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EVALUATION OF THE MORPHOLOGICAL AND CHEMICAL
CHARACTERISTICS OF RAMSONS (Allium ursinum L.) FROM THE
TERRITORY OF THE REPUBLIC OF SERBIA

Abstract

The aim of this doctoral dissertation was to examine the morphological and chemical
characteristics of ramsondljum ursinumL.) from the Republic of Serbia, as well as certain
ecological characteristics in which the studied populations occur. Ramsons grows in natural ecosystems
as a wild perennial plant species whose leaves are masty and whose harvesting period is very
short and related to early spring. The habitats where it grows are often unknown, difficult to access,
poorly studied and mapped. They also define the characteristics of the plant in their own way. tThe
guantification of ramsons through this research is directed towards its rational exploitasan as
well as the possibilities of its introduction.

During the thregyear period (2022022), field and laboratory research was conducted. The
field activities involvedthe identification of populations of ramsons, their habitats, as well as the
sampling of soil and plant material needed for laboratory tests. During the field activities, 43 localities
where ramsons grows were selected for our research, of which Zfidecaére located at an altitude
of up to 500 m, and 22 localities at an altitude of above 500 m. At each of the selected localities,
geographic coordinates, altitude, soil type, as well as the most important climatic features were
determined using the ailable meteorological parameters, as well as data obtained directly from the
locations using devices for measuring temperature and relative humidity.

The basic fertility parameters of the soil were determined, namely: pH, humus %, N, P and K
contents. Elmental analysis was performed using the indezmapled plasma method (IBPES) and
the content of biogenic and potentially toxic elements (Ca, Na, Mg, Al, Fe, Se, Mn, Zn, Co, V, B, Sb,
Tl, Cd, Pb, Cu) was determined. The Cr content was determined byhfomatography, the Hg
content by mercury analyzer, and the As content by hybrid technique. Morphological and
phytochemical analyses (total content of polyphenols and flavonoids) were performed on the plant
material using the spectrophotometry method, dsaseslemental analysis using the same methods as
for the soil. The evaluation of the obtained results was carried out based on the assessment of the
degree of soil contamination, the tendency of the soil to accumulate certain elements, which
determinedhe contamination factor, the degree of pollution of the area, the bioaccumulation factor, as
well as the influence of contributing environmental factors.

The results of the soil analysis show that the basic parameters of fertility differed in all the
examned habitats, with pH values ranging from 4.17 to 7.43 (pH in H20) and from 3.65 to 7.69 (pH in
KCI). The nitrogen content was from 0.12 to 0.47%, the available phosphorus content from 2.58 to
14.65 mg/100 g, potassium from 11.25 to 39.25 mg/100 g ofvgaik the humus content ranged from
2.82% to 9.32%. A large variability was observed in the contents of biogenic and potentially toxic
elements in the soils of the investigated habitats. The total detected content of calcium was in the
interval from 250 28600 mg/kg, magnesium from 1400 to 19166 mg/kg, iron from 11900 to 88900
mg/kg, manganese from 270 to 5980 mg/kg, zinc from 35.3 to 262 mg/kg, copper from 6.7 to even 416
mg/kg, boron from 0.81 to 95.4 mg/kg, nickel from 9.29 mg/kg to 1200.00 mg/kginsdbm 61 to
386 mg/kg, aluminum from 5500 to 30500 mg/kg, cobalt from 3.43 to 83.5 mg/kg, vanadium from 0.11
to 1370 mg/kg, lead from 18.9 to 984 mg/kg, chromium from 7.70 to 739 mg/kg, mercury from 0.07 to
0.47 mg/kg and arsenic from 2.15 to 520.2 rggikhile the antimony content {1=51.10 mg/kg) and
the content of cadmium £=0.8 mg/kg) were detected only in one habitat.



When determining the contamination factor based on the obtained results on the content of
potentially toxic elements in the soitd the examined habitats, a significant degree of contamination
with nickel and a moderate degree of contamination with copper, mercury, manganese, cobalt and
vanadium were defined, while the other elements showed a low degree of contamination. Of the
exanined elements, the largest contribution to the level of soil contamination can be attributed to
nickel, and the smallest to cadmium.

The study of the climatic parameters and t hi
the conclusion thattheopp ul ati ons of ramsons near Ni g, Kr ag
Sjenica grew in conditions of a perhumid climate, the populations near Zrenjanin, Sremska Mitrovica
and Belgrade grew in the conditions of a séwummid climate, and the populatiomse a r Lupri

Loznica and Pogega grew in the conditions of a
during the vegetation period (Februiadyril), it was found that the ramsons plants grew in conditions
t hat, accordi ng taefficlerts)wee dnghe mtardal frine semimid © perhumid

climates. Depending on the degree of continentality of the climate, the populations near Zlatibor and
Sjenica grew in moderately continental climate conditions, the populations near Belgrhde a
Zrenjanin grew in littoral conditions, while the remaining populations grew in slightly continental
climate conditions.

A significant part of this research was devoted to the morphological and production
characteristics of ramsons populations in diffiéréocations. The following characteristics were
examined: fresh plant weight, plant height, height of the algowend part of the plant, diameter of the
bulb, number and weight of leaves per plant, average length and width of leaves per plant, total leaf
area per plant, number of plants in the population and leaf yield, i.e. herbs. Statistically significant
differences were recorded in all the investigated characteristics of ramsons, which are conditioned by
agroecological growing conditions. This is iedted by the intervals in which the measured values of
the parameters listed above ranged. The mass of the fresh plant ranged from 0.90 to 8.32 g, and the
height of the plant from 17.77 to 33.11 cm. In addition, the number of leaves per plant variddidrom
2.07, and their number per square meter of habitat from 102.5 to 237.5. The fresh leaf yield also,
according to the previous values, ranged from 39.46 to 564.83 g/m2. A higher average leaf yield was
observed in populations growing at altitudes abdd@ m (239.47 g/ff), compared to those growing
below that limit (211.63 g/A).

Of the examined biogenic and potentially toxic elements in the fresh parts of ramsons, the
highest content of potassium was detected from 1544 to 3782 mg/kg in bulbs and fioto 56842
mg/kg in leaves, followed by calcium 82i®78.9 mg/kg in bulbs and 110885.9 mg/kg in leaves,
iron from 3.59 to 806 mg/kg in bulbs, and from 11.4 to 502 mg/kg in leaves, magnesium from 103.9 to
593.9mg/kg in bulbs, and in leaves from 165.28&5.6 mg/kg, manganese from 1.24 to 32.4 mg/kg in
bulbs, and in leaves from 1.84 to 21.2 mg/kg, zinc from 0.60 to 11.1 mg/kg in bulbs, and from 2.54 to
11.00 mg/kg in leaves, copper from 1.07 to 5.35 mg/kg in bulbs, and from 1.02 to 2.96 mg/kg in leaves,
boron from 0.21 to 2.07 mg/kg in bulbs, and from 0.69 t@ 8@/kg in leaves, nickel from 1.03 to
3.62 mg/ kg in bulbs, and from 1.20 to 10.9 mg/kg in leaves, sodium from 10.43 to 157 mg/kg in bulbs,
and 0.0453.72 mg/kg in leaves, aluminum fralB8.5to 404.0 mg/kg in bulbs, an®.91 103.0 mg/kg in
leaves. The presence of cadmium in bulbssH2.12 mg/kg), lead in bulbs §{1.87 mg/kg;
L17=2.95/mg/kg) and leaves 44=58.1 mg/kg; L>=15.6/mg/kg), chromium in bulbs {4=1.79 mg/kg)
and leaves (#3=1.11 mg/kg)and arsenic in bulbs (from 0.11 to 4.65 mg /kg) and le@évesn 0.11 to
4.39 mg/kg) was recorded only in certain habitats. The results indicate that the examined elements did
not have the same translocation potential. Some elements, such as aluminganesaniron, zinc,
nickel, copper and cadmium, had a higher content in the leaf than in the bulb. The bioaccumulation
potential of the edible parts (leaves) in some habitats was high for potassium, calcium, zinc and arsenic,



medium for magnesium, coppdyoron, nickel, sodium and lead and low for iron, manganese and
chromium. The correlation analysis of the ratio of the presence of the analyzed biogenic and potentially
toxic elements in the soil and ramsons plant showed low positive correlations for icachrsenic,

calcium, lead, sodium, magnesium, potassium, zinc, nickel and manganese and negative correlations
for copper, boron, aluminum. , chromium and iron, which implies that they mainly originatefrom the
soil.

The habitat significantly influenced theontent of polyphenols and flavonoids. The total
content of polyphenols varied from 1.47 to 2.49 mg FAE/g, and that of flavonoids from 0.27 to 0.82 mg
QE/g, indicating a high variability (min/max: aboub% for polyphenols and about %3 for
flavonoids).

In general, most of the examined soils in the habitats of ramsons had a different chemical
composition, acidic reactions, were well supplied with organic matter, while the content of certain
biogenic and potentially toxic elements (BE and PTE) in the salat@ve the limit values. Ramsons
populations generally grow in wet conditions, both during the growing season and outside the growing
season, with temperature affecting the duration of the growing season. The results indicate that
ramsons growing at highaltitudes (above 500 m) had a significantly better leaf yield, morphological
parameters and phytochemical properties. The analyzed ramson had a different content of individual
BE and PTE, whereby the content of As, Cd, Cr and Pb in the leaves wasthahd¢ne permitted
values in certain locations. The difference in content was significantly expressed depending on the
locality and plant organ, whereby Al, Mn, Fe, Zn, Ni, Cu, Cd had a higher content in the leaf than in
the bulb. The bioaccumulation poteh was high (K, Ca, Zn, As), medium (Mg, Cu, B, Ni, Na, Pb)
and low (Fe, Mn, Cr) for the mentioned elements. The correlation between BE and PTE content in leaf
and soil was not strong, except for the following elements: Cd (0.37), Ca (0.34), As (0.36)3®
and Na (0 ,25). The correlation analysis shows that the adoption of the analyzed elements by ramsons
depended not only ontheir total content in the Isoilalso on other factors.

Based on all the parameters analyzed in this research, it candedsal that the most suitable
popul ations of ramsons from | ower altitudes ar
Gora (Legi mir, ni pga and Svilog), and from hi
(Povlen and Bobija).

Key words: ramsons, Allium ursinum biogenic elements, potentially toxic elements,
phytochemical composition, yield, morphological characteristics, chemical parameters.

Scienific field: Biotechnical Science
Specialized scientific field:Agronomy

UDC: 635.26:8:3(497.11)(043.3)



SADRGAJ

i © AV @ T 5 PP PO RPPPPPPPPPIPRRPN 1
2. PREGLED LITERATURE ....otiiiiiiiiiiiiiie e reee ettt smmme s e e 3
21. Opgt i... (0 B =T o PP P PP PP PPPUPPUPPPPPP 3.

22. Eti mol ogija, botanil ka i...s..s.t.ema.t.s.kd kIl as
23. Geografski pol ogaj i...l.as.pr.os.t.r.anj.endst sr

24. Mor fol ogke o.dl.i.ke. . SL.elU.g.8. ... 9.
25, Hemi j ski s ast.aV.. .Sl emMU.G .8 11
P T U [ g oY g aF= W 11 ][] - SRR 12
2.5.2. Fenolna JEAINJENJA.......cooi i eeee e aner e 14

253.0stala bioaktivn.a..j.ed.i.nj.e.nj.a..u..s.r.enégu

26. El ement al ni ..s.a.s.t.aVM. . .Sl mMmUg.8 i 17

27. Upotrebna i far makol.o.gk.a..v.r.edn.ast..s20emuge
2.8. Osnovnielemnt i ekol ogkog s..s.t.e.ma..n.a..s.t.adli gti m
28.1.sl i mat ske odli ke vegedt.ac.i.o.no.g..p.r.ost2ra (s
282.0dl i ke zemljigta veg.et.ac.it.ono.g..p.r.as.t2dr a ( s
28.21. Osnovih par ametr.i p.l...a.d.n.a.s.t.i....z.eml.j.i..g.L.25

28211. Reakci ja z.emlj..gt.a .(pH) . 25
P2 S B0 O o () PP POPPPPRPR 25
2.8.1.1.3. FOSTOI () eetteteiiiieiee et 26
P2 S B0 O 0 G 1711 o (5 PSP 26
2.8.1.1.5. Organska supstanCa (NUIMLS).........uuviiiiiiiiiieeeieieiiiee e srmmme e 27
2.8.1. 2. Prisustvo biogenih (BE) i .p.at28nci | &
2.8.1.2.1. KalCIUM (CA)...ceeeeieiiiiiiieiittt e eee sttt e e et et e e e e e e e e s ammreeeeeeeas 27
W < T N \Y = Vo [ a1V [0 T I Y, ) T PSR 28
2.8.1. 2.3 . .GNO0G. L F ) 28
P < T N S |V = T To F= T T (1Y [0 OSSO PPSSPRRN 28
P2 T S T O 1 | (74 ) TSR 28
2.8.1.2.6. BAKAY (CU)...uuiiiiiiiiiii ettt e e et e e e e et b aaan 28
TN N A T (=) TP USSP PPPRRPPI 29
2.8.0.2.8. INIKI (N ettt iittiiite e e ettt e ettt e e e e et enns et e e e e e e st a e e e e e s s rmmnsnnssenaeeeeaanns 29
2.8.1.2.9. NAJUM (N@)...ceieiiiiiiiiiiete e eer st eere bbb e e et e e e e e e e e e e e smmreeeeeeeas 29
2.8.1.2.710. AIUMINGUM (Al rrrer e e e 29

P2 S 0 A B R ] o - 11 (o ) PP TP PP RITTPPPPPRP 29



P2 < Tt N Y - T g = Vo L] 8T T (/) 30

2.8.1.2.13. Kadmijum (Cd)......coiiiiiiiiiiiiiiiiiimmme ettt s e e e e e anan s 30
P2 S B0 A S @ [0V o N () SR 30
P2 S Tt N RS TR o (0] o N (X o P PUPPPPRRT 30
2. 8. 1. 2. 1.6 . GiVe@ o HG ) 30
2.8.1.2.07. AISEN (AS). .. ieiieieeeeeiitttie sttt a s e e e e e e eeena e e e e e e e e e e e e e e e e eannnraaaaaaaeaaes 31
Cl LI | STRAGLNMAN A e anenee e 32
RADNE HIPOTEZE ...ttt reeee e e e e e et e e e mmmra e e eaan s 33
MATERI JAL || METODE I.STRAGLNMANIA. . ......ovvieeeen. 34
5. 1. Ter @ama.kK.a...i.S.Lol @ Gl 34
5. 2. |l denti fi ka.c.l.j.a..l...odab.l.r..s.t.ani.g.t.a.34
5.2.1. Uzorkovanj.e..mat.e.r..j.al.a..s.a..s.t.an.i34
5.2. 2 Pralenje kIl i mat.s.k.i.h..p.ar.amet.a.r.a..>38
5. 3. Laborat or.i.j.s.ka..l.s.t.r.a.g.l.v.an.j.a. ... 36
5.3.1. Anali ze..uzor.aka..zeml..l.gl.a. ... 36
5.3.2. Analize biljnog materijala............cc.uuuiiiiiiiieee e 37
5.3.3. Evaluacija dobijenih rezultata..................uueiiiccceeiiiice e 39
REZULTATI I DISKUSITA e eetme et e e et rrer e e et e e e et e e e et e e e annns 40
6.1. Il dentifikaci j.a..s.t.ani.gt.a..sr.emug.a....... 40

6.2. Karakteristi ke zemulgjai..g.t.a...n.a...s.t.a.n.i.g.r4B

6.2.1. Rezultati analize osnovnih hemijskih parametara...............ccoooeeeeeiiiiiiiie e 43
8.2.1.2.  AZOU (N) ..o eeee et emene et enne e, 45
0 O T o 1S3 (0] (= USSP - Lo
6.2.1.4.  KAlUM (K) ..ovovieieieeeeeeeeeeeeeeeee et ees e n s en s s 45
B.2.1.5. HUMUS ...t e e e et e e e e e e s mmmeeren e e e e e eennnns 46
6.22. Sadr gaj drugi h biogenih (BE) i pot.edb
6.2.2. 1. KalCIHUM (CA)....cciiiiieeieiieiiii e s e eemeet s e e e e e e e e e e e e e e e s anansaeeaaaaaaasd 46
6.2.2.2. MAGNEZIJUM (M) ...ttt ettt e e eeee e e et e e e e e e e e e e e e e e e s e s s ammneeeeas 46
6. 2. 2. 3. GVUOGLE (e E ) 48
6.2.2.4. MaNQan (MN)........coouiiiiiiiiiiiie e eeee e eeeneen e 48
B.2.2.5. CINK (ZN)....ettiiiiee ettt eert e e e e e et e e e e e e nnnr e r e e e e e e nnraees 48
6.2.2.6. BAKAT (CU)....uuiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 48
T G = T T g (= ) PO UPPPPRPPRPP”. ¢ |

B.2.2.8. NIKI (N} v veoeveereeee e e eeeeseseeeseeseseees s e s veeesseeseseseeeseeeseeeseeesaees s eseeseeseesens 50

ma S

cij al



e TR = 11 ] 10T T = SR 50

6.2.2.20. AIUMINGUM (A ceeeeieiiee e rr e e 50
6.2.2.11. KODAIE (CO)....utieeiiieeiiiiiiiite e et ettt e ettt rnee e e e e e e st e e e e e s e nsssannnsseeeeeeeaanns 50
I Y £ T g - Vo L1180 T (Y PP 50
6.2.2.13. ANLIMON (SD)..... oo e e e e e e e e emnn e e 52
0 I S €= Vo [ 1110 T T (O ) PP 52
T T @ (o Yo T (= o) OSSR 52
0 K T | {0 0 T () USSP 52
6. 2. 2. 17 .Gl HoGo) e 54
I I TR Y =TT o T () TSRS 54
6.3. Faktorkontani naci j e i sp.i.t.i.v.ani.h..z.eml.j.i.g.t.3865
64. Kl i matske karakteristi.k.e..l.s.p.i.t..v.anibh st a
G I =T 0 01 01T = L U= TSP 61
L - To £ AV | =TSP PPPPPRPRR 64
6. 4. 3. Rel at i v.n.a..vl.agno.s.t..v.azduha......... 64
6.4.4. INtENZItet OSVETJENJA. ....eeeiieiiiiiee e 65
6.4.5. Anali za..kl..mat.s.k.i.h..l.ini..ac.a.......066
6. 5. Karakteristike sr.emuga..na..pr.i.r.odmdm st
6.5. 1. Mor fol ogke..anal.i.z.e..bi..j.nog..mat6é8rij a
6.5.2. Sadrgaja biogenih (BE) i pot.enc/bj aln
6.5.2. 2. KaliJum (K)uiiiioi oo eiiitieeeiice e eiee e e e s s meessseeee e e s e s snnnneeeaeesssmnnesssssnnneeesss d O
6.5.2.2. KalCIJUM (@)...ceeeiiiii ittt e e ettt r e et e e e e e e e e e e e e s s e e e e e eeeeas 78
6.5. 2. 3. .GUOGLE. .. (. FEB )i A8
6.5.2.4.MagNeZijuM(MO) ....ccoiuiiiiiiiiiiiiie et eeeeettte et e e e e e e e e e s emmr e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e nnnneeee e d O
6.5.25. MaNQAN (IMN).....eiiiiiiiiiiie oo eeeeice s e e e e e e e e e e e e e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssaa i mmmeeeesensannnes 78
TSI T O 1| G (74 o OSSP 80
I R = 7= 1= L (11 O S 80
T T = To T g (= T TTTPPPOPN 80
8.5.2.9. INFKI (N).eeie ettt e e eenr e e e e e e s e e e e e e s mnessssaneeaeeeennsnees 80
6.5.2.10. NALTUM (N . ..eteeiiiiiiiieee e e e s anaenneeee e e 82
6.5.2.11. AIUMINITUM (AD). .. e e e e e e e e e s 82
6.5.2.12. KadMijum (Ca)..uuueeeiieiiiiiiieieie e 82
T T B T @ (o Yo T (2 o) PP 82

R S o [ (0] oo T (1 ) PP RTTPPPP 85

C

I
C



7.

N K T Y 51T o € P 85

6.5.2.16. Translokacioni...p.a.t.en.c.i.j.al...s.r88
6.5.2.17. Bi oakomul aci oni... p.o.t..e.n.c.i.j..al...sO0
6.5.3. Fitohemijske analize biljnog materijals. a d r § anpla iflavdnoida..................... Q3
A N G I I U O o PO PPRPPSPPRR 97
I N I U 99
10 4 PP PPPPPRR 114
Biografija KanidataL. ...........eeeiiiiiiii e 120
4 T2 1Y 2= Yo I T 1 (0] = LY/ S 121
Izjavao istovetnostig t a m petektrenskeverzijedoktorskograda............eevvvvvviiiiiiiieanen. 122

1ZJAVAO K O T i Gl @ttt 123

mu g a

e mu g e



1. UvoD

Od davninaegzistencija ljudskog roda vezajeza prirodu, odnosnnjeneresurseT u j e | oV €
pronalazio i hranu i lekDanas u svetu, prvenstveno u zemljama u razwoju,g e st ot i na mi
z n aahn dep svojih materijalnih prihodab e z le &kg$plogtacijomekovitih biljnih vrsta sa prirodnih
s t a nSchlyppraanret al, 2002. Osim toga, welikom broju zemaljapojedinelekovite biljne vrste
i maju kljulnu ul og m, verskimikoltgriirmobtedinaegl tizadi ajmpredv reil a v a
njihovup o t r apgontj rufHariygdii2011).

Poslednjih godinap o st oj i i zragena migracija stghovni
nepovoljno util e npmihwstak braskglaning iem | eikalx todgtrazibga b i |
sve je manji broj ol e n i hkoji poanajuii prikupljaju lekovite bilinevrste ( Daj i | Stevan
sar.,2014). Nasupr ot t ome, potrebe Z a l ekovitim bil
prehrambenoj, farmaceutskoj i kane t i | k o j pa zbogdtogadblazi do injihove prekomerne
eksploatacije, a kada se u obzir uzme i | T njen
neobul eni radnici, gtete po ekosistem su jog i :z

Prevelika eksploatacija dosibdou gr o g @avdarejle@ni h | ekovitih, bil]
pa je u velini zemal ja stavljena zabrana za nj
1998) . Pogto se u posl ednj e vr sabdevaiekimlekeaviine d e ni
biljnim sirovi nuavhoal emmpsap &uitivatija $amoniklile lekovitin biljnih vrsta

(Misra, 2009).Da bi kultivacija samoniklih lekovitih biljnih vrsta bila efikasna potrebno je definisati
tehnologiju gajenja koja podrazumeva peethn o poznavanje same fizi ol
usl ova nj enogetasall 2006). Kultivacija(s@reomkiihelekovitih biljnih vrsta ima niz

prednost. kao gt o j e zadovoljavanje trgigta
snabdea nj e trgigta, proizvodnja sirovine po. odre
(Schippmanretal.,2 0 0 2 ) . Kudivacija sammoniklin lekovitih biljnih vrsta ima i nedostatasd
kojih se jednim od osnovnilsmatrgu uspostavljanje tehnolggi uzgojakroz dug vremenski period i
velika ekonomska ulagan{sVagneret al.,2012.

Sr e mAlligm ufsinumL.),u nar odu poznat ,jesamonklaijnadristaiz j i k

familije Aliaceaek o j a ni j e autohtona bvielj njae vrrasstpar ozsat rpaond
gumama ¢i r ldemdenEt\alt, 22 )(. Najvelu upotrebnu vredn

koji se koristau farmaceutskoj i prehrambgni ndust r i j i . Potrebe za sr emt
ishrani o b e z b e Ihjegpvim pekapljanjem iz prirodePot r agnj a za ovom@ubi l jr
porastu obzirom da ulaai veliki brojpr ehr ambeni h (zalini [ korig
proizvoda (|l ajevi, tinkture).

Lekovita svovpezsji Beaa s aedmudyadl, fersolmiim edinjenja (posebno
fenolnih kiselina), saponina i karotenoida (Schreittl.,2005; Sobolewskaet al.,2015;Lachowicz et

al., 2018) . Svegi l i stovi i maju visok antioksidati:
(Gt a jetnak, R008). Konzumiranjem lista ostvaruju $eojne prednosti koje su vezamea | e | e n |
bol esti srca I krvni h sudova, povigenog nivoa |
dijabetesa goj aznosti, por e mel kap igrotiy mznih upala $okoleveskagt n a | n |

al., 2015). Prema Sima@net al. (2006), poredrganskihs r e mu ¢ i \&elkidbrog neorganskih
komponenttk ao gt o su biogeni ( BE))lii (pKot ethac,i j Md ,noN4 ,cC
elementi: Hg, Pb i Cd.

Da bi se iskoristile pomenuteprednostiove biljne vrste,potrebno je obezbediti dovoljnu
kol il inu blisthtg memadajoaviunggl avnom p o tsareteo dostpnis pont ¢

1



manje poznatihst ani gt a. U mnogim sl ul aplejvalma wlbrogn an es
S

sirovina iz prirode ne i punjévaBIazewichoszréaha zah
al. (2011) iDgeletovi et al. (2022) , pokazuju kako se biljna siro
stanigti ma mazmliinlkujad npam svdhemijskom sastavu I

kvalitet biljne sirovine.



2. PREGLED LITERATURE

21. Opgti deo

Neuj ednmdrefnolsag ki h i hemi jskih karakteristik
brojavamsjta.agiCiljevi pret hodnisthseda dnnagsigliivanpa ut
l ekovi ti h, odnosno farmakol ogki h svojstava, Z a:

tekstu, ukratko je opisan preglddo s adaghyj a §i v an yilaovémotgmatikaniuezudtani b a
zakékpduoo koji h su autori dogl i

Uzi majuli u obzir da veli deo istragivanja
farmakol ogke, fi zi ol pagmengbr o jmoir o jobiodogukieang pacen me t e |
ekol ogki h p @rirodnimesttaarna, gh @ goh e d dosadagnj isitivnd st r a
podeljen u podpoglavije 0 j a dbjedinfenau jednoelinu. Ovo je odraleno iz
vrl o tegko pos maasebatpa se mjihavim sublimiranjentiobija jasnij uvid u
prirodu funkcionisanja pojedinih mehani zama K
fizi ol og kfankcenalnaipbvieaamost ioizvesti adekvatara k ¢i.j u |

22. Etimol ogija, btodkaaniHKlkasiif iskasdiejmm sr emuga

Nazi v sAliemwsqam) ( pdtilzeeedeneurduat gnheke mpeleivod
medved, a prema predanju postoji saznanje da medvedi nakorozgmsks na konzumi r aj u
bi revitalizovali organizam, obnovili engiju i snagu koju su izgubili tokom zim{&obolewskaet al,

2015) Shodnotomey v ezieimmail j a s juemeudyv enl@iabélavihk

Stanovni gt vRSmhkai jpeo dg rué ijourgi jj eonyu ¢n,a zsirviaj emu g, S

skrembog (iKodnijvelvjiil liuksoar .I,i t2e0r0a6t)u.r i bmssitieremjedse s e n e
da t aj noa gaksonske kehrams gt o u pbeleluk.dJdugozapadndj Engleskoj

far mer i sremug nazivaju jog il olgmawltyoi i lsgopaagei | mud
Kkonzumiraju sr eomegomemij al emw muj igh@mv su far mer i i
laktaciju (Forager's Calendar. Retrieved 2022 8 ) . Davna etimol ogka teor |
navodi da naznsk erdaenhj@madAd dhat i se na sazvegle
hemisferiver ovatno zato gto sremug zauzima severni

su ga kel tski Britanci u engl eskoj k (Forager's i up
Calendar. Retrieved 202%7-2 8 ) . | scel i telji melLu Kel ti ma, Te

nazi val i hesba salgtariggjt g Iekowitd hiljka (Forager's Calendar. Retrieved 20722
28).

Sr e mAlligm ursinumL . ) , | e \geofitrea,gzeljdsta dpilinp asta koja pripada rodu
Allium. St emug pr i pAliateae nfadangadavrgmena sistematikavrstavau familiju
Amarillidaceae,red Asparagalesklasa Liliopsida, rezde® Magniliphyta, carstw Plantae(Friesenet
al.,, 2006; Sabolewskaet al, 2015. Isti autori navode da postoji podelaeobiljne vrste na dve
podvrste podrvrstuursinumi podvrstuucrainicum a koje se razlikujumo r f o Ipolgkaliteima
na kojima surasprostranjeneds i m s r e mkova tamilijecAtliaceaev e fupotrebnu vrednost
imaju i crni luk (A. cepd, praziluk @A. porrum) v A aadh@ooprdsuini beli luk (A. sativun)
(Send] 1995).



Tabelal.Na z i v i saznemmpemfjama(uGer not Kat zer 6s Spi c
Jezik Narodni naziv Prevedeni naziv
Ne ma | k barlauch medveli
Holandski beerlook medveli
Latinski Allium ursinum medveli
Italianski erba orsina medvela
Bretonski kignenanarzhed medveli
Francuski ail des ours beli luk za medved¢
Valonski A des odsses beli luk za medvede
Spanski ajo de oso beli luk za medvede
Albanski gepé e arushé luk medveda
Poljski czosnek nied¥: medveli
Legki medviDd2 | esn medveli
Sl oval cesnak medvedi medveli
Ruski chesnok medvezhjj yJj fMdzts € 3 medveli
Ruski luk medvezhij dz2€ d3j H 9 | medveli
Beloruski cybul i a niiy dzzde'g adj medveli
Ukrainski tsybulya vedmezhp yd B z dzw 9 medveli
Bugarski luk mechif dzz € d3d ud medveli
Hrvatski me dv | eLdgj Hlaujk' d « me d v ekl i
Slovnski medvedji | es medveli
Farski sirkherfEO> Dy B medveli
Malar s medvehagyma medveli
Finski karhunlaukka medveli
Estonski karulauk medveli
Litvanski megkinis | esn medveli

2.3.
Allium ursinums a mo n i

Geograf ski

kl o raste

pol ogagremu@aprostranjenost

p r e tse gavrom cenrima diveratetan o |

u Evropi, jugozapadnoj i centralnoj Azijdok je maljim delom rasprostranjen u severnoj Americi

(Fritschet al 2006) .

St ani gtaa ssur enmau graa zrlaisl|pirtoisatkajeaand nem

mogu bitii ispod 100 m iiznad 1000 m nadmorske visin@.v.) (Obornyet al, 2011). Tutinet al

(1957), navoce dasepopul aci jmo gsir emadipi do 1200 m n.ykao iu

Nor v elgdra J900 m n.v.sti autorin av o d e

jugnoj

da je sremug od Evrops

Nor v e gk o]j(Skandirfavija),dok gaju zimzelenim predelima Mediterana ima vrlo malgali
skoro i nema. Prem@borry et al (2011),gi r &k at up !l j e zabd £ § 8 naaprogi@ima

Mal e Azij e, Kavkaza i
2021 Dzeletovic et al., 2022y t v r L das @

Si bi nadasne md oGsoprodeatyabj sl & n j
jp®pul amiaj posdrempga Sadbl j e

nadmorskn visininamakoje vairaju u intervaluod 80 do 1211 m.

| st r a Brieser@tral, (2006) i Rola (2012), ukazugd a

mer i mo g e
Bel gi j i,

4

rasprostranjenost

~zavi si t bilkeopddvrsejursiump e e tp e @l v @apadmjs Bvropi,
Gaplaun,i | F a n cPuosr kt ouj g,

Hol andi j i, Gvajcar sk



Nemal koj , Li tvani jandjnavskih aemaljg, idok gua biljkgodwese utmainic@nk
zastuplieeod Dnj eparskih planina do UkrnrRodpi2002)O3m i st o
pomenutog arealgodvrstaucrainicumspontanor ast e u  Sr bi j i, Bel orusiji
Sl oval koj , MalLar skoj, Sl oveni ji, Hr vat skoj Bos
Rumuniji, kaoi nekim delovima lItalij@ Moldavije (Sobolewskat al, 2015).

Gto se til e Srilsitjrengiunadgpsoasdtaognej ipmo da c i koj i
na kojimt al simani gti ma. S #ns Uueezinimagm@mugzeml | a nij e ukl
rasprostranjenostive bijne vrste na teritorijevrope (Slika 1).

SikalRasprostranjenoéteberpmulaj a E¥xnapava potyv
Izvor: https://www.tflora.com/en/facisheets/phylogenetitree/art/show/alliumursinum.html

Prema i8sRolagi y2a6jl2), nmonpe zsezlkagznad thtdeavi ma st
i zmelu pomenute dveSrpondwg sfe srpmugia prrod el ni
vegetacije traje svegaekolikome s e c i u godini, pa se modge rel.i
st ani ¢gtetal(1997yitsudad r e pu @t readgntoe na il ovastim i kre
vi sokim sadr gaj em hu muakanm (pHI5&F,9) alikne srap 1 env Idaog esnli
zeml jigtima sa odsustvom bae ali(2009)knavod da poaulacijMe L u t
sremuga mogu da uspevajevhazyemiknm,ny,t i pnas kuazwinta pno
negat i vn aanphdvu mafalogip i transport hranljivisupstanckroz samebiljk e.

PremaBodo et al (2021), Btei ccandrglyaeml jsiajgdrag a | [ SVOj
cvetu sremuga. Talnije, Vi s ok oskerdalirasp &gjem kcvetova s a

koji proizvode nektarPremaGo r d a&tnal {2021), populacijes r e ansa gritorije Srhije, koje
spontano rastwna r a z Imitipovima z eanl jmogtf ol ogkinasez ermd Z liigk ujmu
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me hani | k oragvijerij® sutosnevae morfolg k e kar atkea girnast i deg)) ba i

dodatku,G o r d atrai (R022), prikamju da populacije sakambisoh i | e ranzbag @awoljiog

vodnov a z d u g n o g pokitvpoautd iva enorfaf i zi ol ogke i f ioveoblljeemi j s |
vrste S| ime moderssam (1993)ukazlje daj e r az v ornajpogoling muga& ml j i gt ir
optimalnin vodnov a z dnugedgmimk ao ograni |l avajuld.i faktaor i s

koncentracgja | umi ni j uma u zeml jignoj vodi

Is t r a @m Ddadetnyil et al (2022)nat er i t or i j b b mkg @ [ 12 populagija
sremp@a vr Len | e uwilsit]raanfutivealdl®57)kadooe da ssvaz e ml pai gt a
kojima su rasle populacije bilar et egnasaumashil itim pHzVikedhbmtk
drugih elemenat4Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn) MeLuts mempu@kerira zasenje
visokom vliagnoglu vazchstofina up/li and nsitua ndi reundiijmag ¢ @ m
san i gwlma § rnvazduhaunazem j i gt i ma tegeg mehanil kog ysast a
et al (2011), sremug u velini slul ajeva raste na
mehani | kow d¢Guwumadma ahili hukve a hladayiniazasenis a p o v el | aagnnoony | vu
vazduha.

Shodno t ome, osim zemlahtigwme hprsemanu me ti anar ovl ea
Nai me, | etrdeset sedm®@ao d iodmal iQR010),i psi tigpidvgniu vubiaaja
met eorol ogkih | inil ada gmdpr rdzultatg kajirsyi pokataledsagsimalgak i h |

i srednja temperaturgazduhai maj u znal aj awi @gti d¢ajmp ejp sidivdnje mi z a
fenofazaa ni §ge pr odu g dempenajure za lp t ir a p a negrectanfjasersmdnjalp
za 13 dana.lsti autorinavode da se poletak fenofaza ubr zac
Vi gedecpenodaj skog

Prirodnas ani gt asemalazeuglavgommu r egi oni ma sa dobro ras
ali po geografskoj distribucipva biljnavrstaas e u raz |l i | i ti m kétal./hi)s ki m
Vi gegaidstgma g i v a etjala(2012k ukazmjdagemsa st ani gt u sizigkoju g a
Saksonijiu  Nemal ko] u .pel90gobudi oeé b9®Fkel na godi gnj a
87 ,a proselna godi g®jamsulBai pacascireaddpd@dt emper c

kao i epumopadavina (608,8 mn666,8 mm i 643,4 mm) periodu od 2007do 2009 godine
zabel egweneé styuddiaWawo Fcnzielm & (2011), kod gajenogs r e mBg a .| an
temperaturni pr osGok d@glids2p2adyr gpiri i | @@hHEmMMe s u
u istom periodu vegetacia nekoliko mesedjod septembra 202@o mata 2021godne) b i | a ne gt
v e bdasume padavinaistr a ¢ iuB g a [J eWoi Tcnzet al k2011)

Is t r a@m Woalegjal (2022), sprovedém na | et i r i l okal i teta na
dobijene sumnogo v gseednje temperature (B2 , 126 , 136 i 11,7 ) sume padavim

(897mm 897mm 8885mmi 11676mm) u periodu od januara do aprila 202pbdine.Uz i maj ul i
obzir njegovu (¢i,uacrkisiugeocgassikeg iorsit me@ nj e m@ geiuje sesdae v i
sremug nije mnogo osetl i ®957hs8a teimpicolhdtgkog as
aktivnog rastas r e murgaaj e od 3 do 4 meseca u godi Rast, p o
zapolpirrej epot punog razvoja | igla saporastontempdrature pr i
njegovi nadzemni deloyp o | i nj u dSobolevkskeshalr2015)( Takva fiziol ogi
fazi vegetacijgp o | et k o mp p meblijkarhaad a i zbegne konkurenciju :
drvetadokga ta i sthkr &jfemnpaol el a, gtitzaddgava ekdtn
vlagu uvazduhu (Jandl et al., 1997). Premas t r a KavacA20Q7)o pt i mal na vazdugn:
biljkeosremegadnolyag nlad @ | iau povib mekojike nedeljagasiikaksse i
navodi u Obsdnyedd. (201a)n j magal osagi vianglaa nii stur def i ni
pomenute parametre.



Pol e tpkromse@ feanu §  j e swing esvetlos, ldak gedasnijez asen| en kr u
drvield tom sl uteduicief db b s & aktivedsii ,| kt a| rkiajsen,o0 pr ol el

krmjga gti ti biljku od direktne sun|leve svetl os
povoljno utile na trajanje fenofaza. l z tog r a:
moge pronal.i van gumskiakki papslaaciajvaaoimzaune®ev rasl
dug neki h r ek agdenih ekosisteragkevelydt al. dBAL. g i h

Navedeni me t e o kao I amnbijentalni pdovi@ontex riuj u pr et hodn
Obnonyet al (2011)o0 us ko m s pkeikh rtuo leerod mo@irgdramsst raenmuwg a mraa

potvrdiloiu i st v ldagggstrémet pl (2016), sprovedeam na p o dr (Slikad). Kk ns k e
navodi Ernst (1979), prsan| gi vot ni v e k jjeeudnterv&luod 8nda 10sgbdanan prig t i m
| enazar e pr oduk c itjeak zoahpele goiimejstarostbiljke (Ernst 1979).

Osim navedeni h ekol ogki h par ametar a, Ssrem
bi odiverzitetu. Proul avanjem gumski h ek @pgiedtedm
raste na gumskim stani gt i rsperuleFagetan e itirskogchaasta b u |
(Erythronio - Carpion) ( Nu™u ekhoiddswn a2 0sit9)n i ¢eti driga dryermrastesviste n
poputTilia tomentosgsrebrna lipa)Carpinus betuls (evropski grab)Quercus petraeéhrast kitnjak),

Acer campestrépoljski javor),Prunus avium( e vr op s k@Quercus mlguti ha ast Tiiamgnj a
cordata(malolisna lipa) Fagus silvaticgevropska bukva)\cer platanoide¢ n or v e g kraxinysav or
excelsior (evropski jasen) iUlmus minor (glatkolisni brest). Osim drvenastih prisutne su i neke
domi nantnij e d&bawnCagsae¢gas mamogyn@eli glog),Ligustrum vulgargkalina),

Cornus magdren),Staphylea pinnaté k | o k @&dei gtadcum( § e g $amlaugus nigrézova).U
prizemnom del u, Nad Heljastih tvrstaz la b e I(R&shus 1Bculeatsgbodljikava
veprina),Stellaria holosted v e | i k a Dactiig paligama(jjaj) g, eCoridaliecava( gupal j k a
Festucadrimeya (vijuk), Arum maculatumkozlac), Carex digitata( g aEuphorbia amigdaloides
(gumska Méramitai tkede)ifolia( | e s t o sLiamiumi gakeqgbdolon(mrtva kopriva),
Mercurialis perennis(prosinac),Symphytum tuberosufng ut i Galaam edogtum (lazarkinja),
Scrophularia nodosd | v or as t iCongldlis solda(i nkl) a Saaidula europaegmilogled),

Geum urbanum( z e | i j a Dendatiao pulbijera ( b r a d a Aneinan& nemorosd g u ms k a
berberina), Melica uniflora ( me k u Bu)monaria offcinalis ( p | u | Astrag&lus , gliciphillos
(kozinac), Polygonatum latifolium(pokosnica) Lathyrus niger( ¢ r na  k ullatayus hernosa )

( pr ol el nRanumrules gueidomus p u z a v iStellajathdlostés) Ve | i ka mtipj aki
bifolia (dvolisni procjepak),Asarum europaeunikopitanjak), Ranunculus ficaria(ledinjak), Viola
reichenbachiandljubica), Geum urbanuny z e | i | B@entaria bujbifena(, b r a d a druge @ko) , i

je zabelegen veliki broj szel jsas tsirhe nuiglejmm iuh gwrnsst
zbog razlilitog trajanja njegovog ¢givotnog cik
podjednako zastupljene u populaciiji sremuga. P
nakonetzlkargjegove vegetacije (slika 3). U svVvoj
fenolna jedinjenja, koj a i nhi bigu rast [ raz
donekl e i na biodiverziteta uce$alo2004)nkKomueksni@ad n o r
istragivanja Heinrichs et al. (2012), na stani i
se populacije sremuga odl i kuj u uBRukmonaria sgemikg r om
Milium effusumBrachypodum sylvaticumMelica uniflorai Viola odorata.Osim navedenih, prisutne

su i neke nitr oChaetophglunvhirssittimeamiurk maculaguindrtica dioica



ka 2.
Izvor: Heeggstrom et al. (2016).

