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Efikasnost primjene biostimulatora u regulaciji produktivnosti 

šeri paradajza (Lycopersicon esculentum Mill. "Sakura"), 

 

Rezime: 

Osnovni cilj ovog rada je bio ispitati uticaj Bio-algeena S-92, Ergonfilla i Slavola na odabrane 

fiziološke parametre odbrambenog mehanizma presadnica šeri paradajza  (Lycopersicon 

esculentum  Mill. "Sakura") u uslovima suše. Ispitivani parametri su bili sljedeći: sadržaj prolina, 

vodni potencijal, površina listova, sadržaj hlorofila a i b, sadržaj karotenoida, sadržaj ukupnih 

fenola i flavonoida u listovima, ukupni antioksidacijski kapacitet, te aktivnost antioksidacijskih 

enzima;superoksid dismutaze (SOD), katalaze (CAT), gvajakol (GPX), pirogalol (PPX) i 

askorbat peroksidaze (APX) u listovima presadnica šeri paradajza. Dodatni cilj ovog rada je 

ispitati uticaj korišćenih preparata na prinos i kvalitet šeri paradajza. Kao objekt ovog 

istraživanja izabran je šeri paradajz, prvenstveno zbog toga što je ova povrtna kultura osjetljiva 

na nedostatak vode, a takođe i zbog značaja šeri paradajza u ishrani čovjeka. 

Istraživanje je provedeno u kontrolisanim uslovima u stakleniku KJP "PARK" u Sarajevu tokom 

2014. i 2015. godine. Eksperiment je postavljen u randomizovanom blok sistemu sa četiri 

tretmana u tri ponavljanja. Svaka od varijanti prezentovana je sa 40 biljaka.  

Sva tretiranja su izvršena u skladu sa uputama proizvođača, s tim da je prvo tretiranje  izvršeno 

odmah nakon presađivanja, a drugo petnaest dana poslije. Pet dana nakon drugog tretiranja 

izvršen je drugi dio ogleda u kojem je unutar svake varijante polovina presadnica (20 biljaka) 

bila izložena uslovima vodnog stresa (nezalijevanju), a druga polovina (također 20 biljaka) nije 

tj. ona je redovno zalijevana (kontrola). Izlaganje presadnica uslovima vodnog stresa je trajalo 

sve do momenta dok se na prvim presadnicama nisu pojavili vizualno uočljivi efekti suše u vidu 

padajuće forme listova. Taj momenat je ujedno predstavljao i početak mjerenja odabranih 

fizioloških parametara odbrambenog mehanizma presadnica šeri pardajza na sušu. Ovim dijelom 

istraživanja obuhvaćeno je 10 biljaka, dok je druga polovina biljaka (10 biljaka) nesmetano 

uzgajana sve do momenta tehnološke zrelosti plodova. 
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Sve analize su izvršene u tri ponavljanja, a rezultati su prikazani kao prosječna vrijednost ± 

standardna devijacija. Dobiveni rezultati su obrađeni primjenom statističke metode analize 

varijanse i korelacione analize uz korištenje SAS i Microsoft Excell softverskog paketa. 

Signifikantnost razlika između prosječnih vrijednosti ispitivanih varijanti je utvrđena 

korišćenjem LSD testa pri nivou signifikantnosti p<0.05. 

Rezultati istraživanja su pokazali da su presadnice šeri paradajza tretirane Bio-algeenom S92, 

Ergonfillom i Slavolom imale manji sadržaj prolina, veći vodni potencijal, te smanjenu aktivnost 

antioksidacijskih enzima u odnosu na netretirane sadnice izloženim vodnom stresu, što ukazuje 

da primjena tih  stimulatora rasta znatno pridonosi boljoj prilagodbi presadnica šeri paradajza na 

stres.  

Rezultati ovog istraživanja također upućuju na zaključak da kontrolisano izlaganje presadnica 

šeri paradajza vodnom stresu značajno doprinosi povećanju kvaliteta plodova: većem sadržaju 

rastvorljive suhe materije,  ukupne kiselosti, sadržaju askorbinske kiseline i likopena, sadržaju 

ukupnih fenola i flavonoida, te ukupnog antioksidacijskog kapaciteta, i to nezavisno da li su 

presadnice šeri paradajza prethodno bile tretirane stimulatorima rasta ili ne, a što indicira da 

izlaganje presadnica šeri paradajza kontrolisanim stresnim uslovima može predstavljati vrlo 

obećavajuću agrotehničku mjeru usmjerenu ka povećanju nutritivne vrijednosti plodova šeri 

paradajza. 

 

Ključne riječi: Lycopersicon esculentum Mill. "Sakura", biostimulator, stres, supstrat. 

 

Naučna oblast: Poljoprivredne nauke 

Naučno polje: Poljoprivredne biljne nauke ( hortikultura, fiziologija biljaka) 

Klasifikaciona oznaka:B 006; B 390 
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The effectiveness of biostimulator application in productivity regulation sherry tomatoes 

 (Lycopersicon esculentum Mill. "Sakura"), 

 

Abstract: 

 

The aim of this study was to examine the effects of Bio-algeen S-92, Ergonfill and Slavol on 

selected physiological parameters for evaluating drought tolerance of cherry tomato seedlings 

(Lycopersicon esculentum Mill. var. cerasiforme "Sakura"). The following physiological 

parameters were investigated: proline content, water potential, content of chlorophyll a and b, 

carotenoids content, leaf area, total phenolic and flavonoid content, total antioxidant capacity, 

and activities of the superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), guaiacol peroxidase (GPX), 

pirogalol peroxidase (PPX) and ascorbate peroxidase (APX) of leaf extracts of cherry tomato 

seedlings. An additional objective of this study was to examine its effect on the yield and quality 

of cherry tomato. Cherry tomato was selected as the subject of this study, particularly because 

this species is commonly affected by a lack of moisture, and also because the plants features 

prominently in human diets. 

The study was conducted during 2014 and 2015 under controlled conditions, in hothouse of 

public communal company "Park" in Sarajevo. The experiment was set up in a randomized block 

design with four fertilizer treatments in three replications. Each of treatments was present with 

forty plants. 

Fertilizers were applied at the concentrations recommended by the manufacturers. The first 

application of fertilizer was carried out immediately after the transplanting of seedlings, and the 

second 15 days later. Five days after the second treatment, one half of the cherry tomato 

seedlings within each variant (20 plants) was exposed to water stress conditions (non-watering), 

while the second half (also 20 plants) served as the controls which were not exposed to stress 

conditions, that is, they were regularly watered. This moment was the beginning of the 

measurement of physiological parameters of defense mechanisms of cherry tomato seedlings 
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against drought stress. Half of the plants (10 plants) was included in this part of the study, while 

the other half of the plants was grown until the time of technological maturity of fruit.  

All experimental measurements were done in triplicates and the results were presented as mean ± 

standard deviation. SPSS 15.0 and Microsoft Excel software were used for statistical analysis of 

results. Least significance means were compared by LSD-test and significant differences were 

considered at P < 0.05. 

Cherry tomato seedlings treated by Bio-algeen S92, Ergonfill and Slavol had a lower content of 

proline higher leaf water potential, and reduced activities of antioxidant enzymes compared to 

non-treated seedlings under water stress, which indicates that application of these fertilizers 

contributes to better adaptation of cherry tomato seedlings to stress.  

The results of present study also lead to the conclusion that controlled exposure of cherry tomato 

seedlings to water stress significantly improved fruit quality; increased total soluble solids, 

titratable acidity, content of ascorbic acid and lycopene, total phenolic and flavonoids content, 

total antioxidant capacity but decreased yield, regardless of fertilizer treatment, suggesting that 

exposure of plant to controlled water stress conditions may represent a very promising approach 

to enhance the nutritional quality of cherry tomato. 

 

 

Key words: Lycopersicon esculentum Mill. "Sakura", biostimulator, stress, supstrat. 

 

Scientific field: Agricultural Sciences 

Scientific area: Agricultural plant sciences (horticulture, plant physiology) 
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1. UVOD 

 

U toku svog životnog ciklusa biljke su izložene djelovanju različitih spoljašnjih faktora koji 

u velikoj mjeri utiču na rast i razvoj biljke, te na realizaciju njihovog genetskog potencijala. 

Ukoliko je djelovanje nekog spoljnog faktora izvan optimuma potrebnog za odvijanje fizioloških 

procesa u biljci, postoji velika opasnost da biljka uđe u tzv. stanje stresa. Svako stanje stresa je 

obilježeno određenim poremećajima u načinu odvijanja fizioloških procesa u biljci, što se 

negativno reflektuje na kvalitet i produktivnost uzgajane biljke, a vrlo često se manifestuje i 

samim njenim uginućem (Nešković i sar., 2003).   

Biljke kao sesilni organizmi nisu u stanju da izbjegnu nepovoljne faktore na svome 

staništu, ali su u stanju da se u granicama svog genetskog potencijala, svojim vlastitim 

mehanizmima odbrane prilagode nepovoljnim uslovima sredine u kojima se nalaze. Što je taj 

stepen razvitka mehanizma odbrane na stres jače razvijen, biljka ima i veće šanse da opstane u 

navedenim uslovima (Pevalek Kozlina, 2003).  

Stresni faktori mogu biti abiotske ili biotske prirode, a faktor koji može biljku u vrlo 

kratkom periodu dovesti u stanje stresa je suša uslovljena nedostatkom vode u zemljištu ili pak 

nemogućnošću iskorištavanja prisutne vode od strane biljke (Hopkins, 1995).   

Jedni od najranijih odbrambenih mehanizama koje biljka koristi kada se nađe u sušnim 

uslovima su zatvaranje stoma, usporavanje rasta ćelija, te smanjenje površine i broja listova. 

Zatvaranjem stoma, biljka umanjuje gubitak vode transpiracijom, ali istovremeno smanjuje i 

mogućnost nakupljanja ugljen dioksida, što se negativno odražava na proces fotosinteze. Usljed 

navedenog, učinci vodnog stresa se indirektno očituju i na smanjenoj količini stvorenih asimilata, 

kao i na usporavanju njihovog transporta u biljci, što sve zajedno znatno umanjuje šanse biljke da 

preživi u uslovima stresa (Taiz i Zeiger, 2010).  

Odbrambenim mehanizmom u vidu usporavanja rasta ćelija, biljka smanjuje i svoju 

površinu, a time i mogućnost isparavanja vode sa površine lista u nezasićenu atmosferu. Ako je 

biljka izložena vodnom stresu nakon što su njeni listovi već formirani, odgovor biljke je u pravilu 

usmjeren u pravcu stimulacije opadanja listova. Ova prilagodba je najvećim dijelom genetski 

determinisana, potaknuta je djelovanjem hormona etilena, a doprinosi biljci da lakše preživi u 

okolini s ograničenim sadržajem pristupačne vode (Verma i sar., 2016).  
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Vrlo važan segment odbrambenog mehanizma pojedinih biljaka u uslovima vodnog stresa 

je i sposobnost osmotskog prilagođavanja biljke datim prilikama. Naime, biljka može primati 

vodu iz zemljišta, samo kada je vodni potencijal, odnosno koncentracija vode u rastvoru zemljišta 

viša u odnosu na koncentraciju vode u korijenovim dlačicama. Kako usljed suše vrijednost 

vodnog potencijala u zemljištu postaje sve niža, automatski se time smanjuje i mogućnost biljke 

da apsorbuje vodu iz zemljišta. Do kojeg trenutka će biljka nastaviti primati vodu, velikim 

dijelom zavisi i od sposobnosti biljke da akumuliše i sintetiše osmotski aktivne materije u svojim 

ćelijama. One biljke koje su sposobne stvoriti i nakupiti ih više, u mogućnosti su i primiti više 

vode iz rastvora zemljišta. Rezultat nakupljanja osmotski aktivnih materija, među kojima je vrlo 

značajna aminokiselina prolin, je snižavanje vodnog potencijala u ćelijama korijenovih dlačica, 

čime i prag za primanje vode u korijenov sistem biljke postaje niži. Na ovaj način biljci je još 

neko vrijeme omogućen nastavak primanja vode iz rastvora zemljišta, što podrazumijeva i 

nastavak odvijanja svih životno važnih procesa u biljci (Ridge, 1991).  

Razvoj biljke u uslovima suše znatno će zavisiti i od njene sposobnosti da se odupre 

negativnom efektu slobodnih radikala čije je veće prisustvo prateća manifestacija, odnosno 

sastavni dio vodnog stresa. Naime, usljed dehidratacije, u biljnoj ćeliji je uz ostalo smanjena i 

prisutnost produkata fotolize vode, što dovodi do poremećaja u transportu elektrona u procesima 

fotosinteze i disanja, a samim time i do pomaka ravnoteže u oksido - redukcijskim reakcijama u 

smjeru oksidacije. Kao rezultat toga, u ćelijama se povećava količina slobodnih radikala, posebno 

aktivnih formi kiseonika koji u svojim spoljnim orbitalama posjeduju jedan ili više nesparenih 

elektrona, što ih čini vrlo nestabilnima. Zbog težnje da popune te orbitale i time postignu stabilnu 

elektronsku konfiguraciju, slobodni radikali su izrazito reaktivni, a posljedično i opasni za 

organizam. Slobodni radikali svoju stabilnost u pravilu pokušavaju postići na način da 

nedostajući elektron uzmu od najbliže elektronski stabilne molekule, čime istu dovode u 

nestabilno stanje. Time ta reakcija postaje lančana i na kraju rezultuje promjenama u strukturi 

napadnutih biomolekula. Te promjene, koje se najčešće ogledaju u vidu oštećenja, izrazito se 

nepovoljno odražavaju na funkcionisanje biljnih ćelija, tkiva i organa. Tako nastala oštećenja 

mogu izazvati inhibiciju različitih signalnih puteva u ćeliji ili mogu na neki drugi način 

poremetiti način odvijanja biohemijskih procesa, što sve za posljedicu ima negativnu refleksiju 

na produktivnost i kvalitet uzgajane biljke (Nimse i Pal, 2015).   
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Svaka biljna ćelija posjeduje vlastiti sistem odbrane kojim se pokušava odbraniti od 

negativnog djelovanja slobodnih radikala, no osnov svih tih sistema je postojanje antioksidanasa. 

Antioksidansi su supstance koje su u stanju neutralisati slobodne radikale, a način djelovanja 

antioksidansa zasniva se na njihovoj sposobnosti da onemogućavaju stvaranje slobodnih radikala 

u ćeliji ili da uništavaju već stvorene slobodne radikale. Osim neutralizacije slobodnih radikala, 

djelovanje antioksidansa može biti usmjereno i u pravcu popravljanja šteta nastalih usljed 

djelovanja slobodnih radikala, u smislu obnavljanja strukture napadnutih molekula (Sies, 1997). 

Antioksidansi u biljnoj ćeliji se prema prirodi i načinu djelovanja mogu podijeliti na 

enzimske i neenzimske antioksidanse. Enzimski antioksidansi imaju primarnu funkciju u 

uklanjanju slobodnih radikala iz ćelije, a u okviru njih se ubrajaju: superoksid dismutaza (SOD), 

katalaza (CAT), gvajakol peroksidaza (GPX), pirogalol peroksidaza (PPX) i askorbat peroksidaza 

(APX). Način njihovog djelovanja je specifičan i selektivan, zavisno od vrste enzima i reakcije 

koja se katalizuje, no konačni rezultat svih tih reakcija je uništavanje slobodnih radikala ili 

njihova transformacija u nereaktivna jedinjenja. Neenzimski antioksidansi su jedinjenja različite 

prirode koja se stvaraju u biljci, a imaju takođe sposobnost da neutrališu negativno djelovanje 

slobodnih radikala. Jedni od važnijih neenzimskih antioksidansa koji se sintetišu u biljnim 

ćelijama, a od čijeg sadržaja u velikoj mjeri zavisi antioksidacijski odbrambeni mehanizam biljke 

su jedinjenja fenolne prirode. Biljke koje su sposobne stvoriti više fenolnih jedinjenja i uopšte 

antioksidanasa, imaju i veći antioksidacijski kapacitet, odnosno veću sposobnost da se odupru 

negativnim efektima oksidacijskog stresa (Kaur i Mondal, 2014). 

Osim navedenih, postoje i drugi odbrambeni mehanizmi kojima se pojedine biljke 

pokušavaju adaptirati i aklimatizovati u uslovima vodnog stresa kao što su: usmjeravanje 

pojedinih dijelova biljke da funkcionišu dehidrirano, izduživanje korijenskog sistema biljke u 

potrazi za vodom, prilagođavanje fotosinteze i ostalih fizioloških procesa stresnim uslovima, 

završavanje životnog ciklusa prije započinjanja suše, te niz drugih (Pevalek Kozlina, 2003).  

Koje će odbrambene mehanizme u uslovima vodnog stresa pojedina biljka upotrijebiti 

najviše zavisi od agroekoloških prilika u kojima se biljka nalazi, genetskog potencijala same 

biljke, ali i od vremena i jačine djelovanja stresnog faktora. Nezavisno od navedenog, veće 

prisustvo antioksidanasa, te osmotski aktivnih materija u biljnim ćelijama bi trebalo doprinijeti 

većoj otpornosti biljaka na uslove vodnog stresa, te se stoga u poljoprivredi različitim biološkim i 

hemijskim mjerama nastoji uticati na njihovo povećanje.  



 4

Mnogi stimulatori rasta koji se primjenjuju u poljoprivrednoj proizvodnji u sebi sadrže 

fiziološki aktivne materije čije djelovanje bi trebalo pokazati pozitivan uticaj na povećanje 

sadržaja osmotski aktivnih materija i antioksidanasa u biljci, a s tim u vezi i na poboljšanje 

odbrambenog mehanizma biljke u uslovima suše. U tom kontekstu, među stimulatorima rasta se 

posebno izdvajaju preparati Bio-algeen S92, Ergonfill i Slavol, prvenstveno zbog svojih 

sastavnih komponenti koje bi trebale pozitivno uticati na stimulaciju metaboličkih procesa u 

biljci.  

Bio-algeen S92 je preparat nastao ekstrakcijom iz morske alge Ascophyllum nodosum (L.) 

Le Jol. i kao takav u sebi sadrži prirodne aktivne supstance za koje je dokazan stimulativan uticaj 

na tok odvijanja fizioloških procesa u biljci (Abdel-Latif, 1995; Pertuit, 1995; Blunden i sar., 

1996; Hafez, 2001; Dobromilska i sar., 2008; Tantawi i sar., 2009). Ergonfill je hemijski preparat 

sa visokim sadržajem aminokiselina, minerala i ostalih supstanci koje podstiču brže odvijanje 

fizioloških procesa u biljci, dok Slavol predstavlja tekuće mikrobiološko đubrivo koje u svom 

sastavu uz korisne bakterije azotofiksatore i fosfomineralizatore sadrži i hormon rasta auksin. 

Uzevši u obzir karakteristike navedenih stimulatora rasta za pretpostaviti je da bi njihova 

primjena trebala imati pozitivan efekat na podizanje nivoa odbrambenog mehanizma biljke u 

uslovima vodnog stresa, a što bi se u konačnici trebalo odraziti pozitivno na rast i razvoj cijele 

biljke.  

U sklopu ove doktorske disertacije ispitivan je uticaj navedenih stimulatora rasta na 

mogućnost povećanja tolerantnosti presadnica šeri paradajza prema nedostatku vode. Dobijeni 

rezultati bi trebali biti dobar osnov za razumijevanje ponašanja presadnica šeri paradajza u 

uslovima vodnog stresa, te za donošenje ispravnih zaključaka o mogućnostima poboljšanja 

njihove otpornosti na stresne uslove primjenom odgovarajućih stimulatora rasta.  

Nezavisno od dobijenih rezultata, za razumijevanje ponašanja biljaka u uslovima vodnog 

sresa, važno je napomenuti da će bez obzira na mehanizam odbrane, ukoliko efekat suše pređe 

granicu mogućnosti adaptacije i aklimatizacije biljke na novonastale uslove, nastupiti stanje 

stresa u biljci koje u pravilu rezultuje venućem same biljke. Međutim ukoliko je moguće 

primjenom određenih stimulatora rasta tu granicu pomaknuti i s naučnog stanovišta je i objasniti, 

onda je za očekivati da će rezultati ovog rada ići u prilog donošenjima kvalitetnih rješenja za 

unapređenje proizvodnje šeri paradajza, ali i ostalih povrtnih kultura u uslovima suše. 
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2. CILJ ISTRAŽIVANJA 

 

Osnovni cilj istraživanja u sklopu ove doktorske disertacije je bio ispitati uticaj primjene 

stimulatora rasta Bio-algeena S92, Ergonfilla i Slavola na fiziološke parametre odbrambenog 

mehanizma presadnica šeri paradajza (Lycopersicon esculentum  Mill. "Sakura") u uslovima suše, 

te posljedično na prinos i kvalitet uzgajane biljke. Vrlo važan segment ovog istraživanja je bio i 

utvrditi, te objasniti povezanost između fiziološki aktivnih komponenti sadržanih u korišćenim 

stimulatorima i ispitivanih parametara odbrambenog mehanizma biljke u uslovima vodnog stresa.  

Istraživanje je provedeno na šeri paradajzu prvenstveno zbog značaja ove povrtne kulture u 

ishrani čovjeka, ali i zbog činjenice da je ista sve više zastupljena u uzgoju u Bosni i Hercegovini, 

a i šire, te bi rezultati dobijeni u ovom istraživanju trebali biti od velikog interesa kako za 

proizvođače ove povrtne kulture, tako i za naučnike koji se bave ispitivanom problematikom.  

Ispitivani parametri odbrambenog mehanizma biljke u uslovima vodnog stresa bili su 

sljedeći: vodni potencijal biljnog tkiva, sadržaj osmotski aktivne materije prolina, sadržaj 

fotosintetskih pigmenata u listovima, lisna površina, sadržaj ukupnih fenola, flavonoida i ukupni 

antioksidacijski kapacitet, te aktivnost enzimskih antioksidansa; superoksid dismutaze (SOD), 

katalaze (CAT) i peroksidaza (GPX, PPX i APX) u listovima presadnica šeri paradajza. 

Ovi parametri su odabrani iz razloga jer isti u velikoj mjeri ukazuju na sposobnost biljke da 

se odupre negativnom efektu suše, a ispitani su u različitim fazama vodnog stresa. Prvo 

određivanje ispitivanih parametara je izvršeno u momentu započinjanja vodnog stresa, tj. u 

momentu kada su se na presadnicama šeri paradajza uzgajanim u kontrolisanim uslovima počeli 

pojavljivati prvi vizuelno uočljivi efekti suše u vidu padajuće forme listova, a drugo u završnoj 

fazi izlaganja presadnica vodnom stresu.  

Važan segment ovog istraživanja je bilo i testiranje hipoteze da li će presadnice šeri 

paradajza sa većom tolerantnošću na nedostatak vlage uspjeti ostvariti veći prinos i kvalitet. 

Navedena teza je testirana u fazi tehnološke zrelosti plodova kada su na plodovima šeri paradajza 

ispitani sljedeći parametri: ukupni prinos po biljci, sadržaj rastvorljive suve materije i ukupnih 

kiselina, sadržaj vitamina C, sadržaj likopena, sadržaj ukupnih fenola, flavonoida i ukupni 

antioksidacijski kapacitet, te sadržaj dominantno zastupljenih fenolnih jedinjenja u plodovima 

šeri paradajza: hlorogenske kiseline, kafeinske kiseline, rutina i naringenina. 

 



 6

3. PREGLED LITERATURE 

 

U prirodnim staništima, kao i u poljoprivrednoj proizvodnji, biljke su izložene djelovanju 

faktora okoline, koji mogu uticati i nepovoljno na razvoj biljke. Izloženost biljaka nepovoljnim 

ekološkim uslovima uzrokuje poremećaje u biljci koji u konačnici mogu rezultirati i izazivanjem 

stresnog stanja (Gill i Tuteja, 2010).  

Izazivanje stresnog stanja kod biljke, djelovanjem nekog stresnog faktora, može se ostvariti 

u različitim vremenskim periodima. Određeni stresni faktor, kao što je npr. nedostatak mineralnih 

materija ili neki drugi poremećaj u ishrani biljaka uzrokovaće stresno stanje u biljci tek nakon 

duže izloženosti biljaka navedenim uslovima, dok nagla promjena temperature može uzrokovati 

stresno stanje kod biljke vrlo brzo, čak u roku nekoliko minuta (Ahuja i sar., 2010).  

Takođe, i nedostatak vode u zemljištu ili nemogućnost iskorištavanja prisutne vode od 

strane biljke, kao i neefikasnost biljke u iskorišćavanju primljene vode mogu izazvati stresno 

stanje kod biljaka u relativno kratkom periodu. Pri tome se vrijeme nastupanja vodnog stresa 

znatno razlikuje od jedne do druge biljne vrste, pa čak i unutar jedne vrste, što prvenstveno zavisi 

od odbrambenih reakcija biljke i mogućnosti njene prilagodbe novonastalim uslovima.  

Kako će se deficit vode odraziti na razvoj biljke zavisi i od faze razvoja u kojoj se biljka 

nalazi. Potrebe biljke za vodom tokom ontogeneze se znatno mijenjaju, a najveće su u početnim 

fazama rasta, te se nedostatak vode u tom periodu i najviše odražava na razvoj biljke. Međutim, 

nezavisno od faze razvoja u kojoj se biljka nalazi, u slučajevima duže izloženosti biljke 

nedostatku vode, nastupiće stanje stresa u biljci (Skirycz i Inze, 2010). 

Za razumijevanje ponašanja biljaka u stresnim uslovima treba imati u vidu i činjenicu da 

stresni faktori (suša, visoka temperatura...) ne djeluju izolovanona biljku već često u sinergiji, što 

uvelike može da promijenipojedinačniefekat stresnih faktora, ali i adaptivnu reakciju biljke na 

stres (Nešković i sar., 2003).  

 

Efekti vodnog stresa i odbrambeni mehanizmi biljke 

Velika potreba biljaka za vodom i ključna uloga vode u fiziološkim procesima čine vodu 

osnovnom i nezamjenjivom komponentom u biljci. Voda predstavlja medij u kojem se odvija 

transport metabolita u ćeliji i kroz biljku u cjelini, univerzalni je rastvarač, neposredni je učesnik 
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u mnogim hemijskim reakcijama, štiti biljku od prekomjernog zagrijavanja, te omogućava 

održavanje strukturnog jedinstva biljne ćelije (Osakabe i sar., 2014). 

Cjeloklupni promet vode u biljci se označava kao vodni režim, a isti obuhvaća usvajanje 

vode, transport vode kroz biljku i odavanje vode u spoljašnju sredinu. Ukoliko količina odavane 

vode premaši količinu usvojene vode u biljkama dolazi do deficita vode, što često rezultuje i 

izazivanjem stresnog stanja u biljci (Molina i sar., 2008).  

Vodni stres se može javiti kao posljedica smanjene količine vode u zemljištu (suša) ili kao 

rezultat poremećaja u usvajanju vode usljed niske temperature zemljišta ili povišene 

koncentracije zemljišnog rastvora (fiziološka suša). Nezavisno od razloga, nedostatak vode u 

biljci negativno se odražava na tok odvijanja svih fizioloških procesa u biljci: počevši od sinteze 

proteina, diobe ćelija, aktivacije enzima i hormona, regulacije otvaranja i zatvaranja stoma, 

fotosinteze, disanja, pa do procesa vezanih uz senescenciju biljaka (Li i sar., 2009).  

Efekti vodnog stresa na biljku u prvom redu zavise od intenziteta i dužine trajanja vodnog 

stresa, vrste biljke i faze razvoja u kojoj se biljka nalazi, ali i od sposobnosti biljke da se adaptira 

i aklimatizuje na novonastale uslove.  

Pod pojmom adaptacije podrazumijeva se genetski uslovljena otpornost biljke na stres, dok 

aklimatizacija nije genetski determinisana već predstavlja prilagodbu biljke određenoj situaciji. 

Granice adaptacije i aklimatizacije na stresne uslove se razlikuju kod pojedinih biljnih vrsta i 

mogu se mijenjati zavisno od razvijenosti odbrambenih mehanizama biljke, te od djelovanja 

ostalih ekoloških faktora. Kada je riječ o poljoprivrednim kulturama, one gotovo sve spadaju u 

mezofite tj. u biljke prilagođene na život u umjereno vlažnim zemljištima, te je efekat vodnog 

stresa na njih, kao i reakcija biljke na stres, odnosno odbrambeni mehanizmi biljkeu svojoj 

osnovi sličan (Pevalek Kozlina, 2003).  

 

Efekat vodnog stresa na procese rasta i razvića biljaka 

Od svih fizioloških procesa na nedostatak vode je najosjetljiviji proces rasta ćelije. Naime, 

usljed nedostatka vode u biljci smanjuje se unutrašnji sadržaj ćelije, a samim time i turgor tj. 

pritisak protoplasta na ćelijski zid. Posljedica navedenog je poremećaj svih fizioloških procesa 

zavisnih od turgora, a to je u prvom redu rast ćelija.Rast se ostvarujesamo ukoliko je vrijednost 

turgora iznad vrijednosti graničnog pritiska, što i jeste slučaj u normalnim fiziološkim uslovima. 

Međutim kako se usljed smanjenja sadržaja vode u ćeliji posljedično smanjuje i turgor, u 
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uslovima vodnog stresa rast ćelija će se usporiti, pa čak i potpuno zaustaviti ukoliko se vrijednost 

turgora izjednači ili bude ispod vrijednosti graničnog pritiska. Negativna strana vodnog stresa je i 

činjenica da je rastezljivost ćelijskog zida znatno manja u dehidriranim uslovima, što takođe 

indirektno utiče na smanjenje stope rasta ćelija. U suštini, smanjenje stope rasta biljnih ćelija 

predstavlja odbrambenu reakciju biljke u uslovima vodnog stresa, a ostvaruje se iz razloga što će 

se smanjenjem rastaćelija listova smanjiti i vanjska površina biljke, a preko manje površine, 

biljka će i gubiti manje vode transpiracijom (Bray, 1997).  

Ako je biljka izložena vodnom stresu duže vremena ili u periodu nakon što su njeni listovi 

već formirani, odgovor biljke na sušu će biti usmjeren u pravcu stimulacije opadanja listova. Ova 

prilagodba je najvećim dijelom genetski determinisana, a omogućava biljci da preživi u okolini s 

ograničenim sadržajem pristupačne vode. Dakle, opadanje listova predstavlja takođeodbrambenu 

reakciju biljke u uslovima nedostatka vlage, a samu reakciju biljka reguliše i kontroliše 

zahvaljujući u prvom redu aktivnosti fitohormona etilena (Bai i sar., 2011).  

Kada je riječ o opadanju listova, signal predstavlja nedostatak vlage ili nemogućnost njene 

apsorpcije od strane korijenovog sistema biljke. Primanje tog signala i njegovo provođenje 

ostvaruje se zahvaljujući prisutnosti hormona etilena u biljci i njegovom vezanju za određeni 

proteinski receptor u membrani ćelija. Vezanjem za receptor, etilen prelazi u aktivni oblik koji 

izazivaspecifičan odgovor biljne ćelije, a isti se se manifestuje aktivacijomgena na DNK 

molekulineophodnih za stvaranjeproteina koji ulaze u sastav specifičnih hidrolitičkih enzima 

(celulaza, pektinaza...). Djelovanje ovih enzima je usmjereno u pravcu ubrzavanja razgradnje 

ćelijskih zidova u rastavnom sloju baze peteljke usljed čega dolazi doolabavljivanja tog dijela i 

odvajanja rastavnog sloja između baze lista i grančice, a posljedično i do opadanja lišća. Bez 

prisutnosti etilena, ti geni se ne uključuju, te reakcija razgradnje ćelijskih zidova, a time i 

opadanja lišća niti ne započinju. Na opadanje listova su posebno osjetljivi stariji listovi jer je u 

tim listovima količina etilena znatno veća u odnosu na mlađe listove (Bradford i Yang, 1980). 

U uslovima vodnog stresabiljkapokreće i druge odbrambene mehanizme sa ciljem 

racionalizacije potrošnje vode, a među njima je za opstanak biljke od presudnog značaja 

regulacija mehanizma zatvaranja stoma (Schroeder i sar., 2001). 

Stome su posebni otvori na epidermisu lista čijim otvaranjem se omogućava isparavanje 

vode sa površine lista u nezasićenu vanjsku atmosferu, što biljci osigurava neprekidan tok vode 
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od korijena do listova, te je štiti od prekomjernog zagrijavanja. Otvaranjem stoma omogućava  se 

i razmjena plinova O2 i CO2 tokom procesa disanja i fotosinteze.  

U uslovima vodnog stresa biljka je prisiljena zatvarati stome jer bi njihova otvorenost 

značila ubrzani gubitak i ono malo vode što biljka sadrži u sebi. Međutim, u početnim fazama 

vodnog stresa, biljka ne zatvara stome u potpunosti već samo djelomično kako bi omogućila 

nesmetani tok odvijanja fotosinteze. Ako je duže izložena vodnom stresu, biljka je prisiljena u 

potpunosti zatvoriti stome kako bi spriječila ili barem odgodila dehidrataciju biljnog tkiva, a 

posljedično i uvenuće (Atkinson i sar., 2008).  

Sam mehanizam zatvaranja stoma je kompleksan, a hormon apscisinska kiselina (ABA) u 

njemu ima ključnu ulogu. Naime, u uslovima stresa znatno se povećava sinteza apscisinske 

kiseline, kako u ćelijama mezofila lista, tako i u ćelijama korijena koje takođe predstavljaju 

mjesto sinteze navedenog hormona. Iz korijena će apscisinska kiselina putem ksilema dospijeti 

do lista, što će dodatno ubrzati njen efekat na zatvaranje stoma. Osim o količini, efekat 

apscisinske kiseline u velikoj mjeri zavisii o njenom obliku i preraspodjeli u listu, a što je u 

direktnoj zavisnosti od pH vrijednosti medija u kojem se ABA nalazi. U uslovima suše medij u 

ksilemu i apoplastu je znatno alkalniji (7,2OC)  u odnosu na normalne fiziološke uslove (6,3OC), 

usljed čega se apscisinska kiselina većinom nalazi u disociranom obliku (ABA-). Navedeni oblik 

se slabo usvaja od strane mezofilnih ćelija lista, što stvara mogućnost da se ABA vrlo brzo 

transportuje i usvoji od strane ćelija zatvaračica koje okružuju stomin otvor, a to se u uslovima 

suše upravo i događa (Sharp, 2002).  

Vezujući se na odgovarajućiproteinski receptor na membrani ćelija zatvaračica, apscisinska 

kiselina (ABA) je u stanju pokrenuti kaskadu reakcija koje će na kraju dovesti do zatvaranja 

stoma. Najraniji učinak ABA-e usljed njenog ulaska u ćelije zatvaračice ogleda se u 

prilagođavanju jonskih kanala za prolaz jona kalcijuma u ćelije zatvaračice, što dovodi do 

blokade H+-ATP-azne pumpe i ulaznih kanala za K+ na membrani ćelija zatvaračica. Navedena 

dešavanja aktiviraju refluks jona kalijuma koji izlaze iz vakuole u citosol, a zatim prekoizlaznih 

kanala za kalijum i van stominih ćelija. Osim toga aktiviraju se i dva tipa izlaznih anjonskih 

kanala koji omogućavaju izlaženjei hlora i malat jona van ćelija (Cl- i C4H4O5
-). Usljednavedenog 

u ćelijama zatvaračicama dolazi do gubitka K+, ali i anjona što će dovesti do pada turgora, a 

posljedično i do splašnjavanja tih ćelija, čime se i zatvara otvor između njih, tj. stoma. U 

suprotnom, u uslovima kada H+-ATP-azna pumpa i ulazni kanali za kalijum na mebrani ćelija 
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zatvaračica nisu blokirani, vrijednost turgora ne pada, te tada ni ne dolazi do zatvaranja stoma. 

Dakle, na mehanizam zatvaranja stoma utiče niz faktora, ali su oni svi na direktan ili indirektan 

način vezani sa djelovanjem ABA-e (Pillitteri i Torii, 2012). 

Vrlo važna odbrambena reakcija biljke u uslovima vodnog stresa je i izduživanje 

korijenovog sistema, te  njegovo usmjeravanje u dublje slojeve zemljišta, odnosno u slojeve 

zemljišta bogatije vodom (Zotarelli i sar., 2009).  

Objašnjenje ove reakcije leži u razumijevanju odnosa rasta između nadzemnog i 

podzemnog dijela biljke. Iako je ovaj odnos vrlo složen i zavisan od brojnih metaboličkih 

procesa, u osnovi se može pojednostavljeno objasniti postojanjem funkcionalne ravnoteže 

između rasta nadzemnog i podzemnog dijela biljke. Ako je opskrba korijena vodom i hranjivima 

na zadovoljavajućem nivou proporcionalno raste i nadzemni dio biljke, sve dok ne dođe do 

zastoja u opskrbi korijena biljke sa vodom i u njoj rastvorenim mineralnim materijama. Zauzvrat, 

nadzemni dio biljke opskrbljuje korijen produktima fotosinteze, čime ono, barem što se tiče 

izvora za stvaranje energije, ima nesmetane uslove za svoj razvoj (Arreola i sar., 2006).  

Međutim, kako u uslovima vodnog stresa biljka automatski reagujezatvaranjem stoma, 

smanjiće se i ulazak CO2 kroz stome u list, što će za posljedicu imati inhibiciju procesa 

fotosinteze. Upočetnim fazama vodnog stresa zatvaranje stoma znatno ćebrže inhibirati 

transpiraciju, nego što će inhibirati proces fotosinteze, a time i tok asimilata od lista prema 

korijenu. Iz navedenog proizlazi da utim okolnostima korijenov sistem biljke prima sasvim 

dovoljno asimilata da usmjeri rastsvog korijenskog sistema u dublje slojeve zemljišta, što se i 

događa, a sve sa ciljem stvaranja većih mogućnosti za snabdijevanje biljke vodom. No, ukoliko 

nedostatak vode bude izražajniji, posljedice po biljku, s obzirom na rast i nadzemnog i 

podzemnog dijela biljke biće sve teže, što će u slučaju duže izloženosti biljakanedostatku vode 

neizbježno dovesti do dehidratacije biljke, a posljedično i do njenog venuća (Nešković i sar., 

2003).  

 

Mehanizam osmotskog prilagođavanja biljke na nedostatak vlage 

Osim o stepenu razvića korijenovog sistema, primanje vode iz zemljišta u stresnim 

uslovima u znatnoj mjeri zavisi i od mogućnosti osmotske prilagodbe biljke datim prilikama. 

Naime, biljka može primati vodu iz zemljišta, bez utroška energije, samo kada je vodni 

potencijal, odnosno koncentracija vode u zemljištu viša u odnosu na koncentraciju vode u 
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korijenovim dlačicama. Kako usljed sušenja vrijednost vodnog potencijala u zemljištu postaje sve 

niža, automatski se time smanjuje i mogućnost apsorbiranja pristupačne vode, što rezultuje 

pojavom osmotskog stresa i dehidratacijom, kako na nivou ćelije tako i na nivou cijele biljke 

(Kamrun i sar., 2011).  

Na nivou ćelije dehidratacija dovodi do promjena strukturnih veza između membranskih 

lipida i proteina, ali i u sastavu fosfolipidnih komponenti što se negativno reflektuje na fluidnost i 

propustljivost membrane, a samim time i na transport materija u ćeliji. Osim toga dolazi i do 

promjena u strukturi citoplazme, smanjuje se razmjena materija između kompartimenata unutar 

ćelije, a takođei aktivnost enzima što koči i reakcije koje ti enzimi katalizuju. Dehidratacija će 

pokazati negativne reperkusije i na diobu ćelija, ali i na metabolizamugljenih hidrata i azotnih 

jedinjenja, usljed čega je i održavanje strukturnog jedinstva ćelije dovedeno u pitanje. Jedan od 

štetnih efekata dehidratacije je i disbalans fitohormona u biljci, što sve mijenja normalni tok 

odvijanja fizioloških procesa u biljnim ćelijama (Nyabundi i sar., 2009). 

Na osmotski stres,biljke u osnovi pokušavaju da se prilagode na dva načina: održavanjem 

homeostaze u svojim ćelijama, te detoksikacijom.  

Pod pojmom homeostaze podrazumijeva se održavanje stabilnih fizioloških uslova u 

unutrašnjosti ćelije u smislu omogućavanja nesmetanog odvijanja metaboličkih procesa u ćeliji. 

Ovaj mehanizam odbrane je baziran na osmoregulaciji, odnosno na sposobnosti biljke da putem 

sinteze i akumulacije osmotski aktivnih materija održi homeostazu u svojim ćelijama. Naime, 

osmotski aktivne materije snižavaju vodni potencijal u ćeliji, što doprinosi održavanju turgora, a 

samim time i održavanju svih metaboličkih procesa zavisnih od turgora.Shodno navedenome, 

sposobnost biljke da akumuliše i sintetiše osmotski aktivne materije u svojim ćelijama smatra se 

vrlo važnim segmentom odbrambenog mehanizma biljke u uslovima stresa. Naravno, pri tome 

nužno treba razlikovati ovakav porast koncentracije osmotski aktivnih materija od porasta 

nastalog tokom dehidracije, koji je uslovljen gubitkom vode, a karakterizovan padom turgora i 

smanjenjem zapremine ćelije (Fernadez i sar., 2011). 

Način na koji biljke u svojim ćelijama, tokom osmotske prilagodbe prikupljaju osmotski 

aktivne materije, djelomično je rezultat određenih hemijskih reakcija unutar biljnih ćelija, a 

djelomično rezultat odgovora biljne ćelije, u smislu poticanja ekspresije gena, neophodnih za 

inicijaciju sinteze osmotski aktivnih materija u ćeliji (Grzesiakisar.,2007).  
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Materije koje učestvuju u osmoregulaciji mogu biti organske ili anorganske prirode. Od 

neorganskih materija za osmotsku regulaciju je svakako najvažniji kalijum o kojem uvelike zavisi 

vodni režim biljke, ali i kalcijum koji je bitan sa aspekta učvršćenja ćelijskih membrana, dok se 

organske materije koje učestvuju u osmoregulaciji mogu podijeliti u dvije grupe: na 

ugljenohidratne osmolite i osmolite koji u svom sastavu sadrže azot.  

U ugljenohidratne osmolite spadaju šećerni alkoholi (manitol, sorbitol), monosaharidi 

(glukoza, fruktoza), oligosaharidi (saharoza, trehaloza) te neki polisaharidi (fruktan), a njihova 

osnovna osmoregulacijska uloga je da u uslovima vodnog stresa održavaju hidratizovano stanje 

proteina. Navedene materije imaju i sposobnost da se u ekstremnim uslovima suše vežu 

vodonikovim vezama sa proteinima, te na taj način odgađaju denaturaciju proteina i 

održavajuintegritet ćelijske strukture (Subbarao i sar., 2000). 

Od osmolita koji u sebi sadrže azot za osmoregulaciju je posebno značajana aminokiselina 

prolin jer ista uz navedeno ima vrlo pozitivan uticaj na stabilizaciju strukture membranskih 

proteina. Sinteza prolina takođe povećava kiselost citoplazme, a pozitivno utiče i na odgovarajući 

odnos NADP+/NADPH što sve doprinosi osmotskoj regulaciji citoplazme tj. održavanju 

osmotskog pritiska unutar ćelije (Mansourisar., 1998). 

Osim osmoregulacije, biljne ćelije na osmotski stres pokušavaju da se prilagode i 

detoksikacijom. Pod pojmom detoksikacije podrazumijeva se sposobnost biljnih ćelija da iz sebe 

odstrane ili neutrališu komponente koje mogu ugroziti njihovo strukturno i funkcionalno 

jedinstvo. U komponente koje destabilizujuće djeluju na integritet biljne ćelije u prvom redu 

spadaju slobodni radikali, tj. hemijske vrste koje u svojim spoljnim orbitalama posjeduju jedan ili 

više nesparenih elektrona, a čiji intenzitet nastajanja je posebno povećan u uslovima vodnog 

stresa. Zbog težnje da popune te orbitale i time postignu stabilnu elektronsku konfiguraciju, 

slobodni radikali su izrazito visoke reaktivnosti, što im omogućava lako stupanje u reakciju sa 

elektronski stabilnim molekulama usljed čega iste gube elektron i prelaze u nestabilno stanje. Na 

taj način stabilne molekule postaju potencijalni slobodni radikali, sposobni da uzimaju elektrone 

od iduće najbliže molekule, čime ova reakcija postaje lančana i na kraju rezultujeoksidativnim 

stresom (Noctor i sar., 2014).  

Učinak oksidativnog stresa se u pravilu manifestuje promjenama u strukturi „napadnutih“ 

biomolekula, a te promjene, koje se najčešće očituju u vidu oštećenja, izrazito se nepovoljno 

odražavaju na funkcionisanje biljnih ćelija, tkiva i organa. Tako nastala oštećenja mogu uticati na 
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narušavanje homeostaze jona, izazvati inhibiciju različitih signalnih puteva u ćeliji ili na neki 

drugi način poremetiti tok provođenja fizioloških procesa u biljci (Wrzaczekisar., 2013).  

Dakle, slobodni radikali i generalno reaktivne slobodno radikalne i neradikalne vrste 

ulazeći u reakciju sa ćelijskim komponentama (lipidima, ugljenim hidratima, proteinima i 

nukleinskim kiselinama) izazivaju njihovu oksidaciju i raspadanje, te zbog toga ove hemijske 

vrste predstavljaju jednu od najjačih i najvećih opasnosti za funkcionisanje biljnog organizma u 

cjelini. 

 

Mehanizmi antioksidativne odbrane biljke u uslovima vodnog stresa 

Odgovor biljke u uslovima oksidacijskog stresa zavisiće od više faktora: genetskom 

potencijalu biljke, vrsti i količini slobodnih radikalakoji nastaju u biljnim ćelijama, dužini 

izlaganja biljnih ćelija oksidativnom stresu, djelovanju slobodnih radikala, te od sposobnosti 

biljkida uklone višak slobodnih radikala i uopšteno reaktivnih jedinjenja iz svojih ćelija. 

Da bi se razumjeli mehanizmi antioksidativne odbrane biljke u uslovima vodnog stresa 

neophodno je prethodno znati šta je oksidativni stres, kada i kako nastaju slobodni radikali, te na 

koji način djeluju. 

Oksidativni stres predstavlja pomak ravnoteže oksido-redukcijskih procesa u ćeliji u smjeru 

oksidacije, a može biti uslovljen i vodnim stresom tj. nedostatkom vode u biljci. Naime, u 

uslovima vodnog stresa usljed gubitka vode dolazi do poremećaja u elektron-transportnim 

lancima prvenstveno u tilakoidnoj i mitohondrijalnoj membrani, što rezultuje povećanim 

stvaranjem slobodnih radikala tj. oksidanasa u biljnim ćelijama. Kao posljedica navedenog u 

ćelijama se intenziviraju oksidativni procesi, usljed čega dolazi do razgradnje stabilnih 

biomolekula, a samim time i do narušavanja strukturnog i funkcionalnog jedinstva ćelije. 

 

Nastajanje slobodnih radikala 

Slobodni radikali nastaju svakodnevno u organizmu tokom odvijanja uobičajnih 

metaboličkih procesa u kojima se stvara energija neophodna za održavanje i regulisanje svih 

funkcija u biljnom organizmu. Za funkcionisanje biljnog organizma nije opasno njihovo 

nastajanje, već poremećaj ravnoteže oksido-redukcijskih procesa u pravcu oksidacije, nastalog 

usljed prekomjernog stvaranja slobodnih radikala ili nemogućnosti biljne ćelije da ih svojim 

antioksidacijskim mehanizmom odbrane ukloni (Carocho iFerreira, 2013). 
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U normalnim fiziološkim uslovima koncentracija oksidanasa tj. slobodnih radikala u 

biljnim ćelijama je mala, odnosno u ravnoteži je sa njihovim uklanjanjem, ali u stresnim 

uslovima  njihova koncentracija u biljnim ćelijama naglo raste, prvenstveno u hloroplastima i 

mitohondrijama. Navedene organele u sebi sadrže velike količine molekula kiseonika, koje se u 

uslovima stresa u velikoj mjeri redukuju u slobodne radikale, u ovom slučaju u reaktivna 

kiseonikova jedinjenja. Razlog povećanog stvaranja reaktivnih oblika kiseonika u hloroplastima i 

mitohondrijama je poremećaj u elektron transportnim lancima u tilakoidnoj i mitohondrijalnoj 

membrani uslovljen nedostatkom vode, usljed čega dio elektrona „pobjegne“ iz transportnog 

lanca i uzrokuje redukciju kiseonika u reaktivne kiseonikove vrste (ROS). 

Po svojoj štetnosti za organizam od reaktivnih vrsta kiseonika izdvajaju se superoksidni 

radikal (O2
-) i hidroksil radikal(OH  ), a od nereaktivnih vrsta vodonik peroksid. Takođe, u 

slobodne radikale ubrajaju se i radikali azota (N2O3, N2O4), koji su prisutni u biljnoj ćeliji, ali u 

manjoj količini (Phaniendra i sar., 2015). 

 

Nastajanje superoksidnog radikala (O2
-) 

˗ Najčešći način nastajanja superoksidnog radikala (O2
-) je jednoelektronska redukcija 

molekule kiseonika u elektron transportnom lancu disanja. 

U elektron transportnom lancu disanja donor elektrona je proteinski kompleks IV koji 

u svom sastavu sadrži citohrom c-oksidazu. Sastavni dio ovog kompleksa enzima su i dva atoma 

bakra, koji imaju značajnu ulogu u zadnjim fazama prijenosa elektrona do kiseonika. 
˗ Superoksidni radikal (O2

-) nastaje i pri reakciji kiseonika sa jonima prelaznih metala 

(Fentonova reakcija) 

˗ Superoksidni radikal (O2
-) može nastati i kao rezultat oksidativne razgradnje različitih 

jedinjenja kao što su npr. hidrohinon, leukoflavin, tioli...(Apel i Hirt, 2004). 

 

Nastajanje hidroksil radikala (OH  ) 

Hidroksil radikal se smatra najreaktivnijim slobodnim radikalom (Halliwell i Gutteridge, 

1999), a nastaje na više načina: 

˗ dismutacijom vodonik peroksida, 

˗ interakcijom vodonik peroksida sa jonima prelaznih metala (Fenton-ova reakcija) 
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˗ usljed reakcije vodonik peroksida sa superoksidnim radikalom (Haber-Weiss-ova 

reakcija) 
˗ te cijepanjem O-O veze u molekuli vodonik peroksida, pod uticajemrazličitih faktora 

okoline (Furbankisar., 1983).  

 

Nastajanje vodonik peroksida 

Vodonik peroksid ima stabilnu elektronsku konfiguraciju te se shodno tome ne može ni 

svrstati u slobodne radikale. Nezavisno od navedenog,vodonik peroksid ima izrazito visoku 

reaktivnost, a uzrok tome je podložnost vodonik peroksida oksidaciji, te njegovo svojstvo da vrlo 

lako ulazi u interakciju sa jonima prelaznih metala prilikom čega se obrazuju hidroksil radikali 

(Fenton-ova reakcija). 

Vodonik peroksid može nastati: 

˗ kao rezultat jednoelektronske redukcije superoksidnog radikala- O2
- 

˗ dismutacijom iz  superoksidnog radikala (O2
-) 

˗ direktnom dvoelektronskom redukcijom molekulskog kiseonika (Li i sar., 2011) 

 

Ostali načini stvaranja slobodnih radikala u biljnim ćelijama 

Osim stvaranja slobodnih radikala u elektron-transportnom lancu disanja ili u procesu  

fotosinteze, te stvaranja slobodnih radikala kao produkata oksidativne razgradnje supstrata, 

postoji i niz drugih načina nastajanja slobodnih radikala u biljnim ćelijama. Oni mogu nastati kao 

posljedica toksičnih procesa unutar biljnih ćelija (uticaj zračenja, toksini) ili kao rezultat 

djelovanja određenih enzima (NADP oksidaza, lipooksidaza). Takođe, samooksidacija manjih 

molekula (flavini), kao i proces oksidacije masnih kiselina u peroksizomima, u značajnoj mjeri 

pridonose pojačanoj količini slobodnih radikala unutar biljnih ćelija (Cadenas i Davies, 2000; 

Moller i sar., 2007). 

