 

ÐÒÏÃÅÄÕÒÅ ÚÁ ÉÚÖÏíÅÎÊÁ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁȟ ÔÊȢ ÕÓÌÏÖÉ ɀ predtretman, tip podloge, temperatura i ÄÕĿÉÎÁ 
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ispitivanja. Predtretmani uglavnom obuhvataju metode za prekidanje mirovanje kod semena 

ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÈÌÁíÅÎÊÅȟ ÚÁÇÒÅÖÁÎÊÅȟ ÓÖÅÔÌÏȟ ÔÒÅÔÉÒÁÎÊÅ ËÁÌÉÊÕÍ-nitratom, tretiranje giberelinskom 

kiselinom, skarifikacija ili ispiranje.  

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

ÄÏÂÁÒ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÊ ĿÉÖÏÔÎÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÓÅÍÅÎÁȟ ËÏÊÉ ÂÉ ÍÏÇÁÏ ÄÁ ÐÒÅÄÖÉÄÉ ÐÏÌÊÓËÏ ÎÉÃÁÎÊÅȟ ÓÁÍÏ 

ÁËÏ ÓÕ ÕÓÌÏÖÉ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ ÓËÏÒÏ ÉÄÅÁÌÎÉȢ  

2.4.2.2 Hladni ɀ cold  test (CT)  

$ÁÎÁÓ ÓÅ ÏÖÁÊ ÖÉÇÏÒ ÔÅÓÔ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ËÏÒÉÓÔÉ ÚÁ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ĿÉÖÏÔÎÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÓÅÍÅÎÁ 

kukuruza, ËÏÊÉ ÓÅ ÓÅÊÅ ÒÁÎÏ Õ ÐÒÏÌÅçÅ ËÁÄÁ ÓÕ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÖÁÚÄÕÈÁ É ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ ÎÉÓËÅȢ /ÖÁÊ ÔÅÓÔ ÓÅ 

ÍÏĿÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ É ÚÁ ÐÒÏÃÅÎÕ ÅÆÅËÁÔÁ ÐÒÉÍÅÎÅ ÆÕÎÇÉÃÉÄÁȟ ÏÄÁÂÉÒ ÓÏÒÔÅ É ÐÁÒÔÉÊÅ ÓÅÍÅÎÁ ÐÏÇÏÄÎÅ ÚÁ 

ÒÁÎÕ ÓÅÔÖÕȟ ÐÒÏÃÅÎÕ ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉÈ ÏĤÔÅçÅÎÊÁ ÎÁÓÔÁÌÉÈ ÕÓÌÅÄ ÐÒÏÄÕĿÅÎÏÇ ÓËÌÁÄÉĤÔÅÎÊÁ Õ ÎÅÐÏÖÏÌÊÎÉÍ 

ÕÓÌÏÖÉÍÁȟ ÏĤÔÅçÅÎÊÁ ÏÄ ÍÒÁÚÁ ÉÌÉ ÓÕĤÅȟ ËÁÏ É ÚÁ ÍÅÒÅÎÊÅ ÕÔÉÃÁÊÁ ÍÅÈÁÎÉéËÉÈ ÏĤÔÅçÅÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ ÎÁ 

ËÌÉÊÁÎÊÅ Õ ÈÌÁÄÎÏÍ É ÖÌÁĿÎÏÍ ÚÅÍÌÊÉĤÔÕ ɉ!/3!, 2002). 

0ÒÉ ÉÚÖÏíÅÎÊÕ ÏÖÏÇ ÔÅÓÔÁ ÓÅÍÅ ÓÅ ÉÚÌÁĿÅ ËÏÍÂÉÎÏÖÁÎÉÍ ÓÔÒÅÓÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁȟ ÎÉÓËÏÊ 

temperÁÔÕÒÉ É ÐÁÔÏÇÅÎÉÍÁȢ 3ÅÍÅ ÓÅ ÉÚÌÁĿÅ ÎÉÓËÉÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÍÁ ɉυρπЈ#Ɋ Õ ÏÄÒÅíÅÎÏÍ 

vremenskom periodu (7ɀ10 dana). Kao supstrat za naklijavanje koristi se zemlja sa parcela na 

ËÏÊÉÍÁ ÊÅ ÐÒÅÔÈÏÄÎÅ ÇÏÄÉÎÅ ÂÉÏ ËÕËÕÒÕÚȟ ÊÅÒ ÏÎÁ ÓÁÄÒĿÉ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÐÒÏÕÚÒÏËÏÖÁéÅ ÂÏÌÅÓÔÉ 

(Hampton i TeKrony 1995).  

 .ÉÊÅÓÔÅÉÎ É +ÒÕÓÅ ɉςπππɊ ÓÕ ÄÏĤÌÉ ÄÏ ÚÁËÌÊÕéËÁ ÄÁ ÊÅ ÎÁÊÍÁÎÊÅ ÖÁÒÉÒÁÎÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÁËÏ ÓÅ 

ÔÅÓÔ ÉÚÖÏÄÉ Õ ÐÅÓËÕȢ /ÎÉ ÓÍÁÔÒÁÊÕ ÄÁ ÄÕĿÉÎÁ ÉÚÌÁÇÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ ÈÌÁÄÎÏÍ ÐÅÒÉÏÄÕ ÔÒÅÂÁ ÄÁ ÂÕÄÅ 

ÐÒÉÌÁÇÏíÅÎÁ ËÌÉÍÁÔÓËÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ ÇÄÅ ÓÅ ÔÅÓÔ ÉÚÖÏÄÉȢ +ÒÁçÅ ÉÚÌÁÇÁÎÊÅ ÎÉÓËÉÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÍÁ ÏÄ χ 

dana se prepoÒÕéÕÊÅ ÚÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ÓÁ ÔÏÐÌÉÊÏÍ É ÓÕÖÌÊÏÍ ËÌÉÍÏÍȟ ÄÏË ÓÅ ÄÕĿÉ ÐÅÒÉÏÄ ÉÚÌÁÇÁÎÊÁ ÏÄ ρπ 

ÄÁÎÁ ÐÒÅÐÏÒÕéÕÊÅ ÚÁ ÈÌÁÄÎÉÊÅ É ÖÌÁĿÎÉÊÅ ÏÂÌÁÓÔÉȢ 

 0ÏÓÔÏÊÅ É ÍÏÄÉÆÉËÏÖÁÎÅ ÍÅÔÏÄÅ ÈÌÁÄÎÏÇ ÔÅÓÔÁ ÐÒÉ éÅÍÕ ÊÅ ÓÅÍÅ ÉÚÌÏĿÅÎÏ ÓÁÍÏ ÎÉÓËÉÍ 

temperaturama, dok je uticaj patogena potÐÕÎÏ ÚÁÎÅÍÁÒÅÎȟ Á ËÁÏ ÓÕÐÓÔÒÁÔ ÕÚÉÍÁ ÓÅ ÍÅĤÁÖÉÎÁ 

ÚÅÍÌÊÅ É ÐÅÓËÁ ÉÌÉ ÓÁÍÏ ÐÅÓÁËȢ +ÁÏ ÓÕÐÓÔÒÁÔ ÍÏĿÅ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÔÅÒÉÌÉÓÁÎÅ ÇÌÉÎÅ É ÐÅÓËÁȟ Á 

ÓÅÍÅ ÓÅ ÔÁÄÁ ÒÅíÁ ÏËÒÅÔÁÎÊÅÍ ËÌÉÃÅ ËÁ ÄÏÌÅȟ ËÁ ÓÕÐÓÔÒÁÔÕȢ /ÖÁËÁÖ ÐÏÓÔÕÐÁË ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ 

ispitivanje tolerantnosti ÓÅÍÅÎÁ ÎÁ ÁÎÁÅÒÏÂÎÅ ÕÓÌÏÖÅȟ ËÁËÖÉ ÓÅ éÅÓÔÏ ÊÁÖÌÊÁÊÕ ÎÁ ÚÅÍÌÊÉĤÉÍÁ ÓÁ 

ÌÏĤÉÍ ÍÅÈÁÎÉéËÉÍ ÓÁÓÔÁÖÏÍȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÉÁËÏ ÈÌÁÄÎÉ ÔÅÓÔ ÄÁÎÁÓ ÉÍÁ ÖÅÌÉËÕ ÐÒÉÍÅÎÕȟ ÖÁÒÉÊÁÂÉÌÎÏÓÔ 

ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÚÂÏÇ ÐÒÉÍÅÎÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÔÉÐÏÖÁ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÖÅÌÉËÉ ÎÅÄÏÓÔÁÔÁË ÏÖÏÇ ÔÅÓta.  
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2.4.2.3 Test ubrzanog starenja  (TUS) 

6ÅÏÍÁ ÖÁĿÎÏ ÐÉÔÁÎÊÅ ËÏÊÅ ÓÅ ÍÏÒÁ ÒÅĤÁÖÁÔÉ ÓÖÁËÅ ÇÏÄÉÎÅ ÊÅÓÔÅ ËÏÊÅ ÐÁÒÔÉÊÅ ÓÅÍÅÎÁ ÂÉ 

ÔÒÅÂÁÌÏ ÐÌÁÓÉÒÁÔÉ ÎÁ ÔÒĿÉĤÔÅȟ Á ËÏÊÅ ÂÉ ÓÅ ÂÅÚÂÅÄÎÏ ÍÏÇÌÅ ÓÁéÕÖÁÔÉ ÚÁ ÎÁÒÅÄÎÕ ÓÅÚÏÎÕȢ /ÖÁ ÏÄÌÕËÁ 

je posebno bitna kod niskih cena semena nÁ ÔÒĿÉĤÔÕȟ ÉÌÉ Õ ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁ ËÁÄÁ ÓÅ ĿÅÌÅ ÆÏÒÍÉÒÁÔÉ 

zalihe semena za narednu godinu. Dopunske informacije o ÒÅÚÕÌÔÁÔÉÍÁ ËÌÉÊÁÖÏÓÔÉ ÍÏĿÅ ÄÁÔÉ ÔÅÓÔ 

ÕÂÒÚÁÎÏÇ ÓÔÁÒÅÎÊÁȟ ËÏÊÉÍ ÓÅ ÖÒĤÉ ÐÒÏÖÅÒÁ ĿÉÖÏÔÎÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÓÅÍÅÎÁȢ 4ÅÓÔ ÕÂÒÚÁÎÏÇ ÓÔÁÒÅÎÊÁ 

ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ÄÁ ÓÅ ÕÔÖÒÄÉ ÄÁ ÌÉ ÏÄÒÅíÅÎÁ ÐÁÒÔÉÊÁ ÓÅÍÅÎÁ ÉÍÁ ÍÁÎÊÕ ÉÌÉ ÖÅçÕ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔ ÏéÕÖÁÎÊÁ 

klijavosti i da se ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÐÒÅÃÉÚÎÏ ÏÄÒÅÄÉ ÐÅÒÉÏÄ ÂÅÚÂÅÄÎÏÇ éÕÖÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ Õ ÓËÌÁÄÉĤÔÕȢ $ÁÎÁÓ 

ÊÅ ÔÅÓÔ ÕÂÒÚÁÎÏÇ ÓÔÁÒÅÎÊÁ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÎÁÊéÅĤçÅ ËÏÒÉĤçÅÎÉÈ ÔÅÓÔÏÖÁ ÚÁ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ÖÉÇÏÒÁ Óemena, pre 

ÓÖÅÇÁ ÚÁÔÏ ĤÔÏ ÊÅ ÐÏËÁÚÁÏ ÄÏÂÒÕ ËÏÒÅÌÁÃÉÊÕ ÓÁ ÎÉÃÁÎÊÅÍ Õ ÐÏlju (Lovato i sar., 2005).  

+ÏÄ ÔÅÓÔÁ ÕÂÒÚÁÎÏÇ ÓÔÁÒÅÎÊÁ ÓÅÍÅ ÓÅ Õ ËÒÁÔËÏÍ ÐÅÒÉÏÄÕ ÉÚÌÁĿÅ ÄÖÏÓÔÒÕËÉÍ ÓÔÒÅÓÎÉÍ 

ÕÓÌÏÖÉÍÁȟ ÖÉÓÏËÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÉ É ÖÉÓÏËÏÊ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏÊ ÖÌÁĿÎÏÓÔÉȟ ËÏÊÉ ÐÒÏÕÚÒÏËÕÊu ubrzano starenje 

ÓÅÍÅÎÁȢ 3ÅÍÅ ÓÁ ÖÉÓÏËÉÍ ÖÉÇÏÒÏÍ çÅ ÓÅ ÏÄÕÐÒÅÔÉ ÏÖÉÍ ÅËÓÔÒÅÍÎÉÍ ÓÔÒÅÓÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ É 

ÐÒÏÐÁÄÁçÅ ÓÐÏÒÉÊÅ ÎÅÇÏ ÓÅÍÅ ÓÁ ÎÉÓËÉÍ ÖÉÇÏÒÏÍ ɉ(ÁÍÐÔÏÎ i TeKrony, 1995).                        

