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3AXBATHHIIA

OBaj pax je peanu3oBaH y OKBUpPY IMpojekTa ,McTpakmBame KIMMATCKUX
IPOMEHa Ha XUBOTHY CpeuHY: paheme yTHiaja, ananranyja u yonaxasame ™ (43007),
Koju ¢puHaHCHpa MHUHHCTAPCTBO 3a MPOCBETY, HAYKY W TEXHOJIONIKU pa3Boj PemyOnuke
CpOuje y okBupy nporpama VHTErprcaHNX W WHTCPAUCIUIUIMHAPHUX HCTPAXKHBAKHA 32
nepuon 2011-2014. rogune.

3axBajbyjeM c€ MOjJOj MEHTOpPKH 1ap JacMuHkM MunuBojeBuh  Ha
WUHTEJICKTYATHOM AaHTaXOBamky, KOPUCHHM CyTecTHjamMa, NOMOhM Ha pa3IuYuTHM
CEerMEHTHMa M3pajJic OBE JOKTOPCKE IUCEpTallMje, ali M Ha BEIUKOMYIIHO] MOMOhH
CBakKe JIpyre BPCTE U YKa3aHOM MOBEPEHY.

broxeMujcku eKCepuMeHTH U3 OBE JOKTOPCKE AMCEpTalHje Cy M3BEICHU IO
JUPEKTHUM pyKoBoAcTBoM Jp Jenene Jlparmmmh MakcumoBuh, Ha MHcTHTYTY 3a
MYJITHIUCIMIUIMHApHA ucTpaxuBawa (MMCH), Yuusep3utera y beorpany, y okBupy
npojekta 173040, Ha yemy joj ce 3aXBaJbyjeM Kao U Ha JUBHOj Capaby U MOJjeTHAKOM
aHTa)XOBamy KaKO y €KCIIEPUMEHTAIHO] (a3u paja Tako U Ha CTPYYHHM CMEpHHLIAMA U
noMoh¥ TOKOM (pUHAITM3AIN]je JOKTOPCKE TUCEPTaIHje.

CBOjUM HMCKYCTBOM y pajay ca OMJbHHM peryjlaTopuMa pacTemha U KOPHUCHUM
cyrectujama nip [lparan PaguBojeBuh nomnpuHEo je KOHAUHOM H3IJIETY OBE JTIOKTOPCKE
JIucepTanyje.

3a HPLC ananmu3e cajpxaja WHIUBUAYAIHUX (EHOIHUX KOMIIOHEHTH Y
IUTOIOBUMA MAJIMHE JIyTyjeM 3axBaHOCT brotexnuukom daxynrery y JbyOspanu u np
PobGepty Bebepudy 3a KoprcHE CaBeTe U yCICIIHY Capaimby.

Taxohe, npodecopy ap Muxaumny Huxonuhy 3axBasbyjeMm ce 3a HMOAPUIKY U
CTPYYHE CyTecTHje Koje Cy JOonpHHee PUHATN3ANNU]H OBE JTOKTOPCKE JUCEpTAIlH]e.

[TocebHy 3axBaimHOCT AyryjeM mopoaui TomopoBuh, Koja je ycTymuia cBoje
IPOM3BOJIHE TIOBPILIMHE 32 pPeaH3alljy OBOI eKCIIEPUMEHTA, Kao U OMUTHHU VBamuia
3a MaTepHjaTHy MOJIPIIKY TOKOM IIIKOJIOBAamA.

3axBajbyjeM ce M0joj mopoauid U bpaHky Ha mpyxeHoj JbyOaBH, OeckpajHO]
HOJPUIIN U Pa3yMEBabY.
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YTULAJ PROHEXADIONE-Ca 1 3AKUJAA ITPBUX CEPUJA U3JJAHAKA
HA BUOJIOIKO-ITPOU3BOJAHE OCOBUHE COPTE MAJIMHE
“WILLAMETTE” (RubusidaeusL.)

-Pesnme-

[IpBena manuHa je Haj3HA4YajHUja jarojacta Bohka y Hailoj 3eMJbU y3uMmajyhu y
003up yKyIlHE MPOU3BOJHE MOBpLIMHE M ocTBapeHe mpuHoce. Copra “Willamette” je
JOMUHAHTHO 3aCTYIUb€HA Yy MPOU3BOJHUM 3acajuMa 3axBasbyjyhu mpeBacxomaHo
0oraroM OHOXEMHjCKOM CacTaBy W U3y3€THOM KBAINTETY HHCHHX IUIOA0BA. Y
HOCJEIHBUX HEKOJIMKO TIOJMHA MOBPIIMHE 107 MaJWHOM C€ KOHCTAaHTHO noBehaBajy
300r penaTMBHO JO0OpMX II€HA W JIAKOT IUlacMaHa IUI0J0Ba, MehyTHM KOJMYMHA
NpOM3BEICHUX IUTO0Ba ce He yBehaBa, jep mpocedaH MpUHOC MO ha omana. Y IUIbY
OJlp)Kara BHUCOKE MO3WIIMjE HAa CBETCKOM TPXKUINTY MaJMHE, Hallla 3eMJba Mopa Ja
00e30e11 KOHCTAaHTHO J00pe MPUHOCE M OECIpeKOpaH KBAIUTET CBEXKET M CMP3HYTOT
wiona. Crora ce Hamehe morpeba 3a cTamHUM YHanpehemeM U HHTEH3MBHpAmhEM
TEXHOJIOTHje Tajema. JedaH OJ OCHOBHUX e€JIeMEHAaTa HMHTCH3UBUpAa MPOH3BOJHE
MaJIiHe, MOpe] MHTPOAYKIHje HOBHUX COPTH M MoAuduKanmje mocrojehmx cucrema
rajema, j6 ¥ KOHTpoJa BEreTaTUBHOT TopacTa Ousbaka. Mepa 3akuaama MpBUX ceprja
MJIaJIMX W3JaHaKa je TPaJWLUOHAIHU HAa4MH KOHTpOJE pacTa Oujbaka MajlMHE, KOjH
oMmoryhaBa Ja KacHHje pa3BHjEHU H3IAHLU HMajy JOBOJFHO IMPOCTOPA, CBETIOCTH H
XpaHJBMBHUX MaTepHja 3a CBOj pa3Boj. MelyTum, perynucame BEreTaTUBHOT IOpAcTa
3aKMJambeM IpBE Cepuje MIAJuX H3JlaHaKka je CKyla IOMOTEXHHYKa Mepa Yy
KOMEpIMjallHO] TPOU3BOAKU MalMHE, KOja 3axTeBa AaHrakoBame pajHe CHare.
[Mocnenwux roauHa, OWJBHM PEryJaTOpud pacTa HAIUIM Cy IIMPOKY IPHUMEHY Yy
peryimcamy BET€TaTHBHOT IOpAacTa, CMamely NMPOU3BOJAHUX TPOLIKOBAa W moBehamy
NPONYyKTUBHOCTH. Prohexadione-Ca je wWHXUOWTOp OMOCHHTE3€ THOEpeTnHAa HOBE
reHepanyje ca HUCKOM TOKCHYHOIINY U OTpaHHMYEHUM JIeJIOBalkEeM, udje je e(UKacHO
JIejCTBO Ha CMambEHhe BEreTaTUBHOT TIOpacTa UCIIUTAaHO KOJI pa3IMUYUTHX BpcTa Bohaka.

OCHOBHU IIJb OBHX HCTpaKMBama OHMO je Ja ce HWCIUTa YTHUIl] peTapiaHTta
pacrta Prohexadione-Ca (ProCa) u TOMOTEXHUYKE MEpe 3aKUIamka MPBE CEpHje MIIATUX
U3/JaHaKa Ha KOHTPOJIy BEreTaTHMBHOI pacTa, MPOMEHE Yy calpiajy (OTOCHHTETCKUX

nurMeHara, MOZ[I/Iq)I/IKaI_[I/ij AKTUBHOCTH CH3UMMa AaHTHOKCHIALMOHOI' 3allITUTHOT
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CUCTEeMa y JMCTOBHMMA U IUIOJOBHMA, BUCHHY MPUHOCA U KBAJIMUTET IUIOJA COPTE MaJTMHE
“Willamette”.

HctpaxkuBame je 00aBJEHO Yy KOMEpIHUjaTHOM 3acajy MalliHE copTe
“Willamette”, koju ce Hanma3u y cemy TommcaBar 0am3y Kpymnma (MauBaHcKH OKpyT).
3acan je momurayT 2000. romuHe y (OpMHM BEpPTHKAIHOT MIMalUpa ca JBa peja
jemnoctpyke xwuie. [IpumemeHo pactojame caame uMel)y pemosa je 2,5 m u 'y peny
0,25 m. Ornen je MOCTaBJbEH MO MOTIYHO CIy4YajHOM IUIaHY M UCIIUTHBAH j€ YTHUIIA] ABa
(axTopa: 3aKuIame Tj. KOLICHE MPBE CEepUje MIAAMX M3/1aHaka U (osiMjapHU TpEeTMaH
perapranToM pacra Prohexadione-Ca (‘Regalis™"). EKCIIEpHMEHT je H3BEIeH Y IEPHOLY
2010-2012. roguna u 00yxBatno je 6 TpeTMaHa: KOHTpoJia - 6e3 Tpetmana; 2ProCa - ca
nBa Tpetupamwa ProCa; Z - ca jegHUM 3akunameM u3nanaka, Z+2ProCa - ca jemHuUM
3aKHJambeM M3JJaHaKa U ca JBa Tpetupawma ProCa; 27 - ca JBa 3aKkulama H3JaHAKa,
2ProCa+2GA; - ca pnBa Tpetupama Prohexadione-Ca, W HemocpeaHO 3aTUM
rudepemHCKOM KuceanHoM. [IpBo 3akumame Miiaaux u3gaHaka je 00aBJbeHO CPEAMHOM
ampuia, a Ipyro KpajeM anpuia cBake ucnutuBaHe rogune. ¥ 2ProCa, Z+2ProCa u
2ProCa+2GA3 tpermaHy QonujapHa amukangja ca ProCa BpiieHa je n1Ba myTa y
NepUOTy arpuii-Maj y UHTEPBATy OJ TPH HEJeJhe CPa3MepHO TUHAMHUIIM TIOpacTa HOBUX
W3J1aHaKa Tj. Yy MOMEHTY Kajla OHHM JOCTUTHY BUcUHY o1 30 c¢m. [Ipumemene cy cienehe
koHueHtpauuje ProCa: 125 ppm (xon mpBor tpetupawma) u 200 ppm (xox apyror
TpeTupama). Tpertupame rudepenuHckoM kucennHoM (GA3) je W3BpIIEHO JBa MyTa
HETIOCPEHO HAKOH NpuMeHe Prohexadione-Ca 'y xonneHTpanuju ox 250 ppm.

[Ipumena ProCa pe3ynrupana je WHXHOWIIMJOM TOpacTa MIAguX H3JIaHaKa
MaJMHe, Koja je ouna npaheHa ckpahuBameM qy>kuHE HHTepHOAU]a, ToBehameM Opojem
HOJlyca MO JYXXHOM METpY H3JlaHKa M CMambemheM IpeuHuKa u3gaHaka. CamMocTaHo
3aKHJIamke TIPBE Cepyje MITaNX W3JaHaKa, U3BEJICHO jeZIOM WM JBa MyTa, HHjE yTHLAIO
Ha 3Ha4ajHe MPOMEHE OMEHYTHX MapaMeTapa BereTaTUBHOT MOTEHIMjaa.

[Tpoceune BpeaHOCTH [00MjeHE 3a TPOTOAMINIGM TEPUOJA HCIUTHBAKkA Ha
noapy4jy Ommrune Kpynam, T1e je eKCIepUMEHT peajn30BaH, yka3yjy Aa ¢enodasa
nBerama kox copre “Willamette” moumme 11.05., a ¢enodasa 3pema 09.06.
HcnuTtrBaHe Mepe HUCY yTHIIAJle HA OJCTyIama y Mo4eTKy (peHodasa 1BeTama 1 3pema
JMBOTOAMIIIGUX U3JJaHAKA Y OJHOCY Ha KOHTPOJHHU TpPeTMaH, OWJIO NpUMEHEHE

NOjeIMHAYHO WM Y KOMOWHAIIH]H.
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Hujenan on TpeTMaHa HUj€ YTHIIA0 Ha IPOMEHY KOHIIEHTpaluje xjopoduia a u
KapoTeHou1a, 0K je mpuMmeHa ProCa 3naTHO moBehana KoHIEeHTpalujy xiaopoduma o.
3akuama MpBe cepuje MIAANX U3aHaka U IpuMeHa perysatopa pacta ProCa Boau 110
onpeheHnx mpoMeHa y (UIMOJIOUIKUM M METa0OJMYKAM IyTeBHMA, INTO je
pe3yATHpPAIO MOIU(PHUKAIM]OM aKTHBHOCTH €H3MMa aHTHOKCHAALMOHOT 3aIlITHTHOT
cucreMa (Tepokcuaase, Karajgase, MoJu(eHoN OKCUAa3e W CYNMEepOKCHI AUCMYTas3e) y
JUCTOBHUMA U TUI0I0BUMA copTe ManuHe “Willamette”.

[ToBehame Opoja HOAyca MO Ty>KHOM METpPy H3/JaHKa y CBHUM TpeTMaHUMa y
KojuMa je mpuMemeH ProCa Ha jeTHOTOAMINGAM W3JAHIIUMa Yy TPETXOTHO] TOJUHH,
pesyaTtupaiio je Behum 6poj poaHUX TpaHYHIIA, IITO j€ TO3UTUBHO YTHUIIAJIO HA TIPUHOC
10 M3JIaHKY M Jy>KHOM METpy IIMajupa, a Hajsehe BpeAHOCTH PErHCTPOBAaHE Cy HAKOH
KOMOWHOBaHE IPUMEHE 3aKUarba n3JaHaka u armmukamnuje ProCa.

3akumame TpBE cepHje MIAQAMX UW3gaHaka W npumeHa ProCa  Ha
JEMHOTOIUIIFUM HW3JIaHIIMMa MaJIMHE, W3BEJCHU TOjeIMHAYHO WIM Y KOMOWHAIIU]jH,
NO3UTHBHO Cy yTHIAM HAa XEMHjCKa CBOjCTBA IUIOZOBA MCIUTHBaHE copre. M3y3erak
yuHM BUTaMuH LI, uYuju caapkaj ce HHUje 3HAYajJHO MEHAO y 3aBUCHOCTH OJ
NPUMEHCHUX TpEeTMaHa. Y CBUM EKCHEPUMEHTATHHM ToJuHaMa 3a0eeKeHo je
noBehame cajprkaja pacTBOPJHMBE CyBe MaTepHje y CBUM TpeTMaHUMa y mopehemy ca
KOHTpoJIoM. ProCa je yTUIIa0 Ha CMambemhe Cajip)kaja YKYIHUX KHCENHMHA, Koje je OMIIo
npaheHo moBehamem caapxkaja mehepa, MTO je MO3UTUBHO YTHIAJIO Ha KOH3YMHE
KapaktepucTtuke miona. Canapxaj WHAWBUAYATHUX (DEHOJHHX KOMIIOHEHTH Yy IUIOIY
HCTITHBAHE COPTE OCTA0 j€ HEmpoMemeH (4-O-aleTOKCHIIO3N €JIaTMHCKE KHCEIHHE,
ranomn-ouc-HHDP-riyko3a, KBEPLETHH-3-KCHIO3MWITITYKOPOHHU I, KBEPLIETHH-
apaOMHOMMPAHO3U]], U30PAMHETHH IIIyKO3U 1) UM je 3HauajHO BapHpao y 3aBUCHOCTH
Ol TIpUMEHkEHe Mepe (JepHBaTH XHUIPOKCUIIMHAMUYHHUX KHCENWHA, (IIaBaHOIH,
NEHTO3HUIM €JIarMHCKE KHCENWHe, eJarMHCKa KHCEJIMHA, KBEPIETHH-AUXEKCO3M,
KBEPLETHH-3-BULIUAHO3MUl,  KBEPLUETHH-3-TaJAKTO3W/,  KBEPLETHH-3-TIyKOPOHHU],
KaMrpepos-3-TIyKOPOHUT M HM30paMHETHH TIYKO3WJ 2, aHTonMjaHu). JloOujeHu
pe3yiaTatd Cy TOTBPAWIM JIOMHUHAaHTHO NPUCYCTBO TJHMKO3HWIA KBEpIETHHA U
aHTOIMjaHa [HjaHUANH-3-coPOopo3nIa W IHUjaHUIUH-3-TIYKO3UJIa Y IUIOAY MAaJIUHE.
Mehy OpojHUM (eHOTHHUM KOMIIOHEHTaMa, y IJI0y UCIUTHBAHE COpPTE JETEKTOBAaHA je

N BHCOKa KOHI_IGHTpaLII/Ija CJI060,[[HG CJIArMHCKC KUCCIIMHC W JCpUBaTa CIArMHCKC
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kucenune ranoun-onc-HHDP-rnyko3e. ProCa TpeTMaH yCIIOBHO je TToBehame caapikaja
YKYIHHX (eHOJla M aHTOIMjaHa y IUIOJOBMMAa HCIMTHBAHE COPTE, a CarjacHO TOMeE
perucTpoBaHe cy HajBehe BPEZHOCTH YKYNMHOT aHTOKCHAAIIMOHOT Kamanutera. OBH
edexTH ce Mory 06jacHUTH MOOOJBbIIAHUM YCIIOBHMA pacTa HACTAIMX YCIIE] CMambeHmha
OyjHOCTH OMIbaKa, IITO je BEPOBATHO JOMPHHENO yHanpehemy BUXOBOT (PHU3UOIOMIKOT
craryca.

CBeoOyXBaTHOM aHaIM30M OHOJIOIIKO-TIPOM3BOAHUX OCOOWHA COpPTE MalnHE
“Willamette” HakOH HpUMEHE HCIUTHBAHUX Mepa MOXKE C€ 3aKJbYUHTH Ja je jeIHO
3aKHJake W3aHaKa KOMOMHOBAHO ca mpuMeHoM ProCa y KoHIeHTpanujama ox 125 u
200 ppm anmekBaTHa Mepa 3a YCIIOCTaBJhbarhbe HM30AIAHCHPAHOT OJHOCA BETCTATHBHOT
nopacTa M TeHEpPaTUBHOT TMOTEHIMjana, ¥ TOOO/bIIake KBAJIHTETa IUIOAA Yy

KOMEPIIHjalTHO] IPOU3BOI-H MAJIMHE.

KibyuHe peum: ManvHa, XeMHJCKH PETyJIaTop pacta, pe3nada, (GOTOCHHTETCKU
NUTMEHTH, aHTHOKCUIAIMOHN 3allITUTHU €H3MMH, TCHEPATHUBHH MOTCHIUjall, KBAJTUTET

mioaa.

Hayuna osact: buorexHomoruja
¥Y:ka HayuHa o0Jact: BohapcTBo

YAK: 631.811.98:631.547:634.711(043.3)
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THE INFLUENCE OF PROHEXADIONE-Ca AND YOUNG CANESREMOVAL
ON BIOLOGICAL-PRODUCTION TRAITSOF RASPBERRY CULTIVAR
“WILLAMETTE" (RubusidaeusL.)

-Summary-

Red raspberry is the most important berry fruit in our country considering total
production area and achieved yields. “Willamette” is predominant cultivar in raspberry
plantings due to rich biochemical composition and exceptional fruit quality. In recent
years, owing to relatively good price and ensured market, area under raspberry plantings
is constantly increasing. However, the quantity of produced fruit does not increase,
since the average yield per ha is decreasing. In order to maintain a high position in the
raspberry world market, our country has to provide consistently good yields and
impeccable quality of both fresh and frozen fruit. Therefore, there is a need for
continuous improvement and intensification of agricultural practices. One of the main
elements of raspberry production intensification, besides introducing new cultivars and
modification of existing cultivation systems, is control of vegetative growth. Removal
of young canes is traditional cultural practice for managing raspberry plant growth,
which provides enough space, light and nutrients for the later developed canes.
However, managing the vegetative growth by removing first series of primocanes is a
very labor-intensive and expensive management practice in commercial raspberry
production. In recent years, plant growth regulators have widely used in the regulation
of vegetative growth, reducing production costs and improving productivity.
Prohexadione-Ca is a new-generation gibberellin biosynthesis inhibitor with low
toxicity and limited persistence, and so far its effective impact on reducing vegetative
growth was tested in different fruit crops.

The aim of this study was to evaluate the effects of growth regulator
Prohexadione-Ca (ProCa) and young canes removal on vegetative growth, the changes
in the content of photosynthetic pigments, modification activities of antioxidant
enzymes defense system in leaves and fruits, yield quantity and fruit quality of
raspberry cultivar “Willamette”.

Studies were conducted in a commercial raspberry plantation of the cultivar
“Willamette” located in Tolisavac village near Krupanj (Macva district). The orchard

was established in 2000 in the form of a vertical trellis system with 2 lines of single
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wire. The planting distance was 0.25 m in the row and 3 m between the rows. The
experimental design was completely randomized and examined the influence of two
factors: young canes removal and foliar treatment with growth retardant Prohexadione-
Ca ('Regalis ®"). The experiment performed in the period of 2010-2012 was consisted
of 6 treatments, as follows: control - no treatment; 2ProCa - with 2 ProCa applications;
Z - one removal of young canes; Z+2ProCa - young canes removal with 2 ProCa
applications; 2Z - two removals of young canes; 2ProCa+2GAs- with 2 ProCa
applications, and subsequently with gibberellic acid. The first series of young canes
were removed for the first time in mid-April and for the second time at the beginning of
May. In 2ProCa, Z+2ProCa and 2ProCa+2GA; treatments foliar application of ProCa
was carried out twice during the period of April-May in three weeks interval, i.e. when
the primocane growth reached 30 cmin height. The following concentrations of ProCa:
125 ppm (first application) and 200 ppm (second application) were applied. The
application of gibberellic acid (GAg) was carried out two times shortly after application
of Prohexadione-Ca in a concentration of 250 ppm.

Application of ProCa inhibited growth of young canes, which was accompanied
by shortening the length of internodes and increasing the nodes number per meter of
cane length. Additionally, cane diameter was also reduced by ProCa application. No
differences were observed in parameters of vegetative potential when young canes
removal was applied alone.

The average values obtained for the three-year period of studies in the area of
Krupanj municipality, where the experiment was carried out, indicated that cultivar
“Willamette” starts with flowering in May, 5 and ripening in June, 6. The tested
measures did not cause any deviation in the flowering and ripening time compared to
the control treatment, either applied individually or in combination.

All applied treatments had no effect on the concentrations of chlorophyll a and
carotenoids, while the application of ProCa significantly increased concentration of
chlorophyll b. Young canes removal combined with application of growth regulator
ProCa leads to certain changes in physiological and metabolic pathways, which resulted
in modification the enzyme activity of antioxidant defense system (peroxidase, catalase,
polyphenol oxidase and superoxide dismutase) in the leaves and fruits of raspberry

cultivar “Willamette”.
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An increase in node number per meter of cane length in ProCa treatments
resulted in a greater number of fruiting laterals, which had a positive impact on yield per
cane and meter of hedgerow. The highest values were registered when ProCa was
combined with cane removal.

Removal of young canes and ProCa application, performed independently or in
combination, positively affected the chemical fruit properties of examined cultivar. No
differences were only observed in vitamin C content among the tested treatments. In
each experimental year soluble solids content was higher in all treatments compared
with control. ProCa treatment reduced total acids content, which was accompanied by
higher amounts of sugars, contributing to better taste of raspberry fruit. Content of
individual phenolic compounds was not varied (ellagic acid-4-O-acetylxyloside, galloyl-
bis-HHDP-glucose, quercetin-3-xylosylglucuronide, quercetin-3-arabinopyranoside,
isorhamnetin glycoside 1) or varied significantly (derivatives of hydroxycinnamic acids,
flavanols, pentosides of ellagic acid, ellagic acid, quercetin-dihexoside, quercetin-3-
vicianoside, quercetin-3-galactoside, quercetin-3-glucuronide, kaempferol-3-
glucuronide and isorhamnetin glycoside 2, anthocyanins) depending on the applied
treatment. The most prominent flavonols were quercetin glycosides, whereas cyanidin-
3-soforozid and cyanidin-3-glucoside were predominant anthocyanins detected in
raspberry fruit. A very high content of free ellagic acid and its derivate galolil-bis-
HHDP-glucose were also detected. ProCa treatment promoted an increase in total
phenolic and anthocyanin content in the fruit of examined cultivar, and consequently the
highest level of total antioxidant capacity was obtained. These effects could be
explained by better growth conditions created by reduction in vegetative growth which
probably contribute to improving physiological status of the plants.

In conclusion, one removal of young canes combined with the application of
ProCa in the concentrations of 125 and 200 ppm can be recommended as adequate
measure for establishing a balanced ratio of vegetative growth and generative potential,

and improving fruit quality in commercial raspberry production.

Key words: raspberry, chemical growth regulator, pruning, photosynthetic

pigments, antioxidative enzymes, generative potential, fruit quality



Summary Doctoral Dissertation

Scientific field: Biotechnology
Scientific discipline: Fruit science
UDC: 631.811.98:631.547:634.711(043.3)



Caoporcaj Jlokmopcka ducepmayuja

Caapikaj
) 74 £ 1101 (OO 1
1.1. HIMJb MCTPAMKHBABDA .....ooeiuviiiiiiriesiei et sieesre e s sias s sre s s sse s sane s ressan e snessane e 4
2.IIPEIVIEJLI TUTEPATYPE ... 6
2.1. BereraTHBHU NOTEHIHjaJl MAJIMHE U MEeTOJle lberoBe peryjJamuje ................ 6
2.2. DUBNOTOMIKE OCOOMHE MATIMHE ......ooeenieieueieeseeesaseessseeeasseesssseesssseesaseeesnseeesns 11
2.3. 'eHePATHBHM MOTEHIMJAJT MATIMHE .......oeeivrierreeeseeeesneessssesssssesssssessnseessnseeesns 17
2.4. DU3UYKA CBOjCTBA MJIOMA MAJIMHE ....ccuveereeureeieesueeesseesneesseessessseessesssessnseens 18
2.5. XeMHjCKA CBOJCTBA MJIOJA MATIHHE .......oooiveeiurieieeireesreessssssessnesssessnssssessneens 18
2.6. CeH30pHYKA OLIEHA KBAJTUTETA MJIOJA MAJIMHE ......coovveeenreeeieeeeieeesnneeesneeens 24
3. OBJEKAT, MATEPUJAJI U METOIE UCTPAXKHUBAIBHA............ 26
B L OOJERAT ... 26
3.2 MAATCPHJAIL ...t 27
3.2.1. OcHOBHEe KAPAKTEPUCTHKE UCTIMTHBAHE COPTE MAJIMHE .....ocovvveernnnennnne 27

3.2.2. OcHOBHE KapaKTEePHCTHKE HCIIUTHBAHOI XeMHjCKOI peryJjaTropa pacra

................................................................................................................................ 27
330 IMICTOME ...t 28
3.3.1. EKCIEPUMEHTAIHH JIMBAJH ....oeeiuvreenuiieesieeesseeessseessssesssssesssssessnssessnseessnnes 28
3.3.2. BereTaTHBHHM MOTECHIHUJAJI MAJIMHE ......ocuviiiriiiiiiitinsirissses s sns s sinn s 29
3.3.3. DU3HOIOMIKE OCOOMHE MATTHMHE .....cc.uvvieuieeeiieeaaureeaasneesasneessnneessneeesneessnnes 30
3.3.3.1. MEHOTIOMIKE OCODMHE ........coeiuvireuiieeieeeeieeesseeesreeesseeessneessnneesneeesnenas 30

3.3.3.2. EkcTpakumja y3opaka u oapehuBame caapxaja xaopodpuiia a u 6 u

YKYIIHMX KApOTeHOH/a y JUCTOBMMA copTe MaiuHe “Willamette” ...

3.3.3.3. IIpomeHa eH3HMMCKHMX AKTHBHOCTH Yy JIHCTOBHMA M INIOOBMMA
copre MasiuHe “Willamette”...............ccoooviiiiniiii e, 30
3.3.3.3.1. Exkcrpakuuja y3opaka 3a oapehuBame eH3MMcKe AKTHBHOCTH Yy
JIMCTOBIMAA ....coiuiiieiiieaieeeaseeesseessaseessnseesasseesanseesanneesanseesnneesanneesas 31

3.3.3.3.2. Excrpakumja y3opaka 3a oapehuBame eH3MMCKe aKTHBHOCTH Yy
118 (033 0003 0 G PSPPSRI 32

3.3.3.3.3. OnpehuBame caAPKAJA MPOTEHHA ......cocuvviviririniie e 32



Caoporcaj Jlokmopcka ducepmayuja

3.3.3.3.4. OnpehuBame akTUBHOCTH rBajakoJ nepoxcuaase (POD) ........... 32
3.3.3.3.5. OnpehuBame akTuBHOCTH NOJHeHo okcuaasa (PPO) .............. 32
3.3.3.3.6. OnpehuBame akTUBHOCTH KATANA3A (CAT) ..o 33
3.3.3.3.7. OnpehuBame aKTUBHOCTH cynepokcua aucmyrtasa (SOD) ........... 33
3.3.3.3.8. U3o0eaextpuuno pokycupame (UED) ...........ccoooiiiiiiiiiiiiieee 33
3.3.3.3.8.1. IIPHITPEMA TE@IIA.....ccciuviiiiiiieeiiieeieeesieeeseee e seee e e e snee e sreeeens 33
3.3.3.3.8.2. bojeme nepokcuaazHux n3ogopmu Ha reay 3a UED.............. 34
3.3.4. 'eHepATHBHH MOTCHIMJAJ MAJIMHE .....ccuvviveeririrreesiriesseeseessreesnesssessneens 34
3.3.5. ®U3MYKA CBOJCTBA MJIOAA MATIMHE ....ccoouvreeureeaueeeeieeeessneesnsneesnneessneessanes 36
3.3.6. XeMHjCKA CBOjCTBA MJIOMA MAJTMHE .....ccuvereiurieeireesseeesnseeesseessseessseessnnes 36

3.3.6.1. OnpehuBame caapxkaja pacTBOp/bHBE CyBe MaTepuje y IJIOAY
MEAJTHHE ....ooieetiieiteeaauteeasseeeaaseeeaseeesneeeabeeeane e s anseeeanseesanneesannessnneesneeas 36

3.3.6.2. OgpehuBame caap:kaja yKynHUX, MHBEPTHUX miehepa u caxapose y

TITTOLY MAJTHHE .....veeeneveeeetesettesassessseessseesssseessssesssssessassessassessnseessnsenss 37
3.3.6.2.1. OnpehuBame caapxkaja mHBepTHUX Wehepa ... 37
3.3.6.2.2. OnpehuBame caapkaja yKynHUX mehepa..........ccccoevevrieiinenne, 38
3.3.6.2.3. OnpehuBame CaapKaja CAXAPO3E........ovvreeriiieeiiieeiiee e 38

3.3.6.3. OapehuBame caap:xkaja yKynHUX KHCEJIHHA Yy IJIOAY MAJIMHE......... 39
3.3.6.4. OnpehuBame cagpskaja purtamuna Ll y niony manuse .................... 39

3.3.6.5. OnpehuBame caap:kaja MHAUBUAYAJTHUX (PEHOJTHUX KOMIIOHEHTH Yy
TITTOLY MAJIHHE .....eceenuteeeeteeeteeeasseeesseessseeesnseesssseesanseesanneesanseesnneessnenss 39
3.3.6.6. OnpehuBame caap:kaja yKynHUX aHTONMjaHA Yy IUIOAY MaJIMHe .....41

3.3.6.7. OnpehuBame caap:kaja ykynmHux ¢eHoJia y JUCTY U IJIOAY MAJIMHE

.................................................................................................................. 41

3.3.6.8. AHTHOKCHUIAIMOHH KANMAIUTET MJIOJA MAJTHHE .....cvvvvenrereeerirnnnnnnnsnnns 42

3.3.7. CeH30pHUKAa OLleHA KBAJTUTETA MJIOAA MATHHE .......oevevreeeireerieeesneee e 43
3.3.8. CTATHCTHYKA AHAIIMBA ....oovvirieiirieiieeesieeesieessne e sne e s s s s assessnneesnnessnneas 43

4. ATPOEKOJIOIIKUM YCJIIOBHU ...........ccccoovieceee e 44
4.1. KnumMaTcky yea0BH KPYIEba ..o, 45
4.1.1. TeMIEPATYPA BABLYXA ...ouveineiireerirerreeseeesreesseessreessneesseessressneesnesssessneens 45
4.1 2. TIQAMABMHE ...t ne e s ne e s nneenneennneens 47

7 TR TR0 113 ¢ 0 ¢ 1Y A 48



Caoporcaj Jlokmopcka ducepmayuja

4.2. 3eM/bUIIHU YCJIOBH Y OTJICTHOM 3ACAMLY ..coovnverieerrreieieiereereneceenenns 50
5. PESYJUITATHU UCTPAKHUBAIDA ... 52
5.1. BereTaTUBHU MOTEHIMJAT MATIMHE..........coovivrererirerereresesesesesessseseseseseens 52

5.1.1. dyxuna, Opoj Hoayca W TMNPeYHHUK H3JAHAKA COpPTe MAaJIHHE

CWIILAMIELEE ... e 52
5.1.2. ly:kuHa HHTEPHOAUja U3aHaKa copTe MajuHe “Willamette” ............. 54
5.2. ODU3HOJIOMIKE OCOOMHE MATIMHE ........covvieirinieiietneneeseieiesse s sssseenes 57
5.2.1. ®enoJiomike ocoduHe copre MaauHe “Willamette” ...............cccoocveennen. 57

5.2.2. Caapxaj xjopopuia a U 6 U YKYIHMX KAapOTEHOWAA Yy JHMCTOBHMA

copre MasuHe “Willamette” ...............ccoooiiiinii e, 58
5.2.3. AKTMBHOCT eH3UMa Yy JINCTOBHMA copTe MajuHe “Willamette” ............ 61
5.2.4. AKTMBHOCT eH3MMa Mo (eHo] OKcHaa3e U cafpKaj YKyNHHX (eHoJia

y aucToBuMa copre MajnHe “Willamette” ... 63
5.2.5. AKTMBHOCT eH3UMa Yy I10J0BUMa copTe MajauHe “Willamette”............ 65
5.2.6. Ilepokcupazne (POD) wuszodopme y JHCTOBHMA COpPTEe MaJMHE

“Willamette” pa3aBojeHe N30eJJeKTPUYHUM (POKYCHPAIHEM ................ 68
5.3. 'eHepATUBHU MOTCHIMJAJ MATIMHE ......c.covieieireriiieeieeesseseeieresenseeaes 69

5.3.1. bpoj poAHHX rPaHYMIA, IIBACTH H IJIOJ0BA 110 M3aHAKY COPTE MaJIMHE

CWILIAMELLE” ..o e bbb 69

5.3.2. IIpunoc copre MmaanHe “Willamette” ................ccooviiiiiini e, 72
5.4. ®U3NYKA CBOjCTBA MJIOJA MAJIMHE ........ovveeeereneneneneneneseseseseseneseseens 74
5.5. XeMHjCKA CBOJCTBA MJIOJAA MATIMHE ......c.covveeivereiiicieeenseseceeeesssseeaes 78

5.5.1. Canpxkaj pacTBOp/bHBE CyBe MaTepHje y ILUIOAY COpPTe MallMHe
“WiIlIamette” ..o 78
5.5.2. Cappxaj mehepa, kucearuna u suramuua Il y mioay copre maaune
CWILIAMELEE” ... 80

5.5.3. Cappxkaj MHAMBHAYAJIHHUX (PEeHOTHHMX KOMIOHEHTH Yy IUIOAY COpTe

MAJTHHE “WIllamette” .........cooooeieiieeeeeeeeeeeeeee 84
5.5.3.1. lepuBaTi XUAPOKCHIMHAMUAYNX KHCCTTHHA .....coovveirinierineesnneesnnens 84
I IR J 2R (2 3) £:1:3: 1 (1)) 0 (O 84

5.5.3.3. lepuBaTH €JIATHHCKE KHCETHHE .......ooevveeaineenieeesreenssneesnseeesnseeesaneess 85



Caoporcaj Jlokmopcka ducepmayuja

5.5.3.4. IABOHOUIH .........eeieieiieeieeeiiee e enee e s e sneesnn e sneesnne e neesneenneennneeas 85
5.5.3.5. AHTOIBJAHM ....coovuviiiiiiiisiieesieeesiteessiee e stee e s te e sne e ssne e ssaeesnnneesnneesneeas 89
5.5.4. Caapxaj yKynmHMX aHTOLMjaHa y IJIoAy copTe Mmajanne “Willamette” .....
................................................................................................................................ 90

5.5.5. Cagpxkaj yKynHuX (eHOIa M AHTHOKCHIANMOHHM KANANMTET IJIOAA
copre MasuHe “Willamette” ..............cccoovriiiiiiin e 93
5.5.6. Kopenanuona 3aBucHoct usmel)y cagpskaja ykynuux ¢eHoJia, yKynmHux

aHTOHI/IjaHa H AHTHOKCHAAIIUOHOI' KamalnuTeTa IJjaoaa CopTe MajluHE

CWIHIAMELLE” ... e 96

5.6. CeH30pHYKA OLIEHA KBAJTHUTETA MJIIOMA ..o 97

6. IMCKY CHIIA ..ottt b 101
6.1. BereTaTUBHU MOTEHIMJATT MATIMHE..........coovrererererererereneseseneseseseseseneens 101
6.2. DU3NOJIOMIKE OCOOMHE MAJIMHE. ........oeeeeerereresesesesesesesesesese e 102
6.3. 'eHepATUBHM MOTEHIIHJAJT MATIMHE .........coovrveeeererereeneneneseseseseseseneens 110
6.4. DU3NYKA CBOJCTBA IJIOJA MAJIMHE ........oveeeeeeseseeeseseseseseeeee e 113
6.5. XeMHjCKA CBOjCTBA MJIOJAA MATIMHE ........oenieeieeereenieeseneeneieseeseenes 114
6.6. CeH3opruKa OlleHA KBAJIUTETA MJI0AA MATTHHE ........ooevrerereeennen. 121

T BAKIBYUAK ...t 123
8. JIUTEPATYPA ..ot 129
9. BUOT PADUUIA ...t 152
10. ITTPHIITOB ...t 153
101 TIPHJIIOT 1o oot 153
10.2. TIPHIIOT 2. oo 154

1030 TIPHIIOT 3. oottt 155



Y600 u yum ucmpascusarna Hoxmopcka ducepmayuja

1. YBOJ

[IpBeHa manuHa je mocie jaroje u IpHe puOusie Haj3HAYajHUja jarogacta Bohka
y CBETy, a MO KOJMYMHH M BPEIHOCTH NPOM3BOJIE HajBakKHHUja jarojacra Bohka y
HAIIoj 3eMJBU. Y CBETY ce roauinme npoussene 543.421 tona (FAO, 2011), mTo He
3a710BOJpaBa IMOTpede TPXKUINTA, Ha C€ IPOW3BOJAKA MaJMHE CMaTpa jOII YBEK
neguuutapHoM. Pycuja je Hajehu cBeTcku nponssohay manune (ca 35,11% on ykynHe
CBETCKE NPOU3BOJE), a Halla 3eMJba HajBehu poOHM mpousBohau W M3BO3HUK
cmp3nyte MmanuHe (ca 15,45% onm ykymHE CBETCKE MPOUM3BOMAE). 3axBalbyjyhu
U3y3€THO ITOBOJPHUM KJIMMAaTCKUM W €JapCKUM YyCIOBHMA, MpPOCEYHA TOAMIIEHA
MpoOM3BOAKa MajuHe y Hamoj 3emibu u3Hocw mipeko 70.000 Ttona. Jloctm3ame
MaKCHMAJIHMX IPHHOCA, KOjH Cy Yy TMOjeJMHHMM 3acaauMma cenam myta Behum of
NPOCEYHHX, JACHO yKa3yje Ha MOCTOjaleé MOTYNHOCTH 32 HHTEH3UBUPAKHEM TPOU3BOIHHE
(Nikoli¢ & Milivojevi¢, 2010). Haj3HauajHUja MaJIMHOTOpja Cy apUJbCKO-WBABHYKO H
BaJbEBCKO, a 3aTUM CJIee TOJAPUICKO, KOCJEPUYKO, KOMAOHMUYKO, YAYaHCKO,
nparayeBcko, mabauko u 1p. Copra “Willamette” je npuBpeHO Haj3Ha4YajHHUja cOpTa
MaJIMHE y HaIllo] 3eMJbH Ca 3acTyIJbeHouhy y yKynHUM noBpiirHama ox 95%. U nopen
MHTPOIYKIIMje HOBUX COPTH OUYeKyje ce na he M HapeJIHUX TOAWHA OBa COPTa 3aJpKaTH
JOMHUHAHTHO MECTO y TIPOU3BOAKH 3aXBajbyjyhu nmpeBacxoaHo 60ratoM OMOXEMHU]JCKOM
cacTaBy WeHuX miuonoBa (Nikolic et al., 2008).

[InomoBu ManuHe WMajy 3HAYajHy XpaHJbUBY, 3alITUTHY, IHJETETCKY U
JEKOBUTY BpeaHocT. IloMeHyTa CBOjcTBa MOTY BapHpaTd y 3aBHCHOCTH OJI BPCTE U
copTe MajlHEe, POJHOCTH, CTENEHA 3PEJOCTH IUIOJIOBA, CEKOJOIIKMX YyCJIOBA, Kao H
npuMemeHe arporexnuke (Nikoli¢ & Milivojevi¢, 2010). [lanac ce nHTepecoBame 3a
OBY BpcTy Bohaka moceOHO moBehaBa 300r caapikaja IPUPOJHUX AHTHOKCHUIAALMOHUX
jenumema. [IpucycTBO aHTHMOKCHIaHATa TpEACTaB/ba Ba)KaH IapaMeTap KBaJHTETa
Ioga, KOju HE caMo Ja yTH4Ye Ha OYyBamke EroBe XpaHJbUBE BPETHOCTH U
CCH30pUYKOT KBaiWTeTa, Beh je 3HauajaH M ca acleKTa 37paBCTBEHE KOPHUCHOCTH 3a
Jbyacku opranusam (Deighton et al., 2000; Moyer et al., 2002).

VHTeH3WBHUM WCIIHTUBAKEM XEMHJCKHX CacTOjaka IUIoJa COpTE MaJiHe
“Willamette” oo ce 10 ca3Hama Ja MOpej BEIUKUX KOJWYMHA YIJbEHUX XUapara u

OpTraHCKHUX  KHCCJIHNHA, ®WCHU IIJIOJAOBH CaApPKE U XeMI/Ij CKa jez[mbeH,a ca




Y600 u yum ucmpascusarna Hoxmopcka ducepmayuja

AHTHOKCHUJIAIIMOHUM CBOjCTBHMA Meljy KojuMa cy oceOHO 3HauajHa (peHOTHA jeubEembha
u ButamuH Ll (Pantelidis et al., 2007; Kafkas et al., 2008; Milivojevi¢, 2008).

[Mocnenmux romuHa, 003UPOM Ha BEITHMKH €KOHOMCKHM 3HAuaj y HAIIOj 3eMJbH,
MaJIMHA TOYHHE J1a Ce Taju ¥ BaH CBOJUX TPaJAULMOHAIHUX Noapy4ja. [Ipounemyje ce aa
cy noBpiuHe on 15.500 ha y nocnenmux 3-4 rogune yBehane 3a Buiie o1 30%, Tako
nay Cpouju y 2011. romquan uma 21.340 ha (FAO, 2011). MehyTum, yKynmHe KOJTHYUHE
NPOM3BEICHUX ITUIOJIOBA CE 3HA4ajHO He yBehaBajy jep mpocedaH MPHHOC O XEKTapy
onaza (Nikoli¢ et al., 2012). [la 6u 3a1pskana BUCOKY MO3MIIM]y Ha CBETCKOM TP KHUILTY
HaIla 3eMJba MoOpa J1a 00e30e1 KOHCTAaHTHO J00pe MPUHOCE U OSCIPEKOPaH KBATUTET
cBeer M cMmp3HyTor mioaa. Ctora ce Hamehe motpeba 3a cramHuM yHanpehemeMm u
WHTCH3UBHUPAKHEM TEXHOJIOTHjE Tajema y Wby moBehama NpuHOCA MO jeAMHUIM
MOBPIIKHE Y3 0YyBamke BUCOKOT KBAJIUTETA IUI0JA U CMAhECHE TPOILIKOBA MPOU3BOIE.

Jeman o OCHOBHMX e€JeMeHaTa MHTEH3MBHpama IPOU3BOJIKE Boha jecte
KOHTpOJIa BETaTaTUBHOT TopacTta Ousbaka. CHaXkaH BEreTaTUBHU PacCT je 4eCTo MmpobiieM
ca KOjUM Ce CyodYaBajy Hpou3BOhauyu, a YCIOBJbEH je IMOCTOjaleM KOHKYPEHTHOCTH
u3Mel)y Benmke OyjHOCTH M OocTBapeHOr npuHoca (Forshey & Elfing, 1989; Byers &
Yoder, 1999; Basak & Rademacher, 2000; Costa et al., 2002). OBa KOHKypEHIIH]ja MOXKE
JIOBECTH JI0 HH3a HeraTMBHUX edekara Ha QeHodaszy MBeTama, pas3Boj IUIOAA,
JOCTH3akhC¢ FHETOBE ONTHMAJIHE BEIMYMHE M KBAJIHMTETAa, BHCUHY NMPHUHOCA, KOHTPOIY
0oJlecTH M IITETOYMHA, Ka0 M Ha Ju(epeHIHjalnjy IBETHUX IyNoJbaka 3a HapeaHy
TOJIMHY .

ManuHa y CBOM TOJUIN-EM IUKIYCY pa3Boja MoOceAyje OBa THUMA HM3AaHAaKa.
Mnane jeqHOTOqUIIbE U3JIaHKe KOju ce GopMupajy y TeKyhoj Beretauuju u OJUIUKY]y
Ce CHa)XHUM BETETAaTHBHUM IIOPACTOM M POJHE JBOTOJUILIIE M3/IaHKE M3 NPETXOTHE
BEreTaiyje KOju Cy 3aBpIIMIIA Ca BET€TAaTMBHUM IIOPACTOM, ajH pPa3BHjajy pOIHE
rpanunie. Oba TUNa M3/IaHaKa ITOKA3yjy BEreTaTHBHY MIIM T€HEPATHBHY aKTHBHOCT IITO
MOJXE YCJIOBUTH HUXOBY MelhycoOHy KOHKYPEHTHOCT y TMOTJeny HCKopuirhaBama
CBETJIOCTH, BOJI¢ W XpaHJbuUBUX Mmatepuja (Waister et al., 1977). Jemnoromuuimu
W3IaHIN MaJMHE JOCTIDKY TYXKUHY M MPEKO 2 m IITO MOXE BPJIO HETaTUBHO yTHULATH
Ha TPOJOP CBETIOCTH W IEHY IUCTpUOYNHMjy YyHyTap mmmanupa. Juctpulyiuja
CBETJIOCTH YCJIOBJbaBa JU(EPCHIMPAE IIBETOBA, BUCUHY IIPHUHOCA U KBAJUTET IUIO/IA, &

NoceOHO YTHYE Ha HEroBy KpymHONy, 000jeHOCT W caap)kaj pacTBOpJbUBE CyBE
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marepuje (Miller & Tworkoski, 2003). Palonen & Mouhu (2008) HaBome na 1pBeHa
MajHa CTBapa Behy KOJWYMHY OMoMace y OJHOCY Ha MPHUHOC, 300T Hera ce OJTUKYje
pelaTHBHO HUCKUM MHJIEKCOM Oepoe.

300r cBera HaBEJCHOT jaBJba ce MOTpeda 3a yCHocTaBbambeM H30aTaHCHUPaHOT
OJTHOCA BETETATHBHOT M TCHEPATHBHOT TOpacTa KOJ MaJHWHE Yy IMJbY OCTBapUBamba
BUCOKHX TIPUHOCAa W JOOpOT KBAIWTETA IUIOAA. TpaJWiMOHATHH HAYMHU KOHTPOJIE
pacta Ouspaka ce orjienajy y MpUMeHH ojpeheHHX cucTeMa Tajema U OAroBapajyhoj
pe3ua0u. ManuHa cBake roJluHe CTBapa BeIMKH Opoj M3aHaKa, MHOTO BUIIE HEro MITO
joj je moTpeOHO Ma OM TOCTUTIIa BHCOKE MPUHOCE Mo0por KBaiuTeTa. 300T TOra ce
npuUMEmYyje Mepa 3aKkuaama NPBUX Cephja MJIAaauX U3JlaHaka Kako OW KacHHje
OCTaBJbCHH U OJ1a0paHU MU3JIAHIIM UMAJI JOBOJFHO MPOCTOPA, CBETIOCTH M XPAHJBUBUX
maTepHja 3a cBoj pa3Boj (Nenadic, 1986). [lomeHnyTa mMepa je pBU MYyT NPUMEHCHA Y
Apwby 1984. ronune 300r Yera je noOmMiIa HA3WB ,,apUJBCKA METOA~ W JIO JTaHAC ce
KOPHUCTH Ca MPOMEHJbUBUM YCIIEXOM.

[Mocnenmsux roauHa XeMHjCKH PETYJIaTOPU pacTa Cy HaIUTU BEJHMKY NMPUMEHY Y
peryiucamy TNPEKOMEPHOT BereTaTMBHOT mopacrta. Prohexadione-Ca (ProCa) je
XEMH|CKH pEeryJjiaTop pacTa, KOju c€ IOKa3a0 Kao KOPHUCHO CPEJCTBO 3a PEAYKIIH]jY
BEreTaTHBHOI TOpacTa W MOOOJbIIAkE KBAIMUTETA IUIOJOBA KOJ PA3MYUTHUX BpPCTA
Bohaka (Ramirez et al, 2010). ProCa je uHXuOuTOop OMOCHHTE3e rubepeinuHa ca
HUCKOM TOKCHYHOUIhY M orpaHuueHHM JenoBameM (Owens & Stover, 1999). Hberoso
JeTpagupamke y TKHBY BHIIUX OMJbaKa Tpaje HEKOJMKO Heleba, a pas3iarame y
3eMJBMINTY Kpahe of jenHe Henesbe. Hucy 3amakeHn HeraTUBHU €(DEeKTH Ha KUBOTHIHE
U MUKpoOpraHusme y 3emsbuiity (Evans et al., 1999). Prohexadione-Ca je peructpoBaH
Ka0 peryjaTrop BEreTaTUBHOI MOpacTa M JO CajJa je HEroBO JEjCTBO HCIUTAHO KOJ
pasmuuuTUX BpcTa Bohaka: jaOyke (Medjdoub & Blanco, 2004; Ramirez et al., 2010),
kpymike (Southwich et al., 2004; Smit et al., 2005), BunoBe no3e (Lo Giudice et al.,
2004), aBokama (Mandemaker et al., 2005), jarone (Black, 2006), cnaTke BHIIHbE
(Jacyna & Lipa, 2010) u pemontantue manune (Palonen & Mohu, 2008).

Wnaxk, npuMeHa oBOT peTapJaHTa pacTa je J0 caja HeJAOBOJHHO MpOoydaBaHa Ha
JEIHOPOJHUM MaJlMHaMma, Kojeé C¢€ KapaKTepully JIpyrayvjuM HA4YMHOM pacTa u
IUIOJIOHONICHka y Topehemy ca peMOHTaHTHHM coprama. [IO3UTHUBHH pe3ysiTaTH

NOOMjeHn MPHMEHOM OBOI peTapllaHTa pacTa KoJ APYruxX BpcTa Bohaka ykasyjy Ha
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MOCTOjatbe MOTYNHOCTH HWCIUTHBama yTHIAja HETOBOT CAMOCTAJIHOT JejoBama U
JiefioBamka y KOMOMHAIIM]U ca TPAIUIIMOHATHIM HAYMHOM 3€JICHE PE3UI0€ JeTHOPOTHUX

COPTU MAJIMHC HAa BbUXOB BEI€TATHUBHU NOPACT, IIPUHOC U KBAJIUTCT IJIOA.

1.1. Hwb ucrpaxkuBama

OCHOBHU LIUJb OBE JOKTOPCKE JUCEpTaIMje je Ja ce UCIHTA YTHIA] peTapAaHTa
pacta Prohexadione-Ca u TIOMOTEXHHYKE Mepe 3aKuWJama IPBE CEpHje MIIaIHNX
M3/1aHaKa Ha KOHTPOJY BEreTaTHBHOI pacTa, BUCHHY NMPHHOCA U KBAJIHUTET IUIOJA COPTE

maimue “Willamette”.

[Ipumenom Prohexadione-Ca ytunahe ce Ha cMmameme OyjHOCTH MIIAIHX
W3JIaHaKa TPEKo MHXHOWIMje OmocuHTe3e guroxopmona rubepennna. CkpahuBamem
Iy>)KWHE WHTEpHOAWja W ToBehameM Opoja HoAyca IO AY>KHOM METpYy H3JaHKa
nosehahe ce Opoj poAHKX rpaHUMIIa, @ THME U BUCHHA MIPUHOCA.

[IpumMeHOM TNOMOTEXHHYKE Mepe 3aKkuama NpBE Cepuje MIAAMX H3/1aHaKa
Texunhe ce cTBapamy O0JBMX yCIIOBA 3a pa3BoOj OJa0paHUX MIIAJHUX H3JIaHaKa, KOjU
HapeaHe roAwHe Tpeba Ja TOoHEeCy poja Mo0por KBajauTeTa, aiu U obe3dehuBamy
NO3UTHBHUX YTHIIaja HAa pPa3BOj POJHHMX TpaHYHMIA HA JBOTOAMIIBLUM H3IaHINMA,
BUCHHY NPUHOCA U KBAJIUTET IUI0/1a Y TeKyhoj roauHu.

HcnutuBameM aKTHBHOCTH €H3MMa y JIMCTOBHMMA TPETHUPAHUX OWIbaka, KOjU
UMajy KJbYYHY YJIOTY Yy (pHU3HONOIIKMM MporecuMa pacTema Ousbaka, (EHOIHOM
MeTaboJIM3My H JPYTUM METa0OJIMYKHM TMpOIeCMMa y TKHUBY, mpartuhe ce Kako
NpUMEHEHE Mepe YTHYy Ha HHXOBY IPOMEHY U ONIITH (U3UOJNOIIKUA |
AQHTHOKCHUJIAIMOHU CTaTyC OMUIBKE.

VY3umajyhu y 003up YHMIEHUIy Ja Ce IUIOJJOBH MAlIMHE OJJIUKY]y BHUCOKHM
HYTPUTHBHUM KBAJIUTETOM, KOjU CE OIJIeAa y CaAp)Kajy BaXXHUX KOMIIOHEHTH yKyca
wioga (mehepa W OpPraHCKUX KHCENMHA), Kao W M3PAXKEHHMM aHTHOKCHIAIMOHUM
KaraiuTeToM 0a3WpaHuM Ha MPHUCYCTBY (PEHOTHUX jeaumbeba U BUTaMuHa L, jenan ox
IJbEBA OBHX HCTpakWBama he OMTH MpoydaBame yTHIAja pa3IMYUTHX TpEeTMaHa Ha
Bapupame y caapxkajy TMOMEHYTHX jeAubema. YTBphUBame OMOXEMM]CKOT cacTaBa
wiona copre MmanuHe “Willamette” y ¢yHKIMjM nOpuUMeHe peryjgaTopa pacra
Prohexadione-Ca wm 3akupmama TpBe cepHje MIAIUX H3/JaHaka he yka3atu Ha

MOTCHIIMjaTHY ONpPAaBIaHOCT BHXOBE NpuMeHe. [Ipeko caapikaja yKymHUX (eHoja U
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YKYITHUX aHTOIM]jaHa, Kao U oapehuBamem Kopenaone 3aBUcHOCTH U3Melhy caapikaja
YKYITHUX (EHOJIa, aHTOLMjaHa ¥ aHTHOKCHJIAIMOHOT KaraluTeTa miofa, ucrnurtahe ce
3IPaBCTBEHO-KOPUCHA CBOjCTBAa IUIoAa ManuHe. MMajyhu y Buay na yKynmHOM
q)eHOJIHOM MeTaGOHI/ISMY AONPHUHOCH MMpUCyCTBO C€H3uMa AHTUOKCHUAAITUOHOT
3aIITUTHOT cUCTeMA (TTOTM(PEHOIT OKCHIa3€e, CYMEPOKCH]T TMCMYTa3€ WIIM MEPOKCHUIA3E),
crienryaH Uk UCTPAXKUBaKA j€ oapehuBame BUXOBUX aKTUBHOCTH, Kao U mpaheme
NPOMEHA HaBEICHUX aKTUBHOCTH Y OJTHOCY Ha caJipikaj cymncrpara (eHOHA jeIUberba,
BuTaMuH 1) y ekcTpakThMa 11070Ba MajalHe.

Jobujern pesynarath umahe W TpPaKTUYHY TPUMEHY MPBEHCTBEHO IMPEKO
oaroBapajyhux mnpemopyka 3a UMIUIEMEHTAIlM]y OBHUX Mepa y KOMEPIIH]jaJIHO]

IMPOU3BOAKBLU MAJIMHE.
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2. TPEIVIEJA JIMTEPATYPE

[TpousBonmwa manune y CpOuju je mpeko ABe JeleHHje Haj3HauajHuja y TPyIu
jaromactux Bohaka y3umajyhu y o003up 0OMM NpPOHM3BOIIE, YKYIHE IOBPLIMHE M
octBapeHn u3B03 (Nikoli¢ et al., 2012). IloBosbHM KIMMAaTCKO-eIa()CKH YCIOBH, a
MOCEOHO YCIOBH OpJCKO-TUTAaHMHCKOT TOJpydja omMoryhaBajy Bpio NpoduTaOMITHY
MPOU3BO/IY HE caMO Ha MamuM, Beh 1 Behum npousBoaHUM moBpiMHaMa (Bulatovid,
1991; Soski¢, 1991; Velickovié, 2002). Nikoli¢ & Milivojevi¢ (2010) HaBOme ma cy
MaKCUMaJIHU MIPUHOCH KOjU C€ OCTBapyjy Yy HOjeIMHUM 3acanuma ceiam Iyrta Behu ox
NPOCEYHHX, IITO jaCHO YKa3yje Ha BEJIMKY MOTYhHOCT HHTEH3UBUPAaka MPOU3BOIHE OBE
NpUBpENHO 3HauajHe BpcTe Bohaka. [Ipom3BoaHM 3acagu MajaMHE KapaKTepuIly ce
JOMHHAHTHUM TipucycTBoM copte “Willamette”, 3axBaspyjyhu u3y3eTHO] aJanTUBHOCTH
OBE COPTE Ha yCJIOBE CpeAMHE HAIIMX HAjBAXHUJUX ManuHoropja (Stanisavijevic et al.,
2003), ka0 W W3Y3€THUM TEXHOJOUIKUM KapaKTEpUCTUKaMa HEHUX IUJI0J0Ba
(Gavrilovi¢-Damnjanovic et al., 2004). Nikoli¢ et al. (2008) nctuuy na he u HapegHUX
rOJIMHA, TOpeJ HMHTPOAyKLHMje HOBUX copTd, “Willamette” 3aapkaTé ITOMHHAHTHO
MECTO y MPOU3BOABU. Y TOCIEAH0] ACLUEHUJH, @ HAPOUUTO y IMOCICABUX HEKOIUKO
TOJIHA, MaJIMHA C€ CBE BUILE INWPH W3BaH TPAAWIMOHATIHHUX TOAPYyYja HECHOT Tajema,
MPEBACXOIHO 300T PeNlaTHBHO MOOpUX IIEHAa W JIAKOT IUIaCMaHa IuiojoBa. MehyTum,
KOJINYMHA MPOM3BEACHUX IJI0JI0Ba ce He yBehaBa, jep mpoceuaH MPUHOC MO ha omaja

(Nikoli¢ et al., 2012).

2.1. BeretaTUBHM NOTEHIMjaJI MAJIMHE U MeTO/le Hl-eroBe peryJanuje

Jeman on ocHOBHHX 3axTeBa 3a moBehame MpUHOCA MO jJEAUMHHIM TMOBPIIMHE U
OUyBama BIUCOKOT KBAJIMTETA IUIOMA j& OJpKaBamke paBHOTEKE U3Mel)y BEreTaTUBHOT U
TeHepaTUBHOT mopacta omibaka Manuue (Nikoli¢c & Milivojevic, 2010). Medjdoub et al.
(2004) uctuuy nma camo maie OWJbKE, ca TEHACHIIMJOM PAHOT CTyIlama Ha poid, Najy
IUTO/IOBE BHCOKOT KBAJIMTETAa CMambyjyhn Ha Taj HAYMH U TIPOU3BOIHE TPOIIKOBE.

Cowan et al. (2001) cy ucnuryjyhu MeTaboIlMuKy KOHTpPOJIY MOpacTa IUIO/IOBa,
yIoTpeOOM IJIo[a aBOKala Kao MOjesa, 3aKJbyUMIId J1a CHAa)KaH BETETATHBHHU IMOPACT
yTHYEe Ha CMamuBame Opoja hemuja mioma, a camMuM THM W MOTYhHOCT IUIoaa Ja

JOCTUTHE CBOjy onTuMmanny BenuuuHy. [lopen Benuuune mnona, Miller (1995) uctuue
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Jla TIpeKOMepHa OyjHOCT CMamyje KBAJIMTET IUJI0JIa M BUCHHY TMPUHOCA, a MoBehaBa
TPOIIIKOBE pe3ua0e W KOHTposie Oojectu u mrerounHa. Green (1999) u Miller &
Tworkoski (2003) yka3yjy a cHa)xaH BETE€TaTHUBHH MOPACT CMambyje MPOJI0p CBETIOCTU
y KpyHY BONKE IITO BPJIO HEMOBOJHHO YTHUYE HA TMPOIEC 3pEHa U CTBApame OMOIOLIKU
BpPEIHUX MaTepyja y TUIOIOBMMA, a UMa U HEMOBOJbHE eeKTe Ha (OpPMHpare IIBETHUX
3ayeTaka M pa3BHjeHOCT Oyayhux 1miBerona.