 

Djelovanje slobodnih radikala 

Djelovanje slobodnih radikala se zasniva na njihovoj elektronskoj nestabilnosti budući da 

isti u svojoj spoljašnjojorbitali posjeduju jedan ili više nesparenih elektrona. Shodno navedenome  

izrazito su reaktivni jer teže spariti te elektrone, te time postići stabilnu elektronsku konfiguraciju 

(Alscher i sar., 1997). 
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Svoju stabilnost mogu postići na više načina: u međusobnoj reakciji ili u reakciji sa 

najbližom elektronski stabilnom molekulom. Ulazeći u reakciju sa elektronski stabilnim 

molekulama izazivaju oksidaciju napadnutih materija i njihovo raspadanje. U osnovi, djelovanje 

slobodnih radikala je usmjereno u pravcu uzimanja elektrona od napadnute molekule, usljed čega 

dolazi do narušavanja elektronske konfiguracije tih molekula i njihovog prelaska u nestabilno 

stanje. Napadnuta molekula postaje potencijalni slobodni radikal sposoban da napadne neku 

drugu stabilnu molekulu čime se nastavlja već opisani tok oksidacije i oštećenja molekula 

(Baxter i sar., 2014).  

Negativnom djelovanju slobodnih radikala češće su izložene elektronski manje stabilne 

molekule poput nezasićenih masnih kiselina koje su zbog svojih dvostrukih veza idealna meta za 

napad slobodnih radikala. Uzevši u obzir činjenicu da su masne kiseline sastavni dio svih 

membrana, njihovo oštećenje će imati negativnu reperkusiju na funkcionalnost cijele ćelije.Način 

djelovanja slobodnih radikala na oksidaciju nezasićenih masnih kiselinai uopšte lipida je 

kompleksan, no u osnovi obuhvaća tri faze: inicijaciju, propagaciju i terminaciju (Fu i Huang, 

2001).  

Prva faza oksidacije lipida karakterisana je reakcijom između inicijatora oksidacije lipida, 

najčešće  nekog slobodnog radikalai ugljenikovog lanca nezasićenih masnih kiselina. Tokom te 

reakcije dolazi do eliminacije vodonikovog atoma iz metil grupe i stvaranja alkil radikala masne 

kiseline (L*). 

U fazi propagacije dolazi do intermolekularnog premještanja dvostruke veze, a alkil radikal 

reaguje sa kiseonikom pri čemu nastaje peroksidni radikal masne kiseline (LOO*), sposoban da 

eliminiše vodonik iz susjedne metil grupe nezasićene masne kiseline. Na taj način nastaje lipidni 

hidroperoksid (LOOH) i novi alkil radikal (L*) sposoban da nastavi već opisani tok oksidacije 

lipida. Iako je lipidni  hidroperoksid (LOOH) u normalnim fizioloških uslovima stabilan, on se u 

prisutnosti jona prelaznih metala (Fe3+) vrlo brzo razgrađuje usljed čega nastaju novi slobodni 

radikali, čime se proces razgradnje lipida dodatno ubrzava.  

Faza terminacije predstavlja završetak oksidacije lipida koja se može ostvariti ili potpunom 

razgradnjom lipida ili prekidom njihove lančane oksidativne razgradnje. Lančana reakcija 

oksidativne razgradnje lipida se može prekinuti samo kada slobodni radikali reaguju međusobno 

ili kada reaguju sa antioksidansom. Kao rezultat tih reakcija sprečava se stvaranje novih 

inicijatora oksidacije lipida, a time je i zaustavljen daljnji tok raspadanja lipidnih komponenti 
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ćelije. Oksidativna razgradnja lipida se izrazito negativno odražava na fluidnost membrane, a 

time i na njenu permeabilnost. Nadalje, razgradnjom lipidnih komponenti membrane, mogu 

nastati brojni nezasićeni aldehidi čije prisustvo je izrazito toksično za ćelije (Mueller i sar., 

2008). 

Kao i lipidi i druge molekule mogu biti izložene djelovanju slobodnih radikala. Oksidativna 

oštećenja proteina uslovljena djelovanjem slobodnih radikala za posljedicu moguimati 

modifikaciju aminokiselina ili fragmentaciju peptidnih lanaca, usljed čega proteini bivaju više 

podložni proteolizi, tj. potpunoj razgradnji. Osim toga, produkti oksidativnog oštećenja proteina 

mogu uticati na funkciju receptora u ćelijskim membranama, ali i doprinijeti slabijoj aktivnosti 

različitih enzima. 

Takođe i nukleinske kiseline mogu biti izložene negativnom djelovanju slobodnih radikala, 

posebno reaktivnih oblika kiseonika, usljed čega često dolazi do oštećenja azotnih baza, kao i do 

kidanja fosfodiesterskih veza između nukleotida. Ako DNK mehanizam reparacije odmah ne 

reaguje, dolazi do poremećaja u redoslijedu nukleotida u DNK molekuli, a samim time i do 

poremećaja u sintezi proteina (Yoshiyama i sar., 2014). 

 

Nivoi antioksidativne odbrane biljke od djelovanja slobodnih radikala 

U cilju zaštite od napada slobodnih radikala, odnosno od oksidacijskih oštećenja, biljni 

organizmi su tokom evolucije razvili različite odbrambene mehanizme pomoću kojih 

uspostavljaju ravnotežu oksido-redukcijskih procesa unutar ćelija. Pri tome svaka biljna ćelija 

posjeduje vlastiti sistem odbrane kojim ostvaruje tu ravnotežu, no osnova svih tih odbrambenih 

mehanizama je postojanje antioksidanasa, materija koje zavisno o koncentraciji mogu da smanje 

ili u potpunosti neutrališu negativno djelovanje slobodnih radikala (Hirayama i Shinozaki, 2010).  

Sa funkcionalnog gledišta, biljna ćelija svoj antioksidativni sistemmože ostvariti na više 

različitih nivoa.  

Prvi nivo predstavlja preventivnu zaštitu biljne ćelije, a ostvaruje se na način da se već u 

začetku onemogući stvaranje slobodnih radikala. Na tom principu djeluju mnoge materije kao 

npr.feritin, protein prisutan u biljkama, koji ima sposobnost da na sebe veže jone prelaznih metala 

(Fe). S obzirom da ti joni predstavljaju potencijalne reaktante prilikom stvaranja slobodnih 

radikala (Fentonova reakcija), njihovim uklanjanjem indirektno se sprečava eventualna 

mogućnost nastajanja slobodnih radikala na ovaj način. 
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Drugi nivo zaštite, koji je i najvažniji dio antioksidativnog sistema odbrane biljnih ćelija, 

zasniva se na sposobnosti antioksidansa da u reakciji sa oksidansima uništi ili neutrališenjihovo 

negativno djelovanje. 

Treći nivo zaštite podrazumijeva popravljanje šteta nastalih usljed djelovanja slobodnih 

radikala, u smislu obnavljanja strukture napadnutih molekula, a u njega mogu biti uključeni 

različiti enzimski antioksidansi (Damanik i sar., 2010).  

U svakom od navedenih nivoa zaštite, ključnu ulogu imaju antioksidansi, a oni se  prema 

prirodi i načinu djelovanja mogu podijeliti na: enzimske i neenzimske antioksidanse. 

 

Enzimski antioksidansi  

Način djelovanja enzimskih antioksidanasa je specifičan i selektivan, zavisno od vrste 

enzima i reakcije koja se katalizuje, alikrajnji rezultat svih tih reakcija je uništavanje slobodnih 

radikala ili njihova transformacija u nereaktivna jedinjenja. Jedni od osnovnih enzima 

antioksidativnog sistema biljne ćelije su: peroksidaze (pirogalol peroksidaza, gvajakol 

peroksidaza, askorbat peroksidaza, glutation peroksidaza), katalaza i superoksid dismutaza 

(Mittler, 2002). 

 

Peroksidaze (PX) 

Peroksidaze predstavljaju široku grupu enzima čija aktivnost je usmjerena u regulaciju 

brojnih fizioloških procesa (biosinteza lignina, izgradnja komponenti ćelijskog zida, katabolizam 

auksina, senescencija), te u antioksidacijskom odgovoru biljne ćelije na stresne uslove (Passardi i 

sar., 2005).  

Zajednička strukturna karakteristika svih biljnih peroksidaza je da sadrže hem kao 

prostetičku grupu (Fe3+ - protoporfirin IX), koja je preko dva histidina povezana s 

glikoproteinskim dijelom enzima sastavljenog od glukoze, manoze, arabinoze, ksiloze, fukoze i 

heksozamina. U funkcionalnom smislu sve biljne peroksidaze pripadaju grupi oksidoreduktaza 

koje katalizuju pretvaranje vodonik peroksida (H2O2) u vodu, čineći na taj način vodonik 

peroksid nereaktivnim i bezopasnim za stabilnost ćelijskih kompartimenata. Preciznije rečeno, 

svoj antioksidacijski učinak enzimi iz grupe peroksidaza postižu na način da katalizuju reakcije 

oksidacije različitih supstrata uz prisutnost vodonik peroksida koji se pri tome redukuje. 
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Značajniji enzimi iz grupe peroksidaza u antioksidativnom sistemu odbrane biljne ćelije su 

enzimi iz klase III biljnih peroksidaza.  

Peroksidaze III klase su glikolizovane nespecifične peroksidaze koje koriste vodonik 

peroksid kao elektron akceptor za oksidaciju širokog spektra različitih supstrata kao npr. fenolnih 

jedinjenja, pirogalola i gvajakola. Najčešće korišćeni supstrati in vitro su pirogalol i gvajakol, a 

reakcije u kojima ova dva jedinjenja služe kao donori elektrona potrebnih za redukciju  

H2O2uH2O su sljedeće: (pirogalol + H2O2 purpurogalin + H2O i gvajakol + H2O2 

tetragvajkol (smeđe obojen produkt) + H2O. 

Enzimi iz klase III biljnih peroksidaza su većinom smješteni u vakuolama, ćelijskom zidu i 

endoplazmatskom retikulumu, a brojna istraživanja su pokazala da navedeni enzimi imaju važnu 

ulogu u metabolizmu auksina, biosintezi etilena i lignina, te u odgovoru biljke na stres uzrokovan 

zagađenjem vazduha (Kamal i sar., 2001; Yazdi i sar., 2002)  

Glutation peroksidaza(GTPX) je antioksidativni enzim čija je aktivnost takođeusmjerena 

u pravcu detoksikacije vodonik peroksida. Njegova uloga u antioksidativnom sistemu odbrane 

biljne ćelije se posebno ogleda pri niskim koncentracijama H2O2 u ćeliji. Glutation peroksidaza 

takođe može neutralisatii reaktivne hidroperoksile masnih kiselina.  

U biljnim ćelijama glutation peroksidaza je prisutna u nekoliko izoformi, koje se 

međusobno razlikuju po afinitetu prema supstratu, te smještaju unutar ćelije. Iz ove grupe enzima 

značajan doprinos uklanjanju reaktivnih oksidativnih jedinjenja iz ćelije, daje selen-zavisna 

glutation peroksidaza.  Ova izoforma glutation peroksidaze sadrži atom selena u svom aktivnom 

centru koji je osnovni faktor regulacije aktivnosti spomenutog enzima. GTPX u većoj 

koncentraciji prisutan je u mitohondrijama i hloroplastima gdje katalizuje reakciju redukcije 

reaktivnog vodonik peroksida ili hidroperoksil radikala u prisustvu redukovanog glutationa. 

Dakle, GTPX ubrzava redukciju vodonik peroksida do vode ili organskih hidroperoksila do 

odgovarajućih alkohola, pri čemu se glutation oksidiše u disulfid glutation. Još jedan enzim iz 

grupe glutation zavisnih enzima, značajan za uklanjanje reaktivnih jedinjenja iz biljne ćelije jeste 

fosfolipid zavisna glutation peroksidaza. Aktivnošću ovog enzima ubrzava se redukcija 

fosfolipidnih peroksil radikala i to bez prethodnog odvajanja fosfatne skupine iz oksidovanih 

masnih kiselina djelovanjem fosfolipaze (Gucrnouriisar., 1991). 

Askorbat peroksidaza(APX) je enzim iz grupe peroksidaza koji takođe učestvuje u 

redukciji vodonik peroksida. To čini kroz tzv. askorbat - glutationski ciklus pri čemu se askorbat 
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kao supstrat za doniranje elektrona  oksidiše u monodehidro-askorbinsku kiselinu, a vodonik 

peroksid redukuje u vodu (Caversan i sar., 2012). 

Nastali monodehidro askorbat može se direktno vratiti u askorbat - glutationski ciklus uz 

djelovanje enzima monodehidroaskorbat reduktaze ili se prvo konvertuje u dehidro akorbat 

(DHA), a zatim djelovanjem glutation dehidroaskorbat reduktaze prelazi u askorbat. 

Askorbat peroksidaza (APX)je u biljnim ćelijama prisutna u pet različitih izoformi, a 

specifičnost ovog enzima je da mu je potrebna visoka količina supstrata tj. askorbata za 

aktivaciju, te da je u nedostatku askorbata vrlo nestabilan (Teixeira i sar., 2004). Shigeoka i sar. 

(2002) navode da APX gubi aktivnost ako je njegova koncentracija u ćeliji ispod 20 µM.  

Superoksid dismutaza (SOD) je enzim čije djelovanje je prvenstveno usmjereno u pravcu 

uklanjanja superoksidnog radikala iz ćelije, a to ostvaruje na način da katalizuje dismutaciju 

superoksidnog radikala (O2
-), pri čemu se jedanO2

- redukuje u vodonik peroksid, a drugi oksidiše 

u kiseonik (Huseynova i sar., 2014). 

Superoksid dismutaza (SOD) pripada grupi metaloenzima i u biljnim ćelijama je prisutna u 

četiri izoforme: Cu-Zn SOD, Mn SOD, Fe SOD i Ec SOD (vanćelijska superoksid dismutaza). 

Podjela je napravljena u zavisnosti od građe, smještaja, te od vrste metalnog jona kojeg sadrže u 

svom aktivnom centru (Mittler i sar., 2002).  

Cu-Zn SOD se sastoji od dvije podjedinice, u aktivnom središtu sadrži jone bakra ili cinka, 

a smješten je u citozolu, tečnom dijelu citoplazme. Prisutnost ovog enzima determinisana je i u 

drugim dijelovima ćelije: hloroplastima, peroksizomima i apoplastu. U hloroplastima je u većoj 

mjeri uočena i prisutnost Fe SOD, koja djeluje na sličnom principu kao i Cu-Zn SOD.  

Mn SOD smještena je najvećim dijelom u matriksu mitohondrija, a sastoji se od četiri 

podjedinice. Svaka podjedinica u svom aktivnom centru sadrži atom mangana, neophodnog za  

neutralizaciju superoksidnih radikala.  

Ec SOD je izoenzim koji djeluje u vanćelijskom prostoru, štiteći tako i apoplast od napada 

superoksidnog radikala. Sastoji se od četiri podjedinice koje kao koenzim sadrže jon Cu ili Zn. 

Ovakvom raspodjelom izoenzima SOD unutar i vanbiljne ćelije omogućeno je vrlo brzo 

uklanjanje superoksidnih radikala. Bez obzira o kojoj izoformi superoksidaze se radi, oni su 

zahvaljujući jonima metala u svojoj strukturi, odnosno njihovoj sposobnosti primanja ili 

otpuštanja elektrona, u mogućnostivrlo brzo neutralisati negativno djelovanje superoksidnog 

radikala (Ahmad i sar., 2010). 
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Katalaza (CAT ) je tetramerni enzim pri čemu svaki dio sadrži jednu molekulu hema. U 

biljnim ćelijama nalazi se većim dijelom u peroksizomima, gdje uklanja vodonik peroksid nastao 

tokom fotorespiracije ili oksidacije masnih kiselina. To čini na način da ubrzava direktnu 

disproporcionaciju vodonik peroksida na kiseonik i vodu (Kovalchuk, 2010).  

Specifičnost katalaze je nizak afinitet prema supstratu, te su mu za početak djelovanja 

potrebne dvije molekule H2O2  istovremeno vezane na aktivno mjesto. Međutim, ovaj enzim ima 

visoku katalitičku aktivnost, što ovom enzimu omogućuje visok efekat u detoksikaciji vodonik 

peroksida u uslovima njegove visoke prisutnosti u ćelijama (Mhamdi i sar., 2010). Uz to što je 

vodonik peroksid inicijator stvaranja niza slobodnih radikala, njegova visoka koncentracija u 

biljnim ćelijama negativno se odražava i na fiksaciju ugljen dioksida, te je zbog toga uklanjanje 

vodonik peroksida od ključnog značaja za funkcionisanje biljnog organizma (Voss i sar., 2013). 

 

Neenzimski antioksidansi  

Neenzimski antioksidansi čine sekundarnu liniju odbrane organizma protiv negativnog 

djelovanja slobodnih radikala. Za razliku od enzima čija se antioksidativna zaštita u osnovi 

zasniva na neutralizaciji već stvorenih oksidanasa, djelovanje neenzimskih antioksidansa je 

prvenstveno usmjereno na ograničavanje oksidativnih procesa u ćeliji, odnosno na njihovo 

blokiranje ili usporavanje (Das i Roychoundhury, 2014). 

U okviru neenzimskih antioksidansa poseban značaj za odbrambeni sistem biljne ćelije 

imaju askorbinska kiselina (vitamin C), glutation, tokoferol  (vitamin E), ubikvinon (koenzim Q), 

karotenoidi i polifenoli. 

Vitamin  C je organsko jedinjenje male molekulske mase koje je po svojoj strukturi vrlo 

slično glukozi, a u organizmu kako biljke, tako i čovjeka, javlja se kao nezamjenjiv katalizator 

različitih hemijskih reakcija. Ovaj vitamin je neophodan i za liječenje bolesti skorbuta, pa se vrlo 

često kao sinonim za njega koristi naziv askorbinska kiselina (Smirnoff, 2000).  

Antioksidativnu aktivnost u biljnom organizmu vitamin C ostvaruje na više načina: 

Vitamin C redukuje slobodne radikale, prvenstveno superoksidni i hidroksilni radikal na način da 

im preda nedostajući elektron, pri čemu se on sam oksidiše u dehidroaskorbinsku kiselinu. Ovaj 

efekat inaktivacije slobodnih radikala, postiže zahvaljujući svojoj strukturi, odnosno 

posjedovanju endiolne grupe koja mu omogućuje snažna redukcijska svojstva. Za regeneraciju 
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vitamina C, odnosno njegov prelaz iz oksidovanog u redukovani oblik, neophodno je prisustvo 

glutationa i enzima dehidroaskorbat reduktaze. 

Vitamin C, po istom mehanizmu uklanjanja superoksidnog i hidroksilnog radikala, uklanja 

i lipidne radikale, odnosno sekundarne produkte lančanih reakcija u terminalnoj fazi lipidne 

peroksidacije. U stanju je i inaktivirati singlentne oblike kiseonika na način da im donira 

nedostajući elektron, a uloga vitamina C u antioksidativnom odbrambenom sistemu biljne ćelije 

ogleda se i u njegovoj sposobnosti stvaranja kompleksa sa teškim metalima, čime inaktivira 

njihovo negativno djelovanje. 

Vitamin C je koenzim askorbat peroksidaze, enzima odgovornog za neutralizaciju H2O2, a 

takođe učestvuje i u prevođenju azotnih radikalnih jedinjenja u nereaktivne proizvode, te u 

regeneraciji drugih neenzimskih antioksidansa (vitamina E, glutationa i -karotena) što sve 

ukazuje na njegovu veliku ulogu u antioksidativnom sistemu odbrane biljne ćelije. 

Prirodnu sposobnost stvaranja vitamina C imaju gotovo svi biljni organizmi, ali i većina 

životinja, dok to nije slučaj za ljudski organizam. Razlog tome je što u ljudskom organizmu na 

genetskom nivou ne postoji mogućnost kodiranja sinteze L-gulono-1,4-lakton oksidaze, enzima 

neophodnog za stvaranje vitamina C (Valpuesta i Botella, 2004). Ljudski organizam nije u stanju 

stvoriti ni većinu drugih vitamina, tako da ih nužno mora unositi ishranom. 

Vitamin C u biljkama može nastati iz različitih heksoza direktnom i indirektnom 

konverzijom, a način njegovog nastajanja zavisi od genetske konstitucije i metabolizma pojedine 

biljke.  

Direktna konverzija podrazumijeva nastajanje vitamina C direktno iz heksoza bez 

prethodnog raspadanja istih na jednostavnija jedinjenja, dok indirektna konverzija podrazumijeva 

nastajanje vitamina C iz produkata cijepanja heksoza. Najčešći prekursori u stvaranju vitamina C 

u biljkama su glukoza, galakturonska kiselina i sorbitol.   

Osim antioksidativnog djelovanja, u iznimnim situacijama, vitamin C može pokazati pro-

oksidativna svojstva, odnosno pospješiti stvaranje novih slobodnih radikala. U uslovima visoke 

koncentracije vitamina C u biljnoj ćeliji i uz prisustvo nevezanih metalnih jona, vitamin C je 

sposoban redukovati trovalentne jone željeza (Fe3+) i dvovalentne jone bakra (Cu2+). Redukovani 

oblici željeza i bakra (Fe2+, Cu+) mogu zatim stupiti u reakciju sa vodonik peroksidom 

(Fentonova reakcija) usljed čega nastaju izuzetno štetni hidroksil radikali. 
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Uzevši u obzir činjenicu  da se metali u biljnoj ćeliji većinom nalaze vezani u kompleksima 

sa proteinima, te da je u ćeliji koncentracija vitamina C rijetko iznimno visoka u normalnim 

fiziološkim uslovima preovladava antioksidativna uloga vitamina C.   

Karotenoidi su biljni pigmenti rastvorljivi u mastima. Poznato ih je preko šest stotina 

vrsta, a razvrstani su u dvije osnovne grupe: karotene i ksantofile. Karoteni predstavljaju grupu 

karotenoida koji imaju samo ugljenik i vodonik u svom sastavu, a među njima su najpoznatiji -

karoten i likopen. Drugu grupu karotenoida čine ksantofili, odnosno karotenoidi koji u svom 

sastavu uz ugljenik i vodonik imaju kiseonik i to najčešće u keto ili hidroksi formi. Iz ove grupe 

karotenoida najpoznatiji su lutein i zeaksantin (Britton, 2004). 

Karotenoidima pripada značajna uloga u antioksidativnom  sistemu odbrane biljke. Smatra 

se da je najvažniji antioksidativni efekat karotenoida neutralizacija singletnih oblika kiseonika 

čije je nastajanje u uslovima stresa intenzivirano (Cvetković i sar., 2013). 

Karotenoidi svoje antioksidativno djelovanje ostvaruju na način da smanjuju reaktivnost 

pojedinih molekula prema slobodnim radikalima. Ovaj učinak postižu zahvaljujući svome 

visokom redoks potencijalu i lipofilnom karakteru. Shodno navedenome karotenoidi u lipidnim 

dijelovima membrane su u većoj mogućnosti neutralisati slobodne radikale u odnosu na mnoge 

druge antioksidanse. Takođe je uočeno da je ovaj učinak znatno izražajniji uz prisustvo vitamina 

E, što ukazuje na sinergističko djelovanje ovih dvaju antioksidanasa (Johnson, 2002).   

Osim direktnog antioksidativnog djelovanja karotenoidi su značajni i sa aspekta 

omogućavanja nesmetanog odvijanja svijetle faze fotosinteze. Naime, karotenoidi imaju važnu 

ulogu u zaštiti pigmenta hlorofila od jakog intenziteta svjetlosti (sprečavanjem njihove 

oksidativne razgradnje) čime se osigurava apsorpcija fotosintetski efikasnog dijela spektra. Osim 

toga, karotenoidi dio apsorbovane svjetlosne energije putem indukcijske rezonance prenose do 

pigmenata hlorofila a (reakcijskih centara fotosistema P700 i P680) povećavajući time njihovu 

sposobnost za pokretanje svijetle faze fotosinteze (Fernandez-Garcia i sar., 2012).  

Likopen je jedan od najpoznatijih pigmenata iz grupe karotenoida. Sintetišu ga biljke, a 

odgovoran je za crvenu boju plodova. Intenzivno je prisutan u plodu paradajza, pri čemu njegov 

udio u plodu zavisi od ispitivanog genotipa, stepena zrelosti, te agro-ekoloških uslova u kojima je 

paradajz uzgajan (Shi i sar., 2004).  

Sadržaj likopena u plodu paradajza obično varira u vrijednostima od 3 do 15 mg likopena 

na 100 g svježeg ploda (Bramlej, 2000). Likopen je jedinjenje izoprenoidne prirode, sastoji se od 
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osam izoprenskih jedinica, pri čemu je centralni dio molekule u obliku dugačkog konjugovanog 

lanca, a krajevi lanca su ciklizovani. 

Likopen je jedan od najmoćnijih antioksidanasa u biljci, a njegova antioksidativna 

aktivnost je prvenstveno rezultat specifične strukture koja je obilježena velikim brojem 

funkcionalnih grupa, te velikim brojem dvostrukih veza u njegovoj strukturi (jedanaest 

konjugovanih i dvije nekonjugovane dvostruke veze). Zahvaljujući njima u stanju je stupiti u 

vezu sa slobodnim radikalima čineći ih time manje reaktivnim (Lenucci i sar., 2006). S obzirom 

da likopen iste efekte pokazuje i u organizmu čovjeka, konzumacija plodova paradajza sa višim 

sadržajem likopena smatra se vrlo poželjnim sa aspekta podizanja antioksidativnog sistema 

odbrane organizma. Mnoga istraživanja su pokazala da likopen ima vrlo važnu ulogu u prevenciji 

mnogih oboljenja, kao što su razni oblici karcinoma i kardiovaskularnih bolesti (Gerster, 1997; 

Agarwal i sar., 2001).  

Fenolna jedinjenja predstavljaju veliku grupu jedinjenja koja u svojoj strukturi imaju 

barem jedan aromatski prsten na koji  je vezana jedna ili više hidroksilnih grupa (Robards i sar., 

2009). Produkt su sekundarnog metabolizma biljne ćelije i u istima se rijetko pojavljuju u 

slobodnom obliku. Većinom su vezani sa šećerima u obliku glikozida ili u vidu kompleksnih, 

složenih jedinjenja sa proteinima, alkaloidima i terpenoidima (Krstić i sar., 1998).  Do danas je 

poznato preko 8000 fenolnih jedinjenja koja se međusobno razlikuju kako po svojoj strukturi, 

tako i po hemijskim svojstvima.  

Postoje dva osnovna puta sinteze fenolnih jedinjenja: šikiminski biosintetski put i acetatno-

malatni biosintetski put. U šikiminskom putukoji je najčešći put sinteze fenolnih jedinjenja u 

višim biljkama, ključni intermedijarni produkt je šikiminska kiselina, te odatle i potiče naziv za 

navedeni put njihovog stvaranja (Maeda i Dudareva, 2012). 

Prvi korak u sintezi fenolnih jedinjenja šikiminskim biosintetskim putem je kondenzacija 

eritroze (IV) fosfata, nastale kao produkt pentoza fosfatnog ciklusa, i fosfoenol piruvata, nastalog 

kao produkt glikolize. Kao rezultat njihove kondenzacije nastaje DAHP kiselina (3-deoksi-D-

arabinoheptulonska kiselina) čijom postepenom ciklizacijom nastaje 3-dehidrošikiminska 

kiselina, a zatim redukcijom šikiminska kiselina. Iz šikiminske kiseline zatim određenim 

transformacijama nastaju aromatske aminokiseline: fenilalanin, tirozin i triptofan, koje su 

prekursori stvaranja brojnih fenolnih jedinjenja (Herrmann i Weaver, 1999; Achnine i sar., 2004). 

Tako na primjer deaminacijom fenilalanina nastaje cimetna kiselina, a naknadnom 
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hidroksilacijom cimetne kiseline na različitim položajima unutar benzenskog prstena nastaju 

kafeinska i kumarna kiselina koje su vrlo zastupljene u plodu paradajza.  

Acetatno-malatni put ili tzv. poliketidni put je karakterisan povezivanjem acetatnih i 

malatnih jedinica u odgovarajući poliketidni ugljenovodonični lanac (Horinouchi, 2009). 

Acetatne jedinice, odnosno molekule acetil CoA, nastaju ili kao produkt glikolize ili kao produkt 

oksidacije masnih kiselina, dok malatne jedinice u pravilu nastaju karboksilacijom molekula 

acetil CoA. Poliketidni lanac nastao povezivanjem navedenih acetatnih i malatnih jedinica je 

zbog velikog broja keto grupa vrlo reaktivan, te zbog toga ima tendenciju stvaranja stabilnije 

strukture koja se ostvaruje na način da se prsten zatvori aldolnom ili Cleisen-ovom 

kondenzacijom, a enolizacijom nastalog prstena nastaje benzenski prsten, gradivna  struktura svih 

fenolnih jedinjenja (Šušković, 2007).   

U naučnoj literaturi se navode različite podjele fenolnih jedinjenja. Podjele se obično prave 

s obzirom na broj konstitutivnih ugljenikovih atoma vezanih u osnovnom skeletu strukture 

fenola, a jedna od najčešćih podjela koja se vrlo često primjenjuje u naučnim krugovima je 

podjela fenolnih jedinjenja na jednostavne fenole, fenolne kiseline, flavonoide i stilbene (Rastija i 

sar.2009).  

Flavonoidi su najbrojnija grupa unutar fenolnih jedinjenja. U izgradnji flavonoida, 

uključena su oba puta sinteze: šikiminski i acetatno-malatni put (Martens i sar., 2010).  Do danas 

ih je identifikovano preko 6000, a prisutni su u gotovo svim dijelovima biljke: sjemenkama, 

lišću, cvijeću i plodovima (Ferrer i sar., 2006).  

Osnovnu strukturu svih flavonoida čini difenilpropan, odnosno 2-fenilbenzopiran, 

strukturna forma izgrađena od petnaest ugljenikovih atoma. 

U najjednostavnijem obliku ova forma sadrži dva fenilna prstena (A- i B- prsteni) 

međusobno povezanih propanskim lancem koji ne mora, ali najčešće sa kiseonikom formira 

heterociklični C-prsten (C6-C3-C6). Iz ove forme, određenim modifikacijama unutar C prstena, 

izvodi se niz strukturno različitih podgrupa flavonoida: flavonoli, flavoni, izoflavoni, flavani, 

flavanoni, flavanoli, flavanonoli, flavan-3,4-dioli i antocijanidini (Winkel-Shirley, 2002). 

Strukturne razlike između podgrupa uglavnom su zasnovane na stepenu oksidacije C prstena, 

broju i položaju hidroksilnih grupa, te stepenu njihove alkilacije i/ili glikozidacije (Kazazić, 

2004). 
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Od flavonoida u plodu paradajza su značajno prisutni kvercetin i naringenin. Kvercetin 

pripada podgrupi flavonola čija je osnovna karakteristika prisutnost hidroksilne grupe na trećem 

ugljenikovom atomu C prstena. U plodu paradajza se rijetko nalazi odvojen, većinom je vezan sa 

šećerom rutinozom u glikozid-rutin. Za razliku od kvercetina, naringenin spada u flavanone za 

koje je karakteristično da u svojoj strukturi ne sadrže dvostruku vezu između drugog i trećeg 

ugljenikovog atoma u centralnom prstenu. Mnoga istraživanja su pokazala da konzumacija 

plodova sa visokim sadržajem naringenina smanjuje nakupljanje masnih naslaga u krvnim 

sudovima, te da navedeno jedinjenje pokazuje i snažno antioksidativno djelovanje. Shodno 

navedenome veća količina naringenina u plodu paradajza je izuzetno poželjna sa aspekta 

povišenja njegove nutritivne vrijednosti (Rigano i sar., 2014).  

 

Antioksidacijsko djelovanje fenolnih jedinjenja 

Antioksidativno djelovanje fenolnih jedinjenja manifestuje se na više načina. Neutralizacija 

negativnog djelovanja slobodnih radikala smatra se najefikasnijim antioksidacijskim djelovanjem 

polifenola, a to postižu na način da slobodnim radikalima predaju nedostajući elektron, pri čemu 

sami ostanu stabilni (Hasanuzzaman i sar., 2013). Pretpostavlja se da je sposobnost pojedinih 

fenolnih jedinjenja da doniraju elektron povezana s njihovom raspodjelom elektrona unutar 

molekule. Njihova elektronska konfiguracija se može objasniti samo uz pretpostavku da su neki 

elektroni delokalizovani, što znači da se više ili manje podjednako raspodjeljuju unutar dijela ili 

cijele molekule. Zbog delokalizacije elektrona smanjuje se međusobno odbijanje elektrona unutar 

molekule, pa se stabilnost molekule povećava, tako da one i nakon davanja elektrona ostaju 

stabilni. Delokalizovani elektroni odnose se na elektrone smještene u tzv. π-orbitalama. 

Jedinjenja koja imaju veći stepen π-delokalizacije su aktivnija u davanju elektrona (Halliwell, 

2006).   

Sljedeći vrlo važan način antioksidativnog djelovanja polifenola je njihova sposobnost 

vezanja redukovanih jona prelaznih metala (Fe2+, Cu+) usljed čega se sprečava njihovo stupanje u 

reakciju sa vodonik peroksidom i stvaranje reaktivnih hidroksilnih radikala (Triantaphylides i 

Havaux, 2009). Prisustvo polifenola utiče povoljno i na aktivaciju antioksidacijskih enzima, kao i 

na inhibiranje oksidaza, što djeluje na pospješenje antioksidativnog sistema odbrane biljke 

(Williamson i Scalbert, 2000). U interakciji sa drugim antioksidansima, prvenstveno sa 

vitaminom C, polifenoli pokazuju sinergijski efekt. Taj povećani efekat povezan je sa svojstvom 
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vitamina C da zbog svog visokog redoks potencijala zaštiti polifenol od oksidativne degeneracije 

(Athar i sar., 2008). 

Osim navedenih antioksidacijskih efekata, polifenoli imaju i sposobnost doniranja 

elektrona peroksil radikalima, nastalim oksidacijom masnih kiselina. Rezultat te reakcije je 

neutralizacija peroksil radikala i stvaranje manje reaktivnog fenoksi radikala nesposobnog da 

pokrene daljnji tok oksidacijskih reakcija razgradnje lipida (Amorati i sar., 2003).  

Od prisustva fenolnih supstanci u biljci zavisi i adaptacija biljne vrste na različite ekološke 

faktore, kao i druge odbrambene reakcije biljke: zaštita od patogenih mikroorganizama ili 

potencijalnih natjecatelja za isti životni prostor (Cornell i Hawkins, 2003). U složeni kompleks 

polifenolnih sastojaka ubrajaju se i fitoaleksini,  jedinjenja koja se pri uobičajenim okolnostima 

ne mogu naći u biljci ili su prisutni u vrlo maloj količini. Fitoaleksini se sintetišu i akumulišu u 

biljnim ćelijama kao odgovor na bakterijske i gljivične infekcije (Cvjetković, 1997), a zbog svoje 

efikasnosti se smatraju glavnim nosiocima mehanizma otpornosti na različite biljne bolesti.  

Fenoli pokazuju veliki biološki efekat i na druge organizme. Neki od tih efekata se 

manifestuju u jačanju imunološkog sistema čovjeka, najčešće takođe inaktivacijom negativnog 

uticaja slobodnih radikala. Fenolnim jedinjenjima se pripisuju i druga korisna djelovanja: 

antiupalna, antimikrobna, antimutagena i antikancerogena (Williams i sar., 2004;; Alberto i sar., 

2006;Parvaiz i Satyawati, 2008). Rezultati istraživanja objavljeni od strane mnogih naučnika koji 

se bave medicinom i hemijom hrane su potvrdile ove navode i ukazale na važnost fenola u 

jačanju imunološkog sistema čovjeka (Walker i sar., 1975;Mangas i sar., 1999; Mattila i sar., 

2006; Duda-Chodak i sar., 2010). 

 

Stimulatori rasta i mogućnosti njihove primjene u jačanju odbrambenih mehanizama 

biljke u uslovima vodnog stresa 

Tokom svog životnog ciklusa svaka biljka prolazi kroz različite stadijume, počevši od 

razvitka vegetativnih organa, korijena, stabljike i lista, a zatim i generativnih, cvijeta, ploda i 

sjemena. U svakom od navedenih stadijuma biljke su izložene jačem ili slabijem djelovanju 

različitih faktora spoljašnje sredine, od kojih neki mogu vrlo negativno uticati na razvoj biljke 

(Hopkins, 1995).  

Snabdjevenost biljaka vodom je svakako jedan od najvažnijih faktora koji utiče na razvoj 

biljke jer je voda najznačajnija strukturna komponenta ćelijskih organela, a i neophodna je za 
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odvijanje svih metaboličkih procesa u biljci. Shodno navedenome i mali nedostatak vode u biljci 

može uticati negativno na razvoj biljke, pa čak dovesti i do velikih gubitaka u kvalitetu i prinosu 

uzgajanih kultura. Ovaj problem je usljed globalnih temeperaturnih promjena zadnjih godina 

posebno izražen i očekivanja su da će se ovaj trend povećanja temperatura u budućnosti i 

nastaviti, što će dodatno umanjiti ionako već ograničene resurse vode. 

Biljke kao sesilni organizmi nisu u stanju da izbjegnu eventualnu pojavu suše na 

određenom staništu, ali su u stanju da se u granicama svog genetskog potencijala, svojim 

vlastitim mehanizmima odbrane prilagode nepovoljnim uslovima sredine u kojima se nalaze. Što 

je taj stepen razvoja mehanizma odbrane na stres jače razvijen, biljka ima i veće šanse da opstane 

u navedenim uslovima (Nešković, 2003).  

Jedan on načina kojim bi se umnogome mogli poboljšati odbrambeni mehanizmi biljke u 

uslovima suše je primjena odgovarajućih stimulatora rasta koji u sebi sadrže supstance za koje je 

dokazano da stimulativno utiču na tok odvijanja metaboličkih procesa u biljci. Sastav nekih 

stimulatora je baziran isključivo na hemijskim supstancama, kod nekih su baza sastava korisni 

mikroorganizmi, dok neki predstavljaju komplekse prirodnih biljnih ekstrakata. Nezavisno od 

sastava, zajednička osobina svih stimulatora rasta je ista, a to je da pozitivno utiču na tok 

odvijanja fizioloških procesa u biljci, te na hormonalnu i metaboličku aktivnost unutar biljke. 

Shodno navedenome, njihova primjena bi trebala doprinijeti poboljšanju odbrambenog 

mehanizma biljke u uslovima suše, što je u mnogim naučnim radovima i dokazano (Kertikov i 

Radeva, 1998; Muralidharan i sar., 2000; Parađiković i sar., 2008). 

Sa ciljem dobijanja kvalitetnih i zdravstveno ispravnih jestivih dijelova biljke, u  

poljoprivrednoj proizvodnji, pa tako i u proizvodnji paradajza, sve je veća tendencija korišćenja 

stimulatora rasta na bazi prirodnih biljnih ekstrakata.  

Sidhu i sar. (2017) u svom radu navode pozitivan efekat primjene stimulatora rasta 

Stimplex, dobijenog ekstrakcijom morske alge Ascophyllum nodosum (L) Le Jolis, na sadržaj 

fenola, likopena i uopšte antioksidativnih materija u plodovima paradajza. Spann i sar. (2010) su 

u svom istraživanju utvrdili veliku efikasnost primjene ovog preparata i kod uzgoja narandže u 

stresnim uslovima. Pozitivan efekat primjene preparata na bazi morskih algi na parametre 

kvaliteta i prinosa poljoprivrednih kultura utvrđen je i u brojnim drugim istraživanjima (Kocira i 

sar., 2016; Zarzecka i sar., 2017).  
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Jedan od preparata čiji je proizvodnja zasnovana na ekstrakciji morske alge Ascophyllum 

nodosum (L) Le Jolis je i Bio algeen S-90. Njegova primjena se posebno pokazala efikasnom u 

uzgoju presadnica šeri paradajza gdje su mlade biljke izložene stresnim uslovima kao posljedica 

presađivanja (Dobromilska i sar., 2008). 

Budući da Bio-algeen S90 , tj. njegov osnovni sastojak morska alga Ascophyllum nodosum 

(L) Le Jolis u sebi sadrži veliki broj raznovrsnih fiziološki aktivnih supstanci, među kojima i 

određenu količinu prolina i vitamina E za koje je poznato da su važni segmenti osmotskog i 

antioksidativnog odbrambenog sistema biljke (Craigie, 2011; Gupta i Abu-Ghannam, 2011), za 

pretpostaviti je da bi se primjena ovog preparata trebala odraziti pozitivno i na jačanje 

odbrambenih mehanizama šeri paradajza u uslovima vodnog stresa.  No, da li će ovaj preparat u 

datim uslovima imati pozitivne efekte na odbrambene mehanizme biljke, osim od njegovog 

sastava, zavisiće i od genetskog potencijala biljke, odnosno od njene sposobnosti da iskoristi 

materije iz navedenog preparata za jačanje svojih odbrambenih mehanizama.  

Kod uzgoja paradajza i uopštenopoljoprivrednih kultura za stimulaciju metabolizma biljke 

vrlo često se primjenjuju i preparatina bazi mikroorganizama. Pozitivan uticaj navedenih 

preparata na rast i razviće biljaka utvrđen je u brojnim naučnim radovima (Chabot i sar., 1996; 

Richardson i sar., 2009; Kaur i Reddy, 2014). 

Primjena mikroorganizma, kao sredstva za pospješivanje razvoja biljke, je pokazala svoju 

opravdanost i kod uzgoja biljaka u stresnim uslovima (Rolli i sar., 2015; Vurukonda i sar., 2016) 

Chitarra i sar. (2016) u svom radu navode pozitivan uticaj primjene mikroorganizama 

Funneliformis mosseae i Rhizophagus intraradices na odbrambene mehanizme paradajza gajenog 

u uslovima stresa, a do kompatibilnih zapažanja u svojim radovima došli su i drugi naučnici, uz 

napomenu da su predmet njihovog istraživanja bile druge biljne vrste (Estrada i sar., 2013; 

Pedranzani i sar., 2015). Bhattacharyya i Jha (2012) smatraju da se pozitivan efekat 

mikroorganizama na parametre odbrambenog mehanizma biljke na stres u prvom redu može 

pripisati njihovoj sposobnosti da u sistemu zemlja-biljka poboljšaju vodno-vazdušne 

karakteristike zemljišta te usvajanje hranjiva od strane korijena biljke, a što se direktno reflektuje 

na  uspješniji razvoj biljke, kao i njenu veću otpornost na stresne uslove.  

Slavol je mikrobiološki preparat koji u sebi sadrži bakterije azotofiksatore i 

fosfomineralizatore, ali snjim prema dostupnoj naučnoj literaturi nije rađeno puno istraživanja na 

paradajzu. S  tog aspekta promatrano interesantno je ispitati kako će se primjena ovog preparata 
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odraziti na odbrambene mehanizme presadnica šeri paradajza gajenih u uslovima vodnog stresa, 

što bi trebalo biti od interesa kako proizvođačima ove povrtne kulture, tako i naučnicima koji se 

bave ispitivanom problematikom. Iz navedenih razloga ovaj preparat i jeste odabran kao objekat 

istraživanja u sklopu ove doktorske disertacije.  

Izuzev preparata na bazi morskih algi i mikroorganizama, za pospješenje odbrambenih 

mehanizama biljke u uslovima stresa koriste se i drugi organski stimulatori rasta. Neki su 

bazirani na visokom sadržaju huminskih kiselina, neki na bazi minerala kao što su zeolit i 

pirofilit, a neki na ekstraktima viših biljaka.  

Pozitivan efekat primjene stimulatora rasta baziranog na huminskim kiselinama na razviće 

paradajza u stresnim uslovima utvrđen je u radu Amana i Raba (2013), ali i u radovima drugih 

naučnika (Kazemi, 2013; Asri i sar., 2015; Farnia i Moradi, 2015). Cimrin i Yilmaz (2005) 

navode da je glavni razlog efikasnosti huminskih kiselina sposobnost navedenih supstanci da 

potaknu rast korijena, a samim time i usvajanje vode i hranjiva. Chen i sar. (2014) smatraju da 

huminske kiseline mogu postaći i diobu ćelija, kao i aktivaciju hormona i enzima u biljci, što je u 

direktnoj korelaciji sa procesima rasta u biljci i njenim metabolizmom.  

Zeolit kao stimulacijsko sredstvo je već odavno u upotrebi u poljoprivrednoj proizvodnji i 

to zahvaljujući činjenici što ovaj mineral izuzetno dobro apsorbuje vlagu i hranjiva te ih tako čini 

dostupnim biljkama duže vrijeme. Samim time, primjena zeolita ima svoju opravdanost i kod 

uzgoja biljaka u uslovima suše, što je u brojnim radovima i dokazano (Lego, 2000; Hasanagić i 

sar., 2015). 

Za stimulaciju razvoja biljke koriste se i ekstrakti biljaka, a efikasnost njihove primjene, 

posebno sa aspekta antimikrobnog djelovanja, je potvrđena u brojnim radovima (Osorio i sar., 

2010; Shami i sar., 2013; Sheikh i sar., 2013). Valdes i sar. (2017) u opsežnom preglednom 

članku navode pozitivne efekte primjene ekstrakta biljki na usporavanje ili zaustavljanje razvoja 

patogenih gljivica kod uzgoja paradajza, a takođe naglašavaju i značaj njihove primjene sa 

aspekta zaštite čovjekove okoline.  

Vrlo interesantan stimulator rasta koji se odnedavno pojavio na tržištu je preparat Ergonfill.  

Ono što je njegova posebna karakteristika je da je proizveden hidrolitičkom razgradnjom 

životinjskih proteina, te da kao takav u sebi sadrži veliki broj aminokiselina i drugih aktivnih 

supstanci za koje se očekuje da pozitivno utiču na tok  fizioloških procesa u biljci. Da bi taj 

efekat bio i ostvariv neophodno je da uzgajane biljke usvoje te sastojke i adekvatno ih iskoriste. 
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Budući da sa ovim preparatom  nije rađeno puno istraživanja koja bi mogla potvrditi ili osporiti 

navedenu tezu, ovaj preparat je takođe odabran kao objekat rada u sklopu ove doktorske 

disertacije.  
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4. RADNA HIPOTEZA 
 

 
Efikasnost primjene određenog stimulatora rasta na odbrambene mehanizme biljke, osim 

od sastava stimulatora, zavisi i od genetskog potencijala biljke, odnosno od njene sposobnosti da 

iskoristi supstance iz stimulatora rasta za jačanje svojih odbrambenih mehanizama.  

Među stimulatorima rasta, po svojim karakteristikama, posebno se izdvajaju preparati Bio-

algeen S92, Slavol i Ergonfill, prvenstveno iz razloga što su to preparati novije generacije pa je 

njihov učinak na biljku nedovoljno poznat, ali i zbog toga što su po svom sastavu vrlo specifični. 

Bio-algeen S92 je proizvod dobijen ekstrakcijom morskih algi, Slavol je mikrobiološko đubrivo, 

a Ergonfill je preparat nastao kao produkt hidrolitičke razgradnje životinjskih proteina. 

Shodno karakteristikama Bio-algeena S92, Slavola i Ergonfilla za pretpostaviti je da bi 

njihova primjena trebala imati pozitivan efekat na podizanje nivoa odbrambenog mehanizma 

biljke u uslovima vodnog stresa, te je u skladu s tim postavljena i osnovna hipoteza ovog 

istraživanja, a to je da će presadnice šeri paradajza tretirane stimulatorima rasta imati veću 

tolerantnost prema nedostatku vlage u odnosu na netretirane.  

 Za očekivati je da presadnice sa većom adaptilnošću prema suši iskažu i veći potencijal za 

ostvarivanjem većeg prinosa i kvaliteta, a navedena hipoteza je testirana u fazi tehnološke zrelosti 

plodova.  

Vrlo važan segment ovog istraživanja je utvrditi i objasniti povezanost između fiziološki 

aktivnih komponenti sadržanih u primijenjenim stimulatorima i ispitivanih parametara 

odbrambenog mehanizma biljke, a hipoteza je da ta povezanost postoji i da je ona vrlo značajna 

sa aspekta povećanja tolerantnosti presadnica šeri paradajza prema nedostatku vode. 

Rezultati dobijeni na osnovu testiranja hipoteza bi trebali biti dobar osnov za razumijevanje 

ponašanja biljaka u uslovima vodnog stresa, a s tim u vezi i za donošenje ispravnih zaključaka o 

mogućnostima unapređenja proizvodnje ove povrtne kulture korišćenjem stimulatora rasta Bio-

algeena S-92, Slavola i Ergonfilla. 
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5.  MATERIJAL I METODE RADA 

 

5.1. Materijal rada 

  

5.1.1. Stimulatori rasta (Slavol, Bio-algeen S92 i Ergonfill) 

 

         U radu su korišćeni slijedeći stimulatori rasta: Slavol (proizvođač Agrounik), Bio-algeen 

S92 (proizvođač Shulze i Hermsen GmbH),  i Ergonfill (proizvođač K-Adriatica). 

Slavol 

Slavol je tečno mikrobiološko đubrivo namijenjeno u prvom redu za organsku i integralnu 

poljoprivrednu proizvodnju budući da njegova primjena ne zagađuje zemljište i nema negativnu 

refleksiju na okolinu. Ovaj preparat u sebi sadrži korisne mikroorganizme, odnosno bakterije iz 

grupe azotofiksatora i fosfomineralizatora za koje je poznato da poboljšavaju strukturu zemljišta i 

doprinose boljem usvajanju hranjiva. Azotofiksatori imaju sposobnost da obavljaju proces 

azotofiksacije, tj. da prevode atmosferski azot u oblike pristupačne biljci (Chaukan i sar., 2015), 

dok fosfomineralizatori razlažu organska jedinjenja fosfora i prevode ih u biljci pristupačan oblik  

(Rfaki i sar., 2015). Njihov dodatak u zemljište trebao bi doprinijeti boljem usvajanju azota i 

fosfora od strane korijenovog sistema biljke, što bi se trebalo pozitivno odraziti i na tok odvijanja 

metaboličkih procesa u biljci, posebno ako se uzme u obzir činjenica da su azot i fosfor 

makroelementi i da ih biljka treba u velikim količinama. Osim toga, usljed unošenja (inokulacije) 

ovih bakterija u zemljište smanjuje se potreba za dodavanjem mineralnih đubriva, čime se daje 

nemjerljiv doprinos zaštiti okoline i čovjekove sredine (Bhattacharyya i Jha, 2012).  

Preparat Slavol osim korisnih mikroorganizama u sebi sadrži i hormon rasta auksin koji 

stimulativno djeluje na procesa rasta u biljci (slika 1). Povećanje biljnih ćelija, posebno ako jer 

riječ o povećanju ćelija rizodermisa korijena, podrazumijeva i veću površinu korijenovih dlačica, 

što znači i veću sposobnost korijenovog sistema biljke da usvaja vodu i u njoj rastvorene hranjive 

materije. Veća apsorpcija hranjiva podrazumijeva i veći sadržaj hranjiva u nadzemnom dijelu 

biljke, a s tim u vezi i jači razvoj biljke u cjelini. Shodno navedenome, primjena Slavola koji u 

sebi sadrži hormon rasta auksin bi se trebala odraziti pozitivno na povećanje apsorpcione 

površine korijena, a posljedično i na razvoj cijele biljke.  
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Slika 1. Mehanizam djelovanja auksina na rast ćelije 

(preuzeto sa https://www2.mcdaniel.edu/Biology/botf99/hormweb/hauxin.html) 

 

Bio-algeen S92 

Bio-algeen S92  je preparat dobijen ekstrakcijom iz morske alge Ascophyllum nodosum (L) 

Le Jolis, a smatra se jednim od vrlo efikasnih prirodnih sredstava za stimulaciju razvoja biljaka. 

Efikasnost Bio-algeena S92  se u prvom redu može pripisati specifičnom hemijskom 

sastavu morskih algi iz kojih je ovaj preparat proizveden. Analiza njihovog hemijskog sastava je 

pokazala da ove alge u sebi sadrže čak devetnaest esencijalnih aminokiselina, te visok i 

raznovrstan sadržaj vitamina i biogenih elemenata (Craigie, 2011). Sadržaj biogenih elemenata u 

preparatu Bioalgeen S92 prikazan je u tabeli 1. 

