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BUOJIOIKA AKTUBHOCT ETAPCKHUX YJ/bA KOPE IUTPYCA ITPOTUB
HTETOYUHA CKIIAJUIITA PEJJIA COLEOPTERA

Mapuna byaajuh
PE3UME

Y MacTep pany je HCTUTHBaHA OMOJIONIKA aKTMBHOCT €TapCKUX yJba KOpPEe HapaHIe U
nuMyHa IpoTuB Sitophilus oryzae, Acanthoscelides obtectus n Tribolium confusum npuMeHOM
osipakToMeTpa U OMOXEMH]CKHX TECTOBa. Y TECTY ca oJIpaKTOMETPOM, UCIIUTHUBAH j€ YTHIIA]
pa3IUUUTUX KoJMnurHa eTapckux yJba (50, 70 u 90uL) na nonamame nHcekara. 3Bpiiena cy
OMoXeMHjcKa UCIHUTUBama (YKyNaH aHTHOKCHJIAHTHHM KallallMTET M aKTUBHOCT Karaia3e W
Oera-ecTepase) MHCeKara ca ucrnosbeHuM knock-down edexrom HakoH 24 yaca H3JI0KECHOCTH
napamMa eTapcKHx yJba.

VJbe TuMyHa NCTI0JbaBa PETICIICHTHOCT IPY CBUM KOJIMYMHAMAa Koa S.oryzae u T.confusum, TOK
3a A.obtectus ocraje HEyTpaaHO. YJbe HapaHIle TOKa3yje KOHCTAHTHY PEIEJICHTHOCT 3a
S.oryzae, xon A.obtectus nenyje ek Ha 90uL, nok xox T.confusum ryou edexar Ha 90uL ycien
JieCeH3UTU3aIM]je 0JI(haKTOPHUX PELEnTOpA.

VYibe nuMyHa Ko S.oryzae cMamyje akTUBHOCT KaTajiase U f-ectepase, oK je kog A.obtectus
noehasa. Kop T.confusum TpeTManu HUCY UMaJIA CTATUCTUYKY 3HA4YajaH yTUIA] HA KaTaiasy.
VYJibe HapaHile cMamYyje aKTUBHOCTH 00a eH3uMa KoJ S.oryzae, -ectepase kon 1.confusum, 0K
K01 A.obtectus OTUCKYje aKTUBHOCT KaTajase.

KibyuHe peum: etapcko ysbe, CKIQAMIIHE IITETOUYNHE, Ouosonika aktuBHoct, Citrus limon,
Citrus sinensis



BIOLOGICAL ACTIVITY OF CITRUS PEEL ESSENTIAL OILS AGAINST
STORED-PRODUCT PESTS OF THE ORDER COLEOPTERA

Marina Bulaji¢
SUMMARY

In this master thesis, the biological activity of orange and lemon peel essential oils was
investigated against Sitophilus oryzae, Acanthoscelides obtectus, and Tribolium confusum
using olfactometer and biochemical bioassays. In the olfactometer bioassay, the influence of
different volumes of essential oils (50, 70, and 90 pL) on insect behavior was evaluated.
Biochemical analyses (total antioxidant capacity and activity of catalase and -esterase) were
conducted on insects exhibiting a knockdown effect after 24 hours of exposure to essential oil
vapors.

Lemon oil demonstrated repellency across all doses in S.oryzae and T.confusum, while
remaining neutral for A.obtectus. Orange oil showed constant repellency against S. oryzae, was
active only at 90 pL in A.obtectus, and lost its effect at 90 uL in T.confusum due to olfactory
receptor desensitization.

Lemon oil decreased catalase and B-esterase activities in S.oryzae, whereas it increased them
in A.obtectus. In T.confusum, treatments had no statistically significant effect on catalase
activity. Orange oil reduced the activity of both enzymes in S.oryzae, decreased B-esterase
activity in T.confusum, and suppressed catalase activity in 4.obtectus.

Keywords: essential oil, stored-product pests, biological activity, Citrus limon, Citrus sinensis



1. YBOJ

VYCKnaguITeH NOJbONPUBPEAHM IPOM3BOIM, YKJbYUyjyhu >kuTapuie, MaxyHapke, ceme
yJbapHIla, MPOU3BOJE KXUBOTHUECKOI TOpEKJIa W Apyre TpajHe mpexpamOeHe MpoH3BOJIE,
MPEJCTaBJbajy OCHOBY TiioOanHOT saHna cHaOneBama xpaHoMm (Nayak & Daglish, 2018;
Mesterhazy et al., 2020). XKXutapuiie, Kao TO Cy KyKypy3, IMpUHAY, MIICHUIIA, je4aM U OBac,
U MaxyHapke Cy 0J] ToceOHOTI 3Hayaja 3a MCXpaHy JbYIU U )KUBOTH:A , Oyayhu a1a 3HadajaH €0
KUTapHIa CIIy’)KM M Kao crouyHa xpana. C o03upoM Ha TO Ja ce KHTapule M MayXHapKe
MIPOU3BOJIE CE30HCKH, HAKOH KETBE C€ CKIAJMIITE TOKOM KpahuX WM AYyKUX BPEMEHCKHX
nepuoJia Kako 6u ce 06e30eq1/10 KOHTUHYUPAHO CHa0/IeBamke XpaHOM U cadyBallo CeMe 3a
HapeaHy npousBoAHy ce3oHy (Yu, 2025). Mebhyrtum, ckiaauviuTa, Kao cpeauHe Oorate
M3BOPOM XpaHe, NPeCTaBbajy HICATHO CTAHUINTE 32 Pa3BOj OPOjHUX MITETOYMHA, IIPE CBEra
WHCEKaTa h TPUba, KOje HaIla1ajy yCKIAAUIITeHE TPOU3BO/Ie IIMPOM cBeTa. TOKOM ayror Hu3a
rOINHA, TI0jeIMHE BPCTE Cy Ce y MOTIIYHOCTH aJlaliTUpalle Ha )KUBOT y 3aTBOPEHOM IIPOCTODY,
TAaKko Ja JaHac Leo MM HajBehu 1e0 CBOI >KMBOTHOI LUKIyca MPOBOJE HCKI/bBYYMBO Y
YCKJIQUIITEHUM TMpon3BoanMa. OBH OpraHU3MHU TMO3HATH Cy KAO CKIIQJMIIHE IITETOYNHE
(ITpbarr, 2002; Nayak & Daglish, 2018). EbuxoBo npucycTBO npeacTaBba jeiaH 0/ IITaBHUX
y3pOKa IOCTKETBEHUX TyOWTaka, KOJU HacTajy YycieJ MAUPEKTHE MCXpaHe 3pHOM,
KOHTaMUHAIMjOM TPOM3BOJA €r3yBHjaMa U (erecoM, CMambeHheM HYTPUTUBHOI KBaJIMTETa
MPOM3BOJIA , TOACTHIIAKHEM Pa3Boja TUIECHH, YKJbYyUyjyhH U MIPEHOIICHE MaToreHa U TOKCHHA
(Demeter et al., 2021; Nikolaou et al., 2021; Silwanyana et al., 2025). IIpouewyje ce aa cy
ryoMIM TpU CKJIQJUINTEHY HW3a3BaHM WHQECTAUjoM CKJIQJUIIHUX HHCcekaTa 1-5% vy
pasBujenuM Apxkasama u 20-50% y 3emspama y paspojy. (Yu, 2025). CMameme oBUX ryOuTaka
1ocTaje cBe 3HauajHuje uMajyhu y Bugy mpoleHe aa he ceercka nomynamuja 1o 2050. ronuse
noctuhu 9,8—10,5 Munujapau ctaHOBHUKA, IITO he 3axTeBaTu moBehame TOCTYMHOCTH XpaHe
3a 60—70%. Naxo he nosehame mosponpuBpeiHe MPOU3BO/IHE OUTH HEOIIXOAHO, yHarpeheme

3alTUTC YCKIIAJUUITCHUX TIPOU3BOJA IIPECACTaBJba O)Ip)KI/IBI/IjI/I Ha4yWH 3a 0663661§I/IB8.H>C



npexpambene curypaoctu (Nayak & Daglish, 2018; Mesterhazy et al., 2020; Nikolaou et al.,
2021).

CUHTETHYKN MHCEKTHIIMIM CE TOJMHAMa WHTCH3MBHO KOPHCTE 3a Cy30HMjame CKIIAIMIITHHX
mrerounHa. HekoHTpomcana ynotpeda OBUX IpenapaTa uMaia je 3a IMOCIeAIly HeraTHBaH
YTHIIA] Ha )KUBOTHY CPEIIMHY U 3/IpaBJbe YOBEKA U JPYTUX )KUBUX OpraHu3aMa, Kao W T0jaBy
ocTaTaka IMecTUIMa y XpaHu U3HaJ 103BoJbeHuX KonmmunHa (bomkosuh, 2019). Jlo nanac je
y EV 3a KOHTpOJy CKIQJMIIHMX IITETOYMHA OCTa0 PErHCTPOBaH Mayid OpOj aKTUBHUX
Marepuja, Mel)y kojuma cy ¢pyMuranTu mMaraesujym-dochun u amymunujym-bochua, Kao u
KOHTAaKTHU WHCEKTULUIN IUIEPMETPHH, JCATAMETPUH, TUPUMU(OC-METIII ¥ THUICPOHHII-
OyTokcua. MHOTH Off CHHTETHYKHMX HWHCEKTHIMIA KOJH Cy C€ KOPHCTHIH 3a Cy30Hujame
IITETHUX MHCEKaTa YCKIQJWIITCHUX NPOM3BOJA IOBYYCHH Cy ca TpXKHIITa 300T
€KOTOKCHKOJIIOIIKUX PU3HKa, Kao U mojase npodiema pesucteHTHOCTH (Nikolaou ef al., 2021).
Pactyha moTpaxkma moTpoliaya 3a OpPraHCKMM IPOW3BOAMMA W XpaHOM Oe3 ocraTaka
MECTUINIa, Ka0 W YHICHHIA Ja CC CHHTCTUYKHA TMeCTUIUAM KOJU C€ KOPHUCTE ¥
KOHBEHIIMOHATHUM CUCTEMHMa CKIIAJHINTEHha HE MOTY IPUMEH-HBATH 32 3allITUTY OPTaHCKUX
KHUTApHIA, TMOJCTAKIA Cy HUCTPAKUBAKE MPHUPOJHUX U CKOJOMIKH IPUXBATIbUBUX
alTepHaTHBa 3a Cy30ujame ckiaguimHux mrerounHa. (Eesiah et al., 2022; De Sousa et al.,
2026). Ocum Tora, y ckiany ca JupexkruBom 128/2009, npxaBe wnanwie EBporicke yHuje
o0aBe3HE Cy Jla CMame YNOoTpeOy CHHTCTHYKUX TECTHIMIa W IIPOMOBHINY alTePHATHBHE

Metojie 3amrtute ousba (Cagan et al., 2022).

Mely HajnepcneKTUBHUJUM pEeLIeHUMa H3/Bajajy ce OMJbHU Npenapard, MoceOHO eTapcka
yJba, KOja Cy MPUPOJIHOT NOpeKIIa, OMopa3rpauBa, Jako JOCTYIIHA, Make TOKCUYHA 3a JbY/e
U HELWbaHE OpraHu3Me M MMajy 3HaTHO MamM HEraTWBaH yTHIA] HA JKUBOTHY CPEIHHY Y
nopehemy ca CHHTETMYKUM MHCEKTULIUANMA, 300T Yera MpeAcTaBibajy 3HadajHy KOMIIOHEHTY
y IporpaMHMMa HHTErpajHe 3allTHTE YCKJIAAUIITEHUX Npou3Boaa. Takohe, 3axBasbyjyhu
CUHEPrUCTUUYKOM JIEI0Baky OpOJHUX OMOAKTHBHUX JEIUI-EHA Ca Pa3IMUUTUM MEXaHU3MUMa

JIeTIOBamba, CMamyje ce MOTyhHOCT pa3Boja pe3ucTeHTHOCTH Ko mteTounHa (Kedia, 2026).

Wmajyun y BUy HaBEJCHO, Y PBOM JICITy OBOT MACTEp pajia MCIUTHUBAH j€ YTHIIA] Pa3InIMTHX
KOJIMYMHA €TAapCKUX yJba KOpPE HapaHlle M JUMyHa Ha IIOHAIAke HMMara TpPU BPCTE
CKIaAUIIHUX ITerounHa Sitophilus oryzae (Linnaeus), Acanthoscelides obtectus (Say) u

Tribolium confusum (du Val) mpumenom nBokpakor oidakromerpa. [lojennHavynmn HHCEKTH CY



OWIM CMEIITEHU y CPEIUHY apeHe oyipaKToMEeTpa U MOCMATPAHO j€ IUXOBO KPETamke TOKOM

10 munHyTa, Ipu yemy je OeekeHO BpeMe MPOBECHO Y pa3InYUTUM 30Hama oJ1(paKkToMeTpa.

VY apyrom jeny oriiena W3BpLIeHa Cy OMOXEMHjCKa UCIUTHBama (Caapikaj pacTBOPJHHBUX
NPOTEHHA, YKyIlaH aHTHOKCHJAHTHH KalalUTeT M aKTHBHOCT €H3MMa Karaiase W Oera-
ecTepase) MHCEKaTa KOJ KOjux je gomwio 1o mojaBe knock-down edexrta Hakon 24 yaca
M3JIOKCHOCTH IIapaMa eTapCKUX yJba KOpEe HapaHle M JIMMyHa y 3aTBOPEHHM Terjiama

3anpemune 720mL.



2. IIPEIVIEA JIMTEPATYPE

2.1 CKUIIAJUIIHE HITETOYUHE PEJA COLEOPTERA

VY cknamumruMa, CHiIoCuMa M TaBaHUMa YeCTa j€ 110jaBa CKIaIMIIHNX IITETOYHHA KOj€ CBOjOM
HCXPAHOM JIOBOJIE 0 CMabeha KBAIUTETA KUTAPHUIIA U APYTHX YCKIAAUIITCHUX TPOU3BOIA.
(bomrkoBuh, 2019). IIpunaguunu penosa Lepidoptera u Coleoptera oOyxBarajy eKOHOMCKH

Haj3HauYajHUje BpCTE MITETHUX UHCceKaTa y ckianuity (LLtpbar, 2002).

Pen Coleoptera mpencrassba jenan o Hajehux penoBa nHcekara, ca Bumie o1 400000 Bpcra u
oko 200 damunmja (Nikolaou et al., 2021). YV okBupy OBOr pela Hajlaze ce€ M MpPUMapHE
MITETOYMHE YCKIAAWIITEHUX >KUTApHIA - KUIIIU poja Sifophilus (MUpUHYAHU >KIKaAK S.
oryzae (L.), wutHu x)wxak S. granarius (L.) 1 KyKypy3HU xmwkak S. zeamais Motschulsky),
pusoniepta Rhyzopertha dominica (F.), kao u mpuMapHe MTETOYNHE MAXyHAPKH MOITYT KHUIITKA
nacysba Acanthoscelides obtectus (Say), 6000B xwwxkak Callosobruchus chinensis (L.) u
yerBopoTaukacTu xxmwxak C. maculatus (F.) (Nayak & Daglish, 2018). IIpouene cy na je oa
rpyna WHceKara OATOBOpHa 3a oko 90% cBUX mmITeTa HAa YCKIATUIITEHUM 3pPHACTHUM
MPOU3BOMMA, 300T Uera ce cMaTpajy eKOHOMCKH Haj3HAa4ajHU]jOM TPYINOM MITETOYMHA, HaKO
ce y OBy IpyIly cBpcTaBa Manu O6poj nHcekatckux Bpcta (Ksbajuh u cap., 2016 ). Umara nnu
HBUXOBE JIapBe€ MMajy CIIOCOOHOCT Aa owmTehyjy MOTmMyHO 37paBa 3pHa IMILEHHIE, jeuMa,
KyKypy3a, HUpUHYa, Nacyjba WUTH., pa3MHOKaBajyhu ce u pas3Bujajyhu ce Ha U y muMa,
cTBapajyhu mpu TOM MOBOJbHE YCJIOBE 3a Hamaj ceKyHaapHux mrerounHa (Ltpbam, 2002).
3HayajHe CEeKyHJapHe LITETOUYMHE y OKBHPY OBOT pela Cy BpcTe u3 pona Tribolium (manu
opamHap 7. confusum (du Val) u kecremactu OpamHap 7. castaneum (Herbst)), cypuHamcku
opamuap Oryzaephilus surinamensis (L.) u Bpcte poaa Cryptolestes (Nayak & Daglish, 2018).
OBa rpyna WHcekaTa jaBjba C€ Kao NpaTHiAl] NMPUMapHUX INTETOYMHA W XpaHe ce Beh
omreheHUM 3pHOM HJIM MPOU3BOAMMA ca MoBehaHOM BJIaroM, MPOU3BOAKMMA O] KUTAPHIIA,

OpalHoM, Kao 1 40KoJaoM U ctouHoM xpaHoM (IlItp6ar, 2002; Nayak & Daglish, 2018).



2.1.1 Ilupunuyanu xxukak — Sitophilus oryzae (Linnaeus)

Pon Sitophilus (dpam.Curculionidae) oOyxBaTa HEKE OJ] €EKOHOMCKM Haj3HAuYajHHjUX BpCTa
CKJIQIUIITHUX MITETOYMHA Kao mTo ¢y Sitophilus oryzae L. (mupuHYaHu XmwKak), S.zeamais

Motsch. (kykypy3Huu xwwkak) u S.granarius L. (xutan xwmwkak) (Kedia, 2026).