Manuna je Bohka Koja cBake TOAMHE M3 MOJ3EMHOT cTabyia MPOIYKYje BEIUKH
0poj M31aHaka, 3HATHO BHIIE HErO LITO joj je moTpeOHO 3a 06e30ehuBame BHUCOKHUX
npuHOoca noopor kBanmuteta (Nikoli¢c & Milivojevié, 2010). Palonen & Mouhu (2008)
HaBOJC Jla HAKOH IpBE TOJMHE IOpPAcTa, M3JAHLM MajluHE Cy OOWYHO MpeKo 2 m
BUCHMHE, IITO yTHUYE Ha I'yOMTAaK HEKMX HajIPOJYKTHBHUJUX LBETHHX IYIIOJbaKa, Ma je
KOHTpOJa  BEreTaTMBHOI  MopacTa  HeomxonHa.  Mcemutyjyhm — BereraTuBHe
KapaKTePUCTUKE JeCeT COPTH MaJMHE rajeHux y peruony lleHtpamHe AHTanuje y
Typckoj Eyduran et al. (2008) cy kom copre “Willamette” peructpoBasin HajBehy
npoceuny nyxuny (174,0 cm) u npeunuk uzganaka (11,2 mm). IlocTojame aBa Tuma
U3/laHaKa y IIMAJTUPCKOM CUCTEMY Tajera YCIoBJbaBa M Mel)ycoOHy KOHKYPEHTHOCT
u3Mel)y BEereTaTHBHOT MOpacTa MIIAJUX jETHOTOIMUIILUX W3JaHaKa W PErnpOayKTHUBHE
daze poaHUX aBOTOIUIIHBUX 3naHaka (Nenadic, 1986).

Kao wmoryhe pememe KOHTpOlE€ BEreTaTMBHOI TIOpacTa y WHTEH3HMBHO]
IUTAaHTAXHO] TPOM3BOIKH, Jacyna & Buczek (2008) HaBojae mpUMEHY CTaHIApAHUX
Mepa peryimcama BETeTaTUBHOTI IopacTa W Kopuirheme perynatopa pacrema. Kao
CTaHJAapJHEe METOAE KOHTPOJE BEreTaTUBHOI IOpacTa, onTepehema Ousbaka poaoM U
mudepeHIMpama [BETHUX MynoJbaka, Williams (1984) uctuye pe3undy, ynorpely
cimabo OyjHMX moajora W mpuiarohaBame QepruranmoHor pexuma. Kox manune,
TpaaUIIMOHATHN HAYMHHU KOHTPOJIE pacTa OWJbaka ce orienajy y mpuMeHH ojapeheHnx
cucTeMa rajema u oaronapajyhoj pesunou (Misic & Nikoli¢, 2003).

Ilpema Waister et al. (1977) yknamame NpBUX cepUja MIAJUX U3JaHAKa MOXKE
00e30euTH pOJHUM M3JAHIMMa BHIIE CBETIOCTH M XPAaHJBMBUX MaTepHja 3a
JIOHOIIICHE¢ BHUCOKUX MpHUHOCA J00por kBanmuteTa. VctpaxkuBame Nenadic¢ (1986) je
HNOTBPAWIO Jla MOTIYHO YKJIamame IpPBE CEepuje M3/laHaKa Ipe IOYeTKa IIBEeTama
POJHMX H3JJaHAaKa MMa MO3UTHBHE e(eKTe Ha MPUHOC, KBAJIUTET IJIOAA M MPEBEHIU]Y

6onectu. KacHuje pa3BujeHr MIIaM U3JAHIM C€ KapaKTEPUIIy CIa0HjUM BEreTaTUBHUM




Ipeaneo numepamype Hoxmopcka oucepmayuja

HOPAacTOM ¥ OJJIMYHMM T'€HEPAaTHBHUM IOTEHIM]aJOM 3a HapeIHy TroauHy. Byers &
Yoder (1999) uctuuy na pe3uada ehuxacHO pErysuIle BEreTaTUBHH IMOPACT OMIbaka,
aJlv 3aXTeBa MHTCH3MBAH pajJl M y BEJIMKO] Mepu noBehaBa TpomIkoBe MpOnU3BOIIbE.

MogaepHa TOMOJIOTHja TPaXXH ajdTepHATHBHA peIIeHka Yy LUbY pEryJHcama
OyjHOCTH, CMamHBamka TPOIIKOBA MPOU3BO/AKE M yHanpehema KBajauTeTa IJioza, Kao
ITO Cy OMOTEXHOJIOTHja B yIIoTpeba perynartopa pacta Ousbaka (Ramirez et al., 2010).

Rademacher (2000) nedunumie OuspbHE peryiaTope pacTta Kao CHHTETHYKA
jeaMmema Koja cMamyjy BUCHHY OMJbaka Ha IMOKeJbaH HauuH, 0€3 Memama odpa3zana
BUXOBOT pa3Boja u putoTokcHuHUX edekara. Mctu ayTop HaBOIM J1a ce HUXOB YTHUIIA]
Ha MOpP(}OJIOMKY CTPYKTypy OWJbaka 3acHMBA Ha AaHTArOHHUCTUYKOM JEJIOBamy Ha
rudepenuHe U ayKCHHE, OMHOCHO OMJbHE XOPMOHE OJrOBOPHE 3a M3yXHBame hemnuja.
Yamaguchi (2008) HaBoau na OMOAKTHBHM THOEPEIMHU HACTajy KpO3 KOMIUIEKCHE
METa0OJMYKE IyTeBE OMOCHMHTE3€e M Ja PETYJHINY pPa3JIUduTe acleKTe mopacrta |
paszBoja. M3mely Bume on 100 mpentudukoBanux rudepenrHa camo Majau Opoj, Kao
wrto cy GA; u GAs, cy GU3MOJIOMIKY aKTUBHU U UMaJy YJIOTY Y CTUMYJIMCAY PacTeHha
OyTeM H3Ay)KHBamka M WHAYKLUUjE XUAPOJIUTUYKUX €H3UMa IpH KIHjalkby CEeMEHa.
CazHame Jna cy THUOEpeNMHU TIOBE3aHH ca TPOIECOM HW3IYKMBamba HABEIO je
HCTpaXMBaYe Ja UCIUTAjy YIOTpeOy HHXUOUTOpa OMOCHHTE3e rnOepenHa y PyHKIHju
penykoBamwa mnopacra usgaHaka (Elfing & Proctor, 1986; Unrath, 1999; Miller &
Tworkoski, 2003).

Fletcher et al. (2000) HaBOAE Aa Cy peryiaropu pacTa, Kao MakiIo0yTpasod,
JAMUHO3U 1 XJIOPOMEKBAT, CACTABHHU JI€0 NMPOU3BOHE Mpakce Beh penennjama, anm ia
je HeaJekBaTHa ynoTpeda y BUCOKMM KOHIICHTpaIijaMa U U3pakeHa IOCTOjaHOCT OBHX
jemumbema JoBeNa 10 KOHTAMHHAILMjE 3€MJBHINTA W CMamkema HUXOBE ymnorpede.
UcrpaxuBamwa Greene (1986) m Nicotra (1982) ykasyjy ma camo jemHa ymoTtpeba
nakyg00yTpaszojia MOXe MMaTH edekre BHIIe ox 4 ToguHe, JOK XJIOPOMEKBAT XJIOPH
MOJKE UCTpajaTu y HemMeTa0oIn30BaHOj GopMHU y OMIBHOM TKUBY JIyXe O]l 6 Mecenu
HaKOH aruMkanuje. EQeKTHBHO peryiucame BereTaTUBHOI IOTEHIHMjana Ousbaka
MaJIMHE YNOTpPeOOM TpaJAMIMOHATHHUX OHoperyiaTopa je moTBpheHO OpojHUM
uctpaxuBawuma (Crandall & Garth, 1981; Braun & Garth, 1984; McGregor, 1987;
Ghora et al., 2000; Goulart, 1989), melyTum mHX0Ba ynotpeda je 1aHac orpaHUYEHa y

IPOM3BOJIHO] TIpaKcH BehuHe 3emMasba.
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Prohexadione-Ca (ProCa; BAS/125; 3-oxido-4-propionyl-5-oxo-3-cyclohexene-
carboxylate) je uaxubutop GA OGMOCHHTE3€ HOBE T'e€HEPAIMje ca HUCKOM TOKCHYHOIINY
U OrpaHuueHuM JenoBambeM (Owens & Stover, 1999). UctpaxuBawa Evans et al.
(1999) cy yrBpamna na amnukanuja ProCa penykyje HuBo GA; (BUCOKO aKTHBHOT
rudepesHa) y3 HCTOBPEMEHY aKyMyJalijy EeroBor mpekycopa GA,o (Omomormku
WHAKTHUBHOT THOEpENMHA) WHXUOMpajyhu OKCOTIyTapar-3aBHUCHE IHOKCUTEHAa3e, Koje
KaTaiau3yjy mocleme Kopake y OMOCHHTETCKO] CeKBeHIIM rubepennna. HakoH npumene
ProCa cmameme BEreTaTMBHOI TIOpacTa €€ jaBJba YIVIABHOM Kao TIOCJIEIHIIA
ckpahuBama wHTEepHOMUja (Medjdoub et al., 2004, 2005). Kao HajuHTEpeCcaHTHU]Y
kapaktepuctuky ProCa, Evans et al. (1997) uctudy meroB Op3 MeTaOOIUYKH
katabonuzaMm, a Owens & Stover (1999) meroBy HUCKY TOKCHYHOCT M OTPAHUYEHO
nenoBame. [lerpanupame ProCa y TKUBY BUIINX OMJbaKa Tpaje HEKOJIUKO Henesba, a
pasnarame y 3eMJpHINTY Kpahe on jenHe Henelbe. Rademacher & Kober (2003) HaBome
na npuMmeHa ProCa He TMpecTaBiba PU3MK 3a MOTPOIIAYe U 3a KUBOTHY CPEIUHY, jep
OBaj peryjaTop pacra HeMa CKJIOHOCT Ka 3a0CTajalmy y BUAY pe3uaye y IJI0I0BUMA U
3eMJBUIITY.

CremneH KoHTpoJe pacta Ousbaka HakoH mpumeHe ProCa 3aBUCH O] HEKOJIHKO
dakTopa, kKao mTo cy Opoj aruMKanuja perapaanTa pacra (Basak & Rademacher, 2000;
Elfving & Lang, 2005, Prive et al., 2006), npumemeHa KoHIeHTpauuja (Byers & Yoder,
1999, Guak et al., 2005; Manriquez et al., 2005), Bpeme amnukanuje (Greene, 1999;
Guak et al., 2005), ocooune copte (Villardel et al., 2000; Elfving et al., 2003) u
KBAJIMTET BOJC KOja C€ KOPUCTH 3a HaHomewe xemukanuje (Rademacher & Kober,
2003; Schupp et al., 2003; Cline et al., 2008).

Haxon pasrpagme ProCa, akyMmyJIupaHu IpeKycopu rudepenHa ce KOHBEPTY]jy
y CBOje aKTUBHE OOJIMKE, Ma CTONa pacTa MOXKEe HAJMAIINTH HOpMAaJlaH MopacT Kao
pesynTtatr Behe KonmuymHe aKTHBHUX THOepenuHa y Owsbkama (Evans et al., 1999).
Ramirez et al. (2010) cy wunentudukanujoM rubepeiariHa y BpIIHOM MYHOJbKY
TpeTUpaHuX Miajaapa jabyke yTBpauin npucyctBo GAy9 u GA,o HakoH npumene ProCa,
JIOK je Yy KOHTPOJHUM OMJbKama perucTpoBano npucyctBo GA; GAs n GA; rubepenuHa.
Ucnuryjyhu edexre mpuMeHe oBOT peTapJaHTa pacTa Ha pEMOHTAHTHO] COPTH MaJIuHE
“Ariadne®, Palonen & Mouhu (2009) cy yrtBpaunu na ProCa ckpahyje ayxuny

UHTEPHOAM]ja Koje ce (hopMHUpajy y TOKY MpBE TPU HeleJbe HAKOH arukamnuje. Yetupu
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HeJIeJbe€ HaKOH aIuTMKaIlFje JIeJI0OBamkEe Y MOTIYHOCTH HeCTaje, mTo yKazyje aa ce ProCa
BeoMa Op30 pasrpalyje y TkuBy Oumsbaka. /o cnmuHux pesynrara cy pouuin Reekie &
Hicklenton (2001) mpoyuaBajyhu edexre ProCa xon jarome. JlenoBame ProCa je
Tpajajo MpUONMKHO TPU HEJeJbe, 0K je Y JIEBETOj HeAeJbU HAKOH je/IHEe aIulhKaluje
OBOT' peTapJlaHTa pacTa PErMCTPOBAaH HMHTEH3WBAH MopacT Ouspaka Kao MocCJeauIa
aKTHBAaIlMje HAarOMWJAHUX IIpeKycopa ruOepenuHa M cuUHTe3e HOBHMX. Ha ocHOBy
J0OMjeHHX T0/IaTaKa ayTopH Cy 3aKJbyUYHIIH J1a je Apyra ammkaiuja ProCa HeonxoaHa
3a e()eKTUBHY KOHTPOJIY BEr€TaTUBHOT NIOpacTa jarose.

Miller (2002) HaBOoaM Ja WHTEH3UTET I[IOHOBHOT TIOpacTa 3aBUCH O]
KOHLICHTpAIlKje, faTymMa MpUMEHe, ali U BPEMEHCKUX MPWIMKA Y BpeMe aIuluKaluje.
Hcnuryjyhu edexre ProCa, NpUMEHmEHOr y jelHO] WIM [JBE aljMKaluje U ca
pa3IMYUTUM KOHIEHTpalujaMa, Ha KOHTPOJIy BEreTaTHBHOI pacTa miaaapa jaOyke
copte “Smoothee Golden Delicious”, Medjdoub et al. (2004) cy 3akpydninm a jeqHa
arTMKalja HHje T0BOJbHA 32 KOHTPOJTY BEreTaTUBHOT MopacTa u aa epukacHoct ProCa
3aBUCH O] MPHMEH-CHE KOHIICHTpAIMje Y NPBOj aIlUTMKAlWjU U JaTyMa Kajga MOYHEEe
NIOHOBHM MHTEH3MBHHU TOpacT. 3a e(ukacHy KOHTpOJNY IopacTa miazapa jabyke OBH
ayTOpW TIperopydyjy [JB€ aIlUIMKalje y WHTepBaly on 6 mo 8 Hemempa y
KoHueHTpanujama ox 100 o 200 mg-I”. Bask & Rademacher (2000) cy mpuMmeHMIH
ProCa xop copte kpyuke “Conference” n yIBpAuiM 1a je KoHUeHTpauuja og 250 mg-I
'MHOTO edexnkacHHja y cMamemy BEreTaTMBHOI MopacTa y mopehemy ca HIKOM
KOHIEHTpamujoM o1 150 mg-I”.

[Topen no3e u Opoja aruMKaiyja, BpeMe aruikKalyje je o1 KJbyYHOT 3Hadaja 3a
YCIICIIHO CMamemhe IMopacTa M BE3aHO je ca (PU3MOJOMIKMM CTaTycoM OHJbKE U
KOHIIGHTPAIlMjOM XOpMOHa y OWJbHUM TKUBHMA. 3a jaOyky, Medjdoub et al. (2005)
HABOJIC Jla j¢ ONTHMAJIHO BpEeME MNPUMEHE peTapaanta kpaj ¢eHodase IBeTama,
OJIHOCHO HajkacHMje 12 naHa mo mperBeraBamy. KacHHWja NpuMeHa pe3ynThpa
cnabujuM edekTuma, BEpOBATHO Yciel BUCOKe KoHueHTpauuje GA;, koja je Beh
aKkyMmyJnMpaHa y TkuBMMa muanapa. Unrath (1999) u Miller (2002) cy ycTaHOBWIH
HajBehy MHXMOWIMjy mopacTa Kajga ce XeMHKalija TMPUMEHH TOKOM ITyHOT IBETamba
jabyke. Palonen & Mouhu (2009) 3a manuHy mpenopydyjy IBe alUIUKaluje y
MHTEpBaIy O TPU HEAeJhe O] MOMEHTa IOTIHYHOr pa3Boja 2 10 5 JucTOBa 3a

INOCTHU3aKC KCIBCHUX e(beKaTa CMalkChha opacTa U3JiaHaka.
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HcnutuBameM peakiyje MIeCT COPTH KPYIIKE Ha pa3jiMyuTe KOHIICHTpPAIWje
ProCa, Smit et al. (2005) cy ucnuTHBaHEe COpPTE MOACIWINA Yy TPH TPYyIE: BHCOKO
OCEeTJbHBE COPTE Ha HHUCKE JI0 Cpeimbe kKouuentpamuje ProCa (50-150 mg-I") xox kojux
HUje JOIUIO 10 Jajbe peAyKIHrje MopacTa HaKOH rnoBehama KOHIIGHTpallje, CopTe Koje
Cy HajO0OJbe pearoBajic Ha BHCOKE KOHIICHTpAIMje M COpTE Koje Cy Beoma ciabo
pearoBasie Ha OWJIO KOjy KOHIIEHTpamujy perapnanta. E¢ukacaoct ProCa je copTHO-
3aBHCHA IITO Cy NOTBpJAMIA U UCTpaxkuBamwa Elfving et al. (2003). 3a paznuky ox coptu
TpelImbe, KOje 0CeTJbUBO pearyjy Ha mpumeny ProCa (“Bing®, ,,Cordia® u “Lapins®),
copra “Regina“ Huje pearoBajia MHXHOWIIMjOM TOpacTa Ha KOHIEHTpanuje ox 125 mo
250 mg-I”'. Jancyna & Lipa (2010) cy yCTaHOBHIM [a camo BHCOKE KOHIICHTpAIUje
ProCa (500 mg-I") umajy edexrte Ha cMameme mopacta copre Tpermbe “Regina® Ha
OCHOBY Y€ra Cy 3aKJby4YWJIHM Ja TE€HETCKE KapaKTEPUCTHKE COpPTEe WM IMpPHUMEHECHE
KOHIICHTpaIfje cy (hakTopH OJATOBOPHHU 3a cllaldy e(hUKACHOCT peTapaHTa.

Rademacher & Kober (2003) uctuay ga je pactBopsbuBocT ProCa y BOAH
ciaba, ma je eUKacHOCT OBOT peTapJaHTa TECHO IMOBe3aHa ca pH BPEIHOCTH BOJC y
K0joj ce pactBapa. CxonHo ToMme noBehaBame 103a ProCa He JOHOCH YBEK OUCKHBAHE
pesynrate. Wielgus (2008) uctuue ma ce kouuentpamnuje ProCa wiznan 200 mg-[
'oBehaBajy KrcemocT BOLEHOT pacTBapada M CMambyjy HBEroBy e(hUKaCHOCT.

Prohexadione-Ca je perucTpoBaH Kao peryyiaTop BEreTaTHBHOI MOpacTta M J0
cajia je BETroBO JICJCTBO UCIMTAHO KOJI pa3IUYUTUX BpcTa Bohaka: jabyke (Medjdoub &
Blanco, 2004; Ramirez et al., 2010), xpymke (Southwich et al., 2004; Smit et al., 2005),
BuHOBe J103¢ (Lo Giudice et al., 2004), aBokana (Mandemaker et al., 2005), jarome
(Black, 2006), cnatke Bumme (Jacyna & Lipa, 2010) u pemontantHe Mmanune (Palonen
& Mohu, 2008). CBaka BpcTa U copTa Bohaka 3axTeBa Na)KJbUBO MPOYUaBabe HETOBOT
yTHIaja Ha BETETATUBHU MOPACT, TCHEPATUBHE KAPAKTEPUCTHKE U KBAIUTET TUIOOBA Y
JbY JaBama KOHKPETHHX TMpPENopyKa y TOrjeay KOHIICHTpaIje, ONTHMAaTHOT

BpeMeHa NMpUMEHe U MOTpeOHOT Opoja aruuKalyja.

2.2. ®uzuosonike 0cCoOOMHEe MAJINHE

EdexTn perynaropa pactema cy npaheHu npomeHama y MOpGOJIOIIKOM Pa3Bojy

U (PU3MOJIOIIKOM TOHAIlamky TpeTupaHux ousbaka (Grossmann, 1990). Hajyousbusuje
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IPOMEHE IMOpEJ] CMalkEmha BEreTaTUBHOI MopacTa o0yXBaTajy Mamy MOTPOIIKBY BOJE,
yCcropaBame cTapema 1 rnosehame ornopHocTn 6usbaka Ha ctpec (Grossmann, 1992).

Ha ocHOBY OpojHUX HCTpa)KuBama, CyrepucaHo je Aa OUJbHH PEryiaTopu pacrta
U3 Tpyne Tpuaszola MpPeKo peayKoBama OKCHAATUBHUX omrehema moBehaBajy
TOJIEPAHTHOCT Pa3IMYUTUX OUJPHUX BpCTa MpemMa OMOTHMYKOM M aOMOTUYKOM CTpECy,
yKJbyuyjyhu ripuBHYHA 000Jb€HA, CYIINy, 3aral)eme Ba3lyXxa U CTPEC M3a3BaH BUCOKUM
U HUCKMM Temmnepatypama (Davis et al., 1988; Fletcher & Hofstra, 1988; Kauss &
Jeblick, 1995; Bekheta et al., 2006; Kandil & Eleiwa, 2008).

3a pa3nuKy o] Tpra3oiia, KOju HHXUOMPAjy KOHBEP3H]y KaypeHa Yy KaypeHOUIHY
kucenmuny, ProCa je OWBHU peryiatop HOBE TeHepaldje KOju WHXuOupa 2
OKCOIJIyTapaT 3aBUCHY JAMOKCUI€Ha3y, Koja KaTaliusyje TIOCIEeqmhe KOpake Y
O6uocuHTeTCKO] cekBeHIM (Rademacher, 2000). [lanac ce HETOBOJLHO MO3HA]Yy €PEKTH
ProCa nHa ¢usnonomku cratyc Ouspaka, mpoMeHe (poTonpoayKTUBHOCTH M aKTUBHOCT
€H3UMa aHTHOKCUAALMOHOT 3alITUTHOT CUCTEMA.

Dwyer et al. (2001) u Fletcher et al. (2000) uctuyy Aa peryiatopud pacra
noBehaBajy akTUBHOCT aHTHOKCHIAIIMOHUX €H3MMa Kao IITO Cy acKopOaT mepoKcuaase,
TJIyTaTHOH PEIyKTa3e, Karaja3e W MEpOKCHAa3e, KOjU IITHTE OMIbKE Of pa3IHIUTHX
BpCTa OKCUJATHUBHOT CTpeca.

Halliwell (1990) nedunuiie aHTHOKCUIAHTE KAa0 CBAKy CYTCTaHILy, KOja KaJa je
NPUCYTHA y HUCKUM KOHLIEHTpAIlMjaMa y OJHOCY Ha OKCHIupajyhu cyrncTpar, 3Ha4ajHO
yCIIopaBa WM HHXHOUpPA OKCUIAIH]Y TOT CyTICTpara.

AHTHOKCHIAIMOHA 3aITHTA JIeJTyje Ha BHIIE Pa3IMYUTUX HUBOA YHYyTap henwje,
Kao INTO Cy: cIpeyaBambe (GopMHpama M KOMIUICKCHpame CJI000JHUX paauKana,
penapanuja omrehema HacTaNUX y MPOIECy OKCHIAIN]E U MOCICIINBAKE STMMHUHALIN]E
omrrehenux monekyna (Halliwell & Gutterigde, 1998).

PeakTuBHe BpcTe kuceonnka (ROS), Koje yKIbYUY]jy: CYIIEPOKCH]] aHjOH pauKall
(-O2), xuppoxcun paaukan (-OH) u Bogonuk nepokcun (H,0,) ce cMaTpajy TIaBHUM
u3BopuMma henmjckux omrehewma MoJ yTUIajeM OHOTHYKOI U aOMOTHUYKOr CTpeca
(Mittler, 2002; Candan & Tarhan, 2003; De Gara et al., 2003; Vaidyanathan et al.,
2003). ROS cy nenuMu4HO peaykoBaHe Gpopme aTMoc(hepcKor KHCEOHHKA, KOje HacTajy
TOKOM BHTAQJIHUX Ipoleca Kao MTO cy ¢oropecnupaiuja, (HOTOCHHTE3a U AUCAHE

(Mittler, 2002; Uchida et al., 2002). IIpucyTHe y HUCKUM KOHLEeHTparjama ROS numajy
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BaXKHE (u3HoJOMmKe (PyHKIMje y Oubkama, JOK Cy y BHCOKHM KOHIIEHTpaIfjama
TOKCHYHE M MOTY pearoBatd ca OWOMOJIEKYyJIMMa Kao INTO Cy JIMIUIH, MPOTCHHH,
HYKJIICUHCKE KHCEJIIMHE WTA., NPH 4YeMy JOBOAC JO JHUIHIHE MEPOKCUAAIH]e,
neHarypanuje nporenHa u myrtanuje DNK (Scandalios, 1993; Quiles & Lopez, 2004).
Mittler (2002) naBoam na aucbananc y omio koM aeny hemmje m3mehy nponyknuje ROS
Y aHTHOKCHJAIMOHE OJ0paHe MOBOAM IO MOjaBe OKCHIATHBHOT cTpeca W omrehema.
[Ipema Apel & Hirt (2004) paBHOTe)ka u3Mely mpoaykiuje U ykinamama ROS Moxe
Outu HapymeHa oA cTpaHe Beher Opoja pa3nUUUTUX AaOMOTHYKHMX (XEpOHIMIH,
TOKCHHHM, 3araljeme Ba3dayxa, TEMIKHM MeTajH, Cylla, Mpa3, CTpec COJIHMa,
YATPABHOJIETHO 3PAUCHe UT/.) U OMOTHYKUX (paKTOpa CpeauHe.

3a xoHTpory HHBOa ROS u 3amtuty henuja y ycnoBuma ctpeca Blokhina et al.
(2003) wuctmuy na OwsbHAa TKHMBAa CTBapajy HEKOJIMKO EH3MMCKHX, Kao M HU3
HEEH3MMCKHUX KOMIIOHCHTH aHTHOKCHUIAIMOHOT 3allTHUTHOT cucrema. Apel & Hirt
(2004) uctruy na cy OwpHe henuje y muby MUHUMH3HpPama OKCHUIAIMOHOT CTpeca
pa3BWIIe KOMIUIEKCAaH aHTHOKCHIAIIMOHN CHCTEM, KOJU CE€ CAacTOjU OJi aHTHOKCHIaHATa
MaJle  MOJIEKyJCKe Mmace (TJIyTaTOH, AacKOpOMHCKAa KHCENTuHa, TOKO(epoiu,
KapOTeHOW/IM), Ka0 M EH3UMCKUX aHTHOKCHIAIMOHUX KOMIIOHEHTH YKJbYydyjyhu
CYTIEpPOKCHJI UCMYTa3e, KaTanase, IepoKCHUIa3e UTI.

Karanaze (CAT) u cynepokcun nucmytase (SOD) cy HajepukacHUju
AHTUOKCHIAIIMOHH €H3MMH Y1jUM KOMOWHOBaHUM JeioBameM 0O, u H,0, ce mpeBoje y
H>0 u O, (Scandalios, 1993). SOD (EC1.15.1.1) cy MeTalloOEH3UMHU TIPUCYTHU Y CBUM
aepoOHMM M HEKMM aHAepOOHUM OpraHW3MHMa M MMajy YJIOTYy y KOHBEepTOBamy ‘O, y
H,0;, a peakuyja nucMyTalyje je KaTaau3oBaHa MeTaaHUM joHoM (Cu, Fe wiu Mn) 'y
HUXOBOM aKTMBHOM LIeHTpYy (Hassan, 1989). buibke caapxke Tpu KapaKTepUCTHYHA
tunia SOD (Cu-Zn SOD, FeSOD wu MnSOD), a paznuyuTH HM30€H3UMH CY
UICHTU(UKOBAHU Y IIUTOCOIY, MUTOXOHIpHjaMa U xjoporuiactuma (Palma et al., 1986;
Kanematsu & Asada, 1990; Bowler et al., 1992). Takohe, noctojame SOD je moTBpheHo
y nepokcuzomuma (Sandalio & del Rio, 1988), rmuokcuzomuma (Bueno & del Rio,1992)
U eKcTpanenysapHoM npoctopy (Schinkel et al., 1998, Ogawa et al., 1996).

SOD ce cmaTpa eH3UMOM TIpUMapHe oJ0paHe jep je CyNepOKCH]T aHjOH paJIuKa
OPBH TPOAYKT jEIHOBAJCHTHE pEAyKIMje KHCEOHHMKAa W TIpBa BPCTAa PEAKTUBHOT

KHCEOHUKa Koja ce ¢gopmupa y OpojHUM OHMOJIOIIKMM cucTeMuma (Bannister et al.,
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1987). o cana je HEKOJIMKO €KCIIEpUMEHATa MOTBPMIIO J1a MHTEH3UBHU]a aKTUBHOCT
SOD y 6usbHOM TKHUBY NoBehaBa TOJIEpaHTHOCT OMJbaka Ha CTPECHE YCIIOBE OKPYKEHa
(Perl et al., 1992; Allen et al., 1997; Van Camp et al., 1997).

CAT (EC 1.11.1.6) cy eH3UMH 3aCTYIUbEHH Y CBUM aepoOHUM OpraHU3MUMa
YHja je oCHOBHA QyHKIHja pasrpanma H,0,. Deisseroth & Dounce (1970) uctuay na 'y
3aBUCHOCTH 0] KOHIeHTpamuje H,0, karanasze mokasyjy ABOCTpyKy ¢yHkuujy. [Ipu
MaJIMM KOHIIEHTpallMjaMa CyIcTpara Jaelyjy TEpOKCHIATHBHO Y peakidjama ca
JOHOPOM BOJIOHHMKA, JIOK IPH BHUCOKMM KOHIIGHTpalujama cCyIncTrpara Beoma Op3o
pasznaxy TokcuuHu H>(0, KaTaIUTHIKOM peakiijoM y Kojoj ce H,O; moHaia Kao JOHOP
¥ Ka0 aKIEeNnTop BOJIOHUKA.

[Tepoxcunaze (POD; EC 1.11.1.7) cy HajBHIlIE TPOyYaBaHU €H3UMHU C 003UPOM
Ha BENMUKHU Opoj M30OpMH y KOjUMA Cy 3aCTYIJbCHE U MPUCYTHOCT Y OMJHHOM TKHUBY.
VY4ecTByjy y OpojHHM (DHU3HOJIOMIKAM TpolecuMa y OmibKama, YKibydyjyhu knmjame
ceMeHa U pacteme knuna (Bellani et al. 2002), pacteme u pasBuhe Ousbaka (Bailey &
McHargue, 1943; Fielding & Hall, 1978; Dragisi¢ Maksimovi¢ et al., 2008),
OnocuHTe3y nurHuHa y hemujckum 3upoBuMa (Bruce & West, 1989) u y Opojuum
npyruMm npomecuma. POD wmory Out w3Bop H,0,, amm Kao €0 CHCTEeMa
AHTHOKCHJIAIIMOHE 3aIITHTE MOTY YYECTBOBATH Yy WHeroBoj pasrpaamu (Vicuna, 2005).
[Topen Tora POD yTuduy Ha MpOMEHE YKyca, 00je, TEKCType M XpaHJbHBE BPEIHOCTH
cupoBor u npepahenor Boha (Fils et al., 1985; Dragisi¢ Maksimovié¢ et al., 2013),
yKJbyuyjyhu u mpoMeHe y mporecy ca3peBama (Miesle et al., 1991).

Ca papyre crpane, momudenon oxcumaze (PPO; EC 1.10.3.1) cy aupexTHuU
y4eCHUIIM (EeHOTHOr MeTaboiu3Ma jep KaTalu3yjy peakiujy XHIPOKCHIIAIUje
MOHO(EHOIIa, Ka0 U OKCHIAIH]Yy Oo-Tu(EHONa 10 PEaKTUBHUX O-IUXMHOHA KOJU Jajbe
YUECTBYjy y peakuujama mojumepusanmje ¢opmupajyhu npu Tome OpaoH NMUTMEHT —
menanuH (Lee, 1991; Mathew & Parpia, 1971). To MoXe TpOy3pOKOBaTH MPOMEHE
(U3NYKKMX, XEMH]CKHX ¥ HyTPUTHBHUX KapakTepucTuka riojosa. C tum y Be3u, PPO
Cy OArOBOpHE 3a TyOuTak Ooje IIoAa MPEeKo JAerpajandje MUrMeHaTa aHTOoLWjaHa
(Markakis, 1974).

POD wn PPO cy npucyTHH KOJI MaJIMHE, a HHXOBAa aKTUBHOCT j& MPUMApPHO
MOBe3aHa Ca aHTHOKCHIALMOHHM CBOjcTBUMA Tuioaa (Dragisi¢ Maksimovi¢ et al.,

2008). Crora npucyCcTBO HEEH3UMCKUX U €H3UMCKUX AaHTHOKCUAAIIMOHUX KOMIIOHEHTHU

14



Ipeaneo numepamype Hoxmopcka oucepmayuja

NpeCcTaB/ba BaXKaH MapaMeTap KBAJUTETa IUIO/Ia KOjU HE CaMo Jia yTHYEe Ha OYyBambe
HETOBE XPaHJbUBE BPEAHOCTH M CEH30PUYKOT KBAJIMTETA, Beh je 3HauajaH M ca acreKTa
3IIPaBCTBEHE KOPUCHOCTH 32 JbYIACKH OPTaHU3aM.

Ouzounidov et al. (2011) uctuuyy na mpuMeHa perapaHara pacTta JOBOIU IO
noBehama caapxkaja H,O, n cTeneHa JIWMUAHE MEPOKCHAAIMje, IITO CE jaB/ba Kao
MOCJIeIUIIa UHXUOMIMje OMoCcHHTe3e rudepennHa y OusbHOM TKUBY. McTu aytopu cy
YTBPAWIN 3HATHO Behy aKTMBHOCT MEpOKCHIa3a y JIMCTOBMMA I[PHOT M Oeyor Jiyka
HaKoH TpeTrMaHa ca ProCa. Amnmmkanuja GA3 xon obe BpcTe JIyka HHjEe YCIOBHIIA
3HAa4YajHy pPa3NUKy y aKTUBHOCTHMA IEPOKCHAA3a y OJHOCY Ha KOHTPOJHE OWIBKE.
Rademacher et al. (2006) naBomu na ProCa myteM MoaupUKOBama aKTHBHOCTH
CH3UMCKUX CHCTEMa MOXE YYECTBOBATH Yy OHOXEMHjCKUM TIyTCBUMA CHHTE3C
CEeKYHJapHUX MeTaboJIMTa MOBE3aHUX Ca AaHTHOKCUIAIMOHUM CTaTyCOM Yy IUIOAOBHUMA
Bohaka.

UcnutuBamem ytunaja ProCa Ha mpoMeHe aHTHOKCHAAIIMOHOT CcTaTyca u
€H3MMCKE aKTUBHOCTHU Y 3peNuM IUI0J0BUMa jabyke Ramirez et al. (2010) cy yTBpaumu
3Ha4yajHO noBehame aKTUBHOCTH KaTajia3a U nepokcuaasa. Jlo cianmyHe KoHcTaTaluuje cy
panuje nouutu Ramirez et al. (2006), koju HaBoOjAE Ja TpeTHpamke OMJbaka mapajaj3a ca
ProCa y xoHnentpammju ox 150 mg-I’ moehaBa akTHBHOCT 06a HaBeICHA CH3MMA Y
TUIO/IOBUMA.

Xnopoduiu ¢y 3eJeHd TUTMEHTH CMEIITeHN Ha THJIAKOMIMMa XJIOPOIUIacTa I/1e
YYeCTBYjy y Tpoliecy (OTOCHHTE3€ Tj. KOHBEP3HMjH CBETIIOCHE CHEPTHje y XEMH]CKY.
[TocToje nBa ocHOBHaA TUIA OBUX (poTopenenTopa, XJaopobui a u XJI0poui 6, Koju ce
pa3IuKyjy HE3HAaTHO, CaMO TO jeHO] (PyHKIMOHAIHO] TPYNH y cacTaBy OOYHOT JIaHIA
nopGHUPUHCKOT TpcTeHa. XJIopoduil a je MpUMapHU JOHOP €JIEKTPOHA y ENIeKTPOH-
TPaHCHIOPTHOM JaHITy. XJyopoduin 6 moehaBa orcer TajacHUX AyXXHHA KOje MOXE Ja
arcopOyje XJIOpOoIuIacT, ajli U €(pUKACHO MPEHOCU COTICTBEHY €HEPrujy u3 mnoodyhenor
cTama Ha xiuopodwi a. KonmnuwHa ancopOoBaHE CBETIIOCTH O] CTPaHE JIMCTOBA jE Y
¢yHKUMjU canpxaja (OTOCHHTETCKMX IUIMEHaTa, OIHOCHO cajpxkaj XJopoduia
IUPEKTHO oxapehyje POTOCHHTETCKH MOTEHIMjall U MPUMapHy MPOAYKIU]Y acHMUIIaTa
(Curran et al., 1990; Filella et al., 1995).

KapoTeHouan Cy NMUTMEHTH KOjH C€ MOTY HAIA3WTH Yy XJIOPOIUIACTHMa TJIe

yUecTBY]y Y (OTOCHHTE3M M XpoMoIUIacTUMa TAe Najy XKYTy, HapaHacTy M LPBEHY
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00jy 1IBETOBHMa, IUIOI0BHMA, JINCTOBUMA U APYTUM OMJbHUM opranuMma (Neskovic et al.,
2003). Kastori (1998) uctuue na mopej Tora INTO MPOIIHUPY]y CHEKTAp arcopIIdje
(OTOCHHTETHYKOT amaparta U IpeHoce arcopOOBaHy CBETIIOCHY €Heprujy 0e3 ryouraka
Ha XJIOpOQHUI a, KapoTeHOMAW ITuTe (poTonadmiaH (OTOCHHTETUYKH CHCTEM OJ
okcungatuBHE (poTomecTpykuuje. Y (pOTOCHHTETCKOM amapary S KapoTeH MOXKeE J1a BEXKe
TpuIUIeTHO ToOyhen xmopodun u moOyheHu (CHHIJIET) KHUCEOHUK, TpPH 4YeMy HX
cmpeuaBa Ja 3alo4yHy JUMHAHY MePOKCUAANN]Yy U ASCTPYKIH]Y MOJIeKyia Xjopoduna,
NpoTeMHA U HYKJIEMHCKHX Kucenuna (Parker & Joyce, 1967), ma TuMe npencraBibajy
JIe0 cucTeMa aHTHOKCHUIAIIMOHE 3allTUTE 0J] OKCUAATUBHOT cTpeca (Perl-Treves & Perl,
2002).

HcnutuBamem napamerapa (GpoTonpoayKTUBHOCTH KoJ jabyke, Medjdoub et al.
(2007) cy ytBpamnu mnoBehame KOHIEHTpauuje XJIopoduia IO JEIUHULM JIHCHE
MOBpIIMHE HakoH arumkanuje ProCa. To je moTBpheHO M IPYTUM UCTPaKUBABUMA y
kojuma je npumewmuBaH ProCa (Sabatini et al, 2003; Reekie et al., 2005) unu npyru
OwbHH perynatopu pactema (Davis et al., 1988). Medjdoub et al. (2007) Taxohe
HAOMUBY J1a noBehame KOHIEHTpaluje XJIopoduia Mo jeIUHUIM JHCHE MOBPIIUHE
0CTaje TOKOM IIeJie BereTalje Kaja ce MpUMEHe BUCOKe KoHIeHTparuje ProCa (250
w500 mgl") win kama ce ammMKanuja BpIM y BuIe HapaTa. MeljyTuM, HKCKe
KoHIeHTpanje ProCa TpUMEHEHE JeIHOM Yy TOKY BereTaiuje JJOBOJAE IO
kpaTkopounux edekara. [Ipema Devi et al. (2011) OusbHE perymatopu pacTema
CTHMYJIAIIY TPAHCIOKANH]y (POTOCHHTETCKMX acHMMWIIaTa, INTO TO3WTHBHO yTHYE Ha
dbopmupame 1BETOBa, pa3BOj IUIOJOBA, ceMeHa H TMoBehame MPOIYKTHBHOCTH.
MexaHu3aM HHTEH3MBHHje (OTOCHHTETCKE AKTUBHOCTH Y JIMCTOBMMA jabyke HAKOH
tpetmana ca ProCa, Medjdoub et al. (2007) Be3yjy 3a edekre OBOr peTapAaHTa Ha
JWCHY TIOBPIIMHY W KOHLEHTpalujy Xjopodwuna, kao u mnoBehaHy mneHerpanujy
ceemioctd. [IponykTu (oToCHMHTE3e ce yMecTo Ha MopacT Miajapa ycMepaBajy Ha
TeHepaTUBHU MOTEHIINjall U CTBapame Behe KoNn4YnHe pe3epBHUX MaTepuja. CIUYHO cy
koHcTaToBanu u Glen & Miller (2005), xoju noBehame (HOTOCHHTETCKE aKTUBHOCTH Y
auctoBuMa jabyke TpetupanuM ProCa Be3yjy 3a CMameHmhe 3aceHe y KpyHH Bohaka.
Pesynratu ucrpaxuBama Sabatini et al. (2003) ykasyjy na ProCa no3uTUBHO yTUYE Ha
caapxaj xjaopoduna y nuctoBuma jabyke u kpyuike. [lopehame ykynHe GoToCHHTETCKE

AKTUBHOCTH HUMAJIO je IIO3UTUBHC e(beKTe Ha BCIMYMHY IUIOJAa W YKyIIaH ITPUHOC.
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Sabajeviene et al. (2008) cy ycraHoBman mosehame caapxkaja ximopoduna a+6 (406
mg-m™ IIMCHE MOBPILIHE) HAKOH JiBa TpeTMaHa copte jadyke “Jonagold King” ca ProCa
mocie nBeTama y mopehjemy ca HerpermpaHumM OmbKama (369 mgm”  mmcHe
nospinHe). Ca apyre ctpane, ucrtpaxkubamwa Ouzounidov et al. (2011) cnipoBenena Ha
JMCTOBMMA OEJIOT M LPHOT JIyKa Cy PErHCTpOBaia CMamemke caapikaja xiaopoduia 3a 5
10 9% nakoH amumakanuje ProCa 'y koHneHTpanuju ox 200 mg‘l’l .

Rademacher (2000) uctuue aa uaxuoburopu GA merabonu3ma U HUMa CIUYHA
jeIMbema, y 3aBUCHOCTH O]l HHXOBE XEMHJCKE CTPYKType, MOTY HIM HE MOpajy
YTHUIIATA Ha aKTHBHOCT €H3WMa KOjU yUYeCTBYjy y MeTabonmm3my (raBoHOMIa, cTEpoiia
WM JpyTuX OWJbHUX KOMIIOHEHTH. Pe3ynraTtu jako Bapupajy, He camo wu3mely

pa3IMYUTUX UHXUOUTOpA Beh U pa3aMuuTHX OUIJBHUX BpCTa.

2.3. I'eHepaTHBHY NOTEHIUja1 MAJTHHE

OCHOBHM IMJb BHCOKOMHTEH3MBHOT BOhapcTBa je pelOBHA M CTaHAApAHA
npous3Boama Boha Kkao (UHATHOT NPOM3BOJA BENWKE OHONOIIKE W TIPUBPEIHE
BpennoctH (Velickovié, 2004).

[TapameTpu reHepaTHBHOT TOTEHIWjala MajHHE, Kao MTO Cy Opoj pOIHUX
rpaHYMIlA 1O W3AAaHKYy, OpOj IBACTH MO POJHO] TPAHYMUIIM W TPUHOC IO H3JIaHKY CY
HajBa)XHUJU TOKa3aTesbu poJHOCTH Heke copre. Nikolic & Milivojevié (2010) onucyjy
copty “Willamette” kao Beoma MpoayKTHBHY M OyjHY ca BETUKUM OpoOjeM YCIpaBHUX
U3/IaHaKa, KOJH HOCE CPeibe AyTre U eIacTUYHE POIHE TPAHUHIIC.

Miller & Tworkoski (2003) yka3yjy aa 10 nudepeHnupama IIBETHUX 3a4€TaKa y
nynoJbliuMa J0Ja3u caMo MpU yMmepeHoj OyjHocTH U 100poj OCBETJHEHOCTH Bohaka.
[Ipu cnabuje u3paxenoj OyjHOCTH U CMabEHOj CHA3H pacTerba, Mo YCIOBUMA Jja BOhKe
HUCY TIPEBHIIC W3HYPEHEe, a Jia je MPOAYKIHja OpTraHCKe MaTepHje 3aJ0BosbaBajyha,
Moke nohu 1o m3paxkeHuje audepeHiujanrje nBeTHux 3aderaka (Velickovic, 2004).
OnroBapajyhuM oMo- ¥ arpoTeXHUYKHM MepaMa HEOIIXOHO j€ OJpKaBaTH PABHOTEXKY
u3Mel)y BEreTaTMBHOI M TI'eHEPATHBHOI MOTEHIMjaja, Kako OuW OWJbKE MalHuHE Y3
3aJ10BOJbaBajyhu mopact, ocTBapuie U BUCOK IPUHOC.

HcnnTrBameM BEreTaTHBHOT M T€HEPATUBHOI MOTEHIMjala BAKHUJUX COPTH H
CEeNeKIMja MaJHMHE Yy arpoeKOoJIOMIKMM YCIIOBHMAa JparadeBCKOr MalHMHOTopja,

Velickovic et al. (2004) cy peructpoBanu Hajsehu 6poj poIHUX T'paHUYHUIIA M0 U3AHKY
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koj copre “Willamette” (16,4) u Hajmamwu Opoj miIogoBa 1o poaHoj rpanyuim (12,0).
Milivojevi¢ et al. (2012) cy mnpoyuaBajyhu miecT COpTH MajWHE Yy YCJIOBHMa
6eorpaackor IlogyHaBiba yCTaHOBHIM BUCOK Opoj poAHUX TpaHumia (22,8) u yKymaH
Opoj uBactu (68,5) mo uzganky koj copre “Willamette”. MicnuTuBameM COpTH MalliHE
y ycnoBuMa Typcke, Eyduran et al. (2008) cy 3a0enexuyii HUKU TPUHOC 110 U3JIAHKY
(96 g) xkon copte “Willamette” y mopehemwy ca pesynraruma Milivojevic et al. (2012) y
ycnosuMa CpOuje 3a ucty copty (467,3 g).

2.4. ®u3dn4Ka CBOjCTBA IJI0/1a MAJIUHE

dusnyka CBOjCTBA IUIOJA MPEACTaBJbajy BAXXHO IOMOJIOIIKO o0enexje 3a
JNeTepMUHAII]y COpPTH, a y MpaKCH 3HauajHO obenexje mpu OepOu U KiIacupamy
wionoBa. Ilnon manune cacroju ce u3 Benukor o6poja (20 1o 200) 1eIUMMUYHO CPACTUX
NOjeIMHAYHUX KOUITYHHIIA, KOjé CYy CaKyIUbCHE OKO HCIyIueHEe W I0JIycacylleHe
nBeTHe Joxe (Misi¢, 1998).

Copra “Willamette” y HaluM ycioBUMa OJUIHKYj€ c€ KpyIHUM (4 g) U UBPCTUM
IUTOZIOM, 3apyOJbEeHO-KYMacTor OOJIMKA, YWje KOIITYHHIIE I03PEBajy HCTOBPEMEHO Y
mwiony (Nikoli¢c & Milivojevi¢, 2010). Nikoli¢ et al. (2008) uctuuy na je Opoj
KOIITYHUIIAa Yy IUIOAY OWTaH YMHWIAL KpynmHohe M KOH3UCTEHIMjE IJIoNa, M Ja ce y
30upHoM Tiony coptre “Willamette” namasu okxo 85 komrynuna. IIpoyuaBajyhu
MIOMOJIOIIIKE OCOOMHE COPTH MalMHe y ycinoBuma [landyeBaukor puta, Marinkovié et al.
(2004) cy yCcTaHOBHIIM HUCKY TIPOCEYHY BPEAHOCT Mace IUIoa U Opoja KOMITYHHUIIA KO/
copre “Willamette” (1,53 g u 68, mo penocneny), mro ce objammbaBa HEMOBOJLHUM
arpoeKoJIONIKMM YCJIOBHMa 3a Tajermhe MalliHE Y MOMEHyToM pejoHy. Hemto Buiie
BPEIHOCTH Mace Tuiofa peructpoBanu cy Finn et al. (2001) u Kempler et al.(2005) 3a
oBy copty (3,2 — 3,7 g), 3aBUCHO OJI JIOKAJUTETa Tajerha. Ha 0CHOBY mMMeH3Hja Tuioaa
(myxwune u mmpune), Milivojevi¢ et al. (2010) cy 3abenexunn WHIAEKC 00IMKa TUIOA
Behu ox 1 xox copre “Willamette”, mTo oaroBapa KOHyCHHM JI0 U31y>KEHO-KOHYCHUM

dopmama.

2.5. XemMujcka CBOjCTBA IJI0JA MAJTHHE

Manuna cnafay rpyny OpUBpEIHO Haj3HAYajHUjUX BpCTa Bohaka 3axBasbyjyhu

I10a0BHMMa BHCOKOI' KBAaJIUTCTA, KOjI/I CC MOIr'y KOPHUCTUTH 3a MNMOTPOUIKHY Yy CBCKEM
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CTamy, 3aMp3aBambe WIM pa3audyuTe BuaoBe mnpepane (Milivojevi¢ et al., 2010).
[momoBM ManwHE WMajy 3HAuYajHY XPaHJbUBY, 3aIITHTHY, JUJETETCKY M JICKOBHUTY
BpenHocT. OHEe cy 0a3upaHe Ha OOraroM OMOXEMHjCKOM CacTaBy IUIOAA, alld MOTY
BapuUpaTh y 3aBUCHOCTH OJf BPCTE M COPTE€ MAaJMHE, POJHOCTH, CTENEHa 3PEJIOCTH
MJI0/I0BA, €KOJIOMIKMX YCJIOBa, Kao M MpuMermeHe arpotexuuke (Nikolic & Milivojevic,
2010). Ilpema Misi¢ & Nikoli¢ (2003) xeMHjCKH cacTaB IUI0Ja MajJMHE YWHE BOJA,
YIJbEHU XUJPATH, OPTaHCKE KHUCEIIMHE, JMMUIH, OOjeHe W MHPHCHE CYIICTAHIIEC,
BUTaMUHHU, CH3UMH U MUHEpAITHE CYTICTAHIIC.

Canpxaj pacTBOpPJbMBE CyBE€ MAaTEpHje Yy CBEXKHM IUIOJIOBUMA MAJMHE W
Mel)ycoOHM OTHOC HajBaKHUJUX CacTOjaKa MpeICcTaB/ba OCHOBHU IMapaMeTap 3a MEepeme
KBaJIUTETA, YIIOTpeOHE BPEIHOCTH M BPEAHOCTH Y TeXHOMOMmKOM cmuciy (Vulié, 2009).
Milivojevi¢ et al. (2012) cy mnpoyudaBajyhum miecT jeTHOPOJHHX COPTH MAaJHHE
YCTaHOBHJIM PEJIATUBHO BUCOK CajpXaj pacTBOPJbHMBE CyBE MaTepHje y IUIOLY COpTe
“Willamette” (10,2%), mro je moTBpheHo u uctpaxuBamuma Velickovié et al. (2004).
Hemro Hmxka BpeaHocT 3a ucTu napamerap kox copte “Willamette” (9,7%)
peructpoBana je on ctpane Giilgin et al. (2011) y ycnoBuma ceBepouctoune Typcke.

VYTibeHU XWApaTH NPEACTaBJbajy €HEpreTcke W TpaJiBHE CacTOjKe IUIona
MajuHe, a Haj3HavYajHUju Mehy muma cy Tiyko3a, ¢ppykTos3a u caxaposa. Zhao (2007)
HABOJM Jia OCUM TOTa IITO Cy BaXHH YMHHUOLM KBAJIUTETA jep yTHUY Ha YKYC ILI0Ja
MaJliHe, YIJb€HH XUApATH Cy HE3aMCHJbUBU HEIOCPEJHU HM3BOpP CHEPruje 3a JKUBY
henujy n opranusam y nenunu. MicxomHe Cy cyIcTaHIe OpOjHUX jeIUbECHa U TIOCEAY]Y
BEIIMKH MeTabonm4ku moTeHnujan. Milivojevi¢ et al. (2012) naBome na je caapxkaj
yKynHux mehepa y miaogy copre manuse “Willamette” 6,57%, nnBeptHux 5,40%, nox
je caxapo3a 3acTyIbeHa y Mam0oj Konuuuuu (1,11%).

Campxaj mehepa y miomy ManuHe je Hajuenthe y OOpHYTO] KOpesaruju
NPBEHCTBEHO Ca HEKOJIMKO IOMHHAHTHHUX KHCEJHHA, Ko IITO Cy JIMMYHCKa U jaOydJHa
kucennHa. DeHoTHE KHCelInHe Takol)e MOTy JaTH TOPYMHY M ONOPOCT, KOje yTU4y Ha
OoCHOBHHM YKyc 1ioaa. [Ipema Tesovi¢ (1988) oprancke KucenuHe /ajy ocBexaBajyhu
yKyC oAy ManuHe. EbHXOB cajpxkaj ce cMamyje y TOKYy ca3peBama IUIOJ0Ba, a y
ontumMaiHoj 3penoctu kpehe ce on 1,7 no 3,1%. Milivojevic et al. (2011) uctuuy na ce
copra Manune “Willamette” omMKyje M3y3eTHHM HYTPUTHBHUM KBAaJUTETOM ILIOJA,

KOjH je 0a3upaH Ha BHUCOKOM cajlpkajy mehepa, opraHckux KHceilnHa W BuTamuHa L.
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[Ipema ucrpaxuBawy Milivojevi¢ (2008), copta “Willamette” uma HajBehu mpocednu
canpkaj ykymHEx kucenmHa (0,29 mg-g”cB.M.ILI0.) y mopehemy ca CaMOHHKIOM
MaJHHOM U copToM “Meeker”.

VHTeH3UBHUM HCTIMTHUBAKHEM XEMHUjCKUX CAacTOjaKa IUIOIOBa, IIPBEHA MAJIMHA j€
TOKOM TIOCJIEIMX TOAWHA OKapaKTepUCaHa Kao OJJIMYaH M3BOP XEMH]CKUX jeIUCHha
ca aHTHOKCHJIAIMOHWUM CBOjcTBMMaA, Mel)y kKojuma cy moceOHO 3HaudajHa (eHoJIHA
jenumema u ButaMuH Ll (Heinonen et al., 1998; Kdhkonen et al., 2001; Milivojevic¢ et
al.,2010).

Scalzo et al. (2005) HarnamaBajy J1a aHTHOKCHIAIMOHU CTATyC TMPEACTABIhA
HOBH, BakaH MapaMeTap KBaJUTeTa IJI0/a, KOJU HE caMo Jla yTHYE Ha OUyBambe HEroBe
XpaHJbUBE BPEIHOCTH U CEH30pUYKOT KBalWTeTa, Beh je 3HadajaH W ca acmlekTa
3/IpaBCTBEHE KOPHCHOCTH 32 JbYACKH OpTaHU3aM.

Milivojevi¢ et al. (2010) uctuuy na npucycTBo BuTamuHa 1l y miogoBuma
MajiMiHe, CAaMOCTAJTHO WJIM Y KOMOMHAIHM]U ca (PEHOJHUM KOMITOHEHTaMa, JOTPUHOCH Y
3HA4ajHO] MEPHU UCIIOJHLEHO] aHTUOKCUAAIMOHO] aKTUBHOCTHU. EberoB yTuiiaj ce ornena y
CIpevaBamy TaMmbema M o00e300jaBama IUIO0BA, Kao U TmoBehamwy HHHXOBE
tpajamHoctn  (Voca et al., 2006). Ca npyre crpane, ButamuH 1| wcmospaBa
AQHTUKAHIEPOreHy aKTHUBHOCT Y JbYJCKOM OPraHU3My U UTpa Ba)KHY YJIOTY Y KOHTPOJHU
okcuaaTuBHUX peakuuja (Sun et al., 2002). Pantelidis et al. (2007) cy ucnuryjyhu
cazipkaj BUTaMuHa L y mutoy ManuHe yCTaHOBHIIM BapUpame y pacrnony on 17 mo 37
mg Ha 100 g cBexe mace tona. [Ipema ucrpaxuBamwuma Milivojevic et al. (2010),
canpikaj ButamuHa 1] y mmoxy copre “Willamette” u3znocuo je 40,9 mg na 100 g cBexe
Mmace wiofa. Ramirez et al. (2010) uctuuy na tperman Ousbaka ca ProCa MO3UTHUBHO
yTHYe Ha aHTUOKCHJAIIMOHH CHCTEM U cajip)kaj BUTaMuHa Ll y miuogoBuma jabyke, mTo
je TpeTXoaHO TOTBPH)EHO M HCTpPaKHWBaWkbeM Ha OwWJbkama mapanaj3a (Jimenz et al.,
2002).

AHTHOKCUIAIIMOHA AaKTUBHOCT CBEXHUX IUIOJIOBA MallMHE YCIOBJbEHA je
NPBEHCTBEHO CaJipKajeM MoJIM(EHOTHUX jeIUbCHha, BUIIIE HETO CaApKajeM BUTAMHUHA U
HEKUX JPyTUX KOMIOHEHTH TMPHCYTHHX KOJ[ OCTAJIMX BpCTa jarogacTux Bohaka
(Beekwilder et al., 2005). ®naBoHonnu U (PeHOJTHE KHCEIMHE Cy HAj3acTYIUbCHH]a
dbeHonHa jequmbemha y MI0J0BUMA jaroJacTux Bohaka ca CHA)KHOM aHTHOKCHUAAIIMOHOM

aktuBHomthy (Wang & Lin, 2000; Meyers et al., 2003; Cho et al., 2005). Bbuxos
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caZpikaj y IUIOJOBMMa Bapupa u3Mely pa3nuuuTux BpCTa U COPTH, aIM MOXKE OWUTH
YCIIOBJbEH U (DAKTOPUMA CTIOJBAIILE CPEIMHE U TPUMEHEHOM arpoTexHukoM (Deighton
et al., 2000; Moyer et al., 2002; Mullen et al., 2002; Scalzo et al., 2005).

@deHonHa jenumema Ousbaka, (IABOHOMAM UM TPEKyCOpH JIMTHUHA, Ce
aKyMyJIUpajy y emuaepMaJiHUM henrjamMa OWJBHHX OpraHa Kao IITO CYy IIBETOBH,
JUCTOBYU, IUIOJOBH, CEMEHa, a HHXOBa CyOlenyiapHa JIOKajdu3aluja ce€ OJHOCH Ha
anorutact u Bakyosy (Wollenweber & Dietz, 1981). OHu ce Mory MHOHaIIaTH Kao
AQHTUOKCUJIAHTH W Kao MPOOKCHUIAHTH Ca CTAHOBHILNTA "TYXHHE >KUBOTA" (DEHOKCHI
panukana. PemykoBanu obnumm GuTOQEeHoNa Cy CHa)XKHU aHTHOKCHIAHTH, a ca Jpyre
cTpaHe (EHOKCUI paJuKaJl HacTa0 y aHTHOKCHIAIMOHUM peakiyjamMa u 'y OHOCHHTE3U
JWTHUHA, TOTCHLUMJATHU je NPOOKCUAAHT (Sakihama et al., 2002). VcroBpemeHo,
noJau(EHONIN TPEACTaBJbajy CHTHaJIC 3a HMHAYKLHU]Y EH3UMCKOT aHTHOKCHIAIIMOHOT
3alITHTHOT CHCTEMa Kojer, u3mely ocranux, ynne enzumu POD u PPO.

[Ipema Wang <& Lin (2000) anTOUMjaHW Cy KOWBYTOBaHU IMHMIMEHTH KOjU
00e30el)yjy pasnuuuty 00jy IUIOAOBa jaroJacTMX Bohaka W JAajy 3HayajaH JOMPHHOC
YKYIIHO] aHTHOKCHJAIIMOHO] aKTUBHOCTH. Zhao (2007) ucthue na Cy aHTOLMjaHU Yy
NPUPOAM PETKO 3acTyIUbEHH Kao clo0oJHA jeiaumema 300r CBOje  BHCOKE
HECTAOMITHOCTH. YTJIaBHOM Cy KOBYTOBAaHH ca HEKOJIMKO BpcTa Iehepa uim Mory OuTu
BE3aHHU 3a HeKe anudaTuyHe KUCeInHe. YIPaBO Pa3IMYUTOCT TUX CYNICTUTYyEeHATa BOJIU
1ojaBu pa3nuyuTUX 00ja kKox miuonoBa. Wu & Prior (2005) HaBozme na je y Iuiony
[PBEHE MaJMHE WACHTU(PHUKOBAHO CElaM aHTOLHWjaHa, W TO: IUjaHUIUH-3-coPOpo3u,
[1jaHUAMH-3-TJIyKO3U/I, LWjaHUINH-3-pyTHHO3U], NeIaproHUANH-3-TIIyKO3U/I,
NEeNaprOHUANH-3-pyTUHO3U], LHUjaHUTUH-3-COPOPO3UI-S-paMHOZUT U I[HjaHUIUH-3-
camOyOuno3un-5-pamuo3un. Mcrtu ayropu HCTHUy JAa je y IUIOAY LPBEHE MalluHe
[jaHUJIMH JIOMUHAHTAH aHTOIMjaH, a Ja je IUjaHuIuH 3-camMOyOHO3H[I-5-paMHO3HT
(Tpucaxapua) YHUKAaTaH aHTOIM]aH IipBeHe ManuHe. Vukosavljevi¢ (2003) uctuue na cy
JOMHHAHTHO 3aCTYIUb€HU aHTOIMjaHH Yy TUIOAY L[PBEHE MaJWHE IUjaHUIUH 3-TIIyKO3U
U nujaHuauH 3-codopo3u, JOK ce OCTallu 3anaxajy crnopanudso. [Ipema Pantelidis et
al. (2007) campikaj yKYITHHX aHTOIMjaHa KOJ IjpBeHe ManuHe Kpehe ce ox 1,3 mo 49,1
mg HjaHuanH-3-TIIyKo3u1 ekBuBajgeHTa Ha 100 g sveze matepuje. CinuHe BPEIHOCTH
caJpkaja YKyIHUX aHTOIMjaHa y IUIOAY LpBeHe ManuHe aAoowiu cy u Wang & Lin

(2000). Pesynratu uctpaxuBama Milivojevic et al. (2010) yka3yjy Ha CynepHOpPHOCT
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copre “Willamette” y mornemy caapikaja YKYIMHHX aHTOIIMjaHa W yKyImHUX (eHoJa
(1,174 gl'coxa u 2,22 mg-g'cM.mo., mo pemocneny) y mopelemy ca coprom
“Meeker M CaMOHHMKIIOM MallMHOM. PeryimcameM BereTaTHMBHOI TOpacTa Ouibaka
CTBapajy ce 00JbU YCIOBH OCBETJHEHOCTU LITO MOXE MO3UTHUBHO YTHIIATH HA CHHTE3Y
OWOJIONIKA BPEIHUX JCIUIbCHA, HAPOYHWTO aHTOIMjaHa. bpojHa WCTpakuBama Cy
nmokaszayia ga 0oJba OCBETJHEHOCT, TOCEOHO KO/ OMsbaka Koje oOuiHO pabhajy, Moxke
nosehatu cunresy antouujana (Dokoozlian & Kliewer, 1996; Tyas et al., 1998;
Bergqvist et al., 2001; Jia et al., 2005).