Stani gt a

sremuga

na

podr u

j

u

Fi



Slka3.iVegetacija sremugal li) dma gp didntudlijjjusikio jjvuSgatkas o(nli j i u
Izvor: Heinrichs et al. (2012).

2.4. Morfologke odli ke sremuga

Pri i spitivanju uti caj aBlazdvczWozmiak etnah (20&1dsuf ol o ¢
ukazalida st ani gte ima | a¥ i at oodikeg k @zialpioagsgdoge@i mo r f
novija i(§br dgtalyl2t) alesal 2022),u kojimase navode az | i ke u mor f
parametrimaKarpaviciene (2006)ove razlike dovodi u vezu sgodvrsamag n a v o dagpbdvrsta
ursinumima dlakavi maljav pediceldok podvrstaucrainicumima gladakpedicel Takol e nava
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su drugi mo f r, o |sokgdklalve pgderstea madeosnola sut i p sul za predstavnike
familije lukova.

= I ! \: /' 3 S’ablo,'
{ z \u- ' 2. List sa lisnom
\ 4 % VN "8 5
| ] l: 4 // t‘ ' | :\\\\ d’éko".,’

] /160N 3. Lukovica;

8/ A YA\ 4 Cver;
{ &N N5 Seme;
I o /
./. |
SlikadMor f ol ogija sremuga

Izvor: C. A. M. Lindman (185@928), knjiga Bilder ur Nordens Flora, (dopunjeno izdanje 19926).

U pogledumor f ol og k,ishh ema gbijrea t i pisthroda Allipm. Sphdatua v n i k

Vv i g e gephdlbifgrme geofite. Lukovice sremuga su uske, izduge
listova iz kojih se kasnije u povoljnim uslovima formiraju takozvéhee r k e 0 i | i ml ade

i maju veliku ulogu u veget atal, 206D bthistoama z et cuEegv a/majn
navodi daim d u g i n avarimat @ éntervaluod 1,5 do 6 cmg tjoe p ot wrnédawm i

i stragivanju naGesr e @&oalj RPO21). Trémol@resstialj i ( Z009) , i st
z e ml jposgbb atrukture,na vel | i nu Is u le ondoy dkenberg (1988jvrdi dav el i | i na

njegovihlukovica direktno korelras a s t hiljkeppgriiu | primmekarom tlukod starijih biljaka
razvijaju kontraktilni korenovkoji p o v lia liez d w&wjvu cu du bthkp da seza 10 e ml j |
godinao n e mo gaudubimad 2V cm.

Prema Sobolewskat al (2015) , sremug egmevisiau od 80 chosU i st r agi
Gordani | i visinaabiljaka jé afir@aly intervall?0,62 42,70 cm,kao rezultatuticaja
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st anSlgiolai st r agi vanWoznialet a 1201d); ekatips e i s tglavneuzrdk a o
mo r f o lraaligak i h

Nadzemne del ove sremuga | ine r ombvrHuok@azujuus pr
poluseferilne, ¢t ido38zsvezka sctvials,t i s n egddadtvetmestabgih, c3v e t
semug obr &kzwjl@a ddidzsd@gpdna,k el,anclstaisttag v it asmn odz e
peteljkama prilvrgieni uz luRogica [istastaamiof
70-362 mm BlazewiczWozniak et al., 201185,31 6 1, 9 mm dt & ®021),a169 9095,99
mm ( Vet b.a2022), i 10091 40, 9 mm dt@ox0od2ax)i,i pri | emu se k
navodeus | o v i stani gta i tirmalis @ e | qudrifa ¢ mterfabma 2064 nanz v 0] a
(BlazewiczWozniak et al., 20111939 mm  ( Go et &la2021) 41,92-6623 mm( V o ét al.,

2022) ili 23,960,5mm( Go r ciaah,2022).

Cvetanje sremuga zapolinje u pblowngnoajg kadaesk a d i
obrazujeseme koj e u zavisnost.i od vremenskih mas!l| ova
z e ml jspod damebilke. U ist r ag Emnst(A979),ut vr Lenou j &etdiangseens k o]
( Ne mad &kdai) g nj e sO0D seaerkigoo rf,kdok selulLiBovelssj oblasi ( L e ¢dbrazujeod
2698 do 5612 semenki po?mSeme je crno, okruglp, r e | ni k3a monk o t20F mapiema5, 4 N
veliku ulogu u reprodukcijpbzirom da jegenerativna regeneracijalekozastupljenija od vegativne.

Usl ed i zr ag edlile bral semeRicostaned $ zii o | o gokiprvimgedink- e a ako
proklijaju prvezime ili prold a, to se dogodi bilo u periodu e@vembra do martéElenberg, 1992) ili
od januara do april&Efnst 1972).

Prii spitivanju ekot i Bdwd eWwa Terzetaiki201l)z & lo énk sulk 0 |
znd a jrawléke u vremenu rasta i cvetargar e muEkgtigovi su se razlikovali @ i irliins t a, du ¢

cvetne st alkbvpsilelotipDuclage farhimdng d u g e ihapkoabke cvetne
sa najmanje cvetoydok jeekotipBieszczady ma o naj vel ip ofjredjicvasy entogv a u

25. Hemi jski sastav sremuga

Hemijski sastas r e nserjacage posmatr ati prema razlilitim
odnj i h, moge se rel. da se bil j ke misemlwdodnpseao o d
elementalne supstance (3%)rocentualni udeo ove tri komponente u biljnom materijalu varira u
girokom intervalu i zavi si daadli bijnocaargarsa.tlako nfinerhlij k e
|l i ne samo manji deo, njihov znal aj za biljke |
u njihovom prisustvuza nesmetanfotosintetski i drugu aktivnostneophodnge da bilika budenjima
optimalnosnabévena( Radanovi |l , 2010) .

Prva naulna istragivanja vezana za ispitiva

19. veka Vert and Semler Eima 1887i 1892 godine radili su destilacipy biljnog materijala i
identifikovdi sulfideu belom lukuisrem gu ( Senld I dr ulgi9 5i)s.t rdageihamgskii s u
sastav sremuga sl i(lVaaoma et ah,s2009)iHamijski salstavgkodlliumk vasta
veoma | e isapnewstard Kod A mrsinum U mnogobrojni mprimengit r agi
razl i | i tustanovherot poisisivprekol 00 bi ol ogkii aktivnihi jedi
Sobolewskat al (2015)ukazujudaseh e mi j s Kk i s hicaktienih jedinjesjaavih lukpa, jpa i
sremuglaavnom Kk ar austoerganogwenpdaih idenolnip fedingenja obzirom da se

onas mat r aj u nzjispojasahjelizgiravstyenogipotencijala.

Ispoljavanje zdravstvenog potencijadar e muga dj eekt no | je vezi S a
sumpornnih jedinjenja, i to se odnagjlanomnan a j v adgarjedipjemjaalicin i ajoen,odgovorna
za upel at | js rve mnuBgadsjih, prisutma suii druga bioaktivna jedinjenja odgovorna za
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i spoljavanje ter akpag sgtich seud esktad rao isd redratipbsednm z i d i
polisaharidi) glutamil peptidi, aminokiseline, masne kiseline, pigmetdko ispraljiva jedinjenja kao
deoetarskgulja s r €Suohoigveskat al, 2015).

2.5.1. Sumporna jedinjenja

Sumporna jedinjenja pr eds tigktivnjh gdinjenjg pesditnivu o d |
Ssremugu. Osim napomenudcr enimvhaonvjiela gil avkesal sgen
drugim Allium vrstama koja ispoljavaju jako veliku ulogu u ishramie | i ne ¢Semi 19950 i | a
Mnoge biljne vrste poput potarskih kao gt o su kel j, spanal, br o
fiziologkog ci kllksa @poodclessgana met adblmul afal, j i S |
2011; Barbaet al |, 2014) . Sumporna jedinjenja snmeugmaagl e
odnosnpormas u n & ja\s il gag)astaanje njegovog fitoterapijskog delovanja.

Hemijski ast av ,praemugsaadr gaj prisutni hpsdmpgamni R
pr omenama. Brojnim anali zama sr e masugpornik fedinfehjaat o v i
direktno zavisni od faze razvgjar st e bil jnog organiau,slloa@a iskhijedc
nakon ubiranja (temperatura, svetlost | a § n o s t, (Sendl,z1895)h Rrtpme, najzastupljeniju
primarnu grupu sumpornih jedine n j a u eglutami peptidi | $uifoksidi.

Hidrolizom sulfoksida dolazi do obrazovanja idpaih, sekundarnih jedinjenja poput
polisulfida i tiosul finata. MeLut i m, mnogobr o]
jedinjenja poput ciein sufoksida u koja se ubrajaju: alin (¢§2-propenitl-cisteinsulfoksid); meiin
((+)-S-metil-1-cisteinsulfoksid); propin ((+)-S-propil-1-cisteinsulfoksid); etin (Setil-cistein

sulfoksid) i izoain ((+)S-(1-propenil}L-cisteinsulfoksid), Slika 5), (Schmittet al 2005) . T a
tokom hidrolize sulfoksida dolazi do formiranja reaktivnih i nestabilnih jedinjéngosulfinata.

Nai me, kao jedinjenja, tiosulfinati su podlogni
razgradnje dolazi do obrazovanjaivdd og br oj a drugi h jedinjenja k
transformacijama ne gubeli svoj e hemij s#aesu i bi
tiosul finat:i termol abilna jedinjenja, opnlhoves no

t e r mnebtabinostid ol a z i do raspadanj a i nesbankédi ghba

| oge, jer je sremug z B drgge sirpnehza majzagtuplgehija jedinfenjaws i S
sremugu s mat riia dokje stien apriinsut aretsamo u svedim | i
propin pri sut ni samo u tr agovi nmematradd bkovgosttbioagtanins e u
sumpornih jedinjenja u sremufpa naj Vvige zavi si (

Alinjejednoodk r uci j al ni h sumpornih jedinjenja srert
-direktno je odgovoran za snigavanje nivoa gl uk
i antikancerogenih efekata. Alin je sumporno jedinjenje lako rastvorljivooud i iz kog se
hemi jskim procesom odnosno enzimskom reakcijon
alicin.

Enzi mska reakcija najlegle zapolinje wusled
gvakanja, mlevendraugokg dfainziaol ogkiogneokgotgeli enj a pr
u alicin (Benkeblia and Lanzotti, 2007) . Pril
dol azi do ot pugt adigze) iz eakuplé koja reaglje sa almam kaoCGnadSmM i
hidrolizuje veze sulfoksida @&So) |, proi | e mu-suffemskakiselirsazampngak igiruvinska
ki selina (Boscher et al ., 1995; Sendl , 1995) .
mehanizmonb-eliminacije Salk(en)itsufoksidne grupe gde dolazi do nastanka piruvata, amonijaka i
alk(en)ilsulfenske kiseline, koja sa jednim jon molekulom ove kiseline, gradi tiosulfinate, u ovom
slulaju alici(BikaGy | il et al ., 2011)
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NH,
CH/\/S\/kCOOH

METIN
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CH;S\/l\coon

PROPIN
NH,

CH/\/S\/kCOOH
ETIN
O NH,

CHa_S
IZOALIN

O NH,
CH{\/S\/I\COOH

COOH

Slika5Ci stein sul foksidi u sremugu
Izvor: Autor

Al i cin j e bi oaktivno jedinjenje |0 s e e
kardiovaskul arnih oboljenja i mnogi h drugih hr
tioestre sulfeinske kiseline i smatra se glavnim odgavam z a kar akteri stil an
Nai me, alicin ima hidrofobne karakteristike ko
ostvaruje svoje glavne biohemijske uloge. Po svom karakteru to je uljanathlagoa t e|l nos't
| uvanj e nmmtengeratura& & d r Gich wa k u avkitgiev ngoosck i retaal, 20RD).c ay a |
Alicin je takolLe ter mol ab,ieftseonepogognimigenma, r azk &
polisulfidna jedinjenja dialiulfid, dialil-disulfid i dialil-trisulfid, kojai s pol j avaj u kadagt it
mnogobrojnih oboljenjaSlika 6).

SREMUS

) )
NN NN
DIALIL TRISULFID

0
|| ||
AN AAA =) /A

ALICIN
ALIN DIALIL SULFID

S.
N\ \s/\/
DIALIL DISULFID

Slika 6 Biotransformacijaalina
Izvor: Autor
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Navedena tri j edinjenja pubiokamiskuaktivaostDidil-c i n u
sulfid je sumporno jedinjenje kepri oksidaciji, na atomu sumpora, daje sulfoksid i diglilfon pri
|l emu dol azi do stvaranja karakteristilnog mir.i
pozitivan efekat ovog jedinjenja uazneé leakteripgke | i Y
infekcije, ateos k | er oz a, di jabet es i dr . MelLut i m, j edn
] edi nj e n snatraserdialihdisudfid. Njegova davna prednost je u regulacgntioksidativne
antimikrobneaktivnostj p r i | mjeygovansaej vel a efi kasnost posti ge
obolienja.Kao tr el e bioaktivno | alidratuj sepoinisjedalidtssuliidp | j e n
Lai et al. (2013)navock da dialittrisulfid ima veliki antikancerogeni i hipoglikemijskpotencijal
odnosnpdaimav a gwluogu u hemi zmu kancerogenih [elija i

Zbog navedene transformacije sumpornih jedi
kao gto su peri od ssatkaunpsigu asiakcge u vedikojonleliaud ki il uu snlao wnij
s a d (Reguwey, 1995; Schmdt al, 2005).

Pema Sobolewska&t al (2013), nakon degradacijsumpornih jedinjenja neka jedinjenja
zadr gavaju f ar malksotlio g mao t areil o waadegraklecij ntavjevd egi |dua
s k|l aipgstugkn jd or adeijtempaxrau v ar al

Raniei st r & §chmita a {2005), pokazggk ak o razl i | it period s ak
materijala wuti-dfufckseda,sagdr gajl emustien n4po), kbbijen naj v
pol etkom vegetacije, pre cvetanja. Talnije, p
alina i metina dok je u narednim nedeljama (druga polovina marta pa do juma)metiinaopadao.

Ugl avnom, navedena i st isaupliavaapokazala surkakd eqreijoeunod v r e m
marta do juna nivo miéa duplo smanjipa ni vo alina duplo povelao.
navedenog i st r aimpi progiing b rekmtavrrtbstalprd iznosioZemkol10% za izaal i

manje odb% za propn.

Kao gto je naposmehfuedlosidédi stuercmalt @2bhinl na hemi |
da izlaganje ubrane sirovine neadekvatnoj temperatira o [ VI eme izl agar
temperaturamamo ge da dovede do rshanjen@asy ®&d rraargkapicaetd al,j e |
2018).Pr odugenjem termil ke obrade od a20afldpgliubida, mi nu
jer izl aganje sremuga I belog luka termil kom t
(Kinalski et al, 2014). Golevacet al (2008) i sudd se skl adigtenjem st
temperaturit al ni j e usl ed termal ne degrdanbasmioj e i &lliidinm
koja predstavljaju grupu degradacionih proizvoda alidnaveganawederog, jasnojeda dr e L i v an |
standardi zacija alici imgurizz ppa trastgikmekdiio. metBde zaa s r
njegovu sintezu( | | i | et alinkl2u0zlilo)ni anl imej ed a ma al i ci
ciklodekstrinima i karbamidimapoe | ana nj egova stabilnost i ol uv:
(Nikolic et al, 2004).

2.5.2. Fenolna jedinjenja

Sremug, pesruendpoomganog edinjenja sadrgi [ dr
fenolnih jedinjenja, kg s e t ak oL e a s mazarspofjavanje fitoterapijskog delovanja
Ssremuga. Fenolna jedinjenja su zastupljena u

odgovornim za njihov kar.dkudelovaetalf20lll)@®dn o mgt osj e u k
ti pjedtedaosalr ge bar | edan giseoeaajhidrdksinegrypss st en za ko

U biljnim vrstama fenolna jedinjenjaprisutra su u formi aglikona ili glikozida, spojenh
direktnom vezom sa jednomeiin ip ovh oglej gdaevl ae ricridi sht vkool
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i str ali veaa K2018), drikazano je da prinos fenolnih jedinjenja zavisi od metoda estrakcije,

rastvaral a i del a bil j keetkldd012) kenstatuiuala inje twkupni z a e
sadr gaj u estraktarbdcsfampsapv7 6l pé sasq@ldngay «Ilmi
ekstraktudobijeromu |l t razvul nom est uak cSapunjigveved hi(l2r012) , n é

s a d rfapanjh jedinjena( i zr agen kao ekvivalent gal ne, ki se
ekstrahovanije i z | i st a Ssremuga upotrebom 70% etanol
hidroal kohol nih ekstrakatkatiraklti s t9&pemetainpano b ki .
0,0576 mg/mIGAE, e k st r ak't d V6% etarotaje P & dnrod0 HG7E Mg/mIGAE, dok je

sadr gaj f e n ol80% Mmetapak idniosnj0,0165 g/mMUGAE (Condratet al, 2010).
Djurdjevicet al (2004) navoeck ako j e ukupan sadr gaj sglea@8hni h
mg/g GAE) bio maniji nego u listovimé3,24 mg/gGAE) dok | e kfentlabliil mausv @ 4 an
ova dva biljna organé1,00 mg/g GAEi 1,10 mg/g GAB. U isbomi st r a,(siawda rgja | sl ob
fenol ni h Iuii skevicanmaio je 119,75¢ 180,%/g GAE, respektivnod ok j § s adr
vezanih oblika bio 135,30 i 248,9¢2| (g GAE, respektivno Ugl av nom, i st ovi S
oblike ferulne i vanilinske kiseline i vezane obli&umainske ferulinske i vanilinske kiseline dok su

| ukovi ce s adr g &etulmskespthidrbksiltenzeeveosdmilinskie kiseling vezare oblike
p-kumarinske ferulinske kiseline.

Primelene sui ikwwalainttattiatnesnreazl i ke u fenol ni
Il i st a, stabl ji ke is adledgevgedkeernpemlanujédmjenjaatilavianasap-e ,
kumarnom kiselinom hilsun a jiwelgut i m | i stovi ma aprziatiemu el s

sadrgal o mi nfenolaiH jedinjenjaroriogolmaniuu por el enj u sa stablj
etal,2013) .wiczBMpaFUheetaak (2011) ukazuju dasurazlkeu s adr ¢ auplajenee nol

ekotipandokK r i v oM §) ivritidasupos| edica razlilitih metoda |
Fenolna jedinjenjs e ubrajaju u najvelu grupu prirod
svojstva razlikuju po sastavu [ sadr ¢gfanolma pol |
jedinjenjas e mogu podel i ti u sledeie grupe: flavono
2010) . feBdnihrnediggnjan aj vi ge zragvajsa folda vsoando i d,&ojaiu f e n
l ukovi ma predstavljaju najbrojnija polifenolna
zavi si od broja dvhdoksinihk ostalih fuakzianalnih grppa/supstjtaenaa
vezanhza aromati | ne@r pr $ teenu dawsemli, flawoni, fiavianoni, uzoflavoni

antocijani Me L u na3zastmdenijgflavonali, od koji h je | ak 52 jedi
vrstama lukova.

Sadr gaj f | avAlionok rdeal elntsvatuow 7 do 1971 mg/ kg
istmgi vanji ma na padnryglaj u fdRarakimistaosireeanuuy a pri kupl j
marta meseca, pripremlienogp o mo | t r & estraldig iznosioje 7,3 mgkvercetin ekvivalenata
(QBE)/ k g bilkes dok jeu ekstraktu pripremljenom upobem konvencionalne maceracimosio

2,7 mg(QE)/kg (Gitinetal , 2012). Istragivanjima u Poljskoj
sremuga pri kupl jsdreidmel ti o743 admg@bvida guduve onase stabljikama
206,07 mg(QE)/100 g, u zelenom listu 1.856,31 QEY 100 g | i st u i u guto
(QEY100g ©Os z mi at@s2R13).

Prema Sobolewskat al (2015) |, najdominantmni ji fl avonoi di

derivati kaepmferola(Slika 7). 3-O-b-neohesperozid-O-b-D-glukopiranozid, 30-b-neohesperozid,-3
O-b-neohesperozid-O-[2-O-(transp-kumaroil)}b-D-glukopiranozid i 30-b-neohesperozid-O-[2-
O-(transp-feruloil)]-b-D glukopiranozid. Kod flavonola u majn a | aj ni jpgenija jedmjanjaz a s t 1
ubrajaju s&kaenpferol, kvercetin, mic e t i n i i zoramneti n. Brojnim dr
sadr gaj fAlliuvmmwa rsd laanau r azl i kuj e, proi |l emu j e wust
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produkti kaepmferola PérezGregorioet al, 2009).

Slilno sumpornim jedinjenjima, mnogobroj ni
polifenolnih jedinjenja estrahovanih iz sremug
biljke i e k od kotgokrii fna nj emu, nalin ekstr ak korigtiga i ti
ekstrakciju(Gitinet al . , 2012; Lachowicz et al (2017)&0 17 ;
pratili promenus a d a ppléepola tokom vegetacionog ciklasiljke, pri |l emu B naj v
zabel egen kodu rhartd ¢ znatreo mankod @mihi Koje su urbanegkom jundjula.
Priikomi spi tivanju uticaja razlilitih eTkoodtoirpoowial

r
(2009) su utvrdiliz nal aj n.eS irlarzd i & @B guat OveWid Fchzi a ke t prilikdm. (20
ispitivanja ekotipova u Poljskojekotip Roztoczes a d r g a v B lavpneidaa ekqgtipDuclanajvi g e
fenolnih kiselina Ta k oliiel j k e Ssremuga r a zvale $ui se prnfenstwefkoou i p 0\
fenofazama razvoj a ipotamo osfaod roggakji un paloiffid naoadag. aG
kao glavni uzrokrazlika navodit i pove zeml jigta ;vehiilsade apr @
zapa@uensr emugastkag ing ezeml ji gt i makambsahe g| meuhan i r
(1,780dnosnol , 98 mg/ g ekvivalenata ferulinske Kkiseld@
| akgeg meh amiehokabi fluvisola@.82alv,a4d4 mg/ g FAE u svegem |

OH

HO @]

OH

OH 0O

Slika7. Kaepmferol
Izvor: Autor

253.0stala bioaktivna jedinjenja u sremugu

Osim navedeni h sumporni h i polifenolnih bioc
vel i ki br o] drugi h Dbioaktivni h kompoozdinltini, pr i s
polisaharidi, pigmentiitd. Pripadnici rodaAlliums e odl i kuj u visokimnaadr g:

melLu Kkoj i ma sdiosgemia | pegran gliforicK pd sr emuga, stggaoadme nut 2
glikozida sunajzastupljenau listu i lukovici (Sobolewskat al, 2015).

| st r a @obulevskped al (2009) i Tomgi kukagup@d a0 )ha sadr gaj :
gli kozi da, namaij v éloi uiviensegsakupijanjabilinog materijala i deo bilike
koji se estrahuje. Nazgstupljmiji steroidni glikaidi su: 3-O-U-L-ramnopiranozii(1-4)-U-L-
ramnopiranozi(1-4)-[U-L-ramnopiranozil(1-2)]- b-Dglukopiranozid i (25R}pirost5,25(27)dien-3b-
0l-3-O-U-L-ramnopiranozi(1-4)-U-Lramnopiranoz#(1-4)-[ U-L-ramnopiranozii(1-2)]-b-D-
glukopirranozidk o j i je izolovanlkdan |l o#owa¢canal a&pisgjai h
vezuje z a t r u d-midvoksipregna®16dien20-on 3O-alramnopiranozil( 1 Y-4 }JJ -I-
ramnopiranozi( 1 Y-B Y -I-ramnopiranozi( 1 Y 23-pl u k o pi r a neopdsutan, u lukowig o L
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sremuga ¢ekal,20iR). lpak bobolewskatal (2015t vr de da | i stovi sre
bilina sirovina za izolacijek bog ni skog sadr gaja diosgenina. I
gl i kozi da e-sitesterotad®O-mD-gukopijarezidDheinet al, 2012).

TakolLe, p r i Aflienmdimajucu sebi ldiree i polisaharidéojih I ma wmaj vi i
| ukovi cama I | i avilh jedinjenia p b e [j B2g sum dsrrgeanju gu  ubr anom
aprila (Smeetstal., 1997;Sobolewskeaet al.,2015). Osim njihu | u k o v i ¢ gendantifikovaaa mu g a
i veliki broj masnih kiselin&k a o gt o su | inol na, ol ei Aiolerska, pal i
stearinska miristinskakiselina Sobolewskaet al.,2015).

Lachowicz et al. (2017) u utvrdili da listoe sr emu gaviosid k k gigmenatg a j
(hlorofila a, hlorofilab i karotenoidy U vodenim estraktima lista detektovi@2-di-O-Uinoleil-3-O-
b-galaktopiranozisnglicerol a u lukovicamao-glutamilpeptidi aminokiseline glicin, alanin i treonin
(Dheinet al.,2012).

Jedinjenja koja nisu prised u drugimAllium vrstama ama ihu s r e mhbrsitasters| §( -
b-D-glukopiranozid i 1,Ai-{ -U-linolenoil-3-{ -b-D-galaktopiranoz#sn-glicerol (Dheinet al.,2012)

2.6. Elementalnisast av sremuga

Biljke se melLusobno razl i kuj umineralkihelerhendataat i v n
hemijskih jedinjenja. Vrste i koliline pojedir
zavise od ni za ogeogledtugikfaktora. Pe litemalyrprgtpostavlja se da su biljke
i zgralLene odizdér7i ced reame nait at e ma gto ukazuje da
prisutninelemenata o dgovara kvalitativnom s askKkvanttativniz e ml |
zastupljenost pojedinih el emenata u biljnim t

molekulske jedinice, strukturporganizacionu kompaktnost i funkciju u pojedinim organima biljaka,
moge se ibikké knatmd aazliluje od zal j ikajetje glavni izvor dostupnimineralnih
elemenata za biljkuKolkol e nekog eusejemmprverstvehoi ravisi od biljne vrste,
karakteristikaz e m| jbiljngg @ganai ekologkih faktora. U danagn
f 1 z-hdmisloh metoda poput atomskep s or pci one spektroskopije i |
60 elemenata. lako funkcija svih elemenata u biljkamij@ dovoljno poznata mo ge se r el i
bilici najpotrebniji u fazi rastatokom trajanja najintenzivnijib i ohemi j s ki PR2008)c es a (

Biogeni mineralnielementi (supstanceyrace | el i j s k gotreboezgio veomtza i | e
biljaka i svih dBikgihln @iayivel emg adusvejgjuputesd korkna | e v &
di rekt no i zlikugoeamNjihovi gpotskaoblicivel i Kk i znal aj Zza protorg
normalno funkcionisanjenzimatskihsistemai akteri su redoks reakcijai | .€Oniidji ir ekt o u't i
pr opust ljgkih membrana & samim tim i na aktivan transport heznétabolita, regulaciju
osmotskog pritislpderskespesohpnostiodir@glaiviaam|,ie ¢tvd hi h
| i ni nei zostavpRandangviviot20b0) j aka

Uloga svihbiogenihelemenata bez obzira na njihovu zastupljenosbsdo koll i nu u gi v
organizmujg e d n a k o, jarbearijilmjogmisustva i | j ka ne moge da ostva
ne moge da iosfunkcibnjisanjemetalbolzamaa izgradnju svog organiznth s | ul aj u
nedostatka biogenih mineralnih jed nj enj a dol aziu netabolizpuo ir pojaeel aj a
kar akt esriinspttiomma hk oj i negativno utilu na g¢gi,votni
2007).

Zavie biljke neophod@iH GsN, PsSl k G Md, FeeB, ®rm2nnGu;j
Mo, Ni i Cl. Pored neophodnih korisnim se smatrsg, Co, Si, Al i Se a u i ostale elementepadaju
Pb,Hg, Cd,Cridrgi el ement. i koje biljka usvaja a nemaj
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Premanjihovom s a d r whdljkamadele se na makrelemente (C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe) i

mi kroel emente (B, Mn , Cu, Zn, Mo , Co) . Makr oel
mi kroel ement i u kol il ini o0 dmikeoeldm@rtielechenti MBogudals® 0 0 1 %
pojave u koncentrgama iznad gore navedeniR.r o s &dnaerdracijee | e menata w 2z e m|
biljkamaodnosu na apsolutnu suvu masu prikazaneTabeli2. ( P o p,200% [ Dg a mi [ ).i sar
Tabel a 2. Pr o seel | ennee nkaot nac e(nPtorpaocviijl 7). 2005 ; Dga
Zemljigte Bilika
Sadr gaj Sadrngajagena

Element (%) Element masu (%)

O 49 C 36,05

Si 33 O 30,01

Al 7,1 H 5,04

Fe 3,7 N 7,37

C 2,0 K 0,61

Ca 1,3 Ca 0,33

K 1,3 Mg 0,13

Na 0,6 P 0,13

Mg 0,6 S 0,07

N 0,1 Cl 8,07

P 0,08 B 6,83

S 0,08 Fe 3,60

Mn 0,08 Mn 1,33

Zn 0,005 Zn 0,40

Cu 0,002 Cu e 0,01

B 0,001 Mo /

Co 0,0008

Mo 0,0003

Ti 0,46

Ba 0,05

Sr 0,03

F 0,02

Cl 0,01

\ 0,01

Mineralni elementi, esencijani i neesencijalni, nalaze seeum! j i gt u u pri mar ni

mi ner al i ma, organskoj materiji z e ml j-mirggalaom u C
kompl eksu, u adsorbovanom obliku u zemljignom
rastvoru, u adsorptivnomhkop | eksu i vezani za kol oidne supsta
obl i ke, Nji hova biologka funkcija nije u dire

zeml jigtu.
Osim navedeni h biogeni h el emen a¢natg (PbuCdzHgml | i

As , Ni , Cr, Cs, u i dr . ), koj i S u p k0jOGO1RA).N i u
Upotrebom odgovarajulih analitilkih metoda mog:¢
zeml jigtu kao i ng .i hBiviajklod i mii mear ail ba | ¢ lkeament e
putem i shrane unosi Uu SVOj organizam u nekim ¢
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potrebno (Danilil, 2002).
Poznavanje ukupnog sadrgaj a
I ni

mi n éogadme hjggove u p St
I

upotrebe, j er se on u vel slul ajeva kori st
Piat kowska et al . (2015) , ukazuju da sremug i
sremugu od mineralni kalsaipjstmhckalpirjjsmtnsumpor ,
Osim navedeni h makroel emenat a, prisutni su i m
sel en, ni k1, al umi ni j um, mol i bden i dr. rSdajl no
makr o i mi kroel emenata u sremugu i bel om | uk:
sadrgajem mangana (1600 mg/ kg), magnezijuma (7

Mnoge studije ukazuju na tovdgapejmrnemal di
na produktivnost i sadr gaj polifenolnih jedin]
stabil nost i bi ol ogka aktivnost polifenolnih
kompleksa (Symonowicz and Koa n e k 2012) . | stragivanje Vulil
l okaliteta, na podrul ju Bosne i Hercegovi ne, |
sremuga i navode ekologke faktore kao gH Beyne u
Cu, Mn, Zn, Ni, Mo, Cr, Co03291Swylkg; ¥682,5%58%l|ma/kgn o | €

47034803 mg/kg; 317,1335,04 mg/kg; 483,9887,45 mg/kg; 19,915,59 mg/kg; 1,54.,93 mg/kg;
13,5%14,4 mg/kg; 2,322,61 mg/kg; 0,358,388 mg/kg; @150,017 mg/kg; 0,0:0,08 mg/kg; 0,024
0,035 mg/kg; 0,0058,0058 mg/kg; 9,48,89 mg/kg, respektivno).

Slilno i detal jnije istragivanje Dgeletovil
podrulja R. Srbije potvnbsjfuyu pretHedmo ukalzain w
potencijalno toksilnih el emenata. Talnije, u z
Pb i Zn bio je wu -038a2zrgkg 041®%mgikg 8,28r1,02amglkg; ¢ 0®,1D 9
mg/kg; 2,%-5,91 mg/kg; 1,424,68 mg/kg; 8,79 2, 17 mg/ kg) pri | emu ]

translokacioni potencijal (1,07; 0,40; 0,29; 0,21; 0,59; 1,47; 0,96).
Mineralni elementi ubiljci uglavhomp ot iz|zue mlajlzv@ tmineralnih elemenata u

zeml ji §tra iz kog selondtsd sofbeef.@ad uuti cajem fizil ki h, hem
Prema D@gamil,nj iihosvaa .di(s2tOrli7Thuci j a kao i koncentr
zavisod pedol ogki h p arepegerahfakiora @djoprivieda K industrija). Prema

KabataPendi as (2011), krucijalni parametr.i zeml ji
mi ner al ni h el emenata su: granul ometrijski sas
organskesupstancepHvredost , pri sustvo oksida i hidroksi da
izmenjival ki kapacitet (CEC) , kao i aktivnost
biljkama zavisni su od koncentracije i oblika elemeatzatim od usvajanja,anslokacije (transporta

unutar biljke), enzimskih procesa i navodimaSt a ka il j
i sar. (205) , reakcija biljaka na njihov nedostatak i
tokom evolucije adat i rana na neuravnotegenu sredinu. Sh
procesa kao gto |je ve zkomplekgraje heliramje jona, delektivng s k e
usvajanje j ona, transport kroz pl azimau vide mbr al

nerastvorl jivih ajispaljivastjteonk sai,| nofr ajnediemj enj a i
odbacivanjem |igla.
Na osnovu svega iznetopg moge se refl i dauhemvesho] smset i

hemijski sastav supstrata i njihov odnkoji je veoma varijabilanz a v i s i od velikog
faktora.
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27. Upotrebna i farmakologka vrednost sremug:

Sremug se vekovima koristi kako u i shrani t
delovi biljke su jestivi u sirovom(kao salta) i kuvanom oblikuk ao f,al mada se naj v
i stovi i l ukovi ce. U Evropskoj tradicional noj
organi, odnosng@ v e ¢ | l i stovi koj i se ubiraju preetkpol et |

sazrevanja semen&ao takvi koristeseus pr el avanju kardiovaskul arni
respiratorni h obol j enzamstanjd rafge dgtoasikacip grganizima ikéwoo | | e

pomol pri v ar etna), R015).Fomdbd poritivis éfektimo t i v i g uljudsdaee v i g €
fokusiraju nazdravstvenébezbedn ishranu koja sezasnva na konzumacijis r e mu g a pgod o st u

ranog do kpohed kNarud leédasHorijesviemen t kr i | i da se jesti

mogu kaistiti za pripremur azni h tinktura i | aj eva koji se k
sudova, kancerogenih oboljenja, dijaset |, gojaznosti, povp @reermgl ani:
gastrointestinalnog trakta protiv raznih upala o mg20k3. Sv e g i  dve lEljneovwsie se sve

v i @oeiste za dobijanjdinkture (odencalkoholnoge k st r akt a) , dok se osug

naj | eglkao tdploimfiz § 8. ¢

Kao gto | e smamome nousttovar uj el ediesng ku apdg tjeanbgeie|je.
pot vrullnevivibi st raghnaeaekismar i me n t; ad padovimgd) ispiivariefekaj a ma
hrare sadodatkoms r eaw d v r je daavodi dosmanjenjanivoa glukozeu krvi. Smatra se da
i ma broak§veih jedinjenjauy s r ekopuyul u na gl i metegkloacimau su
fenolna jedinjenjakoja susposobna danhibirajue nz i me Kk oj i ul estvuj u u
hidrata. Sumporna jedinjenjadeluju s i ner g i ¢$rarsfel hairijumglakoz k o j | ul est vu
regulaciji glukoze i ispoljava preventivni efekat nastao pod uticajem dijabefedial{i et al, 2010
Tomgi k), 2018

| sto tako vagno -sumpomajedmjenjai sd e nmsuwj ua ispgijadge g n a
antikancerogenog efekataove biljke Naime, ta jedijgnja smanjuju rizik od nastanka karcinoma
pankreasa, prostate, debelog creva, ezofagusa,.dugistoje neki literaturni podaci u kojima se
ukazuje da mugkarci Koj i s u Kk o rea pojamMu iraaviojikancemr e mu §
prostate (Xwetd., 2013 Tomgi.k, 2018)

Jedinjenja poput ajoena, metil ajoena, alicina i dr., ispoljaaajiaterogeni efekati efekat na
inhibiciju holesterola.Rezultati in vivoi st ragi ekRsparin@ental nim giyv
konzumiral. sr erhudnau s o peacgaEtanjujed a d i § agok jé kop i d a
ze| eva pilegentiyno alékavito na aterosklerot p e r e m@dbnbipzeet al. 2016)

(0]

Usleds adrbgiagaak t i vni h j edi nj enj aAllm,jpaput fitasteralaik ar a
gdakto-lipida, s r e mu gi antiasgpegatigniaefeleat Ovaj efekat nastaje kao rezultat inhibicije
ADP-aiimav e | i k ius p m & |luagstankajrazvijanjakardiovaskularnih oboljenjai pitanju su
galaktel i pi dni der i vadomipantkmoypiorerleemy g IsianredaAllign m v r
(Dheinetal, 2012Tomgi k, 2018)

Drugain vivoi stragi vanj a, na hipersenzitivnim pac
smanji krvni pritisak ispolji hipotenzitivni efekat.| st r a § i v a sajvanii ekstraktingadistao
sr emugsau ksoaldrragzal i | i t e k o nkodepacowa kajicsu korzunardliekstrakisa

v e | &ancentracijom alicina ispoljena je eairedukcip krvnog pritiska Bombicz et al, 2017
Tomgi k, 2018) .

U drugim eksperimet i ma p o t kardidpetektivh of @elovanje s r e m kagjeaje
opravdalo njegovwpotrebnuu  t r adi ci onal noj i savremeno,j me d |
Ist r a gsupowmilpchka konzumacija sremuga Radkbvicdtgl,R@2¢ a r a
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Tomgi k), 2018

Za h v al $ ad rudoakjivaih jedinjenja karotenoi@ i flavonoida s r e ispofavaizrazit
antioksidacioni efekat Ist r a § i v aa $ekonzunsmdtijoms u e amagpeo s ndutkalizacip
pojedining t e tadikala i naa | nsarhd gispoljiti njegovantioksidacioni potencijalGt aj ner e
al.,, 2008) T a lpagetlimek o mponent e et ar sk og umahjifi@t dtilosanjad esr e

slobodnih radikalagt ani sav!l jevil et al., 2020).
TakolLe j eda gkgiraki stet nou g a dobijeni si emisgpEydjua i
antimikrobno (ant i bakt er i j s ldgstvo. Delavanje ekgtrbkitaijevui | el i ni sl u

zavisio o d  n alimeme dperoralno ili spolja) &ginjenja koja sesmatrajuz a s Imuzg avakav
efekatsu sulfidi posebnaalicin. Antimikrobro dejsto s r e mu gia odbignegiomana pa vagi
cvet zbog veleg sadrgaja bioaktivnih jedinjenj
lukovica(Ankri et al., 1999Parvuet al., 2011; Mihalpva et al., 202).

Vagno je naijkasnstek ¢ i r allat aefsremuga direktno z
odnosno o0 &ojseksristvPaimesalraaimetanolni ekstrakts r e muga su bi | i n
testovima nagrampozitivne i gramnegaivne bakterija.l n adksraktis r e npokpauju efikasnost
naBacillus subtilis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Proteus mirabilis, Salmonella enteritidis,
Saccharomycopsis fibuligera, Geotrichum candidum, Rhizopus nigricans, Aspergillus niger,
Cladosporium sppg(Mihaylovaet al, 2012).