IÅÓÔÏ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÉ É ÍÏÄÉÆÉËÏÖÁÎÉ ÔÅÓÔ ÕÂÒÚÁÎÏÇ ÓÔÁÒÅÎÊÁ ÇÄÅ se upotrebljava ÖÏÄÁ ÚÁÓÉçÅÎÁ 

ÓÏÌÉÍÁȢ .Á ÏÖÁÊ ÎÁéÉÎ ÓÐÒÅéÁÖÁ ÓÅ ÐÒÅÔÅÒÁÎÏ ÕÓÖÁÊÁÎÊÅ ÖÏÄÅ É ÓÁÍÉÍ ÔÉÍ É ÐÒÏÐÁÄÁÎÊÅ ÓÅÍÅÎÁ Õ 

velikoj meri pri izlaganju stresnim uslovima. 

2.4.2.4 Hiltner test  (HT)  

 (ÉÌÔÎÅÒ ÔÅÓÔ ÊÅ ÐÒÖÏÂÉÔÎÏ ËÏÒÉĤçÅÎ ÚÁ ÕÔÖÒíÉÖÁÎÊÅ ÓÅÍÅÎÁ ÚÁÒÁĿÅÎÉÈ ÐÁÔÏÇÅÎÉÍ ÇÌÊÉÖÁÍÁȟ 

pre svega iz roda Fusarium. Danas se ovaj test koristi kao test za ispitivanje zdravstvenog stanja 

semena i kao vigor test, ÐÏĤÔÏ ÊÅ ÕÔÖÒíÅÎÏ ÄÁ ÔÅÓÔ ÏÔËÒÉÖÁ É ÏĤÔÅçÅÎÊÁ ÄÒÕÇÁéÉÊÁ ÏÄ ÏÎÉÈ ËÏÊÅ 

ÐÒÏÕÚÒÏËÕÊÕ ÇÌÊÉÖÅ Á ËÏÊÁ ÏÎÅÍÏÇÕçÁÖÁÊÕ ÎÏÒÍÁÌÁÎ ÒÁÓÔ ÐÏÎÉËÁȢ  

/ĤÔÅçÅÎÏ ÓÅÍÅ ɉÆÉÚÉÏÌÏĤËÁ ÏĤÔÅçÅÎÊÁȟ ÏĤÔÅçÅÎÊÁ ÏÄ ÍÒÁÚÁȟ ÔÒÅÔÉÒÁÎÊÅ ÓÅÍÅÎÁ ÆÕÎÇÉÃÉÄÉÍÁ É 

ÓÌȢɊ éÅÓÔÏ ÊÅ ÓÌÁÂÏ É ÎÅÓÐÏÓÏÂÎÏ ÄÁ ÉÚÄÒĿÉ ÎÅÐÏÖÏÌÊÎÅ ÕÓÌÏÖÅ ÚÁ ÖÒÅÍÅ ËÌÉÊÁÎÊÁȢ .Á ÏÖÏÊ éÉÎÊÅÎÉÃÉ 

ÚÁÓÎÉÖÁ ÓÅ ÐÒÉÎÃÉÐ (ÉÌÔÎÅÒ ÔÅÓÔÁȢ .ÁÉÍÅȟ ÓÌÏÊ ËÁÍÅÎéÉçÁ ÉÌÉ ÓÉÔÎÏ ÌÏÍÌÊÅÎÅ ÃÉÇÌe koji se koristi u 

ovom testu ÉÚÁÚÉÖÁ ÆÉÚÉéËÉ ÓÔÒÅÓ É ÐÒÅÐÒÅËÕ ËÌÉÊÁÎÊÕȢ 5 ÏÖÁËÏ ÎÅÐÏÖÏÌÊÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ ÓÁÍÏ ÓÅÍÅ ÓÁ 

visokim vigorÏÍ çÅ ÏÂÒÁÚÏÖÁÔÉ ÔÉÐÉéÁÎ ÐÏÎÉË. Hiltner test se koristi samo u pojednim 

ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÊÁÍÁ Õ %ÖÒÏÐÉȟ Á ÏÓÎÏÖÎÉ ÒÁÚÌÏÇ ÚÁ ÔÏ ÊÅ ĤÔÏ ÊÅ ËÏÒÅÌÁÃÉÊÁ ÉÚÍÅíÕ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ É 

ÎÉÃÁÎÊÁ Õ ÐÏÌÊÕ ÖÁÒÉÊÁÂÉÌÎÁȟ É ÏÖÁÊ ÔÅÓÔ ÐÏÎÅËÁÄ ÎÅ ÕÓÐÅÖÁ ÄÁ ÄÝ ÄÏÄÁÔÎÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÅ Ï ËÖÁÌÉÔÅÔÕ 

semena u odnosu na standardni test klijavosti (Hampton i TeKrony, 1995). 
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/ÓÎÏÖÎÉ ÃÉÌÊ ÏÖÏÇ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÊÅ bio da se utvrd e razlike u biohemijskim É ÆÉÚÉÏÌÏĤËÉm 

odbrambenim mehanizmima ÉÚÍÅíÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÇÅÎÏÔÉÐÏÖÁ uljane repice u uslovima 

zaslanjenosti, kao i definisanje parametara antioksidativnog statusa koji ÕËÁÚÕÊÕ ÎÁ ÐÏÖÅçÁÎÕ 

tolerantnost ove vrste na vÅçÕ ËÏÌÉéÉÎÕ soli. Da bi ostvarili postavljene ciljeve sprovedena su 

ÓÌÅÄÅçÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁȡ   

 

 ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ÕÔÉÃÁÊÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁ .Á#Ì ÎÁ ÁÎtioksidativni status i parametre 

oksidativnog stresa u semenu u ÐÏéÅÔÎÉÍ ÆÁÚÁÍÁ ÒÁÚÖÏÊÁ ÕÌÊÁÎÅ ÒÅÐÉÃÅȠ 

 ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁtivnog statusa uljane repice ÇÁÊÅÎÅ ÎÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÔÉÐÏÖÉÍÁ 

ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÆÁzama rasta i razvoja; 

 ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ĿÉÖÏÔÎÅ sposobnosti semena uljane repice ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÖÉÇÏÒ ÔÅÓÔÏÖÁȟ ÔÁËÏíÅ Õ 

uslovima sonog stresa; 

 pÒÁçÅÎÊÅ uticaja sonog stresa i éÕÖÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ Õ nekontrolisanim uslovima na 

antioksidativni ÓÔÁÔÕÓ É ĿÉÖÏÔÎÕ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔ ÓÅÍÅÎa. 

 
Navedena ispitivanja su imala za cilj ocenjivanje tolerantnosti odabranih genotipova 

uljane repice ÎÁ ÐÒÉÓÕÓÔÖÏ ÓÏÌÉ Õ ÚÅÍÌÊÉĤÔÕ. Ispitivanja bi trebala takoíe ÄÁ ÐÒÕĿÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÊÅ Ï 

ÕÔÉÃÁÊÕ ÎÁéÉÎÁ ÓËÌÁÄÉĤÔÅÎÊÁ ÎÁ ÏéÕÖÁÎÊÅ ËÖÁÌÉÔÅÔÁ É ÔÏÌÅÒÁÎÔÎÏÓÔÉ ÓÅÍÅÎÁ ÐÒÅÍÁ ÏÖÏÍ ÁÂÉÏÔÓËÏÍ 

faktoru. 

0ÏÌÁÚÅçÉ ÏÄ navedenih ÃÉÌÊÅÖÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁȟ ÐÏÓÔÁÖÌÊÅÎÁ ÊÅ ÓÌÅÄÅçÁ ÈÉÐÏÔÅÚÁȡ ÂÉÌÊËÅ ËÏÊÅ ÓÕ 

ÔÏËÏÍ ËÌÉÊÁÎÊÁ É ÐÏéÅÔÎÏÇ ÒÁÓÔÁ ÉÚÌÁÇÁÎÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁÍÁ .Á#Ìȟ ÉÍÁÊÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÏ 

razvijene mehanizme odgovora na ovakav vid stresa. Pretpostavlja se da se ÖÅçÁ ÅÆÉËÁÓÎÏÓÔ 

antioksidativnog sistema pojedinih genotipova ÍÏĿÅ ÓÍÁÔÒÁÔÉ ÊÅÄnim od faktora odgovornim za 

njihovu tolerantnost na soni stres. 
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4 MATERIJAL I METODE RADA 

 

4.1 Materijal  

Antioksidativni  status, pojava oksidativnog stresa i Ŀivotna sposobnost semena u 

simuliranim  uslovima zaslanjenosti ispitani su na éetiri  genotipa uljane repice (Banaçanka, 

Jasna, Kata, Zlata) proizvedena u Institutu  za ratarstvo i povrtarstvo, Odeljenje za uljane kulture  

iz Novog Sada. Genotipovi su odabrani na osnovu komercijalnog znaéaja, zastupljenosti u 

semenskoj i merkantilnoj  proizvodnji  kao i po preporuci stvaralaca genotipova. Meíusobno se 

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

.ÁÊÚÎÁéÁÊÎÉÊÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ odabranih genotipova: 

"ÁÎÁçÁÎËÁ 

Ɇ Masa 1000 semena je 4,2 g. 

Ɇ Genetski potencijal za prinos semena ɀ preko 4,4 t/ha. 

Ɇ 3ÁÄÒĿÁÊ ÕÌÊÁ Õ ÓÅÍÅÎÕ ÊÅ ÏËÏ τφϷȟ Á ÐÒÏÔÅÉÎÁ ςπϷȢ 

Jasna 

Ɇ Masa 1000 semena je 3,4 g.  

Ɇ Genetski potencijal za prinos semena ɀ preko 5 t/ha. 

Ɇ 3ÁÄÒĿÁÊ ÕÌÊÁ Õ ÓÅÍÅÎÕ ÊÅ ÏËÏ τ3%.  

Kata 

Ɇ Masa 1000 semena je 3,5 g. 

Ɇ Genetski potencijal za prinos semena ɀ preko 4,1 t/ha. 

Ɇ 3ÁÄÒĿÁÊ ÕÌÊÁ Õ ÓÅÍÅÎÕ ÊÅ ÏËÏ ττϷȢ 

Zlatna  

Ɇ Masa 1000 semena je 3,9 g. 

Ɇ Genetski potencijal za prinos semena ɀ preko 4,5 t/ha. 

Ɇ  SÁÄÒĿÁÊ ulja u semenu je oko 44%. 
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Svi odabrani genotipovi su ozimi, pripadaju "00" tipu É ÚÂÏÇ ÎÉÓËÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÅÒÕËÁ 

ËÉÓÅÌÉÎÅ ɉÉÓÐÏÄ ρϷɊ É ÇÌÕËÏÚÉÎÏÌÁÔÁ ɉÉÓÐÏÄ ςπ АÍÏÌ Ç-1 semena) njihovo ulje je pogodno za 

ÌÊÕÄÓËÕ ÉÓÈÒÁÎÕȟ Á ÏÓÔÁÃÉ ÐÏÓÌÅ ÃÅíÅÎÊÁ ÚÁ ÉÓÈÒÁÎÕ ÄÏÍÁçÉÈ ĿÉÖÏÔÉÎÊÁȢ 

4.2  $ÉÎÁÍÉËÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ 

Eksperiment je obuhvatio éÅÔÉÒÉ ÆÁÚÅ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ɉÓÌÉËÁ 10): 

I fazaȡ 0ÒÁçÅÎÊÅ ÕÔÉÃÁÊÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁ ÒÁÓÔÖÏÒÁ .Á#Ì (kontrola bez NaCl, 100 

mmol/l, 150 mmol/l, 200 mmol/l ) na pojavu oksidativnog stresa i antioksidtivni  status 

ɉÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÓÕÐÅÒÏËÓÉÄ-dizmutaze, gvajakol-ÐÅÒÏËÓÉÄÁÚÅȟ ËÏÌÉéÉÎÅ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÏÇ 

glutationa, malonildialdehida i hidroksi-radikala, ukupne antioksidativne aktivnosti, DPPH 

ÓËÅÖÉÎÄĿÅÒ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉɊ Õ ÐÏéÅÔÎÉÍ ÆÁÚÁÍÁ ÒÁÚÖÏÊÁ ponika. 

