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3axBasTHUIIA:

W3paga oBe mokTopcke amcepranuje He Om Ouna moryha 6e3 HeceOMYHE MOJpIIKE,
CTpy4HOT BohcTBa 1 moMohu OpPOjHHX JbYIU KOjHMa IyTYjeM UCKPEeHY U JyOOKYy 3aXBaJTHOCT.

IIpe cBera, u3pakaBaM HEHM3MEpHY 3aXBaJHOCT CBOjJUM MEHTOpHUMa, Jp ‘Dophy
Mopasuesuhy u ap Anexcanapy K. Kocruhy, Ha ykazaHOM moBepemy, CTPyYHOM yCMEpPEHY,
JParolieHuM CaBEeTUMa, CTPIJbEHY M KOHTMHYMPAHO] MOJPUIIM TOKOM CBHX (pa3a M3pajae OBe
mucepranyje. [locedbHO cam UM 3aXBaHa Ha 3HAKY KOj€ CYy MU HECEOMYHO MPEHEINH, Ha IPHIIHIN
Jla y4uM oIl BHX M Ja C€ pa3BHjaM HE caMO Kao HCTpaxuBad Beh m kao 4doBek. Hbuxona
nocBeheHOCT HayIM, KPUTHYKO Pa3MHIIBARE M BEPA y MOje CIIOCOOHOCTH MPEICTABIbAIN CY MU
CTaJIHU TIOJICTUIIAj 32 HANPEOBamke. 3aXBATHOCT M3pakaBaM U wiaHoBuma Komucwuje, np Jlejany
[TpeBspakymmhy u ap Henany [laBnoBuhy, Ha M3ABOjeHOM BpeMEHY, MaXKJbUBOM pa3MaTpamby
JUcepTalyje ¥ KOHCTPYKTUBHUM CyTecTHjama Koje Cy JOMpPHHENe lheHOM KOHAYHOM OOJIMKOBAKY
U yHarpehemy HayqHOT KBaJUTETA.

[ToceOny 3axBamHoct ayryjem nap CraBumm Jemauwmh, Koja je y MEHH TNpemno3Haja
MOTEHIUjaJl ¥ Py KHJIa MU IIPUJIMKY Ja ce MpoeCHOHATHO pa3BujaM. Bennko xBana npodecopku
Ha yKa3aHOM IOBEpEmY, pasyMeBamy, CTPIJbEHY U OPOJHUM MpHIIMKaMa Koje ¢y MU oMoryhuie
Jla CTUYEM HOBa 3Hama M UCKyCTBa. tbeHU caBeTH, Bepa y MEHE U HeceOMYHa CIPEMHOCT Jla Me
ycMepH 1 0Xpabpu OWM Cy 071 HEMPOICHUBOT 3Ha4aja TOKOM YUTAaBOT MOT aKaJIeMCKOT ITyTa.

Heusmepno cam 3axBanna koneru ap anujeny Mununumnhy, 0e3 4ujer aHraxoBama,
CTpYYHHX CyrecTuja, HeceOmuHe momMohu u oxpalpema peaju3alrja OBOT HCTpaXKUBamba HE Ou
Oouna moryha. HberoBa cnpeMHOCT ja NMOMOTHE y CBakOM TPEHYTKY, MOAETH CBOjE 3HAWmE H
MCKYCTBO OCTaBHJIA j€ HEM30PUCHB Tpar y MOM NMpo(hecroHaTHOM yCaBpIIaBambYy.

Uckpeny 3axBanHocT ayryjem npod. np Mupjanu [lemmwuh, koja mu je omoryhuna aga neo
EKCTIICPUMEHTATHOT MCTPAKUBAKa Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JHCEPTAIlHje pealii3yjeM Y HEHO)
naboparopuju. 3axBajJlHa caM jOj Ha YKa3aHOM I[IOBEpemY, CTPYYHO] MOAPUINUA H
MPEeAyCPET/bUBOCTH, Kao W Ha o00e30eheHuM J1abopaTopujCKUM pecypcuMa W yCIIOBUMa
HEONXOJHUM 3a peajM3alljy OBOI JieJla HCTpakuBama. JlparouneHy mnoMoh Tokom
eKCIIepUMEHTAIHOI pajga npyxuna mu je aAp bojana [nuposuh-Tpudynosuh, nox cam ap
Jparany CranojeBuhy 3axBajiHa Ha CTPYYHHMM CaBeTHMa y BE3U Ca CTATMCTUYKOM aHAJIN30M
pesynrara.

Hckpeny 3axBaiHOCT ayryjem u ap Anekcanapy Cumuhy, medy Karenpe 3a parapctBo u
MIOBPTApCTBO, HA JIPArolieHUM CaBeTHMa, pa3yMeBamy, YKa3aHOM IOBEPEHY U CIIPEMHOCTH J1a MU
yBek uzahe y cycpert. Iloce6Ho xBana u ip Anu ByjomeBuh, koja je yBek umaiia peuu pasyMeBamba
u oxpabpema oHJa Kaja cy owmie HajmoTpeOHuje. Ox cpra 3axBajbyjeM KojeruHuiy Ap Canapu
BykoBuh Ha HeceOuuyHOj momohu, mpHjaTesbCTBy M OpOJjHUM JIENHM TPEHYLHMa KOJU Cy H
Haj3aXTEBHHU]E JIaHE MPOBEACHE Y T1a00paTOpHju YMHIIIN JTAKIIUM U JICTIIIHM.

3axBajbyjeM ce uigaHoBuMa Kareape 3a parapcTBO M MOBpTapcTBO M MHCTHTyTa 3a
parapcTBO W MOBPTAPCTBO Ha MOJPIINH, pa3yMeBamby M CTBApamy MPHjaTHOT PAIHOT OKPYKEHha
TOKOM JIOKTOpcKuX ctynuja. [loceOny 3axBannoct ayryjem Haau Wnuh, uuja cy momoh, Tpyn u
nocBeheHoCT OvIIM 011 BEJTMKOT 3Hauaja 3a YCIENTHO MOCTaBJhakhe U Pean3allijy oriiesa.

beckpajHy 3axBamHOCT AyryjeM CBOjOj MOpoAMIM. XBajia MoM oily Hukomu, majiu
Hparanu, cectpu Kcennju u BepeHuky Teomgopy Ha 0€3yCI0BHO] Jby0aBH, CTPIJLEHY, Pa3yMEBambhy
U TIOJPIIIM TOKOM CBHX TI'OJIMHA LIKOJIOBamka. XBaja BaM ILITO CTE BEPOBAIM Yy MEHE M KaJla caM
cama CyMmaJa, IITO CTe MH OWJIM OCIIOHAI] Y CBUM TPEHYIIMMa H IITO CT€ MU CBOjOM JbyOaBJby U
MOJIPIIKOM [TOMOTJIU J1a OCTBAPUM OBaj IHJb.



IIpousBoaHe KapaKkTepUCTHKE, PUTOXeMUJCKU TPOPHI U
AHTHOKCHIATHBHA CBOjCTBA AMBJbe pykoJie (Diplotaxis tenuifolia)

Caxerak

Husiba pykxona (Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.) je nmucnaro moBphe koje omoryhasa
CYKILIECHUBHE JKETBE. Y THIIa] )KE€TBE, TeHOTUNIA U (POJIMjapHUX TPETMaHA Ha I-eHY MPOAYKTUBHOCT U
XEMHjCKH CacTaB oIl HUje JOBOJHHO pa3jaimeH. [[nib ncrpaxkuBama 01O je Ja ce UCIUTa YTUIIA]
donujapHe MpUMEHE MHHEpPATHHX LyOpuBa ca BHCOKHM YICJIOM Kaiujyma W TBOXkha u
OouocTuMmysaropa Ha 0a3u ekcrpakra Opaon anru (Kelpak) Ha mpomyKTHBHOCT, (UTOXEMHjCKH
cacTaB M aHTHOKCHJIATUBHU KallalUTEeT TUBJbE pykoie. Omiern je 00yXxBaTHO TpU COPTHA XUOpUAaA
(Marte, Venere u T&T), npahena Tokom Tpu cykiecuBHe jxkeTBe. CHEKTpOPOTOMETPH]CKUM
aHanu3ama ofpeheHu cy (OTOCHMHTETHYKU MUTMEHTH, PA3IUYUTE Ipyne (EHOIHUX jelUbeHha,
TaHWHHU, pacTBOpsbMBH Iehepu, nponuH, ¢utaty u TOKOdepona, Ka0 M AHTHOKCUIATUBHU
KananureT, 1ok cy xpomarorpagpcke texuuke (UHPLC-Q-ToF-MS u GC-FID) npumemene 3a
KapakTepu3alnjy mojeIuHaYHuX (DEHOIHUX jeIUbECHha, ITTYKO3WHOIaTa U MACHUX KHCEIHA.

[TpoayKTHBHOCT TUBJbE PYyKOJIEC OMIIA je MPEBACXOIHO YCIOB/BEHA COPTOM H JKETBOM, IIPH
gyeMy ce japyra, mnpojechHa jkeTBa Wu3JBOjHJIa Kao HAJIIOBOJbHMja 3a TPHHOC U Pa3Boj
aCHMHJIAIIMOHOT arnapara. PonujapHU TPETMAHU HUCY MUPEKTHO YTHUIAIM HAa MPUHOC, ald CY
MOIM(HUKOBAIM TOjeMHE KOMIIOHEHTE TMPOJYKTUBHOCTH, MOCEOHO Opoj JHMCTOBA M JIHCHY
MOBPILIUHY, Y 3aBUCHOCTH OJf TEHOTHIIA U YCJIOBA Tajeiba.

Canpxaj (OTOCHHTETHYKMX MUTMEHATa OWO je TPBEHCTBEHO YCJOBJHEH MKETBOM, Ca
HAjBUIIIUM BPEIHOCTHMA Yy MPBOj KETBH, JIOK YTHIIA] cOpTe U (OIUjapHUX TpeTMaHa HUje OUO
3HaudajaH. JKeTBa je 3Ha4ajHO yTUIAJIa Ha CaAPKaj Pa3IMuUTUX Tpyna (EHONIHUX jeUbebha, TPU
4yeMy je BUXOB YKyIaH cajjpxaj OMo HajBUIIM y JIPYroj KETBH, JIOK Cy MOjeIMHe rpyIe MnoKa3aie
paznuuuTe odpacie aKkyMmyJaiuje TOKOM Mpou3BoJHOr 1ukiyca. Caapxaj yKyIHUX TaHUHA, KOJU
JONPUHOCE CEH30PHUM KapaKTEepUCTHKaMa JMBJbE pyKoJie, OMO je YCIOBJbEH COPTOM, JKETBOM U
¢donujapHUM TpEeTMaHMMa, Ka0 U HBUXOBUM MelycoOHMM mHTepakiujama. Egekar npumemeHnx
TpeTMaHa Bapupao jeé y 3aBHCHOCTU O]l COPTE U XeTBe, 0e3 jaCHOr M KOH3HCTEHTHOI oOpacia
BUXOBOT JiesioBama. Caapikaj YKYIMHUX PacTBOPJHUBHUX Iiehepa omazgao je TOKOM CYKIIECHBHUX
KETBH, 0e3 3HaYajHOT yTHIIaja copTe U posmjapHux TperMana. Cazpikaj mposinHa OHo je YCIOBIbEH
’KETBOM M COPTOM, TIPH YeMY Cy HIKE BPETHOCTH KOJ[ cOpTe Marte Moriie yka3uBaTH Ha lheHy Behy
TOJIEPAHTHOCT Ha CTpeC TOKOM MpOou3BoHOT Hukiyca. [Ipumena 6uoctumynaropa Kelpak nosena
j€ 10 HajU3paKEHUJET CMamema cajapkaja ¢urara, mpu 4yemy je oBaj edeKaT youeH KOJ CBUX
ucnutuBaHux coptd. Cazapikaj Tokodeposia 3Ha4ajHO je€ BapHpao y 3aBUCHOCTH O] KETBE U
dbonujapHUX TpeTMaHa, JIOK YTHIIA] COpTe HHUje OMO 3HayajaH. Pe3ynTaTu aHTHOKCHUIATHBHUX
TECTOBa MOTBPAWIM Cy 3Ha4ajaH aHTUOKCUIATUBHU MOTEHIIMjaJl JIMCTOBA JUBJbE PyKOJIe, KOJU je
MIPBEHCTBEHO 3aBHCHO O] COPTE W KeTBe. Pasnmke n3Mel)y mpuUMemEHHX TECTOBA yKa3ajie Cy Ha
CJIOKEHY IPUPOIY aHTUOKCHUIATUBHOT KarauuTeTa, J0K (oNujapHu TPEeTMaHU HHUCY MCIOJHUIIH
3HauajaH yTHIa].

UHPLC Q-ToF MS ananu3za nokasaia je Jia JUCTOBU JTUBJbE PYKOJI€ MTOCEY]Yy CIOKEH U
TEHOTUIICKHU crierduya npoQuil GeHOIHUX jeANHEHha U TITYKO3UHOJIATa, IPH YeMy Cy AepUBaTH
KBEpIETHHA OMIIM TOMUHAHTHU (>57%). Xemujcku mpodut OHo je Tpe cBera yCIOBJbEH COPTOM,
nok cy pomujapuu Tpermanu (Fe, K u Kelpak) ncnosbunu cenextuBan 1 HEKOH3UCTEHTaH YTHIIA],
3aBHCaH OJI MHTEPAKIHje ca TeHOTHNOM. JleTeKirja CIO0KEHUX alFJIOBAaHUX W TIIMKO3WIHUX
JiepuBaTa, ykjbydyjyhu 1 HOBOUJEHTU(UKOBAHO jeIubemhe (KBepLeTuH -3,7,4'-Tpu-O-XeKco3ua-



3'-O-(6"-cuHamonI)-XeKCO3Wa), YyKazyje Ha H3paKeHy MeTa0oanuykKy ¢GIEKCUOUITHOCT U
MOTYhHOCT JeTMMHUYHE peryialuje CeKyHIapHOT MeTaboIn3Ma arpoTeXHUUKUM Mepama. Bucoka
3aCTYIJBEHOCT TIIYKO3MHOJIATa, HAPOYUTO TIIYKOCATUBUHA M TIYKOEPYIMHA, MOTBphyje
HYTPUTUBHU M (PYHKIMOHAJIHU 3HA4Yaj AWBJbE PYKOJE, MPH 4YeMy H300p COpTe MpeacTaBIba
KJBYYHHU (aKTOp KBAJIUTETA, a TPETMAHU UMa]y JIOIYHCKY YJIOTY Y MOAU(DUKAIIU)H 110jeIMHAYHUX
KOMIIOHEHTH.

VYTBpheHo je Aa JMCTOBH CaapiKe HIMPOK CIeKTap 3acuheHuX W He3acMheHMX MacHUX
KHCEJIMHA, IPY Y€MY JOMUHHpPA]y Ayrosandane MacHe kucenuHe (C16:0, C24:0 u C22:1), nox je
ce30Ha rajema (>keTBa) Ouiia ToMUHAHTaH (aKTop BapHjaurja. Y THII) cOpTe OMO je OrpaHnyeH, a
dbonujapHr TpETMaHU Cy MCIOJBHIIM CEICKTHBAaH edekar Oe3 3HauajHOI YTHIdja Ha yKyIaH
npodui, JOK youeHe MPOMEHE yKa3yjy Ha aJalTHBHU OJrOBOp OuJbaka Ha YCIIOBE CpeIuHE.
Epyuna xucenuna Ouia je nmpucyTHa KOJ CBUX COPTH, ca HajsehuM caapikajeM y Ipyroj KETBH,
IITO yKa3yje Ha JMHAMHUYHE IPOMEHE JIUIHUTHOT MeTab0JIM3Ma TOKOM IMPOU3BOAHOT IIUKITyCA.

Kibyune peun: nuBsba pykoina (Diplotaxis tenuifolia), copre, ¢ponvjapHa npuxpaHa, CyKIleCUBHE
KETBE, CEKyHIapHH MeTa0oIuTH, (UTOXEMHUJCKH CacTaB, AHTHOKCHIATHBHA aKTHBHOCT,
TIIyKO3WHOJIATH, (PCHOTHA jeTUHCHa, MACHOKUCEIIMHCKH MTPOQHIT
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Production characteristics, phytochemical profile, and antioxidant
properties of wild rocket (Diplotaxis tenuifolia)

Abstract

Wild rocket (Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.) is a leafy vegetable crop suitable for successive
harvesting. However, the effects of harvest, genotype, and foliar treatments on its productivity and
chemical composition remain insufficiently understood. The aim of this study was to evaluate the
effects of foliar application of mineral fertilizers with high potassium and iron contents and a
brown seaweed extract-based biostimulant (Kelpak) on the productivity, phytochemical
composition, and antioxidant capacity of wild rocket. The experiment included three hybrid
cultivars (Marte, Venere, and T&T), evaluated over three successive harvests. Spectrophotometric
analyses were used to determine photosynthetic pigments, different groups of phenolic
compounds, tannins, soluble sugars, proline, phytates, tocopherol, and antioxidant capacity, while
chromatographic techniques (UHPLC-Q-ToF-MS and GC-FID) were employed to characterize
individual phenolic compounds, glucosinolates, and fatty acids.

Wild rocket productivity was primarily influenced by cultivar and harvest, with the second,
spring harvest being the most favorable for yield and development of the assimilatory apparatus.
Foliar treatments did not directly affect yield but modified individual productivity components,
particularly leaf number and leaf area, depending on genotype and growing conditions.

The content of photosynthetic pigments was primarily influenced by harvest, with the
highest values recorded in the first harvest, whereas the effects of cultivar and foliar treatments
were not significant. Harvest significantly affected the content of different groups of phenolic
compounds, with total phenolic content reaching its highest level in the second harvest, while
individual groups exhibited different accumulation patterns throughout the production cycle. Total
tannin content, which contributes to the sensory characteristics of wild rocket, was influenced by
cultivar, harvest, foliar treatments, and their interactions. The effects of the applied treatments
varied depending on cultivar and harvest, without a clear and consistent response pattern. Total
soluble sugar content decreased over successive harvests, with no significant effects of cultivar or
foliar treatments. Proline content was influenced by harvest and cultivar, with lower values in
Marte potentially indicating greater tolerance to stress during the production cycle. Application of
the Kelpak biostimulant resulted in the most pronounced reduction in phytate content, with this
effect observed across all cultivars. Tocopherol content varied significantly depending on harvest
and foliar treatments, whereas the effect of cultivar was not significant. Antioxidant assays
confirmed the considerable antioxidant potential of wild rocket leaves, which was primarily
influenced by cultivar and harvest. Differences among the applied assays reflected the complex
nature of antioxidant capacity, while foliar treatments had no significant effect.

UHPLC-Q-ToF-MS analysis revealed a complex and genotype-specific profile of phenolic
compounds and glucosinolates in wild rocket leaves, with quercetin derivatives being predominant
(>57%). The chemical profile was primarily determined by cultivar, whereas foliar treatments (Fe,
K, and Kelpak) exerted selective and inconsistent effects depending on their interaction with
genotype. The detection of complex acylated and glycosylated derivatives, including a newly
identified compound (quercetin-3,7,4'-tri-O-hexoside-3'-O-(6"-sinapoyl)-hexoside), indicates
pronounced metabolic flexibility and the potential for partial regulation of secondary metabolism
through agronomic practices. The high abundance of glucosinolates, particularly glucosativin and
glucoerucin, confirms the nutritional and functional value of wild rocket, with cultivar selection



representing a key determinant of quality and foliar treatments playing a complementary role in
modifying individual components.

A broad spectrum of saturated and unsaturated fatty acids was identified, with long-chain
fatty acids (C16:0, C24:0, and C22:1) predominating, while the growing season (harvest) was the
major source of variation. The effect of cultivar was limited, whereas foliar treatments exerted
selective effects without significantly altering the overall fatty acid profile, and the observed
changes suggest an adaptive response of plants to environmental conditions. Erucic acid was
present in all cultivars, with the highest content recorded in the second harvest, indicating dynamic
changes in lipid metabolism throughout the production cycle.

Key words: wild rocket (Diplotaxis tenuifolia), cultivars, foliar fertilization, successive harvests,
secondary metabolites, phytochemical composition, antioxidant activity, glucosinolates, phenolic
compounds, fatty acid profile

Scientific field: Biotechnical Sciences

Scientific subfield: Field crops, vegetable production, floriculture, forage crops, and medicinal
plants
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Cnucak ckpahenunna

AAE — exBuBaJIeHTH acKOpOMHCKe Kucenune (Ascorbic Acid Equivalents)
ANOVA - ananusa Bapujance (Analysis of Variance)
C10:0 — kanpuHCKa KUCETUHA

C11:0 — ynaekaHcka KuceamHa

C12:0 — naypuHCKa KuCeIrMHa

C13:0 — TpuaekaHCcKa KUCeIMHa

C14:0 — MupucTHHCKA KUCEIHHA

C14:1 — MmupucToJienHCKa KUCETuHA

C15:0 — neHTaAcKaHCKA KHCEIMHA

C15:1 — cis-10-tenTagekadHcka KUceaIruHa
C16:0 — naTMUTHHCKA KHCEJIMHA

C16:1 — nagMUTOJIEMHCKA KHCEIMHA

C17:0 — maprapuHcKa KuceauHa

C17:1 — maprapoJienHCKa KUCEInHA

C18:0 — cTeapuHCKa KHCEIUHA

C18:1n9¢ — onenHCcKa KHCEIMHA

C18:1n9t — enanauHCKA KUCEIUHA
C18:2n6¢ — MMHOIHA KHCEIMHA

C18:2n6t — MuHONCIANINHCKA KUCEIMHA
C18:3n3 — a-IMHOJIEUHCKA KHCEIUHA
C18:3n6 — y-nuHONEHCKA KMCENNHA

C20:0 — apaxnHCcKa KHCEIUHA

C20:1n9 — ron1oMHCKA KHCEIUHA

C20:2 — emko3aaueHCKa KUCEIMHA

C20:3n3 — enKo3aTpUEHCKA KUCEINHA
C20:3n6 — TUXOMO-Y-JIMHOJICHCKA KUCEJINHA
C20:4n6 — apaxu10HCKa KUCETUHA

C20:5n3 — enko3aneHTaHOMHCKA KUCEIUHA



C21:0 — XeHEUKO3MIMHCKA KUCETHA

C22:0 — 6exeHCcKa KHCenHa

C22:1n9 — epyuHa kucennHa

C22:2 — cis-13,16-g0x03aIUCHOHCKA KHCCINHA
(C22:6n3 — 10K03axXEeKCAaHOWHCKA KUCETNHA
C23:0 — TpuKO3WIHA KUCEJINHA

C24:0 — nTMrHOLIEpUHCKA KHUCETMHA

C24:1n9 — HepBOHCKA KHCETMHA

C4:0 — GyTepHa KucennHa

C6:0 — kanpoHCKa KHUCeTnHa

C8:0 — xanpuiHa KHCEJIMHA

CGAE - exBuBanentu xnoporencke kucenune (Chlorogenic Acid Equivalents)

CUPRAC - penykyjyhu antuoxkcunatuBHu kanauurer Cu?* jona (Cupric ion Antioxidant
Capacity)

DPPH’ - 2,2-nudennn- | -nukpuiaxuapazui-xuapar paaiuKa

FAE — exBuBasientu ¢depynuncke kucenune (Ferulic Acid Equivalents)
Fe — hyOpuso ca reoxhem

FRP — cnocoOHoct peaykuuje Fe** jona (Feric Reducing Power)

FW — cBexxa maca (Fresh Weight)

Glc — rnyko3a (Glucose)

GLSs — rnykosunonatu (Glucosinolates)

HCAs — ykyman canpikaj aepuBata IuxuapokcunuMmetrHux kucenuna (7Total content of
hydroxycinnamic acids derivatives)

K —hy6puBo ca xanujymom

Kelpak — Guoctumynarop Ha 6a3u Ecklonia maxima

LAI — Unnekc nucHe noBpiune (Leaf Area Index)
Na-¢uratu — eKkBUBaJIeHAaTH HAaTpUjyM-(uarara

NE — exBuBanenTu HapuHrenuna (Naringenin Equivalents)
PCA — ananu3a riaBHUX KOMIIOHEHTH

Pro — exBuBasieHTH TIpOJIMHA



QE — exBuBanentu kBepueruna (Quercetin Equivalents)

TAC — yKynHU aHTHOKCHJIATUBHM KamamuteT (in vitro phosphomolybdenum Total Antioxidant
Capacity)

TAE — ekBUBaJIeHAaTH TAHWHCKE KUCEJIUHE

TCC — ykynan canpxkaj kaporenounaa (7otal Carotenoid Content)

TFC — yxynan caapxaj hnaBonouna (7otal Flavonoid Content)

TPC — ykynan caapxaj ¢peHonaux jenumbema (7otal Phenolic Content)
Trolox — eKBUBAJICHTH TPOJIOKCA

TSS — ykynan canpikaj pactBopspuBux mehepa (7Total Soluble Sugar)

UHPLC Q-ToF MS - teuna xpomarorpadwuja ynTpa-BUCOKUX NepdopMaHCH CIperHyTa ca
KBaJIPYTIOJTHOM MAaceHOM CIieKTpoMeTpujoM BpemeHa npoiiera (Ultra-High-Performance Liquid
Chromatography—Quadrupole Time-of-Flight Mass Spectrometry)

a-TO — exBHBaJIEHTH O-TOKOdEpoIa
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1. YBOJ

3axBasbyjyhu cBOM cacTaBy, KOju 00yxBara eCeHIIMjajHe HYyTpUjeHTe (BUTaMUHE, MUHEpaJie
U JINjETETCKA BIIaKHA) Ka0 M IIUPOK CIIEKTap OMOAKTUBHUX jeIMbCH-A, MOBphe 3ay3uMa IIEHTPAITHO
MECTO y JbYJCKOj ICXPaHH U MPETO3HAje ce Kao jeaH 0] KJbyuHUX (pakTopa yHanpehema 31paBiba
(Dias, 2012). OBaj KOMIUIEKCaH CKYTI jeIM-EHha MMa BUIIIECTPYKH 3Ha4aj, jep He camo j1a 06e30ehyje
ONTUMAIIHO (PYHKIIMOHUCAE OpraHu3Ma, Beh M akTHBHO Y4YeCTBYje Yy HPEBEHIHH Pa3IUYUTHX
XpOHHYHHX 0O0JIECTH, IPH YeMy je loBehaH YHOC moBpha IOBe3aH ca 3Ha4ajHUM CMambEHhEM PH3HKA
0J1 UCXEMH]jCKOT ¥ XEMOPArujCKOT IIUIOTa, KOpOoHapHE OOJECTH cpIia, paka jefmaKa U aujadereca
THIA 2, KA0 U ca CHUWXaBameM KpBHoOr mpuTucka (Slavin & Lloyd, 2012; Stanaway et al., 2022).
HcroBpemeno, moBphe ce 0/uIHKyje HUCKOM €HepPreTCKOM BpeIHOIINY 1 JJAKOM CBapJpUBoOIINYy, 300T
Yera ce Mpernopydyje Kao TeMesb YPaBHOTEKEHE UCXPaHE YCMEpPEHE Ha MPEBEHIIN]Y TOja3HOCTH H
OUyBame ONTHUMaNIHE TelecHe Mmace. [lopex HyTpUTHBHOT 3Hayaja, MPOM3BOAA MOBpha MMa M
U3paKEH COLMO-CKOHOMCKHM yTHIAj, Oyayhu na omoryhaBa oTBapame HOBHX paJHUX MECTa,
CMamelkhe PYpPATHOT CHUPOMAINTBA M E€KOHOMCKO jadame MalIX IOJHOTNPUBPEIHHUX Ta3AMHCTaBa
(Schreinemachers et al., 2018). MehyTum, caBpeMeHu 3aXT€BH MOTpOIlIaya CBE BUIIIE YCMEPaBajy
npaBlie pa3Boja W OpraHu3alMje TOBPTAPCKE MPOM3BOAE, Harjamasajyhu morpedy 3a
nuBep3u(duKanujoM U craBbajyhul akIieHaT HA HAMHPHHIIE KOje, IOpell HyTPUTHBHE BPEIHOCTH,
noceayjy ¥ JoJaTHE 3/paBcTBeHE OcHeduTe. YIpaBo TakaB TPEHI Orjiea ce€ y pa3HOBPCHOCTH
MOBPTApPCKUX KYJITypa, Koja omoryhaBa 6orat n300p y CBaKOJJHEBHOj HCXpaHH, JIOK FbHXOBA MMOesa
10 JeCTHBOM OpraHy (KOpeH, cTadiio, JHCT, IIBACT W IUI0) oMoryhaBa cucTeMaTn4yaH MPUCTYI y
MIOJbOTIPUBPETHO] IPOU3BOIHLM U UCXPAHH.

Jlucuaro noBphe npenacrasiba cienuPUUHy KaTeropujy KyJITypa YHjU c€ JUCTOBU KOPUCTE
Ka0 JECTHUBH J1€0, OMJIO y CBEXEM OOJMKY WJIM HaKOH KyJnHapcke obpaze u npepage (Knez et al.,
2024). He3aBucHo oA Tora Jia Jiv Cy JJUCTOBH OPraHM30BaHU y PO3ETY WJIM Y JIMCHATY IJIaBUILY, OBa
rpyna moBpha oANHKyje ce BHCOKUM caapxajeM BuTamuHa (moceOHo ButamuHa A, C, K u E),
MuHepana (TBoxhe, Kauuujym, MarHe3wjyMm), IpOTE€MHa, AaHTHOKCHJIaHaca U  OpOjHUX
dutoHyTpHjeHaTa, Mel)y KojuMa ce u3/Bajajy (eHomna jeaumema U OMBHU MUTMEHTH (XJI0poduiy,
kapoteHouau W aHTorujanu) (Barba et al., 2014; Nurzynska-Wierdak, 2025). ¥V npotexaum
JielieHrjama 3a0eseKeH je 3HauajaH rI00aHu OPacT y MPOU3BOBH, MOTPAXKEHHM M OTPOIIHU OBUX
BpCTa, ca IMWJbEM Jla C€ MPOMOBHIIE OoJha HMcXpaHa U 00e30enu Beha JOCTYMHOCT CBEXKUX H
HYTpUTUBHO BpenHux HamupHuua (Paller et al., 2024). Jlucnato noBphe npenctaBba U3y3€THO
pa3HONUKY NENNHY Koja oOyxBaTa OpojHE (damMuiInje M BpCTe, KapaKTePUCTUUYHE MO Pa3IUIUTO]
MOp$OIOTHjH, OMOJIOLUIKMM CBOJCTBUMA M OTPEOH 3a MpUIarol)eHuM arpoTeXHUYKUM MOCTYNIUMA.
TakcoHOMCKH, Ce MOTY U3/IBOJUTH HEKOIHMKO criennuanux pammmmja, ykipyayjyhn Amaranthaceae
(cmanah, 6n1uTBa), Asteraceae (3eneHa cajara, eHIUBHja), U HApouuTo Brassicaceae, koja o0yxBaTa
€KOHOMCKH ¥ HyTPUTHUBHO Haj3Ha4YajHHj€ BPCTE Kao MITO Cy Kynyc (Brassica oleracea var. capitata),
KeJb (Brassica oleracea var.sabauda), nanujcka cnaunna (Brassica juncea (L.) Czern.), mak 4ou
(Brassica rapa var. chinensis), pykona (Eruca sativa Mill., Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.), u npyre.

Benuku 6poj €eKOHOMCKH 3Ha4ajHUX OWJBHHX BPCTa KOj€ C€ BEKOBHMA KOPHUCTE Y JbYJICKO]
UCXpaHW W MeIWUUHM npunanajy ¢amumnmju Brassicaceae. Ca HpaHo-TypaHujckor moapydja,
0JIaKJIe MOTUYE, MIOPOJIMIIA C€ TIPOITUPHIIA IITUPOM CBETA U JaHaC 00yxBarTa oKo 338 pojoBa 1 BUIIIE
011 3700 BpcTa, MpU 4eMy apXeoJIOIIKH U MMCAaHU U3BOPH CBEAOYE J1a CE TOjeMHE KYATYpe Taje joIl
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on npaucropuje. Ha mpumep, y Unnuju npe puire o 5000 roguna, a Ha ob6anama EBporne mipe oko
8000 roamHa, 10K je ’UXoBa HajBeha pa3sHOBPCHOCT MPHUCYTHA y yMepeHuM obnactuma (Schranz et
al., 2012; Samec & Salopek-Sondi, 2019). Brassicaceae caunmbaBajy jeIHOTOIMIIILE, IBOTOUIIELE
Y BUILICTOTUIIIHEC MaXoM 3eJbacTe Oubke, pele :OyHOBH, ca MPOCTHUM JIMCTOBUMA KOjU Cy Hajuenrhe
CripayiHO pacmnopeleHu, BHUIIE WM Mame ype3aHu W HazyOosseHu (Simpson, 2019). IlBact je
rpo3aacTa M CauMmibaBajy je KapaKTepUCTHYHU XepMadpOAUTHHU I[BETOBU MO KOjuMa je (damuiinja
Hocwta nipehammwy HaszuB Cruciferae. Hanme, uetnpu kpyHuvHa aucTrha, Hajuenrhe xyTe uiu oerne
00je, OpraHu30BaHM Cy Y KPCTacTy MO3UIH]jY, a JOMYykbYjy WX MpallHULM U Tydak. [Ipammunm cy
c100oaHM, pacrniopeheHn y aBa Kpyra, Hajuemhe terpaguHamcku (2 kpaha u 4 mayxka), JOK je
THHELUjyM CHHKapIlaH ca HaJALBETHUM IUIOJHUKOM. [IpencraBHuke damunuje objenumbyje U TUIl
IUI0/1a- JbYCKA MJIHM JbYIIUHIIA, U3 KOJUX Ce Y (DU3MOIIOINIKOj 3pENIOCTH OcHIia OKpyTriio ceme. [lopen
MOPQOJIOMIKUX KapaKTEPUCTUKA, MPEMNO3HATJbUBOCT OBUX BPCTa 3aCHHMBA CE€ HA BUIIEBEKOBHO]
YIOTPEeOH Yy TPaIUIMOHAIHO] HAPOJHO] MEIMIIMHU Kao W HA CCH30PHHM OCOOMHAaMa jECTHBHX
JIeN0Ba, KOjU €€ OUINKY]y JbyTKacTO-OmTpuM yKycoM (Samec & Salopek-Sondi, 2019). OBaj ykyc
U MHPHUC TPOUCTHYY W3 MpHucycTBa Tiayko3uHoiata (GLSs), cymmopHux jenumema Koja Ccy
cnenr(UYHa UCKIbYYMBO 32 OBY OMJBHY (amminjy. IbuxoBoM Xuaponn3oMm HacTajy OMOAaKTUBHU
NPOJYKTH, Ka0 ITO Cy M30THOLMjaHATH W WHIOJH, KOjU 3ajeIHO ca (DEHOJHHM jeIUCHUMA,
TPUTEPIIEHUMA | JPYTHM METAa00IUTUMA JOIPUHOCE MMO3UTHBHUM 3/IpaBcTBEHUM edektuma (Bhat
& Vyas, 2019).

VY okBHpPY OBe€ M3Yy3€THO pa3sHOBpcHE (pammimje Hanmasu ce u poxa Diplotaxis kao u OIMCKO
cpoguu pox Eruca, unju cy npeactaBuunu D. tenuifolia u E. sativa, y Hapoly MO3HATH TOJ
3ajeIHIYKUM UMEHOM pykosie. OBe IBe BPCTE MMajy IyTy TPAAMIIH]Y Tajeha U yrnoTpede JICToBa Y
MEAUTEPAHCKOM MOJPYY]jy, TJIe C€ KOPUCTE Kao canaTHO noBphe, 3a4nH u nekoBuTa 6usbka (Tacer-
Caba, 2020). Mako ux nmpousBohaun yecTo nmocmarpajy Kao ClImaHe KyJurype, E. sativa (KyITUBUCaHA
pykona) u D. tenuifolia (nuBiba pykoja) HCIOJbaBajy OpojHe Mopdosomke, OHOJOMIKE U
HyTputuBHe pasznuke (Hall et al., 2015). JluBiba pykoina je BUILErOAMINEKA BPCTa ca CUTHUJUM
CEeMEHOM, CHOPHjUM KIHjakheM W TOYETHUM IOpacTOM, alli ca >KWIABUJUM, TaMHO3EJIECHUM
JUCTOBUMA KOJU CaJipyKe€ BUIIE CKIEPEHXUMCKUX henuja HacmpaMm jeTHOTOIUIIIbE KYJITHBUCAHE
pykosie. OBe OHMOJIOIIKE pa3IMKe, yTeMEJbeHEe U PENpPOLyKTUBHUM IIMKIIYCOM, MpaTe U Pa3InuuTe
arpotexHuuke mpakce. D. tenuifolia 3axBasbyjyhu cnocoOHOCTH 00pa3oBama HOBHX JIMCTOBA W3
a/IBEHTUBHUX IyNoJbaka HAaKOH pe3uj0e omoryhaBa CYKIIECUBHY JKETBY BHIIE IyTa TOKOM
MIPOU3BOIHOT MEPHO/Ia, YunMe 00e30elyje cTabumHuje u TyroTpajHuje MPUHOCE Y3 HIKE TPOIIKOBE
ceMeHa U pajia. Y oJlHOCy Ha To, E. sativa 1aje BUCOK MPUHOC y IPBUM >KE€TBaMa, ajli C€ yCeB HaKOH
jenne no aBe kerBe obomyHOo ykiama (Hall et al., 2015). OBa cBojcTBa uMHE AMBIBY PYKOIY
HOTOJJHUjOM 3a JIYTrOpOYHY MPOM3BO/Y M CBE 3aCTYIJBEHMJOM Y CaBPEMEHO] KOMEPLHjalIHO]
Mpakcu Kpo3 MHOIITBO COPTH U xuOpuaa. Takohe, y mopehemy ca mutomoM pykosioMm, D. tenuifolia
UMa W UHTEH3MBHHU]JU, JbYTKACTO-TOPKACT YKyC, HITO je IOCIEeAUIa PA3HOJIUKOT cajpikaja
IIIyKo3uHoJIaTa W Buier caiarkaja suramuHa C (Hall et al., 2015). YmpaBo oBaj cneunuduyan
¢uToxeMujcku MpouI YUHHU je TOCEOHO MHTEPECAaHTHOM Ca HYTPUTHUBHOT U (PYHKIIMOHAIHOT
acIIeKTa.

Jlanac nuBJba pyKoJia IpeicTaB/ba 3HA4YajHy KyJITYpPY Y IPOU3BOIHH JIMCHATOT MOBpha, Kako
300r CBOT IIPENO3HATIFUBOT, HHTEH3UBHOT yKyca KOjU CBE BUILE NMPHUBJIAYM MOTpPOIIAYE U MOCTaje
IIEHEeH Yy TaCTPOHOMHjHU, TaKO M 300T Ooraror caapikaja OMoakTHBHUX jenumema (Caruso et al.,
2018). Ilopen momeHyTor, caBpeMEHHM TPEHJIOBH Yy HCXpaHU yKa3yjy Ha cBe Behe ycMmepaBame
Kynaia Ka HaMUpHHIIaMa KOj€, OCHM OCHOBHE €HEPreTCKe U XpaHJbUBE yJIOre, MOTY J1a JOTIPUHECY
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OuyBamy 3[paB/ba U CMamCHY PU3HKA Off Pa3IMUUTHX O000JbeHma. Y TOM KOHTEKCTY pacTte
MHTEpECcOBame 3a (PYHKIIMOHAIHE CACTOjKE, YHje MPUCYCTBO Y XpaHH MPEJICTaBJba BaxkaH (HaKTop y
MPEBEeHTUBHO] MEIULMHU M YyHampehemwy ommTer KBajauTeTa kuBoTa. OBakaBe MOTPAXKIE CBE
CHa)KHUje Ce OApakaBajy M Ha MOJONPHUBPEAHY NPOHU3BOJIBY, j€p CE OUEKYje Aa MOHYIH OAPKHUBE
Y MHOBAaTHUBHE MPHUCTYIIC Y IMJbY MoBehama canpixkaja OMOaKTUBHHX jeIUbeha y Onsbkama. Ha 1aj
HAYMH YCIOCTaBJba C€ jacHa Be3a u3Mel)y caBpeMeHe arpOHOMCKE MPAKCe M 3aXTeBa TPKUILTA, IIPH
yeMy arpoHOMHja I0CTaje KJbYYHH YuHWiIal y o6e30ehuBamy OMIBHUX CHUPOBHHA BHCOKOT
(YHKIMOHATIHOT M 3/paBCTBEHOr moTeHujana. HytputuBau u puroxemujcku npoduin cBpcraBa
JUBJbY PYKOIIy Y OTEHLIMjaTHO (YHKIMOHAIHE HAMUPHUIIE, a CABPEMEHA UCTPaKUBambha CBE BUIIIE
UCTUYY aHTHHUH()IAMaTOPHH, AaHTHOKCUIATUBHH, aHTUKAHIIEPOT'€HU U KapAHMONPOTEKTUBHU e(eKaT
(Caruso et al., 2019; Connolly et al., 2021; Ressurrei¢ado et al., 2024; Romano et al., 2022). Jenan
O]l IPUCTYTIA 32 J1ajbe yHanpeheme heHe HyTPUTUBHE U (PYHKIIMOHAIHE BPETHOCTH jecTe MpUMEHa
arponoMmcke oOunodopruduxamnuje. [loceOHo ce uzaBaja donujapHa mpuxpana, kKoja ode3dehyje
JMPEKTHO CHA0/IeBabE JMCTOBA €CEHIMJAIHUM €JIEMEHTHMA M CTHUMYJIUIIE CUHTE3y OMOaKTHBHHUX
jenumberma, YuMe ce yHarpel)yjy mweHa (yHKIMOHATHA CBOjCTBA U JOINPUHOCH HEHO] BPEAHOCTH Y
ucxpanu (Alshaal & El-Ramady, 2017; Andrade-Sifuentes et al., 2024; Dhaliwal et al., 2022).
HctoBpeMeHO, OBakBe arpoTeXHHYKe Mepe JompuHOce yHampehemy  MNpOIyKTUBHUX
KapaKTEepPUCTHKA, KA0 IITO Cy MPUHOC jJECTUBOT Jiea OMIbKE, IEeTOB KBAJMTET M YKYITHA EKOHOMCKA
BpenHocT kyiarype (Alshaal & FEl-Ramady, 2017; Abrol et al., 2021). MehyTtum, ynpkoc
WHTECH3UBHUPAKY MPOU3BOAKE U CBE M3PAKEHUJUM OIUIEMEHUBAYKUM U CEJIEKIIMOHUM HAropuMma,
OpojHa muTama y Be3U ca NPOAYKTUBHUM KapaKTEepUCTUKAMa U XEMU]CKIM CaCTaBOM JIUBJbE PYKOJIE
OCTajy HEIOBOJHHO pazjamnmeHa. JlogaTHU H3a30B MPEICTaB/ba YMILEHHIA Ja y CTapujuM
€THOOOTAaHUYKUM M apXeo0OTaHWYKUM HM3BOpUMA BpcTe ponoBa Diplotaxis v Eruca 4ecto HUCY
jacHo pa3rpaHnyaBaHe, 300T Uera ce J1e0 JTOCTYITHHUX Mo1aTaKa OJHOCH Ha IIMPH KOMIUIEKC CPOTHHUX
KpcTammua, a He cneundudno Ha D. tenuifolia. Ctora cy eTajbHa KapakTepusaluja OBe BpCTe U
yTBphUBame HEHUX crien(PUUHUX CBOjcTaBa oj nocedOHor 3Havaja. [locebHO HeocTajy moxanu o
BbUXOBO] BapHjaOMIIHOCTH TOKOM CYKLECHBHHUX JKE€TBH, TE€HOTUIICKUM pasziukama usmelhy
KOMEPIIHjaJTHO TOCTYITHUX COPTHUX XHOpH/IA, KA0 U BbUXOBOM OATOBOPY Ha MPUMEHY Pa3IMIUTHX
donujapHux Tpermana. C TUM y Be3H, HCTOBPEMEHO carjie/jaBame yTHIlaja TeHOTHNA, (HoJIujapHuX
TpeTMaHa M CYKIECHBHHX JKE€TBHU IPEJICTaBJba BayKaH KOpPaK Ka CBEOOYXBATHHU]O] KapaKTepHU3aLUjU
D. tenuifolia, 6o;beM pasymeBamy (hakropa Koju ojapel)yjy MpOoIyKTHMBHOCT U KBAJUTET AUBJbE
pYKOJIe ¥ MOK€E TIONPUHETH ONTUMH3AIH]U IleHE IPOU3BOIHE U J00Hjamky MPOoU3BoAa yHanpeheHnx
CBOjCTaBa.

V3umajyhu y 003up cBe HaBeAEHO, MPEAMET HCTPaXKUBamkba OBE JHUCEpPTallhje jecTe
UCNMTUBAkE YTHUIaja TEHOTUIA, CYKLECHBHMX KE€TBU U Omodoprudukaiuje mytem ¢oiaujapHe
npuxpaHe Ha MoOp(OJIONIKE W MPOAYKTUBHE OCOOMHE, Kao M (UTOXEMHJCKU CacTaB H
AHTUOKCHUJIATUBHU TIOTeHUUjan D. tenuifolia. Y3umajyhu oBo y 003up, y OBOj JUCEpTAIUjU CY
NPUMEHCHH PA3JIMIATH CIIEKTPO(YOTOMETPHJCKM TECTOBH, Kao M HAmpeaHe Xpomartorpadcke
texnuke (UHPLC Q-ToF MS u GC-FID) kako 6u ce 1o6unu npoduian OHOaKTUBHUX jeHbEHA U
OJIpEINO HUXOB canipkaj y JuctoBuma D. tenuifolia. Jlobujenu pesynratu Tpeba 1a aajy oJroBop
KaKo MpPOM3BOJIHM Ipolec U OnodopTuduKanmja yrudy Ha aKkyMyJalujy U cajkaj YKYINHUX H
MojeIMHAYHNX OMOAKTHBHUX JeIMHI-EHA Y JIMCTOBUMA pykoje. C TUM y BE3H, OBa JUCEpTaIlHja
npecTaB/ba MOJEN CTYIWjy Koja TeXH Ja OOjeJMHM arpoHOMCKE aclekTe M Ouoxemujcke
nokasareJsbe, ca IUJbEM CBEOOyXBaTHE MPOIICHE 3HaUaja OBE BPCTE U IbeHUX COPTH Ka0 €KOHOMCKH
Ba)XKHE TIOBPTAPCKE KYJTYpe U Kao U3BOpa (PYHKLIHMOHAIHE XpaHe.
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2. HPEIJIE JIUTEPATYPE
2.1. uBsba pykoaa (Diplotaxis tenuifolia)

2.1.1. UcTopujaT u TpaAULMOHAIHA yIIOTpPeda

damunmja Brassicaceae (KpcTamuiie WM KyImyCebaue) peiCTaBiba jeIHy O/ Haj3HAYajHUJUX
damunmja 3epacTUX OWsbaka. YIPKOC J0caa HajoOyXBaTHUjUM (DUIOTEHETCKUM aHalIHM3ama,
€BOJIYIIMOHA HUCTOpHja oOBe (ammiuje ocraje ACTUMUYHO HepasjallkbeHa 300T ydecTalnux
xuOpuau3anyja 1 MHTPOrpecHja, MpU YeMy Cy MojeauHa OWJbHA IUIEMEHa IOKa3ana Ja HUCY
MOHO(HUIIETCKA, JIOK MPOIICHE BPEMEHA TUBEPreHIM]je CMEIITAjy MOPeKIo GpamMuiiije y IepUo O
eouena 10 muorena (Al-Shehbaz, 2025). Takohe, ¢hocunan q0Ka3u 0 TOPEKITy (paMUIIHje PETKH Cy
Y HETIOTITYHH, ajTu 1ocTojehn hocuinm ykasyjy /1a je MUHMMaJIHA CTapOCT OBe (haMHIIHje TIPUOINIKHO
16 mmnmuona ronuna (Franzke et al., 2011). Hajseha pa3HoBpcHOCT BpcTa KOHIIGHTPHCAHA je y
Hpano-typanujckoj 1 MeauTepaHCKOj peruju, IITO yKasyje Ja Ou ympaBo oBe O0JIACTH MOTJIE
Mpe/ICTaBbaTH IIeHTap nopekia u pane auBepreniuje pammnuje (Lysak & Koch, 2011).

[punaganum pamunuje Brassicaceae Ommu cy 100po Mo3HATH M KOpUITNEHH Y aHTHYKO
n00a yeMy cBeJoYe OpOjHM 3allUCH TPYKMX U PUMCKHX HCTAaKHYTHUX CaBpPEMCHHUKA. Y Jeliuma
Teodpacra, Mapka Ilopuuja Katona, /luockopuna, [lnuauja Crapujer, ['anena u npyrux ayropa,
OBe OMJbKE Ce OIHUCYjy HE caMO Kao0 HaMHPHHIIE KOj€ Cy Cc€ YIJIaBHOM INpHUIpeMalie KyBambeM WIN
npXKemweM, Beh M Kao JIGKOBHTA CPEJICTBA KOja JOMPHUHOCE OUYBabY 3/IPaBJba, MOJCTHYY BapeHhe U
ciryke Kao npoduiaakTuk npotus onujama (Dalby, 2003). Takole, mojennne BpcTe cy OnmMcHBaHE
Ka0 MOCEOHO IICHEHH U CKYIIH JICTNKATECH.

.i'!'.uw I\L:\lll.l“lnw Po
% K P>t liisegss
M- 1

Camka 1. De Materia Medica Jlnockopuaa — wiycTpanuja Kymycwmade u3 pykomuca Codex
Vindobonensis Med. Gr. 1 . (U3Bop: Wikimedia Commons, public domain)

VY cpenmeM BeKy, KpcTaluiie ¢y Ouie cacTaBHM €0 MaHacTUpckuX Oamrta y EBpomnu, rae
Cy rajeHe u 300T JIEKOBHUTHUX CBOjCTaBa M 300T XpaHJbuBe BpeaHocTH (Mabberley, 2017). Fbuxos
3Hayaj MOCTENEHO ce LIMPHO, NIa Cy BPCTe U3 OBe (haMmiidje ylule y CBAaKOJHEBHY HUCXpaHy Kao
noBphe, any 1 Kao OUJbKE ca TeparneyTcKOM HAaMEHOM y HapOAHO] MEUIIMHU.
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Pa3Boj OoTaHHWKe y paHOM MOJIEPHOM IEPHOJY OMOrYhHO je CHCTeMaTH4apuMa Ja CBE
TeMeJbHHje TIpoyYaBajy u kiacudukyjy kpcrammuie. Kapn JIune je y 18. BeKy mocTaBHO TeMesbe
caBpeMEeHe TaKCOHOMH]e, onucyjyhu OpojHe npeacTaBHuKe oBe dhamuiuje, 1ok je Orucren [Tupam
ne Kanmpmon tokom XIX Beka a0 3HayajaH JONPUHOC Y TMpEHU3HUjeM JeUHHCABY U
cucTeMaTu3alju lbeHnx TakcoHa (Bremer, 2007; German et al., 2023). V caBpemeHoj HayIu, oBa
dbamunrja uma rmocedaH 3Hauaj jep oOyxBaTa Mojaen-opranuzam Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.,
npBy OMJBKY 4Mju je TeHOM y notnyHoctu cekBeHuuonupan (The Arabidopsis Genome Initiative,
2000). OBo je omoryhuiio peBosyrimonapHa oTkpuha y o01actv reHeTHKe, MOJICKYJIapHe OHOJIOTHje
u ¢usnonoruje Oubaka, Koja Cy KacHUje MPEHETa W Ha MOJbONPUBPEIHO 3HAYajHE BPCTE poja
Brassica kao miro cy B. rapa, B. oleracea v B. napus (Yaschenko et al., 2025). 3axBaspyjyhu Tome,
Brassicaceae maHac mpejicTaBibajy jeAHY OJ TEMEJBHO UCTPaXeHHWX (amuiivja IIBETHHIA, YUjU
3Ha4yaj MpeBa3WJia3d OKBHpPE CaMe CHCTEMAaTHKe W O0yxXBaTa KJbYYHY YJIOTY Y €BOJYLHOHHUM,
HAYYHUM U MTOJEOTPUBPEHUM UCTPAKUBABIMA, KA0 ¥ TPAJHO MECTO y KYJITYPHO] UCTOPHU)U YOBEKA.

EBonynnona u KyiatrypHa uctopuja pona Diplotaxis HUje y TIOTIIyHOCTH HCTpaXkKeHa, LITO
JETMMUAYHO MOKE IPOM3HUIIA3UTH U3 YHI-CHHUIIE /1a CTape LIMBUIIN3AIIHM]je HUCY jaCHO pa3rpaHnuyvaBalie
BPCTE KOje IMMoKa3yjy u3y3eTHe MOPQOIIOIIKE CIMYHOCTH, Kao IITO je CiIydaj ca MpeJCcTaBHUINMA
ponoBa Diplotaxis v Eruca. Y aHTHYKHM CIIICHMA YECTO C€ KOPUCTHO OMIUTH Ha3MB ,,pyKona‘, 0e3
0O0TaHUYKOT pa3IMKoBama u3Mel)y nuBibe U KyaTuBUCaHe (hopMe, LITO OTEXKaBa NPEIH3HO mpaheme
UCTOpHjcKe ymoTpebe mojequHux Bpcra. OBO JOBOIM 10 TOra Ja C€ ETHOOOTaHWYKH U
apxeo00TaHWYKH MOJJally OTHOCE Ha NIMPH KOMIUIEKC KPCTAIINIIA Ca CIMYHUM OPTaHOJICTITHIYKUM U
JICKOBUTUM CBOjCTBUMA, a HE KOHKpPeTHO Ha pox Diplotaxis, ma je caBpeMeHa HayKa TeK Yy
MOCIICABIM JICIICHH]jaMa ToYea Jia jacHuje NeUHUIIE BUXOBY €BOJYTHUBHY YJIOTyY, reorpadcko
MIOPEKJIO M KyJNTYypHH 3Ha4aj. [lopekiio nuBIibe pykoise Besyje ce 3a mpezene MenuTtepaHa, oakie,
kako ucrtuye Dalby (2003) moTudy 1 UCTOPHJCKH 3alMCH KOJU CBE0YE O YIIOTPEeOU pyKoJie joul y
aHTHUKO 100a. Pykona je rajeHa y rpukuM M pUMCKUM Oaltama, Ipyu 4Yemy Cy JIMCTOBH KOpHUIIheHH
Kao cajaTHo noBphe, ceme Kao 3a4rH, a OuJbIU Cy IpUNKUCcHBaHa OpojHa JIEKOBUTA U appoan3Hjauka
CBOJjCTBa, 0 4eMy cBenioue 3anucu Jlnockopuna u [lnunuja. Y nurepatypu ce HaBoAU Aa Cy JIUCTOBU
pykosie xopuimheHH XuJbajJama TOIMHA HE CaMO Kao 3a XpaHy M yJbe, Beh M y TpOU3BOIHBH
ne3oqopanca U ko3metnukux npemnapata (Padulosi & Pignone, 1996). Cmatpa ce mga pykosa, moa
Ha3UBOM oroth, ce TOMUbE Kao JeCTUBO caMOHUKII0 6usbe y Ctapom 3aBety (Il Kmura o mapesuma
(4:39-40)), wto npecTaBsba jeJaH 0/ HAjCTApUjUX MUCAHUX JJ0Ka3a O BEHO] YIOTpeOu y UCXpaHU
(Hall et al., 2012a). Kpo3 cpenmwu Bek BpcTe pykojie MpOHaja3e CBOjeé MECTO Ha MaHACTUPCKUM
noceanMa Izie Cy rajeHe 1 HeroBaHe kKao xpasa u jiek. [Ipema HaBoguma u3 nutepatype, D. tenuifolia
je kpajem XIX Beka ynuia y McxpaHy CTaHOBHMILTBa, Hajnpe y PpaHIycKoj, I7ie je CIyXuia Kao
3aMeHa 3a KyJITHBHCaHY PyKOJly, a 3aTUM U y VTanuju, rie je mocTeneHo CTekiia MUPOKy NPUMEHY
Kao cajlaTHa OMJbKa W MOCTaJla YeCTO TajeHa KyJTypa, HApOUYUTO Yy jYKHHUM JI€JIOBUMA 3eMJbE
(Padulosi & Pignone, 1996).

2.1.2. TakcoHOMMja ¥ CHCTEMATHKA

CuctemaTcko nmpoy4aBame Bpcta pofaa Diplotaxis oMoryhuiio je jacHO pa3rpaHUueHe TUBJHE
pyKoJe of OIMCKO CPOJHUX TAKCOHA U H-eHO MPELM3HO MecTo YHyTap damunuje Brassicaceae. Kao
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jemHa o] Haj3HAYajHUJUX JIMCHATUX BPCTa OBOT' pOJa, OHA C€ JaHac IPEro3Haje He camo 10
MOP(OJIOUIKUM U OMOJIOIIKUM KapaKTepucTuKama, Beh v 1o MOJIEKyJIapHUM MapKepuMa.

Pon Diplotaxis 6poju 0Ko "4eTpIeceT BPCTa PacpoCTPambEHHUX MPETEIKHO Y MeauTepaHCKOM
pervony, a D. tenuifolia je HajpaclpOCTpambEHUJU NPEICTABHUK Ca BEJIMKOM arpoOHOMCKOM U
HyTpUTUBHOM BpenHouhy (Ressurreigdo et al., 2024).

Takconomcku, Bpcra mpumaga mapctBy Plantae, pasmemy Magnoliophyta, xiacu
Magnoliopsida, peny Brassicales, damunuju Brassicaceae, mnemeny Brassiceae u poay Diplotaxis
(Cnuka 2). Ha3uB pona u3BezieH je U3 TpUKUX peuu diploos (ABOCTPYK) M taxis (pacriopen), ImTo
OIKCYje KapaKTepUCTUYHO pacnopehuBame ceMeHa y IOy, JAOK €HHUTEeT fenuifolia motuyue of
JATUHCKUX PeYH fenuis (TaHak, y3ak) W folium (JIUCT), ITO OJpakaBa U3y)KECHE M YCKE JINCTOBE
Bpcre (Hall et al., 2012; Kenigsbuch et al., 2014). Crora je y ynopeOu 1 HApOJIHU HA3UB ,,IBOPEIAIL
3a OBY IMOBPTApCKy KYJITYpY.

e N
ITapctBO Plantae
: !
Pazzeo Magnoliophyta
A J
; ! \
Kiaca Magnoliopsida
, : \
Pen Brassicales
. J
' 3 l N\
Damunja Brassicaceae
. J
) :
Pox Diplotaxis
) !
Bpcra Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.
. J

Cauka 2. TakcoHoMmcku nonoxaj D. tenuifolia (HanpaBbeHO y nporpamy PowerPoint)

[TpBoOuTHO je auBsby pykony Kapn Jlune ommcao kao Sisymbrium tenuifolium, anu je
kacHuje ne Kanpon mpemectno y pon Diplotaxis, yuMe je yTBpheHa HWeHa JaHallliba BaluHA
HomeHnkiatypa (Cafferty & Jarvis, 2002).

Cucremarcka MCTpakuBamba U (PUIOTEHETCKe aHallu3e MOoKasyjy na cy ponoBu Diplotaxis,
Eruca n Brassica cBpctanu y 3ajeqHHUYKO Tuieme Brassiceae y oxBupy nuHHje Il damunuje
Brassicaceae, mro notBphyje mUXOBY OJHMCKY €BOJYTUBHY CPOJHOCT M YKa3yje Ha IOCTOjame
3HayajHUX Mopdoiomkux U puroxemujckux Be3a usmel)y mux (Franzke et al., 2011). OBakas
cHCcTeMaTCKH OKBHp oMoryhasa ay0sbe pazyMeBame eBONyTUBHE uctopuje D. tenuifolia v ieHe Be3e
ca CpOIHUM BpCTama W Tpyka OCHOBY 3a Oyayha ucTpakuBama MOP(OJIOMIKHX, TCHETHUKUX U
(UTOXEMHU)CKUX KapaKTEepUCTHKa OBE BPCTE M BeHUX cOpTH. Ha Taj HaumH, MoBe3uBame MojaTaka
U3 TaKCOHOMHM]E U cucTeMaThke 00e30el)yje eT0BUTY CIIMKY O OMOJOUIKOM HIEHTUTETY U 3HA4Yajy
JIBJbE PYKOJIE.
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2.1.3. buoJsomke u Mop¢doJiomKe 0COOUHe

[To3HaBame OMOMOMIKKUX U MOP(OJIOIIKUX OJIHKa BpcTe D. fenuifolia iMa KJby4HH 3HAYa] Y
HCHOM HAayYyHOM M MPAKTUYHOM IIpOyd4aBawy, jep omoryhaBa NpaBWIIHY WACHTU(DHKAIH]Y,
pasyMeBame aJanTalMoOHUX MeXaHW3amMa M IMPOAYKTUBHUX CBOjCTaBa, Kao U MPOICHY HEHE
BPEIHOCTH Y MOJbOIIPUBPEIHO] M IIPEXPaMOCHO] IPOU3BOIHH.

JuBiba pykona, 3a pa3iuKy o] KOMEpLHjaTHo Tajene E. sativa, npeAcTaBiba BULIETOAUILILY
3espacTy Bpery. OHa je aummoumgHu TakcoH (2n = 22; n = 11), mro je jemHa ox HEHUX
IIUTOTCHETHUKUX KapakTtepuctuka (Ressurrei¢do et al., 2024). Bucuna ose Bpcte Bapupa oxa 20 1o
70 cm, a y mOBOJbHUM yclioBUMa pacta Moxe goctuhu u 10 120 cm (Euro+Med PlantBase, 2025;
Yildirim et al., 2021). busbka je mo mpaBuiay roja, 6e3 Jiaunia. Y modeTHuM (azama pas3Boja
(moHuK) opmHpa KOHYACT KOPEH, AJIM CE€ Ca PAa3BUTKOM OWMJbKE M3/Baja LIEHTPAIHU KOPECH KOjH
nocTerneHo pa3Buja Opojue 6oune kopeHose (Ciauka 3).

Ciamuka 3. KopeHoB cucteM AUBIbE pyKoJie

buspka o6pa3yje aBa 3eneHa, cpuacta kotuieaoHa aucra (Cauka 4). Ctabio je peaykoBaHO
(ckpaheno), a ca mera mojaze MPOCTH, ceAchM JNHCTOBH CaKyIUbEHH Y TMPU3EMHY PO3ETY
(Ressurrei¢do et al., 2024). JlucroBu mnoKa3yjy BEIUKY MOP(OJOUIKY MPOMEHIBUBOCT
(xerepodunnja) Te MOy OUTH LIE€IH, YCKO-IYTYJbaCTH, Ipy00 PEXKEHEBUTH MU NEPACTO YCEUEHU
(Yildirim et al., 2021). Ctenen yceka Bapupa o cinabo A0 jako U3pakeHOT, Kao U Ha3yOJheHOCT
py6a mucke. Jlyxuna nucroBa poctuxe 10 10 cm, 0K je BUXoBa 00ja 0/ TUIABUYACTO-3€JICHE 10
TaMHO3eJeHe. [luBsba pyKkosia je OusbKa JIyror JaHa, Koja y TAKBUM YCJIOBUMa U IPH oJiroBapajyhum
Temmneparypama Beh y mpBoj roivHu pa3Boja Moxke o0pa3oBatu 1BeToHOcHO ctabino (Taylor et al.,
2017; World Flora Online, 2025). JIuctoBu Ha IIBETOHOCHOM CTa0Jly MOTY C€ pa3jIMKOBATH O
JTOBUX MPU3EMHUX JMCTOBA, Oyayhu na cy mame yceueHu u Behe nmospuuHe iucke (Guijarro-Real
et al.,, 2020; World Flora Online, 2025). LiBetoBu D. tenuifolia pacnopehenu cy y rpo3macty
(peuemo3sny) mBact. OHU cy XepMappOAUTHU U aKTHHOMOP(hAaHH, JUMYH XKyTe 00je U TUITUIHE
KpCcTacTe CUMETpHje, IITO je KapakTepucTuuHo 3a (amuiujy Brassicaceae (Nikolov, 2019).
[IBeToBM WMajy YeTHpHW dYallMYHA W KpyHHWYHA JUcTHha, IMUPOKO OOPHYTO jajacTor OO0JIHKa.
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[Tpamnunu cy ciob6oaHu U pactiopelyenu y 1Ba Kpyra, Hajuenrhe TeTpaJuHaMCKU T7ie Cy J1Ba Kpaha
U YeTUpU Oyka. [ MHEeUWjyM je CHHKapmaH, cacTaB/beH O] JBa cpaciia IUIOJHA JucTuha, ca
HaJIIBETHUM IUTOAHUKOM. [0 je sbycka, mpaBa u u3myxeHa, nyradak 20—45 mm u mupoka 1,5-2
mm (Yildirim et al., 2021). YayTap mioa Hana3u ce OpojHO CHTHO, TJIATKO, CBETIIOCMehe ceme Koje
je pacriopeheno y nBa pena no ayxunu miozga. L{Berame ce Hajuenthe oxBuja o Maja A0 cenTemMopa,
y 3aBUCHOCTH OJI yCIIOBA rajema. Pa3MHOKaBame je TCHepaTHBHO (CEMEHOM).
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Cauxka 4. Mopdoionike kKapakTepUCTHKE TUBIbE pyKoJIie a) ceme; 0) KIUjaHIl; B) Milafa OMibKa;
r) IIBET; A) onpammmuBame; ) mionosu (Jbycke)
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JluBiba pyKoJa pacTe y3 IMyTeBe, Ha HAIYyIITEHHUM 3€MJBHIITHMA, CTCHOBUTHM ITaJUHAMA U
obanama moToka miM peka. OBa BpcTa MOKaszyje M3Y3€THY €KOJIOIIKY MPHIArOAJBHBOCT, J00pO
yCIlieBa y €KCTPEMHHUM KJIMMATCKUM YCIOBHMa M KPEUHauyKUM TEPEHUMA, OJUIMKYje CE BUCOKOM
KOHKypeHTHOIIhy 1 criocoOHoIhy Op30T pa3MHOXKaBama, Ia e cMaTpa MOTCHIINjaTHO HMHBA3UBHOM
BpctoMm (Kaplan, 2021). Mehytum, ynpaBo Ta u3pakeHa aganTUBHOCT W MOPGOQPHU3HOIIOIIKA
IUTACTUYHOCT YHMHE j€ W3y3€THO TOTOJHOM 3a KOHTHHYHpaHy IPOHU3BOMKY Y Pa3slIudUTHM
KJIMMAaTCKUM 30Hama, Kao M 3a rajele Y KOHTPOJIUCAHUM YCIIOBHMA (CTaKJICHUIH, TUIACTCHUIIH)
TOKOM YUTaBE TOJIUHE.

2.1.4. CaBpemeHna ynorpe0da u 3Ha4aj

V nocienmux HEKOIHMKO JCHeHHU]a, TUBJba PyKOoJa 3ay3UMa 3HauajHO MECTO Y IIPOU3BOABHI
Y IOTPOIIHU JTUCHATOT TOBpha, Kao jeiHa 01 HICTAaKHYTUX BPCTa Y TPYIH MO3HATO) MO 33j€THUYKUM
Ha3MBOM ,pykosa“. IbeHa mmpoka pacIpoCTPamEHOCT Y MOJHONPHUBPEIH, IPEeXpamMOeHO]
UHIYCTPHUjH U TaCTPOHOMHJH TIOCIIEANIIA j€ U3Y3€THUX CEH30PHHUX KapaKTEPUCTHUKA, HYyTPUTHBHOT
cacTaBa M MpHUCYCTBa OpojHUX OMOAKTHUBHUX jeIMIbEHa Koja joj Aajy (yHKIMOHAIHA CBOjCTBa
(Caruso et al., 2018). ¥V ckmaay ca pactyhum nHTepecoBameM MOTpoIIaya 3a 3ApaBy HUcxpany, D.
tenuifolia ce nmanac cpe demihe mpemno3Haje kao (PyHKIMOHAIHA HAMUPHHUIIA KOja IONPHUHOCU
OUYYyBamy 3/IpaBJba M IMPEBEHIUjU PA3THUYUTHX 000JbEHA MOBE3aHUX Ca OKCHAATUBHUM CTPECOM
(Caruso et al., 2020; Tripodi et al., 2017). Ilopen momeHyTOr, Ha TP>KUIITY CBEXer moBpha, oBa
MOBPTApCKa BPCTA j€ MMocTaia BakHa KOMEpIIMjalHa KyaTypa 300r MOryhHOCTH BUIIEKpATHE JKETBE,
Op3e 0OHOBE JIMCHE Mace, KOHTUHYUpPaHE MPOU3BOHE TOKOM TOJMHE, Ka0 M NPHIAroJjbHBOCTH
pazmuuauTUM arpoekojiomkumM yciosuma (Bell et al., 2020; Hall et al., 2012).

JlaHac je auMBiba pyKoOJa jeJJHA OJ HAj3aCTYIJbEHUjUX JMCHATHX KyJITypa Yy 3eMJbama
Menautepana, noceOHo y Uranuju, @paniyckoj u lllmanuju, rae ce ycnemmHo raju TOKOM Lieje
roguae (Tripodi et al., 2017). Pacryha morpaxma M mnpuiaro)eHOCT OBE BPCTE PA3TUUUTUM
KJIMMAaTCKUM ycJoBUMa oMoryhyjy aa ce mpou3BO/mba CBE BHIIE IIMPU M Ka OCTAIUM Jp)KaBama
EBpone. Hajuenrhe ce kopuctH y cBexxeM 00JIMKY Kao cacTOjak cajaTa, MelIaBHHA MIIQJIUX JIMCTOBA
(baby leaf mixes), cenaBuya, cymna, 4opOu, coceBa M T'ypMaHCKHUX jelia, aJIi U Kao JIEKOpaTUBHA U
apoMaTU4Ha KOMIIOHEeHTa y ractpoHomuju (Durazzo et al., 2013; Martinez-Sanchez et al., 2008).
Kapakrepuctnyan, HHTEH3UBaH W 0Jaro JpyTKacTo-ropak yKyc JIMCTOBa PE3ynTaT je MPUCYCTBa
CYMIIOPHHUX jeIMI-EHha, NPe CBera IIyKO3WHOJaTa M HUXOBUX MPOAyKaTa €H3MMCKE pa3rpalmbe
(u30THOIMjaHAaTa) KOjU 3ajeIHO 0OJIMKY]y BeHY Mpeno3HaTibuBy apomy 1 mupuc (Bell et al., 2020).
OBaj cneunuyHM apoMaTHYHU TPOQUI MpeACcTaB/ba jeaH OJ INIaBHUX (akTopa Koju oxapelhyjy
CEH30pHU WJCHTUTET BpPCTE€ W 00jallmkaBa)y HeHy cBe Behy 3acTynJbeHOCT Yy CaBpPEMEHO]
ractpoHoMuju (Pasini et al, 2011). 3nauajy auBJ/be pyKoJi€ JONPUHOCH HEH XEMHUJCKU U
HYTPUTUBHHU CacTaB KOjU Ce Oorjiefa y o0Mby MUHEPATHUX U OMOAKTHBHUX je/IUIbEHa, NPEe CBEra
BUCOK HHUBO (EHOINHUX jeaumema (mocebHo (rmaBoHOMIa, (EHOTHMX KHUCEIMHA W TaHWHA),
ButamuHa C, [-KapoTeHa M TJIYKO3WHOJIaTa, KOJU 33j€JHO JONPHUHOCE AHTHOKCHIATUBHUM H
aHTUMH(pIaMaTOpHUM cBojcTBMMa Ousbke (Cavaiuolo & Ferrante, 2014; Romano et al., 2022)
3axBasbyjyhu OBMM CBOjCTBHMa, JMBJbA PYKOJA MPEACTaBJba MEPCIEKTHBAH U3BOP OMOAKTUBHUX
jeaumema, MTO OTBapa MOTYhHOCTH HWeHEe NMPHMEHE Yy pa3Bojy 3[pPaBCTBEHO (PYHKUIMOHATHUX
npexpamMOeHuX Mpou3BojAa, NMuha M JUJeTEeTCKUX CYIUIEMEHaTa, Yy CKIaJy ca CaBpPEeMEHUM
MOTPOIIAYKUM TeHJEHIIMjaMa Ka NMpHpoaHOo] U O6e30enHoj xpanu (Santos-Sanchez et al., 2017;
Shahidi & Ambigaipalan, 2015).
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HcToBpeMeHo, pacTe HHTEPECOBamE 3a MPOU3BOIY MUKpOOUIbaKa (microgreens) NUBIbE
pyKoJie, KOoje MMajy M3y3eTHO BHCOK cajpKaj BUTaMUHA, MUHEpana U (EHONHUX jeUbeHha, a
KOPHUCTE ce Kao GyHKIIMOHATHU U HYTPUTUBHU noAaTak ucxpanu (Palumbo et al., 2025). CaBpemenu
npepahiBauky MpoOLIECH YCMEPEHH Cy Ha Pa3Boj ready-to-eat u ready-to-use Tpou3BoJa KOjU
3aJI0BOJbABAjy CaBPEMEHE HABHMKE MOTpOIIava OJHOCHO yOp3aHy MPHUIPEMY XpaHe, Y3 CBEXKUHY U
Bucok kBanmuteT (Bonasia et al., 2019). ITopen cexer nucra, D. tenuifolia Hanaszu npumeny y
OCYIIIEHOM OOJIMKY KOjH 3a/Ip)KaBa apoMy M MOXKE CITy>)KHTH Kao 3auuH. Ressurrei¢do et al. (2024)
HaBO/IE /14 CE CYBH JIMCTOBH U €KCTPAKTU MOTY KOPUCTHTH 3a 00orahuBame pa3nuuuTHX HAMUPHULA
WK 3a yHanpehuBame mpexpaMOeHHX MPOM3BOJA, Ka0 IITO je TO MOKA3aHO J0JaBaEkeM CYBUX
JMCTOBA y XJIeO paju CyIIeMEHTAalHje.

CaBpemena ynorpeba D. tenuifolia cBe BuIlle 00yxBaTa U KO3METHUYKY HHIyCTPH]Y, TIIE Ce
eKCTPaKTH JIMCTOBA KopucTe y GopMynanujama npousBojaa 3a Hery koxe (Tripodi et al., 2017)
HoBuja uctpaxkuBama ycMepeHa Ka pa3Bojy NPUPOTHUX OMOCTHMYJAaTopa yKalyjy Ha 3Hadaj
¢uTOCKCTpaKaTa Kao MOTCHLHWjaTHMX 3aMEHA 3a CHHTETHYKE IIPOU3BOJIE Y IOJHONPHBPEIH.
YTBpheHo je 1a oBe CylncTaHIle caapike KOMIIOHEHTE KOje MOTY JIeJIOBaTH Kao mpupoHa hyopusa,
00e30ehyjyhn OuspkaMa HEONXOJHE METa0OIUTe M HYTPHjEHTE, YMME c€ IM00O0JbIIaBa HUXOB
AQHTHOKCHIATUBHH CTaTyC M TOJIEpaHIMja Ha pa3nuuute obimke ctpeca (Gonzalez-Mora et al.,
2022). C o03upom Ha OoraTy (GHUTOXEMHJCKY KOMIO3HIHM]y M HU3PAKEH aHTHOKCHUIATUBHU
noteHuujan, D. tenuifolia Moxe TpencTaBibaTH IOJIA3HY OCHOBY 3a Oynyha ucTpaxuBama y
00J1aCTH OBAaKBUX €KOJIOIIKH OJIP’KUBUX PEIICHA y MOJHOIIPUBPEIH.

KomOuHanmja BHCOKE HYTPHUTHBHE BPEIHOCTH, OWOJIOIIKE AaKTUBHOCTH U EKOHOMCKE
OJPXXMBOCTM YMHH [JHBJBY PYKOJIy jETHOM OJ HajUEpPCIEKTUBHUJUX KYJITypa CaBpEeMEHE
HOJBOIIPUBPEIE, CIIOCOOHOM J1a 00jeuibyje IPUHINIE OAPKUBE MIPOU3BOAE U 3/[paBe UCXPAHE.
[Tonazehu o GusbKe ca 1yrom TpagulMjoM y MEIUTEPAHCKO] TaCTPOHOMUjH, D. tenuifolia ce nanac
NO3UIMOHMpaia Kao TIJ00aHO MPENO3HAaT/bUBAa BPCTa Ca HCTAKHYTHM IOTEHIMjAIOM Y
NPOU3BO/IKY (PYHKIIMOHAIHE U HYyTPUTUBHO BPE/IHE XpaHE.

2.1.5. I'eorpadgicka pacnpocTpameHoCT U 00JI1aCTH rajema

JuBiba pykoja uMa MPUPOJHU apean Koju oOyxBara noapydje EBpone u 3amanne Aswuje.
[Tpema nonanuma ca 6ase Plants of the World Online (Royal Botanic Gardens, Kew) (POWO, 2025)
U JIOCTYIIHO] JIUTEpaTypH, HEHA MPHUPOJHA PACIPOCTPAHEHOCT 00yxBaTa JyXKHY U LIEHTPAJIHY
EBpony (AnbGanunjy, Cpbujy, Ayctpujy, benrujy, byrapcky, ®pannycky, Xomanaujy, I'puky,
Uranujy), xao u ucrounu Menutepan u nenoBe bauckor ucroka (Bell & Wagstaff, 2019).
3axBasbyjyhu wu3paxkeHoj aJanTHBHOCTH, TOKOM IIOCIHEAIBUX [EleHHja HEHO IPHUCYCTBO je
pPErucTpoBaHoO U 'y OpOjHUM 3eMibamMa M3BaH NMPBOOUTHOT CTAaHUIITA, YKIbYyuyjyhu nenose CeBepHe
Awmepuke, HoBor 3enanna u Jyxxne Amepuke (Caunka 5). Y Aycrpanuju ce UBJba pyKojia cMaTpa
WHBAa3WBHUM KOPOBOM, 300T 4era Cy yCIOCTaBJheHE MOCEOHE Mepe 3a Cy30Hjame HEHOT IMIUpEHha
(Reis et al., 2022).
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| 1' =4
Nom ™
\

Cumnka 5. M ITpupoano pacnpocrpamemse; Bl UaTpoaykosano pactpocrpamemse; ll Miruesna
Ha oBoM oJipyyjy; (https://powo.science.kew.org/taxon/urn:1sid:ipni.org:names: 1028648-2)

[ToBOJbHY KIIMMATCKU yCIOBU MEIUTEPAHCKOT Mopy4dja oMoryhaBajy HeloroIuIlbH y3roj
JMBJbE PYKOJIE, A je MPOW3BO/Iha Hajpa3BHjeHHja HA TUM mpocropuMma. Kao jeman on Bojehmx
CBETCKUX mpou3Bohaya u3aBaja ce Hrtammja ca mpubmmkno 6.000 ha mox oBoMm KynTypom
npeBacxoaHo y nokpajun Kammanuju (Bonasia et al., 2019). Ha oBum moapyujuma nHajuenthe ce
y3raja y TyHelIuMa, Y OKBHpY BHIlIe CYKLIECUBHMX LuKiyca xkerBe (Pane et al., 2024). ¥V peruony
Benero ykymnHa mpousBoama pykone (E. sativa m D. tenuifolia) 3ay3uma oxo 120 ha, mro ce
Behuncku (80-90%) onHocu Ha rajeme y 3amITHNEHOM MPOCTOPY ca MPOCEYHHUM MPUHOCHUMA
nucToBa auBJbe pykosie oa 19 no 21 t/ha (Padulosi & Pignone, 1996).

[lopen Uranmje, 3HauajHa npousBoama octBapyje ce y llmanuju, [Hopryrany u I'puxoj.
Pactyha momynapHOCT M TOTpaXkkha Ha TpPXKUIITY CBEXUX cajara JONPUHOCE TOME Ja ce
IIPOM3BO/IHHa CBE BUILIE IIMPHU U BaH EBpone, nocebHo y Cjenumennm AMepruukumM JprkaBama.

VY Peny6nuim CpOuju ce oBa BpcTa raju y 3HaTHO MambeM 00UMY, IPETEKHO y 3alTHheHOM
npoctopy. PemyOnuuku 3aBoji 3a CTaTUCTUKY HE BOJU jJ€ Kao 3aceOHY KYyJTypy Ia HE TMOCTOje
3BaHUYHM MOJIAIM O MOBPIIMHAMA UM KOJIWYMHU Ipou3BoImke. [Ipon3Boma je KOHIETpHCcaHa OKO
BehMX rpazioBa ofaKiie TUCTOBYU MPUCTHXKY 3a KOH3YMAIMjy y CBE&XEM cTamy. Mnak, nHTepecoBame
noMahux mpowusBol)aya M MOTpoIIaya MOCTENEHO pacTe, MITO yKa3yje Ha MOTEHIMjal 3a IUPEHe
BeHe Tpon3Boamke y Cpouju.

2.1.6. HyrpuTuBHHu cacTaB U (PU3MOJIOLIKH 3HAYAj

TokoM mocienmuX HEKONMKO JeleHHja, MOTPOIlayka CBECT O MCXpaHH J0XKHBENa je
3HayajHE TPOMEHE, ca CBE M3PAKEHUJOM TEKHOM Ka 37paBoj, 0e30eAHO] U HYTPUTUBHO
YPaBHOTEKEHO] XpaHH, OMJIO Ja je ped o mpepaheHuM WM NPUPOJHUM HaMUpHHULIAMA. YTIPaBoO y
TOM KOHTEKCTy, KpajeM 20. Beka y JamaHy je NpBU MyT yBEJAEH N0jaM (YHKYUOHATHA XPAHA, KAO
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OJIroBOp Ha pactyhe 31paBCTBEHE M3a30BE YCIOBJBEHE JIEMOrpa)CKUM MPOMEHAMa U M3a30BHOM
ekoHOMHjoM. OBaj KOHIIENT OO0yXBaTa HAMHUPHUIIE KOje C€ KOH3YMHUPA]y Yy OKBHPY Pa3HOBPCHE
UCXpaHe, ald KOje TOopel OCHOBHE HYTPUTHBHE BPEIHOCTH, NMPYXajy W JIOJATHE 3PaBCTBCHE
KOPUCTH, OJHOCHO OHE KOje MpeBa3wia3e KIAaCHYHYy YJIOTy HMCXpaHe Kao H3BOpa EHEpruje u
rpanuBHux enemeHata (Ponte et al., 2025). TakBo HacTojame NMPEACTaB/ba jeaH OJ1 KJbYYHHX
MOMaKa y CaBpeMEHOM CXBaTamwy 0HOca u3Mel)y ucxpane u mpeBeHuje 0onectu. JlaHac je KOHIenT
(YHKIIMOHATHE XpaHE IpepacTao OKBUpPE TEOpHje W IOCTAa0 jelaH O]l TeMesba CaBpeMEHE
NOJbOTIPUBPEHE M TpexpamOeHe NpPOHM3BOIBE, YCMEpeHe Ka moTpedamMa HH(OPMHUCAHUX
MoTpoIIava Koju oJpkaBajy 37paBibe Kpo3 ucxpany (Sgroi et al., 2024).

Y TOM KOHTEKCTy, IHBJbAa PYyKOJa MpEACTaBba NPUMEP HAMHUPHHUIE KOja MPHUPOIHO
UCIyHhaBa KpHUTEepUjyMe (YHKIMOHAIHE XpaHe, 3axBajbyjyhu cBoM 0Oorarom HYTPUTHBHOM
npoduiay M CHOCOOHOCTH J1a JIOTIpHHECE O4yBamy 3ApaBiba. JIMCTOBH ce OMJIMKYjy BHCOKHM
canpxkajeM Boae (91%), mTo je 4MHM OcBexaBajyhoM M HHCKOKQJIOPUYHOM HAMUPHHIIOM, AJIH
HCTOBPEMEHO U M3BOPOM OpOjHHX €JeMEeHaTa Ba)KHHMX 3a MPABWIHO (DYHKIMOHUCAKE OpraHu3Ma
(Ressurrei¢ao et al., 2024). IloceOHO ce WUCTUYY MAKPOCIEMEHTH KAIHjyM W KaIIHjyM, YHjE
KOHIIeHTpauuje 1ocTixy 468 u 309 mg/100 g cBexer nucta. OBako BUCOK CaipKaj KalujyMma je oJ
M3Y3ETHOT 3Hauaja jep ce KiIacu(uKyje Kao HyTPHjeHT YHjH j€ YHOC HETOBOJbaH IpeMa CMEpHHUIIaMa
Dietary Guidelines for Americans, NOK ce JHCHaTO MOBphe KIACH(PHKY]y KaO HEroB Ba)KaH
npexpambenu u3Bop (Afzal Ali et al., 2025; Weaver, 2013). OBaj eieMeHT y4ecTBYje y U3TPabU U
OJlp)KaBamy KOIITAaHOT TKMBA U TIOCEOHO CE MOBE3Yyje ca CMAakbEHUM PU3UKOM O] OCTEOIOPO3€e TPH
cakogHeBHUM yHocoM (Ha et al, 2020). [lopen momenyTe cTpykTypHe (yHKIHjEe, UMa H
peryiaTopHy yjory y OpojHMM (pU3HOJIOIIKMM IpOIECHMa JbYICKOT opranu3ma. Kamujym moxe
YTHUIIATH Ha peryJialijy KapAUOoBacKyJIapHUX (PyHKIIH]ja KPO3 CIOXKEHE MEXaHU3ME KOju 00yXBaTajy
IPOMEHE y HEYPOXOPMOHAIIHO] KOHTPOJIH M BacCKyJAPHOM TOHYCY, YAME IMOCPEIHO JTOTPHHOCH
oJIp>KaBamby HOPMAJIHOT KpBHOT NpuTHCKa U GpyHkuuje cpua (Houston, 2011). Cnuuno kanujymy, u
KaJIIHMjyM MMa 3HauajHy YJIOTry Y OdyBamby yHYTpAIllhe PaBHOTEKE OpraHW3Ma, ajli ce Mpe CBera
UCTHUYE Ka0 KJbYUHH €JIEMEHT y OUyBalby CKEJIEeTHE CTPYKType U MeTabonuke crabuinHocTH. [Topen
yuenrtha y u3rpajmbi KOCTHJY U 3y0a, KallujyM yTude Ha OpojHe METa0OoINUKeE ITyTEBE U XOPMOHCKE
MEXaHU3ME KOJU PETYyJHIly KpPBHU NPUTHCAK, JMUIUAHA METaboau3aM M KapAMOBACKYJIapHO
3apaBibe (Cormick & Belizan, 2019). ITopen makpoenemenaTa, TuBJba pyKoja Caap>Kud U 3HaYajHE
KOJINYMHE MHUKpOEJIeMeHaTa Kao IITO Cy IBoxklhe, IMHK M MaHraH, KOju MMajy BaXKHY YJOTY Yy
MEeTabOJIMYKHUM TIpoIleCMa U eH3UMCKHUM peakirjama. Caruso et al. (2018) uctudy v BUCOK caipiaj
reoxha (52 mg/kg), unju ce yHOC ofjpakaBa Ha TPAHCIIOPT €JIEKTPOHA U KUCEOHHKA, KA0 U CUHTE3Y
JHK. V¥V cBery ce mpolemyje Ja OKO JIB€ MUJHUjapAe JbyIu IMaTH O] aHEMH]E€ Y3POKOBaHE
HefocTaTKoM TBoxkha y opranusmy (Gardner et al., 2023). ¥ ToM KOHTEKCTY, AUBJba PyKOJIa MOXKE
IpeJCTaBIbaTH MPHUPOJAH U3BOP OBOT €JIEMEHTAa KOjU JONPUHOCH YPAaBHOTEKEHO] UCXPAHHU, Ak U
CHUpPOBHHY MOTOJHY 3a pa3Boj Mpou3Boja oOoraheHuX HWEHHM EKCTpaKTHMa WM JIOJAlMa OJ
JIMCTOBA.

[Topen HaBegeHOT, TPUCYCTBO MPOTEHUHA y JIMCTOBUMA JIOTIPUHOCH YKYITHOM HYTPUTHBHOM
canpkajy ose Bpcte. Mako ce D. fenuifolia ne yOpaja y HamupHUIle 6oraTe IpOTEeUHUMA, CaapxKaj
o1 oko 2,6 g/100 g cBexer JiMcTa MpeIcTaBba BpPElaH U3BOP aMHUHOKHCETNHA OUJBHOT MOpEKya y
CBaKOJHEBHO] HMCXpaHHW, HAPOYUTO Y KOMOHWHAIMjH ca APYTMM OWJFHUM H3BOpHUMa MPOTEHHA
(Ressurreigao et al., 2024). [Topen HUCKOT caapXkaja yIJbEHUX XHJpaTa, JHUCTOBH JUBIbE PYKOJIE
MpeJICTaBIbajy U3BOP AUjeTeTCKUX BrakaHa (oko 0,9 g va 100 g cBexer nucta). Mako oBa konnynHa
HHUje BUCOKA, NMPHUCYCTBO BIIAaKaHa JONMPHHOCH TIOBOJAHOM (DM3HOJIONIKOM JAEjCTBY KOJ YOBEKa,
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MoceOHO y KOOMHAIM]HM ca OCTAJIMM HaMHUpHHIaMma. JlMjeTeTcKka BIaKHA MUMajy 3HA4ajHy YyJOTY y
perynanuju Bapema, KOHTPOJIU TIMKEMH]CKOT OATOBOpPA M OJp)KaBalby HOPMAJIHOT HHBOA
xoJectepoiia y kpBu (Anderson et al., 2009). ¥ komOuHaIMju ca HUICKOM €HEPTreTCKOM BpeIHOIIhy
(28,7 kcal/100 g), oe kapakrepucTtke unne D. tenuifolia TOrogHOM HAMUPHULIOM Y JHjE€TETCKHM
PESKUMIMA UCXPAHE.

JIucToBM IHBIbE PYKOJIE OJJIMKYjy C€ M BUCOKMM canpxajeM ButamuHa C (Romano et al.,
2022). Kako JbyACKH OpraHn3aM HHj€ y CTamby J1a CAHTETHILE OBaj BATAMUH, HEOIIXO/HO j& FEeroBO
CBAaKOJHEBHO YHOLICHE IIyTeM HCXpaHe. ACKOpDOMHCKAa KHCEIMHA TMPEACTaBjba jeAaH Of
HAj3HAYajHUjUX HYTPUTHBHHUX AHTHOKCHJAHACa, jep YYECTBYje y HEyTpalucamy CI000IHUX
paauKaia v 3alTUTH helujCKuX CTPYyKTypa ol okcuaaTuBHOT crpeca (Alberts et al., 2025). ITopen
TOra, UMa BaXHY YJIOTY Yy CHHTE3W KOJIareHa, arCOpHIMjU T'BoXkha M MOAPIIIM MMYHOJIOIIKOM
CHCTEMY, IITO CBE 3aj€JHO JONPHHOCH YKYITHOM (DH3HOJIOIIKOM 3Hauajy BUTamMuHa C y JbYACKO]
ucxpanu. Crynuje 6enexe mpucycTBo o-Tokodepoina (ButamuHa E) n npoBuTamMmuHa A y TucTOBUMA
osor noBpha (Khoramizadeh et al., 2024).

Maxko OCHOBHM HYTPUTHUBHH CaCTaB JUBJbE PyKoje oapelyje meHy BPEJHOCT Y JbYACKO]
UCXpaHH, TIOCEOHY NaXiby IMpHBIade CEKyHJApHH META0ONUTH KOjU JIONPHHOCE HH-EHO]
(YHKIMOHAIHO] ¥ 3IPaBCTBEHO] BPeIHOCTH. IbMXOB THIT M KOJMYUHA BapHUpajy y 3aBUCHOCTH O
OpojHux (aktopa, a buhe neraspHUje aHATU3UPAHH Y 3aCE0OHOM MOTJIaBJIbY.

2.1.7. Exo0JIOIKH YCJIOBH yCleBambha

O06e30ehuBame TOBOJPHUX EKOJIOIIKUAX YCJIOBA NPEACTaB/ba OCHOBY YCIICUIHOT Tajerha
JIMBJbE PYKOJIE, jep oMoryhaBa nocTu3ame cTaOUIHUX PUHOCA U OUyBamkhe KBAJIUTETA JINCHE Mace.
OBu yclloBM yTHYY HE CaMO Ha pacT U pa3Boj OMsbKe, Beh ¥ Ha CUHTE3y M aKyMYyJIalll]y XE€MH)CKUX
jenumema Koja oapehyjy leHy HyTPUTUBHY U (PYHKLMOHAIHY BPEIHOCT.

Naxo je 6uibka MEAUTEPAHCKOT MOPEKIIa, IMBJba PyKoJa MpHUMaja KyJaTypaMa MpoXjagHe
CE30HE, jep ONTHUMaJIaH pacT M KBAJUTET JIUCTOBA OCTBApYje€ C€ MPH YMEPEHUM TemIilepaTypama.
Munumaisa Temneparypa 3a pacT u3Hocu 2 °C, a makcumaisa 25 °C, npu yeMy Jy’KU JaH U BULIE
TeMIIepaType JI0BoJie 10 Op>Ker pacTa U pa3Boja OuJbKe, ajlu U A0 ckpaheHor BereTaTUBHOI epuoia
(Bonasia et al., 2017). Pa3nor 3a T0 je npunagHoOCT IUBJbE pyKoje OujbKaMa Ayror JaHa, KoJ KOjuxX
nyxu ¢otonepuon (12—14 yacoBa cBeTiiocTH) yOp3aBa Mpesia3ak U3 BEreTaTUBHE y FeHEpaTHBHY
¢dazy, mMTO je HEMOoXeJbHO y TMPOU3BOAKBU HaMewmeHo] Oepou muctoBa (Taylor et al., 2017).
OnTuManHoO KJIHjamke ceMEeHa OCTBapyje ce Ha BHIIUM TemmepaTypama, oko 25-30 °C, 1ok Huxe
temneparype (10-20 °C) ycnopaBajy uin cMamwyjy OpoleHaT KiHjamba, IPU YeMY CBETIIOCT MO TUM
yCIOBMMa JI0/1laTHO MHXUOMpa mporec kiaujama (Kleemann et al.,, 2007). Knujame ce onsuja
penaTuBHO Op30 Kaja ce 00e30ele MOBOJBHU YCJIOBHM TEMIEpaType M Biare, JOK IMPOIY>KEHO
u3Jarambe HUICKUM TeMIlepaTypaMa MOsKe JJOBECTH J10 OJUI0KEHE [10jaBe HULamha U HeYjeAHaYeHOCTH
y pacTy U pa3BUTKY MIIaJUX OUIbakKa.

Caetyioct, mopes Tpajama JTHEBHOT OCBETIbea (poronepuona), yrude Ha OUJbKY U CBOJUM
MHTEH3UTETOM M KBAJIUTETOM, OJTHOCHO CHEKTPAIIHUM CACTaBOM 3pauera. buibke HajUHTEH3UBHU]jE
pearyjy Ha (P OTOCHHTETHUYKH aKTUBHO 3pauewe (400—700 nm), Kkoje uMa MpecyAaHy yJory y npolecy
(doTocuHTE3€ U OMOCUHTE3U OPTaHCKUX JEUEbEHHA, IITO C€ IUPEKTHO OJpakaBa U Ha MPOJAYKTHBHE
kapaktepuctuke (Ghasemzadeh et al., 2010). Bapujannje y HHTEH3UTETY U Tpajamby OCBETJhECHA
TOKOM BET€TAI[MOHOT [IEPU0/1a AUBJHE PYKOJIE YTHUY Ha CHHTE3Y U aKyMYyJIalll]y aHTHOKCHIATUBHUX
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JeIbema, Kao MTO Cy (IABOHOUIM W KApOTEHOWIW, INITO MOTBphyje 3Ha4yaj CBETIOCTH Kao
KJbYYHOT €KOJIOIIKOT (hakTopa y Mmetabonmu3my nuBibe pykone (Khoramizadeh et al., 2024). Takobe,
y YCIOBHMA HEJOCTAaTKA CBETIOCTH, OUIBbKE CE OJUIMKY]Y CMalbeHIUM MHTEH3UTETOM 00je JIMCTOBA Ha
U3YKCHUM TMeTeJbKaMa, YMambeHUM HHTCH3UTETOM YyKyca, MoBehaHuM calpkajeM HHUTpaTra U
OCETJBUBH]E Cy Ha YyBame HaKoH O6epOe (Padulosi & Pignone, 1996).

JluBiba pyKoJia je U3y3eTHO MPHUIIATO/JbUBA BPCTA Y MOTJIEAY 3eMJBUIIIHUX YCIOBA, TE THII
3eMJBHINTA Hajuenhe He MPeICTaB/ba OTPAHUYEHHE Y TTOJHONIPUBPEIHO] mpon3BoamH (Caruso et al.,
2018; Nicoletti et al., 2007; Padulosi & Pignone, 1996). IToroayjy joj moaHa, pactpecuTa u 100po
IpeHUpaHa 3eMJBHINTA HeyTpaaHe 10 Onaro ankanHe peakuuje (pH 6,0-7,5). 3axBamwyjyhu cBojoj
Kanu@IHO] 0COOMHU, ToJIepHIle U HemTo BumM pH, anu cimabo mogHoCcH Temika U 30ujeHa Tia
KOja 3aJIp’KaBajy BUIIIAK BIIare M 0TEXaBajy pa3Boj kopeHosor cuctema (Caruso et al., 2018; Padulosi
& Pignone, 1996). Mako noO6po moaHOCH Kpeumadyka Tiia, 3a0eieeHa je OCET/bUBOCT Ha BHIIIAK
O0opa y alKagHUM 3eMJBHIITHMA, TPU YEeMy C€ CHMIOTOMH TOKCHUYHOCTH jaBibajy Beh mpwm
KoHIeHTpauuju oa oko 12,2 mg/kg (Nicoletti et al., 2007). ¥V ycnoBuma 3amrtuheHor mpocTopa,
npernopyuyje ce ynorpeda cyrncrparta Ha 6a3u Tpecera u mepiuTa, Koju omoryhaBajy paBHOMEpHO
cHa0/IeBam-€ BIIArOM M XpaHJbUBUM MaTepHujama.

