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EVALUACIJA MORFOLOĠKIH I HEMIJSKIH OSOBINA SREMUĠA 

(Allium ursinum L.) SA PODRUĻJA REPUBLIKE SRBIJE 

Saģetak 

Cilj ove doktorske disertacije je bio da se ispitaju morfoloġke i hemijske osobine sremuġa 

(Allium ursinum L.), sa podruļja Republike Srbije, kao i pojedine ekoloġke karakteristike u kojima se 

nalaze prouļavane populacije. Sremuġ u prirodnim ekosistemima raste kao samonikla viġegodiġnja 

biljna vrsta kod koje se najviġe koriste listovi, a period njihove berbe je veoma kratak i vezan je za rano 

proleĺe. Staniġta u kojima on raste su ļesto nepoznata, teġko pristupaļna, slabo prouļena i mapirana. 

Ona na svoj naļin definiġu i osobine biljke, a kvantifikacija sremuġa kroz ova istraģivanja usmerena je 

u pravcu njegove racionalne eksploatacije in situ, kao i moguĺnostima njegove introdukcije. 

Tokom trogodiġnjeg perioda (2020ï2022), sprovedena su terenska i laboratorijska istraģivanja. 

Terenske aktivnosti su podrazumevale identifikaciju populacija sremuġa, njihovih staniġta, kao i 

uzorkovanje zemljiġta i biljnog materijala potrebnog za laboratorijska ispitivanja. Pri terenskim 

aktivnostima ovog istraģivanja izabrana su 43 staniġta na kojima raste sremuġ, od ļega se 21 staniġte 

nalazio na nadmorskoj visini do 500 m, a 22 staniġta iznad 500 m. Na svakom od odabranih staniġta 

odreĽene su geografske koordinate, nadmorska visina, tip zemljiġta, kao i najvaģnije klimatske osobine 

koriġĺenjem dostupnih meteoroloġkih parametara, ali i podataka dobijenih direktno sa lokacija 

koriġĺenjem ureĽaja za merenje temperature i relativne vlaģnosti vazduha.  

U zemljiġtu su odreĽeni osnovni parametri plodnosti i to: pH, % humusa, sadrģaji N, P i K. 

Metodom indukovano-kuplovane plazme (ICP-OES) izvrġena je elementalna analiza i odreĽen je 

sadrģaj biogenih i potencijalno toksiļnih elemenata (Ca, Na, Mg, Al, Fe, Se, Mn, Zn, Co, V, B, Sb, Tl, 

Cd, Pb, Cu). Sadrģaj Cr odreĽen je jonskom hromatografijom, sadrģaj Hg ģivinim analizatorom, a 

sadrģaj As hibridnom tehnikom. Na biljnom materijalu izvrġene su morfoloġke, fitohemijske analize 

(ukupni sadrģaj polifenola i flavonoida) metodom spektrofotometrije, kao i elementalna analiza istim 

metodama kao kod zemljiġta. Evaluacija dobijenih rezultata izvrġena je na osnovu ocene stepena 

kontaminiranosti zemljiġta, sklonosti sremuġa za akumulacijom pojedinih elemenata ļime je odreĽen 

faktor kontaminacije, stepen zagaĽenja podruļja, bioakumulacioni faktor, kao i uticaj ekoloġkih faktora 

koji doprinose tome.  

Rezultati analize zemljiġta pokazuju da su se osnovni parametri plodnosti razlikovali na svim 

ispitivanim staniġtima, pri ļemu su se pH vrednosti kretale u intervalu od 4,17 do 7,73 (pH u H2O), 

odnosno od 3,65 do 7,43 (pH u KCl). Sadrģaj azota bio je od 0,12 do 0,47%, sadrģaj pristupaļnog 

fosfora od 2,58 do 14,65 mg/100 g, kalijuma od 11,25 do 39,25 mg/100 g zemljiġta, dok se sadrģaj 

humusa kretao u intervalu od 2,82% do 9,32%. Uoļena je velika varijabilnost u sadrģaju biogenih i 

potencijalno toksiļnih elemenata u zemljiġtima na ispitivanim staniġtima. Ukupni detektovani sadrģaj 

kalcijuma bio je u intervalu od 250 do 28600 mg/kg, magnezijuma od 1400 do 19166 mg/kg, gvoģĽa 

od 11900 do 88900 mg/kg, mangana od 270 do 5980 mg/kg, cinka od 35,3 do 262 mg/kg, bakra od 6,7 

do ļak 416 mg/kg, bora od 0,81 do 95,4 mg/kg, nikla od 9,29 mg/kg do 1200,00 mg/kg, natrijuma od 

61 do 386 mg/kg, aluminijuma od 5500 do 30500 mg/kg, kobalta od 3,43 do 83,5 mg/kg, vanadijuma 

od 0,11 do 1370 mg/kg, olova od 18,9 do 984 mg/kg, hroma od 7,70 do 739 mg/kg, ģive od 0,07 do 

0,47 mg/kg i arsena od 2,15 do 520,2 mg/kg, pri ļemu je sadrģaj antimona (L31=51,10 mg/kg) i 

kadmijuma (L42=0,8 mg/kg) detektovan samo na po jednom staniġtu.  

OdreĽivanjem faktora kontaminacije na osnovu dobijenih rezultata o sadrģaju potencijalno 

toksiļnih elemenata u zemljiġtima na ispitivanim staniġtima definisan je znaļajan stepen kontaminacije 



 

niklom i umeren stepen kontaminacije bakrom, ģivom, manganom, kobaltom i vanadijumom, dok su 

ostali elementi ispoljili nizak stepen kontaminacije. Od ispitivanih elemenata najveĺi pojedinaļni 

doprinos za ispoljavanje stepena kontaminacije zemljiġta moģe se pripisati niklu, a najmanji 

kadmijumu. 

Ispitivanjem klimatskih parametara i njihovom analizom prema Langeovom kiġnom faktoru, 

moģe se zakljuļiti da su populacije sremuġa u blizini Niġa, Kragujevca, Valjeva, Kraljeva, Zlatibora i 

Sjenice rasle u uslovima gde preovlaĽuje perhumidna klima, populacije u blizini Zrenjanina, Sremske 

Mitrovice i Beograda u uslovima semihumidne klime, a populacije u blizini Ĺuprije, Loznice i Poģege 

u uslovima humidne klime. Analizom klimatskih parametara tokom vegetacionog perioda (februarï

april), definisano je da su biljke sremuġa rasle u uslovima koje su prema Langeovom i Kernerovom 

koeficijentu u intervalu od semihumidne do perhumidne klime. Generalno, prema stepenu 

kontinentalnosti klime, populacije u blizini Zlatibora i Sjenice su rasle u uslovima umereno 

kontinentalne klime, populacije u blizini Beograda i Zrenjanina u uslovima litoralne, dok su preostale 

populacije rasle u uslovima blago kontinentalne klime. 

Znaļajan deo ovih istraģivanja iġao je u pravcu prouļavanja morfoloġkih i proizvodnih osobina 

populacija sremuġa na razliļitim staniġtima. Ispitivane su sledeĺe njegove osobine: masa sveģe biljke, 

visina biljke, visina nadzemnog dela biljke, preļnik lukovice, broj i  masa listova po biljci, proseļna 

duģina i ġirina listova po biljci, ukupna lisna povrġina po biljci, brojnost biljaka u populaciji i prinos 

lista, odnosno herbe. Kod svih ispitivanih osobina sremuġa zabeleģene su statistiļki znaļajne razlike 

koje su uslovljene agroekoloġkim uslovima uspevanja. Na to ukazuju i intervali u kojima su se kretale 

izmerene vrednosti gore pobrojanih parametara. Masa sveģe biljke kretala se u granicama od 0,90 do 

8,32 g, a visina biljke od 17,77 do 33,11 cm. Treba istaĺi i da je broj listova po biljci varirao od  1 do 

2,07, a njihov broj po metru kvadratnom staniġta od 102,5 do 237,5. Prinos sveģeg lista se takoĽe, 

shodno prethodnim vrednostima kretao u ġirokom intervalu od 39,46 do 564,83 g/m2. Uoļen je veĺi 

proseļni prinos liġĺa kod populacija koje rastu na nadmorskim visinama iznad 500 m (239,47 g/m2), u 

odnosu na one koje su rasle ispod te granice (211,63 g/m2). 

Od ispitivanih biogenih i potencijalno toksiļnih elemenata u sveģim delovima sremuġa, 

detektovan je najveĺi sadrģaj kalijuma od 1544 do 3782 mg/kg u lukovicama i od 1695 do 5842 mg/kg 

u listovima, zatim kalcijuma 82,62ï878,9 mg/kg u lukovicama i 110,8ï885,9 mg/kg u listovima, 

gvoģĽa od 3,59 do 806 mg/kg u lukovicama, a od 11,4 do 502 mg/kg u listu, magnezijuma od 103,9 do 

593,9 mg/kg u lukovicama, a u listovima od 165,2 do 855,6 mg/kg, mangana od 1,24 do 32,4 mg/kg u 

lukovicama, a u listovima od 1,84 do 21,2 mg/kg, cinka od 0,60 do 11,1 mg/kg u lukovicama, a od 2,54 

do 11,00 mg/kg u listovima, bakra od 1,07 do 5,35 mg/kg u lukovicama, a od 1,02 do 2,96 mg/kg u 

listovima, bora od 0,21 do 2,07 mg/kg u lukovicama, a od 0,69 do 3,67 mg/kg u listovima, nikla od 

1,03 do 3,62 mg/kg u lukovicama, a od 1,20 do 10,9 mg/kg u listovima, natrijuma od 10,43 do 

157 mg/kg u lukovicama, a 9,78ï53,72 mg/kg u listovima, aluminijuma od 13,5 do 404,0 mg/kg u 

lukovicama, a 3,9ï103,0 mg/kg u listovima. Prisustvo kadmijuma u lukovicama (L35=2,12 mg/kg), 

olova u lukovicama (L6=1,87 mg/kg; L17=2,95/mg/kg) i listovima (L35=58,1 mg/kg; L42=15,6/mg/kg), 

hroma u lukovicama (L42=1,79 mg/kg)  i listovima (L23=1,11 mg/kg) i arsena u lukovicama (od 0,11 do 

4,65 mg/kg) i listovima (od 0,11 do 4,39 mg/kg) zabeleģeno samo na pojedinim staniġtima. Rezultati 

ukazuju da ispitivani elementi nemaju isti translokacioni potencijal. Pojedini elementi, kao ġto su 

aluminijum, mangan, gvoģĽe, cink, nikl, bakar i kadmijum, imali su veĺi sadrģaj u listu nego u 

lukovici. Bioakumulacioni potencijal jestivih delova (listova), na nekim staniġtima je bio visok u 

pogledu kalijuma, kalcijuma, cinka i arsena, srednji u pogledu magnezijuma, bakara, bora, nikla, 

natrijuma i olova i nizak u pogledu gvoģĽa, mangana i hroma. Korelacionom analizom odnosa 

prisutnosti analiziranih biogenih i potencijalno toksiļnih elemenata u zemljiġtu i biljci sremuġa, uoļene 

su niske pozitivne korelacije za kadmijum, arsen, kalcijum, olovo, natrijum, magnezijum, kalijum, 



 

cink, nikl i mangan i negativne korelacije za bakar, bor, aluminijum, hrom i gvoģĽe, ġto nam implicira 

da je njihovo poreklo prvenstveno iz zemljiġta. 

Staniġte je znaļajno uticalo na sadrģaj polifenola i flavonoida. Ukupni sadrģaj polifenola varirao 

je od 1,47 do 2,49 mg FAE /g, a flavonoida od 0,27 do 0,82 mg QE/g, ukazujuĺi na visoku varijabilnost 

(min/max: oko 60% za polifenole i oko 33% za flavonoide). 

Generalno, veĺina ispitivanih zemljiġta na staniġtima sremuġa su razliļitog hemijskog sastava, 

kisele reakcije, dobro snabdevena organskom supstancom, pri ļemu je sadrģaj pojedinih biogenih i 

potencijalno toksiļnih elemenata (BE i PTE) u zemljiġtu bio iznad graniļnih vrednosti. Populacije 

sremuġa uglavnom rastu u vlaģnim uslovima, i tokom vegetacije i van vegetacionog perioda, pri ļemu 

temperatura utiļe na duģinu trajanja vegetacije. Rezultati ukazuju da sremuġ koji raste na veĺim 

nadmorskim visinama (iznad 500 m) ima znatno bolji prinos lista, morfoloġke parametre i fitohemijska 

svojstva. Analizirani sremuġ ima razliļit sadrģaj pojedinih BE i PTE pri ļemu je sadrģaj As, Cd, Cr i Pb 

u listovima bio veĺi od dozvoljenih vrednosti na pojedinim lokacijama. Razlika u sadrģaju bila je 

znatno izraģena u zavisnosti od lokaliteta i biljnog organa, pri ļemu su Al, Mn, Fe, Zn, Ni, Cu, Cd 

imali veĺi sadrģaj u listu nego u lukovici. Bioakumulacioni potencijal je bio visok (K, Ca, Zn, As), 

srednji (Mg, Cu, B, Ni, Na, Pb) i nizak (Fe, Mn, Cr) za navedene elemente. Korelacija izmeĽu sadrģaja 

BE i PTE u listu i zemljiġtu nije bila jaka, osim za sledeĺe elemente: Cd (0,37), Ca (0,34), As (0,36), Pb 

(0,30) i Na (0,25). Korelaciona analiza pokazuje da je usvajanje analiziranih elemenata od strane 

sremuġa zavisilo i od drugih ļinilaca pored njihovog ukupnog sadrģaja u zemljiġtu.  

Na osnovu svih analiziranih parametara u okviru ovog istraģivanja moģe se zakljuļiti da se 

najpogodnije populacije sremuġa sa niģih nadmorskih visina nalaze u Bojļinskoj ġumi i u podnoģju 

Fruġke Gore (Leģimir, ņipġa i Sviloġ), a sa viġih na Goļu, Ravnoj Gori i u blizini Valjeva (Povlen i 

Bobija).  

Kljuļne reļi: sremuġ, Allium ursinum, biogeni elementi, potencijalno toskiļni elementi, 

fitohemijski sastav, prinos, morfoloġke odlike, hemijski parametri. 
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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 ramsons (Allium ursinum L.) 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 mostly used 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 

quantification of ramsons through this research is directed towards its rational exploitation in situ, as 

well as the possibilities of its introduction. 

During the three-year period (2020ï2022), field and laboratory research was conducted. The 

field activities involved the 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 21 localities were 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 available 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. Elemental analysis was performed using the induced-coupled plasma method (ICP-OES) 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 by ion chromatography, 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, as well as elemental 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 

determined the 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 

examined habitats, with pH values ranging from 4.17 to 7.43 (pH in H2O) and from 3.65 to 7.69 (pH in 

KCl). 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 of soil, while 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 to 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/kg, sodium from 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 mg/kg, while the antimony content (L31=51.10 mg/kg) and 

the content of cadmium (L42=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 soils of 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 

examined 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 their analysis according to Langeôs rain factor leads to 

the conclusion that the populations of ramsons near Niġ, Kragujevac, Valjevo, Kraljevo, Zlatibor and 

Sjenica grew in conditions of a perhumid climate, the populations near Zrenjanin, Sremska Mitrovica 

and Belgrade grew in the conditions of a semi-humid climate, and the populations near Ĺuprija, 

Loznica and Poģega grew in the conditions of a humid climate. By analyzing the climatic parameters 

during the vegetation period (FebruaryïApril), it was found that the ramsons plants grew in conditions 

that, according to Langeôs and Kernerôs coefficients, were in the interval from semi-humid to 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 Belgrade and 

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 different locations. The following characteristics were 

examined: fresh plant weight, plant height, height of the above-ground 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 

agro-ecological growing conditions. This is indicated 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 varied from 1 to 

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 above 500 m (239.47 g/m2), compared to those growing 

below that limit (211.63 g/m2). 

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 from 1695 to 5842 

mg/kg in leaves, followed by calcium 82.62ï878.9 mg/kg in bulbs and 110.8ï885.9 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 

593.9 mg/kg in bulbs, and in leaves from 165.2 to 855.6 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 to 3.67 mg/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 0.04ï53.72 mg/kg in leaves, aluminum from 13.5 to 404.0 mg/kg in bulbs, and 3.9ï103.0 mg/kg in 

leaves. The presence of cadmium in bulbs (L35=2.12 mg/kg), lead in bulbs (L6=1.87 mg/kg; 

L17=2.95/mg/kg) and leaves (L35=58.1 mg/kg; L42=15.6/mg/kg), chromium in bulbs (L42=1.79 mg/kg) 

and leaves (L23=1.11 mg/kg) and arsenic in bulbs (from 0.11 to 4.65 mg /kg) and leaves (from 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 aluminum, manganese, iron, 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, copper, boron, 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 cadmium, arsenic, 

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 the content 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: about 60% for polyphenols and about 33% 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 soil was above 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 higher altitudes (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 was higher than the 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 potential 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), Pb (0.30) 

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 soil but also on other factors. 

Based on all the parameters analyzed in this research, it can be concluded that the most suitable 

populations of ramsons from lower altitudes are found in the Bojļin forest  and at the foot of Fruġka 

Gora (Leģimir, ņipġa and Sviloġ), and from higher altitudes on Goļ, Ravna Gora and near Valjevo 

(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: 635.26:543(497.11)(043.3) 
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1. UVOD 

Od davnina egzistencija ljudskog roda vezana je za prirodu, odnosno njene resurse. Tu je ļovek 

pronalazio i hranu i lek. Danas u svetu, prvenstveno u zemljama u razvoju, viġe stotina miliona ljudi 

znaļajan deo svojih materijalnih prihoda obezbeĽuje eksploatacijom lekovitih biljnih vrsta sa prirodnih 

staniġta (Schippmann et al., 2002). Osim toga, u velikom broju zemalja, pojedine lekovite biljne vrste 

imaju kljuļnu ulogu u mnogim tradicionalnim, verskim i kulturnim obredima ġto znaļajno poveĺava 

njihovu potraģnju i potroġnju (Hariyadi, 2011).  

Poslednjih godina, postoji izraģena migracija stanovniġtva iz ruralnih u gradska podruļja ġto 

nepovoljno utiļe na sakupljanje lekovitih biljnih vrsta u brdsko-planinskim podruļjima. Iz tog razloga, 

sve je manji broj obuļenih ljudi koji poznaju i prikupljaju lekovite biljne vrste (Dajiĺ Stevanoviĺ i 

sar., 2014). Nasuprot tome, potrebe za lekovitim biljnim sirovinama su sve veĺe posebno u 

prehrambenoj, farmaceutskoj i kozmetiļkoj industriji, pa zbog toga dolazi do njihove prekomerne 

eksploatacije, a kada se u obzir uzme i ļinjenica da se sakupljanjem lekovitih sirovina bave neiskusni i 

neobuļeni radnici, ġtete po ekosistem su joġ izraģenije.   

Prevelika eksploatacija dovodi do ugroģavanja odreĽenih lekovitih biljnih vrsta na staniġtima, 

pa je u veĺini zemalja stavljena zabrana za njihovo dalje sakupljanje iz prirode (Kuipers 1997; Lange 

1998). Poġto se u poslednje vreme iz navedenih razloga trģiġte sve teģe snabdeva nekim lekovitim 

biljnim sirovinama preporuļuje se uvoĽenje, odnosno kultivacija samoniklih lekovitih biljnih vrsta 

(Misra, 2009). Da bi kultivacija samoniklih lekovitih biljnih vrsta bila efikasna potrebno je definisati 

tehnologiju gajenja koja podrazumeva prethodno poznavanje same fiziologije biljke i ekobioloġkih 

uslova njenog staniġta (Canter et al., 2005). Kultivacija samoniklih lekovitih biljnih vrsta ima niz 

prednosti kao ġto je zadovoljavanje trģiġta sirovinama odgovarajuĺeg kvaliteta, kontinuirano 

snabdevanje trģiġta, proizvodnja sirovine po odreĽenim standardima, oļuvanje biodiverziteta i dr. 

(Schippmann et al., 2002). MeĽutim, kultivacija samoniklih lekovitih biljnih vrsta ima i nedostataka od 

kojih se jednim od osnovnih smatraju uspostavljanje tehnologije uzgoja kroz duģi vremenski period i 

velika ekonomska ulaganja (Wagner et al., 2012). 

Sremuġ (Allium ursinum L.), u narodu poznat joġ kao divlji beli luk, je samonikla biljna vrsta iz 

familije Aliaceae koja nije autohtona biljna vrsta za podruļje Srbije veĺ je rasprostranjena u bukovim 

ġumama ġirom Evrope (Herden et al., 2012). Najveĺu upotrebnu vrednost kod sremuġa imaju listovi 

koji se koriste u farmaceutskoj i prehrambenoj industriji. Potrebe za sremuġem kako u medicini tako i u 

ishrani, obezbeĽuju se njegovim prikupljanjem iz prirode. Potraģnja za ovom biljnom sirovinom je u 

porastu obzirom da ulazi u veliki broj prehrambenih (zaļini i korigensi ukusa) i farmaceutskih 

proizvoda (ļajevi, tinkture).  

Lekovita svojstva sremuġa vezuju se za sadrģaj sumpornih, fenolnih jedinjenja (posebno 

fenolnih kiselina), saponina i karotenoida (Schmitt et al., 2005; Sobolewska et al., 2015; Lachowicz et 

al., 2018). Sveģi listovi imaju visok antioksidativni potencijal zbog prisustva fenolnih jedinjenja 

(Ġtajner et al., 2008). Konzumiranjem lista ostvaruju se brojne prednosti koje su vezane za leļenje 

bolesti srca i krvnih sudova, poviġenog nivoa holesterola, za leļenje kancerogenih oboljenja, za leļenje 

dijabetesa, gojaznosti, poremeĺaja gastrointestinalnog trakta, kao i protiv raznih upala (Sobolewska et 

al., 2015). Prema Simona et al. (2006), pored organskih sremuġ sadrģi i veliki broj neorganskih 

komponenti, kao ġto su biogeni (BE), (K, Ca, Mg, Na, Na, i Mn), ali i potencijalno toksiļni (PTE) 

elementi: Hg, Pb i Cd. 

Da bi se iskoristile pomenute prednosti ove biljne vrste, potrebno je obezbediti dovoljnu 

koliļinu biljne sirovine lista sremuġa, a koja uglavnom potiļe iz spontane flore, sa retko dostupnih i 
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manje poznatih staniġta. U mnogim sluļajevima zbog needukovanih sakupljaļa ubrana samonikla 

sirovina iz prirode ne ispunjava propisane zahteve kvaliteta trģiġta. Istraģivanja Blazewicz-Wozniak et 

al. (2011) i Dģeletovic et al. (2022), pokazuju kako se biljna sirovina sremuġa ubrana na razliļitim 

staniġtima razlikuje po svom mineralnom i hemijskom sastavu i kako staniġte ima veliki uticaj na 

kvalitet biljne sirovine.  
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2. PREGLED LITERATURE  

 

2.1. Opġti deo 

Neujednaļenost morfoloġkih i hemijskih karakteristika sremuġa do danas je bila predmet malog 

broja istraģivanja. Ciljevi prethodnih istraģivanja u najveĺoj meri su se odnosili na utvrĽivanje 

lekovitih, odnosno farmakoloġkih svojstava, zasnovanih preteģno na hemijskim parametrima. U daljem 

tekstu, ukratko je opisan pregled dosadaġnjih istraģivanja koja su se bavila ovom tematikom i rezultata i 

zakljuļaka do kojih su autori doġli.  

Uzimajuĺi u obzir da veĺi deo istraģivanja nije istovremeno obuhvatao hemijske, fitohemijske, 

farmakoloġke, fizioloġke i morfoloġke parametere, a manji broj istraģivanja je bio fokusiran na procenu 

ekoloġkih parametara na prirodnim staniġtima, pregled dosadaġnjih istraģivanja biĺe taksativno 

podeljen u podpoglavlja koja ĺe biti objedinjena u jednu celinu. Ovo je odraĽeno iz razloga ġto je ļesto 

vrlo teġko posmatrati ove parametre zasebno, pa se njihovim sublimiranjem dobija jasniji uvid u 

prirodu funkcionisanja pojedinih mehanizama kod sremuġa, odnosno moģe se sagledati njegova 

fizioloġka strukturno-funkcionalna povezanost i izvesti adekvatani zakljuļci.  

2.2. Etimologija, botaniļka i sistematska klasifikacija sremuġa 

Naziv sremuġa (Allium ursinum), potiļe od izvedene latinske reļi ursus, ġto u prevodu znaļi 

medved, a prema predanju postoji saznanje da medvedi nakon zimskog sna konzumiraju sremuġ kako 

bi revitalizovali organizam, obnovili energiju i snagu koju su izgubili tokom zime (Sobolewska et al., 

2015). Shodno tome, u veĺini zemalja sremuġ nazivaju i medveĽi luk (Tabela 1).  

Stanovniġtvo na podruļju R. Srbije sremuġ joġ naziva i crijemuġ, srijemuģ, srijemuģa, cremoġ, 

skremboġ i divlji luk (Konjeviĺ i sar., 2006). U stranoj literaturi sremuġ se naziva Ăramsonñ i veruje se 

da taj naziv potiļe od saksonske reļi hramsa, ġto u prevodu znaļi beli luk. U Jugozapadnoj Engleskoj 

farmeri sremuġ nazivaju joġ i kravlji praziluk. Naziv je nastao iz razloga ġto krave u ispaġi rado 

konzumiraju sremuġ pri ļemu njihovo mleko menja aromu ġto su farmeri iskoriġĺavali za prevremenu 

laktaciju (Forager's Calendar. Retrieved 2022-07-28). Davna etimoloġka teorija vezana za stare Grke, 

navodi da naziv potiļe od latinske reļi ĂUrsa majorñ a odnosi se na sazveģĽe zvezda na severnoj 

hemisferi, verovatno zato ġto sremuġ zauzima severni areal (Bºhling, 2008). Raniji dokazi ukazuju da 

su ga keltski Britanci u engleskoj kuhinji upotrebljavali kao zaļin joġ pre 1500 godina (Forager's 

Calendar. Retrieved 2022-07-28). Iscelitelji meĽu Keltima, Teutonska plemena i stari Rimljani 

nazivali su ga joġ i herba salutaris ġto znaļi lekovita biljka (Forager's Calendar. Retrieved 2022-07-

28). 

Sremuġ (Allium ursinum L.), je viġegodiġnja, geofitna, zeljasta biljna vrsta koja pripada rodu 

Allium. Sremuġ pripada familiji Alliaceae mada ga savremena sistematika svrstava u familiju 

Amarillidaceae, red Asparagales, klasa Liliopsida, rezdeo Magniliphyta, carstvo Plantae (Friesen et 

al., 2006; Sobolewska et al., 2015). Isti autori navode da postoji podela ove biljne vrste na dve 

podvrste, podrvrstu ursinum i podvrstu ucrainicum, a koje se razlikuju i morfoloġki i po lokalitetima 

na kojima su rasprostranjene. Osim sremuġa, od lukova familije Alliaceae veĺu upotrebnu vrednost 

imaju i crni luk (A. cepa), praziluk (A. porrum), vlaġac (A. schoenoprasum) i beli luk (A. sativum) 

(Sendl, 1995).  
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Tabela 1. Nazivi sremuġa u raznim zemljama (Gernot Katzerôs Spice Pages) 

Jezik Narodni naziv Prevedeni naziv 

Nemaļki bärlauch medveĽi praziluk 

Holandski beerlook medveĽi luk 

Latinski Allium ursinum medveĽi luk 

Italianski erba orsina medveĽa trava 

Bretonski kignen-an-arzhed medveĽi luk 

Francuski ail des ours beli luk za medvede 

Valonski A des oûsses beli luk za medvede 

Spanski ajo de oso beli luk za medvede 

Albanski qepë e arushë luk medveda 

Poljski czosnek niedŦwiedzi medveĽi luk 

Ļeġki medvŊd² ļesnek medveĽi luk 

Slovaļki cesnak medvedi medveĽi luk 

Ruski chesnok medvezhij [ʯʝʩʥʦʢ ʤʝʜʚʝʞʠʡ] medveĽi luk 

Ruski luk medvezhij [ʣʫʢ ʤʝʜʚʝʞʠʡ] medveĽi luk 

Beloruski cybulia miadzveģaja [ʮʳʙʫʣʷ ʤʷʜʟʚʝʞʘʷ] medveĽi luk 

Ukrainski tsybulya vedmezha [ʮʠʙʫʣʷ ʚʝʜʤʝʞʘ] medveĽi luk 

Bugarski luk mechi [ʣʫʢ ʤʝʯʠ] medveĽi luk 

Hrvatski medvjeĽi luk [ʤʝʜʚʝʹʠ ʣʫʢ] medveĽi luk 

Slovnski medvedji ļesen medveĽi luk 

Farski sirkhers [ЀϽ϶ϽуЂ] medveĽi luk 

MaĽarski medvehagyma medveĽi luk 

Finski karhunlaukka medveĽi luk 

Estonski karulauk medveĽi luk 

Litvanski meġkinis ļesnakas medveĽi luk 

2.3.  Geografski poloģaj i rasprostranjenost sremuġa 

Allium ursinum samoniklo raste preteģno na severnoj hemisferi, sa glavnim centrima diverziteta 

u Evropi, jugozapadnoj i centralnoj Aziji, dok je manjim delom rasprostranjen u severnoj Americi 

(Fritsch et al., 2006). Staniġta sremuġa rasprostranjena su na razliļitim nadmorskim visinama, a koje 

mogu biti i ispod 100 m i iznad 1000 m nadmorske visine (n.v.) (Oborny et al., 2011). Tutin et al. 

(1957), navode da se populacije sremuġa mogu naĺi na Alpima do 1200 m n.v., kao i u juģnoj 

Norveġkoj, ļak na 1900 m n.v. Isti autori navode da je sremuġ od Evropskih zemalja najzastupljeniji u 

Norveġkoj i Finskoj (Skandinavija), dok ga u zimzelenim predelima Mediterana ima vrlo malo ili ga 

skoro i nema. Prema Oborny et al. (2011), ġiroka zastupljenost sremuġa zabeleģena je na prostorima 

Male Azije, Kavkaza i Sibira, sve do poluostrva Kamļatka. U nedavnim istraģivanjima (Gordaniĺ et al., 

2021; Dzeletovic et al., 2022) utvrĽeno je da se populacije sremuġa na podruļju Srbije mogu naĺi na 

nadmorskim visininama koje variraju u intervalu od 80 do 1211 m.  

Istraģivanje Friesen et al., (2006) i Rola (2012), ukazuje da rasprostranjenost sremuġa u velikoj 

meri moģe zavisiti od njegove podvrste; biljke podvrste ursinum preteģno rastu u zapadnoj Evropi, 

Belgiji, Ġpaniji, Portugalu, Fancuskoj, Holandiji, Ġvajcarskoj, Velikoj Britaniji, Austriji, Ļeġkoj, 
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Nemaļkoj, Litvaniji, Italiji pa sve do Skandinavskih zemalja, dok su biljke podvrste ucrainicum 

zastupljene od Dnjeparskih planina do Ukrajine u istoļnoj i jugoistoļnoj Evropi (Rola, 2012). Osim 

pomenutog areala, podvrsta ucrainicum spontano raste u Srbiji, Belorusiji, Ļeġkoj, Poljskoj, Austriji, 

Slovaļkoj, MaĽarskoj, Sloveniji, Hrvatskoj Bosni i Hercegovini, Crnoj Gori, Makedoniji, Bugarskoj, 

Rumuniji, kao i nekim delovima Italije i Moldavije (Sobolewska et al., 2015). 

 Ġto se tiļe Srbije, u dosadaġnjim istraģivanjima ne postoje podaci koji jasno definiġu na koliko i 

na kojim taļno staniġtima raste sremuġ. S tim u vezi, naġa zemlja nije ukljuļena u prikaz 

rasprostranjenosti ove biljne vrste na teritoriji Evrope (Slika 1).  

 

Slika 1. Rasprostranjenost sremuġa u Evropi (zelena boja oznaļava potvrĽena staniġta) 

Izvor: https://www.i-flora.com/en/fact-sheets/phylogenetic-tree/art/show/allium-ursinum.html 

Prema istraģivanju Rola (2012), moģe se reĺi da nema znaļajnih razlika u zahtevima staniġta 

izmeĽu pomenute dve podvrste sremuġa. Sremuġ je tipiļni proleĺni bulbiferni geofit, ļiji period 

vegetacije traje svega nekoliko meseci u godini, pa se moģe reĺi da ima specifiļne zahteve prema 

staniġtu. Tutin et al. (1957), istiļu da sremuġ preteģno raste na ilovastim i kreļnjaļkim zemljiġtima sa 

visokim sadrģajem humusa, slabo kiselim do slabo alkalnim (pH 5,5ï7,9) ali ne i na prevlaģenim 

zemljiġtima sa odsustvom baznih katjona. MeĽutim, Tr®moli¯res et al. (2009), navode da populacije 

sremuġa mogu da uspevaju na lakim, peskovitim i prevlaģenim, zemljiġtima uz napomenu da se to 

negativno odraģava na njihovu morfologiju i transport hranljivih supstanci kroz same biljke.  

Prema Bodó et al. (2021), uticaj zemljiġta se snaģno odraģava na sadrģaj i svojstva nektara u 

cvetu sremuġa. Taļnije, visok sadrģaj humusa, gvoģĽa i sulfata negativno korelira sa brojem cvetova 

koji proizvode nektar. Prema Gordaniĺ et al. (2021), populacije sremuġa sa teritorije Srbije, koje 

spontano rastu na razliļitim tipovima zemljiġta morfoloġki se razlikuju; na zemljiġtima teģeg 

https://www.i-flora.com/en/fact-sheets/phylogenetic-tree/art/show/allium-ursinum.html
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mehaniļkog sastava razvijenije su osnovne morfoloġke karakteristike (teģina, duģina i ġirina lista). U 

dodatku, Gordaniĺ et al. (2022), prikazuju da populacije sa kambisola i ļernozema, zbog povoljnog 

vodno-vazduġnog kapaciteta pozitivno utiļu na morfo-fizioloġke i fitohemijske parametre ove biljne 

vrste. Sliļno tome, Andersson (1993), ukazuje da je razvoj sremuġa najpovoljniji u zemljiġtima sa 

optimalnim vodno-vazduġnim reģimom i kao ograniļavajuĺi faktor istiļe deficit vode i preveliku 

koncentraciju aluminijuma u zemljiġnoj vodi.  