II faza: )ÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ĿÉÖÏÔÎÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÓÅÍÅÎÁ ÕÌÊÁÎÅ ÒÅÐÉÃÅ ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÖÉÇÏÒ ÔÅÓÔÏÖÁ 

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

ÚÁÖÉÓÎÏ ÏÄ ÔÅÓÔÁȟ ÓÅÍÅ ÊÅ ÎÁËÌÉÊÁÖÁÎÏ Õ ÐÏÄÌÏÇÁÍÁ ÎÁËÖÁĤÅÎÉÍ ÓÁ rastvorima NaCl 

koncentracija kao u prvoj fazi (kontrola bez NaCl, 100 mmol/l, 150 mmol/l, 200 mmol/l ). I i II 

faza ÓÕ ÉÚÖÅÄÅÎÅ Õ ÐÅÒÉÏÄÕ ÏÐÔÉÍÁÌÎÏÇ ÁÇÒÏÔÅÈÎÉéËÏÇ ÒÏËÁ ÚÁ ÓÅÔÖÕ. 

III faza:  0ÒÁçÅÎÊÅ ÐÏÊÁÖÅ ÏËÓÉÄÁtivnog stresa i merenje antioksidativnog kapaciteta 

ÕÌÊÁÎÅ ÒÅÐÉÃÅ ÕÚÇÁÊÁÎÅ Õ ÐÏÌÕËÏÎÔÒÏÌÉÓÁÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ Õ ÐÏÌÊÕȟ ÎÁ ÔÒÉ ÔÉÐÁ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ éÅÒÎÏÚÅÍȟ 

ÓÏÌÏÎÊÅÃ É ÓÏÌÏÎéÁËɊ, u tri faze razvoja (faza formiranja lisne rozete i pripreme za niske zimske 

temperature, nakon zimskog mirovanja i u fazi cvetanja). Ova fÁÚÁ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ÊÅ ÐÏÓÌÕĿÉÌÁ ËÁÏ 

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

IV faza: I i II faza su ponovljene nakon ÇÏÄÉÎÕ ÄÁÎÁ éÕÖÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ u ÓËÌÁÄÉĤÔÕ Õ ËÏÊÅÍ 

ÎÉÊÅ ÍÏÇÕçÅ ËÏÎÔÒÏÌÉÓÁÔÉ ÕÓÌÏÖÅ ÒÅÌÁÔÉÖÎÅ ÖÌÁĿÎÏÓÔÉ ÖÁÚÄÕÈÁ É ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ɉnekontrolisani 

uslovi).  

4.3 Ispitivanje tolerantnosti uljane repice prema zaslanjenosti  

4.3.1 Biohemijski parametri  

4.3.1.1 Uzgoj ponika  

:ÁÓÌÁÎÊÅÎÉ ÕÓÌÏÖÉ ÓÉÍÕÌÉÒÁÎÉ ÓÕ Õ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÊÓËÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ É Õ ÓÔÁËÌÅÎÉËÕ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ τ 

koncentracije rastvora NaCl (kontrola bez NaCl, 100 mmol/l, 150 mmol/l, 200 mmol/l ). Svi 

ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÎÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÓÕ ÎÁ ÓÅÍÅÎÕ ɉÎÁËÏÎ ςτ éÁÓÁ ÐÏÔÁÐÁÎÊÁ semena) i na ponicima 

starim 7 i 21 dan, posebno u nadzemnom delu i korenu.  
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Seme - Seme je posejano u Petri posÕÄÅ ÐÒÅéÎÉËÁ ρυ ÃÍȟ ÎÁ ÆÉÌÔÅÒ ÐÁÐÉÒÕ ËÏÊÉ ÊÅ ÎÁÖÌÁĿÅÎ 

sa 10 ml destilovane vode ili ÒÁÓÔÖÏÒÁ .Á#Ì ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÅȢ /ÖÁËÏ ÐÒÉÐÒÅÍÌÊÅÎÅ 

posude sa semenom stavljene su u klima komoru na temperaturu 20-σπЈ# ɉρφ ÓÁÔÉ ςπЈ#ȟ ψ ÓÁÔÉ 

σπЈ#Ɋ Õ ÔÒÁÊÁÎÊÕ ÏÄ ςτ éÁÓÁȢ 

Ponik - 3ÅÍÅ ÊÅ ÐÏÓÅÊÁÎÏ Õ ĿÁÒÄÉÎÊÅÒÁÍÁ Õ ÓÔÅÒÉÌÎÏÍ ÐÅÓËÕȟ ÎÁËÖÁĤÅÎÏÍ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÍ 

ÒÁÓÔÖÏÒÏÍ .Á#ÌȢ ¼ÁÒÄÉÎÊÅÒÅ ÓÕ ÓÍÅĤÔÅÎÅ Õ ÓÔÁËÌÅÎÉË ÓÁ ÐÒÏÓÅéÎÏÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÏÍ ÖÁÚÄÕÈÁ 

ÔÏËÏÍ ÉÚÖÏíÅÎÁ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁ ρψЈ#Ȣ -ÌÁÄÅ ÂÉÌÊËÅ ÓÕ ÔÏËÏÍ χ É ςρ ÄÁÎ ÒÅÄÏÖÎÏ ÚÁÌivane istom 

ËÏÌÉéÉÎÏÍ ÒÁÓÔÖÏÒÁȢ  

4.3.1.2 Ogled na biljkama u polukont rolisanim uslovima  

Ogled na biljkama u polu-kontrolisanim uslovima je izveden na Rimskim ĤÁÎéÅÖÉÍÁ Õ 

/ÄÅÌÊÅÎÊÕ ÚÁ ÓÏÊÕȟ )ÎÓÔÉÔÕÔÁ ÚÁ ÒÁÔÁÒÓÔÖÏ É ÐÏÖÒÔÁÒÓÔÖÏȢ "ÉÌÊËÅ ÓÕ ÇÁÊÅÎÅ Õ -ÉéÅÒÌÉÈÏÖÉÍ sudovima, 

Á ËÁÏ ÓÕÐÓÔÁÒÁÔ ËÏÒÉĤçÅÎÁ ÓÕ ÔÒÉ ÔÉÐÁ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁȡ éÅÒÎÏÚÅÍȟ ÓÏÌÏÎÊÅÃ É ÓÏÌÏÎéÁËȢ /ÓÎÏÖÎÁ ÈÅÍÉÊÓËÁ 

svojstva i pokazatelji zasla-njenosti prikazani su u Tabeli 1.  

  

         Slika 9. Ogled u polukontrolisanim uslovima 
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Tabela 1. Osnovna hemijska svojstva i pokazatelji zaslanjenosti 

Tip 

ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ 

Lokalitet 

sa kojeg 

je uzeto 

ÚÅÍÌÊÉĤÔÅ 

0-40 cm 

Osnovna hemijska 

ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ 
Pokazatelji zaslanjenosti 

CaCO3 

% 
Humus % 

Vodo- 

rastvorljive  

soli* % 

%#Å ςυЈ#ɕɕ 

dS/m 

Ð( ÚÅÍÌÊÉĤÎÅ 

paste*** 

pH vodnog 

ekstrakta*** 

IÅÒÎÏÚÅÍ 
Rimski 

£ÁÎéÅÖÉ 
11,68 2,15 0,06 1,27 7,96 7,84 

Solonjec Kumane 0,25 3,14 0,10 1,40 7,85 7,87 

3ÏÌÏÎéÁË 
"ÁéËÉ 

Brestovac 
12,09 1,54 0,69 11,90 10,01 9,94 

* zaslanjeno zem. sa vrednostima> 0,15 % za sodno zaslanjivanje,tj. > 0,25 % za sulfatno i hloridno zaslanjivanje- 
ÐÒÅÍÁ +ÌÁÓÉÆÉËÁÃÉÊÉ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ *ÕÇÏÓÌÁÖÉÊÅ (£ËÏÒÉç É ÓÁÒ., 1985) 

** ECe - ÅÌÅËÔÒÉéÎÁ ÐÒÏÖÏÄÌÊÉÖÏÓÔ ÓÁÔÕÒÉÓÁÎÏÇ ÖÏÄÎÏÇ ÅËÓÔÒÁËÔÁ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ ÚÁÓÌÁÎÊÅÎÏ ÚÅÍÌÊÉĤÔÅ ÓÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉÍÁ> 4  
dS/ m, solÏÎéÁË> 8  dS/m - ukoliko jepH vodnog ekstraktaЄ ψȟυȟ ÉÎÁéÅ ÓÏÌÏÎéÁË ÍÏÒÁ ÉÍÁÔÉ Є ρυ dS/m - premaWRB 
klasifikaciji  (Food and Agriculture Organization (FAO), International Soil Reference and Information Centre (ISRIC) 
and International Union of Soil Science (IUSS) (2006): World Reference Base for Soil Resources) 

*** vrednosti>8,5 ukazujuna sodno zaslanjivanje 

U svakokoj posudi zasejano je 20 semena uljane repice, a nakon nicanja broj biljaka 

ÓÖÅÄÅÎ ÊÅ ÎÁ ĤÅÓÔ ÐÏ ÓÕÄÕȢ 4ÏËÏÍ ÖÅÇÅÔÁÃÉÊÅ ÂÉÌÊËÅ ÓÕ ÂÉÌÅ ÉÚÌÏĿÅÎÅ ÕÔÉÃÁÊÉÍÁ ÓÐÏÌÊÁĤÎÊÅ ÓÒÅÄÉÎÅȟ 

ÕÚ ÎÅÏÐÈÏÄÎÅ ÍÅÒÅ ÐÒÉÈÒÁÎÅ É ÚÁĤÔÉÔÅȟ ÂÅÚ ÄÏÄÁtnog zalivanja vodom (slika 9). 
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    Slika 10Ȣ £ÅÍÁ ÐÌÁÎÁ ÏÇÌÅÄÁ 

Parametri 

antioksidativnog 

ÓÔÁÔÕÓÁ É ÐÒÁçÅÎÊÅ 

oksidativnog 

stresa  

Ponik  
(nadzemni deo, koren)  

7 dana  
Laboratorijski uslovi 

 

    
  Seme 
ςτ éÁÓÁ 

¼ÉÖÏÔÎÁ 

sposobnost 

semena 

 

Standardni 

laboratorijski test  

Test ubrzanog 

starenja  
Hladni test  Hiltner test  

Ponik  
(nadzemni deo, koren)  

 21 dan  

               Staklenik 

 

Parametri 

antioksidativnog 

ÓÔÁÔÕÓÁ É ÐÒÁçÅÎÊÅ 

oksidativnog stresa  

 

Ogled u polukontrolisanim 

uslovima  

σ ÔÉÐÁ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁ ɉéÅÒÎÏzem, 

ÓÏÌÏÎÊÅÃȟ ÓÏÌÏÎéÁËɊ 

Nadzemni deo i koren u tri faze 

razvoja 
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4.3.1.3 Metode ispitivanja  

4.3.1.3.1 Priprema uzoraka  

Ekstrakcija biljnog ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁ ÚÁ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÈÉÄÒÏËÓÉ-radikala, aktivnosti 

antioksidativnih  enzima, ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÏÇ ÇÌÕÔÁÔÉÏÎÁ É ukupne antioksidativne aktivnosti 

FRAP metodom, dobijena je iz 1 g biljnog materijala homogenizovanog sa 10 cm3 fosfatnog 

pufera pH=7, koncentracije 0,1 mol dm-3 (Quy Hai i sar., 1975). Homogenat je centrifugiran 10 

ÍÉÎÕÔÁ ÎÁ ρρπππ ÏÂȾÍÉÎȢ /ÖÁËÏ ÄÏÂÉÊÅÎÉ ÓÕÐÅÒÎÁÔÁÎÔ ËÏÒÉĤçÅÎ ÊÅ ÄÁÌÊÅ ÐÒÅÍÁ ÐÒÏÔÏËÏÌÕ ÚÁ 

pojedine analize. 

:Á ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ DPPH - skÅÖÉÎÄĿÅÒ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ekstrakt je pripreman ÓÕĤÅÎÊÅÍ biljnog 

materijala na sobnoj temperaturi i zatim maceriran sa 70% etanolom. 

