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Jlatym onOpaHe JOKTOPCKE IucepTaiuje:




Hsjasa 3axeannocmu

Osum nymem dicenena Oux oa ce 3axeaium C8UMa Koju ¢y 0alu c80j OONPUHOC U
Ha OUNI0 KOjU HAYUH NOMO2IU Y U3PAOU 08e DOKMOPCKe oucepmaytuije.

Hajeehy saxeannocm oOyeyjem menmopku npog. op Jacnu Casuh u op Maju
Hewamos, koje cy me ycmepasaie u 6oouie y MOKYy uspaoe 08¢ OOKMOpPCKe
oucepmayuje. 3axeamyjem UM ce Ha NPEHECeHOM 3HAY, BEIUKOOYUHO] NOMOAU Y C8UM
gazama uspade oge ducepmayuje u yKazanom noGePeryy.

Benuxy 3axeannocm oyeyjem u npog. op Muponcasy Huxonuhy Hna ousHoj
capaomwu U N00jeOHaKOM AH2aNHC08arwy, KAKO )y eKCnepuMeHmantoj ¢azu paoa, maxo u
HA CMpYYHUM CMepHuyama u nomohu moxom guuanuzayuje 0okmopcke oucepmayuje.
Kenum oa ce 3axeanum u ocmanum udiamosuma rkomucuje Op Jbhuwanu Kocmuh
Kpaswanay, op Anexcanopu Hacmacuh u op Jbyouwu Kusanoeuhy, xoju cy ceojum
casemuma u uoejama npysucUnU Heceouuny cmpyuHy nomoh.

Ilocebny 3axeannocm 3a 3HaAuajaH OONPUHOC MOKOM UCMPAICUBAYUKOZ padd
oyeyjem rkonecunuyu Op 3opuyu Hukxonuh, xoja je na nocpedan uiu Henocpeoan HA4uH
dazna c80j OONPUHOC Y peanruzayuju oge oucepmayuje.

Hspaoa osoe pada ne ou buna mozyha 6e3 nomohu mojux opazux Koneza, Koju cy
ce, nopeo ykasane nomohu, nokasanu u kao npasu npujamesu. CpoayHo ce 3axeamyjem
ceum 3anocienum y Jlabopamopuju 3a ucnumuearve cemena HMucmumyma 3a
pamapcmeo u nospmapcmeo.

Xeana Hncmumymy 3a pamapcmeo u nogpmapcmeo y Hosom Cady wmo mu je
omozyhuo uspady oee 00Kmopcke oucepmayuje

U na kpajy, anu Hukako Ha nocieorem Mecmy, 3axedmbyjeM ce C80juM
Hajmunujuma, hepku Hahu, cynpyey Cphany, oyy [ywany, majyu Budocaeu u cecmpu
Hpazanu 3a c8y yoae u noopwiKy Kojy €y Mu NPyd*CUiU, jep Cy OHU 3ACIYICHU 3a c8e
wmo Oanac jecam. /paeoj ¢pamunuju, nopoouyama Tamunyuh, Josanosuh, Bophesuh,
I'nucopesuh, Bojuosuh, xao u opacum npujamemuma ce HeUsMepHO 3aX6dbyjeM Ha
beckpajuoj by6asu, Cmpn/bery u NOOPUYU.

Osaj pao noceehyjem ceojoj hepku Hahu, koja je uzeop moje cpehe, 6e3 koje cee
060 He OU UMANIO CMUCIAL...

Aymop

Osa ooxkmopcka oucepmayuja ypahena je y oxeupy npojekma TP 31073 noo
Hacnosom ,, Yuanpehere npouzeoorwe KykKypyza u cupka y yciosuma cmpeca‘ u OU
173028 noo macnosom ,,Munepannu cmpec u adanmayuja OusaKa Ha MapSUHATHUM
NOLONPUBPEOHUM  3eMmuimuma”, Qunancupanux 00 cmpane Munucmapcmea
npoceeme, HayKke u mexHonowkoe passoja Penybnuxe Cpouje.



IIpumeHa nUHKA y rajemy KyKypy3a v epuKacHOCT XuOpuaa y

HBeroB0j aKyMYJIALMJU Y 3PHY

Pe3zunme

[unk (Zn) je eceHIMjaIH MEUKPOEIEMEHT 3a OusbKe. JXXurtapuiie Cy HajBaXKHHjH
U3BOp MPOTEHHA U MHUHEpaJa 3a CKOPO TOJIOBHHY IOIyJIalllje y CBETY, YHje je 3ApaBibe
YIPOKEHO HenocTaTkoM IHKa. Crora cy HCTpakMBama Yy CBETY yCMepeHa Ka
noehamy cagpXaja LWMHKA Y HAjBOXHHUJUM MOJHONPUBPEIHUM MPOU3BOANMA,
npoydaBambeM MexaHn3zama ZN-epUKacCHOCTH U MPUMEHH [UHKA Y ITPOU3BOIHO] IIPAKCH,
Hajuemrhe Ha KapOOHATHUM 3eMJBHMILITHMA Koja cy yecto Zn-nedunurapua. Mako cy
MuHepaiiHa hyOprBa ca IMHKOM J0CTymHA Ha TpkutTy y CpOuju, peTko ce MpuMemyjy

y MIPOU3BO/IHO]j MIPAKCH Y PaTapCTBY.

['maBHM IUJBEBM OBHX HCTpakKMBama OWIM Cy Ja ce YTBPIM Ja JH IOCTOje
TeHOTHIICKE pasznuke y Zn-epukacHoctu m3mel)y momahmx xuOpupa KyKypysa, ca
NOCEOHUM OCBPTOM Ha €(pUKaCHOCT XMOpHJa y aKkyMy/lallWju LIMHKA Yy 3pHY, U Ja ce
Ipoy4M yTUIAj MpajMUHIa ceMeHa u (ojiMjapHe MPUMEHEe IIMHKA Ha MopacT, PUHOC U
MUHEpaJTHU cacTaB 3pHa Kykypy3a. Llusp je Ouo m 1ma ce mpoyyu yTHIlQj MpajMUHTa
CEMEHa BOJOM (XUAPOMNPAJMUHI) M LIMHKOM Ha KBAJUTET U JKUBOTHY CIOCOOHOCT

CEMCHa.

Pesynratu ornena y XpaHJbMBUM pacTBOpHMMa YKaszaldM Cy Ha 3HayajHe
TeHOTHIICKE pa3iuke y ZN-epukacHOCTH JieBeT XuOpua, ofpeheHe Ha OCHOBY MopacTa
HA/I3eMHOT Jiefla OMJbaka W KOHIIEHTpaIfje IWHKA Yy JIMCTOBUMA Yy TpeTMaHUMa ca
nedpummrom mmHKa (0,05 uM) m ontumamHoMm KoHueHTpammjom (0,5 uM). VYV
JIBOTOJUINH-EM TOJbCKOM orneny, Zn-epukacau xubpuan NS 6030 u NS 4030 u Zn-
HeepurkacHn NS 4023 u NS 3022 rajenu cy Ha JABa JIOKQINTETa, Ha KapOOHATHOM
3eMJBUIITY cJ1ab0 00e30eh)eHoM MTOCTYIMHUM ITUHKOM. YTIPKOC 3a0eNeKeHUM 3HAaYajHUM
paziukama n3mel)y xubpuja y KOHIEHTpalKjy [IMHKA y 3pHY, PE3yJITaTH HE YKa3yjy Ha
BEJIMKE T€HOTHUIICKE Pa3NIuKe y epUKAaCHOCTH HheroBe akymynaiuje y 3pHy. Kopenamuja

u3Mel)y KOHIIeHTpallyje IIMHKA U TBokh)a y 3pHy HUje Ouila 3HaydajHa.



[Tokazan je 3Ha4aj IIMHKA 3a MOYETHHU IMOPACT KYKypy3a, jep jeé MpajMHHIOM
CeMEHa ITMHKOM 3HA4ajHO MOOO0JBIIAH 32 CBAa YETUPH XHOpHIA TrajeHUX Ha JOKAIUTETY
[TanueBo rae je 3eMsbHIITE jako kKapOoHaTHO. CBH NMPUMEHEHHU TpeTMaHH rosehanu cy
MIPUHOC 3pHA, Al j€ BHHUXOB yTHIA] Ha XHOpuie OWO pazIWyuT Yy JIBE€ CE30HE M
OUYUTJIEHO j€ 3aBUCHO OJf ONINTEr mopacta OuJbaka y KOHTPACTHHUM YCIOBHUMA

onpeheHnM BEIMKUM pazuKaMa y KOJIHYMHU T1a/IaBHHA.

[Torehame mpuHoca 3pHa u 10 24% ykasyje na MpajMUHT CeMeHa HETOCPEIHO
npe ceTBe U (honmjapHa MpUMEHa IUHKA Ha KapOOHATHOM 3€MJBHIITY, NeDUIIUTAPHOM U
MOTEHIMjaJTHO JAe(UIIUTAPHOM Y JIOCTYITHOM IIMHKY, IPEJICTaBJba jeJHOCTABHY METOIY
Koja 0e3 pu3rKa MOXe J1a ce MPUMEYje y MPOU3BOIHO] MPAKCH KYKypy3a, a 3Ha4ajHO
Behy mpwHOC M00WjEeH MPajMUHTOM LMHKOM Y OJHOCY Ha XHIPOIPAJMHUHT Y IPYTOj
TOJMHM MOTBPAMO je 3Ha4ya] MHKA y MCXpaHW KykKypy3a. [loBehame koHIeHTpamuje
[IMHKA y 3pHY MOXe ce 00jacHUTH 00JBUM MOPACTOM OMJbaKa y CBUM TPETMAHUMA, IIITO
je HajBepoBaTHHje nompuHeno noBehamy ycBajama LMHKA W3 3eMibuinTa. Koa Hekux
xuOpwua, 3a0eIeKEHO e T3B. pa3diaxkemne MPUHOCca Ca lbUXOBUM IIOPACTOM, IIITO je OHO
CJIy4aj ¥ 3a KOHIIEHTpAIHjy MpoTerHa y 3pHy. [ 'eHoturcke pasnuke m3mely xubpunga y
OJITOBOPY Ha TPUMEHCHE TpeTMaHe Tpeba ja Oymy npeamer Oyayhux HCTpaKuBamba,

KOja ce 0JJHOCce Ha (PU3UOJIOUIKE Mpolece y OMibKama Ha MoJby.

Naxko je ko Heknx XuOpuAa MpajMUHTOM CeMeHa MOOOJBIIAHO HUIAKE Y TIOJhY,
TeCT yOp3aHoT cTapema yKasyje Ja JyroTpajHO CKIIATUINTEHE CEMEHA HAaKOH MpPajMUHTa
MOJKE J]a UMa HETaTMBAH yTHUIIA] HA KJIMjarbe U HUIAKhE Y TI0JbY. | €HOTHUIICKE pa3IuKe Y
KBAJIUTETY M >KMBOTHO] CIOCOOHOCTHM CE€MEHa TPETHPAHOT BOJOM M IIMHKOM Yy
pa3IMuMTUM yclioBMMa Takohe Tpeba na Oyay mpeaMeT Jajber mpoydyaBama ca acleKkTa

¢$u3HoIOTHjE CeMEHA U JIOKATU3aIlije IIUHKA Y CEMEHY.

K/byuHe peum: IUHK, KyKypy3, T€HOTHUIICKE pa3JIMKe, MPajMUHI ceMeHa, (oiujapHa
IpUMEHa, MPUHOC 3pHA, KOHLEHTpallkja IMHKA y 3pHY, I'Bole, KBAIUTET U JKUBOTHA

CIIOCOOHOCT CEMEHA.

Hayuna o0s1acT: buorexHuuke Hayke
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Application of zinc in maize production and hybrids efficiency in grain

zinc accumulation

Summary

Zinc (Zn) is an essential trace element for plants. Cereals are the most important
source of proteins and minerals for almost half of the world population, whose health is
affected by zinc deficiency. Therefore, global research is focused at increasing zinc
content in the most important agricultural products by studying the mechanisms of Zn-
efficiency and practical application of zinc in crops production. Although mineral
fertilizers with zinc are available in the market in Serbia, they are rarely applied in crop
production.

The main objectives of the research were to evaluate genotypic variability of
Zn-efficiency in domestic maize hybrids, with special emphasis on their efficiency in
grain zinc accumulation and to examine the effect of seed priming and foliar application
of zinc on the growth, yield and grain mineral content. Also, the aim of the research was
to examine how seed quality and viability are affected by seed priming with water
(hydropriming) and zinc.

Results obtained from the nutrient solution experiment indicated significant
genotypic differences in Zn-efficiency in nine hybrids, based on shoot growth and zinc
concentration in the leaves under treatments with zinc deficiency (0.05 uM) and the
optimal zinc concentration (0.5 uM). In the two-year field experiment, Zn-efficient
hybrids NS 6030 and NS 4030 and Zn-inefficient NS 4023 and NS 3022 were grown on
two sites, on calcareous soil with low available Zn. Despite obtained significant
differences between hybrids in zinc grain concentration, the results do not indicate to
remarkable genotypic differences in the efficiency in zinc accumulation in the grain.

There was no significant correlation between grain zinc and iron concentration.

The important role of zinc for initial maize growth was confirmed since priming

with Zn significantly improved growth of all tested maize hybrids grown in Pancevo, on



the highly calcareous soil. All applied treatments increased yield, but their impact on the
hybrids differed over two seasons and apparently depended on general plant growth
under contrasting weather conditions due to large differences in precipitation. The
increase in grain yield of up to 24% indicated that seed priming and foliar application of
zinc on calcareous soil deficient and potentially deficient in plant available zinc are
simple methods, which can be applied in maize production without risk. Furthermore, a
significantly higher yield obtained by seed priming compared to hydropriming in the
second year also confirmed the importance of zinc in maize nutrition. The increase in
zinc grain concentration can be explained by the promoted plant growth in all
treatments, which most likely contributed to increased uptake of nutrients from the soil.
In some hybrids, the so-called “dilution of yield“ was recorded due to increased yield,
as was the case for protein grain concentration. The physiological background of
genotypic differences between hybrids in response to the applied treatments needs to be
further elucidated.

Although seed priming improved field emergence in some hybrids, results of
accelerated aging test indicate that long-term storage of seeds after priming can have a
negative impact on germination and field emergence. Genotypic differences in the
quality and viability of seed treated with water and zinc under various conditions should
also be the subjected to further research in terms of seed physiology and zinc

localization in seed.

Key words: zinc, maize hybrids, seed priming, foliar application, grain yield, zinc grain
concentration, iron, seed quality and viability
Scientific area: Biotechnical sciences

Specific scientific area: Crop Production
UDC number: 546.47: 633.15 (043.3)
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1. YBOJ

Kykypy3 (Zea mays L.) je jenna ox Haj3HauajHHjHX rajeHHX OMJBHUX BpCTa y
cBery. ['aju ce Ha oko 185 mMmiIMOHA XeKTapa, ca MPOCEYHUM MPUHOCOM 3pHa 5,63 t ha*
U YKYIIHOM TOIUINEOM mpou3BoamoM ox 1.008 mummona toma (FAOSTAT, 2014).
3pHO KyKypy3a U MPOU3BOJH KOjU C€ O Hhera MpaBe MpeICTaBsbajy BP0 BayKaH U3BOP
NpoTEeWHA y WCXpaHW JbyId. 3HAuaj 3pHA KyKypy3a 3a HCXpaHy JbyAu HajOooJbe
WIyCcTpyje nojaTak aa je usBop 6,02 g npoTenHa KOju ce JHEBHO I10 IJIaBU CTAaHOBHMKA
KOH3yMHUPa]y y HEpa3BHjeHUM 3eMJbaMa, 3a pa3jiuky oJ 3emasba EBpomncke YHuje y
KojuMa je ta konmumHa cera 1,32 g (FAOSTAT, 2013). Ocum 3a ucxpaHy JbyIau M
noMahux >KMBOTHIbA, KYKYpYy3 C€ CBE BHILIE KOPHUCTH KaO CHPOBHHA 33 MPOU3BOAY
6uoeranona u Ouoraca (Sreckov, 2009). IloBpuiHe Ha KOjUMa ce KYKypy3 Taju y
CpOuju oOyxBaTajy BUIIIE O] jeJHE YETBPTUHE YKYITHOT KOPUIINEHOT NOJHONPUBPETHOT
semsprinTa (CratuicTruku romummmak PemyOmmke CpoOuje, 2015). IlpuHoc 3pHa u
YKYITHA MPOU3BOA Bapupajy MO rOJMHAMA, Ha IITa HAjBUIIC YTHYE YECT HEAOCTATaK
nagaBuHa. Tako je ykymHa nmpousBoama y 2012. roqunu Ouna 3,5 MUITHOHA TOHA, a y

2014. rogunau 7,9 MuimoHa ToHa.

Kykypy3 je Bpcra Koja TOKOM pacTta M pa3Buha ycBaja BelHMKE KOJIWYHMHE
XpaHJbUBHX €JieMeHaTa, yKbyuyjyhu u MukpoenemeHtre mel)y kojuma ce moceOHO
u3zaBaja uuHK (Zn) (Obrador et al., 2003). [Ipou3BoaHa mMpakca WHTECH3MBHOT Trajema
KyKypy3a y Cpbuju nmojpazymeBa IpUMEHY BEJIMKHUX KOJUYMHA MUHEpanHuX lyOpusa,
Hajuemthe Oe3 HaBoAmaBama. Mako cy Ha TpXKHUIUTY JAocTynHa lyOpuBa ca
MHUKPOEJIIEMEHTHMA, PETKO ce IpUMEBY]y Y pakcu. OcuM mTo ce He mocBehyje naxma
3Hauyajy MUKpOEJIeMeHaTa y MOJbONPUBPEIHO] IPOU3BOIH, MaJIH je OpOj UCTpaKUBamkba
KOja MpoyyaBajy Be3y u3Mmel)y MukpoeneMeHara y 3eMJBHILITY M KBAUIUTETA HAJBAXKHUJUX
NOJbONPUBPETHHUX MPpOou3Boa. VcTpaxkuBama HOBHjET JaTyMa Cy IoKas3aja Jia je HHUCKa
KOHIIEHTpallKja IIMHKa Y 3pHYy MIIeHuIe rajenoj y Cpouju y TMpeKTHOj Be3u ca HUCKUM
KOHIIeHTpaljamMa oBor Mukpoenementa y semsbumty (Nikoli¢ et al., 2016). Pesyaratu
OBE BPCTE Cy O] BEJIMKOT 3Ha4aja 3a HayKy W Mpakcy, uMajyhu y BUIy J1a je HeocTaTaK
[IUHKA paclpoCTPameH KOJ JbYIM M Ja YTHYe Ha 37paBjbe CKOPO IMOJIOBUHE CBETCKE

nonymamje (Welch & Graham, 2004). IlpouemeHo je na je HemocTaTak LUHKA



oIroBopaH 3a oko 4% Ol CBETCKHX cllydajeBa 00O0JbeHa M CMPTHOCTH KOJ JeIle
(Gibson, 2012). Henocrarak nuHka ce MaHudectyje y BUAY TEHIKHX 3IPaBCTBEHHX
KOMILTMKAIIMja KOja ce OJTHOCE Ha (PU3HYKH PAcT, MUMYHH CUCTEM, MOXK/IaHe (QYHKIIHU]E U
criocoOHOoCcTH yuemwa, omreherba DNK u Hacrajame kanuepa. Jlo HegocTraTka 1UHKA y
OpraHu3My JI0JIa3U yClieJ HEJOBOJFHOT yHOCA LIMHKA IyTE€M HCXpaHe, jep ce LHUHK He

aKyMyJMpa y OpraHu3My.

[IpoGem HemocTaTKa IMHKA y 3eMJBHINTY U EHETOBE KOpekiuje hyOopemem je
MHTEH3UBHO MPOYyYaBaH TOKOM IOCJe/ e JBe AeneHuje. Takole, cBe BHIle ce MOoKIama
HNaXmba IpoydaBamy MpajMUHTa CEMEHa pacTBOpHUMA Ca XPaHJBMBHUM €JICMEHTHMA, Kao
AITEPHATUBHOM HAYMHY (DU3HOJIOIIKOT T000JbIlIakha KBATUTETa CEMEHA, i U FherOBOT

yTHUIaja Ha IPUHOC 3pHA U HETOB KBAJIUTET.



2. 1Jb UCTPAKUBAIBA

OCHOBHH ITWJBEBU UCTPAKMBAKA OBE JIOKTOPCKE ArcepTaiuje owmnu cy: 1) ma ce
YIBpAM [ia JIM MOCTOj€ T€HOTHIICKE pa3jiHKe Yy IUHK epHKAacCHOCTH u3Mely momahmx
XuOpuaa KyKypysa, ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha aKyMyJallMjy LUHKa y 3pHY; 2) Ja ce
NPOYYH YTHIAj NPUMEHE IIMHKA Ha MOpacT, IPUHOC U MUHEPAIHU CAacTaB 3pHa XHOpuaa
KOjU c€ Pa3NuKyjy Y HMHK edukacHOCTH M 3) Aa ce YTBPAHM Kako MpPajMUHI CEeMEHa
BOJIOM U HUHK-cyJdarom (ZNSO,) yTudy Ha KBaJUTET U KHUBOTHY CIIOCOOHOCT CeMeHa

XuopHa.

['eHoTHIICKE pa3iiMKe y IIMHK-e(PUKACHOCTH Cy MPOy4YaBaHE rajemheM Ousbaka y
XpaHJBUBUM PACTBOPHMA H Y MOJHCKOM OTJIEly Ha 3€MJBHILTY TJI€ j& Mamba JIOCTYITHOCT
MHKa, Y KoMe je TpahieH ¥ yTHIaj MpajMUHTa ceMeHa U (ojrjapHe MPUMEeHEe IIMHKA Ha
HaBeneHe mapamerpe. OleHa KBaJUTeTa W JKMBOTHA CIPOCOOHOCT CEeMEHa HaKOH
npajMuHra ypahena je npuMeHoM oaroBapajyhux gabopaTtopujckux TecToBa U mpaheHo

je HUIlambe y MoJbY.



3. HPEIJIEJ JIUTEPATYPE

3.1. ®du3noIomIKA YJIOra IMHKA, YCBajalbe U KpeTame Yy OMJbIH

EcennjamuocTt Zn 3a Buie OMJbKE j€ JI0Ka3aHa MOYETKOM IPOILIOT BEKa U TO
npBo Ha Kykypy3y (Mazé, 1915), a 3atum u Ha jeumy u CyHIOKpeTy (Sommer &
Lipman, 1926). Metabonuyke QyHKIHMje IUHKA CY 3aCHOBAHE HAa HETOBO] jAKOj TEKIHH
na ¢opmupa TeTpaenapau KoMiuieke ca N-, S- u moceOHO S-TuraHguMa U caMuM THM
uMa ¥ PYHKIUOHAIHY (KaTaJUTUYKY) U CTPYKTYPHY YJIOTY y €H3MMCKHM peakiifjama
(Vallee & Auld, 1990; Vallee & Falchuk, 1993). Zn je kodaktop Bemukor Opoja
nporenHa, Hajpuine Zn-dunrep nporenna, RNA u DNA nonumepasa (Coleman, 1998;
Lopez-Millén et al., 2005, Broadley et al., 2007). Zn je jenuHu meranm mpuCyTaH y
€H3UMHMMa CBUX IIIECT KJlaca: OKCHJIO-PEellyKTa3e, TpaHcdepase, Xuapoiase, u3omepase,
nurase u auase (Sousa et al., 2009). ITopex Tora ImITO je aKTUBATOP MHOTHX CH3MMa KOjH
y4ecTBYjy y mpornecy (ortocuHTese, Zn yTuue W Ha u3AyxuBame henmja m hemujcky
neody (Cakmak, 2008). abe, noka3aHa je W HEroBa yjiora 3a HHTETPUTET |
crabunroct henujckux memopana (Cakmak, 2000; Disante et al., 2010), uma 3Hauajuy
yJory y GU3uOoJIOTHjH CEMEeHa, a OMJbKE M3JI0KEHE HEeroBOM J1e(DUIIUTY KacHHje yiasze y

dasze 3penoctu (Hansch & Mendel, 2009).

busbke ycBajajy Zn y oONMKY JBOBJIEHTHOI KaTjoHa (Zn*") nm y BHULY
KOMILJIEKCa ca OPraHCKUM JMTaHauMa; npu BehuMm BpeaHoctima pH, BepoBaTHO ce
MOXe yCBajaTH M y OOJIMKY jeqHOBasieHTHOr KaTjoHa (Broadley et al., 2012). ITyrem
KCUJIEMa MeTalld ce TPaHCIOPTYjy A0 anoIruiacta Uik cuMiuiacta aucta (Broadley et al.,
2007). Tokom TpaHCmOpTa Yy Kcwiemy, ZN je Be3aH 3a OpraHCKe KHCENHUHE,
aMUHOKHUCENIMHE (HUKOTMHaMHI), (uToxenaTMHe WM je Yy OOJIMKY JIBOBAJEHTHOI
katjoHa. Konnentpamuja Zn y coky ioema je BUCOKa U cMaTpa ce Ja Ce TPAHCIIOPTYje
WIA Y JOHCKOM OOJMKY WMJIM Kao OPraHCKM KOMIUIEKC Majle MOJIEKYJICKE TEeKHUHE
(Kochian, 1991).

[Tomro Zn He moxe na nudynayje kKpo3 hemujcky memOpaHy, 3a HHETOB
TPAHCHOPT y LHUTOIUIa3My HEONXOJHHW Cy CHEeNU(UYHU TPAHCIOPTEpU. YCBajame U

TPAHCHOPT IIMHKA KO3 OMJBKY PEryjlucaHu Cy TpaHcropTepuma u3 Tpu ¢amunuje: ZIP



(Zinc- Iron- Permease family), CDF (Cation Diffusion Facilitator) 1 HMA (Heavy
Metal ATPase). ZIP ¢amunuja nporenHa Huje joH-creimpudHa U omoryhasa ysazak
Zn**, Fe**, Cy** u Mn*" y nuromnasmy (Guerinot, 2000). Mondal et al. (2014) cy
unentuduxkoBanm 12 ynanosa gamunuje ZIP rena xox nBe nuHuje Kykypy3a VQL-2 u
CM-145 koje ce pasnukyjy 1o KOHUeHTpamuju Zn y 3pHY. Pesynratm oBux
UCTPaKMBaba Cy MOKA3aJIM Pa3IMYUTy EKCIPECH]y TeHa Y 3aBUCHOCTH OJ] TKUBA (JIUCTa

3acTaBUYapa U 3pHa JECeT JaHa HAKOH 3aMeTama) OBe JABE MHOpe JIUHH]E.

busbHe BpcTe ce pa3imKyjy y CIIOCOOHOCTH ycBajama ZN, MOTOTOBO Kaaa je
ErOBa JIOCTYIHOCT y pusochepu smumuTupana. Zn-epUKacHOCT ce JeUHUILIE Kao
CIocoOHOCT OWJbKE N1a pacTe W Jaje Ao0pe MPHUHOCE Y 3eMJbHUINTHMA ca Ie(UIUTOM
nocrymnsor Zn (Graham et al., 1992). Ipouecu koju MOry Ja yTUYy Ha TOJCPAHTHOCT
Owpaka Ha Hemoctatak ZN monpa3yMmeBajy moBehaHo ycBajame TNpeKo KOpeHa,
edukacHuje uckopuirhaBame 1 00Jby TpaHciokanujy y oussim (Cakmak, 1994).

busbke cy TokoM eBomyluje pa3BWIIC MEXaHHW3ME KOjU OJIaKIIaBajy YyCBajame
jona, ykmbydayjyhu u Zn?*. Tako Gmske wusiayayjy durocuaepodope (PS) koje
onakiraBajy ycBajame Zn u Fe (Erenoglu et al., 1996; Romheld, 1991).
durocunepodope mpeAcTaBIbajy IpylMy MeETal-XelaTopa Malle MOJIEKYJCKE TEeXHUHE
KOje M3Ny4yjy KopeHu Ouspaka u3 fam. Poaceae xao oxrosop Ha Hemocratak Zn u Fe,
anu u apyrux metana (Tagaki, 1976). OBu Monekyau ce Be3yjy 3a MeTase, CTBapajy ¢
BUMa XeJaTe M CchnenupUuYHUM TpaHCIOpTEpUMa Ha IUla3Ma MEMOpPaHH YBOJE OBAj
metan-PS kommiekc y Ousbky. Ilojavano msnyunBame ¢utocuaepodopa y ycloBHUMa
HenocTtatka Zn u Fe perynucaHo je o7BOjeHO M HUje MOBe3aHO ca nopemehajuma y
metaboau3my Fe koje ce jaBiba mpu Hemoctaky Zn (Suzuki et al., 2006). Hopkins et al.
(2008) cy, mepehu koHueHTpaiujy ¢urocuaepodopa y puszochepu MIeHUIE, CUpKa U
KyKypy3a y ycloBUMa HeiocTaTka ZN 'y XpaHJbUBOM PacTBOPY, 3aKJbYUHIIH Ja MIICHHUIIA
u cupak ocnobahajy Behe konmuunne gpurocunepodopa y nopehemwy ca kykypyzom. Opa
YUELEHUIIA, 33j€THO ca BehuM 3axTeBMMa KyKypy3a npema Zn, o0jaimmaBa y3poke Behe
pacnpocTpameHOCTH TI0jaBe HeJocTaTka ZN 'y yceBy KyKypy3a y nopehemy ca Ipyrum
yceBMMa rajeHMM Yy wHcTtuM ycinoBuma. Ca apyre cTpaHe, Jo0Ka3aHO je Ja je
TOJISPAaHTHOCT MUPHUHYA Ha JePUIUT JOCTYymHOr ZN TMOBe3aHa €A H3Iy4YHBABEM

OpraHckux KucenuHa: manara u okcanara (Hoffland et al., 2006).



Rengel 1 Romheld (2000) HaBoae na ce 3Ha4YajHa TEHOTHIICKA Bapujaluja y
TOJICpAHIIMjH MIpeMa HeloCcTaTKy ZN jaBjba y OKBUPY OMJBHUX BPCTa, IITO yKa3yje
JIa u3nyduBame ¢urocuaepodopa HUjEe jeNMHM MeXaHU3aM Koju ojapehyje Zn-
eukacHocT. Pasnmuuura Zn-epukacHOCT je 3a0eiekeHa Ko/ BUIIIE TajeHuX OuJbaka
u To: macysba (Ambler & Brown, 1969; Singh & Westermann, 2002; Hacisalihoglu
et al., 2004), mmenune (Cakmak et al., 1997, 1998; Rengel & Rdmheld, 2000),
kykypy3a (Furlani et al., 2005; Karim et al., 2012), xao u Bpcta poma Medicago
(Streeter et al., 2001). Kana je peu o qomahinm coprama u XHOpUIKMA, Y JOCTYITHO]
JUTEpaTypu HeMa pe3yiTara o BUX0BOj ZN-edukacHOCTH. JeauHo je crapa copTa
nmenune [lapTuzanka HECKa OKapaKTeprcaHa Kao BPJIO OCET/bMBA HA HEIOCTaTaK
Zn, 3axBajbyjyhu uemy je d4ecTo KopuilheHa y HCTpaKHMBambHMa W3 00IacTH

ucxpane omspaka (Erenoglu et al., 1999).

3.2. JlocTynmHOCT HUHKA Yy 3eMJ/bUINTY, H>€r0Ba MHTEPaKLHja ca JAPyruMm

eJIeMEHTHMA U HeI0CTATAK KO/ rajeHuX OM/baka

JloctynHOCT ZN y 3eMJbMINTY OMJbKamMa M (PaKTOpU KOjU Ha Y YTUUY CY
WHTCH3UBHO MpoydaBanu. KonmenTtpamuja ZNn y moJs0MpUBPEIHOM 3eMIBHIITY ce Kpehe
y mmpokoM pacrony, 10-300 pg g (Alloway, 1995; Barber, 1995). Vkynua cpemmba
KOHIeHTpaimja Zn y 3emmumty y Esporm je 68 mg kg™ (Angelone & Bini, 1992).
HcrpakuBama Cy Mmokasajia Jia aHTPOIOTeH: (akTop, OMHOCHO caropeBame (pOCHUITHUX
ropuBa, OTHAIM KOJU OCTajy HaKOH Balemwa pyza, MpuMeHa CTajikaka, KaHAIU3aIMOHOT
MyJba M CHHTETHYKHX CPEJCTaBa, KOja ce KOPUCTE Y MOJHOIPUBPEIN, MOTY Ja JIOBEIY
1o noehama yKymHe KoHIleHTpaije Zn y 3emsbuiry (Alloway, 1995; Nriagu, 1996).
Peyna Bonma, KojoM ce IuUIaBe 3eMJbUIITA, Takohe [oHOcH ofpeheHy KOIUYUuHY

MHKpPOCJICMEHATA.

I'maBHM 3eMibuIIHM (AKTOPHU KOJU OrpaHUYaBajy IOCTYHHOCT ZN Cy HH3aK
cazipkaj yKymHor Zn, Bucoka pH u KoHIeHTpanuja 6uKkapOOHATHUX JOHA U COJIH, Kao U
Bucok HUBO (ochopa (P) (Alloway, 2009). [IpuposHo HuCKa yKylHA KOHILIEHTpalHja

Zn y semspumry (10-30 pg g™) Moke ma m3a30Be T3B. MpEMAapHH HEXOCTATAK ZN KOX



ownpaka (Sillanpéd, 1982). C apyre crtpane, kapOoHaTHa 3emsbHiTa ca PH>7,4 umajy
pEIaTUBHO HUCKE KOHIIEHTpaluje MOCTymHOr ZN y 3emipuinHOM pactBopy (Alloway,
2008a). ITopen Tora, BUCOKE KOHIIEHTparuje moctymHor docdopa (P) y 3emspumry,
IITO TMOJpa3yMeBa M NPHMEHY BEIHMKUX KoiuduHa ¢ochopHux hyOpuBa, mory na
JIONpUHECY TOjaBU HejocTtaTka ZN Koj rajeHux Owsbaka. Loneragan m Webb (1993)
pa3iuKyjy nBa Tura uHTepakinuje Zn-P. IlpBu je kana 300T mprUMeHEe BEJIMKE KOJIHMYUHE
P nonasm o cmamema KOHIEHTpanuje Zn y HaA3eMHOM ey Ousbaka, 0K y JAPYrom
TUIY WHTEpaKIHje He Joja3u J0 oBe ImojaBe. Hajuemhe ce jaBiba TpPBU THII
MHTEpaKIyje M TO Ha 3eMJpbHINTHMA ciabo obezbehennm Zn u P, xaga npumena
dochopaux hyOpuBa 3HaAYajHO TIOJACTHYE TOpACT OWMIJbaKa YMME CE€ CMambyje
KOHIIEHTpanyja Zn y TKUBY Ousbaka. ['enepamHo, ca mnosehamem canpxkaja Py
3eMJBUILTY ycBajambe ZN 0] CTpaHe OuJbaka ce CMamYyje Harlio, 4YeCTO UCIO/I HUBOA KOjH
ce MOoXxe mpunucatu epexkTuma T3B. pasdiakema 300r modospmiaHor pacra. [Ipumena
Behux xonmmunHa pochopuux hyOpusa mojadyasa geguuut Zn Tako MITO PEMETH HETOBO
ycBajabe M KpeTame Kpo3 Omibky (Loneragan & Webb, 1993). Ha xucenum
3eMJBUINTUMA, PU3MK O] TojaBe HemocTarka Zn mosehaBa ce y ciyyajy hyOpema P u
uctoppemeHor yHomema CaCOz;. OBHM TIOCTYIKOM C€ TMpeBa3wia3d IMpodiieM
TOKCHYHOCTH aTyMHHHjyMa U THME JI0JIa3u JI0 MOOOJBIIAHOT pacTa KOpPEHa, ajl HarjH
najJ KoOHILEHTpauuje ZN y 3eMJbHIIHOM pacTBOPY y KOMOHMHAIMju ca noBehaHuM
norpebama 3a Zn 300r MOOOJBIIAHOT pacTa M3JaHKa, 3aXTeBa JI0JaTHY MPUMEHY KakKo
Ou ce crpeuniia nojaBa uHxuOUIMje pacra (Marschner, 1993).

A3zot (N) yrude Ha cTaryc IMHKA y OMJbKama MpeKo Mo0O0JbIIAHOT pacTa Ousbaka
u MmewamweM pH pusochepe. Youeno je na ce mpuHoc nosehaBa ca MCTOBPEMEHOM
npumMeHoM N u Zn, kao u Ja OuJbKe MOHEKa]l He pearyjy Ha MpUMeHy IIMHKa 0e3 a3oTa.
Camo npumeHa a30Ta MOKe Jia I0Be/Ie 10 CUMIITOMAa HEJ0CTaTKa IIMHKa, C 003UpoM Ja
no0oJBIIIAH PacT MOKE JOBeCTH 10 T3B. edekra paspehema y TkuBy (Kirk & Bajita,
1995). Takohe, 6akap (Cu) yrude Ha mpepacrnojeny IuHKa y Ousbin. IIpumena Zn-
hyOpuBa Moxe na 3HauajHO cMamK KoHIeHTpanujy Cu y TkuBuMa sxutapuna (Imtiaz et
al., 2003). butHo je HamoMeHyTH J1a OUJbKE y YCIIOBUMaA HexocTaTka ZN MOTY Jia YCBOje
BeNMKe KojuuuHe 6opa (B), Ha ciiMuaH HaYMH Kao IITO HeJgocTaTak ZN MOKeE Ja JOBee
JI0 TI0jaBe TOKCHYHOCTH P y OWbKama, IITO ce€ BEpPOBATHO jemaBa 300r omrehema

a3ma MemOpase y kopeny (Brown, 1979).



[Topen ocobuHa 3eMJBHINTA, WHTCH3UBHPAIHE IOJHONPHUBPEIHE IPOU3BOIE
KpO3 HMCTOpHjy, HAPOUYUTO TOKOM Jpyre MojoBHHE XX BEKa JOBEJIO je J0 IMPOMEHE
UHTepakKiyje n3Mel)y 3eMibHINTa M rajeHnx Ousbaka. Slaton et al. (2001) maBozae na je
mojaBa Hejoctarka ZN Tmopacia yBohemeM MOJEPHUX COPTH, WHTCH3HBHPAHEM
NpOM3BOME U TMoBehameM M3HOLIEHa IMHKa npuHocoM. Ilopen Tora, BUIIECTPYKO
Behu npuHOCH y3 ynotpedy hyyOpuBa 6e3 MHKa TOBOIM IO OCUPOMAIIICHA 3EMJBUIITHUX
u3Bopa oBor mukpoenementa (Singh et al., 1999).

Henocrarak Zn 3a rajeHe OuJbKe je HajBHINE PacHpOCTpPamEH Yy OJHOCY Ha
ocraie mukpoenemente (Naik & Das, 2008). Mana gocTynHOCT MHKAa OMJbKama Ha
KapOOHATHUM 3eMJBHILITHMA j€ MOXK/JIa HajpaclpoCTpambeHUj aDNOTHYKH CTPEC KOjH Ce
jaBJba y TIOJHONIPUBPEIHO] IPOU3BOIGU Y CBETY, HAPOUUTO KOJI XKUTAPHIIA KaJla Ce raje
y apuIHMM M CEMHUAPUIHUM IMOJPYYjUMa, a YTHYE M HA CMAambCHE HYTPUTHUBHE
BPEIHOCTH Haj3HAuYajHUjUX MMOJbONpUBpeaHuX mpousBona (Singh et al., 2005; Cakmak,
2002; Cakmak et al., 2004). Yak 50% oGpamuBor 3emspumnta y Typckoj u Uuauju,
jenna tpehmna y Kunm u Hajehum neo 3emspumiuta y 3amaaHoj AycTpaiuju je
kinacudukoBano kao Zn-gedunmrapuo (Broadley et al., 2007). Ha maprunaminum
3eMJBUIITAMA, MPUHOC U FHETOB KBAJUTET MOTY OHTH CMameHH 0e3 BUIJBHBHUX
CHMIITOMA, a OBa I0jaBa j€ IMO3HaTa Kao CKPUBEHW WM JIATGHTHH HemocTaTak Zn
(Alloway, 2009). OcetspbuBOCT OMIbaKa Ha HEJOCTATAK IIMHKA YECTO j€ BHIIE M3PaKCHA
y ycinoBuMa 3emipHiHe cyiire (Bagci et al., 2007). Cakmak (2000) HaBoau aa cy Ousbke
y ycloBMMa HemocTatka Zn Takohe mnoanoxHuje omTehemy yciaex BHCOKOT
MHTEH3HUTETA CBETIIOCTH M BIHCOKE TEMIIEpaType, ajld U Hanaay oapeheHnx naroreHa.

[Tpobnem Maie MOCTYIMHOCTH IMHKA Y 3€MJBHMILNTY MOXE Jia ce INpeBasuhe Ha
BUIIIE HAUYMHA: yHOLIEHEeM [yOpuBa ca IIMHKOM Yy 3eMJBHILTE, (DOJIMjapHOM NMPUMEHOM
IIMHKa, kKao u npajumudarom cemena (Cakmak, 2008). Ha 3emspuimTuMa ca HEIOBOJbHOM
KOJIMYMHOM IIMHKAa Behe mpuHoce u O0JbM KBAaJUTET MpuHOca je moryhe moctuhu u
onabupom Zn—epuKacHUX T'E€HOTUIIOBA, OO3UPOM Jla MOCTOj€ pa3jIUKe y ycBajamby U
uckopumhaBawy NMHKa y Ouibiim y okBupy jenne Bpcre (Rengel, 2001). Bpojue
CTyAMje cy TOKa3aje aa npuMmeHa Zn-hyOpuBa MO3UTHBHO yTHYE HA MPHUHOC M HETOB
KBAJIMTET BETUKOT Opoja rajeHnx Omsbaka. Konwku je 3Hauda) hyopewa ZNn y peruoHnMa
I7Ie je Maja KOHIIEHTpalMja AOCTYMHOI ZN y 3eMJBMINTY, TOBOpPHM MOJaTaKk Jaa je

cpeauHoM 90-ux roauMHa mMpouUIOr Beka, hyopemem Zn y Aycrpanuju, UHauju u



neHTpanHo] Anagomuju y Typckoj, moBehan mnpunHoc 3pHa mmenune u jao 600%
(Cakmak et al., 2004).

HNako je mpuMeHa IMHKA Yy MOJHONPHUBPEIHOj IPOU3BOMBM HMHTCH3UBHO
IpoydYaBaHa, HaPOUUTO TOKOM TPH IOCIEIE ACLCHH]jE, jOIl YBEK HHjE pa3jall-eHO
KOjU je HAauMH MPHUMEHE HajIOrOAHUjU, a caM edeKaT y 3HauajHOj MEPH 3aBUCH U O]
rajere Bpcte (Mao et al., 2014). Ha npumep, hyOpeme 3eMibHIITa IUHKOM 3HAYajHO je
nosehano ykymHy Ouomacy, >KeTBEHH MHJIEKC ¥ KOHLIEHTPALM]y LIMHKA y 3pHY U CIIaMH
nupunya (Srivastava et al., 1999), npunoc 3pHa Kykypysa 3a 22% (Orabi et al., 1981),
kao u kKoHueHtpauujy Zn u N y 3pHy kykypy3a (Hossain et al., 2008). [Toka3ano je na
npuMeHa ZNn-hyOpuBa yHOIIEHEM y 3€MJBHINTE MOXKE Ja UMa jaKk pe3uayaiHu edekar
(Liu et al., 2004), anu y HEKMM 3eMJBHINTHMA H30CTaje HHUXOB epeKaT Ha MPUHOC
(Wang et al., 2012; Rengel, 2015).

C npyre crtpane, ¢onujapHa NpUMEHA IMHKA je y OpOjHHM HCTpaKUBambHMa
uMaja MO3UTHUBAH YTHIAj HA MOpPAcT W MPUHOC, HAPOUUTO KyKypy3a, KOjU IpHUIana
rpynu Omjbaka Koje ¢y HajoceTsbHBHje Ha Hemoctatak nuaka (Mattiello et al., 2015).
Tako je mokazaHo naa je ¢onujapHoM npuMeHoMm Zn y paHoj ¢aszu mopacta nosehan
NpUHOC Yy TporoamiimeM mpoceky 3a 18% (Potarzycki & Grzebisz, 2009). Tpeba
ucrtahu 7a BpeMme, OJTHOCHO TEPMHUH (OJIMjapHOT TpeTHpama ojipehyje u mweH edekar.
HcrpaxuBama HOBHjET AaTyma u3BejieHa y KuHu, rie cy KyKypy3 U MIICHUIIA TajeHH Ha
KapOOHATHOM 3€MJBMIITY, TOKa3yjy na QoiujapHa HpuMeHa y (a3u MeTInuema,
OJTHOCHO KJlacama, Ka0 W y KOMOHMHAIMjH Ca YHOIICHEM IMHKA Yy 3EMJBHIITE HUjE
noBehayia Guomacy Ousbaka M MPUHOC 3pHA, ajlu je 3HA4YajHO moBehaHa KOHIIEHTpaIlHja
Zn y 3pHy 00e Bpcte u Fe y 3puy kykypy3a (Wang et al., 2012). Cnuune pesynrare cy
nooumun Cakmak et al. (2010a, b) u Zhang et al. (2012) y noseckum oriemuma ca
TBPAOM IIICHUIIOM Ha BHIIE JOoKamuTeTa. McTpaxkuBama koja cy ussenu Liu et al.
(2016) nonena cy BpJIO HHTEPECAHTHE pPe3yJiTaTe MpemMa KOjuMa je yTUIlaj MPUMEHE TPH
noze ZnSO, y 3eMJpuIITe U 'y KOMOMHANMjH ca GOJIMjapHAM TPETMAaHOM Ha NMPUHOC H
KOMITOHEHTE IpUHOCca OMO 3HayajaH, anu 0e3 oapeheHe nmpaBmwiIHOCTH; edekaT mpUMeHe
IIMHKa je Ouo paznmuut Ha nBa jnokanmurera. C apyre crpane, Carolina et al. (2011)
HaBojie ja 0e3 o03mpa Ha oOmuk mpumeHe hyOpuBa, HajBehe 103e IMHKA Cy JIaje U

HajBehe KoHIIeHTpanje y OnspbKaMa KyKypysa.



Henocratak muHKa KoJ rajeHuX OWsbaka jellaH je OJl TIIaBHUX pas3yiora IojaBe
030MJbHUX 3PAaBCTBEHHUX MPoOJIEeMa KOJ JbYIW, M3a3BAaHUX HEAJIECKBATHOM HCXPAHOM.
Cwmatpa ce 1a je rajeme HajBaXKHHjUX paTapCKUX yceBa Y JEIOBUMA CBETA TJE j& BPJIO
Majia KOHIIEHTpanuja OusbKkaMa JocTynmHor ZN u Fe y 3eMJbUINTY, Ka0 U KOH3YMHUPAHe
XpaHe ca HUCKUM CajJprKajeM OBHUX MUHEpaia, TJaBHH Y3pOK I10jaBe HEAOCTaTKa OBUX
MHHEepana Kox Jbyau (Bumetu pesujanau pany White & Broadley, 2009). Kako uctuue
Cakmak (2008) reorpad)cka moapydja Ha KOjuMa C€ jaBJbajy HEOOCTATaK IIMHKA KOJI
JbyIU U OWJbaka, y BEJIMKO] MEPH ce moaynapajy. To cy moapydja y Kojuma je ucxpaHa
Jbynu Oasupana Ha skutapunama (Gibson, 2006), koje cy riaBHU HM3BOp NPOTEHHA Y
Hepa3BUjeHUM 3emibama. JlogaTHu TpoOsieM MpeicTaB/ba TO INTO j€ KOHIICHTpAIlHja
[IMHKA y 3pHY JKUTapuIlla Maja, Kao U HheroBa OMOJOCTYITHOCT 32 JbY/C U JKUBOTHUILE,
HApOYMTO KaJia CE OHE raje Ha 3eMJBUINTY KOje je MOTeHIUjaHo ZN-neduiuTapHO
(Welch & Graham, 2004). Takolhe, yBohewme BHCOKONPHHOCHHX COPTH >KHTapHUIlA
JIOBEJIO je CMamema KOHIEeHTpanuje ZN y 3pHy 300r mojaBe T3B. edekra paspehema
(Cakmak, 2008).

300r cBera HaBeJIEHOr, MpHUxBaheH je OMIUTH CTaB y HAy4yHO] jaBHOCTH Ja je
onodoprudukanmja crTparermja Koja je HeonmxomgHa Jga Ou ce, ocuMm Behux
KOHIICHTpallMja MHHEpaja y TMOJBOIPHUBPEIHAM TIPOU3BOJMMA, TOCTHUIIM W Behn
npuHocu Ha HerutoauuM 3emsbuintuma (White & Broadley, 2009). OBu 1usbeBu MOTy
Jla ce OCTBape NPUMEHOM MMHEpaTHUX hyOpuBa U OIUIEMEHHBAKHEM Yy MPaBIy
nobujamba COPTH KOj€ MMajy CIOCOOHOCT WHTEH3MBHOI YCBajamkba XpaHJbUBUX
enemenara (Graham et al.,, 2007; Bouis et al., 2003; Genc et al., 2005; White &
Broadley, 2005; Pfeiffer & McClafferty, 2007).

Jo cana cy y CpOuju palhena manoOpojHa UCTpaKuBama Koja ce€ 0JJHOCE Ha Be3y
usMel)y caapkaja MHKpOEJIEMEHaTa Yy 3EMJBUINTY W KBAJIUTETa HajBOKHUJUX
MOJFOTNIPUBPETHUX TIpou3BOAa. Pesynratu cryawje HOBHjEr AaTyMa, KOjy Cy HEIaBHO
cuposenu Nikoli¢ et al. (2016), mokasanu cy aa je 3a 13% y3opaka 3eMJbHINTa, Ha
KOjUMa je rajeHa MIIEHHIla, YCTAaHOBJbEH HEIOCTAaTaK JOCTYMHOI LMHKA, JOK je Ha
noapy4yjuma BojBoanHe, y KojuMa ce >KHTapHIle Taje y3 NpuMeHy Behux KoIWduHa

hyOpuBa, yrBpheHo 3Ha4ajHO CMambEHhE CaApIKaja IIMHKA Y 3PHY.
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3.3. KBajqiuTer ¥ ')KMBOTHA CIIOCOOHOCT CEeMEHA

[ToBehame Opoja cTaHOBHMINITBA Ha CBETY, cBe Behe morpebe 3a KOJUYMHOM
XpaHe W OTpaHWYCHE TMOBPIIMHE 3E€MJBHMINTA HA KOjUMa TPOHM3BOIHA MOXE Ja Ce
3aCHUBA JIOBEJIE Cy JI0 pa3Boja U yHarpehema mporpama ormieMemhBamba OMIBHUX BpCTa
U yCaBpIlIaBamka CEMEHapCTBa, Kao OMTHE rpaHe mosporpuBpene. Pa3Boj cenekiuje u
oIJIEME-HBarba IPOM3BO/IbY CeMeHa cTaBiba y npBu 1uian (Leki¢, 2003). Kako HaBoau
OBaj ayTop, HAIJIM TIOPACT MPOHM3BOJE CEMEHA U HHCHO Y3M3abe Ha WHIYCTPH]CKH
HUBO y pPa3BHjEHUM 3eMJbaMa, a Takohe M y 3eMJbaMa y pa3Bojy, cTBapa motpedy aa ce
MIPOMET CEMEHA CTPUKTHO PETYJIUIIE O/ CTPaHEe Bliaja U Mel)yHApOIHUX OpraHu3aIyja u
areHiuja. [J1aBHU 3a/laTak CEMEHAPCTBa j€ MPOU3BO/Hha BUCOKO KBAJIUTETHOT CEMCHA
JI00puX (PHU3HOIOMIKKX, OMOXeMHjCKUX U (puTonarosomikux ocoouna (Milosevic et al.,
2010). OBakBo ceMe ce MOKe TOOMTH caMO YKOJIHKO C€ y CBHM (pazamMa HErose
IPOM3BOJIHE NIPUMEIHY]Y CaBpeMeHa casHarmba u3 obsiacTi Hayke u npakce (Milosevié i

sar., 1996).

CeMe je 3aderak HOBOT JKMBOTa OWJBKE, CIIOKCHH OHOJIOIIKH CUCTEM U Kao
TaKBO, NMPBM W OCHOBHU YMHWJIAIl yCIelmHe mpousBoame (Tamindzi¢, 2013). 3a
MOCTHU3ake BUCOKHUX MPHHOCA y MPAKCH HHUje JOBOJHHO MMATH caMmo J00py COPTYy WU
XuOpua, HUTH NPUMEHUTH ONTHMAJHY arpoTexHuKy, Beh je 3a ceTBy mnoTpeOHO
KOpucCTHTH Jiekaapucano ceme (Milosevic i sar., 1996). Yropeno ca cTBapameM HOBHX
COpPTH M XUOpHUJa, HAIIPETKOM y TEXHOJOTHjU MPOU3BOAE, AOPaJe U UyBama CEMEHa,
M3y4aBaHU Cy W Yy MPaKCH HCIUTHBama CeMeHa YyBOheHU oaroBapajyhu TecToBH, y

by Behe moysaaHocTH npeaBul)ama MmoHalama ceMeHa y moJby HakoH cerBe (Radié i

Milogevié, 2004).