Istraģivanjem Dģeletoviĺ et al. (2022) na teritoriji naġe zemlje obuhvaĺeno je 12 populacija 

sremuġa i potvrĽen je sliļan ishod kao u istraģivanju Tutin et al. (1957), a to je da su sva zemljiġta na 

kojima su rasle populacije bila preteģno humusna, sa razliļitim pH vrednostima i razliļitim sadrģajem 

drugih elemenata (Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn). MeĽutim, iako sremuġ preferira zasenjena staniġta sa 

visokom vlaģnoġĺu vazduha i plodnim zemljiġtem, rastao je i na suvim staniġtima, u drugim ġumama, 

sa niģom vlaģnoġĺu vazduha i na zemljiġtima teģeg mehaniļkog sastava (Eggert 1992). Prema Oborny 

et al. (2011), sremuġ u veĺini sluļajeva raste na plodnim, vlaģnim, dobro dreniranim zemljiġtima, lakog 

mehaniļkog sastava, u ġumama hrasta, graba ili  bukve, u hladovini i zaseni, sa poveĺanom vlaģnoġĺu 

vazduha. 

Shodno tome, osim zemljiġnih sremuġ ima velike zahteve prema meteoroloġkim ļiniocima. 

Naime, ļetrdesetsedmogodiġnjim istraģivanjem Bartoġov§ et al. (2010), pri ispitivanju uticaja 

meteoroloġkih ļinilaca na trajanje fenoloġkih faza doġlo se do rezultata koji su pokazali da maksimalna 

i srednja temperatura vazduha imaju znaļajan uticaj, pri ļemu viġe temperature izazvaju skraĺivanje 

fenofaza a niģe produģavanje; pri porastu temperature za 1 trajanje fenofaze cvetanja se smanjivalo 

za 1,3 dana. Isti autori navode da se poļetak fenofaza ubrzao za 9 do 10 dana tokom ispitivanog 

viġedecenijskog perioda.  

Prirodna staniġta sremuġa se nalaze uglavnom u regionima sa dobro rasporeĽenim padavinama 

ali po geografskoj distribuciji ova biljna vrsta raste u razliļitim klimatskim zonama (Tutin et al., 1957). 

Viġegodiġnja istraģivanja Heinrichs et al. (2012), ukazuju da je na staniġtu sremuġa u severno-nizijskoj 

Saksoniji u Nemaļkoj u periodu od 1961. do 1990. godine proseļna godiġnja suma temperatura bila 

8,7 , a proseļna godiġnja suma padavina 644,9 mm. Sliļne srednje temperature (8,9, 9,3  i 8,6 ), 

kao i proseļne sume padavina (608,8 mm, 666,8 mm i 643,4 mm) u periodu od 2007. do 2009. godine 

zabeleģene su u istraģivanju BğaŨewicz-WoŦniak et al. (2011), kod gajenog sremuġa. Sliļan 

temperaturni prosek (8,35 ) utvrdili su Gordaniĺ et al. (2022), pri ļemu je suma padavina (304,5 mm) 

u istom periodu vegetacije za nekoliko meseci (od septembra 2020. do marta 2021.godine) bila neġto 

veĺa od sume padavina u istraģivanju BğaŨewicz-WoŦniak et al. (2011). 

Istraģivanjem Voĺa et al. (2022), sprovedenim na ļetiri lokaliteta na podruļju R. Hrvatske 

dobijene su mnogo viġe srednje temperature (12,6 , 12,6 , 13,6  i 11,7 ) i sume padavina 

(897mm, 897mm, 888,5mm i 1167,6mm) u periodu od januara do aprila 2021. godine. Uzimajuĺi u 

obzir njegovu ġiroku rasprostranjenost, u smislu geografske ġirine i nadmorske visine, veruje se da 

sremuġ nije mnogo osetljiv na temperaturne razlike (Tutin, 1957). Sa fizioloġkog aspekta, period 

aktivnog rasta sremuġa traje od 3 do 4 meseca u godini, poļevġi od februara do kraja aprila. Rast 

zapoļinje pre potpunog razvoja liġĺa na drveĺu, pri ļemu poļetkom leta, sa porastom temperature, 

njegovi nadzemni delovi poļinju da odumiru (Sobolewska et al., 2015). Takva fiziologija u poļetnoj 

fazi vegetacije (poļetkom proleĺa), pomaģe biljkama da izbegne konkurenciju za svetlost sa kroġnjom 

drveta dok ga ta ista kroġnja, krajem proleĺa, ġtiti od direktne sunļeve svetlosti i zadrģava potrebnu 

vlagu u vazduhu (Jandl et al., 1997). Prema istraģivanju Kovacz (2007), optimalna vazduġna vlaga je za 

biljke sremuġa od presudnog znaļaja, baġ kao i obilje svetlosti u prvih nekoliko nedelja rasta, kako se 

navodi u istraģivanju Obnony et al. (2011); naģalost, u oba istraģivanja nisu definisani intervali za 

pomenute parametre.   
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Poļetkom proleĺa sremuġ je viġe izloģen sunļevoj svetlosti, dok je kasnije zasenļen krunom 

drveĺa. U tom sluļaju dolazi do redukcije fotosintetiļke aktivnosti, taļnije, u kasno proleĺe i leto 

kroġnja ġtiti biljku od direktne sunļeve svetlosti i vetra pri ļemu se poveĺava vlaģnost vazduha koja 

povoljno utiļe na trajanje fenofaza. Iz tog razloga ova vrsta snaģno preferira ġumska podruļja i retko se 

moģe pronaĺi van ġumskih populacija izuzev nekih lokacija sa ravnomerno rasporeĽenim padavinama, 

duģ nekih reka, potoka ili drugih vodenih ekosistema (Kevey et al., 1982).   

Navedeni meteoroloġki parametri kao i ambijentalni uslovi potvrĽuju prethodne konstatacije 

Obnony et al. (2011) o uskom spektru ekoloġkih tolerancija sremuġa na prirodnim staniġtima, ġto se 

potvrdilo i u istraģivanju Hæggström et al. (2016), sprovedenom na podruļju Finske (Slika 2). Kako 

navodi Ernst (1979), proseļan ģivotni vek jedinki na staniġtima je u intervalu od 8 do 10 godina, pri 

ļemu faza reprodukcija zapoļinje tek od ļetvrte-pete godine starosti biljke (Ernst, 1979). 

Osim navedenih ekoloġkih parametara, sremuġ ima jako specifiļne zahteve prema 

biodiverzitetu. Prouļavanjem ġumskih ekosistema na podruļju Rumunije konstatovano je da preteģno 

raste na ġumskim staniġtima u zajednicama bukove ġume (Asperulo-Fagetum) i ilirskog hrasta 

(Erythronio - Carpion) (NuἪu et al. 2019), kao i da su na staniġtima prisutne i druge drvenaste vrste 

poput Tilia tomentosa (srebrna lipa), Carpinus betulus (evropski grab), Quercus petraea (hrast kitnjak), 

Acer campestre (poljski javor), Prunus avium (evropska treġnja), Quercus robur (hrast luģnjak), Tilia 

cordata (malolisna lipa), Fagus silvatica (evropska bukva), Acer platanoides (norveġki javor), Fraxinus 

excelsior (evropski jasen) i Ulmus minor (glatkolisni brest). Osim drvenastih prisutne su i neke 

dominantnije ģbunaste vrste, kao ġto su Crataegus monogyna (beli glog), Ligustrum vulgare (kalina), 

Cornus mas (dren), Staphylea pinnata (klokoļika), Acer tataricum (ģeġlja) i Sambucus nigra (zova). U 

prizemnom delu, NuἪu et al. (2019) su od zeljastih vrsta zabeleģili Ruscus aculeatus (bodljikava 

veprina), Stellaria holostea (velika miġjakinja), Dactilis poligama (jʝģevica), Coridalis cava (ġupaljka), 

Festuca drimeya (vijuk), Arum maculatum (kozlac), Carex digitata (ġaġ), Euphorbia amigdaloides 

(ġumska mleļika), Veronica hederifolia (ļestoslavica), Lamium galeobdolon (mrtva kopriva), 

Mercurialis perennis (prosinac), Symphytum tuberosum (ģuti gavez), Galium odoratum (lazarkinja), 

Scrophularia nodosa (ļvorasti strupnik), Corydalis solida (mlaĽa), Sanicula europaea (milogled), 

Geum urbanum (zeļija stopa), Dentaria bulbifera (bradaviļak), Anemone nemorosa (ġumska 

berberina), Melica uniflora (mekuġ),  Pulmonaria officinalis (pluĺnjak), Astragalus gliciphillos 

(kozinac), Polygonatum latifolium (pokosnica), Lathyrus niger (crna kukaviļica), Lathyrus vernus 

(proleĺni graġak), Ranunculus auricomus (puzavi ljutiĺ), Stellaria holostea (Velika miġjakinja), Scilla 

bifolia (dvolisni procjepak), Asarum europaeum (kopitanjak),  Ranunculus ficaria (ledinjak), Viola 

reichenbachiana (ljubica), Geum urbanum (zeļija stopa), Dentaria bulbifera (bradaviļak), i druge. Iako 

je zabeleģen veliki broj zeljastih biljnih vrsta koje zajedno rastu sa sremuġem u ġumskim ekosistemima, 

zbog razliļitog trajanja njegovog ģivotnog ciklusa i izrazitog aleopatskog potencijala, nisu sve vrste 

podjednako zastupljene u populaciji sremuġa. Postoji moguĺnost da se pojedine biljne vrste pojave tek 

nakon zavrġetka njegove vegetacije (slika 3). U svojim korenskim eksudatima sremuġ sadrģi razna 

fenolna jedinjenja, koja  inhibiġu rast i razvoj drugih zeljastih biljaka (alelopatija), na taj utiļuĺi 

donekle i na biodiverziteta u svom neposrednom okruģenju (Djurdjevic et al., 2004). Kompleksnija 

istraģivanja Heinrichs et al. (2012), na staniġtima sremuġa na podruļju Apeninskog poluostrva istiļu da 

se populacije sremuġa odlikuju uskim spektrom drugih zeljastih vrsta, poput Pulmonaria apennina, 

Milium effusum, Brachypodium sylvaticum, Melica uniflora i Viola odorata. Osim navedenih, prisutne 

su i neke nitrofilne vrste, kao ġto su Chaerophyllum hirsutum, Lamium maculatum i Urtica dioica.  
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Slika 2. Staniġta sremuġa na podruļju Finske 

Izvor: Hæggström et al. (2016). 
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Slika 3. I ï Vegetacija sremuġa i drugih biljnih vrsta (I-II) na podruļju u juģno-nizijskoj Saksoniji u Nemaļkoj;  

Izvor: Heinrichs et al. (2012). 

 

 

2.4.  Morfoloġke odlike sremuġa 

Pri ispitivanju uticaja ekotipa na morfologiju sremuġa, Blazewicz-Wozniak et al. (2011) su 

ukazali da staniġte ima jak uticaj na njegove morfo-fizioloġke odlike. Sliļna zapaģanja su donela i 

novija istraģivanja (Gordaniĺ et al., 2021; Voĺa et al., 2022), u kojima se navode razlike u morfoloġkim 

parametrima. Karpaviciene (2006), ove razlike dovodi u vezu sa podvrstama, navodeĺi da podvrsta 

ursinum ima dlakav i maljav pedicel, dok podvrsta ucrainicum ima gladak pedicel. TakoĽe navodi da 
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su drugi mofroloġki parametri, sliļni kod obe podvrste, odnosno da su tipiļni su za predstavnike 

familije lukova.  

 

Slika 4. Morfologija sremuġa 

Izvor: C. A. M. Lindman (1856ï1928), knjiga Bilder ur Nordens Flora, (dopunjeno izdanje 1917ï1926). 

 

U pogledu morfoloġkih osobina, sremuġ je tipiļni predstavnik vrsta roda Allium. Spada u 

viġegodiġnje, bulbiferne geofite. Lukovice sremuġa su uske, izduģene, okruģene sa nekoliko zadebljalih 

listova iz kojih se kasnije u povoljnim uslovima formiraju takozvane Ăĺerkeò ili mlade lukovice koje 

imaju veliku ulogu u vegetativnom razmnoģavanju (Sobolewska et al., 2015). U istom istraģivanju se 

navodi da im duģina moģe varirati u intervalu od 1,5 do 6 cm, ġto je potvrĽeno i u nedavnom 

istraģivanju na sremuġima u Srbiji (Gordaniĺ et al., 2021). Trémolières et al. (2009), istiļu uticaj 

zemljiġta, posebno strukture, na veliļinu lukovica sremuġa, dok Ellenberg (1988) tvrdi da veliļina 

njegovih lukovica direktno korelira sa staroġĺu biljke, pri ļemu se pri mekanom tlu kod starijih biljaka 

razvijaju kontraktilni korenovi koji povlaļe i izduģuju lukovicu dublje u zemljiġte, tako da se za 10 

godina one mogu naĺi na dubini od 27 cm.  

Prema Sobolewska et al. (2015), sremuġ moģe da dosegne visinu od 50 cm. U istraģivanju 

Gordaniĺ i sar. (2021) visina biljaka je varirala u intervalu 20,62ï42,70 cm, kao rezultat uticaja 
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staniġta. Sliļno, u istraģivanju Blazewicz-Wozniak et al. (2011), ekotip se istiļe kao glavni uzrok 

morfoloġkih razlika.  

Nadzemne delove sremuġa ļine rombiļne, uspravne, cvetne stabljike, na ļijem se vrhu obrazuju 

poluseferiļne, ġtitaste cvasti, graĽene od 3 do 30 zvezdastih, sneģno belih cvetova. Uz cvetnu stabljiku, 

sremuġ obrazuje 2 do 3 kraĺa od stabljike, izduģena, lancetasta, tamnozelena lista. Listovi su dugaļkim 

peteljkama priļvrġĺeni uz lukovicu i rastu pojedinaļno ili u buketu. Duģina lista varira u intervalima 

70-362 mm (Blazewicz-Wozniak et al., 2011), 85,3-161,9 mm (Gordaniĺ et al., 2021), 159,99-195,99 

mm (Voĺa et al., 2022), i 100,9-140,9 mm (Gordaniĺ et al., 2022), pri ļemu se kao glavni uzroci 

navode uslovi staniġta i trajanje fenofaza razvoja. Ġirina lisne ploļe varira u intervalima 20-64 mm 

(Blazewicz-Wozniak et al., 2011), 19-39 mm, (Gordaniĺ et al., 2021), 41,92-66,23 mm (Voĺa et al., 

2022), ili 23,9-60,5 mm (Gordaniĺ et al., 2022).  

Cvetanje sremuġa zapoļinje u drugoj dekadi aprila a zavrġava u prvoj polovini maja, kada se 

obrazuje seme, koje u zavisnosti od vremenskih uslova iz ļaure ispada tokom juna i jula i pada na 

zemljiġte ispod same biljke. U istraģivanju Ernst (1979), utvrĽeno je da se u Getingenskoj ġumi 

(Nemaļka) godiġnje stvara oko 10000 semenki po m2, dok se u Litovelskoj oblasti (Ļeġka), obrazuje od 

2698 do 5612 semenki po m2.  Seme je crno, okruglo, preļnika oko 2-3 mm, teģine 5,4Ñ0,7 mg i ima 

veliku ulogu u reprodukciji obzirom da je generativna regeneracija daleko zastupljenija od vegetativne. 

Usled izraģene dormantosti veliki broj semenki ostane fizioloġki neaktivno u prvih godinu - dve, a ako 

proklijaju prve zime ili proleĺa, to se dogodi bilo u periodu od novembra do marta (Elenberg, 1992) ili 

od januara do aprila (Ernst, 1972).  

Pri ispitivanju ekotipova sremuġa u Poljskoj, BğaŨewicz-WoŦniak et al. (2011) zabeleģene su 

znaļajne razlike u vremenu rasta i cvetanja sremuġa. Ekotipovi su se razlikovali u ġirini lista, duģini 

cvetne stabljike i preļniku cvasti; ekotip Ducla je formirao najduģe listove i najkraĺe cvetne stabljike 

sa najmanje cvetova, dok je ekotip Bieszczady imao najveĺi broj cvetova u pojedinaļnoj cvasti. 

2.5. Hemijski sastav sremuġa 

Hemijski sastav sremuġa se moģe posmatrati prema razliļitim kriterijumima. Na osnovu jednog 

od njih, moģe se reĺi da se biljke sastoje od vode (70%), organske (27 %), i mineralne odnosno 

elementalne supstance (3%). Procentualni udeo ove tri komponente u biljnom materijalu varira u 

ġirokom intervalu i zavisi od starosti biljke, biljne vrste, biljnog dela ili biljnog organa. Iako minerali 

ļine samo manji deo, njihov znaļaj za biljke je ogroman poġto je izgradnja biljnog tkiva moguĺa samo 

u njihovom prisustvu; za nesmetanu fotosintetsku i drugu aktivnost neophodno je da biljka bude njima 

optimalno snabdevena (Radanoviĺ, 2010). 

Prva nauļna istraģivanja vezana za ispitivanje hemijskog sastava sremuġa zapoļeta su krajem 

19. veka. Vert and Semler Eima 1887. i 1892. godine, radili su destilaciju biljnog materijala, i 

identifikovali sulfide u belom luku i sremuġu (Sendl, 1995). I drugi istraģivaļi su utvrdili da je hemijski 

sastav sremuġa sliļan sastavu belog luka (Ivanova et al., 2009). Hemijski sastav kod Allium vrsta 

veoma je specifiļan i raznovrstan. Kod A. ursinum, u mnogobrojnim istraģivanjima je, primenom 

razliļitih metoda, ustanovljeno prisustvo preko 100 bioloġki aktivnih jedinjenja. Lanzotti (2014) i 

Sobolewska et al. (2015) ukazuju da se hemijski sastav i sadrģaj bioaktivnih jedinjenja svih lukova, pa i 

sremuġa, uglavnom karakteriġe kroz prisustvo organo-sumpornih i fenolnih jedinjenja, obzirom da se 

ona smatraju najzasluģnijim za ispoljavanje zdravstvenog potencijala.  

Ispoljavanje zdravstvenog potencijala sremuġa je u direktnoj je vezi sa koliļinom i vrstom 

sumpornnih jedinjenja, i to se odnosi uglavnom na najvaģnija dva jedinjenja, alicin i ajoen, odgovorna 

za upeļatljiv ukus i miris sremuġa. Pored njih, prisutna su i druga bioaktivna jedinjenja odgovorna za 
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ispoljavanje terapijskih efekata sremuġa, kao ġto su steroidni glikozidi, lektini, ugljeni hidrati (posebno 

polisaharidi), glutamil peptidi, aminokiseline, masne kiseline, pigmenti i lako ispraljiva jedinjenja kao 

deo etarskog ulja sremuġa (Sobolewska et al., 2015). 

2.5.1. Sumporna jedinjenja 

Sumporna jedinjenja predstavljaju jednu od najvaģnijih grupa bioaktivnih jedinjenja prisutnih u 

sremuġu. Osim napomenute njihove glavne uloge u odreĽivanju mirisa i ukusa sremuġu pa i svim 

drugim Allium vrstama, koja ispoljavaju jako veliku ulogu u ishrani veĺine ģivih biĺa (Sendl, 1995). 

Mnoge biljne vrste poput povrtarskih, kao ġto su kelj, spanaĺ, brokoli, salata i dr., zbog svog 

fizioloġkog ciklusa odnosno, metaboliļkih procesa, podloģna su akumulaciji sumpora (Toivonen et al., 

2011; Barba et al., 2014). Sumporna jedinjenja se naglaġavaju kao glavne komponente sremuġa, 

odnosno, ona su najviġe zasluģna za postizanje njegovog fitoterapijskog delovanja.  

Hemijski sastav sremuġa, pa i sadrģaj prisutnih sumpornih jedinjenja u njemu, podloģan je 

promenama. Brojnim analizama sremuġa konstatovano je da su sadrģaj i koliļina sumpornih jedinjenja 

direktno zavisni od faze razvoja, vrste biljnog organa, kao i njegovog staniġta i uslova skladiġtenja 

nakon ubiranja (temperatura, svetlost i vlaģnost vazduha), (Sendl, 1995). Pri tome, najzastupljeniju 

primarnu grupu sumpornih jedinjenja u sremuġu ļine glutamil peptidi i sulfoksidi.  

Hidrolizom sulfoksida dolazi do obrazovanja isparlj ivih, sekundarnih jedinjenja poput 

polisulfida i tiosulfinata. MeĽutim, mnogobrojnim istraģivanjima potvrĽeno je prisustvo i drugih 

jedinjenja poput cistein sulfoksida u koja se ubrajaju: alin ((+)-S-2-propenil-1-cistein-sulfoksid); metiin 

((+)-S-metil-1-cistein-sulfoksid); propiin ((+)-S-propil-1-cistein-sulfoksid); etiin (S-etil-cistein-

sulfoksid) i izoalin ((+)-S-(1-propenil)-L-cistein-sulfoksid), (Slika 5), (Schmitt et al., 2005). TakoĽe, 

tokom hidrolize sulfoksida dolazi do formiranja reaktivnih i nestabilnih jedinjenja ï tiosulfinata. 

Naime, kao jedinjenja, tiosulfinati su podloģni spontanim hemijskim reakcijama pri ļemu usled njihove 

razgradnje dolazi do obrazovanja velikog broja drugih jedinjenja koja uļestvuju u daljim buduĺim 

transformacijama ne gubeĺi svoje hemijske i bioloġke karakteristike. Isto tako, vaģno je istaĺi, da su 

tiosulfinati termolabilna jedinjenja, odnosno u veĺini sluļajeva prilikom pripreme hrane, zbog njihove 

termiļke nestabilnosti, dolazi do raspadanja i nestanka glavnih aktivnih bioloġkih tiosulfinata, ġto je 

loġe, jer je sremuġ zbog njih i znaļajan u ishrani. S druge strane, za najzastupljenija jedinjenja u 

sremuġu smatraju se alin i metiin, dok je etiin prisutan samo u sveģim listovima, pri ļemu su izoalin i 

propiin prisutni samo u tragovima. Zbog toga se u veĺini sluļajeva smatra da aktivnost bioaktivnih 

sumpornih jedinjenja u sremuġu najviġe zavisi od sadrģaja alina i metiina.  

Alin je jedno od krucijalnih sumpornih jedinjenja sremuġa sa izrazitim fitohemijskim odlikama 

- direktno je odgovoran za sniģavanje nivoa glukoze u organizmu kao i za ispoljavanje antibakterijskih 

i antikancerogenih efekata. Alin je sumporno jedinjenje lako rastvorljivo u vodi iz kog se odreĽenim 

hemijskim procesom odnosno enzimskom reakcijom pod uticajem viġe spoljaġnjih faktora obrazuje 

alicin.  

Enzimska reakcija najļeġĺe zapoļinje usled mehaniļkog oġteĺenja biljnih tkiva (lomljenja, 

ģvakanja, mlevenja, kidanja) ili nekog drugog fizioloġkog oġteĺenja pri ļemu dolazi do konverzije alina 

u alicin (Benkeblia and Lanzotti, 2007). Prilikom oġteĺenja ĺelije ili naruġavanjem njene strukture 

dolazi do otpuġtanja enzima alinaze (C,S-liaze) iz vakuole koja reaguje sa alinom kao supstratom i 

hidrolizuje veze sulfoksida (Cɓ-Sɔ), pri ļemu se obrazuje alil-sulfenska kiselina, amonijak i piruvinska 

kiselina (Boscher et al., 1995; Sendl, 1995). U tom sluļaju, dolazi do dejstva alinaze koje se odvija 

mehanizmom ɓ-eliminacije S-alk(en)il-sulfoksidne grupe gde dolazi do nastanka piruvata, amonijaka i 

alk(en)il-sulfenske kiseline, koja sa jednim jon molekulom ove kiseline, gradi tiosulfinate, u ovom 

sluļaju alicin (Iliĺ et al., 2011) (Slika 5).  
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Slika 5. Cistein sulfoksidi u sremuġu  

Izvor: Autor 

 

Alicin je bioaktivno jedinjenje ļiji se efekat najviġe ostvaruje u terapiji kod tumora, 

kardiovaskularnih oboljenja i mnogih drugih hroniļnih bolesti. Po hemijskoj strukturi alicin se ubraja u 

tioestre sulfeinske kiseline i smatra se glavnim odgovornim za karakteristiļan miris i ukus sremuġa. 

Naime, alicin ima hidrofobne karakteristike koje mu omoguĺavaju prodor u ĺeliju i na taj naļin on 

ostvaruje svoje glavne biohemijske uloge. Po svom karakteru to je uljana blago-ģuta teļnost koja 

ļuvanjem na niskim temperaturama zadrģava bioloġku aktivnost viġe godina (Mocayar et al., 2020). 

Alicin je takoĽe termolabilno jedinjenje, osetljivo na svetlost, jer se u nepovoljnim uslovima razlaģe u 

polisulfidna jedinjenja dialil-sulfid, dialil-disulfid i dialil-trisulfid, koja ispoljavaju zaġtitno dejstvo kod 

mnogobrojnih oboljenja (Slika 6). 

 

Slika 6. Biotransformacija alina  

Izvor: Autor 
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Navedena tri jedinjenja prisutna u alicinu ispoljavaju razliļitu biohemijsku aktivnost. Dialil -

sulfid je sumporno jedinjenje koje pri oksidaciji, na atomu sumpora, daje sulfoksid i dialil-sulfon pri 

ļemu dolazi do stvaranja karakteristiļnog mirisa i ukusa sremuġa. Brojnim istraģivanjima dokazan je 

pozitivan  efekat ovog jedinjenja u terapiji velikog broja bolesti kao ġto su kancer, razne bakterijske 

infekcije, ateroskleroza, dijabetes i dr. MeĽutim, jednim od glavnih bioaktivnih organosumpornih 

jedinjenja sremuġa smatra se dialil-disulfid. Njegova glavna prednost je u regulaciji antioksidativne i 

antimikrobne aktivnosti, pri ļemu se njegova najveĺa efikasnost postiģe u leļenju raznih tumorskih 

oboljenja. Kao treĺe bioaktivno jedinjenje zastupljeno u alicinu u literaturi se pominje dialil-trisulfid. 

Lai et al. (2013) navode da dialil-trisulfid ima veliki antikancerogeni i hipoglikemijski potencijal 

odnosno, da ima vaģnu ulogu u hemizmu kancerogenih ĺelija i kontroli dijabetesa.  

Zbog navedene transformacije sumpornih jedinjenja, vaģno je naglasiti da veliki broj faktora 

kao ġto su period sakupljanja, ekoloġki uslovi staniġta i uslovi estrakcije, u velikoj meri utiļu na njihov 

sadrģaj (Reuter, 1995; Schmit et al., 2005).  

Pema Sobolewska et al. (2013), nakon degradacije sumpornih jedinjenja neka jedinjenja 

zadrģavaju farmakoloġko delovanje. Isti autori takoĽe tvrde da na degradaciju najviġe utiļu 

skladiġtenje, postupak dorade, rastvaraļi i temperatura. 

Ranije istraģivanje Schmit e al. (2005), pokazuje kako razliļit period sakupljanja i delovi bijnog 

materijala utiļu na sadrģaj cistin-sulfoksisda, pri ļemu je njihov najveĺi sadrģaj (0,4%), dobijen 

poļetkom vegetacije, pre cvetanja. Taļnije, poļetkom vegetacije (mart), lukovica je sadrģala dosta 

alina i metiina dok je u narednim nedeljama (druga polovina marta pa do juna), nivo metiina opadao. 

Uglavnom, navedena istraģivanja praĺenjem vremena sakupljanja pokazala su kako se u periodu od 

marta do juna nivo metiina duplo smanjio, a nivo alina duplo poveĺao. Zanimljivo je da je tokom 

navedenog istraģivanja sadrģaj izoalina i propiina bio relativno stalan i iznosio je oko 10% za izoalin i 

manje od 5% za propiin.  

Kao ġto je napomenuto da su cistein-sulfoksidi termolabilna hemijska jedinjenja, vaģno je istaĺi 

da izlaganje ubrane sirovine neadekvatnoj temperaturi, kao i vreme izlaganja poviġenim 

temperaturama, moģe da dovede do njihove razgradnje i do smanjenja sadrģaja (Krivokapic et al., 

2018). Produģenjem termiļke obrade od 20 do 30 minuta dolazi do smanjenja sadrģaja alil-polisulfida, 

jer izlaganje sremuġa i belog luka termiļkom tretmanu znatno smanjuje sadrģaj sumpornih jedinjena 

(Kinalski et al., 2014). GoĽevac et al. (2008), istiļu da se skladiġtenjem sremuġa na poviġenoj 

temperaturi, taļnije usled termalne degradacije alicina, obrazuju vinilditini, odnosno cikliļna jedinjenja 

koja predstavljaju grupu degradacionih proizvoda alicina. Iz svega navedenog, jasno je da odreĽivanje i 

standardizacija alicina iz prirodnih izvora sremuġa imaju niz poteġkoĺa. Postoji nekoliko metoda za 

njegovu sintezu (Iliĺ et al., 2011) ali je inkluzionim metodama alicina u kompleksu sa ɓ-

ciklodekstrinima i karbamidima poveĺana njegova stabilnost i oļuvana njegova farmakoloġka aktivnost 

(Nikolic et al., 2004). 

2.5.2. Fenolna jedinjenja 

Sremuġ, pored organo-sumpornih jedinjenja sadrģi i drugu, jako vaģnu grupu bioaktivnih 

fenolnih jedinjenja, koje se takoĽe smatraju zasluģnim za ispoljavanje fitoterapijskog delovanja 

sremuġa. Fenolna jedinjenja su zastupljena u velikom broju biljnih vrsta. TakoĽe, smatraju se 

odgovornim za njihov karakteristiļan miris, ukus, boju, itd. (Kucekova et al., 2011). Ono ġto je za njih 

tipiļno jeste da sadrģe bar jedan aromatiļni prsten za koji se vezuju hidroksilne grupe.  

U biljnim vrstama, fenolna jedinjenja prisutna su u formi aglikona ili glikozida, spojenih 

direktnom vezom sa jednom ili viġe ġeĺernih komponenti koje im poboljġava rastvorljivost u vodi. U 
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istraģivanju Krivokapiĺa (2018), prikazano je da prinos fenolnih jedinjenja zavisi od metoda estrakcije, 

rastvaraļa i dela biljke koji se koristi za estrakciju. G´tin et al. (2012), konstatuju da im je ukupni 

sadrģaj u estraktu lista pripremljenog maceracijom sa 70% etanolom veĺi u poreĽenju sa sadrģajem u 

ekstraktu dobijenom ultrazvuļnom estrakcijom. Sliļno, u istraģivanju Sapunjieva et al. (2012), najveĺi 

sadrģaj fenolnih jedinjena (izraģen kao ekvivalent galne kiseline 2,8 g GAE/100 g suve droge), 

ekstrahovan je iz lista sremuġa upotrebom 70% etanola. Kvantitativna i kvalitativna analiza 

hidroalkoholnih ekstrakata iz lista sremuġa ukazuju da je ekstrakt dobijen pomoĺu 96% metanola imao 

0,0576 mg/ml GAE, ekstrakt dobijen pomoĺu 96% etanola je sadrģavao 0,0076 mg/ml GAE, dok je 

sadrģaj fenolnih jedinjenja u 80% metanolu iznosio 0,0165 mg/ml GAE (Condrat et al., 2010). 

Djurdjevic et al. (2004), navode kako je ukupan sadrģaj slobodnih fenola u lukovicama sremuġa (2,30 

mg/g GAE) bio manji nego u listovima (3,24 mg/g GAE), dok je koliļina vezanih fenola bila sliļna u 

ova dva biljna organa (1,00 mg/g GAE i 1,10 mg/g GAE). U istom istraģivanju, sadrģaj slobodnih 

fenolnih kiselina u liġĺu i lukovicama bio je 119,75 i 180,91 ɛg/g GAE, respektivno, dok je sadrģaj 

vezanih oblika bio 135,30 i 248,97l ɛg/g GAE, respektivno. Uglavnom, listovi su sadrģali slobodne 

oblike ferulne i vanilinske kiseline i vezane oblike p-kumarinske, ferulinske i vanilinske kiseline dok su 

lukovice sadrģale slobodne oblike ferulinske, p-hidroksibenzoeve i vanilinske kiseline i vezane oblike 

p-kumarinske i ferulinske kiseline.  

Primeĺene su i kvantitativne i kvalitativne razlike u fenolnim frakcijama izmeĽu zelenog i ģutog 

lista, stabljike i semena sremuġa. Taļnije, sadrģaji derivata kaempferola i jedinjenja acilovana sa p-

kumarnom kiselinom bili su najveĺi u ģutim listovima a zatim u zelenim listovima, pri ļemu je seme je 

sadrģalo minimalnu koliļinu fenolnih jedinjenja, mnogo manju u poreĽenju sa stabljikama (OszmiaŒski 

et al., 2013). BğaŨewicz-WoŦniak et al. (2011), ukazuju da su razlike u sadrģaju fenola uslovljene 

ekotipom dok Krivokapiĺ (2018), tvrdi da su posledica razliļitih metoda kvantifikacije.  

Fenolna jedinjenja se ubrajaju u najveĺu grupu prirodnih antioksidanasa ļija se hemijska 

svojstva razlikuju po sastavu i sadrģaju polifenolnih jedinjenja. Po hemijskoj strukturi fenolna 

jedinjenja se mogu podeliti u sledeĺe grupe: flavonoidi, fenolne kiseline, lignani i stibelini (Tsao, 

2010). Sadrģaj fenolnih jedinjenja najviġe zavisi od sadrģaja flavonoida i fenolnih kiselina, koja u 

lukovima predstavljaju najbrojnija polifenolna jedinjenja. Naime, sadrģaj flavonoida kao i njihov sastav 

zavisi od broja dvostrukih veza i poloģaja hidroksilnih i ostalih funkcionalnih grupa/supstituenata 

vezanih za aromatiļne prstenove, pri ļemu se razlikuju flavonoli, flavoni, flavanoni, izoflavoni i 

antocijani. MeĽu njima su nazastupljeniji flavonoli, od kojih je ļak 52 jedinjenja registrovano u 

vrstama lukova.  

