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Fitohemija (�R�G�� �J�U�þ�N�H�� �U�H�þ�L���3�#�2�)�� �± biljka) je disciplina �N�R�M�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H��

metabolite biljnog porekla, njihovu strukturu, biosintezu, funkciju u biljci i njihov �]�Q�D�þ�D�M���]�D��

�þ�R�Y�H�N�D�����6�P�D�W�U�D���V�H���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�R�P���R�E�O�D�ã�ü�X���Q�D���J�U�D�Q�L�F�L���L�]�P�H�ÿ�X���K�H�P�L�M�H���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���L��

�I�L�O�R�J�H�Q�L�M�H�� �E�L�O�M�D�N�D���� �X�]�� �Q�D�J�O�D�V�D�N�� �Q�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �L�� �W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�X�� �X�� �S�U�L�P�H�Q�H�� Sekundarni 

�P�H�W�D�E�R�O�L�W�L�����L�D�N�R���Q�L�V�X���Q�H�R�S�K�R�G�Q�L���]�D���S�U�L�P�D�U�Q�H���å�L�Y�R�W�Q�H���S�U�R�F�H�V�H�����L�J�U�D�M�X���N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X���D�G�D�S�W�D�F�L�M�L��

biljaka na stres, odbrani od patogena i interakcijama s okolinom. Zbog svoje hemijske 

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �S�U�H�G�P�H�W�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �K�H�P�L�M�H���� �E�L�R�K�H�P�L�M�H����

botanike, molekularne biologije, fitoterapije, farmacije, bioinformatike i drugih oblasti. U 

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�D�� �H�W�Q�R�I�D�U�P�D�N�R�O�R�J�L�M�R�P���� �I�L�W�R�K�H�P�L�M�V�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �Q�R�Y�L�K��

bioaktivnih jedinjenja sa potencijalom za farmaceutsku primenu (Alamgir, 2018). 

Porodica Brassicaceae (�N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�H ili �N�U�V�W�D�ã�L�F�H����obuhvata 372 rodova i preko 4.060 

vrsta, svrstanih u 52 tribusa (Christenhusz & Byng, 2016; Tamokou et al., 2017; Warwick et 

al., 2006) �L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���M�H�G�Q�X���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���E�L�O�M�Q�L�K���I�D�P�L�O�L�M�D���X���V�Y�H�W�X���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�H�����S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�H�� �L�� �E�L�R�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���� �5�R�G�R�Y�L�� �L�� �Y�U�V�W�H�� �L�]�� �R�Y�H�� �S�R�U�R�G�L�F�H�� �R�E�X�K�Y�D�W�D�M�X�� �E�U�R�M�Q�H��

prehrambene kulture (kupus, brokoli, karfiol, kelj, rotkva), ali i lekovite, industrijske i ukrasne 

biljke (Kopjar et al., 2012). Njihova ekonomska i �H�N�R�O�R�ã�N�D�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �S�U�R�L�V�W�L�þ�H�� �L�]�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�D��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �L�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L���± sumporna 

�M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�D���N�D�R���N�O�M�X�þ�Q�L���I�D�N�W�R�U�L���K�H�P�L�M�V�N�H���R�G�E�U�D�Q�H���E�L�O�M�D�N�D���L���N�D�R���E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�H���V�X�S�V�W�D�Q�F�H��

�R�G�� �]�Q�D�þ�D�M�D�� �]�D�� �O�M�X�G�V�N�R�� �]�G�U�D�Y�O�M�H���� �V�D��dokazanim antikancerogenim, antiinflamatornim, 

antimikrobnim i antioksidativnim svojstvima (Fahey et al., 2001; Tamokou et al., 2017; Kopjar 

et al., 2012). 

�*�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L���þ�L�Q�H���Y�H�O�L�N�X���L���H�Y�R�O�X�W�L�Y�Q�R���V�W�D�E�L�O�Q�X���J�U�X�S�X���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�X�����P�D�G�D��

�Q�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�X���� �]�D�� �S�R�U�R�G�L�F�X�� �%�U�D�V�V�L�F�D�F�H�D�H���� �1�M�L�K�R�Y�L��hemotaksonomski profili pokazuju izrazitu 

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���P�H�ÿ�X���Y�U�V�W�D�P�D�����S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D���L���K�H�P�R�W�L�S�R�Y�L�P�D�����ã�W�R���L�P���G�D�M�H���Y�H�O�L�N�L���K�H�P�R�W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�L��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���� �3�U�L�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�X�� �E�L�O�M�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D���� �G�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �H�Q�]�L�P�D�� �P�L�U�R�]�L�Q�D�]�H, dolazi do hidrolize 

�J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�� �L�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �ã�L�U�R�N�R�J���V�S�H�N�W�U�D�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �S�U�R�G�X�N�D�W�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�H����

tiocijanate, nitrile i oksazolidin-2-tione (Agrawal & Kurashige, 2003; Fahey et al., 2001). Ovi 

proizvodi imaju va�å�Q�X �H�N�R�O�R�ã�N�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �X�� �R�G�E�U�D�Q�L�� �E�L�O�M�D�N�D���� �D�O�L�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�L��

potencijal. 

Kod vrste Barbarea vulgaris W. T. Aiton, jedne od najrasprostranjenijih samoniklih 

�N�U�V�W�D�ã�L�F�D���(�Y�U�R�S�H�����$�]�L�M�H���L���V�H�Y�H�U�Q�H���$�I�U�L�N�H�����L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�Q���M�H���E�R�J�D�W���V�S�H�N�W�D�U���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D��

�N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�H���� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�R�Q�H�� �S�U�R�G�X�N�W�H�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���� �I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�Q�H�� �J�O�L�N�R�]�L�G�H����
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�V�D�S�R�Q�L�Q�H���L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�H�����'�D�O�E�\-Brown et al., 2011; Kuzina et al., 2011; Pedras et al., 

2015a; 2015b; 2017; �������������� �9�U�V�W�D�� �M�H�� �G�Y�R�J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�D���� �Y�L�V�R�N�R�� �D�G�D�S�W�D�E�L�O�Q�D�� �Q�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�W�D�Q�L�ã�Q�H���X�V�O�R�Y�H���L���þ�H�V�W�R���Q�D�W�X�U�D�O�L�]�R�Y�D�Q�D���ã�L�U�R�P���V�Y�H�W�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���Q�D�Y�R�G�H���G�Y�H���S�R�G�Y�U�V�W�H���± 

B. vulgaris var. vulgaris i B. vulgaris var. arcuata���� �N�R�M�H�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �S�U�H�P�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P��

karakteristikama ploda i �S�H�W�H�O�M�N�H�����G�U�ã�Ne) (Agerbirk et al., 2003). U mnogim florama opisuje se 

kao B. vulgaris. 

Od posebnog �]�Q�D�þ�D�M�D���V�X���K�H�P�R�W�L�S�R�Y�L��B. vulgaris, pre svega G-tip i P-tip, koji se razlikuju 

prema stereoisomernoj konfiguraciji glavnih glukozinolata: G-tip proizvodi (S)-glukobarbarin, 

dok P-tip proizvodi (R)-epiglukobarbarin (Agerbirk et al., 2015; Byrne, 2017). Ovi hemotipovi 

�S�R�N�D�]�X�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�G�E�U�D�P�E�H�Q�H���V�W�U�D�W�H�J�L�M�H�����H�N�R�O�R�ã�N�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H���L���Q�L�Y�R�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���K�H�U�E�L�Y�R�U�H����

�ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���Y�L�V�R�N���D�G�D�S�W�L�Y�Q�L���]�Q�D�þ�D�M���K�H�P�L�M�V�N�H���S�R�O�L�P�R�U�I�L�M�H���X���R�Y�R�M���Y�U�V�W�L�����3�R�U�H�G���J�O�X�N�R�]�L�Q�Rlata, 

vrsta akumulira i saponine, relativno retke u okviru porodice Brassicaceae, koji dodatno 

�G�R�S�U�L�Q�R�V�H���K�H�P�L�M�V�N�R�M���R�G�E�U�D�Q�L�����.�X�]�L�Q�D���H�W���D�O���������������������7�D�N�R�ÿ�H����B. vulgaris je poznata po biosintezi 

�I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���E�Uasinin, ciklobrasinin i nasturleksini �²  jedinjenja koja se sintetizuju 

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �N�D�R�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �Q�D�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�X�� �L�O�L�� �V�W�U�H�V�Q�H�� �X�V�O�R�Y�H�� �L�� �S�R�V�H�G�X�M�X�� �V�Q�D�å�Q�R�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�� �L��

antifungalno dejstvo (Ahuja et al., 2012; Bailey & Mansfield, 1982; Dalby-Brown et al., 2011; 

Kuzina et al., 2011; Senatore et al., 2000; Agerbirk et al., 2001; Agerbirk et al., 2011; Agerbirk 

et al., 2018; Agerbirk et al., 2015; Agerbirk et al., 2021; Agerbirk et al., 2003; Pedras et al., 

2014�±2018; Pedras & To, 2014; Van Leur et al., 2003; Van Leur et al., 2008; Van Etten et al., 

1994). 

Iako je vrsta B. vulgaris �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�D�� �X�� �S�R�J�O�H�G�X�� �K�H�P�L�M�V�N�L�K�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K��

�D�V�S�H�N�D�W�D���X���]�D�S�D�G�Q�R�M���L���V�H�Y�H�U�Q�R�M���(�Y�U�R�S�L�����S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���V�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���%�D�O�N�D�Q�V�N�R�J���S�R�O�X�R�V�W�U�Y�D���R�V�W�D�O�H���V�X��

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���L�V�W�U�D�å�H�Q�H�����2�þ�H�N�X�M�H���V�H���G�D���E�L���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���L�]���6�U�E�L�M�H���P�R�J�O�D���G�R�S�U�L�Q�H�W�L��

razumevanju h�H�P�L�M�V�N�H���L���J�H�Q�H�W�L�þ�N�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�����L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�L���Q�R�Y�L�K���L�O�L���S�U�H�O�D�]�Q�L�K���K�H�P�R�W�L�S�R�Y�D����

�N�D�R���L���E�R�O�M�H�P���V�D�J�O�H�G�D�Y�D�Q�M�X���H�Y�R�O�X�W�L�Y�Q�L�K���L���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���R�E�U�D�]�D�F�D���X���R�N�Y�L�U�X���U�R�G�D��Barbarea. Dobijeni 

podaci mogu imati primenu u hemotaksonomiji, ekologiji, evolutivnoj biologiji, ali i potencijal 

u poljoprivredi (kao izvor prirodnih biopesticida), prehrambenoj industriji (kao prirodni 

antioksidansi) i biomedicini (razvoj antimikrobnih i antiinflamatornih agenasa). Doprinos u 

formiranju �V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�H�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H�� �E�D�]�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�Sijsku karakterizaciju i 

�U�H�W�H�Q�F�L�R�Q�H�� �L�Q�G�H�N�V�H�� �G�H�U�L�Y�D�W�D�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�ü�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�� �G�D�O�M�L�P��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���I�L�W�R�K�H�P�L�M�V�N�H���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�R�V�W�L���R�Y�H���L���V�U�R�G�Q�L�K���Y�U�V�W�D�� 
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S obzirom n�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�� �S�R�O�L�P�R�U�I�L�]�D�P�� �X�R�þ�H�Q�� �X��populacijama biljne vrste B. vulgaris, 

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���R���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�Q�L�P���S�U�R�I�L�O�L�P�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���N�R�M�H���U�D�V�W�X���X���6�U�E�L�M�L�����N�D�R��

�L�� �Q�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�� �R�Y�H�� �E�L�O�M�Q�H�� �Y�U�V�W�H����

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���X���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�M���G�R�N�W�R�U�V�N�R�M���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�L���E�L�ü�H���X�V�P�H�U�H�Q�R���Q�D���L�]�Rlovanje, identifikaciju i 

spektralnu karakterizaciju proizvoda autolize glukozinolata u populaciji B. vulgaris koja raste 

u Srbiji���� �N�D�R�� �L�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���²  antimikrobnog 

dejstva prema odabranim humanim i fitopatogenim mikroorganizmima, kao i 

antiinflamatornog i antioksidativnog dejstva. 

�1�D���R�V�Q�R�Y�X���G�R�V�W�X�S�Q�H���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�����I�R�U�P�X�O�L�V�D�Q�L���V�X���V�O�H�G�H�ü�L���F�L�O�M�H�Y�L���G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H�� 

1. Izolovanje etarskog ulja i autolizata biljne vrste B. vulgaris koja raste u Srbiji; 

2. Detaljna hemijska analiza sastava izolovanog etarskog ulja i autolizata; 

3. �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D���L���Q�M�H�J�R�Y�R�J���W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D���N�R�G���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H��

iz Srbije, na osnovu proizvoda razgradnje glukozinolata identifikovanih u ispitivanim 

etarskim uljima i autolizatima; 

4. Preparativno hromatografsko razdvajanje ekstrakata i detaljna analiza dobijenih 

frakcija; 

5. �,�]�R�O�R�Y�D�Q�M�H�����W�M�����U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���L���S�U�H�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���L�]���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���V�P�H�ã�D�� 

6. �6�L�Q�W�H�]�D���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�Q�L�K���X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P���V�P�H�ã�D�P�D���X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�G�D���Q�M�L�K�R�Y�R��

�L�]�R�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�O�L�� �N�D�G�D�� �L�]�R�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�R�E�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���S�R�W�U�H�E�Q�X���]�D���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�X���L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� 

7. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �L�]�R�O�R�Y�D�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�� �V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�V�N�L�P�� �W�H�K�Q�L�N�D�P�D�� �L��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���K�H�P�L�M�V�N�L�P���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� 

8. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L�]�R�O�R�Y�D�Q�L�K���L���L�O�L �V�L�Q�W�H�W�L�V�D�Q�L�K���þ�L�V�W�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�±odre�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

antimikrobne aktivnosti prema odabranim humanim i fitopatogenim 

mikroorganizmima, kao i procena njihovog antiinflamatornog i antioksidativnog 

dejstva. 

�=�D���L�]�U�D�G�X���R�Y�H���G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H���V�X���V�O�H�G�H�ü�H���P�H�W�R�G�H�� 

1. Izolovanje etarskog ulja i priprema ekstrakata 

  Izolovanje etarskog ulja �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �M�H �K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P�� �X�� �D�S�D�U�D�W�X�U�L�� �S�R�� �.�O�H�Y�H�Q�G�å�H�U�X����

Ekstrakcija biljnog materijala �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H��nakon autolize endogenom mirozinazom 

prema proceduri opisanoj od strane �5�D�G�X�O�R�Y�L�üa i saradnika (2008). 
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2. Hemijska analiza etarskog ulja i autolizata 

  Kvalitativna i kvantitativna analiza sastojaka izolovanih uzoraka obavljena je gasnom 

hromatografijom (GC-FID) i gasnom hromatografijom sa masenospektrometrijskom 

detekcijom (GC-MS). 

3. �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�Q�R�J���S�U�R�I�L�O�D 

  Na osnovu identifikovanih proizvoda razgradnje glukozinolata iz etarskih ulja i 

autolizata �R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H glukozinolatni profil populacije koja raste u Srbiji i u�S�R�U�H�ÿ�H�Q���V�D��

�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�P���O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���U�D�G�L���S�U�R�F�H�Q�H���W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D�� 

4. Preparativno hromatografsko razdvajanje ekstrakata i dodatna GC-MS analiza 

  Ekstrakti su podvrgnuti preparativnom razdvajanju primenom kolonske hromatografije. 

Dobijene frakcije �W�D�N�R�ÿ�H�� �V�X��detaljno analizirane GC-MS metodom radi eventualne 

identifikacije komponenti koje nisu detektovane u prethodnom koraku. 

5. Primena hromatografskih metoda za izolovanje sekundarnih metabolita 

  �=�D���L�]�R�O�R�Y�D�Q�M�H�����U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H���L���S�U�H�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H �V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

preparativne hromatografske tehnike: dry-flash hromatografija, kolonska 

hromatografija, ekskluziona hromatografija, kao i preparativna tankoslojna 

hromatografija. 

6. Sinteza odabranih jedinjenja 

  �8���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�G�D���L�]�R�O�R�Y�D�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���R�G���L�Q�W�H�U�H�V�D��nije bilo �P�R�J�X�ü�H��

ili nije bilo �P�R�J�X�ü�H��izolovanjem �R�E�H�]�E�H�G�L�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �]�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�X��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�X���L���E�L�R�O�R�ã�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D����realizovana je njihova hemijska sinteza. 

7. Spektralna i strukturna karakterizacija izolovanih i/ili sintetisanih jedinjenja 

Spektralna i strukturna karakterizacija izolovanih i sintetisanih jedinjenja �L�]�Y�U�ã�H�Q�D��je 

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�hm spektroskopskih tehnika �± nuklearnom magnetnom rezonancijom 

ugljenika i vodonika (¹H- i ¹³C-�1�0�5�������X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���M�H�G�Q�R- i dvodimenzionalne metode 

(NOESY, ROESY, gradijentne HSQC i HMBC, ¹H-¹H COSY) i multipulsne NMR 

eksperimente (DEPT-90, DEPT-135 i selektivno homonuklearno dekupovanje), 

UV/Vis i IR spektroskopijom. 

8. �,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L�]�R�O�R�Y�D�Q�L�K���L���L�O�L���V�L�Q�W�H�W�L�V�D�Q�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D 

  �%�L�R�O�R�ã�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�R�F�H�Q�Mena je kroz: 

�x antimikrobnu aktivnost prema odabranim humanim i fitopatogenim 

mikroorganizmima mikrodilucionom metodom, 
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�x ispitivanjem antibiofilm aktivnosti prema odabranim humanim i fitopatogenim 

mikroorganizmima, 

�x �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�Hm inhibitornog delovanja na enzime ciklooksigenaze (fluorimetrijskom 

metodom) i 5-lipoksigenaze (spektrofotometrijskom metodom), 

�x �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�Hm antioksidativnog potencijala na osnovu sposobnosti vezivanja 

���Ä�K�Y�D�W�D�Q�Ma�³�����V�O�R�E�R�G�Q�L�K radikala DPPH i ABTS metodama, 

�x in silico analiza�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���'�)�7���S�U�R�U�D�þ�X�Q�H���L��eksperimente molekulskog dokovanja 

(ukotljavanja). 
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2. �2�3�â�7�,���'�(�2 
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2.1. TAKSONOMIJA , FILOGENIJA I POLIMORFIZAM VRSTE Barbarea vulgaris 

2.1.1. Porodica Brassicaceae Burnett  

�3�R�U�R�G�L�F�D�� �N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�D�� ���%�U�D�V�V�L�F�D�F�H�D�H������ �V�L�Q�R�Q�L�P�� �&�U�X�F�L�I�H�U�D�H���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �M�H�G�Q�X�� �R�G��

�H�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �I�D�P�L�O�L�M�D�� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �F�Y�H�Wnica, sa nezamenljivom ulogom u 

poljoprivredi. Vrste koje pripadaju ovoj porodici imaju izuzetan poljoprivredni, tradicionalni, 

�S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L���L���Q�D�X�þ�Q�L���]�Q�D�þ�D�M�� Porodica Brassicaceae �R�E�X�K�Y�D�W�D���R�N�R�����������U�R�G�R�Y�D���L���S�U�L�E�O�L�å�Q�R������������

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H�G�Q�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���� �G�Y�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �L�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� ���7�D�P�R�N�R�X�� �H�W�� �D�O������ ������������

Jov�D�Q�R�Y�L�ü-�'�X�Q�M�L�ü���H�W���D�O���� ���������������2���ã�L�U�R�N�R�M���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L���R�Y�H���S�R�U�R�G�L�F�H���V�Y�H�G�R�þ�L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D��

gotovo ne postoji deo Zemlje sa razvijenom vegetacijom u kojem njeni predstavnici u 

�S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �L�]�R�V�W�D�M�X���� �9�H�ü�L�Q�X�� �U�R�G�R�Y�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�ã�H�� �N�R�V�P�R�S�Rlitski karakter, dok se pojedini 

odlikuju umerenom ili restriktivnom geografskom distribucijom (Jo�Y�D�Q�R�Y�L�ü-�'�X�Q�M�L�ü�� �H�W�� �D�O������

1972). 

�=�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �E�U�R�M�� �Y�U�V�W�D�� �U�D�V�W�H�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�U�H�G�R�]�H�P�O�M�D���� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�G�O�L�N�X�M�H�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�R�P��

monotipskih rodova (rodova sa samo jednom vrstom) endemskog karaktera ili rodova sa 

manjim brojem vrsta. �3�R�M�H�G�L�Q�H���Y�U�V�W�H���X�V�S�H�Y�D�M�X���L���Q�D���Q�D�M�Y�L�ã�L�P���S�O�D�Q�L�Q�V�N�L�P���Y�U�K�R�Y�L�P�D�����G�R���J�U�D�Q�L�F�H��

�S�R�V�O�H�G�Q�M�H�J���Y�H�J�H�W�D�F�L�R�Q�R�J���V�O�R�M�D�����8���)�O�R�U�L���6�U�E�L�M�H���]�D�E�H�O�H�å�H�Q���M�H���������U�R�G���S�R�U�R�G�L�F�H���N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�D�����'�L�N�O�L�ü����

1972; Kopjar et al., 2012). 

�.�U�V�W�D�ã�L�F�H�� �V�H�� �J�D�M�H�� �ã�L�U�R�P�� �V�Y�H�W�D�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�H�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�H�� �S�U�L�P�H�Q�H���± �N�D�R�� �S�R�Y�U�ü�H���� �]�D�þ�L�Q�L����

uljane kulture (rodovi Sinapis, Raphanus, Brassica i dr.), ukrasno bilje (rodovi Aethionema, 

Iberis i dr.) i �N�D�R�� �V�W�R�þ�Q�D�� �K�U�D�Q�D�� ���'�L�N�O�L�ü���� ������������ �.�R�S�M�D�U�� �H�W�� �D�O������ �������������� �6�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�D�� �L�V�K�U�D�Q�D��

�Q�H�]�D�P�L�V�O�L�Y�D���M�H���E�H�]���N�X�O�W�L�Y�L�V�D�Q�L�K���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�D���R�Y�H���S�R�U�R�G�L�F�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X���N�X�S�X�V����Brassica oleracea 

var. capitata), karfiol (B. oleracea var. botrytis), brokoli (B. oleracea var. italica), rotkva 

(Raphanus sativus), keleraba (B. oleracea var. gongylodes���� �L�� �S�R�W�R�þ�D�U�N�D�� ��Lepidium sativum) 

(Jo�Y�D�Q�R�Y�L�ü-�'�X�Q�M�L�ü���H�W���D�O������1972; Kopjar et al., 2012).  

�3�R�U�H�G���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�J���]�Q�D�þ�D�M�D�����N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�H���]�D�X�]�L�P�D�M�X���Y�D�å�Q�R���P�H�V�W�R���L���X���Q�D�U�R�G�Q�R�M���P�H�G�L�F�L�Q�L��

zbog svojih terapeutskih svojstava. Poznate su po antiinflamatornom, antimikrobnom, 

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�P�� �L�� �D�Q�W�L�N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�R�P�� �G�H�O�R�Y�D�Q�M�X���� �%�U�R�M�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M��

poje�G�L�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �X�� �S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�L�� �L�� �O�H�þ�H�Q�M�X�� �K�U�R�Q�L�þ�Q�L�K�� �R�E�R�O�M�H�Q�M�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �P�D�O�L�J�Q�H�� �L��

�N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L�� ���)�D�K�H�\�� �H�W�� �D�O������ �������������� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D�� �E�L�O�M�D�N�D�� �L�]�� �R�Y�H��

�S�R�U�R�G�L�F�H���P�R�å�H���G�H�O�R�Y�D�W�L���S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�R���L���V�P�D�Q�M�L�W�L���U�L�]�L�N���R�G���S�R�M�D�Y�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�E�O�L�N�D��kancera, poput 

kancera �S�O�X�ü�D�����:�X���H�W���D�O���������������������G�H�E�H�O�R�J���F�U�H�Y�D�����$�]�H�H�P���H�W���D�O���������������������E�H�ã�L�N�H�����$�O-Zalabani et al., 
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���������������å�H�O�X�F�D�����%�R�V�H�W�W�L���H�W���D�O�������������������L���G�R�M�N�H�����%�R�V�H�W�W�L���H�W���D�O�������������������:�X���	���3�H�K�U�V�V�R�Q�������������������N�D�R���L��

drugih maligniteta.  

�6�P�D�W�U�D�� �V�H�� �G�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�H�� �P�D�O�L�J�Q�L�K�� �L�� �E�H�Q�L�J�Q�L�K�� �R�E�R�O�M�H�Q�M�D�� �S�R�W�L�þ�H�� �R�G��

�G�H�J�U�D�G�D�F�L�R�Q�L�K���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�����P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���V�X���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L���L�]�Rtiocijanati i indol-3-

karbinol (Clarke, 2010; Wu & Pehrsson, 2021). Brojne in vivo i in vitro studije potvrdile su 

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �R�Y�L�K�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�� �G�D�� �L�Q�G�X�N�X�M�X�� �D�S�R�S�W�R�]�X�� �ü�H�O�L�M�D���� �W�M���� �G�D�� �S�R�N�U�H�Q�X�� �S�U�R�F�H�V�� �S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�H��

�V�P�U�W�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�L�K���L�O�L���W�X�P�R�U�V�N�L�K���ü�H�O�L�M�D�����þ�L�P�H���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�X���U�D�]�Y�R�M�D���P�D�O�L�J�Q�L�K���S�U�R�P�H�Q�D�����:�X��

& Pehrsson, 2021; Abbaoui et al., 2012). Porodica Brassicaceae ima �L�]�X�]�H�W�Q�R���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X��

�D�J�U�R�N�X�O�W�X�U�L�����D�O�L���M�H���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���þ�H�V�W�R���Q�D���P�H�W�L���E�U�R�M�Q�L�K���E�L�O�M�Q�L�K���S�D�W�R�J�H�Q�D���L���ã�W�H�W�R�þ�L�Q�D�����.�X�]�L�Q�D���H�W���D�O������

�������������� �3�R�U�H�G�� �N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�D���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �S�D�å�Q�M�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�� �L�� �V�U�R�G�Q�H�� �S�R�U�R�G�L�F�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

Cleomaceae i Capparaceae (Brown et al., 2003).  

2.1.2. Rod Barbarea W. T. Aiton 

Rod Barbarea W. T. Aiton1 predstavlja relativno mali rod koji obuhvata 29 

�G�Y�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �L�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �ã�L�U�R�N�R���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�K�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�� ���$�J�H�U�E�L�U�N�� �H�W�� �D�O������ ������������ �$�O-Shehbaz, 1988; Mabberly, 1997). Prema novijim 

literaturnim podacima, rod Barbarea obuhvata 29 vrsta (Lange et al., 2022), dok se u Flori 

Srbije navodi da je 14 vrsta rasprostranjeno u Sredozemlju, kao i u delovima severne Azije, 

�6�H�Y�H�U�Q�H���L���-�X�å�Q�H���$�P�H�U�L�N�H�����'�L�N�O�L�ü����������������  

Vrstu Barbarea vulgaris W.T. Aiton taksonomski je �R�S�L�V�D�R���ã�N�R�W�V�N�L���E�R�W�D�Q�L�þ�D�U���:�L�O�O�L�D�P��

Townsend Aiton 1812. godine. Prvi naziv Herba Sanctae Barbarae dao je Rembert Dodoens 

u delu Cruydeboeck (1564), dok je Henry Lyte, 1578. godine, u svom delu A Niewe Herball, 

�X�S�R�W�U�H�E�L�R�� �V�N�U�D�ü�H�Q�L�� �R�E�O�L�N��Barbarea. Epitet vulgaris �S�R�W�L�þ�H�� �R�G�� �O�D�W�L�Q�V�N�H�� �U�H�þ�L��vulgus���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L��

�Ä�Q�D�U�R�G�³�� �L�O�L�� �Ä�R�E�L�þ�D�Q�³���� �L�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �]�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�V�W�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �þ�H�V�W�H�� �L�� �ã�L�U�R�N�R�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�H��

(Acta Plantarum, 2025). �2�Y�D�M���U�R�G���L�P�D���P�R�Q�R�I�L�O�H�W�V�N�L���V�W�D�W�X�V�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�Y�H���Q�M�H�J�R�Y�H���Y�U�V�W�H���S�R�W�L�þ�X��

 
1 Naziv roda Barbarea �S�R�W�L�þ�H �R�G�� �L�P�H�Q�D�� �6�Y�H�W�H�� �%�D�U�E�D�U�H���� �K�U�L�ã�ü�D�Q�V�N�H�� �P�X�þ�H�Q�L�F�H�� �L�]�� ������ �Y�H�N�D���� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �E�L�O�M�N�D�� �E�L�O�D��

�S�R�V�Y�H�ü�H�Q�D�� �X��Srednjem veku (Gilbert-�&�D�U�W�H�U���� ������������ �6�W�H�D�U�Q���� ������������ �'�L�N�O�L�ü���� ��������������Herba Sanctae Barbarae je 

srednjovekovni latinski naziv za biljku danas poznatu kao Barbarea vulgaris�����D���S�U�H�Y�R�G�L���V�H���N�D�R���Ä�E�L�O�M�N�D�����L�O�L���W�U�D�Y�D����

�6�Y�H�W�H�� �%�D�U�E�D�U�H�³���� �3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H�� �G�D���R�Y�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���S�R�W�L�þ�H���L�]�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �G�D���E�L�O�M�N�D���R�V�W�D�M�H�� �]�L�P�]�H�O�H�Q�D�� �L�� �X�� �]�L�P�V�N�R�P��

�S�H�U�L�R�G�X�����W�H���G�D���G�R�V�W�L�å�H���S�X�Q���U�D�]�Y�R�M���X���Y�U�H�P�H���R�E�H�O�H�å�D�Y�D�Q�M�D���6�Y�H�W�L�þ�L�Q�R�J���S�U�D�]�Q�L�N�D�����������G�H�F�H�P�E�D�U�����S�R���V�W�D�U�R�P���N�D�O�H�Q�G�D�Uu), 

�N�D�G�D���V�X���O�M�X�G�L���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R���V�D�N�X�S�O�M�D�O�L���U�R�]�H�W�H���L���N�R�U�L�V�W�L�O�L���L�K���N�D�R���L�]�Y�R�U���V�Y�H�å�H�J���]�H�O�H�Q�R�J���S�R�Y�U�ü�D���± �R�E�L�þ�D�M���N�R�M�L���G�D�W�L�U�D���M�R�ã��

iz 14. veka ���'�L�N�O�L�ü�����������������$�F�W�D���3�O�D�Q�W�D�U�X�P������������; Fermanagh Species Accounts, 2025). 
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�R�G���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���S�U�H�W�N�D�����D���V�P�D�W�U�D���V�H���G�D���M�H���S�U�R�ã�D�R���N�U�R�]���S�U�R�F�H�V���G�L�Y�H�U�J�H�Q�W�Q�H���H�Y�R�O�X�F�L�M�H���X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R��

kratkom evolutivnom periodu (Lange et al., 2022). 

Vrste roda Barbarea �N�D�U�D�N�W�H�U�L�ã�X�� �Y�U�H�W�H�Q�D�V�W�L�� �N�R�U�H�Q���� �L�]�G�X�å�H�Q�R�� �þ�H�W�Y�R�U�R�X�J�O�D�V�W�R�� �V�H�P�H�� �V�D��

�P�U�H�å�D�V�W�R���L�V�S�U�H�S�O�H�W�D�Q�R�P���V�H�P�H�Q�M�D�þ�R�P���L���S�O�M�R�V�Q�D�W�L���O�L�V�W�R�Y�L���N�O�L�F�H�����6�W�D�E�O�M�L�N�H���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�H�U�D�]�J�U�D�Q�D�W�H��

�S�U�L�� �R�V�Q�R�Y�L���� �X�� �J�R�U�Q�M�H�P�� �G�H�O�X�� �U�D�]�J�U�D�Q�D�W�H���� �J�O�D�W�N�H�� �L�O�L�� �U�H�W�N�R�� �R�E�U�D�V�O�H�� �S�U�R�V�W�L�P�� �G�O�D�þ�L�F�D�P�D���� �/�L�V�W�R�Y�L�� �V�H��

mor�I�R�O�R�ã�N�L�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �X�� �]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �Q�D�� �V�W�D�E�O�M�L�F�L���± bazalni listovi formiraju rozetu, 

�S�H�U�D�V�W�R�� �V�X�� �G�H�O�M�H�Q�L�� �L�� �L�P�D�M�X�� �O�L�V�Q�X�� �G�U�ã�N�X���� �G�R�N�� �V�X�� �O�L�V�W�R�Y�L�� �X�� �J�R�U�Q�M�H�P�� �G�H�O�X�� �V�W�D�E�O�M�L�N�H�� �V�H�G�H�ü�L�� �L�� �ã�L�U�H�J��

oblika. Cvetovi su grupisani u guste grozdaste cva�V�W�L���� �ý�D�ã�L�þ�Q�L�� �O�L�V�W�L�ü�L�� �V�X�� �M�D�M�D�V�W�L���� �L�]�G�X�å�H�Q�L���� �V�D��

�E�H�O�L�þ�D�V�W�L�P���R�S�Q�D�V�W�L�P���R�E�R�G�R�P�����L���]�D���W�U�H�ü�L�Q�X���G�R���S�R�O�R�Y�L�Q�H���N�U�D�ü�L���R�G���N�U�X�Q�L�þ�Q�L�K���O�L�V�W�L�ü�D�����.�U�X�Q�L�þ�Q�L���O�L�V�W�L�ü�L��

�V�X���R�E�U�Q�X�W�R���M�D�M�D�V�W�L���� �V�Y�H�W�O�R�å�X�W�H���G�R���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R���å�X�W�H���E�R�M�H�����8���R�V�Q�R�Y�L���S�U�D�ã�Q�L�þ�N�L�K���N�R�Q�D�F�D���Q�D�O�D�]�H���V�H��

�Q�H�N�W�D�U�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� �7�X�þ�D�N�� �M�H�� �V�H�G�H�ü�L���� �V�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�P�� �G�Y�R�G�H�O�Q�L�P�� �å�L�J�R�P�� �L�� �M�D�V�Q�R��

�Y�L�G�O�M�L�Y�L�P�� �V�W�X�E�L�ü�H�P���� �3�O�R�G�� �M�H�� �R�N�U�X�J�O�D�V�W�R�� �þ�H�W�Y�R�U�R�X�J�O�D�V�W���� �O�M�X�V�S�D�V�W�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H���� �V�X�å�D�Y�D�� �V�H�� �N�D�� �Y�U�K�X�� �L��

�S�U�H�O�D�]�L���X���N�U�D�W�D�N���V�W�X�E�L�ü�����3�R���V�D�]�U�H�Y�D�Q�M�X���V�H���R�W�Y�D�U�D���Q�D���G�Y�D���L�V�S�X�S�þ�H�Q�D���N�D�S�N�D���V�D���L�]�U�D�å�H�Q�L�P���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�P��

�Q�H�U�Y�R�P�����'�L�N�O�L�ü���������������� 

�9�U�V�W�H�� �R�Y�R�J�� �U�R�G�D�� �S�U�L�Y�O�D�þ�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �S�D�å�Q�M�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�D�� �]�E�R�J�� �S�U�R�G�X�N�R�Y�D�Q�M�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K��

sekundarnih metabolita koji imaju ulogu u odbrambenim mehanizmima biljke, poput saponina, 

neindolskih fitoaleksina i glukozinolata (Byrne et al., 2017). Pojedine vrste roda Barbarea 

�N�R�U�L�V�W�H���V�H���X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���E�L�O�M�Q�L�K���X�O�M�D�����N�D�R���L���X���L�V�K�U�D�Q�L���G�R�P�D�ü�L�K���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�����*�D�M�H�Q�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���R�Y�H��

�E�L�O�M�N�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�L�]�R�Y�D�Q�H�� �V�X�� �X�� �$�X�V�W�U�D�O�L�M�L���� �$�I�U�L�F�L�� �L�� �Q�D�� �1�R�Y�R�P�� �=�H�O�D�Q�G�X�� ���'�L�N�O�L�ü���� �������������� �3�U�H�P�D��

�S�R�G�D�F�L�P�D�� �L�]�� �)�O�R�U�H�� �6�U�E�L�M�H���� �Q�D�� �W�H�U�L�W�R�U�L�M�L�� �6�U�E�L�M�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �Y�U�Vte: B. balcana, B. 

bracteosa, B. vulgaris i B. stricta ���'�L�N�O�L�ü���������������� 

Detaljnim literaturnim pregledom �L�V�W�L�þ�H���V�H vrsta B. vulgaris W.T. Aiton, poznata pod 

�Q�D�U�R�G�Q�L�P�� �Q�D�]�L�Y�L�P�D�� �G�L�þ�D�N���� �E�D�U�L�F�D�� �L�O�L�� �R�E�L�þ�Q�D�� �U�H�S�L�F�D���� �5�D�V�W�H�� �ã�L�U�R�P�� �(�Y�U�R�S�H�� ���R�V�L�P�� �V�H�Y�H�U�Q�L�K��

�S�R�G�U�X�þ�M�D�������$�]�L�M�H�����S�R�V�H�E�Q�R���X���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�P�����M�X�å�Q�R�P���L���L�V�W�R�þ�Q�R�P���G�H�O�X���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�������V�H�Y�H�U�Q�H���$�I�U�L�N�H��

���$�O�å�L�U�� �L�� �7�X�Q�L�V������ �W�H�� �M�H�� �]�D�E�H�O�H�å�H�Q�D�� �L�� �X�� �6�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�P�� �$�P�H�U�L�þ�N�L�P�� �'�U�å�D�Y�D�P�D���� �.�D�Q�D�G�L���� �Q�D�� �1�R�Y�R�P��

Zelandu i u Argentini. Filogenetsko stablo ove vrste dato je u Tabeli 1. U literaturi je poznata 

pod engleskim nazivom winter-cress, jer listovi bazalne rozete ostaju zeleni tokom kasne 

�M�H�V�H�Q�L���� �D�� �þ�H�V�W�R�� �S�U�H�å�L�Y�H�� �L�� �]�L�P�V�N�L�� �S�H�U�L�R�G���� �X�� �S�U�R�O�H�ü�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�� �å�X�W�H�� �F�Y�H�W�R�Y�H�����þ�L�P�H��

opravdava drugi epitet �± yellow rocket (Agerbirk et al., 2001).  

�3�U�H�P�D���]�D�S�L�V�L�P�D���L�]���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�H���P�H�G�L�F�L�Q�H�����M�H�V�W�L�Y�L���G�H�O�R�Y�L���E�L�O�M�N�H���N�R�U�L�V�W�L�O�L���V�X���V�H���X���O�H�þ�H�Q�M�X��

prehlade, skorbuta i kao diuretik ���1�L�H�O�V�H�Q���� �1�L�H�O�V�H�Q�� �	�� �6�W�D�H�U�N���� �������������� �=�E�R�J�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D��

vitamina A i C, kao i karotenoida, list se koristi u pripremi salata. Filogenetski i 
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hemotaksonomski, B. vulgaris �S�R�N�D�]�X�M�H���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���V�D���Y�U�V�W�D�P�D��Arabidopsis thaliana i Brassica 

rapa (Dalby-�%�U�R�Z�Q�� �H�W�� �D�O������ ������������ �.�X�]�L�Q�D�� �H�W�� �D�O������ �������������� �7�D�N�R�ÿ�H���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �J�U�X�S�X��

fitoaleksina �± �Q�D�V�W�X�U�O�H�N�V�L�Q�H���� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H�� �L�� �]�D�� �Y�U�V�W�X��Nasturtium officinale R. Br. iz iste 

porodice (Pedras et al., 2015; Pedras et al., 2018; Cárdenas et al., 2023). 

U Crvenoj knjizi flore Srbije, B. vulgaris subsp. lepuznica navedena je kao �X�J�U�R�å�H�Qi 

takson sa malim arealom; prisutna je �Q�D�� �9�U�ã�D�þ�N�L�P�� �S�O�D�Q�L�Q�D�P�D����u �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R�P�� �G�H�O�X�� �%�D�Q�D�W�D����

�.�D�R�� �J�O�D�Y�Q�L�� �X�]�U�R�F�L�� �Q�M�H�Q�R�J�� �X�J�U�R�å�H�Q�R�J�� �V�W�D�W�X�V�D�� �Q�D�Y�R�G�H�� �V�H�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �L�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�D��

infrastrukture ���-�D�N�ã�L�ü�����'�=�3�6; �'�L�N�O�L�ü���������������� 

�5�D�]�O�L�N�H���X���H�N�R�O�R�ã�N�R�M���D�G�D�S�W�D�F�L�M�L���X�R�þ�H�Q�H���V�X���L���P�H�ÿ�X���K�H�P�R�W�L�S�R�Y�L�P�D���± Agerbirk i saradnici 

(2016) utvrdili su da G-�W�L�S���L�P�D���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X���U�D�V�W�D���X���V�X�Y�O�M�L�P���S�U�H�G�H�O�L�P�D���V�D���Q�L�å�R�P���Y�H�J�H�W�D�F�L�R�Q�R�P��

�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X���� �1�R�Y�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �I�L�O�R�J�H�Q�H�W�V�N�X�� �V�U�R�G�Q�R�V�W�� �U�R�G�R�Y�D��Armoracia i 

Cardamine sa rodom Barbarea (Olsen et al., 2016; Guo et al., 2017; Lange et al., 2022). Zbog 

�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���V�O�L�þ�Q�L�K���O�L�V�W�R�Y�D���L���F�Y�H�W�R�Y�D����B. vulgaris �V�H���þ�H�V�W�R���P�R�å�H���]�D�P�H�Q�L�W�L���V�D���Y�U�V�W�D�P�D���U�R�G�D��Sinapis 

(Zrybko et al., 1997). 

2.1.3. Barbarea vulgaris W.T. Aiton  

Barbarea vulgaris W.T. Aiton (Slika 1) je divlja, samonikla zeljasta biljka koja se 

�R�G�O�L�N�X�M�H���G�Y�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�P�����U�H�ÿ�H���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�P���å�L�Y�R�W�Q�L�P���F�L�N�O�X�V�R�P�����0�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���M�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�O�M�L�Y�D���S�R��

uspravnoj, uglastoj i �V�O�D�E�R�� �U�D�]�J�U�D�Q�D�W�R�M���� �J�O�D�W�N�R�M�� �V�W�D�E�O�M�L�F�L�� �E�H�]�� �G�O�D�þ�L�F�D���� �N�R�M�D�� �X�� �S�U�R�V�H�N�X�� �G�R�V�W�L�å�H��

�Y�L�V�L�Q�X���R�G���������G�R���������F�P�����D���S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���L���G�R�������P�����'�L�N�O�L�ü�����������������6�H�Q�D�W�R�U�H���H�W���D�O������������������ 

�.�R�U�H�Q���M�H���Y�U�H�W�H�Q�D�V�W�����P�U�N�R�å�X�W�H���E�R�M�H�����V�D���J�X�V�W�L�P���V�S�O�H�W�R�P���å�L�O�L�F�D���X���J�R�U�Q�M�H�P���G�H�O�X�����/�L�V�W�R�Y�L���V�X��

�U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �X�� �U�R�]�H�W�X�� �L�� �S�H�U�D�V�W�R�� �V�X�� �G�H�O�M�H�Q�L�� �Q�D�� ���±���� �U�H�å�Q�M�H�Y�D���� �*�R�U�Q�M�L�� �O�L�V�W�R�Y�L�� �V�X�� �V�H�G�H�ü�L���� �M�D�M�D�V�W�R�J��

�R�E�O�L�N�D�����X���R�V�Q�R�Y�L���E�O�D�J�R���X�Y�L�M�H�Q�L���L���S�U�R�ã�L�U�H�Q�L�����D���S�U�H�P�D���G�U�ã�F�L���V�H���S�R�V�W�H�S�H�Q�R���V�X�å�D�Y�D�M�X���X���N�O�L�Q�D�V�W���R�E�O�L�N����

Odlikuju ih tamnozelena �E�R�M�D���� �J�O�D�W�N�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �E�H�]�� �G�O�D�þ�L�F�D�� �L�� �X�P�H�U�H�Q�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �O�L�V�Q�H�� �O�D�P�H�O�H�� 

�7�R�N�R�P���F�Y�H�W�D�Q�M�D���F�Y�D�V�W���M�H���X���S�R�þ�H�W�N�X���]�E�L�M�H�Q�D�����D���N�D�V�Q�L�M�H���V�H���L�]�G�X�å�X�M�H���L���I�R�U�P�L�U�D���E�R�J�D�W���J�U�R�]�G�D�V�W���V�N�O�R�S��

�V�D���E�U�R�M�Q�L�P���F�Y�H�W�R�Y�L�P�D�����3�H�U�L�R�G���F�Y�H�W�D�Q�M�D���W�U�D�M�H���R�G���P�D�U�W�D���G�R���V�H�S�W�H�P�E�U�D�����&�Y�H�W�R�Y�L���V�X���å�X�W�L�����V�D���S�R���þ�Htiri 

�O�D�W�L�F�H���G�X�å�L�Q�H�����±�����P�P���L���ã�L�U�L�Q�H�������±�������P�P�����N�R�M�H���V�H���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���L�]���]�H�O�H�Q�N�D�V�W�L�K���S�X�S�R�O�M�D�N�D���V�P�H�ã�W�H�Q�L�K��

�Q�D���Y�U�K�R�Y�L�P�D���E�U�R�M�Q�L�K���V�W�D�E�O�M�L�N�D�����6�H�Q�D�W�R�U�H���H�W���D�O���������������������ý�D�ã�L�þ�Q�L���O�L�V�W�L�ü�L���V�X���L�]�G�X�å�H�Q�L�����G�X�å�L�Q�H���������±

�������� �P�P���� �D�� �G�U�ã�N�H�� �F�Y�H�W�R�Y�D�� �G�X�J�H�� �V�X�� ���±���� �P�P���� �ý�D�ã�L�þ�Q�L�� �O�L�V�W�L�ü�L�� �L�� �F�Y�H�W�Q�H�� �G�U�ã�N�H�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X��

usprava�Q���� �Y�L�W�D�N�� �K�D�E�L�W�X�V�� �F�Y�H�W�D�� ���'�L�N�O�L�ü����1972). �3�O�R�G�� �M�H�� �P�D�K�X�Q�D�� �G�X�å�L�Q�H�� ���±3 cm, uspravna, 

�þ�H�W�Y�R�U�R�X�J�O�D�V�W�D���L���J�O�D�W�N�D�����N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���Y�L�ã�H���V�L�W�Q�L�K���V�H�P�H�Q�D�����3�U�L�U�R�G�Q�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D���R�Y�H���Y�U�V�W�H���R�E�X�K�Y�D�W�D�M�X��
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�S�X�W�H�Y�H���� �L�Y�L�F�H�� �V�W�D�]�D���� �Y�O�D�å�Q�H�� �O�L�Y�D�G�H�� �L�� �S�O�D�Q�L�Q�V�N�H�� �S�U�H�G�H�O�H�� �G�R�� �R�N�R�� �������� �P�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�H�� �Y�L�V�L�Q�H���� �D��

�S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���V�H���P�R�å�H���Q�D�ü�L���L���X���N�X�O�W�L�Y�L�V�D�Q�L�P���X�V�O�R�Y�L�P�D�����6�H�Q�D�W�R�U�H���H�W���D�O���������������� (Slika 2). 

Tabela 1. Filogenetsko stablo biljne vrste B. vulgaris2. 

Taksonomska kategorija Takson 

Regnum (carstvo) Plantae 

Divisio (odsek) Tracheophyta (vaskularne biljke) 

Subdivisio (pododsek) �6�S�H�U�P�D�W�R�S�K�\�W�L�Q�D�����V�H�P�H�Q�M�D�þ�H�� 

Classis (razred) Magnoliopsida (dikotiledone) 

Superordo (nadred) Rosanae 

Ordo (red) Brassicales Bromhead 

Familia (porodica) Brassicaceae Burnett 

Subfamilia (potporodica) Brassicoideae Prantl & Karl 

Tribus (pleme) Cardamineae Dumort. 

Genus (rod) Barbarea W.T. Aiton 

Species (vrsta) Barbarea vulgaris W.T. Aiton 

 

Tokom �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�H�F�H�Q�L�M�D�� �S�U�R�ã�O�R�J�� �Y�H�N�D��taksonomski status, odnosno definisanje 

taksonomske pripadnosti vrste B. vulgaris, bio je predmet brojnih diskusija. Takson prvobitno 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�� �N�D�R��B. vulgaris ssp. arcuata kasnije je u pojedinim florama izdvojen i tretiran kao 

posebna vrsta (B. arcuata������ �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �]�D�S�D�å�H�Q�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �K�L�E�U�L�G�L�]�D�F�L�M�H�� �L��

�]�D�E�H�O�H�å�H�Q�L�K�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �S�O�R�G�Q�R�V�W�L�� �K�L�E�U�L�G�D�� �X�� �S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X�� �V�D�� �G�U�X�J�L�P�� �L�Q�W�U�D�V�S�H�F�L�M�V�N�L�P��

kategorijama (Lange, 1937; Bush, 1970; Rostrup & Jørgensen, 1970; Loos, 1996). U narednim 

�G�H�F�H�Q�L�M�D�P�D���� �U�D�G�L�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �ã�L�U�R�N�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �Y�U�V�W�H��B. vulgaris 

�S�R�Q�R�Y�R���M�H���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q���X���P�Q�R�J�L�P���I�O�R�U�D�P�D�����%�X�V�K�����������������/�R�R�V���������������� 

�8�� �G�D�Q�V�N�L�P�� �I�O�R�U�D�P�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �G�Y�H�� �S�R�G�Y�U�V�W�H���± ssp. arcuata i ssp. vulgaris 

(Frederiksen et al., 2012; Hansen, 1981), dok se u drugim evropskim florama umesto podvrsta 

uvode varijeteti, i to var. vulgaris i var. arcuata (Hartvig, 2015; Lange et al., 2022; Mossberg 

& Stenberg, 2003������ �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �N�R�M�H�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �R�Y�D�� �G�Y�D��varijeteta prvenstveno se 

 
2Prema Euro+Med PlantBase, dostupno na https://ww2.bgbm.org (pristupljeno: 30.10.2025.). 

 

https://ww2.bgbm.org/
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�R�G�Q�R�V�H���Q�D���R�U�L�M�H�Q�W�D�F�L�M�X���S�O�R�G�D���L���G�U�ã�N�H�����N�R�G���Y�D�U����vulgaris �R�Q�H���V�X���S�U�H�W�H�å�Q�R���S�U�D�Y�H�����G�R�N���V�X���N�R�G���Y�D�U����

arcuata �E�O�D�J�R���S�R�Y�L�M�H�Q�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���O�X�þ�Q�R�J���R�E�O�L�N�D�����$�J�H�U�E�L�U�N���H�W���D�O������������������ 

 

Slika 1. Ilustracija vrste B. vulgaris. 

Izvor: A. Masclef. Atlas des plantes de France (1891).  

B. vulgaris je �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D���ã�L�U�R�P���(�Y�U�R�D�]�L�M�H i u delovima Afrike. Introdulovana je u 

Severnu Ameriku �L�� �$�X�V�W�U�D�O�L�M�X���� �J�G�H�� �M�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �N�R�U�R�Y�R�P (Slika 3). Prema nekim 

�I�O�R�U�L�V�W�L�þ�N�L�P�� �L�� �W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�L�P�� �L�]�Y�R�U�L�P�D���� �Y�D�U����arcuata �M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �þ�H�V�W�� �Y�D�U�L�M�H�W�H�W�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��
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�E�L�Y�ã�H�J�� �6�R�Y�M�H�W�V�N�R�J�� �6�D�Y�H�]�D�� ���%�X�V�K���� �������������� �6�N�D�Q�G�L�Q�D�Y�L�M�H�� ���/�D�Q�J�H���� ������������ �-�H�Q�V�H�Q���� ������������ �1�L�H�O�V�H�Q����

neobjavljeno) i Kanade (Mac Donald & Cavers, 1991) (Agerbirk et al., 2003). 

 

 

Slika 2. Habitus vrste B. vulgaris.  

Izvor: Acta Plantarum �± Flora delle regioni italiane (https://www.actaplantarum.org). Licenca CC BY-NC-ND 

4.0. 

2.1.4. Intraspecijska varijabilnost vrste Barbarea vulgaris  

�8���N�R�M�R�M���P�H�U�L���ü�H���V�H���E�L�O�M�N�D���R�G�E�U�D�Q�L�W�L���R�G���S�D�W�R�J�H�Q�D���]�D�Y�L�V�L�����S�U�H���V�Y�H�J�D�����R�G���Y�U�V�W�H��sekundarnih 

metabolita koje produkuje. �6�D�V�W�D�Y���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���P�R�å�H varirati unutar iste biljne vrste, 

unutar populacije �± �L�]�P�H�ÿ�X���M�H�G�L�Q�N�L���L�V�W�H���Y�U�V�W�H���± kao i u zavisnosti od biosintetski uslovljenih 

puteva sinteze u pojedinim delovima biljke (Brown et al., 2003; Hartmann, 1996; Sang et al., 

1984; Van Leur et al., 2006; Zha�Q�J���H�W���D�O���������������������.�R�M�L���ü�H���V�H���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���S�U�R�G�X�N�R�Y�D�W�L��

�]�D�Y�L�V�L���R�G���Y�L�ã�H���I�D�N�W�R�U�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���J�H�Q�R�P�D�����&�L�S�R�O�O�L�Q�L���H�W���D�O������2003; Kliebenstein et 

al., 2001), ontogenetsk�L���V�W�H�S�H�Q���U�D�]�Y�L�ü�D�����%�R�H�J�H���	���0�D�U�T�X�L�V�������������������N�O�L�P�D�W�V�N�L���I�D�N�W�R�U�L�����$�J�H�U�E�L�U�N��

https://www.actaplantarum.org/


15 
 

�H�W���D�O���������������D�������N�D�R���L���Y�U�V�W�D���S�D�W�R�J�H�Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���E�L�O�M�N�D���L�]�O�R�å�H�Q�D�����$�J�U�D�Z�D�O���H�W���D�O�������'�L�F�N�H���H�W���D�O���������������� 

Van Leur et al., 2006; 1999; Van Dam et al., 2003). Pored tipa glukozinolata koje biljka 

�S�R�V�H�G�X�M�H�����R�G���Y�H�O�L�N�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���M�H���L���Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�R�F�H�Q�W�X�D�O�Q�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�����9�D�Q���/�H�X�U���H�W���D�O������������������ 

 

Slika 3. Geografska rasprostranjenost vrste B. vulgaris. Izvor: World Flora Online (2025): 

Barbarea vulgaris W.T. Aiton.  

Objavljeno na: http://www.worldfloraonline.org/taxon/wfo-0000560064. Pristupljeno 30. oktobra 2025. Licenca 

CC BY 4.0. 

