ISSN 1330-7142
UDK = 635.649:635.07

ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST |

POJAVA VRSNE TRULEZI PLODA PAPRIKE POD UTJECAJEM

BIOSTIMULATORA | HIBRIDA

Nada Paradikovié (1), T. Vinkovié (1), lvana Vinkovié-Vréek 12, Tihana Teklié (", RuZica Lonéarié (1),

Renata Baliéevié (1

Izvorni znanstveni ¢lanak
Original scientific paper

SAZETAK

U ovom je istraZivanju pracena antioksidativna aktivnost ploda paprike, ukupan
i komercijalni prinos, broj nekomercijalnih plodova te pojava vrsne trulezi ploda
pod utjecajem tretmana s hiostimulatorima i hibrida. Statisticki znac¢ajno najveca
(P<0,01) antioksidativna aktivnost, odredena DPPH metodom, zabiljeZena je kod
tretiranih biljaka paprike Century F1 te je hila u znacajnoj pozitivnoj korelaciji
(0,526%*) s komercijalnim prinosom kod oba hibrida. Opéenito, tretman s biostimu-
latorima pozitivno je utjecao na sve ispitivane pokazatelje kod hibridne paprike
Century F1, dok je znacajno smanjio pojavu nekomercijalnih plodova i vrsne trulezi
kod Blondy F1, sto je u konacnici dalo znac¢ajno vec¢i komercijalni prinos kod oba
hibrida.

Kljucne rijeci: antioksidativni status, biostimulatori, paprika, prinos, vrsna truleZ ploda

uvobD

Prinos ploda paprike, kao i njihova kvaliteta pod
znacajnim su utjecajem niza faktora, kao $to su gnojidba i
razli¢iti agroekoloski ¢imbenici. Medu njima su najvazniji
temperatura, relativna vlaga zraka te zaslanjenost tla ili
EC (konduktivitet) hranjive otopine u slucaju hidropon-
skog uzgoja, koji znacajno moZe smanjiti prinos ako
je visok (Chartzoulakis i Klapaki, 2000.; Navarro i sur.,
2002.). Visoki EC utjeCe i na usvajanje hraniva, tj. njihov
transport kroz biliku, te dolazi do nedostatka pojedinih
makro i mikroelemenata, kao i smanjenja trziSnoga prino-
sa ploda kod raj€ice (Dorai i sur., 2001.), a sli¢no je i kod
paprike. Transport pojedinih elemenata, naro€ito kalcija
ksilemom, ogranicen je zbog nerazvijenosti ksilemske
mreze u distalnome dijelu ploda. Posljedi¢no, koncen-
tracija Ca najniza je u tom dijelu bilike. Nedostatak Ca
u plodu manifestira se kao pojava vrSne trulezi ploda
(BER — blossom-end rot), koji je jedan od simptoma oksi-
dativnoga stresa bilike, prouzro€en razlic¢itim okoli$nim
¢imbenicima (Saure, 2001.). Pretpostavlja se da ishrana
i koncentracija Ca u biljnome tkivu nije jedini, niti samo-
stalan uzrok pojave BER-a kod rajCice jer sudjeluje kao
signalna molekula u antioksidativnom odgovoru biljke, tj.
pojedinih biljnih organa ili regija na faktore stresa (Saure,
2001.; White i Broadley, 2003.). Isto tako, dosada nije
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utvrdena kriticna razina kalcija u plodu koja bi inducirala
nastanak BER-a (Ho i White, 2005.). Prema tome, u
sluaju nepovoljnih uvjeta, kao $to su visoka tempera-
tura, relativna vlaga zraka i stopa transpiracije te ostalih
uzroka stresa, vrlo je vazna antioksidativna aktivnost, tj.
odgovor bilike na oksidativni stres.

Za antioksidativnu aktivnost bilike odgovorne su
razlicite fizioloski aktivne tvari, medu kojima je i ami-
nokiselina prolin, koji se, opéenito, u odredenoj koli¢ini
nalazi u bilinome tkivu, a ima sposobnost uklanjanja
slobodnih radikala koji se nakupljaju u uvjetima stresa
(Kaul i sur., 2006.).