Osim toga,u prethodnim studijama z u hiawuticaj ekstrakataAllium vrsta (belog luka i
s r e muyal)p, & ti vimrtiieflamatorni i imunomodularni efekti, a koji su postignuti uticajem
pojedinih komponeti iz ekstrakata namangnjeo k si daci onog jessintearsaz lii |pgadw
citokinina Parvuet al, 2014; Schepetkiat al, 2019).

28. Osnovni el ement i ekol ogkog sistema na st ¢

Prema Kovalevilu (2008), u osrmawnngtismandormt e
nazivaju veget graeposednmtli il mi ov@ai masdbi nu,ubrgapee aci o
klimatski z enlijnisgprani gt a

2.8.1. slimatske odlikeveget aci onog prostora (stanigta)

Postojanje i opstanak biline vrste, kape | i ne drugi h ¢givih organi z
pored velikog broja ekologkih faktor a, posebno
kar akt emmeingiel nrositz met ebopi ogkii epr oc e s-geogratskohmp | e |
uslova a i spol jeni su vigegodignjim regimom VvreE
parametre koji je definigu ubrejajfuvee: viagqpe:
kol i | i n aKlimavpeetistawja Kruicijalni faktor prirodne sredim kompleksno je povezana sa
ostalim ekologkim faktorima (abiotil kim, biotil

Temperat ur ni regim kojem su bilj ke izl oge
potencijalnim prinosome 8digfavajologkbi pyocesm
opseg na koj i j e bilj ka prilagolLena. Opti mal
vegetacionog perioda jer regulige trajanje i t

pojavanepv ol jni h temperatura tokom vegetacije mog:¢
Prvenstveno, sama temperatura biljke zavisi od temperature okolne sredine koja ima veliki uticaj na
geografski raspored vegetacii@dodward, 1990).

Osnovni izvor vodeu pr i r odi predstavlja dotok putem
Padavine su deo ekologkog <ci klusa i veoma su
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=

azli kuju na lokalnom nivou, Zzbog njihoyimg nal
eografska girina, godignje doba, temperatura i

(o]

Rel ativna vlagnost vazduha predstavl j a, st

| agnosti vazduha najvige zavi si i sjpadspdiitasvojj e Vv
i ziol ogki ci klus nije povoljna ni ni ska, al i
elativnoj vliagnosti vazduha (<60%), odvija se
tom sl ul ajvoldiel nhegogghio yegespeva nadoknadi t
a fiziologkog aspekta, dol azi do redukcije
produkcija asimilata | ime dol azi do s ogiodnej a | i
ni ska relativna vlIagnost vazduha mo g e i zazvat
nepotpunog opragivanja I sSsmanjenog prinosa. N
porast nadzemnih vegetativnih organa, usporava cvetanje évaaj plodovaPov el ana vl a
vazduha moge pospegit.i pojavu velikog broja gt
tome, kod oplodnje, povelana relativna vlagn
pragni katisvtne adrm@g@ava na prinos (Rumul, 2005)
taje

J
i

n c - L

Svetl ost, a ujedno i toplota koja nas
neophodna faktora za odvijanje fiziologkih b
od naj znall ajgrkii jhi f a&kk or a koj i I spol j aOwetljenjer ek t
fotosintetil|lkih ozgamjpenwveoebhi keaszoatd aj ner bil 1
propugta sunlevo zralenje. S rdalugrej as,t rmerpeo vnod |]
proces fotosinteze, prinos i sam kvalitet plod
itd.). U takvim uslovima biljka slabije napreduje, slabo se razvija koren i list, a samim tim hlorofil ima
bl edogws®vueth ojst i spol java i vel i ki ut i cNeime na r
intenzitet svetl osti utile na gralLu i raspor
prvenstveno odbiline vrste, gustine i arhitekture sklopa (oblkar u n e , boje, velil:i
listova),kaoiods pekt ral nog sastava zralenja (Rumul k6 2

Uzi maj uli u obzir da sremug pretegno raste
nehomogene vegetacijske sittratkda ugwen!| enea g nzrea lkeor ji
proces Prema Jankoviliu (1959), svetlosni usl ovi u
kolilina svetl osti koja dopre do prizemnog sl o]
koa dopre do prizemnog sl oja del. se na direktn
prisutna u sastojinama, a prvenstveno zavi si

strujanj em. | stragdgi vanj i imtanzitstrswetostiiuagrizémhit 8l6jevima ut v
gumski h vegetacija ima priblidgno istu vrednos
Babileve (2014), prikazano je kako svetl osni r
|l inilaca,, pegkemesziveinjoe, gustine skl opa, povr gi
iznad horizonta t d . MelLutim, u istim istragivanjima uol
gto je prvenstveno uslovljeno stepenom sklopa I

U praksi,k | i mat ske prilike nekog podrulja izraga
najlegie komigpggkegnh fekter, koji se dobija iz
srednje godi gnj e Preneanhpngly at af @ n & a g énmm (K&)] pproonguli f a k t
KF=P/t (P-prosel na godi gnj apwoselnma paadivg mjag temp:
jednostavna bioklimatska klasifikacija (Tab8)a
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Tabela3. Langovabioklimatska klasifikacijgO1 j a|l,2003% s ar
Langov k i idaktor Klimatska klasifikacija
(KF)
0-20 Pustinje
20-40 Polupustinje
40-60 Stepe i savane
60-100 Ni ske gume
100-160 Vi soke @gume
preko 160 Pustare i tundre
PremaKol i Tu (1988), vrednosti KF oabl400do®W® 40
predstavljaju humdnu, a vrednostiznad160 predstavljaju perhumidrilimu. Langovk i g n i fakt o
dovoljan pokazatel] klime jer ne i zragava kIl imn
predlogio i zr al un afaktom [KEmM), rhagi predstavijap d ko g n ong@ s el ne l
padavingP)i srednje megB(Oneg atl R00B)e satrur e
P
KFm = —
T
Na osnovu dobijenih vrednosti, prema meseln
predl ogi o kIl wkejojduioznake drignosti ikhumidnoéfiabela 4).
Tabelad. K|l asi fi kacija klime prema mesel nom
Indeks Klasifikacija klime
do 3,3 aridna klima
3,450 semiaridna klima
5,1-6,6 semihumidna klima
6,7-13,3 humidna klima
preko 13,3 perhumidna klima

Klasifikacije klime prema stepa kontinentalnosti

Ov aj par ametar iz
Kernerovog koeficijenta (KK) prema formuli:

KK =
Ti v

gde Tx i

_ Ix-T

predstavl!l jaju

ragava uticaj

iv

=100 (%)

k o

prosel ne

pna na

temperatnu amplitudu. Shodno tome, na osnovu vrednosti koeficijenta (KK), Kerner je napravio

klasifikaciju klime prikazanu u Tabéh.

i znal aj

Ov aj par ametar I ma j ako vel ik
mariti mnost. kl i me,o azada ume rveange
pripada i R. Srbija. Na osnovu dv a
preovlialujulim wuticajem mariti mne [
temperature | padai n a . U obl asti mari ti mne kIl i
nego u |l etnjoj, a jesen je toplija od
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Tabelab. Klasifikacija klime prema Kernerovom koeficientu (KK),Ko | i I 1988; Gbur

Vrednost Kernerovog koeficientdK Klasifikacija klime

(%)
>15 Maritimna klima
10-15% Prelazna litoralna (obalska) klima
5-10% Blaga kontinentalna (planinska) klima
0-5% Umereno kontinentalna klima
0-(-10)% Pojalana kontin
<-10% Jaka kontinentalnost
S obzirom da prem&élorvat i sar. (1974) na podrul ju R. Srbije d
kontinenralne kIl i nser edng eemog orda gjlng sai ttiempe r at ur a
mesec je jul sa oko 23 , Sa endanjj hel antei Sj@riperpdaratueantp e
prolele naglo raste, a takav obrt i ma samo pad
temperature jeste 260 dana. Dugina trajanja s
meseca (oko 80 danaBezmrazni period tae pr osel no od 1 aprila do
dana godignje. Godi gn750 smma poraid alvea mua jie noodsn 0 6 (
dela godine 5%50% prema 4@ 5 %. Drugim reli ma, maksi mal na kol
najmanjei h i ma u januaru I februaru. Godignja kol
uglavnom je zadovoljavajul a, i ako se mog.u | a\
Generalno, naji g e padavina Pzl uli u | et roplijejod jeseni ov i n
(Mil osavl jevil, 1990) .
282.0d1 i ke zemljigta vegetacionog prostora (s
Zeml jigte je jedan od najvagnijih prirodni
proizvodnj e. Definige se kaoelvngeif agasowi tse¢ e ma
biline proizvodnjeprjentaciongz e ml pit gebal o da s aidmaierip 5%D%anskih n e r a
supstanci i 50% gupljina od kojih bi pol ovi na
(25%) vodom. U prirod , zemljigta nastaju ispoljavanjem

supstrat, klima, reljef, organsksupstanaca vreme formiranjg koj odr el uj u pravac
pedogenetskilprocesaDj or d ) 8BvKdq nRé@zul tat wuticapaofbgk| ki p
os | obariiaj aur sslene s upebtidnkamar istumal pl odnost zer

Zeml| jsejgo¢ @ naziva rastresit povrginski sl o]
sposobnost za biljnproizvodnju. Termimpp | odno st , predstavlja di nami||
bi ol ogkih procesa u zemljigtu, a ujedno na r a
givotinjapiodphodit, 8BSam veli ki zn aijednosamaduldmy al i t «
vodom, loismiovu ¢§i voRlodnostcaee mZ @rdlgjeifeeeakci j om zeml i gt
organske supstance, prisustvom, pristupalnih,
odsustvom rastvor|l janatha,obdaxkuwt ttoekgkilmime tedlean
sar ., 2007) . MeLut i m, antropmogenidm skt imemg sat iu
al i nagal ost i e nmlejgiagtti ev njoem \prul&ofemdelementimprellazeru s i s
raz| i | i tkeo joib Iniokgeu bigrii svichifigkaedat Ko v avliegvei | Saaspeksar . ,
uticaja nag i vuostediru, vrl o |j e vagnokarakeustzkezaevial tjii gh eamijjesrk e
naj veli znal aj za opsmapak Zioy joga nereopkodn® hesmijskomm o d r

analizom, obavljati konstantan monitoring plodnase m| ijdostuprasti mineralnih elemenatall;jci
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(Merry, 2010).
2.8.2.1. Osnovni parametr.i pl odnost. zeml jigta

28211 Reakcija zemljigta (pH)

Reakcija zemhbhj ipdt avrieldinoat ege®ev jedna od nj ec
osobina. Ona i spoljava direktan uti caj na prav
samim tim utile na rast odreleni h biadaagptmaldn zaj
opseg pH vrednosti u kojima moge ispoljiti raz
na intenzitet mi krobi ol ogki h procesa u zemljig
pH reakcija defilhogt i Inieual K.donaometisfavijak komenjracigt a ,
vodoni kovih jona u zemljignom rastvoru i na ad
proi di socijaciji mol ekul a vode, razni hlkigelui s
ugljena kiselina (HCOgs) koja dospeva u zemljigte zajedno
rezultat produkcije COk o j i nastaje disanjem organi zadna ze
HoSQw, H3PQy) poreklom iz organskih i neorganskinjesh j enj a. Vodoni kovi joni
stupaju u meludejstvo sa | esticama zemljigta
zeml jign@bj krodjoe.Riabh| e@p&8yeakcije zemljigta od
ut i | eobilnoat mnogih elemenata i na njihovu dinamiku usvajanja od strane biljaka. Naime,
dostupnost Ca, Mg, P, Mo i B pri niskim pH vrednostima je smanjena, dok je dostupnost Fe, Mn, Zn,
Cu i Co povelana. Zbpedaongad pgHa wajedimossitn & zkear
odreluje se mer enj20 nsupstikutianerkiselostkuiKE€lgTale®t i pw i H|l e mu
mogu znatno varirat. u zavi srKad steil aodk eard g li g kai n
bilike zbog njihovog uticajma r aspol ogi vost Lubriva. Naj bol j a
kada se pH vrednost krelie izmelLu 6 i 8 (Oljala,

Tabela6. K| asi fi kaci j a vednastijaiupx a pkrGeima( BpeH i | i s a

pH
Kl asifikaci]j

uH20 u KClI

Ekstremno kiselo <4,6 <25
Vrlo jako kiselo nd 2,67 3,5
Jako kiselo 4,71 5,2 3,61 4,5
Kiselo 531 5,8 4,61 5,5
Slabo kiselo 5971 6,7 5,61 6,5
Neutralno 6,81 7,2 6,61 7,5
Slabo alkalno 7,31 7,6 7,61 8,5

Alkalno >7,6 >8,5

*nd-nije deektovano

2.8.11.2. Azot (N)

Azot u zemljigtu vodi MNaarj evkelladotardecnolo j(9g-@8%0) k i h
nalazi se thumus, i drugim organskn supstanamaz e ml j i gt a i ni j e digr ekt n
deo azota postaje biljkama prpagrsit ulp@maenn 2Z288kmop o S
ukupnog azota zeimj i g Maner al ni vaizgbbka dokesg@ljcipgri it 9 t NDg-aNHa"i
obl i ci azota (Dgamili itabedi @p r i, K 007y . ] Shkhidasi ftiol
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osnovu njegovog

Tabela?7. Klasifikacijaz e ml j i gt aa dnrag aoj$@goavmuo ftsai ) sar . |,

sadr gaj a.

200

Nivo snadbevenosti

Sadrgaj N
(%)

Dobro obez
Srednj e ob
Siromagn

>0,2
0,1-0,2
<01

2.8.1.1.3Fosfor (P)

Ukupni s adsred ay

zfeonslfjoirgat u

nal azi u koncentrac

(20-40%) i mineralnom obliku (680%). Intervali variranja dostsui z r a g ernaiz | Kigbeh t i h

varijetebprezemstjvagna
Pod pristupal nim

S u

usl ovl jene
fosforon|pgahoaz wnaesvtav 0% @ ,

nejednaki m s
foofk

kompleksu, fosfor u obliku primarnih, sekundarnih i tercijarnih soli alkalnih elemenata (Na i K), a

zatim primarni h i del imil|lno
Snabdevenost fosform o d r eatializprenjegovh lakep r usupal ni h
sar., 2007).

Tabel a 8.

Kl asi fikacija

tercijarnih sekund
o(bD g aknai | (uT ai

zeml jigta prema sadrg

Nivo snabdevenosti

Sadrfaj P

(mg/100 g)

Vrlo nizak (meliorativa) 5

Ni zak (siromar 5-10
Srednj i (srednj 10-15
Optimal an (dobro 1525
Visok (preterano 2540
Vrl o visok (ekstr 40-50
Gt et an >50

2.8.114. Kalijum (K)
Pr ema

uglavnomse nalazi umineralroj frakciji z e m| jSia @ trkajijamau
mati | nom
mi n e 9088%,; fiksraniK e m L-10bbgizmativnla2% akalijum s e
u zemljign@mgt(B§amorkui 6s &ro.d,
z e ml psivgrljvio K), Snabhdevemoszreum! ( 1 gt

kolilinom minerala u
u zemljigtu u

adsorbovani kaljumi kal i j um u

kalijumom
je klasifikacija prikazana tabeli 9.
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Tabelad. K| asi fi kacij e zeprlijstgupaa |ni@oggaiskiaolvisijdu gk 02 0 C
Sadr ¢goaj K

Nivo snabdevenosti

(mg/100 g)
Vrlo nizak (meliorativan) 5

Ni zak (siromag 5-10
Srednji 10-15

Optimalan 1525

Visok 2540

Vrlo visok 40-50

Gt et an >50

2.8.11.5. Organska supstanca (humus)

Organska supstancae m|l podgaaumeva ukupnu kol ilinu org:e
izumrlih delova biljaka, zeml jigne faune i pl a
zeml jigtu uglaavegme mifoka lp | € bagdnasie agzamenjivOrganske
supstance( h u mu s ) z e mli jnekg biogere wlandenégkioji se pri njenoj razgradniji
(mineralizacijo s | obalaj u, a zatim bemi namakammjrooguhogur
posl ugitihraneRoemal Pgami | i s druumu@c20 @t )vensa veadr
topografija, g e ovégetarikai Lsuubprsetnrjaet ,i knhnorgai, antropo

izvrgena |je podela zemljigtl) na oshovu njegovVvoc
Tabelal0.K|1 asi fi kaci ja zeimaj hgmasaa (®@8eshoVuisadi

Kl asa zeml Sadr gaj hui

(%)
Vrlo slabo humusna <1,00
Slabo humusna 1,017 3,00
Humusno 3,011 5,00
Jako humusno 5,017 10,00
2.8.1. 2. Prisustvo biogenih (BE) i potencij al

Osim poznavanja osnovnihzmpawmameti st a agnaleachmg |t
ukupnog sadr gaj a dr migonttrijenata( k ali di jnuarkar,0 magne zi
sumpora mangana, cinka, bakra, bora i molibdenBrema Kabat®endas (2004), poznavanje
s a d angnerplninelemenata posebno pot encjiej azlan oo dirtdeitvnoi hk, o rvia
prvenstveno zbogotencijalnihzdravstvenih rizika uslecho gui e kont ami naci j e Ve
na zemljigti nmar gaj e@m vted G@kiii m mat al a

2.8.1.2.1Kalcijum (Ca)

Prema Dgamil [ sar . (2007) , proselan ukupni
do 1,50 % CadoO. Kal cijum zemljigta vodi por ekl
velini ramégi ptoanebl ja poti |l e3 kojiddommiran e brajdina k al
krelnjalkim stenama. Sadrgaj kalcijuma kao b
pristupal Ainalbbbtéekse Ca adsorptivnom rk dkopko gk s u
adsorptivni kompl eks z &szdmlnj i @rt ek oi mAGhemiskamn ij ma
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Ssvoj stva. Ukoli ko je adsor p¥jiomim&komp!| ekzsalk embh
supstance moge dol i dFoe ,s nBa,n j Zem,j aMmmoib i G uwn o(srta r Lj eow
2.8.1.2.2Magnezijum (Mg)

Pr os el nakugnogmialginea i j u mavaritau granicama odd@,id do 1,5 %. lzvor
magnezij uma u zeml jigtu predstavl!l jaju pri marn

os| obal?j aniMgkoj i se mogu vezivati za adsorpti
Znal ajan izvor magnezijuma |ine organske supst
deficit magnezijuma, osim na jako kiselim i peskovitim zegntjii ma . Magnezijum se
u obliku karbonat a, bi karbonat a, silikata, ni
magnezij uma zavi si od tipa zemljigta: kar bo
(1, 26 %) , gajdhgarladi(rla,nd1 W) ernozem (1, 13%), s mon
(2,44%).

2.8.1.23GvoglLe (Fe)
Sadrukupnpgg v o g L a u vadgra umhtgrnialgptdu 0, 5% do 5 %. Dgami |

navode da sadr §gaj gvogla vpodzolu ca 2 do 4%;acknicessrdo 6%, i 0
crvenice 7,51 0, 5 %, dok neka karbonatna I silikatna z
izvor gvogla u zemljigtu predstavlja mineralna
sekundarni (oksidikarbonati, sulfidi, hidroksidj)dok jo n i [ haebatziembgyoghom r ¢

adsorptivnom kompleksu predstayjanjegovnajp r i s tjufgrnaulzabilike.

2.8.1.2.4Mangan (Mn)

Sadr gaj ukupnog mangana u zemljikgg®damialiias
(2007) U zavisnost.i od tipa zemljigta, ukupni S
|l ernozemu, 670 mg/ kg u smonici, 650 mg/ kg u ga
sadr gaj sa dubinmoermn@1&io sapadem(ji gtu se mog:e
jedinjenjima (acetati, |l aktati, formijati), t
zemljignom rastvoru. Mangan reddovanimaleimil ¢ i ma ug mo g «
util egmaunjpri stupalnost biljakama (Dgamiil i sai

2.8.1.2.5Cink (Zn)

Sadr gaj ukupnog cinka u pojedinim tipovi ma
sadr gaj ci nkpae szkaobveilteigne nz g nel jui gt i ma (i s/ peordn 00 mug

(120150 mg/ kg) , proi | emu Dgami |l [ sar . (2007) ,
mehani | kog sastava zemljigta. Zeml jigta tegeg
cinka. Sadr gaj cinka u gestl gvatmatzialvin g ouwp gnirne
nastal o. Phsiestuupzaelmlij izt u moge nali, u adsorpti

Pristupalnost cinka se smanjuje sa povelanjem
sklonija su nedostatkp r i st ucpianknaogu odnosu na neutral na i |
2008).

2.8.1.2.6Bakar (Cu)

Prema D@gamil),opt isnaarl.n ajk@gfodbakrau nzae mjé i intervialuod 10
do 140 mg/kg. KabatRendias (2004)suge r i gaip tdiamal an wsadi g ajldiidaale L a
mg/ k g, pri | e mavisi nodtekgtuez esnbd g i g & p odnosno, naj ni
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zeml jigti ma, a najvigi u i lovastim zemlIrlyegt i ma
sadrge od 10 do 60 mg/ kg bakra. |l stragivanj i ma
60 mg/ kg, u podzolu 10 mg/kg u tresetnim zeml|j
bakrabiou g aj n j48,0 mg/k@wl ,elr n o z e-4610 MFKy;u Smonici 25,244,2 mg/kg;u
aluvijumu 14,441,6 mg/kgu pseudogleju 28;37,0 mg/kgu deluvijumu 10,866,8 mg/kg.

\Y
r

2.8.1.2.7Bor (B)

Prema Dgamilu (20@kupnpgbpr ase| areams ddgdajeme L u
mg/kg. lIzvorborau zeml j i gtu predstavljaju primarni [ S
dumorterit, hidroboracit i kolemanit), mineralni koloidi (hidroksidi i slobodni oksidi Al i Fe),
organska sufastSadragajendgriagiodméami | kgygi mastaviastk
da zemljigta bogata glinom imaju veli sadrgaj k

2.8.1.2.8Nikl (Ni)

Previsok sadrgaj nikla u zemljigtu moge nep
[ Zbog toga se ovaj el ement ub
k u 0 dozvoljenim kolilinama (S

moge dogsmetl jud
Pr ema Pravil ni
dozvoljena kolilina nikla wu zeml ji gt amavisi @dn o s i
mi neral nog sastava zeml jigta pri | e mu povela
serpentini ma, preko 600 mg/ kg, dok zemljigta o
50mgkgDgami I i ). Brama Kabat®efdld (200) , prosel| an sadr gaj |

svetskom nivou iznosi 40 mg/kg.

2.8.1.2.9Natrijum (Na)

Sadr gaj natr izavsimad unmaz € Nnihjoiggtswpstrata na ko
Zeml jigta formirana na grani tihimar anmaaj waDwgiga@!| anr

znal aj ni i zvor i natrijuma u zemlji gtrua sae mlrjgiagmts
priobalrih p o d a (DIgja mi | [ sar., -R00Z0O)015)Pr esnadripkjgihatr
z eml,jitogvertssol( 6 13, 35 mg/ kg) , eutril ni kambi sol (6

humogl ej (474, 38 mg/ kim) i, humofruvisol (38@07" mg¢/ky)3 Svi 8blci mg /
natrijumau  z e mdujakogastuworliviuvdia pr et egno ss e dedNaCluNadGie n e
NaeHP Q. Nj egov s adr g ay velikoj zee ad Ikljmatgkih uslowmZevnlsjii gt a ar
predelanogudas adr ge pr ek @t bWesirian o mjjuamal,j a na al kal nim

2.8.1.2.10Aluminijum (Al)

Aluminijum spada u grupmaj zastupl jenijih el @rfemegdvay u z
sastavaa jedan je odnajv anijjh konstitutivnh elemena| vr st e f age a dedaitejii gt a,
sekundara (glinene) minerak. Me L @lt nijen gsencijalni elemdn, vel s e poj av
pot enci j adnrelemet &kssliul aj u povelani h koncentraci|j
(vodorastvorljivog i adsorbovanogu zeml jigazi va a ekorene biljakaf e k t €
( D¢ airsar.2007).

2.8.1.2.11Kobalt (Co)

Prosel an sadr ¢ ajgtoki d2mg/kgt aNaj wiegrd j e koncentr
stenama i crnim gkrljcima (do 200 mg5 mgkg)., a
Naj znal ajniji mi ner al i k o b IFPaetnad isaus: 2sOnfa7l)t.i tU k ukpoal
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u zavisnosti od tipa zemljigta. -3Najnegd sktgup | jae miegj
u peskovitim-3zemd/kdglti mBidgigiaj?2 okler)ahgbademli jm gt ir
variraod 1do 40 mg/kg u t o m za $radhjuakgdoostrsjee g o v 0 g8 nsgkgl{Addgang a
2000) Kod | judi , prilikom unogenja 1zaziva toks
inhal acija kobalta moge dovest.i do bronhij al
n u

r |
I
srce,pbl a, gtit & lo @ 2 Bwenmeres &, & 0H).

i
ne

2.8.1.2.12Vanadijum (V)

Sadr gaj vanadijuma u maml jsipgtamomNasg i @ gj e pev e
magmatskim stenama u koncentraciji do 130 mgdkdovasteglinovitim i sedimentnim stenama do
250 mg/kg.Procenjuje se dg njegov prosk n i smdz@gmljigtima oko 129 n
intervalu od 69 do 320 mg/k@KabataPendias 2011 Njegova mobilnostzavisi od atmosferskih
faktor a, od minerd! pH uz ¢ pnjuitiaiireksithig v o @ Dayaimj | o i S
2007).1 st rnm§upokazahda zavisno od vrste biljaka i ti
toksil nost se moge jaxvimg/ kg iuklhmaehijfiraecmj r a o
rastvoru koncentraciijmnogogyv ell @ meh akabat@endést ® i mi
2011).

2.8.1.2.13Kadmijum (Cd)

Prema Kabat®# endi as (2004), pr osel amwariraaidtervgla pd, X a d mi
dol,1mgkgUnezagaleingtm ma&mlmnjegov sadrgaj u belsauv | j en
intervaluod 0, 01 do 0, 3 mg/ k g odoosnpod §Zdo 0,8 img/kqnu ilowastinj i gt
zeml jigtima. Znalajan izvor kadmi j umdalent(ZaSg ml j i
razni sekundarni mineralnekesedimentesterei ¢ r n 1dr. (KabatdPendias 2004).

2.8.1.2.140lovo (Pb)

Sadr gaj ol ov®epdieanss K20@4 g, zavi si od matil
sadr gaj moge v ang/kgrisd autornaadli je@ajels addar §2a( uskojkorelacg sa
granulometrisk m s astavemizémmui gpgteada kovi t a zseednjejilavastaa s a
zemljigta 16,4 mg/ kg i tedgka ilovasta zemljigt:

2.8.1.2.5. Hrom (Cr)

Prosel an sadr gaj b oko &amg/g (KaearPlerjdiasy 20040m vodi
poreklo od matilnih stena. Najveli sadrgaj im
sedi menata. Osim toga, sadr gnag ¢ etbudeama80.000 siggkg p e n t
(Oze et al.,, 2004)Hrom ulazi u sastav velikog broja jedinjenja i lako prelazi iz jednog u drugi
oksidacioni oblik.Najstabilniji je Cr(lll) i Cr(VI). Trovalentni hrom slabo je pokretan osim u veoma

kiselim sredinama dok sa porasto pH i zrazito opada; na pH > 5,5
njegova jedinjenja u zemljigtu veoma stabil na.
ekstrahuje iz zemljigta, talogi [ v &oomohbilanjie t ok

kiseloj i alkalnoj sredin(KabataPendias, 2004

2.8.1.2.5.Gi \(Hy)

Prema Kumar et al . (2023), igori maim komcentracijpraaj a u
Kod biljkaka redukug f ot osi nt et i h&wuuéakd & gvana Pgemad KakatRendias
(2004) , najvele koncentracije ¢give su u histos
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devil|l anski mHgmnemll geoldetnmmé i | nog supstrata. Ak umul
sadr gaj em o rug aznesokkzopgo g |mngmp2kongemracij@ i gapovr gi nski m,
dublims |l oj evi ma zeml ji gRrao s(edban sgadrtg aajliegisveed 18 hreel
0,581 1,8 mg/kdKabataPendias 2004)

2.8.1.2.17Arsen (As)

Pr os eadang ag =ze mliejaigrgcenjuje se na oko 1,8 mg/kmadau glinovitim
zeml ji gtidnositi dnBgng/kg (Kabat e ndi as Z@d4ud.a jrjRluegranitnim,
peskovitim zeeVijgigtinmajedoéal vezjalna zemlijigt
supstancama. Arsen vodi poreklo iz velikog br o
poreklo arsenamogu biti i antropogene aktivnosti koje su vezane za indusf{prerada metala,
proizvodnja mineralni h L ubritd)kao i mpatreba pesticida$a bazi P,
arsena. U zavisnost.i od tipa zemljigta, ©previs
tegkim zemljigtima (preko 1000 mg/ kg) dovodi d
(KabataPendas, 2004).
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3. CILJ I STRAGI VANJA

Premapodacima Svetske zdravstvene organizacije (WK@atra se da oko 80%wvetskog
st anoyodioghtoko®d?2 mi | i j arde gi vi u manj sprocenpje daj e ni |
se 80% tih ljudi za svoje primarneraiste ne potrebe osl anja iskljuliwv
tom smislu 3,3 milijarde ljudi u manje razvijenim zemljama redovno Koristi lekovito bKge
predstavljaosnovtradicioralne medicine.

Sr e maegvekovima koristiu tradicionalnojmediciri, a savremea medicira je wegovu
upotrebu nastavilaunapredila. 1z tog razloga gpeslednjihngodinau o | av @ nd pov alaaimg e
ovom lekovitom biljnom sirovinom tj. | i st om Udrsi @lomgkaa k© na , thkormad e m )
sv et sk onPomemtdsiravinap.r edst avlja znalkganr area up.solueli
Sastojakje mnogobrojninvi gek ompbonémaf ev a, aentknai o tinktjma sddi@vap o n
brojne terapijske efekte.

Potrebe trgigta za oV o seczdilovoljavajw imprircdnilr resursal m v
Populacije izprirode i z Isopjeeram®jeksploatacijia pr omene ekol ogki h us
ut il u na iBoveaprojuldivngse Iz i razlogau v el i ni e Vv rugependsu h z e
specij al neoverbijnewerstez agt it

Uzimajuli u obzir da Srbija ima visok poten
Anezagaleni hfi | ekidai suhpbdiruhjh sar &vojnhnma rast
nedovol j n,opoznagahjastany @ imakojima se nalaze populacier e miugpznavanje
njegovih kvantitativnih i kvalitativnih osobinmmo gsamool ak gdt i vo upravdj anj
|l okalnim zajedni camaodoegavagEalupljanp. dodat ni prihod

Uporedo sa @rastom svetskogst anovni gt v a [ r azv oageetskih pr eh
kompanijar a ¢ glabalmpotrel z a s rgetsen @ fnmilobezbel i vati szamo s
prirode. $ogaje poznavanjee k o | aw@ K iolv a na kojanarasies aemu g naj bod j eg
presudnogz nal ajysepeh njegovog uv. Gl ojeu, wovp riod tzrvadiny a
definisano jev i gjljeva kojil i neeazvojivu celinu:

1) dase krozk vanti tati vnu i kvalitativnu ,&of gpbntath@m s v e
rastenapreko40r a z | $ | a matdyitorge RepublikeSrbije utvrdikojis u t o faktod | o g k i
koj i i maj u nali jsplohi awa njeefagf p @ gikw lbdbke, ikclementinog |

fitohemijskog sastaa biljne sirovine

2) dase utvrdi veza z melémentdaog sastava biljinom materijaluu k |1 j uiloneglemerite koj
mo g u n ajgdekondzdraviu i e k o | o gukkojilma su billkes v @ nraskg sa posebnim
osvrtomna e mlej i gt

3) da sedefinguajnpogodni j i k1l i mat s kmabi 5 e mimoigépmi guag li
pogeljnog mineralnog i hemi j skog s asdobijanm u c
kvalitetne biljnesirovine

4) da se definig unajpoljj populacije s r e mkog asu pogodre za introdukciju i kultivisanu
proizvodnjuu Srbiji.
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4. RADNE HIPOTEZE

U ovom vanjrmgpogl o se od sledelih pretpostayv
KI'i mat ski usl ovi s prieodno naste ufil un la o j di unE@OVEMEgEtaNIjE ¢
razlilito ispoljavanje morf ol ogikta massocele fhiljgket a v a

njeni h poj e dhemislogsastaa(dsea dorvgaa) | polifenol a, pose
elemenata);

Kvalitet z eml j i gprimdnonraste Wtilo ¢niamad urgpgosauvegetacije na
razlilito ioslpoodkjiahv asnyjej smtoavia (visinu bilj ke,
odneano njeni h pojhedislgadstaa( s adlelgaya))pol i fenol a, |
biogenih elemenata);

l zdvojile se p 0 p 8U sa @spgkeprelsamiena u tarmacdutskeimdustrije
p o ¢ eglhemijskogkvaliteta;

Korelacionom analizonpodatakak | i mat s ki h i  z& mhogobrgjmhprirodnih i ni |
stani gta sremuga, definisale se optimalni Kk
kvalitethebi | j ne sirovine sremuga u ekologkim usl o\
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5. MATERI JAL | METODE | STRAGI VANJ

| stragredmnj Bena ovom dokt or s kterenske ilab@atotijske i j 0 |
aktivnosti.

5.1. Terenska istragivanja

Terenskas t r a § ibjedmitagup r o nal age nj e nakojima spdntamo uspeévain i gt
popul aci je sremuga nazatmprial emijjei kRemablskkd Pralbi
i uzorkovanje materijala sgih u periodu od 202alo 2022 godire.

5.2.1dentifikacijia iod abi r st ani gt a

Zapronal agenj e populadjas d e inkuogrsit caind it asu navodi O
u kojima su opisanedlike s t a rsir getneu g a a t aketlro bsaankktdaidlkgd e n e
st anoypnemanteyv a d i Kala (2005), k acg& b airhangkejeasdroegmuog d
spontano raste n a § o0.jZa wa&kovanje materijala su biragit a miagtraaz |l i | i t i m n
visinamau pretegno gumskim popul aciag aznaag.a Luednajlag eni m

Nakon pronalaskalokaliteta sa prirodnimpopulacih sr emk@a j g GMY emr el aj
ut vr L precenelsauor di nat e i n a d (fiabelss1R)a dvoi ks ijnea uspt catnri eght o
karte utvrLlLen pr e(babdlad®) Definisdrds ttaing ¢z asn bayakamtd aelih
do Lss.

Populacijesubile rasprostranjene r az | i | i t i m g enoagirea fasakyilwnpoidr &ergs ko
beogradsk r e gi on rdgioginset oil neOd&bbirj e okal intaet mdaonznv r g e
predstajjaju gt o vel i br oj pararethraPli tomn jekao ghaknokriterigutk zahodabir

upotrebljem topografsla odlika - nadmorska visindokaliteta,a kao dodatalovom kriterijumu bile su
klimatske odnosnosubklimatske odlikelokaliteta Nastojalo seda populacijies r e mngéu gt o
ravnomernije rasporelbdageouvéli mbteki mopohamaj a
manjem broju klimatskih tipovadnosngpodtipova.

Pri odabirupopulacijasikk or i gl enad pr qpwdlarciim g ardmadokalitetan t e
Republil kog Hidrometeorologkog Zavoda Srbije (
populacija pri odabiu na osnovu klimatskink ar akt er i ®5Uiklebank ®k o kg dogdl

klime i bioma (Walteret al, 1967)i klimatskepodel e jugoi stol ne Etsuwpe (
populacijes r e mgrupisaane na one koje pripadajll) prelaznoj subkontinentalrkontinentalnoj

klimi, (I) semiaridnoj umereno kontinentalnoj (subkontinentalna) Kiinsentralnei s t dpdlkanski

ili mezijski podtip, (Ill) humidnoj umereno kontinentalnoj kliinzapadnobalkanski ili ilirski podtjp

(IV) prelaznoj submediteransko egejskabkontinentalnoj klimi

5.2.1.Uzorkovanje materijalasas t ani gt a
Sa pethodnoodabraih lokaliteta na kojimaspontanarasu populacijes r e antwokpm 2021

godingjeuzorkovanbi | j ni i zemljigni materij al
Bilnimaterijal: 1) za mor f ozogkevamal j 2zepo 30 celi h &
|l emu j e merena | dubi na n alazle,0d) agfitohemijskesamalizé u k o v

uzorkovano je po 20 svegi h nihowdeemeatalnoggastava2 0 c el i

Zeml ji gni zanataerail jiZlu: osnovni h hemijskih SV
potencional no tokslijlingithu enlae mewniamhal wk azleint et i ma
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povrginskog sloja u poremMebenamssbanj zeml gobgi a
analizom biaj e r & zavisnd okttt a nakmgtalaaseu intervalu 0dl0 do 20 en (zona rizosfee).

U zavisnost.i od velstamegpwmpkidwaanij e jna dEki ®mo
varirao u intervalu 550 m. Biljni materijal je uzorkovan neposredno pred cvetanje kada prema
Lachowiczet al. (2017)sr emu g i ma nakposaljimaivji Uzéemaj sl i u
terena favorizuje razlil]lit vremensKki I nterval
uzorkovanje materjiaina nadmor ski m vi si nama i s pdokde mat@rjal m r &
sa nadmorskilvisina iznad 500 m uzorkovan tokom apmtesecaPrema tome u drugoj dekadi marta

pri kupljan je madtodg i uatk r & & osgld Leh® k @ d I deoadirod ledo

LozU prvoj dekadi april a maltledoilsp wdrugoj e ko lisskw p | j a
| et vr tedgluzod L

522.Pralenje klimatskih parametara na stanigt

Klimatski parametar s u  ppot@dom klimatskitsrednjih vrednostzaperiod 1991 2020.
goding sa s i nlospanidakojk su najblj @ s pi t i v anism e sniBdagii sg préeu aa
web stranice Hi dr omet eorol ogkog epublike a v o Grbije R
(www.hidmet.gov.rs/ciril/meteorologija/klimatologija_sk@aci.php).

Ukoliko bi selokaliteti naladli narazlilitmnad mor ski m vi si nama nego

su met eorioe, 0@k e nawakgneaci izmerenih vrednostip o mo | u dat a | o
vrednosinanaj bl i gi h met &apeoréppzykn tha tsitvamii lc ai. me lLusobn.
mer eni Ssu temperatura i relativna vlIiagnost vaz

soficistiranih preciznih mernih instrumenata, data logera marke H8XO pr oi zv o lzal a |1
Sjedinjenh hDrAgneewd .l kPred pol et ak \wedmpeibsaunenti su, kr

bil i postavl jeni U neposrednoj bl i zini biljaka
klimatske parametre na sat vremena. Dobijeni podaci su prikazani dekadno,s v a k i pral en
godi ni . Za podatke o kolilini padavina na sVaé

met eorol ogki h stanica.

Aproksi macija temperatura vr@kKoliilje me8&)Xomr
je zasvakih 100 nporastanadmorske visine temperatura u letnjim mesesmanjenaa 0,75°Cu
zimskim za 0,30°C,dokjeu pr o | e bmeanjdnazajiznas®edng g o d & \Jedhjostt er mi | ko g
gradijenta g 0,56°Cj e

Aproksimacija kol il i ne bgravd dvrulh @isanopulliteratai | e
Mi | os alb9pea uzimasekaol i nearna meluzavisnost povel
povel anjem nadmorske visine, odnosno, godi gnj a
100 m povel anjnae.nadldmojres keed rvailssino na osnovu sl e
i zmer ena na met eor ol ogko|j stanici/ kol i-dvd na
fomul e=koli]lina padavina u odrelenom mesecu i z|
o d r reom mesecu izmerena na osnovu Schredverformule.

Nakonmerenja i aproksimacije | i mat ski h parametara izvppgena
Langeu( KF=P/ t , gde je APA proselna godignja visin
o d r edKemerov stepen kontinentalnogtio mo|l u t er modr omskog koefi ci|j

5o = 1 WOZ 100 (%
U0 = — 55—
G (%)
proi |l emu su TR i TRI proselne temperature
godignja temperaturna amplituda
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http://www.hidmet.gov.rs/ciril/meteorologija/klimatologija_srednjaci.php

Za procenu uticaja intenziteta osvetljenostiptoduktivne dlike s r e nna gvan lokalitetima
koriglena |j e met od,premai a bui(1899, metarhagpmjekcije krn®ritkpm n e
uzorkovanja biljnog materijagla na svakom stani gt totogsasang@ aaprugj raci |
krune stabala iznad biljakes r e mu g a , i fotografimp @ 0 k@ s h iogepa nadaetheen a
gustine sklopau intervaluod 01 do 10. Tom prilikom suk o r i ¢likeein @oktorske disertacije
Babil (201 4pastavkupliké8k®zane u

Da bi se utwlilavezai z m entenziteta osvetljenjaprinoanadz emne | i sne mas
lokalitetujer aliemdeks | i snepmpeoma gdatal(jLAd])) met odi koj
(2003).