Haj3nauajHuje (eHOHE KHUCEIMHE y jaroJaacToM Bohy Cy XHIPOKCUOCH30€BE H
XUIIPOKCUIITHAMUYHE KHCEeNnHe. EnarnHcka KucenrHa je XuapoKcrOeH30eBa KHCEeIHNHa,
Koja je Behum nenom y miogoBuMa MpUCyTHA y (GOpMHU eJaruTaHWHA KOjU MPHIAIajy
noceOHoj rpynu (eHonmHUX jenumema (Zhao, 2007). DeHONHE KHCETUHE YHUHE OKO
jenny-tpehuny nujerapuux denona (Zadernowski et al., 2005), a TmomoBu MainHe
npunaaajy rpynu Bohaka ca 3HauajHUM KOJWYMHAMa elaruHcke kucenune (Daniel et
al., 1989; Koponen et al., 2007). XuapoKCULIMHAMUYHE KHCEIHHE CY YIJIAaBHOM
3acTyIUbEHE y BUAY JiepuBaTa KaewHCKe M p-KyMapHHCKe KucenuHe, najyhu Bohy
OTIOp YKYC, a y NPHCYCTBY (PEHOIHUX OKCHJa3a JaKO OKCHIWINY W IpeJiaze y OpaoH
o0ojeHa jenumema y mioay. EmarmHcka kucenyHa je ornmMcaHa Kao OJIrOBOPHA 3a BHUIIES
ol 50% ykymHoOr (heHOJHOI cajapkaja y jarojama ¥ ManuHama. MehyTtum, ciobGoaHa
€JIarMHCKA KHUCEJMHA je TeHEpaJHO Majo 3acTylUbeHa, Maja Cy 3HadyajHe KOJIMYUHE
pPETUCTOBaHE 3ajeHO ca TaJHOM KHCEJIWHOM IIOCIIe KHCEIMHCKE XHIPOJH3e, Kao
MPONYKT pasiiarama enarutanuna (Beattie et al., 2005). Milivojevi¢ et al. (2010) cy
PErHCTPOBATH HIDKH Caapikaj ci1oboHe enarnacke kuceuue (1,98 mg-g”c.m.mmo.) kox
copre “Willamette” y mopehemy ca caMOHUKIOM MallMHOM, ajlu M HajBehu caapixaj
¢raBoHONA y TUIOOBUMA OBE COpTE.

3HavyajHe KOJIMYMHE (IABOHOJIA, Ka0 INTO Cy KBEPIETUH, MHPHUIETHH U
KaMrepoJi, Kao U BHUXOBUX JCpUBATa, Cy MPUCYTHE Y IJIOJOBUMA jaroaacTux Bohaka,
a BUXOB 3HAuYaj ce orjieJa y MO3UTHUBHOM YTHUIAJy Ha 3apaBibe Jbyau (Hollman &
Katan, 1999; Siriwoharn & Wrolstad, 2004). Zhao (2007) HaBoau na Cy y TUIOAY
[[pBEHE MaJMHE WJACHTU(UKOBaHU clefaehn (IaBoOHONM: KBEPIETHH-3-PYTUHO3H]I,
KBEPIICTUH-3-TJIYKO3UI, KBEPICTUH-3-TIIYKOPOHH], KOWYyroBana Qopma MeTHI-

KBEPIIETUH-TIEHTO3H 12, KaMII(epoII TITyKO3ua, KBEpUUH 3,4-IUTTyKO3UIN U KBEPLETHH
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rajgakto3uia-pamHo3ua. Hakkinen et al. (1999) Ha OCHOBY HCHUTHBama CaapiKaja
¢dbnaBoHONMA (KBEpIETHHA, MUPHICTHHA M Kammdeposia) y IUIOJOBUMa Bohaka Koje
NPUINAIAJy pa3nTuuuTuM (pamMuiujama U poAOBHMA, UCTUYY Aa ce poa Rubus oamukyje
PEaTMBHO HHMCKHM cajpkajeM KBepueTHHa (6-8 mgkg'CBM.IIO.) M YKYIHHM
caapkajeM (praBOHONIA Yy OAHOCY Ha JApYyre MCHHUTHBAaHE POJOBE. MepemeM camapxaja
¢db1aBoHONA y IUIOJOBMMa CAMOHMKIIE MalldiHE W KOMEpIHUjanHux coptu, Milivojevic
(2008) je meTekTOBaNA KBEpLETHH camo y mioay copre “Willamette” (0,71 ug g”'cB. M.
IU10.), KOja c€ UCTOBPEMEHO OJUIMKOBaJia U HajBehuM caapxkajem kammdepona (2,40 ug
g’cB. M. wo.).

[InomoBu jaromacTux Bohaka caapyke W 3Ha4ajHE KOJWYMHE (prraBaHOiIa U TO
MOHOMEpHHX (OpMH (EMUKATEXUHU) U MOJUMEPHUX (HOpMU (TMPOAHTOLUjaHUIUHH). Y
KOHJIEH30BaHO] (pOpMHU TaHUHM Aajy OMOp YKYC IJIOJJOBUMA, aIM MMajy U TO3UTHBAH
YTHIA] HA JBYACKO 37paBibe (Santos-Buelga & Scalbert, 2000). Arts et al. (2000) u
Mddittd-Riihinen et al. (2004) uctuuy na je eMMKATEXWH MPEIOMUHAHTHU (p1aBaHON y
IUIOAY LpBEHE MajHHe, Yydje KoHIeHTpauuje ce kpehy ox 2 no 5 mg na 100 g cBexe
Mace IIoa.

Kdihkénen et al. (2001) cy mepehn KonuunHe pa3NMUUUTHX (PEHOIHUX jeIUHEHA
y TUIOMY IIPBEHE MaJWHE 3aKJby4rin Ja ¢y enarutanunau (1717 mg-100 g'lc.M.nno.) u
anTormjann (230 mg-100 g ¢.M.I10.) IpeTOMUHAHTHI (EHOIH, 0K cy hraBoHomH (23
mg-100  glcmamo.),  xumpokcuumHammase (25 mg-100  glcmamo) u
Xuapokcubensonane kucennue (24 mg-100 g'c.M.I0.) IPUCYTHH y 3HATHO MAHUM
konuuuHama. Viljanen et al. (2004) uctuay na Hajpehu gonmpuHOC YKyIMHOM (hEHOTHOM
caapxajy y Moy MajuHe /1a]y earuTaHuHU U aHTOIIHjaHH.

Beekwilder et al. (2005) cy mpoyyaBameM aHTHOKCHIAIMOHHUX jeAWHCHA Y
wioAy 1peere mMaymae HPLC MeToaoM YTBpAWIN 3 pervoHa rie cy youdeHe HajBehe
aktuBHOCTH ABTS panukana. Ha ocHOBy no0OMjeHHMX pe3yJiTaTa 3aKk/byddid Cy Jia
aCKOpOMHCKa KHCEJIMHA, TIIyTaTHOH M LUCTEUH (MPBU PETHUOH) AOMPHHOCE YKYITHO]
AHTUOKCHIAIMOHO] akTHBHOCTU ca 20%, aHTomMjaHu (Ipyrd peruoH) ca 25% wu
enmarutaHuHA ca oko 52% (tpehm permon). Ilponmjanuama u apyre deHomHe
KOMIIOHEHTE JjaJie Cy JOMPUHOC 0 camMo 5% yKynHO] aHTHOKCHIALMOHO] aKTUBHOCTHU

jioga HpBEHE MAJIMHC.
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Pesynratn uctpaxuBawa Milivojevi¢ et al. (2010) yka3yjy Ha CymepuOpPHOCT
copre “Willamette” y mornemy caapikaja YKYIMHHX aHTOIIMjaHa W yKyImHUX (eHoJa
(1,174 gI'coka u 2,22 mg GA-g”'c.m.mmo., mo pemocneny) y mopeljemy ca coprom
“Meeker m caMOHHMKIOM MaluHOM. McTuW ayTopu Cy YTBPAMIM BHCOKY BpPEIHOCT
koepurnmjenta kopemanuje (0,97) wm3mehy cangpxkaja  ykymHuX — (QeHONa U
AHTHOKCH/IALMOHOT Kamarurera mioxa (3,13 mg ask g'cB.M.ILI0.) KOX copTe MajuHe

“Willamette”.

2.6. CeH30pHYKa OlleHA KBAJIUTETA IUI0a MAJIMHE

YHyTpamme W CHOJballllbe 0COOMHE TUIONA TPEICTaBIbajy BaXKHE IMOKa3aTebe
ICTOBE HYTPUTHBHE M CEH30pHYKE BpenHOCTH. McroBpemeHo, oHe onpehyjy wu
NOTOJHOCT 3a TPAHCHOPT M CKJIAJUINTEHE, Kao W MPHUXBATIBMBOCT OJ CTpaHe
notpomayva. Pelayo et al. (2003) nHaBoze na ce oleHa KBaJIUTETa IJI0/I0Ba Oa3upa Ha
BU3YEITHOM acIleKTy, TEKCTYypH, YKYCY U MPHUCYCTBY 3IPABCTBEHO KOPUCHHX jEIHHCHA.
ATpaKkTUBHOCT, OJHOCHO BHU3YCIHH acHeKT KBAJUTETa IUIOAA j& JEeTCPMHUHHCAH
001MKOM, 00jOM, BEIMYMHOM M HMMa KJbYYHY YJIOTY y TPUXBATIBUBOCTHO]| CTpaHe
norpomayva. Veberic et al. (2012) HaBome na je YHyTpallkbM KBaJIUTET ILIO0OBA
JNETEPMUHUCAH caJpkajeM puMapHuX MeTabonuTa (mehepu, opraHcke KUCeIuHE UT/.)
U CeKyHJapHUX MeTabomnuTa (yriiaBHOM (eHosla U KapOTeHOUIa), KOjU y BEITHMKO] MEepH
JIOTIPUHOCE YKYCY, apOMHU U M3IJIeAy IUIOJI0Ba. YKYC je YIJIaBHOM Be3aH 3a jeAMIbEHha
pacTBOpJbMBa y BOAM Kao INTO Cy pasziIHuuTH mehepu m KucenmHe, a HUXOB OTHOC
onpehyje mpuxBaT/HLUBOCT II00Ba 3a Tpxkumte (Vazquez-Araujo et al., 2010). Huso
niehepa U OPraHCKUX KHCEJIMHA MOXKE BapUpaTH y 3aBHCHOCTU O] TCHOTHIIA, YCJIOBA
CIIOJBAIIELE CPEIUHE, KA0 U arpOTEXHUYKUX Mepa nmpuMemneHux y 3acany (Colaric et al.,
2005; Hudina & Stampar, 2009). KoH3ucTeHIHMja TUTOAA je Ba)kaH TOKa3aTesb
MEXaHWUYKE OTHOPHOCTH TOjeJMHAYHUX KOIITYHHIIA, ald W YBPCTHHE HHHXOBE
BE3aHOCTH Y IOy U 3aBHCH O]l copTe, pusmooike (asze pa3Boja U cTereHa 3peaoCTH
mwionoBa (Bariados et al., 2000).

IMpema Misi¢ & Nikoli¢ (2003) copra “Willamette” ce oIUIHKyje YBpPCTHUM,
CJIATKO-HAKUCEIIUM, apOMATUYHAM W BpJIO KBAJIMTETHHM IUIOJOBHMA, TOTOJHHM 3a
MOTPOIIIY Y CBEXKEM CTamy, CMp3aBame U npepany. Ca apyre crpane, Stanisavijevic et

al. (2003) naBome nma copra “Willamette” mocemyje TamMHO IpBEeHY 00jy ILIOIOBA y
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MyHO] 3peNOCTH U Behy KHCENOCT Miofa ca HEAOBOJHPHO M3PAXKEHOM apoMOM, IITO je
YUHU Mame TIOTOJHOM 3a CBEXYy motpommy. Nikoli¢ et al. (2008) cy mpoyyaBamem
CEH30pUYKHUX OCOOMHA KBalUTETa IUIOAA JEAHOPOAHHX COPTH MAalMHE y YCIOBUMA
rpodaHcko-cmenepeBckor [loayHaBiba, KOje YKIbYUYyjy aTPaKTHUBHOCT, apoMy, YKYC U
KOH3UCTEHIN]Yy Tuioaa, nanu coptu “Willamette” ykymuao 14,4 ox makcumanamx 20,0

IIocHa.
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3. OBJEKAT, MATEPUJAJI U METOJAE UCTPAXKUBAIbA

3.1. Ogjekar

HctpaxuBame je obaBbeHO y 3acaay mainuHe copte “Willamette”, koju ce
Hama3n y cemy Tomucamar (ommtuHa Kpymam, 44°21'10.08" CI' u 19°23" 20.04"
UI'Jl, nagmopcka BucuHa 384 - 390 merapa) y mepuonay 2010-2012. ronuna. 3acan je
noaurHyT 2000. roguHe y GopMH BEPTHKATHOT IIMAIUpa ca JIBa pela jeAHOCTPYKe
xuue (ciuka 1). [Ipumemeno pacrojame caame uzmely penosa je 2,5 m u 'y peny 0,25
m. ToxoM n3Bohema ornena y 3acaay je cripoBol)eHa cTaHzapHa arpo- ¥ IOMOTEXHHUKA,

oe3 IMPUMCHC CUCTEMA 3a HABOAHhaBaHhC.

Crnuxka 1. 3acan copre manmune “Willamette”

HUcnutuBama Gu3HOIOMKNX, GU3HMYKUX, XEMHJCKHX U CEH30PUYKHX CBOjCTaBa
IUVIOJI0BA, Kao M (DU3MOJOIIKMX CBOjcTaBa JIMCTOBA MalMHE CY U3BEACHA Y
nabopatopujama Karenpe 3a Bohapctso [lossonpuBpentor akynrera YHUBEp3UTETA y

beorpany, MHcTuTyTa 3a MyATHMAMCHMIUIMHAPHA HWCTpPaKMBama YHUBEP3UTETA Y
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beorpany m Opnesbema 3a arpoHoMHjy buoTexHwukor dakynaTeTa YHHBEp3UTETA Y

Jbyb6spanmu.

3.2. Martepujanu

3.2.1. OcHOBHE KapaKTePUCTHKE UCITUTHBAHE COPTE MaJIUHE

UcnutuBama cy BpmieHa Ha coptm “Willamette”, koja je mactama y CAJl
ykpimTameM coptu: “Newburgh x “Lloyd George®. V npousBoamu ce Haima3u oa 1943.
roauHe. PakynTaTHBHA j€ JBOPOTKA, CPENHE PAHE €MoXe 3pema (CcpeauHa jyHa). bepba
Tpaje HEemTo AyKe O Mecell AaHa. byjHa je copra, cTBapa BelIHKU Opoj W3/1aHaKa, KOjU
HOCE Cpelbe Iyre M eNacTHYHe pOojaHe TpaHumie. KacHO 3aBpiiaBa BereTaidjy.
CamoorionHa je u ponHa copTa. [lnon je xpymas, 3apyOJpeHO KymnacT, TaMHO I[PBEHE
0oje, BpJIO YKyCaH, apOMaTH4YaH M cJaTKO-Hakuceo. KomTyHuie HemMajy CKIOHOCT Ka
omajiaky W yjeIHAueHO ca3peBajy y IUIOAY, To ojakiiaBa 0epOy. Ilnox je morogan 3a

cBe BUi0Be HameHe (Nikoli¢ & Milivojevic, 2010).

Cnuka 2. Copra manuse “Willamette”

3.2.2. OcHOBHe KapaKTEePpHCTHKe HCIMTHBAHOI XEMHJCKOI peryjaropa

pacra

Prohexadione-Ca (‘Regalis™) je GuibHH perymatop pacra pasBHjeH y SAD
3ajenHUIKUM pagoM BASF xoprniopanuje u Kumiai Chemical Industry Co. Ltd. Canpxu

10% Prohexadione-calcium, onnocHo jeaumewma Calcium-3-oxido-4-propionyl-5-oxo-3-
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cyclohexene-carboxylate m TipencTaB/ba 160 HOBE Kjace WHXHOHWTOpa OMOCHHTE3E
rubepenuna. HberoBo nenoBame 3acHMBA Ce Ha OJOKHpamy OKCOTITyTapaT-3aBHCHE
JIMOKCUTEHAa3e, Koja KaTallu3yje TIOCIeqmhe KOopake y OHOCHHTETCKO] CEKBEHIIU
rubepenuHa. brokupame cHHTe3e TruOepelrHa W3a3MBa CMambeHkhe BETeTaTUBHOT

nopacta Ouspaka.

3.3. MeTtoae

3.3.1. EkcnepuMeHTaJIHH TU3AjH

Orzen je mocTaB/beH MO MOTIYHOM CJIy4ajHOM IUIAHY M UCHMTHBAH j€ YTHUIA]
nBa (akropa:

1) 3akugame Tj. KOIICHE MPBE CEPHje MIIAINX U3AaHaKa

2) onmjapHu TpeT™MaH perapaantoM pacra Prohexadione-Ca (‘Regalis™)

[TpaheHn je edexar momeHyTux pakTopa Ha QU3UOIOIIKA CBOjCTBA, BET€TaTUBHU
1opacTt, MPOYKTUBHOCT U KBAJIUTET IJI0a copTe Manuue “Willamette”.

Ornen je 00yxBaTtno 6 TpeTMaHa:

1) KOHTpOJIHH TpeTMaH 0e3 3aKu/lamka W3IaHaKa u 0e3 TpeTupama Prohexadione-

Ca;

2) ca aBa Tpetupama Prohexadione-Ca (2ProCa);

3) ca jenHUM 3aKHIamkEeM U3gaHaka (Z);

4) ca jeTHMM 3aKUIalbEM M3JIaHAKa U ca JIBa TpeTupama Prohexadione-Ca

(Z+2ProCa);

5) ca nBa 3aKujama usaHaka (22);

6) ca nBa Tpetupama Prohexadione-Ca, 1 HETIOCPEIHO 3aTUM THOEPEIMHCKOM

kucesmHoM (2ProCa+2GAj3).

ExcnepumeHTanHa noBpiunHa je o0yxBaTuia 4 pefa y 3acagy MajluHe, IPU 4eMy
je CBaku pell MpeacTaBibao 1 moHaBibame 3ay3umajyhu 10 myXHuUX Merapa HImaaupa.
TpeTmMaHu Cy MpUMEHEHU HA MO 5 HACYMHYHO M3a0paHMX M3JlaHaKa IO MOHABJbAbY
(ykynHo 20 m3nanaka mo TperMmany). CBU TpeTMaHM Cy OWIM MPUMEHEHH y CBAKOM
peny, a HeTpeTHpaHa IMOBpLIMHA W3Mel)y pa3iauuuTHX TpeTMaHa HW3HOcWia je 2 m.
Prohexadione-Ca je xopuuiheH y konmuuuHu oA 1 / pacTBopa 1o TpeTMaHy.

[IpBo 3akupame MIaAMX H3JaHAaKa je 00aB/bEHO CpenauHoM ampuna (Z,

Z+2ProCa n 2Z TpeTMaHH), a JIpyro MOYETKOM Maja CBake UCHUTHBaHE rojauHe (27
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tpet™man). Y 2ProCa, Z+2ProCa n 2ProCa+2GA; TperMannMa GonrjapHa aruiMKalyja
Prohexadione-Ca BpuieHa je nBa myTa y NEpUOAY alpWiI-Ma] Y HHTEPBAIY Ol TPH
HeleJbe Cpa3MepHO IUHAMHIIM [OpacTa HOBUX H3JaHaka. TpeTupaHu cy Miaau
U3IaHLIM YUTaBOM JIy>)KHHOM, Y MOMEHTY Kaja JocTUrHy BucuHy a0 30 cm. Takobe,
TPETUpaHU Cy W 0Oa3zajHM NEIOBM POJHMX ABOTOAMIILMX H3JaHaKa Ha KOjUMa HUje
owno poxgHux rpanuunna. [Ipumemene cy cneache xouuenrtpamuje Prohexadione-Ca:
125 ppm (xon mpBor tpetupama) u 200 ppm (ko apyror Tperupama). [Ipumena
er3oreHe rudepenuHcke kucennHe (GA3) je W3BeAeHa na OM ce MCIUTA0 MEXaHH3aM
ytunaja Prohexadione-Ca Ha aKTHBHOCT CHJIOTCHHX TuOepenuHa. Tpermpame je
U3BpUICHO J[Ba ITyTa HEMOCPEIHO HaKOH mpuMmeHe Prohexadione-Ca y KOHIEHTpaLUjU
o 250 ppm.

Lenokynan mporpaMm HCTpaxkuBama je o0yxBatuo Behu Opoj mapamerapa, Koju
Cy y UMJBY JIAKIIET POYyYaBama IPYNUCaHH y HEKOJIMKO [IEIHHA!

- BereratuBHu noteHujan MajaHe;

- dusnonoIIKe 0COOMHE MaIHHE;

- ['eHepaTUBHU OTEHIIM]a MAJIUHE;

- du3nuKa, XeMHjCKa M aHTHOKCHIAIIMOHA CBOjCTBA TUI01a MAJTMHE;

- CeH3opuryka oIieHa KBAJIUTETA T1J10/1a MaJIMHE.

3.3.2. BeretaTUBHU NOTEHIUjaJI MAJINHE

Ha kpajy cBake Bereramuje (mepuonx 2010-2012. roguna) npahenn cy cnenehu
napaMeTpHU BETeTaTUBHOT MMOTCHIINjaa;

» Ny’XWHa u3/1aHaka (cm)

» 0Opoj HOyCAa M0 Ty’)KHOM METpY HM3JIaHKa

» TIPEYHUK WU3JaHKa (mm)

» Jy)XWuHa MHTepHouja (cm)
HcnutuBama mapamMerapa BEereTaTUBHOT TOTEHIIMjajla 00aBJbeHA Cy MpeOpojaBambeM U

yoOunuajeHuM MOp(OMETPU]CKUM MepemhUMa.
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3.3.3. ®u3Ho0JI0IIKEe 0COOMHE MAJTUHE

3.3.3.1. ®eHoJIOIIKE OCOOMHE

VY okBupy (eHonomkux ocobuna Manune copre “Willamette” ucnutuBanu cy:
» @cHo(daza nBerama (TIOYETAK, KPaj U TPAjambe)

» @cHodaza 3pema (TIoYeTak, Kpaj U Tpajame)

®denodaza 1BeTama ofipeheHa je perucTpoBameM JaTyMa 3a MmouyeTak (Kajga ce
otBopu 10% 1BeTroBa) W Kpaj LBerama (kaga ca 90% 1BeToBa OmajHy KpyHHYHH
muctuhn). Tpajame momenyTe penodase je U3paxeHo y JaHuMa.

®denodaza 3pema onpeheHa je perucTpoBameM JaTyma 3a IModverak (kKama je
3peno 10% mmomoBa) U Kpaj 3pewma (maH mnocieame Oepbe). Tpajame momeHyTe

denodasze je u3paxkeHo y 1aHuMa.

3.3.3.2. ExcTpakuuja y3opaka u oapehuBame cagpikaja xinopoduiia

a ¥ 0 1 YKYITHUX KapOTeHOMa y JJMCTOBMMA copTe MaiauHe “Willamette”

VY30puu CBeKUX JTUCTOBA Cy XOMOTCHH30BAHH y aBaHy y3 MOMOh TEYHOT a30Ta, a
3aTUM j€ O] XOMOIeHaTa y3eT y30pak mace 1 g CBeXer TKUBa JHCTa KOjU je
excrpaxoBaH y 100% anerony y oanocy 1:3. Hakon nenrpudyrupama Ha 10000 x gy
Tpajarby o1 10 MUHYTa CylepHATaHTH Cy OJUIMBEHU Yy eneHAop(d KUBETE M KOpUITheHH
3a JlaJbe aHaIn3e.

AmncopbaHiia exkcrpakata je MepeHa Ha crekrpodortomerpy (Multiscan®
Spectrum, Thermo electron corporation, Vantaa, Finland) na 663 nm 3a xnopodun a,
654 nm 3a xnopodus 6 u 470 nm 3a ykynHe kaporeHoune (Lichtenthaler & Buschmann,
2001). Canpxkaj xmopoduiia a ¥ 6 M YKYITHUX KapOTEHOUAA U3PaXKEeH je Y ug o g CBEkKE

-1
Mace JucTa (ug-g CB.M.JIHUC.).

3.3.3.3. IIpomeHa eH3MMCKHX AKTHBHOCTH Y JIHCTOBMMAa H

I100BUMA copTe MasuHe “Willamette”

HpOMeHe AKTUBHOCTH CH3MMA Yy JIMCTOBHMMa W INNIOAOBHMMa KOHTPOJIHUX U

TpeTupaHux Ouspaka (cymepokcup aucmyTtaze- SOD, mepokcunaze- POD, xatanase-
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CAT n nonmudenon okcunaze- PPO) oapehene cy cmnextpodoromerpujcku cieaehum

MeTOoJaMa:

» 3a rBajakoll nmepokcuaase kopumrheHa je merona npema Hammerschmidt
et al. (1982);

» 3a monudeHoJ OKcHaaze KopuinheHa je merona npema Gonzalez et al.
(1999);

» 3a Karajase kopuinheHa je MeToa npema Aebi (1983);

» 3a yKyIlHe CyNepoKcH I qucMyTase kopuirhena je meroaa npema McCord
& Fridovich (1969);

» Bmsyammzanuja mnpoMeHa aKTHBHOCTH TIEPOKCHIa3a y JIMCTOBHMA
UCIIUTUBAHE COpTe MaluHE ofpeheHa je eneKTpo(OpPEeTCKOM TEXHUKOM
U30€NeKTpUYHOT (oKycupamwa Ha amapary LKB, Multiphor 11 (LKB
Instruments Ltd., South Croydon, Surrey, UK).

HcnutuBame cazapkaja xyopoduiia, KapoTEeHOMIA U E€H3UMCKE aKTUBHOCTH Yy
JUCTOBUMAa KOHTPOJIHUX M TpeTUpaHuXx Oubaka BpuieHo je y 2011. u 2012. roaunu,
OCHM CYTIEPOKCHJ JMCMYyTa3za 4Hja akTUBHOCT je mpahena y 2012. rogunu. Y3opiu
JMCTOBA Cy Y3€TH Ca jeTHOTOJMINIbMX H3/IaHaKa y IPyroj HeAeJbU IOCiie MPHMEHE
ProCa. Y3opak je o0yxBarro 20 1ucToBa 10 TpeTMaHy (4 MoHaBJbamka 1Mo 5 JIMCTOBA).

[Tpukynsbame y30paka I10/10Ba 32 UCIIMTUBAKE IIPOMEHA AKTUBHOCTH €H3MMA Y
2011. u 2012. rogunau, BpIIEHO je Y $a3u KOMEPIHjaaHe 3peIOCTH TUI0/I0Ba, a y30paK je

obyxBatuo 40 riogoBa o TpeTMany (4 moHassbama 1o 10 mioaoBa).

3.3.3.3.1. Ekcrpaknuja y3opaka 3a oapehuBame eH3UMCKe

AKTUBHOCTH Yy JIUCTOBHUMA

Hakon yknamama TJaBHHX HepaBa Y30pLUM  CBEXHX JIUCTOBA  CYy
XOMOTEHHM30BaHU y3 TOMOh TEYHOTI a30Ta, a 3aTUM j€ O]l XOMOT€HaTa y3€eT y30paK Mace
1 g u ectpaxoBan y 3 ml 50 mM xamujym-docdatHor nydepa pH 6 koju caapxku 0.2
mM EDTA, 1% PVP, 0.1% Triton X 100, u 1 mM PMSF. Hakon ueHtpudyrupama Ha
13000 x g y Tpajamy ox 10 munyTa Ha 4°C, eH3UMCKa aKTUBHOCT CyllepHATaHATa je
onpehena cnekrpodoromerpujcku (Shimadzu UV-2501PC, Shimadzu Corp., Kyoto,
Japan).
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3.3.3.3.2. Ekcrpaknuja y3opaka 3a oapehuBame eH3UMCKe

AKTUBHOCTH y IIJIOAOBUMA

CBexH MmI0JI0BH cy XoMoreHu3oBanu y 50 mM Hatpujym-ochatHom mydepy
pH 7, xoju canpxu 4% (w/v) nonuBuHuianuponunona (PVP) u 0,1% TritonX 100 y
onHocy 1:3 (cBexka maca IJI0/1a:€KCTPAKIIMOHU Tydep) ImpemMa MPETXOAHO OMHUCAHOM
npotokony (Gonzdlez et al., 1999). Hakon nentpudyrupama Ha 13000 X g y Tpajamy
on 10 wmumHyra Ha 4°C, eH3MMCKa aKTHBHOCT CyIlepHaTaHaTa je ojpeheHa

cnekrpodoromerpujcku (Shimadzu UV-2501PC, Shimadzu Corp., Kyoto, Japan).

3.3.3.3.3. OnpehuBame caapkaja npoTenHa

Canpxaj mpoTenHa y y30pIMMa JIMCTOBA U TUIO0BA je oapeheH MeToJ0M mpeMa
Bradfordu (1976) nakon Mmepema ancopbanie Ha 595 nm (LKB 5060-007, Microplate

Reader, GDV, Roma, Italy) ca roBehum cepym anioymunom (BSA) kao cTaHIapaoM.

3.3.3.3.4. OnpehuBame akTUBHOCTH I'Bajako. nepoxcuaase (POD)

POD (EC 1.11.1.7) aktuBHOCT je oapehena crnekrpodoromerpujcku Ha 470 nm
(Shimadzu UV-2501 PC, Shimadzu Corp., Kyoto, Japan) ynorpeboM rBajakoia Kao
JIOHOpa eNeKTpoHa npema metoau Hammerschmidt et al. (1982). Y3opuu (100 u/ mnona
u 10 ul y3opka nucra, 3alpeMHHA 3aBUCH OJi aKTHBHOCTH CH3MMAa) Cy MOMEUIaHH ca
peakuuoHoM cmemoM koja canpxku 0,25% (v/v) rBajakona 'y 50 mM xamujym-
docharaom nydepy pH 6,0 u 10 mM H,O,. Jenna jequauna (U) POD akTUBHOCTH je
neduHrCaHa Kao KOJIMYMHA €H3WMa KoOja KaTamidyje KOHBep3wjy jemHor umol H,O,y

MUHYTH.

3.3.3.3.5. OnpehuBame akTuBHOCTH NOJIMeH0J okcnaaza (PPO)

PPO  (EC  1.103.1) akTMBHOCT  cynepHaraHata je  oapehena
cnektpodoromerpujcku Ha 410 nm (Shimadzu UV-2501PC, Shimadzu Corp., Kyoto,
Japan) xopumthewem 0,1 M xamujym-¢pocharnor nydepa (pH 6,5) u 40 mM
nupokarexona. Jenna jequauna (U) PPO je nedurHrcaHa Kao MpoMeHa aricopOaHIie o

0,001 mox yciioBrMa HCIUTUBAKA.
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3.3.3.3.6. OnpehuBame akTuBHOCTH KaTanaza (CAT)
AxtuBHOCT CAT (EC 1.11.1.6) je u3mepeHa mpeko mpoMmeHe ancopOaniie Ha 240
nm, Kao mocienuua pasrpaawe H>O, (Aebi, 1983). Jemna jemununa (U) CAT je

neuHKUCaHa Kao KOJMYMHA eH3uMa Koja pasrpabyje 1 umol H>O,y munytu Ha 25°C.

3.3.3.3.7. OnpehuBame akTMBHOCTH CyNepoKcua aucmyrasa (SOD)

AxtuBHoct SOD (EC 1.15.1.1) je u3MepeHa Npeko HMHXUOMIMjE KHCEOHHK-
3aBUCHE penykmnuje muroxpoma 11 (Cyt ¢) Ha 550 mm, npema metomu McCord &
Fridovich (1969). Y peakumju KCaHTHHA ca KCAaHTHH OKcHaa3oM (XOD) renepuiry ce
CyNepoKcHu aHjoH paaukanu (O;") KOju 3aTHUM peAyKyjy okcumoBanu Cyt ¢, a Op3uHa
peakuuje ce Mepu crekrpoporoMerpujcku (4Asso mm= 0,025+0,005 y munyTtn). SOD
katanm3yjyhu peakuujy nucmyrtarmje O, , yKiamba pagukale H cMamyje Op3uHy
penykmmje Cyt ¢. OBO cMameme je TMPONMOPIMOHATHO aKTHBHOCTH SOD. AKTHBHOCT
SOD mnotpebHa 3a cmameme Op3uHe peaykuuje Cyt ¢ 3a 50% na pH 7.8, 25°C n
peakuuoHoj 3anpemunn 3,0 mL je neduHrcaHa Kao jeIMHHUIIA aKTHBHOCTH OBOT €H3MMa
(U). Herasban omuc METOAE€ M HAYUMH INpepadyHaBama j€ W3BPIIEH M0 HEIAaBHO

OTMHMCaHOM MPOTOKOIy Tipema Dragisi¢ Maksimovi¢ & Zivanovié¢ (2012).

3.3.3.3.8. U30eaexTpuuHo pokycupame (MED)

3.3.3.3.8.1. Ilpunpema resna

Nzoenextpuuno pokycupame (MED) je uzBeneno Ha 7,5% noauakpuiaMugHOM

reiny, nebspuHe 1 mm, KOju ce cacTojao us:

H,0 6,325 ml
30% axpuiamun 4,125 ml
50% raunepon 4,400 ml
3% amdonuru (pH 3,6-9,3) 1,650 m!/
APS 0,825 ml
TEMED 0,013 ml/

Hakon monumepu3anuje reia, Koja yoOndajeHo Tpaje oko 45 MUHYTa, U3BPIICHO

je mpendokycupame y Tpajawy on 30 munyTta npu cienehum ycnosuma: 2000 V, 50 mA
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u 10 W. ®untep Tpake ca 3alMpeMHHOM HAHETHX y30paka Koja OJroBapa KOJIMYWHU
nporenHa ox 10 ug Cy mocTaB/beHE TUPEKTHO Ha TeN, a 3aTUM j€ H3BPIICHO
¢doxycupame y Tpajawy oa 150 MuHyTa, y HEmITO U3MewmeHuM ycinoBuma: 2000 V, 50

mA wn 15 W (LKB, Multiphor 11).

Crnuka 3. M3oenexktpudHo (poKycHupame

3.3.3.3.8.2. bojewe nepoxcuaazHux u3zopopmu Ha reay 3a UED

Haxon ucnmpama rena JeCTWIOBAaHOM BOJOM, Oojeme rena je BpiieHo y 10%
METaHOJNHOM pacTtBopy «-Hadtona (0,6 mM), 0,03% H,O; u 50 mM wnatpujym-
aneratHoM nyepy pH 5,5 oko 10 munyTa Ha 25°C.

3.3.4. 'enepaTuBHH NOTEHIHMjaJl MaJIMHe

Opn mokasaresba TeHepaTUBHOT NOTEHITMjana, mpaheHu cy:
» Opoj pOAHUX TPaHYHMIIA [T0 U3TAHKY
» Opoj IIBaCTH IO M3IAHKY
» 0Opoj II0/10Ba MO M3/IaHKY
» TPHUHOC TI0 U3JIAHKY (g)
>

MIPUHOC TIO Ty>KHOM METpy mmanupa (kg)
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Gimbeere. RGP Fris e

Cnuxka 4. PonHa rpaH4miia MajauHe

HcnutuBame mapameTapa reHEpaTUBHOT IMOTEHIM]jaja BPIICHO je OpojambeM H
MEpeHEM Ha JBOTOIUIIBUM (poaHUM) wu3naHnuMa. I[lapamerpu reHepaTHBHOT
MOTEHIMjajla y MpPBOj MCMHUTUBAHO] FOJUHM Cy mpaheHu camo y (yHKIHMjU MpUMEHE
MMOMOTEXHUYKE Mepe 3aKuJIamka MIPBUX CepHja u3aanaka, Mok cy y 2011. u 2012. roquau
npaheHn y QyHKIHUjH KOMOWMHOBaHE NMPHMEHE MOMOTEXHHUYKE MEpe 3aKHliama MPBHUX
cepuja u3naHaka u amwiukauuje ProCa. IlpuHoc no m3naHky (g) yTBpheH je MepemeM
Mace CBHX YOpaHUX IUIO0BA Ca jeJHOT M3/1aHKa, a MPUHOC 10 AYKHOM METpY LINajiupa
(kg) xao mpom3BO MPHUHOCA TIO jJETHOM H3JIaHKy M Opoja M3[aHaka Mo Iy>KHOM METpy

IImaanpa.
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3.3.5. ®uznuka cBOjCTBA IJIOJA MAJTHHE

VY okBupy (HU3HUKUX CBOjCTaBa Iuioja nmpahenu cy cienehu mapamerpu:
» wMaca wiona (g)
» IyXuHa 1mioza (mm)
» mmpuHa rmiona (mm)
> HHIEKC 00IMKa [Ioaa
>

Opoj KOIITYHHIIA y TIIOLY

HcnutuBama (HU3HUKHX OCOOMHA Cy BpIleHa yoOudajeHHM MOp(hOMETPH]jCKUM
meTogama. Maca 1wiona je oxapeheHa mepewmeM Ha AWrHTanHoOj Baru (Acom JW-I,
Korea). Bpemnoctr mHIeKca 00JIMKa TUIOJa Cy MOOHMjCHE M3padyHaBamkEM M3 OJHOCA
Iy>)KHHE W IHAPUHE TUI0JA, KOje Cy U3MEPEHE TUTHTAHUM InyoiepoM (Prowin, China).
bpoj xomtynuna y mnony je oapehen Opojamem. [lnmomoBu 3a ananuzy (GU3HUKHX U
XEMHJCKUX CBOjCTaBa Y30PKOBAaHU Cy TOKOM JApyre OepOe oa yKymHO jaeceT OepOu y
CBaKOj MCIMTUBAHOj TOAMHU. AHaJU3e Cy BpIIeHe Ha YKymHO 80 MJI070Ba 10 TpETMaHy

(4 monaBspama 1o 20 1mao108a).

3.3.6. Xemujcka CBOjCTBA IJI0/1a MaJIMHE

VY3o0puu mioaoBa y3etu y (hazu KOMEpIHjaTHe 3peIOCTH 3a aHaIN3y (PU3NIKUX
CBOjcTaBa, KopuimheHH Cy Ja/be 3a HCIUTUBAKE XEMHJCKHUX CBOjCTaBa. Y TIPBO]
UCIUTHBAHO] TOAMHHM XEMHjCKa CBOjCTBa IJIOJA Cy aHalW3WpaHa caMo Yy (GYHKIUjU
npUMeHe MOMOTEXHUYKE MEpe 3aKuJama MPBHUX cepHja M3gaHaka, Aok cy y 2011. u
2012. roqHA UCTIMTHBAaKka BpIIeHa y (PYHKINjH KOMOMHOBAHE MTPUMEHE IIOMOTEXHUYKE
Mepe 3aKujama TPBUX cepuja m3AaHaka u amukanuje ProCa. Ytumnaj ProCa u
3aKuJaka TpPBE CepHje MIIAANX H3/JaHaKa Ha CaJpkaj MOjeInHaYHUX (EHOIHHUX

KOMITOHEHTH Y IUI0/IOBUMA UCIIMTHBaHe copTe MaiuHe oapehen je y 2011. roaunu.

3.3.6.1. OapehuBame caapixkaja pacTBOp/bMBE CyBe MarTepuje y

njaoay MajinHe

Cagpxaj pacTtBOpJbMBE CyBe Martepuje onpeheH je nomohy nururanHor

pedpaxromerpa (Pocket PAL-1, Atago, Japan) u BpeAHOCTH Cy U3paxkeHe y %.
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3.3.6.2. OppehuBame cagp;kaja yKynmHHX, MHBepTHHX wmehepa m

caxapo3se y IJIOAY MaJIMHe

Cagpxaj yKynHHMX, HHBEpTHUX 1ehepa u caxpaose onpehusan je Luff — Schoorl
menoToM (Egan et al., 1981). Merona ce 3acHMBa Ha peAyKIMOHUM ocoOnHama mehepa
KOju y oapeheHnM yciaoBumMa mpeBoze Oakap-cyndar (CuSO,) u3 Luff-oBor pactBopa y
Gaxap-okcry (Cu,0). Heyrpormena kommauna jona (Cu’') oxpelyje ce Tako mro ce
pacTBOpy JA0Aa KaJIWjyM-jOAUA, NPU YEeMy C€ U3JIydyjy CKBHUBAJIECHTHE KOJUYHMHE
€JIEMEHTapHOT joJa KOjH ce, Y3 CKpoO Kao MHIUKATOP, oapel)yje TUTpalnjoM pacTBOPOM
HaTpujyM-THOCYI(harta (Na,S,03).

3a nocTu3ame MOTIIYHE eKCTPaKIMje y BOJU pacTBOPJbUBUX 1iehepa M10a0Bu cy
00pO YCUTHEHU U XOMOT'€HU30BaHHU, a €KCTPaKLUja je U3BPLIEHA y BOJCHOM KyNaTHITy
Ha temnepatypu of 40-50°C. 13 noOujeHOr OCHOBHOI pacTBOpa MPOLECOM OUCTpema
YKJIOHCHE CYy ApPYTre, y BOAM PAacTBOpeHEe MaTepuje (IIPOTEHHH, NMEKTUHCKE MaTepuje,
TaHWHHU, 00je, aHjOHM, KaTjOHH), KOje MOry jaa omerajy onpehuBame mehepa. 3a
OucTpeme OCHOBHOT pacTtBopa kopumiheHu cy pactBopu Cerrez | u Cerrez 1. Hakon
OucTpema 1e0KyITHa KOJMYMHA pacTBOpa je MpeHeTa y OAMEpHHU cy[ 3amnpemune 250
ml, nomymeHa 10 LPTE NECTHJIOBAHOM BOJOM, INpoMmelnaHa u ¢uirpupaHa. Tako je

nobujen ¢uirpar 1.

3.3.6.2.1. OnpehuBame cagp:kaja nnBepTHUX ehepa

OpnpehuBame nHBepTHUX 1iehepa u3BeaeHo je Tako mTo je unrpart I paspehen
JECTHIIOBAHOM BOJIOM, a 3aTHM je y epiieaMajep 3anpemune 300 ml nomgaro 25 ml Luff-
oBor pactBopa u 25 ml paspehenor ¢punrpara 1. Hakon Tora epiieHMajep je crojeH ca
armapaToM 3a JeCTHJIAIN]y, 3arpeBaH Ha AWPEKTHOM IUIAMEHY JI0 KJbydama W KyBaH y
Tpajawy oA 10 MuHyTa. Yopeao ca aHaJIu30M MOCTaBJbEHa je U ciena npoba (ca 25 ml
Luff-oBor pearenca u 25 m/ nectunoBane Bozie). Hakon kyBama epieHmajep je oxnalheHn
o1 MJIa30M XJ1aJiHe Boje. Y oxmahenu pactBop nonato je 10 ml kanmujym-jomuna (K1) n
nocteneHo 25 ml 6N cymnopue kucenune (H>SO,). 3nBojenn jox je tutpupan ca 0,1
mol/l pactBopoM HatpujyM-THOCcyindara (Na»S:03) y3 ckpo®d Kao HHAMKATOp [0

ryourtka rase 0oje. M3pauyHaBame caapikaja MHBEpTHHX Iehepa BpIIeHO je momohy

dbopmyre:
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250-100-A-100 = o4, mehepa
5-25-25-100

A — TabnuyHa BpEOHOCT (OYMTaHa HA OCHOBY pa3lIMKE KOJIWYMHE HATPUjyM-

tuocyndara Na,S;0; yTpolieHor 3a ciemny npody u npoby (Sp-P)).

3.3.6.2.2. OnpehuBame cagp:kaja ykynuux mehepa

OpnpehuBame ykynHux miehepa u3BeeHO je Tako WTO je y cya 3ampemune 100
ml ormumierupano 10 ml ¢unrpara I, xoju je paspehen ca 30 m/ nectunoBane Boae U
koMme je momaro 0,5 ml koHmeHTpoBaHe XxjopoBoaoHuuHe kucenuHe (HCI). OBako
NPUNIPEMJbEHH y30paK je CTaBJbCH Y KJbY4allo BOJEHO KymaTwio y Tpajamy ox 30
MHUHYTa, HAaKOH 4Yera je M3BpIIeHa HeyTpanusauuja ca 1 mol/l pacTBOpoM HaTpujym
xuapokcuaa (NaOH), a pacTBOp je JONMYHEH JIECTHIOBAHOM BOJOM a0 mpte. [lamu
MOCTYTIAK j€ UCTH Kao KoJ oapehuBama mHBepTHUX michepa. V3pauyHaBame yKyIMHHX

miehepa BpieHo je nomohy dopmye:

250-100-A-100= o4, mehepa
5-10-25-1000

A — TabnuyHa BpEOHOCT (OYMTaHa HA OCHOBY pa3lIMKE KOJWYMHE HATPUjyM-

tuocyidara Na,S,O;z yTpolueHor 3a ciemny npody u npoly (Sp-P)).

3.3.6.2.3. OnpehuBame cagp:kaja caxapose

OnpehuBame caapikaja caxapose U3BpILIEHO je momohy cienehe Gpopmyre:

% caxapose = (0 —a)-0,95
a — cajipkaj MHBEPTHUX Iehepa

0 — cagpxaj yKynHux mehepa
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3.3.6.3. OnpehuBame cagp:kaja yKyNHMX KMCeJIHHA Y IUI0Y MaJIHHe

Canpxaj yKynmHUX KUCETMHA oJipel)eH je TOCTYNKOM TUTpaIlije, KOjU ce 3aCHUBA
Ha HEyTpaJM3alliji CBUX KHCEJIMHA U EHXOBUX COJIM Ca PacTBOPOM 0a3e HATPHjyM-
XHIpOKCUAa oapeheHor HopMaiauTeTa y3 HHAUKATOp (eHoITalIeHH, 10 MpoMeHe 6oje
(pH 8,1). KonmnunHa yKymHHX KHUCEITMHA M3padyHaTa je MHOXKEHeM (pakTopa 3a jadydHy
kucenuny (0,268) ca konmnuunom ytpormierux ml 0,1 N NaOH. Kucenocrt je u3paxena y

IMPpOLCHTHUMA CKBI/IBaJ'IeHTaja6yLIHe KHCCIINHC.

3.3.6.4. OnpehuBame caap:kaja Buramuna Il y nuiony majmne

Canpxaj ButamuHa 1] y cBeXuM IUIOJOBMMAa HCIUTHBAaHE copTe ojnpeheH je
METOJIOM jofioMeTpHjcke Tutpanuje (Rikovski et al., 1989).

Y Hopmanan cyn ox 100 ml/ nonmato je 5 g y3opka cBexe mace 1uioaa, 2-3 ml
10% xmopoBomonnune kucenmune (HCI), a 3atum je cya mo upre gomymeH ca 2%
pactBopoMm cupheTHe kucenune. HakoH omexaBama Ha TAMHOM MECTy Y Tpajamy OJ
30 mMunHyTa, u3BpiieHa je ¢unrpauuja. Y 1 ml noOGujeHor ¢unrpara 10AaTo je Majo
nectuioBaHe Boje, 1-2 kanu 1% pacTBopa ckpoOa u map rpanyia Kandjym joauna (KJ).
Tutparyja je u3BpIneHa ca kanujym jogatoM (KJOj3) o mojaBe cBeTiIo Jbyomuacte 6oje.
Konnenrpanuja Buramuna Ll y mutony wcnuTuBaHE copTe, M3padyHaTa Ha OCHOBY
yTPOIIKa KaJlMjyM jonaTa, u3paxena je y mg Buramuna L[ va 100 g cBexe mace mioza

(mg 100 g-'cB.M.110.).

3.3.6.5. OnpehuBame cagp:kaja HHIAMBUAYATHUX (PEHOTHUX KOMIIOHEHTH Y

IJjioay MmajiuHe

@deHoHA EKCTpaklyja IUI0Ja MalliHe W3BpLIeHa je Mo mnpoTtokony Mikulic-
Petkovsek et al. (2012). CMp3HYTH IJIOJIOBH MaJMHE CY XOMOT€HU30BaHU Y aBaHUMA, a
3aTHUM Cy O]l CBAaKOT XOMOT€HATa Yy3€TH y30pIH Mace 5 g u ekcTpaxoBanu y 10 m/
MeTaHona, koju caapxu 3% (v/v) mpaBibe kucenune u 1% (w/w) 2,6-di-tert-butyl-4-
methylphenol (BHT), na xmalleHOM yJITpPaCOHMYHOM KYTNaTHIy y Tpajalkby OA caT
BpemeHa. BHT je momart y3opiuma Jia cpedyu okcuaanujy. Hakon meHTpudyrupama y

Tpajary ox 10 muuayta Ha 10000 X g cBaku cymepHaTaHT je MPOGUIATPUPAH KpO3
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nosmamuaan punrep (Chromafil AO-25/25) n npebaueH y O0UUILy NIPE UHEKTHPAKbA Y
HPLC cucrem.

@deHosIHE KOMIIOHEHTE cy aHanusupane Ha Thermo Finnigan Surveyor HPLC
cuctemy (Thermo Scientific, San Jose, USA) ca diode array neTekTopoM MOJEIICHUM Ja
npaTH npomeHy arncopOaniie Ha 280 nm ((praBaHOJIM, IEPUBATH XUAPOKCUIIMHAMUYHIX
kucenuna), 350 nm (QraBoHONM, AepUBATH eJaruHCKe kucenwHe) u 530 nm
(anromjanu). Kopumihena konona je Gemini Cig (150 x 4,6 mm; Phenomenex,
Torrance, USA) ca kyrnunaMa aujameTpa 3 um. TepMocTaTHpaHH O€JbaK 3a KOJIOHY je
6wo moxaemeH Ha 25°C. Exynnonu pactBopu cy ce cactojaimu u3 1% MpaBibe KHCEITHHE
y peaectunoBanoj Boau (A) m 100% aueronutpuna (b). Y3opuu cy emyupanHu mno
auHeapHoM rpagujenty: 0-5 mwunyta, 3-9 % b; 5-15 munyra, 9-16 % b; 1545
munyTta, 16-50 % b; 45-50 munyra 50 % wuzokparcku (Marks et al., 2007) ca
HECKIIOHOM 3arpeMutoM of 20 ul u potokoM ox 1 ml-min.

CBe (eHONHE KOMIIOHEHTE Cy WIACHTH(PUKOBAHE yHIOTpeOOM MaceHOT
cnektpometpa (Thermo Scientific, LCQ Deca XP MAX) ca enekTpocIipe] jJOHU3aLNjOM
(ESI), xoju je 610 ONTUMHU3UPAH y HETATUBHOM jJOH MOAY (3a cBe (peHOJHE TPyIe OCUM
aHTOIMjaHA) W TO3WTHBHOM JOH MOAY (3a aHTOolHMjaHe). AHanmm3a je W3BeJcHA
yIoTpeOOM IyHOI CKeHupama MS" 3aBHCHMX MOJaTaka CKEHUpaHMX y omcery o 115
110 1500 m/z. 3anpemuna HmbeKTHpama je 6una 10 ul, a mpotok oapxasan Ha 1 ml-min’.
Kanunapna remnepatypa 6una je 250°C, a uzBop Harona 4 k' 3a neratusau mon u 0,1
kV 3a nosutuBaH Moa. ChnekTpasHu nogauu cy oOpahenu y Excalibur nporpamy
(Thermo  Scientific). Wnentudukanuja jeaumema je mnoTBpheHa mnopehemem
PETCHIIMOHMX BpPEMEHAa W HUXOBHX CIEKTPAIHUX TIpHUKa3a, Kao MU J0JaBambeM
CTaHJApHHUX PAaCTBOPA y30PKY U (pparMeHTAIH]OM.

Konnenrpanuja ¢eHOTHUX KOMIOHEHTH j€ M3padyHaTa M3 OJHOCA IMOBPIIMHE
IIIKOBA KOMIIOHEHTH H 0AroBapajyhux crangapia, i u3paxesa je y mg kg’ cBexe mace
wiofa manuHe. Ko KOMIOHEHTH 3a Koje ¢y HeloCTajalld CTaHIapAu KBaHTU(]UKAIlIja
je BpIIeHa ynoTpeOoM CIMYHUX jeHberha Kao cranaapaa. Tako cy xekcozun 1 u 2 p-
KyMapuHCKe KHCEITMHE KBAaHTH()MKOBAaHM Yy EKBHBAJCHTHMAa KyMapWHCKE KHCEIIMHE,
XEKCO3u1 KaemHCKEe KHCEIMHE KBAaHTU(MUKOBAH j€ y CEKBHBAJIGHTUMA Ka(EeHHCKE
KHUCETIMHE, KBEPUETHUH-3-BUIIMAHO3UI M  KBEPLETHUH-3-KCUJIO3WINIYKOPOHUA Yy

CKBHBAJICHTHMA KBepL[eTI/IH-3 -rajJakKTro3uaa, CBHU I_[I/Ij AHUJIWUH T'JIMKO3U U y
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CKBUBAJICHTUMA IMjaHUIUH-3-TaJaKTO3Maa, o00a NeNaproHUAWH TJIHKO3UAA Cy
KBaHTH(UKOBAHA y EKBHBAJICHTHMA IICIAprOHUANHA W CBU JIEPUBATH EJIAaTMHCKE
KHCEJIMHE Y €KBHBAJICHTHMA eJITarHHCKE KUCEIIHHE.

3a kBaHTU(UKAM]Y (PEHOTHHUX jeaumbera KopulnheHu cy cienehu cranmapau:
Ka)eMHCKa W eNarvHCKa KHCEJIMHA, IEeTaprOHUINH, KaMIQepolsl, HW30paMHETHH H
nujanuuH-3-ranakrosun (Sigma-Aldrich Chemie, St. Louis, MO, USA), kBepueTHH-3
rajakTo3uJl, KBEPIETHH-3-TIyKO3H, KBEPLETHH-3-TIIyKOPOHH[, (-)-eMHKAaTeXuH, p-
KyMapuHCKa KucenuHa, npouujanuud b2 (Fluka Chemie GmBH, Buchs, Switzerland)

u kBepreTnH-3-0-apadbunosun (Apin Chemicals, Abingdon, UK).

3.3.6.6. OnpehuBame caapxaja yKyNnHUX AaHTOIUjaHA y MJIOXY MAJIUHE

OpnpehuBame canpkaja yKYNMHUX aHTOLIMjaHA y TUIOJIOBMMAa MCIUTHBAHE COPTE
BpiIeHO je pH mudepennujananom meroaom (Cheng & Breen, 1991).

VY30piu CBEXHX IJI0JI0BA CY XOMOT'€HHU30BaHM y3 MoMoh OJieHIiepa, a 3aTuM je
0]l XOMOTeHaTa y3eT y30pak mace 1 g cBeker TKHMBa IJIojga U excTpaxoBaH y 70%
agetony ca 0,1% XJIOpOBOAOHMYHOM KHcCenWHOM, Yy oaHocy 1:3. Hakon
ueHtpudyrupama Ha 10000 X g y Tpajamy o1 20 MUHYTa CylepHAaTaHTH CYy OJJIMBEHU y
eneHaop(d KuBeTe U KOpuITheHn 3a 1ajbe aHAIH3E.

Ancopbanna excrpakara je mepeHa Ha 510 u 700 nm (Multiscan® Spectrum,
Thermo electron corporation, Vantaa, Finland)y 0,025 M kanujym xjiopugHom mydepy
pH 1,0 u 0,4 M Hatpujym aneratHoMm mydepy pH 4,5. Canpikaj yKyITHUX aHTOIMjaHa je
H3padyHaT ymoTpeOOM MOJIApHOT EKCTHHKIIMOHOT KoedwumujeHTa (3a IUjaHUuIuH-3-
rnyko3u u3Hocu 29600) u ancopOantie A = [(Asio—A700) pH 1,0—(Asi10—A700) pH 4,5].
Pesynratu cy u3pakeHu Kao mg €KBUBAJICHTA IIMjaHUINH-3-T1yko3uaa Ha 100 g cBexe

Mace mioja (mg ekB. ujaHuINH-3-TIyKO3H/1a 100‘g’1 CB.M.ILJIO.).

3.3.6.7. OnpehnBame caap:kaja yKynHux ¢GeHos1a y JTUCTY H IUVIOAY MaJIMHe

Canpxaj ykynmHuX ¢eHoyia y JUCTYy W IUIOAY HCIUTHUBAaHE copTe ojnpeheH je
cnekTpodoTomeTpujcku nomohy Folin-Ciocalteu pearenca metonoM npema Singleton
& Rossi (1965) na cnekrpodotomerpy (Multiscan® Spectrum, Thermo electron
corporation, Vantaa, Finland). IlpuHINTT METOC 3aCHMBA Ce HA 0cOOMHU (eHOoIa 1a y

aJKajJHO] CPEIMHH OKCHAO-PEAYKIIMOHOM peakmujom ca  (dochomMonnbaeHCcKo-
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dochoBonppamMoBiUM coiaMMa Tpaje KOMIUIEKC IOCTOjaHe O0oje, 4ujy armcopOaHIry
Mepumo Ha 724 nm.

VY30puu IUCTOBA Cy XOMOT€HHM30BAaHM Yy aBaHy y3 ymoTpeOy TEeYHOr a3oTa, a
y30pIIM CBEXHX IUIOJIOBA CY XOMOTI€HHM30BaHM y3 nmomoh Onennepa. Ox xomoreHara je
y3€T y30pak Mace OKO | g CBeXer TKHBa JMCTa WJIHM IUIO/Ia, M EKCTPaxoBaH y
€KCTPaKIIMOHOM pacTBOpY y oaHocy 1:3. EkcTpakiimonu pacTBOp caapku arleToH/ BOAY
/XIOPOBOAOHUYHY KucenuHy y onHocy 70:30:5 3ampemune. Hakon nentpudyrupama
Ha 10000 x g y Tpajawy ox 20 MUHYyTa CyNepHATAHTH Cy OJIUBEHH Y €NEeHI0P( KUBETe
U KoputheHu 3a gajbe aHajause.

CranmapaHu pacTBOPU HAMpaBJbEeHH Cy ca rajgHoMm KkucenuHoM (GA) y
pactBapauy (arerony) ox 0,1 no 3 mM ca mubem nobujama cranaapaHe mnpase. 50 u/
y3opka je momemano ca 0,475 ml ®@onuHOBOT peareHca W OCTaBJbEHO Ja CToju 3
MUHYTa, HaKoH dera je moxaro 0,475 ml 0,2 M Na,CO; (pacTBopa HaTpujym KapOoHaTa
y Boau, 60 g/l Na,CQO;3). Hakon 60 muHyTa MHKyOaiuje Ha COOHOj TeMIIepaTypH Y
MpaKy, Ha CIeKTpooTOMETpy je u3MepeHa amcopbanma Ha 724 nm. Pesynratu cy
U3pakKeHU Kao €KBUBAJICHT TajJlHE KUCEJIMHE 110 IpaMy CBeXe Mace ucra (mg ekB. GA g

1 -1
CB.M.JIUC.), OTHOCHO Tuioja (mg ekB. GA g CB.M.ILUIO.).

3.3.6.8. AHTHOKCHUIAILIMOHM KANMAIUTET IJI0AA MaJIHHE

AHann3a aHTHOKCHUIAIMOHOT KamlalWTeTa IUI0Ja HCIHMTHUBAHE COPTE MAaJMHE
u3BenieHa je ABTS tectom npema Arnao et al. (1999).

VY3opuu CBEXMX IUIOJIOBA Cy XOMOTeHH30BaHM y3 mnomoh Omenzmepa. Of
XOMOreHaTa y3eT je y30paKk Mace OKO | g CBeXer TKMBa IUIOAa M EKCTPaxoBaH Yy
EKCTPaKLIMOHOM PacTBOpY y ofHocy 1:3. EKCTpakumoHu pacTBOp cajpkKu alleTOH/ BOLY
/XIIOpOBOZIOHUYHY KHcenuHy y oxHocy 70:30:5 3ampemuue. HakoH neHTpudyrupama
Ha 10000 x g y Tpajamy on 20 MUHYTa CylEpHATaHTH Cy OJUIMBEHHU Yy emneHaopde u
KOopHUIIheHH 3a 1ajbe aHau3e.