JluBiba pykojia MMa yMepeHe 3axXTeBe IpeMa BOJH, alld 3aXTeBa OJP)KaBambe CTaOMIHOT
BOJIHOT pexuMa, Oy yhiu Jja HeraTHBHO pearyje ¥ Ha BHIIAK BJIare U Ha 4aK OJ1ard HeJ0CcTaTak BoJIe
(Schiattone et al., 2023). OnTuManHa BIXHOCT 3€MJBUINTa M yMEpPEHA pPEIaTHBHA BIAXKHOCT
Ba3/lyxa NPE/CTaB/bajy KJbyYHE YCIOBE 33 OJP)KaBame BUTATHOCTH JIMCHE PO3ETE U CIIPECUYABAE
¢dusnonomkux nopemehaja. IlpekomepHa Biara MoXke M3a3BaTH JKYTHJIO M Pa3BOj MATOTeHA, JJOK
BOJIHU Ne(UIMT JOBOAM 10 CMAamEHE TPAaHCIUpAlUje, YCIIOPSHOT MOPacTa U CMAmEHOT cajipiKaja
OMoaKTHBHHEX jenumbea y ucropuma (Nicoletti et al., 2007).

2.1.8. Texnosoruja rajema

TexHonoruja rajema D. tenuifolia 3acHUBa ce Ha npuiarohaBamwy arpoTeXHHYKHX Mepa
OMOJIOIIKMM KapaKTepHCTUKaMa BPCTE W YCIOBHMA CpeIWHE, Ca IHJbEM IOCTH3ama CTa0MIIHUX
IPUHOCA U BUCOKOT KBAJIMTETA JIMCHE Mace. 3axBaJbyjyhu CBOjOj N3payke€HO] MPUIIAroIJbUBOCTH OBa
BpPCTa C€ YCIIEUIHO T'aju TOKOM YUTaBe rojJuHEe, OWJI0 HAa OTBOPEHOM IOJbYy MM Y 3amITHheHOM
npocropy. M300p cucrema rajema 3aBUCH O] KIIMMATCKUX YCJIOBA MOAPYYja, TOCTYITHUX pecypca U
MJIaHUpaHe JUHAMHKE TPOU3BOAKE. Y YMEPEHO] KIMMH Tajemhe y 3allTHNEHOM TMPOCTOpY
oMmoryhaBa npojyeH BereTalMoHU NEpuoJl U KOHTUHYWUTET cHalJeBama TPXKUIITA, JOK C€ Y
MEIUTEPAHCKUM YCIOBHMMA YCIIEIIHA TPOU3BO/Iba MOKE OCTBAPUTH U Ha OTBOPEHOM TI0JbY TOKOM
Beher nena ronuHe. be3 o03upa Ha HauMH MPOM3BONIE, 32 OBY KYITYpYy je KapaKTepUCTHYHA
MOTYNHOCT BHIIIE Y3aCTOMHHUX OepOM TOKOM je/lHE BEreTalyje, IMTO j€ MOCIeaUIa CIIOCOOHOCTH
OMJbKe J1a HaKOH pe3uji0e MOoHOBO 00pasyje JHCHY po3eTy U3 aJIBeHTHUBHUX nymnosbaka (Bell et al.,
2020; Caruso et al., 2020). OBa ocoOuHa mpencTaB/hba 3HAYAJHY arpoOHOMCKY MPEIHOCT, jep
oMmoryhaBa KOHTHHYUpaHy MpOU3BO/AKY 0e3 moTpede 3a TMOHOBHOM CETBOM, Y3 e(HUKacCHHje
Kopuitheme MPOW3BOJIHE MOBPIIMHE M pecypca. YIpaBo oBaj (DEHOMEH pereHeparfje JUCTOBa
yCIOBHO je crenuuyaH NPUCTYN TEXHOJOTHjU rajema oBe BpcTe. [IpomsBoama Moxke OUTH
ycMepeHa u Ka J100ujamy baby leaf yceBa, KO KOje ce JIMCTOBH Oepy y 3HaTHO paHM]joj (pa3u HaKOH
HUIlaka OUJbKe, Kaja Cy MJlajii, MambH, HEeXHH U ca 6J1a)kKOM apOMOM, HAMEHEHU CBEXKOj MTOTPOLIHH
U CaJJaTHUM MEIIaBHHAMA.
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2.1.8.1. IIpousBoama HA OTBOPEHOM IOJbY

JluBJba pykoja ce y yCIOBHMMa YMEPEHO-KOHTUHEHTAIHE U MEAUTEPAHCKE KJIMME YCIEIIHO
raju ¥ Ha OTBOPEHOM I10JbY, LITO j€ MOCJIeUIa IbeHe H3paskeHe aAalTUBHOCTH U TOJIEpaHIIrje IpemMa
pa3nuyuTUM exosiomkuM yciaosuma (Caruso et al., 2018; Padulosi & Pignone, 1996). HajnoBosbHuju
nepuoy 3a MPOU3BO/IbY Y OBAKBOM CHCTEMY j€ jecemd U paHo mposiehHu, Kaga cy Temmeparype
yMmepeHe 1 00e30el)yjy HHTeH3uBaH BereTaTUBHY PacT M BUCOK KBanuTeT JucHe mace (Caruso et al.,
2019). V netTmuM yCIOBMMA, HAPOYMUTO TMPU BHUCOKUM TeMIIepaTypaMa H POy KCHOM
¢doronepromy, noaa3u 10 Op)Ker WHUIMpamba [[BETamba U CKpaheHor BereTalMoHor Meproja, ITo
orpanuuyaBa Opoj OepOu, JOK BUIIE TemIepaType MOTy yTHIATH M HA MPOMEHY apOMaTH4YHOT
npoduiia aucroBa, nosehaBajyhu nukanTHocT U cMamyjyhu canpxaj mehepa (Bell et al., 2020;
Bonasia et al., 2017) . YceBu ce 3acHHBajy CETBOM CEMEHA WJIM CaJIH-OM pacajia TuBJbE PYKOJIE.

JloOpa mpurpeMa 3eMJbHUIIITA TPEICTaBIba OCHOBHH MPEIYCIIOB 32 YCICIIHY TPOU3BOILY jep
00e30elyje onmTuManHe yclOBE 3a KJIHjame, Pa3B0j KOPEHOBOI CHCTEMa M CTAaOWJIaH MOYETHH
nopact. Y Mpou3BOAKU JUBJBE PyKOJIe TpuOeraBa ce yOOKOM Opamby M MPEACETBEHO] MPHUIPEMHU
3emspuiTa. OCHOBHA 00Opaja ce CIpPOBOAM Kaja je 3eMJBMIUTE YMEPEHO BIIaXHO, Hajuemthe y
jecemeM WM paHo mnpoiiechHoM mepuoay Ha nyouHu ox 30 cm, YuMe Ce TOCTHKE pacTpecuTa
CTpyKTypa u 60spa aepucanoct npoduna (Caruso et al., 2018). [Topex Tora, pykona nokasyje 60y
OTIIOPHOCT Ha HEMATOJIe aKO je 3eMJBHINTE MPETXOJHO OMIO y3opaHo (Padulosi & Pignone, 1996).
Taxkole, yceman pact u pa3suhe omoryhaBa 0aroBpeMEHO TamUpPamke M paBHAIE MOBPIIKHE.
dopmupame neja mupuse 1 10 3 m 06aBiba ce y 3aBpILHOj (a3u IpUIpeMe 3eMIbUILTA, HETOCPEIHO
npe ceTBe WK pacahjiBama, JOK CE Ha MECKOBUTHM H JIAKIIIUM TUIIOBHMA TJIa MIPETOpyUyje Bajbame
pagu obOe30chuBama onTUMaTHOr KOHTakTa cemeHa W mojiore (Nicoletti et al.,, 2007). ¥V
3aBHCHOCHTH O] JIOKaJHHMX KJIMMAaTcKu ycioBa Mmoryha je u nerma cerBa. Melytum, ona ce
npuMemnyje pehe, jep BUCOKe TeMIepaType 0TeKaBajy HHUIlalke U oBehaBajy pu3uK O] HCYIIMBamba
MOBPIIMHCKOT CJI0ja Ti1a. 300T Tora ce mpe MoYeTKa MPUIpeMe 3eMIBUIIITA CIIPOBOIM HaBOHaBambhe,
qyuMe ce No0oJblIaBa BEeroBa CTpyKTypa, yop3asa kinjame U 00e30el)yje yjerHaueHo HULlamke yceBa,
y3 HUCTOBpeMeHO edukacHuje cy3oujame kopoBa (Nicoletti et al., 2007). O mocebHor 3HaYaja y
IPUIIPEMHU 3eMJbUIITA Cy Mepe Koje 00e30el)yjy HmeroBy 3/paBCTBEHY HCIPABHOCT M AYTOpPOYHY
MJIOTHOCT. 3eJeHUNIHO HyOpeme mobosbliaBa CTpYKTYpY U Cajpikaj OpraHCKe MaTepHje HEOMXO0IHE
3a NPUHOC U KBAJIMTET JIMCTOBA, JIOK cojlapu3anuja omoryhaBa mpupoaHy Je3MH(EKIHjy Tia,
cMamyjyh mpucycTBO MaTOr€HMX MUKpOOpraHmzama U cemeHa koposa (Caruso et al., 2019).
["ajeme AUBIbE PyKOJIE Y MOHOKYJITYPH, OJJHOCHO BHIIE Y3aCTOITHUX I'OJJMHA HA UCTO] apLeu, HUje
MPENOPYyUHHBO, j€p J0BOIU 10 ToBehama OPOJHOCTH IITETOYNHA U IMATOTeHa, Ka0 U JI0 TTOCTETIEHOT
UCLPIUbMBAaKkHA XPAH/BMBUX U MHUHEpATHUX MaTepuja U3 3eMibHInTa. OBAaKBH YCIOBH 3aXTEBajy
yemhy npuMmeny yOpuBa 1 3alITUTHUX CpeACTaBa paau Cy30Mjama U MpeBeHIrje 00IecTH, ILTO He
caMmo J1a MMOCKYIJbYje MPOU3BOAKY, Beh U HEITOBOJHHO YyTUYE HA )KUBOTHY cpeauHy. Kao npenycesu
KOJH TIOKa3y]y HeTaTUBaH yTHUIIA] HA PACT U Pa3BOj IUBJbE PYKOJIE U3/Bajajy c€ MacyJb, 1eiep, THKBE
u npeacraBHunu ¢pamunuje Solanaceae (Padulosi & Pignone, 1996). Y musby ouyBama mioIHOCTH
U CTaOMIHOCTH TPOHM3BOJIbE, TPENopydyje ce TOIITOBamke IUIONOpeaa W MpaBHJIaH W300p
npexnycesa. [lojeanne cemencke kyhe uctuuy Hajoosbe pe3ynirare Kaja ce IMBJba pyKoJia raju HaKoH
MaxyHapKH, Koje o0orahyjy 3eMJbUIIITE a30TOM, KA0 U HAKOH KOPEHACTUX KYJITypa U apOMaTUIYHUX
6wnpaka. Ca apyre crpaHe, Tpeba n30eraBaTu rajeme HaKOH KyIycCmauya M jaroja, jep oBe BpcTe
YecTo JieNe 3ajeJHHYKe MITeTOYMHE W OO0JIECTH, ITO MOXKE MPOY3POKOBATH CMAmEHE MPUHOCA U
Jerpaganujy Kaiaurera jJucHe mace. [loceOHy maxkiby Tpeba oOpaTHUTH Kajaa je ped O JAUBJbO]
PYKOJIH Kao TpeayceBy y miogocMern. OBa BpcTa MOXKe HCIIOJBUTH ofipeheHe anenonaTcke edexre
Ha KyJIType Koje ciele y poTalMju, HapouuTo Ha Bpcre u3 (ammnuja Papilionaceae, Apiaceae,
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Cucurbitaceae u Solanaceae. CmaTpa ce 1a je Ta mojaBa IOBE3aHA ca CHHTE30M CHEIU(DUIHUX
JeMIbEeha, Kao ITO je S-TIIYKOMHPaHO3WI THOXHAPOKCHUMAT, KOja JWUBJBO] pyKoilu 00e30elhyjy
U3paKEHY KOHKYPEHTHOCT y OMJbHUM 3ajeHHIIaMa, alld HCTOBPEMEHO MOTY HEIOBOJHHO yTHUIIATH
Ha YCIeBamke OCETJFMBUX BPCTa Koje ce raje HakoH me (Caruso et al., 2019). Mehyrtum, Jin et al.
(2019) uctnuy na ce AWBIbA PYKOJA MOXE HCKOPHCTUTH KAO INPEIYCEB Y KOHTEKCTY 3€JICHOT
hyOpuBa, T1e ce 3a0paBambeM aKTUBHO pacTyhux OWJbaka y 3eMJBHIITE MOCTHKE OMO(yMUTaHTHU
edekat. TokoM pasrpagame OusbHE Mace ocinobahajy ce TIIyKO3WHONIATH U BbUXOBH MPOAYKTH, TIPE
CBEra M30THOIMjaHATH, KOJU JENyjy Kao MPUPOJAHHU OUOIMIN U JOMPHHOCE CMAmhCHY MPUCYCTBA
naToreHa y 3eMJBHINTY, TOCEOHO IJbKMBa poja Fusarium.

N360p HaurMHa 3aCHUBAaba yCEBA MPEACTABIba Ba)KaH €IEMEHT y TEXHOJIOTH]H I'ajeha TUBIHE
pyKoJie, jep OUPEKTHO yTHYe Ha IWHAMUKY HUIAKka, YjeJIHAYCHOCT YCeBa M YKYIHY IYXXHHY
NPOM3BOJIHOT IUKIyca. Y TpPakCu ce OBa BpcTa Hajuemhe pazMHOXaBa JUPEKTHOM CETBOM HIIH
IPEeKo pacaja, pu Yemy ce n300p MOCTYyIKa 3aCHUBA Ha TUITY POU3BOIHE, KIMMATCKUM YCIIOBUMA
U IUJIaHWpaHOj HaMmeHW mpousBoga. CerBa ceMeHa ce 00aBjba AMPEKTHO Ha CTAJIIHO MECTO,
paBHOMEpHUM pazbaruBameM cemeHa win y penoe (Padulosi & Pignone, 1996). ¥V cinyuajy
MOCJICHE TIOMEHYTOT, PEIOBH ce Hajuemhe MocTaBbajy Ha pa3Maky O OKO 3 c¢m, a MOCTyHaK ce
W3BOJIM MAalIMHCKH, ToMohy cejamuie, mTo omoryhaBa Mpelnu3HHjEe IOJIaralke CEeMEHa M
yjennadenuje Huname. Hopma cetBe n3nocu 4 1o 6 kg/ha, y 3aBucHOCTH 0/] Iepro/ia 1 HAaYMHA CETBE
(Nicoletti et al., 2007). 360or uzy3zerno cutHor cemeHa (0,28—0,30 g 3a 1000 3pHa), 1pu py4HOj CETBU
OHO C€ YEeCTO MeIlla Ca CUTHUM IIECKOM MJIM OpaIIHOM Pajy JIAKIIE YOUHbHBOCTH M PAaBHOMEPHH]E
pacmioziene o nospiHU. Hajoosbe pesyiitaTe Kinjama Jaje ceMe MOCTaBJbeHO Ha CaM0]j TOBPIIUHU
3eMJBUIITA, HaKO OMJbKa MOKe HUNHK U ca ayOuHe 10 2 cm, 300T Yera ce mpenopydyje Bpiao IINTKa
cetBa (Kleemann et al., 2007). [Tocne ceTBe ceme ce Hajuenrhe He MPEKPUBA WM C€ MOCIE CaMO
TaHKHUM CJIOjeM CyIIcTpaTa Kako O ce 3aaprkalia Bjiara u 00e30e1u1o yjeqHaueHo Humame. Kijame
3aBHCH OJ] IEPHO/Ia y TOJAMHHU Y KOjeM ce ceTBa 00aBJba. IIpu MOBUIIEHNUM JIETHUM TeMIlepaTypama
HUIIalk€ MOXKE OTHoueTH Beh HakoH 24 4yaca, JOK je y MPOXJAIHHJUM MeEceluMa 3a Taj MPOIIeC
noTpeOHO HEKONMMKO JaHa. Pacan nuBibe pykose ce mpousBoaM y 3amtuheHoM mpoctopy. Kama
MIIajie OUJbKe pa3BHjy TPH IpaBa JIMCTa, oJHOCHO oTnpuinke 40 1o 60 gaHa 1Mo ceTBU CIIPEMHO je
3a pacahuBame y 3amTuheHoM mpocTtopy wiu Ha oTBopeHoM nosby (Padulosi & Pignone, 1996).
OBaj moctymnak Hajuenthe ce CHpPOBOAM PY4YHO, a pehe MaIMHCKH, JIOK CE pacrlopes Caimbe
npuiarohaBa ycrnoBuma rajema u oonuno uzHocu 20x10 cm go 20x15 cm, mto o6e3behyje rycrt
CKJION M ONTUMAITHO UCKOpHITheme Mpor3BoaHe oBpIInHE. Pacan ce nmocrasiba Hajuenthe y jeje
KOje ce IO MpaBWly MPEeKpUBajy MOJUETUICHCKOM (OIMjoM, KOja MOMaXke y OdyBamy Bjare u
cMamyje MojaBy KOpOBa, JIOK CE€ Ha JIAaKIIUM 3€MJBUIITHMA MCHOJ (oiMje MOCTaBba CUCTEM 3a
HaBO/HhaBamke KOJU pPaBHOMEPHO pacnopel)yje Boay U XpaHJbuBe Marepuje. I[IponsBoama mpeko
pacaga uma OpojHe mpeaHoctu. Ckpahyje ce mpou3BOIHHU IMKIYC, oMoryhaBa panujy 0epOy u
OCTBapyje ce BU3yeJIHU U HyTPUTUBHU KBAJIUTET JMCHE Mace. HegocTarak OBOr HauWHa POU3BOIHE
3axTeBa Beha MaTepujaiHa yliaramka y Marepujail W pagHy cHary, 300r dera ce y mpakcu demihe
npUMemyje Y MHTEH3UBHUM CHCTEMHMA T'ajerha Y 3alITHNeHOM IIPOCTOpY, I/ie ce onpaBaaBa Behum
MPUHOCHMA U CTaOMJIHUJUM KBaIuTeTOM npou3Boaa (MopasueBuh u Tonoposuh, 2022).

Hakon Humawa wiam pacahuBama OuJbaka, CIpoBOheme aJeKBaTHUX Mepa Here uma
Ipecy/aH 3Ha4aj 3a 09yBamke BUTATHOCTH YCEBa, ONTUMAJIAH pacT U (hopMupame KBAIUTETHE JIICHE
mace. OCHOBHE Mepe Here y rajemwy JuBJbe pyKosie 00yXBaTajy HaBO/baBamke, Cy30HMjambe KOpoBa,
hyOpeme TokoM Bereraiyje 1 3alTUTy o 0ojecTu U mrTetoyrHa. OBU NMOCTYIILHU ce Ipuiiarohasajy
Tako Ja 06e30eze cTaOMIIHy U KOHTUHYHPaHy MPOU3BObY TOKOM BHIIE HUKITyca Oepoe.
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Haxo je auBiba pyKoJia pelaTUBHO TOJIEPAHTHA HA CYIILY, 32 YCICUTHO T'ajehe HEOIXOTHO j&
00e30e1uTH 10BOJbHE KOJIIMYMHE JIOCTYITHE BJIare TOKOM YUTAaBOI BereTanuoHor nepuoga. Onadup
HauWHA 3aJlMBama 3aBHCH O] TUMA 3EMJBHINTA, KIMMATCKUX YyCJIOBa M CHUCTEMa IPOHM3BOJIILE.
HajnoBosbHMju e(deKTH MOCTHXKY Ce MPUMEHOM CHCTeMa Koju omoryhaBajy paBHOMEpPHY
TUCcTprOyIHjy Bojie, 0€3 MPEeKOMEPHOT 3a/ip)KaBara Bllare y 30HH KOpeHe, Koja MOXKe J1a JIOBEJIE 10
aHaepoOHux ycioBa. Padulosi & Pignone (1996) McTUUYy CHUCTEME 3a HABOJAKABAIE Ca CPEAHUM
WHTEH3UTETOM Ipckama (oko 120 L/h) u cpenmum gomeToM pacnpimBama (3—5 m). 3axTeBu 3a
BOJIOM MEHajy c€ Yy 3aBUCHOCTH o1 (heHOdase pa3Boja Ouibke. Y TeprUOay HAaKOH CETBE M HUIIAmHA
noTpeOHO je yemrhe 3aiuBamke MamkbUM KOJWYMHAMa BOJE, Kako OM ce 00e30enniio paBHOMEPHO
KJIMjambe U CIPEYHIIO CTBAPAhe MOBPIIMHCKE MOKOPHIIE. Y KacHUjUM (pa3aMa, IpeKoOMepHO MPCKame
MOYKE OIITETUTH OCETJHUBO JHINNE U JOBECTH JI0 CTBapama YCJlIoBa 3a pa3BHjame Oojectu. 300r
TOTa C€ KOJIMYMHA BOJIE TIOCTEIIEHO CMamyje HAKOH HHIIAKka, a YeCTO je JIOBOJAHO CaMO jETHO
yMepeHo 3auBame n3Mely Hunama u npee 6epoe ca koiaumurHoM Boje o1 20-30 m?/ha.

[TprcycTBO KOPOBCKHX BPCTa y YCEBY IMBJbE PYKOJIE€ AUPEKTHO yTUYE HA IPUHOC U KBATUTET
miucHe mace. Mako ce D. tenuifolia ogmukyje moOpoM KOHKypeHTHomhy, MOce0HO y KacHUjUM
¢azama pa3Boja, ojaBa KOpoBa ca Op3uM IMOYETHUM PACTOM MOXE 3Ha4ajHO OTPAHUYMUTHU JOCTYIIHE
pecypce, oIy T CBETIIOCTH, BOAE M XPaHJPUBHX MaTepHja — YMME CE YCIopaBa pa3Boj rajeHe OMJbKe.
Hajuemthe npucyTtHe kopoBcke Bpcre cy Stellaria media L. n Veronica spp. TOKOM 3UMCKOT
nepuoJia, 0K Ce y JIETHHUM ycloBuUMa jaBibajy Portulaca oleracea L., Chenopodium album L.,
Solanum nigrum L. u Echinochloa crus-galli (L.) Beauv (Padulosi & Pignone, 1996). ¥V mmwmy
CIpevaBama KOHKYpEHIIMje KopoBa u 00e30ehuBama BUCOKOT KBAJIUTETA IPOU3BO/IA, Y IPOU3BOIHH
NPUMEbY]y C€ Pa3IMYUTH XEMH)CKH, (PU3NYKH M arpOTEXHWYKH IMOCTYIIH, KOjU MOTY HUMAaTH
IPEBEHTUBHU MM KypaTUBHM Kapakrtep. [IpeBeHTHBHE Mepe nmoapa3yMeBajy ynorpely rnocrymnaxa
KOjH CIIpeYaBajy 1ojaBy U MIMPEHke KOPOBa Ipe HETo ITO OHM yrpo3se yces. Hajuenrhe ce mpumMemyje
T3B. JJKHA ceTBa (false sowing), Ipu 4yeMy ce 3eMJbHUIITE MPUIIPEMA U OCTaBJba J1a HUKHY CeMeHa
KOpOBa KOja c€ MOTOM YHHUIITABa]y TUIMTKOM 00paZioM WM XEpOWIMAUMa TPe CETBE KYJITYpE O]l
untepeca (Kanatas et al., 2025). Takohe, 3HauajHO MecTO UMa M IpPUMEHA Majgda, HOCEOHO KOA
MIPOU3BOIHE MPEKO pacajaa, jep PU3MUKHU clpeyaBa KIWjalkbe W pacT KopoBa. Mamu Moxke OuUTH
HOPUPOHOT MOPEKa, Kao IITO Cy clama, MUJbEBUHA, NAUp WIN CTEPUIINCAaHU OUJbHH OCTALlU, TN
CHUHTETUYKHU, Hajuenrhe y 00IMKY TIIaCTUYHUX MaTepHjalia KOju 4eCTO UMajy BUILY 1eHy (Abouziena
& Haggag, 2016). OBa mnpeBeHTHBHAa Mepa HE yTHWYe camMO Ha cy30ujame KopoBa, Beh M Ha
dbusmnosnomke U OMOXeMHjCKe Mpolece OMJbKe, Kao W Ha 3alITUTY OJ mTeTounHa. McTpakuBama
CIpOBe/leHa Ha BUILETOAMII0] PYKOJy IMOKa3aja Cy Ja INpUMeHa Manya y KOMOMHalMju ca
hyOpemeM 3HaUajHO yTUUYe Ha (PU3HOJIOINIKE MapaMeTpe, Kao MITO Cy MPUHOC, MOBPIINHA JINCTA U
caapxkaj xmopodwuna, f-kaporeHa u antuokcuaanaca (Precupeanu et al., 2025). [Topen ytuiaja Ha
MPOYKTUBHOCT, TI0j€IMHE BPCTE Mallya MMajy U PEMENICHTHO JIEJCTBO Ha IMOjeIMHE IITETOYUHE,
HApOYUTO Ha LIPHOT KymycHor OyBaua (Phyllotreta pusilla Horn) y yceBy auBibe pykoie (Ivanova
et al., 2021). KypaTuBHe Mepe ce CpoBOjie TOKOM BETETallH]je, Kajia je€ TOTpeOHO OrpaHuYUTH Beh
IPUCYTHY KOPOBCKY Bereranujy. C 063upoM Ha orpaHuyeH Opoj perucTpoOBaHUX XepOULIUIA 32 OBY
KYJITYpY U BUXOBY HHCKY CEJIEKTUBHOCT, Cy30Hjame c€ y MpaKcH Hajuenrhe W3BOAM PYyYHO WIH
mexannuku (Padulosi & Pignone, 1996). Uako je D. tenuifolia mo npupoan KOHKYpeHTHa BpCTa,
HEIOBOJbHA KOHTPOJIa KOPOBA MOXE JIOBECTH 0 KOHTAMUHAIIH]j€ JIICHE Mace KOPOBCKAM BpCTaMma,
IITO 3HATHO yMamyje TPXKHIIHY BPEIHOCT MpOou3BOja. 300r TOra je HEONMXOAHO CIpoBoheme
KOHTHHYHpaHe KOHTpOJE W TpUMEHAa WHTETPHUCAHOT IMPHUCTYNa KOjU KOMOWHYje TNPEBEHTHBHE,
MeXaHUYKe U, T7e je Moryhe, CeleKTUBHE XEMHjCKe Mepe Cy30Hjama KOpoBa.
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JluBba pyKoja craga y KyiType CKPOMHHX IOTpeda 3a HCXpaHOM, alld MPAaBHUIHO
Oanancupano hyOpeme nMa KJby4HY YIIOTY y O4yBamy MpUHOCca U KBanuTeTa incHe mace (Nicoletti
et al., 2007). IIpema nporieHama, Ha cBakux 100 kg cBexxer OMJBHOT MaTepujajia U3 3eMJBHINTA CE
u3nocu npubmmwkHo 0,28 kg azora, 0,11 kg dochopnor anxunpuna u 0,34 kg xanujym-okcuaa , mTo
yKa3yje Ja oBa BpcTa epuKacHO KOPUCTH pacmnojoxuBe pecypce (Pimpini et al., 2005). Mnak,
NPUIMKOM IUTAHUPAha MPUXpaHe HEOXOIHO j€ Y3eTH Y 003Hp THII 3eMJBUIIITA, Ca/lpKaj OPraHCKe
MaTtepuje W IOYETHH HHBO MakKpoelieMeHaTa, Kako Ou ce m30eriia mpekoMepHa ymnorpeba
MUHEpaTHUX hyopusa. 300T KpaTKOT OMOJIONIKOT UKITyca U Op3e akyMyJialiije a30Ta, Mpenopyqyje
ce yMepeHa MpuxpaHa, mpu 4emMy yHocC a3zoTa He Tpeba aa npenaszu 100 kg/ha (Padulosi & Pignone,
1996). IIpexomepHa rpuMeHa JOBOIH 10 HAKYIJbaba HUTpaTa y JINCTOBUMA U CMamEHha KBAJIUTETA
TOKOM CKJIQJMIITCHa. YMECTO TOra, KOHTpoJiucaHa ¢epruranyja omoryhaBa TOCTEIEHO
cHa0zeBame OnUsbaka XpaHJBUBUM MaTepHjaMa | MpaBHIaH pacT U pazBuhe.

C 003upoM Ha WHTCH3WBHY IPOU3BOIY, TYCTH CKJION OMJbaKa M BHIICY3acTOIHE Oepoe,
JUBJbA PYKOJIa je TOKOM IIeJie BEereTalnje U3JI0KeHe Pa3jINuyuTUM MMaTOreHuMa U MHCEKTUMa, YHja
ce T0jaBa 4ecTo IojayaBa y yCIOBUMa BUCOKE BIAXKHOCTH M MOBHIIEHHX TemmnepaTypa (Caruso et
al., 2018; Nicoletti et al., 2007; Padulosi & Pignone, 1996). Takohe, noBpmuHcka omrehema
HacTaja IPWIMKOM pe3uade MpencTaBibajy MOTCHIMjAIHE YJIa3He Tauke 3a MPOJOp MaToreHa U
pa3Boj undexnuja. Hajuenrhn mpoGieM npencTaBibajy rIbHBHYHI TATOT€HU U3 3€MJBHINTA, KA0 IITO
cy Rhizoctonia solani (y3pouHUK TpyJIexKHU KOpPEeHA U KpyHe) U Fusarium oxysporum, KOju TOBOJIU
o yBeHyha, )KyTema W HEKpo3e TKuBa. Sclerotinia sclerotiorum mpoy3poKyje TPyJexK cradna u
nojaBy Oene MUIIENUjanHe Mace, 10K Alternaria brassicicola w Erisyphe cichoracaearum n3za3uBajy
MEraBoCT W TemnenHuily JmcroBa. O TCEyNOAOT/PMBUYHHMX TATOTCHA, HAj3acTyIUbeHHUja je
Hyaloperonospora parasitica, xoja n3a3uBa miaMemady | JOBOIH JI0 110jaBE TAMHHUX I1€Ta, )KyTeHha
U TpyJbema ucToBa. Pehe ce jaBiwajy Albugo candida (6ena pha) u Plasmodiophora brassicae (kuna
kKopeHa). Ox GakTepujckux Oosect, 3abenexeHa je Xanthomonas campestris (IpHa TpyJex), Koja
M3a3MBa )KyTHJIO U TAMIEH-€ JTUCTHUX HepaBa. Bupycue undexuuje (CMV, TuMV, TYMV) ce mory
jaBUTH, anu oOWYHO He AoBoAe a0 Behux ekoHoMckux ryburtaka. Kama je ped o mrerournHama,
Hajuenthe ce jaBibajy smcHe Bamu (Brevicoryne brassicae, Myzus persicae), xynmycHe OyBaue
(Phyllotreta spp.), rycenulie KymycHor Jyentupa (Pieris spp.) u cosuue (Mamestra brassicae,
Spodoptera littoralis). OBu uncektu omrehyjy miaje JIMCTOBE, Y3pOKYjy AedopMalyje u yMawyjy
TPKUILHY BpeAHOCT npousBoza. [IpeBeHIuja ce 3acHUBA Ha pOTalLUjU yceBa, COJlapU3alliju TIa,
ne3nH(pEeKIju CeMeHa M TPUMEHU OHOJIONIKMX CpelcTaBa Ha 0a3W aHTAarOHUCTUYKHX TJbHBA
(Coniothyrium minitans, Clonostachys rosea), 10K ce XeMHjCKE Mepe KOPHUCTE OrpaHMYEeHO, Y3
MOIITOBAke KApPEHIIe M 3aIITHTE KUBOTHE cpennHe. C 003MpoM Ha KOMIUIEKCHOCT MHTEH3WBHE
IPOM3BO/IK-E, MHTErpalMja Mepa 3alITUTe UMa KJbYUYHY YJIOTY Y OUYyBamy 3JpPaBCTBEHOI cTaTyca
yceBa M KBanuTeTa auctoBa. Durazzo et al. (2013) yka3yjy na palvoHaHa IPpUMEHA HHCEKTULINA
y OKBHpPY HWHTETPHCAHOI CHCTEMa MoOke 00e30e1uTH e(uKacHy KOHTPOJYy INTETOYMHA Y3
MUHHMATHO onTepeheme )UBOTHE cpenuHe. tbuxoBu pe3ynraT moTBphyjy 1a OBaKaB MPUCTYII, Y3
CMameHy ymnoTpedy XeMHjCKHX Ipernapara, He yMambyje OMOJIOIIKY aKTHBHOCT M HYTPUTHUBHHU
KBAJIMTET OMJbaKa, INTO WHTETPHCAHU CHCTEM IMPOU3BOAE YHHU IOXKEJFHUJOM W OJAPIKUBUjOM
QITEPHATUBOM KOHBEHLIMOHATTHOM.

bep0a je 3aBpuina, anu U3y3eTHO BakHa (pa3a y Mpollecy rajema JuBJbe pykoie, Oyayhu ga
BpeMe W HAuWH CaKyIlJbaka JINCTOBA y BEJIMKO] Mepu ojpelyjy yKymaH NPUHOC U TPXKUILIHY
BpPEIHOCT TpousBojia. bepba muctoBa moxke 3amouetu usmely 20 go 60 naHa HaKOH HUIAmHA WIH
pacahuBama KaJa Cy JMCTOBH COYHHU, M CaJp’Ke HajBUIIEC KOJIMYMHE OMOAKTUBHUX jE/IUI-EHA
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(Padulosi & Pignone, 1996). Kon D. tenuifolia 6epba ce cnpoBOau BHIIE IMyTa TOKOM jEIHOT
BETeTAIMOHOT IUKIyca, 3aXBaJbyjyhu HM3pa)keHO] COCOOHOCTH OHMJBKE 3a pereHepanujy HakoH
pesunde. MuTepBan usmely nojequnagynux 6epou oomuno u3Hocw o 15 mo 30 maHa, nmpu yemy ce
HAJjIIOBOJBHUJU PE3YNTATU MOCTUXKY Y MPOXJIAJHUJUM jeCeHe-3MMCKUM YCIOBHMA, Kajaa OHIbKa
Criopuje I[BeTa U JTyKe 3a]prkKaBa CIIOCOOHOCT pereHeparnuje. JIMCTOBU ce ceky pydHOo, Hajuenrhe
HOXKEM WJIHM CPIIOM, Ha BUCHHH 011 0KO 0,5 cm M3Haa KOTHUJIEIOHA, KaKO OM ce cauyBao BEreTaTHBHU
BpIITHU MepUCTeM W oMoryhuo Op3 mopact HOBHX JIMCTOBAa. MexaHn3oBaHa OepOa je moryha, anu
4ecTo M0BOAM N0 Onaror moBpehuBama TKHMBa W OpKe OKCHAALMje Y 30HHU pe3a, IITO HEraTUBHO
yTHYE Ha U3TJIE/ U TPAJHOCT CBEKET MPOU3BOA. Y CBUM IIMKIYCHMA, ONITUMAJTHA Ty)KUHA JTMCTOBA
3a 6epOy m3Hocu 12 no 15 cm, ynme ce 06e30ehyje Hajoospu 6ananc u3mMely mpuHOCA, TEKCTYpE U
KBAIMTETa. YKYIHH TNPUHOC MOKe Bapupatd um3mely 15 um 25 t/ha, y 3aBucHocTH om Opoja
o0aBspeHNX OepOu M arpOEKOJIOMIKUX YCIOBA Y TOKY BET€TallMOHOT MEPUOJIa.

Hakxo mpow3BOIma Ha OTBOPEHOM IIOJbY 3aXT€Ba Mama ylarama y HHPPACTPYKTYpY Y
OJTHOCY Ha 3amTuheHe MPOCTOpe, U3JIOKEHOCT OMJbaka aTMOChHEpPCKUM yTUIajuMa (SKCTPEMHHUM
TeMIIepaTypamMa, IajaBuHaMa u BETPY) YECTO Y3POKYje BapHjaldje y MPUHOCY U KBATUTETY. 300T
TOTa C€ y MPaKCH CBE 4emihe MPUMEHY]y Pa3IHuUuTH OOJUIM MPUBPEMEHE 3alTHUTE, KA IITO CY
arpoTEeKCTHJIM ¥ HHUCKHM TYHEJH, KOju yOlaxxaBajy CTpecHE yciioBe W omoryhaBajy paHUWjy WIH
NPOJIY’KEHY MTPOU3BOJIEY.

2.1.8.2. llpousBoama y 3amruheHom npocropy

['ajere moBpha y 3amTuheHOM MPOCTOPY CTEKIO j& W3Y3eTHY IOIYJIAPHOCT M IIHUPOKY
pacnpocTpameHOCT y nocieamuM Aerenrjama 20. u mouetkoMm 21. Beka, 3axBasjbyjyhu OpojHUM
NPEJHOCTHMA KOje MpyXa y OJHOCY Ha MPOHM3BOJBY HAa OTBOPEHOM IoJby. OBaj cUCTeM y3roja
oMmoryhaBa HpoM3BOAKY Y pPa3IMYUTUM KIUMATCKUM 30HamMa M IpyXa IMOTIYHY KOHTpPOIY
MHUKPOKJIMMATCKUX YCJIOBa, YMMe ce 00e30eljyje onTumanHo Kopuiheme pecypca 1 KOHTHHYUPAHO
cHa0/ieBame TPXKUIITA CBEKUM ITOBpheM TOKOM ILieJie TOANHE, YKIbYUuyjyhu 1 BaHCE30HCKE MEepHO/Ie
(Weiss & Gruda, 2025). ¥V oxBupy 3amruheHor mnpocropa Moryhe je Npenu3HO peryjiucatu
TEMIIepaTypy, BIAKHOCT Ba3JlyXa M 3eMJbUIITA, KOHLEHTPAIH]y YIJb€H-IUOKCH]A U MHTEH3UTET
CBETJIOCTH Y CKJIaJly Ca THUTIOM U KOHCTPYKIIMJOM 00jeKTa, To oMoryhaBa ctabuiaH pact Ousbaka,
Behe npuHoce u Behy eKOHOMCKY eukacHOCT Mpou3Bome Sojitra et al, 2024). ITopen Tora, oBaj
BUJ TIPOU3BOJHE IMOCEOHO j€ TOroJaH y YCJIOBHMa KJIMMATCKUX IPOMEHA KOj€ CBE BHIIE
OrpaHMYaBajy TPOU3BOJKY HA OTBOPEHOM IIOJbY, a YjeIHO JOINPHHOCH pa3BOjy OJpPXKHBE
MOJHOTIPUBPEIE, jep oMoryhaBa palmoHaJIHU]y TIOTPOIIKY Bojae U hyOpuBa, cMameHy yrnoTpely
nectuuuaa u Behy eneprercky eduxacnoct (Vlahovié et al., 2010). 3a ynanpeheme nmoBprapcke
npousBoamke y Cpouju, nmpema Vlahovié et al. (2010) npenopyuyje ce moBehame MOBPIIMHA MO
3amTnheHnM mpoctopuMa (MJIaCTeHUIM, CTAaKJISHULM U ApYrd oOnuuu) u yBohemwe Beher Opoja
BpcTa moBpha y MpOM3BOIY KAaKO 33 CBEXKY MOTPOIIKBY TOKOM IIeJie TOAWHE, TaKO M 32 Pa3IHuuTe
obnuke mpepaze. [Ipema BpcTH TpaHCHApEHTHOT MOKPUBHOI MarepHjajia, TUITY M CI0XXEHOCTH
KOHCTPYKIIM]j€, CTAJHH OOjeKTH 3amTHNEHOT TPOCTOpa Cce€ Jelie Ha TyHele, IUIaCTCHUKE |
CTaKJIEHUKE, ITPU YEMY C€ Y CaBpeMEeHEe HauMHe MPON3BO/Ibe yOpajajy nocneama asa (Savié, 2017).

[TnacTeHuu npencTaBsbajy HajpaclpoCTpambeHUj 00JIMK 3aiTuheHor npocropa y Aomahoj
¥ PETHOHAIIHO] MPOU3BO/IBbU, TIPE CBEra 3axBajbyjyhu CB0jO] €KOHOMHUYHOCTH M jJ€THOCTABHOCTH
u3rpaame. HbuxoBa koHcTpykuuja je Hajuemhe wuspahena onq PVC wunam MeranHux JyKoBa,
MPEKPUBEHUX TOJIHETUIICHCKOM (osidjoM, mTO 00e30eljyje MOBOJbHY TOIUIOTHY H30JALU]y H
omoryhasa rajeme TokoM Beher aena roanne. CXoJHO BUCHHH yJarama NOTpeOHUX 3a U3rPalmby,
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MJIACTEHUIM € KIacu(UKyjy Kao HUCKO, CPEIIlbe M BUCOKOOYNeTHH (,,low-cost”, ,,medium-cost“ n
»high-cost™) cucremu, a mpeMa HUBOY ONPEMJBEHOCTH KA0 HUCKO, CPEIE U BUCKOTEXHOJOMIKH
(low-tech®, ,medium-tech* u ,,high-tech*) o6jextu (Sojitra et al, 2024; Rajiv & Kumari, 2023) .
TexXHOJOMKN acrleKT 3aluTHheHe MPOM3BOAKE O0yXBaTa pPazIUUUTE HUBOE ONPEMIBEHOCTH H
CTEereHa ayToMaru3aluje yHyTap objekata. HUCKOTEXHOJIOKHN CUCTEMHU YIiIaBHOM HMajy py4yHE
WIN TIOJIyayTOMaTCKE CUCTEME 3a BEHTHJIAIM]y U OCHOBHE MEXaHU3ME 32 KOHTPOJIY MUKPOKIIUME,
JOK CJIOKEHHJU O0jeKTH YKJbYUyjy HCIMMHUYHO ayTOMaTH30BaHO YIPaBJbalkbe HABOAHABAHEM,
UCXpaHOM OWJhbaka W MHKPOKIMMATCKUM ycioBuma. Mmak, y mpakcu, BehuHa miacTeHHKa
(GYHKIIMOHHUIIIE CE30HCKH, OHOCHO MPOU3BO/Iha C€ Y BbHUMa He 0JIBHja TOKOM Iielie rojuHe, Beh y
OKBHPY jeTHOT MJIM BHIIIE IUKIIyCa KOjH 3aBHCE OJ] KIIMMAaTCKUX ycioBa U n1ykuHe naHa (Castilla &
Hernandez, 2007). ITopen Tora, orpaHuyeHa MpoIyCT/bUBOCT IJIACTUYHUX MaTepHrjalia 3a CBETIIOCT
U BUXOB Kpahu BeK Tpajama MpeCcTaBibajy JoAaTHe GaKTope KOjU yMamyjy e(pUKacHOCT OBOT THIIA
oOjekara. Ta orpanndema, Kao U oTpeda 3a MPoay>KEHUM MEPUOAOM MPOU3BOIHE U MPEIU3HUjOM
KOHTPOJIOM MUKPOKJIMMATCKHX YCJIOBA, JOBEJA Cy 10 IIMPE MPUMEHE CTAKICHNKA KA0 TEXHOJIOMIKH
HampegHujer Tuma 3amrTuheHor mpocropa. bbuxoBa YBpcTa MeTanHa WIM alyMHUHHjyMCKa
KOHCTPYKIIM]ja, Y KOMOMHAIM]H ca CTaKJICHHM TaHelnMa, 00e30elyje u3y3eTHy TpajHOCT, 100py
TEPMHUKY H30JIallMjy W BHUCOKY MPOMYCTJHUBOCT cBeTia. OBHU O0O0JeKTH ONPEMIBEHH CYy
ayTOMaTH30BaHUM CHUCTEMHMA 3a BEHTUJIAIH]Y, Tpejame, Xiialheme, HaBoJmaBame U hyopeme, Kao
U CEH30pMMa M KOMIIJyTEpU30BAaHUM YIIPaB/baukKUM jeIWHUIIaMa Koje omoryhaBajy MOTIyHY
KOHTPOJIy MUKpOKIMME. 3axBasbyjyhu Tome, crakieHunu oMmoryhaBajy mpou3BO/bY TOKOM Iielie
roguHe, Behy epuKacHOCT y KopulIhewy pecypca, BUCOK KBaJUTET U 3PAaBCTBEHY UCHPABHOCT
IPOM3BO/IA, IITO MX CBPCTaBa y HajHAIIPEAHH]E CHCTEME CaBPEMEHE IMOJbOIIPUBPEIHE TIPOU3BOIIHE.

VY KOHTEKCTy caBpeMeHe 3alThheHe NMpOou3BOJbE, AMBJbA PYKOJA MPEACTAaBIbA JeIHY OJ
€KOHOMCKH HCIUIaTHBHjUX JIMCHATUX KYNATypa Mel)yTHM Tajemse je U 1ajbe HeTOBOJFHO HCTPAXKEHO.
3axBasbyjyhu KpaTKOM BEreTallMOHOM IE€PHUOY, BHUCOKO] PEreHEepPaTHBHO] CIOCOOHOCTU H
npuaarol)eHOCTH KOHTPOJIMCAHWM YCIIOBMMA, OBAa BPCTa CE€ CBE BHIIE Taju y TUIACTCHUIUMA H
CTaKJIGHUIIMMa, TIpe cBera 3a cBexy mnoTpommwy. Padulosi m Pignone (1996) uctnuy na je
HaJ3aCTYyIUbEHHUja MPOU3BOIa y TyHenuma (85-90%) ma pesynratu mpousBOAKE Y BEIUKO] MEPU
3aBHCE O] MaXJBHBOI yIpaBbamba KIMMATCKUM NapaMeTpuMa yHyTap 3amThheHor mpocropa.
VYHyTap oBux o0jekara Moryhe je 00e30e1uTH yCIeNIHy eJIOTOUIIY TPOU3BOIBY OBE KYITYpE,
anu Takohe u pacana. Paau npousBome pacasia 3a NUKUpPamke, CETBa ce Hajuelhe o0aB/ba TOKOM
JECeHUY-3UMCKOT TIepHojia y KOIIKE TPECOBAHOT TpeceTa (CBETIM M TaMHHU TpPECEeT MeIlIaBHHA,
nuMeHsuja 4 x 4 x 4 cm) uWiIM y KOHTEjHepe O] eKclaHaupaHor noauctupeHa ca 80—150 oTBopa
(Padulosi & Pignone, 1996). 300T EKOHOMUYHOCTH MPOU3BO/IEE KOHTEJHEPHU Ce Yeline MpakTUuKyjy. Y
KOILIKY WJIM OTBOP KOHTEJHEpa MO MOBPIIHHHU CE CEje 0caM JI0 JECET CEMEHa KO0ja Ce 3aTUM U CTaBJbajy
y kiagjanumra Ha temnepatypy 20-22 °C. Ilukupame Ha OTBOPEHO MOJb€ WIM Y 3alITHhEeHU
pocTop, 00aBJba ce Kaja OusbKe pa3Bujy Tpu npasa aucta (40—60 maHa o ceTBe), ca pacropenoM
canmwe 071 20 X 10 cm 10 20 % 15 em. OBaj npouec omoryhasa ckpahuBame BEreTalMoHor epruoia,
paHU]y KETBYy M J0OMjare KBAJIMTETHUJUX JIMCTOBA IMOTOJHUX 3a OOJHM IUIACMAaH Ha TPXKHIITY.
[TpousBonmwa oBor moBpha y 3amTuheHOM NPOCTOPY H3UCKYyje peryiandjy TemmnepaTrype U
3arpeBame 00eKTa, TOTOTOBO TOKOM 3UMCKHX Meceld. HeomxoaHo je 06e36enutu 22-24 °C TokoM
na"a u 16—-18 °C nohy, jep ce TumMe yOp3aBa MpOU3BOAHU LIUKITYC U MOACTHYE OpXa pereHepanyja
nuntha HakoH OepOe. [lmacTHyHM MOKPUBHU MaTepHjalid TIOKa3yjy OTPaHUYEHY MPOIYCT/BUBOCT
CBETJIOCTH, IITO MpeACTaB/ba TMMUTUPAjyhu pakTop TokoM 3uMcke mpou3Boie D. tenuifolia, kana
J0J1a3u 10 €THOJIallije U U3ly’KUBamba Ousbaka, cMamemha apome M rnosehama cajapikaja HUTpaTa
(Padulosi & Pignone, 1996). OBaj mpobiemM ce MoXKe NpeBa3suhu rajeleM y CTakJIeHHIMMA, KOjU
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00e30¢ehyjy BHIIM CTENEeH MPOIYyCT/bUBOCTH CBETJIOCTH M CTaOWIIHHjE YCIIOBE 3a (DOTOCHMHTE3Y.
[Ipema gocapanmmUM ca3HAkBUMa, TOAALN Y JIUTEPATYpH O CTAKJICHHYKO] IPOU3BOILM OBE BPCTE,
HapOUYUTO y KOHTEJHEpUMa, OCKYJIHHU Cy WIM HENOTIIyHH, IITO YKa3yje Ha MOoTpedy 3a Ja/bhuM
UCTpaXHMBamkUMa y 0BOM mpasity. [loctymnim 6epbe cy uctu kao Ha 0OTBOpeHOM nosby. Mmajyhu y
BUJIy HaBe/leHa OIpaHUUCHA U HEJ0BOJHHO NPOYUEHE ACHEKTE CTAKJICHUUYKE IIPOU3BOILE, 0BA) pajl
j€ yCMepeH Ha HCTIUTHBAmbE MPOIYKTUBHUX U (PUTOXEMHU]JCKUX CBOjCTaBa AMBJHE PYKOJIE y YCIOBUMA
KOHTPOJICAHOT Tajemba.

2.1.9. I'eneTn4uKa pa3HOBPCHOCT M COPTHMEHT

Pa3Boj caBpeMeHe MpPOM3BOAKE JMBJHE PYKOJIE IOBE3aH j€ ca HAMPETKOM y 00JacTw
CeJIeKIIMje HOBHUX T'eHOTHIOBA. lako oBa BpcTa y MpHPO/IH MOKa3yje BUCOKY BapHjaOMIIHOCT U Oorat
TC€HCTUYKU HOTCHHI/IjaJI, CUCTCMATCKU IIporpaMu OINIEMCHB:HMBakba 3allod4eTh Cy TCK TOKOM
HOCIIEAUX JCICHU]a, C IMJbeM yHarpehema arpOHOMCKUX M KBaJUTATHBHUX 0coOnHA. KibydHn
IIJbEBU CaBPEMEHOT OIJICMEH-HBaba OJTHOCE CE HA MOCTU3AE CTAOMIHOT MPUHOCA, YjeIHAYCHOT
1opacTa, MPOAYKEHEe CBEIKUHE HAKOH OepOe, Kao ¥ Ha KOHTPOJIy MHTECH3MTETa apoOMe U cajpikaja
HUTpaTa U OMOAKTHBHHUX jESIUHCHHA.

CeneKk1MOHO OIIEMEBUBaKE KYJITUBApa KOJU MOTUYY OJ JUBJBMX (POpMHU BpIIM ce paau
n000JbIIaka MCI0JhaBakha MOKEJbHUX 0COOMHA BXHHUX 32 KOMEPIHjAIHY MPOU3BOIbY, KA0 IITO
cy Mop(oJIoIIKa yjeIHaueHOCT, IPUHOC, KBAJIUTET JMCTOBA M TOJIEpaHIIMja Ha HETIOBOJbHE YCIIOBE
cpenuHe (TeMreparypHe ekcrpeme, camuHuTer, cymy) (Hall et al.,, 2012). Vmopkoc oBum
JocTUrHyhuma, akTHBHOCTH Ha OIUIEMEHUBAIBY CE U Jajbe CIPOBOJE MPUMEHOM TPAJAULIMOHATHUX
METO/a CeJIeKIIHje, Kao IMTO Cy MacoBHA CeJIeKIIMja WM IIOTOMCTBO I10jeIMHAYHOT ceMeHa (single
seed descent) (Tripodi et al., 2017). Reis et al. (2022) uctuuy norpedy 1a 3a UCTpaxMBambHUMa
TeHETUYKE BapHjaOMIIHOCTH W OYYyBamkeM JIUBJBHX MOIyJalHja Kao BPEIHOT M3Bopa 3a Oymayhe
nporpaMme oruieMemHBamba. 300r HaBeIEHOT, HEONXOJHO je y OyAyhHOCTH NMPUMEHUTH CaBpeMeHe
TEXHHMKE, Ka0 U MOJIEKyJapHe MpHCTylne, Kako Ou ce yOp3ana cenekuuja, noehana reHeTuuka
pasHOBpPCHOCT M omoryhuio noOujame KyiaThBapa ca OOJbUM aJaNTHUBHUM U TPXKUIIHUM
CBOJCTBHMa, y CKJIaAy ca cBe BehOM NOTpaXKHOM Ha TPXKUIITY. Y KOMEpPLM]aTHO] MPOU3BOIHBHI
npeosial)yjy copre 100ujeHe CeNeKIMjOM UTAINJaHCKUX T€HOTUIIOBA, 10K C€ MOCIEIHbUX roJuHa
CBe BWIIE pa3Bujajy u xubpumu. Mehy Fi1 copTHuMm xubpuauma nuBsbe PyKoJie KOj€ C€ raje u
KOMEPIIHjaITHO Cy ocTymHe Ha TpxkuTy CpOuje Hanaze ce Marte, Venere u T&T (Cimka 6). Marte
F: mpencraBba yckonucHe OuJbKE HaMEHEHE IIEJIOTOJMII0] MPOU3BOIABU, KOJU €€ HCTUYE
U3y3€THO Op3uM OOHaBJbAaKEM JIMCHE Mace HakoH Oepbe M ayOO0KO Ha3zyOJbEHUM JIMCTOBHUMA
TaMmHO3eleHe 60je. JloOpe je TonepaHiyje Ha HUKE TeMIlepaType y 3alTHNEHOM MPOCTOpPY, Kao U
OTIIOPHOCT MpeMa XyToM yBenyhy (Fusarium sp.) u ipepaHoM IBeTamy. Venere Fi morogana je 3a
MPOU3BOKY y IposiehHO-jecemeM U 3UMCKOM rnepuoay. Kapakrepuie ce ymepeHo Ha3yOJbeHUM,
TaMHO3€JICHUM JIMCTOBMMA MPUjaTHOT, HHTEH3UBHOI yKyca U nmoehaHoMm oTmopHoiihy Ha HHCKe
temneparype u npouseraBamwe. T&T Fi oanukyje ce u3pakeHuM, NprjaTHO JbYTKAaCTUM YKYCOM ca
OmaruM ciraTkacTUM HOTaMma, CTaOMJIHUM PAacTOM Yy YCJIOBHMA IyHOI OCyHYama U MPOCEYHOT
3eMJBHINTA, Ka0 U J0OpOM crocoOHomNy 3a KOHTUHYUpPaHy JIeThy 0epOy. Mmak, HemoBOJBHO je
nojaTaka O IMOHAallakby OBHX COPTH y cHelM(PUUHMM ycloBMMa jaomahe Mpou3BOIMmE, Ka0 U O
BapHjaOUITHOCTH HUXOBOT (UTOXEMHJCKOT Mpoduiia y 3aBUCHOCTH 0Off (akTopa CpeAuHe HU
TEXHOJIOTH]j€ rajema.
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MARTE F4 VENERE FA TAT FA |

Cauka 6. YriopeaHu npukas JUCTOBa COPTHUX XuOpuaa nuBibe pykosie (Marte, Venere u T&T)

2.1.10. Mop¢oJiomKu mnapaMmeTpu NPOAYKTHBHOCTH

[TapameTpy TNPOAYKTHBHOCTH TIPEACTaBIbajy CKyNn MOPQOJIOUIKUX U TMPOU3BOAHUX
IoKa3aresba KOjU oMoryhaBajy NpOLIEHYy pa3Boja M EKOHOMCKE BpPEIHOCTH KyiType. Mory
MOCITY’)KUTU Kao OCHOBa 3a mpaheme BEreTaTHBHOI PACTa, MPOLEHY €()EKTUBHOCTU IPUMEHE
arpoTeXHUYKUX Mepa M TpeTMaHa, Kao U 3a aHaJM3y MHTEH3UTeTa OOHaBJbamkba JIMCHE Mace HAKOH
pe3nade U KOHTUHYUTETa MPOU3BOIHE TOKOM Y3aCTOIHUX IMKITyca Oepoe.

VY nureparypu ce kKao MOp(OJOIMKK MOoKa3aTresbu MPOAYKTUBHOCTH JIMCHATOT MOBpha H
JMBJbE pyKoJie Hajuenthe HaBoje Opoj JMCTOBA, HUXOBAa JTyKMHA M IIMPUHA, Pa3BOj JIHMCHE
MOBpIIIMHE, TIOKPOBHOCT, WHAEKC JmcHe moBpmuHe (LAI), Hag3zemHa GmMomaca OJHOCO TPUHOC
(Gimenez et al., 2002; Maseko et al., 2020; Signore et al., 2023; Suharto et al., 2024; Tsaballa et al.,
2023). bpoj nucToBa mpencTaBjha OCHOBHH HMHIMKATOP MHTEH3UTETAa BETETAaTHBHOT pas3Boja U
JMHAMUKe OOHaBJbama JIMCHE Mace, JIOK BUCHMHA OMJbKE OJjpakaBa YKyIHM MOTEHLMjal pacTa u
apXUTEKTypy Haa3eMHor jena. Pa3Boj nucHe nospuinHe, BpeaHocT LAI nmapamerpa 1 mOKpOBHOCT
najy yBUA Y (OTOCHHTETHYKM aKTUBHY 30HY OMJbKE, KA0 M y CTENEeH MCKOpHIlhema CBETIOCHE
eHepruje TOKOM BereTarije. [IpaHOC CBeXe MM CyBe Mace MpeCTaBbajy AUPEKTHE MOKA3aTeJhe
IPOM3BOJIHE U €KOHOMCKE YCIEUIHOCTH KyJIType. Bpennoctu oBux mapamerapa y 3HayajHO] MEpH
3aBHCE O]l peKMMa HcXpaHe OuJbaka U mpuMemeHe ¢eprunuzanuje. Oarosapajyha noctymHoct
XpaHJBUBHUX €JleMEeHaTa, HApOUUTO KaJljyMa, MMOJICTHYE MHTEH3MBHUJU pa3Boj JHCTOBa, moBehaBa
yKynHY JucHy noBpimiuHy U LAI BpenHoct, kao u Opke 3aTBapame OmsbHOr ckiiona (Ramli &
Sulaiman, 2021; Zhao et al., 2025). Ha Taj HauuH, npaBuiHO u30alaHCHpaHa MPUXpaHa MOXE
no0osbIIaTi (OTOCUHTETUUYKY aKTUBHOCT U €(pUKACHOCT KopHIIhema CBETIOCHE €Hepruje, LITo
oJlpakaBa Ha MPUHOC M YKYNHY INPOJYKTUBHOCT yceBa. MelhyTum, YyIpKoc BeIHKOM Opojy
HCTpaXMBamka O YTUIIA]y MUHEPAITHE W OPraHCKe MCXpaHe Ha JUCHATO MoBphe, yTuiaj GomaujapHe
npUxpaHe Ha MOp(OoJIOIIKE MapaMeTpe U MPOTYKTUBHOCT AUBJbE PYKOJIE JI0 Ca/1a HUje Y MOTITYHOCTH
UCTpaKeH, IITO MpPEJCTaBJba 3HAuUajaH MPOCTOp 3a Jajba HCTpakWBama. KomOWHaImMja OBHX
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napameTapa omoryhasa moTmyHy mporeHy MOpGOJIOIIKe NPOIYKTUBHOCTH OMJbaKa M CIIYy)KH Kao
Moy3/1aHa OCHOBA 3a Mpaheme pacTa U pa3Boja y pa3IMuyuTHM YCIOBUMA T'ajeHha.

2.2. BUOAKTHBHA jeNbemba

2.2.1. buosiomky U (pU3HOJJIONIKH 3HAYA]

bruoakTuBHa jenumema MNPEACTaB/bajy OHJbHE METa0OJIMTE NPUCYTHE y Pa3InIUTUM
HaMUPHUIIaMa, KOjU CBOjOM OHMOJIOIIIKOM aKTHBHOIINY TONIpUHOCE OYyBamy U yHanpehemwy 31paBiba
goBeka (da Costa Rocha et al., 2021; Dincheva et al., 2023; Galanakis, 2017; Samtiya et al., 2021).
Peu je o cexynaapHuM MeTabonMTHMAa KOJU HEMajy JUPEKTHY YJIOTY y pacTy M pa3Bojy OuJbke, Beh
MPEJICTaBIbajy MPOU3BOJI IhEHE Q/IANITHBHE PEaKIHje Ha Pa3IMIUTEe CIOJballkhe (HakTope, Kao mTOo
Cy CBETJIOCT, TeMIleparypa, AeHUIMT XpaHJBHMBHX MAaTepHja, NMPHCYCTBO MATOTCHA WU JPYTd
o0 Omotwykor u abmormukor crpeca (Zhao et al., 2014). OBu jenumema HacTajy Kao JI€0
CIOXKEHHX O0a0paMOeHUX M CHUTHAJIIHUX MeXaHu3ama Ouspke, 4uMme joj omoryhaBajy Oosby
NPUJIAroIJUBOCT U OYyBamke (PU3HMOIIONIKE PaBHOTEXE Y IPOMEHJBUBUM yCIIOBUMA CpeauHe. 300r
u3pasuTe OMOJIOIIKEe aKTUBHOCTH, OBa jeIMbEha NMa]y 3Hauaj He caMo Y (pU3noNIoTuju Oubaka, Beh
U y HCXpaHHW YOBEKa, I UCIOJbaBajy OpojHE KOPUCHE eeKTe Kao MITO Cy aHTHOKCHIATHBHO,
aHTUHUH(IAMaTOPHO, aHTUMUKPOOHO U aHTUKaHLeporeHo nejctBo (Dar et al., 2023; El-Saadony et
al., 2025). Crora oBa jenumema MPEACTaBIbA]y BaKHY Be3y wu3Mel)y OubHE MeTaOOIMuKe
AKTUBHOCTH M (PYHKLIMOHAJIHE HCXPaHE YOBEKA. Y IPKOC BMXOBOJ HUCKO] 3aCTYIJbEHOCTH Y OUJbHUM
TKHBUMa, OMOAKTHUBHA jeUILCHa IMOKA3yjy BEIHMKY XEMHjCKY M (YHKIIMOHAIHY Pa3HOBPCHOCT.
[Ipema mOCTYIHOj JIUTEpATYpH, IPYNUCAE OMOAKTUBHUX META0OIMTa Bapupa y 3aBHCHOCTH O]
KpUTEpUjyMa KOjH ce y3UMajy y 003Hp, Kao LITO Cy XEMH]jCKa CTPYKTypa, OnoJiomka pyHKIM]ja WK
MeTabOoJIMUKU IMyT BUXOBe cuHTe3e. Aruwa et al. (2018) HaBoae nmojeny Ha (eHoIHA, HeeHoTHA
jenumerma u nurMenTte, 1ok de Freitas Marinho et al. (2023) uznBajajy Tpu Haj3acTyIJb€HH]j€ rpyIe:
TepIieHe U TeprieHouze, (peHoNHa jeumbena U ankaiouae. be3 o03upa Ha pazauuuTe NPUCTYIE
Kiacuukanuju, OMOAKTUBHA JeIUIbeHha 00yXBaTajy MIUPOK CHEKTap MeTaboIuTa Kao IITO Cy
duTocTeponau, TeprneHou M, (EeHONHA jeANbEmha, NTyKO3UHOJIATH, AJIKaJOUAM, KallCaulMHOMIH,
KapOTEHOW/M, IWjeTHA BJIAKHA WM BHUTAMHUHHU, KOjU y MelycoOHO] HHTEpaKIUju JOTMPUHOCE
AQHTHOKCHIaTUBHOM KalalUTeTy U YKYIHO] OHOJIOIIKOj BpeaHocTH Ousbaka (de Freitas Marinho et
al., 2023; Samtiya et al., 2021).

Bbpojue in vitro u in vivo ctynuje noTBpl)yjy 3Hauaj] OMOAKTHUBHUX JEIUI-EHbA Y OUyBabY
JbYJICKOT 3]IpaBJba U MPEBEHIM]U XPOHUYHHUX 00oJbema (Amrane-Abider et al., 2023; Slatnar et al.,
2012; Vendrame et al., 2024; Zhao et al., 2014). BbuxoBa OnooONIKa aKTUBHOCT 3aCHUBA CE€ TIPe
CBera Ha CIIOCOOHOCTH HEyTpalu3alyje CI000JHUX paauKalia, MOIyNaliji €H3UMCKIX CHUCTEMA,
peryJiannju eKCIpecHje TeHa B YTUIIAjy Ha CHTHATHE ITyTeBE MTOBE3aHe Cca yIAIHUM U OKCHJIATHBHUM
nporecuma (Alvarez-Leite, 2025; Kurek et al., 2022; Mierziak et al., 2021).

3axBasbyjyhu cBoMm JenoBamy Ha henlujckoM W MOJEKYJIapHOM HHBOY, OHOaKTHBHA
Jemumbeha UMajy BaXKHY YJIOTY Yy OJp’KaBamy (PU3HOJIONIKE PAaBHOTEKE U MPEBEHIH]H OpOjHUX
XpOHHYHHX 000JbeHa. HbHXoBa CIIOCOOHOCT Ja CMame OKCHAATUBHH CTPEC M XPOHUYHY
uH}IaMaInjy, Kao JBa KJby4Ha MaTo(QHU3NOIOIIKA MEXaHU3MA, JISKU Y OCHOBH H-HXOBOT 3aLITUTHOT
JIejCTBa Ha KapJAMOBACKYyJIApHU, HEypOJIOomKH U MeTabonnyku cucteM (Rangel-Huerta et al., 2015).
Ha Taj HaumH, penoBHa KOH3yMallMja HaMUpHHUIIA OOraTHX OBUM jelUI-CHHMa IMOBE3yje ce ca
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CMambeHUM  PH3MKOM O]l  KapJAHMOBacKyJapHUX  o00oJbeHa, amjadereca,  T0ja3HOCTH,
HeypoJereHepaTuBHUX Nopemehaja u Hekux Tumosa kapiruHoMa (Asma et al., 2022; Kumar et al.,
2022; Shoaib et al., 2023; Tran et al., 2020). OcumM aHTHOKCHUIATUBHOT, OpOjHA UCTPaKUBaHHa
notBphyjy u aHTHNpoIH(epaTUBHO, XHUIIOJUMUAEMUYHO U HUMYHO-MOIYJATOPHO JI€jCTBO OBHX
jemumema (Dincheva et al., 2025; Godyla-Jabtonski & Raczkowska, 2025; Ji et al., 2019).

C o003upoM Ha IMIUPOK CHEKTAp IO3UTHBHUX edekara Koje OHOaKTHBHA jeIUbCH-a
UCII0JhaBA]y HA JBYJCKO 37PaBJbe, CBE BUIIE CE UCTPaxKyjy OMIbHE BpPCTE (TajeHe W W3 CIOHTaHE
¢Iiope) Kao MPHUPOTHU HM3BOPH OBHX META0OJIMTA, KA0 W IMOTCHIHWjal HBHUXOBHX EKCTpakaTra y
NPEeBCHIMjH W Jieuewy oOosbema. [lopen Tora, pacre WHTEpecoBame 3a ymoTpedy OWIbHUX
eKcTpakarta y oborahuBamy XpaHe, Kao W 32 ONTUMH3AIM]y METOJa EKCTpakiuje u popMmynucame
¢uTonpenapara, MTO OTBapa IIMPOKE MOTYNHOCTH 3a HUXOBY INMpHUMEHY y (apmaieyTckoj u
npexpam6enoj unaycrpuju (Kurek et al., 2022). Melhytum, ayTopu HCTHUY Ja j€, YIPKOC BEIUKOM
Opojy HCTpaXuBama YCMEPEHHX Ha HWACHTU(QUKAM]y W OWOJOMKY AaKTHBHOCT EKCTpakara,
HEJIOBOJHHO MaXKHhe¢ MOCBeheHO yTHIajy yclioBa TOKOM Tajemha M NMPUMEHCHUX arpOTEXHHYKUX
MOCTYTIaKa, KOjU MOTY 3Ha4ajHO YCJIOBUTH KBAJUTATUBHHU W KBAaHTHTATUBHH CacTaB OMOAKTHBHHX
jenumema (Soto et al., 2021). Mako OpojHa HCTpaxkuBamka aHAIW3MPA]y XEMHUJCKHU CACTaB U
OMOJIOIIKY aKTHBHOCT €KCTpakaTa, yTUIaj (pakTopa Mpou3BOIHE, KA0 IITO CY SKOJOUIKH YCIIOBH,
¢aza pa3Boja OMIBKE, PSIKUM HCXPaHE, arpOTEXHUYKE MEpe HETre TOKOM BEreTalmje, Opoj U Bpeme
Oepbe, jomr yBeK HHUje JOBOJFHO PACBETJhEH, & yMpPaBO OHU MOTY HMMAaTH NpecyJaH 3Hayaj y
OMOCHHTE3U U aKyMYJIAlHjH CEKYHIAPHUX METa00IUTa.

Y TOM KOHTEKCTY, MOCEOHY NMaKiby MPHUBIIAYM JUBIJbA PyKOJIa KOja ce U3/1Baja 00raTcTBOM U
pa3HoBpcHoIIhy CBOjuX OMOaKTUBHUX KOMIOHEHTHU. then guroxemujcku cactaB odyxBaTa OpojHE
CeKyHJapHe MeTaboJIuTe Pa3IMIUTUX CTPYKTYpa U OMOJOMIKNX (YHKIHja, KOjU Cy OATOBOPHU 3a
U3pakeHy aHTUOKCHJATHBHY, aHTMHMH(JIAMaTOPHY M NPOTEKTHBHY akTHBHOCT (Romano et al.,
2022). ®uTOXEMHUJCKH CacTaB IMBJbE PYKOJE € PelaTUBHO J00pO UCTpaxkeH, MehyTuM mojamnu o
yTHULJy (pakTOpa MPOU3BOIH-E HAa aKyMYyJIallijy MOjeIUHUX Tpyla OMOAKTUBHUX jeHbEHA U J1aJhe
cy ockyaau (D’Antuono et al., 2008; Di Gioia et al., 2018; Ressurreicao et al., 2024). IIpe cBera,
HE/IOCTajy HMCTpakMBama Koja 00yxBaTajy YTHIAQ] pa3IMUUTHX THUMOBa (oJiMjapHE MpHUXpaHe,
BpeMEHa KETBE M CE30HCKHX YCJIOBa Ha KBAJIMTATHBHE W KBAaHTUTAaTHBHE TIIPOMEHE Y
buTOXEMHUjCKOM MPOpUITy KOMEPLHUjATHUX COPTH rajeHux y CpOouju.

2.2.2. BWJLHU NUTMEeHTH

buJjbHM MUIMEHTH NpeNCTaBibajy TPyNy CEKYHJIApHMX MeTa0oJIuTa KOjU YYECTBY]Y Y
aricoprnuuju U TpaHchopMalju cBETIOCHe eHepruje, omoryhasajyhu npouec ¢poTocuHTe3e U HU3
npyrux ¢usnonomkux pynkuuja y 6usbkama (Ghosh et al., 2022; Tang et al., 2025). Ilopen oBe
OCHOBHE yJiore, oBa 000jeHa jelMbeHha UMajy U 3HA4ajHy €KOJIOIIKY U OHMoJomKy (GyHKIH]Y, jep
YUECTBY]Y y 3alITUTH OMJbaKa 0/ CTpeca, IpUBJIaYehy onpalirBayda 1 ogopanu of naroreHa (Choo,
2019; Gibson & Newsham, 2018). BusbHM TUTMEHTH, ITpeMa CBOjOj XEMH]CKO] IPUPOIH U CHEKTPY
00ja KOje HWCIoJhaBajy, CE€ CBPCTABajy y UYETUPHU OCHOBHE TpyIe: XJIOPO(rH, KapOTCHOWIIH,
¢naBononau u Oetamamnu (Chen, 2015). CBaka on oBuMX rpymna uma moceOHy OMOCHHTE3Y H
00yxBaTajy BHUIIIC jeIUbCHA PA3IMUNATE CTPYKTYpe, KOja CEIIEKTUBHO arcopOyjy M oJpaxkaBajy
onpeheHe TanacHe Ay’)KMHE CBETJIOCTH, YUMe OnJbKaMa Jajy kapaktepuctuuny 00jy (Corréa et al.,
2019). busbHu murMeHTH cy pacnopeheHH y pazIuyuTUM OMJBHHUM OpraHuMa MOMYyT KOpEHa,
cTalJpUKe, TUCTOBA, [[BETOBUMA U TUIO/I0BA, 1€ IONPUHOCE BUX0BOj 60ju. bynyhu na ce MHOTHM 01
OBHX OpraHa KOpUCTE y UCXPaHH, MIMTMEHTH IMPECTaBIbajy BaXHY KOMITOHEHTY jECTHBHX JEJIOBA
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Ombaka, ca MOTCHIIMjATHUM OJIAarOTBOPHUM JICjCTBOM Ha JbYJICKO 31paBJbe. tbuxoBa KoH3yMaIuja
1oKa3ajia ce KOPHCHOM, jep je MOBe3aHa ca CMalbeHUM PU3HKOM O Pa3B0ja Pa3IMUUTUX XPOHUIHUX
W JICTGHEpaTUBHHX 000JbEHa, IITO OBO] TPYNH jeIUICHA Jaje MoceO0aH HYTPUTHBHU U
¢ynkuonanau 3Hadaj (Chen, 2015; Naharwal et al., 2024). Haume, OpojHa wucCTpakuBama
noTBphyjy Ja NHUTMEHTH WCIO0JhbaBajy aHTHUKAHIIEPOIe€HO, NPOTHUBYIATHO, AaHTHAW]jaOCTHYHO,
XEMaToNPOTEKTUBHO, AHTUT0ja3HO, AHTHAJIEPTHjCKO, KapAUONPOTEKTHBHO, AHTHMHUKPOOHO U
aHTHOKcHIaTUBHO AenoBame (Ghosh et al., 2023; Upadhyay, 2018).

Xmopoduiu mpeacTaBibajy Haj3acTyIJbeHU]Y ¥ (PU3HUOJIONTKH Haj3HAYAJHU]Y TPYITy OMJBHUX
nurmenara (Tang et al., 2025). [To xemujckoj rpahu, oBe MOJIEKyJie YUHE YETUPU ITHUPOITHA ITPCTEHA
(TeTpamuposin) mMoBe3aHa y MOPGUPUHCKH MAaKpONPCTEH, Yy YHjeM Ce LEHTPY Hajla3d aToM
marnesujyma (Ferruzzi & Blakeslee, 2007). ¥V OuspHOj henuju cy J0OKaqIM30BaHU y THIAKOUIHUM
MeMOpaHaMa XJIOpOIUIacTa, OpraHesie y KOjuMa ce BPILIH alCOpIIIHja CBETIIOCHE CHEPrHUje U HheHa
TpaHcopMalrja y OpraHcKa jeIUbEmha HEOX01HA 33 )KUBOT OMIJbKE. XI0pO(hHIN HAJUHTEH3UBHH]E
yIHjajy CBETJIOCT y IUIABOM U IPBEHOM JEIy CIIEKTpPa, JIOK 3eJeHy pedIIeKTyjy, IITO yCIOB/haBa
KapaKTepUCTUYHY O0jy BereTaTUBHHX W TNojeauHuX reHepatmBHuMX opraHa (Lichtenthaler &
Buschmann, 2001). Ilopexn cBoje mnpumapHe (QOTOCHHTETHYKE YIJIOTe, KOJIWYMHA M OJHOC
pa3IMUYUTHX Kiaca XJI0poQuiia 4ecTo CIIy’Ke Kao MoKa3aTesbl (PU3MONIOIIKOT CTamba, aJanTanuje u
BUTAJTHOCTH OMJbaKa y pa3MIUTUM yciaoBuMa kuBoTHE cpeaune (Ghosh et al., 2023; Liu et al.,
2024). Y OusbHOM CBETY Pa3HKYjy ce JIBE TlIaBHE MOATpyIe xjaopoduiia —a u b, koje ce MelycoOHO
pa3iMKyjy MO XEMHjCKO] CTPYKTYpH, TalacHUM MIyXXKHHaMa CBETJIIOCTH Koje arcopOyjy u
crnenupuvHoj yiao3u y POTOCHHTETUYKOM Ipolecy. Xinopodhunu a u b uMmajy CIudHy XeMHjCKY
rpal)y, aim ce pasnukyjy y cacraBy Oounor sanna (Ciaumka 7a m 0). Kon obnuka a Hanmasu ce
metmiieHcka rpyna (—CHs), mok je kox dopme b mpucytna amaexuana (—CHO) (Ramesh &
Muthuraman, 2018).
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Cauka 7. XeMujcKe CTPyKType TJIaBHUX (OTOCHHTETUYIKUX IMUTMEHATa: a) XJIopodui a, 6) ximopodui
b u B) ommra crpykrypa kaporeHouna (Ctpykrype uzpahene y mporpamy ChemDraw Professional,
npema noganuma u3 PubChem 6a3e u Pop et al. (2006)

Mely oBUM IMNIOGUIHUM MUTMEHTHMA OZCTYTaka Cy YOUJbHBA y MOJIEKYJIAPHO] MacH U 1O
O6oju. Xmopodun a OJUIMKyje C€ HEIITO MamoM MOJeKylIckoM MacoM (893.48 g/mol) u
KapaKTepUCTUYHOM IUIaBO-3eJIeHOM 00joM (Pai & Nair, 2015). KonuuuHCKH je TOMHUHAHTHUJU Y
oJlHOCy Ha (hopMy b, IITO MOTBphyje HEroBy LEHTPATIHY YJIOTY y (POTOCHHTETHUYKOM MpoIecy
(Gibson & Newsham, 2018). Hacymipot Tome, xjopodui b je Mame epukacaH y ariCOPIIIH]H CBETIOCTH
U ancopboBaHy eHeprujy npeHocu Ha a (Pai & Nair, 2015; Ramesh & Muthuraman, 2018). OBaj
CeKYHJJapHU MeTa0O0JIUT UMa MaKCUMYM Y I[PBEHOM JIEJy CIIEKTpa KOjU ce Hajla3u Ha HEILITO JTy>KUM
TaJacHUM Ty>KMHama, a oJiiukyje ra Beha monekyncka maca (907.46 g/mol) u xyro3enena 6oja.
OBu NMUIrMEHTH NOCeAyjy HU3 CBOjcTaBa Koja UM oMoryhaBajy OMOJOIIKY aKTUBHOCT Y JbYJICKOM
OpraHu3My, T1a C€ CBE BHIIIEC MCTPaXyjy HUXOBH 31paBcTBeHH edexTH. [Ipumena xmopodumna je
NOBE3aHa ca yOJakaBamkeM WIN NMPEBEHLUJOM Pa3IHMUUTHX 000JbeHa, YKIbYUyjyhu KapIUHOM,
nujaberec, yup, pPeyMaTOMIHH apTPUTHUC, XMUIEPIUNUIAEMH]Y, TajlaceMH]y, aHEMH]y, KaMeH Yy
OyOpery, actMmy, mopeMehaje Bapema u koxkue 6onectu (Ghosh et al., 2023). [Ipema Sartore et al.
(2025), xnopoduit 1 KHEroBH JAepUBATH MOKA3yjy 3Ha4ajaH MOTEHIUjal Kao MYJITU()YHKIMOHAIHU
aHTUIUja0eTHYKNU areHcu, JAenyjyhm Kpo3 BuIlle MeXaHU3aMa KOju o0yxBaTajy HHXUOWLHU]Y
JTUTECTUBHUX €H3MMa, MOJAYJAINjy WHKPETHHA, PETyJalHjy TPaHCIOpTepa TIYKO3e U CMambEHe
okcunaTuBHOr crpeca. [lopex Tora, OpojHa HCTpakMBama yKa3yjy Ha IMOTEHIUjall JiepuBaTa
xJiopoduiia y MpeBeHNINjH KapIIMHOMA, IIPH Y€MY C€ FbUXO0BO 3aIlITUTHO JIEjCTBO JOBOJIN Y BE3y ca
AQHTUOKCUJIATUBHUM €(EeKTOM, HEYTpaJHu3alMjoM MyTareHa, MOIYJalHMjoM JIEeTOKCHKAIlMOHUX
myTeBa U n3aszuBameM anonrtose omrehennx henuja (Ferruzzi & Blakeslee, 2007). C 063upoM Ha TO

27



Joxkmopcka oucepmauuja Coguja Kunuoapoa

Jla je KoJ AUBJbE PYKOJIe KOH3YMHH JI€O JIMCT, OBAa BPCTa MPECTaBJba MOTSHIIUjaTHO OOraT N3BOp
xyopoduia v (yHKIMOHATTHY HAMUPHHUILY.

Jpyry mUpOKO paclpoCTpameHy Ipyny OMJbHUX MUTMEHATa MPEACTaBIbajy KapOTCHOHIU
KOJH C€ CHUHTETHINY y IIacTUAMMa OWsbHUX henwja, rae y4ecTByjy y mnporiecuma (OTOCHHTE3E,
dboTonpoTeKIIMje U MPUBIaYCHa MOJIMHATOPA (Jeevanandam et al., 2017; Torres-Montilla & Rodriguez-
Concepcion, 2021; Yahya et al., 2021). OBu JUNIOGHUITHN MOJIEKYJIN PEACTABIbA]Y JeAUbEbA U3 TPYyTIe
TETpaTepIeHOn A, Yhja ce CTPYKTypa 3acHUBa Ha naHiy o 40 aroma yribeHuka (Cao). JlaHar je
Hajuenmthe IUKIM30BaH, MPU YEMYy C€ Ha HErOBHUM KpajeBuMa (GopMHUpa]y KapaKTePUCTUUHHU
JOHOHCKH MPCTEHOBH, KOjU yTHUY Ha 00jy ¥ OMOJOIIKY akTUBHOCT oBUX nurmeHara (Ciimka 7B).
Kaporenouau amncopOyjy CBETIOCT y JbyOMYacTOM M 3€JIEHOM JIeldy CHEKTpa, y OICEery O
npubmkHo 400 10 550 nm, mITO HAI3EMHUM U MTOJI3EMHUM OPTaHUMA Jaje¢ KapaKTEPUCTUIHE KYTe,
HapaHyacTe uiau npeeHe Hujance (Yahya et al., 2021). OBa cmocoOHOCT amcopIuje MOTHYE O/
bUXOBOT MOJIMEHCKOT JIaHI[a ca MIPUCYTHUM KOHBYTOBAaHUM JBOCTPYKHM BE3aMa, Y KOME C€ CMEbY]y
JIBOCTPYKE U JeIHOCTPYKE Be3e, oMoryhaBajyhu mpeHoc eHepruje ynyrap Mosekyna. Kareropuiry
ce y JIBe OCHOBHE rpy1e: kapotene u kcantoduie (Maoka, 2020). Y npBy rpyIty cnaiajy o-KapoTeH,
[-KapOTeH | JIMKOIIEH, KOjU Cy YUCTH yIJbOBOJIOHUIIM M HE CaJIPKEe KUCEOHHK y CBOjOj CTPYKTYPH.
Jpyry rpyny 4MHE JIyT€UH, 3€aKCAaHTHH U [-KPUIITOKCAHTHH, KOjU MPE/ICTaBbajy OKCUT€HHCAHE
JiepuBaTe KapoTeHa U y CBOjOj CTPYKTYPH CaJIpiKe aToMe KHCEOHHMKA Yy OOJUKY XHIPOKCHUIHUX (-
OH) u ¢ypanokcunnux (-O-) rpyna. KaporeHouaun nmajy 3HavajHy (DU3MONIOLIKY YJIOTY, jep
MPEJICTaBIbajy MPEKypcope BaXKHUX (UTOXOPMOHA Kao MITO Cy amnciucHHCKa kucenmnHa (ABA) u
CTPUTOJIAKTOHH, KOJU PETYIIUIIY pa3Boj, pacT U OATOBOp OUIbKE Ha CTPEC, TOK FbUXOBOM €H3UMCKOM
pasrpajlboM MOTY HACTajaTd HMCHapJbUBa jeAMIbEHa KOja JOMPUHOCE apoOMH M YKYCy IIBETOBA U
wionoBa (Torres-Montilla & Rodriguez-Concepcion, 2021). 300or cBOjUX jeAMHCTBEHHUX
CTPYKTYPHHX M aHTHOKCHJIATUBHUX CBOjCTaBa, KAPOTCHOMIU HUCY 3HAYajHHU caMo 3a OmJbKe, Beh u
3a YOBEKa, Ka0 €CeHIIMjaJHe KOMIIOHEHTEe MCXpaHe U 3alUTUTHU (aKTOPH y MPEBEHIMjU OpOJHUX
o0osbema. Y JbyJICKOM OpraHM3My OHU KMCIIOJbaBajy MIMPOK CIIEKTap OMOJOMIKUX aKTUBHOCTH — f3-
KapoTeH CIIy’)KH Kao MPEeKypcop BUTaMUHA A, HEONMXOAHOT 3a NMPaBWIHO (DYHKIIMOHHCAWkE BHUJA,
UMYHOT CHCTE€MA M eTUTEIIHUX TKHUBA, JOK JYTEHH M 36aKCAaHTHH IPE/ICTaBIbhajy KJbydHE TUTMEHTE
MakyJie Mpexmaue, Te LITUTE O4d 01 (OTOXEeMMjCKMX oluTehema M OKCHAATUBHOI CTpeca
(Kolasinac et al., 2021). Ocum Tora, KapOTE€HOWIU J€1y]y KaOo CHaXKHU AHTHOKCHJIAHCH KOJU
HEYTpaJMIly CI000AHE pajauKane, NoceOHO peakTHBHe Bpcre kuceoHuka (ROS), uume mrurte
henmnje u TkuBa on okcumaTuBHUX omtehema (Rivera-Madrid et al., 2020). 3axBasbyjyhu TOj
CHOCOOHOCTH, OBM NMUIMEHTU MMajy BaXKHY 3aIUTHTHY YJIOTY Y HPEBEHLH]H JEreHepaTUBHUX W
XPOHUYHUX 000JbeHha, yKJbY4dyjyhu OoyiecTH KOXe, KapIuOBAaCKyJapHOT CHCTEMa, KaTapakry,
CTapoCHY JeTeHepaljy Makyje, Kao W HeypojAereHepaThBHa 000JbeHa MOMYyT AJIXajMepoBe
Oonectu u ocreonopose. Takohe, kapoTeHOUaM ce cBe uenthe MCTUYY Kao 3HA4YajHU (PAKTOpH y
3amTUTU henuja oj mporeca Koju A0BOJIE 10 MAUTHUX 00oJbema. IbiXoBo 11ejcTBO 3aCHMBA ce Ha
04YyBamby CTPYKTYPHOT U (PyHKIIMOHATHOT MHTETpUTETa henuja, ka0 U Ha MOJYJIAIM]jA CUTHATHUX
nmyTeBa KOJU peryiuuly pact, audepeHuujanujy u anontosy (Baeza-Morales et al., 2024; Rivera-
Madrid et al., 2020). /lakne, moBehan yHOC KapOTEHOMJA KpO3 MCXpaHy MOXKe OWTH MOBE3aH ca
CMambEeHUM PU3UKOM O]l TI0jaBe€ HEKUX TUIIOBA KapLIMHOMA, MOMYT paka JIojke, mpocTate u miyha,
mITo MOTBphyje HUXOBY BHUILIECTPYKY OHMOJIOLIKY U MPEBEHTUBHY BpeaHocT. Canpkaj u mpoduin
KapoTeHOu1a y OusbKama He TpeACTaBbajy KOHCTAaHTHY BPETHOCT, Beh Cy pes3yiTar cloXeHe
MHTEpaKIje TeHEeTHIKUX OCOOWMHA, CTOJhAIIFbUX YCIIOBA M TMPUMEHEHUX arpOTEXHHYKHAX Mepa
(Jang et al., 2022; Krumbein et al., 2006; Pérez-Lopez et al., 2007). Paznuuutu dakropu kao mro
Cy WHTEH3UTET CBETJIOCTH, TeMIlepaTypa, HCXpaHa OWibaka, BOJHH pEXHM ¢ IpHUMEHa
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OuoctuMmysiaTopa uiu hyopuBa MOTY 3Ha4ajHO YTHIIATH HA CHHTE3Y, aKyMyJjalujy ¥ CTaOMIIHOCT
kKaporeHouaa y TkusuMa (Dumas et al., 2003; Gorni et al., 2025; Tripodi et al., 2025). IIpaBuinum
n300pOM | YIIpaBJbakbeM OBUM MepamMa Moryhe je onTHMH30BaTH CaApKaj OBUX JSIUICHA, IITO
JOTIPUHOCH TTOOO0JBIIAKY HIUXOBOT HYyTPUTHUBHOT M ()YHKIIMOHATHOT KBAITUTETA.

2.2.3. ®eHOJIHA jeNubeba

®deHoJIHA jeTMbeha MIPEACTaBbajy jeHy OJ Hajuelmhe HCIIMTUBAHUX TPyIa CeKyHIapHUX
MeTabonurta y poay Diplotaxis, pu 4eMy je HEKOJIUKO CTy/AMja TIOKA3aJI0 BUCOK YKYITHH CaJIPKaj
(dheHOHNX jeTnbeha TTOBE3aHNX ca aHTHOKcHaaTuBHUM nenoBameM (Falleh et al., 2013; Kilibarda
& Kosti¢, 2023; Ressurreicao et al., 2024; Ressurrei¢ado et al., 2025; Romano et al., 2022). IToganu
U3 JIUTEPAType YKa3yjy Mia ce MpouI U KOJIMYMHCKU OJTHOC OBHX jeINICHA MEHA]y Y 3aBUCHOCTH
on opraHa, (eHodasze (aze M arpoeKoJOMIKUX yCIIOBa W arpoOTEXHUYKHX Mepa, IITO OJpakaBa
BUXOBY YJIOTY Y (POTONPOTEKIMjH, 010paHu oJ1 OMoTHUKOr U abnoTnukor creca (Pandey & Rizvi,
2009; Xu & Wang, 2025). [letasbad npodui OBe rpyIie CeKyHIAPHUX METa00JIUTA jOIl YBEK HHjE Y
MOTIYHOCTH HWCTPAKCH, HAPOYHMTO KajJa je ped O paszinukama u3Mmel)y reHoTumoBa, ycioBuMa
IPOM3BOJIHE Y 3aIITHNEHOM IPOCTOPY U TOJ] YTHIIajeM pa3nuyuTux Bpcta hyopusa. OHO mTOo 0oBa
jenumemha YMHM TOCeOHO 3HAYajHHM jecTe YHICHMIIA Ja HHUXOBAa OHOJOIIKA AKTUBHOCT
HETIOCPEIHO MPOU3UIIA3H U3 CaMe XeMHjCKe CTPYKType. DeHOTHA jeIMbeha Cy OPraHCKe CyTICTaHIIe
KOje KapaKTepHIlle apOMaTHYHU TPCTEH ca jeJHOM WU BUllle Xxuapokcwinux rpyna (-OH), a Ha
OCHOBY CTPYKTYPHHX pa3liika U CTEIIeHa IMOJMMEpHU3allije CBpCTaBajy ce y Bumie kiaca (Ayad &
Akkal, 2019; Xu & Wang, 2025). Hajsnauajuuje mehy muma cy dhrnaBoHOU M, PEHOTHE KUCENUHE,
TaHWHHU, CTHJIOCHU W JIMTHAHH, KOJU 3aj€THO YNHE HajOOMMHU]Y U OMOJIOUIKH HAajaKTHBHU]Y TPYITY
OMJBHUX CEKYHJApHHX METa0O0JMTa. AHTHOKCHUIATHBHA aKTUBHOCT (CHOJHUX jeIUIEHA YCKO je
MOBE3aHa ca KOKYTOBAHOM CTPYKTYPOM apOMaTHYHOT MPCTEHa, Koja UM oMoryhaBa na eukacHo
JieNlyjy Kao JOHOPH BOJOHMKA M CIpede OKcuAaTuBHA omTehema heiamjckuX KOMIOHEHTH (Xu &
Wang, 2025). Behuna ¢denonHuX jenumema j€é YMEPEHO pacTBOPJbHBA Y BOJU M JIOKAIW30BaHA Y
BaKyoOJId, IOK C€ HeKa CTPYKTypHa JeIUbEHha, TIONYT JIUTHUHA U cyOepuHa, yrpal)yjy y henujcku 3up
U JIONIPUHOCE HEroBOj MEXaHUUKOj UYBpCcTHHU U oTtropHocTH (Hutzler et al., 1998; Wallace & Fry,
1994). Ha nHuBoy oprana, cajp:xaj (PeHOIHUX jeUbECHA CE PETUCTPYj€ U Y HA3EMHUM U [TO/I36MHUM
JaeiaoBuMa (Xu & Wang, 2025).

®naBoHOMIM cy Hajyelrhe 3acTyMJbeHa Kilaca (PeHOIHUX jeinmbema y 0ubHoM cBeTy (Tao
et al., 2024). Kapakrepuie ux CTpykTypa 3acHOBaHa Ha aupenunponanouanom (C6—C3—Co6)
CKEJIeTY, Yy 4YHMjO] CTPYKTypH C€ Hajla3e JiBa apoMaTH4yHa MpPCTEHa MOBE3aHa XETEePOLUKINYHUM
MPCTEHOM Koju canpku kuceonuk (Camka 8a) (Rahman et al., 2022; Terahara, 2015).
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Cauka 8. Onmre xemujcke CTpyKType (DEHONHHX jequmbera: a) (DIaBOHOUIHH CKEJIeT U 0)
xuapokcunumetrne kucenune (Ctpykrype uzpahene y mporpamy ChemDraw Professional (De
Aragjo et al., 2014; Ke et al., 2015))

VYiora oBux merabonuTa y OMJBIM je BHUIIECTPYKA, jep YUYECTBYJy y IpolleCMMa pacTta u
pa3Boja, jayamy 010paMOCHUX MEXaHW3aMa M CTBapamby MUTMEHTAllWje IIBETOBA KOja JOMPUHOCH
npuBiauewny onpamusaya (Panche et al., 2016). Ha ocHOBY CTpyKTYpHHUX pa3jilKa y LEHTPAIHOM
XETePOLMKIMYHOM TPCTEHY, Ka0 W CTEIeHAa HEeroBe OKCHAAIMje W 3aCHNEHOCTH CBPCTaBajy ce y
BuIIe noarpyna mehy kojuma cy ¢aBoHH, (GpaaBoHOIU, H30()IaBOHU, aHTOLIMjaHUANHH, KATEXUHU
(pnaBan-3-omn) u guiaBaHoHU. PIABOHOUIN CY HAPOUYUTO 3aCTYIJbEHHU Y JIMCTACTOM NOBphy, npu
yeMy ce rnoceOHO UCTHUY BpcTe U3 (pamumnuje Brassicaceae, mo3HaTe o BUCOKOM CapKajy OBUX
JeIumbemha U U3pakKeHO] aHTUOKCUIAaTUBHO] akTUBHOCTH (Zheng et al., 2025). bam oBaj MexaHusawm,
KOjH MOJIpa3yMeBa HEYTpaIu3alujy cI000JHUX paluKaia, Xellupambe METATHUX JOHAa U MOJYJIaln]y
E€H3UMCKHUX MyTeBa YKJbYUYEHUX y aHTHOKCHUIATUBHY 3aIITHTY, JOIPHHOCH OPOJHHM MOBOJEHHM
OuonomkuM edeKkTuMa KoJi YOBEKa OCTBAapE€HUM Kpo3 KOH3YMAallMjy HaMHUpHHUIA Ooratux
dbnaBononauma (Jomova et al., 2025). CxonHO ToMe, UCTpa)kKMBama Cy IMoOKa3aja Ja je HUXOB
pelloBaH YHOC MCXPaHOM IOBE3aH Ca CMambeHUM PU3UKOM O]l KapAMOBACKyJapHUX 000Jbemha, MpU
YeMy HUXOBO AHTHOKCHIATHBHO JEjCTBO JONPUHOCH CMAamEHhy YUYECTATOCTH M CMPTHOCTH O]
KOpOHapHe 0ojecTH cplia, Kao M 3alITUTH OpraHW3Ma O] IUTETHHUX MOCIeNUIa H3JI0KEHOCTH
3araljenom Baznyxy (Zheng et al., 2025). Uctuue ce v TOBOJHHO JI€jCTBO HA HEPBHU CUCTEM, OJTHOCHO
y peryianuju reHa OJroBOpPHHMX 3a NeNmujcKy 3allTHTy M NpPEeKHUBJbABAE HEYpOHA, LITO MOXKE
YCHOPUTH WIH CTIIPEYUTH Pa3B0Oj HEYpOJAEeTeHEPaTUBHUX 000Jb€Hha U 0UyBaTH KOTHUTUBHE QYHKIU]E
(Vauzour et al., 2008). Enunemuosnonike, eKCcriepuMeHTalHE, in Vitro W in vivo CTyAMje JOIpPHHENe
Cy pa3syMmeBamy OpOjHMX OHOJIOIIKAX MEXaHW3aMa Kpo3 Koje (IaBOHOUIM WCIOJhABAJY
OPOTUBYNAIHO, MMYHO-MOJYJAaTOPHO M aHTHUKAHIIEPOI€HO JEjCTBO, YKJbyuyjyhu Monynauujy
aKTUBHOCTH €H3MMa KOjU HEYTpalWIly peakTUBHE BpPCTE KHUCEOHHMKA, MHXUOuIMj)y henujcke
nposindepanyje, Kao 1 MHAYKIK]y anornrtose u ayrodaruje tymopekux henuja (Kopustinskiene et
al., 2020). Hakon ommrer mperiena yjore u Ouonomkux edekara (iaaBoHOuAa, MoceOHO je
3HayajHO McTahu M (QuaBaHoHe. Mako OHM MpelCcTaBibajy 3HAuYajHy HOATpyHy (iaaBoHOMIA Y
OpojHMM OWJPHMM BpcTamMa, TpeMa JOCaJalIkBHM TNperieanMa JHUTeparype H JAOCTYIHHM
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(GUTOXEMHjCKUM HCTpakuBamuUMa pojaa Diplotaxis, pehe je moMumanu, Ipu 4eMy Cy HapUHTESPUH
JIETEKTOBaH y IBETHUM eKcTpakTuma Bpcre D. simplex (Hussein et al., 2017). Y Behunu uctpaxeHnx
JMCTOBA BPCTa OBOT poja, MehyTHUM, TOMUHAHTHE Kiace cy (1aBoHHU M (DIABOHOIM, Ko IITO Cy
Kamrgepos, KBEpLETHH, H30paMHETWH, JyTeosmH W anureHuH (Ressurrei¢do et al., 2024).
®dnaBaHOHU Cy MPENO3HATH IO IIUPOKOM CIHEKTPY OHOJIOIIKMX aKTHBHOCTH KOje 00yXBarajy
AQHTUBHPYCHO, aHTUMHKPOOHO M TPOTHUBYIAIHO JEJIOBamke, KAa0 W MOBOJbAH YTHIA] HA jayare
KamwIapHUX 3WJI0BA, WHXUOWIM]Y arperamuje TpoMOOIuTa, T€ MOTCHIMjATHO aHTHAJIEPTH]CKO
nejctBo (Tomas-Navarro et al., 2014).