KBanuter cemenHa je KoMIUleKCHa Kareropuja u oapehyje ra Bemmku Opoj
YUHWJIAlA Kao IITO Cy YyucToha ceMeHa, KJIMjaBOCT CEMEHa, CaJip)kaj Bilare y ceMeHy,
maca 1000 cemeHa M Jp., KOjU Cy IOJ YTHIAjeM pa3IMYUTHX (DaKTopa CHOJbAIIHE
cpequne (Karagi¢ i sar., 2001). YTBphuBame KBajauTeTa CEMEHA BPIIH CE MPUMEHOM
pa3IMYUTUX TECTOBA, KOJU C€ CTAJTHO MHOBUPA]Y y CKIAAy ca HAYYHHM Ca3HambHMa U3

obnactu (pU3MOJIOTHjE CEMEHA.
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HajOoutHuja KOMIIOHEHTa KBAIUTETa CEMEHA je KJIMjaBoCT ceMeHa. Kako HaBoxe
Milosevi¢c u Zlokolica (1996), knmjaBoCT NpeacTaB/ba HUIAKE W Pa3BOj KIHIE M3
ceMeHa TakBe Tpalje, Koja ykaszyje Ha CIIOCOOHOCT J1a ce MpOou3Beie HopMaiHa OUJbKa y
MIOBOJPHUM YCIIOBHMA CIIOJhAIIELE CPEAMHE. 332 YTBpHHUBame KIUjaBOCTH KOPHCTH CE
CTaHJapJHHU TecT KiHMjaBocTu. OBaj TECT je CTaHIapIU30BaH 3a BEIHKH Opoj OMIBHUX
Bpcta. McnutuBama cy Iokaszaja Ja JaHalllbd CTaHIApPIHU TECT 33 HCIUTHUBAC
KJIMjaBOCTH J1aje KOPEKTHE pe3yiTare, alli Ja HUje JOBOJHHO MpEIH3aH Jla Ou yKa3ao Ha
pasnuke y kBaiuteTy m3Mmely maptuja ca BUcOKoM kKimjaBomrhy. OBe pasiuke cy
U3a3BaHe JAPYIUM KOMIIOHECHTaMa KBAJIUTETa, T3B. )KUBOTHOM CIIOCOOHOIINY CEMEHa HITH

suropom (TeKrony, 1982; Vujakovi¢ i Jovici¢, 2011).

JXKuBoTHa criocoOHOCT ceMeHa IpeCcTaBiba 30Up CBUX KapaKTEpPHCTUKA CEMEHA,
KOje IOCIie CeTBE MOBOAE A0 Op30r M yjeJHaYeHOT HUIama, (OpMHpama CHAKHOT U
3[paBOT M3/IaHKa, IITO j€ MPETIIOCTaBKa ONTHMAIIHOT CKJIOINA, KAKO y IOBOJBHUM TaKO U
y HEMOBOJFHUM YCIIOBHMa criospaiitbe cpenune (McDonald & Copeland, 1997). Uzpa3
BUTOPD WM J>KMBOTHA CIIOCOOHOCT €€ KOPUCTH 3a ONHCHBaWkE (U3HNOJIOMIKUX
KapaKTEepPUCTHKA CEMEHa KOjeé KOHTPOJMINY HEroBY CIOCOOHOCT na Op3o Kimja y
3eMJBHLITY | JIa TOJEPHIIE pa3He, YIIIaBHOM HETaTHBHE YHHHUOIE CIIOJbAIIbE CPEANHE.
360r cnoxeHoctu cam nojam Buropa ISTA (1976) je nebunucana na cnenehu HauwH:
,»BUTOp je 30Mp cBUX O0cOOMHA ceMEHa KOJU JIE€TEPMHMHMIY HHUBO aKTUBHOCTH CEMEHa
WM TIapTHje CeMEHa TOKOM Tpolieca Kinjama®. Jenna o aeduHUIMja BUropa Takohe
IJIacH ,,)KUBOTHA CIIOCOOHOCT CeMEHa WJIM BUTOP CeMEHa je 30Up CBHX CBOjcTaBa Koja
yTU4Yy Ha KIWjaBOCT U (OpMHpame 3[paBOI U CHAXXHOI M3/1aHKa Yy DPa3IUYUTUM
ycioBuma crosbarime cpeaune’ (ISTA, 2011; Vujakovié i sar., 2011). Bpennoctu
nobujeHe oapehuBamemM BUTOpa ceMEHa 3aBHCE OJf T€HETUYKE KOHCTHUTYIIHM]€ CEMEHa,
CHOJhAIILUX YCIIOBA CpEAMHE y KOjUMa je pacia M pa3Bujana ce Majka OuibKa, aju U
ucXpaHe OMJbKEe TOKOM TOT NEPHO/a, 3aTHUM 3PEJIOCTH CEMEHA y BpEME KETBE, BEIUUHHE
U TEKWHE CEMEHa, MeXaHWJKHX omTehema, crapema, maroreHa, uta. CTaHmapIHu TecT
KJIMjaBOCTH M BUTOp TECTOBHU Ce KOpHUCTe 3a ojpehuBame kBanutera cemena. Milosevic
et al. (2007) HaBome 1a CBe METOJie M TECTOBH KOjU Ce KOpHUCTe 3a onpehuBame
KBaJMTETa CEMEHa Mopajy OWTHM TMOy3JaHM M TIIOHOBJBMBU Ja Ou omoryhwin

ynopehuBame nogaTaxa.
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3.4. IlpajMuHr ceMeHa

Ceme je BeoMa BakaH M 'y MHOTO Y€MYy HEUCIHTaH OMOJIOMIKU cucTeM. therosa
OCHOBHA yJiora y MPUPOJH, Ka0 M Y MOJbOIPUBPEIH, J€ Pa3MHOKABAE U OJPIKABAE
BpcTe. Jla Ou MOIJIO J1a HCIYHH CBOjY jJEAMHCTBEHY YIIOTY Y KUBOTY OMJBKE ceMe Mopa
Jla TIoceyje u3BecHa GU3MOIIONIKa U OrnoxeMujcka cBojcTBa. Ceme o0IeBa MpoMeHamMa
CIOJhAIIE CPEMHE, alli MOXKE Jla MIOCTUTHE MyHYy METa0OJIMYKy aKTUBHOCT TEK Kaja
My YCJIOBH CpeMHE Koja ra okpyxyje nossoie (Milosevié i Cirovi¢, 1994).

bp30o u yjeqHaueHo HUIIAKkE y MOJbY j€ OCHOBHU YCJIOB 32 J100ap MOYETHH MOPaCT
yceBa, MOroTOBO IMpH HemoBoJbHUM ycioBuma cpeaune (Osburn & Schroth, 1989).
Bpeme ox cetBe 10 HUIaka Kao M MOYETHU MOPACT, HAJBAXKHUJU Cy MEPUON Y PacTy
owmpaka (Bray, 1995), ca aupekTHUM yTHIlajeM Ha KOHa4yaH npuHoc U kBanurteT (Gupta
et al., 2008). Texuuke moBehama M CTaOMIM3aIMje IMOJBCKOT HHUIAa OCHOBA CY
YCIICHIHOT Tajema yceBa. Mely muMa, u3/1Baja ce mpajMUHT CEeMEHa, KOjU TpeIcTaBiba
MpEeICeTBEHN METOJ KOjUM ce Mo0oJblllaBa KJIMjaBOCT U cKpahyje BpeMe of ceTBe 10
nuiama (Brocklehurst & Dearman, 1983).

[IpajMuHT ceMeHa, OTHOCHO MPajMUPALE j€ TEPMHUH KOJU j€ KOJI HAC 3aKUBEO Y
Haylu U npakcu. [IpencraBiba npeBoa TepMuHa Seed priming ca eHrieckor jesuka. Y
nocielhe /1B JIeleHUje, IPajMUHI CEMEHA j€ MOCTao yoOudajeH TpeTMaH y rajemy
BenMKOr Opoja Ouspaka. Heydecker (1973) je motBpauo ynotpedy TepmuHa ,,priming™
cemena o Malnassy-y (1971) 3a onucHBame MpeCETBEHOT TPETUPakha CEMEHA Y IIUJbY
noBehamwa kiujaBocTH M moBehama yHHM(POPMHOCTH HUIAKka MOHHMKA Y HENOBOJHHUM
yCJIOBUMA CIIOJballlbe cpeanHe. TepMuHH Kao mTo ¢y xanonpajMuHr (,,halopriming™ —
HOTaName CEMEHA y PacTBOP COJIM) WM OCMOMpajMHUHT (,,0SMOPriming™ — moramame
CeMeHa y JIpyre OCMOTCKE PacTBOPE) Cy MPEUIOKEHH Kao alTepHATHBA IMPajMUHTY
(Girolamo & Barbanti, 2012). Hcropujar mpajMuHra W Mperjiea NaTeHTUPAHUX
TpeTMaHa TpajMUra CeMeHa TajeHuX OWJbKa, KOjH Ce€ MPUMEHY]Y Yy KOMEPIIHjaTHO]
CEMEHCKO] MPOU3BO/IHH, Cy MIPUKa3aHu y nperienHomM paay Paparella et al. (2015).

[IpajMuHT cemeHa je HajBakKHMja MeTo/a (PU3UOJIOUIKOT MOOOJbIIAKkA CEMEHA.
To je moctymak xujapaTanuje Koju omoryhaBa KOHTposiicaHO OyOpewme U HHIYyKYyje
NpEerepMUHATABHU  MeTabolm3aM, aji CcIpedyaBa I0jaBy paaWKyie. TpeTMmad

XHUJIpaTaiyje ce NpeKkua npe Hero MTo MpecTaHe XuaparaloHa Tojaepanuuja. bpsuna
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Y CHHXPOHHU30BAaHOCT KJIMjamha CEMEHA HAKOH MPajMHUHTA Cy MOOOJBIIAHM, IITO YKa3yje
Ja TPajMUHT CeMeHa MoBehaBa BHUIOp CeMEHa W yTHYE Ha AaKTHBALMOHO BpeMe
(Leubner, 2006). OBuM ce mOCTHIKE IIUPH PACIIOH TEMIIEPATypE 3a KIIHMjambe, IMPEKUT
JIOpMaHIIMje ceMeHa u Opxka 1mojaBa yHu(popMHUX K3maaHaka. CBe OBO JOBOJHU /10 OOJbET
cTama yceBa M Behux mnpuHoca. [IpakTHuaH HemocTaTak NMpajMMHIa CEeMEHa je IITO
YeCTO MPajMUPAHO CEME MMa CMambeHy MOTYhHOCT CKIaiuIITeha 1 MoTpedy 3a HUCKUM
temneparypama ckiaaumrema (Leubner, 2006). Cmameme KHBOTHE CIIOCOOHOCTH
CEeMEHa TOKOM CKJAQJUIITEHa je jenaH oj J00po TOKYMEHTOBAaHHMX HeIoCTaTaka
npajmunra. Tako cy ucrpaxuBama Chiu et al. (2002) nokasana na je temmeparypa of
20 °C, Ha x0joj je pahen mpajMuHr ceMeHa KyKypy3a, MMaja HeraTHBaH yTHI] Ha
YKUBOTHY CITOCOOHOCT CeMeHa CKJIAJIUIITEHOT TOKOM 12 Meceln Ha TeMIeparypu o 25
°C. Schwember et al. (2005) ucTuuy 1a yCI0BH KOjUMa j€ CeME M3JI0KEHO 0JIMaX HAKOH
IpajMUHTa MOT'Y HETaTHBHO J1a yTUYY Ha )KUBOTHY CIIOCOOHOCT CEMEHa.

JlutepaTypHH TOIalM KOjU ce€ OJHOCE Ha edeKre mpajMuHra Cy OpojHHU, a
pe3yiITaTu 3aBHCE OJ] BPCTE, KBaJIMTETa CEMEHA, MPOLEAype, YCJIOBa KIWjarba, WT/I.
Girolamo u Barbanti (2012) cy anamusupanu HCTpakhBama crpoBeaeHa ox 1980.
TOJIHE, ca MMOCEOHUM OCBPTOM Ha yTHUIIA] MPajMUHTA CEMEHA Ha MPOLEHAT KIHjaBOCTH
W/UIU cpefihe BpeMe Kiujama. Y 35 mperiielanux ciaydajeBa, MpocedHa KIIM]jaBOCT je€
KOJI HeTpeTUpaHor cemeHa Omna oko 71%, a 80,3% kon cemMeHa HAaKOH TpajMHHTA.
Yrpkoc pa3iuiy y IpocedHoj KiaujaBocTu o1 ckopo 10%, nucriep3uja mojgaTtaka je oumna
TOJIMKO IIMpOKa Jla ymoTpeOom t-Tecta HHUje MOIJIO Jja C€ YKake Ha CTaTUCTUYKH
3HauajHy pa3iauky usmel)y oBa aBa mpoceka. Mcru oOpasan ce mokazao M y ciydajy
nocmarpama camo Bpcta u3 fam. Poaceae. /lupekran yTuiiaj Temreparype Ha mporeHaT
KJIMJaBOCTH HUj€ ONa)KE€H KOJI HETPETUPAHOT M MPajMUPAHOT CEMEHa, IITO je Y CKIIady
ca BHCOKOM HHTepcHelM(PUUHOM BapHjallujoM Yy 3axTeBUMa I[peMa TOIUIOTH
WCIIUTUBAaHUX OWJBHUX BpcTa. Takole, yTHIaj MpajMHHTAa CEMEHA Ha CPEIe BpemMe
KIMjaba Cce I0Ka3ao jaud Hero Ha mpoueHaT kiaujaBoctd. OBaj mapaMerap Hma
TEHJICHIN]Y CMameha y yCcIOBUMA IpajMUHTa, yKazyjyhu Ha Opke kinujame. Cpeame
BpeMe KJIMjama je 3HauajHoO MoJ| YTHIIajeM TeMIleparype kinjama. OBO yKasyje Ha Mamby
3aBUCHOCT CPEIher BpeMEHa KiMjama CEMEHa HaKOH MPajMHUHTA, IITO j€ Yy CKIIaay ca

O4YCKHBaHUM e(i)eKTI/IMa oI TpE€TMaHa.
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CyBO ceMe CIpeMHO 3a KIHjamke je M3I0XKEeHO Tpoda3sHoOM obpacily ycBajama
Bojie (Bewley, 1997). ®a3y | kapakTepuine panugHO ycBajare BOJE; TO j¢ (U3NUKH
Mporiec KOju MPBEHCTBEHO 3aBUCH 07 OyOpema kosiomaa. Toxom oBe ¢aze, DNK u
MUTOXOHJIPH]j€ Cy perapupaHy U NIPOTEUHU Cy CHHTETU30BaHU KopuihemeM moctojehe
MRNK. ®a3a |l je nar ¢aza, y K0joj je BOOHM MOTEHIMjall CEMEHA y PABHOTEXH ca
BOJHUM TIOTEHIMjaIOM OKOJIMHE. Y OBOj (pa3u ce JemiaBajy riaBHE MeETaOOIHUKe
MIPOMEHE TMpHUIIpeMama eMOpHOHa 3a KiHjamke, YKIbYyuyjyhu CHHTE3y MHUTOXOHIpHja U
nporenHa momohy HoBe MRNK. Crora ce ¢a3a |l Takole HaznBa akTUBaIIMOHOM (a30M.
VY ¢dazu |l npouec kimjama je roToB, y yxkeM cmuciy. Y daszu Il pagukyna aude u 13B.
BUJIJbUBA KJIMjaBOCT ce Moxe npoueHutd (Bewley & Black, 1978). V ¢a3u Il nonoso
ce jaBiba panuaHo ycBajame Boje. ®aze | u |l mpeacraBmbajy HajaenukatHuje Qasze
npoiieca Kirjama U KpylHjaiHe Cy 3a ycrenian npajMunr cemena (Bewley, 1997).

OBaj Tpoda3sHH MO/EN MMa BEJIHKY BaKHOCT 32 XMBOTHY CIIOCOOHOCT CEMEHa.
Ceme MOXe /1a MOJHECe MOBpaTak Ha MOYETHY BIAry HEONXO/AHY 3a CKIAIUINTEHC, a
MOCTYIaK je MO3HAT MOJl Ha3MBOM MOHOBHO cyiieme (,,drying-back® wmu ,,re-drying®)
kana je y ¢asu | umu Il, nox je y dasu Il nporec Hunama ucypuie oamakao na ou
MOHOBHO cCymiewe mporuio 6e3 omrehema cemena (Taylor et al.,, 1998). Ilpema
TpodazHOM MoOJIeNy, TIOUeTaK Kihjama ce moBe3yje ca yopzanoMm cuHTe3oM RNK u
MPOTEHHA, y IIUJbY CIpoBOhema mpolieca pemnapaiyje npe novyerka perukamnuje DNK.
[TpajMuHT cemena o6MYHO MojpasymeBa npoayxeme dase |, mro 3ay3Bpar omoryhasa
3aBpIIeTaK BHIIE Ipoueca penapanyje (Bray, 1995) u no3BosbaBa NOHOBHO CyILEH-E,
KOj€ j€ HEONXOJHO Kajaa je (uHaTHA CeTBa OJJIOKEHA. Y TOBOJHHUM YCJIOBHMA,
omnarame (aze |l oOyxBaheHo mpajMUHTOM IUTYC TMOHOBHO CYIICHE PE3YJITHpA Y
0osbuM TIepopmMaHCcamMa ceMeHa.

[IpajMuHT ceMeHa je MoBe3aH ca MPaKTUYHUM MHTEPECOM y KaCHHjeM PYKOBamby
CEMEHOM U CKJIaJIMIITEHEM ceMeHa. J[MpeKkTHa ceTBa CeMEeHa HaKOH IIPajMUHTa je YeCTo
HEHW3BOJIJbMBA WJIM PH3MYHA, T€ j€ CTOTa IOHOBHO CYIICHE HEOIXOTHO 32 oMoryhaBame
yyBama CEMEHa IO0CJe NpajMUHTa M MpeACTaBiba KpylujanHy ¢asy, ¢ 003upoM aa
KOpUCT O]l MpajMHUHTa ceMeHa Moxe Outu usryosseHa. Edexar mnpajmunra Ha
JIYTOBEYHOCT CEMEHa 3aBHCH O] OMJBHE BPCTE; PE3YNITaTH OpOjHUX HCTPaKUBAEKA CY
MoKa3aliv J1a je MpajMUHTOM MmoBehaHa JyroBeYHOCT ceMeHa Mamnpuke, JyKa U KeJba, 3a

pa3jiuKy o CEMCHA Mpa3nujiyka, MpKBEC, NNIICHULC, CATIATC U napaﬂajza, rac je CMamkbCHA
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(Bumetn peBujanau pax Girolamo & Barbanti, 2012 u pedepenie y memy).
[IpernocraBsba ce 1a OBH KOHTPACTHH €(PEKTH 3aBHCE OJ1 Mpolieca IOHOBHOT CyIICHha U
ckinamuinrerba. Gurusinghe u Bradford (2001) y cBojum crymujama HaBome ga Op30
MIOHOBHO CYIICHE MOXE J1a TIPOMEHU CaJ[pKaj paCTBOPJHHBHUX YIJbCHUX XUApATa U THME
CMamHU TOJIEpaHIIN]y Ha JIECUKALU]y U AYTOBEYHOCT ceMeHa. Cropo MOHOBHO CYIICH:E
MOXe€ J1a T000JbINa JYTOBEUHOCT CEMEHA HAaKOH IPajMHHTa.

[IIehepn 1 BHUXOBU IEPUBATH MMAjy 3HAYAJHY YJIOTY Y TOJEPAHIINJU HA CYIICHE
U JYrOBEYHOCT CEMEHAa, C OO03MpOM Ja Cy YKJbYUYEHH Yy OJp)KaBambe WHTETPUTETA
memOpane (Oliver et al., 1998) u TpoaMMeH3HOHAIHE CTPYKTYpEe HPOTEHHA TOKOM
nonoBHor cymiera (Wolkers et al., 1998). Caxapose, paduHose, cTaxuose U Bepoackose
y3ajaMHO [IeNyjy ca JUNHAMMa M MpOTeHHHMa henujcke MmemOpane dopmupajyhu
rnukoaunuae u riukonporenne (Obendorf, 1997). Takohe, onu GopMupajy crakiacte
CJI0jeBe Ha HUBOY MeMOpaHa cy30ujajyhu merpagamujy TOKOM CyIIeHmha U CKIaIAIITCHA
(Gurusinghe & Bradford, 2001). ITorporima paprHO3a TOKOM MPajMHHTa U HEJOCTATAK
aKyMyJialldje TOKOM IOHOBHOT CYIICHa Cy OJIFOBOPHHU 3a PEIYKOBAaHO (opMupame
CTaKJIACTHX CJIOjeBa, INTO pe3yiaThpa yOp3aHuM mponanamem. [lopen 1ehepa,
NPOTEHHU MOTY JIeIOBaTH Ha moBehame ToJepaHIHMje MpeMa CYIIH TOKOM MOHOBHOT

cymema (Girolamo & Barbanti, 2012).

3.4.1. lIpuMena npajMMHra ceMeHa BOJIOM U XPaH/bUBHM eJIeMeHTHMA

[IpajMuHT ceMeHa BOJOM M XpaHJbUBHUM €JIEMEHTHMA Cy TPETMaHM y KOjuMa ce
ceMe IMoTamna y BOJY, OJIHOCHO PAacTBOpE MHUHEpAJHUX Marepuja, a 3aTUM Cylle J0
MOYeTHOr cajpkaja Biare. Kpajwpu LWJb NpajMUHTa XpaHJ/bHUBUM €JIEMEHTHMA je
yOp3ame Kirjama, MOYETHOT MopacTa u3gaHaka, kao u nosehame OTIOPHOCTH Ha CTPEC,
IITO C€ MOCTHXE MOOO0JbIIIakeM MUHEPAIHOT CTaTyca U MPeJakTHBALIK]je METa0OIMUKUX
NyTeBa Ba)KHUX 3a KIMjamke TOKOM ,,ipe-uMOoubunuje* tpermana (Imran et al., 2008).
MuHepaiHu cacTaB CEMEHa MpeJCTaB/ba jelaH O] KJbydHUX ¢akTtopa koju oapehyjy
KBAJIUTET ceMeHa. MUKpOENeMEHTH Y4YeCTBY]y y BEIMKOM Opojy OMOXEMHjCKHUX U
(GU3NOTOMIKUX TpoIleca TOKOM KIIMjama W TOYETHOT MopacTa mM3naHaka. 300T BakHE
¢ynkuuje y crabunmzanuju MemOpaHe, NETOKCHUKALUjU CIO0OJHMX pajauKaia Uy

CCKYHIapHOM MCTaGOHI/BMy 6I/IJ'baI(a, AOBOJbHA KOJIMYMHA MHKPOCJICMCHATA Y CCMCHY
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O]l CYIITHHCKOT j€ 3Havaja 3a KJIIMjaBOCT U PaCT M3/IaHaKa, HAPOUUTO Kaja Cy KIHjaHIU
WM U3JIaHIU U3JI0KEHU aOMOTCKUM B OMOTCKUM cTpecoBuma (Imran et al., 2008).

Jlocanamima WUCTpakWBama CIPOBEJCHA Y TMOJBCKUM M J1a0OpaTOPHjCKHM
YCIIOBMMa Cy TOTBPJAWJIA JIa TMPAjMUHT BOJAOM W XPaHJBHUBUM €IIEMEHTHMA MMa MHOTE
OPEIHOCTH, YKJbY4yjyhM KiHMjame Yy IIMPOKOM OICery TeMmIepaTypa, NpeKuaame
JOpMaHIMje ceMeHa, yOp3aHo U yHU()OPMHO HHIIAkE M TIOYETHH MOpacT Ousbaka, Behy
eukacHOCT Kopuinhema Boje, MOOOJBIIAH PACT KOPEHOBA, 0O0JbY KOMIIETHUIIH]Y ca
KOPOBCKMM OMJbKaMa, paHHWje LBETamhE M Ca3peBambe, OTHOPHOCT IpeMa a0MOTCKUM M
OMOTCKMM CTpecoBUMa, IITO pe3yntupa u Behum mpuHocuma. Soleimanzadeh (2013)
HABOJM JIa je PajMUHT ceMeHa KyKypy3a IIMHKOM I000JBIIA0 METa0OIMYKEe MpoLece U
Behy KiMjaBocT y nmopehemy ca KOHTPOJIOM, Kao M Jla HUCY YOUYCHU TOKCUYHU CPEKTH
ycien akyMmyJanuje jona y emopuony. IIpajMunr ca muHk-cysadarom (ZnSO,) Moxe na
no0oJbIlIa KJIMjaBOCT CEMEHA KyKypy3a y JIaDOpaTOPHjCKUM YCIIOBUMAa M HUIAKE Ha
noJpy (Foti et al., 2008). Aboutalebian et al. (2012) cy nmokasanu 1a je mpajMUHT CEMEHA
pactBopoM ZnSO,4 yOp3ao HUIlamke U yTHIIA0 HAa oBehamwe npuHoca mieHune. CmaTtpa
ce Ja je HajcBeoOyXBaTHHja MCTPAKHBamba, Ca IHJbEM MpOydyaBama eeKTa MmpajMUHra
CeMEHa y MpaKCcH y Hepa3BHjEeHUM 3eMJbama, cripoBeo uctpaxkusay David Harris. Tako
Cy HEKa O]l MCTpaXMBama IOKaszaja Ja TPajMUHT CeMeHa BOJOM yOp3aBa MOYETHH
mopact M I[BeTame, a yTude W Ha moBehame mpuHOoca Kykypysa (Harris et al., 1999,
2002, 2004). Takohe je qoriao g0 pe3ynaTarta Koju Mokasyjy aa npajMuHr cemena ZnSOy
nosehaBa MpUHOC KyKypy3a 3a 27% y OAHOCY Ha HeTpeTHpaHa CeMeHa, Kao U Ja je
€KOHOMCKH edekar mpajMuHTra 3HaTHO Behy y omHocy Ha mpumeny ZnSQO, mpeko
semspriTa (Harris et al., 2007).

TexHuka mnpajMUHra ceMeHa MHUHEpaJIHUM MaTepHujama, IOopea  CBOjUX
NOPEJHOCTH, JOII YBEK HHUj€ WHTEH3MBHO 3a)KMBeNla y Mpakcu. J(MHamMHKa Hay4dHUX
UCTpaKMBamka YKa3yje Ha HEKe TPEHJIOBE Yy MCTpakuBamy OBE Teme, yKazyjyhu Ha
npobneMe Koju ocTtajy na Oyay pemenu. OBaj oOpazan Hariamasa ToBehame
UHTEpecoBama 3a OBy TeMy, KoOja ce u3jeJJHayaBa YMIEHUIIOM Ja Cy HOBHja
UCTpaXuBama BHUIIE ynyheHa Ha TeMy OHMOXEMHJCKHX INPOMEHa HEro Ha METOje

MpajMHHra, eexaTa U JyroBeUHOCTH CEMEHA HAKOH TPeTHpamba.
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4. MATEPUJAJI U METOIE UCTPA’KUBAIBA

4.1. Orsen y cyrioBuMa ca XpaH/bHBHM pacTBOpHMa

4.1.1. BubHN MaTepujaj

3a ornen y KoMe cy OUJbKe I'ajeHe y XpaH/bUBUM PacTBOPHUMA y KOHTPOJIMCAHUM
ycroBuMa kKopuirheHo je ceme cienehux neset xubpuma kykypysa: NS 6030, NS 6010,
NS 5083, NS 5051, NS 4051, NS 4030, NS 4023, NS 4020 u NS 3022,
ceslekMonucanux y Muacturyry 3a pataperso u nosprapcrso, Hosu Can. ¥V toky 2014.
rofuHe ypaheH je mpeaMMHMHapHU CKPUHUHI XHMOpHAa KyKypy3a y ModeTHUM (azama
nopacra, rajeHux Ha Jokanmuretruma Pumcku IllanuyeBn u IlanueBo, Ha campxkaj Zn
(TaGema 1), Ha OCHOBY KOI cCy oja0paHd XHOpUIM 3a MPOydYaBambe HUXOBE

TOJICPAHTHOCTH Ha HCAOCTATAK Zn.

TabGena 1. Konmenrpammja Zn y nmcroBuMa XuOpHIa KyKypy3a TajeHHX Ha JBa

nokanutera y 2014. ronunu

Konrtenrpanuja Zn y muctosuma (Mg kg ™)

Xubpuau
Pumcku [lanuyeBu [TanueBo

NS 4051 30,3 24,8
NS 4030 26,8 47,1
NS 4023 27,5 17,4
NS 4020 30,5 21,2
NS 3022 27,2 14,8
NS Aleksandra 30,8 15,4
NS 6030 36,5 25,9
NS 5051 27,3 38,3
NS 6010 29,9 24,6
NS 5083 27,9 11,7
NS 5063 31,6 13,2

18



4.1.2. YciaoBu rajema 0u/baka 1 TpeTMaHH

Ornen je uzBenen y MHCTUTYTY 32 MyITHIUCUUIUIMHAPHA UCTpakuBama, Ocex
3a TPUPOJIHE pecypce W KUBOTHY CpeAuHy, y jabopartopuju ['pyne 3a MuHepainy
UCXpaHy M abWOTCKu cTpec Omibaka, y beorpany (Cimuke 1 m 2). Ceme xubOpuna
KyKypy3a je HaKiMjaBaHo Ha ¢uintep nanupy HakBameHoMm 10 MM pactBopom CaSO,, y
KIujanuiuTy Ha Temmeparypu on 25 °C. Ilpe HakinjaBama ceMe je Ae3MH(PUKOBAHO
HATPYjyM-XUNOXJIOpUTOM. HakoH mepuoja HakiujaBama, KIWjaHIU cy MpebadeHu y
HOCY/JIe Ca HEMPEKUIHO aCpPUCAHUM CTaHIAPIHUM XPaHJBUBUM PACTBOPOM KOjH CaPIKH
makpoernemente (y mM): 0,7 K;SO,, 0,1 KCI, 2.0 Ca(NO3),, 0,5 MgSO4 x 7H,0, 0,1
KH,PO,4 u mukpoenemente (y uM): 0,5 x 10 MnSQOy, 0,2 CuSO,4, 1,0 H3BO3, 0,01
(NH4)sM07024 u 60 Fe(ll1)-EDTA. CBu xubpuamu Kykypy3a rajeHd ¢y y XpaHJbHBHM
pactBopuMa ca aBe kKoHueHTpauuje nuaka: 0,05 uM (aucka) u 0,5 pM (onTumansa,
KoHTpoua). LluHk je gnogaBan y pactBop y 00iuky ZnSO4 XpaHIbUBH PACTBOP MEHaH je

JIBa TyTa HeJleJbHO, a pH BpeaHocT pacTtBopa je Owia ~ 6.

busbke cy rajeHe y KOHTPOJMCAaHHMM YCIOBHMA, Tne je o0e30ehen cBeriocHH
pesxum nau/soh (16/8 h), HuBo ocersberoctr oko 300 umol m™? s, temneparypa ox
25 °C u penaTtuBHa BIKHOCT Basayxa oko 70%. V nocynu 3anpemune 3 | pacie cy mo
Tpu Omsbke. Orjen je MOCTaBJbEH ca MOTIIYHO CIIyYajHHM paclopeoM Iocyna y TpH

NOHaBJbaKa. JeHa MOCy/Ia e mpeICTaBIbaja jeTHO TOHABIHAE.

UYetupu Heziesbe HAKOH NpedaluBama KJMjaHalla y XpaHJbUBU PacTBOp, OMIbKE
cy u3BaljeHe U3 mocyna M U3/1eJbeHE Ha KOpeH, cTadio u jaucrose. M3Mepena je cBexa
Maca, a HakoH cymema y cymHuiy Ha 80 °C u cyBa maca Ousbaka. M3mepena je cyBa

Maca KOpC€Ha U HAA3EMHOT ICJId, Kao U KOHHGHTpaHI/Ija Zn Yy JIUCTOBUMA.
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Cnuxe 1 u 2. Ornen y xpansbuBuM pactBopuma (Tamunyuh, 2015)
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4.2. llo/becku orJiean
4.2.1. lu3aju orjiena u TpeTMaHu

Ha ocHOBY mpenMMHHApHOT CKpUHUHra XHOpuIa KyKypy3a rajeHor Ha JBa
nokanurera, Pumcku [llandyeBu u [laH4eBo, ka0 U Ha OCHOBY pe3yJsiTaTa JOOHMjCHUX U3
oryieJla y Cy/IoBUMa Ca XpaHJbUBUM PacTBOPUMA, 32 Jajba HCTPAKUBAA Y MOJbY, K0 U
3a mabopaTopHjcKa HCIUTUBAmbAa KBAINTETa U JKUBOTHE CHOCOOHOCTH CeMEHA HAKOH
npajMHUHTa ceMeHa, ogadpanu cy cienehu xubdpumu: NS 6030, NS 4030, NS 4023 u NS

3022. TpeTrmaHu mpajMUHTa CEMEHA Cy OMKMCAaHU y MOTIOIIIaBbY 4.4,

JIBorogumimy MOJBCKUA orjeau u3BeneHu cy Tokom 2015. u 2016. roaune
(Cnuke 3 u 4), Ha Ba JOKAJIUTETA, U TO HA OTJICIHUM MoJbuMa MIHCTUTYTA 3a paTapCcTBO
u nosprapctBo Ha Pumckum IllanueBuma m IICC Hucturyra Tamum y Ilanuey.
XeMmujcke ocobmHE 3eMJbHINTa Cy npukaszaHe y Tabemu 4 u Tabemu 5. Ornenu cy
MOCTAaBJbEHHU 1O IUIAHY CIIy4yajHOT OJIOK CHUCTEMa y YeTHpH MOHaBJbama. lloBprimHa
eleMeHTapHe mnapuenie je Omma 11,25 m? (2,25 x 5 m), a ykymnHa MOBPILIUHA OTJIEIHE
naprene 1152 m?. Ha KpajeBuMa OTJIEJHE TMapleie Cy IocejaHa Mo YEeTHUPH pena
3allTUTHOT Tojaca, oK cy u3Mely OiokoBa ocraBibeHe craze mupuHe 1 m. Cersa je
M3BeJIeHa MAIlIMHCKH, Y 00€ ce30He KpajeM arnpuia. Pacrojame usmely penona je 6mio

75 cm, a u3mehy Ouspaka y peay 22 ¢m, ca ckiomnom of 66.606 6uibaka ha™.

OBuM [JBO(AKTOPUjaHUM OIJIEJIOM IpOydyaBaHE Cy TEHOTHIICKE pasliuKe
Kykypy3a (dpaktop xuOpua) y 3aBHCHOCTH O] HauWHA mpuMeHe ZN ((hakTop MprMeHe
Zn). Ha ocHoBy pe3yiTara mpelMMHHApHOT CKPUHMHIA OMJBHOT Marepujajia, Kao U
pesynraTa eKCIepuMeHTa y Cy0BHMa Ca XpaHJbUBUM PacTBOPOM, ojabpana cy cieneha
yetupu xubpuga kykypysa: NS 6030, NS 4030, NS 4023 u NS 3022. [Ipumemenu cy

cieaehu Tpermanu ca Zn:

1. Konrpona (6e3 TpeTmMaHa)

2. TlpajmuHT ceMeHa BogoM (xuapornpajMuHT; XIT)
3. Tlpajmunr cemena Zn (I1Zn)

4. ®donujapua npumena Zn (DZn)
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[IpajMuHT ceMeHa BOJOM NPHUMEHEH je Aa Ou ce eMMMHUHKCA0 U edeKaT BOJE,
jep je Zn mpumemeH y o0auKy BojeHOr pactBopa. Koa ¢onujapHe nmpuMmeHe, NUHK je
npuMemeH y obnuky 0,5% BogeHor pactBopa ZnSO, yeTupu Helesbe HAKOH CETBE

KYKypy3a, py4HHUM IpCKaIUIama.

4.2.2. Y3opkoBame U Mepemha

Huname y nospy je onpeheno 20 nana HaKOH ceTBe, HA OCHOBY Opoja M3HHKIINX
Owmpaka. Tpu Henesbe HakoH (GONUjapHOr TPETMaHa, Y30PKOBAHO je TO TeT
perpe3eHTaTUBHUX OMJbaka ca CBHX €JIEMEHTapHUX mapiiena. M3aMepeHa je cBexa maca
Ousbaka, a HaKOH cylllewa y cymHuIM Ha temreparypu ox 80 °C u cyBa maca. Ha

Cnunu 3 u 4 npuka3ase cy Ouibke KyKypysa Ha jJokanurery Pumcku [llanuesu.

Cnuxe 3 u 4. busbke Kykypy3a y ¢as3u netor jaucra (J1eBo) 1 'y (a3u miieyHe

3pernoctu (ecHo) Ha nokanurery Pumcku lanuesu (Tamunnuh, 2015)

IIpe GepOe, M3MepeHa je BUCHMHA NET PENpEe3eHTATUBHUX OHMIbaKa MO CBAaKoj

eJIEeMEHTapHOj napueny. Bucuna je MepeHa oJ1 ocHOBe ctabia 10 Kpaja Metiuie. bepba
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je obaBipeHa y (a3u myHe 3penoctu. M3MepeH je caapikaj BiIare y 3pHY W MPUHOC je
oOpauynar Ha 14% Bnare. Jly)xuHa Kiuma, NMPeYHHK KiWma, Opoj peaoBa 3pHa Ha
Ky, Opoj 3pHa y peay, Opoj 3pHa mo kimiy, mMaca 1000 3pHa MEpeHH Cy Ha IeT
KJIMIIOBA, @ MCTH MaTepvjaj je KopullheH M 3a ojapehuBame cajapkaja MpOTeHHa U

MHHCPAJIHOT CaCTaBa 3pHaA.

4.3. ArpoeKoJIOIKH yCJI0BH

4.3.1. MeTeopoJIoIIKH oAU

[lompydje Ha KOM Cy WU3BEOCHH TIOJbCKH OIJIEAW TpHUMaga yMEPEHO-
KOHTMHEHTAJHOM  KIMMaTy ca Mambe WIM BUIIE H3PAXKEHUM  JIOKAJIHUM
KapaKTepUCTUKaMa. YMEPEeHO-KOHTHHEHTAIHA KJIUMa ce OJUIMKYje TOIUIMM JIeTUMa U

XJIaAHHUM 3UMaMa.

4.3.1.1. Temnepamypa eéazoyxa

[Tomanu o cpenmUM MEcEeUHUM TeMmIeparypama npukaszanu cy y Tabemnu 2. Ha
nokanurery Pumcku Hlanuesu, y 2015. ronunu 3abenexeHa je HELITO BUIA IPOCEYHA
TemrepaTypa 3a Bereranuonu nepuon (19,5 °C) y oxnocy Ha 2016. roquny (18,9 °C).
Hajsehe pasnuke nzmel)y ce3oHa cy Ouiie TOKOM jylia U aBrycTa, jep cy y IpBOj C€30HU
3a0enekeHe BpJIO BHCOKE TeMIepaType TOKOM oBuX Mecenu. CIMYHU TeMIepaTypHU
ycnoBu cy Ouwnu u y IlaHueBy, rae je cpeama Temreparypa 3a BETeTallMOHU NEePHOJ
Kykypy3a Omna Buma y 2015. roguuu (21,3 °C) nmero y 2016. romgunu (18,9 °C),
3axBaJbyjyhu Temiieparypama y Majy M jyHy, a HaQpO4uMuTO y jyiay U aBrycty. Ha oba
JIOKAJINTETA, y TMPBOj BETE€TAIIMOHO] CE30HU TOKOM CBHUX MECEIH, Ca U3y3eTKOM aIlpuIia,
3a0elexeHa je BHIa TeMIepaTypa y OJHOCY Ha BULIETOIUIIGY POCEK, IITO yKa3yje Ja

Cy TeMIIepaTypHH YCJIOBH OMJIM HETIOBOJHHU 32 pacT U pa3Buhe KyKypys3a.
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TaGena 2. Temmneparypa Bazayxa y TOKY BEreTalyoHOr mepuonaa Kykypysa y 2015. u

2016. rognun Ha nokanuretuMa Pumcku [lanuesu u [lanueso

Cpenme meceune temneparype Bazayxa (°C)

Pumcku [llanueBu [TanueBo
Mecen Bumeroanimmu Bumeroaummu
2015. 2016. POCeK 2015. 2016. pOCeK
(1981-2010) (2000-2014)

Anpun 12,0 141 11,8 11,9 141 13,4
Maj 18,0 16,7 17,3 18,5 16,3 18,7
Jyn 20,6 21,6 20,1 23,3 21,6 22,3
Jyn 24,2 22,5 21,9 27,5 22,5 24,1
ABrycr 23,7 20,6 21,6 25,5 20,8 23,6
Centembap 18,5 17,8 16,9 20,9 17,8 18,2
[Tpocek 19,5 18,9 18,3 21,3 18,9 20,1

4.3.1.2. Ilaoasune

IMomanm mpukasanu y Tabenu 3 yka3yjy Ha BpJIO BEJHMKE pa3jiMKe y PEXUMY
najaBuHa u3Mel)y aBe BeretaunoHe ce3oHe. Y 2015. roanHu, HaKOH KMIIHOT Maja,
HACTYNHMO je JBOMECEYHHU Nepuoj] u3paxeHe cyme. Mako je Ha o0a jokanurtera y
aBrycry Omio oxko 70 mm magaBuHa, YKyIHE MaJJaBUHE 3a BETeTalllOHU Nepuoj Ouse
cy Ha Pumckum [lanueBuma 271,6 mm u 293,6 mm y IlanueBy, mrto je 30%, oMHOCHO
20% mame y ofHOCY Ha Bulleroguuisy npocek. Hacynpor oBome, y 2016. rogunu, Ha
nokanurery Pumcku IllanueBn ykynmHa konmuumHa mnajaBuHa (370,6 mm) Ouna je
ciuyaHa, a 'y [lanueBy oko 27% Buma (479,0 mm) y ogHOCY Ha BUIIETOUIITELN MPOCEK.
Pacnopen manmaBuHa y Opyroj roJuHU je OMO paBHOMepaH Ha o0a JIOKalIWTeTa, ca
BEJIMKMM KOJMYMHAMa MaJaBUHA y Majy, JyHY W jyiy, IITO je Bpjio OWTaH mepuoj 3a
MOYETHU MOPACT KyKypy3a. JeIuHO je TOKOM aBrycra Ha jokaiaurery IlanueBo 6uio

MaJio nagasuna (14,2 mm).
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TaGena 3. [lagaBuHe y TOKY BEreTallMOHOT MeproAa Kykypysa y 2015. u 2016. ronunu

Ha gokainureruMa Pumcku [lanuesu u [Tanueso

[TagaBuue (Mm)

Pumcku IllanueBn ITaHueBO
Mecenn
Bueroa. npocek Bueron. mpocex
2015. 2016. 2015. 2016.
(1981-2010) (2000-2014)

Anpui 9,0 48,0 49,2 250 67,8 47,7
Maj 98,4 53,6 63,0 88,2 934 74,6
Jyn 19,0 50,8 91,4 20,1 160,6 83,5
Jyn 50 1134 64,3 48 103,2 52,4
ABrycr 70,0 32,8 57,5 69,1 14,2 54,9
Centembap 70,2 72,0 53,8 86,4 39,8 63,9
[Tpocex 2716 370,6 379,2 293,6 479,0 377

4.3.2. 3eMJbuLITE

Tumn 3eMipbHIITa HA KOME je HU3BCACH OTIJIC] Ha o0a JokamureTa je Kap6OHaTHI/I

yepHoseM. [Ipe 3acHuBama ornena ypahena je xemujcka ananusa 3emsbninra (Tadene 4,

5, 6).

3emspuimte Ha Jokanutery Pumcku [llanueBu je ciabo ankamHO, Cpeimbe
XyMO3HO, a ipema caapxajy CaCOs on 5,34% y XyMyCHO-aKyMyJIaTHBHOM XOPH30HTY
crmaja y cpeame kapbonatna semsbnira (Hadzic i sar., 2004) (Tabena 4). Kana je peu o
caJip’kajy MakpoeJeMeHaTra, OBO 3eMJBHMINTE je cpelme obe3beheno ykymHuMm N u
noctynHuM P 1o0po 06e36eheno pocrynaum kamujymom (K). ¥V Tabenu 5 npukasane
Cy KOHIIEHTpaluje ykynHor Zn u Fe y 3emsbuINTy, Ka0 ¥ APYTUX MHUKpoelieMeHaTa U
MOTEHIIMjaTHO IITETHHX eneMeHara. Konmenrtpamuja ykymsor Zn je 6ua 54,6 mg kg™,
Ha nokanurery IlanueBo, Kykypy3 je rajeH Ha 0Jaro ajkajHOM U jako KapOOHATHOM
3eMJBHINITY, Cpelnme o00e30eh)eHoM XymMycoMm, ca BHCOKHUM caapkajeM ykymHor N u

noctynHor P u K (Tabena 4). Konuentpanuja ykynHor Zn je Ouna 52,3 mg kg‘l.
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Tabena 4. OCHOBHA XeMH]jCKa CBOjCTBA 3eMJBHINITA Ha JIoKanuTeTuMa Pumcku [llanueBu

u ITangeBo
pH CaCO3; Xymyc VYkyman AL-P,0s AL-AI-K;0
JlokanmureT 1 1
yKCl yHO (%) (%)  N(%) (mg100g™) (mg 100g~)
[TanueBo 7,41 8,11 11,10 3,05 0,209 25,8 20,0
P. lllapueBn 7,36 8,08 5,34 2,43 0,181 12,9 21,8

VYkyman caapxaj 6akpa (Cu) u mukia (Ni) Ha 00a jJokamuTeTa OHO je HEIITO
BUIIIM Y OJIHOCY Ha BPEIHOCTH KOj€ Cy 3a 3eMJBHINTA Ha TEPUTOPHUjH BojBoauHe no0uu
Ubavi¢ i sar. (1993) u Mili¢ (2016). Mehytum, npema HaBoauma Mrvié et al. (2013),
cazipikaj HUKJIA y 3eMJBbUIITHMA THTIA YEPHO3EM MOXKE OMTH U BUILH, Y poceky 32,0 mg
kg™. Canpskaj ykymHor Zn Ha o6a JOKAIMTeTa je GHO HWXKH y OJHOCY Ha MPOCEK 3a
BojBohjarcka 3emspmiTa o1 60,3 mg kg™ (Ubavié i sar., 1993). Campxaj xpoma (Cr),

apcena (As) u osoBa (Pb) Ha 06a nokanuTera je OMO HHU3AK.

TaGena 5. KoHueHTpayje yKylmHUX MUKPO U MOTEHIMjaJIHO LITETHUX eJleMeHaTa

Cu Zn Mn Co Pb Cd Ni Cr As

Jlokanurtet

(Mg kg™)
ITanuero 27,3 52,3 4042 86 129 wnx 242 322 17
P. lllanueBun 27,5 54,6 4498 88 144 wn 233 325 77
MJIK* 100,0  300,0 / / 100,0 3,0 50,0 1000 25,0

HI — HUje nerekroBaHo; MJIK — makcumanHO 103BOJbEHE KOHIICHTpAIMjE€ IMpemMa
VYpenbu o mporpamy cucteMckor mpahema KBaluTeTa 3eMJBUINTA, MHAUKATOPUMA 3a
OIICHY pHU3WKa O] JAerpajialije 3eMJBHINTA U METOJOJIOTHjH 32 U3pay peMEIrjallHOHUX

nporpama (Ci. I'macauk PC 23/1994).

VYkynan caapkaj MHKpOeJeMeHaTa Yy 3€MJBMIITY HHje A00ap Ioka3aTesb
KOJIMYMHE KOjy OMJbKa MOXKE J]a YCBOJjH, jep Cy MUKPOEJIEMEHTH Y 3eMJBHUINTY MTPUCYTHH
y paznuuuTUM opMamMa, Koje Cy Mame WIM BHILIE IpucTynauynu ousbkama (Manojlovié

& Singh, 2012). Pesynratu anaim3e mnpukazanux y Tabenu 6 mokasyjy na je y
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3eMJBHMINTY Ha JiokanuTeTy [laHueBo 3abenexeHa Beha KOHICHTpaIMja IOCTYIHHX
MuKpoenemeHara Hero Ha Pumckum I[llandyeBuma y o6e ce3one. Konmenrtparuja
JOCTYITHOT IIMHKA y 3EeMJBUINTY Ha JIoKanmuTeTy [laHdyeBo Omia je y o0Oe ce3oHe
HesHatHo Beha ox 0,5 mg kg™ koja ce cmarpa kputnasom 3a Zn (Lindsay & Norvell,
1978), 0,53 mg kg™ 1 0,58 mg kg™, ok je Ha Pumckum IllanueBnma y Apyroj roguHm
oHa Gma Mama o kpurnane, 0,33 mg kg™, Cagpxaj nocrymsor 6akpa je 610 HewTo
HIDKH OJ] Ipoceka Koju ce kpehe ox 2-50 mg kg™ (Kastori, 1998), amu Behu ox
kputnuaux Aeduuurapaux Bpexnoctu (Alloway & Tills, 1984). Alloway (2008b)
HABOJM Jla je KpUTHYHA KOHIEHTpauuja noctynHor reoxkha (DTPA-Fe) y 3emspumry
4,5 mg kg'l, a Ha o0a JiokamuTeTa 3a0eNe)KeHa je 3HATHO BHINAa KOHIICHTpaIuja y obe
cezone. Canpikaj nocrynHor Mn je Ouo y rpaHuniama mpoceka koju ce kpehe ox 2 mo

qak 170 mg kg™, y 3aBucroctn ox tima semsprmrra (Alloway, 2008b).

Tabena 6. KoHuenrtpauuja DOCTYymHUX MHKpoenemeHarta (excrpakinuja ca DTPA) na

nokamureruMa Pumcku IllanueBn n [laHueBo.

Cu Fe Mn Zn

Jlokanuter l'onnua V3opun

(mg kg™
1 167 2990 1812 050
2015. 2 168 3154 1801 050

IMpocex 1,67 30,72 18,07 0,50

Pumcku [Ilanuesu

1 1,42 1440 8,78 0,34
2016. 2 1,39 1420 8,62 0,33

IMpocex 1,41 14,30 8,70 0,33

1 0,81 9,01 6,43 0,53

2015. 2 0,82 8,98 6,38 0,53

ITpocex 0,81 9,00 6,40 0,53
ITanueBo

1 0,71 7,36 5,40 0,57

2016. 2 0,69 6,76 5,17 0,58

ITpocex 0,70 7,06 5,29 0,58
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4.4. YTulaj XuApONpPajMUHIA U NPAjMUHIa IUHKOM HA KBAJIUTET U )KUBOTHY

CIIOCOOHOCT ceMeHa KyKypy3a

VcnutrBame )KMBOTHE CIIOCOOHOCTH CEMEHA HAKOH MTPajMUHTA BOJIOM U ITHHKOM
je u3BeneHo y JlabGopaTopuju 3a HCIUTHBAaWKE CeMEHa, MHCTUTyTa 3a parapcTBO H
noBprapctBo, HoBu Can. Ornenom cy odyxsaheHa uetnpu xubpuaa KyKypysa, u To: NS
6030, NS 4030, NS 4023 u NS 3022. KBasqiurer ceMeHa ¥ MOYETHU MOPACT U3/IaHaKa
OIICHCHU Cy YIOTPEOOM CTaHAApAHOT TeCTa KIMjaBOCTH, JAOK j€ KUBOTHA CIIOCOOHOCT
CEMEHa OICHhEHA MPUMEHOM BUTOpP TECTOBA, M TO XJAJIHOT TecTa W TecTa yOp3aHOr

CTapcCmba.

4.4.1. TperTMaHM NPajMHUHIa ceMeHa

[MpajmuHr cemeHa je u3BejeH mnotanambeM 60 cemena y 200 ml mectunoBane
Boae (xuaponpajmunr; XI1) u 4 mM ZnSO4 (npajmunr cemena muakom; 11Zn) (Imran
et al., 2013). ITocyzae cy mokpuBeHe npHOM (GOJIMjOM U TpEeTMaH je Tpajao 24 h, HakoH
yera Cy CeMeHa TpeThpaHa ZN WCIpaHa JECTHJIOBAHOM BOIOM Ja OW ce YKIOHHO
ocTaTak pacTBOpa ca mwerose noppuirHe. Ceme je cymeHo Ha (GuiaTep mamnupy, a 3aTuM
Ha COOHO] Temmeparypu TIpe Mepema KOHIeHTpaluje uuHKa. KoHTpona je

npejcTaBbaia ceme 6e3 MpUMeHe pajMura.

4.4.2. CranaapIHu TeCT KJIUjaBOCTH

Pamau y3opak ce cacrojao om 4 X 100 mHacymuyHO omaOpaHuUX CeMeHa.
Crepunucan mecak je xopuimheH kao mojjora. Ceme je MHKYOMpaHO y KOMOPH 3a
HakiMjaBawe Ha 25 °C y Tpajamy on cenam gana (ISTA, 2015). Exepruja kinujama je
JeTepMHUHHCaHa YEeTUPU JaHAa HAKOH CETBE, JOK Cy KJIHMJjaBOCT CEMEHa M IpoLeHaT
ATHNMAYHAX HW3JIaHaKa JIETCPMUHHUCAHU CEAMOT JaHa HakoH ceTBe. [lapamerpu mopacrta
u3aaHaka (Iy)kKrHa HaJ3eMHOT Jiela U KOpeHa M3/[aHakKa), Kao M CBeXa Maca HaJ3eMHOT

nena v kopeHa 10 m3maHaka MepeHH Cy ceIMOr JaHa HakoH ceTBe. [lo mepemy mace
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CBEXKET HA/I3€MHOT Jiejla U KOpeHa U3JlaHaka, y30pIu Cy cyiieHd y cymHuiu Ha 80 °C

TOKOM 24 h, HakoH 4era je u3MepeHa CyBa Maca HaJI3eMHOT Jiejla U KOPEHa M3/IaHaKa.