Peakumona cmema canpxkana je 2 mM ABTS cyncrpara (2,2 -azino-bis (3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic-acid) diammoniumsalt), 15 puM BOIOHUK TEpOKCHUAA U
0,25 uM HRP (nepoxcupaaze u3 kopena pena) y 50 mM ¢ocharnor nydepa (pH 7,5) y
YKYIHO] 3anpeMunu 1 ml, Ha Temneparypu oa 24 - 26 °C. Peakuyja je npahena na 730

nm, Ha cnekrpoporomerpy UV-vis Shimadzu 2501-PC (Kyoto, Japan) 1o
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cTabmnmn3oBama arncopOaniie, 1ooujene GopmupameM ABTS pamukaia MepoKCHIA3HOM
peakmujom. CraHmapaHa MpaBa je KOHCTPYHCaHa HAa OCHOBY BPEAHOCTH JOOH]CHUX
CMameHkEeM  arncopOaHIe Koje je  TPOY3pOKOBAHO  JOJABakbEM  Pa3IMIUTHUX
KOHIIeHTpauuja L-ackopouncke kucenune (0,8-0,1 mM), koja NpPoOU3BOAM HUCTH
AHTUOKCHIIAIMOHN e(deKaT Kao WCIHUTUBAHU Yy30pak. AHalu3a y3opaka je BpIIcHa
JOJIaBaFbEeM PA3IMUMTHX 3alPEMHHA alleTOHCKUX €KCTpaKara IUIoJla HCITUTHBAHE COPTE
y PEaKIMOHY CMEIly, a Mepa aHTHOKCHIAIMOHOT KallalUTeTa j& CMambCHhe arncopOaHie
M3a3BaHO HecTajambeM ABTS paaukana reHeprucaHuX MePOKCHIa30M.

YKynHa aHTHOKCHIAIMOHA aKTUBHOCT MCIUTHBAHUX Y30paKa je M3padyHaBaHa
Kao KOJIMYMHA €KBHBAJICHATa aCKOPOMHCKE KUCEIMHE 110 TpaMy CBEXe Mace Iuioja (mg

-1
CKB. aCKOp6I/IHCKe KHCCIINHE g CB.M.HJ'IO.).

3.3.7. CeH3opuuka oneHAa KBAJUTETA IJIOJAA MAJTHHE

OnpehuBame CEeH30pUUYKE OIEHE KBAJIMTETa IUI0JAa 00aBJHEHO j€ CEH30PHUYKUM
tectoM nipema UPOV peckpunrtopy (moeHtupameM Ha ckanu oa 0 1o 6). Komucuja o
IeT WIAHOBA OIICHUBAJA j€ CIOJbAllkhE U YHYTpaIlllhe 0COOMHE 102 ca MAaKCUMAITHUM
opojem moena 20. Onenama ox 0 10 6 BpeAHOBAHU Cy aTPAKTUBHOCT U YKYyC IUIONA, &
orieHama oz 0 10 4 apomMa 1 KOH3HMCTEHIH]a 10/1a. Ha OCHOBY yKYITHE OlI€HE M3BpIIECH
je omabup TpeTMaHa, KOjH je HCIOJbUO TMO3UTHBAH YTHUIQ) HA CEH30PUYKU KBAJIUTET

miaoaa.

3.3.8. CraTucTHuka aHajau3a

ExcniepuMeHTalHM TOJalM 1O TOAMHAMA WCIUTHBama Cy oOpaheHu y
cratuctuukoM  makery — Craructuka  (Bepsuja  6.0), TpUMEHOM  MeToOJe
jenHodakrTopujaiHe aHaimse Bapujance (ANOVA). Awnammse cy ypahene y 4
NIOHABJbAha, a PE3YJTATH CYy M3PaXCHH KA0 CPeHa BPEAHOCT + CTaHAAp/JHA TPEIIKa.
3HavajHOCT pa3imka u3Mmely cpenmux BpeaHOCTH TpeTMaHa yTBphena je LSD Tectom
Ha HuBOy 3HayajHoctu 0,05. Kopenaunona 3aBUCHOCT u3Mel)y caapikaja yKyIMHHX
¢eHonma W aHTHOKCHUAAIMOHOT KaranuTeTa, Kao ¥ YKYDHHX aHTOIMjaHa W
AHTHOKCHUJIAIIMOHOT KamamuTeTa Imioga copre ManuHe “Willamette” wm3pauynara je

npuMeHoM Pearasonov-og xoeuinjeHTa Kopenauje.
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4. ATPOEKOJIOIIKH YCJIOBA

Knumarckn ycinoBH — JOKanmuTeTa 3ajeqHO Ca  3EMJBHMIIHUM  YCIIOBHMA,
OMOJIOIIKUM MOTEHIIM]aJIOM COPTE€ U KOMIUIEKCOM arpOTEXHUYKUX Mepa MpPEeCTaBbajy
HajOWTHHMje YMHHMOIC KOjU YTHYy Ha BHCHHY TNPHUHOCA M KBAJUTET IUIOAA MAJIHMHE.
[ToceOHO je TO3HABamEe KIMMATCKUX M 3EMJBUIIHUX YCJIOBAa HEKOT TMOapydYja
HEOIIXOJIHO, jep j€ >KMBOTHA aKTHMBHOCT OWJbaKa y TECHO] BE3HW Ca CPEAMHOM Koja UX
OKpPYXYje.

Koji¢ & Peki¢ (1998) naBome Aa cTemeH mpuiarohjeHoctd OMIBHHX BpCTa
pa3nmuuuTUM (pakTopuMa CIOJbHE CPEIMHE 3aBUCH O] IbUXOBE eKoJomIKe BajeHme. [lox
BOM C€ MOpa3yMeBa aMIUIMTyJa BapHpama HEKOT EKOJIOMIKOT (akTopa y YHjuUM
rpaHuIiama je Moryh orcraHak jaTe BpCTe.

MasnHa je u3pa3uTo KOCMOMOIUTCKA OMJbKa, a BehiHa BpcTa MaiMHEe O KOJUX
Cy TocTaJie TNIEMEHHUTE COpTe TIOTHYE ca ceBepHE 3eMIbiHE nomyonTe. L{ppena mannHa
pacre caMOHUKJIIO WiH ce raju y EBpornu, Asuju u CeBepHoj AMepuiiu, fonupyhu Ha jyr
1o 6aszena Cpemo3eMHOT MOpa, Ha CEBep 10 CEBEPHOT IOJIApHUKA, a Ha TUIAHMHAMa 10
BucuHe on 2000 merapa Ham mopeMm (Nikolic & Milivojevié, 2010). Tlpunarohasa ce
pa3IMYUTHM KIMMATCKHM YCIIOBHMMA, a HajBUINE jOj IMOTOMYjy YMEPEHO BIaKHA M
yMEpeHo ToIia MoaHeOJba, 0e3 BEIMKUX TeMIlIepaTypHHX Kojebama W Onu3uHa
OYKOBHUX IIIyMa.

Masu 6poj coptu ManmHe, kao mro cy “Willamette” u “Meeker”, pacnonaxy
IIMPOKOM €KOJIOMIKOM BajieHIoM (Misi¢ et al., 2004). Behuna HOBUX copTH ManuHe
O0ospe ce mpuiarohaBa arpoEKOJIONIKMM YyCJIOBHMa 3€MJb€ TMOpEKIa, Ma je HHUXOBO
yCIIELIHO rajeme Moryhe camo y oapehenum ekocpeaunama (Dale & Daubeny, 1985).

MeTeopoJIoIKy MOJAIM MPEICTaB/bEHH y OBOM pajay OIHOCE CE€ Ha CTAaHUILY
Kpynam, tae je ormen usBeneH. [loapydje Kpynma ce ommukyje MpeTeKHO YMEpPEHO-
KOHTHHEHTAJIHOM KIMMOM. Ha ximMy oBor kpaja yTude mpe cBera IUIAHHHCKHU pesbed,
UCIIPECEIaH PEeYHUM JOJIMHAMa, HarHyTUM TIpeMa ceBepy M UCTOKy. Jleta cy ymepeHo
TOIJIa, 3MME YMEPEHO XJIaJHe, a Mpefla3Ha roJuilima 100a ayra u Oxara. OBaj mpeaeo
je, y IeIMHU, U3JI0KEH YTHUIAjy Ba3AylIHUX CTpyjama ca 3amaja, MTO ra YAHH HEIITO

OoraTvjuM IajgaBHHAMA.
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4.1. Kiiumarcku ycaosu Kpynma

Knuma je ckym MeTeopoJONIKMX YTHIaja M TIojaBa Koje y oxapeheHom
BPEMEHCKOM TMEpUOJy YHHE CpEelbe CTamke aTrMochepe Ha HEKOM JAeny 3eMJbHHE
MOBPIIMHE W 3ajeJHO ca JAPYTMM YWHUOIMMA YTHYE Ha TIOCTOjalke, pa3Boj W
pa3MHOXKaBamke KUBUX OpraHu3amMa. 3ajeJHO ca 3eMJBUIITEM KIMMa YUHU MOJA3HYy
OCHOBY CBaKe IMOJbOIPUBPEAHE POU3BOIIHE.

VY oBOM paay, 011 KJIMMaTCKHX yCIIOBa, aHaiu3upahe ce MojeAMHAYHO JIeNIOBAkE
HajBOXKHUJUX METCOPOJIONIKMX eJIeMEHaTa M HbUXOBUX IapaMmerapa. YTOpEeTHO Ccy
NPUKa3aHd METCOPOJIONIKH TMOJAIM 33 JABAJICCETACBETOTOAMIIBE TEPUOS Y BHIY

IMPOCCKa U MoJalHu 3a rOAUHC UCIIUTUBAbA, Kalld je OorJica pCaJiM30BaH.

4.1.1. TemnepaTrypa Ba3ayxa

OnBujame OCHOBHUX (DM3MOJOLIKMX Tmporeca KoJx Bohaka (¢oTocuHTE3a,
JHcame, TpaHCIUpaIja, arncopIiifja XpaH/bUBUX MaTepuja M Bojae M Ap.) Moryhe je
camMo y oapeheHuM TemrepaTypHUM rpaHuiama. CBaKo OJCTYyName O]l ONTUMyMa y
Mam0] Wik Behoj Mepu pemeTH HaBeneHe npouece (Velickovic, 2004).

I'maBHu ManuHapcku pejonu y CpOuju Hajaze ce y yMEpeHO KOHTUHEHTAJIHOM
noaHEOIbY Ca CPEIHOM TOIMIIELOM TeMIepatypom Basayxa o 8 1o 10°C u cpeamom
BETETAIIOHOM TeMIepaTypoM Bazayxa ox 13 mo 15°C (Vuli¢ et al., 1999).

Y Tabenm 1. mpukazaHe Cy Ccpelme MeceuyHe U TOAWIIKBE BPEAHOCTH
TEMIIEpaType Ba3ayxa, Kao U Cpelme BPEIHOCTH TeMIepaType BasllyXa 3a IMepHoJ
Bereranuje u3mepere y Kpynwy. Cpenma roauiima TemMreparypa Bazayxa 3a Hepruoj
on 29 romuma Owna je 10°C, a 3a BpeMe HCTpaKMBarkba BHINA BPEIHOCT O]
BUIIETOIUINELET IIPOceKa 3a0enexena je jenuno y 2012. roauau u usHocuia je 11,2°C.

Cpenme BereranmoHe temneparype Bazayxa y 2010. m 2011. romuHu Hucy
3HAYajHO OJCTYIANE Of JABajeceTaAeBeToroauImber mpoceka (14,3°C), nok je y 2012.
TOJIMHY CPE/Iiba BEreTaIllnoHa TeMIeparypa Ba3ayxa Oowna 3a 2°C BHIAa U U3HOCHIIA j€

16,3°C.
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Ta6. 1 — Cpenme MeceuHe TeMIiepaType Ba3ayxa, Cpelibe roauiimne BpeaaocTd (M) u

Cpenme BpeIHOCTH 3a Berertannonu nepuon (BIT)

T'on/mec. I II m v v vi vl vl IX X XI  XII r BII

1980-2009 0,2 1,5 55 10,0 149 18,2 19,6 193 14,5 103 55 09 10,0 14,3

2010 03 20 58 105 139 174 21,1 201 130 80 89 09 101 137
2011 03 03 49 91 134 172 199 21,1 181 95 19 28 99 141
2012 02 -43 63 10,6 162 21,7 241 226 174 11,7 82 -02 112 163

Hajxnaguuju mecenn Ha noapy4jy Kpynma Oumu cy janyap u aeremoap, Kako je
MOKa3a0 U ABAJCCETACBETOrOAMUIIBY Mpocek U ocMmarpamwa y 2010. u 2011. rogunu. Y
2012. rogwHM, Kao HajXJAIHHJH Mecell Moka3zao ce (edpyap ca cpeamoM MECECYHOM
temneparypom o 4,3°C.

IlpBena manuHa Toa Ae0ETUM CHETOM MOXKE Jia MOJHECe TeMreparypy 1o -35
°C, aju W3JaHIM HA TOJIOMPA3UIIM U3MP3aBajy Ha Temmeparypama on -18 °C mo -26 °C.
Mehyrtum, xonebama temmeparype (Bumie ox 6 °C u Hike ox -7 °C) ox janyapa 10
anpuiia, MOTy MaJIMHHU Jia pU4MHE 3HavyajHe wrete (Nikoli¢ & Milivojevic, 2010).

Y TOKy mepwona WCIUTHBamka HHUJEe 3a0elekeHa I0jaBa jauMx TO3HUX
nponehHux MpaszeBa koju Ou HaHenH Behe mTeTe TeK pa3BUjeHUM OOUYHUM TpaHUYUIlaMa
U MiaauM Juctuhuma. CopTe ManuHe y THIIMYHUM ManuHoropjuma y CpOuju nBerajy
KacHO (ZIpyra TOJIOBMHA Maja Mecena), Ma MM MO3HH MpPa3eBH CPa3MEpPHO PETKO
MPUYHEHABA]y IITETE.

Ca npyre cTpane, BUCOKE TeMIiepaType npaheHe cMambemheM BIaXKHOCTH Ba3lyXa
¥ 36MJBHIITA yTUYY Ha yOP3aHO 3peme, M0jaBy CUTHHUJUX IJI0JJ0BA JIOIIK]jET KBAUTETA U
CMameme MpHHOca. Ha jemHOroquIImBUM HW3JaHIMMa T0jaBJbYjy C€ OXETOTHHE,
UCYyIIyje ce MyNO0JbaK, [1a Ce TAKBU M3/1aHIU MOPAjJy YKIOHUTH HapeaHe TOAUHE.

Ha ocHOBy aBajecereBeTOrofMIIbEr Mpoceka Ha mnoapyyjy Kpynma
Hajromju Mecerr je jyn (19,6°C), 10k je y mepuoay MCIUTHBARa HAjTOIUIMjH MECEI]
6uo jyny 2010. rogunu ca npoceuroM temmeparypom ox 21,1°C u y 2012, roauuu ca
npoceuroM temmeparypom ox 24,1 °C. V 2011. rogunu HajTOILIMjU Mecel je 6uo
aBrycr ca npoceunoM temmeparypom 21,1°C. Hapouuro je 2012. roauna Guia Toria, ¢

0031poOM J1a Cy y TOKY TpU Mecena (jyH, jyJ ¥ aBryCT) Cpe/ilbe MeceuHe TeMIepaType 3a
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oko 3,0°C Guie BHIIE Ol CPElbeé MECEYHE TEMIIEpAType Hajrommjer mecena (jyn) y

BUIIETOAUIIHEM MPOCEKY.

4.1.2. IlanaBuHe

[IpucycTtBo BoOmE y 3eMJBHMINTY W aTMoc(epd je O]l W3y3eTHOr 3Hadaja 3a
OJIBHjalb€ CBUX XUBOTHUX (yHKOHja kKoj Bohaka. OHa je pacTBapad W IPEHOCHJIAIL
pa3IMYUTUX MHUHEPAIHUX MaTepuja, NONPUHOCH €PUKACHOM OABHjamy (hoTocHHTE3E,
olp>KaBa Typrop y Jauimihy W TKUBUMA, PETYNHINE TEeMIepaTypy TKHBA IPOLECOM
TpaHCIHpAIHje W MIO3UTHBHO yTHYE HA OJIBUjabe OMOXEMH)CKO-(hU3NOIIOMIKUX TpoLieca
y henujama u tkuBuma (Velickovic, 2004).

3a obunan pox W 100ap KBAaNUTET IUIOI0OBA MAalMHE HEOMXOJHE Cy BEIIUKE
KOJIMYMHE BOJIE KOje MOTUYY O] MaJaBuHa win ce 00e30elyjy HaBoamaBameM. Cpenme
OyjaH WM3IaHAK MalMHE TPAHCIHpALHjoM Tpomd oko 200 cm’® Bojge HAa [aH, a y
HEJOCTaTKy Bjare CMamyje ce BEreTaTHBHU MOPAcT M3JaHaKa U MPUHOC MaJlMHE, NPU
yeMy Jiuirhe ¥ o0BH octajy cutHU (Misi¢ & Nikoli¢, 2003).

Manuna no6po ycmeBa Ha mnoxapyyjuma ca 700 mo 1.000 mm nanaBuHa
roJuIIke, o dera HajMame 50% Tpeba ma majaHe TOKOM BEreTAIMOHOT IEepHoja
(Nikoli¢ & Milivojevi¢, 2010). Y pernonnMa ca MamOM KOJMYMHOM MagaBuHa on 500
mm HaBOJIlbaBame je 00aBe3Ha Mepa, a TaMo TJe je TOAUIIbA cCyMa MaJaaBuHa usmelhy
500 u 750 mm HaBOOWaBamE ce MpEnopydyje Kao IomyHcka mepa. Milivojevic et al.
(2005) cy ycraHOBWIM Ja M y KHUIIHHUM TOJWHAMa MalliHA TO3WTHBHO pearyje Ha
HABO/aBalkhe Kpo3 mnoBehame NpUHOCA, HE3aBUCHO OJI arpoeKOJIOIIKHX YCJIOBa Yy
KOjuMa ce Taju.

Y Talenmu 2. cy mnpuKasaHe IpOCeYHE KOJIMYMHE TagaBuHa 3a Kpynam.
[Ipoceuyna roauima KOJTUYMHA TTaIaBUHA 3a Tiepuo o1 29 roauna 6una je 1054,5 mm,
a y ToKy Bereramnuje 765,8 mm. Mecenu ca HajBHIIIC MaJaBUHA CY JYH U JyJI, a HAjMambe

najiaBiHa PETUCTPOBAHO je y jaHyapy u ¢ebpyapy Mecely.
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Tab. 2 — IIpoceyna mecevyna cyma najgaBuHa (mm), ToauIImka cyma nagasuHa (1) u

cyma najaBuHa 3a Bererannonu nepuon (BIT)

Ton./

Moei [ I m IV V VI VI VIl IX X Xl XII r BII
1980-

so0g  S2A 599 779 742 935 139.7107.1 846 1024 864 885 879 10545 7658
2010 86,0 903 65,1 803 1602 252,6100,9116,3 121,3 100,8 67,1 77,2 13181  997.5
2011 42,7 65,1 402 405 1258 554 126,6 53 450 428 51 755 6700 4816
2012 1249 70,9 25,1 914 1642 36,6 248 14 243 483 265 1104, 7488 4168

loguee y KoOjuMa je BpIICHO HCIUTHBAKE OWIIE Cy Pa3IMYUTe MO KOJIWYHHU
nagaBuHa. Hajseha komuumna mamaBuHa Owmna je y 2010. rommam ca 1.318,1 mm
BOJICHOI' Tajlora y TOKy romuHe u 997,5 mm y TOoKy Bererauuje, 25% Buile of
BUIICTOAUIIHET TTPOCEKA, IITO j& TOBEJIO 10 MOOO0JbIIakha BOJIHOT OMIIaHCA 3eMJBHIIITA.
[Toce6HO cy Omim BIakHU MECEIU Maj U jyH, ca YKynHo 412,8 mm mnanaBuHa.

VY toky 2011. u 2012. ronuHe pPErUCTPOBAHO j€ 3HATHO Marme IMaJlaBHHA Y
onHocy Ha 2010. ronuHy, anu 'y OJHOCY Ha BHUILIETOAMIIU MPOCEK 32 OBO MOJPYY)e.
Hajmama rogumma cyma majgaBuHa 3abenexena je y 2011. rogunu ca 670,0 mm
BojieHOT Tajora. KonnunHa majaBuHa M3lydyeHa y TOKY BeretanuoHor nepuoga 2012.
roguHe w3Hocwina je 416,8 mm wu Ouna je mama 3a 16% on KoaudyuMHE TajJaBUHA
u3NydyeHuXx y Toky Bereramuje y 2011. romunu. HapaBHo, OuTaH je u pacmopen
naJiaBiHa y BETETAI[MOHOM IEPUOy, a MOoceOHO y mojenuHuM ¢eHodazama paspuha.
Hajseha xonmunHa mamaBuHa 3abenexena je y jyny (126,6 mm) 3a 2011. u majy (164,2
mm) 3a 2012. roguny. MehyTtum, y jyny 2012. rogune, y Bpeme ca3peBama IJI0/I0Ba,
nano je csera 24,8 mm magaBuHa, IITO jé HETAaTUBHO YTHIIAJIO HA MpOIEce pa3Boja U

3pema IJ10/10Ba.

4.1.3. OoaauyHoOCT

CqueBa CBCTJIOCT, OAHOCHO HKEH HWHTCH3UTCT, CIICKTPAJIHHW CaCTaB U AYXKHWHA

Tpajama, yTUYy Ha OCHOBHHM (DM3MOJIOIIKM Tpolec-(pOTOCUHTE3Y, alld Cy O BEIHKOT
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3HauYaja W 3a Jpyre Ipolece KoJ Omibaka, Kao ITO Cy TPaHCIHUpaldja, pacTeme U
passuhe (Koji¢ & Pekic, 1998).

Manuna je OusbKa CyHIIa, He TIOAHOCH 3aCeHYy ald HH BEJNUKY Mpunexy. Richard
& Messier (1996) naBose na OusbKe MaJMHE MOTY pacTd M y 0o0JIacTUMa ca 3HA4ajHOM
oOmaynomrhy, anu HajBehu MprUHOCH ce ocTBapyjy Kaja OMIbKE pacTy y yCIOBHMA ITyHOT
CyHIa. ManuHa nocTHXe MakCUMyM (POTOCHHTE3€ KaJia jé MHTEH3UTET OCBETIbEHOCTH
oko 8.000 Ix, temmeparypa oko 30°C, a Ha pacrojaramy joj Ce Hajase JOBOJbHE
KOJIMYMHE BOJIe, MUHEPAITHUX CYICTAaHIM, HapoduTo Kanujyma (Nikoli¢ & Milivojevié,
2010).

Palmer et al. (1987) HaBoae na je MPUHOC MaJIMHE Y BHUCOKO] KOpENalHju ca
JMCHOM MOBPLIMHOM POAHUX TPAHYMIA, OJHOCHO KOJMYMHOM YCBOJEHE CBETIIOCTH O]
CTpaHe JIUCTOBA. MIHTEH3UTET CyHUYEBOT 3paucmha IUPEKTHO YTHUE Ha KBAIUTET ILJIOJA
MaJIMHE TIPEKO cajprKaja CyBe MaTepuje, Tj. mehepa v aHTOIHjaHa.

OO6navHOCT peryJmile KOJIUYMHY CyHYEBE CBETIIOCTH KOja JI0CIEBa JI0 3€MJbUHE
nopunHe. VMajyhu y BHIy UYWI-EHUIE KOje YKa3yjy Ha Ba)kKaH YTHUIA] CYHYEBE
CBETJIOCTM Ha OWJpbKE MajHMHE, Ka0 M TO IITO Cy y MEpPUOAYy HCHHUTHBama InpaheHu
NOKa3aTeJbu KOjU Cy y BE3W Ca OBHM KIIMMATCKHM YMHHOIEM, y Tabenu 3. u3HeTe cy
BPEIHOCTH Cpehe O0JauHOCTH 3a J[BA/ECETAEBETOrOJUIIBY MEPUO] U UCIIUTUBAHE

rOJIMHE Ha TepUTOpHjHU onmTHHEe Kpynam.

Ta6. 3 — Bpennoctu 00Ja4HOCTH

log/mec. I I III' IV VvV VI VI vl IX X XI XII r BII

1980-2009 6,6 59 57 56 51 48 37 36 45 46 59 68 628 376
2010 81 68 63 58 62 56 36 29 46 57 44 60 660 407
2011 55 65 52 44 50 41 37 21 1,6 41 45 53 520 302
2012 63 73 27 46 76 20 26 1,1 28 40 58 74 542 274

Ha ochoBy mnopnaraka mnpukasaHux y Tabeau 3. MOXKEMO BHJIETH Ja je y
BUIICTOIHINHEM TieproAy kao u y 2012. roquau Hajeha 00Ia4HOCT perucTpoBaHa y
neneMOopy u janyapy, ok ¢y y 2010. u 2011. ronuan meceru ca Hajsehom oGnayHomthy

Oounm janyap u ¢ebpyap. Y jyHy U jyJdy TOKOM MEpHoJa 3pema IUI0JI0Ba MAaJHHE y
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UCTIIUTUBAHUM TOJWHAMAa JaHW Cy OWIM BEIpH, a BPEAHOCTH OOJAYHOCTH HIDKE Yy
nopehemy ca BHIIErONUIIEBLUM TPocekoM, u3y3eB 3a jyH 2010. rogune. Hajmama

Cpelllba BpeIHOCT 0OJIAYHOCTH Y TOKY BereTanuje 3adenexena je y 2012. ronunu (27,4).

4.2. 3eM/bHUIIIHU YCJIOBH Y OTJICAHOM 3acany

3eMJbHINITe, KA0 KOMIUIEKCHAa CpeauHa, omoryhaBa pa3Boj KopeHa Ouspaka
00e30ehyjyhn My mpu TOMe Ba3ayx, BOJAY W MHHEpAIHE MAaTepHje 3a OIBHjamhe
busunonomkux dynkuuja (Velickovié, 2004). On GU3HMUKUX, XEMH]CKUX U OHOJIOIITKUAX
0CcOOMHA 3eMJBUINTA 3aBUCU TPOIYKTHBHOCT, KBAIUTET IUIOOBA M JIyTOBEYHOCT, 300T
yera ce MpaBHJIHOM H300pYy 3€MJbHUINTA 3a MOJIU3amkE Malumaka rnocBehyje moceOHa

naXxma.

Manuna Haj0oJpe ycreBa Ha JayOOKMM, PacTpPECHTHM, IPOMYCTJHUBUM U
IUTOTHUM 3eMJbHIITUMA ca 3 10 5% XyMyca u ci1abo kucenom peakujoM (pH ox 5,5 no
6,5). TakBa 3emsbuIITa HMMajy A00pe (UITpalMOHE KApaKTEPUCTHKE W JOBOJHHY
KOJIMYWHY TMPHUCTYIIAaYHE BOJC 32 OMJbKY TOKOM Beretamuje. Hajsumie joj omromapajy
3eMJBHINTA TUIIA Tajihade, a IOTOAY]Y jOj U OMOA30JbEHE Tajibaue, TyOOKH alTyBHjyMH U
JeTyBUjyMU. ManuHa Jomie MOJHOCH IUIMTKA, Jlaka, CyBa, KapOOHAaTHa, MECKOBUTA,
CKeTlleTHa, Bpio kucena (pH y Boau Mamwu o 4) u ankanHa (pH y Boau Beha on 8),
TEIKa U 3a0apeHa 3eMJBHIITA. 3aca] MaJluHe Y KOMe cy 00aBJ/beHa CIIMTHBAba Halla3u
Ce Ha 3eMJBHILTY THIIA TITMHOBUTE WIIOBAYE.

On BaXHMjUX OMOTEHHMX €JeMeHaTa MajliHA HajBUIIEC TPOIIHM KajlujyM, 3aTUM
a3ot, na (ocdop. Cmarpa ce 1a je 3a HOpMaIHy MCXpaHy MaJuHe, 10OHjambe BUCOKOT
npuHOCca M J00por KBanureTa miofa motpedno 50-70 jeaunuua azora (N), 100-150
jemuauma dpocdopa (P,0s) u 150-200 jenuauna kamujyma (K>O). PesynraTu xemujckor

cacTaBa 3€MJBUIIITA HA OIJIETHO] MapIiesiv Cy NMPUKa3aHu y Tabenu 4.

Tab. 4 — Xemujcke KapaKTEPUCTUKE OTIICTHOT 3eMJBHUIITA

Jy6una Xymyc Ykynau N P>0s KO pH
(cm) (%) (%) (mg/100g) (mg/100g) (H:0)
0-30 3,85 0,21 13,00 21,40 4,89

30-60 2,12 0,13 3,20 13,40 4,23
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N3 tabene 4. Moxe ce BHICTH Jla y 3€MJBMILTY CajApkaj XyMyca BapHupa Of
3,85% no 2,12% u nocrteneHo omana ca xyonHoM. CinyHa TEHIICHIIMja C€ yoJaBa M ca
caZip>kajeM YKYITHOTI a30Ta, uuje BpegHocT onanajy ca 0,21% na 0,13%. 3emspuiure Ha
OTJICIHOj Tapuenu je no0po cHaOaeBeHO nako mpuctynadnuM (ochopom (13,00
mg/100 g B.c.3), a ca AyOMHOM BpeIHOCT cajapikaja omana Ha 3,20 mg/100 g B.c.3. HuBo
kanujyma Bapupa ox 21,40 mg/100 g B.c.3. no 13,40 mg/100 g B.c.3., u Takohe omaja ca
nyOuHoMm. BpemgHoctu OuoreHux eneMeHata TMOKa3yjy Ja j€ 3eMJbHINTE A00po
00e30el)eHo HajBaKHUJUM XpaHUBUMA HEOIIXOIHHUM 32 YCIICIIHO Iajemhe MATUHE U BhEeHY
BUCOKY NMPOAYKTUBHOCT. M3y3eTak mpeacTaBiba pH BpeIHOCT 3eMJBHINTA, KOja j€ HIKa

0J1 ONITUMAJTHE U TI0Ka3yje Kucery peaknujy (4,89).
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5. PE3YJITATH UCTPAKUBAIHA

5.1. BereTaTUBHU NOTEHIIMjaJ MaJIMHE

5.1.1. dyxwuna, Opoj Hoayca W MNpPeYHUK M3JAHAKA COpPTEe MAaJIuHe

“Willamette”

PesynraTtu HajBaXHMjHX TapamMeTapa BEreTaTUBHOT TMOTEHIIMjajla COPTE MaJInHE
“Willamette” y ¢yHKuMju 3akunama MpBe cepuje MJIAJAUX HM3/aHaKa MPHUKA3aHU Cy y

Tabenu 3.

Tab. 5 — Y1unaj 3akuaama NpBuX ceprja MIAANX U3/laHaKa Ha BereTaTUBHE
KapakTepuctuke copte Manune “Willamette” y 2010. rogunu.

Bpoj Homyca o

JyxvHa u3aHka IIpeuynuxk uzganka
Tperman JIy’KHOM METPY
(em) (mim) M3/1aHKa
Kontpona* 266,2+4,1a 6,7+£0,0a 24,5+03a
Z 248,7+12,0a 6,8+0,0a 253+04a
2Z 252,5+8,6a 6,9+0,0a 254+0,2a

*KonTpona - 0e3 3akumama W3IaHaka; Z — ca jeJHHM 3aKHAameM HW3IaHaka; 27 — ca [IBa 3aKuama
n3JaHaka. Pa3nnunre CIOBHE O3HAKE y jeJHO] KOJOHH yKa3yjy Ha CTaTUCTHYKU 3HAYAjHE Pa3lIUKe Ha
HuBoy 0,05.

Ha ocHOBY mpuka3aHuX IoJaTaka MOXXEMO KOHCTaTOBAaTH Ja 3aKHUAAmE TIPBE
cepwje HW3laHaka (jeHO WM JBa) HHUjEe YTHLAIO Ha TMPOMEHY Iy)KMHE W NpeYHUKA
JEAHOTONMIIBLUX HM3JaHaKa, Kao M Ha Opoj Homyca MO AY)KHOM METpY H3JaHKa Y
nopehemwy ca KOHTPOJIOM.

Pesynratu HajBa)XHMjHX TapameTapa BETeTaTUBHOT TMOTEHIIMjaia COPTE MaJInHE
“Willamette” y 2011. rogunu HakoH npumeHe ProCa M 3akuama INPBUX cepHja
MIIaIMX W3JaHaka, IMOjeIMHA4YHO WM y KOMOHMHALMjU, TpUKa3aHu cy y Tabemu 6.
[Mpumena ProCa y peTx0HOj TOIUHH PE3yNITHpaja je 3HaYajHUM CMambEHheM Ty KUHE
n3nanaka ucnutuBane copre y 2ProCa n Z+2ProCa tpermany (229,7 n 228,1 cm, no

peﬂocneﬂy) y Hopelje}Ly Ca OCTaJIUM UCITUTUBAHUM TPCTMAaHUMaA U KOHTPOJIOM.
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[Ipeunuk n3ganaka kpetao ce ox 6,7 mm'y 2ProCa no 7,7 mm y KOHTPOJHOM U
2ProCa+2GA; TtpermaHy. AHaau30M BapHjaHCE 3HAYAJHOCT pa3iuKa 3a H3MEpEeHU
MPEYHUK U3JIaHaKa PETUCTPOBAHA je caMo u3Mel)y MOMEHYTHX TpeTMaHa.

VY norneny 6poja HOIyca MO JTy>KHOM METPY M3JJaHKa 3Ha4ajHOCT pas3liuKa HHje
yCTaHOBJbEHA M3Mehy TpeTmaHa ca jegHuMm (21,3) u aBa 3akumama u3aanaka (21,6) ca
jenHe ctpaHe u KoHTpoiHor TperMmana (20,5) ca napyre crpane. CarnacHo ckpahuBamy
Iy>KWHE W3JlaHaKa 3HauajHo Behu Opoj HOAyca Mo AY)KHOM METPY M3JAaHKa YCTaHOBJHEH

jey 2ProCa (24,4) u Z+2ProCa tpetmany (24,1).

Tab. 6 - Ytunaj Prohexadione-Ca (ProCa) v 3aKkuarma MpBUX ceprja MIIAINX U3JaHaKa
Ha BEereTaTUBHE KapakTepucTuke copre Manuue “Willamette” y 2011. rogunm.

Bpoj Hommyca o

[yxuHa n3naHka [Ipeunuk nzganka
Tpetman Iy’KHOM METPY
(cm) (rmm) H3JaHKa

Kontpona* 262,6+8,6 a 7,7+£0,0 a 20,5+0,40
2ProCa 229,7+11,80 6,7£0,00 244+0,6a
Z 263,4+8,6a 7,2 +£0,0 a0 21,3+0,70
Z+2ProCa 228,1 £6,70 7,0£0,0 a0 24.1+04a
27 259,8+9,1a 7,6 £0,0 ad 21,6 £ 0,80
2ProCa+2GA; 264,5+7,7 a 7,7+£0,0a 20,7+0,4 0

*Kontpona - 6e3 3akunama u3gaanaka u 6e3 tperupamwa ProCa; 2ProCa —ca nBa tpetupamwa ProCa; 7 —
ca jeJlHAM 3akujameM u3nanaka;, Z+2ProCa - ca jemHuM 3akujambeM H3/laHaka U ca JBa TPETHpamba
ProCa; 27 — ca nBa 3akunama uznanaka; 2ProCa+2GA; - ca aBa tpetupama ProCa 1 HEOCPEAHO 3aTUM
rHOEpEeTMHCKOM KHCEJIMHOM. Pa3iuuute CIIOBHE O3HaKe y jE€AHO] KOJOHM yKa3yjy Ha CTaTHCTHYKH
3HayajHe pasznuke Ha HuBOY 0,05.

PesynTatu HajBaXHUjUX TTapaMeTapa BETeTATHBHOT IMOTCHIIMjalla COPTE MaJIMHE
“Willamette” y 2012. romuau HakoH mpumeHe ProCa u 3akujama TPBUX cepHja
MJIaAUX H37aHaKa, MOjeIUHAYHO WM Y KOMOWHAIMjH, TPUKa3aHu cy y Tadbemu 7. Y
2012. roguau youaBa ce Behe Bapupame y JOOHjeHHM BPEIHOCTUMA AYKHHE M3/IaHKa
u3Mel)y aHaIM3MpaHuX TpeTMaHa. 3HA4ajHO Mama Ty>KMHA M3JJaHKa PETUCTPOBAHA je Y
2ProCa tpermany (192,2 cm) y ogHOCY Ha KOHTPOJIY U ApPYre WCIUTHUBAHE TPETMaHE.
3akugame MIIQINX HM3JaHaka CaMOCTalIHO WM y KomOuwHaruju ca ProCa Takohe je
yCIOBHJIO cKkpahMBame My’KUHE M3aHKa y nopehemy ca KOHTposHuM u 2ProCa+2GA;

tpetMaHoM (230,2 u 228,4 cm, no penocneny). Kon Z, 2Z u Z+2ProCa Ttpermana,
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3axBasbyjyhu TPHUOIMIKHAM BpPEIHOCTUMA H3MEPEHE MY)KWHE H3/JaHaKa 3HA4ajHOCT
pasnuka Hyje yTBpleHa.

[Ipeunuk wu3manaka OWO je 3HAYajHO peaykoBaH y Tpermanuma 2ProCa,
Z+2ProCa u Z (6,5, 6,6 u 6,9 mm, 1o penocieny) y OAHOCY Ha BPEJHOCTH U3MEPEHE Y
KOHTpOJIHOM U 2ProCa+2GAjz tpermany (7,5 u 7,9 mm, no penocneny).

3HavajHo moBehame Opoja Homyca MO Ty>)KHOM METPy H3/JaHKa Takohe je
JNETEeKTOBAHO HakoH mnpuMmeHe ProCa caMoCTaqHO HWIM y KOMOHWHAIMjU Cca jeTHUM
3akujameM usnanaka (27,1 u 26,0, no penocneny). JenHo unu Ba 3akujama U3gaHaka
YCIIOBWJIM Cy He3HaTHO ToBehame Opoja HOAyca mMO MYy)KHOM METPY H3JaHKa Yy
nopehemy ca KOHTPOJIOM Yy K0jOj je perucTpoBaH HajMamu Opoj Hoxyca (23,1). U3melhy
MOMEHYTHUX TpEeTMaHa HHUje YCTaHOBJbEHA 3HAYAJHOCT pa3iIuKka Yy JOOUjeHUM

BpPEJHOCTUMA.

Tab. 7 - Yruuaj Prohexadione-Ca (ProCa) v 3axuama IpBUX CEpHja MIIAIHX
M3J1aHaKa Ha BEreTaTHBHE KapakTepucTtuke copte manuHe “Willamette” y 2012.
TOJIMHH.

JyxuHa nu3gaHaka [Ipeunuk n3ganka Bpoj Hoxyca no

Tperman Jy>KHOM METpY
(cm) (mm) u3aaHKa

KOHTpoJyia™® 230,2+3,6a 7,5+0,5a0 23,1+£0,6 11
2ProCa 192,2 4,6 11 6,5+0,3n 271+09a
Z 213,5+2,76 6,9 +0,2 1 24,2 + 0,4 611
Z+2ProCa 204,1+£2,16 6,6 £0,2 un 26,0 £0,9 ab
27 2112+546 7,2 +0,3 abix 24,5 +0,3 611
2ProCa+2GA; 2284+45a 79+02a 24,3 +£0,7 611

*KonTpona - 6e3 3akumama u3fganaka u 6e3 tperupama ProCa; 2ProCa —ca nBa tpetupamwa ProCa; Z —
ca jeJIHUM 3aKkuaameM u3naHaka; Z+2ProCa - ca jenmHUM 3aKuJambeM HM3JlaHaka M ca JiBa TPETHpamba
ProCa; 2Z — ca naBa 3axunama usnanaxa; 2ProCa+2GA; - ca aa tpetupama ProCa 1 HEMOCPEIHO 3aTUM
rHOepeTMHCKOM KHCETMHOM. Pa3nuunTe ClIOBHE O3HAKE y jeJHOj KOJOHHM YyKa3yjy Ha CTaTHCTHUYKU
3Ha4ajHe pa3nuke Ha HUBOY 0,05.

5.1.2. lyxuHa HHTepHOAHja U3JaHaKa copTe MajauHe “Willamette”

Pesynratn nmyxuHe WHTEpHOIWja u3MaHaka copre ManuHe ‘“Willamette” y

GyHKIMjU 3aKuamka IpBe Cepyje MIanuX W3aHaka MpuKa3aHu cy y rpadukony 1.
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Ha ocHOBy noOujeHMX BPETHOCTH MOXKEMO KOHCTATOBATH J1a 3aKHUJIAe CepUje
MJIaAUX W3AaHaKa (JeHO WM J[Ba) HUjE YTHUIAJO Ha MPOMEHE AY>KWHE WHTEPHOAM]A Y

nopehemy ca MpOCeUHUM BpeAHOCTHMA KOHTPOJIHUX nU3aaHaka (4,1 cm).
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I'pad. 1 — YTHnaj 3akupama OpBUX cepHja MJIaIuX HM3/IaHaKa HA JAYXKUHY WHTCPHOJUja COPTE
Mammae “Willamette” y 2010. romuan (Kontpoma - 6e3 3akujama HM3laHaka, Z — Ca jeIHHM
3aKHIAalkeM U3AaHaKa; 27 — ca ABa 3aKUama H31aHaKa.

Pesynratu nyxxuHe wHTepHOmMja Kon copre manmHe “Willamette” y 2011.
TOJMHU HAKOH 3aKuama NpPBUX Ccepuja MIaJAMX W3laHaka u mupumene ProCa,
MOjeIMHAYHO WIH y KOMOWHAIUjU, PUKA3aHU Cy Y TpadUKOHY 2.

AHanM30M TpHKa3aHUX TOoJaTaka MOXE Ce YyO4yWTH Jaa je npumeHa ProCa,
CaMOCTAJTHO WJIM y KOMOWHAIMjU ca jeJHUM 3aKHIamkbeM H3/JIaHaKa, pe3yJTupalia
3HAYajHUM CMambEHeM MpOoceyHe MyKuHe nHTepHoauja (4,1 u 4,2 cm, no penocneny) y
nopehemwy ca koHTposioM (4,9 cm) U ocTaauM UCIUTHUBAHUM TpeTMaHUMa, Mehy kojuma

3Ha‘-IajHOCT pas3jinka HI/Ije YCTaHOBJbCHA.
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I'pad. 2 - Ytuuaj Prohexadione-Ca (ProCa) u 3akugama MpBHX CepHja MIaIUX H3JaHaKa Ha
OyXHUHY UHTepHonuja copre Maimue “Willamette” y 2011. ronunu (Kontpona - 6e3 3akumama
u3nanaka u 6e3 tperupamwa ProCa; 2ProCa —ca nBa tperupawa ProCa; Z — ca jelHUM 3aKHUIameM
u3nanaka; Z+2ProCa - ca jenHUM 3aKuJameM H3/aHaka U ca aABa Tperupama ProCa; 27 — ca nBa
3akugama u3nanaka; 2ProCa+2GAj; - ca nBa tperupama ProCa M HENOCPEAHO 3aTUM THOEPEIMHCKOM
KHCETTUHOM).

Pesynratu gyxuHe uHTepHOIWja kKox copre MmanuHe “Willamette” y 2012.
TOAWHA HakoH mnpumeHe ProCa W 3akujama TNPBUX CEpHja MIAAWX H3/IaHaKa,
MojeAMHAYHO WJIM Y KOMOWHAIH]H, PUKa3aHU Cy Y rpaduKoHy 3.

Ha ocHOBy npuka3aHHX MMojIaTaKka MOXKE CE YOUHTH Jia je Ay>KHMHA WHTEPHO/HU]a
Bapupaia u3Mely aHaTU3UPaHUX TPETMaHa y CKIaay ca H3MEPEHOM TY>KMHOM M3JaHKa
u OpojeM HOIyca IO Iy>KHOM MeTpy u3nmanka (Ta6. 7.). 3HayajHO HWXKAa BPEITHOCT
Iy>)KHHE WHTepHonuja u3MepeHa je y 2ProCa tpermany (3,4 cm) y mopehemy ca
BpPEIHOCTUMA U3MEPEHUM y KOHTponu u 2ProCa+2GA; tpermany (4,3 u 4,1 cm, no
penocneny). Jy>xnuHa HHTEPHO/IMja U3MEpEHa y TPETMaHy ca KOMOMHOBAaHOM IPUMEHOM
ProCa w 3akupmameM mpBe cepuje Miaaux wu3naHaka (3,9 cm) Hamasm ce usmel)y
BpenaHocTH Aobujene y 2ProCa TpeTMaHy ca jeJlHe CTpaHe U BPEIHOCTH TOOWjeHUX y Z
U 27 TpeTMaHy ca JIpyre CTpaHe, ajau y nopehemy ca KOHTPOJIOM UCIOJbUIIA j€ 3HAYajHO

HW)KY BPEIHOCT.
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I'pad. 3- Yrumaj Prohexadione-Ca (ProCa) n 3akujama MPBUX CEepHja MIIAIUX W3JIaHaKa Ha
IyXXUHY UHTepHOnWja copre manmue “Willamette” y 2012. ronuau (Kontpona - 6e3 3akuiama
n3naHaka u 0e3 tperupama ProCa; 2ProCa —ca nBa tpetupama ProCa; Z — ca jeqHUM 3aKHIambeM
mnanaka, Z+2ProCa - ca jemHUM 3aKuIameM H3JaHaka W ca 1aBa Tpertupamwa ProCa; 27 — ca nBa
3akunama u3ganaka; 2ProCa+2GA; - ca aBa Tpetupama ProCa m HENMOCPETHO 3aTUM THOSPEITHHCKOM
KHUCEITMHOM).

5.2. ®U3H0JI0IIKEe 0COONHE MAJIHNHE

5.2.1. ®enoJsiomke ocodune copre maaune “Willamette”

Y okBupy (eHoJOmKNX ocoOuHa mpaheHW Ccy Bpeme IBETama U 3peHa
UCIIUTHBAHE COPTE PETHCTPOBAKEM JaTyMa 3a ModYeTak U Kpaj moMeHyTux ¢genodasa y
TOKY TPOTOJUIIET MEPHOa, HA OCHOBY KOJHX j& M3padyyHATO M EHXOBO Tpajame y

nannMa. JloOujeHn pe3yiTaT MpruKa3aHu Ccy y Tabenu 8.

Ta6. 8 — Bpeme 1iBetama u 3pema copre Mmanune “Willamette”

Bpewme nBerama Tpajame Bpewme 3pema Tpajame
I'oguHa [Touerak Kpaj nseramba  [louerak Kpaj 3pema
LBETalka  I[BETamba (mamm) 3pema 3pema (manm)
2010. 10.05. 12.06. 34 10.06. 14.07. 35
2011. 15.05. 17.06. 33 10.06. 17.07. 37
2012. 08.05. 11.06. 35 07.06. 10.07. 34
IIpocexk 11.05 13.06 34 09.06 14.07 35

V 3aBuCHOCTH o MCTCOPOJIOIIKHUX YCJIOBA MOYCTAK LHBCTAha UCIIMTUBAHE COPTC

je Bapupao Mmehy rogmnama mctpaxkuBama. Hajpanuje npetame HacTynwio je y 2012.
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rongunau (8. Maj), a HaQjKACHHU]U TMOYETaK I[BeTama perucroBaH je y 2011. roguam (15.
Maj). Hajkpahe tpajame oBe ¢denodasze ycranoBbeHo je y 2011. romunan (33 nmana), a
Hajayxke y 2012. roqunu (35 nana).

®deHodaza 3pema MI0A0Ba UCITUTUBAHE COPTE je ToYerna y jyHy, ca HajpaHUjuM
natymoM eBuaeHTupanuM y 2012. rogunu (7. jyH), Kafa je perucTpoBaHO W Hajkpahe
Tpajame oBe (perodasze (34 mana). Y 2010. u 2011. rogunu 3abenexeH je UCTU AaTyM
noueTka 3pema miogosa (10. jyH), ¢ TUM Aa je HEewTo AyXKe Tpajame oBe ¢eHodaze
peructpoBano y 2011. rogunu (37 nana).

Ha ocHOBy mpocedyHuX BpEAHOCTH JOOHMjEHHX 3a TPOTOIUINGU TEPUOLT
UCIIUTHBamba MOXKE C€ KOHCTATOBaTH Ja (peHodas3a LBeTama HCIUTHBAHE COPTE Ha
noapy4jy Kpynwa nounme y npyroj nexaau maja (11.05.) u tpaje 34 nana. 3peme
IUIO/IOBA MOYHMEbe 9. jyHa U 3aBpllIaBa ce MOJOBUHOM jyJjia, ca POCEYHUM TpajambeM O]
35 nana. I[IppMeHa MCIMTHBAHUX MEpa HAa jEeTHOTOMUIILUM H3IaHIMMA HHjE yTHIANA

Ha IPOMEHE y TIOYETKY U Tpajamy deHodasa mBeTama 1 3pema.

5.2.2. Caap:kaj xjopopuiia a U 0 ¥ YKYIHUX KAPOTEHOUIA Y JUCTOBHMA

copre maiauHe “Willamette”

Pesynratu canpxkaja (OTOCMHTETCKMX mNHUrMeHara (xjopoduina a u 6, W
KapoOTeHOH1a) y JIMCToBUMaA ucnutuBaHe copre y 2011. roaunu HakoH npumene ProCa
U 3aKujama MpBUX CepHja MIIAJUX H3/aHaka, IMOjeJUHAYHO WIM Yy KOMOHMHALUjH,
IpUKa3aHu cy y rpadukony 4.

AHanu3oM Mojaraka MOKeMO KOHCTaToBaTH Ja npumeHa ProCa W 3aKujame
cepuje MIaJuX U3JaHaKa, MojeJUHAYHO WM Y KOMOWHAIUjU, HUj€ YTHUIIAIO Ha IPOMEHY
cazpkaja xjopoduia @ y JUCTOBHMA WCIHUTHUBAaHE COpTe y mopehemy ca KOHTPOIHUM
ouwpkama. Mehy ucnutuBaHUM TpeTMaHMMa HUCY YCTAaHOBJbEHE 3HAUAjHE pasJiMKe, a
MIPOCEUHE BPEIHOCTH cajpxkaja xjopoduia a Kperaie cy ce ox 25,74 ygg'ICB.M.Jmc. y

2ProCa no 26,28 ,ug-g'ICB.M.JII/Ic. Y KOHTPOJIHOM TPETMaHy.
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I'pad. 4 — VYrunaj Prohexadione-Ca (ProCa) M 3akujiamba MpBUX CepHja MIAAUX M3JaHaKa Ha
cazpkaj xjaopoduna a, xiopopuia 6 ¥ KapoTeHOHa Y JUCTOBUMA copTe MaiauHe “Willamette”
y 2011. roguau (Kourtpona - Ge3 3akupama m3naHaka u 6e3 tperupawa ProCa; 2ProCa —ca npa
tpetupama ProCa; Z — ca jeiHUM 3aKkuameM uznanaka; Z+2ProCa - ca jemHUM 3akmiambeM U3JaHaka u

ca nBa Tpetupama ProCa; 27 — ca nBa 3akunama u3ganaka; 2ProCa+2GA; - ca nea tpetupama ProCa n
HETOCPETHO 3aTHM THOCPEITMHCKOM KHUCEIIMHOM).

VY mnopehemy ca KOHTPOJTHHUM TPETMAaHOM 3Ha4dajHO Beha mpocedHa BpeaHOCT
caapikaja xjopoduia 6 y JTUCTOBUMA HCIUTHBAHE COpTe peructpoBaHa je y 2ProCa
(42,84 ug-g’cemamc.) u Z+2ProCa (46,12 ug-g”'c.m.muc.) Tpermannma. M3mepene
MpOCeYHe BPEAHOCTH Xyopoduia 6 y TpeTMaHuMa ca jenHum (28,84 ,ug-g’ICB.M.JII/Ic.)
I 1B 3aKHgarsa m3nanaka (28,81 ug-g” cB.M.utrc.) GrIle Cy IPHOIMKHE BPEIHOCTHMA
NOOMjEHIM KOJ JIMCTOBA KOHTPONHMX Omsbaka (26,11 ugg’cB.m.umc.) n Gubaka y
2ProCa+2GA; (22,32 ugg’cmamc.) Tpermany, usmely kojux Huje yTtBpheHa
3HA4YajHOCT Pa3JIMKa.

Canpxaj KapOTEHOH A Y JINCTOBHMA UCIIUTUBAHE COPTE KPETA0 CE y PaCIOHY O]
8,34 ug-g”’c.m.amc. (Z) 1o 9,83 ug-g ' cB.m.mc. (Z+2ProCa). HujenHa o mpuMemeHnx
Mepa, KaKo CaMOCTaJlHO TaKO M Yy KOMOWHAIMjH, HUje yTHIIaja Ha 3HadajHE MPOMEHE
cajip>kaja KapoTEHOMAA Y JIMCTOBMMA HMCIUTHBAHE COpTe Yy mopehemy ca KOHTPOIHUM
TPETMaHOM.

Pesynratu cangpkaja (OTOCHHTETCKMX NHTMeHaTa (xyopodpwia a U 0, #
KapoTeHouAa) y JmcroBuMa MaimHe copte “Willamette” y 2012. roauHuW HaKoH

npuMmene ProCa M 3akujama MpBUX cepHja MIAAMX H3JaHaKa, MOjeAMHAYHO WIH Y
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KOMOMHAIMjHU, MpHKa3aHu cy Yy rpaduxkoHy 5. Ha ocHOBy monmaraka Moxe ce
KOHCTaTOBATHU J]a Cy y OBOj T'OJAMHU TPETMaHH MCIIOJbUIM FOTOBO UAEHTUYHE e(eKTe Ha
canpxaj (OHTOCHMHTETCKMX MUIMeHaTa y mopehemy ca edekTumMa pEerucTpoBaHUM Yy
2011. rommuu. M3mely aHanmm3upaHWX TpeTMaHa HHUjE YCTAHOBJbCHA CTATUCTHYKA
3HAYaJHOCT pasiiiKa y IPOCEYHOM Caapkajy xjopodwna a, 4uje BPEIHOCTH CY

HE3HATHO Bapupaie u Kperaie ce ox 41,88 ,ug-g'ICB.M.JII/Ic. y Z+2ProCa 1o 48,30 ug-'g

!cB.m.1HC. y 2ProCa tpermany.

(ug-g—! cB.m.nunc.)
RERNNWWREUT

PR T T T T T T N B |

oUIoULIOUIOUIOUIO

KoHTpona

2ProCa
Z+2ProCa 27
2ProCa
+2GA3
T Xnopodmuna HEXnopodun 6 B KapoTteHomgm

I'pad. 5 — Yrunaj Prohexadione-Ca (ProCa) n 3akujiamba MpBUX CepHja MIAAUX M3/aHaKa Ha
cazpkaj xjaopoguna a, xiopopuia 6 ¥ KapoTeHOHa Y JUCTOBUMA copTe MaiauHe “Willamette”
y 2012. roguau (Kontpona - 6e3 3akunama usnanaka u 6e3 tpernpama ProCa; 2ProCa —ca nBa
tpetupama ProCa; Z — ca jeqHUM 3aKkuIameM u3naHaka; Z+2ProCa - ca jelHUM 3aKMIambeM M3JaHaKa u

ca 1Ba tpetupamwa ProCa; 27 — ca nBa 3akuaama uzgaHaka; 2ProCa+2GAj; - ca nBa tpetupamwa ProCa u
HENOCPETHO 3aTHUM I'MOSPETMHCKOM KHUCEIIMHOM).

3HayajaHo Beha mpoceyHa BpeIHOCT cajprkKaja XJopopuia 6 perucTpoBaHa je y
nuctoBuMa 6umaka u3 2ProCa (21,19 ug-g’cmamc.) u Z+2ProCa (17,48 ugg
'cB.MuHC.) TpeTMama y mopeljery ca CBMM OCTamMM TpeTMaHHMa, YKJbydyjyhu
KoHTpouty. 3mMepeHe mpoceune BpeTHOCTH Xjopoduia 6 y TpetMany ca jeaaum (11,30
ugg'cB.Mmamc.) wimm nBa sakumama (12,16 ug-g’'cB.M.mc.) cy 6mime mpuGmIKHE
BpemHOCTAMA M3MepeHnM y 2ProCa+2GA; (15,12 ugrg'cB.M.tMC.) M KOHTPONHOM
tpermany (13,03 ug-g” cB.M.otHC.).

Pesynratu mpukazanu y rpadgukoHy 5. ykasyjy Ja je y JHUCTOBUMA Z TpeTMaHa

U3MEpeHa 3Ha4yajHO HMXKa IMpOoceyHa BPEIHOCT caiprxkaja kaporeHoumna (11,53 ugg
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cB.M.amc.) y mopeljery ca JIHCTOBMMA KOHTPONHHX Osbaka. M3y3eB IOMEHYTOT
TpeTMaHa oOcTajie NMPUMEHCHE Mepe HUCY 3HAYajHO yTHIAIEe Ha MPOMEHE calpikaja
KapoOTCHOW/Ia y JIMCTOBMMAa HWCIIMTUBAHE COPTE, a HM3MEPEHE IMPOCEYHE BPEIHOCTH

kpetane cy ce ox 18,65 ug-g”c.m.muc. (2Z) 1o 23,60 ug-g'ce.m.omc. (2ProCa).

5.2.3. AKTHBHOCT €H3UMa y JIUCTOBUMA copTe MaanHe “Willamette”

Pe3ynratu ucnutuBama caapikaja NpoTenHa U aKTUBHOCTH nepokcunasa (POD)
u katanasa (CAT) y nucty copre manune “Willamette” y 2011. ronnHu HaKOH IpUMEHE
ProCa v 3akupaama npBe cepHje MIaaux M3AaHakKa, IM0jeIMHAYHO WIH y KOMOWHAIH]H,
npukazaHu cy y tabenmm 9. Hajehum canmpikaj mpoTemHa W3MepeH je y KOHTPOJIHUM
nuctoBuMa ucnuTuBane copre (1,97 mgmL”'), mox je HajMamM caipikaj HpOTEUHA
msmepen y Z (0,77 mgmL™") u Z+2ProCa (0,78 mgmL") TpetmManuma, Kox KOjHX je
HCTOBPEMEHO JIETEKTOBaHa HajBeha akTHBHOCT MpOydYaBaHUX CH3MMA.

Hajpeha akxtuBHOcT POD nerekToBaHa j€ y JHCTOBMMa OWJbaka TAC je
NPUMEHEHO jeHO 3aKUAame h3/aHaka y komOuHauuju ca ProCa (41,75 U mg 'mpor.).
Wzmepena BpenHocT akTUBHOCTH POD je craTUcTWYKH 3HadajHo Beha y mopehemy ca

AKTUBHOCTHMA PECTUCTPOBAHUM Y KOHTPOJIHOM MU OCTAJIUM TPpECTMaHUMaA.

Tab. 9 — Ytunaj Prohexadione-Ca (ProCa) u 3akujama MpBUX CEpHja MIIATAX
M3/]aHaKa Ha capiKaj MPOTEHHA U aKTHBHOCT MEPOKCHU/Ia3a U KaTajas3a y JIMCTY COpTe
Manune “Willamette” y 201 1. ronunmu.

) AKTHBHOCT

T Canprkaj mpoTenHa AKTHBHOCT KaTajasa
peTMaH (mgmL") MepoKCHaa3a (Umg ™ mpor.)
g (Umg 'mpor.) g Mport.
KOHTpoJya* 1,97+03a 14,35+ 0,5 un 2422 +0,6 ¢
2ProCa 1,28 £ 0,1 611 14,38 £ 1,0 1 32,80 +0,1 11
Z 0,77+0,1 o 2431+3,76 53,30+£1,06
Z+2ProCa 0,78 +0,1 11 41,75+ 1,2 a 63,51t1,4a
27 1,21+ 0,2 61 16,98 £0,1 o 29,02+1,2 1n
2ProCa+2GA; 1,61 +£0,2 ab 13,64+ 1,6 n 2424+ 1,4 ¢

*KonTpona - 6e3 3akumama u3zanaka u 6e3 tperupama ProCa; 2ProCa —ca nBa tpetupamwa ProCa; Z —
ca jemHMM 3aKugameM u3naHaka; Z+2ProCa - ca jelHHM 3aKHIambeM H3/IaHaka W ca J[Ba TPETHPAha
ProCa; 27 — ca nBa 3axunama uznanaxa; 2ProCa+2GA; - ca aa Tpetupama ProCa M HEOCPEIHO 3aTUM
rHOCPENMHCKOM KHCEMHOM. Pasnuuure CIOBHE O3HAKE Y jeIHOj KOJOHH YKa3yjy Ha CTAaTUCTHYKH
3HavajHe paznuke Ha HuBOY 0,05.
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Jobujene BpemHocTH aKTUBHOCTH CAT Cy CTaTHCTHYKH 3HAYajHO Pa3IUYHTE
Mely cBUM mMpuMemeHUM TpeTMaHuma. O0e MpUMemeHe Mepe MMaje Cy MO3UTHBaH
ytunaj Ha aktuBHOCT CA7, a HajBeha akTuBHOCT 3abenexeHa je y Z+2ProCa TpeTMany
(63,51 Umg'npor.), rae je ProCa npuMereH [Ba ITyTa HAKOH jeJHOT 3aKUIamba IIPBe
cepuje Miamux m3maHaka. Hajamwka aktuBHOCT CAT perucTpoBaHa je y JIMCTOBUMA
koHTponHuX (24,22 U-mg'npor.) n 6umaka y tpermany 2ProCa+2GA; (24,24 U mg
"mpor.).

Pesynratu ucniutuBama caapxkaja nporenHa u aktuBHoctH POD, CAT u SOD y
JUCTY UcIUTHBaHE copTe ManuHe y 2012. ronunan HakoH npuMmene ProCa u 3akujama
MpBE CepHje MIIAJIUX H3/aHaKa, MOJeIUHAYHO WIM Yy KOMOWHAIIMjU, MPUKA3aHU CY Y
tabenu 10. 3HauyajHO HMXKAa KOHIEHTpallMja MPOTEHHA PETUCTPOBaHA j€ Y JHCTOBHUMA
Oowwbaka u3 Z+2ProCa TperMaHa, Mako Cy Yy IIOMEHYTOM TpeTMaHy H3MepeHe
MakcumaiaHe akTuBHOCTH POD u CAT.

AxtuBHOCT POD je Owia BHCOKA y CBHUM HCIHTHBAHUM TPETMaHUMa TIE j€
NpUMEHmhEHa Mepa 3aKuiama M3/JaHaka, ¢ TUM Ja je HajBeha akTHBHOCT 3a0esexeHa y
Z+2ProCa tpetmany (18,95 Umg'mpor.). Camocranma mnpumena ProCa Huje
pesyatupaiia npomeHoMm aktuBHoctu POD (3,19 U -mg'lnpOT.), Koja je Owmma Omucka
BpPEAHOCTUMA JOOMjeHMM Y KOHTposmHOM (2,84 Umg'mpor.) u 2ProCa+2GA; (2,86
U-mg 'mpor.) TpeTMany 1 Mel)y KojuMa HHje YCTaHOBJbEHA 3HAYajHOCT Pa3jInKa.