[Topen ¢mnaBonouma, xuapokcurumerHe kucenune (HCAs) mpexacraBipajy jeaHy of
HAj3aCTYIUbCHUJUX Tpyna (EHOMHUX jemumewma y D. tenuifolia TO3HaTHX TIO CBOM
AHTUOKCHJIATUBHOM, HMyHOCTUMYJIATUBHOM, aHTUBUPYCHOM M MPOTUBYNAIHOM JejcTBY (Ivanova
et al., 2020). OBaj Ha3uB o0jeMIbYje BHILE KJIaca jeIUbCHa Kao MTO ¢y KadenHcka, kadrapHa,
XJIOpOTeHa, LWUMETHa, KyMmMapuHCKa U ¢epynuHcka kucenmuHa (Martinez et al.,, 2017).
XUAPOKCUIIMMETHE KHCEIMHE C€ OJUTHKY]Y TPUCYCTBOM jETHE WJIU BHUIIIEC XHIPOKCUIHUX TPpyIa Ha
apOMaTUYHOM TIPCTEHY M KapOOKCHIIHE rpylie y OOYHOM JIaHIy, IITO MM oMoryhaBa BHCOKY
PEaKTUBHOCT U aHTUOKcUAaTuBHY noTeHjan (Canka 86) (Sova & Saso, 2020). [Topen uspaxxeHor
AHTUOKCHJIATUBHOT ¥ IPOTUBYIIAITHOT JIjCTBA, OpOjHA NCTPAKUBAKHA YKA3Y]y Jla XUJAPOKCUITUMETHE
KHCEJTMHE MOTY UCIIOJhABATH U aHTUXUIICPTCH3UBHU €PEeKaT, KAa0 U aHTUIPOIH(DEpaTUBHO JIEjCTBO,
OJIHOCHO MHXHMOUIIM]y pacTa ¥ Oap>KUBOCTH henuja paka ojke, mpoctate u aedenor npesa (Gao et
al., 2006; Sova & Saso, 2020; Spilioti et al., 2014). Ocum TOra, MOKa3aHO je Aa IMOCEAYjy
XEMOIIPOTEKTUBHO M XEMaTONPOTEKTUBHO JICJIOBAakE, IITO JOJATHO NMOTBphyje HUXOB 3HAYa] y
npeBeHIMju omTehema TKUBa M Pa3BOjy XpoHWYHHX oOosbema (Baeza et al., 2016; Zhao et al.,
2018).

VY Haj3eMHUM JI€JI0BHMA JMBJbE PYKOJIE MOTBPhEH je BUCOK cajpikaj PEHONHUX jeIUbEHa,
Mmely kojuma ce, mopen praBoHouIa, n3Bajajy u Tanuau (Shomali et al., 2018). Akymynaiuja oBux
jeaMbema YCIOBJbEHA j€ arpOTEXHUYKUM MOCTYIIMMA, HAUNHOM I'ajeha U eKOJIOIIKUM YCIOBUMa,
npu yemy ce nmoBehana cMHTE3a TaHMHA YECTO JOBOJU Y BE3y ca OJIrOBOpOM OMJbKE Ha CTpec, Kao
JIeJIOM HEHOT MEXaHM3Ma aJialTalyje ¥ 3allTUTe 0J1 HEMOBOJBHUX croJbaiimux ¢aktopa (Igbal &
Poor, 2025). Precupeanu et al. (2025) y cBOM ucTpakuBamwy Ha JUBJbO] PYKOJIM CY TMOKa3alH Ja
MHTEpaKIfja arpoTeXHUUKUX Mepe Kao WITO cy hyOpewme M Manuupame 3HA4ajHO YTHYy Ha
BapHjalyje y cajip:kajy TaHHHA Y OJHOCY Ha KOHTPOILY, IIPH YEMY j€ TOJ] yTHIIajeM CTPECHUX yCIoBa
3a0enexeHo nosehame akyMynaluje OBUX jeiumema. MehyTum, yTunaj 0epde, 0JHOCHO >KeTBe
JMCTOBA, KOja MPEACTaBJba CACTABHU JI€O MPOU3BOIHOT IHKIyCa TUBJE PYKOJIE, JOII YBEK HUjE y
HNOTIYHOCTH pa3jallllbeH Kao MOTEHIHMjaTHU CTPECHU (PaKTOp KOjU MOXKE YTUIATH Ha CUHTE3y M
akymynanujy TanuHa. [loj mpeTrmocTaBKOM Ja ce CHHTe3a OBE Tpyne (EHONHUX jeIUmberha
UHTEH3MBHpa TOKOM KacHHMjuX OepOu, NMPHUHOCH IOOHMjeHHM Yy 3aBpIIHUM (pa3amMa MpPOHU3BOTHOT
[IUKJTyca MOTY TIpe/ICTaBJbaTH 3HauajaH M3BOP 3APABCTBEHO KOPUCHHX CyNCcTaHI. Hanme, TaHWHN
C€ UEeCTO CBPCTaBajy y HyTPUTHBHO Mame MOKeJbHE KOMIIOHEHTE, jep UMajy CIIOCOOHOCT Jia Be3yjy
NPOTEHHE, CKPOO W MTECTHBHE €H3UME, YNME CMamyjy HBHXOBY OHOPACIIONOXHBOCT U YKYITHY
XpaHJBUBY BPEIHOCT HAMHUPHUIIA, A HCTOBPEMEHO JONPHUHOCE KApaKTEPUCTHYHO] TOPYMHU U
OTIOPOCTH yKyca mojenuHux OwsbHHX mpousBoma. (Chung et al.,, 1998). Mehytum, HOBHja
UCTpaXMBama yKa3yjy Jla TaHUHM, YIPKOC CBOM MOTEHIIMjaJTHO HEMOBOJFHOM €(eKTy, Moceayjy
3HayajHa Owuosomka cBojcTBa. [lo3HaTH 1O CBOM AaHTHOKCHUIATUBHOM, IPOTHUBYIATHOM H
KapJIMONPOTEKTUBHOM [I€]CTBY, OHH C€ JIOBOJE Yy Be3y Ca CMAmbEHUM PH3UKOM OJ XPOHUYHHUX
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000JbeHa, Kao IITO Cy KapAuoBacKysiapHe Oosiectu, kaHiep u aujadberec (Cosme et al., 2025;
Ozogul et al., 2025; Sharma et al., 2021).

2.2.4. lIposun

duTOXEeMUjCKU cacTaB OMJbaka MpPEICTaB/ba CBOJEBPCHU OTHUCAK arpOCKOJIONIKMX YCIIOBA,
NPUMEHCHUX arpOTEXHUYKHX MEpa U CTPECHUX (pakTopa KojuMa je Ousbka Ouiia N3JI0KEeHa TOKOM
Beretamyje. [IpoMeHe y OMOCHMHTE3M M aKyMyJIallju TMOjeAMHUX METa0O0JIUTa YeCTO OJpakaBajy
aJIalITUBHE OJI'OBOPE HA CIIOJbAIIE YTHIIAje, IIa TAKO U MPHUCYCTBO WM MoBehaHa KOHLIEHTpaIHja
onpeheHnX jeanmbemha MOXKE YKa3HBaTH Ha MEXaHH3Me OTIIOPHOCTH U puiiarohaBama. Mehy muma
ce moceOHO M3/1Baja MPOJIMH, 0-aMUHOKHCEIMHA KOje Ce CMaTpa HEOIXOIHOM 3a MPaBHUJIaH PacT U
pa3Boj omspaka (Ciauka 9) (Dutta et al., 2018). dusunosnomnika yiora npojivHa je BUIIECTPYKa, jep
YYeCTBYj€ Y PeryJIalliju OCMOTCKOT MIPUTUCKA, CTaOMIM3auju hennjckux cTpykTypa u 00e30ehyje
3alITUTHO JI€JCTBO OJ OpOjHUX OMOTHMYKUX M aOMOTUYKUX CTPECOBa, YKJbYydyjyhu 3aciameHocCT,
Cylly, eKCTpEMHE TeMIIepaType, HeIOCTaTaK BOJIE U XPAaHJbUBUX MaTepHja, IPUCYCTBO TOKCUYHUX
enemenata, UV 3pademe u Hanaa natoreHa (Dutta et al., 2018; Krasavina et al., 2014; Renzetti et
al., 2024).

O

OH
NH

Cauka 9. Xemujcka CTpyKTypa HOpoivHa (CTpyKTypa rpaduuku uspaljeHa y mnporpamy
ChemDraw Professional npema nonanuma Wikipedia 6a3e)

OBo jenumeme je HMCIUTHBAHO Yy OpojHUM mpeacTtaBHMLMMa ¢amuinje Brassicaceae,
yKJbyuyjyhu IUBJBY pyKOJdy M HeHe OJMCKEe CpOJHHKE, TJe je Mperno3HaTo Kao MOoy3/aH
OMOXEeMM]CKH TIOKa3zaTesb peakiuje Ousbke. HberoBa akymymamnuja y TKMBHMA JINCTa U KOpEeHa
Hajuenihe je youeHa TOKOM H3Jlaramkba OCMOTCKOM, OKCHJIaTUBHOM WJIM HYTPUTHBHOM CTpECy, ILTO
noTBplyje HEeroBy aJanTHBHY YJIOTY y ojApxkaBamwy henujcke ctabunmHoctu. Y Bpetu D. muralis
OpPOJIMH, y3 TJYyTaMHHCKY W aclaparuHCKy KHCENMHY, MpPEICTaBJba jeAHY OFf JIOMUHAHTHUX
AMHHOKHWCEIIMHA y JIMCTOBMMA, INTO YKa3yje Ha HEroBy TMOTEHIMjallHy YJIOTY Yy peryiandju
MeTa0OJIMUKHUX Tpolleca M ajanTanuju Ousbke Ha ycioBe cpenause (Ressurreicdo et al., 2025).
Vnopenna anamuza Bpcta E. sativa w D. tenuifolia mokazana je CymnpoTHE peakiyje Ha
onodoprudukanmjy ceneHom, mpu 4emy je Koa E. sativa 3a0eexeH0 CMambemhe caapxKaja MpoauHa,
TOK je ko D. tenuifolia meroBa KOHIICHTpaIIMja BUIIECTPYKO MoBehaHa, MITo yKasyje Ha pa3InunuTe
MeTa0oJIMUKe MEXaHU3ME Y OJITOBOPY Ha OKCUIATUBHU U ocMoTcku cTpec (Dall’Acqua et al., 2019).
[Topen Tora, y uctpaxkuBamy Bell et al. (2017) yrBpheno je na Bpcre E. sativa m D. tenuifolia
NoKa3yjy pa3iauuuTe MeTabonnuke oopaciie TOKOM MOCTKETBEHHX mpoueca. KynTuBucana pykoina
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uMalia je BHIEe KOHIICHTpAIUje MPOJIMHA, IITO YKa3yje Ha aKTUBUPAKE CTPECHOT OJIrOBOPa TOKOM
Oep0Oe U CKIAAMIITEHA, TOK je KoJ AuBjbe (copTa Torino) mpoiauH OMO Mame 3aCTYIUbEH, alld Cy
3a0ene)keHe BUIIIE BPEIHOCTH BAJIMHA, TPEOHWHA, acliaparuHa, (peHWIaJaHWHA W acraparuHCKe
KUCEIIMHE, OJHOCHO JApyrayvju (U3UOJIOIIKK TMPHUCTYI ananrtanuje yHytap pona Diplotaxis.
AHanus3upameM Melryade Bereranyje nprodansor noapyuyja y Typckoj, aytropu Tag u Ozcan (2019)
u3nBojwm cy D. tenuifolia xao jeaHy o7 BpCTa Ca HAJBHUINKUM CaJp)KajeM MPOJMHA y CEMEHY U
HA/I3EMHUM JICJIOBHMA, IITO YKa3yje Ha U3pa3uTy NPUIaroJbUBOCT OBE BPCTE Ha YCIIOBE OCMOTCKOT
cTpeca KapaKTepUCTUYHE 33 TIECKOBUTA CTAHHIIITA.

OBu mopany U3 JUTEpPaType HEJBOCMHUCIICHO yKa3yjy Ja MPOJUH UMa LEHTPAIHY YJIOTY y
OJIrOBOpY OMJbaKa Ha pa3Iu4uTe O0JIHMKE cTpeca, Aeyjyhn Kao OCMOTCKH PeryjiaTop, aHTHOKCHIaHC
u crabmnusarop henwmjckux crpykrypa. Mehyrum, Behnna mo cama 00jaB/beHUX HCTpakKMBamba
3aCHOBaHA je Ha aHaJW3aMa CIIOHTAaHUX WM JeTHOKPATHO TajeHuX IOIyJauja, 0e3 pa3mMarpama
yTHIIaja arpOTEXHUYKHX (PaKTOpa M CYKLIECUBHUX OepOr. Y TOM KOHTEKCTY, MOTpeOHa Cy JIeTaJbHHja
UCTpaKMBama Koja OM pacBEeTNIWIA YJIOTY M cajpikaj MPOJIMHA Kao TOTCHIIMjATHOT MHIMKATOpa
(U3MOTIOUIKOT CTpeca KO pa3IHuUTHX KOMEPIHjATHUX TEHOTUIIOBA IMBJbE PYKOJIE KPO3 Y3aCTOITHE
JKETBE, KaKo OW ce YTBPAWIM MEXaHU3MH (PU3UOJIONIKE alanTalrje 1 MOryhu HHANKATOpH cTpeca
M3a3BaHOT TIOHABJFAHOM PEreHEepaIlijoM JHCHE Mace.

2.2.5. duratn

duratH TpeAcTaBbajy e€cTapcke JepuBare (QUTHHCKE KucenuHe (myo-inositol
hexakisphosphate, 1Ps), koju y Ousbkama unHe npuMapHu o0suk pesepBHOr docdopa (Cauka 10)
(Emanuelli et al., 2014).

Cauka 10. Xemujcka cTpykTypa ¢urara (rpadpuuxu npuxas uspahen y nporpamy ChemDraw
Professional mpema Gemede (2014))

[Topen Tora, puratu mocemyjy cmocoOHOCT 1a GOpMHUPA]y XeTaTHE KOMIUIEKCE ca METaTHUM

JOHMMa Kao IITO Cy KaJllMjyM, MarHe3ujyMm, IMHK U TrBoxhe, cTBapajyhu crmabo pacTBOpsbUBa
Jjennmema Koja ce Texe arncopOyjy y nurectuBHoM cuctemy (Liener, 2003). YnpaBo oBa ocobuHa
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YCIIOBJbaBa HUXOB aHTHHYTPUTHBHH e(ekar, jep TOBOAM 10 CMameHE allCopIiHje y IpeBUMa
KUBOTUIbA U JbYAH, IITO MOXe pe3yiaTuparu aeduuutoM eceHiujanraux muHepana (MacEvilly,
2003). Mako ce putath 4ecTO ONMUCYjy Kao HEMOXEebHU KOHCTUTYCHTH XpaHe, CTyIH]e YKa3zyjy Ja
OHH MCIOJhABAjy U 3alITUTHO JIEjCTBO, cripeyaBajyhu popMupame peaKTUBHUAX BPCTa KUCEOHHKA U
okcumatuBHa omtehema TkuBa (Pires et al., 2023). Ha Taj HaunH, mpeno3HaTy cy Kao OMOaKTHBHA
jemmbema ca TMOTEHIUjaIOM Y MPEBEHIUjU HH(IAMATOPHUX U JICTCHEPATUBHUX 000JbeHa.
KnuHnYka ¥ eKcriepuMeHTallHA HCTPaKUBakha IMoKa3aa Cy Ja YHOC (huTata MOKe CMambUTH PU3HK
U yONXUTH TOCIEANLE Pa3IMYUTUX OOJHMKA KapIHHOMA, YKJbY4dyjyhu neykemujy, KapuuHOM
nebenor 1mpesa, J0jKe, TpKJbaHa, Tpinha Marepuile, mpocTare, jeTpe, NMaHKpeaca, MeJaHoOMa |
tymopa ckenetHux mumuha (Irshad et al., 2017; Pires et al., 2023). Ilopex Tora, ¢uratu Mory
CMambUTH HEXeJbeHEe eeKTe XeMOoTepanuje U MOO0JbIIATH KBAJUTET JKUBOTA MAlMjeHaTa, Kao H
YTULATH Ha peryiandjy MeraboiiM3Ma MUHEpana, TIIMKAUjCKUX TMPOMEHA KOJA Ppa3IHuUuTHX
(U3UOJIONIKUX CTambA.

OuUTHHCKA KHUCENIMHA je WAeHTU(UKOBaHA KOJA OpOjHUX TMpeAcTaBHHUKA (amuivje
Brassicaceae, rjie ce \BCH calpikaj pa3IuKyje y 3aBUCHOCTH of Bpcre U nena ouibke (Clemente-
Villalba et al., 2020). Mehytum, y Bpctu D. erucoides, kao U 'y Ipou3BoiuMa J00H]€HIUM Ha HEHO]
OCHOBH, (pUTHMHCKa KHCEJIMHA HHUje JETEKTOBaHA, IITO yKa3dyje Ha crenuduyaHn MeTaOOTUYKH
npodwi poxna Diplotaxis. Hacynpot ToMe, KOJ CPOJHHUX BpCTa MOIYT ceHda 1 Bacabuja 3abenexeH
je M3Yy3eTHO BHCOK CaJip’kKaj OBOT jeIMIbEHa, ITO MOTBphyje u3pakeHe melyBpcHe pasiuke y
akymyJnanuju ¢urara y okBupy (amumimje Brassicaceae. Ympkoc Tome, TOJIaly O MPUCYCTBY U
KOHLIEHTPALIUjH COJIN (PUTHHCKE KUCETTMHE Y JINCTOBUMA JIUBJBbE PYKOJIE HICY JI0BOJFHO 3aCTYIIJbEHU
y JIUTEpaTypy HUTHU CY JE€TAaJbHO UCTPAKEHH.

2.2.6. Toxogepou

Tokodeponu npeacTaBbajy rpyny JUNOPUIHUX jelMbemha U3 Kilace BUTaMuHa E, koja
UMajy KJbY4YHY YJIOTY Yy 3alUTUTH henujckux MeMOpaHa o]l OKCHAATUBHOI omrehewma (Mufioz &
Munné-Bosch, 2019). CTpyKTypHO Cy JI€pUBATU XPOMAHCKOT MPCTEHA ca MU30MPEHOUTHUM OOUYHUM
JaHIEeM, a y Ousjbkama ce Hajuelhe jaBibajy y OOJIMKY a-, f-, y- U 0-Tokodeposa, KOju Ce pa3lIuKyjy
y Opojy W MoioXkajy METHICHCKUX Tpymna Ha apomatuyHoM npcreny (Cauka 11) (Atkinson et al.,
2008; Niu et al., 2022; Szewczyk et al., 2021).
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o-Toxodepor R1=R2=R3=CH3

B-Toxodepon R1=R3=CH3, R2=H
v-Toxodepon R2=R3=CH3,R1=H
5-Toxodeporn R1=R2=H, R3=CH3

Camka 11. Onmra Xemujcka CTpyKTypa Tokodepoiia 1 CTpyKTypHe pasnuke usmehy a-, B-, y- u

d-Tokodepona (rpaduuku npukas uspahen y nporpamy ChemDraw Professional mpema Li et al.

(2011))

KonmunHa cuHTETHCaHOT TOKO(EpOoIia 3aBUCH O] MHTEH3UTETa CTpeca y TOKY BereTaiyje, a

ETOB MEXaHH3aM JIeJIOBarb-a 3aCHUBA CE HA MHXUOWIIU]H TIEPOKCHUIAIN]E JIUITHIA U HeYTpaTU3alnju
CHHIJIET-KUCCOHMYHUX MOJICKYJIa U JIMIMUAHUX Nepokcmi-pagukana (Faizan et al., 2023; Kukri et
al., 2025). Ilopen 3amtuTHe yiore y Ouibkama, UMajy U U3y3eTaH HYTPUTHBHHU U (PU3UOJOLIKU
3Ha4aj y JbyncKoj ucxpanu. CBu m3oMmepu BuTamuHa E mcrospaBajy CHa)XHO aHTHOKCHIATHBHO
JIejCTBO, KOje C€ 3aCHMBa Ha CIIOCOOHOCTH Ja CTaOWIN3yjy pEakTHBHE pajJuKaje HacTaje y
hemujckum memOpanama (Szewczyk et al.,, 2021). Ha oBaj HaumH TOKOQeposM CIpeuaBajy
omreheme UNKIa, MPOTENHA U HYKJICMHCKUX KHCEINHA, YAME OJ[p)KaBajy MHTETPUTET helrjcKux
CTpyKTypa U (QyHKIM]y Ouomomkux MemOpaHa. OcHM  aHTHOKCHUAATHUBHOT  e(deKTa,
eKCIepUMEHTaIHEe M KIMHUYKE CTyAMje YKa3yjy Ja Toko(epoiaun MOry HCIOJBUTH U
AHTHIIPOIM(EPATUBHO, TTPOATTONITOTUYKO, AHTHAHTHOTEHO U MPOTUBYIIATHO JI€]CTBO, KA0 ¥ yTULIATH
Ha CUTHAJIHE ITyTEBE U EKCIIPECH]y T'eHa YKIbYUEHHUX Y UMYHOJIOLIKE U nH(paMmaTopHe npouece (Das
Gupta & Suh, 2016; Es-Sai et al., 2025; Falsetti et al., 2025; Szewczyk et al., 2021).

Toxodeponu cy pacnpocTpamkeHu y Bpctama (pamunuje Brassicaceae, rie mpeactaBibajy
3HaYajHy IPyIy HECH3UMCKHUX aHTHOKCHIaHACA KOJH YUECTBY]Y Y 3alITUTH JIMITUAHAX KOMIIOHEHATA
xJyioporacta off porookcunanyje (Fritsche et al., 2014, 2017; Goffman et al., 1999; Kurilich et al.,
1999; Munné-Bosch & Alegre, 2002). Y uctpaxuamwy Clemente-Villalba et al. (2024) ananuzupan
je caapxkaj BuTamMuHa E y pa3nnuutum BereTaTUBHUM M T€HEPaTUBHUM opranuMma D. erucoides, ipu
YyeMy Cy CBU M30MepH Tokodepoia (o, f U y) OuiIM 3aCTYIJbEHU Yy Pa3IMuUTUM KOHIEHTpalujama.
Hajsummu cangpxkaj a-tokodepona yTBpheH je y TUCTOBUMA, 0K Cy JbYCKE M CTaOJbUKE cajpixKale
3HATHO Mamke KOJIMYHMHE. YKYIHU Cajpikaj Tokodepona 6uo je Hajsehu y MMCTOBHMA, IITO yKa3yje
Ha TO Ja je JIUCT JOMHHAHTHU OpraH axKyMmyJalgje OBOI JIMIMO(QHIHOT aHTHOKCHAAHCA.
Khoramizadeh et al. (2024) cy cnipoBesnu uCTpaxxuBambe yTHIIaja MHTEH3UTETa CBETJIIOCTH HA CUHTE3Y
Toko(epona y JUCTOBUMA JAWBJbE pykose. Pesynrat cy mokaszanu jaa noBehaH WMHTEH3UTET
OCBETJhCHa  CTUMYJHINE OWOCHHTE3y  «a-Tokodepora, MITO TpeAcTaB/ba  aJIalTHBHU
(OTONPOTEKTUBHU MeXaHH3aM OWJbKE Y YCIIOBMMa IoBehaHor okcuaaTHBHOT cTpeca. [Ipema
no6ujenum mogamuma, 100 g CBeKMX JIUCTOBA JUBJbe pyKoje rajeHe mpu 600 pmol/(m?s) moxe
00e30eIuTH TOTOBO MOJIOBUHY IPENOpyUYeHOr JHEBHOI yHOca BUTaMuHa E, mTo morephyje meH
BHCOK HYTPUTHUBHH M (YHKIIMOHAJHH MOTeHIIMjal. Ha 0CHOBY OBHX pe3ynTaTa, 0CTaBJba Ce MIPOCTOP
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3a JJajba UCTPaXMBamkba yCMEPEeHa Ha TIPOYyYaBamke JUHAMUKE U CE30HCKUX Bapujaliuja Tokodepoia
y KOH3YMHHM JIeJIOBMMa OBE JIMCHaTe BpPCT€, KaO M Ha YTHUIA] arpOCKOJOMIKMX yCJIOBa H
NPUMEHCHUX arpOTEXHUYKUX Mepa TOKOM BHIIIE Y3aCTOITHUX OTKOca y TOKy roauHe. [ToceOHo je
3HAuUajHO YTBPAMTU MOBe3aHOCT m3Mel)y canapkaja Tokodeposia W WHTCH3UTETa (PU3UOIOIIKOT
cTpeca, Kao M TOTEHIMjaJlHU OJHOC Ca JPYTMM AHTHOKCUJIATUBHHM CHCTEMHUMa (IIMTMEHTH,
¢deHonHa jenumema, NMpoiuH, ¢utarn). TakBu moganmu OW JONPHUHENTH OO0JbEM pasyMeBarby
MexaHu3zama anantanuje D. tenuifolia m oMoryhwim TpoleHY HEHOT (YHKIIMOHATHOT |
HYTPUTUBHOT MOTEHILIMjaJIa Y PA3IUYUTUM YCIIOBIMA T'ajerba.

2.2.7. I'ltyK0o3uHOJIATH

Onpehene rpyne cekyHaapHUX MeTabOIUTa KaPAaKTEPUCTUYHE CY UCKJbYUUBO 32 IOjeINHE
OWJpbHE TOPOIUIE, TIE IONPHHOCE HHUXOBO] EKOJOIIKO] CHEHU(PUIHOCTH U (YHKIIMOHATHO]
pa3HOBpCHOCTH. TakaB mMpuUMeEp MPENCTaBibajy TIIYKO3WHOJATH, jCIUCHA KOja Ce HCKJbYYHBO
CUHTETHINy y BpcTama pena Brassicales, a y npeicraBannumMa pamrija Brassicaceae, Capparaceae
u Caricaceae (Abdel-Massih et al., 2023; Lazzeri et al., 2013). [IpeacraBibajy mane MoieKyie,
JepUBaTe aMUHO KUCEIIMHA Ca CIICIU()UIHOM CTPYKTYPOM KOjy KapakTepHIe THOXHAPOKcUMar-0O-
cyJ(oHaTHA IpyIa MOBe3aHa ca rIyK0o30M, JOK je Ha IPyroj CTpaH! MOJICKYJIa Be3aH OOYHH JIaHAaI]
KOjU MO>Ke OMTH aJIKWIHOT, apitHOT Wi uHponHor tuna (Ciauka 12) (Glenn et al., 2013; Prieto et
al., 2019).

Cauka 12. Onmra xeMujcka CTpyKTypa IIyKo3uHata (rpaduuku mpukas uzpaleH y mporpamy
ChemDraw Professional npema nonaruma Wikipedia 6a3e)

[Ipema cTpykTypu OOYHOr JlaHIAa KOjU TOTHYE OJ OJpeheHNX aMHUHOKHCEIHHA,
[IIyKO3MHOJIATH ce jesie y TpH rinaBHe rpyie: (I) anudarnyne, koje HacTajy U3 METHOHUHA, aJTaHUHA,
JeyuurHa, uzoneyurHa u Banuna; (1) unponue, koje motuuy ox tpunrodana; u (III) apomatuune,
Koje ce cuHTeTuuly u3 (eHmnananuHa u thuposuHa (Baldelli et al., 2025). OBa knacudukanuja
yjemHo oapakaBa U OMOCHHTETHYKY Pa3HOBPCHOCT jeIMbCHA YHYTap OBE TpyIle, MTO yTHUYE Ha
BUXOBa OHOJIOIIKA CBOJCTBA W YJOry y MeTabonuzMy Ouibke. Y OKBUpY OusbHe henmje oBa
jenumema Cy JIOKAJM30BaHAa y BaKyollama, JIOK Ce Yy CIeIUjaIi30BaHMM MHPO3HWH henujama
(ummobnacT) Halla3W €H3MM MHUpo3WHa3a (f-tuormyko3uaaza) (McCully et al., 2008). Hakxon
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omrehema OMIBPHOT TKMBA (CEYCHEM, JKBAKAHEM HIIH KHJIAEEeM ), 10JIa3H JI0 HapylllaBama helnjcKux
CTPYKTYpa, IIPU YeMy C€ €H3MM MHpPO3HMHa3a ociobaha M cTyma y KOHTAKT ca TITyKO3MHOJIATUMa
(Barba et al., 2014) . OBa peaknuja mokpehe BUXOBY €H3UMCKY XUIAPOIU3Y U JOBOJHU JI0 CTBapama
Pa3NIMYUTUX OMOJIOMIKK aKTUBHUX MeTabonuTa. THIT M KOJIMYMHA HACTAJINX MTPOU3BO/IA YCIOBIHEHU
Cy MPHUPOIOM OOYHOT JIaHIA Y MOJICKYITY TJTyKO3HHOJIATa U PU3UYKO-XEMH]CKIUM KapaKTepHCTHKaMa
peakiuoHe cpeauHe, ykipydyjyhu pH Bpennoct, nmpucyctBo jona reoxha (Fe*') u mpucycTBo uinu
0JICYCTBO MPOTEUHCKHUX (hakTopa Kao mTo cy enutrocnenuduann nporennu (Prieto et al., 2019).
CxogHO TOME, y MpOLeCYy MOTY HACTaTH pa3IMYUTU MPOAYKTH pasrpaime, Mehy Kojuma cy
Hajuenrhy M30THOIUjaHATH, THOLIMjaHATH, HUTPHUJIHM, EHUTUOHUTPUIN U OKCAa30JIMINH-THOHH.

CuHTe3a TIyKo3WHOJaTa y OuJbKaMa NpeAcTaBiba (DU3HOJIOIIKA OATOBOP W MPHPOIHY
CTpaTerujy mpuiarohaBama CIOJbAIIbUM yclioBUMA. [Ipykajy 3alITHTy M 3HA4ajHO JOIPHHOCE
OTIOPHOCTH OMJbKE Ha YTHIQ] OpOjHUX OMOTHMUYKMX HeratTmBHUX ytHimaja (Abdel-Massih et al.,
2023). Hajuemhe nenmyjy xao xemujcka Oapujepa IpOTHUB WHCEKATa, ITbUBUYHUX U OAKTEPH)CKUX
NaToreHa, Kao W HEMaToJa, NPU YeMy IPOHM3BOJU HUXOBE CH3MMCKE pPas3rpajmhe HCIOJhaBajy
TOKCHYHO WU peneneHTHO jaejctBo (Abuyusuf et al., 2023; Chowdhury, 2022). Ctpec ycien
CAJIMHUTETA, HEIOCTATaK WJIM CYBHUIIAK BOJIE, BUCOKE TEMIIEPAType, H3JI0KEHOCT TOKCHYHUM
eneMeHTHMa U mTteTHO UV 3paueme mpencraBibajy HEKe o]l aOMOTHYKUX OKHJada 3a CHHTE3Y U
aKyMyJIallijy OBUX je/IUIHCIbA.

[Topen Tora, cBe BWIIIE TOJIaTaKa yKa3zyje Ha HBUXOBY YJIOTY Y PEryJanuju (GU3NOIONIKIX
npolieca, Kao IITO Cy pacT, OJrOBOP Ha XOPMOHE M OKCUJATUBHHU CTPEC, YMME IIYKO3MHOJATH
y4ecTBYjy y (HMHOj KOHTPOIM METaOONMYKMX W QJalNTHBHUX MexaHu3ama Owmibke. I[lopen
IOMEHYTOT, TJIYKO3UHOJATHU CacTaB U 3aCTyIUbHOCT y OWJBHMM OpraHuMa je YCIIOBJbEH
reHeTudkoM crpykrypom (Variyar et al., 2014). Takohe, mnpocropHa nucTpuOynmja u
KOHIIEHTpAllKja OBUX CEKyHJapHUX MeTa0o0IuTa OKa3yjy U3pakeHe Bapujalje n3Mel)y nojeJuHux
OuspHUX opraHa u TkuBa jenuuke (Nguyen et al., 2020).

[TocebHa JbyTHMHA, OJIHOCHO KapaKTEPHCTHYHA apoMa W MHUPHC Oubaka u3 ¢amMuiuje
Brassicaceae npunucyje ce rIyKo3uHOJIaTUMa, IpH YeMY je HeH MHTEH3UTET Y AUPEKTHO] BE3H ca
KOJJMYMHOM OBUX je/IUbCHa y KOH3yMHOM Jenny ousbke (Wieczorek et al., 2018). Prieto et al. (2019)
HaBO/IE J]a YKYC e MHUIY IIPe CBera M30THOLMjaHaTH, TITyKOOPAaCHIIMH U HEOTTTyKOOPaCHUIIMH, 0K
OCTaI TIPOJAYTH XHIPOJIM3E HE JONPHHOCE CEH30PHHM KapaKTepucThkama ykyca. Hako cy
[JIyKO3UHOJIATH M HUXOBH HPOAYKTH XHIPOJU3€ OATOBOPHU 3a crneuupuyaH yKyc M apomy
KyIlycJbaya, ’bUXOB 3Hauaj JaJIeKO MpEeBa3miia3u CEH30pHU actiekT. Mako oBa jequmema oapehyjy
cneunduyany apomy, BUXOBaA yJiora je MHOTO Iupa u o0yxBaTa OpojHe (usmonomke edexre y
Opranu3My 4oBeKa. PeoBHO KoH3yMHpame moBpha 60raTor riryKo3MHOIaTHMa Ma 3HaYajHY YIIOTY
y CMambelky pU3UKa 0/1 KapJUOBACKYJApHUX U MaJIUrHUX obosbema (Traka, 2016). I[Toe3anoct je
yodeHa Kpo3 HIDKY YydYecTaJocT HWH(MapKTa MHOKAapAa, pas3IHduTHX THIIOBA KapIMHOMA,
(ykspyuyjyhu pax muryha, skenmymaa, KOJOPEKTaJHOT TpPakTa, JI0jKe, OCIIMKe W MpOCcTaTe) Kao U
ycropema Mnporpecuje Beh HHULMpPAHMX TYMOPCKHX Ipolieca. AHTHUKAaHLEPOreHH edekaT je
noTBpheH pe3ynraTuma enuaeMHONIOIKUX UCTpakuBama, rae van Poppel et al. (1999) uctuuy na
Cy KOXOpTHE CTyAMje MoKa3ajie OOpHYTy MOBE3aHOCT H3Mely KOoH3ymHpama mnoBpha M3 pojaa
Brassica v pu3uka ol KapuuHoma 1utyha, xenyla ¥ YKyInHOT pu3uKa oJ1 paka, ok je 64% crynuja
TUNIA CIy4aj—KOHTpOJa 3a0eleXWii0 CIWYaH TPEHJ 3a pa3inuuTe Manuraurere. Edextn
NOjeITMHAYHUX TIYKO3MHOJaTa Cy Takohe MMpOKo HcTpakuBaHU. CHHUTPUH HUCIOJbaBa CBOjE
JIEJCTBO KpO3 yTHIIAQ] Ha KJby4YHE CHTHAJHE IIyT€BE YHWME C€ CMamyje MpOaAyKIHja
nporH(pIAMaTOPHUX [IUTOKUHA IITO C€ OJpa)kaBa Ha CHa)KHA MPOTHUBYIIAIHA, AaHTHOKCUAATUBHA U
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anTuMHUKpoOHa cBojcTBa (Du et al., 2025). M3oTrounjaHaTH, TPUBYKIN Cy 3HA4YajHY MaXmby Kao
NOTEHIMjaJTHA areHCH O]l MHTepeca 3a (apMaleyTcKy U MpexpaMOeHy HMHIYCTpHjy 3axBajbyjyhu
CB0jOj MU3Pa3UTO] XEMH]CKO] peakTUBHOCTH. OBUM jeIUIbCHUMa CE TPUITKHCY]Y aHTHKAHIIEPOreHa,
NPOTHBYIAJIHA U HEYPOIIPOTEKTHUBHA CBOjCTBA, JOK OpPOjHU €MUIEMHUOJIOMIKH U €KCIIEPUMEHTAITHH
JIOKa3M yKazyjy Ja yMamwyjy OKCHIATHBHH CTPEC M JeNyjy Kao WHIAMPEKTHH aHTHOKCHIAHCH U
AHTUMUKPOOHA CPEJCTBA.

Cagpxaj yKyNmHUX TJIyKO3HMHOJIATa y JIMCTOBUMA JIMBJbE PYKOJIE TpE CBEra 3aBUCH O
EKOJIOIIKUX YCIIOBA M NMPUMEHEHUX arpoTeXHUYKHX Mepa, YKIbydyjyhu U cykiecuBHe Oepoe, ma
CaMUM THUM U HBbUXOBa KOJIMYUHA Bapupa o]l HeKoJauko 10 oko 140 mg na 100 g FW , nok mpoceuna
BpeaHocT u3Hocu mpubamxkHo 31 mg/100 g (Bell et al., 2020; Possenti et al., 2016). Di Gioia et al.
(2018) cy ucTpaxuBameM IMOKa3ald Ja CUCTEM Tajeba U TeHOTHUII OBE JINCHATE BPCTE YTHUY Ha
KOHIICHTPAIIWjy TJIyKO3MHOJIATa, IPH YeMY j€ THUI CHHTCTHCAHHX jelUbCHha oJpel)eH NCKIbYUnBO
reHeTnukuM ¢pakropom. Y cryamju Pasini et al. (2012) koja je oOyxBaruia met reHoturioBa D.
tenuifolia, yTBpheHe cy 3HauajHe BapHjalMje Y KBAHTUTaTUBHOM CacTaBy TIIyKO3WHOIIATA, JIOK je
KBaJIMTaTUBHU NMPO(dMIT 0cTao KOHCTaHTaH Mel)y reHotunoBuMa. Hajzactynibenuja jequmema oua
cy miykopadaHuH, TIykoepyuuH u DMB-riiyko3uHonar (auMepu TIIyKOCAaTUBUHA). YKYITHH
caJipkaj MIyKO3HHOJIAaTa KpeTao ce y pacniony ox 1,16 go 3,03 g/kg (u3paxeHo Ha CyBOj MacH) IITO
noTBphyje J1a je TeHeTUYKH (DAKTOp KIbY4aH y JCTePMHUHAIM]H KOHIICHTPAIMje MOjeINHAYHUX U
YKYITHUX TJIIYKO3WHOJATa y JIMCTOBUMA JIMBJbE PYKOJIE. Y JIMTEPAaTypH Ce Takol)e HABOIU yTHUIA]
arpoHOMCKHX (PaKTOpa, Kao MmTo cy hyOpeme W APYrH arpOTEXHWYKW TOCTYIIHM, HAa YKYIHH U
MojeIMHAaYHU CapKaj MIyKO3uHoNIaTa Ouibaka u3 poaa Brassica (Bjorkman et al., 2011; Vale et al.,
2015). Tako je crynuja Kim et al. (2002) nokazaia je na ¢pepTuinr3anyja pa3TuauTiM J03aMa a30Ta
U CyMIIOpa 3Ha4YajHO YTHYEC Ha aKyMyJalujy rIIyKO3UHOIATa, PH YeMy je KoJ penie (Brassica rapa
L.) yrBpheno na noBehame KOJHMUMHE CyMITOpa ITPH KOHCTAHTHOM HUBOY a3oTa (10 mM) goBonu 10
JMHEApPHOT pacTa YKYMHOT caJip’kKaja IIIyKO3MHOJIAaTa TOKOM cBUX Oep6u. DonujapHa mpuxpaHa
CyMIIOpoM, OOpOM U aMHUHOKHCETMHAMa JIoBesa je 10 rnoBehama KOHIIEHTpaIHje TIIYKO3HUHOJIATa Y
CEeMEHY O3MME yJbaHe PEelulle, ITO yKa3yje Jla IpUMEeHa OBUX eJeMeHaTa M OMOCTUMYJIaTHBHUX
CYIICTaHIIA MO’Ke ToJCTahM CHHTE3y CEKyHJapHHX MeTaboJIMTa, HAPOUHTO Yy YCIOBHMa CTpeca
(Gugata et al., 2020). Ynpkoc HaBeleHUM pe3ynTaTuma, yTHuiaj hyopema, a moceOHo osnjapHe
NpUXpaHe, joIl YBEK HHje JOBOJHPHO HCTPAXKEH y KOHTEKCTY D. fenuifolia v ieHUX TEHOTHIIOBA, K0
HU TOTEHIMjajlHa MHTepakiuja u3Mel)y reHeTHUKuxX (pakTopa M MPUMEHE Pa3IUUYUTHX THUIIOBA
hyOpuBa. OBO HCTpa)KMBAuKO IOJbE j€ OJ TMOCEOHOr 3Hayaja ca acmekra Omodoprudukanuje,
Oyayhu na ce ycMepeHUM arpoTeXHUYKMM MPUCTYIIOM MOXKE YHAIPEeIUTH (PUTOXEMU]CKHU CacTaB
KOH3YMHHUX JICTOBA OBE BPCTE, HAPOUMTO Y TOTJIEAY TIYKO3WHOJATa MO3HATUX MO HM3Y3€THHM
3/IpaBCTBEHUM OeHe(duTuMa.

2.2.8. EpyuyHa kuceJnHa

Nako ce epydHa KHcelnHA HE CBPCTaBa y KJIACHYHA OMOAKTUBHA JEUHEHHA, Y TIOCTEIBUX
HEKOJIMKO TOJIMHA CBE BUIIIE CE UCTUYE HEeH MOTEHIUjaIHU YTHIIA] Ha JbYJCKO 31paBibe. Ped je o
MOHOHe3acuheHOo] JyrojlaH4aHoj MacHO] KucenuHH ((Z£)-10k030-13-eHonHcka kucenuna, C22:1, o-
9) BHCOKO 3aCTyIJBEHOj MPEBAaCXOJHO y yJby ciauuie u ysbane penuue (Galanty et al., 2023;
Shekhawat et al., 2021). OBo jemumeme je MHUPOKO pacpocTpameHo Mel)y Onsbkama u3 hamMuimje
Brassicaceae, a cam Ha3uB noTuye o] poaa Eruca, y Koju criaja KyJITHBHCaHA pyKosia. AKymyJaluyja
je JOKanM30BaHAa y CEMEHHMa OBHX BPCTa, ajll y HUCKUM KOJMYMHUMA je PErHCcTpoBaHa U y
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HAJ/I3EMHUM JICJIOBHMA IMOBPTAPCKHUX BPCTa Ko IITO CY JIMCTOBU KeJba U BacTH Opokonrja (Knutsen
et al., 2016). Mcropujcku mocmaTpaHo, epyYHa KUCEIMHA je Ouila oBe3WBaHa ca MOTEHIU]aTHIM
KapJIMOTOKCUYHUM e(peKTUMa U aKyJIMyJaIfjoM JHIHIa y CPYaHOM MHUIIKMNY TNPH BUCOKHM
KOHIIGHTpalljaMa y MUCXpaHH, IITO je JOBEJIO JI0 CENIeKLUje COPTH ca HUCKUM caapiajeM (T3B.
canola tunoBn) (Krogdahl et al., 2022). Mako cy kacHHja MCTpakMBama OIOBPIJIA OBE HABOJIE,
yTBphene cy 6e30eanocHe HopMme 3a yHoc epyuHne kucenuHe (Food standards Australia, New
Zealand, 2003). CaBpeMeHa HCTpaXUBamba IOAATHO MPOIIMPY]y Ca3Hamba O OBOj MACHO] KUCEITUHHU,
yKka3yjyhu Ha IeH MOTEHIMjall y 00JIaCTH 3paBCTBEHE JOOPOOUTH U apMalieyTcke mpuMeHe. Y in
vitro ycnoBuma cy3oujame Oaktepuja pona Borrelia (B. burgdorferi v B. garinii) yTBpawio je
aHTHOAKTEepUjCKH edeKaT, JOK Cy in Vivo CTyAHje JOJATHO yKa3alle Ha HEHY aHTUBUPYCHY
aKTHBHOCT Ha TeT cojeBa Bupyca rpumna tuma A (Galanty et al., 2023). Farag u Gad (2022)
HarjialaBajy aHTUUH(IAMAaTOPHU, HEYpPOIPOTCKTUBHH M AHTHTYMOPCKH IOTCHIMjal epy4He
KHCEJIMHE, Ka0 U MO3UTHBHO M 3aIITUTHO JISjCTBO Ha MH]jEJIMH, T€ CE JOBOJIU Y BE3Y Ca IPEBEHIIN]OM
U TeparnujCcKuM NOoTeHIHjaioM koj [TapkuHcoHoBe OonecTtH, rimobiacToMa 1 HeypoOacToMa.

Hako OpojHa ucTpakuBamba yKa3yjy Ha PUCYCTBO M (PU3UOJIOIIKY 3HAYa] epyIHE KHCEINHE
y ceMeHy mpejactaBHHKa (pamuiuje Brassicaceae, mpe cBera y yJby yJbaHE PENHUIE M CEMEHY
KyJTHBHCAHE PYKOJIE, IIO/IAIlK KOjU C€ OJTHOCE Ha CaJIpiKaj OBE MaCHE KHCEIMHE Y JIMCTOBUMA JMBIbE
pyKoJie Cy BeOMa OCKYJIHHU WJIM TOTIYHO m3o0cTajy. OBaj HemocraTak mH(pOpMammja mpeacTaBiba
3HAYajaH UCTPAKUBAYKH MPOCTOP, MOCEOHO aKo Ce MMa y BHIY Jia j€ JINCT KOH3YMHH JIe0 OUIbKE, a
TUME U IUPEKTHO PEJIEBAHTaH 3a IPOLEHY BeHE HYTPUTUBHE U (YHKIIMOHAIHE BPEIHOCTH.

2.3. ®osmjapHa npuxpaHa

2.3.1. Konuenr ¢osmjapHe npuxpaHe

®domnujapHa NpuXxpaHa MpeICTaB/ba arpOTEXHUYKY MEPY KOJOM C€ XpaHJbUBE MaTepHje yHOCE
y OMJBKY IPEKO JINCTOBA, paclpIlInBameM TeuHUX )yOpuBa no muxoBoj nospiuHu (Shahena et al.,
2021). Ha oBaj HauuH, HYTpHjEHTH ce OP30 yCBajajy MPEKO ENUAepMuUca U CTOMAIHUX OTBOPA, ILITO
YUHU BUXOBO €(UKACHO YKJbYUHBamke y MeTaOoIuuKe mporece. Y ycloBUMa aOMOTHYKOT cTpeca
(Hmp. Mpa3, cylia U BHUCOKE TEMIEparype, ), KOPEHOB CHCTEM HMa CMameHy aKTHUBHOCT M
aricopILUjy HyTpHjeHaTa U3 3eMJBHILTA, T€ OBA] HAUWH UCXPaHe MO0Ka3yje BUCOKY JAEIOTBOPHOCT U
Op3y HagokHany numuTHpaHux enemeHata (Ishfaq et al., 2022). HaBenenu nmocrynak npuxpase,
nopez yiore y yonakaBamby HETaTHUBHUX edekaTa OMOTHYKOr U aOMOTHYKOI CTpeca KOjU Ce MOry
0Jlpa3uTH Ha pacT, pa3Buhe, KBAIUTET U MPUHOC OUJbaKa, MojApa3ymMeBa MPUMEHY pacTBOpa KOju
cajipyke pazMuuTa HyTPUTHBHA M OMOAKTHBHA jelMIbeHha, Kao ITOo cy mehepu, perynatopu u
CTUMYJIaTOPH pacTa, XOpMOHHU, aMuHOKucenuHe U nentuau Alshaal u El-Ramady (2017). Pagu
o0e30ehuBama M Kopekuuje HeaocTajyhux Makpo M MHUKpoelneMeHaTa KOPUCTE Ce Pa3IHuuTH
o6nmn MmuHepaHux hyopuBa, Hajuenthe y BUIy COJIH, OKCH/IA WK XeTaTHUX oonmka. EdukacHocT
yCBajama 3aBUCH O]l aHATOMHjE M CTPYKType OMJBHMX JIMCTOBA, (PU3UYKO-XEMHjCKUX CBOjCTaBa
eneMmeHTa, pH XpaHJpbHBOr pacTBOpa, HauMHA H3BoOlema paclpiivBamba U BEIMYMHE KalJsbulla,
aJijyBaHaTa Kao M TeMIepaTrype M BIaKHOCTH Ba3jayXxa TOKoM nepuoja ancoprnuuje (Fernandez &
Eichert, 2009). [Ipema naBonuma Alshaal u El-Ramady (2017), 6p3uHa uHKOpIiopalyje pa3auauTux
eJleMeHaTa MpeKo JMcTa 3HaTHO Bapupa. Koj mojeauHux HyTpHjeHara, Kao IITO Cy as3or,
MarHesujyM, [IMHK, MaHTaH U KaJlujyM, YCBajamke Ce OJIBHja y POKY OJ HEKOJIMKO CaTH, JIOK j€ KOJ
dochopa 1 reoxxha nmporiec 3HaTHO CIOPUJU U MOXKE TPajaTH BHIIE O] JIECET, 11a YaK U J0 JBAJECET
nana. OBU moaIy ykasyjy Ha TO Jia je JMHaAMUKa yCBajarma HyTPHjeHATa IyTEM JIHCTA MMOBE3aHa ca
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IbUXOBUM XEMH]CKUM OOJMKOM, pacTBOPJHMBOIINY M MOOWMIIHOIINY y OMJbHUM TKHBHUMA, IITO j€
KJBYYHO 3a m300p oxaromapajyher tuma hyOpuBa u onTuMm3anujy pexuma (oymjapHe MpUMEHE.
W3Bopu OMOAKTHBHUX KOMIIOHEHATa y (hoJIMjapHUM pacTBOpUMa MOTY OMTH Pa3IMYUTOr MOpPEKIIa
O] OpPraHCKMX MarepHjajia OWJBHOT M JKUBOTHELCKOT IIOPEKJIa, MUKPOOHUX METa0oIuTa H
npupoaHuX excrpakara ainru (du Jardin, 2015).

donmjapHa MCXpaHa ce JaHac TocMarpa Kao BHIIE O]l MEpe Here y IOJbONPHUBPEIHO]
MPOU3BOJIbM, OJHOCHO Kao CpPEACTBO 3a Kopekuujy aedummra einemenara. [loesyje ce ca
crparerujama ouodoprudukaiyje u npeacrapba ehrukacaH HHCTPYMEHT yHanpehema HyTpuTHBHE
BPEIHOCTH MOJhonpuBpennux npoussoaa (Ofori et al., 2022). YcBojeHe KOMIIOHEHTE XPaHJbUBOT
pacTBopa MPEKO JIMCTOBA UHTETPUIIY ce Y OpojHe PH3HoIIoNIKe nporece, ¥ MOACTUIY aKyMyJIalH]jy
CeKyHJapHUX MeTa0ojnTa, YyuMe ce ctumynuine ouoxemujcka aktuBHocT (Farruggia et al., 2024;
Hilo et al., 2023; Kandoudi et al., 2023; Zhou et al., 2024). Takohe, onpehena hyOpusa y
onrosapajyhum xommurHamMa MOTY /1a yTHYY Ha CHIDKaBamke HUTPATA, IITO je 01 MOCEOHOT 3HavYaja
3a JIMCHATO MOBphe CKIOHO CUHTE3U U akyMyiauuju uctux (Alshaal & El-Ramady, 2017). dakue,
npuMeHoM (oijapHe puxpaHe u crparerrja ouodoprudukamnmje Mmoryhe je mosehatu cangpxaj
MUHEpaJla, BUTAMHHA W OWOAKTUBHUX jeIUICHha y KOH3YMHHM JIeJIOBUMAa OWJbKE, YMME CE
yHarpel)yje BUXOB cacTaB M (PyHKIMOHAJIHA BPEIHOCT, Ka0 M TOTCHIMjATHU 3JPaBCTBEHU
OcHe(UTH TPWIMKOM KOH3yMalje. Pe3ynTar oBakBOr mpHCTyna cy OWJBHH TPOU3BOIN
100OJBIIAHOT KBAIKUTETA M TToBehaHe OMOJIONIKE BPEITHOCTH, KOJH CE MOTY CBPCTAaTH y KAaTEropujy
(YHKIIMOHAIHE XpaHE.

2.3.2. EK0JIOLIKa OP:KMBOCT M YTHUIIAj HA }KUBOTHY CPeIHHY

Benuku n3a30BH 3a caBpeMeHY MOJHONPUBPEIHY MPOM3BOMY IPEJCTABIbA]y OUYyBaHE
€KOJIOIIKE PAaBHOTEXE M CMamEeHhe HETraTUBHUX yTHIIAaja Ha )KUBOTHY cpenuny (Vijayakumar et al.,
2025). Jenan ox Haj3HA4ajHUjUX MpoOIEMa MpeJCTaB/ba IPEKOMEpHA U HepalMoHallHa ynorpeba
CUHTETMUKUX [yOpuBa mHpeko 3eMJbUIITA, KOja JOBOAM J0 HEroBe Jerpajanuje, 3arahema
NOJ3€MHUX M TOBPIIMHCKUX BOJA M HapyllaBama OWOIMBEP3UTETAa, alld U JI0 TOjaBe OpPOjJHUX
3IpaBCTBEHUX pU3MKa KOJ YoBeka (Zhang et al., 2024). Tanoxxemwe TOKCUYHUX €JIeMEHAaTa y 30HU
KOpEHa JIOBOJH JI0 CMambeHha IUIOAHOCTH 3eMJBUIITA KPO3 CMAambEHY MHKPOOHOJIOIIKY aKTMBHOCT
(Correia & Rasteiro, 2025). Bumak hyOpuBa U3 3eMJbHINTa C€ HUCIUPA U JIOCIIEBA Y MOA3EMHE U
OKOJIHE BOJICHE TOKOBE, UNME Ce y3pOKYyje 3araljere 1 HeroBpaTaH 1ucOaIaHc BOJCHUX eKoCHCcTEMA
(Fyi, 2023). Takohe, y 3amruhenomM npocTopy TpaaullmoHAIHE KOHCTPYKIMje, 6e3 caBpemeHux loT
cucTeMa M ayTOMaTHU30BaHOI yIpaBibamka (pepTUranujom, NpuMeHa KIaCHYHOT HauuHa hyOpema
MO’K€ IpeJCTaB/baTu 13a30B. HenoBosbHA KOHTpOJIA KOHIIEHTpAlMje XpaHJbUBUX pacTBopa, pH u
€JIEKTPOIIPOBOJIJBUBOCTH YECTO JIOBOJIM /10 HEPAaBHOMEPHE UCXpaHe Ousbaka, akyMyJalije Colu y
CYIICTpaTy U OCLIJIAllMja Y MPOAYKTUBHOCTH, IITO YKYITHO CMamyje e(pUKaCHOCT MPOU3BOAKE U
OJIp>KUBOCT cuctema. Mako ce 3amTuheHH NMPOCTOpP YECTO cMaTpa EKOJIOUIKH MPHXBATBUBUM
CHUCTEMOM MPOU3BOH-E, UHTEH3MBHA 1 IOHOBJHEHA IPUMEHA CUHTETUYKUX [)yOpHBa y OorpaHHYEHO]
3alpeMHUHN 3eMJBHILTA JIOBOJM /0 HETOBE Jerpajaluje Kpo3 anuauukaiujy, caluHU3alujy U
akyMyamujy TokcnuHux enemenata (Tong et al., 2022). HeanexBatHa depTuinzanmja y OBaKBUM
yCIOBMMa HapyllaBa PaBHOTEXKY XPAaHJ/BHBHUX €JIEMEHATa, CMamyje IJIOJHOCT 3€MJBHMINTA HIIU
CylncTpata M NpeACTaB/ba MOTEHIMjaIHYy MPETHY IO EKOJOWIKY CTa0MIHOCT U 0e30emIHOCT
IIPOU3BOJIA.
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Y TOoM KOHTEKCTy, (ojHjapHa TpUXpaHa ce U3/Baja Kao EKOJIOUIKW NPUXBAaT/bUBHja U
epuKacHMja ajTepHATHMBA KIACHYHMM MeTofama mpuxpane. [IpuMeHOM XpaHJBHBHX pacTBOpa
JTUPEKTHO Ha JIUCHY MOBPIIMHY 00e30ehyje ce edukacHUje ycBajame enemMeHaTa, y3 3HaTHO Mambe
KOJINYMHE MOTpeOHUX HyTpHjeHata u MmuHuManne ryoutke (de Castro & Schjoerring, 2024; Niu et
al., 2021). OBakaB HayuH MNpUXpaHe omoryhaBa NpenW3HH]y KOHTPOJIy J03Upama U O0Jby
ajanTtanyjy Ouspaka Ha TPOMEHJbUBE YCJIOBE CpEIMHE, Kao INTO Cy OTPaHWYEHA BIIAXKHOCT
3eMJBHIITA, HUCKE TEMIIEpaType MM CMambeHa ariCOpIIIMOHa CIOCOOHOCT KOPEHOBOT cucTtemMa. Ha
Taj HAYMH ce 00e30ehyje crabuaHa ncxpana ouibaka y3 MUHUMAITHO ontepeheme eKoCucTeMa.

HonatHa npemHocT (QonmjapHe TpHUXpaHE OrjieAa c€ y MOTyNHOCTH HHTerpammje ca
KOHIIETITOM ,,Sustainable Biofortification®, xoju umMa 3a Wb noBehame HYTPUTHUBHE BPEIHOCTH
OMJBHMX IpOM3BOJAa y3 ouyBame npupogHux pecypca (Kannan, 2010). Panuonanna npumena
MHKpOEJIeMeHaTa, Kao IITO Cy TBoXhe, IIMHK WM joi, myTeM (oaujapHux pacTBopa omoryhasa
ounoedukacHo oborahuBame 6e3 pu3rKa 0] IPeKOMepHEe KOHTAMHHAIIH]€ 3eMJBHINTA U Bojie. OBaKaB
NPUCTYI Y TIOTIYHOCTH je y CKJaay ca mpuHnunuma EBponckor 3enmeHor moroBopa (European
Green Deal) u ctpateruje ,,Farm to Fork®, koju mpomoBuIry mpena3ak Ka KIMMAaTCKA HEYTPAITHO] U
pecypcHo edukacHoj nosponpupenu (Batool et al., 2025; Buttinelli & Zhu, 2025). Baxuo je
HAIIOMEHYTH J1a TPUMEHOM HCXpaHe MPEKO JHCTa He camo Ja JONPHHOCH CMAmbEHmhy E€KOJIOIMIKOT
OTHCKa IPOU3BOIH-E, Beh 1 yHarpel)yje KBaHTUTET, KBATUTET U (PYHKIIMOHATHOCT JECTHBUX OMJBHUX
JICNIOBa, YMME C€ HCIyHhaBajy CaBPEMEHHM 3aXTEBU TPXKHINTA W TOTpoIlIadya 3a 0e30eaHOM U
3/IPaBCTBEHO MOKEJHHOM XPAHOM.

2.3.4. ®oujapHa npuXpaHa U IMB/ba PYKOJIa

C o03upoM Ja je aAMBJbAa pyKOJIa DPEJAaTHUBHO HOBAa OMJbHA BpPCTa Yy HWHTEH3MBHO]
MOJHOIIPUBPEIHO] TPOU3BOIBYU CTpaTeruje (onnjapHe NpuxpaHe, IOroToBO ca IUBEM MOIYJIaluje
XEMHJCKOT cacTaBa JIUCTOBa HHCY pa3BujeHe. HenmaBHo wuctpaxkuBame Mollo et al. (2025)
CITPOBE/ICHO Y YCIOBMMA 3aIlITHhEeHOT MpocTopa MokKaszaio je na ¢oyrjapHa MpUMEHa eKCTpakaTa
Pa3IMYUTUX MUKPOAJITH MOKE 3HA4YajHO MOOOJBIIATH MPOAYKTUBHE MapaMeTpe U XEMHjCKH cacTaB
OBE TIOBPTApPCKE KYJITYpE MpU YyeMy je youeHo noBehame Onomace, OTOCUHTETUYKE aKTUBHOCTH U
aKyMyJialyje aHTHOKCUIaTUBHUX jeAnbera. PesynTtatu ctynuje Schiavon et al. (2022) cy noka3zanu
na (onujapHa TpUXpaHa CeIEeHOM yTHYe Ha Bapujanuje y (UTOXEMH]CKOM CacTaBy JIHMCTOBA
D.tenuifolia. Taxohe, hyOpewme mNpeko JIHCTOBA Ca CEIEHOM M JOAOM, IMOjeAMHAYHO WU Y
KOMOMHAIMjHU, 3Ha4ajHO je moBehano canpikaj mpoTeuHa, (PEHONHUX jenumema, BuTamuHa C,
AQHTHOKCHUIATUBHY aKTUBHOCT Ka0 M KOHLEHTPAIIH]y BUIIIE €CEHIMjaTHUX MAaKpO U MUKpOeJIeMeHaTa
(Tallarita et al. 2025). OBu pe3ynratu noTBphyjy 6no@opTHpUKaMOHN MOTEHILIMja]d OBE BPCTE U
epexTUBHOCT (oaujapHe NPUMEHE Kao CTpaTerdje 3a NpOM3BOJKBY (YyHKIMOHANIHE XpaHe
noOoJbIIaHor cacTaBa. MelyTuMm, HCIUTHBaWka yTHUIIAja MUHEpaTHuX hyOprBa Ha HPOAYKTUBHE
KapaKTepUCTUKE U XEMU]CKU CacTaB JIUBJbE PyKOJIe, a TOCEOHO OHUX ca JOMUHAHTHUM CaJpiKajeM
eJeMeHaTa Kao ITO Cy TBOXkhe M KaJlijyM, KOju MMajy BUTAJIHE (U3HOJIOINIKE yiIore y OUIbIH, 0
casila HUCY cucTeMarcku crpoBoleHa. C 003MpoM Ha TO Jja OB €JIEMEHTH YYeCTBY]Y Y KJbYUYHHM
nporecuma GOTOCHHTE3E, TPAHCTIOPTa €JIEKTPOHA, OCMOTCKE peryJialiije ¥ MeTaboau3Ma YribeHUX
XHJpaTa, HHUXOB YTHIIQ] HAa OMOXEMHjCKE M KBAIMTAaTHBHE IIOKa3aTeJbeé OBE BPCTE 3axTeBa
netajbHUje TpoydaBame. [loceban 3Haua] mma mpaheme edekara (onujapHe MpUXpaHE TOKOM
CYKIIECUBHUX OepOM W pa3IMYUTHX CE30HCKUX YycjoBa, Oynyhum na auHamuka akymynaiuje
HyTpHUjeHaTa 1 OMOAaKTUBHUX jeIMHECHA Y BEIMKO] MEPU 3aBUCH O] (PU3HOJIOUIKE CTapOCTH JHITha
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u ¢akropa cpeaune. M3mely ocramor, mojgamu y JMTEpaTypud KOjU CE€ OIHOCE HAa TMPUMEHY
Oonoctumynatopa Ha 6a3u Opaon anru (Hip. Ecklonia maxima), Koju peaCTaBibajy KOMEPIIHjaTHO
JOCTYITHE Mperapare ca MOTIYHO HEYTPaITHUM e(DeKTOM Ha JKUBOTHY CPEAMHY, U JaJbe CY OCKYIHHU.
HcrpaxxknBama ycMepeHa Ha OLIEHY H-MXOBOT yTHIAja HA (PU3HOJIOIIKE Ipolece, (PUTOXEMH]jCKH
cacTtaB M MOCTKETBEHU KBanuteT D. tenuifolia Moria Ou jgaTé HOBE yBHJIE Y NMOTCHIHUjAT OBHX
NPUPOJHKX MperapaTa Kao OJP>KUBE alTePHATHBE CHHTCTUYKUM f)yOpuBUMA.

2.3.5. ®oaujapua npumena reo:kha (Fe)

['Boxhe je n3yzeTHO OMTaH MUKPOHYTPUJEHT OJrOBOPAH 32 MHOTE METa0OJIMYKE MPOIECE Y
OMJBHOM OpranusMy. Mima eceHIujanHy yJiory y O4yBamy CTPYKTYpe U QyHKIIHje XJIOpOILIacTa, jep
y4ecTByje y mporecuma (POTOCHHTETHYKE KOHBEP3HUje CHEPIHje, peclupalrje U peayKIfje a3ora,
Kao U y OMOCHMHTE3U aMUHOKHCeNnHa U OpojHuX eH3uMmckux komruiekca (Li et al., 2023; Rai et al.,
2021; Rout & Sahoo, 2015). 3axBasbyjyhu CB0jOj YyJI03M y TNPEHOCY EIEKTPOHA W CHHTE3H
xJiopoduiia, 0Baj €IEMEHT MPEJCTaBba KIbyUHY KapUKy Y OJIp)KaBakby META00JIMYKE PABHOTEKE U
eHeprercke cradwiHoctH Omibke. Hemocrarak rBokha AOBOIM A0 XJIOpO3€ MIIaauX JHCTOBA,
CMameha (OTOCHHTETUYKE aKTUBHOCTH M CJIa0Hje OMOCHHTE3e MUIrMEeHAaTa, TO TUPEKTHO yTHYE
Ha MPUHOC M KBanuTeT jectuBux jucroBa (Lopez-Millan et al., 2013). OBaj eneMeHT je MUPOKO
pacIpoCTpamkEeH Y MIPUPOJIH, ATH j& HEroBa MPUCTYNAYHOCT OMJbKama Y BEJIMKO] MEPH YCIIOBJbEHA
pH Bpennomhy 3em/bHINTa U JOHCKOM OOJUKY TJIE j€ Ha HEyTPATHUM M ATKATHHM 3EMJBUIITHMA
IEroBO ycBajame 3HAaTHO oTexxaHo (Colombo et al., 2014). Ilopen Tora, rBoxhe y mpouecy
aTCoOpIIUje YeCTO KOHKYPHIIIE IPYTUM IpelIa3HUM MeTajuMa Kao ITOo Cy IIMHK, MaHTaH U Oakap,
HITO JTOJIATHO YMambYje HBEeroBy OMOPaCIIOIOKUBOCT.

C 003upoM Ha HaBeJEHE OTPaHUYEHOCTH Y JOCTYIHOCTH OBOI' €lleMeHTa, (ojujapHa
aruikanuja hyOpusa Ha Oazu roxkha mokasasia ce Kao €(pUKaCHO PEIICHE 3a MPEBa3UIIAKEHE
OrpaHUYEHE PacTBOPJbUBOCTU M (PUKCAIMj€ OBOT €IEMEHTAa Yy 3eMJBUIITY, Ka0 U KOHKYpEHIIHje ca
JIPYyTUM MeTalluMa, jep omoryhaBa Op3y KOpeKIH]y HeIoCTaTka M 00e30ehyje meroBy TUPEKTHY
noctynHocT ombiin (Ferndndez & Ebert, 2005). YcBajame reoxkha nmpeko rcHe TOBPIIUHE 3aBUCH
o1 Bpcre ynotpebsbeHor npenapara (Fe-cyndart, Fe-EDTA, Fe-DTPA wnu HOBUju XenaTHu 00IMK
u HaHodopmyie), pH pacTBopa, Kao U CTPYKTYPHUX KapaKTepUCTHKA KyTHKYJE U IPUCYCTBA BOCKA
Ha MOBPIIUHHM JUCcTa. McTpakuBama CripoBe/ieHa Ha TUTOI0BUMA U JIMCTOBHMA Tapajaj3a mokasaia
cy na ¢onujapHa npumeHa Fe-xenara 3HauajHO yHampel)yje MPUHOC U XEMHJCKH CacTaB OMJbKe
(Rahman et al., 2023). Y1Bpheno je nmosehame caapkaja xyopoduia y JUCTOBUMA, KA0 U BUIIUX
KOHIIeHTpauuja BuTamMuHa C, f-KapoTeHa, YKYNHUX KapoTE€HOWAA, (EHOJIHHMX jelUmbeHha U
dbnaBoHOMIA Yy TUIOJIOBMMA, INTO YKa3dyje Ha TMO000JbIIaHy (POTOCHHTETUYKY AaKTUBHOCT H
AQHTUOKCUJIATUBHM KamamureT Owsbaka. ['Boxhe pemyje kao KopakTop y aKTHBHOCTUMA
cnenuuuynux ESP mportenHa koju y4ecTByjy y pasrpaimH ITyKO3MHOJIATa, IPU YeEMY ycMepaBa
€H3UMCKY peakiujy Ka (GopMHUpamy pa3IUUTUX MMPOU3BOAA XHJIPOJIM3E, Ka0 IITO Cy HUTPUIH U
enutnonuTpmim (Kattel & Antonious, 2025). Ctora ce Moke TTOCTaBUTH 3anaxame 1a (pomaujapHa
IpUXpaHa yTHYe U Ha IPOU3BO/Ie EH3UMCKE pa3rpaibe IIyKo3uHoJaTa.

C o003upoM Ha m3pakeH (DOTOCHHTETHYKH M METa0OJWUYKH ToTeHuwjan, D. tenuifolia
MoKa3yje BHCOKY OCETJbMBOCT Ha HeJocTaTak TIBOxkDa, IITO ce oJpaxaBa Ha CMambeHY
MPOAYKTUBHOCT, MMPOMEHE y 00jU M BHU3YETHOM KBAJIUTETy jucToBa. DonujapHa MprUMeHa OBOT
eJIeMeHTa MOXxe oMOTryhuT He camo cTabmiIn3anujy GU3MOIOMIKUX Ipolieca U oBehame npuHoca,
Beh m mobosbmame ¢GuTOXeMHjCKOr TMpoduia, YMMe JUCTOBU n00ujajy Behy dyHKImonanny
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BPEIHOCT U 00JbM MOTEHLMjaNl IUIaCMaHa Kao MPOU3BOJ BUCOKE HYTPUTHUBHE U AHTHOKCUAATUBHE
BPEIHOCTH.

2.3.6. ®oaujapua npuMeHa kaaujyma (K)

OcHOBHM peryjaTop yCHEIIHOr pacTa M pa3Buha Ousbaka mopen asora u Qocdopa
npencrasba Kanujym (Johnson et al., 2022; Perelman et al., 2022; Rawat et al., 2022; Sardans &
Pefiuelas, 2021). OBaj eneMeHT He MpeCTaBkha CTPYKTYPHY KOMIIOHEHTY OPTaHCKHX jeINbeba, Beh
je mpucyran y karjouckoM o0auKky (K'). Meljyrum, merosa BaxHOCT ce orjiena kpo3 ydemihe y
MHOTOOPOJHHM (PU3HUOJIOMIKMM M OuMoXeMHjcKuM Tmporecuma. OnroBopaH je 3a pact henwje,
perynanmjy u TpaHCIOPT BOJE, HyTpUjeHATa U METa0OJINTa, aJId YYECTBYj€ M Y aKTUBALUjU IPEKO
60 ensuma. Hajsehu canmpikaj OBOT €CEHIIM]jaTHOT MaKpOEJIeMEHTa j€ y JIMCTOBHMA TIe YUECTBY]E Y
MOKpPETHMa CTOMa OJHOCHO Y TPAaHCIHPALUjU U OCMOPETyJalliji, Kao U y mporecy (poTOCHHTE3e
KpO3 CUHTE3y nurMenara, pukcanujy CO», u perynaiujy eH3uMcke akTuBHocTHU. [lopen momenyTor,
KaJIHjyM je OJrOBOpPaH 332 CMambeHe ITETHUX YTHIAja OMOTHYKUX M abuotmukux Qaxrtopa. Kox
JUCHATHUX KYJTypa Kao LITO je TUBJba PYKOJIa, alcKBaTaH HUBO KaJIKMjyMa je O]l CYIITUHCKOT 3Hayaja
3a OYyBame Typropa, MHTEH3UTET 3eleHe 00je, TEKCTYpy JIMCTOBA M CallpiKaj CyBe MaTepHje, IITO
CBE 33jeIHO JIONPUHOCH BUIIEM BH3YETHOM M TPXKUIITHOM KBAJUTETY. PacTBOpPJbUBHU KaIHUjyM je y
3eMJbUIITY npucyTaH y majoM yaeny (0,1-0,2%) jep BehuHckH yna3u y cacTaB MUHepasia M HUje
noctynas ousbkama (Anil Kumar et al., 2024; Sardans & Pefiuelas, 2021). Crora, ynotpe6a hyopusa
KOja caJIp)Ke OBaj EJIEMEHT TMpeACTaBba jelaH O] Hajyemhe NPUMEHWBAHUX IPHCTYNa 3a
noOoJblllalbe pacTa M MPOAYKTUBHOCTH Ousbaka. Edexar ce He ornema camo y moOoJbllamy
MOP(OJIOMIKUX U MPOAYKTHBHUX KapaKTEPHCTUKA T'ajeHuX OMibaka, Kao IITo Cy Opoj, MOBPIIMHA U
Maca JucToBa, Beh u y yHanpehemy QUTOXeMHjCKUX MpoIeca, HAPOUYUTO CHUHTE3€ CEeKyHAapHUX
METa0OoJINTa ¥ AHTHOKCHIATUBHOT KallalUTeTa KOjU JIOTNPUHOCE KBAJIUTETy W HYTPUTHBHO]
BpenHOCTH KOoH3yMHOr fena Ousbke (Gaaliche et al.,, 2019; Zhao et al., 2025). Yopkoc Tome,
yCBajamke KalujyMa je JUMUTHPAHO MHOTUM (akTopuMa Kao mto ¢y pH, BinaxkHOCT 1 TemnepaTypa
3eMJBHINTA WK CYIICTpara, konuunHe kuceonuka (Jan & Hussan, 2022). Takohe, mpekoMepHOM U
JYTOPOYHOM (EepTHIIM3ALUJOM TMPEKO 3€MJbUIITAa HapyllaBa C€ jOHCKA PaBHOTEXAa U IJIOJHOCT
3eMJBUIITA, YCIIEA aKyMyJlaldje KaJlijyMOBHX COJHM M aHTarOHHCTHYKOT JIEjCTBA Ha YCBajambe
KajllMjyMa M MarHesujyma, LITO MOXeE JIOBECTU 10 CEKYyHJapHUX HYTPUTHUBHUX JePHUINUTA U
nerpajaanuje ctpykrype semsbuinta (Hasanuzzaman et al., 2018; Pettigrew, 2008; Zorb et al., 2014).
@®onMjaHOM NPUXPAHOM OBHM €JIEMEHTOM CMambyjeé C€ HeraTMBH yTHIQ] XeMHjCKUX lyOpuBa Ha
OJIP’)KUBOCT 3E€MJBHINTA M YHampeleme WEeroBor YyKyIMHOT KBAJIUTETa, ald ce e(uKacHo
HazoMenthyje meroB HejocraTak y Omsbkama. Zorb et al. (2014) uctuuy na hyOpemeM mpeko
JMCTOBA TIPUMEHOM KaJlijyMa MpeJCTaBJba eKOHOMUYHO W JISJIOTBOPHO pelieme, jep oMmoryhasa
3aJ10BOJbaBambe MOTpeda OMJbKE 3a OBHM €IIEMEHTOM, Mo0OoJbIaBa edekar 3amThTe Ousbaka U
MoKasyje MoceOHy MPEeTHOCT Y YCIOBUMA CYIIE KaJia j€ yCBajame KalljyMa ITyTeM KOpeHa OTeKaHO.
Mebhy koMmepiujanHO TOCTYIHUM IpenapaTiMa, HoceOHO MecTo 3ay3uMajy hyOpuBa ca BUCOKUM
yaenom okcuza kandjyma (K.O), HamemeHa noOosplIamy TpaHCIOpPTa acUMUJIaTa U yHarpehemwy
BU3YEITHUX U HYTPUTHBHUX KapaKTEpUCTHKa OUsbaka.

MehyTtum, ynpkoc BeTMKOM Opojy UCTpakHBama Koja ce 6aBe yTUIIajeM pa3IMuUuTHX H3BOpa
U Ha4yMHA arIuKalyje Kajaujyma Ha Mop@oJoike U (pU3HOJIOoIIKe MapameTpe Ousbaka, MoJany o
edpexTuMa (onujapHe MpUXpaHe KalIujyMOM KOJI JIMCHATUX pykoia poaa Diplotaxis u Eruca octajy
orpannueHu. Behuna panoBa okycupaHna je Ha MUHEpAJIIHy MCXpaHy IPEKO 3eMJbUIITA WIM Ha
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JIpyre MakpoOeJIIEMEHTE, JIOK Cy pe3yJTaTH KOju C€ OJHOCE Ha yTHIa] (oiujapHOr Kajlujyma Ha
IPOAYKTHUBHE KapaKTepucTuke (Opoj JIMCTOBA, INCHA MOBPUIMHA U TEXKWHA), GPUTOXEMHU]CKU CACTaB,
AHTHOKCHUIATUBHH MOTEHIIMjaJl H CE30HCKY JWHAMHKY KOJI JIUBJbE PYKOJIE U Jajbe OcKyaHu. OBaj
HE/IOCTaTaK JIMTEPATypHUX MMoJaTaka yKasyje Ha MmoTpedy 3a JajbUM HCHUTHBAKEM U JIeTabHUM
mporeHama edekata (QoaujapHe TPUMEHE KalWjyMOBHX hyOpuMBa y KOHTEKCTY OJIP)KHBE
NPOM3BOIH-E M OOOJbIIaka HYTPUTUBHOT KBaJIMTeTa tuctoBa D. tenuifolia.

2.3.7. Illpumena npupoanor oumocrumyaaropa Kelpak

buoctumynaropu wim OuodepTunusaTopu INpeAcTaBbajy BakaH CEIMEHT CaBpEMEHe
arpoTexXHUKe, jep NONpUHOCE OO0JbEM HCIOJbaBamky MPOAYKTUBHOI TOTEHIMjaja Ousbaka, 0e3
npekoMepHe ynorpebde muHepanaux hyopusa u nectuimaa (Posmyk & Szafranska, 2016). IIpema
nepuannmju Sible et al. (2021) mog 0BUM TEPMUHOM CBPCTaBajy CYIICTAHIIE WIA MUKPOOPTaHU3MHU
KOjU, KaJa ce NpUMEHE Ha ceMme, OMJbKY WiId pusocdepy, HOACTUYY HPUPOAHE (U3UOJIOLIKE
MeXaHU3Me paau IMOOOJBIIAHOT yCBajamba M HMCKOpHINhema XpaHJbUBUX elieMeHaTa, rmoBehaHe
ToJIepaHIije Ha aDMOTUYKH CTpec U yHarnpehewma KBanuTeTa U npuHoca ycesa. [Ipema perynatusu
EBporcke yHuje, buoctumynaropu ce GyHKIIMOHAIHO pa3iuKyjy ox hyOpusa, Oyayhu na muxoBo
JIEJIOBalb€ HHj€ 3aCHOBAaHO Ha HEMocpeaHoM o06e30ehuBamy XpaH/pUBUX MaTepuja, Beh Ha
NOJCTHIIAy TIpolleca HCXpaHe OuJpaka, 4YUME Ce€ JONPUHOCH e(]uKacHUjeM KopHuIhewy
XpaHJbUBHX MaTepuja u Behoj TolepaHTHOCTH Ha abuotuuku ctpec (Mopasuesuh, 2026). Pa3Boj
OuoTexHoJOTHje U CBe Behe ycMepaBame MPOU3BOIHE Ka OAPKUBUM U €KOJIOIIKH MPUXBAT/HUBUM
peliemUMa JI0BENIM Cy J0 3HAYajHOr IopacTa Opoja KOMEpLHUjalHUX Mpernapara JOCTYIHUX
npou3Bohaunma, Kao W 10 IIUPE MPUMEHE OBUX IMPOW3BOAA Y PA3IMYUTUM MOJHONPUBPEIHIM
cucreMuma. Y OHOCTHMYyJIaTOpe ce yOpajajy eKCTpakTH alrd, OpraHCKe KUCEIHHE, MPOTEUHCKH
XUIPOIM3aTH ¥ aMUHOKHCENWHE, XHTO3aH, Kao W TpenapaTd KOju caJpXe KOpHCHE
MHUKpOOpranusMe nomyt 6aktepuja u ribusa (Sible et al., 2021). Y pany ayropa du Jardin (2015)
NPEIX0IHO HAOpOjaH! MpeTapaTy Cy KaTeroprucaHy y TPH OCHOBHE TpyIie: IpenapaTe KOju caapiKe
XYMHUHCKE CYICTaHLle; Npenapare Koju caapxke (UTOXOpMOHE; U Tmpemapate Ha 0asu
amuHoKucenuHa. [Tocneama rpyna o0yxBaTa MOpCKe ajre, OpraHcKe CyIJIeMEeHTe, YHjU eKCTPAKTH
canpxke M HISHTH(PHUKOBaHE KOJMYMHE (PU3HMOJIOIIKH aKTUBHUX OMJBHMX XOpPMOHA, IpE CBera
ayKCHHA, LIMTOKMHUHA U TUOepelnHa WM HUXOBUX JEpHUBATa, KOJU WMIPajy KIbYUHY YJIOTY Yy
peryJaiuju pacta u pa3Boja, ycBajama U yrpaamH Xpanjbuux enemenara (Mughunth et al., 2024).
[Topen momeHyTOr, OBU €KCTPaKTU JeNyjy M Kao (puroemuuuropu, akTuBupajyhu ondpambene
MexaHu3Me Ousbaka U nosehaBajyhu HUXOBY OTIHOPHOCT HA IITETOYMHE, AaTOreHE M aOMOTHUKE
ctpecose (Ali et al., 2021).

bpoj pasuuuTHX BpcTa airy je nozamaiiat, a Mel)y \uMa ce HCTUYe Ipyna OpaoH MOPCKUX
anru. Y \ux ce yopaja Ecklonia maxima (Osbeck) Papenfuss koja mpucyTHa Ha 3anmagHuM o0anama
jyxxHe Adpuke rjae ce roaunme cakynu oko 6.000 ToHa oBe Makpoaire 3a norpede UHIyCTPHjCKe
mpepajzie ¥ Npou3Boame Omoctumynaropa (Rengasamy et al., 2015). Jeman o Hajmo3HAaTHjUX
KOMepIMjaHUX Ipenapara Ha 6a3u E. maxima, KOju je MOCIeNHbUX roJuHa MPUBYKAO 3HAYAJHY
Nak\kby y CBETCKUM HayYHUM UCTpaxxuBamuma, jecte Kelpak, 6moctumynarop nobujeH npoiuecom
xnangHe ekcrpakuuje (Cold Cellular Burst Technology) (Matysiak et al., 2014). CactaB oBor TeqyHOT
npernapara o0yxBaTa IIpeBacXo/IHO OPTaHCKa JeInbEena, Mel)y Kojuma TOMUHUPA]y (PUTOXOPMOHH,
yriaBHoM aykcunH (11.0 mg/kg) u y mamwoj mepu nutokunuau (0.03 mg/kg), ca Beoma u3paxeHuM
OJIHOCOM ayKcHHa npema uutokuHuHuMa (367:1) . [lopen Tora, mpenapar caapu yribeHe XujapaTe

44



Joxkmopcka oucepmauuja Coguja Kunuoapoa

(16.9 g/kg), amunokucenune (2.5 g/kg) u Mmame KOJIMUYMHE MaKpoeJieMeHaTta, pe cBera azora (3.6
g/kg), docdopa (8.2 g/kg), kanmujyma (7.2 g/kg), kanuujyma (0.8 g/kg) u marnesujyma (0.2 g/kg),
JIOK CYy BUTAMHHU U €JIEMEHTH Y TparoBuMa IpuCcyTHH y MambuM konmunHaMma (Di Stasio et al., 2018).
[Tpumena Moxe 1a ce u3Bee MPEeKo 3eMJBUIINTA, allu pou3Bohau Takole mpenopyuyje u dhorjapHy
aTuIMKaIlyjy OBOT OMOCTUMYJIATOPA.

[Ipema nmojganmma HaBelEHHM y TEXHHYKHM Oporrypama npomssopa Kelpak, pesynratu
MPUMEHE OBOT OMOCTHMYyJaTOpa Ha JHCHATOM MoBphy moka3yjy moBehame CBEXe Mace JIHCTa |
IJIaBHIIE KOJ 3€JIeHe cajlaTre, Kao M KOJ IOjeIMHMX NpejacTaBHUKa (amunmje Brassicaceae, y
nopehemy ca KOHTPOJIOM, IpU YeMy CY HCHUTHBAA CIPOBEIEHA Y Pa3IMYUTUM KIMMATCKUM
ycnoBuma. OBe pesynrare noTBphyjy u OpojHa myOJMKoBaHa HayYHA HCTPAXKMBAKka KOja yKa3yjy Ha
NO3UTHBAH YTHLA] HA MPOAYKTUBHOCT, (DU3MOJIOIIKE MapaMeTpe U (PUTOXEMHUjCKH CacTaB BpCTa.
HctpaxuBamwe aytopa mnoTBpawio je edukacHocT Kelpak Ouoctumynatopa y yOnakaBamwy
HeraTuBHHX eekaTa camanuTeTa KoJ crianaha (Spinacia oleracea L.) (Sogoni et al., 2024). Y oBom
OrJIe/ly, CIIPOBEACHOM Yy KOHTPOJHMCAHMM YCIIOBHMa CTAaKJICHHMKA, TPETMaH OWJbaka PasIMuUTUM
KOHIICHTpallKjaMa eKCTPaKTa 3HauajHO je yMambruo OKCUJATUBHU cTpec u3a3BaH aejctBoM NaCl, mto
ce 0/1pa3miIo Ha NoBehaHy penaTHBHY BIaXHOCT TKUBA, ca/ipikaj Xiopoduiaa u yKynHy Ouomacy y
OIHOCY Ha HeTpeTupaHe Ouibke. Takohe, mpumena OmodeprunmzaTopa yOnaxuna je edexre
CAIMHUTETA y MEpPHU Jla Cy TpeTHpaHe OWJbKE MMaje jelHAK pacT M MPHUHOC KA0 M HETPETHpaHe
KOHTpoJie 0e3 cTpeca, ITO yKasyje Ja OBaj OMOCTUMYIJATOp 3HA4YajHO JONPUHOCH O/P)KaBamby
¢du3nooNIKe CTAOMITHOCTH M MPOAYKTUBHOCTH OMJbaKa YaK M MOJI yCIOBUMa oBehaHOT 0CMOTCKOT
NPUTHCKAa U jOHCKE TOKCHMYHOCTH. KoMOMHOBaHa mpuMeHa e(PEeKTMBHHX MHKpPOOpraHu3ama Hu
Kelpak-a mokasana je cuHepructuiku edexat, 1oBojaehu 1o 3HadajHor oBehama Opoja JMCTOBa,
cazipkaja xjopoduiia ¥ MpUHOCA KyIyca Y pa3IMuuTUM yclloBUMa rajema (Satekge et al., 2016).
OBaj mpemapar mokasyje MW 3amaxxeHo JejCTBO Ha mnoBehame caapkaja (HEHOTHUX JeAUHEIHA,
yKJbyuyjyhu ¢iaBoHOUAE U aHTOLIMjaHe, IITO pe3yTyje BehoM aHTMOKCHAaTUBHOM aKTHBHOIIhY U
CMamEeHOM T10jJaBOM OKCHJAIMOHOT MOTaMibemha KopeHa mmaprapene (Szczepanek et al., 2020).
HcnutuBama edpexata GMOCTUMYJIaTOpa CIPOBECHA CY U HA IMBJbO] PYKOJIHU, I/Ie je ImpenapaT Ha
0a3u exkcTpakaTa MOPCKUX airH, Bioproject SM23 Foliar-BioKimia, noka3ao 1o0py epukacHOCT y
nosehamy MNpuHOCca, Opoja M BEIMYMHE JIMUCTOBA, Ka0 M y Cy30ujamy HeraTMBHMX edekara
HeJocTaTKa Bojie M a3ora (Schiattone et al., 2023). Ilpumena oBux OMOCTUMYJIaTOpa JOBENA j€ 10
n00OJBIIAHOT KBAJUTETAa KOH3YMHHX JINCTOBA, ca moBehaHUM cajpikajeM (EHOJIHUX jeAUbErba,
AHTHOKCHU/IaTUBHE aKTUBHOCTH, KAPOTEHOU A U XJIO0po(driIa, Kao U CMambEeHUM CapKajeM HUTpaTa.
Taxole, ayTopu cy McTakiau Ja OM MPOU3BOJM 3aCHOBAHM HAa €KCTPAKTHMA MOPCKHX aJIl'M MOTJIH
IpeJICTaB/baTH KOPUCHY CTpaTerujy 3a Mpou3Bohaye NuBJbE pyKojie, ¢ 003upoM Ha MoryhHoct
nosehama MpHUHOCA, MOOOJbIIAkA KBAUTETA U CMamkEha yTUIaja BOJHOT cTpeca. YIPKOC TOME,
UCIIUTHBama edekara eKCTpakTa OpaoH Makpo anre E. maxima, oqHocHO Ouoctumynaropa Kelpak,
Ha OBY BPCTY U H-€HE T€HOTUIIOBE, KA0 U KPO3 CYKILIECHBHE JKE€TBE U Pa3JIMUUTE CE30HE rajema, J10
cazia HACY CIIPOBE/ICHA.
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3. MUJBEBU U XUITOTE3E HCTPA’KUBAIBA

[Tonazehu ox 3nauaja nuBsbe pykone (D. tenuifolia) ka0 KyaType BUCOKOT HYTPUTHBHOT U
(YHKIIMOHATHOT MOTEHIMjajla Ka0 M O] IOMEHYTHX OrpaHMYEHHX I10/IaTaKa, IUJb OBE JIOKTOPCKE
Jqucepraije o0yxBara UCIIUTHBAKE YTHUIIAja TEHOTHUIIA, CYKIIECUBHE )KeTBe U (DoJTMjapHE MpUXpaHe
Ha MOP(QOJIOIIKE U MPOTYKTUBHE KAPAKTEPUCTHUKE, KA0 ¥ HA KBAIMTATHBHU U KBAHTUTATHBHU CaCTaB
OMOAKTHBHHX jeIUHCHbA JINCTA AUBJbE PYKOJIE, Y3 MPOLEHY AHTHOKCUATHBHHUX CBOjCTaBa Y CE30HU
jecen—3uma—tponehe—nero.

Jla Ou ce mocTUrao HaBeIeHU Wb, ypaheHo je crienche:

1.

(O8]

6.

["ajeme 01abpaHUX TEHOTHUIIOBA AWBJBE PYKOJIE Y YCIOBUMA 3aIITUNEHOT IPOCTOPA;
OnpehuBame TPOU3BOAHMX KapakTepucTuka (Opoja JHCTOBA MO OWIBIM, JHCHE
NOBpPIIMHE TO OWJBLM M MpPUHOCA JIMCHE Mace) 0Ja0paHUX TE€HOTHIIOBA II0
TpeTMaHUMa, HAKOH CBAKe >KETBE;

Excrpaknuja u mpumnpemMa y3opaka 3a XeMH]jCKe aHAIIN3¢;

CnextpodoromeTpujcko onpehuBame caapkaja nurmeHara (xyopodbun a u b,
YKYITHH KapOTEHOWHM), YKYIMHUX (DEHOIHUX jeAumberma, (praBoHOMIa, JepuBaTa
XUJAPOKCUIIIMETHE KHUCEINHE, MPOJIMHA, ToKodeposna, ¢urata, TaHUHA, YKYITHHX
pactBopJbuBHX miehepa 1 aHTHOKCHIATUBHUX CBOjCTaBa;

Unentudukanuja, Kapaktepuszanuja U KBaHTU(UKanMja (PEHOTHUX jelUI-EHha U
TIIyKO3MHOJIATa Y 0Aa0paHuM y30pluMa JIHCTOBA TUBJBE PYKOJIE;

OpnpehuBame MaCHOKUCEIMHCKOT MPpoQuIia JIUCTOBA U CaapiKaja epydHe KHCEIHHE.

[Tonazehu o mocraB/beHUX IMIJbEBA, Y OKBUPY OBE JIOKTOPCKE aUcepTanuje Tectupahe ce
cinenehe xumorese:

1.

[TponykTUBHE KapakTepUCTUKE, (UTOXEMHUJCKH MpopuI M aHTUOKCHUIATHBHA
CBOJCTBA JUBJBE PYKOJIE 3HAYAJHO Cy YCIOBJbEHA F€HETUYKOM OCHOBOM, OJHOCHO
n300pOM IeHOTHUIIA;

Cyk1iecrBHE JKETBE JINCHE Mace 3HauajHoO he yTHUIaTh Ha MpOIyKTHBHE MapaMeTpe,
buToXxeMujcKku Mpo(uiI U aHTUOKCUAATUBHA CBOjCTBA JINCTOBA;

[Tpumena paznuuutux QoaujapHux hyOpuBa m OHocTUMyJaToOpa MO3UTHBHO he
yTULATH Ha  TOPOAYKTHBHOCT, cajpXaj OMOaKTUBHMX KOMIIOHEHaTa H
AHTHOKCH/IaTUBHA CBOjCTBA JIUCTOBA;

['eHOTHIIOBU AMBJbE PyKOJe pa3nuuuTo he pearoBatu Ha (oiiMjapHy NpPUXpPAHY U
6epOy, mrTo he ycnoBuTH BapHjaliije y IPOyKTUBHOCTH U CUHTE3U (PUTOXEMH]CKHX
JeImbeha;

Cagpxaj ceKyHIapHUX MeTaboiMTa y JUCTOBUMA, YKJbYdyjyhu rilyko3uHOJaTe U
deHonHa jenumema Ouhe 3aBUCTaH O] MO YTHUIAjeM NMPUMEHEHUX TpPeTMaHa, U
TECTUPAHUX TEHOTHIIOBA U YCIIOBA CE30HE TajeHha;

MacHokucenuHCKH Tpo(dui JIHUCTOBa, YKJbYUyjyhu cajpikaj epydyHe KHCEIUHE,
3aBucuhe 01 TeHOTUIIA, CTAPOCTH OUJbKE M MPUMEH-EHUX (OJIHjapHUX TPETMaHa;
Onabupom onroapajyhux Qonujapaux hyOpuBa u OwmocTuMmysatopa, Kao H
IbUXOBOM IPABUIHOM MpHUMEHOM, Moryhe je ToOWTH CTaHAapAM30BaH MPOHM3BOJ
CBEX JIUCT pyKoJIe ca MOOO0JbIIaHUM HYTPUTUBHUM U OMOJIOLIKUM CBOjCTBHMA.
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4. MATEPHJAJI U METOJE

4.1. busbHM MaTepujaJ

ExcniepumenT je cripoBezieH y nepuofay oxa centem6pa 2022. no jyna 2023. ronune. busbke
nuBibe pykone (Diplotaxis tenuifolia (L.) DC.) rajeHe cy y KOHTEJHEpHUMA O]l €KCIaHIUPaHOT
nonuecrepa (EIIC) ca 40 henuja, mocTaBbeHUM Ha NOKPETHUM CTOJIOBUMA Y OKBUPY CTaKJICHHKA
[ToswonpuBpennor Qakynrera YuuBepsutera y beorpamy. Kontejnepu cy Owim ucnymeHH
cyncrpatoM Domoflor Mix 20, mOTOgHUM 3a 3elieHe JIMCHATEe KYATYpe, KOjU C€ cacToju of Oenor
TpeceTa MpocejaHor Kpo3 cuto npeunuka 20 mm, ca pH Bpeanomhy y oncery 5,5-6,5 (Ciuka 13).