2.1.4.1. Monogenski polimorfizam (BAR- i NAS-tip) 

Barbarea vulgaris �M�H�� �S�U�L�Y�X�N�O�D�� �Y�H�O�L�N�X�� �S�D�å�Q�M�X�� �]�E�R�J�� �L�]�X�]�H�W�Q�H�� �L�Q�W�U�D�V�S�H�F�L�M�V�N�H hemijske 

�Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�D�� �Q�M�H�Q�R�P�� �D�G�D�S�W�D�E�L�O�Q�R�ã�ü�X�� �L�� �R�W�S�R�U�Q�R�ã�ü�X�� �S�U�H�P�D�� �E�L�O�M�R�M�H�G�L�P�D�� �L��

�S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D�����2�Y�D���Y�U�V�W�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�D�å�D�Q���P�R�G�H�O���]�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���L���Q�M�H�Q�L�K��

�H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�P�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�R�U�R�G�L�F�H�� �%�U�D�V�V�L�F�D�F�H�D�H�� ���$�J�H�U�E�L�U�N��et al., 2003; Van Leur et al., 

2006). 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �9�D�Q�� �/�H�X�U�D�� �L�� �V�D�U�D�G�Q�L�N�D�� �������������� �S�U�X�å�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �X�Y�L�G�� �X�� �L�Q�W�U�D�V�S�H�F�L�M�V�N�X��

varijabilnost vrste B. vulgaris���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �N�D�G�D�� �M�H�� �U�H�þ�� �R�� �V�X�S�W�L�O�Q�L�P�� �P�R�Q�R�J�H�Q�V�N�L�P�� �U�D�]�O�L�N�D�P�D��

http://www.worldfloraonline.org/taxon/wfo-0000560064
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prisutnim u prirodnim populacijama. Ovi autori su ispitali glukozinolatni profil u prirodnim 

populacijama vrste B. vulgaris�����S�U�L���þ�H�P�X���V�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�O�L���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���G�Y�D���M�D�V�Q�R���U�D�]�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D��

�K�H�P�R�W�L�S�D�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H���� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�L�� �N�D�R�� �%�$�5- i NAS-tip, i koji se, pre svega, razlikuju se 

prema sastavu glukozinolata. Iako oba hemotipa poseduju isti skup glukozinolata, bez 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D���X���X�N�X�S�Q�R�P���V�D�G�U�å�D�M�X���L�O�L���U�D�V�S�R�G�H�O�L���S�R���E�L�O�M�Q�L�P���R�U�J�D�Q�L�P�D���� �M�D�V�Q�R���V�H���U�D�]�G�Y�D�M�D�M�X��

�S�U�H�P�D���N�R�O�L�þ�L�Q�L���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�J���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D (Van Leur et al., 2006). Prvi, BAR-�W�L�S�����N�D�U�D�N�W�H�U�L�ã�H��

dominacija glukobarbarina, odnosno (S)-2-hidroksi-2-feniletil-glukozinolata, dok je drugi, 

NAS-�W�L�S���� �]�D�S�U�D�Y�R�� �P�R�Q�R�J�H�Q�V�N�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �D�N�X�P�X�O�L�U�D�� �J�O�X�N�R�Q�D�V�W�X�U�W�L�L�Q�� ����-

�I�H�Q�L�O�H�W�L�O�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W���� ���9�D�Q�� �/�H�X�U�� �H�W�� �D�O������ ������������ �������������� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D��

dominantnih glukozinolata �X���R�Y�D���G�Y�D���K�H�P�R�W�L�S�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�O�M�X�þ�Q�L���I�D�N�W�R�U���Q�M�L�K�R�Y�R�J���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J��

�E�L�R�O�R�ã�N�R�J���G�H�O�R�Y�D�Q�M�D�����9�D�Q���/�H�X�U���H�W���D�O���������������������3�R�U�H�G���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�Q�L�K���S�U�R�I�L�O�D�����R�Y�D���G�Y�D���K�H�P�R�W�L�S�D��

�V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���L���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R���S�U�H�P�D���S�U�L�V�X�V�W�Y�X���L�O�L���R�G�V�X�V�W�Y�X���W�U�L�K�R�P�D���� �N�D�R���L���S�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P��

stepenu otpornosti na biljojede. 

Prema dostupnim podacima, BAR-�W�L�S���M�H���Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�L���L���J�H�Q�H�W�V�N�L���Q�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�L���X��

populacijama na teritoriji Srednje i Zapadne Evrope (Van Leur et al., 2006, 2008; Slika 4). U 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �D�X�W�R�U�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�D�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W���K�H�P�R�W�L�S�R�Y�D�� �X�� �R�N�Y�L�U�X��

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Q�D���W�H�U�L�W�R�U�L�M�L���+�R�O�D�Q�G�L�M�H���L���V�X�V�H�G�Q�L�K���]�H�P�D�O�M�D�����%�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���O�R�N�D�O�Q�H���X�V�O�R�Y�H���V�W�D�Q�L�ã�W�D�����X��

�V�Y�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �R�E�D�� �K�H�P�R�W�L�S�D�� �]�D�E�H�O�H�å�H�Q�� �M�H�� �V�W�D�E�L�O�Dn, konzistentan 

glukozinolatni profil. Dok je BAR-�W�L�S���ã�L�U�R�N�R���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q���X���L�V�S�Ltivanim populacijama, NAS-

�W�L�S�� �M�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�Q�� �V�D�P�R�� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�D���� �W�D�N�R�ÿ�H���� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�L��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X�� �+�R�O�D�Q�G�L�M�L���� �8�� �G�U�X�J�L�P�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�P�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �L�]�� �+�R�O�D�Q�G�L�M�H���� �N�D�R�� �L�� �X��

komercijalnim uzorcima semena i svim ispitanim populacijama van Holandije, NAS-tip nije 

�X�R�þ�H�Q���� �3�U�L�N�D�]�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�H�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�Lh hemotipova prikazan na Slici 4 jasno 

�S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���L�]�U�D�]�L�W�X���G�R�P�L�Q�D�F�L�M�X���%�$�5-tipa u odnosu na NAS-tip (Van Leur et al., 2006). 

�3�U�H�P�D�� �P�L�ã�O�M�H�Q�M�X�� �Q�H�N�L�K�� �D�X�W�R�U�D���� �1�$�6- i BAR-tipove nazivaju formama, analogno 

�Q�D�M�Q�L�å�H�P���W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�R�P���U�D�Q�J�X�����I�R�U�Pi�����N�R�M�L���V�H���W�L�S�L�þ�Q�R���N�R�U�L�V�W�L���]�D���P�R�Q�R�J�H�Q�V�N�H��varijetete, kako 

bi naglasili njihovu monogensku prirodu, za razliku od �L�]�U�D�å�H�Q�H �J�H�Q�H�W�L�þ�Ne divergencije �L�]�P�H�ÿ�X��

P- i G-tipa opisanih u daljem tekstu (Agerbirk et al., 2015).  
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Slika 4. Geografska rasprostranjenost NAS- i BAR-tipova kod ispitanih populacija sa teritorije 

Srednje i Zapadne Evrope. �&�U�Q�H�� �W�D�þ�N�H�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���N�R�H�J�]�L�V�W�L�U�D�M�X�ü�H��populacije oba hemotipa, 

�G�R�N���E�H�O�H���W�D�þ�N�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���Sopulacije kojima dominira �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��BAR-tip.  

Preuzeto iz V�D�Q���/�H�X�U���H�W���D�O���������������������X�]���G�R�]�Y�R�O�X���L�]�G�D�Y�D�þ�D���(�O�V�H�Y�L�H�U�� 

�9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �V�X�� �X�R�þ�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �K�H�P�R�W�L�S�R�Y�D�� �Q�D�V�O�H�G�Q�H�� �L���J�H�Q�H�W�L�þ�N�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���V�W�D�E�L�O�D�Q���S�R�O�L�P�R�U�I�L�]�D�P���X���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D���R�Y�H���Y�U�V�W�H�����%�$�5- i 

NAS-forme vrste B. vulgaris�����S�U�L�O�L�N�R�P���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���W�N�L�Y�D���L���K�L�G�U�R�O�L�]�H���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�����G�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

degradacione proizvode, �þ�L�M�H strukturne razlike imaju �Y�D�å�Q�H���E�L�R�K�H�P�L�M�V�N�H���L���H�N�R�O�R�ã�N�H���S�R�V�O�H�G�L�F�H����

Tokom hidrolize, 2-fenetil-glukozinolat (dominantan u NAS-formi) daje isparljive 

�L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�H���� �S�R�]�Q�D�W�H�� �S�R�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �R�G�E�L�M�D�M�X�� �E�L�O�M�R�M�H�G�H���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �R�O�L�J�R�I�D�J�Q�H�� �]�D�� �N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�H. 

Nasuprot tome, 2-hidroksi-derivati (glukobarbarin u BAR-formi) vode do formiranja 

oksazolidin-2-tiona�����N�D�R���ã�W�R���M�H 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tion (barbarin) i srodnih metabolita, 

�þ�L�M�H���V�X���E�L�R�O�R�ã�N�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���M�R�ã���X�Y�H�N���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�H�����9�D�Q���/�H�X�U���H�W���D�O���������������������=�D�Q�L�P�O�M�L�Y�R��

je �L�V�W�D�ü�L��da se NAS- i BAR-forme razlikuju u otpornosti prema polifagnom herbivoru, kupusnoj 

sovici (Mamestra brassicae L.) ���9�D�Q���/�H�X�U���H�W���D�O���������������������7�D�N�R�ÿ�H�����V�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D���L��

�N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�U�L�V�X�W�Q�L�K���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D���L���ã�H�ü�H�U�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���R�Y�D���G�Y�D���K�H�P�R�W�L�S�D��

�Q�H���S�R�N�D�]�X�M�X���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���R�Y�R�P���S�R�J�O�H�G�X�����9�D�Q���/�H�X�U���H�W���D�O���������������������R�S�ã�L�U�Q�L�M�H���X��okviru odeljka 

2.4.4). 

2.1.4.2. Poligenski i duboko divergentni polimorfizam (G- i P-tip) 

Prirodne populacije vrste B. vulgaris �R�E�X�K�Y�D�W�D�M�X���G�Y�D���J�H�Q�H�W�L�þ�N�L���G�L�Y�H�U�J�H�Q�W�Q�D���W�L�S�D koja se 

�U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���� �E�L�R�K�H�P�L�M�V�N�L�� �L�� �F�L�W�R�O�R�ã�N�L���� �2�Q�L�� �V�H���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�R�J���� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �S�R�� �J�X�V�W�L�Q�L�� �L��
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�S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �W�U�L�K�R�P�D���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�Oatima, saponinima o evolutivnoj inovacijima i 

flavonoidi o sezonskim varijacijamama, kao i po �H�N�R�O�R�ã�N�R�M���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L���V�D���R�N�R�O�L�Q�R�P (Agerbirk 

et al., 2003; Agerbirk et al., 2015; Byrne et al., 2017; Christensen et al., 2014; Dalby-Brown et 

al., 2011; Kuzina et al., 2009). Ovi tipovi se razlikuju pre svega po gustini trihoma na listovima 

rozete: jedan tip je gotovo potpuno bez trihoma (�Ägoli�³, eng. glabrous) i naziva se G-tip, dok 

drugi poseduje visoku gustinu trihoma (�Ädlakavi�³, eng. pubescent���� �L�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�H�� �N�D�R�� �3-tip 

(Slika 5)���� �2�Y�D�� �G�Y�D�� �W�L�S�D�� �L�P�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���� �D�O�L�� �G�H�O�L�P�L�þ�Q�R�� �S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�ü�H�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�H�� �D�U�H�D�O�H��

(Christensen et al., 2014) (Slika 6������ �3�R�V�H�E�Q�X�� �S�D�å�Q�M�X �S�U�L�Y�O�D�þ�L���L�]�U�D�å�H�Q�� �L�Q�W�U�D�V�S�H�F�L�M�V�N�L hemijski 

polimorfizam�����Q�D�U�R�þ�L�W�R u pogledu glukozinolata (Agerbirk et al., 2003; Agerbirk et al., 2015; 

Christensen et al., 2014; Van Leur et al., 2006). 

Najzastupljeniji glukozinolati G- i P-tipa razlikuju se u stereohemiji (S-, odnosno R-

konfiguracija) hiralnog, benzilnog C-atoma�����þ�L�P�H���Q�D�V�W�D�M�X���H�S�L�P�H�U�Q�L���R�E�O�L�F�L���J�O�X�N�R�E�D�U�E�D�U�L�Q�D�����*-

�W�L�S���S�U�H�W�H�å�Q�R���E�L�R�V�L�Q�W�H�W�L�ã�H glukobarbarin (2S-epimer), dok P-�W�L�S���V�L�Q�W�H�W�L�ã�H���H�S�L�J�O�X�N�R�E�D�U�E�D�U�L�Q������R-

epimer), �þ�L�M�D���V�H���V�W�U�X�N�W�X�U�D �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R��razlikuje u konfiguraciji benzilnog C-atoma (videti odeljak 

o glukozinolatima za detaljnije �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H��biosinteze, Agerbirk et al., 2022). Dodatna 

hidroksilacija u P-�W�L�S�X�� �U�H�]�X�O�W�X�M�H�� �Q�D�V�W�D�Q�N�R�P�� �G�U�X�J�L�K���� �Q�M�H�P�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�� �L��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���S�U�R�G�X�N�D�W�D���Q�M�L�K�R�Y�H���K�L�G�U�R�O�L�]�H�� Pored hemijskih razlika, G- i P-tip razlikuju se i po 

�P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�� �U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���� �Q�H�� �N�R�H�J�]�L�V�W�L�U�D�M�X�� �X�� �L�V�W�L�P�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D����

�U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �S�R�� �J�X�V�W�L�Q�L�� �W�U�L�K�R�P�D�� �L�� �Q�H�� �X�N�U�ã�W�D�M�X�� �V�H�� �X�� �S�U�L�U�R�G�L���� �G�R�N�� �O�L�V�W�R�Y�L�� �R�E�D�� �W�L�S�D�� �V�D�G�U�å�H�� �Y�L�V�R�N�H��

koncentracije glukonasturtiina (Agerbirk et al., 2003; Van Leur et al., 2008). 

�8�R�S�ã�W�H�Q�R���� �3-tip se znatno razlikuje od G-tipa, kao i od drugih ispitivanih vrsta roda 

Barbarea, pa se smatra �³inovativnom�  ́ evolutivnom linijom u biosintezi specijalizovanih 

metabolita, koja obuhvata �Q�L�]���U�H�W�N�L�K�����S�D���þ�D�N���L���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���L���V�D�S�R�Q�L�Q�D�����*�H�Q�H�W�L�þ�N�H��

�D�Q�D�O�L�]�H���X�N�D�]�D�O�H���V�X���Q�D���Y�L�ã�H���R�G�����������������I�L�N�V�L�U�D�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D���X���N�R�G�L�U�D�M�X�ü�L�P���U�H�J�L�M�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���*- i P-

�W�L�S�D���� �ã�W�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�X�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�X�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�X�� ���%�\�U�Q�H�� �H�W�� �D�O������ �������������� �2�Y�D�� �G�Y�D�� �W�L�S�D�� �V�X��

ra�]�G�Y�R�M�H�Q�D�� �Q�H�S�R�W�S�X�Q�R�P���� �D�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P�� �U�H�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�P�� �E�D�U�L�M�H�U�R�P���� �ã�W�R�� �V�X�J�H�U�L�ã�H�� �G�D��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Y�D�å�Q�H���� �L�D�N�R�� �W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�L�� �Q�H�S�U�L�]�Q�D�W�H���� �H�Y�R�O�X�W�L�Y�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �Y�U�V�W�H��B. vulgaris. 

Pregled hibridizacije i evolutivne istorije B. vulgaris i srodnih vrsta dao je Lange sa 

saradnicima (2017). Prvi put je sekvenciran genom predstavnika roda Barbarea�����ã�W�R���M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q��

iskorak i za celu porodicu kupusa; �V�O�L�þ�Q�R filogenetski srodnoj vrsti A. thaliana, pretpostavlja 

se da gen GL1 �P�R�å�H���E�L�W�L���R�G�J�R�Y�R�U�D�Q���]�D���X�R�þ�H�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���J�X�V�W�L�Q�L���W�U�L�K�R�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���K�H�P�R�W�L�S�R�Y�D����

Pored fenotipskih razlika koje �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���U�H�J�X�O�L�ã�H���R�Y�D�M���J�H�Q�����V�H�N�Y�H�Q�F�L�U�D�Q�M�H�P���J�H�Q�R�P�D���*- i P-

�W�L�S�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�N�X�S�R�Y�D�� �J�H�Q�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�K�� �]�D�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�]�X�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�K��
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glukozinolata i saponina (Byrne et al., 2017). U odnosu na A. thaliana, smatra se da je B. 

vulgaris �W�R�N�R�P�� �H�Y�R�O�X�F�L�M�H�� �L�]�J�X�E�L�O�D�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�H�� �N�R�M�L�� �S�R�W�L�þ�X�� �R�G�� �P�H�W�L�R�Q�L�Q�D�� ��Agerbirk et al., 

2014; Byrne et al., 2017). 

�2�Y�H���I�H�Q�R�W�L�S�V�N�H���L���J�H�Q�H�W�L�þ�N�H���U�D�]�O�L�N�H���S�U�D�W�H���L���M�D�V�Q�H���E�L�R�K�H�P�L�M�V�N�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���K�H�P�R�W�L�S�R�Y�D����

�Q�D�U�R�þ�L�W�R���X���S�R�J�O�H�G�X���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�����I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�D���L���V�D�S�R�Q�L�Q�D����Kuzina et al., 2009; Dalby-Brown et 

al., 2011; Khakimov et al., 2012; Agerbirk et al., 2015). 

 

 

Slika 5. �)�H�Q�R�W�L�S�V�N�H���U�D�]�O�L�N�H�����J�X�V�W�L�Q�D���W�U�L�K�R�P�D�����L�]�P�H�ÿ�X���*- i P-tipa vrste B. vulgaris var. arcuata: 

�V�Q�L�P�D�N���G�R�E�L�M�H�Q���V�N�H�Q�L�U�D�M�X�ü�R�P���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�R�P���P�L�N�U�R�V�N�R�S�L�M�R�P (×43) koji prikazuje pubescenciju 

�Q�D�� �D�G�D�N�V�L�M�D�O�Q�L�P�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �L�� �L�Y�L�F�D�P�D�� �O�L�V�W�R�Y�D�� �U�R�]�H�W�H�� �*- (gore levo) i P-tipa (gore desno) 

(Agerbirk et al., 2003); prikaz listova rozete oba hemotipa nalazi se u donjem delu slike.  

�3�U�H�X�]�H�W�R���L�]���$�J�H�U�E�L�U�N���H�W���D�O���������������������X�]���G�R�]�Y�R�O�X���L�]�G�D�Y�D�þ�D���(�O�V�H�Y�L�H�U�����J�R�U�Q�M�L���G�H�R slike); Preuzeto iz Kuzina et al. (2009), 

�X�]���G�R�]�Y�R�O�X���L�]�G�D�Y�D�þ�D���2�[�I�R�U�G���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���3�U�H�V�V�����G�R�Q�M�L���G�H�R���V�O�L�N�H��.  
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Slika 6. Geografska rasprostranjenost analiziranih populacija Barbarea vulgaris. Puni 

trouglovi �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���*-tip populacije, puni krugovi P-�W�L�S���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����D���S�X�Q�L���N�Y�D�G�U�D�W���R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

pretpostavljenu hibridnu populaciju. Pored toga, G- i P-tip populacije iz studije Hauser i sar. 

���������������R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���R�W�Y�R�U�H�Q�L�P���V�L�P�E�R�O�L�P�D���� 

�3�U�H�X�]�H�W�R���L�]���$�J�H�U�E�L�U�N���H�W���D�O�������������������X�]���G�R�]�Y�R�O�X���L�]�G�D�Y�D�þ�D���(�O�V�H�Y�L�H�U���L���&�K�U�L�V�W�H�Q�V�H�Q���H�W���D�O�������������������X�]���G�R�]�Y�R�O�X �L�]�G�D�Y�D�þ�D��

Springer Nature. 

Kod G-tipa �N�R�M�L���U�D�V�W�H���X���'�D�Q�V�N�R�M���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�Q�L�K���J�O�L�N�R�]�L�G�D�����P�H�ÿ�X��

kojima se izdvajaju kempferol-3-O-(2,6-di-O-��-D-glukopiranozil)-��-D-glukopiranozid-7-O-

�.-L-ramnopiranozid i kvercetin-3-O-(2,6-di-O-��-D-glukopiranozil)-��-D-glukopiranozid-7-O-

�.-L-ramnopiranozid (�G�H�W�D�O�M�Q�R���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R���N�D�V�Q�L�M�H�����X���R�N�Y�L�U�X���R�G�H�O�M�N�D��2.2.2. Flavonoidni glikozidi 

vrste B. vulgaris). Sa druge strane, P-�W�L�S���D�N�X�P�X�O�L�U�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���P�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�Y�L�K���I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�D���X��

�S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X�� �V�D�� �*-�W�L�S�R�P���� �N�R�M�L�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �L�V�S�R�O�M�D�Y�D�� �L�� �Y�H�ü�X�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

insektima (Dalby-Brown et al., 2011). Isti autori su pokazali da rezistentnost na biljojede tokom 

sezone isp�R�O�M�D�Y�D�� �P�Q�R�J�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�� �S�U�R�P�H�Q�H�� �Q�H�J�R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�Q�L�K�� �J�O�L�N�R�]�L�G�D����

�'�U�X�J�L�P���U�H�þ�L�P�D�����L�D�N�R���M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���E�L�O�M�D�N�D���S�U�H�P�D���L�Q�V�H�N�W�L�P�D���Y�D�U�L�U�D�O�D���X���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R�G���J�R�G�L�ã�Q�M�H�J��

doba, flavonoidni profil G- i P-tipa ostajao je relativno stabilan. 
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Nedavno sprovedena eko-�P�H�W�D�E�R�O�R�P�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���G�D���V�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���R�O�H�D�Q�V�N�L��

triterpenski saponini kod B. vulgaris �X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�M���P�H�U�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V�D���U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�ã�ü�X���Q�D��Phyllotreta 

nemorum�����þ�L�P�H���V�H���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���M�D�V�Q�H���E�L�R�K�H�P�L�M�V�N�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�����.�X�]�L�Q�D���H�W��

al., 2009). 

Pored toga, B. vulgaris �S�R�N�D�]�X�M�H���L�]�U�D�å�H�Q���S�R�O�L�P�R�U�I�L�]�D�P���X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���S�U�H�P�D���L�Q�V�H�N�W�L�P�D����

P-tip je osetljiv na sve do sada poznate genotipove Ph. nemorum, dok je G-tip rezistentan na 

�Y�H�ü�L�Q�X�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L�K�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�� �R�Y�L�K�� �ã�W�H�W�R�þ�L�Q�D���� �2�Y�D�M���R�E�U�D�]�D�F�� �M�D�V�Q�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �G�D�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H��

�U�D�]�O�L�N�H���X���S�X�E�H�V�F�H�Q�F�L�M�L���Q�L�V�X���V�D�P�R���I�H�Q�R�W�L�S�V�N�D���R�G�O�L�N�D�����Y�H�ü���L�P�D�M�X���G�L�U�H�N�W�Q�H���H�N�R�O�R�ã�N�H���L���H�Y�R�O�X�W�L�Y�Q�H��

posledice (Kuzina et al., 2009). 

2.1.4.3. Geografska i evolutivna struktura B. vulgaris kompleksa 

Ispitivanje geografske rasprostranjenosti hemotipova vrste B. vulgaris pokazalo je 

�M�D�V�Q�R�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �*- i P-tipa. U okviru 26 analiziranih populacija, 

identifikovano je 11 populacija u kojima dominira G-tip, 14 populacija sa dominantnim P-

tipom, kao i jedna �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �P�H�ã�R�Y�L�W�R�J���� �K�L�E�U�L�G�Q�R�J�� �W�L�S�D�� ���&�K�U�L�V�W�H�Q�V�H�Q�� �H�W�� �D�O������ �������������� �$�Q�D�O�L�]�D��

glukozinolata potvrdila je da su glukobarbarin (2S-epimer) i epiglukobarbarin (2R-epimer) 

�G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L���X���Y�H�ü�L�Q�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�����X���V�N�O�D�G�X���V�D���V�W�H�U�H�R�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���U�D�]�O�L�N�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X��

hemotipova: G-�W�L�S�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�ã�H�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� ��S-epimer, dok je P-tip definisan dominacijom 2R-

epimera. Izuzetak od ovog obrasca predstavljaju populacije iz Slovenije i sa Kavkaza (Rusija), 

�N�R�G���N�R�M�L�K���M�H���X�R�þ�H�Q�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���K�H�P�R�W�L�S�V�N�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���S�U�H�P�D��profile glukozinolata i 

�J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�K�� �P�D�U�N�H�U�D���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �H�Y�R�O�X�W�L�Y�Q�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�O�L�� �L�V�W�R�U�L�M�V�N�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�H��

introgresije (Agerbirk et al., 2015). �,�]�P�H�ÿ�X���S�R�G�U�X�þ�M�D���X���N�R�M�L�P�D���G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X���*- odnosno P-tipovi 

nalazi se i jasno definisana zona kontakta, koju �N�D�U�D�N�W�H�U�L�ã�H��prisustvo hibridnog tipa. Pojedine 

populacije iz Poljske i Bugarske (Slika 6) predstavljaju �S�R�V�H�E�Q�H�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���� �M�H�U�� �S�R�N�D�]�X�M�X��

�G�H�O�L�P�L�þ�Q�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���X���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�Q�L�P���S�U�R�I�L�O�L�P�D�����D�O�L���L���G�D�O�M�H���I�H�Q�R�W�L�S�V�N�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���N�O�D�V�L�þ�Q�L�P��

G- i P-tipovima opisanim u �M�X�å�Q�R�M���6�N�D�Q�G�L�Q�D�Y�L�M�L�����$�J�H�U�E�L�U�N���H�W���D�O�������������������&�K�U�L�V�W�H�Q�V�H�Q���H�W���D�O�������������������� 

�2�Y�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�H�G�Y�R�V�P�L�V�O�H�Q�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L�V�D�Q�R�J��

hemotipskog polimorfizma unutar vrste B. vulgaris���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �K�H�P�R�W�L�S�R�Y�L�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �X��

�V�W�H�U�H�R�K�H�P�L�M�L�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�P�� �P�D�U�N�H�U�L�P�D�� �L�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�M�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�L���� �D�O�L�� �X�� �L�V�W�R�� �Y�U�H�P�H��

�S�R�N�D�]�X�M�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���S�U�H�N�O�D�S�D�Q�M�H���L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���]�D���K�L�E�U�L�G�L�]�D�F�L�M�X�� 

Analiza genotipa B. vulgaris �X�N�D�]�X�M�H���Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���J�H�Q�H�W�L�þ�N�X���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�X���X�Q�X�W�D�U���Y�U�V�W�H��

na teritoriji Danske: uzorci su �S�R�N�D�]�D�O�L���Q�L�V�N�X���V�W�R�S�X���K�L�E�U�L�G�L�]�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L�K���L���R�V�H�W�O�M�L�Y�L�K��
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�K�H�P�R�W�L�S�R�Y�D���� �ã�W�R�� �V�X�J�H�U�L�ã�H�� �G�D�� �V�X�� �*- i P-tip bili ranije izolovani �± �Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

refugijima tokom poslednjeg ledenog doba �± �W�H���G�D���V�X���V�H���Q�D�N�R�Q���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J���N�R�Q�W�D�N�W�D���R�G�U�å�D�O�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�X��diferencijaciju (Toneatto et al., 2010). U literaturi se pominju tri glavne 

�H�Y�R�O�X�F�L�R�Q�H���K�L�S�R�W�H�]�H���N�R�M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X���S�R�U�H�N�O�R���K�H�P�R�W�L�S�R�Y�D���N�R�G��B. vulgaris: (1) razlike u broju 

hromozoma, (2) hibridizacija sa drugim vrstama roda Barbarea, i (3) postepena divergencija 

�K�H�P�R�W�L�S�R�Y�D���X�V�O�H�G���D�O�R�S�D�W�U�L�þ�Q�H���V�S�H�F�L�M�D�F�L�M�H���L�O�L���J�H�R�J�U�D�I�Vke separacije. Prva hipoteza je u velikoj 

�P�H�U�L�� �R�G�E�D�þ�H�Q�D�� �X�S�U�N�R�V�� �]�D�E�H�O�H�å�H�Q�L�P�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�P�D�� �X�� �E�U�R�M�X�� �K�U�R�P�R�]�R�P�D�� �P�H�ÿ�X�� �K�H�P�R�W�L�S�R�Y�L�P�D��

(Agerbirk et al., 2015; Ørgaard & Linde-Laursen, 2008). Druga hipoteza nema 

eksperimentalnu potvrdu, jer P-�W�L�S���Q�L�M�H���S�R�N�D�]�D�R���Y�H�ü�X���V�O�L�þ�Q�R�V�W���Q�L���V�D���M�H�G�Q�R�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�P���Y�U�V�W�R�P��

roda Barbarea ���$�J�H�U�E�L�U�N�� �H�W�� �D�O������ ������������ �$�J�H�U�E�L�U�N�� �H�W�� �D�O������ ������������ �7�R�Q�H�D�W�W�R�� �H�W�� �D�O������ �������������� �7�U�H�ü�D��

�K�L�S�R�W�H�]�D���G�R�E�L�M�D���V�Y�H���Y�L�ã�H���S�R�W�Y�U�G�D���]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���M�D�V�Q�R���L�]�U�D�å�H�Q�R�M���J�H�R�J�U�D�I�V�N�R�M���U�D�]�G�Y�R�M�H�Q�R�V�W�L���3- i G-

tipa �± �S�U�Y�R�J���� �ã�L�U�R�N�R�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�J�� �X�� �L�V�W�R�þ�Q�R�M�� �(�Y�U�R�S�L���� �L�� �G�U�X�J�R�J���� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�J�� �X��

zapadnijim regionima (Slike 6 i 7) (Christensen �H�W�� �D�O������ ������������ �+�D�X�V�H�U�� �H�W�� �D�O������ �������������� �9�H�ü�L�Q�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �V�Q�D�å�Q�X�� �V�D�J�O�D�V�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �K�H�P�R�W�L�S�V�N�R�J�� �S�U�R�I�L�O�D�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�� �L��

�J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�K�� �P�D�U�N�H�U�D�� �P�H�ÿ�X�� �K�H�P�R�W�L�S�R�Y�L�P�D���� �ã�W�R�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�W�Q�L�K��

evolutivnih linija unutar ove vrste (Agerbirk et al., 2015). 

Prema najnovijim filogenetskim analizama, pored dobro poznate podele na G- i P-tip u 

okviru B. vulgaris subsp. arcuata�����M�D�V�Q�R���V�H���L�]�G�Y�D�M�D���L���W�U�H�ü�D���H�Y�R�O�X�W�L�Y�Q�D���O�L�Q�L�M�D���± �W�L�S�L�þ�Q�D��B. vulgaris 

subsp. vulgaris (Slika 7). �2�Y�H�� �W�U�L�� �O�L�Q�L�M�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L���� �K�H�P�L�M�V�N�L�� �L�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�L���� �L��

predstavljaju duboko divergentne genetske grupe unutar vrste (Lange et al., 2022). Autori stoga 

�S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�X���W�U�H�W�L�U�D�Q�M�H���Y�U�V�W�H���N�U�R�]���W�U�L���L�Q�I�U�D�W�D�N�V�R�Q�V�N�R���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�����Ävulgaris-tip�´�����ÄG-

tip�´�� �L���ÄP-tip�´������ �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X�ü�L�� �G�D��B. vulgaris �S�R�N�D�]�X�M�H�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �Y�L�V�R�N�� �V�W�H�S�H�Q�� �X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�H��

�Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���� �8�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �W�L�P���� �S�U�H�G�O�D�å�H�� �V�H�� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �W�H�U�P�L�Q�D���ÄBarbarea vulgaris �N�R�P�S�O�H�N�V�³��

(Lange et al., 2022; Rich, 1987�������N�D�R���D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�J���R�G�U�D�]�D���Q�M�H�Q�H���V�O�R�å�H�Q�H���H�Y�R�O�X�W�L�Y�Q�H���L�V�W�R�U�L�M�H�� 

B. arcuata (Opiz ex J. & C. Presl) Reichenb. (sin. B. vulgaris subsp. arcuata (Opiz) 

�+�D�\�H�N���� �E�L�O�D�� �M�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P��prisustva i raspodele mikotoksina u divljim 

�N�U�V�W�D�ã�L�F�D�P�D���&�H�Q�W�U�D�O�Q�H���5�X�V�L�M�H�����%�X�U�N�L�Q���L���.�R�Q�R�Q�H�Q�N�R����������2) analizirali su prisustvo mikotoksina 

�X���������Y�U�V�W�D���%�U�D�V�V�L�F�D�F�H�D�H���L���S�R�N�D�]�D�O�L���G�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���W�R�N�V�L�Q�L�����D�O�W�H�U�Q�D�U�L�R�O�����F�L�N�O�R�S�L�D�]�R�Q�V�N�D���N�L�V�H�O�L�Q�D���L��

�H�U�J�R�W���D�O�N�D�O�R�L�G�L�����M�D�Y�O�M�D�M�X���V�D���Y�L�V�R�N�R�P���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�R�P�����G�R�N���V�X���G�U�X�J�L���G�H�W�H�N�W�R�Y�D�Q�L���]�Q�D�W�Q�R���U�H�ÿ�H�����.�R�G��

B. arcuata �]�D�E�H�O�H�å�H�Q�H���V�X���U�D�]�O�L�N�H���X���U�D�V�S�R�G�H�O�L���P�L�N�R�W�R�N�V�L�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�L�K���L���J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�L�K��

�R�U�J�D�Q�D�����D�O�L���Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�D�V�Q�D���V�H�]�R�Q�V�N�D���G�L�Q�D�Pika njihove akumulacije. Ovaj nalaz ukazuje na 
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stabilnost prisustva mikotoksina u vremenu kod B. arcuata�����D�O�L���Q�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�X���R��

odsustvu intraspecijske varijabilnosti za B. vulgaris u celini. 

 

Slika 7. Filogenetski odnosi vrsta roda Barbarea (B. australis, B. gray, B. verna, B. intermedia, 

B. orthoceras, B. stricta, B. vulgaris ssp. arcuata (P-tip), B. vulgaris ssp. arcuata (G-tip) i B. 

vulgaris ssp. vulgaris) i intraspecijska struktura B. vulgaris. Otpornost prema herbivorima 

�R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �V�D�S�R�Q�L�Q�L�P�D�� �S�R�V�U�H�G�R�Y�D�Q�X�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W�� �Q�D�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�R�Y�D�Q�H�� �K�H�U�E�L�Y�R�U�H���� �3�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H��

�S�U�H�R�Y�O�D�ÿ�X�M�X�ü�L�� �W�L�S�� �V�D�S�R�Q�L�Q�D�� ���R�O�H�D�Q�V�N�L�� �L�O�L�� �O�X�S�D�Q�V�N�L���� �L�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�� �W�L�S�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���± S-oblik 

(glukobarbarin) ili R-oblik (epiglukobarbarin).  

�3�U�H�X�]�H�W�R���L���D�G�D�S�W�L�U�D�Q�R���L�]���/�D�Q�J�H���H�W���D�O�������������������X�]���G�R�]�Y�R�O�X���L�]�G�D�Y�D�þ�D���(�O�V�H�Y�L�H�U�� 

�3�R�U�H�G�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� ��Agerbirk et al., 2003; Byrne et al., 2017; Kuzina et al., 2009), 

hemijskih odnosno hemotipskih (Van Leur et al., 2001; Van Leur et al., 2006) i genotipskih 

razlika (Hauser et al., 2021; Van Leur et al., 2008�������V�Y�H���Y�L�ã�H���S�R�G�D�W�D�N�D���X�N�D�]�X�M�H���G�D���G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���*- i P-�W�L�S�D���R�E�X�K�Y�D�W�D���L���H�N�R�O�R�ã�N�X���G�L�P�H�Q�]�L�M�X�����+�H�L�P�H�V���L���V�D�U�D�G�Q�L�F�L�����������������S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���G�D��

G-tip, za razliku od P-�W�L�S�D�����S�U�H�W�H�å�Q�R���Q�D�V�W�D�Q�M�X�M�H���V�X�Y�O�M�D�����P�D�Q�M�H���S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�D���L���D�O�N�D�O�Q�L�M�D���V�W�D�Q�L�ã�W�D����

�ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �M�D�V�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X�� �X�� �V�W�D�Q�L�ã�Q�L�P�� �S�U�H�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�P�D�� �K�H�P�R�W�L�S�R�Y�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �U�H�F�L�S�U�R�þ�Q�R�J��

�W�U�D�Q�V�S�O�D�Q�W�D�F�L�R�Q�R�J�� �R�J�O�H�G�D�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �V�X�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�L�� �G�D�� �E�L�O�M�N�H�� �R�E�D�� �W�L�S�D�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�X��

�E�L�R�P�D�V�X�� �W�R�N�R�P�� �S�U�Y�H�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�R�Q�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �N�D�G�D�� �U�D�V�W�X�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�� �Ä�Y�O�D�V�W�L�W�R�J�³�� �K�H�P�R�W�L�S�D���� �X��
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�S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X�� �V�D�� �V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D�� �G�U�X�J�R�J�� �K�H�P�R�W�L�S�D���� �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�L�U�H�N�W�D�Q�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �O�R�N�D�O�Q�H��

adaptacije. Ovi rezultati �M�D�V�Q�R���V�X�J�H�U�L�ã�X���G�D���V�X���V�H���*- i P-�W�L�S�R�Y�L���G�L�Y�H�U�J�L�U�D�O�L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���P�H�U�L���X��

�S�U�D�Y�F�X�� �H�N�R�W�L�S�V�N�H�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �D�G�D�S�W�D�F�L�M�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �P�L�N�U�R�H�N�R�O�R�ã�N�H�� �X�V�O�R�Y�H��

�Q�D�G�R�Y�H�]�X�M�H���Q�D���Y�H�ü���G�R�E�U�R���G�R�N�X�P�H�Q�W�R�Y�D�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X���W�U�L�K�R�P�L�P�D�����V�D�S�R�Q�L�Q�L�P�D�����J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L�P�D���L��

geneti�þ�N�L�P���P�D�U�N�H�U�L�P�D�����8���V�N�O�D�G�X���V���W�L�P�����G�L�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�D���X�Q�X�W�D�U���Y�U�V�W�H��B. vulgaris posmatra se danas 

�N�D�R���Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�L���S�U�R�F�H�V���N�R�M�L���R�E�X�K�Y�D�W�D���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�H���I�H�Qotipske, biohemijske, genetske i 

�H�N�R�O�R�ã�N�H���D�V�S�H�N�W�H�� 

2.1.4.4. Odbrambeni metaboliti i interakcije sa herbivorima i patogenima kod vrste 

B. vulgaris 

Vrste roda Barbarea���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��B. vulgaris i B. verna, odlikuju se �V�O�R�å�H�Q�L�P�� �L��

�Y�L�ã�H�V�O�R�M�Q�L�P�� �R�G�E�U�D�P�E�H�Q�L�P�� �I�H�Q�R�W�L�S�R�Y�L�P�D���� �0�H�ÿ�X�� �Q�D�M�L�V�W�D�N�Q�X�W�L�M�L�P�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �L�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �V�H��

rezistentnost prema larvama Ph. nemorum���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �V�D�� �G�L�M�D�P�D�Q�W�V�N�L�P�� �P�R�O�M�F�H�P��

(Plutella xylostella) �± �N�R�M�X���R�G�O�L�N�X�M�H���S�U�L�Y�O�D�þ�H�Q�M�H���R�G�U�D�V�O�L�K���M�H�G�L�Q�N�L���]�D���R�Y�L�S�R�]�L�F�L�M�X���X�]���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�X��

�Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�D�]�Y�R�M�D���Q�M�L�K�R�Y�L�K���O�D�U�Y�L���± zatim otpornost prema oomiceti Albugo candida, kao i 

�G�R�E�U�D���S�R�G�Q�R�ã�O�M�L�Y�R�V�W���Q�L�V�N�L�K temperatura (Agerbirk et al., 2003; Huang et al., 1994; Van Leur et 

�D�O���������������������2�Y�D�N�Y�L���R�G�E�U�D�P�E�H�Q�L���R�E�U�D�V�F�L���þ�L�Q�H rod Barbarea modelom od posebne vrednosti za 

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���E�L�O�M�N�D�±herbivor i biljka�±patogen. 

U okviru vrste B. vulgaris �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �R�G�E�U�D�Q�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �M�H�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�P��

�K�H�P�L�M�V�N�R�P���L���J�H�Q�H�W�L�þ�N�R�P���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�R�P���Q�M�H�Q�L�K���K�H�P�R�W�L�S�R�Y�D�����+�H�P�R�W�L�S�V�N�H���U�D�]�O�L�N�H���X���V�D�V�W�D�Y�X���L��

koncentraciji dominantnih glukozinolata, kao i u strukturi njihovih degradacionih proizvoda, 

�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �X�W�L�þ�X�� �Q�D�� �W�R���N�D�N�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �K�H�U�E�L�Y�R�U�L�� �L�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�M�X�� �L�� �H�N�V�S�O�R�D�W�L�ã�X�� �E�L�O�M�N�X����

�5�D�]�X�P�H�Y�D�Q�M�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H���X�O�R�J�H���R�Y�L�K���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���V�W�R�J�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�O�M�X�þ�Q�L���N�R�U�D�N��

�X���W�X�P�D�þ�H�Q�M�X���D�G�D�S�W�L�Y�Q�H���Y�U�H�G�Q�R�V�W�L���K�H�P�L�M�V�N�H���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�R�V�W�L���X�Q�X�W�D�U���Y�U�V�W�H�� U nastavku je dat pregled 

glavnih odbrambenih metabolita B. vulgaris �L�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�� �R�Q�L�� �X�þ�H�V�W�Y�X�M�X�� �X�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�P��

interakcijama koje oblikuju dinamiku prirodnih populacija ove vrste. 

Glukozinolatno-mirozinazni sistem i hemotipske razlike 

Odbrambeni metaboliti vrste B. vulgaris �þ�L�Q�H���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�L�V�W�D�N�Q�X�W�L�M�L�K���S�U�L�P�H�U�D���K�H�P�L�M�V�N�H��

evolucije u porodici Brassicaceae. Kao i druge �N�U�V�W�D�ã�L�F�H, B. vulgaris poseduje razvijen 

glukozinolat-mirozinaza odbrambeni mehanizam, tzv. mustard-oil bomb, koji se aktivira pri 

�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�X���E�L�O�M�Q�R�J���W�N�L�Y�D���L���S�R�N�U�H�ü�H���Q�L�]���K�H�P�L�M�V�N�L�K���U�H�D�N�F�L�M�D���V�D���V�Q�D�å�Q�L�P���E�L�R�O�R�ã�N�L�P���H�I�H�N�W�L�P�D (Ratzka 

et al., 2002; Wittstock et al., 2003). Hidroliza glukozinolata pod dejstvom mirozinaze dovodi 
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�G�R���Q�D�V�W�D�Q�N�D���L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�D�����Q�L�W�U�L�O�D�����H�S�L�W�L�R�Q�L�W�U�L�O�D�����W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�D���L���G�U�X�J�L�K���U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�����þ�L�M�D��

�V�H�� �S�U�L�U�R�G�D�� �L�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�R�P�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�� �L�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�R�P�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �N�R�M�L��

usmeravaju tok razgradnje (ESP3, NSP4 i TFP5). �2�Y�H�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�ã�X�� �V�Q�D�å�Q�D��

�D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D�� �L�� �D�Q�W�L�Q�X�W�U�L�W�L�Y�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �L�P�D�M�X�� �N�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �K�H�P�L�M�V�N�R�M�� �R�G�E�U�D�Q�L��

�E�L�O�M�N�H���� �D�O�L�� �L�� �X�� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�X�� �Q�M�H�Q�L�K�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D��

�L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�L�� �L�V�S�R�O�M�D�Y�D�M�X�� �L�]�U�D�]�L�W�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �E�L�O�M�R�M�H�G�L�P�D���� �S�X�å�H�Y�L�P�D����

fitopatogenim gljivama, nematodama, kao i prema pojedinim biljkama (Kerfoot et al., 1998; 

Potter et al., 1999; Serra et al., 2002; Tierens et al., 2001; Wittstock et al., 2003; Yamane et al., 

1992).  

Vrsta B. vulgaris �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �V�H�� �L�]�G�Y�D�M�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�P�� �K�H�P�L�M�V�N�L�P�� �S�R�O�L�P�R�U�I�L�]�P�R�P���� �N�R�M�L�� �V�H��

�R�J�O�H�G�D�� �X�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X�� �Y�L�ã�H�� �K�H�P�R�W�L�S�R�Y�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

odbrambenih fenotipova. Hemotipovi G- i P-tip razlikuju se po stereohemiji hidroksilacije 

fenetilglukozinola�W�D���� �ã�W�R�� �X�W�L�þ�H�� �Q�D�� �S�U�L�U�R�G�X�� �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���Q�D�V�W�D�O�L�K�� �S�U�R�G�X�N�D�W�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H����

Na primer, G-tip i BAR-tip, koji proizvode visoke koncentracije (2S)-glukobarbarina, 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�ã�H�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H 2-hidroksi-2-feniletil izotiocijanata, koji zbog prisutne hidroksi-grupe 

�V�S�R�Q�W�D�Q�R�� �S�U�H�O�D�]�L�� �X�� �F�L�N�O�L�þ�N�L�� �G�H�U�L�Y�D�W���± 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tion, poznat kao barbarin. 

�%�D�U�E�D�U�L�Q���Q�H���G�R�V�W�L�å�H���W�L�S�L�þ�Q�X���D�N�X�W�Q�X���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�D�����D�O�L���M�H���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qjima 

�S�R�N�D�]�D�Q�R�� �G�D�� �P�R�å�H�� �G�R�S�U�L�Q�H�W�L�� �R�G�E�U�D�Q�L�� �E�L�O�M�N�H���� �Q�D�� �S�U�L�P�H�U��od kupusne kile koju izaziva 

Plasmodiophora brassicae i od polifagnih �ã�W�H�W�R�þ�L�Q�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��M. brassicae���� �J�G�H�� �M�H�� �X�R�þ�H�Q�R��

�X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�H���U�D�]�Y�R�M�D���O�D�U�Y�L���L���S�R�Y�H�ü�D�Q���P�R�U�W�D�O�L�W�H�W����Fenwick et al., 1983; Kjær & Gmelin, 1957; 

Ludwig-Müller et al., 1999; Van Leur et al., 2006; Van Leur et al., 2008). Oksazolidin-2-tioni, 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���E�D�U�E�D�U�L�Q�����V�Y�U�V�W�D�Y�D�M�X���V�H���P�H�ÿ�X���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���V�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P���D�Q�W�L�Q�X�W�U�L�W�L�Y�Q�L�P���G�H�M�V�W�Y�R�P����

�D�O�L���Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�H�F�L�]�Q�D���H�N�R�O�R�ã�N�D���X�O�R�J�D���X���E�L�O�M�N�D�P�D���L���G�D�O�M�H���R�V�W�D�M�H���G�H�O�L�P�L�þ�Q�R���U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�D�� 

Sa druge strane, pojedini herbivorni insekti specijalisti, poput Pieris rapae, Ph. 

nemorum i Delia radicum, evolutivno su razvili visoku toleranciju prema izotiocijanatima. Kod 

ovih vrsta glukozinolati ne deluju �S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �N�D�R�� �W�R�N�V�L�Q�L���� �Y�H�ü�� �N�D�R�� �V�L�J�Q�D�O�Q�L�� �P�R�O�H�N�X�O�L�� �N�R�M�L��

�V�W�L�P�X�O�L�ã�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���G�R�P�D�ü�L�Q�D�����K�U�D�Q�M�H�Q�M�H���L�O�L���S�R�O�D�J�D�Q�M�H���M�D�M�D�����&�K�H�Z�����������������1�L�H�O�V�H�Q������������c; 

Städler et al., 2002). NAS-tip, u kome dominira glukonasturtiin, hidrolizom proizvodi 2-

feniletil izotiocijanat �± �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�H���V�Q�D�å�Q�H���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���S�U�H�P�D���ã�L�U�R�N�R�P���V�S�H�N�W�U�X���E�L�O�M�R�M�H�G�D�����S�X�å�H�Y�D����

fitopatogenih gljiva i nematoda (Kerfoot et al., 1998; Potter et al., 1999; Serra et al., 2002; 

 
3 eng. epithiospecifier protein. 
4 eng. thiocyanate-forming protein. 
5 eng. thiocyanate-forming protein. 
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Tierens et al., 2001; Wittstock et al., 2003; Yamane et al., 1992). Iako bi ovakav hemijski profil 

�W�U�H�E�D�O�R���G�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�Q�D�å�Q�X���R�G�E�U�D�P�E�H�Q�X���E�D�U�L�M�H�U�X�����Y�U�V�W�H���U�R�G�D��Pieris �X�V�S�H�O�H���V�X���G�D���J�D���]�D�R�E�L�ÿ�X��

�]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L���1�6�3���S�U�R�W�H�L�Q�X, enzimu koji preusmerava razgradnju glukozinolata ka formiranju 

�P�D�Q�M�H���W�R�N�V�L�þ�Q�L�K���Q�L�W�U�L�O�D�����&�K�H�Z�����������������1�L�H�O�V�H�Q�����������������6�W�l�G�O�H�U���H�W���D�O���������������������2�Y�D���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�V�W��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���M�D�V�D�Q���S�U�L�P�H�U���N�R�H�Y�R�O�X�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���E�L�O�M�D�N�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�R�Y�D�Q�L�K���D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�D�� 

�(�N�R�O�R�ã�N�D�� �G�L�Q�D�P�L�N�D�� �R�G�E�U�D�Q�H�� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �V�H�� �X�S�H�þ�D�W�O�M�L�Y�R�� �L�V�S�R�O�M�D�Y�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �S�U�H�P�D��

dijamantskom moljcu (P. xylostella). Iako �R�G�U�D�V�O�L���P�R�O�M�F�L���U�H�G�R�Y�Q�R���S�R�O�D�å�X���M�D�M�D���Q�D��B. vulgaris, 

�O�D�U�Y�H���V�H���Q�D���R�Y�R�M���E�L�O�M�F�L���Q�H���P�R�J�X���X�V�S�H�ã�Q�R���U�D�]�Y�L�M�D�W�L���± fenomen poznat kao dead-end trap crop. 

�2�Y�D�M���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���S�R�Y�H�]�D�Q���M�H���V�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�Wnim profilom i produktima razgradnje, 

�W�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�X���V�W�U�D�W�H�J�L�M�X�����E�L�O�M�N�D���S�U�L�Y�O�D�þ�L���K�H�U�E�L�Y�R�U�D���U�D�G�L���R�Y�L�S�R�]�L�F�L�M�H�����D�O�L���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R��

�R�Q�H�P�R�J�X�ü�D�Y�D���U�D�]�Y�R�M���O�D�U�Y�L�����5�H�\�H�V���H�W���D�O�������������������� 

Uloga saponina u odbrani i hemotip-�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W 

Rod Barbarea �M�H�� �M�H�G�L�Q�L�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �U�R�G�� �X�� �S�R�U�R�G�L�F�L�� �%�U�D�V�V�L�F�D�F�H�D�H�� �X�� �þ�L�M�L�P�� �V�H�� �Y�U�V�W�D�P�D��

identifikuju triterpenski saponini kao deo odbrambenog metabolizma biljke (�Y�L�ã�H�� �R�� �K�H�P�L�M�L�� �L��

strukturi u odeljku 2.2.4). Ova pojava dovodi se u vezu sa evolucijom specijalizovanih 

glukozil-�W�U�D�Q�V�I�H�U�D�]�D�����S�R�V�H�E�Q�R���þ�O�D�Q�R�Y�D���8�*�7�����&�� �S�R�G�I�D�P�L�O�L�M�H������ �N�R�M�H���V�X���N�R�G��B. vulgaris stekle 

�Q�R�Y�X���V�X�S�V�W�U�D�W�Q�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W���X�V�O�H�G���G�X�S�O�L�N�D�F�L�M�H���J�H�Q�D����Augustin et al., 2011; Byrne et al., 2017). 

Smatra se da je biosinteza saponina u ovom rodu evoluirala nakon uspostavljanja glukozinolata 

�N�D�R���S�U�L�P�D�U�Q�H���O�L�Q�L�M�H���K�H�P�L�M�V�N�H���R�G�E�U�D�Q�H���X���%�U�D�V�V�L�F�D�F�H�D�H�����N�D�R���G�R�G�D�W�Q�L���]�D�ã�W�L�W�Q�L���V�O�R�M���N�R�M�L���G�R�S�U�L�Q�R�V�L��

otpornosti biljke prema biljojedima i patogenima (Byrne et al., 2017). 

�6�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���W�U�L�W�H�U�S�H�Q�V�N�L���V�D�S�R�Q�L�Q�L��B. vulgaris pokazuju izrazitu funkcionalnu povezanost 

sa interakcijama biljke i specijalizovanih herbivora. Jedan od prvih eksperimentalno 

�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���H�I�H�N�D�W�D���]�D�E�H�O�H�å�H�Q���M�H���X�S�U�D�Y�R���X���R�G�Q�R�V�X���S�U�H�P�D���G�L�M�D�P�D�Q�W�V�N�R�P���P�R�O�M�F�X����P. xylostella). 

�2�Y�D�M���L�Q�V�H�N�W���N�R�U�L�V�W�L���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�H���L���Q�M�L�K�R�Y�H���S�U�R�G�X�N�W�H���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���N�D�R���N�O�M�X�þ�Q�H���V�L�J�Q�D�O�Q�H���P�R�O�H�N�X�O�H��

�]�D���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���G�R�P�D�ü�L�Q�D�����S�D���R�G�U�D�V�O�H���M�H�G�L�Q�N�H���U�H�G�R�Y�Q�R���S�R�O�D�å�X���M�D�M�D���Q�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�H���S�R�U�R�G�L�F�H��

Brassicaceae. Ipak, B. vulgaris predstavlja izuzetak: iako je atraktivna za ovipoziciju, larve na 

�R�Y�R�M���E�L�O�M�F�L���Q�H���P�R�J�X���G�D���V�H���U�D�]�Y�L�M�X�����ã�W�R���M�H���N�O�D�V�L�þ�D�Q���S�U�L�P�H�U���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�R�J��dead-end trap crop 

fenomena (Shinoda et al., 2002; Badenes-Pérez et al., 2014; Reyes et al., 2024). Iz listova B. 

vulgaris izolovan je triterpenski saponin 3-O-[O-��-D-glukopiranozil-�����:���� -��-D-

glukopiranozil]-�K�H�G�H�U�D�J�H�Q�L�Q�� �N�D�R�� �N�O�M�X�þ�Q�R��feeding deterrent �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D�� �Oarve P. 

xylostella da se hrane biljnim tkivom (Serizawa et al., 2001; Shinoda et al., 2002). Ovo 

jedinjenje predstavlja prvi opisani oleananski saponin sa ovakvim dejstvom u porodici 
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�%�U�D�V�V�L�F�D�F�H�D�H�����D�O�L���L���S�U�Y�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W���R�Y�H���S�R�U�R�G�L�F�H���V�D���M�D�V�Q�R���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�P���I�H�H�G�L�Q�J-deterrent ulogom 

prema P. xylostella. 