4.4.3. Xj1aaHu TEeCT

Panuu y3opak ce cactojao ox 4 X 50 HacymuuHo omabpaHux cemeHna. Ceme je
MI0CEjaH0 y MEUIaBUHY 3eMJb€ M CTEPHIIMCAHOT Mecka y ofgHocy 3:1, 3aTum cy y3opuu
U3JI0KEeHn Temriepatypu ox 7 °C TOKOM celaMm JlaHa, HAaKOH Yera Cy HakKJIWjaBaHH y
KOMOpH 32 HakiujaBame Ha 25 °C y Tpajamy ox mect nana (Hampton & TeKrony,
1995). Illector naHa neTEPMHHHCAHU Cy KJIMjaBOCT CEMEHA U aTUITUYHU U3JIaHIH, Kao U
Iy’KWHA M Maca CBEXer HaJI3eMHOT Jena u kopeHa 10 m3nanaka. Hakon mepema Mace
CBEXXEI' HAJ3E€MHOI Jefla ¥ KOpEeHa H3/aHaka, y30plu Cy CYIIeHH Kao mrTo je Beh

OIIMCaHO U MepeHaje CyBa MacCa HaJI3SCMHOTI" ACJIa U KOpCHA U3JIaHaKa.

4.4.4. Tect yOp3aHOr cTapema

Pagnu y3opak ce cactojao ox 4 X 100 HacymuuHo onabpanux cemeHa. Ceme je
CTaBJbEHO Y BOACHO KYMAaTHJIO U TOKOM 72 h Ouio uzioxeHo temmeparypu o 45 °C u
penaTuBHO] BIaXXHOCTH Bazayxa onx 100%. 3aTuMm je ceme MocejaHo y CTEpHIMCAHU
MecaKk M JaJbU MOCTYINaK je CIPOBEJIEH Kao IITO je OMMCAHO y CTaHAapJAHOM TEeCTy

kirjaBoctd (Hampton & TeKrony, 1995).

4.5. Ilpunpema y3opaka U aHAJTUTHYKE MeTo/e

OcymieHn y30pLy JIMCTOBa W CEMEHa MIIEBEHH Cy Ha MiMHY Termomix sa
varonom jo mpamikacte KoHsucreniuje. Y3opuu mace 0,5 g pasapanu cy ca 2 ml H,O,
(30%) u 10 ml xounentpoBane HNOj3 (2:1) y MHKpOTaIacHO] TUTECTUOHO] jSIHHUIIH
(Milestone Ethos UP, Milstone, Inc, Shelton, USA). KonuenTtparuja Zn y JUcTOBUMA U

MHHCPAJIHU CaCTaB 3pHA OﬂpebeHI/I Cy MCTOAOM ONITHYKEC CMUCHUOHC CHCKTpOCKOHI/IjC ca
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WHJIyKOBaHOM crperHyToMm IiasmoM (Spectro-Genesis EOP I, Spectro Analytical
Instruments GmbH, Kleve, Germany u Varian Vista-PRO CCD Simultaneous ICP-
OES, Varian, Inc.). Caapxxaj OenaHueBHMHA y 3pHY KyKypy3a oapeheH je MeToaoM
cunekrpodoromerpuje NIR (near infrared reflectance) (NIR Analizer, INSTALAB 600,
Dickey John, USA).

4.6. XeMHjcKka aHAIU3A 3eMJbUINTA

AKTHBHA KHCEIIOCT je ojapeheHa y BOAM, y CYCHEH3HjH TIE je OIHOC
semsbmIITe:Boga m3Hocuo 10 g:25 cm’, a cyncrutyiona kucemoct 'y 1M KCI
cycrien3uju ca uctuM oaHocom. Caapxkaj CaCOs; je mepern Ha Scheibler-osom
KaJIIUMETPY, Capkaj XyMmyca METOJ0OM OKCHalldje OpraHcke MaTepuje mpema Tjurin-
y, a ykymHOor N CHNS anammzaropom. Caapxaj nocrymaor P,;Os je oxapehen mo
amonujym-nakrataoj (AL) meromu (Egner et al., 1960), cnekTpohoTOMETPHjCKH, a
nocrynHor K;O mo amonujym-nakratHoj (AL) meroaum, miameHpoTOMeTpHjcKu. 3a
onpehuBame yKymHE KOHICHTpAIMjeé MHKPO M IMOTCHIMjAIHO IITCTHHUX eJieMeHaTa
3eMJBHINTE je pazapaHo ca koHmeHTpoBaHoM HNOs3, a 3a KoHIEHTpalje JOCTYITHUX
MHUKpoesnieMeHata paheHa je exctpakuuja ca DTPA. KonueHTtpanuja enemeHnara je
oJpeheHa MEeToI0M ONTHYKE EMUCHOHE CIIEKTPOCKONHj€ ca MHAYKOBAHOM CIIPETHYTOM

iazmoM (Varian Vista-PRO CCD Simultaneous ICP-OES, Varian, Inc.).

4.7. CTaTUCTHYKA aHAJIN3A

Jlobujenn momanu oOpaheHu Cy CTaTUCTHUKHUM MeTojaMa IBO(aKTOpHjaliHe U
jeaHodakTopHjaHe aHalU3e BapHjaHce KopulIhemeM CTaTUCTUYKUX CO(QTBEPCKUX
nakera STATISTICA (StatSoft, Inc. 2007, Version 8) u GenStat Release 9.1.
(Rothamsted Experimental Station). 3nauajuoctu pasiuka usmel)y cpeanHa TeCTHpaHa
je npumenom JlankanoBor u LSD tecta Ha HuBOYy 3HauajHoctH P<0,05. KoedummjeHT
KOpenalyje 3a KOHIEHTpalMjy IIMHKa W TBOoXha y 3pHY H3pauyHarT jeé Ha OCHOBY

NOHaBJbamka Ha HUBOY 3HavyajHoctu P<0,05.
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5. PE3YJITATHU UCTPAKUBAIBA

5.1. 'enotumncke pasauke usmel)y xubpuaa kykypysa y Zn-epukacHocTn

Xubpuan KyKypy3a Cy TajeHH y XpaHJbUBUM PAacTBOpUMA y KOHTPOJIMCAHUM
yclioBUMa Jia OU ce Mpoy4ymniia lbUxoBa Zn-e(hUKacHOCT, Aa Ou ce ogadpaiu Xxubpuan 3a
UCTpaXMBamka Yy TMOJbCKUM orieauma. [Ipe mocraBpama oriega onpehena je
KOHIIEHTpaIlMja IMHKa y ceMeny. JloOujeHe BpeIHOCTH 3a CBE XHOpHIe cy Ouie climyHe
(pe3ynTaT HUCY IMpHKa3aHW), MPETIOCTaBKa € OwWia Ja NpPUpPOJHA KOHILEHTpaluja
IIMHKA y 3pHY HUje yTHUIIa]a Ha OopacT OMJbaka y TpeTMaHy ca JIeUIuToM Zn.

BumsbnBu cumnromu HenmocTaka Zn Kao IITO Cy XJIOpO3a JIMCTOBAa U ckpaheme
WHTEPHO/Mja YOUCHH Cy HAKOH J[BE HElleJbe Ha OMJbKama Koje Cy pacie y TPEeTMaHy ca
nedururom Zn (0,05 pM). busbke cy pororpaducane Ha kpajy ornena (Cmuke 5, 6, 7,
8,9, 10, 11, 12 u 13). Pe3ynraru oBor orjena cy npukasanu y TaOemama 7 u 8, a
XUOpHUIU Cy IPEeACTaB/bEHU peloM o] Hajeehe 10 HajMame Zn-eQpUKacHOCTU oJpeheHe

Ha OCHOBY CYB€ MaC€ HaJI3€MHOT" AcJa.

0,05 pM 0,5 uM

Cmuka 5. Ilopact O6mwmbaka xubpuga kykypyza NS 6030 y XpaHJbUBUM
pactBopuMa ca aedurutoM Zn (0,05 pM) 1 onTUMaTHOM KOHIICHTPAIHjOM

(0,5 uM) (Tamunayuh, 2015).
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Cmuka 6. Ilopact Ommbaka xubpuna kykypyza NS 6010 y xpaHJbUBUM
pactBopuMa ca nepunurom Zn (0,05 pM) 1 onTUMAITHOM KOHIICHTPAIH]jOM

(0,5 uM) (Tamunuyuh, 2015).

0,05 pM 0,5 uM

Cnuka 7. Ilopact Owpaka xuOpuma kykypyza NS 5083 y xpaH/buBUM
pactBopuMa ca nepunurom Zn (0,05 uM) 1 ONTUMAITHOM KOHIICHTPAITHjOM

(0,5 uM) (Tamunayuh, 2015).
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Cmuka 8. Ilopact Ombaka xubpuna kykypyza NS 5051 y xpaHibuBUM
pactBopuMa ca gepuuurom Zn (0,05 pM) 1 ONTUMATHOM KOHIIEHTPALHjOM

(0,5 uM) (Tamunuyuh, 2015).

Cmuka 9. Ilopact Ompaka xubpuna kykypyza NS 4053 y xpaHJbUBUM

pactBopuMa ca aedurutoM Zn (0,05 pM) 1 onTUMaTHOM KOHIICHTPAIH)jOM

(0,5 uM) (Tamunywmh, 2015).
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Cmuxka 10. Ilopact Ouspaka xubpuna kykypy3a NS 4051 y xpaHsbuBUM
pactBopuMa ca nepuuurom Zn (0,05 uM) u onTUMaIHOM KOHIIEHTPAIHjOM

(0,5 uM) (Tamunuyuh, 2015).

Cmuka 11. Ilopact Ouspaka xubpuma kykypy3a NS 4030 y XpaH/bUBUM
pactBopuMa ca nepunurom Zn (0,05 uM) u onTUMaITHOM KOHIIEHTPAIHjOM

(0,5 uM) (Tamunuyuh, 2015).
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Cnuka 12. Ilopact Ouspaka xubpuna kykypy3a NS 4023 y xpaHJbUBUM
pactBopuMa ca gepuuurom Zn (0,05 pM) 1 ONTUMATHOM KOHIIEHTPALU)jOM

(0,5 uM) (Tamuuywuh, 2015).

1
4

Cmuxa 13. Ilopact Ouspaka xubpuna kykypysa NS 3022 y xpaHJbUBUM
pactBopuMa ca nepunurom Zn (0,05 uM) 1 ONTUMAITHOM KOHIICHTPAIH]jOM

(0,5 uM) (Tamunayuh, 2015).
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Pesynratu cy mokaszanu Ja ce UCIIUTHBAHU XUOPHUAM 3HAYAJHO PA3IHUKYjy Yy Zn-
epukacHocTH. JlobujeHe BpeJHOCTH Cy Bapupaje y pelaTuBHO IIUPOKOM PACIOHY, U TO
45-96% 3a cyBy Macy Haj3eMHOr jaena u 58-160% 3a cyBy Macy kopena. XuOpuau NS
6030, NS 4030, NS 4053 u NS 5083 cy o3nauenu kao Zn-epuxkacHu, a xudpuau NS
5051, NS 4023, NS 6010, NS 4051 u NS 3022 kao Zn-needpukacuu. Kao mro je 6mo
OUYCKMBAHO, epeKaT TpeTMaHa LIMHKOM je OMO CTAaTHCTUYKH 3HadajaH. Pesynratu cy
jacHO ToOKa3zanu na je aepuuur Zn J0BEO IO CMamema IMopacTa Haa3eMHE Mace
xubpuaa, ca uszyzetrkoM Zn-epukacHux NS 6030 u NS 4030. Heraruan edekar
neduruTa Zn je OMo Mame M3paKEH Ha MOPACT KOPEHa, jep je Koa Tpu Zn-epuKacHa
xubpuga NS 6030, NS 4030 u NS 4053 3abenexena Beha wim jenHaka cyBa maca y

OIHOCY HAa TPETMAH Ca OIITUMAJIHOM KOHHGHTpaHHjOM /n.

CyBa mMaca HaJ3eMHOT JieJla M KOpeHa Ce 3Ha4yajHO Pa3JIMKOBaJla KOJ XHOpuia
rajeHux y pactBopuma ca nedunurom nuska (Tabena 7). Tako je Hajeha cyBa Ouomaca
HaJ3eMHOT Jena 3abenexena koa Zn-HeedukacHor xubpuna NS 4023 (0,73 g), Hemro
Mama Koj Zn-epukacamx NS 6030 u NS 4030 (0,64 g), a HajMama kox Zn-
Heeukacuor NS 4051 (0,39 g). Zn-weedukacuu xubdpug NS 4023 u Zn-epukacau NS
6030 umanu cy u HajBehy cyBy Macy kopeHa (0,27 g u 0,24 g, o peny), 10K je HajMama
BpeqHOCT 3abenexxeHa koj Zn-HeepukacHor NS 4051 (0,11 g) u Zn-epukacHor NS
4053 (0,12 g). CaTucTuykd 3HAYajHE paA3IMKE Cy 3a0€NeKEeHe U Yy TpEeTMaHy ca
ONTUMAITHOM KOHIICHTAIMjOM ZNn y XpaHJBUBOM PACTBOPY, TJIE je MPOIYKIIHja HA3eMHE
6uomace Bapupana ox 0,65 g no 1,38 g, a kopena oxn 0,11 g no 0,33 g, 1ok cy Behe

BpEIHOCTH 3a0enexene Ko Zn-HeerukacHuX Xxubpuma.

VYTunaj xubpujga U TpeTMaHa IIMHKOM Ha OJHOC HAJ3€MHH JI€0/KOpEH cy Ouiu
cratuctuuku 3Hauajuu (Tabena 7). Kon Ousbaka rajeHux y XpaHJbUBOM pacTBOPY ca
nedunuTOM MUHKA, OJHOC HAI3EMHU J1e0/KOpeH je Bapupao usmehy 2,28 u 4,22, nok ce
y TpeTMaHy ca ONTUMAJIHOM KOHIIEHTpauujoM Kpetao oxa 2,73 no 5,90. Jenuno cy koj
xubpuna NS 6030, koju je okapakTepucaH Kao Zn-epukacaH, 3a0elekeHe CKOpO
jemHaKe BPEMHOCTH 3a TPETMaHe IMHKOM, JIOK KOJI OCTIMX HHUje Omio Besze m3Mmel)y

OBOT TapameTpa u Zn-e(huKacHOCTH.

VYTunaj TpetMana ca Zn Ha KOHIIEHTpALMjy U YKYIHHU capxkaj Zn y JUCTOBUMA

xubpuma Omo je crarucThuku 3HavajaH (Tabema 8). Y mpoceky 3a cBe xuOpwuie,
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neduIuT Zn je CMamHuo HEroBy KOHIICHTpalujy y jucroBuma 3a 50%, a caapxaj 3a

74%. Hajehe cmameme KoHIeHTpalje Zn y nucty on 70% 3abenexxeHo je kon Zn-

HeedpukacHor xubpuaa NS 5051, a najmame koa Zn-epukacHor NS 4030 u To camo 7%.

Takohe, craTucTHUKM 3HaYajHE pa3MKe 3a OBa JBa MapameTpa cy 3adenexeHe usmely

xubpuaa y oba tpermana ca Zn (Tabena 8); BpeIHOCTH Cy c€ CMamUBalle MOCMATPAHO

ol Zn-e(hpukacanux ka Zn-HeepuKacHUM XHOpHIIMA.

Tabena 8. KoHlleHTpanyja v yKymHH cajipkaj Zn y TUCTOBHMA OWJbaKa rajeHuX YeTUPH

He/leJbe Y XpaHJbUBUM pacTBopuMa ca ontuManaoMm (0,5 uM) u nedunurapaom (0,05

uM) konuentpauujom Zn. [Ipukazane Bpeqnoctu cy npocek = CJ[ o Tpu noHaBsbama

Konuenrpanuja Zn y )
YKyInHHU cagpxka) Zn y 1uCTOBUMA
JUCTOBHMA 1

Xubpuna (19 g CM) (ug ousbIm )

0,05 uM 0,5 uM 0,05 uM 0,5 uM
NS 6030 40,8 £5,7 51,9+6,9 116 +0,3 18,8+ 2,0
NS 4030 30,027 322+34 9,0+2,6 144+20
NS 4053 248+3,4 68,1 +145 53%0,6 24,4+ 3,0
NS 5083 26,7 7,2 66,1+ 7,5 6,2+11 28,2+272
NS 5051 19,9+ 0,7 66,4 + 3,2 4,2+0,7 28,2+ 4,6
NS 4023 124+21 294+12 3,3%+0,3 21,9+ 47
NS 6010 20,2+5,1 376+31 40+0,8 19,2+0,2
NS 3022 20,2+45 51,6 +£8,2 53%0,8 32,743
NS 4051 20,4 +3,9 321+22 44+0,2 144+20
[Ipocex 23,9 48,4 5,9 22,46
LSDo,05 (X) 7,44 11,71 1,84 5,38
LSDg 05 (Zn) 2,79
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Tabena 7. Maca cyBor Ha/J3eMHOT Jeia U KopeHa Ouspaka, Zn-eduxacHoct (ZE, %) u ogHOC Hag3eMHH J€0/KOpeH Omibaka KyKypysa
rajeHuX YeTHpU HeAeJbe Yy XpaHJbUBUM pactBopuma ca ontumanHoMm (0,5 UM) u nedurmurapuom (0,05 uM) xonmentparmjom Zn.

[Tpuxazane BpenHoctu cy npocek + CJ{ on Tpu nmoHaBsbamba

CyBa mMaca HaJ3eMHOT JieJia CyBa maca KopeHa
1 1 Hanzemuu jeo/kopen

Xubpun (g OmbLH ) (g OmsbLn )

0,05 uM 0,5uM ZE (%) 0,05 uM 05uM  ZE (%) 0,05 uM 0,5 uM
NS 6030 0,64 £0,11 0,67+0,11 96 0,24+0,06 0,15+0,02 160 2,60 2,73
NS 4030 0,64 £0,12 0,80 £0,10 80 0,14+0,03 0,14+0,01 100 3,99 5,08
NS 4053 0,51 +0,04 0,65+ 0,07 79 0,12+0,01 0,11+0,01 109 4,22 5,90
NS 5083 0,51+£0,02 0,84 £0,10 61 0,18 +£0,04 0,20+0,03 90 2,85 4,26
NS 5051 0,42 £0,13 0,76 £0,13 54 0,17+0,04 0,24 +0,02 70 3,34 5,16
NS 4023 0,73+0,01 1,38 + 0,33 53 0,27 +£0,05 0,33+0,07 82 3,50 4,67
NS 6010 0,49 £0,11 0,94 £0,07 52 0,21+0,04 0,28+0,02 75 2,28 3,46
NS 3022 0,62 +0,16 1,31+0,11 47 0,20+ 0,06 0,27 £0,03 74 2,88 4,23
NS 4051 0,39 £0,03 0,86 £0,13 45 0,11+0,02 0,19+0,03 58 2,70 4,16
IMpocek 0,55 0,89 63 0,21 0,19 95 2,97 3,99
LSDo 05 (X) 0,18 0,27 0,09 0,07 1,20 2,01
LSDg 05 (Zn) 0,12 0,04 0,98

38



Hajseha xoHueHTpamuja W YKyNHH cajapkaj Zn y JHCTOBMMAa OWJbaKa TajeHUX y
ycrnoBuMa Jedpunura Zn, ounu cy koa Zn-edukacaux xudpuma NS 6030 u NS 4030
(40,8 ug g-1 CM u 11,6 pg 6mssim-1, 30,0 pug g-1 CM u 9,0 pg Ousbiu-1, mo peay), 10K
Cy 3Ha4ajHO Mame BPEIHOCTH 3abenexeHe kon Zn-HeepukacHux (12,4-20,4 ug g-1 CM
u3,3-54 g 6rwbLn ). OunrnenHe pasnuKe y KOHIEHTPAIUjU U YKYITHOM cajpxkajy Zn
y nuctoBuMa usmel)y xuOpuaa y TpeTMaHy ca ONTHMATHOM KOHIIGHTPAIMjoM Zn HUCY

oJiroBapaie paziukama y Zn-e(uKacHOCTH.
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5.2. Ilo/bcku orJien

5.2.1. YTunaj mpajMHHra Ha KOHUIEHTPAaUUjy W YKYNHH caapxaj Zn 'y

ceMeHy

[IpajMunrom cemena ZnSQO, 3HauYajHO Cy MoBehaHW KOHIICHTpAIMja M CaIpIKaj
7Zn y cemeny cBux xubOpuma (Tabema 9). Konmenrtpanuja HMHKa y CeMEHY HAaKOH

npajMuHra je yBehana 7-14 myra, a caapkaj HuHKa y ceMeHy 8-14 myTa.

Tabena 9. KoHuenTpanuja u yKymHU cajapkaj ZN y CeMEHy KyKypy3a Ipe H IOocIe

npajmunra ZnSO,. [Mogamnu npeacraBibajy cpeambe Bpeanoctu £ CJ1 (n=3).

Xubpuau

NS NS NS NS NS NS NS NS

Tperman
6030 4030 4032 3022 6030 4030 4032 3022

Konrenrpamuja Zn (ug g~) Canpxaj Zn (g 1o ceMeHy)

Kourpona 243b 265b 354b 362b 95D 77b 11,7b 119b
Zn 298,1a 361,0a 3335a 2576a 116,3a 104,7a 110,1a 953a

5.2.2. YTHuaj npajMMHra ceMeHa Ha HULamkbe Y 0JbY

JlBoakTopujasiHa aHalnM3a BapujaHce je MoKazana Ja je (akrop XuoOpun
3HA4YajHO YTHUIA0 HA HUIAKE€ Ha 00a JIoKanuTeTa W y o0e roAuHe, JIOK j€ YTHUIIa]
TpeTMaHa 01O 3HayajaH y MPBOj FOJIMHU Ha JIokanuTeTy [laHueBo, a y Apyroj ToANMHM Ha
Pumckum [MangyeBuma (I'padumm 1 u 2). ¥V 2015. ronunu, Ha JokanuteTy Pumcku
[ITaHueBu, HajMamke HULAKE Y KOHTposu Omio je 73,1% 3a xubpun NS 4030, a najsehe
3a NS 3022, 84,8% (I'padux 1A). Y mpoceky 3a TpermaHe, HajBehe HHIame je
3abenexeno 3a NS 3022, 84,8%, mTo je 3HauajHO Mame y oxHocy Ha xubpumae NS 4030
(76,9%) u NS 4023 (78,3%). Nako nBodakTopujaiHa aHATU3a BapHjaHCe HHje TIOKa3aia

3HayajaH yTuuaj (hakropa tperman, Hunamwe xuopuna NS 4030 je 3HauajHo nmoBehaHo y
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onaHocy Ha koHTpoiy y XII tpermany (81,5%). Hemro Mamu Opoj mOHUKA Y OJJHOCY Ha
NpBY CE30HY 3a0enexeH je koa cBux xubpuna u tpermana y 2016. ronunu (I'padux
1B). Bpennoctu y koHTposu kpetaie cy ce ox 67,4% 3a xubpun NS 4030 1o 79,9% 3a
NS 3022. Huname xubpuna NS 6030 je 6mmo y mpoceky 3a tpermane 80,2%, mTo je
3Hayajuo Buine y oxHocy Ha NS 4030 (68,8%) u NS 4023 (77,0%). V npoceky 3a
xubpuzae, y XII Tpermany Humame je Omio 79,7%, mTO je 3HAYAjHO BUINE HETO Yy
koutposu (75,0%) u I1Zn (73,8%). 3nauajuo nmosehamwe Humama y XII Tpermany y
OJTHOCY Ha KOHTposty 3abenexeHo je kox xubpuma NS 4030 (76,1%), a 3HauajHO

cMmameme 3a xuopuae NS 4030 u NS 3022 y [1Zn tpermany (62,8% u 72,8%, o peny).

100

K HP PZn K HP PzZn K HP PZn K HP PZn
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022

100

Nicanje na polju (%)

K HP PzZn K HP Pzn K HP PzZn K HP PZn
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022

Hibridi i tretmani

I'padux 1. Yruiaj npajmunra cemena Bogom (XI1) u nuakom (I1Zn) Ha HHUNamkE y TOJBY
Ha Jokanutery Pumcku Ilanuesn y A) 2015. u B) 2016. rogunu. Cty6oBu Yy
rpadMKOHY MPEACTaBIbajy Cpedmby BpeaHoct, a Beprukanne upre CJI (n=4). A) LSD
(X) 2,856 (F=12,26; p<0,001), (T) u.3 (F=0,58; p=0,628), (TxX) u.3 (F=1,08; p=0,397);
B) LSD (X) 2,807 (F=22,52; p<0,001), (T) 2,807 (F=4,78; p=0,005), (TxX) 5,614
(F=2,26; p=0,034). Paznuuura Mana cjoBa O3HAuYaBajy 3HAYAjHY pasyidky wu3Mmehy
TpeTMana y okBupy xubpuaa (p<0,05).
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I'paduk 2. Ytunaj npajmunra cemena Bojgom (XI1) u uakom (I1Zn) Ha HULaKkE y MOJBY
Ha sokamutery IlanueBo y A) 2015. u B) 2016. rogunu. CtyboBu y rpadukoHy
npeJCTaB/bajy cpeamy BpenHoct, a Beptukanne npre CJ[ (n=4). A) LSD (X) 2,507
(F=3,72; p=0,018), (T) 2,507 (F=3,07; p=0,036), (TxX) 5,013 (F=4,31; p<0,001); B)
LSD (X) 3,684 (F=16,26; p<0,001), (T) u.3. (F=0,372; p=0,774), (TxX) u.3. (F=1,490;
p=0,179). Pa3znuunTa Mana cjoBa O3HauaBajy 3HAuYajHy pa3IuKy u3Mel)y TpermaHa y
okBupy xubpuna (p<0,05).

Ha nokanurery IlanueBo, Huname je y 2015. roguHu y KOHTpoIu Bapupaio ox 66,8 %
kox xuopuga NS 6030 mo 75,0 % xom xubOpunma NS 3022 (I'padux 2A). Hajeehe
HUIamke je 3abenexeHo 3a xubpung NS 3022, y mpoceky 3a tpermane 74,0%, mTo je
3HauajHo Buie y ogrocy Ha NS 4030 (71,8%). I1Zn tpermanoM je 3Ha4dajHo moBehano

Huname y onHocy Ha XII tperman (y mpoceky 74,6% u 71,9%, no peny). Humname

42



xubpuga NS 6030 je moboseiiano y tpermany I[1Zn (77,7%) y omHOCY Ha KOHTPOIY,
J0K pa3nuke n3Mely Tpermana XI1 u KoHTpoIie HUCY Onie 3HaYajHe KO/ CBUX XHOpHa.
VY 2016. ronunu, HajBehu mpolleHAT HUIIAka Y KOHTPOJHU 3a0esekeH je 3a Xubpua NS
3022 (85,9%), a najmamu 3a NS 4023 (67,7%) (I'papux 2B). Hajsehe nuname je
3abenexeno 3a xubpun NS 3022, y mpoceky 3a Tpermane 81,3%, mTo je 3Ha4ajHO BUIIIE
y omHOCy Ha ocrane xubpuzae. JIBodakTopujanHa aHanm3a HUje TOKa3ajia 3Ha4ajaH
yTUIAj TpeTMaHa Ha HHIAKE, alld je Jlajha aHajlu3a IoKa3alia PasInYuT OATOBOP
xuOpusa Ha TpeTMaHe. Tako je 3Ha4ajHO MOOOJBIIAHO HHUIIAKE Y OJHOCY Ha KOHTPOIY
3abenexxeHo y tpermany [1Zn 3a xubpume NS 6030 (73,1% u 80,4%, o peny) u NS
4023 (67,7% wu 77,2%, o peny). CylmpoTHO HaBEICHUM pe3yiTaruMa, 00a TpeTMaHa
NpajMUHTa Cy JIOBENa JO0 3HAYajHOT CMameHha HUIlakha Y OJHOCY Ha KOHTPOILY KOJ

xubpuaa NS 3022, nok kon xubpuna NS 4030 Hucy umanu 3Ha4ajaH yTUIA].

5.2.3. YTuuaj npajMuHra cemena u (oJjimjapHe npuMeHe NMHKA HA MOpacT

onmpaKka

Toxom uctpaxuBama nmpaheHa je U akymyJsaija CBeXe U CyBe Mace OuJbaka, a
Mepema Cy M3BEJeHa celaM Helesba HaKOH CETBE, JOK je BUCHHA OuJpaka MepeHa

HETOCPETHO MPET KETBY.

JlBodakTopujanHa aHaiu3a BapujaHce 3a JokanuteT Pumcku IllanueBn je
nokasajia Jia Cy y IpBOj TOAMHU epeKTH XuOpuaa U TpeTMaHa U HHUXOBAa MHTEpaKIfja
3Ha4YajHO YTHUIAJIU Ha CyBY Macy OWibaka, OK je y ApYyroj rOJMHM YTHULA] XUOpHaa U
TpeTMaHa OMO 3HavajaH, alu He U BbuxoBa unrepaknuja (I'papuk 3). ¥ npeoj roaunu,
HajBeha cyBa maca mo Owbim 3abenexeHa je 3a xuOpua NS 4030, y mpoceky 3a
tpermane 48,1 ¢, mro je 3HauajHo Buie y ogHocy Ha NS 4023, rae je 6mina 43,9%. YV
[1Zn u ®Zn TpeTMaHuMa BpeTHOCTH cy Ouite y npoceky 3a xubpuae 48,4 g u 49,1 g, o
peny, mTo je 3HaudajHo Buie y ogHocy Ha XII tperman rae je 3abenexeno 43,9 g. Y
Ipyroj roauHH, HajOospM moudeTHHW TopacT je mMao xubpunm NS 3022 kox kora je
3a0enexxeHa cyBa Maca y HpOceKy 3a Tpermane 54,1 ¢, mTo je Ouio 3HauajHO BHILE

camo y oxHocy Ha NS 4023 kox xora je maca Ouna 43,2 ¢. Ilpukazanu pesynratu
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nokasyjy na cy xubpuau rajeau Ha Pumckum IllanyeBrMa nmanu pa3iuquT OJroBOp Ha
NpUMEHBEHE TpeTMaHe y o0e ce3oHe. Tako je y mpBoj romuau xuOpun NS 6030
MO3UTUBHO pearoBao Ha I1ZNn tpermaH, rae je 3abenexeHo 3Ha4ajHO MoBehame cyBe
Mmace Ouspaka y nopehemy ca octaiuM Tpermanuma (3a 11,1% y ogHOCY Ha KOHTpOIY),
mto je 6uo ciydaj u 3a ®Zn tperman kox xubpuga NS 4030 (3a 19,9% y onHOCcy Ha
kouTpony) (I'padux 3B). Hemro Behu edexatr Tpermana 3abelexeH je y APYroj
roaunu, kaga je kox xuodpugaa NS 6030 y [1Zn u ®Zn tpermanuma nmosehana cyBa maca
1o OMJBbLIM y OJHOCY Ha KOHTpoay (3a 16,6% u 15,2%, no peny) (I'paduk 3D), mro
ykazyje Ha wmoryhe edukacHuje uckopuinhaBame HUHKA y Ousbld. CTaTHCTUYKH
3HauajHO moBehame akyMylialyje cyBe Marepuje y omspkama y [1Zn Tpetmany y ogHOCY
Ha KOHTpouy 3a0enexeno je u 3a xubpun NS 4030 (3a 15,3%). XII tperman je umao
HEraTMBaH yTHIa] Ha mopacT Owsbaka xuOpuma NS 3022, jep je cyBa maca Ouia
CTAaTHCTUYKH 3HAYAJHO Mamka y OJHOCY HAa KOHTPOJTy. 3HAYajHO je JIa Ce UCTaKHEe, Ja je
kox xubpuma NS 4023 y XII tpermany, y o0e roguHe cyBa Maca OWJia CTaTHCTUYKU
3HAYajHO Mama y oxHocy Ha octane Tpermane (I'paduk 3B u 3D), mTo jacHo ykasyje
Ha HeratuBaH e(ekaT MpajMHHra BOJOM Ha IOYETHHU IMOpPAcT OMJbaka OBOT XHOpHIA.
Pesynraru xoju ce omHoce Ha cBexy macy Omibaka (I'papux 3A u 3C) cimunu cy

OHMMa 3a CyBY Macy, CTOTa HUCY OCEOHO aHAIM3UPaHH.

Ha nokamurtery [lanueBo, ytunaj ¢akropa XuOpuj UM TpeTMaH Ha IMOYETHU
opacT KyKypy3a Ouo je 3HauajaH y o0e TOAMHE UCTPAXKUBaba, a IbUX0BAa HHTEPAKITH]a
camo y npBoj roguau (I'paduk 4). Pezyaratu cy jacHO moka3anu Jia je y IpBOj FOJUHU
I1Zn TpermaHoM 3HauyajHO noBehaHa cyBa Maca OMsbaka y OJHOCY Ha KOHTpoiry U ®Zn
TpeTMaH, y rpoceky 3a xubpuzae 40,5 g, 32,6 g u 34,7 g, o pexny. Hajeehy cyBy macy y
npBoj roguau je umao xubpua NS 3022, y mpoceky ca tpermane 38,7 ¢, mTo je
3HauajHo Bule y ogqHocy Ha NS 4030 kon kor je 3abenexeno 35,4 ¢. Cauunu pe3ynatu
cy noOujeHH 3a Jpyry rofMHy, Kajaa je HajBehy cyBy macy Ousbke umao xubpua NS
3022, y nmpoceky ca tpermane 31,5 g, 3Hauajao Behy y ogrocy Ha NS 4030 kon kor je
3abenexxeno 27,4 Q. [lorephen je mo3utuBan yrumaj [1Zn TperMana Ha MOYETHH MOPACT
O6usbaka, jep je cyBa Maca O6mia 3HauajHo Beha y ogHocy Ha KoHTpoiy U XII, y mpoceky
32,4%, 27,7% u 27,6%, no pexy. IloueTHu mopact Ousbaka Ha jokanutety y [laHueBy
je 6uo cnabuju y oqnocy Ha Pumcke IllandeBe riemano 3a 11eo oriem, AOK Cy pa3iinKe

u3mely Tpermana y okBupy xubpuna ousne Behe (I'papunm 3 u 4). Tako je cyBa maca
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Oomwpaka cBux xubpuaa y I1Zn tpermany Onna cTaTHCTHUKH 3HauajHO Beha y 0JlHOCY Ha
kouTpony (3a 30,3%, 41,1%, 15,1% u 12,2%, no penocineny Ha rpapuiuma) y mpBoj
rogunan (I'paduk 4B), ok je y HapeaHO] ce30HU 0Baj edekaT 3abenexen 3a NS 6030 u
NS 4023 (3a 25,4% u 31,2%, o peny) (I'paduk 4D). TTosehamwe oor mapamerpa y XI1
TPETMaHy y OJTHOCY Ha KOHTPOJY Y MPBOj TOAMHH 3a0CIIeKEHO j€ 3a CBE XUOPHIE OCUM
3a NS 3022 (3a 21,1%, 24,6% u 28,0%, no penocneny Ha rpapunuma) (I'papuk 4B).
CynpoTHO OBOME, y IpYTr0j TOAWHH j€ M30CTa0 MO3UTHBAH eeKaT OBOT TpeTMaHa, J0K
je xkon xmbpuma NS 4030 3abenexeHO 3HAYAJHO CMAKCHE Y OJHOCY HA KOHTPOIY
(I'padux 4D). CyBa maca Owmpaka xubpuma NS 4023 kox kojux je ZN HpUMEHCH

¢donmjapHO, moBehaHa je y ogHOCY Ha KOHTpoiry y 0be cezone (3a 16,4% u 20,9%, no

pexny).

Bucuna Ouspaka je jeqan oJl mapamerapa Koju ykasyje Ha MpOoayKInjy Ormomace,
anu ¥ npuHoca. /IBodakropujanna ananuza BapujaHce 3a Pumcke lllanuese je nokasana
3HauajaH ytunaj dakropa xubpua y ode roauHe, a ¢pakropa TpeTMaH caMO y JIPYroj
roguan (I'padux 5). Ha noxamurery Pumckm IllangeBu, y 2015. romunHu BucHHA
Oouspaka y koHTpoau kperana ce uzmehy 240,0 cm (NS 4030) u 260,3 cm (NS 6030)
(I'padux 5A), a y 2016. rogunu ox 270,3 cm (NS 4030) mo 294,5 cm (NS 6030)
(I'paduk 5B). Beha BucunHa Omibaka y Apyroj FOJUHHM j€ CUTYPHO pe3yJITaT BEIUKE
KOJIMUMHE najaBuHa. Mako je y Ipyroj ronmHu OMO NMpUMETaH MOpacT BUCUHE cTalia
xuopuna NS 6030 u NS 3022 y cBa Tpu TpeTMaHa y OJHOCY Ha KOHTPOJY, Pa3iuKe

u3mMel)y TpeTMaHa 3a cBe XUOpu/ie HUCY OUJe CTATUCTUYKHU 3HAYAjHE.

CynpoTHO OBUM pe3ynTaThuMa, Ha JiokanuTeTy [laHueBo, yTHIlaj TpeTMaHa Ha BUCUHY
Owbaka OMO je 3HauyajaH y obe roaumHe, a xubpuna y apyroj rogunu (I'padux 6).
Edekar Tpermana npajMuHra u QoiujapHe NpUMeHE IUHKAa y OKBHpY XuOpuaa Ouo je
BULIE HM3paXEH y JPYyroj TOAMHM HCTpaKUBama. 1ako je y MpBOj T'OJUHH BUCHHA
6ubaka xubpuna NS 3022 y tpermanuma [1Zn u @Zn Ouna cratnuku 3HayajHo Beha y
OJIHOCY Ha KOHTpoxy (3a 5,6% u 4,2%, no peny), a xubpuaa NS 4023 y Tpetmanuma
XIT u [1Zn (3a 7,2% u 6,0%, no peny). Y apyroj TOOAWHU HCTpakuBama, koA [1Zn u
®dZn TpeTmMaHa, BUCHHA OWJbaka CBHX MCIUTHBAHMX XHOpua je Ouia 3HadajHO Beha y

oJIHOCY Ha KoHTpoay (3a 8,3%, 6,5%, 7,4%, 6,5%, 4,5%, 8,0%, 3,4% u 7,2%, no
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penocneny Ha rpadumnmma). 3Hadajan mo3utuBaH edekar XI1 Tpermana 3a0enexeH je 3a
xubpuae NS 4023 u NS 3022.
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I'padux 3. YTumaj npajmmara cemena BoaoMm (XII), mpajmunra muakom (I1Zn) u
¢donujapae npumene 1uHka (PZN) Ha cBeXy U CyBy Macy Ousbaka Ha JIOKAJIUTETY
Pumcku Ilanuesun y A u B) 2015. roguau u C u D) y 2016. roguau. Mepema cy
U3BpIICHA celaM Henesba HakoH ceTBe. CTyOOBH y rpaMKOHY NPEICTaBIbajy CPeamy
BpeaHoct, a Beprukande 1pre CJI (n=4). 3a cyBy macy: B) LSD (X) 4,432 (F=6,50;
p=0,009), (T) 4,432_(F=10,79; p<0,001), (TxX) 8,863 (F=5,17; p<0,001); D) LSD (X)
2,781 (F=31,40; p<0,001), (T) 2,781 (F=15,23; p<0,001), (TxX) u.3 (F=1,97; p=0,064).
Paznmunra mana crmoBa O3HauaBajy 3HAYajHy pa3iukKy u3Mely TpeTMaHa y OKBHPY
xubpua (p<0,05).
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I'padux 4. Ytunaj npajmunra cemena BogoM (XII), mpajmmara mumakom (I1Zn) u
¢donujapue nmpumene 1uHka (PZN) Ha cBeXYy U CyBYy Macy OMibaka Ha JIOKAJIUTETY
IManueso y A u B) 2015. roguuu u C u D) y 2016. roguan. Mepema Cy H3BpIICHA
cezam HeJesba HakoH ceTBe. CTyOOBH y rpauKOHY MPECTaBIbajy CPEAbY BPEIHOCT, a
BeprukanHe npre CJ[ (n=4). B) LSD (X) 3,179 (F=7,34; p<0,001), (T) 3,179 (F=43,50;
p<0,001), (TxX) 6,358 (F=7,71; p<0,001); D) LSD (X) 2,375 (F=5,658; p=0,002), (T)
2,375 (F=10,794; p<0,001), (TxX) u.3 (F=1,478; p=0,183). Pasnuuura Mmama ciaoBa
O3HauaBajy 3HauajHy pa3uky u3mel)y Tpermana y okBupy xubpuaa (p<0,05).
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I'padux 5. Ytunaj npajmunra cemena BogoM (XII), mpajmmura musakom (I1Zn) u
domujapae nmpuMene 1uHKa (DZN) Ha KOHAYHY BUCHHY OWMJbaka Ha JOKATUTETY PUMCKH
[HanyeBu y A) 2015. rogunu u B) y 2016. romunu. Cty6oBu y rpadukoHy
npeJCTaB/bajy cpeamy BpenHoct, a Beptukanne pre CJI (n=4). A) LSD (X) 5,298
(F=9,52; p<0,001), (T) u.3 (F=0,98; p=0,410), (TxX) u.3. (F=1,06; p=0,410); B) LSD
(X) 6,33 (F=19,63; p<0,001), (T) 6,33 (F=3,54; p=0,021), (TxX) wu.3. (F=0,82;
p=0,601). Pa3znuunTa Mana cjoBa O3HAuaBajy 3HAuYajHy pa3iuKy u3Mmel)y TpermaHa y
okBupy xubpuna (p<0,05).
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I'padux 6. Ytunaj npajmunra cemena BogoM (XII), mpajmuura musakom (I1Zn) u
domujapae npumene nuHka (DZN) Ha KOHAYHY BUCHMHY OWJbaKa Ha JIOKAIHTETY
[ManyeBo y A) 2015. romuau u B) y 2016. roguru. Ctyb6oBH Yy TpaduKoHy
npeJCTaB/bajy cpeamy Bpeanoct, a Beptukamnue npre CI (n=4). A) LSD (X) u.3
(F=1,83; p=0,155), (T) 6,63 (F=4,45; p=0,008), (TxX) u.3. (F=1,03; p=0,429); B) LSD
(X) 4,998 (F=66,62; p<0,001), (T) 4,998 (F=23,43; p<0,001), (TxX) u.3. (F=1,05;
p=0,417). Pa3znuuuTa Mana cjoBa O3HAYaBajy 3HAuYajHy pa3iuKy u3Mel)y TperMmana y
okBupy xubpuna (p<0,05).
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5.24. Yrunaj mnpajuuHra cemMeHa M (QoJiMjapHe mnpuMeHe IUHKA Ha

KOMIIOHEHTe PUHOCA KyKYypy3a

Pesynratu ucnuTuBama yTUIaja NpajMUHTa ceMeHa U (oivjapHe NpUMeEHe
[IMHKAa Ha KOMIIOHEHTE PUHOCA KyKypy3a npukazanu ¢y y Tabenama 10, 11, 12, 13, 14,
15,16, 17,18, 19,20 u 21.

Tab6ena 10 campku pe3ynarare KOju ce OJJHOCE Ha YTUIIA] HICITUTUBAHUX TPETMaHa
Ha NIYKUHY KJIHMIa KyKypy3a 3a Jokanuter Pumcku IlanueBu. J[BodaxTopujamHom
aHAJIM30M BapHjaHce yTBpleH je 3HauajaH edekaT XuOpuaa U TpeTMaHa y 00e ToJuHe,
JIOK BUXO0Ba MHTEpaKlKja HUje Ouia 3HayajHa. Y MpPBOj FOJUHM, IPUMEHEHU TPETMaHU
Cy MCHOJBHIN pa3nuuuT ytunaj Ha xubpuae (Tabema 10). Tako je XII Tperman y
OJTHOCY Ha KOHTPOJLY JIOBEO JI0 3HaYajHOT nmoBehama myxuHe kiuna camo 3a xuopua NS
4023. [To3utuBan yrunaj [1Zn tpermana Ha moBehame qyxnHe Kinma OUo je mpucyTaH
KOJ CBUX HCHUTHBaHMX xuOpuaa, ¢ TuMm na koa NS 4030 nuje O6MO CTaTUCTUYKU
3HauajaH. Tako je HajBehe moBehame 3abenexxeno 3a xubpun NS 4023, kon xora je
Iy)KWHA KIWma y KoHTponu Ouna 16,4 cm, a y I1Zn tpermany 19,1 cm. ®onujapua

MpUMeHa IMHKa HHje MMaJia 3HavajaH yTUIIa] Ha OBaj IapaMeTap 3a CBe XuOpu/e.

Jly’)krHa KidIa TIeaHo 3a IeJIOKyINaH orjiesl, Oumna je Beha y mpyroj roauHu
UCTpaXKHBamkba, YeMY j€ CUTYPHO JIOTIpUHENa 3HaTHO Beha KomMunHa majjaBuHa y OJJHOCY
Ha npBy roauny (Tabema 10). IlpajMuUHr ceMeHa BOIOM JOBEO je JO CTATUCTUYKU
3HauyajHOT nmoBehama MyXHHE KIUNa y 0JJHOCY Ha KoHTpouy 3a xubpua NS 4030 (21,5
cm u 20,0 cm, o peay) (Cauka 14). Hacynpot oBome, pa3ysTaTi Cy jacCHO MOKa3aiu Jaa
je I1Zn tperman 3HauajHO yTHIIA0 Ha moBehame OBOI MapameTpa KoJl CBUX XHOpHaa, a
HajBuiue 3a NS 6030 xoJ kora je y KOHTpoJu AykuHa kiumna 6una 20,9 cm u 24,1 cmy
[1Zn. Takohe cy u Ousbke PZN TpeTMaHa CBUX XMOpHUAA UMajle 3HAUYajHO JYKU KIUI Y
onmHOCY Ha KOoHTpouy. Tako je myxuna kimuna xuopuma NS 4023 y kontponu 6una 19,4
cm, a 22,8 cm y dZn tpermany. Jauu edekar TpeTMaHa y APYroj TOAMHHU, j€ CUTYPHO
pesyarar Oosber OIIITEr IopacTa OWJbaka 3axBajbyjyhum BENUKHM KOJUYHMHAMA

nmagaBuHaA.
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Tabemna 10. Yrtuuaj npajumunra cemeHna Bojgom (XII), mpajmunra numuakom (I1Zn) u

¢ponujapue npumene nuHkKa (PZn) Ha KyKUHY KIKIA KYKypy3a Ha JIOKaIUTeTy Pumcku

[[TanyeBn
JNyxwuna kiuma (Cm)
Xubpun
Tperman [Ipocek
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022
2015.

Kourpona 17,8+04bc 188+0,7ab 16,4x04c 199+0,7b 18,23
XII 17,1+04c 18,1£0,8b 176+£0,8b 20,5+0,3b 18,33
[1Zn 19,0+0,2a 196+16a 191+0,8a 21,3+0,3a 19,75
dZn 18,0+0,6 b 186+19ab 17,1+03bc 199%£060D 18,40
[Tpocek 17,98 18,78 17,55 20,40 18,68
F 3,564 1,641 3,102 1,344

p 0,006 0,014 0,055 0,307

LSD g5 (T) 0,708 (F=7,21; p<0,001)

LSD (05 (X) 0,708 (F=21,22; p<0,001)

LSD ¢,05 (T x X) u.3. (F=0,78; p=0,511)

2016.

Kontpoma 20,9%0,6c 20,0+0,7c 194+0,2c 21,7+0,7b 20,50
XTI 21, 7+0,3c 215+05b 193+04c 22,2+0,7b 21,18
[1Zn 241+06a 226+04a 214+0,7b 23,7+x05a 22,95
®Zn 22,7+0,7b 22,2+02ab 228+04a 235%+0,2a 22,80
[Tpocex 22,35 21,58 20,73 22,78 21,86
F 5,583 8,39 7,993 10,810

p 0,000 0,004 0,002 0,002

LSD o5 (T) 0,703 ( F=25,10; p<0,001)
LSD o5 (X) 0,703 (F= 14,31; p<0,001)
LSD o5 (T x X) 1.3. (F=1,56; p=0,154)

[Momaum mpencraBibajy cpente BpenHoctu + CJII (n=4); pasnuuurta Mana clioBa Y
KOJIOHH O3HAuaBajy 3Ha4yajHy pa3nuky usmel)y tpermana (p<0,05).

JIBo(hakTopujaiHa aHAJIM3a BapHjaHCe je MMoKa3aia 3HauajaH yTulaj Xubpuaa Ha

OYXKHUHY Kiuna OWibaka y NMpBOj TOAMHM Ha JokanuteTy IlaHdyeBo, kao M 3HayajaH

yTHulla] XUOpuAa W TpeTMaHa Ha AYXKHHY Kiuna Ousbaka TajeHUX Ha JOKaJIUTETY

[TaHueBO y Jpyroj TOOWMHU HCTPaKMBamWka, JIOK HUXOBAa MHTEpakiyja HUje Owuia

3HavajHa (Tabena 11). AHanu3om pesyararta yTBpheHO je Aa y MpBOj TOAMHU HHje OHIIO0

3Ha4YajHUX pasznuka u3Mel)y Tpermana u koHtpoie 3a NS 4030, NS 4023 u NS 3022.
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Jemuno je kom xubOpuma NS 6030, y omHOocy Ha KOHTpONy 3a0elieeHO 3HAYajHO
noBehamwe nyxuHe kiauna y [1Zn tpermany (15,6 cm u 17,4 cm, mo peny). Y 2016.
TOJMHHU, TyXHHA Kiuna je Omna 3HatHo Beha Hero y 2015. romunwy, jep je taga 300r
Behe KoIM4MHE MajJaBUHA IopacT OMibaka OMO O0JbM, Kao U jauu edekar TpeTMaHa Ha
nyxuny ximna (Tabene 10 u 11). Kox 6mspaka [1Zn u @Zn tpermana, 1yKuHa Kidna je
Owa Beha y oJHOCY Ha KOHTPOJIY 32 CBEe XHOpHIE, JIOK je 3HaYajaH MO3UTUBAH edeKaT
XIT za0enexen 3a NS 4023 (Tabema 11, Camka 15). Ha npumep, nyxuHa Kiuna
xubpuna NS 3022 6una je y kortposu 20,7 cm, y [1Zn 23,0 cm, a y ®Zn 22,9 cm.

Cnuxka 14. YTumaj npajMuHra ceMeHa u (osivjapHe npuMeHe IIUHKa Ha TYXXKHHY KIUIa

KyKypy3a rajeHux Ha jokanurery Pumcku llandyeBu y 2106. rogunu; A — koHTpoia, B
— npajmunr BogoM (XI1I), C - mpajmunr rakoM (I1Zn); D - dhonujapHa npuMeHa MUHKa
(®Zn) (Tamuuyuh, 2016.)
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Tabemna 11. Vrtunaj npajumunra cemeHna Bojgom (XII), mpajmunra numakom (I1Zn) u
donujapae npumere muHka (PZN) Ha AYKMHY KIWNA KyKypy3a Ha JIOKAIUTETY

ITanuero
JyxuHa knumna (cm)
Tperman XuOprn IIpocek
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022
2015.
Konrpona 156+0,7b 155+0,7a 154+05a 161+11la 15,65
XII 152+05b 174+08a 158+14a 16,7+x18a 16,28
I1Zn 174+05a 168x16a 164x12a 176x16a 17,05
dZn 152+05b 163+19a 155+20a 180%+24a 16,25
ITpocex 15,85 16,5 15,78 17,1 16,31
F 2,604 1,454 0,473 0,962
p 0,0001 0,027 0,0724 0,134
LSD o5 (T) u.3. (F=2,567; p=0,065)
LSD 05 (X) 1,061 (F=2,833; p=0,048)
LSD 05 (T x X) m.3. (F=0,852; p=0,573)
2016
Konutpoma 20,9+05b 21,1+0,1c 193+04d 20,7+06b 20,50
XII 21,0+£0,1b 216+02bc 209+04c 215%+04b 21,25
I1Zn 225+04a 222+0/1ab 215+03b 23,0+0,2a 22,30
dZn 226+04a 224+01a 226+03a 229+x09a 22,63
[Tpocex 21,75 21,83 21,08 22,03 21,67
F 9,640 3,690 18,580 6,446
p 0,000 0,043 0,000 0,002

LSD g5 (T) 0,513 (F=5,42; p=0,003)
LSD ¢,05 (X) 0,513 (F=32,00; p<0,001)
LSD o5 (T x X) u.3. (F=1,56; p=0,156)
[Momanm mpencrtaBibajy cpeamwe Bpennoctd + CJI (N=4); pasnuuuTta Mana cjioBa y

KOJIOHH O3HAuaBajy 3Ha4yajHy pasnuky usmel)y tpermana (p<0,05).