Sadrģaj flavonoida u rodu Allium kreĺe se u intervalu od 7 do 1971 mg/kg sveģe mase. U 

istraģivanjima na podruļju Rumunije, sadrģaj flavonoida u ekstraktu lista sremuġa prikupljenog tokom 

marta meseca, pripremljenog uz pomoĺ ultrazvuļne estrakcije, iznosio je 7,3 mg kvercetin ekvivalenata 

(QE)/kg sveģe biljke, dok je u ekstraktu pripremljenom upotrebom konvencionalne maceracije iznosio 

2,7 mg (QE)/kg (Gîtin et al., 2012). Istraģivanjima u Poljskoj, sadrģaj flavonoida u razliļitim delovima 

sremuġa prikupljenim tokom juna bio sledeĺi: u semenu 73,14 mg (QE)/100 g suve mase, u stabljikama 

206,07 mg (QE)/100 g, u zelenom listu 1.856,31 mg (QE)/100 g listu i u ģutom listu 2.362,96 mg 

(QE)/100 g (OszmiaŒski et al., 2013).  

Prema Sobolewska et al. (2015), najdominantniji flavonoidi detektovani u listu sremuġa su 

derivati kaepmferola (Slika 7): 3-O-ɓ-neohesperozid-7-O-ɓ-D-glukopiranozid, 3-O-ɓ-neohesperozid, 3-

O-ɓ-neohesperozid-7-O-[2-O-(trans-p-kumaroil)]-ɓ-D-glukopiranozid i 3-O-ɓ-neohesperozid-7-O-[2-

O-(trans-p-feruloil)]-ɓ-D glukopiranozid. Kod flavonola u najznaļajnija i najzastupljenija jedinjenja 

ubrajaju se kaempferol, kvercetin, miricetin i izoramnetin. Brojnim drugim analizama utvrĽeno je da se 

sadrģaj flavonola u Allium vrstama razlikuje, pri ļemu je ustanovljeno da su najbrojniji flavonoidi 
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produkti kaepmferola (Pérez-Gregorio et al., 2009).  

Sliļno  sumpornim jedinjenjima, mnogobrojni literaturni navodi ukazuju, da na sadrģaj i sastav 

polifenolnih jedinjenja estrahovanih iz sremuġa veliki uticaj ima vreme sakupljanja biljke, staniġte 

biljke i ekoloġki faktori na njemu, naļin ekstrakcije i tip rastvaraļa, kao i deo biljke koji se koristi za 

ekstrakciju (Gîtin et al., 2012;  Lachowicz et al., 2017; Voĺa et al., 2021). Lachowicz et al. (2017), su 

pratili promenu sadrģaja polifenola tokom vegetacionog ciklusa biljke, pri ļemu je najveĺi sadrģaj bio 

zabeleģen kod biljaka ubranih u martu a znatno manji kod onih koje su urbane tokom juna/jula. 

Prilikom ispitivanju uticaja razliļitih ekotipova na sadrģaj polifenola u sremuġu, Todoroviĺ et al. 

(2009), su utvrdili znaļajne razlike. Sliļno su utvrdili i BğaŨewicz-WoŦniak et al. (2011), prilikom 

ispitivanja ekotipova u Poljskoj; ekotip Roztocze sadrģavao je najviġe flavonoida a ekotip Ducla najviġe 

fenolnih kiselina. TakoĽe, biljke sremuġa razliļitih ekotipova razlikovale su se prvenstveno u 

fenofazama razvoja i morfoloġkim profilima, a potom i u sadrģaju polifenola. Gordaniĺ et al. (2022), 

kao glavni uzrok razlika navodi tipove zemljiġta i njihove karakteristike; veĺi sadrģaj polifenola  

zapaģen je u sremuġu koji je rastao na zemljiġtima teģeg mehaniļkog sastava, kambisolu i ļernozemu 

(1,78 odnosno 1,98 mg/g ekvivalenata ferulinske kiseline (FAE) u sveģem listu) nego na zemljiġtima 

lakġeg mehaniļkog sastava, arenosolu i fluvisolu (1,42 i 1,44 mg/g FAE u sveģem listu). 

 

Slika 7.  Kaepmferol  

Izvor: Autor 

 

2.5.3. Ostala bioaktivna jedinjenja u sremuġu 

Osim navedenih sumpornih i polifenolnih bioaktivnih jedinjenja vaģno je navesti da postoji 

veliki broj drugih bioaktivnih komponenti prisutnih u sremuġu kao ġto su: steroidni glikozidi, lektini, 

polisaharidi, pigmenti, itd. Pripadnici roda Allium se odlikuju visokim sadrģajem steroidnih saponina 

meĽu kojima su najznaļajniji diosgenin i pregnan glikozid. Kod sremuġa, pomenuta dva steroidna 

glikozida su najzastupljenija u listu i lukovici (Sobolewska et al., 2015).  

Istraģivanja Sobolewska et al. (2009) i Tomġik (2010), ukazuju da na sadrģaj steroidnih 

glikozida, naroļito diosgenina, najveĺi uticaj imaju vreme sakupljanja biljnog materijala i deo biljke 

koji se estrahuje. Najzastupljeniji steroidni glikozidi su: 3-O-Ŭ-L-ramnopiranozil-(1-4)-Ŭ-L-

ramnopiranozil-(1-4)-[Ŭ-L-ramnopiranozil-(1-2)]- ɓ-Dglukopiranozid i (25R)-spirost-5,25(27)-dien-3ɓ-

ol-3-O-Ŭ-L-ramnopiranozil-(1-4)-Ŭ-Lramnopiranozil-(1-4)-[Ŭ-L-ramnopiranozil-(1-2)]-ɓ-D-

glukopiranozid koji je izolovan iz lukovica sremuġa. Jedan od najznaļajnijih jeste glikozid koji se 

vezuje za trudnoĺu: 3-hidroksi-pregna-5,16-dien-20-on 3-O-a-lramnopiranozil-(1Ÿ4)- Ŭ -l-

ramnopiranozil-(1Ÿ4)-[ Ŭ -l-ramnopiranozil-(1Ÿ2)]-d-d-glukopiranozid, takoĽe prisutan u lukovici 
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sremuġa (Krivokapic et al., 2018). Ipak, Sobolewska et al. (2015) tvrde da listovi sremuġa nisu pogodna 

biljna sirovina za izolaciju zbog niskog sadrģaja diosgenina. Iz sveģeg lista sremuġa od steroidnih 

glikozida ekstrahovan je ɓ-sitosterol-3-O-ɓ-D-glukopiranozid (Dhein et al., 2012).  

TakoĽe, pripadnici roda Allium imaju u sebi lektine i polisaharide, kojih ima najviġe u 

lukovicama i listu. Najveĺi sadrģaj ovih jedinjenja zabeleģen je u sremuġu ubranom tokom marta i 

aprila (Smeets et al., 1997; Sobolewska et al., 2015). Osim njih, u lukovicama sremuġa je identifikovan 

i veliki broj masnih kiselina kao ġto su linolna, oleinska, palmitinska, palmitoleinska, Ŭ-linolenska, 

stearinska i miristinska kiselina (Sobolewska et al., 2015).  

Lachowicz et al. (2017), u utvrdili da listove sremuġa odlikuje i visok sadrģaj pigmenata 

(hlorofila a, hlorofila b i karotenoida). U vodenim estraktima lista detektovan je 2-di-O-Ŭ-linoleil-3-O-

ɓ-galaktopiranozil-sn-glicerol a u lukovicama ɔ-glutamilpeptid i aminokiseline glicin, alanin i treonin 

(Dhein et al., 2012). 

Jedinjenja koja nisu prisutna u drugim Allium vrstama a ima ih u sremuġu su: ɓ-sitosterol 3-ʆ-

ɓ-D-glukopiranozid i 1,2-di-ʆ-Ŭ-linolenoil-3-ʆ-ɓ-D-galaktopiranozil-sn-glicerol (Dhein et al., 2012). 

2.6. Elementalni sastav sremuġa 

Biljke se meĽusobno razlikuju u kvalitativnom i kvantitativnom udelu mineralnih elemenata i 

hemijskih jedinjenja. Vrste i koliļine pojedinih elemenata i molekula u organima i tkivima biljaka 

zavise od niza genetskih, ekoloġkih i mnogih drugih faktora. Po literaturi, pretpostavlja se da su biljke 

izgraĽene od 107 elemenata iz periodnog sistema, ġto ukazuje da kvalitativan sastav biljaka po broju 

prisutnih elemenata, odgovara kvalitativnom sastavu zemljiġta. S obzirom na razliļitu kvantitativnu 

zastupljenost pojedinih elemenata u biljnim tkivima, njihovu povezanost u prostije ili sloģene 

molekulske jedinice, strukturno-organizacionu kompaktnost i funkciju u pojedinim organima biljaka, 

moģe se reĺi da se biljke znatno razlikuju od zemljiġta koje je glavni izvor dostupnih mineralnih 

elemenata za biljku. Koliko ĺe nekog elementa biti usvojeno prvenstveno  zavisi od biljne vrste, 

karakteristika zemljiġta, biljnog organa i ekoloġkih faktora. U danaġnje vreme zbog ograniļenosti 

fiziļko-hemijskih metoda poput atomske-apsorpcione spektroskopije i dr. u biljkama se prouļava oko 

60 elemenata. Iako funkcija svih elemenata u biljkama nije dovoljno poznata, moģe se reĺi da su oni 

biljci najpotrebniji u fazi rasta i tokom trajanja najintenzivnijih biohemijski procesa (Popoviĺ, 2005). 

Biogeni mineralni elementi (supstance), grade ĺelijske komponente potrebne za ģivot i razviĺe 

biljaka i svih drugih ģivih organizama. Biljke ih u najveĺem broju sluļajeva usvajaju putem korena 

direktno iz zemljiġta u obliku jona. Njihovi jonski oblici veliki znaļaj za protoplazmatiļnu aktivnost, 

normalno funkcionisanje enzimatskih sistema i akteri su redoks reakcija  u ĺeliji. Oni direkto utiļu na 

propustljivost ĺelijskih membrana a samim tim i na aktivan transport raznih metabolita, regulaciju 

osmotskog pritiska u ĺeliji i odrģavanje puferske sposobnosti ĺelije i svih drugih organa u biljci, ġto ih 

ļini neizostavnim u ģivotu biljaka (Radanoviĺ 2010).   

Uloga svih biogenih elemenata bez obzira na njihovu zastupljenost odnosno koliļinu u ģivom 

organizmu je jednako znaļajna, jer bez njihovog prisustva biljka ne moģe da ostvari svoj ģivotni ciklus, 

ne moģe da ispolji normalano funkcionisanje metabolizama i izgradnju svog organizma. U sluļaju 

nedostatka biogenih mineralnih jedinjenja dolazi do poremeĺaja u metabolizmu i pojave 

karakteristiļnih simptoma koji negativno utiļu na ģivotni ciklus i produktivnost biljke (Dģamiĺ i sar., 

2007).  

Za viġe biljke neophodni su sledeĺi elementi C, H, O, N, P, S, K, Ca, Mg, Fe, B, Mn, Zn, Cu, 

Mo, Ni i Cl. Pored neophodnih korisnim se smatraju Na, Co, Si, Al i Se, a u  i ostale elemente spadaju 

Pb, Hg, Cd, Cr i drugi elementi koje biljka usvaja a nemaju dokazanu bioloġku ulogu u njenom ģivotu. 
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Prema njihovom sadrģaju u biljkama dele se na makroelemente (C, H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, Fe) i 

mikroelemente (B, Mn, Cu, Zn, Mo, Co). Makroelementi su zastupljeni u koliļini veĺoj od 0,001%, 

mikroelementi u koliļini od 0,001 do 0.000001%, pri ļemu neki mikroelementi elementi mogu da se 

pojave u koncentracijama iznad gore navedenih. Proseļne koncentracije elemenata u zemljiġtu i u 

biljkama odnosu na apsolutnu suvu masu prikazane su u Tabeli 2. (Popoviĺ, 2005, Dģamiĺ i sar., 2007).  

Tabela 2. Proseļne koncentracije elemenata (Popoviĺ, 2005; Dģamiĺ i sar., 2007). 

Zemljiġte  Biljka  

Element 
Sadrģaj 

(%) 

 
Element 

Sadrģaj izraģena na suvu 

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 ḙ 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    

V 0,01    

 

Mineralni elementi, esencijani i neesencijalni, nalaze se u zemljiġtu u primarnim i sekindarnim 

mineralima, organskoj materiji zemljiġta, u obliku teģe rastvorljivih soli, u organo-mineralnom 

kompleksu, u adsorbovanom obliku u zemljiġnom rastvoru. Mineralni elementi prisutni u zemljiġnom 

rastvoru, u adsorptivnom kompleksu i vezani za koloidne supstance predstavljaju biljci najpristupaļnije 

oblike, Njihova bioloġka funkcija nije u direktnoj vezi sa njihovom ukupnom koncentracijom u 

zemljiġtu.  

Osim navedenih biogenih elemenata, u zemljiġtu se nalazi i niz drugih elemenata (Pb, Cd, Hg, 

As, Ni, Cr, Cs, U i dr.), koji su prisutni u zemljiġtu u niskim koncentracijama (0,001-0,0001%). 

Upotrebom odgovarajuĺih analitiļkih metoda moģe se odrediti ukupna koliļina mineralnih elemenata u 

zemljiġtu kao i njihovakoliļina u biljkama. Biljka mineralne elemente usvaja iz zemljiġta, a ļovek ih 

putem ishrane unosi u svoj organizam u nekim sluļajevima u mnogo veĺim koliļinama nego ġto je 
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potrebno (Daniļiĺ, 2002).  

Poznavanje ukupnog sadrģaja mineralnih supstanci kod sremuġa znaļajno je zbog same njegove 

upotrebe, jer se on u veĺini sluļajeva koristi u ishrani kao sveģa salata (Djurdjevic et al., 2004). 

Piatkowska et al. (2015), ukazuju da sremuġ ima veliku ulogu u ishrani ljudi. Najveĺim delom u 

sremuġu od mineralnih supstanci prisutni su: kalcijum, kalijum, sumpor, gvoģĽe, fosfor, magnezijum. 

Osim navedenih makroelemenata, prisutni su i mikroelementi kao ġto su: kobalt, mangan, cink, hrom, 

selen, nikl, aluminijum, molibden i dr. Sliļno istraģivanje Nagori et al. (2010), pokazuje da se sadrģaj 

makro i mikroelemenata u sremuġu i belom luku znaļajno razlikuje. Sremuġ se odlikuje veĺim 

sadrģajem mangana (1600 mg/kg), magnezijuma (7000 mg/kg) i gvoģĽa (230 mg/kg), nego beli luk.  

Mnoge studije ukazuju na to da je mineralni sastav u sremuġu jako vaģan jer ima direktan uticaj 

na produktivnost i sadrģaj polifenolnih jedinjenja. Naime, njihovim veĺim sadrģajem poveĺava se 

stabilnost i bioloġka aktivnost polifenolnih jedinjenja jer dolazi do formiranja helatnih (metalnih) 

kompleksa (Symonowicz and Kolanek, 2012). Istraģivanje Vuļiĺ i sar. (2018), sprovedeno na ļetiri 

lokaliteta, na podruļju Bosne i Hercegovine, prikazuje veliku promenljivost u mineralnom sastavu 

sremuġa i navode ekoloġke faktore kao glavne uzroļnike. Detektovani sadrģaj Na, Ca, K, Mg, P, Fe, 

Cu, Mn, Zn, Ni, Mo, Cr, Co, Se, Al znaļajno je varirao (31,07-32,91 mg/kg; 1532,55-1559,1 mg/kg; 

4703-4803 mg/kg; 317,16-335,04 mg/kg; 483,95-487,45 mg/kg; 19,97-15,59 mg/kg; 1,56-1,93 mg/kg; 

13,51-14,4 mg/kg; 2,31-2,61 mg/kg; 0,358-0,388 mg/kg; 0,015-0,017 mg/kg; 0,07-0,08 mg/kg; 0,024-

0,035 mg/kg; 0,0053-0,0058 mg/kg; 9,48-9,89 mg/kg, respektivno). 

Sliļno i detaljnije istraģivanje Dģeletoviĺ et al. (2022), sprovedeno na dvanaest lokaliteta sa 

podruļja R. Srbije potvrĽuju prethodno uoļenu varijabilnost, pri ļemu ukazuju na prisustvo nekih 

potencijalno toksiļnih elemenata. Taļnije, u zavisnosti od biljnog organa, sadrģaj Cd, Co, Cr, Cu, Ni, 

Pb i Zn bio je u razliļitom intervalu (0,09-0,32 mg/kg; 0,41-1,05 mg/kg; 3,23-11,02 mg/kg; 0,00-9,12 

mg/kg; 2,55-5,91 mg/kg; 1,42-4,68 mg/kg; 8,75-12,17 mg/kg) pri ļemu je ispoljen razliļit 

translokacioni potencijal (1,07; 0,40; 0,29; 0,21; 0,59; 1,47; 0,96). 

Mineralni elementi u biljci  uglavnom potiļu iz zemljiġta. Izvor mineralnih elemenata u 

zemljiġtu je litosfera, iz koje se oni oslobaĽaju se pod uticajem fiziļkih, hemijskih i bioloġkih ļinilaca. 

Prema Dģamiĺu i sar. (2017), njihova distribucija kao i koncentracija u zemljiġnim profilima uglavnom 

zavisi od pedoloġkih procesa i ekoloġkih i antropogenih faktora (poljoprivreda i industrija). Prema 

Kabata-Pendias (2011), krucijalni parametri zemljiġta koji utiļu na procese apsorpcije i desorpcije 

mineralnih elemenata su: granulometrijski sastav (naroļito ļestice veliļine <0,02 mm), sadrģaj 

organske supstance, pH vrednost, prisustvo oksida i hidroksida (u najveĺoj meri Fe, Mn i Al), katjonski 

izmenjivaļki kapacitet (CEC), kao i aktivnost mikroorganizama. S druge strane mineralni elementi u 

biljkama zavisni su od koncentracije i oblika elementa, a zatim od usvajanja, translokacije (transporta 

unutar biljke), enzimskih procesa i interakcije izmeĽu jona razliļitih elemenata. Prema navodima Stikiĺ 

i sar. (2015), reakcija biljaka na njihov nedostatak i viġak teġko se objaġnjava jer je veĺina biljnih vrsta 

tokom evolucije adaptirana na neuravnoteģenu sredinu. Shodno tome, to se povezuje sa nekoliko 

procesa kao ġto je vezivanje jona za ĺelijske zidove, kompleksiranje i helatiranje jona,  selektivno 

usvajanje jona, transport kroz plazma membranu, imobilizacija u razliļitim organima u vidu 

nerastvorljivih jedinjenja, ograniļena isparljivost toksiļnih jedinjenja i uklanjanje elemenata 

odbacivanjem liġĺa. 

Na osnovu svega iznetog, moģe se reĺi da hemijski sastav biljaka u izvesnoj meri odraģava 

hemijski sastav supstrata i njihov odnos koji je veoma varijabilan i zavisi od velikog broja razliļitih 

faktora.  
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2.7. Upotrebna i farmakoloġka vrednost sremuġa 

Sremuġ se vekovima koristi kako u ishrani tako i u tradicionalnoj medicini. Kod sremuġa svi 

delovi biljke su jestivi i u sirovom (kao salata) i kuvanom obliku (kao zaļin), mada se najviġe koriste 

listovi i lukovice. U Evropskoj tradicionalnoj medicini, najveĺu upotrebnu vrednost imaju nadzemni 

organi, odnosno sveģi listovi koji se ubiraju pre poļetka cvetanja, dok se lukovice ubiraju pre poļetka 

sazrevanja semena. Kao takvi, koriste se u spreļavanju kardiovaskularnih poremeĺaja, kod leļenja 

respiratornih oboljenja, leļenja koģnih oboljenja i zarastanja rana, pri detoksikaciji organizma i kao 

pomoĺ pri varenju (Sobolewska et al., 2015). Pomenuti pozitivni efekti motiviġu sve viġe ljudi da se 

fokusiraju na zdravstveno-bezbednu ishranu koja se zasniva na konzumaciji sremuġa, dostupnog od 

ranog do kasnog proleĺa/poļetka leta. Nauļnici su u skorije vreme otkrili da se jestivi delovi sremuġa 

mogu koristiti za pripremu raznih tinktura i ļajeva koji se koriste za leļenje bolesti srca i krvnih 

sudova, kancerogenih oboljenja, dijabetesa, gojaznosti, poviġenog nivoa holesterola, poremeĺaja 

gastrointestinalnog trakta, i protiv raznih upala (Tomġik, 2018). Sveģi listovi ove biljne vrste se sve 

viġe koriste za dobijanje tinkture (vodeno-alkoholnog ekstrakta), dok se osuġeni listovi i lukovice 

najļeġĺe koriste kao topli infuz (ļaj).   

Kao ġto je napomenuto, sremuġ ostvaruje visok potencijal u leļenju dijabetesa, ġto je 

potvrĽeno u in vivo istraģivanjima na eksperimentalnim ģivotinjama; na pacovima je ispitivan efekat 

hrane sa dodatkom sremuġa i utvrĽeno je da dovodi do smanjenja nivoa glukoze u krvi. Smatra se da 

ima viġe bioaktivnih jedinjenja u sremuġu koja utiļu na glikoregulaciju, meĽu kojima su najzasluģnija 

fenolna jedinjenja koja su sposobna da inhibiraju enzime koji uļestvuju u metabolizmu ugljenih 

hidrata. Sumporna jedinjenja deluju sinergistiļki na transfer natrijum-glukoze koji uļestvuje u 

regulaciji glukoze i ispoljava preventivni efekat nastao pod uticajem dijabetesa (Fallahi et al., 2010; 

Tomġik, 2018).  

Isto tako vaģno je navesti da su organo-sumporna jedinjenja u sremuġu zasluģna za ispoljavanje 

antikancerogenog efekata ove biljke. Naime, ta jedinjenja smanjuju rizik od nastanka karcinoma 

pankreasa, prostate, debelog creva, ezofagusa, dojke. postoje neki literaturni podaci u kojima se 

ukazuje da muġkarci koji su konzumirali sremuġ imaju manje verovatnoĺe za pojavu i razvoj kancera 

prostate (Xu et al., 2013; Tomġik, 2018).  

Jedinjenja poput ajoena, metil ajoena, alicina i dr., ispoljavaju antiaterogeni efekat ï efekat na 

inhibiciju holesterola. Rezultati in vivo istraģivanja na eksperimentalnim ģivotinjama koje su 

konzumirali sremuġ su pokazala da ishrana sremuġem kod pacova smanjuje sadrģaj lipida dok je kod 

zeļeva delovala preventivno i lekovito na aterosklerotiļne poremeĺaje (Bombicz et al. 2016).  

Usled sadrģaja bioaktivnih jedinjenja koja nisu karakteristiļna za rod Allium, poput fitosterola i 

galakto-lipida, sremuġ ispoljava i antiagregacioni efekat. Ovaj efekat nastaje kao rezultat inhibicije 

ADP-a i ima veliki znaļaj u spreļavanju nastanka i razvijanja kardiovaskularnih oboljenja; u pitanju su 

galakto-lipidni derivati, koji sremuġ ļine dominantij im u poreĽenju sa drugim vrstama roda Allium 

(Dhein et al., 2012; Tomġik, 2018).  

Druga in vivo istraģivanja, na hipersenzitivnim pacovima, pokazala su da sremuġ moģe da 

smanji krvni pritisak i ispolji hipotenzitivni efekat. Istraģivanje je vrġeno sa vodenim ekstraktima lista 

sremuġa koji su sadrģavali razliļite koncentracije alicina; kod pacova koji su konzumirali ekstrakt sa 

veĺom koncentracijom alicina ispoljena je veĺa redukcija krvnog pritiska (Bombicz et al., 2017; 

Tomġik, 2018).  

U drugim eksperimentima potvrĽeno je kardioprotektivn o delovanje sremuġa, koje je 

opravdalo njegovu upotrebnu u tradicionalnoj i savremenoj medicini u prevenciji srļanih oboljenja. 

Istraģivanja su potvrdila da konzumacija sremuġa poboljġava rad i funkciju srca (Rankovic et al., 2021; 
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Tomġik, 2018).  

Zahvaljujuĺi sadrģaju bioaktivnih jedinjenja, karotenoida i flavonoida, sremuġ ispoljava izrazit 

antioksidacioni efekat. Istraģivanja istiļu da se konzumacijom sremuġa moģe postiĺi neutralizacija 

pojedinih ġtetnih radikala i na taj naļin se moģe ispoljiti njegov antioksidacioni potencijal (Ġtajner et 

al., 2008). TakoĽe, pojedine komponente etarskog ulja lista sremuġa mogu umanjiti ġtetno delovanje 

slobodnih radikala (Stanisavljeviĺ et al., 2020).  

TakoĽe je poznato da ekstrakti sremuġa dobijeni iz cveta i lista sremuġa ispoljavaju 

antimikrobno (antibakterijsko i antigljiviļno) dejstvo. Delovanje ekstrakta je u veĺini sluļajeva 

zavisilo od naļina primene (peroralno ili spolja) a jedinjenja koja se smatraju zasluģnim za ovakav 

efekat su sulfidi, posebno alicin. Antimikrobno dejstvo sremuġa zavisi i od biljnog organa, pa vaģi da 

cvet zbog veĺeg sadrģaja bioaktivnih jedinjenja ima snaģniji na gljive, parazite i bakterije od lista i 

lukovica (Ankri et al., 1999; Pârvu et al., 2011; Mihaylova et al., 2012).  

Vaģno je napomenuti da efikasnost ekstrakta sremuġa direktno zavisi od naļina ekstrakcije 

odnosno od rastvaraļa koji se koristi. Primera radi, metanolni ekstrakti sremuġa su bili najefikasniji u 

testovima na gram-pozitivne i gram-negativne bakterija. Inaļe, ekstrakti sremuġa pokazuju efikasnost 

na Bacillus subtilis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Proteus mirabilis, Salmonella enteritidis, 

Saccharomycopsis fibuligera, Geotrichum candidum, Rhizopus nigricans, Aspergillus niger, 

Cladosporium spp. (Mihaylova et al., 2012).  

Osim toga, u prethodnim studijama izuļavani su uticaji ekstrakata Allium vrsta (belog luka i 

sremuġa), i veĺ su potvrĽeni antiinflamatorni i imunomodularni efekti, a koji su postignuti uticajem 

pojedinih komponenti iz ekstrakata na smanjenje oksidacionog stresa i poveĺanje sinteze razliļitih 

citokinina (Pârvu et al., 2014; Schepetkin et al., 2019).  

2.8. Osnovni elementi ekoloġkog sistema na staniġtima 

Prema Kovaļeviĺu (2008), u osnovne elemente ekoloġkog sistema na staniġtima koji se joġ 

nazivaju vegetacionim ļiniocima, jer neposredno utiļu na sudbinu vegetacionog prostora, ubrajaju se 

klimatski i zemljiġni ļinioci staniġta. 

2.8.1. ʂlimatske odlike vegetacionog prostora (staniġta)  

 Postojanje i opstanak biljne vrste, kao i veĺine drugih ģivih organizama u odreĽenom prostoru, 

pored velikog broja ekoloġkih faktora, posebno zavise od klimatskih karakteristika podruļja. Klima 

karakteriġe naizmeniļnost meteoroloġkih procesa koji su definisani kompleksom fiziļko-geografskih 

uslova, a ispoljeni su viġegodiġnjim reģimom vremena jednog podruļja. U osnovne klimatske 

parametre koji je definiġu ubrajaju se: temperatura, koliļina padavina, relativna vlaģnost vazduha i 

koliļina svetlosti. Klima predstavlja krucijalni faktor prirodne sredine i kompleksno je povezana sa 

ostalim ekoloġkim faktorima (abiotiļkim, biotiļkim i antropogenim) (Milosavljeviĺ, 1990).  

Temperaturni reģim kojem su biljke izloģene tokom vegetacije najviġe je povezan sa 

potencijalnim prinosom. Svi fizioloġki procesi koji se odigravaju u biljci imaju odreĽeni temperaturni 

opseg na koji je biljka prilagoĽena. Optimalna temperatura neophodna je biljci tokom celog 

vegetacionog perioda jer reguliġe trajanje i tok svake fenofaze (Milosavljeviĺ, 1990). Naime, iznenadna 

pojava nepovoljnih temperatura tokom vegetacije moģe znaļajno uticati na cvetanje i plodonoġenje. 

Prvenstveno, sama temperatura biljke zavisi od temperature okolne sredine koja ima veliki uticaj na 

geografski raspored vegetacije (Woodward, 1990).  

Osnovni izvor vode u prirodi predstavlja dotok putem padavina u obliku kiġe ili snega. 

Padavine su deo ekoloġkog ciklusa i veoma su promenljive. Pomenuti oblici padavina veoma se 
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razlikuju na lokalnom nivou, zbog njihovog naļina obrazovanja na koje prvenstveno, veliki uticaj ima 

geografska ġirina, godiġnje doba, temperatura i topografija (Oljaļa, 2008). 

Relativna vlaģnost vazduha predstavlja, stepen zasiĺenosti vazduha vodenom parom. Od 

vlaģnosti vazduha najviġe zavisi isparavanje vode sa zemljiġta i transpiracija. Da bi biljka ispoljila svoj 

fizioloġki ciklus nije povoljna ni niska, ali ni suviġe visoka relativna vlaģnost vazduha. Pri niskoj 

relativnoj vlaģnosti vazduha (<60%), odvija se intenzivna transpiracija i isparavanje zemljiġne vode, pa 

u tom sluļaju biljka gubi viġe vode nego ġto je uspeva nadoknaditi putem korenovnog sistema. TakoĽe, 

sa fizioloġkog aspekta, dolazi do redukcije fotosintetiļke aktivnosti, a samim tim smanjuje se 

produkcija asimilata ļime dolazi do suġenja lista i smanjenja prinosa. U kasnijim fazama, oplodnje, 

niska relativna vlaģnost vazduha moģe izazvati suġenje polenovog praha pri ļemu dolazi do 

nepotpunog opraġivanja i smanjenog prinosa. Nasuprot tome, poveĺana vlaģnost vazduha, ubrzava 

porast nadzemnih vegetativnih organa, usporava cvetanje i sazrevanje plodova. Poveĺana vlaģnost 

vazduha moģe pospeġiti pojavu velikog broja ġtetoļina i bolesti, pogotovu gljiviļnih oboljenja. Shodno 

tome, kod oplodnje, poveĺana relativna vlaģnost vazduha moģe omesti raznoġenje polena i otvaranje 

praġnika, sto se negativno odraģava na prinos (Rumul, 2005). 

Svetlost, a ujedno i toplota koja nastaje kao rezultat sunļevog zraļenja, predstavljaju dva 

neophodna faktora za odvijanje fizioloġkih i biohemijskih procesa u biljci. Svetlost, predstavlja jedan 

od najznaļajnijih ekoloġkih faktora koji ispoljava direktan uticaj na proces fotosinteze. Osvetljenje 

fotosintetiļkih organa veoma je znaļajno za njenu efikasnost, jer biljni pokrivaļ apsorbuje, reflektuje i 

propuġta sunļevo zraļenje. S druge strane mali intenzitet sunļevog zraļenja, nepovoljno utiļe na 

proces fotosinteze, prinos i sam kvalitet plodova (sadrģaj ġeĺera, koliļinu ulja, sadrģaj skroba, proteina 

itd.). U takvim uslovima biljka slabije napreduje, slabo se razvija koren i list, a samim tim hlorofil ima 

bledoģutu boju. Svetlost ispoljava i veliki uticaj na rast, morfoloġka i anatomska svojstva. Naime, 

intenzitet svetlosti utiļe na graĽu i raspored listova. Efekat zraļenja unutar biljnog pokrivaļa zavisi 

prvenstveno od biljne vrste, gustine i arhitekture sklopa (oblika krune, boje, veliļine, oblika i poloģaja 

listova), kao i od spektralnog sastava zraļenja (Rumul, 2005).  

Uzimajuĺi u obzir da sremuġ preteģno raste u prizemnom sloju meġovitih ġumskih populacija 

nehomogene vegetacijske strukture, merenje koliļine i intenziteta sunļevog zraļenja predstavlja sloģen 

proces. Prema Jankoviĺu (1959), svetlosni uslovi u ġumskoj vegetaciji zavise od niza faktora, odnosno, 

koliļina svetlosti koja dopre do prizemnog sloja teġko se odreĽuje, jer nije konstantna. Taļnije, svetlost 

koja dopre do prizemnog sloja deli se na direktnu i difuznu; tj. onu koja je uvek u manjoj ili veĺoj meri 

prisutna u sastojinama, a prvenstveno zavisi od pomeranja kroġnji stabala uslovljenim vazduġnim 

strujanjem. Istraģivanjima Krstiĺa (1989), utvrĽeno je da intenzitet svetlosti u prizemnim slojevima 

ġumskih vegetacija ima pribliģno istu vrednost kao na otvorenom polju. Novijim istraģivanjima 

Babiĺeve (2014), prikazano je kako svetlosni reģimi u ġumskim populacijama zavise od orografskih 

ļinilaca, prvenstveno, ekspozicije, gustine sklopa, povrġine kruna stabala, doba dana, visine sunca 

iznad horizonta itd. MeĽutim, u istim istraģivanjima uoļeni su razliļiti koeficijenti propusnosti svetlosti 

ġto je prvenstveno uslovljeno stepenom sklopa krune stabla. 