Cnu4HO pe3ynTaTiMa pericTpOBaHHUM Yy MPETXOJIHO] TOJIMHU, IPUMEHEHE MEpe
yTHIIaNIe Cy Ha 3Ha4ajHO BapHupame akTUBHOCTH CAT y NHCTOBUMA UCTIUTUBAHE COPTE Y
2012. rommau. CamocranHa TpUMEHa 3aKUIamka IMpBE CEepHje MIaauX H3JaHaKa
pesyntipana je 3uadajuo Behom aktmBHOuhy emsuMa Karanase (27,14 Umg'mpor.) y
nopehemy ca BpeIHOCTHMA J0OUjeHHM y JUCTOBUMA KOHTponHuX (15,08 Umg mpor.)
uin Ourbaka y TperMany 2ProCa+2GA; (8,16 Umg'npor.). WUnak, KoMOMHOBaHa
npumena ProCa v 3akuama MpBe ceprje MIaIuX U3JaHaKa ycIoBHIIA je 3HauajHO Behy
aKTUBHOCT OBOTr eH3uMma (69,79 Umg'mpor) y IHMCTOBUMA HCIUTHBAHE COPTE Y

nopehemwy ca CBUM OCTaJIUM IPOyYaBaHUM TPETMaHUMa.
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Tab. 10 - Ytunaj Prohexadione-Ca (ProCa) u 3akunama MpBUX CepHrja MIaanx

U3/1aHaKa Ha CapiKaj MPOTEHHA U aKTUBHOCT MEPOKCHa3a, KaTaaas3a U CylepOKCHI
arcMyTasa 'y aucty copre manuae “Willamette” y 2012. roguam.

. AXTHUBHOCT
Canpixkaj AKTHUBHOCT AKTUBHOCT
T CYTIEPOKCH/T
peTMaH MIpOTEeHHA nepoKcuas3a Karajasa

(m mL! ) U -mg'l MpoT.) U ~mg'] MpoT.) AeMyTasa
£ ) ) (Umg'mpor.)
KOHTpoJa™* 5,66 £0,5a 2,84+0,1 1 15,08 £ 1,1 nme 13,10+ 0,1 o
2ProCa 3,13+0,106 3,19+04 n 19,91 £ 1,6 un 15,38+ 1,11
Z 3,12+ 0,36 11,22 +£0,9 1 27,14 +£5,7 11 28,55+1,3a
Z+2ProCa 2,10 £0,4 1t 18,95+0,0 a 69,79+ 0,0 a 17,06 £ 1,6 611
2Z 2,68 £ 0,3 0On 15,76 £ 0,6 6 3533+1,66 21,05+0,56
2ProCa+2GA; 321+036 2,86 +£0.2 1 8,16+ 04 ¢ 13,67+ 1,411

*KonTtpona - 6e3 3akunama u3ganaka u 6e3 tperupama ProCa; 2ProCa —ca nBa tperupama ProCa; Z —
ca jeJIHUM 3akujaameM u3naHaka; Z+2ProCa - ca jemHUM 3aKuIambeM HM3JaHaka M ca JBa TPETHpamba
ProCa; 2Z — ca nBa 3akugama m3nanaka; 2ProCa+2GAj; - ca aBa tpetupama ProCa 1 HEMOCPEAHO 3aTUM
THOEPETMHCKOM KHCENMHOM. Pa3nnumnre CIOBHE O3HAKe Yy jeJHOj KOJOHH YKa3yjy Ha CTaTHCTHYKH
3HayajHe pasznuke Ha HuBOY 0,05.

AHanm3oM JOOMjeHMX IIoJaTaka MOXKE C€ YOUMTH Ja je 3HadajHo Beha
akTUBHOCT SOD perucTpoBaHa y JHCTOBMMAa HOBUX MIIAIUX H3JaHaKa, KOJU Cy ce
pasBUIM HAaKOH NMpPHMEHEHE Mepe 3aKujama y Z tperMany (28,55 Umg'npor.) u 2Z
(21,05 Umg'npor.) tpermanmma. Camocranna amnmkanuja ProCa Huje ycloBuia
3HayajHy pasnuky akTuBHocTH SOD (15,38 U-mg'npor.) y nopehemy ca KOHTPOIHUM U

2ProCa+2GA3(13,10 u 13,67 U-mg'npor., no pefocieny) TpeTMaHOM.

5.2.4. AKTMBHOCT eH3MMa MNOJU(EHOJ OKCHIAA3e M CaJApPKaj YKYINHHUX

(enona y iucrouma copre maanne “Willamette”

AkKTHUBHOCT eH3uMa nonudenon okcuaaze (PPO) u caapkaj ykynHux (eHomna y
JUCTOBUMA ucnuTuBaHe copre Manuae “Willamette” y 2011. roguHn HaKOH MpUMEHE
ProCa v 3akuiama npBUX cepHja MIaJnuX U3/1aHaKa, 10jeIMHAYHO WIIN Y KOMOUHAIIH]H,
NpUKa3aHu Cy y TpadukoHy 6. AHAIM30M BapHjaHCE HHUje YCTAaHOBJbEHA 3HAYAjHOCT
pasimKa y caapkajy yKymHux (eHona u3mel)y HCIMTHBaHUX TpPETMaHa ca jeJHe CTpaHe
U KOHTposie ca npyre crpane (29,37 mg exB. GA g'ICB.M.nno.). CnuuHM pe3yiTatu
no0HjeHu cy y norneny aktTuBHocTH PPO, a nobujeHe BpeAHOCTH KpeTaie ¢y ce o 7,75

Uwug 'mpor.y Z+2ProCa 1o 8,85 Uug 'npor.y 2Z TpeTmaHy.
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I'pad. 6 — Ytunaj Prohexadione-Ca (ProCa) u 3akuiama IpBHX Cepyja MIIaIuX W3JaHaKa Ha
akTUBHOCT mosmdenon okcumgasza (PPO) u caapxaj yKynHuX (eHoja y JHMCTYy COPTE MajHMHE
“Willamette” y 2011. ronuau (Kourtpona - 6e3 3akunama uznanaka u 6e3 tperupamwa ProCa; 2ProCa
—ca aBa Tpetupama ProCa; Z — ca jegHUM 3aKunameM u3maHaka; Z+2ProCa - ca jeqHUM 3aKUAameM
W3MaHaka W ca nBa Tpetupama ProCa; 27 — ca nBa 3akujama usganaka; 2ProCa+2GA; - ca nBa
TpeTupama ProCa v HEOCPEIHO 3aTUM THOEPETMHCKOM KHCEITHHOM).

AxTtuBHOCT eH3uma PPO u canpxaj yKynmHUX (DeHOJa y JIMCTOBUMA UCTTUTHBAHE
copre manmuHe “Willamette” y ¢yHKuuju npumemeHux Tpetrmana y 2012. ronuHu
NPUKa3aHu Cy y rpaduKoHy 7. AHaIM30M MPHUKa3aHUX MOJaTaka MOXKE C€ YOUHTH Ja je
3HAUYajHO HWKAa BPEIHOCT cajapxkaja yKymHHX (peHoma perucrpoBaHa y 2ProCa+2GA;
(9,92 mg exs. GA g-'ce.m.mo.) u Z tpermany (10,59 mg exs. GA g'cB.M.uo0.) y
nopehemy ca ocramuMm TpeTMaHuMMa, YKJbydyjyhu W KoHTpody. AktuBHOCT PPO
3HAuYajHO je Bapupana usMel)y aHamu3upaHUX TpeTMaHa. 3HAYajHO HMXKA AKTHBHOCT
PPO peructpoBana je y iuctoBuMma u3 2ProCa u konTposHor TpetMmana (75,58 u 89,94
Umg'mpor., mo penociemy), KOju Cy MCTOBPEMEHO HCHOJGMIM Hajehm caapikaj

ykynuux derona (18,41 u 15,58 mg exB. GA g ¢B.M.IIIO., 1O PeAOCIEy).
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I'pad. 7 — Yrumaj Prohexadione-Ca (ProCa) M 3akunama MPBUX CEpHja MIIATUX H3JaHaKka Ha
aktuBHOCT monudenon okcungasze (PPO) u caapxkaj yKynmHuX (eHoja y JHCTYy COPTE MaJHMHE
“Willamette” y 2012. ronuau (Kontpona - 6e3 3akunama u3nanaka u 6e3 tperupamwa ProCa; 2ProCa
—ca jBa tpetupamwa ProCa; Z — ca jeaHUM 3akujiameM usfanaka, Z+2ProCa - ca jeJHUM 3aKuambeM
u3laHaka W ca jaBa Tpetupama ProCa; 2Z — ca nBa 3akugama m3ganaka, 2ProCa+2GA; - ca nBa
Tpetupama ProCa v HETOCPEIHO 3aTHM THOEPETMHCKOM KHCEITUHOM).

5.2.5. AKTHBHOCT €H3UMa y IIOZ0BHMA copTe MajnHe “Willamette”

Pesyntatu wucnutHBama caip)kaja NpPOTEMHA M AKTUBHOCTH  €H3HMMA:
nepokcunasa (POD), katanaza (CAT) u nonudenon oxcuaaza (PPO) y mioay copre
manuae “Willamette” y 2011. roguau HakoH npuMene ProCa u 3akuiama npBe cepuje
MITaJIX M31aHaKa, T0jeIMHAYHO WM y KOMOMHAIN]H, IPUKa3aHu cy y Tabenn 11.

Hajmamu cajapsxaj npoTerHa usmepeH je y Z+2ProCa (0,05 mg-mL™") tpermany,
r7ie je uctoBpeMeHo netekroBana Beha aktuBnoct CAT u POD.

W3 pesynrara mpukazanux y tabemu 11. Buammo na je mehy ucnuruBaHHM
TpermMaHuMa HajBeha aktuBHOCT POD peructpoBana y miogosuma u3 Z+2ProCa (1,31
Umg'npor.) u 2Z (0,60 Umg'npor.) Tpetmana, mehy kojuma je Takohe mHocTojana
3HauajHOCT pasznuka. CylpoTHO TOME, KOJ| OCTaTuX TpEeTMaHa 3HA4ajHOCT pa3iihKa HUje
yTBpheHa, a JeTeKTOBaHEe BPEAHOCTH Cy Owie He3HaTHO Behe o BpenHOCTH

perucTpoBane Ko KOHTpoaHux oubaka (0,12 Umg mpot.).
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Tab. 11 - Ytunaj Prohexadione-Ca (ProCa) u 3akunama MpBUX CepHja MIaanx

Hn3gaHaKa Ha canpmaj IPpOTCHUHA U aKTUBHOCT IICPOKCHUAA3a, KaTajla3za U HOJ'II/I(bCHOJ'I

oKcHasa y wioay copre manuae “Willamette” y 201 1. roguan.

Canpiaj AKTHBHOCT AKTHBHOCT ?OI;T;;:}?S;

Tperman IIpOTCHHA [IEPOKCHUAA3a Karajnasa OKCHIa3a
(mg-mL™) (Umg'npor.) (U-mg'mpor.) (Uwug'mpor.)
KOHTpoJya™* 0,54+ 0,0 a 0,12+0,0 1 255,58 £10,3 ne 1,698 +0,2 1
2ProCa 0,37+0,00 0,17+0,0 1 269,49 £9,1 5,751 £0,36
Z 0,12+0,0 11 0,21+0,0 461,57+3,70 7,762 £0,3 a
Z+2ProCa 0,05+0,0 1,31+0,2a 1092,34+23 a 3,636+ 0,1 11
27 0,13+£0,0 11 0,60 +0,0 0 376,49 £ 3,710 7,675+0,2a
2ProCa+2GA; 0,47+0,0a 0,15+0,0n 240,32 £ 153 ¢ 1,714 £ 0,4 n

*KonTpona - 6e3 3akumama u3zganaka u 6e3 tperupama ProCa; 2ProCa —ca npa tpetupamwa ProCa; Z —
ca jemHMM 3aKuaameM m3maHaka; Z+2ProCa - ca jelHHM 3aKH/IambeM H3/IaHaka W ca J[Ba TPETHPAha
ProCa; 27 — ca naBa 3axunama usnanaxa; 2ProCa+2GA; - ca aa Tpetupama ProCa M HEOCPEIHO 3aTUM
rHOCPENMHCKOM KHCeMHOM. Pasnuuure CIOBHE O3HAKE Y jeIHO] KOJOHH YKa3yjy Ha CTAaTUCTHYKH
3HavajHe paznuke Ha HuBOY 0,05.

VY 2011. romunu je yTBpheHo 3HauajHO Bapupame akTUBHOCTH CAT uzmely
UCIMUTUBaHUX TpeTMaHa. O0e Mepe, OMII0 MpUMEeHe CaMOCTAIHO WM Y KOMOMHAIU]H,
pesyntupane cy mnosehamem aktuBHOcTH CAT, mpu demy je Hajeha akTtuBHOCT
nerexroBana y Z+2ProCa (1092,34 U-mg'npor.) TpeTmaHy. 3HauajHOCT pa3jiiKa y
N00MjeHUM BpEeITHOCTUMAa aKTUBHOCTHU KaTajla3a HUje YCTaHOBJbeHA U3Mel)y KOHTpOJIHOT
u 2ProCa+2GA; TpeTMaHa y KOjUMa je M3MepeHa HajMama AaKTUBHOCT IOMEHYTOT
eH3MMa Y IOy UCIIUTUBaHe copTe (255,58 u 240,32 Umg'nport., no penocneny).

CBU mpUMEHEHU TPETMaHU YTHULAIM Cy Ha 3HA4YajHO MOBehame aKTUBHOCTHU
PPO y nopehewy ca kouTposHuM U 2ProCa+2GA3 tpetmanom (1,698 u 1,714 Uug
'mpot., mo pemocneny), mely kojuma Huje yTBpheHa 3HauajHOCT pasnuka. Hajsehe
aktuBHOCTH PPO nertextoBane cy y miuogosuma Z (7,762 Uug'npor.) u 2Z TpeTMaHa
(7,675 Uug'npor.).

Pesynratu ucnutuBama caapkaja nporeuHa u aktuBHoctu POD, CAT, PPO u
SOD y mnony copre manuue “Willamette” y 2012. roquau Hakon npumene ProCa n
3aKuama TpBE CEepHje MIAAWX H3JaHaKa, I0jeIMHAYHO WM y KOMOHWHAIH]H,

MpuKa3aHu cy y Tabenu 12.
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HajHmxka koHIIEHTpaIyja IpoTenHa perucTpoBaHa je y miogosuma Z+2ProCa
tpermana (0,65 mgmL”'). Hajsume BpemHOCTH caipikaja HpPOTEMHA Yy ILIOAY
UCIIUTUBAHE COPTE PETUCTPOBAHE Cy Y KOHTPONHOM U 2ProCa+2GAs tpetmany (1,25 u
1,35 mgmL”, o penocneny). 3nagajroct pasznuka yrephena je camo usmel)y nomenyra
JIBa TpeTMaHa ca jegHe crpane u Z+2ProCa TpeTMaHa ca apyre.

AxtuBHocT POD y miogoBuMa ucnuThBaHe copre kpetana ce on 0,03 Umg
'mpor. (xomtpona u 2ProCa+2GA;) mo 0,08 Umg'npor. (Z+2ProCa u 22).
UctoBpemeno, tpetmanu Z+2ProCa w 27 cy WCHOJBUIN 3Ha4YajHO Behy akTHBHOCT
POD y onnocy Ha xoHTponHH, 2ProCa n 2ProCa+2GA; TpetmaH, Mel)y KojuMa HUje
yTBpheHa 3HavajHa pa3IiMKa y U3MEPECHUM aKTUBHOCTHMA.

Hajseha aktuBHoct CAT nerekroBana je y Z+2ProCa tpermany (150,95 U mg
'mpot), mpu yemy je K06UjeHa BPEJHOCT HCTOBPEMEHO Oma 3HauajHo Beha y mopelemy
ca BpegHocTUMa akTUBHOCTH CAT y xoutposnHoM (47,07 Umg'npor.) u 2ProCa+2GAj
tpet™Many (48,61 Umg'npor.). Y mnpeocTaluM TpeTMaHMMa HHj€ PErHCTPOBAHA

3Ha‘lajHOCT pa3jinka CpeaAmbUuX BPEAHOCTH.

Tab. 12 - Ytunaj Prohexadione-Ca (ProCa) u 3akujama MpBUX CepHja MIaIux
U3/IaHaKa Ha cajpkaj MPOTEHHA U aKTHBHOCT MEPOKCHIa3a, KaTajaasa, oIupeHoI
OKCHJIa3a B CyTNIePOKCHUJI TUCMYTa3a y mioay copre Manuae “Willamette” y 2012.

TOIWHH.
AKTHUBHOCT AKTHBHOCT
. AKTHBHOCT
Canpixaj AKTHUBHOCT ot eHOT CYyIEPOKCH]T
T nepoKkcuas3a
peT™MaH MPOTEHHA (Umg Kartajasa OKCcHIa3a JIUCMyTa3a
(mg-mL™) 18 (Umg 'mpor.) (U-pg (Umg
poT.) i I
poT.) pOT.)
KOHTpoJ1a* 1,25+0,1a  0,03+0,011 47,07+2,206 0,044+0,0r 435+0,10
2ProCa 1,09+0,2a6 0,04+0,0;x 97,71+21,6a0 0,056+0,06 6247+x03a
Z 1,12+0,1a60 0,05+0,00 114,99+ 0,1a6 0,063+£0,0a 18,76+0,60
Z+2ProCa 0,65+0,16 0,08+0,0a 150,95+50,5a 0,059+00un 574=+02a
27 1,11+0,3a0 0,08+0,0a 120,33+44,6a6 0,061 +0,0a 8,78+0,30
2ProCa+2GA; 1,35+0,2a 0,03+0,011 48,61 £3,4 0 0,044+0,0x 1571+£1,50

*KonTpona - 6e3 3akugama u3aanaka u 0e3 tperupamwa ProCa; 2ProCa —ca nBa tpetupama ProCa; 7 —
6e3 tpetupama ProCa; Z+2ProCa - ca jeqHUM 3aKUalkeM H3/1aHaKa U ca JiBa Tpetupama ProCa; 27 — ca
JBa 3aKkujama wusgaHaka; 2ProCa+2GA; - ca pBa tperupama ProCa ¥ HENOCPEAHO 3aTHM
rHOEpEeTMHCKOM KHCETMHOM. Pa3nuunTe ClIOBHE O3HAKE y jeJHOj KOJOHHM YyKa3yjy Ha CTaTHCTHUKU
3HavajHe pasznuke Ha HuBOY 0,05.
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O06e Mepe npuMemheHe U CaMOCTaIHO M 'y KOMOMHAIM]H, YTHIIaJI€e Cy 3Ha4ajHO Ha
nosehame axkTMBHOCTM PP(O y IUIOJ0BMMa HCHMTHUBaHE copTe Yy mopehemy ca
UACHTUYHAM BpPEIHOCTHMA J00ujeHuM y KOHTposHOM U 2ProCa+2GA; TpermaHy
(0,044 Uwug'npor.). Hajseha axtuBrOCT PPO u3Mepena je y TpermanuMma Z u 2Z (0,063
u 0,061 Uug'npor., no pemocieny), usmel)y KOjUX HHje YCTAHOBJbEHA 3HAUYAJHOCT
pasnuka 3a IOMEHYTH IapameTap.

Hajseha aktuBHOCT SOD y miioay UCHUTHBAaHE copTe u3MmepeHa je y 2ProCa u
Z+2ProCa tpermannma (62,47 Umg'npor. u 57,40 U mg' mpor., mo penocieny).
Hcnossene pasnuke y akTUBHOCTH SOD y NMOMEHYTHMM TpPEeTMaHMMa M TPETMaHy ca
jenHuM 3akupameM u3nanaka (18,76 Umg'npor.) cy Ouile 3HauajHO pasIMuuTe, KAKO
MeljycoOHO Tako U 'y nopehemy ca KOHTPOJIHUM U 2Z TPEeTMAHOM Y KOjHMa je 3MepeHa

HajMama akTuBHOCT SOD (4,35 U-mg'npor. u 8,78 U-mg 'npor., no pepocieny).

5.2.6. Ilepoxcupaszne (POD) wu3odopme y JHCTOBHMA COpPTEe MAaJTUHE

“Willamette” pa3naBojeHe u3oeJeKTPUIHUM (POKYCHpPaHEM

2ProCa
+2 GA,
pl
3.6

Kourpona 2ProCa VA Z+2ProCa 2Z

" SRR W, TR A TR SNRE

Cnuxka 4. [lepoxcunasue (POD) nzodopme u3 TucTa KOHTPOJIHHUX U TPETUPAHUX
ouspaka copte masmue “Willamette” y 2012. ronunan pa3asojere MED.

N3oenekTpudHO (OKycHpame MPOTENHA U3 JINCTOBA KOHTPOIHUX M TPETHPAHUX
O6usbaka u cnerduuHo 60jeme 3a POD noka3ano je NpucycTBO pazIuIUTUX U30(GopMu

oBor eHszuMma (ciuka 4.). Haume, y CBUM TpeTMaHUMa y KOjUMa je MNPUMEHECHO
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3aKUJIak-€ W3/1aHaKa jaBjba ce 1Mo jeaHa O6asHa (pl 9.3) u jenna kucena (pl 3.6) uzodopma

BHUIIIE HETO y OCTAJIIUM MPOYyYaBaHUM TPETMAaHNUMa, YKIbY4y]yhu KOHTPOIY.

5.3. I'eHepaTUBHU MOTEHLHjaJI MAaJIMHE

5.3.1. bpoj poaHux rpaHyMIa, IBACTH W IUIOA0OBA IO H3JAHAKY COpTe

maaune “Willamette”

Pe3ynTatn HajBaXHHMjUX MMapaMeTapa reHepaTUBHOT ITOTEHIIMjala COPTE MaJHHE
“Willamette” nobujenu y 2010. ronunn y QyHKIHMjH 3aKuIama MpBE CepUje MIIAJAUX
W3/IaHaKa MpUKa3aHu cy y Tadbenu 13.

AHanM30M TpUKa3aHWX II0/aTaka MOKEMO YOUMTH Ja TpHMEHhEeHa Mepa
3aKWama M3/laHaKa HUje YCIOBWJIA 3HAYajHE pas3liuKe Yy HajBAKHUjUM IapaMeTphMa
TeHepaTUBHOT MOTEHIMjaa y nopehemy ca KOHTposoM. Y 2Z TpeTMaHy mpocedaH 0poj
POJHUX TPAaHYHIIA je OMO MCTH Kao M Y KOHTPOJIHOM TperMmany (12,3), oMHOCHO civdaH
Kao y TperMmany Z (12,5). bpoj mBacTu mo M3MaHKY je HE3HATHO Bapupao usmely

TpETMaHa 0e3 UCIIoJbEeHE CTATUCTUUKE 3Ha‘lajHOCTI/I pa3Jjinka.

Ta6. 13 — YTunaj 3akugama IpBUX ceprja MIaauX U3aHaKka Ha TeHEPATUBHE
Kapaktepuctuke copre Manune “Willamette” y 2010. ronunmu.

Tom ey oy oy
KOHTposa™ 123+12a 40,2+3,0a 1542 +172a
VA 12,5+0,7 a 42,7+2,6a 1649+ 155a
2Z 123+04 a 410=+1,1a 169,6 £ 16,7 a

*Konrposa - 6e3 3akujama U3JaHaka, Z — ca jeIHMM 3aKuIambeM HM3lJaHaka, 27 — ca JBa 3aKHaama
u3aaHaka. Pa3nmuuure CIOBHE O3HAKE y jeIHO] KOJOHHM YKa3zyjy Ha CTATUCTUYKH 3HAa4yajHE pa3liuKe Ha
Husoy 0,05.

Hakon 3akunama u3naHaka y Z u 27 TpeTMaHUMa, JBOTOIUIIGH M3JAHLH CY
npoaykoBanu Hemrto Behu Opoj MmiofoBa y OJHOCY Ha KOHTPOJIHE M3JaHKE, aju
3Ha4YajHOCT pa3yinka u3Mel)y moMeHyTHX TpeTMaHa HUje YCTaHOBJbEHA.

PesynraTi HajBaXHUjUX MMapaMeTapa reHepaTHBHOT MOTEHIIMjala COPTE MaJHHE
“Willamette” y 2011. roguan HakoH mpumeHe ProCa u 3akufama TNPBUX CepHja

MJIAAUX HW3/JaHaKa, MOjeMHAYHO WIM y KOMOWHAIWjH, TIPUKa3aHU Ccy y Tabemu 14.
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Carnacuno nosehamy Opoja Homyca HakoH mpumeHe ProCa y TpeTXOAHO] TOAWHH, Y
2011. roguaun Ha ABoroaMIIBLUM u3gaHuuma u3z 2ProCa w Z+2ProCa TpermaHa
dopmupan je 3HauajHo Behu Opoj poanux rpanumna (14,3 u 14,1, mo pemocneny) y
nopehemy ca octanum TpetManuma. Hajmamu 6poj poTHUX TpaHuuIla pETUCTPOBAH j€ y
koHTposHOM (11,3) u 2ProCa+2GA;3 (11,2) TpetmaHy, npu 4eMy OBE BPEIHOCTH HUCY
Owyie CTAaTUCTUYKHU 3HAYAjHO pa3auduTe y nopehemy ca BpeIHOCTUMA TOOWjeHUM Y Z 1
27 tpeTMaHy. 3Ha4ajHOCT Pa3jiMKa HHje YCTaHOBJbEHA Y OpOjy LIBACTU MO U3JAHKY Mehy
UCIUTUBAaHUM TpPETMaHUMa, a IIPOCEYHE BPEIHOCTH Cy ce Kperaine onx 37,6 y

KOHTpOJIHOM 710 45,3 y Z+2ProCa TpeTMmany.

Ta6. 14 — Ytuuaj Prohexadione-Ca (ProCa) v 3akujjamba IPBUX CEpHja MIIauX
U3/laHaKa Ha TeHEpAaTUBHE KapaKkTepucTuke copre manuuae “Willamette” y 2011.
TOJIMHH.

Bpoj ponaux Bpoj uBacru mo bpoj mogosa o

Tpermait IpaHyMIIa IO U3AAHKY U3IaHKY U3IaHKY
KOHTpona™* 11,3+0,6 0 37,6 +2,0a 147,2+£17,6
2ProCa 143+0,3a 442 +36a 205,1 +£14,0 a6
zZ 12,3+0,86 41,7+29a 192,8 £ 0,6 ab
Z+2ProCa 14,1+0,1a 453+43a 218,4+225a
27 12,1+£0,76 420=+25a 173,0 £ 4,9 611
2ProCa+2GA; 11,2+0,30 383+19a 170,6 £ 7,3 611

*Kontpona - 6e3 3akuaama u3gaHaka u 6e3 tpetupama ProCa; 2ProCa —ca nBa tpetupamwa ProCa; Z —
ca jeIHNM 3aKuIameM u3fgaHaka; Z+2ProCa - ca jemHUM 3aKUJameM H3JaHaKa W ca J[Ba TPETHpama
ProCa; 27 — ca naBa 3axunama uznanaxa; 2ProCa+2GA; - ca aa Tpetupama ProCa M HENOCPEIHO 3aTUM
rHOEpEeTMHCKOM KHCEJIMHOM. Pa3iuuute CIIOBHE O3HaKe Yy jE€AHO] KOJOHM yKa3yjy Ha CTaTHCTHYKH
3HavajHe pasnuke Ha HuBOY 0,05.

Bpoj mnmomoBa mo wu3maHKYy je 3HAuajHO Bapupao u3Mely aHamM3MpaHHX
tpermana. Hajseha BpenHOCT Opoja mio1oBa 1o u3IaHKy je peructpoBana y Z+2ProCa
TpeTMmany (218,4), ¢ TuM 1a oBa BpeIHOCT HH]j€ 3HaUajHO Beha y OJHOCY Ha BPEIHOCTH
nobujene 'y 2ProCa u Z tpetrmany. KOHTpOJIHM HM3JaHIM HMalu Cy HajMamu Opoj
wionoBa (147,2) u HUCY ce 3HAa4YajHO PA3IMKOBAIN Y TOTJEy BPEIHOCTH 33 TIOMEHYTH
napametap o uznanaka u3 2ProCa+2GA;3 (170,6) u 2Z tpermana (173,0).

Pesynratu HajBaXHUjUX MMapaMeTapa reHepaTUBHOT MOTEHIM]jajla COPTE MaJIMHE

“Willamette” y 2012. roguHu HakoH npumeHe ProCa M 3akuama INPBUX cepHja
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MJIaAUX HW3/JaHaKa, MOjeMHAYHO WIM y KOMOWHAIWjH, TIpUKa3aHW cy y Tabemu 15.
Edexkar 3nauajHor noehama Opoja poauux rpanumna y 2ProCa (17,9) u Z+2ProCa
Tpetmany (18,6), kao pesynrar moehama Opoja HOAyca MO AYXKHOM METPY H3JaHKa
HakoH npuMeHe ProCa moxe ce 3amazutd Uy 2012. roguau. 3HayajHO Mamu Opoj
POIHUX TpaHYMLIA MO U3JaHKy perucrposad je y 2ProCa+2GA; (11,3), KOHTpOIHOM
(12,0) u 2Z tpermany (12,6), mehy kojuMa 3HA4ajHOCT pa3iiuKa HUj€ yCTAHOBJbEHA. Y
2012. romuHu youaBa ce Behe Bapupame Opoja IIBaCTH MO U3AaHKy wu3Mehy
aHanmu3upanux TperMmana. ObOe mpuMemeHe Mepe pesyiThpaie cy mnosehameMm Opoja
I[BaCTU MO WU3JaHKy, a Hajseha BpenHocT perucrpoBaHa je y Z+2ProCa TpeTMany
(69,5). Y mopehemy ca HaBeAeHUM TpeTMaHWMa 3HAYAJHO MamH M MPUOIMKaH Opoj

[[BACTH I10 M3AAHKY PETUCTPOBaH je y KOHTpONHOM (44,1) u 2ProCa+2GA3 TpeTmMany

(40,9).

Tab. 15 - Ytunaj Prohexadione-Ca (ProCa) u 3akunama MpBUX CepHja MIaanX
W3/1aHaKa Ha TeHEpaTUBHE KapakTepucTuke copre manmue “Willamette” y 2012.

TOJIUHH.
Tpermar Bpoj poxamx bpoj BacTH 10 bpoj mtonoBa mo
rpaHYMIla IO U3JJaHKY U3JIaHKY U3JIAaHKY

KOHTpoJa* 12,0 £ 0,9 0o1x 44,1 £4,1 ne 142,3 £ 8,5 ne
2ProCa 179+03 a 60,3+1,46 210,8 +4,16
Z 13,2+0,36 53,0+ 1,811 174,1 £ 7,8 1t
Z+2ProCa 18,6 £0,1 a 69,5t1,4a 226,1£5,0a
2Z 12,6 £ 0,5 011 48,0+ 1,9 un 150,3+6,4 11
2ProCa+2GA; 11,3+0,4 o 409+20e 128,5+7,6¢

*KonTpona - 6e3 3akunama u3ganaka u 6e3 tperupama ProCa; 2ProCa —ca nBa tperupama ProCa; Z —
ca jemHUM 3aKuIameM u3fgaHaka; Z+2ProCa - ca jemHUM 3aKUJameM H3JaHaKa W ca J[Ba TPETHpama
ProCa; 2Z — ca nBa 3akugama n3nanaka; 2ProCa+2GAj; - ca aBa tpetupama ProCa 1 HENOCPEAHO 3aTUM
rHOEPETMHCKOM KHCEITMHOM. Pa3nuunTe CJIOBHE O3HAKE y jeJHOj KOJOHH yKa3yjy Ha CTaTHCTHYKU
3HavajHe pasznuke Ha HuBOY 0,05.

bpoj momoBa 1o W3AAHKY je 3HAYAJHO Bapupao u3Mely CBUX aHAIM3HPAHUX
TpEeTMaHa M carjjacHo ca OpojeM IBacTH HajBeha BPEIHOCT pETHUCTpPOBaHA je Y
Z+2ProCa tpetrmany (226,1). U xon 2ProCa TpeTMaHa perucTpoBaH je 3HauajHO Behu

Opoj oa0Ba y nopehemy ca CBUM OCTaIMM TpeTMaHUMa YKJbydyjyhu KOHTpoTy.
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5.3.2. Ilpunoc copte manune “Willamette”

PesynTat mpuHOCa MO M3AAaHKY M TYXKHOM METpY IIIajgHpa COPTE MaJMHE
“Willamette” y ¢yHKUMjU 3aKuaama MpBE cepHje MIIAJUX M3/aHaKa MPUKa3aHU Cy y
rpa¢ukony 8. Ha ocHOBY 1OOMjeHHUX BPEAHOCTH MOYKEMO KOHCTATOBATH J1a j€ 3aKU/1ahe
cepHje MIIauX M3/IaHaka (jeHO WJIM J[Ba) YTHIIAJIO0 HAa He3HATHO moBehame mpuHoca 1mo
n3nanky (746,7 u 760,6 g, mo pemocieny), anmu y mnopehemy ca TpoceUyHUM
BpPEIHOCTHMA JOOMjEHUM KOJI KOHTPOJIHUX Oubaka (632,0 g) 3HauajHOCT pa3nuKa HUje
perucTpoBaHa. AHaIM30M BapHjaHCE HHUCY YCTAaHOBJBCHE HU CTATUCTHYKU 3HAYajHE
pa3iMKe 3a OCTBAPEHHM MPHUHOC IO TYXKHOM METpy Mmaiupa u3mely HCIHTHBaHHX
TpeTMaHa, a ToOujeHe BPEAHOCTH Cy ce kpetane ox 3,16 kg y kontposHoM 110 3,69 kg y

27 TpeTMaHy.
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I'pad. 8 — YTumaj 3akugama IpBUX cepHja MIaANX W3IaHaKa Ha MIPUHOC 10 U3/IAHKY U TyKHOM
MeTpy mmanupa copre Manune “Willamette” y 2010. ronunn (Konrpona - 6e3 3akuiama U3IaHaKka;
Z — ca jeTHUM 3aKu/Ial-eM H3llaHaKa; 27 — ca JBa 3aKUJama N3JaHaKa).

PesynTatn mpuHOCa MO W3AAaHKY W TY)KHOM METpY INIajdHpa COpPTEe MajHHE
“Willamette” y 2011. roguau HakoH mpumeHe ProCa W 3akujama INPBUX cepHja
MITaJIMX M3aHaKa, I10jeIMHAYHO WM y KOMOMHAIU]H, TPUKA3aHH Cy y rpaduKoHy 9.

Ha ocHOBY mpuka3aHux MmojgaTraka yo4aBaMo Jia Cy CBE NMPHMEHCHE Mepe nmaie
NO3UTHBAH edekar Ha OCTBApEHHM IMPHUHOC IO M3JaHKy. 3HA4ajHO Mame BPEIHOCTH
IIPUHOCA 10 U3JIaHKY PErucTpoBaHe cy y KoHTponu (537,2 g) u 2ProCa+2GA; (667,4

g), oK je HajBeha BpemHoct 3abenexeHa y 2ProCa tpermany (881,4 g). Ilpunoc 1o
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IY)KHOM METpy INMaJMpa ce KpeTao y CKIaay ca BapHUpameM NpPUHOCA MO H3IaHKY
n3mehy Tpermana, ca msy3etkom 2Z TtpermaHa (4,01 kg) xoju ce HUje 3HAYAJHO

pa3iukoBao o1 KoHTpoue (3,48 kg).
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KOHTpona 2ProCa VA Z+2ProCa 27 2ProCa
+2GA3
@ MpnHOC No n3gaHKy A TpnHOC Mo AyKHOM MeTpY Wwnaaupa

I'pad. 9 — Ytunaj Prohexadione-Ca (ProCa) u 3akuiama IpBUX cepHja MIaaux H3AaHaKa Ha
MPUHOC TI0 W3JIAaHKy U AYKHOM MeTpy Inmanupa copte manude “Willamette” y 2011. roguan
(KonTtpouta - 6e3 3akuaama n3nanaka u 6e3 rperupama ProCa; 2ProCa —ca nBa tpetupama ProCa; Z — ca
JeIHUM 3aKkuameM u3nanaka; Z+2ProCa - ca jemHUM 3aKku/lahbeM M3aHaka U ca JiBa Tperupama ProCa;
27 — ca nBa 3akujama uznanaka; 2ProCa+2GA; - ca aBa tpetnpama ProCa M HemocpeaHo 3aTUM
TrHOEPETMHCKOM KHUCEITHHOM).

Pesynrati mpuHOCa 1O W3JAHKY W TY>KHOM METpy IMINajiupa COPTE MaJiHE
“Willamette” y 2012. romuau HakoH mpumeHe ProCa u 3akujama TPBUX cepHja
MITaJIUX U3aHaKa, 10jeIMHAYHO WM y KOMOMHAIU]H, IPUKa3aHu cy y rpadukony 10.

AnanmuzoMm mnogataka 3a 2012. roaMHy MOXXEMO 3ala3uTH J1a Cy 3aKHUJambe
u3aHaka 1 npuMmena ProCa, caMOCTaJIHO WM y KOMOMHAIIMjU, 3Ha4ajHO moBehasu
NPUHOC TI0 U3JaHKY U TY’KHOM METpy IImanupa, ca Hajsehom Bpennomthy y Z+2ProCa
TpeTMmany (946,4 g u 4,48 kg, mo penocneny). 3Ha4ajHOCT pa3IMKa HUjE€ YCTAaHOBJbEHA
3a MPUHOC M0 M3JAHKYy U Ty>KHOM MeTpy mmnanupa uzmely 27 tpermana (558,3 gu 2,91
kg, mo penocneny) ca jenne crpane u konrponue (513,5 g u 2,59 kg, o penocneny) u

2ProCa+2GA; tpermana (485,9 g u 2,30 kg, o penociienty) ca Ipyre CTpaHe.
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I'pad. 10 — Ytunaj Prohexadione-Ca (ProCa) n 3akujama NpBUX ceprja MIaJuX W3JaHaKa Ha
MIPUHOC TI0 M3JIaHKy U AYKHOM MeTpy Inmanupa copte manude “Willamette” y 2012. roguaun
(KonTtpouta - 6e3 3akuaama n3nanaka u 6e3 rperupama ProCa; 2ProCa —ca nBa tpetupama ProCa; Z — ca
JjeOHUM 3aKuaameM usnaHaka; Z+2ProCa - ca jelHUM 3aKiambeM M3JlaHaka U ca aBa Tperupama ProCa;
27 — ca nBa 3akujama uznanaka; 2ProCa+2GA; - ca aBa tpetnpama ProCa u HemocpeaHo 3aTUM
TrHOEPETMHCKOM KHUCEITHHOM).

5.4. ®u3uvKa CBOjCTBA IJIOA MAJIHHE

Pesyntatu ¢usmukux cBojcraBa miuoga copre ManuHe “Willamette” y 2010.
TOJIMHU TOCMATPaHO Y QYHKIUU 3aKUama MPBE Ceprje MIIATUX M3JlaHaKa MPUKa3aHU
cy y Tabemu 16. AHanmu30oM J0OWjeHUX MoJaTaka yodaBamo Jia je MpoceyHa Maca Iuioja
Owa HajHIKA y KOHTPOJIHOM TpeTMany (4,29 g). [Ipumemena mepa 3aKkugama MiIaanx
U3/]aHaKa UMaJia je MO3UTHBHE €()eKTe Ha Macy IUI0/a IBOTOIUIIBUX U3IaHAKA, TAKO Ja
Cy CTaTHCTHYKH 3HayajHO Behe BpeHOCTH peructpoBane y 2Z tpermany (4,73 g ), koju
Ce HHjE 3HAYajHO pa3IuKoBao ox Z TperMmaHa (4,68 g). [lapamerpu myXwHA W IHAPUHA
IUI0/1a, KOjU YWHE JUMEH3Hje IUIO/Ia, KOJ HWCIUTHBAaHE COPTE KpeTalmu Cy ce
IPOTOPIIMOHATHO ca MacoM Tutona. Hajauxke npoceune BpenHocTH ayxune (22,00 mm)
u mupuHe miona (21,69 mm) peructpoBaHe cy y KOHTPOJIHOM TpeTMany. O0a TpeTMaHa
ca 3aKHMJameM H3JaHaka yTHIaja Cy Ha noBehame Jy)XWHE W IIUPUHE TUIOMA, ajH

3Ha4YajHa pasjiiKa perucTpoBaHa je camo u3Mely KOHTPOJHOT U 2Z TpeTMaHa.
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Tab. 16 - YTunaj 3akunama NpBUX cepuja MaJuX U3JaHaka Ha (U3MUKa CBOJCTBA
wioga copre Manune “Willamette” y 2010. rogunu.

Maca WNupnexc bpoj
HyxuHa [MIupuna A PO
Tperman mioaa o0mmKa KOIITYHUIIA Y
mona (mm) wiona (mm)
(9) io/ia 10Ty

KOHTpoOJ1a* 4,29 £0,1 6 22,00 £ 0,611 21,69+0,20 1,00+0,0a 88,5+1,76
Z 4,68+0,2a0  23,67=+0,5 abu 22,02+ 0,3 a6 1,08+0,0a 95,6 +2306
27 4,73+£0,1 a 25,04+0,7 a 2290+0,4a 1,00+ 0,0a 108,054 a

*Konrposa - 6e3 3akujama W3JaHaka, Z — ca jeIHMM 3aKuIambeM HM3lJaHaka, 27 — ca JBa 3aKuaama
u3gaHaka. Pa3nmuuure CIOBHE O3HAKE y jeIHO] KOJOHHM YKa3zyjy Ha CTATUCTUYKH 3HA4YajHE pa3liuKe Ha
Husoy 0,05.

Ha ocHoBy numeH3mja mutoza m3padyHar je mHAEKc obOnmka ruioxa. [Ipoceune
BpenHocTH Kpetaie ¢y ce on 1,08 kox Z go 1,09 xox 2Z v KOHTPOIHOT TpETMaHa, MITO
0JIroBapa MpPEeTeKHO KOHYCHOM OOJMKY IUIOAa. 3a AaTu MapameTap HUje YCTaHOBJbEHA
CTAaCTUCTHYKM 3HauyajHa pasnuka u3mely Tpermana. Pesynratu Opoja KOIITYHHIA Y
IUTOAy MaJIMHE KpeTayi Cy ce y pacmnony oxa 88,5 (koutpona) go 108,0 (27). 3nauajHo
Behe BpeJHOCTH OBOI IapaMeTpa PErucTpOBaHE Cy y TPETMaHy ca JiBa 3aKHJama
u3faHaka (27) y nopehemwy ca BpeIHOCTUMAa KOHTPOJHOT M TpeTMaHa ca jeIHUM
3aKHJambeM n3aHaka (Z), Mel)y kojuMa HUje YCTaHOBJbEHA 3HaYajHa Pas3iIuKa.

Pesynratn ¢u3mukux cmojcraBa mionga copre MammHe “Willamette” y 2011.
rOAVMHM HakoH mnpumeHe ProCa W 3akujama MNPBUX CcepHja MIAAUMX M3/1aHaKa,
NOjeJMHaYHO WM Yy KOMOWHaIMjU, MpuKazaHu cy y Tabemu 17. [Ipocedna BpegHOCT
Mace II0a Kperana ce 'y pacnony ox 4,08 gy 2ProCa+2GA; no 4,59 gy 2Z tpetmany.
CraTHCTHYKOM aHaIM30M HHUje YTBpHEHO IOCTOjarkbe 3HAYajHUX pas3luka u3Mehy
UCTIMTUBAHUX TPETMaHa 3a JaTH mapameTap. [luMeH3uje 1miona, MpeacTaBbeHe y BUILY
Iy>KHHE U IIUPUHE T1J10/1a, Cy Omiie HajHke y KOHTpostHOM (21,90 mm u 20,07 mm) u
2ProCa+2GA3 (22,46 mm un 20,84 mm) TpeTMaHy, carjilacCHO HajMamOj BPEIHOCTU Mace
wiona. Hajsehe BpenHocTH 3a nare mapamerpe perucrtposane cy y 2ProCa (24,67 mm n
22,77 mm) u Z+2ProCa (25,05 mm v 23,33 mm) tpetmany. CTaTUCTUYKOM aHAJIU30M
HHj€ YCTaHOBJbEHA 3HAYajHa pasjMKa y Jy>KUHU U HMIMPHHHU Iu10za u3Mel)y moMeHyTux

TpeTMaHa, Kao 'y nopehemy ca BpelHOCTUMA OCTBAPEHUM y Z U 2Z TpeTMaHy.
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Tab6. 17 — Ytuuaj Prohexadione-Ca (ProCa) u 3akujjamba IPBUX CepHja MIIauX
u3/laHaKa Ha (u3nuKa cBojcTBa Mioja copre Manune “Willamette” y 2011. rogunu.

Nunekc bpoj
T Maca nona Hyxuna [MIupuna A POl
peTMaH o0nuka KOILUTYHULIA Y
(2) mona (mm)  1uiona (mm)
m1o1a IOy

KoHTpOJa™® 422+03a 21,90+ 0,6 20,07+ 0,4 1 1,00+0,0a 89,5+5306
2ProCa 454+01a  24,67+0,7a 22,77+05a 1,09 +0,0 a 105,7+63 a
Z 448 +0,2a 23,80+ 0,6 ab 22,07 £ 0.4 a6 1,08+0,0a 97,8 +£2,1 a6
Z+2ProCa 443+03a 25,05+0,2a 2333+0,5a 1,08+0,0a 96,5 +2,3 ab
2Z 459+02a 23,90+ 0,6 a0 22,11 +£0,5 a6 1,08 +£0,0 a 98,7+ 3,7 ab
2ProCa+2GA; 4,08+0,1a 22,46 £ 0,2 611 20,84 £ 0,5 61 1,08 £0,0 a 89,4+2206

*KonTpona - 6e3 3akumama u3zanaka u o6e3 tperupama ProCa; 2ProCa —ca npa tpetupamwa ProCa; Z —
ca jemHMM 3aKugameM u3naHaka; Z+2ProCa - ca jelHHM 3aKHIambeM H3/IaHaka W ca J[Ba TPETHPAha
ProCa; 27 — ca naBa 3axunama usnanaxa; 2ProCa+2GA; - ca aa Tpetupama ProCa M HEIOCPEIHO 3aTUM
rHOCPEMHCKOM KHCEMHOM. Pasnuuure CIOBHE O3HAKE Y jeIHO] KOJOHH YKa3yjy Ha CTaTUCTHYKH
3HavajHe pasznuke Ha HuBOY 0,05.

AHanu3oM BapHjaHce HHUje J00MjeHa 3HayajHa pasziuka u3Mely TpermaHa 3a
W3padyHaTH MHJEKC OOJMKa TUT0/a, KOju ce Kperao y pacrnony oxn 1,08 (Z, Z+2ProCa,
2Zwu 2ProCa+2GA;3) no 1,09 (xontpoisa u 2ProCa). 3anaxa ce 1a je BpeJHOCT UHIeKca
0o0sMKa y CBUM TpeTMaHuma Beha ox 1, mTo oArorapa MpeTeKHO KOHYCHOM OOJIUKY
wiona. Pesynratu Opoja KOMITyHMIA y IUIOLY, Ka0 OMUTHOT YMHHMOLA KpymHOhe H
KOH3UCTEHIje TUI0Aa MaJIMHE, yKa3yjy Ha TO Ja je Hajeehu Opoj KOIITyHHIA Y TUIOTY
peructpoBan y 2ProCa tpermany (105,7), unja BpemHOCT je HCTOBpEMEHO Ouia
3HaudajHo Beha y mopehemy ca kouTposauM u 2ProCa+2GA; TpeTMaHOM.

Pesyntatu ¢usmukux cBojctaBa miuoga copre ManuHe “Willamette” y 2012.
TOAMHM HakoH mnpumeHe ProCa W 3akujama NPBUX CEpHja MIAAUX H3/1aHaKa,
NOjeIMHAYHO WM Y KOMOWHAIMjH, TpuKazaHu cy y tabemu 18. 3HauajHOCT pasimka
HHUj€ YCTAaHOBJbEHA 3a IIPOCEYHE BPEIHOCTHM Mace Iulofa usMmel)y aHalum3upaHux
TpetMmaHa. [Ipoceune BpenHoctu cy Bapupaie oxn 3,89 gy 2ProCa+2GA3; no 4,39 gy
Z+2ProCa tperMmany. MIHTepecaTHO je 3ama3uTtu a ¢y JoOHjeHe BpeTHOCTH Mace oA
y 2012. ronuan HUXE y topehemy ca BpenHoctuma nqodujenum y 201 1. ronuHu 3a uctu

napameTap.
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Tab. 18 — YT1uuaj Prohexadione-Ca (ProCa) u 3akujjamba IPBUX CepHja MIIauX
u3/laHaKka Ha (u3nuKa cBojcTBa Iioja copre Manuue “Willamette” y 2012. rogunu.

T Maca mona JlyxuHa [[Iupuna Wunexc Bpoj
peTMaH ) oz (mm) moma (mm) obunka KOIUTYHHLIA Y
§ mioaa miony

Konrpona* 393+0,3a 20,80+ 0,3 a6 19,40 £ 0,3 a6 1,08+0,0a 89,8+0,3 un

2ProCa 430+02a 21,41+04a6 20,04+04a  1,07+0,0a6u  1063+2,1a
Z 406+0,1a  21,67+02a 20,14+02a 1,08+0,0a 95,8 + 1,4 611

Z+2ProCa 439+02a  21,43+0,5a6 20,04+04a  1,07+£0,0a6u  101,0+3,2 a6
2Z 3,79+04a  1997+086 18,88 £ 0,56 1,06 + 0,0 858+3,71

2ProCa+2GA; 3,89+04a 20,20 + 0,6 a6 19,03 + 0,4 a6 1,06 = 0,0 611 92,7+ 1,8

*KonTpona - 6e3 3akugama u3aanaka u 0e3 tperupamwa ProCa; 2ProCa —ca nBa tpetupama ProCa; 7 —
ca jeIHUM 3akuaameM u3naHaka; Z+2ProCa - ca jemHUM 3aKUIambeM HM3JlaHaka M ca JiBa TPETHpama
ProCa; 27 — ca naBa 3axunama usnanaxa; 2ProCa+2GA; - ca aa Tpetupama ProCa M HEOCPEIHO 3aTUM
rHOepEeTMHCKOM KHCETMHOM. Pa3nuunTe ClIOBHE O3HAKE y jeJHOj KOJOHHM YyKa3yjy Ha CTaTHCTHUYKH
3HavajHe pasznuke Ha HuBOY 0,05.

JluMmeH3uje 1uioa, mpeAcTaB/beHe Y BUAY AYKMHE W IIHUPHUHE, Cy y HajBehoj
mepu y GyHKIHjHU 00IHKa 1 Mace tioaa. Hajmame npoceune BpeqHocTH nyskuHe (19,97
mm) u mmpuHe wiona (18,88 mm) peructpoBane cy kon 2Z TpeTMaHa, 10K cy HajBehe
BpeaHoCTH naoOujeHe y Z tpermany (21,67 mm wu 20,14 mm, mo penocieny).
HcToBpemeHo, 3HauajHa pa3iMKa PErucTpoBaHa je camMo u3Mel)y OBHX TpeTMaHa.
Nnpexc obamka miioza je UCIoJbHo 3Ha4ajHO HIXKY BpenHocT koa 2Z Tpetmana (1,060) y
nopehemy ca Z W KOHTPOJTHHM TPETMaHOM y KOjUMa je peructpoBaHa Hajseha u
UJCHTUYHA BPEIHOCT WHAekca obmmka twioma (1,08). CBe wm3pauyHaTe BpEIHOCTH
uHjeKca o0IMKa IJIojJa 3a MpoydaBaHe TpeTMaHe Ouiie cy Behe ox 1, mTo ykasyje na
IUIO/IOBY UCITUTHBAHE COPTE MMa]y KOHYCaH OOJIUK.

bpoj KomTyHMIa y 104y Bapupao je 3HadajHo n3Mel)y UCIUTUBAHUX TPETMaHa,
a HajBUIIEe BPEAHOCTU peructpoBane cy y 2ProCa u Z+2ProCa tpermany (106,3 u
101,0, mo penocneny). Hajuuxa BpegHOCT 3a JaTH mapaMeTap perucTpoBaHa je y 27
TperMmany (85,8), Koju ce HHje 3Ha4ajHO PA3IMKOBAO O KOHTposHOT U 2ProCa+2GA;

Tpetmany (89,8 u 92, 7, o penocneny).
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5.5. Xemujcka cBojcTBa 11012 MAaJIMHE

5.5.1. Cappxaj pacTBOpP/bMBE CyBe MaTepHje y ILUIOAY COpTe MAaJIMHe

“Willamette”

PesynTaru cagpxaja pacTBOpJbUBE CyBE Marepuje y IUIOy UCITUTHBAHE COPTE Y
GyHKUMjU 3aKugama MpBe cepuje miaaux u3naHaka y 2010. roauHu, npukasaHu cy y

rpadukony 11.

2010
_ a
27 —
] 6
Z —
7 6
KoHTpona —
6 7 8 9 10 (%)

I'pad. 11 -YTuuaj 3akuaama OpBUX cepHja MJIaguX M3JaHaka Ha calIpiKaj pacTBOPJbUBE CyBe

marepuje y wiogosuMa copre MaiuHe “Willamette” y 2010. roxunu (Konrpona - 6e3 3akunama
u3jaHaka; Z — ca jelHUM 3aKHJambeM H3JjaHaka; 27 — ca Ba 3aKuama n3aHaKa).

HajBummu canpxaj pacTBOpJbHBE CyBe MaTepHje y IUIOAOBUMA PETUCTPOBAH j€ Y
27 tpermany (9,4%). JloOwjena BpemHocT Owia je 3HauajHo Beha y mopehemy ca
BpeIHOCTHMa KOHTpoJiHOT U Z TpetMaHna (7,5% u 8,3%, no penocneny), mehy kojuma
3HAUYajHOCT pa3jifKa HHje YCTAaHOBJbEHA.

PesynraTtu canpikaja pacTBOpJbHBE CyBE MaTepHje Yy MJIOLY UCITUTHBAHE COpPTE Y
2011. romuan HakoH mpuMmeHe ProCa W 3akupama TPBE cepUje MIAANX H3JaHaKa,
MojeAMHAYHO WJIM Y KOMOWHAIW]H, TPUKa3aHu cy y rpadukony 12.

YnopehuBameMm U3MEPEHUX BPETHOCTHU CaipkKaja pacTBOPJbUBE CyBE MaTepuje y
2011. rogHM MO>KEMO KOHCTAaTOBaTH J1a Cy CBHM MCIUTHBAHM TPETMAaHM yTHULAIU Ha
noBehame caapxkaja maror mapamerpa y mnopehemy ca KOHTPOJHUM TPETMAaHOM
(10,5%), anu 3HavajHe pa3ivKe YCTaHOBJbEHE Cy caMo U3Mel)y KOHTpOJIHOT ca jeqHe u Z
u 2ProCa TpeTMaHa ca JIpyre CTpaHe, y KOjUMa Cy perucTpoBaHe ucTe W HajBehe

IpoCceyHe BPEIHOCTH caJipkaja pacTBopJbuBe cyBe Marepuje (11,3%).
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- [m2011
2ProCa
+2GA3 ab
27 —t—
| ab
Z+2ProCa o
i ab
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2ProCa HH N
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8 8,5 9 9,5 10 105 11 11,5 12 (%)

I'pad. 12 — Ytunaj Prohexadione-Ca (ProCa) u 3akunama IpBHUX CepHja MIIauX M3JaHaKa Ha
caJp)kaj pacTBOPJbUBE CyBe MaTepuje y IuiogoBuma copre mamuHe “Willamette” y 2011.

roguHu (Kontpona - 6e3 3akuiama usiaHaka u 6e3 Tpetupama ProCa; 2ProCa —ca jiBa TpeTHpama
ProCa; Z — ca jenHum 3akupameM uzfaHaka; Z+2ProCa - ca jenHUM 3aKHJameM U3aHaka U ca JiBa
Tpetupamwa ProCa; 27 — ca nBa 3akunmama u3ganaka; 2ProCa+2GA; - ca nBa tpetupama ProCa un
HETMOCPEHO 3aTUM THOEPETNHCKOM KHUCEITMHOM).

PesynraTtu campikaja pacTBOpPJBHBE CyBE MaTepHje Y IUIOAY UCIUTHUBAHE COPTE Y
2012. romuan HakoH npuMeHe ProCa W 3akujama TpBE cCepuje MIIAIUX H3JaHaKa,
MOjeIMHAYHO WM y KOMOWHAIUj U, IPUKa3aHu cy y Tpadukony 13.

JlobujeHn pe3ynTaTtu ykasyjy Jla je HajHMKU MPOCEUHHU Ca/p)kKaj pacTBOPJbUBE
CyBe MaTepuje y IUIOAY WCIUTHBAHE COPTE PETUCTPOBAaH y KOHTPOJIHOM H
2ProCa+2GA; tpermany (11,1% u 10,8%, mo pemocneny). Bume u npubnuxze
BPEIHOCTH PErucTpoBaHe cy Koja octanux TperMana: 2ProCa (11,8%), Z+2ProCa
(11,7%), Z (11,6%) u 2Z (11,5%). IIpema Tome, koHTponHU U 2ProCa+2GA; TpeTMan
Cy WCHOJbMIM 3HAYajHO HIDKY BPEIHOCT cajpikaja pacTBOPJbUBE CyBE MarepHje y

nopehemy ca octanuMm TpeTMaHUMa, U3y3eB 2Z TpeTMaHa.
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_ 02012
26 | =
27 ——
Z+2ProCa 1 [
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2ProCa | ——
KoHTpona 1 ——
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I'pad.13 — Ytumnaj Prohexadione-Ca (ProCa) n 3akunama TpBUX cepHja MJIaJINX W3JlaHaKa Ha
caJip)kaj pacTBOPJbUBE CyBe MaTepuje y IuiogoBuma copre mamuHe “Willamette” y 2012.
rogunu (Kourpona - Ge3 3akunama usgaHaka u Oe3 tperupawa ProCa; 2ProCa —ca 1Ba TpeTUparma
ProCa; Z — ca jenHuM 3akunameM u3gaHaka; Z+2ProCa - ca jeIHAM 3aKUIamkeM H3JaHaka M ca JBa
Tpetupamwa ProCa; 27 — ca nBa 3akunmama m3fanaka; 2ProCa+2GA; - ca nBa tpetupama ProCa un
HETMOCPEHO 3aTUM THOEPETHMHCKOM KHUCEITMHOM).

5.5.2. Canp:xkaj mehepa, kuceauna n suramuHa Il y miony copre manune

“Willamette”

PesynTtatu ucnutuBama caapxaja mehepa (YKynmHUX, HHBEPTHUX U caxapose),
YKYIIHUX KHCeNIWHAa M BUTamuHa [ y 1uiomy wucnuTHBaHE copTe, Kao pe3ynraT
NPUMEHCHE Mepe 3aKuaama n3nanaka y 2010. roquau, npeacTaBibeHn cy y Tademu 19.

Hajumxu canpkaj ykynHux mehepa peructpoBaH je Koa KOHTpoJsHor (5,91%) u
Z tpermana (6,25%), u3mel)y Kojux HMje YCTaHOBJbEHAa CTaTHCTHUYKAa 3HAYajHOCT
pasnuka. Hajseha konmmumna ykynmHux mehepa peructpoBana je y 2Z TpeTMaHy
(7,07%), wao pesynrat Beher caaprkaja wHBepTHHX Inchepa (6,08%) u caxapose
(0,93%). CratucTukoM aHaIM30M YTBPHEHO je MOCTOjamke 3HAUYajHUX pasiuka usmehy
27 TpeTMaHa ca jeJHe CTpaHe U KOHTPOJHOT U Z TpeTMaHa ca JApyre CTpaHe 3a Caapikaj
cBUX aHamm3upanux mehepa y miony wucnurtuBane copte. Campikaj caxapose je
UCIIOJBUO HUXKE BpEeIHOCTH Yy mopehewmy ca uHBepTHUM Iiehepuma (Tiyko3a u
bpykTO3a), C TUM Ja j€ HajHMW)Ka MPOCEYHA BPEIHOCT PETHMCTPOBAHA Yy KOHTPOIHOM

tperMmany (0,79%).
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Ta0. 19 - Ytunaj 3akunama NpBUX cepuja MiaJnuxX U3JaHaka Ha caapikaj mehepa,
YKyIHHX KucennHa u ButamuHa Ll y mnoay copte manune “Willamette” y 2010.

TOIVHMU.
Canpixaj Canpxaj Canbia: Canpixaj Canpxaj
YKYITHUX WHBEPTHHUX AP YKYITHUX BuTamuHa [
Tperman caxapose
mehepa mehepa KHCEIMHA (mg'100 g -1
(%)
(%) (%) (%) CB.M.ILIO.)
koHTpoma®*  591+0,16 508+0,16 0,79+0,06 0,92+0,1a 47,1+29a
z 6,25+0,16 537+0,16 0,83+0,06 0,94 +0,1 a 493+36a
27 7,07+03a 6,08+0,3a 0,93+0,0a 1,00+£0,1a 48.8+0,7a

*Kontposa - 0e3 3akujama W3/aHaka; Z — ca jefHHM 3aKuAameM H3laHaka, 27 — ca ABa 3aKuIamba
n3JaHaka. Pa3nuunre CIOBHE O3HAKe y jeJHO] KOJOHH yKa3yjy Ha CTaTUCTHYKH 3HAYajHE Pa3lIUKe Ha
HuBoy 0,05.

Cagpxaj ykynHHUX KucenuHa ce kpetao ox 0,92% y xontponnom o 1,00% y 2Z
TperMaHy. MokeMo KOHCTaToBaTH Ja wu3Mely aHamu3upaHux TpeTMaHa HHCY
YCTAaHOBJbEHE 3HAYajHE PA3JIMKE 3a MPOCEYHM caapikaj yKymHUX KucenuHa. CiuuHa
TEHJICHIIM]a Ce yo4yaBa U y cajpykajy BuTtamuna LI, jep u3mely mpoydaBaHux TpeTMaHa
HHUCY PEeruCTpOBaHE 3HaYajHE Pas3IuKe.

