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34AXBA/THHIIA

Hcmpaosicusara vy okeupy [lokmopcke oucepmayuje noo naciosom ,,Exonowka
ougepenyujayuja epcme Teucrium montanum (Lamiaceae) na cmanuwmuma ca Kpeurbaukom
U CEPREeHMUHUNCKOM 2e0JIOUKOM NOOI020M * cnposedeHa cy y iabopamopujama Mncmumyma
3a Ouonoeujy u exonozujy Ilpupoono-wamemamuukoe ¢haxyimema Yuugsepsumema y
Kpazyjesyy, nabopamopujama Hucmumyma 3a oOuonowxa ucmpadicusarsa ,,Cunuwa
Cmankosuh“— Hucmumyma 00 nayuonarnoe 3uavaja 3a Penyonuxy Cpoujy u
nabopamopujama Xemujcxoe gpakyimema Ynusepzumema y beoepaoy.

H3zpaoom JJokmopcke oucepmayuje pykosoouo je op Munan C. Cmankosuh, eanpeoru
npogpecop Ilpupoono-mamemamuuxoe ¢axyrmema, Yuusepzumema y Kpazyjesyy, xoju je
npeonodicuo memy JJokmopcke oucepmayuje u Koju je Henpecmao npysicao cageme u nomoh
MOKOM FbeHe uzpaoe. 3amo Hceaum 0a UCKANCeM C80Jy Hajoybby 3aX6AHOCH 3d NOOPUIKY U
cmpyuHo 8ohere moxom uspaoe moje oucepmayuje. Bawa noceehenocm u cmpnwverse cy
UmManu KawyyHy VI02y HA MOM akaoemckom nymy, yuumehu ea He camo ycnewHum, éeh u
uzyzemuo aenum uckycmeom. Ilocebno owcenum ucmahu nomoh y nayunom npucmyny u
meperckom pady. Ocum moea, xéana Bam na ocmeapenum HayyHum capaorwama u npucmyny
nabopamopujama wmo je oboeamuio Mmoje ucmpajcusauxke mocyhnocmu u O0onpumeno
HAy4YHOM Hanpemky. Jow jeOHom, neuzmepHo Bam xeana Ha ceemy wimo cme YYuHuIlU 3a MeHe
u Moje ucmpagicugaroe.

3axeanyjem ce op Jacmunu [lunoscap-Cexynuh, eanpeonom npogecopy buonowkoz
Gaxynmema, Yuueepsumema y beoepady, Ha KOpUCHUM KOMEHMApuma u npeoio3umda
npunukom npezneda pykonuca Jlokmopcke oucepmayuje jep cy mume 3HAYAJHO OONPUHENU
Fb€HOM K8AIUumemy.

3axsamyjem ce op anujenu Muwuh, nayunom cagemnuxy Mncmumyma 3a buonowxa
ucmpasicusarna ,, Cunuwia Cmanxosuh *“ — Hnemumym o0 Hayuonanuoe sHadaja 3a Penyonuxy
Cpoujy, Yuusepzumema y beoepady, na eéenuxoj nomohu moxom excnepumeHmanioe paoa u
KOPUCHUM CA8emMuMa NPUIUKOM npeeieda pykonuca Jlokmopcke oucepmayuje.

Benuky 3axeannocm oyzyjem op Carou Byodeuesuh, nayunom capaonuxy Uncmumyma
3a buonowka ucmpasxcugaroa ,, Cunuwa Cmankosuh *“ — Uncmumyma o0 nayuonannoe snavaja
3a Penybnuxy Cpbujy, Yuueepsumema y beocpady 3a eenuxy nomoh y ucmpasicusarey u
npeseHmayuju pe3yimama npuiuKomM npumene memooe ceomempujcke mopghomempuje.

Cpoauno ce 3axeamyjem ceojum npujamesuma, Koiecama u npogecopuma Koju cy
ounu y3 mene mokom uzpaoe JJokmopcke oucepmayuje.

Ilocebny 3axeanHocm Oyeyjem c80joj noOpoouyu Ha 6eluKoj noopuiyu xKoja je ouna
Henpoyemwusa MmoKoM C8UX 200UHA Mo2 06PA308arLA.

Hajeehy 3zaxeannocm oyeyjem ceojoj cynpysu Mupu u xhepyu Coguju jep cy sawa
HeusMepHa by6as, HeNpeKUOHO pasymesarbe U NOOPWIKA OUNU HeCyMIbUBO 21A6HA CHA2A HA
o6om nymosamy. He mozy 0a uckasicem Kouko cme 8axicHe y 080M HCUBOMHOM UCHPANCUBATLY
U KOJIUKO MU 8auia NOC8eNeHoCcm U NOOPUIKA 3HAYU.

Henao M. 3namuh



AIICTPAKT

XeMHjCKH cacTaB U (pU3MUKa CTPYKTypa IeOJIOUIKE MOAIOre M 3eMJbUIITA YTHIY Kao
CKYII €KOJIOMKUX (haKTopa Ha paciupocTpamenhe OMIbHUX BPCTA M BIbUXOBY IU(EepeHIIHjaIHjy.
CeprieHTUHHUTCKA 3€MJBHUIIITA CE OJJIMKYjy BHCOKHM canpxkajeM temkux metana (Cr, Mn, Ni)
U HUCKUM caapikajeM eceHnujanaux enemenara (Ca, K, N, P), 10k je Koa Kpedmadykux
3eMJBHINITA CYNPOTHO. Ha OCHOBY HaBEIEHOT, CIpPOBElIEHA Cy HCTpakuBama caapxkaja 20
elleMEHATa y 3eMJBHMINTY M OMJBHOM MaTepujaiy Bpcre Teucrium montanum (Lamiaceae)
MOPEKJIOM Ca PAa3IUYUTUX CTAHUILNTA, KA0 M Caap)Kaj YKYMHUX (EHOIHUX jeIUbemha U
AHTHOKCHUIaTHBHE aKTUBHOCTU. [Topen Tora, oapel)eH je KBaHTUTATUBHU CacTaB M0jeTUHAYHIX
(GeHONMHUX  jenumema Y ~ METAHOJHHM  €KCTpakTHMa  OWJBHOT  MaTepHjaiia
UHPLC/DAD/(-)HESI-MS? metonom. Y y3opimmMa eTapckux yiba, mpumenoM GCXGC/MS
aHaM3e je WCIUTAH KBAJIMTATUBHH CacTaB M MPOICHAT pEIAaTUBHE 3aCTyIJbEHOCTH
WCIIApJBUBUX JeIHBCHA. METoJoM TreoMeTpujcke MophOMETpHje HCIHTaHH Cy o0paciu
MOpP(OJIOLIKOT Bapupama ca acleKTa MocTojama qu(epeHIrjalije BpCTe y OAHOCY Ha THII
nojuiore. Ha ocHOBY noOuWjeHMX pe3ynTara, MOXKE c€ 3aKJbydUTH Ja THUI MOJIJIOre Ha
WCIUTHBAaHUM CTAHUIITAMA MMa 3HAuajaH yTUIA] HA €KO(PHU3UOJIONIKE U MOP(O-aHATOMCKE
KapaKTepUCTUKE, TIPU YeMY Cy HEKe OJ1 IbHX MOTSHIIMjaTHO 3HaYajHe y aAaTHBHOM OJIrOBOPY
Bpcte Teucrium montanum Ha crneuuduuHe enadceke ycimoBe. Perynaruja MHTCH3HMTETA
OMOCHHTEe3€ M aKyMyJalHje CeKyHJapHUX MeTa0oJHuTa NpEeACTaBba jelaH O MeXaHu3ama
npuiarohaBama KOju MOpe Tora yThuue 1 Ha audepeHupame eqapCKux eKOTHITOBA.

Kibyune peum: reomomka mnojuiora, (axkyiaTaTUBHA CEpHEHTHHO(HTA, TEMIKH METalH,
CeKyH/IapHU METa0OJIUTH, eTapcka yJba, FeOMETpHUjcKa MophomeTpuja.



ABSTRACT

The chemical composition and physical structure of the geological substrate and soil
influence the distribution of plant species and their differentiation as a set of ecological factors.
Serpentinite soils are characterized by high content of heavy metals (Cr, Mn, Ni) and low
content of essential elements (Ca, K, N, P), while the opposite is for calcareous soils. Based on
the above, the content of 20 elements in the soil and plant material of the species Teucrium
montanum (Lamiaceae), originating from different habitats, as well as the content of total
phenolic compounds and antioxidant activity were studied. In addition, the quantitative
composition of each phenolic compound in methanolic extracts of the plant material was
determined by the UHPLC/DAD/(-)HESI-MS? method. In the samples of essential oils, the
qualitative composition and percentage of relative representation of volatile compounds were
investigated by GCxGC/MS analysis. Using the method of geometric morphometrics, the
patterns of morphological variation were studied from the point of view of the presence of
species differences depending on the type of substrate. Based on the obtained results it can be
concluded that the type of substrate in the studied habitats has a significant influence on the
ecophysiological and morpho-anatomical characteristics, where some of them are potentially
important for the adaptive response of the species Teucrium montanum to specific edaphic
conditions. Regulation of the intensity of biosynthesis and accumulation of secondary
metabolites is one of the adaptive mechanisms that also influences the differentiation of
edaphic ecotypes.

Keywords: geological substrate, facultative serpentinophyte, heavy metals, secondary
metabolites, essential oils, geometric morphometrics.
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Jloxmopcka oucepmayuja Henao M. 3namuh

1. YBOJ

1.1. OcHoBHe KapaKkTepucTHKe BpcTa poga Teucrium L.

Pon Teucrium npunana ¢pamunmju Lamiaceae u noadamunmju Ajugoideae n o0yxsara
oxo 300 6mpaEx Bpeta (Navarro, 2020). Bpere koje npumazajy poay TeUcrium cy mpeTeskHo
BUIIECTOIUINILE, KOYyHACTE U IOy KOyHACTE, PETKO jeTHOTOJUILLE 3esbacTe OnibKe. V3manmm
BehMHE BpCTa KOj€ TPHUIANajy OBOM POAY Cy YCHPaBHU MM TOJETNH, jaKO 10 YMEpPEHO
rpanaru. Ha monpeunom npeceky ctabJio je yriiaBHOM YeTBOPOYTraHOT 00JIMKa Kao KoJ1 BehnHe
npeActaBHuka (pamunuje Lamiaceae, 10 okpyrior koa Major Opoja Bpcra. JluctoBu cy
JAIEHTACTOT WJIM EJMIICACTOr OOJIMKa, MPILBEHACTO pacropeleHu, ca peryKOBaHOM WIIH
100po pa3BHjeHOM JIcHOM apiikoM. 0601 iucToBa je Ha3yOJbeH, yceueH, wiu 1neo. Behuna
BpCTa KOje MpHIaaajy poay Teucrium cy mpeKkpuBEHE MyXXHM HIM Kpahum KIe3gaHuMm U
HEXJIC3aHUM Jyiakama. l[[BeToBH cy 3uromMopdHu, ca KpaTKOM IIBETHOM JIPIIKOM,
OpPTraHU30BaHM y aAuxasujyme. Yammia je 38oHacTor o0IMKa, yriaBHOM IPEKPHBEHA JJIakaMa
U cacTaBJbeHa o et nucTtuha, koju cy mehycoOHo cpaciu. KpyHnuna je cactaBjbeHa 0 HET
muctrha, Koju ¢y Takohe cpacii U y ombeM Jieny GopMUpajy eBacTo nmpomupemne. Kpyauanu
nucTuhM Cy Tako TMOCTaBJbEHU Jia GOpMHUpPajy IOBY U TOpHY yCHY. Jlomby YCHY YMHE TpH, a
ropmy aBa auctuha. [Ipammuim ce cactoje ox ABa Kpaha u Ba qy»a MpanrHuKa ca aHTepama.
Tyuak je HaAlIBeTaH U cacToju ce of ABa oruioAHa juctuha. [Tnox je Mmepukapnujym Koju ce
cacToju o 4 opamme ca MpexxacTuM Habopuma Ha nospuman (Diklié, 1974; Ozcan, 2020).

Bpcre poxa Teucrium mpeTexHO Cy pacHpoCTpameHE Yy YMEPEHHM 00JacTUMa,
npBeHcTBeHO Y CpenozeMiby u jyrozanaanoj Asuju (Cnuka 1). Mely HajpactipocTpameHHjuM
BpcTama 3acTyIUbeHHM Ha mpoctopy EBpome, Hamaze ce Bpcre Teucrium chamaedrys, T.
montanum u T. scordium (Craukosuh, 2012).

Cummka 1. Pacnipoctpamerbe poaa Teucrium (http:/www.gbif.org/ MoandukoBaHo).

Bpcte pona Teucrium cy pacnpocTpamkeHe Ha CBUM THIIOBHMA KPEUHAUKe MOJJIOTe.
3acTynsbeHe Cy M Ha CEPIICHTHHUTCKO] ¥ CHJIMKATHO] ITOJTO3H, JIOK Cy HEKE BPCTE 3aCTyIIJbeHE
W Ha 3acllalbeHUM THUIOBHUMa Tmojjore. Mory ce Hahu y JHCTONaAHUM, MEUIOBHTHUM,
murhapcKo-9eTHHAPCKUM M YSTHHAPCKHUM IIyMaMma, y 3ajeJHHIlamMa 3eJbacTe BereTaluje u
3ajeHUIIaMa KaMemapa, JIMBaja, Mallmkbaka, KOHTUHEHTATHUX cTema M rnemnrdapa. Mamu 6poj
BPCTAa je 3aCTYIJbEH Y XUTPO(HITHUM 3ajeTHAIIaMa JTy’K PEYHUX TOKOBA, Ka0 U Ha PYyJAepPaTHUM
cranumTuma (Dikli¢, 1974; Crankosuh, 2012).
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1.2. Mopdoomike U cHCTEMATCKe KapaKTepucTHKe BpeTe Teucrium montanum L.

Teucrium montanum L. (tpaBa uBa) (Ciuka 2) je BHIIErouIlba XaMehuTa ca Beoma
Pa3BHjEeHUM BPETCHACTUM KOPEHOM. V3gaHIM cy pasrpaHaT, TAaHKHU, H3AMXKY CE WIH JIeKEe Ha
3eMJbH, Iy’KUHE O] 5 10 25 cm.

Cuamka 2. Xabutyc Bpcre Teucrium montanum L. (®oto: H. 3naruh)

Kox Bpcte T. montanum cta6iio je okpyrio Ha HOMPEYHOM IMPECEKy, 10K Cy U3/IaHIH
obOpacnu jmakama cuBe 0oje. JIMCTOBM cy yHaKpCHO pacropeljeHu, JIaleHTacTor O0JuKa |
MIOCTEIIEHO CYKEHH y KpaTKy JIpuky. Jyxune cy ox 0,5 1o 2 cm u mmpoku o 3 10 5 mm,
HeHa3yOJbeHH 110 0001y, OJ1ar0 YBHjEHH M CYKCHH IpH BpXy. Ha abakcujamHoj cTpaHH JIMCTa
Cy NpEeKpUBEHM O€NIMM JJlakama ca HM3PaXXEHWM JIMCHUM HEPBOM, a Ha aJaKCHjalHO] Cy
TaMHO3eJeHe 00je, ca miu 6e3 miaka (Dikli¢, 1974).

L[BeToBHU Ccy 3uromMop(HU ca KpaTKOM LIBETHOM JIPIIKOM, Ay>XHHE of 12 1o 15 mm.
Hanaze ce y ma3yxy nucTOBa M CIOXKEHH CY Y AUXa3WjyMe O] JeHOT 10 TPH IBeTa, YnHehn
MpPUBHHE INIaBuIle. Yammuia je Jop3ajHo MPOIIMPEeHa, 3BOHACTOT 00JIHMKa, ca MeT NPUOIMKHO
JEeTHaKUX TPOyTJIacTUX 3y0aria mo o000y, ca 00YHUM MPEKACTUM HEPBHUMA, Y€CTO MPEKPUBEHA
JUlakama 1y je rona. KpyHuua je aBa myta qy»a off yamuia, 01e1o xyre a0 oene 6oje, npu
4eMy je y JOHEM JIeTy YecTO MpeKprBeHa Jakama. KpyHuIia ce cactoju oJl TIeT PexXmbeBa 011
KOJUX TOpH-a JIBa YNHE TOPIY YCHY a JI0Hha TP JI0kY YCHY, IOK TPH OCHOBY YMHE IIE€BACTO
cyxkeme. CpembU pexan J0HkE YCHE je MHOTO AYXH 01 TOpHUX pexXmeBa. [loBujeH je Ha noie,
HUj€ JeJbEH U jajacTor je 00aMKa. BouHM pexmeBH Cy J0CTa MambU O] CPEImher HepBa U Takohe
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Cy MOBHjCHH Ha J10JIe. [ OpIH PeKIHEBH CY YCIIPaBHH, Ca 3200JbEHUM BPXOM, YECTO 3eJICHKACTE
00je ca JpyOmuacTuM npyrama. HakoH 1Betama, KpyHHIIA OTIA/Ia, & Yalllulla OCTaje U 3eJICHE
je 6oje. [IpamHuny npeMannyjy KpyHHUILy ¥ Haja3e ce u3Mel)y Topmux KpyHHYHUX PEKIbEBa,
MpaimHuIe ¢y 0ieno Kyre 10 TamMHO JpyOudacre. [lmomoBu cy opammile, jajactor obmuka,
IOyKHHE JI0 2 mm ca IPUBUIHOM MPEKACTOM MOBPIIMHOM M M3PaXCHUM XHiIymMoM. LIBera y
nepuosy ox jyHa 1o asrycra (Dikli¢, 1974; Ozcan, 2020; Navarro, 2020).

Bpcra T. montanum je mpeacraB/beHa ca HEKOJIMKO MH(]paACIenjcKuX TakcoHa 300T
u3paxkeHe Mop(oJIONIKE BapHjaOMITHOCTH, TPU YeMy je BEIUKH Opoj ca HeneUHUCAHUM
CTaTyCOM WJIM CTaTycoM cuHOHMMa. [loaBpcre ca mpuxBalieHMM cTaTycoM cy Teucrium
montanum subsp. helianthemoides (Adamovic) Baden u Teucrium montanum subsp.
montanum (Govaerts, 2003).

Tabesa 1. Cucremarcka npunaasoct Bpere T. montanum L.

Classis Magnoliopsida
Subclassis Asteridae
Superordo Asteranae
Ordo Lamiales
Familia Lamiaceae/Labiatae
Genus Teucrium L.
Sectio Polium (Miller) Schreber
Species Teucrium montanum L.

[Mojenuue BpcTe poga Teucrium umajy ayry NpuMeEHy Y HapoaHO] Meauimau. Mehy
BHMa je U BpcTa Teucrium montanum. I[Ipumena oBe Bpcte je Hajuemrhe ko HH(IaMaTOPHUX
Ipolieca pecnupaTopHOr CUCTEMA, 32 jayamhe UIMYHOI CUCTeMa, CTpeca, HallOpHUX (PU3MUKUX
aKTUBHOCTH, 3aMopa, TIJaBoOosbe, peymaru3sma u aprtputuca. Ilopem Tora, dYajeBu
IPUIIPEMJbEHHU O] M3/laHaKa ca LBETOBMMA C€ KOPUCTE 3a CTUMYJALU]y CEKpeluje KydH,
MOJICTUIIAELE Baperma, OOJECTH jeTpe M Kelyla, 3a MO0OJbIIAmke aleTUTa U yOIaKaBame
ocTanux npobiaema aurecTuBHEUX oprana (Stankovi¢ u Zlati¢, 2019). 3Hauajan KBaTUTaTHBHO-
KBaHTHTAaMBHU CAaCTaB CEKYHIAPHHUX MeTa0oiuTa BpcTe Teucrium montanum gomnpHHOCH
Pa3sHOBPCHOj OHMOJIONIKO] AaKTHBHOCTU KoOja je MOTBpheHa y MPETXOAHO CHOPEBEIECHUM
ucnutuBamuMa (Stankovic, 2020).

1.3. ExoJsionmike KapakTepucTHKe Bpcre Teucrium montanum L.

Bpcra T. montanum je pacmpocTpameHa Ha TepuUTOpUju jykHe EBporme, Takohe je
3acTylJb€Ha y Jy)KHUM JeJoBMMa 3amajaHe U ucrouHe EBpome, Mane A3suje U ceBepHUM
nenosuma Adpuke (Cruka 3). Ha moapydjy CpOuje, 3acTyIibeHa je y HEHTPATHUM, 3aIaJHUM,
JjyrosamnagHuM, UCTOYHUM U jyrouctouHuM nenoBuma (Cnuka 4). Bpera T. montanum je
npuiaroleHa pazIMYUTUM TUIOBHMA MOJUIOTE, TAKO Ja j€ jeHAKO 3acTyIlJbeHa Ha Oa3HUM
KapOoHaTUMa, yATpaba3uyHUM CEpIEeHTHHUTUMA U KUcenuM cuiMkatuma. Mmajyhu y Buny
HEHY 3aCTYIJbEHOCT Ha CEPIIEHTUHUTCKO] MOJUI03HM, Y OKBUPY Mojese cepneHtuHoduTa, T.
montanum je cBpcrana y rpymy ¢akynratuBHux cepneHTuHodura. Ha Teputopuju Cpbuje,
Bpcta T. montanum je HajpacnpocTpambeHHja Ha KPEUhauKUM U CEPIEHTUHUTCKUM
KaMemapuMa, KaMEHHTHUM JIMBaJaMa W CyBUM TallkhaluMa OKO TpopeheHnx OopoBux
cacrojuHa. [lo3natu nokanuretu oBe Bpcre y CpOuju cy minanune 3narudop, Komaonuk, ['oy,
Tapa, Cronosu, CyBa manuna, Mbapcka, Jenamnnuka, CuheBauka u bHepnamncka xiucypa
(Dikli¢, 1974; POWO, 2023).
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Cunka 3. Pacnipoctpameme Bpete Teucrium montanum Canka 4. Pacnipoctpamemne BpcTe
Ha Teputopuju EBpone (Crankosuh, 2012 T. montanum Ha TepuTOpHjH Ha
MOAU(PHUKOBAHO) tepuropuju Peryonuke Cpouje

(Crankosuh, 2012 monudukoBaHo)

VY morneny HaAMOPCKE BUCHHE, paclpOCTpameHa je y BUCUHCKOM orcery o 100 mo
2000 m HaAMOpCKE BUCHHE. 3aCTyIUbCHA j€ Y 3ajeJHUIlaMa JIMCTOIMATIHUX, MEUIOBHUTHX,
TUIThapcKO-4YeTUHAPCKUX U YSTUHAPCKUX [IyMa, Y 3ajeIHAIIaMa CEPIICHTUHUTCKIX KaMeHmapa
M KOHTHHCHTAJTHMX KpCUhaukKhX CHIapa, KIKNCypa W KambOHa, Yy 3ajeJHHIlaMa
CyOMeIuTEepaHCKOT PerHoHa, 3ajeIHUIIaMa KCepo(UITHOT THIIA, U TTaIMHA TUTAHUHCKO-OPICKIX
pervoHa. HaBezieHa BpcTa je yecta y CBETIMM YETHHAPCKHUM IlyMama LpHOT U Oenor Oopa Ha
KpPEUhaYKUM TUIAHWHCKUM BHCOpPAaBHUMA, JOK j€ PETKa je Y TAMHUM YETHHAPCKUM IIyMama
re JOMHHHpa cMmpdya. Takohe je 3acTymsbeHa Yy 3€JbacToj BereTanuju cyOMemuTepaHa
Cymbopogono-Brachypodietea kao u 6packux KcepohHITHUX JIMBajIa, Malllbaka ¥ KaMemapa
Festuco-Brometea. Bpcra ce Takohe jaBijba y BereTanuju BHUCOKOIUIAHMHCKUX PyJMHA Ha
CEepPIIEHTHHUTY U Kpeurmbaky u3 kiace Festuco-Seselerietea ca BUCOKMM CTEEHOM CTaTHOCTH
(Lakusi¢, 2000).

1.4. OcHoBHe KAapaKTEPUCTUKE KPCYIbAYKE U CCPIICHTUHUTCKE I'€0JIOUIKE IMOAJI0re

Jlutocdepa je cnoj 3emibe koju 00yxBara Cli0j] MATUYHHUX CTeHA U 1e0spuHE je oko 100
km. JIutocepy unHe KOHTMHEHTATHA KOpa, OKEaHCKa KOpa, U TOPHU CI0j TuiamTa (MaHTII).
3emspuH mamT je oMoTad (2900 km) caunmeH yriiaBHOM Of OTOIIJbEHUX CT€HA, KOJU YMHH
oko 84% 3ampemune 3emsbe. Ilpexo croja muamTa HajONMMXKer JAUTOCHEPU TEKTOHCKUM
nporecuMa ,,Kiim3e” KOHTHHEHTAIHEe W OKEaHCKE IUIoYe, a MCIOA AyOOKOT Clioja IJamTa ce
HaJIa3M CIoJhallllbe U YHyTpallme je3rpo mianere (Morse u Mackenzie, 1990; Boggs, 2009).

Kpeumauke creHe cy HajpacnpocTpameHHja BpPCTa CEIUMEHTHUX CTE€HA y CBETY.
Uzrpahene cy ox kanujym kapbonara (CaCOz3) u mpema NMOpeKiTy ce Jiesie Ha XeMHujcke (Kao
XEMH]CKU CEIUMEHTH), MpeTajokeHe (HacTaje Kao pe3ysiTaT MEXaHMUYKOI pachajama U
MIPETANOKEka paHUje CTBOPEHHMX KpeUmaKa) M CTEHEe OpPraHOreHOor IMopekia (HacTajy y3
yuemrhe xuBUX opranuzama). OOUYHO cajp)ke IpUMece APYrux MeTana Kao IITO Cy MaHTaH
(Mn), roxhe (Fe), maraesujym (Mg), kao u mpuMece TIIMHE, OPraHCKe MaTepHje, ecKa u JIp.
(Morse u Mackenzie, 1990).

Kao u BehnHa 1pyrux ceqMMEeHTHUX CTeHa, BehiHa Kpeumaka ce cacToju O arperarta.
Kpeumauku arperatu cy ckeneTHH (pparMeHTH KOjU BOJIE TTOPEKIIO O]l MOPCKUX OpraHh3ama.
JbymType MOpCKHX opraHuszama cy rpahjeHe oj KaJlluTa M aparoHUTa, Koje OCTajy Kajaa
opraHu3Mu yruHy. Kpeumanu yriaBHOM caapyke W pa3iIHduTe KOJMUWHE CHIUIHjyma (Si).

[4]
14]
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Hexu xpeumarnu Hucy usrpahenu ox arperara, Beh cy ¢popMupanu y TOTITYHOCTH JCJIOBAkHEM
XEMUJCKUX MPOyKaTa KalluTa 1 aparonuTa. Kaamur moxe OUTH pacTBOPJbUB y BOAM AU TO
3aBUCH OJf MHOTUX (haKTopa Kao IITO Cy TemIepaTypa, pH u KOHIeHTpaIja pacTBOPIbUBUX
jona. Kanmut Moxe monpuMuTH HecrieupuuHy GopMy YiMe 1ocTaje ciaaduje mponyCT/bHB 3a
BOJIy W BHIIIE je IO/JI0KaH 3arpeBamy. [IpucycTBo cekyHIapHUX nmpuMeca Kao LITO Cy TIINHA,
MecaKk, OCTalll OpraHu3amMa M OKCHIM TI'BOXha MOTY JONPUHETH Ja KPEUYmaK IOMPHUMHU
npyraunjy 60jy 1 pusznuke Kapakrepuctuke. Kpedmaru Mory OUTH MaCUBHU, TpaHyJIapHU WU
XOPU30HTAIHYU IITO YIJIABHOM 3aBUCH 011 Metoze ¢opmanuje. Oapehern KpucTaau KajuTa,
KBapla M J0JIOMUTAa MOTy (popMHUpaTH MyKOTHHE Y CTEHU. Y KHUIIHMM NEepHOANMA TOJUHE,
KaJauT (opMHpa MPEeBJIaKy HAa CTeHaMa YMMe Cy JIeJIOBU CTEHE CIIOjeHH WM IIeMEHTUPAHH,
JIOK YKOJIUKO ITOCTOj€ IMyKOTHHE OHe he mocTajatu jomn Behe 300T yTHIIaja BOJE M KaJIIUTa Kao
aOpa3uBHOTI CTPEJCTBA KOje yTHUE Ha epo3ujy Kpeumaukux creHa (Morse u Mackenzie, 1990;
Kishchik, 2000).

On cBUX CeIMMEHTHUX CTeHa y cBery, 10% mpumaga kpeumanuma. Kpeumak je
JEeTMMUYHO PAacTBOPJHHB, MMOCEOHO y KHcennHaMma. Kpedmak je Mambe OrpaHHYeH 3a Pa3juKy
O]l CTE€Ha BYJIKAHCKOT TIOPEKJIA, i j€ BHIIE OTPAHWYCH O] IPYTUX THUIOBA CEAMMEHTHHX
creHa. OBa KOHCTaTaIyja BayKy 3a OpI0BUTE U paBHUYAPCKE MTPeiesie Y KOjuMa Cy CeJMMEHTHE
CTeHe yriiaBHOM noBe3ane rimmHoM (Morse u Mackenzie, 1990).

Hepasna Tonorpaduja Kpedmaunx CTeHa HacTaja je 300T pacTBOPJBUBOCTH KpedmaKa
y 3aKMIIeJbeHUM BoOJlaMa W TaJaBHHAaMa. PacTBOPJHMBOCT Kpeumaka Y BOAHM WM CIaOUM
KHCEIIMM pacTBOpHMa BOIM 10 (opmupama HepaBHHX TepeHa. [lompydja Ha Kojuma je
dopmHpaHa Kpeumadka Maca YIJIaBHOM HMMajy IMOTOKE KOjU OJIBOJIE CYBHIIHY BOAY ca
NOBPIIMHE YUME CE Kpeumadka CTAaHWINTa JpeHupajy. [IoBpIIMHCKH /IENOBH Kpeuymaka Cy
VIJIaBHOM €pPOJMPAHU TOCPEACTBOM OpraHu3aMa KOjU pa3inuuTo OONMKYjy cTeHy. OBaj
npotiec je mo3Hat kao 6uoeposuja (Folk, 1974; Boggs, 2009).

Yrpkoc 3HauajHOM yJely y 3alpeMHHH 3eMJbe, TojaBa yiaTpamMauyHUX CTEeHa Ha
MOBPIIMHU KOHTUHEHTAIHUX IUI0YA MPEJICTaBIba U3y3€THO MU /1€0, YnHEhN Mame 01 je JHOT
nporeHTa ykynue noBpimmHe (Kazakou u cap., 2008). Pasnmor 3a peTky mpHCYTHOCT Ha
MOBPIIMHU 3eMJbE U BbUXOBY TUCTPUOYIIH]Y JIEKH Y CIIEU(PUUHUM MEXaHU3MUMa KOjMa OBU
TUTIOBH CTEHA JIOCTIEBAajy Ha KOHTHHEHTalHe Iuiode. KoHTHMHEHTallHa Kopa Ce cacToju Ol
Pa3sHOBPCHUX CEAMMEHTHHMX, METaMOP(HUX M MarMaTcKMX CT€Ha, JIOK Ce€ OKEaHCKa Kopa
cactoju o 0azanTHuX creHa. OxeaHcka Kopa ce GopMupa Ty’K OKEaHCKUX I'peOeHa U IIUpHU ce
peMa KOHTHHEHTHMa, ajJu BehuM JieJloM ce moTama Has3aja y 3eMJbHMH IUIallT JyX pyOoBa
KOHTHHEHTAJTHUX MapTyHa, y MpOIecy KOoju ce Ha3uBa cyOaykuuja. TOKOM OBOT mpolieca,
MamU U30JI0BaHH KOMaH yITpaMauIHUX CTEHA MOTY OMTH OJJBOjEHH O]l TJIaBHOT ILIAIITA U
BE3aHU y3 ceiMMeHTe ayx 0001a kontuneHara (Alexander u cap., 2007; Vicic, 2014).

JlenoBH OKeaHCKe IJI0Ye MOTy OWTH MPEHECeHU NPEeKO KOHTUHEHTAJIHUX MapruHa y
npolecy Ha3BaHOM o0aykuuja. Kaja ce 1ei1oBu okeaHCKe II0ue HaHeCy Ha KOITHO, 3aj€THO ca
yiaTpamapuuHuUM cTeHaMa, GopMupajy opuonure. TepmuH ,,0pHoInT® je HEeKaga 03HaAUYaBaoO
camo yiTtpamaduyHe CTeHE, aji KacHUje je 00yXBaTHO M JApyre TUIIOBE CTEHa Kao IITO CYy
marmarcke, meramopHe u cemumentre (Alexander u cap., 2007; Vici¢, 2014). YV opuonutcky
rpyny crnajajy yiarpamaduTtu (CEeprieHTHHHUT, MEPUAOTHUT), rabpo, nujadba3 u cnuwiut. [lojam
,,YATpamMapUuHOCT ce OJIHOCH Ha BUCOK cajipxaj MarHe3ujyma (Mg) u reoxha (Fe) y crenama
(om mar. "ma-f* - magnesium, ferrum). , Varpaba3uuHocT, YecTo IMOBE3aHa ca
ynTpamMaUuHUM CTE€HaMa M 3eMJBHMILITEM, C€ OJHOCH Ha HHU3aK caJpkaj CUIMKara, a He
nupekTHO Ha pH 3emubHITa KOje 00M9HO MoKasyje Osaro kuceny peaknujy (Kruckeberg, 1984;
Brooks, 1987; Alexander u cap., 2007). IlepogoTutu cy yntpada3He CTEHE Koje Cy CacTaBJbeHE
O]l OJINBHWHA, XPOMHUTA U TUPOKCeHA. [IepHIOTUTH 1 CEPIIEHTHHHT CYy XEeMHUjCKHA BEOMa CITHYHH.
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Cepenentunurt (enri. ultramafic rock, serpentine) mpunasga rpynu CUIUKAaTHUX CTCHA
ca ommrtoM (opmynom Mgsa[Si2Os](OH)s Tpu-okraxempan (Deer u cap., 1992). Ha3us
CEpPIICHTHH IMOTHYE OJ1 JIATHHCKE PeuH ,,Serpentinus‘ mro 3xHauu ,,3mujcku’’. Ha3us je mat 300r
TOTa IITO je MUHEpaI 3eJeHe 00je, a MpokeT je benum BujyraBuM JmHujama (Best, 2003).

CeprieHTHHHUTCKE CTEHE CaJIpKe jeJlaH WIIM BUILEC MUHEpaa, KOjU UMajy UCTH CacTaB
A pa3IMYUTy aTOMCKY CTPYKTypy. Hajmo3Hatuju MUHEpanIu KOju rpaje CEPIeHTUHUTCKY
CTEHY CYy: aHTUTOPHUT (JITaMUHApHE CTPYKTYPE U TaMHO 3€JIeHe 00je), CepIeHTUH (Mambe-BHIIIE
BIIAKHACT ¥ 011110 3esieHe 00je), Xpu30auT (BIakHaCT u Oiehu o1 cepnenTrHa) U cepro@ruT
(6e3 u3pakeHe CTpyKType 1 Hajosehu ox cBux MuHepasa). boja cteHe 3aBucu o1 KoMOMHAIIH]E
oBux MuHepana. Hajuemha mnpumapna (Hemeramopducana) yntpamaduuHa cTeHA je
MEPUIOTHUT, KOja UMa TAMHY U TYCTY CTPYKTYPY, a CACTOjH CE MPETESIKHO 01 MHHEpaJia OJMBHHA
U npokceHa. ONUBUH je CHIIMKATHH MUHEpAJl KOjH Cajp)KHU MarHe3ujyM W rBoxhe mopen
cuiMIjymMma ©W KuceoHwka. IlupokceH je komOwWHaIMja aBa MHHEpaja, jeaaH Oorar
MarHe3ujymMmoM U TBOXNeM, Ipyrd ca 3HAYajHOM KOJIMYHMHOM KajlujymMa. AJyMHUHUjyM,
KaJIMjyM U HaTPHUjyM HUCY 3aCTYIJbCHH Y BEJIUKO] MEPH HU y OJIMBUHY HU Y tupokceny (Deer
u cap., 1992; Alexander u cap., 2007).

CepreHTHHHT HacTaje y JIyroTpajHOM IPOLECY KOjH C€ Ha3MBa CEpPIICHTUHU3AIM]a.
CeprieHTHHHM3a1Mja TPEJCTaBIba TEMIIEPATYpHY ayTO-MeTaMop(do3y MEPHIOTHTA OCTATKOM
COIICTBEHOT pacTomna, unja je remieparypa oko 400 °C. I'yctuHa ceprieHTHHUTA Bapupa o1 3,3
no 2,7 g/em® (Sleep u cap., 2011). Y mpouecy HaCTaHKA CTEHE CEPIEHTHHUTA PEaKInja je
er3oTepMHa IIpH YeMy TeMIlepaTypa cTeHe Moxe gocTuhu Temmepatypy oko 260°C, mpu uemy
ce cTBapa MoryhHOCT 3a (hopMHUpare He-BYJIKAHCKUX XHIpOoTepMaiHux u3Bopa (Carmignano
u cap., 2020).

1.5. PacnipocTpameme KpeuhauKuX U CepleHTUHUTCKUX cTeHa y Cpouju

Kpeumak y CpOuju 3ayzuma nepudepHe nenoe zemibe (Crnuka 5). V 3amanHoj u
jyrozanagHoj CpOuju mpuriaga TEKCTOHCKO] jenuHunu JluHapuma, T/1€ je Kpeumayka Maca
pa3bujeHa Ha Behe W Mame KOMIUIEKCe, U TO Hajuemhe AyOOKHM KambOHCKUM JOJHHaMa. Y
oBoMm nieny Cpbuje kpeumaru cy Behe mohnoctu Hero y Kapnarcko-0ankaHcKo] jeIMHUIIN.

Kpeumwak y wucrounoj Cpbuju npumnaga Kapnarcko OankaHCKO] TI'€OTEKTOHCKO]
jenunuiy. Kapaktepunrly ra u3ojioBaHe Kpeumadke MOBpLIMHE M3Mel)y KOjuX cy HEOreHU
OaceHH, YMjU CEIMMEHTH MNpeKpuBajy o0OJHE JaeroBe Kpeumaka. Kpeumaru cy Takohe
OJIBOJEHH U CTEHamMa TeplMjapHOT ByjikaHu3Mma. Kpeumak je m3rpalleH Ha TUTAHHHCKUAM
MOBpIIMHAMa pa3IuunuTUX BUcuHa, u3mehy 500 u 1600 metapa Hanmopcke BucuHe. [IpBa 30Ha,
3HaTHO Beher mpocTpaHcTBa U 00JbE TOBE3aHOCTH, MOUNLE ca ['onmybaukum riaHnHama mna ce
npeko XOMOJbCKUX IIaHuHa, besbanune, Kyudaja, Prwa, O3pena u Jlesuue u CBpIbUIIKUX
IJIaHWHA HacTaBJba, Ipeko CuheBauke knucype Ha CyBy muanuny ca Llpaum Bpxom, benaBom
u CronoBuma. [lpyra, UCTOYHA 30Ha, 3HATHO MamUX MOBpIIMHA, Behe pacuilameHOCTH U
paszbujeroctu, npyxa ce o Bemukor u Manor tpnma van Kazanom, npeko Mupoua, Jlenu
JoBana, Bemukxor m Manor kpma, Tymmwxaune u Tpecubabe no Bummmua u Bacape,
oOyxBatajyhu u jenan neo Bucoka y mognoxjy Crape mnanune. Mcrtouno on qonuae TuMoka
Kpeumauke MapTHje ce MoKasyjy y BUAY MamHUX, M30JIOBAaHMX OCTpBala Koja Hemajy Beher
3Haudaja 3a kpm Mcroune Cpowuje (Petrovic, 1974).

HenornyHa kpeumayka Maca je u3/ieJbeHa Ha JaCHO U3/IBOjeHE U HEMOoBe3aHe OJIOKOBE.
['eonouky cpenrvHy ynHe MjaJd MUOLIEHCKH Kpeumalld cpelme nedspbuHe. PasBujeHuju tun
KpEUmauyKUX Maca ca jaBjba Ha BUCOKHMM IUIATOMMA, Pa3lBOJEHUM TyOOKHM KambOHCKHM
JOJIMHAMa aJloTeHUX peKa, HacTalluX M3BaH Kpallkux obnactu. Peke cy ycekie kopura y
HEpacTBOPJbHMBE CTEHE, KOje YMHE MOoAJIory kpaca. OBakaB THI Kpeumaka ce y CpOuju jaBsba
Ha [lemrepckoj BucopaBuu, y okosmmau Cjenurie. [IpenazHu Tunm ynHe CMEHA KPEUmHAuKUuX U
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JIaTOPOBUTHX, CJIA00 PACTBOPJHUBUX M BOJOAPKUBUX CTeHA. Te CTeHE, N3y3eB PErHOHATHOT
Habupama, 00MYHO HUCY UHTEH3UBHHU]E TEKTOHCKH nopeMehene. [IpenazHu Kpeumaku T ce
jaBpa y ucrounoj Cpbuju, Ha turannHama ['pebeny, Crony, Benmukom Kpmry, besmanunmy,
Kyuajy, Pry, O3peny, CyBoj mnanunu (Pesic, 2001; Markovi¢ u cap., 2003).

CepneHTHHHUTCKE CTEHE Cy Mambe PaclpoCTpPameHe HETrO0 OCTAald THUIIOBH T'€OJIOIIKE
noanore y EBponu. Haj3zactymbenuje cy Ha bankanckoMm monyoctpBy u Anmuma. Y CpOuju,
CEpPIIEHTHHUT 3ay3MMa OKO 15% yKynHe MOBpIIMHE, a y M3BECHO] MEpPH y4YecTByje U y
¢dbopmupamy TUIaHUHCKUX MacuBa. CeprieHTHHUT je Haj3aCTYIJbEHUJU Y Jyro3amnagHoM ey
Cpbuje, tne ce Hanase HajBehe mace cepnentunuta (Crnuka 5). [lnanuaa 31aTHOOpP YMHM
neHtpasnu U Hajehu macuB y Cp6uju. Opatie ce CeprneHTHMHHUTCKA Maca paclpocTHpe Y
HEKOJIMKO pa3nuuuTux npasana. CeBeposamannu aeo gocexe 10 bocHe m XpBaTcke, A0K
jyxHu neo uzae TokoMm peke Mbap. Takole, jenmna rpaHa ce mpoTexe 3amaJHUM JIEIIOM OJ1
Komaonuka 1o Anbanuje 10k ce apyra rpana npocrupe npexo Kocosa u Meroxwuje rie ynasu
y I'puky npexo Makenonuje (Vasi¢ u Dikli¢, 2001).

CepneHTUHHUTCKE CTEHE Ce CacTOje U3 Pa3InYUTHX MUHEpajla CepICHTHHUTA, KOjH je Y
CpOuju penak, anm y pa3MaTpame C€ y3MMa IMOCTaHaK Tja W3 HM3MCHCHHX TCPUIOTHUTA.
[lepunoTuTH Cy CTEHEe Koje ce cacToje W3 MuHepana onuBuHa. OBe cTeHe Takohe Mory na
caJip>ke y CBOM cacTaBy Mally KOJHMYMHY IMHPOKCEHA WIIM XPOMHUTa, MehyTum, y luMa HeMa
HUKAKBUX JIPyTrux cactojaka. ¥ CpOuju nocToje pa3auuuTH BapHujeTeTH MePUI0TUTA 01 KOJUX
cy Hajuemhu xapuoOyprut u nep3oaut. OBH BapHjeTETH MO XEMH)CKO] CTPYKTYPH Cy TOTOBO
UJCHTUYHU U 00a J1ajy CepIeHTUHUTCKO TJI0, Koje y ceou canpxu u 10 50% cununujyma (Si)
(Tati¢, 1969).

[lpema XeMHjCKMM aHalIHM3aMa CIPOBEJCHWM Ha TepeHy 3narubopa M APYTHX
TUTaHUHCKUX MacuBa CpOuje, ToIuIo ce 10 UCTOBETHUX PE3yJiTaTa y MOTJeqy 3aCTYIJbeHUX
KOJIMYMHA HEOPraHCKMX MaTepHja y cepneHTHHHTY. [Iponenar cuimmnujyma je oxo 45%,
Marae3ujyma oko 40%, 3Ha4gajHo je ydemrhe reoxxha y o0smky depo wim depu jeumermha, J0K
ce Jpyru eJeMeHTH Hajla3e y MHOTO MamUM KojuuumHama. Ha mpumep, Kanuujym Okcuia
(Ca0O) uma Beoma Mayio y OBakKBUM Mojiiorama, Mehytum, ako y iy uma Buiie oa 3% CaO
Mo>ke JohM 10 HaceJbaBamka OMJBHUX BPCTa Ca KpEeUmhauKUX TepeHa Ha ceprieHTuHUTCKe (Tatic,
1969).

MexaHnuka Je3uHTerpanyja yiaTpamMa@UuHUX CTeHa HacTaB/ba C€ IOJ CBHUM
KIIMMAaTCKUM OKOJIHOCTHUMA, TPH YeMy Cy (GU3WYKH M XEMHJCKHA TPOLECH pachajama
MehycoOHo moBe3aHu. PacnajameMm ONMBMHA M NHMPOKCEHA NEpUAOTHTH Hpernase y
CepneHTHHUT. TpaHcopmalrja CepIIeHTHHITA BPIIH c€ Y AyOJpHM JeT0OBUMa 3eMJBHHE KOpe
y3 ydemthe BHCOKOI MPUTUCKA W Boje. Pacnagame CeplneHTMHHMTa BpIIM CE Ha BEJIUKUM
MPOCTPAHCTBHMA Y UCTO BPEME, TaKO J1a C€ CEPIICHTUHUT jaBJba Kao CTEHA a HE Ka0 MUHepaJl,
MaKo ce OMTHO He pa3nuKyjy mo cactaBy (Alexander u cap., 2007).

[ToBpmMHCKO pacnaiame CEeprEeHTHHUTCKUX CTEHA BPIIM CE€ M JaHac, ajlil y 3HATHO
MambeM 00MMy 300r cajammux atMochepckux npuinuka. Ilpouec pacnagama nmpBo pemMeTu
CTPYKTYpYy 3pHa OJIUBMHA Y YUjUM C€ IMMyKOTMHAMa HaJ3Upe aHTUTOPUT KOjU 100Hja MpKO-
LpBEHKAcTy 00jy. HakoH MOBpIIMHCKOT pacnajjama Ha MEePUI0TCKUM TepEeHNMa I10jaBJbyje ce
IPBEHKACTa JI0 XyTO-MpKa 3eMJba, Koja je Hajuemnrhe cmpaHa ca TMOBPIIMHE W HAJIa3u CE y
TyOJbMM J€JI0BHMA 3eMJbUIITA. Ycie aTMOC(hEepCKHX MajaBuHa J10J1a3u JI0 HeyTpajau3aluje
M3pasuTo 0a3MyHe CpelMHE 3EMJBHINTA, jep ce THME BPIIM UCIHpame MarHe3mjyma, 0K ce
reoxhe okcuaume (Carmignano u cap., 2020).

[ITo ce Tue pH BpeAHOCTH Ha CEPIIEHTHHUTCKO] MOJIO3U, BPEHOCTH Oa3uYHE CTCHE
CepHneHTHHUTa u3Hoce 9,58 oK y mpouecy pacnagama pH BpeJHOCT 3HATHO Mewma U Ha
CEpIEHTHHUTCKOM Ty Tajna Ha 6,83 mpu 4Yemy HacTaje HEYTpajdHO WM OJaro KHCEeIo
semsputre (Carmignano u cap., 2020).
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B Crene xap6onathe miatdopme

[ Oduonurcka CeKBeHIa — ca JOMUHALIMjOM
CEepIICHTUHUTA

Cuamka 5. PacipocTpameHOCT KapOOHATHHX CTEHA U CTeHa 0()MOJIHUTCKE CEKBEHIE (ca JOMUHALIN]OM
ceprientiHUTa) Ha Tepuropuju Cpbuje (http://www.geoliss.mre.gov.rs momudukoBaHo)

1.6. YTunaj enadgckux ¢paxkropa Ha OubKe

3emspummTa (popMupaHa Ha KpEUmadkoj reosiomkoj momno3u cagpxke CaCOs y
cino0oHoj Gopmu. OBakaB THUN 3e€MJBHMILITA KapaKTEPUCTHYAH je 3a CYLIHE U MOJYyCYyIIHE
mpejene, Kao M BIXHE W yMEPEHO BIIAXXHE PETHOHE, MOCEOHO y OHUM JIelIOBHUMA THAE je
maTuyHa cteHa 6orata CaCOs. Ha xemujckom HuBoy, nmpucyctBo CaCOs oapehyje ankanny
peaKknujy y KpedmauyKuM 3eMJBHINTHMAa M YTHUY€ Ha JIOCTYITHOCT oiapeheHux enemeHata
O6usbkama kao mTo cy HaTpujyM (Na), pocdop (P), kanujym (K), maraesujym (Mg), uusk (Zn),
oakap (Cu) u rBoxhe (Fe). IlpucyrHu kapOonatm y 3emspHinTy momnpuHoce Behoj pH
BpEIHOCTH Koja ce kpehe nzmehy 7,5 u 8,5. Ocum xemujckor yrunaja CaCOs3 y KpeumaukuM
3eMJBHINTAMA YyTUYY U Ha (u3nuke kapaktepuctuke uctor (Lambers u cap., 2008).

Kpeumauko 3emspuiute caapxu Buile o 15% CaCO3z. OBakBY THIIOBH 3€MJBHILTA CY
LUIMPOKO PaCIpOCTPakbeHN y CYLIHUM TMpefennmMa. 3emibHiinTa 3acuhena kanuujymom (Ca)
nMajy noopy arperaTtHy ¢hopMmy Kao ¥ (PU3UYKE YCIOBE. YKOJIHUKO 3€MJBHINTE CAIAPKH TBPJ
HEMPOITyCTUB CJI0j, UCTO he TpmeTu 300r HEIOBOJHHOI CHUCTEMa 3a JpeHaxy. Kpeumauka
3eMJbMILITA YIJIaBHOM UMajy Mane koinunHe Na, P, Zn u Fe xao u opranckux marepuja (Folk,
1974; Kishchuk, 2000).
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Kpeumauka 3emspniira cy opMupaHa Kako y CyIIHUM TaKo U Y BIaKHUM PETHOHHMA,
anmu cy demha y cymHuUM pernoHmma. OBakBa 3eMJbHINTa ce (GopMmupajy 300r yTHIaja
BPEMEHCKHX YCJIOBA Ha MaTH4HY CTeHY Koja je m3rpahena ox CaCOs. YMepeHe KOJIMYHHE
[13/IaBUHA Y CYIIHUM U TOJYCYIIHUM PErHOHMMa HHUCY JJOBOJbHE 3a CIIHMPAHe MOBPIIUHCKUX
ciojeBa Kpeumaukux 3emibninra. Kana je cymnuo Bpeme, CaCO3 13 3eMJbHINTA c€ KalHIapHO
y3AMKe Ha MIOBPIIUHY Te ce pacTBapa. Kpeumauka 3eMJbUIITAa CEKYHAAPHOT MTOPEKiIa Halla3e
Cce y IOHHM CJI0jeBUMa opel)eHuX MOApYYja MIH Y OCHOBHU CTEHA KOj€ C€ BEPTUKAITHO U3/IHIKY.
['enepanHo, IpeHUpame HHje TOJIMKO M3PaKEHO y JOWUM clojeBuMa 3emsbHmuTa. Kana je
KHUIIHA CEe30Ha, pacTBOpsbHBU Kanuujym Oukapbonar Ca(HCOs)2 ce akymynupa y JOHBHM
cllojeBMMa Kpeumadkor 3emsbuinrta. Kaza je cymna cezona, Ca(HCOz3)2 npenasu y CaCO3z koju
Ce CKJIQJUIITH Ha MOBPIIMHU 3€MJBHINTA KalniapHuM KpetameM (Lambers u cap., 2008).

OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE 3eMJbHINTA (OPMHPAHUX HA KpPEUHadyKO] T'€OJIOMIKO)]
nmojio3n ¢y Aa ucra yrinaBHoMm caapxke CaCOs y cmo6oaHoj ¢opMH Ka0o M MarHe3wjym
kapOoHat (MgCO3) Koju je 3acTyIUbeH y MaJluM KOJMYWHAMa. Y peaklHju ca KhcelnHama
3eMJBUINTA MNEHYyIIajy. 3eMJbUIIHM Kojouau caapxke oko 90% CaCOsz m MgCOs xao
aricopboBanux 6a3a. HaBenena semspumira yriasuo cy 6asue pH Bpennocrtu, oxo pH 8,0 mmm
Mory na Bapupajy usmely 7,0 u 8,3. ®usznuka cBOjCTBAa KPeUHauKUX 3EMJBHIITA OTJIeajy ce y
TOME J1a Cy YTJIaBHOM CacTaBJbeHA O TPAaHyJIa U JIa j€ CaMO 3eMJBHIITE MPOITYCHO 33 BOAY U
Ba3ayX 300T BeTHKOT Opoja mopa Kojuma je ucnymeHo. Takole, mpucyCTBO TiIMHE y 3eMJBUIITY
noehaBa MOPO3HOCT U APEHHUPAHE, TOK IPUCYCTBO MECKA y UCTOM yMambyje IPOIyCHOCT BOJIE
3aapkaBajyhu kananutet ucte (Lambers u cap., 2008).

IlIto ce TWYe [OCTYMHOCTH HYyTpPHjeHATa Yy KPEUHAYKUM 3EeMIbUIITHMA,
pacTBOpJbUBOCT (hochopa je yMameHa TaKko Jia Cy KOJIMYWHE UCTOT y OBAaKBUM 3€MJBUIITHMA
ymameHe. JlocTymHOCT Kanujyma je ymameHa 300r mpucycrtBa Benukux konmmunHa CaCOs.
JlocTynHOCT LMHKa je penykoBaHa. JlocTymHocT Biare je BeomMa OHWTHa 3a aKTHBHOCT
MHUKpOOprann3ama. AKTUBHOCT MUKPOOpPTaHU3aMa Ha BIAKHUM KPEUmhauyKUM 3€MJBHUIITHMA j€
y HOpMaJIu aJlu je yMambeHa Ha CyITHUM KpeuwadkuM 3emipuintuma (Kishchuk, 2000).

Bereranujcke 3ajeqHuIle 3aCTyIJbEHE HA PA3IMYUTUM KPEUHAYKUM 3E€MJBHINTHMA
uMajy 3ajeJHUYKEe KapaKTepucTuke 0e3 003upa y KakBUM Ce KJIIMMATCKUM I10jaceBUMa Hajlaze
(Crmuka 6). Jlo oBakBor Qopmupama creiuduune (iaope ToBele Cy KapaKTePUCTHKE
KpPEUmhauKor' Tja, KOoje ce OJJIMKYje JeAMHCTBEHUM XEMHUJCKUM M (HU3UUYKMM OcOOMHama y
onpehenum aenoBuMa ceeta. [logpydja ca KpeumauyKuM 3eMJBUIITHMA OJUTUKY]Y C€ BUCOKOM
paszHoBpcHorthy u Opojrourhy Bpcra (Boggs, 2009).

VY 3aBUCHOCTH 0]l oporpadckux (hakropa, TEMIEparype, HeJJOCTaTKa BOJIE, alIKaTHOT
TJa ¥ MHUHEPAJIHOI cacTaBa KOjU Ce JI0CTa pas3iiKyje O]l MecTa J10 MecTa (opMHUpajy ce
cnenuduuHe exononike rpyne ousbaka. [lpucycrso Ca y 3emspuiury oapelyje kako pusmnuka,
Tako M XEeMHjcKa CBOjCTBa 3emJbHMINTa. 3emipuinTa Oorara Ca cy Oa3uuHe peakiyje,
MIPOIYCTJBHBA 32 BOY, I00PO aeprcaHa, ca MIOBOJbHUM OJTHOCOM XyMyca, Kao U aJICOPIITHBHOM
cnioco6Houthy. [Topea OBakBHX 3eMJBHUINTA y BIAXHUJUM KIMMATCKUM 00J1aCTHMa, pa3BUjajy

ce 3eMJBHMINTA Koja Cy Kucele peakiuje, cupomainHa Ca u "HenpomyctspuBa 3a Boay (Folk,
1974).
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Camnka 6. M3rien Bereranuje 3acTylJbeHE Ha KPEUmHauKoj reosomkoj noytosu (Poro: H. 3naruh)

Bereranuja kxoja ce ¢opmupa Ha OBaKBMM THIIOBHMAa 3€MJBUINTA CE€ y MHOTOME
pasnuKyje jep OMJbKE y 3aBHCHOCTH OJi CTAHHWINTA IOCENYy]y pa3jIMuUTe CTPYKTYpHE H
GbyHKIIMOHATHE KapakTepucTuke. Ha OCHOBY Tora, pa3nuKyjy ce JBa THUIAa €KOJOUIKUX Ipymna
Ouspaka y onHocy Ha KonuunHy Ca 'y moiosu:

1) KaJaIMKOJNHE BPCTE KOje HaceshbaBajy 3eMJbMINTA Ca BEIMKOM KojuduHoM Ca y
HOJUI03H, TJe je 3eMibulITe Oa3He peakuuje. KamukonHe BpcTe ce Jene Ha JBe
HOATpyTIE:

a. o0nMraTHe KaJIlMKOJIHE KOje HacesbaBajy 3emMubuiITa 6orara Ca;
0. hakynTaTHBHE KAIIMKOJIHE KOje Ce pa3BHjajy Ha 3eMJpuiTuMa Ooratum Ca,
aJTv TTOTHOCE 3eMJBHIITA Ca CMAalb-eHOM KomunHoM Ca;

2) xammdyrae BpcTe Koje Hace/hbaBajy 3eMJBHINTA ca MaioM KoimuuuHoMm Ca, rje je
3eMJBHIITE YIIIaBHOM Kucelne peaknuje (Stevanovi¢ u Jankovié, 2001).

Kpeumauka reosiomka mojjiora MMa H3y3€THO BEJIMKM YTHIQ] Ha KapakTep u
CIIO’KEHOCT OMJBHOT cBeTa. bribHE BpCTe 3aCTyIJbeHe Ha KPEeUhayKoj TEOJIOIKO] ITOITI03H Ce
pa3nuKyjy oA Ousbaka 3acTyIUb€HMX Ha HEKOj JpYroj TeoJIOIIKOj MOouIo3u y Mopgo-
AHATOMCKHMM ¥ (DU3HOJIOIIKAM KapaKTEpPUCTHKaMa. Y 3aBUCHOCTH O]l T€OJIOMIKE MOJUIoTe, Ha
HEpPa3BMjEHOM WJIM CJIab0 pa3BUj€HOM 3e€MJBHMILTY Hajla3u Ce ayTOXTOHa LIYMCKa, 3eJbacTa U
xazMmodurcka Beretamuja (Stevanovi¢ u Jankovi¢, 2001).

CeprieHTUHHTCKA 3eMJBHINTAa Koja ce (GOopMHpajy Ha TEPHAOTUTHMA TOCENy]y
cnenudraHe GU3NUKE U XEMHJCKE KapaKTePUCTHUKE, KOj€ CY HETOBOJHHE 3a pacT Omsbaka
(Brooks, 1987). CepneHTHHHTCKa 3eMJBHUINITA IMPEICTaBIbajy MocedaH CyrcTpar 3a Quopy.
bubke 3acTymibeHe Ha CEpPHNEHTHHUTY HWMajy OpojHe (YHKIMOHATHE U CTPYKTYpHE
ajianraiyje, YuMe ce pasiaukyjy ol Ousbaka 3acTYIJbEHUM Ha JPYTUM TUIIOBHUMA 3€MJBHIIITA.
3a OMJbKE CEpIICHTHHUTA KapaKTepUCTUYaH j€ ,,CEPIIEHTUHUTCKU CUHIPOM ™ KOju je mpaheH
HepaBHOTek0M Mg u Ca, TOkcHYHOIIThy TEIIKUX MeTaja, TOkcuuyHouhy Mg U HUCKUM HUBOOM
ecennmjannux nyrpujenata (Kruckeberg, 1984; Brooks, 1987).

[10]
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Kimma je rmaBHE (hakTOp 0 KOTa 3aBHCH THUIT (POPMHUPAHOT TJia HA CEPIICHTUHUTCKO]
re0JIOIKOj MOoI03u. CEeprneHTHHUTCKA 3eMJBUINTA MMajy €KCTpeMHE (U3WYKE M XEMHU]CKe
Kapakrepuctuke. OBa 3eMJBUINTA Cy KAMEHHTA M TUINTKA, OJUTUKY]y c€ BUCOKOM Mopo3Hourhy
Y MMajy HHM33aK KamaluTeT 3aapikaBama Bojae. CEepreHTHHUTCKA 3eMJBHILITA CaJpiKe Malie
KOJIMYMHE eceHlMjanHux HyTpujeHara (Ca, P, N, K) 1 Bucoke KOHIIEHTpalyje TEeIKUX MeTalla
(Mn, Ni, Cr) (Whittaker, 1954; Kruckeberg, 1984; Brooks, 1987; Proctor u Nagy, 1992; Brady,
2005).

Cymia HemoBoOJbHO Jenyje Ha (PU3HoNoImKe U MOP(OIIOIIKEe KapaKTepUCTUKE OMibaka
yuMe ce OMJbKEe OBMX CTaHMIINTA JIOCTa PA3JIMKYjy O OMJbaka 3acTYIUBCHUX Ha JAPYTUM
craumTuMa. [lopen HUCKOT BOJHOT MOTEHIMjala 3eMJBUINTA, OMJbKE CEPIICHTUHHUTA UMAajy
BEJINKY TOJIEPAHIM]y HAa MOBHUIIEHY KOHIIEHTpAaIMjy TEHIKMX MeTaja y momio3u. Ilocenyjy
00JpM MEXaHM3aM CTOMATEpPHOI araparta, YMMe KOHTPOJHINY IMPEKOMEPHU T'yOWTaK BOJE
(Proctor, 1999). Tunuune ceprneHTHUHOPUTE C€ OJUIMKY]y HAHU3MOM, TJayCLEHIUjOM,
IUTArHOTPONM3MOM, ATUIIMYHUM HWHAYMEHTYMOM M CTEHO(DHIHjOM, IYyPITypECUESHIINjOM,
rrabpecueHjoM, A00po pa3BUjJEHUM KOPEHOBUM CHCTEMOM, JEKOJOPALMjOM JIMCHUX
MOBPIIMHA U CBE OBE KApaKTEPUCTHKE CE OIMHUCYjy HA3HUBOM ,,CEPIIEHTHHUTCKOT CHHIpoOMa“
(Kruckeberg, 1984; Proctor u Woodel, 1975; Brady u cap., 2005).

Canka 7. V3rnen Bereranyje 3aTyIJbeHe Ha CEPIIEHTHHUTCKO] reosionikoj noyiosu (Poro: H. 3naruh)

bpojHa wWcTpakMBama TOKa3zyjy Ja BereTaldjcKke 3ajeJHUIle 3acTyIlJbeHE Ha
Pa3IMYUTUM CEPIICHTUHUTCKUM 3eMibHIITHMA (Criuka 7) UMajy 3ajeTHHYKE KapaKTEPUCTHKE
0e3 o03Wpa y KakBHUM C€ KIMMAaTCKUM TMojaceBuMa Hanasze. Jlo oBakBor dopmupama
cnerduuHe Qrope MOBele Cy KapaKTEPUCTUKE CEPIIEHTUHUTCKOT TIa, KOje Ce OJHUKYje
JENUHCTBEHUM (U3MYKHM M TEOXEMHJCKUM OCOOMHaMa Yy CBHUM JIeJIOBHMa CBeETa.
CeprieHTUHHTCKA TIOJIpyYja OJJIMKY]y C€ HHUCKOM OpojHormhy u pasHoOBpcHoOIhy BpcCTa,
MIPUCYCTBOM OCEOHUX MOP(OIOLUIKUX OCOOMHA, U TPUCYCTBOM MAJI€0- M HEOCHEMCKUX BPCTa
(Proctor u Woodell, 1975; Kruckeberg, 1984; Proctor u Nagy, 1992).

VYcnen BHCOKE TeMIlepaTrype, HeJOCTaTka BOJE, AJKaJHOI Tia M HEMNOBOJHHOT
MUHEpAIHOT cacTaBa, CEPIEHTHHUTCKA 3EMJBHMINTA CE€ CMaTpajy HeIUIoAHWM. Bererarmja
3acTyInJbeHa Ha OBAaKBUM 3EMJBHINTUMA j€ JIeTparpana, OMIbKe Ce OJMKY]y HUCKHUM PacTOM
U cnenupuIHIM QYHKIIMOHATHAM U CTPYKTYPHHUM aJaliTUBHUM KapaKTepUCTHKaMa, 300T yera
cy kinacudukoBaHe y oceOHy eKoIonKy rpymy ceprenturodura (Brady u cap., 2005).
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JlBe oOCHOBHE Trpymne OW/baka 3acTYIUb€HHX HAa CEPICHTHHHTY Cy: OOJIMraTHe
CeprieHTUHO(HTE, KOje C€ jaBbajy HCKIbYYMBO Ha CEPHNCHTHHHUTY U (paKynTaTHBHE
cepreHTHHO(HTE, KOje Ce YIIIaBHOM jaBJbajy Ha cepreHTUHUTY (Stevanovic u cap., 2003).

OOnuratHe ceprneHTUHOGUTE HMajy mocebaH MeTabonu3aM KojuM Uu30eraBajy
TOKCHYHO JiejcTBO Temkux metana (Brady u cap., 2005). dakynratuBHe ceprnieHTHHODUTE
MoKa3zyjy ,,CepIEHTUHUTCKH CHHIPOM® Kao INTO je KOMIUIEKC MOp(ho-(QpyHKIMOHATHUX
aJlanTanmja o KojuMa ce pasiuKyjy OuJpHE IMOITyJalfje 3acTyIJbeHE Ha CEPIICHTHHUTCKUM
3eMJBHIITUMA M OHHMX OWJbaKa KOje JKMBE Ha JApyruM mojyuiorama. Haj3Hadajaumja obmact y
EBponn 3a oOsmmratHe cepneHtuHoduTe je bankaH, Ha KoMe je 3acTymibeHO 123 TakcoHa
(Stevanovic u cap., 2003).

O6nuratHe ceprieHTHHO(HUTE Hajuemhe Cy €HAEMHYHE BPCTE CEPIEHTHHHUTA Ha
bankany. lbuxoBa cranumTa cy Mecta qudepeHIrjaimje 1 crenyjanyje y oBoM aeny Espore.
N3mehy dakynratuBHUX W OONMHMratHux ceprneHTHHo(dHTa, mocToje oapeheHe pasnuke y
CTPYKTYpY ¥ (YHKIHMjH OMJBHUX Oprana, mro uM omoryhasa ma ce m300pe ca HeIOCTaTKOM
XpaHJBUBHUX MaTEepHja U IPYTUM THIIOBUMA EKOJIONIKKX cTpecoBa. M3 oBor ciienu 11a je enadcka
crenyjann3anyja Ousbaka oJ] U3y3eTHOT 3Hauaja, MoceOHO Kaja Cy y MUTamky €HIEMUYHE BPCTE
(Stevanovi¢ u cap., 2003).

Jlocanamma HMCTpakWBama, CIPOBEACHA Ha OWJBPHUM BpCTama 3acTyIUbEHUM Ha
CEPIICHTUHUTCKUM 3€MJBUIIITHMA, [TOKa3yjy MO3UTHUBAH YTHIIa] HA OOHOBY KOHTaMHUHHPAHHUX
3eMJpMINTa U Ouopemenujanujy. buipHe 3ajemHuIle 3acTylUb€HE HAa OBAKBHM IIO/JIOTaMa
aJlanTHpalie Cy Ce Ha TOBHIICHE KOHIICHTpPAIMje TEHIKMX MeTana, M TO KOpHIIhCHeM
MeXaHu3ama KOjiMa je YHOC MeTalla OTPAaHWYCH MM TOJEPAHIMjOM Ha TEIIKe MEeTalle MyTeM
,,XHIIEpaKyMyJialuje®, riae OuJbHE BPCTE aKyMYJIMpajy TEIIKE MeTale y HaJI3eMHUM JISJIOBUMA
(Baker, 1981; Brooks, 1998; Brady u cap., 2005).

VYTHIIa] CepIICHTUHUTCKOT CYIICTpaTa Ha BEreTaldjy He NMpecTaBiba orpaHnyanajyhu
daktop 3a oxapehene Ouibke, Beh ytuue na ce oapeheHe Ousbke y MOPQOJIOIMKAM H
aHATOMCKHMM KapaKTepUCTHKaMa pa3uKyjy Yy 3aBUCHOCTH oJ Jpyrux. CneuupudHoctu
BEreTallrje Ha CEpIIEHTUHUTHMA YTJIABHOM CYy Be3aHe 3a Xa3MO(PUTCKE 3ajeTHHIIC Jep j& YTHIIa]
Mmelhy Bpcrama usmel)y matnuHux crena aupektHuju (Vasi¢ u Dikli¢, 2001).

busbHe BpcTe Cy Ha MPHPOTHUM CTAaHUINTHMA H3JIOKEHE JEJOBamkby CPEINHCKUX
¢dakTopa, Mel)y kojuMa ce yTHIIa] TeOJIOLIKE MOAJI0re U 3eMJBHUINTA U3/1Baja KA0 KOMIUIEKCAH
€KOJIOIIKH, OJHOCHO enadcku dakrop. Ytunaju enadckor Qaxropa MOPEKIOM Cy O]
abnoTHyke U OMOTHYKE KOMIIOHEHTE Tja Kao JAWHAMHU4HOr cucrema. dPusnuke, XeMujcke u
OMOTHYKE OJTUKE TEOJIOMIKE IMOJIOTe U 3eMJBHIITA YTUIY Ha KBAaHTHTATHBHE U KBAIUTATHBHE
ocoOuHe OMJBHOI CBeTa y (IOPUCTUYKOM M BEreTaljcKoM Iorjieny, Kao U Ha Mopdo-
AHATOMCKE M eKO(U3HOJIOMKE OCOOMHE OuJbaka KOj€ C€ HCIO0JhbaBajy KpO3 H3PaKEH
¢dopmatuBHH M AUCTpUOyTHBHM edekar. IIpouec megoreHese je KOMIUIEKCaH (U3NYKO-
XEMHUJCKU TIpoLleC OJpel)eH THIOM TeoNIoImKe MOAIore, KIMMATCKAM YCIOBHMA H YKHBHM
ceetoM. Mimajyhu y Buay BapujaOMIHOCT HaBeleHUX (PaKTopa, Kako y MpPOCTOpY, TaKo U Y
BpPEMEHY, Kao pe3yJITar IeJJOreHe3e HaCTajy pa3InuuTH THITOBH 3eMJBHINTA Ca BUIIIC HITH Mambe
MOBOJFHUM (pU3HKO-XeMHjCKUM ocoOuHama 3a Owmibke. Emadceku dakropu kox Oumsbaka
YCJIOBJbABa]y TI0jaBY pa3IMUUTUX MOP(}O-aHATOMCKUX M €KO(PHU3HOJOMIKMX OCOOMHA Yy
¢byHKUMjU npuitarohaBama, Mpu 4emy ce AudepeHuupajy rpymne Bpcra npuiiaroheHe mupem
OTICEeTy BapHpama enadCKuX yCaoBa, Kao U TPyIe BPCTa CIEIHjaTn30BaHe 3a oApeheHH THIT
noJytore ynHehu moceOHe enadcke ekoTuroBe. 300r pa3BUjamba KOMIUIEKCHUX MEXaHHM3aMa
npunarol)eHocTH Ha onpel)eHn THI TIOIIOTe, PACTIPOCTPABEHe HEKUX EKOJIOMKUX rpyna je y
MOTIYHOCTU OJjpe)eHO THIIOM MOJUIOore, 0K je 3a HeKe Ipyle CBOJCTBEH M3BECTaH CTENeH
TOJICPAaHTHOCTH Yy TIOTJIEy Bapupama efadCKuxX yclioBa, TpH udeMy ce audepeHunupajy
obnuratHe M (aKyJaTaTUBHE EKOJOIIKE Ipyle, OJHOCHO elad)CKu €KOTHUIIOBH IpeMa THILY
nojytore (Zlati¢ u Stankovi¢, 2019).
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Enadcku dakropm kao koMmOuHammja OpojHUX (PUBMUKHMX M XEMH]CKHUX CBOjCTaBa
CyICTpaTa 3HauyajHO ojnpel)yjy pacnpocTpameHOCT, pa3HOJIUKOCT M cacTaB OMJBHUX BpCTA.
Beoma BakaH ¢akTop 3eMJBHINTA j¢ KOMOMHAIM]a U KOHIIEHTpaIKja JOCTYITHIUX MUHEPATHUX
XpaHJBUBHX cacTojaka y 3emsbuity. [loctoje aBe kinace Mely XeMHjCKHM elleMeHTHMA KOje ce
cMmarpajy OMTHHM 3a OMJBKE: Makpo- U MUKpoeneMeHTH. MakpoesnemenTr nomyt K u Mg cy
NoTpeOHU Y BEIMKUM KOJIMYMHAMA, jep YMHE OCHOBY KJby4yHe helujcke KOMIIOHEHTE MOMYT
MPOTEHHA M HYKJICMHCKUX KucenuHa. MukpoenemenTr nomyTt Zn, Mn, Cu, Fe, Ni cy ygecto
noTpeOHU Kao KO(paKTOPH 3a AKTUBHOCT €H3UMA U MOTPEOHHU Cy y MaJIMM KOJIMYMHAMA, JIOK Y
BehMM KOJTMYMHAMA TIOCTajy TOKCUYHU. BHJbKe He MOTY J1a pa3jiiKyjy TOKCHYHE JIEMEHTE Kao
mrro ¢y Cd, Pb, Hg 3a pasnuky on munepanHux marepuja (Kabata-Pendias, 2011).

VYHOC eneMeHaTa y OMJbHE OpraHe 3aBUCH OJI:

1) kpeTama exemMeHara u3 3eMJbHILTE A0 OMIBHOT KOpEHa,

2) mpenacka eneMeHata MmeMOpaHe enuaepManHux henuja KopeHa,

3) TpancmopTa eneMmeHaTa U3 henuja enuaepmuca y KCUieM, IIpu 4eMy Ce UCTH
TPAHCIIOPTYjy OJl KOpeHa JI0 M3/1aHaKa 1

4) MmoOwWIIM3aIMje eieMeHaTa O JMCTOBA JI0 OCTAIUX TKHBA.

Muoru ¢akropu Mory yTuHATH Ha €(QHUKacHOCT yHOCAa XEMMJCKHMX elleMeHara M3
3eMJBMILTA IIyTeM KOopeHa. Makpo- 1 MUKPOEIEMEHTH JONPUHOCE XOMEOCTa3u y OMsbKaMa Ha
pasnuuuTe HauuHe. JOHU MeTana JocneBajy y OM/bHO TKHMBO IIyTEM pa3MEHe joHa, aCHBHE
mdysnje win myTeM MeMOpPaHCKUX TPaHCIIOpTepa JIOKAIN30BaHUX y KopeHy. [locToje pasHu
o10pamMOeHN MeXaHU3MU Koje Cy OMsbKe pa3BUiIe ycle/ MPUCYCTBA TOKCUYHUX eJIeMeHara, a
TO cy: Banhenujcka mmoOmWnmM3anuja y OnM3uHM KopeHa (moMohy ekcynara KopeHa WU
MHUKOpHU3HE acollMjaluje), MHTpaleayJapHa JeTOKCUKaluja myTeM (opMHpame KOMIUIEKCa
n3Mel)y MeTallHUX joHa W TenTtujga — (UTOXeNaTHHA, WIM KOMIUIEKCa Ca OpPraHCKUM
KHCeNMHaMa WM aMUHOKucenuHama. C ipyre cTpaHe, TOJIepaHTHOCT OMJbaka Ha HEKEe MeTalle
MOBE3aHa je ca moBehaHoM CHUHTE30M (pUTOXENaTHHA MPOJIMHA U aHTUOKCHIATUBHUX €H3UMa
(Pavlova u cap., 2020).

busbHe BpcTe Ha CTaHMIITHMA ca CHEUU(UUHUM THUIIOM HOJJIOrE Cy pa3BHIe
KOMILJIEKCHE aJallTUBHE MEXaHU3Me Ha MpHCyTHE eaadcke ycinoBe. OBakBe OUJbHE BPCTE CY
MOroJIaH 00jeKaT 3a ymopeaHy aHalu3y aJalTUBHE CTpaTerdje mnpemMa Tuiy mnomaiore. Mehy
NpEJCTaBHUIIMMA Ca OBAKBUM THUIIOM paclpoCTpamemha Cy BpCTE Ha CTAaHUIITHMa ca
KpEUHhayKoM MOJJIOTOM, alM KOjé IMOJHOCE M YCJIOBE CTAaHUIITA Ca CEPHEHTHUHUTCKOM
noJytoromM. 3emsbuiiTa (popMupaHa Ha kpeumaukoj moanosu caapxke CaCOs y crno0onHOj
(¢bopMH, KOJU Ha XEMH]CKOM HHUBOY ojipeljyje ajlkajlHy peaklMjy U OrpaHHUYEHYy JOCTYIHOCT
onpehenux enemenara 6usbkama kao mro cy N, P, K, Mg, Zn, Cu u Fe. 3emsbumra popmupana
Ha CEpIIEHTUHUTCKO] IE€O0JIOIIKO] MOAJI03U MPEACTaBsbajy MmocedaH CyNncTpaT ca eKCTPEMHUM
(GU3NYKUM U XeMHU)CKUM KapakTepucTukama. HapyIien MuHepaiHu pexxuM, nopemehen ogHoc
Ca u Mg, Henocratak eceHnujanmaux Hytpujenara Ca, P, N, K, moBehane koHmeHtpamuje
temkux Merana Mn, Ni, Cr u Bapupame pH BpeqHOCTH 07 KUCETUX JI0 JaKO alIKaJTHUX HEKE CY
O]l Haj3HAYaJHUjUX KapaKTepUCTUKA CEPIIEHTHHUTCKUX 3emubninTa (Zlati¢ u Stankovi¢, 2019).

Juctpubyuuja u cTeneH npucycrna oapeheHnx OMbHUX BpCTa IUPEKTHO je MoBe3aHa
ca enapckuMm ¢akropuma. ExcrpemMHu emadcku yCIOBHM Ha CEpIEHTHHUTY M KPEUHAKY
npyxajy ao0pe moryhHOCcTHM 3a WCIUTHBame yTHIaja edadckux (akropa y eKOJOTHjH,
XOpOJIOTHjH M PUPOJIHOj celeKuuju OmbHuX oprann3ama (Rajakaruna, 2004; Rajakaruna u
cap., 2009). Pollard u cap. (2002) HaBojge Jda MOCTOjH jaka celeKiHja Koja ¢aBopu3yje
TeHOTHUIIOBE, KOJU Cy OTIOpPHM Ha TMoBehaHe KOHIIEHTpalyje MeTana y MOAJI03u. TakBu
TeHOTUIIOBH MOoBehaBajy MpoceyHy TOJIEpaHIIM]y MOMyJalije Ha eIeMEHTe y TparoBuma rpu
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4eMy HAcTajy METal-TOJICPAaHTHH EKOTHUIIOBH M pace. ATANTUBHH MEXaHW3MH OBAaKBHX
OMJbHUX BpCTa Cy YCMEpPEHH Ha HCKJbYYMBAKE METala, TOJEpPAHIM])y Ha TOKCHUYHOCT,
pa3zBajambe MeTala y pa3IMyuTUM opraHuMa. HuBo TojepaHiije moBe3aH je ca KOJIUINHOM
MeTala y 3¢MJBUIITY U BbuxoBoM Ouopoctymnuomhy (Pavlova u cap., 2020)

ITopen ocramux enadckux dakropa, pH BpemHocT je BakaH (akTOp KOjU yTHYE Ha
CBOjCTBA TJIa M OHMOPACIIONOKUBOCT XEMHjCKHX ejeMeHaTa. Kucena Tiia y Benmukoj mepu
JONpHUCE PACTBOPJBMBOCTH MeTana. JacHO je na ca mopactoM pH BpemHocTH cMamyje
pactBopseuBocT Fe, Cr, Niu Co y ceprienTuHCKUM 3embHinTuMa (Brooks, 1987). [Ipema Blake
n Goulding (2002), onoBo ce He moounumie g0k pH He Oyne < 4,5. [{luHk je 1ako pacTBOPJbUB
y OJTHOCY Ha OCTaJie MeTajie Y 3eMJBHINTY U JOCTYTaH je Y Kucenoj cpenunu. CMarpa ce 1a je
(dpakuuja Zn noBe3ana ca Fe m Mn okcumma BepoBaTHO HajIOCTYIMHHja OMbKama. Y KHCEIIUM
3emJpuiiTuMa, noctynoct Cd je mHoro Beha Hero y HeyTpaJHUM M OJaro aakaiHUM
3emspuiTUMA. Pa3znBajame hakTopa je Moryhe ykoimko OMbKa MMa ClIOCOOHOCT Jla pEryJIuIie
OMOJIOCTYITHOCT XEMHJCKMX eJlieMeHaTa Kao OJroBOp Ha IMPOMEHE Yy 3eMJBHIITY U
OuopacmoaokuBoCT XxeMujckux enemenara (Kabata-Pendias, 2011).