U praksi, klimatske prilike nekog podruļja izraģavaju se preko klimatskih indeksa. Jedan od 

najļeġĺe koriġĺenih jeste Langov kiġni faktor, koji se dobija iz odnosa ukupne koliļine padavina i 

srednje godiġnje temperature vazduha. Prema Lang-u, raļunanjem kiġnog faktora (KF), po formuli 

KF=P/t (P - proseļna godiġnja visina padavina, t - proseļna godiġnja temperatura), dobija se 

jednostavna bioklimatska klasifikacija (Tabela 3). 
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Tabela 3. Langova bioklimatska klasifikacija (Oljaļa i sar, 2003) 

Langov kiġni faktor 

(KF) 

Klimatska klasifikacija 

 

0-20 Pustinje 

20-40 Polupustinje 

40-60 Stepe i savane 

60-100 Niske ġume 

100-160 Visoke ġume 

preko 160 Pustare i tundre 

Prema Koliĺu (1988), vrednosti KF od 0 do 40 predstavljaju aridnu klimu, od 40 do 100 

predstavljaju humidnu, a vrednosti iznad 160 predstavljaju perhumidnu klimu. Langov kiġni faktor nije 

dovoljan pokazatelj klime jer ne izraģava klimatske karakteristike po mesecima. Graļanin (1950) je 

predloģio izraļunavanje meseļnog kiġnog faktora (KFm), koji predstavlja odnos meseļne koliļine 

padavina (P) i srednje meseļne temperature (T) (Oljaļa i sar, 2003): 

 

Na osnovu dobijenih vrednosti, prema meseļnom kiġnom faktoru (KFm), Graļanin (1950), je 

predloģio klasifikaciju klime u kojoj su oznake aridnosti i humidnosti (Tabela 4). 

Tabela 4. Klasifikacija klime prema meseļnom kiġnom faktoru 

Indeks Klasifikacija klime 

do 3,3 aridna klima 

3,4-5,0 semiaridna klima 

5,1-6,6 semihumidna klima 

6,7-13,3 humidna klima 

preko 13,3 perhumidna klima 

 

Klasifikacije klime prema stepenu kontinentalnosti   

Ovaj parametar izraģava uticaj kopna na klimu nekog podruļja. Izraļunava se upotrebom 

Kernerovog koeficijenta (KK) prema formuli: 

 

gde Tx i Tiv predstavljaju proseļne temperature vazduha, dok A predstavlja proseļnu godiġnju 

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

klasifikaciju klime prikazanu u Tabeli 5. 

Ovaj parametar ima jako veliki znaļaj jer odreĽuje stepen kontinentalnosti, odnosno 

maritimnosti klime, ali to vaģi uglavnom samo za umerene geografske ġirine na kontinentima kojima 

pripada i R. Srbija. Na osnovu dva najvaģnija kriterijuma prema kojim se izdvajaju oblasti sa 

preovlaĽujuĺim uticajem maritimne i preovlaĽujuĺim uticajem kontinentalne klime su reģimi 

temperature i padavina. U oblasti maritimne klime, viġe padavina se izluļi u zimskoj polovini godine 

nego u letnjoj, a jesen je toplija od proleĺa.  
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Tabela 5. Klasifikacija klime prema Kernerovom koeficientu (KK), (Koliĺ, 1988; Gburļik, 1995) 

Vrednost Kernerovog koeficienta, KK 

(%) 
Klasifikacija klime 

>15 Maritimna klima 

10-15% Prelazna litoralna (obalska) klima 

5-10% Blaga kontinentalna (planinska) klima 

0-5% Umereno kontinentalna klima 

0-(-10)% Pojaļana kontinentalnost 

< -10% Jaka kontinentalnost 

S obzirom da prema Horvat i sar. (1974), na podruļju R. Srbije dominiriaju prelazni tipovi 

kontinenralne klime moģemo naglasiti da srednja godiġnja temperatura iznosi oko 11 ; najtopliji 

mesec je jul sa oko 23 , a najhladiji januar sa oko -1  srednje meseļne temperature. Temperatura u 

proleĺe naglo raste, a takav obrt ima samo pad temperature u jesen. Trajnje perioda iznad 5  srednje 

temperature jeste 260 dana. Duģina trajanja srednje temperature iznad 20  traje tokom tri letnja 

meseca (oko 80 dana). Bezmrazni period traje proseļno od 1 aprila do 15 novembra ġto je oko 230 

dana godiġnje. Godiġnja suma padavina iznosi 600-750 mm, pri ļemu je odnos izmeĽu toplog i hladnog 

dela godine 55-60% prema 40-45%. Drugim reļima, maksimalna koliļina padavina je u junu mesecu, 

najmanje ih ima u januaru i februaru. Godiġnja koliļina padavina u razliļitim delovima R. Srbije 

uglavnom je zadovoljavajuĺa, iako se mogu javiti ekstremne godine sa nedostatkom padavina. 

Generalno, najviġe padavina izluļi u letnjoj polovini godine, a proleĺe je toplije od jeseni. 

(Milosavljeviĺ, 1990).  

2.8.2. Odlike zemljiġta vegetacionog prostora (staniġta)  

Zemljiġte je jedan od najvaģnijih prirodnih resursa i predstavlja najznaļajniji faktor biljne 

proizvodnje. Definiġe se kao viġefazni sistem sastavljen od ļvrste, teļne i gasovite faze. Sa aspekta 

biljne proizvodnje, orjentaciono, zemljiġte bi trebalo da sadrģi 45% mineralnih materija, 5% organskih 

supstanci i 50% ġupljina od kojih bi polovina (25%) trebala da bude ispunjena vazduhom, a polovina 

(25%) vodom. U prirodi, zemljiġta nastaju ispoljavanjem dejstva pedogenetskih faktora (matiļni 

supstrat, klima, reljef, organska supstanaca i vreme formiranja), koji odreĽuju pravac i intenzitet 

pedogenetskih procesa (Djordjeviĺ, 2018). Kao rezultat uticaja fiziļkih, hemijskih i bioloġkih procesa, 

oslobaĽaju se mineralne supstance pristupaļne biljkama i ļine plodnost zemljiġta (Dģamiĺ i sar., 2007).  

Zemljiġte se joġ naziva rastresit povrġinski sloj zemljine kore koji poseduje plodnost i 

sposobnost za biljnu proizvodnju. Termin plodnost, predstavlja dinamiļko stanje fiziļkih, hemijskih i 

bioloġkih procesa u zemljiġtu, a ujedno na razliļit naļin, posebno utiļe na stepen ģivota biljaka, 

ģivotinja i ljudi. Sama plodnost, ima veliki znaļaj za kvalitet ģivotne sredine, jer zajedno sa vazduhom i 

vodom, ļini osnovu ģivota na Zemlji. Plodnost zemljiġta odreĽena je reakcijom zemljiġta, sadrģajem 

organske supstance, prisustvom, pristupaļnih, neophodnih, i korisnih makro i mikro elemenata, kao i 

odsustvom rastvorljivih oblika toksiļnih elemenata, poput teġkih metala, radionuklida i dr. (Dģamiĺ i 

sar., 2007).  MeĽutim, antropogenim aktivnostima plodnost zemljiġta moģe da se menja u pozitivnom 

ali naģalost i u negativnom pravcu. Zemljiġte je vrlo dinamiļan sistem u kojem  elementi prelaze u 

razliļite oblike koji mogu biti manje ili viġe pristupaļni biljakama (Kovaļeviĺ i sar., 2003). Sa aspekta 

uticaja na ģivotnu sredinu, vrlo je vaģno, poznavati hemijske karakteristike zemljiġta jer one imaju 

najveĺi znaļaj za opstanak biljne vrste na odreĽenom podruļju. Zbog toga je neophodno hemijskom 

analizom, obavljati konstantan monitoring plodnosti zemljiġta i dostupnosti mineralnih elemenata biljci 



25 
 

(Merry, 2010). 

2.8.2.1. Osnovni parametri plodnosti zemljiġta  

2.8.2.1.1. Reakcija zemljiġta (pH) 

Reakcija zemljiġta ili njegova pH vrednost je jedna od njegovih najznaļajnijih hemijskih 

osobina. Ona ispoljava direktan uticaj na pravac i tok hemijskih reakcija koje se odvijaju u zemljiġtu a 

samim tim utiļe na rast  odreĽenih biljnih zajednica na njemu. Naime, svaka biljna vrsta ima optimalan 

opseg pH vrednosti u kojima moģe ispoljiti razliļite produktivne sposobnosti, jer pH indirektno utiļe 

na intenzitet mikrobioloġkih procesa u zemljiġtu, razlaganje organske supstance i tok ishrane biljaka. 

pH reakcija definiġe  neutralnost, kiselost ili alkalnost zemljiġta, tj. ona predstavlja koncentraciju 

vodonikovih jona u zemljiġnom rastvoru i na adsorptivnom kompleksu. Vodonikovi joni se obrazuju 

pri disocijaciji molekula vode, raznih kiselina i soli. Najvaģniji izvori vodonikovih jona u zemljiġtu su 

ugljena kiselina (H2CO3) koja dospeva u zemljiġte zajedno sa atmosferskim talogom i nastaje kao 

rezultat produkcije CO2 koji nastaje disanjem organizama zemljiġta, kao i ostale kiseline (HNO3, 

H2SO4, H3PO4) poreklom iz organskih i neorganskih jedinjenja. Vodonikovi joni iz zemljiġnog rastvora 

stupaju u meĽudejstvo sa ļesticama zemljiġta pri ļemu dolazi do njihove adsorpcije od strane 

zemljiġnih koloida (Djordjeviĺ, 2018). Praĺenje reakcije zemljiġta od suġtinske je vaģnosti jer direktno 

utiļe na mobilnost 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 poveĺana. Zbog toga, pH vrednost kao jedan od znaļajnih indikatora plodnosti zemljiġta 

odreĽuje se merenjem aktivne kiselosti u H2O i supstitucione kiselosti u KCl (Tabela 6), pri ļemu one 

mogu znatno varirati u zavisnosti od ekoloġkih faktora (Oljaļa, 2008). Kisela zemljiġta nisu povoljna za 

biljke zbog njihovog uticaja na raspoloģivost Ľubriva. Najbolja pristupaļnost glavnih Ľubriva jeste 

kada se pH vrednost kreĺe izmeĽu 6 i 8 (Oljaļa,  2008). 

Tabela 6. Klasifikacija zemljiġta prema pH vrednostima u H2O i KCl (Beliĺ i sar., 2014) 

Klasifikacija zemljiġta 
pH 

u H2O u KCl 

Ekstremno kiselo < 4,6 < 2,5 

Vrlo jako kiselo nd 2,6 ï 3,5 

Jako kiselo 4,7 ï 5,2 3,6 ï 4,5 

Kiselo 5,3 ï 5,8 4,6 ï 5,5 

Slabo kiselo 5,9 ï 6,7 5,6 ï 6,5 

Neutralno 6,8 ï 7,2 6,6 ï 7,5 

Slabo alkalno 7,3 ï 7,6 7,6 ï 8,5 

Alkalno > 7,6 > 8,5 

*nd-nije detektovano 

2.8.1.1.2. Azot (N) 

Azot u zemljiġtu vodi poreklo od organskih jedinjenja. Najveĺi deo azota zemljiġta  (97-98%), 

nalazi se u humusu, i drugim  organskim supstancama zemljiġta i nije direktno pristupaļan biljci. Taj 

deo azota postaje biljkama pristupaļan tek posle njene mineralizacije pri ļemu, on ļini samo 2-3% 

ukupnog azota zemljiġta. Mineralni azot moģe biti u viġe oblika, dok su biljci pristupaļni NO3  ̄i NH4
+ 

oblici azota (Dģamiĺ i sar., 2007). Shodno tome u tabeli 7 prikazana je klasifikacija zemljiġta na 
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osnovu njegovog sadrģaja. 

Tabela 7. Klasifikacija zemljiġta na osnovu sadrģaja azota (Dģamiĺ i sar., 2007) 

Nivo snadbevenosti 
Sadrģaj N 

(%) 

Dobro obezbeĽena > 0,2 

Srednje obezbeĽena 0,1-0,2 

Siromaġna < 0,1 

 

2.8.1.1.3. Fosfor (P) 

Ukupni sadrģaj fosfora se u zemljiġtu nalazi u koncentraciji od 0,03 % do 0,20 % u organskom 

(20-40%) i mineralnom obliku (60-80%). Intervali variranja dosta su izraģeni kod razliļitih tipova i 

varijeteta zemljiġta, a prvenstveno su uslovljene nejednakim sadrģajem fosfora u matiļnim supstratima. 

Pod pristupaļnim fosforom podrazumeva se fosfor u zemljiġnom rastvoru, fosfor u apsortivnom 

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

zatim primarnih i delimiļno tercijarnih sekundarnih jedinjenja zemnoalkalnih elemenata (Ca i Mg). 

Snabdevenost fosforom odreĽuje se analizom njegovih lako-prusupaļnih oblika (Tabela 8), (Dģamiĺu i 

sar., 2007). 

Tabela 8. Klasifikacija zemljiġta prema sadrģaju lakopristupaļnog fosfora (Dģamiĺ i sar., 2007) 

Nivo snabdevenosti 
Sadrģaj P2O5 

(mg/100 g) 

Vrlo nizak (meliorativan) 5 

Nizak (siromaġno) 5-10 

Srednji (srednje siromaġno) 10-15 

Optimalan (dobro obezbeĽeno) 15-25 

Visok (preterano obezbeĽeno) 25-40 

Vrlo visok (ekstremno obezbeĽeno) 40-50 

Ġtetan >50 

 

2.8.1.1.4. Kalijum  (K) 

Prema Dģamiĺu et al. (2007), ukupni sadrģaj kalijuma u zemljiġtu je u itervalu od 0,5 do 2,5 % i 

uglavnom se nalazi u mineralnoj frakciji zemljiġta. Sadrģaj kalijuma u zemljiġtu uslovljen je vrstom i 

koliļinom minerala u matiļnom supstratu na kom je zemljiġte obrazovano. Od ukupne njegove koliļine 

u zemljiġtu u mineralima zemljiġta nalazi se 90-98%; fiksirani K  ļini 1-10%; izmenljivi  1-2% i kalijum 

u zemljiġnom rastvoru 6-20 mg/l (Dģamiĺ i sar., 2007). Pod pristupaļnim kalijumom podrazumeva se 

adsorbovani kalijum i kalijum u zemljiġnom rastvoru (rastvorljivi K), Snabdevenost zemljiġta 

kalijumom odreĽuje se na osnovu analize njegovih lako-pristupaļnih oblika i na osnovu toga izvrġena 

je klasifikacija prikazana u tabeli 9. 
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Tabela 9. Klasifikacije zemljiġta na osnovu lako-pristupaļnog kalijuma (Dģamiĺ i sar., 2007) 

Nivo snabdevenosti 
Sadrģaj K2O 

(mg/100 g) 

Vrlo nizak (meliorativan) 5 

Nizak (siromaġan) 5-10 

Srednji 10-15 

Optimalan 15-25 

Visok 25-40 

Vrlo visok 40-50 

Ġtetan >50 

2.8.1.1.5. Organska supstanca (humus) 

Organska supstanca zemljiġta podrazumeva ukupnu koliļinu organskih jedinjenja nastalih od 

izumrlih delova biljaka, zemljiġne faune i plazme mikroorganizama. Iako je njen procentualni udeo u 

zemljiġtu uglavnom nizak (najļeġĺe ne prelazi 5%) njen znaļaj za plodnost je nezamenjiv. Organske 

supstance (humus) zemljiġta sadrģi i neke biogene elemente koji se pri njenoj razgradnji 

(mineralizaciji) oslobaĽaju, a zatim u mineralnom obliku ulaze u hemizam zemljiġnog rastvora i mogu 

posluģiti kao biljna hrana. Prema Dģamiĺ i sar. (2007), na sadrģaj humusa prvenstveno moģe uticati 

topografija, geoloġki supstrat, klima, vegetacija, Ľubrenje i mnogi antropogeni faktori. S tim u vezi 

izvrġena je podela zemljiġta na osnovu njegovog sadrģaja (Tabela 10). 

Tabela 10. Klasifikacija zemljiġta na osnovu sadrģaja humusa (Beliĺ i sar., 2014) 

Klasa zemljiġta 
Sadrģaj humusa 

(%) 

Vrlo slabo humusna <1,00 

Slabo humusna 1,01 ï 3,00 

Humusno 3,01 ï 5,00 

Jako humusno 5,01 ï 10,00 

2.8.1.2. Prisustvo biogenih (BE) i potencijalno toksiļnih elemenata (PTE) u zemljiġtu  

Osim poznavanja osnovnih parametara plodnosti zemljiġta, za ova istraģivanja vaģna je i analiza 

ukupnog sadrģaja drugih biljnih makro - i mikronutrijenata (kalcijuma, magnezijuma, gvoģĽa, 

sumpora, mangana, cinka, bakra, bora i molibdena). Prema Kabata-Pendias (2004), poznavanje 

sadrģaja mineralnih elemenata , posebno potencijalno ġtetnih, vaģno  je za odrģivo koriġĺenje zemljiġta 

prvenstveno zbog potencijalnih zdravstvenih rizika usled moguĺe kontaminacije vegetacije koja raste 

na zemljiġtima sa poveĺanim sadrģajem teġkih metala.  

2.8.1.2.1. Kalcijum (Ca)  

Prema Dģamiĺ i sar. (2007), proseļan ukupni sadrģaj kalcijuma u zemljiġtima kreĺe se od 1,40 

do 1,50 % CaO. Kalcijum zemljiġta vodi poreklo od primarnih jedinjenja: silikata i karbonata, a u 

veĺini zemljiġta naġeg podneblja potiļe od minerala kalcita (CaCO3) koji dominira u brojnim 

kreļnjaļkim stenama.   Sadrģaj kalcijuma kao baza najviġe utiļe na reakciju zemljiġta (pH). Njegovi 

pristupaļni oblik  Ca2+ nalaze se u adsorptivnom kompleksu i u zemljiġnom rastvoru. Ukoliko je 

adsorptivni kompleks zasiĺen preko 50% jonima Ca2+ zemljiġte ima povoljna fiziļko-hemijska 
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svojstva. Ukoliko je adsorptivni kompleks zemljiġta prezasiĺen Ca2+ jonima uz nizak sadrģaj organske 

supstance moģe doĺi do smanjenja mobilnosti jona Fe, B, Zn, Mn i Cu (ņorĽeviĺ i sar., 2018).  

2.8.1.2.2. Magnezijum (Mg) 

Proseļna koliļina ukupnog magnezijuma u zemljiġtu varira u granicama od 0,1 do 1,5 %. Izvor 

magnezijuma u zemljiġtu predstavljaju primarni i sekundarni minerali ļijom se razlgradnjom 

oslobaĽaju Mg2+ joni koji se mogu vezivati za adsorptivni kompleks ili preĺi u zemljiġni rastvor. 

Znaļajan izvor magnezijuma ļine organske supstance i mineralna Ľubriva. Generalno, retko se sreĺe 

deficit magnezijuma, osim na jako kiselim i peskovitim zemljiġtima. Magnezijum se u zemljiġtu nalazi 

u obliku karbonata, bikarbonata, silikata, nitrata, sulfata. Prema Popoviĺu i sar. (1989), sadrģaj 

magnezijuma  zavisi od tipa zemljiġta: karbonatni ļernozem (1,45%), bezkarbonatni ļernozem 

(1,26%), gajnjaļa (1,31%), degradirani ļernozem (1,13%), smonica (1,41%), karbonatni aluvijum 

(2,44%).  

2.8.1.2.3. GvoģĽe (Fe) 

Sadrģaj ukupnog gvoģĽa u zemljiġtu varira u intervalu od 0,5% do 5%. Dģamiĺ i sar. (2007), 

navode da sadrģaj gvoģĽa varira u zavisnosti od tipa zemljiġta: podzolu od 2 do 4%; crnice 5 do 6%, 

crvenice 7,5-10,5%, dok neka karbonatna i silikatna zemljiġta sadrģe manje od 1% gvoģĽa. Glavni 

izvor gvoģĽa u zemljiġtu predstavlja mineralna komponenta, primarni minerali (olvin, amfiboli, biotit) i 

sekundarni (oksidi, karbonati, sulfidi, hidroksidi), dok joni i helati gvoģĽa u zemljiġnom rastvoru i 

adsorptivnom kompleksu predstavljaju njegov najpristupaļniju formu za biljke. 

2.8.1.2.4. Mangan (Mn) 

Sadrģaj ukupnog mangana u zemljiġtu varira u intervalu od 200 do 2000 mg/kg (Dģamiĺ i sar. 

(2007). U zavisnosti od tipa zemljiġta, ukupni sadrģaj moģe biti od 490 mg/kg u karbonatnom 

ļernozemu, 670 mg/kg u smonici, 650 mg/kg u gajnjaļi do 800 mg/kg u pseudogleju, pri ļemu njegov 

sadrģaj sa dubinom znatno opada (ņorĽeviĺ i sar. 2018).  U zemljiġtu se moģe naĺi i u organskim 

jedinjenjima (acetati, laktati, formijati), teġko rastvorljivim solima, adsorptivnom kompleksu i 

zemljiġnom rastvoru. Mangan se u zemljiġtu moģe naĺi u razliļitim redukovanim oblicima ġto direktno 

utiļe na njegovu pristupaļnost biljakama (Dģamiĺ i sar., 2007). 

2.8.1.2.5. Cink (Zn)  

Sadrģaj ukupnog cinka u pojedinim tipovima zemljiġta kreĺe se u ġirokim granicama. Najmanji 

sadrģaj cinka zabeleģen je u peskovitim zemljiġtima (ispod 30 mg/kg) dok je znatno veĺi u ļernozemu 

(120-150 mg/kg), pri ļemu Dģamiĺ i sar. (2007), ukazuju da sadrģaj cinka prvenstveno zavisi od 

mehaniļkog sastava zemljiġta. Zemljiġta teģeg mehaniļkog sastava sadrģe po pravilu viġe ukupnog 

cinka. Sadrģaj cinka u zemljiġtu zavisi od mineraloġkog sastava matiļnog supstrata od kog je zemljiġte 

nastalo. Pristupaļni Zn2+ se u zemljiġtu moģe naĺi, u adsorptivnom kompleksu i zemljiġnom rastvoru. 

Pristupaļnost cinka se smanjuje sa poveĺanjem pH vrednosti zemljiġta. Alkalna i karbonatna zemljiġta 

sklonija su nedostatku pristupaļnog cinka u odnosu na neutralna i blago kisela zemljiġta (Alloway, 

2008). 

 2.8.1.2.6. Bakar (Cu) 

Prema Dģamiĺ i sar. (2007), optimalna koliļina ukupnog bakra u zemljiġtu je u intervalu od 10 

do 140 mg/kg. Kabata-Pendias (2004), sugeriġu da optimalan sadrģaj bakra varira izmeĽu 14 i 109 

mg/kg, pri ļemu njegov sadrģaj zavisi i od teksture zemljiġta, odnosno, najniģi je u lakim peskovitim 
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zemljiġtima, a najviġi u ilovastim zemljiġtima. U zavisnosti od tipa, zemljiġta na podruļju R. Srbije 

sadrģe od 10 do 60 mg/kg bakra. Istraģivanjima Popoviĺa i sar. (1989), konstatovano je u ļernozemu 

60 mg/kg, u podzolu 10 mg/kg u tresetnim zemljiġtima 4 mg/kg, dok je prema Jekiĺu (1989), sadrģaj 

bakra bio u gajnjaļi 35,0-49,0 mg/kg; u ļernozemu 33,0-46,0 mg/kg; u smonici 25,2-44,2 mg/kg; u 

aluvijumu 14,4-41,6 mg/kg; u pseudogleju 28,0-37,0 mg/kg; u deluvijumu 10,8-66,8 mg/kg.   

 2.8.1.2.7. Bor (B) 

Prema Dģamiĺu (2007), proseļan sadrģaj ukupnog bora u zemljiġtima varira izmeĽu 5 i 10 

mg/kg. Izvor bora u zemljiġtu predstavljaju primarni i sekundarni minerali (datolit, turmalin, boracit, 

dumorterit, hidroboracit i kolemanit), mineralni koloidi (hidroksidi i slobodni oksidi Al i Fe), i 

organska supstanca zemljiġta. Sadrģaj bora u zemljiġtima zavisi i od mehaniļkog sastava zemljiġta, tako 

da zemljiġta bogata glinom imaju veĺi sadrģaj bora dok su peskovita zemljiġta siromaġna borom. 

 2.8.1.2.8. Nikl (Ni)  

Previsok sadrģaj nikla u zemljiġtu moģe nepovoljno uticati na biljke i posredno lancem ishrane 

moģe dospeti do ljudi. Zbog toga se ovaj element ubraja u grupu potencijalno toksiļnih elemenata. 

Prema Pravilniku o dozvoljenim koliļinama (Sluģbeni glasnik RS, br. 23/1994) maksimalno 

dozvoljena koliļina nikla u zemljiġtu iznosi 50 mg/kg. Njegov sadrģaj prvenstveno zavisi od 

mineralnog sastava zemljiġta pri ļemu poveĺan sadrģaj nikla imaju zemljiġta obrazovana na 

serpentinima, preko 600 mg/kg, dok zemljiġta obrazovana na eruptivnim stenama imaju sadrģaj ispod 

50 mg/kg (Dģamiĺ i sar., 2007). Prema Kabata-Pendias (2004), proseļan sadrģaj nikla u zemljiġtu na 

svetskom nivou iznosi 40 mg/kg. 

 2.8.1.2.9. Natrijum (Na)  

Sadrģaj natrijuma u zemljiġtu zavisi od matiļnog supstrata na kome je zemljiġte formirano. 

Zemljiġta formirana na granitima imaju viġe natrijuma nego ona formirana na peġļarima. Drugi 

znaļajni izvori natrijuma u zemljiġtu su organska i mineralna Ľubriva,kao i morska voda na zemljiġtima 

priobalnih podruļja (Dģamiĺ i sar., 2007). Prema Jakġiĺ-u (2015), sadrģaj natrijuma zavisi od tipa 

zemljiġta, i to: vertisol (613,35 mg/kg), eutriļni kambisol (619,78 mg/kg), fluvisol (525,19 mg/kg), 

humoglej (474,38 mg/kg), ļernozem (435,89 mg/kg) i humofluvisol (380,07 mg/kg). Svi oblici 

natrijuma u zemljiġtu su lako rastvorljivi u vodi a preteģno su zastupljene sledeĺe soli: NaCl, Na2SO4, 

Na2HPO4. Njegov sadrģaj u zemljiġtu zavisi u velikoj meri od klimatskih uslova. Zemljiġta aridnih 

predela mogu da sadrģe preko 1% natrijuma, ġto se veĺinom javlja na alkalnim zemljiġtima.  

2.8.1.2.10. Aluminijum (Al)  

Aluminijum spada u grupu najzastupljenijih elemenata u zemljiġtu ļineĺi 7-9 % njegovog 

sastava, a jedan je od najvaģnijih konstitutivnih elemenata ļvrste faze zemljiġta, gradeĺi primarne i 

sekundarne (glinene) minerale. MeĽutim, Al nije esencijalni element, veĺ se pojavljuje kao 

potencijalno toksiļan element. U sluļaju poveĺanih koncentracija njegovih mobilnih oblika 

(vodorastvorljivog i adsorbovanog) u zemljiġtu, izaziva ġtetne efekte na koren biljaka. 

(Dģamiĺ i sar., 2007).  

2.8.1.2.11. Kobalt (Co) 

Proseļan sadrģaj kobalta u zemljiġtu iznosi 12 mg/kg. Najviġe je koncentrisan u magmatskim 

stenama i crnim ġkrljcima (do 200 mg/kg), a manje ga ima u kiselim stenama (1-15 mg/kg). 

Najznaļajniji minerali koblata su: smaltit, kobaltit i eritit (Kabata-Pendias 2007). Ukupan sadrģaj varira 
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u zavisnosti od tipa zemljiġta. Najzastupljeniji je u glinovitim zemljiġtima (20-30 mg/kg), a neġto manje 

u peskovitim zemljiġtima (0,5-3 mg/kg) (Kisiĺ 2012). Sadrģaj kobalta u nezagaĽenim zemljiġtima 

varira od 1 do 40 mg/kg i u tom sluļaju se za srednju vrednost njegovog sadrģaja 8 mg/kg (Adriano 

2001). Kod ljudi, prilikom unoġenja izaziva toksiļne efekte koji se javljaju u hroniļnom obliku. Sama 

inhalacija kobalta moģe dovesti do bronhijalne asme, a izloģenost njegovim solima ima ġtetan uticaj na 

srce, pluĺa, ġtitnu ģlezdnu, koģu i koġtanu srģ (Swennen et al., 1993). 

2.8.1.2.12. Vanadijum (V)  

Sadrģaj vanadijuma u zemljiġtu usko je povezan sa matiļnim supstratom. Najļeġĺe se nalazi u 

magmatskim stenama u koncentraciji do 130 mg/kg, u ilovasto-glinovitim i sedimentnim stenama do 

250 mg/kg. Procenjuje se da je njegov proseļni sadrģaj u zemljiġtima oko 129 mg/kg, a moģe biti u 

intervalu od 69 do 320 mg/kg (Kabata-Pendias 2011). Njegova mobilnost zavisi od atmosferskih 

faktora, od minerala u ļiji sastav ulazi, od pH zemljiġta i prisustva hidroksida gvoģĽa (Dģamiĺ i sar. 

2007). Istraģivanja su pokazala da zavisno od vrste biljaka i tipa zemljiġta na kojem biljka raste, 

toksiļnost se moģe javiti pri koncentraciji od 0,5-2 mg/kg u hranljivom rastvoru, a u zemljiġnom 

rastvoru koncentracija ovog elementa moģe biti i mnogo veĺa, ļak do 140 mg/kg (Kabata-Pendias 

2011). 

2.8.1.2.13. Kadmijum (Cd)  

Prema Kabata-Pendias (2004), proseļan sadrģaj kadmijuma u zemljiġtu varira u intervalu  od 0,2 

do 1,1 mg/kg. U nezagaĽenim zemljiġtima, njegov sadrģaj uslovljen je teksturom zemljiġta i kreĺe se u 

intervalu od 0,01 do 0,3 mg/kg u peskovitim zemljiġtima, odnosno od 0,2 do 0,8 mg/kg u ilovastim 

zemljiġtima. Znaļajan izvor kadmijuma u zemljiġtu predstavlja matiļni supstrat, mineral sfalerit (ZnS), 

razni sekundarni minerali, neke sedimentne stene i crni ġkrljci i dr. (Kabata-Pendias 2004).  

2.8.1.2.14. Olovo (Pb) 

Sadrģaj olova prema Kabata-Pendias (2004), zavisi od matiļnog supstrata, pri ļemu njegov 

sadrģaj moģe varirati od 0,1 do 20 mg/kg. Isti autor navodi je da je sadrģaj olova u uskoj korelaciji sa 

granulometrijskim sastavom zemljiġta pri ļemu peskovita zemljiġta sadrģe 12,6 mg/kg, srednje ilovasta 

zemljiġta 16,4 mg/kg i teġka ilovasta zemljiġta 20,9 mg/kg.  

2.8.1.2.15. Hrom (Cr)  

Proseļan sadrģaj hroma u zemljiġtima je oko 60 mg/kg (Kabata-Pendias, 2004). On vodi 

poreklo od matiļnih stena. Najveĺi sadrģaj imaju zemljiġta nastala od silikatnih stena i glinovitih 

sedimenata. Osim toga, sadrģaj hroma u serpentinskim zemljiġtima moģe da bude i do 80.000 mg/kg 

(Oze et al., 2004). Hrom ulazi u sastav velikog broja jedinjenja i lako prelazi iz jednog u drugi 

oksidacioni oblik. Najstabilniji je Cr(III) i Cr(VI). Trovalentni hrom slabo je pokretan osim u veoma 

kiselim sredinama dok sa porastom pH izrazito opada; na pH > 5,5 potpuno se istaloģi zbog ļega su 

njegova jedinjenja u zemljiġtu veoma stabilna. Ġestovalentni hrom je postojaniji kao anjon i brģe se 

ekstrahuje iz zemljiġta, taloģi i veoma je toksiļan. Veoma je nestabilan u zemljiġtu i lako mobilan i u 

kiseloj i alkalnoj sredini (Kabata-Pendias, 2004).  

2.8.1.2.16. Ģiva (Hg) 

Prema Kumar et al. (2023), ģiva se ubraja u toskiļne elemente ļak i pri malim koncentracijama. 

Kod biljkaka, redukuje fotosintetiļku aktivnost i naruġava sadrģaj proteina. Prema Kabata-Pendias 

(2004), najveĺe koncentracije ģive su u histosolima i kambisolima, pri ļemu isti autor navodi da je u 
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deviļanskim zemljiġtima Hg nasleĽena od matiļnog supstrata. Akumulacija ģive povezana je sa 

sadrģajem organskog C i S u zemljiġtu, zbog ļega je njena koncentracija viġa u povrġinskim, nego u 

dubljim slojevima zemljiġta (Obrist et al., 2018). Proseļan sadrģaj ģive u zemljiġtima kreĺe se izmeĽu 

0,58 i 1,8 mg/kg (Kabata-Pendias 2004). 

2.8.1.2.17. Arsen (As) 

Proseļan sadrģaj arsena u zemljiġtima procenjuje se na oko 1,8 mg/kg, mada u glinovitim 

zemljiġtima moģe iznositi i do 13 mg/kg (Kabata-Pendias 2004). Niģi sadrģaj utvrĽen je u granitnim, 

peskovitim zemljiġtima, dok se viġi najļeġĺe vezuje za aluvijalna zemljiġta bogata organskim 

supstancama. Arsen vodi poreklo iz velikog broja minerala od kojih su oko 60% arsenati. Znaļajno 

poreklo arsena mogu biti i antropogene aktivnosti koje su vezane za industriju (prerada metala, 

proizvodnja mineralnih Ľubriva na bazi S i P, sagorevanje uglja itd.) kao i upotreba pesticida na bazi 

arsena. U zavisnosti od tipa zemljiġta, previsoka koncentracija u lakim zemljiġtima (preko 100 mg/g) i 

teġkim zemljiġtima (preko 1000 mg/kg) dovodi do fitotoksiļnosti i fizioloġkog poremeĺaja kod biljaka 

(Kabata-Pendias, 2004).  
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3. CILJ ISTRAĢIVANJA 

Prema podacima Svetske zdravstvene organizacije (WHO) smatra se da oko 80% svetskog 

stanovniġtva, odnosno oko 5,2 milijarde ģivi u manje razvijenim zemljama, pri ļemu se procenjuje da 

se 80% tih ljudi za svoje primarne zdravstvene potrebe oslanja iskljuļivo na tradicionalnu medicinu.  U 

tom smislu 3,3 milijarde ljudi u manje razvijenim zemljama redovno koristi lekovito bilje koje 

predstavlja osnov tradicionalne medicine.  