5 R R L S R
& < ; : , :

4

Cauka 13. EIIC KoHTEjHEPH UCITYHEHU CYIICTPATOM

Cymncrpar je mpe ceTBe paBHOMEPHO HaBJIAXKEH BOJIOM. XuOpHIHa ceMeHa pykoiie Marte F1,
Venere F1 u T&T F1, nabasseena cy ox komnaunuje Holland Angro (Xomanmuja) u nocejana 30.
cenreMOpa 2022. roauHe, ca HOYETHOM I'yCTHHOM O[] MPUOIIKHO eT ceMeHa o henuju. Ornen je
MOCTaBJBCH I10 CITy4YajHOM OJIOK cHcTeMy y 4 MoHaBJbama. HakoH ceTBe, Mpeko ceMeHa je HaHeCeH
TaHaK CIJI0j UCTOT CyICTpaTa, 0e3 MOTIYHOT 3aTpliaBama, Kako Ou ce 00e30eInIM TOBOJEHH YCIIOBU
3a kHjame. [Ipexko KOHTejHepa je TOocTaBJbeHa HEMpOo3WpHa IUTacTHYHA (oiuja pagu odyBama
OINITHMAJTHE TEMIIEpaType U BIKHOCTH, Y3 UCTOBPEMEHO CIpedaBame Mpojopa ceerioctu. HakoH
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Toxom aze pa3Boja KOTUIIEAOHHX JIUCTOBA, Y CBaKOj henuju je BpIIeH pope/l, Py YeMy je
Opoj Ouibaka CBEJICH Ha TPU Kako OU ce 00e30e1niIi paBHOMEPHHU yCIIOBH pacTa u pa3poja (Ciamka
15).

.

Cauka 15. [Tpopehuame (JIeB0) 1 HAaKHATHU pa3Boj OMsbaka y henujama (J1ecHo)

busbke cy Tpetupane donujapaum hyOpuBrUMa pa3iMuUTOr cacTaBa: KallujyM-JOMUHAHTHUM
(0,3%, Wuxal K40, Aglukon), rBoxhe Goratum (0,15%, HaifaStim Wall-Up S, Haifa), kao u
npupoanuM 6uoctumynatopom Kelpak (Kelp Products Ltd.) na 6a3u excrpakaTta OpaoH airu (E.
maxima), y kounearpanuju 0,5% (Tadena 1).

Ta6esa 1. CacraB npumewmeHux hyOpusa

Ha3zus

hy6pusa IIpoussohau Cacras Pedepenna

K20 — 25,5%; N — 3%; MgO —
2%; S — 4%B — 0,02%; Cu —
0,05%; Fe — 0,1%; Mn — 0,05%;
Mo - 0,001%; Zn — 0,05%

Aglukon
Wuxal K40 Spezialdiinger
GmbH, Hemauka

https://agrosava.com/

Si0. — 42,8%; Si — 20% Fe
(xenmatHO) — 4,0%; Fe kao EDTA  www.haifa-group.com
—1,7%; Fe xao DTPA — 1,7%

Aykcunn — 11,0 mg kg';
[Mutokunuaun — 0,03 mg kg™!
Kelp Products (omHOC 367:1); YTibeHU XUAPATH
International, —16,9 g kg™'; AMUHOKHUCENUHE —
Jyxnoappuuka 2,5gkg’; N-3,6 gkg'; P-8,2
PenyGnuka gkg, K-72gkg";Ca—-0,8¢g
kg'; Mg —0,2 g kg™!; Buramunu

Yy MamkbUM KOJMYHHAMA

HaifaStim Haifa Chemicals
Wall-Up S Ltd., U3paen

Kelpak Di Stasio et al. (2018)
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ITpumena hyOpuBa 3amouera je kaaa cy OMJbKe pa3BUiIe MMPBa JiBa MpaBa JINCTA, a TPETMaHU
Cy TIOHaBJhaHH HAKOH CBaKe KeTBe y uctoj (hazu. TpeTupame ce 00aBbano HAa CBaKe J[BE HEJEIhE.
3a nmorpebe mopehema, ycrnocTaB/beHa jeé U KOHTPOJIHA rpymna 6e3 TpeTMaHa (IPCKaHO BOIOM).
[Ipumena pacTBopa BpIEHA je pyYHUM IpCKaIHIlaMa ca pacpCKUBadeM IO yTIIOM O] TPUOINKHO
45°, y3 TOTHyHO 3acWheme JUCTOBAa paTHUM pPAcTBOpOM. Paam chnpeuyaBama yHaKpCHE
KOHTaMUHaIMje TpeTMaHa, u3mel)y perosa cy nocraBbeHe uznanuone nperpazae (Canka 16).

- e _ iy = -

-,

HaifaStim™ - -
Wall-Up S

: i
Cauka 16. Kopumhena hyOpuBa (J1IeBo) M mocTymak QoJjujapHOT MpHUXpamHBamba ca
MOCTaBJbEHUM TMperpaaama (JIECHO)

Jlo3upame je U3BpIIEHO Yy CKJIaJy ca Mpenopykama npousBohaua: HaifaStim Wall-Up S'y
komuunHu of 2 L/ha, Wuxal K40 y xomuunnu ox 3 L/ha u Kelpak y xonumuunau ox 2 L/ha. Toxkom
eKCIepUMEHTa MpUMEHkEHe Cy yoOuuajeHe Mepe Here Ousbaka, Koje cy MOojpa3yMeBaje peaoBHO
HABOJIFbABAE M 3AMITUTY O] OOJIECTH W mTeToYnHA. Y (Da3um KoMeplujaaHe 3pesiocTH (Tj. Kama je
BEJIMYMHA JIUCTOBA OJIrOBapaja TP)KUIIHO] BPEIHOCTH), JIUCTOBU Cy NPUKYIUbEHH MOTIIYHO
CJIy4ajHOM METOJIOM Y OKBHPY CBaKe €KCIepUMEHTaTHe rpyne. M3BeIeHo je yKyIHO TP JKeTBE U
T0 y (ebpyapy (14.02.2023.), anpuny (26.04.2023.) u jyny (14.07.2023.). IIpunukom ykiamama
JIMCTOBA BOJWIIO C€ padyHa Jia ce He OLITETH YBOpP, Kako OM ce oMOryhno MOHOBHHM MOPACT JINCHE
mace (Camka 17).

49



Jloxkmopcka oucepmauuja Coduja Kurubvapoa

Camuka 17. 30Ha pe3a TOKOM KETBE

4.2. MeTeopoJ10IKH MapaMeTPH Y TOKY eKCIlepUMEeHTa

Tokom nepuojia mpou3Boe MpaheHn cy METeOpPOJIONIKY TapaMeTpH IoMohy Jara jorepa
(RC-4HC Data Logger, Elitech Technology, Inc., USA) 3a TemrepaTypy W peIaTUBHY BIXKHOCT
Ba3/yxa, KOjH je OMO IMOCTaBJbEH YHYTAp IUIACTCHUKA U 3alITUNEH O] AMPEKTHOT CYHYEBOT 3pauckkha
(Cauka 18).

Cauka 18. Ypehaj RC-4HC nata norep (JieBo) M MO3MIMja MOCTaBJbaba Yy CTAKICHUKY Ha

BHCHHH 0] 2 m (JIECHO)

CraklieHUK je JOTpeBaH y TO3HHM jeCeHUM, 3UMCKHM M paHUM MposiechHUM Mecenuma.
Perynamuja TemmepaType W pellaTUBHE BIQXKHOCTH Basayxa Owia je obOe30eheHa MpuUpoOIHUM
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NPOBETPaBakbEM, OTBAPAkHEM KPOBHHUX MPO30pa U MOBPEMEHHM OpOIIABAKHEM, YMME j€ CHPEUYCHO
MIPEKOMEPHO 3arpeBamke TOKOM CyHYaHUX JIaHa W OJIp)KaBalia ONTHMAlHA MUKPOKJIMMA 32 Pa3Bo)j
oupaka. Kaga cy cnospHe Temneparype omite ucroa 0°C kopunihen je arporekcti (Caunka 19).

Cauxka 19. Ynorpeba arpoTekcTriia 3a 3alTHTy OUJbaka TOKOM IEPUOJIa HUCKUX CIOJhAIIEbUX
TeMIeparypa

Ha ocHOBy npuKynbeHUX IOJaTaka 3a Nepuo/]] BereTaluje u3padyHaTe Cy Cpemhe MeceuHe
BPEHOCTH TEMIIepaType Ba3lyXa y CTAKIEHUKY, Ka0 U HBUXOBO Iopeheme ca CrosballmbUM
Temreparypama npey3etuM o Pemyomauukor xuapomereoposnomkor 3aBoja (PXM3) (Cauka 20).
Ilopen Ttora, oapeheHe cy M cpelme MeceyHEe BPEAHOCTH pENIaTHMBHE BIIAXKHOCTU Bas3lyXa y
CTaKJICHUKY.

30 80

25 //: 70

60

20 50

15 40

10 30

20

3 10
0 0

Okt Hos Jen Jan ®e6 Mapr Anp Maj Jyn Jyn

=@ Crospamime Temepaptype (°C)
=@=="Temneparype y crakieHuky (°C)

Cpenma MeceuHa pelaTuBHA BIAKHOCT Ba3ayXa y cTakiaeHHKY (%o)

Cauka 20. [Ipoceune MeceyHe BpeJHOCTH CIIOJbHE TEMIIEPATYpPE Ba3ayXa, TEMIEpaType Bazlyxa y
CTAaKJICHUKY U peJlaTUBHE BIAKHOCTH Ba3/lyXa y CTAaKJICHUKY TOKOM IIepuo/Jia rajera IUBJbe pyKoJe
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4.3. Onena npoAyKTHBHHUX NapaMeTrapa

OrneHa MpoAyKTUBHUX MapamMeTapa M3BpPIICHA je Y CTAKJICHHKY Kao U y jJadopaTopuju 3a
nsehapctBo u JsiekoButo Omibe [losponpuBpenHor dakynrtera, YHHBep3uTera y beorpany.
[Ipou3BoiHE KAPAKTEPUCTHKE, KOje 00yXBaTajy 6poj IMCTOBA 110 GMJBIH, JTUCHY MOBPIIMHY (cm?),
npuHoc gucHe Mace (g) u LAl (leaf area index), onpehuBane cy HaKOH CBake >KETBE, 3aC€OHO 3a
CBaKM TEHOTUIl U NPUMEHCHU TpeTMaH. bpoj nuctoBa mo OwsblM yTBphUBaH je AMPEKTHUM
npedpojaBameM pa3BHjeHUX JHcTOBa. [IprHOC MCHE Mace oapehuBaH je MepemeM YKYITHE CBEXKE
Oomomace Ha murutanHo] Baru (AD300, AXIS, Tnamck, Ilosbcka) omMax mo OepOH, 3a CBaKo
NIOHABJbAkE M CBaKKM TpeTMaH. HakoH OepOe, pernpe3eHTaTuBaH y30pak je GopMHpaH 3a pauyyHame
JIMICHE TIOBPIIMHE CIyYajHUM 0/1a0MpoM OHbaka, IpU YeMy je cBaka OMJbKa MOTHIAjIa U3 3ace0HOT
KOHTEjHepa ucte rpyne. Ha Taj HaunH 00e30eheHo je aa y3opak BepHO ojpakaBa BapyjaOUIIHOCT
yHyTap TpeTMaHa M Ja cBaka n3aOpaHa OHMJbKa MpeACTaB/ba HE3aBUCHY JEIMHHUILY 32 MEpEHE.
AHanu3upame MOBpPIIMHE je M3BplLIeHO KopuirhewmeM codtBepa [mage (https://imagej.net/). 3a
norpede OBOT MEepermha CHUMIBCHU Cy JAWTHTAIHHU MPUKA3H JHCTOBA MOCTABJbEHUX HA KOHTPACTHY
no3anuHy. CBaka ciuka je KanuOpricaHa kopuiihemeMm pedepeHTHOTr JemHpa MOCTaBBEHOT Y
Kazap, ynMe je omoryheHa KOHBep3Wja MUKcelna y KBajaparHe neHTuMmerpe. Hakon kammOpanuje
CHUMIIM Cy TpeTBopeHH y §8-bit grayscale dhopmaT W pPy4YHO H3/IBOjEHH IOCTaBJbaEEM Ipara
OCBETJFEHOCTH PAJM jaCHOT HM3/Bajamba JIMCHOT TKUBA oJ mo3anune. Oynkuuja Analyze Particles
kopuiheHa je 3a ayToMaTcko oipelBame MOBPIINHE JTUCTA.

4.4. XeMujcke aHaJIm3e

XeMujcke aHaNM3e CIpoBeleHe cy y Jabopatopujama IlosrompuBpemHor ¢dakynrera
Yuusep3utera y beorpany. Y maboparopuju 3a nBehapcTBO M JIGKOBUTO OMJbE H3BpILIEHA je
mpumpemMa  y3opaka  Koja  je  moJpa3ymMeBaja  eKCTpakiujy  OWJbHOT  Marepwuja.
CrniexktpodoTomMeTpHjcke aHalu3e, Koje oOyxBaTajy oJpehuBame (QUTOXEMHUjCKOT cajpiaja U
AHTUOKCHJIATUBHOT KamaluTeTa, peain3oBaHe cy y JlabopaTopuju 3a xeMujy u 0uoxemujy. Y ucroj
nabopaTopuju CHIpoBeJeHa je MIeHTU(UKalMja, KapaKTepu3aluja U KBaHTU(UKauja (GeHoTHUX
jenumema U TIYKO3WHOJATa y IMCTOBUMA JHMBJHE PYKOJIE U3 MPBE JKETBE, 32 CBa TPH T'€HOTHUIIA HA
Koja cy OWIM NpUMEHEHU HaBeleHU TpeTMaHu. OppehuBame MAaCHOKHUCETUMHCKOI Mpoduia
JUCTOBA, Ca MOCEOHUM OCBPTOM Ha Cajpkaj] epydyHe KucelInHe, u3BeaeHo je y Jlaboparopuju 3a
buTOMETUITNHY.

4.4.1. Ilpunpema y30paka 3a XeMHjCKe aHAJIH3E

HenocpenHo no xeTBu, TMCTOBH Cy npeHenenu y Jlabopatopujy 3a riehapcTBo 1 JI€KOBUTO
Onsbe Koja ce Haja3u y HEemocpeaHoj ONM3MHU CTakjIeHHWKa. EKCTpakuuMoHHM MocTymak OHo je
npuiarol)eH BpCTU aHAJIM3€ U AHATUTHUYKOM IMPOTOKONY, T€ je 32 CBaKO XEMMjCKO oapehuBame
pUMemeHa 3ace0Ha METOI0JIOTH]a eKCTPaKIIH]e.
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4.4.1.1. Tlpunpema ekcTpakTa 3a oJapehuBame caapxkaja nmurMeHatra, (QeHOJIHUX
jeaumemhba 1 AHTHOKCHIATHBHE AKTUBHOCTH

Haxkon xeTBe, OMJbHE MaTepHjall je yCUTHCH y amapaTy 3a mieBeme 3pHa kKade. [Iparehn
meroaoaorujy Gordani¢ et al. (2023), oaqmepeHn y30plu Cy NMpEHENIeHH y o0ee)KeHe KUBETE, a
eKcTpakiyja je obaBbeHa y 80% areTony y ogHocy Ouibke u pactBapada 1:10 (m/v). Kusere cy
oOMoOTaHe aTyMHUHHjyMCKOM (DOTHjOM Kako OW caaprkaj UCTUX OWo 3amTuheH oJ CBETIOCTH, a
MOTOM Cy CMEUITCHH Ha IIejKep T1e Cy MyhkaHU y Tpajamy oA 3 9aca Ha coOHOj Temneparypu. [1o
3aBPIIETKY EKCTpakiuje, caapxaj je mpouehen kpo3 duntep mamup, HAaKOH 4era cy J00UjeHH
CyNEepHATaHTH y KuBeTama 4yBaHM Ha 4 °C cBe 10 MOMEHTA aHATIU3E.

4.4.1.2. Ilpunpema ekcrpakra 3a oapehuBame caapkaja yKymHoOr cajap:kaja
pacTBop/buBHX ehepa

3a onpehuBame canpikaja YKYIHHX PacTBOPJBHBHX Inehepa, camJIeBEHH CBEXH JIMCTOBH
JIMBJbE PYKOJIE Cy MPETUBEHU JIECTUIIOBAHOM BOJIOM (0JIHOC y30pak : pactBapau 1:10, m/v) (Dantas
et al., 2007). KuBere 3amtuheHe 01 CBETIOCTH TNOCTaBJbCHE Cy HA MEXaHHWUYKH IIEjKep, TAC je
caapxaj myhkaH y Tpajamy o 3 cata. HakoH Tora cynepHaraHT je 0BOjeH (puiITpainnjoM Kako Ou
ce 10010 ducrap BOJEHHU EKCTPAKT.

4.4.1.3. llpunpema ekcTpakTa 3a oapehuBame caapxkaja npoauHa

3a notpede onpehuBama nmponmHa, ekcrpakiyja je uzpiiena npema Carillo & Gibon (2011)
y3 moaudukanuje. Oamepeno je 1 g cBexer OMIBHOT MaTepHjaia Koju je 6uo npenuBeH ca 10 mL
nectriioBaHe Boje 3arpejane Ha 50 °C. V3opak je moOpo mpoMmeniaH Ha IejKkepy Kako Ou ce
oMOTyhniio MOTIYHO W3BJaueHkhe¢ MPOJUHA Y BOACHU EKCTpakT. HakoH ekcTpakiuje, cMeria je
npouehena kpo3 Quirep manup, a A00MjeHH BOJCHH EKCTPAaKT je oaMax KopuinheH 3a
CHEeKTPO(POTOMETPHU]CKO oapehuBame.

4.4.1.4. Ilpunpema exkcrpakra 3a onpehuBame cagp:kaja Tokodeposia

3a cnektpodoromerpujcko onpehuBame Tokodepona, 1 g cBexer OUJbHOr MaTepHjaia je
nomerntad ca 10 mL cMmeme aneToHa U MeTaHoJa y 3anmpeMHHCKOM onHocy 7:3 v/v (Verma et al.,
2019). IlpunpeMsbeHH y30pak je 3aTUM MHTEH3MBHO MEIIaH Ha lIejKepy TOKOM Hohu kako 06U ce
00e30e11I1a MOTIYHA eKCTpaKIiija Tokodepoa y opraicky ¢aszy. [1o 3aBpIiieTky ekcrpakimje, meo
cazipikaj je npoueheH kpo3 ¢puirep nanup, a J00MjeHU CyNepHATaHT je o/uiokeH y pprxuaep (4°C)
Y KOpUIIheH 3a aHaJIN3Y.

4.4.1.5. Ilpunpema ekcTpakra 3a oapehuBame caapxaja purara

3a motpebe ananuse, 0,2 g 6uspHOT MaTepHjana je ekcrpaxosado ca 10 mL 0,2 M HCI na
MEXaHMUYKOM Iejkepy Ha cobHoj Temneparypu (Yimer et al., 2023). ITo 3aBpmieTKy ekcTpakiyje,
nobujeHe cMerne ¢y Guiarpupane Kpo3 GuiITep nanup, a J001MjeHH CynepHaTaHTH Cy KopuitheHu 3a
JlaJbe aHATUTHYKE TIOCTYIIKE.

53



Joxkmopcka oucepmauuja Coguja Kunuoapoa

4.4.1.6. Ilpunpema excrpakra 3a UHPLC Q-ToF MS anaausy

[Tpunpema excTpakara mojapasyMeBaia je MeTony Kojy cy omucanu Bell et al. (2015) y3
onpehene moaudukarmje. [Ipe ekcrpakumje O1I0 je HEONX0IHO 00e30eIUTH HHAKTUBAIIN]Y €H3MMa
MHUpO3UHAa3e Kako OU ce 04yBao M3BOPHU NMPOodUi rIyKo3uHoaTa. JIMCHU y30pIu Cy 10 TPEHyTKa
oJIMepaBama OMIIM YyBaHU Y QPUKHIEPY, @ CBAKU Y30PaK CE MOjeTUHAYHO MPUTIIPEMA0 HETTOCPETHO
npe eKcTpakuuje. 3a aHanu3zy je oagmepero 80 mg camieBeHOT OMIJFHOT MaTepHjajia, HaKOH 4Yera je
nonato 2 mL eKcTpaklMOHOT cpeacTBa, ogHocHO 70% (v/v) MeTaHola KOjU je MPETXOIHO 3arpejaH
Ha 70 °C. [IpunpemibeHn y30pIH Cy 3aTUM NOCTaB/beHU Ha Tepmoluejkep (7hermomixer Comfort,
Eppendorf, Xambypr, Hemauka) u mnkyOupanu 20 munyra Ha 70 °C, yume je o0e30ehena
UCTOBpPEMEHA EKCTpaklyja W Cy30MjeHa aKTUBHOCT MHUpo3uHasze. [lo 3aBpiieTKy HaBeneHOT
MOCTIYKa EKCTpakiyje, y3opuu cy ueHtpudyrupann 5 munyta npu 6000 rpm, a moOujeHH
CylepHaTaHTH Ccy npebaueHu y Eppendorf enpysete, u 3aMp3HYTH Y deep freeze puxunepy (—80
°C) o aHaymse.

4.4.1.7. llpunpema eKcTpaKTa 3a oapehuBame MACHOKHCETUHCKOT Tpoduia

3a morpebe aHaiM3e MACHOKHCEIMHCKOr Tmpoduiaa METOJOM KalnujapHe TacHe
xpomarorpaduje, y30pIiu JUCTOBA Cy HajIpe EKCTPaXOBaHH y XEKCaHy, HAKOH Yera je 10J1aT peareHc
6op-tpudnyopun y meranony (14%) paau nepuBaTu3allMje MAacHUX KHUCEIMHA Y OAroBapajyhe
metmit-ectpe (Kosti¢ et al., 2017). Peakiuona cMenia je TepMUYKA TPETHPAHA HA TEMIIEPATYPU O
100 °C y Ttpajamy ox 60 MHHyTa a IO 3aBpLIETKY Ipolieca, y30pLH cy oxjiahjeHu no coOHe
TeMIIepaType, HAaKOH Yera je JojaTa BOJa paad pa3jBajama oprancke u BojaeHe (aze. OpraHcka
daza, kKoja je caapikana METUJI-eCTpe MAaCHMX KHCETHHA, M3JBOjEHa j€ HAaKOH KpPaTKOTPajHOT
HEHTpU(YTHpamba U KOHIICHTPHCAaHa YKIIAalkhambeM pacTBapada y cTpyju a3ora. Tako mpHurpeMibeHu
eKCTpaKTu KOpHUIIheHH Cy 3a ajbe ofpehuBame MaCHOKHCEIMHCKOT Tpodua.

4.4.2. CnekTpo()oTOMeTpHjCKe aHATH3E

Canpikaj UCIUTUBAHUX OMOAKTHUBHUX jeAMECHAa U AHTUOKCUAATHBHA CBOjCTBA JIMCTOBA
olabpaHMX COpPTH [JUBJbE pykoje (IpeMa TpeTMaHMMa U JKeTBama) ojpeheH je
CHEKTPO(OTOMETPHJCKUM MeToaMa Oa3upaHuM Ha QopMHUpamy 000jeHUX KOMIUIEKCa HACTaJIUX
cnenn(UYHUM XEMHUJCKUM peaklMjaMa 4duja ce arcopOaHlla Mepu Ha oJromapajyhum TamacHum
nyxunama. Kopumrhen je UV-Vis cnexkrpodoromerap (UV-1800, Shimadzu, USA Manufacturing
Inc., UR, USA) Jlaboparopuje 3a xemMujy u 6uoxemujy. CBe aHaiu3e U3BEJIEHE Cy Yy CKIaay ca
JTUTEPATYpHUM METojama, y3 Mame MoAu(UKaIlije mpuiarohene npupoay aHaIu3upaHux y30paka
JIOK j& KOJIMYMHA UCTIUTUBAHUX jeIUb-eha M aHTHOKCHIATUBHY KalalUTeT UCKa3aH Ha CBEXO0) Macu
y3opka (FW).

4.4.2.1. Cagpxaj nurmeHara

Canpxaj xjmopoduna a u b, Ka0 M KOJWYMHA YKYITHUX KapoTeHouaa oapeheHa je mpema
metononoruju Gordani¢ et al. (2023).

3a motpebe uCIUTHBAKkA KOTUYHHE XJIopoduia a u b, Hepaz0nakeHU alleTOHCKU €KCTPAKTH
Cy UCTTUTHBAHM Ha TAJTaCHUM JTyKMHaMa oJ1 646 nm u 663 nm. Pe3ynraru ountaBama cy KopuirheHu
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y jeIHAYMHHU 32 J00Hjemhe caipkKaja MIOMEHYTUX MUTMEeHaTa U3paKEeHUX y g 10 g y30pKa, a Koja
IJ1acu:

Xnopodun a (ug/mL) =12.21 A663 - 2.81 A646;
Xnopodun b (ug/mL) =20.13 A646 - 5.03 A663;

I'ne je:
A645 — anicopbaHIia y30pKa Ha TaJlacHO] Ay>KUHH 645 nm;
A663 — anicopbaHIia y30pka Ha TaJlacHOj Ty >KMHH 663 nm.

Ykynan caapxkaj kaporeHouna (TCC) Takohe je onpehen y HepazOimakeHUM alleTOHCKUM
ekcrpaktuma. Ounrtana arncopOania y3opaka Ha 450 nm kopumrhena je y cienehoj jeqHaunam 3a
kBaaTudukanujy TCC:

ug KaporeHouaa 1o g yzopka = (A*V*106)/(Elcm*100*m)
I'ne je:

A — ancopbaHnIia y3opka Ha TanacHoj ayxuau 450 nm;

V — 3anpeMuHa y30pKa;

Elcm - xoeduiujeHT eKCTHHKIM]jE 3a YyIoTpeOsbeHn pactBapad (2500 3a
aIeToH);

m — Maca y30pKa.

4.4.2.2. Cagp:kaj yKynHux (peHoJHuX jenumema (TPC)

VYkynan canapxkaj geHonnux jeaumema oapehuBan je Folin—Ciocalteu mMeromom, kojy cy
onucanu u pa3Bwin Singleton et al. (1999). 3a peakuujy je kopuirheH 3anpeMUHCKH y1€0 eKCTpaKTa
ox 180 pL, xome je moxar Folin—Ciocalteu pearenc (900 pL). [Totom je y cmemnry aoaaT pacTBop
HaTpujyM-KapOoHata KoHueHTpauuje 7,5% (900 pL), uume je omoryheH pa3Boj 0060jeHOT
KoMIuiekca. JloOujeHa peakiimoHa cMelia jeé XOMOreHrn30BaHa kpahuM MHTEH3UBHUM MEIIAakeM Ha
Vortex-y, u octaB/beHa Ha MHKYOaluju y Tpajamy o4 1 h u 30 min Ha coOHOj TemnepaTypu y Mpaky.
ITo uctexy BpemeHa, arnicopOaHIia je OUYMTaHa Ha TaJIaCHO] AyKUHU o7 765 nm. /loOujeHe BpeAHOCTH
YKYIHOT cajJipkaja (EHOIHUX jeAumema IpHKa3aHe Cy Kao mg eKBHUBaJeHaTa (epyTuHCKe
KHcenuHe 1o g yzopka (mg/g FAE).

4.4.2.3. Cagp:kaj ykynuux ¢uasononaa (TFC)

OppehuBame canpkaja YKyNmHUX (IaBOHOHMAA j€ M3BEICHO IMpeMa MPETXOJHO OIMHCAHO]
meroau y ucrpaxuBamy Kim et al. (2020). Y kuBery je ornunerupano 208 pl ekcTpakra, HaKOH
yera je moaaro 947 uL nectunoBane Boze. [JodujeHoj cmemmu je motom poxato 69 pul 5% pactBopa
NaNO:, a peakiyja je ocTaBJbeHa Jia Teue 6 min Ha COOHOj TemnepaTypu. HakoH Tora, y peakiinoHy
cmey je nopato 125 pl 10% pactBopa AlClL un nakyOupano nogataux 5 min. lonaBamwem 415 pl
1 M pactBopa NaOH u 230 pL gectunoBaHe Bojie 3aBplIeHa je MPOIeypa, HAKOH Yera cy KUBEeTe
WHTEH3UBHO MPOMEIIaHe Ha BOPTEKCY. ArcopOaHiia J00HJeHUX pacTBOpa OYHMTaHA j€ Ha TaJlaCHOj
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ayxurn on 510 nm. KonmuwmHa ykymHHX (IaBoHOMZA H3pakeHa je Kao mg eKBHBaJeHATa
KBepIeTHHA 110 g y30pka (mg/g QE).

4.4.2.4. Yxynau caap:kaj nepuBara qnuxuapoxkcunumernux kuceauna (HCAs)

AHanm3a je oapahena npema metoau onucanoj y pany Kilibarda et al. (2021). Kopumntheno
je 200 pL ameToHCKOT eKCcTpakTa JIMCcToBa nuBibe pykoie, 400 ul 0.5M HCI, 400 uL. Arnow-oBor
pearenca (Bogenu pactBop NaNO: u Na;MoOy4), 400 pL 2.215 M NaOH u 600 pL nectuioBane
BoJie. Peakiiona cMmemna je XOMOreHH30BaHa M MHKyOHpaHa y Mpaky TokoM 20 mMuHyTa. Hakon
uHKyOamuje, ancopbaniia 000jeHe cMelle U3MEPeHa je Ha TaJlaCHO] Ty>KUHU o1 525 nm. Pesynrartu
Cy U3paKEHH Kao Mg eKBHBAJICHATa XJIOPOTEHCKE KucenuHe 1o g y3opka (mg/g CGAE).

4.4.2.5. Caap:xaj ykynHux ¢JiaBaHoHna

Bogehu ce meronom onucanom y uctpaxkubamwy LeBlanc et al. (2009) cagpxaj dhnaBaHoHa
onpeheH je y areToHCKUM eKcTpakTuMa. Y ernpysere je nmperero 250 ulL ekcrpakTa 1UBIBE PYKOIIE,
HakoH yera je gomato 500 pL pactBopa 2,4-munutpodenmnxuapasuna. Caapxkaj enpyBera je
npomeman Ha Vortex-y, a 3aTUM WHKYOMpaH y BOJCHOM KyNaTHIIy, IIPETXOTHO 3arpejanoMm Ha 50
°C, y Tpajamy on 50 munyrta. [1o ucteky BpeMeHa, enpyBere cy n3Bal)eHe U3 KylnaTuia i OCTaB/bCHE
Jla ce oxJiajie Ha coOHOj Temneparypu. Hakon xnahema, y cBaku y3opak je noxato 1750 uL pactBopa
kanujym-xuapokcua (KOH), HakoH dera je caziprkaj IOHOBO XOMOT€HM30BaH Ha Vortex amapary.
HNonaamem KOH nomuto je mo mojaBe TamMHO OpaoH 06oje u 3amyhema, 300T dera cy y3opiu
HEHTPUPYTHpaHH paaud OUCTpema peakIuoHe cMerne. ArncopOaHiia OHCTpPOr CylepHaTaHTa
OUYNTaBaHA j€ Ha TaJacHO] IykuHH oJ 486 nm. Pe3ynratm cy H3pakeHHW Kao EKBHUBAJICHTH
HapuHrenuHa (mg NE /g y3opka).

4.4.2.6. Caap:xaj TaHuHA

Kao u mpu oapehuBamy npeaxoIHO ONMUCAHUX IpyTia (PEHOHUX jeIUbEeHha, CaapkKaj TAHUHA
y y3opuuma oapehen je y aleToHCKUM eKCTpakTuma rnpeMa meroau Vijayalaxmi et al. (2015). ¥V
KuBeTe je oamepeHo 95 uL ekcrpaxTa, HakoH dvera je goaaro mo 950 puL 1% pacTtBopa Kamujym-
depunmjanuna u 8% pacteopa raoxhe(lll)-xmopuma. Peakimona cmemia je XOMOT€HHU30BaHA U
UHKyOHupaHa y Tpajamy 01 5 min Ha coOHoj TemnepaTypu. [1o ucreky nnkyOGanuje, ancopOaHua je
ouMTaBaHa Ha TajacHo] AYXkuHU oJ 720 nm. J[oOujeHH pe3ynaTaTH Cy H3paXKEHH Kao mg
€KBHBaJIeHaTa TAaHMHCKe KHCcelIuHe 1o g y3opka (mg/g TAE).

4.4.2.7. Caapxaj yKyIHUX pacTBOp/bMBHX Hiehepa

[Tparehu metomonorujy DuBois et al. (1956) y3 Mmame u3meHne oapeheH je ykymnaH caapikaj
pacTBOpJbMBUX Iiehepa y BOJEHUM EKCTpaKTHMMa y3opaka. Y kuBeTama je ozasojeHo 200 pL
eKCTpakTa U ucTa KonmuuHa 5% BojeHor pactBopa (enona. JlonaBamem 3 mL KOHIlEHTpOBaHE
CYMIIOpHE KHCEJIMHE 3aBIIIEH je MPOoIiec 0AaBamka peareHaca, a IoToM je ca/ipkaj KUBeTe IpOMeIIaH
Ha Vortex anapaty u uHKyOupan 30 MuHyTa Ha COOHOj Temneparypu. HakoH mto ce 60ja komriekca
pa3Buia, arncopbaHlle cy OuMTaHe Ha TajacHo] ayxuHu oJ 490 nm. KomnumHa yKymHHX

56



Joxkmopcka oucepmauuja Coguja Kunuoapoa

pacTtBopsbUBUX Iiehepa u3pauyHara je noMohy kanuOpalmoHe KpUBE, a pe3yITaTH Cy U3PaKEHU Kao
€KBHBAJICHTH TIyKo3e (mg/g) Kao JOMUHAHTHOT Iiehepa y JTUCTOBUMA PYKOJIE.

4.4.2.8. Cagpxaj npoauHa

Canpikaj mpoiuHa oapeheH je cieKTpohOTOMETPH)CKOM METOJIOM ¢a HUHXHIPUHOM, IIpeMa
npotokoiy onrcaHoM ko Carillo u Gibon (2011), y3 Mawe Mmoaudukanmje y mpurnpemMu MOMEeHyTOT
peareHca y ckiaay ca ynyrcrBuma Abraham et al. (2010).

3akuIebeH HUHXUAPUH je 100ujeH pacTBapameM 1,25 g nuaxuapuna (1,2,3-uH1anTpruoH-
MoHoxuzpat) y 30 mL cuphetHe kucenune, y3 nogatak 20 mL 6 M oprodochopHe kucenune.

Peakumona cmema nmpunpemibena je gogasameM 500 uL exctpakra y kuBere o1 2 mL, 3aTim
1 mL pactBopa nunxuapusna u 400 pL 60% (v/v) eranona. Maky0Oariyja je BpIieHa Ha TeMIepaTrypu
on 95 °C y BojeHOM Kymatuiay y Tpajamy oa 20 munHyTta. [TotroM cy y3opmu oxiaheHu u
neHTpudyrupanu, a OUCTpH caapkaj je MpPeHeT y KUBETy 3a ojapehuBame arcopOaHIle Koja je
ounTaHa Ha TayacHo] AyxuHH onx 520 nm. KonwumHa mnponwHa wW3padyHara je momohy
KamuOpalmoHe KpUBE MPHUIPEMJbEHE ca CTaHJApPJHUM pacTBOpUMAa MPOJIMHA, a Pe3yiTaTu Cy
U3paKEHH Kao |Lg TPOJIMHA MO g CBEXKE Mace JIMCTOBA IUBJBE PYKOJIE.

4.4.2.9. Cagp:xaj ToxkodepoJia

VY30puu Cy UCIHMTHUBaHHU y TIOTJIEAY calpikaja Tokodeposa mpema meronu Verma et al.
(2019). Peakumony cmemry caumaBao je mo 1 mL oaroBapajyher excTpakTa M aleToH:MeTaHOA,
2,2'-munupuaun pearenca, kao u 400 pL 0,2% pactBopa reoxhe(Ill)-xmopuna. Ilotom je
MEXaHUUYKM IMpOMEIAH cajpXaj KUBeTa W y ucTe jnojaato mo 1 mL amconyTHOr eraHona mpen
OUMTaBamkE ancopOaHlM Ha TajacHo] MykWHU oA 522 nm. Caapxaj Tokodeposia y eKCTpakTUMa
U3paKeH je Kao mg ToKodepoa 1o g y30pKa.

4.4.2.10. Cappxaj purara

Konnunnza 3actynibenux urata y y3opuuma ofpehena je npema metoau Yimer et al. (2023)
y3 momoh Wade-oBor pearenca. OBaj peareHc TpelicTaB/ba BOJEHU PACTBOP CYJI(POCATUIIMIHE
kucenune u reoxhe(Ill)-xnopuna. ¥ enpysere je onmepeno 3 mL oxrosapajyher ekctpakra, HAKOH
yera je gomato 1 mL Wade-oBor pearenca. llenTpudyrupame je cnpoBeaeHO paaud OUCTpema
CMellle U OJIBajama CylepHaTaHTa OJ1 HacTaJlorI Tajlora, HaKOH 4era je arcopOaHIla OuYMTaBaHa Ha
500 nm. Pe3ynrtatu cy u3pakeHH Kao mg eKkBHBajieHaTa HaTpujyMmM-¢utata (Na-durara) mo g
y30pKa.

4.4.2.11. AHTHOKCUAATHBHA AKTHUBHOCT

AHTHOKCUIATHBHA CBOjCTBAa UCIIMTUBAHUX y30paka ojpeheHa cy mpuMEHOM BHIIE in Vitro
screening TeCTOBa, YKJby4yjyhu 1Ba TeCTa MPOIEHY peayKyjyhe akTHBHOCTH, OTHOCHO oipehnBame
criocobHOCTH peaykuuje jona reoxkha (Fe*t) u 6akpa (Cu?"), kao u TecToBe 3a oapehuBame yKymHOT
AHTUOKCHJIATUBHOT KaIlalliTeTa, KOjH Cy 3aCHOBAaHU HAa MEXaHU3MY XBaTama CIIO00IHUX paIuKaa.
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[IpuMemeHr METOI0JIOIIKY TOCTYIIK Oa3upaHu Cy Ha METoIaMa Koje Cy IeTaJbHO OIUCAHE Y PaIy
Kilibarda et al. (2021).

Cnocoonoct penyknuje Fe** jona (Feric Reducing Power - FRP)

[Tpunpema cmerie 3a CieKTPoPOTPOMETPH]CKO OUUTABAKE aricopOaHIle je moapa3yMeBalia
no 500 pL aneronckor ekcrpakra, 0,2M docdatnor nydepa (pH=6,6) u 1% pactBopa kanujym-
depunmjanua. Muakyobamyja je moapasymMmeBana BoJeHO KymnaTuwio 3arpejano Ha 50°C y Tpajamy o1
20 munyTa. I[To ucrexy BpemeHckor nepuoja y cmemry je gogarto jour 500 pL. 10% tpuxnopcupherne
kucenune, 2 mL nectunoBane Boae u 400 uL 0,1% reoxhe(I1)-xnopuaa y3 cyOCEKBEHTHO MEIIamhe
Ha Vortex ypebhajy. AmncopOanina je uamepeHa Ha 700 nm TaysiacHe IyXHWHE, JTOK je pekyhyja
CIIOCOOHOCT M3pakeHa Kao [Lg eKBUBAJIICHTH ackopOuHCcke kucenune (AAE) o g uzorka (ng/g).

Penykyjyhn antuoxkcunaruBam kananurer Cu?' jona (Cupric ion Antioxidant Capacity -
CUPRAC)

VY kuBete oa 2 mL je nogaro mo 500 pL aneronckor exctpakra, 0,01 M pactBopa 6akap(1l)-
xnopuaa, 0,0075 M eraHoiHOr pacTBopa HeokympouHa u 1 M mydepckor pacTBopa aMOHUjyM-
anerara. Ca/pkaj KMBETA je MHKYOUpaH y MpaKy y Tpajamy o 30 MHUHYTa, HAKOH Yera je arcopOania
OUYHWTaHa Ha TaJacHoj AyuHU o1 450 nm. JloOujeHu pe3ysTaTi u3pakeHu Cy Kao mg eKBUBaJCHATA
ACKOpPOMHCKE KHCEIMHE 0 g Mace y30pKa.

VYKynHH aHTHOKCHAATHUBHHM KanauuteT (in vitro phosphomolybdenum Total Antioxidant
Capacity - TAC)

Enpysere ca peakiinoHOM cMeIIoM, Koja je caapskana 300 pL aneronckor ekcrpakTa 1 3 mL
dbochomonubaeHcKor peareHca (pactBop mpunpeMibeH on 0,6 M cymmopHe kucenune, 28 mM
HaTpujyM-pochata 1 4 mM amMOHHUjyM-MOIuOIaTa), OCTABJbEHE CY Yy BOJEHO KyHaTWUJIO Koje je
npeTxoaHo 3arpejano Ha 95 °C u uHKyOupane y Tpajamy on 90 mmayta. Hakon mHkyOarmje,
enpyBeTe cy H3BalleHe M OCTaB/beHE Ja ce OXJajae OO0 coOHe Temrmeparype, HakoH yera cy
aricopOaHIle peaklIMOHUX CMela CIEeKTPO(POTOMETPHJCKHU OYUTaBaHE Ha TalacHO] My>KUHU of 695
nm. 3a kBaHTU(UKAIM]Y je KopultheHa kaiuOpaloHa KpuBa aCKOpOMHCKe KHCEINHE, a J00MjeHU
pe3yaTaTu Cy U3padyyHaTH U U3PAKEHH Ka0 Mg eKBUBAJICHATA 110 g Mace y30pKa.

OnpehuBame cnocodnoctu xparama DPPH’ cii000auux pagnkana

Aneroncku exctpakT (210 pL) je momerran ca 1680 uLL npeTxoaHO mpUnpeMIbEHOT paHOT
pactBopa DPPH’ (2,2-nmudennn-1-nukpunxuapasui paaukan) y IiacTUYHUM KuBetama. JloOujeHe
peakIMoHe cMelle Cy MHKyOupaHe y Mpaky y Tpajamy o 30 munyta. [lo mcteky uHkyOauuje,
ancopbaHIa y3opaka je usmepera Ha 515 nm. Kao 6nank xopumrhen je paguu pacrsop DPPH’, a
CTETIeH HeyTpaliu3allyje paJuKaia u3padyHar je Ha OCHOBY pasJiMKe ancopOaHIy 6JaHKa U y30paka,
IpUMeHOM cliefiehe jefHaunHe:
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DPPH" aktuBHOCT HeyTpanuzanuje paaukana (%) = % * 100;

rie je:

Ac — anicop6annia pagHor pactsopa DPPH';
As — arnicopbaniia peakiuone cmete yzopka 1 DPPH® pagnor pactsopa.

[To nctom mpunnuny, kopuihemeM Tposokca (Trolox) xkao crannapnaa, KOHCTpyHCaHa je
KanuOpalmoHa KpHWBa, Ha OCHOBY KOje Cy MOOHMjEeHU pe3yJTaTH H3paKEHH Kao [mol TpoJiokc
(Trolox) ekBuBaJieHTa IO g y30pKa.

4.4.3. UHPLC Q-ToF MS anaym3a (peHOJIHUX jeANbECHA H IVIYKO3HHOJIaTa

Xpomarorpadgcko oxapehuBame mnpodunaa (EHONHUX jeoUEha W TIYKO3HMHOJaTra 'y
METAHOJIHUM EKCTpAaKTUMa JWBJbE€ pPYKOJIE H3BPIICHO je TPUMEHOM CHCTeMa 3a yITpa-
BUcOKoepukacHy TeuHy xpomatorpadujy (UHPLC, Agilent 1290 Infinity), crupersytor ca
KBaJPYIMOJIHOM MAaceHOM CIIEKTpoMeTpujoM BpemeHa mpoiaera (6530C Q-ToF-MS; Agilent
Technologies, Inc., Kanudopuuja, CAJ]). 3a pa3aBajame aHATU3UPAHUX jeIUbEHa KopHUIlheHa je
Zorbax C18 xonona (2,1 x 50 mm, 1,8 um; Agilent Technologies, Inc., Kanudopuuja, CAl), mpu
KOHCTaHTHOM TpOTOKy MoOmiHe daze ox 0,3 mL min' u 3anpemunu yOpusraBama ox 5 pL.
MoobunHa dasa ce cacrojana oxa: (A) ynrpauncre Boue; u (b) 98% aneronurpuna (MS gucrohe),
pu ueMy cy ooe daze caapxkaine 0,1% HCOOH. KopumiheH je cnenehu rpaaujent: 0-2mun (98%A),
2-17vun (98%A 10 2%A), Bpahame Ha modetHe ycnoBe (98%A) y cnenehux SmuH (postrun), paau
MOHOBHOT ypaBHOTEKaBamba KOJIOHE U MPUIIpeMe 3a cienehe HbeKTOBambE.

Q-ToF MS cucrewm je onpemiben ca Dual Agilent Jet Stream enexTpocrpe] JOHU3aluOHUM
(ESI) u3Bopom, koju pagu u y nosutuBHoM (ESIY) m neratusaom (ESI") pexumy joHuzamyje.
V3opuu cy cHUMaHu y 00a joHu3aImoHa Moia. PajgHu mapaMeTpu joOHCKOT U3BOpa cy owum cienehu:
npuTHcak y HeOynuzaTopy (pacmpiuuBaua) (45 psi), Temmeparypa raca 3a cymeme (225°C) ca
Op3uHOM MpoTOKa raca o 8 L/min, TeMrnepaTtypa racHe uaype (,,sheath gas*) (300°C) ca nporokom
raca oj] 10 L/min, xanmiapuu HanoH (2500 V), enepruja ¢pparmentopa (175 V), HarloH Ha cKUMepy
(65 V) u RF peak nanon nHa oxronoiny (750 V). 3a cHUMame MaceHUX CIeKTapa MpUMEmkEH je Auto
MS/MS pexum, 6enexehu cnekrpe y maceHoM oncery m/z 100—1700, ca Op3MHOM CKeHHpama 0]
JEIHOT CHEKTpa y CEeKyHIH, JOK je eHepruja cyaapa (Koiu3uoHa eHepruja) nojemeHa Ha 30 eV.
Jlerekuuja mojeqMHaYHUX OMOAKTHBHUX jelMBm-CHa, YKIbYUyjyhu opraHcke kucenuHe, (peHoIHA
jeIumbemha U IITyKO3HHOJaTe, CIPOBE/IEHA je Y HEraTUBHOM PEXXUMY jOHHM3aIlHje. 3a Mperno3HaBame
NOTEHIMjaTHUX jeAMIbeha NPUMEHECHA je aKBH3WIMja 3aBHCHA on mnonataka (data-dependent
acquisition, DDA) kopumhemem Auto MS/MS pexuma. 3a npukymsbame, o0pany, aHaau3y U
BU3YEIIHU MIPHUKa3 MAaCeHO-CIIEKTPOMETPHUjCKUX noaaTaka kopuithenu cy Agilent MassHunter u R
nporpamcku makeT (R Studio copTBep) 6a3zupan Ha komOuHaumju enviPick u xcms (Anici¢ et al.,
2024). [derexuuja NmuKoBa M3BpIIeHa je KopuirhemeMm coTBepckor mnakera enviPick, ok je
NIOBE3MBakE MHUKOBAa M3Mel)y y3opaka H3BpIIEHO NPUMEHOM METOJI€ 3aCHOBaHE Ha TyCTHHH,
noctynHe y makety xcms (Peris-Diaz et al.,, 2019; Zengin et al., 2020). Unentudukanuja
HETMO3HATUX JeINIbCHha CIPOBEJEHA j€ Yy CKJIaIy ca KpUTEpPHUjyMHUMa TPEIJIOKEHUM O CTpaHe
Rochat (2017), npu yemy cy no3Hara jequmherba NpeIMMUHAPHO UIEHTH(PHUKOBaHA HA OCHOBY TayHe
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Mace m/z (MOHOHM3OTOIICKE Mace) Koja CIyXH 3a npenBuhame MOJEKyJICcKe GdopMmyae—u
KapakTepucTu4HuX MS ¢parmenara, a moToM oTBpheHa nopehemem ca JOCTYITHUM CTaHIapIuMa
W/WJY TIoJIalliMa U3 pesieBaHTHUX JuTepatypHux usBopa (Bell et al., 2015; Cataldi et al., 2007; Guo
et al., 2020; Martinez-Sanchez et al., 2007, 2008; Pasini et al., 2012; Taranto et al., 2016; Verardo
et al., 2011; Veremeichik et al., 2023). Taune mMace MICHTU(PUKOBAHUX JCIUICHA U HHUXOBUX
(dbparMeHTHUX joHA U3padyHaTe cy npumeHoM coprBepa ChemDraw (Bep3uja 12.0, CambridgeSoft,
Kemo6purr, Macauycerc, CAJl) u ChemCalc (https://www.chemcalc.org/). 3a mpeTpary u npoBepy
XEMH|CKUX JeIMbEHha Ha OCHOBY MOJIEKYJICKMX (OpMysna W CTPYKTYPHUX KapaKTepPUCTHKA
kopuithene cy Oa3e momataka CAS SciFinder-n (https://scifindern.cas.org/) u PubChem
(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/). ¥ nupy nonatae moTBpIe U pasjaiimbaBama HACHTHDUKAIIH]E
HETO3HATHX jeINIbEHha, MPHUKAa3aHH Cy MACCHH CIEKTPU CBUX HICHTU(UKOBAHHUX jCIUHCHA
(mommyncke Cauxe II1, I12 u I13.) ®parmenranuonn odbpacuu (MS/MS cniekTpu) U3BE3€HHU Cy U3
codrBepa Agilent MassHunter Qualitative Analysis (Bep3uja 10.0). [lopen HaBeneHor, 3a 1oaatHy
MOTBPJy M CTPYKTypHY HWHTEPIPETANH]y MPETIIOCTABbEHO WICHTU(OUKOBAHUX [EIUHCHA
kopuithenu cy u coprBepu MS-DIAL (Bep3uja 4.60) u MS-FINDER (Bep3uja 3.61) rue je npBu
NPUMEHCH 32 MPHUKYIUbAE M CEJIEKIHM]y PEJICBAaHTHUX MAceHHMX CHUTrHana, oK je MS-FINDER
kopuiitheH 3a NMpeTUMUHAPHY UIACHTU(GUKAIM]Y, TOTBPAY U CKPUHHHI HETO3HATHX jCIUbCHA, Y
ckiaay ca panuje onmcanuM npucrynuma (Cajka, 2024; Mallmann et al., 2023; Tsugawa et al.,
2016). Pezyntatu MeTabOJIOMCKOT IPOQHIINCaha, TOCTYNAK GUITPUPakha JCTEKTOBAHUX MTUKOBA
O3HauaBamke jeANbEHha O] HHTepeca MpHuKa3aHu cy Ha nomyHckoj Caunu I14.

WUnentudukoBana QeHONHA jeIMbEeHha Cy KBAaHTU(UKOBAHA WIM CEMHU-KBAaHTH(PHKOBaHA,
kopuctehu nocrynHe crangapie. Kako 3a Behuny mneHTHdUKOBaHUX (DEHONHUX jeAUHCHA HUCY
OWJTU JOCTYITHH CTaHIapau (OCUM 32 KBEPLIETHH M TEHTU3UHCKY KHCEIIMHY ), OBa jSIHBCHA Cy CEMHU-
KBaHTH()MKOBAaHA W W3paXKCHA Yy CKBUBAJICHTHMA HABEICHUX jeaumbermha ((IaBOHOMIAH Y
eKBHBAJICHTUMA KBEpIETHHA; a ()EHONHE KHUCETMHE Y €KBUBAJICHTHMA T'€HTH3WHCKE KHCEIUHE).
Konnenrpanuje cy mspaxene y mg Ha 100 g FW. Vneo nojenunaununx riykosuHosata (%) y
YKYITHOM TJIYKO3WHOJIATHOM MPO(QHITy CBaKOT y30pKa MOCEOHO, U3padyHaT je Kao MPOLEHTYalHU
OJIHOC TTOBPIIMHE ITHKA CBAKOT IT0jeAMHAYHOT jeINHEHha Y OJJHOCY Ha 30Mp MOBPIITHHA ITMKOBA CBUX
JNETEKTOBAaHHUX TITyKO3UHOJATA.

4.4.4. MeTtopnoJioruja 3a onpehuBame MaCHOKHCEJTHHKCOT Mpoduia

Bonehu ce meromonorujom ommcanom y pany Kosti¢ et al. (2017) metuii-ectpu MacHHUX
KHCEJIMHA aHAJIM3UPAaHU Cy MPUMEHOM KalluilapHe racHe xpomarorpaduje (Agilent Technologies
6890 (CA/)), onmpemsbeHom split/splitless MEBEKTOPOM M TIAMEHO-JOHU3AIMOHUM JIETEKTOPOM
(FID). 3a xpomaTorpadcko paszaBajame KopHuiheHa je BUCOKO MoJlapHa KanuiapHa kojoHa SPe2560
(myxxunHa 100 m, ynytpammu npednuk 0,25 mm, aebspuna dunma 0,20 um; Supelco, bendonr,
CAJl). Panuu ycnoBu umeKkTOpa U eTekTopa ounu cy nonemnienu Ha 250 °C, ognocHo 260 °C, ok
je xao Hocehu rac kopumiheH XeaujyMm MpU KOHCTAHTHOM MPOTOKYy onx 5 mL/min. 3anpemuHa
yOpusranor y3opka usHocuia je 1 uL, y3 split ognoc monemen Ha 20:1. TemnepatrypHu nporpam
KOJIOHE 00yXxBaTao je MHULHMjaTHO 3aapxkaBame Ha 50 °C TokoM 5 MHHYTa, HAKOH 4Yera je
Temneparypa nocrerneHo nosehaBana no 240 °C Op3uHom ox 4 °C/min M oapkaBaHa Ha TOj
BPEIHOCTH y Tpajaky oA 20 MHUHYyTa JIOK j€ YKYIIHO Tpajame aHajdu3e U3HOCHIO 72,5 MHUHYyTa.
[TojenuuayHe MacHe KHUCeNHMHE UIACHTU(HUKOBAHE Cy Ha OCHOBY Iopehema pelaTHBHUX BpeMeHa
3apKaBamka ca OAroBapajyhuM KOMIIOHEHTaMa Yy KOMEpIHjaTHoM cTaHmapnay Supelco 37
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Component FAME Mix. KBaHTuTaTHBHA TIPOLICHA M3BPIICHA j€ M3pakKaBamkEeM CaJipkKaja MaCHHX
KHCENMHA Y Mg/g YKYNHHX JHMNHAA, JOK CY PEaTUBHU OJHOCH TPEJCTAB/BEHH Ka0 MAaCEeHH
MpOLEHAT YKYITHUX MAaCHUX KHCEIHHa.

4.4.5. CraTucTH4Ka 00paja nmoaaraka

Craructuuka obpajia mojaraka usBeieHa je y nporpamy IBM SPSS Statistics eepsuja 23.0
(UBM Corp., Apmank, byjopk, CAJl). AHanu3a je crpoBeAeHa NPUMEHOM OIIITEr JUHEApPHOT
mogaena (GLM). Ilpe cnpoBolema CTaTHCTUYKUX TECTOBA MPOBEPEHE Cy OCHOBHE NPETIIOCTABKE
mozaena (Midway & White, 2025; Webster & Lark, 2019). He3aBucHOCT ekcriepuMEHTATHUX
jenuHuna obe3behena je caMuM eKCIIepUMEHTAIHUM JU3ajHOM, Oyayhu na cy Mepema crpoBolhena
Ha TOjeMHAYHUM, MeljycOOHO He3aBHCHUM jeauHuIiama. HopmanHocT je oapeheHa BuzyemHom
npoBepoM nomohy xucrorpama u Q—Q aujarpama y3 Shapiro—Wilk tect. XoMoreHocT Bapujancu
UCIMTHBaHA je IpUMEeHOM Levene-oBor TecTa, Kao ¥ BU3YEITHOM aHaJIM30M Jihjarpama pe3ujaya paiu
IPOIICHE XOMOCKETACTUYHOCTH. Y CIIydajeBUMa Kaja Cy MPETIIOCTaBKe Mojea Ouie HCIymeHe,
npuMemeHa je aHanusza BapujaHce (ANOVA), nok je y ciayyajeBUMa HapylIeHE XOMOIE€HOCTH
Bapujancu kopuimthena Welch anammsa Bapujance. HakHamHa mnopehema cpenmux BPEIHOCTH
usBpieHa cy npumenom Tukey HSD wnmn Games—Howell Tecta, y 3aBUCHOCTH Of UCITYHEHOCTH
IPETIOCTaBKE O XOMOTEHOCTH BapHjaHCH. Y cydajeBHMa KaJia HHje Onia UCIymheHa MPETIIOCTaBKa
0 HOPMaJTHO] pacHo/IeNy Mo/iaTaka, MpuMemeH je Henapamerapcku Kruskal-Wallis tect, y3 Dunn—
Bonferroni kopeknujy 3a HakHaaHa nopehema. Pe3ynratu cy mprkasaHu Kao cpeliba BPEAHOCT +
ctanaapana rpemika (SE).

MebhycoOun omHocu wu3Mel)y HCHUTHBAHUX MapamMeTapa aHAJIWM3UPAHU Cy NPUMEHOM
Spearman-oBe kopenaruone aHanuze. KopenanuoHa CTpykTypa mojaraka Jajbe je aHaJM3HpaHa
npuMeHOM aHanu3e riaaBHuX KomMnoHeHTu (PCA). Caructuuke aHanuse CIpOBEACHE CYy Ha HUBOY
3HavyajHocTH p < 0,05 u p <0,01.
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S. Pe3syaTaTu M JMCKycHja
5.1. ITapameTpy NPOAYKTUBHOCTH

5.1.1. IlpuHoc JucHe Mace

[TpuHOC NMHCTOBA AUBJBE PyKOJIE o/ipeleH je kao jeman o KIbYYHHX apaMeTapa y MpoIeHH
MPOM3BOJIHOT MOTEHIMjalla KOJU OJjpakaBa yTUIA] TCHETUYKUX M arpOTEXHUYKHX (aKTOpa TOKOM
Bereralyje. AHAIM3HUPaH je YTHUIA] copTe, (GOIMjapHUX TPETMaHa U CYKLECHBHE JKE€TBE Ha MPUHOC
JTUCTOBA (g/KOHTEJHEP), ca IIUJBEM JIa Ce caryieNiajy rnojeanHadyHu epexTy HaBeneHux (hakTopa, anu
U BHUxoBe Mel)ycoOHe nHTepakuuje U To TpohakTopckoM aHanu3zoM Bapujance (Tabena 2).

Tab6ena 2. Pesynratu Tpodakropcke ananuse Bapujance (ANOVA) yruimaja copte, GoiujapHor
TpeTMaHa U CYKIIECHBHE KETBE Ha MPHUHOC JIUCTOBA IUBJbE PYKOJIC

H3Bop Bapujanuje df F P
Tperman 3 1,31 0,274
KerBa 2 864,94 <0,001**
Copta 2 78,24 <0,001**
Tperman X xeTBa 6 2,77 0,014*
Tperman x copra 6 4,26 0,001 **
JKetBa x copra 4 11,02 <0,001**
Tperman x ’xeTBa X 12 6,71 <0,001**

copTa
df — crenen cnoboge; F — Bpennoct @uineposor tecra F-tecta; p — HuBo cratuctuuke 3uauajuoctd *p < 0,05 u ** p

<0,01

PesynTaru cy nokasanu n1a GoaujapHyu TpeTMaHU HUCY UMAJIM CTATUCTUYKY 3HauajaH yTUIA)
Ha npuHoc gucta (p > 0,05), 1ok cy copra  KeTBa UMaJIM BeOMa CTaTUCTUYKH 3HayajaH edekar (p
< 0,001). Takohe, yTBpheHe cy cTaTUCTMUKU 3HAuajHE MHTEpakuuje usmel)ly TperMaHa U KETBE,
TpeTMaHa M copte, Kao u xerse u copre (p < 0,05 u p <0,001). YoueHa je u Beoma CTaTUCTUUYKU
3HauajHa TPOCTPyKa UHTEpAKIMja TpeTMaH X xeTBa x copra (p < 0,001), mro nokasyje ga epextu
NpUMEHEHUX (PoNHMjapHUX TpeTMaHa Ha IMIPUHOC JIMCHE Mace 3aBUCE OJ1 COPTE U CYKIIECHBHE JKETBE,
OJIHOCHO pejia skeTBe. OBU MHTEPAKIIMOHU OJHOCU Tpaduuku cy npuka3zanu Ha Cannm 21.
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Cauka 21. VHTepakumonu eQexTa copte, GoaujapHUX TPETMaHa U CyKIECHUBHE KETBE Ha MPUHOC
JMCTOBA JUBJBE PYKOJIE

VYV Tabeau 3 npeacraB/beHa je CTAaTHCTHYKA 3HAYajHOCT edekara KeTBe, TpeTMaHa U
MHTEpaKIyje *KeTBa X TpeTMaH y OKBUpY cBake copTe. Koa copte Marte, npucyTaH je CTaTUCTUYKU
3HayajaH yTHLaj (onujapHOT TpeTMaHa U pejia )KeTBE Ha IIPUHOC JIMCTOBA, Kao U lbuxoBa Mel)ycoOHa
unTepakiuja (p < 0,001). OBu pe3ynratu ykasyjy J1a je 0ArOBOp IIPUHOCA HA IPUMEEHE (oijapHe
TpETMaHe 3aBUCHO O] Pe/Ia )KeTBE Kao HajuzpaxeHujer ytumaja. C apyre crpaHe, 1BOGaKTOPCKOM
aHaim3oM BapujaHce copTe Venere u T&T yTBpheH je cTaTUCTUYKU 3Ha4ajaH yTUIIA] CYKI[ECUBHE
»keTBe Ha mpuHOC ymctoBa (p < 0,001), ka0 ¥ cTaTUCTUYKM 3HAYajHA WHTEpakuuja (omaujapHOT
TpeTMaHa u cykiecuBHe xeTBe (p < 0,05u p <0,001, penom) mehytum rinaBau edekart GomaujapHor
TpeTMaHa Ha MPUHOC JINCTA HUje OMO CTaTUCTHYKH 3HaudajaH (p > 0,05), mTo yka3syje na ce edexar
NPUMEHCHUX TPETMaHa HCI0JbaBa0 Y 3aBHCHOCTH O] pefia XKETBe.
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Ta6ena 3. Pesynratu aBodakropcke ananuse Bapujance (ANOVA) 3a mpuHOC TUCTOBA
UCTIMTUBAHUX COPTU Y 3aBUCHOCTH OJI TPETMaHAa U pejia )KEeTBE

Copra H3BOP df F P
Bapujanuje

Marte Tperman 3 13,78 <0,001**
KerBa 2 589,56 <0,001**
Tperman X xeTBa 6 13,52 <0,001**

Venere Tperman 3 1,21 0,315
KerBa 2 174,59 <0,001**
Tperman X xeTBa 6 3,04 0,013*

T&T Tperman 3 2,57 0,065
Kerpa 2 351,21 <0,001%**
Tperman X xeTBa 6 5,75 <0,001**

df — crenen cnoboge; F — Bpennoct @uineposor tecra F-tecta; p — HuBo cratuctuuke 3uauajuoctd *p < 0,05 u ** p

<0,01

He3zaBucHo oz copTe 1 mpUMEHEHOT (OJIHjapHOT TPETMaHa, CyKIIeCHBHA JKETBa IOKa3asa ce
Kao JOMUHAHTaH (akTop KOju 00JIMKYje MPHHOC JMCTOBA JUBJbE pyKosie. Ko cBe Tpu UCTIUTHBAHE
COpTE yOUeH je UCTH o0pasall I/ie MPUHOC JOCTHKE MAKCUMYyM y JPYTOj KETBH, IOK Cy y TIPBOj U
Tpehoj )keTBH OcTBapeHe 3Ha4ajHO HUKe BpenHOCTH. OBH pe3yaTaTH yKa3yjy Ha U3paxeHy IPOMEHY
PUHOCA TOKOM ITPOU3BOIHOT IIUKITyCA.

Kon copre Marte, Hajpeha mMpoayKTHBHOCT OCTBapeHa je y Apyroj »kerBu (86,97 + 4,16
g/KOHTEejHEp), IOK Cy Yy MpBOj U Tpehoj keTBu 3a0enexeHe Hike BpeaHoctu (16,95 £ 0,96 u 40,03
+ 1,07 g/kontejuep, penom) (Camka 22). Ciiuan TpeH] UCTIOJBHIIIA je U copTa Venere, KO Koje je
Jpyra *eTBa Takohe mpenacTaBsbaia ¢pa3zy MakcuMaiHor npuHoca (97,70 + 3,61 g/koHTejHep), 10K
je y TpBOj ’)K€TBU OCTBapeHa HajHM>XKa MpoAyKTHBHOCT (24,31 + 1,66 g/koHTejHep), a y Tpehoj je
3a0esekeH yMEpeH Maj y oJHocy Ha Apyry xkeTBy (40,12 + 3,96 g/kontejuep). Y mopehemwy ca
coptoM Marte, copta Venere je y paHHjuUM jkeTBamMa MoKasajia MOBOJbHUJU MTPUHOC, IITO YKa3yje Ha
3Hayaj reHoTuna y ¢opmupamy OBOT HNPOAYKTHUBHOI mapaMeTpa. HajuspaxkeHuju oAroBop Ha
CYKIIECHBHY JK€TBY youeH je koja copre T&T, kon koje je npyra KeTBa pe3yiTHpaia HajBUIIUM
BpenHocTuMa npuHoca (127,74 + 4,72 g/koHTejHEp), HAKOH PEJaTUBHO HUCKE MPOAYKTUBHOCTH Y
nipBoj xetBu (30,04 £ 1,37 g/konrejuep). Mako je y Tpehoj xeTBH ONUIO 10 CMamema MpUHOCa
(58,16 + 3,17 g/koHTejHEP), BPEAHOCTH Cy U Jlajbe OMJIe BUIIE Y OJJHOCY HA MPBY KETBY. YKYITHO
nocMmarpano, copta T&T je ocTBapuia HajBHIlEe BpEAHOCTH IIPUHOCA 110 KETBama, IITO yKa3yje Ha
CHY CYNEepUOPHH]Y T€HETUUYKY OCHOBY 3a IIPHUHOC.
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Cauka 22. YTHIa] CYKIIECHBHE XETBE HA MPUHOC JHUCTOBa (g/KOHTEjHEp) copTe Marte,
Venere u T&T. PaznuuunTa ciioBa M3Ha 1 KOJIOHA 03HAYABAjy CTATUCTHYKY 3HAYajHE pasjIvKe u3Mehy
XKETBH y OKBUpY HcTe copTe (p < 0,05), yrBphene npumenom Games—Howell post hoc Tecra (cpenmwa
BpenHocT + SE).

Pesynrati nocnemHo ykasyjy Aa je CyKIECHBHA JK€TBa MMaja JOMHHAHTaH yTHIA] HA
IOPUHOC JIMCHE Mace KOJi CBUX MCHHMTHBAHUX COPTH, NMPH YEMY je YTHUL] KETBE H3JIBOJEH Kao
Haj3Ha4yajHUJU U3BOP BapujaOMIIHOCTH NpuHoca. [[pyra jxeTBa npeacrasibaia je ¢pazy MakCHUMaIHe
MPOIYKTUBHOCTH, JIOK je y Tpehoj »eTBu 3abenekeH maja MpHHOCA, IITO YKa3yje Ha MOCTOjame
onTuMaiHe (ha3e pereHepaTUBHOT OJroBopa OnJbaka y CUCTEMY CYKLIECUBHOT OTKOca. Ynopelyjyhu
noOujeHe pe3yaTare ca Hanmazuma Bantis et al. (2021), koju cy aHanu3upaiu JUHAMHUKY JIFCHE Mace
KOJI KyJITHBHUCaHE pykoJie (E. sativa) y ycioBUMa pereHepalyje HakoH KETBe, youaBajy Ce pa3jinKe
y obOpacity oaroopa. AyTopH cy YTBpAWIM Jia je Hajseha JuMCHAa Maca ocTBapeHa y paHoj ¢asu,
OJIHOCHO y TIPBO] JK€TBH, HAKOH Yera j€ YCIeauo Maj MPUHOCA Y KACHUJUM OTKOCHMA, IIITO yKa3yje
Ha OTpaHUYeHy pereHepaTHBHY CIIOCOOHOCT OBE BPCTE HAKOH BHILE Y3aCTOIMHHX pE30Ba OJAHOCHO
orpaHuveH (hU3MONIOMIKK KamanureT. HacynpoT Tome, y OBOM HCTpaXHBamy KO/ CBE TPH COpPTE
JIMBJbE PYKOJIE HAjBUILIE BPETHOCTH MPUHOCA OCTBAPEHE CY Y JIPYroj )KETBH, JI0K je y Tpehoj skeTBU
3abenexeH man npuHoca. OBU pe3ynTaTu cy y carmacHocTy ca Hanmasuma El-Nakhel et al. (2023),
KOjU Cy yKa3aJd J1a je TP>KUIIHU MPUHOC JUBJbE PYKOJIe 3HaYajHO YCIIOBJBEH OpOjeM >KEeTBH, MPH
YeMy je TIpBa )KeTBa OCTBApUJIa CTATUCTHYKH 3HAYajHO HU)KE BPETHOCTH Y OJTHOCY Ha HapeaHe, TOK
HaKOH JIpyTe >KeTBE BHILE HUje OMII0 3HaYajHUX pa3iivKa nu3Mely y3acTOIMHUX OTKOoca. AyTOpHU OBaj
obpazar moBe3yjy ca Behum OpojeM U 0OJPMM pa3BOjeM JIMCTOBA Yy KAaCHUJHM J>KE€TBama, IITO
JOTIPUHOCH CTaOWIIM3alMju MPUHOCA Y OJHOCY Ha MOYeTHY (ha3y mpou3BOAHOr Lukiyca. OBakaB
oOpa3arl yka3yje Ha U3paxXeHHU]y CIIOCOOHOCT JAMBJHE PYKOJIE J1a HAKOH MPBOT OTKOCA WHTEH3WBHO
pereHepuile BereTaTUBHY Macy, IIITO C€ MOKE JOBECTH y BE3y Ca lbeHOM OHMOJIOIIKOM U T€HETHYKOM
cnenuduyHonihy, Kao M aJanTalyjoM Ha YCJIOBE 4YecTor olmTehewma HaJ3eMHHX OpraHa y
NPUPOJHUM CTAaHUIITUMA U epUKACHHjeM KOpHUIIhewy pecypca y nmepuony usMely mpBe u apyre
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XKeTBe. YoueHe pasznuke m3Mmel)y KyJlITHBHCAaHE W JHMBJbE PYKOJIE CYTepHINy Ja JHMBJbA PyKOJa
noceayje Behu pereHepaTHBHHM MOTEHIMjall y TOjeAMHUM (a3ama CYKIIECUBHE JKETBE, JOK CE y
KaCHUJUM OTKOCHMMAa M KOJI OBE BPCTE jaBJba OIPaHUYCHE NMPUHOCA, MITO je Y CKIIAAY Ca OMIITHM
(U3UOTIOUIKIM OJIrOBOPOM OHMIbaKa Ha MOHOBJLEHO Kollewe. [lopen KynTuBUCaHe pyKole, y HCTOj
CTYJIMjH aHAJIM3HUPaH je u 0e6u cnanah (Spinacia oleracea L.), kon xora je y cucteMmy pereHeparyje
yTBph)eH MaKCUMyM JIMCHE Mace y JPyroj KeTBU Yy OJHOCY Ha MPBY, HAKOH Yera je y KaCHUjUM
OTKOCHMa 3a0eJIe)KEH MaJl OBOT MapaMeTpa, IITO je Y CarjacHOCTH ca pe3yJTatuMma 0OUjeHUM y
OBOM HcTpakuBamwy. Cinuan oOpasal] TMHaAMHMKe MPUHOCA KPO3 CyKIEecHBHE keTBe D. fenuifolia
kyatuBapa Apollo npukasas je u y uctpaxkupamy Signore et al. (2023), rue je ko Ousbaka rajeHux
y Ppa3IMYUTUM CYICTpaTHMa (KOMIIOCT M TpeceT) yTBpheHo Ja je Apyra >KeTBa OCTBapHia
CTaTUCTHYKA  3Ha4ajHO BehW TPUHOC Yy OJHOCY Ha MPBY IITO C€ MPHIKHCYje TPUITUCYje
MHTECH3MBHU]EM BETE€TAaTUBHOM PAcTy U IOBOJBHHUJUM YCIOBUMA Y MIEPHOAY U3Mely mpBor u Apyror
otkoca. Hall et al. (2012) uctuuy na je npuHOC AMBJBE PYKOJIE 3HAYAJHO YCIOBJbEH KYITHBAPOM,
JKETBOM M CE30HOM T'ajerha. Y HaBEICHOM HCTPAXXKHBAKY TPH UCITUTHBAHA KynTHBapa, European wild
rocket, Apollo u Nature, ocTBapuia cy pa3jiMuuTe MPUHOCE Y CUCTEMY CYKIIECUBHE KETBE, IJIC je&
Ko/ BehrHe KyJITHBapa Apyra jKeTBa OCTBApUiIa BHIE BPEAHOCTH IIPHHOCA Y OJHOCY HA IPBY, MPH
4yeMy je u3pakeHa 3aBUCHOCT OJ1 Ce30He (3uMa, mpoJehe, 1€To) u TeHOTHIAa ITO YKa3yje Aa je apyra
KeTBa onTuManHa (a3a 3a OCTBapMBamke MaKCHMAIIHOT MPHUHOCA TUBJBE pyKose 0e3 o03mpa Ha
TEPMUH rajema. [lope moOMEeHyTOT, UCTH ayTOPH HABOJIE M IPUHOCA Y IPYTOj )KETBH KYJITHBHCAHE
pykose. CIMYHO Ka0 y OBOM HCTPaKUBAY, Y OKBUPY TPOCE30HCKOT CUCTEMA rajerha TUBJbE PYKOJIe
(jecen—3uMa, 3uMa u mposiehe), yTBpheHO je Ja je jeceme—3UMCKHU IMPOU3BOJHU IHUKIYC OHO
HAj/Iy’>Kd, aJli Cy yIPKOC TOME YIPaBO y OBOM IEPUOJly OCTBAPEHE HAJHWIKE BPETHOCTH MPHHOCA
HITO YKa3yje Ja Jy>)KWHA BEreTallMOHOT TIepro/ia caMma 1o ceOu He rapaHnTtyje Behy mpoayKTHBHOCT
(Caruso et al., 2020). Caruso et al. (2018) nctuuy na je kosmuuHa npuHoca Juctosa D.tenuifolia y
3Ha4YajHOj MEpPH YCJIOBJbEHA T€HETUYKOM OCHOBOM, OJHOCHO KYJITUBApOM, y 00a CUCTEMa rajema
(otBOpeHO TOJKe U 3amTuheH mpocrop). Ha ocHOBY moOujeHUX pesyiTara W aHau3e JOCTYITHE
JUTEpaType, MOXKE Ce 3aKJbYUUTH Ja AUBJbA PyKOJIa MOCEAYje U3PAKEH pereHepaTUBHU MOTEHIIH]al
HAKOH IPBOT OTKOCA, KOju oMoryhaBa mocTu3ame MakKCUMATHOT TIPUHOCA Y IPYTO]j KETBH Yy OKBUPY
cucTteMa cyKiecuBHe jkeTBe. OBa KapakTepucTuka omMoryhaBa ocTBapHBame BUCOKOI IIPUHOCA Y3
jeaHy CeTBy, IITO MOK€ MMATH TO3UTHUBHE WMIUIMKALMjE Y TIOTJIEy €KOHOMCKE HCILIATHBOCTH
IPOM3BO/IE, CMambEHa YJIA3HUX TPOIIKOBA, KA0 M OJPKUBOCTU NPOM3BOJHHUX CHCTEMa KpPO3
cMmameHo ontepeheme arpoekocucTemMa.

C 003upoM Ha CTaTUCTHYKM 3Ha4yajaH IJIaBHU edeKkaT (OJIMjapHOr TpeTMaHa W/WIN
MHTEPAKIH]y TPETMaH 1 )KeTBE KO/ HCITMTHBAHUX COPTH, aHAJTM3MPAHA j€ TMHAMUKA IPHHOCA TIpeMa
donujapHUM TpeTMaHUMa y OKBHPY IOjeIMHAYHUX XETBH, NPU YEMYy Cy YOUEHH Ppa3IHUUTH
obOpaciii oAroBopa COpTH Ha MpuMemeHa xpanupa (Tadesa 4).
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Ta6ena 4. [Ipunoc nuctoBa (g/KOHTEjHEP) UCTUTUBAHUX COPTU Y TPU y3aCTOIIHE KETBE MO

donujapHIM TpeTMaHUMA

Copra Tperman Kersa I Kersa 11 Kersa II1
KounTtpoaa 20,63 £4,06 a 87,05+ 3,88 b 4329+399a
Marte Fe 16,35+4,23 a 71,49+ 7,89 b 42,47+429 a
K 1558+4,64a 112,55+11,88a 39,31 £3,78 a
Kelpak 1523 +£2,73 a 76,79+ 13,37 b 35,07+295b
Kounrtpoaa 18,43+9,79 a 104.38 +15,05a  23,27+397D
Venere Fe 23,46 £5,86a 90,76 + 15,80 a 49,82+ 7,47 a
K 2794 +691a 92,05+13,40a 51,67+ 15,10a
Kelpak 2740+325a 103,63+19,49a 35,73+22,97 ab
Kontpoua 34,68 +842a  143,17+20,07a  55,33+8,87a
Fe 2896 +5,14a 14347+1545a 50,67+13,57 a
T&T K 2934+423a 114,41+9,59b 56,73+ 19,18 a
Kelpak 27.17+489a 10992+12,63b 69,92 +8,18 a

Pesynratu cy mpukasanu kKao cpenma BpeaHoct = SE (n = 5). Pasnuuura ciioBa y OKBHPY HCTE KOJOHE O3HAYaBajy
CTAaTHCTHYKH 3HauajHE pa3iuke u3Mely TpeTMana y OKBUpY HcTe copre U xkeTBe, yrBphene Tukey HSD post hoc Tectom
(» <0,05).

VYrumaj npumemenux (Qomujapaux lhyOpmBa Ha mpHHOC copTe Marte Bapupaiu cCy
Mmel)ycoOHO anu 1 'y OKBHpY pesia )KeTBe. Y MPBOj )KEeTBH HHje YTBpl)eH CTaTUCTUUKY 3Ha4ajaH yTULA)
donmjapHIX TpeTMaHa Ha MPUHOC JHCTOBa. Hacympor Tome, y Apyroj >KETBU yOYEHE je MOpacT
IpUHOCA KOJ| CBUX TpeTMaHa M CTAaTUCTHUYKU 3HAa4YajHE pasiuke Mely mHuMa, Ipu yemy je TpeTMaH
ca KaJMjyMOM OCTBapHoO HajBUIlIe BpeaHOCTH ipuHoca (112,55 g/konTejHep) y 0aHOCY Ha KOHTPOITY
(87,05 g/xontejuep), Fe (71,49 g/xontejuep) u Kelpak (76,79 g/xoHTejHep) TpeTMaHe KOjU ce
Mel)ycOOHO HUCY CTAaTUCTHYKM Pa3iUKoBaU. Y Tpehoj EeTBH NMPUHOC JIMCTOBA OHMO je HUKHU y
OJIHOCY Ha JIpyI'M OTKOC KOJ| CBHX TpeTMaHa, MpU 4yeMy Cy paziuke usmely mux Ouie Mame
u3paxkeHe. Y moclem0j )KEeTBU MPUHOC Ko Onsbaka Tpetupanux Kelpak-om 6mo je najamxku (35,07
2/KOHTEjJHep) U CTATUCTUYKHU CE PA3JIMKOBAO O] OCTAIUX TPETMaHa.

VY npBoj U Ipyroj KeTBU copTe Venere HUCY YTBpeHE CTAaTUCTUYKHU 3HAYajHE pasjiMKe y
npuHoCy JucToBa U3Mely mpuMemeHunx Gonujapaux tpermana (p > 0,05). Hacynpor tome, y Tpehoj
KETBU yTBplEeHe Cy CTaTUCTUUKH 3HauajHe pa3jHKe Yy MPUHOCY CXOAHO TPEeTMAaHUMa, IPU YeMY Cy
Tpermanu ca Fe (49,82 g/kontejuep) u K (51,67 g/koHTejHep) ocTBapUiIM 3HaYajHO Behu MpUHOC y
oJHOCYy Ha KoHTposy (23,27 g/koHTejHep), nok je TpetrmaH ca Kelpak tpermanom (35,73
2/KOHTEjJHEep) UMao UHTEPMEI1japHe BPEIHOCTH.

[Tpumewmenu GonujapHu TpeTMaHU HUCY MOKa3aJId CTAaTUCTUYKY 3Ha4YajaH yTULA) Y IPBOj U
nocneamoj xkeTBu copte T&T. V npyroj xeTBU, HajBULIN MPUHOC OCTBAPEH j€ KOJ KOHTPOJIHUX
oumaka (143,17 g/konrtejHep), kao u Tpermana ca Fe (143,47 g/koutejHep), ok cy epexkru K
(114,41 g/xontejuep) u Ouoctumynaropa (109.92 g/koHnrtejHep) UMaIM 3HA4aJHO HUXKE BPEHOCTH
MpUHOCA.

Ha ocHoBy n06MjeHuX pe3yaTara MOXe ce 3aKJbYUHUTH Ja yTULaj (oIrjapHUX TpeTMaHa Ha
IPUHOC JIMCTOBA JUBJbE pyKoje HHje yHudopman, Beh 3aBucH OJ] pelaa KeTBe M T'€HOTHIA.
N3ocTaHak CTAaTUCTHYKU 3HAYAJHUX pa3jIMKa y MPBO]j KETBH KOJ CBUX COPTH yKasyje Jla y paHoj
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¢da3u Bereramyje MOTSHIIM]aJI IPUHOCA MPEBACXOAHO opel)yjy reHOTHI ¥ HHUITHjaTHH PacT, 0K je
yTHIa] PoiujapHe MpUXpaHe orpaHndeH. HacympoT Tome, y Ipyroj *KeTBH, Koja mpecTaBiba a3y
MaKCHUMalHe TPOIYKTHBHOCTH, €(EeKTH TpeTMaHa I0CTajy OJlaro H3pakeHUju U COPTHO
crenuUYHH, ITO je TOcCeOHO yOoUueHO KoJ copTe Marte, Kol Koje je TpeTMaH KajlujyMOM 3Ha4ajHO
noBehao MPUHOC Y OJIHOCY Ha ocTalie TpeTMaHe. Y Tpehoj KeTBH youeH je majl MPHHOCA KOJ CBUX
coptu paziuke u3Mmel)y TpermaHa Owiie cy Mame HM3paK€HE WM CEJIEKTHBHE, IITO yKa3yje Ha
cMameHy e(puKacHOCT (oiiMjapHe IpuXpaHe y KacHUjUM (pazama mpou3BOJHOT IUKIyca. Takohe,
pa3IMYUTH 00PACIM OATOBOPA COPTH HA MPUMEHEHE TPETMaHe, MoceOHO y Apyroj u Tpehoj keTBH,
MOoTBphyjy 3HA4a] MHTEpAKIMje TPETMaH X >KeTBa X TEHOTHI, IITO YKa3yje Ja ONTUMH3AIlHja
donujapHe mpuxpane mopa OWTH TpuiIaroheHa KOHKPETHO] COpTH U (a3su Mpou3BOAmE. Y
uctpaxuBamwy Tallarita et al. (2025) ananusupan je yTHIiaj MpoOU3BOIHOT IUKITyca U (OJIMjapHUX
TpeTMaHa CEeJICHOM, jOJOM M HMXOBOM KOMOMHAILIMjOM Ha MPUHOC JIMCHE Mace copte Marte, mpu
yeMmy HUje YTBpheHa CTaTUCTHUKH 3HadyajHa MHTepakiuja u3Mel)y mocmarpanux ¢akropa. Mako je
edekar ce3oHe OMO M3pakeH, (onmjapHU TPETMAHU Cy JOBENU 10 moBehama MpHHOCA U BHHXOB
yTHaj 0Mo je kKoH3ucTeHTaH. OBaKBU PE3yNITaTH JONYHY]Y pasyMeBambe I'€HOTHUII-CIICUPUIHOT
OJIFOBOpa JWBJBE PYyKoJie Ha mojenuHa (osmjapHa hHyOprBa W TMOTEHIMjaJIHY ITOBE3aHOCT ca
(U3UOJIONIKUM U PETYJIATOPHUM MEXaHU3MHUMA, YKIJbYUyjyhH 1 OHE KOjH YTUYY Ha €KCIIPECH]y reHa
¥ aKTUBHOCT MPOTEWHA WITO JOJATHO HarjialiaBa 3Haudaj mpuiarohaBama (oiujapHe MpHXpaHe
KOHKpETHO] copTH u (ha3u npousBoaHor nukiyca (Li et al., 2020; Shankar et al., 2013; Wang et al.,
2024). O6pa3arl yTHIaja arpOTeXHUIKUX (haKTopa Ha MPUHOC JHUBJBE PYKOJIe 3a0€IeKeH je U KOJ
kyntuBapa Bologna, rae je mokasaHo Jqa pa3nuyuT pexumu hyOpema, ykibydyjyhu opraHcky u
CHUHTETHYKY NPHUXPaHy, HUCY JIOBEIH 0 CTATUCTHYKW 3HAYQJHUX pa3MKa y YKYITHOM NPUHOCY
(Precupeanu et al., 2025). McroBpemeHo, ayTopu HaBojA€ Ja je MPUHOC 3HA4YajHO BapUpao y
3aBUCHOCTH O] pela KETBE, NMPH 4YeMy je€ Y KACHHUJUM OTKOCHMa 3a0ClIeKCH H3PAXKEH Iaj
HPOAYKTUBHOCTH ILITO j€ y CarjaCHOCTH ca Hajla3uMa OBOI MCTPaXKHBaa, IJ€ je MPUHOC TUBJHE
pYyKOJI€ MPEeBacX0IHO OMO YCIOBJbEH KETBOM M F€HOTHUIIOM, JOK j€ YTHIA] (oJIMjapHUX TPETMaHa
610 ymepeH. Pe3ynraT 1BOroAMIIBET UCTPaKMBamba YKa3yjy JAa je e(uKacHOCT OMOCTHUMYIaTopa
(mpoTenHCKH XUApoJM3aT U eKcTpakTu anru Cystoseira tamariscifolia n Spirulina platensis), Ha
IPUHOC IMBJbE PYKOJIe U3paXeHO MoBe3aH ca KyntuBapoM (Mars, Naples, Tricia, Olivetta u Venice)
u (a3oM MPOU3BOJHOI IUKIyca, HITO j€ NOTBphHEeHO mocTojameM 3HadyajHUX MelycoOHHX
untepaknuja (Tallarita, Simister, et al., 2025). V ckiany ca TuM, pe3yaTaT AUcepTalnje MoKaszyjy
na je u egpekar ouoctumynaropa Kelpak 6mo yciaoBibeH KyaTHBAapOM U KETBOM, IPH YEMY HUje
JIOLIIO 10 KOH3UCTEHTHOT noBehama NMpuHOca KO CBUX MCIUTUBAHUX T'€HOTUIIOBA, ITO JOJATHO
noTBplyje 1a OJroBOp JMBJbE PYKOJIe€ HA OMOCTUMYJIAaTUBHE IIperapare 3aBUCH 0]l KOMOWHaIuje
TeHOTHIIa, IPUMEHEHOT Ipenaparta u (ase mpou3BOJHOr IuKiIyca. Takohe, yTuuaj ¢oaujapHUX
MUHepaaHuX hyOpuBa OMO je 3HayajaH Ha NPUHOC JIMCTOBAa MCKJbYYHMBO KOJ copTe Venere y
HOCJEIH0] )KETBH, MAKO Cy CBE OMJbKE r'ajeHe y HICHTUYHUM MUKPOKJIMMATCKUM ycioBuma. OBakaB
OJITOBOpP VyKazyje Ja MHUKPOKIUMATCKH (aKTOpH, IIpe CBera IOBHIICHE TeMIepaType H
MHTEH3MBHU]JU CBETJIIOCHH YCJIOBU KapaKTEpPUCTUYHU 3a KacHHUjy ¢a3y Bereraiuje (TOKOM JETHHUX
MecCeIln ), HUCY JIeIOBAJIM Kao caMOCTajlaH y3pokK, Beh cy, kpo3 moBehany MeTaboM4YKy akKTHBHOCT
Ouibaka, y MHTEPAKIMjU ca creunGuIHuM (PU3MOJIOMKUM ocoOMHama copre Venere oMmoryhunu
U3pakeHUjU OATOBOP Ha MpuMemeHe (onujapHe Tpermane (Fernandez et al., 2013) .

Carnenasajyhu ykynHe pesynrate u ynopehyjyhu ux ca 1ocTynmHOM JUTEpaTypOM, MOXKeE ce
3aKJBYYHTH J1a ONTHMH3alKja TMPUHOCA JWBJbE PYKOJIE Yy TMPAKTUYHUM ycioBuUMa y Behoj mepn
3aBHCH 07 M30opa onarosapajyher KynTuBapa M CTpaTerdje *eTBe, JIOK NMpHUMeHa (oIHujapHUX
npernapara uMa JIOIyHCKY, a He IPEeCyJHy yJIoTy y (hopMHpamy pHUHOCa.
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5.1.2. bpoj squcroBa

Bpoj nmucroBa o OUIBLM MPEACTaBIba jeIHY O] OCHOBHUX MOP(OJIOMIKIX U MPOTyKTUBHUX
KapaKTepUCTUKAa OWJbaka, KOja Ha HENOCpeJaH Ha4YWH IPEICTaB/hba WHIAUKATOP HHUXOBOT
BereratuBHOT paspoja (Farjon et al., 2021). Kox nrcHaTuX mMOBpTapCKUX KyITypa, & HAPOUUTO KO
JIMBJbE PYKOJIC OBaj MapaMeTap uMa rmocebaH 3Hauaj y yCIOoBHMa CyKIIECUBHE XKeTBe, Oyayhu na 6poj
dbopMupanux 1 0OHOBJBEHUX JIMCTOBA OJIpakaBa CIIOCOOHOCT OMJbaka 3a KOHTHUHYHPAHU pacT U
omopaBak HakoH pe3uaoe. C 003upom Ha OBy crneruduaHoCT BpcTe D. tenuifolia, 6poj TucToBa
IpeCcTaBba MOKa3aTesb TOKa pacrta, (PU3HONIOMKOT CTamka U MPOAYKTUBHOT MOTEHIIMjaa Onibaka
TOKOM Pa3IU4UTHX (ha3a MoJbONPUBPEIHE IPOU3BOIIHE.

[To cnMYHOM TIOCTYNKY Kao KOJ aHalM3e NPUHOCA, pe3ysiTaTH 3a Opoj JUCTOBA Cy
noaBpruyTH Tpodakropckoj ananusu Bapujance (Tadena 5). On rnaBaux edekara pakropa, copra
U pell KETBE UMaJi Cy BeoMa CTaTUCTHYKH 3HauajaH yTuiaj Ha 6poj muctosa (p < 0.001), mox je
yTHIIQj TpeTMaHa OMO CTAaTHCTUYKHM 3Ha4yajaH, aiu Mamer uHTeHsutera (p < 0.05) nHacympor
cuTyauuje ko npuHoca. Takole, yrBphena je BeoMa CTaTUCTUYKY 3HaYajHA HHTEpaKLMja u3Mely
copte u xetBe (p < 0.001). UnTepaknuja u3mely copre u TpeTMana, 3a pa3JiuKy O] pe3yJiTata 3a
NpUHOC, HHUje Ouia cratucTudku 3HadajHa (p > 0.05). TpocTpyka umHTepakiuja usMehy copre,
TEPMHHA JKETBE M TpeTMaHa Ouia je BeoMa cTaTHCTHYKU 3Ha4ajHa (p < 0.01) mro yka3syje na ce
edekar GonaujapHUX TpeTMaHa He HCI0JbaBa jeIHaKO [0 copTama, Beh 3aBucu o (haze Iporu3BOAHOT
IUKITyca OJJHOCHO pena skerBe. OBakaB oOpasail moTBphyje Jia je 0aroBop OMibaka Ha MPUMEHCHE
TpeTMaHe CeJIEKTUBaH U (Da3HO YCIIOBJbCH, @ HE MCKJbYYHBO TEHOTHUIICKH ofipeleH.

Ta6ena 5. Pesyntatu Tpodakropcke ananuze Bapujance (ANOVA) ytuimaja copte, donaujapHor
TpeTMaHa U CYKIIECUBHE KETBE Ha OpOj JINCTOBA JIUBJbE PYyKOJIE

H3Bop Bapujanmje df F )
Tperman 3 2,782 0,041%*
Kerma 2 35,154 <0,001%**
Copra 2 8,699 <0,001%**
Tperman x xeTBa 6 2,178 0,045%*
Tperman x copra 6 0,736 0,621
XKetna x copra 4 6,788 <0,001**
Tperman x ’xeTBa X 12 2,641 0,002%*

copra
df — crenen cno6oxe; F — Bpennoct ®umeposor F-tecta; p — HUBO cTaTUCTHYKE 3HaYajHOCTH *p < 0,05 1 **
p<0,01
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Cauka 23. Unarepakimonn edextu copte, poiaujapHOr TpeTMaHa U CYKIIECHBHE KETBE Ha Opoj
JUCTOBA

Panu jacHujer carnenaBama yTHIlaja MOjelMHAYHUX (PAKTOpa U HUXOBUX MHTEpaKIHja, y
OJIHOCY Ha yKymaH edekar nmpruka3zan TpogakTopckom aHanu3om Bapujance (Tadena 6), Pesynratu
yKa3yjy na ytunaj ¢honujapHuX TpeTMaHa Ha Opoj TrcToBa HUje OMo jeTHaK KOJ CBUX COpTH, Beh je
3aBUCHO o1 pena xeTBe. Kox copre Marte, 6poj muctoBa 010 je 3Ha4ajHO YCIOBJbEH UCKJBYUYHBOM
xetrBoM. Ciaruan oOpasarl youeH je u ko1 copte T&T, re je oBaj (pakTop MMao JOMUHAHTAH YTULIA)
Ha Opoj TUCTOBA, JIOK je edekaT GoMjapHOT TpETMaHa OMO YCIOBJBEH UCTUM. HacympoT Tome, ko1
coptre Venere yTBpheHa je CTaTUCTHUKM 3Ha4YajHa MHTepakiuja usmely donujapHux TpermaHa u
pena KeTBe, MTO ykKa3yje Aa ce edekaT TpeTMaHa Ha Opoj JUCTOBA KOJ OBE COPTE HCIOJhaBa
CEJIEKTUBHO, Y 3aBHCHOCTHU 07 (haze MpOoU3BOAHOT IHKIyca. OBaKBH pe3yiTaTH NOTBphyjy Hanase
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TpodaKTOPCKE aHAIM3E U yKa3yjy Aa je yTunaj ¢poJinjapHuX TpeTMaHa Ha Opoj JTUCTOBA YCIOBJbEH
OTKOCHMAa Y TeHOTHIICKH Clielu(uyan, Mpu 4eMy Ce€ jaCHHjH OJrOBOP HCIIOJhaBa KOJ CopTe Venere.