PaBHOTEX)2 M3Mely pa3IMUUTHX XEMH]CKHX eJleMeHaTa y 3e€MJBHINTY j& H3Y3€THO
CIIOYKEHA y 3aBUCHOCTH O]l Pa3JIMUUTHX OMOTHYKHX M aOMOTHYKUX (akTopa. Ca TakBe Tayke
TJICUIITa WCIUTHBAKE 3€MJBHINTA Ca HEOOMYHUM KapaKTepHCTHKama mpuxBaheHo je Kao
JIOMHUHAHTHA CEJICKTUBHA CHJIa KOja 00JIMKYje eBOTyIH]y OMjbaka Koje Cy BeoMa OCBETIhaBabe
Ha crienu@uyaH OJHOC 3eMJba-OMJbKa. 3ajeIHO, OBU MeXaHu3Mu omoryhaBajy Owspbkama na
noBehajy cBoje crmocOOHOCTU MPUKYIJbakha XPAHJBUBUX CACTOjaK JIOK CE YjeTHO IITUTE O
HAKyIUbama BHINKA JPYTHX €JeMEHaTa, KOjUu y3rped Mory OWTH TOKCHYHHU. JacHO je naa
CIIOCOOHOCT OMJbaKa j1a KOPUCTE TAKBE MEXaHU3ME MMa 3HAYajHY yJIOTY Ha CTPYKTYPY OMJBHHX
3ajeIHMIIa, €KOJIOTH]jy Tia u ouoausep3uret (Pavlova u cap., 2020).

Temku MeTau Cy O3HAaYeHM Kao OHH Koju MMajy ryctuny sehy ox 5 g/cm?. IlIupoko
Cy 3aCTYIUbEHU y 3eMJBMHO] KOPU U MOTY C€ OCIIO00AUTH U3 METaMOP(HUX CTEHA, CETUMEHATa
U CTEHa BYJKAHCKOT Mopekia. JOHW HeKUX TeIKHUX MeTajna kao mro cy Fe, Zn, Cu, Co u Ni
MIPE/ICTaB/bajy BakKHE MUKPOHYTPUJEHTE, KOJU Cy YKJby4YeHU Y (QYHKIHUOHHCAHE OUIJbHUX
oprana. [Ipy BHIIMM KOHLIEHTpaljaMma o]l J03BOJbEHHMX, OBM jJOHH MeTaja MOTYy IOCTaTH
TeTHN 3a OmspHe opranu3Me. [lopen OBHMX €CEHIMjaTHUX MeTajia, IMOCTOjU HHU3 JPYTHX
HeeceHIMjaIHuX MeTana kao mro cy Hg, Pb, u Cd, koju umajy BUCOKO TOKCHYHO JI€jCTBO Ha
OnJbHA TKHBA M OpPraHe YKOJUKO cy MM koiuuumHe Behe on mo3BosbeHux (Clemens, 2001;
Peralta-Videa u cap., 2009). N3narame Onibaka yTHIAjy TEIIKUX MeTaja mokpehe mmpok
CTeKTap (HU3UOJOMIKUX W METa0OJMUYKHAX aJalTHBHUX IPOMEHa, KOjeé Cy YCJIOBJbEHE
UHTEepakijoM u3Mely cnospamme cpeauHe u redotuna (Dubey, 2011). ApantuBHa
ToJIepaHlMja OWJbaka Ha TEUIKE MeTaje YKJbydyje KOMIUIEKC T'eHa, KOJU JETEPMUHUILY
MEXaHU3Me OTHOPHOCTH INpeMa TOKCHYHOM e(QeKTy TEHKMX MeTana. Tu MeXaHU3MHu cy
HCKJbyUHBaFh¢ METalla U CIpevaBame yjaacka y henuje win muxoBa WHakTHBaIMja (Shah u
Nongkynrih, 2007).

Tokcnuan edekat TEIKUX MeTana y OMJPHUM TKHBAMA yO4aBa C€ Ha MOJICKYJIapHOM,
OMOXEMHjCKOM U MUKPOCTPYKTYPHOM HHUBOY, Ka0 U Ha HUBOY xaburyca (Gamalero u cap.,
2009). HajyousbuBHjU CUMIOTOMH TOKCUYHOCTH TEIIKUX METaja Cy CMameHmhe pacTa Ousbaka,
3aTUM XJIOpO3a JIMCTOBA, HEKpO3a, IyOUTaK Typropa, CMamemhe BHjaOMIIHOCTU CeMeHa IMpH
KJIHjamy, TeCTPYKIja (OTOCHHTETCKOT arapara, Kao U mporpecuja mpoiieca crapema (Sharma
u Dubey, 2007; DalCorso u cap., 2010). Temku wmetanu HHXHOUpA]y KOMIUICKCHE
(hU3HOIIONIKE MPOIECe HA HUBOY LIETOT OMJBHOT OpraHn3Ma, Kao IITO je OpKaBambe Mpolieca
XOMEOCTa3e, BOJHU PEKUM, TPAHCIOPT, METAbONIM3aM XPaHJbUBUX MaTepHja U MUHEPATHU
peXUM y OKBHUPY Kora nmoceOHo ycBajame Ca, Mg, K u P (Benavides u cap., 2005). [ToBumen
HUBO TEIIKMX MeTaja yMamyje e(pEeKTUBHOCT (OTOCHHTE3€ 300r JUPEKTHOr yTUIaja Ha
¢dborocuHTeTCKH anapaT. HeKommKko cTy/uja mokasyjy Ja TEeIIKA METajl Ty Ha OTIYIITamkhe
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MpOTEeWHA, JUIMKA M €JIeMEeHaTa KOju yJjia3e y cacTaB MeMOpaHe THJIaKOWAa, oMeTajyhu
¢dorocucrem II (Hsu u Kao, 2004). ITopen Tora, HeKH TEIIKM METaJId MOTY Ja 3aMeHe Mg y
XJIOpOoGHITY, IITO UMA 32 MOCIEAUIY HHXUOUIN]Y SH3MMa KOjU Cy YKJbYUCHU Y CHHTETCKH ITyT
(Shakya u cap., 2008). Temku metanu ymamwyjy ycBajatbe CO2 Tako MITO BpIIE WHXUOUIH]Y
CH3UMa, KOju cy yKJbyueHu y mporiec ¢pukcarmje COz (Perfus-Barbeoch u cap., 2002). Takohe,
TEIKA METAJIH peMeTe MeTtabon3am yribeHux xuapara (Jha u Dubey, 2004).

[TocToje pa3nuIuTi MEXaHU3MH TOJICpaHIIKje Onsbaka Ha HOBUIIIEHE KOJTHMYMHE TEIIKHX
MeTayia y MoJUI03u. MexaHu3Mu cy oapeheHn TeXmoM Ouibaka Ja akyMylupajy Meraie y
HETOKCHYHMM OOJIMIMMA WIIH JIa yMambe IbHUX0B YHOC. MHOTE CepIeHTHHO(DHTE TEXKE /1a CMambe
YHOC TEIIKUX MeTajla U3 MOAJIOTe, TaKO J1a ’bUX0Ba KOJMUYMHA y caMoj OMJbIM Oy/ie CBeJIeHa Ha
MHUHUMYM. EHznemMuuHe cepneHTHHOQHTE Cy YCKO CIICLHjajJH30BaHEe 3a CEPIIEHTHHCKA
3eMJBHUINTA U OHE UMajy CIIOCOOHOCT aKyMyJalldje TeUIKUX MeTaja y HaA3eMHHUM JEJIOBHMA
(Baker, 1987).

busbke cy ce mpuiarouie OBakBHM yTHIAjUMa TaKO IITO Cy Pa3BHUIIE CIOKEHE MpPEXKe
TpaHCIopTa U Apyre OMTHE Kopake y pa3Bojy pusuonomkux mporeca (Clemens, 2001). busbke
noceyjy Mexanu3me Ha hesnjckoM HUBOY KOjU Cy YKJbYYEHH y IETOKCUKALIN]Y U TOJICPAHIIU]Y
Ha CTpeC H3a3BaH IPHCYCTBOM TEIIKUX MeTalld. BUTHE KOMIIOHEHTE KOje OJpiKaBajy
XOMEOCTa3y M JAETOKCHKAIM]y TEIIKHX MeTaja y OMJbLM Cy MeMOpaHCKH TPAHCIIOPTEpH 3a
TEIIKe MeTajue, MHTpaLelyJapHH MOJEKYJIH KOjU pearyjy ca joHMMa MeTalla, Xelaluja U
yTHUIA] MOJICKYJIa KOjU CIIpevaBajy Tanoxemwe merana y hemuju (Williams u cap., 2000).

VY 3aBUCHOCTM O]l OKCHJATUBHHX CTaTyca, TEHIKM METalId MOTY OHTH BHCOKO
pPEaKTHBHH, IITO pa3yiTupa TOKcHuHOIINy y BehmHu opranmzama. CrocoOHOCT Omibaka aa
noBehajy aHTHOKCHIATUBHY AaKTUBHOCT y OOpOM MPOTHB HETAaTUBHHUX IOCIEIHIAa CTpeca
M3a3BaHOT TEIIKMM METajliMa je OrpaHHyeHa, ITO je TOoKa3aja H3JI0)KEHOCT MOBHIIECHUM
KOHIIEHTpallMjaMa PeJOKC peakTUBHHX Merana. [Ipum Tome je yTBpheHO &a ce aKTHBHOCT
AHTOKCHIATUBHUX €H3MMa yMamyje npe Hero mrto ce noehaBa. TOKCHYHM €(EKTH TEHIKHX
MeTaja Ha OuJbKe Orjenajy ce y MNpOIYyKIHMjH pPEakTUBHMX BpCTa KHCEOHUKA, OMETamby
(yHKIMOHNCAaka ECEHIMJaIHUX Tpyna OMOMOJIEKyJa M JUCIOKAlMjU €CEHLHUjaTHUX jOHa
Mmertana y ouomonekyiauma (Schiitzendibel u Polle, 2002).

MexaHu3MH KOjU YTUUY Ha TOJIEpaHLM]y OMsbaka Ha MOJUIOTY ca TEHIKUM MeTaluMa,
3axTeBajy Ja OUJbHE BpPCTE MOcelyjy KOMIUIEKCHE OnoXeMHjcKe U (PU3UOIOLIKE MPoLece, KOjU
cy onpehenu mpoMeHoM y renetudkom amapaty (DalCorso u cap., 2010). OTopHOCT Ha Telke
MeTaje OWJbKe TIOCTHXKY ,M30eraBameM, KajJa oOrpaHMyaBajy YyHOC MeTajla, WIN
,,TOJICPAHIINjOM ", Ka/Ia IPEKUBJbABA]y Y IPUCYCTBY BUCOKHUX KOHIIGHTpAIlMja MeTaja y CBOM
opranuzMy. l30eraBame  moApa3ymMeBa  CMameHE€  KOHIEHTpaluje  MeTaia Yy
eKCTpareayJapHoM TPOCTOpy, Kao W Moaudukanujy hemujckor 3uja Koja IMoapa3ymMeBa
CMamEHYy allCoOPNINjy M yMambUBamke pelenTopa 3a Metasue. TojepaHifja ce 0JJHOCH Ha TO Jia
Cy TEIIKH METaJli MHTPALEIyIapHO XeJIaTHUPaHH KPO3 CHHTE3y aMHHOKHCEIHNHA, OPTaHCKUX
kucenuHa, GSH wim HM-Besyjyhu nuranam kao mro cy MmertainoTtuoHeuHu (MTs),
¢uroxenarunu (PCs), koju ce pa3aBajajy Ha JAeJOBE y BaKyoJld, YTHUY Ha aHTUOKCH/IATUBHY
AKTUBHOCT W HEYTpAJHUINY ITeTHE mocieauiie n3a3Bane ROS (Hossain u cap., 2010; Yadav,
2010; Seth u cap., 2012). AxtuBanumja cynepokcua ausmytaze (SOD) u karanaze (CAT)
MIPEJICTaBJba jeJaH 0/1 OCHOBHUX MEXaHM3aMa 3a JIETOKCU(HUKAIIH]y TEIIKUX MeTana y OusbkaMma
(Shanker u cap., 2003). 1llto je Mama KOHIIEHTpallMja TEIIKAX MeTaja y OWJBIH, TO je
aKTUBHOCT aHTHMOKCHAATUBHUX eH3uMa Beha, 1ok ce mpu Behum koHieHTpauujama SOD
aKTHBHOCT He MmoBehaBa a akTHBHOCT Kartajase je ymamena (Gwozdz u cap., 1997). Konnuwna
TEIIKUX MeTaja MPUCYTHHUX y MOJIO3M yTH4e Ha moBehaHy akTUBHOCT €H3UMa YKJbYUYEHUX Y
mpouec OWOCHHTE3€ CEeKyHIapHUX MeTabojHuTa, IITO je y Kopenauuju ca mnoBehanHom
MPOAYKIIMjoM oBHX Onosoniku aktTuBHUX cyrcranim (Michalak, 2006).
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1.7. CexyHaapHu MeTa00JUTH OU/baka

Merabonuzam Onsbaka audepeHIMpa ce Ha NMPUMapHH, YUJU MPOAYKTH (TpUMapHU
MeTtabonutr) omoryhaBajy pact u pa3Boj OUJbKE U CeKYHIApHU, YHjU C€ TIPOIIECH HACTABIba]y
Ha Tpollece NPUMAPHOT W HETOBH NPOIYKTH (CEKyHIAapHU MeTaboiauTH) omoryhaBajy
WHTEpaKIHje OMibaka ca CIOJhAIIOM CPeIUHOM M mpmiarohaBame Ousbaka (Klibenstein u
Osbourn, 2012). [Ipema xemujckoM cacTaBy, CEKYHIapHU METAOOJIUTH Ce JeNe y IBE Tpyne. Y
NpBY TPyIy CHaAajy MOJEKYJIH KOjHU HE CaJp)Ke aroMe a30oTa — TEpIeHOUIN U (heHOIHA
jenumema. Y ApyTy rpyIly CIiaaajy MOJICKYJIH KOjU caapike aroMe a3ora — ankanouau (Quideau
u cap., 2011).

Hajmo3naTtuju myteBn OMOCHHTE3€ CEKYHIAPHUX METa0O0JUTa Cy OMOCHHTETCKH IyT
[IMKHUMCKE KUCEITMHE, MEBAJIOHCKE KHCEIMHE U TIOJTMKETUIHA CHHTETCKH Iy T. MeTaboInuKkum
MyTeM HIMKUMCKE KHCEIIMHE HacTaje rpymna (EHOIHMX W apoMaTW4YHHX jeaumema (Vogt,
2010). Benuku Opoj GeHONHUX KHCETMHA YMHM JIepuBaTe trans-miuMeTHe KHUCEeNWHE Koja je
dbopmupana neamuHanujom L-denunananvnna y3 nmomoh eHzuma L-deHunanaHuH aMOHUjyM
maze (PAL). OBej eH3uM 1oBe3yje NpUMapHH B CEKYHIapHA METa00IM3aM, OJTHOCHO TTOBE3Yje
OMOCHHTETCKE ITyTeBE IMKUMCKE KUCETHHE ca (DEHUIITPONIAHOMIHUM OMOCHHTETCKUM ITyTEM.
Kao oxroBop na abumormuke ¢aktope aktuBHOCT PAL ce moBehaBa u eH3uM akTUBHUpPA
MHOr0OpOjHE T'eHEe KOjH CYy YKJbYUeHHU y cuHTe3y (enmmmponanona (Stankovic u cap., 2015).
brocuHTETCKM TyTeBM CEKyHIApHUX MeTabonuTa Ccy y oapeheHoj Mepu mmox yTHIajeM
EKOJIOMKUX (paKTopa Kao IMTO Cy HAJAMOPCKAa BUCHHA, BOJHU PEKUM CTAHUINTA, IPHCYCTBO
TEIIKUX MeTajia y MOAJI03H, 3pavehe, MPUCYCTBO Mapa3uTa, a mopea oBux (hakropa 3HaYajHU
npouecu OuocuHTeze Meradonuta cy onpehenu renernukum pakropuma (Endt u cap., 2002,
Politycka u Adamska, 2003). MecTo cuHTe3€ CeKyHIapHUX MeTabosuTa y OnsbHUM hennjama
HUje YBEK M MECTO HUXOBE akymynanuje. KonnyumHa CHHTETHCAaHUX TMPOJyKaTra KOjU CY
HACTaJIM CEKyHIApPHUM METa0OJIM3MOM je pa3iMuuTa y Pa3indUTHM OMJEHUM JIeIOBUMA U
3aBHCH OJ1 CTApOCTU OUIBbKE, CE30HCKE BapHUjaOMIIHOCTH U HU3a eKoJoKuX (pakropa (Achakzai
u cap., 2009; Filippini u cap., 2010).

deHoNHA jeubebha MPEJICTaBIbajy BEJIUMKY TPYIy CEKyHIApHHUX MeTaboiuTa, Koja y
CTPYKTYpH HMajy jeJaH WM BHUIIE apOMAaTUYHUX IMPCTEHOBA Ca JEJHOM WJIM BHIIE
XUJIPOKCUIIHUX Tpyma. Y OKBHUPY I'pylie (PEHOIHUX jeIUbEmha PA3IuKyjy ce JBe MOJArpyIne —
¢bnaBonouam u penosne kucenune (Chong u cap., 2009; Stalikas, 2010; Quideau u cap., 2011).

Monekyrcka ctpykrypa henonnux kucenuna je tuna (Ce-C1u Co-C3) 1 mpema mopexity
ce Jienie Ha iepuBare OeH30¢eBe (jeaH YIJbeHUKOB aTOM y OOYHOM HH3Y) U IIIMETHE KHCEIHHE
(TpH yIJbeHUKOBA aToMa y OOYHOM HU3Y). Yciena Tora, (eHOJIHE KUCeNHUHE KiIacu(pUKOBaHE
Kao JeHOCTaBHHU (PEHOJIM TOJEJhEHE CY Yy JIBE MOJrPYIe: XHUIPOKCHOCH30€BE KHCEIUHE U
XUJIPOKCUIIMIMETHE KUCeNnHe. Yiora (eHOJIHUX KUCeNuHa y OusbKama je MHOroopojHa u
orjiena ce y IMpolecy akTuBallMje eH3uMa (OTOCUHTE3E, yCBajamby MOTPEOHUX MaTepuja u3
HOAJIOre U aJanTanuju Ousbke Ha abnoTHuke u ouotuuke dakrope crpeca (Robbins u Bean,
2004; Mandal u cap., 2010).

ITo3Hatu npencTaBHULM (PEHOTHUX KUCEINHA U3 TPYIe XUAPOKCHOEH30€BUX KUCETMHA
Cy TajHa KHCeJIrHa, BAHWIMHCKA KUCEINHA, MPOTOKAaTeXWHCKa KucenruHa u ap. (Brielmann u
cap., 2006). Hajuemhu mnpeacTaBHUIM XHIPOKCHIMMETHUX KHCEITHA Cy KaewHCKa, p-
KyMapHa, GpepyIrHCKa U cuHanuHcka kucenuHa (Mihailovié u cap., 2020). deHonHe KUCETHHE
Cy OUTHHU TNpPEeKypcopH y Mpolecy OMOCHHTE3€ CIOKEHUJUX (DEHOTHMX KUCEeTMHA U HEKHX
¢naBoHouAa. Y peakuujama oa0paMOEHUX MEXaHM3aMma Y4YeCTBY]Yy Y PEaKklUjU OTHyIITamba
BOJIOHMKOBOT aTOMa M peakifjaMa HeyTpajau3aluje CclI000AHUX paaukana. bpojHum
WCTIMTHBAkbUMa je TTOKAa3aHo J1a jé aHTHOKCHJIATHBHA aKTUBHOCT ()EHOJTHHUX KHCETHHA 00Jha
yKomKo umajy Behm Opoj xunpokcunaux rpyna (Rice-Evans u cap., 1996; Cuvelier u cap.,
1992; Jomova u cap., 2019; Mihailovi¢ u cap., 2020).
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daBOHOUIM Cy HAj3acTyILUbeHHja Tpymna (DEHOTHUX jeArmbemha KOoja Cce Hallaze y
owbkama. Cacroje ce ox 15 aroma yrjbeHHMKa, W KapaKTEpHUIIy C€ XETEPOIHMKINYHUM
MmozekysckuM ckeneroMm tuna Ce-C3-Cs, KOju MMa OCHOBHY CTPYKTYpY ca JBa apoMaTH4HA
npcreHa (A u B) moBezaHa mpeko TpU YIJbEHHKAa aToMa KOju (OpMHpPajy KHUCEOHUYHU
xeteponuki (C npcren). OBa Kiaca CeKyHIapHUX METa00JIUTa je T0O0MIIa HA3UB I10 JKyTO0] 00ju
(¢pmaByc — xyT), mehyTum, y mpupoau mnocroje u 6e300jau draBoHouan. DIaBOHOUIU CY
00MYHO TOJeJbeHH Y 6 TJIAaBHUX IOJKJIAcA, Kao MTO Cy (h1aBoHONM, (IIaBOHH, (IaBaHOIH
(pnaBan-3-oi), haaBaHoHu, aHTOIMjaHUIMHK U W30(aaBonu (Ignat u cap., 2011).

dnaBoHOMM Cy 3aCTYIJBCHN y CBUM OMJBHUM OPraHUMA, 0K UM KOJMYMHA Bapupa y
3aBHCHOCTH O] EKOJIOIIKUX U FeHeTHUKHNX (akTopa (Stankovi¢ u cap., 2010; Stankovi¢ u cap.,
2012). Mehy Haj3acTymibeHUjUM (IaBOHOUIMMA Y TIPUPOIHUM MTPOU3BOMMA Cy KBEPIICTHH,
KOjU criajia y rpymny (uiaBoHOJA M allUTeHUH U3 rpyrne ¢uiaBoHa, 3aTUM IMjaHUAUH U3 TpyIIe
aHTOIMjaHWHA, U KaTEeXUH, KOjH craaa y rpymy ¢uasonona (Ribas-Augusti u cap., 2011).

I'maBHa ynora (rmaBoHOMIA jOII YBEK HHUj€ Y MOTIIYHOCTH pa3zjallmbeHa, MehyTum, 1o
caja je yTBpheHo na jenumema Koja MpUIanajy oBoj rpynu ¢eHona Jenyjy Kao CHaXXHU
AQHTUOKCHUIAHCH, YeMy JONPHHOCH TIOJN0XKa] XHIPOKCWIHHUX Tpyna. AHTHOKCHIATHBHU
MeXaHU3MHU (IIAaBOHOWAA TOApa3yMeBajy XeNaTH3alujy MeTala M CIHOCOOHOCT OTIYIITarba
BOJIOHMKOBHX aTOMa, IITO j€ yCJIOBJHEHO IMPUCYCTBOM XHIPOKCHIHUX Tpyna y B mpcreny.
XenuTuzayja MeTana ce BpIIM NoMohy XMAPOKCHIIHUX Tpyna y B mpcreny u kapOoHmiHe
rpyne y C npcreny. Kana je kapbonmnHa rpyna y C npcTeHy XuaporeHu30BaHa, (praBoHOUT
ry0u cmocoOHOCT XenaTu3alyje MeTaia, U3 pasiiora IITO je oHeMoryheHa peakiuja mehy
eJIEKTPOHMMA KOja Ce OIMTpaBa TOKOM CTBapama KOMILIeKca MeTana ca (prmaBonounom (Bors u
cap., 1990).

CekyHIapHH METa0OJIUTH YUYECTBY]Yy Y IPOIECy aaamnTaluje OMJbHUX OpraHu3aMa Ha
eKOJIOIIKE yCJIOBE J)KUBOTHE CpPEIUHE, U HHXOBA KOJMYMHA Bapupa y OMJbHHM OpraHuMa y
3aBHCHOCTH O]l a0MOTHYKHUX U OMOTHUYKUX (paKkTOpa KojuMa je OMIbKa M3JI0kKEeHa. AOHOTHYUKA
(bakTopu KOjU Y3pOKyjy moBehame CeKyHIapHUX MeTabosinTa Koja Ouibaka Cy €KCTpeMHe
BPEHOCTH TEMIIepaType, 3pademe, HaIMOPCKa BUCHHA, HHTEH3UTET CBETIOCTH, mopemehaj
BOJIHOT peXHMMa CTaHMUITA, PUCYCTBO MOJyTaHaTa, MPUCYCTBO TEIIKUX MeTalna, nopemehaj
MuHepanHe ucxpane u ap. (Oh u cap., 2009; Ramakrishna u Ravishankar, 2011).

3paueme je OuTaH abuoTHYKH (pakTop 3a OUIBKE jep ce MHTEH3UTET 3padera nosehana
ca nopactoM HaaMmopcke BucuHe (Dvorkin m Steinberger, 1998). Konuunna cekyHaapHuUX
MeTa0oJUTa pacTe ca MOpacToOM HAaIMOPCKE BHCHHE, IITO je Y KOpeJalWju ca 3alITUTOM
Ouibaka o] HeraTuBHOT edekra 3padewma (Bakhshi u Arakawa, 2006). Ilopemehaj BogHor
pekuMa CTaHUINTa KoJa Ousbaka je Hajuemrhe mpaheH moBehaHOM CHHTE30M CEKyHJAPHUX
metabosmta (Marchese u cap., 2010; Khan u cap., 2010).

deHoHA jeIUbemha Ce CHHTETUIIY TOKOM pacTa U pa3Buha O1ibaka, ajau ¥ Kao 0Ar0BOP
Ha paznuunute crpecHe ekosomke ycioBe (Naczk u Shahidi, 2004). Cunresy deHomHux
jenvmema y Ousbkama BpIIM OMOCHHTETCKHM IyT IIMKUMCKE KHCEJIMHE U IOBE3aH je ca
MeTabomuamoM yribeHux xuaparta (Isabelle u cap., 2010; Steffen u cap., 2003). {uctpudyiuja
U aKkymynanuja (EeHOIHUX jeubehba yHyTap OWJbke HUCY jeqHoinuHe, Beh cy onpehene
BUXOBOM pacTBOpJbMBOIINY. Y TOM CMHCTY, (DEHOIM PACTBOPJHMBH Y BOAM Hamaze ce y
henujckum Bakyonama u Jpyrum opranenama (Naczk u Shahidi, 2004). [IpucyctBo penonHux
jenumema y oapeheHnM nemoBuMa OMIbKE YCIIOBJbEHO je (pazama pacTema u pa3Buha OuIbke
(Mihailovi¢ u cap., 2020).

[Ipumena ¢eHOMHUX JenUIbeHha 3acHMBA CE HAa HHHUXOBO] AHTHOKCHUIATHBHO],
AHTUKAHLEPOT€HO] ¥ AHTMMUKPOOHO] AaKTHMBHOCTH, Kao M OpOJHUM TepaneyTCKUM
akTUBHOCTHMA. buipbke mocedyjy HU3 MexXaHW3aMa KOjuMa CIpedyaBajy WM YyOJIakaBajy
nocjenuIe HacTaje yciel OKCUAAMOHOT cTpeca. EH3MMCKN M HEEH3UMCKH aHTHOKCHIAHCH
YYECTBY]y y TIpOlleCYy CMamema OKUIATHBHOT cTpeca y OwspbHUM henujama. ['pynu
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HEECH3UMCKHX aHTHOKCHaHaca npumnanajy suramuau 1 u E, denonna jenumema (dheHonne
Kkucenune, ¢uaBonouau) u ap. (Sakihama u cap., 2002; Blokhina u cap., 2003). denonna
jenumema Aelyjy Kao penyKyjyhu areHcH, JOHOPH BOJOHHMKA, a ©Majy U OCOOMHE Xelnupama
meTtana (Quideau u cap., 2011).

busbHM cekyHIapHU METaOOJIIMTH MOPEA CBOjUX OMOJOIIKUX aKTMBHOCTH yTHUYy U HA
EKOJIOLIKY ajanTanyjy Ousbaka. BapujaOMmiiHOCT KBaJMTaTUBHOT M KBAHTUTATUBHOI CacTaBa
CEeKyHJapHUX METa0oJMTa yKa3yje Ha IIMPOK CIEKTap TeHETUYKHX BapHjaldja ¥ pa3Boja
OusbHUX oprann3ama. CeKyHAapHU METaOoIUTH UMajy OpOjHE €KOJIOIIKE YJIOTe KO OMIJbHUX
opraHusama, HOMyT NpuiarohaBama ofpeheHrM THIOBMMA CTaHUINTA, HACTAUBAKY HOBUX
cranumra, uta. (Popovi¢ u cap., 2019). Uatepnonynannona BapujabMIHOCT CEKYHIAPHUX
MeTaboJInTa 3aBUCH O] Pa3IMUUTHX (haKTOpa CpeluHe y K0joj ce BpcTe Hanase. [lomynanmona
BapHjaOMITHOCT je U3paKeHa pa3irKaMa y MOpQOJIOMIKUM MapamMeTpuma, Koje Ou Morie OuTu
nocieaAnna crenuGUYHUX aJanTUBHUX (QYHKIMja M MIPOMEHA Yy T€HETCKOj CTPYKTYPH IOJ
yrunajeM ¢akropa xuBotHe cpenure (Moore u cap., 2014; Popovic u cap., 2019). Xemujcka
BapHjabuiIHOCT Mely momynanujaMa ca IpUPOJHUX CTAHUIITA yKaszyje Ja MOCTOjU 3HayajHa
BapHjadMIIHOCT y CHHTE3M OfApeheHHX CeKyHJapHUX MeTa0oNuTa, YHMe je H3paKeHa
CIIOCOOHOCT OMJbHE MOIyJalyje J1a ce MPWJIAroAd M OATOBOPH Ha Pa3iIM4YMTE MPOMEHE Yy
okpyxkemy (Bennett, 1994). Cekynmapau MeTaOOJUTH UMajy BEIUKY CTPYKTYpHY
Pa3HOJIMKOCT U HUXOB KBAHTHTATHBHU CACTaB C€ pa3iiMKyje Y OJHOCY Ha pazanyuTe OMIbHE
nenoBe. Paznyka y KBaHTUTATHBHOM CAacTaBy j€ BEpOBATHO pPE3yJITAaT T€HETCKHU PETyJUCaHe
O6uocuHTe3e U pazBoja TokoM oHToreHese (De Jong, 2005). Onpehene TakcoHe KapakTepuiie
MIPUCYCTBO TPyTe CEKYHAAPHUX METaboJMTa KOju MOTYy UMaTh (PYHKIU]y aJanTanuje u Koju
MOT'Y UTPaTH yJIOTY y XeMOTaKCOHOMHU]jU. CEeKyHIapHN METa0OINTH UMajy BEJHKY CTPYKTYpPHY
Pa3HOIIMKOCT onpeheHuX jeaumema y OWJbHUM Tpymama, INTO OW MOIJIO JIONPHHETH
M03HABakYy CKOJIOIIKE YJIOre HEKUX jenumema (Stankovic u cap., 2017).

1.8. Cexynnapuu MeTagomTu Bpcte Teucrium montanum L.

BpcTe koje npunazaajy poay Teucrium yriaBHOM CHHTETHIY CEKyHAapHE METaHOOUTE
u3 KJjace GeHona, U TepreHoraa U3 TpyIa HPUAOUIHUX TIMKO3HMIa H UCTIAPJHUBUX MOHO- H
IU-TepIIeHOU A, KOjU Cy YIJIaBHOM HpoHal)eHH y eTapckuM yibuMa. DUTOXEMHU]CKUM
UCIUTHBAaKUMa BpCTa poja Teucrium, mokasaHo je Ja cy TpU Trpyre (pEeHOJIHUX jeHberba,
JIepUBaTH XUIPOKCUIIMHAMHYHE KHCEIUHE, (EHUJIETAHOMTHHU TJIUKO3UAU U (hIaBOHOUTHU
TJIMKO3U/IM, Haj3aCTYIJb€HUJU (PEHOJM KOJ OBHUX BpCTa. Y HMCTpakuBamy CIPOBEACHOM O
crpane Mitreski u cap. (2014), onpehena jenumema u3 noarpymne ¢GuaBoHOUAA Cy O3HAYEHA
Ka0 XeMOTaKCOHOMCKH MapKepH 3a KilacH(pHUKanujy pa3THIuTHX BPCTa OBOT PO, TOK CY HEKH
(beHuIeTaHON M IPE/ICTABIbANIN [JIABHY IPYITy MOMM(EHoIa KO HEeKUX BpcTa poaa Teucrium.

Pon Teucrium kapakrtepuilie MPUCYCTBO PA3IMYUTHX TIpyna (EHOJHUX jeIUbCHba.
[Ipernenom nuTepaTypHuUX MmofaTaka O (PUTOXEMHMJCKOM cacTaBy OMJBHMX BpCTa poja
Teucrium 3amakeHO je TPUCYCTBO (DEHOJHHMX KHCEIMHA M JepuBaTa OCH30€BE KHCEIHHE
(Manach u cap., 2004). ®uToxeMHjCKH cacTaB eKCTpakara MM HH(pY3yMa JOOHjeHOT O
JMCTOBA WJIM I[BACTH BpcTa poaa Teucrium uajuerthe je onmpehuBan kopuiihewem HPLC-
DAD, HPLC-MS u UPLC-MS/MS ananuzom (Mihailovi¢ u cap., 2020).

deHomHe KHcenuHe Kao mTo ¢y reHtm3uHcka (Crnuka 8), Banmnmacka (Crnuka 9) u
nporokarexuHcka (Cruka 10) cy nnentudukoBane y ekcrpaktuma Bpetre T. montanum. Nanna
KHCEJHMHA je TpoHal)eHa KoI HEKOJIMKO BpcTa poja Teucrium, amu u Koa Bpcte T. montanum y
BEJMKUM KOJMYHHAMA, TI0OCeOHO Y BOJIeHOM eKcTpakTy (345 mg 100 g cysor excrpakra). Y
JTUTEPATypHUM TOJAIIMMa HABOIU CE TIPUCYCTBO CHPHHTHHCKE KHUCEIMHE U APYTHX JepuBaTa
OeH30eBe KHCeNMHEe y eKcTpakTuMa Bpcta Teucrium montanum u T. arduini (Mihailovic u cap.,
2020).
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Camnka 8. CtpykTypHa Cimka 9. CtpykrypHa popmyna Camka 10. CtpykrypHa Gopmyia
(hopMyIia FeHTH3MHCKE BaHWJIMHCKE KUCEINHE MIPOTOKATEXUHCKE KHCEINHE
KHCEIIHE

Kon Beher Opoja OmibHHX BpcTa poaa Teucrium, WIcHTH(HUKOBAHH Cy JEpUBATH
XHIPOKCUIIMHAMUYHE KHCEIHHE. XHIPOKCHUIIMHAMUYHE KHCEIHHE CY 3acTyIUbCHHUjE Y
OMJPHUM EKCTPaKTHMa OJ1 XUJIPOKCHOSH30eBUX KucennHa. HaBeneHe KucenmHe ce yriaaBHOM
HaJlaze Kao JIePUBATH WM €CTPU HNIMKHUMCKE KHCEIHHE, JOK Ce PEeTKO Hajlasze y ciao001HOM
00Ky (Manach u cap., 2004). IIpucycTBO JOMHUHAaHTHUX CEKYHIApHUX MeTaboiuTta y
OmsbKaMa HacTaje y mpolecy OMocuHTe3e (EHWINPONaHouaa, KadhenHcke U (GepyTHHCKe
KHCETIMHE, IITO je TOTBPheHo Ko BpcTe T. montanum anu v KoA APYyTUxX BpCTa Koje Mpunaaajy
oBoM poxay (Mihailovi¢ u cap., 2020). Y ekcrpaktuma Bpcte T. montanum uaeHTudUKOBaHA
j€ XJIOpOTeHCKa KHCeNnHa, TOK je mpuMeheH BUCOK cajpxkaj pP-KymapHe kucenune (1794 ng g
! cyBor excrpakra) (Tumbas u cap., 2004).

deHunneTaHONIHY TIIMKO3UIN Cy CEKYHIapHU METa0OIUTH IIMPOKOT PAaCcIIPOCTpabemha
y OWJPHOM CBETy W 4YECTO C€ jaBJbajy 3ajelHO ca wupuaouguma. Kapakrepumry ce
XUAPOKCU(EHWIETU TPYIIOM y Ko0joj Mosekyn miehepa (B-rmykomupaHo3a) ydecTByje y
cTBapamy riaukoyuaae Bese (Mihailovic¢ u cap., 2020).

BepOacko3un (Cnuka 11) je Hajuemthu ¢QeHmIeTaHOMAHN TJIMKO3HMI, KOJU je
uaentudurosan koj 12 Bpcra poaa Teucrium. [Topea Bepbackosuaa, mel)y Haj3aCTyII/bEHH]UM
deHuneTaHouIHUM TiuKo3uauma cy ¢opeurosun b (Ciouka 12) w nmomuymosua. Y
J0CaIalllibiM  UCTPAXMBAalbUMa HIECHTH(PHUKOBAHO je 7 pa3nuuuTHX (EHUICTAHOMIHUX
IJIMKO3K/Ia y eKCTpakTuma Bpere T. montanum. Ha ocHoBy pesynrata, Mitreski u cap. (2014)
cy mokasanu na je ¢opcuro3un b HajzacTymbeHUjU (PEeHUIETAHOUIHU TIIMKO3U] KOJI BpCTa
poxa Teucrium. Konnenrpanuje jeaumema Gopeutozua b kperaie cy ce y onery oz 10,2 mg
gt cyse matepuje 3a Bpcty T. montanum o 39,0 mg g* cyse matepuje 3a Bpery T. chamaedrys.
ITopes HaBeIEHOT jeIMbEHba, KBaHTU(DHMKOBAHE Cy KOHIIEHTpalluje Bepbacko3uaa o 2 mg g
CyBe MaTepHje 3a BpcTy T. montanum.

H
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HO
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HO

Canka 11. CtpykrypHa Canka 12. CrpykrypHa dopmyina popcurocuna b
¢dopmyia Bepbacko3uia
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dmaBoHOUIU TIpeACTaBIbajy HajBehy rpymy mel)y geHomHUM jenumemuMa Koja Cy
uACHTU(HUKOBaHA KOJI BpCTa poja Teucrium. YBuaoM y JuTeparypHe HojaTke, 0 cajua je
UIeHTU(DUKOBAHO YKYIHO 44 jenumerma, Koja MPUIanajy oBOj Kiach (DEHOTHHUX jeAUCHbA.
Kox Bpcra HaBeneHor poja, uaeHTU(UKOBAHE CY YETUPH Mojkiace (raBoHoMa: (IIaBoHH,
¢baBoHoH, Bi1aBoH-3-0sn U puaBanonu (Mihailovic¢ u cap., 2020).

DnaBOHU MPENCTaBIbajy HAJOPOjHU]Y TOAKIACY (IIABOHOMAA UICHTU(DUKOBAHUX KO
BpPCTa HaBEJIEHOI pPOJAA, KOJU Cy IMPEACTaBJbeHU JACpUBATHMA JIyTEOJMHA M alUTCHHHA.
Jlyreonus je unentuduroBan koja 42 Bpcte poaa Teucrium. Takohe, ayreonun 7-O-TiayKo3u
U JIyTeonuH 7-O-pyTUHO3HU Cy HMIMPOKO PACIPOCTpameH! (hJIaBOH TNTUKO3UIU. ANUICHHH je
UACHTU(DUKOBAH KOJl TMET BPCTa, JOK Cy HHETOBH JCPUBATH amureHuH 7-O-TIIyKo3ua |
anureHuH 7-O-pyTHHO3UI, TpoHaljenu y Buie o1 20 Bpcra poaa Teucrium. MraBoH arjuKOHA
Kao ITO Cy CaJIBUICHHUH, IUPCUMAPUTHH, IHUPCHINOI W IMPCHIMHEO] HABOJE C€ Kao
yoOuuajern (hjaBOH aryIMKOHH 3a BPCTE Koje mpumanajy poay Teucrium (Mihailovi¢ u cap.,
2020).

[Topen ¢dnaBona, 6pojHu (1aBOHONU Cy UACHTU(PUKOBAHH Y €KCTpaKTUMa BPCTa pojia
Teucrium. HajzacTynsbeHUjU (IIaBOHOJH Cy TIIMKO3HMIU KBEPIETUHA, N30KBEPIIUTPUH U PyTHH.
Nasti¢ u cap. (2018) cy unentuduxoBanu (rnaBan-3-o5e, KaTeXUH U CMUKATEXUH 33 BPCTE
Teucrium montanum u T. chamaedrys. ®naBanon rimko3uia, HapunruH (Ciuka 13), je
UICHTU(PUKOBAH caMO y eKCTpakTuma BpcTe T. montanum. Jlo cana je ykynHo 17 pa3nuuuTux
¢aBoHOM A MAEHTU(HUKOBAHO Y eKcTpakTuMa Bpcre T. montanum (Mihailovi¢ u cap., 2020).
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Cauxa 13. CtpykrypHa hopMyiia HApHHTHHA

Hako moctoje OpojHM JMTEpaTypHU NOJalM O cacTaBy (praBOHOHMJA BpCTa poja
Teucrium, mnyOnuKkaiyje O HHHUXOBO] KBAaHTUTATUBHO] AaHAIM3U Cy pEJIATUBHO pETKeE.
daBOHOU TIIMKO3KMIH NPENICTaBIbajy OKO 7% YKYIHOT cajipkaja eHosa 3a Bpete Teucrium
montanum u T. chamaedrys u oko 30% 3a Bpcte T. polium u T. scordium. Jenumerma Kao mTo
CY PYTHH, JTYyTEOJIHH U anureHuH 7-O-TIMKO3UIU ce Hajla3e y HajBUILUM KOHIIEHTpaluja mehy
CBUM HJEHTHU(PUKOBAHUM (IaBOHOMAMMA KOJI IIPEeIX0JHO HaBeneHux Bpcra (Mitreski u cap.,
2014).

Nasti¢ u cap. (2018) cy mokazanm na je eKCTpakT BpcTe . montanum, moOujeH
CYOKPUTUYHOM €KCTPaKIHjoM BOJE, Caap)Kao eMUKAaTeXWH, PYTUH M HAPUHTUH Y
KoHIeHTpanujama o1 120, 125 u 996 mg 100 g cyBor excrpakra. PesynaraTi KBaHTHTaTHBHE
Y KBJIUTAaTUBHE aHAIN3€ CEKYHIapHUX MEeTabOoIUTa KOJI BPCTa KOje IpUIaaajy poay Teucrium
yKa3yjy Aa cy (eHHWJIeTaHOWTHH TJIMKO3WAM BHINE 3aCTyIUBEHOCTH Of (haBoHOMIA, JOK
(1aBoHOMM MpeEICTaBIbajy Hajpa3sHOBPCHU]Y MOJKIACY (PEHONMHUX jeUEHha MPUCYTHH KO
BpCTa HaBEJICHOT POJa.
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1.9. ETapcka y/ba

Etapcka yspa IpelcTaBibajy CMEIly CEKyHAApHMX MeTabosiuTa Koja ce YIJIaBHOM
cacroje Off OPTaHCKUX HMCIAPJbUBUX U JMIOPHIHUX jeubema. ETapcka yjba ce yriaBHOM
cacroje o TepHeHa, (EeHWINPONaHOMIa, MACHUX KHCEJIMHA, eCTpa, KeTOHAa U allJexXujaa.
Hagenena jenumema ce CHHTETUILY y CBUM OMJbHUM OPTaHKMMA, IIPH Y€MY Ce KBaHTUTATHBHU
cacTaB pasiiMKyje oA OMJBHMX OpraHa M IpHCYCTBAa CEKTPETOPHUX TKHMBa y McTuUM. ETapcka
yJba CE€ YIJIBHOM CHHTETHINY Y CEKPETOPHUM KaHAJIMMa U )KJie3anuM jaiakama (Barra, 2009).

Knesnanu tpuxomu cy MOAM(PUKOBAHE EMHACPMAIHE JJIaKe Koje caapke henwje
CTELIMjaTM30BaHe 32 CHHTE3Y U CEKPEIH]y eTapCKuX yiba. JKIe3gaHu TPUXOMHU ce Haja3e Ha
JMCTOBUMA, cTabnuMa, a pehe Ha natunama, yamuiaMa M rneresbkama koJy BehuHe Ousbaka.
HajBuiie cy pacnpoctpameHu Ko OM/bHUX BPCTa Koje mpumnanajy damuirjama Lamiaceae u
Asteraceae. JKie3ganu Tpuxomu cy BuIehenujcke CTPYKType W CacToje Ce Ol TPH BPCTE
henuja: Ga3zanHuX, CTAOJPUYHUX W ANMKAITHHUX, a IO MOP(OJIOMIKAM OJTUKaMa Pa3IuKyjeMo
neJTaTHE M KamuTatHe TpuxoMe. KamuTaTHu Kie3laHu TPUXOMH OOMYHO U3Iy4dyjy
HeHCIapJbuBa WM cnaboucrapibuBa jeumbemha. [lenTaTHu Kie31aHl TPUXOMH MPOU3BOJIC
BeliMHY MCapJbUBHUX jeNbCHA, KOja Ce CKIAMUINTE Y CYOKYTHKYIapHOM mpoctopy (Sharifi-
Rad u cap., 2017).

IToctoje nBa rnmaBHa myTa 3a OMOCHHTE3Y TepIieHa, KOjU C€ OJIBUja]y Y CaMHUM
cekperopauM henujama. [Tyt meBanoncke kucenune (MBA) nenyje y HTUTOCOIY ¥ CHHTETHUIIE
IIPEKypCcope CECKBUTEpIIEHA, MaJla y HEKUM CiIydajeBUMa IMOCTOjU BPJIO Majla POU3BO/AHA
MoHoTeprnieHa. CBH eH3UMHU JpyTor myTa, 21[-metmn-Jl-eputpuron 4-pocdar (MEII), Hanaze
ce y muactuauma. MEII cunTeTHiIe caMO MOHOTEpHEHCKAa jE€UIbEHA, Maja y HEKUM
CJIy4ajeBHMa TIOCTOJH BPJIO MaJjla MPOW3BOma ceckBureprnena. Mako ce MEII namasu Ha
IUTACTU/IHOM HUBOY, €H3UMH HEOIXOJHH 3a CHHTE3Y CECKBHTEpIIeHa cy y nurocoiy. Crora,
uHTepMenujapu u3zonenrteHuwsn nupodochar (M) wmm  aumerwnamun  mmpodocdar
(AMATIIT) uzBenenun uz MEII-a mopajy n1a myTyjy oA ruiactuaa ao uurocoina. [Ipernocrasiba
ce 1a MEII nomunupa npousBoamom TepreHa (Sharifi-Rad u cap., 2017).

Ha GrocuHTE3y KOMIIOHEHTH €TapCKUX yJba yTUYE HU3 (pakTopa Kao MTO Cy OMOTHUKH
n abuotmuku Qakropu. OBU exoyionku ¢GakTopu y KOje chaaajy Kiuma, TemIeparypa,
CBETJIOCT, M1aJ1aBUHE, HAJIMOPCKA BUCHHA U 3€MJBMIITE y BEJIMKO] MEPH yTHUY Ha cajpxaj U
KOJIMYMHY eTapckux yiba (Ormeno u cap., 2007b; Barra, 2009; Marceti¢ u cap., 2017).

KBanuTaTuBHM W KBaHTUTAaTHBHU CacTaB €TapCKUX yJba MOXKe OWUTH jeaH o]
MoKazaTesba ajanranyje Ouspaka Ha ojipeheHe ycnoBe cranumTa. Exosomika ymora eTapckux
yJba ce orjelra y MHTEpakIMju OMJbHMX oparHuszama ca ¢aktopuma okosinHe. IIpupoana
cenekiyrja (paBopusyje ONcTaHaK MOIyJjalyja ca HajIOTOHUJUM OJTHOCOM KBaJUTATUBHOT H
KBaHTUTATUBHOT MTpOQuIIa €TapCKOT yjba, KOjU UMa HajBehy afanTUBHY BpeIHOCT Ha ojipeleHe
yioBe cranumra. ETapcka yipa mompuHOce 00JbeM mpuiarohaBamy CTPECHHM YyCIOBAMA y
OKpY’)K€lbY Kao IITO Cy BHUCOKAa TeMmpaTypa, Gu3nuka W (U3MOJOLIKA CyIIa, WHTEH3UTET
3padema, Kao M BUCOK CaJIpiKaj TEITKUX MeTala y 3eMJBUINTY. KBaTMTaTHBHY ¥ KBAHTHTATHBHH
cacTaB €TapCKUX yJba HHUje CTaJlaH M MEema ce ycie YTUIlaja cnojbalimbux (akropa. Ycien
JIeTIOBamba Pa3IMYNTHX CTPECHHUX YCIIOBA, KA0 MITO Cy HETIOBOJHHH T'€OJIONIKH, TIETOONITKH UITH
KJIMMATCKH, JI0JIa3u 10 U3MEHE Y cacTaBy eTapcKor yiba. KojanumHa U cacTaB €TapcKux yJba
yTHUY Ha aJanTaiujy Ombaka, MpeXHBIhaBakbEe YCIIe MPUBIaYeHha ONpaliiBavya U 0101jame
ousbojena (Stevovic u cap. 2011).

3eMJBHUINTE JeNTyje Ka0 KOMIUIEKC KOJIOMKUX (DakTopa Ha OMJbHE OpraHu3Me. Y THIIA]
noJyIore Ha OMOCHHTE3Y €TapKHX YJba 3aBHCH 0J] OuibHEe BpcTe. MHOroOpOjHH ayTopu Cy
MIPUMETHITU 1 TIOCTOjU PA3JINKa y KBAIUTATUBHOM M KABaHTUTATUBHOM CaCTaBY €TApCKUX yJba
onpehenux Ousbaka y 3aBUCTHOCTH OJ TUIA MOAJOre Ha Kojoj cy 3actyrsbeHe (Robles u
Garzino, 1999; Ormeno u cap., 2007b; Marceti€ u cap., 2017). Y nojeAMHUM UCTpakUBambUMa
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ce HaBoIM J1a pH BpeAHOCT 3eMJBUINTA 3HAYAjHO YTUYE HA XEMH]CKH CacTaB €TAPCKUX YJba.
[Monynanuje Bpere Eryngium campestre L. koje cy pacie Ha KUCETMM 3€MJBUIIITUMA HMaJIe Cy
Behe KOHIIEHTpanje TEPIICHCKUX jeIUHCHba 32 PA3JIMKY OJ1 MOITyJIalfja ca ajJKaIHUX 36MJBUIITA
(Pald-Padl u cap., 2008). V npyrum HCTpakMBarmbMMa CIIOMHEGE CE YTHIIA] KPCUMbAYKEe H
CWJIMKATHE IOJyIore Ha cacTaB erapckux yJba. De Feo u cap. (2003) cy mokazaim na ce
nomysaije  Bpcte Thymus spinulosus Ten. y3opkoBaHe ca KpeYmhayKUX CTaHHINTA
KapaKTepUIy BUCOKHM CaJIp)KajeM MOHOTEpIICHa, JOK C€ IOMNyJaluje ca CHIMKATHUX
CTaHUINTA KapaKTEepUIIy BHCOKHM caapiajeM ceckBuUTepneHa. Takohe, mpumehene cy
3HAYajHC KBAJIMTATHBHE pa3jiMKe y XEMHjCKOM cacTaBy eTapckor ysba Bpcre Cistus
monspeliensis L. y3opkoBaHe ca Kpeumauke u cuiarkaTae nojyiore (Robles u Garzino, 1999).

Bucoke Temreparype yTudy Ha OMOXEMHjCKE NpOIECE W HAa E€H3UMCKY aKTHBHOCT
onpehenux jenumema. Figueiredo u cap. (2008) cy mokasanu na TeMiieparypa 3Ha4ajHO yTU4e
Ha OnocuHTe3y TepreHa. [loBehan MHTEH3UTET CBETIIOCTH M BHCOKA TEMIIEpaTypa MO3UTUBHO
yTH4Yy Ha OMOCHHTE3y TEPIICHCKUX TPEKypcopa, TOK CMAamkeH HHTEH3UTET CBETIIOCTH U HHECKA
TeMIlepaTypa HETaTUBHO yTUYYy Ha OMOCHHTE3y HCHAapJbUBUX jenumbera. Marcetic u cap.
(2017) HaBome na erapcka yjba IITUTE OWMIBKY O MpErpeBama Ha WHTEH3UBHO OCBETIHEHOM
cranumry. McnapaBameM €TapcKuX yJba ce yMamyje NeUIUT BIAKHOCTH Bayxa, YAMe ce
CMamyje HHTEH3UTET TPAaHCIIHPaNrje U TeMIepaTypa JIUCTa.

Ycinen HapylnIeHOT BOJAHOT pEXHMMa CTaHMINTA Jojia3u 10 nopemehaja merabosim3ma
OWJbKEe YMME Cy yMameHE CHHTETCKEe CIOocOOHOCTH Omibke. Hemocrarak Bome yTude Ha
npUMapHA MeTaboJiM3aM W JOBOJIU 0 PEIyKIMje pacta OMJBbHHX opranuzama. MehyTum,
HE/IOCTaTaK BOJE yTHYe Ha moBehaHy cHHTE3y CeKyHIapHUX MeTaboyMTa a caMHM THM Ha
noBehame OMOCHHTE3e UCTap/bUBUX jeaumerma (Ormeno u cap., 2007a). Figueiredo u cap.
(2008) cy mokazanu fa ce moBehaBa CHHTE3a UCTIAPJHUBHX jeTUHCHbA TI0]] YTHIIAjEM CyIIIe KO
onpehenunx Bpcra koje mpunanajy gamunujama Lamiaceae, Apiaceae u Asteraceae.

1.10. KomnoHeHTe MOpP(}0JI01IKOT BapHpamba

Cumerpuja OMOJIOIIKUX CTPYKTypa TMpelcTaB/ba jelHy OJ MOpPQOIOUIKUX
KapaKTepHCTHKa KOja je MOro/{Ha 3a UCTIUTUBamwke (peHoturicke Bapujadbunnoctu (Klingenberg,
2015). bunarepanHa cuMeTpuja je KapaKTepUCTUYHA 3a MHOTE OpPraHu3Me M OJJIMKYje ce
MOCTOjarbeM TApPHUX JIEJIOBA, KOJy Cy TpaBWIIHO pacropeheHu ca JieBe M JECHE CTpaHe
LEHTPAJIHO MO3UIIMOHUPAHE OCE.

JlenoBame pa3MIUTUX CPEIUHCKUX W TEHETHUKUX (akTopa yTHUE Ha OJCTyNama y
CHUMETpPHjU KOja MOTY J1a IIpy»Ke yBHU] Y OnoJiomike peHoMeHe KOju JI0 THX O/CTYTama JO0BOJE.
buonomku mnporecu koju, u3Mehyoctanux, jecy H3BOPH (PEHOTUIICKOT BapHpama Cy
(beHOTHIICKA TUIACTUYHOCT U pa3BojHa HectabwiaHoct (Debat u David, 2001). deHoTumcka
TUTACTHYHOCT TIPEJICTaB/ba CHOCOOHOCT TeHoTMna Ja (opMupa paznuuuTte (HEHOTHUTIOBE Y
paznmuuutuM cpeanHama (Pigliucci, 2001), nok ce pa3BojHa HECTaOMJIHOCT oryefa y
(EHOTHUIICKMM TIpOMEHaMa HACTAJIMM YIPKOC UCTUM T'€HETHYKHM M CPEIWHCKUM YyCIOBHMA
noJ| KojuMm ce pazuhe opranusma oasuja (Willmore u cap., 2007).

Jenan oj Haj3HAYajHUJUX EKOJOWIKUX (aKTOpa KOjU YTUUY Ha (PEHOTHIICKE MPOMEHE
OMJbHUX Ooprasa jecte cseriocT. Ha mpumep, muct nosehaBa cBojy MOBPIIKMHY Ha 3aCEHYEHUM
CTaHUINTAMA, 32 PA3JIMKy OJl OTBOPEHUX CTAHMINTA TJ/Ie CE€ JIMCHA MOBPIINHA penyKyje 300r
npeTepaHe WHCONAIMje ¥ MOTeHIUjalHOT TyOuTaka Bojxe TpaHcrnmpanujom.(Gratani, 2014).
Emery u cap. (1994) cy nokasanu ga exkorun oussHe Bpete Stellaria longipes koju Hacramyje
Behe HaJIMOpCKe BHUCHHE MMajy Mamy IUIACTHYHOCT HETO €KOTHUII KOJU Ce Halla3u Ha HUKHUM
HA/IMOPCKUM BHCHHAaMA.
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3a pa3mKy of IIIACTUYHOCTH, CTAOMITHOCT pa3Buha omoryhaBa opranu3my OTIOPHOCT
Ha TPUCYCTBO pa3BojHUX mIymoBa. Ca apyre cTpaHe, HecTaOWJIHOCT pa3Buha Hacraje Kao
nocJeIuIa pa3BojHOT IyMa, Koja ce orieaa y Mop(oJIomkumM npoMeHama Ha jeJJHOj OJ1 CTpaHa
OunarepasHO CUMETPHUYHUX CTpyKTypa. OAcTynama y BEITUYMHH U OOJIMKY Pa3sIHYUTHX
cTpaHa OMaTepasIHO CUMETPHYHUX CTPYKTYpa y3pOKOBAHUX Pa3BOjHUM IIIyMOM Ae(HHHUIIE ce
Kao Mepa HectabuiHOCTH pa3Buha wim aykryupajyha acumerpuja (FA) (byneuesuh, 2018).
dnykTynpajyha acumMeTprja IpeacTaBba pa3iuKy Y BEIMYMHU W/WIH OOJIUKY U3Mel)y JieBe u
JIECHE CTpaHe OWIaTepaJiHO CHMETPUYHOI OpraHuM3Ma. YTJaBHOM HACTaje Kao pe3yJTar
HEeMOTYhHOCTH pa3BOJHUX MEXaHW3aMa Ja YIpaBjbajy OHTOTCHETCKHM IPOIECHMa yCIeN
cTpeca m3a3BaHOr ojpeheHHM yclioBMMa >XKMBOTHE cpenuHe. 30or Tora, ¢urykTyupajyha
acHMeTpHja Ce yIIIaBHOM KOpHCTH Kao uuankarop crpeca (Klingenberg, 2015).

MopdomeTpuja ce 6aBU UCTPAXKUBAKBEM OJHOCA BEIMYHUHE M 00JIMKa MOP(OIOIIKUX
[eJIMHA. Kopuctehu ce MepemhrMa U TeCTHPAkhEM T10JaTaka pa3IMyuTHM MYJITUBAPUjaHTHUM
anamm3ama (Rohlf, 1990). IToxamu noOujeHn aHanu30M BEIWYMHE M OOJMKA MOP(OIOMIKIX
LeIHA Cy OJ BeNUKOr 3Havaja y o6Onactu ekonoruje (Ivanovié u Kalezi¢, 2009).
Tpaguumonanna mMoppoMeTpuja ce KOPUCTH MEpPEHEeM JHHEPAHWX BEIHMYMHA U 00pajgoM
NOOMjeHUX TOJaTaKka pPa3JIMYUTUM CTATUCTHYKUM MeToaama. MelyTum, camMo Heka on
OrpaHUYeHa TPATUIHOHATTHE MOP(HOMETPH]je Cy H30CTaHAK HH(POPMAIIHje O CTBAPHOM OOJIHKY
IIeJINHA, Ka0 U HeMOTYhHOCT pa3/iBajama Bapupama y BEJIMYMHU U 001MKy. HOBHjU mpucTyIl y
n3ydaBamy MOPQOIIOTHje je TeoMeTpHrjcka MopdoMeTpHja. Y reoMeTpujckoj Mopdomerpuju,
001K MOpGOIIOIIKe LEeINHE ce e(UHHUIIEe Kao CKYN MeOMETPHjCKUX MH(popMaIuja, Koje cy
HEMPOMEHJbUBE Y OJHOCY Ha TpaHCIAIH]jy, ckanupame u potannjy (Klingenberg u Monteiro,
2005). Obpana momaraka MOP(QOJIOMIKUX IIEIMHA HCTpaxyje MaTeMaTHUKH OOJIMK MPEKO
BUXOBE reoMerpuje. ['eoMeTpujcku omHOCH ce oapelyjy mpeko pacropena CHernuPUuIHUX
Tavyaka y JIB€ WIH TPH paBHE mpoctopa. [IpumMeHoM reomerpujcke Mopdomerpuje Mory ce
OTKPHUTH MaJjie IPOMEHE y Bapupamy 00JIMKa MOP(OIOMIKIX [EINMa, I0K C€ TPATUIIMOHATHOM
MopdomMeTprjoM oBe mpoMeHe He Mory yTBpauTH (Ivanovié¢ u Kalezi¢, 2009).

Jenan ox HajBaXXHMjUX KOpaka y aHalW3ama TeoMeTpujcke MopdomeTrpuje jecte
onpehuBame M mocTaBbame cneunduyHux Tadaka (eHra. landmarks), koje oxroapajy
yHanpeq 1eGuHUCcaHUM MOPQOJIOIIKUM CTpyKTypama. M360p no3unumje cnenupuyHux Tayaka
3aBUCH 071 OOJIMKA aHaJIM3MpaHOr o0jekTa Kao W oA Tuma aHanuze. CrenuduuHe Tauyke ce
TPYNHUITY y HEKOJMKO THroBa. [IpBu THN crnenmuYHMX Tayaka YHMHE Tadke Koje Cy
neuHuCcCaHe CIojeBUMa Pa3IMUUTHX JeI0Ba MOP(OIOMIKHUX LenrnHa. JIpyry THI YWHE Tauke
KOj€ ce MOCTaBJbajy Ha MecTa HajBeher 3akpuBJbema, 10K TpeheM TuMy nmpunanajy eKCTpeMHe
Tayke. Y MOp(OIOMKUM UCTpakuBamuMa, HajBehu Opoj cTyauja 6asupaH je Ha aHaaM3ama
JIBOJIMMEH3HOHAIHUX Tadyaka. Y FeoMeTpHjCcKOj MOp(OMETPHjH, MOXKE C€ ONUCATH BEITUUYHMHA
o0jekta momohy cnenupuUHUX Tayaka MepoM BenuuuHe neHtpouna (enra. Centroid Size).
BenuunHa nientponia ce yriaBHOM JedUHUIIE Ka0 Mepa pacTojama CeuPUIHNX Tavyaka o]
1ieHTpa oapelhene koupurypanuje, onHocHo, neHrpouaa (Zelditch u cap., 2012).

I'enepanm3oBana [IpokpycroBa aHanm3a IMpEACTaB/ha METOAY KOjOM CE€ U3 Y30pKa
u3/Bajajy Bapujabime oOnuka cBake jeauHKe. HaBegeHOM aHanM30M Ce CKalupameM,
TPAHCJIAIMjOM W POTAIMjOM HEYTPATHUIIY PA3INKe YCIOBJHEHE BEITUYHMHOM, IOJIOKAJEeM H
OpHMjEeHTAIjOM, YAME C€ YKJIamajy CBE pas3iiKe ycioBjbeHe oBUM edektuma (Ivanovi¢ u
Kalezi¢, 2009). Hakon ckanupama, IEHTpUpama W poTaluje ao0ujajy ce KOOpIAuHaTe
cnienn(UYHMX Tavyaka, Koje umMajy HHpopmalujy o o0JIMKy U 03HavaBajy ce kao [IpokpycToBe
koopauHate (Ivanovi¢ m Kalezi¢, 2009). HaBenene koopauHate NTpenCTaBibajy IOJIa3HE
MoJIaTKe 3a aHajM3upame Bapupama obnuka. [lopen IlpokpycToBuUX KoOpauHATa 3a
Mpe/iCTaB/balbe pas3iinka y KoHurypamujama obauka kopuctu ce [IpokpycroBa aucraHia,
KOja ce M3pauyHaBa Kao KBaJpaTHU KOpPEH CyMe€ KBaJpaTHUX pacTojama usMmelhy
oarosapajyhux tauaka (Dryden u Mardia 2016).

[23]



Jloxmopcka oucepmayuja Henao M. 3namuh

[Ipomena oOnmMKa KOJ OpraHW3amMa HacTaje yClie[ pa3jIMuUTHX CTOMNa pacrta
Modoomkux nenuHa. Jeman ox mpoOiieMa CMamelha OJHOCA MOBPIIMHE M 3alpeMHUHE je
cMameme crorne merabonusma (Ivanovi¢ u Kalezi¢, 2009). AnoMeTpujcku pacT npeacTaBiba
JTUCTIPOTIOPITMOHATHY PacT KOjU YCIOBJbaBa IPOMEHE Y OOJIMKY TOKOM OHTOTeHHUje. MehyTtum,
poMeHe 00JIMKa Koje HUCy npaheHe mpoMeHama y BEIWYMHU MOP(OJIOMIKUAX CTPYKTYpa
HA3MBajy c€ HEAIOMETPHjCKE KOMITOHEHTe. PasznBajameM aloMeTpHjcKe M HEeallOMETpPHUjCKe
KOMIIOHEHTe oOMoryhaBa ce mpHKa3uBambe Bapupama O00JMKa MOPQOJIONIKUX IeuHA
He3aBUCHO oJ1 mpoMeHa y Bennunuu (Klingenberg u Monteiro, 2005).

I'eomerpujcka MopdoMeTpHja MpyKa HU3 NPEAHOCTH y OJHOCY Ha TPaJUIMOHAITHE
MeToJle, a jeaHa on Tux MoryhHocTu je rpaduuko mpukasuBame MmpoMeHe oOnmka. HakoH
[TpokpycToBe aHanmu3e Moryhe je Ha pa3n4yrTe HAYMHE MIPUKa3aTH IPOMEHE y 00JHKY. Jenan
0/ HaYMHAa MpeJICTaBJbarba IMPOMEHE 00JIMKa jecTe yroTpeda npaBux juHuja (eHri. wireframe)
(Cnuka 14) wim nunuja (enri. outline drawings), koje Memajy CBOj 0OJHK Ha OCHOBY ITOJIOJKaja
cnenn(UIHUX Tayaka, KOje Cce Hajla3e Ha TaHKO] CaBUTJbKMBO] rutoun (enri. thin plate spline)
(Cnuka 15). [Ipyru HauuH MNpeacTaB/bamba IPOMEHEe O00JHMKa jecte ymorpeba rpaduka

wymanumna“ (earn. lollipop) xoju mpyxajy uHbopMaiujy o monoxkajy tadaka (Ciwka 16)
(Klingenberg, 2002).
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Cauka 14. [Ipomena Camnka 15. [Ipomena o6nmka Cauka 16. [Ipomena
o0JnKa mpejcTaBbeHa Ha TaHKOj CAaBUTJBUBO]j IUIOYH o0JiKa npeICTaBIbeHa
MpaBUM JIMHHjamMa (eHTJI. (enrn. thin plate spline) rpadukom
wireframe) S Jmsanuna‘(enen. lollipop)

WNmajyhu y Buay na je spera T. montanum ¢axyntaTUBHA CEprIEHTUHOPHUTA, KOja UMa
IIMPOKY aMILUIMTYAY Y OAHOCY Ha TE€OJIOIIKY IMOAJIOrY, IMOCTOjU MoTpeda 3a MCIUTHBAEKEM
eKoJIoNIKe udepeHIujalrje ClIoOMeHyTe BpCTe y OAHOCY Ha THUI I€OJIOIIKE MOJIOTE.
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2. INJBEBU NCTPAKUBAIbBA

[Mpeamer ucTpaxkuBama je Bpcta Teucrium montanum L. y3opkoBaHa Ha pa3jiHuUuTHM
CTAaHMILITUMA HA KpPEUYHAuKO] M CEPIEHTUHUTCKO] TIeOJOLIKOj Moano3u. Onmru ub
HCTPaXMBaIba j€ YTBphHUBame pa3iinka y eKo(pU3NOIOMIKUM U MOP(HO-aHATOMCKUM 0coOMHamMa
Bpcre Teucrium montanum L. ycaOBJbEHHX THIIOM IIOJUIOTE Ha CTaHMINTY, YKJbydyjyhu
KOJIMYMHY METaja y HaJ3€MHHM JIeJIOBHMa, BapujaOMIHOCT KBAaHTHTATHUBHOT CalpXKaj
(heHOTHUX jeIUbeha , KBAIMTATUBHU CACTaB U MIPOLIEHAT PeJaTUBHE 3aCTYIJLEHOCTH €TapCKOT
yJba, Ka0 M pa3irka Ha MOp(HO-aHATOMCKOM HHBOY Ca acleKTa €KOJOIIKe AudepeHIujanuje
UCIIUTHBAHE BPCTE.

M3 HaBeaeHor omnmrer HuJba, IMIpOU3nNJIa3¢C oceoHU IUJBbCBU:

- VYrBphuBame cagpxaja eneMeHara (MeTana, METAIOHIAa M HEMETana) y y3opuuma
3eMJBHILTA Ca KPEUhauKHX U CEPIICHTUHUTCKUX CTaHHIITa BpcTe Teucrium montanum
npumenoM ICP-OES meroze;

- VYrBphuBame cajgpxkaja eneMeHara (Merana, METaJOMJa M HEMeTana) y y3opLuuma
HAJ[3EMHHX JIeJIOBa BpcTe Teucrium montanum ca Kpe4madKuX U CePICHTUHUTCKUX
cranuinta npumenoM ICP-OES metoze;

- VYrBphuBame OnoakymymanuoHor (akropa u (akropa kopenanuje udmely campikaja
elieMeHaTa y y30pIiMa 3eMJbHUILTA U HaJI3eMHHUX JIeJIoBa BpcTe Teucrium montanum ca
KPEUAaUYKHX M CEPIIEHTHHUTCKUX CTAHMIITA;

- YTBphuBame caapxkaja yKynHUX (PEHOIHHX JeIHbEHa, Kao U (JIaBOHOUAA Y y30pLuMa
Bpcte Teucrium montanum ca KpeumhayKuX ¥ CePICHTUHUTCKUX CTAHMIITA;

- YTBphHUBame aHTHOKCHIATUBHE AKTUBHOCTH METAHOITHUX EKCTpaKaTa BpcTe Teucrium
montanum ca Kpe4maykuX U CEPIICHTUHUTCKUAX CTAHUILITA,

- YTBphUBame paznMka y cajapikajy JOMHHAHTHUX (DEHOJIHUX jelUIeHha Y y30pLuMa
Bpcte  Teucrium montanum 'y OZHOCY Ha THI  MOUIOTE  MPUMEHOM
UHPLC/DAD/(-)HESI-MS? metoze.

- YTBphUBame pas3ivka y KBaJMTaTUBHOM M KBAHTHATHBHOM CaJlp’Kajy €TapCcKOr yJba
Bpcte Teucrium montanum ycioB/bEHUX THIIOM mojjore, a npumeHoM GCXGC-MS
METOJIE;

- VYTBphuBame oOpasama Bapupama BeIMYMHE W OOMWMKA KPYyHHIA, JIUCTOBA W
AHATOMCKUX OcOOMHa cTalia jeMHKH BpcTe Teucrium montanum ca pasiuuuTHX
CTaHWINTa Ha KpPEYHAaYKO] M CEPIEHTHHUTCKO] TMOJIO3M NPHUMEHOM METOjIe
reomMeTpHjcke MopomMeTpHje y3 104aTHY CTAaTUCTUUKY 00pajay Mmojaraka.
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3. MATEPUJAJI U METOJOJIOI'NJA HCTPAXKUBAIBA

3.1. Y3opkoBamwe OM/bHOT MaTepujajia U 3eM/bUIITA

Bpcra 7. montanum je mpuKyIjb€Ha TOKOM IEpHoja LBeTama ca 20 JokanuTeTa Ha
KpEUHayKo] ¥ CEPIIEHTUHUTCKO] reoJIonikoj moio3u (Ciuka 17), mpu yemy je y30pKOBaHO 10
20 pempe3eHTATHBHHUX jeIWHKH Ca CBAaKOr JIOKaIWTeTa. WeHTudukanuja y30pKOBaHUX
npuMepaka je uszBpiieHa y MHCTUTYTy 3a Ouosorujy u exoinorujy, [IpupoqHo-MaTeTaTHIKOT
¢bakynrera, Yausep3utera y Kparyjesiy.

[Topen OusbHUX y30paka Bpcte 1. montanum, ca UCTUX JIOKAIATETa y30PKOBAHO je
3eMJBHINITE 32 YIopeaHy aHaim3y kommmuuHe 20 enemenara (Al, As, B, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, S, Se u Zn). [Iporiec y30pkoBama u Jab0paTopHjcKe IpUpIeMe
y30paka 3eMJBHIITA, CIIPOBE/ICH j€ MpeMa CTaHJapIHOj TPOLEAYPH 33 Y30PKOBAHE 3€MIBHIITA
(Kastori u cap., 2006). 3emspHIITe je y30pKOBaHO Ha 15 cm ayOHHE y 30HH KOPCHA CBakKe
Y30pKOBaHE jeMHKE, IIPU YeMY je MPUKYTJHEHO MO TPU He3aBUCHA y30pKa.

3.2. [IpunmpeMa y3opaka 3a aHAJIU3Y

VY umipy mpumpeme 3a aHalU3y elieMeHara, Y30pKOBaHE jeauHke 7. montanum cy
UCTIpaHe JECTHJIOBAaHOM BOJOM, Kako OM Ce TEMEJbHO OYMCTWIEC OJl CHOJhAIIBbHX
KOHTaMUHaHaTta. HakoH cyliema NPUPOTHUM IyTeM Y TaMHO] HPOCTOPHjU Ha COOHOj
TEMIIEpaTypH, HM3BPIICHO je MyiBepu3oBame. [loO0MjeHH y30pLu Ccy YyBaHU Y MamUpHUM
KecamMa Ha COOHOj Temrmeparypu 10 AaJbUX aHanmu3a. Y IHJbY TPUNpPEME 3a aHAIU3y
CeKYHJapHUX MeTaboInTa, OMJbHU MaTeprjal HaKOH Y30pKOBamwa je ouuiIheH o GU3NYKHX
HedncToha U OCyIIeH Ha TAMHOM MECTY.

[Toctynak cymiewma y3opaka 3eMJbHUINTA MPUPOJHUM IyTEM Ha COOHO] TeMIepaTypu
Tpajao je Mecel jgaHa. HakoH cymiema y30pIy Cy MyJIBEpHU30BaHU U MPOCEjaHH KPO3 CHUTO
mpoMepa 2 mm W YCKIQIUIITEHH y OOeJeKeHe NanupHe Kece [0 Ja/bhX aHalHu3a.
Wuterpanujom mo 1 g ox cBakor ox 20 y3opaka 3eMJBHILITA ca MECTa y30pKOBamba OMIBHOT
Marepujaiga Jo0UjeH je KOMIO3UTHHU y30pak 1o Jiokanutery. O KOMIO3UTHOT y30pKa, 1 g
3eMJBUIIITA j€ U3/IBOjEH 3a J1aJbe aHaJIM3e.

3.3. OcHOBHE KapaKTepUCTHKe HCTPAKUBAHUX JIOKATUTETA

[Tonpydja ucTpaxkuBama y OBOj CTyAHUjU 0OyXBaTHJa Cy JOKaJIUTETe HA TEPUTOPHjU
Cpbuje ca xpeumaukoMm reojomkoMm moaimorom (Manu Illtp6an, Jexxesan, KamoH peke
Tpemmwuue, Benuku Kpu, Kawon Jlazapese peke, Pactumre, Kotpoman, Pram, Jenamnnuka
KJIMCcypa, bacapckum kaMeH) W ca CEepIIEHTMHHTCKOM TeojomkoM mojjorom (JluBumbape,
bphancka kmucypa, Oposuna, Kpemna, Cmuibancku 3akocu, Marnuu, Kamenuna, TpHasa,
Kpajunosuhe u Herotuna). 'eorpadcku nosnoskaj nokanurera npukasat je Ha Cimnu 17, ok
Cy OCHOBHE KapaKTEepHCTUKE JIOKAIUTEeTa Mpuka3ane y Tabenu 2.
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Ciuxka 17. Teorpadcka mo3uImja JOKaIuTeTa ca KOjix Cy Y30pKOBaHe MoIyanije Bpcre Teucrium
montanum kao ¥ y30pIM 3eMJbHINTA 32 yHopeaHy anaiusy (bpojeBu jiokanurtera oarosapajy OpojeBuma
npukazaHuM y Tabenu 2), (3eJIeHU KPYTOBH — JIOKAJIUTETH Ha CEPIICHTHHUTY; TUIABH KPYTOBH —
JIOKAJIUTETH Ha KPEUHAKY)
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Tadesa 2. OcHOBHE KapaKTEPUCTHKE JIOKAINTETA ca KOjUX je y30pKoBaHa BpcTa T. montanum.

Pennu [upu VKU JIoKanuTer ca T'eorpagera Hanmopcka
. Tun cranumra LIMPUHA U
6poj JIOKAJTUTET ckpaheruom BHCHHA
JOy>KUHA
[TmannHA TePMOQILTHE KaMembap, N 44°38'3.065"
L Mupou Mam Iirpba/MC Kpedmadka ImoJiIora E 22°18'48.022" 576 m
XoMOJBCKE Tepmo¢mrHO nony-nmmBaacko N 44°16'0.396"
2 IUTAaHWHE Jexesan/JE KaMECHUTO CTaHHMINTE E 21°31'1.672" 675m
3 Kamon Kamon peke TEPMOQITHE KaMembap, N 44°8'40.877" 476 m
' Tpemmure Tpemms e/ KT KpedmadKa MoJiora E 19°31'52.859"
IInannna oq "
4 Bemki Besucn Kpm/BK TEPMOQITHE KaMembap, N 4409'34.597" 872 m
Kpm KpedmadKa MoJiora E 22°5'48.285
5 Jlazapes Kamon Jlazapese KpeumadKe KaMeHHUTE N 44°1'47.94" 368 m
' KamOH pexe/KJI OCYyJINHE E 21°57'27.009"
[TrannHA KpeumadKe KaMeHHUTE N 43°56'36.132"
6. Tapa Pactumrre/PA OCYyJIMHE E 19°21'30.533" Arrm
Kiucypa Kpeumhauke KaMEeHHUTE N 43°46'23.747"
I pexe P3aB Korpoman/KO OCYyJINHE E 19°27'51.856" S17m
IInanuna
Pram — TepModrTHO nony-nmuBaacko N 43°46'21.516"
8. 6mu3y Bpxa Praw/PT KaMEHHUTO CTAHHIITE E 21°53'39.029" 1323 m
[uspak
9 Jenamramaka Jenamramaka TEPMOQILTHE KaMembap, N 43°16'43.619" 373m
' KITUCYpa kiucypalJK KpedmadKa MoJiora E 22°4'6.975"
[InannHa TepModriTHO nomy-muBaacko N 43°10'32.524"
10. Bummny Bacapexn xamen/BK KaMEHHUTO CTaHMUIIITE E 22°40'13.964" 1014 m
[TnanunHa nporaja 4YeTHHApCKe MyMe, N 44°5'12.199"
1L Masben JusnGape//I CEepIICHTUHCKA MOJJI0Ta E 20°0'39.43" 873 m
Bphancka N 43°59'24.545"
12. xmcypa Bphancka kmucypa/bP CEpPIEHTHHCKH KaMemap E 20°25'14 454" 325m
[Inanuna
Oposuria — ' "
N 43°54'51.852
13. y OJIM3MHU Opogwuia/OP CEpPIEHTHHCKH KaMemap E 20°7'40.082" 538 m
TUIAaHUHE
Kab6map
[TrannHA Iporaja YeTHHAPCKE IIyMe, N 43°50'7.305"
14. 3nmatubop Kpemna/KP CEepIICHTHHCKA TTO/IJI0Ta E 19°37'7.45" 815m
[TnanuHa nainmai ca ceprnentuackom N 43°40'15.066"
15. 3natubop Cmubancku 3akocu/C3 HOJUIOroM E 19°42'19 579" 1044 m
Knucypa N 43°36'46.218"
16. pexe Hoap Marmua/MA CEPIICHTUHCKHU KaMemap E 20°33'5.414" 305 m
[TnanuHa nporaja yetuHapcke myme, N 43°3322.878"
17 lou Kamermma/KA CEepIICHTHHCKA MO/AJIoTa E 20°42'20.631" 44rm
N 43°17'19.665"
18. Pamxa Tpuasa/TP CEpIICHTUHCKH KaMemap E 20°35'53 466" 516 m
[TmannHA . Iporaja 4eTUHapCKe IIyMe, N 43°11'4.859"
19. T'nibeBa Kpajuropnhe/KJ CEpIICHTHHCKA MOAJI0Ta E 19°51'43.409" 1264 m
20. Hosu INazap Herotunan/HE CEpIEHTUHCKHU KaMemap N 437623842 1095 m

E 20°39'2.104"

K — kpeumaxk; C — cepneHTUHUT
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3.4. KimMaTcke KapakTepuCTHKe HCTPAKUBAHUX JIOKAJIUTETA

3a mpuKazuBame€ KIMMATCKUX KapaKTepUCTHKA MCTPAKUBAHUX  JIOKAIMTETa
KopuinheHu cy nopauu riobanHe 6aze kimMarckux moxaraka WorldClim 6asza Bepsuja 2.1
(Fick u Hijmans, 2017).