JIBodakTOpHrjamHa aHaTM3a BapHjaHCe je TIoKa3ala Jia je Ha JOKAIUTeTy Pumcku
[anyeBn yrtunaj xubpujga ¥ TpeTMaHa Ha NPEYHUK Kiuna OWO 3HAYajaH TOKOM
JIBOTOJUILET UCTPaKMBama, JOK HHUje 3a0elekeHa HBUXOBa 3HAYajHa WHTEpakija
(Tabena 12). YV mpBoj roaMHHU, pa3ivke u3Mel)y KOHTpojie W TpeTMaHa HHUCY Ouie

3HagajHe 3a xuopume NS 6030 u NS 3022. Ilpeunuk kmuna xuopuaa NS 4023 6wmo je
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3HauajHO Behu y 0lHOCY Ha KOHTpPOIY 3a cBe Tpermane (4,2 cm, 4,5 cm, 4,8 cm, 4,5 cm,

o pefocieny y Tabenm).

Cnuxka 15. YTunaj npajMuHra ceMeHa u (osinjapHe npuMeHe IIUHKa Ha TYXKMHY KIUIa
KyKypy3a TrajeHux Ha jokanutery I[lanueBo y 2016. rogunu; A — KoHTpona, B—
npajmusr BojgoM (XII), C - npajmunr nuakoM (I1Zn); D - ¢onujapHa npuMeHa HUHKA
(®Zn) (Tamuuyuh, 2016.)

Taxohe, 3a xubpun NS 4030, cTaTUCTHYKY 3HAYajHO BehH MPEYHUK KIIHUIA 3a0eIeKeH je
y I[IZn y ogHOCY Ha octajne TpeTMaHe W KOHTPOJIY. Y Ipyroj TOJWHH, MPEYHHUK KU
cBUX XHOpHJa je 6ro Behu kKoa 00a TpeTMaHa ca IIMHKOM Y OJTHOCY Ha KOHTPOJY, C THM
na pasznuka usmely kontpone u [1Zn Huje Ouna craructuuku 3HadajHa 3a NS 4023
(Tabena 12). Tako je mpeunuk kauma xuopuma NS 6030 y kourponu 6mo 4,5 cm, y I1Zn
Tpermany 4,9 cm u 'y ®Zn 4,8 cm.
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Tabemna 12. Yrtuuaj npajumunra cemeHna Bojgom (XII), mpajmuura numakom (I1Zn) u

¢ponujapue npumene nuHKa (PZN) Ha MpEeYHUK KIIMIIA KYKypy3a Ha JOKIUTEeTy Pumcku

[[TanyeBn.
[Ipeunuk xinmna (cm)
Xubpun
Tperman ITpocek
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022
Kontpoma 4,6+0,2a 43+0,2b 42+0,2c 44+0,2a 4,38
XII 46+0,2a 42+0,1b 45+0,2b 44+0,2a 4,43
[1Zn 48+0,1a 45+0,1a 48+0,3a 45+0,1a 4,63
®dZn 4,7+0,2a 43+0,1b 45+01b 43+0,3a 4,48
[Tpocexk 4,68 4,33 450 4,40 4,48
F 1,370 3,530 5,452 0,378
p 0,299 0,049 0,013 0,770
LSD ¢,05 (T) 0,131 (F=6,85; p=0,001)
LSD o5 (X) 0,131 (F=11,50; p<0,001)
LSD ¢,05 (T x X) 1.3. (F=1,29; p=0,265)
2016.
Kontpora 45+0,2b 41+02c 42+0,3Db 43+0,3b 4,28
XTI 4,7+0,3ab 4,2+0,3bc 4,3+0,2ab 44+0,3ab 4,40
[1Zn 49+0,1a 46+0,1a 4,6 +0,4 ab 47+02a 4,70
®Zn 48+0,1a 45+0,2ab 47+0,2a 48+00a 4,70
[Tpocexk 473 4,35 4,45 455 452
F 3,850 6,229 3,524 4,089
p 0,038 0,019 0,043 0,047

LSD o5 (T) 0,164 (F=16,14; p<0,001)
LSD 005 (X) 0,164 (F=6,79; p=0,001)
LSD 005 (T x X) 1.3. (F=0,32; p=0,971)

[Momanm mpencraBibajy cpeame Bpeanoctu + CJI (n=4); pasnuumrta Mmaia cjioBa y
KOJIOHH O3HAuaBajy 3Ha4yajHy pasnuky usmel)y tpermana (p<0,05).

CraTtucTuuka aHaiM3a je rnokasaia Ja je ¢pakTop TpeTMaH MMao 3Ha4yajaH yTHILIa)
Ha MPEYHMK Kiuna Ousbaka rajeHux y IlanueBy y o0e roanHe HCTpakuBama, a GpakTop
xubpug camo y apyroj roaunu (TaGema 13). YV mpBoj roaunu, pasiuke usmehy
KOHTPOJIE U CBHX TpeTMaHa HucCy Owie 3HauajHe 3a xuOpume NS 6030, NS 4023 u NS
3022, nok je 3HauyajHo moBehame mpeunuka kiauna xubpuga NS 4030 3abenexeHo y
tpermany [1Zn (3,9 cm u 4,3 cm, no pexay). CynpoTHO OBOME, y JAPYroj TOJWHH,

npeunuk kmna xuopuaa NS 4030 u NS 3022 6mo je 3HadajHo Behm y 00a TpeTMaHa ca
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[UHKOM Y OJTHOCY Ha KOHTpoITy, MoK je 3a NS 6030 To 6mo ciryuaj camo 3a [1Zn (Tabena
13). Ha mpumep, npeunuk ximumna xudpuga NS 3022 y xontponu je 6uo 4,0 cm, y I1Zn
4,4 cmuydZn 4,3 cm. 3HavajHO je J1a ce UCTakHe Ja pasiauke udmely kontpose u XI1

TpeTMaHa HUCY OuJie 3HayajHe 3a UCIIUTUBAaHE XUOpHUae y 00e roJluHe UCTPAKUBAA.

Tabema 13. Vrtunaj npajmunra cemena Bogom (XII), mpajmunra numakom (I1Zn) u
donujapue npumeHe muHka (DPZN) Ha TPEYHUK KIMNA KYKypy3a Ha JIOKAIUTETY

[Tanueso.
[Tpeunnk knuma (cm)
Tperman Xubpin [Ipocex
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022
2015.
Kontpoma 4,1+04a 39+0,1b 40+£0,2a 3,7+0,2a 3,93
XIT 40+0,2a 41+01ab 40x02a 40+0,2a 4,03
[1Zn 43+0,3a 43+02a 43+01a 41+02a 4,18
®Zn 41+0,3a 40£0,1b 40+0,3a 40+0,2a 4,03
[Tpocex 4,13 4,08 4,08 3,95 4,06
F 0,728 4,150 1,675 1,800
p 0,296 0,021 0,080 0,167
LSD g5 (T) 0,170 (F=4,97; p=0,004)
LSD o5 (X) u.3. (F=1,63; p=0,195)
LSD g5 (T x X) u.3. (F=0,32; p=0,965)
2016.
Konutpoma 4,6%0,1Db 42+06D 44+02Db 40+0,1c 4,30
XII 45+0,1b 42+03b 45+02ab 41+0,1bc 4,33
[1Zn 48+01lab 44+03a 47+01lab 44+0,2a 4,58
®Zn 49+0,1a 44+0,2a 48+0,1la 43%0,1lab 4,60
ITpocexk 470 4,30 4,60 4,20 4,45
F 8,190 5,460 3,570 5,100
p 0,003 0,013 0,047 0,017

LSD o5 (T) 0,105 (F=18,41; p<0,001)
LSD ¢,05 (X) 0,105 (F=38,71; p<0,001)
LSD ¢,05 (T x X) n.3. (F=0,92; p=0,519)
[Momanm mpencraBibajy cpeame Bpemnoctd + CJI (N=4); pasauuuTra Mana CcioBa y

KOJIOHW 03HauaBajy 3Ha4yajHy pa3iauky u3mely tpermana (p<0,05).

VY Tabenu 14 npukazanu Cy pe3yiTaTH KOjH C€ OJTHOCE Ha Opoj peloBa 3pHa Ha
Kaunmy Ousbaka rajeHux Ha Pumckum [llanueBuma. JIBodakropujanHa aHanmmza
BapHjaHCce je MoKaszajla 3HayajaH yTHIa] (akropa XUOpWI Ha OBaj MapaMeTap TOKOM

JIBOTOJIMIITLUX HMCTPAXWBamka. Pe3ynTaTu mpBe TOAMHE HCTPaXXMBama IOKa3yjy Ia

56



pas3iuke u3Mel)y KOHTpoJie ¥ TpeTMaHa Hucy Owie 3HaudajHe 3a xubpuge NS 6030, NS

4030 u NS 4023, noxk je kon xubpumaa NS 3022 6poj penoBa y TpeTMaHUMa ca ITUHKOM

0MO 3HAYajHO MamkU y OJHOCY Ha KOHTpody. CIWYHHM pe3ylTaTd cy JOOHjeHU U 3a

Ipyry roguny, kaaa je camo ko xubpuaa NS 4030 y omHOCY Ha KOHTPOJTY 3a0eeKeHO

Buiie penosa y [1Zn tpermany (15, 9 u 17,5, no peny) (Tabena 14).

Tabena 14. Yrtuuaj npajumunra cemeHna Bojgom (XII), mpajmunra numuakom (I1Zn) u

donujapue nmpumene uHka (DZN) Ha Opoj penoBa 3pHA HA KIMIY Ha JIOKAJTHTETY

Pumcku [1lanyeswu.

bpoj penosa 3pHa Ha KUY

Xubpup
Tperman ITpocek
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022
2015.
Kontpona 15,2+0,5a 181+10a 165+0,6 a 176 £0,7 a 16,85
XII 149+04 a 18,1+0,5a 169+04 a 16,9 £ 0,7ab 16,70
[1Zn 148+0,6a 18,4+0,5a 17,0+0,8 a 16,4+05hb 16,65
dZn 149+05a 18,0+1,7a 16,2+0,5a 16,2+1,0b 16,33
IIpocex 14,95 18,15 16,65 16,78 16,63
F 0,500 0,110 1,490 2,811
p 0,627 0,706 0,267 0,085
LSD g5 (T) u.3. (F=1,38; p=0,260)
LSD (05 (X) 0,518 (F=48,64; p<0,001)
LSD g5 (T x X) 3. (F=0,95; p=0,489)
2016.
Konrpoma 14,0+0,6a 159+05hb 16,0+0,6 a 16,2+0,5a 15,53
XTI 147+06a 16,8+ 1,2ab 16,0+0,7a 16,2+0,2a 15,93
[1Zn 143+04a 175+0,8 a 155+11a 16,3+0,8a 15,90
®Zn 147+06a 16,8+ 07ab 16,0+0,7a 174+06a 16,23
[Tpocexk 14,43 16,75 15,88 16,53 15,90
F 1,560 2,411 0,342 0,110
p 0,250 0,025 0,736 0,650

LSD 05 (T) 1.3. (F=1,32; p=0,279)
LSD o5 (X) 0,505 (F=31,13; p<0,001)
LSD 005 (T x X) 1.3. (F=1,15; p=0,347)

[Mogamm mpencraBibajy cpenme BpenHoctu * CJI (n=4); paznuuura Mana cioBa y
KOJIOHW 03HauaBajy 3Ha4yajHy pasiauky u3mely tpermana (p<0,05).

JIBo(akTopujalHOM aHaJIM30M BapujaHce 3a Opoj penoBa 3pHa XuOpHIa

KyKypy3a rajeHor Ha Jiokanutery IlanueBo yTBpleH je cTaTHCTHUKHM 3HauajaH edexaT
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xubpuja y obe ronmHe UCIUTHUBAka, Kao U edekar tpermana y 2016. rogunu. Paznuike
u3mel)y TpeTMaHa y OKBUPY XHOpHIa HUCY OWIie 3Ha4YajHe y 00€ roJIMHE HCTPAKUBAKbA

(Tabena 15).

Tabema 15. Vrtunaj npajmunra cemena Bogom (XII), mpajmubra muakom (I1Zn) u
donujapue nmpumene uaka (PZN) Ha Opoj peaoBa 3pHA HA KIMIY Ha JOKATHTETY
[Tanueso.

bpoj penoBa 3pHa Ha KIHITy

Xubpun a

Tpermatt  —9 o030 NS 4030 NS 4023 NS 3022 pOcEk

2015.
Komtpona 153+09a 175+14a 170+12a 169+06a 16,68
XTI 152+12a 175+14a 163 +09a 169+15a 1648
TZn 151+11a 172+15a 171+04a 164+09a 1645
®Zn 152+11a 166+17a 163+13a 164+06a 1613
Mpocex 15,20 17,20 16,68 16,65 16,43
F 0,022 0,317 0,710 0,382
P 0,976 0,639 0,331 0,342
LSD o0 (T) 1.3. (F=0,63; p=0,600)
LSD o5 (X) 0,837 (F=8,78; p<0,001)
LSD 005 (T x X) w.3. (F=0,24; p=0,987)

2016.
Koutpona 144+09a 168+09a 161+05a 158+07a 1578
XTI 145+07a 168+10a 167+05a 166+1la 16,15
MZn 148+05a 168+07a 163+05a 166+11a 16,13
dZn 150+08a 169+10a 171+09a 170+05a 1673
Mpocex 14,90 16,83 16,55 16,50 16,20
F 0,453 0,012 0,373 2,088
p 0,220 0,997 0,026 0,076

LSD ¢,05 (T) 0,624 (F=3,27; p=0,029)

LSD o5 (X) 0,624 (F=20,80; p<0,001)

LSD 05 (T x X) m.3. (F=0,65; p=0,753)
[Momanm mpencraBibajy cpeame Bpemnoctd + CJI (N=4); pasauuuTa Mana CjioBa y
KOJIOHM O3HauaBajy 3HauajHy pa3nuky usmelh)y tpermana (p<0,05).

JIBodakTOpHjamHa aHAIM3a BapyjaHCe j€ TIOKa3alia 3HayajaH yTUIlA] TPETMaHa U
xubpuaa Ha 6poj 3pHA y pely TOKOM ABOTOIUUIBUX UCTpaXHBama, Ka0 U 3HaYajHOCT
edpexTa uHTEpakuuje xubpuna u tpermana y 2016. ronunu Ha jokanuTery Pumcku
[Ilanuesu (Tabena 16). Y 2015. rogunu, 3Ha4ajHo Behu Opoj 3pHa y peay 3a0eiexeH je

y I1Zn tpermany y oxHocy Ha koHTpoury 3a xuopuae NS 6030, NS 4023 u NS 3022.
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Taxo je, na mpumep, koa xubpuna NS 3022 y kortponu je 6uno 41,9 3pHa y peny, a 'y

[1Zn tpermany 47,0 3pua. Ocrane pasnuke u3Mel)y KOHTpoJie U TpeTMaHa y OKBHPY

xubpuna Hucy Owie cratucTuuku 3HavajHe. IlosutmBan edekar I1Zn tpermana

3abenexed je u y apyroj roguHu 3a NS 6030 u NS 4030, kao u ®Zn tpermana 3a NS

4030 u NS4023, rae cy 3abenexeHe 3HauajHO Behe BPEIHOCTH Y OJTHOCY HA KOHTPOIY,

32 12,8 %, 6,1%, 6,8% u 10%, mo peny.

Tabena 16. Yrtuuaj npajumunra cemeHa Bojgom (XII), mpajmubra numakom (I1Zn) u
donujapae npumene mnubaka (PZn) wHa Opoj 3pHA y peay Ha JIOKaIUTETy PuMcku

[ITanueBu.
Bbpoj 3pna y peny
Tperman XuGpn [Ipocex
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022
2015.

Konrpona 41,1+24b 414+17ab 389+20b 419+17b 40,8
XII 396+19b 400x25b 406+24ab 421+£05b 40,6
I1Zn 442+08a 438+12a 446+x40a 470x05a 449
dZn 415+11b 413+19ab 411+09ab 423+£27b 41,6
[Tpocex 41,6 41,6 41,3 433 420
F 5,360 2,971 3,515 8,210

p 0,001 0,051 0,039 0,003

LSD o5 (T) 1,334 (F=3,48; p=0,023)

LSD 05 (X) 1,334 (F=16,4; p <0,001)

LSD ¢,0s5 (T x X) u.3. (F=0,66; p=0,738)

2016.

Konrpona 46,2+33b 444+11b 452+17b 470+11a 45,7
XI1 466+17b 449+23b 458+14b 46,7x13a 46,0
I1Zn 52,1+15a 478+09a 444+27b 490+12a 48,3
dZn 484+17b 474+x18a 49,7+21a 489+16a 48,6
[Tpocexk 48,3 46,1 46,3 47,9 47,2
F 5,094 4,660 6,245 3,440

p 0,001 0,021 0,035 0,071

LSD 0,05 (T) 1,254 (F=11,33; p<0,001)
LSD 0,05 (X) 1,254 (F=5,93; p=0,002)

LSD 05 (T x X) 2,509 (F=3,03; p=0,006)

[Momgamm mpencrasipajy cpenme BpenHoctn + CJI (n=4); paznuuura Mana cioBa y
KOJIOHW 03HauaBajy 3HauajHy pasiauky u3mely tpermana (p<0,05).
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Tabemna 17. Yrtuuaj npajumunra cemeHna Bojgom (XII), mpajmunra numuakom (I1Zn) u
¢donujapue npumene 1uHkKa (PZn) Ha 6poj 3pHa y peay Ha nokanutery [laHueBo

bpoj 3pna y peny

Tperman Xubpia IIpocex
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022

2015.
Konrpona 365+21a 348+25a 363+*09a 363+09a 35,9
XII 36,1+25a 37,7+x16a 366+13a 366*13a 36,6
I1Zn 39,1+42a 382+26a 385+16a 385*16a 38,8
®Zn 36,1+15a 36,7+34a 354+25a 354*25a 36,7
ITpocex 37,0 36,9 36,7 37,4 37,0
F 1,092 1,330 0,744 0,754
)4 0,018 0,020 0,042 0,057
LSD g5 (T) u.3. (F=2,528; p=0,068)
LSD ¢,05 (X) 1.3. (F=0,133; p=0,940)
LSD 0,05 (T x X) u.3. (F=0,382; p=0,938)

2016.
Kontpona 452+11bc 463+14a 443+17b 453+13Dbc 45,3
XIT 446+14c 454+13a 438+20b 448x43c 447
[1Zn 470+11ab 471+14 a 463+0,7ab 486+x14a 47,3
®Zn 478+15a 464+x12a 473+x19a 471+22ab 47,2
IIpocex 46,2 46,3 45,4 46,5 46,1
F 5,330 0,780 3,990 4,770
)4 0,014 0,529 0,013 0,020

LSD ¢,05 (T) 1,089 (F=11,93; p<0,001)

LSD ¢,05 (X) 1.3. (F=1,57; p=0,210)

LSD ¢,05 (T x X) u.3. (F=0,97; p= 0,475)
[Momauwm mpencraBibajy cpente BpenHoctu + CJI (n=4); pasnuuurta Mmana clioBa Y
KOJIOHH O3HAuaBajy 3Ha4yajHy pasnuky usmel)y tpermana (p<0,05).

JIBoakTopujanHa aHaaM3a BapHjaHce je oKa3ana 3HayajaH yTHUIla) TpeTMaHa Ha
Opoj 3pHa y peny y 2016. ronunu Ha nokanutery IlanueBo (Tabenma 17). YV mpBoj
TOJMHA MCTPAXUBaka paziiKe n3Mel)y KOHTpoJie U TpeTMaHa y OKBUPY XHOpHIa HUCY
Ouie CTaTUCTMYKU 3HaudajHe. Y Apyroj roAvHH, no3utuBaH edpexkar dZn tpermaHa Ha
Opoj 3pHa y peny 3abenexex je xox xubpuaa NS 6030 u NS 4023 (5,8% u 6,8%, no
peny). 3nauajuo Behu Opoj 3pHa y peny 3abenexeH je y I1Zn Tpermany y onHocy Ha
KoHTpoay Ko xubpumaa NS 3022 (7,3%).
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Tabena 18. Yrtunaj npajuunra cemeHna Bojgom (XII), mpajmuura nuakom (I1Zn) u
¢donujapue npumene nuuka (PZn) Ha Opoj 3pHA MO KIHMIY HA JOKAIUTETy PHUMCKH
[[TanueBw.

Bbpoj 3pHa no knumy

Tperman XuGpn IIpocex
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022

2015.
Komtpoma 624+16b  748+28ab 640+15b  736+38ab  687,0
XIT 684+30ab 723+46b  685+35b  711+18ab 7008
I1Zn 738+36a 806+40a  757+60a  798+39a 774,8
dZn 712+52ab 741+42b  666+16b  685+57D 701,0
Tpocex 689,5 754,5 687,0 732,5 715,9
F 1,922 3,295 7,507 3,561
p 0,180 0,058 0,004 0,047
LSD o5 (T) 26,91 (F=12,18; p<0,001)
LSD 0,05 (X) 26,91 (F=36,95; p <0,001)
LSD g5 (T x X) 1.3. (F=1,29; p=0,268)

2016.
Kontpona 663+16b  706+20c  722+44b  761+18b 713,0
XI1 684+30ab  772+51b  731+19b  756%25Db 735,8
T1Zn 738+36a 836+27a 714+63b  798+39a 771,5
®Zn 712+52ab  797+60ab 795+6la 801+18a 776,3
Tpocex 699,3 7778 740,5 779,0 749,2
F 3,144 6,526 2,197 3,260
p 0,065 0,007 0,141 0,060

LSD ¢,05 (T) 28,24 (F=9,08; p<0,001)

LSD ¢,05 (X) 28,24 (F=14,44; p<0,001)

LSD o,0s (T x X) u.3. (F=0,060; p=0,060)
[Momauwm mpencraBibajy cpente BpenHoctu + CJII (n=4); pasnuuurta Mana clioBa Y
KOJIOHH O3HAuaBajy 3Ha4yajHy pasnuky usmel)y tpermana (p<0,05).

Pesynratu npukazanun y TaGenu 18 mokasanu cy ja je yTMlaj TpeTMaHa H
xuOpuja Ha 6poj 3pHa no kiuiy Ha Pumckum IllanueBruma Ouo 3HadajaH y obe roauHe
UCTpaXUBama, JIOK HUXOBa MHTEpaklvja HUje Owna 3HadajHa. [1ZNn tpeTrman noBeo je
110 3Ha4ajHOT ToBehama Opoja 3pHA MO KIIHITY Y OJTHOCY Ha KOHTPOITy Ko xuopuma NS
4030 3a 7,75 % wu xom NS 4023 3a 4wak 18,3 % y nmpBOj TOAWHHM HCTpaKMBama Ha

nokanurery Pumcku HlanueBu. XIT u @Zn TpeTManu HUCY UMali 3Ha4yajaH yTHIA] Ha
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oBaj mapamarep. Hacympot oBome, y 2016. roqunau 3a xubpume NS 4030, NS 4023 u
NS 3022 y ®@Zn tpermany u 3a NS 4030 y XII Ttpermany, 3a0eiexeHo je 3HA4ajHO
noBehame Opoja 3pHa MO KIUIY y OJHOCY Ha KOHTpouy U To 3a 12,9%, 10,1%, 5,3% u
9,3%, o peny. Pesynratu cy jacHo mokasanu na je koxa Ousbaka I1Zn Ttpermana u y
JIpyToj TOAMHY OpOoj 3pHA MO KUy 010 Behu y 0JTHOCY Ha KOHTPOITY, U TO KOJI XHUOpH1a
NS 6030 (11,3 %), NS 4030 (12,9%) u NS 3022 (4,9%).

Tabemna 19. Vrtunaj npajuunra cemena Bojgom (XII), mpajmunra numuakom (I1Zn) u
donujapue npumene nunaka (OZN) Ha 6poj 3pHAa MO KIKITY Ha JIoKanuTeTy [lan4deBo.

bpoj 3pHa o kiuny

Tperman Xubpun ITpocek
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022

2015.
Kontpona 557 +36Db 610+ 80a 616 +47 a 608 +42 b 597,8
XII 546 £ 29 b 660 + 66 a 597 +50a 605+ 44 b 602,0
[1Zn 591+87a 660 +102a 657+t42a 641+ 18 a 637,3
®Zn 548 £34 b 613+113a 578+8la 631+69a 592,5
[Ipocex 560,5 635,7 612,0 621,2 607,4
F 0,628 0,373 1,377 0,576
p 0,611 0,774 0,297 0,642
LSD o5 (T) u.3. (F=1,572; p=0,208)
LSD ¢ 05 (X) 45,77 (F=4,143; p=0,011)
LSD 0,05 (T x X) u.3. (F=0,328; p=0,961)

2016.
Kontpona 651+52b 706 £20b 722+ 44 b 761 +18b 710,0
XII 684+30b 772+51b 731+19b 756+ 25 b 735,7
[1Zn 738+ 36a 836+ 27a 714 +63b 798 +39a 7715
®Zn 712+ 52 a 797+ 60 a 795+61a 801+18a 776,2
IIpocek 696,2 77,7 740,5 779,0 748,4
F 3,864 0,701 8,453 5,204
p 0,038 0,569 0,003 0,016

LSD o5 (T) 26,88 (F=12,53; p<0,001)

LSD o5 (X) 26,88 (F=26,28; p<0,001)

LSD o5 (T x X) n.3. (F=1,84; p=0,085)
[Mogamm mpencraBibajy cpenme BpenHoctu * CJI (n=4); paznuuura Mana cioBa y
KOJIOHW 03HauaBajy 3Ha4ajHy pasiauky u3mely tpermana (p<0,05).

JIBo(hakTopujanHa aHAIM3a BapHjaHCce je MoKasaia 3HauajaH yTulaj Xuopuiaa Ha

O0poj 3pHa Mo KIMNy y o0€ ToAWHE HMCTpakMBama Ha Jiokanurtery [laHueBo, ok je
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edekar TpermMaHa Ouo 3HadajaH y npyroj roaunu (Tabema 19). Y mpBoj romuHu
uctpaxuBama, koa xuopuaa NS 4030 u NS 4023 nucy yrBphene 3HauajHe MPOMEHE y
Opojy 3pHa no kimny u3mehy tpermana. Hacympor tome, nmoBehame BpemHOCTH OBOT
napametpa y [1Zn tpermany y ogHocy Ha KOHTpoury yTBpheno je koa xubpuaa NS 6030
u NS 3022, xao u xox xubpuma NS 3022 y dZn tpermany. Y apyroj roauHw,
3a0enexxeHe cy paszimke u3Mel)y KOHTpoJe M TpeTMaHa Koj cBuX xuOpuma. Tako je y
®dZn TpermaHy Opoj 3pHA MO KIMITY CBUX XHOpHJa OMO 3Ha4ajHO Behw y OAHOCY Ha
KOHTpoJy, 1 TO 3a 9,4%, 12,9%, 10,1% u 5,3%, no penocneny y Tabenu 19. Cnuuan
yTu1aj je umao u I1Zn tpermaH, ca penatuBHUM noBehameM y OAHOCY Ha KOHTPOIY KOJI
xubpuga NS 6030, NS 4030 u NS 3022 3a 13,4%, 18,4% u 4,9%, no peny. Edexar XI1

TpeTMaHa HUje OO0 3HaYajaH y 00e roJIMHe UCTPAKHUBAhA.

JIBodakTopujanna aHanm3a BapujaHce 3a mMacy 1000 3pHa Ousbaka rajeHUX Ha
Pumckum lllanyeBrnma, nokasana je 3HauajaH yTulaj XMOpuIa U TpeTMaHa, 0K HHX0Ba
UHTEpaKifja Huje Ouiia 3HavajHa y 00e roguHe uctpaxuBama (Tabdema 20). Pesyaratu
Cy TIOKa3ajM Jla je W yTHIA] TPeTMaHa OWO pa3IM4IuT y OKBHPY XuOpuma. Tako je y
npBoj roxuan XII Tperman yrumao na nosehame mace 1000 3pua xonm xubpuma NS
3022 3a 12,0%. Takohe, pa3ynraTu jacHO MOKa3yjy mo3uTuBaH yruuaj I1Zn tpermana
Ha noBehame Mace 1000 cemena xox xubpuma NS 6030, NS 4030 u NS 3022 y ogHocy
Ha KOHTpoJry 1 To 3a 5,3%, 11,16% wu 18,22 %, no peny. [lo3utuBan 3Ha4YajaH yTHUIA]
domujapae mpumene uHKa Ha Macy 1000 3pra 3abenexen je kox xudbpumaa NS 3022,
rze je penatuBHO noBehawme y ogHOCy Ha KoHTpony 6uino 13,2%. 36or 3naTHO Behe
KonuyuHe nagaBuHa y 2016. roguuu, npoceuna maca 1000 3pHa 3a ormen (383,0 Q)
6una je Beha y ogrocy Ha 2015. roauny (291,3 g). 3nauajuo nmoBehame BpeAHOCTH OBOT
napametpa y [1Zn tpermany y ogHOCY Ha KOHTpOITY, 3a0enexeHo je u 'y 2016. roguau
3a cBe xubpuae u 1o 3a 8,9%, 6%, 14,7% u 7,3%, npema penocneny y Tabemu 20.
Xubpua NS 3022 je y XII tpermany umao 11,3% Behy macy 1000 3pHa y ogHOCy Ha
KOHTPOIY, 0K je 3a ®Zn tperMaH To O6mo ciryuaj 3a xubpume NS 4030 u NS 4023, xox

Kora je noBehame Oumno vak 18,1%.

Pesynratu mnpukazanu y Tabenmu 21 oxgHoce ce Ha nokanuteT IlaHdeBo.
JBodhakTopujanmHa aHaIM3a BapujaHCE je TMoKasaja Ja je yruiaj oda (akTopa Ha Macy

1000 3pHa 610 3HayajaH y 00€e ToiMHEe UCTPaKUBaha, aJld HE U IbUXOBa UHTEpakuuja. Y
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npBOj roauHu, pasziauke y macu 1000 3pHa u3mely Tpermana HHCY Ouie CTaTHCTUYKH
3Hauajue 3a xubpua NS 4023. CympoTHO OBOME, MPHUMEHOM CBa TPH TPETMaHa KO
xuopuna NS 4030 3nauajHo je moBehana maca 1000 3pHa y 0HOCY Ha KOHTPOIY, Ha
npuMep y oba TpeTMaHa mnpajMuHra 4ak 3a oko 23%. [IpumeHom oba TpeTmaHa ca
[IMHKOM, 3Ha4ajHO je moBehana BpenHoCT oBor mapamerpa 3a xubpua NS 3022, 1ok je y
XII TperMaHy 3Ha4ajHO CMameHa y onHOcy Ha KoHTpouy 3a NS 6030. 3abenexeHo je

noBehame mace 1000 3pra y 2016. ronvHM Ha HUBOY OrJiesa U 3a Jiokanuet [landueso.

Tabemna 20. Yrtuinaj npajumunra cemena Bojgom (XII), mpajmunra numakom (I1Zn) u
donujapue mpumene nuHka (PZn) Ha macy 1000 3pHa Ha JokanuTeTy Pumcku
[ITanyesu.

Masa 1000 3pua ()
Xubpun
Tperman IIpocex
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022
2015.
Kontpona 338+ 6 bc 251+14b 261 +13a 258 £33 D 277,0
XIT 348+£13b 245+9Db 263+ 18 a 280+7a 286,3
[1Zn 362+9a 279t 14 a 289+19a 305+6a 308,8
®Zn 356 +8ab 244+9D 281+19a 292+ 16 a 293,3
ITpocex 351,0 254.,8 273,5 286,0 291,3
F 1,674 8,182 2,439 4,548
p 0,004 0,001 0,089 0,024
LSD o5 (T) 14,94 (F=7,79; p<0,001)
LSD o5 (X) 14,94 (F=51,24; p<0,001)
LSD 0,05 (T x X) u.3. (F=1,8; p=0,332)
2016.
Konurpona  449+8Db 332+9b 320+ 11b 344 +13¢c 361,3
XIT 453+ 16b 340+15ab 333+18b 383+ 14ab 377,3
[1Zn 489 + 16 a 352+10a 367+15a 397+12a 401,0
®Zn 471+18ab 352+14a 378+ 11a 369 + 16 bc 392,5
[Tpocexk 465,5 343,8 349,5 373,3 383,0
F 2,467 1,646 6,028 1,611
p 0,010 0,276 0,011 0,254

LSD 0,05 (T) 15,92 (F:8,79; p<0,001)
LSD 0,05 (X) 15,92 (F:104,18;p<0,001)
LSD 0,05 (T X X) H.3. (F:0,74; p:0,672)

[Momanm mpencraBibajy cpeame Bpemnoctd + CJI (N=4); pasauuuTra Mana cioBa y
KOJIOHM O3HauaBajy 3HauajHy pa3nuky usmelh)y tpermana (p<0,05).
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Tabemna 21. Yrtuuaj npajumunra cemena Bojgom (XII), mpajmunra numakom (I1Zn) u
donujapue npumene nunaka (OZn) va macy 1000 3pHa Ha jgokanuTeTy [laHueso.

Masa 1000 3pna ()
Xubpun
Tpemvait —g 630 NS I3 NS 0% NS3022 | |PoceR
2015.
Kontpoma 275+26a 184+16b 201+14a 201+9Db 215,3
XI1 212+17Db 224+ 10a 200+ 19a 198+ 7Dh 208,5
I1Zn 272+21a 226+ 24 a 218+ 13a 233+ 14a 237,3
dZn 246 +9a 218+ 14a 20014 a 229+ 16a 223,3
[Tpocex 251,3 213,0 204.,8 215,3 221,1
F 2,336 2,584 0,372 3,766
p 0,000 0,007 0,599 0,000
LSD o0s (T) 19,96 (F=3,003; p=0,039)
LSD 0,5 (X) 19,96 (F=8,534; p<0,001)
LSD 05 (T x X) m.3. (F=1,725; p=0,109)
2016.
Konrpona 41017 a 325+13b 371+28D 352 +18ab 364,5
XTI 434+19a  324+15b  387+35b  324+21b  367,3
I[1Zn 438 +40 a 342 +12a 407 £ 22 a 362+17a 387,3
dZn 440+ 24 a 347+4a 412+ 19 a 368 +23a 391,8
Mpocex 4305 334,5 304,3 351,5 377,7
F 1,127 4,270 2,012 2,177
p 0,336 0,029 0,035 0,066

LSD o5 (T) 16,74 (F=5,45; p=0,003)
LSD 05 (X) 16,74 (F=53,66; p<0,001)
LSD 005 (T x X) m.3. (F=0,73; p=0,676)

[Momanm mpencraBibajy cpeamwe Bpennoctd + CJI (N=4); pasauuuTa Mana cjioBa y
KOJIOHM O3HauaBajy 3HauajHy pa3nuky usmelhy tpermana (p<0,05).

Tako je y mpBOj ronuHu npoceuna maca O6wmna 221,0 ¢, a y apyroj 377,7 9. Yrunaj
TpETMaHa Ce WITaK Pa3uKoBao y okBHpY xuOpuma. Mako je maca 1000 3pHa xubpuma
NS 6030 nmoBehana y cBUM TpeTMaHHMa y OJIHOCY Ha KOHTPOJIY, OBE pa3JIMKe HUCY Ouiie
craructnuku 3HavyajHe. Kog xubpuga NS 3022 camo je y XII Tpermany 3abenexeHo
3HAYajHO CMamkEeHE Y OHOCY Ha KOHTpoury. CyIpOTHO MPEICTaB/BEHUM PE3yJITaTHMa 32
xubpun NS 4023 y npBoj roauHu HCTpakuBama, y o0a TpeTMaHa ca mHKoM Maca 1000

3pHa je 3HauajHo noBehaHa y 0/IHOCY Ha KOHTPOJIY, JIOK je TIOTBpl)eH BUXOB MO3UTHBAH

yrunaj Ha NS 4030.
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5.2.5. YTunaj npajMunra cemena u ¢oJiMjapHe npuMeHe HUHKA HA PUHOC

3pHa

VY Tabenu 22 npukazanu cy pe3y/TaTd NOJHCKOT Orjie/ia H3BeJICHOT Ha PuMckuM
[IlanueBuma. JIBohakropujaiHa aHaaM3a BapujaHce 3a IPUHOC 3pHA KYKypy3a IoKasaja
je 3HadajaH yTHIaj ¢pakropa XuOpHaa 3a JBOTOIUIIKHA HCTPAKHUBAKA, & TPETMaHa CaMO
y 2016. ronuuu. Y mpBOj TOAWHH, y MPOCEKY 3a CBE TpeTMaHe, J0oOujeH je HajBehu
npunoc 3a xubpux NS 3022 (11,99 t hat), a najmamu 3a NS 4030 (9,65 t ha™).
Pesynratu koju ce ogHOCE Ha YTHIA] TPETMaHAa y OKBHPY XHOpHIA IMOKAa3ald Cy
3HauyajHo noehame mpuHoca xubpuaa NS 6030 y [1Zn u FZn tpetmanuma y ogHOCY Ha
KOHTpoy U TO 3a 12,4% u 7,6%, no peny. IlosutuBan yrumaj XI1 3abenexen je camo
3a xubpua NS 4030 xox kora je nmpuHOc nioBehan y ogHOCy Ha KoHTpOITy 3a 19,7%, kao
u IIZn tpermana 3a NS 4023 y3 nosehamwe on 20,8%. Kox xubpuma NS 3022 nucy

yTBpleHe 3HauajHe pas3siuKe y MPUHOCY 3pHa u3Mely Tpermana.

3axBasbyjyhu MOBOJbHHjEM PEXUMY MaJaBHHA Y APYT0j TOJMHU HCTPaKUBamba,
3a0enexeH je 3HaTHO Behu mpHHOC y Tpoceky 3a cBe xubpuae u tpermane ox 11,85 t
ha y OJHOCY Ha MpBY ToJauHYy Kazga je 6uo 10,60 t hat. v Ipyroj roauHu, HajBehu
MPHHOC 3pHA Y MPOCEKy 3a TpeTMaHe 3abenesxe je 3a xuopua NS 6030 (13,13 t hat), a
najmamu 3a NS 4030 (9,72 t ha™). V mpoceky 3a cBe xubpu/ae y KOHTPOIH j& OCTBAPEH
npuroc ox 9,84 t ha™' u 3HauajHo moBehame y cBuM Tpermanmma, 10,69 t ha™, 10,68 t
hat u 10,78 t ha™, npema penocneny y Ta6emn 22. Kox cBux xubpua Hajsehn npuroc
je octBapeH y IIZn TpermaHy, AOK je CTaTUCTHYKU 3Ha4yajHO MoBehame y OAHOCY Ha
koHTpory 3abenexxeno koa NS 4030 u NS 3022 u 1o 3a yak 20,7% u 20,6%, no peny.
donmjapHOM MPUMEHOM IIMHKA 3HauajHO je moBehan nmpuHoc kox xubpuaa NS 3022 3a
10,4% y omHOCY Ha KOHTpOIy, Kao U y XII tpetmany ko NS 4030 u NS 3022 3a 13,5%
u 13,3%, o peny. BaxHo je na ce ucrakue aa pasnuke uzmely tpermana 3a xubpug NS

6030 Hucy 6usne 3HayajHe.

3natHO Behu MpHHOCH y IPYroj roJMHM Y OJHOCY Ha MPBY FOJIUHY 3a0eseXeHH
cy U y ormenuMa m3eneHuM y IlamueBy (y mpoceky 8,47 t ha™ u 6,69 t ha, mo pemy)
(Tabena 23). JIBodakTtopujamHa aHajdM3a BapHjaHCE je TOKa3ajia 3HavyajaH yTHIQ]

XHOpHU/Ia TOKOM JBOTOJMIILUX HCTPaKHWBama, MOK je (aKkTop TpeTMaHa 3HAa4ajHO
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YTHIIA0 HA MPUHOC caMo y Apyroj roguuu. Y 2015. roaunu, kaga je 3adeiexeHa Mana
konmunHa nanaBuna (Tabena 23), HajMamb¥U MPUHOC Y TIPOCEKY 32 TPETMaHE OCTBAPEH j€
3a xubpua NS 6030 (5,99 t ha'l), KOjU MMa JyKd Beretanuonu nepuon Hero NS 3022

KOJ[ KOra je npuHoc 6no Hajsehu (7,42 t ha™).

Tabena 22. Yrtuuaj npajmunra cemena Bogom (XII), mpajmuura mumakom (I1Zn) u
donujapue npumene 1uHKa (PZN) Ha npuHOC 3pHa Ha Jokanutery Pumcku [llanueBu

Ipuroc (tha™)

Xubpun

Tperman [Ipocex
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022

2015.
Konrpona 9,65+0,45b 8,43+0,13b 9,37+£0,68 Db 11,92 +0,78 a 9,84
XTI 9,20+0,29b 10,09+0,66a 1058+0,77ab 11,90x1,24a 10,69
I1Zn 10,38+0,45a 9,18 +0,52ab 11,32+1,20a 12,24+0,32a 10,78
dZn 10,85+0,69a 9,89+0,67a 10,10+0,30ab 1191+1,34a 10,68
ITpocek 10,02 9,65 10,34 11,99 10,50
F 2,776 6,618 1,231 0,104
p 0,013 0,000 0,018 0,854
LSD 05 (T) u.3. (F=2,685; p=0,057)
LSD 05 (X) 0,811 (F=12,942; p<0,001)
LSD g5 (T x X) m.3. (F=1,807; p=0,091)

2016.
Konrpona 12,82+051a  8,89+0,44 b 12,74+0,50ab  10,53+0,39d 11,25
XTI 13,12+0,39a 10,09+0,59a  12,45+0,33 b 11,93+0,53 bc 11,89
I1Zn 13,33+0,22a 10,73£0,51 a 13,17+£0,24a 12,70£0,15a 12,48
dZn 13,24+0,39a  9,18+0,23 b 12,98+0,42ab 11,62+0,17c 11,75
[Tpocex 13,13 9,72 12,84 11,69 11,85
F 3,356 0,458 5,511 2,055
p 0,000 0,089 0,000 0,099

LSD o5 (T) 0,635 (F=8,037; p<0,001)
LSD 005 (X) 0,635 (F=26,865; p<0,001)
LSD g5 (T x X) 1.3. (F=0,610; p=0,782)

[Momanm mpencraBibajy cpeame Bpemnoctd + CJI (N=4); pasauuuTa Mana cioBa y
KOJIOHM O3HauaBajy 3HauajHy pa3nuky usmelhy tpermana (p<0,05).
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Tabemna 23. VYrtuuaj npajumunra cemena Bojgom (XII), mpajmunra numakom (I1Zn) u

donujapue npumene nuaka (OZN) Ha mprHOC 3pHa HA JoKanuTeTy [laH4ueBo.

Ipunoc (t ha™)

Xubpun

Tpetmatl — 030 NS 4030 NS 4023 NS 3022 Hpocere

2015,
Komtpona 532+047b  697+047a 623%043a 663%036b 629
XTI 580+026ab 7,31+026a 604+024a 678+016b 648
TZn 655+067a 7,14+053a 614+04la 817+065a 7,00
®Zn 6,7+046a 7,50+026a 6,10+033a 811+054a 6,99
[Tpocexk 5,99 7,23 6,13 7,42 6,69
F 1,139 0,122 0,043 2,924
p 0,000 0,259 0,840 0,004
LSD o5 (T) 1.3 (F=1,490: p=0,229)
LSD 005 (X) 0,725 (F=8,980; p<0,001)
LSD o0 (T X X) u.3. (F=0,603; p=0,788)

2016,
Kontpona 836+043¢c  659+04la 802+012b 754+049¢c 7,63
XTI 902+033b 675+053a 978+017a 813+032bc 842
MZn 070+028a 712+07la 986+024a 902+029a 893
®dZn 096+046a 7,07+070a 994+034a 857+047ab 889
Mpocex 9,26 6,88 9,40 8,32 8,47
F 3,356 1,717 6,467 3,353
p 0,001 0,040 0,000 0,010

LSD o5 (T) 0,583 (F=10,342; p<0,001)
LSD o0 (X) 0,583 (F=35,024; p<0,001)
LSD o5 (T x X) 1.3. (F=1,487; p=0,180)

[Momaum mpencraBibajy cpense BpenHoctu + CJI (n=4); paznuuurta Mmana cClioBa Y
KOJIOHH O3HAuyaBajy 3Ha4yajHy pasnuky usmel)y Tpermana (p<0,05).

Kana je peu o TpermManuMa, HajMamkU MPUHOC Yy MPOCEKY 3a XUOpHUE je 3a0eNexeH y
koHTpoIH (6,29 t ha), a majsehn y I1Zn u ®Zn tpermanuma (7,00 t ha™ u 6,99 t ha™,
no peny). Kaga je peu o yrumajy TpermMaHa y OKBHPY XuOpuia, 3a0eliexeH je
no3utuBaH yrunaj [1Zn u ®Zn wa xubpux NS 6030 kox xora je mpuHOC moBehaH y
oJIHOCY Ha KoHTpoury 3a 23,1% u 17,9%, o peny, kao u 3a NS 3022 ca 23,2% u 22,3%,
no peny. Kox xubpuna NS 4023 Hucy youeHe 3HauajHe pa3iMKe y NMpUHOCY u3Melhy

TpeTMmaHa, mTo je 6uo ciaydaj u kox NS 4030 y obe roaune.
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5.2.6. Ouena epuxacHocTH XUOPHUAA y aKyMYJIAIUjU HUHKA Y 3pHY M YTHLAj
NpajMuHra ceMeHa u ¢oyujapHe NnpuMeHe HUHKA HA KOHUEHTPALMjy

nuHKa u reoxkha y 3pny

KoHneHTpanuja iuHka y 3pHy je MepeHa y Wby OleHe e(PUKAaCHOCTH XHUOpHIa
3a aKkyMmyJalujy [IMHKa y 3pHY, 3a KOj€ je MPEeTXOAHO YTBPhEHO 1a ce pa3iuKyjy y Zn-
epukacHoctu. [losbcku orneam cy u3BelAeHU Ha jaBe Jokanuje: Pumcku [llanueBu u
[TanveBo, Koje ce pa3iuKyjy IO cajpikajy kapOoHara, gocTymHOr (ochopa U HEKUX

MHKpPOCJICMCHATA.

[TocMaTpaHo 3a 110 NBOTOAUIIBU OTJIe, KOHIICHTpanuja ZN y 3pHy ce Kperaia
ox 18,9 10 33,5 mg kg™ (TaGexne 24 u 25). Ha 06a nokanuTera, BpeAHOCTH cy 6uie Behe
y npyroj roguuu (27,6 mg kg Ha Pumcknm Illamuesnva u 26,5 mg kg™ y [anuesy)
nero y npBoj (20,8 mg kg™ u 23,1 mg kg™, o pexy).

Pesynratu nBodakropujamHe aHATM3E BapUjaHCE MOKA3ald Cy 3HA4YajaH yTHUIIA]
dakrtopa xuOpua W TpeTMaH Ha KOHLEHTpauujy ZN y 3pHY, y o0e TroiuHe, Ha
nokanutety Pumcku [llanueBu (Tabena 24). ¥V o6e roaune, y mpoceky 3a cBe TpeTMaHe,
najsehe BpexHocTH cy 3abenexene xox xubpuna NS 4030 (22,9 mg kg™ u 30,3 mg kg™
1), a majmame xox NS 4023 (19,1 mg kg™ u 25,6 mg kg™). Konmnenrpaunja nunka, y
TPBOj TOMHH, Y KOHTponH kperana ce m3mehy 19,2 mg kg™ (NS 4023) u 20,0 mg kg™
(NS 3022) u nuje Owno 3Hauajue pasiuke usmel)y xubpuma. Ilocmarpajyhu yruuaj
TpeTMaHa y OKBHpY XHUOpHUZIa, pe3yiaTaTd Cy jaCHO MOKa3alu Ja je XUAPONpajMHHI
no3utuBHO ytumao Ha xubpua NS 4030, rae je 3abenexena 3a 21,3% Beha BpeaHOCT ¥
nopehemy ca KoHTposnoM (Ha ocraime XuOpuAe OBaj TPETMaH HHj€ MMao 3Ha4yajaH
yrunaj). I1Zn tperman je yrunao Ha noBehame KOHLIEHTpaluje HuHKa 3a xubpuae NS
6030 (8,7%) u NS 4030 (15,2%). 3nauajuo nmoBehame KOHIIEHTpAIMje IUHKA Y 3pHY Y
OJIHOCY Ha KOHTPOJIY 3allaKeHO je HaKoH (hoJIMjapHe MPUMEHe ITMHKa Koa Xxuopumaa NS
6030 (za 9,79%), NS 4030 (3a 29,4%) u NS 3022 (3a 17,9 1%). Paznuke uzmelhy
tpermana ko1 xubpuna NS 4023 nucy Oune 3HauajHe. HajMama KOHIIEHTpaIija IIUHKA
y 3pHY y kKoHTposin y 2016. ronunu 3a0enexena je kon xubpuma NS 3022 (20,0 mg kg
1), a najseha xox NS 4030 (27,8 mg kg™). Pasmuke n3mehy tpermana xox NS 6030

HUCYy Ouiie 3HauajHe. YTBphHEHO je Ja je XUIAPOIpPajMHHI MMao MO3UTHBAH yTUIA] Ha
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KoHIleHTpanujy muHKa y 3pHy xubpuga NS 4030, NS 4023 u NS 3022, kon kojux je
noBehame y ogHocy Ha kKoHTpory Omino 20,5%, 35,2% u 49%, no peny. 3atum, y I[1Zn
tpetmany koxa xubpuma NS 3022 BpeaHocTu cy Owiie BHINIE y OJHOCY Ha KOHTPOJY 3a
51,5%. IloBehame KOHIEHTpalWje LWHKA Yy 3pHY HAKOH (oyMjapHOT TpeTMaHa
yrBpheno je kox xubpuma NS 4030, NS 4023 u NS 3022, koje je y OAHOCY Ha KOHTPOITY
owo Behe 3a 20,1%, 43,4% u 42,5%, no peny.

Tabena 24. Yrtuuaj npajumunra cemeHna Bojgom (XII), mpajmubra numakom (I1Zn) u
¢donujapue npumene 1nmHka (DPZNn) Ha KoOHUEHTpauujy ZN y 3pHY Ha JIOKAIUTETY

Pumcku llanyesu.

Konrenrparuja Zn y 3pay (mg kg™)

Xubpuan
Tpermanu IIpocex
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022
2015.
Kontpona 19,4+03b 19,7+11d 192+13a 20,1+09b 19,6
XI1 189+11b 239+16c 190+08a 209+02b 20,6
I1Zn 21,1+09a 22,7+06bc 189+0,7a 203+04b 20,7
®Zn 213+16a 255+10a 194+14a 237+27a 22,4
Tpocek 20,1 22,9 19,1 21,2 20,8
F 0,672 4,676 0,028 0,874
p 0,036 0,000 0,903 0,002
LSD ¢,05 (T) 2,329 (F=3,204; p=0,031)
LSD .05 (X) 2,329 (F=4,846; p=0,005)
LSD 05 (T x X) m.3. (F=0,607; p=0,784)
2016.
Kontpona 258+24a 27,8+34b 207+21b 200+44b 23,5
XI1 27,7+28a 335+46a 280x54a 298+41la 29,7
I1Zn 268+24a 267+35b 243+31ab 30,3+60a 27,0
®Zn 288+18a 334+09a 297+24a 285+55a 30,1
ITpocexk 27,2 30,3 25,6 27,1 27,6
F 4,413 1,148 5,493 3,701
p 0,000 0,000 0,000 0,000

LSD o5 (T) 3,424 (F=9,448; p<0,001)
LSD ¢,05 (X) 3,424 (F=3,496; p=0,023)
LSD 0,05 (T x X) u.3. (F=1,778; p=0,097)

[Momanm mpencraBibajy cpeame Bpemnoctd + CJI (N=4); pasauuuTa Mana cioBa y

KOJIOHM O3HauaBajy 3HauajHy pa3nuky usmelh)y tpermana (p<0,05).
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Pesynratu naBodakTopujamHe aHaTM3e BapHjaHCE Cy IMOKa3alu Ja je Ha
nokanurery [landeBo OMO 3HauyajaH caMo yTHIA] (akTOopa XUOpPUA Yy MPBOj TOJUHH

(Tabemna 25).