               Tabela 1. Sadržaj biogenih elemenata u preparatu Bio-algeen S92* 

voda 96,9% 
azot 0,02% 

fosfor 0,01% 
kalijum 0,1% 
kalcijum 0,31% 
sumpor 0,08% 
natrijum 1,33% 

bor 16 mg l-1 
željezo 6,31 mg l-1 

cink 1 mg l-1 
mangan 0,6 mg l-1 
bakar 0,2 mg l-1 
olovo 0,08 mg l-1 
arsen 0,05 mg l-1 
nikl 0,04 mg l-1 

kadmijum 0,01 mg l-1 
hrom 0,01 mg l-1 
*Analiza preparata je napravljena na univerzitetu Hoehenheim 
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Shodno hemijskom sastavu Bio-algeena S92, kao i spoznaji da su rezultati mnogih 

istraživanja potvrdili pozitivan efekat ekstrakta morskih algi na parametre razvoja biljke (Hafez, 

2001; Dobromilska i sar., 2008)., za očekivati je da se primjena ovog preparata odrazi pozitivno 

na parametre odbrambenog mehanizma šeri paradajza u uslovima suše, ali i na njen cjelokupan 

razvoj.  

 

Ergonfill 

Ergonfill je stimulator rasta čija je glavna karakteristika visok sadržaj aminokiselina, a 

osnov dobijanja ovog preparata je hidrolitička razgradnja životinjskih proteina. Ovaj preparat u 

sebi sadrži aminokiselinu prolin, koja ima vrlo bitnu ulogu u odbrambenom mehanizmu biljke u 

uslovima stresa, te aminokiselinu triptofan koja je prekursor u stvaranju biljnog hormona indol-

sirćetne kiseline (Bidwell, 1979). Uz aminokiseline, ovaj preparat u sebi sadrži izvjesne količine 

azota, te željeza i magnezijuma koji su neophodni sa aspekta sinteze pigmenta hlorofila i 

omogućavanja normalnog odvijanja procesa fotosinteze.  

Detaljan prikaz hemijskog sastava Ergonfilla koji je naveden na etiketi proizvoda je 

prikazan u tabeli 2. 

.  

Tabela 2. Hemijski sastav preparata Ergonfilla 

Hemijski sastav preparata Ergonfill 

ugljenik 10,0% 
azot 3,4% 
magnezij oksid 2,0% 
željezo 0,2% 
molibden 0,003% 
aminokiseline  0,3% 
glutaminska kis. 18% fenilalanin 3% 
prolin 9% alanin 2% 
leucin 8% glicin 2% 
lizin  7% histidin 2% 
asparaginska kis. 6% arginin 2% 
valin 5% tirozin 2% 
serin 4% metionin 2% 
izoleucin 4% triptofan  1% 
treonin 3%   
vitamin B2 0,2% 
vitamin B1 0,1% 
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Prema uputstvu proizvođača (Agrofill, Italija) stimulator rasta Ergonfill se u prvom redu 

preporučuje kod uzgoja biljaka koje potencijalno mogu biti izložene djelovanju stresnih faktora, 

ali i u svim drugim uslovima u kojima se želi potaknuti uspješniji rast biljaka.  

 

5.1.2. Šeri paradajz cv. Sakura F1 (Lycopersicon esculentum Mill. "Sakura") 

 

Šeri paradajz Sakura se ubraja u indeterminatne, visoke kultivare šeri paradajza, te je za 

njegov uzgoj neophodan naslon. Daje visoki prinos i otporan je na niz oboljenja među kojima i 

na virusno mozaično oboljenje (ToMV), te fuzarijsko venuće (Fusarium oxysporum f.sp. 

lycopersici). Velika prednost ovog kultivara je i visoka tolerancija na nematode, ali i na 

temperaturne oscilacije. Stabljika se odlikuje snažnim vegetativnim rastom i otvorenim 

habitusom s relativno kratkim internodijima, a tokom svog rasta stvara veliki broj zaperaka koje 

je u cilju uspješnijeg razvoja glavnih rodnih grana neophodno uklanjati. Plodovi su jednolične, 

crvene boje, okruglastog oblika, prosječne mase od 18 do 22 grama, odličnog kvaliteta i čvrstoće, 

te slatkastog i vrlo aromatičnog okusa (slika 2). Od sadnje do pojave prvih zrelih plodova u 

standardnim klimatskim uslovima prođe oko 70 dana. Za ovaj kultivar je takođe karakteristično 

konstantno i ujednačeno dozrijevanje, te je stoga vrlo omiljen kako kod proizvođača, tako i kod 

konzumenata. Ukus ploda takođe znatno varira, a istraživanja kažu da se ovaj sortiment paradajza 

odlikuje velikim brojem supstanci korisnim za zdravlje čovjeka, te je stoga na tržištu dosta tražen 

(Lenucci i sar., 2006). Većina sortimenta šeri paradajza daje plodove u grozdovima, a visina 

stabljike im dosta varira, od 10 cm do iznad 1 m.  

Zbog navedenih razloga ovaj kultivar šeri paradajza je i odabran kao objekt istraživanja u 

sklopu ove doktorske disertacije. 



 

Slika 2. Lycopersicon esculentum

 

5.2. Postavljanje ogleda 

 

Istraživanje u kojem je ispitivan uticaj 

Slavola na mogućnost povećanja

provedeno u kontrolisanim uslovima u 

godine.  

Prva faza istraživanja odnosila se na proizvodnju 

istraživanja sjetva deklarisanog sjemena ovog kultivara 

Mill. var. cerasiforme, cv. "Sakura

PVC kontejnerima ispunjenim supstr

odgovarajuće komore. Temperatura u komorama je 

potpunu zasićenost vazduha vlagom što je postignuto upotrebom mikrorasprskivača, a sve sa 

ciljem stvaranja optimalnih uslova

isklijale gotovo sve sjemenke, kontejneri su  prebačeni u grijane zaštićene prostore gdje su bili 

izloženi istovjetnim temperaturnim u

održavanje vlažnosti supstrata. Nakon što su mlade biljčice razvile kotiledonske listove, 

temperatura u zaštićenom prosto

bile izložene 3 - 4 °C nižoj temperaturi nego tokom dana.  

 

Lycopersicon esculentum Mill. "Sakura" (original)

u kojem je ispitivan uticaj stimulatora rasta Bioalgeena S

mogućnost povećanja tolerantnosti presadnica šeri paradajza prema nedostatku vode 

anim uslovima u stakleniku KJP "PARK" u Sarajevu 

Prva faza istraživanja odnosila se na proizvodnju presadnica šeri paradajza

anog sjemena ovog kultivara šeri paradajza (Lycopersicon

Sakura")  je provedena početkom aprila mjeseca, a

PVC kontejnerima ispunjenim supstratom Klasmann Seedling Substrat, koji 

odgovarajuće komore. Temperatura u komorama je tokom klijanja održavana na

vlagom što je postignuto upotrebom mikrorasprskivača, a sve sa 

uslova za klijanje sjemena. Nakon sedam dana, u momentu kad su 

isklijale gotovo sve sjemenke, kontejneri su  prebačeni u grijane zaštićene prostore gdje su bili 

izloženi istovjetnim temperaturnim uslovima kao i u komori, uz redovno

nje vlažnosti supstrata. Nakon što su mlade biljčice razvile kotiledonske listove, 

temperatura u zaštićenom prostoru je snižena par stepeni (21 °C), s tim da su biljke preko noći 

nižoj temperaturi nego tokom dana.   
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(original) 

stimulatora rasta Bioalgeena S92, Ergonfilla i 

prema nedostatku vode je 

u Sarajevu tokom 2014. i 2015. 

paradajza. U svakoj godini 

Lycopersicon esculentum 

je provedena početkom aprila mjeseca, a obavljena je u 

koji su zatim smješteni u 

održavana na 30 °C, uz 

vlagom što je postignuto upotrebom mikrorasprskivača, a sve sa 

dana, u momentu kad su 

isklijale gotovo sve sjemenke, kontejneri su  prebačeni u grijane zaštićene prostore gdje su bili 

redovno prozračivanje i 

nje vlažnosti supstrata. Nakon što su mlade biljčice razvile kotiledonske listove, 

°C), s tim da su biljke preko noći 
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U momentu razvijanja prva dva prava lista (BBCH - 102), za što je trebalo oko 20 dana od 

momenta sjetve, izvršeno je pikiranje mladih biljčica iz sjetvenih kontejnera u uzgojne kontejnere 

prečnika rupa 6 cm ispunjenih supstratom Klasmann Substrat 1. Tri dana nakon pikiranja 

izvršeno je tretiranje mladih biljčica fungicidom Previkurom prvenstveno sa ciljem suzbijanja 

patogenih gljivica iz roda Phytium, uzročnika polijeganja rasada.  

Četrdeset i pet dana nakon sjetve, kada su mlade biljčice šeri paradajza razvile četiri do pet 

pravih listova (BBCH 10.), izvršeno je njihovo presađivanje iz uzgojnih kontejnera u saksije 

prečnika 24 cm, visine 184 mm, a zapremine 4,75 litara. Za punjenje saksija korišćen je supstrat 

"Park".  

Supstrat "Park"  je predstavljao mješavinu baštenske zemlje i  lumbrihumusa u omjeru 3:1, 

a proizveden je unutar firme KJP "PARK" u Sarajevu. Da bi se utvrdila podobnost korišćenog 

supstrata za uzgoj šeri paradajza i dala odgovarajuća preporuka đubrenja,  prije provođenja ovog 

dijela eksperimenta napravljena je hemijska analiza supstrata u okviru koje su ispitani sljedeći 

parametri: kiselost zemljišta u H2O i 1M KCl, sadržaj humusa, te sadržaj lako pristupačnih oblika 

fosfora i kalijuma. Kiselost zemljišta je određena pH metrom (ISO 10390, 2005), sadržaj humusa 

dihromatnom metodom (ISO  14235, 1998), a sadržaj lakopristupačnih oblika kalijuma i fosfora 

tzv. AL - metodom (Egner  i  sar., 1960).  

Hemijska analiza supstrata "Park" rađena je u laboratoriji Poljoprivredno-prehrambenog 

fakulteta u Sarajevu, a rezultati provedene analize prikazani su  u tabeli 3. 

 

Tabela 3. Hemijske karakteristike supstrata „Park“ 
 

Supstrat pH  
H2O 

pH  
KCl 

humus  
% 

P2O5 
mg 100 g-1 

K2O 
mg 100 g-1 

"Park" 7,30 6,50 15,28 54,95 78,40 

 
 

Prilikom presađivanja mladih biljaka iz uzgojnih kontejnera u saksije izdvojene su sve 

nerazvijene presadnice ili presadnice koje su se svojim habitusom značajnije razlikovale, a sa 

ciljem dobijanja što uniformnijeg materijala za provođenje ogleda.  

Ovako pripremljen materijal je korišćen za provođenje druge faze istraživanja, a ona  je 

podrazumijevala postavljanje ogleda u okviru kojeg su presadnice šeri paradajza tretirane 

odgovarajućim stimulatorima rasta (slika 3).  



 

Ogled je postavljen po metodi slučajnog bloknog rasporeda, sa četiri varijante tretiranja u 

tri  ponavljanja. Svaka varijanta obuhvat

obuhvaćeno ukupno 480  biljki

 

                  
                  

                         

Slika 

 

Varijante tretiranja stimulatorima rasta 

 1  varijanta: primjena Bio

 2.  varijanta: primjena Slavola u konc. 1% (10 ml u 1 l vode),

 3.  varijanta: primjena 

 4 . varijanta: netretirana varijanta. 

Sva tretiranja su izvršena u skladu sa 

prvo tretiranje  izvršeno odmah nakon presađivanja

(BBCH - 20.). Stimulatori rasta 

korišćenje ručne prskalice (slika 

Ogled je postavljen po metodi slučajnog bloknog rasporeda, sa četiri varijante tretiranja u 

Svaka varijanta obuhvatala je četrdeset biljaka, što znači da je ovim ogledom

480  biljki.  

       

                  
 

Slika 3. Postavljanje ogleda (original) 

stimulatorima rasta su bile sljedeće: 

1  varijanta: primjena Bio-algeena S92 u konc. 0,2% (2 ml u 1 l vode),

primjena Slavola u konc. 1% (10 ml u 1 l vode), 

3.  varijanta: primjena Ergonfilla u konc. 0,1% (1 ml  u 1 l vode), 

4 . varijanta: netretirana varijanta.  

Sva tretiranja su izvršena u skladu sa uputstvom proizvođača stimulatora rasta, s tim da je 

izvršeno odmah nakon presađivanja (BBCH - 10.), a drugo petnaest dana poslije

Stimulatori rasta Bio-algeen S92 i Ergonfill su primijenjeni folijarnim putem 

(slika 4), pri čemu je za svaku varijantu koja je sadržavala 40 biljaka
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Ogled je postavljen po metodi slučajnog bloknog rasporeda, sa četiri varijante tretiranja u 

, što znači da je ovim ogledom bilo 

   

 

% (2 ml u 1 l vode), 

proizvođača stimulatora rasta, s tim da je 

, a drugo petnaest dana poslije 

eni folijarnim putem uz 

je sadržavala 40 biljaka 



 

utrošeno 2 l rastvora po tretmanu 

zemljišta zalijevanjem, pri čemu

 

Slika 4. Tretman presadni

 

Pet dana nakon drugog tretiranja izvršen je drugi dio ogleda u kojem je unutar svake 

varijante polovina presadnica 

druga polovina (takođe 20 biljaka) nije

ovog momenta za započinjanje drugog dijela ogl

prvog tretmana stimulatorom rasta do momenta provođenja ovog dijela ogleda)

aspekta usvajanja aktivnih suspstanci

metaboličke procese u biljci. 

Izlaganje dijela presadnica uslovima vodnog stresa je trajalo 

prvim presadnicama nisu pojavili vizualno uočljivi efekti 

momenat je uslijedio drugi dan po prestanku zalijevanja presadnica šeri paradajza.

U narednih pet dana uzimani su uzorci listova biljke potrebni za ispitivanje parametara

odbrambenog mehanizma biljke na sušu. 

aktivni i neoštećeni listovi sa

otvorenih cvjetova). Listovi namijen

odmah po branju smrznuti u tečnom 

utrošeno 2 l rastvora po tretmanu (50 ml po biljci). Tretiranje Slavolom je obavljen

pri čemu je za svaku biljku utrošeno takođe 50 ml.  

Tretman presadnica šeri paradajza sa stimulatorima rasta

Pet dana nakon drugog tretiranja izvršen je drugi dio ogleda u kojem je unutar svake 

 (20 biljaka) bila izložena uslovima vodnog stresa (nezalijevanju), a 

20 biljaka) nije tj. ona je redovno zalijevana (kontrola)

ovog momenta za započinjanje drugog dijela ogleda je bio taj što je prethodni period (razmak od 

prvog tretmana stimulatorom rasta do momenta provođenja ovog dijela ogleda)

svajanja aktivnih suspstanci iz korišćenih preparata, te njihovog uključivanja u 

presadnica uslovima vodnog stresa je trajalo sve do momenta dok se na 

prvim presadnicama nisu pojavili vizualno uočljivi efekti suše u vidu padajuće forme listova

drugi dan po prestanku zalijevanja presadnica šeri paradajza.

U narednih pet dana uzimani su uzorci listova biljke potrebni za ispitivanje parametara

nog mehanizma biljke na sušu. Pri tome su uzimani samo potpuno razvijeni, fiziološki 

i listovi sa središnjeg dijela prve plodne grane (neposredno

tovi namijenjeni za ispitivanje enzimske aktivnosti

u smrznuti u tečnom azotu, zatim su stavljeni u odgovarajuću plastičnu vrećicu, te 
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Slavolom je obavljeno preko 

  

 

stimulatorima rasta (original) 

Pet dana nakon drugog tretiranja izvršen je drugi dio ogleda u kojem je unutar svake 

(20 biljaka) bila izložena uslovima vodnog stresa (nezalijevanju), a 

redovno zalijevana (kontrola). Razlog odabira 

eda je bio taj što je prethodni period (razmak od 

prvog tretmana stimulatorom rasta do momenta provođenja ovog dijela ogleda) bio optimalan sa 

njihovog uključivanja u 

sve do momenta dok se na 

suše u vidu padajuće forme listova. Taj 

drugi dan po prestanku zalijevanja presadnica šeri paradajza.  

U narednih pet dana uzimani su uzorci listova biljke potrebni za ispitivanje parametara 

potpuno razvijeni, fiziološki 

(neposredno ispod prvih 

jeni za ispitivanje enzimske aktivnosti (dva lista po biljci) su 

u odgovarajuću plastičnu vrećicu, te 
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u frižider. Nakon tako izvršenog uzorkovanja, listovi su dopremljeni u laboratoriju gdje se 

pristupilo ispitivanju odgovarajućih parametara odbrambenog mehanizma biljke u uslovima suše. 

Fiziološki parametri odbrambenog mehanizma biljke obuhvaćeni ovim istraživanjem bili 

su:  

- vodni potencijal biljnog tkiva, 

- sadržaj osmotski aktivne materije prolina, 

- sadržaj fotosintetskih pigmenata: hlorofila a, hlorofila b i karotenoida, 

- površina listova, 

- sadržaj ukupnih fenola i flavonoida, 

- ukupni antioksidacijski kapacitet, 

- sadržaj ukupnih proteina, 

- te aktivnost enzimskih antioksidansa: superoksid dismutaze (SOD), katalaze (CAT), 

gvajakol (GPX), pirogalol (PPX) i askorbat peroksidaze (APX) u listovima presadnica šeri 

paradajza. 

Za određivanje vodnog potencijala, sadržaja prolina, sadržaja fotosintetskih pigmenata u 

listovima, te površine listova korišćeni su svježi listovi, za određivanje sadržaja ukupnih fenola, 

flavonoida i ukupnog antioksidacijskog kapaciteta listovi prethodno osušeni u sušioniku na 

temperaturi 40 °C, a za određivanje sadržaja ukupnih proteina i aktivnosti enzima korišćeni su 

smrznuti listovi.  

Uzorkovanje listova je izvršeno na polovini biljaka unutar svake grupacije od 20 biljaka i 

iste više nisu predstavljale materijal ogleda, dok je druga polovina biljaka (10 biljaka)  nesmetano 

uzgajana sve do momenta tehnološke zrelosti plodova (BBCH - 809), što znači da su na tim 

biljkama, nezavisno od eventualnih prethodnih tretmana stimulatorom rasta ili izloženosti stresu, 

sve agrotehničke mjere neophodne za uspješan razvoj šeri paradajza (zalijevanje, đubrenje, 

pinciranje i zaštita..) bile na jednaki način provođene. Šema eksperimenta je prikazana na slici 5. 
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Slika 5. Šema eksperimenta (original) 

 

Za očekivati je bilo da presadnice sa većom adaptilnošću prema suši iskažu i veći potencijal 

za ostvarivanjem većeg prinosa i kvaliteta, a navedena teza je testirana u fazi tehnološke zrelosti 

plodova (BBCH - 809). Pri uzorkovanju, plodovi šeri paradajza su uzimani sa prve cvjetne grane, 

nakon  berbe su stavljani u odgovarajuće plastične kutijice pri čemu je svaka kutijica posebno 

predstavljala prosječni uzorak plodova jedne varijante, te su zatim transportovani do laboratorije, 

gdje su ispitani sljedeći parametri: sadržaj rastvorljive suve materije i ukupnih kiselina, sadržaj 

vitamina C, sadržaj likopena, rutina, naringenina, hlorogenske i kafeinske kiseline, sadržaj 

ukupnih fenola i flavonoida, te vrijednost ukupnog antiksidacijskog kapaciteta u plodovima šeri 

paradajza. Za određivanje ukupnih fenola, flavonoida i antioksidacijskog kapaciteta plodovi su 

prethodno osušeni u sušioniku na 40 °C.  
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5.3.  Metode rada 

 

Metode rada korišćene u terenskim istraživanjima bile su sljedeće:  

˗ postavljanje ogleda, 

˗ tretman presadnica šeri paradajza sa ispitivanim stimulatorima rasta, 

˗ uzorkovanje listova i plodova šeri paradajza za analizu. 

Metode rada korištene u laboratorijskim istraživanjima bile su sljedeće: 

˗ za određivanje vodnog potencijala biljnog tkiva  korišćena je tzv. metoda na osnovu 

promjene koncentracije rastvora u kom se nalazilo biljno tkivo (Lisjak i sar., 2009), 

˗ za određivanje sadržaja prolina u listovima korišćena je ninhidrinska metoda (Bates i 

sar., 1973), 

˗ ekstrakcija pigmenata iz svježih listova šeri paradajza obavljena je pomoću acetona, a 

determinacija fotosintetskih pigmenata; hlorofila a, hlorofila b i ukupnih karotenoida  

spektrofotometrijskom metodom uz primjenu odgovarajućih jednačina (Wettstein, 1957), 

˗ određivanje površine listova obavljeno je metodom konture lista na papiru (Oljača i 

sar., 2012), 

˗ ekstrakcija i određivanje koncentracije proteina u biljnom materijalu je obavljeno 

prema Bradfordovoj metodi (Bradford, 1976), 

˗ aktivnost pirogalol peroksidaze je određena spektrofotometrijski prema metodi Nakane 

i Asade (1981),  

˗ aktivnost gvajakol peroksidaze je određena spektrofotometrijskom metodom prema 

metodi Chance i Maehly (1955),  

˗ određivanje aktivnosti askorbat peroksidaze je obavljeno spektrofotometrijskom 

metodom prema metodi Nakane i Asade (1981),  

˗ aktivnost katalaze je određena spektrofotometrijskom metodom po Aebi-u (1984),  

˗ aktivnost superoksid dismutaze je određena spektrofotometrijskom metodom (McCord 

i Fridrovich, 1969),  

˗ sadržaj ukupnih fenola u biljnom materijalu je određen spektrofotometrijskom 

metodom koja se temelji na kolornoj reakciji fenola s Folin-Ciocalteae reagensom (Ough i 

Amerine, 1988), 
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˗ sadržaj ukupnih flavonoida u biljnom materijalu je određen spektrofotometrijskom 

metodom koja se temelji na kolornoj rekciji flavonoida s AlCl3 (Zhishen i sar., 1999), 

˗ ukupni antioksidacijski kapacitet u biljnom materijalu određen je FRAP metodom - 

ferric reducing/antioxidant power method (Benzie i Strain, 1996), 

˗ sadržaj rastvorljive suve materije u plodovima šeri paradajza određen je 

refraktometrijskom metodom (ISO, 2003), 

˗ za određivanje ukupne kiselosti u plodovima šeri paradajza korišćena je titracijska 

metoda s rastvorom NaOH, uz fenoftalein kao indikator (AOAC,2000), 

˗ za određivanje vitamina C (L-askorbinske kiseline) korišćena je titrimetrijska metoda s 

2,6-p-dihlorfenolindofenolom (AOAC, 2006), 

˗ sadržaj likopena u ispitivanim uzorcima je određen spektrofotometrijskom metodom uz 

korištenje heksana kao ekstrakcionog sredstva (Davis i sar., 2003), 

˗ ekstrakcija fenolnih komponenti iz plodova šeri paradajza za HPLC analizu je 

obavljena  prema metodi Escarpe i Gonzalesa (2000) uz korišćenje smjese rastvarača (metanol 

+ 3% metanska kiselina + 1% m / v 2,6-di-tert-butil-4-metilfenol / BHT), 

˗ identifikacija i kvantifikacija hlorogenske i kafeinske kiseline, te rutina i naringenina u 

ekstraktima obavljena je primjenom tečne hromatografije visoke efikasnosti uz korišćenje 

Thermo Scientific Finnigan Surveyor HPLC-DAD sistema. 

 

5.3.1. Određivanje vodnog potencijala biljnog tkiva (Ψ
 

Vodni potencijal biljnog tkiva (Ψpredstavlja razliku između hemijskog potencijala vode u 

biljnom tkivu i hemijskog potencijala čiste vode. Budući da je hemijski potencijal čiste vode pri 

standardnim uslovima (atmosferskom pritisku od 101 kPa i temperaturi od 298 K) po konvenciji 

dogovorno jednak nuli, vodni potencijal bilo kakvog rastvora će uvijek imati negativnu 

vrijednost. Sa aspekta uzgoja biljaka, vrijednost vodnog potencijala je vrlo značajna jer ukazuje 

na vodni status biljke, odnosno na  stepen vodnog stresa kojem je biljka izložena. Negativnija 

vrijednost vodnog potencijala jednog sistema (biljnog tkiva) ukazuje istodobno i na viši stepen 

dehidratacije, odnosno izloženosti biljke vodnom stresu. 

U ovom istraživanju vodni potencijal u listovima presadnica šeri paradajza je određen na 

osnovu ispitivanja promjene koncentracije rastvora (% rastvorljive suve materije) u kojem je 
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određeno vrijeme stajalo biljno tkivo (Lisjak i sar., 2009). Zavisno od vodnog potencijala biljnog 

tkiva, rastvor ili prima vodu iz biljnog tkiva (smanjuje se koncentracija rastvora) ili dio vode iz 

rastvora ulazi u biljno tkivo (povećava se koncentracija rastvora). Ako se koncentracija rastvora 

ne mijenja, to znači da je neto-kretanje vode u tkivo i iz tkiva jednako nuli, odnosno da je vodni 

potencijal takvog rastvora jednak vodnom potencijalu biljnog tkiva. Vodni potencijal rastvora 

izvan biološkog sistema (npr. rastvor šećera u vodi) je proporcionalan osmotskom potencijalu (jer 

turgora nema), iz čega proizlazi da vrijednost osmotskog potencijala određuje vrijednost vodnog 

potencijala.  

Formula za izračunavanje osmotskog potencijala je sljedeća: 

Ψπ = - c × R × T × i 

Ψπ - osmotski potencijal (Pa) 

c - koncentracija izotoničnog rastvora (mol dm-3) 

R - gasna konstanta (8,314 J K-1 mol-1) 

T - apsolutna temperatura (K) sredine u kojoj se izvodi eksperiment (273 + 0C) 

i - Hoff-ov izotonični koeficijent (za neelektrolite = 1, za elektrolite > 1, za NaCl i KCl = 1.5) 

 

Postupak određivanja vodnog potencijala u biljnom materijalu je bio sljedeći:  

˗ Od osnovnog 1M rastvora saharoze razblaživanjem  je napravljena serija rastvora 

saharoze od 1 do 0.1 M. 

˗ Tečnost iz svake čaše poznatog rastvora je raspodijeljena na dva jednaka dijela (2 × 5 ml). 

Jedna serija epruveta sa rastvorima saharoze poznate koncentracije je stavljena u jedan stalak, a 

druga serija u drugi. 

˗ U jedan niz rastvora su potopljeni komadići biljnog tkiva (svježi listovi šeri paradajza sa 

vršnog dijela biljke, podjednakog broja i veličine), a u drugom nizu rastvora (bez biljnog tkiva) je 

pomoću refraktometra određen refrakcijski index tj. % rastvorljive suve materije. 

 Nakon 30 minuta, u seriji rastvora gdje je bilo potopljeno biljno tkivo je takođe pomoću 

refraktometra određen % rastvorljive suve materije.  

 Vrijednosti % rastvorljive suve materije su zatim upoređene u jednoj i drugoj seriji 

rastvora i tamo gdje nije došlo do promjene koncentracije smatra se da je biljni materijal 

(komadići listova šeri paradajza) bio u izotoničnom rastvoru, odnosno da je koncentracija u 

biljnom materijalu jednaka koncentraciji rastvora saharoze u kojem su listovi šeri paradajza bili 

potopljeni. U slučajevima gdje se ta vrijednost nalazila između dvije koncentracije rastvora 
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saharoze, onda je tražena koncentracija u biljnom materijalu izračunata interpolacijom uz pomoć 

kalibracijskog dijagrama: na osu apcisu koordinativnog sistema je nanešena koncentracija 

saharoze (0,1 M -  10 M), a na osu ordinatu % rastvorljive suve materije rastvora. Unošenjem 

podataka za rastvore bez biljnog materijala i povezivanjem dobijenih tačaka dobijen je pravac 1, 

a unošenjem podataka za rastvore sa biljnim materijalom i povezivanjem dobijenih tačaka 

dobijen je pravac 2. Iz sjecišta ovih dvaju pravaca je spuštanjem okomice na apcisu očitana 

koncentracija izotoničnog rastvora koja je analogna koncentraciji rastvora sa biljnim materijalom.  

 Na osnovu podatka o koncentraciji rastvorenih materija u listovima šeri paradajza, 

vrijednost osmotskog potencijala je izračunata preko prethodno navedene formule    

(Ψπ = - c × R × T × i) 

 

5.3.2. Određivanje sadržaja prolina u listovima 

 

Određivanje prolina u listovima šeri paradajza je obavljeno spektrofotometrijskom 

metodom koja se temelji na kolornoj reakciji ninhidrina sa ekstrahovanim prolinom pri čemu 

nastaje crvenkasto obojenje (Bates i sar., 1973). Intenzitet obojenja je proporcionalan 

koncentraciji prolina u uzorku, a mjeri se spektrofotometrijski na talasnoj dužini od 520 nm. 

Postupak određivanja prolina u ispitivanom biljnom materijalu je bio sljedeći: 

 0,5 g biljnog materijala je homogenizovano sa 10 ml 3% sulfosalicilne kiseline, te je 

sadržaj profiltiriran kroz filter papir (Whatman 2) u plastičnu epruvetu. 

 2 ml filtrata je otpipetirano u novu epruvetu, te je dodano 2 ml ninhidrin reagensa i 2 ml 

ledene sirćetne kiseline (ninhidrin reagens je pripremljen na način da je 2.5 g ninhidrina 

rastvoreno u 60 ml ledene sirćetne kiseline i 40 ml 6 M H3PO4).  

 Epruvete su zatim zatvorene i stavljene na inkubaciju u vodeno kupatilo sat vremena na 

temperaturu 100 °C, a nakon toga je reakcija prekinuta prebacivanjem epruveta u led.  

 Reakcijskoj smjesi u epruveti je zatim dodano 4 ml toluena, te je izvršeno vorteksiranje u 

trajanju od 15 do 20 sekundi. U gornjem sloju reakcione smjese odvojio se toluenski sloj sa 

ekstrahovanim prolinom koji je crvenkaste boje. 

 Nakon prilagodbe epruveta sobnoj temperaturi pomoću mikropipete je navedeni gornji 

sloj smjese prebačen u kivetu te mu je na spektrofotometru očitana apsorbanca na talasnoj dužini 

od 520 nm. Slijepa proba kod očitanja je bio čisti toluen.  
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 Paralelno sa uzorcima napravljena je i serija standarda za prolin (od 0 do 5 µg ml-1), te je 

sa svakim standardom ponovljen istovjetni postupak kao i sa uzorcima. 

 Sadržaj prolina u uzorcima izračunat je iz jednačine standardne krive za prolin, a zatim su 

dobijene vrijednosti za sadržaj prolina u uzorcima preračunate na svježu materiju lista uzevši u 

obzir faktor razrijeđenja i masu lista uzetog za analizu (g g-1 svježeg lista). 

 

5.3.3. Određivanje sadržaja fotosintetskih pigmenata u listovima 

 

Ekstrakcija fotosintetskih pigmenata iz svježih listova šeri paradajza je obavljena metodom 

po Wettsteinu (Wettstein, 1957) na sljedeći način: 

˗ Na analitičkoj vagi izvagano je 200 mg svježe materije lista, sadržaj je prebačen u tarionik 

i izvršena je homogenizacija i maceracija tučkom uz dodatak male količine kvarcnog pijeska i 5-

10 ml 80% acetona. Postupak maceracije je izvođen brzo, u zamračenim uslovima, zbog 

fotosenzibilnosti pigmenata.  

˗ Nakon par minuta (kada je biljni materijal postao izbijeljen) ekstrakt je filtriran u 

odmjerne tikvice od 25 ml uz pomoć grubog filter papira, te su iste zatim nadopunjene acetonom 

do oznake. 

˗ Sadržaj svake tikvice je promućkan, a zatim im je na spektrofotometru očitana apsorbanca 

na talasnim dužinama od 662, 644 i 440 nm. Dobijene vrijednosti su zatim uvrštene u jednačine 

na osnovu kojih su izračunate vrijednosti koncentracije pigmenata u ispitivanim uzorcima (mg 

ml-1). Prije očitanja je izvršeno nuliranje spektofotometra uz pomoć slijepe probe (80% aceton). 

˗ Jednačine korišćene za određivanje koncentracije pigmenata u ispitivanim uzorcima (po 

Holmu i Wettsteinu) bile su sljedeće: 

c hlorofil a  = 9.784 × A662 - 0.990 × A644 

c hlorofil b   = 21.426 × A644 - 4.650 × A662 

c karotenoidi = 4.695 × A440 - 0.268 × (c hlorofil a  + c hlorofil b) 

c - koncentracija (mg ml-1) 

A - apsorbanca pri odgovarajućoj talasnoj dužini 

 

˗ Dobijeni podaci su zatim preračunati po jedinici lisne mase (mg g-1 svježeg lista) 

uzimajući u obzir faktor razrijeđenja i masu lista uzetog za analizu. 
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5.3.4. Određivanje površine listova 

 

Površina listova šeri paradajza u ovom istraživanju određena je metodom konture lista na 

papiru (Oljača i sar., 2012). Ova metoda je vrlo jednostavna, a zasniva se na iscrtavanju konture 

listova šeri paradajza na papiru poznate površine i mase, te poređenju tih vrijednosti sa masom i 

površinom konture ispitivanog lista. U sklopu istraživanja testirane su i druge metode 

određivanja površine listova: planimetrijska metoda i metoda izračunavanja površine listova na 

milimetarskom papiru, a dobijeni rezultati nisu značajno odstupali od vrijednosti dobijenih 

korišćenjem prve navedene metode.  

Postupak mjerenja površine lista metodom konture lista na papiru je bio sljedeći: 

˗ Iz papira A4 formata, pomoću makaza izrezan je kvadrat dimenzija 10 cm × 10 cm i 

izmjerena je njegova masa na analitičkoj vagi. 

˗ Na izvagani komad papira stavljen je list šeri paradajza, te su olovkom iscrtane konture 

lista koje su zatim izrezane i izvagane na analitičkoj vagi. 

˗ Iz poznatih pokazatelja; mase kvadrata (m), mase konture lista (m1) i poznate površine 

kvadrata (P), površina lista (P1) je izračunata prema sljedećoj proporciji: 

P1 (površina lista) = 
m1 ∙ P

m
 

 

˗ Površina listova izražena je u cm2. 

 

 5.3.5. Ekstrakcija i određivanje ukupnih proteina u listovima 

 

Postupak ekstrakcije proteina iz svježih listova šeri paradajza izveden je na sljedeći način:  

˗ Svježe biljno tkivo (0,5 g) je usitnjeno u tarioniku do praškaste konzistencije pomoću 

tečnog azota uz dodatak 0,015 g polivinilpolipirolidina (PVPP).  

˗ Iz usitnjenog tkiva proteini su ekstrahovani dodatkom 1,5 ml ekstrakcionog kalijum 

fosfatnog pufera uz lagano miješanje u trajanju od 10 minuta na ledu. Ekstrakcioni pufer 

predstavljao je smjesu 50 mM KH2PO4, 50 mM K2HPO4, 1 mM EDTA (etilen diamin tetra 

sirćetna kiselina) i 1 mM DDT (ditiotreitol), pH 7.0) a pripremljen je tako da je u odgovarajuću 

zapreminu (100 ml) smjese rastvora 50 mM KH2PO4, 50 mM K2HPO4  podešene na pH 7, 

dodano 1 mM  EDTA, odnosno 1 mM DTT-a u prahu shodno zapremini pripremljenog pufera. 
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EDTA je dodana kako bi se izdvojili metali iz reakcione smjese, a DTT da djeluje kao agens za 

razaranje disulfidnih veza između polipeptdinih lanaca, čime se pospješuje ekstrakcija proteina).  

˗ Homogenati su zatim prebačeni u reakcione posude (Eppendorf mikro tube 2 ml), te je 

izvršeno centrifugiranje u trajanju 10 min. na 10 000 rpm i 4 °C.  

˗ Dobijeni supernatanti su prebačeni u nove reakcione posude, te su čuvani u zamrzivaču   

(-20 °C) do momenta analize.  

Određivanje koncentracije ukupnih proteina u dobijenim supernatantima obavljeno je 

metodom po Bradfordu koja se temelji na kolornoj reakciji proteina sa reagensom (radni rastvor 

Bradfordovog reagensa čiji je osnovni sastojak boja Coomassie Brilliant Blue CBB G-250). 

Navedena boja veže se na proteine hidrofobnim interakcijama i jonskim vezama usljed čega 

dolazi do vidljive promjene boje reagensa iz crvenkasto-smeđe (kada nema proteina) u plavu 

(kompleks protein - boja), a intenzitet nastalog obojenja se mjeri spektrofotometrom ili 

mikroplate readerom na talasnoj dužini 595 nm. Kako je vezanje boje na protein relativno brz 

proces (oko 2 minute), a sam kompleks boja-protein stabilan najmanje jedan sat, metoda se 

smatra brzom i jednostavnom, te je stoga u širokoj upotrebi (Bradford, 1976). 

Određivanje koncentracije ukupnih proteina u dobijenim ekstraktima proteina iz svježih 

listova šeri paradajza je rađeno na spektrofotometru i microplate readeru.  

Spektrofotometrijsko određivanje koncentracije proteina je izvedeno na sljedeći način:  

˗ u reakcionu posudu je dodano 100 l uzorka, tj. standarda, tj. pufera kao slijepe probe i 3 

ml Bradford-ovog reagensa (priprema Bradfordovog reagensa je navedena u tabeli 4),  

˗ sadržaj u reakcionim posudama je izmiješan uz korištenje vorteksa,  

˗ nakon deset minuta stajanja ispitivane smjese su prebačene u kivete te im je određena 

apsorbanca na 595 nm. Kao standard za određivanje proteina korišćen je albumin goveđeg 

seruma (bovine serum albumin, BSA) seta razrijeđenja 0.1 - 1 mg ml-1; a razrijeđenje je rađeno 

ekstrakcionim puferom.  

Određivanje koncentracije proteina na microplate readeru je izvedeno na sljedeći način:  

˗ u udubljenja na pločici je dodano 5 l uzorka, tj.standarda, tj. pufera kao slijepe probe i 

200 l Bradford-ovog reagensa, te je nakon par minuta reakcionim smjesama očitana apsorbanca 

na 595 nm. 
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˗ Na temelju očitanih vrijednosti apsorbance za seriju standardnih rastvora gdje je 

koncentracija proteina poznata, napravljena je kalibraciona kriva koja je poslužila za 

izračunavanje sadržaja ukupnih proteina u uzorcima (mg ml-1). 

 

Tabela 4. Prikaz pripreme Bradford-ovog reagensa 
 

CBB G-250 (boja) 100 mg 
95 % etanol    50 ml 
H3PO4 100 ml 
vode do  200 ml 
Boja je rastvorena u etanolu, te je dodana kiselina i voda do konačne zapremine 200 ml (rastvor 1). 
Rastvor 1 je služio za pripremu Bradfordovog reagensa na način da je 100 ml tog rastvora 
razrijeđeno vodom do zapremine 500 ml. Sadržaj je profiltriran pri čemu filter papir nije dodirivan 
prstima. Ovako pripremljen rastvor je stabilan 2-3 sedmice ukoliko je uskladišten na sobnoj 
temperaturi. 

 

5.3.6. Određivanje aktivnosti pirogalol, gvajakol i askorbat peroksidaze  

 

Za spektrofotometrijsko određivanje enzimske aktivnosti pirogalol, gvajakol i askorbat 

peroksidaze korišćeni su već postojeći ekstrakti u kojima je određena koncentracija proteina. 

 

Određivanje aktivnosti pirogalol peroksidaze (PPX).  

Aktivnost pirogalol peroksidaze (PPX) određena je spektrofotometrijski prema metodi 

opisanoj od strane Nakana i Asade (1981). Postupak je proveden na način da je u reakcionu 

posudu (kvarcnu kivetu) neposredno prije mjerenja dodano 50 l ekstrakta (uzorka), 900 l 50 

mM kalijum-fosfatnog pufera pH vrijednosti 6,42 l 1M pirogalola i 8 l 1M H2O2 (ukupni 

volumen 1 ml). Priprema reagensa je prikazana u tabeli 5. Kao slijepa proba korišćena je 

identična reakciona smjesa osim što je umjesto 50 l ekstrakta korišćeno 50 l pufera korištenog 

za ekstrakciju proteina.  

Mjerenje aktivnosti PPX je provedeno svakih 15 sekundi tokom 5 minuta na 420 nm, a 

izračunata je prema sljedećim jednačinama: 

 

PPX = 
ΔAs.v. ∙ 4 ∙ Vr.s. ∙ F.R.

Vuz ∙ ε ∙ 1
 (µmol min-1 ml-1) 
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PPX = 
ΔAµmol min-1 ml-1

mg(proteina) ∙ ml-1  (µmol min-1 mg-1) 

 

PPX - aktivnost pirogalol peroksidaze 

As.v. - srednja vrijednost promjene apsorbance pri 420 nm u 15 sekundi 

4 – faktor korekcije za izražavanje rezultata u minuti 

Vr.s. - zapremina reakcione smjese (1 ml) 

F.R. - faktor razrijeđenja (1) 

Vuz - zapremina uzorka (50 l) 

 - molarni ekstincijski koeficijent  =2,47 mM–1 cm–1 

l -  dužina optičkog puta (1 cm) 

 

Aktivnost pirogalol peroksidaze PPX je izražena kao količina nastalih produkta u 

mikromolima po minuti po mg proteina.  

 
Tabela 5. Prikaz pripreme reagensa za određivanje aktivnosti PPX 

 

50 mM rastvor kalijum fosfatnog pufera je pripremljen na sljedeći način: Odvagano je 0,435 g 
K2HPO4 u odmjernu posudu i dopunjeno sa destilovanom vodom do 50 ml, te uporedno u drugu 
posudu odvagano je 0,34 g KH2PO4 i dopunjeno sa destilovanom vodom takođe do 50 ml. Ova 
dva rastvora su zatim pomiješana do postizanja pH vrijednosti 6. Dobijeni pufer je čuvan do 
momenta upotrebe na sobnoj temperaturi. 
1,5 ml 1M rastvora pirogalola je pripremljeno tako da je u Eppendorf tubicu odvagano 0,189165 
g pirogalola i dopunjeno sa puferom ili destilovanom vodom do oznake 1,5 ml. Ovaj rastvor je 
uvijek korišćen svjež, a do momenta upotrebe čuvan je u ledu 
1 ml 1M H2O2 je pripremljen na način da je u Eppendorf tubicu otpipetirano 0,103 ml 30% H2O2 
i dopunjeno sa puferom ili destilovanom vodom do oznake 1 ml. Ovaj rastvor je uvijek korišćen 
svjež, a do momenta upotrebe čuvan je u ledu 

 

Određivanje aktivnosti gvajakol peroksidaze (GPX)  

Određivanje aktivnosti gvajakol peroksidaze (GPX) je obavljeno spektrofotometrijski 

prema metodi opisanoj od strane Chance i Maehly (1955). Postupak je proveden na način da je u 

reakcionu posudu (kivetu) neposredno pred mjerenje dodano 100 l ekstrakta (uzorka) i 900 l 

reakcione smjese (50 mM kalijum-fosfatni pufer, 5 mM H2O2,  18 mM gvajakol, pH vrijednosti 

7) pri čemu gvajakol u prisutnosti enzima GPX i vodonik peroksida prelazi u žuto obojeni 

tetragvajakol.  

Mjerenje aktivnosti GPX je provedeno svakih 15 sekundi tokom 3 minute na 470 nm, a 

izračunata je prema sljedećim jednačinama: 
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GPX = 
ΔAs.v. ∙ 4 ∙ Vr.s. ∙ F.R.

Vuz ∙ ε ∙ 1
 (µmol min-1 ml-1) 

 

GPX = 
ΔAµmol min-1 ml-1

mg(proteina) ∙ ml-1  (µmol min-1 mg-1) 

 

GPX - aktivnost gvajakol peroksidaze 

As.v. - srednja vrijednost promjene apsorbance pri 470 nm u 15 sekundi 

4 - faktor korekcije za izražavanje rezultata u minuti 

Vr.s. - zapremina reakcione smjese (1 ml) 

F.R. - faktor razrijeđenja (1) 

Vuz - zapremina uzorka (100 l) 

 - ekstincijski koeficijent =26.6 mM–1 cm–1 

l -  dužina optičkog puta (1 cm) 
 

Aktivnost gvajakol peroksidaze GPX je izražena u mol nastalih produkta (tetragvajakol) 

po minuti po mg proteina.  

 

Određivanje aktivnosti askorbat peroksidaze (APX) 

Aktivnost askorbat peroksidaze (APX) je sprovedena spektrofotometrijski prema metodi 

opisanoj od strane Nakana i Asade (1981).  

Prije početka izvođenja metode pripremljeni su sljedeći reagensi: 50 mM kalijum-fosfatni 

pufer pH 7, 12 mM H2O2, 10 mM askorbinske kiseline, 10 mM EDTA i pufer A sastavljen od 

100 ml 50 mM kalijum-fosfatnog pufera pH 7 i 1 ml 10 mM EDTA. Kao reakciona smjesa za 

određivanje APX  korišćena je smjesa sastavljena od 800 l pufera A, 10 l 10 mM askorbinske 

kiseline, 10 l 12 mM H2O2 u koju je zatim dodano 180 l ekstrakta, a kao slijepa proba 

korišćena je ista smjesa s tim da je umjesto 180 l ekstrakta uzeto 180 l pufera korišćenog za 

ekstrakciju proteina.  

Mjerenje aktivnosti APX je provedeno svakih 10 sekundi tokom tri minute na 290 nm, a 

izračunata je prema sljedećim jednačinama: 

 

APX = 
ΔAs.v. ∙ 6 ∙ Vr.s. ∙ F.R.

Vuz ∙ ε ∙ 1
 (µmol min-1 ml-1) 
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APX = 
ΔAµmol min-1 ml-1

mg(proteina) ∙ ml-1  (µmol min-1 mg-1) 

 

APX - aktivnost askorbat peroksidaze 

As.v. - srednja vrijednost promjene apsorbance pri 290 nm u 10 sekundi 

6 - faktor korekcije za izražavanje rezultata u minuti 

Vr.s. - zapremina reakcione smjese (1 ml) 

F.R. - faktor razrijeđenja (1) 

Vuz - zapremina uzorka (180 l) 

 - molarni ekstincijski koeficijent  =2,8 mM–1 cm–1 

l -  dužina optičkog puta (1 cm) 

 

Aktivnost askorbat peroksidaze APX je izražena u mol nastalih produkta po minuti po mg 

proteina.  

 

5.3.7. Određivanje aktivnosti katalaze (CAT) 

 

Za spektrofotometrijsko određivanje enzimske aktivnosti katalaze korišćeni su već 

postojeći ekstrakti u kojima je određena koncentracija proteina. 

Aktivnost enzima katalaze (CAT) obavljena je prema metodi Aebi-a (1984) koja se temelji 

na spektrofotometrijskom praćenju razgradnje H2O2 na 240 nm.  

Postupak je izveden na način da je u reakcionu posudu (kvarcu kivetu) neposredno pred 

mjerenje izmješano 950 l  reakcione smjese i 50 l ekstrakta. Reakciona smjesa je bila sačinjena 

od 50 mM kalijum-fosfatnog pufera i 10 mM H2O2. 50 mM rastvor kalijum-fosfatnog pufera je 

pripremljen na način da je u jednoj odmjernoj posudi napravljen rastvor 50 mM K2HPO4 

(odvagano je 0,435 g K2HPO4 i dopunjeno sa destilovanom vodom do 50 ml), a u drugoj rastvor 

50 mM K2HPO4 (odvagano 0,34 g KH2PO4 i dopunjeno sa destilovanom vodom takođe do 50 

ml), a zatim su ova dva rastvora pomiješana do postizanja pH vrijednosti 7. Dobijeni pufer je do 

momenta upotrebe čuvan na sobnoj temperaturi. 

Mjerenje aktivnosti CAT je provedeno mjerenjem pada apsorbance na talasnoj dužini od 

240 nm svakih 10 sekundi tokom dvije minute, a izračunata je prema sljedećim jednačinama: 
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CAT = 
ΔAs.v. ∙ 6 ∙ Vr.s. ∙ F.R.

Vuz ∙ ε ∙ 1
 (µmol min-1 ml-1) 

 

CAT = 
ΔAµmol min-1 ml-1

mg(proteina) ∙ ml-1  (µmol min-1 mg-1) 

 

CAT - aktivnost katalaze 

As.v. - srednja vrijednost promjene apsorbance pri 240 nm u 10 sekundi 

6 - faktor korekcije za izražavanje rezultata u minuti 

Vr.s. - zapremina reakcione smjese (1 ml) 

F.R. - faktor razrijeđenja (1) 

Vuz - zapremina uzorka (50 l) 

 - ekstincijski koeficijent  =40 mM–1 cm–1 

l -  dužina optičkog puta (1 cm) 

 

Aktivnost katalaze CAT je izražena u mol min-1 mg-1 proteina.  

 

5.3.8. Određivanje aktivnosti superoksid dismutaze (SOD) 

 

Za spektrofotometrijsko određivanje enzimske aktivnosti superoksid dismutaze (SOD) 

korišćeni su već postojeći ekstrakti u kojima je određena koncentracija proteina. 

Aktivnost enzima superoksid dismutaze (SOD) je određena prema metodi opisanoj od 

strane McCorda i Fridrovicha (1969) u sistemu citohrom c/ksantin/ksantin oksidaza.  

Princip metode se zasniva na tome da superoksid radikal nastao usljed djelovanja ksantin 

oksidaze na ksantin, redukuje citohrom c (Fe3+ u Fe2+), a što je praćeno porastom apsorbance na 

spektrofotometru pri talasnoj dužini od 550 nm. Ukoliko je u naknadno dodanom ekstraktu 

prisutna superoksid dismutaza, ona će svojim djelovanjem uklanjati superoksid radikal iz 

reakcione smjese (prevešće ga u molekularni kiseonik) usljed čega će se smanjivati redukcija 

citohroma c, a što je praćeno smanjenjem apsorbance. Ona količina ekstrakta, odnosno 

superoksid  dismutaze (SOD) koja će umanjiti početnu apsorbancu za 50% u 1 minuti predstavlja 

jedinicu aktivnosti superoksid dismutaze (U).  

Prije početka izvođenja metode pripremljeni su sljedeći reagensi: 50 mM kalijum-fosfatni 

pufer pH 7,8, ksantin, ksantin oksidaza, cyt c. Postupak pripreme reagensa naveden je u tabeli 6.  
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Tabela 6. Prikaz pripreme reagensa za određivanje aktivnosti SOD 

 

50 mM rastvor kalijum-fosfatnog pufera pH vrijednosti 7,8  je pripremljen na sljedeći način: 
Odvagano je 0,435 g K2HPO4 u odmjernu posudu i dopunjeno sa destilovanom vodom do 50 ml, a 
u drugu posudu 0,34 g KH2PO4 koja je dopunjena sa destilovanom vodom takođe do 50 ml. Ova 
dva rastvora su zatim pomiješana do postizanja pH vrijednosti 7,8. Dobijeni pufer je čuvan do 
momenta upotrebe na sobnoj temperaturi. 
Rastvor ksantina: 0,07605 mg ksantina je rastvoreno u 1 ml 1mM NaOH (navedena količina 
ksantina je rastvorena u 1 M NaOH, a zatim je razblažena sa prethodno navedenom bazom).   
Reagens sa ksantin oksidazom je pripremljen na način da je 11 l kantin oksidaze izmiješano sa 
1ml kalijum-fosfatnog pufera.  
Cyt C je pripremljen na način da je 2,4 mg Cyt C rastvoreno u 1 ml destilovane vode 

 
 

Postupak određivanja aktivnosti SOD je bio sljedeći:  

Spektrofotometar je podešen na 550 nm, a zatim su u reakcionu posudu (kivetu) dodani 

sljedeći reagensi: 2350 l pufera, 150 l cyt C i 300 l ksantina. Kiveta je stavljena u 

spektrofotometar, te je reakcionoj smjesi očitana apsorbanca, a zatim je u istu kivetu dodano 150 

l ksantin oksidaze i mjerena je promjena apsorbance, odnosno aktivnost ksantin oksidaze tokom 

tri minute na 550 nm. Promjena apsorbance bi trebala da bude 0,025/min, a ukoliko nije smanji 

se ili poveća količina ksantin oksidaze zavisno da li je vrijednost promjene apsorbance veća ili 

manja od 0,025/min. Ovdje treba imati u vidu da smanjenjem ili povećanjem količine ksantin 

oksidaze treba povećati ili smanjiti zapreminu pufera, tako da u reakcionoj posudi bude uvijek 

ista reakciona zapremina.  