Sremuġ se vekovima koristi u tradicionalnoj medicini, a savremena medicina je wegovu 

upotrebu nastavila i unapredila. Iz tog razloga se poslednjih godina uoļava trend poveĺane potraģnje za 

ovom lekovitom biljnom sirovinom, tj. listom sremuġa (Ursi folium) kako na domaĺem, tako i na 

svetskom trģiġtu. Pomenuta sirovina predstavlja znaļajan resurs u ishrani, kao rana proleĺna salata. 

Sastojak je mnogobrojnih viġekomponentnih ļajeva, a kao monokomponentni ļaj ili tinktura ispoljava 

brojne terapijske efekte.   

Potrebe trģiġta za ovom biljnom sirovnim veĺinom se zadovoljavaju iz prirodnih resursa. 

Populacije iz prirode izloģene su preteranoj eksploataciji, a promene ekoloġkih uslova u velikoj meri 

utiļu na smanjenje njihove produktivnosti. Iz tih razloga u veĺini evropskih zemalja uvedene su 

specijalne mere zaġtite ove biljne vrste.  

Uzimajuĺi u obzir da Srbija ima visok potencijal za izvozom velikih koliļina visokokvalitetnih 

ĂnezagaĽenihñ lekovitih biljnih sirovina i da su podruļja na kojima raste sremuġ sa aspekta sakupljaļa 

nedovoljno istraģena, poznavanje staniġta na kojima se nalaze populacije sremuġa i poznavanje 

njegovih kvantitativnih i kvalitativnih osobina moģe samo olakġati odrģivo upravljanje resursima, a 

lokalnim zajednicama omoguĺiti dodatni prihod od njegovog sakupljanja. 

Uporedo sa porastom svetskog stanovniġtva i razvojem prehrambenih i farmaceutskih 

kompanija raġĺe i globalna potreba za sremuġem, ġto se neĺe moĺi obezbeĽivati samo sakupljanjem iz 

prirode. Stoga je poznavanje ekoloġkih uslova staniġta na kojima raste sremuġ najboljeg kvaliteta od 

presudnog znaļaja za uspeh njegovog uvoĽenja u proizvodnju. S tim u vezu, u ovom istraģivanju 

definisano je viġe ciljeva koji ļine nerazvojivu celinu:  

1) da se kroz kvantitativnu i kvalitativnu analizu sveģeg biljnog materijala sremuġa, koji spontatno 

raste na preko 40 razliļitih staniġta na teritorije Republike Srbije, utvrdi koji su to ekoloġki faktori 

koji imaju kljuļni uticaj na ispoljavanje poģeljnih morfo-fizioloġkih odlika, elementalnog i 

fitohemijskog sastava biljne sirovine.  

2) da se utvrdi veza izmeĽu elementalnog sastava u biljnom materijalu, ukljuļujuĺi i one elemente koji 

mogu naġkoditi ljudskom zdravlju i ekoloġkih uslova u kojima su biljke sremuġa rasle, sa posebnim 

osvrtom na zemljiġte.  

3) da se definiġu najpogodniji klimatski i zemljiġni uslovi u kojima bi se mogao gajiti sremuġ 

poģeljnog mineralnog i hemijskog sastava u cilju uspostavljanja njegove proizvodnje i dobijanja 

kvalitetne biljne sirovine.  

4) da se definiġu najboljʝ populacije sremuġa koje su pogodne za introdukciju i kultivisanu 

proizvodnju u Srbiji. 



33 
 

4. RADNE HIPOTEZE  

U ovom istraģivanju poġlo se od sledeĺih pretpostavki: 

¶ Klimatski uslovi sredine u kojima sremuġ prirodno raste utiļu na duģinu njegove vegetacije,  

razliļito ispoljavanje morfoloġkih svojstava (visinu biljke, oblik i dimenzije lista, masu cele biljke i 

njenih pojedinaļnih delova) i hemijskog sastava (sadrģaj polifenola, posebno flavonoida i biogenih 

elemenata); 

 

¶ Kvalitet zemljiġta na kojima sremuġ prirodno raste, utiļe na duģinu njegove vegetacije i na 

razliļito ispoljavanje morfoloġkih svojstava (visinu biljke, oblik i dimenzije lista, masu cele biljke, 

odnosno njenih pojedinaļnih delova) i hemijskog sastava (sadrģaj polifenola, posebno flavonoida i 

biogenih elemenata); 

 

¶ Izdvojiĺe se populacije sremuġa koje su sa aspekta prehrambene i farmaceutske industrije 

poģeljnog hemijskog kvaliteta; 

 

¶ Korelacionom analizom podataka klimatskih i zemljiġnih ļinilaca sa mnogobrojnih prirodnih 

staniġta sremuġa, definisaĺe se optimalni klimatski i zemljiġni uslovi za kultivaciju visoko-

kvalitetne biljne sirovine sremuġa u ekoloġkim uslovima Republike Srbije.   
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5. MATERIJAL I METODE ISTRAĢIVANJA 

Istraģivanja predviĽena ovom doktorskom disertacijom su obuhvatila i terenske i laboratorijske 

aktivnosti. 

5.1. Terenska istraģivanja 

Terenska istraģivanja objedinila su pronalaģenje i odabir staniġta na kojima spontano uspevaju 

populacije sremuġa na teritoriji Republike Srbije, a zatim praĺenje klimatskih parametara na staniġtima, 

i uzorkovanje materijala sa njih u periodu od 2020. do 2022. godine.  

5.2. Identifikacija  i odabir staniġta 

Za pronalaģenje prirodnih staniġta populacija sremuġa koriġĺeni su navodi Oborny et al. (2011) 

u kojima su opisane odlike staniġta sremuġa, a takoĽe su koriġĺene i etnobotaniļke ankete lokalnog 

stanovniġtva, prema metodi Kala (2005), kako bi se doġlo do informacija o staniġtima na kojima sremuġ 

spontano raste u naġoj zemlji. Za uzorkovanje materijala su birani staniġta na razliļitim nadmorskim 

visinama, u preteģno ġumskim populacijama, udaljenim od bilo kakvih izvora zagaĽenja. 

Nakon pronalaska lokaliteta sa prirodnim populacija sremuġa, koriġĺenjem GPS ureĽaja 

utvrĽene su precizne koordinate i nadmorska visina staniġta (Tabela 12), dok je upotrebom pedoloġke 

karte utvrĽen preovlaĽujuĺi tip zemljiġta (Tabela 13). Definisana staniġta oznaļena su oznakama od L1 

do L43. 

Populacije su bile rasprostranjene u razliļitim geografskim regionima naġe zemlje; vojvoĽanski, 

beogradski, region Juģne i region Istoļne Srbije. Odabir lokaliteta izvrġen je na naļin da oni 

predstavljaju ġto veĺi broj razliļitih ekoloġkih parametara. Pri tom je kao glavni kriterijum za odabir 

upotrebljena topografska odlika - nadmorska visina lokaliteta, a kao dodatak ovom kriterijumu bile su 

klimatske odnosno subklimatske odlike lokaliteta. Nastojalo se da populacije sremuġa budu ġto 

ravnomernije rasporeĽene u klimatskim zonama i da ġto veĺi broj populacija bude distribuiran u ġto 

manjem broju klimatskih tipova odnosno podtipova.  

Pri odabiru populacija su koriġĺeni i podaci o proseļnim godiġnjim temperaturama lokaliteta 

Republiļkog Hidrometeoroloġkog Zavoda Srbije (RHMZS). Uzimajuĺi u obzir adaptibilne uslove 

populacija, pri odabiru na osnovu klimatskih karakteristika koriġĺene su i globalne ekoloġke podele 

klime i bioma (Walter et al., 1967) i klimatske podele jugoistoļne Evrope (Horvat et al., 1974), te su 

populacije sremuġa grupisane na one koje pripadaju: (I) prelaznoj subkontinentalno-kontinentalnoj 

klimi , (II) semiaridnoj umereno kontinentalnoj (subkontinentalna) klimi ï centralno-istoļno-balkanski 

ili mezijski podtip, (III) humidnoj umereno kontinentalnoj klimi ï zapadnobalkanski ili ilirski podtip, i 

(IV) prelaznoj submediteransko egejsko-subkontinentalnoj klimi. 

5.2.1. Uzorkovanje materijala sa staniġta  

Sa prethodno odabranih lokaliteta na kojima spontano rastu populacije sremuġa, tokom 2021. 

godine je uzorkovan i biljni i zemljiġni materijal.  

Biljni materijal:  1) za morfoloġke analize uzorkovano je po 30 celih biljaka u sveģem stanju, pri 

ļemu je merena i dubina na kojoj su se lukovice sremuġa nalazile; 2) za fitohemijske analize 

uzorkovano je po 20 sveģih listova i po 20 celih biljaka za analize njihovog elementalnog sastava. 

Zemljiġni materijal: za analizu osnovnih hemijskih svojstava i sadrģaja biogenih i 

potencionalno toksiļnih elemenata u zemljiġtu na svim lokalitetima obavljeno je uzorkovanje iz 
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povrġinskog sloja u poremeĺenom stanju u zoni rizosfere. Dubina sloja zemljiġta koji je obuhvaĺen 

analizom bila je razliļita, zavisno od staniġta, a kretala se u intervalu od 10 do 20 cm (zona rizosfere). 

U zavisnosti od veliļine populacije na datom staniġtu, uzorkovanje je raĽeno u krugu ļiji je preļnik 

varirao u intervalu 5ï50 m. Biljni materijal je uzorkovan neposredno pred cvetanje kada prema 

Lachowicz et al. (2017), sremuġ ima najpovoljniji hemijski sastav. Uzimajuĺi u obzir da ekspozicija 

terena favorizuje razliļit vremenski interval trajanja fenoloġkih faza razvoja (Polgar et al. 2011), 

uzorkovanje materijala na nadmorskim visinama ispod 500 m raĽeno je tokom marta, dok je materijal 

sa nadmorskih visina iznad 500 m uzorkovan tokom aprila meseca. Prema tome u drugoj dekadi marta 

prikupljan je materijal sa staniġta od L1 do L8, u treĺoj dekadi od L9 do L14 a u ļetvrtoj, dekadi od L15 do 

L21. U prvoj dekadi aprila materijal je prikupljan sa staniġta od L22 do L30, u drugoj od L31 do L38 i u 

ļetvrtoj od L39 do L43. 

5.2.2. Praĺenje klimatskih parametara na staniġtima 

Klimatski parametari su praĺeni upotrebom klimatskih srednjih vrednosti za period 1991ï2020. 

godina, sa sinoptiļkih stanica koje su najbliģe ispitivanim staniġtima sremuġa. Podaci su preuzeti sa 

web stranice Hidrometeoroloġkog zavoda Republike Srbije 

(www.hidmet.gov.rs/ciril/meteorologija/klimatologija_srednjaci.php).  

Ukoliko bi se lokaliteti nalazili  na razliļitim nadmorskim visinama nego ġto su one na kojima 

su meteoroloġke stanice, raĽena je aproksimacija izmerenih vrednosti pomoĺu data logera sa 

vrednostima najbliģih meteoroloġkih stanica. Na pet reprezentativnih i meĽusobno udaljenih lokaliteta 

mereni su temperatura i relativna vlaģnost vazduha tokom vegetacionog perioda sremuġa upotrebom 

soficistiranih preciznih mernih instrumenata, data logera marke HAXO-8, proizvoĽaļa LogTag iz 

Sjedinjenih Ameriļkih Drģava. Pred poļetak vegetacije, krajem januara 2021. godine, instrumenti su 

bili postavljeni u neposrednoj blizini biljaka, na visinu od 2 m, a programirani su da beleģe navedene 

klimatske parametre na sat vremena. Dobijeni podaci su prikazani dekadno, za svaki praĺeni mesec u 

godini. Za podatke o koliļini padavina na svakom lokalitetu upotrebljeni su podaci sa obliģnjih 

meteoroloġkih stanica. 

Aproksimacija temperatura vrġena je metodom termiļkih gradijenata (Koliĺ, 1988), prema kojoj 

je za svakih 100 m porasta nadmorske visine temperatura u letnjim mesecima smanjena za 0,75°C, u 

zimskim za 0,30°C, dok je u proleĺe i jesen smanjena za iznos srednje godiġnje vrednosti termiļkog 

gradijenta, ġto je 0,56°C.  

Aproksimacija koliļine padavina raĽena je po Schreiber-ovoj formuli opisanoj u literaturi 

Milosavljeviĺ (1990), a uzima se kao linearna meĽuzavisnost poveĺanja koliļine padavina sa 

poveĺanjem nadmorske visine, odnosno, godiġnja koliļina padavina poveĺava se za 54 mm na svakih 

100 m poveĺanja nadmorske visine. To je odraĽeno na osnovu sledeĺe proporcije: koliļina padavina 

izmerena na meteoroloġkoj stanici/koliļina padavina dobijena na osnovu Schreiber-ove 

fomule=koliļina padavina u odreĽenom mesecu izmerena na meteoroloġkoj stanici/koliļina padavina u 

odreĽenom mesecu izmerena na osnovu Schreiber-ove formule. 

Nakon merenja i aproksimacije klimatskih parametara izvrġena je bioklimatska klasifikacija po 

Lange-u (KF=P/t, gde je ĂPñ proseļna godiġnja visina padavina, a Ătñ proseļna godiġnja temperature) i 

odreĽen je Kernerov stepen kontinentalnosti pomoĺu termodromskog koeficijenta (KK) po formuli: 

ὑὑ=
ὝὙ ὝὙὍ

Ὃὃ
1z00 (%)  

 

pri ļemu su TR i TRI proseļne temperature vazduha u oktobru i aprilu, a GA je proseļna 

godiġnja temperaturna amplituda. 

http://www.hidmet.gov.rs/ciril/meteorologija/klimatologija_srednjaci.php
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Za procenu uticaja intenziteta osvetljenosti na produktivne odlike sremuġa na svim lokalitetima 

koriġĺena je metoda analize sklopa sastojine, prema Krstiĺu (1989), merama projekcije krune. Prilikom 

uzorkovanja biljnog materijala, na svakom staniġtu sa populacijom sremuġa fotografisane su vrġne 

krune stabala iznad biljaka sremuġa, i na osnovu tih fotografija je kasnije raĽena ocena nadzemne 

gustine sklopa, u intervalu od 0,1 do 1,0. Tom prilikom su koriġĺene slike iz doktorske disertacije 

Babiĺ (2014),  prikazane u nastavku (Slike 8 i 9).  

Da bi se utvrdila veza izmeĽu intenziteta osvetljenja i prinosa nadzemne lisne mase sremuġa na 

lokalitetu je raĽen i indeks lisne povrġine (LAI), prema detaljnoj metodi koju su opisali Oljaļa i sar. 

(2003).  

 

Slika 8. (leva) Potpun (0.7) i slika 9. (desna) nepotpun (0,5-0,6) sklop u sastojini 

 Izvor: Babiĺ, 2014 

5.3. Laboratorijska istraģivanja 

Laboratorijska istraģivanja su obuhvatala analizu uzorkovanog materijala i obradu dobijenih 

rezultata. Sprovedena su u viġe laboratorija: u agronomskoj laboratoriji Instituta za prouļavanje 

lekovitog bilja Ădr Josif Panļiĺñ, Beograd, u laboratoriji za hemiju i biohemiju Poljoprivrednog 

fakulteta Univerziteta u Beogradu i u laboratoriji fabrike mineralnih Ľubriva ĂElixir-Zorkañ iz Ġapca.  

5.3.1. Analize uzoraka zemljiġta 

Po povratku sa terena, uzorci zemljiġta sa staniġta su ostavljeni da se prosuġe na promajnom 

mestu u sloju debljine 1-2 cm, a potom su usitnjavani pomoĺu avana i tuļka i prosejavani kroz sito 

otvora 2 mm. Nakon toga su u uzorcima odreĽivani sledeĺi parametri: 

Å pH-reakcija zemljiġta u H2O i KCl ï po metodi ISO 10390:2005, uz pomoĺ pH metra (intoLab pH 

7110). 

Å Sadrģaj organske supstance (humusa) ï metodom Tjurina (ISO 14235:2005).  

Å Sadrģaj ukupnog azota ï metodom destilacije po Kjeldahu.  

Å Sadrģaj pristupaļnog fosfora i kalijuma ï Al -metodom Egner-Riehm-a. Nakon ekstrakcije sa Al-

rastvorom (amonijum-laktat i sirĺetna kiselina), sadrģaj fosfora odreĽivan je spektrofotometrijski na 

aparatu Hewlett packard 8453, a sadrģaj kalijuma plamenfotometrijski, na aparatu Flame 

photometer PFP7. 
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Å Sadrģaj biogenih elemenata (N, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Ni, B), korisnih (Na, Se) i sadrģaj 

elemenata koji su potecijalno toksiļni po ljudsko zdravlje (Cd, Pb, Cr, Hg, ɸs, Al, V, Sb, Tl), 

odraĽeni su po postupcima koji obuhvataju: 

o Pripremu uzoraka za analize ï nakon veĺ opisane pripreme, dodatno je odraĽena priprema po 

metodama EPA 3050B i EPA 3052, koje podrazumevaju razaranje uzorka zemljiġta 

koncentrovanom azotnom kiselinom uz dodatak vodonik-peroksida (Kimbrough et al., 1989). 

o OdreĽivanje sadrģaja biogenih i potencijalno toksiļnih elemenata, izuzev Cr, Hg i As ï  raĽeno 

je metodom indukovano-kuplovane plazme spregnute sa optiļkom emisionom spektroskopijom 

(ICP-OES), upotrebom ureĽaja ICPE-9800.  

o OdreĽivanje sadrģaja Cr, Hg i As ï Sadrģaj Cr odreĽivan je jonskom hromatografijom, 

koriġĺenjem aparata 930 Compact IC Flex Oven/Deg, detektora 947 Professional UV/VIS 

Detector Vario MW i autosamplera 919 IC, sadrģaj Hg odreĽivan je na ģivinom analizatoru AMA 

254, dok je sadrģaj As odreĽivan hibridnom tehnikom AAS, pomoĺu ureĽaja AA-7000 uz 

koriġĺenje hibrida HGV-1 Hydride generator for AAS. Limit kvantifikacije za ispitivane elemente 

prikazan je u Tabeli 11. 

5.3.2. Analize biljnog materijala  

U uzorcima sveģeg biljnog materijala sremuġa sa svih staniġta raĽene su morfoloġke, fitohemijske i 

elementalne analize.  

¶ Morfoloġkim analizama su obuhvaĺeni sledeĺi parametri: 

o Masa sveģe biljke (g/biljci), visina biljke (cm), visina nadzemnog dela biljke (cm), preļnik 

lukovice (mm), broj listova po biljci (kom), masa listova po biljci (g), proseļna duģina i 

ġirina listova po biljci (cm), ukupna lisna povrġina po biljci (cm2), brojnost biljaka u 

populaciji i prinos sveģeg lista (g/m2). 

Navedeni parametri su mereni na analitiļkoj vagi (KERN ABJ), kao i lenjirom. Za odreĽivanje 

lisne povrġine koriġĺen je softver ĂImageJñ po metodi opisanoj u radu Easlon et al. (2014). 

Procena prinosa sveģeg lista sremuġa na prirodnim staniġtima raĽena je u 2022. godini. 

Koriġĺena je apsolutna metoda kvadrata, detaljno opisana u istraģivanju Ljevnaiĺ-Maġiĺ i sar. (2020). 

Preciznije, u svim populacijama sremuġa na staniġtu nasumiļno je postavljeno po ļetiri kvadrata 

veliļine 1 m2 iz kojih su pobrojane sve jedinke, a zatim je iz svakog kvadrata izvrġeno ubiranje 

nadzemne mase (lista), koja je zatim izmerena i evidentirana.  U tom sluļaju determinisana je gustina 

populacije sremuġa, kao i njihov prinos na staniġtima.  

¶ Fitohemijske analize su obuhvatile pripremu uzoraka za analizu i izvoĽenje analiza: 

o Priprema uzoraka za analizu. Uzorci sveģih listova sremuġa samleveni su upotrebom 

elektriļnog mlina. Po 2 g homogenizovanog uzorka je preneto u plastiļne samostojeĺe 

kivete zapremine 50 ml, prethodno zaġtiĺene od uticaja svetlosti upotrebom aluminijumske 

folije, u koje je potom dodato 10 ml 80% acetona, uz kontinuirano muĺkanje na linearnoj 

mehaniļkoj meġalici u trajanju od 90 minuta, nakon ļega je ceo postupak ponovljen. Odnos 

izmeĽu uzorka i rastvaraļa je bio 1:10. Po zavrġetku ekstrakcije odvajan je precipitat od 

supernatanta, ekstrakt je filtriran kroz filter papir i potom odloģen u friģider na 4ÁC, do 

poļetka analiza. 

o OdreĽivanje ukupnog sadrģaja polifenola je raĽeno primenom Folin-Cicocalteu reagensa, 

po metodi Ng et al. (2000). Razblaģeni biljni ekstrakti (0,625 ml) pomeġani su sa 0,625 ml 
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Folinovog radnog rastvora. Nakon toga je dodato 0,625 ml 7,5% natrijum-karbonata. 

Kontrolni uzorak je umesto biljnog ekstrakta sadrģao samo destilovanu vodu. Pripremljene 

smeġe su ostavljene u mraku, na sobnoj temperaturi, u trajanju od 90 minuta, nakon ĺega je 

upotrebom spektrofotometra (Shimadzu UV-1800 UV-Vis) izmerena apsorbanca na 

765 nm. Kvantifikacija ukupnih polifenola odreĽena je na osnovu kalibracione krive 

prethodno pripremljene sa ferulinskom kiselinom, koja je koriġĺena kao standard obzirom 

da je to jedno od dominantih fenolnih jedinjenja kod Allium vrsta (Simin et al., 2013; 

Asemani et al., 2019). Dobijeni rezultati su izraģeni u mg ekvivalenata ferulinske kiseline 

po gramu sveģe mase uzorka. 

o OdreĽivanje ukupnog sadrģaja flavonoida je raĽeno primenom spektrofotometra, po metodi 

Santas et al. (2010), koja je podrazumevala meġanje iste zapremine biljnog ekstrakta i 2% 

rastvora aluminijum-hlorida u zakiġeljenom metanolu. Umesto biljnog ekstrakta kontrolni 

uzorak je sadrģavao samo destilovanu vodu. Pripremljene smeġe su ostavljene 10 minuta na 

sobnoj temperaturi u mraku, nakon ļega je upotrebom spektrofotometra (Shimadzu UV-

1800 UV-Vis) izmerena apsorbanca na 430 nm. Ukupan sadrģaj flavonoida odreĽen je 

pomoĺu kalibracione krive, sa kvercetinom kao standardom. Dobijeni rezultati su izraģeni u 

mg ekvivalenata kvercetina po gramu mase sveģeg uzorka. 

Tabela 11. Limit kvantifikacije analiziranih elemenata u zemljiġtu i biljci 

Limit sadrģaja elemenata 

(mg/kg) 

u zemljiġtu  u biljci  

As ï 0,1 mg/kg 

Mn, Cu, Co, Zn ï 0,2 mg/kg 

Se, Pb, B, Cd, Mo, Sb, Sn, V, Tl ï 0,5 mg/kg 

Cr, Niï 1 mg/kg 

Fe, Al ï 5 mg/kg 

Na ï 10 mg/kg (0,001%) 

Mg, Ca, K ï 100 mg/kg (0,01%) 

Hg ï 0,01 mg/kg 

Cr6+ ï 0,75 mg/kg 

 

As, Cd, Tl, Sn, Sb, Mo ï 0,1 mg/kg 

Mn, Cu, Co, Zn ï 0,2 mg/kg 

Se, Pb, B ï 0,5 mg/kg 

Cr, Ni, Na ï 1 mg/kg 

Fe, Al ï 5 mg/kg 

Mg, Ca, K ï 10 mg/kg 

Hg ï 0,01 mg/kg 

¶ Elementalne analize su podrazumevale pripremu uzoraka za analizu i izvoĽenje analize: 

 

o Pripremu uzoraka za analizu. Uzorci sveģih listova i lukovica sremuġa oprani su u 

destilovanoj vodi, a zatim su zasebno usitnjavani, nakon ļega je odraĽen postupak digestije 

koji je podrazumevao da se 1 g homogenizovanog biljnog uzorka u ļaġi zapremine 250 ml 

tretira sa 10 ml HNO3 i 30 ml HCl, a potom i sa 2 ml H2O2. Pripremljeni rastvor je zagrevan 

tokom 1 h u vodenom kupatilu, a potom se radi bolje oksidacije azota u nju dodalo joġ 

20 ml vode, i ostavljeno je da kljuļa joġ 10 min. Nakon ġto se rastvor prohladio, profiltriran 

je kroz plavu filter traku u normalan sud zapremine 50 ml, ļime je dobijen uzorak za dalje 

analize. 

o Analiza sadrģaja biogenih (K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, Co, B, Ni), korisnih (Na, Se) i 

potecijalno toksiļnih elemenata po ljudsko zdravlje (Cd, Pb, Cr, Hg, ɸs, Al, V, Sb, Tl). 

Izuzev Cr, Hg i As, sadrģaj ovih elemenata je utvrĽivan metodom indukovano-kuplovane 

plazme spregnute sa optiļkom emisionom spektroskopijom (ICP-OES), na aparatu ICPE-

9800. Sadrģaj Cr je odreĽivan jonskom hromatografijom na aparatu 930 Compact IC Flex 

Oven/Deg, detektoru 947 Professional UV/VIS Detector Vario MW i autosampleru 919 IC, 
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dok je sadrģaj Hg odraĽivan na ģivinom analizatoru AMA 254, a sadrģaj As e hibridnom 

tehnikom AAS, na aparatu AA-7000 uz koriġĺenje hibrida HGV-1 (Hydride generator for 

AAS). Limit kvantifikacije za ispitivane elemente prikazan je u Tabeli 11. 

5.3.3. Evaluacija dobijenih rezultata 

Dobijeni rezultati statistiļki su obraĽeni primenom softverskog paketa SPSS i Excel-a. U 

zavisnosti od potrebe i dobijenih rezultata, kombinovane su i koriġĺene metode deskriptivne statistike, 

analize varijanse, korelacione analize i druge statistiļke metode. Kvantitativno prikazivanje stepena 

kontaminiranosti zemljiġta, sklonosti biljke za akumulacijom pojedinih biogenih ili toksiļnih elemenata 

iz zemljiġta, odraĽeno je pomoĺu opisanih metoda Loska  (2004), Wei (2010), Mganga et al. (2014), 

Ociepa-Kubicka et al. (2016), ļime je odreĽen faktor kontaminacije, translokacioni potencijal i 

bioakomulacioni faktor biljaka. 
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6. REZULTATI I DISKUSIJA  

6.1. Identifikacija  staniġta sremuġa  

Na osnovu sprovedenih istraģivanja detektovane su 43 populacije sremuġa na razliļitim 

lokacijama i nadmorskim visinama od 70 do 1211 m.n.v. Osnovne informacije o staniġtima prikazane 

su u Tabelama 12 i 13, na slikama 10 i 11 i u Prilogu (Slike P1-P12). Prema klimatskoj klasifikaciji 

(Tabela 5), 12 populacija pripada prelaznoj subkontinentalno-kontinentalnoj klimi (I), 21 semiaridnoj 

umereno kontinentalnoj (subkontinentalna) klimi ï centralno-istoļno-balkanski ili mezijski podtip (II), 

6 humidnoj umereno kontinentalnoj klimi ï zapadnobalkanski ili ilirski podtip (III) i 4 prelaznoj 

submediteransko egejsko-subkontinentalnoj klimi (IV). Najveĺi broj populacija detektovan je na 

podruļijima gde preovlaĽuje umereno-kontinentalna i prelazna subkontinentalno-kontinentalnoj klima, 

koja je uglavnom prisutna na staniġtima sremuġa sirom Evrope (Panferov i sar. 2009; Heinrichs i sar., 

2018).  

 
 

Slika 10. Staniġta sremuġa Slika 11. Detektovana staniġta sremuġa distribuirana 

po nadmorskoj visini  
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Tabela 12. Staniġta i geografska pozicija analiziranih staniġta sremuġa u Republici Srbiji 

Oznaka staniġta 
Naziv/toponim  

staniġta 

Geografske koordinate Nadmorska 

visina 

(m) 

Klimatski 

tipovi/podtipovi 
Duģina Ġirina 

L1 Kovin 44°43'46.1"N 21°01'46.0"E 70 I 

L2 Joziĺa koliba 44°36'34.0"N 20°12'02.8"E 77 I 

L3 Slepļeviĺ 44°44'14.3"N 19°33'52.3"E 82 I 

L4 Bogosavac 44°44'04.4"N 19°37'20.1"E 83 I 

L5 Bojļinska ġuma 44°44'41.2"N 20°08'46.5"E 83 I 

L6 Boģidarevac 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 II  

L8 ņipġa 45°10'03.1"N 19°29'10.6"E 200 I 

L9 Leģimir 45°07'44.5"N 19°31'58.8"E 216 I 

L10 Despotovac 44°06'10.7"N 21°28'29.2"E 221 II  

L11 Iverak 44°34'43.1"N 19°22'44.5"E 222 II  

L12 Sviloġ 45°09'14.8"N 19°34'56.4"E 264 I 

L13 Belanovica 44°14'53.6"N 20°23'55.3"E 266 II  

L14 Dudovica 44o15'46.9''N 20°20'45.1''E 268 II  

L15 Lipovaļka Ġuma 44°39'02.0"N 20°24'23.0"E 277 I 

L16 Vrġaļke planine 45°07'45.2"N 21°22'09.1"E 287 I 

L17 Avala 44°36'17.8"N 20°33'18.2"E 302 I 

L18 Zlakusa 43°48'30.5"N 20°00'41.8"E 346 II  

L19 ʆ. Banja (pre tunela) 43°54'13.2"N 20°12'04.6"E 359 II  

L20 Jarmenovci hotel 44°10'58.4"N 20°32'47.6"E 386 II  

L21 O. Kablarska klisura 43°54'17.7"N 20°13'20.5"E 405 II  

L22 Bojanine Vode 43°14'37.0"N 22°06'06.9"E 502 IV 

L23 Mutaj-Ġilopaj 44°05'57.4"N 20°27'13.8"E 508 II  

L24 Bukulja 44°17'57.7"N 20°32'08.2"E 529 II  

L25 Kosmaj 44°28'11.5"N 20°34'17.0"E 550 II  

L26 Jastrebac 43°24'42.5"N 21°22'56.1"E 660 II  

L27 Jezdina 43°50'33.6"N 20°17'35.4"E 662 II  

L28 Stragari 44°08'31.2"N 20°30'29.1"E 675 II  

L29 Vidovaļa 43°10'45.7"N 21°32'52.7"E 684 IV 

L30 Mrļiĺi 44°06'54.2"N 19°55'19.2"E 737 II  

L31 Ravna gora 44°06'48.1"N 20°08'58.8"E 748 II  

L32 Goļ ï Suvi Jarak 43°54'86.3"N 20°73'88.4"E 756 II  

L33 Sjeverin 43°34'01.8"N 19°20'09.5"E 776 III  

L34 Kameniļki vrh 43°24'07.7"N 21°56'58.3"E 793 IV 

L35 Jarmenovci- vode 44°08'31.3"N 20°33'20.3"E 814 II  

L36 Bobija 44°10'21.6"N 19°37'11.1"E 823 III  

L37 Goļ ï Bele vode 43°55'22.6"N 20°73'64.9"E 837 II  

L38 Bojanine V. Vrh 43°12'17.6"N 22°09'12.2"E 854 IV 

L39 Zlatibor 43°43'58.2"N 19°42'36.8"E 996 III  

L40 Zaovine 43°54'03.4"N 19°22'41.0"E 1021 III  

L41 Visoka-Arilje  43°36'24.9"N 19°54'36.3"E 1053 III  

L42 Rudnik 44°07'47.9"N 20°32'40.1"E 1061 II  

L43 Povlen 44°07'34.1"N 19°45'25.8"E 1211 III  

*I -subkontinentalno-kontinentalna klima; II- semiaridna umerena kontinentalna (subkontinentalna) klima ï centralnoistoļnobalkanski ili 

mezijski podtip; III- humidna umereno kontinentalna klima ï zapadnobalkanski ili ilirski podtip ; IV- prelazno submediteranska egejsko-subkontinentalna 

klima;  
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Prema vaģeĺoj klasifikaciji zemljiġta (Ġkoriĺ i sar., 1985), na detektovanim staniġtima sremuġa 

identifikovani su sledeĺi tipovi zemljiġta: eutriļni kambisol > distriļni kambisol > luvisol > rendzina > 

ranker > euglej > crvenica > ļernozem. Detektovani tipovi pripadaju redu automorfnih zemljiġta i 

klasama: humusno akumulativna (ļernozem, rendzina i ranker), kambiļnih (eutriļni kambisol, distriļni 

kambisol, crvenica), eluvijanlo iluvijalna (luvisol), dok redu hidromorfnih zemljiġta pripada klasa 

glejnih (euglej) zemljiġta (Ġkoriĺ i sar., 1985). 

Najzastupljeniji tip zemljiġta na lokalitetima gde prirodno uspeva sremuġ u Srbiji, je eutriļni 

kambisol (gajnjaļa), koji detektovan je na 11 staniġta (Tabela 13). Generalno, u R. Srbiji gajnjaļa 

predstavlja jedan od najrasprostranjeniji tipova zemljiġta (oko 750.000 ha), (Djordjeviĺ i sar. 2018). To 

su veĺinom zemljiġta na niģim nadmorskih visina, na manje ili viġe zaravnjenim povrġinama, 

relativnom homogene graĽe i dubokog fizioloġkog aktivnog sloja (Ġkoriĺ i sar., 1985). Prema 

ņoreĽeviĺ-u i sar. (2018), gajanjaļe su neutralne do slabo kisele reakcije, pri ļemu je sadrģaj humusa 

kod obradivih gajnjaļa od 2 do 3% a pod ġumskom vegetacijom oko 4-5%, ġto potvrĽuju dobijeni 

rezultati ovg istraģivanja (Tabela 13). 