[Mupunuanu xxuxkak Sitophilus oryzae L. kxocMomonuTcka je Bpcra, pammpeHa mno EBporu,
Asmju, Adpunu, Aycrpanuju, CeBepHoj u JyKHO] AMEpHIM U TPEACTaB/ba JEAHY O]
HajIECTPYKTUBHUJUX MPUMApPHUX IITETOYMHA yckiaaaumTeHux skutapuna (Itpoar, 2002).
Nmaro je nyxxune 2.4-4.5 MUIIMMETpa | JIAKO CE€ MPETIO3HA]je 110 PUJIUIY Ha TJIaBH, MPKe je 00je
ca yetupu 1pBeHkacto cmehe mpsbe Ha enutpama (Hill, 2002; Kipajuh u cap., 2016). Hajuemnrhe
ce Mory Hah¥l y BEJTMKUM CKJIAJUIITHMA U CHJIOCHMA, T/I€ )KHBE CKPUBEHHM HAYMHOM KHBOTA
— JlapBe ce pa3BHjajy yHYTap 3pHa, JOK ojpaciie jequke n3beraBajy CBETIOCT, T€ C€ Ha Taj
Ha4yMH Jako mupe u Temko npumehyjy (Kmpajuh u cap., 2016). U3a3uBajy KBaHTUTATUBHE U
KBAJIMTATUBHE IITETE HA BAYKHUM XXKUTapHIlaMa MONyT NUPUHYA, NMILIEHULE, KYKypy3a, jeuma U
oBca. OcuM IUPEKTHUX TyOHWTaKa, yclel HCXpaHe EHIOCHEepPMOM, CMameHE KIIMjaBOCTH,
JeTpajantje KBAINTETa U HyTPUTUBHE BPETHOCTH 3pHA U YMambeHE TPXKHUIIHE BPEIHOCTH, OBH
WHCEKTU JompuHoce U mojaBu cexkyHaapHux mrera (Kedia, 2026). tbuxoBoM axTuBHOIINY
7107134 JI0 3arpeBama JKUTa U KOHJEH3alllje BJare yciel MpeHolemha TOIUIOTe Ha XJIaAHH]ja
3pHa, IMTO 3a TOCIEANIy UMa TPOKJIMjaBake 3pHA W T0jaBy CEKYHJApHHX IMITETOYMHA U
MUKpoopranuzama. HamaaHnyTo XHTO ce Tpy/aBa U 100Hja Topak yKyc, 300T uera ce He MOXKe
KOPUCTUTH Y UCXPaHU JbyaAu U JoMahux xkuBotuma (Kieajuh u cap., 2016). Ilopen ryourka
Mace 3pHa, IPUCYCTBO )KMXKaKa U lbMXOBHX TEJIECHUX JIEJIOBA YNHU )KUTO HETIOTOJTHUM 32 J1aJby
npepany. [Ipema HammM nponrcuMa, y TIIEHUIN HE CME C€ HaJa3UTH BUIIIE OJ] TPH KHUBA WIIH
20 mptBuX xmxkaka y 1kg cemena (LLtp6ai, 2002). ¥ TOKy CBOT )KMBOTHOT LIMKIIyca S. oryzae
IpoJia3u Kpo3 cTaaujyMe: jaje, Japsa, Jytka u umaro (Kedia, 2026). imaro mpe3umibaBa y
CKJIaJUINTUMa, Hajuemhe y mykoTuHama 3ujoBa U nojposa (ILtpoOar, 2002). Ha noBpumHu
3pHa, )KE€HKa U3rpu3a OTBOP Y KOJU TOJIaXxe jaje, MoKpuBajyhu pymy BOCKacTOM MaTEPH]OM.
[Tonarame jaja ce Bpmu npu Temieparypama 15-35 °C u caapxajy Biare u3Haa 10%. Jenna
*eHka Moske monoxkutu 150-300 jaja, a Tpajame nHKyOanuje npu temnepatypu ox 25°C je
mect nana (Hill, 2002). Jlapse ce pa3Bujajy y yHYTpaIIlbOCTH 3pHA, HEMOKPETHE Cy U XpaHe
Ce HErOBHM CaJpajeM, HaKOH uera ce yJIyTKaBajy, a UMara HarylIliTajy 3pHO Kpo3 H3Ja3HU
orBop (Kedia, 2026). VY jenHom 3pHYy MOXe c€ pa3BUTU M BHUIIE O] jeAHe japBe. bp3una
pa3Buha U NPeKUBIbABAKLE JIAPBU Y BEJIMKO] MEPHU 3aBUCE O] TEMIIEPATypPe U BIAXKHOCTU 3pHA

(IItpban, 2002). IIpu nmoBosbHUM ycioBHMa, Temmeparypu of 25-30 °C u penaTuBHOj



BJIQXKHOCTH Bazayxa Behoj on 65%, *KUBOTHU IUKITYC Tpaje npubnuxHo 4-6 Heaespa (Kedia,
2026). [oma TemmeparypHa rpaHuiia 3a paspuhe japBu nu3HocHu oko 13 °C, mok onTumanHa
BJIQKHOCT 3pHA 3a HBHXOB pa3Boj mzHocu 13,5-14%. Ca cmamemeM BIKHOCTH 3pHA pacTe
MOPTAJUTET, T€ YKOJIMKO j€ CaAp>Kaj BIIare y yCKJIaAUIITEeHO] MIeHNIH Mambu o 10%, jenunke
YIMHY HAaKOH NPUOJIMKHO ABaneceT naHa. JKummm uMajy 3-4 reHepalyje TOIUIIbE, a Y
MOBOJFHUM YCIIOBHMa M JIO celaMm. Y TOIUIMjUM pEjOHMMA TIJ/ie je NUPHHYAHH IHKIKAK
JOMHUHAHTHA IMITETOYHHA, IO 3apa3e MOXKe JOhH joIll y MoJby 3aXxBajbyjyhul CHOCOOHOCTH OBE
BpCTE Ja JIETU U3 CKJIAJIUINTA y M0Jbe TOKOM JieThux Meceru (Ltpobar, 2002; Kisajuh u cap.,

2016).

2.1.2 Ilacy/beB xu:kak - Acanthoscelides obtectus (Say)

[lacymeB xwxkak Acanthoscelides obtectus Say. (dam. Chrysomelidae) mnpencraBspa
Haj3HAYajHUJy WTETOUNHY nacysba Phaseolus vulgaris (L.). KocmononuTcka je u onurodarta
BpCTa, T€ Mope[ nacyJsba Hamazaa u ocrane maxyHapke (Khelfane-Goucem et al., 2016). Bonu
MOPEKJIO U3 TPOIICKHUX M cyOTponckux nonapyydja Llenrpanne u Jy:xHe AMepuke, a TpPrOBUHOM
Ce palMpHo 1O YUTaBOM cBeTy. Mimaro je myxuHe 4 MuimMeTpa, TaMHO cMele 6oje ca CBeTIInM
Mpsbama Ha enutpama (Hill, 2002; Itp6ar, 2002). Hanan >kuiiika nacysba Mo4Yumbe y M0JbY,
KaJla KeHKa TMOoJoXHu jaja y 3pene maxyHe (I'Bozmenan, 2021). Hakon nusbema, JnapBe ce
yOylIryjy y 3pHO yHyTap MaxyHe y KOM IPOBOJI€ YMTaB CBO] pa3BOj W IMOTOM 3aj€IHO ca
3apa)kKeHUM 3PHOM JIOCTIEBA]y Y CKJIQAMINTE, Te he HACTaBUTH Jajbe J1a C€ Pa3MHOXKaBajy
(IITpbar, 2002). ¥V ckaanuimry xeHke mojaxy y npoceky 50-80 jaja Ha u u3Mel)y 3pHa nacysba,
a y 3aBHCHOCTH O]l yCJIOBa CKJIaJuIITa, Taj Opoj Moxke noctuhu u g0 150 (I'soznenar, 2021).
HcxpaHoMm napBH Ha KOTWJIEJOHUMA HACTAjy AUPEKTHE LITETE, IPH YEMY CE Y jeIHOM CEMEHY
Mo>ke HanasuT U Buuie napsu (Hill, 2002). ['maBHM nHAMKATOp Hamaaa oBE BPCTE Cy OTBOPHU
Ha 3pHY, KOjH HACTa]y UCXPAaHOM JIApBH Y KOTUJIEJJOHUMA, KOj€ U3TPU3ajy OBAIHE KOMOPHULIE U
IIPU Kpajy pa3Buha MOTIYHO OryJjie ceMemady, OCTaB/bajyhu KapakTepuCcTUUHE MpPJbe U3 KOJUX
nMara usinase nporpusajyhu okpyraacre nokionue (ILtp6an, 2002). Omrehena 3pHa ryoe Ha
TEXHWHU, KIMjaBOCTH, KBAJUTETYy U CAMUM THM W TPXKHUIIIHO] BPEAHOCTH, & OCUM TOTa HHUCY
ynoTpeOJbUBa HU Y JbYICKO] HU JKUBOTHUE-CKO] MCXPaHM, YCJeJl ONMAaCHOCTH OJi M3a3MBamba
TEMIKUX KEIyAauyHuX U IpeBHUX oOosbema (Iltpbam, 2002; I'Boznenamn, 2021). Jobpo ce
pasBuja mpu Temreparypama m3mely 17-31°C, a onTumaiHU yCIOBH 3a Pa3Boj Cy MpHU
temmnepatypu 28-30°C u penatuBHO] BiaaxkHocTu Bazayxa 70-80%. Llenokymuo passuhe npu
MOBOJFHUM YCJIOBUMa Tpaje oko Mecen naHa (Hill, 2002; [tp0Oar, 2002). I'oaumnime uma 3-5

reHepalyja, a y mojby pa3Bmja camo jeqHy remepaunjy (I'sosaenarr, 2021). 3axpasbyjyhu 6p3om



pa3Buhy ¥ BHCOKOM IMOTEHIIHMjaTy pacTa IMOIMyJallyje )KHIIKA MacyJba, akyMyJMpaHa IITeTa y
CKJIQUINTY MOke OuTh Benuwka ca u 10 80% ryburtaka HakoH 6-7 meceum (Hill, 2002;

Khelfane-Goucem et al., 2016).

2.1.3 Maumu 6pamnap - Tribolium confusum (Du Val)

Manu Opamnap Tribolium confusum Jacquelin du Val (dam. Tenebrionidae) jeqna je on
€KOHOMCKH Haj3HauyajHUjUX IITETOYMHA YCKJIAAUIITEHUX KUTapULa U BUXOBUX MPOU3BOJA U
omrehyje Benuku 6poj paznuuntux Bpcra npoussosa (Tiring, 2025). KocmomnonuTcka je Bpcra
u Hajuemhe ce jaBsba y MiimHOBUMa M niekapama (bomkosuh, 2021). C 063upom Ha TO Aa cy
CeKyHJlapHe LITETOYMHE, Halajajy JIOMJbEHa 3pHa WM 3pHA KOja Cy OLUTETUIIE IpUMapHe
mrerounHe. MelhyTum, y ciaydajy MOBHUILIEHE BJIare, ClIOCOOHM Cy OIUTETUTH U 37jpaBa 3pHa ca
>12% Bnare (ILItp6ar; 2002). Hanaia OpairHo, MEKHbE, )KHUTO, CYBO BOhe, YIbapHIle, YOKOIATY
U CTOYHY XpaHy, CMamyjyhWm TpUHOC M KBAIATET NPOM3BOJA CBOjOM HCXPAaHOM H
KOHTaMHUHAIIM]OM IPOM3BoJia (herecom, KolryJbuiiama 1 Teuma MpTBux nHeekara (bomkosuh,
2021). bpamHo Ha KOM Cy ce XpaHuIu 1o0uja CHUBKacTy 00jy W HENpHjaTaH MUPHUC KA0 U
nommwje nekapcke ocodune (Almasi & Posloncec, 2014). Takohe ce Mory XpaHUTH ¥ XpaHOM
KUBOTHEGCKOT MTOPEKJIa, 8 HEPETKO J0J1a3H U JI0 ITojaBe kanubanm3Ma. Pa3Boj maior Opamraapa
MOJKe ce 0iBHjaTu Ha TeMieparypama 20-37.5°C, npu yueMy cy ONTUMAaJIHU YCJIOBH 32 Pa3Boj
32°C y3 penatuBHy BiaxkHocT Bazryxa 70% . Tpajame pazBoja npu 0BUM yclioBUMa je 25 naHa
(WTpbam, 2002). Ilopem BeTWKOr EKOHOMCKOT 3Haudaja, WMajyhul y BHUIYy TJ00amHy
PacIpoCTpamEeHOCT W TOJEPAHTHOCT IpeMa HEKUM WHCEKTHHIUAMA, 1.confusum mocenyje u
MOTEHIMjaJTHO 3HayajaH yTHIa] HA jaBHO 3/paBibe, Oyayhu na nedaH3mBHE cekpeluje Koje
IIPOM3BO/IM MOT'Y U3a3BaTH MpHUTALMje KOXKe Kao U pecnipaTopHe terooe (Kavallieratos et al.,

2020).

2.2 ETAPCKA YJ/bA

Etapcka ysba npencTaBibajy ceKyHIapHE MOJIeKyie Ousbaka, KOju yuecTByjy Y onopambeHoM
cucreMy OMJbaka MPOTUB MUKPOOpPTraHU3aMa, HHCeKaTa, XepOuBopa, abMOTCKOT cTpeca, Kao U
y aJeNonarckuM MHTepakiyjaMa U IpolecuMa CUTHalu3aluje, ykbyuyjyhu U npuBiademne
MoJIMHATOpa U KopucHUX MHcekara (Mossa, 2016; Campolo et al, 2018 ). To cy BHuCOKO
KOMIUIEKCHE CMellle BOJIATUIITHUX jeANIbEHha JTOLUPAHUX Y CEKPETOPHUM CTPYyKTypama Ouibaka,
KOje UM J1ajy Kapakrepuctuuad mupuc uinu ykyc (Chaubey, 2019; bomkosuh, 2021). busbke

KOje MPOU3BOJIE €TapcKa yJba Ha3uBaMo apoMaTuyHe OusbKe. Y CBeTy je onucaHo je oko 17 000



BpCTa OBUX OWJbaka, KOje€ aKyMyJUpajy €Tapcka yJba y CBOJUM JKJIE3IJaHUM TpUXOMama,
CEeKpPETOPHHM NIyIJbMHAMA M CMOJHHM KaHanuMa. Behumna mux mnpumaga damunmjama
Cupressaceae, Asteraceae, Apiaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Rutaceae, Piperaceae,
Poaceae (Campolo et al., 2018; Kedia, 2026). Erapcka yspa mory caapxaru 20-60
MOjeIMHAYHUX jEAHIbEHha Y Pa3IMYUTHM KOHIIEHTpAIMjaMa, MPH YeMy CBAaKO €TapCKO YJbe
CaJIp’KU JIBa WM TPU IIaBHA jeIMHCHha IIPUCYTHA Y PETaTUBHO BUCOKUM KOHIIEeTparujama (20-
70%) y onHocy Ha criopenne (1-20%) u y TparoBuma 3actymbene cactojke (<1%). buonomika
CBOjCTBA €TAPCKHUX yJba FEHEPATHO Cy AeduHHCcaHa TIIaBHUM KomrnoHeHTama (Chaubey, 2019;
bomkosuh, 2021). 3a ekcTpakiujy €TapcKuX yjba MOTY C€ KOPHCTHTH Pas3IMYUTH JCIOBH
OuJbaka: JINCTOBH, IIBETOBH, ITYIOJBIIU, KOpE, cTaba U ceMeHa. Pa3nuKyjy ce TpajuliMOHaIHA
Y CaBpPEMEHH METO/IM EKCTPAKIMje €TapCKHUX yJba. Y TPaaUIOHAIHE METOE CIa/Iajy XJIaIHO
neheme, JAecTuianyja mapoM, XUAPOJCSCTIIIANNja U eKCTpakiuja pacTBapadeM. CaBpemeHe
METOJIe, pa3BHjEHE Ca IIMJbeM IT000IbIIAka IPUHOCA U KBAJIUTETA, KA0 U CMAHhCHEM ITOTPOLITHHE
eHepruje, o0yxBaTajy METOJE Kao IITO Cy EKCTpaKifja CyHepKpUTHYHUM (aynauma,
eKCTpakiuja momohy MuKporanaca M ynrpasBydHa ekcrpakiuja (Campolo ef al., 2018; Yu,
2025). IMpunocu erapckux ysba kpehy ce uzmely 0,2 u 2,0% (bomkosuh, 2021). Paznuuutu
(bakTopu yTHUY Ha CacTaB U MPHUHOC €TAPCKUX YJba, TIOMYT FeHETUKE, (ha3e pacTa u jiena Ousbke
KOja C€ KOPHUCTH, Treorpa)CKUX yCIOBa M CIOJbAIIEE CPEAMHE, MOJHOIPUBPEIHE IPAKCE,

Metoja ekcrpakmuje uta. (Yu, 2025).