Nakon što je vrijednost promjene apsorbance podešena na 0,025/min u istu kivetu je dodan 

ekstrakt i to količina ekstrakta koja treba da dovede do 50% inhibicije aktivnosti ksantin oksidaze 

(50% umanjenom vrijednosti apsorbance od početne). Ona količina ekstrakta koja će umanjiti 

početnu apsorbancu za 50% u 1 min predstavlja jednu enzimsku jedinicu.  

Nakon postizanja navedenog efekta izračunato je koliko jedan ml ekstrakta sadrži 

enzimskih jedinica, a na osnovu podatka koliko 1 ml ekstrakta sadrži proteina, aktivnost SOD je 

izražena u enzimskim jedinicama na mg proteina (U mg-1).  
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5.3.9. Određivanje sadržaja fenola u ispitivanom biljnom materijalu  

 

Sadržaj ukupnih fenola u listovima i plodovima šeri paradajza je određen UV/VIS 

spektrofotometrijskom metodom koja se zasniva na kolornoj reakciji fenola s Folin-Ciocalteau 

reagensom, te mjerenjem nastalog intenziteta obojenja pri talasnoj dužini od 765 nm (Ough i 

Amerine, 1988).  

Ekstrakcija fenolnih jedinjenja iz ispitivanog biljnog materijala (osušeni listovi i plodovi 

šeri paradajza), provedena je pomoću 30%-tnog vodenog rastvora etanola, uz korišćenje 

povratnog hladila (refluksa) u vodenom kupatilu pri temperaturi 50 °C u trajanju od sat vremena. 

Postupak ekstrakcije fenolnih jedinjenja je izveden na sljedeći način: 

˗ U Erlenmeyerovu tikvicu od 100 ml s ubrušenim grlom je dodano 1 g suve mase 

biljnog materijala, a zatim 40 ml 30% etanola, te je sadržaj ručno homogenizovan. Tako 

pripremljene tikvice su stavljene u vodeno kupatilo na 50 °C uz refluks, sat vremena. 

˗ Sadržaj tikvice je zatim profiltriran kroz grubi filter papir u odmjernu tikvicu volumena 

50 ml, te je nadopunjen 30% etanolom do oznake. Do momenta analize ekstrakti su čuvani u 

frižideru na 4 °C. Osim za određivanje sadržaja ukupnih fenola, ovako dobijeni ekstrakti su 

korišteni i za određivanje ukupnih flavonoida i ukupnog antioksidacijskog kapaciteta. 

Postupak određivanja fenola u dobijenim ekstraktima listova i plodova šeri paradajza je 

sproveden na sljedeći način: 

˗ U odmjernu tikvicu od 25 ml otpipetirano je 0,25 ml uzorka (ekstrakta), 15 ml 

destilovane vode, te 1,25 ml Folin - Ciocalte reagensa koji je neposredno prije upotrebe 

razrijeđen sa destilovanom vodom u omjeru 1:2. Nakon 3 minute, smjesi je dodano 3,75 ml 

zasićenog rastvora Na2CO3, te je tikvica nadopunjena 30% etanolom do oznake. Zasićeni 

rastvor Na2CO3 je pripremljen na način da je 200 g natrijeva karbonata rastvoreno u 800 ml 

vruće destilovane vode u tikvici od 1000 ml, a zatim ohlađeno na sobnoj temperaturi. U tikvicu 

je zatim dodano nekoliko kristalića Na2CO3, te je rastvor nadopunjen destilovanom vodom do 

oznake. Pripremljeni rastvor je ostavljen da odstoji 24 sata, te je nakon toga profiltriran. 

˗ Istovjetni postupak sa uzorkom je napravljen i sa serijom standarda, a kao standard za 

određivanje fenola je korišćena galna kiselina (0-500 mg GA l-1). 



 57

˗ Sve tikvice su stavljene 30 minuta u vodeno kupatilo na 50 °C, a poslije prilagođavanja 

tikvica sobnoj temperaturi očitana je apsorbanca za seriju standardnih rastvora i za uzorke na  

765 nm.  

˗ Na osnovu očitanih vrijednosti apsorbance za seriju standardnih rastvora gdje je 

koncentracija fenola poznata, napravljena je kalibraciona kriva koja je poslužila za 

izračunavanje sadržaja ukupnih fenola u uzorcima. Dobijene vrijednosti su zatim preračunate 

na masu ispitivanog biljnog materijala (mg eq. GA g-1).  

 

5.3.10. Određivanje ukupnih flavonoida u ispitivanom biljnom materijalu 

 

Sadržaj ukupnih flavonoida u listovima i plodovima šeri paradajza je određen UV/VIS 

spektrofotometrijskom metodom koja se zasniva na kolornoj rekciji flavonoida s AlCl3, te 

mjerenjem nastalog intenziteta obojenja pri talasnoj dužini od 510 nm (Zhishen i sar., 1999).  

Postupak određivanja flavonoida u ispitivanim uzorcima biljnog materijala je sproveden na 

sljedeći način: 

˗ 1 ml uzorka je dodano u odmjernu tikvicu od 10 ml u kojoj je prethodno otpipetirano 4 

ml destilovane vode. U odmjernu tikvicu je zatim dodano 0,3 ml  5% NaNO2, nakon pet minuta 

0,3 ml 10% AlCl3, minutu poslije 2 ml 1 M NaOH, te su tikvice nadopunjene destilovanom 

vodom do oznake. Isti postupak je napravljen i sa serijom standarda, a kao standard za 

određivanje flavonoida je korišten katehin (0-100 mg C l-1) 

˗ Za tako pripremljene ispitivane uzorke očitana je apsorbanca na 510 nm, a zatim je na 

osnovu očitanih vrijednosti za seriju standardnih rastvora gdje je koncentracija flavonoida 

(katehina) poznata napravljena kalibraciona kriva koja je poslužila za izračunavanje sadržaja 

ukupnih flavonoida u uzorcima. Dobijene vrijednosti su zatim preračunate na masu ispitivanog 

biljnog materijala (mg eq. C g-1). 

 

5.3.11. Određivanje ukupnog antioksidacijskog kapaciteta u ispitivanom biljnom 

materijalu FRAP metodom (Ferric Reducing Antioxidant Power Method)  

 

Antioksidacijski kapacitet u ispitivanim uzorcima određen je spektrofotometrijskom  

metodom koja se zasniva na sposobnosti antioksidansa u ekstraktu da redukuju Fe3+ jone u Fe2+ 



 58

jone u rastvoru 2,4,6-tripiridil-s-triazina (TPTZ) pri nižoj pH vrijednosti, što je praćeno 

mijenjanjem boje reagensa iz svijetlo smeđe u modru. Intenzitet nastalog obojenja je 

proporcionalan količini antioksidanasa u ekstraktu, a određen je na talasnoj dužini od 595 nm 

(Benzie i Strain, 1996).  

Postupak određivanja antioksidacijskog kapaciteta u ekstraktu listova i plodova šeri 

paradajza je sproveden na sljedeći način: 

˗ U odmjernu tikvicu od 10 ml otpipetirano je 240 µl destilovane vode, 80 µl uzoraka te 

2080 µl FRAP reagensa. FRAP reagens je pripremljen na način da je pomiješano 50 ml 

acetatnog pufera, 5 ml TPTZ reagensa i 5 ml rastvora FeCl3 (omjer 10:1:1). 

˗ Isti postupak je napravljen i za seriju standarda, a kao standard za određivanje ukupnog 

antioksidacijskog kapaciteta je korišćen FeSO4 × 7H2O   (0 - 2 mM FeSO4 × 7H2O).  

˗ Sadržaj u tikvicama je dobro promiješan, a zatim su tikvice stavljene 30 minuta u 

vodeno kupatilo na 37 °C, te im je nakon pet minuta očitana apsorbanca na talasnoj dužini od 

595 nm. 

˗ Na osnovu očitanih vrijednosti za seriju standardnih rastvora gdje je koncentracija 

antioksidansa (0 - 2 mM FeSO4 × 7H2O) poznata napravljena je kalibraciona kriva koja je 

poslužila za izračunavanje antioksidacijskog kapaciteta u ispitivanom uzorcima. Dobijene 

vrijednosti  su zatim preračunate na masu ispitivanog biljnog materijala (µmol Fe2+ g-1). 

 

5.3.12. Određivanje rastvorljive suve materije u plodovima šeri paradajza 

 

Količina rastvorljive suve materije u plodovima šeri paradajza određivana je 

refraktometrijskom metodom (ISO, 2003) upotrebom ručnog refraktometra Atago PAL-1, a 

vrijednost je izražena u Brix-ima koji pokazuju koliko masenih dijelova rastvorljive suve materije 

ima u sto dijelova iscijeđenog soka ploda šeri paradajza (%). Ovaj podatak se u plodovima može 

koristiti i kao mjera za udio šećera, jer šećer predstavlja osnovnu rastvorljivu materiju u uzorku.  

Postupak određivanja rastvorljive suve materije u ispitivanim uzorcima plodova šeri 

paradajza je sproveden na sljedeći način: 

˗ Uz korišćenje ručne prese za voće iscijeđeni su dijelovi ploda pri čemu je prvih 

nekoliko kapi odbačeno, a zatim je jedna kapljica ekstrakta ploda šeri paradajza stavljena na 

prizmu refraktometra.  
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˗ Na displeju je zatim očitana numerička vrijednost u Brix-ima koja pokazuje udio 

rastvorljive suve materije u plodu šeri paradajza. 

 

5.3.13. Određivanje ukupne kiselosti u plodovima šeri paradajza 

 

Određivanje kiselosti u plodovima šeri paradajza obavljeno je titracijskom metodom uz 

korišćenje 0,1 M NaOH i fenoftaleina kao indikatora (AOAC, 2000). 

Postupak određivanja ukupne kiselosti u uzorcima plodova šeri paradajza je sproveden na 

sljedeći način:   

˗ Plodovi su isječeni nožem na komadiće, a zatim fino usitnjeni u tarioniku pomoću 

tučka ili uz korišćenje miksera. Iz tako homogenizovanog uzorka izvagano je 20 g ispitivanog 

materijala i prebačeno u odmjernu tikvicu od 250 ml.  

˗ Tikvica je zatim nadopunjena destilovanom vodom do oko ¾ zapremine, sadržaj je 

dobro promiješan, a zatim zagrijavan uz refluks na vodenom kupatilu na 80 OC trideset minuta. 

Nakon hlađenja, tikvica je nadopunjena do oznake destilovanom vodom. 

˗ Prije početka titracije izvršena je filtracija, a zatim je 25 ml filtrata pipetom preneseno 

u Erlenmayer tikvicu od 250 ml, dodano je 3-4 kapi indikatora fenoftaleina, a zatim titrirano sa 

0.1 M NaOH do pojave ružičaste boje koja je postojana 30 sekundi. 

˗ Vrijednost utrošene zapremine 0.1 M NaOH je zatim uvedena u sljedeću formulu kako 

bi se izračunao podatak za sadržaj ukupne kiselosti u plodu šeri paradajza izraženo u g 100 g-1 

ploda.  

Sadržaj ukupne kiselosti (g 100 g-1 ploda) = A × k × 100 / Ok     

         

A - ml 0.1 M NaOH utrošenih za titraciju 

k - količina kiseline koja odgovara 1 ml 0.1 M NaOH (za jabučnu kiselinu je ta vrijednost 0.0067, za 

limunsku 0.0063) 

Ok - odmjerna količina ispitivanog uzorka 

 

5.3.14. Određivanje vitamina C u plodovima šeri paradajza 

 

Određivanje vitamina C (L-askorbinske kiseline) obavljeno je titrimetrijskom metodom s 

2,6-dihlorfenol-indofenolom (AOAC, 2006). Ova metoda se zasniva na snažnom redukcijskom 
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svojstvu L-askorbinske kiseline i njenoj sposobnosti da redukuje 2,6-dihlorfenol-indofenol. 

Vizualno se to manifestuje prelazom modre boje 2,6-dihlorfenol-indofenola u bezbojni oblik koji 

u kiseloj sredini prelazi u ružičasto obojenje, pa isti služi i kao indikator reakcije.  

Postupak određivanja vitamina C u plodovima šeri paradajza je proveden na sljedeći način: 

˗ U tarioniku je usitnjeno 25 g ploda uz dodatak 20 ml 1% HCl-a, sadržaj je 

homogenizovan, a zatim filtriran u tikvicu od 100 ml pri čemu je talog ispiran sa 1% oksalnom 

kiselinom do oznake. 

˗ 10 ml filtrata je otpipetirano u tikvicu od 100 ml, a zatim je izvršena titracija sa 2,6-

dihlorfenol-indofenolom do pojave ružičaste boje koja je postojana minimalno 15 sekundi. 

Rastvor 2,6-dihlorfenol-indofenola je pripremljen tako da je u tikvici od 200 ml otopljeno 50 

mg natrijumove soli 2,6-diklorfenol-indofenola u 150 ml vruće vode koja sadrži 42 mg natrijum 

dikarbonata (NaHCO3). Smjesa je nakon hlađenja nadopunjena destilovanom vodom do 

oznake, a zatim filtrirana. Do momenta upotrebe čuvana je u tamnoj posudi na temperaturi od 3 

°C.  

˗ Sa ciljem dobijanja sadržaja vitamina C u plodu šeri paradajza, utrošeni ml reagensa su 

uvedeni u sljedeću jednačinu:         

C  
1V m

100bTV




 

C - sadržaj vitamina C ( mg 100 g-1 ploda šeri paradajza) 

V - ml 2,6-dihlorfenol-indofenola utrošenog za titraciju uzorka 

T - titar (utrošak askorbinske kiseline po 1 ml 2,6-dihlorfenol-indofenola - 0.0833 mg/ml) 

b - ukupna zapremina rastvora (100 ml) 

m - masa uzorka (25 g) 

V1 - zapremina uzorka koja je uzeta za titraciju (10 ml) 

 

5.3.15. Određivanje likopena u plodovima šeri paradajza 

 

Sadržaj likopena u ispitivanim uzorcima je određen spektrofotometrijskom metodom  

prema Davis i sar. (2003), a provedena je na sljedeći način: 

˗ 0,5 g kaše ploda šeri paradajza je u staklenoj epruveti homogenizovano sa 5 ml 0,05% 

butilovanog hidroksi toluena (BHT) u acetonu, nakon čega je dodano 5 ml etanola i 10 ml 

heksana.  
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˗ Uzorak je zatim stavljen na led i na magnetnoj mješalici (180 rpm) miješan 15 minuta, 

a zatim je u svaku epruvetu dodano 3 ml dejonizovane vode, te su epruvete još 5 minuta 

izložene miješanju.  

˗ Uzorci su zatim ostavljeni 5 minuta na sobnoj temperaturi kako bi se omogućilo 

odvajanje dviju fazi, a zatim je uz korišćenje mikropipete uzorak iz gornjeg heksanskog sloja 

prebačen u kivetu, te mu je očitana apsorbanca na 503 nm. Slijepa proba je bio čisti heksan. 

Prethodno su u cilju dobijanja standardne krive određene i apsorbance za seriju standardnog 

rastvora likopena u heksanu (0-3 mg l-1). 

˗ Sadržaj likopena u uzorcima izračunat je iz jednačine standardne krive, a zatim su 

dobijene vrijednosti preračunate na svježu materiju ploda šeri paradajza (mg kg-1 svježeg 

ploda).  

 

5.3.16. Ekstrakcija fenolnih jedinjenja iz plodova šeri paradajza za HPLC 

 

Postupak ekstrakcije fenolnih jedinjenja iz  plodova šeri paradajza je urađen prema metodi 

Escarpe i Gonzalesa (2000), a izveden je na sljedeći način:  

˗ Plodovi šeri paradajza su homogenizovani pomoću blendera, a zatim je tačno 

odmjerena masa uzorka ploda (10 g) prebačena u ekstrakcionu posudu u koju je dodano 10 ml 

rastvarača: metanol + 3% metanska kiselina + 1% m / v 2,6-di-tert-butil-4-metilfenol / BHT 

(dodaje se sa ciljem sprečavanja oksidacije fenolnih komponenti tokom ekstrakcije). 

˗ Nakon jednog sata stajanja u ultrazvučnom kupatilu na ledu, rastvor je centrifugiran 

(Thermo Scientific SL16 Centrifuge, San Jose, USA)  pri 10000 rpm, 7 minuta na temperaturi 0 

°C, a zatim je supernatant filtriran u viale uz korištenje Chromafil AO-45/25 filtera (Macherey-

Nagel, Düren, Germany). 

  

5.3.17. Identifikacija i kvantifikacija dominantnih fenolnih jedinjenja u ekstraktima HPLC 

metodom 

 

Za identifikaciju  i kvantifikaciju dominantnih fenolnih jedinjenja u ekstraktima plodova 

šeri paradajza korišćena je tečna hromatografija visoke efikasnosti uz korišćenje Thermo 
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Scientific Finnigan Surveyor HPLC-DAD sistema kontrolisanog sa ChromQuest 4.0 softverom 

(Thermo Scientific, San Jose, CA, USA).  

Postupak identifikacije i kvantifikacije izveden je na sljedeći način:  

˗ Hromatografsko razdvajanje izvršeno je na koloni Pursuit XRs 3 C-18 termostatiranoj 

na 25 °C (4.6 × 150 mm, 5 µm; Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA) uz sistem 

rastvarača: A - (97% acetonitril + 3% redestilovana voda + 0.1% metanska kiselina) i  B - (97% 

redestilovana voda + 3% acetonitril + 0.1% metanska kiselina).  

˗ Zapremina injektiranog uzorka iznosila je 20 l, a protok mobilne faze 0.6 ml min-1 u 

trajanju od 45 min.  

˗ Razdvajanje komponenti je izvedeno korišćenjem lineranog gradijenta opisanog u 

metodi Marksa i sar. (2007). 

˗ Dominantna fenolna jedinjenja u ekstraktima plodova šeri paradajza: hlorogenska i 

kafeinska kiselina, te rutin i naringenin su detektovana poređenjem njihovih retencionih 

vremena sa retencionim vremenom standarda za svaku komponentu. Detekcija ispitivanih 

jedinjenja je obavljena uz korištenje DAD detektora (detektorom sa nizom dioda), a 

hromatrogrami su bilježeni na 280 i 350 nm.  

˗ Kvantifikacija ispitivanih jedinjenja je izvršena metodom vanjskog standarda. Za svaki 

pojedinačni standard pripremljen je osnovni rastvor  standarda masene koncentracije 1 mg ml-1 

(kao rastvarač korišten je 10% metanol), a zatim su izvršena odgovarajuća razrijeđenja.   

˗ Na osnovu dobijenih površina u zavisnosti od masene koncentracije standarda, za svaki 

standard napravljena je kalibraciona kriva u četiri tačke, a jednačina dobijenih kriva su 

poslužile za kvantifikaciju navedenih komponenti u uzorcima (grafikon 1). Dobijene vrijednosti 

su zatim preračunate na svježu masu ploda šeri paradajza (mg 100 g-1 svježeg ploda). Stepen 

lineranosti konstruisanih krivi je bio izuzetno visok (r2 > 0,995). 
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Grafikon 1. Kalibracione krive za kvantifikaciju ispitivanih jedinjenja 

 

5.3.18. Određivanje ukupnog prinosa 

 

Ukupni prinos je određen na osnovu vaganja svakog ubranog ploda (g), te sabiranja 

njihovih masa, a izražen je u kg po biljci. Plodovi su brani u momentu njihove tehnološke zrelosti 

(BBCH - 809), pri čemu se nije vodila evidencija sa koje su plodne grane plodovi uzeti.   

 

5.3.19. Statistička obrada podataka 

 

Sve analize su izvršene u tri ponavljanja, a rezultati su prikazani kao prosječna vrijednost ± 

standardna devijacija Dobijeni rezultati su obrađeni primjenom statističke metode analize 

varijanse i korelacione analize uz korišćenje Microsoft Excell softverskog paketa. Signifikantnost 

razlika između prosječnih vrijednosti ispitivanih varijanti je utvrđena korišćenjem LSD testa pri 

nivou signifikantnosti p<0.05, a koeficijent korelacije je određen prema Pearsonu. 
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6.  REZULTATI RADA I DISKUSIJA 

 

 

6.1. Vodni potencijal u listovima presadnica šeri paradajza  

 

Rezultati analize vodnog potencijala u svježim listovima presadnica šeri paradajza 

(Lycopersicon esculentum Mill. "Sakura") u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i 

izloženosti presadnica uslovima stresa prikazani su posebno za svaku godinu istraživanja (tabela 

7 i 8; grafikon 2 i 3). 

 

Tabela 7. Vrijednosti vodnog potencijala u listovima presadnica šeri paradajza u zavisnosti od 

varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu za ogled proveden 

2014. godine 

 

2014. godina 
Varijanta 

Vodni potencijal (-MPa) 
1 dan 3 dan 5 dan 

1. Bio-algeen S92 (s) -0,56 ± 0,01a -0,87 ± 0,02c -1,52 ± 0,02d 

1. Bio-algeen S92 (k) -0,41 ± 0,03e -0,54 ± 0,05ef -0,57 ± 0,02e 

2. Slavol (s)  -0,52 ± 0,03bc -0,93 ± 0,04b -2,16 ± 0,06b   
2. Slavol (k) -0,41 ± 0,01e -0,58 ± 0,09e -0,63 ± 0,05e 

3. Ergonfill (s) -0,53 ± 0,04b -0,74 ± 0,03d -1,61 ± 0,05c 

3. Ergonfill (k) -0,41 ± 0,03e -0,54 ± 0,03ef -0,57 ± 0,02e 

4. Netretirana (s)   -0,51 ± 0,02bcd -1,10 ± 0,05a -2,31 ± 0,05a 

4. Netretirana (k) -0,39 ± 0,01e -0,52 ± 0,05f -0,56 ± 0,01e  
F test s.**  s. s. 
LSD0,05 0,026 0,042 0,036 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
 (s) - stres, (k) - kontrola;  ** s. - signifikantan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 65

       
 

        
 

Grafikon 2. Vrijednosti vodnog potencijala u listovima presadnica šeri paradajza u 2014. godini 

 

Tabela 8. Vrijednosti vodnog potencijala u listovima presadnica šeri paradajza u zavisnosti od 

varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu za ogled proveden 

2015. godine 

 
2015. godina 

Varijanta 
Vodni potencijal (-MPa) 

1 dan 3 dan 5 dan 
1. Bio-algeen S92 (s) -0,53 ± 0,02bc -0,87 ± 0,04c -1,50 ± 0,07cd 

1. Bio-algeen S92 (k) -0,43 ± 0,02e -0,55 ± 0,02e -0,58 ± 0,03e 

2. Slavol (s) -0,50 ± 0,01cd -0,97 ± 0,02b -2,14 ± 0,12b 

2. Slavol (k) -0,44± 0,01e -0,56 ± 0,04e -0,61 ± 0,05e 

3. Ergonfill (s) -0,55 ± 0,02ab -0,86 ± 0,06cd -1,56 ± 0,05c 

3. Ergonfill (k) -0,43 ± 0,05e -0,55 ± 0,02e -0,58 ± 0,05e 

4. Netretirana (s) -0,58 ± 0,07a -1,09 ± 0,04a -2,26 ± 0,09a 

4. Netretirana (k) -0,41 ± 0,03e -0,53 ± 0,07e -0,58 ± 0,05e 

F test s.** s. s. 
LSD0,05 0,032 0,041 0,062 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija, 
 (s) – stres, (k) - kontrola;  ** s. - signifikantan 
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Grafikon 3. Vrijednosti vodnog potencijala u listovima presadnica šeri paradajza u 2015. godini 
 
 

Vodni potencijal je vrijednost koja ukazuje na vodni status biljke, a ujedno i na stepen 

stresa kojem je biljka izložena. Niža vrijednost vodnog potencijala u biljnom tkivu ukazuje na 

veći stepen izloženosti biljke stresu, odnosno veći stepen dehidratacije biljke.  

Iz rezultata sprovedene analize se može vidjeti da su u obje godine istraživanja vrijednosti 

vodnog potencijala bile niže u presadnicama izloženim stresu, nezavisno od toga da li su 

prethodno bile tretirane stimulatorom rasta ili ne. Pad vodnog potencijala usljed izlaganja 

presadnica paradajza vodnom stresu utvrđen je i u radu Zgallai i sar. (2006), a vrijednosti vodnog 

potencijala u listovima presadnica paradajza u njihovom istraživanju su se kretale između -0,51 

MPa i -1,22 MPa u zavisnosti da li su presadnice kraći ili duži period bile izložene uslovima 

vodnog stresa. Nadalje, u njihovom istraživanju utvrđena je i jaka korelacija između pada vodnog 

potencijala i sadržaja proteina i hlorofila u listovima iz čega se može zaključiti da dehidratacija 

biljke utiče na poremećaj metabolizma azota, a samim time i drugih metabolita unutar biljke. 
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Negativne reperkusije vodnog stresa, te posljedično pada vodnog potencijala na određene 

segmente metabolizma biljke utvrđen je i u brojnim drugim istraživanjima (Khan i sar. 2011; 

Yuan i sar., 2016). 

U obje godine istraživanja u varijantama ogleda gdje su presadnice šeri paradajza takođe 

bile izložene stresu, ali su prethodno bile tretirane stimulatorima rasta Bio-algeenom S92 i 

Ergonfillom, vrijednost vodnog potencijala u listovima je bila značajno viša (manje negativna) u 

odnosu na netretirane biljke, posebno u završnoj fazi izlaganja presadnica vodnom stresu, što 

upućuje na zaključak da je primjena ovih preparata značajno doprinijela osmotskoj prilagodbi 

biljke datim uslovima. Iz navedenog se može pretpostaviti da Bio-algeen S92 i Ergonfill svojim 

sastavom pozitivno utiču na održavanje osmotske homeostaze unutar biljnih ćelija što rezultuje 

boljom prilagodbom biljke uslovima stresa, a rezultati dobijeni u ovom istraživanju idu u pravcu 

potvrde te hipoteze. Pretpostavka je da je relativno visok sadržaj osmotski aktivinih materija 

prolina i glicina u sastavu tih preparata jedan od osnovnih razloga podizanja nivoa prilagodbe 

presadnica šeri paradajza na uslove vodnog stresa. Pozitivni efekti primjene Bio-algeena S92 i 

ostalih preparata dobijenih ekstrakcijom iz morske alge Ascophyllum nodosum (L) na održavanje 

homeostaze u biljnim ćelijama, te na parametre kvaliteta poljopivrednih kultura, posebno pri 

gajenju u stresnim uslovima utvrđen je u brojnim naučnim radovima (Mancuso i sar., 2006; 

Rathore i sar, 2009; Craige, 2011).   

Vrijednosti vodnog potencijala u listovima šeri paradajza izloženih stresu, a prethodno 

tretiranih Slavolom su u obje godine istraživanja bile više (manje negativne) u odnosu na 

netretiranu varijantu, ali ne značajno, te se iz navedenog može zaključiti da primjena ovog 

preparata znatno manje doprinosi osmotskoj prilagodbi biljke u uslovima vodnog stresa u odnosu 

na Bio-algeen S92 i Ergonfill.  

U kontrolnim varijantama tj. u varijantama u kojima presadnice šeri paradajza nisu bile 

izložene stresu već su redovno zalijevane tokom svoga rasta, vrijednosti vodnog potencijala u 

listovima se nisu značajno razlikovale nezavisno od primijenjenog stimulatora rasta. Isto 

zapažanje je uočeno u obje godine istraživanja, što upućuje na zaključak da presadnice šeri 

paradajza ukoliko se ne nalaze u stresnim uslovima ne uključuju dodatni mehanizam 

osmoregulacije u vidu intenzivnijeg nakupljanja osmotski aktivnih materija u svojim ćelijama.  
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6.2. Sadržaj prolina u listovima presadnica šeri paradajza 

 

Podaci o sadržaju prolina u svježim listovima presadnica šeri paradajza (Lycopersicon 

esculentum Mill. "Sakura") u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti 

presadnica stresu prikazani su posebno za svaku godinu istraživanja (tabela 9 i 10). 

 

Tabela 9. Sadržaj prolina u svježim listovima presadnica šeri paradajza u zavisnosti od varijante 

                primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu za ogled proveden  

                2014. godine 

 
 

Varijanta 
2014. godina 

Sadržaj prolina (g g-1)  
Dan 1 Dan 2 Dan 3 Dan 4 Dan 5 

1. Bio-algeen S92 (s) 13,56 ± 0,53a 84,36 ± 6,76a 59,04 ± 5,61bc   69,48 ± 5,11c 126,12 ± 8,12c 

1. Bio-algeen S92 (k)   6,96 ± 0,29e   7,56 ± 0,44e   8,88 ± 0,55e     9,96 ± 0,67e     8,04 ± 0,66e 

2. Slavol (s) 10,20 ± 0,34c 13,92 ± 0,32d 63,12 ± 2,50b 163,68 ± 9,77b 314,16 ± 7,21b 

2. Slavol (k)   8,40 ± 0,22c-e   6,84 ± 0,45e 14,40 ± 0,71e     8,64 ± 0,55e     6,72 ± 0,32e 

3. Ergonfill (s) 13,20 ± 0,44ab 38,88 ± 1,09b 29,64 ± 3,44d   29,40 ± 4,11d   44,16 ± 2,43d 

3. Ergonfill (k)   7,20 ± 1,01e 11,88 ± 0,66de   7,44 ± 0,44e     9,60 ± 0,98e     9,36 ± 1,02e 

4. Netretirana (s)   9,96 ± 0,55cd 27,96 ± 1,33c 83,23 ± 7,22a 172,80 ± 9,11a 345,72 ± 7,98a 

4. Netretirana (k)   6,84 ± 0,32e   7,08 ± 0,41e   7,32 ± 0,33e   10,32 ± 1,22e     9,84 ± 0,81e 

F test s.** s. s. s. s. 

LSD0,05 1,94 5,26 7,27 5,57 5,88 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
 (s) -  stres, (k) - kontrola;  ** s. - signifikantan 
 

Da bi se dobio bolji uvid u dinamiku kretanja sadržaja prolina u listovima presadnica šeri 

paradajza (g g-1 svježeg lista) u zavisnosti od izloženosti presadnica stresu i tretmana 

stimulatorom rasta za ogled proveden 2014. godine, rezultati ovog dijela istraživanja su prikazani 

i grafički (grafikon 4).  
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Grafikon 4. Dinamika sadržaja prolina u listovima presadnica šeri paradajza u zavisnosti od 

varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu za ogled 

proveden tokom 2014. godine 

 

Tabela 10. Sadržaj prolina u listovima presadnica šeri paradajza u zavisnosti od varijante 

primjene stimulatora rasta i izloženosti stresu za ogled proveden 2015. godine 

Varijanta 
2015. godina 

Sadržaj prolina (g g-1) 
Dan 1 Dan 2 Dan 3 Dan 4 Dan 5 

1. Bio-algeen S92 (s) 11,51 ± 0,91ab 34,21 ± 3,76d 51,04 ± 5,22d   66,48 ± 4,22d   96,11 ± 7,14d 

1. Bio-algeen S92 (k)   7,16 ± 0,44e   7,51 ± 0,51e   7,89 ± 0,51e     8,12 ± 0,47e     8,44 ± 0,91e 

2. Slavol (s) 10,20 ± 0,34c 38,12 ± 1,87b 60,18 ± 4,11b 143,12 ± 7,53b 275,11 ± 9,28b 

2. Slavol (k)   8,02 ± 0,30e   8,51 ± 1,02e   9,12 ± 0,55e     9,01 ± 0,23e     8,79 ± 0,61e 

3. Ergonfill (s) 12,20 ± 0,71a 37,34 ± 1,24bc 55,22 ± 5,09c   71,40 ± 3,22c 103,12 ± 6,13c 

3. Ergonfill (k)   6,97 ± 1,11e   7,81 ± 0,82   7,65 ± 0.54e     8,33 ± 0,87e     9,16 ± 0,66e 

4. Netretirana (s) 10,11 ± 0,75cd 47,11 ± 5,33a 82,21 ± 5,12a 192,46 ± 7,14a 362,11 ± 9,22a 

4. Netretirana (k)   7,84 ± 0,46e   6,34 ± 0,47e   7,12 ± 0,52e     8,31 ± 0,66e     9,12 ± 0,59e 

F test s.* s. s. s. s. 

LSD0,05 1,11 2,24 3,88 4,09 5,52 
Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
 (s) -  stres, (k) - kontrola;  ** s. - signifikantan 
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Sa ciljem dobijanja boljeg uvida u dinamiku kretanja sadržaja prolina u listovima presadnica šeri 

paradajza (g g-1 svježeg lista) u zavisnosti od izloženosti presadnica stresu i tretmana 

stimulatorom rasta za ogled proveden 2015. godine, rezultati ovog dijela istraživanja su prikazani 

i grafički (grafikon 5).  

 

  

        
 

Grafikon 5. Dinamika sadržaja prolina u listovima presadnica šeri paradajza u zavisnosti od 

varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu za ogled 

proveden tokom 2015. godine 
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gena neophodnih za inicijaciju sinteze prolina, a koji se aktivaraju ukoliko se biljka nađe u 

stresnim uslovima.  

Povećanjem sadržaja prolina i osmolita u cjelini, biljka nastoji u uslovima vodnog stresa što 

duže održati homeostazu, odnosno stabilne fiziološke uslove neophodne za odvijanje 

metaboličkih procesa. Navedeni efekat, prolin postiže zahvaljujući prvenstveno svome svojstvu 

da stabilizuje strukturu membranskih proteina čime doprinosi održavanju integriteta samih 

membrana, a što omogućava biljnoj ćeliji da i u uslovima stresa još neko vrijeme nesmetano 

provodi hemijske reakcije svoga metabolizma (Delauney i Verma, 1993).  

Sposobnost biljke da akumuliše i sintetiše prolin u svojim ćelijama se zbog toga smatra vrlo 

važnim segmentom odbrambenog mehanizma biljke u uslovima stresa, a ujedno i jednim od 

prvih odgovora biljke na date uslove. Navedena činjenica potvrđena je i u rezultatima ovog 

istraživanja, ali i mnogih drugih, gdje je takođe utvrđena nagla i visoka akumulacija prolina u 

uslovima suše (McCue i Hanson, 1990; Mundree i sar., 2002).   

U rezultatima svog istraživanja Claussen (2005) navodi da nagli porast sinteze prolina u 

listovima presadnica paradajza izloženim vodnom stresu započinje šesnaest sati od momenta 

izazivanja stresa i da u narednih pet dana njegova akumulacija u listovima ima uzlaznu putanju. 

Navedeni rezultati su podudarni i sa rezultatima dobijenim u ovom istraživanju s tim što se u 

ovom istraživanju stepen porasta sadržaja prolina u listovima presadnica šeri paradajza izloženim 

vodnom stresu značajno razlikovao unutar svakog dana ispitivanja, zavisno od toga kojim su 

stimulatorom rasta presadnice šeri paradajza prethodno bile tretirane.  

Najveći stepen porasta sadržaja prolina u listovima presadnica šeri paradajza izloženim 

vodnom stresu u obje godine istraživanja utvrđen je u netretiranoj varijanti, kao i u varijanti u 

kojoj su presadnice šeri paradajza bile tretirane Slavolom.  

Najmanji stepen porasta prolina u listovima presadnica šeri paradajza izloženim vodnom 

stresu u obje godine istraživanja utvrđen je u varijantama u kojima su presadnice bile tretirane 

Bio-algeenom S92 i Ergonfillom, što ide u prilog tezi da primjena ovih dvaju stimulatora rasta 

odgađa, a samim time i smanjuje negativne reperkusije vodnog stresa na biljku. Podaci prikazani 

u tabelama 9 i 10 pokazuju i to da se sadržaj prolina u listovima presadnica šeri paradajza u 

kontrolnim varijantama tj. u varijantama gdje presadnice nisu izlagane stresu nije značajno 

mijenjao ni u jednom danu mjerenja, nezavisno od tretmana stimulatorom rasta. Utvrđena 

posmatranja upućuju na zaključak da presadnice šeri paradajza u optimalnim uslovima rasta neće 
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uključiti svoj odbrambeni mehanizam na stres okarakterisan pojačanom sintezom prolina. 

Takođe, utvrđene velike razlike u sadržaju prolina između presadnica koje su izložene stresu i 

onih presadnica koje to nisu jasno pokazuju da se povećani sadržaj prolina u ćelijama listova 

biljke s pravom može smatrati jednim od osnovnih fizioloških parametara koji ukazuju da se 

biljka nalazi u stresnom stanju. 

 

6.3. Sadržaj fotosintetskih pigmenata u listovima presadnica šeri paradajza  

 

Rezultati analize sadržaja fotosintetskih pigmenata u svježim listovima presadnica šeri 

paradajza (Lycopersicon esculentum Mill. "Sakura") u zavisnosti od varijante primjene 

stimulatora rasta i izloženosti presadnica uslovima stresa prikazani su posebno za svaku godinu 

istraživanja (tabela 11 i 12,  grafikon 6 i 7). 

 

Tabela 11. Sadržaj fotosintetskih pigmenata u listovima presadnica šeri paradajza u zavisnosti  

                  od varijante primjene stimulatora  i izloženosti presadnica stresu u 2014. godini 

 

Varijanta 

2014. godina 

Sadržaj fotosintetskih pigmenata u listovima (mg g-1 svježe materije) 

hlorofil a hlorofil b 
hlorofil a 
+ hlorofil b 

ukupni 
karotenoidi 

1. Bio-algeen S92 (s) 1,39 ± 0,05abc 0,47 ± 0,04 1,86 ± 0,08c 0,46 ± 0,07 abcd 
1. Bio-algeen S92 (k) 1,49 ± 0,11a 0,55 ± 0,12 2,04 ± 0,17a 0,54 ± 0,15a 

2. Slavol (s) 1,18 ± 0,19efg 0,50 ± 0,03 1,68 ± 0,22efg 0,49 ± 0,11abc 

2. Slavol (k) 1,48 ± 0,03ab 0,54 ± 0,08 2,02 ± 0,13ab 0,52 ± 0,02ab 

3. Ergonfill (s) 1,25 ± 0,10ef 0,46 ± 0,08 1,71 ± 0,15ef 0,43 ± 0,07cd 

3. Ergonfill (k) 1,37 ± 0,14bcd 0,48 ± 0,04 1,85 ± 0,16cd 0,42 ± 0,04d 

4. Netretirana (s) 1,04 ± 0,09h 0,45 ± 0,06 1,50 ± 0,07h 0,43 ± 0,06 cd 
4. Netretirana (k) 1,29 ± 0,20cde 0,50 ± 0,06 1,78 ± 0,11cde 0,44 ± 0,04cd 

F test          s.** n.s.         s.          s. 
LSD0,05      0,111 -      0,130       0,073 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
 (s) -  stres, (k) - kontrola;  ** s. - signifikantan, n.s. - nije signifikantan 
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Grafikon 6. Sadržaj fotosintetskih pigmenata u listovima presadnica šeri paradajza u zavisnosti 

od varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2014. godini 

 

Tabela 12. Sadržaj fotosintetskih pigmenata u listovima presadnica šeri paradajza u zavisnosti  

                  od varijante primjene stimulatora  i izloženosti presadnica stresu u 2015. godini 

 

Varijanta 

2015. godina 
Sadržaj fotosintetskih pigmenata u listovima (mg g-1 svježe materije) 

hlorofil a hlorofil b 
hlorofil a  
+ hlorofil b 

ukupni 
karotenoidi 

1. Bio-algeen S92 (s) 1,36 ± 0,12bcd 0,46 ± 0,03bc 1,83 ± 0,14c 0,45 ± 0,01 
1. Bio-algeen S92 (k) 1,51 ± 0,07a 0,51 ± 0,10ab 2,03 ± 0,14a 0,53 ± 0,11 
2. Slavol (s) 1,18 ± 0,19fg 0,45 ± 0,05c  1,63 ± 0,24fg 0,45 ± 0,05 
2. Slavol (k) 1,45 ± 0,06ab 0,55 ± 0,13a 2,00 ± 0,19ab  0,53 ± 0,12 
3. Ergonfill (s) 1,27 ± 0,14ef 0,46 ± 0,03bc 1,73 ± 0,12ef 0,45 ± 0,02 
3. Ergonfill (k) 1,40 ± 0,08bc 0,47 ± 0,03bc 1,87 ± 0,04cd  0,46 ± 0,05  
4. Netretirana (s) 1,13 ± 0,11g 0,45 ± 0,05c   1,57 ± 0,10g 0,46 ± 0,05 
4. Netretirana (k) 1,28 ± 0,04de 0,47 ± 0,05bc  1,76 ± 0,05cde 0,47 ± 0,05 
F test s.** s.          s. n.s. 
LSD0,05 0,095 0,058      0,128 - 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
 (s) -  stres, (k) - kontrola;  ** s. - signifikantan, n.s. - nije signifikantan 
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Grafikon 7. Sadržaj fotosintetskih pigmenata u listovima u zavisnosti od varijante  

                    primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2015. godini 
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odnosu na netretiranu varijantu, ali i na varijantu gdje je korišćen preparat Ergonfill. Veći 

doprinos Bio-algeena S92 i Slavola sintezi hlorofila u odnosu na Ergonfill je svakako rezultat 

njihovog sastava, ali i sposobnosti biljke da u datim uslovima gajenja iskoriste prisutne supstance 

u navedenim preparatima za svoj razvoj. Efekat Slavola je bio i očekivan ako se uzme u obzir 

činjenica da isti u sebi sadrži bakterije azotofiksatore koje doprinose većem stepenu usvajanja 

azota od strane korijenovog sistema biljke, a samim time i većoj dostupnosti azota za potrebe 

sinteze hlorofila u ćelijama listova, dok se efekat Bio-algeena S92 na sintezu hlorofila može 

pripisati sinergijskom efektu većeg broja komponenti unutar njegovog sastava. Naime, Bio-

algeen S92 u svom sastavu posjeduje veliku lepezu različitih azotnih jedinjenja, među kojima i 

izvjesne količine glutamata, prekursora u sintezi pigmenta hlorofila, čiji sadržaj bi svakako trebao 

biti u pozitivnoj korelaciji sa sintezom navedenog pigmenta (Forde i Lea, 2007), a rezultati ovog 

istraživanja navedenu opservaciju i potvrđuju.  

Zanimljivost ovog dijela istraživanja je činjenica da je u obje godine istraživanja u varijanti 

gdje je korišćen Slavol, u listovima presadnica šeri paradajza izloženim stresu utvrđen niži 

sadržaj hlorofila a i ukupne sume hlorofila u odnosu na varijante gdje su pri istim uslovima rasta 

korišćeni drugi stimulatori. Ovaj rezultat nije bio očekivan ako se uzme u obzir sastav Slavola i 

njegov dokazan pozitivan uticaj na povećanje sadržaja fotosintetskih pigmenata u listovima 

presadnica gajenim u uslovima bez stresa.  

Navedeno zapažanje upućuje na zaključak da primjena Slavola ne može u velikoj mjeri 

ublažiti negativne reperkusije vodnog stresa na ispitivanu biljku, barem ne sa aspekta sprečavanja 

smanjenja sadržaja fotosintetskih pigmenata u listovima, premda bi se to sa aspekta njegovog 

sastava moglo očekivati. Iz priloženog se može konstatovati da je sinteza fotosintetskih 

pigmenata u listovima biljke gajene u stresnim uslovima u većoj korelaciji sa stepenom stresa 

biljke, a manje sa sastavom preparata što znači da ako primjena određenog stimulatora ne odgodi 

ulazak biljke u stresno stanje neće moći bitno uticati ni na sintezu fotosintetskih pigmenata, 

nezavisno od toga što posjeduje potencijal da potakne njihovu sintezu. Direktna korelacija 

između stepena sinteze fotosintetskih pigmenata u listovima i stepena stresa biljke potvrđena je i 

u rezultatima brojnih drugih istraživanja (Azedo-Silva i sar., 2004;  Dreccer, 2005; Kovács, 

2005).  

 
 
 



 76

6.4. Površina listova presadnica šeri paradajza  

 

Rezultati analize površine listova presadnica šeri paradajza (Lycopersicon esculentum Mill. 

"Sakura") u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica uslovima 

stresa prikazani su posebno za svaku godinu istraživanja (tabela 13 i grafikon 8). 

 

Tabela 13. Površina listova presadnica šeri paradajza u zavisnosti od varijante primjene 

stimulatora  i izloženosti presadnica stresu u 2014. i 2015. godini 

Varijanta 
Površina listova (cm2) 

2014 2015 
1. Bio-algeen S-92 (s) 15,39 ± 2,63e 16,06 ± 2,12e 
1. Bio-algeen S-92 (k) 19,59 ± 6,49a 19,86 ± 2,80a 

2. Slavol (s) 13,98 ± 4,57e 13,93 ± 2,83g 
2. Slavol (k) 19,36 ± 3,28ab   19,22 ± 3,09abc 

3. Ergonfill (s) 15,08 ± 2,23e 15,69 ± 2,65ef 

3. Ergonfill (k)   19,35 ± 4,01abc 19,41 ± 4,68ab 
4. Netretirana (s) 13,35 ± 5,17e                13,21 ± 2,95g 

4. Netretirana (k)    17,53 ± 3,23abcd   17,84 ± 2,54bcd 

F test s.** s. 
Lsd0,05 2,186 1,746 

      Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
      (s) -  stres, (k) - kontrola;  ** s. -  signifikantan 
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Iz prikazanih podataka može se vidjeti da presadnice šeri paradajza izložene vodnom stresu 

imaju znatno manju lisnu površinu u odnosu na one koje nisu izložene, nezavisno od tretmana 

stimulatorom rasta, što je saglasno sa rezultatima mnogih radova u kojima je takođe utvrđeno 

smanjenje stope rasta lisne površine u uslovima stresa (Lei i sar., 2006, Jureková i sar., 2011; 

Aldana i sar., 2014).  

Rezultati dobijeni u ovom istraživanju potvrđuju tezu da je smanjenje stope rasta lisne 

površine jedna od ključnih odbrambenih reakcija biljke u uslovima stresa, a ostvaruje se 

zahvaljujući usporavanju stope rasta biljnih ćelija do koje dolazi ukoliko je biljka izložena 

vodnom stresu. Naime, usljed nedostatka vode u biljci dolazi do dehidratacije biljnih ćelija, što 

posljedično dovodi i do smanjenja unutrašnjeg sadržaja, a samim time i turgora tj. pritiska 

protoplasta na ćelijski zid. S obzirom da je rast ćelije direktno proporcionalan rastu turgora (Taiz 

i Zeiger, 2010), jasno je da će se smanjenjem turgorovog pritiska smanjiti i stopa rasta biljnih 

ćelija. U suštini, smanjenjem stope rasta ćelija, biljka  smanjuje i stopu rasta vanjske površine, 

usljed čega se smanjuje i gubitak vode iz biljke transpiracijom.   

Prema podacima prikazanim u tabeli 13 se može vidjeti da su presadnice šeri paradajza 

tretirane stimulatorima u stresnim uslovima imale nešto višu lisnu površinu u odnosu na 

netretirane presadnice izložene istim uslovima rasta. Iz navedenog se može zaključiti da je 

primjena stimulatora rasta pozitivno uticala na odlaganje ulaska biljke u stanje stresa, pa su se i 

posljedice stresa u smislu smanjenja lisne površine u tim varijantama manjim intenzitetom 

ostvarivale.  

U obje godine istraživanja najveća površina listova u presadnicama šeri paradajza, 

posmatrano unutar istih uslova rasta, ostvarena je u varijanti gdje je korišćen preparat Bio-algeen 

S92. Takođe i najsporije smanjenje površine listova usljed izlaganja presadnica vodnom stresu 

ostvarena je u istoj varijanti što ide u prilog tezi da Bio-algeen S92 u odnosu na druge korišćene 

preparate pokazuje najveći efekat na smanjenje negativnih reperkusija vodnog stresa na biljku. 

Pozitivni efekti ovog preparata, tačnije ekstrakta alge Ascophyllum nodosum (L) Le Jolis na 

odgađanje ulaska biljke u stresno stanje je dokazan u brojnim naučnim radovima (Nabati i sar., 

1994; Dhargalkar i Pereira, 2005; Jayaraman i sar., 2011), međutim ni u jednom priloženom 

radu nije naznačen podatak o tome koji dio sastojka alge je direktno odgovoran za navedeni 

efekat pa se često pozitivan uticaj primjene ekstrakta morskih algi na ublažavanje posljedica 

stresa pripisuje ili sinergijskom efektu više sastojaka ili se pretpostavlja koji dio sastojka alge bi 
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mogao najviše doprinijeti odgađanju ulaska biljke u stresno stanje. Realno, takvi zaključci su i 

jedino mogući jer je teško izdvojiti sastojke iz ekstrakta morske alge i posmatrati ih odvojeno, a 

osim toga tada se ne bi moglo ni govoriti o uticaju ekstrakta alge na ispitivane parametre već o 

uticaju izdvojenog sastojka. Isti slučaj je i sa preparatom Ergonfillom koji takođe predstavlja 

mješavinu različitih sastojaka za koje se pretpostavlja da bi mogli doprinijeti jačanju mehanizma 

odbrane biljke protiv stresa.  

Kad je riječ o preparatu Slavol, efekte njegovog uticaja na fiziološke procese u biljci je 

lakše dokazati i objasniti jer se ovaj preparat praktički sastoji iz tri komponente, pa se njihovim 

izdvajanjem i testiranjem može utvrditi uticaj svake pojedinačne komponente na biljku. Veća 

površina listova kod presadnica šeri paradajza tretiranim Slavolom je bila očekivana pri 

standardnim uslovima rasta jer je dokazano da hormon auksin koji je sastavni dio ovog preparata, 

može doprinijeti većoj površini korijena, a samim time i većoj apsorpciji vode i hranjiva od 

strane korijena što pak stvara bolje preduslove za rast ćelija lista. Ako se tome doda podatak da 

Slavol zbog prisustva bakterija azotofiksatora i fosfomineralizatora može da doprinese većem 

usvajanju azota i fosfora u biljci, veća površina listova se može smatrati realnim ishodom 

prethodno navedene uzročno-posljedične veze. Ono što nije bilo očekivano u ovom istraživanju 

je velik intenzitet smanjenja stope rasta listova kod presadnica šeri paradajza tretiranim 

Slavolom, a izloženim vodnom stresu. Naime, presadnice šeri paradajza tretirane Slavolom i 

netretirane presadnice su u uslovima stresa imale statistički značajno manju površinu listova u 

poređenju sa presadnicama u svim ostalim varijantama, što je za netretirane presadnice bio 

očekivan podatak, ali ne i za presadnice tretirane Slavolom. Budući da je smanjenje stope rasta 

lisne površine fiziološki  odgovor biljke na stresno stanje, sam po sebi se nameće zaključak da 

primjena Slavola manje doprinosi odbrambenim mehanizmima presadnica šeri paradajza na 

vodni stres u odnosu na Bio-algeen S92 i Ergonfill.  

 

6.5. Aktivnost antioksidacijskih enzima u listovima presadnica šeri paradajza  

 

Aktivnost enzima iz grupe peroksidaza (pirogalol, gvajakol i askorbat peroksidaza) u 

listovima presadnica šeri paradajza (Lycopersicon esculentum Mill. "Sakura") mjerena je tokom 

pet dana od momenta kada su se na prvim presadnicama u ogledu pojavili vizualno uočljivi efekti 

suše u vidu padajuće forme listova. 
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Svako ispitivanje aktivnosti pojedinog enzima unutar jedne varijante je izmjereno u tri 

ponavljanja, a s obzirom da je ogled istovjetno ponovljen tri puta, konačna srednja vrijednost 

aktivnosti pojedinog enzima unutar svake varijante je predstavljala prosjek devet mjerenja.  

 

6.5.1. Aktivnost pirogalol peroksidaze (PPX) 

 

Srednje vrijednosti aktivnosti enzima pirogalol peroksidaze (PPX) u listovima presadnica 

šeri paradajza u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica 

uslovima stresa su prikazane grafikonima posebno za svaku godinu istraživanja (grafikon 9 i 10).     

                                               

     
 
 

      

Grafikon 9. Dinamika aktivnosti pirogalol peroksidaze (PPX) u listovima presadnica šeri 
paradajza u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti 
presadnica stresu u 2014. godini 
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Grafikon 10. Dinamika aktivnosti pirogalol peroksidaze (PPX) u listovima presadnica šeri    

                      paradajza u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti   

                      presadnica stresu u 2015. godini 
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najviša zadnjeg, petog dana izlaganja biljki stresu i to očekivano u netretiranoj varijanti tj. u 

varijanti u kojoj presadnice šeri paradajza prije izlaganja stresu nisu bile tretirane stimulatorima 

rasta, a iznosila je prosječno 3,31 odnosno 3,2 mol min-1 mg-1 proteina, zavisno od godine 

istraživanja. Interesantan podatak je da su prosječne srednje vrijednosti aktivnosti PPX u 

netretiranoj varijanti u zadnjim danima mjerenja za približno tri puta bile više u odnosu na 

vrijednosti dobijene u njenoj kontroli, tj. u netretiranoj varijanti u kojoj presadnice šeri paradajza 

nisu bile izložene stresu.  