4.3.1.3.2 /ÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÓÕÐÅÒÏËÓÉÄ-dismutaze 

Aktivnost enzima superoksid-ÄÉÓÍÕÔÁÚÅ ÏÄÒÅíÅÎa je po metodi Auclair i Voisin (1985) 

koja ̪̆ zasnovana na sposobnosti superoksid-radikala da redukuje nitro grupu supstituisanih 

ÁÒÏÍÁÔÉéÎÉÈ ÊÅÄÉÎÊÅÎÊÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ÎÉÔÒÏÂÌÕ-tetrazolium (NBT) u kojoj nastaje formazan plave 

ÂÏÊÅȢ 2ÅÄÕËÃÉÊÁ ĿÕÔÏ ÏÂÏÊÅÎÏÇ ."4 ÄÏ ÐÌÁÖÏÇ ÆÏÒÍÁÚÁÎÁ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÉ ËÁÏ ÍÅÒÁ ÓÔÖÁÒanja 

superoksid-radikala u hÅÍÉÊÓËÉÍ É ÂÉÏÌÏĤËÉÍ ÓÉÓÔÅÍÉÍÁȢ 

Radna proba: 

- 2,6 ml fosfatnog pufer (6,8045 g KH2PO4 / 1 l destilovane vode, pH=7,8), 

- ρππ ʈÌ ÍÅÔÉÏÎÉÎa (2,9097 g metionina / 50 ml fosfatnog pufera), 

- ρππ ʈÌ ."4 ɉπȟπωρωψ Ç Ⱦ υπ ÍÌ ÆÏÓÆÁÔÎÏÇ ÐÕÆÅÒÁ), 

- ρππ ʈÌ %$4!  - etileÎÄÉÁÍÉÎÏÔÅÔÒÁÓÉÒçÅÔÎÁ ËÉÓÅÌÉÎÁ ɉπȟπυυψσφ Ç EDTA / 50 ml fosfatnog 

pufera), 

- υπ ʈÌ ÒÉÂÏÆÌÁÖÉÎ ɉπȟππςςυψ Ç  ÒÉÂÏÆÌÁÖÉÎÁ Ⱦ υπ ÍÌ ÆÏÓÆÁÔÎÏÇ ÐÕÆÅÒÁɊȟ 

- enzimskog ekstrakta (10-υπ ʈÌɊȢ 

3ÌÅÐÕ ÐÒÏÂÕ éÉÎÅ ÓÖÉ ÎÁÖÅÄÅÎÉ ÒÁÓÔÖÏÒÉ ÏÓÉÍ ÅÎÚÉÍÓËÏÇ ÅËÓÔÒÁËÔÁȟ ÕÍÅÓÔÏ ËÏÊÅÇ ÊÅ 

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

.ÁËÏÎ ÍÅĤÁÎÊÁ ÒÁÓÔÖÏÒÁ Õ ÅÐÒÕÖÅtama, postavljaju se ispred svetlosnog izvora u trajanju 

od 4 minuta. Jedinica aktivnosti SOD ÊÅ ÏÎÁ ËÏÌÉéÉÎÁ ÅÎÚÉÍÁ ËÏÊÁ ÉÎÈÉÂÉÒÁ ÒÅÄÕËÃÉÊÕ ."4 ÚÁ υπϷ 

ÎÁ ςυЈ# É υφπ ÎÍ ɉ!ÕÃÌÁÉÒ É 6ÏÉÓÉÎȟ ρωψυɊȢ 
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4.3.1.3.3 /ÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÇÖÁÊÁËÏÌ-peroksidaze 

Aktivnost gvajakol-ÐÅÒÏËÓÉÄÁÚÅ ÏÄÒÅíÅÎÁ ÊÅ ÐÒÅÍÁ ÍÅÔÏÄÉ 3ÉÍÏÎ i sar. (1974) koja se 

zasniva na promeni ÇÖÁÊÁËÏÌÁ Õ ÔÅÔÒÁÇÖÁÊÁËÏÌ Õ ÔÏËÕ ÊÅÄÎÏÇ ÍÉÎÕÔÁȟ ÐÒÉ éÅÍÕ ÓÅ ova promena 

absorbancije meri spektrofotometrijski na 436 nm.  

Radana proba:  

- 3,0 cm3 0,1 mol dm-3 fosfatnog pufera (pH=7,0), 

- υπʈÌ ÒÁÓÔÖÏÒÁ ÇÖÁÊÁËÏÌÁ ɉπȟςυ ÃÍ3 gvajakola do 100 cm3 destilovane vode), 

- σπ ʈÌ σπϷ ÒÁÓÔÖÏÒÁ (2O2, 

- ρππ ʈÌ ÅËÓÔÒÁËÔÁ ÕÚÏÒËÁȢ 

3ÌÅÐÕ ÐÒÏÂÕ éÉÎÅ ÓÖÉ ÎÁÖÅÄÅÎÉ ÒÁÓÔÖÏÒÉ ÏÓÉÍ ÅÎÚÉÍÓËÏÇ ÅËÓÔÒÁËÔÁȢ 

Aktivnost gvajakol-ÐÅÒÏËÓÉÄÁÚÅ ÉÚÒÁĿÅÎÁ ÊÅ ÂÒÏÊÅÍ ÊÅÄÉÎÉÃÁ - 5 ɉȰÕÎÉÔÓȰɊ ÐÏ ÍÉÌÉÇÒÁÍÕ 

proteina i predstavlja onu ËÏÌÉéÉÎÁ ÅÎÚÉÍÁ ËÏÊÁ ÉÚÁÚÉÖÁ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÊÕ ρ ʈÍÏÌ ÇÖÁÊÁËÏÌÁ Õ ÔÏËÕ ρ 

minuta na 25oC. 

4.3.1.3.4 /ÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ intenziteta lipidne peroksidacije  

)ÎÔÅÎÚÉÔÅÔ ÌÉÐÉÄÎÅ ÐÅÒÏËÓÉÄÁÃÉÊÅ ÏÄÒÅíÅÎ ÊÅ 4"! ÔÅÓÔÏÍȢ :ÁÓÎÉÖÁ ÎÁ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ 4"! 

(tiobarbiturne kiseline) da reguje sa aldehidima prisutnim u sekundarnim produktima lipidnih 

ÐÅÒÏËÓÉÄÁ É ÎÁÒÏéÉÔÏ ÊÅ ÓÐÅÃÉÆÉéÁÎ ÐÒÅÍÁ ÍÁÌÏÎÉÌÄÉÁÌÄÅÈÉÄÕ ɉ-$!Ɋ ÉÌÉ ÓÕÐÓÔÁÎÃÁÍÁ ËÏÊÅ çÅ 

tokom testa dati MDA (Matkovics i sar., 1989). U ovom testu, tokom zagrevanja reakcijske 

ÓÍÅĤÅ ÄÏÌÁÚÉ ÄÏ ÒÁÓÐÁÄÁÎÊÁ ÌÉÐÉÄÎÉÈ ÐÅÒÏËÓÉÄÁ ÎÁÓÔÁÌÉÈ ËÁÏ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÓÔÒÅÓÁ ÐÒÉ éÅÍÕ ÎÁÓÔÁÊÅ 

-$!ȟ ËÏÊÉ ÒÅÁÇÕÊÅ ÓÁ 4"! ÇÒÁÄÅçÉ -$!-4"! ËÏÍÐÌÅËÓ ÎÁÒÁÎÄĿÁÓÔÏĿÕÔÅ ÂÏÊÅȢ )ÎÔÅÎÚÉÔÅÔ ÏÖÏÇ 

obojanja se direktno odnosi na koncentraciju TBA-reaktivnih supstanci u originalnom uzorku. 

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

perhlorne kiseline - HClO4 zasiti se na hladno sa TBA, a nakon filtriranja se doda 30 ml 20% 

ÔÒÉÈÌÏÒÓÉÒçÅÔÎÅËÉÓÅÌÉÎÅ - 4#!ɊȢ (ÏÍÏÇÅÎÁÔ ÊÅ ÚÁÇÒÅÖÁÎ ςπ ÍÉÎÕÔÁ Õ ÖÏÄÅÎÏÍ ËÕÐÁÔÉÌÕ ÎÁ ωυ Ј#ȟ 

ÎÁÇÌÏ ÏÈÌÁíÅÎ É ÃÅÎÔÒÉÆÕÇÉÒÁÎ ρπ ÍÉÎÕÔÁ ÎÁ συππ ÏÂȾÍÉÎȟ ÎÁËÏÎ éÅÇÁ ÊÅ ËÏÌÉéÉÎÁ -$! Õ 

ÄÏÂÉÊÅÎÏÍ ÓÕÐÅÒÎÁÔÁÎÔÕ ÏéÉÔÁÎÁ ÓÐÅËÔÒÏÆÏÔÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÎÁ υσς ÎÍȢ 3ÌÅÐÁ ÐÒobÁ ÊÅ ÓÁÄÒĿÁÌÁ ÓÁÍÏ 

rastvor za LP. 

+ÏÌÉéÉÎÁ -$! ÓÅ ÒÁéÕÎÁ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÐÒÏÍÅÎÅ ÁÂÓÏÒÂÁÎÃÉÊÅ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÓÌÅÐÕ ÐÒÏÂÕȢ 

IÎÔÅÎÚÉÔÅÔ ,0 ÉÚÒÁĿÅÎ je brojem nmolMDA/mg proteina. 
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4.3.1.3.5 /ÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÕËÕÐÎÅ ÁÎÔÉÏËÓÉÄativne  aktivnosti FRAP metodom 

Ukupna antioksidativne aktivnost merena je FRAP testom (Ferric Reducing Ability of 

Plasma ili Ferric Reducing Antioxidant Power) prema Benzie i Strain  (1999). Ova metoda se 

zasniva na sposobnosti fenolnih supstanci, rastvorljivih u vodi, da redukuju Fe3+ do Fe2+. 

Redukovani Fe2+ sa TPTZ reagensom (2,4,6-tripiridil -s-triazin) stvara intenzivno plavo obojen 

ËÏÍÐÌÅËÓȢ 2ÁÚÖÉÊÁÎÊÅ ÂÏÊÅ Õ ÔÏËÕ τ ÍÉÎÕÔÁ ÏéÉÔÁÖÁ ÓÅ ÓÐÅËÔÒÏÆÏÔÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÎÁ υωσ ÎÍ Õ ÏÄÎÏÓÕ 

ÎÁ ÄÅÓÔÉÌÏÖÁÎÕ ÖÏÄÕȢ 2ÅÁËÃÉÊÁ ÊÅ ÎÅÓÐÅÃÉÆÉéÎÁȟ ĤÔÏ ÚÎÁéÉ ÄÁ ÓÖÉ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁÎÔÉ ÐÒÉÓÕÔni u uzorku, 

ËÏÊÉ ÉÍÁÊÕ ÄÏÖÏÌÊÎÏ ÎÉÚÁË ÒÅÄÏËÓ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌȟ çÅ ÒÅÄÕËÏÖÁÔÉ &Å3+. 

Radna proba: 

a) 300 mM acetatnog pufera pH 3,6 (3,1 g NaCH3COO x 3H2/ Ϲ ρπ ÍÌ ÇÌÁÃÉÊÁÌÎÅ ÓÉÒçÅÔÎÅ 

kiseline / 700 ml destilovane vode), 

b) 10 mM TPTZ u 40 mM HCl, 

c) 20 mM FeCl3 x 6H2O (0,5406 g FeCl3 x 6H2O na 100 ml destilovane vode), 

d) 50-ςππ ʈÌ ÅËÓÔÒÁËÔÁ ÕÚÏÒËÁȢ 

3ÌÅÐÕ ÐÒÏÂÕ ÊÅ éÉÎÉÏ ÓÁÍÏ &2!0 ÒÅÁÇÅÎÓȟ ÄÏÂÉÊÅÎ ÍÅĤÁÎÊÅÍ ÒÁÓÔÖÏÒÁ  ÁɊȟ ÂɊ É ÃɊ Õ ÏÄÎÏÓÕ 

10:1:1. 2ÅÚÕÌÔÁÔ ÓÅ ÉÚÒÁĿÁÖÁ ËÁÏ Õ &2!0 ÊÅÄÉÎÉÃÁÍÁ ɉρ &2!0 - jedinica odgovara 100 ʈmol dm-3 

FeCl2). 

4.3.1.3.6 /ÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ËÁÐÁÃÉÔÅÔÁ ÓËÅÖÉÎÄĿÅÒ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÈÉÄÒÏËÓÉ-radikala  

Kapaciteta uklanjanja hidroksi-ÒÁÄÉËÁÌÁ ÅËÓÔÒÁËÔÁ ÕÚÏÒËÁ ÊÅ ÏÄÒÅíÅÎ ÍÏÄÉÆÉËÏÖÁÎÉÍ 

metodom prema Halliwell i sar. (1987) i zasniva se na merenju sposobnosti uzorka da 

ÎÅÕÔÒÁÌÉĤÅ hidroksi -radikale nastale u Fe3+-askorbat-EDTA-H2O2 sistemu (Fenton reakcija). 