Drugi po zastupljenosti jeste, distriļni kambisol koji je detektovan na 8 staniġta sremuġa (Tabela 

13). Ovaj tip zajedno sa rankerima predstavlja najrasprostranjeniji tip (oko 1.300.000 ha), (Djordjeviĺ i 

sar. 2018). Prema Ġkoriĺ-u i sar. (1985), to su duboka zemljiġta, povoljnih fiziļkih osobina, ali manje 

pogodna za poljoporivrednu proizvodnju, jer su to planinska zemljiġta, veĺinom strmih terena i 

nepovoljnih hemijskih osobina. Prema ņorĽeviĺ-u i sar. (2018), glavna odlika ovih zemljiġta jeste 

visoka aktivna i potencijalna kiselost i siromaġno adsorbovanim baznim katjonima, kao i veliki 

varjabilitet u sadrģaju humusa u zavisnosti od nadmorske visine (ispod 1000 metara, 2ï5% a preko 

1000 m, 5ï10%). Isti autor navodi da je distriļni kambisol siromaġan priostupaļnim fosforom (a 

sadrģaj pristupaļnog kalijuma je veoma razliļit. Generalno, navedene konstatacije mogu se potvrditim 

ishodom ovog istraģivanja (Tabela 13), jer determinisana zemljiġta u ovom istraģivanju imaju sliļne 

odlike.  

Treĺi tip zemljiġta prema zastupljenosti jeste, luvisol ļije je prisustvo detektovano na 11 staniġta 

sremuġa (Tabela 13). Prisustvo luvisola na podruļju R. Srbiji kartirano je na 130.000 ha (Djordjeviĺ i 

sar., 2018). Prema Ġkoriĺ-u i sar. (1985), preteģno se nalaze na balog nagnutim terenima pogodnim za 

poljoprivrednu proizvodnju. Prema ņorĽeviĺ-u i sar. (2018), to su zemljiġta slabo do umerene kisele 

reakcije, slabo snabdevena humusom (2%) u njivskim uslovima dok je pod prirodnim vegetacijom 

(livade, ġume), njegov sadrģaj relativno visok 4-8%. Isti autor navodi da luvisol sadrģi malu koliļinu 

azotnih i fosfornih hraniva, a da su dobro snabdevena kalijumom, ġto se vidi i iz rezultata dobijenih u 

ovom istraģivanju (Tabela 13). 

Ļetvrti tip po zastupljenosti je rendzina, koja je detektovana na 6 staniġta sremuġa (Tabela 13). 

Do sada je u R. Srbiji kartirano oko 260.000 ha renzina (Djordjeviĺ i sar. 2018). Prema Ġkoriĺ-u i sar. 

(1985), renzine imaju dobre proizvodne osobine. Prema ņorĽeviĺu i sar. (2018), rendzine imaju 

neutralno do blago alkalnu reakciju, dobru snabdevenost humusom (5-10%), azotom, fosforom i 

kalijumom, ġto je potvrĽeno dobijenim rezultatima (Tabela 13). 

Peti tip po zastupljenosti je ranker a njegovo prisustvo uoļeno je na 3 staniġta sremuġa (Tabela 

13). Prema Djordjeviĺ-u i sar. (2018), u R. Srbiji ranker zauzima oko 460.000 ha. Rankeri se najļeġĺe 

nalaze na ġumskim staniġtima ili kao paġnjaci i livade a manjim delom kao oranice  (Ġkoriĺ i sar. 1985). 

Reakcija se kreĺe od jako kisele do neutralne ali je najļeġĺe kisela (Djordjeviĺ i sar. 2018). Prema istim 

autorima sadrģaj humusa se kreĺe od 5 do 50% a najļeġĺe je oko 10%, dok je prisustvo ostalih 

elemenata varjabilno, ġto je bio sluļaj i kod ovog istraģivanja (Tabela 13). 

Ġesti tip prema zastupljenosti jeste euglej, a njegovo prisustvo uoļeno je na 2 staniġta sremuġa 
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(Tabela 13). Prema Djordjeviĺ-u i sar. (2018), lokalno se javljaju u svim oblastima a u R. Srbiji 

kartirano je oko 50.000 ha. Prema Ġkoriĺ-u i sar. (1985), euglej je trajno vlaģno zemljiġte na kojima 

uspevaju biljke koje podnose nedostatak kiseonika. Reakcija zemljiġta moģe biti neutralna do slabo 

alkalna ali moģe biti i kisela (Djordjeviĺ i sar. 2018). Isti autor navodi da sadrģaj humusa varira od 2 do 

10% dok je sadrģaj N, P, K visok ali je proces mineralizacije i mobilizacije u anaerobnim uslovima 

neznatan. Sliļne karakteristike povrġinskog sloja detektovane su i na staniġtima sa ovim tipom 

zemljiġta u ovom istraģivanju  (Tabela 13). 

Pisutnost crvenice i ļernozema uoļena je na po jednom staniġtu sremuġa (Tabela 13). Crvenica 

je u naġoj zemlji kartirana na oko 140000 ha (Djordjeviĺ i sar., 2018). Prema Ġkoriĺ-u i sar. (1985), 

erodirane i plitke crvenice obrasle su ġumskom vegetacijom ili oskudnom travnom vegetacijom. Prema 

ņorĽeviĺ-u i sar. (2018), obiļno su neutralne do slabo kisele reakcije, sadrģe 2-3% humusa dobro su 

snabdevena azotom i kalijumom a siromaġna fosforom, ġto je bio sluļaj u ovom istraģivanju (Tabela 

13). Ļernozem, je kartiran na preko 1.050.000 ha u R. Srbiji (Djordjeviĺ i sar. 2018). Prema Ġkoriĺ-u i 

sar. (1985), ļernozem se nalazi na niģim nadmorskim visinama i zaravljenim formama reljefa i 

poseduje najveĺu prirodnu plodnost. Reakcija je neutralna do blago alkalna sa visokim sadrģajem 

humusa, azota, fosfora i kalijuma pod prirodnom vegetacijom oko (Djordjeviĺ i sar. 2018). Shodno 

tome, konstatacju mogu potvrditi dobijeni rezultati (Tabela 13), izuzev sadrģaja fosfora koji je u naġem 

istraģivanju bio znatno niģi.  

Prisustvo veoma razliļitih tipova zemljiġta na staniġtima sremuġa zabeleģena je i u istraģivanju 

Gordaniĺ et al. (2021). U istraģivanju Meesenburg i sar. (2009), sprovedenom na podruļju Nemaļke 

najdominantiji tip zemljiġta staniġtu sremuġa (11 ha), jeste rendzina ġto je prisutno na ġest detektovana 

staniġta. Generalno, sremuġ nastanjuje staniġta na kojima su razvijeni veoma razliļiti tipovi zemljiġta u  

R. Srbiji na nadmorskim visinama od 70 do 1211 m. 

 

6.2. Karakteristike zemljiġta na staniġtima sremuġa 

6.2.1. Rezultati analize osnovnih hemijskih parametara 

Osnovni parametari plodnosti zemljiġta na ispitivanim staniġtima prikazani su u Tabeli 13. 

6.2.1.1. Reakcija zemljiġta (pH) 

Dobijene pH vrednosti ovog istraģivanja kretale su se u intervalu od 4,17 do 7,73 (pH u H2O), 

odnosno od 3,65 do 7,43 (pH u KCl). U israģivanju Dģeletoviĺa i sar. (2022), sprovedenim na 12 

staniġta sremuġa sa podruļja R. Srbije pH vrednosti su se kretale u intervalu od 5,46 do 6,97 (pH u 

H2O), odnosno od 4,42 do 6,25 (pH u KCl), ġto je u delimiļnom skladu sa veĺinom ispitivanih staniġta 

u naġem istraģivanju. Generalno, poreĽenjem dobijenih vrednosti (Tabela 13), prema klasifikaciji po 

pH vrednostima (Tabela 6), na 34 lokaliteta reakcija zemljiġta bila je jako kisela do slabo kisela a na 9 

lokaliteta neutralna do slabo aklalna. U istraģivanju Falkengren-Grerup i sar. (1993), navedeno je da 

sremuġ preferira kisela do slabo kisela zemljiġta dok je u ranijem istraģivanju Ernst-a (1979), navedeno 

suprotno, taļnije da sremuġ uspeva na neutralnim i slabo alkalnim zemljiġtima. Ovim istraģivanjem 

potvrĽena je i jedna i druga konstatacija. Naime, od ukupnog broja ispitivanih staniġta  79,1%  ima 

ekstremno kiselu do slabo kiselu reakciju zemljiġta, a samo 20,9 % staniġta ima neutralnu do slabo 

alkalnu reakciju zemljiġta. Dobijeni rezultati delimiļno potvrĽuju ļinjenicu Obony-ja i sar. (2011), da 

sremuġ najbolje uspeva na zemljiġtima kojima je pH vrednost (u KCl-u) u intervalu od 5,5 do 7,9 koja 

je u ovom istraģivanju pristuna na 19 ispitivanih staniġta (45%). 

 



44 
 

Tabela 13. Osnovni parametri plodnosti povrġinskog sloja zemljiġta (10ï20 cm) 

Oznaka 

staniġta  

Toponim N  

(%) 

Dostupnost biljci  

(mg/100 g 

zemljiġta) 

  

pH 

 

Humus 

(%) 

Tip 

zemljiġta 

P2O5 K2O  u H2O u 

KCl 

L 1 Kovin 0,15 3,69 19,85  7,69 7,43 3,02 ļernozem 

L 2 Joziĺa koliba 0,2 3,21 26,32  7,08 6,26 4,07 eutriļni kambisol 

L 3 Slepļeviĺ 0,24 2,58 18,78  6,57 5,76 4,89 euglej 

L 4 Bogosavac 0,28 3,01 19,87  6,52 5,67 5,59 euglej 

L 5 Bojļinska ġuma 0,19 7,45 26,78  5,34 4,37 3,79 eutriļni kambisol 

L 6 Boģidarevac 0,23 4,21 25,65  7,64 6,93 4,67 eutriļni kambisol 

L 7 Moravci 0,17 3,52 27,65  5,37 4,69 3,45 luvisol 

L 8 ņipġa 0,24 4,75 19,87  7,73 7,18 4,87 eutriļni kambisol 

L 9 Leģimir 0,26 4,89 21,56  7,60 7,04 5,17 eutriļni kambisol 

L 10 Despotovac 0,27 3,65 16,52  4,17 3,65 5,49 distriļni kambisol 

L 11 Iverak 0,15 4,39 18,23  6,50 5,67 2,97 luvisol 

L 12 Sviloġ 0,24 4,69 21,36  7,72 6,97 4,83 eutriļni kambisol 

L 13 Belanovica 0,26 5,26 25,68  6,44 5,86 5,16 eutriļni kambisol 

L 14 Dudovica 0,14 6,21 29,63  6,32 5,45 2,82 eutriļni kambisol 

L 15 Lipovaļka Ġuma 0,14 3,29 15,69  5,60 4,91 2,84 eutriļni kambisol 

L 16 Vrġaļke planine 0,16 5,62 15,69  5,46 4,77 3,18 ranker 

L 17 Avala 0,15 4,69 19,87  5,46 4,26 3,09 luvisol 

L 18 Zlakusa 0,33 6,32 11,25  7,64 7,17 6,61 rendzina 

L 19 ʆ. Banja (pre tunela) 0,24 7,89 26,98  7,64 7,17 4,71 rendzina 

L 20 Jarmenovci hotel 0,2 6,89 18,92  4,41 3,84 4,08 luvisol 

L 21 O. Kablarska klisura 0,39 5,98 28,98  6,90 6,45 7,82 eutriļni kambisol 

L 22 Bojanine Vode 0,27 9,87 22,36  5,00 4,23 5,48 distriļni kambisol 

L 23 Mutaj-Ġilopaj 0,26 8,96 25,36  7,45 6,96 5,14 eutriļni kambisol 

L 24 Bukulja 0,22 4,89 18,63  4,84 4,28 4,42 distriļni kambisol 

L 25 Kosmaj 0,19 5,61 22,69  5,37 4,52 3,73 luvisol 

L 26 Jastrebac 0,35 7,49 17,98  5,37 4,85 6,90 ranker 

L 27 Jezdina 0,22 14,65 26,35  5,92 5,04 4,30 ranker 

L 28 Stragari 0,17 12,31 21,56  5,34 4,39 3,31 distriļni kambisol 

L 29 Vidovaļa 0,44 6,32 19,85  5,67 5,29 8,75 luvisol 

L 30 Mrļiĺi 0,19 5,69 23,69  6,08 5,04 3,78 crvenica 

L 31 Ravna gora 0,44 7,56 16,31  5,67 5,29 8,75 luvisol 

L 32 Goļ ï Suvi Jarak 0,47 8,65 14,89  5,24 4,87 9,33 distriļni kambisol 

L 33 Sjeverin 0,21 7,89 11,27  5,19 4,38 4,17 luvisol 

L 34 Kameniļki vrh 0,37 9,81 16,23  5,53 5,01 7,42 luvisol 

L 35 Jarmenovci- vode 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 

L 37 Goļ ï Bele vode 0,37 7,69 19,89  4,54 4,05 7,49 distriļni kambisol 

L 38 Bojanine V. Vrh 0,12 8,9 22,12  4,80 4,06 2,39 distriļni kambisol 

L 39 Zlatibor 0,2 14,54 39,25  5,85 4,89 3,95 luvisol 

L 40 Zaovine 0,31 11,92 33,62  4,71 3,70 6,12 distriļni kambisol 

L 41 Visoka-Arilje  0,27 9,81 37,36  7,03 6,06 5,48 rendzina 

L 42 Rudnik 0,42 9,91 21,26  7,65 7,01 8,32 rendzina 

L 43 Povlen 0,24 5,36 19,88  7,38 6,53 4,83 rendzina 

*tip zemljiġta-definisan na osnovu pedoloġke karte i dobijenih rezultata analiza povrġinskog horizonta zemljiġta. 

Koriġĺena je Klasifikacija zemljiġta Jugoslavije (Ġkoriĺ, Ĺiriĺ, Filipovski, 1985). 
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6.2.1.2. Azot (N) 

Sadrģaj azota u zemljiġtu u naġem istraģivanju bio je od 0,12 do 0,47 % (Tabela 13), ġto prema 

Dģamiĺu i sar. (2007) spada u klasu srednje i dobro obezbeĽenih zemljiġta. Sliļne rezultate navode 

Dģeletoviĺ i sar. (2022),  da je sadrģaj azota na staniġtima gde je pronaĽen sremuġ bio u pribliģnom 

opsegu od 0,10 do 0,57 %.  U ovom istraģivanju 23,25 % lokaliteta imalo je srednju obezbeĽenost, a 

76,74 % lokaliteta dobru snabdevenost azotom. Dobra snabdevenost ispitivanih zemljiġta azotom 

delom je posledica toga ġto su zemljiġta mahom uzorkovana iz plitkih povrġinskih, rizosfernih slojeva 

ġumskih biljnih zajednica koji su preteģno dobro snabdeveni organskom materijom (Tabela 13). Velika 

promenljivost njegovog sadrģaja prema Dģamiĺu i sar. (2007), objaġnjava se promenljivoġĺu sadrģaja 

organske supstance (humusa) u zemljiġtu. Istraģivanja Jakġiĺ i sar. (2015), prikazuju da sadrģaj azota 

moģe varirati u zavisnosti od tipa zemljiġta (fluvisol 0,15 %, humofluvisol 0,13 %, eutriļni kambisol 

0,12 %, aluvijum 0,119 %, smonica 0,129 %, gajnjaļa 0,095 %). Uzimajuĺi u obzir prisutnost razliļitih 

tipova zemljiġta na lokalitetima moģe se pretpostaviti da je i to uzrok variranja sadrģaja azota na 

ispitivanim lokalaitetima. Prema Dģamiĺu i sar. (2007), veliki varjabilitet moģe se takoĽe pripisati i  

uticaju klimatskih ļinilaca, vegetacije, topografije, matiļne stene i starosti zemljiġta ġto je verovatno 

ispoljilo uticaj na razliļit sadrģaj azota u ovom istraģivanju.  

6.2.1.3.  Fosfor (P) 

Detektovani sadrģaj pristupaļnog fosfora (Tabela 13), bio je od 2,58 do 14,65 mg/100 g 

zemljiġta ġto je delimiļno sliļno (2,46-40,18 mg/100 g) istraģivanju Dzeletoviĺa i sar. (2022). Prema 

klasifikaciji obezbeĽenosti zemljiġta fosforom (Dģamiĺ i sar. 2007) moģe se konstatovati da 32,5 % 

istraģivanih lokaliteta ima vrlo nizak sadrģaj fosfora; 53,4 % staniġta ima nizak sadrģaj fosfora, a 13.9% 

staniġta ima srednji sadrģaj fosfora. Nizak sadrģaj lako-pristupaļnog fosfora moģe da se objasni 

velikom prisutnoġĺu kiselih zemljiġta (79,1 %) na lokalitetima. U kiselim a posebno jako kiselim 

zemljiġtima zemljiġtima poveĺano je prisustvo aktivnog gvoģĽa i aluminijuma u adsorptivnom 

kompleksu pri ļemu se obrazuju teġko rastvoriljivi fosfati (Fe - i Al -fosfati) koji ograniļavaju njegovu 

pristupaļnost (Radanoviĺ, 2010). MeĽutim, Quesada i sar. (2015), varijabilnost u sadrģaju fosfora u 

ġumskim ekosistemima  pripisuje prvenstveno klimatskim karakteristikama i tipu zemljiġta, ġto je 

verovatno uticalo na ġirok interval obezbeĽenosti naġih ispitivanih zemljiġta fosforom.  

6.2.1.4.  Kalijum (K)  

Detektovani sadrģaj pristupaļnog kalijuma u zemljiġtu (Tabela 13) bio je u intervalu od 11,25 

do 39,25 mg/100 g, ġto je u delimiļnoj saglasnosti sa rezultatima Dģeletoviĺa i sar. (2022), koji su na 

staniġtima sremuġa u Srbiji pronaġli kalijum u intervalu  13,75 ï 64,50 mg/100 g.  Na osnovu 

klasifikacije i dobijenih rezultata (Tabela 13), 3 lokaliteta imala su srednji sadrģaj kalijuma; 27 

lokaliteta imala su optimalan sadrģaj kalijuma a 13 lokaliteta imali su visok sadrģaj kalijuma. Dobru 

snabdevenost kalijumom ġumskih zemljiġta uoļena su kod Kapoviĺ-a, (2013). Dobar sadrģaj 

lakopristupaļnog kalijuma u ġumskim zemljiġtima podruļja centralne Srbije, dobijen je u istraģivanju 

Neġiĺ i sar. (2008). Varijabilnost sadrģaja kalijuma prema Dģamiĺ i sar. (2000), moģe se obrazloģiti 

uticajem tipa zemljiġta, klimatskih uslova, vegetacije i mnogih drugih faktora. To potvrĽuje i 

istraģivanje Bodo-a i sar. (2021), koje je sprovedeno na viġe staniġta sremġa sa podruļja MaĽarske gde 

je sadrģaj lakopristupaļnog kalijuma bio u znatno ġirem intervalu (od 13,6 mg/100 g do 117,6 mg/100 

g zemljiġta). 
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6.2.1.5. Humus 

U ovom istraģivanju sadrģaj humusa bio je u intervalu od 2,39% do 9,33% (Tabela 13). Sliļan 

interval od od 1,9% do 6,2%, pronaġli su na 13 staniġta sremuġa u MaĽarskoj Bodó i sar. (2021), ġto je 

bilo kao na 32 ispitivana staniġta (75%) u ovom istraģivanju. Prema klasifikaciji zemljiġta o sadrģaju 

humusa (Tabela 10) i dobijenih rezultata (Tabela 13) moģe se konstatovati da 9,30 % staniġta ima slabo 

humusna zemljiġta; 46,51 % lokaliteta ima srednje humusno zemljiġte a 44,19 % staniġta ima jako 

humusno zemljiġte. Ispitivnana zemljiġta na staniġtima sremuġa obiļno su dobro snabdevena humusom, 

ġto je prema navodima Kögel-Knabner i sar. (1988), posledica zemljiġta koja potiļu iz ġumskih 

zajednica uzorkovanih iz povrġinskih slojeva. Isti rezultat postignut je u istraģivanju Dģeletoviĺa i sar. 

(2022), gde su takoĽe zemljiġta na staniġtima sremuġa dobro snabdevena organskim ugljenikom (1,31% 

- 7,25%), a to nam ukazuje na njihovu dobru snabdevenost humusom. 

Generalno, ispitivana zemljiġta na staniġtima sremuġa su kisela do slabo kisela sa proseļnom 

vrednoġĺu pH u KCl-u 5,4±1,14 a u H2O 6,1Ñ1,09.  Zemljiġta na staniġtima su dobro obezbeĽena 

azotom sa proseļnim sadrģajem 0,26Ñ0,10%. Proseļan sadrģaj fosfora i kalijuma u zemljiġtu bio je 

7.0Ñ3,0 i 22,0Ñ5,9 mg/100 g zemljiġta ġto znaļi da zemljiġta imaju nizak sadrģaj fosfora i u veĺini 

sluļajeva dobar i visok sadrģaj kalijuma.  Proseļan sadrģaj organske supstance (humusa) bio je 

5,2Ñ1,9% ġto nam ukazuje da su zemljiġta jako humusna. U globalu, moģe se naglasiti da ispitivana 

zemljiġta na staniġtima sremuġa imaju visoku plodnost, iz ļega bi se moglo istaĺi da sremuġ preferira 

plodna humusom bogata zemljiġta. Visoka plodnost zemljiġta na staniġtima sremuġa istiļe se u 

istraģivanjima Tutin, (1957); Sobolewska i sar. (2015); Bodó i sar. (2021); Dģeletoviĺ i sar. (2022). 

 

6.2.2. Sadrģaj drugih biogenih (BE) i potencijalno toksiļnih elemenata (PTE) u zemljiġtu 

Sadrģaj BE/PTE u zemljiġtima gde spontano raste sremuġ u Srbiji prikazan je u Tabelama 14 i 

15, 16 i 17. 

6.2.2.1. Kalcijum (Ca) 

Detektovani sadrģaj ukupnog kalcijuma u zemljiġtu ispitivanih lokaliteta varirao je u itervalu od 

250 do 28600 mg/kg (0,025-2,86%), (Tabela 14), ġto je u delimiļnoj saglasnosti sa istraģivanjem Bodó 

i sar. (2021), gde je sadrģaj na staniġtima sremuġa u MaĽarskoj bio od 0,10 % do 9,65 %.  U sliļnom 

istraģivanju Dzeletoviĺ et al. (2022), pronaġli su Ca na zemljiġtima prirodnih staniġta sremuġa u Srbiji u 

intervalu  18,37-3229,89 mg/kg. Dģamiĺ i sar. (2007), navode da je varijabilitet sarģaja ukupnog 

kalcijuma u  zemljiġtu direktno uslovljen tipom zemljiġta: pa navode koliļine za peskoviti deluvijum 

(0,25%), tresetno zemljiġte (0,2%), humusno (2,0%), glinovito (3-6 %), kreļno zemljiġte (30 %). 

Obzirom da je ovim istraģivanjem obuhvaĺen veliki broj razliļitih tipova zemljiġta (Tabela 13) i sadrģaj 

kalcijuma je  takoĽe varirao u navedenom ġirokom intervalu (Tabela 14).   

6.2.2.2. Magnezijum (Mg) 

Izmereni sadrģaj ukupnog magnezijuma u zemljiġtu u ovom istraģivanju varirao je u intervalu 

od 1400 do 19166 mg/kg (0,14-1,91 %), kako je prikazano u Tabeli 14, ġto je u saglasnosti sa podacima 

o proseļnim sadrģaju u zemljiġtima. Sliļna varijabilnost (1366,64-7285,23 mg/kg) prikazana je i u radu 

Dzeletoviĺ et al. (2022). Kao glavni razlog velikog varijabiliteta (maxïmin = 18166 mg/kg), moģe se 

navesti pH reakcija zemljiġta koja je takoĽe varirala u zavisnosti od lokaliteta. U kiselim zemljiġtima 

poveĺava se rastvoriljivost jedinjenja magnezijuma u zemljiġtu i dolazi do njihovog ispiranja u dublje 

slojeve (Dģamiĺ i sar. 2007). 
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Tabela 14. Pseudoukupni sadrģaj (HNO3+H2O2) biogenih elemenata Ca, Mg i Fe u povrġinskom sloju 

zemljiġta (10ï20 cm) na prirodnim staniġtima sremuġa u R. Srbiji (mg/kg) 

Staniġte 

Pseudoukupni sadrģaj biogenih elemenata 

(mg/kg) 

Ca Mg Fe 

L1 24600,00±816,5b 13100,00±81,65bc 12600,00±1632,99x 

L2 2022,00±653,2klm 6700,00±163,3fg 29700,00±244,95ijkl 

L3 250,00±81,65m 4000,00±163,3klmn 21600,00±1632,99pqrstuv 

L4 7300,00±244,95hi 4100,00±163,3jklm 17600,00±326,6vw 

L5 700,00±147,2lm 2900,00±408,25nopqr 22400,00±1632,99opqrs 

L6 14004,00±408,25ef 3700,00±81,65lmno 28300,00±1632,99jklm 

L7 1200,00±163,3klm 2900,00±326,6nopqr 17900,00±816,5tuvw 

L8 17200,00±816,5d 4900,00±653,2ijk 20200,00±816,5rstuv 

L9 6000,00±81,65ij 4566,67±124,72ijkl 14966,30±46,88wx 

L10 350,00±81,65m 2707,00±163,3 opqrs 21800,00±1469,69pqrstu 

L11 1500,00±81,65klm 2800,00±40,82opqr 23200,00±163,3opqrs 

L12 22200,00±816,5lm 5700,00±489,9 20800,00±244,95qrstuv 

L13 1400,00±163,3klm 5400,00±326,6hi 21900,00±816,5pqrst 

L14 15600,00±244,95de 2800,00±81,65opqr 21066,67±249,44pqrstuv 

L15 580,00±16,33lm 2200,00±326,6pqrst 17800,00±816,5uvw 

L16 806,67±82,19lm 2400,00±326,6pqrst 19400,00±816,5stuv 

L17 986,67±156,28lm 2900,00±81,65nopqr 24000,00±1632,99nopqr 

L18 14900,00±816,5ef 13700,00±816,5b 34200,00±1632,99fgh 

L19 24003,00±244,95bc 7000,00±163,3f 38000,00±816,5def 

L20 260,00±8,16m 1800,00±81,65rst 11900,00±326,6x 

L21 10022,00±244,95g 19166,67±410,96a 50600,00±244,95b 

L22 8700,00±816,5gh 3000,00±244,9mnopq 37200,00±816,5defg 

L23 943,33±44,97lm 4800,00±489,9ijkl 38266,67±249,44de 

L24 1033,3±47,14lm 2100,00±244,95 13300,00±244,95x 

L25 10033,33±817,86g 4000,00±408,25klmn 24000,00±1632,99nopqr 

L26 1900,00±244,95klm 3800,00±326,6klmno 30100,00±1632,99ijkl 

L27 1300,00±163,3klm 4000,00±244,95klmn 40800,00±163,3cd 

L28 800,00±81,65 9400,00±163,3e 43900,00±1632,99c 

L29 1900,00±326,6klm 1400,00±163,3t 24200,00±1632,99nopqr 

L30 2900,00±571,55k 18533,33±205,48a 32300,00±244,95hij 

L31 1300,00±244,95klm 5203,00±163,3hij 88900,00±81,65a 

L32 1500,00±326,6klm 6206,00±163,3fgh 33300,00±244,95ghi 

L33 750,00±81,65lm 1605,00±163,3st 27800,00±1632,99klmn 

L34 2400,00±408,25kl 3303,00±81,65mnop 39200,00±163,3d 

L35 1000,00±81,65lm 5200,00±326,6hij 34300,00±816,5efgh 

L36 8800,00±163,3gh 3000,00±81,65mnopq 30800,00±81,65hijk 

L37 713,33±20,55lm 2700,00±244,95opqrs 25100,00±163,3mnop 

L38 533,33±12,47m 1500,00±326,6t 24700,00±81,65mnopq 

L39 4900,00±326,6j 11003,00±163,3d 33700,00±1632,99ghi 

L40 28600,00±1632,99a 2300,00±326,6pqrst 23900,00±816,5nopqr 

L41 7103,33±12,47hi 3200,00±24,49mnopq 23300,00±816,50opqrs 

L42 870,00±81,65lm 4700,00±81,65ijkl 26400,00±326,6lmno 

L43 13100,00±163,3f 12500,00±326,6c 30500,00±898,15hijk 
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6.2.2.3. GvoģĽe (Fe) 

Detektovani sadrģaj ukupnog gvoģĽa u zemljiġtima na prirodnim staniġtima sremuġa bio je od 

11900 do 88900 mg/kg (1,19-8,89 %), kako se vidi u Tabeli 14. Ovi podaci su delimiļno u saglasnosti 

sa istraģivanjem Jakġiĺa (2015), u kojem se navodi da ukupni sadrģaj gvoģĽa varira u zavisnosti od tipa 

zemljiġta, i to u sledeĺim intervalima: vertisol (2,08%), fluvisol (2,05%), kambisol (2,01%), 

humofluvisol (1,63%), ļernozem (1,53%) i humoglej (1,49%). Poredeĺi sa rezultatima dobijenim u 

ovom istraģivanju, moģe se reĺi da je samo mali broj lokaliteta imao sliļan sadrģaj gvoģĽa, dok je na 

preko 80 % lokaliteta sadrģaj gvoģĽa bio veĺi. Sadrģaj pristupaļnog gvoģĽa zavisi prvenstveno od 

reakcije (pH) zemljiġta. U jako kiseloj sredini (pH < 4) pristupaļnog gvoģĽa ima u suviġku, dok je 

njegova pristupaļnost optimalna u slabo kiseloj sredini, pri intevalu pH od 5 do 6,5 (Dģamiĺ i sar. 

2007), ġto je sluļaj na veĺini ispitivanih staniġta i u ovom istraģivanju.  

6.2.2.4. Mangan (Mn) 

Sadrģaj ukupnog mangana u ovom istraģivanju varirao je od 270 do 5980 mg/kg (Tabela 15). U 

sliļnom istraģivanju Bod· i sar. (2021), sprovedenom na 13 staniġta sremuġa sadrģaj mangana bio je u 

sliļnom opsegu (od 206 do 695 mg/kg). Prema Jakġiĺ-u (2015), velika varijabilnost (maxïmin = 5710 

mg/kg) se objaġnjava uticajem zemljiġta (humoglej 310,66 mg/kg i fluvisol 1159,94 mg/kg), pri ļemu 

kljuļnu ulogu ima matiļni supstrat, a utiļu i neki drugi ekoloġki faktori. 

6.2.2.5. Cink (Zn) 

Izmereni ukupni sadrģaj cinka u ovom istraģivanju bio je od 35,3 do 262 mg/kg, (Tabela 15), 

ġto je u delimiļnoj saglasnosti sa navodima Dģamiĺa i sar., (2007). Sliļna varijabilnost rezultata 

(32,43-167,08 mg/kg) utvrĽena je u istraģivanju Dzeletoviĺa et al. (2022),  na zemljiġtima sa prirodnih 

staniġta sremuġa.  Visok sadrģaj Zn (viġe od 100 mg/kg) utvrĽen je samo na 4 i to planinska staniġta, 

ġto se moģe povezati sa specifiļnom geoloġkom podlogom koja je verovatno bogata cinkom na tim 

planinama (npr. Rudnik L42 i L28). Reakcija zemljiġta (pH) igra znaļajnu ulogu u mobilnosti jona cinka 

u zemljiġtu (Dģamiĺ i sar. 2007), te ĺe od nje i specifiļnosti same biljke zavisiti koliko ĺe se Zn naĺi u 

biljnom materijalu.  

6.2.2.6. Bakar (Cu) 

Sadrģaj bakra u ispitivanim zemljiġtima (Tabela 15), bio je izrazito varjabilan i na jednom 

lokalitetu je varivao u intervalu od 6,7 do ļak 416 mg/kg. Ipak, na 95,3% lokaliteta je sadrģaj ukupnog 

bakra bio < 50 mg/kg, pri ļemu je na 10 lokaliteta sadrģaj bio iznad granice Svetske zdravstvene 

organozacije (36 mg/kg), ġto moģe da naruġi koriġĺenje zemljiġta za bezbednu biljnu proizvodnju. 

Prema Kabata-Pendias (2004), pored geohemijskih, postoji i viġe antropogenih izvora Cu u zemljiġtu. 

Obzirom da se navedeni lokaliteti sa poviġenim sadrģajem Cu nalaze u planinskim krajevima izvan 

realnog uticaja antropogenog zagaĽenja, moģe se pretpostaviti da se na ovim staniġtima radi o 

geohemijskom poreklu Cu. Ġirok interval sadrģaja Cu (5,49ï22,15 mg/kg) na staniġtima gde raste 

samonikli sremuġ nedavno su utvrdili Dzeletovic et al. (2022).  

6.2.2.7. Bor (B) 

Sadrģaj ukupnog bora je na veĺini staniġta bio ispod granice detekcije (0,5 mg/kg), dok je samo 

na 17 staniġta koncentracija ovog elementa bila iznad granice i to u intervalu od 0,81 do 95,4 mg/kg. 

Prema pravilniku (Sluģbeni glasnik RS, br. 23/1994), na 7 staniġta sadrģaj je bio iznad dozvoljenih 50 

mg/kg (Tabela 15). Prema Kabata-Pendias (2004), glavni uticaj na sadrģaj ovog elementa u zemljiġtu 

ima sadrģaj organske supstance. Pored toga, B je u zemljiġtu prisutan u razliļitim mineralima pri ļemu 

je za biljke pristupaļan samo u obliku borne kiseline, koja je u uslovima obilnijih padavina podloģna 

ispiranju. Varjabilnost sadrģaja ukupnog B u ovom istraģivanju vrlo je verovatno posledica njegovog 
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razliļitog sadrģaja u mineralima i organskoj materiji razliļitih tipova zemljiġta na prirodnim staniġtima 

sremuġa u Srbiji.  