�'�D�O�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D���V�X���G�D���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���*- i P-tipa B. vulgaris �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X�W�L�þ�X��

na njihovu otpornost prema P. xylostella i Ph. nemorum. Iz listova G-tipa izolovan je 

triterpenski saponin 3-O-��-celobiozil-�R�O�H�D�Q�R�O�Q�D�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �þ�L�M�D�� �V�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �W�R�N�R�P��

�Y�H�J�H�W�D�F�L�R�Q�H�� �V�H�]�R�Q�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �R�G�� �O�H�W�D�� �N�D�� �N�D�V�Q�R�M�� �M�H�V�H�Q�L���� �S�U�D�W�H�ü�L�� �S�D�G�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W�L�� �Q�D��

dijamantskog moljca (Agerbirk et al., 2003; Nielsen et al., 2010). Ekstrakti listova G-tipa 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�� �U�D�V�W�� �O�D�U�Y�L��P. xylostella, dok P-tip ne proizvodi iste saponine u dovoljnoj 

�P�H�U�L�� �L�� �V�D�P�L�P�� �W�L�P�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �V�O�D�E�L�M�X�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W�� ���.�X�]�L�Q�D�� �H�W�� �D�O������ �������������� �6�O�L�þ�Q�R�� �W�R�P�H���� �*-tip 

ispoljava visoku otpornost prema Ph. nemorum, dok je P-�W�L�S���J�H�Q�H�U�D�O�Q�R���R�V�H�W�O�M�L�Y���� �ã�W�R���G�R�G�D�W�Q�R��

p�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �V�D�S�R�Q�L�Q�D�� �X�� �R�G�E�U�D�Q�L�� �S�U�H�P�D�� �R�Y�L�P�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�R�Y�D�Q�L�P�� �ã�W�H�W�R�þ�L�Q�D�P�D��

(Agerbirk et al., 2001; Agerbirk et al., 2003; Shinoda et al., 2002). 

�*�H�R�J�U�D�I�V�N�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D���V�X���G�D���V�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�L��B. vulgaris razlikuju i po 

�U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�R�� �V�D�S�R�Q�L�Q�V�N�R�P�� �S�U�R�I�L�O�X���� �3�R�S�X�O�D�F�L�M�H���N�R�M�H���U�D�V�W�X�� �X�� �ý�H�ã�N�R�M���� �3�R�O�M�V�N�R�M�� �L�� �G�H�O�R�Y�L�P�D��

Finske (Ruta, Jyvä 3�±skra�ü�H�Q�L�F�H�� �]�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �U�D�V�W�X��u oblastima Rutalahti i 

Jyväskyla/Lievestuore u Finskoj���� �R�G�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �Y�L�V�R�N�R�P�� �R�W�S�R�U�Q�R�ã�ü�X�� �L�� �Q�L�V�N�L�P�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�P��

�O�D�U�Y�L���� �G�R�N�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �L�]�� �5�X�V�L�M�H���� �(�V�W�R�Q�L�M�H�� �L�� �R�E�O�D�V�W�L�� �/�H�L�Y�� �X�� �)�L�Q�V�N�R�M�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �Y�H�ü�L�� �S�U�R�F�H�Q�D�W��

�S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�D���O�D�U�Y�L��Ph. nemorum i P. xylostella (Christensen et al., 2014; Kuzina et al., 2011). 

U otpornim populacijama dominiraju saponini oleanskog tipa, poput celobiozida hederagenina, 

gipsogenina i 4-epihederagenina, dok u osetljivijim populacijama ti saponini izostaju ili se 

�M�D�Y�O�M�D�M�X�� �X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Q�L�å�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���� �1�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �W�R�J�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�H�� �G�D�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�R�� �L��

koncentracija ovih saponina pr�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���M�H�G�D�Q���R�G���N�O�M�X�þ�Q�L�K���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�Q�W�L���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L��B. vulgaris 

�Q�D���V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�R�Y�D�Q�H���ã�W�H�W�R�þ�L�Q�H�����.�X�]�L�Q�D���H�W��al., 2009; Nielsen et al., 2010a,b).  

�1�D���Q�L�Y�R�X���R�G�Q�R�V�D���V�W�U�X�N�W�X�U�H���L���I�X�Q�N�F�L�M�H�����R�G���S�R�V�H�E�Q�R�J���M�H���]�Q�D�þ�D�M�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H��

�X���D�J�O�L�N�R�Q�V�N�R�P���V�N�H�O�H�W�X���L���E�U�R�M�����W�L�S���L���U�D�V�S�R�U�H�G���ã�H�ü�H�U�Q�L�K���R�V�W�D�W�D�N�D���V�Q�D�å�Q�R���X�W�L�þ�X���Q�D���E�L�R�O�R�ã�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

�V�D�S�R�Q�L�Q�D���� �8�R�S�ã�W�H�Q�R���� �P�R�Q�R�J�O�L�N�R�]�L�G�Q�L�� �V�D�S�R�Q�L�Q�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �Y�H�ü�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�X�� �D�N�W�Lvnost od 

diglikozidnih �D�Q�D�O�R�J�D�����G�R�N���V�X���N�R�G���J�O�L�N�R�]�L�G�D���K�H�G�H�U�D�J�H�Q�L�Q�D���]�D�E�H�O�H�å�H�Q�L���S�U�L�P�H�U�L���G�D���G�H�U�L�Y�D�W�L���V�D���W�U�L��

�ã�H�ü�H�U�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���L�V�S�R�O�M�D�Y�D�M�X���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���P�R�O�X�V�N�R�F�L�G�Q�R���G�H�M�V�W�Y�R���R�G���D�Q�D�O�R�J�Q�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���V�D���M�H�G�Q�L�P��

�ã�H�ü�H�U�Q�L�P���R�V�W�D�W�N�R�P�����3�D�U�N�K�X�U�V�W���H�W���D�O�������������������6�F�K�H�Q�N�H�O���H�W���D�O., 1991; Favel et al., 1994; Lee et al., 

�������������6�S�D�U�J���H�W���D�O�������������������.�X�]�L�Q�D���H�W���D�O���������������������2�Y�L���Q�D�O�D�]�L���X�N�O�D�S�D�M�X���V�H���X���ã�L�U�X���V�O�L�N�X���S�U�H�P�D���N�R�M�R�M��

su saponini u B. vulgaris �³druga linija odbrane� ,́ koja deluje uz glukozinolatni sistem i dodatno 



28 
 

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �L�� �L�V�K�U�D�Q�X�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�R�Y�D�Q�L�K�� �E�L�O�M�R�M�H�G�D�� ���)�H�H�Q�\���� ������������ �6�K�L�Q�R�G�D�� �H�W�� �D�O������

2002; Badenes-Pérez et al., 2014).  

Hemotip-�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �R�G�E�U�D�Q�L�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �V�X�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �L�� �X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D�� �V�D��Ph. 

nemorum i patogenima. Prema Agerbirku i saradnicima (2003), G-tip ispoljava potpunu 

otpornost prema tzv. ST-liniji 6 ovog biljojeda, dok je P-�W�L�S���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���R�V�H�W�O�M�L�Y�����ã�W�R���V�H���G�R�Y�R�G�L��

�X���Y�H�]�X���V�D���S�U�L�V�X�V�W�Y�R�P���W�U�L�W�H�U�S�H�Q�V�N�L�K���V�D�S�R�Q�L�Q�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���]�D���*-tip i odsutnih ili potisnutih u 

P-tipu. P-�W�L�S���� �L�D�N�R�� �J�H�Q�H�U�D�O�Q�R�� �R�V�H�W�O�M�L�Y�L�M�L�� �S�U�H�P�D�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �K�H�U�E�L�Y�R�U�D���� �L�V�S�R�O�M�D�Y�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�X��

o�W�S�R�U�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���S�D�W�R�J�H�Q�X���E�H�O�H���U�ÿ�H����A. candida�������X���S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X���V�D���*-tipom (Christensen et al., 

2014; Hauser et al., 2021). Nalaz da P-�W�L�S���X�V�S�H�ã�Q�R���R�G�R�O�H�Y�D���L�Q�I�H�N�F�L�M�L��Albugo spp., dok G-tip 

�S�R�G�O�H�å�H���X�S�U�N�R�V���Y�L�ã�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���Y�L�V�R�N�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K���V�D�S�R�Q�L�Q�D�����M�D�V�Q�R���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W��

prema patogenima rezultat �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�E�U�D�P�E�H�Q�L�K�� �S�X�W�H�Y�D���� �6�K�R�G�Q�R�� �W�R�P�H����

�X�O�R�J�D���V�D�S�R�Q�L�Q�D���P�R�U�D���V�H���W�X�P�D�þ�L�W�L���X���R�N�Y�L�U�X���ã�L�U�H�����P�X�O�W�L�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�Q�H���K�H�P�L�M�V�N�H���R�G�E�U�D�Q�H�����D���Q�H���N�D�R��

�M�H�G�L�Q�L���I�D�N�W�R�U���]�D�ã�W�L�W�H���� 

Dodatne biotske interakcije i hemijska specijalizacija 

Dodatne razlike u interakcijama biljojeda sa hemotipovima NAS- i BAR-tipa 

dokumentovali su Van Leur i saradnici (2008). Polifagni biljojed M. brassicae pokazao je 

���������� �S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �1�$�6-tipu, dok je na BAR-�W�L�S�X�� �U�D�]�Y�R�M�� �O�D�U�Y�L�� �E�L�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�V�S�R�U�H�Q�� �L��

�S�U�D�ü�H�Q���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P���P�R�U�W�D�O�L�W�H�W�R�P�����1�D�V�X�S�U�R�W���W�R�P�H�����V�S�H�F�L�M�D�O�L�V�W�D��Pieris rapae nije pokazala razliku 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �K�H�P�R�W�L�S�R�Y�D���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �Y�L�V�R�N�� �V�W�H�S�H�Q�� �D�G�D�S�W�D�F�L�M�H�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�R�Y�D�Q�L�K�� �E�L�O�M�R�M�H�G�D�� �Q�D��

glukozinolate B. vulgaris.  

Iako se BAR- i NAS-tipovi razlikuju po dominantnim glukozinolatima u nadzemnim 

�R�U�J�D�Q�L�P�D�����R�E�D���K�H�P�R�W�L�S�D���X���N�R�U�H�Q�X���V�D�G�U�å�H���J�O�X�N�R�Q�D�V�W�X�U�W�L�L�Q�����þ�L�M�D���M�H���X�O�R�J�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V�D���R�V�Q�R�Y�Q�L�P��

odbrambenim mehanizmima u podzemnim organima (Agerbirk et al., 2003; Van Dam et al., 

2004; Van Leur et al., 2006; Kirkegaard & Sarwar, 1998). 

�,�Q�W�U�D�V�S�H�F�L�M�V�N�D�� �K�H�P�L�M�V�N�D�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�D�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�ã�H�Q�D�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�R�P�� ������-

dimetoksiglukobrasicina, izolovanog iz korena B. vulgaris ssp. arcuata, kao i njegovog 

�Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R�J�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�H�N�X�U�V�R�U�D���� �W�H�Q�X�D�O�H�N�V�L�Q�D��(2-(1,4-dimetoksi-1H-indol-3-

il)acetonitril) ���3�H�G�U�D�V���H�W���D�O���������������������2�Y�D�M���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���]�D���3-tip B. 

vulgaris var. arcuata �L���Q�L�M�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q���X���G�U�X�J�L�P���Y�U�V�W�D�P�D���U�R�G�D��Barbarea, niti u vrstama rodova 

 
6 Genotipovi Phyllotreta nemorum tolerantni na saponine (eng. saponin-tolerant line). 
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A. i Brassica ���$�J�H�U�E�L�U�N�� �H�W�� �D�O������ ������������ �$�J�H�U�E�L�U�N�� �H�W�� �D�O������ �������������� �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�Q�D�å�D�Q�� �S�U�L�P�H�U��

specijalizacije i evolutivnog divergiranja unutar vrste. 

Sveukupno, glukozinolati vrste B. vulgaris nisu samo hemijski odbrambeni mehanizam 

�Y�H�ü���L���F�H�Q�W�U�D�O�Q�D���W�D�þ�N�D���N�R�Q�W�D�N�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���E�L�O�M�N�H���L���R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���X���Q�M�H�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X�����1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q��

�J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �P�H�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �W�R�N�R�Y�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�U�R�I�L�þ�N�L�K�� �Q�L�Y�R�D���� �R�E�U�D�V�F�H��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �K�H�U�E�L�Y�R�U�D���� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D�� �L�� �G�X�J�R�U�R�þ�Q�H�� �H�Y�R�O�X�W�L�Y�Q�H�� �S�X�W�D�Q�M�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K��

populacija. 

�.�R�Q�D�þ�Q�R�����Y�L�ã�H���V�W�X�G�L�M�D���S�R�W�Y�U�G�L�O�R���M�H���G�D���V�H��B. vulgaris�����Q�D�U�R�þ�L�W�R���S�R�M�H�G�L�Q�L���J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�L�����P�R�å�H��

�S�R�V�P�D�W�U�D�W�L�� �N�D�R�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�D��dead-end trap crop vrsta za suzbijanje P. xylostella u 

agroekosistemima (Badenes-Pérez et al., 2014�����1�H�Z�P�D�Q���H�W���D�O���������������������2�G�U�D�V�O�H���M�H�G�L�Q�N�H���S�U�L�Y�O�D�þ�H��

glukozinolati, ali larve ne m�R�J�X�� �G�D�� �S�U�H�å�L�Y�H�� �]�E�R�J�� �V�D�S�R�Q�L�Q�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D �X�� �O�L�V�W�X���� �ã�W�R�� �R�W�Y�D�U�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�D�N�W�L�þ�Q�H���S�U�L�P�H�Q�H���R�Y�L�K���V�D�]�Q�D�Q�M�D���X���L�Q�W�H�J�U�L�V�D�Q�R�M���]�D�ã�W�L�W�L���E�L�O�M�D�� 

2.1.�����������=�Q�D�þ�D�M���K�H�P�R�W�L�S�V�N�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��sa Balkana 

�8�]�L�P�D�M�X�ü�L���X���R�E�]�L�U���V�Y�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�����K�H�P�R�W�L�S�V�N�H�����P�R�U�I�R�O�R�ã�N�H�����I�H�Q�R�W�L�S�V�N�H�������J�H�Q�R�W�L�S�V�N�H���L�����Q�D��

�S�R�V�O�H�W�N�X�����H�N�R�W�L�S�V�N�H���U�D�]�O�L�N�H���þ�L�Q�H���R�Y�X���Y�U�V�W�X���V�O�R�å�H�Q�R�P���Q�D���Y�L�ã�H���Q�L�Y�R�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�X���V�Y�L���Q�M�H�Q�L���Ä�W�L�S�R�Y�L�³��

�X�]�U�R�þ�Q�R-�S�R�V�O�H�G�L�þ�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L�����'�H�I�L�Q�L�V�D�Q�M�H�P���R�V�R�E�H�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���W�L�S�R�Y�D���X�R�þ�D�Y�D���V�H���Q�M�L�K�R�Y�D��

�P�H�ÿ�X�]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�� �L�� �S�U�H�S�O�L�W�D�Q�M�H�� �V�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D�� �G�U�X�J�L�K���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�� �G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�L�K�� �W�L�S�R�Y�D���� �3�U�H�J�O�H�G��

�G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D populacije B. vulgaris koje 

rastu na Balkanskom poluostrvu. Stoga je precizno i �M�D�V�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Ä�W�L�S�D�³���N�R�M�L���U�D�V�W�H���X���6�U�E�L�M�L��

�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���N�D�R���M�H�G�D�Q���R�G���Y�D�å�Q�L�M�L�K���F�L�O�M�H�Y�D���R�Y�H���G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H�� 

2.2. SEKUNDARNI METABOLITI BILJNE VRSTE Barbarea vulgaris 

 �'�H�W�D�O�M�Q�L�P�� �S�U�H�J�O�H�G�R�P�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �Q�D�X�þ�Q�H�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�� �S�X�W�H�P�� �E�D�]�D��SciFinder Scholar i 

Google Scholar �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���X���S�U�R�W�H�N�O�L�P���G�H�F�H�Q�L�M�D�P�D���Y�U�V�W�D��B. vulgaris bila predmet brojnih 

fitohemijskih i povezanih �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D (pristupljeno 25.8.2025.). �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�Y�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�X�N�D�]�X�M�X���Q�D���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�����S�U�H���V�Y�H�J�D���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D��

�L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �S�U�R�G�X�N�D�W�D�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���� �N�D�R�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R�� �L�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D��

(Agerbirk et al., 2001; Agerbirk et al., 2003; Agerbirk et al., 2011; Agerbirk et al., 2015; 

Agerbirk et al., 2018; Agerbirk et al., 2021; Van Leur et al., 2008; Van Leur et al., 2011; Dalby-

Brown et al., 2011; Kuzina et al., 2011; Pedras et al., 2015a; Pedras et al., 2015b; Pedras et al., 

2017; Pedras et al., 2018; Senatore et al., 2000). 
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�8�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D�� �S�U�L�S�D�G�Q�R�ã�ü�X�� �I�D�P�L�O�L�M�L�� �%�U�D�V�V�L�F�D�F�H�D�H���� �I�L�W�R�K�H�P�L�M�V�N�L�� �S�U�R�I�L�O��B. vulgaris 

�G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�R�� �þ�L�Q�H�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�� �S�U�R�G�X�N�W�L�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�L���� �Q�L�W�U�L�O�L i 

oksazolidin-2-�W�L�R�Q�L�����3�R�U�H�G���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�����X���R�Y�R�M���Y�U�V�W�L���V�X���R�S�L�V�D�Q�L���L���V�D�S�R�Q�L�Q�L�����U�D�]�O�L�þ�L�W�L���I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�Q�L��

glikozidi, kao i posebno istaknuti fitoaleksini �± nasturleksini. Ovi sekundarni metaboliti se 

razlikuju po hemijskoj strukturi, raspodeli u tkivima i org�D�Q�L�P�D�� �E�L�O�M�N�H���� �N�D�R�� �L�� �S�R�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�P��

�I�X�Q�N�F�L�M�D�P�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���X�O�R�J�X���X���R�G�E�U�D�Q�L���R�G���K�H�U�E�L�Y�R�U�D�����S�D�W�R�J�H�Q�D���L���G�U�X�J�L�K���D�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���L���E�L�R�W�L�þ�N�L�K��

�V�W�U�H�V�R�Y�D���� �ã�W�R��B. vulgaris �þ�L�Q�L�� �S�R�J�R�G�Q�L�P�� �P�R�G�H�O-�V�L�V�W�H�P�R�P�� �]�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �R�G�Q�R�V�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�K�H�P�L�M�V�N�H���]�D�ã�W�L�W�H���E�L�O�M�D�N�D���L���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���L�Q�W�H�U�D�Ncija. 

2.2.1. Glukozinolati  

�0�H�ÿ�X�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�P�� �L�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�P�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�P�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�L�P�D�� �X�� �S�R�U�R�G�L�F�L��

Brassicaceae nalaze se glukozinolati (GSL) �± �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�D�G�U�å�H���V�X�P�S�R�U���L���L�P�D�M�X���N�O�M�X�þ�Q�X��

�X�O�R�J�X���X���R�G�E�U�D�Q�L���E�L�O�M�D�N�D�����D�O�L���L���X���X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�M�X���O�M�X�G�V�N�R�J��zdravlja (Van Leur et al., 2008; Kopjar et 

�D�O���������������������*�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L���V�X���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���]�D���N�U�V�W�D�ã�L�F�H�����þ�L�M�D���M�H���E�L�R�O�R�ã�N�D��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���W�R�N�R�P���S�R�V�O�H�G�Q�M�L�K���G�H�F�H�Q�L�M�D���S�U�L�Y�X�N�O�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���Q�D�X�þ�Q�X���S�D�å�Q�M�X�����3�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R��

veoma raznovrsnu grup�X���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���N�R�M�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���G�R�S�U�L�Q�R�V�H���X�N�X�S�Q�R�M���R�G�E�U�D�P�E�H�Q�R�M���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L��

biljaka (Fahey et al., 2001; Agrawal & Kurashige, 2003). Ovi metaboliti mogu odvratiti 

�K�H�U�E�L�Y�R�U�H�� �R�G�� �K�U�D�Q�M�H�Q�M�D�� �E�L�O�M�N�R�P�� �N�R�M�D�� �L�K�� �V�D�G�U�å�L���� �L�Q�K�L�E�L�U�D�W�L�� �U�D�V�W�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �L�� �G�R�S�U�L�Q�H�W�L��

toleranci�M�L���E�L�O�M�Q�R�J���W�N�L�Y�D���Q�D���S�D�W�R�J�H�Q�H�����G�R�N���N�R�G���O�M�X�G�L���L�P�D�M�X���Y�D�å�Q�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���H�I�H�N�W�H�����P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D��

�V�H���S�R�V�H�E�Q�R���L�V�W�L�þ�H���D�Q�W�L�N�D�Q�F�H�U�R�J�H�Q�R���G�H�M�V�W�Y�R�����)�D�K�H�\���H�W���D�O�������������������.�R�S�M�D�U���H�W���D�O�������������������$�J�U�D�Z�D�O���	��

�.�X�U�D�V�K�L�J�H���� �������������� �,�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�L�� �V�X�� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L���� �S�D�� �P�R�J�X�� �G�H�O�R�Y�D�W�L�� �þ�D�N i na 

�V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�R�Y�D�Q�H�� �L�Q�V�H�N�W�H���� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �E�L�O�M�N�D�P�D�� �N�R�M�H�� �L�K�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �H�N�R�O�R�ã�N�X��

�S�U�H�G�Q�R�V�W�����G�R�N���V�X���Q�L�W�U�L�O�L���L���W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�L���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�H���W�R�N�V�L�þ�Q�L���]�D���L�Q�V�H�N�W�H�����9�D�Q���/�H�X�U���H�W���D�O������������������ 

�2�V�Q�R�Y�Q�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���þ�L�Q�L����-tioglukozid-N-hidroksi-sulfat. Poznati su i kao 

(Z)-N-�K�L�G�U�R�N�V�L�L�P�L�Q�R�V�X�O�I�D�W�Q�L�� �H�V�W�U�L���� �V�D�� �E�R�þ�Q�L�P�� �5-ostatkom i D-glukopiranoznim prstenom 

povezanim sa aglikonom preko tioglukozidne veze (S-veze) (Slika 8). �0�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H��

�P�H�ÿ�X���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L�P�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�R�W�L�þ�X���R�G���V�W�U�X�N�W�X�U�H���E�R�þ�Q�R�J���5-�R�V�W�D�W�N�D�����N�R�M�L���E�L�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L���S�R�W�L�þ�H��

�L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D�����0�L�W�K�H�Q�����������������9�D�Q���/�H�X�U���H�W���D�O���������������������'�R���G�D�Q�D�V���M�H���R�S�L�V�D�Q�R���Y�L�ã�H���R�G��

�������� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�� ���'�H�N�L�ü���� ������������ �%�H�Q�Q�H�W�W�� �H�W�� �D�O������ ������������ �%�H�O�O�R�V�W�D�V�� �H�W al., 2007; Clarke, 2010). 

�7�L�S�L�þ�Q�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D��Slici 8. 

�*�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���U�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D�M�X���S�U�H�P�D���D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�L���L�]���N�R�M�H���S�R�W�L�þ�H���Q�M�L�K�R�Y���E�R�þ�Q�L��

lanac ili prema tipu strukturnih modifikacija R-grupe. Tako, glukozinolati nastali iz alanina, 

leucina, izoleucina, metionina ili valina pripadaju grupi alifat�L�þ�Q�L�K glukozinolata; jedinjenja 



31 
 

�L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �L�]�� �I�H�Q�L�O�D�O�D�Q�L�Q�D�� �L�O�L�� �W�L�U�R�]�L�Q�D�� �V�Y�U�V�W�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �X�� �D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�H���� �G�R�N�� �V�H�� �R�Q�L�� �N�R�M�L�� �S�R�W�L�þ�X�� �L�]��

�W�U�L�S�W�R�I�D�Q�D���Q�D�]�L�Y�D�M�X���L�Q�G�R�O�V�N�L�P���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L�P�D�����.�R�G���Y�H�ü�L�Q�H���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���E�R�þ�Q�L���O�D�Q�D�F���S�U�R�O�D�]�L��

�N�U�R�]�� �G�R�G�D�W�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �P�H�W�L�R�Q�L�Q�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q��

�S�U�H�N�X�U�V�R�U�� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �E�U�R�M�D�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �2�Y�H�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H��

�R�E�X�K�Y�D�W�D�M�X���S�U�R�G�X�å�D�Y�D�Q�M�H���5-grupe metilenskim jedinicama (homologaciju), hidroksilaciju, O-

metilovanje�����X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���G�Y�R�V�W�U�X�N�L�K���Y�H�]�D����glikozilovanje i/ili acilovanje ���'�H�N�L�ü���������������� 

�.�D�G�D�� �V�H�� �E�L�O�M�Q�R�� �W�N�L�Y�R�� �E�R�J�D�W�R�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L�P�D�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �R�ã�W�H�W�L���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �Q�M�L�K�R�Y�H��

hidrolize katalizovane enzimom mirozinazom (��-tioglukozid glukohidrolaza, TGG, EC 

������������������������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�K���� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �L�� �K�H�P�L�M�V�N�L�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�L�K��

proizvoda razgradnje �± �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�L�����Q�L�W�U�L�O�L���L���W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�L�����D�O�L���L���G�U�X�J�L���G�H�U�L�Y�D�W�L�����9�D�Q���/�H�X�U��

et al., 2008; Agerbirk et al., 2018; Wittstock et al., 2016) (Slika 9). Tokom poslednjih decenija 

�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�Q�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �G�R�G�D�W�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �N�R�M�L�� �X�V�P�H�U�Dvaju razgradnju glukozinolata ka 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�O�D�V�D�P�D�� �S�U�R�G�X�N�D�W�D���� �0�H�ÿ�X�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�P�D�� �V�X�� �W�]�Y���� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L��biomolekuli koji 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�X���W�L�S���Q�D�V�W�D�O�R�J���S�U�R�G�X�N�W�D����ESP, NSP i TFP-ptoteini. Ovi proteini usmeravaju nestabilni 

aglikon, nastao delovanjem mirozinaze, ka formiranju izotiocijanata, nitrila, epitionitrila ili 

�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�D���� �3�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �V�X�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �L�� �V�O�R�å�H�Q�L���� �W�N�L�Y�Q�R�� �L�� �ü�H�O�L�M�V�N�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �R�E�U�D�V�F�L�� �O�R�N�D�O�L�]�D�F�L�M�H��

glukozinolata, mirozinaza i na�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Y�H�ü�X�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �R�Y�R�J��

�V�L�V�W�H�P�D���Q�H�J�R���ã�W�R���V�H ranije pretpostavljalo (Agerbirk et al., 2018; Pastorczyk & Bednarek, 2016; 

Wittstock et al., 2016a,b; Montaut & Bleeker, 2010; Agerbirk & Olsen, 2012; Frisch et al., 

2015; Pedras et al., 2016; Klein & Sattely, 2017; Kissen & Bones, 2009; Barth & Jander, 2006).  

�.�R�P�S�D�U�W�P�H�Q�W�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�� �L�� �P�L�U�R�]�L�Q�D�]�D�� �M�H�� �V�O�R�å�H�Q�D���� �8�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�P�� �P�R�G�H�O�X����

�J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L���V�H���V�N�O�D�G�L�ã�W�H���X���W�]�Y�����6-�ü�H�O�L�M�D�P�D�����G�R�N���V�X���P�L�U�R�]�L�Q�D�]�H���O�R�N�D�O�L�]�R�Y�D�Q�H���X���P�L�U�R�]�L�Q-�ü�H�O�L�M�D�P�D��

���L�G�L�R�E�O�D�V�W�L�P�D�������S�U�L���þ�H�P�X���V�X���R�Y�L���W�L�S�R�Y�L���ü�H�O�L�M�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�X�V�H�G�Q�L�����D�O�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���R�Gvojeni (Barth 

& Jander, 2006; Koroleva et al., 2000; Husebye et al., 2002; Thangstad et al., 2004�������0�H�ÿ�X�W�L�P����

�Q�R�Y�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L�� �L�� �P�L�U�R�]�L�Q�D�]�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �U�D�]�G�Y�R�M�H�Q�L�� �L�� �Q�D�� �Q�L�Y�R�X��

�V�X�E�ü�H�O�L�M�V�N�L�K���N�R�P�S�D�U�W�P�H�Q�W�D�����N�D�R���L���G�D���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���W�N�L�Y�L�P�D��i razvojnim fazama dolazi do njihove 

ko-�O�R�N�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� �X�� �L�V�W�L�P�� �ü�H�O�L�M�D�P�D�� �X�� �]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �W�N�L�Y�D�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�Q�R�J�� �V�W�D�G�L�M�X�P�D���� �ã�W�R�� �G�R�G�D�W�Q�R��

�X�N�D�]�X�M�H���Q�D���V�O�R�å�H�Q�R�V�W���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���R�Y�R�J���V�L�V�W�H�P�D�����&�K�K�D�M�H�G���H�W���D�O�������������������+�X�Q�]�L�N�H�U���H�W���D�O������������������ 
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Slika 8���� �7�L�S�L�þ�Q�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�� �U�D�]�Y�U�V�W�D�Q�L�� �S�U�H�P�D�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�R�P�� �S�R�U�H�N�O�X���� �W�M����

aminokiselinama iz kojih se izvode (Agerbirk & Olsen, 2012). �2�S�ã�W�X���I�R�U�P�X�O�X���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���L��

strukturu GSc grupe videti na Slici 10. 
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�1�D�U�R�þ�L�W�R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���]�D��B. vulgaris jeste intraspecijska varijabilnost u pogledu GSL profila. Ova 

�Y�U�V�W�D���S�R�N�D�]�X�M�H���M�D�V�Q�H���K�H�P�R�W�L�S�R�Y�H���N�R�M�L���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�U�H�P�D���W�L�S�X���L���N�R�O�L�þ�L�Q�L���V�L�Q�W�H�W�L�V�D�Q�L�K���*�6�/�����ã�W�R��

�X�W�L�þ�H���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�H���H�N�R�O�R�ã�N�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�����S�R�V�H�E�Q�R���Q�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���K�H�U�E�L�Y�R�U�L�P�D�����9�D�Q���/�H�X�U���H�W��

al., 2006). Zbog ovih osobina, B. vulgaris �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���H�N�R�O�R�ã�N�L���L���E�L�R�K�H�P�L�M�V�N�L���P�R�G�H�O��

�]�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���X�Q�X�W�D�U���S�R�U�R�G�L�F�H��Brassicaceae (Halkier, 2006). 

Slika 9. Degradacija glukozinolata �L���S�U�R�G�X�N�W�L���Q�M�L�K�R�Y�H���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�����'�H�N�L�ü���������������� 

2.2.1.1. Glukozinolati i njihovi degradacioni proizvodi u vrsti B. vulgaris 

�*�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�X�� �L�� �Q�D�M�W�H�P�H�O�M�Q�L�M�H�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�X�� �J�U�X�S�X��

sekundarnih metabolita u vrsti B. vulgaris, a istovremeno i jedan od najsuptilnijih primera 

�K�H�P�L�M�V�N�H���G�L�Y�H�U�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���X�Q�X�W�D�U���S�R�U�R�G�L�F�H���%�U�D�V�V�L�F�D�F�H�D�H�����'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D��f�L�W�R�K�H�P�L�M�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��B. 

vulgaris otkrila su izrazito bogat i divergentan glukozinolatni profil, �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X��
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�Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�� �D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�R�J�� �L�� �L�Q�G�R�O�V�N�R�J�� �S�R�U�H�N�O�D����Za razliku od mnogih drugih 

predstavnika �S�R�U�R�G�L�F�H�� �%�U�D�V�V�L�F�D�F�H�D�H���� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L�� �D�O�L�I�D�W�L�þ�Q�R�J�� �S�R�U�H�N�O�D��

(npr. kod A. thaliana), u rodu Barbarea �S�U�H�R�Y�O�D�ÿ�X�M�X�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L�� �L�]�Y�H�G�H�Q�L�� �L�]�� �D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�L�K�� �L��

indolskih prekursora, pre svega fenilalanina, homofenilalanina i triptofana (Agerbirk et al., 

2003; Byrne et al., 2017; Khakimov et al., 2015). �6�D�å�H�W�D�N���G�R���V�D�G�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�Q�L�K���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D��

u nadzemnim i podzemnim organima vrste B. vulgaris prikazan je na Slici 10 i Slici 11 

(Agerbirk et al., 2003; Agerbirk et al., 2011Gusinac et al., 2025). 

 

 

Slika 10. Glukozinolati izvedeni iz homofenilalanina identifikovani u B. vulgaris (Gusinac et 

al., 2025). 

 

 

Slika 11. Indolski glukozinolati identifikovani u B. vulgaris (Gusinac et al., 2025). 
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Jedan od najzanimljivijih aspekata hemijske raznovrsnosti glukozinolata u B. vulgaris 

jeste postojanje dva jasno razdvojena hemotipa �± G- i P-tipa. Ovi hemotipovi razlikuju se u 

stereohemiji 2-�K�L�G�U�R�N�V�L�O�D�F�L�M�H�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J�� �I�H�Q�H�W�L�O�J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�Q�R�J�� �V�N�H�O�H�W�D���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��

formiranja epimernih oblika glukobarbarina: G-tip �E�L�R�V�L�Q�W�H�W�L�ã�H �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �J�O�X�N�R�E�D�U�E�D�U�L�Q�� ����S-

epimer) (2), dok je za P-�W�L�S�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D�� �V�L�Q�W�H�]�D�� �H�S�L�J�O�X�N�R�E�D�U�E�D�U�L�Q�D�� ����R-epimer) (3), �þ�H�V�W�R��

�S�U�D�ü�H�Qa dodatnim hidroksilovanim derivatima. Ove stereohemijske razlike dalje uslovljavaju 

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�U�R�G�X�N�D�W�D���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�H����

nitrile i oksazolidin-2-�W�L�R�Q�H���� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�H�� �H�N�R�O�R�ã�N�H�� �I�X�Q�Ncije. Divergentnost 

�J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���L�]�P�H�ÿ�X���*- i P-tipa, kako na strukturnom tako i na biosintetskom nivou, smatra 

�V�H���N�O�M�X�þ�Q�L�P���I�D�N�W�R�U�R�P���N�R�M�L���R�E�O�L�N�X�M�H���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H��B. vulgaris sa herbivorima, patogenima i drugim 

komponentama ekosistema. 

Pored ovog stereohemijskog polimorfizma, unutar vrste je prisutan i drugi nivo 

�K�H�P�L�M�V�N�H�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�H���� �R�O�L�þ�H�Q�� �X�� �W�]�Y���� �%�$�5- i NAS-tipu. Ovi hemotipovi ne razlikuju se po 

�S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�����Y�H�ü�� �S�R njihovoj relativnoj raspodeli u biljnim organima. 

BAR-�W�L�S���N�D�U�D�N�W�H�U�L�ã�H���L�]�U�D�]�L�W�R���Y�L�V�R�N�D���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W���J�O�X�N�R�E�D�U�E�D�U�L�Q�D u nadzemnim organima, dok 

NAS-tip dominira glukonasturtiinom, �N�R�M�L�� �X�� �O�L�V�W�R�Y�L�P�D�� �P�R�å�H�� �þ�L�Q�L�W�L�� �L�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� �������� �X�N�X�S�Q�R�J��

glukozinolatnog profila (Van Leur et al., 2006). Kvantitativne analize pokazale su da NAS-tip 

�V�D�G�U�å�L���J�O�X�N�R�Q�D�V�W�X�U�W�L�L�Q���X���X�G�H�O�X���R�G���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�����������X���N�R�U�H�Q�X���L�����������X���Q�D�G�]�H�P�Q�L�P���R�U�J�D�Q�L�P�D�����G�R�N��

BAR-�W�L�S���N�D�U�D�N�W�H�U�L�ã�H���J�O�X�N�R�E�D�U�E�D�U�L�Q���V�D���R�N�R�����������X���Q�D�G�]�H�P�Q�L�P���G�H�O�R�Y�L�P�D���L��oko 38% u korenu, 

�X�]���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Y�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M���Q�H�R�J�O�X�N�R�E�U�D�V�V�L�F�L�Q�D���X���N�R�U�H�Q�X���%�$�5-tipa (Van Leur et al., 2006). Iako 

BAR- i NAS-�W�L�S���S�R�V�H�G�X�M�X���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R���L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���V�N�X�S���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D����kvantitativna raspodela 

�P�H�ÿ�X���R�U�J�D�Q�L�P�D���E�L�O�M�N�H���X�W�L�þ�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�H���L���E�L�R�K�H�P�L�M�V�N�H���R�G�J�R�Y�R�U�H�����N�D�R���L���Q�D���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H��

nastale u procesu razgradnje. �1�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�L�� �L�� �Q�D�M�X�þ�H�V�W�D�O�L�M�L�� �%�$�5-�W�L�S�� �V�L�Q�W�H�W�L�ã�H�� �S�U�H�W�H�å�Q�R��

glukobarbarin ((2S)-hidroksi-2-feniletilglukozinolat) (2)���� �G�R�N�� �U�H�ÿ�L�� �1�$�6-tip �S�U�H�R�Y�O�D�ÿ�X�M�X�ü�H��

�V�D�G�U�å�L��glukonasturtiin (2-feniletil glukozinolat) (1) (Slika 12).  

Hidrolizom 2-feniletil glukozinolata (glukonasturtiina) (1) �Q�D�V�W�D�M�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L��

izotiocijanati, dok 2-hidroksilovani oblici, poput glukobarbarina (2) u BAR-tipu, spontano 

prelaze u stabilne oksazolidin-2-tion derivate i njihove analoge kao glavne degradacione 

produkte (Van Leur et al., 2006).  

Pored fenetil-derivata, u B. vulgaris su identifikovani i brojni indolski glukozinolati. 

Jedan od najintrigantnijih je 1,4-dimetoksiglukobrassicin (14), izolovan iz korena P-tipa B. 

vulgaris (Agerbirk et al., 2001). Ovaj metabolit, zajedno sa glukobrasicinom (11), 1-
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metoksiglukobrasicinom i 4-metoksiglukobrasicinom (12), nije identifikovan ni u jednoj 

drugoj vrsti roda Barbarea, niti u biljkama rodova A. i Brassica (Agerbirk et al., 2001; 2003). 

Prisustvo ovako retkog indolskog glukozinolata ukazuje na visoku biosintetsku specijalizaciju 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �K�H�P�R�W�L�S�R�Y�D�� �L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�K�� �S�X�W�H�Y�D�� �X�� �R�N�Y�L�U�X�� �Y�U�V�W�H�� 

Degradacioni proizvodi glukozinolata identifikovani u vrsti B. vulgaris prikazani su na Slici 

13. 

 

Slika 12. �5�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���G�H�O�R�Y�L�P�D���E�L�O�M�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���K�H�P�R�W�L�S�D���X��

NAS- i BAR-tipovima: glukonasturtiin (1), glukobarbarin (2), epiglukobarbarin (3), 

glukobrasicin (11), 4-metoksiglukobrasicin (12) i neoglukobrassicin (13). 

Preuzeto i adaptirano iz V�D�Q���/�H�X�U���H�W���D�O���������������������X�]���G�R�]�Y�R�O�X���L�]�G�D�Y�D�þ�D���(�O�V�H�Y�L�H�U�� 

�'�R�G�D�W�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D���V�X���G�D���V�H���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L�����L�D�N�R���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�L���P�H�ÿ�X��

�K�H�P�R�W�L�S�R�Y�L�P�D�����U�D�V�S�R�G�H�O�M�X�M�X���X���U�D�]�O�L�þ�L�Wom odnosu �L�]�P�H�ÿ�X���N�R�U�H�Q�D�����V�W�D�E�O�D�����O�L�V�W�R�Y�D���L���V�H�P�H�Q�D�����1�D��

�S�U�L�P�H�U���� �X�� �V�H�P�H�Q�X�� �Y�L�ã�H�� �H�Y�U�R�S�V�N�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�D�M�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�M�L�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�� �E�L�R�� �M�H�� ��S-

�J�O�X�N�R�E�D�U�E�D�U�L�Q�� ���$�Q�G�H�U�V�V�R�Q�� �H�W�� �D�O������ �������������� �G�R�N�� �M�H�� �X�� �N�R�U�H�Q�X�� �þ�H�V�W�R�� �S�U�L�V�X�W�Q�D���Y�L�V�R�N�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

neoglukobrasicina (Agerbirk et al., 2003). U skladu sa ovim nalazima, Windsor i saradnici 

���������������S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���G�D��B. vulgaris �Q�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���D�O�L�I�D�W�L�þ�Q�H���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���]�D���P�Q�R�J�H��

�G�U�X�J�H���N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�H�����þ�L�P�H���V�H���M�D�V�Q�R���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�U�D���X���R�N�Y�L�U�X���S�R�U�R�G�L�F�H���S�R���V�Y�R�P���K�H�P�L�M�V�N�R�P���Ä�S�R�W�S�L�V�X�³���� 
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Slika 13. ���Q�D�V�W�D�Y�D�N���Q�D���V�O�H�G�H�ü�R�M���V�W�U�D�Q�L��  



38 
 

 

Slika 13. Degradacioni proizvodi glukozinolata identifikovani u vrsti B. vulgaris; *- hiralni 

centar, BABG �± vrsta enzima mirozinaze (Agerbirk & Olsen, 2015; Cardenas et al., 2023).  

Hemijska raznovrsnost glukozinolata u B. vulgaris dopunjena je i �R�W�N�U�L�ü�H�P�� �Q�R�Y�L�K��

struktura u novijim analizama. Primena savremenih niskoskalnih metoda ekstrakcije dovela je 

�G�R���R�W�N�U�L�ü�D���U�D�Q�L�M�H���Q�H�S�R�]�Q�D�W�R�J���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���± 8-(metilsulfanil)oktil glukozinolata �± �ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H��

�G�D���I�L�W�R�K�H�P�L�M�V�N�D���G�L�Y�H�U�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���Y�U�V�W�H���M�R�ã���X�Y�H�N���Q�L�M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���V�D�J�O�H�G�D�Q�D�����%�U�q�D�U�G���H�W���D�O������������������ 

Razlike u glukozinolatnim profilima reflektuju se i na geografskoj skali. Dok su u 

danskim populacijama jasno diferencirani G- i P-tipovi, populacije sa Kavkaza odstupaju od 

�R�Y�R�J�� �R�E�U�D�V�F�D���� �D�� �V�O�R�Y�H�Q�D�þ�N�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �V�D�G�U�å�H�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �N�R�M�H�� �Q�H�� �V�L�Q�W�H�W�L�ã�X�� �J�O�X�N�R�E�D�U�E�D�Uin, ali 

akumuliraju visoke koncentracije glukonasturtiina (Van Leur et al., 2006; Christensen et al., 

�������������� �2�Y�D�N�Y�D�� �O�R�N�D�O�Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�� �X�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�D�Q�� �L��

�H�Y�R�O�X�W�L�Y�Q�R�� �R�V�H�W�O�M�L�Y�� �G�H�R�� �P�H�W�D�E�R�O�R�P�D���� �N�R�M�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�ã�H�� �N�D�R�� �R�G�U�D�]�� �L�V�W�R�Uijskih i savremenih 

selekcionih pritisaka u prirodnim populacijama.  

U celini posmatrano, glukozinolati B. vulgaris predstavljaju izrazito kompleksan 

�K�H�P�L�M�V�N�L�� �V�L�V�W�H�P�� �X�� �N�R�P�H�� �V�H�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�D�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�R�V�W�� �S�U�H�S�O�L�ü�H�� �V�D�� �R�U�J�D�Q-�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�P��

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�R�P���� �V�W�H�U�H�R�K�H�P�L�M�V�N�L�P�� �U�D�]�O�L�N�D�P�D�� �L�� �J�H�R�J�U�D�I�V�N�L�P�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�P�D���� �7�D�N�Y�D�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �þ�L�Q�L��

�R�Y�X�� �Y�U�V�W�X�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �S�R�J�R�G�Q�L�P�� �P�R�G�H�O�R�P�� �]�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H evolucije glukozinolata i procesa 

hemijskog divergiranja u prirodnim populacijama.  

2.2.2. Flavonoidni glikozidi vrste B. vulgaris 

�3�R�U�H�G�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �J�U�X�S�X�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�� �Y�U�V�W�H��B. vulgaris �þ�L�Q�H�� �L��

�I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�Q�L���J�O�L�N�R�]�L�G�L�����2�Y�D���ã�L�U�R�N�R���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D���N�O�D�V�D���I�H�Q�R�O�Q�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���L�P�D���N�O�M�X�þ�Q�H���X�O�R�J�H��

�X�� �I�L�]�L�R�O�R�J�L�M�L�� �E�L�O�M�D�N�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �8�9�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�X�� �R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J�� �V�W�U�H�V�D����

interakcije sa mikroorganizmima i herbivorima, kao i regulaciju rasta i razvoja. U vrsti B. 

vulgaris �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�Q�� �M�H�� �Q�L�]�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�Q�L�K�� �J�O�L�N�R�]�L�G�D���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

zastupljeni derivati kvercetina, kempferola i izoramnetina. Strukturna raznovrsnost ovih 
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�M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���� �X�V�O�R�Y�O�M�H�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D�P�D�� �X�� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �L�� �W�L�S�X�� �ã�H�ü�H�U�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D���� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��

�X�N�X�S�Q�R�J�� �I�L�W�R�K�H�P�L�M�V�N�R�J�� �S�U�R�I�L�O�D�� �R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �Y�D�å�D�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �Q�M�H�Q�H�� �E�Lohemijske i 

�H�N�R�O�R�ã�N�H���D�G�D�S�W�D�F�L�M�H��(Pedras & To, 2014; Bailey & Mansfield, 1982; Mansfield & Bailey, 1982; 

VanEtten et al., 1994).  

Prevencija kardiovaskularnih oboljenja i pojedinih oblika karcinoma predstavlja jedan 

�R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �U�D�]�O�R�J�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�D���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �R�Q�L�K��

�M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�� �]�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�X�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� �þ�R�Y�H�N�D�� ���6�D�O�D�K�� �H�W�� �D�O., 1995; 

�6�H�Q�D�W�R�U�H���H�W���D�O���������������������)�O�D�Y�R�Q�R�L�G�L���S�R�V�H�G�X�M�X���Q�L�]���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���D�Q�W�L�D�O�H�U�J�L�M�V�N�X����

antiinflamatornu, antioksidativnu, hepatoprotektivnu, antitrombocitnu, antikancerogenu, 

antivirulentnu i antimikrobnu aktivnost (Dragsted, 1993; Senatore et al., 2000). Pokazano je da 

�R�Y�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�L�� �P�R�J�X�� �V�S�U�H�þ�L�W�L�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �N�D�W�D�U�D�N�W�H���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �N�R�G�� �R�V�R�E�D�� �V�D�� �S�U�H�G�L�V�S�R�]�L�F�L�M�R�P�� �N�D��

�G�L�M�D�E�H�W�H�V�X�� ���0�X�U�U�D�\���� ������������ �6�H�Q�D�W�R�U�H�� �H�W�� �D�O������ �������������� �7�D�N�R�ÿ�H���� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�L�� �L�V�S�R�O�M�D�Y�D�M�X��

�L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�R�� �G�H�M�V�W�Y�R�� �S�U�H�P�D�� �H�Q�]�L�P�L�P�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�P�� �X�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �H�V�W�U�R�J�H�Q�D���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R��

smanjuje rizik od hormon-zavisnih maligniteta (Northrup, 1994; Senatore et al., 2000), kao i 

prema angiotenzin-�N�R�Q�Y�H�U�W�X�M�X�ü�H�P�� �H�Q�]�L�P�X�� ���$�&�(������ �ã�W�R�� �X�W�L�þ�H�� �Q�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �N�U�Y�Q�R�J�� �S�U�L�W�L�V�N�D��

(Middleton & Kandaswami, 1996; �6�H�Q�D�W�R�U�H�� �H�W�� �D�O������ �������������� �3�R�U�H�G�� �S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�H�� �]�D�ã�W�L�W�H��

�N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�R�J�� �V�L�V�W�H�P�D���� �I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �M�D�þ�D�Q�M�X�� �N�D�S�L�O�D�U�D���� �Y�D�å�Q�L�K�� �]�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W��

kiseonika i nutrijenata u tkivima (Middleton & Kandaswami, 1996). 

Flavonoidi su polifenolna, visoko supstituisana i strukturno raznovrsna grupa 

jedinjenja, karakterisana osnovnim C6-C3-C6 �V�N�H�O�H�W�R�P�� �D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�R�J�� �E�L- �L�O�L�� �W�U�L�F�L�N�O�L�þ�Q�R�J�� �W�L�S�D����

�2�V�L�P���Q�M�L�K�R�Y�H���X�O�R�J�H���X���O�M�X�G�V�N�R�P���]�G�U�D�Y�O�M�X�����I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�L���L�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���L���X���E�L�O�M�N�D�P�D�����J�G�H��

�X�þ�H�V�W�Y�X�M�X���X���D�G�D�S�W�D�F�L�M�L���Q�D���D�E�L�R�W�L�þ�N�H���V�W�U�H�V�R�Y�H�����L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�P�D���V�D���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���L���K�H�U�E�L�Y�R�U�L�P�D����

te u signalnim procesima (Heribal & Renwick, 2001; Simmonds, 2003; Dalby-Brown et al., 

���������������1�D���R�V�Q�R�Y�X���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K���U�D�]�O�L�N�D�����I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�L���V�H���G�H�O�H���Q�D���Y�L�ã�H���N�O�D�V�D�����P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���V�X���I�O�D�Y�R�Q�L��

�L���I�O�D�Y�R�Q�R�O�L�����)�O�D�Y�R�Q�L���V�D�G�U�å�H���N�D�U�E�R�Q�L�O�Q�X���J�U�X�S�X���Q�D���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�P���S�U�V�W�H�Q�X�����G�R�N���I�O�D�Y�R�Q�R�O�L�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

�I�O�D�Y�R�Q�H�����S�R�V�H�G�X�M�X���G�R�G�D�W�Q�X���K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�X���J�U�X�S�X���X���S�R�O�R�å�D�M�X���&-3 (Dalby-Brown et al., 2011). 

Prva sistematska ispitivanja flavonoidnog profila vrsta roda Barbarea �]�D�S�R�þ�H�O�D�� �V�X��

�W�R�N�R�P���G�U�X�J�H���S�R�O�R�Y�L�Q�H�����������Y�H�N�D�����1�D�M�U�D�Q�L�M�D���G�H�W�D�O�M�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�D�W�L�U�D�M�X���L�]���������������J�R�G�L�Q�H�����N�D�G�D��

�V�X���)�X�U�V�D���L���V�D�U�D�G�Q�L�F�L�����S�R�U�H�G���N�H�P�S�I�H�U�R�O�D���L���N�Y�H�U�F�H�W�L�Q�D�����L�]�R�O�R�Y�D�O�L���M�R�ã���W�U�L���I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�D���± izoramnetin 

(24), izoramnetin-3-��-D-glukopiranozid (25) i izoramnetin-3-��-D-glukopiranozil-6-��-D-

glukopiranozid (26) (Slika 14) (Fursa et al., 1969).  
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Slika 14. Strukture flavonoida izoramnetina (24), izoramnetin-3-��-D-glukopiranozida (25) i 

izoramnetin-3-��-D-glukopiranozil-6-��-D-glukopiranozida (26) izolovanih iz B. arcuata (Fursa 

et al., 1969). 

Senatore i saradnici (2000) su �L�]�R�O�R�Y�D�O�L���V�H�G�D�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�Q�L�K���J�O�L�N�R�]�L�G�D���L�]���Y�U�V�W�H��

B. vulgaris (Slika 15), iz �E�L�O�M�D�N�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�K���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���3�R�W�H�Q�F�H���X���M�X�å�Q�R�M���,�W�D�O�L�M�L�����,�]�R�O�R�Y�D�Q�L��

�I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�L���G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�L���V�X���N�D�R���K�H�P�R�W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�L���P�D�U�N�H�U�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���]�D���R�Y�X���E�L�O�M�Q�X���Y�U�V�W�X�����D���X�M�H�G�Q�R��

�V�X�� �S�R�� �S�U�Y�L�� �S�X�W�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�Q�L�� �X�� �R�Y�R�M�� �Y�U�V�W�L���� �,�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�Q�L�� �V�X�� �V�O�H�G�H�ü�L�� �I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�Q�L�� �J�O�L�N�R�]�L�G�L����

kvercetin-���•-O-metil-3-O-��-D-glukopiranozil-[(1-6)-�.-L-ramnopiranozid] (27), kvercetin-3-

O-��-D-glukopiranozil-7-O-�.-L-ramnopiranozid (28), kaempferol-3-O-��-D-glukopiranozid 

(29), luteolin-���•-O-metil-6-C-��-D-glukopiranozid (30), luteolin-6-C-��-D-glukopiranozid (31) i 

kvercetin-���•-O-metil-7-O-�.-L-ramnopiranozid (32) (Senatore et al., 2000). Jedinjenja 27, 28, 

29, i 32 predstavljaju mono- i diglikozide kvercetina i kempferola, koji se ubrajaju u flavonole, 

dok jedinjenja 30 i 31 predstavljaju derivate flavona luteolina (Senatore et al., 2001; Dalby-

Brown et al., 2011). 
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Jedinjenje R R1 R2 R3 

27 H �H-rutinoza OCH3 OH 

28 H �H-glukoza OH O-ramnoza 
29 H �H-glukoza H OH 

30 glukoza H OCH3 OH 

31 glukoza H OH OH 

32 H OH OCH3 O-ramnoza 

Slika 15. Flavonoidni glikozidi izolovani iz vrste B. vulgaris (Senatore et al., 2000). 

Nekoliko godina kasnije identifikovano je ukupno 19 flavonoida iz G-tipa B. vulgaris, 

�R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �L�]�R�O�R�Y�D�Q�D �± jedinjenja 33 �± 36 (Slika 16). M�H�ÿ�X��njima su tetraglikozidi 

flavonola izolovani kao novi prirodni proizvodi �± kempferol-3-O-(2,6-di-O-��-D-

glukopiranozil)-��-D-glukopiranozid-7-O-�.-L-ramnopiranozid (33) i kvercetin-3-O-(2,6-di-O-

��-D-glukopiranozil)-��-D-glukopiranozid-7-O-�.-L-ramnopiranozid (34) (Dalby-Brown et al., 

2011). Flavonoidni glikozidi 33 i 34 �Q�L�V�X�� �Q�D�ÿ�H�Q�L�� �X�� �3-tipu ove vrste, dok je jedinjenje 33 

dominantno zastupljeno u G-tipu. Kempferol-3-O-(2,6-di-O-��-D-glukopiranozil)-��-D-

glukopiranozid-7-O-�.-L-ramnopiranozid (35) �W�D�N�R�ÿ�H���M�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�Q���X��listu vrste A. thaliana, 

kao najzastupljeniji flavonoidni glikozid. �6�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �X�� �I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�Q�L�P�� �S�U�R�I�L�O�L�P�D���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X 

filogenetsku srodnost ove dve biljne vrste (Slika 16) (Dalby-Brown et al., 2011; Kuzina et al., 

2011). 