Ta6ena 6. Pesyntatu qeodakxropcke ananuse Bapujance (ANOVA) 3a Opoj JInCcTOBa aHATH3UPAHUX
COPTH y 3aBHCHOCTH O] TPETMaHa U CYKIICCUBHE JKETBE

Copra HU3Bop Bapujaumje df F P
Tperman 3 1,387 0,251

Marte KetBa 2 5,542 0,005%*
TpeTMmaH X xeTBa 6 1,027 0,412
Tperman 3 0,743 0,529

Venere KetBa 2 3,467 0,035*
Tperman X xeTBa 6 3,228 0,006**
Tperman 3 2,141 0,100

T&T KerBa 2 38,095 <0,001**

Tperman X xeTBa 6 2,899 0,012*

df — crenen ciobdoxe; F — Bpeqnoct @umeposor F-tecta; p — HUBO cratrcTHike 3HavajHOCTH *p < 0,05 1 **
p<0,01

YTunaj cykiecuBHe )KeTBE Ha OpOj JTMCTOBA BapHUpao je y 3aBUCHOCTH of copte (Camka 24).
Y tpehoj xeTBU 3a0enexeHe Cy HajBUIIE BpeIHOCTH Opoja pa3BHjeHUX JUCTOBA, PU YEMY j& KO
T&T copte oBa BpeTHOCT OMIIa CTAaTUCTHYKH 3Ha4ajHO Beha y oHOCY Ha npetxoane otkoce (13,35
+ 0,69). Hacynpot ToMme, Koz copTe Venere HUCY YTBph)eHE CTaTUCTHUYKHU 3HAYajHE pas3siuke y Opojy
arcToBa M3Mely MmojenHuX KETBH, INTO yKa3yje Nla pel KEeTBE HHUje MPEICTaBJha0 JOMHUHAHTAH
(bakTop BapujaOMIHOCTH OBOT IIapameTpa KoJ HaBejaeHe coprte. [lopen Tora, usmely npee u npyre
JKETBE KOJI CBUX UCTIUTHBAHUX COPTH HHUCY YOUeHE 3HaYajHE pa3iIuKe.
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Cauka 24. YTunaj cykiecuBHe keTBe Ha Opoj imcroBa kox coptu Marte, Venere u T&T.
PaznmuuunTa ciioBa M3HAJ KOJIOHA O3HA4YaBajy CTATHCTUYKHM 3HAYajHE pasiivke u3Mmely sxeTBu y
OKBHpY HcTe copTe, yrBphene npumenom Games—Howell post hoc tecta (p < 0,05)

dopmupame JIMCTOBA KOJ| JINCHATUX KYJITYypa IIPEACTaBJba MPOLEC KOJU je Y TECHOj BE3U ca
TEMIIEpaTypHUM yCIOBHMA, OJTHOCHO TEMIIEPATypPHUM CyMaMa TOKOM BETeTalrje KOje YCIOBIhaBajy
UHHULMpake JUCHUX NPUMOpAMja, NMpPU 4YeMy Yy YCJIOBHMa MHOBMIIEHHUX TeMIleparypa U Opxe
aKyMyJialje J0J1a3| J0 MHTCH3WBHHjeT Gopmupama ymcroa (Fu, 2008; Schmidt et al., 2018).
[Tpema nuTepaTypHUM HaBOJUMA, HUXKE BPETHOCTH (PMIIOKPOHA KO/ JINCHATUX KYJITypa MOBE3Yjy ce
ca yOp3aHOM I10jaBOM JINCTOBA MO jEAMHUIM aKyMyJMpaHe TeMIlepaType, MTO ojpaxasa Behy
aKTUBHOCT MEpHCTEMa U U3PAKEHU]y pereHepaTHBHY CIIOCOOHOCT HAaKOH cykiiecuBHe xeTBe (Fu,
2008). I[Topen yTuiaja TemrepaType, cama KeTBa JOBOIM JI0 TpoMeHa y rpalju Orbke, moactuayhu
rpaHame 1 popmupame Beher 6poja mucrosa. Carnenasajyhu pe3ynrare oBOT HCTpaXHBamba yOUCHO
noBehame Opoja JmMcTOBa y KaCHHWUM JKeTBaMa, MOKe ce 00jaCHUTH KOMOWHOBAaHUM JI€jCTBOM
CYKIIECUBHE JKETBE U IOBOJbHUX TEMIIEpaTypHUX YCJIOBa, KOjU 3ajeqHo omoryhaBajy yOp3aHo
MHUIHAPAKkE JINCTOBA M WHTCH3WBHH]Y pEreHepalyjy JIMCHE pPO3eTe KOJl MCIUTHBAHUX COPTH. Y
UCTPaXXHBamky Y KOjeM je Kao OMJbHU MaTepHjan kopuirheH kyiaruBap Nature, Hajsehe BpeJHOCTH
Opoja nMcTOBa M MPUHOCA 3abeieKeHe Cy TOKOM 3UMCKOT mpom3BoaHor nukiryca (Caruso et al.,
2020). CynpoTHO TOME, Yy OBOM UCTPaKMBamkby YOUEHO j€ Jla Cy HajBHIIIE BPEAHOCTH Opoja JHCTOBA
OCTBapeHe y TpoJichHO—JIETHEM MepHoAy, ITO yKa3yje Ja WCIHUTUBAHU TEHOTUIIOBH HUMajy
U3paKeHH]y CIOCOOHOCT MHTEH3UBHE pereHepaliyje JUCcToBa Y yCIOBUMA MTOBUIIIEHE TeMIIepaType
u uHconanyje. [lo3utnBan edekar CyKIecuBHE KETBE, KA0 W BHIIU TEMIIEPATypHU M CBETIOCHHU
ycloBH, Ha Qopmupame Opoja JUCTOBa MOTBphEHH Cy M Y HCTpaKUBamy CIPOBEACHOM Ha
kynruBapy Apollo, rie je y okBupy mposiehHOr IUKiIyca rajema yTBpheHo na je npyra >keTBa
ocTBapuia Behu Opoj JrcToBa y oHOCY Ha IpBY (Signore et al., 2023). [ToBehame 6poja aucroBa y
Tpehoj JkeTBU, YOUEHO Y OBOM HCTpakMBamy, y carjlacHocTu je ca pesynraruma El-Nakhel et al.
(2023), ko KOjUX je HaAJUHTEH3UBHHUJU TOpacT Opoja JIMCTOBAa TUBJBE PYKOJE IO jEeAMHUIU
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MoBpIIMHE 3abenexeH y Tpehoj w 4eTBpTO] KeTBU. Y IUTEpaTypu je IMOKa3aHO J1a CUCTEM
CYKIIeCUBHE XeTBe (,,cut and come again‘) MOXe NOBECTH N0 BapHUjaOMIIHOCTU (OPMHPAHUX
JIMCTOBA y OJIHOCY Ha jeJJHOKPATHY KETBY, IPH YeMy YKYIaH Opoj JMCTOBA 3aBHCH O] HHTEPAKIIU]e
xKeTBe M mnpuMmemeHnx TtpermanHa (Rodriguez-Hernandez & Garmendia, 2025). Tako je xox
HETpEeTUpaHUX Ousbaka Mesembryanthemum crystallinum L. youeHa u3pakeHa pereHepanuja u
Behu Opoj 0OHOBIbeHUX NHCcTOBA. ONICYCTBO 3HAYAJHHUX pasiuka m3Mmel)y xeTBu Koj copte Venere
yKa3yje Ha cTaOWIHHMjU o0pa3all pacTa, Py YeMy OTKOC HE MPeCTaBJba JOMUHAHTAH (GaKTOP KOjU
yTHYE Ha BapujaOMITHOCT oBe ocoOuHe. Takole, m3ocTanak nu3paxeHe pasiuke u3Mehy rnpee u apyre
JKETBE KOJ CBUX COPTH CYTepHIIe Jia ce eeKaT IOHOBJHCHE KETBE Ha OpOj JIMCTOBA HE MOKa3yje y
paHoj da3m, Beh mocraje youwsHB TEK y KaCHHjOj BETETAIMjH, U TO Y 3aBUCHOCTU OJI TEHOTUIIA U
cezone. OBakBU pe3ynTaTH MOTBphyjy 1@ MpoMeHe y Opojy JIMCTOBA KOJ JIUBJbE PYKOJE HHCY
WCKJbYYHBO ITOCIIEIUIA CAMO JKE€TBE, OJJTHOCHO peaKIiyje OMJbKe Ha MOHOBJHEHU I'yOUTaK JINCHE Mace,
Beh U MHTEpaKIIMje ca FTCHOTHUIIOM M €KOJIOIIKHUX YCIIOBA.

C 003upom Ha yTBpheHy CTaTUCTHUKY 3HA4ajHOCT MHTEpakiuje usmel)y Tpetmana u pena
xerBe kon coptu Venere m T&T, y HacraBKy je aHanM3WpaH yTHIA] TPETMaHa y OKBHUPY
nojenunaynux xetBu (Tabesa 7). Mako xon copre Marte nHTepakija HUje OMiIa CTATUCTHYKH
3Ha4yajHa, pe3yJdTaTH MO IOjeIWHAYHUM >KEeTBama Cy Takolje NMpUKazaHU pagyl KOMITapaTUBHE
aHanuze u3Mel)y copTu u MOTITyHH]ET carjie/iaBamba eBeHTyallHUX peakiiija Ha TpeTMaHe.

Ta6ena 7. IIpoceuan Opoj nucToBa Mo copraama M (HONMjapHUM TPETMAHMMA y TPU Y3aCTOIHE
JKETBE

Copra Tperman Kersa I Kersa Il Kersa 111
Kountpoaa 8,33+0,47 a 8,67+0,81 ab 10,00 £ 0,91 a

Marte Fe 7,78 £ 0,69 a 8,00 £ 0,33 ab 9,44+ 1,48 a
K 8,11+042a 6,67 +0,58 ¢ 9,44 + 1,09 a
Kelpak 7,33+0,17 a 10,22 + 1,38 a 10,78 £ 1,23 a
KonTpoua 8,11+£0,45a 8,78+ 1,82 a 8,44 £ 1,41 ab
Fe 8,44+ 0,84 a 7,56 +0,53 a 7,22+0,49 b

Venere
K 8,00+ 0,50 a 8,22+0,72 a 9,33 +£ 1,08 ab
Kelpak 8,33+0,33a 5,78 £0,59 a 12,78 £ 1,81 a
KounTtpoaa 6,89 +0,70 a 8,44+ 0,87 a 13,33 £ 1,05 ab

T&T Fe 8,00+0,33 a 8,11 +0,48 a 10,89 £ 1,01 b

K 6,67 +0,58 a 8,80+ 1,10a 16,44 £ 1,85 a
Kelpak 10,22 £+ 1,38 a 8,44 £ 0,80 a 13,44 £ 0,87 ab

Bpennoctu cy npukasane kao cpeama BpeanocT + SE (n = 9). Paznuuura cnoBa y okBHpY HCTE KOJIOHE (2 110
C) O3HauaBajy CTAaTHCTHYKHU 3Ha4YajHE pa3jiuke u3Mmely TpeTMaHa y OKBHPY HCTE COPTE W KETBE, YTBpheHe
npumeroM Tukey HSD post hoc Tecta (p < 0,05)

Edexar Tpermana Huje Ouo 3Ha4ajaH y MpBOj U JAPYTroj KETBU JIUCTOBA JIUBJbE PYKOJIE, JOK
ce y tpehoj ytunaj nmpuMemeHux hyOpuBa OnMo moajeqHaKor 3Havaja WM HUXKH Y OJHOCY Ha
KOHTpoJly. Y uctpaxkuBamwy Moura et al. (2025) cnpoenenom Ha Ipypora (Urochloa brizantha
Urochloa zizizensis) n Zuri (Megathyrsus maximus Jacq. cv. Zuri) TpaBama, (osiujapHa mpuxpaHa
a30TOM HHje MMajia 3HavajaH yTHIla] HAa OpOj JIMCTOBA y YCIOBMMAa HUCKE WJIM OJICYTHE a30THE
IpUXpaHe MPEeKO 3eMJBUINLTA, JIOK je eeKaT OMO UCTIOJbEH UCKJbYUYHBO Y KOMOMHAIIMJU Ca BUCOKHM
HHBOOM a30Ta y 3eMJBHINTY, 0e3 moBehama ykynmHe Omomace. OrpaHudeH OAroBOp OuJbaka Ha
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dbonujapHy NpUXpaHy ayTopu o0jalimbaBajy HUICKMM IPUMEHEHUM KOHIIGHTpaljaMa GhoJijapHuX
npemnapara, MIpaKTHKOBAHUX paju u3deraBama (PUTOTOKCUYHOCTH, Mel)yTHM HEJJOBOJBHE J1a YCIIOBE
3HaYajHHje (U3HOJIONIKE M TPOIYKTUBHE edekTe. 3Hauyaj yJore KOHIIEHTpaIuje MPUMEHEHUX
HyTpHjeHaTa MOTBphyjy U pe3yiTaTH HCTpaKuBama HA BPCTU Vigna unguiculata L., y xojuma je
dbonujapHa MpUMeHa KaivjyMma ¥ TBokha y HajBUIIIEM aHAJTU3UPaHOM HHBOY KoHIeHTpanuje (3000
K mg/L u 400 Fe mg/L) noBena n0 cTraTUCTUYKH 3Ha4ajHOT ToBehama Opoja imcToBa o OUIBIN y
0JIHOCY Ha HUXKE KOHIICHTpaluje U KoHTpoiy (Jamel et al., 2025). Takole, Ha KyJITUBHCAHO] PYKOJIU
HUje YTBpl)eH CTaTHCTUYKH 3HAauajaH yTHUIA] pa3IMYUTHX 1032 a30Ta U Kaaujyma (y oomuky KCl u
K>S0O4) na 6poj mucroBa (Nurzynska-Wierdak, 2009).

N3ocranak oarosopa ¢popmupama Opoja iucToBa Ha (onrjapHy MpUMEHy TBokha Moxke ce
JIOBECTH Yy Be3y ca OrpaHHYEeHOM peMoOmim3anuoHoM crnocoOHomthy Fe y Owsbim, ycnen dera
HYTPHUJEHT OCTaje MPETEeKHO JIOKATU30BaH y JINCTY Kao OpraHy aruidkaluje U ciabo je JOCTymaH
30HaMa aKTUBHOT pacTa, Kao MITO Cy alMKaJIHU MepucTeM W 4Bop Ookopema (Krishnasree et al.,
2021). [Topen Tora, cnab edexat hyopusa y neTmeM NepuoAy MOKe OUTH MOBE3aH U Ca aHATOMCKUM
ajanTanyjaMa JIMCTa Ha MOBHIIEHe Temmeparype. IIpema HaBoguma W3 JMTepaTtype, OHMIbKE
U3JI0’KEHE BUCOKHUM TeMIiepaTypama Mory (GopMHUpaTH JIHCTOBE Ca CMalkbeHUM OpojeM cToMa, HITO
NpeCcTaB/ba aJalTHBHA MEXaHHW3aM 32 OUYyBame BOJHOI CTAaTyca, CTOTa OBAaKBE IPOMEHE Yy
CTOMAJTHO] CTPYKTYPH MOTY OTPaHMYHUTH €(PUKACHOCT yCBajamba HyTpUjeHaTa (OJIHjapHUM ITyTEM U
TOTIPUHETH CcllabujeM OAroBOpYy Ha mpuMemeHe Tpermane (Giannoutsou et al., 2025). Takobe,
MOBHIIICHE TEMIIEPATYpE caMe M0 ceOM MOTY YCIOBUTH CMamheHhe CTOMAITHE TPOBOIJBUBOCTH, YaK
KoJ OuJpaka Koje HHCY M3JIOKEeHe BOAHOM cTpecy. [Ipu BHCOKUM Temmeparypama OuJbKe pearyjy
3aTBapambEeM CTOMA U CMAmEHEeM (DPM3UOJIONIKE aKTUBHOCTH, IITO MOKE OTPAHUYHUTH (PONHjapHO
ycBajambe HyTpHujeHara. Crtora, TOIUIOTHH CTPEC MOXKE JIEIMMUYHO OOjaCHUTH Clabuju edexaT
donmjapHIX TpeTMaHa TOKOM JeTmer nepuoaa (Marchin et al., 2022). Mako je y mojenuHUM
UCTpaXKMBambUMa HaBeJICHO J1a IPUMEHa pa3IMuUTUX OMOCTUMYJIaTOpa MOXe JOBECTH /10 oBehama
Opoja TMCTOBA KOJI IUBJHE PYKOJIE, OBU €PEKTU CY HHUCY yjeTHAUCHH 3a CBE Ipemnapare. Y CTyIUjH
El-Nakhel et al. (2023) naBeneHo je na je ykynHu Opoj nuctoBa nosehan y mpoceky 3a 27,8% y
OJIHOCY Ha KOHTpOJIy, Qi Cy CTaTUCTUYKU 3HA4YajHE pa3jiMKe yTBpl)eHe camo KOJ IOjeIUHUX
dopmynanuja (Carrier Top-eH3uMcku xuaponuszat Bpcta u3 damunuje Fabaceae u StimoloMo-
eKCTpaKT nytepke, anru (Ecklonia spp.) u Mmenace 6orare HUICKOMOJIEKYJICKUM aMUHOKHUCEITNHAMA),
JIOK KOJI OCTalIMX OnocTuMynaTopa edekar Huje 61o n3paxeH. C TUM y BE3U MOXKE C€ 3aKJbYUUTH
Jla OATOBOp Ha OWMOCTUMYJIATOPE y BEIWKO] MEPH 3aBUCH OJ cacTaBa Ipemapara, IITO je Y
CarjacHOCTH Ca Hala3MMa OBOI HCTpaXkMBama, Yy KOjeM NpHMeHa OunocTumynatopa Ha Oasu E.
maxima Huje ToBeNa 0 3Ha4ajHuX IMPOMEeHa y Opojy JUCTOBA y MOjeIMHAYHUM KeTBama Venere u
T&T. MehytuMm, y Apyroj xeTBu Koa copTe Marte yodeHo je moBehame Opoja JHMCTOBAa HAKOH
npumene Kelpak-a. [Ipema Khan et al. (2009), npucyctBo aykcuHa U IUTOKWHUHA Y €KCTpaKTUMa
OpaoH anru noBoau Ao mnosehama Opoja MUCTOBa M yOp3aHOT BEreTaTUBHOI pa3Boja Ousbaka.
Aytopu Takohe ykazyjy na TOpen IMOMEHYTOr MO0O0JbIIIaBajy pa3BOj KOPEHOBOT CHCTEMa U
e(pUKaCHOCT yCBajarba MUHEPATHUX MaTepHja, IITO MOXKe OMOTYNUTH MHTEH3UBHHU]Y CUHTE3Y HOBOT
JUCTHOT TKHMBA y YCJIOBHMA MOHOBHE pereHepaije. Ctora ce youeHo moBehame Opoja JUCTOBA Y
JpyToj KeTBU Koj Ouspaka Tpetupanux Kelpak-om, Moxe TymaunTH kao pe3ynrar KOMOMHOBAHOT
XOPMOHCKOT U IOCPETHO HYTPUTUBHOT yTHIIaja OMOCTUMYJIATOpa.

OBu Hanasu MOTBphyjy /aa je oAroBOp Opoja TucToBa Ha GosIMjapHy MpUXpaHy BapujaOuIaH
Y CHa)KHO 3aBUCaH o] popMyJalyje mpenapara u yciaoBa Mporu3BOIE.
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5.1.3. JIucHa noBpmnHa

VY cucteMy rajema JUBJbE PyKOJIe, BEIMUUHA JIMCHE MOBPIIMHE MTPECTaBIba TUPEKTAH 0/1pa3
MHTCH3HUTETA BEreTaTHBHOT pacTa U pOpMHpama TPXKHIITHO peieBaHTHOT puHoca. OBaj mapamerap
je YCIIOBJBEH KaKO arpoeKOJIOIIKHM (hakTopumMa W HpUMEHOM (OJHjapHUX TpPETMaHa, TaKo H
TCHOTHIICKMM KapaKTepUCTHKaMa copTe. VCTOBpeMeHO, MpOMEHE Y BEIHYMHU OJPaXkaBajy
CHocoOHOCT OMJbKE Ja OArOBOpU Ha MpHMEmeHe arporexHuuke mepe. C o03upom Ha TO 1a
MOBpIIIMHA JIUCTOBAa ojpehyje Kamanuter (QOTOCHHTETHYKE AKTHBHOCTH, OHA MOXE IOCPEIHO
YTULATH Ha TPOAYKTHUBHOCT M pereHepanyjy HaKOH OTKOCa, IITO je O] MOCEeOHOr 3Hayaja y
CHCTEMHUMa BHIIE y3acTOMHUX keTBU. OBaj OCHOBHU Tiporiec 00e30ehyje acummmare u nmpekypcope
HEOIXOHEe 3a MeTaboynyke mporece y aucty. CTora aHamu3a OBOT MapaMmeTpa Ipy’ka OCHOBY 3a
MOTIYHH]E carjieJlaBarkbe HE caMO MPOJYyKTHBHOCTH, Beh W OMOXeMHjCKOr cTaTyca JIucTa Koju he
KacHUje ONTH pa3MaTpaH.

Y OKBHpY OBOI' MCTpakKMBaimba, JHCHA IOBPIIMHA IMOKa3aja je BHCOKY OCET/BHBOCT Ha
ucnutuBane (akrope, Oynyhu ma cy copra, TpeTMaH W peJl KETBE MMajd CTATHCTUYKH BEOMa
3Hauajan yrunaj (p < 0,001) (Tadena 8). McroBpemeHo, 3HavajHe nHTEpaknuje u3mehy dakxropa
yKa3yjy Ha KOMIUIGKCHY NPHUPOAY OJArOBOpa, NPU YEMY C€ HHTCH3HUTET JIe/IOBalka TpPETMaHa
Pa3IMKOBAO y 3aBUCHOCTH O] copTe  pena sxere (Cauka 25).

Tabena 8. Pesynratu Tpodakropcke ananmze Bapujance (ANOVA) yrumaja copre, ¢oiujapHOr
TpeTMaHa U CyKILICCUBHE JKETBE Ha JINCHY IOBPIIWHY IUBJBE PYKOJIE

H3Bop Bapujanuje df* F P

Tperman 3 84.067 <0,001%*%*
XKersa 2 989.748 <0,001**
Copta 2 45.059 <0,001%*%*
Tperman x xeTBa 6 23.516 <0,001%**
Tperman x copra 6 66.847 <0,001**
Xersa x copra 4 37.658 <0,001**
Tperman x xeTBa X 12 33.355 <0,001%**

copra
df — crenen coboxe; F — Bpeqnoct @umeposor F-Tecra; p — HUBO cratrcTHike 3HaYajHOCTH *p < 0,05 1 **
p<0,01
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Cauka 25. Uurtepakuuonu edexktu copre, (oaujapHOr TpeTMaHa M CYKIIECUBHE JETBE Ha
MOBPIIUHY JIMCTOBA

yTI/IIIaj CYKIIECUBHE K€TBC HA MMPOCCUYHY JIMCHY NOBPIINHY UCIIOJbUO CE€ KOH3UCTCHTHO KO/
cBe Tpu ucnutubane copre (Camka 26). Hajume Bpennoctu yrBpheHe ¢y y Ipyroj keTBH, JOK Cy
y IpBOj 3a0esieeHe HajHUXKe BpelHOCTH, 0e3 o03upa Ha reHorurn. OBaj TpeHJ MOJyJapa ce ca
IPETXOAHO aHATU3UPAHUM JINCHUM IIPUHOCOM KPO3 OTKOCE.
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IIpoceyna moBpUIKHA JIMCTA (cmz)

KerBa

Cauxa 26. YTuiaj CyKiecuBHE JKETBE Ha JMCHY MOBPIIMHY KOJX copTH Marte, Venere u
T&T. PasnuunTa ciioBa M3Ha/| KOJIOHA O3HAYABAjy CTATHCTHYKHU 3HA4YajHE pa3siuKe nu3Mely KeTBu y
OKBHpY HcTe copTe, yrBphene npumenom Games—Howell post hoc tecta (p < 0,05)

OBakaB 0r0BOp yKa3yje Ha U3pakeH yTULa] Ce30HCKUX (paKkTopa, Ipe cBera reMnepaTrype u
doroneproaa, Ha MopdoreHe3y nucra. CimyaH oOpasair 3abenexeH je u kon Bpcre Diplotaxis
erucoides (L.) DC., rae cy y mposnehHOM IIMKIIyCy Trajema perucrpoBaHe Behe BpeIHOCTH JIMCHE
MOBPIIIMHE y OJTHOCY Ha 3UMCKH MIEPUOJI, KAKO Ha OTBOPEHOM IOJBY TAaKO U y 3aIITHNEHOM IIPOCTOPY
(Guijarro-Real et al., 2019). HaBenenu ayropu MCTUYy J1a Cy JUCTOBU Y 3UMCKOM IMKIIyCy Omiu
MarbH, IITO Ce JOBOAM y BE3y ca HIDKUM TeMmIepaTypaMa u kpahom nyxuHoM naHa. Mako je y oBom
UCTPaXHBaKy pPed O PA3IMYUTOM E€KCIIEPUMEHTATHOM NPUCTYNY (OJBOJEHU CE30HCKU ILMKIYCH Y
OJIHOCY Ha CYKIIECHBHE JKETBE y OKBHPY HCTOT yceBa), JOOHMjeHH pe3yJiTaTH YKa3yjy Ha
KOH3UCTEHTaH CEe30HCKM edekaT MnoBehama JUCHE MNOBpIIMHE Y CHUTyallMjaMa IOBOJBHMJUX
doroTepManHUX yciaoBa. J[omaTHO, Y KOHTPOJIUCAHUM yCIIOBUMa Tajema D. tenuifolia yrBphena je
CHa)XHa TO3UTHBHA Kopenauuja u3Mmely HHTeH3uTeTa (HOTOCHMHTETHMUKHM AaKTHUBHOI 3paydema,
noce6Ho y npenom crektpy (PPFD_R), u pa3Boja mucue mospmuHe (Stajnko & Kelc, 2023), mro
yka3zyje 1a nopehaH CBETJIOCHM MHTEH3UTET Mpe/cTaBba 3HauajaH CTUMYJIyC eKCIaH3Mje Jucra. Y
ucTpaxuBamwy Signore et al. (2023) npyra xeTBa AMBJbE PyKOJIe peau30BaHa Kpajem anpuia Ouia
je mpaheHa roroBo JBOCTpyKO BehoM BpeaHoIihy nHeBHE cyMe (POTOCUHTETHYKY aKTUBHOT 3payuekha
(DLI) (15.6 y ognocy Ha 8.96 mol/(m?d) y mepuomy mpBe *KeTBe), IITO je OUII0 MoBe3aHo ca BehoM
JMCHOM TOBPIIMHOM Y OJHOCY Ha NpBU OTKoc. HaBeieHH TepMHH Jpyre >KeTBE IMOKJama ce ca
BPEMEHCKUM OKBHPOM JPYTor OTKoca y 0BOj nuceprauuju. CMameme JUCHe NoBpIInHe y Tpehem
OTKOCY, Yy OZIHOCY Ha JAPYTH, MOXKE CE€ JIOBECTH y Be3y Ca IMOCTENIEHUM CMAbECHEM pereHepaTHBHOT
MOTEHIMjala OMJbKE HAKOH YKJIakarha JINCTOBA, KA0 U ca TPOMEHOM EKOJIOIIKHX yCIIOBa Y KACHU)jEM
JieNTy IPOM3BOAHOT IUKITyca. HakoH MakcuMyMa OCTBapeHOT y IPYTOM OTKOCY, KOJU j€ BPEMEHCKH
0JIrOBapao ONTHUMaJHOM mposiechHOM mepuoay, Tpeha kerBa MoOKe oApa)kaBaTH KOMOWHaIU]y
(U3MOJIOUIKOT 3aMOpa M TMOTEHILMjAIHOT yTHIaja MOBHUILIEHUX TeMmmepaTypa. Mmak, BpeaHOCTH
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JIMCHE MOBpIIKHE y TpeheM 0TKOCY ocTajie Cy BUIIE Y OJIHOCY Ha IPBH, IITO yKa3yje Ha 3Ha4aj Beh
(opMHpaHOT KOPEHOBOI' CHCTEMa M CTa0WJIM30BAHOI BEr€TaTMBHOI pacTa y KacHHjUM (pasama
MIPOU3BO/IHE.

VTuiaj TpeTMaHa Ha JIMCHY MOBPIIMHY UCIIOJBHO CE PA3IHYUTO KOJ UCIIUTUBAHUX COPTH H
y pa3sIUYUTUM KeTBama, 0e3 jacHo nedunucanor oopacua (Tabena 9).

Tabena 9. [Ipoceuna nucHa noBpiMHA (cm?) UCIMTHBAHUX COPTH Y TPH y3ACTONHE KETBE IO
dbonujapHUM TpeTMaHUMA

Copra Tperman Kersa I Kersa 11 Kersa II1
Kounrtpoaa 1,45+ 0,03 a 3,61 £0,04 a 1,94+ 0,04 a
Marte Fe 0,89 +£0,04 b 1,98 £0,07 b 1,81 +0,03 a
K 1,08+ 0,04 b 2,29 + 0,09 be 1,83+0,02 a
Kelpak 1.11+0,06 b 2,54+0,11b 1,76 £ 0,04 a
Kounrtpoaa 1,87 +£0,04 a 2,07+0,06 ¢ 191 +£0,02 a
Venere Fe 1,42+ 0,03 b 2,21+0,09 ¢ 1,72+£0,02 b
K 1,81 +0,03 a 3,49+0,18a 1,94+ 0,01 a
Kelpak 1.40+0,08 b 2,86 +0,10b 2,00+ 0,04 a
KonTtpoua 1,21+0,02 ¢ 2,31+0,09c 1,83+ 0,05b
T&T Fe 1,81 £0,04 b 2,08+ 0,08 b 1,82+ 0,04 b
K 2,02+0,03a 3,24+0,08 a 2,10+ 0,02 a
Kelpak 1,92 +£ 0,04 ab 2,43+ 0,08 ¢ 2,04 £ 0,02 ab

BpennocTu cy npukaszaHe kao cpenma BpeqHocT = SE (n = 5). Paznnuura ciioBa y OKBUpY UCTE KOJIOHE (a, b,
C) 03HayaBajy CTATHCTHYKHU 3Ha4YajHE pasiuke u3Mmely TpeTMaHa y OKBHPY HCTE JKETBE U cOpTe, yTBpheHe
Games—Howell post hoc Tectom (p < 0,05)

Kon copre Marte, y pBoj *eTBU HajBUIIIE BPEIHOCTH 3abesexeHe cy koj kKoHTpoie (1,45
cm?), ok cy Tpermanu Fe (0,89 cm?) u Kelpak (1.11 cm?) foBeny 10 CTaTHCTUUKK 3HAYAHO HIKUX
BPEIHOCTH. Y JIpyroj )KeTBH yOUEHO je oBehame JIMCHe MOBPIIMHE KO/l CBUX BAPHjaHTH, IIPU YEMY
je Tperman Kelpak (2,54 cm?) ucnosbuo Bue BpeHoctH y ogHocy Ha Fe (1,98 cm?) u K (2,29 cm?).
V 1pehoj xeTBu pasnuke u3Mel)y TpeTMaHa HUCY OMJIE CTATUCTUUKH 3HAaYajHE.

Kon copre Venere TpeTmMaH KanujyMoM HCIOJBUO je HajU3paXeHU U edekar y Apyroj )KeTBH,
I7I€ j€ OCTBAPUO CTATUCTUYKM 3HAYAjHO BHIIIE BPEIHOCTH Y OJHOCY Ha OCTalie BapujaHTe. Y TMPBO]
JKETBH KalujyM je 6uo Mmely Hajsummum Bpeanoctuma (1,81 cm?), anu 6e3 pasivke y OJHOCY Ha
konTpoiny (1,87 cm?), kao u y tpehoj xeTBu.

Kon copre T&T youeH je peslaTUBHO KOH3UCTEHTHHJH OJATOBOpP Ha MPUMEHY (PoIHjapHHUX
TpeTMaHa. TpeTMaH KaJlijyMOM OCTBApHO je HajBHIIIE BPEAHOCTH JIICHE MTOBPIIHHE y CBE TPH JKETBE,
1ok je Fe rpyma mocrojano 3ay3umana mehynosunujy usmely xanujyma u kontposie. Kontponna
BapHjaHTa IOKa3ajla je HajHUKe BPEJHOCTU y MPBOj U APYroj KEeTBH, NOK Ccy y Tpehoj xeTBu
BpenHocTH Fe u konTpose 6uiie yjennaueHe. OBakaB peslaTUBHO CTAaOMITHU]H eekaT TpeTMaHa Huje
YOYEH KOJI OCTAINX UCITUTHBAHUX COPTH.

OBu pesynaTtatu ykaszyjy na je edexar donujapHe mnpuxpaHe Ha JHCHY HOBPUIMHY
BapujabuiiaH ¥ 3aBUCH O]l TeHOTHMNA, (pa3e pa3Boja M (PU3MOJIOLIKOr cTaTyca Oubke. Jlok copTa
Marte HHje MoKa3asia KOH3UCTEHTaH MO3UTHBAH OJTrOBOP HA MPHUMEHEHE TPETMaHe, MITO MOXKE
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YKa3WBaTH Ha BUCOK OCHOBHHM TOTEHIIH]jaJI 32 opMupame jaucHe noppmmune. Copre Venere u T&T
UCTIOJBHJIIE CY U3PAKCHH]H OATOBOP, TTOCEOHO y IPYTOj KETBH, IJC j€ TPETMAH KaJIUjyMOM yCIIOBHO
noBehame JIMCHE TOBPIIMHE y OJHOCY HA KOHTPOJY. YJora Kalujyma y peryianuju Typropa u
excnan3uju henuja Moxe 00jaCHUTH OBY I10jaBy, HAPOYHUTO y yCIOBMMAa MHTEH3UBHOT TnpojehHor
pacta (Ahmad & Maathuis, 2014; Hu et al., 2020; Sustr et al., 2019). Krishnasree et al. (2021) y
nperyieny o ¢oJMjapHOj MPUXpaHU KOJ HMOBPTAPCKUX BpcTa HaBojAe Aa (HOJIMjapHU TPETMaHU
MIPEACTaBIbajy JONYyHY hyOpema nmpeko 3eMJbHINTa, Yhja e(UKACHOCT 3aBUCH O] CTaJujyMa pacTa,
(GU3HONIOMIKOT cTamka OWJbKE M T0jaBe JePUIMTa XpaHWUBA. Y CKIAAy ca THM, H30CTaHAK
u3pakeHujer edekra Fe TpermaHa Ha JMCHY MOBPIIMHY Y OBOM OIJICAY MOXE yKa3uBaTH Ja Y
yCIIOBMMA Tajeha HUje IMOCTOjajio OTpaHuvCHke Y CHabeBamy rBoxkhem, Te na qoaatHa GoiujapHa
arIMKaIuja Hje MmpejcTaBibaia GakTop KOju OM CTUMYIIHCAo eKClaH3ujy JucTa. Takohe je moryhe
na nmpuMeHa (QoJujapHUX TPEeTMaHa HUje JoBena 0 MmoBehama JIMCHE MOBPIIMHE KOJI CBUX COPTH
yClen Pa3IMYMTUX CTpaTerdja ajokanuje acumwiara. Koj IMojeIMHUX TEeHOTUIIOBA JOJAaTHO
YCBOJEHH EJIEMEHTH MOIJIM Cy OWTH YCMEpPEHHM Ka OJp)KaBamby METAa0O0IMYKe AKTHBHOCTU HIIH
JIpyruM (GU3UOJIONIKKM MPOIIECHMa, a He Ka moBehamy NMOBpIIKMHE JTUCTA.

Crora ce MOXe 3aKJbyYMTH Ja JMCHA MOBPLIMHA JUBJbE PYKOJIE MPEACTaB/ba T€HOTUIICKU
cnenrdryan MOPQOIIOIIKH TOKa3aTesb, Yhja TMHAMUKA Y YCIOBUMA CYKIIECUBHHX JKETBH OJ[pakaBa
KOMIUIEKCHY HMHTEPaKIHMjy EKOJOIMIKUX YCJIOBA, PEreHEepaTUBHOr IMOTEHIHWjasla OWJbKE U
e(pMKaCHOCTH MPUMEHEHUX (HOJIMjapHUX TPETMaHa.

5.1.4. Unnekc gucHe noppmune (LAI)

Wnnexc mucue nopumHe (Leaf Area Index, LAl) omucyje CTpyKTypy W NPOIYKTUBHHU
noTeHMjan ouspHOr ckiona. Kao mokaszaresb yKynHe JMCHE MOBPIIMHE MO jeAMHHUIM MOBPLINHE
nonx 3acanoM, LAl omoryhasa nporeHy mHTeH3uTeTa (OTOCUHTETUYKE aKTUBHOCTH, aKyMyJlaluje
Ha/3eMHe Omomace a ca TMM U JuHaMuke ¢opmupama npunHoca (Ma et al., 2023). IIpomene y
BPEIHOCTH OBOT MapameTpa ofpa3 Cy KIMMaTCKUX (akTopa, OAHOCHO JIOKAJHUX YCJIOBa CpEIUHE,
IUIOIHOCTHU 3€MJBMIITA U peXXUMa UCXpaHe, Ga3e pa3Boja U CTApOCTH CKIIONA, Ka0 U MPUMEHEHUX
arporexHuukux mepa. [Tosehawe nnu cmameme BpeaHoctd LA nupextHo opakaBa criocoOHOCT
yceBa Ja e(huKacHO KOPUCTH CBETIIOCT U PeCypce U3 CPeIMHE, IITO Ta YNHU BaXKHUM MHIUKATOPOM
edekara NpuMEHEHNX TpeTMaHa, ykibyuyjyhu u ponujapry npuxpany. C TUM y Be3H KO JTUCHATUX
HNOBPTAPCKUX KYJITypa, MOCEOHO y CHCTEMHMa ca BUIIIE y3aCTOMHMX >KETBU, MOXE YKa3MBaTH Ha
WHTEH3UTET 0OHOBE JIUCHE Mace U IMHAMHUKY pacTa HakoH oTkoca. Takohe, Precupeanu et al. (2025)
IpaTWIN Cy OBaj MapameTap Kao MpoJIyKTHUBHM NOKa3aTesb yTUllaja hyOpema Ha TUBIJbY PYKOIY.

CratucTnuky 3HauyajaH edekar (oJujapHUX TpeTMaHa, CYKLECHUBHE >KETBE, COpTe, U
HBUXOBUX HMHTEpakiuja notephyje na ce Bpeanoctu LAl popmupajy xao pe3ynraT CIOKEHOT U
BulieakTOpcKor yTuiaja ucnutuBanux ¢akropa (Tadena 10), nox Ciauka 27 unyctpyje npoMeHe
BPEIHOCTH OBOT MapaMeTpa.
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Tabeaa 10. Pesynratu TpodakTopcke aHanmmsze BapujaHce (ANOVA) yrumnaja doaujapHor
TpeTMaHa, CyKIIECUBHE KeTBe U copTe, Ha LAl nuBibe pykosie

H3Bop Bapujanmje df F )2,
Tperman 3 3,004 0,036%*
KerBa 2 520,695 <0,001%**
Copra 2 4,485 0,015%*
Tperman X xeTBa 6 3,861 0,002%*
Tperman x copra 6 2,665 0,022%*
KetBa x copra 4 5,035 0,001 **
Tperman x >xeTBa X 12 3,294 0,001 **

copTa

df — crenen cno6oxe; F — Bpennoct @umeposor F-tecta; p — HUBO cTaTucTHYKe 3HaYajHOCTH *p < 0,05 u **
p<0,01
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Cauka 27. Untepakunonu epektu copre, GoiujapHOr TpeTMaHa M CYKIICCHBHE JK€TBE Ha MHJIEKC
mucHe nopirHe (LAI)

OBaj KOMITJIEKCHU OJIHOC TOCMAaTpaH j€ paslio’KeH Kpo3 KpO3 CBAaKy HCIUTHUBAHY COPTY
(Tabesa 11) Kox copre Venere youeHo je 0CyCTBO 3Ha4aja (ponujapHOr TpeTMaHa U TEHJEHIM]a
Ka WHTepakuuoHoM edekty Tpetmana u xeTBe (p = 0,053), 6e3 mocTuzama HUBOA CTATHCTHYKE
3HAYajHOCTH.
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Ta6ena 11. Pesyntatu nsodakropcke ananuze Bapujance (ANOVA) 3a LAI ucnutuBanux copT y
3aBUCHOCTH O] TPETMaHa U pejia KETBe

Copra H3Bop Bapujanuje df F P
Tperman 3 6,614 0,002**
Marte Kerpa 2 365,433 <0,001**
Tperman X xeTBa 6 7,978 <0,001**
Tperman 3 1,183 0,337
Venere Kerpa 2 82,597 <0,001**
Tperman X xeTBa 6 2,471 0,053
Tperman 3 5,484 0,005**
T&T Kerpa 2 360,202 <0,001%**
TpermaHn X xeTBa 6 23,954 0,007**

df — crenen cno6oxe; F — Bpennoct @umeposor F-tecta; p — HUBO cTaTucTHUKe 3Ha4ajHOCTH *p < 0,05 m **
p<0,01

JKeTBa u KJIMMaTCKH yCIIOBU CE30HE rajera 3HauajHu cy 6e3 003upa Ha reHoTui. llItaBume,
y IPYTOj )KETBH OCTBAPEH je HajryImIhu CKJION JIMCTOBA, AOK je y Tpehoj 3a0enekeH0 CMambemhe OBE
BPEIHOCTH, a Hajpehu pacnopen TUCTOBa youeH je y npBoj xxeTBu (Cimka 28).

1.0
a Bl Marte
0.8 B Venere
e T&T

s 9O
> o
1 1

=
N
]

HUupexc aucue nopmune (LAI)

=
(=)
|

| Il 1]
KerBa

Cauxa 28. YTuiaj cykuecuBHe eTBe Ha HHJieKc JucHe nospuuHe (LAI) kox coptu Marte, Venere
u T&T. Paznuuunra cioBa u3Haj KOJIOHA O3HAYABA]y CTATHCTHYKY 3HAa4YajHE pPa3InKke u3mel)y xeTBu
y OKBHPY HCTE copTe, yTBphene npumenoM Games—Howell post hoc tecta (p < 0,05)

[IpomMeHIBUBOCT OBOT TIapamMeTpa KpPO3 CYKIIECHBHE JKETBE MOXKE C€ 00JaCHHTH CTapolihy
CKJionia W e(pEeKTOM TOHOBJbEHUX OTKOCA, all ¥ PA3TMUYUTUM KIUMATCKUM YCIOBHMa TOKOM
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npou3BoaHor mukiayca. Parker (2020) cyrepumie ga cy Bpennoctu LAI ycnoBibeHe goctymnHorrhy
CBETJIOCTH TOKOM TIEpHOJIa PacTa, MPU Y€MY je ’herOB MAaKCHMYM OTpaHH4YeH criocoOHomhy ckiiomna
na oapxu (OTOCMHTETUYKY aKTUBHOCT M3HAJ KOMIIEH3allMoHe Tauke. Takole, mpema HaBogmma
Zhou et al. (2024) Bpemnoctu LAI ycko cy moBe3aHe ca PEeKMMOM TIPECpeTama M PacIojiese
CBETJIOCTH yHYyTap ckiiona. [lopen cBetnoctu, 3HayajHy yJI0ry UMa U TeMIIEpaTypHH pexumM, oOyayhu
Jla je y TOjeIMHUM HCTpaXHMBambUMa yTBphEeHa CTAaTUCTUYKM 3HAYajHA MO3UTHBHA KOpeJsalyja
usmehy LAl u temmepatype Ba3ayxa, ca BHCOKMM BpeJHOCTMMa KoeuIMjeHTa Kopenaluje 3a
MaKCHUMAIIHy, cpelmby u Munumanny Temmnepatypy (Oztiirk et al., 2015). Esiyok et al. (2013)
UCIUTYjyhH KyJITUBHCAHY PYKOITy, YKa3yjy Jia IPOIy>KEeHHU MePHO] HUCKUX TEMIIEpaTypa HEraTUBHO
yTHYe Ha KIHMjamke, HULAKE M WHTCH3UTET BEreTaTHMBHOI pacTa IITO MOXXE OTPAaHUYHUTH Pa3Boj
JMCHHOT CKJIOMNA.Y yCIIOBUMA CTaKJICHUYKE MPOU3BOIHE, HAKO CYy €KCTPEMHHU KIIMMATCKU YTULAJU
yOnaXkeHH, Ce30HCKE BapHjalyje TEMIepaType U MHTEH3UTEeTa CBETJIOCTH U J1aJbe MOTY 3HA4ajHO
YTHUIATA HA OUJbHU CKJIOIL.

C TuM y Be3u, IpBa KETBA peaIn30BaHa je Y 3MMCKOM TEPHOJIY, KaJla Cy HUXKE TEeMIIepaType
U CMAalbCH HMHTCH3HUTCT CBCTIOCTH OrpaHUYaBaIM MHTCH3UTCT (1)OTOCI/IHTCTI/ILIKG AKTUBHOCTU U
(bopmupame JIMCHE TIOBPIIKHE, IIITO je PE3YJITUPATIO HajHUKUM BpeaHocTuMa LAL YV npyroj sxeTsw,
KOja je BPEMCHCKHM OJroBapaia OJMHIay Ka mposichy, MOBOJBHHMjH TEMIIEpPAaTypHH YCJIOBU H
IPOJIY)KECHO Tpajare JlaHa JONPHHEIN CYy MHTCH3MBHH]EM MOpacTy U pa3Bojy JucHe mace. [lopen
TOra, KOMOMHOBAHO JI€jCTBO MOTOAHUX KIMMATCKUX YCIIOBA, Pa3BHjEHOT KOPEHOBOT CHCTEMa HAKOH
IPBOT OTKOCA U T0jauyaHe PereHepaTHBHE aKTHBHOCTH CKJIONA BEPOBATHO CY YCIOBUIIC IOCTH3aHkE
BHCOKHX BpPEIHOCTH OBOT Mapamerpa y3 eGHUKacHH]y aloKallijy acuMHIaTa kKa HOBOGOpMHUpPAHUM
mucroBuMa. Ca Tpehom xeTBOM, Koja ce ToKIIamnania ca yJIackoM y HajTOIUIH]H JIe0 TOJAUHE, YOUCHO
je cmameme BpemHocT LAIL HMako cy temmneparype Owse Buine, mMoryhe je ma Ccy mopact
TEMIIEPAType ¥ MIPOMEHE Y BOJHOM PEKUMY, 3aj€IHO ca CBEYKYITHHM €()EKTOM BHIIE Y3aCTOTHHX
OTKOCa, JIOBEJTH 70 JICTTUMHUYHOT OTpaHnYeHa (POpMHUpPaka HOBE JIUCHE MTOBPIIUHE KO M TIOCTEIIEHOT
CMamea pereHepaTUBHOT TIOTEHIINjajla AUBJbe pykose. JloOujeHn pe3ynraTh MOTYy yKa3WBaTH Ha
UHTEPaKIH]y KIMMATCKUX YCJIOBa M (DU3HMOJIOIIKOT CTamka OWJbaka y CHCTEMY Ca CYKIECHBHHM
JKETBaMa.

CrneunduyHOCT 0AroBOpa reHOTUIIA HA Pa3IMuUTe PEKUME MIPUXPaHe TOKOM ITPOU3BOJIHOT
LUKITyca puka3anu cy y Ta0deman 12.
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Tabena 12. Uanekc nmucHe noBpmmHe (LAI) HcnUTHBAHUX COPTH Yy TPH y3aCTOIHE KETBE IO

dbonujapHUM TpeTMaHUMA

Copra Tperman Kersa I Kersa 11 Kersa II1
KonTpoua 0,29 £0,00 a 0,87 +£0,05 ab 0,38+ 0,00 b
Marte Fe 0,27+ 0,01 a 0,66 +0,01 b 0,45+0,01 a
K 0,27+ 0,01 a 0,87+ 0,02 a 0,41 £0,02 ab
Kelpak 0,27+ 0,00 a 0,66 = 0,06 ab 0,38+0,01 b
Kontpoua 0,26 £ 0,03 a 0,92+0,02 a 0,50+0,02 a
Venere Fe 0,26 £ 0,00 a 0,77 + 0,17 ab 0,45+0,02 a
K 0,31+0,01 a 0,63 +0,04 b 0,54 +0,04 a
Kelpak 0,23+0,02 a 0,93+ 0,07 ab 0,52+0,04 a
Kontpoua 0,20+ 0,01 b 0,99+ 0,07 a 0,49+0,01 a
T&T Fe 0,25+ 0,00 a 0,90 +£0,02 a 0,52+0,02 a
K 0,22+ 0,01 ab 0,84 £ 0,06 a 0,54 +0,02 a
Kelpak 0,19+0,01b 0,71 £0,04 a 0,48 +0,04 a

Bpennoctu cy npukaszane kao cpeama BpenHocT + SE (n = 3). PaznmuuTa coBa y OKBHPY HCTE KOJIOHE (a |
b) o3Ha4aBajy CTATUCTHYKH 3HAYajHE pa3sinke u3Melhy TpeTMaHa y OKBUDPY MCTE JKETBE M cOpTe, yTBpheHe
Games—Howell post hoc tectom (p < 0,05)

VY npBoj 1 ApyToj JKETBH NMPUMEHEHHU (POIHjapHHA TPETMaHHU HUCY C€ CTATHCTUYKH 3HAYQjHO
W3][Bajaiil y OJJHOCY Ha KOHTPOJIY HH KOJ jeqHe copre. Tek y mo3Hujoj ¢a3u Bereraiuje, OQHOCHO y
Tpehoj sxeTBHU, Ko copTte Marte youeH je 3HauajaH edekatr TpeTMaHa rBoxkheM, KOju je pe3ylnTupao
BummM BpegHoctuma LAI y mopehemy ca KOHTposioM U ocTanuM BapujaHTama. Hacympot Tome,
KOJ1 IPEOCTANINX COPTHU HUje 3a0esIe)KeHO CTATUCTUYKHU 3HaYajHO NCII0JbaBakhe e(PeKTa MPUMEHEHUX
hyopusa. Kao m xox mpeTxomHO aHATM3WPAaHUX Mapamerapa MPOAYKTUBHOCTH, WHJEKC JIMCHE
HOBpIIIMHE YCIIOBJbEH j€ MpecBera reHOTUNOM M (a3oM pa3Boja, MpH 4yeMy ce edekar TpeTMaHa
HCII0JBHO caMo Y crienin(pruyHOoj KoMOMHaIuju copte U xkeTse. McnosbaBame egexra reoxha y Tpehoj
XKETBU copTe Marte MOXe ce TIOoBe3aTH ca YJIOoroM mberoBoM (reoxha) y oapxaBamy
¢dorocuHTeTHUKE €(UKACHOCTH, I/I€ j€ Herosa (osivjapHa MpUMEHa JONpUHENIa CTaOMIU3aluju
OBOI' TIpolleca M JIONPHHOCY pa3BUTaKa HOBO(OPMHUpPAHUX JIUCTOBA y OBOj (pa3u MpPOM3BOJHOT
nukinyca. C 063upom fa cinudan edekaT HUje 3a0eNIeKeH KO OCTAIUX COPTH MOXKE C€ yKazaTHh Ha
MOCTOjarbe FTeHOTHUIICKE BapyjaOUIHOCTH y TOrfiely ucKopuithaBama IPUMEHEHOT MUKpPOETIeMEHTa
U Pa3IMYUTOr (PU3HMOJIOIIKOT OArOBOpa. Pe3ynTatw OBOT MCTpakWBama Y CariacHOCTH Cy ca
HaBoguMa Precupeanu et al. (2025) xoju cy Ha KyaTuBapy JuBJbe pykosie Bologna mokazamu na
pa3nuuuTH peXuMH hyOpema, MpoIemeHrn MyTeM HHJEKCa JIMCHE MOBPIIMHE, HHUCY JOBEIH J0
CTaTUCTHYKU 3HAYajHUX IPOMEHA OBOI MapaMeTrapa. Y HaBeJCHOM HCTpPakKWBamy NMPHUMEHEHA je
oprancka (nmunehu crajiwbak) u MuHepanHa (pactBopsbuBu NPK) mpuxpana mytem 3eMJbUIITA, IITO
yKkazyje na, 6e3 o03upa Ha HauMH alUIMKaluje, pexum hyOpema HUje yBeK HpecyldaH (akTop
BapujabunHoctu LAI Koz oBe BpcTe.

5.1.5. MelhycoOHu oqHOCH nmapaMeTapa NpOAYKTHUBHOCTH — Kopesaaunona u PCA ananusa

Y umipy gerajbHOr  carjenaBama MehycoOHux onHoca wu3mel)y mapamerapa
MPOAYKTUBHOCTH, CIIPOBEJICHE Cy KOpeJlallMOHa aHalIu3a U aHanu3a riaaBHuX komnoHeHTu (PCA).
bynyhu ma mpunoc, 6poj nuctoBa, nucHa noBpuinHa U LAI npezncrasibajy melhycoOHO moBe3aHe
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MOpQOJOUIKe II0Ka3aTesbe, HEONXOAHO j€ YTBPAUTU CTENEH HUXOBE IIOBE3aHOCTH U
UICHTU(PHUKOBATH JOMUHAHTHE (PaKTOpPE BapUjaOMITHOCTH Y HICTUTHBAHOM CHCTEMY Y3Tajarma TUBJbE
pykone. Kopenanuona ananusa omoryhuia je KBaHTUTAaTHBHY IPOLICHY jauMHE M IpaBla Be3a
u3Mel)y nojenunaynnx mapamerapa (Camka 29), nok je PCA (Cauka 30) ananuza npuMemeHa y
LUbY peAyKLHje oJaTaka 1 U3/Bajarka INIABHUX KOMIIOHEHTH KOj€ HajBUILE JIONPUHOCE YKYIIHOJ
IIPOMEHUBOCTH MPOAYKTUBHUX KapakTepuctuka. Ha Commm 29 npukasanun cy CrnupMaHOBHU
koedujeHTH Kopenanuje (p), k3padyHaTd Ha OCHOBY CPEImBUX BpeaHOCTH (n = 36), Ipu ueMy Cy
CTaTUCTHYKHU 3HAYajHE Kopemnaluje o3HaueHe ca ** (p <0,01).

Huagexc 1uacHe noppunne (LAI)

IloBpHIHHA JHCTA
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bpoj aacrToBa

IlprHOC JIACTOBA

bpoj aacroBa

IloBpmHHA JHCTA

Hagexc iacae noppmuane (LAI)

Cuamnka 29. CnimpMaHOBa KOpelaroHa MaTpuIla mapaMerapa mpolyKTUBHOCTH MPUKa3aHa Kao heat
map

Heat map KopenanmMoOHMX OJHOCA TOKa3yje H3PaXEeHO TIpyNucame MpUHOCA, JIMCHE
MOBpIIMHE W WHJAEKCA JINCHE TMOBPIIMHE, IITO yKa3dyje Ha FHHXOBY OJHCKY M (DYHKIIMOHAIHY
MOBE3aHOCT Y (popMuUpamy NPOAYKTUBHHOCTH OMibaka. UHTeH3uBHH]je 000jeHe henuje nzmely oBux
napameTapa BHU3YeIHO MOTBphyjy aa nmoBehame pa3BHjeHOCTH JIMCHE MOBPIIMHE NpaTH mnmoBehame
ocTBapeHor npuHoca. Hacympor Ttome, Opoj JHCTOBa M3/Baja Ce Kao Mapamerap ca ciabujom
noBe3aHolhy y 0IHOCY Ha OCTaJle KapaKTepUCTHKE, IITO yKa3yje 1a caM 0poj hopMHUpaHUX JIMCTOBA
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HHUje MpecyaaH 3a ocTBapeme Beher mpuHoca, Beh 1a je 3HavajHUja yKyIHa MOBPIIMHA U CTETICH
pa3BujeHocTH nucHe Mace. CiinmuaH 3akibydak HaBozae Corrado et al. (2020) uctuuyhu na nosehame
Opoja nucToBa HUje ayToMarcku nmpaheno Behom macom nucroBa u BehoM cnenuduuHOM JIMCHOM
MOBPIITUHOM KOJ] 00CHIJbKa Y CUCTEMY TTOHOBJbEHUX KeTBU. Takole, y uctpaxkuBamy Smychkovich &
Hashemi (2022) Ha Kynicwauu Brassica oleracea var. gongylodes yTBpheHa je 3Ha4uajHa IOBE3aHOCT
MPUHOCA JINCTOBA Ca JTUCHOM IMOBPIIMHOM, TOK Opoj JTUCTOBAa HHje OMO CTATHUCTHYKH 3HAYAjHO
noBe3aH ca npuHocoM. [lopen Tora, Koja 3eieHe W LpBEHE cajare je YTBpHeHO Ja Cy TpeTMaHH
hyOpuBrMa 3HA4YajHO YTHIIAIM Ha CBEXY Macy JIMCTOBa, JOK Opoj JIMCTOBA HHje IOKA3WBao
CTaTUCTHYKU 3HAYajHE MPOMEHE, IITO JIOJIATHO YKa3yje Jia Bapujalyje y MIPHUHOCY Ipe CBera 3aBuce
O]l BEIMYMHE W Mace JIMCTa, a He o muxoBor Opoja (Won et al., 2025). [la nucHate KyiaType
MOoKa3yjy oBakaB oOpasail Kopenamuje MOTBphyjy W pe3yiaraTd koja amapanta (odyxsaheHo 14
JMHU]ja ¥ TPU KOMEpLHjaTHa KyaTHBapa), T1e Opoj JucToBa HUje OMO MOBE3aH ca MPUHOCOM, JIOK Cy
HACYNpOT TOME AMMEH3H]je JINCTa MOKa3aje 3Ha4yajHy mo3uTuBHy nose3aHocT (Dinssa et al., 2018).
CBeoOyxBaTHO, OBM Haja3W JOJATHO MOTBphyjy na mapaMeTpu KOju OIpa)kaBajy €(PUKACHOCT
NPOM3BOJIKE, KAao INTO Cy JHCHA moBpmuHa M LAI, mpencraBibajy MoOy3JaHHje IOKa3aTesbe
NPOJYKTUBHOCTH Y OJTHOCY Ha caM Opoj JIMCTOBa. Y TOM KOHTEKCTY, OpOjHa HUCTPaXKHBamkba UCTHUY
OBa JIBa IIPETXO/IHO TOMEHYTA [apaMeTpa Kao Haj3HauajHUje Bapujadie y pacTy u pa3Buhy Omnsbaka,
kao u npeasuhamy npuHoca (Rahimikhoob et al., 2023; Zhang et al., 2023).

PCA ananmu3a je A0AaTHO NOTBpJAMJIA YOUYEHY IIOBE3aHOCT HU3Mel)y mpuHOca, JHCHE
nospimHe u LAL n3aBajajyhu nx kao 3ajeJHIYKY KOMIIOHEHTY Bapupama.
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Cauxa 30. PCA rpadukoH pe3ynrara 3acCHOBaH Ha mapaMeTpuMa IpOAYKTUBHOCTH (IIPUHOC, JTHCHA
nospiuHa, LAl u 6poj nucrosa) 3a copte Marte, Venere u T&T
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[TpBa rnaBHa komnonenTa (PC1), koja o6jammana 63,8% BapujaHce, CHaXHO je TOBE3aHa ca
MOMEHYTUM IapamMeTpuMa, T€ OJpa)kaBa HUBO OCTBAPEHE MPOJAYKTHUBHOCTH HCIIUTUBAHUX COPTH
nuBJbe pykouie. JIpyra rinaBna komnonenta (PC2), koja ofjammana 25,1% BapujaHce, IpeBacXoaHO
je ycioBibeHa Opojem smcroBa. 3a pasnuky on PC1, koja onmcyje HHTEH3UTET pa3Boja JIUCHE Mace
u HUBO nprHOca, PC2 ykasyje Ha Bapujanyje y apXUuTeKTypu OMJbKE, OJHOCHO HAaYMHY (opmMupama
JMCTOBA, HE3aBUCHO O] YKyIHE MPOAYKTUBHOCTH. 3ajelHO, OBE JBE KOMIIOHEHTE 00jalImaBajy
88,97% ykymnHe BapujaOMIHOCTH UCIIUTUBAHUX MOATaKa.

Cauka 30 ykasyje Ha JeTMMHUYHO pa3jaBajame coptu Ay PC1 oce, npu yemy copre Venere
u T&T mokasyjy TEHACHIHM]y Ka BUIIMM BPEIHOCTHMA OBE KOMIIOHEHTE, INTO OjpakaBa Behy
Pa3BUjEHOCT JIMCHE MOBPIIKHE, OUJBHOT CKIIONA U KOJIMYMHE MPUHOCA Y OJHOCY Ha copTy Marte.
Copra TT ce nomatHo u3aBaja ayx PC2 oce, yka3yjyhu Ha u3pakeHU]y BapujaOUITHOCT Y Opojy
nuctoBa. nak, mpucyTHO mpekianame Tayaka u3mel)y copTu ykasyje Ja Ha MCIUTHBAHE TapaMeTpe
3HAYajHO YTUIY U IPYTH (PaKTOPH, MOMYT TPETMAHA U CYKIICCHBHE JKETBE.

PCA Oumnor ponaTHo mpukasyje oaHoce usMmelly mnapamerapa NpPOAYKTHUBHOCTH U
pacnojieny y3opaka y 3aBUCHOCTH OJ] MpuMemkeHuX (hommjapaux tpermana (Cauka 31).
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Camka 31. PCA Oumior mapamerapa MpOJyKTMBHOCTH M pacrojiesie y3opaka JHCTOBa
JUBJbE pyKoJie rpema (poarjapHuM TpeTMaHuMa
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Bekropu nmpuHoca nrCcTOBa, MOBpIIKHE JUcTa U LAl ycMepeHH ¢y y CITUYHOM TMPaBILy YK
no3utuBHOT aena PC1 oce, mTo ykasyje Ha cinryaH o0pasall BbHXOBE BapUjaOMIITHOCTH U MTOTBphyje
BUX0By MehycoOHy moBeszanoct. Hacympor Tome, BekTop Opoja JIMCTOBa yCMEPEH jeé TOTOBO
napajeigHo ca Mo3uTUBHUM jaenoM PC2 oce, mto moTBplyje Aa oBaj mapamerap MpeBacXoHO
JOTIPHHOCH BapHjaOMITHOCTH OINMCAHO] JPYTrOM INIaBHOM KOMIIOHEHTOM. Pacmozena y3opaka npema
donujapHIM TpEeTMaHUMA TTOKa3yje u3pakeHo npekianame Konrpone, Fe, K u Kelpak tpetmana y
IPOCTOPY MPBE JIBE TIIaBHE KOMIIOHEHTE, 0€3 jJaCHOT W3/[Bajarba M0jeJMHAYHIX TPETMAaHa.

5.2. Xemujcke aHaamn3ze

5.2.1. CnekTpodoToMeTpHjCcKe aHATU3E

PesynraTtu criekTpo(OTOMETpHjCKIX aHaM3a MPUKA3aHU Cy Y OBOM IOTJIaBJbY Yy CKJIATy ca
UCIUTHBAHUM XEMHU]JCKUM KOMIIOHEHTaMa, y OJHOCY Ha copTe, (poliujapHe TPEeTMaHe U CYKI[ECHBHE
xetBe. [loceOHO je pasmMaTpaHa M aHTHOKCHUAATHBHA aKTUBHOCT aHAJTM3UPAHUX y30paKa.

5.2.1.1. Cagp:kaj nurmenara

Canpikaj xnmopoduia a v b Kao ¥ KApOTEHOUAA y JIUCTY MPEJICTaBIba jeaH O/l OCETIbUBH]UX
MoKa3aresba peakinje Onbaka Ha MpuMeHy (osrjapHe IpUXpaHe U BapHjallije y YCIOBUMA T'ajeha
(Arena et al., 2020). Y oBOM NOTJIaBJbY MIPUKA3aHU Cy PE3YJITATH UCIIUTUBAKA CaIpKaja XJaopoduia
a, xnopoduna b u ykynaux kaporernouaa (TCC) y nucroBuMa AMBIBE PYKOJIC, Y 3aBUCHOCTH O]
copte, GoJMjapHOT TPETMaHA M CYKIECHMBHE XETBE OJHOCHO Ce30HE rajema. JloOujeHu Hamasu
MPEJICTaBbajy OCHOBY 3a TMOTEHIMjaTHO (DOpMyNHCame cTparerdja yCMepeHUX Ka yHampehemy
OHMOJIOIIKE BpPETHOCTH OBe JHUCHaTe Kyiutype. WaeHTudukoBaHe Bapujanyje y caapxkajy
(OTOCUHTETHYKHX MMUTMEHATA YKa3yjy Ha MOTYNHOCT MJbAHOT arpOTEXHUYKOT TPUCTYIA Y ITUIBY
noBehama meHe HyTPUTHBHE U (PYHKIIMOHATHE BpeIHOCTH. Ha Taj HauMH MOCTaBibajy ce TEMEJBH 3a
pa3Boj (PyHKIIMOHAIIHE XpaHE ca MOTEHIMjAIHUM 3JIPaBCTBEHHM OeHeduTHMma, KOjU Cy JeTaJbHO
pa3MaTpaHu y YBOJHOM JIeNy paja.

Pasnuke y cagpikajy nurmenaTa u3mel)y coptu, TpeTMaHa 1 KETBE MPOLECHEHE CY TPUMEHOM
Kruskal-Wallis-or Tecta, npu 4emy je HUBO CTaTHCTHYKE 3HA4ajHOCTHU MocTaBibeH Ha p < 0,05. C
THUM Yy BE3H MHTEpaKIIUje HUCY TTocMaTpaHe, Beh riiaBHu epexTu GakTopa, a paau BU3yeIHE MPOIeHe
oOpa3alia Bapupama cajprxaja MUrMeHaTa, IPUKa3aHu Cy UHTEPAKLMOHHU TpaduLii KOjU HITyCTPYjy
KpeTama BpeaHoctu (Cauka 32).
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Cauxka 32. [Ipomene caapikaja MCOUTUBAHUX MUTMEHATa IpeMa copTama, CyKIeCUBHO] KETBU U
TpeTMaHnMa. BpenHocTu cy u3paxkene y oqaocy Ha FW
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Ha ocHoBy rpaduka yodaBa ce KOH3UCTEHTaH 00pasal] KoJl CBUX UCIIUTHBAHUX COPTH, NIPH
YeMmy Cy HajBHUILIE BPEIHOCTH PETHCTPOBAaHE Yy MPBOj KETBU, JOK je y Ipyroj u tpehoj xeTBu
3a0eexeH Maj| caJpxaja aHAIM3UpaHUX NTUrMeHata. Ha ocHOBY 3amakama, UCIIMTUBAH je eeKaT
CYKIIECUBHE KETBE Kao IJIABHOT (PaKTOpa KOjH je TMOKa3ao BeoMa CTATUCTHUYKU 3HAuyajaH yTHUIA]
(Cnuka 33).

600 300

£ 2 B Marte
B Venere
mn T&T

Xaopodu a (ng/g)
Xaopodui b (ng/g)

Kera Kera

250

— i [
= n [—3
=] (=] (=]
1 1 1

TCC (ng/g)

wh
<
1

<
1

I I III

KerBa

Cauxka 33. Y1uiaj )xketBe Ha caapikaj xjaopoduia a, xiaopodwia b u TCC kox coptu Marte, Venere
u T&T. Bpennoctu cy uzpaxene y ogHocy Ha FW u npuka3zane kao cpenmwa BpenHoct + SE (n =
12). Pa3nuuura cioBa W3HAJ KOJIOHA O3HA4YaBajy CTATUCTUYKM 3HAuajHE pa3iuke u3Mmely KeTBu y
okBupy ucre copre (Kruskal-Wallis Tect; Dunn—Bonferroni post hoc ananuza, p < 0,05)

[IpBa xeTBa je CTATHCTUYKH 3HAYAJHO OJCTYIAaja y OJHOCY Ha ApYyry u Tpehy KeTBy KoJ
CBUX aHaim3upaHux nurmeHara (p < 0,05), nox usmely npyre um Tpehe xerBe Huje yTBpheHa
CTaTUCTHYKHU 3HauajHa pa3nuka. OBaj oOpasall OMo je KOH3UCTEHTaH KOJ] CBUX UCIIMTUBAHUX COPTH.
TCC BpemHOCTH y OKBHpPY HCIHTHBAHHX COPTH IO JKETBaMa KpeTajie Cy ce y PAacloHy O
npubimxHao 41 10 199 pg/g. YoueHne ocruianyje y KOHIEHTPALKjU YKYITHUX KAPOTEHOUAA Y CKIa Ly
Cy ca pe3yaTaTUMa Ha JWBJbO] pyKoyH Koje cy HaBenu Di Mola et al. (2023) moce6HO y KacHHjUM
¢dazama pa3Boja. Taxolhe, Clemente-Villalba et al. (2024) ucTu4yy HEIITO BHIIM CaIpPXKaj
KapoTeHouaa y nucty Diplotaxis erucoides xoju je uznocuo oko 24 mg/100 g cBexxe mace (=243
ng/g). YoueHu BUIIM Capxkaj XJI0poduia U KapoTEHOH 1A Yy MPBO]j, 3MMCKOj CE30HU Tajemha, MOXKe
Ce JIOBECTH y B3y Ca HIKMM HHTEH3UTETOM CBETIIOCTH TOKOM 3UMCKOT MIEpHO/Ia, MTO YCIOBJ/haBa
nosehaHy cuHTe3y (POTOCMHTETHUKUX MUTMEHATa y by eUKacHU]jer uCKopHuIllhaBama T10CTyIIHE
cBeTsiocHe eHepruje. Ca mopacToM MHTEH3UTETA CBETIIOCTH TOKOM HapeIHHX XKETBH YOUEH je IMaj
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KOHIICHTpPAIIMje MTUIMEHATa, IIITO YKa3yje Ha aIanTHBHO npuiiarol)aBame GOTOCHHTETHYKOT arapara
yCJIOBMMAa BHIIIET OCBeT/betba. CIIMYHE TEHACHIIU]E OMUCAHE Cy Y JUTEepaTypH, Tie je YTBpheHo na
OMJbKE MPU HIDKEM MHTCH3UTETY 3padeha akyMysiupajy Behe komnuute xsiopoduia 1 KapoTeHOH/Ia,
JIOK CE ca TIOpacTOM MHTEH3UTETa CBETIIOCTH HUXOB Caipkaj cMamyje (Arena et al., 2020). [Topexn
TOra, IMHAMHKA IPOMEHE caJipkaja MMrMeHaTa TOKOM CYKIIECHBHHX )KETBH MOXKE C€ JIOBECTH Y BE3y
ca mporecuma ceHecriennuje nucta (Lim et al., 2007).

VY norneny oxgHoca xnopoduna a u xnopoduna b, yrBpheHo je a ce Kperao y pacrioHy
npuoskHO ox 1,8:1 mo 2,3:1. Hajamxku ogHOC je 3a0eleeH y Ipyroj KETBH, JOK Cy IpBa u Tpeha
JKETBa UMaJie BeoMa CiIMyHe BpeaHocT. OBaj Mame U3paKeH OJTHOC HAKOH MPBOT OTKOCA MOKE Ce
00jacHUTH Kpo3 (PU3HOIIOMIKU CTPEC yCIIe YKIIambarma JIUCTOBA U KPO3 CBETIIOCHY aanTaIujy Kako
Ce MHTEH3HTET CBeTNIocTH oBehaBao cxoHo mposohHoj ce3onu. Sonobe et al. (2020) uctuuy na ce
OJTHOC OBa JIBa THITa OMJBHOT MUTMEHTA M3PAXKEHO MoBehaBa y TMHEapHO) 3aBUCHOCTH IPH HUCKOM
WHTCH3UTETY CBETJIOCTH, JIOK je Tpu BehuM MHTCH3UTETHMA IMOPACT TOCTEIICHUjU, alld U J1aJbe
nuHeapaH. MehyTum, onpikaBame pelnaTHBHO CTaOUIHOT ojHOca xjopoduna a u b ykazyje na
MPOMEHE y YKYITHOM Cajpikajy MUrMeHaTa Hucy Owie mpaheHe JHUCIPONOpIHjOM Y CTPYKTYPH
(doTocHHTETHYKOT anapata, Beh mpe cBera ONMmTHM CMambEHEM KOHIIEHTPAIM]e TUTMEHATa TOKOM
CYKIICCBHUX KCTBH.

Vpkoc youeHUM BapHjandjama y BpeJHOCTHMa, edekaT TpeTMaHa HHje OMO CTATUCTHYKH
3nauajaH (Kruskal-Wallis test, p > 0,05), mTo ykasyje na npuMemeHe GoiujapHe aluTHKaIHje HACY
uMalie M3paXeH yTUIaj Ha aKyMyJlallijy ucnuTuBaHux nurmeHara. Y Ta6enau 13 pagu notmnyHujer
YBHJIA PE3YJITATHU Cy IPUKA3aHU JECKPUIITUBHO.
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Tabena 13. Cagpxaj xsmopodmiia a u b u TCC (ug/g FW) y nuctoBuMa UBJbE PYyKOJIe HCITUTUBAHUX

COpPTH IMpeMa TpETMaHMa U CYKHCCUBHHM KCTBaMa

Xiopogpua a Xiopogpua b TCC
Copra KerBa Tperman (ng/g) (ng/2) (ng/g)

Kounrtpoaa 506,34 £ 2,15 233,54 £ 6,50 178,82 + 1,81
1 Fe 614,11 £2,23 247,00 £ 2,78 213,03+ 1,26
K 543,46+ 2,16 240,14 £ 6,27 200,14 + 2,69
Kelpak 515,24 £0,72 226,99 + 4,66 194,84 + 3,17

Kounrtpoaa 269,95+ 0,18 144,15+ 0,67 35,35+ 0,43

Marte I Fe 265,08 +£ 0,25 144,88 £ 0,26 42,47 + 0,80
K 288,92 + 0,48 160,14 + 0,63 47,15 +0,58

Kelpak 274,59 +£ 0,23 146,61 + 0,46 39,79 £ 0,21

Kounrtpoaa 291,14 £ 6,97 107,36 £ 10,73 64,71 + 8,18

I Fe 265,87+ 1,14 90,71 + 15,02 59,07 + 5,70

K 299,59 + 1,51 106,75 £ 15,91 67,39 £ 491

Kelpak 276,79 +£ 0,16 93,62 + 16,06 63,34 + 6,93

KounTtpoaa 475,71 £ 1,31 225,49 + 6,30 183,85 +2,95
1 Fe 560,01 + 3,47 251,67 + 3,69 195,18 + 1,84

K 548,35 +4,79 247,90 £4,31 196,45 £ 1,67

Kelpak 525,47 £ 4,46 239,02+ 4,17 196,26 + 3,38

KounTtpoaa 317,98 +£0,28 181,29 £0,71 45,03 +0,10

Venere I Fe 298,22 + 0,64 159,51 £0,55 38,14 £ 0,75
K 275,64 1,02 156,07 £ 0,20 48,44 + 0,79

Kelpak 298,64 + 0,39 166,42 + 0,49 40,75+ 0,40

Kourtpoaa 310,87 £ 2,79 116.92 +19.89 70.27 +£7.04

M Fe 293,24 + 0,06 111.39 £ 13.36 68.38 £ 8.25

K 315,45 +9,93 119.51 +£11.05 68.06 +4.78

Kelpak 322,10+ 9,22 141.16 + 6.62 64.86 +£5.38
Kourtpoaa 567,98 + 3,54 254.08 £ 6.56 203.31 £5.30
I Fe 611,74 + 3,05 250.44 £5.51 21293 £5.74

K 436,20 £ 5,34 212.62 £1.21 176.99 +2.49

Kelpak 498,35+ 7,79 24648 £7.11 185.53 £3.61

Kourtpoaa 319,97 +£ 0,82 185.58 £ 0.26 50.96 £ 1.22

T&T I Fe 268,98 + 0,49 129.29 +1.03 47.66 + 0.62
K 270,37 £ 0,66 140.19 £ 0.37 48.75+0.83

Kelpak 259,87 £0,42 136.41 +£0.43 42.90 + 0.63

Kounrtpoaa 313,58 £2,08 120.94 + 18.06 66.40 +3.34

I Fe 325,62 £ 15,22 141.02 £1.56 70.51 £ 6.94

K 303,82 + 7,37 112.37 £9.25 67.50 +4.28

Kelpak 302,99 + 13,77 114.44 £5.45 62.88 £5.29

Bpennoctu cy npukasane kao cpeama BpegHocT + SE (n=3). CraTucTiuka aHajau3a CipoBeIeHa je IPUMEHOM
Kruskal-Wallis Tecta. Huje yrBphen craructuuku 3Hauajad rinaBHU edekat pakropa Tpermana (p > 0,05)

Canpxaj xmopoduia a kperao ce y pactony ox 259,87 no 614,11 ug/g xpo3 cBe xeTBe, TOK
je caapxaj xsopoduia b Bapupao uzmely 90,71 u 254,07 pg/g. Youenu BUILIHU caapxaj Xxjaopoduia
a y TIpBOj KE€TBU KOJl Ousbaka TpeTupaHux QoiujapuuM hyopusom oboraheHum reoxhem Moxe ce
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(bU3HOJIOMIKK 00jaCHUTH yJI0roM rBokha y OnocuHTe3u Xjiopoduiia U oApKaBamwy CTPYKTYPHOT H
¢dyHKIMOHATHOT HHTETrpHUTeTa XJIoporutacte (Rout & Sahoo, 2015). ¥ koHTEKCTy 3UMCKE CE30HE U
JVUMHUTUPAHE CBETJIIOCTH, OWJbKE TpEeTHpaHe T'BOkheM IMoKa3aie Cy TEHICHIU]y Ka BHUIIAM
BPEIHOCTHMA XJIOpO(HIIA @, ITO yKa3yje Ha MOTSHIINjaTHO MMOBOJbaH (PU3HOJIONIKH OATOBOP Y PaHO]
da3u pazBoja. MelhyTum, mako je yodeH OBaj MOpacT BPEIHOCTH, PA3JIMKE Y OJHOCY Ha OcCTaje
TpeTMaHe HHUCY OWJIe CTATUCTHYKH 3HAYajHE, ITO YKa3yje na edekar donujapHe nmpuMeHe reoxha
HUje OMO JIOBOJPHO M3paKEH Jia JOBEJE /10 CTaOWIIHE W KOH3MCTEHTHE NMPOMEHE KOHIICHTpAIHje
xJiopoduiia y OKBHPY HMCIMTHBAaHMUX YCIIOBa rajema. JIuTepaTypHH MOJAlM O TUBJBO] PYKOJIH
MoKa3yjy Ja ce cajpikaj xyjopoduiia a, xiaopohuwia b 1 KapoTCHONIa MOKE KPETaTH y PACIIOHY Of
485,75-997,24, 211,70-652,15 u 69,10-256,81 mg/100 g cyBe mace, peoM, MMoja crenuGuIHIM
ycnoBuma nokpuBke (Romano et al., 2022). Takohe, y 3aBUCHOCTH O] MPUMEHE CpEJCTaBa 3a
KOHTPOJIY MUKPOOHOT pacTa, BpeMeHa M HaYMHa CKJIaIUIITEHha JIUCTOBA OBE BPCTE MPHjaBILEHE Cy
KOHIIeHTpanuje xynopoduna a y pacrnony ox 30 mo 120 mg/100 g, nok je caapxkaj xjaopoduna b
u3zHocno on 15 no 40 mg/100 g na 6a3zu cBexe mace (Martinez-Sanchez et al., 2006). HMako cy
HaBEJICHE BPEJHOCTH WCKa3aHE Ha pas3IMYUTHM OCHOBama (CBEXa/CyBa Maca JIMCTOBA), el
BEJIMYMHE KOHIICHTPALIKja je YIIOPEAHB ca pe3yJiTaTUMa J0O0HjEeHUM Y OBOM UCTPAKHUBADY.

Carnenapajyhu pesysrare OBHX aHAJIN3a MOKE C€ TPUMETHTH JIa Cy CBE COPTE UMaie OIIMCKE
BPEIHOCTH 110 )K€TBaMa M TPETMAHKMMA, a TO j€ MOTBI)EHO CTATUCTHYKOM aHAJIM30M TJIe HUje yTBpheH
3HayajaH riaBHU edekaT copre Ha canpxkaj (Kruskal-Wallis Tecta p > 0,05). OBo moTeHIujanHo
nokasyje Ja ce HMCIUTHUBAaHM TE€HOTHIIOBM HHCY MelycOOHO pas3MKOBaIM y MOTJENy CHHTE3€
(OTOCHHTETHYKUX MUTMEHATa Y YCIOBHMa CIPOBEACHOT orjiena. JpyruM peunma, Bapujaiuje y
KOHIIEHTpAIlMji THMrMeHaTa Owie Cy u3paxeHwje u3Mmel)y CyKIECMBHUX XETBH HEro usMmely
TCHOTHIIOBA, IITO ynyhyje Ha JTOMHHAaHTaH YTHUIA] CE30HCKUX (haKTopa y OJHOCY Ha TEHETHUYKY
ocHOBY. M30cTaHak 3HauajHUX pa3iiKa MOXKE CE JIOBECTH y Be3y U Ca CIMYHUM (PH3HOJIOMIKHM
KapakTepucTUKamMa oJabpaHuX COPTH Tlie UMajy yHnopeauB (OTOCUHTETHUYKU MOTEHIUjall Y JaTUM
arpoeKOJIONIKAM YCIOBHUMA.

C 0063upom Ha TO J1a cy HajBuIe KoHeHTpaiuje xiaopoduna u TCC 3abenexeHe y npaoj,
3UMCKOj JKE€TBH, MOXKE C€ 3aKJbyUUTH Jla NepUOJ] paHe MPOU3BOIE MpeACcTaBba (azy y Kojoj
JMCTOBU JTUBJbE PyKOJIE Mocenyjy Hajehu moTeHuujan y norieny HyTPUTHBHE U (DYHKIMOHATTHE
BpenHocTH. lloBumieH cangpkaj (QOTOCHHTETHYKMX TUIMEHATa, KOjU Cy I[IOBE3aHH ca
AHTUOKCHUJIATUBHUM CBOJCTBMMA M TOTEHIMjaTHUM 3/IpaBCTBEHUM OeHeduTnMa, yKaszyje na paHa
Oepba moxe mompuHeTd Behoj OHOJONIKO] BpenHOCTH mpousBojaa. Ca MPOM3BOJHOT AacleKTa,
ONTHUMHU3AIM]a TEPMHHA KETBE MOXE IMPEACTaB/baTh 3HAYajHy CTpaTerdjy 3a YyHampeheme
KBAJIUTETa PYKOJIE, IOK Ca acleKTa MoTpollaya, KOH3YMUPAmE JUCTOBA U3 PAHHjUX KETBH MOXKE
00e30eauTH Behn yHOC OMOJIOIIKY aKTUBHUX JEUECHA.

5.2.1.2. Cagp:kaj yKynHux (peHOJHUX jeAnbelba, (p1aBoHONAA M JepuBaTa

XMPOKCUIIMMETHE KHCeJInHe

@deHONMHA jeAMBEHA MPEACTaBbaJy JeIHYy OJl Haj3HAYajHUJUX Tpyna CeKyHJIapHHUX
MeTaboaMTa OUJBHOT MOPEKIIa, YMjH ce OMOIOMIKH e(hEeKTH U MOTEHIMjall Y PEeBEHIIM]U XPOHUIHUX
000JbeHa MHTEH3WBHO TIPOYyYaBajy TOKOM TIOCIEImBHUX JeleHrja. HbuxoBa aHTHOKCHIATHUBHA,
aHTUMH(pIaMaTOPHA M KapAHONPOTEKTUBHA CBOJCTBA CBPCTAaBa)y UX y KJbyyHE KOMIIOHEHTE
GyHKIHOHATHE XpaHe. Y TOM KOHTEKCTY, ONTHMH3allMja arpOTEXHUYKHX Mepa, Kao W omadup
TeHOTHUIIOBA Ca M3PAaXXCHUM IOTEHIIMjalIoM CHHTe3e (DEHOJIHHX jeUbeHa, NMPE/ICTaBbajy BajkaH
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NPUCTYT y yHanpehewy HyTpUTHBHOT KBAIUTETA JIMCHATOT MoBpha. Kox nuBibe pykose nocanarmima
UCTpaXMBama yIIIaBHOM Cy OMiia yCMepeHa Ha I0jeIMHAYHE aCIeKTe HEHOT XEMHjCKOT mpoduia.
CucremMaTcko MCIHUTHBAKE yTUIAja KeTaBe, COPTH U (OIHMjapHUX TPEeTMaHA HA yKyNaH Ca/piKaj
¢denonnux jemumema (TPC), ykynan caapxaj ¢pnaBonouna (TFC) u nepuBaTa XUIAPOKCUIIIMETHE
kucennne (HCAs) omoryhaBa ny06sbe pazymMeBame JUHAMUKE aKyMyJallije OBHX KJlaca jeIHmbCHha
TOKOM TIPOU3BOAHOT IHKIyca. CXOIHO TOME, Y HACTaBKY Cy NPHUKA3aHU PE3YITAaTH KOjU MOKa3yjy
JUHAMHKY aKyMmyJjandje (EHONHHX jeIUbeha Yy YCIOBHMA PAa3IUUYUTHX EKCIIEPUMEHTATHUX
¢axTopa, ca IUIbEM MPOLIEHE BUXOBOT JONPUHOCA YKYITHOM OHOXEMH]CKOM MPO(HITYy JTUCTOBA.

Camka 34 mpyxa OINIITH TPHKA3 Bapupama cajap)kaja WCIUTUBAHUX JEIUCHA I10
HOMEHYTUM (aKTOpUMa. Y OUaHa je U3pakeHa IPOMEHA BPEIHOCTU y OKBHPY Pa3IMUUTUX >KETBH,
JIOK Cy pa3iuke usMely copTu Mame HarJaleHe.
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Cauxka 34. [Ipomene cagpxkaja TPC, TFC u HCAs npema coptama, CyKLIECUBHO] KETBU U
TpeTMaHuMa. BpenHocTu cy uzpaxene y ogaocy Ha FW
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Konx cBa Tpu mapamerpa yodaBa ce jacan edekar xere. TPC moctrke HajBUIIIE BPEITHOCTH
y JAPYTOj KETBH, HaKOH dera cieau naj y Tpehoj, nox TFC nmoka3zyje TpeH MOCTENEHOT CMamkEemha
TOKOM ITpOou3BoiHOT ukiryca. Hacynpor tome, HCAs Genexu mopact BpeTHOCTH OJ1 ITpBe Ka Tpehoj
xetBu. Kruskal-Wallis-oB HemapameTapcku TecT MOTBPAMO je CTATUCTUYKU 3HadajaH edekar
dakTopa keTBe 3a cBa TpH HMcnuTUBaHa rmapamerpa (p < 0,001). Hakaagna Dunn—Bonferroni post
hoc ananu3a mokaszana je a cy pasiuke u3Mely mojelMHaYHIX OTKOCA CTATUCTUYKH 3HAYajHE KOJI
CBHUX COPTH, IIITO je O3HAYCHO Pa3IMYUTHM CIIOBUMA W3HaJ cTyouha Ha Ciamiu 35.

15+ 28
E N Marte
i a a
] a2 @ 2.0 a Il Venere
1 <k
g 10 = 1 8 e = T&T
T b b o o
g% 1@z b o b E& b b
) . I op B
L BEow 1T
1 0.5 | 2
i c
| HIINTF
0- 0.0
1 11 11 1 1 111
Kerpa KerBa
2.0
. a
- L& a <y
« b
¥ b my &
olb)n 1.0 |
m? .
o .
= 05 C‘
0.0
1 1 111
Kerna

Cauxa 35. YTtuuaj xerBe Ha cajnpxkaj ykynHux ¢enona (TPC), ¢naBonouna (TFC) u
xuapokcukopuynux kucenuna (HCA) kox coptu Marte, Venere u T&T. Bpennoctu cy uspaxxeHe
y onHocy Ha FW u mpukasane kao cpeama BpeaHocT + SE (n = 12). Pasznuuura cioBa nu3Hag KOIoHa
O3HauaBajy CTaTUCTHYKHW 3HaudajHe pasnuke m3Mmely skerBu y okBupy ucre copre (Kruskal-Wallis
tecT; Dunn—Bonferroni post hoc ananusa, p < 0,05)

VYoueHe BpeIHOCTH yKa3yjy Ha TOJEJbEHO KpeTame I0jelMHAauYHuX Kiaca (PEeHOTHUX
jenumema TOKOM TIPOM3BOTHOT MKITyca. OBa CynpoTcTaB/beHa JHHAMUKA YKa3yje J1a 1ojeIMHaYHe
Kjace (peHONHUX je[beha He JONPUHOCE Y HUCTO] MEPU YKYMHOM (PEHOJHOM MOTEHIMjaTy y
pazmuuutuM (azama paszBoja omsbke. Mako cy HCAs u pmaBoHouam neo ykynHux peHosna, iUXoBa
OMOCHHTE3a M aKyMyJjallija peryjiucaHe Cy pa3iMuUTHM €H3UMCKHM U CUTHAJHUM IyTEeBUMA Y
OKBHUpY QeHunnponanoniHor meradonusma (Vogt, 2010). Y oBom ucTpaxuBamy yKyIaH caapikaj
(eHONMHUX jenbera OHOo je HajHIKU Y Tpehoj KeTBH, IITO ce MOKJIana ca HajHUKUM BPEJHOCTHMA
yKynHUX (prraBoHOMJa y uctoM nepuoay. CinyHo oBome, Corrado et al. (2021) cy younnu nopact
TPC y apyroj y3acTomHoj KeTBH Koj JucToBa 6e6u canate. McrpaxkuBame Zietz et al. (2010) na
JWCTOBMMA KeJba JIEMOHCTPHPANIO je 3HavajaH YTHUIQ] CMamema TeMIlepaType W WHTEH3UTETa
CBETJIOCTH y TEpPHOAY OJ OKTOOpa 10 JeuneMOpa Ha moBehame YKyHmHOI cajpkaja (peHOIHHX
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jenumema MTo ce MOKJana ca BpeMEHOM M yCIIOBHMA rajerha JAUBJbE PyKOJie 0 MpBOr oTkoca. C
TUM Y Be3H Moryhe je 1a TOKOM KaCHHUjUX KETBU JI0Ja3H /10 Mpepacno/esie MeTaboIMIKOT TOKa Ka
cuHTe3W (DEHOIHMX KHCEIMHA, KOje MMajy H3PaKEeHY YJory y (OTONMPOTEKIMJH M 3aIITUTH Of
nojauanor UV 3padema, 0K ce cuHTe3a ¢uiaBoHou1a cMamyje. [lomanu u3 nurepatype ykasyjy aa
aKymyanuja (IaBoOHOMIA JOCTHXKE MAKCHMyM Yy YCIOBUMAa HIDKHX TEeMIleparypa U yMEpPEHOT
CBETJIOCHOT MHTEH3HUTETA, JOK CE IbUX0BAa OMOCHHTE3a CMambyje TOKOM JIETHET MeprUoia KOa BpCTa
Senna italica Mill u Rhynchosia minima (L.) DC (Hamdy et al., 2025). ITocTennenu nmopact caapikaja
XUJIPOKCUIIUMETHUX KHCEIIMHA TOKOM Y3aCTOITHUX JKETBU MOXKE CE JOBECTH y BE3y Ca CE30HCKUM
BapHjalljaMa HHTEH3UTETa CyHueBOT 3padera (Groenbaek et al., 2019; Kosti¢, Gercek, et al., 2023).
Jokazano je na wusnarame UV-B 3pademy Moxe UWHAyKOBaTH moBehame caapxkaja
XUJAPOKCUIIMMETHUX KkucenmuHa myteM UVRS8 3aBucHor curnamHor mnyra kox A. thaliana
(Nichelmann & Pescheck, 2021). Cnauano, pe3ynaTtatu 10OHMjeHH KOJ BUHOBE JIO3€, YKa3yjy Oa
Pa3IMYUTH CBETIIOCHU PSKUMH YCIOBJbaBajy MUPEPEHIMpPaHy aKyMyJalujy XUIAPOKCHIIMMETHUX
KHCceIrHa ¥ (IaBOHOMIa TOKOM pa3BojHuX (asza (Sun et al., 2017). Cartea et al. (2010) uctuay ga
je denomnu mpodun kom Bpcra poja Brassica pe3ynTar CIOKEHE WHTEpPAKIUje HACICIHUX
KapaKTepUCTHKA U YCIIOBA CPEIUHE T/I€ PA3IIUKE Y KOJIMYMHU U CaCTaBy (PCHOJHUX jEAHIbEHA MOTY
CE jaBUTH Kako M3Mel)y pa3jiMuuTHX I€HOTHUIIOBA MCTE BPCTE, TAKO U Y OKBUPY HCTOT yCEBa, PU
YeMy TeHETHYKa OCHOBA MPEJICTaBIba KJIbYIHH (aKTOp KOjU 00uKyje peHonHu cactaB. OB Hana3u
yKa3zyjy Ja je CEe30HCKa peryiaiudja MojeJuHauyHuX (EHOTHUX jeIMIbEeHha BHCOKO YCIOBJbEHA
BPCTOM, TIPY Y€MYy KBAJTUTATHBHH CAcTaB MOKe UMaTH Behr 3Ha4aj 01 BEUXOBE YKYITHE KOJIMYMHE.

donujapHa TpeTMaHM KOJ CBUX HCIMTHUBAaHUX Napamerapa y Behoj mMepu cy mnpaTHiIu
KOHTPOJIHY TpyIly, 0e3 3HauajHe IIPOMEHE OCHOBHOI' 00paciia KpeTama BPETHOCTH TOKOM CE30HE
rajema. OBakBO 3anaxame je NOTBPEHO U OJCYCTBOM CTATMCTUYKH 3HA4YajHOT e(eKTa TpeTMaHa,
1ok cy Bpeanoctu 3a TPC, TFC u HCAs npukasane neckpuntusHo y Tabean 14. Takohe, rnaBau
edekaT copTe HUje OMo CTaTUCTUYKH 3Ha4yajaH, CTOra Cy BPEAHOCTH YHyTap >KeTBH Ouiie Oiucke.
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Tabena 14. Ytunaj ponujapaux tpermana Ha caapxkaj TPC, TFC u HCAs, uzpaxen y ogHocy Ha

FW, xox uCIMTUBAaHUX COPTU TOKOM CYKLECUBHUX KETBU

Copra KerBa Tperman TPC TFC HCAs
(mg/g FAE) (mg/g QE) (mg/g CGAE)
Kountpoaa 6,22 £0,15 1,68 £0,01 0,49 + 0,00
I Fe 6,99 £0,11 2,48 £0,11 0,48 +0,00
K 7,02 £0,32 1,74 £ 0,02 0,58 0,03
Kelpak 7,58 £0,03 1,72 + 0,09 0,51 +£0,00
Kountpoaa 8,05+0,32 0,84 £ 0,08 1,08 + 0,05
Marte I Fe 8,87 £0,55 0,80 + 0,03 1,13+0,01
K 9,72 £ 0,44 0,93 + 0,00 1,11+0,01
Kelpak 8,59 + 0,30 0,64 £ 0,02 1,06 + 0,01
Kounrtpoaa 7,26 £0,26 0,52 +0,05 1,50+ 0,04
I Fe 5,81 +0,24 0,58 £0,06 1,52 +£0,05
K 5,15+0,16 0,48 + 0,02 1,26 + 0,05
Kelpak 7,28 £0,23 0,58 £0,02 1,44 £ 0,07
Kountpoaa 7,48 £0,20 1,73 £0,03 0,53 +0,01
I Fe 7,42 £0,27 2,16 £ 0,08 0,57+ 0,01
K 7,13 +0,23 1,89 £ 0,02 0,52 +0,00
Kelpak 8,57 +0,01 2,12+ 0,06 0,59+ 0,01
Kountpoaa 11,33 +£0,47 1,23 £0,02 1,26 £0,01
Venere I Fe 10,56 + 0,09 1,05 +£ 0,06 1,20 + 0,02
K 9,63 +£0,21 0,89 + 0,05 1,15+0,02
Kelpak 10,05+ 0,41 1,15+ 0,06 1,16 £ 0,01
Kounrtpoaa 6,72+ 0,34 0,45+0,11 1,57 £ 0,07
I Fe 6,43 + 0,36 0,81 £0,05 1,46 + 0,06
K 6,20 £ 0,21 0,10 £0,05 1,47 £0,05
Kelpak 5,23 +0,17 0,36 £ 0,10 1,48 0,07
Kounrtpoaa 6,88 £0,20 1,60 +0,13 0,51 £0,01
I Fe 7,45+ 0,39 1,35+ 0,04 0,52+ 0,04
K 7,36 £0,31 1,71 £0,19 0,50 + 0,00
Kelpak 7,77+ 0,14 2,24+ 0,08 0,54 + 0,01
Kounrtpoaa 9,93+ 0,07 1,14 £ 0,00 1,10 £ 0,03
T&T I Fe 9,37+0,22 0,76 £ 0,06 1,09 + 0,00
K 12,17 £0,12 1,50+ 0,07 1,13 +0,02
Kelpak 11,27 £ 0,20 1,03 + 0,08 1,09 + 0,01
Kounrtpoaa 7,50 £0,45 0,38 £ 0,08 1,77 £ 0,01
I Fe 6,58 £ 0,19 0,17 +0,01 1,67 +£0,01
K 6,12+ 0,35 0,24 £ 0,01 1,63 + 0,04
Kelpak 5,26 £0,24 0,05 +0,00 1,40 + 0,04

FAE — exBuBanentn ¢epynuncke xucenune; QE — exsuBanentu ksepuetuHa; CGAE — exBuBaneHTH
XJIOPOTEHCKE KHcenuHe. BpemHocTn Cy mpuKaszaHe Kao Cpelba BPEIHOCT = cranmapaHa rpernka (SE).
CratucTiuka aHanu3a cuposesena je mpuMeHoM Kruskal-Wallis Tecta
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N3ocranak jacHor obpacua y yrtumajy doiaujapaux hyOpuBa Ha paziauumte copte D.
tenuifolia yxazyje Ha TO Ja je peakildja Ha TPUXPaHy Yy BEIHKO] MEPU YCIOBJHEH T€HETHUYKHM
daktopuma. OBo je y ckiamy ca Hamasuma Bell et al. (2015), xoju cy yTBpaWiaud 3Ha4ajHY
BapHjaObUITHOCT y aKyMyJlallju TIIyKO3uHoyaTa U (praBoHONA u3Mel)y pasmu4YMTUX TE€HOTUIIOBA
IIMBJbE pyKoJie, 0e3 yjeHaueHOT TpeHaa u3Mel)y KOMepIrjaTHuX COPTH U TeHETHYKHUX KOJICKIIU]a.
Schiattone et al. (2021) Hucy yTBpaWIM 3HauYajaH YTUIQ] IpUMEHE OMOCTUMYJaTopa Ha YKyIMaH
cazprkaj (EHOJIHUX jeIUbEha Y JINCTOBUMA JIMBJBE PYKOJIC TajeHe y ycioBuma crpeca. Di Mola et
al. (2023) cy mokymenroBanu Bapujaije y TPC y 3aBUCHOCTH O NpPHUMEHE OMOCTHMYJaTopa
(Auxym w Trainer) m y3acTOIHHX >KETBU KOJ JIMCTOBAa JMBJbE PYKOJIC, TIPU YEeMy Cy HajBUIIC
BpPEIHOCTH 3a0elie)KEeHE Y YeTBPTO] y3aCTOIHO) >KETBH, HE3aBHUCHO OJ TPETMaHa, HAaKOH dYera je
CIIEZINO cMameH caapkaj. OBU pe3ynTaru J0aaTHO NOTBphyjy 3Hauaj BpeMeHa U pesia )KEeTBE Hal
nprMeHOM (OoJHjapHUX TPETMaHa.

