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Anotacija. Tam, kad augalai augty sveiki ir turéty naudingy medziagy, yra naudojamos jvairios cheminés medziagos —
pesticidai. Vis délto $iy junginiy naudojimas Zemés tikyje gali atsiliepti neigiamai dirvozemiui, gyviinijai bei Zmogui.
Siame darbe tiriama viena i§ galimy alternatyvy — fizikiniy stresoriy (Saltosios plazmos (SP) ir elektromagentinio lauko
(EML) panaudojimas. Tiriant antriniy metabolity (fenoliniy junginiy) koncentracijg paprastosios eglés skirtingy genetiniy
$eimy spygliuose, nustatyta, kad trumpalaikis (1 minuté) SP poveikis turéjo teigiama jtaka 5-ioms i§ 7-iy tiriamyjy egliy
Seimoms (577, 477, 463, 541, 548). Ypac issiskyré 541 Seima, kurioje fenoliniy junginiy koncentracija nustatyta
5,032 mg g didesné nei kontroléje. Didziausia flavonoidy koncentracija issiskyré 541 eglés Seima (esant SP1) — &ia ji ne
tik teigiamai skyrési nuo kontrolés, bet ir turéjo didziausig $iy junginiy koncentracija, palyginti su visomis tirtomis
Seimomis. Antioksidacinio aktyvumo tyrimas daromas ir kita Zzmogui naudinga intencija — siekiant patikrinti, ar fizikiniai
stresoriai daro jtaka Siy junginiy kiekiui, nes mokslininkai siekia atrasti buidy, kurie leisty augalus naudoti kaip natiiralius
antioksidantus. Atlikus tyrimus nustatyta, kad pasitelkiant ir DPPH, ir ABTS metoda, teigiamas fizikinio stresoriaus
poveikis nustatytas 541 ir 577 Seimose (palyginti su kontrole, atitinkamai padidéjo 4 mM/ml ir 30 mM/ml). Atlikus Siuos
tyrimus galima daryti prielaida, kad 541 paprastosios eglés §eimai teigiamas poveikis nustatytas SP1 stresoriaus — esant
Sioms salygoms didesnis, palyginti su nepaveiktomis eglémis, augalui svarbiy fenoliniy junginiy ir flavonoidy kiekis, taip
pat ir zmogui naudingas antioksidacinis aktyvumas.

Reik$miniai ZodZiai: aplinkos apsauga, genetiné atranka, fizikiniai stresoriai, paprastoji eglé, Saltoji plazma.

Ivadas

Siy dieny mokslininkai didelj démesj skiria aplinkos ap-
saugai — siekia atrasti budy, kurie mazinty kenksmingy
cheminiy medZziagy vartojimg, norint iSauginti sveikus
medzius. Labai daznai siekiant sunaikinti augalo gyvy-
binguma slopinancius kenkeéjus, zemés tkyje naudojami
jvairaus pobiidzio pesticidai (Mahmood ir kt., 2015).
Deja, per didelis kiekis naudojamy cheminiy preparaty
gali sukelti negrjZztamus, neigiamus pokycius aplinkai
(Gill ir Garg, 2014). Todél didelis démesys skiriamas
inovatyviy technologijy panaudojimui pramonéje, sie-
kiant atrasti budy, kurie leisty saugoti aplinka. Dél savo
unikaliy savybiy (aktyviy daleliy buvimo, mazos ultra-
violetinés spinduliuotés ir elektromagnetiniy lauky inten-
syvumo) Saltosios plazmos technologijos yra pritaikytos
daugelyje sri¢iy. Mokslin¢ literatiira (Sera ir Sery 2018;
Bourke ir kt., 2018) pazymi, kad inovatyviy technologijy

panaudojimas yra aktualus, siekiant padidinti augaly ko-
kybe bei prisidéti prie aplinkos apsaugos. Sios technolo-
gijos gali buti naudojamos kaip naujos alternatyvios
priemonés, siekiant suaktyvinti biologiskai aktyviy jungi-
niy sintez¢ augaluose, nepakenkiant gamtai ir Zmonéms
bei siekiant uztikrinti pakankamus maisto isteklius nuolat
auganciai zmoniy populiacijai.