Slika8. (leva) Potpun (0.7) i slik@. (desna) nepotpur®(5-0,6) sklop u sastojini
l zvor : Babil, 2014

53.Laboratorijska istragivanja

Laborat or i j s kdbuhvatshtamakzg uzerlkovapog mateuijala i obradu dobijenih
rezultata.Spr ovedena s u uu agrongnekojlladdraborijialhstiuta § a pr ou| av a

|l ekovitog bilja Adr Josi f Panl| il fi, Beograd, wu
fakulteta Univerziteta u Beogradwi abor at ori ji f abr ixik£2o mk anfeaiad nGar
531.Anali ze uzoraka zemljigta

Po povatku saterena,uzorci z e ml j is ¢ taasi gstadenda se prosuge na
mestu u sloju debljine-2 cm, a potom susitnjavamp o mo | u a v a prasejavankroz kitk a |

otvora 2 mm. Nakon togsuu uzorcimeo d r e U'silveadneil i : par amet r |

A pH-reakcijaz e ml j i;QitK&€lipoHmet od i | SO 10390: 2005, uz r
7110).

A Sa d r ajgarjske supstan¢eumusdi metocdm Tjurina (ISO 14235:2005

A Sadr gaj ukiunpetodom destiadijé po Kjeldahu.

A sadr gaj pr i s tiuapjariah Al-gnetdbonEdnerRiehma Nakon ekstrakcije sa Al
rastvorom@amonijuml akt at i s, rs &d ma@a jkivde @ dptkinabofomedrigski eal’
aparatu Hewlett packard 845&% s adr g aj kal i juma pl amenf ot ome

phobmeter PFP7.
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A Sadr gaj elemenadnk, @a, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Ni, B), kemih (Na, Selis adr § a j
elemenat&koji supot eci jalno toksi(@&d, pkPb,l jGQrdsskidg,zdd sV
o d r adiporpostupcima kopbuhvataju

o Pripremu uzoraka za anakzi nakon vel opi sane pripreme, d o ¢
metodama EPA 3050B i EPA 3052, koje podrazusney razaranje uzor
koncentrovanom azotnom kiselinom uz dodatak vodpetioksidaKimbrough et al., 1989).

o Odr elhijve sadr gaja biogeni h i izugewvCrehigdi AsSf abhtienook
je metodom indukovanr& upl ovane pl azme spregnute sa opt.i
(ICP-OES), wupotreb-680.urelaja | CPE

o Odrelivanje sadrig®gadrjgCCry ldr elLiAan |je jonsl
kori gl enjem aparata 930 Compact I C FIl ex Ov
Detector Vario MW | autosamplera 919 I C, sad
254, dok je sadrrgiadnoas t@®dme lkiowma nA AlSi700pup mo | u
kori gl enj e-1Hydride gersrator HIGMI imit kvantifikacije za ispitivane elemente
prikazan je u Tabelll

5.3.2.Analize biljnog materijala

Uuzoc i ma dilnegimatgrigh s r easvihisa a miad'teamme su mor f ol ogke
elementalne analize.

1 Mo r f o aoajjzzamasu obuhvh e 8 | ei gagametri

o Masa svege biljke (g/biljci), wvisina bilijk
lukovice (mm), broj listova po biljici & m) , masa | istova pai bil]
girina J|listova po biljci ( @amfA),) brojnostkbiligkenwa | i
populaciji i prinoss v e lis@ (g/m).

Navedeni parametri su mereniaan a | 1 t i (KBRN ABJ)ykagiilenjirom Za odr el i \

| i sne povr ¢sionfet vkeorr iAjlineang ejJei po met odi opi sanoj

Procena prinosa svegeg |l i sta sremuga na pr

Koriglena je apsolutna medgtordag ikwaanhiag tl4j, eivdresadall. |
Preciznije, u svim populacijama sremuga na st
v el il i2mzekojill su pobrojane sve jedinka zatim je iz svakog kva
nadzemne mase (listdhoja je zatim izmereai evidentiram. U tom slulaju det el
populacijes r e mua @ , i njihov prinos na stanigti ma.

1 Fitohemijsle analize su obuhvatif@ipremu uzorakaa analizii z v o Amali|y e

o Priprema uzorakaza analizu.Uzorci s v @ §istovasr emuga samleveni S
el ekt r i | Romyyghomogemzavanog uzorke pr enet o u pl astiln
kivete zapreminegsOml,pr et hodno zagti |l ene o d minjumskeaj a s
folije, u koje jepotomdodato 10 MB 0 % acet ona, uz kontinuira
mehani | koj megal i ci u t rjex¢ogpostupakonodjen.9O@dnosni n ut

i zmelu uzor Kebioil:10rPaz & w ra ¢latiakcijeodvajanje precipitat od
supernatantaekstrakt jefiltriran kroz filter papiri potomod | ogerd r i gi ddor na
pol etka anali za.

o Odrelivanje ukupngge gadnegoajFairCicardltéufreagensa, a
po metodi Nget al (200 0) ibijRekstrakt (a,@28m ) p @ sunsaddHBH ml
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Folinovog radnog rastvora. Nakon toga dodato 0,625 ml 7,5% natrijukarbonata.
Kontroniuz or ak j e umesto biljnog eksPlipremlleirea s a«
s me spostavljere u mraku, na sobnoj temperaturi, u trajanju od 90 minutagpmak | e ga j
upotrebom spektrofotometra (Shimadzu U800 UMWVis) izmerena psrbanca na

765n m. Kvanti fikacija wukupnih polifenola o
prethodno pripremljene sa ferulinskom Kki se
da je to jedno od dominantih fenolnih jedinjenja kallium vrsta (Siminet al, 2013;

Asemaniet al 2019) . Dobijeni rezul tati Ssu izr a

po gramu svege mase uzorka.

o Odrelivanj e ukupn geg adbgpdmedgom spekirdfdtometra, paometbdi
Santaset al. (2010) koja je podr azume bilnbgaekstrakagi2x® j e |
rastvora aluminijurh | or i da u z ak i gneebtg l®jnog ekstrakéatkentroini u .
uzorak j e sadr §aoda.eripremljemms nieayostavijere M animuianav
sobnoj temperatuns mraku,n a k o n  upsteebom jspektrofotometra (Shimadzu UV

1800 U\-Vis) izmerena apsorbanaaa 430 nm. Ukupan sadr gaj
pomoliu kalibraci onkadrdtvendarad km.erzeeliijnenm
mg ekvivalenata kvercetina po gramu mase s
Tabelall Limit kvantifikacije analiziranih
Limit sadrgaja el emenat a
(mglkg)
u zemljigtu u biljci
Asi 0,1 mg/kg
Mn, Cu, Cq Zni 0,2 mg/kg As, Cd, Tl, Sn, Sb, M 0,1 mg/kg
Se, Pb, B, Cd, Mo, Sb, Sn, V,TD,5 mg/kg Mn, Cu, Cq Zni 0,2 mg/kg
Cr, Nii 1 mg/kg Se,Pb, Bi 0,5 mg/kg
Fe, AlT 5 mg/kg Cr, Ni, Nai 1 mg/kg
Nai 10 mg/kg (0,001%) Fe, Ali 5 mg/kg
Mg, Ca, Ki 100 mg/kg (0,01%) Mg, Ca, Ki 10 mg/kg
Hgi 0,01 mg/kg Hgi 0,01 mg/kg
Cr®*i 0,75 mg/kg
1 Elementaln@nalizesupodrazumevale r i pr emu uzoraka za:analizu I
o Pripremu uzoraka zaanalizu Uz or c i svegi h | i st opraaisuiu | uk ¢
destilovanoj vodia zatimsw asebno wusitnjavani, nakon | eg
koji je podrazumevao daselgimogeni zovanog biljnog uzork

tretira sa 10 ml HN®i 30 ml HCI, a potom i sa 2 ml#@.. Pripremljeni rastvoje zagrevan

tokom 1h u vodenom kupatilua potom se radi bolje oksidacije azotanud odal o | o
20ml vode i ostajenojed a k| j ul a jN&d& o Ieltvprpriohtadiogprofiltriran

je kroz plavu filter traku u normah sudzapremines 0 ml , | i me je dobij
analize.

o Anal i za s adI(Kg@a, Mg, Fej Mng @un ZnhCo, B, Ni), karih (Na, Se)i
potecijal no t oklpudskoadraklje(edde, memma,t aCrp,o0 Hg, ¢ s,
lzuzev Cr, HgiAss adr gaj ov it verl Lei meanmnduledpaeplovane
pl azme spregnute sa opti |l koOdES)emaiamnata ICBEN s p
9800. S@EbrdgajLi @an jonskom hromatografijom
Oven/Deg, detektoru 947 Professional UV/VIS Detector Vario MW i autosampleru 919 IC
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dok je sadrgaj Hg odralivan na ¢givinom an
tehnikom AAS, naaparatu AE00 0 wuz Kkor i gl-le(Hydriele generatorifod a H(
AAS). Limit kvantifikacije za ispitivane elemente prikazan jéabelill.

5.3.3.Evaluacija dobijenih rezultata

Dobijeni rezul tat.i st at i sskog pdkata SPIS | &xeal L e n i
zavisnosti od potrebe i dobijenih rezultata, kombinovanie suk o r metpfleedeskriptivne statistike,
analize wvarijanse, korelacione analize i druge
kontaminiranosti zem | jsgktlao n o st | biljke za akumul acijom po];
i z zemldjriadtao dpisanipnetoda Logka (2004), Wei (2010)ganga et al. (2014),
OciepaKubicka et al (2016) , | i me | e o d traadblkacioni fpatdndijad 1 Kot

bioakomulacioni faktor biljaka.
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6.1.
N a

podrul i ji ma
uglavnom prisutna

koj a
2018).

6. REZULTATI | DISKUSIJA

Identifikacija st ani gt a sremuga

osnovu sprovedenih istragivanja detekto
lokacijama i nadmorskim visinama od 70 do 12f.n.v.Osnovne informacije s t aima pgkazane

su u Tabedmal2 i 13 na slkamalOi 11 i u Prilogu (Slike PAP12) Prema klimatskoj klasifikaciji
(Tabela5), 12 populacija pripada prelaznoj subkontinentednatinentalnoj klimi (1), 21 semiaridnoj
umereno kontinentalnoj (subkontinentalna) klimgentralnei s t alkanski ili mezijski podtip (I1),

6 humidnoj umereno kontinentalnoj Klinii zapadnobalkanski ili ilirski podtip (lll) i 4 prelaznoj
submediteransko egejsisnibkontinentalnoj klimi (IV) Naj v e | i
wrekrenekpntiretaink jprelaz@ sebkontinentalndontinentalnoj klina,

] e

Timigoara
-

Nadmorska visina
(m)
Bl 17-150
B 150-300
__1300-500
I 500-1000
I 1000-1500
I 1500-2000
I 2000-2656

l - Oznaka lokaliteta

Stanigta sr Slikall. Det ekt ovana
po nadmorskoj visini
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Tabelal2.St ani ggteaogr af s k a

pozicija eubliSibigi rani h

Nazivitoponim Geografske koordinate Nad_morska _ Kl?matski _
Oznakas t a n stani gt e Dugi n Girin w(ilqr;a tipovi/podtipovi
L1 Kovin 44°43'46.1"N  21°01'46.0"E 70 [
L2 Jozila ko 44°36'34.0'N 20°12'02.8"E 77 I
Ls Sl epl evi 44°44'143'N 19°33'52.3"E 82 [
L4 Bogosavac 44°44'04.4"N  19°37'20.1"E 83 [
Ls Bojlinska 44°44'41.2"N 20°08'46.5"E 83 [
Le B o ¢ lieva@ 44°33'01.5"N  20°23'54.4"E 130 I
L7 Moravci 44°14'08.9"N  20°15'44.2"E 139 Il
Ls ni pga 45°10'03.1"N  19°29'10.6"E 200 I
Lo Legi mir 45°07'44.5"N  19°31'58.8"E 216 I
L1o Despotovac 44°06'10.7"N  21°28'29.2"E 221 Il
L1 Iverak 44°34'43.1"N  19°22'44.5"E 222 Il
L1z Svilog 45°09'14.8"N  19°34'56.4"E 264 I
Lis Belanovica 44°14'53.6"N  20°23'55.3"E 266 Il
Lia Dudovica 44015'46.9"N  20°20'45.1"E 268 Il
Lis Li poval ka 44°39'02.0'N 20°24'23.0"E 277 I
Lis Vr gal ke p 45°07452"N 21°22'09.1"E 287 I
Li7 Avala 44°36'17.8"N  20°33'18.2"E 302 I
Lis Zlakusa 43°48'30.5"N  20°00'41.8"E 346 Il
L1o J. Banja ( 43°54'13.2"N 20°12'04.6"E 359 Il
L2o Jarmenovci hotel 44°10'58.4"N  20°32'47.6"E 386 Il
L2z O. Kablarska klisura ~ 43°54'17.7"N  20°13'20.5"E 405 Il
L2 Bojanine Vode 43°14'37.0"N  22°06'06.9"E 502 v
L2s MutajGi | o pa 44°0557.4"N 20°27'13.8"E 508 Il
L24 Bukulja 44°17'57.7"N  20°32'08.2"E 529 Il
Los Kosmaj 44°28'11.5"N  20°34'17.0"E 550 Il
L2s Jastrebac 43°24'42.5"N  21°22'56.1"E 660 Il
Lo7 Jedina 43°50'33.6"N  20°17'35.4"E 662 Il
L2s Stragari 44°08'31.2"N  20°30'29.1"E 675 Il
L 29 Vi doval a 43°1045.7'N 21°32'52.7"E 684 v
Lso Mr | i | 44°06'54.2"N  19°55'19.2"E 737 Il
La1 Ravna gora 44°06'48.1"N  20°08'58.8"E 748 Il
L3z G o 1 Suvi Jarak 43°54'86.3"N  20°73'88.4"E 756 Il
L33 Sjeverin 43°34'01.8"N  19°20'09.5"E 776 1
L34 Kameni | ki 43°24'07.7'N 21°56'58.3"E 793 1Y
L3s Jarmenoveivode 44°08'31.3"N  20°33'20.3"E 814 Il
L3s Bobija 44°10'21.6"N  19°37'11.1"E 823 1
Ls7 G o i Bele vode 43°55'22.6"N  20°73'64.9"E 837 Il
L3s Bojanine V. Vrh 43°12'17.6"N  22°09'12.2"E 854 v
L3o Zlatibor 43°43'58.2"N  19°42'36.8"E 996 1
L4o Zaovine 43°54'03.4"N  19°22'41.0"E 1021 1
Las VisokaArilje 43°36'24.9"N  19°54'36.3"E 1053 [
Laz Rudnik 44°07'47.9"N  20°32'40.1"E 1061 Il
Las Povlen 44°07'34.1"N  19°45'25.8"E 1211 1

klima;

*| -subkontinentalndontinentalna klima; H semiaridna umerena kontinentalna (subkontinentalna) kimae nt r al noi st ol nobal
mezijski podtip; Il humidna umereno kontinentalna klith@apadnobalkanski ili ilirski podtip ; Mprelazno submediteranska egejskidokontinetalna
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Premav a ¢ elasififaciizeml j i gta (Gkoril i sar., 1985),
identifikovani su sl edel i>dt s povIi nduriklerebdzisaa t e u
ranker > euglej > crvenica> | e r n oDetektovani tipovi pripadajuerd u aut omor i ni h

klasasna humusno akumul ativna (lernozem, rendzina
kambisol, crvenica)eluvijanlo iluvijalna (luvisol) dok reduhidromorfi h  z e ml | i kigbaa pr |
glejnih (euglejlz eml § Ggomi | i sar., 1985)

Najzastupljenijitipz e ml j i gta na | okalitetima ,jgdue rprinro
kambisol( gaj nkojad eat) ekt ovan | e na3) Géneranpwa R.iShiiga j(nTjaabled
predsavljajedan odnajrasprostranjenijtipovaz e ml j i @50@00 Ha)o k ©Dj o r dJ0OENTo | | ¢
su velinomaz ennnagjmongkih avisina, nana nj e izlairavnpenim pov
relativnom homogene grale [ dkadroikio gi f.&Peema | o gLk

nor eluevii isar . (2018) , gaj anj al eprsiu |neeaudtrrdasjn eh udm
kod obradivih gajngamak omnd Velkdedt &3;% pdaitroproldu j u d ol
rezultatiovg i st(Tahepild).anj a

Drugi po zastupljenosti jeste, ds t r i | n kojijechantbe Istodvan na 8 stani
13). Ovaj tip zajedno sa rankerima predstavlja najrasprostranjeniji tip (80@Q00ha) ( Dj or dj e v
sar. 2018)Pr e ma -Glsaw. (1085)fosud ub o k a zpeomlojlijgntiah fi zi | ki h o
pogodna za poljoporivrednu proizvodnjy e r su to planinska zemljig

nepovoljnih hemijskin osobindPr e ma nwor [ e wialr . (2018) , gl avna o
visoka aktivna I potencijalna kiselost [ Si rome
varjabilitet u sadrgaju humusa u za€f®b%apekd i 0 d
1000 m 5i 10%). Isti autor navodd a | e [Kamisisblsi F ormamgrai ost upal nim f
sadr gaj pristupalnog kalijuma je veoma razlil:@

i shodom ovog istrajgevadeter Miobhesamadidd emag (ui g a |l
odlike.

Trel i tapemaammshpljenogifesteuvi sol |ije je prisustvo
s r e n(liaf)eda B). Prisustvo |luvisola na p®O0 uha u( Rj. orSd
sar, 2018).Pr e ma -Wkan. (1D8E)pr et e gn o s e nagadtim terenima pogdorant za g
poljoprivrednu proi-zviodsignu. CP2@M&) nortdesiul zeml
reakcije, slabo snabdevena humusom (2%) u njivskim uslovima dok je pod prirodnim vegetacijom
(i vade, g u me ¢lativnavisek@® %. slagdtrigagautror navodi da |

azotnih i fosfornih hraniva, a da su dodmdnho sna
ovom i s t(Takefpil3).anj u

Letvriti tip po zXedjedptékjovamnoas t@ g tea nriegntdaB)i snrae mu
Do sada je u R. Srbiji kartranooko 2600 0 ha renzina (Djor dj-aiwsarl [ S
(1985) , renzine imaju dobre proizvodne o0sobin

neutralnodo blago alkalnu reakciju, dobru snabdevenost humuset0¥y, azotom, fosforom i
kal ij umem,p oddotoetira rezultatima (Tabela 13).

Pet i tip po zastupljenosti j e ranker a njeg
13). Prema Djo d j -& vsarl (2018)u R. Srbiji ranker zauzima oko 4600 haRa n k e r i se na
nalazenggums ki m st anik@toi magnj aci [ |l i vade a manjim

Reakcija se krele od jakoi dlsa | (eDjdor chjeantistia | in es a
autorimas adr g aj humusa se kr el eokod®, dok je orisudvo Ustaldn n a j
el emenata varj abkolmwag gitsot rjegibvenjsd u(lTagbel a 13)

Gesti tip prema zastny elgjoermo Ptrii sjusdtved awdlee o
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(Tabela B) . Pr e ma -uD pao. (2018)e Imkial_lho se javljaju u svim oblastima a u R. Srbiji

kartirano je oko 5@ 0 0 h a . Pueima s@kor i(il1985) , eugl ej j e tr
uspevaju biljke koje podnose nedostatak kiseon
al kal na al i moge biti listki saeultao r( Dnjaovroddjie vdial sia dsre
10% dok je sadrgaj N, erd&tizacijeKi muobiliza@j&k u aaderobniin esloymao ¢ e
neznatan.S|1 i | ne karakteristi ke powasgtiannsilsgptogvinmapomj a d
zemljigta u dqhaelml3) stragi vanj u

Pi sutnost crvenice I | er nozengaa u(oTll3elDeatneael n a

jeunagoj kaemlijriana na oko 14008).Pr dma (-Gilsa.(ied5e vi |
erodirane i plitkeareni ce obr asl e s u goskumdhdiravnom eegetatijenc Prgmam i |

norlLaevil sar. n¢26L8neudbbal ne do si3% humusk dobredue r e
snabdevena azotom i kal i jumom ua osvianm madgfabela  iovsd
13).L e r n ¢jekartitannapreko 10500 00 ha u R. Srbijirémpo@bpewvi
sar . (1985) , |l ernozem se nal azi na nigim nadr
poseduje najvelu prirodnu plodnost. Reakcija |
humusa, azota, fosfora i kalijuma pod prirodnomevégaci j om oko ( Djordjevil
t ome, konstatacju mogu potvrditd.i dobije@ninagemul
i stragiwanpatno ni gi

Prissstvoveoma az | i | iti h tipova zeadhenhjeilre hat sagnv.
Gordani i el iadt.r Me2sbubalg)j. s ar . (2009) , sprovedeno
najdominantiji tip zemljigta stani ¢ edetskiowamu g a

st anGegetalaos r emgaganpuj e stanigtiaeoma koazlmial istui r iz
R. Srbiji na nadmorskim visinama a@ do 1211m.

6.2 Karakteristike zemljigta na stanigti ma st

6.2.1. Rezultati analize osnovnih hemijskih parametara
Osnovni parametaplodnostizem| i gatispitivanms t a n ipgkazaninsau Tabeli B.
6.2.1.1. Reakcija zemljigta (pH)

Dobijene pH vrednost. ovog istragB@pamip®, kr et
odnosno od 3,65 do43( pH u KCI ) . U isragivanijvwdemhymll2t oV i
stani gta sremuga sa podrulja R. Srbije pH vredc
HO), odnosno od 4,42 do 6,25 (pH u KCI), g¢gto |
Uu nagem i stragi v ajem dobijeni® eradeasta(Tabeba, 13),ppeme Kasifikaciji po
pH vrednostima (Tabela 6), na 34 |l okaliteta re
l okaliteta neutralna do sl &keopiad |(1893)nreadenojeda st r a
sremug preferira kisela do sl abo ka(%99), aavedenon!l | i
suprotno, talnije da sremug wuspeva na neutralr
potvrlLena je i j edn\Naaiimedr wgla ukkourpsntoagt abcriojjaa 1 s p
ekstremno kiselu do slabo kiselu reakciju zeml
al kal nu reakciju zemljigta. Dobij ejpisarr(iludat at i
sremug najbolje uspeva na z em)ujinteydluoh’s do 6,9 kojama |
je u ovom istragivanju pristuna na 19 ispitivar
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Tabela B. Osnovni parametri plodnogiiovr gi n glond (167 Rpcpaa

Oznaka Toponim N  Dostupnost biljci Humus Tip
stan (%) (mg/100 g pH (%) zeml ji
zeml ji¢
P20s K20 u H:0 u
KCI

L1 Kovin 0,15 3,69 19,85 769 7,43 3,02 |l ernoze
L, Jozila k 02 3,21 26,32 7,08 6,26 4,07 eutrilmni
Ls Sl epl ev 0,24 258 18,78 6,57 576 4,89 euglej
La Bogosavac 0,28 3,01 19,87 6,52 5,67 5,59 euglej
Ls Bojlinski019 7,45 26,78 534 437 3,79 eutrilni
Le Bogi dar e 0,23 4,21 25,65 7,64 6,93 4,67 eutrilni
L Moravci 0,17 3,52 27,65 537 469 3,45 luvisol
Ls ni pga 0,24 475 19,87 7,73 7,18 4,87 eutrilni
Lo Legi mir 026 4,89 21,56 760 7,04 517 eutrilni
L 10 Despotovac 0,27 3,65 16,52 4,17 3,65 549 di striln
L Iverak 0,15 4,39 18,23 6,50 567 2,97 luvisol
L1 Svilog 024 469 21,36 7,72 6,97 4,83 eutrilmni
L13 Belanovica 0,26 5,26 25,68 6,44 586 5,16 eutrilni
Lia Dudovica 0,14 6,21 29,63 6,32 545 2,82 eutril| ni
Lis Li poval keg0,14 3,29 15,69 560 491 2,84 e ril ni
L1e Vrgal ke 0,16 5,62 15,69 546 4,77 3,18 ranker
L1y Avala 0,15 4,69 19,87 546 4,26 3,09 luvisol
Lis Zlakusa 0,33 6,32 11,25 764 7,17 6,61 rendzina
T I Banja (024 7,89 26,98 764 7,17 4,71 rendzina
L2o Jamenovci hotel 0,2 6,89 18,92 441 3,84 4,08 luvisol
Lo1 O. Kablarska klisura 0,39 5,98 28,98 6,90 6,45 7,82 eutrilni
L2 Bojanine Vode 0,27 9,87 22,36 500 423 548 di striln
Los MutajGi | op i 0,26 8,96 25,36 745 6,96 514 eutri ni k a
Loa Bukulja 0,22 4,89 18,63 484 4,28 4,42 distriln
L2s Kosmaj 0,19 5,61 22,69 537 452 3,73 luvisol
Los Jastrebac 0,35 7,49 17,98 537 485 6,90 ranker
L7 Jezdina 0,22 14,65 26,35 592 504 4,30 ranker
L 2s Stragari 0,17 12,31 21,56 534 439 3,31 di striln
L 29 Vidoval 044 6,32 19,85 567 529 8,75 luvisol
L 30 Mr |l ili 019 5,69 23,69 6,08 504 3,78 crvenica
L3 Ravna gora 0,44 7,56 16,31 567 529 8,75 luvisol
L3z Goli SuviJdarak 0,47 8,65 14,89 524 4.8/ 9,33 di striln
Lss Sjeverin 0,21 7,89 11,27 519 438 4,17 luvisol
L3 Kameni | k 0,37 9,81 16,23 5563 501 7,42 luvisol
Lss Jarmenovcivode 0,43 10,87 17,91 4,77 4,17 8,52 luvisol
L 36 Bobija 0,42 10,32 21,84 6,73 6,23 8,38 rendzina
La7 G o 1 Bele vode 0,37 7,69 19,89 454 4,05 7,49 di striln
Lss Bojanine V. Vrh 0,12 8,9 22,12 480 4,06 2,39 di striln
L3g Zlatibor 0,2 14,54 39,25 585 4,89 3,95 luvisol
L 40 Zaovine 0,31 11,92 33,62 471 3,70 6,12 di st r ibikoh
L4z VisokaArilje 0,27 9,81 37,36 703 6,06 548 rendzina
L4z Rudnik 0,42 9,91 21,26 765 7,01 8,32 rendzina
L3 Povlen 0,24 5,36 19,88 7,38 6,53 4,83 rendzina

*tip zaeimispm@dtasnovu pedol ogke kartwer gi rdsokbdg emo rhi zr cerztu
Koriglena je Klasifikacija zemljigta Jugoslavije (Gkoril
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6.2.1.2Azot (N)
Sadrazp@y zemd jna@ddaem i stragivanju bid ,]jgtodp0e

Dgamil u i sar . (r2e0dOn7j)e sip adlab ruo ko baeszub esL eni h z em
Dgeletovi i sar (2022), da sjt @nsggdtler g)ag parzoontaal enna s r e mu g
opsegu od 0,10 do 0,57 %. U ovom istra@gtjaanju
76,74 % |l okaliteta dobru snabdevenost azot om.

del om je posledica toga ¢tphtkirspuo vzregmlnjsikgi tha, mma hzoons
gumski h biljnih zaj edn iewr ordamskom matarijonp (Tabelaglyelika d o b |
promenl|ljivost njegovog sadrgaja prema Dgamiliu
organske supstance (humusa) u zemljigtu. | stra
mo g ei rvatri u zavisnost. od tipa zemljigta (fluv
0, 12 %, aluvijum 0,119 %, smonica 0,129 %, gaj |
ti pova zemljigta na | okal itbeziokvaraanjasoagder gsagna p raeto
ispitivanim lokalaitetima Pr ema D¢gami | u i sar . (28I pripisatiiv el i k
uticauk I it mat ski h | inil aca, vegetacij e, topografi]j
ispoli | o uticaj na razlilit sadrgaj azota u ovom

6.2.1.3.Fosfor (P)

Detektovani sadr gaj p r3), bid je pca 2,58 alg 14,65 mgf100rga  ( °
zeml gt gtae del i méOnd8 singl hOoWDZE ¥ é b3mv (OB Pema |
kl asi fikaci]j.i obezbelenosti zeml jigta fosforom
i stragivani h | okal it et534%snmaanvimgtom ina &k ks asdardg ajjaj f
staninga asrednj i s adrdgragja j-g rdisafkoar ma | n\Nbigz atko ssfaor a
velikom prisutnogiu kiselih zemljigta (79,1 %
zemljigtima zemljigtima povelano je prisustvo
kompl eksw oeiobranzuj u tegkoAl-fastaor) |l koyi ©0sacE
pristupal nost (Radanovishr, @daDny), Medwitji anhi IQuoess
gumskim ekosi st emi ma pripi sujaenap i v etnisptuv@memiljkje
verovatno uticalo na girok interval obezbelLeno:

6.2.1.4.Kalijum (K)

Detektovanis adr ¢ a j pr i s tuu pzael m{lglgelagB)dvib je u interaalu od 11,25
do 39,25 mg/ 1i0mi Ignojgtwoa g lea subdalstiviiai sarg2022)ekpjish naat i me
stani gtima sremuga u Srbiji 71 @50m@Eldd d. Ne& adnovg u m
klasifikacije i dobijenih rezultata (Tabela3)] 3 lokalitetaimala susr ednj i ijgn@ad27 g a j |
lokalitetaimalasuo pt i mal an s a d¥ldkditptairkalhsuv j s m& &saadrBoby kal
snabdevenost kalij umome ngau mK & p dleyoi(20&3n IDpbardstaad r § a |
| akopristupalnog kalijumaceuntguanhsnkei n®rzbe mlej,i gdtoi bm
N e igiisar. (2008)Varijabilnosts a d rkjaaljiaj uma prema Dmagne | sé ohlraz
uticajemt i pa z &«lmhatgkih quslowa, vegetacije i mnogih drugih faktoleo pot vr Luj e
i st r &Bodoaasarj (2021)koje jesprovedennavi ge stani gta sremdea s a
jesadr gaj l akopri st upaglimoegn ki(adtlizprmgiad0 go Id7,6umg/Addat n
g zemljigta).
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6.2.1.5Humus

U ovom istragi vanj untesvaluod 8394 do 8,3%mUlabeda Bp$ loi |j &n u
interval od od 1,9% do 6,2%,r onargd i 1 3 usrit eamuMV@d. a rBodoagar. (2021)gt o | e
blokao na 32 i spituovomnat s adPremaglasifikacjiZ® W) j i gta o s
humusa(Tabela 10) dobijenih rezultata (Tabell) mo § e s e k o n ssttaat noagabai da
humusna zemljigta,; 46,51 % |l okalitet anmagaka sr e
humusno Isgtinmanaa @mlepa gs mani gé& b ma wdabro snalbdevena humusom,
gt o & nayodinga KogeKnabneri sar (1988), posledicaz e ml j i gt a koj a pot |
zajednicau z or kovani h i z Igtiocezuttagpostignk jeui sd Ir aujpdye d.eaf sarv i |
(2022), gde sta k od’eem!| j i gt a na stanigtima sremuga3lthobr o
- 7,25%), a to nam ukazuje na njihovu dobru snabdevenost humusom.

General no, i spitivana zemljigta na stanigt.i
viednogKa-upslildaubkdD 6, 1N1, 09. Zeml jigta na st a
azotom sa proselnim sadrgajem 0, 26N0, 10 %. Pros
7.0N3,0 i 22,0N5,9 mg/ 100 g zeml | ifgsforaiugtvoela ma|
slul aj eva dc¢aldargaj Reo@gluaa. sadr gaj organske s
5,2N1, 9% gto nam ukazuje da su zemljigta jako
zemljigta na stanigplodnosi zs rleanqua) abh i tosed usnToegnieuayk p r e
plodna humusom bogatz e ml j i gt a. Visoka plodnost zeml ji gt
i stragivanjima Tutin, (Bad®isar)(202lpgkbkewskd i sar.

6.22. Sadr gaj drugi h biogenih (BE) i potencij al

Sadr gaj uBE/eRMB i gt i ma sgdmug p prikaBam e ailjalielansal4 e
15,161 17.

6.2.2.1. Kalcijum (Ca)

Detektovani sadrgagmukugnhogi Epi ti ¢uatemeliod| o k a |
250 do 28600 mg/kg (0,02586%), (Tabelad),gt o j e u del i mil noj Badagl as
i sar. (2021),gdejsadr g aj nar esmudbpd. goflsike od 0, 10 % om 9, 6
i str abz kb e an(@0d22), prong IsiCanaz e ml j i gt i ma prreimuogdan iun Ssrthb

intervalu 183713229, 89 mg/ kg. Dgamil [ sar . (2007) , n
kal cijuma u zemljigeml di geatnpaushovodepekoti po
(0, 25%) , tresetno zemljigte -6( 0%)2,%)Ze nilynmogd reo ( (3.
Obzirom da je ovim istragivanjem obuhvalen vel.i
kalci j uma | e takolLe varir alabela)navedenom girokom

6.2.2.2. Magnezijum (Mg)

| zmer e n ukuppaymagiezjymay zemd j 0 g6 m | sdria@jg u intervalp u
od 1400 do 19166 mg/kg (01491 %),kako je prikazano Tabel 14,gt o | e u podagiinaa s n 0 S
oprosel|l nium gembhgasti | na v ar 7p8a,B3inmg/kgprikazangel Br&d6 , 6 4
Dzeletovl et al.(2022) Kao glavni razlog velikog varijabiliteta (miamin = 18166 mg/kgno g e s e
navestipH reakcijaz e ml j i gt a k k B p au\zgvienosti ad lakalitetadd kiselimz e mlimai gt
povel ava s e jedinesigmagmezijuings i ¥ e sitdplazigdod njihovog ispiranja u dublje
slojeve(D g a mi 12007) s ar .
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Tabela 4. Pseudoukupniesd r (1MJs+H202) biogenih elemenat@a, Mg i Feu

zeml j10i@ acri)) na prirodnRMBrbig{mg/ky) gt i ma

Pseudoukupnias d r kjogenih elemenata

Stani g (mg/kg)
Ca Mg Fe

L1 24600,00+816,5b 13100,00+81,65bc 12600,00+1632,99x
L2 2022,00+653,2kIm 6700,00+163,3fg 29700,00+244,95ijkl
Ls 250,00+81,65m 4000,00£163,3klmn  21600,00+£1632,99pqrstu
La 7300,00+244,95hi 4100,00£163,3jklm 17600,00+326,6vw
Ls 700,00£147,2Im 2900,00+408,25n0pgr  22400,00+£1632,990pqrs
Le 14004,00+408,25et ~ 3700,00+81,65Imno 28300,00+1632,99jkim
L7 1200,00+163,3kIm 2900,00+326,6nopqr 17900,00+816,5tuvw
Ls 17200,00+816,5d 4900,00+653,2ijk 20200,00+816,5rstuv
Lo 6000,00+81,65ij 4566,67+124,72ijkl 14966,30+46,88wx
L1o 350,00+81,65m 2707,00+163,3 opgrs  21800,004469,69pqrstu
La1 1500,00+81,65kIm 2800,00+40,820pqr 23200,00+163,30pgrs
Li2 22200,00+816,5Im 5700,00+489,9 20800,00+244,95qrstuv
Lis 1400,00+163,3kIm 5400,00£326,6hi 21900,00+816,5pqrst
L14 15600,00+244,95de  2800,00+81,650pqr  21066,67+249,44pqrstuy
Lis 580,00£16,33Im 2200,00+326,6pqrst 17800,00+£816,5uvw
L1e 806,67+82,19Im 2400,00+326,6pqrst 19400,00+£816,5stuv
La7 986,67+156,28Im 2900,00+81,65n0pqr  24000,00+£1632,99n0pq|
Lis 14900,00+816,5ef 13700,00+816,5b 34200,00+1632,99fgh
L1o 24003,00+244,95bc 7000,00+163,3f 38000,00+816,5def

L 20 260,00+8,16m 1800,00+81,65rst 11900,00+326,6x
L21 10022,00+244,95¢g 19166,67+410,96a 50600,00+244,95b
L22 8700,00+816,5gh  3000,00+244,9mnopq 37200,00+816,5defg
L2s 943,33+£44,97Im 4800,00+489,9ijkl 38266,67+249,44de
L24 1033,3+47,14Im 2100,00+244,95 13300,00£244,95x
L2s 10033,33+817,86g 4000,00+408,25kimn  24000,00+£1632,99n0pq|
L 26 1900,00+£244,95klm  3800,00+£326,6klmno 30100,00+1632,99ijkI
L27 1300,00+163,3kim  4000,00£244,95klmn 40800,00£163,3cd
Los 800,00+81,65 9400,00+163,3e 43900,00+1632,99c
L29 1900,00+326,6kIm 1400,00+163,3t 24200,00+1632,99n0pq!
L 30 2900,00+571,55k 18533,33+205,48a 32300,00+244,95hij
L31 1300,00+244,95kIm 5203,00£163,3hij 88900,00+81,65a
L3z 1500,00+326,6klm 6206,00+163,3fgh 33300,00+244,95hi
L33 750,00£81,65Im 1605,00+163,3st 27800,00+1632,99KImn
L34 2400,00+408,25kI 3303,00+81,65mnop 39200,00+163,3d
L3s 1000,00+81,65Im 5200,00+326,6hij 34300,00+816,5efgh
L 36 8800,00+163,3gh  3000,00+81,65mnopq 30800,00+81,65hijk
L3z 713,33+20,55Im 2700,00+244,950pqrs 25100,00+163,3mnop
Lss 533,33+12,47m 1500,00+326,6t 24700,00+81,65mnopq
L 39 4900,00+326,6] 11003,00+163,3d 33700,00+1632,99ghi
L 40 28600,00+1632,99¢  2300,00+326,6pqrst 23900,00+816,5n0pqr
Laa 7103,33+12,47hi 3200,00£24,49mnopq  23300,0@816,500pqrs
La2 870,00+81,65Im 4700,00+81,65ijkl 26400,00+326,6lmno
Las 13100,00+163,3f 12500,00+326,6¢ 30500,00+898,15hijk
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6.2.2.3. GvoglLe (Fe)

Detektovanis a d nkyanpggvogbambj i gti ma na pri rbmgerod m st
11900 do 88900 mg/kg (1,4889 %),kako se vidi urabel 14. Ovipodacisdd el i mi | no u s a
sa istragi van,jkoenskrmlod dalkapnis 2 0 4 § & ydtira u zavisnosti od tipa
zeml,jigta o u s | e:dvertisbl n2,08%), t flavisal g2,06%),a kambisol (2,01%),
humofl uvi sol (1, 63%), | ernozem (1, 5 3 @obijenimuh u mo g
ovomig ragi vanj u, jersamp enalibrejlokaktdtaiinasl ai | an s adlokgead gv o
preko 80 % lokalitetss adr g ajb igv oSgetlinig.a j pristupalnog gvogl:
reakcije (.pBo kigewjrstedini (QH < 4pristumm | n@\go g L & is m adokgj&k u
njegovap r i st upal n o slabo laspldjsiedirg lprhiatevalupH od 5 do6,5(D g a mi | [ S
2007) gto j e dlswliaji viaaui veeMsitminisgtra gi vanj u

6.2.2.4. Mangan (Mn)

Sadr gaj ukupnogomangtnagi vanju varirao je of¢
slilnom istragivanju Bod- i sar . (2021), sprov
slilnom opsegu (od 20 6-u@@lb5)6/dika vanjgbilnosy (maminP=r5eltha J a
mg/ kg) se obj agnj avaglej 810,66cra/kge fluvisoldlBl9), 9@t ang( kgm ,
kljul nu ulogu ima matilni supstrat, a utilu i r

6.2.2.5. Cink (Zn)

| zmer eni ukupni sadr gajjeai3d®3kda 262 mgky, ¢Tabela K5}, r a §
gto je u delimil|lnoj saglasnost.i sa navodi ma D
(3243167, 08 mg/ kg) utvrlLena je u istragivanju Dz
stani gda. sr¥imsok sadr gaj Z nje gamd ng 4 to plahinska® © a mg g kK g

gtsemoge povezat. sa specifilnom geologkom podl
planinama (npr. Rudnik4&ilz) . Reakci j a zeml jloggtmobilngstiona dingar a z
u zemljigtu (Dgami/l [ sar . 2007), te |l e od nje

biljnom materijalu.
6.2.2.6. Bakar (Cu)

Sadr gaj bakra wu ispitivanim zemljiingjdnoma ( Te
|l okal i tetu je varivao u intervalu od 6,7 do | a
bakra bio < 50 magOlkogk,alprriet hemady galj bi o i1iznad
organozacije (36 mg/ kkgor,i gjtemj moge midiai gaauga b
Prema Kabat® endi as (2004) , pored geohemijskih, post
Obzirom da se navedeni l okal itet.i sa povigenir
reaAlmg uticaja antropogenog zagalenjsa,anmgdi e ma e
geohemijskom porekl u Cu. 132,15 onk/kg)i nesttearnvi gt rastaad r ¢ ¢
samoni kli sremug nedavno su utvrdili Dzeletovi