Tabela 15. Pseudoukupni sadrģaj (HNO3 + H2O2) pojedinih biogenih elemenata (Mn, Zn, Cu, B, Ni) u 

povrġinskom sloju zemljiġta (0 ï 20 cm) na prirodnim staniġtima sremuġa u R. Srbiji (mg/kg) 

Staniġte 

Pseudoukupni sadrģaj biogenih elemenata 

(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 

L2 484,0±0,89zh 68,8±0,81mn 25,3±0,08klm 4,19±0,01hi 120,0±0,73f 

L3 662,0±1,63zc 68,8±0,65mn 19,5±0,24opqr 95,4±1,63a 28,5±0,4pqrs 

L4 308,0±0,49zi 54,0±0,32pqr 18,3±0,89pqrs 66,1±0,16b 27,3±0,89qrst 

L5 849,0±3,26v 56,0±0,81p 16,1±1,63pqrstu <0,5 29,9±0,73opqrs 

L6 867,0±1,63u 74,3±0,24kl 30,6±0,16ij 38,4±1,63cdef 93,2±0,16gh 

L7 627,0±0,81zd 50,6±0,48rst 10,8±0,32wxyz <0,5 41,1±0,08nopqr 

L8 609,0±3,26ze 46,7±0,81uv 17,8±1,63pqrst 54,4±1,63bc 23,9±0,73 stu 

L9 536,0±0,81zg 46,9±0,08uv 17,3±0,07pqrst <0,5 44,1±0,08mno 

L10 827,0±1,63w 51,5±0,4rst 13,7±0,16tuvwx 66,2±1,633cde 25,6±0,48rst 

L11 1750,0±0,81f 66,1±0,32n 20,3±0,48nop <0,5  29,3±0,12opqrs 

L12 773,0±0,81y 52,5±0,4qrst 19,4±0,16opqr <0,5  98,8±0,65g 

L13 692,0±0,81zc 80,0±0,81ij 24,1±1,63lmn 17,0±1,63ghi 79,6±0,48hij 

L14 1020,0±0,81s 45,0±0,24v 15,4±0,4rstuv 54,7±0,97bc 29,0±0,81opqrs 

L15 5980,0±8,16a 49,3±0,81tu 15,6±0,81qrstu <0,5  28,1±0,08pqrs 

L16 1280,0±1,63l 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 

L18 822,0±1,63w 262,0±1,63a 416,0±1,63a 22,4±0,08fgh 395,0±24,83b 

L19 1240,0±1,63m 73,3±0,89l 40,4±2,44fgh <0,5 66,8±0,89jk 

L20 791,0±0,81x 53,5±0,4pqrs 6,70±0,16z 3,49±0,08hi 9,29±0,07b 

L21 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±1,63lmn <0,5  43,0±0,81nop 

L23 1040,0±4,08r 83,2±0,16hi 41,1±2,44f <0,5  164,0±0,81e 

L24 738,0±1,63z 35,3±1,63x 16,1±0,08pqrstu <0,5  20,1±0,81stu 

L25 1000,0±1,63t 70,8±0,65lm 20,0±1,63nopq 52,7±1,63 bc 61,9±0,73kl 

L26 1240,0±4,08m 73,0±0,81l 28,0±1,63jkl <0,5  83,8±0,65ghi 

L27 2390,0±0,81c 71,7±0,57lm 35,6±1,63h <0,5  296,0±0,81c 

L28 1370,0±4,89k 160,0±4,08c 50,0±1,63c <0,5  219,0±0,81d 

L29 1200,0±8,98n 98,2±0,16d 20,4±0,81nop <0,5  20,6±0,48stu 

L30 1070,0±1,63q 40,7±0,57w 23,0±0,81mno 48,8±1,63cd 154,0±0,81e 

L31 2960,0±4,08b 83,3±0,24hi 25,2±0,81lm <0,5  1200,0±0,81a 

L32 1930,0±4,08d 79,1±0,08j 36,6±0,16gh <0,5  47,3±0,24lmn 

L33 607,0±1,63ze 60,5±0,4o 27,5±0,08jkl <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 

L35 1400,0±4,08j 96,1±0,08de 34,8±0,81hi 0,81±1,63bc 73,5±0,4ijk 

L36 1120,0±1,63o 91,6±0,8e 27,1±0,32jklm <0,5 48,1±0,65lmn 

L37 1400,0±1,63j 85,2±0,16gh 12,6±0,16uvwxy 26,9±1,63efg 12,0±0,81tu 

L38 1880,0±8,16e 49,3±0,24tu 8,91±0,16yz <0,5  23,2±0,16stu 

L39 591,0±5,35zf 60,1±0,08o 36,7±0,16fgh <0,5  62,2±0,16kl 

L40 590,0±8,16zf 43,8±0,24vw 9,76±0,16xyz <0,5  29,9±0,73opqrs 

L41 1510,0±0,81h 155,2±0,16pq 44,5±1,63de <0,5  33,5±0,08stu 

L42 716,0±0,81za 252,0±1,63b 46,4±0,81cd 30,9±2,44defg 42,6±0,48nopq 

L43 1100±0,81p 61,7±0,97o 37,0±2,44fgh <0,5 59,5±0,48klm 
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6.2.2.8. Nikl (Ni)  

U ovom istraģivanju sadrģaj ukupnog nikla u zemljiġtu je varirao u intervalu od 9,29 do 

1200,00 mg/kg (Tabela 15). U izvesnoj meri, sliļni su rezultati Dģeletoviĺa i saradnika (2022), u ļijim 

istraģivanjima je interval variranja ovog elementa bio 7,78ï208,90 mg/kg. UporeĽujuĺi dobijene 

rezultate sa maksimalno dozvoljenim koliļinama, na 24 lokaliteta je pronaĽen viġi sadrģaj nikla od 

propisanih za nekontaminirana zemljiġta (do 35 mg/kg). Istraģivanja Jakovljeviĺa i saradnika (1997) 

ukazuju da je u Srbiji najveĺi sadrģaj nikla detektovan na aluvijalnim zemljiġtima (3,5ï465 mg/kg), dok 

Kostiĺ i sar. (1998) navode da serpentinska zemljiġta u Srbiji proseļno sadrģe 1,180 mg/kg nikla. 

TakoĽe,  Dozet i sar. (2010), tvrde da na sadrģaj nikla u zemljiġtu veliki uticaj ima tip zemljiġta, i da on 

varira u sledeĺim intervalima: ļernozem 50,77ï128,63 mg/kg, gajnjaļa 45,84ï167,75 mg/kg, 

aluvijalno-deluvijalna zemljiġta 52,87ï254,87 mg/kg, humofluvisol 51,45ï80,86 mg/kg i  ritska crnica 

52,92ï69,71 mg/kg. Prema Dģamiĺu i sar. (2007), veliki varijabilitet sadrģaja Ni u zemljiġtima 

pripisuje se reakciji zemljiġta, kao i sadrģaju organskih supstanci i gline. Obzirom da su na istraģivanim 

staniġtima detektovani razliļiti tipovi zemljiġta, od kojih se neki nalaze na planinama sa serpentinskom 

geoloġkom podlogom, ne iznenaĽuje ļinjenica da je na tim staniġtima njegov sadrģaj poviġen.  S tim u 

vezi se u veĺini sluļajeva radi o geohemijskom poreklu ovog elementa u zemljiġtu.  

6.2.2.9. Natrijum (Na) 

Detektovani sadrģaj natrijuma u ovom istraģivanju bio je od 61 do 386 mg/kg, (0,006 - 

0,038%), kao ġto se vidi iz Tabele 16, pri ļemu je 97,6% lokaliteta imalo niģe vrednosti nego ġto je 

prikazano u istraģivanju Jakġiĺa (2015). Prema Dģamiĺu i sar., (2007),  sadrģaj Na u zemljiġtu zavisi od 

pH vrednosti ġto je delimiļno u saglasnosti sa ovim istraģivanjem (Tabela 13). 

6.2.2.10. Aluminijum (Al) 

Izmereni sadrģaj ukupnog aluminijuma u zemljiġtu u ovom istraģivanju bio je od 5500 do 30500 

mg/kg (1,81-3,05 %), ġto je prikazano u Tabeli 16. Ovi podaci su delimiļno u saglasnosti sa 

istraģivanju Jakġiĺ-a (2015) u kome se navodi da sadrģaj Al moģe varirati u zavisnosti od tipa zemljiġta 

u sledeĺim intervalima: kambisol (2,66%), vertisol (2,52%), humofluvisol (1,81%), humoglej (1,79%), 

ļernozem (1,66%) i fluvisol (1,62%), a zatim i od mnogih drugih ekoloġkih faktora (Kabata-Pendias 

2004). 

6.2.2.11. Kobalt (Co) 

Prisustvo kobalta u zemljiġtu je detektovano na 42 ispitivana staniġta sremuġa, pri ļemu je 

prema vaģeĺem pravilniku (Sluģbeni glasnik RS, br. 23/1994), na 34 staniġta utvrĽen sadrģaj iznad 

dozvoljenih (9 mg/kg). UtvrĽene vrednosti su varirale u intervalu od 3,43 do 83,5 mg/kg (Tabela 16). U 

istraģivanju Dģeletoviĺa et al. (2022), sadrģaj kobalta na 12 staniġta bio je u intervalu od 3,10 do 15,89 

mg/kg, a tako je bilo utvrĽeno na 72% staniġta ispitivanih u ovom istraģivanju. Koncentracija mobilnog 

ï pristupaļnog Co u zemljiġtu zavisi od pH vrednosti zemljiġta, sadrģaju organske materije i minerala 

gline (Kabata-Pendias 2004). 

6.2.2.12. Vanadijum (V) 

Sadrģaj V na staniġtima obuhvaĺenih ovim istraģivanjem je bio u intervalu od 22,5 do 1370 

mg/kg (Tabela 16), pri ļemu je na 24 lokaliteta njegov sadrģaj prema pravilniku (Sluģbeni glasnik RS, 

br. 23/1994), bio iznad dozvoljenih 42 mg/kg. Prema Kabata-Pendias (2004), na mobilnost vanadijuma 

najviġe mogu uticati klimatski ļinioci, teksturna klasa zemljiġta, reakcija zemljiġta i sadrģaj organske 

materije u njemu. 
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Tabela 16. Pseudoukupni sadrģaj potencijalno ġtetnih elemenata (Na, Al, Co, V) u povrġinskom sloju 

zemljiġta (0ï20 cm) na lokacijama prirodnih staniġta sremuġa u R. Srbiji (mg/kg) 

Staniġte 

Pseudoukupni sadrģaj potencijalno ġtetnih elemenata u zemljiġtu 

(mg/kg) 

Na Al  Co V 

L1 120,0±3,26 ghij 5500,00±116,5s 3,43±0,02v 163,0±0,81m 

L2 118,0±0,81hijk 17100,00±163,3fghi 12,3±0,65ijkl 26,8±0,89zza 

L3 111,0±1,63klm 16100,00±163,99ghij 5,94±0,03tu 236,0±0,81k 

L4 89,0±0,81pq 15500,00±107,11hijklm <0,2 267,0±0,08j 

L5 92,6±1,63op 13100,00±816,5jklmnop 10,6±0,48lmno 314,0±0,81f 

L6 210,0±3,26d 21800,00±816,5bcde 9,70±0,04mnop 35,8±0,65uv 

L7 121,0±1,63ghi 10400,00±326,6opq 9,20±0,16nopq 26,6±0,08zza 

L8 86,2±3,26 pqr 13100,00±163,99jklmnop 7,16±0,03st 323,0±0,81e 

L9 73,7±0,08tu 8800,00±163,3qrs 7,54±0,25qrst 27,2±0,01yzza 

L10 83,3±0,8165qrs 13000,00±81,65jklmnop 13,3±0,24hij 324,0±0,81e 

L11 365,0±0,81b 13100,00±244,95jklmnop 11,1±0,24klmn 29,7±0,08wxy 

L12 110,0±3,26m 10300,00±244,95opq 10,5±0,4lmno 25,3±0,24za 

L13 97,7±1,63no 11700,00±138,04mnopq 13,1±0,24hijk 35,2±0,16v 

L14 61,0±2,04w 12066,67±249,44lmnopq 11,0±0,48klmn 28,0±0,81xyz 

L15 61,8±0,16vw 12200,00±163,3klmnopq 8,81±0,01opqr 284,0±0,81h 

L16 97,9±2,44no 11300,00±816,5nopq 11,2±0,24jklm 26,8±0,08zza 

L17 105,0±2,44mn 13900,00±163,99ijklmno 13,3±0,24hij 30,6±0,48wx 

L18 115,0±0,81ijkl 14100,00±163,3ijklmno 24,7±0,81d 28,9±0,08wxyz 

L19 169,0±1,63e 24900,00±979,8b 16,8±0,89f 72,3±0,36p 

L20 116,0±1,63hijkl 10800,00±153,2opq 4,58±0,08uv 15,8±0,65zd 

L21 176,0±0,4e 29800,00±163,3a 29,2±0,16c 142,0±0,81n 

L22 111,0±3,26klm 30500,00±408,25a 13,5±0,4hih 56,1±0,08r 

L23 121,0±0,81ghi 12900,00±816,5jklmnop 21,1±0,08e 43,4±0,08s 

L24 127,0±0,4g 10333,33±134,43opq 7,96±0,04pqrs 315,0±,81f 

L25 101,0±2,44n 17166,67±205,8fghi 16,0±0,4fg 455,0±,81d 

L26 69,0±2,44uv 16000,00±81,5ghijk 16,2±0,16fg 31,3±0,24w 

L27 97,3±1,63no 15000,00±163,99hijklmn 32,5±1,63b 71,3±0,24p 

L28 67,2±1,63uvw 21900,00±81,5bcd 27,8±0,32c 37,7±0,57tuv 

L29 92,5±1,63op 9400,00±816,5pqr 9,66±0,04mnop 22,5±0,4zb 

L30 280,0±1,63c 21600,00±48,9bcde 27,9±0,81c 82,1±0,08o 

L31 100,0±2,44no 24700,00±163,3b 83,5±0,81a 1370,0±0,81a 

L32 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 

L35 140,0±1,63f 23300,00±244,95bc 14,3±0,24ghi 310,0±0,81g 

L36 78,5±1,02rst 18000,00±162,99efgh 13,9±0,32hi 18,9±1,14zc 

L37 137,0±2,44f 16700,00±571,55fgij 10,5±0,81lmno 70,5±0,4p 

L38 113,0±2,44jkl 10500,00±408,25opq 13,6±0,16hi 38,0±0,81tu 

L39 277,0±2,44c 18300,00±249,49defgh 21,7±0,57e 65,8±0,65q 

L40 97,4±1,63no 11300,00±162,99nopq 6,17±0,01stu 18,5±0,04 zc 

L41 88,5±0,08pq 15733,33±205,48ghijkl 11,3±0,16jklm 270,0±0,81i 

L42 77,7±1,63st 16500,00±408,25ghij 13,8±0,65hi 573,0±0,81c 

L43 386,0±1,63a 19600,00±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 (0,5 mg/kg) detektovano je na samo jednom staniġtu 

(L31=51,10 mg/kg), u trostruko veĺoj koliļini od 3 mg/kg, koju je propisala Svetska Zdravstvena 

Organizacija (W.H.O.). MeĽutim, pojava na samo jednom od lokaliteta prema Kabata-Pendias (2004), 

moģe da se poveģe sa nalaziġtima obojene rude ili  drugih zagaĽivaļa u industrijskim okruģenjima koja 

nastaju kao rezultat antropogenih aktivnosti a to je potvrĽeno u istraģivanju Miliĺeviĺ et al. (2018). 

koje je sprovedeno u tom podruļju (okolina Rudnika). Zemljiġta koje okruģuju topionice i rudarske 

oblasti, imaju prisutne u sebi okside (Fe, Mn) koji vezuju antimon a pomoĺu limunske kiseline iz 

organskih supstanci poveĺava se njegova mobilnost (Kabata-Pendias 2004). 

6.2.2.14. Kadmijum (Cd) 

Sadrģaj kadmijuma na 42 staniġta sremuġa, prikazan u Tabeli 17, bio je ispod limita detekcije 

(<0,5 mg/kg) a koji je prema WHO daleko ispod graniļne vrednosti (0,8 mg/kg). Sliļan primer u kome 

je sadrģaj kadmijuma bio ispod graniļnih vrednosti (0,04ï0,39 mg/kg) detektovan je na staniġtima 

sremuġa u istraģivanju Dģeletoviĺ et al. (2022). U naġem istraģivanju, samo je jedno staniġte (L42) 

imalo je sadrģaj kadmijuma 4,92 mg/kg. Kabata-Pendias (2004) ovaj fenomen objaġnjavaju uticajem 

niza ļinilaca. U ovom sluļaju, poġto se radi o lokalitetu na planini Rudnik, predpostavlja se da je 

poreklo Cd u ovom zemljiġtu geohemijsko. 

6.2.2.15. Olovo (Pb) 

Olovo je detektovano na 23 staniġta (Tabela 17), i variralo je u opsegu od 18,9 do 984 (mg/kg), 

pri ļemu su 4 staniġta imala sadrģaj viġi od graniļnih 85 mg/kg za kontaminirana zemljiġta, propisanih 

od strane WHO. Sliļan interval (9,89ï124,03 mg/kg Pb) na nekoliko ispitivanih lokaliteta utvrdili su i 

Dzeletovic et al. (2022). Prema Kabata-Pendias (2004), sadrģaj Pb u zemljiġtu znatno mogu poveĺati 

industrijska postrojenja i saobraĺajnice iz okruģenja. Zbog slabe pokretljivosti u zemljiġtu i poveĺeg 

prisustva organske supstance Pb se akumulira u povrġinskim slojevima (Kabata-Pendias, 2004), a to 

moģe predstavljati uzrok njegovog prisustva na pojedinim staniġtima, koji je utvrĽen u ovom 

istraģivanju. Pored toga, najviġi sadrģaj Pb je detektovan na lokalitetu Rudnik, ġto upuĺuje njegovo 

geohemijsko poreklo. 

6.2.2.16. Hrom (Cr)  

Detektovane vrednosti sadrģaja Cr na ispitivanim staniġtima bile su u intervalu od 7,70 do 739 

mg/kg (Tabela 17), pri ļemu je na 7 lokaliteta vrednost bila iznad dozvoljene prema W.H.O 

(100 mg/kg). Sliļan rezultat prikazan je u istraģivanju Dzeletovic et al. (2022), u kom je sadrģaj hroma 

bio od 11,33 do 73,97 mg/kg. Na 29 staniġta ovog istraģivanja prisustvo Cr (VI) u bilo je u intervalu od 

0,81 do 7,43 mg/kg, mada graniļne vrednosti za ġestovalentni Cr nisu jasno definisane pravilnikom. S 

obzirom na raniju konstataciju vezano za toksiļnost i mobilnost ġestovalentnog hroma, poģeljno je 

konstantno pratiti njegov sadrģaj koji je poslednjih godina u stalnom porastu, a od velikog je znaļaja za 

ekologiju i zdravlje ljudi i ģivotinja.     
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Tabela 17. Pseudoukupni sadrģaj potencijalno ġtetnih elemenata (Sb, Cd, Pb, Cr, Cr6+, Hg, As, Sb) u 

povrġinskom sloju zemljiġta (0ï20 cm) na lokacijama prirodnih staniġta sremuġa u R. Srbiji (mg/kg) 

Staniġte 

Pseudoukupni sadrģaj potencijalno ġtetnih elemenata u zemljiġtu  

(mg/kg) 

Sb Cd Pb Cr Cr6+ Hg As 

L1 <0,5 <0,5 <0,5 16,5±0,40z <0,75 0,10±0,37abc 2,72±0,01y 

L2 <0,5 <0,5 <0,5 99,5±0,24g 3,88±0,08e 0,20±0,04bcd 8,17±0,01o 

L3 <0,5 <0,5 22,7±0,57o 34,5±0,4q <0,75 0,25±0,04abcd 5,03±0,02v 

L4 <0,5 <0,5 18,9±1,04p 25,8±0,16tuv 1,22±0,09lmn 0,07±0,00d 8,82±0,05n 

L5 <0,5 <0,5 33,4±0,32l 30,3±0,24rs 1,39±0,07kl 0,13±0,02cd 5,98±0,05u 

L6 <0,5 <0,5 <0,5 53,9±0,73l 1,26±0,04lm 0,14±0,03cd 8,04±0,03op 

L7 <0,5 <0,5 <0,5 25,2±0,16tuv 1,06±0,04no 0,13±0,02cd 5,86±0,04u 

L8 <0,5 <0,5 <0,5 23,1±0,08vw 0,85±0,04p 0,12±0,01cd 7,63±0,02opq 

L9 <0,5 <0,5 <0,5 32,1±0,12qr <0,75 0,072±0,00d 10,26±0,02ij 

L10 <0,5 <0,5 29,9±0,73mn 27,1±0,08tu 1,49±0,07k 0,19±0,03bcd 7,49±0,03pq 

L11 <0,5 <0,5 31,0±0,81m 24,1±0,16vw <0,75 0,15±0,01cd 12,46±0,01f 

L12 <0,5 <0,5 <0,5 44,8±0,65o 0,85±0,02p 0,10±0,01d 18,54±0,03d 

L13 <0,5 <0,5 <0,5 59,5±0,14l 2,53±0,04h 0,20±0,01bcd 7,35±0,04qrq 

L14 <0,5 <0,5 <0,5 24,0±0,12vw <0,75 0,12±0,01cd 10,93±0,08h 

L15 <0,5 <0,5 35,2±0,16k 25,4±0,32tuv 1,28±0,01lm 0,07±0,01d 9,61±0,05klm 

L16 <0,5 <0,5 <0,5 18,2±0,16yz 0,81±0,02p 0,14±0,03cd 6,65±0,04st 

L17 <0,5 <0,5 <0,5 32,5±0,14qr 1,2±0,08mn 0,08±0,01d 6,08±0,06u 

L18 <0,5 <0,5 44,3±0,24i 189,0±0,81b 7,16±0,04b 0,19±0,03bcd 6,65±0,04st 

L19 <0,5 <0,5 <0,5 66,1±0,48k 2,42±0,01h 0,16±0,01cd 13,68±0,12e 

L20 <0,5 <0,5 38,9±0,73j 7,70±0,57za <0,75 0,09±0,01d 4,07±0,05w 

L21 <0,5 <0,5 <0,5 128,0±2,44d 4,34±0,16d 0,22±0,03abcd 5,19±0,01v 

L22 <0,5 <0,5 <0,5 45,5±0,81no 2,14±0,03i 0,24±0,03abcd 12,58±0,02f 

L23 <0,5 <0,5 <0,5 116,0±0,81e 2,81±0,02g 0,16±0,04cd 8,05±0,04op 

L24 <0,5 <0,5 23,6±0,81o 21,9±0,81vw <0,75 0,13±0,00cd 6,42±0,08tu 

L25 <0,5 <0,5 73,3±0,24f 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 

L27 <0,5 <0,5 44,0±0,81i 114,0±0,81e 3,19±0,07f 0,22±0,01abcd 22,53±0,02c 

L28 <0,5 <0,5 90,4±0,32b 107,0±0,81f 1,23±0,02lmn 0,20±0,01bcd 9,51±0,06lm 

L29 <0,5 <0,5 <0,5 16,7±0,57z <0,75 0,22±0,01abcd 10,48±0,06hij 

L30 <0,5 <0,5 <0,5 139,0±0,81c 4,42±0,01d 0,09±0,02d 2,86±0,04y 

L31 54,1±0,08a <0,5 91,9±0,73b 739,0±,81a 7,43±0,02a 0,43±0,04ab 2,15±0,04z 

L32 <0,5 <0,5 <0,5 40,6±0,48p 1,13±0,02mno 0,18±0,06bcd 30,68±,06b 

L33 <0,5 <0,5 23,4±0,32o 17,6±0,48yz <0,75 0,47±0,05a 7,15±0,04qrs 

L34 <0,5 <0,5 76,9±0,08e 27,9±0,73st <0,75 0,15±0,04cd 11,84±,03g 

L35 <0,5 <0,5 87,4±0,32c 48,0±0,81n 1,25±0,04lm 0,22±0,01abcd 10,19±,02ij 

L36 <0,5 <0,5 <0,5 24,6±0,16uvw 0,98±0,01op 0,23±0,02abcd 9,96±0,16jkl 

L37 <0,5 <0,5 57,5±0,40h 10,0±0,81 za <0,75 0,22±0,01abcd 9,35±0,04mn 

L38 <0,5 <0,5 36,2±0,16k 31,1±0,08r <0,75 0,11±0,02d 13,51±,05e 

L39 <0,5 <0,5 23,3±0,24o 88,7±0,57h 3,86±0,04e 0,08±0,00d 3,46±0,03x 

L40 <0,5 <0,5 82,7±0,57d 20,0±1,22xy 2,02±0,01i 0,17±0,01cd 9,50±0,08lm 

L41 <0,5 <0,5 28,4±0,36n 18,9±0,08yz <0,75 0,14±0,00cd 10,14±,09ijk 

L42 <0,5 4,92±0,01a 984,0±0,81a 77,9±0,73i 1,72±0,01j 0,21±0,02bcd 520,2±0,47a 

L43 <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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6.2.2.17. Ģiva (Hg) 

U ovom istraģivanju prisustvo ģive detektovano je na svim staniġtima u intervalu od 0,07 do 

0,47 mg/kg. Samo su dva staniġta imala sadrģaj iznad dozvoljenih 0,3 mg/kg, prema vaģeĺem 

pravilniku (Sluģbeni glasnik RS, br. 23/1994). Istraģivanja Johansson et al. (1991), potvrdila su visoke 

koncentracije ģive (preko 0,3 mg/kg) u humusnim zemljiġtima. Vosok kapacitet organske materije za 

vezivanjanjem ģive moģe biti uzrok njenog sadrģaja i u tekuĺem istraģivanju, obzirom da su zemljiġta 

na ispitivanim staniġtima sremuġa uglavnom bila dobro snabdevena humusom (Tabela 13).  

6.2.2.18. Arsen (As) 

Prisustvo As detektovno je na svim staniġtima sremuġa u intervalu od 2,15 do 520,2 mg/kg 

(Tabela 17). Samo na dva ispitivana staniġta zemljiġta su sadrģavala sadrģaj As iznad dozvoljneih 29 

mg/kg, propisanih pravilnikom (Sluģbeni glasnik RS, br. 23/1994). Prema Kabata-Pendias (2004), 

sadrģaj As u zemljiġtu u velikoj meri zavisi od ekoloġkih ļinilaca, ġto je verovatno bio sluļaj i u ovom 

istraģivanju. 

 Prisustvo ostalih ispitivanih elemenata Mo, Se, Sn i Tl, bilo je ispod granica detekcije 

primenjene metode. PoreĽenjem sadrģaja detektovanih elemenata u zemljiġtu sa njihovim graniļnim 

vrednostima navedenim u literaturi (Kabata-Pendias et al., 2007), i propisanim zakonskim odredbama 

531/1994 ï 540 ñOdluka Ministarstva poljoprivrede SR, ò moģe se konstatovati da su pojedina 

zemljiġta na staniġtima sremuġa delimiļno kontaminirana (Tabela 18).  

Tabela 18. Predloģene maksimalne dozvoljene vrednosti (mg/kg) za odabrane PTE navedene u 

literaturi i koncentracije na ispitivanim prirodnim staniġtima (lokalitetima). 

E* I II  
Oznake lokaliteta koji imaju graniļne vrednosti  

iznad dozvoljenih Broj lokaliteta  

Cu 60-150 36 L18; L21; L28; L42; L41; L23; L19; L43; L39; L32 10 

Zn 100-300 140 L18; L28; L41; L42 4 

B - 50 L3; L21; L10; L4; L8; L14; L25 7 

Ni 20-60 35 

L31; L18; L27; L28; L23; L30; L2; L12; L6; L26; L13; 

L35; L21; L19; L39; L25; L43; L36; L32; L9; L22; L42; 

L7; L34 

24 

Co 20-50 9 

L31; L27; L21; L28; L30; L18; L39; L23; L19; L26; L25; 

L34; L32; L35; L36; L42; L38; L22; L10; L17; L13; L33; 

L2; L43; L16; L41; L11; L14; L5; L12; L37; L6; L29; L7 

34 

As 15-20 29 L42; L32 2 

Cd 1-5 0,8 L42 1 

Crtotal 50-200 100 L28; L27; L31; L18; L30; L21; L23 7 

Hg 0,5-5 0,3 L33; L31 2 

Pb 20-300 85 L35; L28; L31; L42; 4 

V 150 42 

L31; L43; L42; L25; L10; L8; L24; L5; L35; L15; L41; L4; 

L3; L33; L1; L21; L30; L19; L27; L37; L39; L22; L32; 

L23 

24 

Sb 10 3 L31 1 

*E-toksiļni elementi; I-maksimalno dozvoljena konc. (Kabata-Pendias et al., 2007); II- preporuļene vrednosti iz 

nacionalnog zakonodavstva (zakonska odredba 531/1994 ï 540, Odluka Ministarstva poljoprivrede SR, 2018/19). 

 



55 
 

6.3. Faktor kontaminacije ispitivanih zemljiġta 

Da bi se preciznije odredila kontaminiranost ispitivanih zemljiġta potencijalno toksiļnim 

elementima utvrĽen je faktor kontaminacije (Cf) prema sledeĺem obrazcu (Loska i sar., 2004): 

 

 

 

pri ļemu (Co) predstavlja srednji sadrģaj elemenata u zemljiġtu, dok Cn predstavlja referentnu 

koncentraciju elemenata u Zemljinoj kori:  As (4,4 mg/kg); 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 Tabelama 20 i 21.  

Klasifikacija dobijenih rezultata u ovom istraģivanju izvrġena je na osnovu intervala faktora 

kontaminacije (Cf) predloģenog u radu Shaheen et al (2020) i stepena kontaminacije (Cdeg) 

predloģenog u radu Hakanson (1980), prikazanih u Tabeli 19. Uzimajuĺi u obzir da Cf prikazuje 

kontaminaciju samo jednog uzorka zemljiġta, upotrebom Cdeg se moģe definisati pojedinaļno uļeġĺe 

svakog elementa u ispitivanim uzorcima.  

Tabela 19. Kategorije zemljiġta na osnovu faktora kontaminacije (Cf), po Shaheen et al. (2020), i 

stepena kontaminacije (Cdeg), po Hakanson-u (1980). 

Kategorije zemljiġta 

prema kontaminiranosti 

Interval faktora 

kontaminacije (Cf) 

Interval stepena 

kontaminacije (Cdeg) 

Niska kontaminacija Cf<1 Cdeg<8 

Umerena kontaminacija 1ÒCf<3 8ÒCdeg<16 

Znaļajna kontaminacija 3ÒCf<6 16ÒCdeg<32 

Veoma visoka kontaminacija 6ÓCf Cdeg Ó32 

Izraļunate vrednosti Cf u povrġinskom sloju zemljiġta izrazito su varirale, u zavisnosti od 

staniġta i ispitivanog elementa (Tabele 20 i 21). Srednje vrednosti Cf za veĺinu elemenata, sa 

izuzetkom Cd i B (Slika 12) bile su iznad 1, dok su najveĺe vrednosti detektovane za Ni, Mn i Hg, ġto 

ukazuje kontaminaciju ovim elementima u povrġinskim slojevima ispitivanih zemljiġta. 
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Slika 12. Srednje vrednosti Cf  

Pojedinaļan doprinos elementa stepenu kontaminacije ispitivanih uzoraka zemljiġta bio je 

najmanji za Cd, a najveĺi za Ni (Slika 13). Prema klasifikaciji, ispitivana zemljiġta imala su znaļajan 

stepen kontaminacije niklom i umeren stepen kontaminacije sa Cu, Hg, Mn, Co i V. Ostali elementi su 

ispoljili nizak stepen kontaminacije. 

 

 

Slika 13. Stepen kontaminiranosti uzoraka pojedinim elementima 

Prema Kabata-Pendias (2004), razliļita koncentracija i poreklo elemenata u zemljiġtu pripisuje 

se raznim geo-pedoloġkim procesima i mnogobrojnim drugim antropogenim aktivnostima. MeĽutim, u 

nekim drugim istraģivanjima (Zhou et al., 2008; Manta et al., 2002; Chen et al., 1999), doġlo se do 

zakljuļka da utvrĽivanje meĽuelementarnih odnosa korelacionom analizom moģe se doĺi do vrednih 

informacija o elementarnim izvorima i putevima zagaĽenja. 
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Tabela 20. Vrednosti faktora kontaminacije ispitivanih zemljiġta za Mn, Zn, Cu, B i Ni. 