2.2.1 ETtapcka y/ba nuTpyca

[TnomoBu nUTpyca KOH3YMUPA]y C€ ITUPOM CBETA Y CBEKEM CTalby WM 3a I00Mjake COKOBA U
Mpe/CTaB/bajy BakaH JIe0 CBAKOJAHEBHE MCXpaHE KoOJ JbyIW 3axBajbyjyhu cBOjuM
HYTPUTHBHUM M AHTUOKCHJIAHTHMM CBOJCTBMMAa M OJaroTBOPHUM e(deKkTuMa Ha JbYACKO
3npasibe (Singh e al., 2021). [lopen aHTHOKCHAAHTHUX, MOCENYyjy jOLI U aHTUMUKPOOHA,
AHTUXEIIMUHTHYKA, peTieJieHTHA ¥ aHTUMH(IIamaTopHa cBojcTBa (Ala ef al., 2023). ITpunnkom
npepajie MUTpyca paau 1o0ujama coKa HACTajy 3Ha4ajHE KOJWYMHE YBPCTOT OTIaaa Ooraror
OMOaKTUBHUM KOMIIOHEHTaMa, MOMYyT ()EHOIHUX jeIUbEeHha, ETePUUHUX YJba, KAPOTCHOUIA U
ackopOuncke kucenune. Kopa, koja uymHm 50-65% yKkynmHe Mace Iuiona, NpeAcTaBiba
HajBaYKHUJU HYCIPOM3BO/I U3 KOTA CE MOTY €KCTPAaXOBaTH PA3IMYUTH IPOU3BOH, YKIbYUyjyhu
etapcka yJba (Ferhat et al., 2007; Singh ef al., 2021; Ala et al., 2023). Etapcka yjba Kopucre
ce 3a J00Mjame MPUPOAHUX BONHUX MHUpHcCA U apoMme y mpexpamOeHoj, (apMaleyTckoj U
KO3METHUYKOj] MHAYCTpUju. JloOujajy M3 Kope IUI0A0Ba, JUCTOBA WM IIBETOBA, PA3TUUYUTHX

Bpcta uutpyca nonyt gumyna (Citrus limon), napanuye (Citrus sinensis), mannapune (Citrus



reticulata), nomena (Citrus grandis) (Gonzéalez-Mas et al., 2019; Silwanyana et al., 2025).
HajOoraruju u3Bop erapckux yJba KOJ IIUTPycCa je Kopa, Iie Ce eTapcKa yJba HAKyIUba]y Y
CEeKpPETOPHHM IIyIJbMHAMa Koje ce Hana3e pacrnopehene mo crnospHOj Kopu 1wioaa (¢uaseno)
(Singh et al., 2021). I'naBHa BoNaTHIIHA KOMIIOHEHTA €TAPCKUX yJba IUTpYyca je d-TMMOHEH,
moHoteprien  (Kapsaski-Kanelli et al., 2017). Ilocroju oapehen Opoj mnpemapara y
BETEPUHAPCKO] MEIUIIMHN Ha 0a3u JIMMOHEHA KOjU C€ KOPHCTE MPOTHUB OyBa U KpIiesba KOI
nomahux KUBOTHHA, a TAKOle ce MOKe KOPUCTUTHU U 3a cy30Hjame TepMuTa U MpaBa (Isman,
2006, 2020). Erapcka yipa muTpyca mokaszajia cy ce kKao epuKacHa MpUpoJHa CPEACTBA sa
cy30mujame KoMmapiia, Kpresba, MOJbONPUBPEIHUX M CKIAIUIIHUX mTeTtounHa (Giunti ef al.,

2019; Silwanyana et al., 2025).

2.2.2 TloTeHuHjaJIHAa MIPUMEHA €TAPCKHUX YJ/ba Yy 3aIUTHTH OMJba

[Ipakca xopumrhewa OUBHUX JIepUBaTa y MOJHONPUBPEIN JaTHUPa jOUI U3 MEPUOAA aHTUUKE
I'puke, Erunrta, Kune u Munuje (Isman, 2006). Etapcka ysba mpeacTaBibajy NOTEHIU]jATHY
QITEPHATHBY CHUHTCTUYKUM (YHTHLIUINMA, XEpOMIMANMA W WHCEKTHIHMINMA, Kako Yy
MOJHOIPUBPETHO] TIPOM3BOIBH, TAKO M TOKOM CKJIAJHMINTEHa )XUTapuia u Mmaxynapku (Yu,
2025). JlogatHy maxmwy y CaBPEeMEHHMM CTpaTernjaMa cys3Oujama IITeTOYMHA IPHUBIAYU
HUXOBO MPHUPOJHO MOPEKIO U OMOpa3rpaguBOCT, Ka0 U JOKYMEHTOBaHA aKTUBHOCT MPOTHB
BEJIUKOr Opoja MHcekaTa, ykibyuyjyhu u cknaaumbe mrerounHe (Kedia, 2026). ITocroje
JUTEpaTypHU HABOJIW O MOTEHIMJaJIHOj YNMOTPeOM €TapcKuX yJjba AOOHjeHuX U3 (pamuiinja
Oousbaka Asteraceae, Myrtaceae, Apiaceae, Lamiaceae m Rutaceae kao Ouonectunuaa
3axBasbyjyhu BUX0OBOj MHCEKTULIMAHO] aKTUBHOCTH ITpeMa HHCEKTHMa 13 penosa Lepidoptera,
Diptera, Coleoptera, Hemiptera u Isoptera (Mossa, 2016). buonomiko nenoBame eTapckux yjba
MPOTHB MITETHUX HHCEKATa MOXKe OMTH ()yMUTAHTHO, PETIEJICHTHO, KOHTAKTHO, a TaKolhe Moxe
UCTOJbUTH MHXUOUTOPHO JeNIOBalke€ Ha MCXpaHy, pacT U pa3Boj U PENpoIyKIHjy MHCEKaTa
(Giatropoulos et al., 2012). Etapcko yJbe opurana O. vulgare ncnosjbaBa 3Ha4ajHy pereIeHTHY
aKTUBHOCT MpOTUB T.confusum noctwxyhu 70% peneneHTHOCTH PpH KOHIEHTpauju o1 8%
HakoH caT BpemeHa m3noxeHoctH (Tiring, 2025). Takohe, etapcko yiwe kuma Carum carvi
MoKasyje 3HayajHy (pyMUTalMOHYy TOKCHYHOCT mpema 1. comfusum ca yTUIajeM Ha
aHTHOKcHIAaTUBHU 010pambenu cucteM (Petrovi€ et al., 2019). Erapcka yiwa Artemisia judaica,
Callistemon viminals u Origanum vulgare ucmosbaBajy jaKky KOHTaKTHY TOKCHYHOCT TIpeMa
S.oryzae (Abdelgaleil et al., 2015). On ucnutuBanux 25 eTapcKUX yJba, €TaApCKO yJbe Oenor
nyka Allium sativum ce ToKa3allo Kao HAJTOKCUYHHjEe, JIOK Cy erapcka yiba Gaultheria

procumbens, Mentha arvensis n Eucalyptus dives Takohe ucnospuia 3a10BosbaBajyhu epexat



Ha S.granarius (Demeter et al., 2021). Ha TOKCHYHOCT €TapCKUX yJba YTHUE HbUXOB XEMH]CKH
cacraB, KOjU 3aBHUCH OJ BHIIIEe (pakTOpa MOMyT OMJEHOT U3BOPA, TOJUIIELET 1002 U €KOJIOMIKIX

yCIIOBa, METOJIC M BPEMEHA €KCTpaKIHje, Kao U Jena Ousbke koju je kopumiheHn (Rajendran &

Sriranjini, 2008).
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3. BAJATAK 1 IN1Jb PAJIA

3agarak oBOr pajsa Ouo je ja ce ucrnuta edekar eTapcKor yjba Kope HapaHe U JMMyHa Ha
MUPUHYAHOT XKUIIKA (S.0ryzae), xuiika nacyJsba (4.obtectus) u manor Opamnapa (7.confusum)
KOjH TIPeICTaBJbajy HEKEe OJ1 Haj3HAYajHUjUX IITETOYNHA YCKIAUIITCHUX MPOU3BOIA U3 pea

Coleoptera.

Wmajyhu y Buny cBe Behu mpuTucak J1a ce cMambH ynorpeda CHHTETUYKUX HHCEKTUIU/IA, 300T
HUXOBOT HETAaTUBHOT YTUIIAja HA )KUBOTHY CPEIUHY U 3/IpaBJbe, KA0 U TI0jaBy PE3UCTEHTHOCTH
MHCEKaTa peMa HHCEKTUIMIMMA, Kao jeTHO O AITEPHATHBHUX Pelleha N3/Bajajy ce eTapcka
yJba KOja, 3axBaJbyjyhu CBOjUM MOBOJFHUM OCOOMHaMa, 3ay3MMajy BEOMa Ba)XHO MECTO Y
CaBpEMEHMM KOHIIETITUMA OWMJbHE NPOM3BOMIE KAao INTO Cy OpPraHCKa W HMHTErpajHa
npou3Boama. [{1ib ucTpakupama je 1a ce myTeM TecTa ca 0Ja(hakKTOMETPOM U OMOXEMU]CKUM
TECTOBMMA HCIUTA OHMOJIOIIKA aKTUBHOCT €TapCKUX YyJba KOpPE HapaHIle W JIMMYyHa MPOTHB
S.oryzae, A.obtectus n T.confusum , Kao ¥ MOryhHOCTH HUXOBE IMPUMEHE Kao OMOJIOIIKOT

CpelCcTBa 3a Cy30Hjame OBUX MITETOYMHA y CKIIQIHIITY.
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4. MATEPUJAJI U METO/ PAJIA

Ornen je pahen y mpocropujama Ilossonpuspennor daxynrera y Hosom Cany: y
naboparopuju 3a eHTOMOJorujy Ha JlemaptmaHy 3a (pUTOMEAMIIMHY W 3aIITUTY KHBOTHE

CpeIuHe | y JIabopaTopHju 3a XeMHjy Ha JlemapTMaHy 3a paTapcTBO U MTOBPTAPCTBO.

4.1 TECT UHCEKTHU

4.1.1 Tect uHCceKTH S.0ryzae

Jenunke S.oryzae xopumheHe y oBOM HCTpaKUBamby, y3rajaHe cy y jgabopaTopuju 3a
SHTOMOJIOTH]Y y CTaKJICHUM TerjlaMa Ha MIICHUI Kao XpaHJbUBoM cyrictpary (Crnwuka 1), Ha
coOHOj Temnepatypu. Y orneny je kopumrheno ykymao 150 ogpacnux uHcekata S. oryzae (00a

rnosna).

.

Crnuxka 1. XpaHJbHBH CYIICTpaAT Ha KOM j€ y3rajaHa momyiamnuja S.oryzae
(®oto: Mapuna bynajuh, 2026)
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4.1.2 Tect uucektu A.obtectus

3a notpebe ornena KOpUIIheH! Cy OJpaciHU MHCEKTH MacyJbeBOr KHIIKa (00a mosna),
KOjU Cy rajeHd y ja0opaTopuju y CTAaKJIEHHUM Terjama Ha OelloM macyJby W Ha COOHO]j

temneparypu (Cnuka 2). Y orneny je kopumheno ykynao 150 ogpacnux jenunku A.obtectus.

Cnuka 2. XpaHJbUBHU CYIICTpAT Ha KOM j€ y3rajaHa nomynauuja A.obtectus
(®oto: Mapuna bynajuh, 2026)

4.1.3 Tect uncexktu T.confusum

Jenunake T. confusum xopuiheHe 3a UCTPaXHWBambE TajeHU Cy Y J1abopaTtopuju Ha
cOOHOj TeMmepaTypH y Teriama oj 21, Ha MemaBuHu meHnyHor OpamHa tumn 500 (95%) u
cyBor muBcKor kBacua (5%) (Cnuka 3). Y orneny cy kopuitheHe oapaciue jeaunke 7. confusum

oba 6oma. Ykynan Opoj nHcekaTa Koju je kopuirher u3Hocu 150 jemaukn Maior OpamrHapa.

l:"“!’ R '.t"!

Crnuka 3. XpaHJbUBH CYIICTpaT Ha KOM je y3rajaHa nomynamnuja 7. confusum
(doto: Mapuna bynajuh, 2026)
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4.2 EKCTPAKIINJA ETAPCKHUX Y/bA H IbUXOBA AHAJIM3A

ETapcko ysbe je M30J0BaHO METOJOM JECTHIIAIIM]je BOJICHOM MapOM, Y TOIYHUHIYCTPH)CKOM
nectunaropy Ha WHcTUTYyTYy 3a parapctBo M noBprapctBo y Hoom Cany, nemaptMman y
baukowm Iletpority. ¥ cya on Hephajyher uenuka, craBibeHo je oko 100kg ormaga on nehema
COKOBA JIMMyHa W HapaHIIe, Cy/ je XepMETUYKHU 3aTBOPEH U Y IEra je YBeJCHa BOJCHA Iapa,
reHepHcaHa y BUCOKOIIPUTUCHOM KOTIy. BosieHa mapa je mposackoM Kpo3 OUJbHU MaTepuja,
MoHeJa ca coO0M UCTapJbUBa jeIULECHa, KOja Cy HAaKOH XJiaherha U KOHJICH3AIlH]e CaKyIJbeHa
y @®nopentuHCckoj Oonu. HakoH detupu vaca gecTwiiaiivje, €Tapcko yJbe je€ OJIBOJEHO O
BoJicHE (ha3e, MpedaYeHo y CenapairuoHt JieBak KoM je goaat Na:SOQa, u moToM GUITpHUpaHO
Kpo3 ¢uurep-nanup. Jlo61jeHo eTapcKo yibe je UyBaHO y TAMHO]j CTaKJIeHOj 004uIld Ha COOHO]
TEMIIEPaTypH 0 JajbUX aHaIu3a. AHaJIM3a UCTIAPJbUBUX jENbCHA CTAPCKUX Yiba U3BPILICHA
je momohy racuHe xpomarorpaduje macene cnekrpomerpuje (GC-MS) Unentudukanuja
jeIvbea 3BPIIICHA j€ HAa OCHOBY PETCHIIMOHUX UHJIEKCa U TTopeh)eheM MaceHHX CIieKTapa ca

pedepeHTHUM criekTpuMa u3 O6a3a moaaraka (Acimovic et al., 2025).

4.3 TECT CA OJI®AKTOMETPOM

Ornex ca ondakToMEeTpOM TIOCTaBJBEH je 0 y30py Ha meroxonorujy Pukié et al. (2021), y3
onpehene monudukanuje. Kopuurhen je nBokpaku ondaxkromerap, onucan y pagy Ninkovié
etal., (2013). Ha cynpoTHUM KpajeBrMa 0J1hakTOMETpPa MOCTABJbEHU CY LINPHUIIEBH 3allPEMHUHE
SmL ca ¢punrep-nanupom. Ha ¢punrtep-manup y jenHoj rpanu ojihakToOMETpa HAHETO j€ €TapCKO
yJbe, 0K je y JpyTroj TpaHu HaHEeTa UCTa KOJMYMHA JIECTUIIOBAHE BOIE, KOja je Ipe/cTaBbaia
KoHTpoiy. [Tomohy BakyyMcke myMIie Ba3yX je U3BJIaYeH U3 LIEHTPAIHE 30He 0JI(hakTOMETpa,

guMe je omoryheHo 0iaro cTpyjame Ba3zayxa u3 O0YHHX 30Ha.

VY neHTpanny 30Hy oipakTOMETpa MOCTaBJbaHa je MojeJuHAYHA JeTMHKA HHCEKTA U OCTaBJbeHA
Jla ce akauMaTHh3yje 3 MHHYTa, HAaKOH Yera je TOKOM HapenHux 10 mMuHyTa npaheHo HeHO
KpeTame 1 0elle)keHO BpeMe MIPOBEICHO Y pa3IMuyUTUM 30HaMa oJipakToMmeTpa. HakoH cBakor
MOHaBJbama oJipakToMeTap je yuiheH ajaKoXoJIOM paju yKiIamamwa MOTEHIMjaIHUX Tparona
MIPETXOHOT TpeTMaHa u poTupad 3a 180° kako 6u ce ymamuo ytuiaj moryhe npedepeniuje

npema ofpeheHoj ctpanu ondaxkromerpa (Ciuka 4).
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Cnuka 4. [Tocmarpanu TecT HHCEKT y onipakromeTrpy (Poro: Mapuna bynajuh, 2026)

HcnuTuBaHo je 1ejCTBO Pa3IMuuTHX KOJIMYMHA €TApCKUX YJba Kope TuMyHa 1 Haparie (50, 70
1 90 pL) Ha TpU BpCTE CKIIAMUIIHKX IITeTOunHA: Acanthoscelides obtectus, Sitophilus oryzae
u Tribolium confusum. 3a cBaky KOMOMHALIM]y €TapCKOI' yJba, KOJUYMHE NPUMEHE U BPCTE
MHCEeKTa KopuuheHo je 25 WHCekaTa, IpU 4YeMy je jellHa jeMHKa Ipe/CTaBibajia jeTHO

MOHABJbaE. YKYITHO j€ y eKCiepuMeHTy Kopuinhero 450 jemnHKA HHCeKaTa.

4.4 BUOXEMUJCKA UCIIUTUBAIbA

WHcekTH cy cTaB/baHU y CTakjeHe nmocyae 3anpeMHuHe 720 mL ca moxsionuuMa Ha 4Mjoj cy
YHYTpallkhoj cTpaHu Ounu npuuBpirhenu ¢uirep nanupu. Ha ¢puntep nanupe cy HaHOLIeHe
pa3IYnTe KOJUYHHE €TAPCKUX yJba pau ojpeljuBama 103¢ koja n3azuba knock-down edekar
KOJl ICIIMTUBAHNX MHCEKAaTa HAaKOH 24 Jaca u3narama. Ha ocHOBY IpeTxoaHo yTBpheHnx 1o03a,

jenuHKe U3 oaroBapajyhux Tpermana kopumrheHe cy 3a J1ajbe OMOXEMUjCKEe aHAITH3E.

Hakon 24 cata w3narama, jeIMHKE KOJI KOju je yrBpheH knock-down edekar cakyrnsbane cy U
npebanmBane y erneHaopd enpysere. 3a CBaKy UCIUTHBAHY BPCTY M TpeTMaH (hOPMUpPAHU CY
30upHH y30puu ykymHe mace 0,1 g. Kao konTposiHa rpymna kopuinheHe ¢y jeIMHKe UCTE BpPCTe
KOje HHUCY Ouie N3JI0KEeHEe eTapCKUM YJbUMa, ajli Cy TOKOM HCTOT BPEMEHCKOT nepuojia ouie
Ip)KaHe y WIACHTHYHUM YCIOBHMA. Y30IIM Cy TIOTOM CTaBJbaHW Ha CYBW JIeJ paaud Op3or
3aycTaBJbamba METaOOIMUKHX ITpolieca, a 3aTuM gyBanu Ha —70 °C 10 n3Bohema OMOXeMHUjCKIX

aHajiu3a.
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VY npunpemsbeHuM y3opruma oapehuBanu cy cienehn OMOXeMHUJCKU MapaMeTpy MHCEKaTa:
caJllp>kaj paCTBOPJBUBHX MPOTEHHA, YKYIIaH aHTHOKCHIAHTHH Kallal[UTeT, aKTUBHOCT CH3MMa

Karaja3€ u 6€Ta-€CTep336.