Tabemna 25. Yrtunaj npajmunra cemena Bojgom (XII), mpajmunra numakom (I1Zn) u

donujapae npumene rmHka (PZN) Ha KOHIEHTpauWjy ZN y 3pHY Ha JOKAIHTETY

[Tanuero
Konuenrpamuja Zn y 3pay (mg kg™
Tpermanu Xubpiai [Ipocex
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022
2015.
Kontpoma 21,1+16c 202+12b 249+23a 220x15c 22,0
XII 225+16bc 191+11b 235+11a 21,1+10c 21,6
I1Zn 252 +18a 243+13a 240+22a 235+x10b 24,2
dZn 240+06ab 24,1+15a 264+11a 250x11a 24,8
[Ipocex 23,2 21,9 24,7 22,9 23,1
F 0,822 3,624 0,539 1,150
p 0,022 0,000 0,057 0,004
LSD o5 (T) 2,464 (F=4,234; p=0,010)
LSD o5 (X) u.3. (F=1,7559; p=0,168)
LSD 0,05 (T x X) u.3. (F=0,510; p=0,860)
2016.
Kontpona 304+26a 256+30a 234+34a 219+20c 25,3
XII 335+38a 283+2l1a 251+09a 236+04hbc 27,6
I1Zn 299+32ab 26,1+25a 265+29a 243+26ab 26,7
dZn 252+34b 271+14a 271+27a 265*22a 26,4
[Ipocex 29,7 26,7 25,5 24,0 26,5
F 0,360 0,809 2,266 0,244
p 0,065 0,357 0,000 0,370

LSD g5 (T) m.3. (F=0,962; p=0,418)
LSD o5 (X) 4,166 (F=3,684; p=0,018)
LSD o5 (T x X) u.3. (F=0,870; p=0,558)

[Momanm mpencraBibajy cpeame Bpemnoctd + CJI (N=4); pasauuuTa Mana CioBa y

KOJIOHW 03HauaBajy 3Ha4yajHy paznuky u3mehy tpermana (p<0,05).
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VY mpoceky 3a TpeTMaHe, y IpBoj ToAuHN HajBeha koHIEeHTparwja Zn y 3pHY je
3aberexena 3a xuopua NS 4023 (24,7 mg kg™), a Hajmama 3a NS 4030 (21,9 mg kg™).
[Ipoceuna BpemHocT 3a xubpuae O6una je Hajpeha y ®Zn tpermany (24,8 mg kg'l), a
HajMama y XII tpermany (21,6 mg kg'l). Paznuke n3mely TpermaHa y okBUpY XuOpuaa
NS 4023 nucy Oune 3Ha4ajHe, JOK je 3a ocTajie XHMOpHIe KOHIeHTpauuja Zn y 3pHYy
Ouna Buma y oba TpeTMaHa ca IIMHKOM Y OJHOCY Ha KoHTpoiy. Ha mpumep, I1Zn
TperMaHoM nosehaHa je koHueHTpauuja Zn y 3pHy xubpuaa NS 6030 3a 19,4% u NS
4030 3a 20,3%. Y pgpyroj roaunu, HajBehe BpEeIHOCTH Y MIPOCEKYy 3a TpPETMaHe
3aberexeHe cy 3a xuopug NS 6030 (29,7 mg kg™), a najmame 3a NS 3022 (24,0 mg kg
1). XII tperman je mao HajBehy KoHIEeHTpanujy ZN y 3pHY, Y MPOCeKy 3a xubpuzae 27,6
mg kg™, mox je HajMama Owmia y KoHTpoiu, 25,3 mg kg™. Pasnuxke u3mely Tpermana
Hucy Oune 3Havajue 3a xubpuae NS 4030 u NS 4023. I1Zn u ®Zn tpermanu nosehanu
cy KoHreHrpamujy Zn y 3pay xubpuma NS 3022 3a 11,0% u 21,0% y omHocy Ha
KOHTpoITy, 10K je 3a NS 6030 3abenexxen cynporan edekar oBa JBa TpeTMaHa. Tako je
y ®Zn tpermany koHueHTpanuja Zn cmameHa 3a yak 20,6% y oHOCY Ha KOHTpOIY,

IITO MOXe OUTH MoceauIa T3B. eeKTa pa3oiiakemna.

CynpoTHO pe3ynraThMa 3a KOHLEHTpauujy ZN y 3pHy, y NpBOj TOJUHU CY
KOHIIeHTpauuje Fe Ouie 3HaTHO BHIIEe Hero y aApyroj roguau (Tabene 26 u 27). Tako je
y mpoceky 3a jokanutrer Pumcku [llanyeBu y mpBoj roaunu 6mio 40,4 mg kg'l, y
apyroj 32,3 mg kg?, a 3a ITamueso 36,8 mg kg™ u 27,9 mg kg, mo pexy. Ha
nokanurery [laHueBO, HajBHIIA KOHIEHTpauuja Fe y 3pHy, y mpoceky, 3a TpeTMaHe
3abenexeHa je y ooe roaune 3a xubpua NS 3022 (39,6 u 29,9 mg kg™), nox j€ HajHMXKa
y 2015. roguuu Guna 3a NS 6030 (34,4 mg kg™), a y 2016. roxunu 3a NS 4023 (26,2
mg kg'). Pasmuke m3meljy Tpermana cy 6uire 3Hauajue 3a xubpin NS 4030 y mpBoj
rogunau u 3a NS 3022 y apyroj rogusu, kaja je KoHueHTpanuja Fe y 3pHy Ouna Buma y

[1Zn TpermMany y 0IHOCY Ha KOHTPOJTY.

Kopenanmona ananmms3a 3a mpocek o00a JIOKamuTeTa je TMoKaszala Ja
KOHIIEHTpalnja ZN y 3pHY HHUj€ Yy 3HauajHO] Kopenamuju ca Fe y 3pHy, jep cy

koedumujenTu Kopenanuje ounu r=-0,07 3a npBy ronuny u r=-0,09 3a apyry roauny.
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Tabemna 26. Yrtuuaj npajmunra cemena Bojgom (XII), mpajmunra numakom (I1Zn) u

¢donujapue npumene muHka (PZn) Ha KoHueHTpauujy Fe y 3pHY Ha JOKanuTery

Pumcku 1laguesu.

Konuenrpauuja Fe y 3pay (mg kg™)

Xubpuan
Tpermanu IIpocex
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022
2015.
Koutpoma  36,5+20b 385+10a 369%23b 402+18b 38,1
XII 402+17ab 396+34a 356+17b 432+28ab 39,7
[1Zn 394+49ab  427+39a 363+37b 51,1+85a 42,4
®dZn 429+15a 383+19a 441+17a 396+22b 41,2
IIpocek 39,8 39,8 38,2 43,5 40,4
F 2,465 1,549 7,393 3,756
p 0,137 0,276 0,011 0,060
LSD ¢,05 (T) 2,779 (F=3,775; p=0,020)
LSD ¢,05 (X) 2,779 (F=5,431; p=0,004)
LSD .05 (T x X) 5,559 (F=3,588; p=0,003)
2016.
Koutpoma  30,3+23a  311+17a 31,0+26a 362%25a 32,1
XIT 276+13a  322+156a 349+35a 397+95a 33,6
[1Zn 279+09a 309+25a 346+72a 371+19a 32,7
dZn 31,5+59a 319+15a 272+x1,7a 322+3,7a 30,7
IIpocek 29,3 31,5 31,9 36,3 32,3
F 0,970 0,371 2,122 1,044
p 0,453 0,777 0,176 0,424

LSD o5 (T) 1.3. (F=1,173; p=0,335)
LSD o5 (X) 3,241 (F=6,789; p=0,001)
LSD o5 (T x X) 1.3. (F=1,368; p=0,243)

[Momanm mpencraBibajy cpeamwe BpemHoctd + CJI (n=4); pasauuuTa Mana cjioBa y

KOJIOHM O3HauaBajy 3HauajHy pa3nuky usmelhy tpermana (p<0,05).

300r Behux ocTBapeHMX HpHHOca 3pHa M Behe KOHLEHTpaluje Zn y 3pHY y
npyroj roauHu Ha oba mokanutera (Tabene 24 u 25), yKynHa KOJHYHHA aKyMYTHPAHOT
Zn y mpuHocy Ouiia je 3HaTHO Beha Hero y mpBoj, y MMPOCEKY M0 roJAMHaMa 3a OTjie]] Ha
Pumcknm Illaruesnma 220,8 g ha™ u 325,5 g ha™! (TaGena 28), y IMaxuesy 156 g ha™ u
224,5 g ha™ (Ta6ena 29).
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Tabemna 27. Yrtuuaj npajuunra cemeHna Bojgom (XII), mpajmuura numuakom (I1Zn) u

¢donujapue npumene muHka (PZn) Ha KoHueHTpauujy Fe y 3pHY Ha JOKanIuTeTy

ITagueBo.
Konuenrpauuja Fe y 3puy (mg kg™)
Xubpuan
Tpermanit —Se530 NS 4030 NS 4023 NS3022 | poceK
2015.
Kourpoma 34,1+23a 374+14ab 356+28a 386+25a 36,4
XII 366+36a 393+18a 397+4la 420+22a 39,4
T1Zn 343+36a 337+34b 362+36a 396+82a 36,0
®Zn 327+06a 369+31ab 342+30a 381+23a 355
Tpocek 34,4 36,8 36,4 39,6 36,8
F 0,990 2,417 1,387 0,431
p 0,443 0,142 0,315 0,737
LSD o5 (T) 2,867 (F=3,140; p=0,039)
LSD 0.5 (X) 2,867 (F=4,632; p=0,008)
LSD g5 (T x X) 1.3. (F=0,337; p=0,955)
2016.
Koutpona 257+11a 306+19a 253+26a 27,8+0,7b 27,4
XII 276+21la 290+3la 257+07a 288+22ab 27,8
TZn 283+25a 269+13a 262+16a 310+10a 28,1
®Zn 281+25a 288+20a 277+17a 293+16ab 28,5
Tpocex 27,4 28,8 26,2 29,9 27,9
F 0,957 1,528 1,045 2,357
p 0,458 0,280 0,424 0,148

LSD o5 (T) m.3. (F=0,76; p=0,525)
LSD o,0s (X) 1,590 (F=6,17; p=0,002)
LSD o5 (T X X) 1.3. (F=1,58; p=0,650)

[Momaum mpencraBibajy cpenme BpeaHoctu + CJI (n=4); pasnuumrta Manma CcioBa y

KOJIOHH O3HAuaBajy 3Ha4yajHy pasnuky usmel)y tpermana (p<0,05).

Pesynratu nBodakropujamHe aHanM3e BapHWjaHCE Cy TMOKa3alM Ja je€ yTuiaj] oba
¢dakTopa Ha akymynanujy Zn 610 3HayajaH Ha o0a JOKajIuTeTa U 'y o0e roguHe, JI0K je
BUXOBa MHTEpakuuja Ouna 3HauajHa y oOe roauHe Ha Pumckum [lanueBuma.
IIpoceune BpeqHOCTH 3a TpeTMaHe Ccy ce kperane Ha PumckuMm [lanueBuma ox 196,7 no
2545 ¢ ha y mpBoj roauuu u ox 293,2 mo 358,5 g ha™ y JApyroj TOAWHHU. 3a CBE

TpeTMaHe 3a0eNeKeHOo je 3HauajHO moBehame y 0JJHOCY Ha KOHTPOIY, M TO HajBHIIE 32
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®Zn, y npoceky 3a 24,6% y npBoj roaunu, u 3a 33,8% y XII u ®Zn tpermanuma.
Paznuke n3mely Tpermana cy Owiie 3HauajHe y o6e roaune 3a xubpuge NS 4030 u NS

4023 u 3a NS 6030 y mpBoj u NS 3022 y apyroj ronusu.

Tabemna 28. Yrtunaj npajuunra cemeHa Bojgom (XII), mpajmunra numakom (I1Zn) u

donujapue npumene nuuka (PZn) Ha akymynanmjy Zn Ha JIOKaIMTeTy PHMCKH

[[TanueBn
Axymymnanmja Zn (g ha™)
Xubpuamn
Tpermanun IIpocek
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022
2015.
Kontpoina 187 +4Db 166+ 8¢ 178+ 4c 239+ 15a 192,5
XII 174 +13b 265+17a 200+10ab 248+ 24 a 221,7
[1Zn 247+ 40a 209+£15b 213+ 15a 248+ 7a 229,2
dZn 230+ 8a 251+ 15ab 196 +10Db 283+49a 240,0
[Ipocex 209,5 222,7 196,7 254,5 220,8
F 3,256 15,467 1,405 1,749
p 0,000 0,000 0,289 0,210
LSD g5 (T) 22,52 (F=8,913; p=0,001)
LSD o5 (X) 22,52 (F=14,223; p=0,001)
LSD 05 (T x X) 45,03 (F=2,633; p=0,015)
2016.
Kontpomna 331+33a 246 £23b 263+£26Db 211+£48Db 262,7
XII 364 + 46 a 336+ 38 a 349+ 69 a 357+6la 351,5
[1Zn 357+35a 285+ 26 b 320+ 44 ab 385+ 78a 336,7
dZn 382+29a 306 +13a 385+49a 331+63a 351,0
IIpocex 358,5 293,2 329,2 321,0 325,5
F 9,952 0,764 10,672 3,813
p 0,000 0,003 0,000 0,000

LSD o5 (T) 34,95 (F=15,487; p=0,001)
LSD 05 (X) 34,95 (F=15,093; p=0,001)

LSD 005 (T X X) 69,9 (F=2,532; p=0,018)

[Momanm mpencraBibajy cpeame BpeaHoctd + CJI (N=4); pasauuuTa Mana cioBa y

KOJIOHW 03HauaBajy 3Ha4ajHy pasziauky u3mely tpermana (p<0,05).
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Tabemna 29. VYrtuuaj npajumunra cemeHna Bojgom (XII), mpajmunra numuakom (I1Zn) u

¢ponujapue npumene uHKa (PZn) Ha akymynanujy Zn Ha jokanutery [landeBo.

Axymymnammja Zn (g ha™)

Xubpuamn

Tpremat —J 2030 NS 4030 NS 4023 NS3022  IPOCeK
2015,
Kommpona  112+10b  141+12b  159+12a  148+3D 140,0
XTI 130+8b  141+9b  142+3a 143+3b 139,0
TZn 165+19a 169+8a  148+1la  193+18a 1687
®Zn 150+9a  191+7a  161+13a  203+8a 176,2
Tpocex 139,2 160,5 1525 171,7 156,0
F 2,891 1,804 0,569 2,359
D 0,000 0,001 0,014 0,000
LSD .05 (T) 25,25 (F=5,504; p=0,002)
LSD 005 (X) 25,25 (F=3,182; p=0,032)
LSD 05 (T x X) m.3. (F=0,856; p=0,570)
2016,
Komrpoma 254+ 19b  161+11b  188+27b 166+ 18¢ 102.2
XTI 302+30a 191+2la 245+13a 192+10bc 2325
Mzn 200+29ab 186+27a  261+30a 219+23ab  239,0
®Zn 250+23b  193+23a  260+2la  227+24a 2345
Mpocex 274,0 1825 240,7 201,0 2245
F 0,189 0,980 6,401 0,705
D 0,032 0,069 0,000 0,152

LSD o5 (T) 38,21 (F=4,565; p=0,007)
LSD o5 (X) 38,21 (F=12,502; p<0,001)
LSD o5 (T X X) 1.3. (F=0,962; p=0,483)

[Momaum mpencraBibajy cpenme BpenHoctu + CJII (n=4); pasnuuumrta Mana clioBa Y

KOJIOHM O3HauaBajy 3HauajHy pa3nuky usmelh)y tpermana (p<0,05).
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5.2.7. YTumaj mnpajuuHra ceMeHa M (ojujapHe mnpuMeHe IUHKA Ha

KOHLIEHTPalujy NPOTenHAa y 3pHYy

Pesynratu nBodakTopujamHe aHaIM3€ BapHjaHCE Cy MOKa3ald 3Ha4ajaH YTHUIIA]
dakropa XxuOpHI Ha KOHIIEHTPAIM]y MPOTEHHA Y 3pHY OMJbaKa T'ajeHUX Ha JIOKATUTETY
Pumcku IllanueBu y o0e ToquHe HCTpaKKBamWma, JAOK je (hakTop TpeTMaH OMO 3HaudajaH

camo y nipBoj rogunu (Tabena 30).

Tabemna 30. Yrtuinaj npajumunra cemeHna Bojgom (XII), mpajmubra numakom (I1Zn) u
donujapue mpumene ruHka (PZN) Ha KOHICHTPALM]y YKYIHUX MPOTEMHA y 3pHY Ha

nokanurety Pumcku llanuesu

Konmenrpaiuja nporerna y 3pHy (%)

Tpermanu XuOpunn IIpocek
NS 6030 NS 4030 NS 4023 NS 3022

2015.
Kontpona 8,0x0,3a 86+04Db 85+0,7a 7,7+£0,3Db 8,20
XI1 80+05a 8,7+04Db 8,0+£0,3a 78+04Db 8,13
I1Zn 8,3x0,2a 95+05a 8,7+0,7a 86+05a 8,78
dZn 8,1+04a 9,2+0,2ab 8,9+0,7a 8,0+0,6ab 8,55
[Tpocex 8,10 9,00 8,53 8,02 8,42
F 0,906 5,331 1,535 2,998
p 0,467 0,014 0,256 0,073
LSD ¢,05 (T) 0,339 (F=6,17; p=0,001)
LSD (05 (X) 0,339 (F=12,78; p<0,001)
LSD 05 (T x X) u.3. (F=1,11; p=0,372)

2016.
KonTpona 8,6+0,2a 94+0,7a 8,8+0,a 89+03a 8,92
XI1 8,4+0,3a 94+0,3a 8,3+0,3a 86+04a 8,68
I1Zn 88%+0,1a 9,7+0,3a 88+0,1a 89+05a 8,91
dZn 8,7x0,1a 96+0,6a 89+05a 8,7+0,6a 8,98
[Ipocex 8,63 9,53 8,70 8,78 8,91
F 0,603 0,342 1,925 0,568
p 0,625 0,795 0,179 0,647

LSD o5 (T) 1.3. (F=2,37; p=0,082)

LSD o5 (X) 0,311 (F=14,15; p<0,001)
LSD o5 (T X X) 1.3. (F=0,30; p=0,972)

[Momanm mpencraBibajy cpeame BpeaHoctd + CJI (N=4); pasauuuTa Mana cioBa y

KOJIOHW 03HauaBajy 3Ha4yajHy pasiauky u3mely tpermana (p<0,05).
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Tabemna 31. Yrtuuaj npajumunra cemena Bojgom (XII), mpajmunra numakom (I1Zn) u

¢donujapue npumene nuHka (PZN) Ha KOHLEHTPALHU]Y YKYIHUX MPOTEHHA y 3pHY Ha

JIOKAJIUTCTY ITarueBo

Konuenrparuja nporerna y 3pay (%)

Xubpuan

Tpemmatiit —X="6530 NS 4030 NS 4023 NS3022 | poceK
2015.
Kourpoma 8,0+04a 87+08a 87+06a 87+05a 8,52
XII 84+10a 88+02a 90+03a 87+04a 8,72
1Zn 81+02a 98+04a 94+0la 88+05a 9,02
®Zn 81+05a 9,6+08a 85+lla 85+04a 8,67
Ipocek 8,15 9,23 8,90 8,67 8,73
F 0,317 0,079 1,540 0,500
p 0,813 0,970 0,255 0,689
LSD o5 (T) 1.3. (F=1,32; p=0,280)
LSD 0,05 (X) 0,412 (F05,22; p=0,003)
LSD g,05 (T x X) 1.3. (F=0,41; p=0,923)
2016.
Kourpoma 8,6+04a 91+06a 86+02a 83%0,1la 8,65
XTI 86+05a 92+04a 88+05a 80+021ab 8,65
MZn 84+03a 94+04a 90+05a 80+03ab 8,70
®Zn 83+0,la 92+02a 86+04a 7,7+05b 8,45
ITpocexk 8,47 9,22 8,75 8,00 8,54
F 0,377 0,345 0,829 2,450
p 0,813 0,793 0,503 0,114

LSD ¢,05 (T) u.3. (F=1,41; p=0,251)

LSD o,0s (X) 0,266 (F=32,24; p=0,001)
LSD o5 (T x X) 1.3. (F=0,650; p=0,650)

[Momanm mpencrtaBibajy cpeame BpemHoctd + CJI (N=4); pasauuuTa Mana cjioBa y

KOJIOHM O3HauaBajy 3HauajHy pa3nuky usmelhy tpermana (p<0,05).

VY 006e roauHe, HajBUIIa KOHILIEHTpallMja MPOTeHHA y 3pHY je 3a0enexeHa Koa Xxulpuaa
NS 4030 (y npoceky 3a tpetmane 9,00% u 9,53%), a Hajmama koa NS 3022 y npBoj
roaunu (y mpoceky 3a Tpermane 8,02%) u NS 6030 y apyroj (y mpoceky 3a TpeTMaHe
8,63%). Kox Gusbaka I1Zn Tpermana 3a0enexeHa je HajBUIlA KOHIIEHTpallKja IpoTenHa

y 3pHY y 1ipB0j rojuHu (y mpoceky 3a xuodpunue 8,78%), a y apyroj 3a [1Zn u ®Zn (8,91
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u 8,98%, mo peny), nok je Hajumxka Ouna y XII Tpermany y obe rogune (8,12% u
8,68%). Pasnuke usmel)y tpermana cy owie 3navajue jenuno 3a xuopun NS 3022, kon
Kora je y npBoj rogunu y [1Zn tpermany 6uno 8,6% nporenHa y 3pHy, LITO je 3Ha4ajHO
Bulie y nopehemwy ca kontposnom u XII tpermanom (7,7% u 7,8%, no peny).

Kana je peu o nokanutery [lan4yeBo, pa3ynraTi aHajau3e BapujaHce Cy MMOKa3aIu
3HauajaH yTUIA] XUOpUAa Ha cajapkaj MPOTEHHA y 3pHY. Y 00€ roauHe, HajBUIIC
BpeIHOCTH cy 3abenexene 3a [1Zn tperman (y npoceky 3a xubpune 9,02% u 8,70%), a
HajHUKE 32 KOHTPOJY y IPBOj roAuHHU (y mpoceky 3a xubpuzae 8,52%) u ®Zn tperman
y Ipyroj roaunu (y mpoceky 3a xubpuzae 8,45%). Pa3znuke nsmely tpermana ouie cy
3HauajHe camo 3a xubpua NS 3022 y npyroj rogunu, Kajga je KOHIEHTpaIKja MpoTenHa

y ®Zn (7,7%) Ouna 3Ha4ajHO HUXKA Yy OJTHOCY OCTaJIe TPETMAHe.

5.3. ¥YTumaj xuapompajMuHra M NPajMHHra NUHKOM Ha KBAJHUTET H

JKUBOTHY CIIOCOOHOCT ceMeHa KyKypy3a

Jlaboparopujcku  OTJIEAW WCIHUTHBAaKka KBAIUTETA CEMEHA U JKHBOTHE
CIIOCOOHOCTH CEMEHAa HAKOH XUAPOMPAjMUHTA M MPAjMUHTA CEMEHA IIMHKOM HU3BEJIEHU
Cy y KOHTpOJHMCaHUM YycioBuma. McmutuBama cy ypaheHa Ha dYetupu XxuOpuaa
kykypy3a NS 6030, NS 4030, NS 4023 u NS 3022. KBanuter ceMeHa M IOYETHHU
MopacT M3JlaHaKa OICHEHU CYy YMOTpeOOM CTaHIapJAHOT TeCcTa KIMjaBOCTH, IOK j€
JKUBOTHA CIIOCOOHOCT CeMEHa Ollelh-eHa MPUMEHOM BUTOP TECTOBA, U TO XJIAJHOT TecTa

n TCCTa y6p3aH0r CTapema.

5.3.1. CranaapAHu TecT KJIMjaBOCTH

JIBo(hakTopcka aHalM3a BapHjaHCEe je MOoKas3ajla 3HavyajaH yTulaj XxuOpuiaa Ha
€HEeprujy KiMjama, KIWJaBOCT CEMEHa, aTUIUYHE H3/1aHKe M BUTOp HHJIEKC, Kao M
3HaYajaH yTHUIA] TPETMaHA HAa aTUIIWYHE W3JIaHKE W BUTOpP WHIEKC, JOK HMHTEPAKIH]a
XuOpuaa U TpeTMaHa Huje Ouiia 3HayajHa jeuHO 3a atunuuHe u3nanke (Tabena 32). YV

npoceky 3a ce Tpermane, xubpun NS 3022 je umao HajBehy eHeprujy Kiujama
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(96,2%), mok je y mpoceky 3a cBe xubpuae Owna Hajeha y tpermany XIT (92,6%)

(TabGema 33). Enepruja kinujama ceMeHa KyKypy3a y KOHTPOJM ce Kpertayia u3mely

90,0% (NS 4030) 1 93,0% (NS 3022) (Tabena 33).

Tabena 32. Pesynaratu nBodakropujaiHe aHaiu3e BapujaHCe 3a CTaHAApPAHU TECT

KJINJaBOCTH

ITapameTap

LSD ¢ s, F u p BpennocTu

Enepruja xnujama (%)

LSD 0,05 (X) 1,96 (F=22,18; p<0,001)
LSD ¢,05 (T) 1.3. (F=1,37; p=0,268)
LSD 05 (T x X) 3,39 (F=4,81; p=0,001)

KiujaBoct cemena (%)

LSD 0,05 (X) 1,41 (F=19,9; p<0,001)
LSD 0,05 (T) 1.3. (F=2,90; p=0,069)
LSD 0,05 (T x X) 2,44 (F=3,30; p=0,011)

Atunuanan u3aadm (%)

LSD 005 (X) 1,361 (F=11,36; p<0,001)
LSD o5 (T) 1,179 (F=3,34; p=0,047)
LSD 005 (T X X) n.3. (F=1,21; p=0,323)

Burop unaexc

LSD 005 (X) 2918,1 (F=4,75; p=0,007)
LSD 05 (T) 2527,2 (F=24,51; p<0,001)
LSD 005 (T x X) 5054,3(F=3,36; p=0,010)

Jyk1Ha HaJ[3eMHOT Jiena
u3J1aHKa (mm)

LSD 05 (X) 4,11 (F=62,60; p<0,001)
LSD g5 (T) 3,56 (F=20,05; p<0,001)
LSD 0,05 (T X X) 7,13 (F:3,75; p=0,005)

Jy)xnHa KOpeHa n3/1aHKa
(mm)

LSD 005 (X) H.3. (F=0,71; p=0,551)
LSD 005 (T) 7,23 (F=66,66; p<0,001)
LSD 005 (T x X) m.3. (F=1,02; p=0,431)

CBexa Maca HaJ3eMHOT Jielia
uznanka (Q)

LSD o5 (X) 0,307 (F=5,94; p=0,002)
LSD 0,05 (T) 0,265 (F:45,44; p<0,001)
LSD 0,05 (T x X) 0,531 (F=5,05; pZO,OOI)

Caexa Maca KOpeHa HU3/1aHKa

(9)

LSD o5 (X) 0,322 (F=63,08; p<0,001)
LSD 005 (T) 0,279 (F=101,87; p<0,001)
LSD o5 (T x X) 0,559 (F=4,84; p=0,001)

CyBa mMaca HaJI3eMHOT Jiena
u3JaHka (g)

LSD o5 (X) 0,020 (F=18,23; p<0,001)
LSD 005 (T) 0,017 (F=69,57; p<0,001)
LSD o5 (T x X) 0,035 (F=6,88; p<0,001)

CYBa MacCa KOp€Ha U3J1aHKa

(9)

LSD 05 (X) 0,034 (F=80,15; p<0,001)
LSD 05 (T) 0,029 (F=62,17; p<0,001)
LSD 05 (T x X) 0,059 (F=3,65; p=0,006)

ITocmatpajyhu paznuke usmely TpermaHa mo XuOpHIKMMa, €HEpruja Kiujama
xubpuna NS 4030 u NS 3022 je Oumma cratucTMukd 3HadajHo Beha y OAHOCY Ha
koHTpoy y TpetMany ca XII um xubpuma NS 6030 u NS 3022 y tpermany ca I1Zn.

KnujaBoct cemeHa, Haj3HauajHHja KOMIIOHEHTa KBaJlUTETa CEMEHA, Y KOHTPOJHU ce

80



kpetania ox 93,0% 3a NS 4030 mo 96,3% 3a NS 3022 (TaGema 33), kom Kor je
3a0enexxeHo W Hajehe HUIame y moJby 3a 1eo nosbeku ornen (Ipapumu 1 u 2). Y
MIPOCEKY 3a cBe XMOpue, HajBehu mporeHaT KiMjaBocTH 3a0enexeH je y TperMany X1,
96,2%, xao u eHepruja knujama, 92,6%. 3HauyajHo moBehame KIMJaBOCTH CEMEHa
KyKypy3a y 00a TpeTMaHa IpajMHUHTa Y OJHOCY Ha KOHTPOITY 3a0€lIeKeHO je 3a Xulpuae
NS 6030 u NS 3022, nox xox NS 4030 m NS 4023 yrumaj tpermana Huje OHO

CTaTUCTHYKHU 3Haqaj aH.

Tabena 33. Yrtuuaj xunponpajmunra (XI1) u npajmunra uuakom (I1Zn) na kBamurer

CEMCHaA - CTaHAapAHH TCCT KJ'II/IjaBOCTI/I

KnujaBoct AtunuaHu

Xubpuy Tperman Kiﬁjﬂ?ﬂ; ) ceMeHa HA3IaHIA fHHF:Ii
PR () (%) !

Konrpona 910b 948b 3,3a 2486,3 b

XTI 90,5b 97,3a 15b 3300,4 a

NS 6030 I1Zn 93,5a 98,3a 0,8b 3590,8 a
ITpocexk 91,7 96,8 1,9 3125,8

KonTpomna 90,0b 93,0a 53a 2905,8 b

XI1 94,3 a 955a 3,0a 3423,5a

NS 4030 I1Zn 89,0b 92,3a 6,0a 3562,7 a
[Tpocexk 91,1 93,6 4.8 3297,3

Kontpoina 90,8 a 94,8 a 43a 2638,6 b

XTI 87,5a 92,8a 3,5a 2769,9 ab

NS 4023 I1Zn 87,0a 93,3a 43a 2968,2 a
[Tpocexk 88,4 93,6 4.0 2792,3

KonTpomna 93.0b 96,3 b 2,3a 2738,8b

XTI 98,0 a 990a 10b 3248,5 a

NS 3022 I1Zn 97,5a 98,3 a 1,3b 3416,4 a
[Tpocexk 96,2 97,9 15 3134,6
KonTpona 91,2 94,8 3,8 26924
ITpocexk XTI 92,6 96,2 2,3 3185,6
I1Zn 91,8 95,6 3,1 3384,5

*PaznuuuTa Maja clioBa y KOJIOHM O3HAuaBajy 3HauyajHe pasiuke u3Mel)y TpeTMmaHa y

okBupy xubpuna (p<0,05, /lankaHOB TecT).
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VYneo arunmunux m3ganaka xubpuma NS 4030 u NS 4023 muje 6uo mox 3Ha4ajHUM
yTunajeM TperMana cemeHa, Aok je kox NS 6030 u NS 3022 3nHavajHo cMameH y
nopehemy ca KoHTposioM. Pe3ynTaru cy mokasaliu U CTaTUCTUYKU 3HAa4YajaH MO3UTUBAH
yTHIIA] TpeTMaHa IpPajMUHTa y OJIHOCY Ha KOHTPOJY Ha BUTOp HMHHAEKC Xxubpuma NS
6030, NS 4030 u NS 3022. IIpuka3zanu pe3yaTaTd ykasyjy Jla TPETMaHU IpajMUHTaA Y
ONTHMAJTHUM yCJIOBHMA 32 KJIMjae MO3UTUBHO YyTUYY Ha CHEPTH]jy KIHjamka, KIINjaBOCT

CEMCHa, nojaBy ATUIIMYHUX U3dHAKa U BUT'OP MHACKC.

Tabena 34. Ytunaj xuaponpajmunra (XI1) u npajmunra nuakom (I1Zn) Ha movyetHu
HOpacT W aKyMmyJalujy OuoMace H3JaHaka XWOpWaa KyKypy3a - CTaHIapAHH TECT

KIIUjaBOCTH

Jysmma  Jlysxuma Caexa Caexa CygBa CygBa

Xubpuny  TperMan  Ham3eMHOT  KOpEHa
nena (mm) (mm)

Maca Maca Maca Maca
HaA3€MHOI' KOpE€Ha HaJA3¢MHOI' KOpPCHa

nena (g) (9) nena (g) (9)

Kontpoma 122,0b  1404c 297c 1,83 ¢ 0,21c 0,32b

NS XII 160,5a 1789b 4,26 b 2,61b 0,26 b 0,33 b

6030 I1Zn 160,5a 205,0a 4,93 a 4,42 a 0,35a 0,55a
[Tpocex 147,7 174,8 4,05 2,95 0,27 0,40
Konrpoma  1585b  154,5b 3,44 b 194 Db 0,22 ¢ 0,27 b

NS XII 176,3a 182,4a 3,94 b 2,19b 0,26 b 0,27 b

4030 I1Zn 184,0a 202,1 a 507a 3,64 a 0,36 a 0,36 a
[Tpocex 172,9 179,7 4,15 2,59 0,28 0,30
Kontpona  1180a  160,4c 3,93a 1,99b 0,29 a 0,32 b

NS XIT 116,1a 1826Db 3,93a 3,24 a 0,31a 0,39 ab

4023 I1Zn 117,1a 201,1a 4,26 a 3,68 a 0,30 a 0,46 a
[Tpocek 117,1 181,4 4,04 2,97 0,30 0,39
Konrpoma 128,1b  156,4b 3,99b 3,42b 0,28 ¢ 0,48 c

NS XTI 1410a 187,1a 4,68 a 5,04 a 0,34 b 0,54 b

3022 I1Zn 150,8a 197,0a 5,06 a 530a 0,40 a 0,64 a
[Tpocek 140,0 180,2 4,58 4,59 0,34 0,55
Konrtpona 131,7 152,9 3,58 2,30 0,25 0,35
ITpocex XI1 148,5 182,8 4,20 3,27 0,29 0,38
I1Zn 153,1 201,3 4,83 4,26 0,35 0,50

*PaznuuuTa Maja clioBa y KOJOHM O3HAauaBajy 3HauajHe pasiuke u3Mel)y TpeTMmaHa y

okBupy xubpuna (p<0,05, /lankaHoB TecT).
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JIBopakTOopCcKa aHaNM3a BapHjaHCE je MOKa3aja 3Ha4yajaH yTHIA] TPETMaHa Ha
OYXKHHY U CBEXY M CyBYy Macy HaJ3eMHOT JieJla U KOpeHa M3/laHaKa y CTaHIapIHOM
TECTy KJIHjaBOCTH, NOK epeKkTH XHOpuaa M WHTEpakuuja XuOpuja U TpeTMaHa HUCY
OwM 3HAYajHU jeUHO 3a NyXuHY KopeHa m3manaka (Tabema 32). Kox xubpuma NS
4030 3abenexena je Hajpeha Ay)XWHA HAJA3EMHOT Jiella M3/IaHKAy IPOCEKY 3a CBE
TpeTMaHe, JIOK je y MpOoceKy 3a cBe Xxubpuae Hajpeha ayxrHa HaJ3eMHOT Jiefla U3JaHKa
yrBphena 3a tperman IIZn (TabGena 34). Jly)knHa HaA3eMHOr Jeia H3JaHaKa Yy
KOHTpoJH KpeTaina ce uzmehy 118,0 mm (NS 4023) u 158,5 mm (NS 4030), cBexa maca
ox 2,97 g (NS 6030) mo 3,99 g (NS 3022) u cysa maca ox 0,21 g (NS 6030) 10 0,29 g
(NS 4023) (Tabena 34). Oba TpeTMaHa MpajMUHra MMana Cy MO3WTHUBAH YTHIA] Ha
OMIITH TopacT HaazeMHor jena n3aanaka xuopumaa NS 6030, NS 4030 u NS 3022, kon
KOjUX Cy JyKWHa, CBEXa W CyBa Maca KopeHa Owiu 3HauajHO Behm y onHOCy Ha
KOHTpOJY. Y 3aBHCHOCTH OJI T€HOTHNA, My)XKMHA KOpEHa H3/aHaka y KOHTPOIH ce
kperaia usmely 140,4 mm (NS 6030) u 160,4 mm (NS 4023), cexa maca ox 1,83 g
(NS 6030) mo 3,42 g (NS 3022) u cysa maca ox 0,27 g (NS 4030) u 0,48 g (NS 3022)
(Tabena 34). BpenHoctu mapaMeTapa KOju C€ OJHOCE Ha MOpPAcT KOpeHa cy Ouiie
CTaTUCTHYKU 3HA4ajHO Behe ko1 00a TpeTMaHa MpajMUHTa y OJHOCY Ha KOHTPOIY KO
cBux xubpuna. Ha mpumep, y tpermanmma XI1 u I1Zn, kopen xubpuma NS 6030 je 6uo
nyxu 3a 28% u 46%, a cBexa maca Beha 3a 143% u 241% y onHOCY Ha KOHTPOITY, IO
peny, Tae cy 3a0elie)keHEe M CTAaTUCTHYKU 3HAuYajHE pas3iinke u3Mel)y JBa TpeTMaHa

IpajMUHTA.

5.3.2. Xi1agum tect

[{uss u3BOhema oBor Tecra je OMO Ja ce UCIUTA YTHUIlA] MpajMHHra cCeMeHa Ha
KBAJIUTET ¥ BUTOP CEMeHa XHOpHIa KyKypy3a y yCIOBHMa HUCKE TEMIIEpaType, BUCOKOT
cazpkaja Bojae y cymncTtpary W Moryher mpucyctBa matoreHa. Edexktn xubpumga u
TpeTMaHa 3HA4ajHO Cy YTHLAIM Ha KJIHMjaBOCT CEMEHa, aTHIHWYHE H3JaHKE M BUTOP
UHJIEKC Y XJIAJHOM TECTy, JOK HHUXOBAa MHTEpaKlldja HUje Ouia 3Ha4yajHa 3a BUTOP
unaekc (Tabema 35). Y mpoceky 3a cBe Tpetmane, xuopua NS 3022 je umao Hajpehy

knrjaBoct (93,8%), MOK y MpoceKky 3a cBe xuOpwae HajBeha KJIHMjaBOCT OCTBapeHa y
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koHTpou (89,5%). KimujaBoct cemena xubOpuaa KyKypy3a y KOHTPOIHU Ce€ Kperaia

usmely 84,0% (NS 4030) u 94,5% (NS 3022) (Ta6ena 36). Kox xubpuga NS 4030,

KJIMjaBOCT ceMeHa je Ouiia 3HadajHo Mama y XIT u I1Zn tpermanuma (71,7% u 69,5%) y

onHocy Ha koHTpony (84,0%). Taxohe, 3Ha4ajHO cMamele MPOLIEHTA KIIHUJaBOCTH Y

OJIHOCY Ha KOHTpoury 3abenexeno je u kox xubpuma NS 6030 y XII, mok kox xubpuaa

NS 4023 u NS 3022 Huje 3a0eneKeH CTaTUCTUYKH 3Ha4ajaH yTUI] TPETMaHa.

Ta6ena 35. Pesynraru neodakTopujamHe aHAIM3e BapujaHCe 3a XJIaHU TECT

[TapameTap

LSD s, F u p BpeqnoctH

KnujaBoct cemena (%)

LSD 005 (X) 3,19 (F=51,20; p<0,001)
LSD 005 (T) 2,76 (F=12,97; p<0,001)
LSD o5 (T x X) 5,53 (F=5,63; p<0,001)

Atunrunu uzgadiu (%)

LSD 005 (X) 1,82 (F=11,11; p<0,001)
LSD o5 (T) 1,58 (F=6,30; p=0,005)
LSD o5 (T x X) 3,15 (F=3,42; p=0,009)

Burop unnekc

LSD g5 (X) 2322,0 (F=7,40; p=0,001)
LSD o5 (T) 2010,9 (F=4,44; p=0,019)
LSD g5 (T x X) 1.3. (F=2,21; p=0,064)

JyxnHa HaJ3eMHOT Jena
u3aanka (mm)

LSD 005 (X) m.3. (F=0,24; p=0,867)
LSD o5 (T) 6,52 (F=7,24; p=0,002)
LSD o5 (T x X) 13,04 (F=2,56; p=0,036)

JyxX1Ha KopeHa n3JlaHKa
(mm)

LSD 005 (X) 6,17 (F=15,42; p<0,001)
LSD o5 (T) 5,34 (F=23,57; p<0,001)
LSD 005 (T x X) 1.3. (F=2,08; p=0,080)

Caerxa Maca HaJa3eMHOT aejia
uznanka (Q)

LSD 005 (X) 0,333 (F=17,74; p<0,001)
LSD o5 (T) 0,288 (F=6,16; p=0,005)
LSD o5 (T x X) 0,577 (F=4,37; p=0,002)

Caexa Maca KOpCHAa U3JJaHKa

(9)

LSD o5 (X) 0,178 (F=247,63; p<0,001)
LSD o5 (T) 0,154 (F=83,48; p<0,001)
LSD 0,5 (T x X) 0,308 (F=17,01; p<0,001)

CyBa mMaca HaJI3eMHOT Jiena
u3JlaHKa (g)

LSD 005 (X) 0,015 (F=40,76; p<0,001)
LSD 005 (T) 0,013 (F=8,81; p=0,001)
LSD 005 (T x X) 0,026 (F=3,29; p=0,011)

CyBa MacCa KOpC€Ha U3JIaHKa

(9)

LSD 005 (X) 0,021 (F=136,89; p<0,001)
LSD 005 (T) 0,018 (F=44,45; p<0,001)
LSD 005 (T x X) 0,036 (F=10,08; p<0,001)

HajMamwu yneo aTUNMYHUX M3/1aHaKa y KOHTPOJIM 3a0eexeH je KoJ Xubpuia

NS 3022 (0,0%), a najsehu kox NS 4030 (8,8%) (Tabena 36). Kox xubpuma NS 4030 u
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NS 4023 mponenar atunuyHux u3ganaka y 11Zn je 6uo cTaTUCTUYKU 3HAYAjHO MambU
Hero y KouTpoiu u XII. CynpoTHO TOME, yaeo aTunuyHux u3nanaka xubpuaa NS 3022
j€ cTaTUCTUYKH 3Ha4yajHO nmoBehaH y o0a TpeTMaHa IpajMUHTa y OJHOCY Ha KOHTPOITY, a
ko xubpuma NS 6030 To je 6mo ciyuaj ca XII. Kaga je ped o BUrop MHAEKCY ceMeHa,
pesynararu cy nokasanu ja je xubpua NS 3022 umao Hajpehu BUTOp MHIECKC y MPOCEKY
3a CBE TPETMaHe, JIOK je HajBehu BUTOP MHJEKC Y TPOCEKY 3a CBE XHOpHIe 3a0enekeH y
tpetmany I1Zn (Tabema 36). Takohe, pe3ynraru cy mokasanu na je xkoa xubpumaa NS
6030 u NS 4030 on 3HauajHo cMameH ca XII y oHOCY Ha KOHTPOJTY, IOK j& TTO3UTHUBAH

3HavajaH yrunaj [1Zn 3abenexen camo xox NS 6030.

Tabena 36. Yrtumaj xumponpajmunra (XI1) u npajmunra uuakom (I1Zn) wa kBamureT

ceMeHa XuOpuaa KyKypysa — XJIaJHH TeCT

Enepruja . ATunm4Hu
) KnujaBoct Burop
Xubpuy Tperman KJIN]amba o W3JaHIN

(%) cemena (%) %) WHJICKC

KonTtpona - 92,8a 3,3b 19634 b

XII - 81,0Db 8,0a 1747,6 c

NS 6030 I1Zn - 93,5a 40b 21218 a
[Tpocexk - 89,1 51 19443

Kontpoina - 84,0a 8,8a 1872,2 a

XI1 - 69,5b 7,8a 1267,1b

NS 4030 I1Zn - 71,8b 4,3b 1686,2 a
[Tpocek - 75,1 7,0 1608,5

Kontpona - 86,5a 8,0a 2037,2 ab

XII - 85,5a 7,0a 1896,2 b

NS 4023 I1Zn - 86,0 a 40b 2110,4 a
IIpocex - 86,0 6,3 2014.6

Kontpona - 945a 0,0b 20465 a

XII - 94,0a 35a 20299 a

NS 3022 [1Zn - 93,0a 3,0a 2199,8 a
[Tpocexk - 93,8 2,2 20921
KonTpona - 89,5 5,0 1979,8
[Ipocex XII - 82,5 6,6 1735,2
I1Zn - 86,1 3,8 2029,6

*PaznmunTa Mana ciaoBa y KOJIOHM O3HA4YaBajy 3HauYajHE pa3iuke u3Mel)y TpeTMaHa y

okBupy xubpuaa (p<0,05, /lankaHoB TecT).
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JlyxuHa HaJa3eMHOT Jelia M3JaHaka M KopeHa CBHX XuOpuia Ouia je Mama y
cTpecHUM ycioBuMa xnagHor Tecta (Tabena 37) y ogHOCcy Ha pesynrare noOujeHe 3a

CTaHJIApHM TECT KIUjaBOCTH Y CBUM TpeTMaHKMMa | 3a cBe xubpuze (Tabena 34).

JIBodakTOpCcKa aHanM3a BapHjaHCE MOKa3aja je 3HadajaH yTHIQ] TpeTMaHa Ha
OYyXHHY ¥ CBEXKXY M CyBYy Macy HAQJ3eMHOT Jiella M KOpeHa H3/IaHaKa, alld yTUIAj
xulpua HUje OMo 3HaYajaH Ha JYKHHY HAJ3EMHOT Jella, Ka0 HU IKhUXO0BA WHTEpaKIUja
Ha AyxuHYy KopeHa u3naHaka (Tabema 35). Y mpoceky 3a cBe TpermaHe, HajBeha
Ty’KWHA HaJI3eMHOT jena m3aanka yrephena je 3a xubpung NS 6030, nok je y mpoceky
3a cBe XMOpHIe HajBeha MyXKMHA HAJI3EMHOT Jiea u3/IaHKa OCTBapeHa y Tpetmany [1Zn
(Tabena 37). Jly>xuHa HaJ3eMHOT Jeja M3/aHaKa y KOHTpoiu Kperaie cy ce ox 90,5
mm kox xubpuaa NS 3022 g0 96,1 mm kox xubpuma NS 4030 (Tadena 37). Kox
xubpuma NS 6030 u NS 4023 3abenexeno je moBehame y ob6a TpeTrMaHa mpajMHHTa Y
OJTHOCY Ha KOHTpOIY, ajii 0e3 craTHCTUYKe 3HadajHOCTH. [losutuBan yruiaj I1Zn Ha
Iy’KUHY HaJ[3eMHOT Jiena u3aanka 3adenexed je koa xudbpuga NS 4030 u NS 3022, nox
je ko NS 4030 y XII TpermaHy 3Ha4ajHO CMambCHA JTY)KHHA HAJ3EMHOT JIeJIa U3/IaHKa Y

oJlHOCY Ha KoHTpoay u I1Zn.

Hajeha qyknHa kopeHa y poceKy 3a cBe TpeTMaHe yTBpheHa je koj Xxubpuaa
NS 4023 (124,8 mm) (Tabemna 37). JlyxuHa KopeHa y IpOCeKy 3a CBe XUOpuae Oua je
Hajmama y XII Tpermany, a HajBeha y IIZn tpermany. [lyxuHa KopeHa y KOHTPOJIH
ouna je Hajmama kox xuopuma NS 6030 (115,6 mm), a najeeha xox NS 4023 (140,8
mm) (Tabena 37). XII TpeTmaH je pelyKoBao IyXHHY KOPEHAa CBUX HCIHUTHBAHHX
xulpuja y nopehemwy ca KoHTposioM, anu koa xubpuga NS 6030 cmameme Huje OUIo0
CTaTUCTHKH 3HauyajHO. Pe3ynratu noOujeHu cTaTUCTUYKOM OOpagoM HojaTaka, Takohe
yKa3yjy ¥ Ha mo3utuBaH ytunaj [1Zn Ha nmopact kopeHa mzmanaka xubpuma NS 6030 y

CTPECHHMM YCJIOBHMMA XJIaJHOT TECTa, y opehemy ca KOHTPOJIOM.

YHpKOC CTPECHUM YCIOBHMA XJIATHOT TECTa, XUOPUAN Cy UMaIH J00ap mopacT
HaJ3eMHOr nena m3naHaka (TaGema 37). CBexka W CyBa Maca y KOHTPOIH Cy Owuiie
HajMame kox xuoOpuma NS 4030 (3,21 g u 0,20 g, mo peny), a Hajsehe kox NS 3022
(3,83 g m 0,20 g, mo peny). HoOujeHn pe3ynaTaTH yKa3yjy Ha pPa3IUYUT YTHIIA]
UCTIMTHBAHNX TPETMaHa Ha OBe mapameTpe. Tako cy cBexa m cyBa maca xubpuma NS

6030 y XII Tpermany Ouiie 3Ha4ajHO Behe Hero y ocraaum TperMaHuMa, 10K je koa NS
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4030 y XII Tpermany cBexka maca Ouja 3HA4ajHO HMXKA y OAHOCY Ha KOHTPOILY.
Pesynratu cy takohe nokazanu na cy y I1Zn tpermany, csexxa maca xubpuga NS 4023

u cyBa maca NS 4030 6use 3nauajuo Behe y ogHocy Ha KoHTpoy u XII.

Tabena 37. Ytunaj xuaponpajmunra (XI1) u npajmunra nuakom (I1Zn) Ha moveTHH

MopacT U akyMyJaiujy Ouomace n3jiaHaka Xuopuaa Kykypysa - XJIaJHH TeCT

Jysmia  ysuma Caexa Caexa Cyga CygBa

Xubpun TpermMan  Hag3eMHOr  KOpEHa
aena (mm)  (mm)

Maca Maca Maca Maca
HaJI3€MHOI' KOpE€Ha HaJA3€MHOI' KOpEHa

nena (g) (9) nena (g) (9)

Kontpoma  96,0a  1156b  3,32Db 2,65b 0,22b 0,25b
XII 102,3a 1138b  3,78a 2,49 b 0,27 a 0,26 b

NS 6030 I1Zn 101,5a 1254a 340D 3,13 a 0,24 b 0,41a
ITpocex 99,9 118,3 3,50 2,76 0,24 0,31
Konrpona 96,1 b 126,8 a 3,21a 2,86 a 0,20 b 0,18 a
NS 4030 XIT 82,4 ¢ 100,0b  2,11b 1,24 c 0,20 b 0,18 a
[1Zn 112,1a 1224a 3)55a 2,19b 0,23 a 0,19a
ITpocexk 96,9 116,4 2,96 2,10 0,21 0,18
Konrposna 94,8 a 140.8a 3,40b 3,28Db 0,23 b 0,29 b
NS 4023 XIT 989a 1230b 3,60b 267c 0,26ab 0,26b
I1Zn 103,8a 1415a 4,00a 3,8la 0,28 a 0,36 a
ITpocex 99,2 135,1 3,67 3,25 0,26 0,30
Konrpona 905b 126,0 a 3,83a 402b 0,28 a 0,35b
NS 3022 XII 100,0ab 1165b  4,09a 4,02 b 0,28 a 0,40 a
I1Zn 105,1a 131,8a 4,40a 5,18 a 0,30 a 0,42 a
ITpocek 98,5 1248 4,11 4,41 0,29 0,39
Konrposna 94,4 127,3 3,44 3,20 0,23 0,27
ITpocek XIT 95,9 113,3 3,40 2,61 0,25 0,28

[1Zn 105,6 130,3 3,84 3,58 0,26 0,35

*PaznmunTa Mana cioBa y KOJIOHM O3HAYaBajy 3HauYajHE pa3iuke u3Mely TpeTMaHa y

okBupy xubpuna (p<0,05, /lankaHOB TecT).

CBexa Maca KOpeHa M3JjaHaKa MCIUTHUBAHUX XHUOpUAA y KOHTPOJIU KpeTana ce
on 2,65 g xox xubpuna NS 6030 mo 4,02 g kox NS 3022. Kox xubpuma NS 4023 u NS
4030, XIT TpeTmaH je OBeo J1a 3HAYajHOT CMamkEHha CBEXKE Mace KOPeHa y OJTHOCY Ha
octasie Tpetmane. Kana je peu o IIZn Tpermany, 3abenexxeH je 3Ha4yajaH HETaTUBaH

yrunaj kox xubpuma NS 4030, a koa ocranux 3HaYajaH MO3WTHMBAH yTHIAj. HajMama
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CyBa Maca KOpeHa y KOHTpoJu 3abesexena je koa xuopuma NS 4030 (0,18 g), a najseha
koa NS 3022 (0,35 g) (Tabena 37). Tperman XI1 yTumao je 3HadajHo Ha nmosehame cyBe
mace kopena m3manaka xubpuga NS 3022 (0,40 g) y nmopehemy ca koutposiom (0,35 g),
JIOK KOJI OCTaJIMX HUCY YOYCHE CTAaTUCTHYKH 3Ha4yajHe pasziuke. 3a pasiuuky onx XII

TpeTMaHa, MPajMUHT IMHKOM je 3HadajHo moBehao cyBy macy kopeHa y mopehemy ca

koHTposioM ko xubpuma NS 6030, NS 4023 u NS 3022.

5.3.3. Tect yop3aHor crapema

OBaj eKCHepMMEHT je W3BEACH ca LUJbeM Ja C€ TPOYYH IOTCHIIHjal
CKJIQMIITEHha CEMEHAa HAaKOH TpeTMaHa XWAPOIpPajMHHIAa W MPAjMHHIA IIUHKOM,
NpUMEHOM TecTa yOp3aHor crapema. Komx oBor Ttecra, cemMe ce H3JIae BHCOKO)]
temneparypu (ox 40 mo 45 °C, y 3aBUCHOCTH 0J1 OMJbHE BPCTE) U BUCOKO] PEIIATUBHO]
BIaxXHOCTH Bazayxa (oko 100%), HaKOH yera ce ceMe TecTHpa CTaHIAPAHUM TECTOM
karjaBocTH. OBakaB HaYMH yOp3aHOI CTapema CEMEHa je BpJIO 3HauyajaH y eBalyaluju

BHUI'Opa CEMCHA U HOTCHI_II/IjaJ'Ia CKIIaUIITCHA.