VY Tabenu 3 cy mpeacTaB/beHH KIMMATCKU IMOJAIM 32 UCTPAKHUBAHE JIOKAIUTETE HA
Kpe4ymhadKoj reosonikoj noaiosu. [lpumehyje ce na cpeama rogumima temreparypa (bBMO1) Ha
oBuM Jokasmtetuma Bapupa on 7,1 °C (Ilmanuna Pram) no 10,2 °C (Ilnanuna Mupou u
Jemamanuka kiaucypa). Ilto ce Tnue cpenme Temneparype HajBinaxHujer ksaprana (bMOY),
ona ce kpehe on 14,1 °C (Ilmanmna Bummmua) mo 18 °C (Ilmanmna Mupou). Cpenma
Temreparypa HajcymHHjer kBapTana (bB1109) ce kpehe ox -1,0 °C (ITnanuna Pram) mo 2,2 °C
(Jemamramuka kmucypa). Hajpeha rogumma konmmumaa nagasuaa (BMO12) je 3abenexena y
Knucypu pexe P3aB — Korpoman (972 mm), nok je JenmamHuyka KiMcypa uUMala HajMamby
KonmmuuHy nagaBuHa (623 mm). Konmnunae manaBuHa HajBnaxaujer kBaprana (B11O16) cy ce
kpetane o 195 mm (Jenamnuuka xnucypa) 1o 297 mm (Ilnanuna Tapa), 10k Cy KonuunHE
najaBuHa HajcymHMjer kBapraia (BMO17) Bapupane ox 125 mm (Ilmanuna Mupou) o 195
mm (Knucypa pexe P3aB — Korpoman). Hajuuxka npocedna konn4yrHa najiaBuHa y HajTOILIH]eM
kBaprany (BMO18) je 3abenexxena Ha Jemamramukoj kimucypu (168 mm), mok je HajBeha
konuunHa 3abenexena Ha [lnanwau Tapa (274 mm). lITo ce Tuye HajHMKHUX MaJaBUHA Y
Hajxnanuaujem kBaprany (B11O19), one cy perucrpoBane Ha [Inanman Mupod (136 mm), nox
je Knucypa peke P3aB — Korpoman umana najsehy konnunny nagasusa (212 mm).

VY Tabenu 4 cy mpencTaB/beHN KIMMATCKU TMOJAIM 32 UCTPAKMBaHE JIOKAIUTETE Ha
CEpIIEHTUHUTCKO] Teosiomkoj momio3u. [lpumehyje ce nma cpeama romumima TemmepaTrypa
(BUO1) na oBum nokanureruma Bapupa ox 6,8 °C (Ilnanuna ['msbeBa) no 10,3 °C (bphancka
kiucypa). IlIto ce Tuue cpenme Temieparype Hajpnaxuujer kBapraia (B1OS), ona ce kpehe
o 3,2 °C (Ilnanmna I'msbeBa) no 17,4 °C (bphancka xmmcypa). Cpeama Temmeparypa
HajcymHUjer kBaptana (bMO9) Bapupa ox -0,4 °C (Hosu Ilazap — Herotunai) no 14,8 °C
(ITnanuna T'wbeBa). HajBeha romumma konmumumna nagasuHa (BMO12) je 3abenexena Ha
nokanutety Ilnannna ['mibeBa (1085 mm), 1ok je HajMamba KOJMYMHA Ta/laBUHA 3a0enexeHa
Ha JiokanuTery bphancka kmucypa (809 mm). KonuunHe magaBuHa HajBlIaKHHUjer KBapTajia
(BHO16) cy ce kperaine og 251 mm (Pamka — Tpuasa) no 304 mm (IInanuna ['msbeBa), 1ok cy
KOJMYMHE MajaBuMHa HajcymHujer kBaprana (BMO17) sapupane ox 161 mm (bphancka
kiucypa u [lnanuna Tou) no 245 mm ([Inanuna ['mipeBa). HajHmka mpoceyHa KoauduHa
najaBuHa y HajrorujeM kBaptainy (BMO18) je 3abenexena Ha nokanutety Pamka — TpHaBa
(221 mm), oK je HajBUILIA KOJMYMHA MaJaBuHa 3a0enexeHa Ha [Inannan Maseen (272 mm).
[ITo ce TMYe HajHMKUX MaJaBUHA y HajxuagHujeM kBaptainy (BHMO19), one cy perucrpoBane
Ha jokanurtetry [lnanuna ['ou (171 mm), nok je HajBeha konuuuHa najgaBuHa 3a0esexeHa Ha
nokanutety [Inanuna ['mpesa (265 mm).
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Tao6ena 3. Knumarcku napaMeTpu UCTPAKMUBAHUX JIOKAJIUTETA HA er‘lH;a‘IKOj reonoun(oj I0AJIO3H.

Kaumarcku mapamerpu JI1* JI2 J3 Ji4 JI5 JIe J7 JI8 J9 J10
Cpenma rogumma temneparypa (BUO1) 10,2 9,8 8,9 8,3 10,1 7,8 7,9 7,1 10,2 7,3
Orcer cpenmux Meceunux temmeparypa (bH0O2) 9,4 9.4 9,3 8,3 9,5 9,1 9,0 8,1 10,2 9,3
Usorepmanuoct (BIO2/BHO7) (* 100) (BO3) 309 31,6 322 292 31,7 31,9 31,7 294 334 322
TemneparypHa ce30HaIHOCT (cTaHzapaHo oxctymame * 100) (BH104) 797,2 7649 722,1 7668 7756 7094 7090 7394 7546 722,7
Maxkcumanna Temrieparypa Hajromgjer Mecena (B1OS) 26,5 25,8 23,9 23,5 26,3 22,7 22,7 21,8 26,5 22,5
MuHuManHa Temneparypa Hajxnaanujer mecena (b1106) 3.8 4.1 -5,0 -5,0 3.8 5,7 -5,8 -5,9 -4,0 -6,4
Tlopnmmu Temmnepatypru oncer (BM1O5-BHO6) (BUO7) 30,3 29,9 28,9 28.5 30,1 28.4 28,5 27,7 30,5 28.9
Cpenma Temneparypa HajBiaxaujer kBaprana (B11O8) 18,0 17,2 15,8 15,7 17,7 14,5 14,5 14,2 17,4 14,1
Cpenma Temreparypa Hajcymagjer kBapraia (BH09) 1,6 1,6 1,2 0,0 1,9 0,2 0,3 -1,0 2,2 -0,7
Cpenma Temneparypa Hajtorumjer ksaprana (bH010) 19,7 18,8 17,5 17,4 19,3 16,3 16,3 15,9 19,1 15,9
Cpenma Temneparypa Hajxinaaaujer kBaprana (BLO11) 0,1 0,0 -0,2 -1,4 0,3 -1,2 -1,1 2.2 0,6 -1,9
loanmma xonuuuHa nagasuHa (bHO12) 666 706 896 747 663 962 972 768 623 665
[MagaBune HajBnakuujer mecena (B11O13) 92 91 101 99 83 104 102 95 72 79
[MagaBure HajcymHMjer mecena (B11014) 41 44 56 47 43 62 63 48 42 43
CesonanHoct nagasuHa (koedunujent apujanuje) (BUO15) 28,5 25,6 19,2 26,9 23,6 16,9 15,9 23,9 19,3 22,1
ITapaBune HajBnaxnujer kpaprana (bMO16) 236 245 286 262 223 297 294 261 195 218
[ManaBune HajcymHujer kBaprana (bM1O17) 125 136 175 144 131 192 195 153 129 138
IManasune Hajrorumjer kBaprana (bUO18) 217 221 263 239 199 274 270 234 168 190
INagaBune HajxnagHujer kBaprana (b11019) 136 147 194 155 142 210 212 163 141 147

* Bpoj oarosapa peHOM Opojy JIOKAJIUTETa ca OIMCOM OCHOBHUX KapaKTEepPUCTHKa NpHKa3aHuM y Tabenu 2.
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Tabena 4. Knumarcku napaMeTpy HCTPaKMBAHKX JIOKAINTETA HA CEPIICHTHHUTCKO] T€O0JIOIIKO]j ITOJIO3H.

Kaumarcku napamerpu Ji1x JI12 JI13 JI14 JI15 Ji16 J17 JI18 JI19 JI20
Cpenma roquima temmeparypa (BHO1) 7,8 10,3 9,8 8,7 7,6 9,7 9,7 9,8 6,8 7,4
Omncer cpenmux MeceyHux Temmneparypa (B1102) 8,5 9,7 9,5 9,1 8,3 9,6 9,8 9,7 8,5 8,7
Uzorepmannoct (BM1O2/6UO7) (* 100) (B1O3) 30,3 32,4 32,1 31,7 30,2 32,2 32,5 32,2 30,9 309
TemmeparypHa Ce30HaIHOCT (CTaHAapaHO ofcTyname * 100) (BH04) 717,6 7458 734,7 717,6 702,4 7452 7482 752,0 6979 721,0
MaxkcumManna Temreparypa Hajromgjer mecena (B1OS) 22.1 25,7 25,0 23,5 21,7 253 25,4 25,5 21,2 222
MunnmMaaa Temieparypa Hajxiaagaujer mecena (B1106) -5.9 42 4.5 -5.3 -5.9 -4.6 -4.6 4.5 -6,4 -6,1
lNomumwu remneparypuu omncer (bOS-BMO6) (BHUO7) 28,0 29,9 29,5 28.8 27,6 29,9 30,0 30,0 27,6 28,3
Cpenma Temneparypa HajBiaxaujer kBaprana (B11O8) 14,6 17,4 16,8 15,4 14,1 16,8 16,8 16,9 3,2 10,9
Cpenma Temreparypa Hajcyuagjer kpapraia (bH09) 0,0 2.3 1,9 1,0 0,1 1,7 1,6 1,8 14,8 -0,4
Cpenma Temneparypa Hajtorujer ksapraia (B1010) 16,3 19,1 18,5 17,2 16,0 18,5 18,5 18,7 15,1 15,9
Cpenma Temieparypa Hajxiaanaujer ksapraia (BHO11) -1,4 0,7 0,4 -0,5 -1,3 0,1 0,1 0,2 -2,0 -1,8
lopymma xonuuyHa nagasusa (BO12) 886 809 864 937 956 839 814 855 1085 933
[ManaBuHe HajBnaxHHjer Mecera (B110O13) 105 91 94 100 104 95 94 94 111 98
[MagaBure HajcymHMjer Mmecena (B11014) 54 51 55 60 59 52 50 56 76 64
CesonanHOCT nagaBuHa (koedunujent Bapujanuje) (BUO15) 23,1 19,8 17,9 17,0 18,4 18,4 19,3 15,3 12,1 13,2
INanasune Hajsnaxuujer kpaprana (bMO16) 299 262 271 288 298 264 259 251 304 259
INanasune Hajcymnmjer kBaprana (bUO17) 168 161 173 186 185 168 161 179 245 207
IManasune Hajrorumjer kBaprana (bUO18) 272 235 244 263 271 235 230 221 254 227
IManasune Hajxnannujer kaprana (bHO19) 183 175 189 203 199 179 171 192 265 222

* Bpoj oarosapa peHOM Opojy JIOKAJIUTETa ca OMCOM OCHOBHHUX KapaKTEePHUCTHKa NpuKa3aHuM y Tabenu 2.
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3.5. Onpema xkopumheHa y TOKy eKCliepMMEHTAJHOT paja

[MpuiMkoM WCHIUTHBAaKA YKYIHE KOJMYMHE €JIeMEHara y y30plHMa 3eMJbHUINTA U
OWJpHOM Marepujasry BpcTe 1. montanum, KBaJIWTaTUBHOI M KBAaHTUTATHBHOI cacTaBa
CEeKyHJapHUX MeTa0oNuTa, YKYIHE KOJUYMHE (PEHONHHMX jequbermha, (IaBOHOWAA H
AHTUOKCHIATHBHE aKTHMBHOCTH OMJBHHX €KCTpakara, Kao U oapehuBame MopdoaHaTOMCKHX
pasznuka Mely momysanyjama MEeToJIOM reoMeTpHjcKe MopdomeTpuje, kopumrheHa je ciueneha
orpema:

Onpema 3a oopehusarve yKynue koauuute eremenama u pH epeonocmu:

e Muxkpotaacau qurectarmonn cucteMm (ETHOS 1, Milestone, Italy);

e VYpehaj 3a mpoaykuujy yiatpaurmcte Boje Barnstead™ GenPure™ Pro (Thermo
Scientific, Germany);

e VYpebhaj 3a Mepeme MHIYKTHBHO KYIUIOBAaHOM IIIa3MOM Ha ONTHYKOM E€MHCHOHOM
criektpometpy (ICP-OES) — Thermo Scientific iCAP 6500 Duo ICP (Thermo Fisher
Scientific, Cambridge, United Kingdom);

e pH merap (Mettler-Toledo AG; Switzerland).

Onpema 3a oopehusarbe nojeOuHauHUx eHOIHUX jeOurberba:

e Virpa3yuso kynatuio (Fisherbrand FB 11021, Germany);

e UHPLC ypehaj (Dionex Ultimate 3000 UHPLC, Thermo Fisher Scientific, bpemen,
Hemauka) y umjem ce ckiony nanasu UV/VIS nerekrop (DAD, eng. diode array
detector), u koju je koHpwurypucan ca triple-quadrupole mMaceHuM CHEKTPOMETPOM
(TSQ Quantum Access MAX, Thermo Fisher Scientific, bpemen, Hemauxka.

Onpema 3ad odpebueakbe KeaiumamueHoZ U K6ARMumamueHoez cacmaesa emapckKoe y/va.:
e Anmnapat no Knesennepy (Thermo Scientific, Germany);
e GC-MS ypehaj GCMS-QP2010 Plus (Shimadzu, Kyoto, Japan).

Onpema 3a o0peluearwe YKYNHe KOJMUYUHE (DEHONHUX jedurverba, ¢hrasonouda u
AHMUOKCUOAMUBHE AKMUBHOCMU OUBHUX eKCPAKAMA:
e Soxlet amapar (Thermo Scientific, Germany);
e Bakyym ymapusau (IKA RV 10 digital V-C, IKA®-Werke GmbH & Co. KG,
Germany);
e Cnekrpodotomerap (Jenway 6105, Bibby Scientific Limited, Staffordshire, UK).

Onpema 3a odpehusarwe mopgoanamomckux pasiuka mehy nonyrayujama memooom
2eomempujcke mopgomempuje:
e Cxkenep (Epson Perfection V19, Seiko Epson Corporation, Amsterdam, Netherland);
e (CaetrnmocHu mukpockorn (Nikon Eclipse Ti, Nikon Instruments Inc., New York, USA);
e Codraepcku naker tpsUtil u tpsDig (F. James Rohlf, Stony Brook University, USA);
e Codreepcku maker Morphol (Christian Peter Klingenberg, University of Manchester,
UK).
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3.6. Xemukajuje kopuirheHne y TOKy eKCiepuMeHTAJHOT paja

Xemukanuje 3a oopehusarbe yKynne konudune enemernama u pH epeonocmu:
e Konmenrposana azotna kucenuna, HNOs (70 wt. %, ACS reagent, Sigma Aldrich);
e Xunporen nepokeua, H2O2 (30 wt. %, ACS reagent, Sigma Aldrich);
e VYaTpauucra BOJa;
e JlecTunoBaHa BoJa;
LPC pactBop 3a 30 ananuta (ULTRA Scientific, USA);
e Multi-Element Plasma Standard Solution 4, Specpure® (Alfa Aesar GmbH & Co KG,
Germany);
e ILM 05.2 ICS Stock 1 MmynTu-eIeMEHTHU CTaHIAPT;

e SS-Low Level Elements ICV Stock (VHG Labs, Inc- Part of LGC Standards,
Manchester, NH 03103 USA).

Xemukanuje 3a oopehusarve YKYnHe KOIUYUHE eNeMeHama U NOjeOUHAYHUX (DeHONHUX
jeourera.

e Meranon HPLC gucrohe (Fisher Scientific, Leics, Benuka Bpurtanmuja)

e Anecronutpuin MS kanurera (Fisher Scientific, Leics, Benuka bpuranuja)

e Jlejonn3oBaHa BoJa

Xemuranuje 3a oopehusarbe K8AIUMAMUEHO2 U KEAHMUMAMUBHO2 CACMABA eMAaAPCKO2 Y/bA.:
e JlecTuiioBaHa BOAA;
e n-xexkcan HPLC uncrohe (Zorka Pharma Hemija d.o.o., Sabac, Srbija);
e AmnxuapuoBad HaTpujym cyiadar NaHSOsz (Sigma Aldrich, Co., St. Louis, USA);
e C10-Cos cmema n-ankana (cMeria 3a oapehusamwe DRO, Accu standard).

Xemuxanuje 3a oopehuearbe YKyNHe KOAUYUHE (QEHOIHUX jeOurverbd, (hragoHouda u
AHMUOKCUOAMUBHE AKMUBHOCIMU OUBHUX eKCIPAKAMA:

Mertanou;

PyTun n ranna kucenuna;

Harpujym xuaporen kapoonar (NaHCO3);

Anymunnjym xnopua xexcaxuapar (AlCls);

Folin-Ciocalteu’s pearesc;

DPPH (1,1-dyphenyl-2-picrylhydrazyl).

Xemuxanuje 3a odpehusarve mopghoanamomckux pasiuxa mehy nonyrayujama memooom
2eomempujcke mopgomempuje:

e 70% eranon (Zorka, Sabac);

e 50% rmunepun (Zorka, Sabac).

3.7. OnpehuBame KoJIMYNHEe MaKpPo- U Mukpoesaemenata |CP-OES metonom
3.7.1. MukpoTanacHa AMrecTuja

Jurectuja y3opaka (3eMJpHINTa M OWJBHOI MaTepHjajia) M3BpIIeHa je mnomohy
MukpoTtanacHor gurecranuonor cucrema (ETHOS 1, Milestone, Italy) xopunrthewsem HPR-
1000/10S cermenTupanor poropa BucOKor mnputucka. Oamepeno je 0,5 g y3opaka ca
tagromhy ox + 0,1 mg n momemano ca 10 mL xonnenTpoBane azotHe kucenune, (HNOs; 70
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wt. %, ACS reagent, Sigma Aldrich) u 1 mL xuaporen nepoxcuna (H202; 30 wt. %, ACS
reagent, Sigma Aldrich), y3 3arpeBame MUKpOTaIacHOM €HEPrHjoM Yy Tiepuoay o1 30 MUHYTA.
Temneparypa je y npBux 10 munyTta mocteneHo mnoBumieHa go 200°C. Hakon Tora je
TeMmIeparypa ojpkaBaHa Hapeanux 20 MUHyTa, a 3aTHM je HArJIo CMameHa 10 COOHE
temneparype. Hakon xiahema, pactBop je pazOiaxkeH YIATPayUCTOM BOJOM JO0 (UKCHE
3anpemune oxa 25 mL. YaTpauncra Boga ca ornopHomihy o 18,2 MQ-cm (jegnaka 0,05 pS
cm™) mpunpemsbena je kopumhermeM ypehaja Barnstead™ GenPure™ Pro (Thermo Scientific,
Germany) (Savkin u cap., 2014).

3.7.2. Mepeme na ICP-OES

Konmnunae Makpo- M MuHKpoeJeMeHaTa cy ojpeeHe HMHIYKTHBHO KYIJIOBAHOM
I1a3MOM Ha onTHuKoM eMucruoHoM criektpomeTpy (ICP-OES). ICP-OES Mepemse je u3BpiieHo
koputthemem Thermo Scientific iCAP 6500 Duo ICP ypehaja (Thermo Fisher Scientific,
Cambridge, United Kingdom). Tpu wmynTu-eneMeHTHa CTaHAapAHA pacTBOpa IUIa3Me
KopuinheHa cy 3a mpunpemMy KanuOpaiuoHux pactBopa 3a mepewe ICP-OES: Multi-Element
Plasma Standard Solution 4, Specpure®, 1000 pg mL* (Alfa Aesar GmbH & Co KG,
Germany), ILM 05,2 ICS Stock 1, and SS-Low Level Elements ICV Stock (VHG Labs, Inc-
Part of LGC Standards, Manchester, NH 03103 USA). 3a cBaku qurectupas y30pak, Mepembe
ICP-OES je Bpmeno y tpu npumepka (n = 3). [Iporec aHalIMTHYKE KOHTpOJIE KBAJIMTETa
u3BpieH je kopuithewem E EPA metone 200,7 LPC pactBop cepTudukoBaHor pedepeHTHOT
matepujaia (CRM) 3a 30 ananura y pasnuuntim konueHtparujama (ULTRA Scientific,
USA), npu uemy je moka3aHo ja cy noOujeHe koHueHTpauuje usmely speanoctu 97 u 103.
JloObujeHn pe3ynTaTv 3a yKYIHY KOJIWYHHY €JeMEHATa y 3€MJBHINTY M OMJBHOM MaTepHjaty
uspaxkenu cy y mg kg (Savkin u cap., 2014).

3.7.3. OnpehuBame pH BpeaHoCcTH y30paka 3eMJbULITA

pH BpemHoctu y3opaka 3emspmiiTa omapehere cy pH-merpom (Mettler-Toledo AG;
Switzerland) y ogHoCcy 3eMibuInTe/AecTiiOBana Boaa (w/v, 1:2,5) 10 g 3emsbumta u 25 mL
JIECTHJIOBAHE BOJIE.

3.7.4. buoakyMmynanoHu GpaxkTop

AKyMyJalnMoHa CIIOCOOHOCT HCHUTHBAaHE BpCTE€ je JETePMUHHUCAHA IPEKO
O6unoakymynanuoHor ¢gakropa. @akTop ce u3paxkaBa Kao oAHOC U3Mel)y KoInynHe eleMeHaTa
y OwbkamMa W KOHILEHTpaluje ucTux y 3emibuiuty (Balabanova u cap., 2015).
buoakymynanuonu ¢akrop je uzpauyHaT kopuctehu cienehy jenHaunHy:

BA® = K6I/IJ‘BKC / K3GMIBPIHIT6

O3naka ,,Keumke TIpeACTaB/ba KOJTUYMHY €JIIEMEHTA Y HAJ36MHUM JIEJIOBHMa OMJhaka
mpakenux y mg kg, nok o3maxa ,,Kseypumma® PEACTaBIbA KOTHUUHY €IEMEHTA Y 3€MIBHIITY
mpakeHnx y y mg kg,
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3.8. AHaam3a yKYNHUX (PEHOJTHUX jequbeba U ()JIAaBOHOM/IA Y eKCTPAKTHMA BPCTe
Teucrium montanum

3.8.1. [Ipunpema OUIbHUX EKCTpaKaTa

Ocymen 6mpHE Matepujan (20 g) je ycutwmeH nmoMmohy OyieHaepa u eKCTpakiuja je
BpireHa nmomohy Soxhlet cucrema. YcuTmeH OM/bHU MaTepHjall je MPEHET Y eKCTPAKIHOHY
Yyaypy U MOCTAaBJbEH Yy €KCHKATOP HAKOH Yera je M3BpIlIeHa eKCTpakuuja meraHojoM. [locie
3aBpIIICHE CKCTPaKIUje, EKCTPAKTH Cy YIAapeHH Ha POTAllMOHOM BaKyyM yIapuBady, HAKOH
4yera Cy OJUIOKEHH y oOeJiekeHe cTakieHe Ooumie u yyBanw Ha 4°C CTemeHa 10 JaJbux
ananmm3a. KommumHa yKynmHHX (EHOJTHHX jeqibera, (IaBOHOMIA W aHTHOKCHUIATHBHE
aKTUBHOCTH ojipehuBana je y3 kopuiheme MeTaHoa Kao pacTBapaya, y KOHIEHTpauju ox 1
mg mL™.

3.8.2. OnpehuBame caapxaja yKynmHUX (DEHOIHUX jeTUIEHHA

Canpikaj yKkynHUX (EHOITHHX jeIUbEha y OMJbHUM €KCTpakThMa je onapehen momohy
ciektpodoromerpa. Kopumhena konmeHTpamuja MeTaHomHOr ekcTpakta je 1 mg mL™
[IpunukoM npumnpeme cmelie, KopuiheH je MeTaHOJTHHU pacTBop OusbHOT ekcTpakTa, NaHCO3
u Folin-Ciocalteu pearenca. Hakon unkyOaruje y3opaka, o4nTaHa je arncopoania Ha 765 nm
TasnacHe qyxwuHe. [1o Tpu Tect y30pKa Cy NpUIIpeMIbeHa 3a H3padyyHaBambe CPE/Hhe BPETHOCTH.
CranuaH mporiec je MOHOBJbEH 33 CTAaHAapJHU PAcTBOp TrajlHe KHUCEIWHE HAa OCHOBY KOra je
KOHCTpyHucaHa KanuOparuoHna kpupa. Caapxaj yKymHUX (DEHONHHUX jeumbermha Yy OUJbHOM
eKCTPAKTy M3paXkeH je Kao eKBUBAIEHT TanHe kucemnne (mg GA gt excrpakra) (Singleton u
cap., 1999).

3.8.3. OnpehuBame caapxaja haaBoHOUIA

Konmnunna ¢naBoHonzga y OuJbHUM  ekcTpakTuma onapehena je momohy
cnektpodoToMeTpa. Y3opak ce cactojao o pactBopa ekctpakrta u AlCls. Hakon unkyo6armje
y30paka, ouuTaHa je amncopOaHma Ha 415 nm TanmacHe AykuHe. 3a CBaKy aHalu3y
MIpUTIpEMJbEHA CY TPHU TECT y30pKa U oapeheHa je cpemma BpeaHocT arncopbOanie. Cindan
Ipollec TMOHOBJbEH j€ 3a CTaHJIApJHH PAacTBOpP PyTHMHA Ha OCHOBY KOra je KOHCTpyHCaHa
KaauOpannoHa KpuBa. YKyIHa KOJMYMHA (JIABOHOW/IA y OMJPHOM €KCTPAaKTy OYHMTaHa je ca
KanmuOpaloHe KpMBE M BPEIHOCTH Cy H3paXkeHe Kao eKBHBaleHT pyruHa (mg RU g*
exctpakra) (Quettier u cap., 2000).

3.8.4. ViciutuBame aHTHOKCUIATHBHE aKTUBHOCTH CEKYHIAPHUX METa0oIuTa

CrnocobHocT OwsbHHMX ekcTpakata jga Heytpaauury DPPH  (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl radical) pagukaine oapehena je crekrpodoromerpujckom metomom (Takao u
cap., 1994). PactBopu OMJBHHX €KCTpaKaTa MPUIIPEMIbEHH CY Y OICeTy KOHIleHTpanuja o1 S00
10 0,97 pg mL™. HakoH nonaBama pearenca u HHKybaIuje y3opaka, OUnTaHa je arcopbaHIia
Ha 517 nm TtanacHe nyxxuHe. KoHTpomHm y3opuum cy cagpxamu MmeraHon u DPPH. Op
npoueHata naxuounuje oapehene cy ICso Bpennoctu. [IporieHaT HHXUOUIM]E je U3padyHAT
npeko ciexaehe jeHaunHe:

% I/IHXI/I6I/IHPIje =100 x (Axom'pone - Ay3opr<a) / AKOHTpone
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Bpennoctun ICsp cy mpolieleHe Ha OCHOBY CHTMOHWIHE KpHBE IMPEACTaBIbajyhu
3aBucHocT mporienta DPPH ox xonueHtpanmje y y30pKy. AHTHOKCHJIQTHBHA aKTHBHOCT j€
M3paXkeHa Kao MOJIOBMHA MaKCUMallHe MHXUOUTOpHE KOoHIeHTpanuje (BpeaHoctu ICso y mg
mL7). AuTHoKCHaTHBHA eUKACHOCT eKcTpakTa nosehana je ca ymamemeM 1Cso BpeIHOCTH.
[lomauu cy mpuka3zaHu Kao Cpelame BPEIHOCTH + cTaHaapaHa neBujaudja (n = 3). On
MpolieHaTa HHXUOHIIHMje TOMONY CTaTUCTHYKOT mporpama, oapehene cy ICso BpegHocTH.

3.9. OapehuBame caap:kaja nojenMHAYHUX GEeHOTHUX jeIHIbEHA
UHPLC/DAD/(-)HESI-MS? anaaunzom

3.9.1. [Ipumnpema exctpakara 3a UHPLC/DAD ananuzy

[To mer pempe3eHTATHBHMX H3/aHaKa OJ IET jeWHKH M3 CBake IMOMyJanuje je
00jeIMBbeHo Kako Ou ce J00MO0 KOMIIO3UTHHM y30pak 1o nonyianuju. Caku y3opak (10 pg) je
excrpaxoBad ca 700 ul. meTtaHona MellakbeM Ha BOPTEKCY TOKOM | MMHYyTa, a IOTOM Yy
YATpa3BYYHOM KyTNaTHiy y Tpajamy o 10 munyTta. HakoH nenrpudyrupama y Tpajamy o 15
munyTa Ha 10000 ¢, 100MjeHH CyTIEpHATAHTH Cy MPOMYIITSHH KPo3 GUITEpE ca MeTyI03HUM
MeMmOpaHaMma, ca mopama pomepa 0,2 um (Agilent Technologies, Santa Clara, CA), u yyBanu
Ha 4 °C 10 1aJbUX aHaIU3a.

3.9.2. OnpehuBame cagpxaja mojeAMHAYHUX (PCHOIHUX jeTHbCHA

KBanturatuBHO o/ipeljuBame MojeuHAYHUX (DCHONHHUX jeIUbEha Y Y30pIMa BPCTE
T. montanum ca pa3aMYUTHX TEOJOUIKMX TOAJIora CIPOBEACHO j€ METOAOM Te4He
Xxpomarorpaduje Mo yiTpa BUCOKHM MPHUTUCKOM nomohy Dionex Ultimate 3000 UHPLC
cuctema (Thermo Fisher Scientific, Bremen, Germany) koH(pHUIypHCaHOT ca JETEKTOPOM
cactaBsbeHOr 011 HU3a quoja (DAD) u moBe3aHOr Ha MAaCEHUM CIIEKTPOMETPOM €a TPOCTPYKUM
kBagpunonuma (TSQ Quantum Access Max, Thermo Fisher Scientific, Basel, Switzerland)
(Cruka 18). 3a xpomarorpadcko pasjiBajame jeaumera, kopumrhena je Hypersil gold C18
kosoHa (50 x 2,1 mm) (Thermo Fisher Scientific, USA), ca mpomepom vectuna on 1,9 pm,
koja je repmocratupana Ha 30 °C. bp3una nmporoka MmoOuiHE (a3se je mocraBbeHa Ha 0,4 mL
min~! u cacrojana ce ox 0,1% MpaBibe KUCENHHE y ICjOHU30BAHO] BOAU (A) M alleTOHUTPUIA
LC-MS gucrohe (B). [IpoTok enyeHTa je MOCTaB/bEH y PEXKUM peBep3He (a3e, Kako je Omucany
y Misi¢ u cap. (2015). Umekuuona 3anpemusa je 6una 10 pL. DAD cnextpu cy onpehusanu
Ha TajacHuUM ayxuHama of 260 u 320 nm. MaceHu cieKTpoMeTap, OIPeMIbEH €JIEKTPOCTIPE]
jonmzauujom (HESI), mozeren je Ha cnenehe mapametpe: Temreparypa joucke mpooe oxa 300
°C, ca Bonrraxka ox1 4000 V, mputncak Hoceher raca (N2) on 50 AU, nputncak raca y joHCKOM
n3Bopy ox 1,0 AU, nputucak aykcunapsor raca ox 10 AU, remnepatypom kanwuiape ox 275
°C u nonemaBameM joHckuX counBa on1 0 V. Enepruja xonmsuje je moaeniena Ha 30 eV 3a cBa
aHanM3MpaHa (EHOITHA jeINbEha. JeInbeba 01 HHTepeca cy kBaHTH(uKoBaHa y SRM (eng.
selected reaction monitoring) MomanuteTy HHCTpyMeHTa. MaeHtudukanuja deHomHuX
jemumerma y OU/BHIM eKCTpaKTHMa H3BpIIeHa je ynopehusamem MS, MS2, UV chexrapa u
PETEHIIMOHMUX BpEMEHa Ca HW3BOPHUM CTaHIApAMMa, Kao MW TPETParoM JHUTEPaTypHUX
nojiaTaka. Jeaumemna ¢y KBaHTH(UKOBaHA IIOCTYIIKOM eKCcTepHOT cranaapaa. LLItok pactBopu
CTaHJapJa Cy NPUINPEMIbEHH pacTBapameM | mg cBakor oj 4MCTUX craHgapaa y 1 mL
MeTaHousa. PagHu pacTBOpU Cy NMPHUIPEMIbEHU MEIIakEeM IITOK pacTBOpa jeIUmeha Kako Ou
ce nobuna xourentparmja ox 100 ug mL™!. Ocramu kanuGpanmoHu HUBOU Cy AOOMjeHM
pa3biaXuBamkeM PpagHOr pacTBOpa MeETaHOJOM. PajHu cTaHZapJHU pacTBOpPU  Cy
IpUIpEeMIbeHH y 15 pasnuunTHX KOHIEHTpanuja y pactony oa 100 pg mL 110 0.001 pg mL™.
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Cauka 18. UHPLC/DAD/(+)HESI-MS? ypehaj koju je kopuinheH 3a KBaHTUTATHBHO ofipehuBame caapxaja
JMIOMUHAHTHUX (PEHOJHUX jeuibemka y y3opuuma T. montanum (®oro: H. 3matuh)

3.10. UcnuTuBamke KBAJUTATUBHOT M1 KBAHTUTATUBHOI CACTaBa €TAPCKOI y/ba BpPCTe
Teucrium montanum

3.10.1. [Ipormec u30II0IHjE €TAPCKOT yiba

OcymieH U ImyJBepu30BaH OWJbHU MaTepujal W3 CBake IMOMyJanuje je KopumheH y
Ipolecy u30ji0Bama erapckor ysba. 100 g OuspHOr marepujana je ybadeHo y amapaT IO
Knesenyepy. Hakon 3 cata xunpoaectunanuje, 1 mL n-xekcana HPLC uuctohe je momar y
y30paK eTapckor yiba. J[oOMjeHO yibe je OCyIIeHO MOMOhy aHXMAPUAOBAHOI HATPHjyM
cyndara (NaHSO3), HakoH dera je CMEMITEHO Y TaMHE CTEpHIIHE Bajiie u uyBaHo Ha 4 °C 1o
nasbux GC-MS ananuza. [IpuHoc yiba je u3padyHat 3a CBaKM Y30pak Ha OCHOBY CyB€ Mace.

3.10.2. GCxGC-MS xpomatorpaduja

3a oapehuBame KBAJUTATUBHOT M KBAaHTUTATUBHOI cacTaBa €TapcKoOr yjba BpcTe T.
montanum ca cTaHMIITA Ha KPEUHadyKoj U CEpIEHTUHUTCKO] Ie€OJIOUIKO] MOAJI03U KopultheH
je GCxGC-MS ypehaj GCMS-QP2010 Plus (Shimadzu, Kyoto, Japan). Komona Rtx®-1
(RESTEK, Crossbond® 100% mumermn mommcuinokcad, 30 m x 0,25 mm ID, 0,25 um
nebspuHa ¢uima) je moBezan ca BPX50 (SGE Analytical Science, 1 m x 0,1 mm ID, df =
0,1 um) GC x GC mpeko mopaymnatopa (Zoex Corp.). Ileh je mporpamupana Ha TMOYETHY
temneparypy ox 60 °C Tokom 3 MuHyTa, 3arpeBana 6p3uHom og 4 °C / munyty 1o 260 °C, a
3atuM jorur S MmuHyTa Ha 260 °C. ITepron moaynamuje je 6uo 6 cekyuau. [Tomarin GCxGC-MS
aHanmu3upanu cy kopuithemem GC Image 2,8 codrsepa, 1ok cy MS cnekrpu ynopehenu ca
NIST MS 6ubmuorexom. 3a ogpehuBame LR mrnekca kopumihena je C10-Cos cmema n-ankaHa
(cmemra 3a oapehuBame DRO, Accu standard). MeToza je cripoBeieHa mpema CTaHIap.IHOj
nporenypu (Troncozo u cap., 2019) ca onpehernm moaudukamnmjama.
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3.11. llpenapanuja OMbHUX OPraHa 3a reOMeTpHjcKo-MopdoMeTPUjcKe aHAIN3e
3.11.1. Y30pKoBame IIBETOBa, KOH3EPBUPAE U IUCEKOBAE

3a oapehuBame obOpaciia Bapupama BETUYMHE W OOJIMKA KPYHHIIC IIBETOBA BpCTE 1.
montanum kopumheno je ykynHo 800 1BeToBa. Y30pKOBaHU IIBETOBU CY CTaBJbaHH Y
obenexxene Ooumine 3ampemuHe 50 mL nHamumene70% eranonom. buibHM Matepujan je
CKJIQJIMINTEH Y KyTHU]y U 4yBaH Ha TemnepaTypu oa 20 °C no nucekuuje. [ucekiyja nseroa
je BpuieHa nomohy Maka3ula U nMuHIETa. Pa3iBajame BETHUX OpraHa W3BPILEHO j& JeTHUM
pe30M Kpo3 LBETHY TyOy, Ha crojy ropme ase ycHe (Cinuka 19a). Hakon nucekuuje, BETHH
JICIOBU Cy IOCTaBJhCHH HA CTAKJCHY IUIOYMILY, Ha KOjy je mperxomHo Omo HaHeT 50%
raunepuH. L{BeTHN 0By Cy pa3ByueHH MUHLETOM JI0 BUXOBOT MpUpoaHOr obiauka. HakoH
OBOT ITOCTYIIKa, JI€JIOBH IIBETa Cy ckeHupanu ckenepoM (Epson Perfection V19) na pezonyuuju
o1 600 dpi. 3a onpehuBame BennunHe U 061uKa, Aeunucano je 18 rayaka (Cnuka 190). Onuc
cnennpuyHux Tadaka nat je y Tabenu y IIpunory 1. [locraBipame ciennpuIHAX Tadyaka Ha
KpPYHUIIE LIBETOBA BPILEHO je Y copTBepckoM nporpamy tpsDig2 (Rohlf, 2006).

Canka 19. Ipunpemarse OU/BHEX Oprana BpcTe Teucrium montanum 3a aHaTu3upame TeOMETPHjCKOM
Mopdomerpujom: (a) ucekiuja uetHe TyOe, (0) mMoyiokaj cielupuIHIX Ta4aKa Ha I[BETHO] KPYHHIH, (B)
nucty u (T) monpedHoM mnpeceky crabmna. (Poro: H. 3naruh)

3.11.2. Y30pKoBame TUCTOBA U KOH3EPBUPAHE

3a onpehuBame obpacia Bapupama BeJIMUMHE U 00JIMKa JTUCTOBA BpcTte T. montanum
koputniheHo je ykyrmHo 1200 nuctoBa. CBeke y30pKOBaHHU JIMCTOBH CY CTaBJbaHU Y 00eTIeKeHE
LIEJTyJIO3HE KECHIIE Yy KOjUMa Cy Ce CYIIWIM U MPECOBAIH JI0 CKEHHpama. 32 CKEHUPAE CY
KOpHUIITNEHH JTUCTOBHU KOJH Cy CE€ HaJla3W/IM y CPeIm0j 30HM u3naHka. [lo Tpu nmcra cy Ouna
HacyMmulle M3a0paHa ca TpPU U3JaHKa OJ jeHE jeIUHKE M3 CpPEIUUIber Jiena Xaburyca.
JlexunpupaHu JIUCTOBU Cy CKeHUpaHHU Ha pe3onyuuju o 600 dpi. 3a ogpehuBame Benmnunne
o0siiKa JTMCTOBA, neduHucano je 8 rayaka (Ciuka 198).
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3.11.3. Y30pkoBame cTrabna, KOH3EpBUPAKE U TUCEKOBAHE

3a onpehuBame Bapupama BelIMYMHE W OOJHMKAa TMONMPEYHUX IMpeceka cTadia
WCIIUTUBAHE BPCTE Ca KPEUHAUYKUX U CEPIICHTHHUTCKHUX CTaHUIITa KopuiheHo je ykymHo 1200
MOTIPEYHUX IMpeceka crabdina. [lonpeynn npecenyu cTabia cy NpaBJbeHU y 30HH CPEILET eI
crabya. HakoH 0BOT IOCTYIIKa, MOTPEYHU Mpeceiy cTabna cy oTorpaducanu Ha CBETIOCHOM
mukpockory (Nicon Ti-Eclipse), Ha pe3onytuju o1 96 dpi. 3a onpehubame 0611Ka 1 BETUINHE
MONPEYHUX TMpeceka crabna nepunucano je 12 tagaka (Cnwmka 19r). VY3opkoBawme u
CKJIAIUIITEHE MOMPEYHUX MPECceKa Cy HICHTUYHH Kao 3a IIBETOBE U JINCTOBE.

3.12. CraTucTuka oopaaa pesyJjarara

CratucTuyka aHajmu3a pes3yirara H3BpHIEHA je mnoMohly COPTBEPCKHX IaKeTa
STATISTICA (Bep3mja 12.0, TIBCO Software Inc., California USA) u Excel (Bep3uja 16.0
Microsoft, Washington, USA). Bpeanoctu nobOujeHe 3a KOHIEHTpaIMje HMCIUTUBAHUX
elleMeHara Omiie Ccy CTaTUCTHYKU oOpaleHe momohy OCHOBHE NECKPUIITHBHE CTATHUCTHUKE.
Kopenanuja je mpumemeHa Kao MeToJa 3a INPOBEpy IojaTaka o Kopenamnuje usmely
KOHIICHTpalKja enemMenara. MyntuBapujantHa cratuctuyka meroaa (PCA) kopumihena je 3a
OTKpHBam-€ 0JTHOCA N3Mel)y XeMHjCKHX elneMeHaTa U JIOKaJIUTeTa.

CTaTHCTUYKHM TapaMeTpy 3a KBAHTHTATHBHY AaHAIM3Y IOjEIMHAYHUX jEIUIbEHA U3
rpyne GeHOIHHX jeINbeha HCITUTHBaHa cy jeqHodakTopckoM aHann3oM ANOVA. Ha ocHoBy
XHjepapXrjcKe aHalM3e KiacTepa Koja je HalpaB/beHa Ha OCHOBY EYKITyIACKUX JHCTaHIU
KOHCTpyHcaHa je Xearmana kopuiihemeM gplots R makera. Wapa-oBa meroza je kopumihena
3a aryioMepanujy Kiacrepa. Jenumema cy nmopehana 1mo peocieay y XujepapxujcKoj aHaIu3u
KJacTepa Koja je HamnpaB/beHA Ha OCHOBY JMCTAHIMOHE MaTpUIe KOHCTpycaHe Ha
ocHoBy CnieapmanoBux (Spearman) kopemanuja. Onrtumanan Opoj  Kiacrepa  je
onpehen Kelley-Gardner-Sutcliffe merogom. Kako Ou ce u3Bpimmia mposepa Ja Ju Ce Ha
OCHOBY XEMHJCKOI Mpo¢uiaa MOXKE 3aK/byUYHMBAaTH O TUIly 3€MJbUINTAa KOpUIIheHa cy JBa
aNrOpPUTMa - PEKypCHBHO MapTHIMOHKCAkE UMIUIeMeHTHpaHo y R maker rpart (Therneau u
Atkinson, 2022) u random forest anropuram (Wright u Ziegler, 2017) ummiementupan y R
nakeT. KoHcTypukuMja u eBailyanuja HoMeHyTuX rpagoBa ypaheHa je kopuinhemeM
mlr3 makera (Lang u cap., 2019). EBanyanuja je ypahena nectoBanom k-fold yrakpcHom
BaJIMIAlIA]OM.

[Topen HaBeneHUX aHAINU3a, 32 OJpehuBamke XeMH)CKe BapHjaOMITHOCTH €TapCKUX YJba
KopuiiheHa je yHHMBapWjaHTHa aHajM3a Kako OM ce mokazao oxHoc Mely momyrnanujama u
oJipeauiia CIIMYHOCT METOJIOM KJIacTepa MojeIMHavYHuM MoBe3uBameM (eHri. Single Linkage)
nopehemem EyknunoBux aucTaHIy.

3a yTtBphuBame oOpazaiia MopdoJOmKOr Bapupama OOJUKA KpPyHHUIE, JUCTA U
MOTIPEYHOr Tpeceka crabia Momyjanuja ca KpedmhayKuX W CepHEeHTHUHUTCKUX CTaHUIITA
kopuithene cy IlpokpycroBa cynepummnosunuja, [IpokpycroBa ANOVA, auckpuMHUHaHTHA
aHaJIM3a U MyJITHBAapHjaHTHA pErpecHja.

[TpokpycToB MeToxa (eHra. Procrustes superimposition) je xopumihen 3a u3zBajame
uHpopMmanMja 0 OONMKY M eIMMHUHHCame edekara poTaluje, TpaHCIalWje U TO3UIHje.
Bennunna nentpouga (enrn. Centroid Size (CS)) je kopumrhena kao Mepa BeEIHYHHE
Mopdoromkux 1eauHa Bpere T. montanum. Kako 6u ce younia BapujaOUITHOCT CUMETPHUYHUX
U acUMETPUYHUX KOMIIOHEHTH Bapujaldje y OONMKY MOpPQOJOIIKUX IEeIUHa BpcTe T.
montanum, mpuMelkeHa je aHaiu3a TiaBHUX KommoHeHTu (enrn. Principal Component
Analysis (PCA). MareMaTHuky TJIe[aHO, yJa3HU MOJAlld 3a H3padyHaBame TIJIABHUX
KOMIIOHEHTH y TEOMETpPHjcKO] MOp(OMETpHjU TMpe/CTaBbajy MaTpulle KOBapHjaHCe
KoopauHaTta oapeheHnx Tavaka. 3HadajHA pazivKa y OOJUKY MOPQOJIOMIKHX IEIHHA ca
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pa3IMUUTUX CTAaHUINTA TECTHpPaHA j€ AaHAIM30M JUCKPUMUHAHTHE (yHKIMje (EHII.
Discriminant Function Analysis (DFA). Pasnuka u3mely cpenmux oOJMKa pa3IHuMTHX
MOPQOJIOMIKKX IIeJIMHA BPCTE 1. MoONntanum TtectupaHa je KopulihemeM YKYITHE Bapujaruje
obnuka. Kako Ou ce yKJIOHHIIE pa3iiuKe y CpeAmbUM OOMUIMMA KOje Cy HacTajie MPOMEHOM Y
BenmmunHH, DFA je moHoBJbeHa kKopucTehu pe3uyanHe BpeTHOCTH MyJITHBapUjaTHE perpecuje
NPOMEHJBUBUX OOJIMKA Ha BEIUYMHY IIEHTpOMAa Kao ynazHe mnonarke. CraTHCTHYKa
3HAYajHOCT paznuka u3Mehy cpeamux obiuka mapoBa mMopdosomkux neianHa oapehena je
nepmyTtarmonuM TectoBuma ca 10000 unTepakimja kopuctehu [IpokpycroBe nucranie kao
yinasHe mnojatke. [IpuCycTBO ajioMeTpHje, TECTHpPAHO je TPUMEHOM MYJITHBapHjaHTHA
perpecuja Bapujadbiu 00IMKa Ha JIOTAPUTAMCKY BPEIHOCT BEIIMYWHE IEeHTpoua (eHrii. Log.
CS). Jlobujenu nmporeHaT yKyIHe BapHjarnuje MOop(OIOMIKHX IIEHHA, KOjH CE MOKE 00jaCHUTH
MIPOMEHOM FBHXOBE BEIMYMHE, OMICYje 3aBUCHOCT BapHjarje o0mrka MOpQOIIOMKIX IEIHHA
ol BuxoBe BenmnurHe. CTAaTHCTUYKH 3HA4Yaj y OJAHOCY Ha HYJTY XHIIOTE€3y O HE3aBHCHOCTH
o0JMKa W BEJIMYMHE TECTUpaH je mepMmyTanuoHuM tectoBuma ca 10000 maTepakmmja. Cee
aHanm3e cy u3BplieHe kopucrehu codrBepcku maker Morphol (Klingenberg, 2011).
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4. PE3YJITATHU NCTPA’KUBAIbA

HcnutuBamem Bpcre T. montanum ca jJokaiuTeTa Ha KPeUmhauKoj U CEPIIEHTUHUTCKO]
T'COJIONIKO] TMOJIO3H HUCTPAKEHO je MOCTojamke audepeHnnjanuje aHaTM3upaHuX O0COOMHA y
OJIHOCY Ha THUM Teojomke moxayore. [lapamerpu koju cy npaheHH y OKBUPY HCTPaXKHBAa
MOJIpa3yMeBajy KBAJUTATUBHU M KBAHTUTATUBHU CACTaB MHHEPATHUX €IeMEHaTa y y30piuma
3eMJBHINTA W OWJbaka, caapka] YKyMHHX (EHONHHX jequmbema, (IaBOHOUAA U
AHTUOKCHU/IATHBHA aKTUBHOCT, KBAHTUTATUBHU CaJpKaj] TOMHHAHTHHX (DCHOIHUX jCTUHCHA
Kao ¥ Mopdoromka BapujaOMIHOCT BEIWYMHE W OOJIMKA TOjeIMHUX OWJHHUX OpraHa.
[TapameTpu cy ynopenHo aHAIM3UPaHU KO y30paka T. montanum mopekiioM ca Kpeumadke u
CEPIIEHTUHUTCKE TE€OJIONIKE ITOIOTE.

4.1. Tlpuka3 ynopeaHe aHA/IH3€e KOJUYHHE eJIeMEHATAa Y Y30PIHMA 3eM/bUIITA U OMIbHOT
Martepujajia BpcTe Teucrium montanum

VY pesynTatrMa CpoOBEICHUX HCTPaKUBakha, aHAJIU3UPAHO je TIPUCYCTBO U ojpehena
kommunna 20 pasnuuntux enemenara (Al, As, B, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na,
Ni, P, Pb, S, Se u Zn) y y3opuuma 3emsbHuIlTa U OMJbaka y30pPKOBAHUX Ca JOKAIUTETa Ha
KPEUmavKoj M CEPIIEHTHHUTCKO] TE€OJIOIIKO] MOII03M U BPIICHA je YyIOpeIHa aHAIN3a.

Kommunna anymunujyma (Al) y y3opruma 3eMJbHINTA Ca KPEUYHAYKe TI'EOJIOIKE
noyore 6una je y omcery on 6558,67 mg kgt mo 30525,59 mg kg, nok je y 6usmbHEM
y30pLuMa KonuuuHa 6una ox 65,70 mg kg™ no 768,05 mg kg, Konuuuna Al y yzopuuma
3eMJBMINTA Ca CEPIIEHTHHUTCKE I'e0JIONIKe MojuIore je 6uma y omncery ox 6970,39 mg kg no
14238,51 mg kg? nok je y 6umHuM y3opuuma 6una ox 21,79 mg kg? mo 243,39 mg kg
(I'pacdukon lau 16). Pesynratu yka3zyjy na je konnuuHa Al, kKako y y30pLumMa 3eMJbHIITA TAKO
Uy y30pIuMa OMJbaka ca Kpedmadke Mmojjiore, Beha y oHOCY Ha KOJIMYHHY y y30pIFMa ca
CEepIEeHTUHUTCKE MOJIore, Kao U Ja nosehaHa koiauuumHa Al y 3eMJBUIITY y BEJIMKO] MEpU
yTude Ha KonnunHy Al 'y Ousbkama. CactaB MaTHYHE CTEHE, CTPYKTYpa 3€MJBHIITA, TIPUCYCTBO
OpPraHCKUX MaTepuja, eKoJouKH pakTopu, pH BpeaHOCT, caMo ¢y HeKH 0] pakTopa KOju yTUdy
Ha konmuuHy Al y 3eMIpumTy.

Konnunna apcena (As) y y3opiuMa 3eMJBHIITA ca KpeUmhauyke I'eosIOIIKe MOoJIore je
6una y oncery ox 3,53 mg kg 1o 98,35 mg kg, 1ok je y 6uspHIM y30pimMa AS 1eTEKTOBaH
camo Ha jokanutery Kamon Jlazapese peke (0,24 mg kg?). Konmuuna As y y3opuuma
3eMJBHMINTA Ca CEPIEHTUHUTCKE TEOJIONIKE MOJjIore OWia je MCIOJ TpaHulla JETEKIHje 3a
onpehene nokanutere a0 11,40 mg kg™ 3a nokanurer Bphancka kiucypa, 0K y y30piuMa
Ooubaka Huje nerexkroBaHa (I'padukon 2a u 26). Pezynratu ykaszyjy na je KoinuuuHa As y
y30pIMMa 3eMJBHIITA ca Kpeumauke mojyuiore Beha y oHOCY Ha y30pKe ca CEepIIeHTHHUTCKE
nozyiore. Y OMJbHUM y30piuMa As HHj€ IETEKTOBaH, OCUM 3a JIOKaTUTET bacapcku kaMmeH.

Konnunna 6opa (B) y y3opuinma 3eMibuIITa ca Kpeumbauke IeoJIoIKe Moajore je Oumna
y omcery ox 5,64 mg kgt 0 30,87 mg kgt , nok je konmurna B y 6M5BHIM y30pIpMa Ouna o
13,83 mg kg* no 25,82 mg kg?. Komuuuna B y y3opuuma 3eMJBUINTA ca CEPHEHTUHUTCKE
reoJIoNKe TouIore je 6muma y omcery ox 2,65 mg kgt o 34,47 mg kg, nox je y yzopuuma
6usbaka 6una ox 15,90 mg kg™ 1o 23,09 mg kg (Ipaduxon 3a u 36). Pesynratu ykasyjy na
je xonmuuHa B y y3opumma 3emipHINTa ca Kpeumadke nmojyiore Beha y omHocy Ha y3o0pke ca
CepIEHTUHUTCKE MOJUIore, U3y3eB JokanureTa OpoBuma. Y OMJBHHUM y30pLMMa ce yoyaBa
JellHaKa 3aCTyMJbEHOCT OBOT €JIEMEHTa y 00a TUTIA JIOKAIHUTETA.
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Konnuuna kanmujyma (Ca) y y3opiuma 3eMJBHINTA ca KPEUHAUKe TeOJIOIIKE TOII0Te
je 6una y omcery ox 5188,59 mg kgt 1o 105180,10 mg kg, ok je y y3opuuma Gumsaka 6una
on 6888,71 mg kg' mo 10538,87 mg kg'. Kommumna Ca y y3opimMa 3eMJBMINTA ca
CEpIIEHTHHUTCKE I'e0JIoNIKe HoIore je 6una y oncery oa 2415,04 mg kg™ o 18603,51 mg kg-
! 1ok je y y3oprmma 6ukaka 6una on 3057,66 mg kg mo 7681,32 mg kgt (I'padukon 4a u
40). Pesynraru ykasyjy na je konmunHa Ca, Kako y y30pIuma 3eMJbUIITA TaKO Uy Y30pIrMa
OuJbaka ca Kpeumauke mojiore Beha y oIHOCy Ha y30pKe ca CepIeHTHHUTCKE MOJUIOTe, Kao U
na nosehana konmuunaa Ca y 3eMJBHUINTY y BEJIMKO] MepU yTU4e Ha koianuuHy Ca y Ousbkama.

Komnunna kagmujyma (Cd) y y3opiuma 3eMJbUIITA ca KPEUHadKe IeOJIOIIKE MOJIJI0Te
je 6una y oncery ox 0,06 mg kg™ 1o 3,58 mg kg, nox je y yzopuuma 6umaka 6una on 0,03
mg kg 10 0,39 mg kg*. Konmumna Cd y y3opImMa 3eMIBHINTA ca CePIIEHTHHATCKE T€0JIOMIKE
MOJUIOTe Ha CBHM JIOKQJIMTETHMa OWia je MCHOJ TpaHHIa AETeKlHuje, AOK je y OMJbHUM
y3opuuMma 6una y oncery ox 0,04 mg kg™ 1o 0,06 mg kg (I'padbukon Sa u 56.). Pesynratn
yKa3zyjy aa je konumunHa Cd y y3opiuma 3eMJbHUINTa ca Kpeumkadke MmoJyuiore Beha y onHocy Ha
y30pKe ca CepreHTUHUTCKe moiore. Huje nmpumehena 3HauajHa pasiuka y koiauwuuHu Cd y
OMJbHUM MaTepujaIiMa, OCHM 3a KPEUhauKH JOKAJIUTET bacapcku KameH.

Konnunna ko6anta (Co) y y3opliuma 3eMJBHINTA Ca KPEUHAUKE T€OJIOIIKE MOIJIOTe je
6una y oncery ox 4,48 mg kg™ 1o 12,62 mg kg, ok je y yzopuuma 6msaka 6una ox 0,04 mg
kgl no 0,40 mg kg?. Komuuuna Co y y30opiuMa 3eMJBUIITA Ca CEPIIEHTUHUTCKE IeOJIOMIKe
noziore je 6una y oncery ox 111,39 mg kg™ o 167,79 mg kg, ok je y y3opumma 6uspaxa
6una on 0,49 mg kg 1o 3,03 mg kg (I'paduxon 6a u 66). Pesynratu ykasyjy Aa je KoauuuHa
Co, Kako y y3opiuma 3eMJBHUINTA TAaKO U y y30pIKUMa Oujbaka ca CEpIeHTUHUTCKE MOJUIOTE,
Beha y OJHOCY Ha y30pKe ca Kpeumauke mojajore, kao u jaa noBehana kommumna Co y
3eMJBUIITY Y BETUKO] MepH yTude Ha KonuunHy Co y Ouspkama.

Konnunna xpoma (Cr) y y30pIiuMa 3eMJBHIITA Ca KPEUHhauKe I'e0JIOIIKE oyIore Onia
je y omcery ox 18,26 mg kgl mo 48,88 mg kgl, mox je y ysopuuma Omipaka omcer
KOHIIeHTpaiHja 6uo o1 0,52 mg kg™ 1o 2,64 mg kg™ . Konuuuna Cr y y3opiuma 3eMIbUIITA ca
CepIIeHTHHUTCKE Te0JIONIKe MoIore 61a je y oncery ox 284,84 mg kgt no 910,44 mg kg2,
0K je y y3opuuMa 6ubaka 6una ox 2,05 mg kgt o 14,66 mg kgt (Ipaduxon 7a u 76).
Pesynratu yxasyjy na je konuunmHa Cr, Kako y y30pLMMa 3€MJbHILITA TaKO M y y30pIuMa
OuJbaka ca CepleHTUHUTCKe NojyIore, Beha y 01HOCY Ha KOJMUMHY Y Y30pLKMa ca KpeumhauKe
noanore. Beha konmumumba Cr y 3eMJbHINTY y 3Ha4yajHO] Mepu yThue Ha KonnuuHy Cr y
OnsbKama.

Konnunna 6axpa (Cu) y y3opiuma 3eMJBUIITA Ca KPEUHAYKe IEOJIONIKE MOJIOTE je
6una y oncery oxa 7,51 mg kg'1 1o 184,03 mg kg'1 JIOK je y y3opuuma Ousbaka o6una ox 3,35
mg kg 1o 7,64 mg kg™, Komrumaa Cu y y30pIuMa 3eMIBUINTA ca CEPIIEHTHHUTCKE Te0NONIKe
noziore je 6una y oncery ox 10,67 mg kgt no 23,75 mg kg, nox je y y3opruma 6usbaka 6una
on 4,55 mg kg 1o 7,17 mg kg (I'paduxon 8a u 86). Pesynraru ykasyjy aa je xommdusa Cu
y y30pLuMa 3eMJbUIITA Ca Kpeumauke IOJAJ0re peJaTuBHO Beha o7 ceprneHTHHHUTCKE.
Konnumna oBor enemMeHTa je mojjjeITHako 3acTyIJbeHa Y OMJbHUM y30pIHMa.

Konnunna reoxha (Fe) y y3opurma 3eMipuIlTa ca KpeUmhayKe FeoIONIKe Mo ajiore Oumna
jey omcery ox 8582,44 mg kg™ o 24313,59 mg kg* ok je y y3opumma 6uspaka 61a o 81,16
mg kg? no 655,20 mg kg?. Kommuuna Fe y y3opuuma 3eMJ/bHINTAa ca CEpPHEHTHHUTCKE
reosonike Tozyiore 6una je y omcery ox 20593,87 mg kgl no 25267,75 mg kg mox je y
y3opuuma 6usbaka 6una ox 217,52 mg kg no 1674,07 mg kg (Ipaduxon 9a u 96). Pesynratu
yKa3zyjy na je konuuumHa Fe, kako y y3opiuma 3eMJbHIITa TaKO M y y3opLuMa OuJbaka ca
CepIEeHTUHUTCKe Tojuiore, Beha y OJHOCY Ha y30pke ca Kpeumauke nojsore. [loehana
koinurHa Fe y 3eMJbUINTY y 3Ha4ajHOj Mepu yTU4e Ha KoauuuHy Fe y Ouibkama.
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Konmnunna kammjyma (K) y y3opmuma 3emMibuIITa ca KPEUHAdKe T'€OJIOMIKE MOIJIOTe
6una je y oncery ox 1559,60 mg kg 1o 11972,94 mg kg, nox je y y3opruma 6uspaka 6una
on 5476,28 mg kg' nmo 11355,08 mg kg Kommumma K y y3opmuma 3emibHIITa ca
CEpIIEHTHHHUTCKE Te0JIOIIKe ToIore ouna je y oncery ox 164,30 mg kg™ no 470,78 mg kg™
JI0K je y y3opuuma 6uspaka 6mna ox 5762,78 mg kgt no 8191,01 mg kg™ (I'padukon 10a n
1006). Pesynraru ykasyjy na je konumunHa K, kako y y3opimma 3eMJBUIITA TaKO Uy Y30pIHMa
OuJbaka ca Kpeumauke Mmojiore, Beha y 0JJHOCY Ha y30pKe ca CepIIEHTHHUTCKE IOJIOTe, Kao U
na noehana konnunHa K y 3eMJBHINTY y BEJIMKO) MEPH yTHYE HA JOCTYNHY KoianuuHy Ky
OusbKama.

Komnunna nmutujyma (Li) y y3opuuMa 3eMJpHINTA ca KPEUhauyKe I'eOJIOMIKe MMOAJI0re
6una je y oncery ox 5,95 mg kg o 45,25 mg kg 1ok je y y3opunma 6uspaxa 6una ox 0,10
mg kg* 0 0,70 mg kg™. Konuuuna Li y y30piiuMa 3eMJBHINTA Ca CEPIIEHTHHUTCKE Te0JIONIKE
nozore 6una je y oncery ox 1,57 mg kg o 3,12 mg kg™ nox je y y3opuuma 6uibaka Guna
o 0,08 mg kg? no 0,22 mg kg (I'padukon 11a u 116). Pesynrat ykasyjy Aa je KoauuuHa
Li, xako y y30opiuma 3eMJBHIITA TAKO U y Y30pIHMa OMJbaKa ca Kpeumadke mojyiore, Beha y
OJTHOCY Ha y30pKe ca ceprneHTuHHTCKe nojiore. [lopehana xonmmumua Li y 3emipuInTy y
BEJIMKOj MEpU yTUYE Ha KOJMYUHY Liy Ousbkama.

Kommunna marsesmjyma (Mg) y y3opuuMa 3eMJBHINTAa Ca KPEUadKe TI'€OJIONIKE
noasore Ouna je y oncery ox 1610,14 mg kg'1 1o 3518,83 mg kg'1 JIOK je y y30piuMa Ousbaka
6una ox 964,54 mg kg no 1599,05 mg kg, Kommuuma Mg y y3opimma 3em/buINTA ca
CEpIIEHTUHUTCKE TEO0JIONIKE Mojyiore 6uia je y orncery oa 2398,06 mg kg'1 10 3991,86 mg kg
! oK je y y3oprmma 6uspaxa 6uma ox 1669,79 mg kg no 3047,17 mg kg (I'padukon 12a n
126). PesynraTu yka3yjy Aa je KonuunHa Mg, Kako y y30pIiuMa 3eMJBHIITA TaKO U Y Y30pIHMa
OuJbaka ca CepreHTHHUTCKE MoJyIore, Beha y 0IHOCY Ha KOJMYMHY Y Y30pIHMa ca KpeUmhauKe
noJyiore, kKao u ja nosehana konmnunHa Mg y 3eMJBUINTY Y 3HaYajHOj MEPU yTUYE HA KOJTUYUHY
Mg y Ousbkama.

Konmnunna manrana (Mn) y y3opuuma 3eMJBHINTA Ca KPEUHayKe T'€OJIOUIKE MOJIOTe
6una je y oncery ox 224,84 mg kgt no 929,05 mg kg ok je y y3opumma Gupaka 6ua of
17,39 mg kg* no 36,57 mg kg*. Konuunna Mn y y30piuMa 3eMJBUINTA Ca CEPHEHTHHUTCKE
reosomke moore 6mma je y omcery ox 1169,52 mg kgt mo 1856,90 mg kg? mox je y
y3opuuma 6usbaka 6una ox 20,04 mg kg no 62,27 mg kg (I'paduxon 13a u 136). Pesynratu
yKa3yjy Ja je KonmmunHa Mn, Kako y y3opuuMma 3eMJBHINTA TaKO W y y30pIuMa Omibaka ca
CepIeHTHHUTCKe ToJuiore, Beha y oAHOCY Ha y30pke ca kpeumauke mnojiore. [loBehana
KOJIM4YMHA Mn y 3eMJBHINTY y 3Ha4ajHO] MEpH yTHUYE Ha KOJWYMHY Mn y Ouspkama.

Konmnuuna narpujyma (Na) y y3opiuma 3eMJBHIITA Ca KPEUBhadKe Te0JI0IIKE MOJIOTe
6una je y omcery on 25,59 mg kg no 412,43 mg kg, nox je y yzopuuma 6uspaka 6mna of
4,54 mg kg* mo 21,63 mg kg*. Konuuuna Na y y30pHuMa 3eMJBHIITA Ca CEPIIEHTHHUTCKE
reoJIoNIKe mojIore 6mna je y oncery ox 263,44 mg kg 1o 397,76 mg kg2, ok je y yzopumma
ousbaka 6una oz 8,72 mg kg no 46,54 mg kg™ (Ipaduxon 14a u 146). Pesynratu ykasyjy na
je xommumHa Na, Kako y y30pIrMa 3eMJBUIITA TaKO U Yy y30pIiMa OnjbaKka ca CepIIeHTHHUTCKE
nojyiore, Beha y ogHocy Ha y30pke ca Kpeumauke mnojyiore. Ilosehana kommumna Na y
3eMJBHINTY Yy 3HaYajHO] MEPH yTHUYE Ha KOMMYMHY Na y OnsbKama.

Konnuunna Hukia (Ni) y y3opirMa 3eMJbUIITa ca KPEeUHhadKe TeoI0IIKe OAIore Omia
je y omcery ox 24,01 mg kg o 50,28 mg kg™ 1ok je y y3opumma 6mibaka KoaHanHA GHIa O]
0,52 mg kg mo 3,59 mg kg?. Konmuuna Ni y y30pumMa 3eMJBHINTA Ca CEPIIEHTHHUTCKE
reonomke moaore 6mma je y omcery ox 1134,02 mg kgt mo 1687,16 mg kg? mox je y
y3opuuma 6usbaka 6uma ox 12,08 mg kg no 37,09 mg kg (I'paduxon 15a u 156). Pesynratu
yKa3zyjy Ja je koiauuumHa Ni, Kako y y30pIuMa 3eMJbHIITa TaKo M y y3opLuMa Ousbaka ca
CepIeHTUHUTCKe ToJuiore, Beha y oJHOCY Ha y30pke ca kpeumauke mnojiore. [losehana
koirurHa Niy 3eMJBUIITY y 3Ha4ajHOj MepU yTU4e Ha Koau4uuHy Niy OnibKama.
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Konmnuuna ¢ocdopa (P) y y3opimma 3emibuIITa ca KPEUmhAYKe T€OJIOIIKE MOIOTe
6una je y oncery ox 199,64 mg kg™ o 3385,69 mg kg, nok je y y3oprmma 6uspaka 6una on
738,78 mg kg™ o 1218,18 mg kg™. Konmunna P y y3opuyma 3eMJbHINTA ca CEPIIEHTHHUTCKE
reoJIoNIKe Hojore 6uia je y oncery ox 327,78 mg kg o 588,91 mg kg™ 1ok je y yzopuuma
6uspaka 6mna o 593,98 mg kgt mo 1018,85 mg kg (I'paduxon 16a u 166). Pesynratu
yKa3yjy Ja je koanuuHa Py y3opima 3eMJpHINTa ca Kpeumhauke MOoJIore penaTuBHO Beha o1
y30paka ca cepreHTHHHUTCKE moiore. [lojjetHaka KoJMYMHA OBOT €JIEMEHTA je 3aCTYIJbeHa Y
OMJBHUM y30pLuMa ca 00e BpCcTe MOIOTe.

Komnunna onosa (Pb) y y3opiinma 3eMJbuITa ca KpeumhadKe IT'eoJIONIKe oIore Ouiia
jey omcery on 6,18 mg kgt no 105,15 mg kg™ ok je y y3oprmma 6uibaka 6uaa ucros rpaHuIia
nerexuuje 3a nokamurter bacapcku kamen no 0,67 mg kgl. Kommumma Pb y y3opuuma
3eMJBMINTA Ca CEPIIEHTHHHUTCKE I'eolIoNIKe Tojore Omna je y omcery on 21,43 mg kgt no
134,99 mg kg'1 JIOK je y y30pIuMa Ousbaka Ouiia UCIo 1 TpaHuIa ASTEKIIH]€ 3a J1Ba JIOKAJIUTETa
10 0,63 mg kg (I'padukon 17a u 176). Kommuuna Pb y y3opuuma 3eMspuIITa M OMIbaKa ca
o0a THIa IMOJIOTe Y BEJIMKO] MEPHU BapHpa U 3aBUCH OJ1 JIOKAJTUTETa 10 JokanuTera. Ha ocHOBY
pesyaTaTa MOXeE C€ 3aKJby4YMTH Ja je KOJMYMHA OJIOBA IIOJIJ€IHAKO 3acTyllUbeHa Mehy
UCIIMUTHBAaHUM y30pIIMa ca Pa3InuuTe MOJIOTe.

Komnuuna cymmopa (S) y y30puuma 3eMJBUINTA Ca KPEUHHAYKE T'€OJIOUIKE MOJUIOTe
6una je y omncery ox 379,21 mg kg'1 10 4000,19 mg kg'l, JIOK je y y3opluMa 6usbaka ouma oJ
1679,82 mg kg 10 2618,60 mg kg™ . Konuuuna S y y30piuMa 3eMJBHINTA Ca CEPIEHTHHUTCKE
reoJIolIKe nojiore 6una je y omncery oa 279,29 mg kg'1 10 563,94 mg kg'1 JIOK je y y30piuma
6usbaka 6una ox 1606,01 mg kg™t no 2071,34 mg kg (I'paduxon 18a u 186). Pesynrartn
yKa3yjy Jia je KOJIMYrHa Sy y30pIrMa 3eMJBHIITA ca Kpeumadke moajore Beha o1 y3opaka ca
cepneHTUHUTCKe nojyrore. [lomjeqHaka KOIMYMHA OBOT €JIEMEHTA j€ 3aCTyIlJbeHa y OMJbHUM
y30pIMMa ca 00e BpCTe MOJIore.

Konmunna cenena (Se) y y3opuuMa 3eMJBHINTA Ca Kpedmadke IoJyIore Owma je y
oncery oz 0,60 mg kg™ o 3,22 mg kg, nox je y yszopuuma 6umaka 6una og 0,14 mg kg™ o
0,73 mg kg*. Konmuunaa Se y y30pIuMa 3eMJBHINTA €A CEPIEHTHHUTCKE TE0JIONIKE MOJIOre
6una je y oncery on 0,53 mg kgt 10 0,91 mg kg? nox je y ysopuuma 6usbaka 6una oz 0,22
mg kg? 1o 0,65 mg kg (I'paduxon 19a u 196). Pesynratu ykasyjy na je KonudauHa Se y
y30pLIMMa 3eMJBbHINTA ca Kpedmauke Moanore Beha o KOJIWYMHE Yy Yy30pluMa ca
cepneHTUHUTCKe. Beha kommumHa OBOT eleMeHTa je 3acTyIbeHa y OMJBHHM y30pluMma ca
CEepIIEHTUHUTA.

Konnunaa nuaKa (Zn) y y30pumma 3eMJBUIITA ca KpeUmhauKe TeoJI0IKe MoIIore ouma
je y oncery ox 20,89 mg kg? o 184,96 mg kg, nox je y y3opruma 6usbaka 6una ox 15,65
mg kg™ 10 37,17 mg kg!. Konuunna Zn y y30piuMa 3eM/BUIITA Ca CEPIEHTHHUTCKE TE0IONIKE
nozore 6una je y oncery oz 38,71 mg kg 1o 63,94 mg kg nox je y y3opuuma 6uisaka 6una
on 21,28 mg kgt 10 27,96 mg kg* (Ipacdukon 20a u 206). PesynraTu ykasyjy 1a je KonmudHHA
Zn, KaKo y y30pliuMa 3eMJBHINTA TAaKO U y y30pIHMa Ousbaka ca Kpeumade mojjore, Beha y
OJTHOCY Ha Y30pKe ca CepneHTHHUTCKe mojiore. [loBehana konmmumHa Zn y 3eMJBUINTY Y
BEJIMKO] MEPHU YTUYE HAa KOJMYUHY Zn y OUJbKaMa.
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I'paduxon 2. Konmnunna As y HCIUTHBAHUM Y30pIMMa 3eMJBUIITA (2) M HA3EMHUX OWJBHUX JiesioBa (6) BpcTe T. MONtanum ca pasnnuMTHX JIOKAIUTETa n3paxkena y mg kg™t
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I'paduxon 4. Konnuuna Ca y HCIUTHBAHUM Y30pLMMA 3eMJBULITA (2) M HAI3EMHUX OUJBHUX JieioBa (6) BpcTe T. MONtanum ca pasaMuMTHX JOKAIMTETa n3paxkeHa y mg kg™t
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I'paduxon 5. Konmmunna Cd y HCIUTHBAHMM y30pIMMa 3eMJBUINTA () M HAI3eMHMX OMJBHHUX JenoBa (6) Bpete T. mONtanum ca pa3ivuMTHX JOKAIUTETa n3paxena y mg kgt
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I'paduxon 6. Konmnunna Co y MCIIMTHBAHNM y30pIMMa 3€MJBHINTA (4) U HaJI3eMHHUX OMJBHUX JienoBa (6) Bpcte T. MONtanum ca pasiuuuTHX JOKANIUTETa M3paxena y mg kg™t
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I'paduxon 7. Konnuuna Cr y HCIUTHBAHUM Y30pLHMa 3eMJBUINTA (2) M HAJ3eMHUX OMJBHHUX JiesioBa (6) Bpcte T. MONtanum ca pasiMuMTHX JOKaJIUTETa u3paskeHa y mg kgt
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I'paduxon 8. Konnuuna Cu y MCOMTHBAHHM y30pIUMa 3€MJBHINTA (4) U HaJ3eMHHX OMIbHUX JienoBa (6) BpcTe T. MONtanum ca pasiuuuTHX JIOKaIUTeTa u3paxena y mg kgt
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I'paduxon 10. Konmurna K y ucnutiBaHuM y3opiuMa 3eMJbHIITA (a) U HAI3eMHHUX OMJbHUX fesioBa (0) Bpcte T. montanum ca pa3inyuTHX JOKaIuTeTa n3paxeHna y mg kgt
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I'paduxon 11. Komrurna Li y ucnuTHBaHUM y30pIMMa 3eMJBHINTA (2) U HaJ3eMHHUX OMJBHUX JesoBa (6) Bpcte T. montanum ca pasinuyuuTHX JOKAJIHTEeTa H3paxkena y mg kg
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I'padukon 12. Konnunna Mg y HCIIUTHBAHMM y30pLMa 3eMJbUINTA (2) ¥ Ha[3eMHUX OMJbHUX AenoBa (0) Bpcre T. montanum ca pa3innuuTHX JOKaJIUTeTa 3paxeHa y mg kg
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I'padukon 14. Konmunna Na y HCIMTHBaHUM y30pLMMa 3eMJBHIITA (a) M HaA3eMHHUX OMJBHUX JiesioBa (0) BpcTe T. montanum ca pa3iMyuTHX JIOKAJIUTETa U3paskeHa y mg kg™
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I'paduxon 15. Kommuraa Ni y HCTUTHBaHAM y30pLHMa 3eMJBHINTA (2) U HaJ3eMHIX OMJBHUX JenoBa (0) Bpere T. montanum ca pa3iuyuTrX JOKaJUTeTa u3pakeHa y mg kg
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I'paduxon 16. Konvuuna P y ncnutieanuM y30puuma 3eMJbHINTA (2) U HAJI3EMHMX OMJBHHX JenoBa (6) Bpere T. montanum ca pasivuuTux JIOKanuTeTa u3paxena y mg kg™
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I'paduxon 17. Komnunaa Pb y ncnutuBaHuM y30pIiMa 3eMJBHINTA (2) M HAA3EMHHUX OMJBHHX fenoBa (0) Bpcte T. montanum ca pa3inuIuTHX JIOKAIHTETa H3pakeHa y mg kg™
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I'paduxon 18. KonuunHa S y MCIMTHBAHUM y30pIMMa 3€MJBHINTA (2) U HAJ3EMHUX OMIbHHX JenoBa (6) Bpcre T. montanum ca pasiMuuTHX JIOKaIuTeTa u3paxeHa y mg kg™
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I'padukon 20. Konnunna Zn y MCIUTHBaHAM y30pIMMa 3eMJbHINTA (a) ¥ HaJ3eMHUX OnMJbHUX AenoBa (0) Bpcre T. montanum ca pa3inunuTHX JOKJINTETa n3paxeHa y mg kg™
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Ha ocHoBy npuka3zanux pe3synrara, npuMmehyje ce na y3opiu 3eMibHinTa GOpMHpPaHA
Ha CePIICHTUHUTCKO] Te0JI0MKO]j moato3u caapxe Buiie Co, Cr, Fe, Mg, Mn, Na u Niy ogHOCY
Ha y30pKE 3eMJBHUINTA MPHUKYIJBEHUX Ca KPEUHadKe T'€OJIONIKE MOJIOre, KOJH C€ OMIUKY]Y
BHCOKUM cafpxkajeM Al, As, B, Ca, Cd, Cu, K, Li, P, Se u Zn. IIlpumehene cy Bumu caapxaj
Co, Cr, Fe, Mg, Mn, Na, Ni u Se y y3opiuMa OMJbHOT Marepujaja ca CepIEeHTHHUTCKHUX
CTaHUIITA y OJHOCY Ha OMJbHE Y30pKE Ca KPEUmhauyKUX CTAaHUINTA, KOje MMajy BUIIU CAAPKaj
Al, Ca, Liu Zn. Enementn Cd, Cu, K, P, Pb u S cy Bumie nim Mame moJijelHako 3acCTyNbeHN
y y3opuuMa Omsbaka ca 00a Tuma cTaHuIITa. MoXe ce 3aKJbYYUTH J1a KOJWYHHA T0jeTUHUX
elieMeHara y OnJbKaMa 3aBUCH OJ1 KOJIMYMHE SIEMEHATA Y 3EMJBHIITY.