Sumedé¢jusiy augaly liekanose yra didelis kiekis po-
lifenoliy, kurie sudaro pagrinding augaly antriniy metabo-
lity grupe (flavonoidai, fenolio riigstys, kondensuoti ir
hidrolizuoti taninai). Besivystancioje pramonéje sumedé-
jusiy augaly liekany panaudojimo galimybés sparéiai
auga, o ekstraktai, iSgauti i jvairiy augalo daliy (pvz.,
spygliy, zievés, pumpury ir kt.), vis labiau populiaréja
kosmetikos, farmacijos bei maisto pramonéje.
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Pinacea rusys laikomos nattiraliu antioksidanty jun-
giniy Saltiniu (Tanase ir kt., 2019), daugybé tyrimy paro-
dé, kad Sios ruiSys pasizymi farmacinémis ir maistinémis
savybémis (Maffei, 2014; Pietrusziewski ir Martinez,
2015). Egliy spyglius senovéje jvairios gentys naudojo
malSindamos kosulj ir gerklés skausmag (Tanase ir kt.,
2019). Tyrimai rodo, kad skirtingos paprastosios eglés
genetinés Seimos pasiZymi skirtingomis adaptacinémis
savybémis (Thor ir Stenlid, 2007). Atliekant tyrimus
svarbi genetiné atranka, nes atsakas j sukelta stresa gali
varijuoti priklausomai nuo augalo genetinés Seimos adap-
tyvumo.

Metodika

Sékly apdorojimas SP bei EML: kiekvienas genotipas
paveiktas dviem skirtingais fizikiniais poveikiais:
1) Zemos temperatiiros atmosferine DBD plazma (povei-
kio trukmé 1 ir 2 minutés); 2) elektromagnetiniu lauku
(poveikio trukmé 2 minutés). Kiekvienu atveju apdoro-
jama po 80 sékly, kiekvienam genotipui parinkta kontro-
1¢ — po 80 fizikiniais poveikiais nepaveikty sékly. IS viso
2240 sékly (7 genotipai x 4 grupés x 80 sékly). Fiziki-
niais poveikiais paveikta sodinamoji medziaga paséta j
daigyklas. Séjai parinktas durpiy substratas. Prag¢jus mé-
nesiui po s¢jos vertinamas sékly daigumas. Tolimesnio
augimo tikslu palikta po 40 kiekvieno poveikio séjinuky
(4 paprastosios eglés Seimos x 3 skirtingi poveikiai (SP1,
SP2, EML2) ir kontrolé x 3 biologiniai pakartojimai = 48
méginiai bei 3 paprastosios eglés Seimos x 2 skirtingi
poveikiai (SP1, SP2) ir kontrolé x 3 biologiniai pakarto-
jimai = 27 méginiai. I§ viso 75 méginiai).

Dielektrinio barjero iskrova (DBD, angl.— dielectric
barrier discharge) — elektros iSkrova tarp vieliniy elekt-
rody, atskirty izoliacine dielektrine medziaga (keraminiu
uzpildu). Séklos apdorojamos naudojant Japonijos partne-
riy sukonstruotg reguliuojama DBD iskrovos jrenginj
(Sarinont ir kt., 2016), kurio homogenisko poveikio plo-
tas yra 4x4,38 cm? (nustatomas, atsizvelgiant j pH poky-
¢ius po elektrodu jmontuotos plokstelés Sulinéliuose).
Bandymui atrinktos nepazeistos séklos iSdéliojamos vie-
nu sluoksniu pazymétoje homogenisko poveikio zonoje
ant stiklinés plokstelés, kuri montuojama po elektrodu.
Sékly pavirSiaus atstumas nuo virSutinio elektrodo 5 mm.
Islydzio jtampa, srové ir galios tankis atitinkamai 7,0 kV,
0,2 A ir 3,1 W/ecm?. Apdorojimo laikas 1 ir 2 min., esant
5 mm atstumui tarp sékly pavirSiaus ir elektrody plokste-
lés. Séklos apdorotos, esant atmosferiniam slégiui, kam-
bario temperatiirai ir 45-55 % oro drégmei.
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Sékloms apdoroti EML buvo naudota originali jran-
ga, sukonstruota VGTU mokslininky. Séklos laikomos
2min. 2,5cm atstumu vir§ indukcinés rités (vidinis
skersmuo 2,5 cm, iSorinis skersmuo 3 cm) centro, Taikyti
EML parametrai — 100 kHz, 10 mT (kitos salygos — kam-
bario temperatiira, atmosferos slégis).