JloOujenu pe3ynratu ykasyjy Ja ce30Ha rajema M yTHIA] YKIamama JUCTOBAa Kao CTpec
dakTopa mpencTaBibajy jeAaH o KJIby4YHUX (akTopa y 0OJIMKOBaWkY HYTPUTUBHOT Mpoduia TUBIbE
pykone. IlpaBuiHEM M300pOM TPOHM3BOTHOT TepHoja Moryhe je yTHIAaTH Ha KOHLEHTPAIH]jy
OMOJIOIIKM aKTUBHUX jEIWbCHha M THME YHANpPEeIUTH (DYHKIHMOHAIHY BpPEIHOCT OBE BpCTE.
OnHOCHO, yeMepaBame Ha Iepro/ie y KOjuMa je CHHTe3a (DEHOTHUX jeTUhCHha Haju3pakKeHH]ja MOXKE
JONIPUHETH MoBehamy KBanMTEeTa M KOHKYPEHTHOCTH HA TPIXKUIIITY.

5.2.1.3. Caap:xaj ykynHux ¢JiaBaHoHa

daBaHOHU MIPEJCTABIbA]Y JEAHY OJ1 ITO/IKIIaca (pJIABOHOUAA, CEKYHIAPHUX METa00IMTa KOJU
MMajy 3Ha4ajHy YJIOTY Y aHTHOKCHUJATHBHO] 3aIUTHUTH U aJaNTalMju OMJbaka Ha pa3InuuTe OOJIHNKE
abmotnukor crpeca (Samec et al., 2021). ITopex cBOT (H3HONOIMIKOT 3HAYAja Y 6GMIbIH, (IaBAHOHHU
JOTIPUHOCE M HYTPUTUBHO] BPEIHOCTHU JINCHATOT MOBpha, ¢ 003UpOM Ha HUXOBAa MOTEHLHUjaTHA
OMOJIOIIKa W 3JpAaBCTBEHO KOpPUCHA cBojcTBA. Mako cy (eHonHa jeaumema UBJbE PYKOJe
JOKYMEHTOBaHa y KOHTEKCTY YKYMHUX (eHONa W TOjeAMHUX (DEHOJTHHMX KHCEIHMHA, MOJNAIH O
YKYITHOM caJip’kajy (aBaHOHA y JIMCTOBMMAa OBE BpPCTE Cy OrpPaHUYEHH, MOCEOHO Kada ce
OCMaTpajy y 3aBUCHOCTH O]l COpPTe, y3aCTOITHUX KETBU U npuMeHe (onujapaux hyoOpusa. [laxie,
cnenuduyHa qMHAMUKA (IaBaHOHA TOKOM IPOU3BOAHOT UKITyCa OCTaje HEAOBOJHHO pa3jallmbeHa.
CxoZHO TOMe, Y OBOM IIOIJIaBJby NPUKA3aH je YKyNaH cajpkaj (jaBaHOHA y JIMCTOBHMA JHBIbE
pyKoJie y 3aBUCHOCTH OJf ICHIUTHUBAHUX COPTH, KE€TBU (CE30HA rajema) U peakiyje Ha MPUMEHEHE
donujapHe TpeTMaHe, ca IUbeM YTBphHBama MOTEHLUjAIHUX M3BOpa BapujaOMIIHOCTH U OOJber
pasyMeBama HBbUXO0BE yJIore y OMOXeMHjCKOM Mpoduiy OusbKe.

Cauka 36 wiyctpyje KpeTame YKYIHOT cajpskaja ¢paBaHOHA, MCKa3aHUX KPO3 EKBUBAJICHTE
HapunrennHa (NE), ucnutuBaHMX copTH TpeMa >KeTBaMa H MPUMEHEHUM (ONIMjapHUM
TpeTMaHuMa.
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Canka 36. [Ipomene caaprkaja yKynHuX (hjaBaHOHa IpeMa copTama, CyKIIECUBHO] KETBU U
TpeTMaHuMa. BpenHocTu cy u3paxkene y oqaocy Ha FW

Kruskal-Wallis-oB TecT mokasao je 3Ha4ajaH edekaT >KeTBe, JOK yTHULdj TeHOTUIa, all U
dbonujapHuX TpeTMaHa HHUje OWMO CTATUCTUYKH 3HAYQjHO PA3JIMUMT, MITO CE€ youaBa M KpoO3
yHHU(OPMHO KpeTame mnocmarpaHor napamerpa. Ha Camnm 37 npukaszan je pesynrar Dunn—
Bonferroni post hoc ananuse, IprJIMKOM KOj€ j€ UCTAKHYTa MPBa )KETBA KAa0 CTATUCTUYKH 3HA4YajHa
y oaHocy Ha octaine. Haume, y npyroj u Tpehoj ®eTBU ocTBapeHe Cy HajBHILE BPEJHOCTH YKYITHUX
(dbnaBaHoHa U MeljycOOHO ce HUCY pa3IMKOBAJIE CPEhE BPEAHOCTH OBUX OTKOCA.
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Cauxka 37. YTriaj )keTBe Ha cajpikaj yKynHuX ¢uiaBaHoHa koja coptu Marte, Venere u T&T.
Bpennoctu cy uspaxkene y ogHocy Ha FW u mpukasane kao cpeama BpeaHoct = SE (n = 12).
PaznuunTa crnoBa WM3HAJI KOJIOHA O3HA4YaBajy CTAaTHCTUYKHM 3HAYajHE pasiuke m3Mmely xeTBu y
okBupy ucte copre (Kruskal-Wallis Tect; Dunn—Bonferroni post hoc ananusa, p < 0,05)

Bpennoctn ykynHux ¢uaBaHoHa cy ce kperane o 2,56 mg/g NE (mpsa xetBa, copra T&T)
10 9,31 mg/g NE octBapene y tpehoj »keTBu koa copte Venere. MelhyTum, kako edexat copre
M30CTaje yo4yaBajy ce CIMYHU 00pacuy OATrOBOpa MCIUTHBAHWX T'€HOTHIIOBA HA JKETBY OJHOCHO
ce30Hy rajema. Y mnopehewmy ca nunamukoMm Bapupawma TPC, TFC u HCAs, ¢naBaHoHH cy
UCTIOJBMIIM O0pasall 1mopacTa ClIMYaH JepuBaTHMa XHIPOKCUIIMMETHE KHcenuHe. MehyTtum, 3a
pasnuky oq HCAS, Ko KOjuXx je mopacT HacTaBJbeH M y KacHUjUM (dazama, cajapkaj (aaBaHoHA
JIOCTUTAO j€ HAJBUIIM MUK y JPYTroj KETBH, HAKOH Yera Jlajbe CE30HCKE MPOMEHE TOKOM JICTHET
nepuoJia rajemha HICY yCIIOBHIIE 3HauajHuje Bapujanuje. Takole, oJcTyname y CHHTe3U (IaBOHOHA
y ogaocy Ha TFC mpema xeTBaMa yka3yje Ha KBaJUTaTUBHY peopraHu3anvju GeHOIHOT mpoduia,
OJIHOCHO Tpepacmojienu Ouocuntese umely nojenunux noaxiaca. C TUM y Be3u, OBU pe3yITaTu
MOTY c€, Ka0 U KOJl OCTaJIuX (PEHOJIHUX JeANHEHA, OMUCATH KPO3 BbUXOB META0O0INYKH MTyT U YTHUIIA]
abuoTnukux (pakTopa cpearHe, KOjU ce MeHajy TOKOM NMPOU3BOJAHOTI LuKiIyca. Mimajyhu y Buny na
(baBaHOHU MPEJICTaBIbA]y PaHEe MPOAYKTE (hJTaBOHOMIHE T'paHe (PEHUIITTPOITIAHOUTHOT TTyTa, Moryhe
j€ IPeTHOCTaBUTHU Jia ce y NMPBOj KETBH (JIaBaHOHU Op30 TpaHCHOPMHUIILY Kao MPEKYPCOPH IPYTUX
jenumemna 0K ce y KaCHUjUM (a3ama BpPIIH BUXO0BA aKyMyJlalfja ycie MpoMeHa MeTaboInIKor
toka (Dixon et al., 2005; Vogt, 2010). [IpennocraBka 6a3upana Ha yno3u (1aBaHOHA Y OATOBOPY
Ha a0MOTHYKHU CTpeC MOKa3aHo je Ha mpumepy Bpcte Reaumuria soongorica (Pall.) Maxim. OBa
cTyauja je nokasana ga UV-B 3paueme u cyma yruuy Ha nosehame ekcrpecuje reHa 3a (iaBaHoH
3-XuApoKCHIIa3y IITO yKazyje Ha 3allTUTHY YJOTY (JIaBOHOWIHHX JeAUIEHa Yy YCIOBUMA
okcuaaTuBHOT cTpeca (Shomali et al., 2022).

VY Ta6eau 15 npukasa je 0roBop JIMCTOBA JUBJbE PYKOJIE y MOTJIey CUHTe3€ (iaBaHOHA
Ha ¢onujapHy npuxpany. Kao u ko aApyrux ¢peHolHUX mapameTapa, HU IPUMEHEeHU TPeTMaH! HU
TeHOTHIT HUCY TOKa3ajI 3Ha4yajaH yTUIaj.
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Tabena 15. YTuiaj ucnmuTHBaHUX TPETMaHa Ha YKYITHH cajp:kaj himaBanoHa (mg/g NE FW)

Copra Tperman Kerpa | Kersa 11 Kerna 111
Kontpoua 2,72 + 0,08 9,51 +0,19 8,73 £0,04

Marte Fe 3,06 £0,19 9,11 +£0,25 9,37+ 0,08
K 2,87 +0,08 9,20 +0,29 8,86 +0,03

Kelpak 3,38+0,11 9,12+0,11 9,18 £ 0,04

Kontpoua 3,24 +0,21 9,25+ 0,04 9,49 + 0,09

Venere Fe 2,45 +£0,07 9,20 + 0,04 9,19 +0,00
K 2,51 +0,21 8,98 + 0,03 9,38 + 0,07

Kelpak 2,45 +0,01 9,40 + 0,09 9,18 £0,08

Kounrtpoaa 1,93 +0,05 8,18 £0,36 8,97 +£ 0,05

T&T Fe 3,31 +£0,16 8,37+ 0,10 9,30 £ 0,04

K 2,41 +£0,03 8,91+ 0,09 9,08 + 0,04

Kelpak 2,61 £0,04 9,13 +0,00 9,51 £0,09

NE - exBuBajieHTH HapWHTeHWHA; BpeHOCTH Cy MpHKa3aHe Kao Cpearba BPEIHOCT + CTaHIAap/aHa Ipelka
(SE). CraTuctuuka aHanu3a crposejicHa je npuMmeHoM Kruskal—-Wallis Tecta

VY3umajyhu y 0063up qo6ujeHe pesyaTrare, MOXKe ce 3aKJby4UTH Ja je ¢a3a KeTBe, 0OJIHOCHO
CE30HCKH YCIIOBH Tajema, IMpejacTaB/ba JOMHUHAHTAaH (AKTOp KOjU OOJIMKYje aKyMyJamujy
(1aBaHOHA y IMCTOBUMA JIUBJBE PYKOJIE.

5.2.1.4. Cagp:kaj yKynnHUX TAHUHA

TaHuHU TpeACTaBIbajy Ba)KHY KOMIIOHEHTY (DEHONHMX jeHI-EHha JIUCTa U UMajy JIBOjaKy
yJIOry y KOHTEKCTy KkBanuteta moBpha. Ca jemHe crpaHe, JONPUHOCE AHTHOKCHIATUBHOM
NOTEHIMjaly OWJbHOT MaTepujana, JIOK ca Jpyre 3HauyajHO yTU4YY Ha (hOpMHUpamEe rOpurMHEe U
QJICTPUHTEHTHOCTH, IITO MOX€ OJIPEUTH MPUXBATIFUBOCT MPOU3BOA KO oTpomayda. Ha nmpumep,
y MenutepanckuM 3emibama, ykibydyjyhu Mtanujy, n3paxxeHuja ropurHa ce 4ecTo mocMaTpa Kao
MOKeJbHA KapaKTEpUCTUKA PyKoJIe, 10K Y APYTUM MOApyYjuMa Moke outu Henpuxsahena. Ctora
cajpykaj TaHMHA TpejAcTaB/ba OanaHc u3Mely (QYHKIMOHAJIHE BPEIHOCTH U OPraHOJENTHYKOT
kBanuTeTa. [lomasehu on mpermocTaBke /1a arpoTeXHUYKE MEpe, a MOoCeOHO KeTBa U (oJiMjapHa
IpUXpaHa, MOTY YTHIATH Ha MPOAYKLH]Y OBUX CEKyHJApHUX MeETa0ojMTa, y JajbeM TEKCTYy
pa3MaTrpaHu cy epeKTH copTe, TpeTMaHa M y3aCTOIHUX OTKOca Ha cajp:kaj yKkynHux tanuHa (TTC)
y JUCTOBUMA JMBJbE pykose. JloOujeHu pedyntatu omoryhaBajy mporeHy y K0joj MepU ce MOKe
MOIU(UKOBATH KOHIIEHTpAalja TaHWHA, a THUME TMOTCHIWJAJIHO W OPTaHOJENTHYKH H
(YHKIMOHAIHM KBAJUTET NpousBoga. MehyTum, OUTHO je HallOMEHYTH Ja YKYIHH CEH30pHH
pod T pyKOJIE YCIIOBJBEH j€ M IPYTHM CEKYHJIapHUM METaOO0MTHMA, TTPE CBETa IITyKO3WHOJIATHMA.

Tpodakropcka ananuza (Tabdesa 16) mokaszana je 1a cy copta, GpojiMjapHU TPETMAaH U )KETBa
CTaTHCTUYKHA BeoMa 3HauajHo ytunanu Ha TTC y nucroBuma auBibe pykone. Mcrtuue ce u
3HAYaJHOCT MHTEpaKIrja n3Mel)y ucnutuBanux ¢gakropa. Jlakie, oAroBop AUBIbE PYKOJIE Y MOTJIeTy
CUHTE3€ TAaHMHA 3aBUCH O/ CHHEPTUCTUYKOT JIejCTBAa TeHOTHUIIA, PUXPAHE H OTKOCA.
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Tabeaa 16. Pesynratu Tpodakropcke ananuse Bapujance (ANOVA) yrunaja copre, dhoimjapHor
TpeTMaHa U CYKIIECHUBHE XeTBe Ha cajpxkaj yKynmHuxX taHuHa (TTC) y mucToBuMa TUBIbE pyKoJe

H3Bop Bapujanmje df F )2,
Tperman 3 3668,58 <0,001**
XKersa 2 34100,84 <0,001**
Copra 2 5341,17 <0,001%**
Tperman X xeTBa 6 3064,76 <0,001*
Tperman x copra 6 5480,45 <0,001%**
KetBa x copra 4 2725,03 <0,001**
Tperman X KeTBa X copTa 12 4359,55 <0,001%**

df — crenen cno6oge; F — Bpennoct @umeposor tecta F-tecta; p — HuBo cratuctuuke 3uauajaocta *p < 0,05 u ** p

<0,01

KommiekcHu onHoc u3mely uctpaxuBanux ¢pakropa JIeCKpUNTHUBHO je mprkazad Ha Cimuu
38 e ce youaBa jga pen >KeTBe, Ia CaMHM THM U YCJIOBHU ce30He m3Mel)y oTkoca, mpencraBibajy
JoMHHaHTaH ¢aktop y dhopmupamy Bpennoctu TTC, mpu dyemy je y ApYyroj >KeTBU 3a0enexeH
OTIIIITH I1a]] KOHIICHTPAIlMje TaHWHA KOJ BehnHe KOMOWHAIIMja COPTE U TPETMaHa, JOK je y Tpehoj
JKETBH PETMCTPOBaH MOHOBHHU TopacT. McroBpeMeHo, oAroBop Ha (osujapHe TpeTMaHe HHje OHO
KOH3HUCTEHTaH u3Mel)y COpTH, IITO JOJATHO MOTBPhyje MOCTOjamke CI0KEHE NHTEPAKITH]e TCHOTHUTIA,
arpoTEeXHUYKHX Mepa u (haze Bereraimje.
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Cauxka 38. MHrepakiuonu aujarpam ytuiaja GoiujapHOT TpeTMaHa U CYKI[ECHBHE KETBE
Ha caapyka) ykynuux TanuHa (TTC, pg/g TAE FW) xox coptu Marte, Venere u T&T

Kako 6m ce yTBpamo penaTUBHU AONPHUHOC (OIUjapHOT TpeTMaHa U pela >KETBE Y
dbopmupamy caapxaja YKyITHUX TaHUHA CIIPOBE/IEHA je TBO(AKTOPCKa aHalu3a BaprjaHCe Y OKBUPY

cBakor reHoruna (Taoesa 17).
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Ta6ena 17. Pesynratu asodakrtopcke ananuze Bapujance (ANOVA) ytunaja ¢onujapHor
TpeTMaHa ¥ *eTBe Ha caapkaj ykynHux tanuHa (TTC) y aucroBMMa MCIUTUBAHUX COPTH TUBJBE
pyKoJe

Copra H3zBop Bapujanuje df F D
Marte Tperman 3 2054,05 <0,001**
KerBa 2 12261,04 <0,001**
Tperman X xeTBa 6 1783,65 <0,001**
Venere Tperman 3 11505,071 <0,001**
KerBa 2 17685,81 <0,001**
Tperman x xeTBa 6 10808,171 <0,001**
T&T Tperman 3 4289,52 <0,001**
Kersa 2 11403,63 <0,001%**
Tperman x xeTBa 6 2227,886 <0,001**

df — crenen cnobope; F — Bpennoct @uineposor tecra F-tecta; p — HuBo cratuctuuke 3uauajuoctd *p < 0,05 u ** p

<0,01

Wmajyhu y Buay JOMUHAHTaH yTUIA] CYKIIECHBHE JKETBE, M3BpIICHA j€ J0JaTHA aHaIu3a
pasiuka u3mely oTkoca yHyTap CBaKkor T'€HOTHUIIA, Ca LIMJbEM IPELU3HUje UHTEpIpeTanuje epexTa
OBOT arpOTEXHUYKOT TIOCTYIKa Ha ca/ip)kaj yKynHuX TanuHa (Ciauka 39).

200 a
a B Marte
a
oy Bl Venere
a
2 b a mN T&T
e
on
e b
g 100 b
o b
= 50

| I 111

KerBa

Cauxa 39. Yrtunaj xerBe Ha caapxaj TTC kox coptu Marte, Venere u T&T. Bpennoctu cy
uzpaxkene y onnocy Ha FW u mpukasane kao cpenma Bpensnoct = SE (n = 12). Paznuuura crnoBa
M3HAJ KOJIOHAa O3HA4yaBajy CTAaTUCTHUYKM 3HAYajHE pas3iiuke u3Mely jKeTBU y OKBUPY UCTE COpTe
(Games—Howell post hoc , p < 0,05)

Konx cBe Tpu nciutuBaHe copTe youeHa je ciumdHa nmpomeHa caapkaja TTC. Mehytum, xox
copre Marte Huje yTBpl)eHa CTAaTMCTHUKM 3HauajHa pasznuka uzMmely npse (119,94 pg/g TAE) u
npyre xerBe (82,11 pg/g TAE), nok je tpeha xerBa (184,53 ng/g TAE) craTuCTHYKH 3HAYajHO
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OJICTyIIajia y OJHOCY Ha 00e MPEeTXO0aHe, TO HKje OUO0 CiTydaj KO MpeocTamx copTu. Takohe, Ko
coptu Venere nu Marte HajBUIIIe BPETHOCTH 3a0€JIEKEHE CYy Y MOCIEABEM OTKOCY, II€ 33 PA3UKY O]
tora T&T octBapyje makcumanian TTC (130,62 ng/g TAE) y npBom. Aytop Hassan Algarni (2025)
NpUjaBUO je BPEAHOCTH YKynmHHX TaHuHa ox 5.14 mg/g TAE cyBe mace, 3a KyNTHBHCaHY PYKOIIy
HITO MPEJCTAaBJba BUILIC HUBOE Y OJTHOCY Ha BPEITHOCTH YTBplEHE KO/l UCITMTHBAHUX JINCTOBA JIUBJHE
pykoue. Takohe, Falleh et al. (2013) cy npujaBunm caap:kaj KOHICH30BaHUX TaHWHA M3PAKECHUX HA
CyBOj Macu JucToBa Bpcta Diplotaxis harra oxo 1,75 mg/g CE (ekBUBaJeHTH KaTeXHHA), JOK je& KO
D. simplex ytBphena Hmxka BpeaHoct ox npudmmkHo 0,81 mg/g CE. Crora, pasnu4urocT y
MIOTJICAY BPEIOCTH JOOUjEHHX I10 JKETBaMa Ce MOTY INPHITMCATH CTATUCTHYKHA 3HAYAJHOM yTHIAjY
copTe KOju 00JIMKyje MeTaboJIMYKe MyTeBe CHHTE3€e TaHMHA, alld M YTHIA]y TpeTMaHa KOjU Cy
YKJbYUYCHH y OKBHpY XeTBH. C THM y BE3HW M3BPILCHA je eBalyalllja BPEIHOCTH YKYITHOT cajpiKaja
TaHHWHA MpeMa KeTBaMa U TpeTManuMa yHytap coptu (Tabena 18).

Tabena 18. Canpxaj TTC (ng/g TAE FW) y nrcToBUMa HCITMTUBAHUX COPTH TUBJBE PYKOJIE
y TPH CYKIIECUBHE JKETBE Y 3aBUCHOCTH 0]] (DOJIHjapHOT TpeTMaHa

Copta Tperman Kersa I Kersa I Kersa 111
Kountpoaa 70,17£ 0,73 d 66,34+ 1,4c 184,10+ 1,24 b
Marte Fe 100,55+ 0,74 ¢ 88,84 +£1,25b 153,70 £ 0,79 ¢
K 139,08 £0,44b 146,88+ 1,89a 199,73 +0,93 a
Kelpak 169,98 £ 0,52 a 26,40 +0,74d 200,58 £0,44 a
KounTtpoaa 256,85+0,15a 62,28+ 0,28 d 221,57+ 0,36 b
Venere Fe 78,24 +£0,47d 67,65+ 0,90 c 242,86+ 0,34 a
K 109,78 £ 0,52 ¢ 89,62 +0,52a 81,40+ 0,98 ¢
Kelpak 129,13+ 0,88 b 80,36 £ 1,05b 77,01 £0,61d
KounTtpoaa 120,11 £0,97 ¢ 35,77£ 0,70 b 153,42+ 1,11 a
Fe 154,64 +£0,37b 3486+ 0,51D 121,03 +0,35¢
T&T K 175,98 £0,79 a 62,96+ 1,02 a 144,87+ 0,64 b
Kelpak 71,76 £ 0,62 d 65,91 £0,89 a 30,85+ 1,05d

Pesynratu cy npukasaHu Kao cpenta BpegHocT + SE (n = 3). Paznnuura cioBa y OKBHPY HCTE KOJOHE O3HAUYaBajy
CTAaTHCTHYKH 3HauajHe pa3iuke u3Mel)y TpeTMaHna y OKBUpY HcTe copre U xeTBe, yrBphene Tukey HSD post hoc Tectom
(» <0,05)

[TpaBunHO m3banaHcHpaHa McXpaHa OMJbaka, Koja oOyXBaTa ONTHUMajaH YHOC MAakKpo H
MHUKpoOeJieMeHaTa, Ka0 U MpUMEHY OHOCTHMYJaTopa, MOXK€ 3HA4ajHO JONPUHETH YOsakaBamy
HEeraTUBHHUX edekaTra abMOTHYKOI CTpeca, Kao LITO Cy HUCKE M BUCOKE TeMIlepaType, CaTMHUTET,
neduuuT U cy(UUUT TOCTYyIIHE Bare, kao U npekomepHa nncosanuja (Di Sario et al., 2025; Kumari
et al, 2022). OBakaB MNpuCTyn yTHYe Ha aAKTHUBUPAKE AHTHOKCHAATUBHUX MEXaHHM3aMa H
yHamnpeheme (u3nosonke cTabMIHOCTH OWJbaka, MITO Pe3yiThpa MoBehaHOM TOJIEpAHIIMjOM Ha
cTpecHe ycnoBe. Kako TaHMHM MpeCTaBIbajy MexaHH3aM oi0paHe Ha moMeHyTe npatehe dakTope
MIPOM3BOJHOT IUKJIyCa, Ka0 U Ha MPOLIeC BUIIECTPYKOT YKIIamama JINCTOBA, MPUMEHa (POIHjapHUX
TpeTMaHa y OBOj JMCEPTALMjU MOXE CE IMOCMAaTpaTH Kao je/Ha OJ] CTpaTervja 3a yOla)kaBaBame
cuHTe3e oBUX jeaumema (Igbal & Poor, 2025). Tako cy y mojeamHuM KOMOMHAIIHjaMa COPTE H )KETBE
tpermanu (Fe, K u Kelpak) pesyntupanu nmxum Bpegnoctuma TTC y onHOCY Ha KOHTPOIY, Y3
HallOMEHy Jla OBa I0jaBa HHUj€ HMCIOJbMIIA KOH3HCTEHTaH oOpasam. Y TMpBOj JKETBH KOjO] CY
NPeTXO/AMJIe HUCKE TeMIlepaType y TOKY Bereraiuje, copra Venere je OCTBapuja CTaTUCTUYKU
3HA4YajHO HIDKU CaJip’kaj TaHWHA KOJI CBMX HCIUTHUBAHUX TpEeTMaHa y OJIHOCY Ha KOTpOJy, ca
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HajMakbUM caapkajeM Koj Ousbaka Tperupanux rBoxkhem (78,24 pg/g TAE). OBa peaykoBaHa
BpenHocT TTC Moske ce moBe3aTu ca JJOKyMEHTOBAaHOM yJIOTOM I'Boxkha y yOnakaBamy mociaenuia
CTPECHHX YMHHUOIIA KPO3 aKTHUBAIlMjy €H3WMa Kao IITO Cy KaTajasa, Mmepokcuiasa u u3odopme
CYIIEPOKCHA-AMCMYTa3e, KOjH YUeCTBYjy Yy HEeyTpalu3anuju cioboqaux paaukana (Tripathi et al.,
2018). Edekar Kelpak-a y ycrnoBuma caauHuUTETa ONMMCaH je W KoJ crnaHaha, Tae je mpuMeHa
OuocTUMyIaTOpa JI0BeNa J10 CMambeha OKCUIATHBHOT CTpeca U CTa0MIN3alije aHTHOKCHIaTHUBHOT
CHCTEMa, y3 UICTOBPEMEHO M000JbIIIAkE pacTa U HyTPUTUBHOT cTaTyca Ousbaka (Sogoni et al., 2024).
OBu pe3ynTatu ykaszyjy Ja OMOCTHMYJIATOPH MOTY peryiaucatu (U3UOJIOUIKE OATOBOPE HA CTPEC,
HITO MOTEHIMjAJTHO YTUYE M HA MHTEH3UTET CHHTE3€ CEKyHJapHHUX MeTabolnuTa, a ca THM y BE3H,
camwkene BpegHoctd TTC y nojequHuM TpeTMaHMMa OBOT HCTpaXKuBama. Y TOKY mposehHe ce3one,
OJTHOCHO aHAJIM30M JIPYTOT OTKOCa, e(heKTH TpEeTMaHa Cy Ce OJIpa3wiId Kpo3 aKkyMyJalujy TaHWHA,
ca U3y3eTKOM TpeTMaHa EKCTPaKToM OpaoH anru koja copre Marte. ¥ tpehoj, 1eTH0j *KeTBH, KOjy
Cy KapakTepucaie MOBUIICHE TeMIepaType, HHTEH3WBHUja WHCOJIAM]ja U Iy>KU (OTONEPUOI, KO
coptu Venere u T&T, dhonmjapHa npuxpaHa UCIIOJbHIIA j€ CTATUCTHYKH 3HAYajaH e()eKatr y moriemry
penykuuje caapkaja tanuHa. Hajamke Bpeanoctu TTC 3abenexene cy npu npumenu Kelpak-a, u
to 77,01 1 30,85 ng/g TAE, penom. Precupeanu et al. (2025) npujaBuim cy KOH3UCTCHTAH CaapXKaj
tanuHa (0.06 mmol/100 g cyse mace) ko kynTuBapa Bologna nuBibe pykose, mpu ueMy pa3inuuuTi
pexxumu hyopema (OpraHcKo M CHHTETHYKO) HUCY JTOBEIH JI0 CTAaTUCTUYKHU 3HAYajHUX MPOMEHA Y
IbUX0BOj KOHIIEHTpAIUju nopeiehu ca KOHTPOJIOM.

Pesynratm yka3yjy na je akyMmyJiandja TaHWHA IpPE CBEra TCHOTHIICKH YCIOBJbCHA,.
HcroBpemeHo, M3pakeH YTHIQj JKETBE yKa3yje Ja Cy CE30HCKH YCIOBM M mparehum aOuMOTHUKH
dakTopu 3HaYajHO MOTU(HUKOBAIM OBaj OArOBOP JOK (PONMjapHH TPETMAHH HHUCY HCHOJHUIIH
yHudopman edekar, Beh je BLUXOB yTHLA) OKo 3aBUCaH oA copTe U (aze Bereranuje. C TUM y Be3H,
JNOOMjeHn pe3yJITaTh 0TBApajy JBa MOTEHIMjaIHA TPaBIA Y MPOU3BOABU TUBJBE PYKOJE. YKOIHUKO
je IMJb Ipou3BOJke MoBehame HYTPUTHBHE M (YHKIIMOHAIHE BPEIHOCTU MPOU3BOJA, OJHOCHO
nolujame JHCHE Mace Ooratuje OMOAKTHBHHUM jeIMIEHHMA, MPOU3BOJHU CUCTEMH MOTY OUTH
YCMEpPEeHH Ka copTaMa M YCJIOBHUMa Tajema W arpoTeXHUYKHM MepaMa Koje MojAcTHYy Behy
akyMmynanujy tanuHa. Ca apyre cTpaHe, YKOJUKO j€ MPUOPHUTET MOOOJbIIAKE OPraHOJICITUYKOT
KBAJIUTETA U CMabEHE U3PAKEHE TOPUMHE JINCTOBA, PE3YJITATH OBOI HUCTPaXKMBamba yKaszyjy Aa ce
Kpo3 u300p oAroBapajyhux ¢ojMjapHux TpeTMaHa y OKBUPY CHielM(UUHE COPTE U peia )KETBE MOXKE
noctuhy peaykuuja OBUX jenumema. OBakBUM MPHUCTYNOM Ipou3Bohaunma ce omoryhaBa
onpeleHn CTeNeH KOHTPOJIE HaJl XeMUjCKAM CaCTaBOM U CEH30PHUM CBOjCTBHMA, YHME C€ MPOU3BOJ
MOYK€e MPUJIATOIUTH PA3IMYUTUM TPKHUIIHUM 3aXTeBUMA U MpedepeHiiamMa noTpolaya.

5.2.1.5. Cagp:kaj yKynHux pactBop/buBHX mehepa

[Topen ¢denomHux jenumema, TaHWHA U TIYKO3MHONATa, KOJU Cy OATOBOPHU 3a
KapaKTePUCTUYHY JbYTKACTY W THKAHTHY HOTY JINCTOBA JMBJBE PYKOJE, PACTBOPJbUBH Inehepu
3Ha4YajHO JONpHHOCE (GopMHUpamy YKyIHe najiere ykyca, yruuyhu Ha GanaHc u3Melyy ciatkohe u
ropumHe. 3a pa3IuKy O] MPETXOIHO aHAIN3UPAHNX TaHWHA U TTIYKO3MHOJIATa, KOjU Cy ITOBE3aHU ca
U3paKEHH]OM TOPYMHOM, pacTBOpJbUBH Iiehepu MMajy yJory y yonakaBamwy oBux ocehaja u Mmory
JOTIPUHETH MpHUjaTHUjeM yKycy JucToBa. Caapikaj OBHX jeIUbEHha 3aBUCH O] (PU3UOJIOIIKOT CTamka
OMJbKe M O]l yCIIOBa M arpOTEXHUYKUX Mepa TOKOM IPOM3BOAHOI LIMKIYyCa, I/le ce UCTHYe Opoj
OTKOCa Kao jefaH oJ 3HauajHux ¢akropa (Bell et al., 2020). PactBopssuBu mehepu npencrasibajy
npUMapHe TMpou3BoAe (OTocMHTE3e M KJbyuyHE METa0OJIUTEe KOJU YYECTBY]Y y MHOTUM
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(U3HOJIOMIKUM TIpolIecHMa, YKJbYUyjyhu pact, pa3Boj u aganTaiyjy Ouibaka Ha CTPECHE yCIoBe. Y
JMCTOBMMA OBE BpCTE Hajuenthe ce jaBibajy jeHOCTaBHHM Iehepr (MOHO- M AUCAXAPHIIN), TIPU YEMY
je TIyKo3a WICHTHU(PHUKOBaHA KAa0 JOMUHAHTHA KOMIIOHEHTA, JOK CE€ Y MAambUM KOJMYMHAMA MOTY
Hahu u ¢pykro3a u caxaposa (Bell et al., 2020). 36or Tora ce aHanm3za caapkaja pacTBOPJBUBUX
nrehepa MoJKe TocMaTpaTH He CaMo ca aclieKTa KBaJIUTeTa U yKyca IMPOu3Bo/ia, Beh 1 Kao rmoka3aTeJb
CTama OWJbKE M YTHIaja arpoeKOJIOIIKHX YCJIOBAa TOKOM Tajema. Y HACTaBKy Cy IpHKa3aHH
pesyaTatu ojpehuBama yKymHOT cajpkaja pactBopsbuBux Iehepa (TSS) y nmcroBuma nuBibe
PYKOJIE Y 3aBUCHOCTH OJf UCIIUTHBAHUX (haKTOpa.

Ha Canum 40 npukasana je muHamuka caapxaja TSS kpo3 mpou3BOJHU HUKITYC, & CXOIHO
NPUMEHEHUM TpeTMaHuMa Ha copTama Marte, Venere u T&T. CratucTHYkOM aHAJIM30M HHUjE
notBpheH 3HavajaH yTHUIAj COPTE M NpPUMEHCHUX (onujapHUX TperMmaHa. Mehytum, kiummarTcku
(bakTopu y CTaKJICHHKY, a U CTPEC M3a3BaH OTKocoM JjucToBa mpema Kruskal-Wallis-om tecty
MOKA3aJIM Cy CTATUCTUYKY 3HAYAJHAH YTHIIA].
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Canka 40. [Ipomene caapxaja yKynHuX pactBopsbuBux mehepa (TSS), nuzpakeHux kao mg
rykose (Glc)/g FW, y nuctoBuma AMBIbE PYKOJI€ Y 3aBUCHOCTH O] COPTE, CYKIIECUBHE JKETBE U
NpUMEHEeHUX (PONHjapHUX TpeTMaHa

W3paxken yTuilaj *eTBe J0BEO je 10 omajarma caapkaja mehepa HaKOH MPBOT OTKOCA KOjU
ce KOJ CBUX COPTH CTaTUCTHUKU paznukoBao o octanux (Ciauka 41). Y TOKy 3UMCKHX Mecel,
npaheHnX HUCKUM TeMIlepaTypama, akymyJaiuja mmehepa ce moBesyje ca akJIMMaTH3alHNjoM U
0/10paMOEHUM MEXaHU3MOM OMJbKE, OJJHOCHO /10 Ju(epeHIHjaIHe eKCIpecHje TeHa, U BHUXO0BO]
peryianuju OCMOTCKOI NPUTHCKA, cTabuiau3auuju henujckux MeMOpaHa M CHUKaBamy TaukKe
cmp3aaBama (Chowhan et al., 2024).
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Cauxka 41. Yumaj xetBe Ha caapxaj TSS (mg/g Glc) xon coptu Marte, Venere u T&T.
Bpennoctu cy uspaxkene y ognocy Ha FW u mpukazane kao cpeama Bpeanoct £ SE (n = 12).
PaznmuuTa cnoBa W3HAJI KOJOHA O3HAYABAjy CTATHCTHYKH 3HAYajHE pa3iuke m3Mmely kerBu y
okBupy ucte copre (Kruskal-Wallis Tect; Dunn—Bonferroni post hoc ananusa, p < 0,05)

CynpotHo pe3yaTatuMa JOOUJEHMM Yy OBOM MCTpaXHUBamy, IOJ€AUHU ayTOpH CYy
3a0eNIe)uI BUIIE BPEIHOCTH cajpikaja mehepa y JHMCTOBHMA JWBIbE PYKOJIE TOKOM JIETH-ET
nepuoja. Tako cy Bell et al. (2020) y uctpakuBamy CIpoBEI€HOM Ha KOMEPIUjaIHUM KyJITHBapuMa
pykone, ykibyuyjyhu u Venere, yrBpaunu mnosehan caapikaj mehepa y JeTHUM MecelUMa.
MehyTtum, Tpeba nmaTH y BUIy J1a je aHAJTU3UPaH MaTepujall pasIndUTUX KyJITHBapa, pa3aIHuuTOr
MOpeKJIa M yCJIOBA Tajema, Kao M Pa3Iu4yuTOr Opoja OTKOCa, IITO MOKE 3HA4YajHO yTHIATH Ha
BapujabHIIHOCT casprkaja mehepa. 3HavajaH Maji HAKOH IPBOT OTKOCA U yllacka Ouibaka y mposehHy,
Ma MOTOM Yy JIETHY CE30HY MOKe OMTH TIOBE3aH Ca CTPECOM KOJU j€ MPOY30PKOBAH YKIIAHAHKEM
aucroBa. HanMe, TokoM BeretaTMBHOI pacTa OuJbKe (POTOCHHTE30M CHHTETHINY YIJbE€HE XHJpaTe
KOJU ce KOpHUCTE 3a pacT U pa3Boj. HakoH xeTBe n1cTOBA 107131 10 CMamkbekha POTOCUHTETUUKOT
Karaiurera, a HoOBO(OpMHpaHU aCUMMJIATH YCMEPaBajy ce Ipe CBera Ha pereHepalujy JUcHe Mace
1 00HOBY OmJpHOT TKHMBa. OBaKBa Ipepacrnojena YrJbeHUX XHUJpaTa MOKE Ce OJpa3uTU Ha HUXKE
KOHIIEHTpallije pacTBOpJbHUBHX Iiehepa y HOBoHacTaiuM JuctoBuMa. Takohe, Klopotek & Kléring
(2014) mokazanu Cy Jla CMamelke TeMIlepaType JOBOJU JO aKyMyJjalldje TJIYKO3€ Y JIMCTOBHMA
napajaaj3a, JOK HENocpeiHo Mo moBehawy Temmeparype je [OLUIO J0 Harjior CMamemha
KoHIleHTpanje. Takohe, cmameme TSS y neTmeM mepuoay Moxe ce JOBECTH y Be3y M ca
noBehaHUM MHTEH3UTETOM CBeTIIocHOT 3pauewma (PAR, UV-B)(Rosa et al., 2009). U3mehy npyre u
Tpehe xeTBe koA copTu Marte u Venere, Hije OWJIO CTATUCTUYKU 3HAYAJHUX pa3iiKa, CYIPOTHO
coptu T&T. ¥V ucrpaxkuBamwy Ha KyJTHBapuMa JMBJbE pykosie Marte u Denver, y3opkoBaHuM y
MIPBOj JKETBU TOKOM jyHa Mecera, mpumenoM HPLC ananuse yrBpawm ykynas caapxaj mehepa of
2.69 u 2.63 mg/g FW, npu yemy je riryko3a 6una qomuHanTas mehep y ognocy Ha gppykrosy (Raffo
etal., 2024). OBu pe3ynratu Cy NpuOINKHU pe3yaTaTuMa J0O0UjeHIM Y OBOj TUCEPTAIU]jH 32 JIETHY
JKeTBY copre Marte.
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Kaxko yTuiaj copre u npumemneHux GoJiMjapHUX TPeTMaHa HUje OMO CTaTUCTHYKH 3HA4ajaH,

pesynratu y Tabean 19 npukasanu cy 1eCKpUITUBHO.

Ta6ena 19. Canpxaj TSS (mg/g Glc FW) y nucToBUMa HCIUTUBAHUX COPTH JHBIHE PYKOJIE

y TPU CYKIIECUBHE KE€TBE Y 3aBUCHOCTH O] (OJIMjapHOT TpeTMaHa

Copra Tperman Kersa I Kersa 11 Kersa 111
Konrpoua 20,42 +0,33 3,25+0,42 4,87 +0,42

Marte Fe 21,98 +£ 0,03 7,17+ 0,25 2,63+0,10
K 85,94+ 0,78 3,13+0,40 3,63+0,14

Kelpak 46,01 + 0,56 2,41 £0,52 3,19+0,28

Konrpoua 65,82 £0,61 3,24+ 0,49 3,61 +£0,19

Venere Fe 69,78 £ 0,47 1,44 + 0,03 4,08 £ 0,57
K 65,76 = 0,81 5,84+ 0,34 1,73 £0,27

Kelpak 84,49 + 0,40 5,99 £0,45 0,92 + 0,09

Kontpoua 19,31 £ 0,69 8,23+ 0,86 2,20+ 0,17

Fe 27,10+ 0,91 12,30 £ 0,77 2,72+ 0,36

T&T K 64,61 £2,18 11,90 £ 0,51 2,87+0,19
Kelpak 39,42 £ 0,74 7,53 £0,39 1,11 £0,07

Bpenroctu cy mpukaszane kao cpenma BpenHocT = SE (n=3). CraTuctrdka aHanmm3a cripoBeieHa je npumenoM Kruskal—
Wallis tecta. Huje yrBphen cTaTucTiyky 3Hauajan riaBHU edekat pakropa Tpermana (p > 0,05)

PacTBopspuBH mehepu mpeacTaBibajy jeaH oJ] BAXKHHUX (PaKTOpa KOju YTUIY HA CEH30pHHU
npodun nucToBa, Oyayhu 1a JompHHOCE MEPICIINjH CIaTKohe U y4ecTBYjy y hopMupamy OanaHca
u3Mel)y ciaTkuMx, TOPKMX M OWTPUX HOTa yKyca. CTora ce MOKe IMPETIIOCTaBUTH Jla YO4YCHE
Bapujanuje y cajapxkajy mehepa, mako CTaTUCTUUYKKA HE3HATHE, MOTEHIHMjATHO MOTY JONMPUHETH
CYNTHJIHAM TpOMEHaMa Yy YKYCY JINCTOBa JUBJbE pykosie. CXOIHO TOME, 3a MOTHYHH]Y MPOLEHY
yTUIaja arpOTEXHHUYKUX Mepa Ha KBAJIUTET JIUCTOBA, MPEMOpyYyje ce CIpOBOhCHE CEH30PHHMX
aHaiM3a Koje Ou omoryhuie TUpeKTHY MPOLEHY POMEHa Yy YKYCY U MPUXBATJEUBOCTH IPOU3BOJIA
KOJI TOTpoIIaya.

5.2.1.6. Caap:xaj npoauHa

Y TOKy NpOM3BOAHOT LHKIyca MOBPTAPCKUX KYATypa, YaK M y YCJIOBHMa Tajema y
3amTHheHOM IPOCTOPY, OMIBKE Cy H3JI0KEHE PA3TMUUTHM OOJUIIMa a0MOTHYKOT cTpeca. Y TaKBUM
yCJIOBHMa aKTHUBHPAjy ce OpojHH oa0paMOeHU MEXaHW3MH, KOju ce, u3Mely ocranor, orienajy y
M0jauyaHo] CHHTE3HM Pa3UYUTUX MeTaboNMTa ca 3alITUTHOM yloroM. Mely oBuM jeaumemHMa
MoceOHO ce M3/1Bajajy MPOJIUH U (PUTATH.

[IponvH je aMHUHOKHCENTHWHA Maje MOJEKYJICKe Mace Koja ce y OM/pbHUM henujama 4ecTto
aKyMyJiupa Kao KOMMIATHOWIHM OCMOJIUT, Mpe CBera y HuTOmIa3Mu. kberoBa akymynaimwuja
3a0enexeHa je TpH T0jaBM BOJHOT AePHUIINTA, HUCKUX W BUCOKUX TeMIlepaTypa, moBehaHor
CAIMHUTETA, TPUCYCTBA TOKCHYHUX elieMeHaTa, Kao W Mpu u3naramwy mnojasaHoM UV 3pauemy
(Hayat et al., 2012). CunTte3a nmponuHa Hajuenthe ce o/iBHja U3 TiiyTamaTa, a moBehan caapikaj oBor
jenumberha MpeACcTaBiba jelaH O] BKHUX (DU3HOIOIIKUX MOKa3aTesba CTPECHUX YCIIOBA Y OUIBIIH
(Kavi Kishor, 2015). [Topex cBoje yiore y oCMOpETyJIaluju, MPOJIMH yU4E€CTBYj€ y CTaOMITN3aINjH
npoTenHa u henujckux meMmOpaHa, Jenyje Kao aHTHOKCHJIAHC, MOXe (DYyHKIIMOHUCATH Kao MeTa-
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XeNaTop U yYecTBYje y pacTy u pa3Buhy Omibaka. VIcTOBpeMeHO, IIPOJIMH UMa U CUTHAJIHY YJIOTY Y
peryyanuju aJanTUBHUX OATOBOPA, MOMpPUHOCEhM KOMIUIEKCHUjUM CHCTEMUMa (U3UOJIOMIKUX U
OMOXEMH]CKUX TIpolieca KOju omoryhapajy OWspbKaMa Jia ce NMpujaroje HEMmOBOJbHUM YCJIOBHUMA
CpeauHe.

HcnutuBame caapikaja MpOJIMHA Y JIMCTOBHMA JMBJBE PYKOJIE Y 3aBUCHOCTH O] YCIIOBA
rajema, CyKIeCHBHIX OTKOCa U MPUMEHE (OIHjapHUX TPETMaHa, IpeMa JOCTYIHO] JUTePaTypH, 10
caja HUCY pa3MaTpaHa. Mako ce mpoiauH mpe cBera mocmarpa Kao WHAMKATOP (PU3HOJIOIIKOT
oaroBopa Omsbaka, lBEroBO MPUCYCTBO y OMJBHOM MaTepHjaly MOKE€ MMaTH U U3BECHH HYTPUTHBHU
3Ha4aj, uMajyhu y BUy yJIOTy OBe aMHHOKHCEJIMHE Y METa00IM3My MPOTEMHA U CHHTE3U KOJlareHa
koJ Jbyau (Stepien et al., 2023).

HcnutuBane copTe UMalie Cy CJIM4aH OAr0BOP Ha CE30HY T'ajerha y MOIJIeAy CHHTE3€ IPOJINHA
(Camka 42). AxyMmynanuja oBe aMHMHOKHCENMHE Yy OWJbKamMa TpeTHUpaHuUM (OJIHjapHUM
npenapaTuma Ouna je ynopeausa ca KOHTPOJIOM, 0K je CTAaTHCTHYKA aHaIN3a yKa3ajia Ha OJICYCTBO
3Ha4YajHOT YTHUIIaja OBOT (paKTopa.
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Canka 42. [Ipomene caapkaja nposinHa U3paxeHor kao mg/g nponauHa (Pro) FW npema
copTama, CyKLECUBHO] K€TBU U TpeTMaHUMa

C npyre ctpaHe, *eTBa, OJHOCHO C€30Ha Trajema Koja joj je MpeTxoausa, uMaia je
CTaTMCTUYKM 3HAYajaH YTULA] Ha cajapka] nponuHa. Haxnaguum Bonferroni post hoc tectom
yTBpheHe Ccy M CTaTHUCTHYKH 3HayajHEe pas3iuke u3Mel)y IojelMHauYHuX OTKOCa Y OKBHUPY
ucniutuBanux coptu (Caunka 43).
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Cauxka 43. YTuiaj xetBe Ha caapxkaj npoiauna (mg/g Pro) kon coptu Marte, Venere u T&T.
Bpennoctu cy uspaxene y onnocy Ha FW u npukaszane kao cpenmwa BpegHoct + SE (n = 12).
PaznuuuTa ciioBa M3HAA KOJIOHA O3HA4aBajy CTATUCTHUYKH 3HAYajHE pas3iinke u3mely xeTBu y
okBupy ucte copre (Kruskal-Wallis Tect; Dunn—Bonferroni post hoc ananuza, p < 0,05)

CBe TpHW UCIIUTHBAHE COPTE Cy MMajle HajBHIIH CA/PKaj MPOJMHA Y 3UMCKOM OTKOCY KOjU
ce kperao ox 0,40 1o 0,50 mg/g. OBa akymyIaiyja ce MOXe IOBE3aTH ca HUCKUM TeMIlepaTtypama
KOje Cy KapakTenucaie OBy (azy MpOM3BOAHOT HMKIyca. McTpakuBama MoKazyjy Ja ce TMpHu
u3jaramby HHUCKMM TeMmIlepaTypaMa JoJla3d J0 3HadajHOr mnoBehama cajpkaja NpOJHHA Yy
pa3IMYUTHM OpraHuMa OWJbaka, TMPU YEeMy j€ HeroBa akyMmyJjamnHja IMOceOHO H3pakeHa Yy
HAJ3EMHHM JIeloBEMa OHJbKe, 10K je y kKopeHy Mmame (Stefl et al., 1978). Cuuna 3anmakama cy
youeHa KoJ keJba (B. oleracea var. acephala) rae je yTBpheHo aa ce caapskaj mpoJjinHa moBehasa
HAKOH M3Jlaramba HUCKUM TeMIlepaTypama, Ipu YeMy je HakoH 24 yaca Ha Temreparypu of 8 °C
3abenexeH nopact oa oko 14% y olHOCY Ha KOHTPOIY, JOK j€é HAKOH KPaTKOTPAJHOT H3Jarama
temneparypu o —8 °C nosehame nocturio u 10 49% (Ljubej et al., 2021). UcTtpaxkuBama Ha jeumy
(Hordeum distichum L.) n nmennuu (Triticum aestivum L.) mokasaio je aa ce NpojiuH akyMyJupa
y JUCTOBMMA MIIaJUX OWJbaKka MpU M3JIaralkby HUCKUM TeMIepaTypama, 0K NpH ONTHMAIHO]
TeMIIepaTypu HBEroBa akymyJianuja Huje ouna uspaxkena (Chu et al., 1978). Ayropu takohe uctuay
NoCTOjame oJpeheHor KPUTUYHOT TEMIepaTypHOI Ipara KOJ BpCTa BE3aHO 3a CHUHTE3y OBOT
jenumema. OBH pe3ynTaTH yKa3yjy Ja ce akyMmyJalija IpojJuHa MOXKe TTIOCMaTpaTu Kao jefaaH of
noKa3zaresba CTPECHHUX YCJIOBa TOKOM 3UMCKOT IEPHOa KOJ IMBJbE PYKOJIE, IITO CE TOBOAH Y BE3y
ca HErOBOM YJIOTOM OCMOJIUTA Yy peryianuju hemmjckor Mmerabonusma. CTora, cMamemha HEeroBor
cajpkaja y HAaKHAJHUM OTKOCHMa MOXKE€ OMTH IOBE3aHO ca IMOBOJHHUJUM TEMIIEPATypHUM H
CBETJIOCHHUM yCIlIOBUMa y TOKy niposieha u nera. Hajuuxke BpenHOCTH 3a0esiexeHe Cy Y Ipyroj )KeTBU
kox coptu Marte u Venere (0,04 u 0,06 mg/g), nok cy xon T&T octBapene y Tpehoj (0,08 mg/g). V
JUTEpaTypu Cy 3a0elie’keHe BHINE BPEIHOCTH calpikaja NMPOJMHA KOJI AHWBJBE PYKOJIE TIE Cy
Ressurreigdo et al. (2026) yrBpawiu caapxkaj mpoiauHa on 96,5 mg/100 g cexer OusbHOT
Martepujajia Ko JINCTOBa YOpaHHX y jyHY, Ipe ovYeTKa IBeTama. OBe BPETHOCTH Cy BUIIIE Y OJTHOCY
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Ha pe3yJsiTare JAOOHJEHE y OBOj AMCEPTAlHjH, IITO MOXE OWTH IMOCIECAMIA PA3IUIUTE METOJE
yTBphUBama, HAYMHA U arpOKIUMATCKUX YCIIOBA T'ajeba U COPTE.

Edexar copre Ha akyMyJanujy IpoIHHA UMao j& U3PaKEH CTATUCTUYH 3HA4aj, a pe3ysITaTu
cy npuka3zanu Ha Caunu 44.

T&T —e— a
«
[
S Venere ab
@]
Marte b
I T T T 1
0.0 0.1 0.2 0.3 04

IIpoaun (mg/g Pro)

Cauka 44. YTunaj copTe Ha caaprkaj IpoJiMHa y JTUCTOBUMA TUBJbE pyKoie. BpeaHoctu cy
nprKasaHe kKao cpenma BpenHocT + SE m3paxkene Ha FW. Pasnmmumra cioBa o3HavaBajy
CTaTHCTUYKHU 3Ha4yajHe paznuke usmely coptu npema Dunn—Bonferroni post hoc tecty (p < 0,05)

HajBummu cagpxaj nposnmHa ytBpheH je kox copre T&T (0,27 mg/g), kKoja ce CTaTUCTHUKU
3HauajHO pasnukoBaia o copre Marte (0,17 mg/g). Copra Venere uMana je WHTEpMEIHjapHE
Bpeanocty (0,20 mg/g) 1 HUje moKa3ana CTAaTUCTUYKY 3HaYajHy pa3jIvKy y OIHOCY Ha OCTaJle rpyTie.
VYoueHe paziuke y caapxajy MpojiuHa n3Mmel)y HCIUTHBAHUX COPTH MOTY C€ JIOBECTH y Be3y ca
bMXOBUM T€HOTHIICKUM KapaKTepHCTHKaMa. Y KYITHOM HUBOY TPOJIHMHA KOJ HCITUTUBAHUX COPTH Y
HajBehoj Mepu nompuHeNna je akyMmyiaiija y 3MMCKOM OTKOCY, a ¢ 003MpoM Ha TO J1a je copTa Marte,
npemMa omnHcy ceMeHcKe Kyhe, okapakTeprcaHa Kao U3pa3uTo TOJepaHTHA Ha HUCKE TeMIeparype,
KOJI OB COpTe je yTBph)eH M HajHWKU cajpikaj MpoirHa. Bumm canpikaj nmponuHa kox copre T&T
MOK€ YKa3MBaTH Ha N3PaKEHU]Y METaOOJIMUKY peaKlnjy Ha yCIOBE CpPEaHHE.

Kako edekar TpermaHa HHje WMao 3Ha4aja, BpeqHoct y Tadeam 20 cy mpukazaHe paau
NOTIYHHUjer YBU/JA Y Bapujanuje uamehy rpyna.
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Tabeaa 20. Caapyxaj nponuHa (mg/g Pro FW) y nucroBuMa MCIMTUBAHUX COPTH JIMBJHE

pYKOJI€ y TPU CYKIIECUBHE XKETBE Y 3aBUCHOCTH 0] (postujapHOT TpeTMaHa

Copra Tperman Kersa I Kersa 11 Kersa II1
Kounrtpoaa 0,39 £ 0,00 0,05 + 0,00 0,05+ 0,00

Marte Fe 0,35+ 0,00 0,04+ 0,00 0,06 + 0,00
K 0,49 £ 0,00 0,06 + 0,00 0,06 + 0,00

Kelpak 0,38 + 0,00 0,04 + 0,00 0,06 + 0,00

Kounrtpoaa 0,35+ 0,00 0,06+ 0,00 0,11 +0,00

Venere Fe 0,59 + 0,00 0,06 = 0,00 0,08 = 0,00
K 0,41 + 0,00 0,06 + 0,00 0,13+ 0,00

Kelpak 0,43 + 0,00 0,07 + 0,00 0,09 + 0,00

Kontpoua 0,59 + 0,00 0,05+ 0,00 0,06 + 0,00

Fe 0,43 + 0,00 0,65 + 0,00 0,05+ 0,00

T&T K 0,55+ 0,00 0,18 +£0,00 0,07 0,00
Kelpak 0,44 + 0,00 0,08 + 0,00 0,13 +0,00

Bpennocru cy npukasane kao cpeama Bpeguoct + SE (n=3). CraTucTuyka aHanusa cnpoe/ieHa je npumeHoM Kruskal—
Wallis tecra. Huje yTBpheH craructuuku 3Ha4yajaH riiaBHu edekat pakropa Tpermana (p > 0,05)

VY morneny TperMmana, rnceOHO ce u3aBaja copra T&T, kom koje je y Ipyrom OTKOCY
3a0eseKeH H3PAKEHU]U ITOPACT cajipiKaja MpoJinHa y BapujanTu ca Fe hyopemem. OBa mojaBa Moxe
yKa3uBaTH Ha crienuuyad (HU3HOJIONIKN OJTOBOP FEHOTHUIA Y TATHM arpOCKOJIONIKUM YCIOBUMA,
Oynyhu ma roxhe ydecTByje y peloKc mporecuma.

Pesynratu ykasyjy na je akymyJanuja mpoJiiHa KoJ| JJUBJbE PYKOJIE IIPe CBEra yCIOBJbEHA
CE30HCKHUM (haKTOpuMa, OJTHOCHO TEMIIEPAaTyPHUM yCIIOBUMa TOKOM TIepHO/Ia Tajerha, JOK TeHOTHIT
JOJJaTHO MOAM(UKYje MHTEH3UTET OBOT (puznonomkor oarosopa. Ca apyre crpaHe, MpUMEHEHH
donujapHu TPETMAHU HUCY MTOKA3ajIy 3HauajaH yTUIa] HA CHHTE3Y OBOT JeIUEHha, IITO yKazyje Aa
aKyMmyJialyja IpoJinHa y OBOM MCTPa)KUBamy IMPeJICTaB/ba MPe CBEra aalTUBHU OJIrOBOp OHMIbaka
Ha yCJIOBE CpE/NHE.

5.2.1.7. Canp:xaj ykynuux ¢purara

[Topen nponuHa, y OusbKama ce Kao BaXHM METAa0OJUTH IOBE3aHM Ca aJalTUBHUM
OJITOBOPOM Ha YCJIOBE CpenuHe u3aBajajy W ¢(urarn. duratu npenacraBibajy coiu (UTHHCKE
KHCEJINHE, JeUbEehba KOje HacTaje y Merabonu3my uHo3uton-pocdata u pesepse dochopa y
6wbHuM TKUBUMa (Gupta et al., 2015). ¥V Jpynckoj ucxpanu ¢puTaTé UMajy ABOjaKy YJory, Koja
3aBHCH OJ HHUXOBE KOHIEeHTpanyje. Y BehnM KoJMuMHaMa MOTy CMamHUTH OHOJOCTYITHOCT
MHUHepaJia, HoIyT rBoxkha 1 IiHKa, ycies GopMupama CTAOMIHUX KOMITJIEKCAa Ca OBUM eJIeMEHTHUMa
(Pramitha et al., 2021). TTopen Tora, huTaT MOTY HHXHOUPATH JCJIOBAKHE JTUTECTUBHUX €H3UMa Kao
IITO Cy METCHH, TpUICUH U aMmuiasa (Popova & Mihaylova, 2019). U3 HaBeieHUX pa3iora oBe Coilu
ce cmarpajy aHTuHyTpujeHTuMa. Ca apyre crpaHe, pUTHHCKA KUCENIMHA U HEHU JEPUBATH MOTY
JIeNIOBAaTH Kao MPUPOJHU AHTHOKCHIAHCH.

Canpxaj ¢urara y Ouspkama MoOXKe OUTH YCIIOBJbEH Pa3IMYMTUM (haKTOpuMa CpeiuHe.
[ToxazaHo je na aDMOTHYKH CTpeC, MOMYT CATMHUTETA, MOXKE YTHIATH Ha aKyMyJalujy (puTtuHcke
kucenuHe y owbHuM TKkuBUMa (Ha et al., 2020). Ilopen Tora, GuTHHCKA KHCENHWHA YYECTBYjE y
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CHUTHAJIHUM TyTE€BUMA KOjH peryiuily (pU3HONIOIIKe OAroBope Ousbaka, JIOK MUCTOBPEMEHO MOXKE
JIEJIOBATH U Ka0 aHTUOKCHIAHC Koju ITUTH henrje o okcugaTuBHOT crpeca (Sparvoli & Cominelli,
2015). UcnutuBame caapxaja guraTa y JUCTOBHMA JUBJBE PYKOJIE IO caja HHUje 3a0CIIeKECHO Y
JOCTYITHO] JIUTEPATYPH.

Pesynratu craTucTuuke ananuse npukasade cy y Tadesau 21, rie je ucTakHyTa 3Ha4ajHOCT
IJIaBHUX (PaKTOpa Kao M lUXOBE IBOCTPYKE U TPOCTPYKE MHTEPAKIIH]E.

Ta6ena 21. Pesynratu Tpodakropcke ananuze Bapujance (ANOVA) yruimaja copre, GonaujapHor
TpeTMaHa U CyKIIECHBHE KETBE Ha cajpkaj YKYyIHUX (uraTa y TUCTOBUMA JHBJHE PYKOJIE

H3BOp Bapujaumje df F P
Tperman 3 516,25 <0,001%**
Kerpa 2 532,29 <0,001%**
Copra 2 756,75 <0,001%**
Tperman x xeTBa 6 323,59 <0,001*
Tperman x copra 6 218,22 <0,001%**
XKetsa x copra 4 986,49 <0,001**
Tperman x >xeTBa X 12 186,679 <0,001**

copTa
df — crenen cnoboge; F — Bpennoct @uineposor tecra F-tecta; p — HuBo cratuctuuke 3uauajuoctd *p < 0,05 u ** p

<0,01

JloOujenu pe3ynTaru yka3yjy Ja Ha caapxaj puTara y 3HauajHOj MEpU YTUUY U T€HOTUIICKE
KapaKTePUCTUKE UCTIUTUBAHUX COPTH, KA0 M YCIOBU TOKOM MPOU3BOIHOT IHUKIYCa M MPUMEHEHE
arporexHuuke mepe. Takohe, Ha Caunm 45 npukasas je oOpasal akymynanyje puraTa 1o xersama
U copTama, CXO/IHO NMPUMEHEHIM TPETMaHHMA.
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Camnka 45. IIpomene caapxaja yKynmHUX (UTaTa U3paXXEHOT Kao mg HaTpujyM-puraTa (Na-
¢urtara)/g FW, y nucroBuMa IUBJbE PYKOJE y 3aBUCHOCTH OJI COPTE, CYKIIECUBHE XKETBE U

NpUMEHEeHUX (PONHjapHUX TpeTMaHa

C 003upoM Ha CTaTUCTHYKM 3HAYajHy MHTEpaKUujy udMmel)y ucnutuBaHux (axrtopa, naba
aHanmu3a Ouiia je ycMepeHa Ha UCIIUTUBalkE yTHIja (DOJIMjapHUX TPETMaHa U CYKIIECUBHUX KETBU
y OKBHUpPY cBake copTe nojeanHayHo (Tabemna 22).
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Tabena 22. Pesynratu aodakropcke ananuse Bapujance (ANOVA) yrunaja dhonujapHor
TpPETMaHa U JK€TBE Ha CaJip)kKaj YKYMHUX (PUTaTa y JIMCTOBUMA UCIIMTUBAHUX COPTH JUBJHE PYKOJIC

Copra H3Bop Bapujanmje df F D
Marte Tperman 3 198,36 <0,001**
Kerpa 2 463,98 <0,001%**
Tperman x xeTBa 6 222,656 <0,001**
Venere Tperman 3 567,32 <0,001**
Kerpa 2 566,572 <0,001%**
Tperman X xeTBa 6 377,183 <0,001**
T&T Tperman 3 300,86 <0,001**
KerBa 2 1203,78 <0,001**
Tperman X xeTBa 6 116,99 <0,001**

df — crenen cno6oge; F — Bpennoct @umeposor tecta F-tecta; p — HuBo cratuctuuke 3uauajuocta *p < 0,05 u ** p

<0,01

Pesynratu 1BodakTOopcKke aHanu3e BapujaHce MoKa3alu Cy Ja cy U (ojujapHU TPETMAaHU U
JKETBa MMaJIM CTATHCTUYKHU 3HA4ajaH yTUIA] Ha cajapikaj (uTara KOJ CBUX HCHUTHBAHUX COPTH.
Taxohe, yrBpleHa je craTucTUYKY 3HA4YajHA UHTEepakiinja u3Mely oBa Ba (hakTopa, MITO yKazyje Aa
ce edekar MprUMEmEHNX TPETMaHa Pa3IMKOBAO Yy 3aBUCHOCTH O] CYKIIECUBHOT OTKOca. Post hoc
TeCTOM yTBpleHa je CTaTUCTUUYKU 3HauYajHa paznuka umely orkoca (Ciauka 46).
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Cauka 46. YTuuaj )xeTBe Ha cajapkaj yKynHux ¢utara (mg Na-purtata/g FW) xon coptu
Marte, Venere u T&T. BpeanocTu cy npukaszane kao cpeama BpeqHoct = SE (n = 12). Paznuuura
CJIOBa M3HAJ KOJOHA O3HayaBajy CTAaTHUCTUYKU 3HA4ajHE pas3iiuke u3Mely jKeTBH y OKBUPY HCTE
copte (ANOVA; Tukey post hoc ananuza, p < 0,05)

VYkymna#n canapkaj purata ce kperao ox 6,04 no 7,95 mg/g xpo3 otkoce. Hajumxke BpegHoCcTH
3abenexxeHe cy y mpBoM oTkocy kof copre T&T. Koa copre Marte u Venere cTaTUCTUYKK 3HAYAJHO
Behu caapikaj purara yrBpheH je y Tpehem otkocy y onHocy Ha aApyru. Kox copre T& T mosehame
caapxkaja ¢uraTa youeHo je Beh y Apyrom OTKOCY, HAKOH 4Yera Cy BPETHOCTH OCTalle Ha CIIMYHOM
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HUBOY M y Tpehem. Mehytum, yodeHne pasnuke y caapkajy ¢urara usmel)y CyKIeCHBHHX OTKOCa
MOTY C€ JOBECTH y Be3y ca (PU3HOJIOIIKOM yJIOTOM OBHX jeAMIbema y Omibkama. Tako koj Oene
tonoiie (Populus alba L.) nokazaHo aa ce GUTHHCKA KUCEIMHA, KA0 TJIABHU OOJIMK CKJIQIUIITEHA
docdopa, akymynupa y rpaHyuIlaMa TOKOM jJECEHH W 3UME, JIOK y paHoM mpoiiehy aonasu 10
HETOBOT OP30T cMamkema ycien Moomu3anuje ¢ocdopa 3a morpede pacta U pa3Boja HOBUX TKHBA
(Kurita et al., 2017). Crora, HMXe BpPEOHOCTH Yy MHOjEJMHMM OTKOCHMa MOTY OWTH TOCIeauIa
WHTCH3MBHUJET pacTa y HOBO(OPMUPAHOM TKUBY. YOueHe pasiuke u3Mely copTH ykasyjy ¥ Ha
3Ha4yaj TEHOTUIICKUX KapaKTepUCTHKA Y peryamuju meradonusma gocdopa u akymynamuje purara.

Canpxaj urara y JIUCTOBUMA JHUBJHE PYKOJIC BApUPAO j€ Y 3aBHCHOCTH O] IPUMEHCHOT
(donujapHOT TpEeTMaHa, COPTE M )KETBE. Y OIIITEHO IIOCMATPAHO, KOl BehMHE TPETUPAHUX BapHjaHTH
yOYCHA je CKJIOHOCT Ka HIKUM BPEIHOCTHMA y OJHOCY Ha KOHTpOJY, IITO yKa3yje Jia mpuMeHa
donurjapHIX TpeTMaHa MOXKE JOTPUHETH CMAbCHy Cajpikaja OBUX aHTHHYTPUTHBHHX jeIUHCHA
(Tabena 23).

Tabena 23. Cagpxaj ykynHux ¢urata (mg Na-durata/g FW) y nucroBuma uCnuTuBaHUX
COPTH JIUBJbE PYKOJIE y TPU CYKIIECUBHE )KETBE y 3aBUCHOCTH 0/ (hosIrjapHOT TpeTMaHa

Copta Tperman Kersa I Kersa I Kersa 111
KonTpoua 8,15+ 0,05 a 7,57 £0,02 ab 8,04 +0,07 a
Marte Fe 7,55+0,02 ¢ 7,59 £ 0,06 a 7,76 £ 0,01 b
K 6,98 +0,01d 7,40 +£0,04 b 8,22+0,04 a
Kelpak 7,82 +0,03 b 5,80+ 0,01 ¢ 7,77 +0,02 b
Kountpoaa 7,42+0,04 b 6,53+ 0,00 b 7,12+0,00d
Venere Fe 7,76 £0,02 a 8,04+ 0,04 a 7,23 +0,01 ¢
K 7,03+0,01c 6,02 +0,01 ¢ 7,68 £0,03 a
Kelpak 6,50+ 0,07d 6,12+0,03 ¢ 7,49 +0,02 b
KounTtpoaa 7,11 +£0,05a 7,75£ 0,01 a 7,69 +£0,02 a
Fe 5,49+0,05¢ 7,66 = 0,04 ab 6,73+0,13 ¢
T&T K 6,66 + 0,03 b 7,61 £0,01 b 7,23 +0,00 b
Kelpak 492+0,01d 7,72 £ 0,00 a 6,80+ 0,03 ¢

BpenHoctu cy mpukasaHe kao cpeima BpegHocT + SE (n=3). PasznuuunTa clioBa y OKBUPY HCTE KOJIOHE O3HAYaBajy
CTAaTHCTHYKH 3HauajHEe pa3iuke u3Mel)y TpeTMana y OKBUpY HcTe copre U xeTBe, yrBphene Tukey HSD post hoc Tectom
(» <0,05)

Hajuspaxenuje cmameme yOUEHO j€ KO/l BapHUjaHTH TpeTHupaHux ouoctumymnaropom Kelpak,
I7ie ¢y KOJ CBHX HCHUTMBAHUX COPTU Y IOjeIMHUM OTKOCHMa 3a0eseXeHe HajHHKe BPETHOCTH
¢urtara. OBaj TpeHa je moceOHO m3pakeH Koj copre T&T y mpBoM OTKOCy, TZi€ je€ BPEAHOCT
u3Hocuia 4,92 mg/g, mMTO MpeacTaB/ba HAJHWKHU YTBpPhEHH calpikaj y OKBUPY UMTABOI OIJIe[a.
buoctumynaropu Mory yTunatu Ha epuKacHUj€ YCBajamke U UCKOpUILIThenhe XpaHIbUBUX elieMeHaTa,
yKIbyuyjyhu dochop, ITO MOTEHIIMjATHO cMambyje MOTpedy 3a BEeroBUM CKIIQAUIITEHEM Y 00IUKY
¢utata y 6msbHuM TKMBUMA (Ali et al., 2021; Shukla & Prithiviraj, 2021). Ciuuna TeHaeHIMja
yOdYeHa je U KOJ TpeTMaHa I'BoxkheM U KalaujyMoM, I1ie ¢y y BehuHHu ciaydajeBa BpeaHocTH (uraTta
Omiie HMKe WK yIIopeanBe ca KOHTposioM. OBO MOKe YKa3MBaTH Ha TO J1a TOOOJbIIIaHAa MIHHEpaTHA
UCXpaHa 1 (PU3MOJIOIIKY CTaTyc OUJbKE, MO yTULIajeM (osIMjapHUX TpeTMaHa, JOBOJHU /10 IPOMEHa
y Mmetabonusmy docdopa u cmameHe akymyanuje purara kao pesepBHUX oosmka docdopa. Nnak,
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youeHe cy u oapehene Bapujaruje uzmel)y COpTH M KETBH, IIITO YKa3yje 1a Ha akyMyanujy ¢purara,
nope MpuMeHe TPETMaHa, 3Ha4ajHO yTHUY U TeHOTUIICKE KapaKTEepPUCTUKE U (daze pa3Boja OUIbKe.

Haxne, akymynanuja ¢uTtata y JIUCTOBHMA JHBJBE PYKOJIEC 3aBUCH OJ TEHOTHIICKUX
KapaKTepUCTHKA COPTH, IITO yIyhyje Ha pa3InuyuTe MEXaHU3Me peryJainje metadonusma dochopa
U BETOBOT CKIIJHINTEHa Y 001uKy (urara. FicToBpeMeHO, yOUCHO CMambehe calipikaja puTtaTa Koa
nojequHUX (HoJIMjapHUX TPETMaHa MOXKE C€ CMATpaTH MOBOJAHUM Ca HYTPUTHBHOI acIieKTa, jep
JOTpUHOCH MoBehamy OMOI0OCTYITHOCTA MUHEpalia U yHanpelhewby Hy TPUTHBHE BPETHOCTH JINCTOBA.

5.2.1.8. Caapxkaj ykynHor TokogepoJia

ToKOXpOMaHOM, TPEACTaBbajy MHKPOHYTPHUjEHTE KOJjU C€ OJUIMKY]y H3y3eTHUM
3npaBcTBeHUM OeHedutrma. OBa nunoduHa Trpyna jeaumera, Mo3HaTHja Kao BUTaMHH E,
objemumyje Tokodepone (o, B, y, mw O0) U TOKOoTpueHode, mehy kojuma je o-Tokodepon
HajpacnpocTpambeHrju 'y OmwbHOM mapctBy (Kukri et al.,, 2025). Toxkodeponu cy HCTaKHYTH
AQHTHOKCHUJIAHCH, a TTOPEJI IbHXOBE YJIOTe y HEYTPAIHCAhY CIO00IHUX PaUKalla HCTUYE CE U FIhUXOB
NOTEHIIMjall Yy MPEBEHIUJU Pa3IMYUTHX OOJIHMKAa KaHIlepa, Kao W Yy OJpiKaBamy 3J/IpaBiba KOXKE,
CKEJICTHO-MUIIMNHOT CHCTEMA U KapIuoBacKyJapHor 3npasiba (Atkinson et al., 2008; Shahidi & De
Camargo, 2016). buocuHTe3a OBUX jenumeHa OJBMja ce€ Yy IUIacTUAMMA, Hajuemthe y
XJIOpOTIJIACTUMA JIUCTOBA, JOK HbUXOBY aKyMyJamujy MOTy mojactahu paznuuuTe OMOTHYKH U
abuoTnuku QakTopu crpeca. Tako EKCTpEMHE TeMIleparype, CaJUHHUTET, BHUCOK WHTCH3UTET
CBETJIOCTH, CyIa M MPUCYCTBO TOKCHYHHUX €JIEMEHaTa MOTY JIOBECTH /IO BapHjaluja y TOTJeay
caapxaja Tokodepoina (Faizan et al., 2023; Niu et al., 2022). lakie, TMCTOBH JUBJbE PYKOJE, Kao
JeCTHBH OpraHW, MOTY TIIPE/ACTaB/baTH 3HAYajaH HM3BOP OBOT BHUTAMUHA KOjU j€ TIOJUIOKAH
ocluIaljama Kpo3 Ce30He MPOU3BOIHOT IpoIieca.

CX0JIHO HaBEIEHOM, pe3yJTaTh CTaTUCTHYKE aHalIM3€ cajpikaja YKYMHOr TOKodeposa y
JUCTOBHUMA JIUBJbE PYKOJIE Y 3aBUCHOCTHU OJ] COPTE, KETBE U MPUMEHEHUX (OJIUjapHUX TpeTMaHa
npukasanu cy y Ta0enu 24.

Tabena 24. Pesynratu tpodakropcke ananuse Bapujance (ANOVA) yrunaja copre, donujapHor
TpeTMaHa U CYKIIECUBHE KETBE Ha CaJpXkaj YKYITHOT TOKO(hepoa y JIUCTOBIMA JUBJbE PYKOJIE

H3Bop Bapujanmje df F P
Tperman 3 16,32 <0,001**
XKersa 2 197,47 <0,001**
Copta 2 0,20 0,822
Tperman x xeTBa 6 28,29 <0,001%*
Tperman x copra 6 58,64 <0,001%*%*
KetBa x copra 4 18,53 <0,001%*%*
Tperman x xeTBa X 12 20,85 <0,001%**

copra

df — crenen cnobope; F — Bpeanoct @umepoor tecta F-tecra; p — HMBO cTatuctruke 3HavajHoctu *p < 0,05
u** p<0,01

['maBHM (pakTOpu MOKa3aaM Cy CTATUCTUYKM BeoMa 3HauyajaH yTHIA] HA BapHujaluje y
cajip>kajy OBOT jeIMI-EHa, N3y3€B YTUIIaja COPTE KOju HUje Ouo 3HavajadH. MelyyTum, nHTEepakmuja
COpTE ca KETBOM, Ka0 M MHTEPaKIIMja COpPTE ca TPEeTMaHUMa, MI0Ka3aja jé CTATUCTHUKY 3Ha4ajHOCT.
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Bapujanuje y koH1ieHTpaiuju Tokodgeposa n3a3Baie OBUM (akTopuMa U lbHXOBUM KOMOMHOBAaHUM
IejcTBOM cy npukazane Ha Coauuu 47.
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Canka 47. IIpomene cagprxkaja yKyIHOT TOKo(eposia U3paxkeHor kKao mg o-Tokodepona (o-
TO)/g FW y nucTtoBUMa JUBJbE PYKOJIE€ Y 3aBUCHOCTH O] COPTE, CYKIIECUBHE KETBE U IPUMEHEHUX
donujapHUX TpeTMaHa

Nmajyhu y BUy CTaTHCTHUKH 3HayajHE MHTEPAKLHUje COPTE ca KETBOM U TPETMaHUMa, y
HACTaBKy Cy aHaJu3upaHH epekTy IBoPaKTOPCKUX KOMOMHAIM]a HaBeACHUX (DaKTopa Ha calipkaj
tokoepona (Tadena 25).
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Ta6ena 25. Pesynratu asodakropcke ananuze Bapujance (ANOVA) ytunaja ¢onujapHor
TpeTMaHa M XETBE Ha CaJpkaj YKyHMHOTI TOKO(deposia y JTUCTOBUMA MUCIHUTUBAHUX COPTU JTUBIHE
pyKoJe

Copra H3zBop Bapujanuje df F D
Tperman 3 75,729 <0,001**
Marte KerBa 2 42,483 <0,001**
Tperman X xeTBa 6 35,205 <0,001**
Tperman 3 38,440 <0,001**
Venere KetBa 2 95,713 <0,001**
TperMaH X xeTBa 6 22,613 <0,001**
Tperman 3 15,674 <0,001**
T&T Kera 2 90,238 <0,001**
Tperman x xeTBa 6 9,158 <0,001**

df — crenen cno6one; F — Bpeanoct @uineposor tecta F-tecta; p — HUBO cTatucTuuke 3Hayajuoctu *p < 0,05 u ** p

<0,01

[Tocmatpajyhu pesynrate, MOXe c€ YOUMTH Ja je JKeTBa NpPEACTaBJbajia jedaH O
Haj3Ha4ajHUjUX (akTopa KOju je YCIOBHO IIPOMEHE y cajpxkajy Tokodepoisa. [Jama craTuctuuka
aHaJIM3a [0 COpTaMa M3JIBOjWIIa je CTAaTHCTUYKU 3Ha4yajHe pasiuke usMely orkoca (Ciauka 48).
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Cauka 48. YTumaj xetse Ha caJpxkaj yKynHor Tokodepona (mg o-TO/g FW) kox coptu
Marte, Venere u T&T. BpennocTu cy npukaszane kao cpeama Bpeanoct = SE (n = 12). Paznuuura
CJIOBa M3HAJ KOJOHA O3HA4YaBajy CTATHCTUYKU 3HAYajHE paziuke u3Mmely )KeTBH y OKBUPY HUCTE
copte (Welch ANOVA; Games-Howell post hoc ananusa, p < 0,05)

VYkynan caapkaj Tokodepona kperao ce ox 2,69 no 4,13 mg/g kpo3 otkoce. Melytum, oBu
pe3yaTaTH MCTUYY 3Ha4a] WHTEpaKIUje TeHOTUIIA M CYKIIECHBHE KE€TBE y (OpMHUpamy caapikaja
tokoepona. Kox coptu Venere u T&T youeHa je cTaTUCTUUYKM 3Ha4ajHA pa3nuka u3mely mnpse u
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Jpyre KeTBe, MPU YeMy je y APYroM OTKOCY 3a0eJIe)KeH IaJ] KOHIICHTpPAIUje OBOT jeIHEbCHA.
HacympoT Tome, xkoa copre Marte Huje yTBpl)eHa CTaTHCTUUKH 3HAa4YajHA pa3nuka usmely npse u
npyre kerBe. HajBuie BpeIHOCTH OCTBapeHE y MPBOM OTKOCY MOTY Jia C€ NPHUIUIILY YTHIAjy
HUCKHX TeMIieparypa y Toky 3ume. [Ipema Maeda et al. (2006), Tokodeponu nmajy 3Ha4ajHy yJIory
y ajanTanuju Oubaka Ha HHUCKOTEMIIEpATypHH CTpec, Oynyhw na ydecTByjy y OJpKaBamby
(GU3MOTOMIKUX TpoIleca U TpaHcHopTa (oToacuMmiIaTa y yciuoBuMma xiagHohe. Y tpehem oTkocy
ko coptr Venere n T&T youeHo je moHOBHO noBehame canpikaja Tokodepoia, T0K je KOJ cCopTe
Marte BpeIHOCT OcTaja HIKa y OJHOCY Ha IPBU OTKOC. [ToBHIIIEHE BpEAHOCTH Y TOCIEIEHEM OTKOCY
MOTY c€ IMOBE3aTH Ca I0jayaHUM WHTEH3UTETOM CBETIIOCTH KOjUMa je OMJbKa U3JI0KCHA Y JICTHUM
mecernuma. CrnmdHa 3anaxkama HaBoje Khoramizadeh et al. (2024) , xoju cy mokaszanu ja ce
KOHIICHTpallKja 0-TOKO(eposia y JTUCTOBUMA JTUBJBE PyKoJe MmoBehaBa ca mopacToM WHTCH3HWTETA
3pauema, Oyayhm ma oBaj JUNOPHIHM aHTHOKCHUAAHC YYecTBYje y (DOTONPOTEKTUBHUM
MEXaHMU3MUMa M ITHTH (OTOCHHTETHYKE MeMOpaHe o7 (OTOOKCHIATHBHOT cTpeca. Hacympot
oBuM pesynraruma, Clemente-Villalba et al. (2024) cy npujaBuin qocTa HUXKH YKYITHH CaapxKaj
Tokodepona kox auctoBa Diplotaxis erucoides xkoju je uznocuo 4.74 mg/100 g cBexxe mace ca
JIOMHHAHTHO 3aCTYIJbeHUM 0-Tokodeponom. Hacympot tome, Abd El-Gleel & Hassanien (2012) y
aHaM3u JIMnUAHe (pakiuje HaJ3eMHUX JelioBa Bpcte D. harra HHUCY JIETEKTOBAIH O- W [3-
TOKO(EPOII, JIOK je Kao jeJIMHH MPUCYTaH U30Mep YTBpHEeH d-Tokodepost y KOHICHTpauju o 1.2
g/kg ykynmHux nunuia.

CrarucTiyka aHaJIM3a MoKas3alia je Ja MojeauHu (oMjapHu TPETMaHU y MHTEPAKIUjU ca
COPTOM U CE30HOM rajemha MOTY JONPHHETH NoBehaky HYTPUTHUBHE BPEIHOCTH JIMCTOBA JHMBJHE
pYyKOJIe KOpo3 pact caapxaja ykymHor Tokodepoina (Tadesa 26).

Ta6ena 26. Canpxaj ykynmHor Tokodepona (mg a-TO/g FW) y nucTtoBuMa MCIUTHBAHUX
COPTH JIUBJbE PYKOJIE Y TPU CYKIIECHBHE JKE€TBE y 3aBUCHOCTH 0] (OJIMjapHOT TpeTMaHa

Copra Tperman Kersa I Kersa I1 Kersa II1
KonTpoua 3,73+0,07 a 298+0,11Db 3,40+ 0,07 a
Marte Fe 4,09+0,00a 2,80+£0,06b 3,54+0,01 a
K 4,18+0,11 a 5,34+ 0,36 a 3,61 0,02 a
Kelpak 3,97 £0,06 a 2,16+ 0,06 ¢ 2,56+ 0,06 b
KouTtpoaa 3,78+ 0,05b 3,18+ 0,21 a 3,38+0,21b
Fe 4,73 +0,09 a 2,60+0,08 a 5,40+£0,15¢
Venere
K 3,87+0,13b 2,62+0,11a 2,35+0,16b
Kelpak 4,14+ 0,18 ab 2,35+0,10 a 3,59+0,21 a
Kourtpoaa 387+0,14a 3,38+ 0,06 a 4,25+0,08 a
Fe 3,93+0,12a 2,67+0,13b 3,18+0,13b
T&T K 4,00+0,12a 2,56+0,04 b 3,61+0,11b
Kelpak 4,05+0,17a 3,22+0,05a 3,32+ 0,05b

Pesynratu cy npukasanu xao cpenma BpeaHoct + SE (n = 3). PaznnunTa cnoBa y OKBHpY HCTE KOJIOHE O3HA4yaBajy
CTaTHCTHYKH 3HaYajHe pasivKe u3Mel)y TpeTMaHa y OKBHpPY HMCTe copTe M keTBe, yrBphene Games-Howell post hoc
tectoM (p < 0,05)

VY mpBOj XETBU jeqUHO copTa Venere je MoKaszaja CTaTUCTUYKU 3HA4YajHy pasuky uzmely
KOHTpoJie U rpyne Tpetupane ca Fe. CnuuaHo 3anaxame je ONMCaHO KOJ KJMjaHala coje, TIe je
tpermal FeSOa y onpehennm koHLEeHTpaljama 10Beo 10 nosehama cajapikaja o- 1 B-rokodepona,
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JIOK Cy BPEIHOCTH Y- U d-ToKOo(eposa mokasane Oxaru maj, mTo ykasyje na nosehana goctymuoct
rBokha MOKe yTHLIaTH Ha MpoMeHy npoduia u caapikaja Tokodepona (Zielinska-Dawidziak &
Siger, 2012). I'Boxkhe ydectByje y Fenton peakiujama koje moBone A0 GhopMHUpama CI000THUX
panukana Koju MOTy HM3a3BaTH OKCHUAATUBHO onTepeheme y henmuju, mTo ycioB/baBa MOKpETaHE
aHTHOKCHJIATUBHUX MeXxaHn3ama Ousbaka (Pandey, 2023). IIpernocrasba ce 1a Taj 0AroBop Onsbaka
ce Moxe MaHu(ecToBaTH Kpo3 MOjayaHy CHUHTE3Y JHUINO(PMIHUX aHTHOKCHIAHACa, KAao IITO Cy
TOKO(EpOoJIH, KOjU yUECTBY]Y Y HUXOBO] HEYTpPAIHM3allUjU U 3aIITUTH MEMOPAHCKUX JIUIHIA O
nepokcuganuje. C apyre crpaHe, y Apyroj xkeTBu copta Marte je uzyserak KoJ Kojer je dhoymjapHu
TPETMaH JI0BEO J0 aKyMyJialyje yKynHor Tokodepona. Hanme, TpeTMaH ca KajiijyMoM je T0BEO 10
noBehama o mpubmkHO 79 % y OMHOCY Ha KOHTPOIy. YTHIIA] KalujyMa Ha cajipkaj Tokodepoia
OTHCaH je W KOoJ Iuloja Iapajaj3a, rae je moBehame koHreHTpanuje K y XpaHJbHBOM pacTBOpY
noseno o moBehama ykymHOr campkaja Tokodepona (Caretto et al.,, 2008). HcroBpemeHo,
yTBpheHo je na je oBaj edekar y 3Ha4ajHOj MEPU F€HOTHUIICKU YCIOBJbEH, Oyayhu Aa cy mojeTuHu
KYJITUBApU aKyMYJIMPaJK 3HaTHO Behe KOJIMYMHE YKYITHUX TOKO(epoia oJ] pyTrux, UMIMnupajyhu
Ja oaroBop Owipke Ha moBehaHy JOCTYNHOCT KanujymMa MOXE 3aBHCUTH O]l TCHOTHUIICKHX
KapakTepucTuka. Kanujym nMa 3HavajHy yIIory MoKpeTaya eH3uMa KOjH yUeCTBY]Y Y OTOCHHTE3U
U MeTabonm3My YIJbeHHMX XHujapara, yuMe ce mnosehaBa JOCTYMHOCT IpeKypcopa 3a CHHTE3Y
M30TPEHOUIHUX jelINbea, YKIbyuyjyhn Tokodepone (Papadakis et al., 2023). 3anumibrBoO je na
kox copte T&T Hujenan on mpuMemeHNX (GojapHUX TpeTMaHa TOKOM CBE TPH CYKLIECHBHE KETBE
HUje T0BeOo 110 oBehama yKymHOT canapikaja Tokodepona. Hacynpot tome, y Tpehoj )keTBH je yoUueH
no3uTuBaH edekat Ouoctumynaropa Kelpak kom copre Venere. Edexar Gmoctumynatopa Ha
aKyMmyJanujy Tokodepoa Moxe 3aBHCUTH O] TUIIA Mperapara U OUJbHE BpCcTe. Y UCTPaKUBabUMa
Ha Oazemy yTBpheHo je na mpumeHa Omoctumynatopa Phytoalgae moxe noectu a0 moBehama
YKYITHOT cajJip’kaja Tokodepoia, TOK IpyTy MpernapaTy HuCy rnmokaszainu uctu edekar (Pascoalino et
al., 2021). IloBehame caaprxaja Toko(dhepona MoXke ce JOBECTH y Be3y ca MPUCYCTBOM OHOJOIIKH
aKTUBHUX KOMIIOHEHTHU Y €KCTpakTy OpaoH anre E. maxima, ykibyuyjyhu ¢puTOXOpMOHE Ka0 IITO CY
aykcunu (Kukri et al., 2025). Takohe, y nuTepaTypu ONHCAaHO je J€jCTBO €KCTpaKkTa ajrM Ha
aKTHBAllM]y aHTHOKCUJATUBHOTI cHUCTeMa Ousbaka M rnoBehaHy CHHTE3y aHTHOKCHAaHaca, YuMe ce
noGoJblIaBa (PU3HMOJIONIKO cTamke OMibaka U cMamyje ctpec (Sogoni et al., 2024).

Pesynratu ananmze ykymHOT cajpikaja Tokodeposia yka3yjy Aa mpuMeHoM ¢oJirjapHUX
TpeTMaHa y pa3InduTuM (hazaMa MpOU3BOIE MOCTOJH MOTYNHOCT IMJbaHOT yHampehema BhUuXoBe
HYTPUTUBHE BpeaHOCTH. MelhyTum, Npu TOME j€ HEONXOJHO Yy3€TH y 003up U COpTHE
KapakTepucTuke, Oynyhum na HMHTepakiMja ca T€HOTHMIIOM IIpeJICTaB/ba BaKaH MPEAyCJIOB 3a
WCII0JhaBaKkE MO3ZUTUBHOT e(eKTa.

5.2.1.9. AHTHOKCHIATUBHA AKTHBHOCT

VY npeTxoaHUM MOryIaBJbUMa aHaJU3UpaH je cajipikaj BUIIe Tpyna OMOaKTUBHUX jeANbEHHA
y JIMCTOBMMAa [MBJbE pYyKOJE, KOja TMOCelyjy aHTHOKCHUIAaTUBHA CBojcTBAa. MelhyTtum,
AHTUOKCHUJIATUBHH TECTOBU OMOTyhaBajy CcBeoOyXBaTHH]y €Ballyalldjy OWJBHOT Marepujaja, jep
o0yxBaTajy M JleJIoBambe JPyrux OMOAKTHBHUX KOMIOHEHTH KOj€ HUCY TUPEKTHO aHAIM3HUPaHE Y
OKBHUPY OBOT' HCTPaXHBamka, Ka0 M MOryhe CHHEPTHCTUYKE aJId U aHTarOHUCTHYKe ehekTe n3Melhy
pasNIMYUTUX jenumerma. byayhu na aHTHMOKCHAAHCH JAeyjy pPa3IMuUTHM MEXaHM3MHMa U Ja
HUjellaH T0jeIMHAYHN aHAJUTUYKH TECT HE MOXE Y TIOTIYHOCTH Ja TpUKaXe YKYIHY
AQHTHOKCUIATUBHY aKTMBHOCT OMJBHOI Marepujaia, MpoleHa ce Hajyeurhe 3aCHUBA Ha IMPUMEHH
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BUIIIE KOMIUIEMEHTAPHUX METOJa KOje YKJbYUyjy paziHuuTe MEXaHH3ME JejoBama Oa3upaHe Ha
HEyTpaM3aluju cI000HUX paguKaia U CIIOCOOHOCTH penyKiuje joHa merana (Silvestrini et al.,
2023). Crora, y 0BOM UCTpaKUBamby MPUMEHEHA Cy YeTUPH criekTpodoromeTrpujcka Tecta: DPPH”,
KOjU MepH CIIOCOOHOCT XBaTama CI000qHuX panukana, FRP merona 3acHoBaHor Ha penykiuju Fe**
jona, CUPRAC meroaa koju npouewyje peaykiujy Cu?* jona, kao u TAC TecT Koju 1aje mporeHy
YKYITHOT aHTHOKCHIATUBHOT KamauTeTa eKcTpakTa. McnuTHBame aHTHOKCHIATUBHOT IMOTSHITH]jalla
JIMCTOBA JIMBJbE PYKOJIC 3HAYAJHO j€ KAaKO ca CTaHOBHINTA (U3UOJIOTHje OWIbaka, TJe Pa3IHuduTH
3aIITUTHU CHUCTEMH YYECTBY]y y yOnakaBamy OKCHIATHBHOT CTpeca, TAKO W Ca HYTPUTUBHOT
acriekta, Oynyhu na jenumerma NMpUcyTHa y OUJBHO] XpaHM MOTY JIONPHUHETH 3aIITHTH JbYICKOT
opraamu3ma oJ] omrehema n3a3BaHUX CIO0O00THUM PaJUKATNMA.

Ha ocHoBy pe3ynraTta 100HjeHUX MPUMEHOM PA3IMYUTHX TECTOBA U NMPpUKa3aHux Ha Cauuu
49 moxe ce youutu onpeheHa BapujaOMIHOCT y BpeIHOCTHMAa H3Mel)y HCIHMTHBAHUX COPTH,
TpETMaHa U KETBH.
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Cauxka 49. [Ipomene antuokcuaatupae aktuBHocTH (mg AAE/g FW) y muctoBuma nuBsbe
pykoine onpehene DPPH’, FRP, TAC u CUPRAC TecToBUMa y 3aBUCHOCTH O] COPTE, CYKIIECUBHE
JKETBE U MPUMEHEHUX (OJIMjapHUX TPeTMaHa
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Ha ocHOBY 1miemMaTckor mprka3a MOXe C€ YOUHTH Ja Cy KOHTPOJIA U MPUMEHEHH TPETMaHU
nokasajiu ciauyaH oOpas3all MpOMEHE TOKOM IPOW3BOAHE CE30HE, JOK Cy pasiuke wusmelhy
CYKIIECUBHUX ETBH OWiie u3pakeHuje. Y CKIaJy ca TUM, CTaTUCTUYKA aHajM3a yKas3aua je Ha
3HauajaH edekat GakTopa keTBe (KOl CBUX TECTOBA) Ha BPEAHOCTH HCIIUTUBAHUX MapaMeTapa, J0K
Cy pe3yJiTaTu post hoc Tecta o coprama npukazanu Ha Coaunm S0.
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Canxka 50. YTHIIa] )K€TBE HAa aHTHOKCHIATHBHY aKTUBHOCT IPOIEHEHY KPO3 YETHPH TecTa
kox coptu Marte, Venere u T&T. Bpennoctu cy mnspaxene y ognocy Ha FW u npukasane xao
cpenma BpeaHocT = SE (n = 12). Pa3nmnuuTa ciioBa m3Ha1 KOJIOHA 03HAYABA]y CTATUCTHYKH 3HAYajHE

pasnuke usmely xersu y okBupy ucre copre (Kruskal-Wallis tect; Dunn—Bonferroni post hoc
ananmusa, p < 0,05)

YHOpKoc M3BECHUM pasiMKama y CPeImbHM BPEIHOCTHMA, CIMYHHM TPEHJIOBH YOUEHH CY
n3melyy cBux ucnutuBanux coptu. Kox DPPH’ Tecta yodeH je mopacT BpeTHOCTH O] IPBE Ka IPYTO]
KETBM, HAKOH Yera cy BpeAHOCTH y Tpehoj jKeTBH ocTajie Ha MpHOIMKHO ucToM HuBoy. C apyre
ctpane, FRP TecT mokazao je koHTHHYHpaHo noehame BpenHocTy of mpBe ka Tpehoj xeTBu. Kon
TAC Ttecta 3a0enexeHo je CMambeme y APYroj *KEeTBH, HAKOH Yera je y Tpehoj )keTBU IOHOBO YOueH
nopact Bpennoctu. Hacympor Ttome, kom CUPRAC Ttecta BpemHOCTH Cy MoOKazaje TEHICHIU]Y
cMamema Ka Tpehoj KeTBH.