6.2.2.7.Bor (B)

Sadr gaj ukupnogt b hibgpoggeanice aetekcgel (0,5mig/kg), dok je samo
na 17 stanigta koncentracija ovog el ementa bil
Prema pravilniku (S| Uba@sei agilagisaiak RS, bbo. i 23A

mg/kg (Tabela 15). Prema Kab&#ae ndi as (2004) , gl avni ut i caj na
i ma sadr gaj organske supstance. Pored toga, B
je za Dbiljke pristupalan samo u obliku borne Kk
i spiranju. Varjabilnost sadrgaja ukupnog B u o
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Tabela 5. Pseudoukupnias d r (g1MJs + H202) pojedinih biogenitelemenata (Mn, Zn, Cu, B, Ni)

povrginskom

sil2dj «w Mg e mlaj ipgtia o(dh RsBrbig (mgkg)i gt i ma

Pseudoukupnias d r kjogenih elemenata

St an (mg/kg)
Mn Zn Cu B Ni

L1 270,0£4,08zj 46,7+0,57uv 14,8+0,48stuvw <0,5 20,6+0,48stu
Lo 484,0+0,89zh 68,8+0,81mn 25,3+0,08kIm 4,19+0,01hi 120,0+0,73f
Ls 662,0+1,63zc 68,8+0,65mn 19,5+0,240pqr 95,4+1,Ba 28,50,4pqgrs
La 308,0£0,49zi 54,0+0,32pqr 18,3+0,89pqrs 66,1+0,16b 27,3+0,89qrst
Ls 849,0+3,26v 56,0+0,81p 16,1+1,63pgrstu <0,5 29,9+0,730pgrs
Le 867,0+1,63u 74,310,24Kl 30,610, 16ij 38,4+1,63cdef 93,2+0,16gh
L7 627,0+0,81zd 50,6+0,48rst 10,8+0,32wxy <0,5 41,1+0,08nopgr
Ls 609,0+3,26ze 46,7+£0,81uv 17,8+1,63pgrst 54,4+1,63bc 23,910,73 stu
Lo 536,0+0,81zg 46,9+0,08uv 17,3%£0,07pgrst <0,5 44,1+0,08mno
Lio 827,0+1,63w 51,5+0,4rst 13,7£0,16tuvwx 66,2+1,633cde 25,6+0,48rst
L 1750,0+0,81f 66,1+0,32n 20,3+0,48n0op <0,5 29,3+0,120pqrs
L1 773,0+0,81y 52,5+0,4qrst 19,4+0,160pqr <0,5 98,8+0,65¢g
Lis 692,0+0,81zc 80,0+0,81ij 24,1+1,63Imn 17,0+1,63ghi 79,6+0,48hij
Lia 1020,0+0,81s 45,0+0,24v 15,4+0,4rstuv 54,7+0,97bc 29,0+0,81opqrs
Lis 5980,0+8,16a 49,3+Q81tu 15,6+0,81qrstu <0,5 28,1+0,08pqrs
Lies 1280,0£1,63I 91,4+0,32e 11,0+0,81vwxyz <0,5 22,0+0,81 stu
L17 716,0+4,89zb 50,1+0,08stu 13,4+0,16tuvwx <0,5 33,3+0,24stu
Lis 822,0+1,63w 262,0+1,63a 416,0+1,63a 22,4+0,08fgh 395,0+24,83b
L1o 1240,0£1,63m 73,3+0,89I 40,4+2,44fgh <0,5 66,8+0,89jk
L2o 791,0+0,81x 53,5+0,4pqgrs 6,70+0,16z 3,49+0,08hi 9,29+0,07b
L2a 1590,0+0,81g 87,1+0,16fg 84,5+0,73b 93,9+0,08a 68,6+0,24ijk
L22 1090,0+4,082p 77,5+0,4jk 24,0+1,63Imn <0,5 43,0+0,81nop
Los 1040,0+4,08r 83,2+016hi 41,142 ,44f <0,5 164,0+0,81e
L2a 738,0+1,63z 35,3+1,63x 16,1+0,08pqrstu <0,5 20,1+0,81stu
Los 1000,0+1,63t 70,8+0,65Im 20,0+1,63n0pq 52,7+1,63 bc 61,9+0,73Kl
L2s 1240,0+4,08m 73,0+0,81l 28,0+1,63jkl <0,5 83,8+0,65ghi
Lo7 2390,040,81c 71,7+0,57Im 35,6+1,63h <0,5 296,0+0,81c
L2g 1370,0+4,89k 160,0+4,08c 50,0+1,63c <0,5 219,0+0,81d
L2 1200,0+8,98n 98,2+0,16d 20,4+0,81nop <0,5 20,6+0,48stu
L3o 1070,0£1,63q 40,7+0,57w 23,0+£0,81mno 48,8+1,63cd 154,0+£0,81e
Laz 2960,0+4,08b 83,3+0,24hi 25,2+0,81in <0,5 1200,0+0,81a
L3 1930,0+4,08d 79,1+0,08) 36,6+0,16gh <0,5 47,3+0,24Imn
L33 607,0+1,63ze 60,5+0,40 27,5+0,08jkI <0,5 24,6+0,48stu
L34 1490,0+4,08i 90,2+0,1633ef 29,8+0,08jk 40,1+1,63cdef 40,6+0,48nopqr
Lss 1400,0+4,08j 96,1+0,08de 34,8+0,81hi 0,81+1,63bc 73,5+0,4ijk
L3s 1120,0+1,630 91,6+0,8e 27,1+0,32jklm <0,5 48,1+0,65Imn
Ls7 1400,0+1,63] 85,2+0,16gh 12,6+0,16uvwxy 26,9+1,63efg 12,0+0,81tu
Lss 1880,0+8,16e 49,3+0,24tu 8,91+0,16yz <0,5 23,2+0,16stu
L3o 591,045,35zf 60,1+0,080 36,7+0,16fgh <0,5 62,2+0,16kKI
Lao 590,0+8,16zf 43,8+0,24vw 9,76+0,16xyz <0,5 29,9+0,73opqrs
Laz 1510,0+0,81h 155,2+0,16pq 44,5+1,63de <0,5 33,5+0,08stu
La42 716,0+0,81za 252,0+1,63b 46,4+0,81cd 30,9+2,44defg 42,6+0,48n0pq
La3z 1100+0,81p 61,7+0,970 37,0+2,44fgh <0,5 59,5+0,48kim
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6.2.2.8.Nikl (Ni)

Uovomi stragiadagjay nikla&k up n a @jenVvajiraogut intervalu od 9,2€lo
1200,00mg/kg (Tabela B). U izvesnoj meri, Is i i burrezultatiDdeletovi asaradnikg2022),u | i j i m
i stragi vanj vanranja jowwg eleménearbid,a82 08, 90 mg/ kg. Uporel
rezultate sa maksimalno dozwwiji m k o | nal24 lokaliteta jepr onalsead v g aii ni kil
propismihza nekont ami rdo85amgd ke ml fJsalkreavdii paeaikai(1997)
ukazujuda jeu Srbiinaj vel i sadr gaj ni kl a det eika5agkg)dokna al
Kostil i navadtd a (sSlOr9@Bent i nSkjippr neml phiogtsadr ge 1, 1¢
T a k oMoeet i sar. (2010¥yrdedanaa dr g a j e kM @liigkiu ut i ca,idaiooma t i
varira u sledeilier niomit @B ysam, mimg/ k g, 1163,25) mgikgy | a 4
aluvijainod el uvi j al n ai2z48mhgkg, umafluvisd@ 513180,86 mg/kg ritska crnica
529269, 71 mg/ k g. u iPsare (a@07), Deiki warijhbilitets adr g auj az eNril j i gt |
pripisuje se kaoesaakdcrigjaij uz eomlgjaingstRd ,nhi samsdansu mag
St anidgttierkad ov ani ermd z bdgdjihase neki nalapena planizama sa serpentinskom
geol ogkom podl ogom, ne i %hanmftejgoar]l ismjdernjiag a pdav
vezi se u velini slulajeva radi o geohemijskom

6.2.2.9. Natrijum (Na)

Detektovani sadr gaj natrijuma u ovom 4 stra
0,038%),kao gto se 1&i pirii 2 emabglee 97, 6% | ok @ltiot g tea
prikazanou str ajakgnj &r € @@ 1BJami [7ys addauajz e ndRjisiogt u
pH vrednost. gto je delimilno WB).saglasnosti sa

6.2.2.10. Aluminijum (Al)

| z mer e n ukupsogadumigijamau z e md j d yd m i usib je adp500 @or8()500
mg/kg (1,81:-3,05%), gt o j e pr i k 4& ©wn podaai suiebéemi | no u sagl
i stradaka@is)ukmese navodiAlmag e avdaayisnpsitd ti pa zeml
u sl edel i mkambisol €669, bertisoh(2,52%), humofluvisol (1,91%umoglej (1,79%),
|l ernozem (1, 66 %) B thuvimsol odl ,mé2d%)(KabatdRendias h e k
2004)

6.2.2.11. Kobalt (Co)

Prisustvo kbala u z e mje [dategtovan na 42ispitivanas t a nsirgetnregpgia, | e mu |
prema v aagveillenm kprglasnkIRS,¢ph 8311P94nal34st ani gta utvr Llen
dozvoljenh (9mg/kg) Ut v r lrednostisu variraleu intervalu od 3,43 do 83,5 mg/kg (Tabe®.1U
istraBogehepaviala (2022), s adbiogeaintenalodd 810tdal58% 1 2
mgkga tako je bilo utvr L eovminsat r7a2denesatr@pmolilnog i s p i
ipristupal nogzavwwsbodpuH zvernd d n ajst tui zeml ji gt a, sadr ¢ga
gline (KabataPendias 2004).

6.2.2.12. Vanadijum (V)
SadrVgnast aniogtuihnvaal eni h ovi m uinetvalusod2R5do 137@ m | e

mg/kg (Tabela 16)p r i |l emu j e na 24 |l okaliteta njegov sa
br. 23/1994), bioznaddozvoljenh 42 mg/kg.PremaKabataPendiag2004), na mobilnost vanadijuma
naj wmbggy aticatik | i mat s ki | i ni oci , teksturna klasa zeil

materije u njemu
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Tabelal6. Pseudoukupnissd r gyatje nci j al n ata(hat A, Co V)lip ceM regriems k o m
pr i rRoSdbii (mMy/kgy t ani gt a

z e mlaj0i2@cm)n a

|l okaci j ama

Pseudoukupnissd rggatjenci j al no

gtetni h el

St an (mg/kg)
Na Al Co \

Ly 120,0+3,26 ghij 5500,00+116,5s 3,43+Q02v 163,0+0,81m
L, 118,0+0,81hijk 17100,00+163,3fghi 12,3+0,65ijkl 26,8+0,89zza
Ls 111,0+1,63klm 16100,00+163,99ghij 5,94+0,03tu 236,0+0,81k
L4 89,0+0,81pq 15500,00+107,11hijkim <0,2 267,0£0,08;
Ls 92,6+1,630p 13100,00+816,5jkimnop 10,6%0,48lmno 314,3t0,81f
Le 210,0+3,26d 21800,00+816,5bcde 9,70+0,04mnop 35,8+0,65uv
L7 121,0+1,63ghi 10400,00+326,60pq 9,20+0,16n0pq 26,6+0,08zza
Ls 86,2+3,26 pgr 13100,00+163,99jkimnop 7,16+0,03st 323,0+0,81e
Lo 73,7+0,08tu 8800,00+£163,3qrs 7,54+0,25qgrst 27,2+0,01lyzza
L1o 83,3+£0,8165qrs 13000,00+81,65jkimnop 13,3+0,24hij 324,0+0,81e
L1t 365,0+0,81b 13100,00+244,95jkimnop 11,1+0,24klmn 29,7+0,08wxy
Li2 110,0£3,26m 10300,00+244,950pq 10,5+0,4lmno 25,3+0,24za
L13 97,7+1,63n0 11700,00£138,04mnopq 13,1+0,24hijk 35,2+0,bv
L1a 61,0+2,04w 12066,67+249,44lmnopq 11,0+0,48klmn 28,0+0,81xyz
Lis 61,8+0,16vw 12200,00+163,3klmnopq 8,81+0,01opqr 284,0+0,81h
Lie 97,9+2,44n0 11300,00+£816,5n0pq 11,2+0,24jKIm 26,8+0,08zza
Li7 105,0+2,44mn 13900,00+163,99ijkimno 13,3+0,24hij 30,6+Q48wx
Lis 115,0+0,81ijkl 14100,00+163,3ijkimno 24,7+0,81d 28,9+0,08wxyz
L1o 169,0+1,63e 24900,00+979,8b 16,8+0,89f 72,3+£0,36p
L2o 116,0+1,63hijkl 10800,00+153,20pq 4,58+0,08uv 15,8+0,65zd
L2t 176,0+0,4e 29800,00+163,3a 29,2+0,16¢c 142,0+0,81n
L2 111,3:3,26kim 30500,00+408,25a 13,5+0,4hih 56,1+0,08r
Los 121,0+0,81ghi 12900,00+816,5jkimnop 21,1+0,08e 43,4+0,08s
L2s4 127,0+0,49g 10333,33+134,430pq 7,96+0,04pqrs 315,0+,81f
Los 101,0+2,44n 17166,67+205,8fghi 16,0+0,4fg 455,0+,81d
L2s 69,0+2,44uv 16000,0081,5ghijk 16,2+0,16fg 31,3+0,24w
Loz 97,3+1,63n0 15000,00+163,99hijkimn 32,5+1,63b 71,31£0,24p
Los 67,2+1,63uvw 21900,00+81,5bcd 27,8+0,32c 37,7+0,57tuv
L2o 92,5+1,630p 9400,00+816,5pqr 9,66+0,04mnop 22,5+0,4zb
L3o 280,0+1,63c 21600,00+48,9bcde 27,9+0,8c¢c 82,140,080
La1 100,0+2,44n0 24700,00+£163,3b 83,5+0,81a 1370,0+0,81a
La2 60,9+1,63w 20400,00+326,6cdef 14,6+0,48gh 44,2+0,16s
L33 79,2+1,63rst 5800,00+244,95rs 12,5+0,81ijkl 218,0+0,81l
L34 123,0+3,26gh 18400,00+326,6defgh 14,7+£0,57gh 38,9+0,73t
L3s 140,0+1,63f 23300,00+244,95bc 14,3+0,24ghi 310,040,819
L3s 78,5+1,02rst 18000,00+162,99efgh 13,9+0,32hi 18,9+1,14zc
La7 137,0+2,44f 16700,00+571,55fqij 10,5+0,81Imno 70,5+£0,4p
L3as 113,0+2,44jkl 10500,00+408,250pq 13,6%0,16hi 38,0+0,81tu
L3o 277,0+2,44 18300,00+249,49defgh 21,7+0,57e 65,8+0,65q
Lao 97,4+1,63n0 11300,00£162,99n0pq 6,17+0,01stu 18,5+0,04 zc
La1 88,5+0,08pq 15733,33+205,48ghijkl 11,3+0,16jkIm 270,0+0,81i
L42 77,7+1,63st 16500,00+408,25ghij 13,8+0,65hi 573,0+0,81c
L3 386,0+1,63a 1960Q00+171,55cdefg 11,4+0,4jklm 991,0+1,24b
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6.2.2.13. Antimon (Sb)

Prisustvo antimona iznad granice detekcije (
(L3:=51,10 mg/kg)ut r ost ropkkal ivl]eBl mg/kg kofu je propisalaSvetska Zdravstvena
Organizacija (W.H.O.)Me L ut i m, pojava na samo | ddndiasr200d)d | ol

mo g esegl@aveagenasl azi gti maroalgojheragaldeail a u i ndust
nastaju kao rezultat antropogenih aktivnosti a to jerpdtve no u i stragi vanju Mi
koje je sproved(@ekoina RudnkapZm mppdgtuhj koj e okruguju
obl asti, imaju prisutne u sebi okside (Fe, Mn

organskih supstn c i povel ava s(KabatgPendiase®4).mobi | nost

6.2.2.14. Kadmijum (Cd)

Sadr gaj knaad mMi 3 usntaa ni gt a Tabel &7mhiogeaispod fimita detelxcigen u
(<0,5mg/kg) akojijpr ema WHO dal eko i spod grialnarinhenuekomer e d n
jesadr gaj bi@aidsmg g du mgr ani | niOBIMg/kgdatoesk ti o v(aOn, 0jde n a
sremuga u istragivanfJunBgehmet carojejjed mam| i) a RiORt:
i mal o | ladmijumd4;9g mg/kg KabataPendi as (2004) ovaj f enome
niza | inilaca. U ovom sl ul aju, pogto se radi
poreklo Cd u ovom zemljigtu geohemijsko.

6.2.2.5. Olovo (Pb)

Olovo je detektovamna Bs t a n ialipka &), i yailiralo jeu opsegu od 18,9 do 984 (mg/kg),
pri | esntua mimptha vsiagdir goad 85gmg/agz ia| kiomt a mi niprogisarth z e ml
od strane ivadal . (9,8%1R24,08 mgikg Pbha nekoliko ispitivanih lokalitetatvrdili su i
Dzeletovicet al. (2022)Prema Kabat?P endi as ( 2Pb@w4)z,emd admgdaij znatno
i ndustrijska post zojo&kmjua slabg polretlj@dstnigazjenmiil o @ vgeti ve g
prisustva organske supstarieb seakumuliraup ovr gi n s k i (dabasaPemdias, \2004eato
mo g e predstavl!l jati naropkoj edegohkop gs t pmi §avanmaa
i str adioverd] toga, naj vi gi sadr gaj Pb je detekt
geohemijskqoreklo.

6.2.2.16 Hrom (Cr)

Detektovaner r e d nosaGrnas a @i ¢ a v a n ibila sus tntermalugdt7,i70a 739
mg/kg (Tabelal?) , proi | 2 lokalitetp @rednost bila iznad dozvolgmprema W.H.O
(100mg/ kg) . Slilanur & su Ir Besglétovigertj kaal z.a n( 2j0e2 2 ) , u kon
bio od 11,33 do 73,97 mg/kg. Na 8% a roiv@tga i s prisustya Cv &l jbilm je u intervalwod
0,81do 7,43 mg/lkgnadag ani | ne zwar @dcrsd Dtuig jagna definisan&avilnikom. S

obzirom na raniju konstataciju vezano za toksi
konstantno pratitdi njegov sadr gaj koji Je posl ¢
ekol ogiju i zdravlje | judi [ givotinja
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Tabelal7. Pseudoukupnissd r gyatje nci j al n o ($ptCatPh,iCigrtedh, dsndbuat a
povr gi nszZkemaj2@ummoma | okaci jama pr i rRoSdbpi{(mgkgyt ani g

Pseudoukupni sadrgapmpoaencuuj akembj g1t

St an (mg/kg)
Sh Cd Pb Cr Cré+ Hg As
L1 <0,5 <0,5 <0,5 16,5+0,40z <0,75 0,10+0,37abc 2,72+0,01y
L> <0,5 <0,5 <0,5 99,510,249 3,88+0,08e  0,20+0,04bcd 8,17+0,0l10
L3 <0,5 <0,5 22,7£0,570 34,51£0,4q <0,75 0,25+0,04abcc 5,03+0,02v
La <0,5 <0,5 18,9+1,04p 25,8+£0,16tuv 1,22+0,09Imn  0,07+0,00d 8,82+0,05n
Ls <0,5 <0,5 33,410,321  30,3+0,24rs  1,39+0,07kl  0,13£0,02cd  5,98+0,05u
Le <0,5 <0,5 <0,5 53,9+0,73lI 1,26+0,04lm  0,14+0,03cd 8,04+0,030p
L7 <0,5 <0,5 <0,5 25,2+0,16tuv  1,06+0,04n0 0,13+0,02d 5,86+0,04u
Ls <0,5 <0,5 <0,5 23,1+0,08vw  0,85+0,04p  0,12+0,01cd 7,63+0,020pq
Lo <0,5 <0,5 <0,5 32,1+0,12qr <0,75 0,072+0,00d 10,26+0,02i
L1o <0,5 <0,5 29,9+0,73mn 27,1+0,08tu  1,49+0,07k  0,19+0,03bcd 7,49+0,03pq
L1 <0,5 <0,5 31,0£0,81m 24,1+0,16vw <0,75 0,15+0,01cd 12,46+0,01f
L2 <0,5 <0,5 <0,5 44,8+0,650 0,85+0,02p 0,10+0,01d 18,54+0,03d
Lis <0,5 <0,5 <0,5 59,5+0,14l 2,53+0,04h  0,20+0,01bcd 7,35%0,04qrq
Lia <0,5 <0,5 <0,5 24,01£0,12vw <0,75 0,12+0,01cd 10,93+0,08h
Lis <0,5 <0,5 35,2+0,16k 25,44#,32tuv  1,28+0,01lm  0,07+0,01d 9,61+0,05klim
Lie <0,5 <0,5 <0,5 18,2+0,16yz  0,81+0,02p  0,14+0,03cd 6,65%0,04st
Li7 <0,5 <0,5 <0,5 32,5+0,14gr  1,2+0,08mn  0,08+0,01d 6,08+0,06u
Lis <0,5 <0,5 44,3+0,24i  189,0+0,81b  7,16+0,04b  0,19+0,03bcd 6,65+0,04st
L1o <0,5 <0,5 <0,5 66,1+0,48k 2,42+0,01h  0,16+0,01cd 13,68+0,12e
L2o <0,5 <0,5 38,9+0,73)] 7,70+0,57za <0,75 0,09£0,01d  4,07+0,05w
La1 <0,5 <0,5 <0,5 128,0+2,44d  4,34+0,16d 0,22+0,03abcc 5,19+0,01v
L2z <0,5 <0,5 <0,5 45,5+0,81no0  2,14+0,03i 0,24+0,03abcc 12,58:0,02f
L2s <0,5 <0,5 <0,5 116,0+0,81e 2,81+0,02g 0,16+0,04cd 8,05+0,040p
L24 <0,5 <0,5 23,610,810 21,9+0,81vw <0,75 0,13+0,00cd  6,42+0,08tu
L2s <0,5 <0,5 73,310,24f 71,7+0,57j 3,15+0,04f 0,13+0,02cd  6,84+0,03rst
L26 <0,5 <0,5 62,0+0,81g 56,3+0,24l 2,41+0,02h 0,13+0,02cd 14,04+0,03e
Loz <0,5 <0,5 44,0+0,81i 114,0+0,81e  3,19+0,07f 0,22+0,0labcc 22,53+0,02c
L2s <0,5 <0,5 90,4+0,32b  107,0+0,81f 1,23+0,02Imn 0,20+0,01bcd 9,51+0,06Im
L2g <0,5 <0,5 <0,5 16,7+0,57z <0,75 0,22+0,01labcc 10,48+0,06hij
L3o <0,5 <0,5 <0,5 139,0+0,81c  4,42+0,01d 0,09+0,02d 2,86+0,04y
Ls1 54,1+0,08a <0,5 91,9+0,73b  739,0+,81a  7,43t0,02a  0,43%+0,04ab 2,15+0,04z
L3 <0,5 <0,5 <0,5 40,6+0,48p 1,13+0,02mno 0,18+0,06bcd 30,68+,06b
Lss <0,5 <0,5 23,410,320 17,6%0,48yz <0,75 0,47+0,05a 7,15+0,04qrs
L3a <0,5 <0,5 76,9+0,08e  27,9+0,73st <0,75 0,15+0,04cd  11,84+,03g
Las <0,5 <0,5 87,4+0,32c  48,0+0,81n  1,25+0,04Im 0,22+0,0labcc 10,19+,02ij
L3s <0,5 <0,5 <0,5 24,6£0,16uvw 0,98+0,0lop 0,23+0,02abcc 9,96+0,16jKl
L7 <0,5 <0,5 57,5£0,40h 10,0+0,81 za <0,75 0,22+0,01labcc 9,35+0,04mn
L3s <0,5 <0,5 36,2+0,16k  31,1+0,08r <0,75 0,11+0,02d 13,51+,05e
L3o <0,5 <0,5 23,310,240  88,7+0,57h 3,86+0,04e 0,08+0,00d 3,46+0,03x
Lao <0,5 <0,5 82,7+0,57d 20,0+1,22xy  2,02+0,01i 0,17+0,01cd 9,50+0,08Im
La1 <0,5 <0,5 28,4+0,36n  18,9+0,08yz <0,75 0,14+0,00cd 10,14+,09ijk
La2 <0,5 4,92+0,01a 984,0+0,8la 77,9%0,73i 1,72+0,01j  0,21+0,02bcd 520,2+0,47a
L3 <0,5 <0,5 <0,5 86,3+0,36h 5,34+0,03c  0,11+0,00cd 10,55+0,08hi
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6.2.2.17Gi va ( Hg)

U ovom istragivanju pr i s ussttavnoiuggtérvaemodd®@tdokt ov
0,47 mg/kg Samo sudva st a niingatlaa ignadidozyadjenh 0,3 mg/kg premavagel em
pravilniku (Sl ugbeni |Igslta sangisdena®d. (@99 @dtvadia su Lisie4d )
koncent r(preko P,2mghkljuv eh u mu s ni m. Vosskkappacitejptganska materije za
vezivanjmjemd i ve bimage ok nj en otge ksual derny aijshrinma dpise a m) i gt
naispitivanims a ni gt i nuglavsom bilamdofjra snabdevena humusom (Tal®la 1

6.2.2.18. Arsen (As)

PrisustvoAs detektovej e na s vVvi \r e tuaigiervgld adr@,d5 do 520,2 mg/kg
(Tabela ). Samonadvaispitivanas t a reiegntl g i gt a ssadjragaadad Joavolmdilzo
mg/kg propisanihpravilnikom ( S1 ugbeni g | a s n.iPkemaR<ahat®dndias (2@038)/ 1 9 9
sadAguajzeml jigtu u velikoj mer i zabiesi sbogdnmakol o
i stragivanj

Prisustvo ostdh ispitivanih elemenata Mo, Se, Sn i, Tilo je ispod granica detekcije
primenjene metodeP or el enj em sadr gaja detektovani h el eme
vrednostima navedenim u literaturi (Kab&endias et al., 2007), i propisanim zakomskdredbama
531/19947 540 A Odl uka Ministarstva poljoprivrede S
zemlpagstmani gdemams | amu Tk d8ni ni r ana

Tabelal8.Pr edl ogene maksi malne dozvol | erdeneur ednos
literaturi i koncentracijena s pi t i vani m prlokali®tang.i m st ani gt i

E* | I Sﬁgg'éii’\'f;'j';en?hk oj b imaju graniln  giokaliteta

Cu 60-150 36 Lig; Loa; Log; Lao; Laa; Loz, Lag; Las; Lag; Laz 10

Zn 100300 140 Lisg; Log; La1; La2 4

B - 50  Lgz; L2y Lig; La; Lg; Lig Los 7
La1; Lig; Loz Los; Los; Lso; L2y Lizy Le; Loe; Lig;

Ni 20-60 35 Las;, L21; Lig; Lag; Las; Las; Lse; L3z Lo; L2y Lag; 24
L7; Laa
L3y Loz Loy Log; L3o; Lig; Lag; L2s; Lig; Loe; Los;

Co 20-50 9 Las; L3z, Las; Las; Lao; Las; Loo; Lio; L17; L13; Las; 34
L2; Las; Lie; Lag; L11; Lag; Ls; Li2; La7; Le; Log; L7

As 1520 29 La2; L3 2

Cd 1-5 0,8 L4z 1

Criotar 50200 100 Losg; Lo7; La1; Lis; Lao; Loi; Los 7

Hg 0,5-5 0,3 L33 La1 2

Pb 20-300 85 L3s; Log; L3y, Lag; 4
Ls1; Las; Laz; Los; Lao; Ls; Log; Ls; Lss, Lis; Lag; La;

\% 150 42 Ls; Las Li; L2y Lso; Lig; La7; L3z Lag; L2z L3z 24
L23

Sb 10 3 L31 1

*E-t 0 k si | ni -meakbireaine dozvoljemkohc. (KabatePendias et al., 2007)-lbr epor ul ene vr ednos
nacionalnog zakonodavstvaakonska odredba 531/198440,0dluka Ministarstva poljoprivrede SR, 2018/19)
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63. Faktor kontaminacije ispitivanih zemlji gt a

Da bi se preciznije odredila kontamkseilrano
el ementima utvrlLen je faktor kontaminacije (Cf)

cf=Co/

pri | emu (Co) predstavlja srednji sadr gaj e
koncentraciju elemenata u Zemljinoj korAs (4,4 mgkg); B (22 mg/kg); Cd (0,37 mg/kg); Co (5,5
mg/kg); Cr (47 mg/kg); Cu (13 mg/kg); Hg (0,05 mg/kg); Mn (270 mg/kg); Ni (13 mg/kg), Pb (22
mg/kg); V (67 mg/kg), Zn (45 mg/kg), (Kabata Pendias, 2007). Dobijene vrednosti Cf za PTE
prikazane su u Takeina20i 21.

Klasifikacija dobijenih rezultatar o v om i s tzrva ¢giewmaan jjimervataafaktors n o v u
kontaminacije (Cf)p r e d bgougradu Shaheen et a(2020 i stepenakontaminacije (Cdeg)
predl og e nHakansan (1880)drikazanih u Tabeli 19Uzimaju i u obzir da Ci

kontaminaciju samo jednog semo@ & ad epfimheijdsi ataid ,n ou pu
svakog elementa u ispitivanim uzorcima.

Tabela 19. Kateggez e m| | pspdvuiakteraakontaminacije (Cfpo Shaheen et al. (20), i
stepen&ontaminacije (Cdeg)o Hakansow (1980).

Kategorije ze Interval faktora Interval stepena
prema kontaminiranosti kontaminacije (Cf) kontaminacijgCdeg)
Niska kontaminacija Cf<1 Cdeg<8
Umerena kontaminacija 10Cf <3 8 Ode<16
Z n gjria Bontaminacija 30Cf <6 16 Q32
Veoma visoka kontaminacija 6 OCf CaegO 3 2

| zr alwedrnadti€Cf u podi ns kom s | @jazito su \anrdlej uzgvisrasti od
s t a niiispiivanog elementgTabele ® i 21). Srednje vrednosti Cf za hieu elemenata, sa
izuzetkom Cd i B (Slika 12) bile suiznad 1, dok sunagwer edno st i detektovane
ukazujekontaminaciju ovim elementima povr gi nskim sl ojevima i spitdi
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Slika 2. Srednje vrednosti Cf

Pojedinal ammedopai soepehu kontaminacije i pi
naj manj i za Cd, 8). Pramp lasifikacijiizap iNtii aSna kzaenl j i gt a
stepen kontaminacije niklomumeren stepen kontaminacije sa Cu, Hg, Mn, Co ©stal elementisu

ispoljili nizak stepen kontaminacije.

mAs ®mB m(Cd Co mCr mCu mHg mMn ®mNi ®=Pb mV m7n

Slika 13. Stepen kontaminiranosti uzoraka pojedinim elementima

Prema Kabat? endi as (2004) , razlilita koncentraci
seraznimge@edol ogkim pr oo¢sima dirugmhonga@amt ropogeni m
nekim dr ugi m(Zhos etralag 3008y Manta etralg 2002; Chen et al., 1999),g1 o s e
zakl j ultkvar Ldavanj e melLuel ementarni hsedndwda Idor e/l
infformacjao el ementarnim i zvori ma i putevima zagalen
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izaNdnj Zn,iCu, & Nii h

Tabela D. Vrednostifaktomk ont ami naci j e
. Faktor kontaminacije (Cf)

Stani g —yn— 75 Cu B Ni
L1 1,00 1,04 1,14 0,00 1,58
L 1,79 1,53 1,95 0,19 9,23
L3 2,45 1,53 1,50 4,34 2,19
L4 1,14 1,20 1,41 3,00 2,10
Ls 3,14 1,24 1,24 0,00 2,30
Le 3,21 1,65 2,35 1,75 7,17
L7 2,32 1,12 0,83 0,00 3,16
Ls 2,26 1,04 1,37 2,47 1,84
Lo 1,99 1,04 1,33 0,00 3,39
Lio 3,06 1,14 1,05 3,01 1,97
L1 6,48 1,47 1,56 0,00 2,25
L2 2,86 1,17 1,49 0,00 7,60
Lis 2,56 1,78 1,85 0,77 6,12
L14 3,78 1,00 1,18 2,49 2,23
Lis 22,15 1,10 1,20 0,00 2,16
L1s 4,74 2,03 0,85 0,00 1,69
Li7 2,65 1,11 1,03 0,00 2,56
Lis 3,04 5,82 32,00 1,02 30,38
L1o 4,59 1,63 3,11 0,00 5,14
L2o 2,93 1,19 0,52 0,16 0,71
L2a 5,89 1,94 6,50 4,27 5,28
L2z 4,04 1,72 1,85 0,00 3,31
Los 3,85 1,85 3,16 0,00 12,62
L24 2,73 0,78 1,24 0,00 1,55
Los 3,70 1,57 1,54 2,40 4,76
L2s 4,59 1,62 2,15 0,00 6,45
L27 8,85 1,59 2,74 0,00 22,77
Los 5,07 3,56 3,85 0,00 16,85
L2g 4,44 2,18 1,57 0,00 1,58
L3o 3,96 0,90 1,77 2,22 11,85
La1 10,96 1,85 1,94 0,00 92,31
L3z 7,15 1,76 2,82 0,00 3,64
Ls3 2,25 1,34 2,12 0,00 1,89
L34 5,52 2,00 2,29 1,82 3,12
Lss 5,19 2,14 2,68 0,04 5,65
L3s 4,15 2,04 2,08 0,00 3,70
Ls7 5,19 189 0,97 1,22 0,92
L3s 6,96 1,10 0,69 0,00 1,78
L3o 2,19 1,34 2,82 0,00 4,78
Lo 2,19 0,97 0,75 0,00 2,30
La 5,59 3,45 3,42 0,00 2,58
Laz 2,65 5,60 3,57 1,36 3,28
Las 4,07 1,37 2,85 0,00 4,58
Min 1,00 0,78 0,52 0,00 0,71
Max 22,15 5,82 32,00 4,34 92,31
Prosek 4,40 1,75 2,66 0,76 7,29
Cdeg 13,84 5,51 8,35 2,38 22,90
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Tabela 2. Vrednostifaktomk ont ami naci j e izaQojW RbVvCa, Rld, As, Cde ml | i ¢

Faktor kontaminacije (Cf)

Stanl o=V P o Hg As Cd
L1 062 243 000 035 200 062 0,00
L 224 040 000 212 400 1,86 000
L3 1,08 352 103 073 500 1,14 0,00
Ls 000 399 086 055 140 200 0,00
Ls 193 469 152 064 260 136 000
Le 1,76 053 000 115 280 1,83 0,00
L, 167 040 000 054 260 133 0,00
Ls 130 482 000 049 240 173 000
Lo 137 041 000 068 144 233 000
L1o 242 484 136 058 380 1,70 0,00
L1y 202 044 141 051 300 283 000
L1z 191 038 000 095 200 421 000
Lis 238 053 000 127 400 167 000
L1s 200 042 000 051 240 248 000
Lis 160 424 160 054 140 218 0,00
Lis 204 040 000 039 280 151 000
Li7 242 046 000 069 160 1,38 000
Lis 449 043 201 402 380 151 000
Lio 305 108 000 141 320 311 000
L2o 083 024 177 016 1,80 093 0,00
Lot 531 212 000 272 440 118 000
Lo 245 084 000 097 480 286 000
Lo 384 065 000 247 320 1,83 000
Log 145 470 107 047 260 146 000
Las 291 679 333 153 260 155 0,00
Los 295 047 282 120 260 319 000
Lo7 591 106 200 243 440 512 000
Los 505 056 411 228 400 216 000
Loo 1,76 034 000 036 440 238 000
Lso 507 123 000 296 180 065 000
Las 1518 2045 418 1572 860 049 0,00
La 265 066 000 086 360 697 000
Lss 227 325 106 037 940 1,63 000
Lag 267 058 350 059 300 269 000
Las 260 463 397 102 440 232 000
Lso 253 028 000 052 460 226 000
Lsr 191 105 261 021 440 213 000
Lss 247 057 165 066 220 307 000
Lso 395 098 106 189 160 0,79 0,00
Lao 112 028 376 043 340 216 0,00
Las 205 403 129 040 280 230 0,00
Laz 251 855 44,73 166 420 11,86 13,30
Laz 207 1479 000 184 220 240 0,00
Min 000 024 000 016 140 049 0,00
Max 1518 2045 4473 1572 940 11,86 13,30
Prosek 274 264 216 144 333 235 031
Cdeg 861 829 677 452 1047 7,39 0,97
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Na osnovu Pirsonovih vrednosti, koefi®hjent
Ni-Cr; CrCo; Ni-Co; AsCd (Tabela 2) , gt o nam u Kgaahemjijskogjbreklasak, Bi st o g

Cu, Hg, Mn, V i Zn nisu u visokim korelativnim
al . (2011) , gto vodi predpostavci da ovi el er
antropogeni h. SIil an iudMbzardk epat. (201F)z guen je paeedeno da @t r &
antropogeni uti caj gl avni uzrok prisustva veli
navedeno je da su sloj gumske prostirke i POV (

Tabela 22. Matricki r sonovog koeficijenta korelacije za

As B Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb \% Zn
As 1
B -0,096¢ 1
Cd 0,784 0,076c 1
Co -0,076¢c -0,061c -0,016c 1
Cr -0,122¢ -0,038c 0,014c 0,941la 1
Cu -0,005c 0,073c 0,030c 0,194c 0,211c 1
Hg 0,045¢ -0,006c 0,083c 0,521c 0,486¢c 0,100c 1
Mn 0,084c -0,171c -0,080c 0,347c 0,276c -0,040c 0,071c 1
Ni  -0,122¢ -0,110c -0,043c 0,925a 0,976a 0,271c 0,48Bc 0,291c 1
Pb 0,763b 0,062c 0,980a 0,060c 0,081c 0,049c 0,135c -0,024c 0,035c 1
V  0,031c 0,063c 0,232¢c 0,528c 0,659c -0,058c 0,339c 0,229c 0,587c 0,284c 1
Zn 0,461c 0,002¢c 0,571c 0,200c 0,182c 0,687c 0,245c -0,011c 0,216c 0,604c 0,080c 1

*a: 0,90:1000; b: 0,750 . 900; <c¢c: OO0, 750
Talogenje pojedinih elemenata na povrgini

proces njihove transformacije u biljci, a talo
krugenj a e | kkueancaitjaa ) ( r exliir| no, Langenbruch et

ekosi st emi le apsorbggsivreogka slpiegkt ar gasova iz atmosf e
pod uticajem gravitacione sile usled dekompozicije, mnoga hemijska jedinjenjmsgéal na povr
zeml jigta. Talkner et al. (2010), su navel.] da

hemijskih jedinjenja koja u kombinaciji sa padavinama mogu direktno uticati na koncentraciju i
dostupnost BE/PTE empopvggianskim nivoi ma z

Prema Marzen (2004), atmosferske vode (padavine), sa svojim komponentama (gasovi i

kiseline), utilu na razgradnju gumski h ostatak
prevodéi ih u razlilite pri st ugkaaodaekojaododpavk @ biljkekio n Kk |
zeml jigte nosi 1, @&, tNH:0 $SOQ) | rastvarenay kisalimeV(HO NHDs). Glavni

razlog za to je sastav atmosferskog vazduha. N
glavni razlog za ispoljanjev el i ke wvarijabil nosti kao i pr ekome
raznim ispitivanim | okaliteti ma, jer dispitivan

malim dubinama (Slika4).
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6.4. KI i mat ske karakteristike ispitivanih star

Prikaz klimatskih parametara u ovom radu vr
t emperature i padavina) sa n aj0®.(Takgla B),i spotretmmt i | k
izmerenih podatakedéta logerom)z a t emper at ur u i relativnu vl ag

perioda na pojedinim lokalitetima (Tabel&) 2

6.4.1. Temperatura

Izmerenei aproksimirane vrednosti temperatura i padavina na svimtsinop ki m st ani c
bl izini @Bt @wun(Tabeiced) i prikazani su u Tabeli 2 Zabelegena sred
temperatura bila je u intervalu od 7,2%@ Rc Sjenica do 13,2 °GBeogr adu gde su
populacijes r e nsa gagnanjim nadmorskim wegma. Najtopliji mesec na skoro svim lokalitetima je

jul , osim na podr ul j Gredijéteanperatui@raa) tgodpd ijj e gt ane s \e @ u
17,0 °C (Rc Sjenica) do 23,8°C (Beograd). Suprotno tome, najhladniji mesec n& svenn ibig jei ma
j anuar , pri | emu su sr edi+34°€ naRe Bjpneirda 1,900 ueBedgradu.e u

Proselne temperat ur e sroeknfomgsen By )bilesicu irdenvallgod p,£C i o d «
na Rc Sjenica do 25,7°C Beogradu.