Ha ocHOBY cpenmux BpEIHOCTH KOJMYMHE €JIeMEHaTa y Y30pIMMa 3EeMJBHIITA
(hopMHUpaHUM Ha KpPEUHayKo] T€0JI0IIKO] MOJI03H, MOTY ce mopeharu cienehum pempociaeaom:
Ca>Al>Fe>K>Mg>S>P>Mn>Na>Zn>Cu>Pb>Ni>Cr>As>B>Li>Co>
Se > Cd. Penmocnen enemeHara Ha OCHOBY CPEIbMX BPEIHOCTH KOJMYHMHE €JeMEHaTa y
OMJBHUM y30pLKMa ca Kpeumadkux cranumTa je cineaehun: Ca>K > S > Mg > P > Al > Fe >
Zn>Mn>B > Na>Cu>Ni>Cr>Se>Pb>Li>Co>Cd > As. Ha ocHOBY cpeamux
BPEIHOCTH KOJIMYMHE €JIEMEHATa Y Y30pIHMa 3eMJbUINTA (POPMUPAHUM Ha CEPIICHTUHUTCKO]
re0JIONIKOj MOJT03H, MOTy ce nopehatu ciaenehum pemnocnenom: Fe > Al > Ca > Mg > Mn >
Ni>Cr>P>S>Na>K>Co>Pb>Zn>Cu>B>Li>As > Se > Cd. Penocnen enemenara
Ha OCHOBY CpEIHX BPEIHOCTH Y OMJBHHM Y30pIIMMa Ca CEPIICHTHHUTCKUX CTaHMIITA j¢
cnenehn: K>Ca>Mg>S>P>Fe>Al>Mn>2Zn>Ni>Na>B>Cr>Cu>Co>Se>Pb
>Li>Cd> As.

Ha ocHOBy pe3ynTata cpelmHUX BPETHOCTH KOJMYMHE €JIEMEHATa y KPEUYHhadyKoM H
CEPIICHTUHUTCKOM 3EMJBHILTY, MOXE C€ IIPUMETHUTH JIa Ce KOJIMYMHA oJipeh)eHuX eleMeHara y
OMJBHOM MaTepHjally pasliuKyje OJl KOJMYMHE eJIeMEHTa y 3emipuinTy. llopem Bemuke
KoJIM4YrHe ojipeheHnx enemeHara, OuJbka akyMmyiupa Makpoouorene einemente nonyt K, Ca,
Mg, S u P, kako Ou ce ymamHO INTETaH YTWIA] TOKCHYHUX eJeMeHaTa W o00e30emuia
XOMEeOoCTa3a Ha CEepIEeHTUHUTCKUM cTaHuimTuMa. llpucyctBo opapeheHux enemeHara y
3eMJBHINTY HUje 0pel)eHO caMO cacTaBOM ejieMeHaTa y MaTUYHO] CTeHH, Beh KOJTMIrHa UCTHX
3aBHCH O] YTHIIaja pa3HUX OMOIIOIIKH U KITUMATCKUX (pakTopa.

4.1.1. Tlpuxa3z ogHoca Ca u Mg

HcnutuBamem oxnoca Ca u Mg 3a Bpcty T. montanum, youeHo je 1a je yKyIHa
konuunHa Mg yBek Beha o konmmunne Ca. Onnoc Ca u Mg 3a y30pke ca KpeumadKe MoJIoTe
ce kpetao y oncery o 0,016 no 0,154. 3a y30opke ca cepneHTMHUTCKE nojuiore, ogqHoc Ca u
Mg je 6uo Behu Hero y y3opiuma ca Kpeumadke MoAJIore U kperao ce y omncery ox 0,217 o
0,822. Hajsehe Bpennoctu oanoca Ca u Mg (0,822) cy u3pauyHare 3a CEpIEHTHHUTCKU
nokanuteT Kamenuna, rie je konnunna Mg 6una 0,822 myrta Beha on konmunne Ca. Ha ocHoBy
JOOMjeHUX pe3yTaTa, MOXKe Ce 3aKJbyUUTH J1a Y30pLHU ca CEPIIEHTUHUTCKUX CTAaHUILITA UMAjy
He3HaTHO Behy konnunny Mg y onHocy Ha Ca. MelyyTum, o1HOC OBa J1Ba €J1€eMEHTa HUKaJa He
npesasu BpeaHocT 1.

4.1.2. UcnutuBame pH BpeJHOCTH 3eMJbUIIITA

pH BpeaHoCTH y30paka 3eMJBHUINTA Ca KPEUHAYKUX JIOKAIUTETA Cy Bapupana ox 7,37
o 7,91. pH BpenHocTH y30paka 3eMJBUINTA Ca CEPIEHTUHUTCKUX JIOKAIHMTETAa Cy Ouie of
crnabo kucenux 6,81 1o cinabo 6aznux 7,46. O63upom na ce pH BpenHocTu kpelhy y pacnony
016,81 mo 7,91, Moke ce 3akJbyunTH J1a BpcTa . montanum HacesbaBa c1abo Kucena 10 ciiabo
6a3Ha 3emspHiuTa. Pasnmuka wu3melly pH BpenHocTH je HajBepoBaTHHje Y3pOKOBaHA
crenu(pUIHUM XEMHJCKUM CaCTaBOM T€0JIOIIKE MOJIJIOTe Ha KOjOj j€ 3eMJbHIITE (popMUpaHO.

[55]



Jloxmopcka oucepmayuja Henao M. 3namuh

4.1.3. OnpehuBame OMoaKyMyIanuoHOT (aKkTopa

buoakymynammonu dakrop (BA®) je nedunHmcan kao omgHOC u3Mel)y KOJIMYHHE
onapeheHor enemMeHTa y OMJbLIM M 3€MJBHMINTY, a U3padyHaT je 3a CBAKW O] aHAIM3HPAHHUX
enemenarta (Al, As, B, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, S, Se u Zn).
buoakymynanuonu ¢axtopu 3a BpcTy T. montanum y30pKoBaHy ca KpeUmadkKuxX u
CEePICHTUHUTCKUX CTAHUIITA TpUKa3aHu cy y Tabemu 5 u Tabenu 6. @aktop OnoakyMmymamuje
y HaJI3eMHUM JIeJIOBIMa OUJbKE j€ YIIIaBHOM HHM3aK ca BpenHoctuMma 6mu3y 1. Bpennoctu Behe
on 1 cy nmpumehene 3a y3opke ca oba Tuna cranuira 3a enemenre B, Ca, K, P u S. ITopen
HaBE/ICHUX elleMeHara, BpenHoctd Mg u Se cy Behe ox | y y3opuuma ca CepreHTHHUTCKHX
cranumTa. BpemHoctu dakrtopa OWoakymysaiyje ce pa3uKyjy u3Melhy KpedmadyKux H
CepIEHTUHUTCKUX Yy30paka. Y3opuu Ousbaka ca CEpIEHTUHUTCKHUX JIOKATUTETa HUMajy
HEKOJIMKO ITyTa Behe BpeJHOCTH HETo y30pLu ca kpeumaka. Hajseha paznuka uzmel)y y3opaka
npumehena je 3a enement K. Hajsehe BpenHoctn pakTopa Omoakymyramuje 3a Kpeumadka
ctanuita npumehenu cy 3a nokanurer Korpoman (Tapa) (4,978), 1ok je 3a ceprieHTHHUTCKA
cranuiTa Hajehe BpeAHOCTH MMao y3o0pak ca jJokanurera CMHIbaHCKU 3aKocH (31atndop)
(39,824). V3opak ca nokanurera CmusbaHCKH 3akocu (3matbop) mma ocam myta Behy
kommunHy K y Hag3eMHUM OMJBHUM OpraHuMa 3a Pas3iiuKy O]l KOJIWYMHE OBOT €JIEMEHTa Y
3eMJBHILTY.

4.1.4. Tlpuka3 KopeJalMoHuX OJHOCA N3Mel)y KOJTMYMHE eJIEMEHATa y Y30plUMa 3eMJbUIITA U
Onsbaka

Pesynratu noOujeHn KopummhemeM KOpEeTalMoHOI TecTa 3a BpcTy 1. montanum
[0Ka3aJlu Cy Jla y IorJieAly KOHLEHTpalHje eleMeHara IoCcToju oBe3aHoCT u3Mely konnuune
eJIeMeHaTa y 3€MJBMINTY U Ouibkama. Pe3ynraru kopenalyoHe aHalu3e Cy MpPUKA3aHU Yy
TaGenu 7. Ha ocHOBY N0OMjeHHX pe3ynTara, OKa3aHo je J1a IOCTOjU 3HavyajHa Kopenialuja
n3Melyy KkonmurHe oipeheHnX eneMeHara y 3eMJbUIITY U OMsbHOM Matepujany. Y Tabenu 7 cy
IpHUKa3aHe BpeJHOCTH Kopenanuje Buie og R =+ 0,600.

4.1.5. Tlpuka3 aHanu3e riiaBHUX koMmnoHeHTH (eHrit. Principal component analysis — PCA) y
y30pIFMa 3eMJBHIITA U OHIbaKa

Pesynratu 100MjeHN HCIUTHUBAKEM KOJIMYMHE Oflpe)eHUX eleMeHaTa y 3eMJBUINTY U
OMJBHUM y30pIHIMa Ca KPEYmhAadyKuX U CEPIIEHTHHUTCKUX CTAaHUINTAa Cy TECTUPAaHU
MYJITHBApHjaHTHOM CTaTUCTHUYKOM aHaiau3oM. I'padukon 21a mpukasyje pesyniraTe aHaIn3e
TJIABHUX KOMIIOHEHTH HCITUTHBAHUX eJIEMEHATa Y y30pliuMa 3eMJBHIITA, TOK ¢y Ha [ paduxony
216 npuka3zaHu pe3yITaTH aHaJIU3€e HCIIMTHBAHUX eJeMeHaTa y y3opluma Ouspaka. J[Be riaBHe
KoMIoHeHTe (¢pakrtop 1 u daxkTop 2) 3a KOJMYMHY €JIeMeHaTa Yy y30pLuMa 3eMJbUIITA Cy
npejacTaBibeHe BapujarujoM o 70,54%, 10k je 3a OusbHE y30pKe NpeACTaB/beH BapujalijoM
on 47,37%. IlpBa naBa ¢akTtopa jacHO TMOKa3yjy pa3IMKe y KOJWYUHU eleMeHaTa u3Mmely
KpPEUmauyKUX U CEPIEeHTUHUTCKUX JIoKanuTeTa. EnemMenTtu y tparoBuma, kao mro cy Cr, Co,
Ni, Mn, Fe u Mg, cy ykibyuenu y ¢aktop 2. Bucoke KonuunHe HaBEICHHX eJIeMeHaTa cy
KapaKTepUCTUYHE 32 CEPIICHTUHUTCKE JIOKATUTETE, KOJU Cy TPYIHCAHU Ha MIO3UTHBHO) CTPAHU
PCA oce u HajBuIile yTuuy Ha pasaBajame nomynanuja. Komuunne Zn, Cd, S u B umajy
HEeraTuBHE BPEIHOCTH y oJiHOCY Ha (aktop 1 y OmsbHUM y3opunMa. Enementu xao mro cy Co,
Cr, Mn, Fe, Pb u Cu HajBumie nompuHOCE pa3/Bajamy MOIYyJalHja ca KPEUmauykuX MU
CEpICHTUHUTCKHX JIOKAITUTETA.
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Tabesa 5. Bpenqnoctu 6noakymynanuoHor ¢gakropa 3a Bpcty T. montanum ca KpeumayKuX CTaHHUILTA.

Enementu = MC JE KT BK KJI PA KO PT JK BK

Al 0,007 0,005 0,012 0,007 0,007 0,006 0,117 0,004 0,005 0,011
As 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B 0,829 1,391  3,276** 1,540* 0,456 1,363* 2,356** 0,882 1,085* 1,442*
Ca 0,231 0,489 1,327 0,125 0,145 0,086 0,100 0,507 0,096 0,650
Cd 0,025 0,016 0,666 0,036 0,016 0,042 0,235 0,048 0,065 0,433
Co 0,013 0,004 0,008 0,008 0,006 0,017 0,089 0,008 0,008 0,006
Cr 0,029 0,025 0,037 0,030 0,015 0,015 0,135 0,020 0,021 0,016
Cu 0,156 0,060 0,238 0,041 0,050 0,290 0,599 0,300 0,211 0,261
Fe 0,017 0,007 0,009 0,015 0,008 0,008 0,076 0,005 0,013 0,009
K 2,893** 2,704** 4,637** 2,706** 0,654 4,145** 4,978** 2452** 1,881* 1,959*
Li 0,020 0,007 0,007 0,001 0,007 0,010 0,117 0,005 0,020 0,009
Mg 0,489 0,752 0,326 0,362 0,273 0,634 0,582 0,347 0,515 0,526
Mn 0,036 0,020 0,081 0,028 0,026 0,071 0,132 0,035 0,033 0,027
Na 0,063 0,338 0,323 0,044 0,011 0,265 0,436 0,164 0,081 0,085
Ni 0,078 0,027 0,024 0,023 0,016 0,043 0,130 0,034 0,021 0,020
P 0,235 0,475 2,541** 0,642 0,628 1,633* 4,320** 0,854 0,392 0,856
Pb 0,006 0,004 0,020 0,004 0,006 0,003 0,030 0,007 0,001 0,000
S 0,804 0,817 6,905** 1,342* 0,860 0,576 0,420 1,265  1,176* 2,798**
Se 0,342 0,078 0,367 0,299 0,043 0,300 0,450 0,150 0,556 0,450
Zn 0,198 0,111 0,428 0,157 0,162 0,783 0,749 0,414 0,451 0,408
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Tabemna 6. Bpenquoctu 6noakymysnanuoHor gakropa 3a BpcTy T. montanum ca CepreHTUHUTCKUX CTaHHUIITA.

Enementn 1M bP OoP KP C3 MA KA TP KJ HE

Al 0,021 0,007 0,012 0,006 0,019 0,007 0,002 0,007 0,007 0,009
As 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
B 2,625**  2,688** 0,668 4,404**  5262**  7,011**  7,043**  5289**  2,414**  7215**
Ca 1,557* 0,738 1,884* 1,136* 0,456 1,110* 0,512 1,454* 0,358 0,314
Cd 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Co 0,020 0,007 0,010 0,009 0,014 0,004 0,003 0,004 0,007 0,009
Cr 0,034 0,010 0,020 0,012 0,028 0,005 0,003 0,006 0,011 0,012
Cu 0,370 0,302 0,540 0,308 0,259 0,329 0,301 0,340 0,304 0,288
Fe 0,071 0,020 0,037 0,022 0,044 0,009 0,009 0,010 0,023 0,021
K 20,742** 15,633** 19,502** 29,883** 39,824** 22,799** 19,241** 22563** 24,806** 22,830**
Li 0,070 0,039 0,078 0,056 0,089 0,065 0,036 0,048 0,044 0,053
Mg 0,763 0,614 0,626 0,818 0,606 0,533 0,700 1,020* 1,202* 1,003*
Mn 0,038 0,016 0,025 0,024 0,028 0,017 0,013 0,017 0,019 0,024
Na 0,051 0,099 0,127 0,041 0,158 0,070 0,023 0,056 0,032 0,049
Ni 0,028 0,012 0,019 0,020 0,021 0,008 0,009 0,008 0,019 0,012

P 2,029**  1,008* 1,919* 2,834**  2245**  2272**  2,415%*  1,860* 2,368**  1,928*
Pb 0,015 0,006 0,008 0,000 0,014 0,002 0,000 0,003 0,000 0,005

S 7,394**  3,136**  6,852** 6,638**  3,855**  6,092**  6,181**  4,946**  4,832**  4,619**
Se 0,854 0,800 0,887 0,741 0,962 0,981 1,048* 0,629 0,351 0,328
Zn 0,423 0,376 0,426 0,585 0,505 0,487 0,463 0,414 0,494 0,616
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Ta6ena 7. Bpennoctu kopenarmosor koedunujeHTa (R) n3meljy KOHIIeHTpanyje eeMeHaTa y y30puuMa 3eMJbUIITa M OMJpHOT MaTepHjaa.

Kpeumauka CeprieHTHHHATCKA [omymammje ca [omymamwmje ca
CraHumra CraHurira KpeumhaKa CEPIICHTHHUTA
3/3 3/b 3/3 3/b b/b b/b

ColS -0,960 As/K 0,957 Co/Mn 0,919 Fel/Se 0,798  Al/Fe 0,997 Co/Fe 0,993
Cd/Pb 0,894 Cu/Mn 0,864  Fe/Na 0,917 Na/Se 0,788  FelLi 0,981 Co/Mn 0,978
Cd/zn 0,893 As/As 0840  Al/Se 0,840 Mg/Se 0,780  Al/Li 0,971 Fe/Mn 0,972
Pb/zn 0,880 Mn/P 0,807  Al/Cr 0,832  Pb/S -0,777 Al/Co 0,967 Fe/Li 0,962
Li/Fe 0,849  Ni/S 0,802  Cr/Se 0,812 Cu/Cu 0,739 Co/Fe 0,964 ColLi 0,946
As/K 0,827 Co/Ni  -0,794 ColFe 0,800 Ca/Ca 0,699 Co/Cr 0,961 Al/Cr 0,943
As/Cu 0,822 As/Na 0,792 Co/Na 0,791 Al/Mg 0,692 Co/Li 0,961 Li/Mn 0,937
Ca/Co -0,819 Ni/Mn -0,774 As/K 0,771 Cr/Cu 0,684 Al/Cr 0,958 Al/Co 0,934
Mn/zn 0,792 Cu/Cu 0,767 Fe/Mg 0,758 Cu/Se 0,682 Cr/Fe 0,950 Al/Mn 0,924
As/Se 0,786 Fe/Pb 0,739  Fe/Ni 0,733 Al/Cu 0,671  Cr/Li 0,911 Al/Fe 0,924
Fe/Mg 0,777 Li/Pb 0,730 Ca/Cu 0,728 Ni/Pb  -0,660 Co/Ni 0,833 Al/Li 0,917
Cu/zn 0,765 Cu/Mg 0,729  As/P 0,709 Se/zn 0,654  S/Zn 0,813 Mn/Ni 0,869
As/Na 0,761 Al/Na -0,709 Cr/Cu 0,686 Cu/Mg -0,653 Ca/K -0,783 Co/Cr 0,861
Cd/se 0,757 Al/Cu 0,702 Cu/Mg -0,685 P/Pb -0,638  Cr/Ni 0,773 Cr/Mn 0,855
Cu/Mn 0,754 As/Cu 0,696  P/Zn 0,671 Li/Mg 0,628  Al/Ni 0,720 P/S 0,850
Cd/P 0,754 Cd/Mn -0,692 Ca/Ni -0,656  Cr/Ni -0,622 Cd/Se 0,703 Fe/Ni 0,847
Ca/S 0,752 Co/Pb  -0,686 Li/P 0,633 K/P -0,614  Fe/Ni 0,702 Co/Ni 0,844
Mg/S -0,745 As/Se 0,683  Felzn 0,632 Mg/Se 0,612  Li/Ni 0,696 Cr/Fe 0,827
Al/B 0,739 Cu/Se 0,663  As/S 0,629  Ni/Se 0,607  S/Se 0,693 Ni/S 0,814
Mn/Se 0,729 Cu/Zn 0,656  Co/Ni 0,604  Al/Cr 0,605 Na/Pb -0,683 Cr/Li 0,763
3 (3emupnmTe); b (buibke)
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I'paduxon 21. Aranmza rnaBHuX KoMmoHeHTH (PCA) y 3aBHCHOCTH O KOJIMYHHE eJIeMEHATa Y Y30pIHuMa 3eMJBUIIITA.
Kpeumauka noasora (1aBa eanrca), CepIeHTHHUTCKA TT0I0Ta (3eJICHa eITUIICa).
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I'paduxon 22. Ananu3sa raaBHUX KoMnoHeHTH (PCA) y 3aBUCHOCTH 01 KOTMYMHE €JIeMeHaTa y y30pIMa 3eMJBHIITA.
Kpeumauka noasora (1aBa eanrca), CepIeHTHHUTCKA TT0IoTa (3eJIeHa eITUIICa).
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Paznuka n3mel)y mokanurera y KOJIMYMHU €JIeMeHaTa y y30pIIMa 3eMJBHINTA 1 OnJbaka
npukazanu Ha ['papukony 22a. [TokazaHo je 1a ce y30pIH ca KpeUmhauyKuX CTAHUINTA Pa3/1ajajy
y OJIHOCY Ha Y30pKE Ca CEepPIICHTUHHTCKUAX CTaHMINTA, KA0 W Jla ce OWJpbHE MOoIyJanuje ca
KpEUmhauyKUX CTAHUIITA PA3NIMKY]y y OJHOCY Ha TOIyJIalKje ca CEPIICHTUHUTCKUX CTAHMIITA
M0 KOJIMYMHM UCIMTUBAHUX €JIeMeHaTa. Y30pIH 3eMJBHUINTA Ca KPEUHAYKUX JIOKATUTETa Ce
Pa3nuKyjy OJ CepIeHTUHUTCKUX 1o Behum xommumaama Li, P, B, Cd, Al, K, Se, S u Ca, nox
CE CepPIICHTUHUTCKH JIOKAJTUTETH PA3IIUKY]y 011 Kpeumadkux o Behum kommunnama Cr, Co u
Ni. Ha ocHOBY koJMuuHE ejeMeHara y OUJbHEM y30pIHMa, MOXKE C€ YOUUTH JIa Ce TOoMyJIaluje
CCPICHTUHUTCKUX CTAaHUINTA TUQPEPEHIMPAjy Y OJHOCY Ha TOMyJalHje ca KPeUmadKhuX
cranumTa u 00pHyTO (I'padukon 226). Kommuune Co, Cr, Fe, Mn, Ni u Mg cy Ouie Behe y
y30pIIMMa ca CEpIIeHTHHCKUX cTaHuiTa, MoK cy kommunHe K, Ca, Cd u S Oune Behe y
y3opuuMa ca Kpeumaka. EmemeHTn Koju gompuHoce Hajpehoj BapujaOHIHOCTH 3a
cepnertunuTcke nomynamuje cy Cr u Co, mok enementu kao mro cy Ca m K gompunoce
BapHja0MIIHOCTH 32 KpeUmbadKe MOIyJIaluje.

Ha ocHOBy moOujeHuX pe3yiTara MOXE C€ 3aKJbYYHTH Ja KOJMuuHa ojapeheHunx
eJleMeHaTa y OMJbHOM MaTepujairy 1. montanum 3aBucH OJ KOJUYHHE UCTHX Y 3€MJBHIITY, Ka0
U CIOCOOHOCTH OMJbHE BPCTE Ja aKyMyJidpa eleMeHTe y oapeheHoj konuunnu, 6e3 063upa Ha
HUCKY KOHIICHTPALIMjy eJIeMeHaTa y 3eMJbHUIITY.

4.2. llpuka3 caap:kaja yKynHux GpeHoJIHUX jequbermha, (JIABOHOUIA U UCTIMTHBA:E
AaHTHOKCHIATHBHE aKTHBHOCTH BpcTe Teucrium montanum

[TpucycTBO M ynopenHa aHajau3a YKyInHHX (CHOIHUX jeIUbCHha U (IIaBOHOUIA BPCTE
T. montanum y30pkoBaHE ca KpEYmaYKe M CEPIICHTHHHUTCKE TEOJIOIIKE MOJUIOTe, Kao M
AHTUOKCHUJIATHBHA aKTUBHOCT, j€ UCIIUTUBAHA Y METAHOJIHUM CKTPAKTHUMa HAJA3EMHHX JICIOBa
OWJbHE BpCTE.

4.2.1. Tlpuka3 caapkaja KOJMMIMHE YKYITHUX (EHOJTHUX jeMb-eba BpcTe Teucrium montanum

Konnunna ykynHux (eHOJIHUX jeumbema y y30plumMa OMbHUX eKcTpakaTa BpceTe T.
montanum ca KpeumadykuxX CTaHUINTAa Ouia je y omcery ox 131,40 mo 148,95 mg GA g*
eKCTPAKTa, 10K € y EeKCTpaKTUMa y30paKa ca CEpIeHTUHUTCKUX CTAHUINTA OWiia y OICETy Of
148,02 no 186,45 mg GA g excrpakra (I'padukon 23). Pesynratu ykasyjy Aa je yKynHa
KOJMYMHA ()EHOJHUX JEeUIbEHha Y €KCTpaKTHMa BpcTe T. montanum ca CeprneHTUHUTCKUX
CTaHUIITa Beha y OJHOCY Ha KOJMYMHY y €KCTpaKTHMMa BpCTE ca Kpedmayke IMOJIore.
Exctpaktu Bpcte T. montanum ca nminanune ['ou (Kamenuna) u ca muianune Jlusandape uznBajy
ce 1o Behoj KOIMUMHU (PEHOJIHUX jEeMIbEHa Y OJHOCY Ha OCTajie Y30pKe ca CEepIEeHTHHCKE
HOJUIOTE.
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I'padukon 23. YkynHa konuunHa PeHONHUX jemumbemna (mg GA gl ekcTpakTa) y eKcTpakTHMa HaJ3eMHHUX
OMIJpHMX JeTI0Ba BpcTe T. MONtanum ca pa3iuuuTuX JOKaJIUTEeTa.

mg GA g excrpakTa

4.2.2. Tlpuka3 caapkaja KoanyrHe GaaBoHOWaa BpcTe Teucrium montanum

Komnunna ¢naBonona y OMJbHUM EKCTpaKTUMa BpCTe 1. montanum ca KpeymadyKux
cTanumTa 6uia je y omcery ox 19,04 1o 23,30 mg Ru g excrpakra, 10K je y excTpakTuMa
y30paKa ca CepIeHTMHHTCKUX CTaHMImTa 6mma y omcery ox 23,05 no 39,64 mg Ru g*
exctpakra (I'padukon 24). Pesynraru yka3yjy Ja je yKylHa KOJU4YKMHA (PEHOIHUX jeAUICHA
y eKCTpakTHMa BpcTe T. montanum ca CepneHTHMHHUTCKMX CTaHuITa Beha y omHocy Ha
KOJIMYMHY y €KCTPAaKTHMa ca Kpeumadke rnojiore. Ekcrpaktu Bpcre T. montanum ca niiaHuHe
3natu6op (Kpemna) u OpoBunia u3aBajajy ce mo Behoj koauunHu ¢G1aBOHOWIA Y OJTHOCY HA
ocTaJle Y30pKe ca CEepIeHTUHCKE MOAJIOore.
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I'paduxon 24. YrynHa konudnna diasororzaa (mg Ru gl ekcTpakra) y eKCTpakTUMa HaJ3eMHHMX OUIBHUX
JiesioBa Bpcte T. montanum ca pa3yiMuuTHX JIOKaJIUTeTa.

4.2.3. Tlprka3 aHTHOKCHIaTHBHE aKTHBHOCTH €KCTpakara Bpcte Teucrium montanum

Pe3yntatm aHTHOKCHIATHBHE AaKTUBHOCTH METAaHOJNHUX EKCTpakarta BpCTe 1.
montanum ngo0ujeHHX oA OWJBHOT MaTepujaia ca JIOKaJUTeTa ca KpeUmhauykoM |
CEPIEHTUHUTCKOM T€OJIOMIKOM ITOJIOTOM TpuKa3zaHu cy Ha ['padukony 25. Pesynratu cy
m3pakenn y Buny ICso BpemgHOCTH, IZie Mama BPEIHOCT MpejacTaBjba Behw kamanurer
AHTHOKCHIATHBHE aKTUBHOCTH U OOPHYTO.
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PesynraTi aHTHOKCHIATWBHE AaKTHBHOCTH METAHOJIHUX €KCTpakKaTra HaJI3eMHUX
OWJbHHX JICJIOBA Ca KPEUhAUYKUX CTAHWINTA OWIia Cy y OIcery KoHmeHTtpamuja on 73,03 mo
61,48 pg mL™, ok ca cepIeHTHHUTCKUX CTAHHUINTA BApUPA y OTICETy KOHIEHTpanuja o1 60,96
710 54,59 pg mL. Coco6HOCT HeyTpammsamuje cnoboaHuX paauKana Beha je Ko ekcTpakaTa
Bpcte T. montanum 3acTyrnsbeHe Ha 3€MJBHINTY Ca CEPIIECHTHHCKOM T'€0JIOIIKOM TIOJIOTOM, Y
oJHOCYy Ha OmbKe ca Kpeumaka. Excrpakt Bpecre T. montanum ca nokanutera Kamenuna ce
W3/1Baja 1Mo HajBehoj crmocoOHOCT HeyTpaM3allije CJIO00IHUX pauKalia y OJJHOCY Ha OCTae
Y30pKe ca CEpIIEHTHHUTCKE M KPEUhauKe I'e0JIOIIKE MOJIIO0Te.
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I'padukon 25. Pesynrartu anTHokcuaatuHe aktueHocTH (ICs0 BpeiHocTH m3pakene y pug mL™7) y ekcTpakTy
HaJ[3¢MHHUX AEI0Ba BpcTe T. montanum ca pasiMauTHX JOKaJIUTETa.

g mL*

Ha ocHoOBY 100MjeHHX pe3yJiTaTa yOUeHO je Ja ce y30pLu OMibaka ca CepreHTHHCKUX
CTaHUWINTA W3/Bajajy Mo Behoj KOJMYMHHM YKYNMHUX (EHONHUX jeAuIberma, (IaBoHOMAA U
00JbOM AHTHOKCHJIATUBHOM aKTHUBHOCTH, y OJHOCY Ha OHJbHE Y30pKE Ca KpeumadKuX
cranummrTa. OBe pa3uKe ce MOTY NMPHUIHICATH PA3IMYUTOM THITY CTAaHHUINTA Ka0 ¥ a0MOTHYKAM
(akTOprMa KOjU Cy Ha UCTUM 3aCTYIIJbEHH.

Pesynratn konumuMHEe YKyNHUX (EHOJTHUX jeaumema U (raBoHOMIa, Kao H
aHTHOKCH/IaTUBHA aKTUBHOCT €KCTpakKara BpcTa 1. montanum cTaTUCTUYKHU Cy aHAIU3UPAHU Y
[IUJbY YTBplBama cTereHa Kopenaiyje, Koju yka3yjy Ha 3HauajHy Be3y u3Mel)y aHanm3upaHux
napameTapa Ha HEKOJIMKO HUBOA.

3HavajHa BPEAHOCT Kopenaiuje yrBpheHa je m3mely konmuuHe yKymHHX (DEHOITHHX
jeIMbema U aHTUOKCHJATHBHE aKTMBHOCTH OMIbHUX ekcTpakata (-0,885), xao u u3mely
KoJmuuHe (IaBOHOWAA M AHTUOKCHUJATUBHE akTUBHOCTH (-0,632) OWMJBHHMX EKCTpakarta.
[TopehemeM BpeAHOCTH KOJIMYMHE YKYNHHMX (EHOJIHMX jelAHemha M aHTUOKCHJATHBHE
AKTUBHOCTH OMJPHUX €KCTpaKaTa ca KpeUmhadKKX JIOKAJTUTETa yOoUueHa je 3HauajHa Kopesalmja
(-0,972), nox je kopenanuja uzmely konuunHe GIABOHOHIA U AHTHOKCHUAATHBHE aKTHBHOCTH
n3Hocuna 0,482. Bpennoct kopenanuje usmely KolIMuuHe YKYMHUX (DEHOIHUX jeIUbenha U
AHTHOKCH/IaTUBHE aKTUBHOCTH OMJBHUX €KCTPaKaTa ca CepIeHTUHUTCKHX JIOKAIUTeTa je Oua
-0,872, nox je m3mely konmumHe (praBOHOMAA M AaHTUOKCHIATUBHE aKTHBHOCTH BPEIHOCTH
6uma 0,135.

Bpennoctu xopenanuje u3Mel)y KOJIMYMHE YKYNHUX (DEHOTHUX jeNUmbema U
AHTUOKCHU/IaTUBHE AaKTHBHOCTH EKCTpakaTa HMMajy HETaTHBHY BpPEIHOCT jep je moBehame
BPETHOCTH KOJIMYMHE WCIHUTUBAHUX jelUemha MpaheHo CcMamemeM BpEeTHOCTH 3a
AHTUOKCHUJIaTUBHY aKTUBHOCT, MMajyhu y BUAy Ja je 0oJba aHTHOKCHIATHBHA aKTUBHOCT
n3pakeHa MawuM [Cso BpeTHOCTHMA.

[64]



Jloxmopcka oucepmayuja Henao M. 3namuh

Jobujene BpemHocTH Kopenamuje wusMel)y KonmuunHe (EHONMHHX JeAUmbEema H
AHTHOKCHU/IaTUBHE aKTUBHOCTH YKa3yjy Jia Cy CEKyHIApHU METa0OIHUTH U3 rpyne (HEeHOTHHX
jeIvbema rIIaBHEe aKTUBHE CYTICTAHIIE HOCHOIIM aHTUOKCHIATUBHE aKTUBHOCTH U OMOJIOIIKOT
MOTEHIIH]jajia BPCTE.

4.3. llpuka3 BapujadUIHOCTH NOjeIMHAYHUX (PeHOIHUX jeHeHha IPUMEHOM
UHPLC/DAD/(-)HESI-MS? anaause

Ipumenom  UHPLC/DAD/(-)HESI-MS?  amanm3e  MeTaHONHHX  eKCTpakarta
HQ/I3EMHUX OWBHHMX JIeJIOBa BpCTE . MONtanum y30pKOBaHMX Ha JIOKAIUTETHMa Ca
KpPEUhaYKOM M CEPIICHTHHCKOM IIOJJIOrOM, UCIUTAH jeé KBAaHTHTATHBHU CaJpiKaj YKYITHO
ceamMHaecT MeTaboauTa Koja Mpunaaajy rpynu GeHoJHUX jeAnmbebha.

[ler ¢eHONMHUX KUCENMHA (XJIOPOTCHCKA KHUCEIMHA, CUPUHTUHCKA KHCEIMHA,
KaenHCKa KHUCENMHA, MPOTOKATEXWHCKA KHUCEIMHA M [P-KyMapHa KHCEIIMHA), jeJIaHaccT
¢maBoHonaa w3 rpyna (raBoHONA (KBEpLUETHH, PYTHH, W30KBEPUUTPUH H KeMmdepon),
diaBoHa (JIyTEOJMH, allMICHWH, BUTEKCHH, anmureTpuH), ¢uaBaHona (karexuH), ¢aBaHOHA
(HapUHTeHWH, HApTUHUH), Kao © jeAaH (PEHONHM alACXU] CHPHUHTAIICXUA, CY
UJACHTU(UKOBAHU U KBAaHTU()MKOBAHH y aHAIIM3UPAHUM Y30PIIHMA.

Konnuuna kemmeposia y eKCTpakTUMa y30paka ca KpeumhauyKuX CTaHHIITA KpeTajia ce
y oncery ox 0,80 (KT) mo 7,59 (PT) pg 100 mg? CM, 1ok je y excTpakTuma y3opaka ca
CEpIEHTHHUTCKUX CTaHMIITA Ouna y omcery on 1,44 (JIU) no 4,91 (KA) pg 100 mg?t CM
(C'padukon 26). KonnunHa anureHWHa y €KCTPaKTHMa y30pakKa ca KpeYmhadyKuX CTaHHUINTA
6una je y oncery on 0,96 (KT) 10 5,66 (PT) pg 100 mg™ CM, 1ok je y ekcTpakTMa y3opaka
ca CepIeHTUHUTCKUX CTaHMIITa 6una y oncery oz 1,78 (W) mo 10,16 (BP) ug 100 mg* CM
(Cpaduxon 27). Yzopuu T. montanum MmopeKyioM ca KpeumauyKuX CTAHHIITA CAAPKAIUA Cy
HApUHTeHMH y KoHLeHTpauujama usmehy 0,57 (JE) u 2,20 (MC) pg 100 mg? CM, nok cy
KOHIICHTPAIIMje Y eKCTPaKTUMa y30paKa ca CEpICHTUHUTCKHX CTaHHIITAa OHJa y OICery Of
0,52 (KJ) 1o 1,69 (TP) pg 100 mg? CM (I'pacpuxon 28). KBanmuTaTUBHH cajpskaj TyTeonrHa
y eKCTpaKTHMa y30paka ca KpeumadkuX CTaHUINTa Kperao ce y omncery ox 3,09 (KT) mo 23,40
(MC) ug 100 mg! CM, a y ekcTpakTuma y30paka ca CepHeHTUHMTCKUX CTAHUIITA Y OTCETY
on 5,36 (KP) mo 14,68 (KA) ug 100 mg?! CM (I'paduxon 29). KBanuraTuBHH caapxaj
KBEpLIETHHA y EKCTPAaKTHMa y30paKa ca KpeUmhadyKhX CTaHUILITa Bapupao je y omcery ox 0,41
(KJT) mo 1,09 (KT) pg 100 mg™ CM, 110k je y eKcTpakTHMa y30paka ca CepIeHTHHUTCKUX
cranumuTa 6uo y oncery oz 1,03 (BP) 1o 2,63 (C3) pg 100 mg?* CM (I'paduxkon 30). Y3opiu
T. montanum mopekiioM ca Kpe4madykuX CTaHUINTA CaApKaId Cy HApUHTUH Y
xonnenrtpanujama usmehy 0,32 (KT) u 0,73 (BK) pg 100 mg? CM, nok cy ysopuu ca
CEpIeHTHHUTCKUX CTaHMmTa caapxkamu ox 0,29 (MA) no 0,70 (KJ) pug 100 mg? CM
(Cpaduxon 31). KBaauraTuBHU cajipikaj allUTeTPHHA Y EKCTPAKTUMA Y30paKa ca KPEeUhauKhX
cTaHMITa Bapupao je y omcery ox 0,09 (KT) mo 0,49 (MC) pg 100 mg? CM, nok je y
eKCTpaKTUMa y30paKa ca CepleHTHHUTCKUX CTAHUIITA KOJTMYMHA OBOT je/ibemha Onila y orcery
on 0,11 (JIN) mo 0,71 (OP) pug 100 mg? CM (I'paduxon 32). Excrpaktn y3opaka ca
KpEeUmhayKNX CTAaHHIITA CE OJUIMKY]Y CaapkajeM BUTEKCHHA y Tpanuiama umely 0,25 (PA) u
1,15 (BK) pg 100 mg?! CM, 10k je y ekcTpakTHMa y30paKa ca CepleHTHHHTCKUX CTAHMINTA
3abenexeno msmehy 0,25 (C3) u 1,03 (BP) pg 100 mg? CM Burekcuna (I'paduxon 33).
KonmuunHa MpoTOKAaTEeXMHCKE KUCEIHMHE Yy SKCTPAKTUMa Y30paka ca KPeUmadyKUX CTAHHIITA
Bapupana je y omcery oz 1,71 (MC) mo 4,52 (JE) ug 100 mg™? CM, ok je y ekcTpakTuma
y30paka ca CepIeHTHHUTCKUX CTaHuITa ouna y orcery ox 1,74 (TP) no 3,41 (C3) pg 100 mg
1 CM (Ipaduxon 34). EkcTpakTu y30paka ca KpeusauKuX CTAHHUINTA Ce OJJIUKY]y CapsKajeM
M30KBEpIUTPHHA y TpaHuuama m3mehy 7,43 (JE) m 30,05 (KT) pg 100 mg?t CM, nox je
3a0eJe)KeHa KOJIMYMHA OBOT jEAMICHha Yy EKCTpaKTHMa y30paka ca CeplIeHTHHHTCKUX
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cTaHmImTa Ouna y omcery ox 17,43 (JIN) no 41,13 (KA) pg 100 mg? CM (I'paduxon 35).
3abelexKeHO je Bapupame cajprkaja XJI0pOreHCKe KiceanHe Kuceanne y y omncery o1 0,50 (PA)
10 32,24 (BK) pg 100 mg™* CM y ekcTpakTnMa y30paka ca KpeumauKHX CTAHHINTA, 0K CY Ce
y €KCTpaKTHUMa y30paKa ca CEpIIEHTUHUTCKUX CTaHUILTA BpeJHOCTU KpeTaie y omncery of 0,33
(C3) no 4,77 (TP) ug 100 mg? CM (I'paduxon 36). Konnunna kapenHCKe KHUCEIUHE Y
EKCTpaKTUMa y30pakKa ca KpeumhayKux craHuinra ouna je y orcery oxa 1,51 (KJI) no 4,27 (MC)
g 100 mg? CM, 10k cy y eKCcTpakTHMa y30paKa ca CepIIeHTHHUTCKHUX CTAHUINTA JETeKTOBAHEe
speanoctu usmely 1,52 (BP) u 4,50 (C3) pg 100 mg? CM (I'paduxon 37). Kanmuratusuu
caJlpkaj KaTeXMHa y eKCTPaKTUMa y30paKa ca KpeumhayKiX CTaHUuIITa je Ouo y orcery of 1,26
(KT) mo 7,22 (PT) pug 100 mg? CM, 1ok je y ekcTpakTuMa y30paka Ca CepIEHTHHUTCKHMX
CTAaHHINTA KOJIMYMHA OBOT je/IHbemha Oma y orcery ox 3,21 (OP) no 8,55 (BP) pg 100 mg™
CM (I'paduxon 38). Y3zopuu T. montanum mopekioM ca KpeumbaukuX CTAaHHUINTA CaIPIKAIU CY
CHPUHTHHCKY KHCEIIMHY y KOHIeHTpamujama m3mehy 3,39 (PA) n 16,63 (MC) pg 100 mg™
CM, oK je y eKCTpakTHMa y30paka ca CEpICHTHHUTCKUX CTaHHIINTa KOHIICHTpAalluja
CHPUHTHHCKe KHcenuHe 6una y oncery oa 2,01 (BP) no 7,63 (TP) pug 100 mg™ CM (I'paduxon
39). KonnurHa cupUHTAIACXUIa Y eKCTPAKTHMA y30paka ca KpeumhauKuX CTaHUIITa Omiia je y
oncery oz 0,33 (JE) mo 0,75 (KJI) pg 100 mg? CM, 1ok je y eKkcTpakTuma ys3opaka ca
CEPIICHTHHUTCKHUX CTAHUILTA KOJUYUHA OBOT jeluieha Bapupaia usmehy 0,32 (KA) u 0,70
(KP) pg 100 mg? CM (I'paduxon 40). EkcTpakTu y30paka ca KpedmauKMX CTAHHUIITA Ce
OIUTHKYjy cafpkajeM pyTuHa y rpaaunama usmely 23,22 (JE) u 132,89 (KT) ug 100 mg™ CM,
JIOK C€ Y30PpIIH ca CEpIICHTHHHUTA OUTHKY]y caapajeM pyTruHa y rpanuiiama usmelhy 40,86 (BP)
u 120,58 (KP) pg 100 mg? CM (I'paduxon 41). Konmumna p-KymapHe KHCEIHMHE Y
eKCTpaKTHMa y30paKa ca Kpeumhaukux cTaHuimTa ouia je y oncery oxa 1,43 (BK) mo 2,35 (KT)
ug 100 mg? CM, nok je y ekcTpakTuma y3opaka ca CEpIEHTHMHHTCKUX CTaHMINTA OuIa y
oncery oz 1,34 (KJ) go 4,98 (C3) ug 100 mg* CM (I'paduxon 42).
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I'paduxon 26. KpanuratusHu caapkaj kemmndeposna y y3opiuma T. montanum mopekioM ca CTaHMINTA ca
CEPIIEHTHHCKOM (3eJIeHHU cTyOnhn) 1 KpeumhadKkoM I'e0JI0MKOM (IUTaBH CTyOHnhn) TOAIOTOM.
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tg 100 mg! CM

I'paduxon 27. KBanmTaTUBHU cajpikaj alUTeHIHA Y y30pIHEMa 1. Montanum mopeKiIoM ca CTaHHIITa ca

pg 100 mg CM

I'paduxon 28. KBanuraTuBHY cajipkaj HApUHICHUHA Y y30pIMa T. MONtanum rmopexioM ca CTaHMINTa ca
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CEPIIEHTHHCKOM (3eJIeHU cTyOnhn) U KpedmhadkoM Te0IOMKOM (IUTaBH CTyOHUNH) TIOAIOTOM.
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CEPIEHTHHCKOM (3€JIeHH CTyOnhn) 1 KpeumhauKoM IeosIomKoM (TU1aBu cTyonhn) moorom.
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I'paduxon 29. KanmutatuBHU capixkaj TyTEONIHHA Y y30pHuMa T. montanum mopeKIoM ca CTaHHIITa ca
CEPIICHTHHCKOM (3eJIeHU cTyOnhn) 1 KpeuymadkoM Te0JIO0MKOM (IDTaBH CTYOHNI) TIOJIOTOM.
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I'paduron 30. KBasnmraTiBHYU caapikaj KBEpLETHHA y y30pHuMa T. montanum mopeKsiIoM ca CTaHHIITa ca
CEPIIEHTHHCKOM (3eJIeHU cTyOnhn) 1 KpeumadKoM I'e0JI0MKOM (TTaBH CTyOHNI) OJIOTOM.
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I'paduxon 31. KBanmutatuBHY caapikaj HApUHTHHA Y y30pauMa T. montanum mopekioM ca CTaHHUIIITa ca
CEpPIEHTHHCKOM (3eJIeHH CTyOuhn) M KpeumhayKoM reosIonKoM (IU1aBu CTyOuhn) noasorom.
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I'padukon 32. KBanmraTHBHY cajipikaj aureTprHa y y3opuuma T. montanum mopekiioM ca CTaHHUIITa ca
CEPIEHTUHCKOM (3eJIeHH CTyOuhn) U KpeumhauKoM TeoJIOMKOM (TUIaBU CTyOUhH) TIOIIOTOM.
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I'paduxon 33. KBamuTaTuBHY cajpikaj BUTEKCHHA y y30pIMa T. Montanum mopexiioM ca CTaHHIITA ca
CEPIICHTHHCKOM (3eJIeHU cTyOnhn) 1 KpeuymadkoM Te0JIO0MKOM (IDTaBH CTYOHNI) TIOJIOTOM.
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MC JE KT BK KI PA KO PT JK BK JU BP OP KP C3 MA KA TP KJ HE

I'padmxon 34. KBanuTatuBHM caapikaj MPOTOKATEXWHCKE KUCEIMHE Y y30pIuMa T. montanum mopeksom ca
CTaHUILTA Ca CEPIIEHTHHCKOM (3eJIeHH cTyOnhi) 1 KpeumhauKoM reoJIONIKoM (I1aBu cTyouhu) noamorom.
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I'paduxon 35. KBanmTaTuBHU capkaj M30KBEPUUTPHUHA ¥ y30puuMa T. MmonNtanum mopekioMm ca CTaHHUIITA ca
CEPIICHTHHCKOM (3eJIeHU cTyOnhn) 1 KpeumhauykoM TeoJI0MIKOM (TIaBu cTyOmnhin)
TIOJIJIOTOM.
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I'paduxon 36. KanmutatuBHU caapikaj XJIOPOTeHCKE KUCEIMHE y y30pIMa T. montanum mopekiom ca
CTaHMIITA Ca CEPIIEHTHHCKOM (3€JIeHU cTyOnhn) M KpedmadyKoM Ie0JIO0MKOM (IUTaBH CTyOHNH) OIOTOM .
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I'paduxon 37. KBasmTaTuBHHN canpxaj KapenHCKe KUCETIHE y y30pIuMa 1. montanum mopexioM ca
CTaHMIITA Ca CEPIICHTHHCKOM (3€JIeHU cTyOnhn) 1 KpedmhadKoM IeOJI0MKOM (IDTaBH CTYOHhI) OIIOTOM .
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I'padmkon 38. KBanuTtatuBHM cafprkaj KaTeXUHA y y30pIuMa T. montanum rmopexyioM ca CTaHWIITa ca
CEpIEHTHHCKOM (3eJ1eHH cTyOnhn) 1 KpeumayKkoM IeoI0IKoM (T1aBu cTyOuhin) 1moyuiorom.
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I'paduxon 39. KanmutatuBHU cajpikaj CHpUHTHHCKE KUCEIHMHE y y30pIMa 1. montanum mopexioM ca
CTaHMINTA Ca CEPIICHTHHCKOM (3€JIeHU cTyOnhn) 1 KpeumhadKoM Ie0I0MKOM (IUTaBH CTYOHNH) TIOAIOTOM.

1.6
14

1.2

0.8

ug 100 mg* CM
—
—

-
I
HH

0.4

——
H
— =

0.2 +

MC JE KT BK KJI PA KO PT JK BK U BP OP KP C3 MA KA TP KJ HE

I'padukon 40. KBanmraTiBHU caipikaj CUpUHTAIIEXU1A Y y30pIuMa T. MoNntanum rmopexsioM ca CTaHMIITa ca
CEpIEHTHHCKOM (3€J1eHH cTyOnhn) 1 KpeumayKkoM IeoI0IKoM (T1aBu cTyOuhin) 1mouiorom.
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I'paduxon 41. KanmutatuBHY caapxkaj pyTHHA y y30pIrMa 1. montanum mopexiioM ca CTaHUIITa ca
CEPIIECHTHHCKOM (3eJIeHU cTyOnhn) U KpedmhadkoM Te0IO0MKOM (IUTaBH CTyOHUNH) TIOAIOTOM.
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I'padukon 42. KBanmTaTiBHHU caapikaj P-KyMapHe KHCEIWHE y y30puuMa T. montanum rmopexyioM ca CTaHHIITa
ca CepIIEHTHHCKOM (3€JIeHN cTyOnhH) B KpedmadKoM Te0JIONIKOM (TIJIaBH CTyOHNM) OTOTOM.
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Konmnumna mnojennHaunux (QEHONHUX jJeAUEha 3HAYajHO CE€ pas3jIMKoBaia y
3aBHCHOCTH OJ1 BPCTE T€0JIONIKE mojsiore. Penocnen 3acTymbeHOCTH (PEHOMHUX jeAUbEha Y
y30pLMa ca Kpeumwaka 01o je ciefehu: pyTuH > XJIOpOreHCcKa KMCEIMHA > N30KBEPLUUTPUH >
JYTEOJIMH > CHPHHTHHCKA KUCENIMHA > KeMI(eposl > alureH!H > MPOTOKAaTeXMHCKA KUCeTNHA
> kadeuHCKa KHCEJIMHA > KaTeXWH > P-KyMapHa KHCEJIMHA > HApUHTCHUH > KBEPICTHH >
BUTCKCHUH > CUPUHTAIACXU] > HAPrUMHUH > allUT €TPUH.

Penocnen 3acTynsbeHOCTH (PEHOJIHUX JEIUBbECHA Y Y30pLUMa ca CepIIEHTHHUTA OHO je
cienehu: pyTHH > M30KBEPUUTPUH > JIYyTCOJMH > KAaTE€XWH > CHUPUHTMHCKA KUCEIUHA >
alMreHUH > KaQ)eMHCKa KMCEeIMHa > KeMI(hepost > IPOTOKAaTEXMHCKA KUCEITMHA > XJIOPOr€HCKa
KMCCIIMHA > P-KyMapHa KHUCEJIMHA > KBEPLECTUH > HAPTUHMH > BUTCKCHUH > HAPruHUH >
alUreTpyuH.

CTaTUCTHYKM MapaMeTpy 3a KBAJIMTATUBHY M KBAaHTUTATUBHY aHAIM3y MCIUTHUBAHUX
jenumema n3Mely nomynamuja npeactaBiberu ¢y Ha ['padukony 43. Wilcoxon TecT je ypahen
3a CBaKO jeMIHCH-E Y 3aBUCHOCTH OJ] THUIIA CTAHHINTA M MPETHOCTaBJba Jia je JUCTpHOyIHja
pelaTUBHO CUMETpUYHA OKO MeaujaHe. CTaTUCTHUKE pa3jiMKe Cy 3HAdajHe 3a IET jeUmbermba
(P <0.001) u3melyy Tuma craHuiira 0K 3a mpeocTanux 12 jennmemha HUCY IeTSKTOBAHE.

VYnopehuBambeM BpeIHOCTH HCIUTHUBAHUX JelUICHA 33 Y30pKE ca Kpeumaka U
CEpIEHTHHUTA, YOUCHO j€ Ja Ce€ jelUberha MOTY IMOJACIUTH Y Tpu Tpyme. [IpBy rpymy unHe
JeIMIbema Koja Cy 3Ha4ajHoO 3aCTyIIJbEHH]a y KpeUlhauKUM y30pIIMa, Ka0 IITO CY XJIOPOI'€HCKA
U CHUPUHTHHCKAa KHCEIHMHA, Koja npunanajy ¢enomnuMm kucenuHama (I'paduxon 43).
XJIOpOoreHcKa KUCEINHA je celjaM ITyTa BUIle 3acCTyIJbeHa y y30pLuMa ca KpeukhaKka Hero y
y3opiuMa ca ceprientuauTa (I'padukon 43), 10K je CHPUHTMHCKA KUCEIWHA JBA MyTa BUIIIE
3acTyIJbeHa y y30puuMa ca kpeumaka (I'padukon 43). Ipyry rpyny uyuHe jeAnmbEemha Koja cy
CTaTUCTHYKY 3HAYajHUj€ 3aCTyIJbCHA Y OMJBHUM y30PIMMA Ca CEPIICHTUHHUTA HETO Y OHUM ca
Kpeumaka, Kao ILITO Cy KaTeXWH, KBEpLEeTMH M H30KBepUUTpHH. KosnuuHe KarexuHa,
KBEpLIETUHA U N30KBEPLUTPUHA Cy JiBa IyTa Behe y y30pluMa MOpPEeKIOM ca CEpPIIeHTUHUTA Y
nopehemy ca y3opuuma ca kpeumakxa (I'padukon 43). Tpehy rpyny unHe npeocrana jeIumbenha
KOja Cy TOJIj€IHAKO 3aCTyIUbeHa Y OMJbHUM Y30pIIMMa Ca KPEUHhAYKUX U CEPICHTHHUTCKUX
CTaHMILTA.
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I'paduxon 43. BokcmioT rpadMKOHM Ha KOjUMa Cy W3paKeHE BPSIHOCTH caapxkaja (DEHOTHHX jeIHbCHha H lbUX0Ba Tu()epeHIrjalija y OJHOCY Ha TEOJIOIIKY HOJIOTY.
3Be3auIiamMa cy 03HaueHe CTATUCTHYKY 3HaYajHE pa3iinke u3Mel)y KomunHa jeIumbeka Y y30piuMa ca KpeumhauyKuX U CEPIICHTHHUTCKUX MOJUIOTA.




Jloxmopcka oucepmayuja Henao M. 3namuh

4.3.1 Tlpuka3s ananu3e riaaBaux koMmmnoneHara (PCA) nmojeanHauHux (pEeHOTHUX jeIUbCHbA

Pesynraru ananmse rinaBaux kommnonenara (PCA) mokaszanu cy ja mpBe IBe 0Ce ONUC]y
ykynHo 42,1% ykynne BapujabmiHocTu nonaraka (I'padukon 44). Ilpea oca objammaa
26,3%, nox apyra oOjammana 15,8%, ca ajrenBpenHoctuma > 1. Haj3nauajuuja denonna
jeImbema KOju yTHYy Ha BapujaOMIIHOCT y y30pIHMa Cy XJIOPOTEHCKAa M CHPHUHTHHCKA
KHCEJIMHA, KBEPIICTHH, KATEXWH M WU30KBepUUTpuH. Haj3HauajHUju KapakTepu 3a NpPBY OCY
Ouine Cy XJIOPOTeHCKAa M CHUPUHTHMHCKA KHCEIHMHA, JIOK Cy 3a APYry ocy Ouiia jeumbera
KBEPIICTHH, KATEXWH ¥ N30KBepuuTpuH. Pesynrati PC ananmse yka3syjy Ha 1o0Opo pasaBajame
n3Mel)y KpeumaykuX U CEPIICHUTUHCKUX IOIyJIalija Ha OCHOBY KBAaHTUTATHBHOT CaJipikaja
aHanu3upaHux (QeHomHux jenumema. [udepenumjanmja usmel)y jeIUHKHM Ha HUBOY
MOMyJIalje je pacyTa M MO3UIMOHMpAaHA HAa OCHOBY KBAaHTHTATHUBHOI Ca/pikaja (EHOIHUX
jenumema. Y JIeoBUMa ,,001aKa” KOjU ce MpeKIIanajy mocToje jelMHKe u3 00e moIryJaluje,
KOjU UMajy CIMYHE KOJMIHHE oipel)eHnx peHoTHNX jequmbera, Kao MITO Cy MPOTOKATEeXUHCKA
1 Ka)eMHCKa KHCEIMHA.
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I'padukon 44. Anannza rnaBHux komrnoneHTH (PCA) y 3aBUCHOCTH 01 KBAHTUTATHBHOT CAcTaBa HCTUTHBAHUX
(heHOITHUX jeNbeba y eKCTpakTHMa 1. Montanum ca pa3iMYUTHUX TUIOBA FEOJIONIKE MOJIIOTE.

4.3.2. Koncrpyucame tomnotHe kapte 1 ROC kpuse

Xwujepapxujcka knacrep ananuza (HCA) je cipoBesieHna kako 61 ce younsia Beza usmelhy
y30paka ¥ UCTIMTUBAaHUX jeINbEha 32 BPCTy 1. montanum. Pesynratu, mpeacTaBibeHu Y BHILY
TOIJIOTHE KapTe Ha K0jOj Cy y30pLu 000jeHH ImpeMa BPCTH MOJUIOre, yKa3yjy Ha HEKOJIUKO
onBojeHnx rpyna y3opaka (Cnuka 20). [Ipumeheno je na ce nowmu gomuHantau kiactep (b)
CacToju MPEBEHCTBEHO O]l TMOMyJalHja CepHeHTUHUTa (3e1eHa 0oja), JAOK ce Topmu (A)
YTJIaBHOM CaCTOJU OJ] KPEUmhauKHX IMOIMyianuja (11aBa).
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Bpharicia kancypa (122)

Bphacka xacypa (120)

Bpharicxa kawcypa (12¢)

Prai (8¢)

Prai ($2)

Oposuta (13u)

Mam WipGau (1)

Jewesan (26)

Jewesan (21)

Jexenait (2u)

Beiki Kpu (47)

Beanku Kpui (46)

Jeenan (2a)

Bacapex xavier (10¢)

Bacapexn xaven (102)

Jenaumnraxa Kaeypa (95)

Jenaunxa Kiucypa (9e)

Jenauaxa Kacypa (91)

Jeaaumnsa caucypa (92)

Bacapexu kaess (101)

Kaiwon Jlasapee pexe (5a)

Bacapexu kaven (106)

Bacapexn kaver (102)

Kason Jlasapene pexe (5)

Karon Jlasapene pexe (56)

Karbon Jlasapene pexe (Se)

Kason Jlasapene pexe (51)

Masi ILhrpGan (16)

| Mam LirpGau (1)
Bennku Kpu (4u)
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Beausn Kpu (de)
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Man WfpGan (1)
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Chmancki sakocu (15¢)
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Chnancxn saxocu (156)
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Kasson peke Tpemmsite (31)

Kamon pexe Tpemnsanie (3u)

Kaon pexe Tpemmsine (3a)

Karwon pexe Tpemmine (36)
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Cuiuka 20. TomrotHa kapra (enri. Heatmap) reseprcana o1 KBAHTUTATHBHUX MMOAaTaka 3a 17 GeHoNmHnX
jenumema y yzopuuma T. montanum ca cepneHTHHCKHX (3e/1eH0) U KpeuHmbaukuXx (TU1aBo) MoAsora. ca
IPYIUCAbEM jeIUIbEHha Y OJJHOCY Ha THUII MOJIOre M 3aCTYIUbEHOCT (DEHOJIHUX jeAHbeba Y OMIbHIM Y30pLHMa.
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Xopuzontanau kinactep (A) caapku BehuHy y3opaka T. montanum ca Kpedmadkux
craaumta (PT, MC, JE, BK, BK u KJI). OBaj kitactep je o1BojeH y nBa nmoTkiactepa (al u a2).
[IpBu notknacrep (al) popmupan je ox y3opaka ca kpeumaukux cranumra (PT, MC, JE, BK,
BK u KJI), noxk je apyru notkmnacrep (a2) hopmMupaH oJ] yKYITHO cellaM y30paka, TOPEKIOM ca
cepnernTunuTa (bP 1 OP) 1 kpeumwaka (MC u PT).

Hpyru knactep (b), y3 Hekonmuko uzyseraka, caapxu Behuny yzopaka T. montanum ca
cepneHTHHUTCKUX cTaHumTa. Knactep b je onBojen y aBa motkiactepa (61 u 62). [IpBu
notkinacrep (01) je dopmupan on jenHe mnomynamnuje ca ceprnentunura (C3). [pyru
noTtkiactep (02) monesbeH je Ha nBa moTtkiactepa (62a m 620). [loTkmacrep 62a campku
Behuny y3opaka T. montanum ca ceprnentunutckux cranumra (MA, TP, HE, OP, BK, KA u
C3). Ilotkmactep 626 nudepeHIpan je Ha 5 MOoTKIacTepa KOju Cy OJBOJEHU Y 3aBUCHOCTH Of]
TUTIA CTAHUIITA.

Beprukanau kimacrep npukasyje ogaHoc u3Mel)y GEHONHHUX jeArbeha U TOIyJalyja
(Tabena 4). [IpBu kaactep A yuHE HAPUHTEHUH, JIyT€OJIMH, KeMII(EpoJI, alMTeHUH, BUTCKCHH,
aIlMTeTPUH, XJIOPOTCHCKA KUCEITMHA, CHPHHTMHCKA KUCEITNHA, CHPUHTIIJICX U1, HAPUHTHH, JIOK
npyru kiactep b uMHE MpPOTOKATeXWHCKA KHUCEIWHA, PYTHH, W30KBEPIUTPUH, KBEPIICTHH,
kaenHCKa KrceIrHa 1 P-KymMapHa kucenuHa. Kiactep A je mojesbeH y JiBa nmoTkiacrepa al u
a2. Ilorknacrep al ce cacroju ox mect (hEHOTHHX jeAWI-Erha (HAPUHTEHWH, JYTEOJIHH,
keMIi(epoi, alMreH|H, BATCKCHH W allureTPUH), JOK Ce MOTKJIAcTep a2 cacToju O]l YeTUPHU
(deHoHA jeHubema (XJIOPOTeHCKE KHCEIMHE, CUPUHTHHCKE KUCEIIWHEe, CHPUHAIICXHIa U
HapunruHa). Kiacrep 0 je monesseH y aBa notkiacrepa 61 u 62, rae ce 01 cactoju camo of
MIPOTOKATEXUHCKE KUCEIIMHE YUME Ce pasiinKyje o octaimx. [lotkmactep 62 ce cacroju ox 2
notkiacrepa 0la m 616. Ilotkmactep 6la ce cacroju of pyTHHA, U30KBEPUUTPUHA U
KBEpIIETHHA, JIOK ce TOTKIacTep 010 cacToju on karexuHa, KadeHe KUCEIIMHE U P-KyMapHe
kucenune. [Ipukazane Be3e uzmel)y nomynanmja v HICIUTHBAHUX (DEHOJHUX jeTUHCHA YKA3Y]y
Ja Cy CKOpO CBH Y30pIM ca Kpeumaka ojpeeHH NpPUCYCTBOM XJIOPOTEHCKE KHCEIMHE,
CUPUHTHHCKE KHCEIHMHE, CUPUHTAIEXUIOM, HAPUHTUHOM, JOK Cy Y30pIH ca CEpIIEHTUHUTA
o0oraheHH U30KBEPLUTPHUHOM U KBEPLIETHHOM.

Kako Ou ce ucnurano ga M ce Ha OCHOBY XEMHJCKOT Mpoduia y3opaka MOxKe
3aKJBYYHTH O THITy 3eMJbuinTa kopuihena je ROC merona. Ha ocroBy pesynrara (I'padukon
45) Moxe ce MPUMETUTH Ja je TpollemeHa noy3gaHocT moaena 90% na mpeaBuau TUI
3eMJBHIITA HA OCHOBY XEMHCJKOT Mpoduiia OnsbKe.

1.00+ —

075- L

0.504 / —  ranger
—  rpart

CeH3UTUBHOCT

0.254

0.004

0.00 025 0.50 0.75 1.00
CrenduaHocT

I'padpuxon 45. POK kpuBa ca nprka3om cTerieHa CeH3UTHBHOCTH M CIIEU(PHUIHOCTH ojipeljuBama noajore y
OJTHOCY Ha 3aCTYIJbEHOCT (PEHOTHUX jeqnbema y OMbHOM y30pKy (P:5, N:5).
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4.4. llpuka3s ynopeaHe aHAJIN3e BApHjadHIIHOCTH eTapCKoOr yba BpcTe Teucrium
montanum

VY cnpoBeaeHUM UCTpaKUBabUMa, U3BPIICHA je YIOpeIHa aHaIn3a BapujaObuiIHOCTH y
KBAJIUTAaTUBHOM CAacTaBy M PENAaTUBHO] 3aCTYIUbEHOCTH jEANILEHHA Y Y30PIMMa €TapCKOT yiba
HQ/J3eMHUX OWJBHHMX JeJloBa BpcTe . montanum ca KpeymauykKuxX M CEPIEHTHHUTCKUX
cranumTa. Pesynratu cy npukaszanu y Tabemu 8a m 86. CacraB erapckor yjea y3opaka 1.
montanum ca Kpe4mayKuX U CEPIeHTHHUTCKUX CTAHHILITA CE OJJIHMKYje MPHCYCTBOM IPEKO
XWJba/ly TIMKOBA Y Y30pIMMa, IPH YeMy je 3a YHOPEAHY aHanu3y pesyiraTta omadpano 122
Haj3acTyIubeHUja jeumerba (Ciuka 21) koju npunanajy pazaunuutuM rpynama (Ciuka 22).

: 81
45182 63 76 ‘J ‘

5
|, (64, 6 3.91" 88 90 939
106

oA
47 50'60 1 70/ 175

4953 55

CJ‘II/IKa 21 Z[BOILI/IMGHSI/IOMaJ'IHI/I xpOMaTorpaM eTapKHx yJLa BpCTE T montanum

Monorepnenn

o oBa ;
KEHAORAEE Viibosa }lllllllllll VrboBononntnn

CeCKBHIECPIEHN
AJKOX0H
VrboBOROHHTHE
MOHOTEpHEeHN
Macne

KHceanne

( 5
K“ e CeckBurepnenn

ORCHAOBANK
Jononn

Canka 22. OCHOBHE IpyIie je/IMBeha Y Y30pIIMa eTapckuX yjba BpcTe 1. montanum youene Ha
JIBOAMMEH3MOHAIIHOM XpOMAaTOrpamy.

[IpuHOC eTtapckor yjba y y30pLHHUMa ca Kpeumwaka ce kpetao y pacrnony oxa 0,04% o
0,08%, 10K ce y y30pIiMa ca cepleHTHHHUTa KpeTao y pacnony ox 0,08% no 0,37%. Hajsehu
MIPUHOC €TapCKOT yJba 3a0elIexkeH je 3a y30paKk ca CepreHTUHUTCKOT JIoKanuTeTa TpHaBa, 10K
j€ HajHIKU NpUHOC 3a0elexeH 3a y30pKe ca Kpeumbaukux Jiokanutera Mamu LlTtpOary u
Bemuxku kpur. [Ipocedyan mpuHOC eTapcKor yiba 3a Y30pKe ca Kpeumaka je ouo 0,07%, mnok je
3a cepneHTHHUTA 610 0,24%, ITO je TpH MyTa BUILIE O] y30paKa ca KpeumaKa.
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Ta6esa 8. KpasmratusHu cactas U % PEJIATUBHC 3aCTYIIJbCHOCTH jez[mbeH,a Y y30opuuMa €TapCKuX yJjba BPCTEC T. montanum ca KpCUhbadyKuX CTaHUIITA.

Pgs:jn Jemberbe MC _JE KT _ BK ﬁ%wm:f KO PT ___JK__ BK r(IfE;o(;iiK Pl P2 JIPH Aﬁiﬂs
1 a-TyieH 026* 002 029 020 016 033 032 038 035 024 026 1050 024 1021 924
2. o-TIHeH 014 017 012 008 025 025 033 022 021 020 020 1080 060 1341 932
3. — 010 011 018 014 010 000 000 006 011 004 008 1080 036 1275 1275
4. cabumHa Keron 002 003 003 003 003 003 003 003 003 004 003 1100 042 1189 1154
5, - 000 002 000 000 000 002 000 000 002 000 00l 1130 375 / 946
6. HHOKAPBEOT 005 000 000 004 006 007 007 003 000 000 003 1140 474 /[ 1135
7. oxcTen-3-on 002 002 002 000 000 002 002 000 003 000 00l 1200 126 1984 974
8. XerTanoH 002 002 002 002 002 002 002 002 002 000 002 1210 153 12338 889
9. R-dbenarypen 008 002 006 002 005 015 002 004 008 023 008 1210 084 1247 1025
10. B-mmen 045 040 011 042 041 025 013 038 032 028 032 1220 033 1159 974
11, wenra-l(7)8-men2-0n 006 010 023 011 019 025 030 023 019 013 018 1240 051 1394 1187
12. TeprmHONEH 005 000 000 000 005 003 005 005 013 019 006 138 195 / 1086
13. tmer™ 000 002 000 000 002 002 000 000 000 000 00l 1390 228 1005 1022
14, cunBeCTpeH 007 007 005 000 015 015 005 012 016 042 012 1410 0,66 1406 1025
15. JMOHEH OXCHIT 000 000 004 000 000 002 002 000 000 000 00l 1440 126 1352 1137
16. Kapex 005 000 003 003 017 018 014 008 008 009 009 1530 2,10 1490 1008
17. TS— 000 000 003 000 003 000 005 005 003 003 002 1550 1,95 1509 1167
18. muponen 000 000 000 000 000 000 003 000 000 000 000 1650 249 1685 1685
10. - 003 000 003 000 003 003 004 000 003 003 002 1660 513 1244 1095
20. Tyjon 003 000 000 000 000 003 003 003 003 003 002 1720 1,08 1988 1112
21. Kemmeson 000 002 003 003 003 005 003 000 003 003 003 1750 240 1782 1111
22. HOMHHOH 003 003 003 003 000 003 003 003 003 004 003 1760 237 1764 1135
23, — 003 000 003 000 003 003 003 000 000 000 002 1810 597 / 1338
24, Bepberon 000 000 000 000 000 000 006 000 000 000 00l 1840 204 1892 1140
25, MHOKAPBOH 003 003 000 003 003 003 003 003 003 004 003 188 108 1739 1160
26. a-henannpen 003 003 000 003 003 000 000 003 003 004 002 1900 051 1453 1002
27. MenT-1-cn-7-an 003 000 003 000 000 004 004 000 000 000 00l 1910 1,56 1078 1273




28
29
30
31
32
33
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
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Kap-3-eH-2-0He
TepHHUHEH-4-011
LIUMEH-8-011
0-TEPIIHHEOI
MHpTEHAI
MHPTEHOJ
BepOCHOH
KapBeoJ
OOpHMI areTaT
TepaHuII aleTar
KapBOH
TepaHroI
KapBOH OKCHJ{
HOHAHOWYHA KHCEIHHA
3-kapen-2-o1n
cadpanan
3-kapen-10-an
O-TepIHHEH
I[yMEHOJI
JIO/IeKaH
MMHOKAPBUJI alleTar
JMXUIPOETYTIaH
TeacrupaH
MmenTa-1,4-nuen-7-on
XEKCHJI OKTaHOAT
JIEKaHOI
Y-HIeMeH
a-KybeOeH
JICKaHOMYHA KUCEITHHA

XenrajacKkaH

0,00
0,03
0,00
0,07
0,03
0,03
0,03
0,00
0,04
0,03
0,03
0,03
0,00
0,03
0,00
0,03
0,00
0,08
0,03
0,08
0,00
0,04
0,08
0,04
0,04
0,35
0,11
0,00
0,04
1,65

0,00
0,03
0,00
0,07
0,03
0,03
0,03
0,00
0,03
0,00
0,03
0,03
0,00
0,03
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,17
0,00
0,03
0,07
0,00
0,08
0,46
0,09
0,00
0,04
0,52

0,00
0,03
0,03
0,07
0,03
0,03
0,03
0,03
0,00
0,00
0,03
0,11
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,04
0,04
0,09
0,00
0,04
0,08
0,04
0,00
0,43
0,04
0,00
0,00
0,41

0,03
0,03
0,03
0,07
0,03
0,03
0,07
0,00
0,04
0,00
0,00
0,03
0,00
0,04
0,00
0,04
0,00
0,04
0,04
0,16
0,00
0,04
0,08
0,04
0,09
0,41
0,04
0,00
0,05
1,34

0,00
0,03
0,03
0,07
0,03
0,03
0,10
0,03
0,04
0,00
0,03
0,00
0,00
0,04
0,00
0,04
0,00
0,04
0,04
0,84
0,04
0,04
0,08
0,04
0,00
1,95
0,04
0,00
0,04
0,98

0,03
0,00
0,00
0,07
0,03
0,03
0,12
0,03
0,07
0,00
0,03
0,10
0,00
0,04
0,00
0,00
0,04
0,08
0,04
0,07
0,00
0,04
0,08
0,04
0,05
0,98
0,04
0,04
0,05
0,38

0,04
0,03
0,00
0,04
0,03
0,03
0,08
0,03
0,04
0,00
0,04
0,08
0,04
0,04
0,00
0,00
0,04
0,08
0,04
0,00
0,00
0,00
0,08
0,04
0,00
0,29
0,04
0,05
0,05
0,75

0,00
0,00
0,00
0,07
0,03
0,03
0,03
0,00
0,04
0,00
0,03
0,07
0,00
0,04
0,00
0,00
0,04
0,08
0,04
0,00
0,00
0,00
0,08
0,04
0,00
0,47
0,04
0,00
0,00
2,99

0,00
0,03
0,03
0,07
0,03
0,03
0,03
0,00
0,04
0,00
0,00
0,07
0,00
0,04
0,00
0,04
0,00
0,04
0,04
0,09
0,04
0,00
0,08
0,04
0,13
0,68
0,04
0,00
0,05
4,36

0,04
0,00
0,04
0,09
0,04
0,04
0,00
0,04
0,00
0,04
0,00
0,04
0,00
0,04
0,00
0,04
0,00
0,09
0,04
0,00
0,00
0,00
0,09
0,05
0,06
0,63
0,10
0,05
0,05
1,14

0,01
0,02
0,02
0,07
0,03
0,03
0,05
0,02
0,03
0,01
0,02
0,06
0,00
0,03
0,00
0,02
0,02
0,06
0,04
0,15
0,01
0,02
0,08
0,04
0,05
0,67
0,06
0,01
0,04
1,45

19,20
19,60
19,80
20,00
20,00
20,30
20,40
21,00
21,30
21,40
21,60
22,30
22,30
22,90
22,90
23,20
23,20
23,30
23,40
24,00
24,00
24,10
24,40
24,80
24,80
25,10
25,90
26,30
26,30
26,30

0,69
3,72
1,14
1,11
4,20
2,34
0,42
5,82
1,47
4,98
2,04
0,21
2,07
0,93
0,90
0,90
0,51
1,08
0,69
0,93
5,55
0,45
0,87
1,23
1,38
0,30
3,78
0,54
0,09
1,74

1678

1216
2013

1186
1317

1213

1789
1008
1283
1696
1558
1208
1462
1233
1944
1944

1382
1054
1194
1272
1186

1653
1361
1382

1244
1174
1179
1186
1195
1194
1204
1215
1284
1379
1239
1249
1273
1267
1558
1196
1462
1014
1224
1200
1311
1382
1054
1325
1581
1266
1434
1345
1364
1700



58
59
60
61
62
63
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
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0-KOIIaeH
JIABaHIYJIA alleTat
JaMaIleHOH
LUKJIOCATHBECH
B-GypOoHeH
CeCKBUCAOMHEH XHUApaT
Y-XMMaxalleH
a-TypjyHEeH
KapHoQHIeH
R-xyOeben
TepaHUI alleTOH
0-OepraMoTeH
BaJICHLICH
0-KepeH
B-apuecen
TeTpajieKaH
R-joHon
o-aKopajneH
R-xomaen
R-nnaHren
eMU-KYEeHOJT
B-kypKymeH
mHoOyHOI
O-KaJMHEH
JIOHTHITHHOKAPBEOJI
O-MJTAHTeH
JI0JIEKaHOT
KaJaMaHeH
kenpen-13-ou, 8-

O-KaJJaKOPEH

0,09
0,00
0,04
0,00
0,05
0,00
0,05
0,00
0,10
0,18
0,05
0,05
0,06
0,12
0,06
0,06
0,06
0,06
0,13
0,00
0,43
0,00
0,00
0,07
0,50
0,08
0,56
0,08
0,00
0,00

0,13
0,00
0,04
0,00
0,04
0,32
0,04
0,05
0,05
0,17
0,05
0,00
0,00
0,24
0,05
0,19
0,05
0,05
0,00
0,05
0,25
0,00
0,11
0,06
0,27
0,00
0,54
0,06
0,00
0,00

0,22
0,04
0,05
0,00
0,00
0,42
0,19
0,06
0,06
0,27
0,06
0,06
0,00
0,06
0,06
0,72
0,07
0,00
0,00
0,00
1,30
0,00
1,31
0,16
0,35
0,00
0,47
0,18
0,07
0,00

0,10
0,00
0,05
0,00
0,05
0,58
0,19
0,00
0,06
0,14
0,06
0,06
0,05
0,06
0,06
0,15
0,06
0,00
0,00
0,00
0,50
0,07
0,76
0,00
0,21
0,00
1,09
0,08
0,11
0,00

0,09
0,03
0,04
0,00
0,05
0,40
0,05
0,71
0,00
0,15
0,05
0,05
0,00
0,36
0,06
4,54
0,05
0,08
0,00
0,00
0,74
0,12
0,04
0,08
0,04
0,05
0,69
0,24
0,20
0,08

0,11
0,00
0,06
0,00
0,00
0,18
0,05
0,05
0,05
0,16
0,05
0,05
0,00
0,00
0,00
0,00
0,04
0,00
0,06
0,00
0,63
0,00
0,14
0,16
0,23
0,00
1,53
0,09
0,26
0,00

0,00
0,05
0,05
0,00
0,00
0,66
0,49
0,58
0,11
0,28
0,06
0,00
0,00
0,12
0,06
0,08
0,06
0,06
0,09
0,00
1,04
0,00
0,54
0,07
0,77
0,10
1,55
0,07
0,11
0,00

0,17
0,00
0,05
0,05
0,00
0,70
0,14
0,00
0,17
0,07
0,00
0,06
0,00
0,00
0,07
0,29
0,07
0,07
0,15
0,00
0,48
0,00
0,76
0,00
0,63
0,05
0,91
0,09
0,09
0,00

0,10
0,00
0,05
0,00
0,05
0,88
0,12
0,00
0,06
0,07
0,06
0,06
0,06
0,27
0,07
2,07
0,07
0,08
0,12
0,00
0,41
0,08
0,87
0,00
0,05
0,00
0,69
0,17
0,12
0,00

0,14
0,00
0,06
0,00
0,06
0,78
0,31
0,78
0,14
0,08
0,07
0,13
0,00
0,07
0,00
0,00
0,08
0,00
0,00
0,00
0,92
0,12
1,69
0,00
0,00
0,00
0,77
0,32
0,15
0,11

0,12
0,01
0,05
0,01
0,03
0,49
0,16
0,22
0,08
0,16
0,05
0,05
0,02
0,13
0,05
0,81
0,06
0,04
0,06
0,01
0,67
0,04
0,62
0,06
0,31
0,03
0,88
0,14
0,11
0,02

26,40
26,70
26,80
27,10
27,60
28,00
28,40
28,50
28,80
29,00
29,00
29,10
29,30
29,50
29,60
29,90
30,20
30,40
30,60
30,80
31,10
31,40
31,50
31,80
32,00
32,10
32,30
32,30
32,30
32,50

1,56
4,38
0,90
1,35
2,22
1,41
1,20
1,77
1,53
0,78
0,57
1,11
0,75
0,66
0,72
0,72
0,63
0,99
0,60
1,56
0,15
0,96
1,14
1,05
0,66
1,17
0,33
0,45
0,63
1,56

1108
1241
1844
1561
1391
1110
1888
1233
1400
1280
1632
1760
2000
1035
1635
1450
1764
1186
1541
1512
1692
1186
1005
1639
1108
1241
1434
1300
1261
1782

1374
1288
1383
1369
1387
1542
1481
1409
1417
1387
1453
1432
1496
1410
1454
1400
1487
1464
1430
1419
1627
1514
1688
1537
1108
1373
1469
1528
1688
1544



88
89

90
91
92
93
94,
95
96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.

108.