4.4.1 IIpunpema xoMoreHara meJinx HHCEKaTa

3a cBaKy HUCHMTHBaHy BpCTy HHcekara oaMmepeHo je 0,1 g y3opka, Koju je HOTOM
XOMOTEHH30BaH Ha Jie[ly moMohy aBaHa U TyuKa, y3 nogarak SmL nperxoano oxiahenor 0,1M
kanujym-pocaraor mydepa (pH 7.0) u kBapuHOT mecka kao abpasupa (cinuka 5). XoMoreHatu
ucekara ueHrpudyrupanun cy Ha 5000 obpraja/mmu, 15 mmuyTta Ha 4 °C, a 0nBOjeH

CyIlepHATaHT IOJIEJbEH j€ Ha AIMKBOTE KOjU Cy ocTaBsbeHU Ha -20 °C 1o najbe aHause.

Cmuka 5. [pornec nmpunpeme xomorenarta nacekata (Porto: Mapuna bynajuh, 2026)

4.4.2 OppehuBame caap:kaja pacTBOP/bHBHX NPOTEHHA

Cazap:xaj pacTBOpPJBMBHX NMPOTENHA Y y30puuMa ojapeheH je npema meronu Bradford -a (1976).
OBa KoJOpUMETpHjCKa MeToJa Oa3upa ce€ Ha Be3WBamy Oa3HHMX W apOMATHYHUX
AMHHOKHMCEITMHCKIX OCTaTaka y MOJIEKYyJIHMa TpoTenHa XuapohoOHUM HHTEepakifjama Hu
joHCcKUM Be3ama 3a 00jy Coomassie brilliant blue G-250 y xucenoj cpeluHu, MpH 4eMy je

MHTCH3UTCT HACTAJIC I1J1aBC 6oje mponopuuoHajIaH KOHI_ICHTpaI_II/IjI/I PaCTBOPJbUBUX NPOTCHHA.

Bradford-oB pearenc npunpemibeH je pactBapameM 0,1 g 60je Coomassie brilliant blue G-250
y 50 mL 90% eranona Ha marHeTHoj Memanuiu. Cmemu je 3atum poxato 100 mL 85%
¢dochopHe KHcIenHe, HAKOH Yera je pacTBOp pa3diakeH AeCcTHIOBaHOM BojaoM 10 500 mL.

OBako pUIIPEeMIbEH KOHIIEHTPOBAHU PACTBOP YYBAH j€ Y MpaKy M CTa0WIIaH je BUIIIC MECEITH.
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Panuu Bradford-oB peareHc koju ce KOpHUCTH 3a MEpEHmE, MPUIPEMIBEH j€ pa30aakuBambeM
KOHIICHTPOBAHOT' PacTBOpa JIECTHJIOBAHOM BOJOM y onHOCy 1:1, HakoH uera je pacTBOp
npouehern kpo3 ¢wirep manup. 3a oxpehuBame cangpikaja mporewHa, y 2 mL oBako
npurpembeHor peareHca aoxaro je 20 pulL mydepckor ekcTpakra, a peaklMOHa CMella je
WHKyOHpaHa Ha COOHO] TeMIepaTypu TOKOM 5 MHHYTa. AnicopOaHIia je u3mepena Ha 595 nm.
3a u3pajay craHAapAHE KPHBE MPHUIPEMIbCHA j€ CepHja CTaHAapIHUX pacTBOpa alOyMUHA Y
KoHIleHTpannoHoM ormcery on 0 mo 1,25 mg/mL. Ha ocHOBymoOujeHe cTaHmapaHE KpUBE
U3padyHaT je caJpXkaj pacTBOPJPMBHX MpoTenHa y y3opuuma. Caapikaj pacTBOPIJBHBHX
MPOTeHHA M3PAKECH j€ Kao MIJIUIpaM NpOTeHHA IO TpaMmy CBEXe Mace WHcekara (mg

MpPOTEnHa/g).

4.4.3 OpnpehuBame yKYNHOT aHTHOKCHIAHTHOI KalanuTeTa

OnpehuBame yKynmHOT aHTHOKCHAAHTHOI KarmauuTera ypaheHo je npumenom FRAP merone
(engl. ferric reducing antioxidant power). OBa MeTola ce 3acHMBAa Ha CIIOCOOHOCTU
AaHTHOKCHIaHAca M JIPYTHX peayKyjyhux jemumera MPUCYTHUX Y Y30pKY Ja peaykyjy Fe** no
Fe**. Hacramu Fe** ca TPTZ pearencom (2,4,6 tripiridil-s-triazin) cTBapa miaBo 00ojeHH
KOMILJIEKC uHja ce arncopbaHua Mmepu Ha 593 nm. Peakiuja ce onurpaBa y KUCI€O] CpeAMHU
(pH 3,6). Metona je u3BeneHa mpema CTaHAApAHO] MPOLEIypU Kojy cy omucanu Benzie u
Strain (1996). ExcrpakTu cy 4etupu myTa pa30iakeHU JIeCTUIOBAaHOM BOJIOM, HAaKOH Yera je
15 pL excrpakta momaro y 180 pL pagnor FRAP pactBopa. Paguu FRAP pactBop
IpUIIpeMJbeH je MemameM 25 mL aneratHor mydepa (pH 3,6), 2,5 mL 10 mM pactBopa TPTZ
y 40 mmol HCI u 2,5 ml 20 mM pactBopa FeCls-6H20. 3a uspany cranmapiHe KpuBe
kopuitheH je cexe npunpemibeH pactBop FeSOa-7H2O pasznuuutux xoHuentpanuja (200,
400, 600, 800 u 1000 pumol/L). AmncopOanna je MepeHa HakoH 5 MuHyTa Ha 593 nm, a

pe3yaTaTu Cy U3payyHaTH Ha OCHOBY jeTHAUMHE CTaHIap/IHE KpUBE.

VYKynHU aHTHOKCHUJAHTHU KalallUuTeT U3pakeH je kao umol Fe*’ekBuBasieHaTa o MUJIUTpamy

MpPOTEnHa.

4.4.4 OppehuBame aKTUBHOCTH KaTaJjase

AxtuBHocT kaTtanasze (CAT) y yzopuuma oapehusana je merosiom no Aebi (1984). Merona ce
3acHUBA Ha criekTpodoTomeTpHjckoM npahemwy pasrpaame H2O2 npahewem naga ancopOaniie

Ha 240 nm TOKOM 5 MUHYTA.
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Crnena npo6a mobujena je memamem 0,05 mL excrpakra ensuma u 2,70 mL pactBOopa
dbocharnor nydepa pH=7, xonunentpamumje 0,05 mol/L. Pagna mnpoba je moOujena
memamem 2,0 mL pactBopa 0,05 mol/L dpocdarnor mydepa pH=7, 50 uL ekcrpakra eHznMa

u 0,70 mL cBexe HanpaBsbeHOT pactBopa HyO».

PactBop H2O> ce nobuja pactapamem 0,17 mL 30% H202 y 50 mL 0,05 mol/L ¢ocharnor

nydepa pH=7 u nonaje HeMOCPEIHO MPE]T MEPEHHE.

AxTUBHOCT KaTayase ojpeljeHa je Ha OCHOBY cMamema abcopOanne H>Oz y mpucycrtBy
excTpakTa eH3uma Ha 240 nm. Jeauauia aktuBHOCTH Karanase (U/mg proteina) neduHuiie ce
Kao OHAa KOJIMYMHA €H3UMa Koja m3azuBa pasrpaamy 1 pmol H2O: y nepuony ox 1 min Ha

25 °C, uzpaxeHo Mo MUJIUTpamy MpoTerHa (crnenuduyHa akTUBHOCT).

4.4.5 OppehuBame akTUBHOCTH [} -ecTepase

AxtHBHOCT [(-ecTepa3e oxapeheHa je CreKTpodOTOMETPHjCKH MeTomoM Mo Van Asperen-y
(1962), momudukoBanom 3a pax y MHKporuioud. OBa MeTolla c€ 3aCHHMBAa Ha EH3MMCKO)]
xuaponusu B-vHadrun amerata (B-NA), xoju y peaknuju ca nuazonujym conu (Fast Blue)
¢dbopmMupa o6ojeHu azo-komiuieke. [Ipumemenn Tect Mepu yKynHY (HeceupuiHy) ecTepazHy

AKTHUBHOCT U HI/IjC cneuncbnan 34 aAlICTHJIXOJIMHECTCPA3y.

Peakmmona cmema y 6ynapunhy mukporuioue caapsxkana je 0,10 mL docdarnor mydepa (0,1
mol/L, pH 7,0), 0,05 mL en3zumckor ekcrpakra, 0,01 mL pactBopa B-nadrur anerata (10 mM
pacTBop y aneroHy). Peakunona cMemia je nHKyOupaHa Ha COOHOj TeMIepaTypu TOKOM 25
MHUHYTa HaKOH 4Yera je peakiuja 3aycraBibeHa goaatkom 0,05 mL pactBopa Fast Blue conu.
Haxkon pa3Boja 60je, anicopbanna je mepeHa Ha 540 nm nmomohy ynTaya 3a MUKPOILJIOYE.

VYpaheHna je kopekiiija 3a CBaKH y30pak, Koja je cajprkaia CBe KOMIIOHEHTE Kao U pajHa mpooa,
¢ TUM HITO je ymecto pactBopa [ -NA noxasan nmydep. Cnena npoba peareHaca cajipikaia je
CBE KOMIIOHEHTE OCHUM €H3UMCKOT ekcTpakTa. Komuunna ocnobolhenor B-nadrona ogpehena
j€ Ha OCHOBY CTaHJapJHE KpHUBE KOHCTPyHCaHE ca MO3HATUM KOHIIEHTpamujama [-HadToia,
NPy Y€MYy j€ 3aBHUCHOCT arcopOaHIle OJf KOHIIEHTpalyje KOopHuITheHa 3a H3padyHaBambe

KOJIMYMHC NPOAYKTa HACTAJIOT TOKOM CH3UMCKC peaKque.
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AKTHUBHOCT [}-ecTepa3e wH3pakeHa je Kao crenupuyHa aKTHBHOCT, OJHOCHO Yy pmol
ocno6oheHor B-HadTona Mo MHHYTY [0 MHJIMTpaMy MpoTerHa (pmol/min/mg mpoTenHa).

KonnenTpanuja nporenna y yzopuuma oapehena je Bradford merogom.

4.5 CTATUCTHYKA OBPAJIA ITOJATAKA

4.5.1 Crarucrnuka o0pajaa nogaraka recra ca oJ1(pakroMmeTrpomM

Craructruka oOpaja mojaraka crpoBefeHa je y mporpamy Statistica 14.0.0.15 (TIBCO
Software Inc., YaHuBep3utercka nauieHIa). 3a cBaky KOMOUHAIM]y BPCTE MHCEKTA, €TapCKOT
yJba ¥ KOJIMYMHE yJba aHAIM3UPAHO je BpeMe npoBeacHo y koHTpoaHOoj (K), Tpetupanoj (T) u
Heyrpannoj (N) 30HH Ha y30pKy o1 25 jenunku (N = 25), npu uemy Cy MoJIaiu TpeTUPAHHA Kao
3aBHCHH Y30pIH. M3pauyHaTu cy apuTMETHYKa CperHa, CTaHaapIHa AeBHUjallija, MUHUMYM,
MakCUMyM U Me/MjaHa BpeMeHa MPOBEJICHOT y CBaKOj OJ MCHUTHBaHUX 30HA. HopmamHocT
IUCTpUOYIIMje moaaraka ucrnurana je Shapiro-Wilk testom, a 306or yTBpheHor oactymnama o
HOpMaJlHE AUCTpHOyLHje MPHUMEHEHEe Cy HemapaMeTapcke Metoje. Pasmmke y BpemeHy
MPOBEJICHOM y Tpu 30He ucnutaHe cy Friedmanovim testom, a y ciydajy CTaTHUCTUYKE
3HAYajHOCTHU CHpoBezeHa cy post-hoc nopehemwa Wilcoxonovim TecTom 3a 3aBUCHE Y30pPKE, Y3
npuMemeny Bonferronijevu kopekiujy 300r BHIIECTPYKUX Topehema, nmpu demy je HUBO
CTATUCTUYKE 3HAYAJHOCTH 3a TojenuHadHa mopehema oxapehern Ha o = 0,0167 (0,05/3).
PenenentHo AejcTBO neUHUCAHO j€ CTATUCTHYKH 3HAYAJHO AYXKUM 33p>KaBabEM JeUHKU Y
KOHTPOJIHO] y ojHocy Ha Tpetupany 3oHy (K > T), mok je obpuyr omnoc (T > K)
WHTEPIPETHPAH Kao aTPAKTUBHO JEjCTBO. Y cllyuajeBUMa Kaja pas3iuka usmel)y KoHTpoiHe U
TpeTHpaHe 30HE HHje Ouia CTaTUCTUYKU 3HAdyajHa, HUje MOTBpH)EHO HU PENEICHTHO HU
aTpaKTHUBHO JIGjCTBO TpeTMaHa. Pe3ynraT cy WHTEpHpEeTHpaHM HAa HUBOY CTATHCTUYKE
3HauajHoctu p < 0,05, ok je 3a post-hoc mopehemwa kopumrthern Bonferronijev kopuroBanu

npar ox p <0,0167.

4.5.2 Crarucrnuka o0pasa OMOXeMHjCKHX IapaMeTapa
Cratuctuuka o0paja OM0XeMHjCKUX Mo1aTaka n3BpiieHa je y nporpamy TIBCO Statistica 14.
[Tpe mpuMeHe mapaMeTpHjCKUX TECTOBA MPOBEPEHA jé HOPMAIHOCT paclozese moaaTaka. 3a

MpOLIEHYy yTHIIaja BpcTe uHcekTa (Acanthoscelides obtectus, Sitophilus oryzae wn Tribolium

confusum), TpeTMaHa (KOHTpPOJIa, TUMYH U HapaH[la) U BUXOBE UHTEPAKIIMje HA UCITUTHBAHE
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OMOXEeMH]jCKEe TMapaMeTpe NMpUMEHkEHa je nBodakTopHjasiHa aHanM3a BapujaHce (two-way
ANOVA). Kama je yTtBpheHa cTaTUCTHYKM 3HayajHa HHTepaknuja wusMmely dakTopa,
CIpOBeZICHA je jenHodakToprjaaHa aHaimm3a Bapujance (one-way ANOVA) 01BojeHO 3a CBaKy
BPCTY MHCEKTa, a pasiuke n3mely tpermana tectupane cy Tukey HSD post hoc Tectom Ha
HuBoy 3HadajHoctu p < 0,05. JloOujeHu pesyaTaTd KOpUIIheHM Cy 3a O3HauyaBambe
CTaTUCTHYKY 3HAYajHUX pa3jvka u3Mely TperMaHa pa3iMuuTHM CJIOBHMA Ha XHCTOTPaMHUMA.

Pesynraru cy npukasanu Kao cpeimba BpeJHOCT + CTaHIapaHa AeBujanyja (mean + SD).
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5. PE3YJITATH HCTAPXKXHNBAIbA

5.1 KBAJIUTATUBHU U KBAHTUTATUBHU XEMUJCKU CACTAB
ETAPCKHUX YJbA

XeMHjCKOM KapaKTepH3alijoM YTBP)EHO je na yjbe Kope JUMyHa 4YvHE 23 KOMIIOHEHTE
(Tabena 1), mpu yemy je Haj3acTyIIbEHHja KOMIIOHEHTa 01O JIMMOHEH ca 78.2%, moTom ciene
y-teprinaeH (9.2% ), P-niuuen (6.7%), a-nuuen (1,4%) u mupuen (1,2%) ok cy ocraie
KOMITOHEHTEe Omite 3acTymbeHe ucron 1%.

Tabena 1. KBanutatuBHM U KBAaHTUTATUBHU CacTaB €TapcKor yJba kope aumyHa (C. limon)

0poj KOMIIOHEHTA RI RT min | caapxkaj (%)
1 0-TyjeH 926 5.658 0.2
2 O-IIMHEH 932 5.839 1.4
3 KaM(eH 947 6.26 Tpar
4 cabuHeH 971 6.945 0.5
5 B-iuaeH 975 7.054 6.7
6 MHpPLEH 989 7.439 1.2
7 a-pemanapen 1006 7.951 Tpar
8 0-TepIUHEH 1016 8.348 0.3
9 p-uMMeH 1024 8.626 0.3
10 JIUMOHEH 1029 8.832 78.2
11 (E)-B-otmmmen 1048 9.514 Tpar
12 Y-TepIUHEH 1057 9.844 9.2
13 TEPIHUHOJIEH 1089 11 0.4
14 JIMHAJIOO0J 1101 11.527 Tpar
15 TEepPIHUHEH-4-011 1178 14.761 0.1
16 0-TEpPIIUHEOII 1190 15.318 0.5
17 HEpHUJI-alleTaT 1365 23.103 0.2
18 repaHu auerar 1387 | 24.011 0.1
19 E-kapuoduien 1420 | 25.406 0.2
20 a-TpaHc-OepraMoTeH 1436 | 26.099 0.3
21 0-XyMYyJIeH 1454 26.85 Tpar
22 Banencen 1494 | 28.513 Tpar
23 B-O6ucabosieH 1511 | 29.168 0.2
YKyNHO WACHTU(PHUKOBAHUX jEIHIHCHHA 100

RI — perenumonn unaekc; RT— peTreHinoHo Bpeme
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XeMH]jCKHU cacTaB €TapCKOT yJba KOpe HapaHIIe MPUKa3aH je y Tabenu 2. XeMHjCKOM aHaTu30M
yTBphHEHO je MPHUCYCTBO 14 pa3inyuTUX KOMIOHEHTH. Pe3ynraTu mokasyjy 1a je MOHOTepIIeH
JTUMOHEH OM0 yOeIJbUBO JOMUHAHTHO jeumbermne unHehu 97.3% ykymHor caipikaja eTapcKor
yJba HapaHye. MupiieH je 6uo nmpareha kommonenta ca 1,5% 3acTyIJbeHOCTH, AOK Cy OCTalie

KOMITOHEHTe Omiie 3acTyrbeHe ucnon 1%.