Biostimulatori koji sadrze aminokiseline, polisahari-
de, vitamine i minerale te proteine pomazu biljci tijekom
rasta i razvoja korijena i nadzemnoga dijela (Paradikovi¢
i sur., 2008.; Vinkovi¢ i sur., 2009.), a u slu€aju nepo-
voljnih uvjeta biljke tretirane s takvim biostimulatorima
brze se oporavljaju od posljedica oksidativnoga stre-
sa (Berlyn i Sivaramakrishnan, 1996.; Maini, 2006.).
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Dokazano je da se primjenom biostimulatora u uzgoju
rajCice, Ciji su glavni sastojci aminokiseline (prolin,
triptofan, arginin, asparagin), zna€ajno poboljSava rast i
razvoj korijena i nadzemnih organa poslije presadivanja,
kada biljke prolaze kroz stresni period prouzrocen presa-
divanjem (Vinkovi¢ i sur., 2009.).

Cilj je ovog istrazivanja bio utvrditi utjecaj dva razli-
Cita biostimulatora na prinos, pojavu nekomercijalnih i
BER plodova te na antioksidativni status ploda kod dva
hibrida paprike u hidroponskom uzgoju.

MATERIJAL | METODE

IstraZivanje je provedeno u plastenicima u Gajiéu
(Baranja, Hrvatska) na obiteljskome poljoprivrednome
gospodarstvu Filakov. Paprika je posadena 15. velja-
¢e, 2009. godine u blokove kamene vune u plastenik
velicine 600 m2. Presadnice su prethodno uzgojene u
Grow Group-i, Felgyo, Madarska gdje je sjeme paprike
posijano 01. prosinca, 2008. godine u ¢epove kamene
vune te pikirano u kocke kamene vune. U pokusu su
koriStena dva hibrida paprike i to jedan u tipu babure
Blondy F1 (B1 faktor) i drugi u tipu polubabure Century
F1 (B2 faktor) (RZ, Rijk Zwaan, Nizozemska). Biljke
su u pokusu bile rasporedene po srediSnja dva reda u
plasteniku po split-plot dizajnu u Cetiri ponavljanja s po
deset biljaka po ponavljanju. Pokus je bio dvofaktorijalni,
gdje su hibridi paprike obiljezeni kao faktor B, a tretman
kao faktor A. Tretman se sastojao od tretiranih (A1) i
netretiranih (A2, kontrola) biljaka paprike za svaki hibrid.
Tretman s biostimulatorima bio je viSestruk, primjenom
dva razlicita biostimulatora specifitnoga djelovanja za
pojedinu fazu rasta i razvoja biljke, a kroz period vegeta-
cije sve do pete berbe. 0dmah nakon sadnje, primjenjen
je biostimulator Radifarm® zalijevanjem u koncentraciji
od 0,25% u koli¢ini od 40 ml/biljci. Tretman je ponavljan
u 4 intervala svakih 10 dana. Radifarm® sadrzi ami-
nokiseline triptofan, arginin i asparagin, polisaharide,
proteine, vitaminski kompleks te mikroelemente Fe i
Zn u kelatnom obliku. Prije svega, Radifarm® pomaze
biljci u brzem ukorjenjivanju u po€etnim fazama rasta
te pospjeSuje rast korjenovih dlacica. Takoder, na iste
dane primijenjen je biostimulator Megafol® prskanjem
u koncentraciji 0,20%, a po svakom tretmanu je ukupno
utroSeno od 45-55 ml/biljci. Primjena toga biostimulatora
bila je produZena do kraja pokusa. Sveukupno je bilo 11
tretmana s Megafolom tijekom tri mjeseca. Megafol®
sadrZi aminokiseline prolin i triptofan, kao i ostale
esencijalne aminokiseline biljnoga podrijetla u manjoj
koli€ini, organski N, organski C, K,0, polisaharide i pro-
teine. Tijekom pokusa bilo je sveukupno 5 berbi ploda
paprike, tijekom kojih su praéeni prinos po varijanti (g),
broj plodova po varijanti, broj nekomercijalnih plodova i
broj plodova s vrSnom trulezi (BER). Broj nekomercijal-
nih plodova predstavljen je zbrojem nepravilnih plodova
i plodova s BER-om. Takoder, pracen je konacan prinos
po varijantama, koji je dobiven oduzimanjem broja
nekomercijalnih plodova, tj. njihove mase od ukupnoga
prinosa. Prosjecna masa ploda koja je posluZila za nave-

den izracun dobivena je kvocijentom ukupnoga prinosa
i broja plodova po varijanti. Prva je berba obavljena
08. svibnja.2009. godine, a posljednja 19. lipnja, 2009.
godine. Tijekom pete berbe uzorkovani su i plodovi s
tretiranih i kontrolnih biljaka kod oba hibrida, koji su
posluzili za procjenu antioksidativne aktivnosti.