VY uctpaxuBamy koje cy crnpoBenu Romano et al. (2022) aHTHOKCHIaTUBHA aKTUBHOCT
JUCTOBA TUBJbE pyKose copte Romano, onpehena DPPH’ tectom kpetana ce y pacnony ox 1023 1o
1756 mg/100 g Trolox cyBe mace, y 3aBUCHOCTH o Tuma mactuune ¢onuje u UV-B tpermana y
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yCIIOBUMA r'ajera y MIIaCTeHUKY. Y 0BOM UcTpakuBamy Bpeanoctu DPPH™ kperase cy ce y pacniony
on 5,77 no 9,78 umol /g Trolox cBexxe mace TUCTOBAa, IITO yKa3yje HAa BapujaOMIHOCT y
pe3ylTaTuma, a Koja Moxe OUTH Iociequlla pa3jiiKa y yCJIOBHMA rajemha, TeHOTUIy U HauuHy
u3pakaBama pesyirara. Mmak, ynopenuBe BPEAHOCTH AHTUOKCHJIATHBHE AKTUBHOCTH JIMCTOBA
IMBJbE pyKoje copTe Pamela, cakymbeHUX TOKOM JIETH-ET Mepuoja, npujaBwim cy Malorni et al.
(2023) Bpennoctu cy mzHocuie 8,61 pumol/g Trolox cBexe mace xoa koHTposie U 9,99 pumol/g
Trolox cBexke Mace KoJ BapHjaHTe TpeTupaHe Omoctumynatopom Bortan. Pact antnokcunatuBHe
akTuBHOCTH mpouemene DPPH' tectoM HakoH mpBe KETBe MOXKE Ce 00jaCHUTH YKIamambeM
JUCTOBA, INTO TMPEACTaBba CTpec 3a OWBKY U MOXE JIOBECTH [I0 II0jayaHe CHHTe3e
AHTUOKCHUJIATUBHUX jenumema. Takohe, Petropoulos et al. (2017) cy ucrakiu na je apyra KeTa
muctoBa Bpcte Cichorium spinosum L. noka3ana Bume Bpeqnoctd DPPH® tecta y mopehemy ca
IIPBOM JKETBOM.

Bpennoctu FRP tecra ko copre Marte kperase cy ce kpo3 xeTBe y pacnony 1,97 no 5,29
mg AAE/g , nok cy kox Venere usnocune on 2.67 no 5.43 mg AAE/g. Koxa copre T&T Bpeanoctu
FRP Tecta kperane cy ce ox 2.86 no 5.33 mg AAE/g. Cnuuno pesynraruma aooujeaum DPPH’
TecToM, u pesyaTtatu FRP Tecta ykaszanu cy Ha TpeHa noBehama aHTHOKCUAATUBHE aKTUBHOCTH Cca
CBaKOM HapeaHoM xeTBoM. OBaj IOpacT MOXKe ce JOBECTH y Be3y ca moBehamem caapxaja HCAs u
¢d1aBaHOHA YOUEHUM TOKOM CYKIIECUBHUX JKE€TBU Y OKBUPY OBOT UCTPAKHUBAMA.

VY nopehemy ca FRP tecrom, CUPRAC je mokazao Buiie BpegHocTu. Mako cy MeXaHU3MH
Ha kome ce 3acHuBajy FRP u CUPRAC rtectroBu ciuunu, CUPRAC Mertona je cBeoOyxBaTHUja y
MIPOILICHU PEIYKIIMOHOT MOoTeHIHjana y nopehemy ca FRP tectom, jep omoryhasa na u o uian
U XUJIpo(pUITHN aHTHOKCHUIAHCH Yy4ecTBY]y y penokc peakuuju (Kosti¢, Milin¢i¢, et al., 2023).
HajBuie BpeqHOCTH OBOT TeCTa Cy OCTBapeHe y Apyroj keTBu copre Venere (19,44 mg AAE/g).
MelhyTum Kol CBUX COPTH HUCY MTOCTOjalie CTATUCTUUKH 3HaYajHe pa3jiuke u3mel)y nmpBor u apyror
O0TKOCa, JIOK j€ 3HayajaH Maj youeH y mocieameM. Huxe BpeaHoctu y Tpehoj xkeTBu Mory ce
JIOBECTH y Be3y ca JIETHUM YCIOBMMAa Trajema, OJHOCHO moBehaHMM TeMiepaTypama |
WHTCH3UTETOM 3padyera, KOjU JOBOJIE N0 IOjadyaHOT OKCHIATHBHOT CTpeca y OWJbKama W
HOCJIETUYHOT TPOLIEHa AaHTHOKCUIATUBHUX jeANEHbA.

Pesyntatu TAC Tecta 1o )xeTBama ykasyjy /1a jeé aHTHOKCUJATUBHU KaIaluTeT 010 HajHUKU
y JIpyroj *eTBH, JOK cy y NpBoj U Tpehoj xeTBu 3abenexeHe npubOimxHe BpeaHocTH. OBakaB
o0pazall MOXe ce JOBECTH Yy Be3y ca Creln(pUIHOCTHMA JETEeKINje OBE METOJIE, U TeHACHLHUje a
uHTepdepupa ca ApyruM jeIumemumMa ykibyuyjyhu mehepe, anu u ca C€30HCKUM YCIOBUMA rajema,
Ipe CBera TeMIepaTypoM U UHTEH3UTETOM CBETIOCTH, KOJU TOKOM 3UMCKOT U JIETHET EpH0J1a MOTY
IPEJCTaB/baTH CTPEC 3 AUBJBY PYKOIY.

[Topen ce30HCKMX Bapujalfja MOBE3aHUX Ca CYKLECHBHUM XXETBaMa, 3HauajaH acleKkT OBOT
UCTpaKUBama MPE/ICTaBJba U YTUIA] TEHOTHUIIA, OTHOCHO Pa3iInKe Y aHTHOKCUATUBHO] aKTUBHOCTH
u3Mel)y MCHHUTHBAaHUX COPTU JAMBJbe pykoje. CTaTHCTHYKa aHalW3a TOKaszaja jeé CTaTHCTUYKH
3HayajaH edekar reHotuna kojg FRP u TAC rtectra. OBakaB pe3ynTaT MOXe yKa3uWBaTH Ha
TeHOTHIICKE PA3JIMKE Y aKyMyJalliju OMOAKTUBHUX jeAMIbEHa Ca PEAYKLHOHUM MOTEHIIMjATIOM.
bynyhu na cy FRP u TAC TecTtoBu 1moceOHO OCETJHHBHU Ha PEAYKIIMOHY CIIOCOOHOCT €KCTpPAKTAa,
pasiiiKe y cajpikajy OBHUX jeluI-emha n3Mely cOpTH MOTJe Cy JOBECTH IO YOUE€HUX Bapujaluja y
BpPEIHOCTHUMA aHTUOKCUJATUBHE akTUBHOCTU. OBe pasinke npukazane cy Ha Cannu S1.
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Cauxa 51. YTtunaj copre Ha BpelHOCTH aHTHOKcHJATHBHE akTuBHOCTH (mg AAE/g FW)
onpehene FRP u TAC TectoMm Ko TUCTOBA JUBJBE PYyKOJIC

HajBuie BpeqHOCTH aHTHOKCHIATHBHE aKTHBHOCTH 3abenexene cy koxa copre T&T (4,05
mg AAE/g 3a FRP u 4,12 mg AAE/g 3a TAC), nok je copra Marte nokasasa HajHUXE U yjelHaueHe
BpenHoctH o7 3,35 mg AAE/g . OBu pesynraTu ykasyjy Ja T€HOTHIICKE pa3jiMKe MOTY YTHIIATH Ha
aKyMmyJanujy OMOaKTHBHUX JeAMIEHa Ca PEeIyKIUMOHUM IOTEHIMjaJloM, IITO c€ OJApakaBa Ha
BPEIHOCTH aHTHOKCUJATHBHE aKTUBHOCTHU OJipel)eHe OBUM TECTOBHMA.

Naxko edexar TpeTMaHa Hije OMO CTaTUCTUUKY 3HAYajaH, pe3yaTaTu cy npukazanu y Tadenan
27 pagu cBeoOyXBaTHOT IIPHKa3a M01aTaKa.
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Tabesa 27. AHTHOKCHJIATUBHA aKTUBHOCT JiucTtoBa quBibe pykosie (DPPH', FRP, TAC u
CUPRAC) uzpaxena Ha FW, y 3aBUCHOCTH 0J] COpTE, )KETBE U TPETMaHa.

DPPH’ FRP TAC CUPRAC
Copra 7KerBa Tperman (pmol (mg AAE/g) (mgAAE/g) (mgAAE/g)
Trolox/g )
Kontposna 5,54 +0,07 1,63 + 0,02 3,08 £0,03 13,08 £ 0,14
I Fe 5,92 + 0,02 1,96 = 0,02 4,56 +£0,32 18,31 £0,20
K 5,74 £ 0,09 1,95+ 0,00 3,93 +£0,04 16,93 £ 0,89
Kelpak 591+0,14 2,35+ 0,07 4,07 £0,03 20,64 + 0,07
Kontposa 9,81 +0,11 2,05+0,10 2,07 £ 0,02 15,18 +£ 0,01
Marte I Fe 9,69 + 0,08 2,92 + 0,07 2,41+0,11 18,36 £ 0,13
K 9,64 +0,01 3,13+0,07 2,60 + 0,09 17,71 £ 0,21
Kelpak 9,96 + 0,04 3,00 + 0,07 2,29+ 0,01 16,67 + 0,04
Kontpona 9,36+0,14 5,13+0,04 3,63 0,02 13,53 £ 0,52
I Fe 9,36 + 0,05 5,17 +0,02 3,92 £ 0,06 15,45+0,30
K 9,81 £0,02 5,42 +0,03 3,70+ 0,03 13,33 +£1,93
Kelpak 9,63 0,11 5,47+0,11 3,91 +0,00 13,32+ 1,77
Kontpona 5,74+ 0,06 2,77+ 0,05 4,54 + 0,28 16,41 £ 0,33
I Fe 5,66 + 0,16 2,34+ 0,01 4,14 +£ 0,54 17,93 £ 0,33
K 5,91 +0,07 2,83+ 0,07 3,76 £0,19 19,25 £ 0,65
Kelpak 5,77 £ 0,08 2,77 £ 0,02 4,63 £0,03 17,02 +£0,32
Kontpona 9,88 +0,03 3,60 = 0,09 3,03+0,19 20,57 £0,19
Venere I Fe 9,96 + 0,03 3,55+0,12 2,64+ 0,04 20,45+ 0,22
K 8,74 £ 0,98 3,52+0,07 3,75+0,33 19,00 += 0,21
Kelpak 8,95 +0,01 3,76 £ 0,05 2,78 £0,08 17,74 £ 0,22
Kontpoaa 9,80 +0,21 5,38+ 0,05 5,52 +0,06 11,94 £ 0,40
I Fe 9,30+ 0,14 5,33 +0,04 4,18+ 0,20 13,32 +£0,23
K 9,37 £ 0,06 5,54 £ 0,05 4,07 £0,14 14,67 £ 0,86
Kelpak 9,13+0,03 5,46 + 0,09 3,55+0,22 13,88 +£ 0,39
Kontpoaa 6,20 £0,28 2,79 £0,05 4,26 £0,21 17,73 £ 0,28
I Fe 5,88+ 0,01 2,84+0,14 5,94+0,14 19,22 +£0,34
K 5,70 £ 0,06 2,96 + 0,06 5,71 £ 0,15 19,57 £0,25
Kelpak 5,74 + 0,07 2,86 0,03 4,98 + 0,16 17,25+0,13
Kontpoaa 8,90 £0,05 3,84+ 0,08 2,93 +£0,09 18,66 £ 0,33
T&T I Fe 8,52 £ 0,06 3,61 +0,09 2,43+ 0,04 17,36 + 0,04
K 8,70 £0,06 4,20+ 0,01 3,36 £ 0,14 19,48 + 0,24
Kelpak 9,11 £0,05 4,14+ 0,01 2,99 £0,10 19,92 + 0,04
Kontpoaa 10,13 +0,39 5,31+ 0,09 4,45+0,14 13,80 + 0,48
I Fe 10,03 £ 0,15 5,43 +£0,02 4,01 £0,27 13,91 £0,59
K 9,64 + 0,15 5,37+ 0,04 4,39 £0,25 13,72 £ 0,86
Kelpak 9,20+ 0,11 5,21 £0,02 3,95+ 0,02 14,18+ 1,26

Bpennoctu cy mpukasane kao cpenma BpenHocT = SE (n=3). CraTtuctrudka aHanmm3a cripoBesieHa je npuMmenoM Kruskal—
Wallis tecra. Huje yTBpheH cratuctuuku 3Ha4ajaH riiaBHu edekat pakropa Tpermana (p > 0,05)
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CarnenaBajyhu noOujeHe pesynrtare MOXKe C€ 3aKJbYYHTH J1a JIMCTOBH IHBJBE PYKOJE
NpeJCTaBbajy 3HauajaH U3BOP aHTUOKCHIATHBHUX jEIUIEIba, YHJH CaIpkKaj BApUpPa y 3aBUCHOCTH
Ol copTe M mepuoaa rajema u sxkerBe. Ca craHOBHINTA JbyJCKe HCXpaHe, Behe BpeaHOCTH
AQHTHOKCHIaTUBHE aKTUBHOCTH YKa3yjy Ha IOTEHIMjaJl OBOT OBpha J1a AONPUHECE YHOCY jeAUEHha
KOja YYecTBYjy y HEyTpalu3anuju cio0OJHMX pajukaina y opranumsmy. Ca apyre crpane, ca
IPOM3BOIHOT aCIEKTa, T00MjEeHH Pe3yNITaTH yKa3yjy Aa ©300p T€HOTHUIIA U OITUMAIIHO BPEME KETBE
MOTY HpEACTaBJbAaTH BaKHE (PaKTOpE y IMPOU3BOAIGH JIMCTOBA JWBIEE PYKOJE Ca IOBOJBHH)UM
HYTPUTUBHUM CBOjCTBHMA.

5.2.1.10. Kopeaanuja u PCA ananusa

C 003upoM Ha CIIOKEHOCT OMOXEMHjCKHUX mporeca y OMJbHOM Opranumsmy u moryhe
MelyycoOHe uHTepakuuje u3Mel)y aHamu3upaHuX Mapamerapa, IpUMEHEHE Cy MYyJITHBAapHjallioOHe
craructruke Merone. Kopenanmrona ananmsa omoryhua je mporeHy cTerneHa moBe3aHoCcT u3Mely
nojennHuX (UTOXEMU)CKUX U aHTHOKCcUIaTUBHUX mapameTapa (Cauka 52), nok je PCA kopumhena
y by WACHTH(HKaNMje TIaBHUX u3Bopa Bapujabuinnoctu (Cauka 53) Ilpumena oBux merona
omoryhaBa Oosbe caryiefaBame OgHOca u3Mel)y paslIuYUTHX Tpyna OMOAKTUBHUX jEIUIbEHA U
AQHTHOKCHUIATUBHIX CBOjCTaBa JIMCTOBA TUBJHE PYKOJIE.
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Xaopogui a -0.19* 056" -065| 022% -0.24% -0.60%*| -0.50%* 0.20"
Xuopodua b 0.15 0.73"| -066™| 0.04 -0.26" -0.62**| -072* 0.82**
TCC -0.38** -0.53*F| -0.71% 0.36 ** -0.11 -0.69™ -041™ 0.05
TPC| -019%| 015 -0.38" 035%| -020%| p.00 040" 021° [ 021 | -0.11 -027%| 007 028" -042™
0.5
TFC 0.35™* -0.85% 072" -0.05 -0.16 0.72"| -0.81™| 018
HCAs| -056™*| 073 -053% -020% | -0.85% 0.12 -0.78%%| -0.78% 0.15 -0.32 ## -0.08 -0.52**
M®napanonu| 065" | -066%| 07| 000 [ 072t 013 | -079%| .079%| 004 | -0.52% 033*| 029"
TTC| 022* | 004 0.36™* | -040**| -0.05 0.12 013 0.15 0.15 0.09 -0.04 0.16 032"
- 40
TSS 0.21* -0.78%%| -0.79**| 0.15 -0.15 -0.79%%| -0.71%*| 031*
Tposun 0.21* -0.78%| -0.79%%| 0.15 -0.15 -0.79% | -0.71%| 0.31%%
duraru| -024% | 026" -0.11 -0.11 -0.16 0.15 0.04 0.09 -015 -0.15 -0.06 0.11 0.14 -0.27**| -0.15
Toxodepoa -0.27%% -0.32%%| 052 -0.06 -0.45%% | .0.31%* -0.02
- 4-0.5
DPPH-] -0.60"| -062"*| -069"%| 0.07 -0.72%%* 004 | -079%%| -0.79"*| 0.11 -0.45%* -0.34%*| -0.25%*
FRP] -050% -0.72%| -041%%| -025% .0.81%* 0.16 -0.71%%| -0.71%*| 0.14 -0.371%* 0.03 045"
TAC 0.32%* -042%| 018 -0.08 -0.33%* 031 031 -0.27+* -0.34%%  0.03 -0.13
CUPRAC] o0.20* 0.05 -0.52*%| -0.29**| -0.32%* k| _0.15 -0.02 -0.25%| -0.45% 013
— -1.0

Cuauka 52. Heat map CniupmaHoBHX KoedulMjeHaTa Kopenanmje (p) u3Mel)y ucnutuBanux napamerapa. IHTeH3ureT 0oje oapakasa jadynHy U
cMep kopenanuje. 3HauajHe kopenamuje: * p < 0.05, ** p <0.01
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W3 pesynrata KopenalMOHE aHAIM3€ YyO4YEHa je CHakHa IIO3UTHBHA Kopenanuja usMehy
(OTOCHMHTETHYKUX MUTMEHATa, OHOCHO XJopoduia a u ximopoduna b (p = 0.81), kao u u3mely oda Tuna
xyopodmna u ykynaux kaporeHounaa (p = 0.80 m p = 0.53, pemom), mTO yKa3yje Ha CHHXPOHHU30BaHY
aKyMyJIalijy MUrMeHaTa u oJipakaBa lbMXOBY (PYyHKIIMOHAIHY IOBE3aHOCT Yy Mporecy (potocunrese. [lopen
IIOMEHYTOI, CTaTHUCTUYKM 3Ha4yajHE IMO3UTHBHE KOpenaluje youeHe cy M u3Mel)y nojequHux rpymna
denonuux jequmema. TPC u TFC umanu cy uctu cMep KpeTama, TO je OYeKMBaHO UMajyhu y BHIy 11 CY
dbnaBoHOMIM TOATpyNHa (eHONHMX jeaumema. MehyTum, yHyTap (eHosHe Tpymne MOCTOju HEeraTHBHA
kopenarmja usmey HCAs u TFC (p = -0.85), mrTo ©Ou mpeacraBbalo TNPOMEHE YHyTap
¢benunnponanonHor nyta. OnHocHo, y cutyuujama kaga ce HCAs y nucroBuMa 11MBIbe pyKoJie 110jayaHo
CHHTETHINY JOJa3H J0 ONajama caapikaja yKymHux (aaBoHouza. Jaka moBe3aHocT u3mel)y yKymHOT
caaprkaja pacTBopsbuBHUX Iehepa u nposmna (p = 1.00), ykazyje Ha BUXOBY CUMYJITaHy aKyMyJallkjy U
MOTEHIMjalTHy YJIOTY Y MEXaHH3MHMa OCMOpETyJIalyje U ajantanuje Oubke Ha abuotndku crpec. Takole,
TSS nokazanu cy NO3UTUBHY KOpeialuujy U ca XJopopuianma U KapoTeHOUAUMA, ILITO ¢€ MOXe 00jaCHUTH
YHbEHUIIOM J]a TPEACTaBIbajy MUpEKTaH mpou3Boxa ¢gorocuHTe3e. C 003upoM Ha TO aa ce ToKodepoaH
CHHTETHILY Y XJIOPOIIJIaCTUMA U JIENTY]y Ka0 BayKHH JIMIO(UIHY aHTUOKCHUIAHCH OMJIa je OUeKHBaHa lUXOBa
MO3UTHBHA MTOBE3aHOCT Ca MUTMEHTHMA Y JIMCTOBUMA MCIIUTUBAHUX COPTH JUBJbE pyKoisie. MIHTepecanTHO
je ma TPC n TFC Hucy noka3ajiu MO3UTHBHY IOBE3aHOCT Ca aHTMOKCHUIATHBHUM TecTOBUMa, Beh cy y
MOjeTMHUM CITy4ajeBuMa youeHe HeratuBHe kKopenamuje. Ca npyre ctpane, HCAs u ¢iaBaHOHM TIOKa3aiu
Cy CHa)XHY TIO3UTHBHY KOpeJalujy ca napamerpuma antuokcunatuBue akrupHoctd (DPPH™ u FRP), mro
yKasyje z1a ympaBo oBe Tpyre (EHOJTHHX jeHi-erha y HajBehoj Mepu JONMPHHOCE aHTHOKCHUIATHBHOM
NOTEHIMjally JMCTOBA IUBJbE pykoje. OBU pe3yiTaTH yKa3yjy Ja aHTUOKCUJATUBHHU KallallUTET OBE BPCTE
HUje YCJIOBJbEH YKYITHUM caJpkajeM (DEHOTHHX jeIHmbera, Beh mpe cBera cnennpuyHuM (GeHoTHUM
KOMIOHeHTaMa. HacynpoT mnperxonHuMm pe3yiaTatuma, (GuraTH Cy MOKa3aJd PpElTaTUBHO cinabe WM
HETraTHUBHE Kopenamuje ca BehWHOM HCIUTHBAaHUX MapaMeTapa, INTO yKa3yje Ja HHXOBa ylora y
aHTUOKCHUJIATUBHOM IMOTEHIMjally JIMCTOBa HHUje AoMuHaHTHAa. PCA aHanM3a je J0JaTHO MHOTBpIMIIA
HE3aBUCHOCT (puTaTa 0/ OCTAIMX MapamMmeTapa.

IIpBe nBe riaaBHE KOMIOHEHTE 00jacHWIIE Cy YKYIHO 74.5 % BapHjaOMIIHOCTH NOJaTaKa, Ipyu 4emy
je PC1 ob6jammaBao 56.7 %, a PC2 17.8 % ykynue Bapujance. PC1 objenumyje YnHUOIE U METa0OJINUTE
¢dorocuntese, ogHocHo xiopodun a u b, TCC, TSS u nponun. C apyre crpane PC2 oxpakaBa Bapujaruje
y ¢peHOIHOM Npo(dHITy M aHTHOKCHIATHBHOM TTOTEHIIMjally JIUCTOBA JAWBJbE pyKoiie. [lo3uTHBan 1ompuHOC
0BOj KoMroHeHTH umaiu cy TanuHu, TAC u FRP TecroBu,, 10Kk cy HeratuBaH JnonpuHoc nokazaaun TPC u
CUPRAC Tect. OBakBa pacnonena ykasyje na PC2 pa3nBaja y30pke Ha OCHOBY paszIMUMTHX acrieKkata
AHTUOKCHU/IaTUBHE AaKTUBHOCTH M CHEUU(UYHUX Tpyna (EHOIHUX jeIumberma. Tokodepon je Mmoka3ao
yMepeHe BpeIHOCTH Y okBUpY 00e riiaBHe koMnoHeHTe (PC1 u PC2), onHOoCcHO 0Baj mapameTap HUje UMao
JOMUHAHTaH yTULA] y AepUHUCaky ITaBHUX BapHjalldja OBOT UCTpakuBama. Tpeha riaBHa KOMIOHEHTa
(PC3) 6uiia je mToMrMHAHTHO MOBE3aHa ca cajipkajeM (uTara, Koju Cy mokasaiu BUCOKY BpeaHocT (0.895) y
OKBHpPY OBe KoMmmoHeHTe. Jlakie, mpoMmeHe Yy calpxkajy ¢uTata mpeicTaBibajy 3acebaH H3BOP
BapHjaOUITHOCTH y OJIHOCY Ha OcCTayie ucnuTuBaHe mapamerpe. C 003upoM Ha TO Aa (HUTATU MPUIIANAJY
dochopHom MeTabonM3My Ousbaka, BUXOBO HM3/Bajambe y MOCEOHY KOMIIOHEHTY MOTBphyje ha mHUXoBa
JMHAMHKa HHUje JMPEKTHO IOBE3aHa ca BapujanyjamMa y (POTOCHMHTETHYKUM HUTMEHTHUMA, (EHOIHUM
JeIMbebUMa U aHTHOKCUIATUBHOM aKTHBHOIINY.

Ha PCA mujarpamy (Cimka 53) youeHo je GpopMupame TpU jaCHO M3/BOjEHE Ipyle y30paka, LITO
yKa3yje Jia je BapujadMIHOCT (PUTOXEMHU]JCKOT Tpoduiia Mpe cBera ycloB/beHa (PaKTOPOM KETBE, OTHOCHO
CE30HCKHM YCJIOBUMa TOKOM ITPOU3BOJIHE.
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Cauka 53. PCA nujarpam pacrnojiene y3opaka JUCTOBA JIMBJbE PYKOJI€ HA OCHOBY MCHUTHBAHUX
($uTOXEMHJCKUX MTapaMeTapa

PCA Oumnor nomatHo mnpukasyje oaHoce H3Mel)y HCHUTHBaHMX XEMMJCKUX IlapaMerapa u
pacriozene y3opaka y paBHu PC1 u PC2 (Cuka 54).
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Cauka 54. PCA 6umiot ucnuTuBaHUX GUTOXEMH]CKUX MapaMeTapa U pacrojesie y30paka JUCToBa
IMBJbE PyKoJIe ipeMa (ponjapHUM TpeTMaHuMa

brmucku mpaBum BekTopa xmopoduna a u b, TCC, TSS u nponuHa yka3yjy Ha cidyaH oOpasall
BUXOBE BapHjaOMIIHOCTH, 0K cy BekTopH (uaBanoHa, DPPH' u HCAs ycMmepenu ka CynpoTHOj CTpaHH
PCI1. Hyx PC2 mocebGHO ce u3aBajajy MO3UTUBHU JonpuHOcH TaHWHAa U TAC, HacynmpoT HEraTMBHOM
nonpunocy TPC u CUPRAC. Pacnogena y3opaka npeMa ¢oiujapHUM TpeTMaHUMa MOKa3yje U3pakeHo
npekianamwe TpertMana y npocropy PC1 u PC2, Ge3 jacHor uznBajama mojeAMHAYHUX TpeTMaHa. Mnak,
yHyTap pOpMHUpaHUX IpyIia y30paka youaBajy ce oapeheHe pasiuke y BbUXOBOM I0JI0%kKajy, IITO yKazyje aa
epexar QonujapHUX TpeTMaHa Ha YKyNaH (QUTOXEMHJCKM W AaHTUOKCUAATUBHU MNPOPHI. CIUYHO
napameTpuMa npoayKTUBHOCTH, HHUje OMO jeIMHCTBEH, Beh je Bapupao y 3aBHCHOCTHU O] OCTAIMX HU3BOPA
BapHjabuiHOCTH 00yXxBaheHUX HCTPAKUBAHEM.

5.2.2. UHPLC Q-ToF MS anaau3za

CrniekTpoOTOMETPH]CKOM aHAU30M J100MjeHa je OIIITa MpoLeHa 3aCTYNIJBEHOCTH OMOaKTHUBHUX
jeoumema y HUCHUTHUBAaHUM JIMCTOBMMAa JHBJbE pykosne. Mehytum, ¢ o6G3upom Ha TO nAa cy
CHeKTpo(OTOMETpHUjCKE MeToJle HecneuuduyHe U Ja ce pe3ylTaTH H3pakaBajy MpPEeKO eKBHBaJeHATa
onropapajyhux crangapaa, paau Tpenu3HUje UIACHTHU(QHUKAUje W KBAaHTUTAaTHUBHOT oapehuBama
nojeqMHaYHNX (DEHOTHUX jelumbera MpuMemeHa je u komiuieMeHTapHa UHPLC-MS ananuza. OBom
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AHATUTUYKOM METOJIOM OMOTyheHO je pa3jBajame, HICHTHPUKAHMja W oJpehuBame peaTHux
KOHIICHTpAllKja MojeIuHaYHIX (PEHOIHUX KOMIIOHEHTH y €KCTpaKTUMa Kako OW ce Mperu3HO carieaao
YTHIIA] COPTE, KETBE U MPUMEHCHUX (OIHjapHUX TPETMaHa Ha JIMCTOBUMA JIUBJbE PYKOJIC U3 TIPBE KETBE.
[Topen Tora, aHanmM3upaH je U pelaaTuBHU caapxkaj riykozuHonara (GLSs).

Heno3nara jenumema Cy HMHTEpIPETHpaHa y CKIaay ca KpUTepHUjyMuUMa 3a HACHTH(HKALN]y
npemioxkeHuM y paxy Rochat (2017). Ox cBuX IeTEeKTOBaHWX KOMIIOHEHTH CaMo j& KBEPIIETHH MOY31aHO
UACHTU(PUKOBAH TUPEKTHUM TopehemeM ca pachojOXKHBHM CTAaHAAPIOM M CBPCTaH y KaTErOpHjy
noTBphenux jenumemna (Tadena 28).
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Tabena 28. Kapakrepuzanuja v mpeTnocTaB/beHa HACHTH(PHUKAIM]a ONOAaKTUBHUX jeINbEeHha (OpraHCKe KUCEIHHE, (PeHOTHA jeInmbCha
Y TUIYKO3WHOJIATH) y aHAJIM3UPAHKUM JINCTOBUMA JIUBJBE pyKoJie (pa3nmuuute copTe U donmjapau Tpetmann) npumenom UHPLC Q-ToF
MS. Ilpuka3ana cy yclioBHO HJIeHTU(UKOBaHA, Cpehe OYEeKMBaHO BpeMeHa 3ajpxkaBama (RT), monekyncka popmyna, nuspauynara
Maca, Ta4Ha m/z Maca, oJicTymname o Taune mace (mDa) u MS ¢parmenTu

YcaoBHo m/z IIpeTxoaHo NpHjaB/beHO KO
Hspauynara MS ¢parmenTn (r1aBHH
No RT wuaenrtuduxoBana ®opmy.ia Ta4YHa mDa o PyKoJ1a WJIM IPYTUX BPCTa U3
Maca ¢parment, %) . .
pearmbemha maca ¢amuianje Brassicaceae
Opeancke kucenume
1 0.67 Jaby4yHa KuceJHHA C4H;s05 133.01370 133.01635 -2.65  115.0040(100), 107.6465, 133.0192 Bell et al. (2022)
2 0.80 JImMyHCKa KHCeJMHA CeH,07 191.01920 191.02140 -2.20  111.0100(100), 112.0127 Bell et al. (2022)
Denonne Kuceaume u 0epusamu
3 1.20 Ben3souu jaby4yHa C11HyO¢ 237.03990 237.04504 -5.14  117.9743(100), 102.9661, 120.9780, _
KHCeTnHa 121.0108, 131.0245, 133.0196 BeloSevic et al. (2024)
4 242  Xekco3ujg Ci3H,50¢ 315.07160 315.07359 -1.99  108.0222(100), 109.0287, 121.0282, [ .
MXHApOKCHGEH30eBe 152.0115, 153.0184 BeloSevié etal. (2024);
Lin et al. (2014)
KHCeJIHHE
5 5.59 Xekco3ua kagenHcke Ci5H,7,0¢ 341.08730 341.09100 -3.70  161.0246(100), 133.0291, 134.0457,
KHCceTHHe 135.0451, 179.0353 Sharma et al. (2017)
6 592  Xekco3ug Ci3H,50¢ 299.07724 299.08113 -3.89  137.0246(100), 138.0278
XHIPOKcHOeH30eBe Lin et al. (2014)
KHCEeJIUHEe
7 6.33  Xekoc3uja p-KyMapHHCKe CsH,70¢ 325.09289 325.09530 -2.41 119.0499(100), 117.0352, 145.0292, Li et al. (2023);
KHCeJInHe 163.0403 Arena et al. (2023)
8 6.80 Xekco3ua CHHANHHCKE Cy7H21010° 385.11350 385.11489 -1.39  190.0279(100), 119.0204, 149.0249,
KHCeJHHe 164.0479, 175.0029, 205.0515, Sharma et al. (2017)
206.0551, 223.0609
9 8.49 ucunamomi- C34H41019° 753.22420 753.22770 -3.50  205.05032(100), 164.0219, 179.0395,
JTUXEKCO3HU 206.0558, 223.0618, 247.0692, Liu et al. (2022)
265.0728, 289.0808, 529.1575, 530.1559
Drasononu u depugamu
Keepyemun oepusamu
10 6.87 Ksepuerun 3,3',4'-Tpu- C33H39052 787.19330 787.19730 -4.00  463.0903(100), 300.0273, 301.0353, Pasini et al. (2012);
O-xeKco3ua* 464.0926, 625.1436, 626.1456 Martinez-Sanchez et al. (2007)
11 7.14 Ksepuerun -3,7,4'-tpu- CsoHs9031 1155.30400 115530790  -3.90  993.2556(100), 301.0356, 463.0893,
O-xekco3una-3'-0-(6"- 625.1430, 669.1475, 787.1985,
CHHATIOJT)-X€KCO3H T 831.2013, 832.2044, 994.2596, B
1155.3077
12 7.68 Ksepuerun -3,4'-1u-0- CusHa9O26 993.25120 993.25520 -4.00  831.20283(100), 300.0276, 301.0357, ..
' " Pasini et al. (2012);
xekco3ua-3'-0-(6"- 463.0896, 625.1426, 669.1478, Martinez-Sanchez et al. (2007)
CHHATIOMJI)-XeKCO3UT* 832.2046, 993.2543 :
13 8.22 Ksepuerun -3,4'-1u-0- Cy3Ha7055 963.24060 963.24502 -4.42  801.1923(100), 301.0334, 463.0939, ..
' " Pasini et al. (2012);
xekco3ua-3'-0-(6"- 639.1388, 640.1411, 783.2162, Martinez-Sanchez et al. (2007)
depyioni)-xexco3us 802.1919, 964.2604 ’
14 829 Ksepuerun -3-0-(2"- CssHs90307 1199.30910 119931370  -4.60  1037.2619(100), 301.0369, 445.0761,

CHHANONJI-XeKco3u/1)-3"-
0-(6"-cunanon-
xekco3un)-4'-0-
XeKCco3ua*

463.0906, 669.1486, 813.1907,
831.2026, 832.2030, 1038.2646,
1200.3161

Pasini et al. (2012);
Martinez-Sanchez et al. (2007)
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15 835 Ksepuerun -3-0-(2"-
depynona-xexcozun)-3'-
O-(6"-cunanou-
xekco3ua)-4'-0-xekco3na

16 943 Ksepuerun

17 6.26 Kamndepoa-3,7,4'-Tpu-
O-xexco3nx + HCOOH

18 727 Kamndepou-3,4'-1u-0-
XeKco3ua*

19 7.34 MH3opamHeTuH-3-0-
xekco3ua-4'-0-
TeHTHOMO3M)T
H3opamueTun-3,4'-1u-
O-xeKco3uj

20 741

21 6.26 [lepuBaT CHHAIIMHCKE
KHCeTHnHe

22 5.99 Ksepuerus aepusar I

23 8.29 Ksepuerun aepusar II

24 795 Kamndepoa nepusat

25 1.76 TaykocaruBuH (4-
mepkanTodyTnia GLS)

26 3.53 Taykoepynun

27  6.65 Heorayko0pacuuun

28 6.04 Jlumepnnu 4-
mepkanTo0yrua GLS
(DMB-GLS)

29 559 18-
}IM“pOﬂOKC“aHTan"HOH

Cs4Hs7049 1169.29860 1169.30285  -4.25

CisHyO7 301.03538 301.03821 -2.84

Kamnghepon u usopammnemun oepueamu

C34H41O005" 817.20390 817.20683 -2.93
Cy7H9016 609.14567 609.14780 -2.13
C34H41020 801.20890 801.20980 -0.90
CysH31017 639.15610 639.15880 -2.70

Henosnama genonna jeoursera ™

/ / 583.14866 /
/ / 995.25861 /
/ / 599.15906 /
/ / 1051.27015 /

Tnyxosunonamu (GLSs)

Ci11Hz0NOoS5 406.0300 406.0323 -2.28
Ci2H2,NOS;y 420.0457 420.0463 -0.63
Ci7H21N2040S2° 477.0638 477.0642 -0.44
CyH30N0158S6” 811.0522 811.0580 -5.80

Ocmana demexkmosana jedurbera
CyH 1004 323.12830 323.13055 -2.25

1007.2496(100), 301.0365, 445.0936,
463.0906, 639.1392, 669.1454,
783.1454, 801.1923, 831.2054,
1008.2526, 1169.3068, 1170.3028
151.0019(100), 107.0165, 121.0282,
152.0136, 163.0074, 178.9954

609.1479(100), 285.0404, 446.0847,
447.0943, 489.1026, 610.1499
609.1486(100), 255.0316, 283.0255,
284.0301, 285.0407, 446.0871,
447.0931, 489.1092

639.15978(100), 299.0275, 314.0455,
315.0512, 477.1058, 640.1646, 801.2098

639.1602(100), 285.0411, 313.0363,
314.0408, 315.0517, 476.0981,
477.1043, 640.1633

223.0624(100), 167.0434, 205.0537,
247.0649, 265.0377, 325.0923,
385.0978, 421.1418

625.14331(100), 301.0349, 463.0890,
464.0916, 626.1472, 787.1945,
788.2000,

301.0362(100), 205.0515, 223.0619,
300.0283 334.0715, 352.0792, 367.1046,
463.0884

1007.27095(100), 285.0403, 489.1021,
667.1918, 693.1680, 785.1966, 803.2052

259.0144(100), 164.0257, 274.9909,
406.0339, 138.9727, 195.0364,
408.0383, 241.0022

259.0141(100), 178.0356, 420.0480,
274.9938, 138.9670, 226.9887,
163.0308, 195.0303, 242.0127, 241.0204
447.0678(100), 259.0098, 274.9860,
138.9791, 195.0380, 241.0027
731.0981(100), 569.0461, 489.0836,
535.0592, 551.0311(4), 195.0380,
259.0196, 274.9874

114.01947(100), 101.0246, 113.0243,
115.0256, 119.0368, 124.0024,
138.0592, 143.0718, 163.0438,
174.0417, 263.0686

Pasini et al. (2012);

Martinez-Sanchez et al. (2007)

TotBphen crangapmpom™

Taranto et al. (2016)

Pasini et al. (2012);
Bell et al. (2015)

Veremeichik et al. (2023)

Pasini et al. (2012);
Bell et al. (2015)

Pasini et al. (2012);
Bell et al. (2015)

Pasini et al. (2012);
Bell et al. (2015)

Belosevié et al. (2024)

Pasini et al. (2012);
Bell et al. (2015)

Hetta et al. (2017)

* Jenumema paHuje n3onoBana u3 E. sativa nim Bpeta poaa Diplotaxis, norBphena NMR ananmnzom (Hussein et al., 2017; Teixeira et al., 2022; Weckerle et al., 2001)
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Ocrana JeTeKToBaHA jeUIbCHA, KOja OJroBapajy TIIYKO3WHOJATHMA, TIIMKO3UAMMa (EHOIHHUX
KHACEIIMHA, Kao W CJIOXEHUM ()IABOHOJIHMM MOJUTJIMKO3MIMMA M alWIOBAaHUM JIepUBaTHMA,
uIeHTU(UKOBAaHA CYy YCJIOBHO (OKBHpHO), Oyayhu na 3a BHX HUCY OWIM JOCTYImHH ojaroBapajyhu
aHAUTHYKW cTapaapad. IbuxoBa wuaeHTHUKaNMja 3acHUBAJa Cce€ HAa TayHO] Macu m/z jOHa,
(MOHOM30TOIICKA Maca), KapakTepucTHIHUM MS dparmentuma u pereHiimonom Bpemeny (RT). ¥V Tabean
28 mpukazaHu cy mapameTpH Koju cy KopuinheHM 3a HISHTH(HKALM]y OBUX jelUICHa, YKIbYudyjyhu
MOJICKYJICKY (hopMyily, M3padyHaTy Macy, TauHy mi/z BPEAHOCT, CPEha BPEAHOCT OJCTYIama O] TaUHE
mace (mDa) u kapakrepuctuuHe MS ¢parmente. 3a cBa yCIOBHO HICHTU(UKOBAHA jeIUHCHA H IbUXOBE
(dparmenTe oacTyname o¢h TauHe Mace je Ouiio Mame o1 S mDa, mTo yka3yje Ha BUCOK CTETICH MOY3JaHOCTH
npeioxkeHe uaeHTudukanyje. Jlogarna norepaa nodujeHa je mopehemeM ca mojanuma u3 JIuTeparype,
kao u kopumhemeM coptBepa MS-DIAL u MS-FINDER (Ta6exna I11), y3 KOHCYJITOBame MPETXOIHUX
UCTpaXKMBama y KOjUMa Cy CIMYHA jeluberha WIeHTU(UKOBaHA y BpcTama pona Eruca, Diplotaxis u
IpyruM mpenctaBHuIMMa ¢damunuje Brassicaceae. In silico gparmenrannona anamuza (MS-FINDER)
nokaszajia je JoOpo NOKJaname ca eKCIePUMEHTATHUM CIIEKTPUMa 32 TIHMKO3HJe (PEeHOTHMX KUCETHHA,
KBEPIICTUH M TIYKO3WHOJATe, ajk HUje OMOoryhmia MOy3[JaHO pa3jMKOBamke CTPYKTYPHUX H30Mepa
(Mallmann et al., 2023). Hacynpot Tome, copTBEp je CETSKTUBHO MPETO3Ha0 (PIaBOHOMIHE TIIMKO3UIC U
HBUXOBE allWJI JIEpUBaTEe, C 003UPOM Ha CIIOKEHY CTPYKTYPY OBHX jelIMI-CHba KOja cajpixe Bulle mehepHux
KOMITOHEHTHU U (DepyIIOMIIHE WIIM CHHAIIOMIIHE TPYIIe PA3InYUTO Be3aHe 3a (IIaBOHOJIHH ariiuKOH. Y OBOM
cllydajy, MaHyelHa uHTeprperanija MS/MS cniektpa u aHaiM3a GpparMeHTAIlMOHKUX ITyTeBa MOKa3alia ce
NOY3JIaHWJOM Y TIPEAMKIHJU CTPYKTypa HUACHTU(PHUKOBAHUX jEAUIEHHa, OJf MCKIbYUMBOT OClamama Ha
codrBepcky nmpenukiujy. @parmenrannonu oopacuu (MS/MS cniekTpH) 1MojeIMHUX KapaKTEPUCTUUHHUX U
JIOMUHAHTHUX JiepuBaTa (hJaBoHOJA, 3aj€THO ca MPEUI0KEHNM CTPYKTypama U ImyTeBuMa (pparmeHTanuje,
npukasanu cy Ha Ciaukama S5 u 56.
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Cmmka 55. MS ¢parmentaimonn oOpaciii (MaceHH CIEKTPH KOJIHM3HOHO WHAYKOBaHE
JTUCOITMjallje) W TPEAJIOKeHEe CTPYKType ca riaaBHUM ¢parMeHTHMa 3a: (a) kBepuetuH 3,3'.4'-tpu-O-
xekco3un (787.19730 m/z); (b) kBepuetun-3,4'-nu-0O-xexkcozua-3'-0O-(6"-cunamonn)-xekco3ua (993.25520
m/z); u  (c) kBepuetuH-3-0O-(2"-cunanonnxekco3un)-3'-0O-(6"-cuHanonaxexkco3um)-4'-O-XeKCco3u1
(1199.31370 m/z) (ESI-, CE =30 ¢V)
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Cauka 56. Ilpemnoxenn mnyT ¢Qparmenraunuje kBepuerun-3,7,4'-tpu-0O-xekcozun-3'-0O-(6"-
cuHanownn)-xekco3uaa (jenumeme 11, Tabena 28.)

3a opraicke KHCelrHe, TTUK031U1e PEeHOIHUX KUCETMHA U JiepuBaTe (JIaBOHOJIA KOjU Cy TOTBpheHN
nomohy coptBepa MS-FINDER (Ta6ena I11), exciepuMeHnTanHo q00MjeHH CIIEKTPU MOKa3alu Cy J100po
NOKJIaNamke, 0THOCHO BUCOK CTEIEH CIIMYHOCTH ca in Silico CIeKTpU MOTBphEHUX ITyKO3UHOIaTa CaAp KaIH
cy Behu Opoj parmeHnara Koju ce HE MOTY jaCHO pa3jIMKOBaTH/IU(epeHLrpaTH, IITO yKazyje Ha Behy
ciokeHocT wuxoBe nntepnperanuje (Camka I17). KomOunanuja mHULIMjAIHOT CKpUHUHTA KopullhembeM
nporpama MS-DIAL u MS-FINDER, y3 mMaHnyenHy aHanu3y ¥ MHTEpPIpPETALjy Mac€HUX CHEKTpa, MOXKe
npecTaB/baTH MOhaH M epUuKacaH MPUCTYN 3a WIACHTU(UKAIM]y OMOAKTUBHHUX jeAMIEHa M3 OUJbHUX
u3Bopa, y oacyctsy NMR ananuse.

Y OKBHpY aHaNIM3€ OPraHCKUX KHCEINHA JETEKTOBAHE Cy caMo ja0y4Ha 1 JMMYHCKa KHCEINHA, KOje
cy Owie mpucyTHe y CBMM HchnuTHBaHMM y3opuuma. Bell et al. (2022) cy Ttakohe 3abenexunu y
UCTpaXXUBamky pa3IMUUTUX y30paKa JIMCTOBa Bpcte Eruca vesicaria subsp. Sativa TOMUHaAaHTHO TIPUCYCTBO
oBHX KucenuHa. Ca pyre cTpaHe, TUCTOBH AUBIbE PYKOJIe KapaKTEPHUIITY ce IPHCYCTBOM OpOjHUX JepUBaTa
(GeHONMHUX jeIUbeha KOJU Ce aKyMyJupajy y pa3jiMuuTUM OWJbHUM TKHUBHMMA, Hajuemthe y oOJIHKY
TJIMKO3W/1a WK anuiioBaHux aepuBata (Martinez-Sanchez et al., 2007). Y aHanu3upanum y30piuma TuBIbe
pyKoJie YKYIHO Cy YCIOBHO HACHTHU(HKOBaHA W KBaHTUTAaTUBHO ojapeheHa aBazeceT aBa (heHONIHA
jenuMmema, Koja MpHUMNagajy rpynama JepuBata (EHOJHMX KHcCelIMHAa U (JIaBoHOMJA, a HHUXOBE
KOHIIEHTpaIrje n3paxkene cy y mg/100 g ceexxe mace (Tabesa 29).
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Tabena 29. Ksantudukanuja Genonnux jeaumena (mg/100 g FW) y ananusupanuM JIMCTOBUMA JHMBIJbE PyKoJe (pa3IHyuTe COPTEe M TPETMaHH),
onpehena nmpumenom UHPLC Q-ToF MS

Copra MARTE VENERE T&T
Tperman KonTpoJaa Fe K Kelpak | Kountpoaa Fe K Kelpak | KonTpoJa Fe K Kelpak
Has3ueg jeoumema mg/100g
Denonne Kuceaune u depusamu
3 Beusouu jaGyuna kuceauna® <LOQ 14.17 16.86 18.49 32.18 24.25 12.43 26.94 9.24 23.75 15.62 24.43
4 Xewcosun muxunpoxcubensoesa 10.22 1639 2684  21.59 14.44 1550  12.18  17.65 8.62 1113 1359 1675
KHCeJIMHA
5 ff;zg:‘l:{ibkad)enﬂme <LOQ 1457 <LOQ  <LOQ 10.09 <LOQ <LOQ 1025 <LOQ 1597 <LOQ  <LOQ
6 i‘;f:ﬁ;‘:{ib"“‘lp""c“ﬁe“”e“e <LOQ  <LOQ <LOQ  <LOQ <L0Q  <LOQ <LOQ  <LOQ <L0Q  <LOQ <LOQ  <LOQ
7 f{‘;‘c‘:ﬁﬂ,{"“y“ap““c“e <LOQ <LOQ <LOQ  <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  <LOQ
8 i‘;f:ﬁ;‘:{‘: Hnamuiceie 13.76 <LOQ <LOQ  <LOQ - <LOQ - <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ  <LOQ
®  JIucMHATIOMI-IHXeKco3HaP <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ -
> 23.98 45.12 43.70 40.08 56.71 39.76 24.61 54.84 17.86 50.85 29.21 41.18
®Dnasononu u depusamu
Keepyemun oepusamu
1w Keepuernn 3,3'4"-1pu-0- 29.47 4319 5240 5546 65.37 3382 4443 4248 3231 3756 3289 30.98
XEKCo3uQ
Kgepuerusn -3,7,4'-1pu-0-
11 yekco3nn-3'-O-(6"-cunamnow)- 737 - 870  17.06 - 1196 <LOQ  8.15 <LOQ 704 2.09 6.78
XeKco3ua®
Ksepuerun -3,4'-1u-0-
12 xexcosua-3'-0-(6"-cunanoun)- 69.30 67.27 69.90 64.68 70.06 57.37 50.59 65.82 52.72 65.18 58.17 59.97
XeKkco3ua‘
Kgepuerun -3,4'-1u-0-
13 xexcosua-3'-0-(6"-¢pepyoni)- - - - - <LOQ - <LOQ - <LOQ <LOQ <LOQ -
XeKkco3ua‘
Kgepuernn -3-0-(2" -cunanoun-
14 xexcoszum)-3'-0-(6"-cunanomn- 14.47 8.39 13.13 8.44 29.98 19.26 35.01 26.72 23.98 38.37 40.55 27.19
xekco3ua)-4'-0-xekco3na“
KBepuerun -3-0-2"-¢pepyon-
15 xekco3mun)-3'-0-(6"-cunanomni- <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ <LOQ
xekco3ua)-4'-0-xekco3na®
16 Kpepuernn?® <LOQ - - - <LOQ - - - - - - -
> 120.61 118.85 144.13 145.64 165.41 122.41  130.02 143.18 109.01 148.15  133.70 124.92
Kamnegpepon u uzopamnemun
depusamu
Kamndepon-3,7,4'-1pu-0-
17 - - - - - -
xexcozwt + HCOOH® <L0Q  <LOQ  <LOQ  <LOQ <LOQ 7.44
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18 Kamndepoa-3,4'-n1u-O-
XeKco3ua‘

19 Hzopamuerun-3-O-hexoside-4'-
O-gentobioside®

50 H3opamuHernn-3,4'-qu-O-
XeKco3ua®

9.22 3253 9.58 14.52
<LOQ <LOQ <LOQ  <LOQ

16.54 20.78 - -

>

25.76 60.76 9.58 14.52

22

176.40 220.72 162.16 208.17

152.63 259.76 172.49 180.62

KOHI/I‘II/IHGjEI[I/IH)eH)a H3pAKECHE CY KOpI/IIlIheH)eM JOCTYIHHUX CTaHaapaa?; je,HI/I}beH)a H3paKCHa Ka0 CKBUBAJICHTU ITCHTU3MHCKE KUCCJIMHE (GA)b, je,upm)eH)a H3paxCHa

kao exBuBaJeHTH kBepueTtnHa (QE)s; ,,<LOQ® — ucnop rpanuie KBaHTHUKALL]e.
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HepuBatn (HEHOTHMX KHUCEIMHA y aHAIM3MPAHUM Y30pIHMMa JUBJbE PYKOJE jaBJbald Cy C€
UCKJBYYHMBO y OONUKY TIMKO3UAHMX (OPMHU HIU ecrapa ca jabydHoM kucenwHoM (OeH3oun jaOydHa
kucenuHa). [lojeqMHaYHO eKcTpaxoBaHW NMHKOBU (joH XpomartorpaMu-EICs) opraHCKuX KHCETHHA |
nepuBara ¢eHOMHUX KucenwHa npuka3zanu cy Ha Caunu I8 (mukoBu cy excrioproBanu u3 MS DIAL
codTBepa). YIeo OBUX jeIMbCHha Y YKYMHO KBAaHTU(OUKOBAHUM (DEHOTHHM jeIHECHHUMA KPETao Ce Ol
11,70 mo 25,58%. YxymHa KOHIEHTpauuja AepuBaTra (PEHOTHMX KHCEIMHA y HCIUTHBAHUM Yy30pIHMa
Bapupasia je y pacrony 17,86-56,71 mg GA/100 g cBexe mace, 4eMy je HajBHIIE JOMPUHEO CAAPIKA]
OeH30mI jaby4He KUCelMHe U XeKCO3U JUXUAPOKCU-0eH30eBe Kucennne. Ocrana jeiumbemha U3 OBe rpyne
PETUCTPOBAHA Cy CaMoO y MOjeIMHIM y30pIFMa JUBJbE PYyKOJIE WK Cy OHJia MPUCYTHA y TParoBUMa, UCTIO
rpanune kBantudukanuje (SLOQ). Hajpehu ykynuu cagpxaj gepuBara (GEeHONIHUX KUCEIWHA YTBpPhEH je
KOJ1 KOHTpoJiHe Tpyne copte Venere (56.71 mg GA/100 g), 1ok je HemTo HIKa BPEIHOCT 3a0eIeKeHa KOl
UCTOT TeHOTHIIa HaKOH npuMeHe onoctumynaropa Kelpak. Xekco3ua kadenncke KucenuHe 1€TEKTOBaH je
koxa copre Marte u T&T Hakon Fe TpeTrmana , kao u koj Venere y KOHTPOJIHOM y30PKY U BapHjaHTH ca
Kelpak-om. Xekco3ua CHHAMMHCKE KUCEIMHE UACHTU(DHUKOBAH je caMO Y KOHTPOJIHOM Y30pKy Marte, 10K
je JMMCUHANOWI-IUXCKCO3H]l OMO TPUCYTaH y BehMHU aHANM3UpaHUX y3o0paka, uzyzeB koja copre T&T
tpetupanux Kelpak-om, anu y TparoBuma. JlepuBaTi CHHAIMHCKE KUCEIMHE KOJU CYy WACHTU(DUKOBAHU Y
UCIIMTUBAHUM Y30pIIMMa paHHje Cy 3a0elie)KeHU y BpcTaMa Kao IITO Cy OpPOKOJIH, KeJb U KyJITUBHUCAHA
pykona E. sativa, rie ce cMaTpajy KapaKTepUCTUYHUM XEMHjCKUM MapKepuma Ouibaka u3 (amuimje
Brassicaceae (Belosevi¢ et al., 2024; Liu et al., 2022; Sharma et al., 2017). Y anHanu3upanuM reHOTUIIOBUMA
JIMBJbE PYKOJIE€ HAj3aCTYIJbEHH]Y TPYITy (PEHOIHUX jeAHbeha YNHWIN Cy AepUBaTh (hIaBoHONA, KOjU Ce
MOT'Y CBPCTATH y TPY OCHOBHE TpYIIC: IepUBaTe KBEpIeTHHA, Kamiideposa 1 n3opamaeTuHa. OBa jeinmbemba
cy uaeHTu(ukoBana y (JopMH MOJUIIIMKO3U/A M allUJI-TIIMKO3Ua KBEPLUETHHA, KOjU Cy OMIIM IPUCYTHH Yy
CBUM aHAJM3UPAHUM COpTaMa M YMHWIN BHIIE 0] 57% yKyITHO KBaHTU(UKOBAHUX (PEHOIHUX jeIULCHA.
ExcrpaxoBanu nukoBu (joH xpomarorpamu-EICs) nepuBata ¢uaBonona npukazanu cy Ha Coaunm IT19
(mukoBu cy ekcroptoBanu u3 MS DIAL codrtBepa). Panuja ucrtpakuBama ykasyjy Za BpcTe poja
Diplotaxis nmajy u3pakeHy CIIOCOOHOCT aKyMyJiallHje JIepuBaTa KBEpILETUHA, KOJU CE MOTY KOPUCTUTH H
Ka0 TOTEHIMjaTHU XEMMJCKM MapKepHu 3a pasrpaHUueHe IOJeMHUX poJoBa y OKBHUPY (amuiuje
Brassicaceae (Bell et al., 2015; Martinez-Sanchez et al., 2007, 2008; Pasini et al., 2012; Verardo et al.,
2011).

PesynraTi KBaHTHTATHBHE aHAJIM3€ MOKA3aJIM Cy Jla YKYITHOM CaJpKajy JepuBaTa KBEpIETHHA Y
HajBehoj Mepu JonpuHOCe jenmbema o3HaueHa kao 10, 12 u 14 (Tabeste 28 u 29), unje cy KOHLEHTpaILHje
uzHocuse 29,47-65,37 mg QE/100 g, 50,59-70,06 mg QE/100 g u 8,39-40,55 mg QE/100 g (Ta6ena 29).
3a oBa jenumema KapakTepucTHUHU cy ¢Gparmentn Ha m/z 301 m m/z 463, koju oaromapajy
JENPOTOHOBAHOM AarjiMKOHY KBEpLETHHA U KBepLeTuH-Xekco3unaa. Jenumwewe 10 (m/z  787)
UIEHTU(PHUKOBAHO je Kao KBepleTuH-3,3’,4'-tri-O-xekco3ua, Npu YyeMy Cy KJbyyHH (pparMeHTH HacTaiu
CYKIIECUBHUM I'yOUTKOM TpH X€KCo3ui jeaunune [m/z 787 — 625 m/z (-Hex)—463 m/z (-Hex)—301 m/z (-
Hex)] (Caiuka 55a).

Jemumeme 12 je uAeHTHPUKOBAHO Kao KBepueTuH-3,4'-nu-0O-xekco3ua-3'-O-(6"-cuHamnomn)-
XEeKCO3UJ, ca riaaBHUM (parmMeHToM Ha 831 m/z , Koju ce popMuUpa UCTOBPEMEHUM I'yOUTKOM CHHAIUII
TpyIe 1 XEeKCO3W jeTUHUIIEe (CHHATIOUII-XEKCO3UII OCTaTak) u (parMeHt Ha 669 m/z, HacTao TYOUTKOM JIBE
xekco3m jenunuiie (Cauka 55b). Jenumeme 14 je yciaoBHO oapeheHo kao kBeprieTuH-3-0O-(2"-cuHanouni-
xekco3un)-3'-0-(6"-cunanoun-xekco3un)-4"-O-xekcozun. Macean (MS/MS) crekrtap OBOT jeAMBbEHA
KapakTepuile HH3 (parMeHaTa HACTAJMX Y3aCTOITHHM TYOHTKOM OBOT jeHIbCHA KapaKTepuIle HU3
(parmeHaTa HacTaJIMX y3aCTOIHUM I'yOUTKOM XEKCO3WJ M cuHamnow jeaununa [m/z 1199 — 1037 m/z (-
Hex)—831 m/z (-Sin)— 669 m/z (-Hex)—463 m/z (-Sin)—301 m/z (-Hex)] (Cauka 55c¢). ®parmentu
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HYDKET HHTeH3uTeTa Ha 445 m/z v 813 m/z HacTanu cy TyOMTKOM MOJIEKYJia BOJIE, INITO YKa3yje Ha MPUCYCTBO
Be3e n3mely cunanonn rpymne u mehepHe jeUHAIE Y CTPYKTYPH OBOT jeIUHCHA.

CnnyHo pe3ynTaTUMa OBOT HCTPaKUBaha, U paHUje CTyAHje TOKa3yjy J1a OBH I€PUBATH KBEPIICTHHA
Npe/ICTaBIbajy JOMUHAHTHY IPyIy (EHOIHUX jeHbEHha Y Pa3IMIuTAM I'eHOTUIIOBUMA BpcTe D. fenuifolia
(Bell et al., 2015; Martinez-Sanchez et al., 2008; Taranto et al., 2016; Verardo et al., 2011). Mebhy
WCIIUTUBAHUM TEHOTHUIIOBHMMA, jemumerbe 10 Ouito je Haj3acTyIJbeHHj€ Y KOHTPOJHO] BapHjaHTH COPTE
Venere, a 3aTUM y CBUM TpeTHpaHHM y3opiuma copte Marte. Hajpehu cangpxaj jenumema 12 takohe je
yTBpheH y KOHTPOJIHOM Y30pKYy copTe Venere, Kao U y KOHTPOJIM U TPETHPAHHUM Tpynama copre Marte.
Hacynpot tome, jenumeme 14 Ouno je Hajuspaxenuje koa coptu Venere m T&T Hakon mpumene K
hyopusa. [Ipema ckopujuM JIUTEpaTypHUM IOJAIIMMA, jeaumbebe 12 ce HaBoau Kao Hajuenthu ¢GpeHoIHU
nepuBat y okBupy pona Diplotaxis (Ressurreicdo et al., 2024).

[Ipema nocTymHuUM ca3HamKUMa, jeaumeme 11 je y OKBUPY OBOT HCTpPaKMBamba MPBU IMYT
UICHTU(HUKOBAHO Y JINCTOBUMA JMBJbE pyKosie. Ha ocHOBY TauHe Mace joHa (7/z) U KapaKTepUCTUYHOT
oOpacua ¢parmentanje y MS/MS cnektpy, oBo jenumemne je oapeheHo kao kBepuetus-3,7,4'-tpu-0O-
xekco3ua-3'-0O-(6"-cuHanom)-xekco3u 1. Y CIEeKTpy Cy youeHW TUNUYHH (parmMeHTd Ha 993 m/z (-Hex),
831 m/z [(-Hex)2], 669 m/z [(-Hex)3], 787 m/z [(-Hex, -Sin)], 625 m/z [(-Hex)2, -Sin)], and 463 m/z [(-Hex)3,
-Sin)]. IIpucycTBO CIMYHUX CTPYKTYpa MOPKABAjy M paHUja UCTPAKUBAA, Y KOJUMA j€ KBEPLETHH-TETpa-
O-rnuko3ul UACHTU(PHUKOBAH y MIAJAUM JHUCTOBUMa Bpcta poaa Diplotaxis (Bennett et al., 2006).
[Ipennoxxenu mpouec pparmMeHTanyje OBOr CIOKEHOT AeprBaTa KBepueTtuHa (jenumeme 11) mpukaszas je
ga Coaunu 56.

Nnak, 3a KOHauYHy NOTBPJY HpPEIJIO’KEHEe CTPYKTYpe HEONXOJHa je JOoJaTHA aHaJlu3a MPUMEHOM
NMR cnekrpockomnuje. WuTepecantHo je na jeaumeme 11 mokasyje wuaeHTHdan oOpaszan MS
dbparmenTanuje Kao kBepueTuH-3-0-(2"-kadpeoun-xekcozun)-3'-0-(6"-cunanonn-xekcozun)-4'-0O-
xekco3uz (LC ESI-MSn), koju je panuje uaentudukosan y nuctopuma D. fenuifolia (Martinez-Sanchez et
al., 2007). MebhyTtum, oBa jeumbenha IMajy pa3IMuYUTy MOHOM30TOIICKY Macy U MOJIEKYJICKY (OpMYITy IITO
NpeCTaBiba KIbYYHN KPUTEPHjYM 3a HHHXOBY MOY3JaHy WACHTUDHUKAIH]Y. Y OKBUPY OBOT UCTPAKUBAMA,
jenumeme 11 je celeKTUBHO JETEKTOBAHO Y aHAJIM3UPAHUM COpTaMa JAMBJbE PYKOJIe, IpU YeMy je Hajsehu
caapxaj yrBpheH kox Marte HakoH TpeTMaHa 6uoctumynaropom Kelpak. Hacynpot Tome, 0BO jenumemne
HUje IeTeKTOBAHO Y KOHTPOJIHOM Y30pKy Venere, HUTH Yy y30pKy copte Marte Tpetupanum Fe yopuBom.
Ocranu 1eTeKToBaHU JAepuBaTH KBeplieTuHa (jequmema 13 u 15, Tabese 28 u 29) takohe cy noTBphenu y
aHAJIM3UPAHUM TEHOTUIIOBMMA, QM y BEOMa HHUCKUM KOHLEHTpallMjamMa, OJHOCHO Yy TparoBuMa.
KonkpetrHo, jenumeme 15 je moTBpheHO y CBUM aHAIM3UPAHUM COpPTaMa JMBJbE PYyKoOJIe, aaul y
KOHIIEHTpanjama ucnoja rpanune kBaHTudukanuje (<LOQ). Hacympor Tome, jenumeme 13 Huje
JIETEKTOBAHO y JJUCTOBUMA copTe Marte, Hutu y Venere u T& T nHakoH TpeTmana Ouoctumynaropom Kelpak.
ATTUKOH KBEpIETHHA MOTBPhEH je UCKIbYUYMBO Yy KOHTPOJIHHUM y3opiuMa Marte u Venere, 1 TO y BeoMma
HUCKUM KOHIIEHTpaIjama, oqHOCHO y TparoBuMa (<LOQ). ITopex neprBara KBepiieTHHA, IPEITUMHUHAPHO
cy uaeHTU(UKOBaHA M KBaHTH(PHKOBAaHA YETHUPU JiepuBaTa Kamiieposia U M30paMHETHHA, NPH YeMy je
n3opamHeTuH-3,4'-nu-0O-xexco3un (jenumeme 20)) mokazao pejaTUBHO BHINE KOHIIEHTpAIMje Yy copTama
Marte u Venere. Meh)ytum, oBaj nepuBar M30paMHETHHA OMO j€ CEIEKTHBHO MPHUCYTaH y aHATU3UPAHUM
JWCTOBMMA JIUBJbE PYKOJE, NPU UYEMY je HEroB Caap)Kaj BapuUpao y 3aBHCHOCTH OJ TPUMEHCHOT
¢donujapHOr TpeTMaHa U reHoTuna. Tako je HajBehu cazapikaj oBOT JepuBaTa M30paMHETHHA YTBpheH y
auctoBuMa Venere HakoH npuMmene K hyOpuBa, 10k 0BO jeinmbemhe HIje JETEKTOBAHO Y JINCTOBUMa Venere
u Marte tperupanum Fe hyOpuBom, Hutu y nmcroBuma Venere u T&T nHakon Tpermana Kelpak
ouoctumynaTopoM U kKanujymckum hyopuBom (kox T&T). Cnmuan campkaj paHuje je 3a0€NeXKEH U y
JMCTOBMMA Pa3NUUUTUX BpcTa pona Diplotaxis (Bell et al., 2015; Martinez-Sanchez et al., 2008; Taranto et
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al., 2016; Verardo et al., 2011). Jomr jegan nepuBaT u3opamHeTHHA (jequmbemne 19) 1eTEKTOBaH j€ Y CBUM
aHaJIM3UpaHUM y30puuMa, aau camo y TparoBuMma (<LOQ). 3a pasnuky oja JepuBaTa KBEpLETUHA U
U30paMHETHHA, JepuBaTH Kamndeponaa ce pehe cpehy kom Bpcra pona Diplotaxis, A0k cy
KapaKkTEePUCTUYHUJU 3a poJ Eruca, KOjU TOKa3zyje H3PaXKCHH]Y CIIOCOOHOCT akyMylalje TIMKO3HJa
kammndepona (Martinez-Sanchez et al., 2008; Pasini et al., 2012). Mnak, y OKBUPY OBOT HUCTPaKUBarba
kamngepona-3,4'-mu-O-xexkco3un (jeaumeme 18, Tabene 28. m 29.) nerexkToBaH je y TOTOBO CBHM
aHaJIM3MpaHUM Y30pIMMa y KoHIeHTpanujama ox 9,22 no 32,53 mg QE/100 g, uzy3zeB y coptu Venere
HakoH TpeTMmana Fe hyOpusom. Jenumeme 17 je naentupukoBano kao kammndepon-3,7,4'-tpu-O-xekco3u/,
pu yemy je y MS/MS criekTpy neTekToBaHo y GopMH aaykTa (KOMIUIEKCA) ca MPaBJbOM KUCEITHHOM (71/Z
817). OBo jenumeme OMIIO je MPUCYTHO Y KOHTPOJIHO] BapHjaHTH M CBUM TpEeTMaHHMa copTe Marte, Kao u
y KoHTpoJIHOM Y30pKy T&T (y TparoBuma, <LOQ). Ca apyre ctpane, koa copre T&T 6uio ra je moryhe
KBaHTHU(HUKOBATH caMO HakoH TpeTMaHa Fe hy6puBom. Hacynpot Tome, ko copTe Venere OBO jeHIbEHE
HUje IETEKTOBAaHO HU y KOHTPOJIHO] HU y TPETUpPAHUM BapHujaHTama, A0k kox copte T&T Huje yrBpheHo
HakoH npuMmene K hyopusa u 6moctumynatopa Kelpak.

JlobujeHn pesynraTH ykasyjy Ja TPUCYCTBO, OJCYCTBO M CaJpXaj] YKYIHHUX W TOjeAHMHAYHUX
(CHOTHMX jeNbeha Y KOHTPOJIHUM M TPETHPAHUM Y30pLUMa JUBJEE PYKOJE 3aBHCE O]l T€HOTHIICKUX
KapaKTepUCTUKA, all M O] MpuMemkeHnX (omujapaux Tpermana. [lopen Tora, mo3Haro je na Ha HHUBOE
NojeIMHAYHUX (DEHOJHHX jeAWIbEha MOTY YTHIATH U YCJOBU Tajema, CTEeNeH (DU3HMOINIONIKE 3pPeNoCcTH
ousbke u renernuka ocHoBa (Bell et al., 2015; Martinez-Sanchez et al., 2008).

YoueHe Bapujalyje, IOCEOHO Y OIHOCY Ha COpTe, y CKIJIay Cy ca IUTepaTypHUM HaBoIUMa J1a u300p
KyJITHBapa NpeCTaB/ba HajBAXKHU]U (aKkTop Koju oapehyje campikaj nepuBara KBepleTnHa U Kamrdeposia
KOJ1 BpCTa poja Brassica, 1 1a je BeroB yTUIa] YeCTO U3paKEHU]H O] YTHIIaja reorpadckor nopexiia uin
HauMHA Tpou3Boamke (Mageney et al., 2017). CnuaHo TOMe, W KOJ Pa3IMUUTUX KyJlITHBapa Opokoiuja
yTBphEHO je Ja reHOTHI Mpe/cTaBba KJbyuHHU (akTop Koju oapelyje canpikaj JepuBaTa KBEpLETHHA U
kamndeporna (Krumbein et al., 2007). UnTepecantHo je na je 1,8-aumponokcuaHnTpaxuHOH, HEGEHOIHO
jeaumbemne, KOH3UCTEHTHO JETEKTOBaH y CBUM aHAJIU3UPaHUM copTama poaa Diplotaxis, mTO je y cKiIamy
ca panujum Hanazuma Hetta et al. (2017), koju cy OBO jeAMEHE HACHTU(PUKOBAIN Y EKCTPAKTHMa JIMCTOBA
Bpcre E. sativa. KoHauHO, MOTpeOHO je HarjlacUTU JAa je 3a JePUHUTUBHY CTPYKTYPHY MOTBPIY CBHX
YCIIOBHO UJICHTU(PUKOBAHUX (DEHOJIHUX jeIMbEHha HEOIXOHA J10/1aTHA KapakTepu3anuja npumeHoM NMR
CIEKTPOCKOMHje.

[Topen ¢eHonHUX jeaumbEHa, JTUCTOBH AMBJbE pyKosie caapxke U pazanuute GLSs u mwuxose
IOPOAYKTE XUAPOJU3E, U30THOLMjaHATe, KOJU Cy OJTOBOPHHM 3a KapaKTEpUCTHYaH JbYTKACT YKyC U y
3Ha4yajHOj MepHU JIoTIpHHOCE HeHnM (pyHKImoHanHuM cBojctBuMa (Bell et al., 2015; Bell, Methven, et al.,
2017). V cBuM aHaIM3UpaHUM y30pLHMMa UACHTU(DUKOBAHA Cy YETHPU KapaKTEpUCTUYHA INIyKO3WHOJIAaTa
(Tadena 28). ExcrpaxoBanu nukoBu (JoH xpomarorpamu-EICs) maeHTH(PHKOBAHUX TIYyKO3WHOJATa U
OCTaJuX JEeTEeKTOBaHUX jeaumema npukazaHu cy Ha Chammm I110. Vpentudukanuja riyko3uHosara
0a3upana ce Ha MPEIU3HO] MacH NPEKypcop joHa M KapakTepUCTHUYHMM (parmMeHTHMMa Ha m/z 259
(CsH1OoS"), m/z 275 (CeHuOsS27) u m/z 195 (CsHuOsS™) (TaGema 28). Melhy nerekroBaHum
[IIyKO3MHOJIATUMAa MOHOMEPHH ITyKOCATUBHH OMO je TOMUHAHTHO 3aCTYIJbEH, ca ynenom o 73,4 no 89,5%
y 3aBHCHOCTH O] aHAJIM3MPAHOI y30pKa JMCTOBA, JAOK j€ IIIYKOEpyLHH OO JIPyr'H IO 3aCTYNJbEHOCTH
(Tabena 30).
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Ta6ena 30. PenaruBHu canpxkaj rioykosuHonara (GLSs) (%) y anamu3upaHuM JTUCTOBHMA JHBJBE PYKOJE (pa3iHuuTe COpPTE U
tperman#), oapehen npumenom UHPLC Q-ToF MS

Copra MARTE VENERE T&T
Tperman Kontpona Fe K Kelpak ‘ Kontpoana Fe K Kelpak | KouTpoaa Fe K Kelpak

Jeanmeme
I'imyko3unonatu (GLSs)
I'nykocaTuBuH 79.0 81.3 734 895 68.9 88.7 895 789 88.0 89.1 844 798
I'nykoepyuun 16.5 16.5 22.6 9.4 26.1 79 6.4 15.8 7.8 9.0 6.1 15.1
Heornykoopacuumnn 3.0 1.2 24 0.7 2.2 1.4 2.1 3.5 1.6 0.6 6.2 2.4
DMB-GLS 1.6 1.0 1.6 0.4 2.8 20 2.0 1.8 2.6 1.3 33 2.7

Yxynuo (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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[Ipema pmocTymHMM JIMUTEpaTYpHMM TIOJalMMa, y OKBUPY poaa Diplotaxis no cama je
UACHTU(PUKOBAHO [IBAJECET OCaM DPA3JIMYUTUX TIYKO3MHOJIATa, NPU YEeMy C€ IIIYKOJENMHIUH (eTHII-
TITYKO3HHOJIAT), TIIYKOOPACHINH, 4-XUAPOKCHIIIYKOOPACUIIMH M 4-METOKCUTIYKOOpPACHIIMH HAaBOJE Kao
Hajuenrhe 3actymbenu (Ressurreicdo et al., 2024). [Topen Tora, HEKOJIMKO PaHHUjUX UCTPAKUBAKHA YKa3yje
Ha JIOMMHAHTHO MPHUCYCTBO nuMepHOT TirykocatuBrHa (DMB-GLS) y mucroBuma Bpcte D. tenuifolia (Bell
et al., 2015; Pasini et al., 2012; Taranto et al., 2016). Melhytuwm, y ananusupanum yzopurnma DMB-GLS je
OMO TpUCyTaH y pEIaTUBHO HUCKOM yreny (mame on 3,3%), mro ce Moke 00jaCHUTH HErOBOM
KOHBEP3MjOM Yy JOMHUHAHTHH MOHOMEpPHH OOJIMK rirykocaTUBUH. [lopex Tora, HEornyKoOpacHIMH je
JETEKTOBAH y CBHM aHAJIM3UPaHUM y3opiuma. OcTalli NIyKO3MHOIATH HUCY JIETCKTOBAHH, IITO CE MOXE
00jaCHUTH BUXOBUM IMPUCYCTBOM y BPJIO HUCKUM KOHIICHTpAallMjamMa, pa3rpaamboM MO 1€jCTBOM €H3MMa
MUpPO3WHA3e Y U30THUOIMjaHATe, WM YHECHUIIOM JIa HUCY OMJIM eKCTpaxoBaHu npuMeHoM 70% meraHoda.
JloObujenu pe3yaTaTd HUCY yKa3ald Ha pa3iuke u3Mel)y aHalM3upaHuX COPTH HUTH U3Mel)y mpuMemeHuX
TpeTtMaHa (onujapHe Tpuxpane, Beh mpe cBera moTBphyjy HIPHUCYCTBO WU OJICYCTBO MOjeIMHAYHHX
TITyKO3MHOJIATa y TMCTOBUMAa KOHTPOJHHUX M TPETUPAHUX y30paka pona Diplotaxis.

5.2.3. MacHOKHCeJTUHCKH NTPodu

Jlununu mpencTaBibajy BayKHE MPOJIYKTE MPUMApHOr METa0OJIM3Ma, MPU YeMy MAacHE KHUCEIHHE
YHHE BUXOBE JOMUHAHTHE CTPYKTYpHE KoMrnoHeHTe. OBU anndaTHIHU MOJIEKYJIH JIeje ce, y 3aBUCHOCTH
O]l IPUCYCTBA WM OJICYCTBA JBOCTPYKHUX Be3a u3Mel)y aroma yribeHuka, Ha 3acuhene u HezacuheHe MacHe
KucenuHe. Y OMJBHMM OpraHMMa FHXOB CaJlpkaj BapHpa, NMpH YeMy je yCIoBJbEH, u3Mmely ocraor,
TeHETUYKOM OCHOBOM, IPUMEH-EHUM arpoTeXHUYKHUM Mepama Kao U ycioBuMa ycrneBama (Gao et al., 2025).
CacraB u caip)kaj MACHUX KHCEJIMHA NMajy 3HAYajHYy YJIOTY, ¢ 003MpOM Ha TO Jia IPEJICTaBIbajy OCHOBY 3a
CUHTE3y OpojHuUX OMOAaKTHBHHX jeAumbema. [lopen tora, onpeheHe macHe KHCeTMHE IMOBE3aHE Cy ca
pa3IMYUTUM  3ApPAaBCTBEHUM e(eKTUMa, YKJbyuyjyh aHTHOKCHIATUBHO JI€JIOBAmkE, IPEBEHIU]Y
KapAHOBAaCKYJapHUX 000JbeHa, aHTHHH(IaAMAaTOPHE M aHTUKApIUHOTeHEe e(eKTe, Kao U TMOTEHIUjaTHY
yiory y perynanuju metabonnukux nopemehaja (Tian et al., 2023). Mako je MaCHOKHCEIMHCKH CacTaB KO/l
BpcTa w3 pona Diplotaxis penaTuBHO AOOpO MPOYYEH, AOCAAAllba HCTPAXKHBama Cy MPEBACXOIHO
¢dboxycupaHa Ha ceMme, Kao TJIaBHU pe3epBoap ntunuaa. HacympoT Tome, cajpikaj U cacTaB MaCHUX KHUCEIWHA
y nuctoBuMa D. tenuifolia 3HaTHO je Mambe UCTPAXKEH, YIIPKOC YNLECHUIIM /1 JIUCT MPEJCTaB/ba KOH3YMHU
neo ouspke. [ToceOHO je 3HauajHO McTahu Ja je epydHa KHCeNnHa, Kao KapaKTepUCTUYHA MacHa KHCEeInHa
BpcTa u3 damunuje Brassicaceae, 100po NOKYMEHTOBaHA y CEMEHY OpOjHUX MpEJCTaBHUKA OBE TpYIIE.
MehyTum, npema AOCTYITHUM JTUTEpaTypHUM TOalliMa, BeHO MPUCYCTBO U KOHIIGHTpAIMja Y JUCTOBUMA
IMBJbE pyKoOJe HHCY ucnuTaHU. CXOJHO TOME, y OBOM IIOIJIaBJby TPUKA3aHU Cy PpE3yJTaTH TacHe
xpomarorpaduje rie je UCIUTHBAHA 3acTYIJbeHOCT 37 TMOjeIWHAYHUX MACHUX KHCEJIHMHA y JUCTOBHMA
Pa3IMYUTHX COPTH TUBJBE PYKOJIE, Y 3aBUCHOCTH OJ1 IPUMEHCHUX TPETMaHa 1 )KEeTBU (TIEpHOa y3Tajarma).

Henapamerapckum TecToM yTBpheHa je 3HA4ajHOCT IMOCMAaTpaHUX TIJaBHUX (akTopa, Tnae je
CYKIIECHBHA eTBa (ce30Ha rajerma) Ouiia CTaTUCTUYKH 3HAa4ajHa KOJ CBUX UCTIUTUBAHMX MAaCHUX KHUCEIHHA
(Ta6ena 31). Hacympot TomMe, CTAaTUCTUYKHY 3HAa4YajaH IIaBHU edeKaT COPTe U TpeTMaHa UCIIOJBHUO CE CaMOo
KOJI TI0jeTUHUX.
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Tabena 31. 3nauajHocT daktopa (copTa, )KeTBa, TPETMaH) 3a aHAJTU3UPAHE MACHE KHCEIINHE

MacHa KuceJHHA Kera Copra Tperman
Byrepna C4:0 * * H3
Kanponcka C6:0 * * H3
Kanpwumaa C8:0 * * H3
Kanpwurcka C10:0 * H3 H3
Yupgexancka C11:0 * H3 H3
Jlaypurcka C12:0 * H3
Tpunexancka C13:0 * * H3
Mupuctuncka C14:0 * H3 *
Mupucroneuncka C14:1 * H3
ITentanexancka C15:0 * * H3
cis-10-neHTagexkancka % « s
Cl15:1
[Manmurnacka C16:0 * H3 H3
IManmuronenncka C16:1 * H3 H3
Maprapuncka C17:0 * H3 H3
Mapraponeuncka C17:1 * * H3
Creapuncka C18:0 * H3 H3
Oneunncka C18:1n9¢ * H3 H3
Emanmmacka C18:1n9t * * H3
Jluronra C18:2n6¢ * H3
JlunonenanauHcka % . s
C18:2n6t
y-muHoJeHcka C18:3n6 - - -
a-muHoNenHcka C18:3n3 * H3 H3
Apaxuncka C20:0 * * H3
T'onnmonnacka C20:1n9 * * *
Euxozanguencka C20:2 * H3 H3
JInxoMo-y-THHOJIEHCKA « - *
C20:3n6
Euxosarpuencka C20:3n3 * H3 H3
Apaxunoncka C20:4n6 * * H3
Eunko3aneHraHoMHCKa % s s
C20:5n3
Xeneukosununacka C21:0 * H3 *
bexencka C22:0 * * H3
Epyuna C22:1n9 * H3 H3
cis-13,16- % % -
noko3agueHoHcka C22:2
Jloko3axeKkCaHOMHCKA - - -
C22:6n3
TpukosumHa C23:0 * * H3
Jluraonepuncka C24:0 * H3 H3
Hepsoncka C24:1n9 * H3 H3

* — CTAaTUCTHYKH 3HauyajHO Ha HUBOY p < 0,05 (Kruskal-Wallis TecT); H3— HHMje CTAaTUCTHYKH 3Ha4ajHO; — HHjE IETEKTOBAHO)
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Jlakie, 3Ha4ajHEe pasiuke u3Mmely copTu yTBpheHe Ko BHUIIE jeumbema , u3Mely ocranor, Koj
KpaTKo U cpelmenanyanux 3acuhenux macuux kucenuna (C4:0, C6:0, C8:0, C12:0 u C13:0), xao u xox
MojeIMHUX He3acuheHuX MacHHMX KucenuHa, ykipyuyjyhu Cl4:1, C15:1, C17:1, C18:1n9t u C18:2n6c.
[Topen Tora, rmaBHu edekaT copTe OMO je U3paXKeH U KOJ ITyrojlaHYaHMX MACHUX KHCEIHWHA Kao IITO CY
nenTtagekancka (C15:0), apaxuncka (C20:0), rongonncka (C20:1n9), apaxumoncka (C20:4n6), 6exeHcka
(C22:0), noxo3axexkcanouncka (C22:6n3) u tpukosmina (C23:0). Hacynpor Tome, ko Beher Opoja MacHUX
KHCEJIMHA HU]e YTBP)EH CTATUCTUYKHY 3HA4YajaH yTUIA] COPTE, IITO yKa3yje Ja je BapHjaOMITHOCT Y BbHXOBOM
caJipkajy IMpe CBera yCJOBJbEHA JAPYTHMM (PaKTOpHMa, OJHOCHO >KETBOM KaO JOMHHAHTHUM (PaKTOPOM Y
OBOM HcTpaxuBmwy. C aApyre cTpaHe, yTUIa] (ojMjapHUX TPETMaHa Ha CaApiKaj MaCHUX KHCEIIMHA OHO je
JI0CTa BWINE OTPaHWYCH, TJ€ HUje YTBPHEH CTATUCTUYKHM 3Ha4yajaH edekar koa BehMHe MCIUTHBAHHMX
jenumema. MehyTum, 3Havajad yTUIla] TpETMaHa YOUEH je KOJ MOjeIMHUX MAaCHUX KUCENNHA, YKIbYuyjyhu
mupuctuHcky (C14:0), rongouncky (C20:1n9), nuxomo-y-nmuHosieHcky (C20:3n6) U XEHEHMKO3UIUHCKY
(C21:0). Crora Moxe ce 3aKJbyYyUTH M3 OBUX pe3yliTara Ja NMPUMCHEHU (oJMjapHU TpPETMaHH HUMajy
CEeNIEKTHBAH yTHUIIaj HAa CHHTE3y CHenn()UIHNX MACHUX KHCEIMHA, JIOK j€ BbUXOB eeKar Ha yKyIaH nmpout
MaCHHMX KHCEJHMHA CJIa0uju y OJHOCY Ha yTuiaj xerBe. Ha Caukama 57 u 58 npukazane cy npomeHe y
calpkajy Haj3acTyIUbEHHJUX MACHUX KHCEIIMHA y JIMCTOBUMA AaHAJIM3WPAHUX COPTH JMBIBE PYKOJE Y
OJTHOCY Ha YTHIIa] CYKIICCHBHOT OTKOCA U CE30HE rajerha Kao U eeKTa COPTE UIMTH TeHETHYKE OCHOBE.
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Cauka 57. YTunaj )keTBe Ha JJOMHHAHTHE MacHE KHCEJIMHE y JTUCTOBHMA copTH Marte, Venere u
T&T. Bpennoctu cy uzpaxeHe y ogHocy Ha FW u mpukazane xao cpenma BpenHoct + SE (n = 12).
PazniuunTa cioBa M3HA KOJIOHA 03HAYABAjy CTATHCTUYKH 3HaYajHE pa3iiuKke u3Mel)y ®eTBH y OKBHPY UCTE
copte (Kruskal-Wallis Tect; Dunn—Bonferroni post hoc ananusa, p < 0,05), nd - HHje qeTeKTOBaHO

152



Joxkmopcka oucepmauuja Coduja Kunuovapoa

BN Marte
T&T b T&T b B Venere
. T&T
= 2
£« Venere a 2 Venere a
&) &)
Marte b Marte a
I T T T T 1 I T T T T 1
0 1 2 3 4 5 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
[onnouncka (mg/g) Jlunonna (mg/g)
T&T a T&T b
] =
= =
S Venere a 2 Venere a
Q &
Marte b Marte ab
I T T T 1 I T T T 1
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4
ApaxuHcka (mg/g) Oueuncka (mg/g)

Cauka 58. Y1riaj copre Ha IojeIMHe MacHEe KUCEJIMHE Y TucTOoBUMa copTu Marte, Venere u T&T.
Bpennoctu cy uszpaxene y ogocy Ha FW u npukasane xao cpeama BpennocT = SE (n = 12). Paznuunra
CJIOBa M3HAJ KOJIOHA 03HAYaBajy CTATHCTUYKW 3HAYajHE pa3jKe u3Mel)y jKeTBH y OKBHPY HCTE COPTE
(Kruskal-Wallis Tect; Dunn—Bonferroni post hoc ananuza, p < 0,05)

MacHOKHCETMHCKH TPOQHII, KaKo y TOTJIeAy cacTaBa TaKO M KOJWYHMHE, 3HAYajHO je Bapupao y
3aBHCHOCTH O]l CE30HE Iajema M BpeMeHa sxeTBe. Koj copre Marte, y 3uMckoM nepuony (IIpBH OTKOC),
JIOMHHHpae cy ayrojiandane macae kucemmae C16:0 (1,31 +0,34 mg/g), C14:0 (0,80 £0,12 mg/g) u C18:2
(0,60 + 0,14 mg/g). Hacynpot ToMe, nurnonepuncka kucenuta (C24:0) 6una je mpucyTHa y BeOMa HUICKUM
kounenTpanyjama (0,01 £ 0,00 mg/g), nox je y mposichHOM W JIETEHEM MEPHOAY IONUIO JO0 HEHOT
CTaTUCTUYKHU 3Ha4yajHor moBehama (164,72 + 32,36 u 145,81 £ 12,51 mg/g, penom). CnmuuHO TOME, KOJI
nanmutuHcke kucenuHe (C16:0) youeH je 3Hadajad mopacT y Ipyrom u tpeheM oTKocy y 0aHOCY Ha TIPBH,
ca BperHOcTUMaA OKO 26,24 u 26,79 mg/g. Unentnuan TpeH nosehama youeH je ¥ Ko copTH Venere
T&T, mTo yka3yje Ha CHakaH yTHUIA] CE€30HE, HE3aBUCHO OFf reHoTumna. MehyTuM, u3paxxeHe pas3inke
u3Mel)y coptu 3abenexene cy y npBoj ketBu. Kox copte Venere nomunupane cy macHe kucenune C18:2
(1,66 = 0,22 mg/g), C17:0 (0,75 £ 0,35 mg/g) u Cl16:1 (0,58 £ 0,15 mg/g), nox cy xox copre T&T
Haj3acTymsbeHuje omie C16:0 (2,22 + 0,10 mg/g), C18:2 (1,21 £ 0,16 mg/g) u C24:0 (1,05 £ 0,12 mg/g).
Hunamuka epyune kucenune (C22:1) mokaszana je ciimuan oopasal] Koj CBUX HCIIUTHBAHUX copTu. Hanme,
y APYroM OTKOCY 3a0eJIe’KeH je CTaTUCTHYKU 3HauyajaH mopacT mweHe konueHtpanuje (14,00-15,90 mg/g),
MehyTum y TpehemM 0TKOCy JOIIIO je O CTATUCTHYKY 3HAYaJHOT CMamerma, U TO KoJ copte Marte. [Topen
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JOMHUHAHTHOT CaJpraja JUTHOLEPUHCKE, MAIMUTUHCKE M epydYHEe KHUCEeJIMHE KoJ| copTe Marte, youeHe cy u
penaTHBHO BUCOKE BpeaHOCTH OexeHcke kucenune (7,25 + 0,68 mg/g) y Tpehoj sxerBu. CnnyHa 3anaxarma
Cy IIPUCYTHA U KOJ OCcTalIuX copTu. OBaKkBe IPOMEHE Y MACHOKHCEIMHCKOM NMPOo(UIy YKa3yjy Ha U3paxKeH
YTHIIaj CE30HCKHX yCIIOBA rajerha U BPEMEHA JKETBE HAa CHHTE3y M aKyMyJallljy MAacHHX KHCEIHWHA KOJ
UCIUTHUBAaHUX TE€HOTUIIOBA. 3HauajHO MoBehame KOHLEHTpaluje IMOJeMHUX IYroJaH4YaHUX 3acuheHux
MacHUX KucenuHa, mpe ceera C24:0, C16:0, C22:0 Tokom apyror u Tpeher oTkoca Moke ce JOBECTH y BE3y
ca MHTEH3MBHUJUM META0OJIMUYKMM aKTUBHOCTMMAa OWJbaka y yciloBMMa IoBehaHe Temmeparype u
CBETJIOCHOT MHTEH3HUTETA KOje npare npojehuu u netmu nepuos. OB pe3yiTaTy Cy y CKIaay ca HaBOJuMa
U3 JUTeparype, IpeMa KojuMa ycJaoBU MOBHUILEHE TeMIIepaType A0BoJe 10 noBehama cTeneHa 3acuheHux
MacHUX KHCEJIMHA Y TUCTOBUMA Onsbaka. Hanme, mokaszano je n1a OuspbKe rajeHe mpy BUIINM TeMIepaTypama
akyMynupajy Behu ynmeo 3acmheHMX JIWIHIA, MTO j€ MOTBPHEHO M KOJ Pa3Iu4YMTHX BPCTA, YKIbYydyjyhu
Atriplex lentiformis (Torr.) S.Wats. u nupunau (Pearcy, 1978; Prasertthai et al., 2022). Kox xox Bpcre
Brassica carinata A. Braun noa ycioBuMa TOIUIOTHOT CTpeca JOILIO j€ 10 CMambema yiena HezacuheHux
MaCHHMX KHCEJMHA y3 UCTOBpeMeHO noBehame 3acmheHnX MacHUX KHCEIHHA, YKIbY4yjyhul MaiMUTHHCKY
kucenuny (Zoong Lwe et al., 2021). OBe npomeHe ayTopHu o0jallimbaBajy Kpo3 KOMOMHALM]Y €H3UMCKe
perynanmje ©u Tpepacmojiesie JUMHIHUX MpeKypcopa wu3Mmel)y Xioporuiacta W eHIOMIa3MaTHYHOT
peTuKyiIyMma, ITo oMoryhaBa Mozynanujy cTeneHa He3acuheHoCTH MeMOPaHCKUX JIMMKJIA Kao aJalTHBHU
MeXaHU3aM KOjuM OMJbKe OpKaBajy onTUMaiHy (GiayunaHocT henujckux MmemOpaHa y yclIoBUMa MOBHUILIEHE
temneparype. Takole, Koz Bpcte Agrostis stolonifera L. 3anaxkeHu cy cIMYHA 00pacyl IPOMEHE JIUITHUTHOT
cacraBa mojn yrunajeM TtomioTHor crtpeca (Larkindale & Huang, 2004). JIurHomepuHCKa KHCEITHUHA
IPUCYTHA j€ Y KyTHKYJapHUM BOCKOBUMAa OpOjHMX OMJBHUX OpraHa, T€ c€ HEH I0pacT TOKOM TOIUIWjer
NeproJia Y OBOM HCTPAXKMBAaKy MOXKE JIOBECTH Y B3y ca I0jayaHOM CHHTE30M KYTHKYJIApHUX JIMIUAA Y
UJbY CMamema mpekoMepHor ryouTka Boje (Karaca-Bulut et al., 2025). Takohe, moxe ce nmocmaTpatu u
Kpo3 (hU3HOIOLIKK y3pacT OMsbaka, OJIHOCHO CTPYKTYPHHUM Ca3peBalbeM OOHOBJHEHOI JIMCHOT TKuBa. Ca
aclieKTa JbYJICKOT 3/1paBJiba, Bulle KoHIeHTpauuje C22:0 u C24:0 y memOpaHama epuUTpOLIUTA [TOBE3aHE CY
ca CMameHUM PU3MKOM 0] u3HeHanaHor cpuaHor 3actoja (Choi et al., 2020). Ctora ce moBehan caapxaj
OBHMX MAaCHHUX KHCEIMHA y JIUCTOBUMA JIUBJbE PYKOJIE MOXKE C€ IOoCMaTpaTH M ca acleKTa MOTeHIMjaTHe
HYTPUTUBHE U QYHKIMOHAIHE BpeJHOCTU. Y nopehemy ca 10 caja jeIMHOM JIOCTYIIHOM CTYAHjOM Koja ce
6aBu NMpo(rIOM MaCHUX KUCENIMHA Y JUCTOBUMa BpcTe D. tenuifolia, rie cy OuJbKe rajeHe Ha OTBOPEHOM
MOJbY M TJ€ CYy JOMHHAHTHO 3aCTYyIJb€HE TOJMHE3acuheHe MacHe KHCelnnHe (0-THMHOJIEMHCKA, JTMHOJHA,
OJIEMHCKa) 3a0esexeH je 3HauajHo apyraunju npoduiu (Ressurreicdo et al., 2026). OBe paznuke Mory ce
00jacCHUTH KpO3 MHOTOOpojHE (akTope, YKJbyuyjyhu paznuuure yciioBe rajema (OTBOPEHO MOJbe U
CTakJIeHHK), (eHo(da3y Ouspaka y TpeHyTKy OepOe, ka0 M NOTEHIMjaJHE pa3JIUKe y EKCTPaKUHUjU U
oOyxBaheHMM aHalIM3MpaHUM MacHUM KucenuHama. Takxole, Tpeba umatu y BUAY Ja Cy y OBOM
UCTPaXHBaly aHATU3UPAHU PA3IMYUTH T€HOTUIIOBH, KOJU MOTY MCIIOJBUTH JApyrauuje MyTeBe CUHTE3e U
aKyMyJalje MaCHUX KHCEJIMHA, IITO NOTBphyje n yTBpleH CTaTUCTUUKY 3HayajaH YTULa] COPTE Ha CaApXKaj
JIMHOJIHE KUCEIINHE.