109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
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apoMasIeHAPEH
(Z,E)-2,13-

OKTaJeKaJHeHOI

KapuOo(UIICH OKCHUJT

XCHEUKOCHUIT opMaT
E€UKOCaH
0-eyIe3MOJT
0-aKOPEHOIT
0l-CaHTaJIOJ
O-KaJuHOII
R-6ucabomon
KaJlaJeH
OKTaIeKaHOJI
azyneH
R-BaTupenen
0-0rcabooa
o-OucaboseHe
aKOpPEeHOH
IUMEpeH
1-xenTaTprakoTaHONI

XENTAaKOCAHOJI

TETPAACKaHOUYIHA
KHCECJIMHA

Mypoda-3,5-1ueH
B-ryann
nmuMoHeH-10-o1
KOpUMOOJIOH
¢duton
¢buron

(apHecHI aneToxn

Henao M. 3namuh

1,09
0,50

0,09
0,47
11,90
0,11
0,37
0,00
0,24
0,13
0,05
0,00
0,00
0,14
0,14
0,00
0,43
0,00
3,46
131
0,00
0,59
0,00
0,00
0,00
0,50
6,03
0,57

0,66
0,30

0,26
1,82
7,93
0,00
0,08
0,00
0,17
0,15
0,00
0,18
0,00
0,00
0,10
0,00
0,14
0,00
0,47
0,91
0,17
0,18
0,47
0,00
0,00
0,30
521
0,03

2,73
0,00

0,37
0,90
4,97
0,00
0,18
0,39
0,40
0,15
0,05
0,00
0,00
0,19
0,52
0,00
0,27
0,33
1,04
0,00
0,35
0,25
0,71
0,00
0,00
0,82
4,29
1,03

1,12
0,57

0,39
1,12
4,31
0,13
0,14
0,00
0,27
0,16
0,00
0,00
0,15
0,00
0,16
0,00
0,20
0,00
0,66
0,05
0,23
0,45
0,00
0,00
0,00
0,53
5,17
0,86

1,06
0,09

0,35
0,77
10,60
0,00
0,07
0,00
0,29
0,18
0,00
0,00
0,18
0,00
0,21
0,00
0,38
0,00
0,59
0,00
0,96
0,75
0,13
0,78
0,00
0,84
4,90
1,18

3,01
0,41

0,24
1,08
6,48
0,00
0,13
1,86
0,28
0,00
0,05
0,14
0,16
0,22
0,17
2,44
0,47
0,26
6,58
0,00
0,28
0,87
0,60
0,63
1,47
0,56
2,39
0,75

3,17
0,12

0,44
0,64
3,53
0,37
1,82
0,90
0,14
0,18
0,00
0,18
0,19
0,09
0,00
1,75
0,37
0,96
3,28
0,00
0,46
0,07
1,14
3,07
2,73
0,82
413
1,03

0,34
0,13

0,49
0,86
0,92
0,00
0,34
0,00
0,32
0,19
0,00
0,00
0,00
0,00
1,15
0,00
1,18
0,00
2,97
0,00
0,46
0,00
1,50
0,00
0,69
1,02
4,94
1,25

1,05
0,42

0,36
1,41
3,31
0,00
0,39
0,00
0,31
0,18
0,00
0,00
0,17
0,00
0,37
1,12
0,26
0,00
1,36
0,71
0,34
0,00
0,71
0,00
0,00
0,81
4,98
1,11

2,30
0,14

0,25
1,70
0,11
0,00
0,19
0,00
0,20
0,26
0,00
0,00
0,23
0,00
0,27
0,00
0,39
0,00
0,39
0,73
0,63
0,37
0,17
0,00
0,00
111
6,30
1,55

1,65
0,27

0,32
1,08
541
0,06
0,37
0,32
0,26
0,16
0,02
0,05
0,11
0,06
0,31
0,53
0,41
0,16
2,08
0,37
0,39
0,35
0,54
0,45
0,49
0,73
4,83
0,94

33,00
33,10

33,60
33,90
34,20
34,70
34,90
35,00
35,30
36,00
36,00
36,10
36,20
36,20
36,30
36,80
37,50
38,10
38,10
38,20

38,20

38,70
39,00
39,90
40,00
40,60
40,80
42,30

1,20
0,69

1,02
0,54
0,72
0,66
0,96
1,44
1,38
0,69
1,50
1,05
0,93
0,75
0,60
0,78
0,63
1,05
0,81
1,14
1,11
1,62
0,69
0,69
0,66
0,81
1,05
0,93

1216
1596

1628
1503
1018
1800
1108
1587
1403

1900

1418
1554
1391
1094
1529

1078
1465

1288

1219
1008
1110
1021
1484
1434
1364

1439
1596

1582
1503
2000
1652
1632
1674
1652
1674
1675
2077
1298
1554
1685
1506
1692
1398
1078
1465

1288

1451
1492
1288
1021
1484
1942
1860



Jloxmopcka oucepmayuja Henao M. 3namuh

116. XCKCA/ICKAHOMHHA 176 314 472 471 626 269 359 432 554 919 459 4260 123 1538 1959
KHCCIIMHA

117. wsopuTON 000 081 000 121 1,22 000 000 140 000 1,67 063 4330 132 1570 1946
118. IJIALEpHII JIMHOMeaT 162 153 197 000 212 091 197 1,9 208 223 163 4640 096 1453 1453
119. METHI JIHHOTEAT 092 170 160 197 000 1,30 168 000 1,81 215 1,31 4660 1,117 1487 2095
120. MeTun oktazexkanoar 2,10 1,83 0,00 210 202 000 000 18 000 000 099 4670 156 1607 2124
121. TeTpakocan 336 615 1320 1430 1050 853 7,15 625 7,06 1370 9,02 5150 1,26 1500 2400
122. XeHeHKOcaH 000 300 205 000 000 29 411 596 528 288 2,62 5290 159 1642 2100

y;ﬁgﬁiggﬁ?:;” 131 08 08 096 143 146 115 144 153 18 1,28

I\ﬁ?ﬁ;};ﬁ;ﬂ 1,09 103 143 1,22 369 28 471 129 155 152 2,04

VKyIHA MOHOTEPIIEHH 2,4 1,89 2,31 2,18 512 4,31 5,86 2,73 3,08 3,34 3,32

S::?:f:ﬁfé;ﬁ? 316 239 562 253 415 831 930 297 423 525 479

CZ‘;(‘;ZI;T;’;C;“ 244 18 573 361l 290 606 1007 7,02 420 510 4,90

Vkynuu ceckButeprienn 5,60 424 11,35 6,14 7,05 1437 19,37 9,99 8,43 10,35 9,689

Y IIbOBOIOHALN 17,08 17,96 2148 2045 27,68 1860 1585 1645 22,38 1810 19,603

AJKoxoln 11,88 844 58 875 749 1107 928 1035 819 1000 9,127

Ectpu 058 193 094 125 08 120 073 090 162 1,8 1,18

MacHe KuceHe 643 840 864 905 11,40 522 774 860 981 1424 895

JoHoHN 010 009 012 011 009 010 011 012 012 014 0,11

Kerouu 069 013 117 097 131 088 117 130 122 1,66 1,05

Tpusoc % (V/m) 004 006 006 004 006 010 008 008 006 008 0,07

P1 (perenimoHo BpeMe Ha TPBOj KoioHH), P2 (peTenimoHo Bpeme Ha apyroj komouu), JIPU (mureparypuu perernnonn uuaekc), JIPU Adams (iurepaTypHH peTeHIIMOHH
ungexc o Adams (2007)).

* BpenHoctu npencTaBibajy % penaTHBHE 3aCTYIUBCHOCTH jEIHOT MHKa yropeheHor ca 3alipeMUHOM CBHX IMHKOBA XpoMaTorpaMa

**TIpuKa3 MPOCEYHNX BPEIHOCTH % PEIAaTHBHE 3aCTYIJFCHOCTH jEIHOT MIMKa yIopehjeHoT ca 3alpeMHHOM CBUX muKoBa xpomatorpama: 0.00% — oncyTHO jennmbemnbe,
<0.1% — jenumeme y TparoBuMa

***TJonebspaHe BPEHOCTH Y KOJIOHH yKa3yjy Ha Behu mpoleHar jenumena y y30puuMa ca Kpedmbadke oAJIore y nopehemy ca y3opunuma ca CepreHTHHUTCKE TT0/10re




Jloxmopcka oucepmayuja Henao M. 3namuh

Ta6esa 9. Kpannratusau cactas U % PEJIATUBHE 3aCTYIIJbCHOCTH jeL[I/IH)eH)a Y y3opuuMa €TapCKuX yJjba BPCTEC T. montanum ca CCPIICHTUHUTCKUX CTAHUIIITA.

Pg;{:jn Jemamere JMI 5P ___OP _ KP Jg(anm;ﬁ KA TP KJ _HE r(I%iiK Pl P2 JIPH Ajgil;ﬂs
1. a-Tyjen 028* 037 027 021 000 012 027 033 004 025 021 1050 024 1021 924
2. o-TIHHEH 046 015 014 014 029 026 031 011 014 025 023 1080 060 1341 932
3. HOPTIHHEH 000 009 016 023 007 006 004 004 024 016 011 1080 036 1275 1275
4, CabHHa KeTOH 006 005 005 005 000 004 005 005 006 004 005 11,00 042 1189 1154
5. KeMner 007 002 002 002 004 002 002 000 006 002 003 11,30 375 / 946
6. MTUHOKAPBEOJ 019 o011 022 032 00 0212 0,211 0,02 0,10 0,04 0,13 11,40 4,74 / 1135
7. OKTeH-3-011 009 000 000 002 002 002 000 000 002 000 002 1200 126 1984 974
8. XEITaHOH 003* 002 002 002 000 000 002 002 002 000 002 1210 153 1238 889
9. R-(enanapen 005 017 009 013 000 008 017 030 019 025 014 1210 084 1247 1025
10. R-nunen 038 062 033 029 016 049 056 039 046 020 039 1220 033 1159 974
11. menta-1(7),8-mmen-2-on 1,16 022 075 046 281 026 043 054 055 041 076 1240 051 1394 1187
12. TepIUHONEH 031 011 036 02 002 012 044 029 015 011 022 1380 195 / 1086
13. IHMer* 008 004 000 000 004 000 003 003 008 003 003 1390 228 1005 1022
14. CHIBeCTpeH 052 052 055 054 068 041 040 063 040 052 052 1410 066 1406 1025
15. JTUMOHEH OKCH 004 000 000 007 009 000 000 000 004 000 002 1440 126 1352 1137
16. KapeH 081 038 046 045 019 043 049 078 080 046 053 1530 210 1490 1008
17. MEHTON 005 009 004 009 000 008 000 004 011 004 005 1550 1,95 1509 1167
18. TpoHeH 010 000 009 012 014 011 022 013 000 011 010 1650 249 1685 1685
19. JTHHATON 005 004 004 006 005 004 004 012 007 006 006 1660 513 1244 1095
20. Tyjo 000 005 000 000 000 000 008 005 000 000 002 1720 108 1988 1112
21. KeMmderon 010 005 005 013 010 012 022 009 011 004 010 1750 240 1782 1111
22. HOIHHOH 006 005 005 005 005 004 004 005 006 004 005 1760 237 1764 1135
23. WHaHO 000 005 000 005 000 004 000 005 000 004 002 1810 597 / 1338
24. BepbeHon 000 005 005 005 000 004 000 000 000 000 002 1840 204 1892 1140
25. THHOKApBOH 012 005 005 005 005 004 005 005 000 004 005 1880 1,08 1739 1160
26. a-(eranapen 000 005 000 000 000 000 000 000 000 000 001 1900 051 1453 1002
27. MenT-1-en-7-a1 008 007 005 011 011 004 005 011 007 004 007 1910 156 1078 1273




28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.

Jlokmopcka oucepmayuja

Henao M. 3namuh

Kap-3-eH-2-0He
TepIHHEH-4-011
UMeH-8-011
O-TEPIHHEO
MHpPTEHAT
MHPTEHOJ
BEepOCHOH
KapBeoJ
OopHUI aerat
TepaHuI arerar
KapBOH
repaHuoI
KapBOH OKCHJL
HOHAaHOWYHA KHCEIHHA
3-kapen-2-on
cadpanan
3-kapen-10-an
O-TEpIUHEH
I[yMEHOI
JO/IeKaH
ITMHOKAPBUII alleTaT
JMXUIPOEIYTIaH
TeacrupaH
MeHTa-1,4-quen-7-oi
XEKCHJI OKTaHOAT
JICKaHOJ
Y-HIIeMeH
a-KyOebeH
JICKaHOWYHA KHCEINHA

XenTajaeKaH

0,00
0,06
0,06
0,17
0,06
0,07
0,37
0,07
0,41
0,07
0,07
0,07
0,08
0,08
0,00
0,00
0,08
0,08
0,08
0,00
0,09
0,00
0,09
0,09
0,00
0,34
0,30
0,11
0,00
0,00

0,00
0,05
0,05
0,15
0,06
0,06
0,23
0,06
0,13
0,06
0,06
0,06
0,00
0,07
0,03
0,07
0,00
0,16
0,07
0,00
0,07
0,08
0,16
0,08
0,00
0,00
0,30
0,09
0,00
0,13

0,07
0,05
0,06
0,15
0,06
0,06
0,34
0,06
0,20
0,06
0,00
0,15
0,00
0,21
0,00
0,00
0,07
0,07
0,07
0,00
0,08
0,00
0,16
0,08
0,00
0,76
0,09
0,09
0,00
0,14

0,06
0,05
0,00
0,13
0,05
0,06
0,26
0,06
0,20
0,00
0,06
0,20
0,06
0,13
0,03
0,00
0,06
0,07
0,07
0,00
0,07
0,07
0,14
0,07
0,00
0,82
0,08
0,08
0,08
0,11

0,00
0,06
0,06
0,15
0,06
0,06
0,39
0,06
0,07
0,00
0,07
0,17
0,07
0,07
0,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,08
0,08
0,16
0,00
0,20
0,00
0,09
0,10
0,00
0,53

0,00
0,05
0,00
0,13
0,05
0,05
0,22
0,05
0,23
0,05
0,05
0,06
0,00
0,12
0,00
0,00
0,00
0,06
0,06
0,00
0,00
0,32
0,21
0,07
0,00
0,00
0,15
0,16
0,09
0,12

0,11
0,00
0,05
0,15
0,05
0,05
0,09
0,05
0,24
0,06
0,06
0,06
0,00
0,12
0,00
0,00
0,06
0,06
0,06
0,00
0,00
0,55
0,48
0,08
0,00
0,73
0,76
0,65
0,11
0,16

0,07
0,05
0,05
0,14
0,05
0,05
0,20
0,05
0,12
0,06
0,06
0,06
0,00
0,14
0,06
0,00
0,07
0,07
0,07
0,00
0,00
0,22
0,08
0,08
0,00
0,00
0,61
0,28
0,00
0,15

0,08
0,06
0,06
0,15
0,06
0,07
0,44
0,07
0,15
0,00
0,07
0,14
0,07
0,08
0,03
0,00
0,08
0,08
0,08
0,00
0,08
0,08
0,25
0,09
0,00
0,00
0,09
0,19
0,00
0,16

0,06
0,05
0,00
0,12
0,05
0,05
0,28
0,05
0,11
0,05
0,05
0,13
0,00
0,11
0,00
0,00
0,06
0,06
0,06
0,00
0,00
0,06
0,13
0,07
0,00
0,10
0,07
0,00
0,08
0,11

0,05
0,05
0,04
0,14
0,06
0,06
0,28
0,06
0,19
0,04
0,06
0,11
0,03
0,11
0,03
0,01
0,05
0,07
0,06
0,00
0,05
0,15
0,19
0,07
0,02
0,28
0,25
0,18
0,04
0,16

19,20 0,69 1678
19,60 3,72 /

19,80 1,14 1216
20,00 1,11 2013
20,00 4,20 /

20,30 2,34 1186
20,40 0,42 1317
21,00 5,82 /

21,30 1,47 1213
21,40 4,98 /

21,60 2,04 1789
22,30 0,21 1008
22,30 2,07 1283
22,90 0,93 1696
2290 0,90 1558
23,20 0,90 1208
23,20 0,551 1462
23,30 1,08 1233
2340 0,69 1944
24,00 0,93 1944
24,00 5,55 /

24,10 045 1382
2440 0,87 1054
2480 1,23 1194
2480 1,38 1272
25,10 0,30 1186
2590 3,78 /

26,30 0,54 1653
26,30 0,09 1361
26,30 1,74 1382

1244
1174
1179
1186
1195
1194
1204
1215
1284
1379
1239
1249
1273
1267
1558
1196
1462
1014
1224
1200
1311
1382
1054
1325
1581
1266
1434
1345
1364
1700



58
59
60
61
62
63
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

Jlokmopcka oucepmayuja

Henao M. 3namuh

0-KOTaeH
JaBaH/IyJINI alleTaT
JIaMaIleHOH
LUKJIOCATHBEH
R-6ypOoHeH
CECKBHCAOWHCH XHUJpaT
Y-XUMaxaJeH
a-TypjyHEeH
KapuouicH
R-kyOeben
TepaHUII AlleTOH
o-6epramoTeH
BaJICHLICH
o-KeapeH
R-paprecen
TeTpaJeKaH
R-joron
0-aKOpajiueH
R-xomaeH
R-nnanren
€MHU-KYTICHOJ
R-kypkymeH
o0 yHOIT
0-KaJIMHEH
JIOHTUITIHHOKAPBEOJI
O-MJTaHTeH
JIO/IeKaHOI
KaJlaMaHeH
keapen-13-ou, 8-

O-KaJIAaKOPECH

0,47
0,12
0,12
0,00
0,00
3,54
0,00
0,00
0,00
0,67
0,17
0,27
0,00
1,73
0,37
1,69
0,20
0,21
0,00
0,00
1,12
0,26
0,65
0,81
0,12
0,25
0,00
0,29
1,07
0,00

0,22
0,09
0,09
0,09
0,09
0,27
0,00
0,10
0,10
0,15
0,11
0,11
0,00
0,45
0,12
3,12
0,13
0,12
0,15
0,13
2,03
0,00
0,78
0,33
0,76
0,00
0,69
0,19
0,00
0,17

0,24
0,00
0,09
0,19
0,00
2,45
0,61
0,00
0,00
0,00
0,00
0,23
0,00
0,81
0,13
0,47
0,00
0,00
0,30
0,14
1,21
0,10
0,75
0,16
0,40
0,10
0,00
0,00
0,45
0,00

0,09
0,00
0,09
0,09
0,00
0,60
0,00
0,52
0,20
0,15
0,10
0,00
0,09
0,10
0,11
0,12
0,08
0,00
0,12
0,00
2,04
0,00
2,14
0,00
0,38
0,00
0,28
0,00
0,00
0,13

0,26
0,00
0,10
0,00
0,00
0,46
0,00
0,00
0,13
0,55
0,14
0,14
0,00
0,17
0,00
0,00
0,17
0,00
0,32
0,00
1,98
0,00
0,74
0,49
0,00
0,20
0,58
0,27
0,00
0,00

0,26
0,09
0,09
0,09
0,19
0,00
0,14
0,00
0,11
0,37
0,00
0,00
0,10
0,77
0,11
0,00
0,12
0,00
0,25
0,25
2,07
0,00
2,79
0,30
1,57
0,00
0,00
0,19
0,65
0,00

0,73
0,02
0,11
0,00
0,13
0,00
0,00
0,29
0,15
0,66
0,15
0,15
0,13
0,43
0,16
1,61
0,16
0,00
017
0,16
1,43
0,00
4,10
0,21
0,11
0,17
0,00
0,44
0,00
0,00

0,32
0,00
0,10
0,00
0,00
0,75
0,00
1,05
0,12
0,00
0,00
0,00
0,19
1,29
0,26
0,19
0,00
0,00
0,50
0,16
2,95
0,03
0,53
0,00
0,63
0,00
0,00
0,00
0,77
0,00

0,27
0,10
0,10
0,11
0,00
1,12
0,00
0,97
0,13
0,00
0,14
0,00
0,00
0,43
0,00
0,18
0,00
0,00
0,00
0,00
2,50
0,18
3,02
0,00
0,19
0,00
0,00
0,00
0,00
0,19

0,27
0,00
0,08
0,15
0,00
1,61
0,38
0,94
0,09
0,48
0,09
0,00
0,00
0,87
0,19
0,00
0,11
0,00
0,33
0,00
2,54
0,00
3,40
0,16
0,17
0,00
0,00
0,18
0,00
0,16

0,31
0,04
0,10
0,07
0,04
1,08
0,11
0,39
0,10
0,30
0,09
0,09
0,05
0,71
0,15
0,74
0,10
0,03
0,21
0,08
1,99
0,06
1,89
0,25
0,43
0,07
0,16
0,16
0,29
0,07

26,40
26,70
26,80
27,10
27,60
28,00
28,40
28,50
28,80
29,00
29,00
29,10
29,30
29,50
29,60
29,90
30,20
30,40
30,60
30,80
31,10
31,40
31,50
31,80
32,00
32,10
32,30
32,30
32,30
32,50

1,56
4,38
0,90
1,35
2,22
1,41
1,20
1,77
1,53
0,78
0,57
1,11
0,75
0,66
0,72
0,72
0,63
0,99
0,60
1,56
0,15
0,96
1,14
1,05
0,66
1,17
0,33
0,45
0,63
1,56

1108
1241
1844
1561
1391
1110
1888
1233
1400
1280
1632
1760
2000
1035
1635
1450
1764
1186
1541
1512
1692
1186
1005
1639
1108
1241
1434
1300
1261
1782

1374
1288
1383
1369
1387
1542
1481
1409
1417
1387
1453
1432
1496
1410
1454
1400
1487
1464
1430
1419
1627
1514
1688
1537
1108
1373
1469
1528
1688
1544



Jloxmopcka oucepmayuja Henao M. 3namuh

88. apoMazeHIPeH 292 431 246 398 531 402 303 434 410 646 409 3300 120 1216 1439
89.  (Z,E)-2,13-okramexammenon 0,00 0,26 047 000 000 024 060 034 000 023 021 3310 0,69 1596 1596
90. KapHOGUICH OKCHN 000 064 08 039 063 035 272 033 060 054 071 3360 102 1628 1582
91. XEHEMKOCHI (hopMaT 024 000 000 045 000 09 000 000 000 090 026 3390 054 1503 1503
92. enkocan 000 351 000 021 000 456 000 000 277 038 114 3420 072 1018 2000
93. a-eye3mon 000 000 000 065 1,28 000 000 251 029 1,73 065 3470 066 1800 1652
94. 4-aKOpeHOI 214 081 107 1,11 140 161 000 1,39 056 160 117 3490 096 1108 1632
95. 4-caHTanoN 136 119 177 000 000 215 000 354 000 1,25 1,13 3500 144 1587 1674
96. O-KaHHOM 197 040 000 062 046 1,38 258 000 035 073 085 3530 1,38 1403 1652
97. R-Gucaboson 058 044 037 000 049 038 000 000 036 042 030 3600 069 / 1674
98. KazaneH 000 000 000 009 011 009 013 011 000 008 006 3600 150 1900 1675
99. OKTaIeKaHOT 000 000 000 000 027 000 000 000 000 017 004 3610 105 / 2077
100. asyrien 054 045 077 023 051 041 048 000 037 044 042 3620 093 1418 1298
101. R-BatupeHeH 000 000 027 000 057 000 000 000 047 051 018 3620 075 1554 1554
102. a-Grcabomon 059 053 040 000 054 043 051 051 045 095 049 3630 060 1391 1685
103. a-Gucabonene 000 133 172 063 000 000 355 229 000 28 124 3680 078 1094 1506
104. AKOPEHOH 000 08 178 000 074 056 08 1,58 011 061 071 3750 063 1529 1692
105. LHmepen 000 091 056 000 000 063 08 075 000 072 044 3810 105 / 1398
108. 1-XeNTaTPHAKOTAHOM 314 079 374 821 530 08 000 247 339 018 28 3810 081 1078 1078
107. XeNTaKoCaHo 000 000 000 000 000 000 020 000 000 000 002 3820 1114 1465 1465
108. TETPANCKAROMIHA 085 098 000 038 000 062 08 075 000 073 052 3820 1,11 1288 1288
KHUCECJIMHA
109. Mypona-3,5-1uen 165 320 203 159 128 226 240 215 101 230 199 3870 162 1219 1451
110. R-ryamm 1,34 111 13 033 000 1,71 114 111 106 000 092 39,00 0,69 1008 1492
111. mavonen-10-ox 967 000 328 872 672 251 131 007 1470 113 481 3990 069 1110 1288
112. KOPUMGOJIOH 000 000 198 054 188 133 170 000 176 000 092 4000 066 1021 1021
113. duToH 117 123 087 060 163 095 146 122 102 114 113 40,60 0,81 1484 1484
114, duron 218 207 219 362 281 258 321 248 290 411 28 40,80 1,05 1434 1942
115. dapHecH ateTon 000 137 112 074 000 146 150 1,31 000 128 088 4230 093 1364 1860
116. XCRCAICKANOMHHA 302 471 126 273 377 482 521 270 278 412 351 4260 123 1538 1959

KHCEJIMHA




Jloxmopcka oucepmayuja Henao M. 3namuh

117. n30(hUTON 0,00 000 o000 o000 o000 o000 o000 000 0,00 0,00 0,00 4330 1,32 1570 1946

118. TJIUTCPIIT JIHOJICAT 000 194 102 08 000 203 223 009 000 167 0,98 46,40 0,96 1453 1453

119. METHIT JIMHOJIeaT 200 1,73 151 122 222 1,78 0,00 158 000 164 1,37 46,60 1,17 1487 2095

120. METHJI OKTaJICKaHOAT 000 000 156 140 000 181 000 161 0,00 0,00 0,64 46,70 1,56 1607 2124

121. TETpaKoCaH 0,00 633 429 561 362 000 353 508 302 428 3,58 51,50 1,26 1500 2400

122. XCHCUKOCaH 426 459 000 338 000 243 257 000 0,00 213 1,94 52,90 1,59 1642 2100
VYTJb0BOOHUYHU

314 268 254 246 163 216 3,01 310 264 242 2,58
MOHOTEpPIICHN

MoHoteprnienn okcumopanun 13,20 1,98 6,64 12,37 1156 4,64 5,01 243 1761 3,18 7,86
VKyIHH MOHOTEPIICHN 16,34 4,66 9,18 14,83 13,19 6,80 8,02 553 20,25 5,60 10,44

igfg:;f;‘;‘g:;” 11,65 13,77 11,59 838 999 12,15 16,50 1556 920 17,18 12,60
Cecksurepnenu 13,14 867 1348 847 1060 1527 1403 1549 11,31 1555 12,601
OKCHIIOBaHU
VKyIHH CECKBUTEPIICHU 24,79 22,44 2507 16,85 20,59 27,42 3053 31,05 2051 32,73 25,198
VTIbOBOIOHUII 657 1820 574 973 466 758 841 549 658 7,40 8036
AJKOXOIH 541 381 640 12,13 898 366 401 529 631 469 6,069
Ectpu 093 035 034 072 035 133 032 018 033 106 0591
MacHe KucesHHe 505 943 556 671 606 11,18 844 687 286 827 7133
JoHoHHU 032 022 009 017 027 021 027 010 010 019 0,194
Ketomn 026 023 007 022 014 008 022 012 022 017 0173
Tpunoc % (V/m) 035 008 036 020 018 022 023 037 018 020 024

P1 (petenumoHo BpeMe Ha IPBOj KooHK), P2 (peTeHnnoHo Bpeme Ha npyroj komoun), JIPU (nutepatypuu perenmnuonn uuaekc), JIPUL Adams (utepatypHu peTeHIHOHH
ungexc mo Adams (2007)).

* BpenHocTu npecraBibajy % pelaTHBHE 3aCTYIUbEHOCTH jeIHOT MUKa ynopeeHor ca 3ampeMHHOM CBHX IIMKOBA XpOMaTorpaMa

HKa3 TIPOCEYHHUX BPEIHOCTH Y% pelaTHBHE 3aCTYIJBEHOCTH jeTHOT IHKa yropelheHor ca 3anpeMHUHOM CBUX IuKoBa xpomatorpama: 0.00% — oxcyTtHo jenumeme, <0.1%
T, % - 0.00% <0.1%
— jelIMBebE Y TParoBuMa

***TloneOspaHe BPeJHOCTH y KOJIOHU yKa3yjy Ha Behu IpoleHar jenmbena y y30puuMa ca CeplIeHTHHUTCKE TIOAJIore Y Topehemy ca y3opiunma ca Kpedmbadke MoasIore
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Ha ocHOBY mpoceuHnx BpeAHOCTH pelaTUBHE 3aCTYIJbEHOCTH MpHKazaHux y Tabenu
6, IOKA3aHO j€ J1a Cy jeINbeba ca HajBehoMm penaTUBHOM 3acTyIJbeHOMINY CECKBUTEPIICHHU Ca
34,89% on 4yera OKCHUJIOBaHUM ceckBuUTeprieHMMa npunaga 17,50% a yrjbOBOJOHUYHUM
ceckButeprnienuma 17,39%. 3atum cnezne yriboBogoHuIm ca 27,64%, macue kucenune 16,08%,
ankoxonu ca 15,20%, monorepnenu ca 13,76% oa yera OKCHMAOBAaHUM MOHOTEPIEHUMA
npunana 9,90% a yrsboBoJOHUYHUM MOHOTeprieHuma 3,86%. I[lpoleHTyanHo cy HajMame
3actymsbeHu ectpu 1.77%, xetonu ca 1,22% u jononu ca 0,30%. Ilopehemem y3opaka ca
KPEUAaUKHUX U CEPIICHTUHUTCKUX CTAHUIITA MPUMENEHO je /1a y30pLu ca CepIIeHTHHUTA UMAjy
IBa MyTa Behy penaTuBHY 3aCTYyIJEHOCT MOHO- M CECKBUTEPIICHA 3a Pa3IMKy O] y30paka ca
Kpeumaka. Jenumema Kao IITO Cy JOHOHU Cy BHIIE 3acTyIUb€HA Y CEPHEHTUHUTCKUM
y30pLKMa. Y30plHU ca Kpeumaka MUMajy BHUIIE O]l Ba IyTa Behy penaThBHY 3aCTyNJbEHOCT
YIJbOBOJAOHUYHUX jEeAMIbEHha U HEIITO Mame O] JBa IyTa Behy penaTuBHY 3acTyNJBEHOCT
aJIKOXOJIa U ecTapa.

[TporieHTyaTHO Haj3aCTYIJbEHHjA jeIUHCHA y y30pIMMa BpcTe T. montanum 6umna cy
TeTpakocat (6,30%), xekcanexkanonuna kucenuna (4,05%), duron (3,82) u euxocan (3,27%).
Jenumemwe ca HajBehoM peTaTMBHOM 3acTyIUbEHONINY M3 TpyIe YIrJbOBOJAOHHYHHX
monotepriena je B-ruuen (0,71%). Mel)y OKCHIOBaHHM MOHOTEPIICHUMA jeIUIbCIE Ca
HajBehoM penmaTuBHOM 3acTyrbeHomhy Owmimo je nmuMoHeH-10-om (5,26%). Jenmumeme ca
HajBehoM pellaTUBHOM 3acTymubeHolnhy mel)y yrsbOBOJOHMYHUM CECKBUTEPIIEHUMA OWIIO je
apomaJieHIIpeH (5,74%), Nok je enu-Kyoenot (2,66% ) Haj3aCTYIJbEHU]H O] CBUX OKCHIOBAHUX
ceckBuTeprena. O yribOBOJJOHHYHUX JeIUbEHha, ca HajBehoM pellaTUBHOM 3aCTYIJbeHOIIhy
n311Bojuo ce Terpakocan (12,60%). Mehy ankoxonuma je 6uo duron (7,65%), mehy ecrpuma
xeneukocun ¢Gopmar (1,34%), mel)y mMacHMUM KucenMHaMa XeKCaJeKaHOMYHA KHCEIMHA
(8,10%), mehy jonoruma R-joron (0,16%) u mehy keronuma dapuecui areros (1,82%).

VY y3opuuma ca Kpeumaka, IpOIEHTYalHO Haj3acTyIUbeHH]E jelumbemhe Mel)y cBuM
YIJbOBOJIOHUYHUM MOHOTeprieHnma Owino je R-muuen (0,32%), wmehy okcumoBaHuM
MOHOTEpPIIEHUMA menTa-1(7),8-nuen-2-om (0,18%). Mehy YIJbOBOJIOHUYHUM
CECKBUTEPIIEHUMa, Haj3aCTUIUBEHHU]U je Ouo apomanenapeH (1,65%), mely okcuaoBaHUM
ceckBUTeprneHnMa enu-kyoenon (0,67%), mely yripoBogonunmumMa terpakocat (9,02%), mehy
ankoxonuma ¢uton (4,73%), mehy ecrepuma xeneukocun gopmar (1,08%), melhy macHum
KHCEMHAMa XeKcaJeKaHOWYHa kucenuHa (4,59%), mely jononuma B-jonon (0,06%) u mehy
ketoHnma Qapuecu aneroH (0,94%).

V y30p1umMa ca CepneHTHHHUTA, IPOLEHTYaIHO Haj3acTyIJbEHH]j€ jeAnbemne Mel)y CBUM
YIJbOBOJAOHMYHMM MOHOTeprieHnMa Ouino je kapeH (0,53%), wmehy okxcunoBaHuM
MOHOTepneHnMa JuMoHeH-10-on (4,81%), ™ely yrjbOBOJOHHMYHUM CECKBUTEpIEHHMA
apomagnenapex (4,09%), mehy okcupoBaHuM ceckBUTeprieHnMa enu-kyoenoin (1,99%), mehy
yIJbOBOAOHUIIMMA TeTpakocaH (3,58%), mely ankoxonuma ¢urton (2,82%), mehy ecrepuma
xeHeukocun ¢opmar (0,26%), mel)y mMacHMM KucelnMHaMa XeKCaJeKaHOMYHA KHCEInHa
(3,51%), mehy jononuma B-joron (0,06%) u mehy keronnma papuecu ameros (0,88%).

Jenumema Koja cy MACHTH(PHKOBaHA CaMO Yy y30pIMMa ca Kpedmaka Cy: TOJeKaH
(YrJboBOJIOHUK) U M30(UTON (ANKOXO0IM). Jenumema Koja Cy AeTeKTOBaHa caMo y y30plLuMa ca
CEpICHTUHUTA Cy: 3-KapeH-2-07 (OKCHIOBaHW MOHOTEpIICH), KapBOH OKCHI (OKCHIIOBaHU
MOHOTEpPIEH) U MUPOHEH (YIJbOBOJIOHUYHH MOHOTEPIICH).
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4.4.1. Tlpuka3 aHaau3e rIIaBHUX KOMIIOHEHTH cacTaBa €TePCKOr yJba BpcTe Teucrium
montanum

Pe3ynratu aHanuse riiaBHUX KOMIIOHEHTH cacTaBa €TapcKor yJba y y3opuumMa Bpcre T.
montanum ca KpeymbauyKux U CEpIEeHTUHUTCKUX CTAHUINTA MPHKa3aHu cy Ha ['paduxony 46a
u 466. Ilpse nBe PC oce cy mpermocraBjbeHE ca yKYyMHOM BapujauujoM ojn 74,84%.
KBaHTUTaTUBHU caCTaB MOHO- U CECKBUTEpIICHA UMa 3HAYAjHY B3y Y y30pLMa €TapCKOT yJba
(I'paduxon 46a). dakTopu onrepehema 3a OC (0,919), TC (0,918), J (0,877), XM (0,876), XC
(0,874), TM (0,722) u OM (0,647) y y3opuuma €TapcKOr yJba HMajy jake MO3UTHBHE
BpenHoctH, Mok cy X (-0,905) m K (-0,792) umane jake HeratuBHe BpemHocTu. 3a PCl1
konneHTpanuja OC (0,919), TC (0,918) je umana Hajpeha ontepehema y y3opiuma eTapckor
yJba.

Taxohe, PC oce pa3aBajajy THII CTAaHUIITA Y 3aBUCHOCTH OJ1 PEJIATHBHE 3aCTYIIJbEHOCTH
eTapckor ysba Bpcre T. montanum (I'padukon 460). 3ajeqHo ca rmaBHOM KOMIOHEHTOM (1 u
2), oce Cy IMOKazalie Ja C¢ KPCUmadKd JIOKAIUTETH PA3JIMKY]y OJI CEPIICHTUHUTCKHUX.
[lonynanuje Owbaka ca CEPHEHTHMHUTCKUX CTAaHUINTA C€ pas3lMKyjy IpeMa BUCOKHUM
Bpeanoctuma TC, OC, XC, TM, OM wu J, 1ok ce momyJainyje ca KpeUmhauyKhuX CTAHMIITA
pa3nukyjy no Bucokum BpeanoctuMma K, X u E. Ykynnu J, XM, OC, TC u XC cy jenumemna
Koja onpuHOce HajBehoj BapujabuiIHOCTH Mely momynanujama.

Ha ocHOBY penaTuBHOT IPOIEHTA 3aCTYIIJEHOCTH CBUX UICHTH(PUKOBAHUX jeANHCHA
y €TapcKoM yJby, momyianuje T. montanum cy rpynucane y ase rpymne (I'paduxon 47). [Ipsa
rpyIy YMHE MOMYIIAKje ca KPeUhauKUX CTAHMILTA, JOK APYTy rpyIly YMHE MOomyJaluje ca
CEpIEHTUHUTCKUX CTaHUIITA Ca N3Y3E€TKOM 3a JokanuTeT bphancka kimucypa. Y mpBoj rpynw,
Hajjaya Be3a je npumehena uzmel)y kpeumaukux nomnynanuja Benuku kpu (BK), Jenamranuka
kiucypa (JK), Jexxesar (JE), koje cy Beoma yaasbeHe, ajl Cy OBE3aHe CIIMYHUM EKOJIOIIKUM
(akTOoprMa KapaKTepUCTUYHUM 3a IJIAHWHCKE pernoHe y ucrounom ey CpOuje. ¥V npyroj
rpynu Hajjaya Be3a je npumehena msmely cepnentunutHux nomyinauuja Tpuasa (TP) u
Herotunan (HE) umje rpymucame Mo)ke OWTH TOBE3aHO ca MPOCTOPHOM PaCHOIEIOM
MomyJialiija jep ce ucTe Hamasze y jyrozamnagaHoj Cpouju.
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I'pa¢uxon 46. Arannza rnmapaux komnoHeHTH (PCA) Ha OCHOBY YKYITHUX BPETHOCTH TNIABHUX TPYIIA jeIUBCHA Y €TApKOM yJbY BpcTe T. montanum. (a). YM (MoHOTepIieHH
yriboBogoHNYHN); OM (okcumoBanu MoHOTeprieHn); YMT (ykymHu moHOTeprieHn); CY (ceckButeprnenu yripboBogoandan); OC (okcunoBanu ceckpureprieHn); Y CT (ykynHH
CeCKBUTEpIICHN); Y (yripoBogonunm); A (ankoxomm); E (ectpu); MK (MacHe kucenune); J (jononn); K (ketonn); I1 (mpuroc). (6) PCA y ogHOCY Ha 3aCTYIIJBEHOCT
Pa3IMuUTUX TPyIa jANCHA Y eTapkoM yiby. Kpeumauka mojyiora (1j1aBa eqmIica), CEpIeHTHHUTCKA TT0/Iora (3eJIeHa eJIuIIca).
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I'padmkon 47. Knactep npukasa pas/iBajama JOKAIUTETa y 0JHOCY Ha 3aCTYIIJLEHOCT Pa3JIMUUTHX IpyNa jANBEema y eTapkoM yJby. Kpeumauka mojyrora (IiaBu
MPaBOYTaOHHMK), CEPIEHTHHUTCKA 110J1I0Ta (3€JIEHH PaBOYTaOHHK).
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4.5. YTH1aj reojionike MojaJjore Ha Bapupame BeJJU4nHe, 00 1MKa U acUMeTpHje Ko
KPYHHIIE, TUCTA U cTadiaa BpcTe Teucrium montanum

Cpenme Bpennoctu BenmuuHe neHtpouga (CS) 3a ucnuTuBaHe OWJBHE OpraHe Cy
npukazanu y Tab6enu 10. [IpumeHom jeqHodakTOpCcKe aHaIW3e BapHjaHce MOTBpHEHO je na
MIOCTOjM 3HAyYajHa CTATHUCTUYKA pasiiuKa u3Mel)y mpocedyHe BeIMUYMHE IEHTPOHJIA 32 JIUCT U
cTabJio, JOK HUje YOUCHA CTATUCTHYKU 3HAYajHA pa3jivKa 3a BEJIWYHHY LIEHTPOHA KPYHHIIE
(Tabena 11). [Tpumenom Tukey post hoc tecra yTBpheHO je a MocToje CTaTUCTUYKY 3HAYajHE
pasiuke y BenuuuHH u3Mel)y mucta u crabiia ca Kpeumaka U CepIICHTHHUTA, IOK HE TIOCTOjU
CTaTHCTUYKU 3HayajHa pa3jivka u3Mel)y BeIMuYMHE KpYHUIIC HM3Mel)y HaBeJICHHX THIIOBA
cranuinra (Tabena 12).

Ta6ena 10. /leckpunTHBHA CTATUCTHKA 32 MICIHTHBAaHE OMIJbHE oprade Bpcre T. montanum.
Besmunna Cpeawa  Munumaade Makcumanne Cranpapasa CranaapaHa

S y30pKa BPEIHOCT  BPEAHOCTH BPEIHOCTH JeBHjaluja rpeuika
Lger 800 359,458 249,903 463,804 39,690 1,403
Jlucr 1200 339,533 174,143 618,234 83,315 2,405
Crabno 1200 190,603 104,637 340,391 37,156 1,073

Tadesna 11. Ananuza Bapujance (ANOVA) 3a BenMuUHY LEHTPOHJa KPYHHIIE, JIUCTa U cTaba Bpere T.
montanuim. df — crenen cio6oae, MS — cpeama BpeqHOCT cyMe KBajapara, F — Bpeanoct F Tecta, P — HuBo
CTaTHCTUYKE 3HAYajHOCTH.

H3Bop Bapupama df MS F P
Kpynuya

Teonomka momora 1 0,020 2 0,170
I'pemka 798 0,010

Jlucm

Teosnomka momora 1 17,960 396,0 <0,0001
I'pemka 1198 0,050

Cmabno

I"eostonika moiora 1 5,100 155,6 <0,0001
I'pemnka 1198 0,030

Tadesna 12. Paziuke y cpebUM BpeIHOCTHMA BEIMYMHE [ICHTPOU1a HCIUTUBAHMUX OpraHa Bpcte 1. montanum
y onHocy Ha Tun nojyiore nooujene Tukey Tecrom. CraTucTryky 3HauajHe pasiuke cy (P < 0.05) cy o3Hauene
mo1e0sbaHuM (HOHTOM.

df MS  Kpeumwax Cepnenmunum P

Kpynuya 798 0,013 5,884 5,873 0,169
Jlucm 1198 0,045 5,908 5,662 <0,0001
Cmabno 1198 0,033 5,291 5,160 <0,0001
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4.6. Bapupame 00/1MKa OMJLHUX OpraHa Bpcre Teucrium montanum

Bapupame 00sinka penpoIyKTHBHHX U BET€TaTHBHUX OpraHa y MoITyJialijaMa BpcTe 1.
montanum Ha CTaHUIITHMA Ca KPEUYHAYKOM M CEPIECHTHHUTCKOM T'€OJIOMIKOM TOJIOTOM
MpoIeHkeHo je aHanu3oM riaaBHux kommnoHeHTH (PCA). Ha ocHoBy noOujeHMX pesyiaraTa
MOKa3aHo je Ja ce HajBehu mpoleHaT Bapupama 00JrKa Moxke onucaru ca npse Tpu PC oce 3a
aHanM3upaHe OUJbHE OpraHe.

4.6.1. CumeTpruvHa KOMIIOHEHTA BapHpamba 00JIMKa KPyHHUIIE

ITpea PC oca onmcyje 25,3% Bapupama obsnuka kpynuie (Tadena 13). I[TIpomene y
o0MKy KpyHu1ie onucane npBoM PC ocom oHOCE ce Ha MUPEHE CPEeaber U O0UHIX PEKIHEBA
JI0FE YCHE M M3IY)KHBaE TOPIHHUX PEKILEBA FOPHE YCHE Y MO3UTHBHOM neny oce (Crmka
24a). llpyra PC oca omucyje 19,4% Bapupama o0imka kpyswuie. [IpoMene y o0auKy KpyHUIIE
ornucane apyrom PC ocom oiHOCE ce Ha CyKaBame CPEAmbEr U O0YHUX PEKIHEBA IOHE YCHE Y
MO3UTUBHOM CMEpPy M IIMPEHEM U H3AY)KUBAEM TOPHHX PEXKIHEBA TOPHE YCHE Y
nosutuBHOM cMepy PC oce (Cnuka 24a). Tpeha PC oca onucyje 13,2% Bapupama o0inka
kpyHuue. [Ipomene y obnuky kpynuue onucane Tpehom PC ocom ogHoce ce Ha ckpahuBame
Cpelber peXmba J0HkEe YCHE, CyKaBambe OOYHHUX JIEJIOBA TOPHHX PEXKEEBA TOPHE YCHE U
mMpemeM 0a3e KpyHuie y mo3utuBHoM cMepy oce (Cruka 24a).

4.6.2. AcumeTpruyHa KOMIIOHEHTA Bapypama 00JIMKa KPyHHIIE

ITpBa PC oca ommcyje 31,6% Bapupama obymka kpynwune (Tadema 13). [Ipomene y
o0nuKy kpyHuLe onucane npsom PC ocom ogHoce ce Ha 61aro Harumbame CpeImber 1 00UHUX
PEeKIbEBA JIOE YCHE Ha JIEBY, OJIHOCHO HAarWIbamke TOPHHUX PEXKIbEBA TOPHE YCHE M 0ase
KpPYHHUIIE Ha JiecHy cTpany y no3utuBHoM cmepy PC oce (Cauka 246). [lpyra PC oca omnucyje
24,8% Bapupama obsnka. [Ipomene ce ogHoce Ha 01aro NoBUjame CPEIHEr, 00UHUX PEXEbEBa
J0lke ycHE U 0a3e KpyHMIIE Ha JIEBY CTpaHy, Kao M M3/1y>KHBameE JECHE CTpaHe TOpHHX
peKIbEBA TOPHE YCHE M CKpahumBame JIeBe CTpaHe TOPHUX pEeXKIkeBa TOPHE YCHE Y
no3utuBHOM cMmepy PC oce (Cnmka 246). Tpeha PC oca onucyje 7,9% Bapupama oOnuka.
[Ipomene ce omHOCEe Ha Harumame 0a3e KPYHHIIE HA JIEBY CTpPaHy, Ka0 M M3IyKUBambe U
CyXaBame JIeCHE CTPaHE FOPHUX PEKIbEBA TOPH-E YCHE U CKpahiBambe U IMPEHE JIEBE CTPaHe
TrOpHUX PEKIHEBA Fopmhe yecHe y no3utuBHOM cMepy PC oce (Cninka 240).

Ta6ena 13. Ananusa rinaBaux koMmnoneHTH (PCA) 3a cUMETpHYHY M ACHMETPUYHY BapHjaHCy KPYHHIIE.

CuMeTpHYHA KOMIIOHEHTA AcHMeTpHYHA KOMIIOHEHTA
Concreenn % % ConcrBenn % %
BexTop (10° Bapupama KymynaTtueHo Bextop (10° Bapupama Kymyaatneao

PCy 164,058 25,283 25,283 72,566 31,600 31,600
PC> 125,839 19,393 44,676 57,005 24,823 56,423
PCs 85,848 13,230 57,906 18,281 7,961 64,384
PC4 74,605 11,497 69,403 14,308 6,231 70,614
PCs 39,971 6,160 75,563 10,056 4,379 74,994
PCs 32,148 4,954 80,518 8,852 3,855 78,848
PCs 27,859 4,293 84,811 8,127 3,539 82,387
PCs 21,654 3,337 88,148 6,662 2,901 85,288
PCq 16,933 2,610 90,758 6,436 2,802 88,091
PCuo... 13,502 2,081 92,838 5,907 2,572 90,663
PCie 4,478 0,690 100,000 1,790 0,779 100,000
VYkynHa

BapHjaHca 648,888 229,642

(10°)
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A b
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Canka 23. [Ipomene obnika kpyHuie T. montanum onwucane riaBauM komnonenTama (PC). A — O6pasan
Bapupama 00JIMKa KpyHHIEe CUMeTpruiHe KomroHeHTe. b - OOpa3an Bapupama 001Ka KpyHHIE aCUMETpUYHE
komnoHeHTe. [IpencTaBpenu cy aujarpamu Tpu riasae kommnoHente (PC1-PC3). [Ipomena obnmka y
MO3UTHBHOM IIpaBIly NPUKa3aHa je MyHOM LIPHOM JIMHHjOM Ca UCITYH-eHUM KPYTOBHUMA, JIOK je IpOMeHa y
HEraTHBHOM IPaBIly IPHKa3aHa yHOM CHBOM JINHHjOM Ca UCITYHEHUM KPYTOBHMA.
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A
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I'padmkon 48. Y1unaj noanore Ha nudepeHujanijy ooarka KpyHuie 1. montanum ca kpeumadkux (T1aBa
eJIUIICca) U CepIEHTHHUTCKNX CTaHUIITa (3eneHa enurnca). [Ipukazane cy 95% enurce nosepema 3a MpoceyHe
BpenHOCTH Ha cuMeTpudHe (A) u acumerpudHe (b) koMnoHeHTe Bapupama 00JI1Ka KpyHHIIE.
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4.6.3. CumeTpruHa KOMIIOHEHTA BapUparma 00JIMKa TUCTa

[TpBa PC oce omucyje 65,5% Bapupama obnuka imucra (Tabena 14). [Tpomene y o6muky
mucta onucane npBoM PC ocoM oliHOcCe ce Ha IIHUPEHEe TOpHke U J0HKE MOJOBHHE, Kao U
ckpahuBame Topme MOJNIOBUHE Yy mo3uTUBHOM cMepy (Cnmka 25a). [Ipyra PC oca omucyje
13,2% Bapupama obnuka aucra. [Ipomene y o0iuky nucta onucane apyrom PC ocom oanoce
ce Ha Cy)KaBame rOpmke U J0HE MOJOBUHE JIMCTA, KA0 M HA U3/y’KUBAIhE JOHE TMOJIOBUHE U
ckpahuBame ropme MOJOBHUHE JIUCTA y Mo3uTUBHOM cMepy (Cnuka 25a). Tpeha PC oca
ormcyje 9,6% Bapupama obnuka jucra. [Ipomene y oonuky mucra onucane Tpehom PC ocom
OJIHOCE C€ Ha IIHUpEH-E U CKpahuBame rOpE MOJIOBUHE U Ha CYKaBamhe TOHE MOJIOBUHE JTUCTA
y nozutuBHoM cmepy PC oce (Cnuka 25a).

4.6.4. AcumerpuaHa KOMIIOHEHTA Bapupama 00JIUKa JIHCTa

[TpBa PC oca ommcyje 85,9% Bapupama obmuka jimcra (Tabemna 14). [Tpomene y o6muky
nucta onucane mpBoM PC 0coM 0/IHOCE ce HAa HATHHAEkE TOPHE U JIOHE MOJIOBHHE JIUCTA Y
JIEBY CTpaHy, ¥ CPEIUIILET Jiejia Ha JIeCHY cTpany y no3utuBHoM cmepy PC oce (Cnuka 250).
Hpyra PC oca onmcyje 7,9% Bapupama oOsinka. [I[poMeHe ce 0HOCE Ha HATHEAKE TOPHE
MIOJIOBUHE HA JIECHY CTpaHy U JOIE IOJIOBHHE Ha JIEBY CTPaHy, KaO0 M HArWmbame CPEeImbe
MOJIOBUHE TOPH-EI JieJla Ha JIGBY M CpElibe IMOJIOBUHE JOHEr Jella Ha JECHY CTpaHy y
no3utuBHOM cMmepy PC oce (Crmka 256). Tpeha PC oca ommcyje 2,8% Bapupama oOnHKa.
[IpomeHe ce 0JJHOCE HAa HAarMEbAE TOPHET, CPEAET M JIOKET JIea Ha JIGBY CTpPaHy, Kao U

HarWbakhe CPSIBbHUX MOJIOBUHA JOHKET M TOPHET Jielia Ha JACCHY CTpaHy y MO3UTUBHOM CMEpY
PC oce (Cnuka 2506).

Ta6ena 14. Ananusa rnaBaux koMmnoneHTH (PCA) 3a cHMETpHYHY M aCHMETPUYHY BapHjaHCy JIUCTOBA.

CuMeTpHYHA KOMIIOHEHTA AcHMeTpHYHA KOMIIOHEHTA
Concreenn % % ConcrBenu % %
BexTop (10° Bapupama KymynaTtueHo Bextop (10° Bapupama Kymynatneao

PCy 204,603 65,520 65,520 148,909 85,863 85,863
PC> 41,236 13,205 78,726 13,829 7,974 93,836
PCs 30,125 9,647 88,372 4,788 2,761 96,598
PC4 20,102 6,437 94,810 3,051 1,759 98,357
PCs 10,254 3,284 98,093 1,681 0,969 99,326
PCs 5,954 1,907 100,000 1,168 0,674 100,000
VYkymnHa

BapHjaHca 312,274 173,427

(10°)
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Cauka 24. [Ipomene obimka iucta T. montanum onwmcane riiaBHuM komnoneHTama (PC). A — O6pa3ang
Bapupama o0JIMKa JIMCTa CUMETpUYHe KoMItoHeHTe. b - O6pasan Bapupama o011Ka JIMcTa aCHMETpUYHE
komnoHeHTe. [IpencTaBpenu cy aujarpamu Tpu riasae komrnoHente (PC1-PC3). [Ipomena obnmka y
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IMO3UTHUBHOM IIpaBlly IpHUKa3aHa je MIYHOM LIPHOM JII/IHI/IjOM Ca UCITYHCHUM KpYTOBUMA, ,E[OKje ImpoMceHa y
HCTaTUBHOM IIpaBIy IMpHUKa3aHa MyHOM CUBOM J'II/IHI/IjOM Ca UCITYHCHUM KpyroBuma.

0.00

PC1: 13,52%

PC1:7,97%

-0.10 -0.05 -0.00 0.05 0.10 015

PC1: 65,52%

PC1: 85,86%

I'padmkon 49. Yruiaj noasnore Ha aAudepeHujanyjy ooamuka jucra T. montanum ca Kpeumadkux (TiaBa
eJIUIICca) U CepPIEHTHHUTCKUX CTaHUIITa (3e1eHa enurnca). [Ipukasane cy 95% enurnce noBepema 3a poceyHe
BpenHOCTH Ha cuMeTprudHe (A) u acumerpuyHe (b) KoMnoHeHTe Bapupama 00JIHuKa KpyHHIIE.

[102]



Jloxmopcka oucepmayuja Henao M. 3namuh

4.6.5. CumeTrprdHa KOMIIOHEHTA BapHupama 00JInKa ctadia

IIpee PC oca ommucyje 42,8% Bapupama obnuka cradmna (Tabema 15). IIpomene y
o0yuKy crabna onrcane npBoM PC ocoM oJTHOCE ce Ha U3y KHBAKE TOPHE H JOHE ITOJIOBHHE
KYTUKYJIapHUX, (IOEMCKUX M KCHJIEMCKUX €JIeMEeHaTa, Kao U CY)KaBame CPCIUIIbEr Jeia
HaBeJIeHUX elieMeHara y nosutuBHOM cMepy PC oce (Cnmka 26a). IIpyra PC oca ommcyje
26,2% Bapupama obnmka ctabna. IIlpomene y oOmuky crabma omucane apyrom PC ocom
OJTHOCE C€ Ha M3/y)KUBakE KYTUKYJIAPHUX €JIMCHATA Y JIOhEM, CPEABEM U TOPHEM ISy, Kao
U CcyXaBame (DIOEMCKUX M KCHJIEMCKHUX €JIeMEHaTa Y TOPHEM, JOHEM U CPEImheM eIy Y
no3utuBHOM cMmepy PC oce (Cnuka 26a). Tpeha PC oca onucyje 11,1% Bapupama obinka
ctabna. [Ipomene y obmuky crabna onucane Tpehom PC ocom oHOCE ce Ha Cy’KaBame TOPHE
MOJIOBUHE KYTUKYJAPHUX, (PIIOEMCKUX U KCHIIEMCKHX €JIeMEHATa, Ha IIUPCHE JTOHE MOJIOBHHE
HABEJICHUX €JIEMEHATa, aKO ¥ Haruharkhe CBUX elIeMEHATa Ka TOPH0] MTOJIOBUHU Y TIO3UTUBHOM
cmepy PC oce (Cnuxka 26a).

4.6.6. AcumeTpuuHa KOMIIOHEHTA Bapupama o0uka cradia

IIpBa PC oca omwucyje 40,1% Bapupama obnuka crabna (Tabenma 15). IIpomene y
o0muky crabna omucane mpBoM PC ocoM ofHOCE ce Ha Harumame TOpPHE IMOJIOBHHE
KYTUKYJIapHUX, (IOEMCKUX U KCHUJIEMCKHX €JIeMEHaTa y JIECHY CTpaHy U Harubambe J0Hhe
[I0JIOBUHE HABEJCHUX €JIEMEHATa y JIEBY CTpaHy, Kao U IIOMEpame JECHE CTPaHE CPEIUILIHET
Jielia Ha Tope U JieBe cTpaHe Ha rope y mo3utuBHoM cmepy PC oce (Cnuka 266). pyra PC oca
ommcyje 23,9% Bapupama oOimka. [I[poMeHe ce ogHOCE HAa HATMEbAKE CBUX HCIIUTUBAHUX
eJieMeHaTa Tropmke M JIOkhE TMOJIOBUHE Ha JIEBY CTpaHy, Kao U U3AYKUBAE M Cy)KaBambe
CPEIHUILILET JIeIa Ha JecHy cTpaHy y no3utuBHoM cmepy PC oce (Ciuka 266:). Tpeha PC oca
omucyje 11,0% Bapupama obauka. [IpomMeHe ce oiHOCE HA U3AYKHBAHE TOPHET, CPEAHET U
JOWET JieJla KyTHKYJIApHUX eJIeMEHAaTa M Cy)KaBarmbeM HCTOT Ha JICBY CTPaHy y IMO3UTHBHOM
cmepy PC oce. [lopen HaBeneHe mpoMeHe, yodyaBa c€ MOMEpame CBUX JEI0Ba KCHIEMCKOT
eJIeMeHTa y JieCHy cTpany y nosutuBHOM cMmepy PC oce (Cnuka 260).

Ta6ena 15. Ananmza rnmaBaux koMnoHeHTH (PCA) 3a cuMeTpHYHy M aCHMETPHYHY BapHjaHCy cTadia.

CuMeTpHYHA KOMIIOHEHTA AcHMeTpHYHA KOMIIOHEHTA
ConcrBenn % % ConcrBenu % %
BexTop (10° Bapupama KymynaTtueHo Bextop (10° Bapupama Kymyaatneao

PCy 225,606 42,780 42,780 90,623 40,116 40,116
PC> 138,066 26,180 68,960 54,048 23,925 64,042
PCs 58,459 11,085 80,045 24,903 11,024 75,065
PC4 29,249 5,546 85,592 13,325 5,898 80,964
PCs 27,056 5,130 90,722 11,895 5,266 86,229
PCs 16,673 3,162 93,884 10,485 4,641 90,871
PCs 10,422 1,976 95,860 7,339 3,249 94,119
PCs 10,127 1,920 97,780 4,992 2,210 96,329
PCq 7,676 1,455 99,235 4,543 2,011 98,340
PCuo 4,032 0,765 100,000 3,750 1,660 100,000
VYkynHa

BapujaHca 527,366 225,903

(10°)
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Cauka 25. IIpomene obiimka cradma T. montanum omucane riaBauM kommonentama (PC). A — Obpasaig
Bapupama o0JmKa crabia cuMeTpudHe komnoneHnTe. b — O6pasan Bapupama 06auka crabia acuMeTpudHe
komnoHeHTe. [IpencTaBpenu cy aujarpamu Tpu riasae kommnoHente (PC1-PC3). [Ipomena obnmka y
MO3UTHBHOM MPaBIly PHUKa3aHa je MyHOM L[PHOM JIMHHjOM Ca HCITyE’eHUM KPYTOBHMA, JTOK j€ IPOMEHA Y
HETaTUBHOM ITpaBIy IIpUKasaHa MyHOM CHBOM JTI/IHI/IjOM Ca UICITYBCHUM KPYyroBuma.
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I'padmkon 50. YTunaj noasnore Ha audepenyjanyjy ooiamuka cradbiaa T. montanum ca kpeumadkux (T1aBa
eJIuIICca) U CePIICHTUHUTCKUX CTaHuINTa (3enena enurca). [Ipukasane cy 95% enurice noBepema 3a poceyHe
BpeIHOCTH Ha cumerpuuHe (A) u acumerpuure (b) komrnoHeHTe Bapupama 00I1MKa KpyHUIIE.

[105]



Jloxmopcka oucepmayuja Henao M. 3namuh

4.7. Obpacuu Bapupama 00JI1MKa OMJLHHX oOpraHa Koja Teucrium montanum

OOpacuu Bapupama 00JMKa KPYyHHIE 32 CUMETPHYHY M aCUMETPUYHY KOMITOHEHTY
npukasanu cy Ha ['padukony 48. OHO MITO je KApaKTEPUCTHYHO 32 00€ KOMIIOHEHTE BapHpama
00JIMKa jecTe Jia ce eUIICE MOBEPEHha 33 CAMETPHUYHY KOMIIOHEHTY MaJIUM JIEJIOM IpEKIIanajy
(I'padukon 48a), 0K je 3a aACUMETPUYHY KOMITOHEHTY MPEKJIANamkhe EIUIICH JOCTa U3PAKEHHU]E
(I'padukon 486). IlepmyTannoHMM TecTOM yTBpheHa je CTATHCTHYKH 3HAYajHA pasivKa
u3Melyy obsnka kpynuiie 3a cumerpuuny (P <0,0001) u acumerpuumy kommonenty (P <0,0001

OO6pacuu Bapupama O0JIMKAa JIMCTOBA 32 CUMETPUYHY U aCUMETPHUYHY KOMITOHEHTY
npukazanu cy Ha ['paduxony 49. Enmmce moBepema ce 3a CUMETPUYHY KOMIIOHEHTY
nenmumuyHo nipeknanajy (I'padukon 49a), 1ok je 3a acCUMETpHUYHY KOMIIOHEHTY H3PaKCHH]E
(T'padukon 506). IlepmyTannoHMM TeCTOM YTBph)eHa je CTATHCTHYKU 3HAYajHA pPa3lIdKa
u3mel)y y oOimka iuctoBa 3a cumerpuudy kommonenty (P <0,0001) Bpcre T. montanum y
OJTHOCY Ha THUI CTaHHMINTA, 0K 32 aCHMETPUYHY KOMIIOHEHTY HeMa 3HaudajHe pasznuke (P =
0,5630).

OOpaciu Bapupama 00NHMKa CTadja 3a CUMETPUYHY M aCHMETPUYHY KOMIIOHEHTY
npukaszanu cy Ha ['padukony 50. OHO IITO je KapaKTEePUCTUYHO 32 00€ KOMITOHEHTE BapHpama
o0JIMKa jecTe J1a Cy eNIUICce MOBEPEHa 3a CHMETPUYHY KOMIIOHEHTY Yy TOTITYHOCTH OJIBOjEHE
(I'padukon 50a), 1ok ce 3a acCUMETPUUHY KOMIIOHEHTY He3HaTHO aoaupyjy (I'padukon 500).
[TepmyTanmonum TecToM yTBpheHa je CTaTUCTHUYKH 3HAYajHA pa3inka uzMely obmuka crabna
3a cumerpuyny kommnoneHTy (P <0,0001), nok 3a acuMeTpu4Hy KOMIIOHEHTY HEMa 3Ha4ajHe
pazmuke (P = 0,1200) y ogHOCY Ha THII CTAHHUIIITA.

4.8. AnomeTpuja GMJbHHX opraHa Koa Teucrium montanum

CraTHCTHUKM 3HauajaH YTHIA] aJlOMETpUje YTBphEeH je 3a CUMETPUYHY KOMITOHEHTY
cBa TpH aHanmu3upana OmbHa oprana (P < 0,01). Veo anomerpuje y Bapupamy CUMETPHYHHX
KOMITOHEHTH 00JIMKa KpyHHUILE je 6uo 5,83%, mucra 0,38% u nmonpevHor npeceka cradna 6,14%
(Tabena 16).

Ta6ena 16. MyntuBapujanTHa perpecrja Bapujadiau o0JIrMKa HA BETUYHNHY IICHTPOUIa UCTIUTHBAHUX OMJBHHUX
oprana Bpcte T. montanum. % - mporieHat Bapuparma 00JIiMKa 3aBUCTaH O] BapHparba BEJIUIHHE, P — HUBO
CTaTUCTHYKE 3aHAYAJHOCTH.

% P
Llser Cumerpuuna 5,829 <0,0001
Acumerpuyna 0,394 0,009
et Cumerpuuna 0,382 0,010
Acumerpuyna 0,075 0,349
Cumerpuuna 6,136 <0,0001
Crabio Acumerpuyna 0,153 0,111

VYTH1aj aJoMeTpuje Ha IPOMEHY O0JIMKa KPYHHIIE MOTA0 CE€ YOUUTH Kao MPOLINPUBAHE
Cpenmer pexma U cyxaBame 0aze kpynune (I'padukon 51). Kox nucra je ca moehamem
BEJIMYMHE J0JIA3UJIO JI0 Cy’KaBamba TOPH-E MOJIOBUHE JIUCTA U IIHUPEHEM JOHE OJIOBUHE JIUCTA
(C'padukon 52). Kox momnpeunor mpeceka crabna ca moBehameM BEUYMHE T0Ja3HII0 je JI0
MIMpeka KCUIEMCKOT eleMenTa y cBuM npasuuma (I'papukon 53).
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I'padukon 51. MyntuBapujantHa perpecuja Bapujadnu obauka Ha Benuuuny nentpounaa (CS) kox kpynune T.
montanum. [IpencraBibeHu cy cKaTep AMjarpaMu perpecHOHNX CKOPOBa y OKBUPY KOjHX C€ Hala3e MOACIU
00JHKa KpYHHUIIE ca MAKCHMATHOM BpeIHOIINY (IOKBH JECHH yrao) U ca MUHIMaTHOM BpenHomhy CS (ropmu

JICBH yTa0)
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I'padmkon 52. MynruBapujanTHa perpecrja Bapujadau odsika Ha BennunHy neHrpouna (CS) xox imcra T.
montanum. [IpeacraBibeHn Cy ckaTep IUjarpaMH PerpecHOHMX CKOPOBa Y OKBUPY KOjHX C€ Halla3e MOJIEIIH
o0JinKa JMCTa ca MaKCUMalTHOM BpeqHoIIhy (0BmH JIECHH yrao) u ca MUHIMaHOM BpenHolhy CS (ropmu

JIEBH YTao)
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I'paduxon 53. MyntuBapujanTHa perpecyja Bapujadnu oonrka Ha BenmuuHy neHTponna (CS) kox crabma T.
montanum. [IpencraBibeHu cy cKaTep AMjarpaMy perpecHOHNX CKOPOBa y OKBUPY KOjHX Ce Hala3e MOACIU
o0nmKka ctabia ca MaKCHMaITHOM BpenHoIThy (ZOmH JECHU yrao) U ca MUHIMATHOM BpenHomthy CS (ropmu
JICBH yTa0)

4.9. JIuCKPpUMHHAHTHA aHAJIN3a HA CAMETPUYHUM U ACHMETPUYHUM KOMIIOHEHTaMa
MOP(OIOMIKKX HeJHHA BpeTe Teucrium montanum

[Tpumenom nuckpumuHantHe ananuze (DFA) ca anomerpujckom u 6€3 alomMeTpujcke
KOMIIOHEHTE MPHUKa3aHe Cy pa3jIfKe HacTalie MpoMeHaMa y OOJMKY KpyHHIIE, JIUCTa U cTadia
Bpcte T. montanum ca kpedmadke M CEPIEHTHHHUTCKE reosomike moiore (Tabema 17).
CumeTpuvHa ¥ aCHMETPUYHA KOMIIOHEHTA Bapupamka 00JIMKa ONJbHUX OpraHa aHaJIu3HpaHe Cy
o/1BojeH0. CTaTUCTUYKH 3HaYajHE pasiuke cy npumeheHe 3a cBe TecTupaHe OujbHE Ooprase ca
aJloMeTprjoM U 0e3 aJoMeTpHje 3a CHUMETpPUYHE KOMIIOHEHTE KpYyHHMIIe, JIUCTa U cTabia.
JlogaTtHo, CTATMCTUYKM 3HAyajHa pas3iuka je npuMeheHa M 3a acCUMETPUYHY KOMIIOHEHTY
KpYyHHIIE T]IE je aJloMeTprja enuMuHucaHa. Ha ocHOBY 100MjeHHX pe3ysiTaTa MOKa3aHo je Jia
aJIOMETpHja HUje y BEJIMKO] MEpH yTHIlaja Ha 3HA4ajHOCT pa3iivKa y OOJIMKY MCIUTUBAHHX
oprasa.

[Topehemem cpenmux 00JMKAa UCIUTUBAHUX OpraHa J0OMj€HHX JUCKPUMHUHAHTHOM
aHAIM30M Ha pe3uayainma yTBpheHe Cy lUXOBE pa3sIuKe KOje Ce YIIIaBHOM HCII0JbaBajy Kpo3
HIMpeHEe U CyKaBame CTPYKTypHHX enemeHaTa (Cnmka 27a). Ilpomene cpenmwer oOnmka
KPYHUIIE TIOITyJIAIH]j€ ca KPEUhauyKNX CTAHUIIITA CE OJTHOCE Ha 0J1aro MMpemke CPEImher PeKmba
JIOH-E YCHE, U3ly’)KUBahe TOPHUX PEKI-eBa FOpm-e YCHe JUcThha U cykaBame 0aze KpyHHIIE.
Paznuke y o0mKy JTMCTOBA Y OJTHOCY Ha Cpelbl OOJIHK 32 Y30pKe ca Kpeumhaka ce 0JJHOCEe Ha
IIMPEHE TOPHH-E TMOJIOBUHE JIUCTA y OJTHOCY Ha Y30pke ca ceprieHTHHUTA (Cimka 276). Cpenmbu
00JUIIM TTONPEYHUX TIpeceKa cTabasia Ousbaka ca pa3IMUUTHX T€OJIOMIKUX MOJI0Ta PA3INKY]y
ce y mupuHu. OIoeMCcKU eJIeMeHTH cTadalia ca KpedmhadyKe MMoJII0re HEUITO Cy MUPH Y OHOCY
Ha OHAa ca CepIEHTHHUTCKE, JOK Cy KCHJIEMCKH EJIEMEHTH ca KpeYmhadke MOJUIOTe YXKH Y
OJTHOCY Ha OHa ca ceprieHTUHUTCKE (Cirka 27B).

[108]



Jloxmopcka oucepmayuja Henao M. 3namuh

Tadema 17. luckpumunanTHa aHanuza. [Ipukaszane cy BpeaHocts IIpokpycToBuX IuctaHiu nuiMel)y cpenmux
00JIMKa NCIIMTHBAHUX OpraHa y OJHOCY Ha THIH Mojyiore ca u 0e3 ajoMeTpujcke KomrnoHneHTe. CTaTHCTHYKU
3HaYajHEe pasJHKe Cy O3HaueHe mo/ie0JpaHuM (QOHTOM.

IIpokpycroBa AucTanua

Ca anomerpujom  3nauajHoct (P)  Bes anomerpuje  3HauajHocT (P)

Cumerpuuna 0,017 <0,0001 0,018 <0,0001
Kpynuma KOMIIOHEHTA
Acumerpuuna 0,004 0,228 0,018 <0,0001
KOMIIOHEHTA
CumerpudaHa 0,007 0,015 0,009 <0,0001
KOMITOHEHTA
Jiucr AcnumerpudHa
p 0,001 0,739 0,002 0,563
KOMITOHEHTA
CumerpudHa 0,007 0,033 0,016 <0,0001
KOMIIOHCHTa
Cra6ao AcumerpuyHa
P 0,003 0,343 0,004 0,120
KOMIIOHCHTa

4.9.1. JIuckpruMUHAHTHA aHAIN3a Ha Pe3nIyaTnMa KOjJH Cy CTATUCTHYKY 3HAYajHU

Cuanka 26. [IpencraBibeHu cy qujarpaMu HCIIMTUBAHUX OpraHa ca CTAaTUCTUYKH 3HAYajHUM pas3iiiKama y
AJIOMETPHjCKOM KOMIOHEeHTaMa. [IpecraBibeHu Cy AnjarpaMu KpyHHMIIE, JIMCTa U ONPEYHOT Mpeceka cradia.
ITpomena obnrKa KO/ MOMyJIalyja ca Kpeumbaka je MprKa3aHa IMyHOM I[PHOM JIMHUJOM Ca UCITYHCHUM
KpPYTrOBHMa, JIOK je IPOMEHa KO/I MOITyJIallija ca CepIeHTHHUTA IIPHKa3aHa MyHOM CHBOM JIMHH]jOM ca
UCIyHEHUM KPYTrOBHUMA.
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5. luckycuja

5.1. Caagp:xaj ejileMeHaTa y y30pUuMa 3eM/bHIITA U HAJI3eMHOI OMJLHOT MaTepujajia
BpcTe Teucrium montanum ca ceprneHTHHUTCKUX ¥ KPeulhauKHX CTAHHUIITA

VY OKBHpY OBOT HCTpa)KuBama UCIIUTHBAHA j€ KOJMYMHA ABajeceT eneMeHara (Al, As,
B, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, S, Se, u Zn) y y3opiuma 3eMJbHIIITa
Y HaJ[3eMHOT OMJBHOT Marepujaja BpcTe T. montanum kako Ou ce MCIUTAO0 YTHUIIA] 3€MJBUIITA
U TIOIJIOTE HA €KOJIOIIKY BapyjaOMIHOCT HCIIMTHBaHE OMibHE BpcTe. [IpruinkoM ucnutuBama
YKYyIHE KOJIMYMHE MAaKpO- U MUKPOEJIEMEHATa y y30pLuMa 3eMJbHILTA U OUJBHOT MaTepujajia
npumemera je ICP-OES merona, rae cy KoiaWuuHE elleMeHara ojapeljuBaHe WHIYKTUBHO
KYIUIOBaHOM ILIa3MOM Ha ONTUYKOM eMHUCHOHOM criekTpoMeTpy. ICP-OES merona omoryhasa
MPEeUU3HO OJpehuBame KOJIMYHMHE PA3IMYUTUX eleMeHaTta y y3opuuma. OBa meroma ce
3aCHUBA Ha YNOTpeOU MHAYKTUBHO KYIUIOBaHE IIa3Me, KOja FeHepHIlle BUCOKY TeMIepaTypy
U CTBapa jJOHM30BaHE aTOME €lIEMEHAaTa, Kao M CBETJIOCT y JEMHCTBEHOM CIIEKTPY. Mepeme
oBe cBeTnocTH oMoryhasa onpeljuBame KoJMuMHE eleMeHaTa y y3opuuma (Savkin u cap.,
2014).

VcnutuBame cajapkaja ejleMeHaTa y MOAJIO3M MMa KJbyuHY YJIOTY y pa3yMeBamy
OpOjHUX EKOJIOIIKHX IpOoLeca Ha IaTOM CTaHUIITY. McTpaxuBama Cy CIpoBeieHa Kako Ou ce
YTBPJUO YTHIIA] MOAJIOTE HAa BapHjaOUITHOCT MOP(HOIIOMIKUX U €KOPU3UOIOIIKIX 0COOMHA U
uneHTHGUKOBAIM (HaKTOpH KOjU yTUYY Ha pacTeme W pa3Buhe Onbaka Ha aHAIM3HPAHUM
CTaHUIITHMA, Ka0 U 0coOMHe Omspaka Koje MpeACcTaB/bajy aJlalTHUBHMU OArOBOp Ha enadcke
ycnoBe craHumnTa. CeprieHTHHUTCKA M Kpeumhadka CTAaHWINTAa UMajy Clelu(pUYHE yCIOBE U
OrpaHUYEHa Yy MOIJIENy JOCTYIHOCTH ojpeheHux eneMeHaTa U yTudy Ha audepeHuujanujy
onpeheHnx ocobnHa Koja Ousbaka. ¥ KOHTEKCTY OOTaHMUKHMX M €KOJIOUIKMX HCTPa’KUBamba,
MH/IMKATOPCKU €JIEMEHTU NpEeACTaBbajy BakKaH MOJATaK 3a MPELUU3HY OLEHY M aHaIu3y
OMOTIOTEHIIM]jaTa PA3IMIUTUX OMJBPHHUX BPCTA HA PA3IMYUTUM cTaHUITUMA. [TyTem anammse
MH/IMKATOPCKUX €JeMeHaTa Ha ojjpe)eHMM CTaHUIITHMa, MoXke ce cTehu 00Jbe pasyMeBame O
npunarohjeHoctn Bpcta natmM ycrnosuma (Michalak, 2006; Sinzar-Sekuli¢ u cap., 2019;
Pavlova u cap., 2020).

OnpehuBame HHINKATOPCKHX eIeMeHaTa y 3eMJbUIITY U OMJbKaMa MOKe UMaTH YJIOTY
y JIeTaJbHOM KapTHpamy U Malupamy pasInduTUX TUIIOBa cTaHumTa. Kaptupame craHuIITa
MPEJCTaBJba TPOILEC CUCTEMATHYHOT TPUKYIUbamka, aHAN3€ M NPUKa3MBamka I0/aTaka o
pas3nuYUTUM (U3UYKUM, XEMHMJCKMM U OHOJIOUIKMM acnekTuMa craHuiuta. WHpopmanuje
noOujeHe myTeM KapTupama omoryhaBajy yBua y TreorpadCcKy pacrnpoCTPambeHOCT WU
KapaKTepUCTUKE pa3nuuuTHX cranumra (Xia u cap., 2020).

Jobujenn pesynraTtu ykaszyjy na je caapxaj Co, Cr, Fe, Mg, Mn, Na u Ni 3HatHo Behu
y y30pIMMa 3eMJBMIITA Ca CEpIEHTHMHUTCKUX CTaHUINTa y mnopehemy ca y3opuumma ca
KpeumhauyKUX CTaHUIITa, KOje oAsiuKyje Behu canpxkaj Al, As, B, Ca, Cd, Cu, K, Li, P, Se u Zn.
JlobujeHn pesynTtaTH Cy y CKJIaay ca nperxoaHuMm uctpaxkuBamuma (Kruckeberg, 1984;
Brooks, 1987; Brady u cap., 2005; Alexander u cap., 2007; Pavlova u Karadjova, 2012; Zlati¢
u cap., 2017), xoja ykazyjy Ha Behu caapxkaj Cr, Ni u Mn, ka0 U Ha MamHu CaApPXKaj
Makpoernemenata Ca, K, N u P y 3emspumty dopMupaHoM Ha CEPIIEHTHHUTCKO] T€OJIOIIKO]
noJUI03u. XEMHJCKM cacTaB y30paka 3eMJbHMINTa MPUKYIJBEHUX Ca Kpeumhauykux U
CEpIIEHTUHUTCKUX CTaHUIITa Ha TepuTopuju CpOuje je cluyaH XeMH)CKOM CacTaBy y3opaka
KpEeUumhayKNX M CEPIICHTHHUTCKHUX 3eMJBHUINTA ApYrux naenosa ceera (Kabata-Pendias, 2011).
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JloOujenu pe3ynratu ykaszyjy na je caapxaj enemenara Co, Cr, Fe, Mg, Mn, Na, Ni u
Se Behu y y3opiimma OusbHOT MaTepujaia BpcTe T. montanum ca CeprneHTHHUTCKUX CTAHUIITA
y OJHOCY Ha OWMJbHM MaTepHujall MomyJiallhja ca KPeUmadyKUuX CTAHMINTA, Koje mMajy Behu
caapxkaj Al, Ca, Li u Zn. Konnunnae enemenara, kao mro cy Cd, Cu, K, P, Pb u S, cy
I10Jj€IHAKO 3aCTyIUbEHE Yy y30pLuMa OMJBHOT MaTepHjajia y30pKOBaHOI ca 00a THIla MOAJIore.
Ha ocHOBY npuka3zaHuX pe3yiTara MOXKE C€ 3aKJbYUYHTHU Jla CaJlpKaj MOjeIMHUX eJIeMeHaTa y
OMJbKaMa 3aBHCH O]l 3aCTYIJbEHOCTH €JIEMEHATa y 3eMJBMIUTY, aJld U 011 (QyHKIMje KOJy AaTh
eJIeMEHTH nMajy y Omsbkama. [IpucycTBo 1 KonmunHa oapel)eHuXx enemMeHnara y Oupbkama He
3aBHCE CaMo 071 3aCTYIIJbEHOCTH OJlpel)eHuX eeMeHaTa y 3eMJbHILTY, Beh 1 0J1 TUIIa T€0JIOIIKE
oJyIore Ha Kojoj je semupuiite ¢popmupano (Brady u cap., 2005; Alexander u cap., 2007).
busbHe BpcTe Koje Cy 3acCTylJbHE Ha CEPIIEHTUHUTCKUM CTaHMINTHMA UMajy Behe KonnyuHe
TEIIKUX MeTajla y HaJ3EMHUM OpraHuMa y OJJHOCY Ha BPCTE KOje Cy 3aCTyIJbCHE Ha JIPYTUM
tunoBuma ctanumTa (Kruckeberg, 1984; Brooks, 1987; Pavlova u Karadjova, 2012), mro je
MOKa3aHo y pe3yJTaTuMa CIPOBEACHUX HCTpaxuBama. MelyTum, 3a onpehene enemente je
MOKAa3aHo JIa MOCTOju JucOananc y KOJMYMHU HUCTUX KOJ ojapeheHux OMIBHHX BpCTa Koje cy
3aCTyIlJbE€HE Ha CepreHTHHUTCKUM cTanumTuMa (Pavlova u Karadjova, 2012).