Tabena 2. KBanuTaTuBHM U KBAaHTUTATUBHH CACTaB €TAPCKOT yJba Kope HapaHue (C. sinensis)

0poj KOMIIOHCHTA RI | RT min caapxaj (%)
1 O-ITMHEH 932 5.843 0.5
2 caOWHEH 971 6.956 0.1
3 B-tuHeH 976 7.057 0.1
4 MUpLEH 989 7.44 1.5
5 a-henanapex 1005 | 7.948 Tpar
6 0-3-KkapeH 1010 | 8.115 0.2
7 O-TEPIUHEH 1016 8.39 Tpar
8 p-lIUMEH 1024 | 8.655 Tpar
9 JIMMOHEH 1032 | 8.881 97.3
10 Y-TepIUHEH 1058 9.9 0
11 TEPIUHOJICH 1089 | 11.076 Tpar
12 TEpIUHEH-4-011 1176 | 14.746 Tpar
13 0-TE€PIHHEOJI 1189 | 15.318 0.1
14 Banencen 1494 | 28.513 0.2
YkymHO naeHTU(UKOBAaHUX
jenmbemha 100

RI — perenunonu nnuaexc; RT— pereHiinoHo Bpeme

5.2 TECTOBU TIPUMEHOM OJI®PAKTOMETPA

Hopmannoct muctpubyumje mnoparaka mpoBepeHa je mnpumeHoMm Shapiro—Wilk tecra.
Jlobujena BpenHocT Tecta uznocuia je W = 0,79334, a p < 0,00000 (za p < 0,05), Te ce moxe
KOHCTATOBATH Jla TUCTPUOYIMja UCIIMTHBAHUX TOJaTaka CTATUCTHYKY 3HAYAjHO OJCTyIa OJI
HOpMaJiHe AucTpuOyuje. XOMOIeHOCT BapHjaHCH IpoBepeHa je Levene-oBUM TecTOM.
JlobujeHa je cTaTUCTMYKM 3HadajHa BpeaHocT Tecta p < 0,001, HopmanHocT nuctpubyiuje
nojaraka rnposepena je npumenoMm Shapiro—Wilk tecra. Jlobujena BpeqHOCT TecTa U3HOCHIIA
je W =0,79334, a p < 0,00000 (3a p < 0,05), Te ce Moke KOHCTAaTOBAaTH Ja AUCTPUOYIIHja
UCIHUTHBAaHUX TOJaTaka CTATUCTHYKMA 3HAYajHO OJICTYNA OJf HOPMAJlHE AUCTpUOyIHje.
XomoreHocT BapujaHcu TpoBepeHa je Levene-oBuM Tectom. [loOujeHa je CTaTHCTUYKU
3HauajHa BpegHocT Tecta p < 0,001, mTo yka3dyje Ha CTAaTUCTUYKU 3HAYajHE DPA3JIUKE Yy

BapHjaHcama u3Mel)y aHanM3UpaHuX Tpyla, OAHOCHO Ja MPETHOCTaBKa O XOMOI'€HOCTH

22



BapHjaHCH HH]E 3aJ0BOJbCHA, T€ Cy 3a JaJby aHAIM3y KOpHUIIheHe HemapameTapcKe METOje

oIMCcaHe y MorjaaBjby Marepujal u MeToje.

5.2.1 YTuunaj erapckux y/ba Kope JUMYHA U HapaHIle HA NOHALIA€ S. oryzae

JIECKpUTITUBHY CTATUCTHYKY MAapaMEeTPH 32 BPEMEHCKE pe3yiITaTe u3MepeHe y ceKyHaama (s)
3a BpCTy S. oryzae npuKaszaHu cy y Tabenu 3. HajBuiie BpeIHOCTH KOHCTaTyjy ce Koa obe
BpCTE eTapckor yiba npu Hajpehum kommumuama (90 pl) y KOHTPOIHO] 30HU MITO MOXKE
yKa3WBaTH Ha TEHJEHIM]y H30eraBama 30HE y K0joOj j€ MPUCYTHO €TapCKO YJbe, OJHOCHO Ha

I10jaBy PEIENICHTHOT edekTa 00a eTapcka yiba.

Tabena 3. JleCKpUNTHBHU CTAaTUCTHYKH MTApaMETPHU 32 BpEMEHCKe pe3yJiTare (y CeKyHaama)
nobujeHe 3a BpeTy S. oryzae

Konnuuna etapckor yspa
50 uL 70 uL 90 uL
K T N K T N K T N

Xsr 311,72 | 106,12 | 180,92 | 308,04 | 83,64 | 206,52 | 341,24 | 73,12 | 184,36

S SD 118,14 | 54,82 | 83,74 | 113,08 | 78,94 | 64,12 | 101,30 | 44,59 | 82,24
% Min. 54 0 27 31 0 64 194 0 0
§ Max. 572 206 339 535 292 359 600 155 314
mediana 299 110 187 313 61 210 330 75 204

Xsr 276,16 | 136,12 | 185,20 | 257,80 | 131,16 | 208,40 | 375,12 | 77,04 | 146,04

§ SD 144,09 | 108,11 | 103,37 | 128,56 | 61,83 | 94,28 | 89,64 | 49,81 | 65,13
'§ Min. 0 0 0 0 0 27 210 0 25
§ Max. 600 491 436 561 266 448 574 182 311
~ mediana 283 115 165 255 135 199 380 67 147

Kon jemunku Bpcre S. oryzae, HaKOH H3Jaramba €TapCKOM YJby JIMMYHAa TPH HAjHUXKO]
koinunHu (50 pL), Friedmanov TecT je moka3ao CTaTUCTUYKU 3HAYAjHE PA3IHUKE Y BPEMEHY
MIPOBEIEHOM Yy KOHTPOJIHOj, TpETHpaHoj U HeyTpanHoj 30Hu (p < 0,001). Wilcoxonov Tect
MO0Ka3a0 je IMOCTOjamhe CTATUCTHYKA 3HAYajHUX pa3iinka u3Mel)y KOHTpOJIHE U TpeTHpaHe 30He
(p <0,001), xourponue u HeyTpanse (p = 0,0164), kao u Tperupane u Heytpanue (p < 0,001)
(TaGena 4). Meaujana BpeMeHa MPOBEACHOT Yy KOHTPOJIHOj 30HM M3HOCWIA je 299 s, y
HeyTpanHoj 187 s, a y tperupanoj 30uu 110 s (TabGena 3). C 063upoM Ha 3HAYajHO AYyXKeE
3a/IpKaBambe JEIMHKH Yy KOHTPOJIHO] y OJHOCY Ha TPETHUPAHY 30HY, pe3yJTaTH yKaszyjy Ha

PENeNIeHTHO JIejCTBO €TapCKOr yJba JUMYyHa Iipu koiauuuuu ox 50 uL npema S. oryzae.
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TabGena 4. Pezynratn Wilcoxonovog Tecta 3a eTapcko yibe TumMyHa y koauauau o1 50 pl 3a

BpCTY S.0ryzae
Tectupanu naposu Z p 3Ha4yajHOCT
K-T 4,000000 | 0,000063 *
K-N 2,400000 | 0,016395 *
T-N 4,000000 | 0,000063 *

(-): mema 3HauajHOCTH; (*): cTATHCTHYKH 3Ha4ajHO 32 Bonferronijev xopurosanu npar ox p < 0,0167

Kao u y nperxonHom ciy4ajy, npu koaunuuHu yiba ox 70 pL, Friedmanov tect je mokazao
CTaTUCTHYKW 3HAYajHE pa3IMKe y BPEMEHY IPOBEICHOM Yy KOHTPOIHO]j, TPETHPAHO] W
HeyTpaiHoj 30Hu (p < 0,001). Wilcoxonov TecT je Mmoka3ao CTaTHCTHYKH 3HAYajHE passIuKe
n3mely konTponHe u Tpetupane 30ue (p < 0,001), kouTponue u veyrpaisae (p = 0,0014), kao
u Tpetupane u HeyTpaiae 30He (p < 0,001) (Tabena 5). 3navajHO Ay*KEe 3aqpKABAKE jSAMHKU
y KOHTPOJIHO] Y OJHOCY Ha TPETHpPaHy 30HY yKa3yje Ha H3PaKEHO PEMEIICHTHO JIEjCTBO
€TapCKOT yJba JJUMYyHa rpema S. oryzae npu KouduHH yiba o1 70 uL ¢ 063upom j1a je Mmeaujana
BpEMEHA MTPOBEJICHOT Y KOHTPOJIHO] 30HU m3HOocua 313 s, y HeyrpanHoj 210 s, a y TpeTupanoj

3onu 61 s (TaGena 3).

Tabena 5. Pesynratn Wilcoxonovog Tecra 3a €Tapcko yJbe JuMmyHa y komuauau ox 70 ul 3a

BpCTY S.0ryzae
Tectupanu naposu Z p 3HauajHOCT
K-T 3,600000 | 0,000318 *
K-N 3,200000 | 0,001374 *
T-N 4,400000 | 0,000011 *

(-): Hema 3HauajHOCTH; (*): CcTATHCTHUYKH 3HadajHO 3a Bonferronijev kopurosanu mpar ox p < 0,0167

[Ipn najBehoj kommumuu (90 pl) erapckor yspa numyHa, Friedmanov tect je ucrakao
CTaTUCTUYKM 3HA4yajHE pA3JIMKE Yy BpPEMEHY IPOBEACHOM Yy KOHTPOJIHO], TPETHUPAHO] M
HeyTpaiHoj 30HU (p < 0,001). Kao u y nperxonnom ciyuyajy, Wilcoxonov post-hoc test Tect
M10Ka3a0 je CTaTUCTUYKH 3HauajHe pa3iuke nu3Mely KOHTposHe U Tpetupane 30He (p < 0,001),
KOHTposiHe U HeyTpaiHe 30He (p < 0,001) u Tperupane u Heytpanne 30He (p < 0,001)
(Tabena 6). C o03upoMm j1a je MeaMjaHa BpEMEHaA TMPOBEJACHOT Yy KOHTPOJHO] 30HU
u3Hocuna 330 s,y HeyTpanHoj 204 s, a y TpetupaHnoj 3ouu 75 s (Tabena 3), youeHo je 3Ha4ajHO
IyXe 3aJpXKaBame jeIMHKA Yy KOHTPOJIHO] Y OJHOCY Ha TpeTHpaHy 30HY, IITO yKa3yje Ha
M3pa)XeHO PEMEIeHTHO JIEjCTBO €TapCKOr yJba JUMYHA IIpeMa S. oryzae NpHU KOJUYHUHHU YJba O]

90 uL.
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TabGena 6. Pesynratn Wilcoxonovog tecta 3a eTapcko yibe JumMyHa y koauauau o1 90 pl 3a

BpCTY S.0ryzae
Tectupanu maposu 4 p 3Ha4ajHOCT
K-T 4,800000 | 0,000002 *
K-N 4,000000 | 0,000063 *
T-N 3,753259 | 0,000175 *

(-): mema 3HauajHOCTH; (*): cTATHCTHYKH 3Ha4ajHO 32 Bonferronijev xopurosanu npar ox p < 0,0167

Friedmanov Tect je moka3ao CTaTUCTHYKHM 3HAYajHE DPA3JIMKE Y BPEMEHY IPOBEICHOM Y
KOHTPOJIHO], TPETUPaHo] ¥ HeyTpainHoj 30Hu (p = 0,00375) kana cy jenuke S. oryzae ouie
M3JIOKEHE €TAapCKOM yJby Hapanpe y kosmuumHu o 50 pL. Ilpema Wilcoxonovom Tecrty,
jeIrHe CTaTUCTUYKH 3HauajHe Pa3sInKe MOTY Ce YOUHTH U3Mel)y KOHTpOJIHE U TpeTHpaHe 30He
(p =0,00511), nok paznuke uzmely koutpoane u Heyrpaiane 30ue (p = 0,10960) u Tpetupane
u "eytpanHe 30He (p = 0,15304) nucy 6une cratuctuuku 3Havajue (TaGemna 7). Menujana
BpEMEHa MPOBEJIECHOr Y KOHTPOJIHOj 30HM W3HOcuia je 283 s, y HeyTpanHo] 165 s, a 'y
tpetupanoj 30uu 115 s (Tabena 3). Kako ce MOXxe yOuuTH J1a Cy c€ jeMHKE 3HA4ajHO JIyKe
3aJprKaBalie y KOHTPOIHO] Y OAHOCY Ha TPETHPaAHY 30HY, MOXKE CE 3aKJbYUHUTH J]a €TaApCKO yJbe

HapaHIle [10Cceyj€ PENeIEHTHO JeJI0Bamke peMa S. oryzae Ipu KOJIU4YUHY yiba oa 50 pL.

TaGena 7. Pesyntatn Wilcoxonovog TecTa 3a eTapcko yJbe HapaHye y konuuunu o 50 pL 3a

BpCTY S.0ryzae
Tectupanu naposu Z p 3HayajHOCT
K-T 2,800000 | 0,005110 *
K-N 1,600000 | 0,109599 -
T-N 1,428869 | 0,153042 -

(-): Hema 3HauajHOCTH; (¥): CTATHCTUYKH 3Ha4ajHO 3a Bonferronijev xopurosanu npar ox p < 0,0167

[IpumenoMm erapckor yspa Hapasye y koauuuHu oz 70 pL, Friedmanov TecT je mokasao
CTaTUCTMYKU 3HAYajHE pa3IUKe y BPEMEHY IPOBEJCHOM Yy KOHTPOJHO], TPETHUPAHO] M
HeyTpaiHoj 30HH (p < 0,001). Wilcoxonov TecT je ykazao Ha IOCTOjamhe CTATUCTUYKU 3HaYajHe
paznuke u3Mmel)y KoHTpoiHe u Tpetupane 3oHe (p = 0,001374), nok pasnuka uzmehy
KOHTPOJIHE U HEyTpaJlHe 30He HMje Owmia ctatucThyku 3HayajHa (p = 0,109599). Paznuka
u3Mel)y TpeTupaHe M HeyTpalHe 30He Takole je Ouna craTucTudky 3HavajHa (p = 0,016395),
MaKo je Ha caMoj IpaHUIM ca MOCTaBJbeHUM Bonferronijevim KOpuUroBaHUM IparoMm oOn
p < 0,01677 (Tabena 8). Kako je Mmeanjana BpeMeHa TOKOM KOT Cy JeIMHKE S. oryzae mpoBeTe
y KOHTPOJIHOj 30HU M3HOCHa 255 s, y HeyTpaiHoj 199 s, a y Tpetupanoj 30uu 135 s (Tabena
3), OBO 3HAUYajHO JAYKE 3a/IP)KaBAIE JEAMHKH y KOHTPOJIHO] Yy OJHOCY Ha TPETUPAHY 30HY

JI0Ka3yje peneleHTHO JI¢jCTBO €TapCcKor yJba HapaHiie npu koauuuHu ox 70 pl.
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Tabemna 8. Pesynratn Wilcoxonovog Tecta 3a eTapcko yJjbe HapaHue y kommuunu oa 70 pL 3a

BpCTY S.0ryzae
Tectupanu maposu Z p 3Ha4ajHOCT
K-T 3,200000 | 0,001374 *
K-N 1,600000 | 0,109599 -
T-N 2,400000 | 0,016395 *

(-): mema 3HauajHOCTH; (*): cTATHCTHYKH 3Ha4ajHO 3a Bonferronijev xopurosanu npar ox p < 0,0167

CanyHO MPeTXOIHUM pe3yiTaTuma, pu npuMenu Hajsehe kommuune (90 pl) erapckor yiba
HapaHue, Friedmanov TecT je moka3ao CTaTUCTUYKH 3Ha4ajHE PA3JIMKe Y BPEMEHY IPOBEICHOM
y cBe Tpu 30He (p <0,001). Wilcoxonov test je mokazao cTaTUCTUYKH 3HaYajHE pas3lIuKe u3mehy
KOHTpoJiHE U Tpetupane 30He (p < 0,001), kouTponane u Heyrpaine 3oue (p < 0,001), kao u
Tpetupane u HeyTpaiaHe 30He (p = 0,00137) (Tabena 9). C 063upom 1a cy jeaHuke S. oryzae
npeMa BpeJHOCTHMA Me/IijaHa Mmposesie 2,5 myTa BUIlle BpeMeHa y KOHTpoiHOj (380 s) Hero y
HeyTpanHoj 30u4 (147 s) u 5,5 myTa Buie Hero y Tpetupanoj 301U (67 s) (Tabena 3), moxke ce
3aKJBYUHTH Jla €TapCKO yJb€ HapaHe MPHUMEHEHO Yy HajBeho] KOMMYMHM MMa W3pakeHo

PETIETICHTHO JIejCTBO.