Razlike u srednjim vrijednostima aktivnosti PPX između varijanti u kojima su presadnice 

šeri paradajza prije izlaganja stresa bile tretirane stimulatorima rasta i njihovih kontrola u kojima 

presadnice tretirane istim stimulatorima rasta nisu izlagane stresu, su bile znatno manje i to 

nezavisno od dana ispitivanja. Ovi rezultati pokazuju da primjena korišćenih stimulatora rasta 

ima svoju opravdanost sa aspekta odgađanja ulaska presadnica šeri paradajza u stanje stresa, a 

samim time i sa aspekta unaprijeđenja proizvodnje šeri paradajza u uslovima suše.  

Kod donošenja zaključaka o efikasnosti primjene biostimulatora na antioksidativni sistem 

odbrane biljke, a samim time i na aktivnost PPX, nužno je imati u vidu njihov hemijski sastav, 

kao i njihov uticaj na fiziološke procese u biljnim ćelijama. Mnoga istraživanja su pokazala da 

preparati koji u sebi sadrže široku lepezu osmotski aktivnih materija ili njihovih derivata (prolin, 

glicin betain), pozitivno utiču na održavanje homeostaze u biljnim ćelijama, što u krajnjem 

dovodi i do njihove bolje adaptilnosti na stresne uslove (Zhang i sar., 2005; Canellas i sar., 2008; 

Calvo i sar., 2014). Budući da preparati Ergonfill i Bio-algeen S92 imaju znatno kompleksniji 

sastav, a koji je obilježen i većom brojnošću osmolita i uopšte fiziološki aktivnih materija, za 

pretpostaviti je bilo da će se njihova primjena odraziti na bolju adaptaciju biljke na uslove stresa 

u odnosu na netretiranu varijantu, što su rezultati ovog dijela istraživanja djelomično i potvrdili, 

barem kad je u pitanju ogled proveden 2014. godine. 

Slavol, za razliku od preparata  Bio-algeena S92 i Ergonfilla u svom sastavu sadrži manje 

fiziološki aktivnih materija, posebno onih koji sudjeluju u održavanju homeostaze, te je za 

pretpostaviti bilo da njegova primjena iskaže slabiji efekat na ublažavanje posljedica stresa kod 

presadnica šeri paradajza. Ovakva pretpostavka jeste bila potvrđena u 2014. godini, ali ne i u 

2015. gdje je primjena Slavola pokazala najveći uticaj na usporavanje aktivnosti PPX, a što se 

može vidjeti i iz rezultata provedene analize varijanse (tabela 14 i 15). Iz rezultata provedene 

analize varijanse se takođe može vidjeti da se prosječne vrijednosti aktivnosti PPX u kontrolnim 



 82

varijantama tj. u varijantama u kojima presadnice nisu bile izložene stresu međusobno nisu 

značajno razlikovale, nezavisno da li su i kojim preparatom presadnice šeri paradajza prethodno 

bile tretirane. Navedeni rezultati upućuju na zaključak da je intenzivni porast aktivnosti PPX 

prvenstveno rezultanta nivoa stresa u samoj biljci. 

 

Tabela 14. Prosječne srednje vrijednosti aktivnosti PPX u listovima u zavisnosti od varijante 

primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2014. godini 

 
Varijanta 

2014. godina 

Aktivnost PPX (mol min-1 mg-1 proteina) 
Dan 1 Dan 2 Dan 3 Dan 4 Dan 5 

1. Bio-algeen S92 (s) 0,63 ± 0,30bcd 1,21 ± 0,29c 1,41 ± 0,20d 2,06 ± 0,39cd 2,22 ± 0,55cd 

1. Bio-algeen S92 (k) 0,48 ± 0,12d 0,67 ± 0,32d 1,02 ± 0,30e 1,19 ± 0,44e 1,22 ± 0,35e 

2. Slavol (s) 0,97 ± 0,31a 1,56 ± 0,23ab 2,47 ± 0,38a 3,01 ± 0,50a 3,10 ± 0,20ab 

2. Slavol (k) 0,71 ± 0,10a-d 0,83 ± 0,43d 1,11 ± 0,21de 1,18 ± 0,46e 1,23 ± 0,41e 

3. Ergonfill (s) 0,77 ± 0,30abc 1,32 ± 0,20bc 2,01 ± 0,39c 2,23 ± 0,47c 2,55 ± 0,70c 

3. Ergonfill (k) 0,60 ± 0,50bcd 0,86 ± 0,20d 1,21 ± 0,36de 1,16 ± 0,26e 1,33 ± 0,16e 

4. Netretirano (s) 0,83 ± 0,27ab 1,64 ± 0,36a 2,43 ± 0,57ab 2,99 ± 0,38ab 3,31 ± 1,09a 

4. Netretirano (k) 0,55 ± 0,33cd 0,81 ± 0,25d 1,19 ± 0,13de 1,25 ± 0,30e 1,30 ± 0,40e 

F test s.** s. s. s. s. 
LSD0.05 0,27 0,29 0,33 0,37 0,51 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija, * - signifikantan 
 (s) - stres, (k) - kontrola;  ** s. -  signifikantan 

 

Tabela 15. Prosječne srednje vrijednosti aktivnosti PPX u listovima u zavisnosti od varijante 

primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2015. godini 

Varijanta 
2015. godina 

Aktivnost PPX (mol min-1 mg-1 proteina) 
Dan 1 Dan 2 Dan 3 Dan 4 Dan 5 

1. Bio-algeen S92 (s) 1,07 ± 0,24bc 1,61 ± 0,29b 2,86 ± 0,51a 2,75 ± 0,53a 3,10 ± 0,71ab 

1. Bio-algeen S92 (k) 0,48 ± 0,19g 0,91 ± 0,28e 1,02 ± 0,23def 1,28 ± 0,29e 1,09 ± 0,55e 

2. Slavol (s) 0,97 ± 0,61cd 1,01 ± 0,40de 1,45 ± 0,24cd 1,92 ± 0,46cd 1,89 ± 0,55cd 

2. Slavol (k) 0,78 ± 0,17def 0,95 ±  0,23e 0,85 ± 0,36f 1,03 ± 0,25e 0,98 ± 0,31e 

3. Ergonfill (s) 1,35 ± 0,39ab 1,37 ± 0,18bc 1,60 ± 0,56c 2,20 ± 0,50c 1,92 ± 0,46c 

3. Ergonfill (k) 0,89 ± 0,26cde 1,00 ± 0,26de 1,27 ± 0,34c-f 1,12 ± 0,52e 1,04 ± 0,54e 

4. Netretirano (s) 1,48 ± 0,25a 2,42 ± 0,46a 2,70 ± 0,84ab 2,64 ± 0,47ab 3,20 ± 0,42a 

4. Netretirano (k) 0,52 ± 0,13fg 1,24 ± 0,31cd 1,38 ± 0,67cde 1,19 ± 0,38e 1,07 ± 0,40e 

F test s.** s. s. s. s. 
LSD0,05 0,29 0,29 0,47 0,39 0,46 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija, * - signifikantan 
(s) -  stres, (k) - kontrola;  ** s. -  signifikantan 
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6.5.2. Aktivnost gvajakol peroksidaze (GPX) 

 

U  grafikonima 11 i 12 navedene su prosječne srednje vrijednosti aktivnosti gvajakol 

peroksidaze (GPX) u listovima šeri paradajza u zavisnosti od tretmana stimulatorom rasta i 

izloženosti presadnica stresu, posebno za svaku godinu istraživanja.  

 

       
 
 

        
 

Grafikon 11. Dinamika aktivnosti gvajakol peroksidaze (GPX) u listovima u zavisnosti  

                      od varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u  

                      2014. godini 
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Grafikon 12. Dinamika aktivnosti gvajakol peroksidaze (GPX) u listovima u zavisnosti od 

                        varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2015. godini 

 
Iz prikazanih grafikona se može vidjeti da je aktivnost gvajakol peroksidaze (GPX) u obje 

godine istraživanja bila značajno veća u listovima presadnica šeri paradajza izloženim vodnom 

stresu u odnosu na neizložene, nezavisno od toga da li su presadnice prethodno bile tretirane 
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ciljem neutralisanja negativnog djelovanja vodonik peroksida čija je aktivnost u uslovima  stresa 

znatno izražajnija (Mathe i sar., 2010). Kao i ostale peroksidaze i GPX svoju aktivnost u 

neutralizaciji vodonik peroksida pokazuje ubrzavanjem oksido-redukcijskih reakcija između 

vodonik peroksida i različitih reduktanata, s tim da za navedeno djelovanje GPX preferira 

aromatske donora elektrona (Cosio i Dunand, 2009). 
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U obje godine istraživanja, u listovima svih ispitivanih presadnica šeri paradajza izloženim 

suši, porast aktivnosti GPX je utvrđen već prvog dana od momenta izazivanja stresa. Trend 

kontinuiranog rasta aktivnosti GPX u listovima presadnica izloženim stresu nastavljen je i u 

sljedećim danima stresa, sve do petog, završnog dana mjerenja, kada je aktivnost GPX porasla i 

više od dva puta u odnosu na svoje kontrole, tj. u odnosu na presadnice šeri paradajza koje nisu 

bile izlagane stresu.  

Najveća aktivnost GPX je utvrđena u zadnjem, petom danu ispitivanja i to očekivano u 

netretiranoj varijanti izloženoj stresnim uslovima, a iznosila je 0,28, odnosno 0,27 mol min-1 mg 

proteina, zavisno od godine istraživanja. U varijantama gdje su presadnice šeri paradajza prije 

izlaganja stresu bile tretirane stimulatorima rasta, trend rasta aktivnosti GPX je postojao, ali je 

bio niži u odnosu na netretirane varijante, iz čega se može zaključiti da njihova primjena utiče 

povoljno na odgađanje stresa, a samim time i na smanjenu hiperprodukciju slobodnih radikala.  

Rezultati analize varijanse srednjih vrijednosti između svih varijanti tokom pet dana 

mjerenja (ANOVA) su i statistički potvrdili prethodno navedena zapažanja (tabela 16 i 17). 

ANOVA je pokazala i da se prosječne srednje vrijednosti aktivnosti GPX u kontrolnim 

varijantama nisu statistički značajno mijenjale unutar svakog ispitivanog dana, nezavisno da li su 

i kojim su preparatom presadnice prethodno bile tretirane. Isti obrazac ponašanja za sva 

spomenuta zapažanja bio je utvrđen u obje godine istraživanja. 

 

Tabela 16. Prosječne srednje vrijednosti aktivnosti GPX u listovima u zavisnosti od varijante 

primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2014. godini 

Varijanta 
2014. godina 

Aktivnost GPX (mol min-1 mg-1 proteina) 
Dan 1 Dan 2 Dan 3 Dan 4 Dan 5 

1. Bio-algeen S92 (s) 0,11 ± 0,05abc 0,15 ± 0,05abc 0,18 ± 0,06a-d 0,22 ± 0,08ab 0,23 ± 0,08abc 

1. Bio-algeen S92 (k) 0,06 ± 0,05e 0,07 ± 0,05e 0,07 ± 0,05e 0,10 ± 0,03e 0,12 ± 0,06e 

2. Slavol (s) 0,11 ± 0,03a-d 0,14 ± 0,04a-d 0,20 ± 0,09ab 0,22 ± 0,06abc 0,24 ± 0,10ab 

2. Slavol (k) 0,07 ± 0,05b-e 0,09 ± 0,05e 0,09 ± 0,08e 0,11 ± 0,07e 0,12 ± 0,08e 

3. Ergonfill (s) 0,11 ± 0,07ab 0,16 ± 0,05ab 0,18 ± 0,05abc 0,20 ± 0,05a-d 0,21 ± 0,07a-d 

3. Ergonfill (k) 0,07 ± 0,05e 0,10 ± 0,04cde 0,13 ± 0,08cde 0,12 ± 0,04e 0,12 ± 0,06e 

4. Netretirano (s) 0,14 ± 0,05a 0,18 ± 0,05a 0,21 ± 0,12a 0,25 ± 0,11a 0,28 ± 0,08a 

4. Netretirano (k) 0,08 ± 0,07b-e 0,10 ± 0,05cde 0,12 ± 0,03cde 0,13 ± 0,05e 0,12 ± 0,03e 

F test s.** s. s. s. s. 
LSD0.05 0,048 0,043 0,071 0,059 0,070 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
(s) - stres, (k) - kontrola;  ** s. -  signifikantan 
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Tabela 17. Prosječne srednje vrijednosti aktivnosti GPX u listovima u zavisnosti od varijante 

primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2015. godini 

 

Varijanta 
2015. godina 

Aktivnost GPX (mol min-1 mg-1 proteina) 
Dan 1 Dan 2 Dan 3 Dan 4 Dan 5 

1. Bio-algeen S92 (s) 0,11 ± 0,03bcd 0,16 ± 0,07bc 0,19 ± 0,09abc 0,20 ± 0,12a-d 0,24 ± 0,08ab 

1. Bio-algeen S92 (k) 0,07 ± 0,03e 0,08 ± 0,05e 0,08 ± 0,04e 0,10 ± 0,07e 0,09 ± 0,05e 

2. Slavol (s) 0,12 ± 0,03bc 0,15 ± 0,07bcd 0,19 ± 0,05abc 0,21 ± 0,07abc 0,21 ± 0,08bc 

2. Slavol (k) 0,07 ± 0,05e 0,08 ± 0,02e 0,09 ± 0,03e 0,09 ± 0,05e 0,11 ± 0,07e 

3. Ergonfill (s) 0,13 ± 0,06b 0,20 ± 0,07ab 0,22 ± 0,09a-d 0,21 ± 0,06ab 0,21 ± 0,05bcd 

3. Ergonfill (k) 0,07 ± 0,04e 0,13 ± 0,05cde 0,14 ± 0,03cde 0,12 ± 0,05e 0,14 ± 0,03e 

4. Netretirano (s) 0,20 ± 0,06a 0,23 ± 0,09a 0,24 ± 0,05a 0,25 ± 0,05a 0,27 ± 0,07a 

4. Netretirano (k) 0,09 ± 0,06cde 0,11 ± 0,05cde 0,11 ± 0,04e 0,12 ± 0,05e 0,12 ± 0,04e 

F test * * * * * 
LSD0,05 0,034 0,055 0,048 0,063 0,056 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija, 
(s) - stres, (k) - kontrola;  ** s. -  signifikantan 
 

6.5.3. Aktivnost askorbat peroksidaze (APX) 

 

Askorbat peroksidaza (APX) je enzim iz grupe peroksidaza čija je takođe glavna funkcija 

uklanjanje vodonik peroksida, a s ciljem sprečavanja nastajanja jako reaktivnih radikala koji 

mogu oksidovati ćelijske komponente i uzrokovati oštećenja ćelije. Aktivnost APX je usmjerena 

u pravcu prevođenja vodonik peroksida (H2O2) u dvije molekule vode pomoću askorbata i smatra 

se da ovaj enzim ima vrlo visok afinitet za vodonik peroksid.   

U  grafikonima 13 i 14 navedene su prosječne srednje vrijednosti aktivnosti askorbat 

peroksidaze (APX) u listovima šeri paradajza mjerene u periodu od pet dana, a  u zavisnosti od 

tretmana stimulatorom rasta i izloženosti presadnica stresu. Rezultati su prikazani posebno za 

svaku godinu istraživanja. 
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Grafikon 13. Dinamika aktivnosti askorbat peroksidaze (APX) u listovima u zavisnosti od 

                           varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2014. godini 

 

           

           

Grafikon 14. Dinamika aktivnosti askorbat peroksidaze (APX) u listovima u zavisnosti od 

                        varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2015. godini 
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Dobijeni rezultati pokazuju da je u obje godine istraživanja aktivnost APX bila veća u 

listovima presadnica šeri paradajza izloženim stresu, nezavisno od toga da li su navedene 

presadnice prethodno bile tretirane stimulatorom rasta ili ne. I ovi podaci potvrđuju činjenicu da 

biljke kao odgovor na stres pokreću aktivaciju velikog broja različitih antioksidacijskih enzima, a 

među njima i aktivnost APX (Arora i sar., 2002).  Iz prikazanih grafikona se takođe može vidjeti 

da je u obje godine istraživanja u svim varijantama u kojima su presadnice šeri paradajza bile 

izložene stresu, APX postizala maksimum aktivnosti u trećem ili četvrtom danu od momenta 

izazivanja stresa, te da je u sljedećim danima intenzitet aktivnosti APX padao. Najveća prosječna 

vrijednost aktivnosti APX u 2014. godini utvrđena je trećeg dana ispitivanja u netretiranoj 

varijanti i iznosila je 0,91 mol min-1 mg proteina. U 2015. godini aktivnost APX je bila najveća 

u četvrtom danu ispitivanja i to u varijanti u kojoj su biljke prije izlaganja stresu bile tretirane 

Ergonfillom. Navedeni rezultat u 2015. godini nije bio očekivan s obzirom na pretpostavku da je 

za očekivati bilo da njegova primjena više djeluje na ublažavanje stresa, a s tim i na smanjenje 

potrebe biljke za aktivacijom antioksidacijskih enzima, u ovom slučaju APX.   

U kontrolnim varijantama tj. u varijantama gdje presadnice šeri paradajza nisu bile izlagane 

stresu, intenzitet aktivnosti APX je bio manji, nezavisno od tretmana stimulatorom rasta.  

Provedena analiza varijanse srednjih vrijednosti između svih varijanti tokom pet dana 

mjerenja (ANOVA)  je i statistički potvrdila prethodno navedenu predpostavku (tabela 18 i 19).  

 

Tabela 18. Prosječne srednje vrijednosti aktivnosti APX u listovima u zavisnosti od varijante 

primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2014. godini 

Varijanta 

 
2014. godina 

Aktivnost APX (mol min-1 mg-1 proteina) 
Dan 1 Dan 2 Dan 3 Dan 4 Dan 5 

1. Bio-algeen S92 (s) 0,08 ± 0,05c 0,26 ± 0,13bcd 0,66 ± 0,20bc 0,61 ± 0,18ab 0,41 ± 0,11a 

1. Bio-algeen S92 (k) 0,07 ± 0,03c 0,11 ± 0,07e 0,15 ± 0,09e 0,22 ± 0,08e 0,21 ± 0,06e 

2. Slavol (s) 0,11 ± 0,03bc 0,27 ± 0,08bc 0,63 ± 0,19bcd 0,71 ± 0,11a 0,38 ± 0,08ab 

2. Slavol (k) 0,11 ± 0,08bc 0,13 ± 0,05e 0,21 ± 0,05e 0,24 ± 0,08e 0,19 ± 0,11e 

3. Ergonfill (s) 0,16 ± 0,08ab 0,31 ± 0,11b 0,70 ± 0,14b 0,54 ± 0,10bc 0,32 ± 0,08bcd 

3. Ergonfill (k) 0,09 ± 0,04c 0,13 ± 0,07e 0,18 ± 0,05e 0,21 ± 0,07e 0,22 ± 0,05e 

4. Netretirano (s) 0,17 ± 0,06a 0,45 ± 0,13a 0,91 ± 0,15a 0,53 ± 0,14bcd 0,33 ± 0,06bc 

4. Netretirano (k) 0,10 ± 0,07c 0,12 ± 0,05e 0,21 ± 0,06e 0,22 ± 0,06e 0,17 ± 0,05e 

F test s.** s. s. s. s. 
LSD0.05 0,055 0,087 0,117 0,107 0,072 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija, 
(s) -  stres, (k) - kontrola;  ** s. -  signifikantan 
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Tabela 19. Prosječne srednje vrijednosti aktivnosti APX u listovima u zavisnosti od varijante 

primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2015. godini 
 

Varijanta 
2015. godina 

Aktivnost APX (mol min-1 mg-1 proteina) 
Dan 1 Dan 2 Dan 3 Dan 4 Dan 5 

1. Bio-algeen S92 (s) 0,09 ± 0,04cd 0,16 ± 0,11bcd 0,26 ± 0,08de 0,65 ± 0,18bc 0,46 ± 0,19ab 

1. Bio-algeen S92 (k) 0,05 ± 0,03d 0,12 ± 0,04b-e 0,11 ± 0,05f 0,19 ± 0,07g 0,19 ± 0,07e 

2. Slavol (s) 0,13 ± 0,07bc 0,18 ± 0,10b 0,70 ± 0,12bc 0,67 ± 0,14b 0,38 ± 0,14bc 

2. Slavol (k) 0,07 ± 0,03d 0,07 ± 0,03e 0,08 ± 0,04f 0,24 ± 0,10efg 0,23 ± 0,09e 

3. Ergonfill (s) 0,18 ± 0,09ab 0,18 ± 0,07bc 0,83 ± 0,16a 1,09 ± 0,37a 0,51 ± 0,10a 

3. Ergonfill (k) 0,04 ± 0,04d 0,12 ± 0,05b-e 0,27 ± 0,18d 0,39 ± 0,12de 0,24 ± 0,10e 

4. Netretirano (s) 0,22 ± 0,05a 0,28 ± 0,13a 0,74 ± 0,21b 0,49 ± 0,11d 0,37 ± 0,12bcd 

4. Netretirano (k) 0,09 ± 0,05cd 0,12 ± 0,05b-e 0,12 ± 0,07f 0,36 ± 0,12def 0,27 ± 0,08de 

F test s.** s. s. s. s. 
LSD0,05 0,052 0,075 0,116 0,157 0,108 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija, 
(s) -  stres, (k) - kontrola;  ** s. -  signifikantan 
 

6.5.4. Aktivnost katalaze (CAT) 

 

Katalaza je enzim koji takođe ubrzava neutralizaciju reaktivnog jedinjenja  vodonik 

peroksida (H2O2) i to na način da vrši njegovu disproporcionaciju na kiseonik i vodu. 

Specifičnost katalaze je u tome što ima nizak afinitet za supstrat jer u reakciji neutralizacije 

zahtjeva vezanje dviju molekula vodonik-peroksida (H2O2) na aktivno mjesto enzima (Scandalios 

i sar., 1997).  

U grafikonima 15 i 16 prikazane su prosječne srednje vrijednosti aktivnosti katalaze (CAT) 

u listovima šeri paradajza u zavisnosti od tretmana stimulatorom rasta i izloženosti presadnica 

stresu, posebno za svaku godinu istraživanja.  
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Grafikon 15. Dinamika aktivnosti katalaze (CAT) u listovima u zavisnosti od varijante primjene 

stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2014. godini 

 

           

           

Grafikon 16. Dinamika aktivnosti katalaze (CAT) u listovima u zavisnosti od varijante primjene 

stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2015. godini 
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Prema podacima prikazanim u grafikonima 15 i 16 može se konstatovati da je u obje 

godine istraživanja aktivnost CAT bila veća u listovima presadnica šeri paradajza izloženim 

stresu, nezavisno od tretmana stimulatorima rasta. Povećana aktivnost CAT u listovima biljaka 

izloženim stresu utvrđena je i u brojnim drugim istraživanjima (Bailly i sar., 2000; Tohidi-

Moghadam i sar., 2009; Zanjani i sar., 2012). Iz prikazanih grafikona se takođe može vidjeti da 

je u obje godine istraživanja porast aktivnosti CAT u svim "stresiranim" biljkama bio manje 

izražen u prvim danima stresa, te da je tek u trećem ili četvrtom danu izlaganja biljaka stresu 

aktivnost CAT značajnije dobila na intenzitetu. Izuzetak od navedenog pravila je zabilježen 

tokom 2014. godine i to u varijantama gdje su presadnice prije izlaganja stresu bile tretirane 

Slavolom ili Bio-algeenom S92, a u kojima nije došlo do naglog porasta intenziteta aktivnosti 

CAT, nezavisno od dana mjerenja.  

Ako se navedeni rezultati porede sa rezultatima analize aktivnosti PPX i GPX dobijenim u 

ovom istraživanju onda se može uočiti vrlo bitna razlika. PPX i GPX su veći intenzitet aktivnosti 

u listovima ostvarivale u prvim danima izlaganja presadnica šeri paradajza stresu i sve do 

prestanka izlaganja biljki stresu aktivnost navedenih enzima je imala uzlaznu putanju. Takva 

konstatacija se ne može dati za CAT, ne samo iz razloga što je njena veća aktivnost u pravilu 

zabilježena u trećem danu stresa, već i zbog toga što aktivnost CAT sa odmicanjem stresa nije 

uvijek imala uzlaznu putanju. Naime, u  pojedinim varijantama ogleda u zadnjem (petom), a 

ponegdje i u četvrtom danu izlaganja presadnica šeri paradajza stresu, aktivnost CAT je naglo 

padala. Ova konstatacija se u prvom redu odnosi na netretiranu varijantu.  

Ako se posmatra uticaj stimulatora rasta na aktivnost CAT, iz dobijenih rezultata se može 

vidjeti da je u obje godine istraživanja u varijantama gdje su presadnice šeri paradajza prije 

izlaganja stresu bile tretirane Bio-algeenom S92, aktivnost CAT bila najmanje izražena. Iz 

navedenog se može zaključiti da su presadnice šeri paradajza tretirane ovim preparatom imale i 

najveću adaptilnost na stres, a što navodi na zaključak da primjena ovog preparata može u 

određenoj mjeri ublažiti štetan uticaj vodnog stresa na biljku. U kontrolnim varijantama, odnosno 

u varijantama gdje presadnice šeri paradajza nisu bile izlagane stresnim uslovima, aktivnost 

enzima CAT se tokom pet dana mjerenja nije statistički značajno mijenjala, što potvrđuju i 

rezultati provedene analize varijanse (tabela 20 i 21).  
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Tabela 20. Prosječne srednje vrijednosti aktivnosti CAT u listovima u zavisnosti od varijante 

primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2014. godini 

Varijanta 
2014. godina 

Aktivnost CAT (mol min-1 mg-1 proteina) 
Dan 1 Dan 2 Dan 3 Dan 4 Dan 5 

1. Bio-algeen S92 (s) 0,006 ± 0,004d 0,008 ± 0,007cd 0,008 ± 0,004c 0,012 ± 0,007d 0,017 ± 0,007bcd 

1. Bio-algeen S92 (k) 0,002 ± 0,003d 0,007 ± 0,005cd 0,005 ± 0,005c 0,007 ± 0,004d 0,005 ± 0,003e 

2. Slavol (s) 0,012 ± 0,005bc 0,023 ± 0,009a 0,019 ± 0,011ab 0,022 ± 0,012c 0,026 ± 0,016a 

2. Slavol (k) 0,004 ± 0,003d 0,003 ± 0,004d 0,004 ± 0,005c 0,007 ± 0,005d 0,008 ± 0,004e 

3. Ergonfill (s) 0,012 ± 0,004b 0,010 ± 0,007bc 0,008 ± 0,002c 0,050 ± 0,018b 0,019 ± 0,009ab 

3. Ergonfill (k) 0,003 ± 0,002d 0,004 ± 0,005d 0,008 ± 0,005c 0,010 ± 0,005d 0,006 ± 0,002e 

4. Netretirano (s) 0,020 ± 0,006a 0,015 ± 0,005b 0,021 ± 0,012a 0,096 ± 0,012a 0,019 ± 0,008abc 

4. Netretirano (k) 0,003 ± 0,004d 0,007 ± 0,004cd 0,007 ± 0,005c 0,016 ± 0,010cd 0,008 ± 0,007e 

F test s.** s. s. s. s. 

LSD0,05 0,0042 0,0057 0,0064 0,0092 0,0074 
Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
(s) -  stres, (k) - kontrola;  ** s. -  signifikantan 

 

Tabela 21. Prosječne srednje vrijednosti aktivnosti CAT u listovima u zavisnosti od varijante 

primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2015. godini 
 

Varijanta 
2015. godina 

Aktivnost CAT (mol min-1 mg-1 proteina) 
Dan 1 Dan 2 Dan 3 Dan 4 Dan 5 

1. Bio-algeen S92 (s) 0,009 ± 0,002 0,012 ± 0,007a-d 0,018 ± 0,008cd 0,024 ± 0,006cd 0,045 ± 0,017b 

1. Bio-algeen S92 (k) 0,008 ± 0,005 0,010 ± 0,005cd 0,011 ± 0,005de 0,012 ± 0,006e 0,015 ± 0,010e 

2. Slavol (s) 0,016 ± 0,005 0,014 ± 0,003a-c 0,061 ± 0,012a 0,085 ± 0,014ab 0,040 ± 0,010bc 

2. Slavol (k) 0,011 ± 0,005 0,010 ± 0,004cd 0,013 ± 0,006cde 0,017 ± 0,005de 0,016 ± 0,008e 

3. Ergonfill (s) 0,010 ± 0,007 0,015 ± 0,005ab 0,019 ± 0,007c 0,031 ± 0,012c 0,072 ± 0,018a 

3. Ergonfill (k) 0,007 ± 0,004 0,010 ± 0,003d 0,012 ± 0,006cde 0,010 ± 0,006e 0,016 ± 0,013e 

4. Netretirano (s) 0,014 ± 0,005 0,016 ± 0,004a 0,045 ± 0,011b 0,092 ± 0,013a 0,033 ± 0,011cd 

4. Netretirano (k) 0,009 ± 0,003 0,010 ± 0,005d 0,009 ± 0,002e 0,012 ± 0,007e 0,015 ± 0,009e 

F test n.s.** s. s. s. s. 

LSD0.05 - 0,0042 0,0072 0,0085 0,0112 
Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
(s) - stres, (k) - kontrola;  ** n.s. - nije signifikantan, s. -  signifikantan 

 

6.5.5. Aktivnost superoksid dismutaze (SOD) 

 

U ovom istraživanju aktivnost superoksid dismutaze (SOD) u listovima u zavisnosti od 

tretmana stimulatorom rasta i izloženosti presadnica šeri paradajza stresu prikazana je posebno za 

svaku godinu istraživanja (grafikoni 17 i 18). 
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Grafikon 17. Dinamika aktivnosti superoksid dismutaze (SOD) u listovima u zavisnosti od 

                        varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2014. godini 

 

.                 
 

                  

Grafikon 18. Dinamika aktivnosti superoksid dismutaze (SOD) u listovima u zavisnosti od 

                        varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2015. godini 
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Superoksid dismutaza (SOD) je enzim koji uklanja vrlo reaktivne i opasne superoksid 

radikale koji intenzivno nastaju u stresnim uslovima, prvenstveno kao posljedica poremećaja u 

prenosu elektrona u procesima disanja i fotosinteze. Budući da je superoksid radikal prekursor u 

nastajanju drugih reaktivnih kiseonikovih radikala (hidroksil radikal, vodonik peroksid), njegovo 

uklanjanje smatra se prvom linijom odbrane biljne ćelije od oksidacijskih oštećenja (Salin, 1987; 

Arora i sar., 2002 Bailey i Mittler, 2010). 

Iz podataka prikazanih u grafikonima 17 i 18 može se vidjeti da je u obje godine 

istraživanja aktivnost SOD više bila izražena u listovima presadnica šeri paradajza izloženim 

vodnom stresu u odnosu na neizložene, nezavisno od tretmana presadnica ispitivanim 

preparatima, što je u kompatibilnosti i sa aktivnoću drugih antioksidacijskih enzima obuhvaćenih 

ovim istraživanjem. Očito je da nedostatak vode vrlo brzo inicira stresno stanje, te da biljka kao 

odgovor na navedeno pokreće cijeli lanac odbrambenih mehanizama, a među njima i veću 

aktivnost SOD (Mafakheri i sar., 2011).  

U obje godine istraživanja porast aktivnosti SOD u listovima šeri paradajza u svim 

varijantama izloženim stresu utvrđen je već u prvom danu mjerenja, a s odmicanjem stresa 

aktivnost navedenog enzima je sve više rasla, sve do četvrtog dana kada bi aktivnost SOD u 

pravilu dosegla svoj maksimum. U petom, odnosno zadnjem danu mjerenja utvrđen je pad 

aktivnosti SOD i to posebno u netretiranoj varijanti. Izuzetak od navedenog pravila zabilježen je 

2014. godine u varijanti gdje su presadnice prije izlaganja stresu bile tretirane Bio-algeenom S92, 

a u kojoj je aktivnost SOD rasla i u petom danu mjerenja.  

Iz prikazanih grafikona se takođe može vidjeti da je u listovima presadnica šeri paradajza 

koje su prije izlaganja stresu bile tretirane stimulatorima rasta, rast aktivnosti SOD bio znatno 

sporiji u odnosu na netretiranu varijantu. Budući da je porast aktivnosti SOD indikator stresnog 

stanja u biljci navedena konstatacija upućuje na zaključak da primjena stimulatora rasta 

korišćenih u ovom istraživanju pokazuje značajan efekat sa aspekta odgađanja ulaska presadnica 

šeri paradajza u stanje stresa, a što potvrđuju i rezultati provedene analize varijanse (tabela 22 i 

23). Rezultati analize varijanse (ANOVA) su pokazali i da između varijanti gdje presadnice šeri 

paradajza nisu bile izlagane stresnim uslovima, nije postojala statistički značajna razlika u 

aktivnosti SOD, nezavisno od tretmana stimulatorima rasta, iz čega se može zaključiti da 

navedene presadnice nisu bile u stresu, ali i da efekat primijenjenih stimulatora rasta na aktivnost 

SOD u takvim uslovima nije bio statistički značajan. 
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Tabela 22. Prosječne srednje vrijednosti aktivnosti SOD u listovima u zavisnosti od varijante 

primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2014. godini 
  

Varijanta 
2014. godina 

Aktivnost SOD (U mg-1 proteina) 
Dan 1 Dan 2 Dan 3 Dan 4 Dan 5 

1. Bio-algeen S92 (s) 12,59 ± 1,12bc 16,54 ± 2,11c 20,28 ± 2,47c 24,54 ± 4,79d 29,86 ± 6,08b 

1. Bio-algeen S92 (k)   8,73 ± 0,79e   9,79 ± 0,93e 10,52 ± 3,47e 11,08 ± 4,92e   9,29 ± 1,02e 

2. Slavol (s) 13,31 ± 2,63b 26,32 ± 5,76a 30,09 ± 5,20a 36,52 ± 4,85a 35,33 ± 4,44a 

2. Slavol (k)   8,46 ± 3,40e   8,36 ± 2,85e   8,40 ± 0,58e   9,04 ± 2,38e 11,96 ± 3,21e 

3. Ergonfill (s) 12,38 ± 1,87bcd 14,63 ± 4,91cd 16,13 ± 2,47d 29,24 ± 3,74bc 21,15 ± 5,43c 

3. Ergonfill (k)   9,22 ± 5,14e 10,22 ± 2,80e 11,51 ± 2,62e 10,97 ± 2,61e 11,62 ± 4,22e 

4. Netretirano (s) 20,65 ± 2,81a 22,79 ± 5,20ab 26,00 ± 6,60b 29,66 ± 7,34b 18,48 ± 6,01cd 

4. Netretirano (k)   8,08 ± 2,26e 11,26 ± 2,66de 10,56 ± 3,28e   9,33 ± 3,25e   9,44 ± 2,86e 

F test s.** s. s. s. s. 
LSD0.05 2,54 3,58 3,48 4,12 4,13 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
(s) -  stres, (k) - kontrola;  ** s. -  signifikantan 
 
 

Tabela 23. Prosječne srednje vrijednosti aktivnosti SOD u listovima u zavisnosti od varijante 

primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2015. godini 
 

Varijanta 
2015. godina 

Aktivnost SOD (U mg-1 proteina) 
Dan 1 Dan 2 Dan 3 Dan 4 Dan 5 

1. Bio-algeen S92 (s) 14,88 ± 3,63abc 22,05 ± 7,84c 28,39 ± 3,95c 30,67 ± 3,69cd 29,86 ± 5,40a 

1. Bio-algeen S92 (k)   8,00 ± 2,61e 10,49 ± 2,15e 11,33 ± 2,47e 12,00 ± 2,92e 10,06 ± 5,18e 

2. Slavol (s) 15,22 ± 3,05ab 30,71 ± 8,62a 36,10 ± 7,99a 36,52 ± 7,7ab 14,13 ± 5,44cd 

2. Slavol (k)   8,46 ± 3,11e   8,36 ± 1,65e   8,40 ± 1,44e   9,04 ± 2,36e 11,96 ± 6,14cde 

3. Ergonfill (s) 13,21 ± 2,05a-d 16,26 ± 2,01d 18,44 ± 3,30d 32,49 ± 6,65bc 28,20 ± 6,84ab 

3. Ergonfill (k)   7,68 ± 2,43e 11,00 ± 1,60e 12,28 ± 3,70e 12,66 ± 6,34e 12,78 ± 2,82cde 

4. Netretirano (s) 15,49 ± 4,17a 27,35 ± 4,08ab 32,50 ± 6,51ab 39,55 ± 7,32a 15,84 ± 3,12c 

4. Netretirano (k)   6,84 ± 1,89e 12,19 ± 2,21de 9,68 ± 1,74e   9,33 ± 3,11e   8,49 ± 1,34e 

F test s.** s. s. s. s. 
LSD0,05 2,64 4,21 3,97 5,11 4,48 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
(s) -  stres, (k) - kontrola;  ** s. -  signifikantan 
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6.6. Sadržaj ukupnih fenola u listovima presadnica šeri paradajza    

  

Podaci o sadržaju fenola u listovima presadnica šeri paradajza (Lycopersicon esculentum 

Mill. "Sakura") u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica 

uslovima stresa prikazani su posebno za svaku godinu istraživanja (tabela 24 i grafikon 19).  

 

Tabela 24. Prosječni sadržaj fenola u listovima presadnica šeri paradajza u zavisnosti od 

varijante tretiranja stimulatorom rasta i perioda izlaganja biljki vodnom stresu  
 

Varijanta 

Sadržaj fenola (mg g-1 suvog lista) 
2014 2015 

Početna faza 
stresa 

Završna faza 
stresa 

Početna faza 
stresa 

Završna faza 
stresa 

1. Bio-algeen S-92 (s) 3,38 ± 0,12a 9,06 ± 0,21a 5,68 ± 0,33a 8,06 ± 0,44a 

1. Bio-algeen S-92 (k) 2,90 ± 0,08def 7,21 ± 0,37de 4,44 ± 0,44cdef 7,13 ± 0,22cde 

2. Slavol (s) 2,93 ± 0,10de 8,51 ± 0,39bc 4,73 ± 0,28c 7,14 ± 0,77cd 

2. Slavol (k) 3,24 ± 0,06c 6,48 ± 0,43g 3,95 ± 0,28gh 6,12 ± 0,49g 

3. Ergonfill (s) 2,69 ± 0,14h 8,65 ± 0,24b 5,48 ± 0,22ab 7,89 ± 0,49ab 

3. Ergonfill (k) 2,80 ± 0,08g 7,28 ± 0,16d 4,48 ± 0,27cde 7,22 ± 0,28c 

4. Netretirano (s) 3,04 ± 0,11c 7,14 ± 0,29def 4,66 ± 0,39cd 7,07 ± 0,06cdef 
4. Netretirano (k) 2,97 ± 0,16cd 6,46 ± 0,23g 4,00 ± 0,56g 5,99 ± 0,22g 

F test s.** s. s. s. 
Lsd0,05 0,098 0,279 0,324 0,427 

   Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija, 
   (s) -  stres, (k) - kontrola;  ** s. -  signifikantan 
 

 

Razvoj biljke u uslovima suše znatno zavisi i od njene sposobnosti da se odupre 

oksidativnom stresu, tj. negativnom efektu djelovanja slobodnih radikala čije je veće prisustvo 

jedan od prvih pokazatelja vodnog stresa. Svaka biljna ćelija posjeduje vlastiti sistem odbrane 

kojim se pokušava odbraniti od slobodnih radikala, no osnov svih tih sistema je postojanje 

antioksidanasa, odnosno supstanci koje su u stanju neutralisati negativno djelovanje slobodnih 

radikala. Antioksidansi mogu biti enzimske i neenzimske prirode, a jedni od važnijih 

antioksidansa neenzimske prirode koji se sintetišu u biljnim ćelijama, te čiji sadržaj u velikoj 

mjeri utiče na antioksidativni mehanizam odbrane biljke u uslovima stresa su jedinjenja fenolne 

prirode.   

Podaci prikazani  u tabeli 24 pokazuju da je u obje godine istraživanja sadržaj fenola 

statistički značajno bio veći u listovima presadnica šeri paradajza izloženim vodnom stresu u 
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odnosu na neizložene, nezavisno od varijante tretiranja stimulatorom rasta, što ukazuje na 

činjenicu da biljke u uslovima stresa aktiviraju svoj genetski potencijal u cilju intenzivnije sinteze 

fenolnih jedinjenja i uopšteno antioksidansa. Navedeni rezultati su podudarni sa rezultatima 

istraživanja drugih naučnika koji su takođe došli do istih zaključaka (Bajpai i sar., 2005;  

Ghasemi i sar., 2009; Mundhe i sar., 2011).   

Iz podataka prikazanih u tabeli 24 se takođe može vidjeti da je u obje godine ispitivanja 

sadržaj fenola u listovima presadnica šeri paradajza kod svih ispitivanih varijanti bio znatno veći 

kod starijih presadnica u odnosu na mlađe, nezavisno od tretmana stimulatorom rasta ili 

izloženosti presadnica vodnom stresu, što je bilo i očekivano s obzirom da je biljci potrebno neko 

vrijeme da akumuliše fenolna jedinjenja u svojim ćelijama. 

U obje godine istraživanja najveći uticaj na povećanje sadržaja fenola u listovima 

presadnica šeri paradajza izloženim vodnom stresu pokazao je stimulator rasta Bio-algeen S92. U 

2014. godini je taj uticaj bio statistički značajno veći u odnosu na sve druge varijante ogleda, dok 

u 2015. godini između Bio-algeena S92 i Ergonfilla nije postojala statistički značajna razlika u 

pogledu uticaja na povećanje sadržaja ukupnih fenola u listovima presadnica šeri paradajza što 

ukazuje na činjenicu i da preparat Ergonfill u velikoj mjeri stimulativno utiče na njihovu sintezu. 

Ovaj zaključak tim više dobija na snazi ukoliko se uzme u obzir činjenica da su u obje godine 

istraživanja presadnice šeri paradajza tretirane Ergonfillom imale u svojim listovima znatno više 

flavonoida u odnosu na netretiranu varijantu ili varijantu u kojoj su presadnice bile tretirane 

Slavolom, nezavisno od uslova rasta u kojima su presadnice bile gajene. Pretpostavka je da je 

pozitivan učinak Bio-algeena S92 i Ergonfilla na povećanje sadržaja ukupnih fenola u listovima 

presadnica prvenstveno rezultat visoke zastupljenosti aromatskih aminokiselina (triptofana, 

tirozina i fenilalanina) u sastavu navedenih preparata, a za koje je poznato da su jedni od važnih 

prekursora u sintezi fenolnih jedinjenja.  

Tokom  2014. godine u završnoj fazi izlaganja presadnica šeri paradajza stresnim uslovima 

preparat Slavol je u odnosu na netretiranu varijantu takođe pokazao statistički značajan uticaj na 

povećanje sadržaja fenola u listovima. Navedeno povećanje je utvrđeno i u 2015. godini, ali nije 

bilo statistički opravdano. Ovi rezultati upućuju na zaključak da je efekat Slavola na povećanje 

sinteze fenolnih jedinjenja u listovima presadnica šeri paradajza u uslovima stresa znatno manje 

izražen u odnosu na efekat Bio-algeena S92 i Ergonfilla, ali da ipak doprinosi stvaranju fenolnih 

jedinjenja. Navedeni doprinos se može obrazložiti prisutnošću hormona auksina i bakterija iz 



 

grupe azotofiksatora i fosfomineralizatora

rasta ćelija, pa samim time i na povećanje 

veću pristupačnost azota i fosfora u zemljištu što sve zajedno doprinosi

hranjiva, te posljedično i većim mogućnostima 

jedinjenja i generalno sekundarne metabolite, a 

pravcu potvrde navedene hipoteze.

 

 
 

Grafikon 19. Sadržaj ukupnih fenola u listovima presadnica šeri paradajza 

zavisnosti od izlaganja biljki vod

i 2015. godini 
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sadržaj ukupnih fenola bio veći u listovima presadnica šeri paradajza tretiranim Bio-algeenom 

S92 i Ergonfillom u odnosu na presadnice tretirane Slavolom i netretirane presadnice. Navedene 

opservacije dodatno potvrđuju hipotezu da preparati Bio-algeen S92 i Ergonfill imaju visok 

potencijal za poticanje metabolizma biljke u pravcu sinteze fenolnih jedinjenja i to nezavisno od 

uslova u kojima se biljke uzgajaju.  

 

6.7. Sadržaj ukupnih flavonoida u listovima presadnica šeri paradajza    

 

Podaci o sadržaju flavonoida u listovima šeri paradajza (Lycopersicon esculentum Mill. 

"Sakura") u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu 

prikazani su posebno za svaku godinu istraživanja (tabela 25,  grafikon 20 i 21).  

 

Tabela 25. Prosječni sadržaj flavonoida u listovima presadnica šeri paradajza u zavisnosti od 

varijante primjene stimulatora rasta i perioda izlaganja biljki vodnom stresu  
 

Varijanta 

Sadržaj flavonoida (mg g-1 suvog lista) 
2014 2015 

Početna faza 
stresa 

Završna faza 
stresa 

Početna faza 
stresa 

Završna faza 
stresa 

1. Bio-algeen S-92 (s) 1,30 ± 0,18 3,51 ± 0.15a 3,10 ± 0,17a 4,08 ± 0,23b 
1. Bio-algeen S-92 (k) 1,23 ± 0,21 2,47 ± 0.16de 2,42 ± 0,05def 3,74 ± 0,19cdef 

2. Slavol (s) 1,13 ± 0,16 3,02 ± 0.17c 2,62 ± 0,11c 3,79 ± 0,11cd 
2. Slavol (k) 1,14 ± 0,09 2,34 ± 0.09defg 2,12 ± 0,14g 3,10 ± 0,11g 

3. Ergonfill (s) 1,08 ± 0,28 3,41 ± 0.14ab 2,98 ± 0,19ab 4,32 ± 0,01a 
3. Ergonfill (k) 1,10 ± 0,23 2,45 ± 0.19def 2,52 ± 0,14cde 3,78 ± 0,10cde 
4. Netretirano (s) 1,12 ± 0,16 2,53 ± 0.07d 2,52 ± 0,14cd 3,86 ± 0,09c 
4. Netretirano (k) 1,07 ± 0,28 2,14 ± 0.13g 2,12 ± 0,27g 2,88 ± 0,09g 

F test n.s.** s. s. s. 

Lsd0,05 - 0,209 0,133 0,127 
     Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
    (s) -  stres, (k) - kontrola;   ** n.s. - nije signifikantan, s. -  signifikantan 
 

Podaci prikazani u tabeli 25 pokazuju da je sadržaj flavonoida u obje godine istraživanja 

bio veći u listovima presadnica šeri paradajza izloženim suši u odnosu na presadnice koje su 

redovno zalijevane, nezavisno od tretmana stimulatorom  rasta, što je podudarno sa rezultatima 

brojnih naučnih radova u kojima je takođe utvrđeno da biljka u uslovima stresa intenzivno kreće 

u sintezu flavonoida i fenolnih jedinjenja u cjelini (Kubota i sar., 2006; Sanchez-Rodriguez i sar., 
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2011; Srivastava, 2012). Iz navedenog se može izvući konstatacija da stresni uslovi pokreću 

mehanizam intenzivnije sinteze flavonoidnih jedinjenja u biljkama. 

Iz podataka prikazanih u tabeli 28 se takođe može vidjeti da je u završnim fazama izlaganja 

presadnica stresu najveći sadržaj flavonoida u listovima presadnica paradajza utvrđen u 

varijantama gdje su presadnice šeri paradajza prethodno bile tretirane Bio-algeenom S92 i 

Ergonfillom, što je kompatiblno sa dinamikom kretanja ukupnih fenola u zavisnosti od tretmana 

navedenim stimulatorima rasta.  

Preparati Bio-algeen S92 i Ergonfill su i u standardnim uslovima rasta tj. u kontrolnim 

varijantama gdje presadnice šeri paradajza nisu bile izlagane stresu pokazale najveći efekat na 

povećanje sadržaja flavonoida u listovima. Ovo zapažanje upućuje na zaključak da preparati Bio-

algeen S92 i Ergonfill u uslovima u kojima je provedeno ovo istraživanje pokazuju najveći uticaj 

na sintezu flavonoida i fenola u cjelini, a pretpostavka je da je razlog tome prvenstveno visok 

procenat aromatskih aminokiselina (triptofana, tirozina i fenilalanina) u sastavu navedenih 

preparata, a za koje je poznato da su važni prekursori u sintezi fenolnih i flavonoidnih jedinjenja.     

U obje godine istraživanja preparat Slavol je pokazao znatno manji efekat na povećanje 

sadržaja flavonoida u listovima presadnica šeri paradajza u odnosu na Bio-algeen S92 i Ergonfill, 

nezavisno od toga da li su presadnice nakon tretmana bile izlagane stresnim uslovima ili ne. Iz 

navedenog se može zaključiti da Slavol znatno manje pridonosi povećanju sinteze flavonoidnih 

jedinjenja u biljci u odnosu na Bio-algeen S92 i Ergonfill, a za pretpostaviti je da je uzrok tome 

razlika u  sastavu navedenih preparata, što za posljedicu ima i drugačiji uticaj na sintezu 

flavonoidnih jedinjenja.   
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Grafikon 20. Sadržaj flavonoida u listovima presadnica u zavisnosti od varijante primjene  

                      stimulatora rasta i perioda izlaganja biljki vodnom stresu u 2014. godini 

 

 

 

 

Grafikon 21. Sadržaj flavonoida u listovima presadnica u zavisnosti od varijante primjene 

                      stimulatora rasta i perioda izlaganja biljki vodnom stresu u 2015. godini 
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6.8. Ukupni antioksidacijski kapacitet u listovima presadnica šeri paradajza  

  

Vrijednosti ukupnog antioksidacijskog kapaciteta u listovima šeri paradajza (Lycopersicon 

esculentum Mill. "Sakura") u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti 

presadnica uslovima stresa prikazani su posebno za svaku godinu istraživanja (tabela 26,  

grafikon 22 i 23). 

 

Tabela 26. Prosječne vrijednosti za ukupni antioksidacijski kapacitet u listovima u zavisnosti od 

varijante tretiranja stimulatorom rasta i izloženosti presadnica stresu 
 

Varijanta 

Ukupni antioksidacijski kapacitet FRAP (mol Fe2+ g-1 suvog lista) 
2014 2015 

Početna faza 
stresa 

Završna faza 
stresa 

Početna faza 
stresa 

Završna faza 
stresa 

1. Bio-algeen S-92 (s) 33,71 ± 1,00a 118,59 ± 1,97a 59,31 ± 6,25ab 140,03 ± 5,78b 

1. Bio-algeen S-92 (k) 26,70 ± 2,22c   91,30 ± 2,70cd 48,05 ± 4,88e 123,68 ± 3,29ef 

2. Slavol (s) 30,69 ± 2,15b 101,00 ± 2,03b 57,23 ± 7,16abc 132,51 ± 3,18cd 

2. Slavol (k) 32,73 ± 3,11ab   86,65 ± 1,74e 47,23 ± 4,41e 114,19 ± 6,85g 

3. Ergonfill (s) 32,10 ± 1,22ab 104,22 ± 2,11b 62,87 ± 18,42a 152,01 ± 12,13a 

3. Ergonfill (k) 32,24± 1,11ab   91,61 ± 1,86cd 50,48 ± 7,92cde 127,94 ± 7,01de 
4. Netretirano (s) 33,15 ± 2,12ab   93,01 ± 4,20c 56,22±11,49abcd 133,93 ± 5,63c 

4. Netretirano (k) 32,10 ± 1,47ab   78,87 ± 2,30f 43,88 ± 4,17e 102,87 ± 1,68g 

F test s.** s. s. s. 
Lsd0,05 2,89 4,20 7,91 5,70 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
(s) -  stres, (k) - kontrola;   **  s. -  signifikantan 
 

Iz prikazanih podataka se može konstatovati da je u obje godine istraživanja u svim 

ispitivanim varijantama vrijednost ukupnog antioksidacijskog kapaciteta (FRAP) u završnoj fazi 

ispitivanja statistički značajno veća bila u listovima presadnica izloženim vodnom stresu u 

odnosu na njihove kontrole koje su bile redovno zalijevane, nezavisno od korišćenog stimulatora 

rasta. Navedeni rezultati su saglasni sa rezultatima mnogih naučnika koji su takođe potvrdili 

hipotezu da biljke u stresnim uslovima u granicama svog genetskog potencijala nastoje pojačati 

svoj mehanizam odbrane od oksidacijskih oštećenja na način da unutar svog metabolizma 

pokreću sintezu materija koje imaju antioksidativno djelovanje (Vernieri i sar., 2002; Wojdylo i 

sar., 2007). Toor i sar. (2005) u zaključcima svoga istraživanja navode da je u antioksidacijski 

odbrambeni sistem biljke protiv stresa uključen veliki broj enzimskih i neenzimskih 

antioksidansa, a među njima posebno jedinjenja fenolne prirode. Smatra se da se  antioksidacijski 



 103

učinak fenolnih jedinjenja zasniva prvenstveno na njihovoj sposobnosti da u direktnoj reakciji sa 

slobodnim radikalima unište ili neutrališu njihovo negativno djelovanje i to tako da im doniraju 

nedostajući elektron, a da pri tome sami ostanu stabilni. Fenolna jedinjenja imaju i sposobnost 

vezanja redukovanih jona prelaznih metala (Fe2+, Cu+) usljed čega se sprečava njihovo stupanje u 

reakciju sa vodonik peroksidom i stvaranje reaktivnih hidroksilnih radikala. Osim navedenog, 

prisustvo fenola utiče povoljno na aktivnost antioksidacijskih enzima, kao i na inhibiranje 

oksidaza, što sve djeluje na jačanje antioksidativnog odbrambenog sistema biljke u uslovima 

stresa (López-Cobo i sar., 2014). 