VY UCIUTHBAHUM Y30pLUMa 3eMJBUIITA CA KPEUHAuKe I'€0JIOIIKE MOJJI0re, KOJIMYUHA
Al je Bume on nBa myTa Beha Hero y y3opmuma ca cepneHTHHUTCKe mozsore. Hajseha
KonmuurHa Al y y3opruma OMJBHOT MaTepujajia je M3MepeHa Ha KpPEeumhauKoM JIOKAIUTETY
Kotpoman (768,05 mg kg™t) rae je xonmuuna Al 6una Tpu myTa Beha Hero y y3opuuma 6uibaka
CaKyIlJb€HUX Ca CEpIEHTMHUTCKUX CTaHMINTA. AJIyMUHUJyM C€ Y KPEUHhauKoM 3€MJbUILTY
OOMYHO Hajla3u y OOJIMKY TJIMHE W OpYyTuX MuHEpaia Al, Koju cy MpUCYTHH Kao IpHMece.
CepnieHTHHUT je MeTaMop(Ha CTeHa Koja ce (opMupa M3 MarmMarcke CTEHe I03HaTe Kao
nepunotut. [lepunorur cagpxu Benuke konnunne Mg u Fe, anu penaruBao mano Al. Kana
NEpUIOTHUT Johe y KOHTAKT ca BOAOM, J0JIa3H 10 peaklyje Xuaparauuje, npu yemy ce Mg u
Fe npetBapajy y xuapokcuae Mg u Fe (Brady u cap., 2005; Alexander u cap., 2007). OBa
peaknMja He JoBoAM 10 ociobahamwa Al, Beh y3pokyje cTBapame CepHeHTHHA, KOjU je
JOMUHAHTHU MHHEpall y CepreHTHHUTY. Pasznuka y kommuman Al m3Mmel)y Kpedmadkux u
CEepHEHTUHUTCKUX 3eMJBHUIIITA IPOU3UIIA31 U3 PA3IMYUTOT F€OJIOUIKOT OPEKIIA U cacTaBa OBUX
creHa. Kpeumauko 3emspuinre je popmupano tanoxemeM CaCO3 koju caapxu mpumece Al,
JIOK CEpIEeHTUHUT MOTHYE O] MEPUIOTUTA KOju je cupoMmaiiaH Al, a 6orat Mg u Fe. Taxobe,
Al je eneMeHT KOju je 10CTa 3aCTYIJbEH Y 3eMJBHIITY y KOM C€ KOJIMUMHA OBOT eJeMeHTa kpehe
usmehy 1 u 4%, 1ok ce konmuuuHa Al y 6uibkama kpehe uzmely 7 u 104 mg kg™, npu yemy je
KOJIMYMHA UCTOT Y MaxyHapkaMa U TpaBama MHOTO Beha o MpOoCceYHe W TOCTHKE BPEAHOCTH
10 3000 mg kg (Kabata-Pendias, 2011).

Pesynraru cipoBeieHUX UCTpakuBama yKaszyjy Jia je KoJmurnHa As ocam myTa Beha y
y30pIMMa 3€MJBUIITA Ca Kpeumadyke MOAJIOre Y OJIHOCY Ha y30pKe ca CEepIEeHTHHHUTCKE
nojyiore. ApceH je y OMJbHOM MaTepujally H3MEPEH caMO Ha KPEUhauKOM JIOKAJTUTETY KamkhOH
Jlazapese peke (0,24 mg kg™), 1ok cy BpeiHOCTH AS y y30pIMMa ca cepleHTUHUTA OUIe UCTIOJ
TpaHHIla JeTeKIje. ApCeH MOXe OWTH TPHUCYTaH y 3€MJBHINTY Kao MPUPOJHHU €JIEMEHT U
MOke OUTH YKJbYU€H Yy CacTaB CEJMMEHTHHUX CTE€Ha TOKOM IIpolieca TalloKema. Y HEKUM
MOJIpyYjuMa, TEOJIOUIKM MPOLIECH MOTY JONpUHETH BehOoj KOJUYMHU AS y KpPeumayKoM
3emJpuIITy. Ha mpumep, reorepmanHe akTHBHOCTH MJIH MPUCYCTBO MUHEpasia As y U3BOprUMa
BOJIe MOTy nonpuHeTH Behoj] KonmmdmHH As y KpeUmadKkoM 3eMJBHINTY. TOKOM Mporeca
XHJparanje U Meramopdose MepuaoTuTa y CepreHTHHUTE, MUHEpaTd As OOMYHO HUCY
npucyTHU. Kpeumauko 3eMsbuiTe ce hopMupa y OKpyKemrMa IJe je konnuruHa As Beha uimu
MIOCTOJU TeOJIOIIKa AaKTHUBHOCT KOja JIONPHHOCH TpHUCYycTBY uctor. C gapyre crpase,
CEpIIEHTUHUTCKO 3€MJBHIITE HACTaje U3 CTeHa KOje Cy OOMYHO CUPOMAIIIHE OBUM E€JIEMEHTOM,
IpU 4YeMy je KOMMYMHA AsS y CEpIeHTHHUTCKOM 3eMJbHMINTY OOMYHO HmXka. [Ipoceuna
KOIMMYMHA AS y 3eMJBHINTY IIHPOM CBETa Mporemyje ce Ha 5 mg kg™, V y3opuuma 3eMibHIITa
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ca Teputopuje Aycrpuje, kommunHe As cy 6mre n3mehy 100 n 115 mg kgt. Konnunna As 'y
6uspKama jocTa Bapupa u kpehe ce y pacrony on 10 1o 60 g kg™. Ha ocHOBY mocaganimux
nojiaTaka, OuIbKe MOTy jia Toyiepuiny As y kommunan 1o 2 mg kg™t (Kabata-Pendias, 2011).

Bop je ememeHT KOju ce MOke HahM y TNPUPOAM y PaA3IMYUTHM MHUHEpaluMma H
jemumemuma. Konnunna B y y3opruma 3emsbuinta 1 Ousbaka ca o0a TUIa reoJiomiKe Moajaore
je O6una yjenHayeHa. Y KpeumhauykoM 3e€MJBHILNTY, MUHepald B Mory OWTH NpPUCYTHH Kao
npuMece WM Kao pe3ynrtaT TpaHchopMmanuje mMuHepaia B y cegumentuma. Kpeumauko
3eMJBHIIITE MOXKE OUTH OOraTO OPraHCKOM MaTEepPHjOM KOja MOXKe caapikaTu B, a koju ce Mmoxe
aKyMyJUpaTH TOKOM Ipolieca TaJoKemha U pacnaiama OM/bHOT U KUBOTHILCKOT MaTepujaa.
OBwu npouiecu Mory onpuHeTy nosehanoj konuunHu B y kpeumaukom 3emspuiuty (Myrvang
u cap., 2016). CeprieHTHHUTCKO 3eMJBHUIITE KOje ce (hopMupa oj CeprIeHTUHNUTA, OOUYHO HEMa
Bennke konununHe B (Kabata-Pendias, 2011). Konnuuna B y kpeumaukom U CEpIEHTUHUTCKOM
3eMJBHILTY MOKE OUTH CITMYHA, alli TO MOKE BapUpaTH Y 3aBUCHOCTHU O] TE€OJIOIIKOT MOPEKJIa,
npucycTBa MUHepana B, cagpikaja oprancke MaTtepuje M Ipyrux (axkropa KOju yTHUy Ha
KoianurnHy B y TuM 3emubuinTuMa. Pesyntatu cnpoBeleHUX HCTpaKuMBama Cy y CKIAdy ca
pesyaTatuMma npenctaBbeHUM of] crpane Kabata-Pendias (2011). IIpoceune BpenHoct B y
y30pLHMa 3eMJBULITA UpoM cBeTa Kpehy ce nzmehy 10 u 100 mg kg™, Mictu ayrop naBoxu
na je B Hen3ocTaBaH €IeMEHT 3a HOPMAJIHO pacTeme U pa3Buhe OmibHUX BpcTa. Konnunna B
y MHOTMM 6HJbKama ce kpehe usmely 5 u 30 mg kg™t

Hajseha xommumna Ca (105,18 g kg?) je m3mepena je y y3opuuma 3embHIITa ca
KpeumhayKe reoJIONIKe MOJIOTe, ITO je MEeT MyTa BHUILE HEro y y30pIuMa ca CepreHTUHUTCKE
noJytore. Y y3opuuMa OMibaka ca KpedmadKHuX JOKaauTeTa, konnunHa Ca je CKopo /iBa myTa
Beha y ofiHOCy Ha y30pke ca ceprientrHuTa. [Ipema Ghaderian u cap., (2007), konnunna Ca 'y
y30pILIMMa 3eMJBUIIITA Ca CepHeHTHHHUTA ce Kpehe m3mely 1895 u 5750 mg kg™, Beha xonuunna
Ca y y30pKy 3eMJbHMINTAa ca Kpeumadykor Jokanurera KoTpomaH Moxke ce 00jacHUTH
cienu(UIHUM TIEJOTEHETCKUM IPOLECHMa M3a3BaHUM PAa3IMYUTUM MHKPOKIUMATCKHM M
enapckuM ¢akropuma. Shallari u cap., (1998) uctudy na je HajnoBoJbHHUja KoauunHa Ca y
6ubHEM opraHuMa oko 5 g kg?l. Kox 6MJ/BHEX BpcTa Koje pacTy Ha CEpreHTHHHTCKHM
cranumruMma, Ca je 3actymsbeH y konmuuunu o 0,8% (Kataeva u cap., 2004), nok je xon
OMJbHMX BpCTa KOje HacesbaBajy Kpeumauka CTaHHILNTA 3aCTyIJbeH y KOJUYMHU J10 5%
(Marschner, 2011), mTo je y ckiamy ca pe3yiaTaTuMa CHpPOBEIEHUX MHCTPaXHBamba.
UctpaxuBama y 001acTu ekojoruje ouspbaka yka3yjy Ha MPUCYCTBO 3HaYajHUX koianunHa Ca
y HaJ[3eMHHM JienioBuMa Ousbaka. OBa 1ojaBa Moxe OUTH AUPEKTHO NIOBE3aHA ca peasln3aliijoM
BumecTpykux ¢ynkuuja Ca y obracTuMa Kao IITO Cy CTPYKTypHa MOJpIiKa henujama,
nepMeabUIHOCT MeMOpaHa, MOJpPIIKA LUTOIUIa3MAaTCKUM peaklMjaMa U TpaHCAyKIdja
curHana (Taiz u Zeiger, 1998; Marschner, 2011). Baxxno je nHanomenytu na xonmnunna Ca 'y
3eMJBUIITY MOXE BapHUpaTH U YHYTap MCTE BPCTE 3€MJBMIITA, IITO 3aBHCU O] PA3IUUUTHX
TEOJIOIIKHUX YCJIOBA, KIIMMATCKUX U ApPYyrux (akropa. Mehytum, mo3HaTo je 1a Kpedmadko
3emJpuiITe MMa Behy konuunHy Ca y mopehemy ca CepIeHTHHUTCKUM 3eMJBHMINTEM, 300T
reoJiommkor mopekia u cacrasa (Pavlova u cap., 2020). IToka3aHo je 1a mMocToje aaamnTarmje
Koa oapeheHux OWIJPHMX BpCTa 3aCTYIJBEHMM Ha CEPIEHTUHUTHUM CTaHUIITHMA Ha
Henoctarak Ca. OBe BpcTe Ccy eBOJIyHpase Tako Ja Cy pa3Buje crenuduane MexaHu3mMe Koju
uM omoryhasajy na edukacHo arncop0Oyjy Cay ycaoBrMa Majie 3acTyIJbeHOCTH OBOT €JIEMEHTa
y noasno3u. OBakas npusarohenu meradbonuzam Ca um omoryhasa fja ycrenHo GyHKIIMOHUITY
Ha CTaHMIITHMA rJe cy KonuunHe Ca y 3eMJBUIITY 00M4HO orpanndeHe. CTynuje Ha OBy TEMY
00MYHO c€ OClIamkajy Ha aHAIN3y OMOXEMH]CKUX M MOPQOJIONIKUX acTieKara Onsbaka Koje cy
pa3BuUIIe OBE ajlanTalnuje, kKako 6u ce pasyMmeo KomIuiekcad oaHoc u3Mely Ca u cienupuaHux
yCIIOBa CTAHMIITA HA KOjuMa Cy oBe OuspHE Bpcte 3actyisbene (Pavlova u cap., 2020).
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VY pesynratuma Koju cy JOOHjEHH Y OKBHPY CIIPOBEACHHX HCTpaxkuBama, Cd je
JIETEKTOBAH CaMO y Y30PKY 3€MJBHINTA Ca KpeumauKor JokanuTera Jexesan (3,58 mg kg™).
3HavajHa pasziuka je youeHa y konmuumHH Cd m3mel)yy OMJBHUX y30paka ca KpeUmhadKux
CTaHUINTA 32 PA3IUKY OJ CEPIIEHTHHUTCKUX CTaHMIITA, rne je komumumHa Cd y Omibkama ca
KpeUmavyKHX CTAaHHIITA MPEKO mecT myTa Beha y nmopehemy ca Onibkama ca CepreHTHHUTCKIX
cranumra. Kagmujym ce y 3eMJBHINTY Haja3d y pa3IMuUTHM XEMHjCKHM OOJIMIMMA,
yKJbyuyjyhir pacTBOpJbHBE 1 Be3aHe POpMe Koje Cy Marbe AoCTyIHe Onibkama (Cornara u cap.,
2007; Gonneau u cap., 2014). Kpeumadko 3eMJbHINTe OOMYHO UMa BHIy pH BpeaHOCT MITO
onakmrasa ancopruujy Cd U3 3eMJbUIITA U BETOB TPAHCIIOPT 110 KopeHa Ousbke. Kpeumauko
3eMJBHUIITE MOKE UMaTH BUIlIe pacTBopsbuBUX (opmu Cd y nmopehemy ca cepneHTHHUTCKUM
3eMJBHIIITEM, IITO MOBehaBa mkEeroBy AocTynHOCT 3a Ousbke (Kabata-Pendias, 2011; Pavlova u
cap., 2020). Paznuunrte BpcTe OMsbaka MOTY MOKa3aTH PA3IUYUTY CIIOCOOHOCT aKyMyJialuje
Cd, mto nomatHo ytude Ha koiaumunHy Cd y Ouspkama Koje pacTy Ha CepIEeHTHHUTCKOM HITU
KpeumhayKoM 3eMJbHIITY. [IpeMa pe3ynTatuma ucTpakuBama Koje cy ypaaunu Kabata-Pendias
(2011), xomunuuna Cd y y3opunma 3eMsbuiTa mupom cera kpehe ce usmehy 0,2 u 1,1 mg kg~
! Cpenma xommunna Cd y onpelhernm GMibHEM BpcTama Koje punazaajy hamunuju Poaceae
je msmehy 0,07 u 0,27 mg kg™, nok je y y3opuuma 6uspaka koje npunazajy gpamunuju Fabaceae
npoceuna xomnurHa Cd mmely 0,08 n 0,46 mg kg™t (Kabata-Pendias, 2011).

PesyntaTi cripoBecHUX MCTpaKUBama yKasdyjy Ha pasnuuute KoHieHrpanuje Co y
y30pIuMa 3eMJBUINTHMA Ca CEPIEHTHMHUTCKUX CTAaHUIITAa y mopehemy ca KpedmadyKum
cranumtuMa. KonkperHo, konmnunaa Co y y30pHuMa 3eMJBHINTHMA Ca CEPIICHTUHUTA je 13
myTa Beha Hero y y3opruma 3eMJbHINTA ca Kpeumaka. CynpoTHO ToMe, OMJbHU Y30pIH ca
CCpIICHTUHUTHHUX CTaHUINTA MMajy celaMm IyTa Behy KOJIMYMHY UCIIMTUBAHOT €JIEMEHTa Y
nopehemy ca KpeumaukiuM cTaHUuIITUMa. CEpIeHTHHUTH YECTO Ca/IP>Ke BETNKE Konynae Mg,
Fe u Co. Toxom mporieca xuaparamuje u Mmeramopho3e nepuaoTura y cepneHTuHut, Co ce
MOK€ KOHIIGHTPUCATH Y CEPIIEHTHHHUTCKO] CTEHH W TpeHEeTH y 3emsbuinre. Kpedmauko
3eMJBHIITE HUje To3HaTo Mo BenukuM KommuumHama Co (Vici¢ u cap., 2013a; Zlati¢c u
Stankovi¢, 2019). KobanT ce Moxxe MojaBUTH Kao CHOpaJMyHA NpUMeca y KpeumadyKuM
CTeHaMa, alli y HWKUM KoJmunHama y nopehemy ca ceprnentunutom (Pavlova u cap., 2020).
Paznuka y xommunan Co n3Mel)y CeprIeHTHHUTCKOT U KPEYRhadKoT 3eMJBHUINTA MMPOU3TIa3u U3
HBUXOBOT TEOJIOLIKOr Hopekyia U mpucycrtBa Co y MHHepaluMa KOjU YMHE Ta 3€MJbUIITA.
CepneHTMHUTH KMMajy TeHAEHLH]y Aa umajy Behe kommumne Co 36or mpucyctBa Co y
cepreHTHHUTCKUM MuHepanuma (Cornara u cap., 2007; Kabata-Pendias, 2011). IIpema
Kabata-Pendias (2011), koiruuna Co y KpeumaukoM 3eMJBHINTY JOCTHKE BpeaHocTH o1 200
mg kg™, 10K y cepreHTHMHUTHOM 3eMJBHMINTY JOCTHXe BpeanocTu on 520 mg kgt Ipyru
ayTopu HaBoje ja ce konmunHa Co y 6mbkama kpehe mamehy 0,02 u 1 mg kg, mox ce, xao
TokcuuHa BpeaHoctT Co, mpouemyje konuunna usmehy 15 u 50 mg kg™ y 3aBucnHocTn on
ousbne Bpcte (Palit u cap., 1994; Kastori u cap., 2006;). Yuoc Co y OM/bKY KOHTPOJIHUIIIE CE
pPa3IMYUTUM MEXaHU3MHMA, Tre ¢u3nuku (akropu MomyT Temmepartype, pH 3emsbuinra u
MIPUCYCTBA JIPYTUX €JIEMEHATa y BETMKO] MEpH yTUUy Ha mporiec akymyianuje Co (Marschner,
2011).

Jlobujern pe3ynTtaTu ykasyjy Aa je konmunaa Cr u3MepeHa y y30pIiuMa 3eMJBHUIITa ca
cepneHTHHUTA 18 myTa Beha Hero y y3opuuMma ca Kpeumadkux jJokanurera. Hajpeha konnunna
Cry y3opuuma OMJBHOT MaTepHjajia je u3MepeHa Ko/ y3opaka ca ceprnentunuta (14,66 mg kg’
1. Komuuuna Cr je net myta Beha y omHOCY Ha GMIbHE y30pKe ca KPedmhadKHX JOKAIMTETA.
Pasnor mosehane xommumHe Cr y CEpIEHTHHUTCKOM 3E€MJBHIINTY y OJHOCY Ha KPEYHAYKO
3eMJBUINTE je 300r TeONIOMIKOI MOpeKia M NpUCycTBa MHHepada Koju caapxke Cr.
CepreHTUHHUTCKO 3eMJBHUINTE HACTaje O]l CEPICHTHHUTA, MeTaMOpdHE CTEHE KOja HacTaje O]
nepunoruta (Reeves u Baker, 2000). Xpom ce 00MYHO Haja3u y MEPUIOTUTY KAO XPOMHUT
(FeCr204), nu maruesnoxpoMut (MgCr204) munepan koju je 6orar Cr (Brunetti u cap., 2008)
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Tokom xuaparanuje u Mmetamopdo3se MepuaoTUTa y CeprieHTHHUT, Cr ce M3 MUHepalia XpOMHTA
MOXK€ TIPEHETH Yy CEPIIEHTUHUTCKO 3emJbHInTe, nmoBehaBajyhu meroBy konwmunny. Mako Cr
MOJKe OUTH NIPUCYTaH y HEKMM MUHEpaINMa KpeumhaKka Kao CIoparnyHa MpuMeca, KOJIUIHHE
Cr cy 00MYHO HIXKE Y KPEUHauKOM 3eMJBHILTY Yy nopehemy ca CepIeHTUHCKUM 3eMJIBUIITEM
(Kabata-Pendias, 2011; Vici¢ u cap., 2013a; Pavlova u cap., 2020). Ghaderian u cap. (2007)
HCTHYY JIa CEpPIEHTHHUTCKA 3eMJbUITA canpxke uzmehy 60 u 265 mg kgt Cr, ok Kabata-
Pendias (2011) maBoam aa 3emspuinTa opMUpaHa Ha CEPIIEHTUHUTCKO] TEOJIONIKO] IMOIO3H
canapxe Bume ox 100 000 mg kgt Cr. Reeves u Baker (2000) HaBozme 1a Cy HOpMaiHe
Bpennoctr Cr y 6mibkama m3mehy 2 u 5 mg kg, jep je xommumna npucrynagsor Cr Bpio
nucka. Kabata-Pendias (2011) ykasyje aa xonuumna Cr gocexe 10 100 mg kg™ kox 6mmaka
KOj€ pacTy Ha CepICHTUHUTHMA.

JloOGujenu pe3yntaTu yka3yjy na je HajBeha kommumHa Cu M3MepeHa 3a y30pak
3eMJBMINTA ca Kpeuraukor tokanurera (184,03 mg kg™t) n 1a 3emibuinTa ca Kpeumaka capike
cenam myta Behy komnunay Cu 0]1 y30paka 3eMJBHINTA ca cCepreHTHHUTa. MehyTum, konnanna
Cu y y3opiuma Orsbaka ca KpeUmhayKiX ¥ CEPIICHTHHUTHUX CTAHUIITA j€ CIIMYHA, 11a CE MOYKE
3aKJbYUYUTH JIa OBAj CIIEMEHT OMJBIM HHjE €CEHIMjaIaH, C 003UPOM JIa YCBajamkhe HE 3aBUCH O]
JIOCTYITHOCTH y 3emJbuinTy. Paznor 3a Behy komumumbny Cu y KpedmadykoM 3EMJBHINTY Y
nopehemy ca CepreHTHHUTCKUM 3eMJBUIITEM j€ Y FbUXOBOM T'€0JIOIIKOM MOPEKITY, IPUCYCTBY
Cu y muHepanuma u 1pyruM ¢akropuma. Kpeumauko 3emspuInTe ce GopMHpa 0] TAI0KEHA
cenumenta Ooratum CaCOs (Morse u Mackenzie, 1990). bakap moxe OuTH mpucyTtaH y
KPEUBAYKOM 3EMJBHMINTY Kao PE3yJTaT TaJlokKema CceauMeHTa kKoju caupxku Cu Wi Kao
pe3yaTar mpucycTtBa OakapHHX MHHeEpajia Kao npumece. Munepamu momyt aszyputa (Cu
kapoonat — Cuz(CO3)2(OH)z2), manaxuta (Cu xuapokcua — Cu2CO3(OH)2) wiu 6opuurta (Cu
cynpun — CusFeSs) ce mory jaButu y Kpeumaky u gonpuHetn Behoj kommumaun Cu y
semspriiTy (Brunetti u cap., 2008; Kabata-Pendias, 2011). Komuunna Cu y y3opiuma
3eMJBUINTA IIMPOM CBeTa MMa BpenHoctu u3Mehy 14 u 109 mg kgt Komuuuna Cu y y3opuuma
ousbkama He npenasu 20 mg kg, 1ok ce npar komuune Cu kpehe usmehy 20 u 100 mg kg™
(Kabata-Pendias, 2011).

Pesynratu crpoBeieHUX HCTpaxHBama yka3yjy Ja je koiauuuHa Fe y y3opuuma
3eMJBHIIITA CIIMYHA Ha 00a THIAa CTAaHWIITA. Pa3iuKyje ce jeJMHO CEPIICHTUHUTCKH JIOKAJTHTET
Kamenuia, koju uma Hajsehy konumuuny Fe (2527 g kg'). Konuuuna Fe y GuibHOM
MaTepujally Y30pKOBAaHOM Ha CEpIEeHTMHUTHMAa je Tpu myTa Beha Hero y ys3opuuma ca
Kpeumaukux cranumTa. I'Boxhe je jenan on Hajuenrhux eneMeHara y 3eMJbUHO] KOPH U MOXKE
ce Hahu y paznuuutuM MuHepanuma. C 0063upom Ha To 1a je Fe pacnpocTpameHo y MHOTUM
CTeHama, MPUCYTHO j€ y pa3IMYUTUM BpcTamMa 3eMJbUIITA, YKJbY4yjyhu Kpeumauko u
ceprienTHHUTCKO 3embmiiTe (Pavlova u cap., 2020). CepneHTHHUTCKO 3eMJBHIITE, KOje ce
¢dopmHpa 0]l CepreHTHHUTa, OOMYHO cajJp)ku Beiuke KonuunHe Fe. CepneHTHHUTH, KOjU
MOTUYY OJT TEePUA0THTA, cajapxe Fe kao cacraBHM /€0 MHHEpaia, MOMYT OJWBHHA —
(Mg,Fe)2SiO4 nnu mupokcena — Fe(Si,Al)20s, koju ce TpaHCHOPMHUIILY y CEPIICHTHHUTCKO
semubuinTe (Kabata-Pendias, 2011). Jlobujenu pesyaTtatu cy y ckiIagy ca JUTEpaTypHUM
noJlaliiMa y KOjUMa ce HaBOAM Jla 3eMJBHMINTE (OPMHUPAHO Ha CEPIEHTHUHCKO] I'€OJIOIMIKO]
moUT03u caapku Benuky konmumnHy Fe (Ghaderian u cap., 2007; Reeves u cap., 2007).
Konnunna Fe y 3emspuinty noctuke BpeaHoctH u 1o 3,5% (Kabata-Pendias, 2011). Johnston
u Proctor (1977) yka3yjy na OusbHe BpCTe KOje pacTy Ha CEpIIeHTUHCKUM 3€MJbUIITHMA CaJpKe
xomuuuny Fe y pacrony ox 2127 mo 3580 mg kg, Benuka komuuuna Fe je 3a6enexena y
aKTUBHUM (POTOCHHTETCKMM opraHnMa koja Owmspaka (Marschner, 2011). Fe je neomxoman
MUKPOHYTPH]EHT, &Il UMa TeHJCHIIU]Y Ja Oy/e Mame 10CTylaH OujbKaMa y CeprieHTHHUTHOM
3eMJBMIITY 300T BHCOKMX pH BpemHOCTH, Tako Ja HEeroBa arcoprudja 3aBucu ox pH
BpenHoctu 3emsbrmTa (Vert u cap., 2002; Gonneau u cap., 2014).
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Jlobujern pesynrtatu ykasyjy aa je konmmumHa K 25 myrta Beha y 3emspumTy ca
KpPEUhauKHX JIOKAIUTETa Y OJHOCY Ha CEpIEHTUHUTCKA. Y y30pIuMa OMJBHOT Marepujaia,
konmunHa K je ckopo nBa myta Beha y ogHOCy Ha y30pke ca cepneHTHHHTAa. Kpedmadko
3eMJBHUINTE ce (OpMHpa TAJOKEHEM CeAMMEHaTa Koju caapke 3Hadajue konmuuHe CaCOs.
MelyTuMm, kKpeumadko 3eMJBUIITE Takohe Moxe canpxkarty Benuke konnunHe K jep ce K wecto
jaBjba y OPraHCKOM MaTepHjajy KOju MOXKe OUTH NpPUCYTaH Yy KPEUHAYKOM 3EMJBHUIITY.
Oprancku MaTepHjai, HOMyT OMJBHHUX OCTaTaka, MOXe caapkatd K u JgonpuHeTH yKyImHOM
canpxajy K y 3emspumury (Boggs, 2009).

CepneHTHHUTCKO 3€MJBMINTE, ca JApyre CTpaHe, ce (opmMupa O CepICHTHHHTA,
MeTamopdHEe CTEHE KOja c€ YIJIaBHOM CacTOju O] MUHepasa ceprieHTuHa. CeprneHTUHUTCKO
3eMJBHINTE OOMYHO MMa HIKH caapkaj K y mopehemy ca kpeumadukum 3emsbHmTeM. To je
JIeTIOM TMOCTIeIMIa Pa3IMYUTOr TEOJIOMIKOT MOPEKiIa CEPIIEHTUHUTA U Mambe pucyTHocty K y
CEpPIIEHTHHCKUM MHHEpaJIuMa. YKylHa KoiuumHa K y 3eMJbHINTY MIMpPOM CBETa Bapupa
n3mehy 0,2 u 3%. busbHe BpcTe akyMynupajy BelnuKy KoumdunHy K y CBOjUM Haa3eMHHM
opranuma, jep je K ocHoBHU MakpoelneMeHT moTpedan y Gu3noyomKkuM nporecuma. Kastori
u cap., (2013) naBone na konuunaa K y OuspHUM opranuma Bapupa uzmehy 4 u 5%.

Konnuuna Li y y3opuuma ca kpeumauke noasore je 14 nmyra Beha y 3emspumiry (45,25
mg kgl) u Tpu myra Beha y y3oprmma 6mmmaka (0,70 mg kgt) y nopehemy ca yzoprmma
3eMJBHINTa W OWJbaKa ca cepreHTuHHTa. Pasmor 3a Behy kommumny Li y kpeumadkom
3eMJBUINTY Y OJHOCY Ha CEPIEHTHHUTCKO 3eMJbMIITE je Aa Li oOMYHO HUje NpUCyTaH y
CEepIEHTUHUTCKOM 3€MJBUINTY Y BEJIMKUM KonuunHama (Zlati¢ u Stankovi¢, 2019). [lo6ujenu
pe3yaTaTu Cy y CKJIaay ca pe3yiTaruMa APYTruX ayTopa Koju TBpAE Ja cy HajBehe konmuumne
Li 3abenexene y kpeumaukum 3emsbuintuma (Kabata-Pendias, 2011). Bpeanoctu npoceune
xonmuumHe Li y 3emssnmTiva mupom ceera ce kpehy n3mehy 3,7 m 45 mg kg (Kabata-Pendias,
2011). JIutujy™m je nako AOCTyINaH OUJbKama, alli ce ycBaja y MaJIuM KoJIndynHama. busbke koje
npunanajy damumuju Solanaceae akymymupajy Li y xommumnm ox 1,9 mg kg, nok cy 3a
6usbHe BpcTe M3 pamunuje Brassicaceae 3abenexene Bpennoctu usmehy 0,3 u 0,5 mg kg™t
(Kabata-Pendias, 2011).

Konmnunna Mg y y3opnuMa 3em/bHIITa 3a 00a THIA CTAaHUINTA MMana je CIWYHE
BPEIIHOCTH, TIPH YeMy Cy He3HaTHO Behe KoMmunHe KBaHTH(HUKOBAaHE y Y30pIIMMa 3eMJBUIITA
ca CepIeHTHMHUTCKe reojouike mnojaiore. Komuumna Mg y OW/bHOM MaTepujally ca
CEpIIEHTUHUTCKUX JIOKaluTeTa je 2 myTa Beha y OJHOCY Ha BPEIHOCTHU Ca KPEUHauKUX
nokanurera. Mako Kpeumauko 3eMJbUIITE UMa BeJTuKe kKoianunHe Ca, 0HO Takohe Moke UMaTH
3HauajHe kommunHe Mg. OBo ce nemaBa 300r NMpUCYCTBa MHUHEpaja IMOMYT J0JIOMHUTA
CaMg(COgz)2 — (kamumjym MarHesujym kapOoHara) kKoju campxu Mg. JIoIoMuT je decto
NPUCYTaH y KPEeUumhaKy Kao pe3yiTaT IUjareHeTCKHX Mpoleca, a JONPUHOCH IoBehaHoj
konmmunHu Mg y 3emspniuty (Lambers u cap., 2008).

CepreHTHHHUTCKO 3eMJBHINTE ce (hOpMUpa O]l CEPIIEHTHHNTA, METaMOp(HE CTEHE Koja
je 6oratra Mg. CepneHTUHUTH Cy YTJIaBHOM CacTaBJbEHM OJf MHHEpajla CepIEHTUHUTA KOjU
caapke Mg (Brady u cap., 2005). OBa ciauuHOCT y KOMMuuHE Mg m3mel)y Kpedmadkor u
CEepHEHTUHUTCKOI 3€MJBUIITA MOXKE C€ MPUIIUCATH HUXOBOM TEOJIOIIKOM TOPEKIy U
MIPHUCYCTBY MUHepana koju cagpxke Mg. Kpeumauko 3emipuinTe Moke caapxaru Mg 300r
MIPUCYCTBA JIOJIOMUTA, JOK CEPIEHTUHUTCKO 3€MJBHIITE UMa MPUPOIHO BEIHMKHU caapxkaj Mg
360r MHHEpPATHOT cacTaBa cepreHTHHHTA (Sinzar-Sekulié u cap., 2019; Pavlova u cap., 2020).
JlobujeHn pe3ynTaTd Cy y CKJIAAy ca BpeIHOCTUMa JOOHMjEeHHM Of CTpaHe APYTHX ayTopa
(xormmuuna Mg oz 10 060 o 118 400 mg kg™) y cepnentuanTcknM 3emmumtuma (Ghaderian
u cap.,2007). Komnunna Mg y Ousbkama y30pKOBaHUM Ha CEPIEHTUHCKUM CTAaHUIITHUMA MOKE
noctuhu BpenHocT mpexo 7000 mg kgt (Lombini u cap., 1998). INosehana kommanaa Mg y
OuJbkamMa ca CEpIEeHTUHUTCKUX CTaHUINTA je Y3pOKOBaHa NoBehaHWM KOJMYMHAMA Y
3eMJBHINTY U MAaTUYHO] CTEHH Ha K0joj je 3emsbuinte opmupano (Cornara u cap., 2007).

[115]



Jloxmopcka oucepmayuja Henao M. 3namuh

Jedbunur Mg xon Ousbaka HUjE y3pOKOBAH HEAOCTATKOM Y 3€MJBHINTY, Beh HHXUOUTOPHUM
MEXaHH3MUMa KOjuMa ce OuJbke ImTHTe OJ MoBehaHe komuunmHe Mg W HapyllaBama
xomeocTaze. Henocrarak Mg y Ousbkama J10BOIM 710 cMambema ehukacHocTH (HOTOCHHTE3E
(Marschner, 2011).

Konnunza Mn je 1Ba myTta Beha kako 3a y30pKe 3eMJBUINTA, TAKO U 3a y30pKe OUbaka
ca CepINEHTHHUTCKUX CTaHUINTAa. MHOTM CEpIEHTHHHUTH CaapXKe 3Ha4yajHe KoiauumHe Mn.
Munepanu Mn, nonyt 6payauta (Mn?*Mn3*6SiO12) n xaycmannTa Mn?*Mn3*,04, Mory 6utn
MIPUCYTHHU Y CEPIICHTHHUTY Kao npumece. TokoM xuaparaiuje u MeraMmop(do3e mepuioTuTa y
CEepIEHTUHUT, Mn M3 OBUX MMHEpaja MOXKE C€ NPEHETH Yy CEPIHEHTUHUTCKO 3EMJBbMIITE,
nosehaBajyhu meroBy 3actymibeHocT. Kpeumauko 3eMJbUINTE HEMA BEJIMKE KOJIMYUHE Mn.
Nakxo Mn Moske OUTH NPUCYTaH y KPEUHauKOM 3eMJBUILTY Ka0 pe3yJTaT IpuMeca, KOJIMYMHa
Mn o6uuHO HUje 3Ha4ajHa y mopehemy ca ceprneHTUHUTCKUM 3emipuinreM (Brunetti u cap.,
2008; Kabata-Pendias, 2011). V ucrpaxuBamy Koje cy crnposeian Ghaderian u cap. (2007),
yTBpheHo 1a je koarmunHa Mn y CeprieHTHHUTCKOM 3€MJBHINTY Beha HEero y ApyruM THIOBUMA
semubrinta (Ghaderian u cap., 2007), mrTo je mokazaHO M pe3yJiTaTUMa CIPOBEACHUX
ncTpakuBama. Komanaa Mn y seMibuIITy mmpoM cBeta Bapupa nsmehy 411 u 550 mg kgt
(Kabata Pendias, 2011). Kastori u cap. (2006) naBoze na je 20 mg kg* Mn konuuuna xoja je
HEOIXO0/IHa OMJbKama, JIOK je koJ BehnHe OnpHUX BpcTa Mn nipucyTas y KomnauHu n3mehy 20
u 300 mg kg (Kastori u cap., 2006; Marschner, 2011). Benuke konuuuse Mn y 3eMJBHIITY
Cy HempucTymnayHe OMJbKaMa, Koje yIriaBHOM 3aBHCE OJI KOJIMYMHE OpraHcke matepuje u pH
3emspuiTa. TpaHciaokanuja Mn U3 KopeHa y HajJi3eMHe OMJbHE Jies0Be Bapupa Mely OnmbHUM
BpCTaMa, a MOKE€ C€ pa3IMKoBaTu U Mely pasnnuutum exotunoBumMa ucte Bpere (Marschner,
2011).

Komnunaa Na wMa ciudHe BpPEIHOCTH Y Y30pHMMa 3€MJBHINTA Ca Kpeumaka H
CEepIEHTHHUTA, JOK je KOJMYMHA HcTOr y OMJbHOM MaTepujaly JBa nyrta Beha Ha
CEpIEHTUHUTCKUM CTaHUIITHMA. YTpkoc mpucyctBy Ca Kao JOMHHAHTHOT €JIE€MEHTa,
KpEeumhauKo 3eMJbulITe cagpxu U ojpehene konnuuHe Na. HaTpujym ce mMoxe jaBUTH Kao
pe3ynTar Tanokema ceauMeHTa. CEeprneHTHHUTCKO 3eMJBUINTE Takohe Moxke caapiKaTH
onpeheny xonuunny Na. Hatpujym ce Moke Hahu y CEprIeHTHHUTY Kao pe3ysTaT IpUcycTBa
muHepana Na (Lambers u cap., 2008). ¥V nurepatypu ce HaBOIH J1a KPEUHHAYKO 3EMIBHIIITE
canpxu Hajsehy konmuuHy Na o CBUX CEIMMEHTHHX cTeHa, g0 5400 mg kg? (Bilings u
Ragland, 1968). Heku aytopu HaBoi€e 11a je TO jeJaH O/ Haj3aCTYIJbEHU]UX eJIeMeHaTa Y CBUM
CTeHaMa BYJIKAHCKOT [TOpPEKIIa, OCUM KoJ ceprnieHTuHHTa. Stueber u Goles (1967) HaBoze na je
npoceuna kommunHa Na y 3emssumry 105 mg kg™, Mazia je mokasaHo /1a ceprieHTHHUTH caipike
u 10 1490 mg kg™, Atau cap. (2011) HaBozie na ce konuuuHe Na 3a 24 aHanU3UpaHe IEKOBUTE
oubke kpehy usmehy 144 u 792 ppm.

Jlobujenu pe3yaTartu ykasyjy Aa je Hajeeha konumuuHa Ni KBaHTH(HUKOBaHA y y30pLuMa
3eMJBMILITA Ca CEPIIEHTUHUTA, IIpH yeMy je 33 myTa Beha ox konnunHe Ni KBaHTU(QHUKOBAHOT Y
y30pIMMa 3eMJbHIITA ca Kpeuwaka. Hajsehe konnunne Ni u3mepene cy 3a y30pke HaJl3eMHUX
OWbHMX opraHa ca ceprnieHTuHUTa. Ha muma je konuumHa Ni 10 myrta Beha on y3opaka ca
KpEUmauyKuxX JIoKanuTeTa. CeplneHTHHUTH YecTo caapke Benuke koiauuumHe Ni. Huxn je
MPUCYTaH y CEPHEHTHMHUTY Kao pe3yJTaT MuHepajga Koju caapxke Ni, muHepana Ni u
nenTnanauta — (Fe,Ni)eSsg). Tokom xuapaTanuje 1 MeraMopdo3e MepUua0THTA Y CEPIICHTHHUT,
Ni u3 0OBHX MHHEpaJla ceé MOKe MPEHETH Y CEPIIEHTUHUTCKO 3eMJbUIITE, MoBehaBajyhu meroBy
xomuunny (Brady u cap., 2005; Vici¢ u cap., 2013a; Sinzar-Sekuli¢ u cap., 2019; Zlatié¢ u
Stankovi¢, 2019). Kpeumauko 3emMsbHINTe O0OMYHO HeMa Beiuke KoiauunmHe Ni. Baxkno je
HAINlOMEHYTH J1a KoJinurHa Ni y 3eMJBUIITY MOKE BapupaTH U YHyTap MCTe BPCTe 3eMJBHINTA,
IITO 3aBHCH O] TEOJIOMIKHX YCIIOBA, MHHEPATHOT CacTaBa CTEHA, KIIMMATCKUX M JPYTHX
daxropa (Brunetti u cap., 2009; Kabata-Pendias, 2011; Pavlova u cap., 2020). Konuunna Ni y
3eMJBHUIITY Y BEJIMKO] MEPH 3aBHCH O] KOJMYNHE Y MATUYHOM CYIICTPATy. 3eMJBHINTA ITHPOM
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cBeta caapxe Ni y kommunan m3mehy 13 u 37 mg kg (Kabata-Pendias, 2011). Ghaderian u
cap. (2007) naBoze na xonuunHa Ni y CEpIEHTHHUTHUM 3eMJbUIITUMA Bapupa uzmehy 500 u
8000 mg kgl Mehytum, ykynHa konmumHa Ni HHje Haj60JBHM TOKa3aTelb H-ETOBE
PaCTONIOKUBOCTH, jep ce MOKpeT/bUBOCT Ni moBehaBa y KHCETUM 3eMJBUINTHMA U HETOBa
noctynmHocT 3aBucu on pH 3emspmmra (Brown u cap., 1989). Ilopehawem pH BpemnocTn
3eMJBHIIITA CMakYje Ce KOJMYMHA U3MEHHUBOT Ni KOJU C€ TAIOXKH U TAKO MOCTaje HETOCTYIaH
omspHuM BpcTama (Chiarucci, 2004; Cornara u cap., 2007; Gonneau u cap., 2014).

Pesynrartu cipoBeIecHUX HCTPaKMBamba MOKA3yjy Jla je KOJIMYUHa ciienehnx enemMeHara
y y30pLMMa ca Kpeumadaka Beha Hero y cepneHTuHuTy: P — ner nmyra Beha; S — cegam myta
Beha; Se — Tpu myta Beha u Zn — tpu nyta Beha. Konnunna Pb je rotoBo jennaka 3a y3opke ca
Kpeumaka u cepnentunuta. Konmnuune enemenara P, Pb, S, Se u Zn y 6uspHuUM y30piinMa ca
o0a TUMa CTaHUIITa UMajy TOTOBO jeHAaKe BpeaHOCTH. Ha OCHOBY pesynrara cTyauje Kojy ¢y
cuposenu Kabata-Pendias (2011), moka3ano je ma 3emspuinTa (GOpMHpaHa Ha KPEUHAUKO]
TeOJIONIKOj] TOIIO3M caapxke Behe kommumae Zn, Se m Pb, mro je y koopauHamuju ca
pe3yaTaTuMa CIpPOBEACHUX HCTpaxuBama. CEeprneHTHMHUTCKA 3€MJbUIITA CaJlp)Ke BEIIUKE
KOJIMYMHE TEeIIKUX Mertaina. [IpumarohaBame OMIbHUX BpcTa Ha rmoBehaHe KOMMYMHE TEIIKUX
MeTajla y 3eMJBUIITY MpPEJCTaBJba jeHY OJ aJanTUBHUX crocoObHocTu. [Ipunarohasame ce
3aCHMBAa Ha CMamelky YHOCAa TEIIKMX MeTalla y KOPEHOB CHUCTEM H OrpaHHYaBamby
TpaHCIOKalyje MeTana y HagzeMmHe ousbHe nenose (Cornara u cap., 2007; Gonneau u cap.,
2014; Sinzar-Sekuli¢ u cap., 2019; Pavlova u cap., 2020).

Tonepanuuja OusbHUX BpcTa Ha noBehaHy KOJMYMHY €JI€MeHaTa KOjU ce Hajase y
TparoBUMa y CyTCTpaTy MOXe ce JeuHUCaTH Kao CIIOCOOHOCT OMJBKE J1a ca APyruM OnJbKama
OTICTaHEe Ha CTAHMILTY KOj€ jeé TOKCUYHO U MaHHU(ECTyje ce MHTepaKIUjoM u3Mel)y oKkpyx erma
u renoruna (Reeves, 2017). BpojHa uctpakuBama Cy rmokasaja ja aJanTHBHA TOJICPAHIIHja Ha
onpehene Merane ko OMJPHUX OpraHU3aMa yKJbydyje Manu Opoj rena. Kako Ou ce 3amturuie
on moBehaHe KOMMYMHE TMOjeIMHUX elIeMEeHaTa y CYIICTpaTy, OMJbKE pa3BHjajy MEXaHH3ME,
KOjU oAMax n30allyjy eJIeMEHT UJIU ra Be3yjy 3a HEKO JeJIMbEhe UNME e BPIIM HHAKTUBAIH]ja
eJIeMEeHTa HaKOH yJacka y uurocoi (Banival u cap., 2004; Shah u Nongkinrih, 2007; Reboredo
u cap., 2018).

CeprieHTHHHTCKA 3eMJBHUINTA Cy TI03HATa 1Mo BehnM konmmunaama Mg 3a paznuky ox Ca.
OBa 3emsbHILTa cajjpXe BeTUKe KoJnduHe Mg 300r TeosIoIKHUX Mpolieca KOjU YKIbYdyjy
10jaBy CEpIIEHTUHUTA, KOJU CaJp:KHU Belnuke KonuunHe Mg. BusbHe BpcTe Koje HacTamyjy
CEepIEHTHHUTCKA CTAaHUILTA Cy aJanTupaHe Ha Maje koauuunHe Ca u Hu3ak ogHoc u3Mely Ca
u Mg y cepneHTHHUTCKUM THoBuMa 3emibuinra (Brooks, 1987; Brady u cap., 2005;
Asemaneh u cap., 2007; Sinzar-Sekuli¢ u cap., 2019; Pavlova u cap., 2020).

Ha ocHoBy noOujeHux pesynirara, (pakynTaTuBHa ceprieHTHHoduTa T. montanum ca
CEepIEHTUHUTCKUX CTAaHUINTA Mocexyje He3HaTHO Behy konnunHy Mg y ogHocy Ha Ca, uuje
BpPEHOCTH HMKada He mpenaze 1. JloOujeHn pesyntaTu cy y CKIaay ca JUTepaTypHUM
noJaliiMa KOjU HaBOJE Jla C€ CEpPHeHTUHUTCKA CTaHHILITa KapaKTepUIly HENOBOJbHUM
onHocoM Ca u Mg 3a OusbHE opranusMe, IITO IPeACTaBsba Pas3Jior 3a popmupame crenupuyHe
¢dnope u Bereranyje Ha CTAHUIITUMA Ca CEPIEHTHHUTCKOM TEOJIOUIKOM IO/JIOTOM
(Kruckeberg, 1954; Brady u cap., 2005; Vici¢ u cap., 2013Db).

busbke Koje pacTy Ha CEpHEHTUHCKUM 3€MJbUIITHMA Cy U3JI0XKEHE YTHIa]y BEIHKe
komuunHe Mg u mane konumumHe Ca (Brooks, 1987). busbke koje cy mpucyTHE Ha
CEepIEHTUHUTCKUM 3eMJBUIITHMA pa3BUIIe Cy MEXaHU3Me J1a OTICTaHy y YCIOBHMA Ca BEJTMKOM
KOJIMYMHOM Mg 1 Manom koanunHoM Ca. BpcTe Mory mogHeTy 0Be yCJIOBE U MPHIIATOJUTH CE
Ha HayMHE KOju UM oMoryhaBajy Jla KopucTe JOCTyIHe ejaeMeHTe 3a cBoj pact (Kruckeberg,
1954; Brady u cap., 2005).
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busbke Ha CEpICHTHHUTCKAM 3EMJBUINTHMA TIOCEAYjy MEXaHH3ME YCMEpeHe
arcoprnuuje koju uM omoryhasajy ia akymynupajy Behy konuunny Mgy ogaocy Ha Ca (Brady
u cap., 2005). OBo ce gemiaBa 300r crenuUIHAX TPAHCIIOPTEPA U MEXaHU3aMa 3a allCOPIILIH]Y
KOjU Cy pa3BHjeHH Yy OBMM Ombkama. MaruesmjyMm je BakaH 3a mpouece (oTocuHTese,
ynotpedy eHepruje u cuHTe3y xyopoduia, A0k je Ca Kiby4aH 3a CTPYKTYPHY IEIOBHUTOCT
henmja. Mako OusbKe Ha CEpIIEHTUHUTCKUM 3eMJBUIITHMA UMajy BHIE Mg, ncte Mopajy ouru
y CTamy Jia UCIPABHO PETYJUILY OAHOC m3Mely oBa JBa eJeMeHTa Kako OW OjpiKalie CBOjY
ontumanny ¢usuonomky ¢yakiujy (Vicié u cap., 2013b). Marue3sujym KOMICTUTHBHO
nHXuOmpa arcopriujy Ca koa OMsbaka U UMa aHTarOHUCTUYKO JICJIOBAE Y OJIHOCY Ha JIpyre
eJIEMEHTE, TAaKO Ja je KoNUYrMHa Mg y OMJbHOM TKUBY OOPHYTO MPOMOPIIHOHATHA KOJTUYMHAMA
enemenara kao mro cy Fe, Co m Mn (Kruckeberg, 1954; Brady u cap., 2005). ITopemehen
oxHoc Ca u Mg ko Onibaka MOKE MMATH pa3IMyuTe MOCIEeNUIE U yKa3UBaTH Ha MpodiieMe y
BUX0BOM MeTabonmu3My. Kanmujym u Mg cy eceHIijaTHiu MaKpoeJIeMEHTH 32 OMJbKE U UTPajy
KJbYYHY YJIOTY Y MHOTUM (u3uosomkum mporecuma (White u cap., 2018).

Henocrarak Ca moxe y3pokoBaTu mpo0iieMe Kao LITO Cy YCIOpeH pacT, AehopMucaHu
JMCTOBH, HEPA3BUjEHH IIBETOBH U IUIOJOBH, Ka0 M CMameHa OTIIOPHOCT OMsbaka Ha OOJIECTH.
Henocrarak Ca moxe Outu pe3ynrar maie koimuyuHe Ca y 3eMJBHINTY Wi mopemehaja y
aricopriuju u Tpancropty Cay owsbnum (Pavlova u cap., 2020). Hegocrarak Mg Mmoxe noBecTu
JI0 CIIOpOr pacta Ousbaka, cliabe MPOM3BOJHE IUIOJOBA U OIIITE HEPA3BUjEHOCTH OHMIJbaKa.
MarHe3ujyMm je KJby4aH cacTojak XJopowia, MATMEHTa Koju Ousbkama omoryhasa na
o0aBsbajy (OTOCHHTE3Y, NMPU YeMy HeJOCTaTak Mg HEraTMBHO yTH4Ye Ha (DOTOCHHTETHUKY
akTUBHOCT Ousbaka (Pavlova u cap., 2020).

VYkparko, OW/bKE Ha CEPHCHTUHUTCKHUM 3EMJBUIITUMA Cy H3JI0KCHE BEIMKUM
KonryrHaMa Mg 1 ManuM koiarmuunHama Ca 300r mpupoje 3eMJbUIITA U ’bUXOBHX a/lalTalyja
Ha Te yciioBe. OHe MMajy MEXaHU3Me 3a allCOPIIIIH]Y U YCMEPEHO KOPUIIINCHE OBUX EIeMEHATa,
ITO UM oMoryhaBa OIcTaHakK ¥ pacT Ha CEPIIEHTUHUTCKUM 3eMibuiirtuma (Brady u cap., 2005).

Boponukosu joun (H') y 3eMIbHINTY HMajy KIbYYHY YJIOTY Y PasinuuTHM (DU3UUKHM,
XEMHUJCKAM M OHMOJIOMIKMM TiporiecuMa. pH BpeIHOCT 3eMJbHINTA YTHYE Ha MHOTE acIeKTe
OMOXEMHjCKUX Mpolieca 3eMJbUIITA, YKIbYUYyjyhn TOCTYIHOCT Makpo- U MUKpOEJIeMeHaTa 3a
OuJbKE M PaCIONIOKHMBOCT XeMHjckux jenumbema (Blake u Goulding, 2002; Kabata-Pendias,
2011; Marschner, 2011).

ba3HocCT, 0THOCHO KMCEIOCT 3€MJBHIIITA, JETHU Cy O] TJIaBHUX (pakTopa koju oapelhyjy
JOCTYITHOCT eJIeMeHaTa OMJbHUM OpraHu3MHMa, IITO MMa BEIMKH YTHIQ] Ha OWOJIOLIKE
nporece ¥ okcuaanuoHo cramwe (Marschner, 2011). pH BpegHOCT AMPEKTHO WIIM HHAUPEKTHO
yTh4e Ha KOJIMYUHY ofpeheHux enemenara y Ousbkama (Brooks, 1987; Marschner, 2011).
JloOujenn pe3ynaTaTd ykasyjy Ja Bpcra . montanum pacte Ha 3eMJbuInTy, udja ce pH
BpenHocT kpehe y pacmony on 6,81 mo 7,91. IlpukazaHu pe3ydaratd cy y CKIagy ca
pesynaratuma aytopa Brooks (1987), koju HaBoau da ce€ CEPHNEHTHHUTCKA 3EMJBHUIITA
kapakTepuiy pH Bpennoctuma uzmelyy 6,5 u 8. Jlpyru ayTopu HaBoJie 1a pa3iIuuuTH PU3UUKU
¢dakTopu, Kao mWTO cy OJIM3MHA MAaTHUYHOT CYIICTpaTa, IUIUTKO TJIO, Harud U CelMMEeHTalllja,
3Ha4ajHo yTHuy Ha pH Bpeanoct 3emsbuiira (Robinson u cap., 1996; Chiarucci, 2004).

Paznuka w3mel)y pH BpemHOCTH CEpIIEHTHHHTCKHX M KPEUHBAUKUX 3EMJBHINTA je
3Ha4yajHa M UMa BEJIMKU YTHIIA] HA €KOJIOTH]Yy UCTIUTHBaHe BpcTe. CeprieHTHHUTCKA 3eMJbUIITA
Cy TO3HaTa MO CBOjoj BUCOKO] pH BpemHocTtH, yecto u3Ham HeyTpamHor (pH>7). Osa
3eMJBHUINTA Cy aJKajHa MM 0a3Ha 300T MPHCYCTBa MUHEpaia MOIMYT CEPIEeHTHHHTA, KOjU
canpku Mg u Fe (Brady u cap., 2005). Bucoka pH BpemHOCT y CEpPIEHTHHHUTCKAM
3eMJBUIITHMA YECTO JIOBOIH J0 aTKAIHOCTH U CMambEHha IOCTYITHOCTH opeh)eHUuX XpaHIbUBUX
MaTepuja, moceOHO MuUKpoeaemMeHnara kao mrto ¢y Fe, Mn u Zn. Cnenuduuna pH BpeanocT u
QJIKAJTHOCT CEPIIEHTUHUTCKUX 3€MJBHUINTA MOTY OTPAaHUYMTU PAacT U Pa3B0Oj HEKMX OMIBHHX
BpcTa Koje mpedepupajy HEyTpajdHUje WM Kucenwje ycioBe Ha cranumry (Harrison u
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Rajakaruna, 2011). Kpeumauka 3eMJbuIlITa KapakTepuiie Buiiia pH BpeaHOCT, YyecTo ajkaiHa,
30or mpucycrtBa CaCOsz. OBa 3eMJbUINTa MMajy TEHACHIHUjYy Aa Oyay ankaiHa win Ojaro
ankaiaHa (pH>7). Bucoka pH BpenHOCT Kpeumadkux 3eMJbHInTa 00e30el)yje moBosbHE yCiIoBe
3a pact Ousbaka Koje npedepupajy ankaiHe ycinose. Takohe, amkamHa MpUpoaa KPEeUmhadyKux
3emspuIITa OMoryhaBa 0oJpy JOCTYHMHOCT HEKHMX XpamMBHX Marepuja, nomyT (ocdopa
(Lambers u cap., 2008).

Pa3znuka m3mel)y pH BpemHOCTH KpeumadykuX M CEPIEHTUHUTCKHAX 3eMJBHINTA je
HajBEpPOBATHHUjE y3pOKOBaHA CHeHM(UYHIM XEMUjCKUM CacTaBOM reoJolike noiore (Brady
u cap., 2005). Ha ocHOBy pe3ynTaTa 10OHMjEHUX aHAIM30M MPUPOJIHHUX TOIyJaluja BpcTe T.
montanum ca Kpeumauykux U CEPIEHTUHUTCKUX CTAaHHINTA, MOXKE C€ 3aKJbYUHMTH J]a BPCTa HE
MOJJTHOCH BeNMKa ojcTymnama pH BpemHocTH 3eMipMIITa U jaa npedepupa pH HeyTpamna no
crnabo Kucena UM ciaado 6a3zHa 3eMJbUIITA.

bumpke wumajy pasmmuute pH mpedepenmuje m MoryhHOCTH ga ce mpuiiaroie
cneunpuyanM pH BpeanoctrmMa 3emsbuinTa. PasymeBame pH BpeTHOCTH CEPIIEHTUHUTCKUX U
KpeumhauyKUX 3eMJbHIITa oMoryhaBa 00JpM yBUA Y JUCTPUOYLIM]Y U €KOJIOTH]y OMJBHUX BpPCTa
KOje pacty Ha cienuuyHuM ycinoBuma cranuiTa (Lambers u cap., 2008).

Pesynratu noOujeHN y OKBUpPY OBOT HCTpaKMBamba MOKa3ald Cy 3HaYajHy KOpenalujy
u3Mel)y KOJMMYMHE elleMeHaTa y 3eMJBHINTY W HbUXOBE 3aCTYIJBEHOCTH Y OHJbKama.
Kopenannona ananu3a ykasyje Ha jaunHy M CMep JIMHEapHE IIOBE3aHOCTH TpaHcepa
elleMeHaTa W3 3eMJBHINTA y Haa3eMHE JelloBe OuJpke, ITO je OWTHO 3a MpPOydaBame
(DUTOEKCTPAKITMOHHUX CITOCOOHOCTH OMJBHUX BPCTA.

PesynraTi HaBeneHOT HMCTpaXKMBama, KOjU Cy mpuKaszaHu y TabGemmu 7, motBphyjy
3HAuYajHy Kopenanujy u3Melhy KOoNMMYuHE MOjeIUHUX eJeMeHaTa y 3eMJBUINTY U OHJbKama.
JloOGujenu pe3ynrTartu cy y CKIaay ca panujum ucrpaxkubamnuMma (Kabata-Pendias, 2011; Zlati¢
u cap., 2017). [lpumehena je HeratuBHa Kopenauuja uzmely Ca, Co u Ni y 3eMJbUIITY, Ka0 U
cunepructruuku ogHocu m3mehy Ca u Cu, kao u u3mehy Ca u Zn, mTo je y carjacHOCTH ca
nperxoaHuM uctpaxuBambuMa (Kabata-Pendias, 2011; Zlati¢ u cap., 2017). Youena je
HeraTuBHa Kopenanujy usmely P u Pb, kao u cuneprucrtuuka Be3a usmelhy P u Mn, P u Zn,
HITO je y ckiaay ca pesynatuma Kabata-Pendias (2011). Pesyntatu 1o0ujeHn y OKBUpPY OBOT
UCTpa)KMBamwa IMOKa3yjy CHUHepructuuky Be3y usmely P y umntepakumju ca Cd, Zn u S.
[Ipumehena je moszutuBHa kopenauuja usmehy Co, Cr, Fe, Ni u Mn kon Ouspaka ca
ceprienTHHUTCKUX cranumuTta (Lazarus u cap., 2011). Akash u cap. (2023) naBone nmocrojame
cuHepructuuke uHtepakuuje nmehy Cr u enemenara kao mro cy Ca, Cu, Fe, Mg u Mn.
JloOujeHn pe3ynTatd y OKBUPY HCTpaXHBama Cy y CKJIaay ca pe3yiraTuma JApYyrux
UCTpaXMBaya KOjU Cy MOTBPAWIM MOCTOjale CUHEPTUCTUYKUX M AaHTArOHUCTHUYKUX OJIHOCA
u3melyy ememenara (Kabata-Pendias, 2011; Gonneau u cap., 2014). HaBenenu pasynratu
NpyXajy YBUJ y KOMIUIEKCHE MHTepakiuje usmely eiremeHarta y 3eMJbUIITY U y OuJpKama.
Pesynrati crnpoBeneHMX HWCTpakWBama yKa3yjy Ha aHTaroHHCTHYKH edekar oxapeheHmx
eJleMeHaTa Ha alcopiiujy TMOjeANHUX MHKpoenemeHara. JloOMjeHH pe3ynaTatu cy y
CarJlacHOCTH Ca TMPETXOJHUM HCTpaXKMBamkbUMa KOja Cy IMOKa3aia IMOCTOjarbe aHTaroHW3Ma
usmely onpehenux enemenara y 6usbkama (Kabata-Pendias, 2011). BaxHo je HantoMeHyTH 112
CHHEPTUCTHYKA W aHTAarOHUCTHYKU eQeKkTH wu3Mel)y eleMeHara 3Ha4ajHO Bapupajy y
3aBHCHOCTH O] crieudHruHe peakiyje OMBHUX BpCTa y OJHOCY Ha Tum ctanumra (Kabata-
Pendias, 2011).

Ananuza akropa 6roakyMmyIaiyje eaeMeHara je oJ BeJIMKOT 3Hayaja 3a pa3yMeBambe
WHTepakiyja n3Mely Onsbaka ¥ FUXOBOT CTAaHUINTA. Y OKBHPY HABEICHOT HCTPAKUBAMA,
UCIHUTUBAaHU cy (pakTopu OnMoakyMmymaiMje 3a BpCTy . monatnum ca CepneHTUHUTCKHUX U
Kpeumaykux cTaHumTa. Pesynratu, mpukazanu y Tabemn 5 u 6, mokasyjy ¢akTtope
OuoakyMyJaiyje y HaJ3eMHUM JeJ0BUMa OUJbKE.
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I'enepanno, ¢akrop OMoakyMmynalyje y HaJ3€MHUM JeJIOBHMMa OWJbKE j€ HH3aK, ca
BpenHocTuMa 05n3y jenan. MelyTum, 3a Bpcty T. monatnum, 3abenexene cy BpeAHOCTH Behe
ol jemaH 3a eineMmeHTe kao mrto cy B, Ca, K, P u S y kpeumauykoM U CEpIEHTUHUTCKOM
semupHITy. [Topen oBux enemenara, Mg u Se umajy BpeqHocty Behe o1 jegan koj Ousbaka ca
CEepPNEHTUHUTCKUX CTaHuITa. BpenHoctu Qakropa Onoakymysnamuje ce pasiukyjy usmehy
KpPEUauKUX U CEPIEHTUHUTCKUX CTaHUINTAa. 3a BehuHy 3HaUajHUX BPEIHOCTH, y30pIH ca
CEpIIEHTUHUTCKUX CTAHMINTA MMajy JBa WIM Bulle IyTa Behe BpeqHOCTH Off y30paka ca
Kpeumaukux cranumTa. HajBeha pasnuka y ¢dakropy Omoakymynamuje npumehena je 3a
enemeHT K. Hajseha BpegHocT dakTopa Onoakymylianmje je u3MepeHa 3a CEpPIeHTHHUTCKU
nokanuteT 3natuoop — CMUIBAHCKU 3aKOCH 1 u3HOCH 39,824, 10K 3a KpEeUmhauyKy JIOKATUTET
Tapa — Kotpoman uznocu 4,978. buibke y30pKoBaHE ca CEPIEHTUHUTCKUX CTAaHUIITA UMA]y
ocam nyra Behe koHnentpauuje K y u3ganumma y oaHocy Ha OWMJbKE ca KpEUHauKHX
CTaHMILTA.

Pesynrati nmoOujeHN y OKBHpY OBOI HCTpakMBama IOKasyjy aa T. monatnum
akymynupa oxapehene wmakpoenemenare. Behe Bpemnoctu Qaxtopa Ouoakymymnaiuje
KapakTepHIlly y30pKe ca CEpIEHTHHUTCKHX CTAaHHINTA, IITO yKa3yje Ha TO Ja MCIHUTHUBaHA
BpcTa akymyiupa Behe komuuumHe onapeheHor enemeHta kako Ou ce mpuiIaroausia
crnenu()UIHUM yCIOBUMA CEPIICHTUHUTCKOT CTaHUINTA. ENeMeHTH y TparoBuMa y u3JaHinuMa
T. monatnum cy renepanno Hucku. Bpennoctu 3a enemente Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni u Pb nmotBphyjy 1a ncnuTrBaHa BpcTa HE akyMyJIMpa HaBeJeHE €IeMEHTe, IITO YKa3yje Ha
TO Ja BpcTa Mmoceayje MmoceOHE MeXaHW3Me IpH 4YeMy ce€ MOXKe KIacu(pUKOBaTH Kao
¢duTocTabunmzarop.

HctpaxuBama cy Tmoka3ana Jga ce OujbHE BpCTe ca BpeaHocTHMa ¢akropa
Oomoakymynamuje y pacrnony ox 0,1 mo 0,5 mory paeduHMcatH Kao TOTCHIIW]jaTHH
¢dbuTocTabunMU3aToOpu, 10K ce BpcTe ca Bpennoctuma umely 0,5 u 1,0 mory nedunucaru xao
napuujanau puroctadbmmsaropu (Balabanova u cap., 2015). Tonepannuja OMbHUX BPCTa Ha
nosehaHy KOJMYMHY TOKCUYHUX €JIEMEHATa y MOAJI03H ce MOXKe JJe(PUHUCATH Kao CIOCOOHOCT
OWJbKE Ja MPEKUBH HA CTAHUINTY KOj€ j€ TOKCHMYHO 3a Jpyre Omsbke, a maHudecryje ce
uHTepakiujoM u3mely resoruna u oxkonune (Shah u Nongkynrih, 2007). bpojue ctyauje cy
ToKa3aJie Jia ce aJjanTUBHA ToJIepaHIvja Onsbaka Ha TOKCUYHE €JIEMEHTE OJTHOCH Ha Majiu Opoj
reHa. busbke paszBujajy MexaHu3Me 3a U30alnuBambe TOKCUIHHUX elleMeHaTa U3 MOJIOTe WIIH UX
SIIMMUHHINY HAKOH yJIacka y [HTOCOJ Kako OW ce 3aIUTUTHIE OJ BHCOKHMX KOJMYHMHA
TokcnuHuX enemenara (Banival u cap., 2004; Shah u Nongkynrih, 2007; Reboredo u cap.,
2018).

CrpoBezieHa aHanu3a QakTopa OMoaKkyMmyalyje eJeMeHaTa ykazyje Ha cuenuduuny
aKyMyJIalijy ejxeMeHara y HaJ3eMHHIM JIeIOBUMa BpcTe T. monatnum ca cepreHTHHUTCKUX U
Kpeumaukux cTaHumra. Behe BpeaHoctu ¢akropa Ouoakymynanuje Kojx Ouibaka ca
CEpIIEHTUHUTCKUX CTaHMILITA Cyrepuily Ha Behy cHnocoOHOCT akymynanuje oapeheHux
eneMeHarta. J[oOujeHH pe3yiTaTu CpoBeIEHUX HCTPaXKUBamba MpyKajy JoJaTHe HHPopMaIuje
0 MEXaHW3MHMa ajanTaiyje Oujbaka Ha CTAHHWINITHMA KOja CaJpKe BHCOKE KOJUYHHE
TOKCUYHHX eJIeMeHaTa U MOTY UMaTH 3Hayaj y mpoydaBamy (putocTabunmn3saiyje u ajantaiuje
Onbaka Ha CIelu(UIHIM U CTAaHWIITAMA KOHTAMHUHUPAHUM TOKCHIHHM €JICMEHTHMA.

Ha ocHoBy ucTpakuBama yTHIlaja TeOJIOIIKE MOMAJIOre HAa KOJUYMHY eJeMeHara y
3eMJBMINTY W HAJ3€MHUM JIeJIOBUMa OWJbHE BpcTe T. montanum, moske ce 3aKJby4uTH Ja
KOJMYMHA elleMeHaTa y 3eMJBUIITY Bapupa y 3aBUCHOCTH OJI THUIA TOJJIOre. 3eMJbHINTA
HacTaJla Ha Kpe4mhayKoj T'e0JIOIIKO] MOIJI031 MMajy Behe KOJIMUKHE eleMeHaTa Kao mTo cy Al,
As, B, Ca, Cd, Cu, K, Li, P, Se u Zn, nok 3emsbuimTa (hopMUpaHa Ha CEPIICHTHHUTCKO]
reoJIONIKO]j Mo 1o3u caapike Behe kommunne Co, Cr, Fe, Mg, Mn, Na u Ni. Hagzemun neinosu
Omsbaka y30pKOBAaHUX Ca KpeUmhaukux mojuora caapxke sehe konuunne Al, Ca, Li u Zn, nok
Y30pIIHU ca CEPIeHTHHUTCKE Toytore caapike Behe konuuune Co, Cr, Fe, Mg, Mn, Na, Niu Se.
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Takohe, anaimza ogHoca Mg u Ca y 3eMJBHINTY yKa3yje Ha HapylieH ogHoc u3Mely oBa aBa
eJIEMEHTa, Ie je KonuunHa Mg Beha y cepleHTHHUTCKUM 3€MJBHIITHMA, JIOK je KonnyrnHa Ca
Beha y KpeumhaukuM 3eMJBUIITHMA. BUJbKe ca CepIIeHTHHUTCKE NOIIore MMajy Behe KolmnduHe
K y HagzeMHHUM JenoBUMa, TOK OMJbKE Ca Kpedmhayke MOJUIOre MMajy HIDKE BPEJHOCTH 32
HaBEJICHU eJeMeHT. McTpaxnBana Bpcta T. montanum Huje Metan-xunepakymyiupajyha, anmm
muctpulynrja Bpcre HUje oapelheHa reosnomkoM moioroMm. OBa HCTpaKuBamba yKaszyjy Ha
crocoOHOCT mpuiarohaBama BpcTte 1. montanum mnosehanuMm koimumHama oxapeheHux
eJIeMEeHaTa y3 MOTEHIMjaTHO MOCTOjambe U JudepeHnnpame e1adCKuX eKOTHIIOBA.

5.2. Caap:xkaj ykynmHHUX (DeHOIHUX jequbeba, (JI1aBOHOU/IA M AHTHOKCHIATHBHA
aKTHBHOCT BpcTe Teucrium montanum ca ceprneHTHHUTCKUX U KPeYlhauKUX CTAHHIITA

VY OKBUpPY OBOI' UCTpa)KMBama HCIMTUBAH j€ KBAHTUTATUBHU CAcTaB YKYHNHHMX (DEHOIHHMX
jenumemna, yKYITHUX (JIaBOHOHM/Ia U aHTUOKCHIATHBHA aKTUBHOCT, KaKO OU ce YTBPHO YTHIIA]
MO/IJIOTe Ha BapUjabMIIHOCT CEKyHAapHUX MaTabonuTa Bpere T. montanum moj yTuiiajeM Tuiia
noytore. [lpunmukom onpehuBama KBAaHTUTATHBHOT CacTaBa HAaBEICHHX jEIUIbCHA, Ka0 U
aHTUOKCHUJIaTUBHE AaKTUBHOCTU KopuulheHe cy CIeKTOQOTOMETpUjCKE MeToJe Koje ce
3aCHHBAjy Ha OCOOMHAMa arCopIfje CBETIOCTH OJ CTpaHe OMOMOJIEKYJIa y CHEKTPAITHOM
orcery. Mepemwe arncopmiyje CBeTIOCTH Ha ojpeheHuM TajacHUM ayXKHHama omoryhasa
KBaHTU(UKAIH]Y oapeheHuX CeKyHIapHUX METa0O0INTa y y30PIHMA.

3Hayaj CpoBeJCHE YIIOPEAHE aHAIM3€e calipKaja CeKyHIapHUX MeTaboIuTa U3 rpymne
(EeHOMHUX jeMbea y y30piuuMa BpcTe 1. montanum ca CeprieHTHHUTCKUX U KPeUmadKuX
CTaHUIITA MOXE C€ pPa3MaTpaTH y KOHTEKCTY pa3yMeBama YTHUIlaja €KOJIOIIKUX (akTopa Ha
exo(u3HnoIoIKe 0cOOMHEe UCTIMTHBaHE BpcTe. VIcTpakuBame je CIIPOBEICHO Ca MUJbEM KaKO
O0u ce 00Jbe CXBATHO YTHUIA] MOJJIOTe Ha €KO(MU3MOJIONIKY BaphjaOMIIHOCT CEeKyHIapHUX
MeTabonuTa. OBaKkBa HCTpaKUBaa MPYrKajy MoYeTHE HHPOPMAIIKje O IOCTOjamby alalTHBHOT
OJIrOBOpa UCIIUTHBAaHE OUJbHE BPCTE HA YTHIA] MOJIIOTE.

JobujeHn pesynTatu yKazyjy JAa TOCTOJU pa3jivKa y KBAaHTHUTATUBHOM CacCTaBy
KOJIMYMHE CEKYHJapHUX MeTa0oIuTa y OMJbHUM Y30pIHMa ca CEPIIEHTUHUTCKUX CTaHUIITA y
OJTHOCY Ha Y30pKE ca KpeUmadyKHX CTAaHHWINTA. METaHOJIHHM eKCTPAKTH HaJI3eMHUX OWJbHHX
JiesoBa BpcTe T. montanum ca cepneHTHHUTCKUX CTaHMIITA Ca/ip)kKe 3Ha4ajHO Behy KOJTMYUHY
(eHoMHUX jenumema Ol O] ca Kpeumwaukux craHumra (I'padukon 23). V mperxogHum
UCTpaXKMBambUMa KOHIIEHTpalije (EeHOTHUX jeIUbEeha U (IIaBOHOUAA KoJ] BpcTe T. montanum
ca IeT pa3IMuUTUX JIOKAIUTETA, [TOKA3aHo je J1a je cy HajBehe KOHIEHTpalllje HCIIUTUBABUX
Jjenvmena 3abenexeHe y y3opiumMa BpcTe T. montanum ca CeprieHTUHUTCKUX JIOKAJIUTeTa 3a
pazmuky ox  HeceprnieHTUHUTCKUX (CrankoBuh, 2012). CxomHo Tome, HajBehy
AHTUOKCUJIATUBHY AaKTMBHOCT Cy IIOKa3aJd EKCTPaKTH OWJbaka ca CEpHeHTUHUTCKHUX
JIOKaJIUTETa 3a Pa3uKy oj HeceprneHTUHUTCKuX (CrankoBuh, 2012). [locToju Hekonmko
MeXaHu3amMa KOju OM Mornu o0jacHUTH 3aluTo OuJbKe ca CEepHeHTHHUTa HMajy Behe
KOHIIEHTpallMje CeKyHIapHUX MeTaboInTa y 0OIHOCY Ha OuJbKe ca Kpeumaka. JeaH oJ] ’bHX je
Jla CepIIEHTUHUTH cajJpxe Behe KoJIMuuHe TOKCUYHUX eneMeHara, nomnyT Ni u Cr, Koju Mory
M3a3BaTH OKCHUJATHUBHU CTpec KoJ Oubaka. buibke pa3BHjajy MexaHH3ME 3a yOJIaKaBambe
OKCHJATHBHOT CcTpeca, ITO YKJbydyje noBehaHy MpoayKILHjy CEKyHAApHUX METa0OIUTa, Kao
oarosop Ha oBaj crpec (Michalak, 2006; Sharma u cap., 2019; Janczak-Pieniazek u cap., 2022).
Jlpyru MexaHu3aM MOXe OUTH YKJbYYEHOCT AHTHMOKCHAATUBHHX €H3UMa, Kao IITO Cy
CYTIEPOKCH/I AU3MyTa3a, Karanasa, TIyTaTHOH PeIyKCH1a3a, KOju Cy OJTOBOPHH 32 PEIYKIIH]Y
cnobonHux paaukana. [IpomMeHe y eH3MMCKO] aKTUBHOCTH M peryJjalju MOTY JOBECTH 0
noBehiaHe CHHTE3e CeKyHIapHUX MeTabosnTa Koj Ouibaka ca ceprientiuauta (Pavliova, 2009).
VYTH1a] TEIIKUX MeTalla Ha CHHTE3Y CEeKYHIapHUX MeTaboIuTa Ousbaka y OKBUPY aJalTUBHOT
OJITOBOpA 3aBUCH O/ FbUXOBE KOHIICEHTpAIMje Y MOUTO3M U BpeMeHa m3iokeHocTH (Berni u
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cap., 2018). Y HayuyHuM CTyaWjama je MOKa3aHO Jla MPUCYCTBO oapeheHux enemeHarta u
IBUXOBE MoBehaHe KOJMYMHE Yy 3eMJBHILITY JUPEKTHO WM MHAWPEKTHO YyTHUy Ha moBehame
CHUHTE3€ CEeKyHIapHHX MeTaboauTa kox Ousbaka (Pavlova, 2009; Zlati¢ u cap., 2017), mro je
NOTBphEHO Y OKBHPY CIPOBEACHUX UCTPAXHBamka. EKCIIepUMEHTATHUM My TEM j€ TIOKa3aHo Ja
onpehene OMIbHE BPCTE MOTY Ja ToBehajy cuHTe3y (eHOIHHUX jeIMbeha 300T MpUcycTa Behe
KOJIMYMHE eJleMeHaTa KOju Cy 3acTyIUbeHH y TparoBuMma y 3emubumty (Michalak, 2006;
Stankovi¢, 2011; Velickovi¢ u cap., 2014). Ilopehana konuuuHa (EHOIHUX jEIUBCHA Y
OmsbKama je oAroBop Ha ImTeTHE edekre oapeheHnX eleMeHara, KOju JOBOJE J0 CTBapama
HETIOBOJbHUX YCJIOBA 3a pacT u pa3Buhe 6usbHUX opranusama (Lavid u cap., 2001). MehyTum,
y HEKHM Clly4yajeBHMa ca rnoBehameM KOJIMYMHE eleMeHarTa KOjH Cy 3aCTYIJbeHH Y TparoBuMa
noJia3u 10 nosehama koaudrHe dheHonHuX jenumema (Hamid u cap., 2010). Ctynuja kojy cy
cnposenu Zlati¢ u cap. (2017) uctuye 3HauajHE pazNUKe y KOHLEHTpalujama (HEeHOTHHX
jenvmbema y eKCTpakTUMa . montanum ca CeprneHTHHHTCKUX U KPEYHa4yKHX CTAaHHIITA.
PesynraTu mokasyjy z1a cy y30piu OMJBHUX €KCTpaKaTa ca CepIeHTUHUTCKUX CTAHUIITA UMAJIH
Behe KoHIeHTpalje (EHOTHUX jenumema y mnopehemy ca y3opuuma ca KpeumadyKux
cranuinra. [Tomaru npukasanu 3a Bpcty Teucrium chamaedrys cy ykaszanu Ha Behy cuHTE3Y
(GEHONMHUX jeIUIbCHa KOJI TMOMyJaluja ca CEPICHTHHUTCKUX CTAHUINTA 32 Pa3IUKy Ol
HecepeneHTUHUTCKUX (Zdraveva u cap., 2018). Ganeva u Zozikova (2007) cy mokasanu ia ce
KOJIMYMHA (DCHOIHUX jeIMIbEHha KOJ| IMIICHHIIE MoBehaBa YKOIHMKO ce ojapeheHn eneMeHTH
J0J1ajy Y MenjyM y Behoj KOJTHMYHHHY.

deHolHA jeMbeha Cy OJIFOBOPHA 32 aHTHOKCUIATUBHY aKTHBHOCT, KOja ce oriesa y
CIIOCOOHOCTH OMJbaKa Jla XeIupajy joHe ojJpe)eHnx Merana U MHXUOUpPajy peakivje n3a3BaHe
cynepokcuanMa. CriocoOHOCT HeyTpaiu3alyje cio00JHUX pajuKaia jeHa je O] 3allITUTHUX
yllora jeumemha KOja ce CHHTETHIIY II0J] CTPECHHM YCIOBHMAa HM3a3BaHUM MPUCYCTBOM
TEUIKUX MeTalla y OusbHUM opraHuma u cyncrpaty (Michalak, 2006). [Ipukazane BpegHoctu
Kopenaryje u3mely konuurnHe (HEHOHUX jeIHbEeha BpCTe 1. montanum u aHTHOKCHIaTHBHE
aKTUBHOCTH YKa3yjy Jla Cy CEKyHJapHU METa0OIUTH U3 Tpyle (HEeHOTHUX jeUbEHha TIaBHU
HOCHOIIM aHTHOKCHAATUBHE aKTHBHOCTH. MHOTOOpOjHE CTyIHje Cy TOTBPIWIIE MOCTOjambe
3HauajHe Kopenamnuje wusMmel)ly konuuynHe (EHONMHUX jeAumbeha W AHTHOKCHIIATUBHE
aktuBHOCTH (Piluzza u Bullitta, 2011; Stankovi¢, 2011; Kumar u cap., 2014; Turumtay u cap.,
2014; Zlati¢ u cap., 2017). deHonHA jequmema M Apyre Ipyne CeKyHAApHHX MeTabonuTa
UMajy pa3ianunTa (apMakoioNIKa CBOJCTBA M 3aTO CBaKa IMPOMEHA Y KOJIMYUHU UJIM CacTaBy
(UTOXEMHU]CKUX jeIUEHha MOXKE OTEHIIM]aTHO YTULIATH Ha €PUKACHOCT OUIJbHUX NMPOU3BO/A.
Wnak, nndopmanuje o cnenupuyHuM (pU3HMOJIOMIKUM OATOBOPUMMA JIEKOBUTHUX OMJbaka Ha
TOKCHYHE €JIEMEHTE Y 3EeMJBUINTY U e(peKTUMa Ha HHUXOBY €(PHUKACHOCT Cy OrpaHHUYeHe
(Ibrahim u cap., 2017). Jla 6u ce 60sbe pa3yMeo yTHIIa] TOKCHYHUX €JIeMEHTa Ha TIPOU3BO/IHY
CeKYHJapHUX MeTaboJuTa U (apMakoJIOIIKa CBOJCTBA JIEKOBUTUX OuJbaka, MoTpedHa cy
J0JIaTHA UCTPaKUBamba U JeTaJbHUJE NMPOYyUYaBame (PU3UOJIOMIKKX OATOBOpa OMJbaka Ha OBaj
THUII cTpeca.