Ekstraktams paruosti imti antry mety egliy séjinuky
spygliai. Apie 0,5 g Zaliavos sutrinta naudojant analiting
laboratoring malimo masing All (Staufen, Vokietija).
Homogenizuotas turinys uzpiltas 10 ml 75 % metanolio
tirpalu ir paliktas 24 valandy ekstrakcijai naudojant inku-
batorine Kiihner purtykle (Adolf Kiihner AG, Sveicarija)
150 karty per minute greiciu, 25 °C temperatiiros saly-
gomis. Po ekstrakcijos visi méginiai nufiltruoti per Roti-
labo ® — 113A celiuliozés membraninius (@ 90 mm)
filtrus (Carl Roth, Vokietija).

Suminio fenoliniy junginiy kiekio nustatymas:
suminis fenoliniy junginiy kiekis jvertintas spektrofoto-
metriniu  metodu naudojant Folin-Ciocalteu reagenta
pagal (Slinkard ir Singleton, 1977) metoda ir matuojant
esant 760 nm bangos spektre. Méginiui paruosti 100 pl
metanolinio ekstrakto sumaiSyta su 2,5 ml distiliuotu
vandeniu ir 100 pl Folin-Ciocalteu reagentu. Gerai iSmai-
Soma ir laikoma 6 min. Po 6 minuiy | méginj jpilama
5 ml Na,COs ir paliekama tamsoje 30 min. prie§ matavi-
mg kambario temperatiiros salygomis. Matavimai atlikti
naudojant T80 UV-VIS spektrofotometra (PG Instru-
ments, Jungtiné Karalysté) su 1 cm kvarcinémis kiuvete-
mis. Kiekvienam méginio variantui atlikti trys analitiniai
pakartojimai. Suminis fenoliniy junginiy kiekis iSreikStas
pagal chlorogeninés riigsties ekvivalentag mg/100 g zalios
mases.

Suminio flavonoidy kiekio nustatymas: suminis
flavonoidy kiekis jvertintas spektrofotometriniu metodu,
paremtu flavonoidy ir Al (III) komplekso susidarymu
(Drozdz ir Pyrzynska, 2019). Absorbcija matuojama
esant 470 nm bangos spektre, naudojant Synergy HT
Multi-Mode Microplate skaitytuvg (BioTek Instruments,
Inc, Germany). 1 ml metanolinio ekstrakto sumaisSyta su
0,3 ml 5 % (w/v) NaNO; ir po 5 min. supilti 0,5 ml AICls
(2 % w/v). Méginys sumaiSytas ir po 6 minuciy neutra-
lizuotas supilant 0,5 ml 1M NaOH. Suminis flavonoidy
kiekis iSreikstas pagal katechino ekvivalenta mg/100 g
zalios masés.

Suminis fenoliniy junginiy ir flavonoidy kiekis aps-
kaiciuojamas pagal formule:

cv

Kiekis, mg/g=——, (1)
m
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C — koncentracija mg/ml, gauta i§ kalibracinés kreives;
V' — ekstrakto tiiris, ml; m — atsvertas Zaliavos kiekis, g.

DPPH radikaly aktyvumas: DPPH radikaly akty-
vumas matuojamas po reakcijos su 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH), remiantis Ragaee ir kt. (2006)
metodika. 0,1 ml paruosto metanolinio ekstrakto sumai-
Syta su 0,4 ml 75 % MeOH ir 1 ml DPPH (0,1 mM kon-
centracijos). Sumasyto méginio absorbcija matuojama po
16 minuciy 515 nm bangos ilgiu, naudojant spektrofoto-
metra Genesys 6 (Thermospectronic, USA). DPPH ir
MeOH naudojamas kaip palyginamasis tirpalas.

DPPH suriS§imo geba iSreiskiama standartinio an-
tioksidanto trolokso ekvivalentus gramui zaliavos ir aps-
kai¢iuojama pagal formulg:

cv

TE =——-.
m

2

ABTS radikaly aktyvumas: pradinio tirpalo paruo-
Simas: tamsaus stiklo buteliuke 50 ml distiliuoto vandens
iStirpinama 0,056 g ABTS (>99 %, Fluka, Vokietija)
ultragarso bangas. | gauta tirpalag jdedama 200 pl 70 nM
kalio persulfato (0,1982 g K»S>Os tirpinama 10 ml disti-
liuoto vandens). Paruostas tirpalas gerai sumaiSomas ir
paliekamas tamsoje 16 valandy.