lzmerenevrednosti @ mer ni m
februar a, najni ge sr
Povlenu:-1 , 4 -1;4 , dok, j e
Zlatiboru i iznosilaje3 , 5 . Naj v

; 1

ur el aj i ma 4.pUprvkjadrago) dekadiu  u
ednj e dek asdtnaen itgetzgies lag Que ree
trel ojsrdeakng cai tfeertprearmart au r @
ge proselne temperature t
na lverku 17,5 ; 5 , dok je wu treloj de
Legi miru 19, 4 . N a s n tore tokom feleruhna,jnajtoplijineebi® Bdsmaj h t
sa temperaturom 4,87 d o k , Izmerne temperaturafebruargsu b i o
za3, 1 dol, 3iznadvi gegodi g mp svip 5 wkaldetaegéteasu bili postavljeni merni
urelajiikrmd okmaci j ama. giekonasprvesredmuyge I trel
temperature bile su na Zlatiborn: 0, 4-9, 4 -7 ,;9 : a najvige u prvoj
; drugoj na |l ver ku: 15,9 ; u tcrigloaj sdekdandii hn
temperatura n@ t anitgotkioma mar t a, naj topliji je bio 1lve
najhladniji bioZz|l ati bor sa 0, 60 Dobijene temperature
prosekom (Tabel&3) . Takoshei gL egpamir Kos maj i Povl en
temperatura za 4;r8espeldt,i8Bno,; mMi,Be3, u porelenju

Tokom aprila, lsvet r i dekade najnige tempaNa@ré bile

-7,9 , respektivnodok s u najevi §ekom prve dve dekad2e3,ba L
respektivno,a u tdekadl ojna | ver W poglédés, rledn.j i h meatumlnai h t
S

0

i
1,
0

s t a n izgdpriil,naghladnips t a rbilogetPe® vl en 4, 4ifel vea akapotid gl e mu

i zmerene tempeyrzatlurél Z nérespetivnpuger eulseanjvi gegodi
prosskom (Tabela 2) . Uporelujuldi Vi gegodi gnj esa predajimme | ne
mesel nim tempetk adkogmaimalatiboru (80 7, 4, 5, raspektivnd,
konstatovao jeda su dobijene vrednostapr e k o 2o0d wii@gegodi g mjtiodoser ans
odrazit.i na t ok ,keogbtt ogdéiiH of zzad ed rdajdben g.41989).i st r a
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Tabelad. Srednje mesel ne i godi gnj ezaMemper at ow &kl iALipmii sctpaumied tpaa a
sremuga, za Vv199I€@6god. gnj i peri od

Meteo stanica Temperature (°C)

I Il I v \Y, VI VII VIl IX X Xl X1l Godi g Veget. period
Zrenjanin 0,7 2,4 7 126 175 212 229 22,7 175 1272 7 1,8 12,1 22
Sremska Mitrovica 0,6 2,3 69 123 173 20,7 221 219 169 119 6,8 1,6 11,8 21,5
Loznica 14 3,2 75 124 171 209 225 222 172 123 7,3 2,5 12,2 23,1
Luprija 0,5 2,3 6,7 12 16,7 205 223 221 17 117 6,8 1.8 11,7 21
Beograd 19 3,8 83 136 182 21,9 238 23,7 185 133 8,1 3 13,2 25,7
Valjevo 035 2,15 6,64 11,64 16,34 20,24 22,04 21,74 16,64 1154 6,25 1,45 12 20,43
Kragujevac 0,55 2,25 6,54 11,54 16,14 20,14 22,02 21,74 16,74 11,64 6,65 1,65 12,1 20,33
Ni g 0,15 2,35 6,94 12,04 16,64 2054 22,54 2254 17,44 12,04 6,65 1,55 12,4 21,33
Kraljevo -0,15 2,15 6,64 11,64 16,04 19,94 21,84 21,74 16,74 11,54 6,25 1,05 11,9 20,43
Pogega -1.3 1 57 10,6 15,2 19 205 201 154 104 49 -01 10,1 17,3
Zlatibor -1,7 -0,6 2,9 78 124 16,2 181 183 134 9,1 43 -09 8,3 10,1
Rc Sjenica -34  -18 2,2 7 116 153 17 16,8 123 8 3,2 -2 7,2 7,4

Padavine (mm)

I Il 1l A \% Vi VIl VI IX X Xl Xl Godi ¢ Veget.period
Zrenjanin 366 33,7 351 409 613 843 594 509 549 49,7 43,6 46,7 597,1 109,7
Sremska Mitrovica 38,1 346 376 448 681 754 59,7 509 56,6 568 48,8 457 617,1 117
Loznica 63 54,5 65 634 909 1072 804 699 712 741 688 717 880,1 182,9
Luprija 505 478 489 619 768 745 616 453 535 574 491 584 685,7 158,6
Beograd 47,9 435 48,7 515 723 956 66,5 551 586 548 496 54,8 698,9 143,7
Valjevo 103,3 104,3 112,6 1135 146,6 157,12 1315 120 1193 1189 1085 1146 802,2 330,4
Kragujevac 96,1 94,1 100,6 108,3 124,3 131,2 1198 110 107,6 108,2 98,6 101 651,8 303
Ni g 96,9 93 1016 1099 1238 1116 1034 979 103 109,8 103 1079 613,8 304,5
Kraljevo 98,8 101 115 1176 137,7 1457 1276 115 1144 1169 103 107,4 752,1 333,6
Pogega 41,1 46,1 52,7 60,1 822 89,1 813 628 644 606 543 541 749 158,9
Zlatibor 63,4 71,2 81 82,1 1051 1151 101,3 745 964 814 804 799 1031,8 234,3
Rc Sjenica 48,3 53,1 56,6 579 826 797 74,7 635 759 718 67,8 64,7 796,6 167,6
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Tabela 24lzmerengemperatua( AC) , rel ativna vlIagnost Vv azgetadijg20l¥95sit asu ma ap a

[&]
[}
@ Februar Mart April
=
c :. =)
] 0, 0, 0,
o TB) RVV (%) (mm) T3B) RVV (%) TGB) RVV (%)
min | max | » | min | max X min | max | » | min | max X min | max X min | max X
[ -05]1175|73| 715|836 762| 22 -45 | 16,2 | 3,8 | 55,8 | 76,2 | 65,6 3 -2,2|206| 7,2 | 59,0| 789 | 70,0 24
I |-10,1| 11,5 0_6 73,4 87,4 | 80,6 8 -3,0 | 159 | 4,7 | 62,6 | 86,0 | 76,0 | 45 -10 | 23,1| 7,6 | 558 754 | 68,8 | 15,5
m | -04 | 18,7| 70| 68,9 | 86,6 | 77,0 0 -2,0 | 18,1 | 6,6 | 61,8 | 88,4 | 75,8 14 24 | 23,2 12,7| 58 | 76,3 | 66,3 | 22
| -0,8 | 157 65| 60,2 | 76,5| 69,0 | 38 -42 | 179| 40| 63,7| 76 | 68,7 3 -251261| 65 | 568 | 74,8 | 69,9 9
Il |-10,2| 10,6 0'7 71,3 | 79,9 | 76,4 11 -3,1 | 150| 45| 625 | 78,2 | 70,2 | 32 -0,3| 236| 64 | 61,3| 78,2| 70,8 | 21,7
1l 00 | 194 | 74| 698 ]| 785]| 74,2 0 -25 |1 193|6,1| 649 78,7 | 72,3 2 27 1227|112 638]| 789 ]| 70,9 7
[ -28 113479 56,8| 66,7 | 60,7 19 -2,8 | 139|142 | 526| 68,9 | 614 8 -29]181| 54 | 579]| 788| 68,9| 20
i |-12,1| 9,4 2'0 63,4 76,0 | 71,0 16 -1,8 | 145| 2,7 | 585 | 83,4 | 72,7 | 45 -0,6 | 22,1 | 57 | 53,1 | 77,9 | 69,3 | 24,8
im | -03]16,1|8,7| 621]| 76,4 | 66,9 0 -5,3 | 23,8| 46| 45,7| 86,4 | 67,0 3 6,0 | 218 11,2 | 557 | 76,1 | 65,8 6
I -0,9 | 144 |59 | 514 | 61,4 | 57,7 13 |-10,,4| 154|0,5| 574 | 69,3 | 64,4 | 32 7,0 159 | 19 | 685 | 78,9 | 748 | 42
I |-13,8| 7,6 4'5 61,1 70,6 | 68,0 26 94 | 80 | 01| 646| 76,4| 71,6 | 35 50| 19,1 | 3,1 | 454| 823| 73,1 | 26,9
im | -351|155| 40| 614 | 72,0| 66,9 1 -79 |1 113|12|700]| 80,5| 756 | 28 -1,6| 228 87 | 598|826 71,3| 11
I 141121 |5,7| 60,5| 74,3 | 68,8 12 -66 | 134|13]|49,1| 719| 615| 22 -6,2|141| 23 | 61,7| 83, 7| 7145| 15
Il |-14,0| 5,7 4_6 65,2 | 80,8 | 74,2 16 -5,7 | 8,6 0'5 61,3| 82,7 | 755| 41 -36 | 169 | 2,6 | 52,6 | 82,3 | 72,2 | 13,3
M | -12 1140|169 | 57,1| 789 | 64,6 0 -7,7 | 113] 17| 64,0 86,7 | 76,2 14 19]192) 85 | 478|818)| 676 19
*P-Ukupne padavine, zabelegene na najbligo]j met eorol ogkoj stanici;
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6.4.2. Padavine

Srednja godignja kolilina padavi mauder et a
1031,8 mm na ZIl atiboru. Najvliagniij.i mesec na Vv
Luprije, Niga i Rc Sjenice, gde je to maj. Kol
mm u Zrenjaninu do 157,1 mm u Valjevu.jNa u v | j i period za velinu | ol
perioda. To je uglavnom februar (na lokalitetima Zrenjanin, Sremska Mitrovica, Loznica, Beograd,
Kraguj evac, Ni g) Pl januar (na Il okaliteti ma
izuzet ak, jesu lokaliteti na podrulju Luprije g
mesec bio je novembar. Shodno t ome, kolilina p
Zrenjaninu do 14,3 mm u Vacibnom petiodu jekbdd ja ul intervalu od a d a
109, 7 mm u Zrenjaninu do 333,6 mm u Pogegi . od
posl edica stepena kontinental nost:i koj i s e k &
determinisanimnasmovu gl obal ne ekol ogke podel e kIl i me.

UTabeli24pri kazane su dekadne padavine toko
pet | okal i t et aadaviNearggisteolana jek wdrvij|dékadafebruara. Tokom februara,
najvela srednja owamg epachavlienga nd atue |(elge, 3 mm) , ¢
vi gegodi gnj i24) pr ooskeok 3(OT anbne.| aNaj manj a srednja sun
(9,3 mm), gto je mnogo ni ge W4),okbh®rem Shodno temeg e g o
sednje sume padavina na Ilverku (10 mm), Kos maj
od vigegodi gnj e g4000 rons ie6B,4 mmrespeldivn® , mmk az uj ul i na
padavina tokom ovog meseca, za razliku od vVvi gec¢

Umart u, najvele srednje sume padavina regi st
meseca, zabelegena je najveia srednja suma pad
Vi gegodi gnzp evgj mpse@io e’k mm)Naj manj a aldalvii Inian aeafth el e g
Legimiru (12,3 mm), gto je znatno nige u odnc
vrednosti padavina na Povlenu (25,6 mm), l verk
vi gegodi g n®»9¢ gnm,p5,7onsneik%3 mm respektivnd ukazujuli nam

padavina tokom ovog meseca za razliku od prethodnih godina.

Tokom april a najve,I'a kol il ina paaovagvmeseaa r e g
TakolLe, U ovaime mege ovee | jaena pagaving na Zlagihoru (26,6 mm), a to je
iznosioznatno ni ge od vitdgmegoseec ghplg @0 ommka Kaj man

zabelegena na Legimiru (12,5 mm), a to je znat
Srednje vredmn® t | padavina na |verku (20,5 mm), Kosmaj
vi gegodi g msiimegedg2,8 mmB6K axmi 59,9 mmrespektivnd i st i | ul i manij e

u odnosu ngrethode godinePor el enj em s u me25pudverakvui, n aL e(gTi anbi erl ua,
Zlatiboru i Povlenu (153,5 mm123,7 mm,131,8 mm 256,9 mm i152,3 mm respektivnd, sa

Vi g e g o prosgcimgakam istog periodg182,9 mm 117 mm 143,7 mm 234,3 mmi 330,4 mm
respektivno)mo ¢ er esdiai su vrednostza datiperiod dosta varijabilneGeneralno, znatno manja

kol ilina padavina (piekoal®PoOvimmhukdogt aeonanast
vi gegodi gnj i m.

6.43.Rel ativna vlIiagnost vazduha

Stanj e relativne vl agnomotistaa@apdd®d). Tokdm a L e n
vegetacionog perioda, najniga vliagnost vazduha
najviga (80, 6%), u |1 dek24d i Ust sgomemesacnma
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relativna wl z@mbedte geamadyhr na | verku (77.9%), p

na vigegodi gnj i p r ohste/kvww.(idh@t.gdvys) (199HRA20Y,Z I$ajmaja
proselna relativna vhagdhastbuvawmsduhazmnabel agepra
odnosu na vigegodignj. prosek (81.5%). Proselr

Povlenu (69,2%) i Kosmaju (66,2%) znatno malo odstupa odg e gilo ptosedan (B0,8%73.3% i
77,9% regektivng.

U martu, najvela proselna relativna vlagnos
optimalno u odnosu na vigegodignji prosek (72,°:
vliagnost vazduha zabel@ege@eamahoZhiafgebaorodOo66uid
(75, 3%) . Na ostalim |l okalitetima proselna rela

(66,7%) i Kosmaju (66,5%) na nekim od lokaliteta skoro je ista, dok na ostalim znatno malo odstupa od
Vi g ermgeg drosgkd73,4%,65,3% i 71,6%respektivnd.

Tokom aprila, najvelia proselna relativna vl ¢
je optimalno u odnosumab r aiegpe godi gnj i prosek (69, 1%). Naj
vazduha zabl egena na Kosmaju (67%), gto je optimaln
l okaliteti ma, proselna relativna vlagnost vazd
(67, 2%) znatno mal o odstupa od v 0%, ergspeditiving. n j e ¢
Porelenjem porselne relativne vliagnost:i vazduh.
Zlatiboru i Povlenu (72,9 %/1,4 %,67,1 % 69,3 %i 70,6 % respektivnd s a srednj i m vi
za isti period (715 % 741 % 64,7 % 71,0% i 72,2 % respektivno) (RHMZS
https://www.hidmet.gov.rs/ciril/meteorologija/klimatologija_srednjacijyhpo g e s e konst at o
vrednostibiles | i | n mlno, v@rgabileost jdila dosta niska

6.4.4. Intenzitet osvetljenja

N a osnovu navedeni h i stragivanj a koristeldid
pokrivenog tla ekvivalent horizontalngpr oj ek ci j i kruadr elregnni he skal
propusosti svetlosti prikazan u Tabé&b. Dobijenir az | i | i t i koef i ci girekind i pr

su uslovljen gustinom nadzemnog sklopa.n a | arpja nh a n48,§3%aje imao nepotpursklop
(0,50,6) u sastojini27,9%s t a rjeingato potpun sklogsastojine (preko 0,7), dok je samo 23,25%

stanimptlao | ogi &k | Cipspact®, 5) . Na okenstatovati doje adh p o
ukupnog brojas t aan72,§% 81 lokalite) imalo dobar intenzitet osvetljenosti. Prethodni podaci
ukazuju desmanjenje intenziteta osvetljenosti nastaje sa porastom stepena sklopljeBoatb i | ., 201
Shodno t ome, mo &ao i snavodina reggerat o V1t9i2,) da se pop
nal aze u fotofil nNamefupnmb &i mi mat§ mp g aas enmzEnatet
dnevnog osvetljenja manijil¢lll meseq sremug bolje apsorbuje sun
senke od krognjeSdifsommpiadamjgenrkred@nje na |is
del i meddiufe@t o und addptiilnost, opstanak irast e muwu ggau ms ki m sast oj i n
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6.45Anal i za Kkl lacaat ski h | ini

U Tabeli 26. prikazane su vrednosti Langgk i g nog (K&Kt eraa i stragi va
Ssremuga. Pri kazane KF vr eednmuogsat ir ausklaez uy uu sdlao vsiuma
KF intervalu od 49,35 u Zrenjaninu do 124,31 na Zlatiboru. Na osnovu klasifikacije klime prema
mesel nom kignom faktoru ( Grsatlaamiight]ai 2080) Ni ga, n

Valjeva, Kraljeva, Zlath or a i Sjenice preovlialLuje perhumid
Zrenjanina, Sremske Mitrovice i Beograda vl ada
Pogege preovlialuje humidna kI i ma. Up o tispiszvene m me
|l okalitete na kojima spontano raste sremug, izt
popul aci ja s(Tabelau2g)a a( KfFFot)om j e odrelivana i pri
tipovima.

Tabela25. Analiza gustine sklopmetodom projekcije krune

Oznaka Gustina sklopa Oznaka Gustina sklopa
stan (0,1-1) stani (0,1-1)
L1 0,4 £ 0,07KkIm L2s 0,7 £ 0,05abcd
Lo 0,8 £ 0,05a L2 0,6 + 0,04fghi
Ls 0,6 + 0,07fghi L2s 0,4 £ 0,07 ijk
La 0,7 + 0,04efgh Loe 0,7 £ 0,04bcde
Ls 0,6 £ 0,05ghi L27 0,5 £ 0,04hij
Le 0,5 + 0,07ijk L2s 0,7 £ 0,04bcde
L7 0,3+ 0,07mn L 29 0,6 + 0,04fghi
Ls 0,5 + 0,08fghi L3o 0,7 + 0,05defg
Lo 0,5 + 0,04hij La1 0,5 £ 0,04hij
L1o 0,5 + 0,07ijk L3z 0,8 + 0,05defg
L1 0,6 + 0,04fghi L33 0,6+ 0,04fghi
Li2 0,5 + 0,04hij L3 0,5 £ 0,05ghi
Lis 0,8 £ 0,07ab L3s 0,7 £ 0,04bcde
Lia 0,2 +£0,07n L36 0,4 £ 0,05n
Lis 0,4 + 0,04kl La7 0,8 £ 0,04bcde
Lie 0,5 + 0,07ijk L3s 0,6 + 0,05defg
Li7 0,5 £ 0,04fghi L3o 0,4 £ 0,04Imn
Lis 0,3 £ 0,08mn L 4o 0,4 £ 0,08Imn
Lio 0,6 + 0,05defg La1 0,5 £ 0,05ghi
L20 0,6 £ 0,04abc La2 0,4 £ 0,04Imn
Lo1 0,6 + 0,08cdef La3 0,6 + 0,04efgh
L2 0,6 £ 0,08hij
Na osnovu Kklasifikacijeklime prikazaneu Tabeli 2, mo g e s e konstat o\
proul aviamoeanipr stanigti ma Ssremuga, tokom vege
snabdeveni vodom,s ag tpoo djaec i mas K@plvaxrso s(t2i007) , u
preferira vliagna stanigta. Me Lut i m, biteamiousuamar t
padavine su prema podaci ma i skl j ailsarv(B003} neemg n e ,
smisla izralunavati. kigni faktor za te | okalite
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Tabela26. Go di ¢ n jLengovogkeidgnmoesg (KFakit @mag f akt oipesodz a Vv e
popul aci jKBm)sar aml ¢ & & (O 1ugrij. ma

Kigni fakto

Stani gt a Godi g Vegetacioni period
(KF) (KFm)
Zrenjanin 49,35 5,10
Sremska Mitrovica 52,30 5,44
Loznica 72,14 7,92
Luprija 58,61 7,55
Beograd 52,95 5,59
Valjevo 66,85 16,17
Kragujevac 53,87 14,90
Ni ¢ 49,50 14,28
Kraljevo 63,20 16,33
Pogega 74,16 9,18
Zlatibor 124,31 23,20
Rc Sjenica 110,64 22,65
Na osnovu rezultata dobijenih analizom poda

prikazanih u Tabeli 28, prmel ene su vel i ke neg tea mSadkaom biiniana p
Zlatibora i Sjenice odlikovali su se umereno kontinentalnom klimom, dok su lokaliteti u blizini
Beograda i Zrenjanina pripadal:i | i lited imailsinbago k| i 1
kontinentalnu klimu.

Tabela Z. Klasifikacija klimena r i r od ni ns rset naung agegéiarikey perioch 2021 god.
prema mesel nomKHm) gnom f aktoru

Klasifikacija klime

St ani
KFm 7 Februar KFm1 Mart KFm1 April
Iverak 6,57  semihumidna 12,32 humidna 6,72 humidna
Legin 11,14 humidna 7,60 humidna 4,69 semiaridna
Kosmaj 7,19 humidna 14,61 perhumidna 6,83 humidna
Zlatibor 22,22  perhumidna 17,50 perhumidna
Povlen 10,50 humidna 10,59 humidna
Vel i deo maltatay emvi dim i sutsklalge sa @ainjmd o s a d astanmjemi m

klimatskih zona na teritoriji Republikgrbije. Vrednosti KK un a gzemlji suu intervalu od 6 do 12%
ipreovl aluje pl ani nNidske ddae zémijet koarraal knpae ek lgigma . u me
kontinentalm klima amanj i m del om p o jaaklinean ok o k b h 1 Genbeah8o84) |. n
porelenjem i zral unat o gprikkzEknimsudabek 5, i nmastjsmhsiatovatizda n a ma
ispitivanaprirodnas t a rsir g@tmargiapadaj u odgovarajulim kIlimatsk
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Tabela28. Vrednosti Kernerovog termodromskog koeficije(K&) za lokalitete koji su u blizini
prirodnihs t a rsir gtmal g a

Sinoptil ke

Kernerov ermodromski

blizini ste koeficijent KK (%)
Zrenjanin 10,2
Sremska Mitrovica 9,3
Loznica 7,9
Luprija 8,1
Beograd 10,3
Valjevo 7,5
Kragujevac 7,2
Ni ¢ 6,7
Kraljevo 6,3
Pogega 7,6
Zlatibor 4,3
Rc Sjenica 4,9
Prema Langvomk i gnom f aktor u, popul aci j e sijeemuga

Sjenice rasle su u wusl

blizini Zrenjanina, Sremske Mitrovice i Beograda u uslovima semihumidne klime, a populacije u

Kraljeva, Z| ati bor a
bl izini Lupij e,
mesec), biljke sremuga

intervalu od semihumidne do perhumidne klime. Prema stepenu kontinentalnosti klime, populacije u

Lozni ce i TBkon eegetacionog pesiddaifii ma

s u roaomli l€ernerovom skdeficientumna k

blizini Zlatibora i Sjenice suasle u uslovima umereno kontinentalne klime, populacije u blizini

Beograda i Zrenjanina u uslovima litoralne, a preostale populacije u uslovima blago kontinentalne

klime.
Tabela29.Si nopt i | samadmadrskimisinanea koje se nalaze u blizimrirod ni h st ani
sremuga.
Sinoptil ke st a Prirodnas ans g ¢ mu
Mesto Nadmorska visiném)
Zrenjanin 80 L1,
Sremska Mitrovica 82 Ls; La4; Ls; Lo; Liz;
Loznica 121 La;
Luprij 123 Lio;
Beograd 132 L1; L2; Ls; Le; Lis; La7; Los,
Valjevo 176 L7; Las; Li4; L2a; L3o; Lss; Las;
Kragujevac 185 L2o; Las; L27; Losg; La1; Las; La;
Ni ¢ 202 L22; Los; L2g; L3s;
Kraljevo 215 L32; Las; La7;
Pogega 310 Lis; Lag; Lag;
Zlatibor 1028 L3g; Lao; Las;
Rc Sjenica 1038 Lss;
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6.5.Karakteristike sr e mu gm@irodnien st ani gt i ma

651.Mor f ol ogke analize biljnog materijal a

Opgt e j e poznato da s e prilikom morfol ogk
molekularni markeri koji zadovoljavaju potrebe determinacije intra i intersepcijskog vaebili
popul aci j a. Pristalice ovakvog nal iDNK segneedata o b i
mogu dijagnostifikovat:i taksoni a ujedno povel
Suprotno tome, pr ot i v okazoju darjeaosl@anrgenna PNKnsaklvenairanje r a ¢

nedovol jno za dijagnostifikovanje vrsta jer se
vrstama (Meyer i Paulay, 2005). Uglavnhom, upotreba DNK sekvenciranja pokazala se izrazito
korisrom kod podrsa k oj e su mor fol ogki vrl o slilne i1li
mor fologka variranja nisu j@Ganmoonizrsagernae gkHa jpir
informacija i saznanja u taksonomiji je varijamamenek | asi | millogkmomfer enj a)
(DNK sekvenciranje) tehnika (Brehm et al ., 200¢

Osim navedenih, postoji i niz drugih razloga, zbog kojih ekspresija fenotipa ne mora biti
usl ovljena performansama genotipati yna theahmniukka
relevantiji pokazatell[Kv ant i t ati vne odli ke populacije (npr.
podzemnog dela itd.), kontrolisane su preko vi
mogu jasno definisati. Nae |, oni kodiraju samo jedan | okus
raznovrstnost nego navedene kvantitativhe odlike. Prema tome, uticaj kvantitativnih osobina na fenotip
ostaje nepoznat pri | emu se wumanj uj e gearadtaijl kpi
mar ker i Ssu pogodni za proulavanje efekta genet.
okvirima ili za ispitivanje nalina hibridizaci]j

Postojanje biljne vrste u razlliobobgkempasbhmet
|l esto variraju u odrelLenoj mer i . U tom sl ul aju
naj vige mani festuju uticaji spoljagnje sredine
al., 2003; Bjedov, 2012). Naedenu konstataciju potvrLuje istr
ukazuje da biljne vrste koje rastu u podruliji
takolLe p viLuje istragivanje Bj &acamumm@tdldd2 ) , s
Drugi au roi (Cordel | et al ., 1998; Kao, 2001)
(povrgin i sta) i nadmor ske visine, t] da po
gto je uslowml perdnpgri §eamperyjature vazduha. Osim
stepena svetl jenosti. Talnij e, ako su I|listov
Akompenzirajuli mehani zami usl ed p o,j2@4).Bo vsrngiignean |
zasenjenih listova, vela je nego kod nezasenje
od onog u relLem sklopu nadzemne sastojine, a |
omogul ava bolje s ntariataHeiarichs etall2018.nj i vi m ma

’
P
C

Mor f ol ogke razl i kser eimumgelws gpeolpiwd Gaxv lj jaene f er
genetskim razlikamaOvuk o n st at a c irgzultatiBramn et all (ROP6), kojsui st ragi van]
mor f ol odgki h i Ingserake krabéCarcirtus nvaanakinj) dobili mali stepen korelacije
i zmelLu morfol ogki h SammoPRe@e®%umar hbhogkekenaijabi
geneti | ki m \gauweazjyjeda ijel ekspresijademqtipa u velikoj meri uskwj uslovima
stani gt a0l4.Meemavi $chl2ichting (1986), fenotipska
faktorima jer imje evolutivna strategiji mo g u | Bvbja modadogiju i fiziologiju prilagd’ a v a j u
l okal ni m st antokgsnaggn waetl morg mai kil us a.
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Prema ranijem istragivanju Rola (2012), o g
prostora R. Srbije, odralena je njegova morf ol
Poseban problem u ovogre ipmrteadgtiasvalnjjait ij erde choos tmat
i spitivani h popul ac iStrast populacjseinas e np mo ca& minti igt m aa

rizosfere korena u popul aciji, odnosno, da |
populage,odr alLeno je merenje dubi ne Karezoas fperroeu | sawiah
populaciasr emoghazi | i s u s e 8 cm)l prlini mMemdwbinn g ma s

aproksimacija merene morfologife i H J, 89093
Vagno | e sevgellaisliitnia d@deetpowail aouf ar mkogat, z nat

jedinke stare preko 3 godine obilno su vele ne
Imaj ul i u vidu randomi ziran nalin wuzor,kpemanj a
Todorovil et al. moga@2a3utitle ma mi i tsefekoddhi avrott intee
sredinel s tkaolnajodgovorniji zavarijabilnostmor f ol ogki h kar akteristika.
k1l jul ni parametdaunreraveaggtadanpgee us rvarzdldiel,i tg ummaorb
ekologije jeLAl i ndeks |l i)sn®nppvedshavlja kritilnu str.
sugtinskog je znal aja dobijanj e povgdacio@aniemf or r
al ., 2019) . Naj|legle se odreluje deljenjem uk

odrelLenoj povrgi rOil,) asa 1t om apsprgvedgid &ijns {( a Qiugpt ijnea
ovomi st r a.dobieaimegultatiomdrol ogki m piadeakketri mane povr gi
ispitivanims t a n i pgkazammsuu Tabehma 30 i 31. Rezultati ukazuju na n a | weajijacige u

morfologkim parametarima izmalba isygigtei \haisihg kk ep

cele biljke (cm), visina nadzemnog dela biljke
| i stova po i ldjudigtova(pgbiljci (cmp)riporsoeslenl na ¢gi ri na lii st ov
Su u intervama 0,9-8,32 g/biljci 17,77-33,11 cm, 10,422,76 cm,3,1-9,28 cm 1,0-2,07 kom, 0,35

3,81 cm8,2-17,02 cmi 2,085,02 cm respektivnoS | i | anziani etealmor f @l g ke

11,97 g/biljci 20,6242,70 ¢cm,11,6325,07 cm 0,97,72 mm 1,032,07 kom, 0,31-4,93 cm 853

16,19 cmi 2,91-6,05 cm respektivndd obi j en j e e&todalGordam21)a, dok
Todorovil aizmdrenemabegt 02080 vrednosti za proselnu
gi r i nam)ljstd Veilé varijabiltet u morb | ogki m param86t Bma m( du dii me
2,2-6,6 cm) BlazewicaVozniak et al. (2011p b j a gunujtaivcaaj e m e k oUzoignkaijhu I fi a |

obzir razlilite ekologke odlike u kojima rast
asimilattiz bog i spoljavanja dejstva razlilitih fakto
Procentual nii zmdliukokii cednosl i sta znatno je vel
promenljiv za oba parametra (od 7,1 do 65,5%)

| maj udi malNin konzumiranja sremuga, od velik
Sam nalin kvantifikacije Dbiljne drmalei nprma uboir
(sugenj u, pakovanju, transportasasktamhugaenpu]
Prinosa lista kod ispitivanih populacija (Slikes) ut v rileenpomoi u prosel nog
kvadratnom metru (Tabel3l) i prosel ne 8pU elju betafnijeg prikaZaaubcaja a
pojedi nh mor f ardamwigok u TabelB2je pakazrinjgaov korelativni odnos.

Uolene su znalajne pozitivne | paaeaarfnROK 00 &)
pri | emu su najjale veze ostvarene i zmelLwsamase
lista/n? (R=0,916), mase cele biljke i prinosa listd{(mR=0, 8 7 8) , dugine biljke
(R=0, 854) , povrgine | ista i dugine lista (R=0,
povrgina | ista i mavVvae jlki meagrtnoe skliocarbeiljaeci p®z ista
parametrima ¢gto upuluje na dominantni]j.i uti caj
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sremug raste u senci, da bi se detaljnije ispi
sklopa, u Tabeli 32 je prikazana korelaciona matrica LAl parametara.

Tabela 2. Korelativniodnosmerenibmo r f ol ogki hog abialmea laa asr e mu

Masa Visina Visina Pr el Broj Masa Dugi Giri Povr ¢ Prinos
cele cele  nadzemnog Ilukovice listova listova listova listova lista lista/n?
biike  bilike dela biljke (mm) (9) (cm) (cm)
)] (cm) (cm)

Masa cele 1

biljke (g)

Visina cele 0,689 1

biljke (cm)

Visina 0,60r 0,854 1

nadzemnog

dela biljke

(cm)

Prel nni 0709 0,260 0,127 1

lukovice

(mm)

Broj listova 0,43F 0,333 0,57%4 0,066 1

Masa 0,924 0,700 0,745 0,558 0,648 1

listova (@)

Dugi na 0484 0,757 0,680 0,31 0,158 0,509 1

listova (cm)

Girina 0679 0,685 0,508 0,43¢  0,151° 0,624 0,662 1

listova (cm)

Povrgi 0613 0,684 0,625 0,443 0,184 0,643 0,759 0,830 1

lista

Prinos 0,878 0,598 0,650 0,56% 0,63r 0,916 0,404 0,528 0,564 1

lista/n?

*a: 0,9031000; b: 0,750 . 900; <c¢: OO0, 750
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Tabela30.

Mo r f ol oigskitivanih popudaaie tr e mu g a

Mor fol ogki

parametr.i

Prosel na

Prosel ne

Lukovica/li

Stani Masa s\ Visinacelebilike Visinanadzemnog Pr el ni k Broj listova po Masa listova po listova po bilici listova po bilci st

bilike (g/biljci) (cm) dela biljke (cm) po biljci (mm) biljci biljci (g/biljci) (cm) (cm) (%)

L1 8,324,642 32,904,772 225743,77a 6,82+1,46d 2,0740,36a 3.81%1,70a _ 12,29+1,45 bcdef  3,76+0,54 ghil 155

Lo 2’271(;'?8'”1“0'0 21,37+2,03mno  15,19+1,08ghijk  4,82+0,94nopgr  1,43+0,50def  0,82+0.27pgrstuv  10,75+1,17fghij  3,07:0,53pqrs 434

Ls 1,88:0,81pgrs  21,44+2,09mno  14,35+1,98 hik 525+112Imnop 1,13+0,34ghij  0,85:0,44pqrstu 1&(’3(1%-’;;39 3,26£0,64mnopar 17,5

La 2'3012':1”1“0'0 22,01#3,09Imn  14,61+2,47hijk  4,58+1,13pqrs  1,70£0,46b 1,0620,45 10,36+1,31ghij  3,22+0,53nopqr 14,5

) . 5,60+1,25 12,1141,47
Ls 3,19+131ghikl  22,33+3,58Im  15,69+2,03fghi ik 1,43:0,50def  1,23+0,54kimno becietoh 3,08+0,580pars 37,2
2,22+0,76mnop " . .

Ls qr 19,64+3,59n0pq 13,36+2,42k 5,80+097ghijkl 1,27+0,44efghi 0,69+0,28rstuvw 10,12+1,42jj 3,0240,47qrs 54,9

L, 212+0,86nopqr  26,19+4,33hjj  17,17+3,51bcdef Sé?]?jillr#‘a 1,03£0,18j  0,85+0,350pqrstu 1%:&13;#]27 3,23+0,61mnopgr 33,1

Ls 2,03+0,720pgr  21,75+3,22mno 14,79+2,38 hijk 6,23+1,08defgh 1,53+0,50bcd  0,97+0,35mnopqrs 10,90+1,16 efghij 3,08+0,470pqgrs 8,5

Lo 3,5840,77fghij  32,53+1,98a 2217+1,97a  6,230,90defgh  1,30+0.4Befghi  1,71+0,49ghi 17,02+0,94a if'nfrfgr’)ts 8.6

Lo 234206LMNOp 55411548k 16,40:2,73cdefgh  4,53:0.81qrs  1,53+0,50bcd 1,03£0,37 11,55¢1,17 3,06+0,65pqrs 21,4
qr Imnopqgr bcdefghij

L 150+0,69qrst  20,16:2,83mno 13,491, 77jk 5,12+1,06 1,07+0,25hij  0,68+026stuvw 1232088 5 e 067 hikim 253
Imnopq bcdefghij

Lio 1,5040,55rst  20,54+3,96mnop  14,26:2,52 hijk  5,53+0,94hijkim  1,0040,0 0,72+0,25qrstuv 1062?911“'39 3,54+0,59 ijkmno 7.7

Ly 2HEOT3KIMNO 51 5o a5mno 14,31£2,27 hijk 5,17+0,93 1,60+0,49bc 1,070,33 10,77+0,84fghii 3,5020,62 20,1

pq Imnopq kimnopq jklmnop

Lie  3,25+116fghijk 27,14+457defghi  18,20+2,83bcd 520¢1,14 1,630,48bc  1,44+0,67hijk 11,83+1.31 5 6010,64 hijkim 204
Imnopq bcdefghi

Lis 0,90+0,32t 17,7742,41r 10,45+1,78l 3,82+0,85t 1,00£0,00 0,35+0,13w 8,20+1,64K 2,08+0,42t 36,4

Lis 4,08+2,06ef  26,79++,18efghij 18,123 16bcde  5,65+1,17ghikim  1,40+0,54defg 1,01+1,11fg 1&7(1%%;#8 3,98+0,89defghi 12,0

L1z 1,68+0,44rstu  18,72+2,260pq  14,30+14.41 hijk Séi?jiﬁf“ 1,0740,25hij  0,55+0,13uvw 9,80+1,47] 2,69+0,45x 51,3

Lis 3,39+151fghij  33,11+3,52a 22,76+2,9a 3,10+0,99u 1,43+0,50def  1,26+0,61jkimn 12,12+1,35 3,4620,63 408

bcdefgh jklmnopq
L1o 542+¢105d  27,77+3,91 cdefgt  19,20+2,85b 6,77+1,28d 2,0740,51a 261+10lbc  12,44+1,17 bedef  3,90+0,74fghij 7.1
Loo 7,08:2,23b 32,64:2,85a 22172182  525+117Imnop  1,73:0,44b 2,86£0,88b 13,05¢1,40bc 5,02:0,88a 32,2
. _ 1,08+0,60 11,62+1,02 )

Lo1 2,80+1,34jklmno 24,98+5,53jk 17,57+4,02bcde 4,70+1,660pqrs  1,33+0,47efgh o 3,54+0,80 ijkimno 37,2
kimnopq bcdefghij

Lz 2,81:056jkimno 2523206k  14,352,38hijk  6,05:0,94efdi 1,00:0,00 | 0,9%0,24lmno  11,8%0,96 3,69:0,76 456

par bcdefghi fghijkim
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Las 401129efg  28,9%+80bcde  18472,91bc  6,02:114fghij  1,53050bcd  1,73070fgh  12,37%1,33bcdef  4,12¢0,78defg 24,1
Lza  2,93+0,85ikimn  28,70+3,06bcdef  18,05+2,06bcde 4'?]2;%?8 1,23t0.42efghij  1,28+0,44jkim  12,85+1,14bcde  3,86+0,55fghijkl 22,4
Las 2'3510('1?3'”‘”0'0 21,44+2.43mno  14,54+234 hijk  6,22+1,01defgh  1,00£0,00) 0’8812'ti5“°pqr 10,91#0,90 defghij 3,25:0,46mnopgr 40,1
s 2,81:0,98jKimno 26,443 84ghij  15,8%3,09fghi 4}?}%%38 1,03+0,18i ﬁ}gﬁigfﬁ 12,56+1,47bcdef  4,64+0,72abc 43,0
Ly 2,13106nopgr  26,194,12hij  1457%2,88hik  418&100st  1,17:0,37fghij Olﬁts?ﬁo 1;£§éh5ij3 3,40+1,08mnopq 36.2
L2s 2'73‘:05’;]"'”“”0 2074285mno  14.0k10aik  >AHOTIKM oy 400030 ghi Or;ggz?'s‘g 1%83;}52 3,86:1,01fghijkl 51,6
Lze  3,03+1,12hikim 28,50+3,18bcdefg  16,03+2,14efghi 4'3}2’33}23 1,20+0,40 efghij 1{(}%‘3’5’5 1%?5;352 4,41+1,05bcd 35,3
Lo 370:103efghi 30584810  17,08187cdefy O OPP%ON g saos0der 132043 127%150bcde  4,32¢1,16cdef 445
Lay 6,33:2,33¢ 203%3,87bc  17,27354bcdef  7,47191c  1,30:046efghi  2,26:0,99de  12,881,03bcd  4,36:0,92bcde 445
Las 1,6%:0,78rstu  18,27:2,44pq 10,68:1,70I 5’33*0'35]"'”‘” 1,030,186 0,48021vw  10,3@1,06hij  3,13:0,630pqrs 60,3
Las 1,13+0,54st  18,18+2,62pq 10,82+1,82I 4,05:099st  1,10+0,30ghii 0,35+0,22w 9,98+1 47ii 2,02+0,65rs 55,1
Laa 383:164egh  2850:4,6ecdely  16,8%2.78cdely VU oM™ g am03aghi 1,360,650k 12,4%116bcdefl  4,14:0,99defg 44,9
Las 8,03+3,77a 25,23+3,94ijk 13,97+2,07ijk 9,28+1,99a  1,17+037fghij  2,06+0,94ef 1;5@;-“91533 4,02+0,80defgh 65,5
Las 7.05:2,79b  27,9%385cdefgh  17,35373bcde  8,68165b  1,20:040efghii  2,52:1,02cd  13,0%1,14bc 4,77:0,94ab 44,4
Laz 3,51007fghij  27,4%390cdefgh  16,181,80defgh 6,00:0,92fghijk  1,23:0,42efghij 1'1%%29"'"‘” 12,491, 44bcdef  3,88:0,80fghijk 48,7
Las 4426100e  287H3,60bcdef  1570:2,89fghi  6,6%:131de  1,20:0.4%efghi  1,26:0,40Kimn 12,721 2lhcde  3,90:0,72efghi 60,1
Lso 1,08:0,800pqr  26,76¢5,03fghij  14,432,22hijk 4%-:)0634 1,00:0,00j 0,61+0,28tuvw %’C?d%éﬁf 3,19:0,66n0pqr 55,5
Lao 443110e  290@337bcd  1556:1,38fghij  6,72:1,37de  1,0%0,25hjj  1,25:0,37jkimn  12,751,27bcde  3,92¢0,74efghij 60,7
Las 410:1,04ef  28,723,61bcdef  17,952,77bcde 5@%3;24 1,30:0,46efghi  1,62:0,43ghij 16,0%1,71a 4,691,05abc 347
Las 3,42:113fghij  25043,80fk  1574279ghi  627108defy  1,3%047efgh  1,37051ijKl 1%;?;@;? 3,860, 75fghijkl 33,2
Las 5,72:1,82cd 32,872,692 17,50:2,44bcde  6,65:1,05def 1,030,18j 1,68:0,66ghi  13,131,11b 4,28:0,85¢def 58,4
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Prema korelacionoj matrici zsdnos parametara kojedf i bAl ighadzemne gustine sklopa za
nekol i ko par amebtljaka pm nHoraj tistogatp@niijprej listovapg Mipovr gi na |
ponf, uol ene su kvdrselkac ipjoez i (tp <vOn,e05) . Negto ni ga k
listova cn? i broja biljaka po r(Tabela 3).