Relativna antioksidativna aktivnost ili antioksida-
tivni status odreden je DPPH (1,1 difenil-2 pikrilhidrazil)
metodom, kojom se procjenjuje antioksidativna aktivnost
mjerenjem kapaciteta uklanjanja slobodnih DPPH radi-
kala. Uzorci su pripremljeni na sljedeéi opisan nacin. Po
3-4 prethodno uzorkovana ploda sa svakoga ponavljanja
razrezana su na cCetvrtine te je odvojena placenta ploda
sa sjemenkama od perikarpa, tj. jestivoga dijela. Od toga
skupnoga uzorka nacinjen je prosjecni uzorak perikarpa
mase 1 g i homogeniziran s 10 ml metanola. Tako pripre-
mljeni ekstrakti potom su filtrirani i centrifugirani na 2500
o/min tijekom 10 minuta, dok se ekstrakti nisu istaloZili.
Supernatant (tekuéi dio istalozenog ekstrakta) odvojen je
te zatvoren i pohranjen na 4°C do mjerenja.

Kapacitet ekstrakta ploda paprike da ukloni, tj.
neutralizira DPPH slobodne radikale, procijenjen je na
prije opisan nacin prema Gyamfi i sur. (1999). Postotak
inhibicije slobodnih DPPH radikala (Moure i sur., 2000)
izraCunat je prema sljedecoj formuli:

Inhibicija(DPPH) % = (AbS, _ i — AbS; _psmin) /
Abs, _ g, X 100

gdje su Abs; _gnin | AbS; _y5min bile apsorbance DPPH
u pocetnom vremenu i 25 minuta nakon inkubacije.
Postotci inhibicije usporedeni s odgovarajué¢im volu-
menima ekstrakta ploda paprike grafitki su prikazani
da se dobije linija regresije i njen trend. Trolox otopina
(6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilna kise-
lina) koriStena je kao standard da se kapacitet inhibicije
ekstrakta pretvori u Trolox ekvivalentnu antioksidatvnu
aktivnost (TEAC — trolox equivalent antioxidative activi-
ty). Omjer izmedu trendova linije regresije ekstrakata i
Trolox otopine definiran je kao TEAC koji je koriSten za
indikaciju kapaciteta uklanjanja slobodnih radikala.

Dobiveni rezultati statisticki su obradeni metodoma
analize varijance, korelacije, t-testa, F-testa, kao i LSD
testa, koriste¢i standardne racunalne programe.

REZULTATI | RASPRAVA

Antioksidativna aktivnost ekstrakata ploda paprike
bila je statisticki znacajno razli¢ita te ovisna o tretmanu
i hibridu (P<0,01), ali ne i o tretmanu kod hibrida Blondy
F1 (Tablica 1.). Ekstrakti ploda tretiranih biljaka paprike
Century F1 imali su znacajno veée TEAC vrijednosti
(P<0,01) u usporedbi s ekstraktima ploda netretiranih
biljaka, kao i u usporedbi s Blondy F1 (Tablica 1.).
Ocekivano, javila se znacajna korelacija izmedu postotka
inhibicije DPPH radikala i sposobnosti njihovog ukla-
njanja (r=0,933**) izrazene kao trolox ekvivalentna
antioksidativna aktivnost (TEAC). Opcenito, tretman
s biostimulatorima znacajno je utjecao na pobolj$anje
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antioksidativne aktivnosti u plodovima paprike tretiranih
biljaka kod hibrida Century F1.

Znacajna razlika u prinosu (P<0,05) i broju plodova
(P<0,01) javila se kod prve berbe u ovisnosti o hibridu
i tretmanu te su oba svojstva bila ve¢a kod tretiranih
biljaka. U sljedeée Cetiri berbe ispitivana se svojstva
nisu znacajno razlikovala u ovisnosti o tretmanu, ali je
broj plodova bio pod utjecajem hibrida u 3. i 5. berbi.