Jobujenu pe3ynratu yKasyjy Ja MoImyJiairje ca CeprieHTUHUTA caJipike Behy KOTuanHy
¢maBoHOMAAa 3a pPa3NUKy OJ Tomynanuja ca kpeumaka (I'papuxon 24). Pesynratu
HCTpakMBama Koje cy cmpoBenu Zlatic u cap. (2017) uctudy 3HaYajHE pas3IUKe Yy
KOHIIeHTpalMjaMa (IaBOHOMAA y EKCTpakTUMa [. montanum ca CeprneHTHHUTCKUX |
KPEUaUYKHX CTAaHUIITA. Y30pIH OMJPHUX EKCTpaKaTa ca CEPIEHTHHUTCKUX CTAHHIITA HMaJIH
cy Behe koHIeHTpauuje (aaBoHOUa y nopehemy ca y3opiuma ca KpeumadyKhX CTaHUIITA.
dnaBoHOWIM TpaJle KOMIUIEKCE ca MeTalliMa, a OBa OCOOWHA WMa 3Ha4ajHy yIOTy Yy
ajanrtanyju OWBHHMX OpraHM3amMa Ha HeraTuBHEe e(eKTe HeeCceHIMjalHUX elleMeHaTa
3acTymbeHux Ha oapehenom cranumry (Rusak u cap., 2005; Michalak, 2006; Korkina, 2007).
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Jobujenn pe3ynraTd ykKazyjy Ja OWJBHH €KCTPaKTH Yy30paka 3acTylJbeHHUX Ha
CTaHUIITHMA Ca  CEPIHEHTHMHUTCKOM  TEOJIOIIKOM IOAJOrOM  HCIOJbaBajy  0oiby
AHTUOKCUJIaTUBHY AaKTUBHOCT OJI €KCTpakaTa y30paka ca CTaHHUINTa ca KpeumaykoM
reosomkom mnoanorom (I'paduxon 25). Ilopenm ocraiux MexaHW3ama, aHTHOKCHUIATHBHU
KallalUTeT CEeKyHIapHUX MeTa00IMTa MMa 3HauajHy yJIOry y afanTaiuju OnbHIUX OpraHu3ama
Ha CEPIICHTUHHUTCKA CTAHWIITa W CTAaHHUINTa ca MOBEhHMM KOJMYMHAMa TEIIKMX MeTaa.
M310%KEeHOCT TEeUIKUM MeTajauMa MMa 3HayajaH yTHUIa) Ha OWJbKE U MOXKE JOBECTH M0
aKyMyJalije ITEeTHUX PEeaKTUBHUX BpCTa KUCEOHMKa (eHriI. — reactive oxigen species ROS)
Tokom crpeca u3a3zBaHOr NoBehaHOM KOJMYMHOM TEUIKMX MeTajla y IOJUIO3H, HacTallu
PEaKTUBHU MOJICKYJIU M3a3Bajy NEPOKCUIAIN]y JMnuaa y Ousbkama. [lepokcunanuja mumuaa
aKTHBUpA IPOU3BOJKbY BHUCOKO AaKTHMBHMX CHUTHAJHHUX jelHIEmha Koja Cy CcHocoOHa Ja
MHIYKY]y CHHTe3y OMOAaKTUBHUX jeIUbeha, yKIbYUuyjyhu u cekynnapue merabonure (Nasim
and Dhir 2010; Berni et al. 2018). IloBehame aHTHOKCHAATHBHE aKTUBHOCTU IPEACTABIbA
jeIaH oJ1 TIIaBHUX aJalTHBHUX MEXaHHW3aMa Ha moBehaHy KOJIMYHMHY eJleMeHaTa y TparoBuMa
y OMJbHMM OpraHuMa BpcTa Koje nmpumnanajy poxay Atriplex (Kachoutetal, 2009). V 3aBucuoctu
O]l U3JIOKEHOCTH CTpecy, OMJbKe TpuiiarohaBajy CBOj CEKyHIapHH METa0OoIN3aM Kao OJIrOBOP
Ha croJbalime (paxkrope. 3eMibUIITa POPMHUpPAHA HA CEPIIEHTUHUTCKO] I'€OJIOIIKO) MOI03U
KapakTepHIle U HETIOBOJbAH BOAHU PEXHUM. 300T (PU3UYKHX KapaKTEPUCTHKA CEPIICHTUHUTA,
BOJIHHM PEXHMM Ha OBAaKBUM CTAHHUINTHMA je y cranHoM aucbanancy (Brady u cap., 2005).
JlucOanaHc BOAHOT peXUMa JOBOAM 10 ToBehaHe CHHTE3e CEKyHIApPHUX METa0OJIUTa KO
owbHuX opranuzama (Khan u cap., 2010). 300r came cTpykType 3eMJbUIITA U MTopeMeheHor
BOJHOT pEXHMMa, CeplieHTHHCKa 3emibuinTa cy apuanHa (Kruckeberg, 1984; Brooks, 1987).
TemmnepaTypHu cTpec Ko OMJbaka 3HA4ajHO yTHUYE HA MPOLYKIH]Yy (JIaBOHOMAA U APYTHX
jenvbea U3 rpyne cekynaapaux meradonuta (Rivero u cap., 2001).

BaxHo je HamomMeHyTH Ja ce BapMjaOMJIHOCT Yy KOHLEHTpalujamMa CeKyHIapHHX
METa0OMUTa W aHTHOKCHUIATHBHO] aKTHBHOCTH MOTY TPUIHCATH CHENU(DUIHUM YCIOBHMA
CTaHUINTA, YKJbYUYjyhu pa3nuuure KOJINYMHE €1eMaHTa, TEPMUYKHU U BOJHU PEKUM CTaHUIIITA
(Dresler u cap., 2017). OBu Hana3u UCTUYY 3HAYA] KAPAKTEPUCTHKA CTAHUINTA U A0MOTHIKHX
¢dakTopa y KBAHTUTATUBHOM CacTaBy CEKYHJAapHUX METa0OJIMTa M AHTHMOKCUJATUBHHUX
cBojcTaBa OuWspaka KoOj€ pacTy Ha  pa3MYUTUM  CTaHUIITHMA, [OCEOHO Ha
CEepIICHTUHTHHUTCKUM cTanuiutuma (Pavlova u cap., 2020).

Ha ocnoBy ucnutuBama caapkaja YKyNHUX (PEHOITHHMX jelUieHa, (praBoHOMIA U
aHTUOKCHJIATUBHE AaKTHUBHOCTH, MOXXE€ C€ YOUMUTH Ja Y30pLM ca JIOKaJUTeTa Ha
CEpIIEHTUHUTCKO] TEOJIOIIKO] MOJAJIO03M HMMajy Behy KOHIEHTpalujy YKyHHUX (DEHOIHUX
jenvmema, (raBoHOMIA M AHTHMOKCHAATUBHY aKTHUBHOCT y mopehemy ca y3opuuma ca
Kpeumayke reosionike mojgiore. JloOMjeHn pe3yaTaTH yKazyjy Ha IOCTojame Bese uzMmelhy
KOJIMYMHE U AaKTMBHOCTH CEKYyHJapHUX MeTa0oJuTa W THUIa TeoJsiolike mojyiore. Beha
KOHIEHTpallMja YKyNHUX (EHONHUX jeAumemha W (raBoHOMJAa Ha CTAaHUIITHMA ca
CEpIEHTUHCKOM T'€OJIOLIKOM IO/JIOTOM y Be3H je ca BehoM aHTHOKCHUIATHBHOM aKTHBHOIINY
eKcTpakaTta T. montanum y oHOCY Ha CTaHUINTA ca KPEUHAUYKOM T'€OJIONIKOM TIOJIOTOM.

OBakBa paziuka y caapkajy U akTUBHOCTH (DEHOJIHMX jeIUHCHha Ha CTAHUIITHMA Ca
CEpIICHTUHCKOM TEOJOMIKOM TO/UIOTOM yKa3dyje Ha HHUXOB aNanTHBHH 3Ha4a)] ¥y
eKO(H3HOJIOMIKOM IpuiaroaBamwy HUCIUTUBAHUX BPCTa Ha crieU(UYHE YCIOBE CTaHUIITA.
OBa ajanranMja je oJ 3Hauaja MMajyhu y BHJy JAa C€ CTaHUIITA Ha CEPIIEHTUHUTCKO]
TEOJIOIIKO) TMOAJIO3M KapaKTepHIly He camMo MoBehaHOM KOJIMYMHOM eleMeHara, Beh u
cHelu(pUIHUM BOJIHUM U TEMIIEpAaTypHUM pexxUMOoM. [loOujeHu pe3ynTtaTu HaM NpysKajy YBUL
y €KOJIOUIKY BapHjaOmiHOCT BpcTe T. montanum u omoryhaBajy pa3yMmeBame MEXaHH3Ma
npunarohaBama Ha PA3IMIUTAM THIIOBUMA CTAHHINTA, ca (DOKYCOM Ha YJIOTY CEKYHIapHHX
MeTaboIUTa y TOM MPOIIECY.
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5.3. Caap:xaj nojenuHavYHuX (eHOJHHUX jequb-elba BpcTe Teucrium montanum ca
CEPIEHTHHUTCKHUX U KPeYHAYKUX CTAHUIITA

CrpoBezieHa MCTpakMBama 3aCHHMBAjy CE€ HA YIOPEAHO] XpoMaTrorpadCckoj aHAIN3U
0/1a0paHuX CEKyHIapHUX MeTa0oJiTa U3 rpyrne (EeHOTHUX jeInmbemha y y30piuMa Bpere T.
montanum THOpeKJIOM ca CTAaHWILITa Ha CEPICHTUHUTCKAM U KpEUmauykKuM mojaiorama. L{uss
HCTpaXKMBama j€ yTBphUBamke pasiiuKe y MPUCYCTBY U CaIpkKajy Haj3acTyIIbEHUJUX (PEHOTHUX
jemmmema Bpcre T. montanum y ogHocy Ha tun nozsore. Mmajyhu y Buny na ce azanTHBHH
OAroBop OwWspaka 3acHMBA Kako Ha MpOQOJOMIKMM, TakO H Ha (UIUOIOIIKUM
npunaroleHocTumMa, yTBphuBame NpuCycTBa CEKYHIAHUX METa0O0INTa KapaKTePUCTUYHHX 32
OuspHE y30pKe ca oxpeleHor THIa MmoyIore MoXe YKa3aTH Ha HHXOB MOTCHUIIAJHU 3HAYAj y
aJlaTUBHOM OJrOoBOpY Ha creuu¢uune enagdcke yciaoBe cranumra. OmpaBaaHOCT OBaKBE
KOHILICNIIMjE€ HCTPaXHWBamba NOTBPhYjy NPETXOAHO CHpPOBEJCHE aHAIM3e CEKyHIapHHUX
MeTabouTa Onbaka ca MpUpoaHUX cranuiiTa (Srivastava u Srivastava, 2010; Li, 2011; Meier
u cap., 2012; Kisa u cap., 2016; Zhu, 2016; Luo u cap., 2017; Ashraf u cap., 2018; Hu u cap.,
2018; Jiang u cap., 2018; Chen u cap., 2019; Erb u Kliebenstein, 2020; Li u cap., 2020; Jan u
cap., 2021; Karimi u Venditti, 2021; Li u cap., 2021; Zivkovié u cap., 2021; Xu u cap., 2022;
Makhumbila u cap., 2023).

VY ynopeaHoj aHanu3u (EHOIHHUX jeAMIbEHa BpcTe . montanum, BUXOB caipikaj y
y3opiuma kBatuduKoBaH je UHPLC/DAD/(-)HESI-MS? xpomarorpadgckoM aHAIH30M.
Ipumena UHPLC/DAD/(-)HESI-MS? anammse omoryhaa mpenmsHo KaBHTH()HKOBamE
¢benonHuX jenumewa y OusbHUM y3opuuma. UHPLC/DAD ananu3a ce 3acHUBa Ha TEYHO]
Xpomarorpaduju BUCOKOT MPUTHCKA 32 Opke U epUKACHH]C pa3/IBajarbe JeAHBCHA Y Y30PKY
(UHPLC) y kombOuHammju ca aerekuujom nomohy auoanor Husza (DAD), xoju omoryhasa
PETUCTPOBAE ANICOPIIIMOHOT CIIEKTpa jeAUIEHha Y IIMPOKOM OIICETY TalacCHUX Jy>KWHA.
[Topen Tora, maceHa cmekTpomeTpuja je oMoryhuna uaeHtudukanujy u KBaHTHDUKALHU]Y
jenMmema O HMHTEpeca Ha OCHOBY Maca IICEYJOMOJIKYJIApHHX jOHa, W Ha OCHOBY
KapakTepUCTHUYHMXa (parmMeHTalmoHuX mpodwmia. Y ysopmuma Bpcre T. montanum ca
CTaHUWINTA HA KPEUHAUKOj U CEPIIEHTHHUTCKO] TTO/IJIO3H OBOM METOJIOM KBAaHUTHBUKOBAHE CY
(beHoIHe KUCeInHe (XJIOpPOreHCKa KUCeNTMHA, CHPUHTMHCKA KUCeNInHA, KadenHCKa KUCellnHa,
MIPOTOKAaTEXUHCKA KHUCENIMHA, P-KyMapHa KHCeNHHA), (IaBOHOIM (KBEPLETUH, pPYTHH,
W30KBEPLUTPUH, KeMmidepon), (iaBoHH (JIyTEOJHMH, ANWTCeHWH, BUTEKCHUH, AalUTETPHH),
¢naBaHonu (kaTexuH), (IaBaHOHM (HAPUHITEHWH, HAprUHUH) M (EHOJHM aJJeXU]
CHUpUHTAJIEX U],

JoOujeHn pe3yaTaTH yka3yjy Jla c€ THI MOJJIore Ha KOjuMa OMJbKE pacTy oJipakaBa
3Ha4YajHO Ha KBAHTUTAWBHU cacTaB (EHOIHUX jeubeba o] MHTepeca. Capikaj XJIOpOreHcKe
U CHUPUHTHUHCKE KHCEIMHE IOKa3yje CTATHCTUYKU 3HadajHe pasiuke m3Mmely ys3opaka ca
Kpeumayke IOJJIore M OHUX ca CepHeHTHHUTCKe mnojyiore. ['enepanHo, y3opuu Bpcre T.
montanum ca kpedmaukKe MOAJI0Te OJIUKY]y C€ BUILIUM CaJpKajeM OBUX (DEHOIHUX KHCEIUHA.
Jenumema Kao ITO Cy KaTeXWH, KBEPLETHH M U30KBEPLIUTPHH 3aCTyIJbEHU]aA CY Y y30pIHMa
ca CEepIIEHTHHUTCKE TTOJIOTE.

VY moriemy XeMHjCKOT cacTaBa, BPCTe poaa Teucrium KapakTepHile HpPUCYCTBO
(deHoMHUX KUCEeNMHA Koje NMpUMaAajy JBeMa Kijacama: JepuBaTuMa OeH30€Be KHUCEIUHE U
nepuBaTuMa umetHe kucenune (Mihailovi¢ u cap., 2020). Y MeTaHOIHUM €KCTpaKTHMa BPCTE
T. montanum anaaM3upaHUM y OKBHPY JAOKTOPCKE IHCEpTaIlvje, Haj3acTyIubeHuje (HeHOTHE
KHCEJIMHE Cy XJIOPOT€HCKa KHCEIMHA, KOja je JAepHBaT XUAPOKCHLMMETHE KHCEIHHE, U
CUPUHTMHCKA KHUCEJIMHA Koja MpHMaaa Tpynu XuapokcuOeH3zoeBUx kucenuHa. [Ipucycrso
(EHOTHUX KHMCENMHA Kao IITO Cy TeHTU3MHCKA, BAHUIMHCKA, MPOTOKAaTEXUHCKa, KaenHCKa,
XJIOPOTEHCKA, CHPUHTHUHCKA, P-KyMapHa U (epyTnHCKA KUCETMHA YTBPHEHO je y MPETXOTHIM
aHanmM3aMa (UTOXEMHjCKOT cacTaBa BpcTe T. montanum (Tumbas u cap., 2004; Canadanovié-
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Brunet u cap., 2006; Ctankosuh, 2012; Mitreski u cap., 2014). IIlpema Tumbas u cap., 2004,
HAj3aCTyIUbCHHUje (PEHONHE KHCENMHE Y METAaHOJHUM EeKCTPAaKTUMa Cy CHUPHUHTHHCKA WU
kadenHcka kucenuHa, g0k Mitreski u cap. (2014) naBome na cy KadeuHCKa M XJIOPOTCHCKA
KHCEJIMHA Haj3acTyIJbeHHje Y y3opuuma 1. montanum ca teputopuje CeBepne MakenoHuje.
HaBenene pasnuke cy HajBepoBaTHHjE pE3yATaT pa3IMYUTHX TUIOBA EKCTPAaKIHje,
aHAJIMTUYKE MHCTPYMEHTAI[Hje U TIOpeKIia OnJbHOT MaTepujaa.

dnaBoHOMM MPECTaBIbajy KapaKTEPUCTUUHY IPyNy (EHOIHHX jeIUIbEHa 32 BPCTE
poma Teucrium, mpu uemy cy ¢uiaBoHH, (uaBoHONH, (aaBoH-3-0U, W (QIaBaHOHU
Haj3acTymbeHuje kiace (Mihailovi¢ u cap., 2020). JloOujenn pe3yaTaTH, Kao U pe3yJTaTH
nperxoauux uctpaxusama (Canadanovié-Brunet u cap., 2006; Mitreski u cap., 2014)
MOTBPhyjy Aa Cy KBEpIETHH, KeMIepoJ, JIyTEOJIMH B allMI'¢HUH Haj3aCTyIJbeHU]a JeANHCHha
u3 rpyne ¢paBoHOUAA y y30pIMa Bpcre T. montanum.

[TokasaHo je J1a eKOJOUIKH YCJIOBU CTaHUINTA 3HAYAJHO JOMPHUHOCE KBATUTATUBHUM U
KBaHTUTATHBHUM pa3lInKaMa y cacTaBy CEKyHJapHHX MeTabonuTa Ousbaka (Anttonen u cap.,
2006). BapujabuinHOCT ceKyHIapHUX MeTa0oiuTa Ousbaka y OJHOCY HA yCIIOBE CTAHUINTA Y
BEJIMKO] MEpPH j€ MOBE3aHa ca HHXOBHM 3Ha4YajeM y aJanTHUBHOM oaroBopy. majyhu y Bugy
IPeTX0JHO yTBplheHe pasiuke y enadcKuM KapaKTepuCTHKaMa UCIIUTUBAHUX TO/JIO0ra, Kao U
Cenn(UIHOCTH y CallpKajy MUHEpPAIHUX eJIeMeHaTa Ha CTAHWIITHMA Ca CEPIEHTUHUTCKOM
r€0JIOUIKOM MOJJIOTOM, YTBpheHa BapHjaOMITHOCT KBAHTUTABHOT cacTaBa ()EHOIHHX jeTUbCHa
y y3opuuMa Bpcte T. montanum moke, Makap IEJIMMHUYHO OWTH YCIOBJbEHA CACTaBOM
reoyiouike mojiore. Pasnuke y XeMHjCKUM M (DU3MYKUM IapaMeTpuMa KpedmadyKux W
CEpIEHTUHUTHHUX CTAHUINTA CY Mamkbe WIH BHIIE U3PAXKEHE, Y 3aBUCHOCTH Of IIapaMeTpa Koju
ce mocmarpa. [IperxoaHa ucTpaxuBama yka3yjy J1a ce CepIeHTHHUTCKA CTAHUINTA Pa3IUuKYyjy
O]l KpEUAaUKHX 0 KOJMYMHU MAaKpO- U MUKpOEJIEeMEeHaTa JIOCTYIIHUX OMJbKaMa, ofHocy Mg
u Ca, xao u 1o Behem canpxkajy temkux Metana kao mro cy Ni, Cd u Cr (Kruckeberg, 1984;
Brooks, 1987; Brady u cap., 2005; Zlati¢ u Stankovi¢, 2019). Besa usmel)y mosehanor
cajJpkaja MeTaja y MOMJIO3M M aKyMmyJalyje MOjeAMHUX CEeKyHAApHUX MeTadoiauTa Yy
BEreTaTHBHUM [ICJIOBMMa OWJbaka IMOTBpEHA je MPIIMKOM MPETXOJHUX HCTPAKUBAbA.
Pesynraru npukazanu on crpane Meier u cap. (2012) yka3yjy Ha akyMylanujy HOjeIHHUX
(beHOTHUX jeInberha Y MPUCYCTBY MeTala y mouto3u. Bpera Imperata condensata cunreruiie
katexuH, Oenothera picensis cuHTeTHIIIe HIUMETHY KUCENUHY, A0K Bpcta Helianthus annuus
CHHTETHINE KyMapHy KHCENIUHY NpHu noehaHoj KOHIEHTpauuju Zn y cymncrpary. Y UCTHM
ycnoBuma, Bpcre Plantago lanceolata, Pinus sylvestris u Silene paradoxa 3uawajHO
WHTEH3UBUPAJy CHHTE3y (EHOJHUX KHUCeIMHAa M (iaBOHOMAA. Y KOpEHOBMMa Oubaka
aHAJM3UPAHUX y HABEJEHO] CTYAMjHU, YTBPHEHO je TPUCYCTBO P-XUIAPOKCHOEH30€BE,
MPOTOKATEXWHCKE, BAHWJIMHCKE W CHUPWHTUHCKE KHCeluHe, oK cy mely ¢maBoHOMAMMA
UICHTU(QUKOBaHH HapuHreHuH, kemrdepon u ksepueruH (Meier u cap., 2012). Ciuuno
UCTPaKUBaE je CIpoBeneHO U of cTpane Luo u cap. (2017). Y oBoj ynopenHoj crynuju
aHanu3upanu cy ekotunoBu Bpcre Sedum alfredii mpu pasznuumTUM HUBOMMA CTpeca IMOJ
yTUIajeM TEIIKUX MeTajga. AYyTOpH HaBEIEHOT HCTpaXkuBawma Cy HAeHTU(UKoBamu 15
jenvmema U3 rpyne (eHOTHUX jelumemha Koja Cy MOTeHIMjaTHO 3HauyajHa y aJalTHBHOM
OJITOBOPY Ha IMPHCYCTBO TEIIKUX MeTana y mouio3n. DeHoNHa jenbena Cy BeoMa BakKHA
KOMIIOHEHTa aJIalTUBHOT OrOBOpa OMJbaka Ha cTpec M3a3BaH npucyctBoM mertana (Lavid u
cap., 2001; Michalak, 2006; Ganeva u Zozikova, 2014). ®enonHa jequmema cy 3Ha4ajHa y
HEYTpaJU3al1ju peakTUBHUX BpcTa kuceonnka (ROS) u y cMamemy okcuaaTuBHOT omrehema
nporenHa, JIHK u hemujckux xommnonentu (Chen u cap., 2019). V oxBupy QpeHomHHX
jenvmena, (praBOHOMIM MMajy KIJbY4YHY YJIOTY y ajganTaluju Ousjbaka Ha HEraTuBHE edexre
M3a3BaHe MPHUCYCTBOM ojipeh)eHnxX Temknx MeTtana. MexaHu3aM JIeJioBama ce orjesia y TOMe
na (raBoHOUIM ca ojApeheHHMM TeIKUM MeTaluMa rpaje KOMIUIEKCe M Ha Taj HauyMH
HeyTpanuiy BbUxoBo mreTHo nejctBo (Michalak, 2006; Korkina, 2007).
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JloOujenu pe3ysTaTtu yropeaHe aHamse ((eHOHUX JeIMbEeha y OJTHOCY Ha THUII ITOJIOTe
yKa3yjy J1a y30puu Bpcte T. montanum ca KpeumadyKuX CTAaHUINTA CAAPIKE BUIIE XJTIOPOTCHCKE
Y CUPMHTHMHCKE KHCEJIMHE, 33 PA3IIHUKY O]l y30paKka ca CepIeHTHHUTCKUX cTaHumTa. deHonne
KHCEJIMHE C€ CUHTETHUIY MyTeM (EHHIIPOIaHon 12, H3onponaHouaa u ankanonaa (Kumar u
Goel, 2019). XnoporeHcka KMCeJIMHA je jeHa 0] Haj3acTyIJbeHUJUX (PEHOIHUX KUCETNHA KO/
OuJbaka v MMa BaXKHY YJIOTY y pa3IMuUTHM MeTaOoIn4kiM QyHKIrjama. OBa KUCeNnHa JeTyje
Kao KJbYYHH TPEKypcop 3a CHHTE3y CyOepHHa, JIMTHUHA U Aeyje Kao 0J0paMOCHU MOJIEKYIL.
CMmamyje nepokcuaanyjy henvjcke MeMOpaHe 1 ykiiamba TPEeKOMEPHO MPOU3BEICHE PEAKTHBHE
bopme KHCceoHMKa, yrMMe IITUTH henuje ox okcuaatuBHOr ctpeca (Soviguidi u cap., 2021).
CUpHMHTHHCKAa KHCEJIMHA C€ CHHTETHINE HHU30M CH3MMCKHUX peakifja MyTeM IIUKUMCKE
KucenuHe y Omspkama. OBa KHCENIMHA 3HA4YajHO JONPHHOCH HEYTpaTH3alUju CI000THUX
panukana jep MMa JBa METOKCH JieJia Be3aHa 3a apOMaTHYHU NpcTeH. ExcrpuMeHTamIHuM
OyTeM je TIOKa3aHO Ja ce KOHIEHTpaluja CHPHHIMHCKE KucelanHe mosehaBa ycien
uznoxeHoctu Bpcre Amaranthus tricolor apunaum ycnosuma (Sarker u cap., 2020).

VY3opuu Bpcre T. montanum ca CeprneHTHHUTCKUX CTAHMIITA CaJpKe BUIIE KaTEXUHA,
KBEpIETHHA, ¥ M30KBEPIUTPHHA OJ y30paka ca KpEeumhauyKuxX CTaHuITa. VcTpakuBama O
yTuIajy abMOTHYKOT CTpeca Ha CHHTE3y M aKyMyJIalijy KaTeXHHa YIIIaBHOM Cy (OKycHpaHa
Ha YTHIIaj CBETJIOCTH M BOJHOT pexuMa craHumra (Zhang u cap., 2019). U3noxenoct Behem
MHTCH3UTETY CBETJIOCTH yTWue Ha mnoBehany OumocuHTe3y karexuHa kon Bpcre Camellia
sinensis (Zhang u cap., 2019). C apyre crpaHe, KaTeXHUH yTHYE Ha pacT MPUMAPHOT U OOYHOT
KOpeHa, Ha moBehame MoOBpHIMHE JHCTa, KA0 M Ha (HOpMHUpame HEMPEeKUIHOT KCHIEMCKOT
npcreHa kox Bpere Camelia sinensis mro nosehara ancopniujy xpanspuBux Marepuja (Rani
u cap., 2011). HaBeneno jenumene MMa U3paXeHY aHTHOKCHIATUBHY aKTUBHOCT U yTUYE Ha
HEYTpaldu3alMjy pEaKTUBHUX BpPCTa KHUCEOHMKA M XEJIHpame jOoHAa TEIIKUX MeTaja.
AHTHOKCHIATUBHA aKTUBHOCT KaTEXUHA YKJbYUyje HHXUOUIU]Y TPOOKCHIATUBHUX €H3MMa U
WHAYKIU]Y aHTHOKCUIaTHBHIX eH3uMa (Bernatoniene u Kopustinskiene 2018). Ksepuerus je
3Ha4ajaH 3a OpojHe MeTaboIMUKe Mpolece OMibaka, Kao U y aJanTUBHOM oarosopy (Singh u
cap., 2021). busbke usnoxene nosehanoMm YB 3pauewy UHTEH3UBHPA]y CUHTE3Y KBEpLIETUHA
(Agati u cap., 2012). ExciepuMeHTaaIHUM TyTeM je mokasano na Bpcra Phillyrea latifolia
HAaKOH TIpellacka M3 CEHKE Ha CBETJIOCT 3aMemyj€ JephBaTe KBEpIETHHA JepUBaTUMa
XUAPOKCHIIMMETHE KHCEIMHE y enuaepManHiM henujama u cexpetropHuM Tprxomuma (Agati
u cap., 2002). Takohe, kBepleTHH WHXUOMpPa TEPMHUHAIHU PaCT KOPEHA, HCTOBPEMEHO
nosehaBajyhu meroso 604HO (popMupame, yTuue Ha 3aaebsbame heaujckor 3ua napeHxuma
U KOpTUKaJHor cioja hennja nosehasajyhu nuraudukanujy (Franco u cap., 2015). lepuBaru
KBEpLETHHA YTHYy Ha CUTHAJHE IyTeBe amncuucuHcke kucenuHe (ABA) u o006e36ehyjy
nmokperame croma (Agati u cap., 2012). ®naBononu nocexyjy OH rpymy Ha mosummju 3
(1aBOHOMAHOT CKeJleTa IITO MX YMHU epuKacHUM y HeyTpaimuzaiuuju ROS u omoryhasa
xemupamwe metana. Keulig u Ludvig-Muller (2009) cy nokazanu ga KBEpIETHH aHTarOHU3Y]|e
wiretHe epexte Cd u Zn kox Bpere Arabidopsis thaliana. M3okBepiuTpuH je jenan oj1 riiaBHUX
TJIUKO3UIHUX OOJIMKa TPUPOAHOT (IIaBOHONA KBEPIIETHHA W JIelyje Kao aHTHOKCHIAHC
(Valentova u cap., 2014). Ha oCHOBY CHOpPOBEICHHX HCTPaKHBama, IOKAa3aHO je Ja
M30KBEpUUTPUH HMa TOTEHUHWjalHy YJOTy Yy aJanTaluju BpcTe 1. montanum Ha
CEepIEHTUHUTCKA CTAaHUILTA, IOpe]l KaTeXUHa U KBEpLIETHHA.

Ha ocHoBy pe3ynTaTa 100HjeHUX y TOKTOPCKO] AUCEPTALU]H YTBPHEHO je Aa ce y30pIu
ca CEepPHEeHTUHUTCKUX U KPEUHhAauyKWX CTAHUINTA 3HAYAJHO PA3IHUKY]y Yy KBAaHTUTATUBHOM
caapkajy mer (QeHomHUX jenumerma. OBa jeIubema Ce MOTY KOPHUCTUTH Kao XEMHjCKU
MapkepH 3a audepeHuujanujy nomynamnuja Bpcte T. montanum Ha OCHOBY THIA CTAHUILTA.
[ITo ce THYe OCTANMX UCTIMTHBAHUX jeNHEHHa, IBUXOB Capikaj HUj€ Bapupao Mo yTUIIAjeM
nojyiore. BapujaOMIHOCT y KBaHTUTAaTMBHOM cacTaBy (EHONHUX jeIUIbema BpcTe .
montanum ykasyje Ha MOCTOjalkbe KPeUmhauyKUX U CEPIEHTUHUTCKUX €KOTHII0BA/XEMOTHUIIOBA.
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Hudepennujanmja eKOTUIIOBA y OJHOCY Ha XEMH]CKH CacTaB yKa3zyje Ha CIIOCOOHOCT
BpPCTE Jla C€ aIanTUpa Ha Pa3IMYUTE YCIOBE CTAHUINTA MOAMQHKAIMjaMa OMOCHHTETCKHX
nyteBa. OBH pe3yNTaTH HarjiamaBajy yJory reoJIONIKe Moajore y GopMHupamy CrienupuIHOT
XeMHUjCKOT Tpoduia OWBHHX MOMyJlalWja U yKa3yjy Ha aJanTHBHE cTpareruje Bpcre 1.
montanum y oHOCY Ha yCJIOBE CTaHUIIITA.

5.4. Caap:xaj erapckor yjba BpcTe Teucrium montanum ca cepneHTHHHTCKHX 1
KpeYhauyKuX CTAHUIITA

YnopenHa aHaimza cajapikaja U cacTaBa €TapcKor yJba Bpcte T. montanum ca aBaecer
aHAJM3UPAHUX JIOKAIMTETa CHpPOBEJEHA je ca I[MbeM YTBphuBama KBaJIUTATUBHE
BapHjadMIIHOCTH M TMPOIEHTA pEIaTUBHE 3aCTYIUbEHOCTH TOjeAMHAYHUX KOMIIOHEHTH
€TapCKOr yJba y Yy30pLMMa Ca KpeumhaukKUX U CEpPIEeHTMHCKUX cTaHuluTa. Meronmosoruja
UCTpaXKMBama ce 0a3upa Ha aHAIHM3H €TaPCKOT yJba T00MjeHOT U3 HA/I3eMHUX JeNioBa Bpete 7.
montanum ca pa3aMYUTHX JIOKAINTETa Ha KPEUHauKUM M CEPIEHTUHCKUM CTaHHUIITHMA.
KBanuratuBHa aHanu3a M3BpIIEHA MMOMONY CIIEIMjaTM30BaHUX AHAIMTHYKAX TEXHUKA, Kao
mTO cy racHa xpomarorpaduja u maceHa crnekrpomerpuja (GCxGC-MS xpomarorpaduja)
oMmoryhmna je maeHTH(UKAMjy W KBaHTU(QUKAIHM]Y Pa3IUUUTUX jeIUCHA y Y30pHHMa
€TapCcKor yJba. | TaBHU 1IMJb OBOT JieJ1a UCTpaKMBama je yTBphHUBambe pasiuka y caipixkajy u
MIPUCYCTBY jEINEHA Y €TAPCKOM yJbY Yy OJJHOCY Ha THII ITOJJIOTe, KA0 U KOMIOHEHTH €TapCKOT
yJba KOj€ Cy IOJ TUPEKTHUM YTHUIAjeM MOJJIOre M MOTy MMAaTu IMOTEHILUjalHU 3Haydaj y
aIaTHBHOM OJI'OBOPY MCIIUTHUBAHE BPCTE.

Ha ocHOBY pe3ynraTa clipoBeZieHe YIIOpeHE aHaIM3€e HajIpe je YTBpheHo aa caapxaj
€TapcKor yJba BpcTe . montanum Bapupa y 3aBUCHOCTH OJf THIIA T'€OJIOIIKE ITOJJIOTE.
[Ipoceyan mpUHOC €TapCKOT yJba y y30plUMa ca Kpeumadkux craHuiira je usHocuo 0,07%,
JIOK je y y30pIuMa ca CepIeHTHHUTCKHX cTanumTa u3Hocuo 0,24%, mrto je Tpu myta Behu
HOPUHOC y OHOCY Ha CaJpikaj y y30plMMa ca Kpeumbadukux cranuinTa. Vukovi¢ u cap. (2007)
Cy TIOKa3aJly J1a je€ IPUHOC €TapCKor yJba y30paka BpcTe 1. montanum ca teputopuje Cpouje
0,47% Ha OCHOBY cyBe Mace, NpU uYeMy HHUje NpHUKa3aH M pa3MaTpaH YTHIA] IOJUIOTeE.
Pesynraru ynopeaHe aHaiau3e y3opaka Jpyrux BpcTa W3 poja Teucrium, Kao mTo je BpCcTa
Teucrium chamaedrys ykasyjy Ha noctojame Beher Opoja jJIe3JaHuX JTaka Y HHIYMEHTYMY
KOJI JeIMHKH ca CEPIICHTUHCKE MOJIIOTe Y OJTHOCY Ha jeTMHKE ca Kpeurmauke mojore (Pavlova,
2009). Mmajyhu y Buay Ja 3acTYIUbEHOCT KJIE3AaHUX JAjlaKka y HHJIYMEHTYMy OHJbaka
JTUPEKTHO YTUYE Ha CaJIpiKaj €TapCKOT yiba, pa3iiuKe JoOUjeHe y caapikajy Ce MOTY IPUITHCATH
JEIHUM JIeJIOM U CHelM(pHUUHOCTIMA aHAJIM3UPAHKUX IO/JIora KOje ce oJprKaBajy U Ha cacTaB
WHIYMEHTYMa, THME U Ha CaJIpiKaj eTapCcKOT yiba. Pasimke y caapikajy eTapcKor yjba y 0JTHOCY
Ha THII TOJUTIOTe YTBPl)EeHE Cy U y MPETXOAHUM UCTpakuBamwiMa (Zlati¢ u cap., 2021).

Ha ocHOBY noOuWjeHNX CpeamHuX BPEAHOCTH PEJaTHBHE 3aCTYIIJHEHOCTH jeUHCHA Y
eTapcKkoM YyJby BpcTe T. montanum, yTBpheHo je 1a Cy Haj3acTyIUbEHHUja jEeUbEHA
CECKBHUTEPIICHH, Ca PEIATUBHOM 3acTyrbeHomhy o1 34,89%. Op oBe BpeTHOCTH, OKCHIOBAHH
ceckButeprneHu uuHe 17,50%, MoK yribOBOAOHWYHM ceckBUTepreHu uuHe 17,39%. [pyra
Haj3aCcTyIJbEHHU]a TPyIa Cy yTJbOBOJOHUIM Ca PEIATUBHOM 3acTyIybeHornhy ox 27,64%, 3a
BUMa ciesie MmacHe kucenune ca 16,08%, ankoxonu ca 15,20% u monotepnienu ca 13,76%. On
YKyIIHE peJlaTUBHE 3aCTYyIIJbEHOCTH MOHOTEpIIeHAa, OKCHA0BaHU MOHoTepneHu unHe 9,90%,
JIOK YTJbOBOJOHMYHU MOHOTepHeHu u3Hoce 3,86%. Hajumxky 3acTymibeHOCT UMajy eCTpH ca
1,77%, xeronu ca 1,22% wu jononu ca 0,30%. VYmopehyjyhu y3opke ca kpedmaukux U
CEepIEHTUHUTCKUX CTAaHUILTA, yOUaBa Ce Jia y30pIH ca CepIIeHTUHHUTA M0Ka3yjy 3HauajHO Behy
peaTHBHY 3aCTYIIJBEHOCT MOHOTEPIIEHA M CECKBUTEPIIEHA Y OJTHOCY Ha y30pKe ca KpeUrmaka.
ITocebHO ce ucTuuy jOHOHH, KOjH Cy 3Ha4ajHO 3aCTYIJbEHUJU Y CEPIEHTUHUTCKUM y30pIIMA.
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[IpeTxomHo 00jaBJbEHHM pE3yNTaTH HCIUTHBAaEKa CcacTaBa €TApCKOr yJjba Bpcre .
montanum ca Teputopuje CpOuje ykazyjy ga Ccy Haj3aCTYIUbCHH]e KOMIIOHCHTE
ceckputepriean (Vukovi¢ u cap., 2007), mro je y ckiIagy ca pe3yiTraTuMma CIPOBEICHHUX
ucTpakupama. Pavela u cap. (2020) cy ucnutuBaiu cactaB eTapckor yjba Bpcte T. montanum
subsp. jailae ca Tepuropuje CroBayke ¥ MOTBPAWIN Jla CY CECKBHTEPIICHU TOMHUHAHTHU Y
OHOCY Ha OCTaje Tpyle jeaumema. Vctm ayropu HaBome Ja Cy y OKBHPY HHX
HAj3aCTYIJbCHUJH OKCHIOBAaHH CECKBHTEPIICHW W YIJbOBOJAOHWUYHHU ceckBuTepnenu (39,7%
onHOCHO 35,6%), ipu yemy cy Behe BpemHOCTH 3a0eNeKeHe 32 OKCHIOBAHE CECKBUTEPIICHE,
IITO j€ y CKJIaJly Ca pe3yJiTaTHMa CIIPOBEICHUX UCTPAKUBAMHA.

Ha ocHOBy pesyirara CIpOBEACHHUX MCTPAXKMBama 3a CBE Y30pKe, He y3umajyhu y
003up NoAJIOTy, MPOLICHTYATHO HAj3aCTyIJbeHH]jA jJeANbEHha y y30pIMMa Bpete T. montanum
ouna cy Terpakocat (6,30%), xekcanekanondyna kucenuna (4,05%), ¢uron (3,82) u eukocan
(3,27%). Y oagHocy Ha NpUIATHOCT Tpylnama, jelumeme ca HajsehoM peraTUBHOM
3acTyrubeHolhy 3 Tpyre yrjbOBOJOHUYHMX MoHoTeprieHa je [-munen (0,71%). Meby
OKCHJIOBaHUM MOHOTEpPIIEHHMA ca HajBehoM penaTUBHOM 3acTyIlJbeHoInhy je tuMoHeH-10-on
(5,26%). Jemumeme ca HajsehoM penaTMBHOM 3acTyrubeHOImhy wmel)y yribOBOJOHUYHUM
CECKBUTEpIIEHUMA je apomasieHapeH (5,74%), nok je enu-kyobenon (2,66%) Haj3acTyIJbEHUJU
Ol CBUX OKCHJIOBaHHMX ceckBuTepreHa. Of YIJbOBOJOHHYHHMX jeAWIbEHa, ca HajBehom
peNlaTUBHOM 3acTyIJbeHolIhy U31BOjUO ce TeTpakocat (12,60%). Melhy ankoxonuma je ¢purton
(7,65%), nox je mehy ectpuma Haj3acTynsbeHUjU XeHenkocwm ¢popmar (1,34%), mely macHUM
KHCeTMHama XxekcajekanonyHa kucenuna (8,10%), mehy jononuma B-jonon (0,16%) u mehy
keroHuMa Qapuecu anetoH (1,82%).

VY aHanuM3upaHuM y30pIMMa BpcTe 1. montanum ca KpedmaykuxX CTaHUIITA, HajBehu
MPOLICHAT PellaTUBHE 3aCTYIJBEHOCTH MMajy TeTpakocaH (9,02%), eukocan (5,41%), duton
(4,83%), xexcagexanonuna kucenuna (4,59%), xeneukocan (2,62%), 1-xenTarpuakoTaHOI
(2,08%) u apomanenapen (1,65%). V anamuszupanum y3opuuma Bpcre . montanum ca
CEpIIEHTUHUTCKUX CTAHUIIITA, HajBehH MPOLIEHAT pelaTUBHE 3aCTYIJbEHOCTH UMajy JTUMOHEH-
10-on1 (4,81%), apomanennper (4,09%), terpakocan (3,58%), XekcaleKkaHOUYHA KHCEIHMHA
(3,51%), puron (2,82%) u 1-xentarpuakoranon (2,80%).

Ha ocHoBy noOujeHux pesynrara CHpOBEICHHX HCTpa)kMBama IMOKa3aHOo je Ja je
JeIUmBEHEe TETPAKOCAH ABOCTPYKO BHUIIE 3aCTYIJBEHO y y30plHMMa OHMJbaka ca Kpeumaka y
OJTHOCY Ha y30pKE Ca CEpIIEHTHHHTA, JOK je jeUIEHhe apOMaJeHIPEH JBOCTPYKO BHIIE
3aCTyIJBEHO y Y30plIHMMa Ousbaka ca CEpINEeHTHHHTA Yy OJHOCY Ha Y30pKe ca Kpedrmhakxa.
JloGujenu pe3ynTaru yka3yjy Ja Ccy jeIubemna 10AeKaH U n30(putos uaeHTu(uKoBaHa camo y
y30plMMa ca Kpeumaka, 0K CYy jelumbema 3-KapeH-2-0J1, KapBOH OKCHA W MUPOHEH
UACHTU(UKOBAHA CaMO Y y30pIFIMa ca CEpPIICHTUHUTA. JeInmbema Koja ¢y nHaudepeHTHa y
OJIHOCY Ha THII TTOJJIOTE CY JIeKaHOWYHA KUCENINHA, TYjOH, MHIAHOT U XENTaHOH.

Pesynraru uctpaxuBama Bpcre T. montanum ox ctpane apyrux aytopa (Kovacevié u
cap., 2001) yka3yjy Aa cy y eTapckoM yjby BpcTe 1. montanum 3HauajHO 3acTyIlJbeHa
jemumera kao mto ¢y repmakpet [ (15,0%), a-muneH (12,4%) u f-eynesmon (10,1%), 1ok je
y UCTpaXMBamy CIpOBeJeHOM oj cTpaHe Baser u cap. (1997) 3a ucty BpcTy 3abenexeHo
MIPUCYCTBO jeInbema Kao mTo ¢y caduneH (11,3%), o-kanunen (6,3%), repmakpes [ (5,8%),
a-xomaeH (5,7%), (E)-f-bapouecen (5,5%) u a-nuneH (5,2%). UcTpaxkuBama Ipyrux ayTopa
(Vukovi¢ u cap., 2007) Takohe ykazyjy Ja Cy Haj3acTyIJb€HHja JEUBECHA Yy y30pIHMa
eTapckor yJjba Bpcte T. montanum ca cranumra y Cpouju o-kamuner (17,19%), R-cenunen
(8,16%) u a-xamakopen (4,97%). Pavela u cap. (2020) cy nmokasanu aa je eTapcko yJbe BPCTe
T. montanum subsp. jailae u3 CnoBauke mmano HajBehm campxaj jeAHEHA Kao LITO Cy
repmakpe J[ (12,8%), nBa Hemo3Hata okcuaoBaHa ceckButeprena (10,9 u 8,4%), enu-a-
kanuuon (4,5%), a-munen (3,1%), Oounmknorepmakper (3,1%), xkyb6edon (3,0%) u emu-
ky6e6omn (3,0%). Ha ocHOBY pe3ynrara CipoBEIEeHUX HCTPaKHWBamba, MOXKE CE MPUMETHTH
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BapHjaOUITHOCT y TPOILEHTYATHO] 3aCTYIJbEHOCTH IOJeIUHUX JeIUIbEHha, KOja Y MHOTOME
3aBHCH OJ1 €KOJIOMIKMX (hakTopa KOjU Cy 3acTyIubeHH Ha oxapehenom cranmmry. Ilojenunu
ayTopu Cy JOIUIM [0 CIMYHUX 3aKJbydaka y MHPETXOJHHM CTyJHjaMa BapHjaOMIHOCTH
erapckux yJjba (Nikoli¢ u cap., 2015; Nogues u cap., 2015; Rajcevi¢ u cap., 2020).
BapujabunHocT cactaBa M 3aCTyIJBEHOCTH I10j€JMHAYHUX KOMIIOHEHTH €TapCKOT yJba BPCTE
T. montanum ca KpeumayKuX U CEPIEHTUHUTCKIX CTAaHUIITA MOXKE CE IPUIICATH EKOJIOIKUM
daxkTopuMa Ha aHAJIM3MPAHUM THUIOBMMA CTAHMINITA, ITPBEHCTBEHO €Aa()CKUM EKOJIOIIKUM
¢dakTopuma Mehy kojuma je 3HauajHO MPUMETaH YTULAj TUIIA TIOAJIOTE.

AXO0 cy mpuCyTHE KBaJMTaTHBHE pAa3jIMKe y cacTaBy €TapcKOI yJba, CMaTpa ce aa
NoMyJialje  MPUMNAAajy pasIdYUTAM XEMOTHIIOBMMA, M YKOJHMKO je HU3pakeHa
KBaHTHTATHBHA Pa3jIMKa MOPE] OCTAINX (haKTopa, OHJNA CE UCTa MOKE NPHUIHCATH yTUIA]y
noanore (Marceti¢ u cap., 2017). CranumTa Koja cy HEIIOBOJbHA 33 pacT U pa3Buhe Omsbaka
Moryia OM J]a UMajy peTKe XeMOTHIIOBE, IITO Ce JeIaBa 300T pa3IMYUTOT YTHIAja EKOJIOIIKIX
¢dakTopa Ha matom cranumTy. OBako HacTajsa HOBOCHHTETH30BaHA jeHIbCH-A MOTIIa O 1
uMajy ylory y npuiarohaBamy Ousbaka Ha HEMmOBOJbHUM craHuinTuMa (Thompson u cap.,
2003). Bpojue cryamje ykasyjy Ja IMOCTOj€ Pa3IMKe y KBAJIWUTATHBHOM M KBAaHTHTATHBHOM
cacTaBy €TapCKOT yjba KOJI je[IHE BPCTE y30pKOBaHe ca pa3nuuntux cranumrra (Flamini u cap.,
2004; Pal&-Padl u cap., 2008; Marceti¢ u cap., 2017). Meljyyrum, Ormeio u cap. (2008) uctuay
71a je yTUIIaj BPCTE MOAJIore Ha OMOCUHTE3y €TapCKUX yJba crenruyaH 3a BPCTy, 1a je caMuM
TAUM W TIOCTOjalb€ XEMOTHIIOBA Crenu(pUYHO 3a BpcTy. Kpeumauka W CeprieHTHHHUTHA
CTQHMIUTA CIMYHA Cy Yy HOIJeny epo3Hje M Cylie 300r yTuIlaja BUCOKHX TEMIIepaTypa Ha
cranumry. Kao mro je Beh pedeHo, HajBakHHUja pa3iuKa n3Mel)y OBHX THIIOBA CTAHMINTA j€&
IPUCYCTBO MaKpo- U MHKpOEJIEMEHAaTa Y 3eMJBHIITY. 3eMJbUINTA (POpMUpaHa HA KPEUHAUKO]
T€OJIONIKOj MOJUTO3M HE Calip)Ke BENHMKY KOJIMYMHY TEIIKUX MeTajia, aju 3aTo caapyke Behy
konnunHy Makpoenemenata (Ca, N, K u P) koju cy morpebHH OMJbHUM OpraHu3MHMa 3a
HOpMaJlaH OHTOTCHETCKM Pa3BOj. 3a Pa3IMKy OJl KPEUmadKHX, 3eMJbHINTa (OpMHpaHa Ha
CEepIEHTUHUTCKO] T'€O0JIOUIKO] TIOJIO3H Ce KapaKTepHily BehuM KolIMYMHaMa TEIIKMX MeTana
(Cr, Ni, Mn) u HegocTaTKOM OCHOBHMX XpaHJbMBHMX cacrojaka (Zlati¢ u Stankovi¢, 2019).
Glynn u cap. (2007) cy yka3anu aa HeqocTaTak oapeheHHX eJIeMeHaTa MO3UTHBHO yTHYE Ha
CHUHTE3y jelMIeHha M3 Ipyle TepleHa, IITO je MOTBpheHO y pe3yiaTaThMMa CIPOBEIECHUX
ucTpaxkupama. Mctpaxupame koje cy crposenu Rivoal u cap. (2010), ykasyje na je KoauuuHa
Tepriena y nomynarujama Bpere Cistus monspeliensis 6una Beha kox y3opaka ca CHIMKaTHE
MOJUIOTe y OJJHOCY Ha Kpeumauky. CHIIMKaTHa MOAJIora CaJpXKH Mame MakpoeleMeHara oJl
Kpeumayke. 300Tr HeJOoCTaTka MakpoejleMeHara, OWuJbKe mMpeycMepaBajy OWOCHHTETCKE
mpolece Ka cTBapamy Behe KOJIMYMHE CeKyHJapHUX MeTa0oiuTa Ha 0a3u TepleHa WiId
MOTIYHO HOBHUX jeAUIEHA PA3IMUMTE XEeMHjCKe CTpyKType. Kao pesynrtar, moCTyMmHOCT
Pa3UYUTHX €JIeMEeHaTa Ha KPeUHhauyKUM U CePIIEHTUHUTCKUM CTAaHUIITHMA MOXKE YTHIIATH Ha
eKCIIpecH]y T'€Ha YKJbYYEHHUX y OMOCHHTE3Yy CHEHU(PUUHUX JeIUIEHa y €TapCKUM YyJbHMa
(Barra u cap., 2009).

Jobujenu pe3ynratu ykasyjy Ja IocToje 3HauajHe pa3InKe Y KBAaHTUTATUBHOM CacTaBy
€TapcKor yJba BpcTe T. montanum y3opKoBaHe ca KpedmhauKe U CepIeHTUHUTCKE MOJIOTe, IITO
Jj€ HajBepOBaTHHU]E MOCIEANIIA YTUIIAja Pa3TUIUTHX eqadCcKuX (DaKkTopa U pa3IMIUTOr cacTaBa
3eMJBUINITA HA TUM HOJyIorama. 3aTo ce MO>Ke TOBOPUTH O PA3IMUUTUM XEMOTUIIOBUMA BPCTE
T. montanum. HcTpaxuBame MpUPOAHUX MOMyJamnuja Bpcre T. montanum ca kpeumauke U
CEepIEHTUHUTCKE TEOJIOIIKE MOJUIoOre OTKpHMBAa 3HayajaH yTHLa] enadckux Qakropa Ha
KBAJIUTATUBHU CACTaB ¥ MPOIICHAT PEIATUBHE 3aCTYIJbEHOCTH KOMIIOHEHTH Y €TapCKOM YJBY.
VY3o0puu Bpcre T. montanum ca ceprieHTMHUTA UMajy TpH IyTa Behu MPUHOC €TapCcKor yiba y
OJIHOCY Ha y30pKe ca Kpeumadke momiore. OBo ce oOjammaBa BehuMm yaenoMm MOHO- U
CECKBHUTEPIIEHA y €TapCKOM YJby y30paka ca CEpIEeHTHHHMTCKE MOJUIore, JIOK Y30pLH ca
Kpeumadyke Tmojjiore wumajy Behu yaeo yrjboBOJOHUKA. Haj3acTymubeHHja jenumbema
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MPUTIaJajy TPYIU CECKBHUTEPIICHA, NMPH 4YeMy je anu(paTUIHH YIJHOBOJOHUK TETPAKOCAH
HAj3aCTYIUBCHUJH y y30pIUMa ca Kpeumhadke IMOJUIore, JOK jé OKCHIOBAHU CECKBHTEPIICH
nuMoHeH-10-011 y y3opima ca ceprieHTHHHTCKE mouiore. OBO MCTPaKUBAE MPYKa YBHI Y
pa3IUYNTe MEXaHU3ME CUHTE3E U 3aCTYIUbEHOCTH jeIUbCHha Y €TapCKOM yJby T. montanum xa
Pa3TMYUTHAM TeOJIONIKUM MOJIOTaMa U KCTUYE 3HAYaj Ie0JIONIKE MoIIore y AudepeHnujanuju
XEMOTHIICKUX Pa3NIMKa U KBAaHTUTATUBHO-KBAJUTATUBHOT CAcTaBa €TAPCKOT yJba UCIIUTHBAHE
Bpcre. [lopen Tora, mocrojambe KOMIIOHEHTH €TapCKOT yjba KOje Cy CrelnupUYHEe 3a THII
MOJUIOTe yKa3yje Ha IHXOB MOTECHILHUjAIHU 3HA4aj y MpuijarohaBamy, OAHOCHO aJallTHBHOM
oaroBopy Ha crenuduane exadcke ycinose, umajyhu y Buay 1a je Bpcra T. montanum ocum
Ha CTaHMIOTHMA Ca KpEeYmhauykoM I[OJUIOrOM 3acTylUbeHa M Ha CTaHUIITAMA ca
CEPIICHTUHUTCKOM TIOJJIOTOM.

5.5. Bapupame Mop(oIomKuX 0coonHa BpcTe Teucrium montanum ua
CEPIEHTHHUTCKHM U KPeYHhauKUM CTAHUIIITHMA

Y 0BOM HCTpa)kMBamy CIIPOBEICHA je YIOpeIHa aHaIM3a MOP(OIOMIKIX 0COOMHA KO
jenuHku Bpcre 1. montanum ca CEpIEHTUHUTCKUX U KPEeUHhayKuX cTaHuimTa. OCHOBHU IUJb
MopdoMeTpujcKe aHaau3e 00yxBaTa yTBphruBame (EHOTHIICKOT Bapupama KO jeJMHKH BPCTE
T. montanum, Xao U eBeHTyalHe qudepeHirjanrje MOpQOoIOIIKUX 0COOMHA BEreTaTUBHUX U
TCHEpPATUBHUX OpraHa MOJ YTHULAjeM MoJyiore. MeETOIOJOMKN HPUCTYIl C€ 3acCHHWBAa Ha
YIOPEHOj aHAIM3M BeJIWYMHE M OOJIMKAa KPYyHHIA, JIMCTOBA U MONPEYHUX Ipeceka crabdia
jemmHKH Bpcte 1. montanum TPUMEHOM METOJAE TeOMETpHjcKe MopdomeTpuje, Kao H
nopeheme HaBeICHUX KapaKTepUCTHKa u3Mel)y momyaiuja Koje ce pa3Bujajy Ha KpeumhauKuM
Y CepIIEHTHHUTCKUM cTanumTiMa. OBakaB mpucTyn oMoryhasa yTBphuBame cTeneHa yTHIlaja
TeoJIOIIKE NOUIore Ha MOpP(QOJIOUIKE KapaKTEPUCTUKE, Ka0 U AU(epeHIUpamke CTPYKTYPHHUX
ocoOWHa U BUXOB IMOTESHIMjAJIHU 3Ha4aj Y alalTHBHOM O/TOBOPY MCIIUTHBAHE BPCTE.

[IpumeHoM MmeTozne reomerpujcke mMopdomerpuje yTBpheHu cy obpacuu Bapupamba
BEJIMYMHE U 00JIMKa KPYHUIIA, JIUCTOBA U cTabana Bpcte 1. montanum, Ipy 4eMy je TPUMEHOM
aHaJIM3e BapujaHce MOKa3aHo J1a ce MPOCeYHa BEIMYMHA KPYHHUIlA CTATUCTUYKU HE Pa3jIHKY]e,
JIOK Ce TPOCEeYHe BEITMYMHE JINCTOBA M cTabana CTATUCTHYKY 3HAYAjHO Pa3JIMKyjy Y OJHOCY Ha
Tun nojiore. Ha ocHOBY 00MjeHMX pe3yaTaTta U MPUMEHOM aHaJIN3€ TJIaBHUX KOMIOHEHTH
(PCA) nokazaHo je 1a ce Hajehu mporieHaT yKyImHOT Bapupama KPyHHIIA, JINCTOBA U cTabaja
Moxke omucatn PCl ocom 3a cumeTpuuHy M acuMeTpudHy kommoneHty (Tabeme 10-12).
Pesynraruma cnpoBeeHMX HCTpakMBamba IMOKA3aHO je J1a aJloMeTpuja UMa CTaTUCTHYKHU
3Ha4yajaH yTUIaj Ha BapHpame 00JMKa KpyHHIIa, IMCTOBA M cTrabana BpcTe T. montanum 3a
CUMETPUYHY KOMITOHEHTY, JIOK 3a aCUMETPUYHY KOMIIOHEHTY TO HHje O0uo cinyuaj (Tabena 13).

Hacrane npomeHe Koa UCIUTUBAHUX OpPraHa, 33 CHMETPUYHY KOMIIOHEHTY BapHpamba
obrka, MoTy Ja Oyy yCIIOB/beHE yTHIIajeM ekosomkux ¢aktopa (Klingenberg u cap., 2012).
busbke Mory pearoBaTu Ha MCTH HauuH npema oxapehenom daxrtopy cpenune (Gratani, 2014)
IpH YeMy je TMOTPeOHO OIPETUTH TOCTOjabe pa3inka y OJHOCY Ha (aKTop CpenuHe.
[TocTojame paznuka y OMJbHUM OpraHMMa ce yTBphyje Ha OCHOBY Bapupama CUMETpUYHE U
acumerpuune komnonenre (Klingenberg, 2015). [Ipukazane pasznuke y mpoc€4HUM OOJIUIIMMA
KpYyHHUIla, JTUCTOBa M crabaia BpcTe T. montanum mokasyjy Ja ce HaBeJeHE KOMIIOHEHTE
pasnukyjy mehy cobom. JloOujeHnM pe3yaTaTima ce MOKe TOTBPAUTH IMPUCYCTBO aCUMETPH]e
UCIHUTHUBAaHUX OMJBHMX oprasa. IlpucycTBo acuMmerpuje y oJHOCY Ha MOIJIOTY HpeAcTaBiba
oaroBop 6usbHE BpcTe Ha onapehenn exonomku (aktop (Klingenberg, 2015).

Onykryupajyha acumerpuja Moxke OUTH pe3yiTaT BapHjalMja y CHMETPUJU Kao
oJIroBOp OMJbHUX opraHuizama Ha ¢akrope x*uBoTHe cpenune (Tucié¢ u cap., 1990). Kako
OUJbKE pacTy, lUXOBH JICIOBH Cy M3JI0KEHHU PA3IMUUTHM YTHULQjUMa KUBOTHE CPEeIMHE, KOJU
MOTy Ja yTH4y Ha JecTabuiu3anujy pa3Buha, oJHOCHO, Ha QuykTyupajyhy acumerpujy.
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Crora, y3pouu ¢uykTynpajyhe acumerpuje cy mpe cBera (hakTopu >KMBOTHE CPEIWHE, a HE
renetnuku Qaxtopu (Klingenberg u cap., 2012). Y oBoM HCTpakuBamy IMOKa3aHO je Ja
MPHUCYCTBO MaKpOEJIeMEHaTa y MOJUIO3U JOBOIM JI0 IMoBehaHoTr pacTa W acUMETpHje U Ja je
creneH ¢uyktyupajyhe acumerpuje y (POTOCHHTETHYKUM W MPOBOJHUM OpraHMMa BpcTe T.
montanum ca Kpedmadkor cTaHuiTa Behu y nopehemy ca cepneHTHHUTCKUM (Zlati¢ u cap.,
2023). HobujenHe pe3ynaraTe NOTBphyje HCTPAKUBAKE Y KOJEM je TTPEITI0KEHO J1a INCTOBH KOjU
ce Opxke pasBujajy umajy Behy daykryupajyhy acumerpujy (Martel u cap. 1999). Moller u
Eriksson, (1994) cy nokazanu na je BenmuuHa (GiaykTyupajyhe acumerpuje cnudHa m3mehy
BEreTaTUBHUX W PEMpPOMYyKTHBHHX opraHa. Mehyrum, ucrtpaxkuBama Sandner m Matthies,
(2017) cy mokazana na, Mako je CTpec J0BEO 0 CMamkemka Onomace u Opoja 1BETOBa KOJI BPCTE
Silene vulgaris, paykryupajyha acumerpuja 1ucTa ce Huje moBehasa o CTpECHUM YCIIOBHMA.
VY oBOM crnyuyajy, JUCTOBM HUCY OWIM HAjIOy3laHHjH TOKa3aTesb EKOJOIIKOI CTpeca, 3a
pa3MKy O] IIBETOBA KOjU Cy TPEACTaBbaId WHAMKATOP pa3BOjHE HECTAOMIHOCTH OWJbaka.
Pesynaratu oBor pasa HHCY y CKJIaIy ca MPETXOAHO HABEICHHUM JHUTEPATYPHUM IOJAINMA,
TAaKo J]a TPOMEHA aCUMETpHje MOJl YTHIdjeM CTpeca MOXKE Ja 3aBUCH O] OHOJIOTHje U
eKxoJioruje ucnurubane Bpere (Zlati¢ u cap., 2023).

OmncraHak OMJPHUX OpraHM3aMa y BEJIMKOj MEPU 3aBUCH O]l FbBUXOBE CIIOCOOHOCTH Jia
ce IpUIIaro/ie JIOKAIHAM yCIIOBIMa U HOBOHACTAJIUM ITPOMEHaMa Ha CTAaHUINTY. DEHOTHIT KOjU
Jj€3acTyIlJbeH Ha oJjpe)eHOM CTaHMIUTY Ioceyje Hajoosbu cucteM ananTanyja (Gratani, 2014).
VY ToM ciy4ajy, (EeHOTHIICKA IIIACTUYHOCT C€ MOXKE€ KOPHCTUTH Kao IOKa3aTesb aJalTHBHE
crocoOHOCTH nomynanuje u reneruuke ctabunnoctu (Klingenberg u cap., 2012). denoturncka
TUTACTUYHOCT MOXKE J1a JIOBE/IE /10 MMPOMEHA y BEIMYMHH U O0O0NMMKY OMJbHUX opraHa. Tuci¢ u
cap. (2018) cy mokasanu nga (GEeHOTUICKA MacTHYHOCT Bpcete Iris pumila, mompunoCcH
MOpP(OJIONIKO] aCUMETPHjH, IITO MPEACTaB/ba OJrOBOP HA XETEPOTeHOCT (haKTopa >KUBOTHE
cpeaune. OcUM y CIIPOBEJICHUM UCTPAKUBAKBUMA, CIMYHH 3aKJbYYIU CY HABEJCHH U HAKOH
aHayim3a MopQOJIOMIKOT Bapupama o1 crpaHe apyrux ayropa (Klingenberg u cap., 2012,
Savriama u cap., 2012; Klingenberg, 2015).

[Topehemem cpenmpux 00IMKa UCTIMTUBAHUX OpraHa MOKa3aHo je Ja ce Pas3luKyjy y
OJIHOCY Ha mojjory ca koje notuuy (Cnuka 26). KpyHuiie koa nomynamuja ca Kpeumbaukix
CTaHUWINTA UMajy IIMPH PeXam J0HhE YCHE U M3AYKEHE PEKIEBE ropmhe ycHe. JINCTOBH KO
MonyJianyja ca KpeumayKuX CTaHUIITAa MMajy HIMpe JHCTOBE y OJHOCY Ha IOmyjaluje ca
CepIEHTHHUTA, JIOK Cy C€ CpeamH OONHIM TONPEYHHUX MIpeceka cradana pa3uKOBaU Y
HIMPUHU U3Mel)y momynaiyja ca KpeumbayKuX 1 CEpIeHTUHUTCKUX CTAHUIITA. Y OBOM CIIy4ajy,
MOp(QOJIOIIKa BapHjalja C€ MOXKE KOPHUCTHTH KAao HHIAMKATOP TEHETCKE CTa0MIHOCTU
nonynaiuje (Klingenberg, 2015). YV oxBupuMa €BOJIYLIMOHE €KOJIOTHjE, MOP(}OJIOMKU
OJITOBOPH HA BapHparme CPEIUHCKUX YHWHWIANA MCIUTHBAHU Cy KOJ Pa3IHYUTHX OWUIBHUX
Bpcta. Tako Ha npumep, Tuci¢ u cap. (1990) cy nokazanu aa GeHOTHUIICKA MIIACTUYHOCT KOJ
Bpcre Iris pumila gonpuaocH MOpP(HOIIOIKOj aCHMETPHjH, IITO j& OJrOBOP Ha XETEPOreHOCT
¢dakTopa XKMBOTHE cpenuHe. Jl0 MCTHUX 3akJbydaka JOUUIM Cy M JAPYTHM ayTOpPH y CBOJUM
CTy/AMjaMa CIPOBEICHUM Ha JPBEHACTHUM M 3€JhaCTUM OMJbKama SOrbus aucuparia, Robinia
pseudoacacia, Matricaria perforata (Mgller, 1998), Quercus pyrenaica (Puerta-Pinero u cap.,
2008), Iris pumila (Miljkovi¢, 2012), Erysimum mediohispanicum (Savriama u cap., 2012),
Quercus frainetto, Q. petraea, Q. pubescens (Viscosi, 2015), Polylepis incana u P. racemosa
(Caiza Guamba u cap., 2021).

Ha ocHOBy pesynraTa CHpoOBeIEHMX MCTpaKMBama IMOKa3aHO je Ja ce IMpOMEHe
cpenmer o0IrKa KpyHHIIE TOIyJIalrja ca KPeUmhauKuX CTAHUINTA OJHOCE Ha OJ1aro MHpeme
CPeAEr peXiba J0Hhe YCHE, U3IYKUBakhe TOPHUX PEXIbEBA TOPHE YCHE U CyXKaBame 0aze
kpynuie. Ha npumep, Vuji¢ u cap. (2015) cy uctpaxusanu usetose Iris pumila u otkpunu aa
cy y 3aralleHUM MNOJpydYjuMa IBETOBM OMJIM MamHUX AMMEH3Wja y OJHOCY Ha I[BETOBE W3
He3aral)eHuX cpeuHa, IITO je MOTBPH)EHO y OKBUPY CIIPOBENECHUX UCTPAXUBAHA y CMHCIY
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IPUCYCTBA TEIIKUX METaJIa y CEPIIEHTHHUTCKOM 3eMJbUIITY. OBaKBe MpOMEHE Y MOP(OIIOTHjU
[[BETOBa MOTYy HMMAaTH 3Ha4ajHE IOCIEAUIE Ha PENpoAyKTUBHE Imporece. CIMYHO TOME,
uctpaxkuBama Syed u cap. (2008) cyrepunty na 3arahuBaun nMajy HeraTUBaH yTHUIIA] Ha pacT
Oousbaka u Mopdosorujy 1seroBa. OBM HEraTUBHU €(EKTH MOTY OMTH JUPEKTHO MOBE3aHU Ca
XEMHJjCKUM cacTaBoM 3emubHinTa. McrpakuBame Meindl u cap. (2013) mpyxa mokase o
JTUPEKTHOM YTHUIAjy XEMH]CKOT cacTaBa 3eMJbHINTa Ha MOP(OJIOTHjy IIBETOBA, YKa3yjyhu na
CEepIICHTHHUTCKA 3eMJBHINTA YTHYY Ha BeJIMYMHY [[BeToBa ko1 Bpcte Mimulus guttatus. Brubke
KOje pacTy Ha CEepIEHTMHUTCKAM CTAaHUIITUMA MMajy 3HAuajHO Mame IBACTU M KPyHHYHE
mucthe y OofHOCY Ha BpCTE Ca HECEPHEHTHHUTCKMX CTAaHUINTA. Y CTyAdjama Koje cy
CIPOBEJICHE Ha PA3JINYUTUM OUJBHUM BpCTama, HCTPaKUBAYX CYy YTBPIWIN 3HaYajHE IPOMEHE
y MOP(]OJIOTHjH IIBETOBA Ka0 PE3YJITaT EKOJIOMIKOT 3aralema 1 XeMHjCKOT cacTaBa 3eMJBHIITA.
[Tpumepu nperxoauux uctpaxubama (Vuji¢ u cap. (2015), Syed u cap. (2008) u Meindl u cap.
(2013)), narnamaBajy Ba)kHOCT OBUX (PEHOMEHA y KOHTEKCTY PEIPOAYKTHBHE OHMOJIOTHjE U
Mopdororuje 1BeToBa. PesynraTuma cripoBeIeHUX UCTPaKMBamba MOTBPhEHO je 1a MPUCYCTBO
oJpeheHnx Makpo- M MHKpOEIeMeHaTa y MOJIO3M 3HayajHO yTUYe Ha BEIMYMHY U OOJHK
[[BETOBA, IITO j€ y CKJIAIy ca pe3yiTaruMma Koje cy noownu u npyru ayropu (Nagy u Proctor
1997; Murren u cap., 2006; Burnett u cap., 2008). [IpucycTBO TEMIKNX MeTala y 3eMJBHILTY
4ecTo pe3ynTHpa cMameHuM pactoMm mBeroBa (Hladun u cap., 2011) u muxoBum Opojem
(Saikkonen u cap., 1998). UctpaxuBame (Berygina u cap., 2012) Takohe ykasyje Ha yTUIIaj
TEIIKUX MeTaja, kao mro je Ni, Ha penpoayknujy orsbaka. CMaTpa ce 1a 0Ba KOH3epBaTHBHA
CTpaTeruja, Koja ce Ha3uBa ,,CHHIPOM OTIIOPHOCTH Ha cTpec yoOnuajeHa Mely Ousbkama y
apugauM mogpydjuMa. OBa cTpareruja, KoOjy KOpPUCTE cepreHTHHOpHUTe, omoryhasa
OJ]p)KaBambe XOMEOCTa3e y HUXOBHM BETETATUBHMM CTPYKTypama W omoryhasa OmsbLu na
W3BpIIN JIOBOJbHY (DOTOCHHTE3y 3a NIPOHM3BOIY Pa3BOJHO CTAOMIIHUX PENPOAYKTUBHHUX
oprana (Alados u cap., 1998).

PesynraTu oBOT HCTpaKuBama MOKa3yjy /a Cy JIMCTOBH IOIyJIallfja ca CepIICHTHHUTA
MambH U YXKH 32 pa3iIuKy o]l MomyJjanyja ca Kpeumaukor cranumra. Dudi¢ u cap. (2007) cy
UCIIUTUBATIA MOPQOJIONIKE MapaMeTpe CepHeHTHHO(PHUTAa NPH YeMy Cy NPUMETWINA Ja
obnuratHa ceprieHTuHO(uUTa Fumana bonapartei nma cnado pa3BujeHe rpaHe, TAaHKE JIHCTOBE
U KcepoMOopHY CTpyKTypy. IlamucagHo TKMBO W KYTHKyJa Cy IOOpO pa3BHjeHH, JIOK CY
henujckn 3unoBM enuaepManHux hemuja jako 3aneOspanu. HaBeneHe cCTpykTypHe
KapaKTepUCTUKE MPEJICTaBIbajy aJallTUBHU OJrOBOP OMJbKE Ha Crieln(UIHE YCIIOBE apUIHIX
CTaHUINTA, KOja CE€ KapaKTEepPHIy MHTEH3MBHOM WHCOJALMjOM, BUCOKHM TeMIlepaTypama U
HEIOCTaTKOM BOZIE y TMOUIO3W. MamM M YXH JHCTOBH BpcTe 1. montanum koja pacte Ha
CEepIEHTUHUTCKOM 3€MJBULITY C€ MOTY 00jaCHUTH Pa3IYMTUM ajjanTalyjaMa Kako o1 ce ucra
MPUJIAroIuIIa crieupuIHUM ycioBuMa. Ha mpumMep, 3eMspHIITa HacTala Ha CEpIEHTHHUTCKO]
r'e0JIONIKOj MOTO3H Ce OUTHKY]y citabom gpoctynHoctH Boae (Kruckeberg, 2002), nok mamu u
YU JTUCTOBU YTUYY Ha CMameme TyOuTaka BOJAE KpO3 TPaHCIHpAIU]y KOja HACTaje yclend
WHTCH3MBHE HWHCoOJaluje u BUcoke Temmeparype (Ackerly u cap, 2002). BurecnojHo
naTMcaIHo TKMBO Pa3BHjeHO je kox obnuratHe (Fumana bonapartei) u gpaxymnararusae (Seseli
rigidum) ceprneHTHHOdUTE, MTO MpPEACTaB/ba OJIrOBOP HAa HMHTCH3MBHY WHCOJAIM]y Ha
CepIIEHTHHUTCKUM cTaHuIITAMa. henuje y crabny Bpcre Fumana bonapartei cy rycre u
3aje0spane 300T MPUCYCTBa CEKYHAAPHUX METa0OJMUTa YWja je yJiora Be3UBamke TOKCHYHHMX
JOHa U clipeyaBame HeratuBHOT JiejcTBa ucTux (Dudi¢ u cap., 2007). JlutepatypHu noxauu
yKa3yjy Zia je TeHOM BpcTe T. montanum ca pa3inMYUTHX CTAHMIITA IUIACTHYAH y OJHOCY Ha
kcepomopdHa cBojcTBa. Tako, Ha TpuMep, . montanum ca KpeumadKuX U CEPIICHTHHUTCKUAX
CTaHUINTA YKa3yje Ha MOCTOjame CNeUU(UIHUX CBOjCTaBa Y MOP(OJIOUIKO] CTPYKTYPH, IPU
yeMy Cy MCTe KOJ OMJbaka ca CepreHTHHUTA O3HaueHe Kao ceprneHTHHoMOopdo3e (Stevanovié
u Stevanovi¢, 1985). Mopdororke pa3nuke cy 3a0enexeHe Ko pa3IuuuTHX MOoMyJjannja Kao
OJITOBOP Ha aJaNTUBHE CIIOCOOHOCTH BpCTE Ha oapeheHe ycmose okonuHe. JIMCTOBH Cy MaH,
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MPEKPUBEHM JJlakaMa W yMEPEHO 3aKpUBJbEHHM Ha abakcujanHy cTpany. Kox Ousbaka ca
CEepIEHUTUHUTCKUX CTAaHMUINTA KCEPOMOpP(HE KapaKTEPUCTHKE Cy jaKO HM3pakeHE y BE3W ca
CEPIICHTUHUTCKUM CYICTparoM U edekToM ¢usnuke cymie. [lorpeOHO je HamomMeHyTH na
WHTEpaKIyja Onsbaka ca MoJIOrOM yKa3yje Ha pa3jiiKe y OArOBOPHMMA BPCTA HA pa3HyuMTa
OKpY’KeHa, MPU YEeMY j€ IMOKa3aHo Jia MOCToju TrudepeHIdjanmja y OAroBopuMa OMbHUX BPCTa
Ha MPOMEHE Y >KMBOTHO] CpPEIMHH, I/Ie BapujaOMIHOCT OCOOMHA yHYyTap BpCTE HHjEe CaMo
3HavajHa Beh u cnenuduyna 3a Bpcry (Gratani, 2014). Vieira u cap. (2014) cy nokazanu na
MoCTOoje pasiuke Mel)y momysnaiujama ucTe BpCTe Ha OCHOBY 00iuka nmucroBa. Adamidis u cap.
(2014) cy cnpoBeny UCTpakUBame Ha 17 OMJBHUX BPCTa 3aCTYIIJbEHUM Ha CEPIICHTHHUTCKUM
U HECepNEHTUHUTCKUM cTaHumTuMma. Mctu ayropu HaBoje na cy crneuu(puvHa MOBPIIMHA,
IOyKMHA U IIUPUHA JINCTA UMajie Behe BpeHOCTH Ha HECEPIICHTUHUTCKUM CTaHUIITUMA, JIOK
Cy IIPOILICHAT CyBE Mace U AeOJpIHA TUCTa nMalie Behe BpeAHOCTH 3a jeTUHKE ca CEPIICHTUHUTA.
[To3Haro je ia Cy muMpHHA U TyKHHA JINCTOBA Markha Ha apUIHUM CTAaHUINTHMA M CTAHUIITHMA
ca HEeJIOCTaTKOM XpaHJbUBUX MaTepHja Kao 1To cy ceprneHtunutcka (Ackerly u cap, 2002).
Bpcre ca cepneHTHHUTCKHUX CTAHUINTA YJaxy BUIIE pecypca y CTPYKTYpHA jelubemha 300T
gera Cy JIMCTOBHU J1e0JbU M MIMajy Mamby ClieU(UUHy TOBPIIMHY JIUCHE TUTo4e. Y3uMajyhu y
003up J11a je nebJpHHA JINCTA MMOBE3aHa ca mpoliecuMa CKiIaauiTemha Bojae (Lamont u Lamont,
2000), Behe BpeAHOCTH HaBEIECHE KApaKTEPUCTHKE KOJ OWJbaka ca CEPIEHTUHUTCKUX
CTaHMILTA MOTY CE€ OJHOCUTH Ha Hu3ak KamanuTer pereHiuje Boue (Kruckeberg, 2002).
Pollicelli u cap. (2018) cy ucTpaxuBaiiu yTHIaj TEIMIKUX METajla y 3eMJBHIITY HA BEIMYUHY U
o6k uctoBa Cressa truxillensis us cnannx MouBapa. OTKpHIIK Cy J1a HUBOHM TEIIKUX METalia
y 3eMJBUINTY HHUCY YTUIAJIM HA BEJIMUMHY JIUCTA KOJ MCIUTHBAHE BPCTE, AU jecy Ha OOJIUK.
Jlokanuretu ca Behom KoMuuHOM eneMeHata kao 1mro ¢y Zn, Pb u Cu cy yTunanu Ha rnojaBy
JMCTOBA Y OOJIMKY KOIJba, AOK CYy JOKAIUTETH Ca HaJHUKOM KOJMUYMHOM METalla y 3eMJBUIITY
pesynrupaina okpyraum oonukoM ucroBa (Pollicelli u cap., 2018). YTBpheHo je na cy Bucoke
konmurne Ni u Pb y nuctoBuma Iris pumila y 3aralienom noapyujy 6uiie oko miect myTta Behe
Hero y He3aral)eHOM moapydjy U Jia ¢y yTHnane Ha Benuuuny uctux (Miljkovi¢ u cap., 2014).
Takolhe, moka3aHo je 1a ce Bapujaluje y CAMETPHYHUM KOMIIOHEHTaMa JINCTOBA Pa3NIUKY]y KO/
JIB€ BPCTE M BUXOBUX XUOPHUAA, y 3aBUCHOCTH 011 yTHUlaja oapehenux ¢axropa cpeaune (Liu
u cap., 2018). IlokazaHo je na ¢akropu XKHUBOTHE cCpeAuHe HMajy Behu yTunaj Ha
exodu3moomke ocoOuHe 1 (EeHONOorujy JucTa Hero renercke Bapujanuje (Vitasse u cap.,
2010). JIoOujenu pe3ynTatd ykasyjy lia Cy JIMCTOBH TIOIyJaldja ca CEpICHTUHHUTA YXKH 3a
pasnuKy Oj MomyJialuja ca Kpeumaka. HaBelneHe pasiuke Cy y CKJIaly ca NPEeTXOJHO
MTOMEHYTHM HCTPaKUBAHIMA.