Tabena 9. Pezynratn Wilcoxonovog tecra 3a eTapcko yJbe HapaHie y komuanan o1 90 pl 3a

BpCTY S.0ryzae
Tectupanu naposu Z p 3HauajHOCT
K-T 4,800000 | 0,000002 *
K-N 4,000000 | 0,000063 *
T-N 3,200000 | 0,001374 *

(-): HeMa 3HauajHOCTH; (*): CTATHCTHYKH 3Ha4ajHO 3a Bonferronijev xopurosanu mpar ogp < 0,0167

5.2.2 YrTuunaj erapckux y/ba Kope JIJMMYHA U HApaHIie HA OHAIawe A. obtectus

JIECKpUTIITHBHY CTaTUCTUYKH ITAPaMETPH 32 BPEMEHCKE pe3yJiTaTe U3MEpeHe y ceKyHaaMa (S)
3a BpCTy A. obtectus nipukazanu cy y tTabenu 10. HajBuie Bpe1HOCTH BpeMeHa KOHCTATY]y ce
Ko/ 00e BpcTe eTapcKor yJba npu HajsehuM konmuuuHama (90 pl) y KOHTPOJIHO] 30HU HITO
MOJKE€ YKa3WBaTH Ha TEH/ICHIIM]Y n30eraBarma 30HE Y K0jOj j€ MPUCYTHO €TapcKo yJbe, OJTHOCHO
Ha M0jaBy pernejieHTHor edekra o0a erapcka ysba. CynpoTHO ToMe, Behe mpocedHo Bpeme
MIPOBEJICHO y TPETHUPAHO] 30HH y OJTHOCY HA KOHTPOJHY 30HY (KO €TapCKOT yJba HapaHUE MPH
konuuuHU o1 50 uL m xox 06a erapcka yspa mpu koaudwHU o1 70 ul) Moke ykasuBaTu Ha

TEHJICHIIN]y TpPUBJIaYeha HHCEeKaTa, Tj. aTPaKTaHTHOCTH.
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Tab6ena 10. JleCKpuNITUBHYM CTaTUCTUYKH IMapaMeTPH 32 BpEMEHCKE pe3yJiTare (y CeKyHIama)
nobujeHe 3a Bpcty A. obtectus

Konnuuna etapckor yspa
50 pL 70 uL 90 puL
K T N K T N K T N
S Xsr 282,28 | 247,48 69,88 | 266,32 | 267,28 65,72 | 320,76 | 252,36 | 26,56
E SD 254,01 | 260,66 | 112,75 | 262,84 | 255,94 | 112,26 | 276,27 | 272,88 | 64,20
2 Min. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
% Max. 600 600 384 600 600 419 600 600 240
mediana 214 123 0 149 236 0 262 165 0
E Xsr 257,32 | 266,84 74,72 | 234,64 | 254,48 | 108,36 | 335,80 | 138,00 | 124,68
§ SD 241,58 | 249,13 91,04 | 220,61 | 237,55 | 141,87 | 173,87 | 151,78 | 126,56
> Min. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
§ Max. 600 600 248 600 600 529 600 600 498
O | mediana | 51| o 10| 188] 189 46 | 303 87| 125

Kon jenunku A.obtectus xoje cy Ouiie U310KEHE €TapcKoM yJby JIUMYHA Y KolndrHama oz 50
n 70 pL, Huje yTBpheHa CTATUCTUYKM 3HAYajHA pa3liMKa y BPEMEHY KOje Cy HWHCEKTH
MIPOBOJIMIIA Y KOHTPOJTHOJ, TPETHPAHO] U HEYTPAIHO] 30HU. MelyTuM, MpUIIMKOM H3Jarama
JEIMHKH eTpackoM yiby JuMyHa y koauuuHu of 90 pL, Friedmanov Tect je mokasao
CTaTUCTMYKU 3HAYajHE pa3JIMKe Yy BPEMEHY IPOBEJCHOM Yy KOHTPOJHO], TPETHUPAHO] M
HeyTpanHoj 30Hu (p = 0,00185). Post-hoc Wilcoxonov Tect mokaszao je i1a ce Bpeme mpoBeIeHO
y KOHTPOJIHOj U TPETUPAHO] 30HU HUj€ CTATUCTUUYKU 3Ha4ajHO paziukoBayio (p = 0,68916)
JIOK cy 3HaudajHe pasznuke yTBphene usmely koHTposnHe u HeyTpanHe 30He (p = 0,00361),
kao u u3mely Tperupane u Heyrpanue 30He (p =0,00195) (Tabena 11). OBu pe3ynratu ykazyjy
na mpu HajBeho] NpUMEHEHO] KOJIMYMHU YJba HHje YTBp)EHO CTATUCTUYKU 3HAYajHO
pETIeTICHTHO HUTH aTPAaKTUBHO JI€jCTBO €TAPCKOT yJba JIMMYyHa, C 003UPOM Ha TO JIa CE BpeMe
MIPOBEACHO Y KOHTPOJIHO] U TPETUPAHO] 30HH HH]jE 3HAYAJHO PA3JIMKOBAJIO.

Tabena 11. Pesynraru Wilcoxonovog Tecta 3a eTapcko ysbe JIuMyHa y KonnuuHu o 90 pL
3a BpctTy A. obtectus

Tectupanu maposu 4 p 3HayajHOCT
K-T 0,400000 | 0,689157 -
K-N 2,910428 | 0,003609 *
T-N 3,098387 | 0,001946 *

(-): mHema 3HauajHOCTH; (*): cTaTHCTHYKM 3Ha4ajHO 3a Bonferronijev xopurosanu mpar ox p <0,0167

Haxon uznarama jeaunku A. obtectus Hajmamoj xonuunHu (50 pl) erapckor ysba HapaHie,
Friedmanov TecT je moka3ao CTaTHMCTUYKH 3HAYajHy pas3MKy Yy BPEMEHY MPOBEICHOM Y

KOHTPOJIHO], TpeTUpaHoj 1 HeyTpastHoj 30HU (p = 0,04438). Mehytum, Wilcoxonov TecT HUje
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M0Ka3a0 CTATUCTHYKH 3HA4YajHE pa3iuke u3Mely KoHTposHe U TpeTupane 30ue (p = 1,00000),
KOHTpoJiHE U HeyTpanHe 30He (p = 0,03389), nutu usmely Tperupane m HeEyTpajaHE 30HE
(p = 0,06646) (Tabena 12). Crora, nako je Friedmanov Tect yka3ao Ha yKyImHY pa3iHKy
u3mely 30Ha, post-hoc aHanm3om Huje MOTBpHEHA CTATHCTUYKW 3HAYajHA pa3inKa u3Mmehy
M0jeIMHAYHKX 30HA, YKJbY4yjyhH KOHTPOJIHY ¥ TPETUPAHY 30HY, T€ C€ HE MOXKE 3aKJbYYHTH O
CTaTUCTHYKY 3HAYAjHOM PEIEIICHTHOM HJIM aTPaKTUBHOM JIC]CTBY €TapCKOT yJba HapaHIIe Ipu
kosumuuHu o1 50 pLl.

TabGena 12. Pesynratn Wilcoxonovog Tecra 3a eTapcko yjbe HapaHie y Koauauau o1 50 pl
3a BpCTY A. obtectus

Tectupanu naposu Z p 3Ha4YHOjCT
K-T 0,000000 | 1,000000 -
K-N 2,121320 | 0,033895 -
T-N 1,835326 | 0,066457 -

(-): mHema 3HauajHOCTH; (*): cTATHCTHUYKH 3HadajHO 3a Bonferronijev kopurosanu mpar ox p < 0,0167

Takohe, n3narameM jeanHku A. obtectus cpemb0j KOIUYNHA €TapcKor yiba Hapanye (70 uL),
HUje yTBpl)eHa CTATHUCTUYKHM 3HA4YajHA Pa3lIMKa y BPEMEHY KOje Cy MHCEKTH HPOBOIWIN Y
KOHTPOJIHOJ, TPETHUPAHO] U HeyTpanHoj 30HU. CynpoTHo ToMe, Friedmanov TecT je yka3ao Ha
[IOCTOjabe CTAaTUCTHYKU 3HAYaJHUX DPa3jiMKa u3Mel)y BpeMeHa NpOBEJEHOI Y KOHTPOJIHO],
TPETHPAHO] U HEYTPAJIHO] 30HU ITpH HajBehoj KonuunHU eTapckor yJba HapaHye (p = 0,00107).
Post-hoc ananmmsa je crpoBenena pamu yTBphuBama u3Mely Kojux 30Ha MOCTOj€ 3HAUYAJHE
pasnuke (Tabena 13). Post-hoc Wilcoxonov TecT je moka3zao CTaTUCTUYKHU 3Ha4YajHE pa3jiKe
u3mely koHTponHe u Tpetupane 30He (p = 0,00511), kao u uzmel)y KOHTPOIHE U HEYTpaTHE
3oHe (p = 0,00796), nox u3melyy Tpetupane U HEyTpajdHE 30HE HUJEe YTBphEeHa CTaTUCTUUYKU
3HauajHa paznuka (p = 0,50234) (Tabena 13). Meaunjana BpeMeHa MpOBEICHOT Y KOHTPOJIHO]
30HM u3Hocuia je 303 s, y tpetupanoj 87 s, a y Heytpannoj 125 s (Tabena 10). 3nauajHo gyxe
3aJpXKaBambe MHCEeKaTa y KOHTPOJIHO] Y OAHOCY Ha TPETUPAHy 30HY yKazyje Ha penesIeHTHO
JIEJCTBO €TapCKOT yJba HapaHie npu koauduHu oa 90 pl.

Tabena 13. Pesynratu Wilcoxonovog Tecta 3a eTapcko yJbe HapaHue y Konuuuau o1 90 pL
3a BpCTy A. obtectus

TecTtupanu napoBu Z p 3HayHOjCT
K-T 2,800000 | 0,005110 *
K-N 2,653614 | 0,007963 *
T-N 0,670820 | 0,502335 -

(-): Hema 3HauajHOCTH; (*): cTATHCTHYKM 3Ha4yajHO 3a Bonferronijev kopurosanu npar ox p < 0,0167
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5.2.3 YT aj eTapCcKHUX yJba KOpe JUMYHA U HApaHUle HA noHamawe 7. confusum

JIECKpUNITUBHY CTaTHCTUYKH TapaMETpH 3a pe3ysITaTe U3MEPEHOr BpEMEHa y CeKyHaama (S)
3a Bpery 1. confusum nipukazanu cy y Tabenu 14. HajBuie BpeqHOCTH BpeMeHa KO €TapCKOr
yJba JIMIMYHa yodaBajy ce npu HajBehoj (90uL ), a kox eTpackor yjba HapaHIie, PU CPEIHHO]
kommunHH (70 pl) y KOHTPOIIHOj 30HH, IITO MOXKE YKAa3UBaTH Ha TCHJICHIIN]y U30eraBama 30He
y KOj0j je IPUCYTHO €TapCKO yJbe, OJHOCHO Ha I10jaBy penesIeHTHOT edeKTa 00a eTapcka yba.
3a paznuky on A. obtectus, xoxn T. confusum Behe mpoCceYHO BpeMe MPOBEJICHO Y TPETUPAHO]
30HU y OJTHOCY Ha KOHTPOJIHY 30HY HHje KOHCTaTOBAaHO HM KOJ JeTHOT eTapcKa yJba, HUTH
jemHe KOHIIGHTpaluje, MTO OW YKa3WBaJl0 Ha TEHIEHIW]y NpHBJIAYeHa WHCEKATa, Tj.
aTPaKTaHTHOCTH.

Tabena 14. JleCKpUNTHBHU CTATHCTHYKH MapaMETPH 3a BpEMEHCKe pe3ysraTe (y CeKyHa1ama)
nobujene 3a Bpcry 1. confusum

Konnuuna etapckor yspa
50 uL 70 uL 90 uL
K T N K T N K T N

Xsr 293,08 | 175,68 | 128,68 | 348,72 | 121,56 | 127,56 | 352,44 | 114,44 | 131,32

3 SD 149,66 | 150,15 | 83,58 | 137,04 | 105,68 | 77,42 | 134,32 | 81,59 | 77,85
% Min. 11 0 0 48 0 0 119 0 0
§ Max. 600 581 325 600 519 274 600 295 293
mediana 297 132 133 355 109 125 342 107 141

Xsr 262,12 | 121,96 | 214,44 | 276,72 | 175,76 | 144,32 | 258,44 | 155,56 | 182,80

é SD 124,37 | 108,63 | 107,78 | 161,65 | 132,81 | 114,00 | 148,04 | 116,85 | 121,27
§ Min. 11 0 20 0 14 0 23 0 0
§ Max. 559 407 452 556 600 415 600 534 411
> mediana 271 99 214 261 166 141 213 133 196

Hakon wusnarama jenunku Tribolium confusum eTapckoM yJby JIMMYyHa IpH HajMamoOj
konmuuuHU (50 pl), Friedmanov TecT je moka3ao cTaTUCTUUYKH 3HA4YajHE PA3JIUKE Y BpEMEHY
MIPOBEJICHOM Y KOHTPOJIHO], TPETUPaHO) U HeyTpaiHoj 30HU (p < 0,001). Wilcoxonov TecT je
MCTAaKao CTATUCTUYKU 3HA4YajHy pa3iuky uzMel)y KoHTpoiHe u Tpetupane 30He (p = 0,0164),
Kao U u3Mel)y koHTposHe U HeyTpaiHe 30He (p = 0,00137) mako je oBa mpBa pas3iuKa BpJIO
63y Bonferronijevog xopurosanor mpara ox p < 0,01677 (Tabena 15). Paznuka uzmehy
TpeTHpaHe M HEyTpalIHe 30HE HHje Omia craTUcTU4Ykd 3HayajHa (p = 0,30743). Menujana

BpEMEHa IPOBEJCHOT Yy KOHTPOJHOj 30HM HM3HOcwia je 297 s, y Tperupanoj 132 s, a 'y

29



HeytpanHoj 133 s (TabGena 14), Te 0oBO 3HAUaJHO yKE 3a/IpKaBAE JEAMHKHA Y KOHTPOJHO] Y
OJTHOCY Ha TPETHPaHy 30HY yKa3yje Ha pEnesIeHTHO JIejCTBO €TaPCKOT yJba JIUMyHA mpemMa 7.
confusum TpU NPUMEHEHO] KOJTUYHHH.

TabGena 15. Pesynratn Wilcoxonovog Tecrta 3a eTapcko yjbe JIMMyHa y Konmuuuau og 50 ulL
3a Bpcty T. confusum

Tectupanu naposu Z p 3Ha4ajHOT
K-T 2,400000 | 0,016395 *
K-N 3,200000 | 0,001374 *
T-N 1,020621 | 0,307434 -

(-): Hema 3HayajHOCTH; (*): CTATMCTHYKH 3HayajHO 3a Bonferronijev kopurosanu npar ox p < 0,0167
[Tpu xonmmumuam ox 70 puL erapckor ysba muMyHa, Friedmanov TecT je moka3ao cTaTHCTHYKH
3HAUYajHE PA3IMKE y BpPEMEHYy MpoBeAcHOM y cBe Tpu 30HE (p < 0,001). Tom mpuimkom,
Wilcoxonov TecT je ncTakao CTaTUCTHYKY 3HAYajHE pasiuke u3Mel)y KOHTPOIHE U TpeTUpaHe
30HE, Kao U u3Mel)y KoHTposiHe U HeyTpaiHe 30He (3a oba Tecta p < 0,001), mok pazmuka
u3mely Tpetupane u HeyTpajgHe 30HE HHje Ouiia cCTaTUCTUYKH 3HauajHa (p = 0,67666) (Tabena
16). Ha ocHOBY BpeHOCTH Me/MjaHa BpeMeHa MPOBEACHOT Y KOHTPOJIHO] (355 s), TpeTupaHoj
(109 s) u mveyrpannoj 30uu (125 s)(Tabena 14), Moke ce 3aKJbYYUTH J1a €TAPCKO YIbE JIUMYHA
y xoymmunaM o7 70 pl mocemyje peneneHTHo ejcTBO npema 1. confusum.

TaGena 16. Pesynratn Wilcoxonovog Tecra 3a eTapcko yJbe InMyHa y Konmmauau o 70 plL
3a Bpery 1. confusum

Tectupanu naposu Z p 3HauajHOCT
K-T 3,470110 0,000520 *
K-N 3,600000 0,000318 *
T-N 0,417029 0,676657 -

(-): Hema 3HauajHOCTH; (¥): cTaTHCTHYKH 3Ha4ajHO 3a Bonferronijev kopurosanu mpar ox p < 0,0167

CraTMCTHUKM 3Ha4yajHE pa3iMKe y BpPEMEHY IMpPOBEICHOM Y KOHTPOJIHOj, TPETUPAaHO] M
HeyTtpannoj 30U (p < 0,001) xoHcraroBane cy Friedmanovim TecToM M TpH KOJWYUHHU
eTapckor yiba gumyHa ox 90uL. Wilcoxonov TecT je M3/1BOJUO UCTE CTATUCTUYKU 3HAYAJHE
pasznuke u3Mel)y KOHTpPOJIHE U TpeTHpaHe 30He, Kao M u3Mel)y KOHTPOJIHE U HEYTpajHe 30He
(3a 06a Tecra p < 0,001), mox paznuka usmely TpeTUpaHe M HEyTpajHe 30HE HHje Ouia
cratuctudku 3HadajHa (p = 0,13559) (Tabena 17). U3 tabene 14 mMoxe ce youutu na cy
MeZijaHe BpeMeHa IIPOBEIEHOT Y KOHTPOJIHO] 30HU 342 s, y Tpetupanoj 107 s, a y HeyTpaiHoj
141 s, mTo ykaszyje Ha peneJeHTHO JEjCTBO €TapCKOT yJba JUMYyHa mpeMa 7. confusum TpH

HajBehoj kommuunm (90 pl).
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TabGena 17. Pesynratn Wilcoxonovog Tecrta 3a eTapcko yjbe JIMMyHa y Kommuuau og 90 ulL
3a Bpcty T. confusum

Tectupanu napoBu Z p 3Ha4ajHOCT
K-T 3,600000 | 0,000318 *
K-N 3,600000 | 0,000318 *
T-N 1,492405 | 0,135593 -

(-): mema 3HauajHOCTH; (*): cTAaTHCTHYKH 3HadajHO 3a Bonferronijev kopurosanu mpar ox p < 0,0167

Hakon m3marama jemunku 7. confusum eTapcKoM yJby HapaHuye y komuumHH onx 50 pl,
Friedmanov tecT je yka3ao Ha MOCTOjame€ CTATUCTHYKHM 3HA4YajHE PA3JIMKE y BPEMEHCKUM
HWHTEpBaJIMMa KOj€ Cy jeJMHKE MPOBEJEC Y KOHTPOJIHO], TPETUPAHO] U HEYTPATHO] 30HU (p =
0,00147). Wilcoxonov TecT je HCTakao CTaTUCTUYKH 3HAYajHY Pa3IUKy u3Mel)y BpemeHa
MIPOBE/ICHOT Y KOHTPOJHOj U TpeTupanoj 30uu (p < 0,001), mox paznuke u3mel)y KOHTpoIHE U
neytpanae (p = 0,68916) u Tperupane u neytpanne 30He (p = 0,10960) Hucy Oumne
cratuctuuku 3Hauajue (TaGena 18). C o03upoM na je MeawjaHa BpeMeHa MPOBEACHOT Yy
KOHTPOJHO] 30HH CKOpo 3 myTa Beha Hero y Tpetupanoj (271 u 99 s), a y Heyrpannoj 214 s
(Tabena 14), Moxe ce KOHCTaTOBaTH Ja €TapcKO yJbe HapaHlle y OBOj KOJMYUHH HMa
pEeTeNIeHTHO JejCTBO mpema 1. confusum.