Nekomercijalni plodovi i plodovi s vrSnom trulezi
(BER plodovi) pojavili su se tek tijekom 4. i 5. berbe. Broj
nekomercijalnih plodova bio je pod zna€ajnim utjecajem
tretmana i hibrida (P<0,01), kao i njihovih interakcija
(P<0,05; P<0,01) tijekom 4. i 5. berbe (Tablica 2.).
Opcenito, viSe nekomercijalnih plodova zabiljezeno je
kod netretiranih biljaka u oba hibrida tijekom obje berbe.
Pojava vrSne trulezi bila je pod istim utjecajima ispi-
tivanih faktora, kao i pojava nekomercijalnih plodova.
Znacajan utjecaj interakcije faktora na pojavu vrSne
truleZi javio se samo tijekom 5. berbe. Znacajno veéi broj
BER plodova zabiljezen je kod netretiranih biljaka u obje
berbe (Tablica 2.).

Tablica 1. Antioksidativna aktivnost, izraZzena kao
prosjecna trolox ekvivalentna antioksidativ-
na aktivnost (TEAC; pmol TEAC/g svjeZega
ploda paprike) i postotak inhibicije DPPH
radikala (%) u ekstraktima ploda paprike
pod utjecajem tretmana s biostimulatorima i
hibrida paprike

Table 1. Antioxidative activity, expressed as average tro-

lox equivalent activity (TEAC, umol TEAC/g fresh
pepper fruit) and inhibition percentage of DPPH
radicals (%) in pepper fruit extracts under influen-
ce of bio- stimulant treatment and pepper hybrid

Postotak inhibicije DPPH

Varijanta TEAC radikala

tretiranja Inhibition percentage of
Treatment DPPH radicals

(A) Blondy  Century Prosjek Blondy Century Prosjek

F1(B1) F1(B2) Mean F1(B1) F1(B2) Mean

Tretman (A1) 5115 3445 3230 4214 4866 45,40

Treated
Kontrola (AZ) 5177 2970 3070 4488 4157 43,21
Control
Prosjek 3093 3207 3,150 4349 4512 44,31
Mean
TEAC

Tretman . Interakcije
LSD A) Hibrid (8) Interactions

Hybrid

Treatment AxB
0,01 0,1108 0,1069 0,1411
0,05 0,0604 0,0706 0,0890
Postotak inhibicije DPPH radikala
Inhibition percentage of DPPH radicals

Tretman L Interakcije
LSD (A) Hibrid (B) Interactions

Hybrid

Treatment AxB
0,01 4,5088 1,0071 4,4332
0,05 2,4563 0,6648 2,4845
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Oduzimanjem nepravilnih i BER plodova od prinosa
i ukupnoga broja plodova dobiven je znacajan utjecaj na
konacan trZi$ni prinos. U Tablici 2. prikazan je konacan
prinos po varijantama u 4. i 5. berbi nakon oduzimanja
broja nekomercijalnih plodova, tj. njihove mase (nepra-
vilni + BER plodovi).

Konacan se prinos znacajno razlikovao u istim ber-
bama u odnosu na ukupan prinos te je tijekom 4. berbe
bio pod znacajnim utjecajem tretmana, hibrida i njihovih
interakcija (P<0,01). Tijekom 5. berbe na isto svojstvo
znacajno su utjecali tretman (P<0,01) i hibrid (P<0,05),
a utjecaj njihovih interakcija je izostao (Tablica 2.).