�7�D�N�R�ÿ�H���� �]�D�E�H�O�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �V�H�]�R�Q�V�N�D�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�R�P�H�Q�D�� �X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���� �W�D�þ�Q�L�M�H�� �X��

sposobnosti rezistentnog odgovora na oligofagne insekte, dok su promene u koncentracijama 

ovih flavonola zanemarljivo male (Dalby-�%�U�R�Z�Q���H�W���D�O���������������������3�U�H�P�D���Q�R�Y�L�M�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D����

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�L�� �Q�L�V�X�� �X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�D�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L�P�� �R�G�J�R�Y�R�U�R�P�� �N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�D�� �Q�D�� �G�H�M�V�W�Y�R��

�ã�W�H�W�R�þ�L�Q�D�����$�X�V�W�H�O���H�W���D�O���������������������.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���L���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L���V�D�V�W�D�Y��flavonoida ove biljne vrste 

ostaje nepromenjen prilikom hemijskog tretmana, poput onog opisanog u radu Cardenas i 

saradnika (2023).  
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Slika 16. Flavonoidni glikozidi izolovani iz vrste B. vulgaris (Dalby-Brown et al., 2011). 

2.2.3. Odbrambeni sekundarni metaboliti biljaka: fitoaleksini i fitoanticipini 

�.�D�G�D���M�H���E�L�O�M�N�D���L�]�O�R�å�H�Q�D���L�Q�I�H�N�F�L�M�L���L�O�L���Q�D�S�D�G�X���ã�W�H�W�R�þ�L�Q�D�����X���ü�H�O�L�M�D�P�D���V�H���D�N�W�L�Y�L�U�D���N�R�P�S�O�H�N�V�D�Q��

�R�G�E�U�D�P�E�H�Q�L�� �R�G�J�R�Y�R�U���� �D�N�W�L�Y�L�U�D�� �V�H�� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�D�� �J�H�Q�D�� �R�G�E�U�D�Q�H���� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �V�H�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�H�� �N�L�V�H�R�Q�L�þ�Q�H��

vrste (ROS), akumuliraju se proteini povezani sa patogenima (PR-proteini), �R�M�D�þ�D�Y�D���V�H���ü�H�O�L�M�V�N�L��

�]�L�G���L���V�L�Q�W�H�W�L�ã�X���V�H���Y�L�V�R�N�R�D�N�W�L�Y�Q�D���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�����6�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���N�R�M�L���V�H��de novo 

sintetizuju tokom ovog procesa nazivaju se fitoaleksini (Pedras et al., 2005). 

Nasuprot tome, sekundarni metaboliti koji su prisutni u biljnom tkivu pre infekcije i 

mogu se brzo aktivirati (na primer enzimskom hidrolizom), nazivaju se fitoanticipini (Pedras 

�H�W�� �D�O������ ������������ �9�D�Q�(�W�W�H�Q�� �H�W�� �D�O������ �������������� �2�V�Q�R�Y�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�Y�D�� �G�Y�D�� �W�L�S�D�� �R�G�E�U�D�P�E�H�Q�L�K��

jedinj�H�Q�M�D���M�H�V�W�H���G�D���O�L���V�X���Y�H�ü���S�U�L�V�X�W�Q�D���X���W�N�L�Y�X�����D�Q�W�L�F�L�S�L�Q�L�����L�O�L���V�H���V�L�Q�W�H�W�L�]�X�M�X���N�D�R���R�G�J�R�Y�R�U���Q�D���V�W�U�H�V��

(aleksini). Pojedini metaboliti mogu biti fitoanticipini u jednoj vrsti, a fitoaleksini u drugoj, u 

�]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�Q�R�J�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�D�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �L�Q�G�X�N�F�L�M�H�� ���Q�S�U����indolil-3-acetonitril i srodni 

�Q�L�W�U�L�O�L�������9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���V�X���Q�H�N�D���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�X���S�U�Y�R�E�L�W�Q�R���R�S�L�V�L�Y�D�Q�D���N�D�R���I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�L��

(npr. nitrili 38�±81, Slika 18) naknadno klasifikovana kao fitoanticipini u pojedinim vrstama 

(Thellungiella salsuginea, B. rapa, Brassica napus������ �ã�W�R�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �L�O�X�V�W�U�X�M�H�� �G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W�� �L��

kontekstualnost ove podele (Pedras & Zheng, 2010). 
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�0�Q�R�J�L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�L�� �X�þ�H�V�W�Y�X�M�X�� �X�� �R�G�E�U�D�P�E�H�Q�L�P�� �S�X�W�H�Y�L�P�D���� �D�O�L�� �]�D�� �E�U�R�M�Q�H��

�M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�� �M�R�ã�� �Q�L�M�H�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�Y�Q�R�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �O�L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�L�P�D�� �L�O�L�� �I�L�W�R�D�Q�W�L�F�L�S�L�Q�L�P�D�� �X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���Y�U�V�W�D�P�D�����*�R�Q�]�i�O�H�]-�/�D�P�R�W�K�H���H�W���D�O���������������������3�R�U�H�G���V�Y�R�M�H���]�D�ã�W�L�W�Q�H���X�O�R�J�H�����I�L�W�R�D�Oeksini 

�V�H���V�P�D�W�U�D�M�X���L���E�L�R�P�D�U�N�H�U�L�P�D���R�G�E�U�D�P�E�H�Q�R�J���R�G�J�R�Y�R�U�D���E�L�O�M�D�N�D�����M�H�U���Q�M�L�K�R�Y�D���D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�D���R�G�U�D�å�D�Y�D��

�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���V�L�J�Q�D�O�Q�L�K���L���E�L�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�K���S�X�W�H�Y�D�����$�K�X�M�D���H�W���D�O�������������������� 

�.�X�S�X�V�Q�M�D�þ�H���S�U�H�W�H�å�Q�R���V�L�Q�W�H�W�L�]�X�M�X���L�Q�G�R�O�V�N�H���I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�H�����3�H�G�U�D�V���H�W���D�O�������������������3�H�G�U�D�V���H�W���D�O������

2011). Dobar primer su indolski sekundarni metaboliti A. thaliana, posebno kamaleksin i 

indolski glukozinolati (iGS), koji doprinose otpornosti na patogen Phytophthora brassicae 

(Schlaeppi & Mauch, 2010). U ovoj interakciji, indolski glukozinolati deluju kao fitoanticipini, 

�G�R�N�� �N�D�P�D�O�H�N�V�L�Q�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �N�O�D�V�L�þ�D�Q�� �I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q���� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �V�H�� �]�D�V�Q�L�Y�D�� �Q�D�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�M��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �R�Y�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �S�U�R�G�X�N�W�L�� �K�L�G�U�R�O�L�]�H�� �L�*S deluju u ranoj fazi infekcije, a 

kamaleksin u kasnijoj fazi restrikcije patogena. 

�8�O�R�J�D���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���X���R�G�E�U�D�Q�L���N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�D���M�H���G�Y�R�V�W�U�X�N�D���± oni su konstitutivni metaboliti 

i samim tim pripadaju fitoanticipinima (npr. indolski glukozinolati nastali iz Trp), jer su 

prisutni u tkivu i aktiviraju se hidrolizom u okviru sistema glukozinolat�±mirozinaza; 

istovremeno, indolski glukozinolati predstavljaju biosintetske prekursore indukovanih indol-

�V�X�P�S�R�U�Q�L�K���I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���]�D���%�U�D�V�V�L�F�D�F�H�D�H�����%�R�G�Q�D�U�\�N����������������Bartlet et al., 1999; 

Hopkins et al., 1998; Liu et al., 2016; Pedras et al., 2010).  

�)�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�L���V�X���þ�H�V�W�R���W�R�N�V�L�þ�Q�L���Q�H���V�D�P�R���]�D���S�D�W�R�J�H�Q�H���Y�H�ü���L���]�D���E�L�O�M�Q�H���ü�H�O�L�M�H�����]�E�R�J���þ�H�J�D���M�H��

�Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�R�G�X�N�F�L�M�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�R���L���Y�U�H�P�H�Q�V�N�L���V�W�U�R�J�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���Q�D���P�H�V�W�R���L�Q�I�H�N�F�L�M�H���L�O�L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D����

�.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���S�R�W�S�X�Q�R���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�D�V�W�D���Q�H�N�L�K���J�O�M�L�Y�L�þ�Q�L�K���I�L�W�R�S�D�W�R�J�H�Q�D���R�E�L�þ�Q�R���V�H��

�S�R�V�W�L�å�X���V�D�P�R���X���O�R�N�D�O�Q�L�P���� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P���]�R�Q�D�P�D���W�N�L�Y�D�����W�L�S�L�þ�Q�R���U�H�Ga �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����±5 mg/kg �V�Y�H�å�H��

mase biljke�������ã�W�R���M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���]�D���Y�L�ã�H���I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D�����3�H�G�U�D�V���H�W���D�O������������������ 

S druge strane, brojni fitopatogeni su evoluirali i razvili sofisticirane mehanizme 

�G�H�W�R�N�V�L�N�D�F�L�M�H�� �I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �H�Q�]�L�P�H�� �]�D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���� �S�R�S�X�W��

brasinin-oksidaze i brasinin-hidrolaze, kao i membranske transportere tipa ABC, na primer 

BcatrB kod Botrytis cinerea, �]�D�V�O�X�å�Q�H���]�D���H�I�O�X�N�V kamaleksina �L�]���ü�H�O�L�M�H���J�O�M�L�Y�H�����2�Y�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�L��

�V�P�D�Q�M�X�M�X�� �H�I�L�N�D�V�Q�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D�� �X�� �]�R�Q�L�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �L�� �W�D�N�R�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �Y�H�ü�R�M��

virulentnosti patogena (Ahuja et al., 2012; Pedras et al., 2011). 
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2.2.3.1. Fitoaleksini  

�6�N�R�U�R�� �V�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�D�� �S�R�V�H�G�X�M�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�H�� �N�R�M�L�� �L�P�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X��

�H�I�L�N�D�V�Q�X���R�G�E�U�D�Q�X���R�G���S�D�W�R�J�H�Q�D�����N�D�R���L���R�G���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���D�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���L���E�L�R�W�L�þ�N�L�K���V�W�U�H�V�R�U�D�����3�H�G�U�D�V et al., 

2014). Patogeni mikroorganizmi mogu inficirati bilo koji deo biljke, usporiti njen rast i razvoj 

�L���Q�D�U�X�ã�L�W�L���Q�M�H�Q�R���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R���V�W�D�Q�M�H�����1�D�M�R�V�H�W�O�M�L�Y�L�M�L���G�H�O�R�Y�L�����S�R�S�X�W���P�O�D�G�L�K���O�L�V�W�R�Y�D�����S�R�V�H�E�Q�R���P�R�U�D�M�X��

�E�L�W�L���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L���R�G���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J���G�H�O�R�Y�D�Q�M�D���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����%�D�G�H�Q�H�V-Perez et al., 2014; McKey, 

1974; Rhoades, 1979). 

Kao odgovor na infekciju ili druge stresne signale, biljke de novo sinteti�ã�X 

niskomolekulska antimikrobna jedinjenja koja se nazivaju fitoaleksini. Ona nisu prisutna u 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �X�� �]�G�U�D�Y�R�P�� �W�N�L�Y�X���� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�]�D�� �V�H�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�� �W�H�N�� �Q�D�N�R�Q��

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�H�P�� �V�W�U�H�V�X���� �S�R�S�X�W�� �8�9�� �]�U�D�þ�H�Q�M�D���� �S�D�W�R�J�H�Q�D�� �L�O�L�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� ��Bailey & 

Mansfield, 1982; Mansfield & Bailey, 1982; Pedras & To, 2014; VanEtten et al., 1994). 

Pojam fitoaleksin �X�Y�H�G�H�Q���M�H���Q�D�N�R�Q���]�D�S�D�å�D�Q�M�D���G�D���W�N�L�Y�R���N�U�R�P�S�L�U�D����Solanum tuberosum) 

inficirano nekompatibilnim (avirulentnim) patotipom Phytophthora infestans �L�Q�G�X�N�X�M�H���V�Q�D�å�D�Q��

�O�R�N�D�O�Q�L�� �R�G�E�U�D�P�E�H�Q�L�� �R�G�J�R�Y�R�U���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �W�N�L�Y�D�� �Q�D�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�X��

�L�Q�I�H�N�F�L�M�X�� �N�R�P�S�D�W�L�E�L�O�Q�L�P�� ���Y�L�U�X�O�H�Q�W�Q�L�P���� �S�D�W�R�W�L�S�R�P�� �L�V�W�R�J�� �S�D�W�R�J�H�Q�D���� �=�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �E�L�O�M�N�D�� �X��

�W�D�N�Y�L�P���X�V�O�R�Y�L�P�D���V�L�Q�W�H�W�L�ã�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H���P�H�W�D�E�R�O�L�W�H���N�R�M�L���L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X���U�D�V�W���S�D�W�R�J�H�Q�D�����ã�W�R��

je dovelo do uvo�ÿ�H�Q�M�D���W�H�U�P�L�Q�D���I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q��i postavilo osnovu za kasn�L�M�D���V�L�V�W�H�P�D�W�V�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

njihove uloge u otpornosti biljaka (Ahuja et al., 2012; Pedras et al., 2011).  

�6�W�U�X�N�W�X�U�Q�D���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�R�V�W���I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D���M�H���Y�H�R�P�D���Y�H�O�L�N�D�����D���S�R�V�H�E�Q�R���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L���L�Q�G�R�O�V�N�L��

fitoaleksini roda Brassica, koji pokazuju antikancerogeno, antioksidativno, antifeedant i 

�D�Q�W�L�S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�Y�Q�R�� �G�H�O�R�Y�D�Q�M�H���� �N�D�R�� �L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L�� �H�I�H�N�D�W�� �Q�D�� �N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�L�� �V�L�V�W�H�P��

(Ahuja et al., 2012; Jahangir et al., 2009; Monde et al., 1990; Pedras et al., 2011). Pored njihove 

�S�U�L�P�D�U�Q�H�� �X�O�R�J�H�� �X�� �R�G�E�U�D�Q�L�� �R�G�� �S�D�W�R�J�H�Q�D���� �V�Y�H�� �Y�H�ü�D�� �S�D�å�Q�M�D���V�H�� �S�R�V�Y�H�ü�X�M�H���L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �]�Q�D�þ�D�M�X�� �]�D��

�O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H�����X�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���R�Y�D�N�R���L�]�U�D�å�H�Q�L�K���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� 

Prvi identifikovani fitoaleksin bio je (+)-pisatin (37) izolovan iz �J�U�D�ã�Na (Pisum sativum 

L.) (Slika 17). Ovaj fitoaleksin �L�V�S�R�O�M�D�Y�D�� �V�Q�D�å�Qo antifungalno dejstvo �S�U�H�P�D�� �Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X��

sojeva fitopatogenih gljiva, dok je samo manji broj sojeva pokazao toleranciju. Njegov (-)-

izomer nije pokazao uporedivu aktivnost (Cruickshank and Perrin, 1960; Cruickshank, 

1962Pedras & Ahiahonu, 2005). 
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Slika 17. Strukturna formula fitoaleksina (+)-pisatina (37). 

�'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �M�H�� �N�R�G�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�D�� �U�H�G�D�� �%�U�D�V�V�L�F�D�O�H�V��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�Q�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �E�U�R�M�� �I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �X�� �S�R�U�R�G�L�F�L�� �%�U�D�V�V�L�F�D�F�H�D�H�� �G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X��

�M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�� �L�]�Y�H�G�H�Q�D�� �L�]�� �W�U�L�S�W�R�I�D�Q�D���� �G�R�N�� �P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M�� �S�R�W�L�þ�H�� �L�]�� �K�R�P�R�I�H�Q�L�O�D�O�D�Q�L�Q�D�� �L��

�G�U�X�J�L�K���D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�L�K���S�U�H�N�X�U�V�R�U�D�����3�H�G�U�D�V���H�W���D�O�������������������3�H�G�U�D�V���H�W���D�O������2011; Slika 18). 

 

Slika 18. ���Q�D�V�W�D�Y�D�N���Q�D���V�O�H�G�H�ü�R�M���V�W�U�D�Q�L�� 
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Slika 18. Indolski fitoaleksini u vrstama porodice Brassicaceae: brasinin (38), brasitin (39), 1-

metoksibrasinin (40), 4-metoksibrasinin (41), 1-metoksibrasitin (42), ciklobrasinin (43), 

ciklobrasinin sulfoksid (44), sinalbin B (45), sinalbin A (46), 4-metoksiciklobrasinin (47), 

rutaleksin (48), 4-metoksidehidrociklobrasinin (49), dehidrociklobrasinin (50), 1-

metoksibrasenin A (51), 1-metoksibrasenin B (52), vasaleksin A (53), vasaleksin B (54), 

bisvasaleksin A1 (55), bisvasaleksin A2 (56), (S)-spirobrasinin (57), (R)-1-

metoksispirobrasinin (58), 1-metoksispirobrasinol (59), (2R,3R)-1-metoksispirobrasinol metil-

etar (60), erukaleksin (61), dioksibrasinin (62), brasikanal B (63), braskanat A (64), brasikanal 

A (65), brasikanal C (66), kaulileksin A (67), kaulileksin B (68), brasileksin (69), sinaleksin 

(70), brusaleksin A (71), metil-1-metoksiindol-3-karboksilat (72), kamaleksin (73), 6-

metoksikamaleksin (74), 1-metilkamaleksin (75), indolil-3-acetonitril (76), kaulileksin C (77), 

arveleksin (78), rapaleksin A (79), rapaleksin B (80) i isaleksin (81). 

�3�U�H�X�]�H�W�R���L�]���3�H�G�U�D�V���H�W���D�O���������������������X�]���G�R�]�Y�R�O�X���L�]�G�D�Y�D�þ�D���(�O�V�H�Y�L�H�U�� 

�.�D�V�Q�L�M�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���S�U�R�ã�L�U�L�O�D���V�X���R�Y�D�M���V�N�X�S���Q�R�Y�L�P���V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�H��

koji se biosintetski izvode iz homofenilalanina i povezani su sa fenetil-glukozinolatima (Pedras 

�H�W���D�O�������������������/�L�X���H�W���D�O���������������������$�X�W�R�U�L���S�R�V�H�E�Q�R���Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X���G�D���I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�L���Q�L�V�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L���V�D�P�R��

�Q�D�� �N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�H���� �Y�H�ü�� �V�X�� �ã�L�U�R�N�R�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�� �L�� �X�� �G�U�X�J�L�P�� �E�L�O�M�Q�L�P�� �S�R�U�R�G�L�F�D�P�D��unutar reda 

Brassicales���� �ã�W�R��ukazuje na evolutivnu i hemijsku raznovrsnost ovog tipa odbrambenih 

metabolita.  

2.2.3.2. Fitoaleksini identifikovani u biljnoj vrsti B. vulgaris  

Fitoaleksini �þ�L�Q�H���G�H�R jedne �R�G���N�O�M�X�þ�Q�L�K���L�Q�G�X�N�R�Y�D�Q�L�K���R�G�E�U�D�P�E�H�Q�L�K���U�H�D�N�F�L�M�D���N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�D 

koje se indukuju u �S�U�L�V�X�V�W�Y�X���E�L�R�W�L�þ�N�L�K���L�O�L���D�E�L�R�W�L�þ�N�L�K���V�W�U�H�V�R�U�D�� I pored toga, ovaj vid odbrane kod 
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vrste B. vulgaris dugi niz godina ostajao je na marginama interesovanja. Tek novija 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����]�D�V�Q�R�Y�D�Q�D���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���Q�D���U�D�G�R�Y�L�P�D���3�H�G�U�D�V���L���V�D�U�D�G�Q�L�N�D (2015 a,b), a potom i na 

sveobuhvatnoj analizi Cárdenas i saradnika ���������������� �R�W�N�U�L�Y�D�M�X�� �V�O�R�å�H�Q�� �L�� �H�Y�R�O�X�W�L�Y�Q�R�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q��

arsenal fitoaleksina ove vrste (Cárdenas et al., 2023)�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���Y�H�ü�L�Q�H���G�U�X�J�L�K���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�N�D��

porodice Brassicaceae, kod kojih dominiraju indolski fitoaleksini, kod B. vulgaris jasno se 

�L�]�G�Y�D�M�D�M�X�� �G�Y�H�� �K�H�P�L�M�V�N�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���� �D�O�L�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�H�� �J�U�X�S�H�� �R�G�E�U�D�P�E�H�Q�L�K��

metabolita: �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���I�H�Q�H�W�L�O-fitoaleksini �± pre svega nasturleksine �± i indolski fitoaleksini tipa 

ciklobrasinina (Slika 19). 

 

Slika 19. Strukturne formule izolovanih i identifikovanih fitoaleksina u B. vulgaris. Indolski 

fitoaleksini: brasinin (82), ciklobrasinin (83) i ciklonasturleksin (84). Neindolski fitoaleksini: 

nasturleksin C (85), nasturleksin D (86), nasturleksin (A) (87), nasturleksin C sulfoksid (88), 

nasturleksin D sulfoksid (89) i tridentatol C (90) (Cárdenas et al., 2023; Pedras et al., 2015; 

Pedras et al., 2018). 



48 
 

Najpouzdaniji podaci o fitoaleksinima B. vulgaris �S�R�W�L�þ�X�� �L�]��eksperimenata sa 

�D�E�L�R�W�L�þ�N�R�P���H�O�L�F�L�W�D�F�L�M�R�P���O�L�V�W�R�Y�D���U�D�V�W�Y�R�U�R�P���&�X�&�O2, u kojima su oba ispitivana hemotipa (G- i P-

tip) dosledno akumulirala tri dominantna fitoaleksina. U pitanju su nasturleksin D, 

ciklonasturleksin i ciklobrasinin �± �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���N�R�M�D���V�H���L�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�P���]�D���Y�U�V�W�X���L��

predstavlja osnovni hemijski potpis njenog indukovanog odbrambenog odgovora (Cárdenas et 

al., 2023). 

Nasturleksin D (86), koji pripada neindolskim fitoaleksinima���� �Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L�� �M�H�� �L��

najstabilniji marker indukovane odbrane (Pedras et al., 2015). Nasuprot njemu, ciklobrasinin 

(83) i ciklonasturleksin (84) pripadaju indolskim fitoaleksinima, grupi metabolita koji su u 

Brassicaceae vrstama daleko rasprostranjeniji, ali u B. vulgaris imaju izrazitu funkcionalnu 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W���± javljaju se samo u stresnim uslovima i u veoma niskim nivoima u zdravim 

biljkama (Pedras et al., 2007). 

Premda su u pojedinim studijama detektovani i tragovi nasturleksina A (87), 

tridentatola C (90), nasturleksina C (85)���� �N�D�R�� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �V�X�O�I�R�N�V�L�G�D���� �Q�M�L�K�R�Y�� �G�R�S�U�L�Q�R�V��

ukupnom fitoaleksinskom profilu vrste je marginalan. Sa druge strane, nasturleksini A i B, kao 

i tridentatol C �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L��su za filogenetski srodnu vrstu Nasturtium officinale, u kojoj 

�G�R�V�W�L�å�X���]�Q�D�W�Q�R���Y�H�ü�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H (Cárdenas et al., 2023; Pedras & To, 2015; Pedras & To, 

2018). 

Tkivna distribucija i dinamika akumulacije fitoaleksina 

�'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �M�H�� �I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�V�N�D��odbrana B. vulgaris izrazito 

koncentrisana u listu. Rozetni, prizemni listovi predstavljaju glavno mesto akumulacije obe 

vrste fitoaleksina nakon elicitacije (Cárdenas et al., 2023). Suprotno tome, u korenu se ovi 

�P�H�W�D�E�R�O�L�W�L�� �G�H�W�H�N�W�X�M�X�� �U�H�W�N�R�� �L�� �X�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �Q�L�V�N�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�X��

specijalizaciju odbrane. 

�+�U�R�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �H�O�L�F�L�W�D�F�L�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�� �M�H�� �N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�D���� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D��

�S�R�V�W�L�å�X�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�Y�R�J�� �L�� �W�U�H�ü�H�J�� �G�D�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �&�X�&�O2���� �ã�W�R�� �M�H�� �R�E�U�D�]�D�F�� �]�D�E�H�O�H�å�H�Q�� �L�� �X��

�U�D�Q�L�M�L�P���V�W�X�G�L�M�D�P�D���G�U�X�J�L�K���N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�D�����3�H�G�U�D�V���H�W���D�O���������������������8���S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X���K�H�P�R�W�L�S�R�Y�D�����*-tip u 

�S�U�R�V�H�N�X���D�N�X�P�X�O�L�U�D���Y�L�ã�H���X�N�X�S�Q�L�K���I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D���R�G���3-�W�L�S�D�����D�O�L���V�H���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L���S�U�R�I�L�O���X���R�E�D���V�O�X�þ�D�M�D��

pokazuje izuzetno stabilnim (Cárdenas et al., 2023). 
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Odnos fitoaleksina i sistema glukozinolat-mirozinaza 

Elicitacija produkcije �I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �X�Y�H�N�� �M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�D�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�R�P�� �V�L�V�W�H�P�D��

glukozinolat-mirozinaza�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Q�L�Y�R�D���E�D�U�E�D�U�L�Q�D���L���U�Hzedina tokom stresa jasno ukazuje na 

�S�R�M�D�þ�D�Q�X���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���J�O�X�N�R�E�D�U�E�D�U�L�Q�D�����L�D�N�R���R�Q�L���V�D�P�L���Q�L�V�X���S�U�H�N�X�U�V�R�U�L���Q�D�V�W�X�U�O�H�N�V�L�Q�D�����$�J�H�U�E�L�U�N���H�W��

�D�O�������������������$�J�H�U�E�L�U�N���	���2�O�V�H�Q�����������������&�i�U�G�H�Q�D�V���H�W���D�O���������������������2�Y�D�M���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L���V�L�J�Q�D�O���R�G�U�D�å�D�Y�D��

ukupnu �U�H�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�X�� �D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�L�K�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�� �W�R�N�R�P�� �R�G�E�U�D�P�E�H�Q�R�J�� �R�G�J�R�Y�R�U�D���� �þ�D�N�� �L�� �N�D�G�D��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L���Q�H���X�þ�H�V�W�Y�X�M�X���G�L�U�H�N�W�Q�R���X���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�X���I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D�� 

Osim toga, pad koncentracije fenetil glukozinolata nakon elicitacije, dosledno 

�]�D�E�H�O�H�å�H�Q�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �&�i�U�G�H�Q�D�V�� �L�� �V�D�U�D�G�Q�L�N�D�� ���������������� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �M�D�V�D�Q�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L��

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H�� �R�G�E�U�D�Q�H���� �V�D�J�O�D�V�D�Q�� �U�D�Q�L�M�L�P�� �R�S�D�å�D�Q�M�L�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H��grupe Pedras i 

saradnika (2015a,b�������,�D�N�R���E�L�R�V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L���G�H�W�D�O�M�L���R�Y�G�H���Q�L�V�X���S�U�H�G�P�H�W���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D�����V�D�P�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D��

fenetil glukozinolat�±�Q�D�V�W�X�U�O�H�N�V�L�Q�� �'�� �R�V�W�D�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �N�D�R�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H�� �G�L�Q�D�P�L�N�H��

tokom indukovanog odgovora. 

Antifungalna svojstva i b�L�R�O�R�ã�N�L���]�Q�D�þ�D�M 

�1�D�M�S�R�W�S�X�Q�L�M�L�� �X�Y�L�G�� �X�� �E�L�R�O�R�ã�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D�� �U�R�G�D��Barbarea �S�R�W�L�þ�H�� �L�]�� �U�D�G�R�Y�D��

Pedras i saradnika (2015a,b), koji su detaljno ispitivali antimikrobna svojstva neindolskih i 

indolskih odbrambenih metabolita. U okviru ove grupe, nasturleksini C i D predstavljaju 

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �Q�H�L�Q�G�R�O�V�N�H�� �I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�H�� �Y�U�V�We B. vulgaris���� �V�D�� �M�D�V�Q�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�P��antifungalnom 

�D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X�����8�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �V�S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P�� �Q�D�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P�� �]�D�� �N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�H���± 

Alternaria brassicicola, Leptosphaeria maculans i Sclerotinia sclerotiorum �± oba metabolita 

�L�Q�K�L�E�L�U�D�O�D���V�X���U�D�V�W���R�Y�L�K���J�O�M�L�Y�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�V�W�X�U�O�H�N�V�L�Q���'���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���S�R�N�D�]�L�Y�D�R���L��

potpunu inhibiciju micelijalnog rasta (Pedras et al., 2011; Pedras et al., 2015). Ovi rezultati 

�Q�H�G�Y�R�V�P�L�V�O�H�Q�R���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���Q�M�L�K�R�Y�X���X�O�R�J�X���N�D�R���N�O�M�X�þ�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���K�H�P�L�M�V�N�R�J���R�G�J�R�Y�R�U�D���N�R�G��

vrsta roda Barbarea. 

Ciklonasturleksin i ciklobrasinin, indolski fitoaleksini B. vulgaris, zajedno sa 

�Q�D�V�W�X�U�O�H�N�V�L�Q�R�P���'���þ�L�Q�H���W�U�L���J�O�D�Y�Q�D���I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D���þ�L�M�D���M�H���E�L�R�V�L�Q�W�H�]�D��elicirana nakon tretmana CuCl2 

(Cárdenas et al., 2023). Ciklonasturleksin je u testovima prema A. brassicicola �W�D�N�R�ÿ�H��pokazao 

�L�]�U�D�å�H�Q�X�� �D�Q�W�L�I�X�Q�J�D�O�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W (Pedras & To, 2016). Ciklobrasinin, iako se akumulira u 

�P�D�Q�M�L�P���L���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�L�M�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�����W�D�N�R�ÿ�H���S�R�V�H�G�X�M�H���D�Q�W�L�I�X�Q�J�D�O�Q�R���G�H�M�V�W�Y�R�����3�H�G�U�D�V���H�W���D�O������������������

Pedras, 2014). 
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Kombinacija neindolskih i indolskih metabolita predstavlja evolutivno zanimljivu i 

relativno retku strategiju u okviru porodice Brassicaceae koja �Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R�� �R�G�U�D�å�D�Y�D��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�V�W�� �Y�U�V�W�H��B. vulgaris da efikasno odgovori na raznoliku zajednicu patogena 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�X�� �]�D�� �Q�M�H�Q�D�� �S�U�L�U�R�G�Q�D�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D���,�D�N�R�� �M�H�� �W�R�N�R�P�� �S�R�V�O�H�G�Q�M�H�� �G�H�F�H�Q�L�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�X�Q�D�S�U�H�ÿ�H�Q�R�� �U�D�]�X�P�H�Y�D�Q�M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �L�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�]�H�� �I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D�� �N�R�G��B. vulgaris���� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�Q�M�L�K�R�Y�L�K���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���H�I�H�N�D�W�D���L���G�D�O�M�H���V�X���L�]�X�]�H�W�Q�R���V�N�U�R�P�Q�D���L���R�E�X�K�Y�D�W�D�M�X���W�H�N���P�D�O�L���E�U�R�M���R�U�J�D�Q�Lzama. 

�2�V�L�P�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�K�� �W�H�V�W�R�Y�D�� �D�Q�W�L�I�X�Q�J�D�O�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �J�R�W�R�Y�R�� �G�D�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �N�R�M�H�� �E�L��

�V�L�V�W�H�P�D�W�V�N�L���R�E�X�K�Y�D�W�L�O�H���Q�M�L�K�R�Y���X�W�L�F�D�M���Q�D���G�U�X�J�H���E�L�R�W�L�þ�N�H���I�D�N�W�R�U�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X���E�D�N�W�H�U�L�M�H�����Q�H�P�D�W�R�G�H����

herbivorni insekti ili simbiontski mikroorganizmi. Zbog �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�V�W�L���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D, 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���ã�L�U�R�N���V�S�H�N�W�D�U���G�H�O�R�Y�D�Q�M�D���R�Y�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���]�D���V�D�G�D���V�H���P�R�å�H���V�D�P�R���Q�D�V�O�X�W�L�W�L���Q�D���R�V�Q�R�Y�X��

njihovih strukturnih osobina i poznatih aktivnosti hemijski srodnih fitoaleksina. 

�6�O�L�þ�Q�R�� �W�R�P�H����potencijalni �X�W�L�F�D�M�� �R�Y�L�K�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K��fenetil- i indolskih fitoaleksina na 

�O�M�X�G�V�N�R���]�G�U�D�Y�O�M�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���M�H���Q�H�L�V�W�U�D�å�H�Q�����3�U�H�P�G�D���E�U�R�M�Q�L���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�D���± 

�Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�L���� �L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�L�� �L�� �L�Q�G�R�Oski derivati �± pokazuju antimikrobna, 

antikancerogena i antiinflamatorna svojstva, za fitoaleksine vrste B. vulgaris ne postoje podaci 

�N�R�M�L�� �E�L�� �X�N�D�]�D�O�L�� �Q�D�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�X�� �I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�X�� �Y�U�H�G�Q�R�V�W�� �L�O�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�� �S�U�R�I�L�O���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�M�L�K�R�Ye 

jedinstvene strukturne karakteristike���� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�D�� �X�O�R�J�D�� �X�� �E�L�O�M�F�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �E�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �S�U�H�G�V�Wavnici, poput ciklonasturleksina ili nasturleksina D, mogli 

�S�R�V�H�G�R�Y�D�W�L�� �L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�H�� �X�� �ã�L�U�H�P�� �E�L�R�P�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�P�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X���± od antimikrobnog 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D�� �G�R�� �P�R�G�X�O�D�F�L�M�H�� �ü�H�O�L�M�V�N�L�K�� �V�L�J�Q�D�O�Q�L�K�� �S�X�W�H�Y�D���� �7�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �R�V�W�D�M�X��

�V�S�H�N�X�O�D�W�L�Y�Q�H�� �V�Y�H�� �G�R�N�� �V�H�� �Q�H�� �V�S�U�R�Y�H�G�X�� �F�L�O�M�D�Q�D�� �I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�D���� �W�R�N�V�L�N�R�O�R�ã�N�D�� �L�� �E�L�R�K�H�P�L�M�V�N�D��

ispitivanja.  

�=�E�R�J���V�Y�H�J�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J�����E�L�R�O�R�ã�N�R���G�H�O�R�Y�D�Q�M�H���I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D��B. vulgaris izvan uskog okvira 

�D�Q�W�L�I�X�Q�J�D�O�Q�L�K�� �W�H�V�W�R�Y�D�� �R�V�W�D�M�H�� �P�D�K�R�P�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�R���� �D�� �U�D�]�X�P�H�Y�D�Q�M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �S�X�Q�R�J�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J�� �L��

�]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�W�Y�R�U�H�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R���S�R�O�M�H���N�R�M�H���W�H�N���W�U�H�E�D���E�L�W�L���V�L�V�W�H�P�D�W�V�N�L��

ispitano. 

2.2.4. Saponini u vrsti B. vulgaris 

�6�D�S�R�Q�L�Q�L���V�X���V�W�H�U�R�L�G�Q�L���L���W�U�L�W�H�U�S�H�Q�R�L�G�Q�L���J�O�L�N�R�]�L�G�L���ã�L�U�R�N�R���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L���X���Y�L�ã�L�P���E�L�O�M�N�D�P�D����

�S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X���W�U�L�W�H�U�S�H�Q�R�L�G�Q�L�� �V�D�S�R�Q�L�Q�L�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�� �X�� �G�L�N�R�W�L�O�H�G�R�Q�D�P�D���� �G�R�N��

monok�R�W�L�O�H�G�R�Q�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�L�Q�W�H�W�L�ã�X�� �V�W�H�U�R�L�G�Q�H�� �R�E�O�L�N�H���� �R�G�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�P�� �L��

potencijalno terapeutskim svojstvima (De Geyter et al., 2007; Hussain et al., 2019; Kuzina et 

al., 2009). Rod Barbarea jedinstven je u okviru porodice Brassicaceae, jer nekolicina njegovih 
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�Y�U�V�W�D���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �R�V�W�D�O�L�K�� �N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�D���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �W�U�L�W�H�U�S�H�Q�R�L�G�Q�H�� �V�D�S�R�Q�L�Q�H�� �N�D�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�H��

komponente odbrambenog metabolizma (Kuzina et al., 2009; Khakimov et al., 2015; Lange et 

al., 2022; Shinoda et al., 2002). Njihovo prisustvo u rodu Barbarea dovodi se u vezu sa 

�H�Y�R�O�X�F�L�M�R�P�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K�� �8�'�3-�J�O�X�N�R�]�L�O�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�D�]�D�� ���8�*�7������ �S�R�V�H�E�Q�R�� �þ�O�D�Q�R�Y�D�� �8�*�7�����&��

podfamilije, za koje se smatra da su, nakon genskih duplikacija i neofunkcionalizacije, stekli 

�Q�R�Y�X���V�X�E�V�W�U�D�W�Q�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���W�U�L�W�H�U�S�H�Q�V�N�L�P���V�D�S�R�J�H�Q�L�Q�L�P�D��i time omogu�ü�L�O�L���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���V�D�S�R�Q�L�Q�D��B. vulgaris (Augustin et al., 2011; Byrne et al., 2017; Khakimov et 

al., 2015).  

�6�D�� �K�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�W�D�Q�R�Y�L�ã�W�D���� �V�D�S�R�Q�L�Q�L��B. vulgaris �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �R�O�H�D�Q�V�N�R�P�� �W�L�S�X��

triterpena i zasnovani su na aglikonima poput hederagenina, 4-epihederagenina, gipsogenina i 

oleanolne kiseline. �1�D�� �R�Y�H�� �D�J�O�L�N�R�Q�H�� �Y�H�]�D�Q�L�� �V�X�� �ã�H�ü�H�U�Q�L�� �R�V�W�D�F�L�� �W�L�S�D�� �F�H�O�R�E�L�R�]�H�� ����-D-

glukopiranozil-�����:���� -��-D-�J�O�X�N�R�S�L�U�D�Q�R�]�L�G������ �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�D�� �&-���� �S�R�O�R�å�D�M�X�� �W�U�L�W�H�U�S�H�Q�V�N�R�J�� �V�N�H�O�H�W�D����

Strukturne razlike u stepenu oksidacije (npr. na C-16, C-23 i C-24) i u obrascu glikozilovanja 

�S�U�H�V�X�G�Q�H���V�X���]�D���E�L�R�O�R�ã�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���R�Y�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�����.�X�]�L�Q�D���H�W��al., 2009; Nielsen et al., 2010). 

Prvi detaljno okarakterisani saponin iz B. vulgaris bio je monoglikozidni triterpenski 

saponin 3-O-[O-��-D-glukopiranozil-�����:���� -��-D-glukopiranozil]-hederagenin (3-O-celobiozil-

hederagenin, 91), izolovan iz listova ove vrste (Serizawa et al., 2001; Shinoda et al., 2002) 

(Slika 20). Ubrzo zatim, izolovana je i 3-O-celobioziloleanolna kiselina�����N�R�M�L���W�D�N�R�ÿ�H���S�U�L�S�D�G�D��

monoglikozidnim oblicima triterpenskih saponina (Agerbirk et al., 2003; Kuzina et al., 2009; 

Slika 20).  

 

Slika 20. Strukturne formule triterpenskih saponina vrste B. vulgaris �± 3-O-celobiozil-

hederagenina (91) i 3-O-celobioziloleanolna kiselina (92) (Agerbirk et al., 2003; Kuzina et al., 

2009; Shinoda et al., 2002).  
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Detaljna analiza G-tipa B. vulgaris pokazala �M�H���G�D���R�Y�D���E�L�O�M�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���Y�L�ã�H���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R��

bliskih saponina. Pored prethodno navedenih, izolovani su i identifikovani 3-O-

celobiozilkohalna kiselina (93), 3-O-celobiozil-epihederagenin (94) i 3-O-celobiozil-

gipsogenin (95) (Nielsen et al., 2010a; Slika 21). Identifikovani glikozidi kohalne kiseline, 

gipsogenina i 4-epihederagenina su po prvi �S�X�W���Q�D�ÿ�H�Q�L��u okviru porodice Brassicaceae, dok je 

3-O-celobiozil-hederagenin prethodno identifikovan kao dominantni saponin u G-tipu B. 

vulgaris (Kuzina et al., 2009; Nielsen et al., 2010�������8���S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X���V�D���R�Y�L�P���S�U�R�I�L�O�R�P�����3-tip iste 

�Y�U�V�W�H���V�D�G�U�å�L���]�Q�D�W�Q�R���Q�L�å�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�Y�L�K���V�D�S�R�Q�L�Q�D���L�O�L���L�K���X�R�S�ã�W�H���Q�H���V�L�Q�W�H�W�L�ã�H�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D��

�L�]�U�D�å�H�Q�X���K�H�P�R�W�L�S�V�N�X���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�X���X���V�D�S�R�Q�L�Q�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X�����.�X�]�L�Q�D���H�W���D�O������������������ 

 

Slika 21. Hemijske strukture triterpenskih saponina izolovanih iz B. vulgaris var. acruata: 3-

O-celobiozil-kohalne kiseline (93), 3-O-celobiozil-epihederagenina (94) i 3-O-celobiozil-

gipsogenina (95) (Nielsen et al., 2010a).  

Sa aspekta strukture i bioaktivnosti, saponini B. vulgaris �R�E�X�K�Y�D�W�D�M�X�� �S�U�H�W�H�å�Q�R��

monoglikozidne �R�E�O�L�N�H�����V�D���M�H�G�Q�L�P���ã�H�ü�H�U�Q�L�P���O�D�Q�F�H�P���Q�D���&-3), dok se diglikozidni saponini, sa 

�G�Y�D�� �ã�H�ü�H�U�Q�D�� �O�D�Q�F�D���� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �P�D�Q�M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�L�P�� �L�O�L�� �þ�D�N�� �Q�H�D�N�W�L�Y�Q�L�P�� ���.�X�]�L�Q�D�� �H�W�� �D�O������ ������������

�+�R�V�W�H�W�W�P�D�Q�Q���	�� �0�D�U�V�W�R�Q���� �������������� �3�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �E�U�R�M���� �W�L�S�� �L�� �U�D�V�S�R�U�H�G�� �ã�H�ü�H�U�Q�L�K�� �R�V�W�D�W�D�N�D���� �N�D�R�� �L��

�Q�D�þ�L�Q�� �J�O�L�N�R�]�L�Oovanja �D�J�O�L�N�R�Q�D���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�L�þ�X�� �Q�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �R�Y�L�K�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D��

(Mshvildadze et al., 2000; Zhang et al., 2005). 

�1�D���P�R�O�H�N�X�O�V�N�R�P���Q�L�Y�R�X�����V�D�S�R�Q�L�Q�L���V�H���R�G�O�L�N�X�M�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�ã�ü�X���G�D���I�R�U�P�L�U�D�M�X���N�R�P�S�O�H�N�V�H���V�D��

�V�W�H�U�R�O�L�P�D���X���ü�H�O�L�M�V�N�L�P���P�H�P�E�U�D�Q�D�P�D�����þ�L�P�H���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�M�X���S�R�O�X�S�U�R�S�X�V�W�O�M�L�Y�R�V�W���P�H�P�E�U�D�Q�H�����G�R�Y�R�G�H���G�R��

�J�X�E�L�W�N�D���L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�D���L�����N�R�Q�D�þ�Q�R�����G�R���V�P�U�W�L���ü�H�O�L�M�H�����2�Y�R���R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D���Q�M�L�K�R�Y�X���ã�L�U�R�N�X���E�L�R�O�R�ã�Nu aktivnost 

�S�U�H�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���� �G�R�N�� �M�H�� �R�U�D�O�Q�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �V�L�V�D�U�L�P�D�� �X�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D��
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umerenog intenziteta (Kuzina et al., 2009; Hostettmann & Marston, 1995; Sparg et al., 2004; 

Güçlü-�8�V�W�•�Q�G�D�÷���	���0�D�]�]�D������������������ 

�1�D�M�]�D�G�����R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���W�U�L�W�H�U�S�H�Q�V�N�L�K���V�D�S�R�Q�L�Q�D���X�Q�X�W�D�U���S�R�U�R�G�L�F�H Brassicaceae �± 

�S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �X�� �U�R�G�X��Barbarea �± �W�X�P�D�þ�L�� �V�H�� �N�D�R�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �N�D�V�Q�D�� �H�Y�R�O�X�W�L�Y�Q�D�� �L�Q�R�Y�D�F�L�M�D����

�Q�D�V�W�D�O�D���Q�D�N�R�Q���X�V�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���N�D�R���S�U�L�P�D�U�Q�H���K�H�P�L�M�V�N�H���R�G�E�U�D�Q�H���N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�D����Byrne 

et al., 2017; Kuzina et al., 2009������ �2�Y�D�N�D�Y�� �U�H�G�R�V�O�H�G�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �V�X�J�H�U�L�ã�H�� �G�D�� �V�X�� �V�D�S�R�Q�L�Q�L�� �X��B. 

vulgaris �H�Y�R�O�X�L�U�D�O�L�� �N�D�R�� �G�R�G�D�W�Q�L���� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�R�Y�D�Q�L�� �R�G�E�U�D�P�E�H�Q�L�� �V�O�R�M�� �þ�L�M�D��je funkcionalna uloga 

detaljnije razmotrena u okviru odeljka 2.1.4.4. 
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3. EKSPERIMENTALNI DEO 
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�����������+�H�P�L�N�D�O�L�M�H���L���U�D�V�W�Y�D�U�D�þ�L 

�6�Y�L�� �U�D�V�W�Y�D�U�D�þ�L�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�L�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�P�D��komercijalno su dostupni 

(Sigma-Aldrich, SAD�����0�H�U�F�N�����1�H�P�D�þ�N�D�����&�D�U�O���5�R�W�K�����1�H�P�D�þ�N�D�����)�O�X�N�D�����1�H�P�D�þ�N�D�����=�R�U�N�D���3�K�D�U�P�D��

�â�D�E�D�F, Srbija) i kori�ã�ü�H�Q�L su �E�H�]���G�R�G�D�W�Q�R�J���S�U�H�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D����izuzev THF-a koji je predestilovan 

pre upotrebe. �6�Y�H���K�H�P�L�N�D�O�L�M�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H���X���U�D�G�X, poput tiramina, ugljen-disulfida, fenetilamina, 

piridina, dietil-karbonata, metil-jodida, vodonik-peroksida, trietilamina, natrijum-hidroksida, 

anhidrovanog kalijum-karbonata, anhidrovanog natrijum-sulfata i rac-1-amino-2-feniletanola, 

bile su �S���D�����þ�L�V�W�R�ü�H i �N�R�U�L�ã�ü�H���V�X���X���Y�H�ü���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R��dostupnom obliku.  

3.2. Metode analize i razdvajanja 

3.2.1. Gasna hromatografija-masena spektrometrija (GC-MS) 

GC-MS analiza autolizata, etarskog ulja kao i sintetisanih i izolovanih jedinjenja, 

izvedene su na gasnom hromatografu Agilent Technologies 7890B, opremljenom HP-5MS 

kapilarnom kolonom (5% polidifenil-siloksan i 95% polidimetil-siloksan, dimenzija 30 m × 

���������� �P�P���� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �I�L�O�P�D�� ���������� ���P����Agilent Technologies, Santa Klara, Kalifornija, SAD), 

povezanom sa masenospektrometrijskim detektorom 240-MS sa jonskom zamkom, istog 

proiz�Y�R�ÿ�D�þ�D. Temperatura injektora i spojnice (interface) iznosila je, redom, 250 °C i 325 °C. 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�H�ü�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�D���M�H���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�Q�R���R�G���������ƒ�&���G�R�����������ƒ�&���E�U�]�L�Q�R�P���R�G�������ƒ�&���P�L�Q�����Q�D�N�R�Q��

�þ�H�J�D���M�H���L�]�R�W�H�U�P�Q�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�D���������P�L�Q�X�W�D�����+�H�O�L�M�X�P���M�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Q���N�D�R���Q�R�V�H�ü�L���J�D�V���S�U�L���S�U�R�W�R�N�X���R�G����������

�P�/���P�L�Q�����8�]�R�U�F�L�����������/���U�D�V�W�Y�R�U�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H����% u dihlormetanu ili dietil-etru) injektovani su 

u split �U�H�å�L�P�X��sa odnosom 40:1. �8�V�O�R�Y�L���U�D�G�D���P�D�V�H�Q�R�V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�J���G�H�W�H�N�W�R�U�D���E�L�O�L���V�X���V�O�H�G�H�ü�L����

temperature masenog analizatora, jonskog izvora i manifold-a iznosile su, redom, 100 °C, 180 

°C i 50 °C; energija jonizacije bila je 70 eV; opseg za akviziciju masa bio je 35�±500 amu, uz 

�E�U�]�L�Q�X���V�N�H�Q�L�U�D�Q�M�D���R�G�������������+�]�����/�L�Q�H�D�U�Q�L���U�H�W�H�Q�F�L�R�Q�L���L�Q�G�H�N�V�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�H�W�H�Q�F�L�R�Q�D��

vremena homologe serije n-alkana na HP-5MS kapilarnoj koloni (Van Den Dool i Kratz, 1963). 

3.2.2. Gasna hromatografija sa plameno-jonizacionim detektorom (GC-FID)  

Gasna hromatografija sa plameno-jonizacionim detektorom (GC�±FID) izvedena je na 

aparatu Agilent 7890A GC (Agilent Technologies, Palo Alto, Kalifornija, SAD) opremljenom 

jednim injektorom, FID detektorom i HP-5MS kapilarnom kolonom (5% difenilsiloksan i 95% 

dimetilsiloksan; dimenzija �������P���î�������������P�P���L���G�������G�H�E�O�M�L�Q�D���I�L�O�P�D���������������P, Agilent Technologies, 

Santa Klara, Kalifornija, SAD). 
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�3�U�R�J�U�D�P���S�H�ü�L���E�L�R���M�H���V�O�H�G�H�ü�L�����S�R�þ�H�W�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���������ƒ�&�����]�D�W�L�P���S�R�U�D�V�W���G�R�����������ƒ�&���E�U�]�L�Q�R�P��

�R�G���������ƒ�&���P�L�Q�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���L�]�R�W�H�U�P�Q�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�D�������P�L�Q�X�W�D�����$�]�R�W���M�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Q���N�D�R��

nos�H�ü�L�� �J�D�V pri konstantnom protoku od 3,0 mL/min. Temperatura injektora bila je 250 °C. 

Injektovanje ���������� ���/�� �U�D�V�W�Y�R�U�D�����M�H�� �Y�U�ã�H�Q�R��splitless �U�H�å�L�P�X���� �3�D�U�D�P�H�W�U�L�� �)�,�'�� �G�H�W�H�N�W�R�U�D�� �E�L�O�L�� �V�X����

temperatura detektora 300 °C, protok H2 30 mL/min, protok vazduha 400 mL/min i protok 

�S�R�P�R�ü�Q�R�J�� �J�D�V�D�� ���������� �P�/���P�L�Q���� �3�R�G�D�F�L�� �V�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�L�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P��Agilent GC ChemStation 

softvera, pri stopi digitalizacije od 20 Hz. Svaki uzorak analiziran je u triplikatu. Procentualni 

�V�D�V�W�D�Y�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �S�L�N�R�Y�D�� �*�&-FID hromatograma, bez primene 

�N�R�U�H�N�F�L�R�Q�L�K���I�D�N�W�R�U�D���� �5�H�O�D�W�L�Y�Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�����5�6�'���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�L�N�R�Y�D���N�R�G���W�U�L�S�O�L�N�D�W�Q�L�K��

injekcija bila je konzistentno ispod 1%.  

3.2.3. Identifikacija sastojaka i kvantitativna analiza etarskog ulja i autolizata 

�.�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �H�W�D�U�V�N�R�J�� �X�O�M�D�� �L�� �D�X�W�R�O�L�]�D�W�D�� �]�D�V�Q�L�Y�D�O�D�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X��

njihovih linearnih retencionih indeksa (u odnosu na C8�±C23 n-alkana na HP-5MS koloni) sa 

�O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�L�P�� �Y�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���� �N�D�R�� �L�� �Q�D�� �S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X�� �P�D�V�H�Q�L�K�� �V�S�H�N�W�D�U�D�� �V�D�� �V�S�H�N�W�U�L�P�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K��

standarda, zatim sa bibliotekama masenih spektara Wiley 11, NIST17, MassFinder 2.3, kao i 

�L�Q�W�H�U�Q�R�P���0�6���E�L�E�O�L�R�W�H�N�R�P���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���V�S�H�N�W�U�H���þ�L�V�W�L�K���V�X�S�V�W�D�Q�F�L�����*�G�H���J�R�G���M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H�����L�G�H�Q�W�L�W�H�W��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �S�R�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�� �M�H�� �L�� �N�R�L�Q�M�H�N�F�L�M�R�P�� �V�D�� �D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�L�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�R�P�� Hromatogrami su 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �$�0�'�,�6�� �L�� �1�,�6�7�� �0�6�� �6�H�D�U�F�K�� �������� ��National Institute of 

Standards and Technology, SAD). 

3.2.4. Nuklearno-magnetna rezonantna (NMR) spektroskopija  

Svi NMR spektri snimljeni su na Bruker Avance III 400 MHz NMR spektrometru 

���)�l�O�O�D�Q�G�H�Q�����â�Y�D�M�F�D�U�V�N�D�����ï�+���Q�D�����������0�+�]�����ï�ñ�&���Q�D���������������0�+�]�����R�S�U�H�P�O�M�H�Qim radnom glavom za 

kivete od 5 mm, na temperaturi od 20 °C. Svi NMR spektri su snimljeni u CDCl3, DMSO-d6 

ili C6D6 (Sigma-�$�O�G�U�L�F�K�����6�W�����/�R�X�L�V�����0�2�����6�$�'�������S�U�L���þ�H�P�X���M�H���W�H�W�U�D�P�H�W�L�O�V�L�O�D�Q�����7�0�6�����N�R�U�L�ã�ü�H�Q���N�D�R��

�X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L���V�W�D�Q�G�D�U�G���� �+�H�P�L�M�V�N�D�� �S�R�P�H�U�D�Q�M�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �V�X�� �X���/ (ppm) vrednostima i �S�R�G�H�ã�H�Q�D na 

TMS (�/ 0,00), dok su u 13C i heteronuklearnim 2D spektrima �S�R�G�H�ã�H�Q�D��u odnosu na signale 

�U�D�V�W�Y�D�U�D�þ�D����rezidualni CHCl3: �/H 7,26 i 13CDCl3: �/C 77,16; rezidualni DMSO: �/H 2,51 i DMSO- 

d6: �/C 39,97). Skalarno sprezanje prikazano je �X���K�H�U�F�L�P�D�����+�]�������6�O�H�G�H�ü�H���V�N�U�D�ü�H�Q�L�F�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H���V�X��

�]�D���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�Q�M�H��multipleta: s (singlet), brs ���ã�L�U�R�N�L���V�L�Q�J�O�H�W������d (dublet), dd (dublet dubleta), ddd 

(dublet dubleta dubleta), t ���W�U�L�S�O�H�W������ �Ät�³ (pseudo-triplet) i m (multiplet). 2D Eksperimenti 

(NOESY i gradijentni ¹H�±¹H COSY, gHSQC i gHMBC), kao i DEPT-45, DEPT-135 i 
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selektivni homonuklearni dekupluju�ü�L eksperimenti, snimljeni su na istom instrumentu uz 

�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �S�X�O�V�Q�L�K�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L��iz Bruker biblioteka. Snimljeni spektri �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P 

programa MestReNova (v.11.0.3, �0�H�V�W�U�H�O�D�E���5�H�V�H�D�U�F�K�����.�R�U�X�Q�M�D�����â�S�D�Q�L�M�D). 