Tabena 18. Pesynaratu Wilcoxonovog Tecta 3a eTapcko yJbe HapaHye y Konuuunu o1 50 pL
3a Bpcty T. confusum

Tectupanu naposu 4 p 3HauyajHOCT
K-T 3,600000 | 0,000318 *
K-N 1,600000 | 0,109599 -
T-N 1,600000 | 0,109599 -

(-): Hema 3HauajHOCTH; (¥): craTMCTHYKH 3HauyajHO 3a Bonferronijev kopurosanu npar ox p < 0,0167

[Tpu npumenu etpackor yiba HapaHye y koiaunuuau ox 70 pL, Friedmanov Tect je mokazao
CTATUCTUYKU 3HA4YajHE PA3JIMKE y BPEMEHY IpoBeneHoM y cBe Tpu 3oHe (p = 0,01707).
[Tpumenom Wilcoxonovog Tecta youeHe Cy CTaTHCTHYKH 3HadajHe pa3iuke n3mely BpemeHa
MIPOBEJICHOT Y KOHTPOJIHO] U TpeTupanoj 30Hu (p = 0,00511), nok pa3ziuke uzMely KOHTpOJIHE
u HeyTpanHe 30He (p = 0,15304) u Tpetupane u Heyrpanne 30He (p = 1,00000) (Tabena 19).
MenujaHa BpeMeHa MPOBEIEHOT Y KOHTPOJIHO) 30HU M3HOcHIa je 261 s, y Tpetupanoj 166 s, a
y HeyTpanHoj 141 s (TabGena 14), Ha OCHOBY 4era ce MOXK€ TYMayUTH Jla IPUMEHa €TapCcKOT

yJba HapaHue y konuuuau o1 70 uL Takohe uma peneneHTHU edekar Ha jequHke 1. confusum.

31



Tabena 19. Pesynratn Wilcoxonovog Tecra 3a eTapcko yjbe HapaHne y Koauauau o 70 pl
3a Bpcty 1. confusum

Tectupanu maposu Z p 3Ha4yajHOCT
K-T 2,800000 0,005110 *
K-N 1,428869 0,153042 -
T-N 0,000000 1,000000 -

(-): Hema 3HauajHOCTH; (*): cTaTMCTHYKH 3HaudajHO 32 Bonferronijev kopurosanu mpar ox p < 0,0167

W3znenalyjyhe, npu npuMeHu eTapckor yJba HapaHye y konnuunu o 90 uL, Friedmanov tect
HHUje TO0Ka3a0 CTAaTHUCTUYKH 3HAYajHE paA3JMKe Y BPEMEHY IPOBEJCHOM Y KOHTPOIHO],
TpeTupaHoj u HeyTpaiaHoj 30HH (p = 0,09764). JloOujeHu pe3ynaTaTd yka3yjy Ha OJICYCTBO
CTaTUCTUYKY 3HA4YajHOT YTHUIIaja €TAPCKOT yjba Y OBOj KOHILIEHTPALIUjU Ha MpedepeHIIn]y 30HE
KOJI UCIUTHBAHWX jCIUHKH, OJHOCHO Ha TO, JIa CE€ NPHU OBOj KOHIICHTPAIMJH HE MOXKE
MOTBP/IUTH HU PETIEIICHTHO HUA aTPAKTHBHO JIEjCTBO €TAPCKOT yiba. Ha To yKa3yjy u BpeqHOCTH
MeZfjaHa BpeMeHa POBeJeHOT Y KOHTPOJHOj (213 s), Tpetupanoj (133 s) u HeyTpanuoj (196
s) 3onu (Tabena 14), Te ga ynpkoc HyMepu4ku Kpahem 3aapxkaBarmy JEIUHKUA y TPETUPAHO]

30HM, pa3nuke u3mel)y 30Ha HUCY OMIIe CTATHCTUYKH 3HAYajHE.

Ha OCHOBY CTAaTUCTHUYKE 06paz[e moaarTraka, e(beKaT PCICIICHTHOCTU IMPHUMCHCHUX CTAPCKUX

yJba cyMupaH je y tabenu 20.

Tabena20. Cymupanu pe3yJsiTaTu CTaTUCTUYKE 00pajie oiaTaka 0 penejIeHTHOM/aTpakKTHBHOM
edeKTy eTapcKuX yJba JIMMyHa U HapaHiie

Bpcra Erapcko KonnunHa eTapckor yiba
WHCEKTa yIbe 50 uL 70 uL 90 uL
Hewma 3nauajuor Hewma 3nauajaor Hewma 3nauajue
JUMYH
edexTa edekTa pazmuke K-T
A. obtectus -
Hema notsphenor Hewma 3nauajaor
HapaHija PenenentHo
edexTa edekTa
g JIMMYH PeneneHTHO PeneneHTHO PenenentHO
. oryzae
g HapasHya PeneneHTHO PeneneHTHO PenenenTHO
JIMMYH PeneneHTHO PeneneHTHO PenenenTHO
T. confusum Hema notsphenor
Hapasya PenenentHo PenenentHo
edexTa
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5.3 PE3VJTATU BUOXEMUJCKUX TECTOBA

5.3.1 YTuuaj erapckux y/ba Kope JJUMYHA M HAPAHIIEe HA YKYNIAH AHTHOKCHIAHTHH
KANAUMUTET TeCT HHCeKaTa

Vxynan antuoxkcunanTHu KarnauuteT (FRAP) y y3opumma uHcekara usnoxeHux 24 yaca
€TapCKUM yJbMa KOope JJMMyHa M HapaHIle MpuKa3aH je Ha rpaduky 1. JIBodakropcka aHamm3a
Bapujance (ANOVA) mokazana je ga NpUMEHEHU TPETMaH, BPCTa MHCEKTa, Ka0 M HHUXOBA
WHTEpaKIHja UMajy CTaTUCTUYKU 3HA4yajaH YTUIA) HA YKYNHU aHTUOKCHJIAHTHU KalaluTeT
(FRAP) kox ucnutuBanux y3opaka (p < 0.001; Tabena 21). Bucoko cTaTUCTHYKH 3HAa4YajHA
MHTEpaKIyja u3Mehy TpeTMana u Bpcre noTBplyje 1a 0aroBop aHTHOKCHJAHTHOT KaaluTeTa
Ha MPUMEHEHE TpeTMaHe (JIMMYH U HapaHla) TUPEKTHO 3aBHCU O] HCIIUTUBAHE MHCEKATCKE
BpCTE, OIHOCHO Aa A. obtectus, S.oryzae uma T.confusum apyraduje pearyjy Ha U3JI0KEHOCT
€TapCKUM yJbUMa JIMMYHA U HapaHlJe.

TaGena 21. Pesynratu nBodakropcke ananusze Bapujance (Two-way ANOVA) 3a ykynHu
anTHokcuanTHU KananureT (FRAP) kox ncnutuBaHux nHcekara

N3Bop Crenenu Cyma | Cpemru
. KBajgpata | kBagpar | F-Bpennocr P-BpeIHOCT
BapHjabunuTeTa cinoboe (df) (SS) (MS)
TpeTMay‘jB(STapCKO 2 41228 | 206,14 | 17,013 <0,001
Bpcra nncekra 2 4545,86 | 2272,93 187,584 < 0,001
Mirrepariija 4 2541,64 | 63541 52,440 <0,001
(Tperman x Bpcra)
I'pemka
(Error/Residual) 18 218,10 12,12

Kon xwxkaka nacysba (4.obtectus (A)) npuMeHa o0a eTapcka yJba JI0Bela je 10 APaCTUYHOT
naja aHTHUOKCUIATUBHOI KamaluTeTa y oJHocy Ha koHTpomdy (p < 0.001). M3mepene FRAP
BPEHOCTH KOJ| TPETUPAHUX JeAMHKH Omiie cy 3HauajHo Huxke (28.5058umol/mg 3a numyH u
32.7887 umol/mg 3a Hapanny) y nopehemwy ca koHTponoM (53.218 pumol/mg) mpu gemy
u3mely camux Tpermana numyHa (L) u Hapanye (N) Huje 3a0enexeHa CTATHCTUYKY 3HaYajHA

pasiuka.

CynpoTHO TOMe, KOJI TUPUHYAHOT KUIIKa (S.oryzae (S)) 3a0enexeH je CTUMYyIaTUBHU edeKat
TpeTMaHa €TapCcKOT yjha JTUMYHa M HapaHpe. J[oK je KOHTpojHa rpyna uMmaia HajHUKY

BpeaHoct (51.3309 pumol/mg), npumeHna TpeTMaHa JoOBela je IO 3Ha4yajHOI CKOKa
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AHTUOKCUJIATUBHOT KamanuTeTa (Ha 68.2395 umol/mg xox mmumyHa, ogHocHO 80.8502umol/mg
koj HapaHue; p = 0,0012). HMako je ysbe Hapasile W3a3Bajo HEIITO BUIIA aHTHOKCHIAHTHU
onroBop Tukey-eB HSD Tect je moka3zao ma pasnmka u3mel)y oBa nBa yJba HHje Omia

CTaTHCTUYKY 3HaYajHa.

Kon manor 6pamnapa (7.confusum (T)) 3abenexena je HajBeha ceIeKTUBHOCT Y OATOBOPY Ha
MIPUMEHECHE TpeTMaHe. Y oHOCY Ha KoHTpoiy (51.6207 pmol/mg ), 06a TpeTMaHa cy n3a3Baia
MaJi aHTUOKCHIATHBHOT KallallMTeTa, ald pPa3IMYUTUM WHTCH3UTETOM.YJbE HapaHie je
Mpoy3poKoBanio ymepeHo cmameme FRAP Bpennoctu (37.5689 pmol/mg ), nok je yibe

JTUMYHA W3a3BaJio Haju3pakeHUju naja kamanureta (32.4493 pmol/mg ).

YRYIMHWU AHTUOKCNOAHTHN KANAUWTET

a
a
b
a a
b b
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I'padux 1. Yxkynau antnokcunantan kananuteT (FRAP) y3opaka ekcrioHrpaHux nHCeKaTa A.
obtectus (A), S.oryzae (S) u T.confusum (T) nejcTBy etapckux ysba mumyHa (L) u nHapanuye (N)
wm 6e3 Tpermana (koHTpona - C). BpeqHocTr cy mpukazaHe Kao apuTMETHUYKa CpeuHa +
cranfapHa aesujanuja (SD). Pasnuuura cioBa u3Haj crybana o3HayaBajy 3HayajHE pasiiuKe
Ha HuBOY p < 0,05 (Tukey HSD Tecrta)

5.3.2 YTuunaj erapckux y/ba Kope JUMYHA U HapaHIle HA aKTHBHOCT KaTaJjia3e KoJ TecT
HHCeKaTa
Ha rpaduky 2. mpukazanu cy pesynratu ytuimaja erapckux ysba C.limon u C.sinensis Ha
aKTUBHOCT €H3MMa KaTaJla3e KoJl TecT nHcekara. /[Bodakropcka aHamm3a BapujaHce MoKa3ana
je Ja BpCTa MHCEKTa, MPUMEHEHU TPeTMaH W HHXoBa Mel)ycoOHa HMHTEpakiifja OCTBapyjy
CTATUCTUYKM 3HA4yajaH yTWIQ] Ha akTUBHOCT eH3uMma katamaze (CAT) (Tabema 22).
Craructruky 3Ha4ajHa HHTEpaKkiyja u3mel)y Bpere u tpermana (p = 0.0013), ykasyje Ha TO Aa
MpOMEHa aKTUBHOCTH KaTajasze IMOoJ yTHIajeM TpPeTMaHa JUMYHOM M HapaHIIOM TUPEKTHO

3aBUCHU O UCIITMTUBAHC NHCCKATCKE BPCTC.
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TabGena 22. Pesynraru nBodakTopcke ananuze Bapujance (Two-way ANOVA) akTuBHOCT
en3zuma karanase (CAT) xox nCMTUBaHMX MHCEKATa

Cyma | Cpenmu
Mssop Crenenn KBajpaTa | kBaapar | F-BpemmHocTt -BPETHOCT

BapujaduimTera crnobone (df) (Sg) (NI[[IS)) P PP

Tperman ) 0,0218 | 0,0109 14,596 <0,001
(Erapcko yiwe)
Bpcra uncekra 2 0,264 0,132 177,027 <0,001

Wrrepakumja 4 0,0212 | 0,0053 7,121 0,0013
(Tperman x Bpcra)

['pemka

(Error/Residual) 18 0,0134 0-0007 _ _

Kon A. obtectus mpumeHa eTapcKux yjba HUjE JA0BENA JI0 CTATUCTUYKH 3HAYajHE IPOMCHE Y
aKTUBHOCTH €H3MMa y ojxHocy Ha koHTpoiy (0,1737 U/mg prot), anu je 3abenexeHa jacHa
pas3iuKa y JeoBamky caMuX yJba. TpeTMaH yjbeM JTUMyHa HHIYKOBAO j€ HajBHUIY aKTHBHOCT
karanaze (0,2249 U/mg prot), TOK je yJbe HapaHIle MPOY3POKOBAIO HAJHMIKY AKTUBHOCT
(0,1444 U/mg prot), npu yemy je pasznuka u3mel)y oBa 1gBa TperMaHa Omia CTaTUCTHUKH

3HayajHa.

VY okBUpY BpCTE S. 0ryzae, NpUMEHA €TAPCKUX yJba JIUMYHA M HapaHIIe I0BEJIa j€ 10 3HaYajHOT
naja akTuBHOCTH Kartanase (Ha 0,0692 U/mg prot kox mumyHa, onaocHo 0,0769 U/mg prot koj
HapaHie) y ogHocy Ha koHTposy (0,1830 U/mg prot). Mehyrtum, uzmely Tpetrmana yiba
JUMYHa U HapaHie HUje OWJIO CTAaTUCTUYKU 3HAuajHE pa3jUMKe U CYNPECHjU aKTHUBHOCTHU

Karaja3se.

Hacynpor nperxonnum Bpctama, ko 1. confusum TPUMEHEHH TPETMaHU HHUCY HM3a3Baliu
CTAaTUCTUYKHU 3HAa4YajHE IPOMEHE y aKTUBHOCTH KaTaya3e y ogHocy Ha kKouTpomy (0,3891 U/mg
prot) (p>0.05). Haxko je youeH 6yaru TpeH[ naja akTUBHOCTH €H3UMa I0J1 yTHIajeM JIMMyHa
(0,3318 U/mg prot) u mapanne (0,3166 U/mg prot), Tukey-eB TecT je cBe TpH rpyIme CBpCTao y
UCTy CTaTHCTUYKY KIacy, yka3dyjyhum Ha wH30cTaHak 3Ha4yajHOr OArOBOpa KaTajaze Ha

NpUMEHEHA eTapcKa yiba
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I'padux 2. AxkruaocT karanaze (CAT) (U/mg proteina) y3opaka eKCIIOHUPAHUX WHCEKATa A.
obtectus (A), S.oryzae (S) u T.confusum (T) nejcTBy etapckux ysba tumyHa (L) u nHapanuye (N)
wm 6e3 Tpermana (koHtpona - C). BpeqHocTu cy mpukazaHe Kao apuTMETHUYKa CpeuHa +
cranfapHa aesujauuja (SD). Pasnuuura cioBa u3Haj crybana o3HayaBajy 3HayajHE pasiiuKe
Ha HuBOY p < 0,05 (Tukey HSD Tecta)

5.3.3 YTunaj erapckux y/ba Kope JUMYHA M HApaHIle HA aKTHBHOCT f§ - ecTepase KO

TECT HHCEKATA

Pesynratu yrunaja erapckux yiba C.limon u C.sinensis Ha akTUBHOCT €H3uMa [} - ectepase
KO/l TECT MHCeKaTa IpUKa3aHu cy Ha rpaduky 3. J[BogakTopcka aHalIn3a BapyjaHce MoKa3ana
Jj€ la TpeTMaH, BpCTa MHCEKTa M ’bUX0Ba MHTEpPAKIM]ja UMa]y CTAaTUCTUYKH 3HayajaH yTHUIA] Ha
aKTUBHOCT eH3uMa [} — ectepase koja ucnutuBanux yzopaka (p < 0.001; Tabena 23). Bucoxo
CTaTUCTMYKU 3HAayajHa HMHTEpakuuja u3mel)y TpermMaHa M BpcTe MOTBphyje Ja MpoMeHa
aKTUBHOCTH [} - ecTepase Mo/J] yTHIIajeM TpeTMaHa JJUMYHOM U HapaHIOM JUPEKTHO 3aBUCH OJ1

HUCIIMTUBAHC NHCEKATCKE BPCTE.
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TabGena 23. Pesynratu geodakropcke ananuse Bapujance (Two-way ANOVA) akTuBHOCT
eH3uMa [-ectepase KOJ NCIIUTUBAHUX HHCEKAaTa

Cyma | Cpenmu
13sop Cremenu | o para | xeampar | F-mpemsoct -BPEIHOCT

BapujaduimTera crnoboze (df) (Sg) (NI[[IS)) P P

Tperman 0 0,0199 | 0,0099 18,303 < 0,001
(Etapcko yibe)
Bpcra HHCEKTa 2 0,2368 | 0,1184 217,889 < 0,001

Nurepakimja 4 0,0383 | 0,0096 17,605 < 0,001
(Tperman x Bpcra)

I'pemka

(Error/Residual) 18 0,0098 0-0005 _ _

Kon A. obtectus nprMeHa eTapcKor yjba JUMyHa JIOBeJia je 10 3Ha4ajHOT CKOKa aKTUBHOCTH [3
- ecTepase y 0JIHOCY Ha KOHTPOJIHY IpyILy, Koja je uMaia HajHwKy u3mepeny Bpennoct (0,1704
U/mg prot). [lox yTunajeM JIMMyHa WHCEKTH Cy WCIIOJbHIIM HAjBUINTY AKTUBHOCT €H3MMa
(0,2501 U/mg prot), 10K je TpeTMaH HapaHIOM H3a3Bao ymepenuju oarorop (0,2241 U/mg
prot) Koju ce HHUje CTATUCTHYKU 3HAYajHO PA3JIMKOBA0 HH OJf KOHTPOJIC HU OJI TpeTMaHa

JIMMYHOM.