Pesynratn ucnutuBama canpikaja mehepa (yKynmHUX, HHBEPTHUX M caxapose),
YKYITHUX KucenuHa U BuTamuHa L[ y mmony ucnmtuBane copre manuuae “Willamette” y
2011. romuan HakoH mpuMeHe ProCa W 3aKkujama TpPBE Cepuje MIIAIUX H3JaHaKa,
MojeAMHAYHO WJIM Y KOMOWHaNUju, pukazanu cy y tademu 20. 2ProCa n Z+2ProCa
TpeTMaHM yTHLAIM Cy Ha 3Ha4ajHO noBehame cajapkaja ykynHux mehepa (7,89% u
7,42%, o penocineny) y nopehemy ca KoHTposHUM (6,63%) u 2ProCa+2GA3 (6,68%)
TpeTMaHoOM, Mel)y KojuMa HHUCY yTBpl)eHEe 3HauajHe pa3jIfKe 3a MOMEHYTH IlapameTap.
[TponoprimoHaiHO caapXkajy yKyMHUX Miehepa, MOKeMO 3ala3uTH Jla je MPOCEHYHO
HaJHWKU cajpXa] WHBEpTHUX Iuehepa peructpoBaH y KOHTpoiaHOM (5,59%) wu
2ProCa+2GA; (5,82%) TtpermaHy. AHanm30oM BapHjaHCE Cy YCTaHOBJbEHE 3Ha4YajHE
pas3nuke y 1o0ujeHIM BpeTHOCTUMA TIOMEHYTHX TpeTMaHa ca jeane u 2ProCa TpeTMaHa
ca Jpyre cTpaHe, y KOMe je perucTpoBaH HajBehu cajpikaj uHBepTHHUX iehepa (6,85%).
Canpxaj caxapose je 3HauajHO Bapupao u3Mmely ucnutuBanux TperMana. CTaTUCTUUKH

3Ha4yajHo Behe BpeaHocTH perucrpoBaHe cy y Z+2ProCa (1,00%) u 2ProCa (0,99%)
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TpeTMaHy y nopehemy ca KOHTPOJIHUM TPETMaHOM KOJ KOTa je€ perucTpOBaHA HajHMKA

npoceuHa BpeaHocT caxapose (0,83%).

Ta6. 20 — Ytuuaj Prohexadione-Ca (ProCa) v 3akujjama IPBUX CEpHja MIIauX
U3/1aHaKa Ha caapikaj mehepa, yKynmHHX KucennHa U ButamuHa L y oy copre
manmne “Willamette” y 201 1. rogunu.

Canpxaj Canpxaj Canprkai Canpxaj Canpxaj

YKyIHAX MHBEPTHHX YKYIHHX BUTaMuHa 1]

Tperman mehepa mehepa calep 03¢ KHCeITMHA (mg-100 g !
%) %) v (%) cBALILIO)
KomTpona® 663£026  559£026  083%00u 2142008  s535:06a
2ProCa 7,89 +£0,0a 6,85+0,1a 0,99+0,0a 1,96 0,06 519+ 1,1a
z 7230246 620£02a6  094+00a6  202£006  497+134
Z+2ProCa 742032 626+04a6  1,00£00a  197£006  s528+07a
27 72940326  621£04a6  096+£01a6  200£016  s38:194
2ProCa+2GA; 668046  582+036 0840060  204£00a 5194114

*KonTtpona - 6e3 3akugama m3gaHaka u 0e3 tperupama ProCa; 2ProCa —ca nBa tpetupama ProCa; Z —
ca jeJIHUM 3akujaameM u3naHaka; Z+2ProCa - ca jemHUM 3aKuIambeM HM3JaHaka M ca JBa TPETHpamba
ProCa; 27 — ca nBa 3akunama uznanaka; 2ProCa+2GA; - ca aBa tpetupama ProCa 1 HEOCPEAHO 3aTUM
rHOePEeTMHCKOM KHCEITMHOM. Pa3nuunTe CJIOBHE O3HAKEe y jeJHOj KOJOHH yKa3yjy Ha CTaTHCTHYKU
3HayajHe paznuke Ha HuBOY 0,05.

Hwxu npocednu caapkaj yKyIHUX | TI0jeIMHAYHUX IIehepa y KOHTPOIHOM U
2ProCa+2GA; tpermany mnpaheH je 3HauajHO BehMM M HCTUM cajp)kajeM YKYITHHX
kucenuHa (2,14%) y mnopehewmy ca ocranum TpetrmaHuma. JloOHujeHe BpPEIHOCTH
caJpxaja YKYIMHUX KHCelIWHa Kperane cy ce ox 1,96% y 2ProCa no 2,02% y Z
TpeTMaHy M HHCY C€ 3Ha4yajHO paznukoBanie. M3mely mpoydyaBaHHMX TpeTMaHa HHCY
YCTAaHOBJbEHE 3HAuYajHE pazIukKe y caapxkajy BurtamuHa L. Hajume u wmaeHTHYHE
BpeHOCTH obujene ¢y y Z+2ProCa u 27 tpermany (52,8 mg-100 g ' cB.m.mm0.).

Pesynratn ucnutuBama canpkaja mehepa (yKynmHUX, HHBEPTHUX M caxapose),
YKYITHUX KUCENMHa W BUTaMuHa L] y mmony wcrmtuBane copre “Willamette” y 2012.
TOAMHN HakoH mnpuMmeHe ProCa u 3akugama TpBE Cepuje MIAAUX H3JaHaKa,

MOjeIMHAYHO WM y KOMOWHAIUj U, IPUKa3aHu cy y Tabemu 21.
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Tab. 21 — YTuuaj Prohexadione-Ca (ProCa) u 3akujjamba IPBUX CEpHja MIIauX

u3JlaHaKa Ha cajpxaj mehepa, ykynmHuX KuceauHa U BuTamuHa L] y omy copre
Manuse “Willamette” y 2012. ronunu.

Canpixaj Canpixaj Campai Canpxaj Canpxaj
YKYTTHUX HWHBEPTHHUX prKa) YKYTTHUX BUTaMMHA 1]
Tperman caxapose ]
mehepa mehepa %) KHCEJIHA (mg 100 g 1
0
(%) (%) (%) CB.M.IIJIO.)
KOHTpoJa* 7,70 £0,2 611 6,56 £0,2 ab 1,09+0,06 1,39+0,0a 61,6+3,0a
2ProCa 7,88 +0,2 ab 6,66 + 0,2 a0 1,16+ 0,0 a6 1,27 +0,1 a6 612+30a
Z 746+£0,26u  6,53+0,220 1,10+ 0,0 6 1,37+0,1 a6 62,5+3,0a
Z+2ProCa 8,55+0,2a 725+0,2a 1,23+0,0a 1,19+0,1 6 66,9+25a
2Z 7,13£0,2 1 6,00+0,26 1,09 = 0,0 a6 1,40+ 0,1 a 62,5+0,9a
2ProCa+2GA; 7,72 £ 0,3 611 6,31+0,16 1,14+0,06 1,37+0,0a 60,7+33a

*KonTtpona - 6e3 3akunama u3ganaka u 6e3 tperupama ProCa; 2ProCa —ca nBa tpetupama ProCa; Z —
ca jeIHMM 3aKuIameM Hu3faHaka; Z+2ProCa - ca jeJHUM 3aKHIameM HM3[JaHaKa M ca IBa TPETHpama
ProCa; 2Z — ca nBa 3akugama n3nanaka; 2ProCa+2GAj; - ca aBa tpetupama ProCa 1 HENOCPEAHO 3aTUM
THOEpEMHCKOM KHCENMHOM. Pasnuuure ClIOBHE O3HAKE Yy jeIHO] KOJOHH YyKa3yjy Ha CTaTUCTHYKH
3HavajHe paznuke Ha HuBOY 0,05.

CTaTUCTUYKM 3HAYajHO HIDKU W TPHOIMKAaH caapkaj HWHBEpTHUX michepa
perucTpoBan je y KOHTpoidHOM (6,56%), 2Z (6,00%) u 2ProCa+2GA; (6,31%)
TpetMaHy y mnopehewmy ca Z+2ProCa TpeTMaHOM, KOjU €€ OAJMKOBaoO HajBehum
IOPOCEYHUM clpkajeM noMmenytux Imehepa (7,25%). Y crpykrypu ykynHux Iehepa
JOMUHHPAjy MHBEPTHH Iehepu (Tiryko3a u Gppykrosza), 0K je yAeo caxapo3e HCIOJHHO
HI)KE MPOCEYHE BPEIHOCTH, Koje cy ce kpetane on 1,09% y xontpomHom no 1,23%
Z+2ProCa tpermany. CarnacHo cajpkajy nojequHayHux mehepa, Hajpeha mpocedna
BpenHocT ykynHux miehepa eBuaentupana je xon Z+2ProCa tpermana (8,55%).
WutepecantHo je 3amasutu ga cy y 2012. romuHuW, TpeTMaHH ca jeIHUM WIH JBa
3aKUJamka W3JaHaka pe3yJTHpadl MamHUM cajpkajeM ykynHux mehepa (7,46% wu
7,13%, 1o penociieny) y OAHOCY Ha TpeTMaHe y Kojuma je nmpuMemeH camo ProCa.

VY 3penuM ma070BHMa UCHUTHUBAHE COPTE HAjMAbU CAAPKa] YKYIHHX KUCEIUHA
peructpoBad je y Z+2ProCa tpetmany (1,19%). 3y3eB mwera, octaiau TpeTMaHU HUCY
MOKa3aJIM 3Ha4yajHE pa3iuKe Y OJHOCY Ha KOHTPOJHHM TperMmad. Hajeha mpoceuna
BPEIHOCT peructpoBana je y 2Z tpermany (1,40%). Kao u y nperxogHuMm roanHama
UCTPaXMBaka, MPUMEHEHN TpeTMaHH HucCy HU y 2012. roaMHu HCTIOJBMIN 3HA4yajaH

yTHLIA] Ha JOOMjeHE BPEJHOCTH caip)kaja BuTamMuHa L.
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5.5.3. Cagpxkaj mHAuBHAYATHUX (EHOTHMX KOMIIOHEHTH Y IUIOAY COpTe

majaune “Willamette”

Pesyntatn ucnuTHBama caipkaja WHIMBUIYATHUX (EHOJHHX KOMIIOHEHTH
(IepuBaTH XHUIPOKCUIIMHAMUYHMX KHUCENHHA, (JIaBaHONM, JCPUBATH EJIATMHCKE
KHcenvHe, (IIaBOHOJIM U aHTOLMjaHH) y Tuioay uctmtuBane copre “Willamettey 2011.
TOAMHY HakoH npuMene ProCa u 3akuiama MpBe cepHje MIaanuX M3/1aHaKa MPHKa3aHu

cy y Tabenu 22.

5.5.3.1. lepuBaTn XuAPOKCMUMHAMUAYHHUX KHUCEJINHA

Y 1ony WCIUTHBAHE COpPTE OJ JepuBaTa XUAPOKCHULMHAMMYUX KHCEIMHA
JIETEKTOBaHa Cy JiBa XEKCO3UJa p-KyMapHHCKE KHCEIHMHE M XEeKCO3MJ KadenHcke
kucenuHe. M3mely ananm3upanux TpeTmana, HajBehm canpikaj xekcosuma 1 p-
KyMapHHCKe KHCEIHMHE PerucTpoBaH je y 2Z tpermany (0,494 mg kg’'cB.m.mmo.). V
nopehemy ca MoMeHyTUM TPETMAaHOM 3HAuYajHO HWKa BPEIHOCT cajapxkaja Xxekco3uaa |
P-KyMapHHCKe KHCEIMHE yCTaHOBJbeHa je camo y 2ProCa tpermany (0,313 mg kg
ecB.m.mmno.). Ca gpyre crpame, 2ProCa TpeTMaH HCIOJBHO je HajBehm caapikaj
XEKCO3Ha 2 p-KyMapHHCKe Kucenmure (2,032 mg kg cB.M.ILIO.), KOjH je GHO 3HAYajHO
Behn y mopeljemy ca 2Z u Z+2ProCa tpermatoM (0,959 u 0,994 mg kg’ cB.M.1w10., 110
penocieny) u 2ProCa+2GA;z tpermanom (1,311 mg xg”c.m.mmmo.). Tpumena mepe
3aKHamba W3JaHaKa yTULana je Ha nmoBehame caapikaja KapenHcKke KUCETUHE y TUI0AY
UCTIUTHUBaHE copTe. V3MepeHe BpeIHOCTH caapikaja XeKCco3uaa KadeMHCKe KUCEINHE Y
Z u 2Z tpermany (0,550 u 0,557 mg kg 'cB.M.ILIO., IO pemociely) HHUCY 3HAYajHO
pasiHunTe 01 KOHTpOIHOr TperMana (0,539 mg kg cB.M.ILIO.), anu GuiIe Cy 3HAYajHO
Behe y omHocy Ha BpeaHOCTH peructpoBaHe y 2ProCa tpermany (0,353 mg kg

!c.m.m0.).

5.5.3.2. ®aaBaHoau

Ob6e mnpumMemeHe Mepe yTUIAle Cy Ha 3Ha4YajHO ToBehame canpikaja
eMUKaTeXWHa y TUIOY HCHHUTHBaHE copTe y mopehemy ca koHTposioMm (4,4 mg kg
!cB.M.m0.), a HajBeha BpemHOCT M3MepeHa je y 2Z Tpermany (9,9 mg kg cB.M.ILIO.).

Canpxaj npounjanuauHa b2 kperao ce on 7,4 mg Kg'ICB.M.HJIo. y Z+2ProCa TpeTMany
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no 14,2 mg Kg’ICB.M.nJIo. y 2ProCa tpermany. McToBpeMeHO, 3HA4YajHOCT pa3jiMKa

perucTpoBaHa je camo u3Mely moMeHyTHX TpeTMaHa.

5.5.3.3. lepuBaTu eJIarMHCKe KUCEJIMHE

Mebhy wucnutuBaHuM TpeTMaHMMa HajBehm cangpxaj ciI000AHE ellarmHCKe
KICEIIMHE JIeTeKToBaH je y Z+2ProCa tpermany (68,7 mg kg cB.M.ILI0.), y KOME je
ProCa nipuMemeH JIBa IyTa HAKOH jJEJHOT 3aKuIama u3gaHaka. CaMocTalHa MpUMEHa
ProCa vnm 3akujnama W3JaHaka HUje pe3yiNTHpalia 3HA4ajHOM IPOMEHOM CaapiKaja
CcI0GO/IHE eNaruHCKe KucelnHe y mopehemy ca koutporxoM (18,8 mg kg’ cB.m.mio.).
Hajpehu canpxkaj meHTo3uma | enarMHCKE KHCEIIMHE PETHCTPOBAaH je y TPEeTMaHy ca
jenHuM 3aknmameM m3manaka (14,5 mg xg”'cB.m.mo.). JlobujeHa BpegHoCT Gmia je
3Ha4yajHoO Beha camo y nopehemy ca BpeaHOCTHMA U3MepeHuM y 27 tpetmany (11,9 mg
kg 'CB.M.IUTO.) KOjU Ce HHje 3HAYajHO PA3IMKOBAO Of KOHTPONHOT TperMana (12,0 mg
kg'cB.M.IUO.). 3HAYAjHO HIDKM caipikaj [CHTO3MIA 2 CIATMHCKE KHCEIIHHE
PErHCTPOBAaH je y TpeTMaHy ca ABa 3aKniama Hu3gaHaka (6,3 mg kg’ CBM.ILIO.) y
nopehermy ca oOCTaIMM aHATU3UPAHUM TpPEeTMaHMMa YKJbYydyjyhu KoHTpomy.
[Ipumemene Mepe HHCY 3HAYajHO  YTUIAIE HA  CaapKa]  TaJIOMJI—OHC-
xekcaxuapoaudenn (HHDP)-riyko3e u 4-O-alleTOKCUIIO3Ua €JIarHHCKE KUCETHHE Y
nopehewy ca koHTposoMm. [Ipoceune BpemHoctu Kperane cy ce on 1992 mg kg
eB.mammo. (Z+2ProCa) no 2779 mg kg”'ce.m.auo. (2ProCa) 3a ranomn-6uc-HHDP-
IIyKO3y, OJHOCHO ox 2,7 mg kg cB.M.mio. (koHTpoma) mo 3,1 mg kgcB.M.IUIO.

(2ProCa+2GA3) 3a 4-O-aneTOKCUIIO3U]] €JIarHHCKE KUCETMHE.

5.5.3.4. ®iaaBoHoaHN

W3 rpyne ¢naBoHoONa, Y IUIOAOBUMA UCIIMTUBAHE COPTE MAJMHE JIETCKTOBAHU CY
[VIMKO3UIM KBEpPLETHHA, HW30paMHEeTMHA M Kamidepoin-3-riykoponuaa. Hsamehy
aHAM3MPAaHUX TPETMaHa 3HAYAJHOCT pa3jifKa HHje YTBpeHa y BPEAHOCTHMA CaapikKaja
KBEPLETUH-3-TIIyKO3U/1a,  KBEPLETUH-3-KCUJIO3WINIYKOPOHUAA M KBEpPLETHH-3-
apabuHOMHUpaHO3WAa y Topehemy ca KOHTPOJIOM. 3aKHIamke M3JaHaKa YTUIAIO je Ha
nosehame canpxaja KeeprertnH-3-riaykopornunna y Z (16,5 mg kg'cem.auo.) u 2Z

-] . .
tpetMany (16,4 mg kg cB.m.mo0.). JloOnjeHe BpeaHOCTH Ccy 3Ha4yajHO Behe y omHOCY Ha

BPEIHOCTH CaJipKaja KBepLETUH-3-TIIyKOPOHU A u3MepeHe y KoHTpoiHoM (10,8 mg kg’
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lcBmammo.) u 2ProCa+2GA; tpermany (10,9 mg xg'cB.m.mio.). KomburoBana
npumena ProCa w 3akujama W3IaHaka pesyiThpaia je moBehameMm caapikaja
KBepLEeTUH-3-auxekco3uaa (8,2 mg Kg'1 CB.M.ILIO.), KBepIUETHH-3-BUllMano3uaa (3,9 mg
kg 'CB.M.ILIO.) M KBEpLETHH-3-TanakTo3uxa (4,8 mg kg cB.M.IU10.) y mopehermy ca ceum
OCTaJINM TPETMaHNWMa, Mel)y KojuMa 3HauajHOCT pa3jivKa HUje YCTAaHOBJbECHA.

Canpixaj kamidepos-3-riIyKopoHHUIa y M0y UCIUTHBAHE COpTE KPETao ce O
0,8 mg Kg'ICB.M.nno. y KoHTposiHOM U Z+2ProCa tpermany 1o 1,2 mg Kg'ICB.M.rmo. yZ
u 2Z tpermaHy. CTaTUCTUYKOM aHAJIM30M YTBPHEHO je MOCTOjame 3HaYajHUX pasIhKa
u3Mel)y TOMEHYTHX TPETMaHa y canapikajy Kamrgepor-3-riIyKopoHua.

KoMmOuHoBana wunu camoctanmHa npuMeHa ProCa u 3akujama TpBE cepHje
MJIaIMX W3JaHaKa HHUje 3HAYajHO YTUIANIa Ha TPOMEHE caJp)kaja TIyKo3uaa
U30paMHETHHA y OJIHOCY Ha BPEIHOCTH H3MEpEHE y IUIOAY KOHTPOJIHUX Ousbaka.
IIpocedse BpeaHOCTH TMKo3uaa 1 kperane cy ce ox 6,1 mg kg cB.M.IUTO. (KOHTpOIA U
27) nmo 6,9 mg kg'cBmuo. (Z+2ProCa), IOK Cy BpEJHOCTH TIIyKO3ua 2
M30paMHEeTHHa Bapupane on 2,4 mg Kg'1 CB.M.ILJIO. Y KOHTPOJHOM TpeTMmany 10 3,0 mg

kg 'cB.m.1mn0. y 2ProCa u Z+2ProCa TpeTMany.
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Tab. 22a - Ytunaj Prohexadione-Ca (ProCa) u 3aKkujama IpBUX CepHja MIIauX U3aHaKa Ha caJip)kKaj MOjeIMHAYHUX (HDEHOITHUX
jenumerba (mg kg cB.M.IL0.) ¥ TIoAy copre Mauue “Willamette” y 201 1. roauHu.

o . J Tperman
CHOJIHA JCANIbCHA CANBLCHC
Jex 8 KoHTpona* 2ProCa z Z +2ProCa 2Z 2ProCa+2GA;
1 P-KYMapHHCKa KHCEIHHa-Xekco3us 1 0,478 £0,1 a6 0313+£0,06 0,488 + 0,126 0,367 + 0,026 0,494 £0,1a 0,481 £0,1 a6
€pUBaTU
P-KYMapHHCKa KHCCTHHA-XCKCO3HIT 2 1,492 + 0,3 a6y 2,032+02a 1,852+0,2 a6 0,959+ 0,11 0,994+0,1 1 1,311+0,2 61
XUAPOKCUIITUTHAMUYHUX
- Ka(beP[HCKa KHCCJIHNHA-XCKCO3U 0’539 + 0,1 36 0,353 + 0,0 6 0,550 + 0,1 a 0’414 + 0’0 a6 0’557 + O,l a 0’541 " 0,1 36
YiynHo 2,509 2,698 2,890 1,740 2,045 2,333
Enukarexun 44+126 92+09a 86+16a 95+09a 99+12a 6,9 + 0,4 a6
®raanoH Tpoumjanums mmep 14,0£2.2 a6 1424222 9.4+ 1,426 T4+1,96 11,9+3,3a6 13,5443 a6
(npoumjanuauH b2)
YiynHo 18,4 23,4 18,0 16,9 21,8 20,4
Enarnncka kncenuna-nentosus 1 12,0£0,56 12,6+ 0,9 a6 145+1,0a 13,9+ 0,4 a6 11,9+0,86 12,7+ 0,6 a6
Enarumcka kncennHa-nenTosus 2 95+0,5a 10,0+ 0,6 9.0+0,6a 95+03a 63+096 10,0+0,5a
JlepuBaty enarumucke Enaruucka kncenuna 18,8 +8,46 21,4£4,66 425+1126 68,7+57a 288+7,86 194£516
KHMCEJINHE 4-0-aneToKCUII03U ]l €IaTMHCKE KUCEINHE 27+0,1a 3,0£02a 3,0+02 a 2,8+0,1a 29+0,3a 3,1+02a
lanonn-6uc-HHDP-riyxosa 232,9+354a 2779+22,1a 2289+23,6a 199,2 +34,0a 2259+30,8a 2552+6,0a
VKyIHO 275,9 3249 297,9 2941 275,8 300,4

*Konrtporna - 6e3 3akuiama n3nanaka u 6e3 tperupama ProCa; 2ProCa —ca nBa tpetupamwa ProCa; Z — ca jeJHAM 3aKkuameM n3nanaka; Z+2ProCa - ca
JeRHUM 3aKUIameM H3J[aHaKa U ca JBa Tpetupama ProCa; 27 — ca niBa 3akuaama m3nanaka; 2ProCa+2GA; - ca na Tpetupama ProCa 1 HEOCpeIHO
3aTUM THOEPETMHCKOM KUCETMHOM. PasnuuTe clioBHE O3HAKE Y ey, a y OKBHPY CBAKOT M0jeIMHAYHOT jeANHEha yKa3yjy Ha CTATUCTUYKU 3HA4ajHE

paznuke Ha HUBOY 0,05.



Tab. 226 - Ytunuaj Prohexadione-Ca (ProCa) v 3akuiama MpBUX ceprja MJIaJINX U3JlaHaKa Ha CaJpiKaj MojeIMHAYHUX (PEeHOTHUX

jenumerba (mg kg cB.M.IL0.) ¥ TIoAy copte Mauue “Willamette” y 201 1. roauHu.

DeHonHA jequmBeHa Jenumeme % Tpemmar
KOHTpOJIa 2ProCa V4 Z +2ProCa 27 2ProCa+2GA;
Keepuerun-auxekcosun 53+146 57+036 6,6+0,3 a6 82+04a 46+046 54+086
Kgepuerun-3- BHuuanosun 3,1+026 3,1+£026 324026 39+02a 23+0,16 2,6+026
Kaepuerun-3- ranaxrosun 1,9+026 2,6+0,16 2,7+£036 48+13a 224026 24+0,16
Kgepuernn-3- riykosun 1,5+0,1a 1,6+0,1a 1,8+0,1a 1,5+0,1a 1,7+02a 1,5+02a
Keepuernn-3- raykopouns 10,8+ 1,211 12,4+ 1,9 abu 165+ 1,6a 12,0 £ 1,0 611 16,4+2,1 a6 10,9321
®rnaBoHomH Kaepuierun-3- KCHI03UITITyKOPOHH]L 03+0,0a 03+00a 04+00a 03+0,0a 04+00a 03+0,1a
Ksepuerus-3- apaGHHONHPAHO3HI 3,6+03a 42+05a 49+04a 40+02a 47+06a 49+12a
Wzopamuerun riykosun 1 6,1£03a 64+08a 64+04a 69+02a 6,1£0,6a 6,7+02a
WzopamueruH riaykosus 2 24+0,1a 3,0£03a 29+02a 3,0£03a 2,7+£02a 2,8+0,la
Kamrnieposr-3-rykopormaz 0,8+0,1b 0,9+0,2 ab 1,2+0,1 ab 0,8+0,1b 12£02a 0,9+0,2 ab
Yiyn®o 35,8 40,2 46,6 454 423 38,4
IlnjanmnH- X eKCo3u T 23,1+3,06 22,7296 25,1+£2,8 a6 304+2,4a 100+ 131 7.8+0,8 11
Hujanman-3-cohpoposnna 503,1 = 10,5 61 561,0 = 34,7 a6 550,7+35,3 6 654,4+257 a 408,3+30,9 1 409,7 + 43,0 ux
LlujaHuIHH-3-raNaKTo3H 53+ 1,161 7,6+08a 7,0+ 0,8 a6 6,7+0,8 a6 44+051 454061
AnTonmjann Huanuun-3-riykosuna 160,2 + 10,0 611 172,7+ 7,46 170,3 + 16,8 611 2173+ 1244 137,4+ 7,8 11 147,2 +12,3 611
Ienapronnmm-3-copoposn 100,5 + 6,3 61 1082+ 4,66 106,8 + 10,5 611 1363+78a 86,1 +4,911 92,3+ 7,7 6u
IMenaproHuuH-3-TIIyKO3H 39,6 + 2,711 493+216 49,7+446 598+39a 323+4,11 34,1+291
VKyIHO 831,8 921,5 909,6 1104.,9 678,5 677,8

*Kontpona - 6e3 3akuiama n3nanaka u 6e3 rperupama ProCa; 2ProCa —ca nBa tTpetupama ProCa; Z — ca jeJHUM 3akujiameM n3nanaka; Z+2ProCa - ca
JemHUM 3aKUIambeM H3JjaHaKa U ca Ba Tpetupama ProCa; 27 — ca nBa 3akuaama u3nanaka; 2ProCa+2GA; - ca aBa Tpetupama ProCa 1 HEOCpeTHO
3aTHM THOSPETMHCKOM KHCEIMHOM. Pa3iiunTe cI0BHE 03HAKE Y Pefly, a y OKBUPY CBAKOT I0jeIMHAYHOT jeIUBEHha YKa3yjy Ha CTATUCTHYKN 3HAYajHE

paznuke Ha HuBOY 0,05.
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5.5.3.5. AHTOLIMjaHHU

AHaM30M To/IaTaKa MpUKa3aHux y Tabenu 22. MOXKe Ce YOUUTH Ja Cy Y TUIOAY
UCIUTHBAHE COPTE JOMUHAHTHO 3aCTYIUb€HU AHTOIMjaHH LHUjaHUIUH-3-coopos3un u
jaHuauH-3-rinyko3u. [Ipocedne BpeaHOCTH IMjaHUIUH-3-coopo3uaa Cy 3HA4ajHO
Bapupasie nu3Mel)y aHanmu3upaHux TperMmana gocTkyhu Hajehy Bpennoct y Z+2ProCa
TperMany (654,4 mg kg cB.M.1m0.). JloGujena BpexHOCT je 3HauajHO Beha y mopelemy
ca KOHTpoJaHUM U 2ProCa+2GA; TpetManoM, Mel)y KojuMa 3Ha4ajHOCT pasjivka HHje
yTBpheHa. 3HauyajHO MamH Ccalpkaj LUUjaHUIUH-3-coPopo3uaa PEerucTpoBaH je y 27
Tpermany (408,3 mg kg'cBM.au0.) y mopeliemy ca  OCTANIMM HCIMTHBAHKM
TpeTMaHuMa, uszyseB 2ProCa+2GA; TpeTMana rie je 3a0enekeHa climyHa BPeaHOCT.

Komb6unoBana npumena ProCa u 3akujama U3JaHaKa yTHiiajia je MO3UTHBHO Ha
cajipikaj IMjaHUAMH-3-TIYKO3UJa y IUIOAY HMCIUTHBAHE COpTE, IITO je IMOTBpAMIA
3pauajHo Beha BpenHOCT M3MepeHa y Z+2ProCa tpermany (217,3 mg kg™ cB.M.mno.).
Camocranmna mpumena ProCa ce Ttakohe mokazana kao go0Opa, ¢ o03upoM 1a je
BPEIHOCT cajip)kaja HHUjaHuIuH-3-Tayko3uaa y 2ProCa TperMaHy Ouja CTaTUCTUYKU
3Ha4yajHO Beha y OJHOCY Ha BpPEAHOCT peructpoBany y 2Z tpermany (137,4 mg kg
!cB.M.1m10.). TIpoceune BpeaHOCTH cafpKaja UjaHIIHH-IMXEKCO3M/a KPETale Cy ce Of
7.8 mg xg'cemmio. (2ProCa+2GA;) mno 30,4 mg kg'cem.ao. (Z+2ProCa). Y
nopehewy ca KOHTpPOJOM, 3HayajHO Behe BpeIHOCTH TMOMEHYTOr TapaMmerpa
neTekroBaHe cy y Z+2ProCa TpeTMaHy, JOK Cy 3HA4ajHO HIDKE BPEIHOCTH
peructpoBane y 2Z u 2ProCa+2GA3 TpeTMany.

2ProCa TpeTMmaH je yCJIOBUO HAjBHIIM CaJapKaj IWjaHuIuH-3-rajgakro3uaa (7,6
mg kg 'CB.M.INO.) y IOy WCIHTHBAHE COPTE, C THM [a Cy HPHOIIKHE BPEIHOCTH
peructpoBae y Z (7,0 mg xg'cBm.amio.) u Z+2ProCa (6,7 mg Kg'ICB.M.HJIO.)
TpEeTMaHy.

W3 rpyne mnemaproHuavHa y IUIOLYy HCHUTHBAHE COPTE JETEKTOBAHU CY
neNaproHuaAnH-3-cohopo3u ] U MeNaproHUANH-3-TIIYKO3U . JeIHO 3aKuAame H3AaHaKa
(Z2) n camocranna npumena ProCa (2ProCa) pesyntupanu cy noBehamem cagpxaja
TeIaproHUarH-3-Tyko3una (49,7 u 49,3 mg kg’'cBm.uio., mo pexocieny), duje
BpeaHOCTH Cy 3HadyajHo Behe y mopehemy ca kontponom, 2Z u 2ProCa+2GA;

TPETMAHOM. CXO,I[HO BpPCAHOCTHMA PETUCTPOBAHUM Yy IIOMCHYTHUM TpETMAaHUMaA, lbUXOBa
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KoMOMHOBaHa npuMeHa (Z+2ProCa) ycnoBuia je Hajsehu cajpikaj menaproHuJuH-3-
riyko3uma (59,8 mg kg cB.M.IIO. ).

VY mao10BUMa UCIIUTHBAHE COPTE MAJMHE JIETEKTOBAaHE CY M BUCOKE BPEIHOCTHU
IIeaproHUINH-3-copOPO3H/Ia, a IPOCEUaH capiKaj Kperao ce ox 86,1 mg kg cB.M.IwI0.
(2Z) o 1363 mg xg'cBmamo. (Z+2ProCa). VICTOBpEMEHO, HAjBHIIA BPEIHOCT
peructpoBana y Z+2ProCa TpeTMaHy Ouia je CTaTUCTUUKH 3HayajHO Beha y mopehemy

ca caJip>KajeM OBOT jeNbEeha KO OCTAINX TPeTMaHa.

5.5.4. Caap:kaj yKynmHMX aHTOLMjaHAa y Iioay copte majaune “Willamette”

Pesynratu mcnuTHBama cajpskaja YKyIMHHX aHTOIMjaHA y IUIOAY HMCIUTHBaHE
copre y (GyHKUMjU 3aKkugama NpBe cepuje Mimamux wusgaHaka y 2010. roxuHwm,

MpUKa3aHu Cy y rpadukony 14.

™ 2010

KoHTpona

I'pad. 14 - YTunaj 3akunama OpBUX cepuja MIaJuX U3AaHaKa Ha cagpXkaj YKYITHHX aHTOLHUjaHa
y wioay copre manune “Willamette” y 2010. rogunau (Kourpona - Ge3 3akujama u3naHaka u 6e3
tpetupama ProCa; Z — ca jeqHUM 3aKUIabeM u3laHaka; 27 — ca /iBa 3aKu/iamba U31aHaKa).

[Tpumemene Mepe 3aKkuaama U3/1aHaka (jeJHO WK J1Ba) HUCY 3HAYAJHO yTHUIIANIE
Ha TIPOMEHE cajpikaja YKyIHHX aHTOIMjaHa y Topehemy ca KoHTposioM. JloOujeHe

MMPOCEYHE BPEIHOCTH Kpetaie cy ce oa 10,57 mg exB. nujanuaun-3-raayko3uaa-100 g
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'eB.M.IITO. y 2Z tpetmany a0 10,97 mg exB. nujanuaus-3-rnykosuaa- 100 g'ICB.M.nno. y
TPETMaHy ca jeHUM 3aKHhJambeM u3aaHaka (Z).

Pesynratu ucnutuBama cajipikaja yKyImHHX aHTOLIMjaHA Yy TUIOXY MajliHE copTe
“Willamette” y 2011. roguau HakoH nipumeHe ProCa W 3aknjama MpBE CepHje MIAIUX

W3/1aHaKa, MojeIMHAYHO WM Y KOMOWHAIIH]H, IPUKa3aHu Cy y rpadukony 15.

2ProCa +2GA3
27

Z+2ProCa

z

2ProCa

KoHTpona

10
30 35

(mg exs. iMjanuauH-3-rirykosuaa:- 100 ¢! cB.M.1110.)

I'pad. 15 — Ytunaj Prohexadione-Ca (ProCa) u 3akujama IpBUX cepHja MIIaIuX H3laHaKa Ha
calpkaj YKyIIHUX aHTOLMjaHa y oy copte ManuHe “Willamette” y 2011. rogunu (KonTporna -
0e3 3akuama u3naHaka u 0e3 Tperupama ProCa; 2ProCa —ca npa tpetupawa ProCa; Z — ca jeqHum
3aKuIameM u3iaHaka; Z+2ProCa - ca jemHIM 3aKAJameM H3JaHaka U ca AaBa Tpetupama ProCa; 27 — ca
IBa 3akunama wusgaHaka; 2ProCa+2GA; - ca gBa Tpetupama ProCa U HENOCPETHO 3aTUM
rHOEpPETMHCKOM KHUCEITHOM).

[TopehemeM cpeamUx BPEIHOCTH Calpikaja aHTOIMjaHA Yy IUIOAY HCIUTHBAHE
copre HakoH mpumeHe ProCa u 3aKujama TpBE cepuje miuanux u3gaHaka y 2011
TOJMHH, 3alaka Ce 3HAYajHO Bapupame m3Mel)y aHamm3upaHux TpeTMmaHa. [ eHepaiHo,
npuMeHa ProCa pe3yatupana je noBehameM cajpkaja yKyIHUX aHTOIIMjaHa, IPU YeMy
Cy aoOujeHe BpeAHOCTH 3HayajHo Behe y mopehemy ca BpeqHOCTHMA JOOHjEHUM Yy
koHTpoIHOM (9,86 mg ekB. nujaHHIHH-3-ryko3uaa-100 g 'cB.m.mo.), 2Z (11,52 mg
eKB. UMjaHHAMH-3-TIyKo3una-100 g'cemmuo.) u 2ProCa+2GA; (11,69 mg exs.
nMjaHnanHE-3-TayKosnaa- 100 g cB.M.III0.) TpeTMaHuMa, Meljy KojuMa HHje HCIIOJbeHA

3HA4YajHOCT Pa3JuKa.
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PesynraTtu cagpiaja yKymHHMX aHTOLMjaHa y mioAy manuHe copre “Willamette”
y 2012. ronuau HakoH npumeHe ProCa M 3akujama IpBe CepHje MIIAJUX W3JaHaKa,

MOjeIMHAYHO WM Y KOMOUWHAIU] U, IPUKa3aHu ¢y Y rpadukony 16.

2ProCa +2GA3
27

Z+2ProCa

2ProCa

KoHTpona

25
30 35

(mg exB. nMjanuuH-3-rykosuaa- 100 g cB.M.110.)

I'pad. 16 — Yrunaj Prohexadione-Ca (ProCa) n 3akujiama MpBUX CepUja MIAJUX M3JlaHaKa Ha
calp>kaj YKyIIHUX aHTOLMjaHa y oy copte ManuHe “Willamette” y 2012. rogunu (KonTpona -
0e3 3akuama u3naHaka u 0e3 Tperupama ProCa; 2ProCa —ca npa tperupawa ProCa; Z — ca jeqHum
3aKuIameM u3nanaka, Z+2ProCa - ca jeJHUM 3aKUIalk-eM M3/IaHaKa U ca JiBa Tpetupama ProCa; 27 — ca
IBa 3aKkumama u3naHaka;, 2ProCa+2GA; - 0e3 ca naa tpetupama ProCa W HENOCPETHO 3aTUM
rHOEPETMHCKOM KHUCEIIHOM).

Kao u y nmperxonnoj ronunu, mpumena ProCa pesynrupana je Behum caapxkajem
YKYITHUX aHTOIMjaHa y mopelemy ca octamuM TtpermManuma. Haume, ProCa TpeTmManu
Cy HMCHOJBIIIM 3Ha4ajHO Behy BpEemHOCT cajpkaja YKYIMHHX aHTOILMjaHA y OJTHOCY Ha
xorTponau (17,54 mg exs. uujannauH-3-rayko3uaa-100 g ce.m.m0.) 11 2ProCa+2GA;
(13,42 mg exB. uujannaus-3-raykosuaa-100 g ' c.m.m0.) Tperman. Hajsumra BpeaHoCT
je peructpoBana y 2ProCa tpermany (31,91 mg exB. nujanuauH-3-rayko3uma- 100 g
1CB.M.HJIO.). Z v 27 TpeTMaHU HCHOJBWIM Cy TNPUONIKHY, OJHOCHO HEIITO HUXKY

BPEIHOCT CaJipkaja YKyIIHHX aHTOLMjaHa y mopehemy ca KOHTPOJIOM.
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5.5.5. Cagp:xkaj ykynHux (eHOIa M AHTHOKCHIANUOHM KanmanuTeT IJI0OAA

copre maiauHe “Willamette”

[Ipoceune BpeaHOCTH caapkaja YKynmHUX (eHolla W AHTHOKCHIAIMOHOT
KarmanuTeTa Tiofa copre ManuHe “Willamette” y QyHkumju 3akumama mpBe cepuje

mtanux m3gaanaka y 2010. ronuHu, mpukasanu ¢y y rpadpukony 17.

-1
(Mg eKB. acKOPBUHCKE KUCEAMHE g  CB.M.N0.)
-1

YKynHu ¢peHonm
(mg exks. GAg cB.m.nno.)

AHTUOKCUAALMOHM KanauuteT

KoHTpona y4 27

@ aHTMOKCMAALMOHM KanaumTeT B yKYNHU peHonm

I'pad. 17 - Vrunaj 3akugama NpBUX Ceprja MIIAJMX H3JaHaKa Ha Calpkaj YKyMmHUX (eHoja u

AHTHOKCHUJIAIMOHN KanarureT mioaa copre manune “Willamette” y 2010. roxunu (Kourpona -
0e3 3akuama u3aHaka; Z — ca jeHUM 3aKHJambeM n3JjaHaka; 27 — ca JBa 3aKujama N3aHaKa).

Hajeha nmpoceuyna BpemHOCT caapikaja yKymHUX (eHOJIa PETHCTPOBaHa je y 27
tpermany (17,71 mg exB. GA g'cB.m.mno.). JloGujena BpexHOCT je 3Hauajo Beha y
nopehemy ca xouTponom (16,35 mg exs. GA g'c.M.m0.) u Z Tpermanom (16,11 mg
exB. GA g'cB.M.I10.), Meljy KojiMa 3HAYAJHOCT Pa3THKa HHje yCTAHOBIHEHA.

AHann3oMm 00HMjeHUX pe3yiTaTa 3a aHTHOKCHIAIIMOHN KalalluTeT IUI0/1a MOXKE
Ce YOUMTH HE3HaTHO Bapupame n3Mel)y aHanu3upanux tpermana. [Ipoceune BpegHoCTH
kpetane cy ce ox 0,60 mg ekB. acKOpOMHCKE KHCEIHHE g CB.M.IUIO. ¥ Z TPETMaHy 0
0,64 mg eKB. acKOPOMHCKE KHCEIHHE g CB.M.IUIO. y 27 TPETMaHy, ajid 3HAYajHOCT
pa3nuka n3Mel)y aHanu3upaHuX TPETMaHa HHjE YCTAaHOBJbEHA.

IIpoceune BpegHOCTH cajapkaja YKymHHX (EHOlMa W AHTHOKCHAAMOHOT
KaranuTeTa wioga copte manune “Willamette” y 2011. roguau Hakon npumene ProCa
U 3aKujama NpBE Cepuje MIIaJuX H3/aHaka, MOjJeJUHAYHO WIM Y KOMOHMHAIUjH,
npuKa3zaHu cy y rpadukony 18. Pesynratm cangpkaja ykynmHuX (eHolla ykasyjy Ha

0JICYCTBO 3HAYajHOCTH pasiuka m3melyy kortponsor (13,23 mg exs. GA g''cB.M.w0.), Z
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(13,78 mg exs. GA g''cB.m.mn0.), 2Z (13,39 mg exB. GA g”'cB.m.mn0.) 1 2ProCa+2GA;
(12,74 mg exB. GA g'ICB.M.nno.) TpETMaHa, KOjU Cy HCIOJbMIIM HIDKE BPEJAHOCTH 3a
MIOMEHYTH Tapamertap. Y mopehemy ca muMa, 3HA4ajHO Behe BPEIHOCTH Cajpikaja
YKyIHUX (eHona perucrpoBane cy y Z+2ProCa n 2ProCa tpetmany (15,98 u 16,72mg

ekB. GA g CB.M.ILIO., TI0 PEOCIEy).
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KOHTpona 2ProCa z Z+2ProCa 27 2ProCa
+2GA3
O aHTMOKCUAALMOHM KanauuTeT W yKynHW peHonun

I'pad. 18 — Ytunaj Prohexadione-Ca (ProCa) n 3akuama MpBHUX Ceprja MIAAUX HU3/laHaKa Ha
cazapikaj YKymHUX GeHoa ¥ aHTHOKCHIAIIMOHY KallaluTeT I10/1a copTe ManmHe “Willamette” y
2011. rogmam (Konrtpona - Ge3 3akujama u3naHaka u 6e3 tperupama ProCa; 2ProCa —ca jBa
tperupama ProCa; Z — ca jenHUM 3aKkuiameM u3naHaka; Z+2ProCa - ca jeTHUM 3aKHMIAbEM H31aHaKa 1
ca mBa tperupama ProCa; 27 — ca nBa 3akufama u3nanaka; 2ProCa+2GA; - ca nBa Tpetupama ProCa u
HENOCPETHO 3aTHUM THOEPETHHCKOM KUCEIIMHOM).

Y mnopehewy ca ocranum TpermMaHuma npumeHa ProCa, camMoCTaiHO WU Y
KOMOMHAIIMjH ca jeIHUM 3aKWAAalkeM H3/1aHaka, pe3ysiThHpalia je 3HadajHo Behum
BpeaHOCTUMA aHTHoKcuaarmonor kamamureta (0,70 u 0,65 mg exB. ackopOWHCKE
KHCeIMHE g CB.M.IUIO., 10 pemociaeny). IIpuMemeHa Mepa 3aKMIama H3IaHaKa
JOTIpUHENA je HEe3HaTHOM TmoBehaky aHTHOKCHUIAIMOHOT KamaluTeTa Yy IUIOAY
UCIHUTHBAaHE COpPTE y OJHOCY Ha BPEIHOCTH H3MEPEHE Yy IUI0J0BMMa KOHTPOIHHUX
6mbaxa (0,50 mg eKB. aCKOPOMHCKE KHCEIMHE g CB.M.IUIO), ali 3HAYAJHOCT Pa3inKa
HUje YCTaHOBJHCHA.

[Ipoceune BpeaHOCTH cajAprkaja YKymHUX ¢eHola U aHTHOKCHIAIMOHOT
Kamanurera mioja copte manune “Willamette” y 2012. rogunu HakoH npumene ProCa
U 3aKujama MNpBE CepHje MIAJAWX H3JaHaka, IOjeIMHAYHO WM y KOMOWHAIMjH,
npukazanu cy y rpaduxony 19. Kao m y mpeTxoqHOj MCIIMTHBAHO] TOIMHH, CaapikKaj

(denona mparuo je AoOMjeHEe BPEAHOCTH AHTHOKCHAAIMOHOT KarlaluTeTa IUI0/1a
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ucnHUTHBaHe copTe. 3HadyajHO Behe BpeaHocTu peructpoBane ¢y y Z+2ProCa (20,07 mg
exB. GA g'cBmano.) u 2ProCa tpervanmy (21,56 mg ex. GA g'cmmio.) y

nopehemy ca OCTaauM TpeTMaHUMa, YKJbY4yjyhu KoHTpoy.
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£ KoHtpona 2ProCa z Z+2ProCa 27 2ProCa
+2GA3
D aHTUOKCMAAUMOHM KanaumTeT M yKynHU deHonu

I'pad. 19 - YrunajProhexadione-Ca (ProCa) n 3akujama MpBUX CepHja MIIAJNUX H3JaHaKa Ha
ca/ipkaj YKymHHX ()eHOJIa U aHTHOKCUIAIIMOHU KanaluTeT Toaa copre manuHe “Willamette” y
2012. roguan (Kontpona - 0e3 sakujama M3laHaka U 0e3 tperupama ProCa; 2ProCa —ca jaBa
tperupama ProCa; Z — ca jeiHUM 3aKkuameM uznanaka; Z+2ProCa - ca jemHUM 3aKmambeM U3JaHaka u
ca aBa Tpetupama ProCa; 27 — ca nBa 3akujama usznanaka; 2ProCa+2GA; - ca nBa Tpetupama ProCa u
HEMOCPEIHO 3aTHM THOEPETNHCKOM KUCETUHOM).

AHaM30M BpPEIHOCTH aHTUOKCHAAIIMOHOT KamanuteTa mioaa y 2012. ronunau
MOX€E Cce yOouuTu Aa je mpumeHa ProCa camocTaaHo, a HApOUYUTO Y KOMOHWHAIHjU ca
3aKWJIalkbeM H3/1aHaKa, MaHudecToBajla 3HauajHO Behy BPEIHOCT aHTHOKCHIAIIMOHOT
Kamanurera miuona ucnutuBaHe copte (0,86 mg ekB. aCKOpOMHCKE KHCETUHE g
'cB.Mamo.) y mopeljemy ca xontpormanM (0,79 mg eKB. acKOPOMHCKE KHCETHHE g
'cB.M.I10.) 1 mmonoBuMa u3 2ProCa+2GA; u 27 tpermana (0,78 mg eKB. aCKOpOHHCKE

KHCEIIMHE g CB.M.IUIO.).
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5.5.6. Kopeaanmona 3aBucHoct musMmel)y cagpxkaja ykynHux deHoJa,
YKYNHUX AHTOLMjaHA M AHTHOKCUAANMOHOI KaNamuTeTa IUIOJA COpPTe MaJlMHe

“Willamette”

Kopenaunona 3aBucHOCT m3Mel)y NMpocedyHHX BpPEIHOCTH caapKaja YKYIMHHX
(deHona W aHTHOKCHIAIMOHOT KamlamuTeTa IUIoAa, Kao W YKYNHUX aHTOLHWjaHa W
AQHTHOKCHJIAIIMOHOT KalaluTeTa II0Jja UCIUTUBAHE COPTE M0 roJuHaMa UCTPaKUBamba,
npukazaHa je y Tabenu 23.

AHann30M noAaTaka MOXKe Ce YOUMTH IMO3UTHBHA JIMHEapHa Kopenaiuja usmehy
cajpkaja yKynmHUX (eHolla M aHTHOKCHIAIMOHOT KamaluTeTa IUIojJa KO CBUX
HMCNIUTUBAHUX TPETMaHa y TPOTOJUIIBEM MepuoAy HUcTpaxkuBawma. Y 2010. roauHu
yTBp)eH je BHUCOK CTEMeH Kopenaldje KOJA CBa TPU HUCIUTUBaHA TpeTMaHa, a HajBeha
BpPEIHOCT KoeduIMjeHTa perucrtpoBaHa je y Z Ttpermany (0,93). Cpeama jaka
kopenmanyja y 2011. rogmHm permctpoBaHa je camo y KoHTpoiHoMm (0,74) wu
2ProCa+2GA; tpermany (0,60), 10K je KOA CBUX OCTAJIMX TPETMaHa YCTAaHOBJbECHA jaKa
Kopenanyja usMmel)y camgpikaja yKynmHuX (peHONa W aHTHOKCHUIAIIMOHOT KaraluTeTa
wioaa (ry,>0,90).

Bucok xoedurujeHT kopenaiuje perucrpoas je u'y 2012. roquHA KOJX CBUX
aHaJM3UpaHUX TpeTMaHa, ca u3y3eTtkoM Z tpermana (0,78), KOju je HCTIOJBHO CPeImne
jaky xopenanujy usmely caapxaja yKynmHuX (eHora U aHTHOKCUAAIMOHOT KaraluTera
I0/1a.

VY cBUM aHANM3UpPaHUM TPETMaHWMa TOKOM TPOTOJIUIILET TIeproa yTBpheHa je
W TO3UTHBHA KopeJanyja u3Mehy caapikaja yKynmHUX aHTOIMjaHAa ¥ aHTHOKCHIAIIUOHOT
KaranuTeTa y IJIOAYy UCHUTHBAHE cOpTe ManuHe. Bucok koeduimeHT kopenanuje y
2010. ronuHu peructpoBad je camo y Z tpermany (0,85), 10K je Kol KOHTPOIHOT U 2Z
TPeTMaHa yCTaHOBJbEHA CpEIbE jaka Kopeiamwja m3Mel)y yKymHUX aHTOIMjaHa |

aHTUOKCUAALUOHOT Kananurera (7,,<0,80).
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Tab. 23 — Kopenaruona 3aBUCHOCT u3Mel)y cajipikaja yKymHHUX (eHoma, YKYITHUX
aHTOLIMjaHa ¥ AaHTUOKCUJAIIMOHOT KamanuTeTa mioja copte manune “Willamette”

Pearason-ov koebHIeHT Kopenanuje (7y,)

Kopenanuonu ojH0C Kopenaiuonu oHoc
Toauta Tperman n3Mely yKkymHux u3Mely yKymHux
(heHona u aHTOIMjaHa U
AHTHOKCHJIAIIHOHOT AQHTHOKCHJIAIIMOHOT
KaramureTa KaranuTeTa
KOHTposa™ 0,83 0,77
2010 Z 0,93 0,85
27 0,88 0,80
KOHTpoOJa 0,74 0,71
2ProCa 0,98 0,78
Z 0,97 0,80
2011 Z+2ProCa 0,95 0,76
27 0,97 0,54
2ProCa+2GA; 0,60 0,51
KOHTpoOJIa 0,83 0,77
2ProCa 0,91 0,79
Z 0,78 0,72
2012 Z+2ProCa 0,92 0,65
27 0,95 0,51
2ProCa+2GA; 0,83 0,64

*Konrpona - 6e3 3akuama n3anaka u o6e3 rperupama ProCa; 2ProCa —ca nBa tpetupawa ProCa; Z —
ca jeJIHUM 3aKkuaameM u3naHaka; Z+2ProCa - ca jemHUM 3aKUJambeM HM3JlaHaka M ca JiBa TPETHpamba
ProCa; 2Z — ca naBa 3axunama usnanaxa; 2ProCa+2GA; - ca aBa tpetupama ProCa 1 HEMOCPEIHO 3aTUM
THOEPETMHCKOM KHUCEITHHOM.

Bpennoctu xoedunujenra kopenanuje kperane cy ce ox 0,51 (2ProCa+2GA;3) no 0,80

(Z tpetman) y 2011. rogunu, onnocHo ox 0,51 (22) no 0,79 (2ProCa) y 2012. rogunmu.

5.6. CeH3opuuka olleHA KBAJIUTETA MJI0AA

PesynraTi CeH30pHUKOT TecTa HAjBAXHUJUX aTpUOyTa KBaJUTETa IUIOAA KO
copre maymue “Willamette” y QyHKIMju 3akuama W3AaHaka MpUKa3aHu Cy y Tabemu
24. AHanu30M MojaTaka MOKe C€ KOHCTAaTOBAaTH Jia Cy IPUMEHEHU TPETMAaHU 3aKHU1akha
U3JlaHaKa YTHUIAJM Ha OOJbM CEH30PUYKH KBAIMTET IUIOJIA WCIUTHBAHE COPTE Y
nopehermy ca KOHTPOIHUM ILUIOI0BUMA, KaKO 30MPHO TaKo ¥ M0 BehWHM aHAIH3UPAHUX

napamerapa.
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Tab. 24 — Y1unaj 3akuiama MpBUX CEpHja MIIaINX M3JaHaKa Ha CEH30PHUYKE OCOOMHE
wioga copre Mmanune “Willamette” y 2010. rogunu.

ATpakTUBHOCT Ykyc Apoma Konsucrenumja ~ YkymHa
Tperman
(0-6) (0-6) (0-4) (0-4) oncHa
KOHTposa* 4 5 3 3 15
z 5 5 3 4 17
2z 6 6 3 3 18

*KonTtpona - 6e3 3akumama W3/1aHaka; Z — ca jeIHUM 3aKUJameM H3/aHaka; 27 — ca JBa 3aKuaama
Hn3JaHakKka.

Mebhy wucnuTHBaHMM TpeTMaHUMa, HajBelly YKYNHY CEH30pPUYKY OLEHY
KBAJIUTETA IO/ OCTBapuo je 2Z tpetMad (18), a HajMamy KOHTpoHH TpeTMmaH (15).
[TocMaTpaHo MO MCHUTHBAHUM NapaMeTpUMa KBaJUTETa IUIO/A, HajBHILE OLEHE 3a
aTpakTUBHOCT (6) U yKyc (6) moOuiu cy miuooBu 2Z TpeTMaHa, KO KOjUX je 3aKUIambe
HOBHX, MJIaJUX M3JJaHaKa W3BpIICHO 1Ba myTa. [lnomoBu w3 Z TperMaHa, ca jeHUM
3aKUIalkbeM H3JIaHaKa, Cy HajOOJhE OIEH-EHU 3a KOH3HWCTCHIM]y Tuioaa (4). Y moriemy
apoMe IUT0/I0Ba, CBa TPY TPETMaHa MMajy UICHTHYHY U PEeJIaTUBHO BUCOKY OIleHY (3).

OrneHe CEH30pUYKOr TECTa HajBAKHUJUX IapaMeTrapa CIOJballlkber H3riena U
yHyTpammer kBanurera miona y 2011. rogunu, HakoH npumeHe ProCa n 3akujama
IpBe cepHje MIAJAWX HM3/JaHaKa, MOjeJMHAYHO WIM Y KOMOWHAIMjH, MpHKa3aHe Cy y
tabenu 25.

[Topehemem BpeAHOCTH YKYIHE CEH30pUYKE OLIEHEe KBaJMTETa IUI0JIa MOXKE Cce
YOUHTH J]a Cy HAjHIKY OLEHY OCTBAPHIM KOHTpOJHH, 2Z U 2ProCa+2GA3 TpeTManu
(13), nok je komOuHOBaHa npuMeHa ProCa M 3akujama IpBe CepHje MIIAJANX W3JaHaKa

pe3yaTupalia HajBUIIIOM OIIEHOM KBanuTeTa 1ioza (16).
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Tab. 25 - Ytuuaj Prohexadione-Ca (ProCa) v 3akuiama IPBUX CEprja MIIAIUX
W3JlaHaKa Ha CCH30pUYKe ocoOmHe Tuioaa copre maymue “Willamette” y 201 1. rogunm.

ATpaKTUBHOCT VYkyc Apoma Konsucrennmja  YkynHa
Tperman
(0-6) (0-6) (0-4) (0-4) OrcHa

KOHTpona* 4 3 3 3 13
2ProCa 5 4 3 3 15
z 4 4 3 3 14
Z+2ProCa 5 4 3 4 16
2Z 4 3 3 3 13
2ProCa+2GAs; 4 3 3 3 13

*KonTpona - 6e3 3akumama u3ganaka u 6e3 tperupama ProCa; 2ProCa —ca npa tpetupawa ProCa; Z —
ca jemHMM 3aKugameM u3naHaka; Z+2ProCa - ca jelHUM 3aKHIambeM H3/IaHaka W ca J[Ba TPETHPAha
ProCa; 27 — ca naBa 3axunama usnanaxa; 2ProCa+2GA; - ca aa Tpetupama ProCa M HENOCPEIHO 3aTUM
rHOEPETMHCKOM KUCETIUHOM.

HajBuire oreHe 3a aTpaKTUBHOCT I1JI0J1a JOOWIIH Cy TPETMaHU YHjH U3IAHIU CY
TpeTupanu nBa nyta ca ProCa (5). JemHo 3akumame u3gaHaka u npumena ProCa,
MOjeIMHAYHO WM Yy KOMOWHALUjU, PE3yATHpanu cy OosbuM ykycoMm (4) miona
UCIIUTUBAHE COpTe, IITO je pe3yiarar Beher cajpxaja XeMHJCKUX KOMIIOHEHTH Koje
onpelyjy KBamuTeT miofa. Y TMOTJeLy apoMe IUIo/ia, NPUMEHEHH TPETMaHH HHCY
MMaJi yTHIlaja ¥ BPEIHOBAHM Cy UCTOM OIIEHOM Kao KOHTPOJIHU TpeTMaH (3).

CeH3opuuka OIlIEHa HajBaXHUJUX TMapaMerapa KBalUTeTa IUIOAA, OIHOCHO
CIOJBbALLET M3IVIea (aTPaKTHBHOCT) M KOH3YMHHUX KapakTepuctuka mioxa y 2012.
TOAVMHM HakoH mpuMmeHe ProCa W 3akujama TpBE CepHje MIAAWX H3/IaHaKa,
MojeIMHAYHO WJIM Y KOMOWHAIIH]H, IpYUKa3aHa je y Tabenu 26.

VY 2012. ronguHM HAjHUKY YKYIHY CEH30pUUYKY OLIEHY IOOWJIM Cy IJIOJO0BU
KOHTpOJHOT U 2ProCa+2GA;3 TpeTMaHa, TPETeXHO 3axBajbyjyhu IoImivje OLEHEeHO]
atpaktuBHOCTH (4) u komzucteHuuju Mmioaa (3). IlocMarpaHo MO HCIUTHUBAHUM
napameTpuma, HajBehe oreHe cy gobujene y tpetmany Z+2ProCa, TO je pe3yJITHpaio

MaKCUMAaJTHOM YKYITHOM CEH30pUYKOM OLIeHOM (20).
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Tab. 26 — Ytuuaj Prohexadione-Ca (ProCa) u 3akuama MpBUX CepHja Manux
W3JlaHaKa Ha CCH30pUIKe ocoOmHe Tuioaa copre manmue “Willamette” y 2012. roaunm.

ATpaKkTUBHOCT VYkyc Apoma Kon3zucreniyja VYkynHa
Tperman
(0-6) (0-6) (0-4) (0-4) OIicHa

KOHTpoJa* 4 5 4 3 16
2ProCa 6 5 4 3 19
z 6 6 4 3 19
Z+2ProCa 6 6 4 4 20
2z 4 5 4 4 17
2ProCa+2GAj; 4 5 4 3 16

*KonTpona - 6e3 3akugama u3ganaka u 0e3 tperupamwa ProCa; 2ProCa —ca nBa tpetupama ProCa; 7 —
ca jeZIHUM 3akuaameM u3naHaka; Z+2ProCa - ca jemHUM 3aKUIambeM HM3JlaHaka M ca JiBa TPETHpama
ProCa; 27 — ca naBa 3axunama usnanaxa; 2ProCa+2GA; - ca aa Tpetupama ProCa M HENOCPEIHO 3aTUM
FI/I6epeJ'II/IHCKOM KHCECIIMHOM.