Rezultati ovog dijela istraživanja su takođe pokazali da su u završnoj fazi izlaganja 

presadnica stresu vrijednosti ukupnog antioksidacijskog kapaciteta u listovima presadnica 

tretiranim Bio-algeenom S92 i Ergonfillom, bile statistički značajno više u odnosu na vrijednosti 

dobijene u netretiranim presadnicama te presadnicama tretiranim Slavolom. I ovi rezultati idu u 

prilog tezi da primjena Bio-algeena S92 i Ergonfilla ima svoju opravdanost u uzgoju šeri 

paradajza, posebno u uslovima gdje biljci potencijalno prijeti opasnost od suše. 

  

 

Grafikon 22. Ukupni antioksidacijski kapacitet u listovima  u zavisnosti od varijante 

primjenestimulatora rasta i perioda izlaganja presadnica vodnom stresu u  

                        2014. godini 
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Grafikon 23. Ukupni antioksidacijski kapacitet u listovima u zavisnosti od varijante primjene 

stimulatora rasta i perioda izlaganja presadnica vodnom stresu u 2015. godini 

 

6.9. Rezultati korelacione analize između sadržaja fenola/flavonoida i antioksi-dacijskog 

kapaciteta u listovima presadnica šeri paradajza  

 

Primjenom korelacione analize za svaku varijantu eksperimenta ispitana je zavisnost 

sadržaja ukupnih fenola/flavonoida i ukupnog antioksidacijskog kapaciteta u listovima presadnica 

šeri paradajza (Lycopersicon esculentum Mill. "Sakura"), a dobijene vrijednosti za Pearsonov 

koeficijent korelacije (r) prikazane su u tabelama 27 i 28.  
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Tabela 27. Izračunate vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije (r) između ispitivanih 

                  varijabli za ogled sproveden 2014. godine 
 

Varijanta 
Početna faza stresa Završna faza stresa 

2014. godina 
Fenoli Flavonoidi Fenoli Flavonoidi 

1. Bio-algeen S92 (s) 0,88 0,91 0,99 0,99 

FRAP 

1. Bio-algeen S92 (k) 0,99 0,97 0,93 0,98 
2. Slavol (s) 0,79 0,89 0,96 0,94 
2. Slavol (k) 0,99 0,99 0,99 0,99 
3. Ergonfill (s) 0,98 0,93 0,92 0,96 
3. Ergonfill (k) 0,97 0,92 0,89 0,98 
4. Netretirano (s) 0,94 0,98 0,99 0,99 
4. Netretirano (k) 0,99 0,86 0,93 0,93 

(s) -  stres, (k) - kontrola 

 

Tabela 28. Izračunate vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije (r) između ispitivanih 

                     varijabli za ogled proveden 2015. godine 
 

Varijanta 
Početna faza stresa Završna faza stresa 

2015. godina 
Fenoli Flavonoidi Fenoli Flavonoidi 

1. Bio-algeen S92 (s) 0,99 0,98 0,99 0,88 

FRAP 

1. Bio-algeen S92 (k) 0,99 0,94 0,99 0,86 

2. Slavol (s) 0,86 0,95 0,82 0,91 

2. Slavol (k) 0,98 0,91 0,99 0,89 

3. Ergonfill (s) 0,83 0,81 0,99 0,99 

3. Ergonfill (k) 0,99 0,97 0,96 0,82 

4. Netretirano (s) 0,98 0,93 0,99 0,99 

4. Netretirano (k) 0,99 0,99 0,98 0,89 

 (s) -  stres, (k) - kontrola 
 

U obje godine istraživanja rezultati provedene korelacione analize su ukazali na postojanje 

vrlo jake pozitivne korelacije (r>0,75) između sadržaja fenola/flavonoida i ukupnog 

antioksidacijskog kapaciteta u listovima presadnica šeri paradajza nezavisno od tretmana 

stimulatorom rasta ili izloženosti presadnica vodnom stresu. 

 Dobijeni rezultati upućuju na zaključak da su fenoli i flavonoidi jedni od glavnih nosilaca 

antioksidacijskog kapaciteta  biljke, a što je saglasno i sa rezultatima brojnih drugih istraživanja u 

kojima je ispitivana navedena problematika  (Cevallos - Casals i Cisneros - Zevallos, 2003; 

Javanmardi i sar., 2003; Hasna i Afidah, 2009). Takav zaključak  je bio i očekivan ako se uzme u 

obzir činjenica da su antioksidativne osobine fenolnih i flavonoidnih jedinjenja već odavno 

utvrđene i poznate (Korkina, 2007). 



 106

Ako se posmatra korelacija između sadržaja fenola/flavonoida i ukupnog antioksidacijskog 

kapaciteta u zavisnosti isključivo od izloženosti presadnica stresu, izračunate vrijednosti 

Pearsenovog koeficijenta korelacije su pokazali da je jačina korelacione veze između sadržaja 

fenola/flavonoida i ukupnog antioksidacijskog kapaciteta nešto viša ukoliko su presadnice šeri 

paradajza izložene uslovima vodnog stresa.  

Iz navedenog se može pretpostaviti da je doprinos fenola/flavonoida ukupnom 

antioksidacijskom kapacitetu biljke u uslovima stresa viši u odnosu na standardne uslove gajenja, 

odnosno da biljka u uslovima stresa intenzivnije produkuje fenolna i flavonoidna jedinjenja, a što 

je podudarno sa rezultatima navedenim u mnogim istraživanjima (Shao i sar., 2008; Suzuki i sar., 

2012).  

Iz podataka prikazanih u tabelama 27 i 28 takođe se može vidjeti da su u obje godine 

istraživanja unutar istih uslova gajenja vrijednosti Pearsenovog koeficijenta korelacije bile veće 

između ukupnih fenola i ukupnog antioksidacijskog kapaciteta (0,81 - 0,87) u poređenju sa 

vrijednostima Pearsenovog koeficijenta korelacije utvrđenih između ukupnih flavonoida i 

ukupnog antioksidacijskog kapaciteta (0,75 - 0,83), međutim te razlike nisu uticale na stepen 

jačine korelacione veze. 

Generalno posmatrano, rezultati sprovedene korelacione analize potvrđuju hipotezu da 

porast sadržaja fenola i flavonoida u listovima direktno utiče na povećanje vrijednosti 

antioksidativnog kapaciteta presadnica šeri paradajza, te da je ta povezanost posebno izražena u 

stresnim uslovima gajenja.  

 

 

6.10.  Rastvorljiva suva materija i ukupna kiselost u plodovima šeri paradajza  

 

Rezultati analize rastvorljive suve materije i ukupne kiselosti u plodovima šeri paradajza 

(Lycopersicon esculentum Mill. "Sakura ")  u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i 

izloženosti presadnica stresu prikazani su posebno za svaku godinu istraživanja (tabela 29). 
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Tabela 29. Prosječne vrijednosti za rastvorljivu suvu materiju i ukupnu kiselost u plodovima šeri 

paradajza u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica 

stresu 
 

Varijanta 
rastvorljiva suva materija (Brix) ukupna kiselost (%) 

      2014      2015       2014      2015 
1. Bio-algeen S92 (s) 6,55 ± 0,13abc 6,59 ± 0,13abcd 0,64 ± 0,01bcd 0,64 ± 0,01bcd 

1. Bio-algeen S92 (k) 6,49 ± 0,18bc 6,54 ± 0,07cde 0,62 ± 0,02e 0,61 ± 0,02e 

2. Slavol (s) 6,66 ± 0,13ab 6,69 ± 0,17a 0,65 ± 0,03ab 0,65 ± 0,02ab 

2. Slavol (k) 6,43 ± 0,20c 6,42 ± 0,15efg 0,62 ± 0,01cde 0,62 ± 0,01e 
3. Ergonfill (s) 6,58 ± 0,18abc 6,59 ± 0,08abc 0,64 ± 0,02bc 0,64 ± 0,01bc 

3. Ergonfill (k) 6,47 ± 0,10c 6,50 ± 0,11cdef 0,62 ± 0,01de 0,62 ± 0,02e 

4. Netretirano (s) 6,67 ± 0,17a 6,66 ± 0,23ab 0,67 ± 0,01a 0,66 ± 0,02a 

4. Netretirano (k) 6,41 ± 0,25c 6,34 ± 0,12g 0,63 ± 0,01cde 0,62 ± 0,01e 

F test         s.**          s.          s.         s. 
LSD0,05     0,176       0,12     0,019      0,014 
Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
(s) -  stres, (k) - kontrola,    ** s - signifikantan 
 

Podaci prikazani u tabeli 29 pokazuju da su vrijednosti za sadržaj rastvorljive suve materije 

u kojoj šećeri čine najveći udio, te ukupne kiselosti u plodovima šeri paradajza bile više u 

varijantama gdje su presadnice šeri paradajza bile izložene stresnim uslovima, nezavisno od toga 

da li su presadnice prethodno bile tretirane stimulatorom rasta ili ne. Navedeni podaci slažu se sa 

rezultatima istraživanja mnogih drugih naučnika koji su takođe utvrdili da biljke u stresnim 

uslovima akumulišu više šećera i kiselina u svojim plodovima (Bertin i sar., 2000; Giannakoula i 

Ilias, 2013; Gunawardena i De Silva, 2015).   

Guichard i sar. (2001) smatraju da je viši sadržaj rastvorljive suve materije u plodovima 

biljaka izloženim vodnom stresu prvenstveno rezultat smanjene mogućnosti usvajanja vode, a 

samim time i akumulacije vode u plodovima,  dok  Beckles i sar. (2012) navode da je viši sadržaj 

rastvorljive suve materije, odnosno šećera u plodovima biljaka u uslovima stresa u prvom redu 

posljedica djelovanja enzima usko vezanih uz transport i metabolizam šećera (enzimi iz grupe 

šećernih fosfataza), a do čije jače aktivacije dolazi ukoliko se biljka nađe u navedenim uslovima.  

Iz podataka prikazanih u tabeli 29 se može vidjeti da je u standardnim uslovima rasta (bez 

izlaganja stresu), primjena svih  stimulatora rasta iskazala pozitivan učinak na povećanje sadržaja 

rastvorljive suve materije u plodovima šeri paradajza u odnosu na netretiranu varijantu. Navedeni 

efekat je bio i očekivan, ako se uzme u obzir da korišćeni preparati u sebi sadrže visok udio 

azotnih jedinjenja, mikroelemenata i drugih bioaktivnih supstanci neophodnih za uspješno 
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provođenje fotosinteze, što kao rezultat ima stvaranje šećera. Najveći sadržaj šećera, odnosno 

rastvorljive suve materije pri standardnim uslovima rasta je utvrđen u varijanti gdje je korišćen 

Slavol i to za obje godine istraživanja, ali to povećanje je bilo statistički opravdano samo u 

odnosu na netretiranu varijantu, ali ne i na varijante gdje su korišćeni drugi stimulatori rasta. 

Rezultati ovog istraživanja su pokazali da u uslovima rasta, gdje presadnice šeri paradajza 

nisu izlagane stresu, nije postojala statistički značajna razlika u sadržaju ukupne kiselosti u 

plodovima šeri paradajza nezavisno od ispitivane varijante, premda je u varijantama gdje su 

korišćeni stimulatori rasta sadržaj ukupnih kiselina bio jednak ili nešto niži u odnosu na 

netretiranu varijantu. Ako se uzme u obzir činjenica da plodovi sa više šećera u pravilu imaju niži 

sadržaj kiselina, dobijeni rezultati su bili i očekivani. 

 

6.11. Sadržaj vitamina C u plodovima šeri paradajza  

 

Rezultati analize sadržaja vitamina C u plodovima šeri paradajza (Lycopersicon esculentum 

Mill. "Sakura") u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu 

prikazani su posebno za svaku godinu istraživanja (tabela 30). 

 

Tabela 30. Prosječni sadržaj vitamina C u plodovima šeri paradajza u zavisnosti od varijante 

primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica vodnom stresu  
 

Varijanta 
Vitamin C (mg 100 g-1 svježeg ploda) 

 2014. godina  2015. godina 
1. Bio-algeen S92 (s) 13,55 ± 1,00 13,77 ± 1,34 
1. Bio-algeen S92 (k) 13,22 ± 0,33 13,33 ± 0,67 
2. Slavol (s) 13,66 ± 0,34 13,77 ± 0,67 
2. Slavol (k) 13,11 ± 0,66 13,66 ± 1,00 
3. Ergonfill (s) 13,33 ± 1,33 13,66 ± 1,00 
3. Ergonfill (k) 13,11 ± 0,67 13,22 ± 1,00 
4. Netretirano (s) 13,33 ± 0,33 13,66 ± 0,66 
4. Netretirano (k) 12,77 ± 0,67 13,22 ± 1,00 
F test n.s.** n.s. 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
(s) -  stres, (k) – kontrola,  **n.s. - nije signifikantan 
  

Podaci prikazani u tabeli 30 pokazuju da je sadržaj vitamina C u plodovima šeri paradajza  

bio veći u varijantama gdje su presadnice prethodno bile izložene vodnom stresu, nezavisno od 
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tretmana stimulatorom rasta, ali to povećanje nije bilo statistički opravdano u nijednoj godini 

istraživanja.  

U sprovedenom istraživanju prosječne vrijednosti za sadržaj vitamina C u plodu šeri 

paaradajza su se kretale od 12,77 do 13,77 mg 100 g-1 svježeg ploda, što je u kompatiblnosti sa 

rezultatima navedenim u nekim naučnim radovima za ovaj parametar ispitivanja (Akbudak i sar., 

2007; Cotrut i Badulescu, 2016; Duma i sar., 2017).  

U pregledu literature uočeni su radovi u kojima je navedena znatno veća vrijednost za 

sadržaj vitamina C u plodovima šeri paradajza; od 23 - 35 mg 100 g-1 u radu Caron i sar. (2013), 

ali i iznad 50 mg 100 g-1 svježeg ploda koliko je navedeno u radu Aguirre i Cabrere (2012). Iz 

pregleda literature se takođe moglo vidjeti da sadržaj vitamina C u plodovima šeri paradajza, 

osim o sortimentu,  zavisi i od momenta berbe, te uslova u kojima se plodovi skladište (Gharezi i 

sar., 2012). Takođe i stresni uslovi mogu uvelike uticati na sintezu vitamina C u biljci, a 

povećani  sadržaj navedenog jedinjenja u plodovima šeri paradajza usljed izloženosti biljaka 

stresnim uslovima utvrđen je u radovima mnogih naučnika  (Serio i sar., 2004; Stevens i sar., 

2008; Gill i Tuteja, 2010).   

Khan i sar. (2011) u svom radu navode da otpornost biljaka na stresne uslove u velikoj 

mjeri zavisi od sposobnosti biljke da u svojim ćelijama poveća sintezu vitamina C. Hipoteza 

navedena u njihovom radu je da stresni uslovi potiču sintezu vitamina C u biljci, te da je 

spomenuti efekat posljedica aktiviranja gena usko vezanih uz metabolizam vitamina C, a do čije 

jače aktivacije dolazi u slučaju izloženosti biljke stresnim uslovima.  

Povećani sadržaj vitamina C je u svakom slučaju vrlo poželjan u biljci, posebno ako se 

uzme u obzir činjenica da je navedeno jedinjenje jedan od najefikasnijih antioksidanasa u biljnom 

organizmu. Naime, vitamin C je u stanju neutralisati slobodne radikale, prvenstveno superoksidni 

i hidroksilni radikal na način da im preda nedostajući elektron, pri čemu se on sam oksidiše u 

dehidroaskorbinsku kiselinu. Ovaj efekat inaktivacije postiže zahvaljujući svojoj strukturi, 

odnosno posjedovanju endiolne grupe koja mu omogućuje snažna redukovana svojstva.  

Osim toga, vitamin C je po istom principu sposoban da ukloni i lipidne radikale, odnosno 

sekundarne produkte lančanih reakcija u terminalnoj fazi lipidne peroksidacije, a takođe je u 

stanju i da stvara komplekse sa teškim metalima, čime inaktivira njihovo negativno djelovanje 

(Gallie, 2013). 
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Li i sar. (2012) u svom naučnom radu  navode da vitamin C  u iznimnim situacijama, 

konkretno u slučaju visoke zastupljenosti vitamina C i  nevezanih metalnih jona (Fe3+, Cu2+)  u 

biljnim ćelijama, može iskazati i pro-oksidativna svojstva, odnosno pospješiti nastajanje novih 

slobodnih radikala. U  takvim  uslovima, vitamin C redukuje trovalentne jone željeza (Fe3+) i 

dvovalentne jone bakra (Cu2+) u redukovane oblike  (Fe2+, Cu+) koji zatim mogu  stupiti u 

reakciju sa vodonik peroksidom (Fentonova reakcija) usljed čega nastaju izuzetno štetni 

hidroksilni radikali. Imajući u vidu  da se metalni joni u biljnoj ćeliji nalaze većinom vezani u 

kompleksima sa proteinima, te da je u ćeliji koncentracija vitamina C rijetko iznimno visoka, u 

normalnim fiziološkim uslovima preovladava antioksidativna uloga vitamina C (Arrigoni i De 

Tullio, 2000).   

Osim na antioksidativni sistem biljke, vitamin C pozitivno utiče i na antioksidativni sistem 

čovjeka, te se stoga u poljoprivredi različitim agrotehničkim mjerama pokušava uticati na 

povećanje njegovog sadržaja u jestivim dijelovima biljke. Izlaganje biljaka kontrolisanim 

stresnim uslovima svakako može biti jedna od mjera koja ide u navedenom pravcu, što potvrđuju 

i rezultati ovog istraživanja. Primjena stimulatora rasta je takođe jedna od agrotehničkih mjera sa 

kojom bi se mogao postići navedeni efekat, ali taj efekat zavisi od sastava preparata, te od 

sposobnosti biljke da supstance u preparatu iskoristi u pravcu stimulacije metabolizma biljke 

usko vezanog uz sintezu vitamina C.   

U ovom istraživanju, tretman presadnica šeri paradajza preparatima Bio-algeenom S92 i 

Slavolom u standardnim uslovima rasta je povećao sadržaj vitamina C u plodovima u odnosu na 

netretiranu varijantu, te na  varijantu u kojoj su presadnice bile tretirane Ergonfillom, ali  to 

povećanje nije bilo statistički opravdano ni u jednoj godini istraživanja. Dobijeni rezultati su 

oprečni sa rezultatima istraživanja drugih naučnika (Al-Amri, 2013; Jędrszczyk i Ambroszczyk, 

2016) u kojima je povećanje sadržaja vitamina C u plodovima paradajza usljed tretmana 

presadnica stimulatorima rasta bilo statistički opravdano.   

Generalno posmatrano, pregled literature o navedenoj tematici  ukazuje da je efekat 

primjene nekog stimulatora rasta na sadržaj vitamina C u plodovima paradajza vrlo kompleksan, 

te da u velikoj mjeri zavisi od sastava korištenog stimulatora, genotipu biljke, te od agro-

ekoloških uslova u kojima se biljka uzgaja.  
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6.12.  Sadržaj ukupnih fenola u plodovima šeri paradajza  

 

Podaci o sadržaju fenola u plodovima šeri paradajza (Lycopersicon esculentum Mill. 

"Sakura ") u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica vodnom 

stresu prikazani su posebno za svaku godinu istraživanja (tabela 31 i grafikon 24).  

 

Tabela 31. Prosječni sadržaj fenola u plodovima šeri paradajza u zavisnosti od varijante  

                  primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu 

Varijanta 
Sadržaj ukupnih fenola (mg g-1 suvog ploda) 

  2014. godina  2015. godina 
1. Bio-algeen S92 (s) 10,90 ± 0,49abc  10,56 ± 0,81ab 

1. Bio-algeen S92 (k) 9,68 ± 0,79e  9,48 ± 0,56e 

2. Slavol (s)                    11,28 ± 0,49a                    10,63 ± 0,57a 

2. Slavol (k) 9,60 ± 0,78e 8,73 ± 0,50g 

3. Ergonfill (s) 11,01 ± 0,61ab  10,17 ± 0,32abcd 

3. Ergonfill (k) 9,84 ± 0,73e 9,42 ± 1,00ef 

4. Netretirano (s)  10,75 ± 0,64abcd 10,44 ± 0,37abc 

4. Netretirano (k) 9,30 ± 0,42e                      8,55 ± 1,06g 

F test s.** s. 
LSD0,05 0,626 0,617 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija, * - signifikantan 
(s) -  stres, (k) - kontrola,   ** s - signifikantan 
 

 

Grafikon 24. Sadržaj ukupnih fenola u plodovima šeri paradajza u zavisnosti od varijante 

                        primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2014. i 2015. godini 
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Visina sadržaja fenolnih jedinjenja u plodovima biljke je u velikoj mjeri pod uticajem 

faktora okoline, posebno ukoliko se biljke uzgajaju u uslovima vodnog stresa (Petrozza i sar., 

2014), a što potvrđuju i rezultati ovog dijela istraživanja.  

U ovom istraživanju vrijednosti za sadržaj fenolnih jedinjenja u plodovima šeri paradajza 

su bile statistički značajno više u varijantama gdje su presadnice šeri paradajza bile izložene 

uslovima vodnog stresa, nezavisno od toga da li su prethodno bile tretirane stimulatorom rasta ili 

ne. Navedeni rezultati su podudarni sa rezultatima istraživanja mnogih drugih naučnika koji su 

takođe utvrdili da biljke u stresnim uslovima akumulišu više fenolnih jedinjenja u svojim 

plodovima (Murshed i sar., 2013; Okunlola i sar., 2015).   

Povećana sinteza fenolnih jedinjenja u biljci u uslovima stresa se smatra  jednim od 

ključnih odgovora biljke na vodni stres. Naime, nedostatak vode, osim što utiče na smanjenje 

rasta i fotosintetske aktivnosti biljke, uveliko utiče i na poremećaj transporta elektrona u 

procesima fotosinteze i disanja, što za posljedicu ima povećano nakupljanje slobodnih radikala u 

biljnim ćelijama, u prvom redu reaktivnih kiseonikovih vrsta čijom aktivacijom dolazi do 

razgradnje stabilnih molekula unutar biljnih ćelija. U cilju sprečavanja negativnog djelovanja 

slobodnih radikala, biljke intenzivno pokreću procese sekundarnog metabolizma koji kao svoj 

ishod imaju povećanu sintezu antioksidativnih supstanci, a među njima i fenolnih jedinjenja 

(Barbagallo i sar., 2013).  

Postoje mnoge teorije koje nastoje objasniti razloge za pokretanje nagle sinteze fenolnih 

jedinjenja u biljci usljed njene izloženosti stresnim uslovima. Khan i sar. (2015) u zaključcima 

svoga istraživanja navode da nedostatak vode u početnoj fazi vodnog stresa više usporava rast 

biljke, nego proces fotosinteze, usljed čega se trenutni višak organskih materija nastalih u procesu 

fotosinteze usmjerava u procese sekundarnog metabolizma, a što rezultuje većom sintezom 

organskih antioksidanasa, u prvom redu fenolnih jedinjenja. Slična zapažanja u svom radu iznijeli 

su Cramer i sar. (2011).   

Uzevši u obzir činjenicu da fenoli pokazuju pozitivan uticaj i na jačanje imuniteta čovjeka, 

njihova veća količina u jestivim dijelovima biljke je itekako poželjna, a jedan od načina kojim se 

to može postići je svakako kontrolisano izlaganje biljaka uslovima vodnog stresa, što potvrđuju i 

rezultati ovog istraživanja.  

Iz podataka prikazanih u tabeli 31 se može konstatovati da tokom 2014. godine primjena 

stimulatora rasta, u standardnim uslovima rasta, tj. u uslovima u kojima presadnice nisu bile 
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izlagane stresu, nije pokazala statistički značajan uticaj na povećanje sadržaja fenolnih jedinjenja 

u plodovima šeri paradajza u odnosu na netretiranu varijantu. Tokom 2015. godine pri istim 

uslovima rasta primjena Slavola takođe nije statistički značajno uticala na povišenje sadržaja 

fenolnih jedinjenja u plodovima šeri paradajza u odnosu na netretiranu varijantu, što se ne može 

konstatovati za preparate Bio-algeen S92 i Ergonfill koji su te godine pokazali statistički značajan 

uticaj  na navedeni parametar ispitivanja u datim uslovima gajenja.  

Dobijeni rezultati, posebno u 2014. godini, su bili pomalo neočekivani ako se uzme u obzir 

činjenica da je primjena svih korišćenih preparata u uslovima rasta (bez stresa) statistički vrlo 

značajno uticala na povišenje sadržaja fenolnih jedinjenja u listovima presadnica šeri paradajza u 

odnosu na netretirane presadnice. Jedan od mogućih razloga za objašnjenje slabijeg efekta 

korišćenih preparata na sadržaj ukupnih fenola u plodovina šeri paradajza je vrijeme njihove 

primjene.  Naime, svi stimulatori rasta u ovom ogledu su primijenjeni u periodu prije zametanja 

plodova, tako da njihov efekat na sadržaj fenolnih jedinjenja u plodovima šeri paradajza samim 

time i nije mogao biti u velikoj mjeri izražen.  

Razlog slabijem uticaju Slavola na povišenje sadržaja fenolnih jedinjenja u plodovima šeri 

paradajza u odnosu na preparate Bioalgeen S92 i Ergonfill je najvjerojatnije posljedica razlika u 

sastavima navedenih preparata. Kao što je u opisu preparata navedeno, Slavol je biološki preparat 

čiji je sastav koncipiran na bazi korisnih mikroorganizama, bakterija iz grupe azotofiksatora i 

fosfomineralizatora čija sposobnost preživljavanja i distribucija unutar uzgojnog medija, a samim 

time i njihova efikasnost nije zagarantovana, već zavisi od mnogo faktora, u prvom redu 

interakcije u sistemu biljka-mikroorganizmi, te hemijsko-fizičkih osobina uzgojnog supstrata 

(Menge i Chazdon, 2016; Hungria i sar., 2013).  

Za razliku od Slavola, preparati Bio-algeen S92 i Ergonfill u sebi sadrže visok udio 

pristupačnih oblika makroelemenata: azota, fosfora, kalijuma, te mikroelemenata i drugih  

bioaktivnih materija koji pozitivno utiču na metabolizam biljke, što bi se u krajnjem trebalo 

odraziti i na veću sintezu fenolnih jedinjenja i uopšteno sekundarnih metabolita, a rezultati ovog 

istraživanja su u velikoj mjeri navedenu hipotezu i potvrdili. Osim toga preparati Bio-algeen S92 

i Ergonfill u sebi sadrže i visok udio aromatskih aminokiselina (triptofan, tirozin i fenilalanin), 

važnih prekursora u sintezi fenolnih jedinjenja, što dodatno doprinosi njihovoj sintezi u biljnim 

ćelijama. 

 



 

6.13. Sadržaj ukupnih flavonoida u plodovima šeri 

 

Podaci o sadržaju flavonoida u plodovima šeri paradajza

"Sakura")  u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta

stresu prikazani su posebno za svaku godinu istraživanja

 

Tabela 32. Prosječni sadržaj flavonoid

primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu

Varijanta 
  

1. Bio-algeen S92 (s) 
1. Bio-algeen S92 (k)                     
2. Slavol (s)                     
2. Slavol (k) 
3. Ergonfill (s) 
3. Ergonfill (k)                     
4. Netretirano (s) 
4. Netretirano (k)                     
F test 
LSD0,05 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednost
(s) -  stres, (k) - kontrola,   ** s - signifikantan 
 

Grafikon 25. Sadržaj ukupnih flavonoida

primjene stimulatora
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Prosječni sadržaj flavonoida u plodovima šeri paradajza u zavisnosti od varijante 

imulatora rasta i izloženosti presadnica stresu 

Sadržaj ukupnih flavonoida (mg g-1 suvo
 2014. godina  2015

5,59 ± 0,50ab  5,39
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4,54 ± 0,22efg   4,37
 5,46 ± 0,24abcd    5,26

                    4,81 ± 0,21ef  4,62
 5,52 ± 0,35abc   5,31

                    4,43 ± 0,12g 4,26
s.** 

0,356 
su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija

signifikantan  
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Flavonoidi su najbrojnija grupa unutar fenolnih jedinjenja tako da ih se često posmatra kao 

zasebnu grupu jedinjenja. Njihova osnovna karakteristika je posjedovanje 2-fenilbenzopirana, 

strukturne forme izgrađene od petnaest ugljenikovih atoma, a do danas ih je identifikovano preko 

6000. Mnoga istraživanja su potvrdila njihov vrlo širok dijapazon antioksidativnog djelovanja, 

tako da je povećanje njihovog sadržaja u jestivim dijelovima biljke od velikog interesa, kako za 

proizvođače, tako i za konzumente (Slimestad i sar., 2008).  

U obje godine istraživanja sadržaj ukupnih flavonoida u plodovima šeri paradajza je bio 

statistički značajno viši u varijantama gdje su presadnice šeri paradajza bile izložene vodnom 

stresu, nezavisno od toga kojim su stimulatorom rasta presadnice prethodno bile tretirane. Isti 

obrazac ponašanja je utvrđen i kad je parametar ispitivanja bio sadržaj ukupnih fenola, što sve 

zajedno upućuje na zaključak da kontrolisano izlaganje presadnica šeri paradajza uslovima 

vodnog stresa može umnogome doprinijeti povećanju sadržaja fenola i flavonoida u plodovima. 

Navedeni zaključak je podudaran i sa zaključcima drugih naučnih radova u kojima je ispitivana 

ova problematika (Dumas i sar., 2003; Sanchez-Rodriguez i sar, 2011; Cheynier i sar., 2013). 

U uslovima rasta, gdje presadnice šeri paradajza nisu bile izložene stresu, primjena 

preparata Bio-algeena S92 i Ergonfilla je u obje godine istraživanja iskazala statistički značajan 

utjecaj na povišenje sadržaja ukupnih flavonoida u plodovima, kako u odnosu na varijantu u 

kojoj su presadnice šeri paradajza bile tretirane Slavolom, tako i u odnosu na netretiranu 

varijantu. Pretpostavka je da je razlog navedenome isti kao i u slučaju sadržaja ukupnih fenola. 

Naime, preparati Bio-algeen S92 i Ergonfill u odnosu na preparat Slavol sadrže u sebi sadrže 

visok udio aromatskih aminokiselina (triptofan, tirozin i fenilalanin), važnih prekursora u sintezi 

flavonoidnih jedinjenja, te s tog apekta posmatrano njihova primjena bi trebala doprinijeti većoj 

sintezi fenola i flavonoida u biljnim ćelijama, a rezultati ovog istraživanja tu tezu i potvrđuju.  

 

6.14. Sadržaj dominantnih fenolnih jedinjenja u plodovima šeri paradajza  

 

U ekstraktima plodova šeri paradajza za svaku ispitivanu varijantu ogleda tehnikom tečne 

hromatrografije visokih perfomansi (HPLC) izvršena je identifikacija i kvantifikacija 

dominantnih fenolnih jedinjenja: hlorogenske i kafeinske kiseline, te rutina i naringenina 

(grafikon 26 i 27).   
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Grafikon 26.  HPLC hromatrogram ekstrakta jednog uzorka ploda šeri paradajza detektovan  

                        na 280 nm. Jedinjenja: (1) hlorogenska kiselina, (2) kafeinska kiselina, (3) (rutin) 

 

 
 

 

Grafikon 27.  HPLC hromatrogram ekstrakta  uzorka ploda šeri paradajza detektovan na 350 nm. 

Jedinjenja: (1) rutin, (2) naringenin 

 

Podaci o sadržaju identifikovanih fenolnih jedinjenja: hlorogenske i kafeinske kiseline, 

rutina i naringenina u plodovima šeri paradajza (Lycopersicon esculentum Mill. "Sakura") u 
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zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu tokom 2015. 

godine prikazani su u tabeli 33.  

 

Tabela 33. Prosječne vrijednosti za sadržaj ispitivanih fenolnih komponenti u plodovima u   

                  zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu 

Varijanta 
2015. godina 

sadržaj ispitivane komponente  (mg 100 g-1 svježeg ploda) 
hlorogenska kiselina kafeinska kiselina Rutin Naringenin 

1. Bio-algeen S92 (s) 4,09 ± 0,06a 0,96 ± 0,04e 5,86 ± 0,11ab 3,72 ± 0,07ab 

1. Bio-algeen S92 (k) 2,79 ± 0,02e 0,94 ± 0,02e 5,30 ± 0,13de 3,09 ± 0,03ef 

2. Slavol (s) 3,03 ± 0,15c 1,28 ± 0,03c 5,73 ± 0,13abc 3,68 ± 0,33abc 

2. Slavol (k) 2,53 ± 0,05h 1,04 ± 0,02d 4,95 ± 0,20g 3,01 ± 0,06ef 

3. Ergonfill (s) 2,61 ± 0,06g 0,97 ± 0,02a 5,41 ± 0,15d 3,67 ± 0,08abcd 

3. Ergonfill (k) 2,71 ± 0,02f 0,97 ± 0,02e 5,07 ± 0,02g 3,14 ± 0,05e 

4. Netretirano (s) 3,74 ± 0,08b 1,34 ± 0,02ab 5,91 ± 0,58a 3,81 ± 0,04a 

4. Netretirano (k) 2,99 ± 0,03cd 0,97 ± 0,02e 5,29 ± 0,14def 2,91 ± 0,07f 

F test s.** s. s. s. 
LSD0,05 0,057 0,058 0,217 0,200 
Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
(s) -  stres, (k) - kontrola,   ** s - signifikantan  

 

Utvrđivanje profila i sadržaja postojećih fenolnih jedinjenja u plodovima šeri paradajza je 

vrlo značajno s aspekta boljeg upoznavanja sastava i kvaliteta plodova šeri paradajza, ali i uloge i 

značaja identifikovanih fenolnih jedinjenja u antioksidativnom sistemu odbrane biljke.  

U ekstraktima plodova šeri paradajza identifikovana su i kvantifikovana četiri jedinjenja: 

hlorogenska i kafeinska kiselina, te rutin (kvercetin-3-rutinozid) i naringenin. Hlorogenska 

kiselina je ester kafeinske i hininske kiseline, kafeinska kiselina predstavlja derivat hidroksi-

cimetne kiseline, rutin je glikozid sastavljen od flavonola kvercetina i disaharida rutinoze, dok 

naringenin spada u flavanone. Od navedenih fenolnih jedinjenja u svim ispitivanim ekstraktima 

plodova šeri paradajza najviše je bio zastupljen rutin i hlorogenska kiselina, a najmanje kafeinska 

kiselina, nezavisno od varijante iz koje su plodovi uzeti za analizu. Do podudarnih rezultata su 

došli  Marti i sar. (2017). U njihovom istraživanju prosječni sadržaj rutina u ekstraktima plodova 

šeri paradajza je prosječno iznosio 3,09 mg, a hlorogenske kiseline  2,35 mg 100 g-1 svježe 

materije, što je dosta niže u odnosu na vrijednosti dobijene u ovom istraživanju. Nasuprot  tome, 

u radu Martínez-Valverde i sar. (2002) su utvrđene više prosječne vrijednosti za sadržaj 

hlorogenske kiseline u plodovima šeri paradajza: 3,2 mg 100 g-1, a u radu Raffo i sar. (2006) čak 



 118

i iznad 5,6 mg 100 g-1 svježeg ploda. Visoka prisutnost rutina i hlorogenske kiseline u 

ekstraktima plodova šeri paradajza utvrđena je i u rezultatima istraživanja mnogih drugih autora 

(Wilkens  sar., 1996; Slimestad i sar., 2008).  

Sadržaj kafeinske kiseline u ekstraktima plodova šeri paradajza u ovom istraživanju se 

kretao u vrijednostima između 0,97 i 1,28 mg 100 g-1 svježe materije, što je podudarno sa 

rezultatima istraživanja  Pék-a i sar. (2014) premda  postoje radovi u kojima je prosječni sadržaj 

kafeinske kiseline u plodovima šeri paradajza bio i desetak puta manji (Suarez i sar., 2014). U  

literaturi su takođe pronađene velike oscilacije i kada je u pitanju sadržaj naringenina u 

plodovima šeri paradajza (Erba i sar., 2013; Marti i sar., 2017).  

Iz pregleda literature se takođe moglo uočiti da plodovi šeri paradajza u sebi sadrže znatno 

veće količine fenolnih jedinjenja u odnosu na standardne kultivare paradajza, posebno kad je riječ 

o rutinu i hlorogenskoj kiselini (Torres i sar., 2005; Willits i sar., 2005). 

Podaci prikazani u tabeli 36 pokazuju da je sadržaj identifikovanih fenolnih komponenti u 

plodovima gotovo uvijek bio veći u varijantama gdje su presadnice šeri paradajza bile izložene 

uslovima vodnog stresa, nezavisno od toga da li su iste prethodno bile tretirane stimulatorom ili 

ne. Pozitivan uticaj izlaganja biljaka kontrolisanim stresnim uslovima na povišenje sadržaja 

ispitivanih fenolnih komponenti u plodovima paradajza potvrđen je u brojnim drugim 

istraživanjima (Favati i sar., 2009; Berki i sar., 2014; Helyes i sar., 2014). Toor i sar. (2005) 

navode da stresni uslovi posebno potiču aktivaciju enzima fenilalanin-amonij-lijaze (PAL)  koji 

katalizuje konverziju fenil-alanina u amonijak i hidroksicimetnu kiselinu, čiji veći sadržaj 

implicira i veću sintezu hlorogenske i kafeinske kiseline. Do sličnih zapažanja sa aspekta uticaja 

stresnih uslova na poticanje aktivacije enzima uključenih u sintezu fenolnih jedinjenja došli su  

Bongue-Bartlsman i Phillips (1995). 

U uslovima rasta, gdje presadnice šeri paradajza nisu bile izložene stresu, primjena 

stimulatora je u pojedinim slučajevima iskazala statistički značajan utjecaj na povišenje sadržaja 

nekih ispitivanih komponenti u odnosu na netretiranu varijantu (npr. uticaj primjene Slavola na 

sadržaj kafeinske kiseline i rutina), premda su utvrđeni i oprečni slučajevi u kojima je vrijednost 

pojedinih ispitivanih komponenti bila najveća u netretiranoj varijanti (hlorogenska kiselina). 

Interesantan segment ovog dijela istraživanja je i da je sadržaj rutina bio statistički veći u 

netretiranoj varijanti  u odnosu na varijante gdje je korišćen Slavol i Ergonfill. Između netretirane 
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varijante i varijante u kojoj je korišćen Bio-algeen S92 nije utvrđena statistički značajna razlika u 

pogledu sadržaja rutina u plodovima.  

Rezultati ovog dijela istraživanja ukazuju na činjenicu da je uticaj stimulatora rasta na 

sintezu pojedinih fenolnih jedinjenja dosta kompleksan, zavisi od bio-aktivnih komponenti 

sadržanih u preparatu, sposobnosti biljke da ih usvoji i uključi u metaboličke procese, ali i od 

niza agro-ekoloških faktora koji uvelike mogu promijeniti tok metaboličkih procesa u biljci, a što 

na kraju dovodi i do razlika u vrsti i sadržaju pojedinih fenolnih jedinjenja u posmatranom dijelu 

biljke.  

 

6.15. Sadržaj likopena u plodovima šeri paradajza  

 

Podaci o sadržaju likopena u plodovima  šeri paradajza u zavisnosti od varijante primjene 

stimulatora  rasta i izloženosti presadnica stresu prikazani su posebno za svaku godinu 

istraživanja (tabela 34, grafikon 28 i 29). 

  

Tabela 34. Prosječni sadržaj likopena u plodovima šeri paradajza u zavisnosti od  

                  varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu 
  

Varijanta 
Sadržaj likopena (mg kg-1 svježeg ploda) 

  2014. godina  2015. godina 
1. Bio-algeen S92 (s) 89,30 ± 3,14abc                   90,66 ± 2,69ab 

1. Bio-algeen S92 (k) 87,06 ± 5,00a-e                   88,25 ± 2,97bcd 

2. Slavol (s)                    91,63 ± 5,57a                   91,22 ± 2,97a 

2. Slavol (k) 85,30 ± 9,57b-g                   86,60 ± 3,68d 

3. Ergonfill (s)   87,11 ± 3,86abcd 90,33 ± 2,98abc 

3. Ergonfill (k) 85,87 ± 7,43b-f 88,39 ± 1,86bcd 

4. Netretirano (s) 89,63 ± 5,43ab 88,25 ± 2,12bcd 
4. Netretirano (k)                    79,92 ± 5,86h                   86,17 ± 3,11d 

F test s.** s. 
LSD0,05 5,32 2,47 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija, 
(s) -  stres, (k) - kontrola,   ** s - signifikantan  
 

 

 



 120

 

Grafikon 28. Sadržaj likopena u plodovima šeri paradajza  u zavisnosti od varijante  

                      primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2014. godini 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Grafikon 29. Sadržaj likopena u plodovima šeri paradajza  u zavisnosti od varijante  

                      primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu u 2015. godini 

 

Rezultati ovog istraživanja su pokazali da je sadržaj likopena u plodovima šeri paradajza 

bio veći u varijantama u kojima su presadnice bile izlagane kontrolisanim stresnim uslovima, 

nezavisno od tretmana stimulatorom rasta.  

U obje godine istraživanja najveći sadržaj likopena u plodovima šeri paradajza je utvrđen u 

varijanti u kojoj su presadnice šeri paradajza prije izlaganja kontrolisanim stresnim uslovima bile 
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tretirane Slavolom, a najmanji u netretiranoj varijanti gdje biljke tokom svog uzgoja ni u jednom 

momentu nisu bile izlagane stresnim uslovima. Iz podataka prikazanih u tabeli može se vidjeti  da 

mnoge razlike u sadržaju likopena u plodovima šeri paradajza između ispitivanih varijanti nisu 

bile statistički opravdane za nivo signifikantnosti p<0.05. Tako npr. između varijante u kojoj su 

presadnice bile tretirane Bia-algeenom S92 i izložene stresu i njene kontrole u kojoj presadnice 

tretirane istim preparatum nisu bile izlagane stresnim uslovima nije utvrđena statistička razlika u 

sadržaju likopena u plodovima šeri paradajza, nezavisno od godine istraživanja. Isti obrazac 

ponašanja utvrđen je i kad je preparat Ergonfill bio predmet istraživanja. 

Iz pregleda podataka o ispitivanoj problematici u dostupnoj naučnoj literaturi može se 

izvući konstatacija da je uticaj suše na sintezu likopena u plodovima paradajza vrlo kompleksan i 

u nedovoljnoj mjeri razjašnjen. Chaves i sar. (2009) u svom radu navode da je veći stepen 

produkcije likopena u plodovima paradajza popraćen intenzivnim nakupljanjem hormona 

apscisinske kiseline (ABA), što je primarni indikator stanja vodnog stresa u biljci. Ovi podaci idu 

u prilog tezi da paradajz u uslovima stresa više sintetiše likopen u odnosu na uzgoj u optimalnim 

uslovima rasta, a što potvrđuju rezultati kako ovog, tako i mnogih drugih istraživanja (Theobald i 

sar., 2007; Favati i sar., 2009). Theologis i sar. (1993) takođe navode da je i aktivnost hormona 

etilena u visokoj korelaciji sa sintezom likopena što je i očekivano, ako se uzme u obzir  činjenica 

da je hormon etilen u većoj mjeri prisutan u fazi dozrijevanja ploda kada se sinteza likopena i 

dešava. Ovdje treba imati u vidu i činjenicu da je mogućnost nakupljanja likopena u plodovima 

paradajza  genetski ograničen proces shodno genotipu uzgajanog kultivara, ali ukoliko je moguće 

primjenom određene agrotehničke mjere usmjeriti biljke paradajza u pravcu maksimalnog 

iskorištavanja svoga genetskog potencijala za stvaranje likopena u plodovima, onda je iste 

poželjno i koristiti. Rezultati ovog istraživanja su pokazali da je sadržaj likopena u plodovima 

šeri paradajza bio veći u varijantama u kojima su presadnice bile izlagane kontrolisanim stresnim 

uslovima, nezavisno od tretmana stimulatorom rasta.  

U obje godine istraživanja najveći sadržaj likopena u plodovima šeri paradajza je utvrđen u 

varijanti u kojoj su presadnice šeri paradajza prije izlaganja kontrolisanim stresnim uslovima bile 

tretirane Slavolom, a najmanji u netretiranoj varijanti gdje biljke tokom svog uzgoja ni u jednom 

momentu nisu bile izlagane stresnim uslovima. Iz podataka prikazanih u tabeli može se vidjeti i 

da mnoge razlike u sadržaju likopena u plodovima šeri paradajza između ispitivanih varijanti nisu 

bile statistički opravdane za nivo signifikantnosti p<0.05. Tako na primjer između varijante u 
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kojoj su presadnice bile tretirane Bia-algeenom S92 i izložene stresu i njene kontrole u kojoj 

presadnice tretirane Bio-algeenom nisu bile izlagane stresnim uslovima nije utvrđena statistička 

razlika u sadržaju likopena u plodovima šeri paradajza, nezavisno od godine istraživanja. Isti 

obrazac ponašanja utvrđen je i kad je preparat Ergonfill bio predmet istraživanja. 

Iz pregleda podataka o ispitivanoj problematici u dostupnoj literaturi može se izvući 

konstatacija da je uticaj suše na sintezu likopena u plodovima paradajza vrlo kompleksan i u 

nedovoljnoj mjeri razjašnjen. Chaves i sar. (2009) u svom radu navode da je veći stepen 

produkcije likopena u plodovima paradajza popraćen intenzivnim nakupljanjem hormona 

apscisinske kiseline (ABA), što je primarni indikator stanja vodnog stresa u biljci. Ovi podaci idu 

u prilog tezi da paradajz u uslovima stresa više sintetiše likopen u odnosu na uzgoj u optimalnim 

uslovima rasta, a što potvrđuju rezultati kako ovog, tako i mnogih drugih istraživanja (Theobald i 

sar., 2007; Favati i sar., 2009). Theologis i sar. (1993) takođe navode da je i aktivnost hormona 

etilena u visokoj korelaciji sa sintezom likopena što je i očekivano, ako se uzme u obzir  činjenica 

da je hormon etilen u većoj mjeri prisutan u fazi dozrijevanja ploda kada se sinteza likopena i 

dešava. Ovdje treba imati u vidu i činjenicu da je mogućnost nakupljanja likopena u plodovima 

paradajza  genetski ograničen proces shodno genotipu uzgajanog kultivara, ali ukoliko je moguće 

primjenom određene agrotehničke mjere usmjeriti biljke paradajza u pravcu maksimalnog 

iskorištavanja svoga genetskog potencijala za stvaranje likopena u plodovima, onda je iste 

poželjno i primjenjivati. Kontrolisano izlaganje presadnica šeri paradajza uslovima stresa 

svakako jeste jedna od takvih agrotehničkih mjera.   

Povećani sadržaj likopena u plodovima paradajza je poželjan prvenstveno zbog njegovih 

antioksidativnih svojstava. Taj efekat likopen postiže zahvaljujući velikom broju dvostrukih veza 

u svojoj strukturi, te stoga vrlo lako stupa u reakciju sa slobodnim radikalima, čineći ih time 

manje reaktivnim (Lenucci i sar., 2006). Zahvaljujući visokom redoks potencijalu i lipofilnom 

karakteru likopen je posebno efikasan u inhibiranju peroksi radikala nastalih tokom peroksidacije 

lipida, što u velikoj mjeri utiče na zaštitu ćelijskih membrana i lipoproteina od oksidacije. S 

obzirom da iste efekte pokazuje i u organizmu čovjeka, nastojanjima povišenja sadržaja likopena 

u konzumnim plodovima paradajza se u svijetu poklanja izuzetna pažnja (Nasir i sar., 2015). U 

svom preglednom članku Giovannucci (1999) je iznio niz benefita koje donosi konzumacija 

namirnica bogatih likopenom, a neki od njih su usko vezane uz prevenciju karcinoma prostate, ali 

i nekih drugih oboljenja. 
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6.16. Ukupni antioksidacijski kapacitet u plodovima šeri paradajza  

 

Vrijednosti ukupnog antioksidacijskog kapaciteta u plodovima šeri paradajza (Lycopersicon 

esculentum Mill. "Sakura") u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i itloženosti 

presadnica stresu prikazani su posebno za svaku godinu istraživanja (tabela 35).   

 

Tabela 35. Prosječne vrijednosti za ukupni antioksidacijski kapacitet u plodovima u zavisnosti 

od varijante tretiranja stimulatorom rasta i izloženosti presadnica stresu 
 

Varijanta 
Ukupni antioksidacijski kapacitet (mol Fe2+ g-1 suvog ploda)  

  2014. godina  2015. godina 
 1. Bio-algeen S92 (s) 200,50 ± 16,19ab  188,35 ± 8,37abcd 

1. Bio-algeen S92 (k)                  161,79 ± 17,38e 155,90 ± 13,41e 

2. Slavol (s)                  201,20 ± 9,36a 196,57 ± 11,25a 

2. Slavol (k)                  150,01 ± 6,66ef   151,19 ± 24,08efg 

3. Ergonfill (s)   190,95 ± 24,65abcd    190,13 ± 10,53abc 

3. Ergonfill (k)                  154,47 ± 6,69ef  151,60 ± 6,49efg 

4. Netretirano (s)  197,98 ± 10,55abc    194,26 ± 10,82ab 

4. Netretirano (k)                  145,55 ± 14,11f 141,43 ± 4,90g 

F test s.** s. 
LSD0,05 12,91 10,33 

 Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija,  
 (s) -  stres, (k) - kontrola,   ** s - signifikantan  
 

Podaci prikazani u tabeli 35 pokazuju da je prosječna vrijednost ukupnog antioksidacijskog 

kapaciteta u plodovima šeri paradajza (FRAP) bila statistički značajno veća u varijantama u 

kojima su presadnice bile izlagane stresu, nezavisno od toga da li su prethodno bile tretirane 

stimulatorom rasta ili ne. Navedeni rezultati su podudarni sa rezultatima istraživanja mnogih 

drugih naučnika koji su takođe utvrdili da biljke paradajza u stresnim uslovima značajno 

povećavaju svoj antioksidativni sistem odbrane (Nuruddin i sar., 2003; Barbagallo i sar., 2013; 

Seng, 2014). To u pravilu čine na način da unutar svog metabolizma pokreću sintezu različitih 

enzimskih i neenzimskih antioksidansa čije djelovanje je usmjereno ili u pravcu neutralizacije 

slobodnih radikala ili u pravcu popravljanja štete nastale usljed negativnog djelovanja slobodnih 

radikala (Murshed i sar., 2013). Poznato je da su jedni od najznačajnijih antioksidanasa fenolna 

jedinjenja, a rezultati ovog, ali i niza drugih istraživanja, ukazuju na činjenicu da ih biljka u 

uslovima stresa intenzivno stvara.  
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U obje godine istraživanja, ukoliko se posmatra uticaj stimulatora rasta na vrijednost 

ukupnog antioksidacijskog kapaciteta u plodovima šeri paradajza isključivo između varijanti u 

kojima su presadnice izlagane stresu, može se uočiti da nijedan tretman stimulatorom rasta nije 

pokazao statistički značajan uticaj u odnosu na netretiranu varijantu. Navedeni podatak dodatno 

potkrepljuje činjenicu da je stres primarni pokretač povećane sinteze antioksidanasa u biljci, a da 

primjena stimulatora može u većoj ili manjoj mjeri doprinijeti njihovoj sintezi, zavisno od sastava 

stimulatora, sposobnosti biljke da iskoristi bioaktivne supstance u navedenim preparatima za 

sintezu antioksidanasa, ali i od uslova u kojima se biljke uzgajaju.   