CynpoTHO TOMe, KOa S. oryzae MpUMEHa 00a TpeTMaHa JIoBeja je 0 CTATUCTHYKH 3HAYajHOT
najia akTUBHOCTH [ - ecTepas3e, Y OJHOCY Ha KOHTPOJIHY TPYyIly, Koja je umajia HajBHIIY
aktuBHOCT eH3uma (0,2351 U/mg prot). TperMaHn TUMyHOM IMPOY3POKOBAO j€ YMEPEH Maj
aktuBHocTH (0,1750 U/mg prot), 10K je yJbe HapaHle H3a3BaJ0 JAPACTHYHO Cy30Hjame
€H3MMCKE aKTMBHOCTH Ha HajHWXKY u3MepeHy BpenHocT (0,0863 U/mg prot), nmpu uyemy je

OCTBApPCHA CTaTUCTUYKU 3HaqajHa pas3jinka u I/I3Mel’_)y CaMUX TpCTMaHa.

Kon T. confusum taxkohe je youeH MHXUOUTOpHU edeKaT TpeTMaHa Ha aKTUBHOCT [3 - ecTepase.
Tperman eTapckuM yJjbeM HapaHI€ M3a3Ba0 j€ CTATUCTUYKU 3HAa4YajaH Maj aKTUBHOCTH 3 -
ecrepaze (0,3423 U/mg prot) y onHocy Ha koHTposnHy rpyny (0,4386 U/mg prot), 1ok je
TpEeTMaH JMMYHOM j€ JI0BEO JI0 HEITO OJaxker cMamema akTuBHOCTH eH3uma (0,3717 U/mg

prot), 6€3 CTaTUCTUYKH 3Ha4YajHE PA3JIUKE Y OJJHOCY Ha KOHTPOJHY TPYIy U TPETMaH HapaHIIOM.
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I'padux 3. AktuBHOCT [} - ecTepasze (Lmol/min/mg proteina) y3opaka eKCIIOHHpPAHUX UHCEKATa
A.obtectus (A), S.oryzae (S) u T.confusum (T) nejcTBy eTapckux yspa tuMmyHa (L) u HapaHye
(N) unm 6e3 Tpermana (kontposna - C). Bpennoctu cy npukazaHe Kao apuTMETHIKa CpeuHa +
cranfapHa aesujauuja (SD). Pasnuuura cioBa u3Haj crybana o3HayaBajy 3HayajHE pasiiuKe
Ha HUBOY p < 0,05 (Tukey HSD Tecra)
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6. TMCKYCHJA

Y 0BOM HCTpa)XMBamWy, pe3yJIaTH XeMHjCKOT Mpoduiia eTapcKux yjba Kope MUTpyca , Yrja je
OMOJIOIIKAa aKTUBHOCT MpeMa CKIAJUIIHUM HMHCEKTHMa HCIHUTHBAaHA, IMOKa3ad Cy Ja je
JOMHHAHTHA KOMITOHEHTa y 00a eTapcka yJba OMO JIMMOHEH, ca yaernoMm ox 78,2% y yiby
mumyHa (C. limon) n yak 97,3% y yispy Hapanye (C. sinensis), IITO je y CarjlaCHOCTH ca
MHOroopojHuM uctpaxuBamuma (Palacios et al., 2009; Campolo ef al.,, 2013; Kim & Lee,

2014; da Camara et al., 2015;).

Tect ca ondakToMeTpoMm MOKa3ao je pemeneHTHU edekar oba ysba Ha S.oryzae NpPU CBUM
tectupanuM koauuuHama (50,70 u 90puL). Etapcko yibe inMyHa 1okasano ce Kao epukacaH
peneseHT MPOTHUB CKIIATUIITHE TeTounne Alphitobius diaperinus, Kao 1 OJyTHYaH HHCEKTULINT
u peneneHt npotuB Musca domestica (Francikowski et al.,2019; Villanueva-Pereira et al.,
2025), a eTapcko yJbe HapaHIle Jielyje penesieHTHO NPOTUB Ipuma Tetranychus urticae (da
Camara et al. 2015). PeneneHTHO €jCTBO €TapCKUX yJba LUTPYyca JOKA3aHO je U y IPYTUM
uctpaxkuBamwuma: Bedini ef al. (2024) moka3zanu cy peneneHTHOCT eTapckor yiba C. aurantium
npema Sitophilus zeamais, a Saeidi et al. (2011) cy nokazaiu jaky HMHCEKTHUIUIHY U
peneseHTHY aKTUBHOCT €TapCKUX yJba Kope 1utpyca koa Bpcre Callosobruchus maculatus.
OBO pEMeNneHTHO JAEJIOBake MOXKE CE€ MPUITMCATH CHAXKHO] apOMHM JIMMOHEHA KOja M3a3uBa
uputupajyhe edexre CEH30pHHX OpraHa HWHCeKaTa, IITO 3a IMOCJIEOUI]y HMa HUXOBO

n3beraBame Tor nojpyyja (Silwanyana et al., 2026).

3HayajHa pPeneNeHTHOCT eTapCcKUX yJba UCIOJbEHA je KOJ Major OpaliHapa Mpy HajMambuM U
cpenmum kommurHaMa (50 u 70uL) 3a 06a yspa. Mehytum, npu konwmanan ox 90uL, gomuio je
1o TyOuTKa perneneHTHOr edekTa yjba Kope Hapanie. OBa 1mojaBa MOXKe C€ MOTECHIH]aTHO
00jaCHUTH JIECEH3UTU3ALIMjOM HEypOHa 0J(paKTOPHUX PELENTopa, KOja MoXKe OUTH y Tpajamby
OJ1 HEKOJIUKO CEeKYHJIU JI0 HEKOJIMKO MHHYTa WM YaK CaTH, yCJel IyroTpajHe M3JI0KEHOCTH

WU W3JI0’)KEHOCTH BHOCKMM KOHIIeHTpaijama ctumyiyca (Guo & Smith, 2022). Bucoxke
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KOHIICHTpaIllj€é MUPUCHHUX CYIICTAHIIM 3acuhyjy perenTtope, Ipu 4eMy J10JIa3u 10 Mpeacka

BaJICHIIE TTOHAIIIamka U IpoMeHe oaroBopa uncekra (Perry et al., 2024).

[TacysweB xmkak Acanthoscelides obtectus mokazao je HajBehy OTHOPHOCT Ipema JejCTBY
€TapCKUX yJba KOpE JMMYyHa W HapaHle. YJbe JUMyHA HHje UMAJI0 3HAayajaH PErejCHTHU
edekaT HU MPH jeAHO] KOJIMYMHU MPHUMEHE, JIOK je yJhe HapaH[e MCIOJHUIIO PENEICHTHO
1ejcTBO Tek npu Hajsehoj npuMemeHoj komnunau (90uL). OBu pesynratu noTpl)yjy HaBoxae
J1a je acyJbeB KIDKaK Kao BPCTa Mamke OCET/FUB Ha IUTpYyCe y opelermy ca qpyruM eTapCcKuM
ysbuma: Khelfane-Goucem et al. (2016) nokasanu cy 1a eTapcka yJba OMJbaka M3 MOPOIHUIE
Lamiaceae ucnosbaBajy 605b€ GyMHUTAIIIOHO U PETICICHTHO JIejCTBO mpema A. obtectus HETO
eTapcka yJjba nurpyca, a npema Papachristos and Stamopoulos (2002) ox 13 mcnutuBaHux
€TapCKUX yJba, CAMO TPH HUCY IMOKa3ajia PElejCHTHY aKTUBHOCT MpeMa jeJHUKaMa JKUIIKA

nacyJba, Mel)y Kojuma je u yJbe HapaHiie.

DU3NOJIONIKO JICTIOBAkE €TAPCKUX YJba W HUXOBUX KOMIIOHCHTHH Ha WHCEKTE, TOpe
HEYpPOTOKCHMYHUX edekara, yTM4e U Ha MeTaboiau3aM JeTOKCH(UKalhje KCeHOOMOTHKA,

(GYHKIIM]Y MUTOXOJIHPHja U aHTHOKcUaaTuBHy ofopany (Lazarevic et al., 2022).

Pesynrat OMOXEMHjCKHMX aHaIM3a TMOKa3aJd Cy Ja OATOBOP YKYITHOT aHTHOKCHIAHTHOT
kananurera (FRAP) Ha npumemena erapcka yJjba JUPEKTHO 3aBHCH OJf MCIUTHBaHE
uHCcekaTcke Bpcre. JIoK cy erapcka yjba JMMyHa W HapaHle H3a3Bajla 3HayajaH maj
antuokcunantHor kamamurera (FRAP) xon Bpcta 4. obtectus w T.confusum, kon S.oryzae je
3a0enexxeH 3HauajaH nopact FRAP Bpemnoctu y omgHocy Ha koHTpondy. ITopact FRAP
BPEHOCTU KOA S.0ryzae yka3yje Ha aKTUBHY MHIYKIM]y aHTHOKCHUAAHTHOI CHCTEMa ycCiel
OKCUJATUBHOT CTpeca M3a3BaHOI JIEJIOBakEM €TapCKUX yJba, NMPH YeMy HHCEKTH Mokpehy
pazIuuuTe €H3UMCKE U HEEH3MMCKE aHTHOKCHIaHTe y by 3amtute henuja (Lazarevic ef al.,
2022). C gpyre cTpaHe, 3HayajaH MaJl aHTHUOKCHAAHTHOI Kamanurtera kon A.obtectus wn
T.confusum cyrepulle Ja je MHTEH3UTET OKCHJATUBHOI CTpeca NpEeBa3uIlao KaraluTere
BUXOBE on0paHe, noBojaehu 10 HMCHpIIbMBaKka PACHONIOKUBUX aHTHOKcHJaHata OBakaB
pa3IUuYUT OATOBOP MOTBphyje nma erapcka yJba IUTpPyca OCTBapyjy crnenuduyad CTEneH
TOKCHUYHOCTH M CTpeca y 3aBUCHOCTH O]l METa0OJIMUKHUX KapakTepucTuka came Bpcre. [lopen
TOra, MOjeIMHE KOMIIOHEHTE €TapCKUX YJba MOTY JIEJIOBAaTH MHXHMOUTOPHO Ha IVIaBHE ITyTEBE
nerokcukanuje nacekara (Kedia, 2026). Y oBoMm ucTpakuBamy, 00a eTapcka yJba JJoBela Cy
70 CTATMCTUYKM 3HAYajHOI Majla aKTMBHOCTU KaTajna3e M P-ecTepasze Kox S.oryzae, NOK je

€TapCKO yJbe HapaHIIe W3a3BaJi0 Ia]l aKTUBHOCTH [-ecTepase kof T.confusum, MTO yKa3yje Ha
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TOKCHYHO JIjCTBO MPUMEHCHUX TPETMaHa M CYyNpPECH]y HHXOBOT €H3UMCKOT 010pamMOeHOr
cuctema (Kumar et al., 2026). 3a pa3nuky on mHX, KoJ BpcTe A.obtectus MpuMeHa eTapcKor
yjba JIUMyHa JOBENO je J0 mMmoBehama aKTUBHOCTM Karaja3e, Kao M 3HA4ajHOT CKOKa Yy
akTUBHOCTH P-ectepasze. Cnuune pesynrare noownm cy u Lazarevié et al. (2022), tae je kof
WCIUTUBAaHUX JCIMHKH I1aCyJhEBOT JKHUIIKA 3a0eiekeHOo moBehame aKTHBHOCTH €H3UMa
CYNEPOKCHI-TUCMyTa3e, Kartajae U KapOoKcwiecTepaza Mpu cyOleTiaHuM —jJo3ama
MOHOTEpPIIEHa THUMOJA, ITO YKa3yje Ha PEaKTHBAIM]Y IACTOKCHKAIIMOHUX U OJ0paMOCHHX

ITyTCBAa KO OBC BPCTC

Pesynrtaru oBor ucTpakuBama ykasyjy Ha To 1a erapcka yiba C. limon u C. sinensis ocenyjy
BEJIMKU TIOTEHIMjaJI Ka0 MOTCHIIM]aJTHU SKOJIOIIKH OMOPENeNICHTH M OuorecTuiuan y 6opou
MPOTUB CKJIAJAUIIHUX ITETOYMHA. 3aXBasbyjyhu cnocOOHOCTH J]a MOTUCHY aKTUBHOCT €H3UMa
neTokcu(uKalyje KoJ IOjeIMHUX INTETOYMHA, OBa YJba MOTY JONPUHETH M moBehamy

€(hMKaCHOCTH IPYTUX MHCEKTUIUAA Y OKBUPY 3amtute 6usba (Campolo et al., 2018).
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7. 3AK/bYYAK

Ha OCHOBY pe€3yJiTaTta orjicaa, KOjI/I je nMao 3a IuJb Ja CE€ HCIIMTa OHOJI0IIKa aKTHBHOCT

€TapCKUX yJba KOpE HapaHUe U JUMyHa NpoTuB S.oryzae, A.obtectus n T.confusum, Mory ce

HN3BCCTHU CJIGZI@hI/I 3aKJby4lu:

R/
o

K/

AS

Etapcko yibe nuMyHa HMCIoJbaBa CTaOWIIaH M YjeJHAYCH PEIeIeHTHH edekar Ha cBe
Tpu npumemeHe konuuuue yiba (50, 70 u 90 pL) kon Bpcra Sitophilus oryzae n
Tribolium confusum, nok Ha BpcTy Acanthoscelides obtectus nemnyje HeyTpaiHO.
KoncrantHo onbwujajyhe nejcTBO cyrepuine na HMCHap/bUBE KOMIIOHEHTE JMMYyHA
JeNyjy Kao IUPEKTHH W CHAXHU OJIDAKTOPHH pemelieHTH 3a Siftophilus oryzae m
Tribolium confusum, nokpehyhu mHXOBO 3aIITUTHO W30eraBame TPETUPAHE 30HE, JOK
KOJ1 11acyJbEBOT KI)KKa MUPUCHU CUTHAJIM JIMMYHA He U3a3UBajy 010paMOeHy peakLujy.
Etapcko yibe HapaHlle MCIOJbaBa HEJMHEApPAaH YTUIA] HA TIOHAIIAKkE WCIUTHBAHUX
uHcekta. Kox Bpcre S.oryzae vima HempeKkuJaH peneNeHTHH e(deKaT MpU CBUM
KOJIMYMHAMa, JIOK ce Ko A.obtectus peneneHTHOCT aKTHUBHpa TE€K MPH MAaKCUMAIIHO]
KOJIMYMHHU NpUMEHe yiba. Hajcrnenuduunuju Tpena yodeH je kon Bpcre 7. confusum,
/i€ YJb€ HapaHIIe MoKa3yje jJaCHy PEMeICHTHOCT MPU HUKUM U CPEIHUM KOJTMYUHAMA
yiba (50 u 70 uL), mox npu HajBehoj kommuunan o 90 uL penenenTHU edekaT MOTIYHO
HecTaje.

broxemujcku 0AroBop aHTHOKCHJIAHTHOT U JIETOKCHKAIIMOHOT CUCTEMa MHCeKaTa Ha
pUMEHkEHA eTapcKa yJba JIMMYHA M HapaHIIe je U3pa3uTo BpCTa CrieupryIaH.

Kox najunxubupanuje Bpcre S. oryzae, o0a yiba u3a3uBajy 1ajJ akTUBHOCTH KaTajias3e
u [-ectepase, y3 MOOMIM3AIMjy aHTHOKCHUAAHTHOr Kamamurteta (ckok FRAP
BpennoctH). Kon Bpcre 7. confusum, npuMeHa yJba HapaHIE JOBOIU 10 MHXUOUIIHjE
B-ecTepaze, MOK aKTHBHOCT Karajia3e ocraje crabmiHa. Hacynpor muma, macysbeB

xKuxak (A.obtectus) mokasyje Hajpehy (U3HOIOMIKY OTHOPHOCT, pearyjyhu Ha yibe
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JUMYHa 3Ha4ajHUM CKOKOM aKTHBHOCTH JI€TOKCHKAI[MOHOT €H3uMa [-ecTepaze u

oJpKaBakbE€M AKTUBHOCTHU KaTajlase€.
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