Bucoky omeny 3a arpakTHBHOCT (6) u ykyc (6) moOwim cy W IUIOAOBU U3
TpeTMaHa ca jeJHUM 3aKHuIameM u3aHaka (Z), JoK je 00Jba KOH3UCTeHIja mionaa (4)

pErucTpoBaHa y TpETMaHy ca JBa 3aKujama u3faHaka (27). Y moriemy apome IUiofa,

KOJI CBUX TPETMaHa C€ youaBa HJICHTHYHA U HajBeha oreHa (4).
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6. IMCKYCHUJA

6.1. BereraTUBHU NOTEHIIMjaJI MaJIMHE

[Moctojame wHTepakiuje wu3Mel)y BereraTMBHOT TOpacTa jeTHOTOAMIIEUX
W3JJaHaKa W PENpOAYKTUBHE (a3e KOJ JBOTOAMIIBHX HM3AaHAKA y CHUCTEMY Tajermba
JETHOPOJHUX COPTH MaJIMHE YCJIOBJbaBa HHXOBY Mel)yCOOHY KOHKYPEHTHOCT y TIOTJIeLy
uckopuinhaBama CBETIOCTH, BOJIEC U XpaHJbUBUX Matepuja. MctpaxuBamwa Waister et al.
(1977) cy notBpauna Aa y OACYCTBY MIIAJIUX HEPOJIHUX W3JIaHAKa MPUHOC HA POAHUM
W3JIaHIMMa ce TToBehaBa, 10K ce IpH CMamkeHOM OpOojy POJIHUX M3JaHaka oOpa3syje Behu
Opoj MIaauMx jemHOrOMWIIKUX wu3naHaka. Crora, ojAp)KaBame W30ATIAHCHPAHOT
BEreTaTMBHOI W TI'EHEPAaTHMBHOI TopacTa TMpeAcTaB/ba OCHOBHU  IIPEIyCIIOB
npoduTabmiHe npou3BoaAme MannHe. KoHTponoM OyjHOCTH OMJbaka M PEryJialnjoM
IUXOBOT BET€TATHUBHOT pa3Boja yHampehyje ce KBaauTeT Iioa W BHCHHA TPHUHOCA,
CMamYyjy ce MPOU3BOJHU TPOIIKOBU W yINOTpeda cpelicTaBa 3a 3allTUTy OWJbaka, IITO
JaHac TPeJCTaBJba 3HauyajaH (aKTOp Yy MNPOU3BOAKU OHOJOMIKH Oe30eaHe XpaHe
(Medjdoub et al., 2004).

JeqHa o TNPUMEHEHUX Mepa KOHTPOJIE BETETATHBHOT TIOpacTa y OBUM
UCTpaOXKMBAakUMa je W 3aKHIamke MpPBE CEepHje MIAINX H3JaHaKa, KOje H3BEIACHO
jemaHmyT WM JBa IMyTa HHUje YTHUNAJIO HAa TPOMEHY Iy)XHMHE W TPEeYHHKA
JeAHOTOMMIIBLUX W3JaHaka, Kao M Ha Opoj Homyca MO AYXXKHOM METpYy H3JaHKa y
nopehemy ca koHTposioMm (0e3 3akuama n3nanaka). JlooujeHn pesyaraTu Ccy carjacHu
ca uctpaxuBamwuma Waister et al. (1977), xoju cy yTBpAWIM J1a 3aKUJAmbE€ MIIAJAUX
U3/laHaKa He yTUYe Ha TY>KUHY U YKyIaH Opoj MHTepHOaMja HOBUX M3naHaka. Ca npyre
CTpaHe, MpuMeHa OMJBHOT perynaropa pacta Prohexadione-Ca (ProCa) ytunaia je Ha
CMamECHE BETeTaTUBHOT TTOpacTa Majlaaux u3aaHaka copre Manuue “Willamette”, mro
je moTBpheHo U KOJ peMOHTaHTHe copTe ManuHe “Ariadne” (Palonen & Mohu, 2009).
Jlo cniuyHHMX pesyiTara ce JOLLIO U KOA JAPYrux Bpcra Bohaka (Medjdoub & Blanco,
2004; Southwich et al., 2004; Lo Giudice et al., 2004; Smit et al., 2005; Black, 2006;
Ramirez et al., 2010; Jacyna & Lipa, 2010). Y TpeTMaHuMa y KojuMma je MPUMCHCH
ProCa camoctanHO WiM y KOMOWHALIMjU ca 3aKUAalkeM HW3JaHaka JONUI0 je JIO
3HAUajHOT CMamema IyKuHe u3gaHaka. CMameme y)KHHE W3/laHaka y OBUM

TPEeTMAaHMMa HACTAJIO je Kao pe3ynirar ckpahuBama WHTEPHOM]A, Koje je Oumo nmpaheHo
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noBehameM Opoja HoIyca MO AY)KHOM MeTpy H3JaHka. JloOwjeHu pesyaratu cy y
ckiany ca HaBonuma Palonen & Mohu (2009), koju Cy YCTaHOBWJIM J1a JIBE TIPUMEHE
ProCa xon peMoHTaHTHE copTe MainuHe ~“Ariadne” penykyjy AyKHHY HM3/aHaka 3a 29
1o 41% y 3aBUCHOCTH o1 mpuMemeHe KoHleHTpanuje (100 u 200 ppm, no penocneny).
[Ipoceuna myxuHa M3MaHaKa U3MepeHa koja copre mMaymue “Willamette” rerepanHo je
Beha o BpeqHocTH 110 KOjux cy gouutu Eyduran et al. (2008) 3a ucty copTy rajeHy y
ycinoBuMa Typcke, mTO ce MOXE O0jaCHUTH Pa3IMUYUTUM EKOJIOIIKHM YCIOBHMa U
IbUXOBOM IIOTOHOIINY 3a MPOHM3BOIABY MajHe. VICTH ayTopu Cy yCTaHOBHJIM CKOPO
nBa myTa Behy BpeIHOCT MpeuHuKa u3aHaka y nopehemy ca pe3yararuma npuKa3aHuM
y oBoM paay. Cmameme MpeuyHHKa H37aHaka Hacrtajgo je yciuen npumeHe ProCa u
carjacHo je ca paHuje aooujeHum pesyntatuma Palonen & Mohu (2009). Ca npyre
CTpaHe, 3aKHJIabe MIIQJNX M3/1aHaKa PE3YITUPAJIO j€ CMAmbeHhEeM BEIeTaTUBHOTI I1OpacTa
camo y 2012. rogmau, xoje HUje Omio mpaheHo 3HadajHUM cKpahuMBameM IyKWHE
WHTepHOIU]ja y opehemy ca koHTposioMm. JloOrjeHe BpeTHOCTH 3a IIOMEHYTY TOAUHY CY
y ckiany ca HaBoguma Nenadic¢a (1986), koju ucTuue aa ce KacHHUje pa3BUjeHU MIIau
U3JIaHLIM, HAKOH 3aKuJama NpBE CepHje H3JaHaKa, KapakTepuily ciaaOujum
BEreTaTHBHUM TopacToM. Melytum, ¢ 003upom n1a cy u3mMepeHe MpocevHe BPETHOCTH
Iy>)KHMHE W TPEeYHUKA M3JaHaKka 3HaTHO Mame y 2012. roguHu W J1a TOMEHYTH edeKar
HUje PETUCTPOBAH Yy MPETXOAHMM TOAMHAMA peaju3aldje eKCIepUMEHTa, peayKIlfja
BEreTaTHBHOI IOpAcTa MOXKE€ OMTH W TOCJIEOUIa CTpeca M3a3BaHOr BehMM CpeamuM
BPEJIHOCTHMA TEMIIEpaType y BererauuoHoMm mnepuoxy y 2012. romunu (16,3°C) y
nopehemy ca 2011. rogurom (14,1°C) u Bumeroaummum mnpocexoM (14,3°C). Bucoke
TEeMIepaType TOKOM WHTEH3WBHOT TMopacTa u3faHaka manuHe y 2012. ronunu oune cy
npaheHe ¥ 3HaTHOM HIKOM CYyMOM IIaJlaBUHa y BEreTanmoHoM mepuony (416,8 mm)

HITO je Takol)e yCIopuIIo pa3Boj M3/1aHaKa M yTHIIAIO Ha CIIa0Mji BETeTaTUBHH MTOPACT.

6.2. DuzunoJaonIKe 0COOMHE MAJIUHE

Edextnn OmpHHX peryigatopa pacrta W3 rpyne HHXHOUTOpa OMOCHHTE3e
rudepenuna (GA) npaheHu cy mpeko MpoMmeHa y Mop(doJomkoM pas3Bojy Ousbaka,
NPBEHCTBEHO CMambCHy IYXKHHE MHTEPHOAWjA, AW M MPEKO (PU3UOJIOIIKUAX MPOMEHa
Ouibaka, Koje C€ jaBJbajy Kao TOCIEHUIa CHOpPEeIHHX edeKkaTa HUXOBE IMPHMEHE.

IIpexycopu GA y MeTabONMUYKUM MpoLecHMMa OWJbaka IOBE3aHU Cy Ca CHUHTE30M
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cTepojia, KapoTeHOHWAa, OWJbHUX XOpPMOHA (aOIMCHMHCKAa KHUCEJWHA, ITUTHOKWHUHU,
€TUJICH), aHTOLIMjaHa U JIPYTUX jenumema (Rademacher et al., 1992; Grossmann, 1992;
Grossmann et al., 1994; Rademacher et al., 1998; Rademacher, 2000). Ctora, npuMeHa
OMJbHUX peryiaropa, Koju MHXuOupajy OmocuHresy GA Ha pasiuduTUM CTYNHEBUMA
CHUHTE3¢ JI0 aKTUBHUX oOimka GA, MOXe WHAMPEKTHO yTHUIATH Ha onpehene
MeTa0oJIMUKe TyTeBE U CH3MMCKE peakiiije oBe3aHe ca TUM nporecuma (Rademacher,
2000).

I'uGepenvun uMajy KJbY4YHY YJIOTY y TpOIECHMa pacTeha, H3IYKUBAbY
OWJbHMX OpraHa, cTapelmby U KOHTPOJIM BpeMeHa lLBeramwa (Ouzounidou et al., 2008;
Yamaguchi, 2008; Yu et al., 2009). 1{Betame je kputudHa (hasa y pa3Bojy Ousbaka u
YCIIOBJbCHA j€ KBAJIMTETOM CBETJIOCTH (Iy)KHHA JlJaHa), TEMIIEPaTypoM cpeanHe (Tpoiiec
japoBu3anje), (pakTopuma cTpeca, ald U HUBOOM U OJHOCOM OMJPHHX XOpPMOHa KOjH
yuecTByjy y perynanumju usetama (Putterill et al., 2004). TI'enepanno, GA cy
JOMUHAHTHU OWJPHH XOPMOHHM KOjH TIOJCTHYY Tpelia3ak OuJbaka M3 BETeTaTUBHE Yy
reHepatuBHy ¢azy (Domagalska et al., 2010). Huzom excrnepuMmeHata Ha BpPCTH
“Arabidopsis”, MyTaHTy KOjH C€ KapaKTepHIle NaTy/bacTUM pacToM M KacHUM
[BETakEM yciien Moau(UuKaIyje CTPYKTypHHX TE€Ha KOjH YYeCTBYjy y OHMOCHHTE3H
aKTHBHUX 00JIMKa THOEpeNInHa, YCTAaHOBJhCHA j€ TEeCHA Be3a M3Mel)y eKCIIpecHuje OBHX
0cOOMHA U CMameHOT canpkaja Tubepenuna (Koornneef et al., 1991; Magome et al.,
2004; Domagalska et al., 2010). Baxnoct GA y KOHTpOIM BpEMEHa IBETamba
“Arabidopsis”-a mpBu nyT je ycraHoBuo Langridge (1957), koju je noka3ao Ja er3oreHa
armkannja GA yOp3aBa momeHyTy ¢denodasy. Kako cy edexktn ProCa Be3aHu 3a
WHXUOUIM]y aKTHUBHHUX OOJMKa rHOepennHa, CyrepucaHo je Ja HheroBa MpuMeHa MOXKe
yTHLATH Ha TOK (peHodase 1Berama, Opoj IBETOBA M MOjaBy MOBpATHOT LBeTama (Lo
Giudice et al., 2004; Sugar et al., 2004; Smit et al., 2005; Palonen & Mohu, 2008).
[Ipumena ProCa Ha jeTHOTOIUIIHUM H3JIaHIIMMA MAJIMHE Y OBOM EKCIIEPUMEHTY HHJe
yTHIIATa Ha OJICTYNAamke IMOYETKA IBETama IBOTOJHIIBGMX H3IaHAKa Yy OJHOCY Ha
KOHTPOJHM TpeTMaH. Koa jeaHOpOTHMX COPTH MalMHE BEreTaTUBHH MOpacT H
MHIYKIFja [BETamba Cy BPEMEHCKH Pa3/BOjeHH, IITO MOKE OMOTYhHTH MaHUIyJIanujy
BETE€TaTUBHUM TIopacToM 0e3 ytumaja Ha ¢enoda3y mBerama. IIpocedno Bpeme

[[BETama U 3pema HCIUTHBaHE COpTe, Kao M Opoj maHa Tpajama oBUX ¢eHodaza y
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CKJIaJy Cy ca HaBeJACHUM KapakTepuctukama copte “Willamette” rajene y eKoJomKum
ycioBuMa Hammx MajguHoropja (Nikoli¢c & Milivojevic, 2010).

Canpixaj xnopoduna ¢ U 6 ¥ KapoTEHOUIa, INIABHUX MUTMEHATa y JTUCTOBUMA
Owbaka, mpyxa BaxHe HH(popManuje O (U3MOJIOIIKOM CTaTycy Ousbaka, jep je
KOJIMYMHA aricopOoBaHe CHEPrHje Of CTpaHe JIMCTOBA TUPEKTHO y (QyHKIMjU caapikaja
doTocuHTeTCKUX THMrMeHata (Sabajeviene et al., 2008). Jlocajalimba HCTPAKUBAHHA
yTHIlaja OWJBHUX perylaTopa Ha mporec (OTOoCHHTEe3e KOJ Ounibaka Jaja Cy BpJIO
pasnuuuTe pesyirare, pH YeMmy Cy perucrpoBaHa cMamewma (Wampl & Culver, 1983;
Ouzounidov et al., 2011), meytpamna peakuuja (Wood, 1984) wnm mnoBehama
dotocuntercke aktuBHOCTH (Elfving & Proctor, 1986). Ha ocHOBY moOujeHux
MoJlaTaka y OBOM €KCIIEPUMEHTY MOXE C€ 3aKJbYyUUTH Ja nmpuMeHa ProCa u 3akugama
cepuje MIIQANX M3/1aHaKa, I10jeAMHAYHO WM Y KOMOWHAIMjH, HUje yTHILIAla HA IPOMEHY
KOHIICHTpaIije XJIopohuia a U KapoTCHOWIA Yy JUCTOBHMA MallHe y mopehemy ca
KOHTPOJIHUM OnJbKaMa. 3HauajHO Beha mpocedyHa BpeaHOCT XJiopoduiia 6 perucTpoBaHa
je TokoM 00e ucnutuBane rogune y 2ProCa n Z+2ProCa tpetmanuMma. C 003upom 1a
Cy MIpoceuHe BpPEAHOCTH XJopoduiaa 6 y TpeTMaHy ca jeAHMM WIM JBa 3aKHIamba
u3JaHaka Owie npuOIMKHE BPEIHOCTHMA JOOWJEHUM KOJ KOHTPOJIHHUX OHJbaka, MOXeE
ce 3akJbyuuTH Aa npuMmeHa ProCa nonpunocu noBehamwy KOHIIEHTpaIyje xjaopoduna o.
Tperman ProCa mipoy3pokoBao je 3HauajHo mnoBehame caapiaja (pOTOCHMHTETHUKOT
nurMeHTa xjopoduna 6 y mnopehemy ca HeTpeTHMpaHMM OWJbKama, IITO je Yy
carjacHocTH ca pesynraruma Fletcher & Hofestra (1985) u Bekheta et al. (2006) xox
KOJUX je ymoTpeba perapaaHTa pacTa pesyiaTupaia Mmoaudukanydjama Kao IITO Cy
nosehame caapxkaja xjaopoduna u yBehame auMeHsuja u Opoja XJIOpOIIacTa, YuMe je
WHTCH3UBUpaH U mporec porocunreze. Ctora moMeHyTe Moaudukaiyje mpoy3poKyjy
Kako Mopdosorike, Tako u (PU3UOIIONIKE TPOMEHE KO TPETUPAHUX OMJbaka, Kao IITO je
yBehame mnajaucagHor TapeHXHUMa-XJopeHXuMa | nebsbuHe nucta (Sabatini et al.,
2003). XmopeHXUM je Yy TECHOj Be3M ca MPOBOJHUM TKHBOM Kako OM ce marepuje
CTBOpeHe y (oTocHHTE3W MTO eHKacHUje MPEHOCHIe A0 CBUX jenoBa Ombke. Ca
Ipyre crpaHe, neOJhbambeM JUCTOBAa je MoBehaHa OTIMOPHOCT Ha cTpecHe QakTope
JKUBOTHE CpPEAHMHE, IITO 3ajeHO TONPHHOCH 00JheM (U3HOJIOIMIKOM CTaTyCy IIeie
o6usbke. [loOujeHn pe3yaTatu ¢y NOTBphEeHU U JpyruM UCTpakuBawuMa ytunaja ProCa

Ha (QOTONMPOAYKTUBHOCT U Caapiaj (OTOCHHTETCKUX MUIMeHaTta koj jaOyke (Miller,
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2002; Medjdoub et al., 2007), xpymike (Sabatini et al., 2003) u jarone (Reekie et al.,
2005).

[Touetak u nasbe pacTeme OuIbaka, Ka0o M TPOIECH CTapema MOTy OUTH
YCIOBJbEHU PA3UUYUTHM EHIOT€HUM M €r3oreHuM (akropuma KOjU YyTHYYy Ha
¢doTocuHTETCKY e(hUKaCHOCT, aKTUBHOCT €H3UMa M HYTPUTUBHY BpeAaHOCT 1utona (Yu et
al., 2009). Y HOpMaJHHM yCJIOBHMa pPacT€Hha HUCKE KOJIMYMHE PEaKTUBHHUX BpCTa
kuceonuka (ROS), kao mTo cy cynepokcup aHjoH (-O;), xunpokcun pagukan (-OH) u
BOJIOHUK niepokcun (H>0;), HacTajy Kao MeTaboNIWYKU MpoaAyKTH OmibHUX henmja (Cai-
Hong et al., 2005). Ca npyre crpaHe, WHTCH3WBHA Mpoaykmuja ROS wu3a3uBa
OKCHJIATUBHHU CTpEC, KOJU JTUMUTHpA pacTeme. buibHa TKUBa cy pa3Buiia MEXaHH3aM 3a
KOHTposty HHBoa ROS u 3amtuty henuja y ycioBuMa cTpeca, KOju YMHE €H3UMCKE U
HECH3UMCKE KOMIIOHEHTE aHTHOKCHIAIIMOHOT 3alITUTHOT cuctema (Reddy et al., 2004;
Demiral & Turkan, 2005). Crora je mpucyctBo ROS CTpPOro peryimcaHo BeoMa
KOMIUIEKCHIM MEXaHU3MOM HBHXOBE MPOAYKIIH]jE ca JeJHE U YKIIamkama ca Ipyre CTpaHe
(Mittler et al., 2004). Y ycnoBuma crtpeca (Cylia, CTpec COJMMA, TEIIKH MeETal,
XepOUIUIN, TOKCUHHU, PETYIATOPH pacTa UTH.), KaJa ce KoHIeHTpanuja ROS-a noseha,
OTIIOYMHHE JIAHYaHA PeaKifja y K0joj aHTHOKCHUIAIMOHN €H3UMH Kao IITO Cy Karajase,
CYNEpOKCUJ AMCMYyTa3e M MEepOKCHIa3e, BpIIE TUCMYTAlM]y PEaKTUBHOT KHUCEOHHKA
(-O7) m yknamwamwe H,0,u3 TkuBa Ousbaka (Meloni et al., 2003).

[lepokcunaze (POD) cy MynTu(QYHKIMOHATHH €H3UMH, KOJU HMMajy BaXKHY
(U3MOIOIKY YIIOTY Yy TpOIlecCHMa pacTema, NMpe CBera y KOHCTHTYHCamwy hemmjckor
3una u penonHoMm metrabonmusmy (Dragisic Maksimovic et al., 2008), kao u y 6pojHUM
MaTaboOMMUKUM TpoliecuMa y OusbHOM TKUBY. Kao geo cuctema aHTHOKCHAAIIMOHE
3amture, POD katanusyjy OKCHIAIM]y HEKOJIMKO CcyrcTpara Ha pauyH H>(0,, a BUXOB
HUBO CE 3HAYajHO MEHa y MpollecuMa pa3Boja henwje W Moj yTHIajeM pa3sTuduTHX
omotnukux u abuotmukux daxkropa (Barcelo et al., 2003). Bucoke BpemHoOCTH
akTUBHOCTH POD y OBOM €KCIEpUMEHTY U3MEpeHe Cy y CBUM TpeTMaHUMa T/e je
NpUMEHhCHa Mepa 3aKujama HW3JaHaka, a HajBeha akTUBHOCT 3a0enexeHa je y
Z+2ProCa tpermany. CamocrtanHa npumena ProCa HHje pe3yJTHUpaja IMPOMEHOM
aktuBHOCTH POD, Koja je Owia Ha HMBOY KOHTpoJsie. HoBM Miaau m3maHId MajiiHe
KapakTepHIlly C€ WHTEH3WBHUM pacTemeM, a I03HATO je Ja Cy IMepoKCcHaa3e ca

pa3IMYUTHUX aclekaTa yKJbyueHEe y INpolece pacTema, YUME Ce MOKe O0jaCHUTH
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BUXOBa NMoBehaHa akKTUBHOCT y CBUM TPETMaHWMa HAKOH NMPUMEHEHE Mepe 3aKUIama.
[Toehane aktuBHOCTM POD y NOMEHYTHM TpEeTMaHHMa Cy TOTBpheHEe M TEXHUKOM
BU3yallM3allije FHUXOBOI TMPUCYCTBA Y3 JIOJATHO pa3jBajambe MPOTEHHA IpemMa
HaeJeKTpucamy. M30enekTpruuHo (OKycHUpame IMEepoKCHAa3a U3 JIMCTa HUCIHUTUBAHE
COpTE MaJIMHE TO0Ka3ajo je J1a ce y CBUM TPEeTMaHMMa y KOjuMa je IpUMEHhCeHa Mepa
3aKuJaka W3J1aHaKa jaBjba 1Mo jeaHa O6asHa (pl 9,3) u jenna kucena (pl 3,6) nzodopma
BUIIIC HETO y ocTasuM TpetManuma. C 003upom ga POD y4decTBYjy Y aHTarOHUCTUYKHM
npolecuMa Kao INTO cy JWrHM(uUKanuja, MHXUOWIMja H3AYKHMBamka henuja u
npoimdepanyja, 3a CBaKM OJ HaBEIEHHX Kopaka 3amyxkeHe cy pazmuuure POD
nzopopme (Cordoba-Pedregosa et al., 2003). VYuemhe xucenux wuszodopmu je
eceHIMjanHo y mpouecuMa nuraudukamnuje (Perrey et al., 1989), a mojaBa kucenux
U30IMIEepPOKCHIa3a KOBAJICHTHO BE3aHMX 3a henujcku 3uj je MoTBpheHa W y Halim
MPETXOJHUM HCIUTUBAmbUMa Ha ManuHama (Dragisi¢ Maksimovié et al., 2013). ba3ne
U30MEPOKCHIA3e Cy YIIaBHOM EKCTpalelylapHe W JIOKAJM30BaHE Y Pa3IUYUTHM
henmujckuM KOMIIAPTMEHTUMA, HIIP. Y BaKyollama, OJaKjie WX OWJbKa ,,aHraxyje” 1o
notpedu, Tj. y cTpecHuM cutyanujama (Perrey et al., 1989). IlojaBa 6a3HuX n30popmu
je ToBe3aHa ca MpoIeCHMa pacTerma, a Takohe Moke OMTH M3a3BaHA MOBPEJIOM TKHBA
(Dragisi¢c Maksimovi¢ et al., 2008).

VcToBpeMeHo, y mpoIiecuMa pacTerha MoJ YTUIAjeM Pa3IMYUTUX SH3UMCKUX U
HEeH3MMCKHX (pakTopa Jojla3u a0 mnponykuuje H>(O,, Koju mpeacraBiba CyICTpaT 3a
karanase (CAT). H;O; je ykIbydeH y BpJIO Pa3IMIUTe peakilije BE3aHe 3a CBE acCICKTe
pacTtema OwWsbaka, Kao INTO CYy pa3BOj KOPEHOBHX Iadyuiia, audepeHnujammja u
JUTHU(UKAIMja KCHIeMa, pa3rpalimka U KOHCTpyucame henujckor 3uma, uth. [lopen
dusnonomke ¢yHkuje H>O, y Tpolecy pacTema, H3jarame Omibaka pa3IndUuTHM
BpCTamMa cTpeca Mo)ke noBehaTu HEroBy KOHLEHTpauujy y OusbHOM TKuUBY. CAT
MPEACTaBJbajy jeoHE OJ HAJaKTUBHHJUX €H3WMa y TIPUPOIU jep TOKa3zyjy BHCOKY
cnenuduaHOCT 3a H>(0,, KOTra pas3liaxy y eKCTPEMHO KPaTKOM BPEMEHY, HApPOUYUTO IMPH
BUCOKMM KOHIeHTpauujama H>0, y OusbHOM TKUBY (Mhamdi et al., 2010). O6e
NpUMEHCHE MEpe UCITUTHBAHE Y OBOM pajly, 3aKHIamke MIIAANX M3AaHaKa U alulnKalyja
ProCa, yrunane cy Ha noBehame aKTHBHOCTH OBOT €H3WMa y JMCTOBUMA MaJMHE, a
HajBeha BpeIHOCT perucTpoBaHa je HAKOH BUX0Be KoMOMHOBaHe npuMene. C 063upom

Ha CBOjy NMEePMEa0OMIIHOCT U peJIaTUBHY CTaOMIHOCT, HUBO H>0; je eH3UMCKH peryJiucaH
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OJ1 CTpaHE KaTaja3a M MEepPOKCHJIa3a Koje Cy JIOKAJM30BaHE Y CKOPO CBUM hesnjCKuM
KOMITApTMEHTHMA U OJTOBOPHE Cy 3a (uHYy perymanujy HuBoa ROS y hemuju mpeko
aktuBauuje u neakrusauuje H,O, (Elstner, 1987). H,O; je KJby4YHU CUTHAITHU MOJIEKYJI
KOjH y4ecTByje y uuTaBoM HH3Y peakuuja (Desikan et al., 2003), ka0 U y aKTUBAIUjH
JIPYTHX 3HAYajHUX CUTHAJTHHX MOJIEKYyJa OWJbaka (Ca2+, SA, ABA, JA, ethylene, NO)
(Desikan et al., 2004). CBu HaBeJACHU CUTHAJIHU MOJIEKYJIH U €H3UMH (DYHKITMOHHIITY
3ajelH0 U MMajy KOMIUIEKCHY YJIOTY y TPaHCAYKIUjU CHUTHAlla Yy OJrOBOpY Ha CTpec,
pact u pa3Boj Owspaka. Tume ce, ca jemHe cTpaHe, MoOXe O0jaCHUTH MoBehame
aktuBHOCTH POD u CAT y TpeTupaHUM JHCTOBMMAa MaJjlMHE, JOK ca Jpyre CTpaHe
ProCa nopen cBoje ocHOBHE (pyHKIIMj€ Kao peryjaropa pacra, moBehaBa OTIOPHOCT
Ounsbaka Ha CTpec, IITO Takohe MoXke MPOy3pOKOBaTH NMoBehamke aKTUBHOCTH HaBEICHUX
eH3UMA.

busebHM (heHONM Cy MPUPOJHU CEKyHIApHU METabOINTH, KOji YnHEe Hajuenthy u
HajpacrpoCTpamEeHUjy TPYIy apOMaTUYHUX jeubema y Oubkama (Daayf & Lattanzio,
2008). denonHa jequmema y OujbkaMa Cy 3HadajHa 3a MUTMEHTAIU]y, PENpOaAyKIH]Y,
OTIIOPHOCT TpeMa MaTOreHUMa, aHTHOKCHIAIMOHY U UV 3amTury, cuHTe3y hemujckor
3ujma, Kao W 3a OpojHe npyre dyHkuuje (Lattanzio et al., 2008). NctpaxuBama cy
nokasana ja peHoJHH MeTaboM3aM HHUje CaMO 3aIllITUTHH MEXaHW3aM O] OMOTHYKOT U
abHoTHYKOT cTpeca Beh U 1e0 MoNeKylIapHOT MporpaMa KOju JOMPUHOCH HOPMAIHOM
pacty u pa3Bojy ouseaka (Noel et al., 2005; Taylor & Grotewold, 2005). Paznuuure
arpoTEeXHUYKE MEpe M EKOJOMKH (HaKTOpM MOTY MOKPEHYTH pa3He IyTEeBE CHHTE3e
(Veberic et al., 2012) n n3a3BaTu Bapupame y cacTaBy U cajpkajy ¢heHona y OMbHOM
TKUBY. Y pe3yJTaTHMa MPUKa3aHUM Yy OBOM paay MPUMEHEHE Mepe HUCY yTHIlale Ha
INPOMEHY cajipXaja YKYIMHHUX (eHOJa Y JIMCTOBUMA MCIUTHBaHE copTe ManuHe y 2011.
roguad. MelyTuMm, y HapeaHoj TOAMHM HCTpaXuWBama Yy KOHTpodHOM, 2ProCa,
Z+2ProCa, n 27 TpeTMaHy ACTEKTOBaH je 3Ha4ajHO Behu canpikaj peHona y nopehemy
2ProCa+2GAs3 wn Z tpetmanoM. C 003UpoM Jia Cy HaBeJleHe IPOMEHE PErMCTPOBaHE y
2012. ronuHM, OBO OJCTYNAlkE y CaipiKajy YKYIHHX (peHOJa HACTaJIo je BEPOBATHO Kao
NoCJIeIUIa BapHpama KIMMATCKUX YCiIoBa M3Mel)y roJuHa UCTpakWBama M II0jaBe
cymie mpahene BucokuMm Ttemmeparypama y 2012. rogunu. To motBplyjy u cpenme

MeceyHe TemIepaTrype Koje ¢y y TOKy TpHu Meceua (jyH, jya u aBryct) 2012. ronune
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ouste 3a oko 3,0°C BuILE 0J CPeE-e MECEUHE TEMIIEpAType HajTomujer Mecena (jyn) y
BUIIETOJJUILIHEM ITPOCEKY.

VY 31paBoM 3elIeHOM TKHUBY JIMCTa OMibaka moiudenon okcuaaze (PPO) cy, y
HEaKTHBHO] (hopMu, JOKaJIM30BaHE Ha MeMOpaHama THUJIAKOWJAa U HE YYeCTBY]Yy Yy
cunTe3u (peHoHuX jenumerma (Vaughn & Duke, 1984). Y mpouiecuma crapema, cTpeca
nnn omrehema henmmnja momasu go aktuBanuje PPO y (denonmHe okcupase. Y Haiiem
ekciepuMmeHTty, y 2011. ronuan HakoH npuMene ProCa WM 3akuiamba MIIaJuX U3JaHaKa
HHje PEruCTPOBAHO 3HAYAjHO BapHpame y aKTUBHOCTUMA OBOT €H3MMa y nopehemy ca
KoHTposioM. Y 2012. roguHu, cMameHe akTuBHOcTH PPQO peructpoBaHe ¢y y Z U
2ProCa +2GA; TpeTrmMaHy y KojuMa je HCTOBPEMEHO JeTeKToBaH Behu campikaj
ykynHux (Genona. JloOMjeHH pe3ynTatd ykaszyjy Ja jeé OJIHOC EH3UM-CYICTpaT
neguHUCaH HUBOOM akTHBHOCTH PPO U cazpkajeM (PEHOJTHUX jeAUIbeha y TUCTOBUMA
UCTIMTUBAHE COPTE MAJIMHE.

3HauyajHo Beha BpemHOCT AaKTUBHOCTHM Cymepokcua aucmyrtaza (SOD)
pPEruCTpOBaHa je y JIMCTOBUMAa HOBUX MJIAJUX H3JJaHaKa, KOJU Cy C€ Pa3BHJIM HAKOH
NpUMEHCHE MEpe 3aKuiama M3JaHaka y Z U 2Z TpeTMaHUMa U KOjH Cc€ KapaKTepHILy
WHTCH3MBHUM pacTelmeM. Y TpeTMaHuMa TJe je BpuieHa amumkanuja ProCa Huje
yO4YeHa 3HauajHa pPa3jIMKa aKTUBHOCTU OBOI €H3uMa y nopehemy ca KOHTPOJIHUM
ownbkama. Dhindsa et al. (1982) HaBoje na ruOepenuHCKa KUCeINHA MPEeICTaB/ba BaKaH
(akTOp MHTEH3WBHOT pacTema U MHXMOMpama CTapema TKHWBA MyTeM MOAU(UKOBamba
npoIieca JIMIUIHE TIEPOKCHIAIN]E KPO3 OJIpiKaBambe BUCOKOT HUBOA aKTHBHOCTH €H3UMa
SOD. C o03upoM J1a ce peayKOBame BEreTaTUBHOT TMopacTta HakoH mpumeHe ProCa
0a3upa Ha WHXHOUIMjU OWOCHHTE3€ AaKTUBHHUX OONMKAa THOepenuHa, HEMpOMEHEeHa
aKTUBHOCT OBOT €H3MMa y TpeTMaHuMma ca ProCa y ofHOCY Ha KOHTPOIY MOXE ce
00jaCHATH MHXUOUITN]OM TIpOIIeca M3y KUBaba.

OKCHIaTHBHU CTPEC j€ YKIbYUCH y MHOTE OMOJIOIIKE cucTteMe, Mel)y Kojuma cy u
3peme U cTapewme mioaosa (Masia, 1998). TokoM HOpMaIHHX Mpolieca 3pema JA0Ia3u
no nosehama caapkaja peakTUBHUX BpCTa KHUCEOHMKA IMApalieTHO ca IOpacToM
npoayknuje etwieHa (Brennan et al., 1977; Leshem et al., 1986; Masia, 1998; Gong et
al., 2001). Axo ci000JHM paaWKad¥M HUCY WHAKTUBHCAHHW, HW3a3WBAjy JUIUIHY

nepokcunanujy (Dhindsa et al., 1981), koja 3amounmbe HeraTHBHE IPOMEHE ITOBE3aHe Ca
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nporecuma 3pema miogosa (Du & Bramlage, 1994) u crapewa (Du & Bramlage,
1995).

Y tom emuciy, CAT u SOD cy HajBaXXHMjU €H3UMU KOJU HEYTPAIMIIY CI000aHE
paavKae ¥ eNIMMHUHMINY TOKCHYHU H>0, U3 TKUBA IUIO/Ia MajuHE. Y OBOM paxy obe
IpUMEHEHE Mepe HMalie Cy IO3UTUBaH yTula] Ha akTuBHOCT CAT y miuonoBuma
WCIIUTUBAaHE cOpTe, a HajBeha akTMBHOCT 3abenexeHa je y Z+2ProCa TpeTMaHy T1e je
ProCa npuMemeH HaKOH JEeHOI 3aKHJama IpBE cepuje MIAAuX u3laHaka. HajHioka
akTuBHOCT CAT peructpoBaHa je y KOHTpOIHOM U 2ProCa+2GA3 TpeTMaHy y KOMe je
ruOepesMHCKa KUCENMHA TpUMEHmeHa y IMJbYy HeyTpaiu3alnuje edekara mpuMeHe
ProCa. 1obujenun pe3ynTaTu Cy y CKiamy ca pesynaratuma Ramirez et al. (2010), koju
Cy YTBpIWJIM 3HauyajHO noBehame aKTUBHOCTH Karajnas3a y 3peiuM IUI0J0BHMa jabyke
HAaKOH TpeTMaHa Omibaka ca ProCa. Cniudnu eekTH NpUMEHEHUX Mepa 3a0eIeKeHH Cy
U MepemeM akTuBHOCTH SOD y tuiony ucnutuBane copre. Hajseha aktuBHOcT SOD
u3Mmepena je y 2ProCa u Z+2ProCa TpeTrmMaHuMa, Majia je W caMOCTajHa MpPUMEHa
3aKMJlamba W3aHaka pesyiaTupaina sehoM akTuBHOIINY NOMEHYTOr €eH3uMa y mopehemy
ca IUIOJOBUMA KOHTposHMX Owmbaka. [lo3HaTto je na rubepenuHu CcMamyjy
aaTHokcunanuony aktuBHOCT (CAT, SOD n APX) nosehasajyhu auBo ROS (Fath et al.,
2001). Crora ce y muiogoBuma Ousbaka Koje cy Tpetupane ca ProCa, rae je naxubupana
CHHTE3a rM0epennHa, jaBjba BUCOKA akTUBHOCT SOD.

Ca ppyre crpane, PPO u POD cy TriaBHH €H3UMH OJTOBOPHHU 3a TyOuTaK
KBaJMTeTa TUIona ycien (enonmHe nerpamanuje. DeHoMHA jenumbeHa Cy CEKYHIApHH
MeTaboIuTH OMJbaka KOju UMajy BaxHy yJIoTy y o0e3behuBamy 00je u yKyca IJI0/10Ba,
a JIONPUHOCE M IUXOBUM 37paBCTBEHO-KOpHUCHUM edektuma (Tomds-Barberin &
Espin, 2001). BbbuxoB cagpxaj y MiaJuM IUIOIOBHMA j€ jJaKO BUCOK U HATJIO CE CMamYyje
TOKOM Tporieca 3pema. ['eHepanHo, cmarpa ce na cy PPO eH3uMHu OATOBOPHH 3a
ryburak 6oje momosa (Lattanzio et al., 1994), ¢ 063upom n1a je okcunanuja HEHOTHUX
CyIcTpaTa Katajn3oBaHa oJl ctpaHe PPO u na GopMUpaHU XMHOHM MOJIUMEPU3Y]Y Y
CeKYHJJapHUM peakifjamMa IITO BOJIM JI0 CTBapama OpaoH murMeHTa-menanuHa (Kahn,
1985). Mmak, monpuHOC Ipyrux eH3uMa ryOuTKy 00je miofa, kao mro cy POD, Moxe
takohe OutH 3Hauajan (Rolle & Chism, 1987). [lanac je yrBpheHo na cy ryouTtak 6oje u
(deHonHa JnerpajanMja yClIOB/BEHM aKTUBHOLINY €H3UMa ca jeJHe M KOJUYMHOM U

cactaBoM (penomna ca apyre crpane (Coseteng & Lee, 1987; Burda et al., 1990; Martinez
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& Whitaker, 1995). Y ekcnepuMmeHTy u3BeIeHOM Ha coptu ManmHe “Willamette” o6e
IpUMEHEHE Mepe, 3aKulame MpBUX cepuja H3AaHaka W TpetMaH ca ProCa,
pesyntupane cy nosehamem aktuBHocTH PPO ca HajBehuMm BpegHOCTHMA
JNeTeKTOBaHUM y Z W 2Z TtpetMany. Dragisi¢ Maksimovic¢ et al. (2013) uctuuy na
aKymynandja (EHOJHHX jeAMIbeha y TUIONY MalMHE aKTHBHpa €H3UME (MOIU(EHONT
OKCHJIa3€ WJIM Pa3InUUTE MEPOKCHUIA3e), KOjU UX KOPUCTE Kao cyncTpar. To moTephyjy
U pe3ynraTd Ao0ujeHu y oBoM paay 3a 2011. u 2012. ronuny, r1e cy y TpeTMaHuUMa
KOjU yKJbyuyjy mnpumeny ProCa peructpoBaHe 3HauajHO Behe BPETHOCTH YKYIHUX
¢deHona, yunme ce Moxe objacHUTH U cpa3mepHo Beha aktuBHOoCcT PPO. CamocrtanHa
npumeHa ProCa HuWje ycloOBWIa 3Ha4yajHy MPOMEHY akTUBHOCTH POD y miomoBuMa
UCIIUTHBaHE copTe y nopehemy ca KOHTpoIHUM mioaoBuMa. Ca apyre cTpaHe, y CBUM
TpeTMaHHMa Tl je TNpUMEHEHAa Mepa 3aKulama HW3JaHaka, CaMOCTATHO WIH Yy
komOuHanmju ca ProCa, nerextoBana je Beha aktuBHOCT POD. 3akumameM MIaaux
n3nanaka ooesdehyje ce 005ba OCBETJHEHOCT JABOTOIMUIIBUX W3/IaHaKa, KAa0 U HHXOBA
CHA0JIEBEHOCT BOJIOM U XpaHJbUBUM MaTepHjama, IIITO je MOTJIO yOp3aTH MpoIieC 3permha
IUIO/IOBA MCIHUTHBAHE cOpTe y Bpeme Oepbe y mopehemy ca mionoBHMa KOHTPOIHUX
ouspaka. Behu crenen 3penoctu Moxke yTunaTu Ha rnosehany akTuBHOCT ensuma PPO u
POD, ¢ 063upom 51a ce y mpoIiecy pa3Boja u 3pema I1oaa caapikaj heHona mocTeneHo
CMamyje Kao Mocieauia OKCUIaTUBHUX Mpolieca y KOjuMa MOMEHYTH €H3UMHU KOPUCTE

enporere Gpenone kao cyoctpar (Amioti et al., 1992).

6.3. I'eHepaTUBHU MOTEHUHjaJI MAaJIMHE

VYcnemHa mnpou3BOABKAa MaJIMHE YCIOBJbEHA je TPBEHCTBEHO J100poM
€KCIPECHjoM TMapamMeTapa pOJHOCTH M OJUIMYHUM KBanuteToM 1uiona (Fotiric-Aksic et
al., 2011). VnaTeH3uBHpame TMPOU3BOMKBE IMOJApa3yMeBa MPUMEHY Pa3THIUTHX
NOMOTEXHHYKUX Mepa, Koje omoryhaBajy ynpaBibambe T€HEpaTHBHUM MOTEHIIHjAIOM Y
[JbY OCTBapMBamba BUCOKHX IPHHOCA M OECIpPeKOpHOr KBaJHWTETa IUIOAA, a Koje
u3Mel)y ocranmmx oOyxBaTajy pe3wady W NMPHMEHY peryiaropa pacrema. [lapamerpu
TEHEPATUBHOT TOTEHIMjaja KOJ MajuHe, Kao IMTO Cy Opoj pOAHMX TpaHUYUla IO
U3JIaHKy, Opoj IBacCTH MO POIHOj TPAHYUIM, KA0O M OCTBAPEHHU NMPHUHOC, HAJOOJbU Cy

NOKa3aTeJbu ONPABIAHOCTH MIPUMEHE oApel)eHNX Mepa y IPOU3BO/IHH MAJIMHE.
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CamocranHa IpUMeHa 3aKHIama MJIauX U3JaHaKa y MPBOj EKCIIEPUMEHTAIHO]
TOJIMHM j€ YCJIOBWJIA 3HayajHE pa3jiuKe y IMapaMeTpuMa TeHEPaTHBHOT MOTCHIIHMjalia
pOIHMX W3HaHaka y nopehemy ca xoHTposniom. CariacHo moehamy Opoja Homyca y
tpetmanuma 2ProCa w Z+2ProCa y TpeTXonHO] TOIWHH, Ha IBOTOJUIIBUM
u3nanuma opmupao ce 3HadajHo Behu Opoj pomHmx rpaHuuna y mopehemy ca
OCTAIMM TpeTMaHuMa y o00e¢ wucnutuBane romuHe. [loswTtmBaH yTuia] obe mepe,
camocTanHe npumene ProCa u npumene ProCa y KOMOUMHAIM]H Cca 3aKHIAHEM MIIAJIUX
u3JlaHaKa, MOXE ce OO0jaCHHTH CTBapameM OO0JBMX YCIOBa 3a pa3rpamaBambe
JBOTOIUINFUX H3/IaHAKa NPEKO CMameHkeha BOJYMEHAa W TYCTHHE CKJIONA YHYyTap
mmnanupa. BpeaHoctu 6poja pogHUX TpaHUYWIla PETUCTPOBaHE Y Z U 2Z TPETMaHy HHCY
CE 3HaYajHO Pa3IMKOBAJIC O/ OHUX Y KOHTPOJIHOM TPETMaHy, IITO yKa3yje Ha YHEHCHHUILY
na je npumeHa ProCa ponpuHena HCHOJbaBamby OOJBHX KapaKTEPUCTUKA POTHOT
noreHnyjana. Y 2011. ronuHM HUje 3amakeHa 3HA4YajHA pas3livka y Opojy IBAcTH IO
POMHO] TPaHYMIIM, JOK j€ y HApeIHO] TOAWHU PETUCTPOBAHO 3HAYAJHO BaPHUPAHE
u3Mel)y TpermaHa 3a uctu napamerap. Heka mcTpaxkuBama CHpoBelicHa Ha jaOykama
(Medjdoub et al., 2004) u xkpymkama (Southwick et al., 2004) nucy 3abenexuina
3Havyajue edekre ProCa Ha WHHNMjaIMjy IBeTama. MelhyThM, UCTpakMBama KOJ
peMonTanTHe copte Manuue (Palonen & Mouhu, 2009) u BuroBe no3e (Lo Giudice et
al., 2004) moTBpAMiIa Cy cMameme Opoja IIBETOBa HAKOH MPHUMEHE OBOT peryjaTropa
pacrta npe uBetama. Crora, Bpeme npumene ProCa je ol KJby4HOT 3Hauaja U 3aXTeBa
BpJIO TaXJBMBO IpoydaBame. [locTojame 1Ba TUNA W3/IaHAKa y CHCTEMY Trajermha
JEAHOPOMHUX COPTH W MOTYhHOCT TpeTHpama CaMO BETE€TATHBHUX — HEPOIHUX
U3J]aHaKa ca PeTapJaHTOM pacTa Jaje 3HadajHy MPEJTHOCT OBOj BPCTH Yy mopehemy ca
npyruMm Bpctama. To je moceOHO 3HauajHO Kaja ce y3My y OO3Up HEraTuBHU €(eKTH
npUMEHe OBOT peTapaHTa pacta Ha GpopMmupame nBeToBa. Vcrosene pasimuke y 6pojy
[BACTH 10 TOAMHaAMa HCTpaXMBamka MOIJIE Cy HACTaTH Kao TIOCNEIHIIa BeoMma
pPa3IMYUTUX KIMMATCKUX YCIIOBa Y BpeMme Au(epeHIUpama BETHUX IYIOJbaKa KOJ
MaJInHE TOKOM EKCIIEpUMEHTAIHOTr nepuoaa. JudepeHnupame HBETHUX IyNOJbaka je
IyroTpajaH W CJIOXEH TpOoIeC, KOjH 3aBUCH OJ BeJMKOr Opoja dakropa. Ilopen
CMamema OyjHOCTH, Ha paHWjU ToueTak W audepeHmnupame Beher Opoja 1BETHHX
MyInoJbaka yTHYY M CBETJIOCT, TEMIIEpPAaTypa M BJIAKHOCT 3eMJBHINTA. Y CENTEeMOpY

2011. roguue perucrpoBana je Heruro Beha Temmeparypa (18,1 °C) y nopehemy ca
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nperxogaom roguHoM (13,0 °C) u Bumeromummum npocekom (14,5 °C), mro je
MOBOJPHO YTHIIAJIO HA CHHTE3Y YIJbEHUX XHUIpaTa KOjU MOTCHIMPA]y (GopMupame
[BETHUX MynoJbaka. CBeTiocT je Takohe OutaH daktop AudepeHLupama IBETHUX
nyrnoJbaka, a y cenremOpy 2011. roaune 3abenexena je 3HaTHO Mamwa obmadnoct (1,6)
y OJHOCY Ha IMPETXOJHY roauHy (4,6) u Buleroauimy npocek (4,5). Beha konnunna
najaBiHa OJJIaXKe ToueTak GopMupama IBETHHX TymnoJbka. Tokom cemremOpa 2011.
roguHe mano je ceera 45,0 mm mamaBMHA INTO je AYMJIO Marke OJi BHUILIETOTUIIEHET
npoceka 3a noapy4dje Kpynma (102,4 mm). Behe 3amerame miogoBa U MOCIETUIHO
BehM pUHOC perucTpoBaHu Cy HakoH npuMeHe ProCa y HEKHUM €KCIEPUMEHTHMA KO
jaoyxke (Glenn & Miller, 2005) u xpymike (Smit et al., 2005). Pe3ynratu uctpaxnBama
Ha MaJIMHU MIPUKa3aHU y OBOM pajy Cy MOKa3alld 3HayajHO nmoBehame Opoja miooBa mno
U3JIaHKY Y TPETMAaHUMA Ca JeTHUM 3aKHJIalbeM n3JlaHaka (Z) ¥ cCaMOCTATHOM IPUMEHOM
ProCa (2ProCa) y mopehemy ca OpojeM IUIOJOBa HA KOHTPOJIHUM H3JAaHIAMA, a
Hajehe BpEAHOCTH pETUCTPOBAaHE Cy HAKOH HUXOBE KOMOHWHOBAHE IPUMEHE
(Z+2ProCa). JloOujenu pe3ynTatu Mory ce o0jacHUTH BehoM MpOIyKIMjOM pPOJHUX
TpaHYMIla y CBUM TpEeTMaHMMa Yy KojuMa je mnpuMmemeH ProCa W CMamemeM
KOHKYPEHTHOCTH M3/IaHaKa YKJIamamkeM IpBE CepHje MIIaJuX H3IaHaKa M CTBapabEM
00JpHX yClIOBa 32 BUXOB pa3Boj. C Tum y Be3u Waister et al. (1977) cy 3akbyuniu na
noBehamwe mpuHoca kox copte ManuHe “Norfolk Giant” HakoH 3akunama H3TaHaKa
HAcTaje Kao pe3ysTaT 3aMeTama Beher Opoja IUlofoBa MO POAHO] TPAaHUYMULU WIIH
MIPOMEHE BEJIMYMHE TIOAA, IITO j€ CyrepucaHo u ox crpane Lawson & Wiseman (1975).
VY cnydajy Opoja miomoBa, cBaka MpoMEHa Mopa OWTH TOCJeAWIa pa3iuke y Opojy
3aMETHYTHX IUIOJIOBa M I1IBETOBAa KOjU C€ HHUCY pa3BWIM Yy IUJIOM, TOMITO Ce
nudepeHnrjanyja BETOBa JelIaBa TOKOM jJeCeHH M 3UMe Ha H3JaHuuMa u3 Texyhe
BEreTalMje Kajaa 3aKkuaame M3/IaHaka joun Huje nmpuMemneHo. [Topehame Opoja miogoBa
[0 M3/1aHKY Y OBOM €KCIIEpUMEHTY OWJIO j€ yCIIOBJBEHO 3aKUAameM H3JaHaka, 10K Cy
pa3iuKe y BENMYMHH IUI0Ja PETUCTPOBaHE caMmo u3Mel)y 27 ¥ KOHTPOJHOT TpeTMaHa
TOKOM TpBE TOAWHE HCTpakuBamwa. Eyduran et al. (2008) cy y ycnoBuma Typcke
MOOWIM 3HATHO HW)KHM NIPHHOC IO M31aHKy (96 g) xoxn copre maymue “Willamette” y
nopehewy ca HallMM KOHTPOJHUM TPETMAaHOM, IITO j€ BEPOBATHO PE3YJTAT M3Y3E€THO
MOBOJHHUX €KOJIOMIKKMX yciioBa y CpOuju 3a rajeme MalliHe, Ka0 ¥ HUBOA MIPUMEHE arpo

U nomorexHuke. IIpyHOC MO OyKHOM METpy WLIMaaupa ce KpeTao y CKIagy ca
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BapHpameM IpUHOCA [0 U3IaHKy u3Mel)y TpeTMaHa TOKOM Jpyre u Tpehe HCIuTHBaHE
rOJMHE, ca W3Yy3eTKOM 27 TpeTMaHa KOJ Kora HHje yOueHa 3Ha4yajHOCT pas3lihKa y

nopelhemy ca KOHTPOJIOM.

6.4. ®u3nyKka CBOjCTBA IJIOIAa MAJINHE

@du3nuKa CBOjCTBA IUIOJA CYy BakKaH MOKa3aTesb HBUXOBOT KBAJIUTETA, NIPH YeMY
je Maca Tuiofia jelaH O] HajBOXHUJUX TapaMerapa, KOju Mopel] APYTrUX YWHWIANa y
BEJIMKO] MEpU yTHYE Ha BUCHUHY MpuHOca. Ha 0CHOBY HHM3a ekcriepuMeHaTa U3BEACHUX
ko aBe copre upseHe ManuHe (“Malling Jewel“ n “Norfolk Giant”) y paznuuuntim
CHCTEMHUMa Tajerba U MO/ Pa3IUuUTHM KIMMAaTCKuM ycioBuMma Waister et al. (1977) cy
YTBPAMIN TIOCTOjarheé KOMIETHIMje H3Mel)y BereraTMBHOT M T€HEPATUBHOT pasBoja.
Jlobujern pesynTaTé (U3HUKHUX CBOjCTaBa IUIOAA WCIMTHBAHE COPTE MAJIMHE Y OBOM
pany ykasyjy Ja je mpuMemneHa Mepa 3aKuarma jeJHOTOAUITIHIX U3JaHaKa MO3UTUBHO
yTHLIATa Ha Macy M JAWMEH3HWje IUIoJla MBOTOMUINUX Hu3naHaka y 2010. roxuHu ca
3Ha4ajHO BehMM BpEIHOCTHMA PETHCTPOBAHUM Yy TPETMaHy ca JBa 3aKHarba M3/1aHaKa.
UctpaxuBamwe Nenadic-a (1986) je moTBpauio Aa MOTIYHO YKIamame MPBE CepHje
u3JlaHaKa Mpe MoYeTKa I[BeTamba POAHUX U3[aHaKa UMa MO3UTHUBHE edeKTe Ha MPUHOC U
KBAJIUTET IJI0/IA.

Hakon 3akmpama wu3ganaka u npumene ProCa, caMOCTalHO WIH Y
KOMOWHAIMjH, U3MEPEHE BPEIHOCTH Mace IUI0JIa Y UCIUTHBAaHUM TPETMaHHMa HUCY Ce
3HAYajHO paslIMKoBaJie y mopehemy ca MacoM miofoBa KOHTPOJHUX Ousbaka. CIMYHO
OBUM pe3ynTatuma, Waister et al. (1977) HUCY yCTaHOBWIJIM 3Ha4ajHO Bapupame Mace
IUI0/1a HAKOH PUMEHCHE Mepe 3aKuama u3anaka koja coptu Manune ‘“Malling Jewel*
u “Norfolk Giant”. I[Ipema Finn et al. (2001) u Kempler et al. (2005) npoceuna maca
miona copte “Willamette” kpehe ox 3,2 10 3,7 g y 3aBUCHOCTH O] JIOKAJTUTETA Tajemba,
HITO je Mame OJ BPEIHOCTU MOOWjEHUX Y OBUM HCTPaKMBAUMa 3a CBE aHAIM3HpAHE
TpeTMaHe M UCIHUTUBaHEe ToauHEe. MHTepecaHTHO je 3ama3uTu Ja cy aodujeHe
BpeaHoctn mace tona y 2012. romgunu (3,93 g - 4,39 g) Hmwxke y nopehemy ca
BpenHoctuma goobujeHum y 2011. romuam (4,08 g - 4,59 g) 3a uctu mapamertap.
[Toctojame Bapupama y BpeJHOCTUMA Mace IJI0/a 10 ToJuHaMa UCTIUTHBaba, MOXKE Ce
TYMa4UTH Pa3IMYUTHM METEOPOJIOUIKUM YCIOBHMA, OJHOCHO CYMOM H pPacropeaoMm

najaBiHa TOKOM HMHTEH3UBHOT TOpacTa W 3pema moga manuue. Y 2012. rogunu
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3a0emnexeHa je Mama cyMa MajJaBuHa TOKOM jyHa (36,6 mm), a HAPOYUTO TOKOM jyJia
Mecela, kKaja je majgo cBera 24,8 mm TaJaBWHA, IITO j€ OKO IET IyTa Mame Ol
KOJIMYMHE TMaJlaBuHa u3nyueHux y jyiay 2011. rogune (126,6 mm).

Kon cBuX McnuTHBaHUX TpeTMaHa, MapaMeTpH Qy>KWHA U IIUPHHA IJI0Ja, KOjH
YHHE JWMEH3HWje TUIO/Ia, KPeTalld Cy ce MPOMOPIMOHAIHO ca MacoMm mmiona. llpema
Milivojevi¢ et al. (2010) mmomoBu copte “Willamette” ce ommnKyjy H3IyKEHO-
KOHYCHUM OOJIMKOM, IITO MOTBPhyjy U BpEeIHOCTU MHAEKCA OONMUKa IUIOAA M3padyHATe
y OBOM pajy KOJ CBUX aHaJIM3UpaHUX TpeTMaHa (>1).

VY 00TaHWYKOM CMHCIY IUIOJ MalHHE je 30MpHa KOIITYHHIA, CACTaBJbCHA O]l
BEJIMKOT Opoja JEMMMHUYHO CpACIuX I0jeIMHAYHUX COYHHMX KOINTYHHIIA, KOj€ CY
CaKyNJbEHE OKO HCIyIUeHEe M ToycacylleHe LBeTHe joxe (Nikolic & Milivojevié,
2010). Mako Huje yTHLaja Ha MPOMEHE Mace IIoja, camocTanHa npumena ProCa 6e3
3aKuama M3JIaHaka pesysTupala je BehuM OpojeM CUTHHjHX KOIITYHHIA Y TUIOAY
ucriutuBade copte. Mctu edekar je 3abenexen y 2011. u 2012. roaunu, mTo ykasyje na
npumena ProCa ponpuHocu (opmupamy YBPCTUX IUIOJ0BA MAaJHHE Ca CMambEHOM
ckioHomhy Ka ocumnamy KomrTyHuna. Pesynratu Opoja KOIITYHHIA y IUIOAY COpTE
“Willamette” moOujeHr y OBOM UCTpaXMBamy, NOKa3anu Cy Behe BPEAHOCTH Y OTHOCY
Ha pesynrare 1o kojux cy aouumm Milivojevic¢ et al. (2010) ucnuryjyhu ucty copty

(85,7).

6.5. XemHujcka cBOjCTBa IJ10/1a MAJIMHE

Copra manune “Willamette” je mo3HaTta MO CBOM HYTPUTUBHOM KBAJIUTETY
IUI0/1a, KOJU C€ KapaKTepHIle BUCOKUM cajpskajeM mehepa, kucennHa W BUTaMHUHA 1]
(Milivojevic et al., 2011).

3HavajHO Behu caapikaj pacTBOPJHUBE CyBE MaTepHje y TUIOJJOBUMA HCTIUTHBAHE
COpTE€ MalMHE PEerucTpoBaH je y 2Z tpermany (9,4%) y NpBOj €KCIEPUMEHTAIIHO]
TOJMHHU, KaJa je oBaj mapamerap npaheH camo y (QYHKUMJU 3aKHIamba H3JaHaka. Y
HapeJIHUM TOJMTHaMa MCTPaKMBama PE3yJITaTH calp)kaja pacTBOPJHHBE CyBE MaTepHje
nokasanu cy Behe BpeAHOCTH y CBMM TpeTMaHuMa y nopehemy ca KOHTPOJIOM.
[Tlpumena ProCa u 3akujame MIAUX M3/laHaKa, CaMOCTAJHO WJIM y KOMOMHaIUjH,
pesyaTupanu cy nosehameM cajpikaja pacTBOPJbUBE CyBe MaTepHje, KOja je OCHOBHHU

napameTap 3a ojpehuBame KBaluTEeTa IUIOAA, HErOBE YHNOTPEOHE M TEXHOJOILIKE

114



Juckycuja Jloxmopcka oucepmayuja

Bpeanoctu. [Ipoceune BpeqHOCTH 3a 00€ €KCIEpUMEHTAJIHE TOANHE KpeTajie Cy ce Of
10,5% mo 11,8% u 6une cy Behe ox BpeaHoctu nodujeHux 3a copty “Willamette” on
ctpane Giilgin et al. (2011) y ycnoBuma ceepouctoune Typcke (9,7%), anmu u
yHOpEeauBE Ca BPEIHOCTUMA J0 Kojux cy aouuud Milivojevié et al. (2012) 3a ycrnoBe
6eorpaackor [logynasspa (10,2%).

VribeHH XuApaTH TPEACTaBibajy EHEpreTcke W TpajJiuBHE CacTojKe IUIoJa
MaJIMHe, a Haj3HauajHuju Meh)y muMa cy Tiyko3a, Gpykrosa u caxaposa (Misi¢, 1998).
Hajpeha konmumHa ykymHux mehepa perucTpoBaHa je y IUIOJOBMMA U3 27 TpeTMaHa
(7,07%) y mnpBOj eKCHEpUMEHTAlHO] TOAMHU, W TO Kao pe3yidrar Beher caipxkaja
uHBepTHUX 1ehepa (6,08%) u caxaposze (0,93%). [Ipumena ProCa, caMOCTaIHO UIH Y
KOMOMHAIMjU ca jeTHUM 3aKWAalkeM H3JaHaka, pe3yiaTHpana je 3HayajHo Behum
canpkajeM yKymHuX miehepa y HapemHe /1Be eKcnepuMeHTanHe roauHe. Ha ocHOBHY
IOOMjeHUX pe3ysiTarta MOXE C€ 3aKJby4YWTH Ja y CTPYKTypH YKymHUX Mehepa
JOMHUHUpPAjy MHBEpTHU Iehepu (Tmyko3a u (pykros3a), u na cy Hajpehe BpeaHocTu
peructpoBane y ProCa TpeTManuma. Y1eo caxapose je OHO HIKH, a BPeJHOCTH Cy ce
kpetaiie ox 0,83% no 1,23% wu 3Havajamje cy Bapupaie m3mely Tpetmana. Y apyroj u
Tpehoj TOAWHU WCTIMTHBamKka, HajBehuw camapikaj caxapose 3abenexeH je y Z+2ProCa
TpeT™MaHy rae je ProCa mpuMmemeH JBa IyTa HaKOH jeTHOT 3aKuIama H3/IaHaKa.
CamocranHO 3aKkuame WH3JlaHaKa YCJIOBMUJIO je He3HaTHO mnosehame, amm He H
CTaTHCTUYKY 3HAa4YajHO Behe BpeaHOCTH cajpikaja mcnuTHBaHUX Iehepa y mopehemy ca
KoHTpoJioM. [Ipoceune BpemHOCTH aHaIu3MpaHuX Iehepa moOujeHe y TpeTMaHuMa ca
ProCa cy Behe ox BpeaHoctu koje HaBoue Milivojevic et al.. (2012), xoju cy
UCIIUTHBAIA KBIUTET Tuioga copre “Willamette” y ycnoBuma Oeorpajackor
[Tonynasspa.