3.2.5. Infracrvena (FTIR) spektroskopija  

ATR-FTIR spektri (ATR, attenuated total reflectance) izolovanih i sinteteisanih 

�M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���V�X���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D��Thermo Nicolet 6700 FTIR (Thermo Fisher 

Scientific, Waltham, MA, SAD). 

3.2.6�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���W�D�þ�N�H���W�R�S�O�M�H�Q�M�D�� 

�9�U�H�G�Q�R�V�W�L���W�D�þ�D�N�D���W�R�S�O�M�H�Q�M�D���L�]�R�O�R�Y�D�Q�L�K���L���V�L�Q�W�H�W�L�V�D�Q�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���Q�D���D�S�D�U�D�W�X��

Büchi Melting Point B-540 ���%�•�F�K�L���/�D�E�R�U�W�H�F�K�Q�L�N���$�*�����)�O�D�Z�L�O�����â�Y�D�M�F�D�U�V�N�D�����L���Q�L�V�X���N�R�U�L�J�R�Y�D�Q�H�� 

3.2.7. �8�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�D-vidljiva (UV-Vis) spektrofotometrija 

Svi UV-�9�L�V���V�S�H�N�W�U�L���W�R�N�R�P���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��in vitro testova za procenu sposobnosti vezivanja 

slobodnih radikala (DPPH i ABTS testovi), kao i in vitro testova za procenu inhibitornog 

dejstva izolovanih i sintetisanih jedinjenja �Q�D���/�2�;���H�Q�]�L�P�����V�Q�L�P�O�M�H�Q�L���V�X���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���8�9-Vis 

spektrofotometra PerkinElmer Lambda 365 (Waltham, MA, SAD). 

3.2.8. Fluorescentna spektrofotometrija  

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�F�L�M�H���W�R�N�R�P�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��in vitro testova za procenu inhibitornog 

dejstva izolovanih i sintetisanih jedinjenja na COX-2 enzim �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �þ�L�W�D�þ�D��

mikrotita�U�V�N�L�K���S�O�R�þ�D��Synergy LX (BioTek, Winooski, VT, SAD). 

3.2.9. Kolorimetrijska analiza 

�2�S�W�L�þ�N�D���J�X�V�W�L�Q�D�����2�'�����R�E�R�M�H�Q�R�J���E�L�R�I�L�O�P�D���X���P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�R�M���S�O�R�þ�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D je na 630 nm 

�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �þ�L�W�D�þ�D�� �P�L�N�U�R�W�L�Wa�U�V�N�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �]�D�� �H�Q�]�L�P�V�N�X�� �L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X ELISA Rayto RT-

2100C (Rayto, Shenzhen, Kina). 

3.2.10. Denzitometrijska standardizacija inokuluma 

�=�D�P�X�ü�H�Q�R�V�W�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D���X�� �L�Q�� �Y�L�W�U�R�� �W�H�V�W�R�Y�L�P�D�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H 

�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���G�H�Q�]�L�W�R�P�H�W�U�D���%�L�R�V�D�Q (Riga, Letonija). 
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3.2.11. Tankoslojna hromatografija (TLC)  

Tankoslojna hromatografija (TLC) �Y�U�ã�H�Q�D���M�H���Q�D���D�O�X�P�L�Q�L�M�X�P�V�N�L�P���S�O�R�þ�D�P�D sa nanesenim 

slojem silika-gela 60 GF254 debljine 0,2 mm (Merck�����'�D�U�P�ã�W�D�W�����1�H�P�D�þ�N�D���� Nakon razvijanja 

m�U�O�M�H���V�X���Y�L�]�X�D�O�L�]�R�Y�D�Q�H���S�R�P�R�ü�X���8�9-lampe (254 i 365 nm) i/ili  primenom hemijskog reagensa 

(50% rastvor sumporne kiseline (v/v) uz zagrevanje na 110 °C). 

3.2.12. Preparativna tankoslojna hromatografija (PTLC)  

Tankoslojna hromatografija (TLC) �Y�U�ã�H�Q�D���M�H���Q�D���V�W�D�N�O�H�Q�L�P���S�O�R�þ�D�P�D sa nanesenim slojem 

silika-gela 60 GF254 debljine 1 mm (Macherey-Nagel GmbH & Co, Düren�����1�H�P�D�þ�N�D������Nakon 

razvijanja m�U�O�M�H�� �V�X�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�R�Y�D�Q�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �8�9-lampe (254 i 365 nm). �2�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��

�R�G�V�H�F�D�Q�D���V�X���V�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�R�V�D�þ�D���L���H�N�V�W�U�D�K�R�Y�D�Q�D���G�L�K�O�R�U�P�H�W�D�Q�R�P�� 

3.2.13. Vakuum hromatografija (FDC) 

�=�D�� �S�U�H�S�D�U�D�W�L�Y�Q�R�� �U�D�]�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �V�D�V�W�R�M�D�N�D�� �D�X�W�R�O�L�]�D�W�D���� �N�D�R�� �L�� �]�D�� �S�U�H�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �V�L�Q�W�H�W�L�V�D�Q�L�K��

�M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�����N�R�U�L�ã�ü�H�Q�D���M�H���D�S�D�U�D�W�X�U�D���]�D vakuum hromatografiju (eng. dry-flash), koja se sastojala 

od kolone sa silika-gelom 60 (0,04�±0,063 mm, Merck���� �'�D�U�P�ã�W�D�W�����1�H�P�D�þ�N�D������ �Q�D�S�D�N�R�Y�D�Q�H���Q�D��

sinterovanom staklenom levku srednje poroznosti, povezanom sa standardnom bocom za 

�Y�D�N�X�X�P�� �I�L�O�W�U�D�F�L�M�X���� �+�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D�� �M�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�D��izokratski ili pod gradijentnim uslovima (n-

heksan/EtOAc, ������������ �:�� ������������, �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P��

eksperimentalnim procedurama. 

3.2.14. Brza hromatografija (FC) 

Za preparativno razdvajanje sastojaka autolizata, kao i �]�D�� �S�U�H�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �V�L�Q�W�H�W�L�V�D�Q�L�K��

�M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�����N�R�U�L�ã�ü�H�Q�D���M�H���E�U�]�D���N�R�O�R�Q�V�N�D���K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D�����N�R�O�R�Q�H���G�X�å�L�Q�H�������±�������F�P���L���S�U�H�þ�Q�L�N�D�����±3 

cm) na silika-gelu 60 (0,04�±�������������P�P�����0�H�U�F�N�����'�D�U�P�ã�W�D�W�����1�H�P�D�þ�N�D�������X�]���E�O�D�J�R���S�R�Y�L�ã�H�Q���S�U�L�W�L�V�D�N��

�R�E�H�]�E�H�ÿ�H�Q���S�X�P�S�R�P�����+�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�D���M�H���L�]�Y�R�ÿena izokratski ili pod gradijentnim uslovima, u 

�V�N�O�D�G�X���V�D���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�P���S�U�R�F�H�G�X�U�D�P�D�� 

3.3. Biljni materijal, izolovanje autolizata i etarskog ulja  

3.3.1. Biljni materijal 

Biljni materijal vrste B, vulgaris s�D�N�X�S�O�M�H�Q���M�H���S�R�þ�H�W�N�R�P���P�D�M�D��������������godine, tokom faze 

�F�Y�H�W�D�Q�M�D���� �S�R�U�H�G�� �S�X�W�D�� �Q�D�� �W�H�U�L�W�R�U�L�M�L�� �R�S�ã�W�L�Q�H�� �7�X�W�L�Q�� ���V�H�O�R�� �5�L�E�D�U�L�ü�H���� �5�H�S�X�E�O�L�N�D�� �6�U�E�L�M�D������ �+�H�U�E�D�U�V�N�L��
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�S�U�L�P�H�U�F�L���G�H�S�R�Q�R�Y�D�Q�L���V�X���X���K�H�U�E�D�U�L�M�X�P�X���'�U�å�D�Y�Q�R�J���X�Q�L�Y�H�U�]�L�W�H�W�D���X���1�R�Y�R�P���3�D�]�D�U�X, pod oznakom 

�0�'�����������������,�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���Y�U�V�W�H���L�]�Y�U�ã�L�Oi su �G�R�F�����G�U���%�R�M�D�Q�D���3�����9�H�O�M�N�R�Y�L�ü �L���G�U���'�D�O�L�E�R�U���6�W�R�M�D�Q�R�Y�L�ü. 

�3�U�H�� �K�H�P�L�M�V�N�H�� �R�E�U�D�G�H���� �V�D�Y�� �E�L�O�M�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �R�þ�L�ã�ü�H�Q�� �R�G�� �R�V�W�D�W�D�N�D�� �]�H�P�O�M�H���� �R�V�X�ã�H�Q�� �Q�D��

sobnoj temperaturi i potom izmeren. 

3.3.2. Izolovanje autolizata 

 Hidroliza glukozinolata katalizovana je endogenom mirozinazom, u skladu sa 

�S�U�R�F�H�G�X�U�R�P���N�R�M�X���V�X���R�S�L�V�D�O�L���5�D�G�X�O�R�Y�L�ü���L���V�D�U�D�G�Q�L�F�L����2011; ���������������6�Y�H�å���E�L�O�M�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���Y�U�V�W�H��B. 

vulgaris �± koren (48 g), nadzemni deo bez cveta (88 g) i cvet (8 g) �± prethodno je 

�K�R�P�R�J�H�Q�L�]�R�Y�D�Q���L���S�R�P�H�ã�D�Q���V�D���G�H�V�W�L�O�R�Y�D�Q�R�P���Y�R�G�R�P�������������P�/�������6�Y�D�N�R�P���X�]�R�U�N�X���M�H���]�D�W�L�P���G�R�G�D�W�R��

100 mL dietil-�H�W�U�D�����D���E�R�F�H���V�X���K�H�U�P�H�W�L�þ�N�L���]�D�W�Y�R�U�H�Q�H���L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���X���ã�H�M�N�H�U���Q�D���������ƒ�&���L�����������U�S�P��

tokom 8 sati. �3�R�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�X�� �K�L�G�U�R�O�L�]�H���� �X�� �V�P�H�ã�X�� �M�H�� �G�R�G�D�W�� �Q�D�W�U�L�M�X�P-hlorid (60 g) uz intenzivno 

�P�H�ã�D�Q�M�H�����2�U�J�D�Q�V�N�L���V�O�R�M���M�H���G�H�N�D�Q�W�R�Y�D�Q���L���I�L�O�W�U�L�U�D�Q���N�U�R�]���I�L�O�W�H�U-papir Whatman br. 1, dok je preostali 

biljni materijal dodatno ekstrahovan tri puta dihlormetanom. Etarski i dihlormetanski ekstrakti 

�V�X���V�S�R�M�H�Q�L���L���R�V�X�ã�H�Q�L���S�U�H�N�R���D�Q�K�L�G�U�R�Y�D�Q�R�J���Q�D�W�U�L�M�X�P-sulfata, zatim upareni do suva na vakuum-

�X�S�D�U�L�Y�D�þ�X���Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���G�R���������ƒ�&�����U�D�V�W�Y�R�U�H�Q�L���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�P���U�D�V�W�Y�D�U�D�þ�X���L���R�G�P�D�K���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L����

�$�X�W�R�O�L�]�D�W�L���V�X���G�D�O�L���V�O�H�G�H�ü�H���S�U�L�Q�R�V�H�����N�R�U�H�Q�������P�J�����Q�D�G�]�H�P�Q�L���G�H�R��bez cveta 115 mg i cvet 40 mg. 

3.3.3. Izolovanje etarskog ulja 

�6�Y�H�å���E�L�O�M�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O���F�H�O�H���E�L�O�M�N�H��(350 g) podvrgnut je hidrodestilaciji sa 2 L destilovane 

vode u trajanju od 2,5 sata u originalnoj aparaturi po �.�O�H�Y�H�Q�G�å�H�Uu (Clevenger). Dobijeno ulje 

je ekstrahovano sa dietil-etrom, a zatim �M�H���R�V�X�ã�H�Q�R���D�Q�K�L�G�U�R�Y�D�Q�L�P���Q�D�W�U�L�M�X�P-sulfatom.Dobijeno 

je 30 mg etarskog ulja (0,01%, w/w). Ulje je rastvoreno u 2 mL dietil-etra i odmah analizirano.  

3.4. Opis sinteza i izolovanja jedinjenja 

3.4.1. Sinteza nasturleksina A (metil-fenetilkarbamoditioat) (87) 

�8���S�L�U�L�G�L�Q���������������P�/�������R�K�O�D�ÿ�H�Q���Q�D�������ƒ�&�����G�R�G�D�W���M�H���I�H�Q�L�O�H�W�L�O�D�P�L�Q���������������P�/���������P�P�R�O�������D���]�D�W�L�P��

su sukcesivno dodati ugljen-disulfid (2,0 mL, 33,1 mmol) i trietilamin (0,80 mL, 5,74 mmol). 

�5�H�D�N�F�L�R�Q�D���V�P�H�ã�D���M�H���P�H�ã�D�Q�D���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���W�R�N�R�P���������P�L�Q�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H dodat metil-

jodid (0,181 mL, 2,9 �P�P�R�O�����L���P�H�ã�D�Q�M�H���M�H���Q�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���M�R�ã���������P�L�Q�����3�R�W�R�P���M�H���U�H�D�N�F�L�R�Q�R�M���V�P�H�ã�L��

dodat toluen, a rastvor je koncentrisan in vacuo�����'�R�E�L�M�H�Q�L���V�L�U�R�Y�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�������������J�����S�U�H�þ�L�ã�ü�H�Q���M�H��

brzom �K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�R�P�� �Q�D�� �N�R�O�R�Q�L�� ���K�H�N�V�D�Q���(�W�2�$�F�� ������������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �L�]�R�O�R�Y�D�Q�R�� �������� �P�J��
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nasturleksina A (87������ �ý�L�V�W�R�ü�D �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �7�/�&�� �L�� �*�&-�0�6�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D�� ���G�H�O�L�P�L�þ�Q�D��

�U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �M�H�� �S�U�L�P�H�ü�H�Q�D�� �X�� �*�&��inletu). Spektralni podaci bili su u saglasnosti sa ranije 

objavljenim vrednostima (Pedras & To, 2018). 

�%�H�O�D���þ�Y�U�V�W�D���V�X�S�V�W�D�Q�F�D�����3�U�L�Q�R�V���������������7�D�þ�N�D���W�R�S�O�M�H�Q�M�D���������±53 °C (literaturna vrednost: 51�±52 °C, 

Pedras & To, 2018). �)�7�,�5�����$�7�5�������F�P�q�ï�����������������1�±H), 2936 (C�±H), 1598 (arC�±C), 1500 (arC-

C), 1453, 1381, 1338, 1297, 1199, 1090, 1061, 1090, 940, 772, 700. �ï�+���1�0�5�����&�'�&�O�x�������/��������������

���V�������+�����&�+�x�������������������W�������+����J = 7,0 Hz, H-7), 3,99 (m, 2H, H-8), 6,95 (brs, 1H, NH), 7,20�±7,29 

(m, 3H, H-2, H-4, H-6), 7,30�±7,36 (m, 2H, H-3, H-�������� �L�� �V�L�J�Q�D�O�L�� �N�R�M�L�� �S�R�W�L�þ�X�� �R�G�� �P�D�Q�M�H��

�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�J���U�R�W�D�P�H�U�D�����F�D���������������Q�D���������������V�������+�����&�+�x�������������������W�������+����J = 7,0 Hz, H-7), 3,71 (m, 

2H, H-8), 7,20�±7,29 (m, 3H, H-2, H-4, H-6), 7,30�±7,36 (m, 2H, H-3, H-5), 7,69 (brs, 1H, NH). 

�ï�ñ�&���1�0�5�����&�'�&�O�x������ �/���� ���������� ���&�+�x������ ���������� ���&-7), 48,0 (C-8), 126,9 (C-4), 128,7 (C-2, C-6, dva 

preklopljena signala), 128,8 (C-3, C-5, dva preklopljena signala), 138,1 (C-1), 199,1 (C=S), i 

�V�L�J�Q�D�O�L���N�R�M�L���S�R�W�L�þ�X���R�G���P�D�Q�M�H���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�J���U�R�W�D�P�H�U�D���Q�D���������������&�+�x�������������������&-7), 47,3 (C-8), 126,9 

(C-4), 128,7 (C-2, C-6, dva preklopljena signala), 128,8 (C-3, C-5, dva preklopljena signala), 

137,2 (C-1), 201,9 (C=S). EIMS, m/z (rel. int.): 211 (24, M+�x), 163 (18), 105 (27), 104 (29), 91 

(100), 77 (28), 72 (41), 65 (32), 51 (23), 39 (18). Spektralni podaci nasturleksina A bili su u 

skladu sa prethodno objavljenim podacima (Pedras & To, 2018; Gaspari et al., 2006). 

3.4.2. Sinteza metil-4-hidroksifenetilkarbamoditioata (96) 

�8���S�L�U�L�G�L�Q���������������P�/�������R�K�O�D�ÿ�H�Q���Q�D������ �ƒ�&�����U�D�V�W�Y�R�U�H�Q�R���M�H�����������P�J���W�L�U�D�P�L�Q�D�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�X��

dodati ugljen-disulfid (1,25 mL, 20,7 mmol) i trietilamin (0,5 mL, 3,6 �P�P�R�O�������5�H�D�N�F�L�R�Q�D���V�P�H�ã�D��

�M�H���P�H�ã�D�Q�D���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���W�R�N�R�P�������� �P�L�Q�X�W�D���� �=�D�W�L�P���M�H���G�R�G�D�W���P�H�W�L�O-jodid (0,125 mL, 2 

�P�P�R�O���� �L�� �P�H�ã�D�Q�M�H�� �M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�R�ã�� ������ �P�L�Q�X�W�D���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �M�H�� �G�R�G�D�W�� �W�R�O�X�H�Q���� �D�� �V�P�H�ã�D�� �M�H��

koncentrisana in vacuo���� �'�R�E�L�M�H�Q�L�� �V�X�Y�L�� �R�V�W�D�W�D�N�� ���������� �J���� �S�U�H�þ�L�ã�ü�H�Q�� �M�H��brzom hromatografijom 

���K�H�N�V�D�Q���(�W�2�$�F�� ������������ �þ�L�P�H�� �M�H��dobijeno 330 mg metil-4-hidroksifenetilkarbamoditioata (96). 

�ý�L�V�W�R�ü�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �7�/�&�� �D�Q�D�O�L�]om. Kod GC-MS analize, u GC inletu �G�R�ã�O�R�� �G�R��

�S�R�W�S�X�Q�H���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���G�R���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�D�����6�S�H�N�W�U�D�O�Q�L���S�R�G�D�F�L���E�L�O�L���V�X���X���V�N�O�D�G�X���V�D���U�D�Q�L�M�H��

objavljenim vrednostima (Pedras & To, 2018; Ashton et al., 1992). 

Svetlo-�å�X�W�D���þ�Y�U�V�W�D���V�X�S�V�W�D�Q�F�D�����3�U�L�Q�R�V������������ FTIR (ATR�������F�P�q�ï�����������������2�±H, N�±H), 3024 (arC�±

H), 2938 (C�±H), 1612, 1600, 1500, 1441, 1333, 1244, 1202, 1169, 936, 822. ¹H NMR (CDCl3), 

�/�����������������V�������+�����&�+�x�������������������P�������+�����+-7), 3,96 (m, 2H, H-8), 6,92 (brs, 1H, NH), 6,78�±6,82 (m, 

2H, H-3, H-5), 7,05�±7,11 (m, 2H, H-2, H-�������� �L�� �V�L�J�Q�D�O�L�� �N�R�M�L�� �S�R�W�L�þ�X�� �R�G�� �P�D�Q�M�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�J��

�U�R�W�D�P�H�U�D�����F�D���������������Q�D���������������V�������+�����&�+�x�������������������P�������+�����+-7), 3,68 (m, 2H, H-8), 6,78�±6,82 (m, 
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2H, H-3, H-5), 7,05�±7,11 (m, 2H, H-2, H-6), 7,63 (brs, 1H, NH). OH signal nije �X�R�þ�H�Q u ¹H 

NMR (CDCl3) spektru usled brze izmene. �ï�ñ�&���1�0�5�����&�'�&�O�x�������/�����������������&�+�x�������������������&-7), 48,2 

(C-8), 115,7 (C-3, C-5, dva preklopljena signala), 129,9 (C-2, C-6, dva preklopljena signala), 

130,2 (C-1), 154,4 (C-�����������������������&� �6�������L���V�L�J�Q�D�O�L���N�R�M�L���S�R�W�L�þ�X���R�G���P�D�Q�M�H���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�J���U�R�W�D�P�H�U�D���Q�D��

18,9 (CH3), 33,9 (C-7), 47,4 (C-8), 115,5 (C-3, C-5, dva preklopljena signala), 130,1 (C-2, C-

6, dva preklopljena signala), 130,2 (C-1), 154,4 (C-4), 201,9 (C=S). 

3.4.3. Sinteza 2-tioksotiazolidin-4-karboksilne kiseline (raphanusamic acid) (17) 

Pripremljen je rastvor NaOH (0,8 g) u destilovanoj vodi (15 mL), u koji je dodat L-

cistein-hidrohlorid monohidrat (0,875 g). Zatim je dodat ugljen-�G�L�V�X�O�I�L�G�����������������P�/�����X�]���P�H�ã�D�Q�M�H��

�G�R�� �S�R�W�S�X�Q�R�J�� �U�D�V�W�Y�D�U�D�Q�M�D���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �M�H�� �G�R�G�D�W�D�� �V�P�H�ã�D�� �)�H�6�24 (0,765 g) i NaOH (0,2 g), a 

�U�H�D�N�F�L�R�Q�D���V�P�H�ã�D���M�H���P�H�ã�D�Q�D���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���W�R�N�R�P���G�Y�D���V�D�W�D�����'�R�E�L�M�H�Q�L���þ�Y�U�V�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G���M�H��

profiltriran i dodatno ispiran vodom. Filtrat je zakiseljen do pH 2�±3, ekstrahovan etil-acetatom 

���(�W�2�$�F������ �R�V�X�ã�H�Q�� �S�U�H�N�R�� �D�Q�K�L�G�U�R�Y�D�Q�R�J��natrijum-sulfata���� �D�� �U�D�V�W�Y�D�U�D�þ�� �M�H��uparen na vakuum-

�X�S�D�U�L�Y�D�þ�X. Dobijeno je 263 mg bele �þ�Y�U�V�W�H supstance. Spektralni podaci bili su u skladu sa 

prethodno objavljenim podacima (Li et al., 1996; Roiser et al., 1983; Kopecky et al., 1984). 

�%�H�O�D���þ�Y�U�V�W�D���V�X�S�V�W�D�Q�F�D�����3�U�L�Q�R�V�������������P�J�������������� FTIR (ATR�������F�P�q�ï�����������������1�±H), 1732 (C=O), 

1465 (O�±H), 1257 (C�±O), 1203, 1172 (C=S), 1134, 1045, 961, 938, 824, 782, 736, 680 (C�±S). 

¹H NMR (CDCl3�������/�����������������G�G�������+����J = 11,5, 3,9 Hz, H-5), 3,86 (dd, 1H, J = 11,5, 9,3 Hz, H-

5), 4,84 (ddd, 1H, J = 9,3, 3,9, 1,5 Hz, H-4), 10,43 (br s, 1H, NH), 13,46 (br s, 1H, COOH). 

�ï�ñ�&�� �1�0�5�� ���&�'�&�O�x������ �/���� ���������� ���&-5), 63,7 (C-4), 170,9 (COOH), 199,2 (C=S). EIMS, m/z (rel. 

int.): 163 (100, M+�x), 118 (36), 77 (27), 76 (35), 64 (45), 59 (58), 58 (44), 45 (89), 44 (22), 41 

(29). 

3.4.4. Sinteza (�r)-barbarina (rac-5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tiona) (18)  

U 3,3 mL anhidrovanog etanola dodato je 230 mg anhidrovanog kalijum-karbonata, 0,4 

mL ugljen-disulfida i 460 mg rac-1-amino-2-�I�H�Q�L�O�H�W�D�Q�R�O�D���� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�� �X�N�D�S�D�Y�D�Q��

vodonik-�S�H�U�R�N�V�L�G�����������������P�/�������5�H�D�N�F�L�R�Q�D���V�P�H�ã�D���M�H���]�D�J�U�H�Y�D�Q�D���X���Y�R�G�H�Q�R�P���N�X�S�D�W�L�O�X���Q�D���������ƒ�&����

�1�D�N�R�Q�� �G�R�G�D�W�N�D�� �V�Y�L�K�� �U�H�D�J�H�Q�D�V�D�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �V�H�� �å�X�W�D�� �E�R�M�D�� �N�R�M�D�� �Q�H�V�W�D�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �V�H�N�X�Q�G�L����

Ubrzo se izdvaja talog koji se profiltrira. Filtrat je ekstrahovan sa 100 mL etil -acetata, zatim 

�L�V�S�L�U�D�Q�� �V�D�� �W�U�L�� �S�R�U�F�L�M�H�� �]�D�V�L�ü�H�Q�R�J�� �Y�R�G�H�Q�R�J�� �U�D�V�W�Y�R�U�D�� �Q�D�W�U�L�M�X�P-�K�O�R�U�L�G�D���� �2�U�J�D�Q�V�N�L�� �V�O�R�M�� �M�H�� �R�V�X�ã�H�Q��

preko anhidrovanog natrijum-�V�X�O�I�D�W�D���� �5�D�V�W�Y�D�U�D�þ�� �M�H�� �X�S�D�U�H�Q�� �Q�D�� �Y�D�N�X�X�P-�X�S�D�U�L�Y�D�þ�X���S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H 

�G�R�E�L�M�H�Q�R�� �������� �P�J�� �V�X�Y�R�J�� �R�V�W�D�W�N�D���� �=�D�� �S�U�H�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�üena vakuum hromatografija 
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���K�H�N�V�D�Q���(�W�2�$�F���������������N�R�M�R�P���M�H���G�R�E�L�M�H�Q�R�����������P�J���þ�L�V�W�R�J��rac-5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tiona (18). 

�ý�L�V�W�R�ü�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���7�/�&���L���*�&-MS analizama. Spektralni podaci bili su u skladu sa 

ranije objavljenim vrednostima ���5�D�G�X�O�R�Y�L�ü���H�W���D�O������������������ 

B�H�O�D���þ�Y�U�V�W�D���V�X�S�V�W�D�Q�F�D�����7�D�þ�N�D���W�R�S�O�M�H�Q�M�D�����������±118 °C. Prinos: 43%. ¹H NMR (CDCl3�������/��������������

(ddd, 1H, J = 10,0; 8,1; 0,8 Hz, H-4), 4,16 (ddd, 1H, J = 10,0; 9,2; 0,8 Hz, H-4), 5,90 (dd, 1H, 

J = 9,2; 8,1 Hz, H-5), 7,36�±7,44 (m, 5H, Ar�±H), 7,62 (br s, 1H, N�±H). EIMS, m/z (rel. int.): 

179 (95, M+�x), 123 (30), 119 (27), 118 (77), 107 (49), 92 (42), 91 (100), 79 (33), 77 (53), 51 

(40). 

3.4.5. Izolovanje barbarina  

Prirodni 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tion (barbarin) izolovan je dry-flash 

hromatografijom iz autolizata odmah nakon njegovog izolovanja iz biljnog materijala. 

Preparativno razdvajanje komponenti autolizata (500 mg) izvedeno je pod izokratskim 

�X�V�O�R�Y�L�P�D���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�����������H�W�L�O-acetata u heksanu (v/v�����N�D�R���P�R�E�L�O�Q�H���I�D�]�H�����þ�L�P�H���M�H���G�R�E�L�M�H�Q�R��������

�P�J�� �þ�L�V�W�R�J��barbarina���� �ý�L�V�W�R�ü�D�� �L�]�R�O�R�Y�D�Q�R�J�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �7�/�&�� �L�� �*�&-MS analizama. 

Spektralni podaci izolovanog barbarina bili su u skladu sa prethodno objavljenim podacima 

���5�D�G�X�O�R�Y�L�ü���H�W���D�O�������������������+�L�U�D�R���H�W���D�O�������������������� 

Svetlo-�å�X�W�D���þ�Y�U�V�W�D���V�X�S�V�W�D�Q�F�D�����7�D�þ�N�D���W�R�S�O�M�H�Q�M�D�����������±118 °C. RI (HP-5MS): 2069. FTIR 

(ATR�������F�P�q�ï�����������������1�±H), 3036 (C�±H), 1734 (C=O), 1669, 1537, 1457, 1153, 757, 696. ¹H 

NMR (CDCl3�������/�����������������G�G�G�������+����J = 10,0; 8,1; 0,8 Hz, H-4), 4,16 (ddd, 1H, J = 10,0; 9,1; 0,8 

Hz, H-4), 5,88 (dd, 1H, J = 9,1; 8,1 Hz, H-5), 7,36�±7,43 (m, 5H, Ar-H), 8,20 (br s, 1H, N�±H). 

�ï�ñ�&���1�0�5�����&�'�&�O�x�������/�����������������&-4), 84,0 (C-5), 126,0 (C-���¶�����&-���¶���������������������&-���¶�����&-���¶���������������������&-

���¶������ ������������ ���&-���¶������ ������������ ���&-2). EIMS, m/z (rel. int.): 179 (95, M+�x), 123 (30), 119 (27), 118 

(77), 107 (49), 92 (42), 91 (100), 79 (33), 77 (53), 51 (40). 

3.4.6�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�S�V�R�O�X�W�Q�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H��izolovanog barbarina (18)  

Apsolutna konfiguracija barbarina (18���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �ï�+�� �1�0�5�� �W�L�W�U�D�F�L�M�H�� �X�]��

�N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�� �K�L�U�D�O�Q�R�J�� �O�D�Q�W�D�Q�L�G�Q�R�J�� �U�H�D�J�H�Q�V�D �± europijum(III) tris[3-

(heptafluorpropilhidroksimetilen)-D-kamforat�Z], Eu(hfc)3���� �2�Y�D�M�� �S�U�L�V�W�X�S�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

razlikovanje enantiomera formiranjem dijastereoizomernih kompleksa. Za titracioni 

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���N�R�U�L�ã�ü�H�Q���M�H���V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�L�����“��-barbarin (18). Uzorak barbarina (5 mg) rastvoren je u 0,7 

mL C6D6 i snimljen je ¹H NMR spektar primenom standardnih parametara (32000 �W�D�þ�D�N�D�� �X��

vremenskom domenu, spektralna �ã�L�U�L�Q�D 10 ppm, O1 = 6,0 ppm, ugao pulsa 45°, vreme snimanja 
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5 s, broj skenova 16�������1�D�N�R�Q���V�Q�L�P�D�Q�M�D���S�R�þ�H�W�Q�R�J���V�S�H�N�W�U�D�����X�]�R�U�N�X���M�H���G�R�G�D�W���S�R�]�Q�D�Wa masa Eu(hfc)3 

(2�±�����P�J�������Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���V�S�H�N�W�D�U���S�R�Q�R�Y�R���V�Q�L�P�O�M�H�Q�� Postupnim dodavanjem Eu(hfc)3 (2�±4 mg) 

(u molarnom odnosu Eu(hfc)3 : (±)-barbarin = 0�±0,41) dolazilo je do progresivnog razdvajanja 

signala protona H-4a i H-���E���� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �]�D�� �G�Ya enantiomerna oblika barbarina. Ovo 

razdvajanje nastaje usled formiranja dijastereoizo�P�H�U�Q�L�K�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�D�U�E�D�U�L�Q�D�� �L��

Eu(hfc)3 (videti Rezultate i diskusiju). Enantiomerni sastav (ili �H�Q�D�Q�W�L�R�P�H�U�Q�L���Y�L�ã�D�N�����R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H��

na osnovu odnosa integrala signala H-4a(S) ili H-4b(S) prema polovini integrala preklopljenog 

signala H-4a+b(R�������N�R�U�L�V�W�H�ü�L���U�D�]�G�Y�R�M�H�Q�H���ï�+���1�0�5���V�S�H�N�W�U�H�����Y�L�G�H�W�L���6�Oiku 3 i �$�����X���U�H�I�����5�D�G�X�O�R�Y�L�ü��

et al., 2017).  

�,�V�W�D�� �W�L�W�U�D�F�L�R�Q�D�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�� �S�U�L�P�H�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �S�U�R�F�H�Q�X�� �H�Q�D�Q�W�L�R�P�H�U�Q�H�� �þ�L�V�W�R�ü�H�� �E�D�U�E�D�U�L�Q�D��

izolovanog iz autolizata nadzemnih delova bez cveta i korena B. vulgaris. U svim uzorcima 

�X�R�þ�H�Q�D���M�H���V�D�P�R���M�H�G�Q�D���V�H�U�L�M�D���V�L�J�Q�D�O�D�����R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���M�H�G�Q�R�P���H�Q�D�Q�W�L�R�P�H�U�X�����W�M������S)-barbarinu (18b). 

3.4.7. Izolovanje 5-fenil-1,3-tiazolidin-2-ona (97) 

5-Fenil-1,3-tiazolidin-2-on (97) izolovan �M�H���L�]���X�]�R�U�N�D���D�X�W�R�O�L�]�D�W�D���N�R�M�L���M�H���þ�X�Y�D�Q���Q�D�������ƒ�&��

nekoliko meseci u zatvorenim vialama, bez prisustva �U�D�V�W�Y�D�U�D�þ�D���L���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���V�Y�H�W�O�R�V�W�L�����.�D�R���ã�W�R��

je detaljno opisano u poglavlju Rezultati i diskusija, pod tim uslovima, (S)-barbarin (18b) je 

�S�R�W�S�X�Q�R�� �L�]�R�P�H�U�L�]�R�Y�D�R�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L 5-fenil-1,3-tiazolidin-2-on (97������ �ã�W�R�� �M�H �R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �G�D��

uzorak bude pogodan za izolovanje ovog jedinjenja. Prekristalizacijom 324 mg uzorka 

�D�X�W�R�O�L�]�D�W�D���L�]���V�P�H�ã�H��etra i heksana u odnosu 1:1 (v/v�������G�R�E�L�M�H�Q���M�H���þ�Y�U�V�W���W�D�O�R�J�����7�D�O�R�J���M�H���S�U�R�I�L�O�W�U�L�U�D�Q��

i ispiran etrom���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �G�R�E�L�M�H�Q�R�� ������ �P�J�� �E�U�D�R�Q�� �N�U�L�V�W�D�O�D�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D��97. �ý�L�V�W�R�ü�D�� �L�]�R�O�R�Y�D�Q�R�J��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �7�/�&�� �L�� �*�&-MS analizama. Spektralni podaci izolovanog jedinjenja 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�O�L���V�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�����3�H�G�U�D�V���	�� �7�R���� ������������ �5�D�G�X�O�R�Y�L�ü���H�W���D�O������ ������������

Deng et al., 2011). 

Braon kristali. Prinos: 80 mg. RI (HP-5MS): 1912. FTIR (ATR������ �F�P�q�ï���� ���������� ���1�±H), �|1770 

(C=O), 1645, 1492, 1191, 696. ¹H NMR (CDCl3�������/�������������±3,41 (m, 1H, H-4), 3,49�±3,56 (m, 

1H, H-���������������������Ä�W�³�������+����J = 7,8 Hz, H-5), 7,17�±7,29 (m, 5H, Ar-H), 8,28 (brs, 1H, N�±H). ¹³C 

NMR (CDCl�x�������/�����������������W�����&-4), 47,3 (d, C-5), 127,7 (d, C-���¶�����&-���¶���������������������G�����&-���¶�����&-���¶������������������

(d, C-���¶���������������������V�����&-���¶���������������������V�����&-2). EIMS, m/z (rel. int.): 179 (73, M+�x), 135 (21), 123 

(100), 122 (72), 121 (72), 91 (51), 78 (21), 77 (28), 51 (26), 45 (24). 
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3.4.8. Sinteza rezedina (rac-5-fenil-oksazolidin-2-ona) (20) 

5-Fenil-1,3-oksazolidin-2-on (rezedin, 20) sintetisan �M�H�� �S�R�O�D�]�H�ü�L�� �R�G��rac-2-amino-1-

feniletanola prema proceduri koju su opisali Nicolas i saradnici (Nicolas et al., 1993). U balon 

sa okruglim dnom dodat je rac-2-amino-1-feniletanol (1 g, 7,3 mmol), dietilkarbonat (DEC, 

1,76 mL, 14,5 mmol) i K2CO3 (1,�������J�����������P�P�R�O�������5�H�D�N�F�L�R�Q�D���V�P�H�ã�D���]�D�J�U�H�Y�D�Q�D���M�H���Q�D�����������ƒ�&���X�]��

�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R���P�H�ã�D�Q�M�H���X���D�S�D�U�D�W�X�U�L���]�D���G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�X�����(�W�D�Q�R�O�������������P�/�����M�H���L�]�G�Y�R�M�H�Q���G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P�����Q�D�N�R�Q��

�þ�H�J�D�� �M�H�� �U�H�D�N�F�L�R�Q�D�� �V�P�H�ã�D�� �R�K�O�D�ÿ�H�Q�D�� �Q�D�� �V�R�E�Q�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���� �'�R�E�L�M�H�Q�D�� �E�H�O�D�� �þ�Y�U�V�W�D�� �V�X�S�V�W�D�Q�F�D��

rastvorena je u 5�����P�/���(�W�2�$�F�����I�L�O�W�U�L�U�D�Q�D�����L�V�S�U�D�Q�D���]�D�V�L�ü�H�Q�L�P���U�D�V�W�Y�R�U�R�P���Q�D�W�U�L�M�X�P-hlorida (2 × 10 

�P�/������ �R�V�X�ã�H�Q�D�� �S�U�H�N�R�� �D�Q�K�L�G�Uovanog natrijum-�V�X�O�I�D�W�D���� �D�� �U�D�V�W�Y�D�U�D�þ�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q��in vacuo na 40 °C, 

�þ�L�P�H�� �M�H�� �G�R�E�L�M�H�Q�R�� �������� �P�J�� �þ�Y�U�V�W�H�� �V�X�S�V�W�D�Q�F�H���� �3�U�H�N�U�L�V�W�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P�� �V�X�Y�R�J�� �R�V�W�D�W�N�D�� �L�]�� �V�P�H�ã�H��

EtOAc/heksan (1:1, v/v) dobijeno je 208 mg jedinjenja 20. �ý�L�V�W�R�ü�D�� �V�L�Q�W�H�W�L�V�D�Q�R�J�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D��

�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���7�/�&���L���*�&-MS analizama. Spektralni podaci sintetisanog produkta bili su u skladu 

�V�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D�����5�D�G�X�O�R�Y�L�ü���H�W���D�O�������������������/�D�V�H�U�Q�D���H�W���D�O�������������������*�D�E�U�L�H�O�H���H�W��

al., 2003). 

�%�H�O�D���þ�Y�U�V�W�D���V�X�S�V�W�D�Q�F�D�����3�U�L�Q�R�V�������������P�J������7���������7�D�þ�N�D���W�R�S�O�M�H�Q�M�D�������������±89,0 °C. RI (HP-5MS): 

1785. FTIR (ATR�������F�P�q�ï�����������������1�±�+�������������������&� �2�����������������������������ï�+���1�0�5�����&�'�&�O�x�������/�����������������G�G����

1H, J = 8,7; 7,7 Hz, H-4), 3,98 (t, 1H, J = 8,7 Hz, H-4), 5,62 (dd, 1H, J = 8,7; 7,7 Hz, H-5), 

6,39 (br s, 1H, NH), 7,34�±7,44 (m, 5H, Ar-�+�������ï�ñ�&���1�0�5�����&�'�&�O�x�������/�����������������W�����&-4), 77,9 (d, C-

5), 125,7 (d, C-���¶�����&-���¶���������������������G�����&-���¶�����&-���¶�����&-���¶���������������������V�����&-���¶���������������������V�����&-2). EIMS, m/z 

(rel. int.): 163 (17, M+�x), 118 (11), 107 (100), 105 (13), 91 (17), 89 (9), 79 (42), 78 (9), 77 (22), 

51 (15). 

3.4.9. Sinteza hidroksi-supstituisanih izomera fenetil-izotiocijanata 

Hidroksi-supstituisani izomeri fenetil izotiocijanata �± 2-(2-hidroksifenil)etil 

izotiocijanat, 2-(3-hidroksifenil)etil izotiocijanat i 2-(4-hidroksifenil)etil izotiocijanat (98) �± 

�V�L�Q�W�H�W�L�V�D�Q�L�� �V�X�� �L�]�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �D�P�L�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �S�U�R�F�H�G�X�U�L�� �R�S�L�V�D�Q�R�M�� �X�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L�� ���6�S�H�Q�F�H�U�� �H�W�� �D�O������

2015).  

U rastvor komercijalno dostupnog p-tiramina (1 ekv, 600 mg) u 30 mL suvog THF 

dodati su Et3N (2 ekv, 1,23 mL) i CS2 �������H�N�Y���������������P�/�������5�H�D�N�F�L�R�Q�D���V�P�H�ã�D���P�H�ã�D�Q�D���M�H���Q�D�������±40 

�ƒ�&���W�R�N�R�P�������V�D�W�D�����1�D�N�R�Q���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���Q�D�����±10 °C, vodonik-peroksid (30% vodeni rastvor, 2,8 ekv, 

���������� �P�/���� �G�R�G�D�W�� �M�H�� �N�D�S�� �S�R�� �N�D�S���� �=�D�W�L�P�� �M�H�� �G�R�G�D�W�� �N�R�Q�F���� �+�&�O�� �U�D�G�L�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �S�+�� �Q�D�� �������±1,5. 

Nastali talog sumpora je profiltriran, a filtrat ekstrahovan �S�R�P�R�ü�X���(�W�2�$�F���������î���������P�/�������R�V�X�ã�H�Q��
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preko anhidrovanog natrijum-sulfata�����8�S�D�U�D�Y�D�Q�M�H�P���U�D�V�W�Y�D�U�D�þ�D���Q�D���Y�D�F�X�X�P-�X�S�U�D�L�Y�D�þ�X dobijeno 

je �å�X�W�R�� �X�O�M�H���� �6�L�U�R�Y�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �S�U�H�þ�L�ã�ü�H�Q�� �M�H��vakuum hromatografijom (30% Et2O/heksan, 

�L�]�R�N�U�D�W�V�N�L���X�V�O�R�Y�L�������þ�L�P�H���M�H���G�R�E�L�M�H�Q�R�����������P�J���þ�L�V�W�R�J��para-�L�]�R�P�H�U�D�����������X���S�U�L�Q�R�V�X���R�G�������������ý�L�V�W�R�ü�D��

�V�L�Q�W�H�W�L�V�D�Q�R�J�� �L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �7�/�&�� �L�� �*�&-MS analizama. Spektralni podaci 

sintetisanog jedinjenja bili su u skladu sa prethodno objavljenim podacima (Spencer et al., 

2015; Narasimhachari & Vouros, 1974). Ostali izomerni izotiocijanati sintetisani su prema istoj 

proceduri. 

Orto- i meta-tiramin, neophodni za sintezu 2-(2-hidroksifenil)etil izotiocijanata (99) i 

2-(3-hidroksifenil)etil izotiocijanata (100), sintetisani su, redom, redukcijom 2-(2-

nitroetil)fenola i 3-(2-nitroetil)fenola. �8���U�D�V�W�Y�R�U���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J������-nitroetil)fenola (60 mg, 0,36 

mmol, 1 ekv) u metanolu (10 mL) dodat je 5% Pd/C (212 mg, 2 mmol, 5,55 ekv). S�P�H�ã�D���M�H��

�P�H�ã�D�Q�D������ �V�D�W�L���Q�D���V�R�E�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L��u prisustvu gasovitog �Y�R�G�R�Q�L�N�D�����7�R�N���U�H�D�N�F�L�M�H���S�U�D�ü�H�Q���M�H��

�7�/�&�� �P�H�W�R�G�R�P���� �3�R�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�X�� �U�H�D�N�F�L�M�H���� �N�D�W�D�O�L�]�D�W�R�U�� �M�H�� �S�U�R�I�L�O�W�U�L�U�D�Q���� �D�� �I�L�O�W�U�D�W�� �X�S�D�U�H�Q�� �G�R�� �V�X�Y�D����

�'�R�E�L�M�H�Q�L���V�L�U�R�Y�L���D�P�L�Q���N�R�U�L�ã�ü�H�Q���M�H���X���V�O�H�G�H�ü�H�P���N�R�U�D�N�X���E�H�]���G�R�G�D�W�Q�R�J���S�U�H�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�D����Meta-izomer 

sintetisan je po istoj proceduri. 

Orto- i meta-izomerni �L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�L���Q�L�V�X���S�U�H�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�L���Q�L�W�L���L�]�R�O�R�Y�D�Q�L���L�]���U�H�D�N�F�L�R�Q�H���V�P�H�ã�H����

Umesto toga, njihove �U�H�D�N�F�L�R�Q�H�� �V�P�H�ã�H�� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �*�&-�0�6�� �W�H�K�Q�L�N�R�P�� �U�D�G�L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��

�U�H�W�H�Q�F�L�R�Q�L�K���L�Q�G�H�N�V�D���L���P�D�V�H�Q�L�K���V�S�H�N�W�D�U�D�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�X���N�R�L�Q�M�H�N�W�R�Y�D�Q�H���V�D���X�]�R�U�N�R�P���D�X�W�R�O�L�]�D�W�D����

Co-�*�&���D�Q�D�O�L�]�D���S�U�X�å�L�O�D���M�H���M�D�V�D�Q���G�R�N�D�]�� �G�D���V�L�Q�W�H�W�L�V�D�Q�L��orto- i meta-izomerni izotiocijanati nisu 

prisutni u autolizatu. Spektralni podaci sintetisanih hidroksi-supstituisanih fenetil 

izotiocijanata bili su u saglasnosti sa prethodno objavljenim podacima (Spencer et al., 2015; 

Narasimhachari & Vouros, 1974). 

2-(2-Hiroksifenil)etil izotiocijanat (99). RI (HP-5MS): 1770; EIMS m/z (rel. int.): 179 

(32, M���‡), 120 (19), 107 (100), 91 (36), 79 (32), 78 (21), 77 (87), 72 (78), 51 (23), 39 (22). 

2-(3-Hidroksifenil)etil izotiocijanat (100). RI (HP-5MS): 1789; EIMS m/z (rel. int.): 

179 (15, M���‡), 107 (55), 91 (15), 77 (48), 72 (100), 63 (15), 59 (21), 58 (20), 51 (15), 39 (21). 

2-(4-hidroksifenil)etil izotiocijanat (98). Svetlo-�å�X�W�D�� �X�O�M�D�V�W�D�� �W�H�þ�Q�R�V�W���� �5�,�� ���+�3-5MS): 

�������������)�7�,�5�����$�7�5�������F�P�q�ï�����������������2�±H), 2184, 2090 (N=C=S), 1613, 1514, 1440, 1223 (arC�±

OH). ¹H NMR (CDCl3�������/�����������������W�������+����J = 6,9 Hz, H-2), 3,67 (t, 2H, J = 6,9 Hz, H-1), 4,40 (br 

s, 1H, OH), 6,79�±6,82 (m, 2H, H-���¶�����+-���¶���������������±7,10 (m, 2H, H-���¶�����+-���¶�������ï�ñ�&���1�0�5�����&�'�&�O3), 

�/�����������������W�����&-2), 46,6 (t, C-1), 115,6 (d, C-���¶�����&-���¶���������������������V�����&-���¶���������������������G�����&-���¶�����&-���¶������������������
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(NCS), 154,6 (s, C-���¶�������(�,�0�6����m/z (rel. int.): 181 (1,3), 180 (1,8), 179 (15, M+�x), 109 (2), 108 

(12), 107 (100), 77 (2), 55 (2), 51 (2), 39 (2). 

3.5. Antimikrobna aktivnost �± in vitro testiranje 

3.5.1. Kulture mikroorganizama  

Antimikrobna aktivnost ispitivana je na ukupno 15 mikroorganizama. Testiranje je 

�R�E�X�K�Y�D�W�L�O�R���������E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�K���V�R�M�H�Y�D�����þ�H�W�L�U�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���V�R�M�D����Staphylococcus aureus ATCC 25923, 

Bacillus subtilis ATCC 6633, Bacillus pumilus NCTC 8241 i Escherichia coli ATCC 25922) i 

�ã�H�V�W���N�O�L�Q�L�þ�N�L�K���L�O�L���H�N�R�O�R�ã�N�L�K���L�]�R�O�D�W�D����Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus, 

Proteus mirabilis, Salmonella enterica i Klebsiella pneumoniae). Pored njih, testiran je i jedan 

probiotski soj, Bifidobacterium animalis subsp. lactis. Dodatno, ispitivana su �þ�H�W�L�U�L���J�O�M�L�Y�L�þ�Q�D��

soja: Candida albicans ATCC 10231, Trichoderma viride ATCC 13233, Aspergillus flavus 

ATCC 9170 i Fusarium solani �$�7�&�&�� �������������� �%�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�� �V�R�M�H�Y�L�� �þ�X�Y�D�Q�L�� �V�X�� �X�� �J�O�L�F�H�U�R�O�V�N�L�P��

kulturama na -80 °C, �G�R�N���V�X���J�O�M�L�Y�L�þ�Q�L���V�R�M�H�Y�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�L���X���S�D�U�D�I�L�Q�V�N�R�P���X�O�M�X��na 4 °C. 

3.5.2. Priprema suspenzije 

Bakterijske i kvasne suspenzije pripremljene su metodom direktne kolonije, kako je 

prethodno opisao Andrews (2005). �=�D�P�X�ü�H�Q�R�V�W�� �S�R�þ�H�W�Q�L�K�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�D�� �S�R�G�H�ã�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� ��������

�0�F�)�D�U�O�D�Q�G�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L���G�H�Q�]�L�W�R�P�H�W�D�U�� ���%�L�R�V�D�Q���� �/�H�W�R�Q�L�M�D������ �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ����8 

CFU/mL za bakterije i 106 CFU/mL za kvasce. Od pripremljenih suspenzija napravljena su 

�U�D�]�E�O�D�å�H�Q�M�D�� ������������ �X�� �V�W�H�U�L�O�Q�R�P�� ������������ �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�P�� �U�D�V�W�Y�R�U�X�� �6�X�V�S�H�Q�]�L�M�H�� �J�O�M�L�Y�L�þ�Q�L�K�� �V�S�R�U�D��

dobijene su sakupljanjem spora sa kosina na kojima je bio razvijen micelijum; potom su 

�U�D�]�E�O�D�å�H�Q�H�����������������X���V�W�H�U�L�O�Q�R�P���������������I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�P���U�D�V�W�Y�R�U�X���� 

3.5.3. Ispitivanje antimikrobne aktivnosti mikrodilucionom metodom 

Antimikrobna aktivnost ispitana �M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H��inhibitorne koncentracije 

(MIC) i minimalne mikrobicidne koncentracije (MMC) metodom mikrodilucije u 

�P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�L�P���S�O�R�þ�D�P�D�����N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���U�H�]�D�]�X�U�L�Q�D���N�D�R���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D�����6�D�U�N�H�U���H�W���D�O������������������ 

U svak�L���E�X�Q�D�U�L�ü���P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H���S�O�R�þ�H sa 96 �E�X�Q�D�U�L�ü�D���G�R�G�D�W�R���M�H���S�R�������������/���0�X�H�O�O�H�U-Hinton 

bujona (Torlak, Beograd, Srbija) za bakterije, odnosno Sabouraud bujona (Torlak, Beograd, 

Srbija) za gljive. Ispitivana jedinjenja su prvo rastvarana u 10% dimetil-sulfoksidu (DMSO; 

�$�F�U�R�V�� �2�U�J�D�Q�L�F�V���� �1�M�X�� �'�å�H�U�]�L���� �6�$�'������ �D�� �]�D�W�L�P�� �U�D�]�E�O�D�å�L�Y�D�Q�D�� �V�W�H�U�L�O�Q�R�P�� �G�H�V�W�L�O�R�Y�D�Q�R�P�� �Y�R�G�R�P���� �8��
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prvu vrstu �E�X�Q�D�U�L�ü�D���S�L�S�H�W�L�U�D�Q�R���M�H���S�R�������������/���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���U�D�V�W�Y�R�U�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�J���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�����Q�D�N�R�Q��

�þ�H�J�D�� �V�X�� �V�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �V�H�U�L�M�V�N�D�� �G�Y�R�V�W�U�X�N�D�� �U�D�]�E�O�D�å�H�Q�M�D�� �P�X�O�W�L�N�D�Q�D�O�Q�R�P�� �S�L�S�H�W�R�P���� �'�R�E�L�M�H�Q�L�� �R�S�V�H�J��

koncentracija iznosio je 5�±0,039 mg/mL. 

�0�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H���S�O�R�þ�H���L�Q�R�N�X�O�L�V�D�Q�H���W�H�V�W���R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�H���V�X���Q�D���������ƒ�&���W�R�N�R�P���������K��

za bakterije, na 28 °C tokom 48 h za kvasce i na 28 °C tokom 72 h za plesni. Svaki test 

�X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�R���M�H���N�R�Q�W�U�R�O�X���U�D�V�W�D���L���N�R�Q�W�U�R�O�X���V�W�H�U�L�O�Q�R�V�W�L�����D���V�Y�L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�L���V�X���X duplikatu. 

�0�,�&���M�H���G�H�I�L�Q�L�V�D�Q���N�D�R���Q�D�M�Q�L�å�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�J���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D��gde nije doslo do promene 

�E�R�M�H�� �U�H�]�D�]�X�U�L�Q�D�� �L�]�� �S�O�D�Y�H�� �X�� �U�R�]�H���� �.�R�G�� �S�O�H�V�Q�L���� �0�,�&�� �Y�U�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �N�D�R�� �Q�D�M�Q�L�å�D��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�� �U�D�V�W�� �P�L�F�H�O�L�M�X�P�D���� �0�0�&�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �S�U�H�V�H�M�D�Y�D�Q�M�H�P�� ������ ���/��

�V�D�G�U�å�D�M�D���L�]���E�X�Q�D�U�L�ü�D �E�H�]���S�U�R�P�H�Q�H���E�R�M�H���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�D���Q�D���K�U�D�Q�O�M�L�Y�L���D�J�D�U�����1�D�N�R�Q���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�����Q�D�M�Q�L�å�D��

koncentracija koja nije pokazala rast (bez formiranja kolonija) definisana je kao MMC. 