Rezultati istraživanja su takođe pokazali da je, u uslovima rasta gdje presadnice šeri 

paradajza nisu bile izložene vodnom stresu,  jedino stimulator  Bioalgeen S-92 pokazao statistički 

značajan učinak na povećanje vrijednosti ukupnog antioksidacijskog kapaciteta u plodovima šeri 

paradajza i to isključivo u odnosu na netretiranu varijantu.  

Utvrđene razlike u vrijednostima antioksidacijskog kapaciteta u plodovima šeri paradajza 

između drugih varijanti u navedenim uslovima rasta nisu bile statistički opravdane. Ako se uzme 

u obzir činjenica da je Bio-algeen S92 pokazao i najveći uticaj na povećanje sadržaja fenola i 

flavonoida u plodovima šeri paradajza, može se konstatovati da njegova primjena u odnosu na 

druge korišćene stimulatore rasta ima najveću efikasnost sa aspekta jačanja antioksidativnog 

sistema odbrane  biljke. 

 

6.17. Rezultati korelacione analize između ispitivanih antioksidanasa i ukupnog 

antioksidacijskog kapaciteta u plodovima šeri paradajza  

 

Koeficijent korelacije zavisnosti između sadržaja ukupnih fenola, flavonoida, likopena i 

ukzpnog antioksidacijskog kapaciteta (FRAP) u plodovima šeri paradajza (Lycopersicon 

esculentum Mill. "Sakura") prikazan je tabelarno, posebno za svaku godinu istraživanja (tabela 

36 i 37).  
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Tabela 36. Izračunate vrijednosti Paersonovog koeficijenta korelacije (r) između ispitivanih 

varijabli za ogled proveden 2014. godine 

 
2014. godina (Pearsen-ov koeficijent korelacije) 

Varijanta  Vitamin C Fenoli Flavonoidi Likopen FRAP 
 
Bio-algeen 
S92  
(stres) 

Vitamin C 1 0,5422 0,5766 0,9967 0,9988 
Fenoli  1 0,9991 0,6081 0,7826 
Flavonoidi   1 0,6405 0,7158 
Likopen    1 0,9994 
FRAP     1 

 
Bio-algeen 
S92  
(kontrola) 

Vitamin C 1 0,9806 0,9538 0,9849 0,9820 
Fenoli  1 0,9942 0,9318 0,9260 
Flavonoidi   1 0,8874 0,8800 
Likopen    1 0,9998 
FRAP     1 

 
Slavol  
(stres) 

Vitamin C 1 0,9990 0,9847 0,9817 0,9359 
Fenoli  1 0,9762 0,9725 0,9503 
Flavonoidi   1 0,9998 0,8604 
Likopen    1 0,8518 
FRAP     1 

 
Slavol 
(kontrola) 

Vitamin C 1 0,7652 0,9646 0,7304 0,9270 
Fenoli  1 0,9079 0,9986 0,9508 
Flavonoidi   1 0,8847 0,9931 
Likopen    1 0,9332 
FRAP     1 

 
Ergonfill  
(stres) 

Vitamin C 1 0,9438 0,9820 0,9890 0,9988 
Fenoli  1 0,8643 0,8845 0,9267 
Flavonoidi   1 0,9991 0,9899 
Likopen    1 0,9950 
FRAP     1 

 
Ergonfill 
(kontrola) 

Vitamin C 1 0,7626 0,9260 0,6635 0,6164 
Fenoli  1 0,9503 0,9899 0,9794 
Flavonoidi   1 0,8967 0,8680 
Likopen    1 0,9981 
FRAP     1 

 
Netretirana  
(stres) 

Vitamin C 1 0,9997 0,9245 0,8880 0,9340 
Fenoli  1 0,9337 0,8993 0,9427 
Flavonoidi   1 0,9962 0,9997 
Likopen    1 0,9937 
FRAP     1 

 
Netretirana 
(kontrola) 

Vitamin C 1 0,6658 0,7559 0,8728 0,6136 
Fenoli  1 0,9917 0,9452 0,9977 
Flavonoidi   1 0,9792 0,9808 
Likopen    1 0,9208 
FRAP     1 
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Tabela 37. Izračunate vrijednosti Pearsonovog koeficijenta korelacije (r) između ispitivanih 
varijabli za ogled sproveden 2015. godine 

 
2015. godina (Paersen-ov koeficijent korelacije) 

Varijanta  Vitamin C Fenoli Flavonoidi Likopen  FRAP 
 
Bio-algeen 
S92  
(stres) 

Vitamin C 1 0,8373 0,7572 0,9312 0,9980 
Fenoli  1 0,9911 0,9790 0,8014 
Flavonoidi   1 0,9432 0,7147 
Likopen    1 0,9065 
FRAP     1 

 
Bio-algeen 
S92  
(kontrola) 

Vitamin C 1 0,9832 0,9918 0,9239 0,9863 
Fenoli  1 0,9984 0,8386 0,9998 
Flavonoidi   1 0,8677 0,9992 
Likopen    1 0,8480 
FRAP     1 

 
Slavol  
(stres) 

Vitamin C 1 0,6765 0,9475 0,9606 0,7650 
Fenoli  1 0,8764 0,8544 0,9918 
Flavonoidi   1 0,9900 0,9307 
Likopen    1 0,9138 
FRAP     1 

 
Slavol 
(kontrola) 

Vitamin C 1 0,6596 0,7205 0,9405 0,6619 
Fenoli  1 0,9964 0,8757 0,9999 
Flavonoidi   1 0,9133 0,9967 
Likopen    1 0,8771 
FRAP     1 

 
Ergonfill  
(stres) 

Vitamin C 1 0,9781 0,7857 0,7551 0,9305 
Fenoli  1 0,8972 0,8750 0,9863 
Flavonoidi   1 0,9988 0,9577 
Likopen    1 0,9428 
FRAP     1 

 
Ergonfill 
(kontrola) 

Vitamin C 1 0,9820 0,9353 0,9983 0,9844 
Fenoli  1 0,9853 0,9914 0,9999 
Flavonoidi   1 0,9546 0,9830 
Likopen    1 0,9931 
FRAP     1 

 
Netretirana  
(stres) 

Vitamin C 1 0,9725 0,9148 0,9443 0,8999 
Fenoli  1 0,9837 0,9950 0,7735 
Flavonoidi   1 0,9968 0,6472 
Likopen    1 0,7063 
FRAP     1 

 
Netretirana 
(kontrola) 

vitamin C 1 0,9563 0,9298 0,9846 0,8024 
Fenoli  1 0,9968 0,9927 0,9418 
Flavonoidi   1 0,9797 0,9657 
Likopen    1 0,8943 
FRAP     1 

 

Iz  podataka prikazanih u tabelama 36 i 37 može se uočiti da su u obje godine istraživanja u 

plodovima šeri paradajza utvrđene visoke vrijednosti Pearson-ovog koeficijenta korelacije za 

odnos između ispitivanih antioksidanasa i ukupnog antioksidacijskog kapaciteta, nezavisno od 
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tretmana stimulatorom rasta ili uslova u kojima su biljke bile uzgajane. Navedeni podaci ukazuju 

na činjenicu da u plodovima šeri paradajza između ispitivanih antioksidanasa i ukupnog 

antioksidativnog kapaciteta postoji jaka međusobna povezanost, a što je saglasno i sa radovima 

drugih naučnika koji su takođe utvrdili jaku korelacionu vezu između sadržaja nekih od 

navedenih antioksidansa i antioksidacijskog kapaciteta u plodovima biljaka (Vasco i sar., 2008; 

Gasemi i sar., 2009; Hasna i Afidah, 2009; Kaur i  Mondal, 2014).    

Najveća vrijednost koeficijenta korelacije između ukupnog antioksidacijskog kapaciteta i  

ispitivanih antioksidanasa utvrđena je u odnosu sa sadržajem ukupnih fenola (0,7735 - 0,9999), 

zatim sa likopenom (0,7063 - 0,9981), zatim flavonoidima (0,6472 - 0,9982),  te na kraju 

vitaminom C (0,6136 - 0,9988). Evidentna povezanost između sadržaja ispitivanih antioksidanasa 

i ukupnog antioksidacijskog kapaciteta u plodovima šeri paradajza upućuju na hipotezu da porast 

sadržaja fenola, flavonoida, likopena ili vitamina C utiče na povećanje vrijednosti 

antioksidativnog kapaciteta biljke, što je u mnogim radovima dokazano, a i samo po sebi se 

nameće kao zaključak budući da su antioksidativna svojstva ispitivanih materija već odavno 

utvrđena i poznata (Aguirre i Cabrera, 2012; Alaoui i sar., 2015; Nimse i Pal, 2015).  

Ako se posmatra zavisnost između ispitivanih antioksidanasa, utvrđeni koeficijenti 

korelacije  takođe upućuju na činjenicu da i između njih postoji visoka uzajamna povezanost, 

nezavisno od toga koji su ispitivani antioksidansi stavljeni u odnos. Navedeni obrazac ponašanja 

utvrđen je u svim varijantama eksperimenta. Dobijeni rezultati nisu iznenađujući ako se uzme u 

obzir da biljka tokom svog razvoja nastoji u svojim biljnim dijelovima različitim metaboličkim 

putevima akumulirati što veću količinu antioksidanasa, te je bilo i za očekivati da porast sadržaja 

jednog antioksidansa prati i porast drugih. Ovdje treba imati u vidu da visok stepen korelacione 

veze između ispitivanih antioksidanasa ne znači automatski i uzročno-posljedičnu vezu, odnosno 

preciznije rečeno, navedeni pokazatelj ne implicira na zaključak da porast sadržaja jednog 

ispitivanog antioksidansa direktno utiče na porast sadržaja drugog. Kada su međusobni odnosi 

između ispitivanih antioksidansa u plodovima šeri paradajza u pitanju, takvu implikaciju nema 

osnove ni razmatrati budući da su putevi sinteze fenolnih jedinjenja, likopena i vitamina C u 

biljci dosta različiti. Naime, sinteza vitamin C u biljkama je usko vezana uz metabolizam ugljenih 

hidrata, tačnije nastaje iz različitih heksoza direktnom ili indirektnom konverzijom, likopen je 

spoj izoprenoidne prirode koji nastaje spajanjem izoprenskih jedinica, dok se fenolna jedinjenja 

sintetišu ili preko ciklusa šikiminske kiseline ili preko acetatno-malonatnog ciklusa, što sve 
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ukazuje na činjenicu da između navedenih metaboličkih puteva postoje različiti inputi, ali i 

smjerovi kretanja. Premda sinteza navedenih antioksidanasa nije direktno vezana jedna uz drugu, 

neosporna je činjenica da ih biljka u uslovima vodnog stresa znatno više sintetiše (Parvaiz i 

Satyawati, 2008; Stevens i sar., 2008; Murshed i sar., 2013; Okunlola i sar., 2015), što potvrđuju 

i rezultati ovog istraživanja. 

 

6.18. Ukupni prinos šeri paradajza  

 

Rezultati analize ukupnog  prinosa  šeri paradajza  (Lycopersicon esculentum Mill. 

"Sakura" ) u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu 

prikazani su posebno za svaku godinu istraživanja (tabela 38 i grafikon 30).  

 

Tabela 38. Prosječna vrijednost ukupnog prinosa šeri paradajza u zavisnosti od varijante 

primjene stimulatora rasta i izloženosti presadnica stresu  

Varijanta 
Ukupni prinos (izraženo u kg po biljci) 

 2014. godina  2015. godina 
1. Bio-algeen S92 (s) 1,69 ± 0,55e 1,77 ± 0,24e 

1. Bio-algeen S92 (k) 2,46 ± 0,45a 2,41 ± 0,25a 

2. Slavol (s) 1,29 ± 0,35g 1,28 ± 0,45g 

2. Slavol (k)  2,20 ± 0,40ab  2,22 ± 0,30ab 
3. Ergonfill (s)  1,60 ± 0,30ef 1,61 ± 0,45ef 

3. Ergonfill (k)   2,19 ± 0,40abc   2,21 ± 0,30abc 

4. Netretirano (s) 1,14 ± 0,50g 1,07 ± 0,80g 

4. Netretirano (k)   2,07 ± 0,35bcd    2,07 ± 0,44bcd 

F test s.** s. 
LSD0,05 0,285 0,295 

Vrijednosti u tabeli su izražene kao srednje vrijednosti ispitivanih uzoraka ± standardna devijacija, * - signifikantan 
(s) -  stres, (k) - kontrola,   ** s - signifikantan  
 



 129

 

Grafikon 30. Prinos šeri paradajza u zavisnosti od varijante primjene stimulatora rasta i 

izloženosti presadnica stresu u 2014. i 2015. godini 

 

Iz prikazanih rezultata se može vidjeti da je prinos šeri paradajza bio statistički značajno 

niži u varijantama  gdje su presadnice šeri paradajza bile izložene uslovima kontrolisanog vodnog 

stresa, nezavisno od toga da li su presadnice šeri paradajza prethodno bile tretirane stimulatorom 

rasta ili ne. Dobijeni rezultati su bili i očekivani ako se uzme u obzir činjenica da nedostatak vode 

negativno utiče na rast i diobu ćelija, ograničava fotosintezu, smanjuje mogućnost zametanja i 

razvoj ploda, inhibira sintezu primarnih metabolita, a što sve zajedno  negativno utiče na ukupni 

prinos (Farooq i sar., 2009). U mnogim naučnim radovima je takođe utvrđen nizak prinos 

paradajza ukoliko su biljke prethodno bile izložene uslovima vodnog stresa (Birhanu i Tilahun 

2010; Nahar i sar., 2011; Pék i sar., 2014). 

Podaci prikazani u tabeli 38 takođe pokazuju da je, posmatrano unutar istih uslova gajenja,  

primjena svih stimulatora rasta pozitivno uticala na povećanje prinosa šeri paradajza u odnosu na 

netretiranu varijantu. Ukoliko se uspoređuju samo vrijednosti prinosa šeri paradajza između 

varijanti u kojima su biljke bile izložene vodnom stresu, može se uočiti da je u obje godine 

istraživanja u varijantama gdje su korišćeni stimulatori rasta navedeno povećanje prinosa bilo i 

statistički opravdano. Izuzetak je samo varijanta gdje su presadnice šeri paradajza bile tretirane 

Slavolom. U toj varijanti povećanje prinosa nije imalo statističku opravdanost, posmatrano u 

odnosu na netretiranu varijantu, nezavisno od godine istraživanja. Pretpostavka je da je slabiji 
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efekat Slavola na povećanje prinosa u uslovima vodnog stresa posljedica negativnog uticaja 

nedostatka vode na razvoj mikroorganizama. Naime, Slavol je preparat čiji je sastav baziran na 

korisnim bakterijama iz grupe azotofiksatora i fosfomineralizatora, a čija sposobnost 

preživljavanja, te samim time i efekat na razvoj biljke nije zagarantovan već zavisi od mnogo 

faktora, u prvom redu od sadržaja vode u uzgojnom supstratu, interakcije u sistemu biljka-

mikroorganizmi, te hemijskih i fizičkih osobina uzgojnog supstrata (Zahran, 1999; Avis i sar., 

2008). Budući da nedostatak vode ne utiče pozitivno na razvoj mikroorganizama, moguće je da 

benefiti primjenjenih mikroorganizama u uslovima vodnog stresa budu manje izraženi,  što 

rezultati ovog istraživanja, kad je parametar prinosa u pitanju, to i potvrđuju. Za razliku od 

Slavola, preparati Bio-algeen S92 i Ergonfill u sebi sadrže visok udio makroelemenata te veliki 

broj drugih  bioaktivnih supstanci za koje je dokazan pozitivan uticaj na metabolizam biljke, pa je 

shodno navedenome bilo i za očekivati da primjena navedenih preparata iskaže veći efekat na 

povećanje prinosa u odnosu na Slavol.  

U uslovima rasta, gdje biljke tokom svog rasta i razvoja nisu bile izložene kontrolisanom 

vodnom stresu, razlike u prinosu između ispitivanih varijanti su bile dosta manje. Samo u 

varijanti gdje su biljke bile tretirane preparatom Bio-algeenom S92, prosječna vrijednost prinosa 

je bila statistički značajno veća u odnosu na netretiranu varijantu. Prinos u varijantama gdje je 

korišćen Slavol i Ergonfill je takođe bio veći u odnosu na prinos u netretiranoj varijanti, ali to 

povećanje nije imalo svoju statističku opravdanost. Statistički opravdane razlike u prinosu nisu 

postojale ni između varijanti gdje su primjenjivani stimulatori rasta, premda je u obje godine 

istraživanja vrijednost prinosa bila najveća u varijanti gdje je korišćen Bio-algeen S92.  

Iz analize svih rezultata koji se odnose na prinos, može se konstatovati da je vodni stres 

ograničavajući faktor u postizanju većih prinosa šeri paradajza, ali da primjena korištenih 

stimulatora rasta može umnogome uticati na smanjenje posljedica stresa na uzgajanu biljku, 

usljed čega je i prinos u takvim varijantama veći.  
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7.  ZAKLJUČCI 

 

Na osnovu sprovedenog istraživanja i dobijenih rezultata izvedeni su sljedeći zaključci: 

 

 Izlaganje presadnica šeri paradajza uslovima vodnog stresa dovelo je do značajnih 

promjena u njihovom rastu i metabolizmu, a koje su se između ostalog manifestovale u 

povećanoj sintezi osmotski aktivne materije prolina u ćelijama listova, usporenom 

povećavanju površine listova, smanjenoj sintezi fotosintetskih pigmenata, te povećanoj 

sintezi fenolnih i flavonoidnih jedinjenja u listovima.   

 

 Presadnice šeri paradajza tretirane Bio-algeenom S92, Slavolom i Ergonfillom su u 

stresnim uslovima imale statistički značajno višu vrijednost vodnog potencijala i nižu 

stopu sinteze prolina u ćelijama listova u odnosu na netretirane presadnice iz čega se 

može zaključiti da je stepen stresa u navedenim presadnicama bio manji, odnosno da je 

primjena navedenih stimulatora rasta doprinijela boljoj osmotskoj adaptaciji presadnica 

šeri paradajza stresnim uslovima. 

 

 Primijenjeni stimulatori rasta su značajno uticali i na povećanje sadržaja fotosintetskih 

pigmenata, ukupnih fenola i flavonoida, te ukupnog antioksidacijskog kapaciteta u 

listovima šeri paradajza izloženim stresu posmatrano u odnosu na netretiranu varijantu, a 

što dodatno doprinosi većoj adaptilnosti tretiranih presadnica stresnim uslovima. Na 

povećanje sadržaja hlorofila u listovima šeri paradajza su statistički najveći uticaj iskazali 

preparati Slavol i Bio-algeen S92, a na sadržaj fenola i flavonoida, te ukupnog 

antioksidacijskog kapaciteta preparati Ergonfill i Bio-algeen S92. Efekat Slavola na 

povećanje sinteze hlorofila u listovima se može objasniti činjenicom da isti u sebi sadrži 

bakterije azotofiksatore koje doprinose većem stepenu usvajanja azota od strane 

korijenovog sistema biljke, a samim time i većoj dostupnosti azota za potrebe sinteze 

pigmenata u ćelijama listova, dok se efekat Bio-algeena S92 na sintezu hlorofila može 

pripisati sinergijskom efektu većeg broja komponenti unutar njegovog sastava, u  prvom 

redu različitih azotnih jedinjenja, među kojima i glutamata, prekursora u sintezi pigmenta 

hlorofila. Smatra se da je postignuti efekat Bio-algeena S92 i Ergonfilla na povećanje 
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sadržaja fenola i flavonoida u listovima presadnica šeri paradajza prvenstveno rezultat 

visoke zastupljenosti aromatskih aminokiselina (triptofana, tirozina i fenilalanina) u 

sastavu navedenih preparata, a za koje je poznato da su jedni od važnih prekursora u 

sintezi fenolnih jedinjenja. 

 

 Aktivnost enzima PPX, GPX, APX, CAT i SOD je bila značajno veća u listovima 

presadnica šeri paradajza izloženih vodnom stresu u odnosu na neizložene, nezavisno od 

tretmana presadnica ispitivanim preparatima, a iz čega se može zaključiti da presadnice 

šeri paradajza u uslovima stresa intenzivno pokreću svoj antioksidativni sistem u kojem 

bitnu ulogu ima aktivnost navedenih enzima. Stepen porasta aktivnosti PPX, GPX, APX, 

CAT i SOD je bio značajno manji u u listovima presadnica šeri paradajza koje su prije 

izlaganja stresu bile tretirane stimulatorima rasta, što upućuje na zaključak da njihova 

primjena ima svoju opravdanost sa aspekta odgađanja ulaska presadnica šeri paradajza u 

stresno stanje. 

 

 Presadnice šeri paradajza izložene kontrolisanim stresnim uslovima su nezavisno od 

korišćenog stimulatora rasta ostvarile značajno niži prinos u odnosu na presadnice koje su 

bile redovno zalijevane, što potvrđuje hipotezu da nedostatak vode negativno utiče na rast 

i diobu ćelija, te smanjuje mogućnost zametanja i razvoja ploda. Primjena stimulatora 

rasta, u prvom redu Bio-alggena S92, je donekle uspjela smanjiti pad prinosa u 

"stresiranim" presadnicama, ali ga nije uspjela spriječiti.   

 

 Sadržaj ukupne rastvorljive suve materije, ukupnih kiselina, vitamina C, likopena,  

ukupnih fenola, flavonoida, te ukupnog antioksidacijskog kapaciteta u plodovima šeri 

paradajza je bio veći u varijantama gdje su presadnice jedno vrijeme bile izložene 

stresnim uslovima, nezavisno od korišćenog stimulatora rasta. Iz navedenog se može 

zaključiti da izlaganje presadnica šeri paradajza kontrolisanom stresu može umnogome 

doprinijeti povećanju nutritivne i zdravstvene vrijednosti njihovih plodova. 

 

 Generalni zaključak provedene doktorske disertacije je taj da je stres uslovljen 

nedostatkom vode ograničavajući faktor u uzgoju šeri paradajza, te da primjena Bio-
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algeena S92, Slavola i Ergonfilla može u većoj ili manjoj mjeri doprinijeti ublažavanju 

posljedica stresa na biljku, zavisno od sastava stimulatora rasta, sposobnosti biljke da 

iskoristi bioaktivne supstance u navedenim preparatima za svoj metabolizam, te uslova u 

kojima se biljke uzgajaju. U uslovima u kojima je proveden ovaj ogled, Bio-algeen S92 je 

uopšteno posmatrano pokazao najveću efikasnost u jačanju mehanizma osmotske 

adaptacije i antioksidativnog sistema odbrane presadnica šeri paradajza na vodni stres, te 

je sasvim izvjesno da njegova primjena ima svoju opravdanost sa aspekta povećanja 

tolerantnosti presadnica šeri paradajza prema nedostatku vode, a samim time i sa aspekta 

poboljšanja produktivnosti šeri paradajza u  uslovima vodnog stresa.  
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matematičkom fakultetu Univerziteta u Sarajevu na kojem 13.09.2011. godine nakon odbranjene 

magistarske teze stiče zvanje magistra bioloških nauka.  

Od 2015. godine Senad Murtić je doktorant na Postdiplomskom studiju Poljoprivrednog 

fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci.   

Zapošljava se 01.07.2006. godine na Poljoprivredno-prehrambenom fakultetu Univerziteta 

u Sarajevu prvo u zvanju asistenta na predmetima "Botanika" i "Fiziologija biljaka", a od 2012. 

godine u zvanju  višeg asistenta na istim predmetima.  

Tokom svog rada na fakultetu sudjeluje u više naučnih projekata, koautor je dva fakultetska 

udžbenika, te preko 60 naučnih radova, od kojih su mnogi objavljeni u časopisima koje prati 

relevantna međunarodna baza podataka.  

Oženjen je, aktivno se služi engleskim jezikom, te posjeduje visok nivo znanja rada na 

računarima. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



YHI{BEP3I,ITET Y EAILOJ JIYqII
OAKY"TITET: IIOJ'LOIIPIIBPEIHI{

'"ffit,,o*

,'{IBEP3!lTrr y Fr!+oJ 
']ruttM|,if r-i,i^ilfii'*il

b.a 
-"-Ai,l::jJ-:-

I,I3BJEIXTAJ
o oqjenu ypajene doxmopcxe iucepmaquje

I IIOAAUI,I O KOMIICI,IJII

I ) HacraBHo-Hay.{Ho Bu_jehe no,BonpuBpeAsor Sar.y.,rrera Yur.ruep:urEra y BaBoj Jlyuu
Oru)Kov Spoj 10/3.815-5 10/18 oa26.03.2018. ronxHe rvreHoaarroje KoMrqrjy:a
o{ieH} on6paHy ypabeBe AoKropcKe AHcepraquje Mp CeHaAa Mypruha. noI
r,.rcnoBo\r. ldr,a(rcH..r rpr\iJe eo oc.il\r).tdtopd l pet)'nduu_ npot)rll,tBHo.ll1
uepu napa4aj:a (Z_yropefticon escule tum Mill. "Sakura"), y cr jeqetreu cacraB]:

2) Ap I,lBaHa MaKcutrrorah. pegosxu upo$ecop IloBonpuBpeAHor Oarqnrera
yH]rBep3rrera y HoBoN, CaAy, Ha yxoj Hay.rHoj o6,racru:@I:ao,roruja u xcxpana 6u,uaro-
npeAcjeAHaK KoMncr.Ije.

Ap PoAo"'Ly6 O"Ba.{a, peloBH, npoihecop flo,aonpaapeguor rfaxyrrera yHaBep3rrrera y
6a*o.j Jlyuh, Ha y;rtoj Hay,rlo.i o6nacrn: I{cxpaHa u (tru3r-tojrorr'lja 6rltaxa, MeHrop qiraH.

Ap BrAa ToIopoB[h. BaHpelHfi npo$ecop no,oonpunpeluor frariy,rrera yHHBep3 reIa
y Bauoj ,[yqu, ua yxoj HayqHoj o6nacru: Xopr[Kynrypa: rlraH.

llp XaMAxja rIIrBuh, pe4oanl nporlecop llo.,r,onplmpe,frro-npexpau6eeor $axy.;rrera
Vauaep: rera y CapajeBy, Ha yxoj HayqHoj o6nacr : neAojrorflja, ArpoxeMuja u
Me-ruopaurje. q,laH.

Ap TrjaHa I.lBeruh Al]rnh, BaHpeAHu npooecop Eso"ronxor Saxy,rrera yHuBep3[rera

l) HaBecrlr.uaryM n opraH (oju je xMeHoBao noMncxjyj
2) HaBecrI caclaB Ko\lxcHje ca Ha3Har(o\r nr{eHa x np$nNrerra cBaKor qrana, HayqHo-HacraBHor 3Ba}na. Ha3xBa

yrie Hayq He o6nacrn 3a l(oj y j e r8a6paH ) sBaire x HasnBa yH Bep3nreral+a(),nrerr Hcrnr) ra F a ftoj eN j e

EeolaAy, un yxoj rrayqHo.i o6-racTlr: (Dx3uonorijja IJ MoneKynapHa 6uororuja 6u.ruaxa, vran.

II IIOAAIIII O KAHAIINATY

l) Cenar (CeHr.rja) Mypruh
2) PoleH 06.01. i975. y Cnrury, COPJ.
3) nocrAsnroNrcKe \rarxcrapc(e cry/rxje 3aBprUllo ua YnIeep:Ireq, y Capajee,v,

flpLroor r 'va re rra l,,tiu ,ia{) n te t. ,lxlre _e 
c I esao Ba*e u,.t. utnap out.totl,ut

.l)x'\\y'rH.,apcKdreea'"Vtrua.\rHllepxtHepc\paHeHrcdrp)r.iajrH-vepata,,l
aHrlro(cttrarlBHux cyncrauqa yja6yqu (Malrs domestica Botkh., c\. Idared) aa pa:,rrur-rrlu
,ro(a,rureranra oa6pa*eHa 13,09.201 l. roABHe ,r3 HayqHe o6nacru B[ojro rl(e HayKe,

6) AoKlopcra Axceprauuja npfiiaB,BeHaje 2015. roIuHe Ha llo,BonpnapeArron r]axy,rreD
yrl Bep3urera y Barsoj ,rlyuu, 6u,,r,ua npou:ro.qn a, npeua orpea6arra 3aroHa o yH[Bep3lrrer].

1) l,lMe, rMejelnor po[rre,ca. npsxrle;
2) Ia])v poleGa. onuarHa, .lpxaBa:
3) Ha3nB yHnBcp3xrera x Oaxlnrera E Ha3ru crylEjcr(or rporpaMa arareMcr( x crynda II uxMyca. ortsocHo
nocrtriorrnnoMcxnx ruanrcrapcftrrx crv!Ijla u c'rcqeBo crpvqHo/Hay,rHo rBa}}e:



III YBOAHI,I IIIO OUJEHE .4OI{TOPCKE IIICEPTAIIIIJX
II I d,ur<acn..crnpuvjehe6 oc xvynd-opj) pe.lraun,jn nponJr*ur"i- uripl,-

napa nj'a t I ).-oper,ico, ( \ r/crlr./r,? \4lll. ' \akura'' )
2) Cenar Ynaeep:urera y Balsoj .[y]uje oAnyKoM 6poj: 02/04,3.41j9-129/15

on 28.12.2015. rcABHeje Aao car,racuocr aa I4:sjeruraj o oqjeolr noao6Hocrx reMe u
KoPnh lrld laxipalJ noktopcretr cep auHJe,

3) Ca/tpxaj loKropcKe lucepraqnje:
Kopuqa, flolkopuqa, Kouacuja:a o46pany. pe.]aMe Ha cpncxou r-r eHraecxorrjetnxy,
prjevrr ra..eare..arpNal. l0 crpanrua o,uovenrr r-r.

YBo,il, crp- l-4
UILr} rrcrpa)tolBarla, crp. 5

IlpefJ1el nureparype, crp. 6-3l
ParHa xufiore3a, crp, 32
Marep jan U Nrerole paAa, crp. 33-63
PeT,nrarx paAa u AucKycrla- crp. 64-130
3arrn y,rqr.r, crp. 131-133
llurepar),pa, crp. 134-154
Eaorpa4rrja, crp. 155.
4) llotropcrca auceprarluja HanucaHaje HayKy[Ho ]55 crpaHuqa, oa KojBxje 133
crpJrxuc relicra n ceptaurie.20 ctpatrxuo nonrcz nH.eparlpe 

'1Je Ijd ctpdHuLla
6 orpaoxje. y re(cry lucepraqaje laroje38 m6enq30 rpaorxoHa u 5 nojeAUHaLrHrx
Qororpafrrja. Tencr gucepra{xje caApx}, 8 nomaB,Ba (yBon, IIi,B r-icrparxxBarna,
flpemeA nureparype, PaAHa xHrrore3a, MareprdM u Mero,qe paAa, pe3y.flTara pala x
qrc(yg4ja, 3a!!By.rqx u n94rc rureptryp!): !trI|lpaFo j9 ?lt lrr,]rs
i) Hacro! loffopcl{e lxcepraunie;

A L3BO

aHe n[reparype ] HaBecfli no.JraB&a,

2) BpujeMe x opraH rojrje ryrrxBarxo reMy lox.ropcKe rncepraqxje
l) Caxp)i(aj lomopc(e .qficep.iauxje ca crpaHx,re6cM,
4) Hcrahx ocEoBHe nolarre o noK.ropcr(oj,cucepraqxjn: o6nM, 6poj ra6era. crrrria, ueNra, rpaou(oHa,6poj

IV YBOI I,I IIPEI,IEA JIIITEPATYPE

l) I,lcrpari, Barseje npoBetreHo Ha rJep[ [apanaj3y npBencrBeHo 3601 3Haqaja oBe noBprHe Kyrrype
y ucxpaH qoBier(a, ilna H 360r qumeHxqe Iaje Bcrr cBe Bxue 3acr) nJ.beHa ) )3roi),y BocHn u
Xepueroeunr'r, a u lxupe, Te 6a pel,rraru ao6njeHr y oBot\{ ucrporoJBa}ry rpe6a,ra 6uru og
BeJr Kor xHTepeca Kario 3a nporcBobaqe oBe noBprHe Klnrype! TaKo rr 3a HayqE[Ke Kojr.] ce 6aBe
ucnrT BaIloM npo6rleMaTaKoM,
flon nojMoM lxepx napaAaj3a fio,qpa3y]vujesa ce 3ajeAHxeKu Ha3[B 3a Behrr 6poj copru flapanajrx
rrr.rJa Je .rraBHa kapaKT€pEcTrrka Ia cy rrM nnoaoBu Hajqeuhe BerrzquHe xpynrrje rpeu*e,
Ilrogoeri rog ogpeleHlx coprx rrreptl napalaj3a Mory 6lrx u Hemro ltpynHxjr, anu x cullujr 

-\,
oIHOCy Ha Tpen]$v, Ho BeJruquHa nnola je cBaKaKo ocHoBH pa3lor ,qaBa$a Ha3uBa uepa 3a
HaBelerrv rpyny copru^{eHra napa:raj3a (engl. cheny - rpeu$a).
IIIcpu napalaj: "Sakura F 1" ce y6paja y urlerepMrrHarHe, BucoKe (yrraaape urepu napalaj:a. re
je :a n eros y:roj Eeonxo/tal rracjloH. Aaje BncoKu npr.rHoc a ornopaH je Ha Hr4 o6o_,r,erla rfety
KojxMa x Ha BEpycHo Mo3auqHo o6oJ}elre (ToMV), re opapxjcko Be uyhe (Fusarium oxysporunt
f.sp. lycopersici). BoruKa [peAHocr oBo. x) rrHBapaje I BHcoKa ronepaH4uja He He^raroAe! :url n
Ha Ter!fleparypse ocrlu]laquje. Cra6,u xa ce olnHK]je cHo]iflxM BereTaTltBHx!{ pacTolu u
oTBOpeH r\1 Xa6UTyCOM C penaTxBr{o (paTr{rM rHTepHoalljHNta) a roKo\t cEor pacTa cTBapa Ber,ruftu
6poj 3anepaxa Kojeje y uurty ycnje[Hujer pxaBoja riaBHrfi ponHr\ rpaHa neorrxoluo yrrna]saru.
llro,tosx cy je/lllorru.rHe. qpReHe 6oje. oKpyrnacror o6rxKa. npocje.rHe Nlace oA I8 rto 22 rpaNja,
o'I.nnqHor KBarrrlTeTa H qBpc-rohe, re cnaTKacTof !, Bpno apoMaTr.rltHor oKycg. oa caarBe fo nojaBe



?j,::::l * " x. rpaxxBaaa ) cqon) oBc 
-rorropcre lucepraru,e je buo ucnararu 1,auo.lnplll,JcH-e c.,.rv)nd.opa pacrc Bio-algcena sa2. Lrgonfilla ,fi, 

"l",r", 
rrrr"^,]lon6psMoerror *,.*unrrn,u np".or,rui 

^"p" "ipniujri r'i"Jirii;rj,7;;lil,ilr,,ilili:Fl") \ lcnosuMa c)ue, Te nocrrben guo

"..,.,, ouo.,", pu,*n**" j" E;;; ;;;J;1;l?:r1":##ftrJ::ff ,..ffi;. ol*:ffil;rm-',ehHx rio\4ropeHrr carplraHrx ) kopuuhe rhv cr14vynaroD,lr\n , ,.nr.r;;;;r, ,dprverdpa
11"-:f i::1, ve\aHHrva6x,BKe) )cnoBrva so.rHor crpeca.
vrcnft r'rBaHr napaverpu o r6pav6eror ve\aHul\ra 6H,Bke v )cnoB,.lva Borgol crpeca oxrr,t c)
:::l::l ":,,, noreruaja.r 6x.hHor .KHBa. 

"_pr*] o",o,""or-ro;,;;; ;r,;p;. 
"0".,,r",caqp,&al ilorocftHTercKH\ nhrMerxra ) rlacroBrlra, _rrucHa 11oup111rou, 

"*pr,u1 f"irH]tx QeHona,e.rlaBoHoxta h ) K) ,rHx aHTr]o,.c pauricru,ranaultet, te axrn"no",, 
"rarr"r,* u"rrxo^clraaHca;

:t-::ryI:l, qlrcMwaie (soD). xara,ra:e (CAr) i,"p;_";;;i;;xl';r,:i',^i;i;;,,".",,,"
npecaJfi rux uepH napaJaj3a.
O^3H-napaMerpx c) oxa6pau} rz: pa:,rora jep xcrx y Be,,rrKoj NrjepH ylra3y_jy Ha cnoco6Hocr 6rr,r6KeIa ce o.tlnpe HerarHBHo[1 edenrv crue.
np"" ",p.i,"^*.,.,,;,"Hi ;jrT"il:";J ffiLJ,:TTTJ#T#:"Jfl:"J :ffi.J;crpeca. rJ. ) NroMeHr) liaaa c\ ce Ha nDeca
vc,.roBxM. n^orn, n^;" {H uaMa Llep! napa,qaj:a ysrajauuv v xontpo,rficaHtl\r

xff #Ji::T"^$"jffi *"**e,@
or\rurleH Kar(o xor nh.,.p.h.-" _",_^. ..^"lllll. k yjeaHa.{eHo ro3pujeBar6e, reje s.rora Bpnoo^IuJBeH Kar{o ,.ox npoa:aofaua, raxo u 

"oo 
*onryr"iirn. v*f"-;;; ffitJ.:,"+il,,""1p",ill,:rc rDa/n Balra hrx\ nd ce oBaj coD...r!reHr n"pu,"i* o-rru*i.1. "..;r;;,;*,:l: .r r.r",rr,koprcflxM la 3.lpiLB,Be .roBieKa. Te ie crore.r,,,n.opiu,iJ, ,,"il;;;j';j:.;,:i""r#;3,,i,,";;,:iTl,ll,Jll? 

ij_."1,,1111;napl.Ipr. o: I0 cm Xo u3Han 1 ln.

yc,roBxMa no,{enn nojaBr,6,,Baru rpBr.r unr_u"r* ),oror"u .,i";;.il;,; *ri ;;,i_ii; j ,iliirl
., i1."1, : : ntr o_).raBp.rHoi +a {'r n i. ar a.rd npeca0Hrud Borrou..p..5.

) pe npBo je aar on rc ,qocaaarxBnx rrcrpan(}rBriu o nljr1, 
"rp"au 

nooH,Br(aMa. y np polHrrM cTxHxrxTxNra. Ki

[:T.]..]^.j:.",3;+_#ffi :":ffi 
,;,#ilffi 

ff xHffffixJf#ffi"*
urubN<, rrj loxeHocT ot{,tsaKa HenoBo,a
)ourBllur.oJlr](pajl+en,oru,"..rrr,rn:],1'-:konourR'l\rycr'IoBullay3polg'-jenopeMehaje
2010). 

_ r r"_ '" r'ParB ir Il3a3lrBalBer\{ crpecHor craq a{Gilli Tuleja,

I'I3a3ltBar6e crpecHoa c,tarLa KoI 6nrxe, 4ieaoea*err rteKor crpec]tol OaKTopa, \rorie ceo!'rBaD,r'q v rr{nrqHrh\4 Bpevehckrv neprorl,va. o rp.ler,,r c,lecar,,lr"^,;;. 
^;; 

uro.ie Hnp.Hetocrarax MfiHeparrHux narep4ja riru HeKu Apyrlr nopeuehaj y r"*pum Aro,.unu yspoKoBahecrpecrro 
_cra.rne 

y 6H,,6u, rek HakoH ayxe H3no*iro"ru or,"ooJriur"r"lrr_v"rl?uir, oo. ru.rnIrpor\rjerm reMrieparype Nroxe y3poxoBarlr crpecno cral6e koa 6u,BKe epno 6p:o, uax y por.aHeKornxo M[Hyra (l]u/d i sal.. 20 10).

3l!,",-1 ,"oo"rurno 
"o4" 

y 
""rrrr.ry urr reMoryhHocr rrckopurxraBa*a nplc),r.He Bone oacrpaue briJBKe, xao r ueerfrxacuocr 6u_,r,xe y ucxoplurhaaa"y nprr*"r" uo"."-ror y r.r3aBBarril.ec'lo (ta$e,{oto,.l.baKa ) pe.trtrdHo HDa,o\, nenLo , i,"J ;;.,::" 

_:,r^:,:
Bolrror crpeca 3HarHo p".ilr,; ;; j;;;; X:"il;i: [r,#lr,r[::#lT"T;,;il:"H"Jil:i"l
IrlTo-npBeHcrBeHo 3aBucx oI oA6paNrde,ux peaKrlxJa 6rl,,..e u Morli,,ocrx BeHe npunarcnoeHO!OHaCT,LrlrrM yclloBallf a,
Kn{o he ce Aeoftuxr BoIe o,apar}rrH Ha pa3Boj 6lr]r,xe :asBcu a oI da:e pa3Boja y Kojoj ce 6a,LKaHanalH. Ilorpeoe 6u,rKe 3a BortoM Totr.
roqerHaM q)a3alra pacrn, ," 

"" 
n"ro"rurrl' 

olrroreH$e ce :narno urzje*ajy' a HaiBehe cy ,v

ou,rne ver..r,,i';;;,:;;'";"+;.";:,d.;'_:il::1;|_];3::;:".ffi1:ilf.r:;::
/q Po') rrrEUabc.IoHa UJpa hk,BaKa \ c,teci lv )c.toBrjvj.tpe6a,lnaIq ) 

"n-,1 
, rr.o.rr,_) ,n

:],T:t]:,lpri'"p, rcJ.ra. B coFd re\rnepartpa...) ps qie,)j) x ionoBa.roHa 6r LKr Bet|recro )CllHcp'vJh. turo )BenllKe vo,+(e:a nporrrjeuanojearaarr,.e$eror.,;;;;;-;;",.pr. all, ,a;mnrrBh) peaxxHj) 6H,BKe Ha crpec I V_\lorii i ir. 20$1.
API r,,;tllo oO!.\BaTa npernel nuTeparJpe y re:u eflexia Bo;lHor cTpeca u o o!6pan6eHxrvr\{exa HU3N,rIlM a bx,r}xe.



rpaHcnopr Mera6onxra y trerHjH ll Kpo3 6riaxy y qie,.ruHn, yEuBep3anHn je pao1.tsapaq,
Her ocpe rH4 Je )'tec r.lK ) \LtotH\4 xe\tHjckl,\4 pedkuhja\la. utrt/ 6i,.Lh) o I npekovjepHot

lTpnjalal} , re oMoryfiaBa oApr€BaBe crpyLTypHor jeluHcrBa 6usue hetnje (Osakabe i sar.,
2014),(Molina i sar.,2008). (Zl lrdl., 2009) r, !p.
Op crux tlu:uo,rouxux npoueca Ha HelocraraK Boae je Hajocjer,.r,uBujlt npoqec pac,ra herrjje.
Hauue. )rc",r,el nelocrarlo BoAe y Su,rbrIE cNrae,yje ce yay"rpaurra caapNai hornje, a cauuv ,ure

Beilrka norpe6a 6rLBaKa 3a BoaoNl n K,-yqHa yro.u 
"og", O;;;;;;Effia qxHe Eoay

ocrosnou xe:aujee,aBoM KoMnoHeEToM y 6uJ,LqIl. BoAa npeAcmBj]a ueglj y r<ojeM ce oxalja

Ir Typrop 1]. npuTlrcaK flpoTonracTa Ha henx_jcru.j 3uI. Iloc_!,eaxrla HaBeaeHor je nopervrehai cBnx

_$a:uo;ourux npoueca 3aBucHr.r\ oA rypropa, a roje y EpBoM peAy pacr henxj;.
,{anre, na uexaua:au 3arBapar6a croMa 1,"rr e ,r: {ariopa, a:ru c1, on, aur ru 4rp"nru, ,r,
HfiIIipeKraH Haq ri Be3aHu ca AjenoBar6eM ABA-e(Pi itteri i Torii,2012).

Bp,ro. eaxua og6parvr6ena peaKuuja 6ufuxc ) ycJroBxlra BonHor crpeca
kopxJeHoBor cuc'reNra, Te IseroBo ycMjepaBarre v Ay6,,6e crojeBe 3eMsutxra,
3e\rr'Exrxra 6oraruje Bo AoNt (Zot drelli i sar. , 2OO9) .

Je I] x3ayx Bar6e

oIHOCHO y Cnoietse

Clcriv o creneHy pa3Br.rha }ropujeHoBor clrcreMa) flpEMarge BoAe Il3 3eNL,1,u ra y srpcgHxr
ycJloBEMa y :Uarxoj ujepN 3,rBnc, It otr Moryhnocru ocNloTcr(e opunaaoA6e 6ruune aaruu
rpunfiKaNra, HauMe) 6xrLKa Moxe npErraTl, BoAy H3 3eMJ,r,I,lrxTa. 6e3 ],rpo[(a eHeprnje) ca^{o KaIa
le BoIHU noTeHqrrJ:lr! oaHocHo r(oHrteHTpauHja Boae ) 3eMrtsnuT) Byua ) otHocy Ha
I{oHIIeHrparUjy soae y xopujeaoarzrr Analrrqarva. Karo yc,reg cyrxe}6a sprrjeAHocr BoIHot
noreHqnjana y 3eNtBx[r.Lv nocraje cBe Hrrxa, a\ToNrarcKu ce uue cvarlyje a ]\toryhHocr
atcop6qo,rlanpqcr\roqHeBote.[J.oper\rln.enojdsolocvofi{ot ctpecaa rerarpar"uajov.
Kako Ha Hr]Boy henx_je raKo x Ha HaBoy qujerre 1vrL(e (Kanlrun i sdt.,2O7l).

JeAaH oX urerHrx e4reMTa AexnAparaqxjc je x Axc6iuaHc tflrroxoplloua y 6 rBrlx, ruro cBe
Mujer6a HopN{arrHr] roK oABr.rja}6a Or.BrronoluKr-fx npoqeca y 6u,,r,HHM he n.ljallLa (Nlabuhdi i sLlr.,
2009. Femadez i sar.,20tt, Subbarao i sar.,2000) t ap.
O;ronop 6u",u<e y ycJloB[Ma oKc]rlaqujcKor crpeca 3aBr.tcuhe oA Buue Oartropa: reHercxoM
noreHUIrjaqy 6ll.r1,Ke. Bpcrr u l(onxrruHu cno6oAnux paAxrianaKojll uacrajy y 6a,.}a11M henu.jaMa-
IyxrrHx tBnaraBa 5 J'LHux llerHia oKcu/taTuBHot\r cTpecv.AjenoBarr,y cno6oAHxx palxnana, Te oI
cnoco6HocTu 6u"EnfiAa yKjroHe BatrraK cno6oAHr{x paAuKalla u vonrxTeHo peakra B H nx j efu}seEa
H3 cBojrjx henx_ja.
3a r[vurqaonucame 6r,BHor opmHa3Ma rr[je oaacHo r6rrxoBo HacrajaBe, eeh noperuehaj
paBrrorexe oKch to-peqykuyjcKrx npoueca ) npdEu) oKc nauHJe, ,tact:uotlc,.her npeKo!iepHo,
cTBapa6a cno6olEr,rx palrrKana njru HeMoryhHocTr{ 6 JrHe henaje Aa rlx cBojrM
aarnorcapaqujcxuu t\fexaHrBMoM oA6paHe ylcloHu (Carocho iFerreid- 2013). f]o cBojoi
ruTeTHOOTU 3a OpraHr,Bau oa pearoaBHnx Bpcra KrceoHulraH3qBajaj) ce c)neforolfHx paauKir-rl
(Or') r xl,lporcu,r paauxan (OH'), a oI HcpeartruBHux Bpcra BoaoHr-tK rrepokcr:].TaKobe, y
cno6oAHe paArlx&lc y6pajajy ce n pal1l,1l(a-rrlr.Bora 0\lror, NrOr. (oju cy np cFna y 6r.r,,ruoj
he,ruja, :rnr y Ma*oj no:ruvrru (Phaliendra I rd/., 2015). Taroli, canooxclrgaqlja ua*ar
vo.rerl r" lL!.r:,euaur. K?o x npouec oi. r.l tauxje \4acH \ KHce.rhHa ) nepo,<rarovava.l rnavajno.;
MjepH npuAoHoce rojaqaHoj kor'ru,rln cno6olHr-rx paAoKata yHyrap 6u,,Hrux he,ruja (Cadcras I
Daries,2000. Moller i :ar., 200'7).
Haurur Xje,rona*a eH3uMcnux aHTuo(cxAaHaca j e cne]IltouqaH u ceJrerouBaHr 3aBucHo oA Bpcre
ea3uMa u peaxqnie Koja ce l(are-nn3yje, anrrKpaiBu pe3yrrar cB,lx rax peaKtlr{ja je yfiulrrraBane
cnoSoAL[ paqwL,la H]l]t rBtxoBa rpaHcdropMaqrja y HepeaKrrlBHa jear]Ire*i. Jeanr ol
ooHoBH[x eH3H]\{a aHTHO}icxIaTrGHor crrcTel\la 6H,rEHe herHje cyt nepoftcuna3e (nlporzuoJl
nepoxcuaa3a, rsajar(or't nepoKcuaa3a. ac(op6aT nepoKcxla3a, rlyTar oH nepoRcuaa3a), KaTaJriBa
., cynepolicrrA rucMy-ra3a (MitleL 2002).
EBIIMx ,I3 rcrace III 6lrJ6Hrrx nepoKcul,L3a cy BehrjHoM cNljetnreHa y Ba(yonaMa: henujcxolr lxA)
H eHlonra3lraTc(oN1 peTtrxy".tyMy, a 6pojHa ncTparftuBaBa cy noKa3alrra aa HaBeAeHr eH3rrMH
uMa_ly Ba)ruy yrlory y MeTabonr3l\{y avl{cxHa,6rocuHTe3, eT}rjreHa u rrrrHHrra. Te v oAl-oBopy
6u,tsRe Ha crpec y3po(oBaH 3.rabelsel\1 Baj\yxa (Kamdl i sar., 2001; yaztli i sar.,2002). Muora
Ircrpuo,rBalna cy noxa3:L[a,qa n xoncH u]vr Bpno BaxH] l nor1 5 npearnqrjr NrHor x o6orLerua.
Kao rxTo cy pa3Ha oonru KapuuHoNra l, KapauoBacK),,1apHux 6o,.tecTv (Gerster, 1gg7:. ,,



BenxKa rorpe6a 6x,,6aKa 3a Boaol"r !r K,.ry.rga ynora Boae y O;;;;;;;i;iecuM-a qrHe Boay
ocHoBlrolr x Ee3aNlierraBoNr KoMnoHeHToi\t y 6uJErI1t. BoIa npeAcraBrBa Me,ij y xojent ce oABxja
TpaHcfiopl Mera6ornra y hernju u Kpo3 6x5Ky y r{jerT HE, yHuBep3.rnHn je pacruapau,
HenocpeAHu .ie yvecnnx y MHorxM xeMr{jcKr,tM peakqxjarva, urxra 6xjBky oA flpekoMjepHor

?1ryj"_"111,re orvror),haBa oApir€BaBe crpyrirypHor jexrHcrBa 6urhle he lje (Osakabe isar.,
2014),(Molinu i sar.,2008), (Zl tsar, 2009) a pp.
OI cBux Ou3xoroulrux npoleca Ha HerlocraraK BoAe je Hajocjer,%uBujlt npouec pacra hejrxje.
Ha Me. yc,Ber Herocrarna eoae y 5u,rqu cuarcyie ce yH).rpam* caapxaj herrxje, ; caMxM r[N1e
r ryprop rj. [prrrucaK nporonjracra Ha henEjcku 3uI. IlocseAxqa Ha;eAeHorj; nope]vehaj cBr]x
4lr3irorrorrrrurx flpoleca 3aBrrcHrrx oa rypropa, a roje y nprov pepy pacr tre,ruji.

traxne. Ha r,rexaHa3aM 3arBapaga croMa Jrrr,rqe HH3 Oaxropa! arnx cy oHa cB; Ha rxpeffiaH xnx
IrH.rlupeKraH HaLrlrE Be3aHx ca AjejroBarBeM AB A,-e (Pi itteri i Torii,2012).