JIBohakTopujasiHa aHajaM3a BapujaHCe je MoKas3aja 3HauajaH yTHUIa) XUOpHaa u
TpeTMaHa, Kao U yTULaj lUXOBE HHTEPaKIMje Ha €HEepPrujy KilMjama, KJIMjaBOCT ceMeHa
W aTUMHWYHE W3/JaHKe, JOK edekaT TpeTMaHa HHUje OMO 3HadajaH 3a BUTOP HHIACKC
(Tabena 38). YV Tabenu 39 cy nmpukazanu pesynraru yrunaja XII u I1Zn na xBamuter
CeMEHAa W BHUIOp HMHJEKC NPHUMEHOM TecTa yOp3aHOI crapema. Y IpOCEeKYy 3a CBe
TpeTMaHe, HajBehe BpeJTHOCTH eHepruje Kiinjama, KJIMjaBOCTH CEMEHAa W BUTOpP MHIEKca
yrBphene cy kon xubpuma NS 6030, mox cy y mpoceky 3a cBe xubpuae Hajehe
BpPEIHOCTH €HEPTHje KIIHjarmba, KIIMJaBOCTH, BUTOP MHACKCA U HaJMambH YI€0 aTUITMYHUX
u3JaHaKka 3a0eNeXeHu y KOHTpoiM. Pesynrtatu ykasyjy Jla ce eHepruja Kiujama y
koHTpormu kperana on 88,3% wox NS 4023 mo 95,3% wxom NS 6030. WcnutuBanu
TpPEeTMaHH y KOMOWHAIU]H Ca CTPECHUM YCIIOBHMa CTaperha JOBENH CY J0 CTAaTHCTUYKH
3HAYajHOT CMamkema eHepruje kinrjama koa xuodpumaa NS 6030, NS 4023 u NS 3022 y
nopehemy ca KOHTposnoMm, Aok konx xuOpuma NS 4030 Hucy yodeHe 3HAYajHH]jE

CTAaTUCTUYKC PA3JIUKC.
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TabGena 38. Pesynraru nBodakTopurjaiHe aHaIM3€ BapHjaHCe 3a TECT YOP3aHOT CTapermha

[TapameTap

LSD ¢gs, F 1 p BpennocTn

Enepruja xnujama (%)

LSD g5 (X) 3,56 (F=52,65; p<0,001)
LSD g5 (T) 3,08 (F=29,40; p<0,001)
LSD o5 (T x X) 6,16 (F=6,71; p<0,001)

KrujaBoct cemena (%)

LSD 005 (X) 2,42 (F=49,19; p<0,001)
LSD 005 (T) 2,10 (F=29,18; p<0,001)
LSD 005 (T x X) 4,19 (F=16,99; p<0,001)

Atunranan u3gadiy (%)

LSD g5 (X) 1,70 (F=4,25; p=0,011)
LSD o5 (T) 1,47 (F=6,86; p=0,003)
LSD g5 (T x X) 2,94 (F=5,55; p<0,001)

Burop unaexc

LSD o5 (X) 33422 (F=6,69; p=0,001)
LSD o5 (T) m.3. (F=1,48; p=0,241)
LSD o5 (T x X) 5788,8 (F=3,99; p=0,004)

JyXrHa HaJI3eMHOT Jiena
W3/1aHKa (mm)

LSD 0,05 (X) 6,97 (F=69,47; p<0,001)
LSD o5 (T) 6,04 (F=7,03; p=0,003)
LSD o5 (T x X) 12,07 (F=3,65; p=0,006)

Jly>KruHa KOpeHa n3IaHKa
(mm)

LSD 005 (X) 8,44 (F=13,71; p<0,001)
LSD 005 (T) 7,31 (F=18,31; p<0,001)
LSD 005 (T x X) 14,62 (F=6,08; p<0,001)

Cae’xa Maca HaJa3eMHOT [eia
u3JaHka (g)

LSD 005 (X) 0,226 (F=5,69; p=0,003)
LSD o5 (T) 0,196 (F=14,61; p<0,001)
LSD 0,05 (T x X) 0,392 (F=4,69; p=0,001)

Caexa Maca KOpCHAa U3JJaHKa

@)

LSD 005 (X) 0,302 (F=28,06; p<0,001)
LSD o5 (T) 0,262 (F=23,90; p<0,001)
LSD 005 (T x X) 0,523 (F=7,35; p<0,001)

CyBa mMaca HaJI3eMHOT Jiena
u3/1aHKa (g)

LSD o5 (X) 0,022 (F=8,86; p<0,001)
LSD o5 (T) 0,019 (F=10,01; p<0,001)
LSD o5 (T X X) 1.3. (F=0,93; p=0,487)

CYBa MacCa KOp€Ha U3JIaHKa

(9)

LSD o5 (X) 0,035 (F=71,27; p<0,001)
LSD o5 (T) 0,030 (F=30,03; p<0,001)
LSD o5 (T x X) 0,060 (F=5,21; p=0,001)

WNako cy TperMaHu MpajMUHTa 3HA4ajHO CMAmbWIM €HEeprujy KiHujama Xubpuia
NS 6030, NS 4023 u NS 3022, 3abeiexeH je BEIUKH MPOIICHAT KiHjara, Ma Cy ce
BpEIHOCTH Yy KoHTposnu kperaie onx 90,3% xon xubpuma NS 3022 nmo 96,3% koxn
xubpuna NS 6030 (Tabena 39). IIpukazanu pe3ynaratu Takohe ykasyjy Ja UCIIUTHBAHH
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TpPeTMaHW HUCY 3HAYajHO YTHIAJIM Ha BPEJHOCTH OBOT Mapamerpa Koja xubpuma NS
6030, NS 4030 u NS 3022. Hnak, kox xubpuna NS 4023 youaBa ce 3Ha4ajHO Mambu
nporeHar kimjaBoctu koa XII (71,5%) u I1Zn (75,8%) y nopehemy ca KOHTPOIOM
(95,8%). Yaeo aTunuHUX M3aHaka y KOHTpousn ce kperao usmehy 1,75% (NS 6030) u
6,25% (NS 4030) (Ta6ena 39). [ToBehame mpoIlleHTa aTUITUYHUX H3aHAaKa 3a0elIeKEH
kox xubpuga NS 6030 u NS 4023 nakon XI1, kao u kog xubpuna NS 6030 nakon I1Zn.
Kon xubpuma NS 4030 m NS 3022 Hucy youeHe 3HaA4ajHHje pa3iMKe Yy TMOTJICAY

ATHUIIMYHUX U3JaHaKa I/I3Meljy TpC€TMaHa.

VY cTpecHHM YCIIOBMMa TecTa yOp3aHOT CTapema, y MPOCEKy 3a CBE TpPEeTMaHe,
HajBehu Burop muaekc yrBphen je xom NS 6030 (2928,3), ok je y Hmpoceky 3a cBe
xubpuzae Hajehu BUTOP WHICKC 3a0€NIe)KEeH Y KOHTPOIU U n3HOcHo je 2735,5 (Tabena
39). CraTUCTHYKH 3HAYajHO CMahCHEe BUTOP MHJIEKCA 3a0enexeHo je kox xuopuma NS
4023 u NS 3022 y XII Ttpermany y mnopehewmy ca koHTposioM. Takole, 3HauajHO
cMmameme 3a0enexeno je koa NS 4023, a nosehame kon xubpuga NS 4030 y tpermany
[1Zn. Kox xubpuna NS 6030 Huje Ouio 3HaYajHUX pa3iivKa y MOTJICAY BUTOp MHACKCA

u3Mel)y TpermaHna.

Pesyntatn nBodakropujasiHe aHaiM3e BapujaHCEe TOKa3zyjy na cy (akropu
XUOpHUJ U TpeTMaH MMM 3HauyajaH yTHUIlA] Ha MOpacT M aKyMyJlalhjy CBEXe U CyBe
Mace M3JjaHaka y TecTy yOp3aHOI CTapema, JOK BHUXOBa MHTEPAKIMja HHUje 3HAYajHO
yTHIIaJIa Ha CyBY Macy HaazeMHor jena m3manaka (Tabema 38). Xubpum NS 4030 je
uMao Hajeehy MyXKWHY HaJ3eMHOT Jiejia U3JaHKa y TIPOCEKY 3a CBE TPETMaHe, JIOK je Yy
IpoceKy 3a cBe Xxubpuje, HajBeha Ay)kKMHA HaJ3€MHOT Jejla M3/1aHKa 3a0enexeHa je y
koHTpoiu (TaGena 40). IlopacT Hag3eMHOr Jenla M3/JaHaKa y KOHTPOJHU C€ KPeTao
uzmehy 120,4 mm ko NS 3022 u 155,9 mm ko NS 4030 (TaGena 40). UcnutuBanu
TpPeTMaHH TPajMHHTa HUCY 3HAYajHO YTUIAIM HAa BPEAHOCTH OBOT TIapameTrpa KoI
xubpuga NS 6030 u NS 4030, mox je xom NS 4023 u NS 3022 3abenexeHa
CTaTUCTHYKU 3HaYajHa peayKlMja Ay’KMHE HaJ3eMHOT Jefla U3/aHaka y ob0a TpeTMaHa

npajMHHTra y nopehemwy ca KOHTPOJIOM.

Pesynratu yruiaja MCIUTUBAHUX TpPEeTMaHa Ha IY)KUHY KOpEHa H3JaHaKa
MPUMEHOM TecTa yOp3aHOT cTapema mnpukasanu cy y Tabemm 40. Y mpoceky 3a cBe

tpermane, xuopua NS 6030 je mMao HajayKu KOPEH, JIOK je y MPOCeKy 3a CBe XUOpH/IE,
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HajBeha nyxwnHa kopena octBapeHa y I1Zn tpermany. Bpeanoctu ayxkuHe KopeHa
u3aHaka y KOHTpoau cy ce kperaie m3amehy 135,3 mm (NS 4030) u 165,8 mm (NS
6030). Tperman XII je WMao HeraTHBaH yTHIAj HA BPEJIHOCTH OBOT MapaMeTpa KO
xuopuna NS 4023 u NS 3022, xom Kojux je 3HAYajHO CMambEH, JOK j€ 3Ha4ajHO
noBehana nyxuHa kopeHa m3nanaka kojq NS 4030 y omnocy Ha kxouTpomy u I1Zn
TpeTMaH. 3HayajaH To3uTHBaH yrumaj] [1Zn TpermMaHa y OJHOCY Ha KOHTPOIY

3abenexeH je koa xubpuma NS 6030 u NS 4030.

Tabena 39. Yrtuuaj xunponpajmunra (XI1) u npajmunra uuakom (I1Zn) na kBamurer

CEMCHA — TCCT y6p3aHor CTapCmba

Enepruja ) ATuUnu4HH
i KimmjaBocr Burop
Xubpuy Tperman KJIN]amba o H3IaHIA

(%) cemena (%) (%) WHJIEKC

Konrpona 95,3 a 96,3 a 1.8Db 29475 ab

XI1 90,8 b 935a 45a 2781,0b

NS 6030 [1Zn 91,3b 945a 50a 3056,4 a
[Tpocex 92,5 94,8 3,8 2928,3

Kontpona 910a 92,3a 6,3a 2651,1b

XI1 89,5a 915a 4,3a 2863,6 ab

NS 4030 [1Zn 918a 918a 55a 3071,7 a
[Tpocexk 90,8 91,9 54 2862,1

Kontpoina 88,3 a 95,8 a 3,0b 2852.1a

XIT 66,5 b 715D 115a 17952 ¢

NS 4023 [1Zn 66,8 b 75,8 b 48b 2022,2 b
[Tpocexk 73,9 81,0 6,4 2223,2

KonTpomna 88,5a 90,3 a 55a 2491,2 a

XIT 74,3 b 88,5a 70a 2137,5b

NS 3022 [1Zn 748 Db 88,0a 6,3 a 2375,2a
[Tpocexk 79,2 88,9 6,3 2334,6
KonTpona 90,8 93,7 4,2 2735,5
ITpocexk XIT 80,3 86,3 6,8 2394,3
[1Zn 81,2 87,5 54 2631,4

*PaznuuuTa Maja clioBa y KOJIOHM O3HAuaBajy 3HauajHE pasziuke u3Mely TpeTmaHa y

okBupy xubpuna (p<0,05, /lankaHOB TecT).
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Tabena 40. Ytunaj xuaponpajmunra (XI1) u npajmunra nuakom (I1Zn) Ha moveTHu

MOpacT M aKyMyJaiijy Onomace n3iaHaka XuOpuaa Kykypysa - TeCT yOp3aHOT cTapema

Jywmia  ysumna Caexa Caexa CyBa CygBa

Xubpun Tperman  HaA3eMHOr  KOpeHa
nema (mm)  (mm)

Maca Maca Maca Maca
HaA3€MHOI' KOp€Ha HaA3€MHOI' KOpC€Ha

nena (g) (9) nena (g) (9)

Konrpona 1405a 1658b 441a 310ab 0,30a 0,41 a
XI1 1329a 1646b 393b 251b 026b  0,28b

NS 6030 [1Zn 136,1a 1875a 443 a 3,45a 0,30 a 0,39a
ITpocek 136,5 172,6 4,26 3,02 0,29 0,36
Konrpona  1559a 1353c¢c  3,60b 1,77b 0,24 b 0,21b
NS 4030 XII 160,4a 1525b 3,70b 1,74 b 0,24 b 0,19¢
I1Zn 1605a 1743a 4,13a 2,52 a 0,28 a 0,24 a
ITpocek 158,9 154,0 3,81 2,01 0,25 0,21
Kontpona 137,0a 1615a 450a 3,50 a 0,31a 0,39a
NS 4023 XII 106,5b 1451b  3,55b 2,15b 0,27 b 0,30 b
I1Zn 1105b 156,5a 3,74Db 2,73 Db 0,32 a 0,40 a
ITpocex 118,0 154,4 3,93 2,79 0,30 0,36
Konrpona 120,4a 156,0a 438 a 275b 0,31 a 0,41 b
NS 3022 XIT 1120b 129.6b  3,67b 2,96 b 0,27 b 0,39 b
I1Zn 1125b 157,5a 3,99ab 4,24a 0,31 a 0,58 a
ITpocex 115,0 1477 401 3,32 0,30 0,46
Konrposna 138,5 154,7 4,22 2,78 0,29 0,36
ITpocek XIT 128,0 148,0 3,71 2,34 0,26 0,29

[1Zn 129,9 169,0 4,07 3,24 0,30 0,40

*PaznmunTa Mana cjaoBa y KOJIOHM O3HAUaBa]y 3HauyajHE pazinke u3Mmel)y TpeTMaHa y

okBupy xubpuaa (p<0,05, /lankaHoB TecT).

HajBeha cBeka u cyBa maca HaJ3eMHOT Jiefia U3JjaHaka y KOHTPOJIU 3a0esekeHa je Ko
xuopuga NS 4023 (4,50 g u 0,30 g, mo pexay), a Hajmama koa xudpuma NS 4030 (3,60 g
u 0,24 g, mo peay). CTaTUCTHYKHM 3HAYajHO CMAbCH-E BPEAHOCTH OBHX IapaMeTapa y
OJTHOCY Ha KOHTpOJy 3abenexeHo je y XII tpermany ko cBux xubpuaa ocum NS 4030.
butHO je na ce ucrakae na cy camo ko xuopuma NS 4030 3HauajHo moBehane cBexa u

CyBa Maca Ha/I3eMHOT u3JjaHKka y TpetMany [1Zn y onHoCcy Ha KOHTpOITy.

VY mpoceky 3a cBe xubpwuae, Hajeeha Maca CBEXETr M CyBOT KOpeHa OCTBapeHa je
y Tpermany I1Zn, nok ce y mpoceky 3a cBe Tpermane xubpua NS 3022 uznaBaja ca

HajBehoM cBexxoM u cyBoM MacoM KopeHa (Tabena 40). Maca cBeker KOpeHa n3iaHaka
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UCIIUTUBAHUX XHOpHIa KyKypy3a y KOHTpoiu ce kpetana on 1,77 g kog NS 4030 mo
3,50 g kog NS 4023. IMTo3utuBan yrunaj tpermana [1Zn Ha akymynamnmjy cBexe mace
KOpeHa y OJHOCy Ha KOHTpoidy M XII, ympkoc cTpecHHMM YCIIOBHMa TecTa yOp3aHOT
crapema, 3adeneken je kog xuopuaa NS 4030 u NS 3022 (Tabena 40). CynpoTHO OBHM
pesyiratuma, oba TpeTMaHa Cy J0Beja /10 PeIyKIlfje CBeXe Mace KOpeHa y OJIHOCY Ha
koHTpory koa xubpuna NS 4023. Kana je ped o cyBoj Macu KopeHa, HajMamby BPEIHOCT
y kouTposu je umao xubpua NS 4030 (0,21 g), a majpehy NS 6030 u NS 3022 (0,41 g)
(Tabemna 40). CtaTHCTHYKK 3HAaYajHA peAyKIHja Mace cyBor kopeHa y XII Tpermany y
OJIHOCY Ha KOHTpoy youeHa je kox xubpuma NS 6030, NS 4030 u NS 4023. Hacynpot
tome, [1ZN TperMaH je MMao CTAaTHCTUYKW 3HA4ajaH MMO3WTHMBAH yTHUIA] Y OJHOCY Ha

koHTpory Ko xubpuaa NS 4030 u NS 3022.
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6. JMUCKYCHJA

6.1. I'enoTumncke pasauke usmel)y xubpuaa kykypysa y Zn-epukacHocTH

Zn-epukacHocT ce AehUHHUIIE KAO CITOCOOHOCT OWMJBKE J1a pacTe W Jaje Ja00pe
NprHOCE y 3eMUbHMIITHMA ca aedumurom gocrynHor Zn (Graham et al., 1992). Zn-
epukacHOCT ce Hajuyemhe oOjammaBa ehUKACHUjUM HCKOpulThaBameM Zn y OUIBIH
(Hacisalihoglu & Kochian, 2003; Hacisalihoglu et al., 2004) win HHTCH3UBHHjUM
ycBajameM Zn kopeHom (Graham & Rengel, 1993; Erenoglu et al., 1999; Wissuwa et
al., 2006). I'eHoTHIIOBH BEIHMKOT OpoOja TrajeHHX BpCTa C€ PasiuKyjy y moriemy Zn-
epukacHocu. Jo caga cy mokaszane 3HauajHe pasiuke kon cranaha (Willaert et al.,
1990), mapanajza (Parker et al., 1992), macyssa (Singh & Westermann, 2002), cupka
(Shukla et al., 1973; Ramani & Kannan, 1985), osca (Brown & McDaniel, 1978),
nmrenuie (Graham, 1991; Cakmak et al., 1997; Torun et al., 2000; Rengel & Rémheld,
2000), mupunga (Wissuwa et al., 2008), kykypy3a (Shukla & Raj, 1976, Clark, 1978;
Karim et al., 2012) u apyrux.

Orunen je U3BeIICH ca IUJBEM JIa Ce YTBPJIE eBEHTYyaIHEe pasiuke usmehy xubpuna
y Zn-e(hukacHOCTH y paHoj (a3u nopacra Ousbaka, a ja ce Jajba UCTPAXKUBaba HACTaBe
u3BohemeM TMOJbCKUX oriena. Zn-epuxacHocT Oa3upaHa Ha CyBOj Macu IIEJIoT
HAJ3eMHOT Jiejia OMJbaka 4ecTo je KopuillheHa Kao mapameTap 3a OlEHY T'€HOTHUIICKE
BapHujalfje y TOJIEPaHTHOCTU Ha HeJocTaTak ZN, Kako y OrjieAnMa y Kojuma cy Ousbke
rajeHe y 3eMJBHINTY, TaKO U Y XpaHJbuBuM pactBopuma (Rengel & Graham, 1995; Khan
et al., 1998; Torun et al., 2000; Rengel & Romheld, 2000). Panuja uctpakuBama cy
nokasaja Jia Koj IMIIEHUIe M OBca IOCTOjU 3HayajHa Kopenauuja usmehy Zn-
eHUKacHOCTH y BEereTaTHBHOj U reHepatiBHOj (a3u nopacra (Kalayci et al., 1999; Genc
et al., 2002). I[IpukazaHu pe3yaTaTd MO NPBU IMYT YKa3zyjy Ha BEIUKO T'€HOTHIICKO
Bapupame Yy TOJIepaHTHOCTH jomahux xuOpuaa KyKypy3a Ha HedocTtatak Zn.
PenatuBHo mmpox pacnoH Zn-epuxacHocTH 3a mpoydyaBaHe xubpuue, 45-96% 3a
Haj3eMuu Jeo u 58-160% 3a xopen (Tabena 7), nobunu cy u Karim et al. (2012) 3a 30
KWHECKHX TeHOTUIIOBa KyKypy3a, kao m Hacisalihoglu et al. (2004) 3a 34 renoruna

nacyJba.
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CTaTUCTHYKH 3HAYajHO CMAamCHE MOpacTa HAJI3EMHOT Jieia U KOpeHa Kox Zn
neduruTapHuX OUbaka y OJJHOCY Ha KOHTPOJY, TTOKa3aHo je y oBoM oryeny (Tabena 9),
HITO je Yy CarjacHOCTH ca pe3ylTaThuMa JPYTruX HCTPaXHBama Koja ce OIHOCE Ha
kykypy3 (Karim et al., 2012) u macyss (Hacisalihoglu et al., 2004) rajerux y 3eMJbHINTY
ciabo obe3zoehenom Zn. Takohe, Cakmak et al. (1997) cy mouutu 10 3aksbydka jaa je
KOJI TEHOTHUIIOBA Paku, TPUTHKAJIEa, OOMYHE U TBPJE MIICHULE, KOjU HUCY e(PUKACHU Y
ycBajamy ZN, JONUIO 10 3HAYajHE PEAYKIHje aKyMyJlallhjeé CBEXE W CyBE HaJl3eMHE
O6uomace y ycinoBuma Hepocrtatka Zn. Furlani et al. (2005) cy crpoBenu ucTpakuBarmba
Ha 24 reHOTHINAa KYKypy3a M IMOKa3aJld J]a ce Pa3JIMKyje lbUXO0B OJITOBOP y MPHUHOCY CyBE
MaTepHje U BUCHMHHM Omibaka Ha HemoctaTak Zn. Jlaske, KOA HEKHMX T€HOTHUIIOBA, CyBa
Maca HaJ3eMHOI Jejla je pacja JIMHeapHO ca moBehameM KoHIeHTpaunuje ZN y
XPaHJbUBOM PACTBODPY, IITO YKa3yje Ja TH TeHOTHIIOBU uMajy Behe motpede 3a Zn.

Bpennoctu ogHOCa Ha3eMHH J1€0/KOPEH OMIie Cy HUKE 33 CBE XUOPUIE OCHM 3a
Zn-epukacau NS 6030 y tpermany ca meduiurtom Zn, mMTO yKaszyje aa je taga Ouo
BUIIIC PEIYKOBaH IMOpPAcT HaJ3eMHOr Jeiia Ousbaka Hero kopeH. [lojaBa pacrmonerne
Ouomace y TpaBlly KOpEHa Yy YyCIOBMMa HeaocTatka ZN, paHHWje je IOKa3aHa y
ucrpaxupamuma ca jeumom (Genc et al., 2002, 2007), mmenunom (Cumbus, 1985),
naytoM (Khan et al., 1998), nyuepxom (Grewal & Williams, 1999). 3anumibuBo je na
cy Streeter et al. (2001), npoy4aBajyhu Zn-epukacHoct Bpcra poaa Medicago, mehy 19
BpCTa W3JIBOJUJIM CaMo jeJHY Koja je o3HaueHa kKao Zn-edukacHa Ha OCHOBY IOpacTa
Ha/3eMe Mace M CTAaOMJIHOI OJIHOCAa HAJ3eMHHU JI€0/KOPEH, KOjU C€ HHUje MEHao ca
CMamUBamkeM KOHIIETpalnuje ZN y 3eMJBUIITY, IITO j€ Y IPUKAa3aHOM UCTPaKUBamHy OO
ciy4aj ca Zn-epukacaum xubpumom NS 6030. Grewal u Williams (1999) cy takohe
NOKa3ally /1a je U3pakeHuja peAayKiyja mopacta Haa3eMHOT Jiefla Onujbaka Hero KOpeHa y
ycnoBuMa aedunura Zn oanuka Zn-HeeuKacHUX T€HOTUIIOBA JIYIIEPKeE.

Pannja uctpakuBama cy rmokaszana Ja KOHIIGHTpanuja ZN y HaJA3€MHO] MacHh
HUje oAroBapajyhu mapamerap 3a mpoydaBame ZN-e(UKaCHOCTH F€HOTUIIOBA KYKYypy3a
(Karim et al., 2012) u macyspa (Hacisalihoglu et al., 2004). Pesynratu npukazaHux
UCTpaXHBamka Cy TNoOKa3anu Ja Zn-epukacHU XuOpUIM UMajy 3HauyajHo Behy
KOHIIEHTpaIyjy ZN y JaucToBuMa Hero ZN-HeeduKacHU XUOPHUAM, IITO yKasyje Ja je
OBaj mapaMmerap MHOro 0o0JbM MokazaTesb ZN-e()MKaCHOCTH HEro KOHLEHTpauuja Zn 'y

nenoj HamsemHoj wmacu. Mattiello et al. (2015) cy takohe wucrakau 3Hayaj
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KOHIIeHTpayje ZN y MJaJuM JHCTOBMMA 3a onpehuBame craryca Zn y OwmsbKama.
Taxohe, mpukaszaHa ucTpakuBama Cy ToKa3ana Ja je yKynaH caapxkaj ZN y JUCTOBUMA
MOY3/IaH TI0Ka3aTe/b KOjU yKa3yje Ja Cce TCHOTHIIOBH KYyKypy3a pasjHKyjy IMpema
OCETJBMBOCTH Ha Hemocratak Zn, jep je koxm Zn-ebuxacHux xubpuma NS 6030, NS
4030, NS 4053 u NS 5083 akymynarnuja Zn y JUCTOBUMA OWJIa HAJUHTCH3UBHHjA, TOK
cy Furlani et al. (2005) u Karim et al. (2012) panuje nmoka3zanu Ja je yKynaH caapxaj Zn

y Ha/I3€MHOM JieNTy Orsbaka Takohe mobap rmokasarerb.

6.2. Ilo/bcku orJieau

6.2.1. YTuuaj npajMuHra ceMeHa Ha HULlalbe y MOJbY

Kao mTo je 6miio odeknBaHO, HHIIAKE Y MOJBY je OWJIO Mame y OAHOCY Ha
KIMjame y Tab0opaTOPUCKUM yciaoBuMa. Kimjame HETpeTHpaHOT ceMeHa CBUX XHOpuaa
y CTaHJapAHOM TecTy KiujaBocty Omio je 93,0%-96,3% (Tabena 32), nok je Ha oba
JokanuTeTa U y obe roauHe Hunamwe Ouno <86,0% (I'padumm 1 u 2). 3HauajHo je
ucrahu na nomuje Hunawmwe xubpuaa NS 4030 na oba nokanureTa y ApYyroj roJuHH,
0JiroBapa pe3yJiTaThuMa XJIaJHOT TecTa, IpeMa KOojuMa je KIMjaBOCT y CBUM TpeTMaHUMa
Owta 3HATHO HUXa y ofHOCY Ha ocTanie xubpumae (Tabdena 34). OBu pe3ynratu ykaszyjy
Jla XJIAAHU TeCT MOXe Ja MpYXH MOoy3JaHMje pe3ysraTe, KOju MOTY Ja YyKaxy Ha

HUIAKkE Y TI0JbY.

Pesyntatu ABOroAMIIEBET MOJHCKOT OIVIea TOKa3aiH Cy Jia je MpajMUHI CeMEHa
MMao paslIMyuT YTHUIA] HAa HUIake XHOpUIa, MITO je 3aBUCWIO W O] JIOKaJUTEeTa
(T'padumm 1 u 2). Tako je ko xudbpumga NS 4030 3abenexen mosutuBaH yrunaj XII
TpeTMaHa Ha Hullame y o0e roguHe Ha Pumckum HlanueBuma, kao u xox NS 6030 y
npBoj roaunu y IlanuyeBy. Umajyhu y Buny na je NS 4030 numao HajmMame HULABE y
KOHTPOJIM, OBU PE3YATaTH yKa3yjy Ja MPajMUHT CEMEHA BOJIOM MOK€ NMaTu MO3UTHUBAH
yTHUIIa] Ha HHUIAake XUOpHAa Koju HMajy Jomuje Huname. [lo3uTuBaH yTHIa)
XUIPONPajMUHTa CEMEHA KyKypy3a Ha HHIAlkE paHuje je TOoKa3aH y JABOTOJUIIHEM

oreny koju cy u3senu Mir-Mahmoodi et al. (2011). Pe3ynratu oBUX UCTpakuBama Cy
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MOKa3aju Jia je Huname nosehano ca 79% y konTponu Ha 98% y TpeTMaHy y KOME je
ceMe moTanaHo y Bogy TokoM 18 h. IloOGosbliame HuIama ceMeHa KyKypy3a HaKOH
xuaponpajMuara goommu ¢y Murungu et al. (2004), anmu edekaT OBOI TpeTMaHa ce
pazimkoBao u3Mely nBe ce30He, MITO yKa3yje Jia 3aBUCH U OJ1 arpOeKOJIONIKUX YCIIOBa,
HITO Cy MOKA3aJyd U Pe3yJTaT MpUKa3aHuxX ucTpaxusama. Mabhaudhi u Modi (2011)
Cy Takohe Mmokasaliv Jja TeHOTHIIOBU KYKYpy3a, Yy OBOM CIIy4ajy XHOPUAH U MOMyJIallnje,
Pa3IMYMTO pearyjy Ha XUAPOIPajMUHT, Kao U Ja edeKar XUAPOIPajMHHTA 3aBUCH O]
Ty)KMHE Tpajarka TpPeTMaHa W Biare Cyrncrpara y KojeM je ceme mocejaHo. Tako je
Huname xuopuna NS 4030 1 NS 3022 y IlanueBy Owmno 3Hayajano Mame y XII

TPETMaHy y OJHOCY Ha KOHTpPOILY.

[TokazaHo je ma XUAPONPajMUHT JOMPHHOCH YjeIHAYCHOM HHUIAKBY U APYTUX
BpCTa Kao 1To ¢y mmieHuna, jedam u oac (Kibite & Harker, 1991). Harris et al. (1999)
Cy MOKa3aju Ja NOTalame CEMEHa CUpKa y BOAY Y Tpajamy of HajMame 6 h yOp3aBa
Huname y 3emipuinty. Jamse, Harris et al. (1999) u Musa et al. (2001) cy moOuiu
pe3yaTare Koju yKazyjy Ha yOp3aHO HUIalke KyKypy3a, IMpUHYA U HayTa, 3aXBajbyjyhu
T3B. ,,0N-farm* xuapornpajMuHry, OHOCHO TPETMaHy CEMEHA HEMOCPEIHO IPE CETBY.
OCHOBHHM LIMJb OBOT TPETMaHa je Ja ce ceMe Op30 XUApHpa U Ja Ce TAKBO IMOCEje, ILTO
omoryhaBa Opke Humname. [Ipyru ayTopu HaBoJe Ja C€ HAaKOH MpPajMHHIa CeMeHa
ckpahyje u Bpeme umoOuobummje (Brocklehurst & Dearman, 2008; McDonald, 2000;
Taylor et al., 1998). V¥V mnpukasaHuM HCTpakMBamuMa HHje OWIIO pasiuke u3Mmelhy
TpeTMaHa y Op3WHM HUIIaka 3a CBe XHOpHjae, 300T yera pe3yiraTd HUCY NPHUKa3aHU y
JOKTOPCKOj nucepTanuju. HakoH penaTMBHO ManuxX KOJMYMHA TTaJaBUHA Y ampuiry
3a0enexeHnX Ha 00a JIOKaJIUTETa y MPBOj TOJUHHU HCTpaXMBamba, HACTYNHO j€ KUIIHU
nepuoj, a Takohe je M y Jpyroj TOAMHM OWJIO MaJaBUHA y BPEME CETBE M HHIlAHka
(Tabena 3), koje cy y3 onTHMallaH TeMIEPAaTypHHU PEXUM OHIIE TMOBOJHHU YCIIOBH 3a

HUILame, 300r qeraje MOXJa U30CTao y'TI/II_Iaj TpETMaHa Ha 6p31/IHy HUlamka.

BaxHo je 1a ce uCTakHe 3HaYajHO cMambeme HUlama y 11Zn Tpetmany y Apyroj
TOIMHM UCTpakuBama 3a xubpua NS 3022 nHa oba mokamutera, kao u 3a NS 4030 Ha
Pumckum [HlanyeBuma (I'padunum 1 u 2). Jenan ox pasznora cMameHOT HHIakHa CEMEHa
TPETUPAHOT IHMHK-CYJI(paTOM MOKe OUTH HeyjeqHaueHa XHjpaTaluja ceMeHa TOKOM

notamama y pacTBOpy, WITO Jaje MOryhHOCT 3a mojaBy TokcuyHocTH Zn. Beha
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KOHIIEHTpanuja ZN y CeMEHy MO)K€ MMaTH MHXUOMTOPHO JIejCTBO Ha eoly henuja Ha
BpPXy KOpeHa OWJbaka M HW3a3MBa IajJ BpeaHOCTH uHiAekca muro3e (Ghamery et al.,
2003). Mehytum, pesynratu ImpHKa3aHUX TMOJBCKUX OrJiena cy rmokasanu na je I1Zn
TpEeTMaH IMO3UTHUBHO YTUIA0 HA TIOPACT ¥ Ha Kpajy Ha npuHoc 3pHa xubpuga NS 3022 y
apyroj ronuHu Ha o6a nokanutera (TaGeme 22 m 23), mTo ykasyje Ja TOKCHYHOCT
[IMHKAa HajBepOBaTHHUje HUjE Y3POK Mamer Opoja moHuka. CIMYHO OBUM pe3yiTaTtuma,
[I0Ka3aHo je J1a MPHjaMUHT ceMeHa miieHuie ca pacteopom CUEDTA (0,04 o 0,16 kg
Cu ha™) smauajuo noeehasa mpuHOC 3pHa, amm cMamyje nuuawe (Malhi, 2009). Ca
Jpyre cTpaHe, IpajMUHT ceMeHa IIMHKoM nosehao je Huname cemena xubpuaa NS 6030
u NS 4023 y ITanueBy (I'padux 2). Mir-Mahmoodi et al. (2011) cy nobunu ciuuse
pe3yiTare mpeMa Kojuma je MpajMHHI CEMEHa KyKypy3a IMHKOM moBehao HuIlame ca
79% ua 90%. Ipajmunr cemena exunaree (Echinacea purpurea L.) 0,05% pactBopom

ZnSO4 Takohe je mosehao Huname u 10 41% (Babaeva et al., 1999).

6.2.2. YTuuaj npajMuHra cemena u (ojimjapHe npuMeHe HMHKA HA mMopacT

oMJbaKa

[ToGospI1an mopacT MOHMKA Y3 NMPAJMUHT CEMEHA [IMHKOM, PaHH]j€ je MOKa3aH 3a
JKUTApUIIE TOMYT MIIeHHIIE, jeuma u nupuHda (Asgedom & Becker, 2001; Ajouri et al.,
2004; Slaton et al., 2001; Farooq et al., 2006; Harris et al., 2008), nayra (Harris et al.,
2008) u cynuokpera (Trehan & Sharma, 2000). TTo3utuBaH yTuIa] IpHUMEHE IIMHKA
NPajMUHTOM CEMEHA Ha MPHHOC CyBe OMoMace KyKypysa ytBpawiu cy u Mohsin et al.
(2014). OO6e36ehenocT OWbaka MHKpOETEMEHTHMA y TMoueTHUM (a3zama mopacta
3HauyajaHa je 300r yTHiaja abMOTCKHX M OMOTCKHX cTpecHuX (aktopa. Imran et al.
(2013) cy mokazanu Aa Cy, y yCIOBUMa HUCKE TeMIEpaType y 30HU KOpEHa, cyBa U
CBEXXa Maca OMJbaka KyKypy3a rajeHuX y KOHTPOJIMCAaHUM yCJIOBHMa 3HadajHoO rmoBehane
ca XUIPOIPAJMUHTOM W TPAJMHUHTOM CEMEHa IIMHKOM Yy KOMOWHAIMjU Ca MaHTaHOM
(Mn). V moseckuM orieauma, TpetMan ca Zn u Mn rtakobe je 3Ha4ajHO MOOOJBIIAO
nopact Ouspaka. VicTu ayTopu MCTHUY J1a HEJOCTaTaK [IMHKA y YCJIOBHMA CTpeca MOXKe
JIOBECTH 110 OKcuaaTuBHOT omrehema henuja kopena u mopemehaja y mopacty ouspaka,

mTo ce Moxke m3behu mpajMuHrOM cemena mukpoernementuma. Harris et al. (2007) cy
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HAKOH XuapomnpajMunra u TperMana 1% u 2% pactBopom ZnSO4 1oOWIH BUIIECTPYKO
noBehame cyBe u cBeke Mace Omibaka Kykypys3a mepene 14. u 21. qaHa HaKOH CeTBe,
Kao 1 Behy BHCHMHY OmJbaka. 3HayajHO je HAIIOMEHYTH Jja Cy HaBeJeHAa MCTPaXHUBarba
pahena y [lakucrany u 1a je HaBOIHABamkE MPHUMEHEHO JBE J0 TPHU HEJEJbe HAKOH
CeTBe, IITO yKa3yje Ja MpajMHHI CEMEHa BOJOM M IIMHKOM HMMa BEIHKH edeKaT Ha
MOYETHU TMOpacT OWJbaka y YCIOBMMa HelocTaTka Biare. IIpuka3zaHu pesyiraté cy
JacHO TOKa3aJlv J1a je MO3UTHUBAH YTHUIIA] MMPajMHHTa CEMEHA IIMHKOM OHMO BHIIIE U3PaKEeH
3a xubpuae NS 6030 u NS 4030, a mame 3a NS 4023 u NS 3022, mro yka3yje Ha
TEHOTHIICKE pa3iMKe Yy OJAroBopy Ha oBaj TperMad. CynpoTHO OBOME,
XHUIPONpPajMUHTOM je 3HauajHo nosehana cyBa maca xubOpuma NS 6030, NS 4030 u NS
4023 camo y mpBOj TOAMHU Ha JIOKanuTeTy [laHueBOo, mITO y3 3HayajaH HeraTHWBaH
yrunaj Ha cyBy macy xubpuga NS 4023 u NS 3022 na Pumckum [llanueBuma Takohe
yKa3yje Ha FeHOTHUIICKE pasznuke m3Mmely xuOpuaa, kao U yTuiaj ¢akropa CroJbalImhe
CpeMHE Ha WCIOJbAaBAKE YTHIAja OBOT TpPEeTMaHa Ha IIOYETHH IopacT OuJbaka
(F'paduum 3 u 4). YoueHe IeHOTUIICKE pa3lIMKe MOTY Aa Oyay pe3yiraT IUPEKTHOT
yTHUIIaja IpajMUHTa HA IPOIIece KIMjamba CEMEHa, IITO je MOKa3aHO Y Orjieny Yy KoMe Cy
UCTIUTUBAHN KBAJUTET M KMBOTHA CIIOCOOHOCT CEMEHa, Kao M YCJIOBa HHIAbA.
3aHUMJBMBO je Ja Cy CBeXa W cyBa maca Omspaka XII tpermana xubOpuma NS 4023
3Ha4YajHO cMameHe Ha PuMckum lllaHueBrMa y 006e roHe HCTPaXHBamka, JOK HAIAE
HUje Ouno moj yruuajem oor Tpermana (I'paduk 1). OBu pesynratu Mmory na ce
JIOBEly y B3y ca 3HauyajHUM CMamEeHhEeM BHIOpa CEeMEHa OBOI XHMOpHAa y XJIaJHOM
tecty (Tabena 34). Subedi u Ma (2005) Takolje HHUCY YCTaHOBWJIM MO3MTHBAH yTHUIIA]
XUJIPONpPajMUHTA HA TIOPACT OMJbaKa KyKypy3a, a JI0 CIMYHUX pe3yiTara JOIUIH Cy H
Ibrahim et al. (2013) na nupunauy. Ca xapyre crtpane, paHuje je yrBpheHo naa
XHUAPOIPAjMUHT O3UTUBHO yTHYE HA MOPACT MOHMKA Kykypy3a (Murungu et al., 2004;
Rashid et al., 2002; Arif et al., 2005; Miraj, 2005), anu 1 apyrux BpcTa Kao INTO CY
cupak (Harris, 1996), Bpcra Festuca sinensis L. (Peng et al., 2013), nupunau
(Matsushima & Sakagami, 2013).

HNako je BpeMeHCKH Mepuoa oA (QoiMjapHOr TpeTMaHa J0 Mepema OHo
peNaTUBHO KpaTak (Tpu CeIMHUIIE), CBeXa U cyBa Maca Oomsbaka xubpuma NS 6030 u NS
4030, koju Cy y OmJieny y XpaHJbUBUM pPAcTBOpUMA OICHEHU Kao ZN-e(UKacHH, je

3HayajHO moBehaHa Ha sokanutetry Pumcku IllanueBu y npyroj u mpBoj roJMHH, IO
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peny, mWTo yka3yje Ha Moryhy Behy edukacHocT y uckopumihaBamy UHKA y OUIBIIH.
[To3utuBan yrunaj GponujapHOr TpeTMaHa IIMHKOM 3a0€JIeXKeH je U Ha TOYETHU MOpPacT
omwpaka xubpuga NS 4023 (Zn-ueedukacan) y obe cezone y IlanueBy. IIpomykeHu
edexar dZN Tpermana OMO je U3paKeH y apyroj roauuu y [landeBy, kaja je y3 3HaTHO
0oJspu mOpacT OWJbaka, BUCHMHA CBUX XuOpuaa Owina 3HavyajHo Beha y omHocy Ha
KOHTpOIy, mTO je Omo ciuydaj u 3a I1Zn tperman (I'paduk 6). Pesynratu Takohe
nmokasyjy na je u Ha Pumckum lllandyeBuma BucuHa OMibaka y Apyroj ToguHu Omita Beha
y o0a TpeTMaHa ca IIMHKOM y OJIHOCY Ha KOHTpOJIy, alld OBE pa3jiMKe HUCY Ouiie
craructnuku 3HavajHe (I'paduk 5). [losutuBan yrunaj doaujapHe IpuMeHe HUHKA Ha
nopact Ousbaka J10 caja je yrBpheH 3a Benmku 0poj BpcTa, kao mrto cy ryasa (Arshad &
Ali, 2016), nyx (Rafie et al., 2017), npoco (Asgharipour & Azizmoghaddam, 2012),
nmenna (Zain et al.,, 2015), kykypy3 (Asif et al., 2013; Mohsin et al., 2014).
[ToBehame BucuHe Ousbaka MPajMUHTOM CEMEHA IMHKOM Y CTPECHHUM YCJIOBHMA CYIIIE
MOXe ce 00jaCHUTH YMIEHUIIOM Ja UMHK UMa (PYHKIH]Y y TUPEKTHO] CTAOMIIM3AIHjH
henujckux memOpaHa, Kao U 'y OMOCHHTE3U aKyCcHHA U THOepennHa, KOjU Cy YKJby4yeHU
y perynaimjy pacra Ousbaka W CHHTE3y IpoTerHa renepanno (Sekimoto et al., 1997;
Asha et al., 2012; Aktas et al., 2006; Arya & Singh, 2001). Cynportao oBome, Imran et
al. (2015) cy cmpoBenu HCTpakMBamba YMjH PE3YJTATH MOKa3yjy Ja MPajMHHT CEMEHa

IIMHKOM HH]j€ 0Beo 10 noehama Mace crabspuka MUPHUHYA.

[Tpuka3anu pe3ynTaTu TOKTOPCKE AUCEPTaIje yKa3yjy Ha TEHOTHIICKE pa3JIiKe
y oaroBopy xuOpuaa Ha QoiujapHy HOpHUMEHY LMHKAa Ha TMOYETKY BereTantoHOr
nepuosia, Kao W JoflaBame IMHKAa OWJbkaMa Npeko cemeHa. Mako cy pesynraTtu
NoKaszanu a ZN uMa 3HaudajHy yJIoTy y IMOYeTHOM HOopacTy OMibaka KyKypysa, KOjHu ce
raju Ha KapOOHATHOM 3€MJBUINTY JA€(PUIMTAPHOM U MOTEHLMJATHO AEPUIUTAPHOM Y
JOCTYITHOM LIMHKY, KOMOMHAaIHja 1a00paTOPHjCKUX U MOJBCKUX OTJIe[ja MOXKE Ja MPYXKH
MOy3/1aHe OATOBOpE Ha MUTama Koja ce Hamehy Kajaa je ped O MPaKTHUYHO] MPUMEHH
npajMuHTa y rajemy Kykypysa. CympoTHO BETMKHMM pa3inkama m3Mmely xuOpuma y
OJIFOBOPY Ha MPUMEH-EHE TpeTMaHe y MoYeTHUM (ha3zama pas3Boja, 3a BUCUHY OMJbaka ToO
HHUje OMO ciIydaj, IITO YKasyje Ja je MOTpeOHO paguTH UCTpakuBama ca BehuM Opojem
Mepema aKyMmyjalnMje CyBe MaTepHje HajJ3eMHOr jena Owibaka. Pazmuke y Zn-
epukacHocTH u3Mehy xuOpuaa, yCTaHOBJbEHE CKPUHHUHIOM OWJbKAa KOje Cy rajeHe y

XpaHJbUBUM pPacTBOpUMA, HHCY MOTBpPhEHE y MOJbCKOM OIJIENy, Jep CY CBU XHOpUAU Y
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KOHTpOJM uManu jgobap mopact Ha o0a JjokamuTera, 0€3 BUAJBUBHUX CHUMITOMA

neduuTa MUHKA.

6.2.3. YTunaj mnpajuuHra cemeHa M (QoJiMjapHe mNpuMeHe IUHKA Ha

KOMIIOHEHTE IIPpUHOCA

HctpaxkuBama cy oOyxBaTwia M TpOydYaBame yTUIAja TPETMaHA HA Ba)KHH]C
MopdoJonike ocoOnHe Onbaka, OJJHOCHO KOMIIOHEHTE IPUHOCA. Y TPBOj TOJUHH, CAMO
je TIZn tpermMaHn WMMao TO3WTHBAH YTHIA] HA AYXKUHY M MPEUYHUK KIUMa Ha 00a
JIOKQJIUTETA, JIOK je mo3uTuBaH ytunaj [1Zn u ®Zn 3abenexeH Ko CBUX XHUOpHIA Ha
o0a JIoOKauTeTa y JAPYroj TOAMHHU, Ha INTA jeé CHUTYPHO YTHUIA0 OOJbH OIIITH MOPAcT
Oubaka y yciaoBuma Behux konnunna nagasuHa (Ta6ene 10, 11, 12 u 13). [lo cauanHux
pesyarara cy mouutn u Mohsin et al. (2014), maBoaehu na je y TpeTmMaHuMa ca
pajMUHTOM ¥ (POIHMjapHOM MPUMEHOM IIMHKA KJIWI OMO 3HAYajHO JYXKH y OJHOCY Ha
KoHTpoay. [loBehame Ay HHE KIUMa ycliea aJeKBaTHE NMPUMEHE IIMHKA MPUITUCYje Ce
HETOBOj YJIO3W KAaTaIM3aTopa y pPa3IHuyUuTHM MPOLIECUMa PacTa U 'y CHHTE3H XOPMOHA U
nporenna (Ramkala et al., 2008). Asha et al. (2012) cy Ttakohe yTBpauaM Mo3UTHBAH

yTHILIa] IPUMEHE LIMHKA Ha IPEYHUK KJIUIa KyKypys3a.

Pasnuke y Opojy penosa 3pHa Ha kiuiy usMmely TpermaHa HUCy Ousie 3HauajHe,
ocum 3a xubpua NS 4030, kana cy y apyroj ronuan Ha Pumckum [llanueBnma y I1Zn
TpeTMaHy 3abesnexeHe Behe BpeJHOCTH y OHOCY Ha KOHTPOILY, JIOK je Opoj 3pHa y peny
cBux xuOpuma je 3HayajHo mosehan y IIZn umu ®dZn tpermany, 0e3 oxapehene
NPaBUIIHOCTH Y OJTHOCY Ha roauHe u okanurete (Tadene 14, 15, 16, 17). Ehsanullah et
al. (2015) raxohe Hucy 3abenexunu 3HaUajaH yTHIIA] IPUMEHE IIMHKA Ha Opoj peaoBa
3pHa Ha KJIUMY KyKypy3a, IITO je y CarjacHOCTH ca IMpHKa3aHUM pe3yinratuma. bpoj
penoBa 3pHa U Opoj 3pHa Yy peday cy ocoOMHE KOje HajBHIE yTUYy HA MPHHOC 3pHA
(Orlyan et al., 1999). 3unauajuo Behu Opoj 3pHa y pey Ha KWy HAKOH IPUMEHE [THHKA
(ITZn unu ®Zn TpermaH) Moxe ce npunucatu Behoj Ny>kKMHU KiuIa. 3HadajHa je yyiora
IIMHKAa U y OJpXKaBamwy (epTmwiHOCTH mosieHoBUX 3pHa. Kako HaBome Sharma et al.

(1990), y ycnoBuMa HegocTaTKa LIMHKA 3HAYajHO CE OJUIake Pa3BOj aHTEpa U CBHIIE.
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OBa rpyma ayropa HaBOJAM Ja CE€ CMameHEe OIUIOAHE MOXKE NPHUIHCATH MYIIKO]
CTEPWJIHOCTH Yy YycloBUMa HezaocTarka iuHka. Pandey et al. (2006) cy Takohe
NOTBPAWIM 3HAuYajHy YJIOTY IIMHKA Yy OJIp)KaBamy (EPTHIIHOCTH TOJEHA M OIUIONHE
counBa. Kama je peu o Opojy 3pHa Ha KJIMIy, Y IPBOj roauHu HajBehe BpemHOCTH, Y
npoceky, 3a xubpuzae 3abenexene cy y [1Zn tpermany Ha o0a JIOKaauTeTa, a y IPyroj
roguan y dZn, mro ykasyje /a je MO3UTUBaH yTUIaj (osmjapHOr TpeTMaHa OMO BHIIE
u3pakeH y ycioBuMa Behmx konmumHa manaBuHa (Tabene 18 m 19). Kako nHaBone
Ehsanullah et al. (2015), 6poj 3pHa Ha KinIy je 0COOMHA KOja y 3Ha4YajHOj MEPU 3aBHUCH
0]l YCIIOBA CIIOJbALIE CPEANHE. Y IHHUXOBUM MCTPAKHUBABUMA, CBH TPETMaHH LIUHKOM
Cy TIO3UTUBUHO YTHIIAJIH Ha moBehame Opoja 3pHa Ha KIHWITY, ITO je y CarjJaCHOCTHMa
ca mpukasanuM pesynratuma. Grzebisz et al. (2008) takohe HaBome 1a OubKE, KOje Cy

o0e30ehene nuHKOM, popMupajy 3Ha4YajHO Behu Opoj 3pHA HA KIIUITY, @ TUME U IPUHOC.

Pesynratu cryauje kojy cy m3enu Liu et al. (2016), nokasyjy ma mpumena
pa3IMUMTUX KOMU4YMHA ZN-MUHepanHuxX hyOpuBa, kao U KoMOMHaIHja ca (honujapHuM
TPETMAHOM IIMHKOM y MTOYETHUM (hazama 1mopacTa, MO3UTUBHO YTHUYE HA AYKHHY KIIUTIA,
Opoj 3pHa Ha kiuumy W macy 1000 3pna. [lomeHyTa mcTpakuBama Cy H3BEACHA Y3
HaBO/[haBamke, IITO y3 MPHUKa3aHe pe3yiTare, ykasdyje Ja onTuMaiHa oOe3deheHoct
BOJIOM JIONpUHOCH e¢uKacHHjeM HcKopumhaBamy LUHKAa y Ousbkama. Pesynratu
NPUKA3aHAX UCTPAKMBama MOTBPAMIN Cy 3HAYajaH MMO3UTHBAH YTHUIIA] IPUMEHE ITMHKA
y rajemy Kykypy3a Ha Macy 1000 3pHa, ka0 1 BEIMKHU 3Hauaj MajaBuHa 3a UCIOJbaBambe
edexra npumene 1uaka (Tabeme 20 u 21). Maca 1000 3pHa je O6uia 3HaTHO Beha y
2016. ronuHy, Kaaa cy arpoOMeTEOpOJIONIKH yca0BU Ominn nmoBosbHUjU. Tako maca 1000
3pHa xubpuna NS 4023 Hmje Owia moj yTUI@jeM TpeTMaHa y MPBOj TOJAWHH Ha 00a
JIOKAJIUTETa, JIOK je y APYroj 3HayajHo moBehaHa y o0a Tpermana ca muHkoM. Tahir et
al. (2009) rakohe HaBome 3Hauajuo nmosehame mace 1000 3pHa KyKypy3a ca (HosijapHOM
npuMeHoM 1uHKa. Mctu edekar je mokazaH W Koj BpcTa Kao mro cy Hayt (Siddiqui et
al., 2016; Nadergoli et al., 2011), macyss (Valenciano et al., 2009), mupunau (Sudha &
Stalin, 2015), mmrenuna (Ranjbar & Bahmaniar, 2007), cyumokpet (Khan et al., 2009).
Siddiqui et al. (2009) uctuuy 1a ce ajgeKBaTHOM NMPUMEHOM ITMHKA moBehaBa ycBajame
azota y ¢asu (opmupama 3pHa, Ka0 M KOMIIOHEHTE NPUHOCA CYHILIOKpETa, LITO je
notBpheHo u 3a kykypy3 (Grzebisz et al., 2008). 3nauyajuo mosehame mace 1000 3pHa

KyKypy3a HaKOH XHPOIPajMUHTa MOTBPAMIM Cy Y CBOjUM HCTpakuBarmbuma Ahammad
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et al. (2014), wro je 6uo ciyuaj camo 3a xubpua NS 3020 y o6e roaute Ha PUMCKiM

[TanuyeBuMma.