Hidroksi-radikali napadaju supstrat dezoksiribozu ( ÄÅÏØÙÒÉÂÏÓÅ  ÍÅÔÈÏÄɊ É ÓÔÖÁÒÁÊÕ 

ÐÒÏÉÚÖÏÄÅ ËÏÊÉ ÐÒÉ ÚÁÇÒÅÖÁÎÊÕ É ÎÉÓËÉÍ Ð( ÐÏÓÔÁÊÕ ÌÊÕÂÉéÁÓÔÅ ÂÏÊÅ É ÍÏĿÅ ÓÅ ÍÅÒÉÔÉ ÎÁ υσς ÎÍȢ 

Reakcioni medijum: 

-     0,1 ml 1 mM komplekson III Na ɀ EDTA (0,0037 g / 10 ml destilovane vode), 

-     0,01 ml FeCl3 (0,027 g FeCl3 / 10 ml destilovane vode), 

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

-     0,1 ml 50% H2O2 ɉχ ʈÌ (ς/ς Ⱦρπ ÍÌ ÄÅÓÔÉÌÏÖÁÎÅ ÖÏÄÅɊȟ 

-     0,36 ml 10 mM D-dezoksiriboze (0,0670 g / 50 ml destilovane vode), 

-      0,33 ml 50 mM fosfatnog pufera (6,8 g KH2PO4 / 1 l destilovane vode, pH=7,4), 

-     1 ml ekstrakta uzorka. 
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-ÅĤÁÖÉÎÁ ÎÁÖÅÄÅÎÉÈ ÒÁÓÔÖÏÒÁ É ÕÚÏÒËÁ ÊÅ ÚÁÔÉÍ ÉÎËÕÂÉÒÁÎÁ ÎÁ σχ Ј# Õ ÔÒÁÊÁÎÊÕ ÏÄ ρ éÁÓȢ 

2ÁÄÎÕ ÐÒÏÂÕ ÊÅ éÉÎÉÏ ρ ÍÌ ÉÎËÕÂÉÒÁÎÅ ÓÍÅĤÅ ÐÏÍÅĤÁÎ ÓÁ ς ÍÌ ÒÁÓÔÖÏÒÁ ÚÁ ÌÉÐÉÄÎÕ ÐÅÒÏËÓÉÄÁÃÉÊÕ 

(3 g TBA + 10,4 ml HClO4 + 120 g TCA / 800 ml destilovane vode). !ÐÓÏÒÂÁÎÃÁ ÊÅ ÏéÉÔÁÎÁ ÎÁ υσς 

nm.  

Kapaciteta uklanjanja hidroksi-ÒÁÄÉËÁÌÁ ÅËÓÔÒÁËÔÁ ÊÅ ÉÚÒÁĿÅÎ ËÁÏ ÐÒÏÃÅÎÁÔ ÉÎÈÉÂÉÃÉÊÅ 

degradacije dezoksiriboze.  

4.3.1.3.7 /ÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ËÏÌéÉÎÅ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÏÇ ÇÌÕÔÁÔÉÏÎÁ 

+ÏÌÉéÉÎÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÏÇ ÇÌÕÔÁÔÉÏÎÁ ÏÄÒÅíÅÎÁ ÊÅ ÐÏ ÍÅÔÏÄÉ 3ÅÄÌÁË É ,ÉÎÄÓÁÙ ɉρωφψɊ ÎÁ 

osnovu bojene reakcije neproteinskih tiolnih ( -SH) grupa, u prisustvu DTNB (5,5-ditiobis[2 -

ÎÉÔÒÏÂÅÎÚÏÅÖÁ ËÉÓÅÌÉÎÁɎɊȢ !ÐÓÏÒÂÁÎÃÉÊÁ ÎÁÓÔÁÌÏÇ ÏÂÏÊÅÎÏÇ ÐÒÏÉÚÖÏÄÁ ÊÅ ÏéÉÔÁÎÁ ÎÁËÏÎ υ ÍÉÎÕÔÁ 

spektrofotometrijski na 412 nm.  

Reakcioni medijum:  

- 2,0 cm3 0,4 mol dm-3 Tris-HCl pufera pH 8,9 (24,23 g do 500 cm3 vode),  

- 0,9 cm3 H2O, 

- 0,1 cm3 6 mmol dm-3 DTNB (0,0198 g u 5 cm3 MeOH), 

- ekstrakt uzorka. 

+ÏÌÉéÉÎÁ '3( ÏÄÒÅíÅÎÁ ÊÅ Õ ÒÁÄÎÉÍ ÐÒÏÂÁÍÁ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÓÌÅÐÕ É ÔÁÊ ÏÄÎÏÓ ÉÚÒÁĿÅÎ ÊÅ 

ÂÒÏÊÅÍ ʈÍÏÌ '3(ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁȢ 

4.3.1.3.8 /ÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÓËÅÖÉÎÄĿÅÒ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÅËÓÔÒÁËÔÁ $00( ÍÅÔÏÄÏÍ ɉÍÅÔÏÄÁ ÖÅÚÉÖÁÎÊÁ 

slobodnih radikala)  

3ËÅÖÉÎÄĿÅÒ ÁËÔÉÖÎÏÓÔ ÅËÓÔÒÁËÔÁ ÏÄÒÅíÅÎÁ ÊÅ $00( ÍÅÔÏÄÏÍ ÐÏ 3ÏÌÅÒ-Rivasi i sar. (2000) 

ÓÁ ÍÁÎÊÉÍ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÊÁÍÁȢ /ÖÏ ÊÅ ÉÎÄÉÒÅËÔÎÁ ÍÅÔÏÄÁ ÚÁ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁtivnog kapaciteta 

i zasniva se na redukciji stabilnog 2,2-difenil -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 (antioksidant), 

ÌÊÕÂÉéÁÓÔÁ ÂÏÊÁ ÍÅÎÊÁ ÓÅ Õ ĿÕÔÕȟ ĤÔÏ ÄÏÖÏÄÉ ÄÏ ÏÐÁÄÁÎÊÁ ÁÐÓÏÒÂÁÎÃÉÊÅȢ $00( ÒÁÄÉËÁÌ ÉÍÁ 

ÌÊÕÂÉéÁÓÔÕ ÂÏÊÕ Õ ÒÁÓÔÖÏÒÕȟ Á ÏÂÅÚÂÏÊÁÖÁ ÓÅ ÉÌÉ ÐÏÓÔÁÊÅ ĿÕÔ ËÁÄÁ ÓÅ ÒÅÄÕËÕÊÅ ɉ3ÌÉËÁ 11). Ovo 

ÓÖÏÊÓÔÖÏ ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ËÖÁÌÉÔÁÔÉÖÎÏ ÐÒÁçÅÎÊÅ ÒÅÁËÃÉÊÅȟ Á kvantitatÉÖÎÏ ÂÒÏÊ ÒÁÄÉËÁÌÁ ÎÁ ÐÏéÅÔËÕ 

ÍÏĿÅ ÓÅ ÕÔÖÒÄÉÔÉ ÐÏ ÐÒÏÍÅÎÉ ÁÐÓÏÒÂÁÎÃÅ ÎÁ υςπ ÎÍȢ 
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Slika 11. Reakcija Stabilnog radikala 2,2-difenil -1-pikrilhid razila (DPPH) sa antioksidantom 

Radna proba: 

- 3 ml radnog rastvora DPPH:  

- Osnovi rastvor: 0,1 mmol dm-3 etanolni rastvor DPPH reagensa (0,0157 g DPPH sa  

100 ml 96% EtOH); 

- Radni rastvor: 90 mmol dm-3 metanolnog rastvor osnovnog DPPH rastvora (22,5 ml 

osnovnog rastvora sa 100 ml MeOH); 

- Ekstrakt uzorka. 

3ÌÅÐÁ ÐÒÏÂÁ ÊÅ ÓÁÄÒĿÁÌÁ ÓÖÅ ÒÁÓÔÖÏÒÅ ÏÓÉÍ ÕÚÏÒËÁȟ ÕÍÅÓÔÏ éÅÇÁ ÊÅ Äodat 96% EtOH. 

.ÁËÏÎ σπ ÍÉÎÕÔÁ ÏéÉÔÁÎÅ ÓÕ ÁÂÓÏÒÂÁÎÃÉÊÅ ÎÁ υςπ ÎÍȢ +ÁÐÁÃÉÔÅÔ ÈÖÁÔÁÎÊÁ $00( ÒÁÄÉËÁÌÁ ɉ2ÁÄÉÃÁÌ 

Scavanger Capacity - 23#Ɋ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌÎÁ ÊÅ ÐÒÏÍÅÎÉ ÁÂÓÏÒÂÁÎÃÉÊÅȟ Á ÉÚÒÁĿÅÎÁ ÊÅ Õ ÐÒÏÃÅÎÔÉÍÁ Õ 

odnosu na slepu probu. 
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4.3.2 &ÉÚÉÏÌÏĤËÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ 

4.3.2.1 Klijavost semena 

Klijavost semena ÏÄÒÅíÅÎÁ ÊÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄÎim laboratorijskim testom (SLT) na 400 semena 

ɉτ ÐÏÎÁÖÌÊÁÎÊÁ ÐÏ ρππ ÓÅÍÅÎÁɊ É ÉÚÒÁĿÅÎÁ ÊÅ Õ ÐÒÏÃÅÎÔÉÍÁ ɉ)34!ȟ ςπρ4). Kao podloga za 

ÎÁËÌÉÊÁÖÁÎÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎ ÊÅ ÆÉÌÔÅÒ ÐÁÐÉÒȟ ËÖÁĤÅÎ ÄÅÓÔÉÌÏÖÁÎÏÍ ÖÏÄÏÍ Õ ËÏntroli i sa 3 koncentracije 

rastvora NaCl - 100 mmol/ l, 150 mmol/ l, 200 mmol/ l. Inkubacioni period trajao je 7 dana, 

ÎÁËÏÎ éÅÇÁ ÊÅ ÏÄÒÅíÅÎ ÐÒÏÃÅÎÁÔ ËÌÉÊÁÖÏÓÔÉ ÓÅÍÅÎÁ ÏÃÅÎÊÉÖÁÎÊÅÍ ÔÉÐÉéÎÏÇ ÐÏÎÉËÁȢ 4ÉÐÉéÁÎ ÉÌÉ 

ÎÏÒÍÁÌÎÉ ÐÏÎÉË ÉÍÁ ÄÏÂÒÏ ÒÁÚÖÉÊÅÎÅ ÓÌÅÄÅçÅ ÓÔÒÕËÔÕÒÅȡ ÐÒÉÍÁÒÎÉ ËÏÒÅÎȟ ÐÒÁÖ É ÎÅÏĤÔÅçÅÎ 

ÉÚÄÁÎÁËȟ ÚÄÒÁÖÅ É ÃÅÌÅ ËÏÔÉÌÅÄÏÎÅ É ÚÁéÅÔËÅ ÐÒÖÉÈ ÐÒÁÖÉÈ ÌÉÓÔÏÖÁȢ )ÓÔÉ ËÒÉÔÅÒÉÊÕÍ ÏÃÅÎÅ ÐÏÎÉËÁ 

ËÏÒÉĤçÅÎ ÊÅ É ÚÁ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ËÌÉÊÁÖÏÓÔÉ ËÏÄ ÖÉÇÏÒ ÔÅÓÔÏÖÁȢ 4ÁËÏíÅȟ ÎÁËÏÎ ÚÁÖÒĤÅÔËÁ ÉÎËÕÂÁÃÉÏÎÏÇ 

peÒÉÏÄÁ ÏÄ χ ÄÁÎÁ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÓÕ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ ÐÏÒÁÓÔÁȡ ÄÕĿÉÎÁ ÎÁÄÚÅÍÎÏÇ ÄÅÌÁ É ËÏÒÅÎÁ (mmɊ É ÓÖÅĿÁ 

masa nadzemnog dela i korena (g). 

4.3.2.2 )ÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ĿÉÖÏÔÎÅ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÓÅÍÅÎÁ 

¼ÉÖÏÔÎÁ ÓÐÏÓÏÂÎÏÓÔÉ ÓÅÍÅÎÁ ÕÌÊÁÎÅ ÒÅÐÉÃÅ ÉÓÐÉÔÁÎÁ ÊÅ ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÖÉÇÏÒ ÔÅÓÔÏÖÁ ɉÔÅÓÔ 

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

zavisno od testa, ÐÏÄÌÏÇÅ ÚÁ ÎÁËÌÉÊÁÖÁÎÊÅ ÓÕ ËÖÁĤÅÎÅ ÓÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁÍa NaCl kao kod 

standardnog laboratorijskog testa. Klijavost (%) i parametri porasta (ÄÕĿÉÎÁ nadzemnog dela i 

korena i ÍÁÓÁ ÓÖÅĿÅÇ ÎÁÄÚÅÍÎÏÇ ÄÅÌÁ É ËÏÒÅÎÁ) su ÏÄÒÅíÅÎÉ kod svih navedenih testova nakon 

ÓÅÄÁÍ ÄÁÎÁȢ $ÕĿÉÎÁ ÎÁÄÚÅÍÎÏÇ ÄÅÌÁ É ËÏÒÅÎÁ ÏÄÒÅíÅÎÁ ÊÅ ÐÏÍÏçÕ lenjira na 40 odabranih 

ponikaȢ -ÁÓÁ ÓÖÅĿÅÇ ÎÁÄÚÅÍÎÏÇ ÄÅÌÁ É ËÏÒÅÎÁ ÊÅ ÔÁËÏíÅ ÏÄÒÅíÅÎÁ ÍÅÒÅÎÊÅÍ τπ ÏÄÁÂÒÁÎÉÈ 

ÐÏÎÉËÁȟ ÎÁ ËÏÊÉÍÁ ÊÅ ÉÚÍÅÒÅÎÁ É ÍÁÓÁ ÓÕÖÉÈ ÐÏÎÉËÁ ÎÁËÏÎ ÓÕĤÅÎÊÁ Õ ÔÅÒÍÏÓÔÁÔÕ na temperaturi 

ÏÄ ψπ Ј# u trajanju od ςτ éÁÓÁȢ 

Svi vigor testovi izvedeni su u skladu sa Hampton i TeKroni (1995). 