Tabela 3. Korelaciona matrica lisnih parametara i gustine sklopa

Broj biljlaka Brojlistova Pr osel na Povr gi | Gustina
po n¥ po n¥ lista (cn®) po n¥ sklopa

Broj biljaka po n% 1
Broj listova pom? 0,70 1
Prosel na -0,25 -0,1Z2 1
lista (cnv)
Povrgina 0,39 0,65 0,19 1
m2
Gustina sklopa -0,07 -0,0r -0,13 0,17 1

*a: 0,9011000; b: 0,750 . 900; c¢: OO0, 750

Za gustinu sklopa nadzemne vegetacije, odnosno intemzget/ e t | | enost i u oVt
postojala jaka korelacija sa drugim ispitivan
i str agHewrehspetalm ( 2018), koja navode da osvetljenj
gt o j e vealoo ait nma udrieme wuzorkovanja biljnog mat
Wu et al (2018), sprovedeno na drugoj biljnoj vrsti, pokazalo je kako se odsustvom svetlosti menja
morfoanat omi ja | ista; l i st ovi s u, implioski anargul stomatnu g u
provadljivost i brzinu transpiracijali i vel u stopu ugljerdioksida (CQ) u | eligslbm prostoru od
biljaka koje se uzgajaju na punoyomuhibsReaai)i ¢ae
korelativnog odnosampliciraju da broj biljaka po \inaj vi e moge wuticati na
povrginuy prteot hjop@@nom istragivanju na drugim b
(Mo r av ktaly2011)

Radij asnije informacije otezaokdr amberdal pgk k@
mor fologkih i1 klimatskih parametara Tabela 3

Tabela 3. Korelaciona matrica morf ol ogskriehmuigak.l i m

Masa Visina Visina Pr el Broj Masa Dugi Gir Povr
cele cele nadzemnog lukovice listova listova listova listova lista

billke  biljike dela bilke (mm) (9) (cm) (cm)
(@9  (cm) (cm)
P - -0,322 0,27 0,092 0,612 0,086 0,292 - 0,738
0,335 0,306
T 0,055 0,146 0,22F -0,23% 0,48 0,194 0,347 0,392 0,820
RVV 1,000 0,82C° 0,576 0,819 0,165 0,874 0,468 0,818 -0,022

*a: 0.90:1000;b:0.750 . 900; <c¢: OO0.750; P: padavine; T: temperat
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Prema korelacionom matrici o odnosu metr f ol c
prirodni h stan{fegi mremufaer ak, KosnmsagnalZdjate bpo z i
l inearne korelacije iznelccemasbdi teke OREPDK820R

(R=0,819)mae | i stova (R=0,8748) isginrnehatilvsdmval § RF
zapagemkajyelacija izmelu povrgine 1lista i t e my
vIi agnost, itemperatmbimbgbhavni kl i mat olj®@gidaon ap aprainmmeadsar s rk
(Slika 15).
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Slka’s. Prinos |lista srémuga na |l okaliteti

Prinos svegeg Ui gitaolsommmbBliptosdtBlhy eStdi | no j e
ui str agadvoarmewi (1 . (2023), gde morfol ogkeamgr am
s ani.fPtoirmd enjem prosel nég pporpiun casca j (a2 klo,j e6 I ag/t m
visinama (6500 m n.m.v), sa prinosom populacija (239,47 Jy/kojeras u na Vvi gi m nac
vi si nama, domiodiakod pspul aci ja sa wiesliinha pogerdgnses s Kk i
temperaturama na datim lokalitetima (Taliz3e 24).

S obzirom na dosadagnju ftatpaghpena mdnbeho:

l okaliteti ma, novije istragivanj éjiGordahnialb dor
faktora na ispoljavanje varjahibstt Zb og r az !l i | i t o g \ @ chigdpgljgvajltudcajaax i t et
nekemorfof i zi ol ogke odl i ke, prvenstveno na br o] st
Ugl avnom, sr emulgj iugztgianpaa nt enjae gzemehani | kog sast a\

pogelnmohb)] egke paramemoge Skodpnetpome maklkj uldrau |
ulogu uispoljavanjuvarijabilnostmo r f ol ogki ho g as menmt ga a

Dobijeni rezultatika o dno s i di sperzijelvarijacije i k o
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morfologkih osobina moge koristit.i za dalju sel
njenog gaj enj a. Uol ene varijacvpensesesvedoumat (0
al ., 2023) , gto je odraz prilagolLavanja sremug
fenotipske razlikea koje treba iskoristiti.

65. 2. Sadrgaja biogenih (BE) i potencijal no

Biogeni mneralni elementi odelikogs u znal|l aja za nor mal no funkc
lelije, tkiva, o r g a n Bekiiod rijilisukpnstitugntinmoggbeojmih argarskinu ¢ e
jedinjenja, aneki predstavljaju funkcionalne faktoteemi j s ki h reakci j a i vagne
integriteta flelija i p | e 8 zadstopfkreost e vodci svega &0 onij e
predstavljaju esencijalne kompon enezaésn bdenjihovp e | i
koncentragi e ( Dg a mi | Minerain@elementedilkésiajpi. z zeml ji gta preko
puteml i sta za razliku od ortgkam feresintezepjoenbii ruj ennjjiah k(o
sar., 2015).

Zastupljenost navedenih elemenata u biliciugeom j e razl il ita i za
| i nipoputba | j ne vr st e, bil jhrmaong j skganasobonte,zemmi:;
| i ni |l agmet aolpgltiel kog i fiziologkog stamjdaepfenped
antropogei h | i nilaca (aerozagalenj e, nept Koiwvhhevillit
2003).

Pored biogenih el emenata koji Il maju esenci |
materijala prate se i potencijalmtoo k si | ni : As Pb, €idA], kojCmogu deigma jNui ,gt et
efektena biljke ili konzumente biljnih proizvoda a k i u niskim koncentraci
To k siielenment preko biljakaulaze u lanac ishranemogu dapredstavljaju zdravstveni rizilShen et
al. 2020). Wi maj ul inavadenmbveéoma je vagno poznavanje z

potencijalno toksil|lnih el emesirad ilisifldRoviea). u j est i\
Uovom i st r Tgbela alpdetektovano je i kvantifikovano dvadesetét BE i PTE
el ementa u svegim uzorcima sremuga: K, Ca, Mg,

Cr*, Hg, Pb, Al, V, Sn, Sb, TAs. Dobijeni rezultatza detektovane element¢, (Ca, Fe, MgMn, Zn,

Cu, B, Ni, NaAl, Co, Pb, Cr, As), zajedno a parametrima deskriptivhe statistike (srednja vrednost,
standardna devijacija), prikazani suabelarno (Tabel&5, 36, 37, 3831399 dok j e njihov
procentual ni udeo Gt7)).kazan grafil ki (Sli ka 1

6.5.2.1.Kalijum (K)

Od analiziranih BE i PTEdetektovange najy i §oamcentracija kaljumau svegi m bi |
del ovima sremuga na iSsatdrragdijv aknailm jsutmeaniugtli unkao v i
mg/kg, a u listu od 1695 do 5842 rkg/ (Tabela 8), gt o j e del i mi |imaoVvud lai lino
sar. (2018) koj i j e 1 spitisvwaom ssavderggiam dkddini® BIABARAS sur e m
mg/kg). U slilnoj studiiji, Piatkowska et al. (201
kalijuma bio je (34tatimhovgstddipgd k o g3 ® yYyzmeslua | mmzirre
sadr gi samo o0 k o(Luin¥c et al. 2G22)Saithemodi j &t 0] k o v ikbjije( 201 4
utvrdios adr g aj kalijuma u s46200pn/gl i stu sremuga u 30
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Tabel a 35. P r orsheeleneenatad@ Gai Geamg/kd) i stamdardna devijacija
St ani ¢ KO Ca Fe
(lokalitet) | jkovica List Lukovica List Lukovica List
L1 1887+8,16q9rs 3261+16,33p 524,4+3,27b 602,0+1,63c 187+1,63f 31,90+0,73mn
L2 3365+8,16¢ 4915+8,16b 104,3+3,27t 165,9+205uv 5,25+0,04tuv 60,70+0,57fg
Ls 1647+8,16uv 3425+4,08Im 201+2,45m 306,9+4,9n 231+1,63e 43,20+0,16ij
L4 1894+3,27qrs 1952+8,168 164,5+3,270p 198,5+2,87s 6,01+0,16rstuv 55,30+0,24h
Ls 2460+8,16jk 432745,72d 96,71+4,9tu 136,5+4,9x 11,80+0,65pqr 42,30+024ij
Le 2774+3,27ghi 319848,16q 179,5+0,82n 171,3+2,45u 23,0+0,82n0 55,3040,24h
L7 2224+16,33n 1655+4,08z 203,2+2,45m 262,1+1,63pq 4,26+0,05v 17,9040,73tu
Ls 2391+48,16kKI 2015+4,92z 344,7+3,27ef 190,9+1,63st 10,9+0,73pqrst 18,70+0,57tu
Lo 3023+8,16de 2385+2,45y 169,4+3,27no 203,5+2,45s 11,5+0,16pqgrs 25,90%0,730pqgr
Lio 3565+4,08b 331148,160 382,2+3,23d 184,2+3,27t 12,5+0,16pq 71,00+2,44e
L1 2052+2,450p 2921+8,16t 145,2+1,63qr 162,5+1,63uvw 28,9+0,82n 16,20+0,16uv
L1z 1867+5,72rs 235548,16y 387,411,638 352,0+1,63l 104+3,27 25,90%0,730pqgr
L3 1724+£3,27tu 3345+8,16 333,2+2,45fg 366,1+2,45k 3,16+0,05v 59,30+0,249g
Lig 2166+138Imn 3012+1,63s 264,9+1,63k 425,7+3,27gh 321+1,63c 35,90+0,73I
Lis 2650£8,16hi 4322+16,33d 98,92+2,45tu 168,7+4,08u 274+3,27d 40,80+0,48]j
Lie 2745+4,08ghi 3455+4,08KkI 87,46+0,16uv 331,4+£1,63m 343+2,45b 63,40+0,32f
Li7 2951+8,16ef 3362+1,63n 105,8+4,08t 110,8+1,63y 20,910,410 34,10£0,08Im
Lis 1921+8,16qrs 1988+6,53zz 408,7+6,53¢c 433,1+2,45gh 6,60+0,08qrstuv 45,30+0,24i
L1o 1946+816pgrs 5842+12,47a 308,8+6,53h 488,7+3,27¢ <10 24,60+0,48qr
L20 2375%4,08kim 3464+3,27k 182,6+1,47n 402,3+1,63i 8,19+0,07pgrstuv 174,00+3,26d
L21 3782+8,16a 4763+2,45¢c 152,4+1,63pq 162,3+1,63uvw 46,310,241 24,30+0,24r
L22 2055+8,160p 3362+8,16n 307,5£163h 299,8+1,63n 3,45+0,16k 28,70%0,16n0p
L23 2760+4,08ghi 2993+2,45s 335,5+4,08fg 386,2+4,9j 37,5£0,41m 181,00+1,63c
Laa 2011+1,630pq 3895+8,16h 274,3+3,27jk  591,6+0,82c 141+2,45g 17,10+0,08tu
L2s 2240+8,16n 4050+16,33f 82,62+1,63v 152,4+1,63w 7,97+0,@2pgrstu 29,40+0,32n0
L2s 1544+3,27v 3491+8,16k 209,8+3,27m 253,2+2,45q 4,63+0,03uv 25,20+0,16pqr
L27 2265+16,33Imn 3310+8,160 138,7+2,45rs 305,4+4,08n 117+1,63h 23,00+0,81rs
L2s 2317+8,16lmn 2565+8,16v 234,143,271 422,0+1,63h 11,40+0,33pqgrs 18,60+0,48tu
L2g 1715+8,16tu 1695+8,16z2 375+1,63d 294,8+1,63n 4,55+0,16uv 27,60+0,16n0p
L3o 2978+4,08ef 3267+16,33p 286,5+1,63ij 727,445,72b 3,59+0,07v 19,30+0,24stu
L31 2256+2,45mn 2518+8,16w 142,1+1,63qrs 522,9+1,63d 14,0+0,82p 19,40+0,32stu
L3z 3490+4,08bc 4053+20,55f 405,7+4,08h 268,3%£3,30p 26,5+0,41no 26,30%0,240pqr
L33 2572+8,16ij 2450+4,08x 405,8+4,08c 438,1+6,53h <10 23,80+0,65r
L34 1720+8,16tu 237848,16y 409,3+3,27c 275,512,050 89,4+0,33) 11,40+0,32w
L3s 1825+4,08st 3822+1,63i 299,3£3,27hi 455,7+4,08f 37,40+£0,33m 502,00+1,63a
L3s 2322+8,16Imn 407248,16f 328,9+2,45¢g 296,0+3,27n 5,43+0,02stuv 13,00+0,81vw
L7 2852+1,63fg 3097+8,16r 302,2+1,63c 260,0£1,63pq 52+1,63kl 20,00+1,63st
L3s 1585+143,31u 2656+4,9u 381,2+2,45d 372,5+1,63k 55,2+0,33pgrst 18,90+073tu
L3y 3112+9,8d 4111+48,16e 131,4+1,63s 111,4+0,82y 10,7+0,57pqrstu 17,00+0,81tu
Lao 199048,160pqr 397745729 878,92 45a 885,9+4,08a 118+2,45h 39,90+0,73jk
La1 2091+4,90 3698+8,16j 324,248,169 409,4+3,27e 3,95+0,04v 36,80+0,65kI
La2 201548,160pq 3375+16,33n 207,445,72m 237,4+5,72r 806+4,9a 187,0+1,63b
Las 2384+3,27klm 3416+4,9m 353,7+2,45e 155,8+4,08vw 104+3,27i 28,20+0,16n0pq
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6.5.2.2. Kalcijum (Ca)
Srednje koncentracije kalcijuma bile su u intervalu od 88628 , 9 mg/ kg u svegi

i 1108885, 9 mg/ kg u svegim | istovi ma -1659,4 mg@Kglau 3 5)
odnosu na rezultate sve(gdailbarl(2p18)eVelik vasijabilitgtd9900 0 b i |
12500 Og/g u suvom |listu Stemuga)l prigandnp. | &s
Sse mogu pripisati razlilitim ekologkim uslovin
Sremug u nagem istragivanju i mala su veoma r
vrednostima (Tabele 13li4) koj e u veli ko] mer i utilu na pri.

65. 2. 3. GvoglLe (Fe)

Nadlst annidjgt ekt ovani proselni sadrgaj gvogla
3,59 do 806 mg/ kg, dok j e u ss$waadadmid o592 nglkg ma ¢
(Tabela 35). Porelenjem salar déz wlatrat i(fa 18t)aj kuo wi
suvom listu 92112 Og/ g) [ c el €4,78 sng/l@)g saino niali brgj tc a nmadlida 9 7
sadr gaj gvogla .u Melliult n éhandiak2@0d)it wkazljeuda je varijabilnost u
sadrgaju gvogla u biljkama pod velikim uticaje
faze u koj o] se biljka nalazi. | st d et geeguon a v o

od 18 do 1000 mg/ kg gto u izvesnoj meri objagnj

6.5.2.4.Magnezijum (Mg)

Detektovani proselan sadrgaj magnez®93ama u
svegim |istovima od 165, 2 (8018p5, 6admgdg&jg. m&g
listovima sremuga-30i20® Og/g ghobeijealuu s180mho sa
uzoraka iz ovog istragivanj a, ako se uzme u o
| stragi vaeatj ealLuk(2@z2) , pokazuje da je sadrgaj
Ssremuga znatno manji nego u ovom istragivanju
detektovani sadr gaj magnezijuma u ¥9Ove gnygj/ klyi | jsd
rezultatima na nekoli ko ispitivanih stanigta ot

General no, rezul tat. sadr gaj a i spibilisudastai h b
varjabil ni. SIl'ilan i1ishod, ianai sae®bniujgeane prvrroeadamad s
(2018) u Slivenskom regionu u Bugarskoj (16250 mg/kg za K, 14810 mg/kg za Ca, 9775 mg/kg za Fe
18,43 mg/ kg i za Mg 9775.4 mg/ kg ), a koji takrc
makroelemenata uesrmu g u .

6.5.2.5.Mangan (Mn)

Sadr gaj Mn u lukovicama sremuga bio je ispod
(Tabela 36), dok je na drugim stanigtima bio u
svim lokalitetima biouinteral u od 1,84 do 21,2 mg/ kg (Tabel a
l okaliteta u ovom istragivanju bi o [aiis@.i(208ego r
(135814, 4 mg/ kg), a koji wukazuju da sawvda gsatjamngtua
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Tabela36. Pr aazcrl @anj -elememajddgyMnh Zn(mg/kg)+ standardna devijacija
Stani Mg Mn
(lokalitet) Lukovica List Lukovica List Lukovica List

L1 335,8+4,08i 351,6+0,82de 9,84+0,03f  2,79+0,07stuv  7,02+0,02e 5,56x0,04fhijkim

L 484,6+3,27C 226,3+4,9st <0,2  2,840,16rstuv 2,34+0,03pgr 3,17+0,05n0p
L3 258,3+2,45mn  265,8+4,08mna 12,6+0,49e 2,00+0,16w  3,45+0,02m 4,32+0,01ijkimnop
L4 593,9+2,45a 855,6+17,8a <0,2 2,01+0,13w  1,71+0,01t 11,0+0,81b
Ls 195,4+4,08q 275,2+4,08Imn 1,59+0,03n0  4,24+0,17jKIm 1,7340,02t  5,07+0,05hijklmn
Le 188,3+2,45q 196,5+2,45uv  3,03+0,02klm 4,55+0,04jk  11,1+0,08a 4,48+0,06hijkimnop
L; 325,2+4,08i 343,512 ,45ef <0,2 7,59+0,07de 2,63+0,020p 5,79+0,07 defghijkl
Ls 285,4+4,08k 211,1+0,82tu 1,34+Q030 3,28+0,06 pgrst  3,43+0,02m 2,89+0,070p
Lo 352,248,12h 475,8+4,08b 1,92+0,02mno 2,7040,16uv  5,66+0,02i 5,20+0,16ghijklmn
L1o 364,7+3,27fgh  262,4+1,63nop 1,25+0,040 13,8+0,65¢  2,00+0,05s 3,86+0,04Imnop
L1 170,8+2,45r 165,2+2,05x  1,75+0,04no0 2,64+0,Bv  2,12+0,02rs 4,67+0,06hijkimnop
Lo 218,1+2,45p 271,8+0,82klmn  8,2840,02gh 4,23+0,02kimn  4,52+0,02k 3,85+0,04Imnop
L3 308,4+3,27j 380+3,27c 1,44+1,44lmno 2,96x0,04qrstuv  2,62+0,020p 4,61+0,02hijklmnop
Lia 185,5+1,6q 322,5+1,63gh  3,82+0,02jk 8,12+0,0d 9,31+0,02c 3,61+0,02mnop
Lis 145,7+4,08t 288,412 45j 21,240,16¢c 4,89+0,07ij 4,90+0,08]  4,15+0,04jkimnop
L1e 142,2+1,63t 274,643,27jklm 32,440,33a 5,84+0,03h  4,03+0,02I 2,54+0,03p
L1y 307,945,72j 282,7+1,63jkl  2,99+0,07klm  3,44+0,03 opq  10,0+0,08b 7,440,32cdef
Lis 374,8+3,27f 329,7+3,27fg  1,54+0,03n0 3,24+0,02pgrst.  2,06+0,05rs 6,32+0,01defghi
L1o 360+1,63gh 362,4+1,63d <0,2  3,66+0,04no0p nd 4,45+0,04hijkimnop
L 20 478,3+2,45¢c 311,1+0,82hi <0,2 16,3+0,24b  0,60+0,04v 7,79+0,07cde
Lo 425,6+4,08e  314,5483,27ghi 2,06£0,05mno 3,25+0,04pgrstt  4,14+0,03I 3,89+0,07Imnop
L2z 151,2+1,63st  181,2+0,82vw 6,9+0,33i 3,96+0,04lmno  2,04+0,02f 7,33£0,02cdefg
L2s 329,8+3,27i 238,1+2,45rs 6,43+0,02i 6,83+0,02fg  11,0+0,41a 4,66+0,04hijkimnop
Loa 184,3+3,27q 284,5+3,27jk 10,2+0,16f  3,33+0,130pg 6,39+0,03fg 5,96+0,04 defghijkl
Los 232,5+1,630 269,1+3,27klmno 1,27+0,060 3,29+0,07pgrsi 2,61+0,020pq  5,09+0,07hijkimn
L2 167,5+1,63r 255,4+4,080pg 1,66+0,05n0 5,32+0,01hi 3,96+0,02I  6,1+0,16 defghijk
Lo7 161+2,45rs 278,8+2,45%Im 19,3+0,24d 3,95+0,04Imno 4,03+0,021 5,92+0,01 defghijkl
Los 222,1+1,630p 311,8+0,82hi  1,44+0,03no  3,44+0,030pq 1,62+0,02u 3,04+0,03nop
L2g 161,2+1,63r 183,1+0,82vw 6,8+0,33n0 3,86+0,04lmno 2,64+0,020pq 7,23+0,02cdefg
Lso 288,3+2,45k 366,2+4,9cd 2,0+0,16mno 3,37+0,05pqr 2,42+0,020pq 4,88+0,06hijkimno
La1 163,8+2,45rs 270,8+1,63kimno 3,35+0,04kl 4,10+0,16klmn  2,96+0,02n 4,0+0,16klmnop
Lo 435,74+2,05e 361,2+0,82d 2,92+0,44kimn 4,45+0,04jkl  6,01+0,03h 5,18+0,06ghijkimn
L33 250,1+1,63n 256+2,450pq <02 7,26+0,01ef nd 5,68+0,06efghijkim
Las 455,1+1,63d 173,442 ,45wx 8,18+0,07h  3,72+0,0lnop 3,26+0,05m 5,50+0,16fghijkim
L3s 215,4+1,63p  315,9+4,08ghi 1,83+0,02mno 21,240,16a  6,04+0,03h 204,0+3,26a
L3s 277,9+1,63kl 268,1+0,82Imno 1,24+0,030  2,72+0,01tuv 2,32+0,02qrs 7,94+0,03cd
L3y 309,9+7,35j 183,3+2,45vw 4,73+0,02j 4,63+0,02jk  9,75+0,02b 6,55+0,08defgh
L3s 365,8+4,08fg 245,142 45qr 6,94+0,02n0 4,9+0,32ij  6,50+0,03u 6,22+0,01defghij
L3o 265,7+1,63Im 250+1,63pgr 2,05+0,04mno 1,84+0,03w 2,70+0,04no 4,28+006ijkimnop
Lo 103,9+2,45u 182,7+1,63vw  9,46+0,02fg 3,79+0,07mnop 6,12+0,02gh 10,6+0,48b
Laz 110,8+1,63u  262,2+1,63nop <0,2 4,48+0,06jkl 2,60+0,020pq 4,51+0,05ijkimnop
Laz 302,9+1,63] 305,4+4,08i 22,80+0,65b 6,67+0,059g 7,82+0,02d 9,1940,07bc
Las 521,44,63b 189,4+3,27v 7,240,16hi  3,31+0,01pgrs 3,42+0,02m  4,2+0,16ijkimnop
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6.5.2.6. Cink (Zn)

Sadrgaj cinka u svegim lukovicama sremuga b
(0,2 mg/kg) dok je na ostalim.siNgrigptvi madv dgraijr
detektovan je na svim lokalitetima u intervalu od 2,54 do 11,00 uz jednu pojavu ekstremno visokog
sadrgaja od 204 tmg/ikjg pl asbnkuRedni k ( Taibael a 3
(2018) uadtnamjavajjabilannd,3®i, 61 mg/ kg) sadrgaj Zn u sve

sadr gaj u svegoj l ukovi ci [ listu (8.75 mg/ kg
Dzel etovilia et al. (2022) . C vredhkostismai nakan lusvaanjal s v a
lako translocira u nadzemne organe bilike (Kalldan di as 2011) , pa se moge
na lokalitetu L35 (Rudnik Jarmenovci vode) odgovar al. njegovaoj Vis

translokaciiulisgde j e utvrlLen ekstremno visok nivo (Ta

6.5.2.7. Bakar (Cu)

Prisustvo bakra u lukovicama iznad granice detekcije od 0,2 mg/kg detektovano je na 15
l okaliteta i to u koncetraciji od 1,07 do 5, ¢
detektovan na 25 lokaliteta u koncentraciji od 1,02 do 2,96 mg/kg (Tabela 37). Prema-Rabdias
(2004), optimalan sadr & nmyu ku .s We ¢ iias sarr (204 wiamg

Cu u svegim biljkama sremgdasapemmudd lenlalt nojank mmac
(1561, 93 mg/ kg), dok je kod Dzeletovic et al. (2
(1,92 mg/kg). Prema KabaRe ndi as (2011) , bakar j e sl abo pc

akumulira u pvr ginskim sl ojevima a u odnosu na drug
usvajanja od strane biljke. Shodno tome je spora i njegova translokacija iz korena u nadzemne delove.
Sudel i prema rezultatima dobi j eknii rmusul oovvio ns tiasntirg
su uticaldi na nivo bakra u svegim lukovicama i

6.5.2.8. Bor (B)

Detektovani sadrgaj bora u svegoj lukovici |
listu od 0,69 do 3 pmg/ kg ( Tabel a KabatagPendjas ¢2004),eznamao manja od
opti malnog sadrgaja u suvi m-Plemkdowisma 2(01d ) mg /pk d
zavi si od zeml jigta, kl i matskih uslova, [ fizi
kol il ime.paBdaviika wusvaja bor u obliku borne Kk
usvajanja zavi si od raspologive koliline vode
stani gtima sremuga su oliglednoeimuaalui. presudan
6.5.2.9. Nikl (Ni)

Sadr gaj ni kl a uu svvedigi jenimpod granioevdetekejen(@,1 mg/kg) dok je
samo na 10 lokaliteta bio je iznad (Tabela 38) i to u intervalu od 1,03 do 3,62 mg/kg. U listu je samo na

19 lokaliteta Ni bioiznadgrni ce detekcije i to u intervalu od
ni kl a koji je detektovan na pojedinim staniggt
KabataPendi as (2000), za sv-8¢gB89| mkgH-kig)nanv.odi2 Ghasd)r,
j e sadr gaj N i u svegem sremugu bio u interval
potvrLuju prisustvo Ni u svim delovima svegeg

detektovani h vmradnosatnij uu ( T aRpreiesa(2084B nayodi ke bjegova
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koncentracija u biljkama zavi si od wusl ova-
Pendias (2004), stile vagnost pH 2z e mhijastvgru a
nal azi u obliku koji ] |l ako dostupan Dbil ]
razl |l ite pH vrednosti zeml jigta na stani
vel ki uti caj na nopmgmat erizj allutssamcudga, u
Tabela37. Proadcrd @gaj <emmenmad@unBi Ni (mg/kg)+ standardna devijacija
Stani
Lukovica List Lukovica List Lukovica List
Ly 1,34+0,02hi <0,2 1,05+0,04abcd  1,25+0,04lmnop <1,0 3,22+0,01e
L2 <0,2 <0,2 0,21+0,02d 1,09+0,07 opqr <1,0 <1,0
Ls 2,2+0,16e 1,25+0,04ghij 0,42+0,02cd 1,05+0,04pqr 1,03+0,05i <1,0
La <0,2 1,53+0,02 0,88+0,07abcd 1,35+0,04 <1,0 1,4+0,08k
Ls <0,2 1,35+0,04fghi 0,68+0,04bcd 2,09+0,07de <1,0 <1,0
Le <0,2 1,62+0,01de 1,01+0,01abcd 1,15+0,040pq <1,0 <1,0
L7 <0,2 1,40+0,16efgh  0,78+0,02bcd 1,05+0,04pqr <1,0 3,61+0,08d
L <0,2 <0,2 1,32+0,02abcd 1,13+0,020pq <1,0 <1,0
Lo <0,2 2,70+0,16b 0,79+0,03bcd 1,88+0,06efg <1,0 10,3+0,31a
L1o <0,2 1,36+0,04fgh 1,43+0,02abcd 0,69+0,07s <1,0 <10
Lu <0,2 1,66+0,05d 1,04+0,03abcd 1,05+0,04pqr <1,0 <1,0
L1z <0,2 1,51+0,01 def 2,07+0,06ab 1,22+0,01mnop  3,00+0,04b <1,0
Lis <0,2 1,38+0,06fgh 0,47+0,02cd 0,85+0,04rs <1,0 <1,0
L1a 3,15+0,04b  1,50+0,04 def  0,98+0,02abcd 1,72+0,01ghij <1,0 <1,0
Lis 1,08+0,07jk <0,2 1,98+0,02abc 3,67+0,05a 1,06+0,02i 2,51+0,01fg
L1e 1,33+0,02hi 1,13+0,02ijk 0,54+0,03bcd 1,14+0,32klmn 1,68+0,02f <1,0
L1z <0,2 1,35+0,04fghi 1,45+0,03abcd 0,92+0,01qrs <1,0 7,67+0,01b
Lis <0,2 <0,2 0,97+0,02abcd 1,22+0,01mnop <1,0 4,170,02c
L1o <0,2 <0,2 0,33+0,02d 1,08+0,060pqr <1,0 <1,0
L2o <0,2 2,96+0,04a 0,74+0,03bcd 1,3520,04hijk <1,0 2,55+0,04f
L2t <0,2 <0,2 1,42+0,02abcd 1,11+0,08 opgr <1,0 <1,0
L2 <0,2 <0,2 0,95+0,02abcd 1,2+0,04nop <1,0 2,23+0,01hi
La2s 2,4+0,16d 1,97+0,@c¢ 0,88+0,02abcd 1,65+0,04ghijk <1,0 1,73+0,02j
L2s 5,35+0,04a <0,2 0,72+0,02bcd 1,69+0,07ghijk 2,13+0d 2,31+0,02gh
La2s <0,2 <0,2 0,62+2,53a 1,47+0,05ijklmn <1,0 <1,0
L2s <0,2 1,38+0,06fgh 1,11+0,02abcd 1,21+0,07nop <1,0 1,41+0,04k
Lo7 1,97+0,02f 1,0240,01jk 0,92+0,02abcd 1,43+0,02kimn 1,51+0,02g <1,0
L2s <0,2 <0,2 1,35+0,02abcd 1,52+0,01hijkl <1,0 <1,0
L2o <0,2 <0,2 0,91+0,02abcd 1,19+0,04nop <1,0 2,33+0,01hi
Lo <0,2 1,1+0,08jk 0,95+0,02abcd 2,63+0,02¢ <1,0 <1,0
La1 <0,2 <0,2 0,82+0,02bcd 2,98+0,@b <1,0 2,15+0,04hi
L2 <0,2 1,13+0,02ijk 1,00+0,02abcd  1,45+0,04jklmn <1,0 2,08+0,01i
L3 <0,2 2,02+0,01c 1,77+0,02abcd 1,75+0,04fgh <1,0 <1,0
La3s 1,07+0,06k 1,5+0,16 def 0,87+0,02abcd  1,22+0,01mnop <1,0 <1,0
Lss 1,0940,07jk <0,2 1,52+0,02abcd 1,87+005efg <1,0 3,52+0,03d
Lss <0,2 <0,2 1,31+0,02abcd  1,49+0,07hijklm <1,0 2,72+0,01f
La7 1,27+0,02ij 1,18+0,06hijk 0,26+0,02d 1,74+0,03fghi 3,62+0,03a <1,0
Lag 2,7+0,01c 1,42+0,01efg 1,31+0,02abcd 1,44+0,03klmn <1,0 <1,0
Lao <0,2 1,5+0,08 def  1,35+0,04abde 2,34+0,03d <1,0 <1,0
Lo 1,48+0,01gh <0,2 0,99+0,03abcd 0,85+0,04rs 1,88+0,01e 1,25+0,02k
La1 <0,2 <0,2 0,64+0,03bcd 2,01+0,03ef <1,0 <1,0
Laz 1,5540,04qg <0,2 1,44+0,03abcd  1,29+0,07Imnop 2,76+0,05¢ 1,20+0,01k
Las 1,19+0,02ik  1,57+0,05def 1,74+0,0&bcd 1,05+0,04pqr 1,28+0,02h <1,0
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6.5.2.10. Natrijum (Na)
Sadr gaj natrijuma u s vlB79rg/ky aluliskovmaiudntemaly78 e b i

53,72 mg/ kg, (iTavaed.a BBO18)Vuprionagl i su sadr ga
3290 mg/ kg) u svegem sremugu. Stojkovil (2014) |j
sremuga2q 20d/ g) gto je delom uporedivo sa rezu
obzir da su analize ralLene u svegem | istu.

6.5.2.11. Aluminijum (Al)

Sadr gaj al umi ni pama 9 u osjeauanied/lua3|5ied ®mg/kg, dok
je u svegem |listu »91030mgi kgt @Naleili astagr®, v a&210vudqid p
Al u svegem sremugu u9 ,v89 oma/sikkg)m d ok ejrev a$tuo j( KOQg \
suvom | istu u -8 pg/ge Rremarkabefd evrad iua s( 3(82000) , na us\Ve
najvige utile pH zemljigta. Zeml jigta u ovom i
imal o vrednost.i pH zemljigta ispod 5,5 gto je m

6.5.2.12.Kadmijum (Cd)

Sadrgaj kadelgyfuonai ai i bioljei ispdd grance detekeij@ €0,1 mg/kg)
na svim lokalitetima dok jaznad granica dekeci j e bi o u l i stu i to s
(L35=2,12+0,08mg/kg). U istragivanju Dgeletovil et al. (
stanigta sremuga u svegim uzorcima bio je 0,009
istrafopaempuet al. (2018), sadrgaj Cd bio je i
Vi gi sadr gaj Cd u |istu detektovwemdnassgmd 1rlg ,
pretpostaviti da je posledica antropogenog uticaja.

6.5.2.13.0lovo (Pb)

Prisustvoolovaus v elgwk ov i c i ibilliocs tjue su emajgvael em br oj u
detekcije (0,5 mg/kg) dok jgznad granie detekciegbi | o samo u dva wuzorka |
st ani gtl,87mag/kd; 1=2,95/mg/kg) i u dvauzorka lista (ks=58,1 mg/kg; L>=15,6/mg/kg) .

Kod Dgeletovil et al. (2022), proselan sadrgaj
1,42 mg/kg za lukovice i 4,68 mg/kg za listove. Prema KaBatadias (2011), visok a dr ¢ a j ol o

bilici mo g e b iotanhavisokint soakd emipavjog el ementa u zeml ji gtu,
nadzemne organe iz korena slabo i spora.i maj ul i u obzir detektovane
pojedinim stanigtima (Tabel sativgamogel s$s68t pr sme
lokalitetu (i) pral en vrl o vi soki(984,sng/kydak ag deugom Fokalitaiu z e m
(Lssy to nije slulaj. Zbog toga na ovom drugom | ¢
ulistu nijeporeklm samo iz zeml ji gta i ne treba iskIljuli
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Tabela38.

Proadd @aj

sp ot e neaemgnatiNa Al i Gd nk/kg)£|sandatdna

devijacija
St an . Na . . Al . . Cd .

Lukovica List Lukovica List Lukovica List
L1 19,53+0,02mn  15,03+0,02pq 126,0+0,82f 16,3+1,86pqgrst <0,1 <0,1
L2 36,23+0,02e 23,6520,04ij 33,7+0,82Im 37,3+0,24fg <0,1 <0,1
Ls 17,28+0,02pg  26,94+0,45ef 155,045,10e 32,8+0,65¢g <0,1 <0,1
Ls 53,80+0,16¢c 36,44+0,03c nd 39,3+0,24¢f <0,1 <0,1
Ls 23,57+0,02k  19,38+0,06lm nd 22,6+0,48hi <0,1 <0,1
Le 27,73+0,02i 27,35+0,04e nd 35,7+0,57fg <0,1 <0,1
L7 10,43+0,02w 9,78+0,06v nd 8,11+0,08stu <0,1 <0,1
Ls 19,2+0,16mno  21,15+0,04k nd 10,3+0,24pqrst <0,1 <0,1
Lo 28,56+0,02i 25,66+0,26fg nd 14,7+0,57Imnopg <0,1 <0,1
L1o 18,94+0,03mno 13,94+0,03rst nd 45,5+0,4d <0,1 <0,1
L1t 15,91+0,02rst  18,55+0,04m 26,5+0,16m 8,42+0,02rstu <0,1 <0,1
Lio 12,900,16v 12,99+0,07t 71,9+0,73jk 12,4+0,32nopgrs <0,1 <0,1
Lis 19,49+0,02mn 15,18+0,06pqg nd 37,3+0,24fg <0,1 <0,1
Lig 1682+0,02grs  16,28+0,06n0 237+4,08b 19,7+0,57hijkl <0,1 <0,1
Lis 25,63+0,02] 31,18+0,06d 191,0+1,63d 23,9+0,73h <0,1 <0,1
Lis 18,44+0,03n0  19,23+0,02Im  225,0+2,45c 42,9+0,73de <0,1 <0,1
Li7 33,98+0,02gh  43,92+0,01b 14,3+0,24n 24,1+0,65h <0,1 <0,1
Lis 1412+0,02u  15,62+0,010p nd 18,5+0,4ijkl <0,1 <0,1
L1o 33,2+0,16h 25,77+0,05fg nd 12,0+£0,81nopgrs <0,1 <0,1
L2o 18,38+0,020p  10,92+0,01u nd 103,0+2,44a <0,1 <0,1
L21 16,98+0,02gr 15,67+0,050p nd 10,1+0,65pqrst <0,1 <0,1
L2 28,99+0,02| 18,6+0,48m nd 15,140,24kimnop <0,1 <0,1
Los 23,14+0,03k 23,54+0,03] 13,5+0,41n0 90,4+0,32b <0,1 <0,1
L2s4 14,58+0,02u 13,1+0,08st 109,0+3,27g  11,5+0,040pgrst <0,1 <0,1
Los 19,32+0,02mno  18,9+0,65m nd 20+1,63hijk <0,1 <0,1
Los 35,48+0,02ef  18,88+0,06m nd 22,3+0,24hi <0,1 <0,1
Lo7 25,55+0,04; 32,14+0,03d 85,0+2,45i 21,8+0,65hij <0,1 <0,1
Los 34,51+0,02fg 14,0+0,4rs nd 6,64+0,03tu <0,1 <0,1
Log 29,99+0,02| 18,7+0,48m nd 15,8+0,24kimnop <0,1 <0,1
L3o 41,52+0,02d 21,92+0,01k nd 12,1+0,02 nopqrs <0,1 <0,1
La1 19,44+0,03mno 15,28+0,06pq nd 9,84+0,03qrst <0,1 <0,1
L3z 14,9+0,33tu 13,91+0,01rst 14,7+0,57n  16,0+0,08kimnop <0,1 <0,1
L33 23,22+0,02k 27,18+0,06e nd 13,4+0,32mnopq! <0,1 <0,1
L34 15,81+0,02st 13,41+0st 68,7+0,57k 3,98+0,06u <0,1 <0,1
Lss 18,92+0,02mno 25,35+0,044 nd 70,0+1,63c <0,1 2,12+0,08a
L3s 21,39+0,02I 14,5+0,4qr nd 3,9+0,16u <0,1 <0,1
L7 19,15+0,02mno  20,00+0,81l 41,2+1,63l 16,9+0,73jklmn <0,1 <0,1
Las 21,62+0,02| 13,80+0,65rst  30,9+0,08m  14,0+0,81mnopq <0,1 <0,1
L3o 157+1,63a 53,72+0,01a nd 7,410,168 <0,1 <0,1
Lo 14,38+0,49u 24,17+0,05ij 100,0+1,63h 23,6+0,48hi <0,1 <0,1
La 19,82+0,02m  13,15+0,04st nd 20+0,81hijk <0,1 <0,1
L4z 28,41+0,02i 16,91+0,03n 404,0+3,27a 92,8+0,65h <0,1 <0,1
Las 60,86+0,05b  24,63+0,01hi 79,1+1,63ijj 16,5+0,4klmno <0,1 <0,1
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Tabela39. Sadr gaj potencijalno t oksi(hgkg)hstaadardnae nat a

devijacija
St ani Pb Cr As
(lokalitet)  Lukovica List Lukovica List Lukovica List
L1 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
L2 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
L3 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
Lg <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 0,11+0,01d <0,1
Ls <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
Le 1.87+0,01b <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
L7 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
Ls <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
Lo <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 0,15+0,008d <0,1
Lo <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
L1 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
L1 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
Lis <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 0,35+0,01c <0,1
Lia <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 0,16+0,01d <0,1
Lis <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
L1s <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <01
Li7 2,95+0,01a <0,5 <1,0 <1,0 0,13+0,01d <0,1
L1is <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
L1o <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
Lo <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 4,39+0,07a
Lo1 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
Loo <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
Los <0,5 <0,5 <1,0 1,11+Q09a <0,1 <0,1
L2g <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
Los <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
Los <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 3,52+0,02b <0,1
Lo7 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
Los <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
L2o <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
L3o <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
L3z <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
Lso <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
L33 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
L3g <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
Lss <0,5 58,1+0,24a <1,0 <1,0 <0,1 0,11+0,01c
L3s <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
Ls7 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
L3s <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
L3o <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
Lo <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
L4z <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
Lao <0,5 15,6+0,16b 1,79+0,03a <1,0 4,56+0,04a 1,84+0.03b
Las <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1
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6.5.2.14 Hrom (Cr)

Sadrhgrmaj u | uk ovi c ibioje ispod gsahiae detekcee ifl0dna/kg) na 42 od 43
lokaliteta. knad granica detekcije biogamona j ednom st and=@¢1lung/ky, ibi st u
jednom uzorku lukovicé Ls>=1,79 mg/kg)(Talkela D). Navedenasestmali@yzea na po
obroncima planine Rudnik na kojima je utvrlLenc

mg/kg (Lz3) odnosno 77,9 mg/kg ) . Obzirom da ukupni Cr u ovim
vi sokseogel. da su drugi faktor.i bil i presudn
puta vele koliline pronagli su Dgeletovil i s
3,35 mg/kg). Prema KabaRte ndi as (2011) , jkama mogwauligaty iabrojni@mgi u b
ekol ogki [ antropogeni faktori.