Darbinio tirpalo paruosimas: po 16 valandy pirmi-
nis ABTS tirpalas skiedziamas distiliuotu vandeniu tol,
kol nustatoma 0,700+0,2 absorbcijos reik§mé, esant
734 nm bangos ilgiui. Kontrolei naudojama distiliuotas
vanduo. | mégintuvél] analizei imama 50 pl tiriamojo
ekstrakto ir jpilama 2 ml darbinio ABTS tirpalo, laikoma
tamsiai, po 10 min. matuojama absorbcija.

Standartinio tirpalo paruosimas: 25 mg trolokso
milteliy (97%, Sigma-Aldrich, JAV) istirpinama 80 %
metanolyje (LaboChema, Vilnius) 25 ml kolbutéje. Pir-
minio tirpalo koncentracija yra lygi 1 mg/ml. Gaminami 5
koncentracijy trolokso tirpalai. Imamas 1 ml, 2 ml, 3 ml,
4 ml bei 5 ml pirminio trolokso tirpalo ir pilama 80 %
(V/V) etanolio iki 10 ml. ABTS kalibraciné kreive:
y=0,2734x + 0,0304 (R? = 0,9842).

ABTS radikaly-katijony suri§imo geba iSreiskiama
standartinio antioksidanto trolokso ekvivalentus gramui
zaliavos ir apskai¢iuojama pagal (2) formule.

Statistinis vertinimas: statistiSkai apskaiciuoti visy
eksperimenty biocheminiy junginiy (fenoliniy junginiy,
flavonoidy, DPPH ir ABTS radikalinio aktyvumo) kie-
kiai. Patikimi skirtumai nuo kontrolinio varianto nustatyti
pagal Student t-testa, atlikta Microsoft Excel programa.

Rezultatai ir ju analizé

Fenoliniy junginiy koncentracijos kitimas paprastosios
eglés spygliuose po fizikiniy stresoriy poveikio

Remiantis gautais rezultatais ir lyginant fizikinius povei-
kius su kontrole matoma, kad fenoliniy junginiy koncent-
racija reik§mingai pakito lyginant fizkinj poveikj (SP1)
su kontroliniais variantais (1 paveikslas).

Rezultatai. Atlikti tyrimai parodé, kad statistiSkai
patikimas didziausias fenoliniy junginiy koncentracijos
padidéjimas nuo kontrolés nustatytas 477, 541 ir 463
eglés Seimose po SP1 poveikio (atitinkamai 40,8 mg g/,
402mg g ir 39,1 mg g). Stipriausiu atsaku SP2 ir
EML2 atsakui pasizyméjo 457 eglés Seima (atitinkamai
343 mg g'ir36,4mggl).

mg g

Fenoliniy junginiy koncentracija,

1 paveikslas. Bendras fenoliniy junginiy kiekis kontrolinése ir fizikiniais stresoriais (SP1, SP2 ir EML2)
paveiktose paprastosios eglés eimose (SE) (n = 9). K — kontrolé, SP1 — séklos apdorotos 3altgja plazma 1 min.,
SP2 — séklos apdorotos altaja plazma 2 min., EML2 — séklos apdorotos elektromagnetiniu lauku 2 min. Zvaigzdutés vir§
stulpeliy parodo poveikio grupés statistinj reik§minguma lyginant su kontrole (p* < 0,05; p** < 0,005; p*** < 0,001)
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Aptarimas: duvomenys parodé, kad fizikiniams stre-
soriams labiausiai jautrios 463 Seimos eglés, nes jas pa-
veikus visais pasirinktais poveikiais (SP1, SP2, EML2)
pastebétas teigiamas ryskus skirtumas tarp stresoriy, ly-
ginant su kontrole. StatistiSkai patikima fenoliniy jungi-
niy sintezé nustatyta ir 541 Seimos eglés spygliuose po
SP1. Gauti rezultatai leidzia daryti prielaida, kad 463 ir
541 Seimy egliy adaptyvumo padidéjimas, suaktyvinus
fenoliniy junginiy sintezg, gali buti naudingas selektyvi-
niu pozitiriu misky tikio praktikoje. SP2 turéjo tik nezy-
my teigiama arba neigiama poveikj fenoliniy junginiy
koncentracijos pokyc¢iams. Fenoliai yra antrinio metabo-
lizmo produktai, kurie augalui labai svarbus, jie veikia
kaip viliojamosios medziagos, padedant augalui maskuo-
tis ir apsisaugoti nuo zolédziy, taip pat veikia ir kaip anti-
bakterinis ir priesgrybelinis poveikis (Lind ir kt., 2016).
Siy inovatyviy technologijy panaudojimas suteikia gali-
mybe padidinti fenoliniy junginiy kiekj (t.y. padidinti
augalo gyvybingumg ir atsparuma) trijose (477, 463, 541)
paprastosios eglés Seimose, taip sudarant sglygas mazinti
aplinka terSianéiy priemoniy vartojima ir prisidéti prie
sveikesnés aplinkos.