Tablica 2. Prosjeéne vrijednosti broja nekomercijal-
nih plodova (BNP), BER plodova (BBP) i
konacnoga prinosa ploda po varijanti (g)
(KPP) tijekom 4. i 5. berbe pod utjecajem
tretmana s biostimulatorima (A1-tretman;
A2-kontrola) i hibrida (B1-Blondy F1;
B2-Century F1)

Table 2. Average values of number of non-commercial
fruits (BNIP), number of BER fruits (BBP) and
final fruit yield per variant (KPP) during 4th and
5thharvest under influence of bio- stimulant
treatment (A1-treatment; A2-control) and hybrid
(B1-Blondy F1; B2-Century F1)

Varianta 3; berba 5h berba
Variant 4th harvest 5th harvest

BNP |BBP |KPP (g) BNP BBP | KPP (g)
A1B1 4,25 2,75 |4659,58 2,25 1,25 |5294,75
A1B2 6,50 |3,75 |4407,00 |3,75 2,00 |[5638,25
A2B1 8,25 |4,25 |4382,78 |3,25 2,25 [4833,00
A2B2 11,75 |5,75 |2837,25 8,50 4,75 [4917,00
Analiza varijance, F test: * P<0,05, ** P<0,01
Analysis of variance, F-test: * P<0.05, ** P<0.01
A *% *% ** ** ** *%*
B ** *% ** ** ** *
A X B * ** * ¥ *

Tijekom obje berbe, oba su hibrida imala znacaj-
no veci prosjecni konacan prinos ploda kod tretiranih
biljaka. Veca razlika u prinosima javila se kod paprike
Century F1, gdje je konaCan prinos bio veéi za 55,34%
kod tretiranih biljaka tijekom 4. berbe, tj. za 14,66%
tijekom 5. berbe. Kod Blondy F1 ta je razlika bila nesto
manja te je konacan prinos bio prosjecno veci za 6,32%
tijekom 4. berbe, tj. za 9,55% veci tijekom 5. berbe.
Metodom korelacije utvrdena je znacajna linearna ovi-
snost (r=0,526%) izmedu antioksidativne aktivnosti
ploda i kona€noga prinosa tijekom 5. berbe, $to potvr-
duje pozitivno djelovanje biostimulatora na prinos i anti-
oksidativni status ploda paprike.

KoriSteni biostimulatori u ovom istrazivanju sadrZe
mnoge fizioloSki aktivne tvari, medu njima najveci udio
¢ine pojedine aminokiseline. Radifarm® sadrzi arginin
i asparagin, a Megafol® sadrzi prolin i triptofan. Za
neke od tih aminokiselina dokazano je da imaju odre-
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dene funkcionalne uloge u metabolizmu stanica biljaka.
Primarna uloga arginina je kao pocetne tocke u sintezi
poliamina (Jubault i sur., 2008.). Kod viSih biljaka, osim
§to sudjeluju u fundamentalnim stani¢nim procesima,
kao §to su organizacija kromatina, stani¢na proliferacija,
diferencijacija i programirana stani¢na smrt (Thomas i
Thomas, 2001.; Bais i Ravishankar, 2002.), poliamini su
ukljuceni u adaptivne odgovore na abiotski stres (Urano
i sur., 2003.; Kuznetsov i sur., 2006.). Nadalje, antiok-
sdativna aktivnost asparagina dokazana je u istrazivanju
Osada i Shibamoto (2006.). U njihovom istrazivanju
asparagin pokazuje jako antioksidativno djelovanje, kao
dio kompleksa glukoza/asparagin, Sto je svojstveno i za
biostimulator Radifarm® koji sadrZi polisaharide i mono-
saharide, medu kojima je glukoza.

Prolin, kojije biljkamadodanaplikacijom Megafola®,
odlikuje se sposobnoS¢u uklanjanja slobodnih radikala
(Kaul i sur., 2006.). Takoder, prolin ima i funkciju signal-
ne molekule kod odgovora bilike na stres (Khedr i sur.,
2003.). Ulogu u antioksidativnom odgovoru biljaka ima i
triptofan, koji je prekursor u sintezi melatonina, odavno
poznatoga hormona u sisavaca. Nedavna su istrazivanja
potvrdila da se melatonin sintetizira u biljkama, tj. u svim
biljnim dijelovima, te ima izrazenu sposobnost uklanjanja
slobodnih radikala, a njegova je biosinteza ovisna o
triptofanu, kao i biosinteza IAA (indol-3-octena kiselina)
(Arnao i Hernandez-Ruiz, 2006.).