Test ubrzanog starenja (TUS) - ÓÅÍÅ ÊÅ ÉÚÌÏĿÅÎÏ ÄÖÏÓÔÒÕËÉÍ ÓÔÒÅÓÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ ÖÉÓÏËÅ 

ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ É ÖÉÓÏËÅ ÒÅÌÁÔÉÖÎÅ ÖÌÁĿÎÏÓÔÉ ÖÁÚÄÕÈÁ ɉρππϷɊȢ 3ÅÍÅ ÊÅ ÂÏravilo u vodenom kupatilu 

na 39Ј# Õ ÐÅÒÉÏÄÕ ÏÄ χς éÁÓÁ ÎÁËÏÎ éÅÇÁ ÊÅ ÐÏÓÅÊÁÎÏ Õ 0ÅÔÒÉ ÐÏÓÕÄÅ ËÁÏ ËÏÄ ÓÔÁÎÄÁÒÄÎÏÇ 

laboratoriskog testa. .ÁËÏÎ ÓÅÄÁÍ ÄÁÎÁ ÕÔÖÒíÅÎÉ ÓÕ ÎÁÖÅÄÅÎÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉȢ 

Hladni test (CT) - Seme je ÉÚÌÏĿÅÎÏ ÎÉÓËÏÊ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÉ ɉυЈ#Ɋ Õ ÔÒÁÊÁÎÊÕ ÏÄ χ ÄÁÎÁȢ +ÁÏ 

ÓÕÐÓÔÒÁÔ ËÏÒÉĤçÅÎÁ ÊÅ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÚÅÍÌÊÅ É ÐÅÓËÁ Õ ÏÄÎÏÓÕ 2:1ȟ ËÏÊÁ ÊÅ ËÖÁĤÅÎÁ ÖÏÄÏÍ (kontrola)  i 

ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁÍÁ .Á#Ì ÄÏ ÖÌÁĿÎÏÓÔÉ ÏËÏ χπϷ 06+Ȣ 3ÅÍÅ ÊÅ ÐÏÓÅÊÁÎÏ Õ ÐÌÁÓÔÉéÎÅ ÐÏÓÕÄÅ 
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ÖÅÌÉéÉÎÅ ρυ Ø ςτ ÃÍ ËÏÊÅ ÓÕ ÓÍÅĤÔÅÎÅ Õ ÏÐÔÉÍÁÌÎÅ ÕÓÌÏÖÅ Õ ËÌÉÍÁ ËÏÍÏÒÕ ÎÁ ςυ Ј#Ȣ Nakon sedam 

ÄÁÎÁ ÕÔÖÒíÅÎÉ ÓÕ ÎÁÖÅÄÅÎÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉȢ 

Hiltner test (HT) ɀ 3ÅÍÅ ÊÅ ÐÏÓÅÊÁÎÏ Õ ÐÌÁÓÔÉéÎÅ ÐÏÓÕÄÅ ÖÅÌÉéÉÎÅ ρυ Ø ςτ ÃÍ ÎÁ ÎÁÖÌÁĿÅÎ 

sterilisan pesak, a prekriveno je slojem od 3 cm lomljene cigle i sitnog kamenja prethodno 

natopljeno u vodi. .ÁËÏÎ ÓÅÄÍÏÄÎÅÖÎÏÇ ÉÎËÕÂÁÃÉÏÎÏÇ ÐÅÒÉÏÄÁ ÎÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÉ ÏÄ ςυ Ј# 

ÏÄÒÅíÅÎÉ ÓÕ ÎÁÖÅÄÅÎÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉȢ 

4.4  3ÔÁÔÉÓÔÉéËÁ ÏÂÒÁÄÁ ÐÏÄÁÔÁËÁ 

3ÖÉ ÄÏÂÉÊÅÎÉ ÐÏÄÁÃÉ ÏÂÒÁíÅÎÉ ÓÕ ÕÚ ÐÏÍÏç ÓÏÆÔÖÅÒÓËÏÇ ÐÁËÅÔÁ 3ÔÁÔÉÓÔÉÃÁ ρπȢ 2ÁÚÌÉËÅ 

arÉÔÍÅÔÉéËÉÈ ÓÒÅÄÉÎÁ ÉÚÍÅíÕ ÔÒÅÔÍÁÎÁ ÔÅÓÔÉÒÁÎÅ ÓÕ ÄÖÏ- i tro faktorijalnom analizom varijanse 

(ANOVA) a razlike Õ ÓÒÅÄÎÊÉÍ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉÍÁ ÉÚÍÅíÕ analiziranih faktora ÓÕ ÕÐÏÒÅíÅÎe 

Dankanovim testom. )ÚÍÅíÕ pÏÊÅÄÉÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÓÕ ËÏÒÅÌÁÃÉÏÎÉ ÏÄÎÏÓÉȢ 
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5 REZULTATI I DISKUSIJA 

 

ZaslanjeÎÏÓÔ É ÏÓÔÁÌÉ ÁÂÉÏÔÉéËÉ éÉÎÉÏÃÉ nÅÍÉÎÏÖÎÏ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÐÏÊÁÖÕ ÏËÓÉÄÁtivnog stresa 

usled intenzivne produkcije ROS, prvenstveno superoksid-radikala, hidroksi-radikala i vodonik-

ÐÅÒÏËÓÉÄÁ Õ ÈÌÏÒÏÐÌÁÓÔÉÍÁȟ ÍÉÔÏÈÏÎÄÒÉÊÁÍÁ É ÐÅÒÏËÓÉÚÏÍÉÍÁȢ 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁ ĤÔÏ neprekidna 

ÐÒÏÄÕËÃÉÊÁ 2/3 ÉÚÁÚÉÖÁ ÏĤÔÅçÅÎÊÁ çÅÌÉÊÓËÉÈ ÍÅÍÂÒÁÎÁ É ÏÒÇÁÎÅÌÁȟ ÏÎÁ ÊÅ ÉÓÔÏÖÒÅÍÅÎÏ ÐÏÖÅÚÁÎÁ 

ÓÁ ÓÉÇÎÁÌÎÏÍ ÕÌÏÇÏÍ Õ ÐÒÏÃÅÓÉÍÁ ÒÁÓÔÁ É ÒÁÚÖÉçÁ ÂÉÌÊÁËÁ ɉ(ÅÎÄÒÙ É #Òawford, 1994). Zbog 

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

ËÏÒÉÓÔÉ ÚÁ ÐÒÅÖÁÚÉÌÁĿÅÎÊÅ ÏËÓÉÄÁtivnog stresa (Foyer i Noctor, 2003). Antioksidativni enzimi CAT, 

SOD i Px, kao i neenzimski antioksidativni  ÓÕ ÁËÔÉÖÎÉ Õ ÓÖÉÍ ÆÁÚÁÍÁ ÒÁÚÖÉçÁ ÂÉÌÊÁËÁȟ ÏÄ ÓÕĤÅÎÊÁ 

ÓÅÍÅÎÁȟ ÐÒÅËÏ ËÌÉÊÁÎÊÁȟ ÄÏ ÒÁÓÔÁ É ÒÁÚÖÉçÁȢ  

:ÂÏÇ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÓÔÉ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÏÇ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁȟ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÓÕ ÏÂÒÁíÅÎÉ É ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÎÉ ËÒÏÚ 

tri poglavlja: 

1. 5ÔÉÃÁÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁ .Á#Ì ÎÁ ÁÎÔÉÏËÓÉÄÁtivni  status odabranih genotipova 

uljane repice tokom klijanja i rane faze razvoja u godini proizvodnje semena (u 

ÐÅÒÉÏÄÕ ÏÐÔÉÍÁÌÎÏÇ ÁÇÒÏÔÅÈÎÉéËÏÇ ÒÏËÁ), ËÁÏ É ÎÁËÏÎ ÇÏÄÉÎÕ ÄÁÎÁ éÕÖÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ 

u nekontrolisanim uslovima; 

2. Antioksidativni status odabranih genotipova uljane repice uzgajanih u 

ÐÏÌÕËÏÎÔÒÏÌÉÓÁÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ ÎÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÔÉÐÏÖÉÍÁ ÚÅÍÌÊÉĤÔÁȠ 

3. IspÉÔÉÖÁÎÊÅ Ŀivotne sposobnosti semena odabranih genotipova uljane repice pri 

ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ koncentracijama NaCl. 

5.1 5ÔÉÃÁÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁ NaCl na antioksid ativni status odabranih genotipova 

uljane repice tokom  klijanja i rane faze razvoja  u godini proizvodnje  i nakon godinu 

ÄÁÎÁ éÕÖÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ Õ nekontrolisanim uslovima  

U ovom poglavlju su razmatrani i diskutovani rezultati  dobijeni ispitivanjem parametara 

oksidativnog statusa nakon izlaganja semena razliéitim  koncentracijama NaCl u trajanju od 24 

éasa, 7 dana i 21 dan. +ÏÎÔÒÏÌÕ ÓÕ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÌÉ ÎÁËÖÁĤÅÎÏ ÓÅÍÅȟ ÎÁÄÚÅÍÎÉ ÄÅÏ É ËÏÒÅÎ ÇÁÊÅÎÉ Õ 

vodi. Parametri oksidativnog statusa mereni su u godini proizvodnje semena uljane repice i 
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ÎÁËÏÎ ÇÏÄÉÎÕ ÄÁÎÁ éÕÖÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ Õ nekontrolisanim uslovima. Radi boljeg razumevanja 

ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÏÇ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁȟ ÄÏÂÉÊÅÎÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÓÕ ÐÒÉËÁÚÁÎÉ ÚÁÓÅÂÎÏ ÚÁ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÁ Õ 

godini proizvodÎÊÅ ÓÅÍÅÎÁ É ÚÁ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÁ ÎÁËÏÎ ÇÏÄÉÎÕ ÄÁÎÁ éÕÖÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ Õ 

nekontrolisanim uslovima. 

5.1.1 5ÔÉÃÁÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁ .Á#Ì ÎÁ aktivnost superoksid -dizmutaze  (SOD) u 

toku klijanja semena i rane faze razvoja uljane repice  

Na grafikonima 1-10 prÉËÁÚÁÎÉ ÓÕ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ÕÔÉÃÁÊÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁ 

NaCl na aktivnost superoksid-ÄÉÚÍÕÔÁÚÅ Õ ÎÁËÖÁĤÅÎÏÍ ÓÅÍÅÎÕȟ ÎÁÄÚÅÍÎÏÍ ÄÅÌÕ É ËÏÒÅÎÕ 

ÐÏÎÉËÁ ÎÁËÏÎ χ ÄÁÎÁ É ςρ ÄÁÎȢ 2ÅÚÕÌÔÁÔÉ ÓÕ ÏÂÒÁíÅÎÉ ÁÎÁÌÉÚÏÍ ÖÁÒÉÊÁÎÓÅ É ÉÚÒÁĿÅÎÉ ÓÕ ÅÆÅËÔÉ 

koncentracije NaCl (K), genotipa (G) i dela ponika (NDKɊȟ ĤÔÏ ÊÅ ÐÒÉËÁÚÁno u tabelama 1a i 1b u 

Prilogu 1. 3ÔÁÔÉÓÔÉéËÉ ÚÎÁéÁÊÎÅ ÒÁÚÌÉËÅ ɉPЃπȟπυɊ ÉÚÍÅíÕ ÓÒÅÄÎÊÉÈ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÓÕ 

$ÁÎËÁÎÏÖÉÍ ÖÉĤÅÓÔÒÕËÉÍ ÔÅÓÔÏÍ ÉÎÔÅÒÖÁÌÁ É ÏÚÎÁéÅÎÅ ÓÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÌÏÖÉÍÁ Õ ÔÁÂÅÌÁÍÁ ρ-6 u 

0ÒÉÌÏÇÕ ςȢ 4ÁËÏíÅȟ ÒÁÎÇÏÖÉ ÄÏÂÉÊÅÎÉ ÏÖÉÍ ÔÅÓÔÏÍ ÏÚÎÁéÅÎÉ ÓÕ É ÎÁ ÐÒÉËÁÚÁÎÉÍ ÇÒÁÆÉËÏÎÉÍÁȟ ËÁÏ É 

ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÉÚÒÁéÕÎÁÔÅ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ËÏÎÔÒÏÌÕ ËÏÊÁ ÊÅ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÌÁ ρππϷȢ 

5.1.1.1 5ÔÉÃÁÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁ .Á#Ì ÎÁ ÁËÔÉÖÎÏÓÔ 3/$ Õ ÔÏËÕ ËÌÉÊÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎa i rane 

faze razvoja uljane repice ispitivane u godini proizvodnje semena  

Seme: !ËÔÉÖÎÏÓÔ 3/$ Õ ËÏÎÔÒÏÌÁÍÁ ÊÅ ÉÚÎÏÓÉÌÁȡ χυρȟχχ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ 

798,19 U/mg proteina (Jasna), 777,56 U/mg proteina (Kata) i 694,39 U/mg proteina (Zlatna). 