Flavonoidy koncentracijos kitimas paprastosios eglés
spyglivose po fizikiniy stresoriy poveikio

Remiantis gautais rezultatais ir lyginant fizikinius povei-
kius su kontrole matoma, kad flavonoidy koncentracija
reik§mingai pakito lyginant fizikinius poveikius su kont-
roliniais variantais (2 paveikslas).

Rezultatai. Didziausias flavonoidy koncentracijos
padidéjimas, palyginti t su kontrole, nustatytas 541 eglés
Seimoje (padidéjo 312,5mg g, po SP1 poveikio),

463 seimoje (padidéjo 190,7 mg g!, po SP2 poveikio) ir
477 seimoje (padidéjo 138,7mg g, po SP1 poveikio).
Taip pat i3 visy Seimy 541 mg g, po SP1 poveikio). Taip
pat i§ visy Seimy 541 eglése nustatytas didziausia flavo-
noidy koncentracija, esant SP1 poveikiui (919,2 mg g ™).
StatistiSkai patikimas teigiamas EML2 poveikis flava-
noidy koncentracijos kitimui nustatytas 463 ir 599 Seimy
eglés spyglivose (atitinkamai nuo kontrolés padidéjo
234,6 mg g lir 108, mg g!).

Aptarimas: flavanoidy koncentracija itin padidéjo
po SP1 poveikio 541, 477 ir 599 §eimy eglés spygliuose,
tai rodo didesnj $iy genetiniy Seimy jautrumg pasirinktam
stresoriui. Vienas i§ naujausiy tyrimy parodé, kad flavo-
noidy aglikonai labiausiai reaguoja j jvairius sukeltus
stresus (Meatsamuuronen ir Siren, 2019). Flavonoidai
apsaugo augalus nuo biotiniy ir abiotiniy stresy, veikia
kaip unikaltis UV filtrai, signalinés molekulés, alelopati-
niai junginiai, detoksikantai bei antimikrobiniai junginiai
(Akahashi ir Ohnishi, 2004). Flavonoidai lemia augalo
atsparumg Salciui, sausrai bei gali atlikti svarby vaidmenj
augaly aklimatizacijai (Samanta ir kt., 2011). Dél stip-
riausio atsako j naudotus stresosius (ypa¢ SP1) tyrimams
tikslinga pasirinkti 477 ir 541 $eimos eglés, o SP1 galéty
biti naudojama kaip alternatyvi priemoné jvairiems ap-
linka terSiantiems produktams.

DPPH ir ABTS radikaly aktyvumo koncentracijos kitimas
paprastosios eglés spygliuose po fizikiniy stresoriy
poveikio

Atlikus poveikiy analize antioksidaciniam aktyvumui
sudarytas reikSmingumo tarp poveikiy grafikai (3 pa-
veikslas A, B).
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Flavonoidy koncentracija, mg g*

457 | 577

Skirtingais fizikiniais stresoriais paveiktos paprastosios eglés pusiausibsy Seimos

463 | 599

2 paveikslas. Bendras flavonoidy kiekis kontrolinése ir fizikiniais stresoriais (SP1, SP2 ir EML2) paveiktose paprastosios
eglés seimose (+SE) (n = 9). K — kontrolé, SP1 — s¢klos apdorotos altgja plazma 1 min., SP2 — s¢klos apdorotos altgja
plazma 2 min., EML2 — séklos apdorotos elektromagnetiniu lauku 2 min. Zvaigzdutés vir stulpeliy parodo poveikio
grupés statistinj reikSmingumga lyginant su kontrole (p* < 0,05; p** < 0,005; p*** < 0,001)
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3 paveikslas. A. Bendras DPPH (A) ir ABTS (B) radikaly aktyvumas kontrolinése ir fizikiniais stresoriais (SP1, SP2 ir EML2)
paveiktose paprastosios eglés eimose (£SE) (n = 9). K — kontrolé, SP1 — séklos apdorotos 3altgja plazma 1 min.,
SP2 — séklos apdorotos $altaja plazma 2 min., EML2 — s¢klos apdorotos elektromagnetiniu lauku 2 min. Zvaigzdutés
vir§ stulpeliy parodo poveikio grupés statistinj reikSminguma lyginant su kontrole (p* < 0,05; p** < 0,005; p*** < 0,001)