Osim aminokiselina, kori$teni biostimulatori sadrze
huminske kiseline koje mogu poboljSati usvajanje mine-
ralnih tvari, tj. hraniva kao $to su N, P, Ca, K, Mg, Fe, Zn
i Cu (Adani i sur, 1998.; David i sur. 1994.). PoboljSano
usvajanje kalcija u nasem istraZivanju vidljivo je iz sma-
njene pojave BER plodova. Takoder, kako je prije opisa-
no, smanjena pojava BER plodova vjerojatno je poslje-
dica i vece sposobnosti ploda u uklanjanju slobodnih
radikala dodatkom prije opisanih aminokiselina u obliku
biostimulatora, a zajedno s poboljSanim usvajanjem
hraniva u konacnici je ostvaren veci komercijalni prinos
u usporedbi s netretiranim biljkama paprike.

ZAKLJUCAK

Tretman s biostimulatorima u ovom je istrazivanju
znacajno i pozitivno utjecao na istraZivane parametre.
Utjecaj na prinos i/ili kona¢ni prinos nije se javio samo
tijekom 2. i 3. berbe. Tijekom ostale tri berbe kona¢an je
prinos bio veéi kod tretiranih biljaka do 55% kod Century
F1 te do 43% kod Blondy F1 hibrida. Znacajna korelacija
izmedu kona€noga prinosa i antioksidatvne aktivnosti
dokazala je pozitivan utjecaj biostimulatora. Takoder,
znacajno najveca antioksidativna aktivnost ploda papri-
ke zabiljezena je kod tretiranih biljaka paprike Century
F1, gdje je utjecaj biostimulatora bio naglaSen kroz
redukciju broja plodova s vrSnom trulezi. Hibrid paprike
isto je zna€ajno utjecao na prinos, broj nekomercijalnih i
plodova s vrSnom truleZ, ali je pojava vrSne trulezi ploda
bila viSe ovisna o tretmanu nego o hibridu.
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gies in greenhouse pepper growing”, sponsored by the
Ministry of Agriculture, Fisheries and Rural Development
of Republic of Croatia.

LITERATURA

1. Adani, F., Genevini, P., Zaccheo, P., Zocchi, G. (1998):
The effect of commercial humic acid on tomato plant
growth and mineral nutrition. Journal of Plant Nutrition
21: 561-575.

2. Arnao, M.B., Hernandez-Ruiz, J. (2006): The Physiological
Function of Melatonin in Plants. Plant Signaling and
Behavior 1(3): 89-95.

3. Bais, H.P., Ravishankar, G.A. (2002): Role of polyamines
in the ontogeny of plants and their biotechnological
applications. Plant Cell, Tissue and Organ Culture 69:
1-34,

4. Berlyn, G.P., Sivaramakrishnan, S. (1996): The use of
organic biostimulants to reduce fertilizer use, increase
stress resistance and promote growth. In: Landis, T.D.,
South, D.B., tech. coords. National Proceedings 106-
112.

5. Chartzoulakis, K., Klapaki, G. (2000): Response of two
greenhouse pepper hybrids to NaCl salinity during diffe-
rent growth stages. Scientia Horticulturae 86: 247-260.

6. David, P.P., Nelson, P.V., Sanders, D.C. (1994): A humic
acid improves growth of tomato seedling in solution
culture. Journal of Plant Nutrition 17: 173-184.

7. Dorai, M., Papadopoulos, A.P., Gosselin, A. (2001):
Influence of electric conductivity management on gree-
nhouse tomato yield and fruit quality. Agronomie 21:
367-383.

8. Gyamfi, M.A., Yonamine, M., Aniya, Y. (1999): Free-
radical scavenging action of medicinal herbs form Ghana
Thonningia sanguinea on experimentally-induced liver
injuries. General Pharmacology 32: 661-667.

9. Ho, L.C., White, P.J. (2005): A Cellular Hypothesis
for the Induction of Blossom-End Rot in Tomato Fruit.
Annals of Botany 95: 571-581.

10. Jubault, M., Hamon, C., Gravot, A., Lariagon, C.,
Delourme, R., Bouchereau, A., Manzanares-Dauleux,
M.J. (2008): Differential regulation of root arginine
catabolism and polyamine metabolism in clubroot-sus-
pectible and partially resistant Arabidopsis genotypes.
Plant Physiology 146: 2008-2019.

11. Kaul, S., Sharma, S.S., Mehta, I.K. (2008): Free radical
scavenging potential of L-proline: evidence from in vitro
assays. Amino Acids 34: 315-320.