OpraHcke KHcenruHe, Mope] TONPHHOCA YKYCY TUI0/a, HOMaKy U CTa0MIM3aLuju
ACKOpOMHCKE KHCEJIHMHE M aHTOILIMjaHa, Kao HEOMXOJHUX jeANbEeha 3a OJpKaBame 00je
IUIOJIOBa U TPOJIYKEHO YyBame cBexer M mpepaheHor Boha (Zhao, 2007). TeSovié
(1988) HaBogm na Cy OpraHcke KHCEIMHE 3Ha4ajHH CacTOjIM IUI0JA MalliHe ca
JIOMHUHAHTHOM 3acCTyIJbeHOIIhy JTUMYyHCKE, a 3aTUM jaOyuHe W hunmmbapHe KHCEIHMHE.
BpenHoctn canmpiaja yKyYDHHX KHCEIMHA y OBOM pajay, HaKOH NPUMEHCHHX Mepa
NOjeIMHAYHO WM Yy KOMOMHALWjU, Bapupaie cy u3Mel)y HCHUTHBAaHUX TOAMHA H

TpeTMaHa. Bumm caapikaj KUCelWHa, TIOpea KOHTPOJIHOT TPeTMaHa, WCIIOJBHIIH CYy U
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monoBu U3 2ProCa+2GA;z w 2Z tpermana y 2012. ronus#, mMTO j€ Y CKIAAy ca HUXKUM
caZp’kajeM pacTBOPJAMBE CYBE MaTepuje y IMOMEHyTHM TperManmma. Kao HajBehu
Henoctatak copre manuHe “Willamette” Stanisavijevi¢ et al. (2003) uctuuy BHCOK
ca/ip)kaj YKYITHUX KHUCEJIMHA M HEJJOBOJBHO U3pakeHy apomy. MctpaxkuBamwa Milivojevié
et al. (2011) cy Takolhe mMOTBpAMIA BUCOK CaapKaj YKYIHHX KHUCEIUHA y TUIOLY COpTE
“Willamette” (0,29 mg g 'cB.M.IU10.), IITO yKa3yje Ha CYNEPUOPAH KBAIMTET ILUIONA OBE
copTe 3a notpede MHAYCTPHUjCKE Mpepase. Y CBUM TpeTMaHMMa y KOjUMa je MPUMEHEH
UCTIIUTUBAHM perynarop pacta (ProCa) perucTpOBaHO je CMambEHe cajpikKaja YKyITHUX
KHCceNrHa, Koje je Omnmo mpaheno Behum caapikajem mehepa, MmTO je TO3UTHUBHO
YTHLIAJIO Ha KOH3YMHE KapaKTepUCTUKE TUI0JIA.

LlpBeHa ManuHa je ¥ OAJUYaH U3BOP MPUPOJHUX AHTHOKCUAALMOHUX JEIUbEHbA,
KOjU jOj N1ajy BHCOKY HYTPUTHBHY, IHJETETCKY M JIEKOBHTY BpenHocT. llpucycrtBo
BuTamuHa L y oy Manuae, ka0 MONHOT aHTHOKCHAAHCA, TOTIPHHOCH Y BEJIMKO] MEPH
WCITOJhEHO] aHTUOKCUAIIMOHO] akTUBHOCTHU. [Ipema HaBomuma Pantelidis et al. (2007)
caapxaj ButamuHa L[ y mmony upBene manuse ce kpehe uamehy 17 u 37 mg-100 g'l
cB.M.IU10. JloOMjeHe BpEAHOCTH Yy OBUM HCTPaXHBamkbUMa KOJA COPTE MalldHe
“Willamette” kperane cy ce ox 47,1 1o 66,9 mg100 g ' cB.M.mI0. y 3aBHCHOCTH 01
roguHe, a u3Mely aHanu3MpaHuX TpeTMaHa 3HAYAJHOCT pasjidKa HHUJEe YCTaHOBJbCHA.
CynpotHo Tome Ramirez et al. (2010) cy 3axpyunnu na npumena ProCa nosehaBa
caznpkaj ButamuHa Ll y 3penum miuogoBuma jabyke. bpojHa ucTpakuBama mokasana cy
Ba)XKHY YJIOTY BUTaMHHA L] y KOHTpOIM OKCHIATUBHUX PEaKIHja y JbYACKOM OPraHUu3My
Y TIPEBEHITN]U KapJAHMOBACKYJIAPHUX U KaHIEpOoTreHnX obosbema (Kaur & Kapoor, 2001;
Henriquez et al., 2008).

VY nanamme BpeMe MocToju pactyhu MHTEpec 3a IJI00M MalliHEe Kao BaXKHUM
U3BOPOM OMOAKTHUBHHX jelIMI-EHa Ca aHTHOKCHIAIIMOHOM akTuBHOIIhy (Pantelidis et
al., 2007). ®deHonHa jeaumEHa OWTHO JOMPUHOCE HCIOJHEHO] AHTHOKCHIAIMOHO]
aKTUBHOCTH, a OpojHa HCTpaxuBama Cy Beh NOTBpIMIa HUXOBO IPHCYCTBO Y
IUIO/IOBUMA LIPBEHE MaJlMHE, Ka0 U IbUXOBE 3/IpaBCTBEHO-KOpUcHE edexre (Wang & Lin,
2000; Liu et al., 2002; Kafkas et al., 2008). deHONHA jeMUBEHA CE Y 3aBUCHOCTH O]
XEMH]JCKE CTPYKType MOTY MOJAEIUTH y HEKOJIUKO Kiaca, Mel)y KojuMa y IUIoAy MajuHe

JTOMHUHHUPAjy (praBOHOWIM, eTaruTaHuHU U peHonne kucenune (Zhao, 2007).
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[IpumemeHe TMOMOTEXHHYKE MeEpe MOry 3HauajHO JONPUHETH MPOMEHH
dbeHomHOT canpkaja y TKuBY Oubaka (Veberic et al., 2012), mTo cy y OBOM paay
NOTBPAWIA W JOOHWjeHH pe3ynTaTd 3a UHAUBHIyalHEe (EHOIHE KOMIIOHEHTE
JeTeKTOBaHe y Iuony ManuHe. [lnmomoBu u3 TpeTmaHa ca JBa 3aKkuJama MIAIHX
W3/1aHaKa UMaiiy cy Behu campikaj xekcosunaa 1 p-kymapuncke kucenune (0,494 mg kg
]CB.M.HJ'IO.). VY mnopehemy ca MOMEHYTHM TpETMaHOM camocTaiHa npuMmena ProCa
pe3yiTupaia je 3Ha4ajHO HWXKHUM BpenHocTuMa 3a natu mapamerap (0,313 mg xg
!cB.M.m0.). CrMuaH TpeHA yodUeH je M KO camprkaja KadeHHCKE KHCEIMHE y IOy
UCIIUTHBAHE COPTE, KOja je HajHIKY BPEIHOCT Moka3ana y 2ProCa tpermany. Ca npyre
ctpane, nmpumeHa ProCa ycnoBwia je HajBehu campikaj Xekco3uaa 2 p-KyMapuHCKE
kucennue (2,032 mg kg cB.M.II10.). YKYIHHU caapikaj IepHBaTa XHIPOKCHIIHHAMHIHIX
KHCeIMHa Kpetao ce oj 1,740 mg kg’ cB.v.wn0. y Z+2ProCa tpermany 10 2,890 mg kg
cB.m.mno. y Z tpermany. JlobujeHe BpeaHocTH cy Omie Belie 07 BPEJHOCTH Koje
HaBoje Kdhkonen et al. (2001) 3a mmox upBeHe MajiiHe.

OdnaBoHOMIM Cy TMOACJbEHM Yy MHOTe Kiace YyKbydyjyhu ¢drnaBoHoze,
aHTOIMjaHe, eMHUKATeXWH, MPOaHToLWjaHUAuHEe U u3odnaBoHoune (Shahidi & Naczk,
1995). V nnonoBuMa UCIIUTUBAHE COPTE PETMCTPOBAHE CYy BUCOKE BPEIHOCTU YKYITHUX
dbnaBaHONMa, KOJU YKJbYyUy]y €MHKaTeXuH © mpouujaHuauH gumep b2. Canmpxkaj
npourjannanEa B2 y miog0BHMa HCIIMTHBAHE COPTE KPETao ce o 7,4 mg kg™ cB.M.ILIO.
y Z+2ProCa tpetmany a0 14,2 mg Kg'ICB.M.Hno. y 2ProCa tpetmany, anu y nopehemy
ca KOHTPOJHHMM IUIOJOBMMA 3HAYajHe pa3iuke HUCY yTBphene. Enukarexwn je
OKapakTepUCaH Kao MPEJIOMHUHAHTHH (JaBaHON y IUIONY lpBeHe ManmHe (Mddttd-
Riihinen et al., 2004), mTo je cynpoTHO HAlIMM pe3yiTaThMa KOjUu cy mokazanu Behu
cazipkaj mpouujaHuanH aumepa b2 y minony manune copre “Willamette”.

VYV cknany ca panujum uctpaxuBawuma (Wildanger & Herrmann, 1973;
Justesen et al., 1998; Hdkkinen et al., 1999; Milivojevi¢, 2008) pe3ynratu noOujeHH y
OBOM pajly Cy MOTBPAWIN MPUCYCTBO KBEPIETHHA Ka0 JOMUHAHTHOT ()eHOoJa y TIIOMY
npeeHe manuHe. KomOuHoBana npumena ProCa u 3akujama W3/1aHaka yTUala je Ha
nosehame caapkaja KBepLETHH-IMXeKco3uaa (8,2 mg Kg ' CB.M.ILIO.), KBEPIETHH-3-
BurMaHosuma (3,9 mg kg CBM.ILIO.) M KBEpILETHH-3-ramakrosuga (4,8 mg kg
!cB.M.IT0.) y mopeljery ca cBUM ocTanEM TpeTMaHWMa, Mel)y KojuMa 3HadajHOCT

pa3nuka 3a A00MjeHe BpeIHOCTH HHje ycTaHoBJbeHa. Ca apyre cTpaHe, caMOCTallHa
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MpuMeHa 3aKulama TNpBE CepHje H3dAaHaka pesyatupana je Behum caapxajem
KBEPIETHH-3-TIIYKOPOHHIa. Y mopehemy ca KOHTPOJOM, 3HadajHO Behu caapikaj
KaMrepoJi-3-TITYKOPOHKIa PETUCTPOBAH j€ CaMO y TPETMaHy ca JiBa 3aKUJIama IMpBeE
cepuje miaaux u3gaHaka (27). JloOujeHe BpeaHOCTH caapikaja KamIiieposna y OBOM
pamy cy HmKe o BpemHocTH koje HaBomu Milivojevié (2008) 3a copry “Willamette”.
Camocranna npumeHa ProCa wnyu WberoBa MpUMEHa y KOMOWHAIIMJU ca 3aKUIamkbeM
npBe Cepuje MIIAJUX U3JaHaKa HUCY 3HA4YajHO YTHUIAJle Ha TMPOMEHE caapiKkaja
[IIyKO3HMJla W30paMHETHHA y OJHOCY Ha BPETHOCTH M3MEpPEHE Yy IUIONY KOHTPOIHHUX
Owpaka. McrutuBane mepe, OWIO TpHUMEHEHE TMOjEAMHAYHO WIH Y KOMOHWHAIUjH,
yTHUIaJe Cy Ha oBehame caapikaja yKynmHUX (IaBOHOJA Y OJHOCY Ha KOHTposHH (35,8
mg kg cB.M.I10.) 1 2ProCa+2GA;s (38,4 mg kg cB.M.110.) TpeT™aH.

Wnentudukanyja u kBauTU(UKAIMja aHTOIMjaHa Y TUIOy UCIIUTUBAHE COPTE Y
OBOM EKCIIEPUMEHTY MOTBpAMWIA je HaBone Vukosavljevié-a (2003), koju uctuue aa cy
JOMHUHAHTHO 3aCTYIUbCHU aHTOIUjaHH Y TUIOY I[PBEHE MAJIMHE IMjaHUIMH-3-TITYKO3UT
U IUjaHuaAuH-3-codopo3ua, JOK Ce ocTaje KOomyroBaHe (popme IHMjaHHIUHA jaBIbajy
cropaguuHo. McnuTuBaHe Mepe NMpHUMEHEHE Y KOMOHMHAIMJU YCIOBWIE Cy 3HAYajHO
Behu caapkaj JOMUHAHTHO 3aCTYyIUBCHHX aHTOIHMjaHA, OJHOCHO IIMjaHUIUH-3-
codopo3uma W 1HMjaHUIMH-3-TIYKO3WIA Yy IUIOAY HCIUTHBaHe copre. CamocTaimHa
npumeHa ProCa pe3ynTupaia je HajBUIIMM CapkKajeM IMjaHuaAuH-3-ranakro3uaa (7,6
mg kg 'CB.M.IIIO.) y IUIOAY MCIIATHBAHE COPTE, IIPH YeMy je 100HjeHa BpeIHOCT buia
JIECeT MyTa HUKa y nmopehemy ca caapikajeM IUjaHuInH-3-TIIyKO31/a 32 UCTH TPETMaH.
VY nornexy canpkaja uIeHTH(GHUKOBAHMX KOBYTOBaHUX (HOPMU TeTaproHUINHA, 3armaxa
ce nBa o Tpu myta Behu canpxkaj memaproHuauH-3-cooposuaa y OTHOCY Ha
BPEIHOCTH TENaproHUANH-3-TIYKO3UJa Y CBUM HCHHTHBAaHUM TpeTMaHuMma. Mmak
HajBUIIC BPEIHOCTH 3a 00a IMOMEHyTa jequmema Cy perucrpoBane y Z+2ProCa
TpEeTMaHy, Kao IITO je YTBPHEHO W KOJ IMjaHHIUH-3-coopo3uga W IHjaHUIUH-3-
rnyko3una. [loBehame canpkaja aHTOIMjaHA Y IUIOAY HMCIUTHBAHE COPTE HAKOH
npumene ProCa v 3akuiama MIaIuX U3aHaka MOXKe ce 00jaCHUTH CTBapameM 00JbUX
CBETJIOCHUX YCJIOBa IyTeM pEAyKILHj€ BETeTaTHBHOT IOpPAacTa M CMamemha T'yCTHHE
CKJIOTIA Y MIMAJIMPCKOM CHUCTEeMY Tajema MaymHe. [Ipema HaBoamma Milivojevic (2008),
CBETJIOCT j€ jellaH O] HajlIupe MpoyuaBaHUX (haKTOpa CIOJbAIIkhEe CPeIUHE, KOJU yTHUYE

Ha MeTabonu3aM (DEHOTHHX jeTUECHA, OJHOCHO CTHUMYJIHMIIE CHHTE3y (hraBoHOM[A,
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MoCeOHO aHTOIMjaHA W Y MameM CTeneHy Timko3uaa (QuaBoHona. buoakTuBHE
KOMITOHEHTE TUTOJIOBA Kao IITO Cy (PEHOJTHE KUCEITUHE U PA3ITUIUTH (IIABOHOUIN, HMajy
HIMPOK CIIEKTap OMOJIOMKUX eeKaTa ¥ Kao 3alITHTHU CACTOJIM Y UCXPAHU YTUIY BPJIO
MOBOJHHO Ha 3/IpaBJbe€ JbY U, IPEBEHIIN]Y paKa U XpOHUYHUX 0bosbema (Veberic, 2010).

Jarogacto Bohe je TIaBHM W3BOpP €JardHCKE KHCEIHHE, Koja je yoOmdajeHo
MPUCYTHA Y BUAY MOJUMeEpa (elaruTaHuHA) WM TIMKO3UAHUX nepuBarta (Hdkkinen et
al., 1999; Siriwoharn et al., 2004; Cordenunsi et al., 2005). Pe3ynratu oBor
EKCIIEPUMEHTA MOKAa3alii Cy BPJIO BUCOK CaJip)kaj JepuBaTa eJaruHCKe KHCEITUuHe, Yuje
BPEIHOCTH Cy ce Kperaie ox 275,8 mg kg cB.m.mo. (2Z) mo 324,9 mg kg cB.M.mwio.
(2ProCa). [epuwBaT enaruHcke KucenuHe ranown-ouc-HHDP-rnyko3a wumao je
JOMUHAHTHY 3aCTyIUBCHOCT y TuIony copre MmanuHe ~Willamette”, nmpu uemy Huje
youeHa 3HAYaJHOCT pa3liika y W3MEPeHHM BpeAHOCTUMA u3Mel)y HCIHTHBaHHUX
TpermMana. Mehytum, caapxkaj cioOOJHE eTaruHCKe KHUCEIWMHE, MaKO 3HATHO HUXKH Y
OJIHOCY Ha caJip)kaj MPETXOIHO TOMEHYTOT JeIUbEHha, OMO j€é CTAaTUCTUYKHA 3HAYajHO
BehM y TpeTMaHy ca KOMOWHOBaHOM NMPHUMEHOM 3aKu7ama M3JaHaKka W alUTMKaIlldjoM
ProCa (68,7 mg kg cB.M.IIT0.) y OAHOCY Ha OCTAle HCIHTHBAHE TPETMaHe. Y TPEeTMaHy
ca 2 3aKkujama U3JjaHaKa yOueHe Cy HIDKE BPETHOCTH cajpiKaja MEeHTO3UIa eJaruHCKe
KHcenuHe y nopehemy ca konTposom. Mel)y naepuBaTuma enaruHcke kucenune, 4-O-
AI[CTOKCWIIO3U]I j€ MMAa0 HajMamy 3aCTYIUBCHOCT, 0€3 MOCTOjarkha 3HAYajHOCTH pa3jIfKa
y nobujenuMm BpeaHoctuma m3mely Tpermana. Ilopehemem pesynrara noOujeHHX Yy
OBOM EKCIIEPUMEHTY 3a CaJprkaj €JIarMHCKE KHCEJMHE ca JIUTepaTypHUM HaBOJIUMA,
WHTEpPECaHTHO je 3ama3utu aa cy Milivojevi¢ et al. (2011) y cBOjuM HCTpa’kuBambuMa
NOOWIIM 3HATHO HWXKE BPEIHOCTH 3a JaTh mapamerap kon copre ~Willamette”.
VY3umajyhu y 003up unentupukoBana peHosHa jeIUBCHA Y OBOM €KCIIEPUMEHTY MOXKE
Ce KOHCTaTOBATH Ja JOMHHATHO MeCTO y (heHONHOM mpodrry ko copre ~Willamette”
MMajy aHTOIMjaHW W JEepUBaTH elaruHcke kucenuHe. OBa KOHCTaTalyja Hajasu
NoTBpAY Yy paHujuM HaBoguma Kdhkonen et al. (2001), Viljanen et al. (2004) u
Beekwilder et al. (2005).

[MpumemeHe Mepe 3aKkunama U3AaHaka (JEJHO WIK J1Ba) HUCY 3HAYajHO yTHIAE
Ha TPOMEHE Yy CaJpkajy YKYMHHX aHTOIMjaHa y mopelhemy ca KOHTPOJIOM Yy TPBO]
EKCIICPUMEHTAIHOj TOJAWHU. Y HapeJHe JBe TOJUHE HCIUTHBame npumene ProCa

pe3yaTHpano je moBehameM calpkaja YKyNHHX aHTOIMjaHa, NPU 4eMy cy AoOHjeHe
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BpeIHOCTH 3HauajHO Behe y mopehemy ca KOHTpOJHUM TpeTMaHoM. Hemro Buiie
BPEIHOCTH CaJipkKaja YKYIHHX aHTOIMjaHa y IUIOAY LPBEHE MAaJMHE PETHCTPOBAIH Cy
Pantelidis et al. (2007), mto ce Moxe 00jaCHUTH YTHLIAjeM Pa3IHMUYUTUX CpPEIUHA Y
KOjuMa Ccy OwWJpKe TajeHe, pPyKOBameM ca IUIOJIOBUMAa HakoH Oep0Oe, HauMHOM
CKJIaIUINTE A, AJIA U €BeHTYAJTHUM pa3iiiKama y MpOLeAypH eKCTpaKIyje.

Canpxaj ykynmHuUX (hEHONa TIOKa3ao j€ CIIMYaH TPEHJ ca yCTaHOBJBEHUM
BapupamUMa cajJpXkaja YKyIOHHX aHTOIMjaHa wu3Mel)y mNpuUMemeHuX TpeTMaHa.
JlobujeHn pe3yaTatu yKa3yjy Ha YHEHHILY Jia Cy aHTOIMjaH! jeIMbEha KOja HajBHUILE
JOTIPUHOCE YKYIMHOM (DEHOJIHOM CcaJpikajy, W Ja he copTe ca BHCOKHM CcaapiKajeM
aHTOIIMjaHa BEPOBATHO HCIIOJBUTH M BUCOKE BPEIHOCTH YKYNMHHX (eHona. Y CBUM
TpeTMaHuMa y Kojuma je ProCa TIPUMEHCH Yy TPETXOJHO] TOJAMHU PETUCTPOBAH je
3Ha4yajHo Behu canpxaj ykynmHux (eHona y IiioAy ucnutuBaHe copte. Kako mepa
3aKHuama W3JaHaka HUje ONpHHENAa 3HAa4YajHUjUM IpPOMEHaMa CaJpikaja YKyITHHX
(eHOIa TOKOM IIeJIOT eKCTIEPUMEHTATHOT Tiepro/a y nopehemy ca KOHTPOJIOM, MOXKeE ce
3aKJby4YHTH Jaa je npumeHa ProCa, ¢ 003UpOM Ha HErOBO OTPaHHUYCHO JCIIOBAHE,
JOTIPUHENA UHAMPEKTHO UCTIOJbaBamby 0OJbUX KapaKTEPUCTHKA KBAJIUTETA TUI0JA ITyTEM
perynucama OyjHOCTH M3/1aHaKa M CTBapama 00JBHX YCIIOBA 32 BbUXOB Pa3Boj.

Bucok cangpkaj ykynmHux aHTornujaHa u (eHona y ceum ProCa TpeTmMaHuMa
pe3yaATHpPao je W BUCOKAM BPEIHOCTHMA YKYITHOT aHTHOKCHIAIMOHOT KamaluTeTa
IUI0/1a UCIIMTUBAHE COPTE MAJMHE, CarjlaCHO paHHje HaBEJACHUM pe3yJTaTuMa 3a jabyky
on crtpane Ramirez et al. (2010). CHaxxHa Kopenanyja yCTaHOBJbeHA wu3Melhy
AHTUOKCHUJIALIMOHOT TOTEHIMjajla W caJpkaja YKynmHuUX (QeHoJia W aHTOLMjaHa Yy
IUIOZIOBMMA MalMHE MOTBpheHa je OpojHuM uctpaxkuBawuma (Pantelidis et al., 2007,
Milivojevi¢ et al., 2011; Dragisi¢ Maksimovi¢ et al., 2013), mTo yka3yje Ha YNHECHUILY
Jla mapamerap “yKymHU (EHOIH MOKE MOCTYXHTH Ka0 HMHIUKATOP aHTHOKCHIAIIMOHOT
kamaruteta (Milivojevic¢ et al., 2010). AHamIM30M KOpENaIMOHE 3aBHCHOCTU CajapiKaja
YKYIMHUX (peHosla ¥ YKYITHOT aHTHOKCHIAIMOHOT KalalUTeTa Y OBOM EKCIEPUMEHTY
yO4YeHa je MO3UTHBHA JIMHEapHa Kopenaluja KOJ CBUX HMCIUTHBAaHMX TpEeTMaHa y
TPOTOAMIIELEM TEpPHOAY HCTpakuBama. CarjacHO J0OMjeHHUM pe3yiTaThMa, Yy
uctpaxuBamwuma Milivojevié et al. (2011) peructpoBaH je BHCOK caJpikaj YKYITHHX
aHToIMjaHa © (EHONa, KAa0 M YCTAaHOBJbEHA BHCOKA BPETHOCT KOCHIIMjSHTA

kopenauuje (0,97) um3mely momenyTux jemumema y 1oay copre ~Willamette”.
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Pantelidis et al. (2007) cy ycTaHOBWIM HIWKH KOCPUIIMJEHT Kopenanuje usmehy
caJpkaja yKyITHUX aHTOIMjaHAa W aHTHOKCHUJAIMOHOT KamamuTeTa y mopehemy ca
BHUCOKOM BpEIHOCTH KoeduiMjeHTa u3Mel)y yKymHuX (eHoja W aHTHOKCHIAIIMOHOT
Kamaiurera Koj 1Be copre mnpBeHe Manuue ~Heritage” u “Autumn Bliss”, mrto je
carjacHO ca pe3yjiratuMa JOOMjeHMM Yy OBOM paay KoOJ HWCHHTHBAaHE COPTE
“Willamette”. Haume, campikaj yKyIMHHX aHTOIIMjaHa y €KCTPAKTUMa TUI0Aa NCTTUTUBAHE
COpTE MaJIMHE IMOKa3a0 je CPEIE jaKy MOBE3aHOCT Ca YKYITHHM aHTHOKCHIAIIMOHUM
KanayTeTOM KOJI CBUX HCIUTHBAHUX TPETMaHa TOKOM TPOTOJIUIIILEI eKCIIEPUMEHTA.
Behe BpeanocTn koedummjeHTa Kopenamyje perucTpopane n3Mel)y caapixkaja yKymHHX
(deHoMa U YKYITHOT aHTHOKCHIAIMOHOT KanalyuTeTa y OJHOCY Ha aHTOILMjaHe YKa3yjy Aa
NOpell aHTOLMjaHa WCIOJBCHO] AHTHOKCHJIAIMOHO] AaKTHBHOCTH IUIOJA MAallMHE
JONIPUHOCE W Heka Jpyra (eHoiHa jenumema. C THM y BE3H, paHHja HCTPaKUBamba
Stajci¢ et al. (2012) cyrepumny na je mopea cajaprxkaja, TUI (PEHOIHOT jeIUbeha OUTaH
3a IETCPMUHHCAHE AHTOKCHIAIMOHE aKTUBHOCTH IUIOA0BA jarofacTux Bohaka. Y oBOM
cilyyajy, IONPUHOC OJ MpocedHo 17% wn3MepeHoj aHTHMOKCHAALMOHO] AaKTUBHOCTH,
HopeJ aHTOoLIMjaHa, MOTJIa Cy JAAaTH U HeKa Jpyra uaeHTH(PHKOBaHA (DEHOJHA jeIUbEHha
y IUIOAY WCIUTHBaHE COpTe MainuHe, Ykbydyjyhu ¢naBanone (enmkarexuH,
polHjaHuanH), GraBoHoJE (KBepLEeTHH, KaMiipepon) u (eHOoTHe Kucenre (eIarnHcKa,

p-KymMapuyHa, KaQermHCKa).

6.6. Cenzopnuka oneHa KBAJIUTETA MJ101a MAaJTHHE

Baxny yrnory y morpomsmsu Boha mopen HYTPUTHBHE BPETHOCTH, UMajy M
aTpUOyTH CEH30PUYKOT KBAIUTETA TUI0/1a, KOJH YKIbYUY]y CIOJbAIBHU U3TJIE]l, TEKCTYPY
W YKyC ImioaoBa. Y ToMm morieny, Misi¢c & Nikoli¢c (2003) naBome ma ce copra
“Willamette” omnukyje BpJO KBaJUTETHUM IUJIOJIOBUMA, MOTOJHUM 32 TMOTPOIIHBY Y
CBEXKEM CTamy, CMp3aBambe U Mpepaiy.

Ha ocHOBY yKkyIHe CEH30pHUKE OIeHE KBAIUTETA IUI0JIa TOOHjeHE Y OBOM paay
3a 2010. roguHy, MO’KEMO KOHCTaTOBaTH Jia j€ NMpUMEHEHA Mepa 3aKujama H3JaHaKa
NO3WTHBHO YTHIAJIa HAa KBAJIMTET IUIOJA, MPETEKHO 3axBasbyjyhu BHCOKHMM oOlleHama
noOujeHuM 3a aTpakTUBHOCT (6) u ykyc mioga (6). JloOujeHe oueHe cy y ckiamy ca

HaBoguma Nenadi¢ (1986), xoju ucTHue Aa yKJIamame MPBE CepHje MIaIuX H3JaHaKa
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00e30ehyje BuIie cBeTiia M XpaH/BUBUX MaTepHja POJHUM W3JIaHIIMMA, IITO TIO3UTUBHO
yTHY€E Ha KBAJIMUTET IJI0Aa MaJIMHE.

AHann30M pe3yiTara CeH30pHUYKOr TecTa Iuiofa copTe manuHe “Willamette” y
¢yukuuju npumene ProCa, MOXe ce yOUUTH Aa cy TpetManu ca ProCa u 3akujameM
u3JaHaka y Apyroj u Tpehoj roaWHM peaim3anmje eKCIepUMEHTa YTHIATH Ha O0JbU
CEH30pPMUYKM KBaJMTET IUIOJa MWCIUTHBAaHE copTe Yy Imopehemy ca KOHTPOJIHUM
TpPEeTMaHOM, Kako 30MpHO Tako u 1o BehuHM aHanu3upaHux napaMerapa. [locmarpano
[0 HWCHUTHBAaHUM TapameTpuma, HajBehe omeHe noOujeHe cy y TpeTMaHy ca
KOMOWHOBAaHOM NMPUMEHOM HCIUTHBAHUX MEPA, IITO j€ PE3yJITUPATIO YKYITHOM OIICHOM
16 y 2011. ronuHM 1 MAKCUMAJTHOM YKYITHOM C€H30pu4YKoM orieHoM 20 y 2012. roaunu.
['enepanHo, BpeIHOCTH YKYIHE CEH30pUYKE OllIEHE KBaJUTETa IUI0Ja HAKOH IMpHUMEHE
UCIIUTHBAHUX Mepa cy Behe y mopehemy ca pesynraruma Nikoli¢ et al. (2008), y unjum
ucTpaxxuBamuMa je copra “Willamette” octBapmna ykymHy omeHy on 14,4 moeHa.
MHTepecaHTHO je 3ama3uTH Ja je YKyIIHa CEH30pHUKa OIleHa KBAJIUTETa IUI0/1a KO/ CBUX
Tpermana y 2012. rogunu Ouna Beha y mopehemwy ca 2011. roguHOM, HITO je BEPOBATHO
pesynTar Beher canapkaja 1 6oJber OajlaHCa XEeMMjCKHX jeIUIbCHha, KOja MPeCTaBibajy

nerepMmuHuIyhe gakTope yKyca 1oaa MajauHe.
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7. 3AKJbYYAK

Ha ocHoOBy pe3ynrata mcnuTHBama OMOJIOIIKO-IPOM3BOAHUX OCOOMHA coOpTe
manmHe “Willamette” HakoH npumeHe perynatopa pacta ProCa u mOMOTEXHHUYKE Mepe
3aKHIama MPBE CepHje MIIaNX M3AaHaKa, MOTY Ce€ U3BECTH cienehn 3aKkJbydiu:
> IIpumena perynatopa pacta ProCa W NOMOTEXHMUYKE MEpE 3aKujama IMpBe
cepHje MIIaJMX M3JlaHaKa yCIoBJbaBa ojpeheHe mpoMeHe y (PU3N0IOIIKOM MOHAIIAKY U
MeTa0OJIMYKUM TpolecHMa OuJbaka, INTO pe3yiNTHpa IpOMEHama Yy MOopacTy,
NPOAYKTUBHOCTH U KBAJIUTETY IUIOI0BA MAJIMHE.
> ProCa ce moka3zao kao e(puKacHO CPEJCTBO 32 CMAamEHE BETETATUBHOT MOPACTa
U TpeyHWKa MIIAJUX H3JaHaka. Penyknuja myKHMHE W3JaHaKa HAcTajda Kao pe3yiTaT
ckpahrBama WHTEpPHOIIMja 3a0€NeKeHa j€ TOKOM IIeJI0T eKCIEPHUMEHTAIHOT TepHoa
6una je npahena nosehamem Opoja HOAycCa MO Ty>)KHOM METpPY M3/1aHKA. 3aKUambe MpBe
cepuje MIIaJnuX M3JaHaKa, U3BEACHO jeTHOM HJIHM JBA IyTa, HUjE€ YTUIAIIO HA CMAbEHC
Iy>)KHHE W 3HAYajHE MPOMEHE MPEYHWKA JeTHOTOIUIIBUX H37aHaka, Kao U Ha Opoj
HOZycCa MO Jy>KHOM METpy M3/laHKa y opeljemy ca KoHTposioM (0e3 TpeTMaHa).
> Obe ucnuTHBaHE Mepe, NMPUMEHEHE I0jeANHAYHO WM Y KOMOWHAIMjU, HHUCY
yTHLAIE Ha OJCTyNama y TMOUYeTKy (eHodaza [BeTama U 3pEeHmha JIBOTOAHUIIHBHX
U3JaHaKa y OJHOCY Ha KOHTPOJHHM TpeTMaH. Ha OCHOBY NpOCEYHHX BpPEIHOCTH
NOOMjeHNX 3a TPOTOJMIIM TEPHOJA HCIUTHBama Ha mnoapydjy Kpynma rtae je
EKCIEpPUMEHT pean30BaH, MOKE Ce KOHCTATOBaTH Ja (eHodasza LBeTama KO COpTe
“Willamette” mounme 11.05., a denodasza 3pema 09.06. 3amaxka ce u TPHOIIIKHO
Tpajame momeHyTux perodasza ox 34, onHocHo 35 nana.
> Kao mocnemuna cropemnux edexata npumene ProCa W 3akunama cepuje
MIIaJIX M3JaHaKa 3a0erexeHe cy IpoMeHe y (PH3HOJIOMIKOM CTaTyCcy OMJbaka, OTHOCHO
KOHIIEHTPAIUj! (OTOCHHTETCKUX MMUTMEHATA M AKTUBHOCTH €H3MMa aHTHOKCHIAIIHOHOT
3aIITUTHOT cucTeMa. Hujeman on aHanmm3upaHuX TpeTMaHa HHjE YTHLAO HA MPOMEHY
KOHLIEHTpaLUje XJIopo(duia @ u KapoTeHOUa, 0K je npuMeHa ProCa, caMOCTaIHO HIIH
y KOMOMHAIMjU ca jeJHUM 3aKUJamkeM H3JaHaka, 3HaTHO mosehasia KOHIEHTpauujy
xyopoduia 6 y JIMCTOBUMA HCITUTHBAHE COPTE MAJIMHE.
> Camocranna npuMmeHa ProCa y 0BOM €KCIIEpUMEHTY HH]E YCJIOBHJIA TTPOMEHY
aKTHBHOCTH Tmepokcuaaza (POD), koje cy ca pasIMYUTUX aclekaTa yKJby4eHe Y

npouece pactewma. (Crora, BHUCOKE BpPEAHOCTH aKTHUBHOCTM POD cy usMepeHe y

123



3axmyuax Jloxmopcka oucepmayuja

JUCTOBMMAa HOBUX MJIQJMX M3JlaHAKa, KOjU Cy C€ Pa3BUJIM M MHTEH3MBHO PacTy HAKOH
caMocCTaJHe MpUMEHEe 3aKuJama MpBe cepHje h3/laHaka Wi KOMOMHOBAaHE IMPUMEHE ca
ProCa. 3nauajuo noBehame akTuBHOCTU eH3uMa Karanasa (CAT) y TuCTOBHUMA MaJlHE
je Takohe perucTpoBaHo y TpeTMaHy ca KOMOWHOBAaHOM NMPUMEHOM 3aKuamha U3JaHaKa
u ProCa. Y CBUM TpeTMaHHMa TJIE j€ TPUMEHCHA Mepa 3aKuama, y JINCTOBUMA HOBHUX
MJIaIMX W3JaHaKa PErucTPOBaHO je moBehame aKTUBHOCTH CYINEPOKCH]l TUCMYTa3a
(SOD). Nako mpumena ProCa w3a3uBa CTPECHO CTambe IMyTeM ONOKaAe W31y KHBarba
u3JaHaka, caMmocTaiiHa mnpuMeHa ProCa Huje pe3yinTupaia 3HA4ajHOM IMPOMEHOM
aktuBHOCTH SOD y nucrtoBuMa ManuHe. Ha ocHOBY pesynraTta 100MjeHIX 32 aKTHBHOCT
nosmdenon okcuaaza (PPO) u canapkaj YKynmHUX (EHOJIa Y JIUCTY UCIUTUBAHE COPTE
MOKe ce 3akJbyuuTd Aa y 2011. roquHu HUje 3ama)KeH 3Ha4ajaH yTHUIQ] TPUMEHEHUX
Mepa Ha JJoOHMjeHe BpeIHOCTH, oK ce y 2012. roguHu yodaBajy 3HauajHa BapHpama y
aktuBHOCTH PPO w3Mmel)y aHamM3upaHux TpeTMaHa, Koja Cy Kopelmpaia ca mpoMeHama
canpkaja ykynmaux ¢genona. Hanme, 3HauajHo Huxka akTuBHOCT PPO perucTpoBaHa je y
mucroBuMa u3 2ProCa n xonTposiHor Tpermana (75,58 u 89,94 U~mg’1np0T., o
penocineny), Koju Cy UICTOBPEMEHO MCIIOJbUIIM HajBehH cajipikaj YKYIHHUX (eHoa.

> CMamemheM BEreTaTHBHOT IOpacTa W CTBapameM OOJBHX YCIIOBa 3a Pa3Boj
IUIOZI0BA TMPUMEHEHE Mepe yTHIajleé Cy U Ha aKTUBHOCT €H3MMa aHTUOKCUAAIIMOHE
3allITUTE 3HAYajHUX ca aclekarta OvyBama XPaHJbUBE BPEAHOCTH U CEH30PUUKOT
KBauTeTa IUioga ManumHe. O0e uCHUTHBaHE Mepe, a HapOYUTO MPUMEHEHE Y
KOMOWHANMjH, yTHIane cy Ha moBehame aktmBHOCTH cH3uMa CAT u SOD, xoju
SITMMUHUIITY cJI000HEe paaukaine U Tokcuaau H,O; n3 TKUBa TUIOAa MaJIuHE. 3HA4YajHO
nosehamwe aktuBHOCTH PPO y MJI0J0BMMa UCIIUTUBAHE COPTE PETUCTPOBAHO j€ Y CBUM
TpeTMaHHMa y OAHOCY Ha KOHTposHU U 2ProCa+2GA; TpeTMmaH, ¢ TUM Ja je Hajseha
AKTUBHOCT MTOMEHYTOT €H3MMa U3MEpeHa y TPEeTMaHNMa Ca jeJJHUM H ca JBa 3aKHarmba
n3nanaka. Camocranna npuMeHna ProCa Huje yCiaoBWIa 3Ha4ajHy NMTPOMEHY aKTHBHOCTH
POD y nnonoBuMa ucnuTHBaHe copTe y mopehemy ca KOHTpoiaHHM TpeTmaHoM. Ca
JIpyre cTpaHe, Y CBHM TpeTMaHHMa TJe je NMPUMEHEHAa Mepa 3aKuIama H3/IaHaKa,
camMocCTajaHO wiu y koMmOuHamuju ca ProCa, nerektoBaHa je Beha akrtuBHOCT POD.
[Toehane aktuBHOCTH POD y NMOMEHYTHM TpEeTMaHMMa Cy TOTBpheHEe M TEXHUKOM

U30€JIEKTPUYIHOT (POKyCcHpama, Koja je U BU3YEJIHO T0Ka3aja /1a c€ y CBUM TpEeTMaHUMa
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y KOJUMa je IpUMEHhEeHA Mepa 3aKujarma W3/IaHaKa jaBjba 10 jeJHa aofaTHa OasHa (pl
9,3) u xucena (pl 3,6) uzodopma.

> CarnacHo mnoBehawy Opoja Homyca HO JyXKHOM METpYy M3/aHKa y CBUM
TpeTMaHHUMa y Kojuma je mnpumemeH ProCa Ha jeAHOTOAWIIBLUM H3JAaHLIUMA Y
NPEeTXOHO] TOAWHH, 3Ha4ajHO Behw Opoj pOAHMX TpaHYHWIA Ce 3amaxka Ha
JBOTOUIIFUM U3JaHIUMa y mopehery ca KOHTPOJIOM W M3JaHIMMa M3 TPETMaHa ca
3aKuambeM y Japyroj u Tpehoj ucnutuBaHO] TroauHHM. Beha mpoaykumja pomaHHX
rpaHyYMIla Ha W3JAHIMMa MalvWHEe HakoH npumeHe ProCa, pesyartupana je nmoBehamem
Opoja TuIONOBa MO W3MaHKy, a Hajehe BpEIHOCTH pErHCTpPOBaHE Cy HAKOH
KOMOWHOBaHE MPUMEHE 3aKuama nu3aaHaka u ammkanuje ProCa. [IpuHoc 1o ay>kxHOM
METpy IINajupa ce TOKOM JApyre W Tpehe MCHHUTHBaHE TOAMHE KPETao y CKIaay ca
BapupameM NpUHOCA MO M3AaHKy u3Mely TpeTmaHa, ca M3y3€TKOM TpeTMaHa ca JBa
3aKHuama M3/aHaKa KOJ[ Kora HHje yO4eHa 3HA4ajHOCT pasnuka y mnopehemy ca
KOHTPOJIOM 32 OpOj TUIOIOBA 0 U3JIAHKY W TPUHOC TI0 Ty>KHOM METpY IITaupa.

> Mepa 3akuaama NpBUX cepuja MIaaAuX uznaHaka je y 2010. roguHu ucriosbuia
NO3UTHBAH YTUIA] HA Macy M JTUMEH3H]je IJI0Ja JBOTOAUIIBUX M3/aHaKa ca 3HA4ajHO
BehMM BpEIHOCTHMA pErHCTPOBAaHMM Yy TpPETMaHy ca [Ba 3aKujama H3/aHaKa.
Mehytum, y 2011. u 2012. roguHu 3HaYajHE pa3iUKe y MAacH IJI0JIa HUCY yOueHe
u3Mel)y mpuMemeHHX TpeTMaHa, Kao HU y mnopehemy ca koHTposioMm. [lapamerpu
Oy)XKMHa ¥ MIMPUHA IUI0JA, KOJjU YHHE JWMEH3Wje IUIOAA, KpeTaliu cy ce
MPOTMOPIIMOHAIHO ca MacoM Itona. Ha oOCHOBY BpeaHOCTH JOOMJEHHUX TOKOM
peanuzanmje EeKCIIepUMEHTa 3ama)ka ce Ja je BPEAHOCT HHJEKca OOJMKa y CBHM
TperMaHuMa Beha o1 1, To oJroBapa MpeTe:KHO KOHYCHOM OOJIMKY TUIOa UCITUTUBAHE
copre. Camocranna npumena ProCa 0e3 3akugama W3JaHaka pesyiaTupana je Behum
OpojeM CHUTHHjUX KOIITYHHUIIA Y TUIOTy UCITUTHBAHE COPTE.

> 3akugame TIpBE CepHje  MIIaaMX M3JaHaka u npuMeHa ProCa Ha
JEAHOTOMUIIEBUM HM3JaHIIMMAa MaJMHE, W3BEIICHH IMOjeIUHAYHO WM Y KOMOWHAIHU)H,
NO3UTUBHO Cy YTHIAJM Ha XEMHjCKe OCOOMHE IIJI0JJ0BA MCHHUTHUBAaHE cOpTe. Y CBHUM
EKCIIEPUMEHTAITHUM TOJMHAaMa 3a0elIe)KeHO je MmoBehame capikaja pacTBOPJbUBE CyBE
Marepuje M yKymHUX Imehepa y cBUM TpeTMaHuMa y mopehemy ca xonTposom. Ha
OCHOBHY JIOOMjEHHMX pe3yJiTaTa MOXKE C€ 3aKJbyYUTH Ja y CTPYKTYpH YKYIHUX Iehepa

ca/ipkaHUX y IUIOJAY MCIMTUBAHE COpPTE NOMUHUPAJy MHBEPTHM wichepu (riryko3a H
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bpykTo3a), u Aa cy HajBehe BpeqHOCTH perucTpoBaHe HakoH npuMmene ProCa. Canpixkaj
YKYITHAX KHCEJIWHA jeé TOKOM HCIWTHBAHMX TOJIMHA 3HAauYajHHje Bapupao wusmely
TpeTMaHa, alnu HajBehe BPEIHOCTH Cy 3a0elie)keHe Y KOHTPOIHOM TPETMaHy y CKIIamy
ca pEruCTPOBAaHMM HIDKUM CaJpKajeM pacTBOpJbMBE cyBe Marepuje. McnutuBaHu
perymnarop pacta (ProCa) yTHIIa0 je Ha CMamkeHke caipikaja YKYITHUX KUCEIINHA, KOje je
o6wrno mpaheno BehuMm campkajem miehepa, mTO je TMO3UTUBHO YTHUIAJO HAa KOH3YMHE
KapaKTepuCTUKe Tuioaa. Pesynratu caapxkaja Butamuna 1] yka3yjy ga npuMemeHe Mepe
HHUCY YCJOBWJIE 3HAUajHO BapUpame Yy caJpxkajy MOMEHYTOr jeumbema u3Mehy
aHAJTM3UPAHUX TPETMaHA TOKOM €KCIIEPUMEHTAIHOT TIEPHO/IA.

> Canpxaj MHIUBUIYyATHNX (DEHOTHMX KOMIIOHEHTH y TUIOIY MCIIUTHBAHE COPTE
yKa3zyje Ha MOCTOjale Bapupama y J00WjeHUM BpeAHOocTUMa u3Mel)y aHaau3upaHux
TpeTMaHa 3aBHCHO O] MpoydYaBaHor (peHosHor jeaumbema. C TuM y Be3u Tpebda ncrahu
Jla je 3aKuIame M3aHaKa yTunano Ha nmoehame canpikaja xexco3uma | p-KymapuHCKe
u KapewHCKe KucenuHe, JOK je mpumeHa ProCa pesyntupana Behum caapxkajem
XeKco3uaa 2 p-KymapuHCKe kucenuHe. M3 rpymne (diaBaHoina netekToBaH je Behm
cajipykaj MpolUjaHuIMHAa B2 y Moy HMCHOUTHBAaHE COpTE, a MPUMEHEHE MEpe HHUCY
yTHIAJIE Ha 3HAYajHO BapUpame y Ccaapkajy TOMEHYTOr jeauibema. Pesynratu
NOOMjeHH Yy OBOM paay Cy TOTBPIMIM TPHCYCTBO KBEPUETHHA KA0 JOMHHAHTHOT
¢denona y miony upsene Mmanune. KomOnnoBana npuMena ProCa ¥ 3aKkuiama U3aHaka
yTunana je Ha noBehame caapikaja  KBEpIETHH-TUXEKCO3UAa, KBEPLETHUH-3-
BUIIMAHO3UIa M KBEPIETUH-3-TaJIakTO3M1a y Topehemy ca CBUM OCTaluM TpEeTMaHHUMA.
Ca npyre cTpaHe, MpUMEHA 3aKujama MpBE CEpHje M3JaHaka ycJIoBWIa je moBehame
caJip)kaja KBepIECTHH-3-TIyKOpOHHIa U Kamiidepos-3-rirykopoHuaa. McnutuBane Mepe
HHUCY 3HAYajHO yTUIAJIC Ha IPOMEHE Ca/ipkaja IITyKOo3uaa U30paMHETHHA Y OJHOCY Ha
BPEIHOCTH HW3MEpPEHE Yy IUIOAY KOHTpoNHMX Omsbaka. Hakon mnpumene ProCa wu
3aKuaka MIIAIUX W3/IaHaKa JIONUIO je 10 moBehama caapikaja pa3IMuuTUX aHTOIM]jaHa
y IUIOMy WCIUTHBAHE COPTE YCJEN CTBapama OOJbMX CBETIOCHHX YCJIOBa IyTEM
penyKije BereTaTuBHOT NopacTa U CMameha I'YCTHHE CKJIONA Y HIMAJTUPCKOM CUCTEMY
rajema ManuHe. VMcnuTiuBane Mepe MpUMemheHe Y KOMOMHALU]U YCIIOBIJIE Cy 3HAYajHO
Behn canpkaj JOMHMHAHTHO 3aCTYIJbCHHMX aHTOIMjaHa, OJHOCHO IMjaHUIUH-3-
coopo3uaa u 1MjaHUAMH-3-TIyKo3uaa y wiony copre manute “Willamette”. Canpxaj

neraproHuanH-3-codopo3naa Ouo je 1Ba 10 TpU MyTa Behw y OJAHOCY Ha BPEIHOCTH
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NeNaproHUANH-3-TIyKo3uJa y IUIOJOBMMa HCIUTUBaHE COpTe, a KOMOMHOBaHa
MpUMeHa UCTIMTUBAHUX Mepa YCJIOBHWIIA je 3HauajHO Behe BpeaHocTH Koa 00a HaBeIeHa
jenumema y OJHOCY Ha JApyre TpeTMaHe U KoHTpody. Mely Opojuum deHOoTHUM
KOMIIOHEHTaMa, y TUIO/ly MCIIUTHBAHE COPTE JETEKTOBaHA je M BHCOKA KOHIIEHTpAIldja
CI000/IHE eJarMHCKEe KUCEIMHE W JIepUBaTa €JIarMHCKE KHUCEeNUHE Tanown-ouc-HHDP-
ryko3e. KomOnHOBaHa mnpuMeHa 3akujama H3JaHaka ca amukanujom  ProCa
pe3yinTupana je 3HadajHO BehuM caapxkajeM cloOOJHE elNaruHCKe KHUCEIHHE Y
nopehemy ca ocTaiuM aHATU3UPAHUM TPETMaHUMA.

> Ha ocHOBy 10oOMjeHWX BpEIHOCTH caapkKaja YKYIHUX aHTOIHjaHA Y
aHAJIM3UPAHUM TpEeTMaHMMa MOXE Ce KOHCTaToBaTH MoBehame caapikaja yKyNHUX
aHToLMjaHa y TpeTMaHy ca ProCa, ipu 4eMy Cy J00MjeHe BpeIHOCTH 3HauyajHoO Behe y
nopehemy ca KOHTpoIHUM TpeTMaHoM. CITM4aH TPEH YOUEH je Uy caJpiKajy YKyIMHUX
(deHoNa ca yCcTaHOBJbEHUM Bapupamuma usMmely npumemeHux tpermana. JloOujeHu
pe3yiTaTH yKa3yjy Ha UYHIEHHUIly Ja Cy aHTOIMjaHH JEeIUICHha KOja HajBHIIE
JIOMIPUHOCE YKYITHOM (DEHOJIHOM CaJprKajy IU10/1a MajluHe.

> BpennocTn yKynmHOT aHTHOKCHIAIMOHOT KalaluTeTa IJI0a UCIUTUBAHE COpTe
MaJInHE KpeTaje Cy ce MPOMOPIMOHAIHO CapiKajy YKYIMHHX aHTOIMjaHa W (heHona,
Tako Ja je HajBeha mpoceyHa BPEAHOCT YKYIHOT AaHTHOKCHIAIMOHOT KallaluTeTa
peructpoBaa y ProCa TtpermanuMa. HM3mely cazapkaja ykynHMX ¢eHona u
AQHTUOKCUJIAIIMOHOT  KarmauuTeTa IUI0Ja, Kao W YKYNHHUX  aHTOIHMjaHa M|
AQHTHOKCHJIAITMOHOT ~ KalaluTeTa IUI0Jla yCTAaHOBJBEHA je TIO3WTHBHA JIMHEapHa
KOpealnuja KoJl CBUX UCIIUTUBAHUX TPETMaHa y TPOTOUIIBLEM EPHOY UCTPaKUBaba,
HITO je yjeHO W MOTBpAa Ja cy (eHOoJHa jequmbeha MMaja 3HauajaH JOMPUHOC Yy
HCITOJbEHO] aHTHOKCHIAITMOHO] AaKTUBHOCTH.

> PesynraTi ceH30pHYKOr TeCTa HajBAXHMJUX IapaMeTapa KBajJMTeTa IUIOJA
yKa3yjy Ja cy NpUMEHEeHE Mepe MO3UTUBHO YTHIaje Ha KBAJUTET IUIOAA WCIUTHBAHE
copTe MaJlMHe Kako 30MpHO, Tako M Mo BehnHU aHanm3upaHux napametapa. [IperexHo
Cy BHCOKE OIleHE T0oOMjeHe 3a aTPaKTHMBHOCT, YKYC M KOH3WCTEHIIM]y IIJI0Ja, JOK Ce
OlIeHa 3a apoMy IUI0/Ia HUje Memalla HAKOH IPUMEHE UCIIMTUBAHUX Mepa.

> Y1BpheHna onctynama KIuMaTckux ynHWwiana y 2012. roguHu pesyirupaia cy
CMameHEeM BEreTaTUBHOI TOpacTta Omibaka © TOBehameM aKTUBHOCTH €H3UMa

AQHTHOKCHJIAIMOHE 3alUTHTE, Kao M caapxkaja (eHona y JUCTOBMMAa M ILJIOJIOBUMA
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ManuHe. McroBpemeno, Behn Opoj poaHWUX TpaHUYHWIla W IBACTH MO m3AaHKy y 2012.
TOJMHU HACTao je Kao pe3ysTaT U3y3eTHO MOBOJBHUX TEMIEPATypHUX M CBETIOCHUX
ycioBa TokoMm centemOpa 2011. roamHe, kaga mnouume mpoiec audepeHIrpama
IIBETHUX ITyNoJbaka Koj LpBeHe MaiuHe. HemoBosban pacnopen nmagasuHa y 2012.
TOJIMHH, HApPOYHUTO Y BpEME HWHTCH3MBHOI TIOpacTa IUIO/a YCJIOBHO j€ CMAambeHmhe
IpOCeYHEe Mace IJI0Ja Y OJHOCY Ha pe3yiTare AoOHjeHe y MPETXOAHE ABE TOJIMHE
excriepuMmenTa. Ca apyre cTpaHe, BHILIE CyHUAHUX JIaHa Y BpEME 3perba II0J0Ba TOKOM
2012. ronuHe mompuHENo je 00Jb0] N30ATAHCUPAHOCTH jeIULEHA CAPIKAHUX Y TUIOMY,
IITO j& CBEYKYITHO YTHIAJI0 Ha 00JbH yKyC U Behly CeH30pHUKY OlleHY KBaJMTETa TUIOJA.
300r mocTojama Bapupama y KINMATCKUM YCIOBUMa U3Mel)y rongnHa ucnuTuBama, Kao
U Crenu(UIHOCTH MPUMEHEHUX TPETMaHa MO TOAMHaMa, Pe3yJITaTH HUCY MpPUKa3aHU
Kao MPOCEYHE BPEAHOCTH 32 TPOTOIUIIHU TIEPUO/L.

> [TojaBa BapujaOMIHOCTH y OMOJIOMIKO-IIPOM3BOIHIM KapaKTEPUCTHKaMa COPTE
manuHe “Willamette” n3melyy ananu3upaHuxX TpeTMaHa ykKaszyje Ja NMpUMEHEHa Mepa
3aKuama MPBUX CepUja MIIAJIMX M3/1aHaKa U XEMHUJCKa perynandja OyjHOCTH M3JaHaKa
KOju ce pa3Bujy y cuenehoj cepuju MoOry 3HauajHO JONPHHETH YHampehemwy
Npou3BOJke, NoBehawy mnpuHOca M KBanuTeTa Iwioga ManuHe. Ilpumena ProCa
nokasaja ce e(pUKacHOM y CMamemhy BEreTaTHBHOI IOpacTa, MnoBehamy mpuHOCAa U
UCIIOJbaBahy OO0JbET XEMHJCKOT, HYTPUTUBHOT M CEH30PUYKOT KBAJIWTETa IUIOAA
ucniutuBaHe copre. Ca qpyre cTpaHe, 3aKuAame MIaaux u3aHaka 6e3 npumene ProCa
HHje 3HA4YajHO YTUIAIIO HA BETETaTUBHH MOPACT M MPOJYKTHBHOCT, Al j€ MHIUPEKTHO
JOTIPUHENIO MO0O0JbLIay XEMHJCKUX W CEH30PUYKUX KapaKTepUCTHKa IUJI0J0Ba Yy
OJIHOCY Ha KOHTpoJiHM TpeTMmaH. CTora, jeAHO 3aKHaame H3JaHaka KOMOMHOBAaHO ca
npumeHoM ProCa y xoHueHtpanujama on 125 u 200 ppm kaga Miagw W3JAHIU
nocTurny BUcuUHY 10 30 c¢cm MOXe ce TpenopyuyuTd Kao aJeKBaTHA Mepa 3a
YCHOCTaB/balhe HM30AIAHCUPAHOT OJIHOCA BETETAaTHBHOI IMMOpacTa M TE€HEPaTUBHOT

NOTEHIIM]jaja, ¥ MOO0JbIIAKE KBAINTETA IUI0/1a Y KOMEPLMjaIHO] IPOU3BOIBU MAJIMHE.
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9. BUOTPADUIJA

[Tonenuna (Munyn) Munena pohena je 1982. rogune y Yxuiy. OCHOBHY U
Cpenwy mkony 3aBpmmia je y MBamunu. [losmonpuspennu dakynrer y beorpany
ynucana je mkosucke 2000/01. ronuae Ha Oncexy 3a BohapcTBO U BHHOTPAAAPCTBO, T
je muromupana 2008. ronuHe ca MPOCEYHOM OCTBAPEHOM OILIEHOM y TOKY ctyauja 8,51.
Joktopcke cryauje je ymucana mkojcke 2009/10. roauHe Ha CTYAHMjCKOM IMPOrpamy
"TlosponpuBpeHe Hayke - BohapcTBo u BUHOrpasapcTBo'. Y koayTopcTBy je 0OjaBuia
12 Hay4yHMX pazoBa MyOIMKOBAaHUX y IEOCTH WK y GOPMH U3BOJA, O] Tora 3 pajaa cy

nyOnukoBaHa y MelyyHapoaHuM yaconucuma ca SCI nucre.
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10. ITPUJIO3 U

10.1. ITpuJor 1.

H3jaBa o0 ayTopcTBY

TToTucana Muaena M. HHoaeauna

Bpoj namekca 09/11

H3jaBbyjem
J1a je JOKTOpCKa rucepTalija 1Mo 1 HacJIOBOM

»YTunaj Prohexadione-Ca u 3akniama npBuX ceprja H31aHAKA HA OHOJIOIIKO-

npousBoaHe ocoouHe copre maanHe“Willamette* (Rubusidaeus L.)*.

® pE3yJaTaT CONCTBEHOT UCTPAKUBAYKOT paja,

e J1a TIpeUIOKEHA AMCepTalja y [EeTUHN HU Y JIeJIOBHMA HHje OMJIa MpeaioKeHa
3a noOuWjame OWJIO KOje IUIUIOME IpeMa CTYAHUJCKHM TMporpaMuMa JIpyTrux
BHCOKOIIIKOJICKUX YCTaHOBA,

® Jia Cy pPE3yJITaTu KOPECKTHO HABCACHU U

e Jla HUCAM KpIIMJa ayTOpCKa MpaBa U KOPHUCTUIA HHTEIEKTYyalHy CBOJUHY
JIPYTHX JIUIA.

IHoTnuc nroKkTOpanTa

7{76&»&@% ¢ agf L

V¥ beorpany, _06.01.2014. ron._
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10.2. ITpnJior 2.

N3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKOI paja

HNwme u npe3ume aytopa Muiena M. IToaeauna

Bbpoj nunznexca 09/11

Crynujcku nporpaMm _ IHo/bonpuspenane Hayke - BohapcTeo u BUHOrpajgapcTBo

Hacnos paga __..¥YTuuaj Prohexadione-Ca u 3akujiamha NpBUX CepHja M3aHAKA HA
OHMOJOLIKO-TIPOU3BOAHE 0coOuHe copTe MaanHe“Willamette® (Rubus idaeus L.)*.

Mentop  ap Jacmunka MuauBojeBuh, 101eHT

ITornucana Muaena M. IHojgeauna

U3jaBJbyjeM Ja je IITaMIlaHa Bep3Hja MOT JOKTOPCKOI pajia UCTOBETHA EJIEKTPOHCKO]
BEp3UjH KOjy caM Tpejaia 3a 00jaB/bHBamke Ha IOpTany JMrurajnor peno3uTopujyma
Yuusepsurera y beorpany.

Jlo3BosbaBam ga ce o0jaBe MOjU JTUYHH TOJAIM BE3aHU 32 JOOHjamhe aKaJIeMCKOT 3Bamba
JOKTOpa HayKa, Kao IITO Cy MME U Mpe3uMe, TOJIMHa U MecTo pohema 1 aatym onbdpane
pana.

OBM JMYHM TOAALM MOTYy ce O0jaBUTH Ha MPEKHUM CTpaHUIlaMa JUTUTAIIHE
OuONMHMOTEeKe, Yy EJNEeKTPOHCKOM KaTalory ® y myOnukanujama YHHUBEp3UTETa Yy
beorpany.

IMoTnuc nokTopanTa

V¥ Bbeorpany, 06.01.2014. ron.
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10.3. ITpuJor 3.

N3jaBa o kopumhemwy

Osnanthyjem YHuBep3utercky Ombauorteky ,,CBero3ap MapkoBuh® ma y Jlurutamnu
peno3uTopujymMm YHUBep3uTeTa y beorpamy yHece MoOjy MOKTOPCKY THUCEPTAIH]y IO
HACIIOBOM:

~YTunaj Prohexadione-Ca u 3akupmama npBUX cepHja M3IaHAKA HA OHOJIOIIKO-
Mpou3BoaHe ocoonHe copre Maanae“Willamette* (Rubusidaeus L.)*,
KOja je Moje ayTOPCKO JIeJO.

JucepTanujy ca CBUM MPHUIO3MMA MIPesiajia caM y eIeKTPOHCKOM (opMaTy MOTOTHOM 32
TPajHO apXUBUPABE.

Mojy TOKTOpCKY AMCEpTalMjy HoXpameHy y JUruraaHu peno3utopujyM YHUBEp3UTETa
y beorpany Mory na kopucTte CBH KOjH MOIITY]y 0oJpeade caapikaHe y ofadpaHOM THITY
miuenne Kpeatusne 3ajequure (Creative Commons) 3a KOjy caM c€ OTyquJa.

1. AyTopcTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIHjaITHO
@AyTOpCTBO — HEKOMepIrjaaHo — O6e3 mpepaje
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIHjaJTHO — ACJIUTH IOl UCTUM YCIOBHMA
5. AytopcTtBo — 6e3 ipepane

6. AyTOpCTBO — JEIMTHU MO/ UCTUM yCIOBUMA

HHoTrmuc rokropanra

V¥ beorpany, 06.01.2014. rox. o
7{75)WLQ§;..MC?:L
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