Rezultatai: didZziausias DPPH antioksidacinis akty-
vumas nustatytas ty paciy eglés Seimy spygliuose, kuriose
fizikiniai stresoriai 1émé didesnes fenoliy ir flavanoidy
koncentracijas. Po SP1 poveikio didZiausias DPPH an-
tioksidacinis aktyvumas nustatytas 477 ir 541 eglés Sei-
mose (atitinkamai 101 mM/ml ir 86 mM/ml). Po EML2
poveikio — 463 eglés Seimos spygliuose. Po EML2 po-
veikio fenoliniy junginiy ir flavanoidy koncentracija Sioje
Seimoje taip pat nustatyta gerokai didesné, palyginti su
kontrole. StatistiSkai patikimas ABTS aktyvumas nustaty-
tas 577 ir 541 Seimose po SP1 (atitinkamai 4 mM/ml ir
30 mM/ml).

Aptarimas: Siame tyrime naudojant tiek DPPH, tiek
ABTS metoda (esant SP1 stresoriui) nustatytas padidéjes
(lyginant su kontrole) antioksidacinis aktyvumas 577 ir
541 Seimose, todél daroma iSvada, kad Sios Seimos gali
biiti naudojama tolimesniems tyrimams dél savo jautrumo
fizikiniams stresoriams ir naudos zmogui — kaip antioksi-
danty Saltinis.

ISvados

1. Fenoliy ir flavanoidy kiekio analizé parod¢, kad SP1
turi teigiamos jtakos $iy antriniy metabolity sintezei.
477 ir 541 eglés Seimos labiausiai iSsiskyré teigiamu
atsaku ] stresoriy. Todél $altosios plazmos panau-
dojimas yra kaip alternatyva aplinka terSiantiems
cheminiams preparatams.

2. Tyrimo metu taikant DPPH ir ABTS metodus
nustatyta, kad SP1 naudojimas pastebimai padidino
antioksidacinj aktyvuma 541 eglés Seimoje. Tai leis-
ty atsisakyti ne tik aplinka terSianCiy cheminiy
medziagy, bet ir praturtinti pasirinktus augalus
zmogui svarbiais junginiais, pavyzdziui, padidinti
antioksidaciniy junginiy kiekius.
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VARIATIONS OF BIOCHEMICAL PARAMETERS AND
ANTIOXIDANT ACTIVITY IN NORWAY SPRUCE (PICEA
ABIES (L.) H. KARST.) NEEDLES AFTER TREATMENT
OF PHYSICAL STRESSORS

I. Ludinskaite, V. Sirgedaité-Séziene, K. Lauziké, V. Césna
Summary

In this article physical stressors (cold plasma and electromag-
netic field) are discussed as tools that can be alternative from
pesticides in farming. Spectrophotometric analysis showed that
the highest phenols concentration was found when seeds were
treating by cold plasma (1 min.) in needle extracts of half-sib
families 577, 477, 463, 541 and 548. In particularly distin-
guished family 541 which had the higher concentration than
control (5.032 mg g ! higher). The needle extracts of family 541
had the highest flavonoids concentration, when seeds were
treating by cold plasma (1 min.) (918.30 mg g'). Antioxidant
activity evaluated for another aim — on purpose physical stress-
ors influence of antioxidant activity concentration that could be
use like nature antioxidant sources. Our studies have shown that
the positive influence for antioxidant activity (when used ABTS
and DPPH method) has families 541 and 577 after cold plasma
(1 min.) effect (compare to control concentration increased
4 mM/ml and 30 mM/ml, respectively). Considered this re-
searches we outlined that the highest concentration of phenols,
flavonoids and antioxidant activity has family 541 which seeds
were treating by cold plasma 1 min.

Keywords: cold plasma, environment protection, genetic selec-
tion, Norway spruce, physical stressors.