12. Khedr, A.H.A., Abbas, M.A., Wahid, A.A.A., Quick, W.P.,
Abogadallah, G.M. (2003): Proline induces the expressi-
on of salt-stress-responsive proteins and may improve
the adaptation of Pancratium maritimum L. to salt stress.
Journal of Experimental Botany 54: 2553-2562.

POLJOPRIVREDA 16:2010 (1) 20-24



24

Nada Paradikovié i sur.. ANTIOKSIDATIVNA AKTIVNOST | POJAVA VRSNE TRULEZI PLODA...

13. Kuznetsov, V.V., Radyukina, N.L., Shevyakova, N.l 19. Saure, M.C. (2001): Blossom-end rot of tomato
(2006): Polyamines and stress: biological role, metabo- (Lycopersicon esculentum Mill.) — a calcium- or stress
lism and regulation. Russian Journal of Plant Physiology related disorder? Scientia Horticulturae 90: 193-208.
93: 583-604. 20. Thomas, T., Thomas, T.J. (2001): Polyamines in cell
14.  Maini, P. (2006): The experience of the first biostimulant, growth and cell death: molecular mechanics and thera-
based on aminoacids and peptides: a short retrospective peutic applications. Cellualr and Molecular Life Sciences
review on the laboratory researches and the practical 58: 244-258.
results. Fertilitas Agrorum 1(1): 29-43. 21. Urano, K., Yoshiba, Y., Nanjo, T., Igarashi, Y., Seki, M.,
15. Moure, A., France, D., Sineiro, J., Dominguez, H., Sekiguchi, F., Yamaguchi.Shinozaki, K., Shinozaki, K.
Nunez, M.J., Lema, J.M. (2000): Evaluation of extracts (2003): Characterization of Arabidopsis genes invol-
from Gevuina avellana hulls as antioxidants. Journal of ved in biosynthesis of polyamines ain abiotic stress
Agricultural and Food Chemistry 48(9): 3890-3897. responses and developmental stages. Plant, Cell and
16. Navarro, J.M., Garrido, C., Carvajal, M., Martinez, V. Environment 26: 1917-1926. 5
(2002): Yield and fruit quality of pepper plants under 22. Vinkovi¢, T., Paradikovi¢, N., Tekli¢, T., Stolfa, I.,
sulphate and chloride salinity. Journal of Horticultural Guberac, V., Vuji¢, D. (2009): Utjecaj biostimulatora
Science and Biotechnology 77: 52-57. na rast i razvoj rajice (Lycopersicon esculentum Mill)
17. Osada, Y., Shibamoto, T. (2006): Antioxidative activity nakon presadivanja. Zbornik radova 44. hrvatskog i 4.
of volatile extracts from Maillard model systems. Food medunarodnog simpozija agronoma: 459-463.
Chemistry 98: 522-528. 23. White, P.J., Broadley, M.R. (2003): Calcium in plants.
18. Paradikovié, N., Vinkovi¢, T., Tekli¢, T., Guberac, V., Annals of Botany 92: 487-511.
Milakovi¢, Z. (2008): Primjena biostimulatora u proizvod-
nji presadnica raj€ice. Zbornik radova 43. hrvatskog i 3.
medunarodnog simpozija agronoma: 435-438.
ANTIOXIDATIVE ACTIVITY AND BER APPEARANCE
IN PEPPER FRUITS UNDER INFLUENCE OF BIOSTIMULANT TREATMENT
AND HYBRID
SUMMARY

Anti-oxidative activity of pepper fruits, total and commercial yield, number of non-commercial and BER fruits
under influence of hio-stimulant treatment and pepper hybrid were investigated in this experiment. Significantly
highest anti-oxidative activity, determined by DPPH assay, was recorded in treated Century F1 hybrid pepper
plants. Also, positive significant correlation (r=0.526*) between commercial yield and anti-oxidative activity
appeared. Generally, treatment with bio-stimulants positively influenced all investigated parameters in Century
F1 hybrid, while in Blondy F1 significantly decreased number of non-commercial and BER fruits. At the end,
compared to untreated plants, treatment resulted in higher commercial yield in both hybrids.

Key-words: anti-oxidative activity, BER, bio-stimulants, pepper, yield
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