�=�D�� �S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�L�� �V�X�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�� �D�J�H�Q�V�L���� �G�R�N�V�L�F�L�N�O�L�Q���� �D�P�S�L�F�L�O�L�Q�� �L��

amfotericin B (Sigma Chemicals Co., SAD) i ketokonazol (Hemofarm A.D., Srbija), rastvoreni 

�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �K�U�D�Q�O�M�L�Y�L�P�� �E�X�M�R�Q�L�P�D���� �'�R�N�V�L�F�L�N�O�L�Q�� �M�H�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�� �ã�L�U�R�N�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D���� �H�I�L�Nasan 

protiv aerobnih i anaerobnih Gram-pozitivnih i Gram-negativnih bakterija. Ampicilin, beta-

laktamski antibiotik, primarno deluje na Gram-pozitivne bakterije, ali pokazuje aktivnost i 

prema nekim Gram-negativnim sojevima. Amfotericin B je antifungalni lek koji se koristi u 

�W�H�U�D�S�L�M�L�� �W�H�ã�N�L�K�� �V�L�V�W�H�P�V�N�L�K�� �P�L�N�R�W�L�þ�Q�L�K�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �R�Q�H�� �L�]�D�]�Y�D�Q�H�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �U�R�G�D��

Aspergillus. Ketokonazol je antifungalni agens koji inhibira rast vrsta roda Candida. Negativna 

kontrola (10% DMSO) nije pokazala inhibitorno dejstvo. 

3.6. Antibiofilm aktivnost �± in vitro testiranje 

3.6.1. Formiranje biofilma  

Sposobnost formiranja biofilma vrsta S. aureus ATCC 25923, B. subtilis ATCC 6633, 

P. mirabilis, S. enterica i K. pneumoniae ispitana �M�H���S�U�H�P�D���P�H�W�R�G�L���2�¶�7�R�R�O�H���L���Varadnika (2000), 

uz manje modifikacije.  

�8���P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H���S�O�R�þ�H���V�D���������E�X�Q�D�U�L�ü�D ���6�D�U�V�W�H�G�W�����1�H�P�D�þ�N�D�����G�R�G�D�W�R���M�H���S�R�������������/���0�X�H�O�O�H�U-

Hinton hranljivog bujona. Zatim je u svak�L�� �E�X�Q�D�U�L�ü �G�R�G�D�W�� �D�O�L�N�Y�R�W�� �R�G�� ������ ���/�� �E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�H��

�V�X�V�S�H�Q�]�L�M�H���S�R�G�H�ã�H�Q�H���Q�D�����������0�F�)�D�U�O�D�Q�G���]�D���*�U�D�P-pozitivne i 0,5 McFarland za Gram-negativne 

�E�D�N�W�H�U�L�M�H�����3�O�R�þ�H���V�X���L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�H���������K���Q�D���������ƒ�&���U�D�G�L���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���E�L�R�I�L�O�P�D�� 
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Nakon inkubacije, �E�X�Q�D�U�L�ü�L su dvaput isprani �V�D���S�R�������������/���V�W�H�U�L�O�Q�R�J���������������I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�J��

�U�D�V�W�Y�R�U�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�N�O�R�Q�L�O�H�� �Q�H�D�G�K�H�U�H�Q�W�Q�H�� �L�� �V�O�D�E�R�� �D�G�K�H�U�H�Q�W�Q�H�� �ü�H�O�L�M�H���� �%�L�R�I�L�O�P�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�� �R�G��

�D�G�K�H�U�H�Q�W�Q�L�K���E�D�N�W�H�U�L�M�D���I�L�N�V�L�U�D�Q���M�H���G�R�G�D�W�N�R�P�������������/���P�H�W�D�Q�R�O�D�����N�R�M�L���M�H���R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���G�D���S�R�W�S�X�Q�R���L�V�S�D�U�L����

Fiksirani biofilmovi bojeni su 0,1% (m/v) rastvorom kristal-�Y�L�R�O�H�W�D�����)�O�X�N�D���$�*�����â�Y�D�M�F�D�U�V�N�D�����L��

ostavljeni na sobnoj temperaturi 20 min. �1�D�N�R�Q�� �E�R�M�H�Q�M�D���� �Y�L�ã�D�N�� �E�R�M�H�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�� �M�H�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�P��

dejonizovanom vodom, a zatim je dodato 100 ���/��96% etanola���� �.�R�Q�W�U�R�O�H�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�H��

�E�X�Q�D�U�L�ü�H �V�D���V�D�P�L�P���E�X�M�R�Q�R�P���U�D�G�L���S�U�R�Y�H�U�H���V�W�H�U�L�O�Q�R�V�W�L���L���Q�H�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D���E�R�M�H�����3�R�]�D�G�L�Q�V�N�D��

�D�S�V�R�U�E�D�Q�F�D���V�W�H�U�L�O�Q�R�J���P�H�G�L�M�X�P�D�����I�L�N�V�D�W�L�Y�D���L���E�R�M�H���R�G�X�]�H�W�D���M�H���R�G���2�'���R�þ�L�W�D�Y�D�Q�M�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D�� 

Svi eksperimenti izvedeni su u triplikatu. 

3.6.2. Inhibicija sposobnosti formiranja biofilma 

Za procenu inhibicije formiranja biofilma testiranih bakterija, �P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H���S�O�R�þ�H���V�D��������

�E�X�Q�D�U�L�ü�D ���6�D�U�V�W�H�G�W�����1�H�P�D�þ�N�D�����S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���V�X���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�������������/���0�X�H�O�O�H�U-Hinton bujona 

u svak�L���E�X�Q�D�U�L�ü�����,�]���R�V�Q�R�Y�Q�L�K���U�D�V�W�Y�R�U�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�����������P�J���P�/�����S�R�������������/���M�H���S�L�S�H�W�L�U�D�Q�R��

�X���S�U�Y�X���Y�U�V�W�X���S�O�R�þ�H�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���V�X���V�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V�H�U�L�M�V�N�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�D���U�D�]�E�O�D�å�H�Q�M�D�����R�S�V�H�J�����±0,039 

mg/mL) multikanalnom pipetom. Zatim je u svaki �E�X�Q�D�U�L�ü �G�R�G�D�W�� �D�O�L�N�Y�R�W�� �R�G�� ������ ���/�� �V�Y�H�å�H��

bakterijske suspenzije (0,5 McFarland za Gram-negativne i 1,0 McFarland za Gram-pozitivne 

�V�R�M�H�Y�H������ �3�O�R�þ�H�� �V�X�� �L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�H�� ������ �K�� �Q�D�������� �ƒ�&���� �1�D�N�R�Q�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H���� �V�D�G�U�å�D�M�� �M�H�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q��

�E�O�D�J�L�P���R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P���S�O�R�þ�H�����D���S�U�H�R�V�W�D�O�L���N�R�U�D�F�L���D�Q�D�O�L�]�H���V�S�U�R�Y�H�G�H�Q�L���V�X���L�G�H�Q�W�L�þ�Q�R���N�D�R���X���R�G�H�O�M�N�X�������������� 

Inhibitorna koncentracija biofilma (BIC50���� �G�H�I�L�Q�L�V�D�Q�D�� �M�H�� �N�D�R�� �Q�D�M�Q�L�å�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D��

�M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���N�R�M�D���V�P�D�Q�M�X�M�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���E�L�R�I�L�O�P�D���]�D�� �������� ���&�K�D�L�H�E���H�W���D�O������ ������������ �0�X�U�X�]�R�Y�L�ü���H�W���D�O������

2016). Kontroln�L�� �E�X�Q�D�U�L�ü�L �V�D�G�U�å�D�Oi su samo bujon ili bujon sa ispitivanim jedinjenjima radi 

�S�U�R�Y�H�U�H�� �V�W�H�U�L�O�Q�R�V�W�L�� �L�� �Q�H�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�J�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �E�R�M�H���� �3�R�]�D�G�L�Q�V�N�D�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�D�� �R�G�X�]�H�W�D�� �M�H�� �R�G��

�R�þ�L�W�D�Q�L�K�� �Y�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� Svi eksperimenti izvedeni su u triplikatu. Tetraciklin 

(Sigma Chemicals Co., SAD), rastvoren u hranljivom bujonu, kori�ã�ü�H�Q�� �M�H�� �N�D�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R��

jedinjenje. 

3.7. In vitro testovi za procenu sposobnosti vezivanja slobodnih radikala  

3.7.1. DPPH test 

�'�3�3�+���W�H�V�W���N�R�U�L�ã�ü�H�Q���M�H���]�D���S�U�R�F�H�Q�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���G�D���X�N�O�R�Q�H���U�H�D�N�W�L�Y�Q�H��

radikalsk�H���Y�U�V�W�H�����$�Y�G�R�Y�L�ü���H�W���D�O���������������������2�V�Q�R�Y�Q�L���U�D�V�W�Y�R�U�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���V�X��

�X�� �'�0�6�2���� �D�� �]�D�W�L�P�� �U�D�]�E�O�D�å�H�Q�L�� �P�H�W�D�Q�R�O�R�P�� �G�R�� �X�N�X�S�Q�H�� �]�D�S�U�H�P�L�Q�H�� �R�G�� ���������� �—�/���� �1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D����
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�S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�R�M���V�P�H�ã�L���G�R�G�D�W�H���V�X���M�H�G�Q�D�N�H���]�D�S�U�H�P�L�Q�H���������—�0���U�D�V�W�Y�R�U�D���'�3�3�+���X���P�H�W�D�Q�R�O�X�����S�U�L���þ�H�P�X��

�V�X�� �N�R�Q�D�þ�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�H�� �������� ������ �L�� �������� �—�0�� Uzorci su nakon 

�E�O�D�J�R�P���P�H�ã�D�Q�M�D���L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�L���X���P�U�D�N�X���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�������±�������P�L�Q�X�W�D�����0�H�W�D�Q�R�O���M�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Q��

kao slepa proba�����D���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�D���M�H���P�H�U�H�Q�D���Q�D�����������Q�P���Q�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H�����6�Y�D���P�H�U�H�Q�M�D��

�L�]�Y�H�G�H�Q�D���V�X���X���W�U�L�S�O�L�N�D�W�X�����$�Y�G�R�Y�L�ü���H�W���D�O������������������ 

3.7.2. ABTS test 

Rastvor ABTS radikal-katjona pripremljen je prema ranije opisanom protokolu 

���$�Y�G�R�Y�L�ü���H�W���D�O���������������������5�D�]�O�L�þ�L�W�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�H���V�X���X���'�0�6�2����

�7�H�V�W���X�]�R�U�F�L���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q�L���V�X���W�D�N�R���ã�W�R���M�H���������—�/���X�]�R�U�N�D���S�R�P�H�ã�D�Q�R���V�D�����������—�/���P�H�W�D�Q�R�O�D�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D��

je dodato 1000 µL ABTS rastvora. Apsorbanca je merena na 734 nm. Sva merenja izvedena su 

u tr�L�S�O�L�N�D�W�X�����$�Y�G�R�Y�L�ü���H�W���D�O������������������ 

3.8. In vitro testovi za procenu antiinflamatorne aktivnosti  

3.8.1. Test inhibicije LOX enzima 

Tip I-B sojine lipooksigenaze (LOX) predstavlja standardni enzim za ispitivanje 

�D�Q�W�L�L�Q�I�O�D�P�D�W�R�U�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�����6�L�P�L�M�R�Q�R�Y�L�ü���H�W���D�O���������������������7�H�V�W���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���/�2�;��

enzima zasniva se na merenju sposobnosti enzima da oksiduje natrijum-linoleat u 13-

hidroperoksilinoleinsku kiselinu. 

�,�Q�K�L�E�L�F�L�M�D���H�Q�]�L�P�D���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�P���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���S�U�D�ü�H�Q�M�H�P���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�H���Q�D�����������Q�P����

U UV kivetu dodati su ispitivano jedinjenje, Tris pufer, rastvor enzima (5 × 103 jedinica/mL u 

�I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�P���U�D�V�W�Y�R�U�X�����L���U�D�V�W�Y�R�U���Q�D�W�U�L�M�X�P-�O�L�Q�R�O�H�D�W�D���������P�0���X���7�U�L�V���S�X�I�H�U�X�����S�+�����������=�D�E�H�O�H�å�H�Q�D���M�H��

�D�S�V�R�U�E�D�Q�F�D�� �U�H�D�N�F�L�R�Q�H�� �V�P�H�ã�H���� �D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �S�R�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X��

standardnog inhibitora kvercetina. Sva merenja izvedena su u triplikatu. 

3.8.2. Test inhibicije COX-2 enzima 

Fluorimetrijski komplet za skrining inhibitora COX-2 (Abcam, Velika Britanija) 

�N�R�U�L�ã�ü�H�Q���M�H���]�D���S�U�R�F�H�Q�X���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�R�J���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�����2�Y�D�M���W�H�V�W���V�H���]�D�V�Q�L�Y�D���Q�D��

�I�O�X�R�U�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�M���G�H�W�H�N�F�L�M�L���S�U�R�V�W�D�J�O�D�Q�G�L�Q�D���*�w�����P�H�ÿ�X�S�U�R�L�]�Y�R�G�D���X���U�H�D�N�F�L�M�L���N�R�M�X���N�D�W�D�O�L�]�X�M�H���&�2�;-2 

enzim. 

Ispitivana jedinjenja pripremljena su kao osnovni rastvori od 5 mM u DMSO, zatim 

�U�D�]�E�O�D�å�H�Q�D�� �S�H�W�� �S�X�W�D�� �X�� �S�X�I�H�U�X�� �]�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���� �3�R�� ������ �—�/�� �U�D�]�E�O�D�å�H�Q�R�J�� �U�D�V�W�Y�R�U�D�� �G�R�G�D�W�R�� �M�H�� �X��
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�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���E�X�Q�D�U�L�ü�H���P�L�N�U�R�W�L�W�D�U�V�N�H���S�O�R�þ�H���V�D���������E�X�Q�D�U�L�ü�D. Kontrole su obuhvatale: celekoksib 

���N�R�Q�W�U�R�O�D���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�������'�0�6�2�����N�R�Q�W�U�R�O�D���U�D�V�W�Y�D�U�D�þ�D�����L���N�R�Q�W�U�R�O�X���H�Q�]�L�P�D�� Reakcioni miks koji je 

�V�D�G�U�å�D�R�� �&�2�;-2 enzim, fluorescentnu sondu, kofaktor i pufer za testiranje dodavan je u 

�]�D�S�U�H�P�L�Q�L���R�G���������—�/�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���U�H�D�N�F�L�M�D���S�R�N�U�H�Q�X�W�D���G�R�G�D�W�N�R�P���������—�/���U�D�V�W�Y�R�U�D���D�U�D�K�L�G�R�Q�V�N�H��

�N�L�V�H�O�L�Q�H���1�D�2�+�����)�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�F�L�M�D�����(�[���(�P��� �������������������Q�P�����S�U�D�ü�H�Q�D �M�H���N�L�Q�H�W�L�þ�N�L���Q�D���������ƒ�&�����%�R�ã�N�R�Y�L�ü��

�H�W���D�O�������������������1�H�G�H�O�M�N�R�Y�L�ü���H�W���D�O������������������ Sva merenja izvedena su u triplikatu. 

�����������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D�� 

Vrednosti antimikrobne aktivnosti (MIC i MMC) prikazane su deskriptivno i nisu 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�H�����3�R�G�D�F�L���R���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�P���L���D�Q�W�L�L�Q�I�O�D�P�D�W�R�U�Q�L�P���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D���L�]�U�D�å�H�Q�L���V�X��

kao srednja vrednost ± standardna devijacija (SD) ili srednja vrednost ± standardn�D�� �J�U�H�ã�N�D��

srednje vrednosti (SE), u skladu sa prikazima u tabelama. 

�5�D�]�O�L�N�H�� �X�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�� ���'�3�3�+�� �L�� �$�%�7�6�� �W�H�V�W�R�Y�L������ �S�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�L�P�D�� �L�Q�N�X�E�D�F�L�M�H���� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �M�H�G�Q�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�H ili 

�P�X�O�W�L�I�D�N�W�R�U�V�N�H���$�1�2�9�$���D�Q�D�O�L�]�H�����D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L���H�I�H�N�W�L���G�D�O�M�H���V�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L���7�X�N�H�\���W�H�V�W�R�P��

�Y�L�ã�H�J�� �U�D�Q�J�D���� �9�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �,�&50 �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�R�P�� �U�H�J�U�H�V�L�R�Q�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �N�U�L�Y�L�K�� �G�R�]�D-

odgovor. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �Q�L�Y�R�X��p ���� ������������ �6�Y�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �R�E�U�D�G�H��

�V�S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���V�X���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P���V�R�I�W�Y�H�U�D���6�3�6�6���6�W�D�W�L�V�W�L�F�V�����Y�����������������,�%�0�����6�$�'���� 

 3.10. In silico analiza 

�6�W�U�X�N�W�X�U�H�� �V�Y�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K�� �O�L�J�D�Q�D�G�D�� �R�S�W�L�P�L�]�R�Y�D�Q�H�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �P�H�W�R�G�H�� �0����-2X/6-

311++G(d,p), implementirane u programskom paketu Gaussian09 (Frisch et al., 2009; Zhao & 

Truhlar, 2008). Trodimenzionalna kristalna struktura PBP1a proteina preuzeta je iz Protein 

Data Bank-a (PDB ID: 2C6W) (Contreras-Martel et al., 2005). 

�=�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�J�� �G�R�N�R�Y�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�� �M�H��AutoDock 4.0 softver 

���0�R�U�U�L�V���H�W���D�O���������������������0�U�H�å�Q�D���N�X�W�L�M�D���L�P�D�O�D���M�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���������î���������î���������P�U�H�å�Q�L�K���W�D�þ�D�N�D���X, redom, 

-x, -y i -�]���S�U�D�Y�F�L�P�D�����G�R�N���M�H���F�H�Q�W�D�U���P�U�H�å�H���E�L�R���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�����������������c���î�����������������c���î��

�������������� �c���� �5�D�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�U�H�å�Q�L�K�� �W�D�þ�D�N�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�R�� �M�H�� ������������ �c�� Fleksibilne simulacije 

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L�� �O�L�J�D�Q�D�G�D�� �V�S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�L�P�H�Q�R�P�� �/�D�P�D�U�F�N�R�Y�R�J�� �J�H�Q�H�W�V�N�R�J��

�D�O�J�R�U�L�W�P�D�� ���/�*�$������ �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H�� �O�L�J�D�Q�G�� �W�U�H�W�L�U�D�Q�� �N�D�R�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�D�Q���� �D�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �N�D�R�� �U�L�J�L�G�D�Q����

Vizualizacija i analiza dobijenih kompleksa spro�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �V�R�I�W�Y�H�U�D��BIOVIA 

Discovery Studio (Biovia, 2017). 
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4. REZULTATI I DISKUSIJA
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4.1. ANALIZA HEMIJSKOG SASTAVA ETARSKOG ULJA I AUTOLIZATA 

VRSTE B. vulgaris 

4.1.1. Degradacioni proizvodi glukozinolata i druga isparljiva jedinjenja 

Biljna vrsta B. vulgaris analizirana je radi identifikacije sekundarnih metabolita, 

odnosno degradacionih proizvoda glukozinolata prisutnih u uzorku populacije koja raste u 

Srbiji. Na osnovu degradacionih proizvoda glukozinolata prisutnih u etarskom ulju i 

autolizatima, cilj je bio �L�]�Y�U�ã�Lti detaljnu analizu njihovog hemijskog sastava, utvrdi 

glukozinolatni profil i njegov taksonomski �]�Q�D�þ�Dj za populaciju koja raste u Srbiji. U tu svrhu, 

�L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �M�H�� �L�]�R�O�R�Y�D�Q�M�H�� �H�W�D�U�V�N�R�J�� �X�O�M�D�� �K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P�� �L�� �D�X�W�R�O�L�]�D�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D��endogenom 

mirozinazom uz ekstrakciju nastalih proizvoda prema procedurama opisanim u poglavlju 

Eksperimentalni deo.  

Detaljna analiz�D�� �K�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D��GC-MS metodom. Hromatogrami su 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�� �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�M�H�P�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �$�0�'�,�6�� �L�� �1�,�6�7�� �0�6�� �6�H�D�U�F�K�� �������� ���]�D�� �Y�L�ã�H�� �G�H�W�D�O�M�D�� �Y�L�G�H�W�L��

Eksperimentalni deo). Rezultati analize prikazani su u Tabeli 2. Identifikovano je ukupno 54 

sastojaka �S�R�U�H�ÿ�H�Q�Mem njihovih linearnih retencionih indeksa, �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

homologu seriju n-alkana, sa literaturnim vrednostima i �S�R�U�H�ÿ�H�Q�Mem masenih spektara sa 

spektrima referentnih standarda. G�G�H���J�R�G���M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H�����L�G�H�Q�W�L�W�H�W���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���S�R�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q���M�H���L��

�N�R�L�Q�M�H�N�F�L�M�R�P�� �V�D�� �D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�L�P�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�R�P, dok su pojedini sastojci izolovani i spektralno 

�S�R�W�S�X�Q�R���R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�D�Q�L�����N�D�N�R���M�H���W�R���Q�D�]�Q�D�þ�Hno u Tabeli.  

Analizom etasrskog ulja i autolizata identifikovano je ukupno 12 jedinjenja koja su 

nastala razgradnjom glukozinolata (Slika 22). Jedinjenja fenilacetonitril (101), 3-

fenilpropanonitril (102), 3-hidroksi-3-fenilpropanonitril (103), 2-fenetil-izotiocijanat (16), 2-

hidroksi-2-fenetil-izotiocijanat (19), 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-on (sin. resedin) (20), 2-(4-

hidroksifenil)etil-izotiocijanat (98), 1H-indol-3-karboksaldehid (104), nasturleksin C (85), 5-

fenil-1,3-tiazolidin-2-on (97), (S)-5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tion (sin. (S)-barbarin) (18b) i 

nasturleksin D (86), istaknuta u Tabeli 2, smatraju se degradacionim produktima glukozinolata.
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Tabela 2. Hemijski sastav etarskog ulja, autolizata korena, nadzemnog dela bez cvetova i cvetova vrste B. vulgaris (Gusinac et al., 2025). 

RI [a] Komponenta 

Etarsko 

ulje 

Autolizat  

Metoda 

identifikacije [c] 
Koren 

Nadzemni 

deo 
Cvet 

Procenat zastupljenosti[b] 

845 (E)-3-Heksen-1-ol 0,2 - - - RI, MS 

850 (Z)-3-Heksen-1-ol 15,7 - 0,8 0,4 RI, MS 

967 Benzaldehid 10,6 t - 0,5 RI, MS, Co-GC 

976 Fenol 0,9 0,3 2,2 1,1 RI, MS, Co-GC 

986 (E)-3-Heksenska kiselina - - 0,9 - RI, MS 

1002 Mezitilen - t t 0,9 RI, MS 

1005 Neidentifikovano jedinjenje[d] 0,8 - - - - 

1029 p-Cimen - t t - RI, MS, Co-GC 

1038 Benzil-alkohol  - 0,1 0,1 - RI, MS, Co-GC 

1050 Fenilacetaldehid 2,3 0,1 0,1 - RI, MS, Co-GC 

1074 p-Krezol - - t - RI, MS, Co-GC 

1100  Undekan - t t - RI, MS, Co-GC 

1109 (E,E)-2,4-Oktadienal 0,5 - t - RI, MS 

1119 �E-Fenetil-alkohol  t 0,6 t - RI, MS, Co-GC 
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1145 Fenilacetonitril (101) t - - - RI, MS, Co-GC 

1147 Veratrol t t - - RI, MS 

1156 Benzojeva kiselina  t t t - RI, MS, Co-GC 

1200 Dodekan 0,6 0,2 0,7 1,0 RI, MS, Co-GC 

1216 Dihidroindol t t 0,3 t RI, MS 

1219 4-Vinilfenol t - - - RI, MS 

1228 �E-Ciklocitral t - - - RI, MS 

1240 Pulegon t - - - RI, MS 

1242 �)�H�Q�L�O�V�L�U�ü�H�W�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D - t - - RI, MS 

1246 3-Fenilpropanonitril (102) 25,5 0,4 - - RI, MS 

1296 Dihidroedulan (izomer 1)[e] 2,6 - - - RI, MS 

1300 Tridekan - 0,6 3,8 2,5 RI, MS, Co-GC 

1302 Dihidroedulan (izomer 2)[e] 17,8 - - - RI, MS 

1308 Teaspiran A 1,3 - - - RI, MS 

1317 4-Vinilgvajakol 0,7 - - - RI, MS 

1323 Teaspiran B 1,7 - - - RI, MS 

1359 Eugenol  - - 0,1 - RI, MS, Co-GC 

1363 4-Hidroksibenzaldehid - t 0,2 - RI, MS, Co-GC 

1395 Skatol - 0,1 - - RI, MS 
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1397 Neidentifikovano jedinjenje[d] 0,9 - - - - 

1400 Tetradekan - 0,1 0,3 t RI, MS, Co-GC 

1402 Vanilin - t - - RI, MS, Co-GC 

1403 Metil-eugenol t - - - RI, MS 

1409 Neidentifikovano jedinjenje[d] 0,7 - - - - 

1415 (E)-�E-Damaskon 0,5 - - - RI, MS 

1429 3-Hidroksi-3-fenilpropanonitril (103) - 0,5 t t RI, MS 

1461 Homofarnesan[e] 1,2 - - - RI, MS, Co-GC 

1473 2-Fenetil-izotiocijanat (16) 3,1 49,3 1,6 0,9 RI, MS, Co-GC 

1485 (E)-�E-Ionon  - - t - RI, MS, Co-GC 

1500 Pentadekan - - t - RI, MS, Co-GC 

1562 Neidentifikovano jedinjenje [d] 2,1 1,0 2,6 1,3 - 

1597 Neidentifikovano jedinjenje [d] 0,6 0,2 1,6 0,3 - 

1658 2-Hidroksi-2-fenetil-izotiocijanat (19)[f]  - 0,7 0,9 2,4 MS 

1749 Neidentifikovano jedinjenje [d] 0.9 t 0,2 - - 

1785 5-Fenil-1,3-oksazolidin-2-on (sin. rezedin) (20)[e] - 0,7 1,1 0,4 RI, MS, Co-GC 

1799 2-(4-Hidroksifenil)etil-izotiocijanat (98) - 1,4 - - RI, MS, Co-GC 

1800 Oktadekan - - 0,2 - RI, MS, Co-GC 

1815 1H-Indol-3-karboksaldehid (104) - 0,1 - - RI, MS 
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1838 Neofitadien (izomer 1) - - 1,0 - RI, MS 

1864 Nasturleksin C (85)[f]  - 1,3 t - MS 

1900 Nonadekan - - t - RI, MS, Co-GC 

1912 5-Fenil-1,3-tiazolidin-2-on (97)[e] - 0,7 1,9 0,4 RI, MS, Co-GC, Izol. 

2000 Eikozan - - t - RI, MS, Co-GC 

2069 (S)-5-Fenil-1,3-oksazolidin-2-tion (sin. (S)-

barbarin) (18b) 

- 40,1 70,5 83,4 RI, MS, Co-GC, Izol. 

2112 (E)-Fitol - - 1,0 - RI, MS, Co-GC 

2217 Nasturleksin D (86)[f]  - t - - MS 

 Ukupno 91,2 98,5 92,1 95,5  

[a]Lineari retencioni indeksi �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���Q�D���+�3-5MS koloni. [b] �9�U�H�G�Q�R�V�W�L���V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���W�U�L���D�Q�D�O�L�]�H��[c] RI �± �X�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���5�,�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

retenciono vreme alkana (C8-C23) na HP-5MS koloni, sa onima dostupnim u literaturi; MS �± �X�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�D�V�H�Q�L�K���V�S�H�N�W�D�U�D���V�D���R�Q�L�P�D���L�]���E�L�E�O�L�R�W�H�N�D���P�D�V�H�Q�L�K���V�S�H�N�W�D�U�D�����&�R-GC �± 

�N�R�L�Q�M�H�N�F�L�M�D���V�D���þ�L�V�W�L�P���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�L�P�D����Izol. �± Izolovano i spektralno okarakterisano jedinjenje. [d] MS(EI), 70eV, RI 1005, m/z (rel. int.): 82 (5), 81 (5), 79 (4), 68 (5), 

67 (100), 65 (11), 43 (13), 41 (4), 39 (9); RI 1409, m/z (rel. int.): 121 (100), 119 (73), 109 (47), 107 (81), 105 (68), 95 (25), 93 (39), 91 (71), 81 (25), 79 (28); RI 1397, m/z (rel. 

int.): 174 (8), 159 (33), 134 (42), 121 (21), 120 (12), 119 (100), 107 (12), 105 (22), 91 (29), 79 (9); RI 1562, m/z (rel. int.): 161 (10), 160 (100), 159 (6), 131 (20), 105 (7), 104 

(19), 103 (14), 78 (6), 77 (21), 51 (6); RI 1597, m/z (rel. int.): 106 (100), 193 (33), 104 (10), 79 (9), 107 (9), 77 (8), 194 (5), 118 (5); RI 1749, m/z (rel. int.): 237 (8), 166 (7), 

�������� ������������ �������� ���������� �������� ���������������������� ���������������� ���������������� ������������ ������ ������������ �7�D�þ�D�Q���V�W�H�U�H�R�L�]�R�P�H�U���Q�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q����[f]Tentativno identifikovano na osnovu masenih spektara; t �± u tragovima 

(<0.1%). 
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Slika 22. Strukturne formule proizvoda hidrolize glukozinolata identifikovanih u etarskom ulju i 

autolizatima vrste B. vulgaris: fenilacetonitril (101), 3-fenilpropanonitril (102), 3-hidroksi-3-

fenilpropanonitril (103), 2-fenetil-izotiocijanat (16), 2-hidroksi-2-fenetil-izotiocijanat (19), 5-

fenil-1,3-oksazolidin-2-on (sin. resedin) (20), 2-(4-hidroksifenil)etil-izotiocijanat (98), 1H-indol-

3-karboksaldehid (104), nasturleksin C (85), 5-fenil-1,3-tiazolidin-2-on (97), (S)-5-fenil-1,3-

oksazolidin-2-tion (sin. (S)-barbarin) (18b) i nasturleksin D (86) (Gusinac et al., 2025). 

�5�D�G�L�� �Q�H�G�Y�R�V�P�L�V�O�H�Q�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �þ�L�M�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X��

�S�R�G�D�W�D�N�D���L�]���O�L�W�H�U�D�W�X�U�H�����Q�L�M�H���P�R�J�O�D���E�L�W�L���V�D���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�����D���N�R�M�H���V�X���E�L�O�H���S�U�L�V�X�W�Q�H���X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P��

�X�G�H�O�X���N�R�M�L���M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�R���Q�M�L�K�R�Y�R���L�]�R�O�R�Y�D�Q�M�H���± �N�D�R���ã�W�R���V�X���E�D�U�E�D�U�L�Q����18) i 5-fenil-1,3-tiazolidin-2-

on (97) �± izolovane su i spektralno okarakterisane primenom IR, 1D i 2D NMR spektroskopije, 

�N�D�R���L���P�D�V�H�Q�H���V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�L�M�H�����.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���N�R�M�H���Q�L�M�H���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H���L�]�R�O�R�Y�D�W�L���± poput rezedina (20) �± 

sintetisane su. Kod komponenti za koje identitet, na osnovu dostupnih eksperimentalnih i 

�O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�����Q�L�M�H���P�R�J�D�R���E�L�W�L���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q���X���S�R�J�O�H�G�X���L�]�R�P�H�U�L�M�H���G�H�W�H�N�W�R�Y�D�Q�R�J���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���± kao 

�X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�D��99 �± �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H�� �V�L�Q�W�H�]�D�� �V�Y�L�K �P�R�J�X�ü�L�K�� �L�]�R�P�H�U�D�� �U�D�G�L�� �Q�H�G�Y�R�V�P�L�V�O�H�Q�H��

identifikacije detektovanog metabolita.  
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Maseni spektar komponente detektovane u autolizatu korena sa RI 1799 pokazao je 

�R�E�U�D�]�D�F���I�U�D�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���]�D���L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�H�����ã�W�R���V�X�J�H�U�L�ã�H���G�D���V�H���U�D�G�L���R���G�H�J�U�D�G�D�F�L�R�Q�R�P��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�X���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�� ���6�O�L�N�D������������ �0�D�V�H�Q�L���V�S�H�N�W�D�U���N�D�U�D�N�W�H�U�L�ã�H���P�R�O�H�N�X�O�V�N�L���M�R�Q���Qa m/z 179, dok 

osnovni pik na m/z 107 odgovara jonu C7H7�2�p�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���K�L�G�U�R�N�V�L�E�H�Q�]�L�O-fragmenta. 

�7�D�N�R�ÿ�H���� �I�U�D�J�P�H�Q�Wni jon na m/z �������� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�S�L�V�D�W�L�� �M�R�Q�X�� �&�+2�1�&�6�p���� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�R��

�L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�Q�H�� �J�U�X�S�H���� �1�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �R�Y�L�K�� �]�D�S�D�å�D�Q�M�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�H�� �P�R�å�H��

identifikovati kao jedan od izomera hidroksi-supstituisanih fenetil-izotiocijanata: 2-(2-

hidroksifenil)etil-izotiocijanat (99), 2-(3-hidroksifenil)etil-izotiocijanat (100) ili 2-(4-

hidroksifenil)etil-izotiocijanat (98). �6�Y�D�� �W�U�L�� �S�R�O�R�å�D�M�Q�D�� �L�]�R�P�H�U�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �V�X�� �V�L�Q�W�H�W�L�V�D�Q�D�� �L��

analizirana gasnom hromatografijom (GC), a njihovi EI maseni spektri dostupni su u literature 

���1�D�U�D�V�L�P�K�D�F�K�D�U�L�� �	�� �9�R�X�U�R�V���� �������������� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �U�H�W�H�Q�F�L�R�Q�L�P�� �L�Q�G�H�N�V�L�P�D�� ���5�,���� �Q�L�V�X�� �E�L�O�L��

�S�R�]�Q�D�W�L���� �ã�W�R�� �M�H�� �]�D�K�W�H�Y�D�O�R�� �G�R�G�D�W�Q�X�� �S�R�W�Y�U�G�X�� �S�X�W�H�P�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �L�� �N�R�L�Q�M�H�N�F�L�M�H�� �U�D�G�L�� �Q�H�G�Y�R�V�P�L�V�O�H�Q�H��

identifikacije. Poznato je da strukturni izomeri �± �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �R�Q�L�� �V�D�� �D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�L�P��prstenom �± �þ�H�V�W�R��

�G�D�M�X�� �Y�U�O�R�� �V�O�L�þ�Q�H�� �(�,�� �P�D�V�H�Q�H�� �V�S�H�N�W�U�H���� �ã�W�R�� �R�W�H�å�D�Y�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X��

�I�U�D�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����5�D�G�X�O�R�Y�L�ü���H�W���D�O���������������������=�E�R�J���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���L���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���S�R�X�]�G�D�Q�L�K���*�&��

podataka o RI vrednostima (literaturno su bila dostupna samo retenciona vremena iz prethodno 

navedenog literraturnog izvora), tri pomenuta izomera su sintetisana �L�]�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �D�P�L�Q�D��

prema proceduri opisanoj u literaturi od strane Spencera i saradnika (2015) ���â�H�P�D���������� 

 

�â�H�P�D�� ������ �2�S�ã�W�D�� �ã�H�P�D��sinteze 2-(2-hidroksifenil)etil-izotiocijanata (99), 2-(3-hidroksifenil)etil-

izotiocijanata (100) i 2-(4-hidroksifenil)etil-izotiocijanata (98). 

Nakon sprovedene sinteze, sintetisani izotiocijanati su koinjektovani sa uzorcima 

autolizata radi potpune i nedvosmislene identifikacije���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �M�H jedinjenje na RI 1799 jasno 
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identifikovano kao 2-(4-hidroksifenil)etil-izotiocijanat (98). Ovaj rezultat je u skladu sa prethodno 

objavljenim podacima koji ukazuju da se i meta- i para-izomeri javljaju kao prirodni metaboliti u 

B. vulgaris�����ã�W�R���ü�H���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���E�L�W�L���U�D�]�P�R�W�U�H�Q�R���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���G�L�V�N�X�V�L�M�H�� 

 

Slika 23. Maseni spektri jedinjenja detektovanih u autolizatima B. vulgaris �± 2-(4-

hidroksifenil)etil-izotiocijanata (98, RI 1799) (maseni spektar gore levo) i 2-hidroksi-2-fenetil-

izotiocijanata (19, RI 1658) (maseni spektar gore desno) sa pretpostavljenim putevima 

fragmentacije (Gusinac et al., 2025). 

Komponenta sa retencionim indeksom (RI) 1658, detektovana u sva tri autolizata, pokazala 

�M�H���X���P�D�V�H�Q�R�P���V�S�H�N�W�U�X���R�E�U�D�]�D�F���I�U�D�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���Y�H�R�P�D���V�O�L�þ�D�Q���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�S�L�V�D�Q�L�P���L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�L�P�D��

(98�±100������ �'�H�W�D�O�M�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �P�D�V�H�Q�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D�� �R�Y�R�J�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�� �G�R�Y�H�O�D�� �M�H�� �G�R�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D���± 

prisutan je molekulski jon na m/z 179, osnovni pik na m/z 107 koji odgovara C7H7�2�p��jonu (tj. 

hidroksibenzil-grupi), kao i fragment na m/z �������� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�S�L�V�D�W�L�� �&�+�w�1�&�6�p jonu 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�P���]�D���L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�H�����3�R�U�H�G���W�R�J�D�����X�R�þ�H�Q�D���V�X���G�Y�D���L�]�U�D�å�H�Q�D���S�L�N�D���Q�D��m/z 79 i m/z 77, 

koja se mogu objasniti fragmentacijom jona tropil-alkohola (m/z 107), uz naknadni gubitak CO 

(m/z 79) i H2 (m/z �����������,�P�D�M�X�ü�L���X���Y�L�G�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�L���5�,���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�Y�D���W�U�L���V�L�Q�W�H�W�L�V�D�Q�D���L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�D��
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fenolne strukture, �N�D�R���L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D���M�H���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�H���V�O�L�þ�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���U�D�Q�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R���X���O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���N�D�R��

potencijalni prekursor u biosintezi barbarina �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H�� �G�D�� �M�H�� �U�H�þ�� �R��2-hidroksi-2-fenetil-

�L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�� ���6�O�L�N�D�� ���������� �=�E�R�J�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �K�H�P�L�M�V�N�H�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �R�Y�R�J�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�K��

podataka o GC retencionim indeksima, jedinjenje je preliminarno identifikovano kao 2-hidroksi-

2-fenetil-izotiocijanat (19). Ovakva identifikacija je u skladu sa ranijim �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D, gde je 

navedeno kao produkt degradacije (epi)glukobarbarina (3) i prekursora (R)- ili ( S)-�E�D�U�E�D�U�L�Q�D�����ã�W�R��

�M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����&�D�U�G�H�Q�D�V���H�W���D�O�������������������/�L�X���H�W���D�O���������������������Y�L�G�H�W�L���6�O�L�N�X���������� 

Fenilacetonitril (101) je detektovan u tragovima u analiziranom �X�O�M�X�� �L�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�� �N�D�R��

�P�R�J�X�ü�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�� �K�L�G�U�R�O�L�]�H�� �J�O�X�N�R�W�U�R�S�H�R�O�L�Q�D�� ���E�H�Q�]�L�O-glukozinolata). Do danas, ovaj glukozinolat 

�Q�L�M�H�� �]�D�E�H�O�H�å�H�Q�� �N�D�R��metabolit vrste B. vulgaris, verovatno zbog njegove izuzetno niske 

zastupljenosti���� �N�D�R�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �R�V�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �S�U�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P��

eksperimentalnim uslovima. 

3-Fenilpropanonitril (102) identifikovan je kao najzastupljenija komponenta analiziranog 

etarskog ulja (25,5%), dok je u autolizatu korena detektovan u znatno manjoj koncentraciji (0,4%). 

Nasuprot tome, 2-fenetil-izotiocijanat (4) bio je jedan od dominantnih sastojaka autolizata korena 

������������������ �D�� �X�� �H�W�D�U�V�N�R�P�� �X�O�M�X�� �M�H�� �]�D�E�H�O�H�å�H�Q�� �X�� �]�Q�D�W�Q�R�� �Q�L�å�H�P�� �X�G�H�O�X�� ���������������� �3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �G�D�� �R�E�D��

�M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�� �S�R�W�L�þ�X�� �K�L�G�U�R�O�L�]�R�P�� �L�V�W�R�J�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�Q�R�J�� �S�U�H�N�X�U�V�R�U�D���± glukonasturtiina �± �S�U�L�� �þ�H�P�X��

razlike u njihovim relativnim udelima ve�U�R�Y�D�W�Q�R���R�G�U�D�å�D�Y�D�M�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�L���S�U�L�P�H�Q�M�H�Q�L�K���S�R�V�W�X�S�D�N�D��

izolovanja���� �=�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�� �W�D�N�R�ÿ�H�� �M�H�� �V�X�J�H�U�L�V�D�Q�R�� �G�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�� �S�U�H�N�X�U�V�R�U��

fitoaleksina nasturleksina A (87), koji je, istovremeno, intermedijer u biosintezi nasturleksina C 

(85) i D (86) (Pedras et al., 2015 a, b) (Slika 24). 

U autolizatima korena i nadzemnih delova bez cveta identifikovani su nasturleksini C (85) 

i D (86) na osnovu masenih spektara dostupnih u literaturi (Pedras & To, 2018; Cardenas et al., 

������������ �3�H�G�U�D�V�� �H�W�� �D�O������ ���������D������ �5�D�Q�L�M�H�� �V�X�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D�� �G�Y�D�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�D�� �S�X�W�D�� �N�R�M�D�� �Y�R�G�H�� �G�R�� �R�Y�D�� �G�Y�D��

�I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D�����P�H�ÿ�X�W�L�P�����M�R�ã���X�Y�H�N���Q�H�P�D���G�R�N�D�]�D���R���W�R�P�H���X���N�R�P���V�H���N�R�U�D�N�X���X�Y�R�G�L��meta-hidroksi grupa 

�X���D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�L���S�U�V�W�H�Q�����E�X�G�X�ü�L���G�D��m-hidroksifenetil-izotiocijanat do sada nije detektovan u biljkama 

(Slika 24). Zbog izazova vezanih za njihovu sintezu, prisustvo i identifikacija ovih jedinjenja u 

�D�X�W�R�O�L�]�D�W�L�P�D���]�D�V�Q�L�Y�D�O�L���V�X���V�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D���0�6���S�R�G�D�F�L�P�D���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L�P���R�G���V�W�U�D�Q�H���3�H�G�U�D�V�D���L���V�D�U�D�G�Q�L�N�D��

(Pedras et al., 2015a). 
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Slika 24. Biohemijska transformacija glukonasturtiina u B. vulgaris (Pedras & To, 2018; Cardenas 

et al., 2023; Liu et al., 2016; Agerbirk et al., 2018): A. Najzastupljeniji glukozinolati u B. vulgaris 

i njihovi proizvodi hidrolize: glukonasturtiin (1) i epiglukobarbarin (2 i 3), (R)- (18a) i (S)-barbarin 

(18b) i rezedin (20). B. Biosinteza nasturleksina A (87), C (85) i D (86) koja obuhvata dva 

�S�U�H�G�O�R�å�H�Q�D�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�D�� �S�X�W�D�� OATaza �± oksazolidintionaza, �)�H�ð�p���± neenzimska transformacija 

katalizovana Fe(II)-jonima; �]�D���V�N�U�D�ü�H�Q�L�F�X���*�6�F videti Sliku 8 (Gusinac et al., 2025). 

�5�H�O�D�W�L�Y�Q�H���]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�Q�L�K���Q�D�V�W�X�U�O�H�N�V�L�Q�D���&���L���'���S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X���U�D�Q�L�M�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H��

biosintetske puteve i ukazuju na lokalizovanu biosintezu fitoaleksina u podzemnim delovima 

�E�L�O�M�N�H�����3�R�U�H�G���W�R�J�D�����G�R�E�L�M�H�Q�L���S�R�G�D�F�L���V�X�J�H�U�L�ã�X���G�H�O�L�P�L�þ�Q�X���E�L�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�X���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�X���J�O�X�N�R�Q�D�V�W�X�U�W�L�Q�D����1) 

u njegov 2-hidroksilovani derivat, epiglukobarbarin (3�������X���N�R�U�H�Q�X�����ý�L�Q�L���V�H���G�D���M�H���R�Y�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D��
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�X���Q�D�G�]�H�P�Q�L�P���G�H�O�R�Y�L�P�D���E�L�O�M�N�H���J�R�W�R�Y�R���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���R�V�W�Y�D�U�H�Q�D�����ã�W�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���X�R�þ�H�Q�L���R�G�Q�R�V 2-fenetil-

izotiocijanata (16) i barbarina (18�����X���D�X�W�R�O�L�]�D�W�L�P�D�����2�Y�D�N�D�Y���R�E�U�D�]�D�F���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�X���H�Y�R�O�X�W�L�Y�Q�X��

�D�G�D�S�W�D�F�L�M�X���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �E�L�O�M�N�D�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�� �R�G�E�U�D�P�E�H�Q�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�H�� �X�� �]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �H�N�R�O�R�ã�N�R�J��

konteksta �± �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �R�G�Y�U�D�ü�D�M�X�ü�L�� �K�H�U�E�L�Y�R�U�H�� �X�� �Q�D�G�]�H�P�Q�L�P�� �G�H�O�R�Y�L�P�D���� �G�R�N�� �V�H�� �X�� �S�R�G�]�H�P�Q�L�P��

delovima dominatno suprotstavlja mikrobnim patogenima (Kuzina et al., 2011; Liu et al., 2016). 

Identifikacija 3-hidroksi-3-fenilpropanonitrila (103�������N�D�R���L���P�R�J�X�ü�H���S�U�L�V�X�V�W�Y�R����-hidroksi-2-

fenetil-izotiocijanata (19���� �X�� �V�Y�L�P�� �D�X�W�R�O�L�]�D�W�L�P�D���� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�� �S�X�W����

Konkretno, enzimska hidroksilacija glukonasturtina (1) dovodi do formiranja (epi)glukobarbarina 

(3), koji nakon hidrolize katalizovane mirozinazom, ili potencijalno alternativnim reakcijama, 

�P�R�å�H�� �G�D�W�L�� �L�O�L�� ��-hidroksi-3-fenilpropanonitril (103) ili 2-hidroksi-2-fenetil-izotiocijanat (16). 

Smatra se da se nitril 103 formira neenzimskom degradacijom glukozinolata u prisustvu Fe(II)-

jona, kako je ranije opisano (Hanschen et al., 2014). Nasuprot tome, 2-hidroksi-2-fenetil-

izotiocijanat (16) nastaje enzimskom hidrolizom i poznato je da spontano ciklizuje u (R)- ili (S)-

�E�D�U�E�D�U�L�Q�����N�D�R���ã�W�R���M�H���U�D�Q�L�M�H���S�R�P�H�Q�X�W�R�����6�O�L�N�D���������� 

Identifikacija rezedina (20) �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���V�L�Q�W�H�]�R�P�����5�H�]�H�G�L�Q���M�H���V�L�Q�W�H�W�L�V�D�Q���S�R�O�D�]�H�ü�L���R�G��rac-

2-amino-1-�I�H�Q�L�O�H�W�D�Q�R�O�D���� �S�U�H�P�D���S�U�R�F�H�G�X�U�L���N�R�M�X���V�X���R�S�L�V�D�O�L���1�L�F�R�O�D�V���L���V�D�U�D�G�Q�L�F�L�����â�H�P�D���������1�L�F�R�O�D�V���H�W��

al., 1993). 

 

�â�H�P�D������ Sinteza rezedina (rac-5-fenil-oksazolidin-2-ona) (20). 

�8���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�P���X�V�O�R�Y�L�P�D�����X��B. vulgaris, rezedin (20) nastaje iz barbarina (18) delovanjem 

enzima oksazolidintionaze (OATaza������ �N�D�N�R�� �V�X�� �S�U�H�G�O�R�å�L�O�L�� �$�J�H�U�E�L�U�N�� �L�� �V�D�U�D�G�Q�L�F�L�� ��2018; Slika 24). 

Pored B. vulgaris, rezedin je detektovan i u vrstama Nasturtium officinale i Reseda luteola. 

�$�J�H�U�E�L�U�N�� �L�� �V�D�U�D�G�Q�L�F�L�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �G�D�� �V�H�� �R�Y�D�M�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�� �I�R�U�P�L�U�D�� �Q�D�N�R�Q�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �W�N�L�Y�D���� �G�R�N�� �X��

intaktnim biljkama nije detektovan. Autori su pretpostavili da je OATaza konstitutivno prisutna u 
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�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �E�L�O�M�Q�L�P�� �W�N�L�Y�L�P�D�� �L�� �G�D�� �N�D�W�D�O�L�]�R�Y�D�Q�M�H�P�� �N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H�� �E�D�U�E�D�U�L�Q�D�� �X�þ�H�V�W�Y�X�M�H�� �X�� �Q�M�H�J�R�Y�R�P��

metabolizmu in vivo. 

U autolizatu G-tipa B. vulgaris �X�R�þ�D�Y�D�� �V�H�� �S�U�H�W�H�å�Q�D�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�R�J��

stereoizomera rezedina�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���G�D���V�H���R�Y�D�M���P�H�W�D�E�R�O�L�W���Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���I�R�U�P�L�U�D���H�Q�]�L�P�V�N�L�P���S�X�W�H�P���L�]��

(R)-barbarina. Prema Agerbirku i saradnicima, oksazolidintionaza (OATaza) bi mogla imati ulogu 

u �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�X���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���W�D�N�R���ã�W�R���X�þ�H�V�W�Y�X�M�H���X���Q�M�L�K�R�Y�R�M���G�H�W�R�N�V�L�N�D�F�L�M�L�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D��

�G�D�� �P�R�å�H�� �G�R�S�U�L�Q�H�W�L�� �L�� �U�H�F�L�N�O�L�U�D�Q�M�X�� �V�X�P�S�R�U�D���� �$�X�W�R�U�L�� �Q�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �Q�L�� �G�U�X�J�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �R�Y�H�� �U�H�D�N�F�L�M�H���± 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���V�L�J�Q�D�O�Q�H���L���E�L�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�H���S�U�R�F�H�V�H���L�O�L���X�þ�H�ã�ü�H���X���L�Q�G�X�N�R�Y�D�Q�L�P���R�G�E�U�D�P�E�H�Q�L�P���P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D��

�W�R�N�R�P�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D�� �S�R�]�Q�D�W�R�P�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X�� �R�N�V�D�]�R�O�L�G�L�Q-2-onskih 

�G�H�U�L�Y�D�W�D�����'�R�G�D�W�Q�R�����þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���G�D���M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���2�$�7�D�]�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���X���S�U�H�G�V�W�D�Y�Q�L�F�L�P�D���M�R�ã���M�H�G�Q�H���E�L�O�M�Q�H��

�I�D�P�L�O�L�M�H���V�X�J�H�U�L�ã�H���G�D���R�Y�D�M���H�Q�]�L�P���Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���Q�L�M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���V�D�P�R���Q�D���U�R�G��Barbarea�����Y�H�ü���E�L���P�R�J�D�R���E�L�W�L��

�U�D�ã�L�U�H�Q���X���R�N�Y�L�U�X��reda Brassicales (Agerbirk et al., 2018). 

Barbarin (18�����M�H���X���X�]�R�U�F�L�P�D���D�X�W�R�O�L�]�D�W�D���Q�D�G�]�H�P�Q�L�K���R�U�J�D�Q�D���E�L�O�M�N�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���N�D�R���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L��

�S�U�R�G�X�N�W���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���X�G�H�R���R�Y�R�J���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���X���X�N�X�S�Q�R�P���S�U�R�I�L�O�X���L�V�S�D�U�O�M�L�Y�L�K��

�M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�� �Y�D�U�L�U�D�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������������ �L�� ������������u svim autolizatima ���7�D�E�H�O�Z�� ��������Njegovo biosintetsko 

poreklo detaljno je razmatrano u radu Cardenasa i saradnika (Cardenas et al., 2023). �7�D�N�R�ÿ�H, jasno 

�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���V�H���E�D�U�E�D�U�L�Q���L���U�Hz�H�G�L�Q���M�D�Y�O�M�D�M�X���N�D�R���H�Q�D�Q�W�L�R�P�H�U�Q�L���S�D�U�R�Y�L�����ã�W�R���R�G�U�D�å�D�Y�D���V�W�H�U�H�R�K�H�P�L�M�X��

�Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�Q�L�K�� �Srekursora: glukobarbarina (2) i njegovog epimera, 

epiglukobarbarina (3) (Slika 24). 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���U�D�Q�L�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�R����B. vulgaris obuhvata dva jasno divergentna geno- i hemotipa, 

G i P tip, �N�R�M�L���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���U�D�]�O�L�N�X�M�X���N�D�N�R���X���S�U�R�V�W�R�U�Q�R�M���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�L�����W�D�N�R���L���X���S�U�R�I�L�O�X���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D��

(Agerbirk et al., 2018; Byrne et al., 2017; Christensen et al., 2014). Populacije G-tipa, dominantne 

u centralnoevropskom arealu, produkuju prvenstveno glukobarbarin (2; 2S-epimer), dok je u 

�L�V�W�R�þ�Q�R�H�Y�U�R�S�V�N�L�P���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D���þ�H�ã�ü�L���3-tip, kod kojeg dominira biosinteza epiglukobarbarina (3; 

2R-�H�S�L�P�H�U������ �5�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�Y�D�� �G�Y�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�� �R�J�O�H�G�D�� �V�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �X�� �N�R�Q�I�L�Juraciji 2-hidroksi 

supstituenta. 

�9�D�å�Q�R�� �M�H�� �L�V�W�D�ü�L�� �G�D��B. vulgaris �E�L�R�V�L�Q�W�H�W�L�ã�H oba epimera, nezavisno od hemotipa i 

geografskog porekla, ali u varijabilnim udelima. Odnos glukobarbarin/epiglukobarbarin nije 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���V�D�P�R���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���K�H�P�R�W�L�S�����Y�H�ü���L za konkretan biljni organ, �S�U�L���þ�H�P�X���Q�D�G�]�H�P�Q�L���L��

�S�R�G�]�H�P�Q�L�� �G�H�O�R�Y�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�D�V�S�R�G�H�O�H�� �R�Y�L�K�� �H�S�L�P�H�U�D���� �2�Y�D�N�D�Y�� �V�W�H�U�H�R�K�H�P�L�M�V�N�L��
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obrazac o�P�R�J�X�ü�D�Y�D���K�H�P�R�W�L�S�V�N�X��diferencijaciju na osnovu stereohemijskog profila (Van Leur et 

al., 2006; Agerbirk et al., 2015; Byrne et al., 2017). 

Pored pomenutih jedinjenja koja su sintetisana u cilju njihove potpune identifikacije, 

dodatno su pripremljeni �V�O�H�G�H�ü�L�� �V�L�Q�W�H�W�V�N�L�� �D�Q�D�O�R�]�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D B. vulgaris: 2-tioksotiazolidin-4-

karboksilna kiselina (17), (�r)-barbarin (18), nasturleksin A (87), kao i 4-hidroksi derivat 

nasturleksina A, metil-4-hidroksifenetilkarbamoditioat (96), prema reakcionim uslovima 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L�P���Q�D���â�H�Pama 3�±6 i eksperimentalnim procedurama opisanim u Eksperimentalnom delu. 