6ÒÅÄÎÏÓÔÉ ÏÖÏÇ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ Õ ÓÅÍÅÎÕ ÎÁËÏÎ ÎÁÔÁÐÁÎÊÁ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁÍÁ .Á#Ì 

menjala su se u opsegu: 512,60-χττȟπτ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ φωτȟπς-780,79 U/mg 

proteina (Jasna), 482,36-717,06 U/mg proteina (Kata), 511,88-591,88 U/mg proteina (Zlatna) 

ɉ'ÒÁÆÉËÏÎ ρɊȢ +ÏÄ ÇÅÎÏÔÉÐÏÖÁ "ÁÎÁçÁÎËÁȟ *ÁÓÎÁ É :ÌÁÔÎÁ ÕÏéÅÎÏ ÊÅ ÓÍÁÎÊÅÎÊÅ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÓÁ 

ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÓÔÅÐÅÎÁ ÓÏÎÏÇ ÓÔÒÅÓÁ É ÎÁÊÎÉĿÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÂÉÌÅ ÓÕ ÐÒÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÉ ÏÄ ρυπ ÍÍÏÌȾÌȢ 

)ÁËÏ ËÏÄ ÇÅÎÏÔÉÐÁ +ÁÔÁ ÎÉÊÅ ÄÏĤÌÏ ÄÏ ÐÒÁÖÉÌÎÅ ÐÒÏÍÅÎÅ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÏÖÏÇ ÅÎÚÉÍÁ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ 

ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÅ .Á#Ìȟ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÏÓÔÁÌÉÍ ÇÅÎÏÔÐÉÖÉÍÁ ÕÏéÅÎÏ ÊÅ ÎÁÊÖÅçe smanjenje aktivnosti 

pri 200 mmol/l u odnosu na kontrolu (37,96%). !ÎÁÌÉÚÏÍ ÖÁÒÉÊÁÎÓÅ ÕÔÖÒíÅÎ ÊÅ ÖÉÓÏËÏ ÚÎÁéÁÊÁÎ 

doprinos (PЃπȟπυɊ ÅÆÅËÔÁ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÅ .Á#Ì ɉσωȟωϷɊ É ÇÅÎÏÔÉÐÁ ɉσρȟψϷɊȟ ÁÌÉ ÔÁËÏíÅ É ÉÎÔÅÒÁËÃÉÊÅ 

K ϼ ' ɉςψȟσϷɊ na aktivnost SOD (Tabela 1a ɀ Prilog 1). 
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Grafikon 1Ȣ 5ÔÉÃÁÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁ .Á#Ì ÎÁ ÐÒÏÍÅÎÕ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ 3/$ Õ ÓÅÍÅÎÕ ÎÁËÏÎ ςτ éÁÓÁ ËÏÄ 

odabranih genotipova uljane repice u godini proizvodnje semena 

Nadzemni deo i koren nakon 7 dana:  Aktivnost SOD u nadzemnom delu u kontrolama 

ÊÅ ÉÚÎÏÓÉÌÁȡ ςρχȟφφ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ ςυχȟωυ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ*ÁÓÎÁɊȟ ςυτȟωω 5ȾÍÇ 

proteina (Kata) i 256,24 U/mg proteina (Zlatna). Vrednosti ovog parametra u nadzemnom delu 

ÐÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ koncentracijama NaCl menjala se u opsegu: 187,29 - 336,29 U/mg proteina 

ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ σρςȟφτ - 339,23 U/mg proteina (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 

+ÁÔÁ ÕÏéÅÎ ÊÅ ÐÏÒÁÓt aktivnosti ovog enzima do koncentracije od 150 mmol/l  NaCl, dok je kod 

ÎÁÊÖÉĤÅ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÅ ÄÏĤÌÏ ÄÏ ÓÍÁÎÊÅÎÊÁȢ 3ÕÐÒÏÔÎÏ ÔÏÍÅȟ ÇÅÎÏÔÉÐÏÖÉ "ÁÎÁçÁÎËÁ É :ÌÁÔÎÁ ÉÍÁÌÉ 

ÓÕ ÎÁÊÖÉĤÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁÍÁ ÏÄ ρυπ mmol/l . Aktivnost SOD u korenu u kontrolama 

ÊÅ ÉÚÎÏÓÉÌÁȡ στρȟτς 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ στχȟςυ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ*ÁÓÎÁɊȟ στρȟτς 5ȾÍÇ 

proteina (Kata) i 331,88 U/mg proteina (Zlatna). Vrednosti ovog parametra u korenu pri 

ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ koncentracijama NaCl menjala se u opsegu: 292,72 - 412,46 U/mg proteina 

ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ σπφȟπσ υπχȟψω 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ*ÁÓÎÁɊȟ σρχȟρς ɀ 391,25 U/mg proteina (Kata), 

288,84 ɀ 374,82 U/mg proteina (Zlatna) (Grafikon 3). Kod svih ispitivanih genotipova aktivnost 

ÏÖÏÇ ÅÎÚÉÍÁ ÂÉÌÁ ÊÅ ÎÁÊÉÚÒÁĿÅÎÉÊa pri najmanjoj koncentraciji, dok jÅ ËÏÄ ÇÅÎÏÔÉÐÏÖÁ "ÁÎÁçÁÎËÁȟ 

+ÁÔÁ É :ÌÁÔÎÁ ÎÁÊÎÉĿÁ ÁËÔÉÖÎÏÓÔ ÕÏéÅÎÁ ÐÒÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÉ ÏÄ ρυπ ÍÍÏÌȾÌȢ Analizom varijanse 

ÕÔÖÒíÅÎ ÊÅ ÖÉÓÏËÏ ÚÎÁéÁÊÁÎ ÄÏÐÒÉÎÏÓ ɉP<0,05) efekta koncentracije NaCl (19,6%), genotipa 

(8,2%) i dela ponika (40,5%). Sve interakcije prÖÏÇ É ÄÒÕÇÏÇ ÒÅÄÁ ÓÕ ÔÁËÏíÅ ÂÉÌÅ ÖÉÓÏËÏ 

ÚÎÁéÁÊÎÅȢ /Ä ÉÎÔÅÒÁËÃÉÊÁ ÐÒÖÏÇ ÒÅÄÁ ÎÁÊÖÅçÉ ÄÏÐÒÉÎÏÓ ÊÅ ÚÁÂÅÌÅĿÅÎ ËÏÄ ÉÎÔÅÒÁËÃÉÊÅ + ϼ G (12,4%), 

dok je K ϼ G ϼ NDK ÉÎÔÅÒÁËÃÉÊÏÍ ÏÂÊÁĤÎÊÅÎÏ ρρȟυϷ ÕËÕÐÎÅ ÖÁÒÉÊÁÃÉÊÅ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ 3/$ ɉ4ÁÂÅÌÁ ρÁ 

ɀ Prilog 1). 
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Grafikon 2. 5ÔÉÃÁÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁ .Á#Ì ÎÁ ÐÒÏÍÅÎÕ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ 3/$ Õ ÎÁÄÚÅÍÎÏÍ ÄÅÌÕ ÎÁËÏÎ χ 

dana kod odabranih genotipova uljane repice u godini proizvodnje semena 

 

'ÒÁÆÉËÏÎ σȢ 5ÔÉÃÁÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁ .Á#Ì ÎÁ ÐÒÏÍÅÎÕ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ 3/$ Õ ËÏÒÅÎÕ ÎÁËÏÎ χ Äana kod 

odabranih genotipova uljane repice u godini proizvodnje semena 

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

ÊÅ ÉÚÎÏÓÉÌÁȡ ςσρȟςυ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ ςφχȟως 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ*ÁÓÎÁɊȟ ςυωȟυψ 5ȾÍÇ 

proteina (Kata) i 253,33 U/mg proteina (Zlatna). Vrednosti ovog parametra u nadzemnom delu 

ÐÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ koncentracijama NaCl menjale su se u opsegu: 223,33 ɀ 338,33 U/mg proteina 

ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ ρυφȟφχ ɀ 313,33 U/mg proteina (Jasna), 149,58 ɀ 315,42 U/mg proteina (Kata), 

224,58 ɀ 287,92 U/mg proteina (Zlatna) (Grafikon 4). Kod svih ispitivanih genotipova aktivnost 

ÏÖÏÇ ÅÎÚÉÍÁ ÂÉÌÁ ÊÅ ÎÁÊÖÅçÁ ÐÒÉ ÎÁÊÍÁÎÊÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÉ .Á#Ì É Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ËÏÎÔÒÏÌÕ ÂÉÌÁ ÊÅ 

ÕÖÅçÁÎÁ ÚÁ τφȟσρϷ ËÏÄ "ÁÎÁçÁÎËÅȟ ρφȟωυϷ ËÏÄ *ÁÓÎÅȟ ςρȟυρϷ ËÏÄ +ÁÔÅ É ρσ,65% kod Zlatne. 

.ÁÊÎÉĿÁ ÁËÔÉÖÎÏÓÔ ÕÏéÅÎÁ ÊÅ ÐÒÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÉ ÏÄ ρυπ ÍÍÏÌȾÌ ËÏÄ ÓÖÉÈ ÇÅÎÏÔÉÐÏÖÁ ÏÓÉÍ ËÏÄ 
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ÇÅÎÏÔÉÐÁ "ÁÎÁçÁÎËÁȢ !ËÔÉÖÎÏÓÔ 3/$ Õ ËÏÒÅÎÕ Õ ËÏÎÔÒÏÌÁÍÁ ÊÅ ÉÚÎÏÓÉÌÁȡ στςȟφς 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ 

ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ ςςχȟψχ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ*ÁÓÎÁɊȟ ςςψȟτς 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅina (Kata) i 304,37 U/mg 

ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ:ÌÁÔÎÁɊȢ 6ÒÅÄÎÏÓÔÉ ÏÖÏÇ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ Õ ËÏÒÅÎÕ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ koncentracijama NaCl 

menjala se u opsegu: 301,57 ɀ σψπȟυτ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ σπυȟτφ ɀ 462,37 U/mg 

proteina (Jasna), 295,28 ɀ 345,64 U/mg proteina (Kata), 334,76 ɀ 372,53 U/mg proteina 

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

:ÌÁÔÎÁ ÎÁËÏÎ ςρ ÄÁÎ ÓÅ ÐÏÖÅçÁÖÁÌÁ ÄÏ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÅ ÏÄ ρυπ ÍÍÏÌȾÌȟ Á ÚÁÔÉÍ ÏÐÁÄÁÌÁȢ +ÏÄ 

ÇÅÎÏÔÉÐÁ "ÁÎÁçÁÎËÁȟ ÁËÔÉÖÎÏÓÔ Õ ËÏÒÅÎÕ ÐÏÎÉËÁ ÐÒÉ ÓÖÉÍ ÎÉÖÏÉÍÁ ÓÏÎÏÇ ÓÔÒÅÓÁ ÊÅ ÂÉÌÁ ÖÅçÁ Õ 

ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ËÏÎÔÒÏÌÕȟ ÁÌÉ ÎÉÊÅ ÐÏËÁÚÉÖÁÌÁ ÐÒÁÖÉÌÎÏÓÔ ÓÒÁÚÍÅÒÎÏ ÐÏÖÅçÁÎÊÕ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÅ .Á#ÌȢ 

!ÎÁÌÉÚÏÍ ÖÁÒÉÊÁÎÓÅ ÕÔÖÒíÅÎ ÊÅ ÖÉÓÏËÏ ÚÎÁéÁÊÁÎ ÄÏÐÒÉÎÏÓ ɉP<0,05) efekta koncentracije NaCl 

(17,1%), genotipa (4,4%) i dela ÐÏÎÉËÁ ɉσχȟψϷɊȢ 3ÖÅ ÉÎÔÅÒÁËÃÉÊÅ ÐÒÖÏÇ É ÄÒÕÇÏÇ ÒÅÄÁ ÓÕ ÔÁËÏíÅ 

ÂÉÌÅ ÖÉÓÏËÏ ÚÎÁéÁÊÎÅȢ /Ä ÉÎÔÅÒÁËÃÉÊÁ ÄÒÕÇÏÇ ÒÅÄÁ ÎÁÊÖÅçÉ ÄÏÐÒÉÎÏÓ ÊÅ ÚÁÂÅÌÅĿÅÎ ËÏÄ interakcije K 

ϼ NDK (5,3%), dok je K ϼ G ϼ NDK ÉÎÔÅÒÁËÃÉÊÏÍ ÏÂÊÁĤÎÊÅÎÏ ςφȟφϷ ÕËÕÐÎÅ ÖÁÒÉÊÁÃÉÊÅ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ 

SOD (Tabela 1a ɀ Prilog 1). 