IIpema pe3ynaTatuma OBOI HMCTpaKUBamba, CPEAmU OOIMIM TONPEYHUX Ipeceka
crabama Ouspaka ca pPa3IMYATUX TEOJIOIIKHX IOAJIOTa Cy C€ Pa3IMKOBAIM y MIMPUHHU.
Kcunemcku enemeHTH ctalna ca Kpedwmbayke MOJUIore OWIM Cy YK y OJHOCY Ha OHa ca
CEpIEHTUHUTCKE, 0K Cy (IOEMCKH €JIeMEHTH crabana ca Kpedmayke MOIJIOTe HEHITO Cy
IIMpU Yy OJHOCY Ha crabyiia ca CepHeHTHHHMTCKe mojuore. busbke koje pacTty Ha
CEepICHTHHUTCKOM 3E€MJBHINTY, KOje C€ OJUIMKYje MPHCYCTBOM TEUIKUX MeTaja y BEIMKAM
KOJIMYMHaMa U ¢1a00j JOCTYITHOCTH XPaHJbUBUX MaTepHja, 4eCTO pa3BHjajy Iupa ctabia u
pa3BHUjeHHj€ KCHJIEMCKE €JIEMEHTE Kao OJrOBOp Ha Crenu(PUYHE yCIIOBE KMBOTHE CpEIrHE
(Dudi¢ u cap., 2007). Pa3Bujenuje u mmupe cradio uMa Behy MOBPIIMHY KOja CITY>KH 3a TIPEHOC
BOJIe U MUHepana u3 KopeHa ka Bpxy Owsbke (Hopkins m Huner, 2008), mto je BaxkHO y
eKCTPEMHHMM YCJIOBHMA KOjU BJIaJiajy Ha CEPIEHTUHUTCKOM cTaHHIITY. Takolhe, pa3BujeHuju
KCWJIEMCKH €JIeMEHTH MOTy TToMohu OusbKama J1a oOApIKe CTAaOMIIHOCT U uHTerputeT cradma. C
Apyre cTpaHe, OMJbKE KOje pacTy Ha KpeUHhayKuM 3eMJBUINTUMA HMajy YK€ CcTallo u
pasBujeHuje (uioeMcke eneMeHTe 300T ajanTtanuje Ha crenuuIHe YCIOBE OBUX CTAHMUIITA.
Hasenene anantanuje 6usbkama omoryhasajy a onTUManHoO (GyHKIIMOHHIY HA KPEUHhauKUM
3eMJBUIITHMA, KOja Cy OOMYHO CyBa M KapaKTEpHUIIy Ce CIa0MM MPHCYCTBOM BOJe W Behum
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MPUCYCTBOM €CEHIIUjaTHUX MakpoenemeHnara. Ha mpumep, Dudi¢ u cap. (2007) naBome na je
Bpcra Seseli rigidum ca ceprneHTMHUTCKUX CTaHHWINTAa OWia BHINA M Ja je CTabiio OWiIo
pa3BHjeHHje O/ BPCTE ca KpeumadKHWX CTaHWIITa. McTH ayTopm HaBojae Ja je pasiior 3a TO
noBosbHA KormunHa Ca u noBehana konmuanna Mg y noanosu omoryhusa 6061 pa3Boj jeAMHKA
3aCTYIUbEHUM Ha CEpPIEeHTHHUTCKO] moano3u. Ca u Mg umajy peryiatopHe crmocoOHOCTH 3a
MHOT€ €H3UME U yTU4y Ha (hopMupame cTpyKTypHHUX mpoMeHa kox oussaka (Hopkins u Huner,
2008).

Pesynrati ucTpakuBama ykaszyjy Ha HMPUCYCTBO Bapupama y BEIMYHHU M OOJIHKY
KpyHHIIa, JCTOBa M crabanma Bpcre 7. montanuM y 3aBHCHOCTH O] Mojajore. AHamu3a
nojaraka OTKpPHMBA 3HAuYajHE pPasiMKe y OOJMKY KPYyHHIIAa M JIMCTOBA y OJHOCY Ha THUI
CTAaHMIITA, MpPH dYeMy TeOJOIIKa IOAJI0ra HMa 3HadajaH yTHLIAj Ha Mopdosomke
Kapakrepuctuke Owsbke. [Ipumehene cy pasnuke y oOnmky crabana 3a CUMETPUYHY U
acHMETpPUYHYy KOMIIOHEHTY y 3aBHCHOCTH oJ BpcTe mojyiore. Ilpumehena je craructuyxu
3HAYajHa pa3ikKa y BEIMYMHH EHTPOK A OMIBKE 3a JIMCTOBE U CTa0JIa, aly HE U 33 BEIUYUHY
HEeHTpouIa KpyHulla. Pa3nuka y BennunHu u3Mel)y BereTaTuBHUX M PENPOAYKTHBHUX OpraHa
KoJ OuJpaka mpoM3Ia3y U3 MpuiarohaBama, BpeMeHa pa3Boja U pacmojielie pecypea, Kako ou
Ce ONTHUMH30BaJIa YKYyIIHA CIIOCOOHOCT IPEKHBJbAaBakha W PENpOINyKIuje y oapeheHom
EKOJIOIIKOM OKpykemy. OBa cTpaTeruja pacrojesne pecypca eBoIyHpaia je TOKOM BpeMeHa
Kako Ou mo0OoJbllaa maHce 3a MPEXHUBIbABAKE U PENPOIYKIIN]y Pa3InuuTHX BpcTa OMsbaka.
Odnykrynpajyha acumerpuja kon oapeheHmx Bpcra mokasyje Behy Kopenamujy ca
KapakTepucTukama BeretaTuBHuX oprana (Mgpller u Shykoff 1999; Alados u cap., 2001).
Ananm3a ykasyje Ha 3HauajHE pasiMKe y BeaumunHM u3Mely smcroBa u crabma ca
ynopehuBaHUX TEOJOMKUX MMOIora, HarjamaBajyhu na emadcku (akTopu MOTY HUMAaTH
KJbYUYHY YJIOTY y OOJIMKOBambY MOPQOIOIIKUX KapakTepucTuka Omsbaka. [Topehemem cpenmux
00JIMKa UCIMTHBAHUX OopraHa, npumehene cy pasnuke Koje ce MaHu(DecTyjy Kpo3 IpOMEHEe Y
oJpeheHnM CTPYKTypHHM €JIEMEHTHMA, IITO yKa3yje Ha KOMIUIEKCHE MEXaHU3ME KOjU yTUIy
Ha MopoJlolIKe Bapujanuje Koa Bpere 1. montanum.
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6. SAKJbYULIU

Ha ocHOBy mcnuTHBama yTHIlaja THUIA TEOJIONIKE IMOJIOre Ha KOJIWYHMHY MeTala y
3eMJBUINTY M HAJ3€MHHUM J€JI0BHMa HCIIMTHBAHE BpPCTE Teucrium montanum, KOJIWYHHY
YKYNHUX  (EHOJNHUX je[Ubema, (IaBoHOMJAa W AHTUOKCHJIATHBHE  AKTUBHOCTH,
KBAaHTUTATUBHOT cacTaBa 17 mojenuHavyHuX (PEHOTHUX jeIUbCHA, KBAIUTATUBHOI cacTaBa U
MPOLIEHTA PEIATUBHE 3aCTYIIJbEHOCTH €TAPCKOT yJha, Ka0 U pa3iinka Ha MOP(OIIOIIKOM HUBOY,
MOTY C€ U3BECTH cjie/iehu 3aKJbYYIIH:

e KosnyvHa UCIMTUBAHUX €JEMEHaTa y y30pLMMa 3eMJBUINTA ca JIBAJECET aHAIM3UPaHUX
JOKanuTeTa Bpcte Teucrium montanum Bapupa y IUPOKOM OIICETy y 3aBUCHOCTH OJ THIIA
reosiomike nojuiore. Konuunza enemMenaTta y HaJ3eMHUM OMJBHOM JI€IOBUMA, j€ Y BEJIHKO)]
Mepu oapeleHa KOJTMYNHOM eJIeMHATa y 3eMJBHUIITY.

v Enementu kao mmro cy Al, As, B, Ca, Cd, Cu, K, Li, P, Se u Zn cy 3acTyIbeHHjU y
y30pIIuMa 3eMJBHIITA ca Kpeumauke nojjore, 10k cy Co, Cr, Fe, Mg, Mn, Na u Ni
3aCTYIJbEHHU]H Y Y30pLIUMA 3€MJBUILTA Ca CEPIEHTUHUTCKE MOJJIOTE.

v' Hajzemuu OuJbHY J€10BU BpcTe TEUCrium montanum y30pKOBaHH Ha CTAHHIIITHMA
ca KpeymhauKoM MOJUIOrOM OAMKY]jy ce Behum caapxkajem Al, Ca, Li u Zn 3a paznuky
0] y30paKa ca CepIeHTHHHTA, KOju ce oauKyjy Behum canpxkajem Co, Cr, Fe, Mg,
Mn, Na, Ni u Se.

v Vnopenuu npukas caapxkaja Mg u Ca ykasyje Ha HapyIIEH OJJHOC OBa JBa EJIECMEHTA
y y3opuuma 3emspmiiTa. Koanuuna Mg je npactuuno Beha y y3opruma 3eMJbUIITa
ca CEpIEeHTHMHUTCKE MOAJIOre y OJHOCY Ha Y30pKE 3eMJbUIITA Ca KPEeUmhadke
reoJIolIKe MmoJyiore, A0K je koauunHa Ca 3HaTHO Beha y y3opuuMa 3eMJbHILTA ca
KpeumhayKe MOJIJIOre Y OJTHOCY Ha Y30pKE ca CEpIEHTUHUTCKE IeOJIOLIKE MOJIOTe.

v" V3opuu Bpcte T. montanum ca ceprieHTHHUTA HMajy HEKOJIUKO MyTa Behe KomInHe
K y HagzeMHuM AenoBuMa 3a paziiuKy y30paka OBE BPCTE ca KpeUmakxa.

v' UcnutuBana Bpcta T. montanum He mpumaga MeTal-XUIepakyMmyaupajyhum
OMJBHUM BpcTama.

e @akynTaTuBHA cepreHTHHOGHUTAa T. MOntanum moceayje COCOOHOCT TOJIEpaHLUje Ha
IpUCYCTBO ofpeleHNX ereMeHara y MOJJIO3H, YCJIEA €BOIYIHMOHHMX MPOMEHa HacTalux
JIeJIOBAabEM MPUPOJIHE CEJIeKIIMje YHyTap MomyJjaluja, ITo yKazyje Ha AudepeHuujanujy
enadCKIX eKOTUTIOBA.

e KonuunHa ykynmHUX (EHONTHHX jequbermha, (IaBOHOWIA, Ka0 W aHTUOKCHAATHBHA
aKTUBHOCT €KCTpaKTa 1. montanum je Beha y y3opiiuma ca JJOKJIUTETa Ha CEPIIEHTUHCKO]
T'€0JIOIIKOj MOJIO3H Y OJHOCY Ha y30pKe ca KpeumauKe I'e0IOIIKe MOJIOoTe.

v Beha xonuunHa yKynHUX (DEHOMHUX jeauibersa U (raBoHoMa, npahena 60/50M
AHTHOKCHJIATUBHOM aKTHBHOIINY eKcTpakTa . montanum ca cTraHUINTa Ha
CEpIEHTUHUTCKO] TEOJIOMIKOj MOUIO3W y OJHOCY Ha Y30pKe ca CTaHWIITAa Ha
KpEUauKoj re0JI0MIKO] MOATI03H, JoKa3yje Be3y u3Mel)y KOIMYMHEe U aKTUBHOCTH
CEeKYHJapHUX METa0O0JINTA U TUTIA CTAHUIIITA.

v TloBehaHa KOJMYMHA W AKTHBHOCT (DEHOJIHHUX jEIUbEHha HA CTaHWINTAMA Ca
CEPIEHTUHUTCKOM T€O0JIONTKOM IOJIOTOM, YKa3yje Ha HhHUXOB aIalITHBHU 3HAYd] Y
MEXaHU3My €KO(PU3MOJOMIKOT TMpuiarohaBama HWCOUTUBAHUX BpcTa Ha
cren@uYHe yCIOBE CTAHWINTA HAa CEPIIEHTHHCKO] TeOJIONIKO] MOJIO3U Koja Ce
nopes moBehaHe KONWYHMHE TEMIKMX MeTalla KapakTepuily U crhenuGuuHum
BOJHUM U TEMIIEPATYPHUM PEKUMOM.
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e VY3opmu Bpcte T. montanum ca craHUINTa Ha KPEYHAYKO] M CEPIICHTUHUTCKO] T'€0JIOIKO]
MOJUIO3M PA3MKyjy C€ IMpeMa KBAaHTHUTATHBHOM CACTaBy II0jeIUHAYHUX (EHOIHHX
JjeIUmbEHha.

v

V3opuu ca KpeuymauyKHX CTAaHHINTAa CaApKe CelaM ITyTa BHIIE XJIOPOTCHCKE
KHCEJIMHE U JIBA ITyTa BHUILE CAPUHTUHCKE KHCEIMHE 01 y30paKa ca CepIeHTUHUTA,
JOK y30pLH Ca CEPHEHTUHUTCKUX CTAHUILITA CAJAPKe /IBa IyTa BHIIE KaTEXUHA,
KBEpIIETHHA ¥ M30KBEPLUTPUHA 32 PA3IUKY O] Y30paKa OBE BPCTE Ca KPEUHaKUX
CTaQHMIITA.

Melhy wucnutuBaHuM (EHOTHHM jeAMIECHHUMA, PYTHH je Haj3acTyIJbCHH]E

jemumene y y3opuuma Bpere T. montanum mnopekyiom ca 00a TUna CTaHUIITa.

e Jludepenuujamyja y KBAaHTUTATMBHOM CacTaBy oOJjpeeHUX Tpyna CeKyHIapHHX
MeraboysMTa BpcTe 1. montanum y oOJHOCY Ha THI MOMJIOTe yKazyje Ha IOCTOjame
KPEUHAaUYKHUX M CEPIIEHTHHUTCKUX EKOTHIIOBA/XEMOTHUIIOBA.

e JludepeHuujanrja eKOTUIIOBA BpCTE 1. MONtanum y oJHOCY Ha XEMHjCKU CacTaB yKa3yje
Ha CIIOCOOHOCT BpPCTE Ja Ce aJanThpa Ha pasIuduTe eaadcke YCIOBE CTaHUIITA
MoauduKajoM OMOCUHTETCKUX IMyTeBa OMOAKTUBHUX je/IMIbEha U3 Kiiace eHona.

e VropeaHa aHanu3a caApikaja €TapcKuX yJba BpCTe . mMoONntanum ca Kpeumaykux U
CepIEHTUHUTCKUX CTaHUINTA yKa3dyje Ha 3HavyajaH yYTHIA] TOIJIOTe Ha caapxkaj Hu
KBaJIMTATUBHU CACTaB OBE IPYIIC jeIUbCHA.

v

v

VY30p1u ca CepreHTUHUTCKUX CTAaHUILITA UMajy TPpU IyTa Behu NpuHOC eTapcKux
yJba Y OJTHOCY Ha Y30pKE ca KpeUmhaKUX CTaHUIITA.

VY30puu ca CEepneHTHMHUTCKUX CTAHULITA cajp’ke ABOCTPYKO BHUIIE MOHO- U
CECKBUTEPIIEHA Y OJHOCY Ha Y30pKE ca KpEeUmhaKHWX CTaHMILTA, JOK Y30pLH ca
KpEUHhaUKUX CTaHUILITA CaApKe JBOCTPYKO BUILIE YIJbOBOJOHHKA Y OJHOCY Ha
y30pKe ca CEepIIeHTUHUTA.

Jenumemwa ca HajBehMM NPOIEHTOM pEJaTHBHE 3aCTYIJbEHOCTH Y Y30pLuMa
eTapcKHX yJba BpcTe T. montanum npumnanajy rpynu CECKBUTEpIICHA.

Meby jenumemnMa ca HajBehMM NPOLIEHTOM pellaTUBHE 3aCTYIJbEHOCTH Y
y30plLIMMa ca KPeumhauKuX CTAaHUIITA j€ aTU(aTUYHU YIJbOBOJOHUK TETPAKOCAH.
Meby jenumemrnMa ca HajBehMM NpPOLIEHTOM pellaTUBHE 3aCTYIJBEHOCTH Y
y30pLIMMa ca CEpIEHTUHUTCKUX CTAHMILTA J€ OKHIOBAaHU CECKBUTEpIICH
auMoHeH-10-o:71.

Jenumema Koja Cy IeTeKTOBaHa caMoO y y30plLuMa ca KpeumhayKUX CTaHUILTA Cy
JOJIeKaH U U30(UTOII.

Jenumema Koja cy I€TeKTOBaHa caMoO y Y30pIMMa ca CepIIeHTUHUTA Cy 3-KapeH-
2-071, KApBOH OKCH/I M TUPOHEH.

e CremneH (heHOTUIICKOT Bapupama BEIMUMHE U 00JIMKa KPYHUIIE, TUCTOBA U cTabna Bpere T.
montanum 3aBucH o[ MOJIOTE.

v

v

v

[TocToju cTaTUCTUYKK 3HAYajHA pasziuKa u3Mel)y oOJiMKa KpyHHIIE U JIUCTOBA 32
CUMETPHYHY KOMITOHEHTY Y OHOCY Ha MOJIJIOTY.

[TocToju cTaTUCTHYKM 3HAa4YajHA pa3iinka u3Mel)y obsnka ctabria 3a CHMETPUUHY
¥ aCHMETPUYHY KOMIIOHEHTY Y OJTHOCY Ha TIOZJIOTY.

[TocToju 3HavajHa cTaTUCTUYKA pa3iiuKa u3Mel)y npocevyHne BeIMUUHE LIEHTPOH 1A
3a JUCT W cTaljo, JAOK HUje mpuMeheHa CTATUCTMYKM 3HA4yajHA pasiiuka 3a
BEJIMYMHY LIEHTPOU1a KPYHHUIIE.
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v Tlocroje CTAaTUCTHYKKM 3HAYajHA pasjiiKe y BeIWYMHU u3Mely wcra u crabia
jeIII/IHKI/I Y30pPKOBaHHX Ha Ca KPCUHBAUYKUM U CCPIICHTUHHUTCKUM CTaHUIITHMA.

e Ha ocHOBY j00MjeHUX pe3yJiTaTa y OKBUPY CHPOBEICHUX HCTPAKUBAHbA, TIOKA3aHO je Jia
aJIOMETpHYja He yTHYE y BEJIIMKO] MEpPHU Ha 3HAYAJHOCT Pa3JIMKa y OOJIUKY MCIIMTUBAHUX
oprasa.

o [lopehemem cpenmux 0OMMKAa WCIHMTUBAHMX OpraHa yTBpheHe cy pasnuke usMehy
IbUXOBUX O0JIMKA, KOjU C€ YIIIaBHOM HUCIIOJbaBajy Kpo3 IIUPEHE U CyKaBame ojpeheHnx
CTPYKTYPHHUX €JIeMeHaTa.
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JIMCTA CJIMKA

PacpocTpamerbe POIA TEUCTTUM ... ...\ i e
Xabutyc Bpere TRUCHIUM MONtANUM L. e,
Pacnipoctpamebe BpcTe Teucrium montanum sa tepuropuju EBpome. .........o.oovvivvinnnn.ne.
Pacnipoctpameme Bpcte T. montanum Ha Teputopuju Ha Teputopuju Pemybauke Cpouje......
PacnipocTpameHocT KapOOHATHUX CTEHA U CTEHA O(HOIIUTCKE CEKBEHIIE (Ca JOMHHAIIMjOM

CEPIICHTHHUTA) HA TEPUTOPHIH CPOMC. ... vttt eniteet ettt et e e e e eneeaeeeneans
W3rnen Bereranyje 3aCTyIJbeHE HA KPEUHHAUKO] T€OJIOIIKO] TTOMUIOBH ... v eneneaeeneneneneenene.
W3rnen Bereranuje 3aTynsbeHe Ha CEPIIEHTHHUTCKO] TEOIOIIKO] OMTMOBH ... e e neneeenenenannnne.
CTpyKTypHa GOPMYIIA TEHTUIMHCKE KUCCITHHE . ..\ e e vt enssetsenseaneeneenaeeneeneenneaneannenneensenes
CtpykTypHa GOPMYIIa BAHMITHHCKE KHCEITHTHE . ...\t svteteenteensensenseensensenneensenseaneensannens
CTpyKTypHa GOPMYJIa MPOTOKATEXHHCKE KUCCITHHE . . ...\t vvensereeneennenneensenneaneannenneensenes
CTpYKTYPHA DOPMYIIA BEPOACKOBHIIA . .. v euventenntenteteensenteentensenteensenseaseeneenseaneennennes
CrpykTypHa hopMyna GOPCHTOCHIA B. ...
CTPYKTYPHA (DOPMYIIA HAPHHTIHA . . .. eneenet et etetee et et en et et et e et e en et eteten e e e eneneens
IpencraBibarme MpoMeHe 0OINKA MpaBUM JinHUjaMa (eHrit. wireframe)...........................
IpeacraBibarbe MpoMeHe 00JIMKA Ha TAHKO] CaBUT/HMBO] 1utoun (edri. thin plate spline).......
IpexacraBibarbe poMere 00aKKa yrnorpeda rpaduka ,,uzanuna (exri. lollipop)................
I'eorpadcka mo3uija JOKATUTETa ca KOJUX Cy Y30pPKOBaHe MOMyjaluje BpcTe Teucrium
montanum kao 1 y3opiM 3eMJbHINTA 32 yrnopeaHny ananusy (bpojeBu nokanutera oarosapajy
OpojeBUMA TIPUKAZAHUM ¥ TAOCITH 2).. .. vttt ettt et et e e et e e ete et e e e eaeeiaeaans
UHPLC/DAD cucteM 3a KBaHTUTAaTHBHO ojpehiBambe PCHOTHUX JEIUBEHHA. .. .vnrenreennnnns..
[Mpenapanuja GMIBHUX OpraHa BpcTe TeUCrium montanum 3a aHanu3upame FeOMETPHjCKOM
Mopdomerpujom: (a) Juceknnja npeTHe TyOe, (0) MoI0XkKaj CrIeUpUIHIX Tadaka Ha BETHO]
KPYHHUIIH, (B) JTUCTY U (T) MOMPEUHOM TPECEKY CTAOIIA. ... uvenetententeteeneeneareeeensanneaaens
Xwurmama (eHrin. Heatmap) ca rpymucameM jeIWmema y ONHOCY HAa THN MOIJIOTE U
3aCTYIUbEHOCT CEKYHAAPHUX META00INUTA Y OMIBHUM Y30PIHMA. . .. eueneeteteneneeanerenenennanenns
XpomaTorpaM KBaJIUTaTHBHOI CacTaBa jeMbeba eTapKUX yiba BpcTe T. montanum............
OCHOBHE I'pyIIe jeIbeha y Y30pIMa eTapcKuX yJba Bpere T. montanum.............c..eeeee.
IIpomene obnmka kpyHHIEe T. montanum omnrcaxe riaaBHUM komnoHeHTama (PC). A — O6pa3zarg
BapHupama OOJHKa KpPyHHIIE CHMETpHYHE KoMIoHeHTe. b - OOpaszar Bapupama o0IHMKa
KpYHHLIE acCUMETpHYHE KOMITOHEeHTe. [Ipe/icTaB/beHn Cy qujarpaMu TpH IiIaBHE KOMIOHEHTE
(PC1-PC3). IIpomeHa 001HMKA Y TIO3UTHBHOM MPABIlY MPUKA3aHa je IYHOM [[PHOM JIMHHUjOM ca
UCIYHCHHUM KPYrOBUMA, JIOK jé NMPOMEHA Y HEraTHBHOM IPaBIy IPHKa3aHa IMYHOM CHBOM
JIMHHJOM CQ UCTTYEHCHIM KPYTOBHMA. ... euenentn et et et et eeentnen et et et et et e e et eneteteeenenenenenas
[Ipomene obmuka mmcta T. montanum onwmcane riaaBEuM kommoHeHTaMa (PC). A — O6pa3zan
BapHUpama OOJNMKa JIMCTa CUMETpUYHe KoMIoHeHTe. b - O0pasan Bapupama 00JHKa JIMcTa
acuMeTpu4yHe KoMmoHeHTe. [IpencraBibeHn cy aujarpamu TpH TiiaBHe kommonente (PCl-
PC3). IIpomena 00jKKa y TMO3UTHBHOM IIPABIly MPHUKa3aHA je MYHOM IPHOM JIMHHjOM ca
UCIyHEHUM KPYTOBHMA, JIOK je MPOMEHa Y HeraTMBHOM IIpaBlly NpHKa3aHa IIyHOM CHBOM
JIMHUJOM € UCTTYEBEHUM KPYTOBHME. ...t ntntet et entnee e et eaea e e e e e et e e et eteaeneneeaetenenene
IIpomene obnuka ctabma T. montanum onucane rnmaBHuM kommnonentama (PC). A — O6pa3zarg
BapHpama 00JHKa crabna cumerpruuHe KoMmrnoneHnTe. b — OOpasan Bapupama obnuka ctabna
acuMeTpu4yHe KoMmoHeHTte. I[IpencraBibeHn cy aujarpamu TpH TiiaBHe kommonente (PCl-
PC3). IlpomeHa o0nvKa y MO3MTHBHOM MpaBLy IpHKa3aHa je MyHOM LPHOM JIMHHjOM ca
UCITyHEHUM KPYTOBHMMA, JOK j€ NMPOMEHa Yy HEraTMBHOM IIpaBIly NpHKa3aHa IIyHOM CHBOM
JIMHHJOM € UCTIYEHCHIM KPYTOBHMA. ... eutnentn et et et et e e en et et et et et e e et enet et ee e eenenenas
[pencraBibeHu Cy AMjarpaMy HCIIMTHBAHUX OpraHa ca CTATUCTHYKH 3HAYAjHUM pa3jiuKama y
AJIOMETPHjCKOM KOMITOHeHTaMa. [IpecTaBibeHn cy aujarpamMu KpyHHILE, JTUCTa U TTOIPEYHOT
mpeceka crabna. [Ipomena o01mka Ko HOIyIanyja ca Kpedmaka je MpuKa3aHa IMyHOM I[PHOM
JUHUJOM Ca WCIYHEHHM KPYTrOBHMA, JOK j€ MPOMEHa KOJ IOIyJallfja ca CepIIeHTHHUTA
NpUKa3aHa MyHOM CHBOM JIMHHJOM Ca UCTTYH€HHM KPYTOBHMA. ... .ueeeneneneneanataneeenanennns
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JIMCTA I'PAOUKOHA

Kommamaa Al y ucnutuBaHuM y3oprpMa 3eMJpumTa (la) m Ham3eMHUX OMIBHIIX
nenoBa (16) Bpcte T. montanum ca pasIMYMTHX JTOKAJINTETA H3pakeHa y mg kg?t....
Konmnunna As y MCIMTHBaHUM y30pLHMa 3eMJbHIITA (2a) U HaJ3eMHUX OMIBHUX
nenosa (26) Bpcte T. montanum ca pasiM4uTHX JOKAIUTETa U3paxena y mg kgl.. ..
Komnunna B y ncnutuBanuM y3opumma 3emipHiiTa (3a) M HaJ3eMHHX OMIBHUX
nenosa (36) Bpcre T. montanum ca pasiMuuTHX JOKAIUTETa U3paxena y mg kgl....
Komnunna Ca y uCHUTHUBaHUM y30pLMa 3eMJpHIITa (4a) M HaJ3eMHUX OMIBHUX
nenosa (46) Bpcre T. montanum ca pasiM4uTHX JOKAIUTETa U3paxena y mg kgl....
Kommamaa Cd y mcnmuTHBaHAM y30pIuMa 3eMJBHINTA (5a) M HaI3eMHUX OMJBHHUX
nenoBa (56) Bpcte T. montanum ca pasIMYMTHX JTOKAJINTETA M3pakeHa y mg kg?t....
Kommamaa Co y BCIUTHBaHMM y30pIMMa 3eMJBHINTA (6a) M HaI3eMHUX OMIJFHHX
nenoBa (66) Bpcte T. moNtanum ca pasIMYMTHX JTOKAJINTETA M3pakeHa y mg kg™, ..
Kommamaa Cr y UCOUTHBaHUM y30pIpMa 3eMJbHINTa (7a) M Haa3eMHUX OMIBHIIX
nenosa (76) Bpcte T. montanum ca pasauYUTHX JOKATUTeTa U3paxkeHa y mg kg™, ...
Kommuunaa Cu y MCHUTHBAaHUM y30pIMMa 3eMJbMINTA (8a) M HAaa3eMHHUX OMIBHHMX
nenoBa (86) Bpcte T. MoNtanum ca pasIMYMTUX JIOKAJIUTETa U3paskeHa y mg kg™t....
Konnunna Fe y ucnutuBaHuM y3opuuma 3emibuinTa (9a) M Haa3eMHUX OMIBHUX
nenoBa (96) pcte T. Montanum ca pa3IMYMTUX JOKAJIUTETa U3paskeHa y mg kg™t....
Kommuuna K y ucnuruBanum ysopruma 3emibuinrta (10a) 1 HagzeMHHX OMIBHHX
nenosa (106) Bpcte T. montanum ca pa3mMYUTUX JTOKaIMTeTa u3paxenay mg kg™, ...
Konmnuuna Li y ncnimtuBannM y3opuuma 3emspuinra (11a) m Ham3eMHHX OMIBHUX
nenosa (116) Bpcte T. montanum ca pa3snmMYUTUX JTOKAIMTeTa u3paxenay mg kg™, ...
Konmnmunna Mg y ucnutuBaHnM y3opnuMa 3emibuITa (12a) u Hag3eMHUX OMIBHUX
nenosa (126) Bpcte T. montanum ca pa3mMYUTUX JTOKaIMTeTa u3paxenay mg kg™, ...
Kommuura Mn y ucnutuBaHnM y3opnuMa 3emibumnTa (13a) u Hag3eMHUX OMIBHUX
nenosa (136) Bpcte T. moNntanum ca pa3nMUUTHX JOKAJIUTETa u3paxenay mgkg?. ...
Konmunna Na y ucnutuBanuM y3opruMma 3emibumra (14a) n Haa3eMHUX OMIBHUX
nenoBa (146) Bpcte T. montanum ca pa3nMUUTHX JOKAJIUTETa u3paxenay mg kg™, ...
Konnumnna Ni y ucnutuBaHuM y3opimMma 3emibumTa (15a) 1 HaI3eMHHUX OMIBHHX
nenosa (156) Bpcre T. moNtanum ca pa3nMuuTHX JOKAJIUTETa u3paxenay mgkg?. ...
Kommuuna P y ucnutuBanuM y3opruMa 3emubuinTa (16a) n Hag3eMHHX OMIBHHMX
nenoBa (166) Bpcte T. moNtanum ca pa3IMYMTHX JTOKAJINATETa H3paxkeHa y mg kg™, ...
Kommuuna Pb y ncnutuBanuM y3opumma semsbrinTa (17a) u Hag3zeMHUX OMIBHUX
nenoBa (176) Bpcte T. moNtanum ca pa3sIMYMTHX JTOKAJINTETa H3paxeHay mg kg™, ...
Komnuuna S y uenutuBannM y3opumma 3emubninTa (18a) u Hag3eMHUX OMIBHUX
nenoBa (186) Bpcte T. moNtanum ca pa3IMYMTHX JTOKAJINATETa H3paxkeHay mg kg™, ...
Kommuuna Se y ucnutuBanuM y3opiwMa 3emubninTa (19a) u HajzeMHHUX OMIBHUX
nenosa (196) Bpcte T. moNntanum ca pa3snMuUTHX JOKAJIUTETa u3paxenay mgkg?. ...
Kommunua Zn y ucnutuBaHuM y3opiMa 3emJbumTa (20a) 1 HaA3eMHUX OMJBHHX
nenoBa (206) Bpcte T. MONtanum ca pasnMuUTHX JOKAJIUTETa u3paxenay mgkg?. ...
Anannza rinaBHUX KomnoHeHTH (PCA) y 3aBHCHOCTHM O KOJIMYHHE €JIeMeHara y
y3opuuma 3emipHiiTa. Kpeumadka mojyiora (IuiaBa ejmIca), CepreHTHHHUTCKa
100001 0 (0 0 W (TN (83 2 o 10 (o7 ) R RPN
Amnanmza raBHUX KoMmnoHeHTH (PCA) y 3aBHCHOCTH O KOJHWYHMHE €lIeMeHaTa y
y3opunma 3emipHmiTa. Kpeumadka mojyiora (IuiaBa enmIca), CEpHeHTHHUTCKA
1000101 (0) i T (1o () £ N1 111 (o7 )
VKynHa KoJvM4uHa (PEHONHUX jequmema (mg GA gl ekcTpakra) y eKcTpakTHMa
HaJ[3¢MHUX OMJBbHUX JIeI0Ba BpcTe T. montanum ca pa3in4nuTHX JIOKAJIHUTETA. .. ........
VkynHa koauuuHa paasoHouaa (mg Ru g ekcTpakTa) y eKCTpakTUMa HaJ3eMHUX
OmIbHUX AenoBa BpcTe T. montanum ca pa3iuIuTHX JOKATATETA. . ...vuuenneneenennnn..
Pesynratu antHokcunatueHe aktuBHocTH (ICso BpeaHocTu uspaskene y ug mL?Y) y
eKCTPaKTy Ha/JI3eMHHUX JeJI0Ba BpcTe T. montanum ca pa3nuyuTuX JOKAIHUTETA. ... ...
Kommamaa kemndepona y OM/BHEM eKCTpakTuMa 1. montanum............c.oeoeeueneeen.
Konmanaa anurennHa y OMJBHAM eKCTpaKTAMa T. MONtANUM........ooevuiiviiininnene.
Konmunna HapuHTeHUHA y OMJBHUM eKCTpakTUMa T. montanum..................c.eeee.
Konmuuna sryteonyHa y OMIBHUM eKCTpaKkTHMa T. MONtanum..........ocoevuvueneninnn.
Konmunna xBeprieTiHa y OMIBHUM KCTPAKTUMa T. MONtanuM............oeveveeneninen.
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I'paduxon 31.
I'paduxon 32.
I'papuxon 33.
I'paduxon 34.
I'paduxon 35.
I'paduxon 36.
I'papuxon 37.
I'paduxon 38.
I'paduxon 39.
I'paduxon 40.
I'paduxon 41.
I'paduxon 42.
I'paduxon 43.

I'paduxon 44.

I'papuxon 45.

I'paduxon 46.

I'papuxon 47.

I'paduxon 48.

I'paduxon 49.

I'papuxon 50.

I'paduxon 51.

I'paduxon 52.

I'paduxon 53.

Konnynnaa HapyuHTUHA Y OMJBHUM €KCTpaKTAMa T. MONtanuUM............ooovvnvniniennnns
Konnuuna anurerpuna y OMJBHUM €KCTPaKTUMa T. MONtanUM...........oovvveinininen.
KonnanHa BUTEKCHHA Y OMUBHAM €KCTpakTuMa T. montanum............c.oeeevvvinnnnnn.
Kommamaa npoTtokaTeXuHCKe KUC. y OMJBHUM eKCTpakTHUMa 1. montanum..............
KonnanHa n30kBepUTpUHA y OMJBHUM eKCTpakTuMa T. montanum.....................
KonmanHa XimoporeHcke Kuc. y OMBHAM eKCTpakTuMa T. montanum....................
Konmanna xadeHe kuc. y OMJbHEM eKCTpakTuMa T. Montanum.............ooevvvvnnnn.
KonnunHa xaTexwHa y OMJBHUM eKCTpakTHMa T. MONtanum..............ovvvvennennnnn.
KonnunHa cupuHTUHCKE KHC. Y OMJBHUM €KCTpakTHMa 1. montanum....................
Konnuuna cupuHrangexuga y OubHAM eKCTpakTuMa T. montanum.....................
Konnuuna pyTrHa y OUSBHUM eKCTpakTUMa T. MONtANUM.......oeveveiniiniiiieieninns
Konnuuna p-kxymapHe Kuc. y OWJBHUM €KCTpakThMa T. montanum......................
BokcIuioT cekyHaapHUX MeTa0oJIMTa ca 3HAYajHUM YTHUIMjaM Ha TU(QEpCHIIU]jaIH]y
Y OIHOCY HA TIOJUTOTY . e e veene ettt ettt et eaeeae e ee et e e et e e e e et et eae et et eaeenenneneens
Anamm3a rtnaBHEMX KommnoHeHTH (PCA) y 3aBHCHOCTH KBaHTHTaTHBHOT U
KBaJIUTATHBHOT CAacTaBa MCTUTHBAHMUX CEKYHAApPHUX META00NNTa y eKCTpaKTuMa 1.
montanum ca PasTUIUTHX TATTOBA TIOMITOTC . .. .. e.ueueent et et aeeneaeeeeeeneneeneannns
POK kpmuBa ca mpuka3oMm cTeneHa CEH3UTHBHOCTH H CIIeNU(UIHOCTH oapehuBama
MOJTOTE Y OJTHOCY Ha T3aCTYIUBCHOCT CEKYHIAPHUX METa00IHNTa Y OMJBHOM Y30pKY

AHannza rnaBHUX KOMIOHEHTH (PCA) Ha OCHOBY YKyHNHHMX BPEJHOCTH IJIABHHX
rpyma jenumema y eTapkoM yJby Bpere T. montanum. (a). YM (MoHOTeprieHH
yriboBoZoHNYN); OM (okcumoBaHH MOHOTepIieHH); ¥ TM (yKyImHH MOHOTEpIICHH);
CVY (ceckBureprieHu yriboBogoHn4HH); OC (okcumoBaHu ceckButeprieHn); YCT
(yxynHu ceckButepnesn); [ (autepnenn); T (Tpurepnenu); ¥ (yrjboBOJOHHUIN); A
(amxoxomn); E (ectpn); MK (macue kucenune); J (jononn); K (keronn); I1 (mpuHOC).
(6) PCA y omHOCY Ha 3aCTyIUBEHOCT Pa3IUUUTUX TPYyTa jIHBCHA y €TAPKOM YIbY.
Kpeumauka noasora (maBa enurnca), CEpIeHTHHATCKA ITOAJI0TA (3eJICHA EIINIICa). ...
Knacrep npukasa pasziBajama JOKaJIUTETa y OAHOCY HA 3aCTYIJBEHOCT PAa3IHIUTHX
Tpyna jIumemha y eTapkoM yiby. Kpeumadka mojsora (IIaBM NpaBOYT'aOHHUK),
CEPIEHTHHUTCKA MOJIOTA (3E€TIEHH HPABOYTAOHHUK) ..« e uveeteneneeereneneneneenenenenenn
VYrumaj momiore Ha audepeHIjanMjy oONMKa KpyHuiie 1. montanum ca
Kpe4ymhaukuxX (IUIaBa eyuIca) M CepHeHTHHUTCKUX CTaHMIITA (3€JeHa eIurca).
[Mpukazane cy 95% enurce moBepema 3a MPOCEYHE BPETHOCTU HA CUMETPUIHE (A)
n acumeTrpuuHe (b) KoMIOHEHTE Bapupamba O0THKA KPYHHIIC . ... .vvueeneeeneenneennnnnns
VYruuaj noanore Ha audepeHijanyjy ooimka Jucta T. montanum ca Kpedmaukux
(TutaBa enurica) ¥ CEpIIEHTMHUTCKUX CTaHUIITA (3eNieHa enurca). [Ipukazane cy 95%
eJIUIICE TIOBEPErha 3a MPOCEYHE BPeJHOCTH Ha cumerpuyHe (A) u acumerpuune (b)
KOMITOHEHTE BAPHUPAHHA OOTHKA KPYHHIIC . ¢ e e et eteneneneaneteneneneeeneneneneneneenenens
VYruimaj morore Ha audepeHnyjamnmjy oodmmka cradma T. montanum ca Kpeumadkux
(nnaBa enurca) M CEPIIEHTHHUTCKUX CTaHUINTA (3e1eHa enurca). [Ipukaszane cy 95%
eJIUIICE TIOBEperha 3a MMPOCEYHE BPEHOCTH Ha cuMmeTpudHe (A) u acumerpuuHe (b)
KOMITOHEHTE BAPUPAHHA OOJTHUKA KPYHHIIC - ..« e evetenenentetateneneeanenetenenaananenenen

MyntuBapHjaHTHa perpecuja Baprjadbiau obnnka Ha Beianunny tenTpousa (LIC) kon
kpyHnuiie T. montanum. ITpeacraBibeHu Cy CKaTep AUjarpaMu PErpeCHOHHX CKOPOBa
y OKBHPY KOjUX C€ Hajla3e MOJeNIM 00JIMKa KPYHHIE ca MaKCUMAaJIHOM BpeaHouhy
(momu gecHu yrao) u ca munumanHoM BpeaHorhy 1IC (ropwmu aeBH yrao)............
MynTtuBapujaHTHa perpecuja Bapujadiam odnmka Ha BenmauHy neaTpounna (L{C) xox
mucta T. montanum. IpexacTaBibeHn Cy cKkaTep AWjarpaMu perpecMOHNX CKOpOBa y
OKBHPY KOjHX C€ Hajla3e MO/IeNn 00JIMKa JIMCTa Ca MAKCUMaIHOM BpeaHoihy (1omu
JIECHU yTrao) ¥ ca MUHUMaTHOM BpeaHoithy L{C (ropmu 1eBr yTao)...........c.euen.ee.
MyntuBapHjaHTHa perpecuja BapHjadiau oonnka Ha BenunHy nenTpounna (LIC) kox
crabna T. montanum. IIpencraBibeHH Cy CKaTep AWjarpaMu perpecHOHUX CKOpOBa Yy
OKBHMpPY KOJUX C€ Haja3ze MOJenu oOiuka crabna ca MakcHMMallHOM BpeaHomhy
(momwu mecHu yrao) u ca MuHUMaHOM BpeaHonthy [IC (ropmu neBu yrao)............
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Ta6ena 1.
Tabena 2.
Taoena 3.
Ta0ena 4.
Taoena 5.
Tabenaa 6.
Tabena 7.
Tabena 8

Tabenxa 9.

Tao6eaa 10.
Taoena 11.

Tabena 12.

Tabena 13.

Tao0ena 14.

Tao6emaa 15.

Tao6ea 16.

Tabena 17.

Hpwuator 1.
Hpwuator 2.
Hpwuator 3.
Ipuaor 4.
IIpuJtor S.
Ipwuaor 6.
IIpuJtor 7.

Ipnaor 8.

Hpuaor 9.

JIMCTA TABEJIA

CucteMaTcka MPHITaTHOCT BPCTE T. MONtANUM L.,
OCHOBHE KapaKTepUCTHKE JIOKATUTETA ca KOjUX je y30pKoBaHa BpcTa T. montanum
Knumarcku mapaMeTpu HWCTPaXMBAaHUX JIOKAUTETa HA KPCYHAYKO] TEOJIOIIKO]
1003103 (01 SO PPN
Knumarcku mapaMeTpu HMCTPaXMBaHUX JIOKAIUTETa HA CEPICHTHHUTCKO] TEOJIONIKO]
18003163 (01 SO PPN
Bpennoctn OuoakymysamuoHor ¢axkTopa 3a BpcTy 1. montanum ca KpedmauKux
o K21 151011 v D PP PPPI
Bpenroctn O6noakymynannoHor (hakTopa 3a BpcTy T. montanum ca ceprmeHTHHUTCKUX
021 12101 PP
Bpenroctn xopemammonor koepumnmjeHta (R) m3mel)y koHmeHTpammje ememeHara y
Y30PIHMA 36MJBHINTA H OUIBHOT MATCPHJATIA . ..t .vvenseneeenteeneeneensenseeneensenneennanneanns
KsamuratuBHE cactaB U % pelaTHBHE 3aCTYIUBEHOCTH jeINHCHA Y Y30pLIHIMa eTapCKUX
yJpa BpcTe T. moNntanum ca KPeUHHaATKIX CTAHHIIITA. .. .. .ueeneeeneeneneneenanneneaneneanenns
KBanuratuBHu cactaB u % pejaTUBHE 3aCTYIIJbEHOCTH JeIUHEHa Y Y30PIHMa €TapCKUX
yJba BpcTe T. moNtanum ca CepHEHTHHUTCKUX CTAHUIITA. ... c.eueuenrreneneneneneneneneanens
JleckpUIITHBHA CTATHCTHKA 32 UCIIMTUBAHE OMJbHE OpraHe BpcTe T. montanum.............
Amnanu3a Bapujance (ANOVA) 3a BelTUUMHY IIEHTPOHIA KPYHHUIIE, JTUCTa U CTabJia BPCTE
T. montanuim. df — cremen cnob6oge, MS — cpenma BpeIHOCT CyMme KBajpara, F —
BpenHOCT F Tecta, P — HIBO CTATHCTHYKE 3HATAJHOCTH . ...\ eeueeeneeneaeaneenennaneanannnnns
Pasmuke y cpeamuM BpeHOCTHMA BEIHIMHE [ICHTPOUAA HCIIMTUBAHIX OpraHa BpcTe T.
montanum y oxHocy Ha Tun mojiore nobujere Tukey tectom. CTaTHCTHYKA 3Ha4YajHE
paznuke cy (P < 0.05) cy o3HaueHE MOICOTBAHUM (POHTOM. ... .\veuvinreentanrineeneanaannnnn.
Anammza rmaBHUX KomnoHeHTH (PCA) 3a cUMeTpH4YHY M acHMETPUYHY BapHjaHCY
240741206 (T
Ananu3a riaBHux kommoHeHTH (PCA) 3a cHUMeTpUYHY M aCHMETPUYHY BapUjaHCY
8107 (% 10 2
Amnanu3za rinaBaux kommnoneHTH (PCA) 3a ciMeTpUYHY ¥ aCHMETPHYHY BapUjaHCy

MynTuBapHjaHTHA perpecuja Bapujabiu o0JinKa Ha BETMYHHY IEHTPOU/a HCITUTUBAHUX
OwbHUX opraHa Bpcte 1. montanum. % - mporeHaT Bapupama OOJHKa 3aBHCTaH O]l
Bapuparba BeIHMIHHE, P — HUBO CTATHCTHYKE 3AHATAJHOCTH .« .. v v eeeeeneeranananenennanannnss
JuckpumunanTHa aHanu3a. [Ipukasane cy BpegHoctu [IpokpycroBux auctannu usmel)y
CpeAmux 00JIMKa UCITIMTHBAHKX OPraHa y OJHOCY Ha THII OJIOre ca U 6e3 allOMETPHjCKe
komitoHeHTe. CTATUCTUYKY 3HAYAJHE PA3IIUKE Cy O3HAYCHE M0/Ie0/baHIM (OHTOM........

JIMCTA ITPUJIOT A

Ormmc nosnoxkaja cnennpIHUX Tadyaka Ha [[BETHUM OpraHnMa Bpcre T. montanum
Ommc nosnoxaja cennUIHUX Tadyaka Ha JUCTOBHUMA BpcTe 1. montanum

Ormmc nosnokaja cnennpUIHUX Tadyaka Ha MONPEYHOM IIpeceKy cradia Bpere T.
montanum

XpOMaTOl"paM HUCIIMTUBAHUX CCKYHAAPHUX MeTabonuTa Y EKCTpaKTUMa OMJLHHX Yy30paka

ca nokanutera Manu LlItp6arn

XpomaTorpaMm HCHUTHBAHUX CEKYHJApHUX METaboJInTa y eKCTpakTuMa OMJBPHHX y30pakKa

ca JokaiuTeTa Jexxenail

XpomaTorpaMm HCIUTHBAHUX CEKYHAAPHUX METa0OJNTa y eKCTpaKTUMa OMIJBHHX y30paka

ca nokanutera KamoH peke Tpemmuiie

XpomaTorpaMm HCIUTHBAHUX CEKYHJApHUX METabOIUTa y eKCTPaKTUMa OMJBPHHX y30paKa

ca jokanurera Benuku Kpiu

XpOMaTOl"paM HUCIIMTUBAHUX CCKYHAAPHUX MeTabonuTa Y EKCTpaKTUMa OMJLHHX Yy30paka

ca nokanutera Kawon Jlazapese pexe

XpOMaTOl"paM HUCIIMTUBAHUX CCKYHJAAPHUX MetabonuTa Y EKCTpaKTUMa OMJLHHX Yy30paka

ca JjokanuTeTa Pactuinre
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IIpuaor 14.
IIpuaor 15.
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Hpuator 19.
IIpuaor 20.
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Hputor 33.

IIpuaor 34.
IIpuaor 35.

IIpuaor 36.
IIpuaor 37.
Ipuaor 38.

Ipuaor 39.
IIpuaor 40.
IIpunor 41.
Ipunor 42.
IIpunor 43.

XpoMaTorpam HCITUTHBAHUX CEKYHAAPHUX META00JIUTa y €KCTPAKTHMa OUJPHUX Y30paKa
ca jokanurera Korpoman

XpomaTorpaMm HCIUTHBAHUX CEKYHAApHUX METa0OINTa y eKCTpaKTUMa OMJBHUX y30paka
ca jokanurera Pram

XpomaTorpam HCHUTHBAHUX CEKYHAapHUX METa0OINTa y eKCTpaKTUMa OMJBHHX y30paka
ca JIoKanuTeTa JemamHndka KIrcypa

XpomaTorpaMm HCIUTHBAHUX CEKYHAApHUX METa0OINTa y eKCTpaKTUMa OMIJBHUX y30paka
ca nmokanurera bacapcku kameH

XpomaTorpaM UCIIUTUBAHNX CEKYHIApHHX METa0OJINTa Y eKCTPAKTUMa OUJBHUX y30paKa
ca jokanurera J{uBundape

XpomaTtorpaMm UCIIUTUBAHUX CEKYHIIAPHUX METa00JINTa Y eKCTPAKTUMA OUJBbHUX y30paka
ca nokanurera bphancka kimcypa

XpomaTorpaM UCIIUTUBAHNX CEKYHJApPHUX METa00INTA Y eKCTPAKTUMA OUJBHUX y30paka
ca jokanurera OpoBuLa

XpomaTorpaMm HCIUTHBAHUX CEKYHAApHUX METa0OINTa y eKCTpaKTUMa OMIJBHUX y30paka
ca nokanuteta KpemHua

XpoMaTorpaMm HCITUTHBAHUX CEKYHIAPHUX METAa00NINTa Y eKCTPaKTHMa OUJFHUX y30paKa
ca nmokanutera CMHJbaHCKHU 3aKOCH

XpoMaTorpaM HCITUTHBAHUX CEKYHAAPHUX META00JINTa y eKCTpaKTHMa OMJPHHX y30paKa
ca JoKanuTeTa Marmna

XpomaTorpaMm UCIUTUBAHUX CEKYHIIAQPHUX METa00JINTa Y eKCTPAKTUMA OUJBHUX y30paka
ca nokanurera Kamenniia

XpomaTorpaMm UCIIUTUBAHUX CEKYHIIAQPHUX METa00JINTa Y eKCTPAKTUMA OUJBHUX y30paka
ca jjokanuTera TpHaBa

XpomaTorpaMm UCIIUTUBAHUX CEKYHIIAQPHUX METa00JINTa Y eKCTPAKTUMA OUJBbHUX y30paka
ca jokanutera Kpajunosuhe

XpoMaTorpaM HCITUTHBAHUX CEKYHIAPHIX META00JINTa Y eKCTPAKTHMa OMJFHIX Y30paKa
ca nmokanmutera Herotunan

XpomaTorpam cacTaBa €TapcKuX yJba OMIbHE ToIynaiyje ca tokanurera Manu [TpOan
XpoMaTorpam cacTaBa €TapCKUX yJba OMJbHE TIOIYJIAIHje ca JIOKAIUTEeTa JexxeBarl
XpoMmaTorpam cacTaBa eTapCKUX yJba OMJBHE TOIyJaIje ca IokanuTeTa KamoH peke
Tpemmune

XpomaTorpaM cacTaBa eTapCKUX yJba OMJbHE TOIyJaluje ca iokanurera Beauku Kpiu
XpomaTorpaM cactaBa eTapcKUX yJba OMIJbHE HOIynanuje ca iokanurera Kamon
JlazapeBe peke

XpomaTorpaM cacTaBa eTapCcKUX yJba OMJbHE TOIMyJalHje ca JiokaituTeTa Pactuiure
XpomaTorpaM cacTaBa eTapCKUX yJba OMJbHE TIOIyJialuje ca Jokanutera Korpoman
XpoMmaTorpam cacTaBa eTapCKUX yJba OMJBHE MOIYNAIje ca JIokanuTeTa Pram
XpoMaTorpam cactaBa €TapCKUX yJba OMJBHE MOITyJIAIHje ca JIOKATUTeTa JemanHuiKa
KITHUCYpa

XpoMaTorpam cacTaBa €TapCKUX yJba OMJbHE TOIyJNAIMje ca IokanuTeTa bacapcku
KaMeH

XpomaTorpaM cacTaBa €TapCKUX yJba OMJbHE TIOIyJIaluje ca JokanuTera JuBunbape
XpomaTorpaM cacTaBa eTapCKUX yJba OMJbHE TOIyJIaluje ca JokanuTera bphancka
KIIUCYpa

XpomaTorpaM cactaBa eTapCKUX yJba OMJbHE TOIyaluje ca Jiokanutera OpoBuLa
XpomaTorpam cacTaBa eTapCcKUX yJba OMJbHE TOMyaluje ca iokaaurera Kpemua
XpomaTorpam cacTaBa €TapcKuX yJba OMJpHE MoIyayje ca Jokaaurera CMHIbaHCKH
3aK0CH

XpoMaTorpam cactaBa €TapCKUX yJba OMJbHE MOIYJIAIUje ca JIOKamuTeTa Marmug
XpoMaTorpam cacTaBa €TapCKUX yJba OMIbHE MOITyJalje ca iokamurera Kamenumna
XpoMaTorpam cacTaBa eTapCKUX yJba OMIbHE MOITyJIaIje ca lokanurera TpHaBa
XpoMaTorpam cactaBa €TapCKUX yJba OMJBHE MOIMyJalyje ca iokanutera Kpajunosuhe
XpoMaTorpam cacTaBa €TapCKUX yJba OMJbHE MOITyJIAIje ca lokanuTera Herotmnar



Hpuaor 1. Onuc nonoxkaja cennpUIHAX Tadyaka Ha IIBETHAM OpraHuMa Bpcre T. montanum
TTonoxaj cienupUIHNX Tadaka
Kpynnna

. Kpaj nenTpanHor Hepa

. Bpx nentpanHor Hepsa

. Hajmmpu neo neBe ctpane n0me ycHE

. Hajmmpu neo necue cTpaHe qome ycHe

. Kpaj neBor nepudepHor HepBa cpelme yCHe

. Kpaj necnor nepugepHor HepBa cpeme ycHe

. IIpecek neBor nepudepHor HepBa 1 Kpaja JIeBe TOPHE YCHE.

. Ilpecex necHor nepudepHOT HEPBa U Kpaja JeCHE FOPHE YCHE.

. Kpaj neBor nepudepnor neppa

10. Kpaj necHor nepugepHOT HEpBa

11. Jlea Maprusa y HUBOy Tauke 7

12. [lecHa MapruHa y HUBOY Tadke 8

13. Cmoj m3mehyy nieBe Topme yCHE U JIEBE Cpeihe YCHE.

14. Cnoj m3mehy tecHe ropme yCHE U ICCHE CPEJIihe YCHE.

15. Hajyxu J1eo JieBe TOpHE yCHE

16. Hajy>xu J1eo JieBe TOpE YCHE Y HUBOY Tauke 15

17. Hajy>wu fieo iecHe ropie yCHE Y HUBOY Tauke 18

18. Hajyxu fieo iecHe ropie yCHe

O 0 1N LN KWk —

Mpuuor 2. Onuc nosnoxaja cnenupUIHUX Tayaka Ha JIMCTOBUMA Bpcte T. montanum
[Tonoxaj cneunpuyHUX Tayaka
Jluct
. Kpaj uenrpantor nepsa
. Bpx uenTpanHor HepBa
. JleBa nonoBuHa nyxune nuzMely tagaka 1 u 2
. JlecHa nonoBuHa ayxuHe u3mely Tauaka 1 u 2
. JleBa monoBuHa nyxuHe n3Mehy tadaka 2 u 3
. lecHa momosuHa ayxxuHe m3mely Tavaka 2 u 4
. JleBa monoBuHa nyxuHe n3Mehy tadaka 1 u 3
. JlecHa momouHa ayxuHe m3mely Tavaka 1 u 4

01NN bW~

Ipuior 3. Onuc nmosnoxaja cnennpUIHUX Tayaka Ha MONPEYHOM IIpeceKy crabia Bpere T. montanum
[omoxaj crieruuIHNX TagaKa
[Nompeunu npecek cradna

. Hajmmpu neo necHe cTpane monpevyHor npeceka

. Hajumpu neo neBe ctpaHe nonpedHor npeceka

. HajBumm nieo nosioBrHe jieBe U JieCHE CTPaHe MONPEYHOT MpeceKa

. HajHmxu f1eo mosioBUHE JieBe U JIECHE CTpaHe MONPEYHOT Mpeceka

. Hajumupu fieo mecue ctpane doema y HUBOY Tauke 1

. Hajmmupwm neo neBe ctpane ¢guoema y HUBOY Tauke 2

. Hajpumu neo nosoBuHe jJeBe U JecHe cTpaHe (proema y HUBOY Tadke 3

. HajHwxu nieo mosioBuHe nieBe U iecHe cTpaHe ¢uioeMa y HUBOY Tauke 4

. Hajumpu neo necHe crpane Kcuiema y HUBOY Tauke 5

10. Hajummpu zeo neBe cTpaHe KCHIeMa y HUBOY Taduke 6

11. HajBumm 11eo 1oJIOBHHE JIEBE U JIECHE CTpaHe KCHIIEeMa Yy HUBOY Tauke 7

12. HajHWkH J1e0 ITOJIOBUHE JIEBE U JIECHE CTpPaHe KCHIeMa Y HUBOY Tauke §
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Ipuitor 4. XpomaTorpam HCIIUTUBAHUX CEKyHIapHUX META0OIHUTa Y
eKCTpaKTUMa OMJBHUX y30paka ca jJokanutera Mamnu LTpbary
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Mpuior 5. XpomaTorpam HCIUTHBAHUX CEKYHAAPHUX MeTab0IUTa y
CKCTpAaKTHUMa 6I/IJI>HI/IX Yy30pakKka ca JOKAJIUTCTa J €XKXeBal
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Mpuaor 6. XpomaTorpaM NCIUTUBAHUX CEKyHIAPHUX META0O0INTA Y
eKCTpaKTUMa OMJBPHMX y30paka ca JokanuTtera KamoH peke Tpemrmurie
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Ipuaor 7. XpomarorpaMm UCIUTUBAHUX CEKyHIApPHUX METa0OIHNTA y
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Mpuior 8. XpomaTorpam HCIUTHBAHUX CEKYHAAPHUX MeTaboIuTa y
eKCTpaKkTUMa OMJBHUX y30paka ca jokanuTtera KamoH JlazapeBe pexe
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Ipuitor 9. Xpomarorpam HCIUTHBAHUX CEKYHIAPHUX META0O0IHUTA Y
CKCTpaKTHUMa OMJBbHUX y30pakKa ca JIOKaJIuTeTa Pacrtumre
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Hpuaor 10. XpomaTorpaM HCIUTHBAHUX CEKYHIAPHUX METa00IUTa Y
CKCTpAaKTHMa OMJBHHUX y30pakKa €a JOKaJIUTCTAa KOTpOMaH
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Hpuaor 11. XpomaTorpaM HCIUTHBAHUX CEKYHIAPHUX META00IUTa Y
CKCTpAaKTHMa OMJbHUX y30pakKa ca JOKaJIuTeTa Pram
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Hpunaor 12. XpomaTtorpaM HCIUTHBAHUX CEKYHIAApHUX MeTabonuTa y
eKCTpaKTUMa OMJbHUX y30paKa ca JIOKaJuTeTa JenamHanika KIucypa
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Mpuor 13. Xpomarorpam UCIUTHBAaHNAX CEKYHIApPHUX METa00INTA Y

eKCTpaKTUMa OMIBPHMX y30paka ca Jokanutera bacapcku kameH
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Mpusor 14. XpomarorpaM UCIUTUBAHUX CEKYHIAapHUX METa00IUTA Y
eKCTpaKTUMa OMJBHUX y30paka ca JokanuTera J{uBundape
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Hpuior 15. XpomaTorpaM HCIUTHBAHUX CEKYHIAPHUX METa00IHUTA Y
eKCTpaKTUMa OMJPHMX y30paka ca Jiokanutera bphancka ximcypa
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Hpuaor 16. XpomaTorpaM HCTUTHBAHUX CEKYHIAPHUX META00IUTA Y
eKCTpaKTUMa OMJBPHMX y30paka ca Jokanutera OpoBHLa
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Hpuaor 17. XpoMaTorpaM HCIUTHBAHUX CEKYHIAPHUX META00IUTA Y
eKCTpaKTUMa OMJBbHUX y30paka ca Jokanutera KpemHa
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Mpuor 18. Xpomarorpam NCIUTHBAaHNX CEKYHIAapHUX METa00INTA Y
eKCTpaKTUMa OMIBHMX y30paka ca Jokanutera CMUIBbaHCKH 3aKOCH
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Mpuior 19. XpomarorpaM UCIUTUBAHUX CEKYHIIAQPHUX METa00IUTA Y
eKCTpaKTUMa OMJBPHMX y30paka ca JokanuTera Marimd
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Hpuaor 20. XpomaTorpaM HCIUTHBAHUX CEKYHIAPHUX METa00IUTa Y
eKCTpaKTUMa OMJBPHMX y30paka ca Jokanutera Kamennma
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Hpwuaor 21. XpoMaTorpaM HCTUTHBAHUX CEKYHIAPHUX META00IUTA Y
eKCTpaKTUMa OMJPHHX y30paka ca Jiokaiurera TpHaBa
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Hpunaor 22. XpomaTorpaM HCIUTHBAHUX CEKYHIApHUX MeTabonuTa y
eKCTpaKkTUMa OMJBHUX y30paka ca JiokanuTera Kpajunosuhe
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Hpuaor 23. XpomatorpaM HCIUTHBAHUX CEKYHIAPHUX MeTabonuTa y

eKcTpakTuMa OMJBHUX y30paka ca Jokanuteta Herorunai



Ipuaor 24. Xpomarorpam cactaBa €TapcKux yjba OHIbHE MomyJanuje ca jgokaautera Manu LItp6an

Hpwuaor 25. XpoMaTtorpaMm cacTaBa eTapCKUX yJba OUJbHE MOIMyJIAIHje ca JIoKaIuTeTa Jexenaly

Mpuaor 26. XpomarorpaM cactaBa eTapcKkux yJjba OMJbHE nomysamuje ca jokanurera Kamon peke Tpemmsuie

Mpuior 27. XpomarorpaM cacTaBa eTapCKUX yJba OHJbHE MOMyJIalyje ca jokanutera Bemuku Kpm



Hpwuaor 28. XpomaTorpam cactaBa eTapcKuX yJba OUJbHE MoOMyaiyje ca tokanutera Kamon Jlazapese peke

Mpuor 29. Xpomarorpam cactaBa eTapCKUX yJba OMJbHE MOIyJIAIMje ca JIokanmuTeTa Pactuiire

Ipuor 30. Xpomarorpam cactaBa eTapcKuX yJba OMIJbHE HOMyIamuje ca Jiokanurera Kotpoman

Hpuaor 31. XpoMaTorpam cactaBa eTapcKuX yJba OUJBHE IOIyJIAIH]je ca Jlokamurera Pram



Hpuor 32. Xpomarorpam cactaBa eTapckux yjba OHIbHE MOIMyJalije ca JOKaauTeTa JenanHnuka KIucypa

Hpunor 33. Xpomarorpam cactaBa eTapcKux yJjba OMJbHE MOIyJIalKje ca JjokanuTeTra bacapcku kamMmeH

Mpuaor 34. Xpomarorpam cactaBa eTapcKuX yJba OMIbHE MOITyJIalMje ca JjokanureTa J(usundape

Mpuior 35. Xpomarorpam cactaBa eTapcKUX yJba OMJBHE MOMyJIaIMje ca IokanmuTera bphancka kimcypa



Hpwuaor 36. XpoMaTorpam cacTaBa eTapCKUX yJba OUJbHE MOMyJIaIyje ca okamurera OpoBuia

Hpuaor 37. XpomaTorpaMm cacTaBa eTapcKUX yJba OMJbHE MOIyJIalldje ca jokanutera Kpemua

Mpuaor 38. Xpomarorpam cactaBa eTapcKux yJjba OMIJbHE HOMyJIamyje ca Jiokaaurera CMHIbaHCKU 3aKOCH

Hpuaor 39. XpoMaTorpam cactaBa eTapcKuX yJba OMJbHE IMOIYJIAIH]je ca JIoKamuTeTa Marimny



Mpusor 40. Xpomarorpam cactaBa €TapCKUX yJba OMJbHE MOMyalyje ca JiokanuTera Kamenuna

Ipuior 41. Xpomarorpam cacTaBa eTapCKUX yJba OMIJbHE MOIMyJIaldje ca jokanutera TpHaBa

Mpuaor 42. XpomarorpaM cactaBa eTapcKux yJjba OMIJbHE OMmysamuje ca jokanurera Kpajunosuhe

Ipuior 43. XpomarorpaM cactaBa eTapcKuX yJba OMIJbHE HOMyJalyje ca JiokaauTera Herornuar



Pe3yiTaTu ucTpaknBama CIpoBeleHUX Y OKBUPY OBe JOKTOpPCKe
aucepramnuje od0jaBbeHM cy y ciaenehum nydaukanujama:

Ilornassbe y MoHorpadguju ox melynapoasor 3uavaja — kareropuja M4

e Pavlova D., Karadjova I., Stankovi¢ M., Zlati¢ N. (2020) Ecology of Teucrium species:
habitat related metal content dynamics. In: Stankovi¢ M. (ed) Teucrium species:
biology and applications. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-52159-
2_4.I1SBN 978-3-030-52158-5

Hayynu paag ny0JMKOBaAaH y HMCTAKHYTOM BPXYHCKOM Mel)yHapoaHom w4acomucy —
KaTeropuja M21

e Zlati¢ N, Budecevi¢ S, Stankovi¢ M. (2023). Geological substrate effects on Teucrium
montanum L. (Lamiaceae) morphological traits: Geometric morphometrics approach.
Plants, 12, 2381. DOI: 10.3390/plants12122381. 1Fx021: 4,658.

Hayunm pag ny6amnkoBaH y ucTakHyTOM Mel)yHapoaHoM yaconucy — kareropuja M2

e Zlati¢ N, Stankovi¢ M. (2019). Effects of calcareous and serpentinite parent material
on the mineral characteristics of soils and plant material of Teucrium montanum L.
(Lamiaceae). Environmental Monitoring and Assessment, 191(9), 564. ISSN: 0167-
6369. DOI: 10.1007/s10661-019-7750-3. 1F201s: 1,959.

Hayunm pag ny6amnkoBanu y Mmel)yHapoaHom yaconucy — kareropuja Moas

e Zlati¢ N, Mihailovi¢ V, LjeSevi¢ M, Beskoski V, Stankovi¢ M. (2022). Geological
substrate-related variability of Teucrium montanum L. (Lamiaceae) essential oil.
Biochemical Systematics and Ecology. 100, 104372. ISSN: 0305-1978. DOI:
10.1016/j.bse.2021.104372. 1F2020: 1,381.

Caonmrema Ha Mel)yHAPOJHUM HAYYHMM CKYNIOBHMA IITAMIIAHA Y U3BOJY — KATeropuja
\Y k1

e Zlati¢ N, Mihailovi¢ V, Ljesevi¢ M, Beskoski V, Stankovi¢ M. (2021). Monoterpenes
variability in Teucrium montanum L. essential oils. Serbian Biochemical Society Tenth
Conference, Kragujevac, Serbia. Abstract book, 187. ISBN: 987-86-7220-108-6

e Zlati¢ N, Mihailovi¢ V, LjeSevi¢ M, Beskoski V, Stankovi¢ M. (2020). Variability of
sesquiterpenes in essential oil of Teucrium montanum L. (Lamiaceae) from serpentinite
and calcareous habitats. The 4" Symposium of Biologist and Ecologist of Republika
Srpska (SBERS 2015), Banja Luka, Republika Srpska. Abstract book, 129. ISBN 978-
99955-21-43-1.

e Zlati¢ N, Stankovi¢ M. (2018). Metal content in aerial parts of the species Teucrium
montanum L. sampled from habitats with serpentine and calcareous substrate. 3"
International Conference on Plant Biology (22" SPPS Meeting). Abstract book, 93.
ISBN 978-86-912591-4-3.
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Caonuiteme ca CKyna HallHOHAJIHOT 3HaYaja mrTamMnaHo y ueaunu (M63):

Zlati¢ N, Mihailovi¢ V, Peli¢ G, Ljesevic M, Beskoski V, Stankovi¢ M. (2021).
Variability of sesquiterpenes in essential oils of the species Teucrium montanum L. The
26 Conference about Biotechnology with international participation, Cadak, Serbia,
Conference Proceeding, 453-458. ISBN: 978-86-87611-80-1.

Caonmrema HA HAIIMOHAJTHUM HAYYHUM CKYIIOBUMA IITAMIIaHA Y U3BOAY — RaTeropnja

Me4

3aaruh, H., byneuesuh, C., CrankoBuh, M. (2023). Yrtuiaj reosomike moiore Ha
BEJIMYMHY M OOJIMK Jiucta Bpcte Teucrium montanum (Lamiaceae): npumena merone
reomerpujcke Mmoppomerpuje. IlpBa Kondepenmuja Cpnckor buonomxkor JpymTsa
,CtreBan JakoBibeBuh®, Kparyjesan, CpoOuja. Kmura m3soma, 29. ISBN: 978-86-
905643-4-7.

3aatuh, H., Mumwuh, /., Munytunosuh, M., [paruhesuh, M., CrankoBuh, M.
(2023). Edekar reosomike MOMJIONe Ha BapHjabHIHOCT CEKYHIApHHX METa0OJIHMTa
Bpcre Teucrium montanum (Lamiaceae). Ilpsa Koudepenmuja Cprckor buosorikor
Hpywmtea ,,CteBan JakoBibeBuh®, Kparyjesai, Cpouja. Ksura uzona, 43. ISBN: 978-
86-905643-4-7.



buorpadmuja

Henan 3natuh je pohen 02. 09. 1991. rogune y UBamuim, Pemy6nuka Cpouja, rae je 3aBpumo
OCHOBHO M cpelme 0o0pa3oBame ca OMIMYHAM ycnexoM. OCHOBHE akaJeMCKe CTynuje
buonoruje ynucao je mkoncke 2010/11. ronune Ha IlpupomHo-maTemaTnykoM (axkynrery
VYuusepsureta y Kparyjesuy. Ctyauje je 3appimo 03. 09. 2012. roaune ca mpoCeYHOM OLIEHOM
9,48 u crekao 3Bame buosor. IlIkoncke 2013/14. ronune ynucao je JIMmioMcke akajaeMcKe
CTyAMje — MacTep Ha CTyIHjckoM mporpamy buomnoruja. 3aBpuau pan ondpanuo je 01. 07.
2015. rogune orieHom 10,00 u 3aBpIIHO CTyIM]j€ ca MPOCEYHOM OLICHOM 9,95, unMe je cTeKao
akagemMcku HasuB Juruiomupanu Omosnor — mactep. llkoncke 2015/16. rogunae ymucao je
Jlokropcke axaznemcke cryauje buornoruje Ha [IpuponHo-mMaTeMaTHUKOM — (akyiaTeTy
Yuusepsureta y Kparyjesiy. Y 3Bame HCTpaKuBad-IIPUITPABHUK 32 HAY4HY o0siacT buosnoruja
uzabpan je 09. 03. 2016. roaune, AOK je y 3Balke UCTPaKMBA4Y-CapaIHUK 3a HAy4yHy oOsacT
buonoruja nzabpan 13. 03. 2019. rogune y MactuTyTy 3a 6nonorujy u exonorujy [Ipupoaro-
MaTeMaTHuKor (akynrera YHuBep3urera y Kparyjeuy. Y 3Bame acUCTEHT 3a YKy HayuyHY
obmact Mopdornoruja, purtoxemuja U cucrtemaruka ousbaka y MHCTHTYTY 3a OHONOTHjy H
exonorujy [Ipupoano-maremaruukor gaxkynrera YHuBepsurera y Kparyjesiy uzabpan je 14.
09. 2022. rogune. M3Boam mpakTtuuHy HactaBy Ha OCHOBHHMM aKaJeMCKUM CTyAHjaMa y
Wuctutyty 3a Ouonorujy u exoiorujy u3 mpeamera Exonoruja u reorpaduja Ousbaxa,
Cucremaruka Bummx Owmpaka 2, [IpakTuyan pag U TepeHCKa HCTPaXHBamkba y €KOJIOTHJU U
Cunexosoryja.

Kanmunar Henan 3natuh ce 0aBu Hay4YHO-UCTpaXMBAUKUM pajoM y OOJIacTu
00TaHMYKUX HAyKa, HCIUTUBAKEM EKOJIOLIKE BapHjaOUITHOCTH Pa3IMUUTHX €KOJIOIKUX IpyTia
Omibaka 3aCTYIJBEHHM Ha Pa3IMYUTHM THIIOBUMA MOJUIOTE, YTHIAjeM MOJIore Ha MOpQo-
aHaTOMCKE KapaKTepUCTUKE OMibaka, €KO(HU3MOJOUIKUM ajanTanyjamMma d IeOMETPH)CKOM
Mop(homeTpujoMm.



Oopazay 1

H3JABA AYTOPA O OPUTHHA/THOCTH JIOKTOPCKE JTHCEPTALIUJE

U3jaBspyjem a 1OKTOpCKa qucepTaiuja moJl HaClIOBOM:

,Exonomka mudepennujanuja Bpcre Teucrium montanum L. (Lamiaceae) Ha

CTAaHMIITHMA Ca KPCYHAYKOM U CEPICHTUHUTCKOM I€0JJOIIKOM noaJ0rom*

npeacTaBJba OpucUHAIHO aymopCcKo dejio HacTajuo Kao PE3YJITaT concmeerHoc ucmpasitCueaikoe

paoa.

Osom H3zjasom maxohe nomephyjem:

e J1a caM jedunu aymop HaBeleHe JOKTOPCKE qrcepTalmje,
e Jla y HaBEJICHO] JIOKTOPCKO] TUCEPTALIUJU HUCAM U3BPULLO/IA NOGPedYy AyTOPCKOT HUTHU
JPYTOT TpaBa MHTEJIEKTyaTHEe CBOjHHE APYTHUX JINIA,

VY Kparyjeriy, 25. 09. 2023. ronune,

MOTIIHC ayTopa




Oobpazay 2

H3JABA AYTOPA O HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE H EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
JIOKTOPCKE JJHCEPTAI[HJE

W3jaBspyjem fa cy mtaMiaHa M eeKTPOHCKa Bep3rja JOKTOPCKE AUCEPTAllH]je MO HaCIOBOM:

,Exonomka mudepennujanuja Bpcre Teucrium montanum L. (Lamiaceae) Ha

CTAHMIITHMA Ca KPCYHBHAYKOM U CEPICHTUHUTCKOM I€0JOIIKOM noAJI0rom*

HCTOBCTHC.

VY Kparyjesuy, 25. 09. 2023. roaune,

HOTIIAC ayTopa




Ooépaszay 3

HU3JABA AYTOPA O HCKOPUIIITRABAI Y /OKTOPCKE /IUCEPTALIHJE

Ja, Henag M. 3matuh,

| 103BOJbaBaM

HEC JO3BOJbaBaM

VYHuBep3uteTckoj 6ubnuorenu y KparyjeBily a HauMHU JBa TpajHa YMHOXEHA IPUMeEpKa y

SJIIEKTPOHCKO] (POPMH JTIOKTOPCKE JUCEPTAIH]e TI0]] HACTIOBOM:

»Exosomka mudepennujauuja Bpcre Teucrium montanum L. (Lamiaceae) Ha

CTAHMIITHMA €A KPCYHBAYKOM U CEPIICHTUHUTCKOM I€0JI0IIKOM IIOI[JIOFOM“

U TO y LIEJIMHHU, Ka0 U Jia 110 je/laH MpUMepaK Tako YMHOXKEHE JJOKTOPCKE JHcepTaluje YYuHN
TPajHO JOCTYIHHMM jJaBHOCTH IIyT€M JUTUTATHOI pENO3UTOpHUjyMa YHHBEp3UTeTa Yy
KparyjeBiy 1 ieHTpasHOT peno3uTopujyMa HaJIexKHOT MUHUCTAPCTBA, TaKO J1a IPUITaJHUIU
JaBHOCTH MOTY HAYMHUTH TpajHE YMHOXXEHE NPUMEpPKE Yy €JIEKTPOHCKO] (GOpMU HaBeJeHE

JOKTOPCKE AUCEPTALH]je IyTEM npey3umMarsd.

OBoMm U3jaBom Takohe

/| Ho3BoJpaBaM

He JI03BOJbaBaM’

! Vkonuko aytop uzabepe 1a He JJO3BOJIM IIPUNAIHULMMA jABHOCTH JIa TAKO JOCTYIHY JOKTOPCKY JHMCEPTALHU]y
KOpHCTE 1101 ycaoBuMa yTephenum jearom o Creative Commons IMIEHIIH, TO HE HCKIbYUY]j€e PABO MPUITaJHUKA
JaBHOCTH Jla HaBEICHY JOKTOPCKY AUCEPTAIIH]Y KOPUCTE y CKIIaIy ca oapeadama 3akoHa 0 ayTOPCKOM M CPOTHUM
[paBUMa.



MpUMaJHUIIMA JaBHOCTHU J]a TAKO JOCTYIHY JTOKTOPCKY AHUCEPTAlN]y KOPHCTE MO/ yCIOBUMA

yrBphenum jeanom on ciaenehux Creative Commons suieHmm:

1) AyropctBO
2) AyTOpCTBO - JENUTHU MOJT UCTUM YCIOBUMA
3) AyTopcTBo - 0e3 npepaaa
4) AyTOpPCTBO - HEKOMEPITHjAITHO
@AyTopCTBo - HEKOMEPIIHMJaJIHO - JACJUTH MO UCTUM yCIOBHUMA

6) AyTOpCTBO - HEKOMEPIHjATHO - 6e3 mpepaaa’

VY Kparyjesuy, 25. 09. 2023. roaune,

HOTIIAC ayTopa

2 Monumo ayTope Koju cy u3a0paiu Ja J03BOJie IPUNaJHUIMMA jABHOCTH Ji@ TaKo JOCTYNHY JOKTOPCKY
JMCEPTALIN]y KOPHCTE IO yCIoBMMa yTBpherum jearom o Creative COmmons NuIeHM [a 3a0KPYKE jeIHY O
nonyhenux nauneHnu. Jletasban caapikaj HaBeJeHUX JIMIIEHIM JOCTyIaH je Ha: http://creativecommons.org.rs/