[Mpukaszanu pe3ynTary jacHO yKa3yjy Ha 3Ha4aj IIMHKA 3a MOPacT TeHEePATHBHHUX
opraHa Kykypy3a, OILIOJibY, 0Opa3oBame M HaluBame 3pHa. O0a HauymHa TpPUMEHE
IIMHKA, MPEKO CEMEHa Kaja je OoJMax JOCTYyMaH KIHMjaHI[UMa, Kao M IMPEKO JIMCTOBA,
JOTIpHHENa ¢y 00JbeM pacTy KIIHUIa, OIUIONBH, GOpMUpamy U HAJIMBamky 3pHa. Pa3nuke
u3mel)y xubpuaa y oAroBopy Ha NMPUMEHY IIMHKA HE MOTY C€ JOBECTH y Be3y ca

KapakTepHu3aiujom 3a ZN-ehuKkacHoCT.

6.2.4. YTunaj npajMuHra cemena u (pojimjapHe npuMeHe IUHKA HA MPUHOC

3pHa

Pesynratu moJsbckor oriena, Koju ce OJIHOCE Ha MPHHOC 3pHA OCTBapeH 0e3
npUMeHe TpeTMaHa Ha o0a yokanmutera (Tabeme 22 u 23), HHCY Yy carJlaCHOCTH ca
pe3yaTaTuMma oriieia y XpaHJbUBUM PacTBOpUMa, mpeMa kojuma cy xuopuan NS 6030 u
NS 4030 oxapakrtepucanu kao Zn-epukxacHu, a NS 4023 u NS 3022 xao Zn-
HeepukacHu (Tabena 7). Zn-edukacHOCT ce AedUHUIIE Ka0 CIMOCOOHOCT OWIbKE Aa
pacre u aaje noOpe mpuHOCe y 3eMJbHIITHMA ca aedummroM noctymHor Zn (Graham et
al., 1992). YV 3aBUCHOCTH O] IOKAJTUTETA U CE30HE, MPUHOC XHUOPUIa je OO CIIMYaH HIIH
yak 1 Behu xoa Zn-HeedukacHux. Benmke pasznuke y mpuHocy u3Mmely xubpuma Ha
JEHOM JIOKQJIUTETy Yy CE€30HH, Npe Cy pe3ynraT Ay)KHHE BEreTallMoHOI IepHoja
xuOpHJa U UCNOJbaBaba POJHOCTH y KOHTPACTHUM YCJIOBUMa 00e30eheHocT BOaOM,
HEero JocTymHomhy nuHKa y 3emipumty. Tako je mpuHoc xubpuma NS 6030 y mpsoj
TOJIMHM Ha 00a JoKaIUTeTa OMO HUKHU WM CIIMYaH y OJTHOCY Ha OCTajle, 0K je y Ipyroj
TOJIMHH, y3 TMIOBOJbAH PEXHM I1aJaBUHA UCTIOJbEH HEroB MOTEHIHjall poaHocTH. Takole,
NO3UTHBAH edekaT o0a TpeTMaHa ca IIMHKOM Ha IMPUHOC 3pHa CBUX XMOpHIa HA jeTHOM
Wi oba JIOKaJuTeTa, KOju HUje OMO y CBUM CllydajeBUMa CTAaTUCTHUYKH 3HadajaH,
yKazyje na Mehy mrma Hema pa3iinke y epUKacCHOCTH UCKOpHITNaBama IIMHKA y OWJBITH.
3HavajHo je ucrahm ga je, y mpoceky, 3a cBe XHOpHIE, M30CTa0 3HAyajaH YTHIA]

TpeTMaHa ca IMHKOM Yy TPBOj TOJAMHH, KOjy j€ KapakTepHcala jaka Cylla, alld je y
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okBupy xubpuga NS 6030 u NS 3022 3abenexxeHo 3Ha4ajHO moBehame mpuHOCA 3pHA Y
OJTHOCY Ha KOHTPOJY, LITO yKa3yje Ha 3Ha4yajHy yJOrY I[MHKA 3a CTpeC CyIIe, IITO CY
panuje ucrakau (Sekimoto et al., 1997; Asha et al., 2012; Aktas et al., 2006; Arya &
Singh, 2001).

Ca nmpyre cTpane, He Tpeba UCKJBYYUTH MOTYRHOCT MTOCTOjama pa3jinke usmehy
pOoy4YaBaHUX XUOpUAA y €PUKACHOCTH yCBajama LUHKA. Mlako KOHIEHTpanyje MUHKa y
semsbmmty (0,33-0,58 mg kg™, excrpakumja ca DTPA) ykasyjy aa ce 3eMsbHIITA Ha
JOKaJUTETUMa, MpeMa npuxBaheHoj KaTeropu3alujyu 3a KapOOoHaTHA 3€MIJBHIITA, MOTY
cMarpatd JAeQUIUMTApHUM W TOTEHIMjadHO JIePUIUTAPHUM Y JTOCTYITHOM ILHUHKY
(Lindsay & Norvell, 1978; Liu et al., 1982), Moxxaa ycioBH y KOjUMa Cy H3BEICHHU
MOJbCKH OTJICIIH, TIPE CBEra MPHPOJHA IJIOJHOCT 3eMJBHUINTA, HUCY OWMIHM oAroBapajyhu
na 6u ce ucnospmie pasnuke usMel)y xubpuma. Kama ce roBopu o mpoyyaBamwy Zn-
e(pMKaCHOCTH, 3Ha4ajHO j€ J]a Ce UCTaKHE J]a ce MeXxaHu3Mu ZN-e(pUKACHOCTH, IPUCYTHU
y OMJbKaMa Koje pacTy y 3eMJBHIITY, Pa3lIUKyjy OJ OHUX Y XPaHJbUBUM PacTBOpUMA
(Graham & Rengel, 1993); copra mnmenurne Excalibur je onemena xao Zn-
Haje()MKACHUja Y OJHOCY Ha ocTaje, Kaja je rajeHa y Zn-aeguiurapHoM 3eMJbUIITY.
Oga copta je 0Opa3oBaina BelIHKU Opoj MaTuX KOpeHoBa 4uju je mpeyruk <0,3 mm, mro
omoryhasa mpuctyn Behoj 3ampeMHHM 3€MJBMIITA, CAMHUM THUM M LIMHKY. CympoTHO
OBOME, y XpaHJbUBOM pacTBOpY, TIleé MOOWIHOCT IMHKAa Y 30HH KOpeHa HHje
orpanuueHa, Mehy 12 copTu nMania je HajMamwu nopact. Ayropu objalimaBajy ciadbuju
pact oBe copre Yy YycioBuma oOe3zbehenoctn 1uHKoM on 0,1 pM  go6po
JOKYMEHTOBaHOM I10jaBOM TOKCHMYHOCTHM P wu3a3zBaHe nepuuuToM ULUHKA (BUAETH
pesujanmaun pax Webb & Loneragan, 1988). Crora Ou komOuHaiMja orjiega y
KOHTPOJIICAHUM YCJIOBHMA, YKJbY4yjyhH M MOJEKylIapHe METO/e, W TMOJbCKUX OrJieaa

Jalia HajnpeumHne OATOBOPC Ha MCXAHU3ME Zn'e(I)I/IKaCHOCTI/I IPUCYTHE Y OnJbKaMa.

ITpumena Zn-hyObpuBa uecTo He Jiaje KeJbeHH e(eKaT, yak HU Ha 3eMJbUIITUMA
ca MaJMM KOHIEHTpaljaMa JOCTYHNHOI IMHKA. Tako MpHHOC KyKypy3a W TIIEHHIIE
rajeHux Ha 3emspuIITy ca 0,48 mg kg'1 y Kunu, Huje nosehan y3 npumeny Zn-yopusa
(Wang et al., 2012). CympoTtHOo OBOME, TMpHKa3aHW PE3YyJITaTH jaCHO IOKa3yjy J1a
NpajMUHT ceMeHa U (OoJUjapHH TpeTMaH LMHKOM y paHuM (¢aszama ropacra, Kao H

XUJIPONPAJMUHT, NPEJICTaBIba]y e(pUKacCHE METOJE IPUMEHE, KOjUMa Ce MOXe 3Ha4ajHO
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noBehatu MpPUHOC 3pHA KyKypy3a rajeHor Ha jaKo U Cpemhe KapOOHATHOM 3eMJBHILY.
Hajsehe noehame npunoca 3pna ox 23,1% npumenom I1Zn tpermana, 3abenexxeHo 3a
xubpua NS 6030, cauuHo je pesynraruMa koje cy moowam Harris et al. (2005) ys3
npajMUHT ceMeHa Kykypy3a 1% pactBopom ZnSO4. Imran et al. (2012) cy npajMunrom
ca Zn u Mn no6unu noeehame mpuHoca 3pHa on 15%. 3Hayaj mpakTUYHE MPUMEHE
npajMUHTa CeMeHa MMHKOM mokasanu cy u Yilmaz et al. (1997, 1998), jep je y
BUXOBUM HCTPAKUBABLUMA, KaJia je ped O MPUHOCY 3pHa IIICHHIIEe, OBa METOoa Onia
edukacHuja on donujapHor TpeTMaHa u hyopema semspuiiTa. IloBehame nmpuHoca 3pHa
KyKypy3a y3 NpajMHHI [IMHKOM JO0Ka3aHo je W y OpyruM ucTpaxuBambuMma (Mohsin et
al., 2014; Imran et al., 2012), anu u mmenwnne (Aboutalebian et al., 2012; Harris et al.,
2005), wmayra (Harris et al., 2005) u ngpyrux Bpcra. HMako y mnpukasaHum
UCTpaXUBamkUMa HHje npaheH yTuilaj) IpUMeHe IIMHKa Ha pacT KOpeHa, 3HayajHo je Ja
ce ucrakHe nga cy Imran et al. (2012), npoyuaBajyhu yTuuaj npajMuHra ceMeHa
MHUKpOCJIEMEHTHMA Ha TMOpacT KyKypy3a, 4YHMjU j€é KOpPEH W3JIOKEH HHCKHM
TeMIeparypamMa, mokasaiu jaa je mpajMuHr Zn u Mn moboJspiao pact KopeHa, u TO
Bulie nmopehameM MyKHMHE HEro OMomace KOpeHa, IITo yKasyje Jia cy 00pa3oBaHU AYXU
Kao ¥ GuHMjH OOYHU KOPEHOBH, KOjH MOOOJBINABA]Y yCBajamhe XPAHJBPHBUX €ICMEHATA.
Crora je moryhe na je cinuvaH edekaT NHpajMUHra IUHKOM OHWO M y TNpUKa3aHUM
UCTpaXHUBAKBUMa, MITO TOAPKABA]Y Pe3ylNTaTH O 00JbEM MOYETHOM TOPACTY U BUCHHH

OuJpaka.

Jlocanamma UCTpakuBama Cy Iokasana ja je (onujapHa npuMeHa IUHKA Y
paHujuM (pa3ama rmopacta 3HadajHa 3a MOpacT OMibaka M nosehame NMpPUHOCA, T0K Ce 3a
ouodoprudukanmjy npuMemyje y reHepaTtuBHOj (pa3u, Kao IITO jeé HEJAaBHO MOKa3aHO
BpJIO YCIHEIIHO W y KoMmMOwHamuju ca necruimanma (Ram et al.,, 2016). Unak,
MEXaHU3MH YCBajama XPAHJbUBUX €JE€MEHaTa IPeKo JHCTa joll HUCY JOBOJHHO
npoydenu (Fernandez et al., 2013). UctpakuBama cy Takole mokasana aa je gponujapHa
puUMeHa IMHKa BPJIo euKacHa Mepa KojoM ce moBehaBa KOHIICHTpAIlHja [IMHKA Y 3pHY,
JIOK TIPUMEHA MpeKo 3eMJybHInTa jaaje jommje pesynrate (Cakmak et al., 2010; Zou et
al.,, 2012). Potarzycki u Grzebisz (2009) cy no6wnu mnosehame mnpuHOCA Yy
TPOrOAMIIKEM Ipoceky 3a 18%, mTo je y carylacHOCTH ca TpUKa3aHUM
UCTpaXWBamKUMa, jep ce mnoBehamwe kperamo onx 7,6-23,9%, y 3aBUCHOCTH O]

nokanurtera u xubpuaa. Ocum 3a Kykypys, nosehamwe npuHoca y3 ¢osvjapHy NpuMeHy
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3abenexeno je u 3a mmenniy (Ghasemi et al., 2013), rpamak (Rafique et al., 2015),
nayt (Khan et al., 2004) u apyre Bpcre. Paznmuuut edekar donaujapHor TpeTMaHa, y
KOMOWHAIMjH ca MUHEpAIHUM yOprBHMa, Ha JBa JIOKAIUTETa 3a0enexunu cy u Liu et
al. (2016), mro ykasyje Ha TO Ja je OBaj HAYMH IIPUMEHE IO YTUIAjEM arpOEKOIOIIKHX
¢dakTopa. Mctu ayropu cy Takohe y Bulme Mepema 3abenexxmnn Behu campxaj
xynopoduna u moBehame HETO (POTOCHHTE3E Yy CBHUM TpPETMaHMMa Ca IHUHKOM, IITO
objarmmaBa MoO0JbIIAH MOpacT XKHOpUaa 1 nosehame MpuHOCa y MPUKA3aHOM ITOJHCKOM

orJemy.

BaxHo je nma ce mcrakHe &a 300T ycBajama IMHKA TPEKO JIMCTa M JaJber
KpeTama 110 (ioemMa, TeHOTUIIOBH T'ajeHUX BPCTa MOTY Jia UMajy pa3jIMYuT OJArOBOP HA
dbonujapHy mprMeHy IMHKA, KAo IITO je mokazaHo 3a nupurHay (Phattarakul et al., 2012;
Mabesa et al., 2013). Cynporao oBome, Erenoglu et al. (2002) cy mokasanu na
noctojehe paznuke y Zn-epuxacHoct n3Mel)y reHoTUnoBa 0OM4HE U TBP/E MIICHUIIE
HUCY Y BE3U ca TPAHCJIOKAIMjoM U AUCTpUOYyLHjoM IUMHKa y Omspiu. Moryhe je na
xubpumu NS 4030 u NS 4023 wucy pearoBasim Ha (onmjapHy TPUMEHY Y IPBOj
roJIMHU 300T jake cyire, mTo Tpeda na Oyme npeamer Oyayhux ucrpaxuBama. Takohe,
Tpeba MMaTH y BUAY U TEHETHYKU MOTEHIIMjajl POJHOCTH XUOpuaa. Y Ipyroj rojvHH,
Ha Jokanutery Pumcku IllangeBu, 3a xubpung NS 6030 Huje yTBpheHO 3HAYajHO
noBehame npuHoca y ®Zn TperMmaHy, anu Taja je 300T BEIHWKE KOJIWYMHE TMaJaBUHA
npuHoc 6mo >13 t ha?, wro Yy HAIlMM arpo€KOJIONIKHM YCJIOBHMMA MpPEICTaBIba

MMPONU3BOJAHNU MAKCUMYM OCTBAPCH 0e3 HaBOJHaBama.

bpojHa uctpaxkuBama cy mokasaja Jia ce IpUMEHOM XUAPONpPajMUHIa MOCTHXKE
nosehame npuHoca. OBa MeTO/1a je ONMcaHa Kao BPJIO MPAKTUYHA 33 IPO3BOJIHY MPAKCY
Manux ¢apMmepa 3aTo ImTo jaaje 100pe pesynrare 6e3 Behux pusuka (Harris et al., 1999,
2001). ITpumeHom xuapornpajMuHTa, y3 OOJbM HOpacT OWJbaka W paHHje I[BETambe,
nocTmwxy ce Behu npuHocH Kykypysa (Harris et al., 1999, 2001, 2002). Takohe, kana ce
raje yceBM ca KpaTKUM BEreTalMOHUM IE€PUOJIOM, XUJPONPAjMUHT yOp3aBa Mmopact U
caspeBame, UMMe ce m30eraBa yTuila] aOMOTCKMX M OMOTCKHX CTPECOBa TOKOM M Ha
Kpajy ce3oHe, kao mro ¢y Musa et al. (2001) mokasanu 3a Hayt. [Ipukazanu pe3yaratu
yKazyjy Jia je y TpeTMaHy ca XHUJpOIpajMHUHIOM IMPHUHOC 3pHa MoBehaH y oJHOCY Ha

KOHTpody 3a 7,9%-19,7% y 3aBUCHOCTH O XMOpUIa U JOKAJIUTETa, LITO je CIMYHO
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pasyiraruma koje cy goouu (Harris et al., 2007), anu je edekar y oqHOCY Ha TpETMaHEe
ca IIMHKOM OM0 Mame u3pakeH y [laHueBy, rie cy OCTBapeHH MamU MIPUHOCH Y OAHOCY
Ha Pumcke IllanyeBe, mTO yKasyje Jna edekaT XHAPONPAJMHHTA 3aBUCH O]

arpoeKoJIOMKKX (hakTopa.

6.2.5. Ouena epuxacHocTH XHOpPUAA Yy aKYMYJIAUMjH HUHKA Y 3pHY. Y THLAj
NpajMMHra cemMeHa u (osimjapHe npuMeHe HUHKA HA KOHIEHTPALUjy

HUHKA U rBo:kha y 3pHy

[ToBehame KOHIIEHTpalMje LIMHKA Y jECTHBUM JENOoBHMMa OuJbaka MOXKE ce
noctuhiv MPUMEHOM IeHETHYKE CTpaTeruje, Koja Mmopa3yMeBa MpoydyaBambe TeHETHUKE
BapHjaOIITHOCTH Y €(PUKACHOCTH yCBajamba WHKA U3 3eMJBUINTA, ETOBY aKyMYJIAIH]jy
y IJIOJIOBUMAa M TOJICPAHTHOCT HA BUCOKE KOHIICHTPAIMje IUHKA y OMJHHOM TKHBY
(Pfeiffer & McClafferty, 2007; White & Broadley, 2009). AmnconyTHe BpeIHOCTH
KOHIICHTpaluje ZN, Kao ¥ reHeTHYKa BapujaOUITHOCT, Cy YECTO Mambe 3a CEME HEro 3a

muctoBe (White & Broadley, 2011).

3a BehuHy rajeHnx OwWbKa TIOKa3aHa J€ TEHETHYKa BapujaObUIIHOCT Yy
KOHILIeHTpauuju Zn y TkuBuMa (Buaetu peujanau pan White & Broadley, 2011 u
pedepennie y memy). Banziger u Long (2000) cy y BHIIETOJUINBHAM TOJHCKAM
orJieJluMa MpoyyaBajie FeHeTUUKY BapHjaOMIIHOCT KYKypy3a 3a KOHIeHTpauujy Zn u Fe
y 3pHYy. Y okBHpy 1.814 reHoTMnoBa, KOHIIEHTpalMja IUHKA je Bapupaia ox 12,9 no
57,6 mg kg™, a Fe ox 9,6 10 63,2 mg kg™. Hcre ayropke HCTHUY [a OBE PasiMKE HACY
pe3yiraT caMO TeHeTHYKe BapujadMIHOCTH, Beh Cy BEpOBATHO YTHUIA] UMAIA U
JIOKAJIMTETH Ha KOjUMa Cy T€HOTHMIIOBH T'ajeHH, Kao U roauHe. Mehytum, nmocmarpano
0 JIOKAJIUTETHMa, BpeTHOCTH Behe o1 mpocedyHux 3abenexeHe cy 3a yak 49% u 69%
reHotunoBa 3a Zn u Fe, mo pemy, mTo yKa3yje Ha 3HA4YajHO BapHUPaAmHE HHUXOBE
KoHIeHrpanuje y 3pHy. Crymmja Menkir-a (2008) je Takohe mokasaga BETHKY
TeHEeTUYKY BapHjaOMIIHOCT y OKBHUpY 278 JIMHM]ja KYKypy3a, TJe je KOHLeHTpanuja Zn 'y
3pHY Ouna ox 14 mg kg'1 10 45 mg kg’l. ['eHoTHIICKE pa3iMKe y KOHLEHTpauuju Zn y
3pHY KyKypy3a mokaszaau cy u Maziya-Dixon et al. (2000) u Fahad et al. (2015).

HcTtpaxuBama U3BElIEHA y arpOoeKOJIONIKMM YyCJIOBMMa HCTOYHE XpBaTcke, Koja Cy
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CIMYHA HAaIIMM, [OKa3aja Cy Ja ce KOHIEHTpaluja IUHKa y 3pHy 121 renoruma
KyKypys3a kperama ox 11,9-33,2 mg kg (Brki¢ et al., 2004). TTocmarparno 3a 1€0
Npe/ICTaBJbEHH TI0JHCKHU OTJIE, KOHIIEHTpanuja ZN y 3pHy 4eTUpu XuOpuia Bapupana je
on 18,9 mo 33,5 mg kg'l (Tabene 24 u 25). Y KOHTpoJIM, Y TIPBOj TOJWHU OTJIENA,
BPEIHOCTH Cy OWIie pelaTHBHO Maje 3a CBE XUOpHJIE TajeHe Ha 00a JIOKATUTEeTa, U TO
19,2-20 mg kg™ Ha Pumckum Ilanueuma u 20,2-24,9 mg kg™ y Ilanuesy. Tana cy
300r eKCTpeMHE cylle 3a0eJe)KEHH W Mambd MPUHOCH HEro y JPYyroj TOJMHHU, IITO
yKa3yje J1a je yciea HelocTaTKa 3eMJbUIITHE Blare CMambeHo yeBajame ZN. Moryhe je na
cy Hemrto Behe BpeaHoctu 3abenexeHe y IlaHueBy mpe pe3ynTar KOHIEHTPAIHOHOT
edexTa 300T BpJIO MalIMX MPUHOCAa HA OBOM JIOKAJHUTETY, Hero Beher ycBajama ZN u3
semspuInTa. Pasnuke usmel)y sokanurera cy Owie Mame y JOpyroj TOJWHHU, Kaua je
KOHIICHTpallja IIMHKAa y 3pHY KyKypy3a rajeHor Ha Pumckum IllanyeBuma Ouna 27,6

mg kg™, a y [anuesy 26,5 mg kg™.

VYnpkoc 3abenexeHUM 3Ha4ajHUM pasziiukama usmely xubpuja, pe3yinraTtd He
yKa3yjy Ha BEJIHMKE T€HOTHUIICKE pa3uKe y e(hUKACHOCTH aKyMyJlalije IIUHKA y 3pHY.
Jlobujese BpeaHOCTH cy 3HaTHO Hike on 38 mg kg, mro je, y3 mcroBpemeHo
CTabWiHe MPUHOCE KYyKypy3a, jelaH on ImibeBa riobamxor HarvestPlus mporpama
(Bouis & Welch, 2010). YkymnHe konuunHe akymyaupaHor ZN y MPHUHOCY Takohe He
yKa3zyjy Ha pasnuke uzMely xubpuaa y epuKacHOCTH aKymyJialldje [UHKa y 3pHY, jep
Cy C€ BPEJHOCTU Memalle 10 TouHaMa U JIoKaauTeTnuMa. Takole, TelKo je TOBECTH y
Be3y LIMHK y 3eMJbUIITY Ca HErOBOM KOHIIEHTpalujoM y 3pHYy. Ilpema pesynrtaruma
cBeoOyxBaTHe cTyauje, camo 13% y3opaka 3emsbHiTa ca 93 nokanuje, Ha Kojuma je
rajeHa mmenuna y CpOuju, je Zn-peguuurapHo, ajid je KOHIEHTparuja ZN y 3pHY
HHUCKa, IITO TTOKa3yje BPeIHOCT Meaujane oa 21 mg kg'l, JIOK je y Opaliny, Koje moTtuue
u3 BojBoaune, Ouna jour mama (Nikoli¢ et al., 2016), wTo npema ayropuma 3Ha4u jaa
noctoju MOTyhHOCT TMojaBe JATEHTHOT HeIOCTaTKa IMHKa KoJ Jbyau. Takobhe cy
MOKa3aJM J1a jeé UHTEH3UBHO h)yOpewme GpochopoM y riaBHUM MPOU3BOIHUM MOAPYYjUMa
nieHule y BojBonHM y jakoj Kopenanuju ca MajJoM KOHIIEHTPAIMjOM ITUHKA Y 3pHY.
Takohe, Wang et al. (2012) cy y orneauma Ha 3emsbuiury ca 0,63 u 0,48 mg kg' P
JOOMIIM 3HaTHO HUKE KOHIEHTpalMje IMHKA Y 3pHY Y KOHTpoiH, u To 14,36 u 16,4 mg
kg™', mo pexy, Hero y MpHKa3aHUM HCTPaXMBAamHUMA. IIPHKA3aHH MOJGCKH OTIETH CY

U3BEJIEHU Yy CKJIaJly ca MPOU3BOJAHOM IpaKkcoM, Te cy hyOpemem NnpumemeHe BeTuKe
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konmmuuHe P. [To3nato je ma mpumena ¢ochoprux hyOpuBa mojagaBa ASPUIUT IHHKA
Ipe cBera Tako IITO YTHUYE HA YCBajalbe W TPAHCIIOPT LIMHKA Y OMJBLIM, a HE HA HETOBY
noctynHocT y 3emspminty (Loneragan & Webb, 1993). Imran et al. (2015) cy y
IOJbCKOM OIJIeAy IOKa3aau Ja npuMeHa P cHukaBa KoHUEHTpauujy ZNn y 3pHY
KyKypy3a, 0K KomOuHamuja P u Zn cHmwkaBa MoiapHu ogHOC ¢utara u ZN ITO
noBehaBa 6mogoctymHoCcT ZN U3 3pHa. Jlaneko Behu O6poj mocamammux UCTPaKUBabA j€
nocBeheH uHTEpakuju ZN u P 3a mmenuiry. OcuM MTO BHCOKE KOHIEHTpanuje Py
XPaHJBMBOM DPACTBOPY CMamyjy yCBajame IMHKA, YakK 2-3 IyTa CMamyjy pelaTUBHU
ylIeo LWHKA, KOjU je TPAaCHIOPTOBAaH JIO 3pHA Yy YKYIHO] KOJMYUHHU KOJy je OuIbka
yesojua (Yang et al., 2011).

Naxo Hucy neguHucaHe BpeAHOCTH MUKPOEJIEMEHATa y 3peoM 3pHY, KOje MOTy
na ykaxy Ha ngeduiut nuHKa Ko Owsbaka, Rafique et al. (2006) cy mpemmoxuim
koHuenTpanuje ox 20-24 mg kg™, ka0 kpuTHUHE 3a MIICHAIY rajeHo] Ha 3eMIBUINTY Ca
0,49-0,52 mg kg' nocrymHor mmmKa. IIpHMKasaHH pe3ylITaTH yKasyjy maa je
KOHIIEHTpauuja ZN y 3pHY, YaK M y APYroj FOAMHU MCTPAXKUBamba, Yy 3aBUCHOCTH O]
xuOpuja U JOKalIuTeTa, Ouila y OKBUDPY NPENJIOKEHUX WM CIMYHA, IITO yKa3yje Ha
notpely npumene Zn-hyoprBa Ha kKapOOHATHOM 3eMJBHIITY ca aedumurom ZNn. Nako je
MIPUHOC 3pHA y TIPBOj TOAMHU OMO Malld, KOHIIEHTpallfja IMHKa y 3pHY je Takohe Oua
BPJIO HHCKA, IITO MOTBPlyje J1a je JOCTYIMHOCT IIMHKa y ycioBuMa cyiie mana (Alloway,
2008b). OBu pesynratu ykasyjy Ha 3Ha4yaj HABOhaBarba KOJUM C€, MOpe/ MOCTU3ama
BUIIIMX IPUHOCA, MOXe MOO0JBIIATH U HYTPUTUBHA BPEIHOCT 3pHA KyKypy3a. Panuje je
MOKA3aHo /1a j€ OCETJPUBOCT OMJbaKa Ha HEJOCTATAK IIMHKA BHUIIE M3paKEeHa Y YCIOBUMA
cymre (Ekiz et al., 1998; Bagci et al., 2007).

VYTuiaj TperMaHa Ha KOHLEHTpalMjy LUHKAa Yy 3pHY pas3iIMKoBao ce IO
roJIMHaMa, JIOKaJuTeTnMa, kao 1 u3mely xubpuaa. 3a xubpuse, KoJ KOjux ¢y TpeTMaHH
ca IMHKOM noBehanyu KOHUEHTpalujy LHUHKA Y 3pHY, MOKE C€ MPETIOCTaBUTH J1a j€ TO
HajBehUM J1eJ10M pe3ysTaT HHTEH3UBHU)ET YCBajama IIMHKA U3 3eMJbHILTA, 3aXBajby]yhu
O6ospeM mopacTy Owibaka, JOK je M ZN JojaT MpeKo JIMCTa, HajBepOBaTHH]eE
TPaHCHOPTOBAH /10 3pHa. CBakako ja Tpeba y3eTu y 003up u noBehaH caipkaj IMHKA Y
ceMeHy HakoH npajMuHra ZnSO,, amm caMo HCTpaKUBama ycMepeHa Ka mpahemy
Kperama ZN U3 ceMeHa y OMJbKY MOTY J1a Jajy Mpelnr3He OJrOBOpe Ha MUTAkE Na JId

IpPajMUHT JAUPEKTHO YTHYE€ Ha KOHUEeHTpauujy Zn y 3pHy. IlpajMuHrom cemena ca
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ZnSQOy4 cangpkaj Zn y ceMeHy je, Y 3aBHCHOCTH oj xuOpuma, moehan §-13 myra y
OIHOCY Ha cajapykaj mpe npajmunra (Tabema 9). CrnuuHe pesynTtare 3a KyKypy3 Cy
noowmmu u Imran et al. (2012) u Harris et al. (2007), kao u Ajouri et al. (2004) 3a jeuam.
Imran et al. (2012) cy mokasanu Ja KOHIEHTpaluja ZN y HaA3EMHOM Jely KyKypysa,
rajeHor meT Heleba y MOJby, HHCY OWiie BUIIE Yy TPETMaHy ca MPajMUHTOM, JOK je
cajpkaj y Omsbli OMo 3Ha4ajHO BehW y OJIHOCY Ha KOHTPOILY, aJid Tpeba HArJacCUTH Ja
je u mopact oBHX OMibaka OO 3HauajHO moOoJseirad. Harris et al. (2007) cy noBenu y
JTUPEKTHY Be3y noBehame KoHIIeHTpalje ZN y 3pHy ca IPajMUHTOM M HaBEJH Ja je/laH
JIe0 YKyIHE KOMW4YMHE ZN aKyMyllMpaHe y HMPUHOCY MOTHYE W3 MPajMHpPAHOr CeMEHa,
IM ca HEYNMOpEAWBO MAmbHM IMPUHOCOM 3pHA Y OJHOCY Ha NMpHKa3aHa MUCTPAKUBAMHA.
Pesynratn Koju ce OIHOCE HAa YTHIA] MPAajMUHTa HA KBAJIUTET M BUTOP CEMCHA
(moriaBsbe 5.3.), ka0 U OOJbEr IMOYETHOI IMOpacTa OWsbaka y CBUM TpPETMaHUMA Y
MOJ6CKOM OTJIe/y, Takohe My y MpHIIOT MPETHOCTaBIH J1a je MOO0JbIIaH pacT KOpeHa
norpuHeo BeheM ycBajamy ZNn u3 3emubHinTa. CiimuHo moBehame KoHIEHTparuje Zn y
3pHY JABa XuOpuaa Kykypysa, ca 19,88 mg kg Ha 22,57 mg kg™ npajMuHrom ca 1%,
onHocHO 2% pactBopoMm ZNSO,, kao u npumeHoM donujapHor tpetmana (1% u 2%
pactBop ZnSOy) jenan mecern HakoH cerBe Ha 21,11 mg kg™, oxrocro 25,85 mg kg™
noowmu ¢y Mohsin et al. (2014). U3uenalyjyhe 3nagajuo noBehame KoHIleHTpanuje Zn
y 3pay xubpuga NS 4030, NS 4023 u NS 3022 y XII tpermany Ha Pumckum
[ITanueBuMma ce Takohe Moxe 00jaCHUTH OOJBMM MOPACTOM OMJbaKa M y CarjllaCHOCTH je
ca pesyararuma Harris et al. (2007).

Jenan ox mpoGiema ca KOjuM ce CeJIEKIIMOHEPH KyKypy3a cycpehy je Taj mro cy
KOHIeHTpanyja ZN u Fe y 3pHy ¥ MPUHOC YECTO y HEraTUBHO] KOpEIalHjH, IITO MOXKe
na ce objacHu moBehameM cajpikaja yIJbEHMX XHJpaTa KOJ BHUCOKO HPHUHOCHUX
reHotumnosa (Bénziger & Long, 2000). Jak ytuiaj Gpakropa Crosballimbe CpeanHe, Kao U
WHTEpaKIfja TeHOTHITA U CIIOJhAIllhe CPeTUHE Takohe Mpe/IcTaBibajy BEIHKH W33a30B Y
CeJIeKIINjH YCMEPEHO] Ka moBehamy KoHIleHTparje ZN u Fe y 3pHy kykypy3a (Long et
al., 2004; Oikeh et al., 2004). Hajsehu npunoc 3pHa Ha yokanuteTy [laH4eBo y Apyroj
roguau y ®Zn tpermany 3abenexet je 3a xubpua NS 6030, anu 1 3Ha4ajHO CMambEHE
KOHIEHTpanyje ZN y 3pHy, LTO Ce MOXE 00jaCHUTH I10jaBOM T3B. pa30iaxema
npuHoca. CynmpoTHO OBOME, BUIIEACIICHU]CKUM pPajJoM JOOHJEHH Cy 3HATHO BHIIH

NPUHOCH 3pHA XuOpuaa Kykypysa y OHTapHjy, Ipu 4eMy HUCY YOueHe jacHe MpOMEHe
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muHepaiHor cacraBa 3pHa (Vyn & Tollenaar, 1998), a Akinwale u Adewopo (2016)
Takohe HUCY MoKasanu 3aBucHocT Zn u Fe y 3pHy o mpuHOCa.

3HaTHO HWXE KOHIIEHTpaluje Fe y 3pHy y Apyroj TOJWHU MOTY c€ 00jaCHUTH
CMambCHUM YyCBajarbeM M TPAHCIOKAIMjOM 300T BEMKUX KOJMYMHA I1aJaBUHA, IITO je
panuje ommcano (Chaney, 1984). 3a »xwurapuie je yobuuajeHo nma cy Zn u Fe y
no3utuBHO] Kopenanuju (White & Broadley, 2005). 3nadajuy kopenaiujy usmehy
KOHIIeHTpalje ZN u Fe y 3pHy KyKypy3a nokaszainu cy Menkir (2008), Banziger u Long
(2000), xao u 3a HoBHje mpuHocHe copre menuie (Cakmak et al., 2004; Monasterio &
Graham, 2000). CynpoTHO OBUM pe3yJITaTHMa, Y IPUKAa3aHOM IOJHCKOM OIJICY HUje
yrBpleHa 3HauajHa JIMHEeapHa Kopenanuja usMely koHmeHtpamnuje Zn u Fe y 3pHy, jep
Cy pasnuke m3Mel)y TpermaHa Owie, ommiTe IJeJaHo, 3HATHO Mame 3a Fe mero Zn.
3anuMibKBO je ma cy Wang et al. (2012) noOunu 3HauajHy MO3UTUBHY KOpPENAIHjy OBa
JIBa €JIEeMEHTa 3a 3pHO KyKypy3a, aji He W 3a IIIEHHIly, IITO Takohe ykasyje ma cy
IpOIIeCH KOjU peryumry akymynanujy Zn u Fe cnennduynn 3a Bpcre. Konuentparmje
Fe y 3eMJbHINTY, Ha KOME je TajeH KYKypy3 Ha 0ba jokanutera, Behe cy ox 5 mg kg,
koja ce cmatpa aedpunurapaum (Cakmak et al., 1999), mok cy BpeaHoctu 3a Zn
kputnuHe. Crora ce MOXe MNPETHOCTaBUTU Ja cy y Oubkama OwiM NPUCYTHH
MEXaHM3MH KOjU HMHAYKY]y naeduuut Zn u Fe, kao mTO je mojayaHO M3Iy4YHUBaHE
dbutocunepodopa (Takagi et al., 1984; White & Broadley, 2009; Zhang et al., 1991).
Mehyrum, Suzuki et al. (2006) cy mnokaszamu fga je I[0jadyaHO U3IyYHBAE
¢dutocunepodopa y yciaosuma aedunura Zn u Fe 3acebHO perynucaso, mTo ykasyje Ha
MoryhHoct na cy npocrynHoct Zn u Fe Ousbkama, Kao M Apyru abMOTCKHU (akTopw,
3aTUM BEJIMKE pasiuke y TnpuHocy wu3Mely xulpuma, HONpUHENIM HEjeIHAKO]

aKyMYyJIalliju OBa JIBa €JIEMEHTA.

6.2.6. YTumaj mpajuuHra cemMeHa M (oJuMjapHe mNpuMeHe IUHKAa Ha

KOHUEHTPAUMjy YKYIHHX NPOTeHHA Yy 3pHY

Benuku Opoj ucTpaxkuBama je TOKa3ao Ja je CMamemhe KOHIEHTpaluje
npoTenHa y 3pHy pesyarar nmoseharma npuroca (Ortiz-Monasterio et al., 2007). Canunu
pe3ynTatu cy AOOWjeHH W Yy TPHKa3aHUM HCTpakuBamuMa. [locmarpajyhu mpoceune

BPCAHOCTHU 3a TPETMAHEC, Y HpBOj TOAWHHU, KaJia Cy Ha 00a nokaauTeTa OCTBApCHHU MambU
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MIPUHOCH, 3a0€JIeKEHO je MaJIo, alli CTATUCTUYKHU 3HadajHo noBehame y I1Zn Tpermany
Ha 00a nokanurera. Cnmyne pesynrare cy nobwim Asif et al. (2013), ucrtuuyhu
3HaYajHy yJOry HHMHKA y cuHTe3u nporenHa. Tahir et al. (2009) cy takohe ycraHOBHIH
na Zn-hyOpuBa uMMajy 3HauajaH yTHIA] Ha moBehame caapikaja MPOTEHMHA y 3pHY
KyKypy3a. CynpoTHO OBOME, IPajMUHT CEMEHa IIMHKOM M (oMjapHa MPUMEHa IMHKA
MOTy Jla CMame KOHLIEHTPAIH]y MPOTEHHA Y 3pHY, Y3 UCTOBPEMEHO NoBehame nmpuHoca
(Mohsin et al., 2014). C tum y Be3u, Beha akymysamnuja ckpoda y €HIOCIEpMY, yCe
6osber pacta OusbKe MOrJIa Ou OMTH pa3jior 3a CMambeHhe caapikaja nmporerna (Mohsin et
al., 2014; Mousavi et al., 2013; Nemati et al., 2009). Tako je KOHIIEHTpaIKja IPOTEHHA
y 3pHy xubpuna NS 3022 3HavajHO cMameHa y CBUM TPETMaHHWMA Y JAPYroj TOAWHU Y

[TanueBy, kana je npuHoc noBehan 3a 19,6% .

6.3. McnuTuBame yTHIaja XHAPONPAJMHHIA U NPAjMUHIA CeMeHa LIMHKOM

HA KBAJIMTET U ’KUBOTHY CIIOCOOHOCT ceMeHa KyKypy3a

CeMe je 3aderak HOBOT JKMBOTa OWJBKE, CIIO)KCHH OWOJIONIKA CHCTEM U Kao
TakBO, IPBU M OCHOBHU YMHMJIAIl yCHeEIIHe Mpou3Bojmke. CTora, KBaIUTET CEMEHA je
jeaHa O]l HajBAXHUJUX KapuKa y OMIBbHOj Mpou3BoAmU. Ceme BHCOKOI KBaJHMTETa je
jemaH O] OCHOBHUX TIPEAyCliOBa CHUTYPHUX, BHCOKHX W KBAUIUTETHUX MPHHOCA
paTapcKkuxX M TOBPTAapCKHX yceBa. KBanmuTeT ceMeHa je KOMIUIEKCHa KaTeropuja
onpehyje ra Behu Opoj umHUIAlA, Ka0 MTO Cy unMcToha ceMeHa, KIIMjaBOCT CEMEHa,
caapxkaj Brnare y 3pHy, maca 1000 cemeHa u Ap., KOjU Cy MOJ YTHIQjeM Pa3IHunuTHX
daxTopa crosparime cpeaune (Karagié i sar., 2001). KinujaBocT cemena je ocoduna koja
CIIy’KM Hajuemhe Kao rmokasaresb kBanutera cemena. [Ipema ISTA (2015), knujaBocT
ceMeHa ce JeUHMIIE Kao 10jaBa U pa3Boj M3/4aHaKa /IO CTENEeHA KaJia U3IJIe]] leroBUX
OCHOBHMX CTPYKTypa IOKa3yje Ja JIM W3JlaHaK jecTe WM HHje y CTamy Ja ce Aajbe
pa3Buja y HOpMajaHy OMJBKY y TIOBOJHbHUM yclioBUMa. OCHM BHUCOKE KJIMJaBOCTH CEMEHA,
BaKHO € Jla CeM€ MMa U BUCOKY €HEPTH]y KJIhjama KOja MPeCTaB/ba BaKaH MOKa3aTesb
KHUBOTHE CIOCOOHOCTH CeMEHa, jep Op30 M yjeqHaueHO HHUIAEkE YIPaBO 3aBHCU OJ

eHepruje kiaujama cemena (Posti¢ i sar., 2011). YTephuBame KBajquTeTa ceMeHa BPIIH

112



ce MPUMEHOM Pa3UYUTHX TECTOBA, KOJU C€ CTAJTHO WHOBHPAjJy Yy CKJIaAy ca HAyYHHM

casHambMMa U3 obsiactu pusuosoruje cemena (Milosevic et al., 2010; Tamindzi¢, 2013).

VYnorpeba cTaHgapJHOT TecTa 3a HCHUTHBAE KIMJaBOCTU J1aje KOPEKTHE
pesyarate, ajy HUje JOBOJHHO MPEH3aH J1a OM yKa3ao Ha pa3iiuKe y KBaJIUTEeTy uzmehy
napTuja ca BUCOKOM KiujaBomihy. OBe pasiifKe Cy yCJIOBJbEHE IPYTHM KOMIIOHEHTaMa
KBaJIUTETa CEMEHA, T3B. JKUBOTHOM criocoOHomhy cemena win Buropom (Vujakovié i
Jovici¢, 2011). McDonald u Copeland (1997) cy nedunucanu >XKUBOTHY CHOCOOHOCT
ceMeHa Kao 30Mp CBUX KapaKTEPUCTHKA CEMEHa KOje MOCJe CETBE JIOBOJAE 10 Op30r H
yjelHauYCHOT HHLakha, (OPMUpakba CHAXKHOT U 3[PaBOT M3[aHKa, IITO je MPETIIOCTaBKa
ONTHMAJHOT CKJIONA, KAaKO y TIOBOJbHUM, TAaKO M Y HEIIOBOJBHUM YCIOBHMA CIIOJbAIIIHE
cpenune. CTaHIapaHK TECT KIMjaBOCTH M BHIOP TECTOBH CE€ KOPHUCTE 3a oapeluBame
kBajuTera cemena. Milosevic 1 sar. (2007) naBoje Ja CBe METOJE M TECTOBH KOjU Ce
KopHCTe 3a oipeljuBambe KBAIUTETa CEMEHA MOPajy OMTH MOY3/1aHH U IIOHOBJbUBH, KAKO

6u ce omoryhuio ynopehuBame nogaraka.

PaznuuuTi THIIOBM TpajMUHTa MPEICTaBJbajy TEXHUKE KOje Ce MPHUMEHY]Y Y
by MOOOJBIIIAha KBAIUTETA CEMEHa. Y JIMTepaTypH Ce€ HaBOJE MHOTE IMPETHOCTH
npajMUHTa Kao mTo je ckpaheme BpeMeHa morpeOHor 3a kiaujame (Harris et al., 2008),
and 1 noOoJblllamkbe KiMjamba Kpo3 penapauujy omrehenux nporenHa, RNK n DNK
(Koehler et al., 1997), kao u cmameme mTeTHUX yTUiaja cymre (Farooq et al., 2010) u
npyrux crpecoBa okonune (Farooq et al., 2010; Jaffar et al., 2012). 1 mopen HaBeaeHux
MIPEAHOCTH, Y JTUTEPATYpPH j€ Majo MojaTaka O yTHUIA]y OBUX TEXHHKA Ha KJIMJaBOCT U
KHUBOTHY CITIOCOOHOCT ceMeHa M IreHOTHICKe pasznuke. CTora Cy MCHHUTHBamka yTUIaja
XUJIPONpPajMUHTa U MpPajMUHTa CEMEHa IUHKOM Ha KBAJUTET M KUBOTHY CIIOCOOHOCT
CeMEHa CIpOBEIeHa Ha YeTHpW onabpaHa xuOpuaa KyKypy3a y LUJbY MpyXKama
oJlaTHUX WHpOpManyja O HHUXOBOM YTUIAJy Ha KBaJUTET, ali U Ha MOTYhHOCT
CKJIaIUIITEHha CeMEHAa HAKOH TEeXHHKa NpajMUHra, ¢ OO3MPOM Ha YHUHCHHUIY A
MOHOBHO CYIIIEH€ HAKOH MpajMUHra MOXe YTULATH Ha AyroBeuyHocT cemeHa. C TuMm y
BE3W, y JIUTEPATypH C€ HaBOJE KOHTPATUKTOPHH TOAANM KOJ PAa3IMIUTHX OHMIJBHUX

BpCTa.
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6.3.1. CranaapAHHU TeCcT KJIMjaBOCTH

OmeHa KIMjaBOCTH W MAEHTH(UKALK]ja TapTHja CEMEHAa BUCOKHUX MeppOopMaHCH
je BaXaH IpEAycJOB 3a YCHEUIHY MPOHM3BOAMY yCeBa M CaMHUM THM Jjaboparopuje 3a
UCIIUTHBAKE CEMEHAa MOpajy IPEeHU3HO JETEKTOBATH pa3liuKe Yy (HU3HOJIOMIKOM
norenuujany usmel)y rectupanux napruja cemena (Marcos-Filho, 2015). Haxanocr, 3a
caja HE IOCTOjU YHUBEpP3aIHO MpuxBaheHW TMOjeAMHAYHH TECT 3a MPOICHY

(U3UOIOUIKOT MOTEHIIMjaJla CeMeHa KaKo OM ce MOCTHUIIIN yHanpea oapeleHn nusbeBu.

Pe3ynratu nprka3aHuxX UCTpaKUBamba MOKA3AIH Cy Jla Cy UCIIUTUBAHU XHOPUIN
KyKypy3a HMajil BHCOKY €HEprujy KiHjamkba W KIHjaBOCT y KOHTPOJIH IPUMEHOM
cranaapaHor tecra kiujaBoctu (Tabema 33). XwuugpomnpajMHUT ceMeHa IMO3UTHUBHO je
yTUIA0 Ha eHeprujy kiaujama xuobpuaa NS 4030, anu u Ha kimjaBoct cemeHa NS 6030 u
NS 3022. Ilo3utuBaH yTHIQ] XUAPONPAMHHTAa HA HULAKE M YKYIIHY KJIHjaBOCT
3abesexeH je panuje koxa 3encHe canare (Ghassemi-Golezani et al., 2008), mirenwuire,
jeuma u osca (Kibite & Harker, 1991), kenadpe (Daniel et al., 2011), nupunua
(Matsushima & Sakagami, 2013). Ilo3uTHBHU YTHIaju XHUAPONPAjMHHTAa MOTY C€
IPUIHCATH OCHOBHO] (PU3MOJIOIIKOj YyJIO3M OBOI TpeTMaHa, a To je mnosehaHa
MeTaboMYKa akTHBHOCT y ceMeny (Basra et al., 2002). Takohe, Gallardo et al. (2004) y
CBOjHM HCTpa)XKHBamUMa CIpOBeleHMM Ha Mojen Owbiu Arabidopsis thaliana cy
UJCHTU(PUKOBAIM MPOTEUHE KOJU CE jaBJbajy TOKOM XHjapornpajMuHra. Mehy muma cy
NPOM3BO/IM pa3rpajme cKiaaumTeHor mnportemHa 12S-kruciferin B-subjedinica. OBo
yKa3zyje Ja ce €H3UMH KOjU Cy YKJbYYeHH Yy MOOWIM3ALHjy CKIAJUINTEHUX MPOTEHHA
WIM CHHTETHINY WM aKTHBHUPajy TokoM mpajmunra (Varier et al., 2010). Hacynpot
HaBEJICHUM W TIpuKa3aHuM pesyiararuma, Mabhaudhi u Modi (2011) HaBoe HeraTuBaH

YTULIA] XUAPONPAJMUHTA HA YKYIHY KIMJaBOCT JIOKAJIHUX MOMyJanuja U Xudpuia

KyKypy3a.

Ceme xmbpmma kykypy3a NS 6030 u NS 3022, umano je y I1Zn tpermany
3HayajHO Behy eHeprujy Kidjamka M KIMjaBOCT Yy mopehemy ca KOHTpoJOM, a
3a0e/Ie)KeHO je W 3HAa4YajHO CMameme ylelna aTUMMYHUX W3gaHaka. Jlo caudHux
pesynrara pouutn cy u Mir-Mahmoodi et al. (2011) Ha KyKypy3y HaKoH MpajMHUHTa

ceMeHa IWHKOM, HarjamaBajyhu na ZnSO, HHUje mMao (UTOTOKCHYHE e(eKTe yciea
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akymyiaingje jona y emOpuony. Takohe, Sallam (1999) naBoam na mpearperMaHu
CeMEHa HEOPraHCKUM COJIMMa MPOMOBHUIIY KJIHMjalkeé CEMEHa MHOTMX OHJBHUX BpCTA.
Tako, MpajMUHT cEMEHa jeuMa IIMHKOM CTHMYJIUIIIE KJIMjakbe M TopacT U3JaHaka, ajau u
yCBajame OBOI ejeMeHTa oJ cTpaHe Owmsbaka (Ajouri et al., 2004). Mehyrum, kako
naBoge Chen m Arora (2013), henujcku MeXaHM3MM TpajMHHTa CEMEHA BE3aHH 3a
no0oJblIake KIUjaBOCTH, adl U MoBehame ToliepaHIMje Ha CTPECHE YCIOBE HHCY Y
noTrnyHocTd cxBaheHu. Y mocafamimbiM HCTPaKUMBAKbMMa HABOAMW C€ Jla MPajMUHT
CEMEHa PEeryjuile HUBO CHUTHAJTHUX MOJIEKyla U (PUTOXOPMOHA TOKOM KITHjamka U MMa
yTHUIIa] ¥ Ha KacHUju pa3Boj Ousbaka (Wojtyla et al., 2016a). Tokom npajMuHra cemeHa
MOOWJIMIIY C€ pe3epBHE XpaHJbUBE MaTepHje, J0ja3d /10 aKTUBAIlMje W TOHOBHE
cuHTe3e MHOTHX eH3uMa U nokpehe ce cuaTe3a DNK u RNK, mro pesynrupa y 6osbem
kimjay cemena (Nerson, 2007; Ashraf & Foolad, 2005). VcBajame Bome je
n000JBIIAHO KOJ MIPUMEHE Pa3HUX TEXHUKA MPajMUHTA, M MOKA3aJI0 Ce J1a CeMe HaKOH
npajMUHTa UMa Op Ky UMOMOUIIH]Y 01 KOHTPOJHOT CEMEHA, MaKo je MPOLUIO Kpo3 (azy

IIOHOBHOT cylieka HakoH npajmunra (Kubala et al., 2015).