 

'ÒÁÆÉËÏÎ τȢ 5ÔÉÃÁÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁ .Á#Ì ÎÁ ÐÒÏÍÅÎÕ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ 3/$ Õ ÎÁÄÚÅÍÎÏÍ ÄÅÌÕ ÎÁËÏÎ ςρ 

dan kod odabranih genotipova uljane repice u godini proizvodnje semena 
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'ÒÁÆÉËÏÎ υȢ 5ÔÉÃÁÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁ .Á#Ì ÎÁ ÐÒÏÍÅÎÕ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ 3/$ Õ ËÏÒÅÎÕ ÎÁËÏÎ ςρ ÄÁÎ ËÏÄ 

odabranih genotipova uljane repice u godini proizvodnje semena 

5.1.1.2 5ÔÉÃÁÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁ .Á#Ì ÎÁ ÁËÔÉÖÎÏÓÔ 3/$ Õ ÔÏËÕ ËÌÉÊÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ É ÒÁÎÅ 

ÆÁÚÅ ÒÁÚÖÏÊÁ ÕÌÊÁÎÅ ÒÅÐÉÃÅ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÅ ÎÁËÏÎ ÇÏÄÉÎÕ ÄÁÎÁ éÕÖÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ Õ 

nekontrolisanim uslovima  

Seme: !ËÔÉÖÎÏÓÔ 3/$ Õ ËÏÎÔÒÏÌÁÍÁ ÊÅ ÉÚÎÏÓÉÌÁȡ υυψȟσσ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ 

545,10 U/mg proteina (Jasna), 509,31 U/mg proteina (Kata) i 509,31 U/mg proteina (Zlatna). 

!ËÔÉÖÎÏÓÔ 3/$ Õ ÓÅÍÅÎÕ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ koncentracijama NaCl menjala se u opsegu: 500,27 ɀ 

58ρȟψφ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ τττȟςφ ɀ 617,65 U/mg proteina (Jasna), 338,82 ɀ 457,84 

U/mg proteina (Kata), 414,06 ɀ 469,12 U/mg proteina (Zlatna) (Grafikon 6). Kod genotipova 

+ÁÔÅ É :ÌÁÔÎÅ ÄÏĤÌÏ ÊÅ ÐÏÓÔÅÐÅÎÏÇ ÓÍÁÎÊÅÎÊÁ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ 3/$ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ËÏÎÃÅÎtracije NaCl. 

+ÏÄ ÄÒÕÇÁ ÄÖÁ ÇÅÎÏÔÉÐÁ "ÁÎÁçÁÎËÅ É *ÁÓÎÅȟ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÏÖÏÇ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÂÉÌÁ ÊÅ ÎÁÊÖÅçÁ ÐÒÉ ÎÁÊÎÉĿÏÊ 

koncentraciji soli, a zatim postepeno opadala kod koncentracija 150 mmol/l i 200 mmol/l. 

.ÁÊÎÉĿÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÐÒÉ ÓÖÉÍ ÎÉÖÏÉÍÁ ÓÔÒÅÓÁ ÕÏéÅÎÉ ÓÕ ËÏÄ ÇÅnotipa Kata, kod kojeg je 

ÉÓÔÏÖÒÅÍÅÎÏ ÄÏĤÌÏ ÄÏ ÎÁÊÚÎÁéÁÊÎÉÊÅÇ ÓÍÁÎÊÅÎÊÁ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ËÏÎÔÒÏÌÕ ɉσσȟτχϷɊȢ Analizom 

ÖÁÒÉÊÁÎÓÅ ÕÔÖÒíÅÎ ÊÅ ÖÉÓÏËÏ ÚÎÁéÁÊÁÎ ÄÏÐÒÉÎÏÓ ɉ0ЃπȟπυɊ ÅÆÅËÔÁ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÅ .Á#Ì ɉτςȟπϷɊ É 

ÇÅÎÏÔÉÐÁ ɉτυȟσϷɊȟ ËÁÏ É ÉÎÔÅÒÁËÃÉÊÅ + ϼ ' ɉρςȟχϷɊ ÎÁ aktivnost SOD (Tabela 1b ɀ Prilog 1). 
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'ÒÁÆÉËÏÎ φȢ 5ÔÉÃÁÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁ .Á#Ì ÎÁ ÐÒÏÍÅÎÕ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ 3/$ Õ ÓÅÍÅÎÕ ÎÁËÏÎ ςτ éÁÓÁ ËÏÄ 

ÏÄÁÂÒÁÎÉÈ ÇÅÎÏÔÉÐÏÖÁ ÕÌÊÁÎÅ ÒÅÐÉÃÅ ÎÁËÏÎ ÇÏÄÉÎÕ ÄÁÎÁ éÕÖÁÎÊÁ semena u nekontrolisanim uslovima 

Nadzemni deo i koren nakon 7 dana:  Aktivnost SOD u nadzemnom delu u kontrolama 

ÊÅ ÉÚÎÏÓÉÌÁȡ ρτπȟρπ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ ρρψȟτψ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ*ÁÓÎÁɊȟ ρρςȟψψ 5ȾÍÇ 

proteina (Kata) i 85,26 U/mg proteina (Zlatna). Vrednosti ovog parametra u nadzemnom delu 

ÐÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉm koncentracijama NaCl menjala se u opsegu: 92,11 ɀ 168,57 U/mg proteina 

ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ ωπȟχσ ɀ 158,86 U/mg proteina (Jasna), 98,60 ɀ 136,89 U/mg proteina (Kata), 

87,13 ɀ 145,39 U/mg proteina (Zlatna) (Grafikon 7). U nadzemnom delu ponika kod genotipa 

Zlatna ÄÏĤÌÏ ÊÅ ÄÏ ÐÏÓÔÅÐÅÎÏÇ ÐÏÒÁÓÔÁ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÅÎÚÉÍÁ ÓÁ ÐÏÒÁÓÔÏÍ nivoa sonog stresa. Kod 

ÇÅÎÏÔÉÐÏÖÁ *ÁÓÎÁ É +ÁÔÁȟ ÁËÔÉÖÎÏÓÔ ÊÅ ÂÉÌÁ ÎÁÊÎÉĿÁ ÐÒÉ ÎÁÊÍÁÎÊÏÊ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÉ .Á#Ìȟ ÁÌÉ ÓÅ ÓÁ 

ÄÁÌÊÉÍ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÅ ÓÏÎÏÇ ÓÔÒÅÓÁ ÐÏÓÔÅÐÅÎÏ ÐÏÖÅçÁÖÁÌÁȢ Aktivnost SOD u korenu u 

ËÏÎÔÒÏÌÁÍÁ ÊÅ ÉÚÎÏÓÉÌÁȡ ψωȟσψ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ ψπȟχφ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ*ÁÓÎÁɊȟ χςȟωω 

U/mg proteina (Kata) i 65,57 U/mg proteina (Zlatna). Vrednosti ovog parametra u korenu pri 

ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ koncentracijama NaCl menjala se u opsegu: 79,03 ɀ 95,32 U/mg proteina 

ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ ψςȟως ɀ 96,97 U/mg proteina (Jasna), 71,40 ɀ 85,76 U/mg proteina (Kata), 71,78 ɀ 

ρπσȟφψ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ:ÌÁÔÎÁɊ ɉ'ÒÁÆÉËÏÎ ψɊȢ +ÏÄ ÇÅÎÏÔÉÐÏÖÁ *ÁÓÎÁ É :ÌÁÔÎÁ ÕÏéÅÎÏ ÊÅ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ 

aktivnosti SOD pri svim nivoima sonog stresÁȢ +ÏÄ ÇÅÎÏÔÉÐÁ "ÁÎÁçÁÎËÁ ÄÏ ÎÁÊÚÎÁéÁÊÎÉÊÅ 

ÐÒÏÍÅÎÅ ÄÏĤÌÏ ÊÅ ÐÒÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÉ .Á#Ì ÏÄ ρππ ÍÍÏÌȾÌȟ ËÁÄÁ ÊÅ ÕÏéÅÎÏ ÓÍÁÎÊÅÎÊÁ ÚÁ ρρȟυψϷ Õ 

ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ËÏÎÔÒÏÌÕȢ 4ÁËÏíÅȟ ÐÒÉ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÉ ÏÄ ρππ ÍÍÏÌȾÌ ËÏÄ ÇÅÎÏÔÉÐÁ +ÁÔÁ ÕÏéÅÎÏ ÊÅ 

ÎÁÊÉÚÒÁÚÉÔÉÊÅ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÁËÔÉÖÎÏÓÔi SOD (17,49%). !ÎÁÌÉÚÏÍ ÖÁÒÉÊÁÎÓÅ ÕÔÖÒíÅÎ ÊÅ ÖÉÓÏËÏ ÚÎÁéÁÊÁÎ 

doprinos (P<0,05) efekta koncentracije NaCl (11,9%), genotipa (4,9%) i dela ponika (48,9%). 

3ÖÅ ÉÎÔÅÒÁËÃÉÊÅ ÐÒÖÏÇ É ÄÒÕÇÏÇ ÒÅÄÁ ÓÕ ÔÁËÏíÅ ÂÉÌÅ ÖÉÓÏËÏ ÚÎÁéÁÊÎÅȢ /Ä ÉÎÔÅÒÁËÃÉÊÁ ÄÒÕÇÏÇ ÒÅÄÁ 
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ÎÁÊÖÅçÉ ÄÏÐÒÉÎÏÓ ÊÅ ÚÁÂÅÌÅĿÅÎ ËÏÄ ÉÎÔÅÒÁËÃÉÊÅ + ϼ G (13,8%), dok je K ϼ G ϼ NDK interakcijom 

ÏÂÊÁĤÎÊÅÎÏ ρπȟτϷ ÕËÕÐÎÅ ÖÁÒÉÊÁÃÉÊÅ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ 3/$ ɉ4ÁÂÅÌÁ ρÂ ɀ Prilog 1). 

 

'ÒÁÆÉËÏÎ χȢ 5ÔÉÃÁÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁ .Á#Ì ÎÁ ÐÒÏÍÅÎÕ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ 3/$ Õ ÎÁÄÚÅÍÎÏÍ delu nakon 7 

dana kod odabranih genotipova uljane repice ÎÁËÏÎ ÇÏÄÉÎÕ ÄÁÎÁ éÕÖÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ Õ nekontrolisanim 

uslovima 

 

'ÒÁÆÉËÏÎ ψȢ 5ÔÉÃÁÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁ .Á#Ì ÎÁ ÐÒÏÍÅÎÕ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ 3/$ Õ ËÏÒÅÎÕ ÎÁËÏÎ χ ÄÁÎÁ ËÏÄ 

odabranih genotipova uljane repice nÁËÏÎ ÇÏÄÉÎÕ ÄÁÎÁ éÕÖÁÎÊÁ ÓÅÍÅÎÁ Õ nekontrolisanim uslovima 

 

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

ÊÅ ÉÚÎÏÓÉÌÁȡ ρρπȟτχ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ ωπȟωφ 5ȾÍÇ ÐÒÏÔÅÉÎÁ ɉ*ÁÓÎÁɊȟ ρυωȟτς 5ȾÍÇ 

proteina (Kata) i 109,32 U/mg proteina (Zlatna). Vrednosti ovog parametra u nadzemnom delu 

ÐÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ koncentracijama NaCl menjala se u opsegu: 86,93 ɀ 108,19 U/mg proteina 

ɉ"ÁÎÁçÁÎËÁɊȟ τςȟυσ ɀ 108,43 U/mg proteina (Jasna), 74,86 ɀ 93,83 U/mg proteina (Kata), 78,89 
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