U daljem toku rada�����L�]�R�O�R�Y�D�Q�D���L���V�L�Q�W�H�W�L�V�D�Q�D���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�D���V�X���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�H���E�L�R�O�R�ã�N�H��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����ã�W�R���ü�H���E�L�W�L��preciznije opisano u daljoj diskusiji. 

 

�â�H�P�D������ Sinteza 2-tioksotiazolidin-4-karboksilne kiseline (17). 

 

 

�â�H�P�D������ Sinteza (�r)-barbarina (rac-5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tiona) (18). 

 

 

�â�H�P�D������ Sinteza nasturleksina A (N-(2-fenetil)-N-metilditiokarbamat) (87).  
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�â�H�P�D������ Sinteza metil-4-hidroksifenetil ditiokarbamata (96). 

4.1.2. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�S�V�R�O�X�W�Q�H���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H��izolovanog barbarina 

Standardnim spektroskopskim tehnikama, poput GC-MS i osnovnih 1D/2D NMR metoda, 

�Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���R�G�U�H�G�L�W�L���D�S�V�R�O�X�W�Q�X���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�X���Q�D���K�L�U�D�O�Q�R�P���F�H�Q�W�U�X���Q�L�W�L���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���H�S�L�P�H�U�H���X���V�P�H�ã�L����

�=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �M�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �H�Q�D�Q�W�L�R�P�H�U�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� ���R�G�Q�R�V�Q�R�� �H�Q�D�Q�W�L�R�P�H�U�Q�R�J�� �Y�L�ã�N�D���� �N�R�G��

izolovanog barbarina primenjena NMR titracija hiralnim lantanidnim shift-reagensom �± 

europijum(III) tris[3-(heptafluorpropilhidroksimetilen)-D-kamforatom], Eu(hfc)3 ���0�O�D�G�H�Q�R�Y�L�ü���	��

�5�D�G�X�O�R�Y�L�ü�����������������*�H�Q�þ�L�ü���	���5�D�G�X�O�R�Y�L�ü�����������������5�D�G�X�O�R�Y�L�ü���H�W���D�O������������������������������ 

Kompleks Eu(hfc)3 se reverzibilno koordinira sa molekulom barbarina preko heteroatoma, 

�S�U�L���þ�H�P�X���E�L���X���S�U�L�V�X�V�W�Y�X���R�E�D���H�S�L�P�H�U�D���G�R�ã�O�R���G�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���G�Y�D���G�L�M�D�V�W�H�U�H�R�P�H�U�Q�D���N�R�P�S�O�H�N�V�D���L���S�R�M�D�Y�H��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���K�H�P�L�M�V�N�L�K���S�R�P�H�U�D�Q�M�D���V�L�J�Q�D�O�D���X���1�0�5���V�S�H�N�W�U�X�����6�X�S�U�R�W�Q�R���W�R�P�H�����X�N�R�O�L�N�R���M�H���S�U�L�V�X�W�D�Q���V�D�P�R��

�M�H�G�D�Q���H�S�L�P�H�U�����R�þ�H�N�X�M�H���V�H���M�H�Gan set signala, pre i nakon titracije�����3�R�ã�W�R���M�H���W�L�R�N�D�U�E�R�Q�L�O�Q�L���I�U�D�J�P�H�Q�W��

�M�H�G�L�Q�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H�� �E�D�]�Q�R�� �P�H�V�W�R�� �X�� �P�R�O�H�N�X�O�X���� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �G�D�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�F�L�M�D�� �(�X���K�I�F��3 �S�U�H�W�H�å�Q�R��

�X�N�O�M�X�þ�X�M�H���D�W�R�P���V�X�P�S�R�U�D�����ã�W�R���U�H�]�X�O�W�X�M�H���S�D�U�D�P�D�J�Q�H�W�Q�L�P���S�R�P�H�U�D�Q�M�H�P���S�U�R�W�R�Q�V�N�L�K���V�L�J�Q�D�O�D���� 

Najpre je sprovedena NMR titracija sintetskog rac-barbarina (18), a zatim je isti postupak 

primenjen i na barbarin izolovan iz autolizata B. vulgaris. U obzir su uzeti odvojeni ekstrakti 

�Q�D�G�]�H�P�Q�L�K�����V�W�D�E�O�M�L�N�D���L���O�L�V�W�R�Y�L�����L���S�R�G�]�H�P�Q�L�K���G�H�O�R�Y�D�����N�R�U�H�Q�������L�P�D�M�X�ü�L���X���Y�L�G�X���U�D�Q�L�M�H���]�D�E�H�O�H�å�H�Q�H���U�D�]�O�L�N�H��

�X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�U�J�D�Q�D�� �E�L�O�M�N�H�� ���9�D�Q�� �/�H�X�U�� �H�W�� �D�O������ ������������ �5�D�G�X�O�R�Y�L�ü�� �H�W�� �D�O������ ������������ Tokom 

titracije rac-�E�D�U�E�D�U�L�Q�D�� �]�D�E�H�O�H�å�H�Q�R�� �M�H�� �S�R�V�W�H�S�H�Q�R�� �S�R�P�H�U�D�Q�M�H�� �S�U�R�W�R�Q�V�N�L�K�� �V�L�J�Q�D�O�D���� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�D��

literaturnim podacima ���5�D�G�X�O�R�Y�L�ü�� �H�W�� �D�O������ ������������ �5�D�G�X�O�R�Y�L�ü�� �H�W�� �D�O������ ����������. Pri molarnom odnosu 

Eu(hfc)3 : rac-barbarin = 0,41, signali protona na C-4 dva enantiomera postali su jasno razdvojeni 

(Slika 25). 

Primena istog postupka na izolovani barbarin pokazala je prisustvo samo jednog seta C-4 

signala u oba ispitivana uzorka�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���G�D���M�H���S�U�L�U�R�G�Q�L���E�D�U�E�D�U�L�Q���H�Q�D�Q�W�L�R�P�H�U�Q�R���þ�L�V�W�����3�R�U�H�ÿ�H�Q�M�H�P��
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�û�(�X���Y�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���S�U�R�P�H�Q�H���K�H�P�L�M�V�N�L�K���S�R�P�H�U�D�Q�M�D���V�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���E�D�U�E�D�U�L�Q��

izolovan iz nadzemnih i podzemnih delova biljke poseduje S-apsolutnu konfiguraciju na C-5 

hiralnom centru (Slika 26). 

 
 

Slika 25. A) Hemijska pomeranja signala u ¹H NMR spektru sintetskog rac-barbarina prilikom 

postepenog dodavanja Eu(hfc)3 reagensa, snimljeni u C6D6 (400 MHz). Molarni odnos 

Eu(hfc)3/barbarin: 0 (1), 0.069 (2), 0.13 (3), 0.21 (4), 0.31 (5) i 0.41 (6) (Gusinac et al., 2025). 
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Slika 26. A) Hemijska pomeranja signala u ¹H NMR spektru izolovanog barbarina prilikom 

postepenog dodavanja Eu(hfc)3 reagensa, snimljeni u C6D6 (400 MHz). Molarni odnos 

Eu(hfc)3/barbarin: 0 (1), 0,07 (2), 0,13 (3) i 0,20 (4). B���� �2�G�Q�R�V�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �/�+�� �Y�U�H�G�Q�R�V�W�L��(ppm) i 

molarnog odnosa Eu(hfc)3/barbarin za protone H-4a, H-4b i H-5 (S)-barbarina, sa prikazanim 

�M�H�G�Q�D�þ�L�Q�D�P�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���U�H�J�U�H�V�L�R�Q�L�K���S�U�D�Y�L�K (Gusinac et al., 2025).  
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4.1.3. Izomerizacija barbarina u 5-fenil-1,3-tiazolidin -2-on 

5-Fenil-1,3-tiazolidin-2-on (97�����Q�L�M�H���W�L�S�L�þ�D�Q���S�U�R�G�X�N�W���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���X���E�L�O�M�N�D�P�D����

�D�O�L�� �P�R�å�H�� �Q�D�V�W�D�W�L�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �Q�H�H�Q�]�L�P�V�N�H�� �L�]�R�P�H�U�L�]�D�F�L�M�H�� �E�D�U�E�D�U�L�Q�D����Nekoliko ranijih rezultata 

�X�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �E�D�U�E�D�U�L�Q�� �L�O�L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�� �P�R�J�X�� �S�R�G�O�H�ü�L��naknadnim transformacijama pod 

�N�R�Q�W�U�R�O�L�V�D�Q�L�P���X�V�O�R�Y�L�P�D���I�R�U�P�L�U�D�M�X�ü�L���W�L�D�]�R�O�L�G�L�Q�R�Q�V�N�H���L���R�N�V�D�]�R�O�L�G�L�Q�R�Q�V�N�H���G�H�U�L�Y�D�W�H�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���W�R�N�R�P��

eksperimentalnog rada ili pod neenzimskim uslovima. Ovi rezultati �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�Q�D�V�W�D�Q�N�D�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K�� �S�U�R�G�X�N�D�W�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �D�U�W�H�I�D�N�D�W�D���� �N�R�M�L�� �Q�H��predstavljaju nativne 

biljne metabolite. 

Na primer, Agerbirk i Olsen (2015) pokazali su da se p-hidroksi-epiglukobarbarin (5), 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q���]�D���L�V�W�R�þ�Q�L���K�H�P�R�W�L�S�����3-�W�L�S�������Q�D�N�R�Q���K�L�G�U�R�O�L�]�H���V�S�R�Q�W�D�Q�R���S�U�H�X�U�H�ÿ�X�M�H���X���W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L��

stabilniji 1,3-�W�L�R�K�L�G�U�R�R�N�V�D�]�R�O�L�G�L�Q�V�N�L�� �G�H�U�L�Y�D�W���� �ã�W�R�� �L�O�X�V�W�U�L�M�H�� �V�N�O�R�Q�R�V�W�� �R�Y�L�K�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�� �N�D�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�L�P��

�V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�P���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�����5�D�G�X�O�R�Y�L�ü���L���V�D�U�D�G�Q�L�F�L������������; 2018) dodatno su pokazali da 5-fenil-

1,3-oksazolidin-2-tion (18���� �P�R�å�H�� �S�U�H�ü�L�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� ��-fenil-1,3-tiazolidin-2-on (97), kako u 

gasnoj fazi tokom GC-MS analize (injektor, kolona i/ili transfer linija), tako i u rastvoru pri 

�S�R�Y�L�ã�H�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �8�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H��slobodnoradikalski mehanizam 

odigravanja reakcije izomerizacije, za razliku od jonskog mehanizma �N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���E�H�Q�]�L�O-katjon 

opisanog za p-hidroksilne derivate od strane Agerbirka i Olsena.  

Pedras i saradnici (2015a) detektovali su 5-fenil-1,3-tiazolidin-2-on tek nakon 

frakcionisanja ekstrakata B. vulgaris�����G�R�N���X���V�L�U�R�Y�R�P���H�N�V�W�U�D�N�W�X���Q�L�M�H���E�L�R���S�U�L�V�X�W�D�Q�����ã�W�R���M�H���X�N�D�]�D�O�R���Q�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���V�H���R�Y�R���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�H���I�R�U�P�L�U�D���W�R�N�R�P���R�E�U�D�G�H���X�]�R�U�N�D�����$�X�W�R�U�L���V�X���W�R�P���S�U�L�O�L�N�R�P���V�S�H�N�X�O�L�V�D�O�L��

da bi derivat mogao nastati iz nasturleksina C (85�������P�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D�ã�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�H���S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X���W�D�N�Y�X��

pretpostavku. Naprotiv, dobijeni eksperimentalni podaci jasno ukazuju da 5-fenil-1,3-tiazolidin-

2-on zapravo nastaje neenzimskom transformacijom barbarina, kao sekundarni produkt odnosno 

�D�U�W�H�I�D�N�W���X�V�O�R�Y�O�M�H�Q���Q�D�þ�L�Q�R�P���þ�X�Y�D�Q�M�D���X�]�R�U�N�D�� 

Naime, barbarin prisutan u autolizatima �± inicijalno detektovan i prikazan u Tabeli 2 �± 

�S�R�N�D�]�D�R���M�H���S�R�W�S�X�Q�X���L�]�R�P�H�U�L�]�D�F�L�M�X���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L��������-tiazolidin-2-on pri ponovnoj analizi nakon 

�G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�J���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���Q�D�������ƒ�&�����S�R�O�X�þ�Y�U�V�W���X�]�R�U�D�N�����þ�X�Y�D�Q���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�H�V�H�F�L u zatvorenoj vijali, bez 

�S�U�L�V�X�V�W�Y�D���V�Y�H�W�O�R�V�W�L���L���U�D�V�W�Y�D�U�D�þ�D�������6�O�L�þ�D�Q���U�H�]�X�O�W�D�W���]�D�E�H�O�H�å�H�Q���M�H���L���X���G�U�X�J�R�P���X�]�R�U�N�X���D�X�W�R�O�L�]�D�W�D���X���N�R�M�H�P��

�M�H�� �E�D�U�E�D�U�L�Q�� �E�L�R�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���� �þ�D�N�� �L�� �N�U�D�W�N�R�W�U�D�M�Q�R�� �þ�X�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �V�R�E�Q�R�M��

temperaturi, tokom svega nekoliko nedelja, dovelo je do potpune transformacije u isti derivat. 
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�.�R�O�L�N�R�� �M�H�� �Q�D�P�D�� �S�R�]�Q�D�W�R���� �R�Y�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�Y�L�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�� �S�R�W�S�X�Q�H��

�L�]�R�P�H�U�L�]�D�F�L�M�H���E�D�U�E�D�U�L�Q�D���W�R�N�R�P���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���X�]�R�U�N�D�����]�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���U�D�Q�L�M�H���R�S�L�V�D�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���N�R�M�L���V�X��

�X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�L���V�D���S�U�R�F�H�V�L�U�D�Q�M�H�P���L�O�L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�R�P���R�E�U�D�G�R�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D.  

�8�R�þ�H�Q�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �Q�D�M�Y�H�U�R�Y�D�W�Q�L�M�H�� �V�H�� �R�G�Y�L�M�D�� �M�R�Q�V�N�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P�� ���6�O�L�N�D�� ��7), preko 

stabilizovanog benzil-�N�D�W�M�R�Q�V�N�R�J���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�M�H�U�D���N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�H���X���E�O�D�J�R���N�L�V�H�O�R�M���V�U�H�G�L�Q�L���D�X�W�R�O�L�]�D�W�D�����ã�W�R��

�S�R�J�R�G�X�M�H�� �U�H�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �X�� �W�H�U�P�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �V�W�D�E�L�O�Q�L�M�X�� �W�L�D�]�R�O�L�G�L�Q�R�Q�V�N�X�� �I�R�U�P�X���� �'�R�E�L�M�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L��

�M�D�V�Q�R���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���]�Q�D�þ�D�M���S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���U�X�N�R�Y�D�Q�M�D���L���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���X�]�R�U�D�N�D���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�����E�X�G�X�ü�L���G�D���þ�D�N���L��

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���E�O�D�J�L���X�V�O�R�Y�L���������ƒ�&�����E�H�]���U�D�V�W�Y�D�U�D�þ�D�����P�R�J�X���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�R�W�S�X�Q�R�J���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R�J���S�U�H�X�U�H�ÿ�H�Q�M�D��

barbarina.  

 

Slika 27. �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���L�]�R�P�H�U�L�]�D�F�L�M�H���E�D�U�E�D�U�L�Q�D������-fenil-1,3-oksazolidin-2-tion, 18) u 5-

fenil-1,3-tiazolidin-2-on (97) (Gusinac et al., 2025). 

�2�Y�R���]�D�S�D�å�D�Q�M�H��dopunjuje �S�R�V�W�R�M�H�ü�D���]�Q�D�Q�M�D���R���G�H�J�U�D�G�D�F�L�R�Q�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���L��

�Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X���Y�D�å�Q�R�V�W���S�D�å�O�M�L�Y�R�J���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�D���Q�H�H�Q�]�L�P�V�N�L�K���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���N�R�M�H���P�R�J�X���Q�D�V�W�D�W�L���W�R�N�R�P��

�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D�����U�X�N�R�Y�D�Q�M�D���X�]�R�U�F�L�P�D���L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���R�E�U�D�G�H�� 

4.1.4. Hemotipska varijabilnost i glukozinolati izvedeni iz homofenilalanina 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���I�L�W�R�K�H�P�L�M�V�N�R�J���V�D�V�W�D�Y�D���Y�U�V�W�H��B. vulgaris ukazuju na postojanje dva dominantna 

hemotipa sa jasnom geografskom diferencijacijom. P-�W�L�S�� �V�H�� �S�U�H�W�H�å�Q�R�� �V�U�H�ü�H�� �X�� �L�V�W�R�þ�Q�L�P��

populacijama, dok je G-�W�L�S�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�D�Q�� �]�D���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�H�Y�U�R�S�V�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���� �2�V�L�P�� �R�Y�L�K�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�Q�W�L���� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �Q�H�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�Q�H�� �S�U�R�I�L�O�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �U�H�W�N�H��

fenetil- i hidroksifenetil-�G�H�U�L�Y�D�W�H�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���L�]�U�D�å�H�Q�X���K�H�P�L�M�V�N�X���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�R�V�W���X�Q�X�W�D�U���Y�U�V�W�H.  

Agerbirk i saradnici (2015) su utvrdili da se P- i G-tip pouzdano razlikuju po prisustvu 

odnosno odsustvu p-hidroksi-epiglukobarbarina. Agerbirk i saradnici su utvrdili da se P- i G-tip 

pouzdano razlikuju po prisustvu odnosno odsustvu p-hidroksi-epiglukobarbarina; ovaj derivat je 
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�G�R�V�O�H�G�Q�R���G�H�W�H�N�W�R�Y�D�Q���X���Y�H�ü�L�Q�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���3-tipa, dok u G-�W�L�S�X���Q�L�M�H���X�R�þ�H�Q�����L�]�X�]�H�Y���M�H�G�Q�R�J��

uzorka iz Bugarske u kome je identifikovan p-hidroksiglukobarbarin (4) (Agerbirk et al., 2015). 

Fenolni glukozinolati poput m-hidroksi-epiglukobarbarina (8) i p-hidroksiglukonasturtina (6) 

povremeno su registrovani kod P-tip jedinki, ali u tragovima i bez jasnog geografskog obrasca. 

�,�S�D�N�����X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���V�D���S�O�D�Q�L�Q�H���.�D�Y�N�D�]���G�H�W�H�N�W�R�Y�D�Q�H���V�X���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��m-hidroksiglukonasturtiina (7), 

�ã�W�R���G�R�G�D�W�Q�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���O�R�N�D�O�Q�X���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W���W�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D (Agerbirk et al., 2015). 

�6�Y�H�X�N�X�S�Q�R���� �D�X�W�R�U�L�� �V�X�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �G�D�� �*-tip dominantno akumulira glukobarbarin (2; 2S-

epimer), dok su fenolni derivati u ovom tipu uglavnom nedetektabilni. Nasuprot tome, P-tip 

�S�U�H�W�H�å�Q�R�� �V�D�G�U�å�L��epiglukobarbarin (3; 2R-�H�S�L�P�H�U������ �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P��para- i meta-

hidroksilovanim derivatima (Agerbirk et al., 2015). �'�D�O�M�H���� �S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�H�P�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�Q�L�K�� �S�U�R�I�L�O�D��

brojnih populacija B. vulgaris, Agerbirk i saradnici (2015) identifikovali su i geografski 

�V�W�U�X�N�W�X�U�L�V�D�Q���S�R�O�L�P�R�U�I�L�]�D�P�����'�Y�D���S�R�V�H�E�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���L�]�X�]�H�W�N�D���V�X�� 

1. �6�O�R�Y�H�Q�D�þ�N�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�����*-�W�L�S�����V�D���Y�L�V�R�N�R�P���X�þ�H�V�W�D�O�R�ã�ü�X���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�H���E�L�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�H���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H��

�J�O�X�N�R�E�D�U�E�D�U�L�Q�D�����R�]�Q�D�þ�H�Q�H���N�D�R���Ä�1�$�6���I�R�U�P�D�´�����N�R�M�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���]�D�M�H�G�Q�R���V�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�P���*-tip 

profilom; 

2. �.�D�Y�N�D�V�N�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �V�D�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �G�L�Y�H�U�J�H�Q�W�Q�L�P�� �*�6�/�� �V�D�V�W�D�Y�R�P���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L��p- i m-

�K�L�G�U�R�N�V�L�I�H�Q�H�W�L�O���J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�H�����N�D�R���L���G�H�O�L�P�L�þ�Q�R���R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�D�Q��m,p-disupstituisani hidroksi-

metoksi fenetil-GSL, jedinjenja koja su bila odsutna ili prisutna u zanemarljivim 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���X���G�U�X�J�L�P���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D. 

Kavkaz je poznat po visokom intraspecijskom diverzitetu, verovatno usled uloge 

glacijalnog refugijuma i biogeografske zone konvergencije. Autori su stoga oprezno spekulisali da 

�Q�H�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���N�D�Y�N�D�V�N�L���K�H�P�R�W�L�S���P�R�å�H���Q�D�V�W�D�W�L�������L�����K�L�E�U�L�G�L�]�D�F�L�M�R�P���3- i G-tipova, (ii) uticajem do sada 

�Q�H�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�Q�L�K���M�X�å�Q�L�K���Hv�U�R�D�]�L�M�V�N�L�K���O�L�Q�L�M�D���L�O�L�����L�L�L�����R�þ�X�Y�D�Q�M�H�P���V�W�D�U�R�J���J�H�Q�H�W�V�N�R�J���E�D�]�H�Q�D���L�]���N�R�J�D���V�X��

se razvile moderne P-populacije. 

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �M�H�� �.�D�Y�N�D�]�� �U�H�J�L�R�Q�� �V�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P�� �L�Q�W�U�D�V�S�H�F�L�M�V�N�R�P�� �E�L�R�G�L�Y�H�U�]�L�W�H�W�R�P���± 

�Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���L�V�W�R�U�L�M�H���N�D�R���J�O�D�F�L�M�D�O�Q�R�J���X�W�R�þ�L�ã�W�D���L���E�L�R�J�H�R�J�U�D�I�V�N�H���]�R�Q�H���N�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�F�L�M�H���± autori 

�V�X�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�� �V�S�H�N�X�O�L�V�D�O�L�� �R�� �S�R�U�H�N�O�X�� �L�� �L�P�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D�� �E�L�R�K�H�P�L�M�V�N�L�� �R�G�V�W�X�S�D�M�X�ü�H�J �W�L�S�D�� �X�R�þ�_nog tamo. 

�3�U�H�G�O�R�å�L�O�L���V�X���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�����S�U�R�I�L�O���M�H���P�R�J�D�R���Q�D�V�W�D�W�L���N�U�R�]���K�L�E�U�L�G�L�]�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���3- i G-tipova; 

�P�R�J�D�R�� �E�L�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L�� �K�L�S�R�W�H�W�L�þ�N�H�� �K�H�P�R�W�L�S�R�Y�H�� �L�]�� �M�X�å�Q�L�K�� �L�O�L�� �L�V�W�R�þ�Q�L�K�� �U�H�J�L�R�Q�D���� �L�O�L�� �E�L�� �P�R�J�D�R��
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�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �S�U�D�V�W�D�U�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�� �I�R�Q�G�� �R�G�� �N�R�M�H�J�� �V�X�� �L�]�Y�H�G�H�Q�L�� �V�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�L�� �3-tipovi (Agerbirk et al., 

2015). 

�â�L�U�R�N�� �G�L�M�D�S�D�]�R�Q�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�Q�L�K�� �S�U�R�I�L�O�D�� �X��B. vulgaris �P�R�å�H�� �V�H�� �X�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �P�H�U�L�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L��

�D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K�� �J�H�Q�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�K�� �]�D�� �K�L�G�U�R�N�V�L�O�D�F�L�M�X�� �L�� �P�H�W�R�N�V�L�O�D�F�L�M�X��

�K�R�P�R�I�H�Q�L�O�D�O�D�Q�L�Q�V�N�L�K���*�6�/�����ã�W�R���M�H���L�O�X�V�W�U�R�Y�D�Q�R���Q�D���6�O�L�F�L����8�����8���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�P���P�R�G�H�O�X�����J�H�Q�L��RHO i SHO 

�X�W�L�þ�X���Q�D���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H��R- i S-epimera, dok PHO �Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��para-hidroksilaciju, a MHO 

�V�H���U�D�]�P�D�W�U�D���N�D�R���P�R�J�X�ü�L���U�H�J�X�O�D�W�R�U��meta-hidroksilacije. Tako, kod P-tipa dominira ekspresija RHO 

alela, dok je kod G-tipa zastupljeniji SHO, sa razlikom zavisno o biljnom organu. NAS-varijanta 

�V�H���W�X�P�D�þ�L���V�O�D�E�R�P���H�N�V�S�U�H�V�L�M�R�P���R�E�D���J�H�Q�D�����G�R�N���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���V�U�H�G�Q�M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��RHO/SHO �X�]���V�Q�D�å�Q�X��

aktivnost PHO/OME �J�H�Q�D�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�X�� �N�D�Y�N�D�V�N�X�� �K�H�P�R�W�L�S�V�N�X�� �V�O�L�N�X (Agerbirk et al., 

2015; Byrne et al., 2017). 

 

 

Slika 28. �+�L�S�R�W�H�W�L�þ�N�L�� �E�L�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�L�� �S�X�W�H�Y�L�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �X�R�þ�H�Q�X�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�R�V�W��

glukozinolata kod B. vulgaris (Agerbirk et al., 2015). 

�1�D�ã�L�� �S�R�G�D�F�L�� �X�N�O�D�S�D�M�X�� �V�H�� �X�� �R�Y�D�M�� �N�R�Q�F�H�S�W���� �8�]�R�U�D�N�� �L�]�� �6�U�E�L�M�H���� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X��

degradacionih proizvoda GSL, pokazao je �W�L�S�L�þ�D�Q�� �3-tip profil���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�H�W�H�N�F�L�M�R�P�� ��S)-

barbarina. Dodatni nalaz p-hidroksifenetil-izotiocijanata (98���� �V�X�J�H�U�L�ã�H��visoku ekspresiju RHO, 
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prethodno nepovezane sa G-morfologijom. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K�� �R�V�R�E�L�Q�D, biljka 

pokazuje osobine G-tipa (slabije olistanje trihoma na lisnoj rozeti). �2�Y�D�N�Y�D�� �Q�H�V�N�O�D�G�Q�R�V�W�� �P�R�å�H��

�V�X�J�H�U�L�V�D�W�L�� �K�L�E�U�L�G�L�]�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �3- i G-�W�L�S�D�� �L�O�L�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �M�R�ã�� �X�Y�H�N�� �Q�H�R�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�D�Q�R�J�� �M�X�å�Q�R�J��

genotipa. �,�D�N�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �M�H�G�Q�R�J�� �X�]�R�U�N�D�� �R�V�W�D�M�H�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�D�Q�����Q�D�ã�L�� �Q�D�O�D�]�L�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X��

potrebu za sveobuhvatnim ispitivanjem GSL profila u balkanskim populacijama B. vulgaris, 

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���/�&-�0�6���D�Q�D�O�L�]�X���L�Q�W�D�N�W�Q�L�K���*�6�/�����J�H�Q�R�W�L�S�L�]�D�F�L�M�X���P�D�U�N�H�U�D���5�+�2���6�+�2���3�+�2���L���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�D��

merenja trihoma. �7�D�N�Y�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X���S�U�X�å�L�W�L���Y�D�å�Q�H���X�Y�L�G�H���X���P�R�J�X�ü�H���K�L�E�U�L�G�L�]�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���3- i 

G-�W�L�S�R�Y�D�����L�O�L���R�W�N�U�L�W�L���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���K�L�S�R�W�H�W�L�þ�N�R�J���M�X�å�Q�R�J���J�H�Q�R�W�L�S�D��B. vulgaris. 

4.1.5. In silico ispitivanje inhibitornog potencijala (R)-barbarina i njegovog 

platina(II) kompleksa prema PBP1a proteinu 

Cilj ovog dela rada bio je da se in silico proceni potencijal (R)-barbarina (18), dominantnog 

metabolita u G-tipu B. vulgaris, kao i njegovog Pt(II)-kompleksa sa 2-fenilpiridinom i barbarinom, 

u inhibiciji penicilin-�Y�H�]�X�M�X�ü�H�J���S�U�R�W�H�L�Q�D���3�%�3���D�����N�O�M�X�þ�Q�R�J���H�Q�]�L�P�D���X���E�L�R�V�L�Q�W�H�]�L���S�H�S�W�L�G�R�J�O�L�N�D�Q�D���N�R�G��

Streptococcus pneumoniae. Primena molekulskog modelovanja �± optimizacija geometrije (DFT) 

i doking simulacije �± �S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���G�D���R�E�D���O�L�J�D�Q�G�D���I�R�U�P�L�U�D�M�X���V�W�D�E�L�O�Q�H���N�R�P�S�O�H�N�V�H���V�D���3�%�3���D�����S�U�L���þ�H�P�X��

je Pt(II)-kompleks (b���� �S�R�N�D�]�D�R�� �Q�D�M�Q�L�å�X�� �H�Q�H�U�Jiju vezivanja i najmanju vrednost inhibicione 

konstante (Ki), �ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���Q�D�M�M�D�þ�L���D�I�L�Q�L�W�H�W���S�U�H�P�D���H�Q�]�L�P�X���L���Q�D�M�Y�L�ã�L���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���X���R�G�Q�R�V�X��

na ispitane strukture. (R)-Barbarin (a�����S�R�N�D�]�D�R���M�H���L�Q�K�L�E�L�F�L�R�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���V�O�L�þ�D�Q���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�P��antibiotiku 

laktavacinu (c), dok je kompleks (b���� �E�L�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �S�R�W�H�Q�W�Q�L�M�L���� �.�D�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�H�� �]�D��

�S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Q���M�H���O�D�N�W�D�Y�D�F�L�Q�����þ�L�M�L���V�H���D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L���H�I�H�N�D�W���]�D�V�Q�L�Y�D���Q�D���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�L���3�%�3���D���S�U�R�W�H�L�Q�D��

���1�R�]�D�N�L���H�W���D�O�������������������-�H�U�H�P�L�ü���H�W���D�O������������������ 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���7�D�E�H�O�L���������M�D�V�Q�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X���U�D�]�O�L�N�H���X���D�I�L�Q�L�W�H�W�X���O�L�J�D�Q�D�G�D���S�U�H�P�D���3�%�3���D����

�1�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �Q�D�M�Q�L�å�X��Ki vrednost pokazao je kompleks b���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D��

�Q�D�M�M�D�þ�X���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�X�����1�D�V�X�S�U�R�W���W�R�P�H�����O�L�J�D�Q�G�L��a i c �S�R�N�D�]�X�M�X���V�O�D�E�L�M�H���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�����ã�W�R���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V�D���Y�L�ã�L�P��

Ki vrednostima. Prisustvo metalnog centra u kompleksu (b�����R�þ�L�J�O�H�G�Q�R���G�R�S�U�L�Q�R�V�L���M�D�þ�R�M���V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�L��

�O�L�J�D�Q�G�D���X���D�N�W�L�Y�Q�R�P���P�H�V�W�X���H�Q�]�L�P�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�M���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�R�M���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� 
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Slika 29. Optimizovane strukture (gore) i doking �S�R�O�R�å�D�M�L���V�D���Q�D�M�Q�L�å�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�����G�R�O�H����

za barbarin (a), Pt(II)-kompleks sa 2-fenilpiridinom i barbarinom (b) i laktavacin (c�������-�H�U�H�P�L�ü���H�W��

al., 2023). 

Tabela 3. Energetski parametri dokinga i inhibicione konstante (Ki�����L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�K���O�L�J�D�Q�D�G�D�����-�H�U�H�P�L�ü��

et al., 2023). Oznake a, b i c odgovaraju strukturama prikazanim na Slici 29. Ki vrednosti prikazane 

�V�X���X�����0�����H�Q�H�U�J�L�M�H���X���N�F�D�O���P�R�O���� 

Ligand �ûG(energija vezivanja) K i �ûG(intemol. energija) �ûG(vdw+hbond+desolv) 

a -5,48 95,93 -5,78 -5,77 

b -9,07 0,226 -9,96 -9,97 

c -5,76 59,75 -6,96 -6,90 

Ovi nalazi ukazuju da barbarin i posebno ispitani Pt(II)-kompleks predstavljaju 

perspektivne molekule za dalje ispitivanje inhibitornog delovanja na PBP1a. Ipak, neophodno je 

sprovesti dodatna in vitro i in vivo testiranja kako bi se potvrdila aktivnost, selektivnost i stabilnost 

ovih jedinjenja.  
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4.2. ANTIMIKROBNA, ANTIOKSIDATIVNA I ANTIIN FLAMATORNA 

AKTIVNOST SINTETISANIH I IZOLOVANIH JEDINJENJA  

4.2.1. Antimikrobna i  antibiofilm aktivnost  

Antimikrobna aktivnost i antibiofilm svojstva jedinjenja dobijenih iz glukozinolata imaju 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �H�N�R�O�R�ã�N�X�� �L�� �I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�X�� �X�O�R�J�X���� �8�V�O�H�G�� �S�R�U�D�V�W�D�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H�� �Q�D�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�H���� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H��

�R�G�D�E�U�D�Q�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���Q�D���K�X�P�D�Q�L�P���S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D���P�R�å�H���G�R�S�U�L�Q�H�W�L���U�D�]�Y�R�M�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�K��

s�W�U�D�W�H�J�L�M�D�����G�R�N���L�V�W�D���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���X���E�L�O�M�N�D�P�D���L�P�D�M�X���Y�D�å�Q�X���R�G�E�U�D�P�E�H�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���S�U�R�W�L�Y���S�D�W�R�J�H�Q�D�����3�U�H�P�D��

�G�R�V�W�X�S�Q�L�P�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D���� �S�U�H�W�K�R�G�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�N�D�]�D�O�D�� �V�X�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

�L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�L�� �L�� �I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�L�� �S�R�V�H�G�X�M�X�� �L�]�U�D�å�H�Q�X�� �D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�X�� �L�� �D�Q�W�L�I�X�Q�J�D�O�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �þ�H�V�W�R��

�S�U�D�ü�H�Q�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�ã�ü�X���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���E�L�R�I�L�O�P�D�����0�H�O�D�Q�G�H�U���H�W���D�O�������������������/�L�X���H�W���D�O������������������ 

�$�Q�W�L�E�L�R�I�L�O�P���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D�U�R�þ�L�W�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���R�V�R�E�L�Q�X���R�Y�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�����%�L�R�I�L�O�P�R�Y�L���V�X��

poznati po visokoj otpornosti na uklanjanje i �þ�H�V�W�R���V�X���X�]�U�R�N��hroni�þ�Q�R���S�U�L�V�X�W�Q�L�K infekcija. Procena 

aktivnosti jedinjenja na humane patogene, saprofite �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�X���S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�X �± sa jedne 

�V�W�U�D�Q�H���L�V�W�L�þ�H���I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�����G�R�N���V�D���G�U�X�J�H���Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D���Q�M�L�K�R�Y�X���H�N�R�O�R�ã�N�X���I�X�Q�N�F�L�M�X���X���E�L�O�M�F�L�� 

�8���R�N�Y�L�U�X���R�Y�H���G�R�N�W�R�U�V�N�H���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H���F�L�O�M���M�H���E�L�R���S�U�R�ã�L�U�L�W�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�D�����U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���R�V�N�X�G�Q�D���V�D�]�Q�D�Q�M�D��

�R�� �E�L�R�O�R�ã�N�R�M�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�� �Y�U�V�W�H��B. vulgaris���� �X�S�U�N�R�V�� �Q�M�H�Q�R�M�� �ã�L�U�R�N�R�M��

�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L�����2�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�Y�L���G�H�W�D�O�M�D�Q���S�U�L�N�D�]���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���R�Y�L�K��

metabolita sproveden na teritoriji Srbije. Testiranja antibiofilm i antimikrobne aktivnosti izvedena 

su in vitro���� �L�� �W�R�� �Q�H�� �V�D�P�R�� �S�U�H�P�D�� �I�L�W�R�S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D���� �Y�H�ü�� �L�� �S�U�H�P�D�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�P�� �K�X�P�D�Q�L�P��

�S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D���� �7�L�P�H�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�� �S�R�Wencijal ovih bioaktivnih molekula ne samo u 

�S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�R�M�����Y�H�ü���L���X���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�R�M���L���E�L�R�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�M���S�U�L�P�H�Q�L�� 

Antimikrobna aktivnost  

�0�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�R�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� ���0�,�&���� �L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �P�L�N�U�R�E�L�F�L�G�Q�D��

koncentrac�L�M�D�� ���0�0�&������ �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X��baktericidnu (MBC) ili minimalnu fungicidnu 

koncentraciju ���0�)�&������ �N�R�U�L�ã�ü�H�Q�H�� �V�X�� �]�D��in vitro procenu antibakterijske i antifungalne aktivnosti 

izolovanih i sintetisanih jedinjenja. Antimikrobna aktivnost prema odabranim humanim 

patogenima, saprofitima i fitopatogenima prikazana je u Tabeli 4, dok su aktivnosti referentnih 

antibiotika i antifungalnih agenasa prikazane u Tabeli 5. Testirane koncentracije kretale su se u 
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opsegu od 5 mg/mL do 0,039 mg/mL. Intenzitet antimikrobne aktivnosti varirao je u zavisnosti od 

strukture jedinjenja i vrste mikroorganizma. 

�0�H�ÿ�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�L�P�D����96 i 98 �V�X���L�V�S�R�O�M�L�O�D���Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�X���D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W����

MIC vrednosti za jedinjenje 98 kod pojedinih sojeva iznosile su <0,039 mg/mL, dok su za 

jedinjenje 96 bile u rasponu od 0,078 do 0,625 mg/mL. U grupi Gram-pozitivnih bakterija, 

jedinjenje 98 �M�H���S�R�N�D�]�D�O�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�X��aktivnost na rast B. animalis subsp. lactis (MIC <0,039 mg/mL) 

i S. aureus ���0�,�&���������������P�J���P�/�������0�H�ÿ�X���*�U�D�P-negativnim vrstama�����]�D�E�H�O�H�å�H�Q�D���M�H���Y�L�V�R�N�D��aktivnost 

na rast vrsta E. coli (MIC <0,039 mg/mL), E. coli ATCC 25922 (MIC 0,078 mg/mL) i P. mirabilis 

(MIC 0,156 mg/mL) (�0�D�Y�U�L�ü-Scholze et al., 2025). 

Jedinjenje 96 �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�� �L�V�S�R�O�M�L�O�R�� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �V�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�P��

�H�I�L�N�D�V�Q�R�ã�ü�X���S�U�H�P�D���*�U�D�P-negativnim vrstama poput P. mirabilis (MIC 0,156 mg/mL), E. coli i E. 

coli �$�7�&�&�����������������0�,�&���L���0�%�&���R�E�H���������������P�J���P�/�������8�R�þ�H�Q�D���M�H���Q�H�ã�W�R���M�D�þ�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���*�U�D�P-

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P���E�D�N�W�H�U�L�M�D�P�D�����Q�D�U�R�þ�L�W�R��B. subtilis ATCC 6633 i B. animalis subsp. lactis (MIC 0,078 

mg/mL) ���0�D�Y�U�L�ü-Scholze et al., 2025).  

Jedinjenje 17 �M�H���S�R�N�D�]�D�O�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����V�D���0�,�&���Y�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���X���R�S�V�H�J�X��

0,156�±���������P�J���P�/�����1�D�M�Q�L�å�D���0�,�&���Y�U�H�G�Q�R�V�W���M�H���]�D�E�H�O�H�å�H�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���U�D�V�W S. aureus (0,156 mg/mL), 

dok su S. aureus ATCC 25923, B. animalis subsp. lactis, B. pumilus NCTC 8241 i E. coli ATCC 

25922 pokazali MIC vrednost od 0,625 mg/mL (�0�D�Y�U�L�ü-Scholze et al., 2025). 

Jedinjenje 20 je ispoljilo umerenu antimikrobnu aktivnost (MIC 1,25�±�����P�J���P�/�������1�D�M�Y�H�ü�D��

efikasnost �S�U�L�P�H�ü�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �*�U�D�P-negativnim vrstama (E. coli, E. coli ATCC 25922 i S. 

enterica���� �0�,�&�� ���������� �P�J���P�/������ �G�R�N�� �M�H�� �X�P�H�U�H�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �]�D�E�H�O�H�å�H�Q�D�� �S�U�R�W�L�Y�� �*�U�D�P-pozitivnih 

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X��S. aureus i B. animalis subsp. lactis (MIC 2,5 mg/mL).  

Rac-barbarin (18) �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �X�P�H�U�H�Q�X�� �D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� ���0�,�&�� ���������±5 

�P�J���P�/�������S�U�L���þ�H�P�X���M�H���Q�D�M�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�L���E�L�R���S�U�R�W�L�Y��S. aureus, S. aureus ATCC 25923, B. animalis subsp. 

lactis i B. pumilus NCTC 8241 (MIC 1,25 mg/mL). Jedinjenje 87 �S�R�N�D�]�D�O�R�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W 

(MIC 1,25�±5 mg/mL), gde su B. pumilus NCTC 8241, B. animalis subsp. lactis i E. coli ATCC 

25922 pokazali kao najosetljiviji sojevi (MIC 1,25 mg/mL). (S)-Barbarin (18b) je ispoljio 

�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�X�� �L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�Hnim vrstama. Nasuprot tome, sve 

testirane bakterijske vrste bile su rezistentne na jedinjenje 97���� �N�R�M�H�� �Q�L�M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �X�R�þ�O�M�L�Y�X��

antibakterijsku aktivnost u ispitivanom koncentracionom opsegu ���0�D�Y�U�L�ü-Scholze et al., 2025). 
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Tabela 4. Antimikrobna aktivnost izolovanih i sintetisanih jedinjenja (�0�D�Y�U�L�ü-Scholze et al., 2025).1 

Vrste/jedinjenja  
87 96 17 18 18b 97 20 98 

MIC MMC MIC MMC MIC MMC MIC MMC MIC MMC MIC MMC MIC MMC MIC MMC 

B. subtilis ATCC 6633 2,5 >5 0,078 1,25 2,5 5 2,5 5 >5 >5 >5 >5 5 5 0,312 >5 

B. cereus 5 5 0,156 0,625 2,5 2,5 5 5 >5 >5 >5 >5 5 5 0,156 1,25 

B. pumilus NCTC 8241 1,25 2,5 0,156 0,156 0,625 0,625 1,25 2,5 2,5 5 >5 >5 5 5 0,156 0,156 

B. animalis subsp, lactis 1,25 2,5 0,078 0,625 0,625 2,5 1,25 5 1,25 5 >5 >5 2,5 5 <0,039 0,625 

S. aureus ATCC 25923 5 5 0,156 0,156 0,625 0,625 1,25 2,5 5 >5 >5 >5 5 5 0,156 0,625 

S. aureus 5 5 0,312 0,312 0,156 0,312 1,25 1,25 >5 >5 >5 >5 2,5 5 0,078 0,312 

E. coli ATCC 25922 1,25 1,25 0,312 0,312 0,625 1,25 2,5 5 5 5 >5 >5 1,25 2,5 0,078 0,312 

E. coli 2,5 5 0,312 0,312 1,25 5 2,5 5 5 5 >5 >5 1,25 2,5 <0,039 0,625 

P. mirabilis 5 5 0,156 0,312 2,5 2,5 2,5 5 5 5 >5 >5 2,5 2,5 0,156 0,625 

S. enterica 5 5 0,625 1,25 2,5 2,5 2,5 5 5 >5 >5 >5 1,25 2,5 0,312 1,25 

K. pneumoniae 5 5 0,625 0,625 2,5 2,5 2,5 5 5 5 >5 >5 2,5 2,5 0,312 0,625 

C. albicans ATCC 10231 1,25 >5 2,5 >5 0,312 1,25 5 5 5 >5 >5 >5 2,5 5 2,5 2,5 

T. viride ATCC 13233 0,625 1,25 0,156 0,312 2,5 5 2,5 2,5 5 5 >5 >5 1,25 2,5 <0,039 <0,039 

A. flavus ATCC 9170 1,25 2,5 0,312 0,625 5 5 >5 >5 >5 >5 >5 >5 2,5 2,5 <0,039 <0,039 

F. solani ATCC 11712 1,25 1,25 0,156 0,234 0,625 0,625 2,5 3,75 5 >5 >5 >5 2,5 2,5 <0,039 <0,039 

1Podaci su dati u mg/mL; MIC �± minimalna inhibiciona koncentracija; MMC �± �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���P�L�N�U�R�E�L�F�L�G�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�H���0�%�&���L�O�L���0�)�&�������Ä�!���³���R�]�Q�D�þ�D�Y�D��

�R�G�V�X�V�W�Y�R���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�U�L���Q�D�M�Y�L�ã�R�M���W�H�V�W�L�U�D�Q�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���������P�J���P�/����  
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Tabela 5. Antimikrobna aktivnost antibiotika/antimikotika (�0�D�Y�U�L�ü-Scholze et al., 2025).1  

Vrste/antibiotici/  

antimikotici  

Doksiciklin Ampicilin  Ketokonazol Amfotericin B  

MIC MMC MIC MMC MIC MMC MIC MMC 

B. subtilis ATCC 6633 1,953 31,25 3 4 - - - - 

B. cereus 0,977 7,81 4 6 - - - - 

B. pumilus NCTC 8241 - - 8 12 - - - - 

B. animalis subsp. lactis 4 8 <0,06 0,12 - - - - 

S. aureus ATCC 25923 0,224 3,75 0,25 0,75 - - - - 

S. aureus 0,45 7,81 <0,06 <0,06 - - - - 

E. coli ATCC 25922 15,63 31,25 0,37 0,5 - - - - 

E. coli 15,63 62,5 1,2 2,1 - - - - 

P. mirabilis 15,63 62,5 �“������ �“������ - - - - 

S. enterica 15,63 31,25 1 1 - - - - 

K. pneumoniae 2 32 �“������ �“������ - - - - 

C. albicans ATCC 10231 - - - - 1,96 1,96 <0,098 <0,098 

T. viride ATCC 13233 - - - - 62.5 125 0,78 1,56 

A. flavus ATCC 9170 - - - - <0,49 1,96 0,39 0,78 

F. solani ATCC 11712 - - - - 0,08 0,156 - - 

1Podaci su dati u µg/mL; MIC �± minimalna inhibiciona koncentracija; MMC �± �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �P�L�N�U�R�E�L�F�L�G�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� ���X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �0�%�&�� �L�O�L�� �0�)�&������ �Ä�±�³���± nije 
testirano. 
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Testirane vrste gljiva pokazale su �Q�D�M�Y�H�ü�X���R�V�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���Q�D���L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W��98 i jedinjenje 96, sa 

MIC vrednostima u opsegu 0,039�±2,5 mg/mL, a kod pojedinih sojeva ispod tog opsega za 

izotiocijanat 98, odnosno 0,156�±2,5 mg/mL za jedinjenje 96�����0�H�ÿ�X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���J�O�M�L�Y�D�P�D����T. viride 

ATCC 13233, A. flavus ATCC 9170 i F. solani ATCC 11712 bile su najosetljivije na 98, sa MIC 

i MF�&���Y�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���������������×�P�J���P�/����Jedinjenje 17 �S�R�N�D�]�D�O�R���M�H���Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�X���D�Q�W�L�I�X�Q�J�D�O�Q�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

prema C. albicans ATCC 10231 (MIC 0,312 mg/mL), dok je jedinjenje 87 ispoljilo umerenu 

aktivnost (MIC 1,25 mg/mL). Ostala testirana jedinjenja delovala su slabije, u zavisnosti od vrste 

�J�O�M�L�Y�H���L���V�W�H�S�H�Q�D���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����6�Y�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L���J�O�M�L�Y�L�þ�Q�L���V�R�M�H�Y�L���E�L�O�L���V�X���U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�L���Q�D���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�H��97, koje 

�Q�L�M�H���S�R�N�D�]�D�O�R���X�R�þ�O�M�L�Y�X���D�Q�W�L�I�X�Q�J�D�O�Q�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���X���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�R�Q�R�P���U�D�V�S�R�Q�X (�0�D�Y�U�L�ü-

Scholze et al., 2025). 

Degradacioni proizvodi glukozinolata pokazali su varijabilan antimikrobni efekat prema 

�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�L�P�� �L�� �J�O�M�L�Y�L�þ�Q�L�P�� �V�R�M�H�Y�L�P�D���� �X�]�� �M�D�V�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �G�H�O�R�Y�D�Q�M�X�� �Q�D�� �*�U�D�P-pozitivne i Gram-

negativne bakterije. Izotiocijanat 98�����X���V�N�O�D�G�X���V�D���ã�L�U�R�N�R�V�S�H�N�W�U�D�O�Q�L�P���S�U�R�I�L�O�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����V�Y�U�V�W�D�Y�D��

�V�H�� �P�H�ÿ�X�� �Q�D�M�H�I�L�N�D�V�Q�L�M�D�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���� �Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �H�O�H�N�W�U�R�I�L�O�Q�R�V�W�L���±N=C=S grupe i njenoj 

reaktivnosti prema tiolnim i aminokiselinskim ostacima u proteinima mikroorganizama. Jedinjenja 

koj�D�� �V�D�G�U�å�H�� �I�H�Q�R�O�Q�H�� �J�U�X�S�H�� ��96 i 98���� �W�D�N�R�ÿ�H�� �V�X �S�R�N�D�]�D�O�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�X�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �ã�W�R��

�X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�R�� �K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�H�� �J�U�X�S�H�� �Q�D�� �D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�R�P�� �S�U�V�W�H�Q�X�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �M�D�þ�L�P��

interakcijama sa mikrobnim strukturama. Nasturleksin A (87���� �L�� �K�H�W�H�U�R�F�L�N�O�L�þ�Q�L�� �G�H�U�L�Y�D�W�L���� �S�R�S�X�W��

barbarina (18, 18b) i njegovog oksazolidinon analoga (20), ispoljili su antimikrobni potencijal 

�X�å�H�J���V�S�H�N�W�U�D���G�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� 

Biljna vrsta B. vulgaris �S�U�L�U�R�G�Q�R���V�L�Q�W�H�W�L�ã�H���I�L�W�R�D�O�H�N�V�L�Q�H���V�D���I�H�Q�L�O�Q�R�P���J�U�X�S�R�P�����P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D��

�V�H���L�V�W�L�þ�X���Q�D�V�W�X�U�O�H�N�V�L�Q���&����85) i D (86) i njihovi sulfoksidni derivati (88 i 89) (Pedras et al., 2015a). 

�2�Y�L���P�H�W�D�E�R�O�L�W�L���S�R�N�D�]�X�M�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�R�W�L�Y���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���S�D�W�R�J�H�Q�D���N�U�V�W�D�ã�L�F�D�����Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�ã�X�ü�L��

kao deo odbrambenog mehanizma biljke (Pedras et al., 2015a; Pedras et al., 2015b; Cárdenas et 

al., 2023). Dobijeni rezultati dodatno ukazuju na to da B. vulgaris proizvodi strukturno raznovrsne 

sekundarne metabolite koji z�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L�P���� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�� �V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L�þ�N�L�P�� �G�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H��

�D�G�D�S�W�L�Y�Q�R�P���R�G�J�R�Y�R�U�X���E�L�O�M�N�H���Q�D���V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�H���V�W�U�H�V�R�U�H�� 

Prema rezultatima ispitivanja, jedinjenja sa para-hidroksilnom grupom na benzenovom 

prstenu (96 i 98�����S�R�N�D�]�D�O�D���V�X���Q�D�M�Y�L�ã�L���V�W�H�S�H�Q���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���S�U�L�V�X�V�W�Y�R���K�L�G�U�R�N�V�L�O�Q�L�K��

�J�U�X�S�D���S�R�V�S�H�ã�X�M�H���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���Y�R�G�R�Q�L�þ�Q�L�K���Y�H�]�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�R�O�D�U�L�]�R�Y�D�Q�R�V�W���P�R�O�H�N�X�O�D�����ã�W�R���S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D��



99 
 

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �V�D�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���� �2�Y�D�N�Y�D�� �]�D�S�D�å�D�Q�M�D�� �X�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�� �M�D�V�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �L��

�E�L�R�O�R�ã�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� ���6�$�5������ �'�R�G�D�W�Q�R���� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�D���� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D��98���� �P�R�å�H�� �V�H��

�S�R�Y�H�]�D�W�L�� �L�� �V�D�� �H�O�H�N�W�U�R�I�L�O�Q�R�ã�ü�X���±N=C=S grupe, koja lako reaguje sa tiolnim i aminokiselinskim 

ostacima proteina mikroorganizama ���0�D�Y�U�L�ü-Scholze et al., 2025).  

Inhibicija formiranja biofilma 

�)�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���E�L�R�I�L�O�P�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�D�å�D�Q���I�D�N�W�R�U���Y�L�U�X�O�H�Q�W�Q�R�V�W�L���N�R�G���N�O�L�Q�L�þ�N�L���L���H�N�R�O�R�ã�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K��

�E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �M�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�X�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H�� �D�J�H�Q�V�H�� �L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�L�� �R�S�V�W�D�Q�N�X��

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D���X�Q�X�W�D�U���G�R�P�D�ü�L�Q�D�����D�O�L���L���X���V�S�R�O�M�D�ã�Q�M�R�M���V�U�H�G�L�Q�L�����6�K�D�U�P�D���H�W���D�O��, 2023). U ovom delu 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� testirana je antibiofilm aktivnost izolovanih i sintetisanih metabolita biljne vrste B. 

vulgaris���� �'�R�E�L�M�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�X�å�D�M�X�� �Q�R�Y�X�� �S�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�X�� �X�� �U�D�]�X�P�H�Y�D�Q�M�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

sekundarnih metabolita ove vrste i ukazuju na njihov potencijal u kontroli mikroorganizama 

povezanih sa biofilmom. 

Posebno se istakla antibiofilm aktivnost pojedinih jedinjenja. S obzirom na to da su 

�E�L�R�I�L�O�P�R�Y�L�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �S�R�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�M�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�L���� �W�H�� �G�D�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�H�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �K�U�R�Q�L�þ�Q�L�K�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D�� �N�D�N�R�� �X��

�N�O�L�Q�L�þ�N�R�P��kontekstu tako i u poljoprivredi, sposobnost metabolita B. vulgaris da inhibiraju 

�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �G�R�G�D�W�D�N�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �V�S�H�N�W�U�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �H�I�H�N�D�W�D���� �2�Y�R��

�V�Y�R�M�V�W�Y�R���L�K���L�]�G�Y�D�M�D���R�G���P�Q�R�J�L�K���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�K���D�J�H�Q�D�V�D�����N�R�M�L���þ�H�V�W�R���Q�H���X�V�S�H�Y�D�M�X���G�D��

�H�I�L�N�D�V�Q�R���G�H�O�X�M�X���Q�D���E�L�R�I�L�O�P�R�P���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�H���S�D�W�R�J�H�Q�H����Procena aktivnosti prema humanim patogenima 

�R�P�R�J�X�ü�L�O�D���M�H���S�R�W�S�X�Q�L�M�H���U�D�]�X�P�H�Y�D�Q�M�H���Q�M�L�K�R�Y�R�J���G�H�O�R�Y�D�Q�M�D�����S�U�L���þ�H�P�X���Y�L�V�R�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�H�P�D���R�Y�L�P��

�P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�P�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�L���L���W�U�D�Q�V�O�D�F�L�R�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� 

Formiranje biofilma kvantifikovano je bojenjem kristal-violetom i merenjem apsorbancije. 