Epyuna kucenvHa je KapakTepUCTUYHO 3acTyIJb€HAa Y ceMeHy OpOjHUX NpeacTaBHUKaA (haMuiuje
Brassicaceae, ok caxapo3a IpeJcTaB/ba OCHOBHU M3BOp YIJbEHHKA 3a HeHy Ouocunredy (Wang et al.,
2022). Cmameme caapxkaja pacTBopJbuMBHX Inehepa HakoH mpBe >keTBe (mornaBibe 5.2.1.5.) moxe
yKa3uBaTH Ha HUXOBO MHTEH3UBHHjEe Kopullheme y MeTabOJUUYKUM MpoIecuMa, YKIbYyuyjyhu U CUHTe3y
MaCHHUX KHCEJIMHA. Y TOM KOHTEKCTY, YOU€HO noBehame caapikaja epydHe KHCEJIWHE y npyroj u Tpehoj
KETBU TOJEMHUX COPTH MOXKE c€ JETMMHUYHO JIOBECTH Y B3y Ca MPEyCMEPaBaBEM YIJbeHUKA Ka HEHO]
cuHTe3W. VcTH ayTopum HWCTHYY Ja Ha 3acTyIUbCHOCT OBE IYrOJaHYaHe KHUCEIHHE YTU4y OpojHH
arpoekoJioku (axkropu, mel)y kojuma cy Bpeme CeTBe, KIMMATCKH YCJIOBH JIOKAIUTETa, TyCTUHA CETBE U
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Bpcta u pexxuMm hyopusa. C tum y Be3u y Tabemama 32, 33 u 34. npuzaHe cy pe3yiTaTu caapikaja MaCHUX
KHCETTMHA CXOIHO ()OJIMjaHNM TPETMAHUMA U )KETBaMa 3a CBaKy UCITUTUBAHY COPTY.
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Tabena 32. Cagpxaj macHuX kucenuHa (mg/g FW) y nucroBuma copre Marte y 3aBHCHOCTH 0] (OJIMjapHOT TPETMaHa U )KETBE

Macna Marte

KHCeJINHA 1 Ll
Konrtpoaa Fe K Kelpak KonTtpoaa Fe K Kelpak KonTtpoaa Fe K Kelpak

C4:0 0,03+0.00 0,07+£0.02 0,02+0.02 0,04+0.01 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C6:0 0,03+0.01 0,08+£0.01 0,03+0.01 0,05+0.01 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C8:0 0.03+0.00 0,07+£0,02 0,03+0,01 0,04+0,01 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C10:0 0,09+0,02 0,23 +0,01 0,7 £ 0,00 0,12 £0,04 H.J. H.J. H.I. H.I. H.I. H.1. H.1. H.1.
C11:0 0,01 £0,00 0,03+0,00 0,01£0,00 0,02+0,00 H.J. H.J. H.I. H.I. H.I. H.1. H.1. H.1.
C12:0 0,17+0,01 046+0,01 0,15+£0,00 0,22+0,01 TparoBu H.I. H.I. H.I. H.I. H.I. H.I. H.I.
C13:0 TparoBu TparoBu TparoBu TparoBu H.J. H.J. H.. H.. H.. H.J. H.J. H.J.
C14:0 0,52 +0,01ab 1,48 +0,01a 0,47 £0,00b 0,75 +0,02ab H.J. 2,48 £0,03b H.I. 827+0,09a 2,95+0,15ab 5,78+0,15a 2,37+0,25b 2,99 +0,08 ab
C14:1 0,02+0,00 0,06£0,00 0,02=+0,00 tragovi H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C15:0 0,04 £0,01 0,04+0,01 0,03+£0,01 0,09+0,01 H.1. H.1. H.I. H.I. H.I. H.1. H.1. H.1.
C15:1 0,02+0,00 0,06+0,01 0,02+0,00 0,04+0,00 H.]. H.]. H.I. H.I. H.I. H.1. H.1. H.1.
C16:0 1,14+0,01 3,09+0,01 0,99=+0,00 TparoBu 20,34 +0,12 19,89+0,07 37,33+0,11 27,41+0,08 30,21+0,19 4450+0,48 3,03+0,19 29,15+0,18
C16:1 0,05+0,00 0,14+0,00 0,05+0,01 0,81+0,01 0,73+0,01 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C17:0 0,03+0,00 0,07+0,01 0,02+0,00 0,12+0,00 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C17:1 0,01 +0,00 TparoBu TparoBu 0,02+0,00 1,56+0,35 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C18:0 H.I. H.I. H.I. 0,21 £0,01 3,18 +0,02 2,76 £ 0,02 5,41+0,03 4,45+0,06 6,54 +0,22 8,79+0,09 3,25+0,07 5,60 +£0,14
C18:1n9¢ 0,39+0,01 1,07+0,01 0,13+0,00 0,02+0,00 0,60+0,01 H.I. H.JI. H.JI. H.JI. H.T. H.T. H.T.
C18:1n9t 0,28 +£0,01 0,61 £0,01 H.]I. H.J. 1,57 +£0,02 H.1. H.I. H.I. H.I. H.1. H.1. H.1.
C18:2n6¢  0,09+0,00 0,23+0,01 0,85=+0,01 1,26 £ 0,01 4,96 +£0,03 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C18:2n6t H.JI. H.JI. 0,08+0,01 0,13+0,01 0,97+0,01 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C18:3n6 H.J. H.J. H.J. H.J. H.J. H.J. H.I. H.I. H.I. H.J. H.J. H.J.
C18:3n3 0,01 £0,00 0,01 +£0,00 0,01 +£0,00 H.J. 1,14 +£0,01 H.1. H.I. H.I. H.I. H.1. H.1. H.1.
C20:0 H.JI. H.JI. H.JI. H.1. 0,65 +0,01 H.]. H.I. H.I. H.I. H.1. H.1. H.1.
C20:1n9 0,02+0,00 0,04+0,01 0,01+0,00 0,08+0,04 5,05+0,00b 6,04=+0,00ab 14,90+0,03a 8,22 +0,03ab H.I. H.I. 1,51 +£0,10b 2,64+0,14a
C20:2 0,02+0,00 0,03+0,00 0,01£0,00 0,02£0,00 0,69+0,01 H.JI. 2,19 +0,01 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C20:3n6 H.JI. H.JI. H.JI. 0,01 £0,00 0,53 +0,01 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C20:3n3 0,01 +£0,00 H.JI. H.JI. H.JI. 0,95+0,01 H.JI. 249 +£0,02 1,70+0,00 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C20:4n6 H.J. 0,02+0,01 0,01 +0,00 0,03+0,00 H.JI. 9,18 £0,03 H.JI. H.I. H.I. H.II. H.II. H.II.
C20:5n3 H.I. H.I. H.I. TparoBu 1,31 £0,01 H.I. 1,67 £0,02 1,32+ 0,01 H.I. H.I. H.I. H.I.
C21:0 0,01 £0,00b 0,02+0,00a 0,01 £0,00b 0,03 +0,00a H.II. H.II. H.IT. H.JI. H.JI. H.II. H.II. H.II.
C22:0 0,01 £0,00 0,01 +£0,00 0,01+0,00 0,01£0,00 8,88+0,02 11,45+0,06 21,60+0,03 14,35+0,16 7,81 0,14 9,75+0,16  3,62+0,25 7,83 +£0,10
C22:1n9 TparoBu TparoBu 0,01 £0,00 TparoBu 9,03 £ 0,01 11,87+£0,03 26,80+0,08 1592+0,12 2,65+0,19 3,18+0,09 1,87+0,07 8,16 £0,33
C22:2 H.. H.. H.. 0,02 + 0,00 H.JL. H.JL. H.JI. H.JI. H.JI. H.JL. H.JL. H.JI.
C22:6n3 H.I. H.I. H.I. H.I. H.I. H.I. H.II. H.II. H.I. H.I. H.I. H.I.
C23:0 H.I. H.I. H.I. H.I. H.I. H.I. H.II. H.II. H.I. H.I. H.I. H.I.
C24:0 0,02 £ 0,00 H.I. H.I. 0,03 £ 0,00 H.I. 158,87 £0,25 296,73 £0,25 203,28 +0,13 168,34+0,31 182,69 +0,93 75,81 +0,30 156,40 +0,31
C24:1n9 H.J. H.J. H.J. H.J. 2,29 +0,02 2,88 £0,02 7,79 +0,03 3,02+0,00 H.JI. H.J. H.J. 3,73+0,13
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M Marte
acua 1 I T
KHCEeJINHA
Konrtpoaa Fe K Kelpak Konrtpoaa Fe K Kelpak KonTtpoaa Fe K Kelpak
o
ﬂ/ ;cyT“;‘ Y 0274001 0,79+0,03 028+0,01 041+0,02 6514090 22,54+1,02 41,60£091 28,71+0,75 21,82+052 2553+0,59 10,58+0,42 21,62+0,39

Bpennoctu cy mpukasaHe kKao cpenma BpegHocT + SE, Ha ocHOBY Tpu noHaBJpama (n = 3); Tparosu — < 0,01 mg/g; H.A. — HUje NETEKTOBaHO; Pa3JIMIUTA CJIOBA y
OKBHPY HCTE XETBE 03HAUaBajy CTATHCTHUYKH 3Ha4dajHE pasnmke m3Mely Tpermana (p < 0,05), kox MacHHX KHCENMHa KO KOjUX je yTBpheH 3HauajaH yTHIA]

tpermaHa (Kruskal-Wallis Tect, Dunn—Bonferroni post hoc)

Ta6esa 33. Caapxaj macaux kucenuna (mg/g FW) y mucroBuma copte Venere y 3aBUCHOCTH 01 ()OJIMjapHOT TPETMaHA U KETBE

Venere
Macna
KHCeJIUHA I 1 111
Kontpoaa Fe K Kelpak Kontpoaa Fe K Kelpak Kontpoaa Fe K Kelpak
C4:0 0,05+0,01 0,04 +0,01 0,08 +£0,02 0,08 0,01 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C6:0 0,06 £0.01 0,06+0.01 0,10+0,01 0,60 £0.28 H.1. H.1. H.I. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I.
C8:0 0,05+0,04 0,06+0,01 0,07 0,00 0,08 £0,01 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C10:0 0,17+0,01 0,18+0,01 0,22 +0,01 0,21 £0,02 H.]. H.]. H.I. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I.
C11:0 0,02+0,01 0,03+0,01 0,04 £0,01 0,03 +£0,01 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C12:0 0,34+0,01 0,35+0,01 H.JI. 0,41 +£0,01 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C13:0 0,01 £0,00 0,01 £0,00 0,01 +£0,00 0,01 +0,00 H.1. H.1. H.I. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I.
C14:0 0,99 +0,01a H.II. 0,47 £0,01ab 0,03+0,01b 2,93+0,03b 23226+0,04a 4,15+0,07b 2,75+0,05b 1,74 £0,09b 2,15 +0,08b H.I. 17,57 £0,17a
C14:1 H.I. 0,33 +0,00 0,20 £ 0,01 0,46 +£ 0,01 H.1. H.1. H.I. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I.
C15:0 0,14+0,01 0,14+0,01 0,35+0,18 0,20 +0,01 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C15:1 H.I. 0,12 +0,00 0,06 + 0,00 0,19 +0,01 H.1. H.1. H.I. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I.
C16:0 0,04 £0,01 0,02 +0,00 1,69 £0,01 0,07 £0,00 15,86 £0,05 28,61 £0,20 38,94+0,06 18,80+0,17 23,32+0,14 15,58 £0,23 20,93 £0,07 33,42 +0,15
C16:1 1,08 £ 0,01 1,05+0,01 H.JI. 0,019 +0,00 H.1. H.1. H.I. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I.
C17:0 0,06 0,01 0,11 +£0,01 0,04 £0,00 2,78 £0,01 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C17:1 0,03+0,00 0,02+0,00 0,06 + 0,00 0,05 +0,00 H.1. H.]. H.I. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I.
C18:0 0,04 £0,00 0,02 0,00 0,01 £0,00 0,21 +£0,10 2,70 £0,03 4,89 +0,04 6,25+ 0,07 3,07 £0,03 4,64 +0,12 4,03 £ 0,06 6,48 £0,16 7,28 £0,18
C18:1n9¢ 0,24 +0,01 H.I. 0,01 +0,00 0,01 +0,00 H.I. 0,95 +0,01 0,88 £ 0,01 0,66 +0,02° 0,73 £ 0,01 H.JI. H.I. H.]I.
C18:1n9t H.JI. H.JI. 2,32 £0,00 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C18:2n6¢ 1,48 +0,02 1,67+0,01 0,72 £ 0,01 2,78 +£0,02 H.I. H.I. H.]I. H.]I. 1,81 £ 0,01 H.JI. H.I. H.]I.
C18:2n6t H.II. 0,48 £ 0,00 H.I. H.II. H.I. H.I. H.I. H.I. H.I. H.II. H.I. H.II.
C18:3n6 H.JI. H.. H.. H.JI. H.JL. H.JL. H.JI. H.JI. H.JL. H.JI. H.JI. H.JI.
C18:3n3 H.II. H.I. 0,29 £0,01 H.II. H.I. H.I. H.I. H.I. H.I. H.II. H.I. H.II.
C20:0 0,16 £0,01 0,20+0,01 0,03 +0,00 0,23 £ 0,00 0,59 + 0,00 1,29 £0,02 H.I. 1,87 £0,03 1,28 £0,10 H.I. H.I. 10,48 £0,14
C20:1n9 0,01 £0,00b 0,01 £0,00b 0,06+0,00a 0,08+0,03a 2,11+0,0lb 7,63+0,14ab 11,99+0,71a 6,31+0,11ab 1,25+0,03 ab 1,12+0,06 b 4,40 £0,11ab 8,04 +0,04a
C20:2 0,01 £0,00 0,02 +0,00 H.JI. 0,04 £0,01 0,47 £0,00 1,47 £0,04 2,00 +0,02 H.JI. H.I. H.JI. H.J. H.JI.
C20:3n6 H.II. H.I. 0,01 £0,00 H.II. 0,33 +0,01 H.I. H.II. H.II. H.I. H.II. H.I. H.I.
C20:3n3 H.JI. TparoBu 0,03 £0,00 H.JI. 0,80 £0,01 1,95+ 0,03 1,84 + 0,05 H.JI. H.I. H.JI. H.J. H.JI.
C20:4n6 0,01 +£0,00 0,02+0,00 H.J. 0,02 + 0,00 H.J. H.J. H.I. H.I. H.. H.I. H.1. H.I.
C20:5n3 H.JI. H.J. 0,08 £0,01 H.JI. 0,59 £0,01 1,38 £ 0,05 1,60 + 0,02 1,25 £0,05 H.I. H.JI. H.J. H.JI.
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Venere
Macna
KHCeJIMHA ! L Ll
Konrtpoaa Fe K Kelpak Konrtpoaa Fe K Kelpak KonrtpoJa Fe K Kelpak
C21:0 0,03 £0,0lab 0,04 +£0,0l1ab 0,02 +0,00b 0,06 £0,0la 0,39+0,01a H.I. H.JI. H.JI. H.I. H.JI. H.I. H.JI.
C22:0 0,01 £0,00 0,01 +0,00 0,01 £0,00 0,02 £ 0,01 6,24+0,06 12,79+0,14 1588+0,08 8,83+0,09 5,54 + 0,09 4,17 £0,10 8,85 +0,09 5,34+0,13
C22:1n9 TparoBu TparoBu H.I. TparoBu 6,16 +0,10 16,05+0,28 24,98+0,08 12,05+0,06 7,77 +£0,16 5,59 £ 0,09 15,07 £0,19 33,98 £0,26
C22:2 H.JI. H.]I. H.]I. H.1. H.1. H.1. H.I. H.O. H.1. H.I. H.1. H.I.
C22:6n3 H.JI. H.II. H.II. H.II. H.II. H.II. H.IT. H.IT. H.II. H.II. H.II. H.IT.
C23:0 H.JI. H.]I. H.]I. 0,02 £0,00 H.1. H.1. H.I. H.O. H.1. H.I. H.1. H.I.
C24:0 0,64 + 0,00 H.JI. H.J. 0,04+0,00 91,92+0,09 204,06+0,05 218,62+0,21 123,50+0,27 110,90+0,18 91,38 +£0,23 182,74+ 0,37 108,46 + 0,29
C24:1n9 TparoBu H.I. H.I. H.I. 1,19 £ 0,00 3,82 +0,07 6,45+0,12 29,63 £0,21 3,08 + 0,09 2,18 +0,10 H.1. 18,45+ 0,27
(1}
;:lz;;a y 0.50+0,01 0.53+0,01 0,67 0,02 0,83 +0,05 13,18+0,36 30,87 +10,21 33,47+097 20,57 +0,64 16,22 £0,21 12,62 £ 0,25 23,92 +0,21 2428 £0,26
BpenHoctu cy npukasaHe kao cpelnma BpeaHocT £ SE, Ha ocHOBY Tpu moHaBsbama (n = 3); Tparopu—< 0,01 mg/g; H.1. — HUje AETEKTOBAHO; Pa3IHMYUTA CJIOBA Y
OKBHUPY HCTC XETBE 03HAUABajy CTATHCTHUYKU 3Ha4yajHE paznuke usMel)y Tpermana (p < 0,05), koa MacHHX KUCEIMHA KOJl KOjHX j¢ yTBpljeH 3HAuUajaH YTHIIA]
tpermana (Kruskal-Wallis tect, Dunn—Bonferroni post hoc)
Ta6esa 34. Caapxaj macuux kucenuna (mg/g FW) y mucroBuma copre T&T y 3aBucHoCcTH 041 (hommMjapHOT TpeTMaHa U KETBE
T&T
Macna
KHCEJINHA 1 Ll
Konrtpoaa Fe K Kelpak Kontpoaa Fe K Kelpak Konrtpoaa Fe K Kelpak
C4.0 H.JI. H.JI. H.JI. 0,05+0,01 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C6:0 H.I. H.JI. H.JI. H.JI. H.I. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I.
C8:0 H.JI. 0,07 £0,02 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C10:0 0,22+0,02 0,23 +0,01 0,03 +0,00 0,07 £ 0,00 H.I. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I.
C11:0 0,03 £0,00 H.I. H.I. 0,03 +0,01 H.JI. H.JI. H.I. H.JI. H.I. H.JI. H.I. H.JI.
C12:0 H.I. H.JI. H.JI. H.JI. H.I. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I.
C13:0 H.I. H.I. H.I. H.I. H.I. H.I. H.I. H.1. H.I. H.1. H.II. H.1.
C14:0 0,89 +£0,01a H.II. H.II. 0,06 £0,01b 0,69+0,01b 2,41+0,12a H.I. 2,31 +018a 9,81 £0,26ab 14,80 +£0,26a 3,28+0,17ab 0,97 +0,04b
C14:1 H.I. H.I. H.I. H.I. H.I. H.I. H.I. H.1. H.I. H.1. H.II. H.1.
C15:0 H.I. H.JI. H.JI. 0,05 +0,01 H.I. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I.
C15:1 H.JI. H.. H.. H.. H.JI. H.JI. H.JL. H.JI. H.JL. H.JI. H.JL. H.JI.
C16:0 2,51+0,08 2,54+0,10 1,84+0,07 1,97 £0,03 13,57+0,16 33,80 +0,46 38,18 +0,21 33,82 +£0,22 9,59+0,11 22,48 £0,23 36,06 £ 0,04 26,09 +0,07
C16:1 0,08 £0,01 0,08+0,00 0,06=+0,01 0,07 £ 0,01 H.JI. H.JI. H.I. H.JI. H.I. H.JI. H.J. 0,35+0,01
C17:0 0,11 £0,01 0,05+0,01 H.I. H.I. H.II. H.II. H.I. H.I. H.I. H.II. H.I. 0,60 £0,01
C17:1 H.JI. H.. H.. H.. H.JI. H.JI. H.JL. H.JI. H.JL. H.JI. H.JL. H.JI.
C18:0 1,35+£0,09 1,94+0,04 1,05+0,03 0,52 +£0,01 2,27+0,19 5,06 £0,14 H.I. 5,69 £ 0,20 2,98 £0,10 3,63+0,22 6,32+0,17 4,92 +0,07
C18:1n9¢ H.JI. H.JI. H.JI. 0,06 £0,00 H.JI. 0,53 +£0,02 H.JL. 0,84 £0,03 H.JL. H.JI. H.JL. H.JI.
C18:1n9t H.II. H.I. H.I. H.I. H.II. H.II. H.I. H.II. H.I. H.II. H.I. H.I.
C18:2n6¢ H.JI. H.JI. H.JI. 0,25 +0,02 H.JI. H.JI. H.JL. H.JI. H.JL. H.JI. H.JL. H.JI.
C18:2n6t 0,03 £ 0,00 H.JI. H.JI. H.JI. 1,26 + 0,05 H.JI. H.JL. H.JI. H.JL. H.JI. H.JL. H.JI.
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Macna HT&T
Kuceima Kontpoaa Fe K Kelpak Konrtpoaa Fe K Kelpak Konrtpoaa Fe K Kelpak
C18:3n6 H.JI. H.]I. H.]I. H.]I. H.1. H.1. H.1. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I.
C18:3n3 H.JI. H.]I. H.J. 0,21 £0,00 2,07 +0,03 4,51 +0,16 H.1. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I.
C20:0 H.I. H.JI. H.JI. H.JI. 0,54 +£0,01 1,32 +0,12 H.JI. 1,47 £0,05 H.JI. H.I. 5,01 £0,07 0,82 +0,01
C20:1n9 0,03 +0,00 H.I. H.I. H.I. H.II. H.J. 1791 £0,10a 12,48 +0,29b H.I. 5,28+0,18a 2,28+0,15 ab 1,58 £ 0,06b
C20:2 0,02 + 0,00 H.JI. H.JI. H.JI. 0,54 +0,01 2,09 £0,08 H.JI. 1,96 + 0,09 H.JI. H.I. H.JI. 0,92 +0,01
C20:3n6 H.JI. H.]I. H.]I. H.]I. 0,40+0,01b 0,75+0,01a H.1. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I.
C20:3n3 H.I. H.JI. H.JI. 0,07 0,00 0,63 +£0,02 1,28 £ 0,10 H.JI. 1,90 + 0,08 H.JI. H.I. H.JI. 1,03 +£0,07
C20:4n6 H.JI. H.]I. H.]I. H.]I. H.1. H.1. H.1. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I.
C20:5n3 H.I. H.JI. H.JI. H.JI. 0,53 +£0,02 0,89 £0,01 H.JI. 1,44+ 0,12 H.JI. H.JI. H.JI. H.JI.
C21:0 0,06 + 0,00 H.]I. H.]I. H.J. 0,47+0,02b 0,92 +0,01a H.1. H.I. H.1. H.I. H.1. 0,69 +0,01
C22:0 0,02+0,01 0,01£0,00 0,01+0,00 0,01 +£0,00 6,16 £ 0,08 10,80 £0,22 18,46 £0,13 15,71 £0,23 3,54 +0,14 6,30 £ 0,17 5,03 £0,06 3,73 £0,05
C22:1n9 TparoBu TparoBu TparoBu TparoBu 8,53 +£0,22 16,07 £0,12 37,89 +£0,15 23,48 +0,26 15,98 £0,19 27,35+0,16 7,50 £ 0,22 5,18+0,21
C22:2 H.I. H.I. H.I. H.I. H.II. H.II. H.I. H.II. H.I. H.JI. H.II. H.JI.
C22:6n3 H.I. H.]. H.]. H.]. H.I. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I. H.1. H.I.
C23:0 H.I. H.I. H.I. H.I. H.II. H.II. H.II. H.II. H.II. H.JI. H.II. H.JI.
C24:0 1,64 £0,03 1,04£0,03 0,98+0,02 0,55 +0,02 80,86 £0,15 132,07+0,36 146,13+0,29 223,67+0,50 78,49 +£0,35 129,77 £0,20 105,62 +0,22 65,08 £0,49
C24:1n9 H.I. H.I. H.I. H.I. 1,52 £ 0,09 3,40 £0,26 15,27 £ 0,20 5,51 £0,25 29,44 + 0,31 H.I. 4,10 £0,09 1,86 = 0,09
0,
ﬂ/ ;cy:;a Y 0,69 005 0614004 040+0,02 036+003 11894039 21,88+823  27,35+884 330941101 1499+050  20,96+024  17,5240,556  11,55+0,50

BpenHoctu cy npukasaHe Kao cpefmba BpeqHocT + SE, Ha 0cHOBY Tpu moHaBjbama (n = 3); Tparosu — < 0,01 mg/g; H.I. — HHUjE AETEKTOBAHO; Pa3JInYKTA CIIOBA y

OKBHPY HCTE KETBE 03HAUaBajy CTATHCTHUYKU 3Ha4ajHe paznuke maMmel)y Tpermana (p < 0,05), Koa MacHHX KHCEIMHA KOJ KOjHX je yTBpljeH 3HAuajaH yTHIIA]

tpermana (Kruskal-Wallis tect, Dunn—Bonferroni post hoc)
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QdonujapHd TpPEeTMaHU MHCIOJBMIIM Cy CEJNEeKTHBaH yTHIA] Ha Npodui MacHUX KHCEIUHA.
CraTuCcTHYKH 3Ha4YajHEe IpOMEHe u3Mel)y TpeTMaHa youeHe cy koa MacHux kucenuHa C14:0, C20:1n9 u
C21:0 Ko cBUX UCTIMTHBAHUX COPTH, JOK je Koa copTe T& T 3Hauajan edekar TpeTMaHa 3a0eexKeH U KO
C20:3n6.

Kopx copre Marte najsumie Bpeanoctu C14:0 youene cy Hakon Fe Tpermana y npBoj u Tpehoj xxeTBu,
Kao u HakoH npumeHe Kelpak-a y apyroj »erBu, mTO MOXXKE yKa3uBaTH Ha CTHMYJMIIYhH edekaT oBUX
TpeTMaHa Ha CHHTE3y oBe 3acuheHe macHe kucenuHe. Takohe, youeHo je Ja KOJ KOHTPOJHOT Y30pKa y
npyroj xketBu C14:0 HUje AeTeKTOBaHa, MITO yKa3yje 1a cy oapehenn (oiaujapHu TPETMaHU YTHUIAIA Ha
IBEHY CHHTE3Yy U akymynainujy. Kox copre Venere Fe TperMan je y Ipyroj sKeTBU JOBEO O M3PAKEHOT
noBehama caapxkaja C14:0 (= 23 mg/g), nok je y tpehoj xerBu HajBeha BpeIHOCT 3a0eie)keHa HAaKOH
npumene Kelpak tpermana (= 17,6 mg/g). Cnuuno tome, xox copre T&T Fe Tperman je y apyroj u tpehoj
*eTBU JoBeo 0 noBehane akymynanuje C14:0, nok je Kelpak y Ttpehoj skeTBu pe3ynaTupao HajHHKUM
BpenHoctuMa. Jlobujenu pesynratu ykasyjy aa Fe u Kelpak mory yrunaTi Ha mporece CHHTE3€ B Maja Cy
eeKTH HUCY OWJIM KOH3UCTCHTHH M 3aBUCHHU OJ1 CE30HE rajeha U MOTEHIM]aTHO HHTEPAKIHje TeHOTUIIA U
TpeTMaHa.

Kon macue xucenune C20:1n9 youeH je u3paxxeH yTHIA] TPETMaHa, MOCEOHO HAKOH MPUMEHE
kamjyma. Kox cee tpu copre K Tperman je y mojeuHUM >KeTBaMa JOBEO JI0 HAjBUIINX BPEIHOCTH OBE
MacHe KUCeJIMHe, IITO je Onio HajuzpaxkeHuje koa copte Marte y apyroj sxketBu 1 koa copre T&T y npyroj
xerBu. [losehame campkaja C20:1n9 HakOH NMpUMEHE KajdujyMa MOXE C€ MOBE3aTHh Ca yJIOTOM OBOT
eJIeMEHTa y peryjianuju Metabonu3Ma YyrJbeHHX Xuapara, Oynyhu aa xaiaujyMm ydecTByje y IMpoliecuma
(dboTOoCHHTE3€ U TPAHCIOPTY aCHMMIIATA, KOJU MPEICTaBIbajy M3BOP YIJbEHUKA 32 OMOCHHTE3Y JIMIUAA U
MacHux kucenuna. Koa copte Venere nosuiene Bpeanocta C20:1n9 youene cy u Hakon Kelpak tpermana
y Tpehoj XeTBH, mTO ce MOTEHIMjaJHO MOXKE IIOBE3aTH Ca TNPUCYCTBOM (PUTOXOPMOHA M JPYTUX
OMOaKTUBHUX KOMIIOHEHTH Y OBOM €KCTPAKTy OpaoH ajru.

Cratuctnuku 3HayajHe paznuke koj C21:0 macHe KrcenuHe MPUCYTHE Y MPBUM JKeTBaMa Takole cy
yKazaje Ha CeJIeKTUBAaH YTHIIA] TPETMaHa, HaKo Cy M3MEpPEeHE KOHIeHTpanyje Ouse penaTuBHO HUCKe. Kox
coptu Marte u Venere HajBuie BpeaHoctu C21:0 yrmaBHoM cy 3abenekene HakoH npumeHe Kelpak nmmn
Fe tpermana, nok cy ko copre T&T 3HauajHe pasziuke youeHe y Apyroj keTBu, rae je Fe tperman noseo
no nosehama caapxkaja oBe MacHe KucenuHe. Mako je ped o HHCKO 3acCTYIJbEHO] MAacHO] KHUCEIHHH,
noOUjeHN pe3ysiTaTu ykKasyjy na (oiujapHu TpeTMaHW MOTY YTHIIATH W HA KOMIIOHEHTE JIUIIHIHOT
npodua.

Kon copre T&T craructuuku 3Ha4ajad edexat TpetMmana youeH je u koa C20:3n6 MacHe KHCENnHE,
npu yemy je Fe TpeTmaH y npyroj jK€TBH JOBEO 10 BHIIUX BPEIHOCTH Y OJHOCY Ha KOHTPOIY, TOK KOJ
ocTajMX TpeTMaHa HUje AeTekToBaHa. OBaj pe3ysiTaT MOXKE YKa3UBaTH Ha MHIUPEKTaH yTUla) rBoxkha Ha
MeTaboIM3aM MacHHX KucenuHa, Oyayhu na Fe umma 3HauajHy yjory y mnporecuma (oTocuHTE3e,
TPAHCIOPTY €IEKTPOHA M (YHKIIMOHHUCARY TIPUMAPHOT MeTab0IM3Ma, YAMEe MOKE YTUIATH Ha JIOCTYITHOCT
acHUMMJIaTa HEOMXOIHUX 32 OMOCHHTE3Y JIUMUA.

Caap:kaj yKymHOT yJba Yy JHMCTOBHMA BapHpao je Y 3aBUCHOCTH O] COPTE, KETBE U MPUMEHEHOT
TperMaHa. Kox CBUX MCIMTUBAHMX COPTH HAajHW)KE BPETHOCTH 3a0elexeHe Cy y MpPBOj JKETBH, I/IE Ce
caJipkaj yiba kperao o1 ~0,27 no 0,83%, 10k je y npyroj u Tpehoj sxeTBu youeHo uzpaxkeHo nosehame. Ko
copte Marte caapxaj yipa y pBoj xxetBu u3Hocuo je 0,27-0,79%, nok cy xkox copte Venere BpeIHOCTH
Bapupaie oz 0,50 no 0,83%, a ko copte T&T ox 0,36 1o 0,69%. Y npyroj xeTBu 3a0eNexeH je 3HauajaH
1opacT yJierna yJjba KOJl CBHX COPTH, TIPH YeMy Cy HajBUIIIC BPEIHOCTH yOUeHE HaKOH nmpuMene K tpermaHa
kox copre Marte (41,60%) u copre Venere (33,47%), nok je kox copre T&T HajBehm caapxkaj ysba
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3abenexxeH HakoH Kelpak Tpermana (33,09%). V tpehoj sxeTBu canpkaj yjba OCTao je peJaTUBHO BHUCOK
Kox coptu Marte u Venere, Ipu 4eMmy Cy HajBHIIE BPEAHOCTH KOJl copTe Marte 3abenexxene HakoH Fe
Tpermana (25,53%), a kox copte Venere HakoH Kelpak tpermana (24,28%). Kon copre T&T y tpehoj
KETBHU BPEHOCTHU Cy OMJIe HUKE Yy OJJHOCY Ha JPYTY JKETBY, OCUM KOJ KOHTpOJIE, a Kperale cy ce ox 14,99
10 20,96%, npu yemy je HajBUIIM caapikKaj yJba 3a0enexeH HakoH Fe TperMana.

Ca acriekTa arpOHOMCKE IIPOU3BOIELE, IOOUjCHH PE3yJITaTh YKa3yjy Ja H300p COpTe, BpEMEHA KETBE
U CE30HE Tajerba, Kao M NpuMeHa (oIrjapHUX TpeTMaHa MOTY YTHIIATH HAa MAaCHO-KHUCEITMHCKHU MPOQUI U
caJlpikaj yKYITHOT yJba y JHUCTOBUMA JIMBJbe pykose. Ca acrekra morpoliaya, IpoOMeHe y cacTaBy MacHUX
KHCETTMHA MOTY OUTH 3HauyajHEe 300T MOTEHIIMjaTHOT yTHIIaja HA HyTPUTUBHY U (PYHKIIMOHAIHY BPEIHOCT
JUCTOBA, UMajyhu y BHIY Ja TMOjeIMHE MAacHE KUCEIWHE YYeCTBY]Y y (GOpMHUpamy OHOJIONIKA aKTUBHUX
jenumema U MOTy OWUTH TOBE3aHE ca pa3iuuuTHM (Qu3uoiomkuM edpextuma. [lopex Tora, yrBpheno je
MIPHUCYCTBO €PYYHE KHCEIMHE Y JTMCTOBMMA, 32 KOjy JI0 caJla HeMa IoJlaTaka y JINTEpaTypH 32 KOH3YMHH JIe0
BpCTE, IITO OTBapa MPOCTOP 3a Jajba UCTPAKUBAKA (PH3UOIOMIKOT U HYTPUTUBHOT 3HAaYaja IUBJbE PYKOJIE.
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6. 3ak/pyuak

Ha ocHOBy pesynrara pa3jiMduTUX CErMEHATa OBOT MCTPAKMBaKa YOUCHO je Jla Cy UCIUTHBAHH
(dakTopu (copra, ce30Ha rajema (>kera), GosiMjapHa MPUXPaHA) UCIIOJBHIN PA3IMYUT CTEMECH yTHIAja Y
3aBHCHOCTH O] aHAIM3HPAHOT napaMeTpa. CX0AHO TOME, 332 IPOJAYKTHBHE KAPAKTEPUCTHKE TUBJBE PYKOJIE
MOTY C€ M3BECTH clieichyl 3aKIbyUIIH:

[Tpunoc nucToBa OMO je 3HAYAJHO YCIIOBJBEH COPTOM U TEPMHHOM KETBE, JIOK MPHMEHA
dbonujapHUX TpeTMaHa HHUJE WCIOJbHIIA JUPEKTaH CTAaTUCTHYKH 3HA4yajaH yTHIA].
HcroBpemeHo, 3HaYajHe UHTEpaKIIMje U3Mel)y HCTUTHBaHUX (paKTopa yKasyjy Jia je peakuuja
OuJbaka 3aBUCHIIA OJ] KOMOMHALM]€ T€HOTHUIIA, CE30HE Tajemha U IPUMEHEHUX TPETMaHa.
CymnpoTHO OJ1 MpUHOCA JUCTOBA, WHTEH3UTET (OpMHpama JHCTOBa (Opoj JUCTOBA) je
mokasao Behy oceTspuBOCT Ha MpuMeHy ¢onujapHux TpetmaHa. [lopesn 3HadajHOT yTHIIAja
IeHEeTHYKE OCHOBE U JKETBE, yTBphEeHe Cy U 3HauajHe UHTepakLuje GpakTopa, ITO yKa3yje Ha
cnenn(uYaH OJIrOBOp COPTE y pa3IMYUTHM ycJoBHMa rajema. Hajsehm Opoj smcroBa
3abenexxeH je y Tpehoj >kerBu, moceOHO ko copre T&T, mTo yka3yje Ha HU3paxkeH
TCHOTHUIICKH OJTOBOP Y YCJIIOBMMa KacHHjEr IMephoja rajema (JIeTkha Ce30Ha M CTapoCT
Ounsbaka).

dopmMupame JUCHE MOBPILIMHE TOKA3aJI0 j€ BUCOKY 3aBHCHOCT O] TeHOTHUIIA, TEPMHUHA )KETBE
U TpUMEHEHNX (onMjapHUX TpeTMaHa, y3 3HAa4YajHE WHTEPAKLHUje CBUX HCIUTHBAHHUX
dakropa. Hajsehe BpeqHocTu cy ocTBapeHe y JApyroj *eTBH, LITO yKa3yje Ha MOBOJbHHU]E
yCIIOBE 3a pPa3BOj AaCHMIJIAIIMOHOT arapara TOKOM mpojehHor mepuona, y3 mocebemMo
u3paxeH edexar QonujapHe NpuxpaHe KaaujyMoM youeH je koa coptu Venere u T&T.
WNnnexc mucue nospmune (LAI) 610 je 3Ha4ajHO YCIOBJHEH TEPMUHOM >KETBE, COPTOM H
npUMeHOM (oJMjapHUX TpeTMaHa, PU YeMy je jKeTBa MCIIOJbUJIAa JOMUHAHTAH YTHUIla) Ha
BapHrjaOuIHOCT oBor mapamerpa. Koa cBux ucnutuBanux coptu HajBehe Bpemnoctu LAI
3abenexxeHe cy y apyroj >kerBu. Mako cy donvjapHu TpeTMaHM CTaTHUCTUYKHM 3HAYajHO
yrunanu Ha LAl suxoB eekaTt H1je OMo UCTOBETaH U3Mel)y COpTH U )KETBH.

PesynraTi kopenannoHe aHalM3e MOKa3aly Cy Ja moBehame mpuHOca JIMCTOBA TIpe CBEra
3aBUCH O] pa3BUjEHOCTH aCUMMJIAIMOHE MOBPILIMHE, a HE Of camor Opoja (popMHpaHHUX
nucroBa. CHaXKHE MO3UTUBHE Kopenaiyje uamel)y nmpunoca, noppiune aucta u LAl ykazyjy
Ha (yHKIMOHAJIHY ITOBE3aHOCT OBUX MapaMeTapa y Mpolecy aKkymyiaiuje Ouomace.

PCA anamuza ykaszajna je Jla Cy HPUHOC JIMCTOBA, NMOBPIIMHA JIMCTAa W HHJEKC JIMCHE
nospuuHe (LAI) kipyuHn napameTpu Koju Je(UHUILY NPOTYKTUBHOCT HCTUTUBAHUX COPTH
JIMBJbE PYKOJIE, TOK je Opoj JIMCTOBA MPEJICTaBba0 3aceOHY KOMIOHEHTY BapHjaOMIIHOCTH.
Copre Venere n T&T nokasane cy TeHJeHIM]y Ka Behoj IPOAYKTUBHOCTH U pa3BUjE€HUjEM
acUMMWJIALIMOHOM arapary y OHOCY Ha copTy Marte, 10K je pekiianame rpynicama yKa3aio
Ha 3HaYajaH yTUIA] CYKIECHMBHUX >KETBM W (OJHjapHUX TpeTMaHa Ha MCIHUTHBAHE
napamerpe.

JlMBJba pyKOJIa HCHOJbABA M3PAXKEH MPOTYKTHBHU MOTEHIMjall Y YCIOBMMa CYKIIECHBHE
6epbe, KOju je YIIIaBHOM HajBUIIIE OCTBApeH y Apyroj, mposuehHoj, xKeTBu.

CrexTpodoToMeTpHjCKOM aHATU30M (DUTOXEMHUJCKIX KOMITOHEHTH U aHTHOKCHATUBHUX CBOjCTaBa
YOYEeH j€ CJIOKEH U CheupuIaH 0Ar0OBOP UCIIMTUBAHUX COPTHU Ha YCIIOBE Tajerha U MpuMemkeHe QoujapHe
Tpermane. Ha ocHOBY pe3yinitata, MOXe ce 3akbyuuTH cieaehe:
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e BapujabuiHocT caapxaja xmopodwmia a, xiaopoduia b U yKyITHUX KapOTEHOH/Ia YTIIABHOM
je Oma mocienuia yTuiiaja TepMUHA JKETBE, JIOK MPUMEHEHH (POJTMjapHu TPETMAaHH HHUCY
WCTIOJbMII CTATUCTHYKY 3HAYajaH epekar Ha akyMyJlalnjy UCIIMTUBAHUX MUTMEHATa.

e Cagpxaj ykynHux ¢eHonaux jeaumema (TPC), c¢maBonomna (TFC) u npepuBara
xuapokcunumerae kucennae (HCAs) Ouo je mpe cBera ycliOBJbEH TEPMUHOM JKETBE, JIOK
NpUMEHCHH (OJIMjapHA TPETMAaHU U COPTa HUCY UCIOJbMIIM CTAaTUCTUYKH 3HAYajaH yTHUIA]
Ha BapHjadMIHOCT OBHMX mapamerapa. OJHOCHO, BPEJHOCTH HCIUTHBAHUX jEIUIHCHA
MpaTUiIe Cy CIMYaH CEe30HCKU 00pasall KoJl CBUX COPTH U TPETMaHa.

e Canpxaj ¢maBaHoHa OWMO je Mpe CBEra yCIOBJBEH TEPMUHOM JKETBE, JIOK MPUMCHCHH
donujapHu TpeTMaHW M TEHOTHII HHCY HCIOJBMIIM CTATHCTHYKM 3Ha4ajaH yTHIA] Ha
BapHujabMITHOCT OBOT mapamerpa. Hajuuxke BpeaHOCTH 3a0eekeHe Cy Y MpBOj JKETBHU, JIOK
cy y apyroj u tpehoj xkerBu yTBpheHe 3HauajHO BHIIE BpeaHOCTH, 0e3 MehycoOHO
CTaTUCTHYKM 3HAYajHUX pa3NUKa, IITO YyKa3yje Ha CcTa0wim3anujy W WHTEH3UBHHU]Y
aKyMyJanujy ¢aBaHOHAa TOKOM KacHHjUX (ha3a MpOM3BOJHOT IIUKITyCa.

e Canpxaj ykynuux TanuHa (TTC) 610 je 3HauajHO YCIOBIbEH T€HOTUIIOM, TEPMHUHOM JKETBE
U IPUMEHEHUM (DoNTMjapHUM TpEeTMaHHMa, y3 M3pakeHEe MHTEPaKLUje CBUX MCITUTHBAHUX
¢axTopa. Ko CBUX HCIUTHBAHUX COPTH Y IPYTO]j )KETBU 3a0€IeKEHE Cy HAjHIKE BPETHOCTH
TTC, nok cy BHIlIe BpeIHOCTH YTIIaBHOM YTBpheHe y pBoj U Tpehoj >keTBu, IITO yKa3yje Ha
CIIMYaH CE30HCKM oOpa3zal] Bapupama OBOr mapamerpa. [Ipumemenu ¢osvjapHu TpeTMaHu
UCTIOJBHJIM Cy Pa3IM4uT eheKaT y 3aBUCHOCTH OJ] COPTE M TEPMHUHA KETBE, Te Cy Ko BehnHe
OuJbaka JonpuHeNr noBehamky OBE KOMOHEHTE Y OJJHOCY Ha KOHTPOITY.

e Canpxaj ykynHuxX pactBopseuBux miehepa (TSS) Omo je mpe cBera yciIOBJbEH CE30HOM
rajema, 10K YTUIQj COpTe U MPUMEHEHUX (ONUjapHUX TPETMaHa HHje OMO CTATUCTHUKU
3HavajaH. Hajsehe BpeqHoCcTH 3a0€TeKeHe Cy y IPBOj KETBH, JIOK je Y IpyToj u Tpehoj sxeTBu
YOUeH M3paKeH Maj cajapkaja mehepa, MITO yka3dyje Ha JOMUHAHTAH YTHUIQ] CE30HCKHX
yCIIOBa TOKOM TIEpHO/Ia Tajeha Ha IbUXOBY aKyMyJIallHjy.

e AkyMynanyja mnpojivHa Owia je 3Ha4ajHO YCIIOBJbEHA COPTOM M TEPMHUHOM IXKETBE, JOK
IpUMEHEHH (POTHjapHU TPETMaHHU HUCY MCTIOJBUIIM CTATUCTUYKY 3HauajaH yTunaj. Ko ceux
WCIIUTUBAHUX COPTU HajBehe BpEIHOCTH MPOJIMHA 3a0eeKeHe Cy Y MPBO]j KETBH, JIOK j& Y
npyroj u tpehoj xeTBU youeH u3pakeH maj meroBor caapxkaja. Copra T&T mokazana je
TEeHJICHIIU]y Ka Behoj akyMyamuju mpoJjiiHa y OJHOCY Ha OCTaje CopTe, IITO yKa3yje Ha
TEHOTHIICKE Pa3iIuKe Y (PU3UOJIOLIKOM OJrOBOPY Ha YCIIOBE CTpeca.

e (Ce30HCKH yCIIOBH M TEHOTHUIT UMaJIM Cy IOMMHAHTaH YTHUIla] Ha Bapupame caJpkaja ¢purara.
Taxohe, craructuukoMm aHnu3oM yTpBheH je M 3Hauaj (QonujapHe NpUXpaHE, KAo U
MHTepakija ucnutuBaHux (akropa. Koa nojeaunux komOuHanuja copte U (GonujapHOr
TpeTMaHa YOYeH je HW)KM CaJpiKaj y OJHOCY Ha KOHTPOJY INTO MOXE YKa3WBaTH Ha
MOBOJFHUJH (PU3MOJIOIIKK CTaTyCc OMJbaKa U MOTEHLHUjAIHO yOJakaBambe CTPECHUX YCIOBa
ycren npuMene (oaujapHe mpuxpaHe.

e VTHIIA) COPTE HA caJipKa] YKYITHOT ToKodeposa HHje OO0 CTaTHCTHYKH 3Ha4ajaH, JI0K Cy CBH
OCTaJI TJaBHM (pakToOpu, Kao M MHTepakuuje mMely mHMa, UCTIOJBIIN 3HaYajaH yTHULA] Ha
BapHjaOUITHOCT OBOT MmapameTpa. Pe3ynraru ykasyjy 1a npuMeHoM (osrjapHUX TpEeTMaHa y
paznuuuTUM (dazama NPOU3BOJHE IMOCTOjU MoryhHocT IumibaHor mnoBehama caapxaja
ToKko(epoa y TucToBUMA AUBJbE pyKoJie. Mnak, pa3auduT oAroBOp y OKBUPY KOMOWHAIIH]ja
KETBE M TpeTMaHa yKa3yje Jia je 3a HCIOJbaBame MO3UTUBHOI e(eKTa HEONXOJHO Y3ETH Y
003up U cIenn(pUIHOCTH TEHOTHUIIA, KA0 M YCIIOBE T'ajelha TOKOM ITPOU3BOIHOT ITUKITyCa.
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e JlucToBU qUBIBE PYKOJIC MIPEICTaBIba]y 3HAYAjaH U3BOP AHTHOKCUATHBHUX jEeAUHCHA, TTPH
YeMy je aHTHOKCHJATHBHA aKTHBHOCT IIpe CBEra 3aBHCHJIA O]l COPTE W TEPMHHA XKETBE.
Bapujanuje m3mely ucnutuBanux tectoBa (DPPH’, FRP, TAC, CUPRAC) yka3ane cy Ha
CIIOKEHY TPHUPOJY aHTHOKCHIATUBHOT KalalUTeTa W PasjIMuuTy AMHAMHKY aKyMyJanuje
JjeIHbeha OrOBOPHUX 32 PEIyKIIMOHHU OTEHIINjal M HEYTPAIIN3ALU]y CIO00JHUX paiKaia
TOKOM HPOM3BOAHOT LuKiyca. Mako nmpuMemeHn (oiujapHu TpeTMaHW HUCY MCHOJBUIIN
CTAaTHCTUYKY 3HA4YajaH yTHUIAj, youeHe paziuke m3mel)y coptu, moce6Ho koq FRP u TAC
TecTa, yKasyjy Ha 3Hauaj TeHOTHUIICKUX KapaKTepHCTHKA Y (opMupamy aHTHOKCHIATHBHOT
npo¢uIIa JIMCTOBA AUBJHE PYKOJIE.

e CnupmanoBa kopenanvoHa U PCA ananu3a mokasaje Cy Ja Cy HUCIMTUBAHU IUIMEHTH,
pacTBOpsbUBH Iiehepu U MpoiMH Mel)yCOOHO yCKO MOBE3aHU U NMPEACTaBIba]y jEIUHCTBEH
(YHKIMOHATHN KOMIUIEKC TOBE3aH ca ()OTOCHMHTETHYKOM AaKTUBHOIINY M aJanTaiujoM
OMJbKE Ha yCIIOBE Tajeha. AHTHOKCHIaTUBHU MOTEHIM]all TUCTOBA JUBJBE pyKOJIe HUje 61O
YCIIOBJbEH YKYITHUM cajpkajeM (EHONHUX jeluiberma, Beh mpe cBera crenuduuHuM
¢denomanM kommoneHTama, nomyT HCAs u ¢rnaBaHoHa, MOK cy ¢uTaTH NpecTaBIbaH
HE3aBUCaH M3BOp BapHjaOMIIHOCTH moBe3aH ca (ochopaum meradbonmsmom Ousbke. PCA
aHaNIM3a je JOJAaTHO NOTBpAMJIA JOMUHAHTaH YTHIAQ] CE30HE Trajema, Npu YeMy je
(dbopMupame jaCHO M3JIBOjEHUX Ipylla y30paka yKas3allo Jia Cy €KOJOIIKH YHHHOIU TOKOM
MPOU3BO/IIbE OMIM KJbYYHH (DAaKTOp BapUjaOMIHOCTH OMOXEMHU)CKOT Mpoduiia JTUCTOBA
TIBJBE PYKOJIE.

e JlucToBu NWBJbE PYKOJE MPEACTaBIbajy Oorar M3BOp MUTMEHATa, (PEHONHUX jeIUIEHA U
AHTHOKCHJIATUBHUX KOMIIOHEHTH, MPU 4YEMy je€ IbUXOBa akymyjamuja y Hajsehoj mepu
3aBHCHIIA O] KETBE M CE30HCKUX YCIIOBA TOKOM rajema. JloOujeHu pesynraTu ykasyjy Ha
U3paXeHy MeTabONMUKy IUIACTUYHOCT OBE BpPCTE, Ka0 M HA 3HA4YajaH HYTPUTHBHU WU
(GYHKIMOHATHU TOTEHIUjall JIMCTOBAa JUBJbe pykoje. Mako mnpumemeHu QoaujapHu
TpeTMaHU HUCY KOJ CBUX MapameTapa HCHOJbUIM CTaTUCTHUKM 3HadajaH edekar, Kox
[I0jeIMHUX TpyTa JeANbEeHha youeHa je MoryhHocT Mmoaudukanuje GpuroxeMujckor npopuia
Y aHTUOKCHJIATUBHOT MOTEHIIMjajia IPUMEHOM OJIroBapajyhnux arpoTeXHUYKUX Mepa.

Ha ocanoBy UHPLC Q-ToF MS ananu3e notBpheHo je 1a TMCTOBH JUBJbE PYKOJIE MOCEAY]Y CIO0KEH
U TEHOTHUIICKU crneuuduyuad npodun (peHonHux jequmerma U INIyKO3WHOJIaTa, IPU YeMy Cy JAepUBaTH
KBEpILIeTHHA MpeAcTaBbalid HajBehy rpyny ¢eHomHux kommnoHeHTH (Buie of 57%). YTBpheHo je na cy
copTa U INpUMEHmEHU (OJIMjapHU TPETMAHU YTHULAIM Ha MPUCYCTBO U KOHIIEHTpAlM]y MOjeIUHAUYHUX
Jjeaumbena, MITO yKa3yje Ha U3pakeHy MeTaboIMuKy (hIeKCHOMIHOCT ¥ CIOCOOHOCT OMIbKe J1a MOU(pUKYje
npodun cekyHIapHUX MeTabonMTa y 3aBUCHOCTU O] T€HOTUIIA U NMpUMEHmeHUX TperMmana. [lopen tora,
pe3yaTaTu Cy MOTBPMIIN Ja JUCTOBH JAMBJbE PYKOJIE MIPECTAaBIbajy 3HAUajaH U3BOP OMOJIOIMIKH aKTUBHUX
Jjenumema, Ipe cBera (praBoHOJ JeprBaTa U MIIyKO3UMHOJATa, KOJU JIOIPUHOCE HBeHUM (QYHKIMOHATHUM U
HYTpUTUBHUM cBojcTBUMA. Ctora, mpumerbena UHPLC Q-ToF MS ananuza omoryhuia je mpenuusHuje u
CeJIEKTUBHM]e  cariiefjaBakbe (QeHoiaHor mnpodmia y mnopehemy ca Mamwe Crneuu@uuHuM
CIEKTPO(OTOMETPHUjCKUM pe3yTaTuMa U yKaszaja Ha MPHUCYCTBO CIOKEHHUX allMIOBAaHUX M TIUKO3UIHUX
JieprBaTa KapaKTepUCTHUHUX 3a BpcTe pofa Diplotaxis. PesyntaTu mokasyjy Ja je XeMHjCKU MPOQUIT TUBJbE
PYKOJIE TIpe CBera yCIOBJbEH OAA0MPOM COPTE, T0K epekTH (orjapHIX TPEeTMaHa 3aBHCE OJ] UHTEpaKIIUje
ca COpTOM U HcToJbaBajy ce cenektuBHO. [Ipumena Fe u K hyOpusa, kao u 6noctumynaropa Kelpak, nosena
je 1o Bapujaiyja y caapikajy mojeIlMHavYHuX (EHOTHUX jeUbeha, IPH 4eMy ce edekar HHje UCI0JbaBao
yHU(OPMHO KOJI CBUX TEHOTHIIOBA. Y TIOjEIMHUM CIIy4ajeBUMa yOueHO je moBehame KOHIIEHTpaluje
cnieun(pUYHUX JepuBaTa KBepLeTHHA U (EHOIHUX KHUCENINHA, JOK Cy KOJ JAPYTHX BapHjaHTH OBE Pa3JIuKe
Ousie Mame M3paKeHe WM M30CTalle, IITO yKa3yje Ha CIOXKEeH M cnenuduyaH OJroBOp I'e€HOTHIA Ha
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dbonmujapry npuxpany. [loce6HO je 3HA4YajHO N1a Cy IMOjeIWHU CIOKEHU W aIlujl JIEPUBATH KBEPICTHHA,
YKIbYuyjyhu 1 HOBOMIEHTU(DUKOBAHO jeIUbCH-E [KBepLeTHH -3,7,4'-1pu-O-xekco3ua-3'-O-(6"-cunanonn)-
XEKCO3U]I], 1eTEeKTOBAaHH y 3aBUCHOCTH O/ KOMOMHAIM]je TeHOTUIIa U TPETMaHa, IITO yKa3yje Ha MoryhHocT
ycMepaBama U Moau(pUKaIje CeKyHaapHor MeTabonn3Ma Kpo3 arpotexuudke mepe. C 003upom Ha TO 11a
e(eKTH TpeTMaHa HUCY OMJIM KOH3UCTEHTHHU, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Ja HBUXOBA IPUMEHA UMa JIOMYHCKY, a
HE JIOMUHAHTHY yJory y dopmupamy ¢enonnor npoduna. Takohe, BUCOKA 3aCTYIJBEHOCT TOjeTUHUX
IIyKO3MHOJIaTa, HAPOUYUTO INIyKOCATUBUHA U INIyKOEPYLMHA, JOIPUHOCH HYTPUTUBHOM U (PYHKLIHOHATHOM
3Ha4ajy OUBJBE PyKoOJIe, C OO3MpOM Ha HHUXOBY YJIOTY y (opMupamy KapakTepUCTHYHOT yKyca M
MOTEHIIMjaTHUM 3/paBcTBeHUM edektuma. [Ipumemenn ¢GonujapHn TPEeTMaHHW, Y WHTEPAKIHUjU ca
TCHOTHUIIOM, YCIIOBHJIM Cy Bapujaldje Yy pEJaTHMBHOM YJeNy IOjeIMHAauYHUX TIIyKO3MHONaTa, auu 0e3
IIPOMEHE HHUXOBOI OCHOBHOI Npoduia, IpU YeMy j€ IJYKOCAaTMBMH OCTa0 JIOMMHAaHTaH Yy CBHUM
aHaJTM3UpaHuM BapujaHTaMa. Takolhe, Tpeba HartoMeHyTH Ja je npuMena Fe TpeTMaHa y CBUM UCTIUTUBAHUM
coprama JoBena a0 nosehama ynena oor GLSs. Kog copre Marte npumena 6uoctumynartopa Kelpak
JI0BENA je 0 CMamema yJella OCTAIMX TIIyKO3WHOJATA, JIOK je KOJ OCTaluX COPTH YO4YeHa CYNpPOTHOCT,
oqHocHO moBehame caapxkaja HeorsykoOpacunumaa 1 DMB-GLS, mro yka3yje Ha u3pakeH OArOBOP
TeHOTHIIA Ha MPUME-EeHH TpeTMaH. Ca arpoHOMCKOT aclieKkTa, J001jeHH pe3yiITaTH yKa3yjy 1a u30op copTe
IIPEJCTaBJba KIbYYHHU (PaKkTop y (hopMUpary XEMH]CKOI cacTaBa U y TOM IOIJIely KBAIUTETA IUBJbE PYKOJIE,
JOK TpUMeHa (oJIMjapHUX TpPETMaHa MMa JIOMYHCKY YJIOTY M MOXE Ce KOPHUCTHTH 33 MOIM(HKAIN]jy
N0jeIMHAYHUX OMOAKTUBHUX KOMIOHEHTH. [locMaTpaHo Kpo3 CTaHOBMILTE MOTpPOIAYa U KyTala, BUCOKA
3aCTYIJBEHOCT JepHBaTa KBEpIETHHA M TIYKO3WHOJATa, HAPOYUTO TIIYKOCATHBHHA W TIIyKOCPYIMHA,
yKa3yje Ha MNOTEHIMjajHe 3IpaBCTBEHEe MOOMTHU Of JHCTOBa AMBJbE pykoie. IIpomene y canpxkajy
TITyKO3MHOJIATa OJpa)kaBajy €€ W Ha HHTEH3UTET JbYTKACTOT YKyca, YUMe Ce€ OTBapa MOryhHoCT
npuiarohaBamba NpPOM3BOJA pPAa3IMYMTUM 3aXTE€BUMa M OYeKHBamuMa MnoTpomada. Crora, u300p
onaromapajyher renoruna y xoMOMHanuju ca oarosapajyhoM anammsupanoMm (oJIMjapHOM MPUXPAHOM
oMoryhaBa He camo yHampehemwe Mpou3Boime, Beh U IMIbaHy perynianujy CEeH30pHHUX U 3/IpaBCTBEHUX
cBojcraBa. MlcroBpeMeHo, MOryhHOCT KOHTPOJIE XEMH)CKOT NMpoduiia IPUMEHOM PETATUBHO J€THOCTAaBHUX
arpoTeXHUYKHMX Mepa Mpe/CTaB/ba 3HayajaH eKOHOMCKHU MOTEHIjall, jep oMoryhaBa Mpou3BOA®BY pyKoJie
ca JIoJaToM BpenHolIhy U BehoM TPKUIITHOM IICHOM.

OBO HCTpaKMBambe MPECTaBsba jeIHY O] MPBUX JAE€TaJbHUX CTY/IHUja MAaCHOKHCETUHCKOT poduia y
JMCTOBUMA JUBJbE PYyKOJIE, Ca TOCEOHUM OCBPTOM Ha MPUCYCTBO U MPOMEHE y CaJpKajy epyuHe KUCEIHHE
y 3aBUCHOCTH 07 copte U ¢onujapHor hyOpema. JloOMjeHn pe3yiaTaTd MOKa3aau Cy Ja JIMCTOBU JUBJbE
pykosie o0yxBaTajy IIMPOK OICET 3aCMheHHX M He3acMNEHWX MAcCHUX KHCEIWHA, MPU YeMy JOMHUHHUPA]Y
JyrojlaHYaHe MacHe KHCeNHuHe, Kao mTo cy nanMutuHcka (C16:0), nurnonepuncka (C24:0) u epyuyHa
kucenuna (C22:1). YTBpheHo je 1a je CyKIIeCUBHA KETBa, OJIHOCHO CE30Ha rajema, JOMUHAHTAH (aKkTop
KOJU yTHYE Ha MPOMEHE y caJpkajy ¥ MPUCYCTBY IMOjeAMHUX MCOUTHUBAHUX JUMHAA, IITO je MOTBpheHO
CTaTUCTUYKHU 3HAYaJHUM pa3jiMKama KoJl CBUX UCIIMTHBAHUX jeubemha. Hacynpor ToMe, yTunaj copre 61o
j€ Mame U3paXKeH M OTpaHHYEeH Ha TMO0jeIMHAYHEe MAaCcHEe KHCENUHE, 0K ¢y (OoNHMjapHU TPETMaHU MTOKA3aIn
CEJICKTUBAaH edekar, 0e3 3Ha4ajHOT yTHIaja HA yKyNaH MaCHOKHCEIWHCKH mpodui. YodeHe mpomeHe,
Hapo4uTo moBehame ynena AyrojaH4aHUX 3acMNeHNX MAacHHUX KHCeIWHA TOKOM ApYyror u Tpeher orkoca,
MOTY c€ JIOBECTH y Be3y ca YTHIajeM IMOBUIIEHE TeMIlepaType W MHTEH3UTETa CBETIIOCTU Y MpoiiehHO-
JETHEM TepUuoay, IITO yKa3zyje Ha aJalTUBHHU OJTrOBOp OWIbaka KpO3 peryjiamnujy JTUIUIHOT cacTaBa.
HcroBpemeno, Bapujamije y caapkajy He3acMheHMX MacHUX KHCEIWHA YKa3zyjy Ha JIWHAMHYHY
METa0OJIMUKY peryJjalujy y 3aBUCHOCTH O] yCJOBa rajema W (pu3HoNomKor crama o6uibke. [locebHO je
3HAYajHO Jla je epydYHa KHCeIuHa JETeKTOBAaHA y JHMCTOBMMAa CBUX HCHUTHBAaHUX COpPTH, ca HajBehum
KOHIIEHTpaljama y ApyroM OTKOCY, IITO yKa3zyje Ha MHTCH3MBHpAmhE HEHE CHHTE3€ TOKOM IepHoja
pereHepaiimje JINCTOBa U MOKE Ce IOBECTH Y BE3y ca IIPeyCMepaBambeM yIibeHHKa Ka leHOj cuHTe3u. CTora,
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BpEMeE JKETBE MPE/ICTaB/ba KJbyUHU (DAKTOp y perysanuju OBUX MEeTaboIuTa, JOK ce mpuMeHa (oJinjapHuX
TpEeTMaHa MOXKE€ KOPHCTUTH Kao IMJAHO M CEJIEKTUBHO YTHUIAKE Ka TOjeIUHAYHHM jCIUEHCH-HMA.
[IpucycTBO 3HaUajHUX KOHIIEHTpAlMja MOjeAMHUX MACHUX KUCEJIMHA, MOXE Ce ITOCMATpaTH y KOHTEKCTY
NOTEHIMjalTHUX 3]paBcTBEHUX edekara. Jlakie, pe3ynraTH OBOT HCTpa)XKMBama TONPHHOCE O0JbeM
pasymeBamy JHMIHIHOT MeTadoJiu3Ma y JUCTOBMMA JMBJBE PYKOJIE M yKa3zyjy Ha MOTEHIMjal IMpUMEHE
arpoTeXHUYKNX TocTymaka (oTkocu, hyOpeme) y nuiby yHampehema KBamuTeTa W (YHKIIMOHATHHX
CBOjCTaBa OBE MOBPTApCKE BPCTE, Y3 HICTOBPEMEHO MPOLIHPEH-E MocTojehnx ca3Hama 0 MPUCYCTBY U Y031
€py4HE KHCEJIMHE Y KOH3yMHOM JIeNly OUJBKE.

JlobujeHn pesynraTH, MOpex Tora INTO JONpuHOce O0JbeM pa3yMeBamy MPOAYKTUBHOT H
MeTabOoJIMIKOT OJI'OBOPA TUBJHE PYKOJIE Ha TEHOTHII, CE30HCKE YCIIOBE U (OIMjapHy NpUXpaHy, OTBapajy U
HU3 TUTama 3a Oynyha wucrpaxkuBama. [loceOHy mnaxmy Tpedamo Ou ycMeputu Ha yTBphuBame
(U3HOIOMIKUX U MOJICKYJIApHUX MEXaHHW3aMa KOjH Ce Hajla3e y OCHOBH M3PaKEHUX MHTEPAKIMja TeHOTHIIA,
KETBU/CE30HE Tajerha U MPUMEHEHNX TPETMaHa, Kao M Ha HCIIUTHBAKE MOTYNHOCTH IIMJbAaHOT yCMEpaBama
CHHTEe3€ MOojeIMHAaYHUX OMOAKTUBHUX jeinbema. Jlasba ucTpaxkuBama Tpedano Ou na odyxsare Behu 6poj
TCHOTHIIOBA U PA3ITUYUTE YCIOBE MTPOU3BOAGE, Y3 ONTUMH3AIIN]Y BPEMEHA, KOHIICHTPAIHje U YYeCTAIOCTH
npuMeHe QoarjapHUX TpeTMaHa, Kako Ou ce yTBPIUIIO y KOjOj MEPH Ce YOUEHHU OJATOBOPH MOTY CTaOMIIHO
MOHOBUTH Y Pa3UYUTHM MPOU3BOIHUM ycioBuMa. [loceban npasar Oynyhux ucrpaxuBama MpeacTaBiba
JeTajbHUje UCITUTHBAKbE HOBOMICHTU(HKOBAHUX U Mahe MMPOYUYECHNX KOMIIOHEHTH, IbIXOBE OMOCHHTE3E U
OMOJIOUIKOT 3HaYaja, Ka0 U pacBeT/baBame (haKTOpa KOjU YCIOBJbABA]Y aKyMyJallljy epyyHe KUCETHHE Y
KOH3yMHOM Jiey Ousbke. [loBe3nBame arpOHOMCKHX, META0OJIOMUYKUX M MOJIEKYJIapHUX MPUCTYIIA MOTJIO
6u na omoryhu neduHucame MPOU3BOJHUX CTpaTeruja KojuMa Ou ce HCTOBPEMEHO ONITUMHU30BAIH MTPUHOC,
HYTPUTHBHU U (PYyHKIIMOHAIHU KBAJIUTET U CEH30pHA CBOjCTBA IMBJbE pyKose. Ha Taj HaunH, pe3yiTaTu oBe
AMCcepTalyje MpecTaBibajy He CaMO OCHOBY 3a yHanpeheme TeXHOIOTHje IPOU3BOILE UBJbE pyKoiie, Beh
U TOJNa3UINTe 3a Jajha UCTPaKMBamba yCMEpPEHa Ka pPa3Bojy MPOM3BOAA JC(PHHHCAHOT M CTAOHMITHOT
KBaJIUTETA.
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Cauka II1. ®parmentanuonn obpacuu (MS/MS crniekTpy) YCIOBHO HICHTH(UKOBAHUX OPraHCKUX KHCEIWHA H
mMKo3uaa (EHOJMHUX KHUCeIuHa (IepuBara), npukazanux y Tabemu 28.: (1) jaOyuna kucenuHa; (2) JUMYHCKa
kucenuHa; (3) OeHzominjadyuHa KuceanHa; (4) XeKCO3U | TUXUIPOKCUOCH30eBe KUCeIUHE; (5) XeKco3u | KaQ)eHCKe
kucenune; (6) XEeKCo3ua XHIPOKCHMOeH30eBe KucenuHe; (7) XEeKCO3Wa p-KyMapHHCKE KHCEeNIHHE, (8) XEeKCO3un
cuHanuHCKe kucennne; (9) nucuHamomn-auxekcosun. (Agilent, Q-ToF, ESI(-), CE =30 eV)
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Cauxka II2. ©parmenranuonn obpacuu (MS/MS cnekTpu) yciaoBHO HICHTU(UKOBaHUX (uiaBoHOMIA ((JIAaBOHOTHHUX arjMKOHA M HHXOBUX
nepuBara), npukazanux y Tabemm 28.: (10) kBepuerun 3,3',4'-tpu-O-xexcosun; (11) xBepuerun-3,7,4'-tpu-O-xexcoszua-3'-O-(6"-cunanounn)-
xexco3unm; (12) xBepuerun-3,4'-au-O-xekcozun-3'-0-(6"-cuHamomn)-xekcozun;, (13)  kBepuetus-3,4'-nu-0O-xexco3ua-3'-0O-(6"-pepymonn)-
xekco3una; (14) xBepuerun-3-0O-(2"-cunanoun-xekco3un)-3'-0-(6"-cunamnomn-xekco3un)-4'-O-xekcozua;, (15) kBepuerun-3-0O-(2"-depysoun-
xekco3un)-3'-0-(6"-cunanounn-xekcozun)-4'-O-xexkcosu; (16) keepuetus; (17) kamndepon-3,7,4'-tpu-0O-xexco3ua + HCOOH; (18) xammndepo-
3,4'-mu-0O-xexco3um; (19) uzopamuetun-3-0-xekco3ua-4'-O-rearoounosu; (20) nzopamuetun-3,4'-nu-0O-xexco3ua. (Agilent, Q-ToF, ESI(—), CE =
30eV)
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Cauka I13. ®parmentaunonu odpacuu (MS/MS criektpn) naeHTH(PUKOBAaHUX TITYKO3MHOJIATA U IPYTHX HEITO3HATHX
JepuBaTa (0OBa HETIO3HATA jeIUEbEHha Cy MPENo3HaTa Kao IepuBaTH (PEHOIHUX KUCEIHHA U (IIaBOHOJIA), TIPUKA3aHUX
y Tab6enu 28.: (21) nepuBaT cuHanuHCKe Kucenuue; (22) nepusat kBepueruna I; (23) nepusat kBepuetuna II; (24)
nepuBat kamndepona; (25) rimykocatuBuH (4-mepkantoOytun GLS); (26) rnykoepyuus; (27) HEOTITyKOOpacHIIHH;
(28) mumepnu 4-mepkantodytun GLS (DMB-GLS); (29) 1,8-nunponokcuantpaxuton. (Agilent, Q-ToF, ESI(-), CE

=30eV)
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Cuauka [14. Pesynratu MeTab010MCKOT TpOoQUITHNCamka MPUKa3aHu Cy scatter plot qujarpaMoM Ha OCHOBY PETEHIIMOHOT BpeMeHa U 71/Z BPEIHOCTH
(Peak Spot Viewer): (a) npe ¢puntpupama; (b) HakoH mpuMeHe GUITEepa U yKIambamba CUrHajia (MOHOM30TOIICKUX Maca) MOPeKIoM o1 (hparMeHaTa
u3 blank-a; (¢) scatter plot nujarpam ca 03Ha4€HUM MOHOHM30TOIICKMM MacaMma jeIMib-Cha Of MHTepeca

Ta6ema II1. Wnentudukanuja, CTpyKTypHa KapakTepusalja W JIOJaTHA TOTBpJa OMOAKTUBHHUX jeAMIbCHa (OPraHCKUX KHCEIMHA, (ESHOTHUX

jeubemha U TIyKO3UHOJIATa) U3 TUCTOBA AUBJbE PYKOJIE PAa3IMYUTUX COPTH U MPUMEHEHHUX (HOITUjapHIX TpeTMaHa npuMeHoM copreepa MS-DIAL

n MS-FINDER
OnpehuBame
j Ouena Tauna m/z MOJIEKYJICKe
Bpoj YcnoBHO HaeHTU(PHKOBAHA VientupuroBano jeaumer.e npema MS- ¥ I'pemxa
jennmema jenumema (u3 Tadese 28.) (norspheno) y3 FINDER-y maca (MS- (bopmyae (mDa) Wssop
: MS-FINDER** (maxkc. = 10) DIAL) (MS-
) FINDER)
Opzancke Kuceaune u oepusamu
1 JabyuHa KucejqnHa Jabyuna xucenuna (L-jabyuna xucenuna) 6.47 133.0171 C4H;s05 -2.35 1-8
2 JIMMyHCKa KHCeJInHA Jlumyncka xucenuna (uzoyumpamua 7.46 191.024 C¢H,07 -3.57 1-8
KUceiuna)
Phenolic acid and derivatives
3 BeH3omn1 jaGyyHa KHCeJInHA / / 237.0466 C11HoOg -5.44 /
4 Juxuapokcu-6eH30eBa KUCeJUHA XeKCO3H/T Tenmusuncka kucenura-5-0-2ykosuo; 8.42; 315.0757 C3H;500 -2.24 1,2,4,6,7,8
Tpomoxamexuncka kuceauna 4-O--2nyko3uo 8.32
5 Kadenncka kuceJMHa XeKCO3H] 1-O-xagheounznyxosa; 8.41; 341.0918 Cy5H709 -3.49 1,2,4,6,8
Kagheuncka xucenuna 3-enyko3uo 8.22
6 XuIpOoKCH-0eH30eBa KHCEJIHHA XEKCO3HU/T 4-XuOpoKkcubeH30UNIyKo3a 8.08 299.0805 C3H 505 -4.36 1,2,4,6,7,8
7 P-KYMapHHCKA KHCEJIMHA XeKCO3H/ 1-O-p-xymapoun-f3-D-enyxosa; 8.11; 325.0953 CisH,0g -2.41 1,2,4,6,7,8
trans-o-KyMapuHcKa Kuceauna 2-2yKosuo; 7.89;
trans-p-KyMapuncka Kuceauna 4-enyko3uo 7.89
8 CHHANMHCKA KHCEJIMHA XEKCO3HT 1-O-cunanounznyko3uo; 7.04; 385.1177 C17H04¢ -4.08 1,2,4,6,7,8
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trans-p-cunanoun-f-D-znykonupano3uo 6.76
9 JlMcCHHATIONJI-THXeKCO3HT* 3',6-0ucunanouncaxaposa 6.98 753.2305 C34H41019 -5.55 1,4,8
®Dnasononu u depusamu
Keepyemun depusamu
10 Kgepuerun 3,3',4'-1pu-0O-xekco3ua™ Keepyemun 3-enykosun-(1—2)-eanaxmosun- 8.52 787.2004 C33H3005 -6.85 1,2,4,6,7,8
(1—2)-enyko3ud
11 KBepuerun -3,7,4'-Tpu-0-xekco3un-3'-0-(6""-cuHanoui)- y / 1155.3146 CsoHs9O31 / /
XeKCOo3u]
12 KBepueTp;H -3,4'-1u-0-xexco3na-3'-0-(6""-cunanounn)- UNPDI196402 6.68 993.2589 Ca4HaoOn¢ -8.04 1,48
XeKCO3H ]
13 KBepuerun -3,4'-mu-0-xexco3na-3'-0-(6"-pepynon)- / / - C43H47005 / /
XeKCO3H]T
14 Kgepuerun -3-0-(2"'-cunanouni-xexkco3unn)-3'-0-(6"- Keepyemun 3-(2""-cunanounenykosud)-3'-(6""- 6.42 1199.3180 CssHs9O30 -9.33 1,8
CHHANIOWJI-XeKCc03na)-4'-0-XeKco3ua™ CUHANOUN2TYKO3UO)-4"-2NyK03U0
15 KBepuerun -3-0-(2"-¢pepyrona-xexco3nn)-3'-0-(6"- / / 1169.3052 Cs4Hs57029° -5.90 /
CHHANIOWJI-XeKCc031/1)-4'-0-XeKCOo3Ux
16 KBepuerun Keepyemun 7.55 301.0362 CisHsO7 -0.82 1-8
Kamngpepon u uzopamuemun depugamu
17 Kamndepoa-3,7,4'-rpu-0-xexco3unn + HCOOH / 817.2090 C34H41005 -5.19 /
18 Kamndgepon-3,4'-nu-0-xexkco3na™ / / 609.1510 Co7H29016 -5.49 /
19 HN3zopamueTnn-3-0-xexkco3ua-4'-O-reHToouo3u1 bpacuxo3ud 7.92 801.2156 C34H41050° -4.70 1,2,4,8
20 H3opamueTnn-3,4'-1u-0-xeKco3n Hzopamuemun 3-enyrkosun-(1—2)- 7.80 639.1617 CosH31017 -6.03 1,2,4,8
2a1aKmMo3uo
I'nykozunonamu (GLSs)
25 TiykocatuBun (4-mepkantodyTui GLS) 4-Mercaptobutyl glucosinolate 6.47 406.0334 C11H20NOoS5 -3.03 1,2,4,6,8
26 TaykoepyunH Inykoepyyun 7.00 420.0486 C12H2NOo S5 -3.78 1,2,4,6,8
27 Heornykoopacnuun Heoenykobpacuyun 6.89 477.0677 C7H21N>010Sy -2.68 1,2,4,6,7,.8
28 Jumepnn 4-mepkantodyTna GLS (DMB-GLS) / / 811.0580 C1H30N>045S6” / /
Ocmana demexkmosana jeourerna
29 1,8-1MNpONOKCHAHTPAXHHOH / / 323.1361 CyH 904 -7.32 /

M3Bopu: KNApSAcK (1), ChEBI (2), DrugBank (3), FooDB (4), STOFF (5), PubChem (6), PlantCyc (7), UNPD (8); *HajBepoBaTHHja CTpYKTypa HICHTH(DHKOBAHOT jeIUBeHa. ,,/” — jeHIbEhe HHje
nnentudukosado nomohy MS-FINDER codrsepa
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Cauxka II5. ExciepumeHTanuu U in silico ceKTpu OpPraHCKUX KUCEIMHA U (EHOJHUX KHCEIMHA HJIeHTU(UKOBAHUX/TMOTBphEHUX
nomohy coprBepa MS-FINDER (jenmumema 1, 2,4, 5,6, 7u 9 y Tabeau I11.)
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Joxmopcka oucepmauuja

Coduja Kuauovapoa

Experimental spectrum vs, In silico spectrum Actual MS/MS
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Cauxka I16. ExcriepumeHnTanHu

nomohy codrepa MS-FINDER (jenumema 10, 12, 14, 16, 19 u 20 y Tadeqn I11.)
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Jlokmopcka oucepmauuja Coduja Kuauovapoa
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Cauka I17. ExciepuMeHTanHu ¥ in silico CIEKTpU IIyKO3WHOJaTa UAeHTH(PHUKOBaHUX/TOTBphenux nomohy codraepa MS-FINDER (
jenumema 25,26 u 27 y Ta6ean I11)
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Joxmopcka oucepmauuja

Coduja Kuauovapoa

EICs of aligned results; Exact mass: 133.0171; Tolerance: 0.1
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EICs of aligned results; Exact mass: 299.0805; Tolerance: 0.1

(6)

1.000
Retention time [min]

1.500 2.0

5.000

5.500
Retention time [min]

6.000 6.5C

EICs of aligned results; Exact mass: 325.0953; Tolerance: 0.1

7)

1.60 |
__1.404
o)
:
S 1.201
£ 100
g1
5 0.00]
g 080
£ 0604
£ 0.604
31

<040

5.500 6.000

6.500
Retention time [min]

EICs of aligned results; Exact mass: 385.1177; Tolerance: 0.1

6.000 7.000
Retention time [min]

EICs of aligned results; Exact mass: 753.2305; Tolerance: 0.1

1601 (9)
3 1.40
3
T120
.§ 1.00
2
2 0.80]
S

3 0.60
2

< 0.40

0.20+

0.00—

7.500 8.500

Retention time [min]

Cauka TII8. EkcrpaxoBanum mukoBu (joH xpomatorpamu-EICs) cBuUX y30paka pykoie, 3a Mace KOje OJroBapajy YCJIOBHO
UJCHTH()UKOBAHNM OPTaHCKUM KHCEITHHAMa U ()CHOTHUM KUcelnHama npuka3anuM y Tademn 28 u Tadenu I11: (1) jaby4na kucenuHa;
(2) numyncka kucenuHa; (3) OeH3omnjadyyHa KucenuHa; (4) XEKCO3UI ITUXHIPOKCHOeH30jeBe KucenuHe; (5) xekco3un kadenHcke
KucenuHe; (6) XeKCo3ua XUApoKCHOeH30jeBe KuceauHe; (7) XeKCO3uI p-KyMapHHCKe KUCeIHHE; (8) XeKCO3H]I CHHAITUHCKE KHCEITUHE;

(9) mucunanonn-nuxexkco3ua. [loBpiMHe MUKOBA 3a CBAKO jenmbemke ynopeheHe cy usmely y3opaka, HopmanuzoBaHe, oOpalene mos
HCTUM yCJIOBHMa | n3Be3eHe n3 copTBepa MS-DIAL



Jlokmopcka oucepmauuja Coduja Kuauovapoa

EICs of aligned resulls; Exact mass: 787.2004; Tolerance: 0.1

EICs of aligned results; Exact mass: 1199.318; Tolerance: 0.1 EICs of aligned results; Exact mass: 609.151; Tolerance: 0.1
a00] (10) 7.00
oo 700| (14 an)
i = __6.00
= 700 ¥ 6.00 &
© Ca ] a
£ 6.00 ¥ 5.00 < s.00
Es500 s g
X B S
3 E a0 s 4.00
= 400 ) Bivss
= H -
E 3.00 § 3.00 ::_;
= 2.00 £ 2.00 5 2.00
1.00 1.00 1.00
0.00 g g o
5.000 5.500 6.000 6.500 7.000 7.500 o 04
Retention time [min] 7.000 7.500 8.000 ” 3-1500 6.000 6.500 7.000 7.500
) Retention time [min, Retention time (min]
EICs of aligned results; Exact mass: 1155.315; Tolerance: 0.1 EICs of aligned results; Exact mass: 1169.305; Tolerance: 0.1
436 EICs of aligned results; Exact mass: 801.2156; Tolerance: 0.1
aso| (11) : (15) 19)
$ 4.00 & 1.00 1.00
=350 $ k-
g = &
£ 3.00 2080 Zos0
2 b g
S 2.50 = §
3 3060 E 0.0
% 2.00 s g
3 i S
2 1.50 § 0.40- §
£ 2 B = 0.40
1.00 < 2
. 0.20- 2
0.50 0.20
X o. — =
5.500 6.000 6.500 7.000 7.500 700 7500 8.000 £.500 7 Gioh z
Retention time fmin] Retention time {min] 6.500 7.000 7.5
Retention time [min]
EICs of aligned resulls; Exacl mass: 993.2589; Tolerance: 0.1 EICs of aligned results; Exact mass: 301.0362; Tolerance: 0.1
. 2 2 EICs of aligned results; Exact mass: 639.1617; Tolerance: 0.1
1.20-
1 5.00
- (12) (16) - (20)
=120 o 2.00 |
& 1 % 100 = 7004
o0 £ 3 3 7.00-
g ] g 3 3 6.00
Sos0 § s.00° g
_g 1 § 1 2 5.00
S 0.60- = E |
2 g 2.00 : 4.00-
i 3 3 3.004
£ 040 2 3 3.00
= = 1.00- 2 200
0.20- P 200,
1 3 1.00-
0.00 T 0.00
s 6 0.

Retention time fmin] Retention time frmin] 6,500 7.000

7.5
Retention time [min}

EICs of aligned results; Exact mass: 817.209; Tolerance: 0.1

1.80- 17)
& 1.60
& 1.40
g1
EE
£ 1.00
= 0.80

S 0.60-

0.40
0.20-

0.00

5.000 5.500 6.000 500 74

6.
Retention time [min]

Cauxa I19. ExcrpaxoBanu nukoBu (joH xpomaTtorpamu-EICs) cBuX y30opaka pykose, 3a Mace Koje OJroBapajy IMpeTIOCTaBIEEHO
uACHTUPUKOBAHUM (uiaBoHOMIMMA MTprka3anuM y Tabdenau 28 u Tadeau I11: (10) keepuernn 3,3',4'-tpu-0O-xexcosun; (11) kBeprernn
3,7,4"-tpu-0-xexkco3ua-3'-0-(6"-cunanomn)-xekcosun; (12) «sepuetun 3,4'-nu-0O-xexkco3ua-3'-0O-(6"-cunamnowmn)-xekcozum; (14)
KBepleTuH-3-0-(2"-cunanomi-xekco3uma)-3'-0-(6"-cunanomn-xexco3umn)-4'-O-XeKCO3HI; (15) kBepueTuH-3-0-(2"-pepynonn-
xekco3un)-3'-0-(6"-cunamonn-xexkco3un)-4'-O-xexco3um; (16) ksepuerun; (17) kamndepon-3,7,4'-tpu-O-xekcozun + HCOOH; (18)
kamngepoin-3,4'-qu-O-xexkco3un; (19) wuzopamuerun-3-0O-xekcozua-4'-O-renroduosns; (20) wuzopamHeTHH-3,4'-1u-O-XEKCO3U.
[ToBpmInHE MUKOBA 3a CBaKO jequbemhe yrnopehene cy usmely yzopaka, HopmanuzoBane, oopalheHe o1 ICTUM YCIOBHMA U U3BE3EHE U3
coprBepa MS-DIAL
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Joxkmopcka oucepmauuja Coduja Kunuoapoa

EICs of aligned results; Exact mass: 406.0334; Tolerance: 0.1

EICs of aligned results; Exact mass: 477.0677; Tolerance: 0.1
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Cauka I110. ExcrpaxoBanu mnukoBu (joH xpomarorpamu-EICs) cBuXx y3opaka pykose, 3a mMace Koje
OJITOBapajy MPETIOCTaB/LEHO HACHTU(HUKOBAHUM TITYKO3HHOIATUMA U JPYTUM jeIUBCHUMa MPUKa3aHUM
y Tabemu 28. u TaGenu I11: (25) rmykocatuBun (4-mepkantoOytun GLS); (26) rmykoepyuun; (27)
HeornykoOpacuumH;  (28)  mumeprm  4-mepkantooytun  GLS  (DMB-GLS); (29)  1.8-
TUTNPONOKCHaHTpaxuHOH. [loBpinHe NHKOBa 3a CBako jeAumeme yrnopehene cy usmely ysopaxa,
HOpMasHn3oBaHe, obpaljeHe Mo UCTUM yclloBUMA U u3Be3eHe u3 coprrepa MS-DIAL
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Joxkmopcka oucepmauuja Coduja Kunuoapoa

buorpagmuja ayropa

Codwuja Kunmubapna pohena je 27. anpuna 1993. rogune y beorpany, rae je 3aBpiimiia OCHOBHY
IIKOJTy ¥ 3eMyHCKY TMMHAa3Wjy. 3Bame TUIUIOMHUPAHOT, a MOTOM M MacTep WHXKEHepa MOJHOIPUBPES
crekia je Ha [lospompuBpenHom dakynreTy YHuBep3uteta y beorpany. Illkoncke 2019/2020. rogune
YIHUCYje TOKTOPCKE aKaJeMCKe CTyuje Ha UCTOM (aKylTeTy, Ha cTyaujckoM mporpamy [lossompuBpenne
HayKe, OIPEACIIUBIIHN CE 32 MOy PatapcTBO M MOBPTApCTBO, I/ie OcTBapyje npocedny omeny 10,00. Tokom
JOKTOPCKUX CTyJIWja TIOCTaje CTHMEHIUCTa MUHHCTapCTBa MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja
Penybnuke CpbOuje u cThue 3Bame€ HCTpakMBau NpUIpaBHUK. Kao neMoHCTpaTop aHraxoBaHa je y
u3Bolemy HacTaBe (BeKOM) M3 BUIIIEC TPEIMETa HA PA3IMYUTHM MOIYJIMMA. YYEeCTBOBANA j€ Y pealiu3aluju
BHIIIC HAIIMOHAIIHUX M MehyHapoaHuX mpojekara, ykibyuyjyhu mpojekat ®@onma 3a Hayky PemyOnmke
Cpbuje ,,Novel Raman chemometrics-based approach in food quality assessment: carotenoids as model
nutrients for application to functional products* (R-SPECT, #7750160), xao u Erasmus+ npojexat ,,HEAL-
in-ONE®. TokOM JOKTOPCKHX CTyAMja aKTHBHO YYECTBYyje Ha paJHOHHIIAMA, KA0 M HAa HAMOHATHUM U
MelyHapoHUM Hay4YHUM CKyroBuMa. J{o cana je, kao ayTop u KoayTop, o0jaBuia 80 Hay4YHHX pasioBa, O]
gera 11 pagopa y wacommmcuma ca SCI mucte kateropuja M21a, M21, M22 u M23. KoayTop je roriasssa y
kmburama Boaehux m3gaBaua (M13), aHrakoBaHa je M Kao PELIEH3EHT HaydyHUX pajoBa. JoOUTHHK je
Harpazae 3a Haj0oJbe YCMEHO H3Jlaramke MIIAJNX HaydYHUKa HAa HAyYHOM CKYIy, TOJEJbEHE OJ CTpaHe
nznaBauke kyhe MDPI. Unan je opranu3annoHux 0400pa BUILE HAITMOHATHUX U Mel)yHapOJHUX HayUHHUX
ckynoBa. TpeHyTHO je 3anociena kao acucteHT Ha Katenpu 3a patapcTBo u moBprapcTo [lossonpuBpeaHor
dakynrera YHuBep3urera y beorpany.
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Joxkmopcka oucepmauuja Coduja Kunuoapoa

H3sjasa o ayropcTBy

Nwme u npesume ayropa: Coduja Kuumbapaa

Bbpoj unnexca: RA190007

UsjaBibyjem

71a je TOKTOPCKa AUCepTAaIlrja Mo HACIIOBOM:

ITpousBoaHE KapaAKTEPUCTUKE, PUTOXEMU]CKU NPOMUII M AHTUOKCUIATUBHA CBOJCTBA IUBJBE PYKOJIE
(Diplotaxis tenuifolia)

® PE3YyJITAaT COIICTBCHOI' UCTPAKUBAYKOI pajia;

e Ja IucepTaldja y LeJIUHHU HU y JIeJIOBUMa HUje Ouiia MpeasioskeHa 3a CTUIamhe Ipyre TUIIoMe
IpeMa CTYyIUjCKUM IPOTrpaMUMa JPYTHX BUCOKOIIKOJICKUX YCTAHOBA;

® Ja Cy pe3yJiTaTd KOPEKTHO HABEJCHH U J1a HICaM KPIIHO/Ja ayTOpcKa IMpaBa M KOPUCTHO/Ta
MHTEJEKTYaIHy CBOJUHY APYTUX JTUIA.

VY beorpany, IMornuc ayropa
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Joxkmopcka oucepmauuja Coduja Kunuoapoa

I/I3jaBa 0 UCTOBECTHOCTH LITAMIIC H €JICKTPOHCKE Bep3nje AOKTOPCKOI pajaa

Nwme u npesume ayropa: Coduja Kunmmbapna

bpoj unnekca: RA 190007

Crynujcku nporpam: [lojbonpuBpeaHe HayKe

Hacnos pana: [IpousBo/iHe KapakTepUCTUKe, HUTOXEMH]CKU TPOGUI M aHTHOKCHIATHBHA CBO]CTBA JINBJHE
pykoue (Diplotaxis tenuifolia)

Mentop 1: mpod. ap Hophe MopaBuesuh

Menrop 2: ipod. np Anekcannap XK. Kocruh

W3jaBibyjeM Ja je mramMnaHa Bep3Hja MoT JOKTOPCKOT pajia UCTOBETHA EIEKTPOHCKO] BEp3UjU KOjy caM
npeao/na paay nmoxpamuBama y JIuruTaanom penoduropujymy YHusBep3utera y beorpany.

Jlo3BOJbaBaMm Jia ce 00jaBe MOjH JIMYHU MOJIAIM BE3aHH 3a TOOUjamke akaJeMCKOT Ha3MBa JIOKTOpa HayKa,
Kao IITO Cy M€ U Mpe3uMe, FoJIMHA U MECTO pohema 1 1aTyM o0paHe paja.

OBu 5MYHM mojalM MOTy ce O0O0jaBUTH Ha MPEXHUM CTpaHHIlaMa IUTUTaidHe OuOIuMoTeKe, y
eJIEKTPOHCKOM KaTaJlory U y nmyOnukanujama Y HuBep3uteTa y beorpany.

VY beorpany, IHoTrnuc ayropa
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H3zjaBa o kopumhemwy

Osnamhyjem YHuBep3uteTcky O0moOmmoteky ,,Cero3zap MapkoBuh® na y JlururaaHu peno3uTopujyMm
VYuuBepsutera y beorpany yHece MOjy TOKTOPCKY IUCEPTAIH]y O] HACIIOBOM:

IIpons3BoagHe KapaKTCPUCTHKE, d)PITOXCMI/IiCKI/I HDO(bI/IJ'I N aHTHOKCHJAaTHMBHA CBOiCTBa JHUBJBC PYKOJIC

(Diplotaxis tenuifolia)

KOja je MOje ayTOPCKO JIeJO.

JHucepranyjy ca CBUM INPHIO3UMa IMpefao/ga caMm y eJNeKTPOHCKOM (opMaTy MOTOJHOM 3a TPajHO
apXUBHUPABHE.

Mojy TOKTOPCKY qHCEepTalujy MoXpameHy y JururtaiHoMm peno3utopujymy YHuBepsurera y beorpamy
U JOCTYIHY y OTBOPEHOM IPHUCTYIy MOTY Ja KOpPHCTE CBM KOJU IOMITYjy oXpende caapkaHe y
onabpanom turry JmieHne Kpearusae 3ajeqauie (Creative Commons) 3a K0jy caM ce 0Tydno/a.

1. AytopctBo (CC BY)
2. Ayropcto — HekoMeprujasiHo (CC BY-NC)
@AyTopCTBo — HekoMepIjanHo — 6e3 npepaga (CC BY-NC-ND)
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPIMjaTTHO — 1enuTu oA uctuM ycinosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopctBo — 6e3 pepana (CC BY-ND)
6. AytopcTBo — nenuTH moj uctuM ycinosuma (CC BY-SA)

(MonuMo 51a 3a0KpY>KHTE caMmo jeIHy oJ mecT moHyhenux smnennu. Kparak onuc
JIMIICHI je CaCTaBHU JIE0 OBE M3jaBe).

VY Beorpany, IMoTrnuc ayropa
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Joxkmopcka oucepmauuja Coduja Kunuoapoa

1. AyrtopcrBo. Jl03BoJbaBaTe yMHOXKABakE, TUCTPUOYIIH]Y U jaBHO CAOIIITABAE JIENIa, U IPEpajie, ako
ce HaBele MME ayTopa Ha HauuWH oxapeheH o cTpaHe ayTopa WIM JaBaolla JIMIEHIC, YaK U Y
KoMmepuujanHe cBpxe. OBO je HajcI000IHH]ja O CBUX JIUIICHIIH.

2. AyTOpCTBO — HEKOMEPIHUjaaHO. /[03B0oJbaBaTEe YMHOKABAKE, TUCTPUOYIIN]Y U JaBHO CAOIIIIITABAHE
Jienia, U mpepajie, ako ce HaBe/le MMe ayTopa Ha HauuH oJpel)eH o/l cTpaHe ayTopa WM J1aBaolia JIUIICHLIE.
Oga yuIIeHIIa He J103B0JhaBa KOMEPIHjaTHy yIoTpely aerna.

3. AyTopcTBO — HekoMepuHjajJHO — 0e3 mpepaaa. J[03BoJbaBaTe YMHOXKaBame, TUCTPUOYIH]Y U
JaBHO caomIITaBame jena, 0e3 MpoMeHa, MPeodIMKOBamba WK yrnorpede Jena y CBOM Jelly, ako ce
HaBe/le MME ayTopa Ha HauMH ofpeheH o7 cTpaHe ayTopa WM JaBaola juieHie. OBa JTUICHIA HE
JI03BOJbaBa KOMEPLHjaTHy YNoTpeOy nema. Y OZHOCY Ha CBE OCTaje JHIICHIE, OBOM JIMIICHIIOM Ce
orpanuyasa Hajsehu oOuM npaBa Kopuihema jaena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPUMjaJHO — JeJIMTH IO/ MCTUM ycaoBuMa. /[03BosbaBaTe yMHOXKaBame,
IUCTpUOYNN]y ¥ JaBHO CAOIIITaBame Jeiia, ¥ Ipepaje, ako ce HaBeJe UMe ayTopa Ha HauuH oxpeheH ox
CTpaHe ayTopa WIM JaBaolla JIMLEHIIE M aKo ce Ipepaja JUCTpuOyHpa MOJ MCTOM HWIN CIMYHOM
nuneHnoM. OBa JIMIEHIIA He 103BOJbaBa KOMEpLUjaJIHy yIOTpeOy /Aena U mpepaja.

5. AyropcTBo — 0e3 npepana. /lo3BosbaBaTe yMHOKABaWkE, TUCTPUOYIIH]Y U JaBHO CAOIIIITABALE JIeIa,
0e3 rmpoMeHa, MpeoOIMKOBamka WIK YIIOTpede Aenia y CBOM JIely, ako c€ HaBe/le MMe ayTopa Ha HAYMH
onpeheH ox cTpane ayTopa WM JaBaolia JuieHie. OBa JuIeHIa J03B0JbaBa KOMEPIHjallHy yIOTpeOy
Jena.

6. AyTOpCTBO — J1eJIMTH MOJ UCTUM YycJoBUMA. /03BosbaBaTe yMHOXKaBawe, AUCTPUOYLIU]Y U JaBHO
caomiuTaBame Jeia, U Ipepaje, ako ce HaBeJe MMe ayTopa Ha HauuH ojpel)eH ol cTpaHe ayTopa Win
JlaBaolia JIMLEHIIE U aKo ce Ipepaja JTUCTpUOyHpa Mo UCTOM HIIM CIMYHOM JinieHnoM. OBa uieHna
7103BOJbaBa KOMEpLHUjaIHy ynoTpedy Aena u npepaa. CiauuHa je copTBEpCKUM JHIIEHIIaMa, OJJHOCHO
JMIIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJa.
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