Burop uHIeKC je u3BeIeH MoKa3are/b BUTopa ceMeHa u npema ayropuma Abdul-
Baki u Anderson (1973) u3pauyHaBa ce Ha OCHOBY IY)KHHE H3J[aHAKa U IPOLCHTA
KaujaBocTH. OBako U3padyHaT, BUTOP MHJEKC je Hallao MUPOKY MPUMEHY Y HayIH, I/1e
Behe BpeHOCTH OBOT IapaMeTpa yka3yjy Ha Behu BUTOp MCHUTHBAHE MapTHje CEMEHA.
VY npukazaHuM HCTpakuBamHMa, 3a0eliekeH je 3HauyajHO Behu BUrop MHIEKC Y CBUM
UCIMTUBAaHUM TpeTMaHuMa y mnopehemy ca KOHTPOJOM KOJA CBUX HCIHMTHBAHUX
xubpuga. Mirshekari et al. (2012) cy ucniutuBanu yTunaj mpajMHHra CEMeHa IUHKOM Ha
KJIMjaBOCT M MIPUHOC HEBEHA W JIONILIH Cy 1O 3aKJbyYKa J]a je OBaj TPETMaH YTHIIA0 Ha
noBehame BUTOp MHACKCA CEMEHA HEBEHA. 3HauajHO MoBehame BUTOP MHICKCAa HAKOH
XHUAPOMPajMUHTA U [TPajMUHTa CeMeHa IIMHKOM 3a0esiexeHo je ko kuma (Rahnemaye &
Soltani, 2006). Y oBoj crynuju, Hajseha BpeqHOCT BUTOp MHJEKCA je 3a0enexeHa mpu
KOHIICHTpAIlMju ITMHKa y pacTtBopy oA 1%, mok gaske moBehame KOHIIEHTpaIje OBOT
MUKpOeJIeMeHTa HHj€ YTHLAJ0 Ha 3HadajHo mnosehame Burop wuHuekca. Taxobe,
NO3UTHBAH YTHIAj XUIPOIPajMUHTa Ha BUTOP MHAEKC 3a0enexeH je Kol Kykypysa (Mir-

Mahmoodi et al., 2011) u kenade (Daniel et al., 2011).
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Benuku 6poj ucTpakuBada Kao MEpy BHIopa KOPUCTE M Pa3BHjEHOCT U JYKUHY
U3/1aHaKa, 110 U3JJaHaK WK MOojeMHAYHO HaJ3eMHU Jieo u KopeHn (Edwards & Sodler,
1992). Behe BpenHocTH OBHX IOKaszaTeshba 3Hade W Behw BUTOp ceMeHa, Koju he y
HETIOBOJBHUM EKOJIOIIKMM YCIIOBUMa 00€30€UTH BHCOKY KJIHMjaBOCT, YjeJHAYCHOCT
KIIMjama, ckpaheme BpeMeHa MOTpeOHOr 3a KiHjame, a HaKOH (opMUpama H3JIaHaKa
oMoryhuTi 1a OH OINCTaHE M Ja ce HOpMainHO nasbe pasuja (Vujakovié, 1997).
TperMann Koju Cy NpPHUMCHUBAHH Y MPHKA3aHUM HCTPAXKHUBAKBLUMA, HUMAIUA CY
MO3UTHUBAH YTHIIA] HA MOpacT Haa3eMHor nena u3gaanaka xuopuma NS 6030, NS 4030 u
NS 3022, anu 1 KopeHa KOJl CBUX UCIUTUBAHUX XHOpUIa KyKypy3a. OBU pe3yaTatu cy
y carjacHOCTH ca pe3yiratuma uctpaxuBama Mir-Mahmoodi et al. (2011). Osu
ayTopu HaBOJE Ja je MpajMHHI ceMeHa KyKypysa Zn, mopen mnoBehama Op3uHe
KJIMjaBOCTH, YTHUIIA0 U HA TOOOJBIIAKE META0OJMYKUX IpoIleca, CTUMYIAILU]y pacta
U3JJaHaKa M CTOra jeé yTUIA0 M Ha KOHAYHM MpHHOC YyceBa. [lo3uTHBaH yTHIA]
npajMuHTa ceMeHa ZN Ha mopacT M3JaHaka je 3abenexeH u ko jeuma (Ajouri et al.,
2004). ¥V ucrpaxuBamuma Mir-Mahmoodi et al. (2011), y TpeTmany XuapornpajMuHra
je Takohe 3abenexena Hajeeha nyXMHA HAA3EMHOT JIeJia U KOpPeHa M3JlaHaka, IITo je y
CarJIaCHOCTH ca pe3ysiTaTuMa NpuKazaHux uctpaxupama. Wahid et al. (2008) cy
YCTAaHOBMJIM KOJ CYHIIOKpeTa moBehame KOHIEHTpaluje pacTBopspMBHX miehepa kao
OJICOBOP HA MpajMHUHT ceMeHa. Jlonuin cy 0 3akjbydka J1a je nmoBehame KIHjaBOCTH U
no0O0JbIIakhe pacTa M3/IaHaKa M3a3BaHO MPajMHUHIOM MTOBE3aHO Ca CHHTE30M INPOTEHHA,

MeXaHU3MHUMa [oNpaBKke MeMOpaHa U BehoM JlocTynHoIhy cyncTpara 3a Kijambe.

Axymynanujy 6uomace, Tj. CBEXY M CYBY Macy HAJ3€MHOI Jiejla U KOpeHa
U3JlaHaKa, BEJIMKU Opoj HUCTpakMBaua KOPUCTHM Kao Mepy Buropa. Maca cexer
HAJ3eMHOT JleJla W3/IaHaKa jellaH je OJ IoKa3aTesha KOJU C€ KOpHUCTE 3a OIEHY
kBamuteTa W Buropa cemeHna (McKersie & Tomes, 1982). Pesyaratu mnpukazaHux
UCTpaXKMBama yka3yjy Ha To na je XII TperMaH MMao MO3WTHBaH yTUIA] HA Macy
cBexer Haja3eMHOT jaena m3gaanaka xuopuaa NS 6030 u NS 3022, nok je I1Zn 3HavajHO
YTUIIA0 HAa CBEXY Macy HaazeMHor naena mi3naHaka xuopuma NS 6030, NS 4030 u NS
3022. Ilo3uTuBHU e(peKTH OBMX TpeTMaHa MpajMUHIa Ha akyMmyjalnujy Ouomace cy y
CarJIaCHOCTH Ca pe3yliTaTuMa HCTpakuBama y kojuma cy Arif et al. (2005) monum mo
3aKJbydKa Ja KYKypy3, HAaKOH TpajMHHTa CeMeHa IWHKOM W XHUAPOIPAjMUHTA, MMa

u3aHke Behe cBexxe M cyBe Mace y nopehemy ca koHTposoM. CyImpoTHO OBHM
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pesyiararuma, Begum et al. (2014) cy mnokasanmu [ga mOpUMeHa IMHKA ca JBE
koHteHTpanuje (100 u 200 ppm ZnSO,) HUje 3HaYajHO yTHIIATA HA aKyMYJIAlH]y CBEXKE
mace u3naHaka mehepHe perne y nopehemy ca KOHTpoJoM, anu Cy OOJbH pe3yJsiTaTH

MOCTUTHYTH TTpH KoHIeHTpanuju o1 100 ppm ZnSO,.

VY OKBUpY NPHKa3aHUX UCTPAXKHBaAa, IpalieHa je 1 Maca CyBOT HAJ3eMHOT Jiena
¥ KOpEeHa M3[jaHaKa MPUMEHOM CTaHIAapAHOT TecTa KiIMjaBocTU. Ha ocHOBY m0o0ujeHuX
pe3yJiTaTa MOXKE CE jaCHO YOUMTH MO3WTHBaH ytuiaj [1Zn Ha akymynanujy cyBe mace
HA/I3EMHOT JieJla U KOpeHa HM3jaHaka xubpuaa Kykypysa. Prom-u-thai et al. (2012) cy
UCTIUTHBAIM YTHIAj MPajMUHTa CEMEHA IIMHKOM Yy Pa3IMYMTUM KOHIIEHTpauujama Ha
0poj hopmupaHuX KOpeHa U CyBY Macy KOpeHa MHUpPUHYA U JOLLIH Cy JI0 3aKJbydaka Ja
ce TpH KOHIICHTpaIuja o1 2,5 u 5 mM pa3Buja 3HauajHO Behu Opoj KOpeHOBa, Kao U Ja
je mpu KoHueHTpanuju ox 2,5 mM Zn 3abenexena Hajseha maca CyBOr KopeHa
nupurya. Rehman et al. (2015) cy ycraHOBWIM MO3WUTHBAH YTHIAj MPajMUHTa CEMEHA
IIMHKOM Ha aKyMyJalujy CyBe Mace HaJl3eMHOT JieJla U KOpeHa W3JaHaKa IIIeHHUIIE, Kao
U jaky Kopenauujy wusMmel)y TNpocedHe KIMjaBOCTH/BpeMEHa KIiWjama, IyKHHE

HaA3CEMHOT J1€Jia 1 KOPCHA n3/JaHaKa ca MaCOM CYBOI" U3JaHKa.

6.3.2. Xu1aqHu TEeCT

X7agHU TECT je HACTao U3 MOoTpede /1a ce OlEeHU KIMjamhe U HUIlamhe KIIMjaHara
OCETJbUBH]OM TPOLIEAYPOM OJi CTAaHAAPAHOT TecTa KiujaBocTH. OBaj MOCTyMaKk UMa 3a
UJb J1a TPOIICHH OJrOBOp MapTHje CEMEHa Ha CTPECHE YCIOBE Kao IITO Cy HHUCKA
TEMIIEpaTypa U BHUCOK CaJpiKaj BOJIE y CYICTPATy U, YKOJIUKO je Moryhe, U IpHCYyCTBO
natorena (Marcos-Filho et al., 2015). Beoma BakHO je join jeJHOM HAIIOMEHYTH J1a Ce
OBaj TECT YECTO MPUMEHYyje KOJ MPOIIEHe BUTOpa CEMEHa M Jaje pe3yirare KOju Cy
gecTo y 00Jb0] KOpenanuju ca TOJbCKUM HHUIAKEeM Y HEMOBOJHAHHM yCIOBHMA
CTOJhAIIE CpenHE Y Topehemy ca pe3ynraTuma J00HjeHUM PUMEHOM CTaHIapTHOT

tecta kaujaBoctr (Milosevi¢ et al., 2010).

PeBy.]'ITaTI/I MMPpUKA3aHUX HUCTPAXKHMBakba KBAJIUTETAa W KUBOTHEC CIIOCOOHOCTH

(Buropa) cemeHa xubpuaa Kykypy3a 100WjeHH NMPUMEHOM XJIAJHOT TecTa, yKa3zyjy Ha
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yumbeHuIly 1a je kox xuopuga NS 4030, kog CBUX MCHUTHBAHUX TPETMaHa, JOLUIO JIO
3HauajHe pEIyKIMje KIujaBocTH ceMeHa y mopehemy ca kouTponom. Takohe,
XUIPOIPAJMUHT CEMEHA j€ JIOBEO 10 peaykuuje kiaujaBoctu kon xuopuma NS 6030.
Mabhaudhi u Modi (2011) cy gomuiu g0 CIMYHHX pe3yiaTtara, HaBojaehu ga je pasior
CMamemha MPOICHTA KIIHjalkha CEMEHA PAIMIHO YCBajake BOJE TOKOM IPajMUHTa, KOje
MOYE J1a M3a30BE MOBpe/ie TOKOM MMOMOMIIM]E, ITO JOBOAM 1O CIpeyaBarma KiMjama
ceMeHa. Y JIMTepaTypH ce HaBOJIE CIIMYHM CITy4yajeBH UMOMOHMIIMOHUX TIOBpEa CEMEHa,
ykspyuyjyhu u ceme kykypysa (Pollock et al., 1969; Cal et al., 1972; Powell et al., 1978;
Taylor et al., 1992; Bedi et al., 1993; Mabhaudhi & Modi, 2011). Edekar tpermana
XHUJIPONPajMUHTA 3aBUCH O]l aMHUTETa CEMEHa 3a BOAY M KpUTHYHA Tadka je Jia ce
npoHal)y onTHMaNHU YCIIOBH TEMIIEpAaType M BIAKHOCTH, KaKO OM ce u30eria rmojasa
panukyse (Taylor et al., 1998). Jorur jeaan orpanuuaBajyhu ¢pakTop XuIponpajMUHTra je
HEJOCTaTaK XOMOTEHE XHJpaTaluje CeMeHa, KOja MOXE JIOBECTH IO HeyjeTHAYCHOT
karjamba (McDonald, 2000). Mehytum, y aureparypu ce HaBoau Aa ZNn moOoJbliaBa
KJIMjaBOCT M pa3Boj u3aaHaka koj jeuma (Ajouri et al., 2004), exunanee (Babaeva et al.,
1999) u nmenune (Harris et al., 2008). Pe3ynratu mpukasaHux HCTpakHBarma Takole
yKa3yjy Ha OYHIJIETHE pasiMKe y OArOBOPY XHMOpHIa HAa TpeTMaHe MpajMHHTa Kpo3
MojaBy aTUNHWYHUX M3/aHaKa. 3HA4yajHO MoBehame yJena aTUIWYHUX HU3/1aHaKa HaKOH
xunponpajMuHra 3abenexeno je kox xuopuma NS 6030 u NS 3022. OBakBu pe3yiaratu
Cy Yy CympoTHOCTH ca pe3yntariuma Ansari u Zadeh (2012), koju cy cBoja UCTpakuBama
crpoBenu Ha ceMeHy paxu. Ca zpyre cTpaHe, y NMpHKa3aHUM HCTpaxuBamuma [1Zn
TPETMaH j€ YTHIIA0 Ha CMamkeHhe yJella aTUIMYHNX n3ganaka kox xuopuma NS 4030 u
NS 4023. Ozturk et al. (2006) ucTHYy YKJbY4EHOCT IIMHKA Yy (PU3UOJIOIIKE MPOIece
TOKOM MOYETHOT pa3Boja U3/1aHaKa, Moryhe yuemrhe y CHHTE3U IPOTEHUHA, U3/1yKUBAE
henuja, GyHKIHMjy MeMOpaHa U pe3ucTeHInjy Ha abuotnuke ctpecose (Cakmak, 2000).
Xubpumu NS 6030 u NS 3022 dopmupajy KpymHHje ceMe O OCTaTMX HCITHTHBAHUX
XxuOpuaa, Koje je CKIOHO Mylamy MepuKapra Mpud TPEeTMaHy MpajMHHra IITO MOXKE
JIOBECTH JI0 peyKIIHje KJIMJaBOCTH U M0jaBe aTUIIMYHUX M3/JaHaKa, I1a ce IPETHOCTaBba
Jla je TO pasjior pa3IMYuToOr eeKTa TpeTMaHa Ha OBE MapaMeTpe KOJ| MCIUTHBAHHUX

Xuopua.

XII TpermMaH y KOMOMHAIIM]U ca CTPECHUM YCIIOBMMA XJIQJHOT TeCTa 3Ha4ajHoO je

penykoBao BHTOp WHIEKC ko aBa mcnutuBaHa xuOpuaa (NS 6030, NS 4030). Osu
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pe3yJITaTH Cy y CYNpPOTHOCTH ca pe3ysitaTMMa HcTpakuBamba Ansari u Zadeh (2012)
CIIPOBEICHUM HAa PaXW M YKa3yjy Ha T'€HOTHUIICKY OCETJBMBOCT XHOpHIa Ha CTPECHE
yCII0Be Kao IITo je Hucka temmeparypa. Kox jensor ox vaBeaenux xubpuaa (NS 6030)
NpajMUHT ceMEeHa IIMHKOM je 3Ha4yajHO YTHUIA0 Ha noBehamwe Burop mHIekca. OBakaB
pe3ysiTaT MOXE ce MPUIKHCATH YJIO03U IIMHKA y MOOOJbIIakY (H3UOJIOMIKUX Ipoleca
TOKOM KJIMjama, Ka0 M 3HAa4ajHO] YJIO3M OBOT MHUKPOEIEMEHTa Yy TOJIEpaHIUjU OHIbKe

peMa HUCKUM TeMIIepaTypama.

CTpecHH YCIIOBH XJIAHOT TeCTa Cy, W TOPE] HM3BPIICHOT XUIPOIPajMUHTA,
JIOBEJIM JIO PEIyKIIMje HaJ3eMHOT Jiejia U KopeHa u3aHnaka kox xubpuaa NS 4030, kao
U pEOyKIWje IyXKHHE KOpPEHa KOJ OCTalluX HWCIUTHBAHUX XUOpHAa, IITO je Y
CYIpOTHOCTH ca pe3yararuma Ansari u Zadeh (2012). Kox xykypysa, temmeparype
ucnon 12-15 °C mory u3a3BaTtu mpomp3aBambe KOJ MJIaAUX Ouibaka, IITETHE Cy 3a
pa3Boj U M3IyXKHBake KOPEHa U J0BojIe 10 BoaHor crpeca (Hola et al., 2003; Kasper &
Bland, 1992; Melkonian et al., 2004). Kox kopeHa u HaJ3eMHOT Jeia H3/1aHaKa KOju Cy
U3JI0KEHH HHCKUM TEMIIepaTypaMa, CTOME Ce HE MOTY 3aTBOPHUTH YIIPKOC BOIHOM
crarycy kopena u jucrta (Singh et al., 2012). Mctu ayropu HaBoje U J1a je pellaTHBaH
cajip:kaj BOJIE y BUCOKO] Kopenanuju ca omrehemem mMemOpana henuja. [Ipu Huckum
TemIiepaTypama jaojasu g0 uMOoubunmonux omtehema (Mabhaudhi & Modi, 2011).
CympoTtHo oBuM pesyiratuma, Mir-Mahmoodi et al. (2011) cy koncraroBanu na je
ceMe KyKypy3a HaKOH XUAPONpPajMUHTa UMAJIO 3Ha4ajHO 00JbM KOPEH U HAJ[3€MHHU JIE0 Y

nopehemy ca KOHTPOJIOM.

[IpajMuUHT ceMeHa IIMHKOM j€ MMao MO3MTHUBAH YTHIA] HA TMOPACT HaJ3eMHOT
nena u3ganaka xudpuaa NS 4030 u kopenoBor cucrtema xubpuaa NS 6030 y ycnoBuma
HHUCKe Temrieparype. Y wucrpaxuBamuMa Harris et al. (2007) HaBoau ce MO3WTHBaH
YTHUIj TIPajMUHTA CEMEHA IIMTHKOM Ha IOpacT KyKypy3a, IITO je Y CarJIaCHOCTH Ca OBUM
pesyararuma. [lo3uTuBaH yTuIaj IMHKA HAa TIOPACT M3/laHAaKa jé BEpOBATHO MOBE3aH Ca
BEeroBuM ydenrhem y panuM (azama pas3Boja Kojeontuie u koperose kiuie (Ozturk et
al., 2006). Muoru ayropud y CBOJUM HCTPaKHBarMMa HaBOJE J1a MPajMHUHT ceMeHa
noboJspmaBa nepdopmMaHce yceBa aKTUBUPAHEM (DU3HOJOMIKUX, MOJEKYJIapHUX |
ouoxemujckux mpomena (Farooq et al., 2006; Chen et al., 2012). Tokom mnepuona

HUCKHUX TeMIepaTypa, HUCKE TeMIIepaType TEPMOJMHAMMYKU JENPUMHUPA]y KUHETHKY
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MHOTHX (DU3MOJIONIKUX U MeTaboJMYKuX mporeca y ousbkama (Ruelland et al., 2009).
XnamHu cTpec, mopea peayKiyje Kiujama U ojylarama pa3BojHUX (a3a OusbKe, TOBOIU
U JI0O MHIYKIIMje OKCHJATHBHOT cTpeca. TOKOM OBOT cTpeca cTBapa ce BEJIMKa KOJTHMYHHA
cnobonuux pagukana (ROS) y OwpHMM henwjaMa ©  akTHBHpa C€ JIMIHIHA
nepokcuaanyja y memoOpanama (Shu et al., 2011). /la Ou npeBa3umuim oBe YycCJOBE,
OumJbKe Cy pa3BWiIe aHTUOKCHJATUBHU CHUCTEM OJ0paHe, YKJbyuyjyhu aHTHOKCHIATHBHE
enzume (SOD, CAT, POD) u HeeH3UMAaTCKe aHTHOKCHIAHCE, KOj€ MOTY J1a HEYTPaJIHIIY
mrretHrO AejctBo ROS u mture 6mibKy oa okcuaaruBHor crpeca (Gill & Tuteja, 2010;
Anjum et al., 2015; Chen et al., 2015). [IpajMunr cemena, mopea Tora IITO yTHYE Ha
no0oJbIIamke Mpolieca TOKOM KiIHjama, Takohe je YKJbydeH y cnenuduyHe MeXxaHu3Me
KOjH 1M000JBIIIaBajy JKUBOTHY CIIOCOOHOCT ceMEHa M MOMaKe U3JaHIMMa Jia Ce Cyoue ca
CTPECHUM YCJIOBMMa, Ha Taj HAYMH INTO MoBehaBa aKTUBHOCT aHTHOKcHIaHaca (Hussain
et al., 2016). Kao pesynrar cBera oBora, Koj OuWJbaka J0ja3u 10 OOJbEr Mmopacrta u

aKymymamuje ouomace.

Y OBUM HCTpaXMBambMMa pE3YNITaTH jaCHO IOKa3yjy Ja jeé XUAPOIPajMUHT
CEMEHa HHje JI0BEO JI0 3HauajHO Behe akyMylaije cBexe U CyBe Mace HaJI3EMHOT Jielia
u3nanaka, cem koj xubOpuma NS 6030, mro je y carmacHOCTH ca pe3yiaTaTuMma
uctpaxupama Canak et al. (2016) cipoBeeHnM Ha KyKypy3y. VICNUTHBaHM TpeTMaH
NpajMUHTa CEMEHa LWHKOM TIO3WTHBHO j€ YTHIA0 Ha aKyMYJalldjy CBEXE U CyBe
OnomacekopeHa Koja BehmHe HCIUTHBAHMX XHOpUIA Yy YCIOBHMa CTpeca HHCKHX
temneparypa. Imran (2012) y cBojuM MCTpa)kuBambMMa HaBOAM J1a TEMIEpAType UCIOA
15 °C 3HavajHO peayKyjy Macy CyBOI KOpEHa KOJA KyKypy3a, Kao U Jia je yCBajame
HyTpUjeHaTa TuMuTHpaHo. [{uHK MMa ynore y IUpeKTHO] cTabuin3anvdju MeMOpaHa, y
OMOCHHTE3U ayKCUHA U rMOepeliiHa KOjU Cy YKJbYUEHU y peryjainujy pacra OuibKe u
CHHTE3HM IpoTenHa y uenunu (Imran, 2012). Takohe, oBaj ayTop HaBOAM J1a OrpaHUYEHA
KOJIMYMHA IIMHKA Yy YCJIOBMMa HHCKE TeMmIepaType Moke mnoBehaTu OKcHIaTHBHA
omrehewa henuja kopeHa U u3a3BaTH nopemehaje y pacty Ouibaka, KOju MOXe OUTH
yOllaxeH CyIUIeMEHTAIMjoM IMoMohy mpajmMuHra cemeHa. Kao pesynrar mpajMuHTra
ceMeHa IIMHKOM, JI0J1a3H JI0 MMOOO0JBIIAHOT pacTa U akymynanuje ouomace (Imran et al.,
2013), mTo je y cariJacHOCTH ca pe3yiaTaTuMa MpUKa3aHUX UCTPaKMBama KoJ XuOpua

NS 4023. Jisha et al. (2013) naBome ma je cBe BHIIE J0Ka3a Ja c€ y OMJBIIM HAKOH
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MpajMHHTa aKTHBHpa OATOoBOp henujcke ombpaHe, koju 00e30ehyje TonepaHuujy y

KaCHHUjEeM U3Jlaramby OMOTCKUM WM AOMOTCKUM CTPECOBUMA Y TIOJBY.

6.3.3. Tect yOp3aHor crapema

Tect yOp3aHoT cTapema mpyxa Beoma 3HadajHe HHPopMaIlyje o MOTeHIIUjaTuMa
CKJIaJIUINTE A, AJIM U TMOTCHIIMjAIMMa TI0JFCKOT HHIIamka oapeheHuX mapruja ceMeHa u
300r Tora, Kao TakaB, C€ 4ecTo npuMemyje. ['eHepanHo, Masia Op3uHa KiHjamka, BeJInKa
OCETJEUBOCT CEMEHA M M3JJaHaKa Ha CTPECOBE TOKOM IIpolieca KIHjama, YCIIOPSH, MaJln
WIM HENPABHWJIAH PACT WM Mame Pa3BHjCH KOPCH Cy TUITUYHE KapaKTEPUCTUKE CeMeHa
ca HUCKUM ¢u3unosnonkum notenimjaiom (Marcos-Filho, 2005). Ceme mamer Buropa
uMa CMambeHy Op3WMHY W MpOLCHAT KIIMjamka, MOYETHU pacT, IOBPIIMHY JIACTA U
cMameHy akymynanujy cyBe ouomace (Schuch et al., 2000). C o63upom ga ceme ryou
BUTOpP TIPE HETrO ITO M3ryOW KIIMjaBOCT, Y OKBUPY OBUX HCTpPaKHBamka OWIIO je Beoma
OWTHO MCITUTATH YTHIIA] UCIUTHBAHUX TPETMaHa Ha BUTOpP CEMEHA KYKypy3a, Kako Ou
ce ob6e3benuie nonatHe MH(OpManMje O KBAJIUTETY M MOTYhHOCTH 4yBama CeMeHa

HAKOH MPajMUHTa y 1y’)KEM BPEMEHCKOM IEPUOLTY.

JIBOCTpYKH CTPECHH YCIIOBH Te€CTa YOP3aHOT CTapema yTULIATH CYy Ha CMAambCHEe
eHepruje KiIMjakha M KIWJaBOCTH HUCIMUTHBAHMX XuOpuaa Kykypy3a. Ha ocHoBy
MPHUKA3aHUX pPe3ylITara, jJaCHO CE€ yodaBa peAyKIhja eHepruje Kiujama xuopuma NS
6030, NS 4023 u NS 3022 nHakoH NpuUMEHE HCIUTHBAHUX TPETMaHa, JTOK je 10
3HAUajHOT CMamelka KIMjaBOCTH CeMeHa M ToBehama yaena aTUMWYHUX H3AaHaKa
HAKOH MCIIUTUBAHUX TpeTMaHa jaonuio camo kox xuopuma NS 4023, Xubpux NS 6030
je Takohe umao 3HayajHO Behu MpoOIEHAT ATUMUYHUX H3JjaHAaKa HAKOH XUAPOIpajMUHTa
U npajMuHra ceMeHa nuHkom. Varier et al. (2010) HaBome 1a Cy BUCOKO BHUTOPO3HE
napTyje CeMeHa HaKOH MpajMHUHTa YIpOKEHe, IITO je y CarjllaCHOCTU ca MPUKa3aHUM
pesynraTuMa. ['eHepaliHo, IPajMHHT CeMeHa IMO0O0JbIIaBa TyrOBEYHOCT CeMEHa Major
BHTOPA, JIOK C€ KOJ BHCOKO BHUTOPO3HOI CEMEHa JyroBe4HOCT cMmamyje (Basu, 1994,
Pandita & Nagarajan, 2000). Takohe, Varier at al. (2010) uctuuy na ce kao Hajuenrhu

y3pOILM Tpornajama ceMeHa HaBoje omrehema MemMOpaHa M Jpyrux cyOhenujckux
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KOMIIOHEHTH, KOja Cy HacTaja ycieJ IITeTHHX CIOOOJHUX paauKalia MPOU3BEICHUX
NEPOKCUIAIjOM He3acMheHMX W MOoJMHe3acHMNeHWX MAacHUX KHCEIMHAa MeMOpaHe.
ITeTHn c1OOOAHM palvKalH Cce race WIH MPETBapajy y Mame MTETHE MPOAYKTE Kao
HITO Cy BOJOHHUK-TICPOKCH]I MJIM BOJIAa TIOMONY eH3uMa ,,XxBarava“ cJI000JHHUX pajauKaia
u antrokcuaanaca. Goel et al. (2003) y cBojuM uCTpakuBamuUMa CIIPOBEICHHUM Ha
namMyKy HaBOJ€ Jla XHJIPOIPAjMUHT OJpKaBa KJIMjaBOCT U OJroBapajyhe akTUBHOCTH
OpOjHMX AHTHOKCHJATHMBHUX CH3MMa Kao INTO Cy IMEpOKchia3a, Karaiasza, ackopoOar-
NEPOKCHIa3a, TIIYTaTHOH-PEAyKTa3a M CYNEPOKCUI-IU3MyTa3a T0J] BEIITAYKUM
yCIOBMMa CTapema. Pe3ynaratn HCTpakuBama, CIPOBEIECHHMX Ha CEMEeHy XuOpuia
kykypy3a NS 4030 u NS 3022, cy y carnacHotu ca ucrpaxxuamuma Goel et al. (2003).
Ventura et al. (2012) naBoge ma momnpaeka omtehera DNK, mo koje monasu Tokom
CTapema CEeMCEHa, CKIQIMIITCHha M PEeXHIparaluje ceMeHa, Tpebaia Ou Ja ce cMmarpa
Haj3HAYajHUJUM H JIParoleHUM MPOLIECOM, KOjH C€ aKTUBHPA TOKOM IIPajMHHTa CEMEHA,
IITO YKa3yje Ha HEroBe MpeaHOCTH. Takole, mpajMUHT CeMEHa MHAYKYje €KCIIPECcHjy
reHa W MPOTeHHA KOju Cy Heomxoauu 3a hemmjcku meody (Wojtyla et al., 2016b). 1
HOpell CBUX HAaBEJCHHUX NMPEIHOCTH TEXHUKE MPajMHUHIA, NMPAjJMUHI CEMEHA I[MHKOM je
KOJ| TecTa yOp3aHOTr CTapema JIOBEO 10 CMamemka KIHjaBOCTH ceMeHa xuOpuma NS
4023. OBakBU pe3yaTaTH c€ MOTY O0JaCHUTH YME-CHHUIIOM Ja MPajMUHT CEMEHA MOXKE
UMaTH TIO3WTHBHE pe3yiTaTe camMo y CilydajeBuMa KaJa InTeTe Ha henmjckoM HHUBOY
Hucy HernoBparue (Butler et al., 2009). Kibinza et al. (2011) cmatpajy 1a ceme koje je
HernoBpaTHo omiteheHo, 0e3 003upa Ha MEepuo] CTapema, HE MOXKE OUTU ONOPABIHEHO

MIPaJMUHTOM.

VcnutrBaHu TpETMaHU Cy JIOBEIW JI0 3HAYajHOT CMambemha BUTOp MHJIEKCA KOJ
xubpuna NS 4023. Takohe, XuapomnpajMHUHT je TOBEO O CMamkemha BUTOP MHIEKCA KO
xuopua NS 3022. 3nauajHo Behu BUrop uHjeKkc 3adenexed je koa xudpuna NS 4030
HAaKOH IpajMMHra ceMeHa IUHKOM. [lo3uTHBHE pe3ynTare yTHlaja MpajMUHTa ceMeHa
IIMHKOM Ha BUTOP HMHJEKC MOXEMO O0jaCHUTH UYWILCHHUIIOM Ja j€ IUHK YKJbYYEeH Yy
MHoOre Ouoxemujcke (Mmerabonu3aM YIJbEHMX XHJApaTa, MpOTE€WHa, JIUMNUIA,
HYKEJIMHCKMX KHCEJIMHA, TpunropaHa) u ¢usuosomke mnpouece (PoToCHHTE3A,
KJIHMjame, oJpXKaBame Typropa Tkusa) (Stratu & Costica, 2015). Cakmak (2000) naBoau

Ja je UUHK YKJbY4YEH Y OJIp)KaBambe€ CTPYKTYPHOI HUHTETPUTETa U Y KOHTPOJIH
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IPOIMYCHOCTH OuomeMOpaHa, Kao M y 3amITUTH henuja ox omrtehema M3a3BaHOT 01

CTPAaHC PCAKTUBHUX KUCCOHUYHUX BPCTA.

CMameme Iy)KMHE HAI3eMHOT Jiela H3JaHaka HAKOH XHUAPOIMPAjMUHTA H
MpajMUHTa ceMeHa ITMHKOM yodaBa ce koj xuopuaa NS 4023 u NS 3022. [To3utuBan
YTHIIa] UCTIMTUBAHUX TPETMaHa Ha MopacT KopeHa 3adenexen je kox xuopuma NS 4030.
MoskeMO 3aKJby4UTH Ja je KOJI CeMEHa HAKOH HWCIUTHBAHMX TPETMAaHA M CTPECHUX

ycJIoBa cTapema JIonuio 1o omrehema Ha Koje ykasyjy Kibinza et al. (2011).

AxkyMmynanyja 6moMace y OBUM UCTpaXUBAmbUMa je Bapupayia y 3aBUCHOCTH O]1
TpeTMaHa. XUAPONPAJMUHT y KOMOMHAIMjU Ca CTPECHUM YCJIOBHMA TecTa yOp3aHor
CTapema je JOBEO JI0 3HAYajHOI CMamEHha Mace CBEXKEr U CYBOT HAJI3EMHOT Jielia KOJ
BehMHEe MCIUTUBAHUX XUOpHUaa. Y JHUTEpaTypu C€ HABOIU Jia KOJ BUCOKO BUTOPO3HHX
napTija ceMeHa, HaKOH MPajMUHTa CEMEHa, JI0JIa3u JI0 CMambEeha KUBOTHE CIIOCOOHOCTH
CTOra INTO Cy OBAaKBE MapTHje CEMEHAa HAKOH MPajMUHTA Yy HANPEIHO] (HHU3HOJIOIIKO]
dazu, ckopo y dasu Ill, u camum TEM cy U momnokHuja nmpomagamy (Varier et al.,
2010). Powell et al. (2000) cy y CBOjUM HCTpakMBambUMa OMA3MIH Ja XUAPOIPAjMHHT
ceMeHa Mo0OoJbIIaBa KUBOTHY CIIOCOOHOCT CeMEHa MapTHja ciabujer BUTOpa, IOK
peAyKyje JKHBOTHY CHOCOOHOCT BHMCOKO BHUTOPO3HMX IapTHja CeMeHa, LITO je Yy
CarjacHOCTH ca pe3yJiTaTUMa IPHKAa3aHUX HWCTPaXMBama. DUTHO je HaBeCTH Ja je
NPajMUHT CEMEHA IIMHKOM TO3MTHBHO YTHIIA0 HA HAKYIJbakhe MAace CBEXKET U CYBOT
HaJ3eMHOT Jieia  KopeHa u3naHaka xuopuaa NS 4030. Jomn jeaHoM, OBU pe3ynTaTh
yKa3yjy Ha YKJbYYEHOCT LIMHKAa y MHOre (PU3HOJIOLIKE MPOIlece TOKOM PaHOT pa3Boja
OMJbKe, Ka0 U HEroBY YKJbYYEHOCT Yy OTIOPHOCT OMJbKE IpeMa CTPECHUM YCIOBHMa
(Farooq et al., 2012; Cakmak, 2010). Takole, yTBphjeHO je 1a MpajMUHT CEMEHA [IMHKOM
yTH4Ye Ha YKYIHY IMPOW3BOAKBY CyBE Mace KOJ JKUTapulla, Kao M Ha MOOOJbIIAme

akymyaiije 6uomace jeuma (Slaton et al., 2001; Ajouri et al., 2004).
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7. 3AKJbYYAK

Ha ocHOBy mnpukazaHux pesyinTara HCTpaKUBamba W JUCKYCHje MOTY ce

U3BECTH ciesiehn 3aKkibydlu:

[IpoyyaBanu nomahu xuOpumu Kykypys3a ce pasiukyjy y ZNn-epuKacHOCTH,
HITO je MOKa3aHO Ha OCHOBY KOHIICHTpAaIlWje IMHKA Yy JIMCTOBUMA W pacta OuJbaka y
XpaHJBUBHUM pacTBOpUMa y ycioBumMa Aedunura muaka. Xuopuau NS 6030 u NS 4030
okapaktepucanu kao Zn-epukacau U NS 4023 u NS 3022 kao Zn-HeedukacHu umanu
cy nobap mopacT y JBOTOAMIIEEM TOJECKOM OTJIely Ha KapOOHATHOM 3EMJBHINTY ca
neUIUTOM U TOTEHUUjAIHUM AePUuIUTOM IMHKA. OJCYCTBO BUIJBMUBUX CHMIITOMA
neduInTa [IMHKA y MMOYETHOM TOPacTy OMJbaKa U BUCOKH MPHHOCH y KOHTPOJIH, HUCY
MOTBPJIWIIA PE3yJITaTe Orjie[la Y XPaHJ/bMBUM pacTBOpUMA, IITO j¢ HajBEPOBATHH]EC
pe3yaTaT MpHUCYCTBa PA3IMYUTUX MeXaHu3ama ZN-eUKaCHOCTH y OmJpKama Kajaa ce

raje Y XpaHJbUBUM paCTBOpHMA U 3EMJBUIITY Ca ,Z[G(I)I/II_II/ITOM IOHMHKA.

Yopkoc 3abenexeHUM  3Ha4ajHUM  pasnukama usmely xubpuma vy
KOHLICHTPALIUjH IMHKA Y 3pHY, PE3yJITaTH HE YKa3yjy Ha BEIUKE T€HOTHUIICKE Pa3lIuKe y
e(pUKaCHOCTH HEroBe aKyMyJalHje y 3pHy. YCIIOBH Cyllle CMalbWIN Cy KOHIEHTpalujy
IMHKa Yy 3pHYy, IITO yKa3zyje Ha noTpe0y HaBOAmaBama YCeBa 3a I000JbIIAHkE
HYTPUTHUBHE BPEIHOCTH 3pHa KyKypy3a. Huje yTBphena 3HauajHa kopenamuja usmehy
KOHIIEHTpalje [IMHKa U rBoxkha y 3pHy. 300r paHHje MoKa3aHe UHTEpaKIfje TeHOTUIa
U CIOJhAIlIHE CPEAMHE KOja yTHYe Ha aKkyMyJallljy IMHKA Y 3pHY KyKypy3a, HEOIXo/IHa

Cy MOJIEKYJIapHa UCTPaXXKMBamkha Koja MOTY J1a 00jacHE MEXaHU3ME KOjH j& peryJuIy.

[Tokazan je 3Hayaj HMHKA 32 TOYETHHU TMOPACT KYKypy3a, jep j€ MpajMHUHTOM
CeMEHa ITMHKOM 3Ha4ajHO MOOO0JBIIAH 32 CBAa YETHPH XHOpH/A TajeHHX Ha JIOKAIUTETY
[TanueBo, e je 3eMJpHUINTE jako KapOoHaTHO. HeratuBan edekar xuaponpajMuHra Ha
MOYETHU MOpACcT HEKUX XHOpuaa HUje 3a0eNeXeH 3a BUCHHY OuJbaka M MPUHOC 3pHA.
CBU mpHMemeHH TpeTMaHu moBehasn cy NMpUHOC 3pHA, ajdM je HHUXOB YTHIA] Ha
xuOpue OMO pa3IMyYUT y JIBE CE30HE W OYHIJICTHO j€ 3aBUCHO O] OIIMITEr IopacTa
Omibaka y KOHTPACTHHM YCIOBHMa OJpel)eHHMM BEIMKHM pa3inKaMa y KOJIHYHHH

nagaByHa. HOpCI{ MOOO0JBIIAHOT TTOYETHOT rnopacra, Tp€TMaHu Cy HaJIhn NY7KC KIIUIIOBC,
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Behu Opoj 3pHa u Behy macy 1000 3pHa. [ToBehame mpurOCa 3pHa 1 10 24% ykasyje aa
IPajMUHT CEeMEHA HEMOCPEeIHO Npe CEeTBE NpEeACTaB/ba jeTHOCTaBHY METOAY Koja 0e3
pHU3HMKa MOXE J1a ce NMpHMEmYje Y MPOM3BOAHO] MPAaKCH KyKypy3a, Kao M (oimjapHa
NpUMEHAa [HMHKA Ha KapOOHATHOM 3EMJBMINTY AeOUIIMTAPHOM U IOTEHIIHMjATHO
neGUIUTAPHOM y JOCTYITHOM IUHKY. 3Ha4yajHO Behw MPHHOC NOOHjeH MpPajMUHTOM
[IUHKOM Y OJHOCY Ha XHUJAPOIPAjMHUHT Yy JPYroj TOAWHU UCTPAXHUBaba MOTBPAUO je
3HAYaj MHKA y MCXpaHu KyKypy3a. [loBehame KoHIEHTpanyje IIMHKA y 3pHY Y CBUM
TPETMaHUMa y OJHOCY Ha KOHTPOJY MOXKE ce 00jacHHTH OOJbMM MOpacToM OHIbaka,
IITO je HajBepOBaTHHjE NONMpHUHENo mnoBehamy ycBajamba IMHKA M3 3emubuiita. Kop
HEKHX XHOpH/Ia, 3a0€TIeIKEHO & T3B. pa30iIaxeme IPUHOCA Ca HErOBUM ITOPACTOM, IITO
je Ouo ciy4aj U ca KOHIIGHTpAIjoM MNpoTerHa y 3pHYy. ['eHoTurncke pasznuke usmely
xubpuga y OAroBOpy Ha MpUMEHEHE TpeTMaHe Tpeba ga Oyay mpenmer Oymyhux

UCTpaXHMBamba Koja ce 0IHOCE Ha (PU3HOJIOIIKE Mpoliece Y OMsbKaMa Ha ToJbY.

Haxo je xox HEeKuX XHOpHIa MPajMUHIOM CEMEHa IMOO0JBIIAHO HUIAKE Y MOJBY,
TECT yOp3aHOI' CTapema yKasyje Jia CKIaIuIITeHhe CeMEeHa HaKOH MPajMUHTa MOXE Ja
UMa HETaTWBaH YTHIA] HA KIHjalkbe W HUIAKE Yy MOJby. | CHOTUIICKE pa3iuke y
KBAJIUTETy M JKUBOTHO] CIIOCOOHOCTH CEMEHa TPETHPAHOT BOJIOM M IIMHKOM Y
pa3IMuMTUM yClIOBMMA Takohe Tpeba na Oyay mpeaMeT Jajber MpoydyaBama ca acleKkTa

¢dbu3HoIOTHje CEMEHa, MpoIleca XUapaTalije 1 JOKaIu3alnje [IMHKA y CEMEHY.
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BUOI'PA®UJA TOKTOPAHIA

lopnana (ymran) TamuHpuh, MacT. WHXK. 10Jb. je pohena 15.11.1980. rogune y
HoBom Cany. OcHOBY mIKOJIM ¥ TUMHAa3M]y je 3aBpiimia y Hoom Cany. uniomupana
je 2007. roqune Ha IlossonpuBpennom dakynrery YHuBepsutera y HoBom Cany, Ha
paTapcKoO—IOBPTAPCKOM cMmepy. JAUIIOMCKH paj 1o Ha3UBOM ,, ] [pUHOC ¥ KOMIIOHEHTE

npuHoca 3pHa 6ene aynuHe Lupinus albus L. on6panuna je oreHom 10.

Mactep akagemcke cryamje ynucyje mmkoncke 2009/2010. romune, Ha
[TosporrpuBenHOM dakyntety YHuBep3uTera y HoBom Camy, Ha CTyIUjCKOM TIporpamy
['eneTnka, orieMemBambe OMsbaka U ceMeHapcTBO. MacTep paj o] Ha3UBOM ,, Y TUIIA]
WHCEKTUIUAA Ha KIUjaBOCT CeMEeHa MHOpesa JIMHUja KyKypy3a‘“ ol0paHuia je OLEeHOM

10.

JlokTopcke akajgeMcke crymuje ymucyje mkosicke 2013/2014. Tomune, Ha
[TosporipuBpeiHOM akynTery y 3eMyHy, YHUBEp3uTeT y beorpamy, Ha CTyamjcKOM
nporpamy llossonpuBpeane Hayke, moayi: ParapctBo m moBprapctBo. CBe ucnute
npenBul)eHe MIaHOM U MPOrPaMOM OBOT CTYAMJCKOT Mporpama YCIHElIHO je TOJ0Kuia

ca npoceyHoM o1rieHoM 9,50.

VY jyny 2009. ronune, 3acHoBana je pagHu oaHoc y MHCTUTYTY 3a paTtapcTBO U
MOBPTapCTBO, y OKBUPY Ojesbema 3a KyKypy3. Y 3Bambe HCTpakuBad IPUIPABHUK
nzabpana je 09. ¢debpyapa 2010. romune. On ampuna 2012. roguHe mnpenasud y
JlaGopatopujy 3a HcIuUTHBame ceMeHa VHCTUTyTa 3a paTtapcTBO M IMOBPTapcTBO. Y

3Bam€ UCTpaKMBay capaJHUK u3abpana je 18. ¢pedpyapa 2014. roaune.

TokoMm cBOr' HCTpa)KMBAuKOI' paja Y4EeCHHK je y peanusanuju mnpojekra TP
31073: ,,Yuanpeheme mpou3BOAmE KyKypy3a W CHpPKa Yy YCJIOBHMa cTpeca’,
¢uHAHCHpaHOT O/ cTpaHe MUHHCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJOUIKOT pa3Boja
Peny6niuke Cpouje. Takohe, Ouna je yuecHuk ounarepante capanme [lopryran-Cpouja,
Ha IPOjeKTy MoJ Ha3uBoM ,,Tracing genetically modified organisms in the pollen of

honey*.
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Kao ayrop m koayrop ydecTBoBaia je y oOjaBibHuBamy 22 OuOIMOrpapckmx
jemununa. OcTBapeHU KOe(DUIUjeHT HaydHEe KOMIETEHTHOCTH mnpema [IpaBUIHHKY
MuHHUCTapCTBa 32 MPOCBETY, HAYKY M TEXHOJOMIKKA pa3Boj Penyomuke CpOuje u3HOCH

32,7.
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HHPUJII0O3HU
IIpuaor 1.

H3sjasa o ayropcTBy

[Tornucana: 'opgana J{. Tamunyuh

bpoj unaekca wnu npujase T0KTopcke qucepranuje: PA 13/32

U3jaBmyjem
71a je TOKTOpCKa JAMCepTalyja 1Mol HaCIOBOM:

I I[pIMeHa [IMHKa y rajemy KyKypy3a U epUKacHOCT XUOpHUa y lBeroBoj akyMylaluju y
SpHy“

® pe3ynTaTr CONCTBEHOI UCTPAXHUBAUKOT paja,

e Jla MpeUIoKeHa JTOKTOpCKa AMcepTanyja y LeJUHU HU y JAeJOBHMa Huje Oumia
npeiokKeHa 3a 1001jambe OMII0 KakBe TUIUIOME IIpeMa CTYIUjCKUM ITporpaMrumMa
APYrux BUCOKOIIKOJICKUX YCTAHOBA,

® Ja Cy pe3yaTaTu KOPEKTHO HaBEJCHU U

e Ja HHMCAM KpIIWIa ayTopcka IpaBa M KOPUCTHUJIA HMHTEIEKTYyaJHy CBOjJUHY

JpYrux JINLA.

[Tornc nokTopanma

¥V Beorpany,
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IpwuJor 2.

H3jaBa 0 HCTOBETHOCTH LITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje JOKTOPCKe
aucepTramuje

Nme u npesume ayropa: ['opnana JI. Tamunanmh
bpoj unnekca wnu npujase ToKTopcke aucepranuje: PA 13/32
Crynujcku nporpam: [lossonpuBpeane Hayke

HacnoB moxropcke aucepranmje: ,,[Ipumena nuHka y rajemy KyKypy3a u eukacHOCT
XuOpuaa y beroBoj akyMynaiuju y 3pHy*

Menrop: np Jacua Casuh, Baupennu npodecop

[Tornucana ['opaana JI. Tamunyuh

W3jaBpyjeM Jla je MITaMIaHa Bep3Mja MoOje JOKTOpPCKE JHcepTaldje HCTOBETHA
€JIGKTPOHCKO] BEp3MjU KOjy caM Mpenaia 3a o0OjaBjbMBambe Ha moprany JUururtamHor
penosutopujyma YHuBep3utera y beorpany.

Jlo3BosbaBam aa ce o0jaBe MOjU JTUYHHU MOJAIM BE3aHU 3a J00Hjame aKaJeMCKOT 3Bamba
JIOKTOpa HayKa, Kao MITO Cy UME U Ipe3uMe, roIMHa U MecTo pohjema u JaTym ondpaHe
pana.

OB JMYHU TOJAIM MOTY ce€ O00jaBUTH Ha MPEKHUM CTpaHHUIIaMa JUTUTATHE
Oubnuoreke, y eJIEKTPOHCKOM Karajiory W Yy myOiukanujama YHHBEp3UTETa Y
beorpany.

[Tornc nokTopanma

V Beorpany,
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IpwuJor 3.

H3sjaBa o kopumhemwy

Opnamthyjem YHuBep3utercky O6ubamorexy ,,CBeto3ap MapkoBuh® na y JururaaHu
peno3uTopujyMm YHUBep3uTeTa y beorpamy yHece MOjy JOKTOPCKY IHUCEPTALH]y TIOJ

HaCJI0OBOM:

»IIpUMeHa UHKA Y rajemy KyKypy3a U epuKacHOCT XHOpHIa y ’eroBoj aKyMyJIanuju y

3pHy“
KOja je MOje ayTOpCKO JeII0.

Jucepranujy ca CBUM IPHUIIO3MMa IIpeajia caM y eJIeKTPOHCKOM (opMaTy IOTr0THOM 3a
TPajHO apXUBUPAE.

Mojy TOKTOPCKY AMCEPTalN]y MTOXpamkbeHy y Jurutanau perno3utopujym Y HUBEp3uTeTa
y beorpany Mory na Kopucte CBM KOjH TIOIITY]y oApende caapkaHe y 0JadpaHoM THITY
munennie Kpearusne 3ajequuiie (Creative Commons) 3a K0jy caMm ce OJTyqrIa.

1. AyropctBO
2. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIH]jaJTHO
AYyTOPCTBO — HEKOMepLH]jaJIHO — 6€3 npepajie

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIIMjATHO — JEITUTH IO/ UICTUM yCIOBUMA

5. AyropcTBo — 0€3 npepaje

6. AyTOpCTBO - ICIHUTH MOl HCTHM yCJIOBHMA

(MONIMM J1a 3a0KPY)KHTE CaMO jEeJHY O] IIECT MOHYl)eHHMX IMIEHIH, KpaTak OITHC
JUTIEHIIN JaT j& Ha KPajy)

[ToTnuc gokTopanaa

VY beorpany,
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AyTOpCTBO — J103BOJbABATE YMHOXKABAE, JUCTPHOYIIN]Y U JaBHO CAOMINTEHEC Jea,
U Tpepaze, ako ce HaBeJe MME ayTopa Ha Ha4MH ojApeheH o1 cTpaHe ayTopa iU
JaBaolla JUIEHIIe, Yak U y KoMmepuujaimHe cBpxe. OBO je HAjCIOOOHHWja O CBHX
JIUIICHIIH.

AyTOpCcTBO — HEKOMEPIHjaTHO. Jl03BoJbaBaTe YMHOKABAKE, TUCTPUOYIIH]Y U JaBHO
CaoNINTEHE JeNla, W Mpepasie, ako ce HaBele MME ayTopa Ha HauuH ojpeleH of
CTpaHe ayTopa WM JaBaoua JuieHnd. OBa JIMIEHIIa He T03BOJbaBa KOMEPIIHjaTHy
ynotpely nena.

AyTOpcTBO — HEKOMepuujaiHO — 0e3 mpepazne. Jlo3BojbaBaTe yMHOXKaBambe,
IMCTpUOYLMjy W jaBHO CaoMIITEHE Jena, 0e3 MpoMeHa, MpeoOIMKOBama MU
yrmoTpebe nena y CBOM ey, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH onpeheH on
CTpaHe ayTopa WM jJaBaola juieHne. OBa JIMIEHIa He T03B0JbaBa KOMEPIIHjalTHy
yrnoTpeOy aena. Y 0JHOCY Ha CBE OCTaJIe JIMIICHIIE, OBOM JIMIIEHIIOM C€ OTPaHUYaBa
o0uM npaBa kopuiihema Jena.

AyTOpPCTBO — HEKOMEPILHUjATHO — AETUTH TOJA HCTUM HacioBoM. [lo3BoJpaBaTe
YMHOKaBawe, JUCTPUOYIIU]y U JaBHO CAOMIUTEH-E Jie]a, U Mpepaje, ako ce HaBe/e
UMe ayTopa Ha HauyuH ojpeheH o cTpaHe ayTopa WIIM J1aBaolla JIMIEHIIE U aKo ce
npepana IUCTPUOyHpa TMOA WUCTHOM WM CIMYHOM JuileHiioM. OBa JHIICHIIA HE
J103BOJbaBa KOMEPIIMjAIHY yIIOTpeOy Jiena u npepaja.

AytopcTtBo — 6e€3 mpepane. Jlo3BosbaBaTe yMHOXaBame, TUCTPUOYIM]Y U jaBHO
CaoNIlTeHE Aea, 6e3 MpoMeHa, MPeodINKOBamba WIK YIOTpede Aena y CBOM Jemy,
aKo Ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauumH ojapeheH on cTpaHe ayropa win JIaBaola
mrenne. OBa JIMIEHIIa J03B0JbaBa KOMEPIIHjaIHY YIIOTpeOy ena.

AyTOpCTBO — JENWTH TOJ WCTHM HaclioBoM. J[03BoJbaBaTe yYMHOXKaBambe,
IUCTpUOYLIM]y M JaBHO CAONILITEH:-E JIea, U Ipepaje, ako ce HaBeJae MMe ayTopa Ha
HauuH ojJpeleH on cTpaHe ayTopa WJM JaBaolla JIMIEHIIE M aKo ce Ipepaja
IUCcTpuOyrpa TOA WCTHOM WIIM CIMYHOM JmieHnoM. OBa JIMIEHNa /J103BOJhaBa
KOMEpIIMjaliHy ynoTpeOy aena u mpepana. CiudHa je codTBEPCKUM JUIEHIIaMa,

OIHOCHO JIMIICHIIaMa OTBOPCHOI" KOJA.
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