6.5.2.15. Asen (As)

U veli nilukovieolistak ae maagrag a | arsena je bio ispo
mg/ kg) dok je sadrgaj ar sena i naukupno gedamnpriradaih d et
stanigta i u lukovici na samo tri stanigta (Tal
As vrlo oskudna, nema podataka sa kojima bi dobijene vrednostb i | | kama sremuga m

K

mCa

ENa
Mg

mFe
mMn
m7n
ENj
EB
ETPH

ECu

BCr

Slika 16. Zastupljemst analiziranih BE i PTE u lukovici
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Slikal7. Zastupljenost analiziranilBBE i PTE u listu

Generalnos e mo gdasunal ivet amirgtraodni h st &hijisgatdar gsarj &
Cd,Pb,CriAsu svegem | istu i | @ kletekcijecsanmoge nanmahjem brojss p o d
st amij § thao v bisiznadrgarach detekcije lukovicamai listovima Pojedinal ne pc¢
koncentracija Pb i Cr u biljkama vezane z nekoliko planinskils t aea kpjegeod r ani j e
poznato da imjau povi genlasadsrvgpgji mmeteam| jji ajg i pamikesnRu d ni
serpentinskim podlogama).

Koncentrace BE/ PTE u | i stu (] ewddnostiina, kbdsamp nekoiko gr a n
elemenata prelazisu dozvoljene granicd. edan od mggukzahowazbkporadiln
biti sremgggoraste pretegno u | istopadnim gumsKki
atmosferskih polutanat@ogotovuputem listova( Kad o v i | i sar . 2005) . Re
polutanti dospevajwu  z e mivgzanigd @ganska jedinjenja koja postgpotencijalnodostupna
vegetaciji (Kadovi | ,usvagraerBE PTEM® Fuevelikopmeti pavidi odl u | a j
sadrigkegiitetaor ganske supst an c-Rendias (2084l ukazalid a. s Kd b ga
BE/ PTE prvenstveno zavi si ekologki h faktora. f
biljkama prvenstveno zasiiod biljne vrste, organaazvojnefaze ontogenezeé njihove zastupljenosti i
mobil nost. u zemljigtu.

Uz i may abdirida se radi @ r e mangliziranonu i St O] fenol ogko]j f
analizom i k or i tpktoan traeshokacije i bioakomulacije ispitano je poreklo, pojddinaa

zastupljenost elemenata u organima i njihova dostupnosi t o | e sTabelanp40iddk az ano u

Kako bi se na jednostavan nalin prikazalo
fiziologko melLudejstvo prema srednj o] viednost |
korelativni odnosi (Tabela 40). Korelaciona medripokazuje da su BEPTE AlFe, MnFe, ZnFe,
CdFe,PbFeiPCd u | akoj pozitivnoj korel aci onoj vezi

Zn i cd (0, 98), sl il no -Peredihaosd,n 02 0 Gs)t.r a@Vv avkawnij u
studiji Singh et al. (2010), koji tvrde da pozitivha korelacija zavisi od stepena akumulacije BE i PTE u
biljci, to Jest da dobijeni melLuel ementarni 0C
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uol eno za neke od el ementa u ovom istragivanju.
Tabela®d.Kor el aci ona matrica odnosa BE i P

K Ca Mg Fe Na Al Mn Zn B Cu Ni As Cd Cr Pb
K 1
Ca -0,01 1
Mg -0.13 0.01 1

Fe 0.11 0.10 0.07 1
Na 0.17 -0.28 0.17 0.03 1
Al 0.09 0.00 0.12 0.73 -0.01 1

Mn 0.01 0.11 -0.04 0.79* -0.19 0.62 1
Zn 0.08 0.13 0.06 0.87* 0.08 0.31 0.68 1

B 0.09 0.10 0.08 0.04 0.20 -0.10 0.01 0.09 1
Cu -0.29 -0.24 0.15 -0.03 0.15 0.23 0.18 -0.17 -0.09 1
Ni -0.21 -0.02 0.28 0.15 014 0.06 0.08 0.18 0.08 0.11 1

As 0.04 0.04 004 034 -019 0.67 048 0.01 -0.05 0.29 0.08 1
Cd 0.09 0.12 0.04 0.86* 0.08 0.30 0.67 0.98* 0.11 -0.17 0.16 -0.01 1

*a: 0,90£1000; b: 0,750 . 900; <c¢: OO0, 750

87



6.5.2.16. Translokacioni potencijalsre muga u f azi ubiranja

Nejednako prisustvo pojedinih elemenata kako u lukovici tako i u listu prema KBbathas
(2011), pripisuje se njihovoj translokaciji.

[¥8)

2.5

1.5

1

0.5

0

K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B Ni Na As Al

Slikal8 Transl okaci oni potencijal sre
Transl okaci oni potenmcu|jatitr i ¢ gikjeu priedet eame | i
se pri i spitivanju sposobnosti biljke da u odi
korena do izdanaka. Definige se kao proporcion
(Mgangaet al . , 2014) . Transl okacijoni potencij al

istih elemenata u lukovici i listu, prema formuli Baker et al., 1989 i Al Salman et al., 2002, a koja glasi:

Sadrzaj elementa u listu (mg/kg)

TF =
Sadrzaj elementa u lukevici (mg/kg)

Shodno t ome, prema sadr $iBp,uzB&l unaPTE sw Ta
potencijald]i zlaid2s r emu@gj (Mabel préoédsel ne pojedinal
(Slika 18).

Rezultati ukazuju da ispitivani elementi nemaju isti translokacioni potencijal. Pojedini elementi,
kao sgt Al , Mn , Fe, Zn, Ni |, Cu i cd, i mal i su
el emenata TF vrednosti su bile iznad 1, gto uk:
proselni TF uol eO(Slksl8).PézoadanjZhh , vrBl o jKe vagno sa
Uzi maj uli u obi zir da su prikupljeni uzorci a
oprezan pri uzorkovanju ove biljne vrste u kasnifira z a ma . Pretopostavlja se
mogu dodatno uticat na povel anje i smanjenje transl okac
razlilit nalin odrazitd.i n Zakanawet al 2021). $Btoga je vrlo bitdon 0 s t
poznavat.i bi oakomul aci oni potencij al sremuga n:é
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Tabeladl. Translokacioni koefigenti (K20, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, Ni, Na, Se)

Translokacioni koeficijent (mg/kg)

K20 Ca Mg Fe Mn Cu Zn B Mo Ni Na Se
Ly 1,73 1,15 105 0,17 028 0,00 0,79 1,19 nd nd 0,77 nd
L, 1,46 159 047 1156 nd nd 1,35 519 nd nd 0,65 nd
Ls 208 153 103 0,19 0,16 057 1,25 250 nd 0,00 156 nd
L4 1,03 1,21 1,44 920 nd nd 643 153 nd nd 0,68 nd
Ls 1,76 141 141 358 267 nd 293 307 nd nd 082 nd
Le 1,15 095 104 240 150 nd 040 1,14 nd nd 0,99 nd
L7 0,74 129 106 420 nd nd 220 135 nd nd 094 nd
Ls 0,84 055 0,74 172 245 nd 084 086 nd nd 1,10 nd
Lo 0,79 120 13 225 141 nd 092 238 nd nd 09 nd
L1o 0,93 048 0,72 568 11,04 nd 193 048 nd nd 0,74 nd
L1 142 1,12 097 012 151 nd 220 101 nd nd 1,17 nd
Li2 1,26 091 125 025 051 nd 085 059 nd 000 1,01 nd
Lis 194 1,10 1,23 18,77 206 nd 1,76 181 nd nd 0,78 nd
L4 1,39 161 1,74 0,11 2,13 048 039 1,76 nd nd 0,97 nd
Lis 163 1,71 198 0,15 0,23 0,00 085 185 nd 237 1,2 nd
Lis 1,26 3,79 193 0,18 0,18 0,85 0,63 2,11 nd 0,00 1,04 nd
Li7 1,14 105 092 163 1,15 nd 0,74 063 nd nd 1,29 nd
Lis 103 106 088 6,86 210 nd 3,07 126 nd nd 1,11 nd
Lig 300 158 1,01 nd nd nd nd 327 nd nd 0,78 nd
L2o 1,46 2,20 0,65 21,25 nd nd 1298 182 nd nd 0,59 nd
Los 1,26 106 0,74 052 158 nd 094 0,78 nd nd 092 nd
Lo 1,64 097 120 8,32 nd nd 359 126 nd nd 0,64 nd
L23 1,08 1,15 0,72 483 106 082 042 188 nd nd 1,02 nd
L2 194 2,16 154 0,12 033 0,00 093 2,35 nd 1,08 0,90 nd
L2s 1,81 184 1,16 369 259 nd 195 237 nd nd 098 nd
L2s 226 121 152 544 320 nd 154 109 nd nd 0,53 nd
Lo7 146 2,20 1,73 0,20 0,20 052 147 155 nd 0,00 1,26 nd
Los 1,117 180 140 163 239 nd 188 1,13 nd nd 0,41 nd
L2g 0,988 0,786 1,136 6,066 0,568 nd 2,739 1,308 nd nd 0,624 nd
Lao 1,10 2,54 127 538 169 nd 202 277 nd nd 0,53 nd
La1 1,2 368 165 139 122 nd 13 363 nd nd 0,79 nd
La2 1,16 066 083 099 152 nd 086 145 nd nd 093 nd
L33 0,95 1,08 1,02 nd nd nd nd 099 nd nd 1,17 nd
L3a 1,38 067 038 013 045 140 169 140 nd nd 0,85 nd
L3s 209 152 1,47 13,42 11,58 0,00 33,77 123 nd nd 1,34 nd
L3s 1,75 090 096 239 219 nd 342 114 nd nd 0,68 nd
La7 1,09 086 059 038 098 093 067 6,69 nd 000 1,04 nd
Las 168 098 067 034 0,71 053 09 1,10 nd nd 0,64 nd
L3g 1,32 085 094 159 09 nd 159 1,73 nd nd 0,34 nd
Lo 200 101 1,76 0,34 040 000 1,73 0,86 nd 066 1,68 nd
L4z 1,77 126 2,37 932 nd nd 1,73 3,44 nd nd 0,66 nd
La2 167 1,14 101 023 029 0,00 1,28 090 nd 043 0,60 nd
L3 1,43 044 0,36 027 046 1,32 1,23 060 nd 0,00 0,40 nd

*nd-nije detektova

St an
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Tabela 2. Translokacini koefigenti (Co, As, Cd, Cr, Cr(VI), Hg, Al, V, Sn, Sh, TI)

Stani Translokacioni koeficijent (m@gg)

(lokalitet) Co As Cd Cr Cr (VI) Hg Pb Al V. Sn Sb TI
L1 nd nd nd nd nd nd nd 0,13 nd nd nd nd
L. nd nd nd nd nd nd nd 1,11 nd nd nd nd
Ls nd nd nd nd nd nd nd 0,21 nd nd nd nd
L4 nd 0,00 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Ls nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Ls nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L7 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Ls nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Lo nd 0,00 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Lo nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L1 nd nd nd nd nd nd nd 0,32 nd nd nd nd
L1z nd nd nd nd nd nd nd 0,17 nd nd nd nd
Lis nd 0,00 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L4 nd 0,00 nd nd nd nd nd 0,08 nd nd nd nd
Lis nd nd nd nd nd nd nd 0,13 nd nd nd nd
Lis nd nd nd nd nd nd nd 0,19 nd nd nd nd
L17 nd 0,00 nd nd nd nd 0,00 1,69 nd nd nd nd
Lis nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L1o nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L2o nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L21 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L2 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Los nd nd nd nd nd nd nd 6,70 nd nd nd nd
Loa nd nd nd nd nd nd nd 0,11 nd nd nd nd
L2s nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L2s nd 0,00 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L2y nd nd nd nd nd nd nd 0,26 nd nd nd nd
Los nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L2g nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L3o nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L3z nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L3z nd nd nd nd nd nd nd 1,09 nd nd nd nd
L33 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L3g nd nd nd nd nd nd nd 0,06 nd nd nd nd
L3s nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L3s nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L3y nd nd nd nd nd nd nd 0,41 nd nd nd nd
L3s nd nd nd nd nd nd nd 0,45 nd nd nd nd
L3 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
Lo nd nd nd nd nd nd nd 0,24 nd nd nd nd
L4z nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd
L4z nd 0,40 nd 0,00 nd nd nd 0,23 nd nd nd nd
Las nd nd nd nd nd nd nd 0,21 nd nd nd nd

*nd-nije detektovan
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65217.Bioakomul aci oni potencijal sremuga u fazi L

Bioakumulacioni faktor predstavlja sposobnost billke da akumulira mineralne elemente iz
zeml jigtafipbpkomogkog ci kl usa. Kak o biptie¢, Bipter i ma
et al. (2009ukazujunatodgegpoznavanje faktora bioakumul aci | e
apdsorpcije BE i PTEBioakomulacioni faktor pokazuje akumulacioni potericjas r e muga z a i
el ement e ,u az é mir jordngaformuwli Blgasga et al(2014)na sl edel | nal i n

H

BF — Sadriaj elementa u biljci (mg/kg)
B Sadrzaj elementa u zemljistu (mg/kg)

Kao osnova za procenu stkopleing peodled mwlrasitj
premasugestijamai ¢ ha g ows ki @epaKabicka et@2(2005)kako je prikdzano u

Tabela43. Skala faktora bioakomulaciii c ha g ows ki e t-Kulidka et a2 2005) | Oc
Skala Steperbioakumulacije
0,001 0,01 Nema
0,010,1 Slaba
0,1/1,0 Srednja
1,G610,0 Jaka

Po r enjemi z r aih wedmosti bioakumulacionog potencijala (Tabd) sapr ed|l ogeni
skalamabioakumulacije(Tabela 43) konstatuje se da jeioakumulacioni potencijal listova na nekim
lokaliteima bio visoku pogleduK, Ca, Zni As, srednjiu pogleduMg, Cu, B, Ni, Nai Pb i nizaku
pogleduFe, Mni Cr . U istr al@201dm luesttijleakno vbii oakumul aci on
gt o Mg CuzB NaiPbov aj st e megou ba wo nviigd rema KabatdRendjas . P
(2004),ov0se0 b j agnj amrae lamemlainlt iatg dnmii s g ii h d&rogriosna u kbjikna

faktori sredine maju d omi nant nu ul ogu. S IRunher acetosa i Alkuant ko
schoenoprasuniz rodaAllium prijavili su Sipter et al. (2009koji su ispitivali stepen bioakumulacije
PTE za /&, Pb, Cu,Hg, Zn,HgiCd U i stragivanju Vukovil et al

bioakumulacije za K (1,671,741 0,750,94), Ca (0,28,56 i 0,050,07), Mg (0,020,03 i 0,010,02), Fe
(0,00020,0000 i M), (0,0040,002 i 0,0010,003), Zn (0,010,023 i 0,010,025), B (0,070,27 i 0,04

0,24) i Ni (0,00040,002 i 0.0003.001) pr i |l emu bioakomulacija dr u
elemenatmi j e bila izragena.

Rel ativno nejasni nal i ni bi oakomul aci pzea sr e
sa agroekol ogki m u-Pdndias (2608), navetlja ® nmo g Kdaipravtsakpj!l o g
koncentraciij.i gvogla wu zemljigtu n-hidroksidihkojivi ma
blokiraju usvajanje drugih elemenaf@o njima, dugi razlogj e ni ska temperatur a
velini slulajeva blokira usvajanje i transl oka
fiziologkog ciklusa sremuga i povelanu kéncent

pretpostavlja se aje najverovatnije pomenuti prvi razlggimarro uzrckovaol og bi oak umul
kapacitet binu el leodna tame,vnedostatak bioakumulacije PTE «eode mja g a
pogeljna kar akt er ijgsttiokvdlidetnipmza kdnzurffrgnjae vr st e
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Tabela 4. Bi oakomul aci oni potencij al
Stani Bioakomulacioni potencijal listu s r dmglkg a
(lokalitet) K,0 Ca Mg Fe Mn Cu Zn B Ni Na As Cr Pb Al
L1 3,957 0.046 0.052 0.017 0.047 0.091 0.269 nd 0.156 0.288 0.000 0.000 nd 0.026
L. 3.549 0.134 0.106 0.002 0.006 0.000 0.080 0.310 0.000 0.507 0.000 0.000 nd 0.004
Ls 2.300 2.032 0.131 0.013 0.022 0.177 0.113 0.015 0.036 0.398 0.000 0.000 0 0.012
Ls 2.530 0.050 0.354 0.003 0.007 0.084 0.235 0.034 0.051 1.014 0.012 0.000 0 0.003
Ls 4237 0.333 0.162 0.002 0.007 0.084 0.121 nd 0.000 0.464 0.000 0.000 0 0.002
Le 3.955 0.025 0.104 0.003 0.009 0.053 0.210 0.056 0.000 0.262 0.000 0.000 nd 0.002
Ly 1.292 0.388 0.231 0.001 0.012 0.130 0.166 nd 0.088 0.167 0.000 0.000 nd 0.001
Ls 1.760 0.03L 0.101 0.001 0.008 0.000 0.135 0.045 0.000 0.468 0.000 0.000 nd 0.001
Lo 3.597 0.062 0.181 0.002 0.009 0.156 0.232 nd 0.234 0.736 0.015 0.000 nd 0.002
L1o 4.042 1.618 0.232 0.004 0.018 0.099 0.114 0.032 0.000 0.395 0.000 0.000 0 0.004
L1 2.763 0.205 0.120 0.004 0.003 0.082 0.103 nd 0.000 0.094 0.000 0.000 0 0.003
L2 1.688 0.033 0.086 0.006 0.016 0.078 0.159 nd 0.030 0.235 0.000 0.000 nd 0.008
Lis 0.185 0.500 0.127 0.003 0.006 0.057 0.090 0.078 0.000 0.355 0.048 0.000 nd 0.003
L1a 1.399 0.044 0.181 0.017 0.012 0.302 0.287 0.049 0.000 0.543 0.015 0.000 nd 0.021
Lis 4.980 0.461 0.197 0.018 0.004 0.069 0.184 nd 0.127 0.919 0.000 0.000 0 0.018
L6 3.444 0.519 0.174 0.021 0.030 0.224 0.072 nd 0.076 0.385 0.000 0.000 nd 0.024
Laz 3.943 0.220 0.204 0.002 0.009 0.101 0.347 nd 0.230 0.742 0.021 0.000 nd 0.003
Lis 3.901 0.056 0.051 0.002 0.006 0.000 0.032 0.098 0.011 0.259 0.000 0.000 0 0.001
L1o 1.900 0.033 0.103 0.001 0.003 0.000 0.061 nd 0.000 0.349 0.000 0.000 nd 0.000
L2o 3.435 2.250 0.439 0.015 0.021 0.442 0.157 0.599 0.274 0.253 1.079 0.000 0 0.010
L2y 2.136 0.031 0.039 0.001 0.003 0.000 0.092 0.027 0.000 0.186 0.000 0.000 nd 0.000
L2z 2.348 0.070 0.111 0.001 0.004 0.000 0.121  nd 0.052 0.429 0.000 0.000 nd 0.000
L2s 1.798 0.765 0.118 0.006 0.013 0.106 0.188 nd 0.011 0.386 0.000 0.010 nd 0.008
L2a 2.685 0.838 0.223 0.012 0.018 0.332 0.350 nd 0.221 0.218 0.000 0.000 0 0.012
Las 1.796 0.023 0.125 0.002 0.005 0.000 0.109 0.040 0.000 0.378 0.000 0.000 0 0.001
Las 3.348 0.244 0.111 0.001 0.006 0.049 0.138 nd 0.017 0.788 0.251 0.000 0 0.001
L2z 2.201 0.342 0.110 0.003 0.010 0.084 0.139 nd 0.005 0.593 0.000 0.000 0 0.007
Los 2.201 0.342 0.110 0.003 0.010 0.084 0.139 nd 0.005 0.593 0.000 0.000 0 0.007
L2o 1.803 0.820 0.057 0.001 0.004 0.000 0.029 nd 0.000 0.722 0.000 0.000 0 0.000
Lso 3.123 0.350 0.035 0.001 0.005 0.048 0.179 0.073 0.000 0.227 0.000 0.000 nd 0.001
La1 3.664 0.512 0.084 0.000 0.003 0.000 0.084 nd 0.002 0.347 0.000 0.000 0 0.000
Ls2 5.029 0.449 0.128 0.002 0.004 0.031 0.141 nd 0.044 0.473 0.000 0.000 nd 0.002
Las 4982 1.125 0.315 0.001 0.012 0.073 0.094 nd 0.000 0.636 0.000 0.000 0 0.002
Laa 2.732 0.285 0.190 0.003 0.008 0.086 0.097 0.052 0.000 0.238 0.000 0.000 0 0.004
Lss 3.135 0.755 0.102 0.016 0.016 0.031 2.186 nd 0.048 0.316 0.011 0.000 0.665 0.003
Lss 2.906 0.071 0.182 0.001 0.004 0.000 0.112 nd 0.057 0.457 0.000 0.000 nd 0.000
La7 3.305 0.788 0.183 0.003 0.007 0.194 0.191 0.074 0.302 0.286 0.000 0.000 0 0.003
Las 1.619 1.413 0.407 0.003 0.006 0.462 0.258 nd 0.000 0.313 0.000 0.000 0 0.004
Lso 2.257 0.050 0.047 0.001 0.007 0.041 0.116 nd 0.000 0.761 0.000 0.000 0 0.000
Lao 4.838 0.062 0.125 0.007 0.022 0.152 0.382 nd 0.105 0.396 0.000 0.000 0 0.011
Las 3.618 0.103 0.117 0.002 0.003 0.000 0.129 nd 0.000 0.373 0.000 0.000 0 0.001
Laz 4.043 0.511 0.129 0.038 0.041 0.033 0.068 0.088 0.093 0.583 0.012 0.023 0.016 0.030
Las 2.175 0.039 0.057 0.004 0.010 0.075 0.124 nd 0.022 0.221 0.000 0.000 nd 0.005

*nd-nije detektovan
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Kako bi se jasnijeutvrdilop or ek | o BE/ RiBlEe nua sjree muayruel aci ona
z e ml jist (8likad9). U rezultatima se1 o | a miske pozitivhe korelacijea Cd, As,Ca, Pb, Na,
Mg, K, Zn, Ni, i Mn, i negativnéorelacig zaCu, B, Al, Cri Fe.

Pb e

Cr e

Cdm

As I

Na —
Ni

Zn e

Mn B
Fel

Mg s

Ca s
K e

-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4

Slikal19. Korel aciona anrlat)l i za zemljigte

Najbolji korelativni odnosi o | ema j seaC@ar Qy,aAp i Pb. OsimaCa i zaCd, As i Pbsu

detektovanikorelacioni odnossamo nanekims t a n i pgrtii ntaewnrazultats amo del i mi |
saglasnostsa traslokacionim potencijalonobziromda sus a dirA§ By, Fe, Zn, Ni, Cui Cd bili

v el i owima hegosu lukoviamas r e mlioguglavnom ukazuje da na poreklmnogih ovih
elemenaty e | i ki uti caj i mgeimpltitaciDppgerharfaktaleCa ol
verovatno poreklomi z z e nNlegativipt karelacija zgpomenuteelementes e  mabjgsaiti
njihovim antagonistil kim i sinergistilkim nal.

elemenata nije tlo Veatmosferski talogkoga list apsorbujeéz padavina puem stoma (Zwolak et 4.,
2019)

6.5.3. Fitohemijske analize biljnog materijala-s adr g a j polifenola i fl av
Fenolna jedinjenja I njihove derivate | ine |
sadr ge hidroksilnu g rau pw . a rNeamanrei,| njoend i pnrj setng mu  k
hidroksilne grupe nazivaju se polifenolima. Ranije, polifenoli su posmatrani kao krajnji produkt
met abolizma biljaka (Kiggeci 2008) . U danagnj e
koj i i grraujkuu wuilgoegsu u razl i fTfiotonsifntze il o gdii snampjr w

biljaka prema infekcijama. Oni su zapravo sekundarni metaboliti biljaka i predstavljaju jednu od
najvagnijih grupa bioaktivniha]agdi opeayaom bal,j

distribucije u bilinim organimaNaj vel a kol il ina polifenolainal az
|l i stovi ma, cvetovi ma, pl odovi ma i pokornim t ki
bilj ni orgae, ne tkama rsaadlrigl i tu kolilinu polif
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(Hemingway et al., 2012). Lachowicz et al. (20%@)utvrdiida sr emug naj vi ge po
mladim listovima.

Od fenolnih jedinjenja sa tprirodnihajedmepad i | hae
flavonoidi, kojipr edst avl jaj u naj vel udrokprsu pasprostranjend U svimh | ¢
biljnim organi ma, naj |l egl e u formi, oy ligk az i da.

oprag,pvagiauzadt ptge UV 7z katalizaton y fatosintezj regulatoa metabolizma
gvoglLa u f osfairirleacditjiivnihii(ROSkkazpteilm [RNF) vrsta do posebnih

superoksida anjona i hidroksil radikala (Harborne, 2013). Pretha z mi a Es k i iovasar .
jedinjenja u velilo | meri su pr i s uutlistcaimaipotemue rhwdkw,vi cajmai @e n
u semenu.

UTabelispri kazan je proselan sadrgaj ukupni h g
srenmugavom i sUorhwajg sex a@rie tazlikei z melt w rui gstaada pglitefpola i
flavonoida(Tabela45, Slika 20); uk u p n i s a dr gaairpo jewirntarviue 4,471 da 2,49 mg
FAE/ga fl avonoida od 0, 27 do WvarBaBilnosiin/Qdx/ogo,60% k a z u
zapolifenole i oko 33 %za flavonoide)Lachowicz et al. (20173 u g edaivagijabihostu s adr § a |

polifenola u |istu srnatoyeyteodf z &viiodiogkae Ntrakime rua ku
sadr §gaj pol i fuwraonmtakomunmartabiogetuatervalm28,1147,7 mg/l100g gt o j e s
ovom i s t(Tahelpidby @otoyou s t i varjabilitet (oko 60%) u
1069,51 mgGAE/kghedavno su prijavil: kkwdrogkiel fatkt alr.e
uz r o | warijdignosti | spitivanjem wuticaja tipa zemljigt
Gor daenti [ al . (26adyjy gaijia@pDl|98 mgignFAE) a flavonoid (0,35 1,28

mg/g QE) pripiani suuticajuz e ml .j i SltRajatovol et adrranje028Aad)y gaj u po
(1027,772111,11 mg GAE/100qg) i flavonoida (13j720,00 mg QE/g)u suvan listu s r emu g a
pripisuju uticaps t a nekajipp® @ s | iVioh @ tev r zh ¢arijabinopdlieAoja (138,41
186,18mg GAE/100q) i flavonoida (75,49.10,65mg CTH 100/g)

Zbog kompleksnog broja lokalitetgagdnostavnijeg sagledavanjavam n j a meulrua Lnej niame
je klaster analiza t a rkojajjé pedstavljena n&lici 20. Na njoj su su lokalitetgrupisani prema

s a d u ppldenola i flavonoidaRe z ul t at i Su se dJpwgnkkleseruigrupisangse st |
uzorci sails dragnlssiltshr eshilss, L d ok s u spetoruklagtesut gupisalio m

sl edel iz luezloglaziNakrdjy ¢gest i kl ast er uzamka $amamanjiman o
melLusobnim varijabilitetom u sadrgaju ispitiva
znal ajna korelacija izmelu paramet ar anjigpvseot ne

razl i | ipremasGhdndalpaej al. (2022) 0 §pripisati sintek ostalih nefenolnih jedinjenja

(ugljenih hidrata, terprena, itd.) it var anj u k o rp@ddiritk gdinjenja nshoej&nihn
ekologkim | iniocima.

Kod veline biiklij nuithi cvarjs tnaa, nvjeilhovu pr oimauk ci j u
vagnu ul ogu u adaptaciji veline biljni Badvrrgsatja
polifenola u biljkama pozitivno korehs a v i gi m t esmp asvefjenpkoghilke git i t | o d
gtetnog UV zralenja. Suprotno t ome, povel ana
produkcijuo b z i r o m singt isefenairihgedinjenja (MansowWueddes et al., 20280 r ed e | |
sadrgaje pol i f estaw Ija markagirha sa evaentiranidkBmatskaparametrio,(L11,

Los,Lag, Laz, Tabela 24), konstatovano je da su u maloj meri doprineli razlici polifenola i flavonoida u
|l istu sremuga (Slika 20).
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Tabela 4.

Pr csadllrajm |

u k u pflavonbidap o vé€geml hi st u

Proselan sadr gaj

Stani
(lokalitet) Polifenoli Flavonoidi
(mg FAE/g = SD) (mg QE/g QE * SD)

L1 2,01 +0,08 0,69 + 0,0¢¢
L2 1,57 £0,0Y 0,49 + 0,02"
Ls 2,00 £0,19 0,44 + 0,02km
La 1,61 +0,09 0,45 + 0,09"
Ls 1,84 + 0,09% 0,49 + 0,089
Le 1,91+ 0,199 0,53+0,08
L7 1,78 £ 0,14m 0,76 + 0,02
Ls 1,98 +0,14 0,37 £ 0,01"P4
Lo 1,84 +0,08" 0,41 + 0,08Kmnop
Lo 1,80 + 0,11 0,64 + 0,08
L1 2,18 +0,1% 0,38 + 0,024
Lo 1,98 + 0,04 0,40 + 0,01°r4
Lis 2,06 £0,12 0,68 + 0,06
L4 1,74 £ 0,16 0,50 + 0,089"
Lis 1,79 £ 0,0%m 0,50 + 0,05"
L1e 2,02+0,18 0,67 +0,0%°
Li7 2,00 + 0,04 0,42 + 0,08
Lis 2,49 +0,34 0,82 £ 0,04
Lio 1,71 +0,13" 0,38 + 0,0Xmnopd
L2o 1,82 + 0,09 0,36 = 0,0F
L2 1,77 £ 0,18 0,41 + 0,08
L2z 1,83 + 0,18 0,34 +£ 0,03
L2s 2,17 +£0,18 0,35+ 0,08
L2a 1,48 £ 0,08 0,51 + 0,06
L2s 2,01 + 0,08 0,69 + 0,0%¢
L2s 1,78 £ 0,14 0,36 £ 0,010
Lo7 1,62 £ 0,08° 0,45 + 0,09"k
Los 1,64 +0,16%° 0,36 = 0,04
L2g 1,67 £0,12°° 0,42 + 0,04"
Lso 1,86 + 0,09 0,29 £0,0F
Lz 1,47 £ 0,08 0,41 + 0,04Imn
) 1,67 £ 0,16 0,45 + 0,0%m
Las 2,10 + 0,08 0,44 + 0,01mno
Las 1,86 +0,17%" 0,36 + 0,0(""pd
Lss 1,97 £ 0,179 0,38 £ 0,08
L3s 1,66 + 0,07 0,34 + 0,02
L3y 1,94+ 0,19 0,49+ O,O‘PC
Lag 1,92 +0,18" 0,38 + 0,0mnop
Lag 1,48 +0,12 0,36 * 0,04'mnopa
Lao 1,81 +0,168% 0,40 + 0,01mnop
Laz 1,95 +£0,19e 0,50 * 0,04bc
Laz 2,12 +0,16° 0,27 £ 0,01
Las 1,67 £0,1%® 0,45 + 0,03
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MeLut i m, i stragivanje H2ttenschwiler et al .
vel i ki uti caj na s adkangadsio sfugvidib | ni kr pg tDengypt@njag i u
2014; Nguyen et al., 2008; Stewart et al., 2001)nav o desieik uchal a5 B | met abo
nakupljajup r i nNi skoj dostupno«tir ebi ogemsiah poldame mat a
NunezRamirezet al. (2A1)i su da e antioksidativha aktivnhost i koncetracija ukupnih polifenola
najvige uslovljena sadrgajem azotada gemlpjoivg g
koncentracije polifenola povezuj u wadsusteohekim s ad
mineralnih elemenata. Cetinkaya et al. (20i8Jedav el a dost upnost biogenih
iZn u z eeydtiyno kpreluss a s adr g aj jermep® @ll sifteampooteiaa a smanjuje

sintezasekundarnih metabolita. Uzanj u | i u obzir dobru snabdevenos
organskim supstancama (TabeB, Jpretpostavlja se da je elementalni sagtaay m| {Tabgla 1 17)

naj veli uzr ok fenalamiH jedinjenjaue bpirlojdcuik.c iGoer d ahiul tétp aler
kaoglavmu zr ol ni k za i spol j av avhjjelinjenjazbograzb i t i hetfa z u
hemi jskih ospbseday)] wemail ighkkouziowjpdaz!| klaipacsadt g i
jedinjenijmakaoi usaslienmugr azl|l i | itim podl azgeoogmmo geNas e s
konstatovatid a s adr g a|j pol i f emprecad i z ef madjomegnastead amanjpja v i S i
meriiod kl i matskih |inilaca.

s 10 1s 20 2s
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Slika 2. Klaster analizgp r e ma  spalitemofp afgvonoidau s r e mu g u
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7.ZAKLJULCI

Za potrebe ove disertacimk om trogodi gnj eg pbenndterahska ispr o
ljjda sdembghi unp

na teritoriji Republike Bije. Na osnovu dobijenih rezultata i
sagledavanja mogu se izneti sledeli zakljulci

1

Proul avane popul acije enemagaagpohtkbinmatkihe &8s po
zeml jigni h kserefeldujeranjihaveamokra 0| ptgdk e i hemij ske oc

Samonikle ppulacies r e mu g a  prasteuf uslovima @ y oesvegetacig i na teritoriji
RepublikeSrbije uspevajuna nadmorskim visinamieoje varirajuu intervalu od 70 do 1211 m, na
ekspozicijamaewerree,s us dvieegkoed sadrod mepaidne,| ageri k
klimatskim uslovimai tokom vegetacije izvan nje Na st @ mnradnorsknsinap\ig e
temperature ubrzajlaf e n oelfazegskr e mu gsak r a | u jpaeridci eksplaatgdijenjegovih

listova

Naprirodnims t ani gt i miav Sji e maiggpe v a , a premb Fastuplferaosti to bili:
eutril ni kambi sol > distrilni kambi sol > | u
| er noZzem.j i la gqi rsouk 0 g p tbd jaka kisele da blago alkalne reakgjje

najl egie bogat o ,osh sdidnimzakhama ukuprnog azsodobro i bogato
obezbelena pri sitwipsabodosimboabézpememaupal ni m f os
pogledu ukupnog sreeldmegatafFeai Mh sueagirdinui hginminaddvaima

(1,19 8,98%i 2705980 mg/kg respektivnpgt o | e z a\piasizleanl ¢d gt a i p
supstrata  d ok s @Zni€auwwvregiaijnii hilieispdd maksimamo dozvoljeh granica

(WHO), uznekolikoizuzetakanalokalitetima u planinskomegiony verovatno zbogeohemijskog

porekla (na tiistpstrat Sadrdyraugi h BE i P Vdiraliusu z zawvisngsti agit i ma
lokaliteta( Al ~ Ca . Mg . V _ Na . Ni_ SbCHg .. P®d),,
| e mu pogedinaz e ml j i ¢gvaa nelsealemedeai iznad dozvoljenih granica. Prema
determinisanonfiaktoru kontaminacijez e ml paipgediaim lokacijamauimalaz na| aj an st
kontaminacijesaNi i umeren stepen kontaminacg§aCu,Hg, Co i V.

Anali zom mor f ol og§ ksamdnmorakh dsmaiznadb08 mjes ma mu g e | i pr
lista (23947 g/mMf)upor el emjeunemga 8i gi h nadannes gk h Ftici s
korelatvnom analizom direktnpovezujesaklimatskimfak or i ma . Najjalpekbake
i z menksecele biljkei listova gi ri neddgisneovael e biljke jarela
potomii zmelLu prinosavatduhat a I temperatur e

Biljni materijal ¥ e naje@obar izvor mineralnih elemenata p r i | ealemenatazdvisay a |
stanU gooppadaj ul em ni zu,K®ad€gaji Mgu, bFéi sAkde
Pb B . Ni - Cu |elemesnataavige dodiljnogCarganaS epcar g aej t ak o

Al, Mn, Fe, Zn, Ni, @i Cdbiov i @listovimanego u lukovicj za razliku od ostalirelemenata,
gtmot v rilzu jaegnslokacioni potencijak o d s r ©ua bifina vrsta ima ii zr agen
bioakumulacioni potencijalto zaapsorpciju KO, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, B, Ni, NAs, Cri Pb

Total ni s a duligtesjr epruvgiado g iervala 1,4v2,49 mg FAE /g, a flavonoida
u intervalu0,271 08 2 mg QE/ g, gto je pril ioko60% 2aedifenklei v ar
oko 33% za flavonoide)Nakondistribicije rezultatan g e s t oKo 70&suzomkgeasyrstanai
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klastergrupu!| ibjiil j ni masarsfahi ¢goa nddmgrsiinvisimemana Vvi gi m
Poznavanjerezultatasvih analiziranih parametareno ¢ e isksristiti za odahr genotipova radi
eksploaacije njihovih reproduktivnih organa (seme i lukogjcu cilju uspostavljarg tehnologije
proizvodnje ove biljne vrste | i me smanjilo njene sakupljanje iz prirode zaustavila
neracionalna ekspl oat acisjra ma tubwijgRepubleeSrbip.a pr i r

Zaberbu | i wut a anroamupirao | el n o m prebakorisit wopulasije sad i n a
ni gih nadmorskih visina (ispod 500 m), a sre
nadmorskih visina (preko 500 mNa osnow svih analiziranih parametara u okviru ovog

i stragi vanj a dase@gjpogosige papaldcijesjau | nitgi h n adamzeseswk i h
Bojlinskoj g umi i u podnogj u,aFrsuagrkeei @ @dodhrwe, (Raev
Gori i u blizini Valjeva (Povlen Bobija).
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