�0�H�ÿ�X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P�� �V�R�M�H�Y�L�P�D����S. aureus ATCC 25923, B. subtilis ATCC 6633, P. mirabilis, S. 

enterica i K. pneumoniae �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �E�L�R�I�L�O�P�D���� �V�D�� �Y�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

apsorbancije od 1,33; 0,77; 1,02; 1,19 i 1,61, redom. 

�0�H�ÿ�X���W�H�V�W�L�U�D�Q�L�P���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�L�P�D����96 i 98 �S�R�N�D�]�D�O�D���V�X���Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�X���D�Q�W�L�E�L�R�I�L�O�P���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����N�D�N�R��

prema Gram-pozitivnim, tako i prema Gram-negativnim vrstama���� �ã�W�R�� �V�H�� �R�J�O�H�G�D�� �X�� �Q�L�V�N�L�P��

vrednostima BIC50 i BIC90 ���7�D�E�H�O�D�����������1�D�M�V�Q�D�å�Q�L�M�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��na sposobnost formiranja biofilma 

ispoljilo je jedinjenje 96, sa BIC50 vrednostima od 220 µg/mL prema S. aureus ATCC 25923, 290 

µg/mL prema B. subtilis ATCC 6633 i 580 µg/mL prema K. pneumoniae. Iako su BIC90 vrednosti 
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bile relativno visoke, jedinjenje 96 �M�H�� �L�� �G�D�O�M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �P�H�U�O�M�L�Y�X�� �D�Q�W�L�E�L�R�I�L�O�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �]�D�� �Y�L�ã�H��

testiranih sojeva ���0�D�Y�U�L�ü-Scholze et al., 2025). 

Jedinjenje 98 �W�D�N�R�ÿ�H�� �M�H�� �L�V�S�R�O�M�L�O�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X��aktivnost na sposobnost formiranja biofilma, 

�Q�D�U�R�þ�L�W�R���S�U�H�P�D��K. pneumoniae (BIC50 570 µg/mL; BIC90 2000 µg/mL) i S. aureus ATCC 25923 

(BIC50 �������� �—�J���P�/������ �G�R�N�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�O�D�E�L�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�L�P�H�ü�H�Q�D�� �S�U�R�W�L�Y��S. enterica (bez BIC90 

vrednosti ispod 5000 µg/mL). Ovakvi rezultati ukazuju na selektivniji antibiofilm efekat jedinjenja 

98 �X���S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�X���V�D��jedinjenjem 96�����þ�L�M�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�R�N�D�]�X�M�H���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L��vrsta-�V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���R�G�J�R�Y�R�U���� 

Rac-barbarin (18) ispoljio je umerenu antibiofilm aktivnost na sposobnost formiranja 

biofilma���� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �S�U�H�P�D��S. enterica (BIC50 ���������� �—�J���P�/������ �D�O�L�� �E�H�]�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �H�I�H�N�D�W�D�� �Q�D�� �Y�L�ã�L�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �%�,�&�~�u�� �Y�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �V�R�M�H�Y�D�� �S�U�H�O�D�]�L�O�H�� ���������� �—�J���P�/���� �6�O�L�þ�Q�R��

tome, jedinjenje 17 �S�R�N�D�]�D�O�R���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���L�Q�K�L�E�L�F�L�R�Q�L���H�I�H�N�D�W�����S�R�V�H�E�Q�R���S�U�H�P�D��B. subtilis ATCC 6633 

i K. pneumoniae (BIC50 1190 i 1262 µg/mL), iako su i ovde BIC90 vrednosti bile visoke. Nasuprot 

njima, jedinjenje 20 pokazalo je najslabiju aktivnost, sa BIC50 �Y�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���!�����������—�J���P�/���]�D���Y�H�ü�L�Q�X��

testiranih vrsta, uz tek umerenu inhibiciju formiranja biofilma S. enterica (BIC50 1254 µg/mL) i P. 

mirabilis (BIC50 ���������� �—�J���P�/������ �,�]�R�V�W�D�Q�D�N�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�K�� �%�,�&90 �Y�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H��redukovan 

antibiofilm potencijal ovog jedinjenja ���0�D�Y�U�L�ü-Scholze et al., 2025). 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �D�Q�W�L�E�L�R�I�L�O�P�� �W�H�V�W�D�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�� �R�G�Q�R�V�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�±aktivnost (SAR). 

Fenolni derivati (96 i 98) �G�R�V�O�H�G�Q�R�� �V�X�� �S�R�N�D�]�L�Y�D�O�L�� �Q�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �G�R�N�� �V�X�� �K�H�W�H�U�R�F�L�N�O�L�þ�Q�L��

derivati (18 i 20�����L�V�S�R�O�M�L�O�L���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�X���L���V�O�D�E�L�M�X���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�X���E�L�R�I�L�O�P�D�����2�Y�H���U�D�]�O�L�N�H���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���M�H��

�S�U�L�V�X�V�W�Y�R���I�H�Q�R�O�Q�H���J�U�X�S�H���N�O�M�X�þ�Q�R���]�D���H�I�L�N�D�V�Q�R���D�Q�W�L�E�L�R�I�L�O�P���G�H�O�R�Y�D�Q�M�H���L���P�R�å�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���R�V�Q�R�Y�X���]�D��

�G�D�O�M�H���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���X���F�L�O�M�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L ���0�D�Y�U�L�ü-Scholze et al., 2025).  

4.2.2. Antioksidativna aktivnost protiv DPPH i ABTS radikala  

�$�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R���G�H�M�V�W�Y�R���M�H���M�H�G�Q�R���R�G���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���E�U�R�M�Q�L�K���E�L�O�M�Q�L�K���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K��

�P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�����2�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���V�W�U�H�V���V�H���G�R�Y�R�G�L���X���Y�H�]�X���V�D���U�D�]�Y�R�M�H�P���Y�H�O�L�N�R�J���E�U�R�M�D���K�U�R�Q�L�þ�Q�L�K���R�E�R�O�M�H�Q�M�D kod 

ljudi���� �S�D�� �V�H�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�� �G�D�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�ã�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�H�� �U�D�G�L�N�D�O�H�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�� �N�D�R�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U��

njihovog terapeutskog potencijala. Iz tog razloga, testovi uklanjanja radikala predstavljaju 

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���S�R�þ�H�W�Q�X���S�U�R�F�H�Q�X���E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�����,�D�N�R���L�]�Rtiocijanati ne pripadaju 

�W�L�S�L�þ�Q�L�P���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�L�P�D�����I�H�Q�R�O�Qi i nj�L�P�D���V�U�R�G�Q�L���G�H�U�L�Y�D�W�L���P�R�J�X���L�V�S�R�O�M�L�W�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�X��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �X�S�U�D�Y�R�� �]�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�X�� �I�H�Q�R�O�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �J�U�X�S�H���� �3�U�L�P�H�Q�D�� �'�3�3�+�� �L�� �$�%�7�6��
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�P�H�W�R�G�D�����N�R�M�H���V�X���P�H�ÿ�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�L�P���X���R�Y�R�M���R�E�O�D�V�W�L�����R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���X�S�R�U�H�G�L�Y���X�Y�L�G���X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O��

neutralisanja radikala jedinjenja nastalih degradacijom glukozinolata. 

U okviru ovog �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D, antioksidativni potencijal izolovanih i sintetisanih jedinjenja 

procenjen je kombinacijom dva komplementarna testa �± DPPH i ABTS. Eksperimenti su izvedeni 

�S�U�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�� �R�G�� �������� ������ �L�� �������� �—�0���� �G�R�N�� �M�H�� �]�D�� �'�3�3�+�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�D�� �L�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�D�� �]�D�Y�L�V�Q�R�V�W��

reakcije (20 i 60 min inkubacije). Rezultati prikazani u Tabelama 7 i 8 pokazuju da ispitivana 

�M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���� �þ�D�N�� �L�� �Q�D�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�P�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�L�P�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���� �Q�L�V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �X�R�þ�O�M�L�Y�R�� �G�H�M�V�W�Y�R�� �Q�D��

neutralisanje DPPH niti ABTS radikala. Dobijeni nalazi �V�X�J�H�U�L�ã�X���G�D���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L���N�D�S�D�F�L�W�H�W���R�Y�L�K��

�P�R�O�H�N�X�O�D���Q�L�M�H���L�]�U�D�å�H�Q���L���G�D���Q�M�L�K�R�Y�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���X���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�P���L���D�Q�W�L�E�L�R�I�L�O�P��

�W�H�V�W�R�Y�L�P�D�����Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R���S�R�W�L�þ�X���L�]���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K���R�G���G�L�U�H�N�W�Q�R�J���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���U�D�G�L�N�D�O�D��

�± pre svega iz interakcija sa mikrobnim strukturama ili modulacije enzimskih sistema ���0�D�Y�U�L�ü-

Scholze et al., 2025).  

4.2.3. In vitro test inhibicije LOX i COX -2 enzima 

�$�Q�W�L�L�Q�I�O�D�P�D�W�R�U�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �M�H�G�Q�R�� �R�G�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K��

funkcionalnih polja njihovog ispitivanja. Enzimi ciklooksigenaza-2 (COX-2) i lipooksigenaza 

���/�2�;�����]�D�X�]�L�P�D�M�X���F�H�Q�W�U�D�O�Q�R���P�H�V�W�R���X���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�X���D�U�D�K�L�G�R�Q�V�N�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����S�U�L���þ�H�P�X���/�2�;���S�R�V�U�H�G�X�M�H��

u nastanku leukotriena, a COX-2 u sintezi prostaglandina. Zbog toga se ovi enzimi smatraju 

�N�O�M�X�þ�Q�L�P�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�L�P�D�� �L�Q�I�O�D�P�D�W�R�U�Q�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�L�P�� �I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�L�P�� �P�H�W�D�P�D���� �%�U�R�M�Q�L��

�L�]�R�W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�L�� �G�R�E�L�M�H�Q�L�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�M�R�P�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�X�O�I�R�U�D�I�D�Q�� �L�� �I�H�Q�H�W�L�O-izotiocijanat 

(16�������Y�H�ü���V�X���R�S�L�V�D�Q�L���N�D�R���S�U�L�U�R�G�Q�L���D�Q�W�L�L�Q�I�O�D�P�D�W�R�U�Q�L���D�J�H�Q�V�L�����&�R�Q�Q�R�O�O�\���H�W���D�O�������������������+�R�F�K���H�W���D�O��������������������

�0�H�ÿ�X�W�L�P�����E�L�R�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���Y�U�V�W�H��B. vulgaris �M�R�ã���X�Y�H�N���Q�L�M�H���G�H�W�D�O�M�Q�R���L�V�W�U�D�å�H�Q�����S�D��

�V�H�� �R�Y�R�P�� �V�W�X�G�L�M�R�P�� �Q�D�V�W�R�M�D�O�R�� �G�R�S�X�Q�L�W�L�� �S�U�D�]�Q�L�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �K�H�P�L�M�V�N�H��karakterizacije �L�� �E�L�R�O�R�ã�N�H��

verifikacije. 

U cilju procene njihovog antiinflamatornog svojstva, sprovedeni su testovi inhibicije LOX 

i COX-2 enzima. Treba naglasiti da su ovi enzimi povezani ne samo sa inflamatornim procesima, 

�Y�H�ü���V�H���G�R�Y�R�G�H���L���X���Y�H�]�X���V�D���U�D�]�Y�R�M�H�P���N�D�U�G�L�R�Y�D�V�N�X�O�D�U�Q�L�K���R�E�R�O�M�H�Q�M�D���L���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���P�D�O�L�J�Q�L�W�H�W�D�����,�D�N�R���V�X��

efikasni sintetski inhibitori COX-2 i LOX zastupljeni u savremenoj terapiji, molekuli iz prirodnih 

izvora ostaju atraktivni zbog strukturne raznolikosti i generalno povoljnijeg bezbednosnog profila. 
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Tabela 6. Antibiofilm aktivnost odabranih izolovanih i sintetisanih jedinjenja (�0�D�Y�U�L�ü-Scholze et al., 2025).1 

Vrste/jedinjenja 
96 17 18 20 98 Tetraciklin  

BIC50 BIC90 BIC50 BIC90 BIC50 BIC90 BIC50 BIC90 BIC50 BIC90 BIC50 BIC90 

B. subtilis ATCC 6633 290 1250 1190 2500 2700 �“�������� �“�������� �“�������� 1100 2300 �’�������� 15.6 

S. aureus ATCC 25923 220 2120 2500 �“�������� 1500 �“�������� �“�������� �“�������� 868 1360 250 300 

P. mirabilis 1158 4500 3420 �“�������� 3170 �“�������� 3100 4754 1428 2400 320 �“�������� 

S. enterica 1100 3200 2400 �“�������� 1000 4470 1254 �“�������� 1547 �“�������� �’�������� 180 

K. pneumoniae 580 3600 1262 �“�������� 3978 �“�������� 4400 �“�������� 570 2000 6 125 
1�3�R�G�D�F�L���V�X���G�D�W�L���X���—�J���P�/�����%�,�&�z�u���± �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�D���]�D���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�X���E�L�R�I�L�O�P�D���]�D�������������%�,�&�~�u���± koncentracija potrebna za inhibiciju biofilma za 90%; Oznaka 
�Ä�!���������³���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���R�G�V�X�V�W�Y�R���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�U�L���Q�D�M�Y�L�ã�R�M���W�H�V�W�L�U�D�Q�R�M���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���������������—�J���P�/���� 

Tabela 7. Rezultati DPPH testa za izolovana i sintetisana jedinjenja i �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R jedinjenje (kvercetin) (�0�D�Y�U�L�ü-Scholze 
et al., 2025).1 

 
Jedinjenje 

Sposobnost uklanjanja (neutralisanja) DPPH radikala (%)1 

25 µM 50 µM 100 µM 

20 min 60 min 20 min 60 min 20 min 60 min 

87 1.6 ± 1.2 1.8 ± 1.5 2.5 ± 1.1 2.4 ± 1.4 2.6 ± 1.2 2.9 ± 1.7 

96 11.9 ± 0.7 12.0 ± 0.4 15.6 ± 0.3 15.7 ± 1.4 24.9 ± 1.1 25.2 ± 1.6 

17 1.0 ± 0.3 1.1 ± 0.5 1.9 ± 0.8 2.1 ± 1.1 7.8 ± 1.8 7.9 ± 1.7 

18 1.2 ± 0.7 1.3 ± 0.5 1.7 ± 0.8 2.0 ± 0.9 3.8 ± 1.2 3.5 ± 1.7 

18b 7.0 ± 0.9 8.4 ± 0.5 14.8 ± 0.7 16.4 ± 0.4 21.6 ± 1.2 22.4 ± 0.7 

97 3.1 ± 0.6 3.0 ± 0.7 4.2 ± 0.8 4.6 ± 0.6 5.9 ± 0.9 5.8 ± 1.4 

20 1.1 ± 0.4 0.9 ± 0.7 1.5 ± 0.9 1.5 ± 0.8 2.6 ± 1.0 2.7 ± 1.5 

98 4.4 ± 1.0 4.7 ± 1.2 7.3 ± 1.3 8.1 ± 1.3 13.1 ± 0.7 14.2 ± 0.9 

Kvercetin 95.3 ± 0.8 95.1 ± 0.9 96.8 ± 1.0 96.5 ± 0.9 95.1 ± 0.9 95.4 ± 0.8 
1Rezultati su predstavljeni kao srednje vrednosti ± standardna devijacija (SD) iz tri nezavisna merenja.
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Tabela 8. Rezultati uklanjanja (neutralisanja) ABTS�‡�� radikala za izolovana i sintetisana 
jedinjenja i �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R jedinjenje (troloks) (�0�D�Y�U�L�ü-Scholze et al., 2025).1  

Jedinjenje 
Sposobnost uklanjanja (neutralisanja) ABTS radikala (%)1 

25 µM 50 µM 100 µM 

87 1.7 ± 1.1 2.2 ± 1.2 2.6 ± 0.8 

96 7.6 ± 1.0 13.4± 0.9 13.4 ± 0.8 

17 1.2 ± 0.3 1.9 ± 1.2 2.6 ± 0.7 

18 0.9 ± 0.1 1.6 ± 0.9 2.5 ± 0.3 

18b 6.6 ± 0.2 12.3 ± 0.8 19.1 ± 0.6 

97 2.6 ± 0.7 3.9 ± 1.2 5.1 ± 0.9 

20 1.3 ± 0.1 2.7 ± 1.0 3.9 ± 0.4 

98 2.9 ± 1.3 6.8 ± 1.1 11.9 ± 0.8 

Troloks 97.5 ± 0.2 99.3 ± 0.1 99.5 ± 0.3 
1Rezultati su prikazani kao srednje vrednosti ± standardna devijacija (SD), dobijene iz tri nezavisna merenja. 

Tabela 9. Rezultati in vitro inhibicije LOX i COX-2 enzima za odabrana izolovana i 
sintetisana jedinjenja i �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R jedinjenje (kvercetin) (�0�D�Y�U�L�ü-Scholze et al., 
2025).1  

Jedinjenje 
Procenat inhibicije LOX i IC 50

1 Procenat inhibicije COX-22 

100 µM IC50 (µM) 100 µM 10 µM 

87 47.5 ± 1.5 125.5 ± 0.4 - - 

96 55.5 ± 0.1 97.4 ± 1.3 - - 

17 23.8 ± 0.8 n.d. - - 

18 90.5 ± 0.1 61.6 ± 0.6 14.23 ± 1.0 4.50 ± 1.6 

18b 40.0 ± 0.5 122.5 ± 1.5 21.25 ± 1.3 8.11 ± 1.0 

97 34.6 ± 0.4 n.d. - - 

20 18.3 ± 0.3 n.d. - - 

98 21.2 ± 0.3 n.d. - - 

Kvercetin 92.0 ± 0.9 43.2 ± 0.5 - - 
¹Rezultati su prikazani kao srednje vrednosti ± standardna devijacija (SD), dobijene iz tri nezavisna merenja. 
�ð�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �N�D�R�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �Y�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �“�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �J�U�H�ã�N�D�� ���6�(������ �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �W�U�L�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�D��
merenja; �Ä-�³���± nije testirano. 

�/�L�S�R�R�N�V�L�J�H�Q�D�]�D���V�R�M�H���M�H���N�R�U�L�ã�ü�H�Q�D���N�D�R���P�R�G�H�O-enzim za ispitivanje inhibicije oksidacije 

�S�R�O�L�Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D�����S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���G�R�Y�R�G�L���G�R���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���O�L�S�L�G�Q�L�K���K�L�G�U�R�S�H�U�R�N�V�L�G�D���L��

inicira produkciju proinflamatornih signalnih molekula. Sva jedinjenja testirana su na 

koncentraciji 100 µM, dok su IC50 �Y�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�D�P�R�� �]�D�� �Q�D�M�D�N�W�L�Y�Q�L�M�H�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�H����

�1�D�M�S�R�W�H�Q�W�Q�L�M�L���P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D���E�L�R���M�H��rac-barbarin (18) sa IC50 = 61,6 µM, nakon kojeg je sledilo 

jedinjenje 96 (IC50 = 97,4 µM). Referentni antioksidans kvercetin po�N�D�]�D�R���M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���Q�D�M�Y�L�ã�X��
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potentnost (IC50 � �������������—�0�������2�V�W�D�O�D���L�V�S�L�W�D�Q�D���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���Q�L�V�X���G�R�V�W�L�J�O�D���S�U�D�J���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q��

�]�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���,�&50 vrednosti (Tabela 9) (�0�D�Y�U�L�ü-Scholze et al., 2025).  

S obzirom da prethodni DPPH i ABTS testovi nisu ukazali na primetan kapacitet 

�X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �U�D�G�L�N�D�O�D���� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D��njihova potencijalna antiinflamatorna 

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �Q�L�M�H�� �S�R�V�O�H�G�L�F�D�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���� �Y�H�ü�� �Y�H�U�R�Y�D�W�Q�L�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �G�L�U�H�N�W�Q�H��

�L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �V�D�� �H�Q�]�L�P�L�P�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�D�� �]�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�� �P�H�V�W�R�� ���L�O�L�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �R�N�R�O�L�Q�X������ �þ�L�P�H�� �V�H��

�R�W�H�å�D�Y�D���S�U�L�V�W�X�S���V�X�S�V�W�U�D�W�X�����S�R�S�X�W���O�L�Q�R�O�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����6�L�P�L�M�R�Q�R�Y�L�ü���H�W���D�O���������������������,�S�D�N���� �]�D���S�R�W�S�X�Q�R��

razumevanje mehanizma delovanja potrebna su dodatna biohemijska i molekularna 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����N�D�R���L���ã�L�U�D���6�$�5���D�Q�D�O�L�]�D���X���F�L�O�M�X���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���]�D���S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H��

inhibitorne aktivnosti. 

COX-2 predstavlja inducibilni oblik ciklooksigenaze, za razliku od konstitutivno 

�L�]�U�D�å�H�Q�H�� �&�2�;-������ �L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�D�� �W�R�N�R�P�� �L�Q�I�O�D�P�D�W�R�U�Q�L�K�� �U�H�D�N�F�L�M�D���� �1�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D��

LOX testa, odabrana su najaktivnija jedinjenja �± rac-barbarin (18) i njegov enantiomer (S)-

barbarin (18b) �± �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�Y�H�U�L�O�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �&�2�;-2. Nijedno jedinjenje nije 

�G�R�V�W�L�J�O�R�����������L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H���S�U�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���V�O�D�E�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���S�U�H�P�D��

COX-2 i IC50 �!�����������—�0�����1�D�J�O�D�ã�H�Q�R���E�R�O�M�D���H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W��rac-barbarina u odnosu na (S)-enantiomer 

�S�U�H�P�D�� �/�2�;�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �X�O�R�J�X�� �V�W�H�U�H�R�K�H�P�L�M�H�� �X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L�� �V�D�� �H�Q�]�L�P�R�P���� �N�D�R�� �L�� �Q�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�X��

selektivnost za LOX u odnosu na COX-2 ���0�D�Y�U�L�ü-Scholze et al., 2025). 

Sumarno, rezultati ukazuju da B. vulgaris �V�L�Q�W�H�W�L�ã�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �W�L�S�R�Y�H�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K��

�P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�� �N�R�M�L�� �S�R�V�H�G�X�M�X�� �N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�D�� �E�L�R�O�R�ã�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �)�H�Q�R�O�Q�D�� �M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X��

�L�]�U�D�å�H�Q�X�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�X�� �L�� �D�Q�W�L�E�L�R�I�L�O�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �G�R�N�� �K�H�W�H�U�R�F�L�N�O�L�þ�Q�L�� �G�H�U�L�Y�D�W�L�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�X�M�X��

selektivnu inhibiciju LOX i predstavljaju potencijalne polazne strukture za razvoj prirodom 

inspirisanih antiinflamatornih inhibitora. Ovakva kombinacija aktivnosti oslikava adaptivni 

�H�N�R�O�R�ã�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�� �R�Y�L�K�� �P�H�W�D�E�R�O�L�W�D�� �X�� �E�L�O�M�F�L�� �L�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�L�� �L��

translacioni potencijal.  
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�8�� �R�Y�R�M�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�M�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�L�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H�� �V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �K�H�P�L�M�V�N�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �L��

�E�L�R�O�R�ã�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���P�H�W�D�E�R�O�L�W�D���E�L�O�M�Q�H���Y�U�V�W�H��Barbarea vulgaris (Brassicaceae), sa 

posebnim fokusom na degradacione proizvode glukozinolata, njihovu strukturnu 

karakterizaciju i ispitivanje antimikrobnog, antibiofilm, antiinflamatornog i antioksidativnog 

potencijala. Kombinacija fitohemijskih, sintetskih i biohemijski�K�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �M�H��

�G�X�E�O�M�H���U�D�]�X�P�H�Y�D�Q�M�H���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�U�X�N�W�X�U�H���L���E�L�R�O�R�ã�N�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���R�Y�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D�����þ�L�P�H���M�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�S�U�R�ã�L�U�H�Q�R�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �]�Q�D�Q�M�H�� �R�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�X�� �L�� �E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �Y�U�V�W�H��B. vulgaris, koja je uprkos 

�ã�L�U�R�N�R�M���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L���Q�D���S�U�R�V�W�R�U�X���6�U�E�L�M�H���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R���L�V�W�U�D�å�H�Q�D�� 

Hemijski sastav, izolovanje metabolita i sinteza analoga/derivata 

Analiza autolizata i etarskog ulja B. vulgaris ukazala je na raznovrstan i kompleksan 

profil glukozinolata. Primenom GC i GC-�0�6���P�H�W�R�G�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�Q�R���M�H���Y�L�ã�H���R�G�����������V�D�V�W�D�Y�D 

ispitanih autolizata i etarskog ulja. U nadzemnom delu biljke dominira (S)-�E�D�U�E�D�U�L�Q���� �ã�W�R�� �M�H��

�R�P�R�J�X�ü�L�O�R�� �L�� �Q�M�H�J�R�Yo izolovanje���� �G�R�N�� �M�H�� �X�� �N�R�U�H�Q�X�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D�� �Y�H�ü�D�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�V�W�� ��-fenetil-

izotiocijanata. Ovakva organ-�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �U�D�V�S�R�G�H�O�D�� �J�O�X�N�R�]�L�Q�R�O�D�W�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�X��

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D�� �X�� �]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �E�L�O�M�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D���� �Y�H�U�R�Y�D�W�Q�R�� �X�V�O�R�Y�O�M�H�Q�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�H�N�R�O�R�ã�N�L�P���S�U�L�W�L�V�Fima i adaptivnim odgovorima. 

�8�S�R�U�H�G�Q�L���S�U�H�J�O�H�G���K�H�P�L�M�V�N�L�K���L���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���L�]���6�U�E�L�M�H���X�N�D�]�D�R���M�H��

�Q�D�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�X�� �R�V�R�E�L�Q�D�� �N�R�M�H�� �R�G�V�W�X�S�D�M�X�� �R�G�� �W�L�S�L�þ�Q�L�K�� �3- i G-tipova opisanih u 

literaturi. Ovi rezultati �R�W�Y�D�U�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���K�L�E�U�L�G�Q�L���L�O�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R��

nov hemotip vrste B. vulgaris���� �ã�W�R�� �L�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �W�D�N�V�R�Q�R�P�V�N�X���� �H�N�R�O�R�ã�N�X�� �L�� �H�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�X��

relevantnost. 

Pored izolovanih metabolita ((S)-barbarin i 5-fenil-1,3-tiazolidin-2-on), sprovedena je 

�L���V�L�Q�W�H�]�D���ã�H�V�W���G�H�U�L�Y�D�W�D���L���D�Q�D�O�R�J�D�����Q�D�V�W�X�U�O�H�N�V�L�Qa A, metil-4-hidroksifeniletil-ditiokarbamata, 2-

tioksotiazolidin-4-karboksilne kiseline, rac-barbarina, rezedina i 2-(4-hidroksifenil)etil-

izotiocijanata�����2�Y�D�N�D�Y���S�U�L�V�W�X�S���R�P�R�J�X�ü�L�R���M�H���V�L�V�W�H�P�D�W�V�N�R���S�R�U�H�ÿ�H�Q�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���X���R�N�Y�L�U�X��

�6�$�5�� �D�Q�D�O�L�]�H���� �3�R�V�H�E�Q�R�� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q�� �Q�D�O�D�]�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�Y�L�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �V�O�X�þ�D�M��

spontane izomerizacije (S)-�E�D�U�E�D�U�L�Q�D�� �X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �W�L�D�]�R�O�L�G�L�Q�R�Q�� �W�R�N�R�P�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D uzorka 

autolizata���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �S�R�W�U�H�E�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�F�L�M�H�� �X�V�O�R�Y�D�� �U�X�N�R�Y�D�Q�M�D�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �R�Y�H�� �N�O�D�V�H��

jedinjenja.  
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Antimikrobna i antibiofilm aktivnost  

Rezultati testiranja antimikrobne aktivnosti �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �G�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �G�H�J�U�D�G�D�F�L�R�Q�L��

proizvodi glukozinolata, posebno 96 i 98���� �L�V�S�R�O�M�D�Y�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �S�U�H�P�D�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L��

�U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�P�� �K�X�P�D�Q�L�P�� �S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D�� �L�� �I�L�W�R�S�D�W�R�J�H�Q�L�P�D���� �V�D�� �0�,�&�� �Y�U�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �Q�L�å�L�P�� �R�G�� ������������

mg/mL za pojedine sojeve �± izuzetno niskim za prirodne metabolite. Aktivnost je �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

prema Gram-pozitivnim i Gram-negativnim bakterijama, �X�]�� �X�R�þ�O�M�L�Y�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �R�V�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L��

ispitanih vrsta. 

Test antibiofilm aktivnosti pokazao je da jedinjenja 96 i 98 efikasno inhibiraju 

formiranje biofilma kod S. aureus, B. subtilis, K. pneumoniae i drugih vrsta�����þ�H�V�W�R���S�U�L���V�U�H�G�Q�M�L�P��

testiranim �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D�����G�R�N���V�X���S�R�M�H�G�L�Q�D���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�����,�P�D�M�X�ü�L���X���Y�L�G�X��

da biofilm predstavlja jedan od najrezistentnijih oblika mikroorganizama, ovi rezultati ukazuju 

na potencijal metabolita B. vulgaris �X���G�R�P�H�Q�L�P�D���J�G�H���N�O�D�V�L�þ�Q�L���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L���S�R�N�D�]�X�M�X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�X��

efikasnost. 

Antiinflamatorni i antioksidativni potencijal  

�7�H�V�W�R�Y�L�� �'�3�3�+�� �L�� �$�%�7�6�� �Q�L�V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K��

�U�D�G�L�N�D�O�D�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���G�D���D�Q�W�L�L�Q�I�O�D�P�D�W�R�U�Q�R���G�H�M�V�W�Y�R���R�Y�L�K���M�H�G�L�Q�M�H�Q�M�D���Q�H���S�R�W�L�þ�H���L�]���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R�J��

mehanizma. Nasuprot tome, LOX inhibicija jedinjenja 18 (IC50 � ���������������0�����L��96 (IC50 = 97,4 

���0���� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �H�Q�]�L�P�V�N�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�X�� �L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �]�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L�K�� �/�2�;��

inhibitora, dok je aktivnost prema COX-2 bila niska (IC50 �!�������������0��, �ã�W�R���P�R�å�H���E�L�W�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���X 

racionalnom dizajnu �Q�R�Y�L�K���D�Q�W�L�L�Q�I�O�D�P�D�W�R�U�Q�L�K���D�J�H�Q�D�V�D���V�D���P�D�Q�M�L�P���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�P���H�I�H�N�W�L�P�D�� 

Iako (R)-�E�D�U�E�D�U�L�Q�� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q���� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �U�D�F�H�P�V�N�D�� �V�P�H�ã�D��

pokazuje umerenu LOX inhibiciju ukazuje da bi svaki enantiomer mogao doprinositi aktivnosti 

�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P�� �V�W�H�S�H�Q�X���� �7�R�� ��R)-�H�S�L�P�H�U�� �þ�L�Q�L�� �R�S�U�D�Y�G�D�Q�R�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�Q�W�Q�L�P�� �N�D�Q�G�L�G�D�W�R�P�� �]�D�� �E�X�G�X�ü�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���F�L�O�M�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�D�Q�M�D���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���V�Q�D�å�Q�L�M�H�J���/�2�;���L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� 

�1�D�X�þ�Q�L���G�R�S�U�L�Q�R�V���L��p�H�U�V�S�H�N�W�L�Y�H���E�X�G�X�ü�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

�2�Y�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�X�å�D���S�U�Y�X���R�S�V�H�å�Q�X hemijsko-�E�L�R�O�R�ã�N�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�L�M�X���G�H�J�U�D�G�D�F�L�R�Q�L�K��

proizvoda glukozinolata B. vulgaris iz Srbije. Fenolni izotiocijanati predstavljaju perspektivne 

antimikrobne i antibiofilm agense, dok rac-barbarin ima potencijal kao selektivni LOX 

�L�Q�K�L�E�L�W�R�U�����8���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V�D���Q�D�O�D�]�L�P�D���R���P�R�J�X�ü�H�P���K�L�E�U�L�G�Q�R�P���K�H�P�R�W�L�S�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����U�D�G���R�W�Y�D�U�D��
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�ã�L�U�R�N�� �S�U�R�V�W�R�U�� �]�D�� �G�D�O�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �R�E�O�D�V�W�L�P�D�� �K�H�P�R�W�L�S�L�]�D�F�L�M�H���� �E�L�R�V�L�Q�W�H�W�V�N�R�J�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�L�Q�J�D��i 

primene ovih metabolita u medicini i poljoprivredi. 

�%�X�G�X�ü�L���S�U�D�Y�F�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R�E�X�K�Y�D�W�D�M�X�� 

�x sveobuhvatnije ispitivanje populacija B. vulgaris u Srbiji i regionu, 

�x �S�U�R�ã�L�U�H�Q�H��SAR studije i sintezu semisintetskih analoga, 

�x in vivo potvrdu antiinflamatornog i antimikrobnog potencijala, 

�x �S�U�R�F�H�Q�X���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L���L���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�U�H�P�D���H�X�N�D�U�L�R�W�V�N�L�P���ü�H�O�L�M�D�P�D�� 

�x ispitivanje �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J���V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L�þ�N�R�J���G�H�M�V�W�Y�D sa konvencionalnim antibioticima, 

�x molekulsko modelovanje interakcija sa LOX/COX-2 aktivnim mestima,  

�x dalju optimizaciju strukture �I�H�Q�R�O�Q�L�K���L���K�H�W�H�U�R�F�L�N�O�L�þ�Q�L�K���G�H�U�L�Y�D�W�D�� 

�1�D�X�þ�Q�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�� �U�D�G�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �R�E�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �X�� �G�Y�H�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�H��

publikacije kategorija �0������ �L�� �0�������� �M�H�G�Q�L�P���V�D�R�S�ã�W�H�Q�M�H�P���V�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J���V�N�X�S�D���ã�W�D�P�S�D�Qo u 

celini ���0���������L���M�H�G�Q�L�P���V�D�R�S�ã�W�H�Q�M�H�P���V�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J���V�N�X�S�D���ã�W�D�P�S�D�Qo u izvodu (M34). 
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6. SUMMARY
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In this doctoral dissertation, a comprehensive investigation of the chemical composition 

and biological activity of secondary metabolites from Barbarea vulgaris (Brassicaceae) was 

conducted, with a particular emphasis on the degradation products of glucosinolates, their 

structural characterization, and the evaluation of their antimicrobial, antibiofilm, anti-

inflammatory, and antioxidant potential. The integration of phytochemical, synthetic, and 

biochemical approaches provided deeper insight into the relationship between structure and 

biological function of these compounds, significantly expanding the current knowledge of 

metabolic profiles and bioactivity of B. vulgaris, a species widespread in Serbia but 

insufficiently studied so far. 

Chemical composition, metabolite isolation and synthesis of analogues/derivatives 

Analysis of B. vulgaris autolysates and essential oil revealed a diverse and complex 

glucosinolate profile. Using GC and GC�±MS techniques, more than 90% of the constituents 

were identified. (S)-Barbarin was found to be the dominant metabolite in the aerial parts of the 

plant, enabling its successful isolation, whereas the root was richer in 2-phenethyl 

isothiocyanate. This organ-specific distribution of glucosinolates suggests functional 

differentiation of metabolic pathways depending on plant tissue type, likely reflecting adaptive 

responses to different ecological pressures. 

Comparative analysis of chemical and morphological traits of the Serbian population 

indicated a unique combination of characteristics differing from typical P- and G-type 

accessions described in literature. These results suggest that the investigated population may 

represent a hybrid or potentially novel chemotype of B. vulgaris, carrying significant 

taxonomic, ecological, and evolutionary relevance. 

In addition to isolated natural metabolites ((S)-barbarin and 5-phenyl-1,3-thiazolidin-

2-one), six structural analogues and derivatives were successfully synthesized: nasturlexin A, 

methyl-4-hydroxyphenethyl dithiocarbamate, 2-thioxothiazolidine-4-carboxylic acid, rac-

barbarin, resedine, and 2-(4-hydroxyphenyl)ethyl isothiocyanate. This enabled a systematic 

comparison of biological properties and a structure�±activity relationship (SAR) study. A 

particularly important finding is the first experimentally confirmed case of spontaneous 

isomerization of (S)-barbarin into the corresponding thiazolidinone derivative during storage, 

highlighting the necessity of controlled handling and storage conditions for this class of 

compounds. 



 
111 

 

Antimicrobial and antibiofilm activity  

Antimicrobial assays demonstrated that certain glucosinolate degradation products, 

particularly compounds 96 and 98, exhibited strong activity against clinically relevant human 

pathogens and phytopathogens, with MIC values below 0.039 mg/mL for some strains �± 

remarkably low for natural products. Activity was confirmed against both Gram-positive and 

Gram-negative bacteria, with strain-dependent differences in susceptibility. 

Antibiofilm experiments showed that compounds 96 and 98 effectively inhibited 

biofilm formation in S. aureus, B. subtilis, K. pneumoniae, and other strains, often at moderate 

concentrations, while some compounds displayed selective effects. Considering that biofilms 

represent one of the most persistent forms of microbial growth, these results highlight the 

potential of B. vulgaris metabolites in applications where conventional antibiotics show limited 

efficacy. 

Anti -inflammatory and antioxidant potential 

DPPH and ABTS assays revealed no significant radical-scavenging capacity, indicating 

that the anti-inflammatory effect of the tested compounds does not originate from antioxidant 

mechanisms. In contrast, LOX inhibition observed for compounds 18 (IC50 � ���������������0�����D�Q�G��96 

(IC50 � ���������������0) suggests direct enzyme interaction and positions them as promising leads for 

selective LOX inhibitor development. Their weak COX-2 inhibition (IC50 �!�������������0�����S�R�L�Q�W�V���W�R��

enzymatic selectivity, an advantageous property in the rational design of new anti-

inflammatory agents with fewer side effects. 

Although (R)-barbarin was not tested in this study, the moderate LOX inhibition of the 

racemic mixture indicates that individual enantiomers may contribute differently to activity. 

Thus, the (R)-epimer represents a logical candidate for future evaluation as a potentially more 

potent LOX inhibitor. 

Scientific contribution and future perspectives 

This work presents the first complete chemical and biological characterization of 

glucosinolate degradation products from B. vulgaris originating in Serbia. Phenolic 

isothiocyanates demonstrated strong antimicrobial and antibiofilm properties, while rac-

barbarin emerged as a promising scaffold for LOX-selective anti-inflammatory inhibitor 

development. Together with evidence indicating a potential hybrid chemotype in the studied 
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population, this research opens new directions for work in chemotyping, biosynthetic 

engineering, and applications of these metabolites in medicine and agriculture. 

Future research should focus on: 

�x more extensive evaluation of B. vulgaris populations in Serbia and the region, 

�x advanced SAR studies and synthesis of semisynthetic analogues, 

�x in vivo validation of anti-inflammatory and antimicrobial potential, 

�x cytotoxicity and selectivity assessment toward eukaryotic cells, 

�x investigation of potentional synergistic effects with conventional antibiotics, 

�x molecular modeling of interactions with LOX/COX-2 active sites, 

�x further optimization of phenolic and heterocyclic derivatives. 

The scientific contribution of this dissertation is supported by the publication of results 

in two international research papers (categories M21 and M22), one full conference proceeding 

(M33), and one abstract in conference proceedings (M34). 
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8. PRILOZI
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SPISAK PRILOGA:  
 

Slika S1 1H NMR spektar 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-ona (rezedin) (20) (CDCl3, 400 MHz, 20 
°C). 

Slika S2 13C NMR spektar 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-ona (rezedin) (20) (CDCl3, 100.6 MHz, 
20 °C). 

Slika S3 DEPT45 (gore), DEPT135 (u sredini) i 13C{H}NMR (dole) spektri 5-fenil-1,3-
oksazolidin-2-ona (rezedin) (20) (CDCl3, 100.6 MHz, 20 °C). 

Slika S4 HSQC (gore) i HMBC (dole) NMR spektri 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-ona (rezedin) 
(20) (CDCl3, 20 °C). 

Slika S5 1H-1H COSY NMR spektar 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-ona (rezedin) (20) (CDCl3, 400 
MHz, 20 °C). 

Slika S6 IR spektar 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-ona (rezedin) (20). 

Slika S7 1H NMR spektar 5-fenil-1,3-tiazolidin-2-ona (97) (DMSOd6, 400 MHz, 20 °C). 

Slika S8 13C NMR spektar 5-fenil-1,3-tiazolidin-2-ona (97) (DMSOd6, 100.6 MHz, 20 °C). 

Slika S9 DEPT45 (gore), DEPT135 (u sredini) i 13C{H}NMR spektar (dole) 5-fenil-1,3-
tiazolidin-2-ona (97) (DMSOd6, 100.6 MHz, 20 °C). 

Slika S10 HSQC (gore) i HMBC (dole) NMR spektri 5-fenil-1,3-tiazolidin-2-ona (97) 
(DMSOd6, 20 °C). 

Slika S11 1H-1H COSY i NOESY NMR spektri 5-fenil-1,3-tiazolidin-2-ona (97) (DMSOd6, 
400 MHz, 20 °C). 

Slika S12 IR spektar 5-fenil-1,3-tiazolidin-2-ona (97). 

Slika S13 1H NMR spektar 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tiona (sin. (S)-barbarin) (18b) (CDCl3, 
400 MHz, 20 °C). 

Slika S14 13C NMR spektar 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tiona (sin. (S)-barbarin) (18b) (CDCl3, 
100.6 MHz, 20 °C). 

Slika S15 DEPT45 (gore) i DEPT135 (dole) NMR spektri 5-fenil-1,3- oksazolidin-2-tiona (sin. 
(S)-barbarin) (18b) (CDCl3, 100.6 MHz, 20 °C). 

Slika S16 HSQC (gore) i HMBC (dole) NMR spektri 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tiona (sin. (S)-
barbarin) (18b) (CDCl3, 20 °C). 

Slika S17 1H-1H COSY NMR spektar 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tion (sin. (S)-barbarin) (18b) 
(CDCl3, 400 MHz, 20 °C). 

Slika S18 IR spektar 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tiona (sin. (S)-barbarin) (18b). 

Slika S19 1H NMR spektar 2-(4-hidroksifenil)etil-izotiocijanata (98) (CDCl3, 400 MHz, 20 
°C). 

Slika S20 13C NMR spektar 2-(4-hidroksifenil)etil-izotiocijanata (98) (CDCl3, 100.6 MHz, 20 
°C). 

Slika S21 DEPT45 (gore) i 13C{H}NMR spektar (dole) 2-(4-hidroksifenil)etil-izotiocijanata 
(98) (CDCl3, 100.6 MHz, 20 °C). 
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Slika S22 HSQC (gore) i HMBC (dole) NMR spektri 2-(4-hidroksifenil)etil-izotiocijanata (98) 
(CDCl3, 20 °C). 

Slika S23 1H-1H COSY i NOESY NMR spektri 2-(4-hidroksifenil)etil-izotiocijanata (98) 
(CDCl3, 400 MHz, 20 °C). 

Slika S24 IR spektar 2-(4-hidroksifenil)etil-izotiocijanata (98). 

Slika S25 1H NMR spektar nasturleksina A (87) (CDCl3, 400 MHz, 20 °C). 

Slika S26 13C NMR spektar nasturleksina A (87) (CDCl3, 100.6 MHz, 20 °C). 

Slika S27 DEPT90 (gore) i DEPT135 NMR (dole) spektri nasturleksina A (87). 

Slika S28 HSQC (gore) i HMBC (dole) NMR spektri nasturleksina A (87). 

Slika S29 ¹H�±¹H COSY (gore) i NOESY (dole) spektri nasturleksina A (87). 

Slika S30 EIMS (gore) i IR spektar (dole) nasturleksina A (87). 

Slika S31 1H NMR spektar metil-4-hidroksifenetilkarbamoditioata (96) (CDCl3, 400 MHz, 20 
°C). 

Slika S32 13C NMR spektar metil-4-hidroksifenetilkarbamoditioata (96) (CDCl3, 100.6 MHz, 
20 °C). 

Slika S33 HSQC (gore) i HMBC (dole) NMR spektri metil-4-hidroksifenetilkarbamoditioata 
(96). 

Slika S34 ¹H�±¹H COSY (gore) i NOESY (dole) spektri metil-4-hidroksifenetilkarbamoditioata 
(96). 

Slika S35 IR spektar metil-4-hidroksifenetilkarbamoditioata (96). 

Slika S36 1H NMR spektar of 2-tioksotiazolidin-4-karboksilne kiseline (17) (CDCl3, 400 MHz, 
20 °C). 

Slika S37 13C NMR spektar 2-tioksotiazolidin-4-karboksilne kiseline (17) (CDCl3, 100.6 MHz, 
20 °C). 

Slika S38 IR spektar 2-tioksotiazolidin-4-karboksilne kiseline (17). 

Slika S39 EIMS spektar 2-tioksotiazolidin-4-karboksilne kiseline (17). 

Slika S40 EIMS spektar rac-barbarina (18) 

Slika S41 ¹H NMR spektar rac-5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tiona (rac-barbarin, 18�������&�'�&�O�x������������
�0�+�]���������×�ƒ�&��. 
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Slika S1 1H NMR spektar 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-ona (rezedin) (20) (CDCl3, 400 MHz, 20 °C). 
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Slika S2 13C NMR spektar 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-ona (rezedin) (20) (CDCl3, 100,6 MHz, 20 °C). 
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Slika S3 DEPT45 (gore), DEPT135 (u sredini) i 13C{H}NMR (dole) spektri 5-fenil-1,3-
oksazolidin-2-ona (rezedin) (20) (CDCl3, 100,6 MHz, 20 °C). 
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Slika S4 HSQC (gore) i HMBC (dole) NMR spektri 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-ona (rezedin) 
(20) (CDCl3, 20 °C).  
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Slika S5 1H-1H COSY NMR spektar 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-ona (rezedin) (20) (CDCl3, 400 
MHz, 20 °C). 
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Slika S6 IR spektar 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-ona (rezedin) (20).
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Slika S7 1H NMR spektar 5-fenil-1,3-tiazolidin-2-ona (97) (DMSOd6, 400 MHz, 20 °C). 
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Slika S8 13C NMR spektar 5-fenil-1,3-tiazolidin-2-ona (97) (DMSOd6, 100.6 MHz, 20 °C). 
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Slika S9 DEPT45 (gore), DEPT135 (u sredini) i 13C{H}NMR spektar (dole) 5-fenil-1,3-
tiazolidin-2-ona (97) (DMSOd6, 100,6 MHz, 20 °C). 
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Slika S10 HSQC (gore) i HMBC (dole) NMR spektri 5-fenil-1,3-tiazolidin-2-ona (97) 
(DMSOd6, 20 °C). 
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Slika S11 1H-1H COSY i NOESY NMR spektri 5-fenil-1,3-tiazolidin-2-ona (97) (DMSOd6, 
400 MHz, 20 °C). 
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Slika S12 IR spektar 5-fenil-1,3-tiazolidin-2-ona (97).
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Slika S13 1H NMR spektar 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tiona (sin. (S)-barbarin) (18b) (CDCl3, 400 MHz, 20 °C). 
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Slika S14 13C NMR spektar 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tiona (sin. (S)-barbarin) (18b) (CDCl3, 100,6 MHz, 20 °C). 
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Slika S15 DEPT45 (gore) i DEPT135 (dole) NMR spektri 5-fenil-1,3- oksazolidin-2-tiona (sin. 
(S)-barbarin) (18b) (CDCl3, 100,6 MHz, 20 °C). 
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Slika S16 HSQC (gore) i HMBC (dole) NMR spektri 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tiona (sin. (S)-
barbarin) (18b) (CDCl3, 20 °C). 
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Slika S17 1H-1H COSY NMR spektar 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tiona (sin. (S)-barbarin) (18b) 
(CDCl3, 400 MHz, 20 °C). 
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Slika S18 IR spektar 5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tiona (sin. (S)-barbarin) (18b). 
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Slika S19 1H NMR spektar 2-(4-hidroksifenil)etil-izotiocijanata (98) (CDCl3, 400 MHz, 20 °C). 
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Slika S20 13C NMR spektar 2-(4-hidroksifenil)etil-izotiocijanata (98) (CDCl3, 100.6 MHz, 20 °C). 
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Slika S21 DEPT45 (gore) i 13C{H}NMR spektar (dole) 2-(4-hidroksifenil)etil-izotiocijanata 
(98) (CDCl3, 100,6 MHz, 20 °C). 
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Slika S22 HSQC (gore) i HMBC (dole) NMR spektri 2-(4-hidroksifenil)etil-izotiocijanata (98) 
(CDCl3, 20 °C). 
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Slika S23 1H-1H COSY i NOESY NMR spektri 2-(4-hidroksifenil)etil-izotiocijanata (98) 
(CDCl3, 400 MHz, 20 °C). 
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Slika S24 IR spektar 2-(4-hidroksifenil)etil-izotiocijanata (98).
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Slika S25 1H NMR spektar nasturleksina A (87) (CDCl3, 400 MHz, 20 °C).  
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Slika S26 13C NMR spektar nasturleksina A (87) (CDCl3, 100,6 MHz, 20 °C). 
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Slika S27 DEPT90 (gore) i DEPT135 NMR (dole) spektri nasturleksina A (87).  
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Slika S28 HSQC (gore) i HMBC (dole) NMR spektri nasturleksina A (87).  



157 
 

 

 

 

 

Slika S29 ¹H�±¹H COSY (gore) i NOESY (dole) spektri nasturleksina A (87). 
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Slika S30 EIMS (gore) i IR spektar (dole) nasturleksina A (87). 

  



159 
 

 

 

 

Slika S31 1H NMR spektar metil-4-hidroksifenetilkarbamoditioata (96) (CDCl3, 400 MHz, 20 °C). 
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Slika S32 13C NMR spektar metil-4-hidroksifenetilkarbamoditioata (96) (CDCl3, 100,6 MHz, 20 °C). 
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Slika S33 HSQC (gore) i HMBC (dole) NMR spektri metil-4-hidroksifenetilkarbamoditioata 
(96). 
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Slika S34 ¹H�±¹H COSY (gore) i NOESY (dole) spektri metil-4-hidroksifenetilkarbamoditioata 
(96). 
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Slika S35 IR spektar metil-4-hidroksifenetilkarbamoditioata (96). 
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Slika S36 1H NMR spektar of 2-tioksotiazolidin-4-karboksilne kiseline (17) (CDCl3, 400 MHz, 
20 °C).
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Slika S37 13C NMR spektar 2-tioksotiazolidin-4-karboksilne kiseline (17) (CDCl3, 100,6 MHz, 20 °C). 
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Slika S38 IR spektar 2-tioksotiazolidin-4-karboksilne kiseline (17). 
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Slika S39 EIMS spektar 2-tioksotiazolidin-4-karboksilne kiseline (17).  

 

 

 

Slika S40 EIMS spektar rac-barbarina (18). 
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Slika S41 ¹H NMR spektar rac-5-fenil-1,3-oksazolidin-2-tiona (rac-barbarin, 18) (CDCl3, 

���������0�+�]���������×�ƒ�&��. 
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BIOGRAFIJA  

Amina Gusin�D�F���U�R�ÿ�H�Q�D���M�H���X���1�R�Y�R�P���3�D�]�D�U�X�����J�Ge je �]�D�Y�U�ã�L�O�D���R�V�Q�R�Y�Qu i srednju �ã�N�R�O�X, kao 

�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �L�� �P�D�V�W�H�U�� �D�N�D�G�H�P�V�N�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �Q�D�� �'�U�å�D�Y�Q�R�P�� �X�Q�L�Y�H�U�]�L�W�H�W�X�� �X�� �1�R�Y�R�P�� �3�D�]�D�U�X���� �1�D��

Departmanu za hemijsko-�W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�H�� �Q�D�X�N�H����studijski program osnovnih akademskih studija 

Hemija, upisala se ������������ �J�R�G�L�Q�H�����N�R�M�H���M�H���]�D�Y�U�ã�L�O�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���V�D���S�U�R�V�H�þ�Q�R�P���R�F�H�Q�R�P������������ �L��

ocenom 10 za odbranu �]�D�Y�U�ã�Q�R�J���U�D�G�D�� Na studijski program master akademskih studija Hemija, 

upisala se �ã�N�R�O�V�N�H�� ������������������ �J�R�G�L�Q�H���� �0�D�V�W�H�U�� �U�D�G�� �S�R�G�� �Q�D�]�L�Y�R�P�� �Ä�,�]�R�O�R�Y�D�Q�M�H�� �L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D��

sekundarnih metabolita biljne vrste Salvia aethiopis �/�������/�D�P�L�D�F�H�D�H���´���R�G�E�U�D�Q�L�O�D���M�H���������������J�R�G�L�Q�H��

sa ocenom 10. Na Prirodno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�Rm fakultetu �X���1�L�ã�X�����ãkolske 2022/23. godine, upisuje 

se na studijski program doktorskih akademskih studija Hemija.  

�8�þ�H�V�W�Y�R�Y�D�O�D���M�H���Q�D���E�U�R�M�Q�L�P���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P���V�N�X�S�R�Y�L�P�D�����P�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���M�H���L���Q�R�V�L�O�D�F���,�)�(�$�7��

stipendije �Q�D�����������N�R�Q�I�H�U�H�Q�F�L�M�L���,�6�(�2���R�G�U�å�D�Q�R�M��2025. godine u Sarajevu, Bosna i Hercegovina. 

�ý�O�D�Q���M�H���6�U�S�V�N�R�J���+�H�P�L�M�V�N�R�J���'�U�X�ã�W�Y�D���L���.�O�X�E�D���0�O�D�G�L�K���+�H�P�L�þ�D�U�D���6�U�E�L�M�H�����N�D�R���L���S�R�G�U�X�å�Q�L�F�H SHD 

Novi Pazar. 

Od 15. 02. 2023. godine zaposlena je na Prirodno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���X���1�L�ã�X���N�D�R��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ-pripravnik, gde se bavi �Q�D�X�þ�Q�R�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�P���U�D�G�R�P���X���R�E�O�D�V�W�L���I�L�W�R�K�H�P�L�M�H���� 

�$�X�W�R�U���M�H���M�H�G�Q�R�J�����D���N�R�D�X�W�R�U���M�R�ã��tri �Q�D�X�þ�Q�D���U�D�G�D���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�D���X���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P���þ�D�V�R�S�L�V�L�P�D 

kategorije M20���� �M�H�G�Q�R�J�� �U�D�G�D�� �X�� �þ�D�V�R�S�L�V�X�� �R�G�� �Q�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D, dva s�D�R�S�ã�W�H�Q�Ma sa 

�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J���V�N�X�S�D���ã�W�D�P�S�D�Qa u celini i dva s�D�R�S�ã�W�H�Q�Ma �V�D���P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J���V�N�X�S�D���ã�W�D�P�S�D�Qa u 

izvodu. 
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