Bpro. Bajr(Ha o!6paM6eHa peaKurrja 6uJar(e ) ycJlosuMa Bo/tHor crpeca je u a3qyNurarBe
xopxieHoBor cncreN,rq Te meroro ycujepauase y Iy6J6e crlojeBe 3eM,.suurra, oglrocuo 1 c,rojeee
3eM-rhxura Sorarr.i e Bo no,\ (Z)taretl i i sar. , 2OO9).

OcBrvr o creneEy pa3Blha KopxjeHoBor cHcreMa, flpEMal6e BoAe Il3 3eNGu ra y crpecHxrr
ycJIoBuMa y 3HaTHoj Mjep[ 3aBUflt Il o! Moryhrocrl{ ocNroTcKe opunaaoA6e 6rurxc aaruu
IIpunnl(aMa. HaHMe:6rrlBKa Moxe nprlMaru so y r't3 3eM!,EumTa, 6e3 }"rpotxlia eHeprnje) car{o xaAa
Je BOIHI{ nOTeHr{HJan! oAHocHo tioHrletmparl ja BoIe ) 3eNrJr,luT} Byua ) oaHocy Ha
KOHleHTparIUj)/ ROIe y KoprleHoButvr l,laquuat\ta. (ario yc,reg cyrxelBa sprrjeaHocT solHor
noTeHuujiua v 3eMJ6xtxTy nocTaje cBe HHr€, a\"rOMaTCKr.l Ce rl{ue cuan yje !l l\{oryhHocT
a r.op6ro ra np!rcDndqHe Bone. u J per\nD.'e nojaBo!t oc\to-cKot ctpeca I te\!lrpatduxjo\t.
xaro ua nueoy he:r:rje raKo u Ha Hr{Boy Uujere 6ujj,.ke lKdmrun i sar.,2O1l).

JeIaH oA urerH x e4)eKara lexlAparau je je x &tc6anaHc Suroxopruoxa y 6HJBux, ruro cBe
Mrjerra HopManHu roK olBxjarLa Or8r.rorotxxux npoueca y 6}l,rnru hora.jaia (Nyabundi i sar.,
2009, Fernddez i ,dt-,2011, Subbarao i saL,2OOO) np.
O,rrorop 6l,r,rie y ycnoBuMa orcugaqljcror crpeca 3aBucuhe or Burrre (baxTopa: reHercxoM
noTeHrluianv 6xr.EKe, BpcTn r korlELruHn cjlo6ognux paplrnataro_ju uacrajy y 6a,,lurM henuja.va,
AyruH, u3Jlafalna 6H]Bu'1x heruja onorlarueuo\t cTpecy,Aje,loBalrv cno6oAHxx paluKana. Te oI
cnoco6HocrH 6 ,'6KHAa vlcrloHe Bxuak oro6o.qEux paAaxara u yonrlTeHo pearo,rBHux jefurse$a
l13 cBojxx henrja.
3a OyHxqqouxcame 6u,ueor opranu:lra Hrle onacHo rlrlxoBo HacrajaBe, seh nopeuehaj
paBHorexe ohcr!o-petlKu'rjcKrf\ npoueca v npaB L\ ohcInaLxje. IacI:L.ror]crbe,npeKovjepHor
cTBapaE,a cnoboAHrlx pa.q[(&!a I,Inu HeMoryhHocTx 6n,EIIe henaje Aa 1I\ cBojrN
arrruor(cxlaU[jc]i:1r\{ MexaHx3Morlr oa6pa e yxnoHr, (Carocho iFerreird, 2013). flo cBoioi
IITeTHOCTI 3a OpmHrl::a\,r oI pea[rlBHnx Bpcra KxceoHHKexrasajaj\ ce c)nepo]icrqHu paauKilrl
(Oi) ll \r{ApoKcl"r paluK,l,r (OH'), a oA Hepea]irrBrrux Bpcia BoAoHux nepo]icx,r.Ta(obe, y
c,lo6orHe pa/ruKarre y6pajai) ce u pa,ruKanu a3ora (NrOr, N:O+), xoju cy nplrc).rHx y 6li_rlHoj
hetulu, a;u v uax,oj ro-lfivuuu (Phdniendra, rl7,,., 2015). Taxole, cauooxcularluja uar+m
\ro reKlnd rd rds,.lHHr. lrdo H npoJec oKcH.r,ru je \,ra!Hh\ ( cerrila ) nepoK(rrov \la. ) r,r1"ajFoj
lljeprr npllonoce nojaqauoj KorrruHr., c,ro6oArrd pal Kana ynpap 6lr,,urrx horuja (C,a/enas I
Dories,2000; Moller i sar.,2007).
Hauuu gje,rouaua eu:nt\rct x aHTuo{caaaHaca je cneqtr$lr.raH r cejrercr]tB:tH,3aBrrcHo oa Bpcre
eH3lrrra x peaKrllllje Koja ce kaTa,.rrr3yje. zul]rKpajrB'l p*)nTaT cBx\ Tux peaKrluja je yHr[rrTaBa]re
cro6o]1Erx paAllKa,ia rrl] ]sxxoBa ,rpaHcoopMalxja y ,"p"nnrrun" jelrj}rerszr. Jeanu oa
ocHoBHr,r\ cH3xMa aHTr,loftclr.rraTrBHor cucTe^{a 6ruEHe lreroje cy: nepoKcana3e (nupora_lon
fiepoKcI4la3a! rBajaKojl rrepoKcxna3q acKop6aT nepoKcrzAa3a! rxyraTxoH nepoKcuAa3a). KaTarra3a

cynepo(cI,I.q ArrcM)rra3a lMit t let, 2002).
Er:Huu u:: rcnace III 6ur'EHrx nepoKcuAiBa cy BehuIIoM c[rjerureEu y BarryonaMa, herr.tjckoM 3unJ
u eHAonraB,'darcxo\r perx(ynyMy, a 6pojHa trcrporcBarla cv flota3a:ra ra HaBeAerru et3urlrn
IrNrajy BaxHy ynory y MeTa6or'lx3My ayKcxHa, 6uocuHre3n eTrr.neEa l] rt rH rra, Te y oAroBopy
OIL'BKe r{a crpec y3po}ioBaH 3arabeH,eNr Ba3lyxa (Kafiol i sqr., 2001; yazdi i sdl., 2002). MHora
ucrpDrir'rBarsa cy noKa3&ra Aa JluKorreH uNta spno 8ir+rH) \nory I npeeerurju MHor[x o6oraefsa.
r€o rxTo cl pa3Brr o6nrr{, KapuxHoMa Il Kap;]xoBa HU\ 6o",recT1l (Gei"r/e,., 1997



@eHonluNrjelxtler*xMa ce nparn[cyjy u rp) ra nopfcHa A]enoBa]ba: anrrq rra-,rHa, aHTuMUKpo6Ha.
aHrr.rMJ-1arc[a x aHruKaHUeporeHa (Willians i sdr.,2004; Alberb i sat.,2\O6;panaiz i
Sd1arf.rrl 2008). Pe3ynrarx crp.DrrrBarsa o6jaB,,belrr oA crpaue MHorux nayvnnra xojr ce 6ase
Me4rquHoM x xeMnjoM xpaHe cy noTBpAujre oBe HaBoae I, yK:L3Me Ha naxnocr $exo,ra I ja.rartl
lMy_Ho.I9rxr_(o_r 

cucreMa .roBjeKa (tfalker i sar., 1975;Mangds i sat, 1999; Mattila i sar.,2006;
Duda ahadak i .t t..20'O).
He:aaucuo oI cacraBa, 3ajenHEqka oco6lHa cBllx crxMynaropa pacra je ficra, a ro je Aa
no3IlIUBHO )-.THqy Ha TOK OABujar6a rfl{:nolollrl(r,x npoqeca y 6xJBrIU, Te Ha xopMoHarHy Il
Mera6ornq(y aKTltBHocr yH)Tap 6njllre. CxoIHo HaBeAeHoNte, n,uxora npuujena 6u rpe6arra
:tonpxrlujerl, no6o-!,rxaBv oA6paNdeHor NrexaHu3Ma 6rL,LKe y ycnoBr.lMa cylue, tnTo je y unorlu
Ha)qnxM panoBlNra H Ao(a3atfi (Kertikot i Rade|d, 1998; M ralidhdrdtl i sar.,2000: paradikoyii
I sal., 2008).
Koa Froja napa,laj3a n yonurreHonoJtonpuBpeaHD( rryrrypa 3a crxMynaqujy N,rera6onx3rla
6rutespro qecro ce npnujerByjy r-r npenapar[Ha 6a:r uuxpooprauu:a*a. Ioiurruau yrauaj
HaBeAeHIA npe[apaTa Ha pacT a pa3Bnhe 6nrana wepleu je y 6pojnuu HayqH[M paAoBuMa
(Chubot i sar., 1996: Richard:;on i sur.,2OO9a Kdur i Reddf.2O1q. -

Chitara^ i sar. (2016) y cBoM pa&v HaBore no:urlean y.ruqaj npuMjeHe ltfiKpoopraHrraMa
Funnelifotmis mossede ; Rhizopfulgus intrara.lices ua og6paM6eai Nrixanu3ue napagajra rajenor
y yc-roBr{Nra cTpeca, a ao koMnaTlt6anHur 3ano{aHra ) ceojrlr pc2oerua /lounx cy I,1 apyrn
HayqHxilu: y3 HanoN,rer{y Aa cy npeAMsr riuxoBoa rrcrpzu(rlBaria 6une lpyre 6u:src cpcre
( f,n ad,t i \o".. 20131 f, Jronzani i .ar..2t)t )).
Ilo3rrrnBau e(beKar npxlrieHe crxMynaropa pacra 6a3xpaHor Ha xyrruHct M Kr,rceJrr{HaNra Ha
pa3BLIhe napaAaj3a y crpecHu\f ycroBxMa ,,rBpteH je y papy Antma i Raba (2013), anrl r. r-
paAoB[Ma Apyr x H:ryqljuKa (Kazeni,2013: Asri i sdr.,201s Fdmia i Marddi,2OlS).
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250 \r.sco C.. Rual.s J, KamllEtdtn A {to1l8) lolat phenoltc compounds lnd aDrtorid.nr cafaciries of ma.tor iiuit! froniEcuador Food Chcn llt rr6ir)r
iil ):l1l-o,,;."0,- 1 r. um tr P p r20 rhr r Ln I honnone nrediared rcguiarton or srrcs ,esponses. LlMc planr B,or r 6. 86., 

)i,rn"'" 
\,ro.r". r.ro;rorrr,'.i02.. ....oor_ r.l r,t.oorcr.r or\es..ab( .eo..o rrero.er..r

,r, )j::,1::lll,l- lll: T,R tuer al end a s- 1.?or r): Emereine concefl for rhe iore ofrhotorespnaiio. 6 an nnportmr pan oriDr.r( sres re\oonsc. ptarrBiol l5 7l] 7)l
254 vunrkoDda S S K P, Vardh&ajuta S , Shrivsnva M, SkZ A. (2016): EDhmccnent ofdroughr srEs rororance m crops b,

llanl gro$rh pnnorirg rhrotade,ia. Micnbiotogical Rescarch li4, tj 21
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2b0 WrllrsM a Krdnrr ( M pr;oR 1- N., De LLca v , poncr B. c , Stcl.tlns J C Cr6er C (2005t Lltrt,ation otniegenerrc resonrces or 1r,d species to crcare a nonrra*ecnic rrieh n.""-,a',",i"i" .r",m i'G, "riii.i l,a-i"* .r"_u'5l (4), llll-1236
6l \ ,l,.l.r_ik)B 'r,02,Aio , n..j. ndo,oio.oJ.re. , I .r. . . tr . Oo , ptr, I Br , . t8lt.rlr wod\ n c oszrn Ln\[ Cknrer]\ R (200r) Anrioxiddt aciivitt and pbemlic conpounds ii 32 selected hetus rood
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263 Nrzaczek Nl, Brosche M, Kure6jatui J (201:l)rROS signalng toops productio., perception, egut.rion Cutr opnr ptant

Biol.l6:575-53,

26i

267

268.

t69

214

27)

lpe.tocT njloaoBa.
1) yqarro rcrahr pas,ror:;6or noj rx cy lcrpiNura*i np.ay:e..a , np"riiiunrn npoOrir, np.r*e., ,r*.o"

) llaocHoBy nperneaa ,nreparype caxero apn(a3arr{ perynrare nperxorHr-x xcrpa,t(uBa*a y Be3H npobneMa
Iroju le ucrpaxnBaH (Bo,qxrx paqyHa ra o6yxBara HajHoBnja r Baj3Ha.rajHnja ca:uana m re o6:ricn xoa
Hac y clxjery)r

3) HaBecrn aonpnHoc re3e v pjeraBalby m)"iaBaHor npenMera rc,Il)axrna1Ial

Yaoasuchi-Shnrozaki K, Shinozaki ( (2006):,t.ansoiptrunal regulJroq nq!*urks rn cclLutar rcsDo bes nntl oleraice roo(' dr-r on mo . U .e .e cnr.r oc\. ptor Bro i7.78,-L0iY..d,\1 .'rJt.3lFtur \,v, . ..' . 002'.. .d..or .d.on(fs . .hrr.re..i.o,.o..rr ..r'd, (ep,D,dr i .,ti- il
l.l lllll.ll o^,,f "1.t \rrLr H-,qn.c B. Lrned. N1. (201.1): rhc rore orsocr. x plan{peciric r.aDscnpro.ar

e po '" Pl' 
'r 

( 
-'ql B(na\ ! ' l8liRa

^^i"'.. -- g: 9, \ ,.l .i,,:0,..r..,.ora r.,.,.c\er .r..-,-.ue..,,..p,r.r ,..o.Lt_'1 rreo. . .,ar. p,oL.rno(r-a.t, 8.o
a:llr i H. l. I :-@1.!rm!!h L*udc s\mbi.\ \ rLr Nit,ogen rixarion u;ds ssvo;condnions and in a, Arid crjmaie

Z. rrr' (. t Ho$dr s rdnr Rad A.. NNen I l,t . Ntorll]t Aghdm A.. TJnerkhani T. (2012): Eflecrs ofzeolire lnd seleDiu,ndrfi'a'r r. ',r'(nr.ot " .-tu".l. md 1 \Ft. ved.. . at or I ot- r, j nbrr rcF ,.,-eroo,gt.r.e , .\
Rescarch Joumaloltsiotogicat S.h.es .1 (.1), 4;2n?0
7rz(ka K.. aue: LM Srro^ta {. M)jto$ska t. B0mnowsla A. \tcsegto*skj M., Doleea H (2017):1he cutct ofh(rbtrrde\ ,rd hi..lnrul r\upot\nhenu.onLLnLutpurato(S,tah r, lubercs;h L) trbef dldLave rouril orrne sarrtrro.rerf or q;r .!tlurat 5c'enre\ n ore!
zeall.i H. steppe K J-aneurR(2006)rFfledsordifoenlleveho|rvarerstrcssonredwarc!porendal,stomarrr.!{orce,
prorein md chlomphlll conrcnt tud enatn lnrloxtdalve enzpcs rn tomaro pta.rs.Joumat o nt;eralilc pldr Diol.ey as t6).6-1 68r
Zhflre\,t^r E-t\d\toC Sl,eronr L p.orC (zoos)rBiosolids tnpad onralttcscue drouehl resisrmce J Residuals

zhishcn J ivcngchene T.. Jiarnirne rv 0999) The deicrminarion ot navonoid contenN nr murbcr,, and then scave.sin!.Te. .'.'pe. \.orr"ori'. .ood. ,.n Ll 5 r-r5,
7 rdl I '.'o.b.r"'\l..Dre VD v ,o/..dpehR...enar. 2i]1]o ,nro.r(t b.addrrb'r!n dnd ngaron war.r use emcicrc, un a sudy soil, 6 aiteded by nitroge; rate od idgarioD scheduling
Agicultuml lrate n.nagemcnl 9 (6): 2j 34.

3) BajxaH ceri!,eHT oBor ncrponrt;an,a je 6xr,to u recrrparle xxtrore:;e aa ru he npecalHule uepu
napa,qaj:ra ca eehou ro,tepauruourhy Ha HelocraTaK Brarc ycn;ern ocreaprru reh! npuHoc u
(B&ruTer. HaBeAeHa Te3a je recTxpaHa y Oa3x TexEonoux(e 3penocTx nnoAoBa KaAa cy Ha
nnoloBr.rN,ra uepu [apalaj3a ucnlraHx c,Be,]ehn napaMerpxt ykynHu rrp[Hoc no 6r-r,Bqu, calpxaj
pacrBopJBqae cyae uarepl.rje u yKynHHx KncenrrHa, cagpNaj rurauurra I{, cappNaj auxooerra,
ca,lpNaj yrynnux rfeuora, {:raroeorqa, ynynrrrl a,,ruo""nauqujcxu nanaulier. re cartp^aj
Aor,I[HaHTr]o 3acryrr_rben x OeHorHtx je!ffrserha ) nnoAoBt{Ma uepu naprgajra: L:roporercKe
rucorare, xaQreaucre nucejruHe. pyruHa q HaptHreHrrHa.

4) OcHoBrra xrnore3a oaor ,c.pa,xruar+a je 6r,ra aa he ce nprlNUerra xcnurrBaHxx orr\,ryrraropa
pacra oApa3rru no3urrBHo Ha hcnr.lrrrBaHe (tr!3rrononae napauerpe oa6par,r6enor MeroHx3Nla
npeca/tHxrta rx€px napaaaj3a y ycnoBnMa cyrxe. oHe npecaaHrr{e ca 6o,RuM BptjeAHocTlMa
,rcnrrfBaHll\ r}r 3lonoulkl\ napaMerapa 6ra y ucruu ycnoer.rua rajerla, rpe6anc ocreapurlr r.r
BenH nprHoc H hBaJtr1rer nroAoBa, a HaBeIeHa xunore3a je recrxpaHa v q)a3fi TexHoxorxxe

212

27)

274.

4) HaBecru o,rekxBaHe Hay.tHe x nparMarriqHe )rorrp,rHoce lqc

V MATEPI{JAJ'I I{ METOA PAIA
1) OcHoRHu Mareptr_ja-q pala y oBo\1 xcTpaxriBar}y npeacTaBjraJre cy npecatrHxqe lxepu napa,lalja



(Lfcopersicon esculentaz Mill. "Sakura"), cruuy:raropl pacra Bio-algeen S92, Ergonfill i
sla\ol. re \e\lrKan je KopuuheHe ) eKcnepx\teHmnHov !,lje..1) kc pdr{ Bar6a.

Kpurepuj-vuu Koju cy Ferx cv c,re4eha: flocroje r.t apyru oA6paM6eHu i\rexaHn.tMu tojuMa ce
nojellrHe 5x"BKe no}(ylraBajy aAanrrrparu u aKnHMaru3oBaru y vcJroBaMa BoAHor srpe!,a Kao urt)
cy: ycMjepaBane nojeArrHxx lujenoBa 6&,1,xe Aa OyHKUEoHgrxy lexxApHpaHo! hjr].y,l(u!abc
xopljeHcKor cacTeMa 6u,BKe y noTpa3n 3a ronon, npararolanaue OoToc[HTe3e H ocTalux
Slr:uo,loruxnx rpoqeca crpecH M ycnoBaM4 3aBpuaBar6e ,rclBoaror quKrD/ca npuje 3anoqxruarst
c)Lire. ucn rHBar6e )n,.lLaja xct \ Ha 6 b)i) napanajra.

2) I'lcrpaxusa*e y kojeruje xcnuruBaH y-rnuaj rtopulrrheHxx crxM)naropa pacra Ha \roryhHoc.t
noBehaBa o05px\4oeHot \rexallr'\42 npecarFHUa uteprr napalaj{d )' )cnodH\ta Bo tHot c pecx je
npoBeAeHo y KoHrporrucaHrM ycJroBxMa y cr?usreHllKy KJfl "napK" y CapajeBy roKoM 2014. x
20i5. roauHe.
OrrreA je nocTaB,'6eH no MeroAU crylrajHor 6noKHor pacnopeAa, ca rrerrrp, Bap jaHTe TpeTnpaEa
y rpu noHaB.Barl,a, Bapljallle rperapaBa crurv,yrarop[Ma pacra cy 6n]'re cjleAehe:
1. BapnjaHra: IIpEMjeHa Bio-algeena S92 y KoH{.0,2%,
2. eaplrjanra: nprorjena Slavola y KoHrI. 1%.
3. saprjarna: npuujena Ergonfilla y KoHrI. 0,1%,
4 . BapujaHra: HerperupaHa BapujaHra.
Crara eaprjaura oSyxBar:Lrra je uerpgecer 6u,Baka, rxro 3Haqa Aa je oBU\r orneroM 6uJro
o6yxBaheHo y(ynHo 480 6u",r,K .

y cKnony ericneprMeHTa.rHor Arjerra oBe IoKTopcKe ArJceprauxje Kopurxt'reHe cy c-,LeAehe ruero/te:
- 3a o,qpetllrBal6e BOAHoT fioTeriq]rjar'ra 6u,aHor TKxBa Kopunlhexa je T3B. MeToAa Ha ocHoBy
npoMjeHe KoHrleHrpaquje pacrBopa y (ojoj ce Hala3uro 6 J'r,Ho rKxBo ( Lisjak i sar..2009),
- 3a o:tpetuBaBe calpr(aja nporxHa y rricToBnMa xopuuheHa je HfiHxr.lApxHcxa MeroAa (BdleJ i
sar.,1973\,
- ekstrakcija pigmenata iz svjezih listova Seri paradajza obavljena.je pomoiu acetona, a

.qerepuanaquja nuruenara (hlorofila a, hlorofila D IJ yrgnHax (aporeHouAa)
cneKrpoooroMerpHjcKoM rlreroAoM y3 npuMjeHy o.lronapajyhrxjelxavj, a (lllettstein, 195'7),
- olpebuBalbe noBprluHe nr,rcroBa o6aB$eHo je MeroAoM KoHT) pe nlcra Ha fiatfipy (Mededoit i
sat.,2006],.
- excrpaxquja u ogpe!uBaBe KoHqeHrparluje nporeuHa y 6L BHoM Mmeptrjany je o6aB,BeHo flpeMa
6pal$opAoBoj MeroAn ( Brad/orcl, 1916),
- aKrlrBsocr fixporaron nepoKcu.qa3e je o.qpeteHa cnekrpoooroMerpr.lc( (Nak&n i Asdda,
1981),
- altTuBHocr rBaiaKon nepokcxAiBe je o.lpefena cneKTpoooToMeTpnjcKoM rlreToAoM (Crdrce i
Mdehlt,I955).
- o.qpelllBal6e aKrrBHocru acKop6m fiepo(cr]Aa3e je o6aB,6eHo cneKrpo+oroMerp jcKov
MeroAoM (Nd/raro i lrddd, 1981).
- alrrfiBHocr Kararrll?e je otpebeHa cnexrpoooToMerpEjcKoM NreroloM (le6l, 1984),
- aKruBHocr cynepo(cr.rA Arrcivrlra3e je olpebeHa cneKrpooorouerpajcroM MeronoM (Mccold i
Ftidto|ich, 1969),
- cagpNaj yKynHr,x oeHora y rc[IruBaHoN, 6u,r,uou vareprjrrny je oApebeH
cnempoooToMerpnjcKor\f MeToAoM xoja ce re\,re,,6rr Ha KonopHoj peaKunj[ OeHona c Folin-
Ciocalteae peareHcoM (Ough i Amerine, 1988),
- ca'qp)(aj yKynHrx S:raronorga y acnnruBaHoM 6r"'rnolr uarepujany je o,lpelen
cnempo{orouerpujcxor\{ MeroAoM Ko.ja ce TeMe.r6! Ha KoropHoj peK{aja o,rasoHorla c AlClr
(Zhithen i sar, 1999),
- yKynriu aHTIroRcHAaq jcN{ KaEaqETeT y [cnr]T[BaHoru 6x,,r,HoM Marepajary olpeieH je FRAP
MeroXoM - ferric reducing/antioxidant power melhod(Benzie i Struin.1996),
- ca,qpxaj pacrBopr'BuBe cyBe Marep je ) nnoIoBHNa urepx napaAaju oApeteH je
peopaKroMerphjcKoM Mero,qoM (1SO, 2003),
- 3a oApebusaBe yKynHe Klrce.nocTx y ruoloBuMa [repu napaAaj3a RopruheHa je rnTpaufijcKa
NIeroAa c pacrBopoNr NaOH, F $euooranenH Kao uHnrrMTop (,1O1C,2000),

Ir-Bal6e BumMnHa C (L-acKopfuHcK€ K cerr4He) KopnuheHaje ruTpuNrerpnjcKa Merona
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;,::f:I:1.:T":::.1l^l.nanrauuM 
ysopqaMaje o4peleu cnexrpoSoroMerpujcrov Mcroaolr y3

2.4--Crar[cru.]ka (6noMerpulxa) o6papa nogarara je KopeKrHa a oApebeHa je _v clrnaly ca
!!€IMeroN, n Marepqjff oNI lcrpDrsBal6a,

,l?:l:,.::.1"::-::::lt:i' eoooar"eap 'pn<p,r\\,ehoi,'L), e )o,,, p dxoopvdep'4a:zrAarx(pcrar,)Bxr\ np N xJ e He HU V ero-l xcrpa,{jlBalba np r qeMy j e Baxrro oquj e r I{ r c,rerene:l. lla-t tl npuMrjeB.n. n"roa. n"rpu*,uor"a a.qer(BarHe, roBor,bHo raq}re , *rp"r*", 
^"1rn, 

y
^ 

Blr) roLra..rilaHi rov .ora) ) csjerc"avHrsorva:
, 

1". l, J. -o u.o no npovjere ) onHoc) ra nnaH ,c.pa.n BdI6a Koju .e nar qpxn.r<or rprtaBe,!o(ropc{e re3e, afto jecre 3alI]To;
3 gl lx xcflilrlisarl{ napaMgpH lajy ,qoBoJ}Ho eneMeHara llrlx je rpe6ano ncnnrrBarE jo1n HeI{e, ralo. ' a to r\ryd+ Br'!e;
4. Aa JIIIje cralxcruqra o6para nonaraKa ale(BarHa.

(opeurre*exeKcaHa xao eKcrpaKrlxoror cpeAcrca qDal is i sar,, 2i.l0i)
- ertcrpaKrlxja 4eHonHr-rx KoMnoHeHTa x3 rL!oloBa uepu napagajsa:a HPLC allanu3yje o6aBEeHaj:]':",*l:ii I*T. r.1 uon/ate.a ,2000) )1 kop,ru t,e$e ."rJ".. pr.*rr* i,i,era,,or _ j9o

rcrdn\Ka Kt(eirna | ,o m \ 2.6_di-led_bur,l-a.nretillenoJ BHI j,
2 1 

^llpulvrjerrere 
ueroae ficrpar{[BaH,a c] alrefiBarHe, AoBo$Ho rarrHe r{ caBpeMeHe rxlo ce Bqa,x3 aotruHa npeMa ayroplua.raje lrerope cy ropalrreue.

2.2. H[je 6]rno npoMjenu y olro.y nu n uu ,crpaxqBaBa rcojaje npe&-loxeH nprrtuKoM np[jaBenoxlopcke Te3e,
2't-l.lcrpaxuaalte erfnra$,oc]r. npuviehe (,,1\rlnatopa pacm ) pennauHi nDo-r\hruBHocrH

:..1,_]::::rl" HcrrrHBdHo je ) nBHje rooxHe. Ha ocuosl cen ,.n.ruurn,. nup"r"lnp.,orlnc Je ol,lno ta tH cacBl,I\4 Bdnrr4He laLrb) qke.

VI PE3YJ'ITATII II HAYqHI,I,4ONPI,IHOC I,ICTPAXIIBA}I.A

Karllrar je ), [orrraB]1,y pe3ynrarfi paAa cficre]rarrrquo npaxa3ao pe3yrrare lqLpaxxBarsa
gomopcrce pzcepraquje, Te rl:Bprn o nruosy novnapaurjy 

"u 
p""yrruirru t'l3 pcxeBaHTHUx

nxreparypHrlx n3Boaa, oBo fiorrraB-r,e .je no4rje,reno ,,a 1g TeMarcx,x qje,rura cxoAno
ficnrruBaHrr\r fiapaMerphMa o6]4(8aheHUl\f oBqM !tcrpaxlBarseM.
Y nproM gr.rjery oBor roD'raBrBa (9 qienrHa) npuxa3aH, cy pe::y,,rraru Kojk cy ce oaHocr,rx Ha
rfu:uo,rroruxe napanerpe on6pau6ene McxaH[3Me ornoprocrr., [pecaA]rxqa rrrepu napaAaJ3a y
ycjtoBuMa cvue,
P*y:rraru ouor r _jera qpaxxBarua cy roxa3arr.l ra y ycJloBxrlla crpeca [pecalHuue rrrepx
napaAaj3a rperapaHe crx[,0/naTopuMa pacTa rrMajy y cBojnM n ct.oBu*nu nrr*r augp^".j ,porrru,
BItxlr BoAHlt noreHqujar, eehy ,rncry rroBpuruHy, \ralt nopacr aKTrrBHocrr arrruoKcuaauuJocrx
eH3UNrA }IJIU reHepaIHo r_rreaaHo HkI(Ll HrZB

y.a3yje Ha no3r,;,BHe "0",,,",0,,j",";:;;1",:j,',:t*:J;:fi"T:[:T"l#Til;iT,]lynacKa npecaaHrL(a uepu napa4aj:a y craue orpeca.
Apy., lro nofnaB,Ea "PBy,.rrarrz pa.qa,, (9 qje,lr-rHa) o.qHocuo ce Ha p*yJrrare upuHoca u

::,li*i"*r" 
(BarrHrera ri,,ro;foBa y 3.rBrcHocru or xoprrxheHux crrMynaropa pac.r.a u ycnoBa

I r Per).rrirr aqanr,e eo,ro,ffi
fapata|latLy,al,er\i\one,tnlenrun\,lill.Sakura ryidaHcHoctkotrBafhjaHrenpr_vieHe
cTxMyraTopa pacTa tt u3noxeHocTu npecalrrr.jua ycnoBaMa cTpeca npuo*nr, 

"y 
no""6no

3a cBaKy roluH) ucTpan(IrBatra.

Pe3ynrarx y cl,rorly oBor aujeia lrcrpturiltuar6a cy noxa3iuru aa cy npecanHxue rxep[ fiapara_]3a
rr3,-roxeEe (oHTporucaHltM crpecHuM ycjroBaMa, ocrsapule sna.rajuo Huxx npHHoc ) oaHocy Ha
npecaAlrllle l{oje cy 6u,1e pegosno :annjesate r., To HqaBUcBo oA TpeT[raHa cTur{yraTopo]\r
pacra. npuNrjeHa (opxuheHux cruMyraropa pacra! y npBoM peAy Bio_algeena S92, je IoHeKle
yclLena 9MalqT npl nplr}roca )r crpecupaHrrM npecaAHnuaNra, aIu ra Huje ],cnje,Ia cnpujeqLrr.



Ilpeca{Hrrde rxep, flapalaj3a 6r,,rejeAHo Bpr.rjeMe !3],raraHe cTpecy. rUTo vKa3yje Ha ql{r6eFEly Ial{oHTporucaHo BnaraH,e npecaAHxrla Luepk napaAaj3a crpecHuM )cnoBuM; Moxe yn rrororre
nonpfiHrjeTa notsehaBy rryrpr,rTrBHe x 3lpaBcrBeHe BpajeAHocru rreHrTx nr,roloBa,
np,rvJeH" KopxuheHxr ctH\r)naropa pacraje ) ,ropva_qHxv Jc-rosH!ra tajer6a- rqie npecdnHhue
TokoM cBor pa3Boja Hxcy 6s,re r.rg,rarane crpecy! xcna3aJra [o3arrBaH yqlHaK Ha floBeharle
Beh[He r]cruTt BaHrrx napaMeTapa KBa]lxrera rlloAoBa y oAHocy Ha HeTperrrpaHe npecalHr.jue!
llrro .qoAarHo ynyhle Ha 3a(trayrtali 3ali6yqrrH ,qa Il ca ror acnexra r]crpauK B,ura nprrvrJeHa
KopxurheHrrx cTullvnaropa pacTa HMa cBoj,\ onpitBlaHocT ) ) 3roj) uepu napcAaj.ri., 
P:""r: l:: ii,:_"-t Beova oor,.,ho. r,\.I. r ptu, onhrocrHvdreprja,la,6uoc,h\\,a..rpr,r
upu-la aH.rrrl rd, a f'e{\r.l panoje Bc.rkK,r\r 6pojev no raIaKa. no6,rjeH pe,lJrIatr LrpaxpBar6acylacuo npara:anr, ujacHo! npaBuJrHo ll Jloruuuo ryr,r auen a. I{rnpurero j e , nopetlerre

, I:::]::^.f_1.i]1*.ca per) nrarr{Ma.lpyrrx ,"rpo*r""lu ,. ,"r" o6:rac.ru acrpaxuaaa,a.
) 

' 
uBo rJcrpax,Bar$e JeJeaHo oq ftpBrr dyHna^{eHTarrHux ,crparr(uBa*a u: ose o6aac,, nuru:p):t-y,::::e 

'r 
xepuero8r.rHe. y crpa.xEBal6rMa ce AourIo ao cnerehrrx 3aK'L).qaKa- ( Tpec \c roB beH FeJocrdr\.o\r eoreje.a:cnex a ocrBaprBarsa o,toBapaj)nr\ npuHocaJe raHo ri rraBd4\ orpaF.redBrjl h,r,, ,!rr< opa 1 1 ,roi1 uepr r,pa'raj"a- r.onrpo[ficxr]o H3.qaraHre npeca!H qa ,uepn napagi.j:o soaHorr crpecy. [peNua u3pa3uro

:"":":T-^r:r* 11 np Hoc. Moxe yr'flrorone ponpruaje nou"hu*y caapaeja oeaoru,qrraBoHov.rd 11 )K)rHot dilrxoKcunaurjcxor nanaurrera \ nnonoBH\4d uepl naparajra. a rarrrv
TUMe r,l flo/Ill3aury HUBOa rBltxoBof rGautuTeTa I, 3ApaBCTBeHe BpUjeIHOCTrr,

: _lj_11:l::" 
*:Or.O"Hrx crr.I\{yrraropa pacra Moxe y ne.rrnxoj ujepu AonprHujern 6o,Boj

:i:::"::l::t:::jlya_,ruepu aaparaj:a ycaou,"u 
"ylx". 

y yc,o"u",u y *oj,*uj. npou.a", ouu.l

Taxole a n.paverpr, Kaa-qHreta nlotoBa rcanpxaj )KlnH,r). $ero,ra r.[,rastruouaa. c:upr.ajnrKoneHa: yhJnHL anraorcr.r4aqujcxa mnaqnrer) cy 6u,rru eeha y rapujanrana \, roJuMa cr

or:re1 ropu,rhenu cuM),nerop! pacra, a Mehl "rr" 1 npuo, p.r) Bl; ,E;;S;i,;;;;;;.lo3,',aBaH ed]exar Ha ja.{a}Be MexaHu3N,ra o"n or"na u,q*roqr1", urrro-o"rruarr*a 
"lriJn*or6paHe npecarHaqa .,ep naparaj3a, re je cacBuNr ,*j""r;'';" *;.;;;';;;;i;;u ,",u 

""oly.npeB..aHoct cd acnekt.l cvit6e.ha qetal
napaAaj3a. 

xBlll]\ eQe*ara clue na pa:snhe npecaqHx(a uep,,

3) noce6Hoje BaxHo xcranr ro xojllx
nparrrqur aonprgoc. xao I xoir

HoBUx ca3HaBa ce rolxno y rcrpar(rBar6y, l(ojH je tnllaoB reopujcKU }]
HoBfi ncrlaxnBaq(, 3a,qaqx ce Ha ocHoBy rlrJx Mory yrBpnnru I]rlr

VII 3AITJ'}'Y[IAIT I,I IPI,IJEAJIO T



Uu,aesrr ,lcrpaxfBa*a n x noree ! crlr]ony oBe aor{TopcKe ruceprarr4ie c1 .lacao r ,o,u1ururllo,,
llcnp4Buo ,qeouHrcaHH, V crnorry eKcnepuiueHT,urHor glljeaa npuMnjeBeue cy onroeapajyhe
HayLIHe Merotre, a Ao6uBeHu pe3yJrTaTu xcTpa)ro,rBar6a cy crarucTlqkr,l ageKearHo o6paleH[,,.e
cucreMarrrqHo I, npemelHo ,rrroxeHri. Ha ocHoBy npl,I(iBaHrrx pqyrrrara [3BeAeHu cy 3arcrbyqr]u
Koju uAy y npnro. AoHoure*uMa KB:l:rurerHux pje.e*a :a_ynanpefeBe npor{3tsoase ruepx
napa'qaj3a y ycnoB[Nra BoAHor crpeca npxMjeHoM oArosapajyhux crut\rynaropa-pacta, lxro je og
BCJII{liOr r]HTepeca r(aKo 3a EpoBBobaqe oBe noBpTHe KvnType, TaRo I] 3a HayqIIIJke l(oju ce 6aBe
ucnrrrrBaHoM np06reMaT!rKoM,

lomopcna gucepraquja vp. CeHaAa Mypruha noA HacjroBoM: EOu(acHoor npuMjeHe cruNrynaropa
pacra y perynaquju [ponyKr[BHocr, rlrepu napalaj3a (Llcopet sicon esculentan Mill_,Sakrra,,)
lpeacTaBjra opr'rfr.lHarraH HayqH! paa, Ha ocHoBy y(ynHe oqjene ypalene [rcepTaqHje KoMHcHja
rpeAr'raD(e !a ce oBa Aorropcxa 4ncepraquja nprrxBaru u K,lrt4uAary Mp CeEaAy Mypruhy oAo6px
jaora oa6pana.

l) HaBecrn Haj3HaqajHrje .rrureHnue mro re3u raje HayrBy Bpnie,rHocr.
tspuje$rocr caMoj 1e3x:

axo ncre nocrole IarT{ no3HnrBHy

2) Ha ocHosy yryrHe oLLjege aucepraqnje I{oMnc{a npeMaxiei
'na ce ;rokropcna 4ucepraqrja nprxBar , a raHrx.lary o:ro6p or6paHa,
- aa ce Aor{ropcra lrcepraquj a Bpaha (aHA rary na Aopa,q) (,ra ce ,ronyHH urx u3Nr rieHfi) mr
- 44 ce loxroDcra lllc

laryu: 22. 05. 2018.
IIOTIII,IC qJ'IAHOBA KOMIICI{JE

Ap UBaHa MaKcuMoBxh, peaoBHn npo4ecop
[o"aonpuBpe]rHor OaryrreTa yHxBepinrem. y HoBoM Ca!] Ha y7(oj

"a) !Hoj 06. d. rr oH .ro. o r% ,rcrpaH" 6ysi,d npencje rF, r

/_

Ap Porojly6 OJ!a\a. peroBHn npooecop
no$onpnBpenHor Oa$/nrera yH[BeFurera y Sanoinyqx, Ha yxoj

no,BonprBpeaHor Qar.)Jrrera yHnBep3nrela y Barboj nyqn, Ha yxoj
Ha)"rHo.j o6nacrn: Xopru(ynrypa, qnaH.

II0,,60npnBpelHo-npexpaM6eHor (barqnrera yHxBep3nrera y
CapajeBy Ha yxoj Ha)"rHoj o6nacrn: neronorxja. A.poxeMfija I

,+") - J
iqp TEjaHa I(Bernh AHrrlh, BaHperHH npo+ecop
Euorounro. da(yn.rera yHuBep3nre.ra y Beoryaay, Ha yxoj HayqHoj
o6ra(,, o .IonorxJr.uoneh)r.,b6xo o jd6,ra-,a,n.r-

II3ABOIEHO MIllIUbErbEr rlnaH noMucxje xojr{
v,r, ,eHe\r Eel rHe r. ,-oBd Novrc,rje. n)'t(aI je 1d

KoJrry He xeru aa aornnue rBBjeu.raj.

He r{enn ra norflnue rr3Bjeuraj
yHece y BBjeuraj o6pa3roxebe.

Jep ce se cJrane ca
orHocHo pa3nor 35or

Hay,rHoio6nacrni a u {)n3xonorrja 6r,Eal{a, NreHrop- rrjraH

Ap Bxra To.copoBrh, BaHperrHn npo+ecop

,{p xaMarja qtlBth, peaoBHn npooecop
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naH:

YHilBEP3'1TET Y EAIbOJ JIYI{I/1
UNIVERSITY OT BAN.]A LU(A

nsrbonpl{ BPrAH 14 OA|{vJlrET
FACU L-'Y OT AERiCULTURT
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03.jym 2018. ronune.

H3BJEITITAJ

o uclylLaBarsy ronarHux ycnoBa 3a on6paHy .qoxT opcxe auceprauu-je Ha yuxBep3xrery y Bal*oj

,rlyuu- (aHAu/lar CeHaa MYPTT h

Ceua.l Myptuh, KaH,quaar y npoqecy npujaEe gonropcxe qucepraurije Ha florBoflp BpeaHoM

oaK,vrrery 
yHuBep3nrera y Balboj j1yuu, aocT aoro je cnucan oa c'le.qeha 

.'rerupu 
paaa 3a norpe6e

npoBjepe uca-vrLaBalba .rolarHux ycrloBa 3a oa6paHy ao(TopcKe rlceplaquje nponucarux oqnytou

Ceuara 6poj 0l/04-3.138-40/17 (Hanouena: perfeperue cy aocnoBHo npe(onupaHe y oopMx raKo cy

AocraBIreHe Ha YBx,q)l

1. Ha3uB pana: Rcsponse ofcherry tomato seedlings to liquid fertiliser application under

water stress
A)'ropu: CeHaa Myprflh, Po[orB'v6 O"Laqa, I4BaEa l(oneura' 'l[yrauja 

(aplrh' Btr,qa

To[opoBtrh
IIIHl,J Ha3xB qacon ca: Horticultural Science

2. Ha3irB para: Cherry tomato productility as influenceil by liquid organic fertilizer und€r

differenl growth colrditions
a1"op* E"nua Myprnh, Poqo,'by6 O,6a'ra, Mnpe'qa CMajrh Myprxh' AMu"'ra Bpauaq'

-A.cuMa ANaruh, XaM,qxia qnBnh

vHri [a3uB qacomrca: Jour[al ofCenlral European Agriculture

3. Ha3nB pala: Elfect ol microbiological fertilizer for mitigating {'ater

tomato
Ayropu; CeHaa Myprrh, Polo,%y6 o,Baqa, Mupera CMaiDh Mypr[h'
,rlyrsuja Kaprh, Jacfia Agquh
Iy- rr ru:a" ru.onr"": Bulga an Journal ofAgricultural Science

4. Ha3[B paAa: Eflects of searYeed extract on the growth, yield and quality of cherry

tomato under differenl growth conditiotrs
At;;;' a;;", MypruE, Poaomv6 o'rlaqa, Mxpe"ra cMailh Mvprrh' AMn'ra BpaHaq'

IilBaHa KoJreuRa, 'lIYTBlia Xapuh
flynu nasls vaconuca: Acta agriculturae Slovenica

stress in cherry

tr[BaHa (o,,reIIItCa,

n oi}0att 11B PEI H I tlllv'l1al

tt,€sap Btt!tr:€ tltiUa Bc,.3trni:l B!levar vdjvui. Pelr. :l.r{l.a lA

IeilPtr.r., +3ai i )513123 90

|33? {r1513309 !l
rD:trc/Fax, .397 (0)51 3l ?a at



qacorucu y xojxMa je Kau,[urar o6jaBxo paa noa pe.qHI{M 6pojer,l 1. a 2. ce Hana3e y WoS 6a3x

no[araKd (rxro je vorlhe ueraeucuo npoejeprtn nperpatorl HacnoBa 'lacon ca nylev jaBHo

gocrynuor ceparca: htto://m-il.clarivate.com/):

L httD://mil.cla vate.com/c!ri-

bin/imls i L esr-rlts.csi?PC:N[ASTER& Full=Hoft icultural%20Scienlg

2. http://mil.clarivate.com/cei

bin/irnlsl/!lresLrlts.cgi?PC-MASTER&Full-JOURNAL%20OF%20CENTRAL%20EURoPEA
N%2OACRICUI,TI]RE

Paa y qacon[cy noa peaHxM 6pojeM 3. nata:r ce y c.ruegeh[M 6a3aMa noaaral@: Ernerging Sources

Citation Index, Scopus, Academic Search Premier, CAB Abstracts, Veterinary Science Database. Pa.q

y qaconncy fton pelIInM 6pojeM 4 Ha.na3[ ce y 6a3aMa rlo,AamKa: Scopus (Elsevier), DOAJ (Dircctory

ofOpen Access Joumals), CrossRel CAB Abstracts, AGRIS. FSTA, Google Scholar, dl-ib r COBISS

q ve c\ \cnoBh nDenxllf! !!ILL-Li:l t4AeEqbsEltr

3ax,,I,yqHo MIlnIJLeIre:

I43BpueHa crpflHa aEanx3a rlo(a3yje na o6jaB,'LeHr qaconucHu paaoB,I KaH!]-r.qara CeHana Myprnha:

. 3aaogo,rasajy aoaarne yc:rose r<oju cy,{et}fiHrcaHu raq(oM 1.1 u 1 2 Onn},Ke,

re ce xoucraryje rta KaHnuaar Ceuaa Myprxh ucnyrcaBa aoaarre yclloBe 3a or6paHy aoxropcxe

:rceprauuje ua yH BeprlrreD \ baboj JI]'IH.

IIpoAeKaH 3a HayqHo-I{crpa)lo-rBa

flpoo. ap f Poxguh
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Iipoj:1011.1567-l/18
IaEra. 29.05.2018 . ro,:rrHe

Ila ocEoE! ,rraHa 159. 3aKoHa o orlrreNl vllpaBHoN{ rlocrylll(y (,'CavN6elu rtrrcu11r.
Pen15:nre f'l-.ucric' 6p. 13/02; 871C7 t,i 50i10) a y Be]lt ca eragoNr 3. flpiLen-runr.t rr

Eocr)I]l(y npoBjcpe op]trlHarlHosrrr salrptxll]4x pajloBa ctyneHara Ea II tl ]ll rlr'lrir)c]
crv.quja -vEuBep3xrera Eanoj Jlyur.r n,ycu1a y eBurleHqrrj] uj/taje ce c.beielie

YBJEPEILE

llorup!!e cc ,qa je 3BauxqHr.rlr codrrr;epou i1'hcnicate u:rpuer.t nlncj.p-r
oprrrnH&lHocrrl lor(Topc(e.q[ceprallnjc KallruJara Cenala Mlpruha lroJ nac_roB(]\rl'fl,r r... ro.r .rorrric r.'or.ror r.r\r\.r:rrol:i 1 pcrr.rrr rjr .1...r)(l.jBpr-crl rx(p,.r jr..ad d: d

\l.va)peNi&n escLicntutn Mill "Sakura')" car-lacno o,tpen6aNra qrana 3. IlplBxrrHura o
nocrtnxv upoejcpc opurllxillHocru 3aBprrrlux paloBa crv,rlenara Ea ll a III uurr:r)c.r
ar)Jxja \rHrjBcp3r'irela I Basoj Jlrrtu.

!Bjcpe*e ce u.:1aje 1, ccpxy eoletla nocllr1(a o.{6paue .qo(Topc(e rtceprdu l(x_\
tpvfe cBp\c ce iIe Morr(e (oprrcTlITIL

f1o_rnnc on-lalllltenor' :ruua

l7/ut,*L
Mp'Je:rena Mapxoruh

!ocr':re,r,cno:
N{ellrpl

rr,r.:.r: lrr,..lr ii:n u..i,..r ri,



Ilpr,ror 3.

II3jaBa I

II3.IABA O A}TTOPCTBY

II3jaB,ByjeM
aa je noKropcKa !ncepra(oja

Hac,.roB paxa EO KacEocr nprMieHe 6r,rocr MuJToDa ! Der\naurJin n po,t\ KTtlB H ocru tueDx
napaaaba { Ltcopersicon esculentum MilL " SakUJa"\

HacnoB pa,[a Ha eHrnecKoMje3xry The effectiveness ofbiostimulatorapplication in u!![eti!ry l9gqlqligl!
sher-v tomatoes (l, rorels,.o, e.r.?l/erlrm Mill. "Sakura')

X pe3ynrar concrBeHoa ,rcrpaxrBaqKor pala!

I aa noroopcka ,qnceprarlrja, y ujen Hlr n ) ! jenoBxMx. Hxje 6Hna npennoxelta 3a

X ao6ajar6e 6,no (oje ntnnoMe npeva cr)anjcKHv fiporpaMxNa qlyr \ BtlcoKoruxonckr'rx
ycTaHoBal

x Iacyp ynTaTx KopeKTHo HaBeaeHlr rr

X,laHrcaM KpLU[o/naayropckanpaBa f Kopucrko xHTeneKTya]IrHycBojnH) ]pyrxxrruqa.

V Ba*ojnluu C2. /1. Z;1!



ItrjaBa 2

I{3jaBa KojoM ce oB,,rauhyje yHuBep3rrer y BarBoj "llyux
aa ao(Topc(y Axcepraqnj"Y yquHx jaBHo aocryunoM

OBrauhyjeru yHaBep3rrrer y Ba}Loj JI)rIu .qa [rojy aoKropcKy Alrceprallnjy l1or HacnoBoM

F(brrKacHocr nphvjeHe6 ocr v).raropa \ p(,) dur.1-h noo +rir Bpocrrl LUeo/ repd0aj d

(Lycoper.ricon esc le t r? Mill. "Sakura")

KoJaJe IrIoJe ayTopcKO Aleno, yrxHxJaBHo nocT)nHoM,

AoKTopcKy ,tucepralljy ca cBuru nplLlo3uMa npe,laolla caM y ene(TpoHc(oM +opMary
norolHoM 3a TpaiHo apx!,rBupal;e-

N{o-iy noKropciry Inceprarlrrjy noxpa}leHy y ,qurxrarrH}r p e n o 3 ,r r o p Irj y N1 yHnBep3Hrera )
6ar6oj Jllulr Mory na Kopucre cBr4 rojr'r nourrlijy oapeiSe ca,{pxaHe } o.EaSpaHoNi luny nuteHue
I(pearr8He 3ajeAHurle (Clealfue Commons\ 3a Kojy caNr ce oAnyuo/na.

L A).ropcrBo
2. AwoDcTBo nelorrreouria,rro
l. A)TopcrBo Her(oMeprllrjaflHo 6e3 npepale
4. A),1opcrBo .reKovepu/jd Ho - [1](.r ./ 'r^-r hcr,rv ]c 'oBr\ra
5. AlropcrBo 6e3 flpepare
6. A)TopcrBo .qxjenuru nol] ocrxM ycnoBxna

(Mo,rruo ,]a 3ao(p)rMTe caMo jertHy o:1 lr]ecT floHybeHrx rIl1uelqu. KpaTax orllc ]'lulleHull

itar .ie Ha nonebxHx -r cra).

Y Ba[6oj ,I1 02, 2y' 248, KTOpaHTa



IbjaBa 3

I4Me tr npe3xMe ayr.opa

Hacnos paAa

MeHrop

CeHar Mvnrxh

I{3jaBa o [nesrxqHocru [rraMnaEe Il e.fleKr:poHcl(e Bep3nje
nol(ropcKe I cepraxuje

EolrKacHocr npxMjeHe 6! qq!!!yMgp4 y_pglynaurj i rponyKrtrBHocrri

'rtepu fiaparapa (LlcoPereicon esc lent m Mill. "Sakura")

IIpoo-nB eaAaev6 O" a

t'I3jaB,BllieM ,ua je urraMnata Eep3rrja Moje AoKropcke nlrcepraqxje utenn{qHa enexrpoHcroj
Bep3uji.r liojy caM npelao/na 3a InrurarrHx pefo3]rroprj],M yH[Bep3r.rrem y Sarsoj J11ur.

Y Ba6oj JI)1Iu oZ. ,+ 2a/*. TIor [r]c loKTopaHTa
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