Staniġte 
Faktor kontaminacije (Cf) 

Mn Zn Cu B Ni 

L1 1,00 1,04 1,14 0,00 1,58 

L2 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 

L5 3,14 1,24 1,24 0,00 2,30 

L6 3,21 1,65 2,35 1,75 7,17 

L7 2,32 1,12 0,83 0,00 3,16 

L8 2,26 1,04 1,37 2,47 1,84 

L9 1,99 1,04 1,33 0,00 3,39 

L10 3,06 1,14 1,05 3,01 1,97 

L11 6,48 1,47 1,56 0,00 2,25 

L12 2,86 1,17 1,49 0,00 7,60 

L13 2,56 1,78 1,85 0,77 6,12 

L14 3,78 1,00 1,18 2,49 2,23 

L15 22,15 1,10 1,20 0,00 2,16 

L16 4,74 2,03 0,85 0,00 1,69 

L17 2,65 1,11 1,03 0,00 2,56 

L18 3,04 5,82 32,00 1,02 30,38 

L19 4,59 1,63 3,11 0,00 5,14 

L20 2,93 1,19 0,52 0,16 0,71 

L21 5,89 1,94 6,50 4,27 5,28 

L22 4,04 1,72 1,85 0,00 3,31 

L23 3,85 1,85 3,16 0,00 12,62 

L24 2,73 0,78 1,24 0,00 1,55 

L25 3,70 1,57 1,54 2,40 4,76 

L26 4,59 1,62 2,15 0,00 6,45 

L27 8,85 1,59 2,74 0,00 22,77 

L28 5,07 3,56 3,85 0,00 16,85 

L29 4,44 2,18 1,57 0,00 1,58 

L30 3,96 0,90 1,77 2,22 11,85 

L31 10,96 1,85 1,94 0,00 92,31 

L32 7,15 1,76 2,82 0,00 3,64 

L33 2,25 1,34 2,12 0,00 1,89 

L34 5,52 2,00 2,29 1,82 3,12 

L35 5,19 2,14 2,68 0,04 5,65 

L36 4,15 2,04 2,08 0,00 3,70 

L37 5,19 1,89 0,97 1,22 0,92 

L38 6,96 1,10 0,69 0,00 1,78 

L39 2,19 1,34 2,82 0,00 4,78 

L40 2,19 0,97 0,75 0,00 2,30 

L41 5,59 3,45 3,42 0,00 2,58 

L42 2,65 5,60 3,57 1,36 3,28 

L43 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 21. Vrednosti faktora kontaminacije ispitivanih zemljiġta za Co, V, Pb, Cr, Hg, As, Cd 

Staniġte 
Faktor kontaminacije (Cf) 

Co V Pb Cr Hg As Cd 

L1 0,62 2,43 0,00 0,35 2,00 0,62 0,00 

L2 2,24 0,40 0,00 2,12 4,00 1,86 0,00 

L3 1,08 3,52 1,03 0,73 5,00 1,14 0,00 

L4 0,00 3,99 0,86 0,55 1,40 2,00 0,00 

L5 1,93 4,69 1,52 0,64 2,60 1,36 0,00 

L6 1,76 0,53 0,00 1,15 2,80 1,83 0,00 

L7 1,67 0,40 0,00 0,54 2,60 1,33 0,00 

L8 1,30 4,82 0,00 0,49 2,40 1,73 0,00 

L9 1,37 0,41 0,00 0,68 1,44 2,33 0,00 

L10 2,42 4,84 1,36 0,58 3,80 1,70 0,00 

L11 2,02 0,44 1,41 0,51 3,00 2,83 0,00 

L12 1,91 0,38 0,00 0,95 2,00 4,21 0,00 

L13 2,38 0,53 0,00 1,27 4,00 1,67 0,00 

L14 2,00 0,42 0,00 0,51 2,40 2,48 0,00 

L15 1,60 4,24 1,60 0,54 1,40 2,18 0,00 

L16 2,04 0,40 0,00 0,39 2,80 1,51 0,00 

L17 2,42 0,46 0,00 0,69 1,60 1,38 0,00 

L18 4,49 0,43 2,01 4,02 3,80 1,51 0,00 

L19 3,05 1,08 0,00 1,41 3,20 3,11 0,00 

L20 0,83 0,24 1,77 0,16 1,80 0,93 0,00 

L21 5,31 2,12 0,00 2,72 4,40 1,18 0,00 

L22 2,45 0,84 0,00 0,97 4,80 2,86 0,00 

L23 3,84 0,65 0,00 2,47 3,20 1,83 0,00 

L24 1,45 4,70 1,07 0,47 2,60 1,46 0,00 

L25 2,91 6,79 3,33 1,53 2,60 1,55 0,00 

L26 2,95 0,47 2,82 1,20 2,60 3,19 0,00 

L27 5,91 1,06 2,00 2,43 4,40 5,12 0,00 

L28 5,05 0,56 4,11 2,28 4,00 2,16 0,00 

L29 1,76 0,34 0,00 0,36 4,40 2,38 0,00 

L30 5,07 1,23 0,00 2,96 1,80 0,65 0,00 

L31 15,18 20,45 4,18 15,72 8,60 0,49 0,00 

L32 2,65 0,66 0,00 0,86 3,60 6,97 0,00 

L33 2,27 3,25 1,06 0,37 9,40 1,63 0,00 

L34 2,67 0,58 3,50 0,59 3,00 2,69 0,00 

L35 2,60 4,63 3,97 1,02 4,40 2,32 0,00 

L36 2,53 0,28 0,00 0,52 4,60 2,26 0,00 

L37 1,91 1,05 2,61 0,21 4,40 2,13 0,00 

L38 2,47 0,57 1,65 0,66 2,20 3,07 0,00 

L39 3,95 0,98 1,06 1,89 1,60 0,79 0,00 

L40 1,12 0,28 3,76 0,43 3,40 2,16 0,00 

L41 2,05 4,03 1,29 0,40 2,80 2,30 0,00 

L42 2,51 8,55 44,73 1,66 4,20 11,86 13,30 

L43 2,07 14,79 0,00 1,84 2,20 2,40 0,00 

Min 0,00 0,24 0,00 0,16 1,40 0,49 0,00 

Max 15,18 20,45 44,73 15,72 9,40 11,86 13,30 

Prosek 2,74 2,64 2,16 1,44 3,33 2,35 0,31 

Cdeg 8,61 8,29 6,77 4,52 10,47 7,39 0,97 
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Na osnovu Pirsonovih vrednosti, koeficijenta korelacije postoji jaka povezanost izmeĽu Cd-Pb; 

Ni-Cr; Cr-Co; Ni-Co; As-Cd (Tabela 22), ġto nam ukazuje da su istog (geohemijskog) porekla, dok, B, 

Cu, Hg, Mn, V i Zn nisu u visokim korelativnim odnosima, kao ġto je dokazano i u istraģivanju Yu et 

al. (2011), ġto vodi predpostavci da ovi elementi vode poreklo od razliļitih izvora, prvenstveno 

antropogenih. Sliļan ishod prikazan je u istraģivanju Mazurek et al. (2017), gde je navedeno da je 

antropogeni uticaj glavni uzrok prisustva veĺine ispitivanih elemenata u ġumskom zemljiġtu. Taļnije, 

navedeno je da su sloj ġumske prostirke i povrġinski horizont bili najviġe kontaminirani. 

Tabela 22. Matrica Pirsonovog koeficijenta korelacije za elemente u uzorcima zemljiġta (pÒ0,01) 

  As B Cd Co Cr Cu Hg Mn Ni Pb V Zn 

As 1                       

B -0,096c 1 
          

Cd 0,784 0,076c 1                   

Co -0,076c -0,061c -0,016c 1 
        

Cr -0,122c -0,038c 0,014c 0,941a 1               

Cu -0,005c 0,073c 0,030c 0,194c 0,211c 1 
      

Hg 0,045c -0,006c 0,083c 0,521c 0,486c 0,100c 1           

Mn 0,084c -0,171c -0,080c 0,347c 0,276c -0,040c 0,071c 1 
    

Ni -0,122c -0,110c -0,043c 0,925a 0,976a 0,271c 0,498c 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 0,232c 0,528c 0,659c -0,058c 0,339c 0,229c 0,587c 0,284c 1   

Zn 0,461c 0,002c 0,571c 0,200c 0,182c 0,687c 0,245c -0,011c 0,216c 0,604c 0,080c 1 

*a: 0,901-1000; b: 0,751-0.900; c: Ò0,750  

Taloģenje pojedinih elemenata na povrġini biljnih organa tokom ģivotnog ciklusa utiļe na 

proces njihove transformacije u biljci, a taloģenjem u zemljiġtu se ukljuļuju u biogeohemijski ciklus 

kruģenja elemenata (recirkulacija). Sliļno, Langenbruch et al. (2012), su pokazali da ġumski 

ekosistemi, pre svega liġĺe, apsorbuje ġirok spektar gasova iz atmosfere, a nakon njihovog pada na tlo 

pod uticajem gravitacione sile usled dekompozicije, mnoga hemijska jedinjenja se taloģe na povrġini 

zemljiġta. Talkner et al. (2010), su naveli da razlaganje listova dovodi do oslobaĽanja ġirokog spektra 

hemijskih jedinjenja koja u kombinaciji sa padavinama mogu direktno uticati na koncentraciju i 

dostupnost BE/PTE u povrġinskim nivoima zemljiġta.  

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

kiseline), utiļu na razgradnju ġumskih ostataka i istovremeno na mobilizaciju BE/PTE u zemljiġtu, 

prevodeĺi ih u razliļite pristupaļne oblike. Konkretno, atmosferska voda koja dospeva u biljke i 

zemljiġte nosi rastvorljive gasove (O2, CO2, NH3, SO2) i rastvorene kiseline (NHO2, NHO3). Glavni 

razlog za to je sastav atmosferskog vazduha. Na osnovu svega, moģe se pretpostaviti da to moģe biti 

glavni razlog za ispoljavanje velike varijabilnosti kao i prekomerenog sadrģaja pojedinih elemenata na 

raznim ispitivanim lokalitetima, jer ispitivane populacije preteģno rastu u ġumskim ekosistemima na 

malim dubinama (Slika 14).    
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Slika 14. Sremuġ u prirodnim, ġumskim populacijama u R. Srbiji 
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6.4. Klimatske karakteristike ispitivanih staniġta sremuġa 

 Prikaz klimatskih parametara u ovom radu vrġen je na osnovu analize meteoroloġkih podataka 

(temperature i padavina) sa najbliģih sinoptiļkih stanica za period 1991-2020. (Tabela 23), i upotrebom 

izmerenih podataka (data logerom) za temperaturu i relativnu vlaģnost vazduha tokom vegetacionog 

perioda na pojedinim lokalitetima (Tabela 24). 

6.4.1. Temperatura  

Izmerene i aproksimirane vrednosti temperatura i padavina na svim sinoptiļkim stanicama u 

blizini prouļavanih staniġta (Tabela 29)  prikazani su u Tabeli 23. Zabeleģena srednja godiġnja 

temperatura bila je u intervalu od 7,2°C na Rc Sjenica do 13,2 °C u Beogradu gde su i obliģnje 

populacije sremuġa sa najmanjim nadmorskim visinama. Najtopliji mesec na skoro svim lokalitetima je 

jul, osim na podruļju Zlatibora gde je to avgust. Srednje temperature najtoplijeg meseca se kreĺu od 

17,0 °C (Rc Sjenica) do 23,8°C (Beograd). Suprotno tome, najhladniji mesec na svim staniġtima bio je 

januar, pri ļemu su srednje temperature bile u intervalu od -3,4°C na Rc Sjenici do 1,9°C u Beogradu. 

Proseļne temperature tokom vegetacionog perioda sremuġa (meseci IIïIV) bile su u intervalu od 7,4°C 

na Rc Sjenica do 25,7°C Beogradu. 

Izmerene vrednosti na mernim ureĽajima prikazane su u Tabeli 24. U prvoj i drugoj dekadi 

februara, najniģe srednje dekadne temperature vazduha na posmatranim staniġtima, zabeleģene su na 

Povlenu: -1,4 ; -14 , dok, je treĺoj dekadi februara najniģa srednja temperatura zabeleģena na 

Zlatiboru i iznosila je -3,5 . Najviġe proseļne temperature tokom prve i druge dekade februara bile su 

na Iverku 17,5 ; 11,5 , dok je u treĺoj dekadi februara najviġa proseļna temperatura bila u 

Leģimiru 19,4 . Na osnovu srednjih meseļnih temperatura, tokom februara, najtopliji je bio Kosmaj 

sa temperaturom 4,87  dok, je najhladniji bio Zlatibor 1,80 . Izmerene temperature u februaru su 

za 3,1 ; do 1,3  iznad viġegodiġnjeg proseka na svih 5 lokaliteta gde su bili postavljeni merni 

ureĽaji na mikrolokacijama gde raste sremuġ. Tokom prve, druge i treĺe dekade marta, najniģe 

temperature bile su na Zlatiboru: -10,4 ; -9,4 ; -7,9 , a najviġe u prvoj su bile na Leģimiru: 17,9 

; drugoj na Iverku: 15,9 ; u treĺoj dekadi na Kosmaju: 23,8 . Komparacijom srednjih meseļnih 

temperatura na staniġtima tokom marta, najtopliji je bio Iverak sa temperaturom 5,03  dok, je 

najhladniji bio Zlatibor sa 0,60 . Dobijene temperature znatno su niģe u poreĽenju sa viġegodiġnjim 

prosekom (Tabela 23). TakoĽe i na staniġtima Leģimir, Kosmaj i Povlen  su dobijene vrednosti 

temperatura za 4,8 ; 3,83 ; 0,83  - respektivno, niģe, u poreĽenju sa viġegodiġnjim prosekom.  

Tokom aprila, u sve tri dekade najniģe temperature bile su na Zlatiboru, i to  -10,4 , -9,4  i 

-7,9 , respektivno, dok  su najviġe bile, tokom prve dve dekade na Leģimiru 26,1  i 23,6 , 

respektivno, a u treĺoj dekadi, na Iverku 26,1 . U pogledu srednjih meseļnih temperatura na 

staniġtima za april, najhladnije staniġte bilo je Povlen 4,47  a najtoplije Iverak 9,17 , pri ļemu su 

izmerene temperature znatno niģe, za 11,6  i 11,8 , respektivno,  u poreĽenju sa viġegodiġnjim 

prosekom (Tabela 23). UporeĽujuĺi viġegodiġnje proseļne temperature (Tabela 25) sa srednjim 

meseļnim temperaturama na Leģimiru, Kosmaju i Zlatiboru (8,0 , 7,4  i 4,5 , respektivno), 

konstatovano je da su dobijene vrednosti za preko 2  niģe od viġegodiġnjih proseka, ġto se moglo 

odraziti na tok fenoloġkih faza sremuġa, kao ġto je to bilo zabeleģeno u istraģivanju Loidl et al. (1989).  
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Tabela 23. Srednje meseļne i godiġnje temperature (ÁC) i sume padavina (mm) za Meteoroloġke stanice u blizini prouļavanih staniġta 

sremuġa, za viġegodiġnji period 1991ï2020.god. 

Meteo stanica 
Temperature  (°C) 

I II  III  IV V VI  VII  VIII  IX X XI  XI I  Godiġnja Veget. period 

Zrenjanin 0,7 2,4 7 12,6 17,5 21,2 22,9 22,7 17,5 12,2 7 1,8  12,1 22 

Sremska Mitrovica 0,6 2,3 6,9 12,3 17,3 20,7 22,1 21,9 16,9 11,9 6,8 1,6  11,8 21,5 

Loznica 1,4 3,2 7,5 12,4 17,1 20,9 22,5 22,2 17,2 12,3 7,3 2,5  12,2 23,1 

Ĺuprija 0,5 2,3 6,7 12 16,7 20,5 22,3 22,1 17 11,7 6,8 1,8  11,7 21 

Beograd 1,9 3,8 8,3 13,6 18,2 21,9 23,8 23,7 18,5 13,3 8,1 3  13,2 25,7 

Valjevo 0,35 2,15 6,64 11,64 16,34 20,24 22,04 21,74 16,64 11,54 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 

Niġ 0,15 2,35 6,94 12,04 16,64 20,54 22,54 22,54 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 

Poģega -1.3 1 5.7 10,6 15,2 19 20,5 20,1 15,4 10,4 4,9 -0,1  10,1 17,3 

Zlatibor -1,7 -0,6 2,9 7,8 12,4 16,2 18,1 18,3 13,4 9,1 4,3 -0,9  8,3 10,1 

Rc Sjenica -3,4 -1,8 2,2 7 11,6 15,3 17 16,8 12,3 8 3,2 -2  7,2 7,4 

Padavine (mm) 

I II  III  IV  V VI  VII  VIII  IX  X XI  XII   Godiġnje Veget.period 

Zrenjanin 36,6 33,7 35,1 40,9 61,3 84,3 59,4 50,9 54,9 49,7 43,6 46,7  597,1 109,7 

Sremska Mitrovica 38,1 34,6 37,6 44,8 68,1 75,4 59,7 50,9 56,6 56,8 48,8 45,7  617,1 117 

Loznica 63 54,5 65 63,4 90,9 107,2 80,4 69,9 71,2 74,1 68,8 71,7  880,1 182,9 

Ĺuprija 50,5 47,8 48,9 61,9 76,8 74,5 61,6 45,3 53,5 57,4 49,1 58,4  685,7 158,6 

Beograd 47,9 43,5 48,7 51,5 72,3 95,6 66,5 55,1 58,6 54,8 49,6 54,8  698,9 143,7 

Valjevo 103,3 104,3 112,6 113,5 146,6 157,1 131,5 120 119,3 118,9 108,5 114,6  802,2 330,4 

Kragujevac 96,1 94,1 100,6 108,3 124,3 131,2 119,8 110 107,6 108,2 98,6 101  651,8 303 

Niġ 96,9 93 101,6 109,9 123,8 111,6 103,4 97,9 103 109,8 103 107,9  613,8 304,5 

Kraljevo 98,8 101 115 117,6 137,7 145,7 127,6 115 114,4 116,9 103 107,4  752,1 333,6 

Poģega 41,1 46,1 52,7 60,1 82,2 89,,1 81,3 62,8 64,4 60,6 54,3 54,1  749 158,9 

Zlatibor 63,4 71,2 81 82,1 105,1 115,1 101,3 74,5 96,4 81,4 80,4 79,9  1031,8 234,3 

Rc Sjenica 48,3 53,1 56,6 57,9 82,6 79,7 74,7 63,5 75,9 71,8 67,8 64,7  796,6 167,6 
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Tabela 24. Izmerena temperatura (ÁC), relativna vlaģnost vazduha (%) i suma padavina (mm) tokom vegetacije (2021) na 5 staniġta  

M
e

s
e

c 

Februar Mart  April  

S
ta

n
i

ġ
t
e

 

T (ᴈ) RVV (%) 
P 

(mm) 
T (ᴈ) RVV (%) T (ᴈ) RVV (%) 

min max xↄ min max xↄ  min max xↄ min max xↄ min max xↄ min max xↄ 

I -0,5 17,5 7,3 71,5 83,6 76,2 22 -4,5 16,2 3,8 55,8 76,2 65,6 3 -2,2 20,6 7,2 59,0 78,9 70,0 24 

II  -10,1 11,5 
-

0,6 
73,4 87,4 80,6 8 -3,0 15,9 4,7 62,6 86,0 76,0 45 -1,0 23,1 7,6 55,8 75,4 68,8 15,5 

III  -0,4 18,7 7,0 68,9 86,6 77,0 0 -2,0 18,1 6,6 61,8 88,4 75,8 14 2,4 23,2 12,7 58 76,3 66,3 22 

I -0,8 15,7 6,5 60,2 76,5 69,0 38 -4,2 17,9 4,0 63,7 76 68,7 3 -2,5 26,1 6,5 56,8 74,8 69,9 9 

II  -10,2 10,6 
-

0,7 
71,3 79,9 76,4 11 -3,1 15,0 4,5 62,5 78,2 70,2 32 -0,3 23,6 6,4 61,3 78,2 70,8 21,7 

III  0,0 19,4 7,4 69,8 78,5 74,2 0 -2,5 19,3 6,1 64,9 78,7 72,3 2 2,7 22,7 11,2 63,8 78,9 70,9 7 

I -2,8 13,4 7,9 56,8 66,7 60,7 19 -2,8 13,9 4,2 52,6 68,9 61,4 8 -2,9 18,1 5,4 57,9 78,8 68,9 20 

II  -12,1 9,4 
-

2,0 
63,4 76,0 71,0 16 -1,8 14,5 2,7 58,5 83,4 72,7 45 -0,6 22,1 5,7 53,1 77,9 69,3 24,8 

III  -0,3 16,1 8,7 62,1 76,4 66,9 0 -5,3 23,8 4,6 45,7 86,4 67,0 3 6,0 21,8 11,2 55,7 76,1 65,8 6 

I -0,9 14,4 5,9 51,4 61,4 57,7 13 -10,,4 15,4 0,5 57,4 69,3 64,4 32 -7,0 15,9 1,9 68,5 78,9 74,8 42 

II  -13,8 7,6 
-

4,5 
61,1 70,6 68,0 26 -9,4 8,0 0,1 64,6 76,4 71,6 35 -5,0 19,1 3,1 45,4 82,3 73,1 26,9 

III  -3,5 15,5 4,0 61,4 72,0 66,9 1 -7,9 11,3 1,2 70,0 80,5 75,6 28 -1,6 22,8 8,7 59,8 82,6 71,3 11 

I -1,4 12,1 5,7 60,5 74,3 68,8 12 -6,6 13,4 1,3 49,1 71,9 61,5 22 -6,2 14,1 2,3 61,7 83,7 74,5 15 

II  -14,0 5,7 
-

4,6 
65,2 80,8 74,2 16 -5,7 8,6 

-

0,5 
61,3 82,7 75,5 41 -3,6 16,9 2,6 52,6 82,3 72,2 13,3 

III  -1,2 14,0 6,9 57,1 78,9 64,6 0 -7,7 11,3 1,7 64,0 86,7 76,2 14 1,9 19,2 8,5 47,8 81,8 67,6 19 

*P- Ukupne padavine, zabeleģene na najbliģoj meteoroloġkoj stanici; 
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6.4.2. Padavine 

  Srednja godiġnja koliļina padavina kretala se u intervalu od 597,1 mm u Zrenjaninu do 

1031,8 mm na Zlatiboru. Najvlaģniji mesec na veĺini lokaliteta bio je jun, izuzev lokaliteta u blizini 

Ĺuprije, Niġa i Rc Sjenice, gde je to maj. Koliļina padavina u toku najvlaģnijeg meseca bila je od 61,3 

mm u Zrenjaninu do 157,1 mm u Valjevu. Najsuvlji period za veĺinu lokaliteta bio je tokom zimskog 

perioda. To je uglavnom februar (na lokalitetima Zrenjanin, Sremska Mitrovica, Loznica, Beograd, 

Kragujevac, Niġ) ili januar (na lokalitetima Valjevo, Kraljevo, Poģega, Zlatibor i Sjenica). Jedini 

izuzetak, jesu lokaliteti na podruļju Ĺuprije gde je najsuġniji period bio tokom jeseni, a najsuġniji 

mesec bio je novembar. Shodno tome, koliļina padavina u najsuvljem mesecu se kretala od 33,7 mm u 

Zrenjaninu do 14,3 mm u Valjevu. Koliļina padavina u vegetacionom periodu je bila je u intervalu od 

109,7 mm u Zrenjaninu do 333,6 mm u Poģegi. Odstupanje u pluviometrijskom reģimu lokaliteta jeste 

posledica stepena kontinentalnosti koji se karakteriġe razliļitim tipovima i podtipovima klime, 

determinisanim na osnovu globalne ekoloġke podele klime. 

 U Tabeli 24. prikazane su dekadne padavine tokom vegetacionog perioda sremuġa na 

pet lokaliteta. Najveĺa koliļina padavina registrovana je u prvoj dekadi februara. Tokom februara, 

najveĺa srednja suma padavina zabeleģena je na Leģimiru (16,3 mm), ġto je znatno niģe u odnosu na 

viġegodiġnji prosek (Tabela 24), oko 30 mm. Najmanja srednja suma padavina zabeleģena na Povlenu 

(9,3 mm), ġto je mnogo niģe u odnosu na viġegodiġnji prosek (Tabela 24), oko 50 mm. Shodno tome, 

srednje sume padavina na Iverku (10 mm), Kosmaju (11 mm) i Zlatiboru (13 mm), takoĽe, odstupaju 

od viġegodiġnjeg proseka  (46,0 mm, 40,00 mm i 68,4 mm, respektivno), ukazujuĺi na nedostatak 

padavina tokom ovog meseca, za razliku od viġegodiġnjih padavina. 

U martu, najveĺe srednje sume padavina registrovane su u njegovoj drugoj dekadi. Tokom ovog 

meseca, zabeleģena je najveĺa srednja suma padavina na Zlatiboru (31,6 mm), ġto je znatno niģe od 

viġegodiġnjeg proseka za ovaj mesec (oko 75 mm). Najmanja koliļina padavina zabeleģena je na 

Leģimiru (12,3 mm), ġto je znatno niģe u odnosu na viġegodiġnji prosek (oko 45 mm). Srednje 

vrednosti padavina na Povlenu (25,6 mm), Iverku (20,6 mm) i Kosmaju (18,6) skoro duplo su niģe od 

viġegodiġnjeg proseka (59,7 mm, 65,7 mm i 49,3 mm, respektivno), ukazujuĺi nam na nedostatak 

padavina tokom ovog meseca za razliku od prethodnih godina.   

Tokom aprila najveĺa koliļina padavina registrovana je tokom prve dekade ovog meseca. 

TakoĽe, u ovom mesecu je zabeleģena i najveĺa srednja suma padavina na Zlatiboru (26,6 mm), a to je 

iznosilo znatno niģe od viġegodiġnjeg proseka za taj mesec (oko 80 mm). Najmanja koliļina padavina 

zabeleģena na Leģimiru (12,5 mm), a to je znatno niģe u odnosu na viġegodiġnji prosek (oko 50 mm). 

Srednje vrednosti padavina na Iverku (20,5 mm), Kosmaju (16,9 mm) i Povlenu (15,7 mm), niģe su od 

viġegodiġnjeg proseka isti mesec (62,8 mm, 56,1 mm i 59,9 mm, respektivno) istiļuĺi manjak padavina 

u odnosu na prethodne godine. PoreĽenjem sume padavina (Tabela 25) u Iverku, Leģimiru, Kosmaju, 

Zlatiboru i Povlenu (153,5 mm, 123,7 mm, 131,8 mm, 256,9 mm i 152,3 mm, respektivno), sa 

viġegodiġnjim prosecima tokom istog perioda (182,9 mm, 117 mm, 143,7 mm, 234,3 mm i 330,4 mm, 

respektivno) moģe se reĺi da su vrednosti za dati period dosta varijabilne. Generalno, znatno manja 

koliļina padavina (preko 100 mm) konstatovana je na Povlenu dok je na ostalim lokalitetima bila sliļna 

viġegodiġnjim.  

6.4.3. Relativna vlaģnost vazduha 

Stanje relativne vlaģnosti vazduha odraĽeno je na samo 5 staniġta (Tabela 24). Tokom 

vegetacionog perioda, najniģa vlaģnost vazduha (57,7%), bila je u I dekadi februara na Zlatiboru, a 

najviġa (80,6%), u II dekadi istog meseca na Iverku (Tabela 24). U istom mesecu, najveĺa proseļna 
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relativna vlaģnost vazduha zabeleģena je na Iverku (77.9%), pri ļemu su vrednosti optimalne u odnosu 

na viġegodiġnji prosek (79.1%), RHMZS (http://www.hidmet.gov.rs/), (1991-2020), Najmanja 

proseļna relativna vlaģnost vazduha zabeleģena na Zlatiboru i iznosila je (64,2%), ġto je mnogo niģe u 

odnosu na viġegodiġnji prosek (81.5%). Proseļna relativna vlaģnost vazduha na Leģimiru (73,2%), 

Povlenu (69,2%) i Kosmaju (66,2%) znatno malo odstupa od viġegodiġnjih proseka (80,8%, 73.3% i 

77,9%, respektivno). 

U martu, najveĺa proseļna relativna vlaģnost vazduha zabeleģena je na Iverku (74,6%), ġto je 

optimalno u odnosu na viġegodiġnji prosek (72,1%). TakoĽe, tokom marta, najmanja proseļna relativna 

vlaģnost vazduha zabeleģena na Zlatiboru (66.4%), ġto je malo niģe u odnosu na viġegodiġnji prosek 

(75,3%). Na ostalim lokalitetima proseļna relativna vlaģnost vazduha na Leģimiru (73.1%), Povlenu 

(66,7%) i Kosmaju (66,5%) na nekim od lokaliteta skoro je ista, dok na ostalim znatno malo odstupa od 

viġegodiġnjeg proseka (73,4%, 65,3% i 71,6%, respektivno). 

Tokom aprila, najveĺa proseļna relativna vlaģnost vazduha zabeleģena je na Iverku (72,8%), ġto 

je optimalno u odnosu na obraĽeni viġegodiġnji prosek (69,1%). Najmanja proseļna relativna vlaģnost 

vazduha zabeleģena na Kosmaju (67%), ġto je optimalno u odnosu na viġegodiġnji prosek (66,1%). Na 

lokalitetima, proseļna relativna vlaģnost vazduha na Leģimiru (71%), Zlatiboru (67,6%) i Povlenu 

(67,2%) znatno malo odstupa od viġegodiġnjeg proseka (70,0%; 70,6% i 69,0%, respektivno). 

PoreĽenjem porseļne relativne vlaģnosti vazduha u periodu osmatranja na Iverku, Leģimiru, Kosmaju, 

Zlatiboru i Povlenu (72,9 %, 71,4 %, 67,1 %, 69,3 % i 70,6 %, respektivno) sa srednjim viġegodiġnjim 

za isti period (71,5 %, 74,1 %, 64,7 %, 71,0% i 72,2 %, respektivno) (RHMZS 

https://www.hidmet.gov.rs/ciril/meteorologija/klimatologija_srednjaci.php), moģe se konstatovati da su 

vrednosti bile sliļne. Generalno, varjabilnost je bila dosta niska. 

6.4.4. Intenzitet osvetljenja 

Na osnovu navedenih istraģivanja koristeĺi metodu projekcije krune, gde je povrġina 

pokrivenog tla ekvivalent horizontalnoj projekciji krune vrġnih stabala, odreĽen je koeficient 

propusnosti svetlosti prikazan u Tabeli 25. Dobijeni razliļiti koeficijenti propusnosti svetlosti direktno 

su uslovljeni gustinom nadzemnog sklopa. Znaļajan broj staniġta, 48,85%, je imao nepotpun sklop 

(0,5-0,6) u sastojini, 27,9% staniġta je imalo potpun sklop sastojine (preko 0,7), dok je samo 23,25% 

staniġta imalo loġ sklop sastojine (ispod 0,5). Na osnovu ovih podataka se moģe konstatovati da je od 

ukupnog broja staniġta 72,3% (31 lokalitet) imalo dobar intenzitet osvetljenosti. Prethodni podaci 

ukazuju da smanjenje intenziteta osvetljenosti nastaje sa porastom stepena sklopljenosti (Babiĺ, 2014). 

Shodno tome, moģe se konstatovati, kao i u navodima  Eggert-a (1992), da se populacije sremuġa 

nalaze u fotofilnim ġumskim sastojinama. Naime, u poļetnim fazama razvoja sremuġa, kad je intenzitet 

dnevnog osvetljenja manji (II -III mesec), sremuġ bolje apsorbuje sunļevo zraļenje zbog nedostatka 

senke od kroġnje listopadnog drveĺa. Sa formiranjem kroġnje na listopadnom drveĺu, svetlost se 

delimiļno redukuje, a to utiļe na adaptibilnost, opstanak i rast sremuġa u ġumskim sastojinama. 

 

 

 

 

http://www.hidmet.gov.rs/
https://www.hidmet.gov.rs/ciril/meteorologija/klimatologija_srednjaci.php
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6.4.5. Analiza klimatskih ļinilaca  

U Tabeli 26. prikazane su vrednosti Langovog kiġnog faktora (KF) za istraģivane populacije 

sremuġa. Prikazane KF vrednosti ukazuju da su populacije sremuġa rasle u uslovima humidne klime, u 

KF intervalu od 49,35 u Zrenjaninu do 124,31 na Zlatiboru. Na osnovu klasifikacije klime prema 

meseļnom kiġnom faktoru (Graļanin, 1950), na najveĺem broju staniġta u blizini Niġa, Kragujevca, 

Valjeva, Kraljeva, Zlatibora i Sjenice preovlaĽuje perhumidna klima. Na lokalitetima u blizini 

Zrenjanina, Sremske Mitrovice i Beograda vlada semihumidna klima, dok u blizini Ĺupije, Loznice i 

Poģege preovlaĽuje humidna klima. Upotrebom meteoroloġkih podataka (Tabeli 24), za sve ispitivane 

lokalitete na kojima spontano raste sremuġ, izraļunate su vrednosti kiġnog faktora za vegetacioni period 

populacija sremuġa (KFm), (Tabela 26), a potom je odreĽivana i pripadnost lokaliteta klimatskim 

tipovima. 

Tabela 25. Analiza gustine sklopa metodom projekcije krune 

Oznaka 

staniġta 

Gustina sklopa 

(0,1-1) 
 

Oznaka 

staniġta 

Gustina sklopa 

(0,1-1) 

L1 0,4 ± 0,07klm  L23 0,7 ± 0,05abcd 

L2 0,8 ± 0,05a  L24 0,6 ± 0,04fghi 

L3 0,6 ± 0,07fghi  L25 0,4 ± 0,07 ijk 

L4 0,7 ± 0,04efgh  L26 0,7 ± 0,04bcde 

L5 0,6 ± 0,05ghi  L27 0,5 ± 0,04hij 

L6 0,5 ± 0,07ijk  L28 0,7 ± 0,04bcde 

L7 0,3 ± 0,07mn  L29 0,6 ± 0,04fghi 

L8 0,5 ± 0,08fghi  L30 0,7 ± 0,05defg 

L9 0,5 ± 0,04hij  L31 0,5 ± 0,04hij 

L10 0,5 ± 0,07ijk  L32 0,8 ± 0,05defg 

L11 0,6 ± 0,04fghi  L33 0,6 ± 0,04fghi 

L12 0,5 ± 0,04hij  L34 0,5 ± 0,05ghi 

L13 0,8 ± 0,07ab  L35 0,7 ± 0,04bcde 

L14 0,2 ± 0,07n  L36 0,4 ± 0,05n 

L15 0,4 ± 0,04jkl  L37 0,8 ± 0,04bcde 

L16 0,5 ± 0,07ijk  L38 0,6 ± 0,05defg 

L17 0,5 ± 0,04fghi  L39 0,4 ± 0,04lmn 

L18 0,3 ± 0,08mn  L40 0,4 ± 0,08lmn 

L19 0,6 ± 0,05defg  L41 0,5 ± 0,05ghi 

L20 0,6 ± 0,04abc  L42 0,4 ± 0,04lmn 

L21 0,6 ± 0,08cdef  L43 0,6 ± 0,04efgh 

L22 0,6 ± 0,08hij    

Na osnovu klasifikacije klime prikazane u Tabeli 27, moģe se konstatovati da su na 

prouļavanim prirodnim staniġtima sremuġa, tokom vegetacije 2021.godine, biljke bile dobro 

snabdeveni vodom, ġto je u saglasnosti sa podacima Kovacs (2007), u kojima se navodi da sremuġ 

preferira vlaģna staniġta. MeĽutim, tokom marta na Zlatiboru i Povlenu su temperature bile u minusu a 

padavine su prema podacima iskljuļivo sneģne, te prema istraģivanjima Oljaļa i sar. (2003), nema 

smisla izraļunavati kiġni faktor za te lokalitete. 
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Tabela 26. Godiġnje vrednosti Langovog kiġnog faktora (KF) i kiġnog faktora za vegetacioni period 

populacija sremuġa (KFm) na razliļitim staniġtima u Srbiji. 

Staniġta  

Kiġni faktor 

Godiġnji 

(KF) 

Vegetacioni period 

(KFm) 

Zrenjanin 49,35 5,10 

Sremska Mitrovica 52,30 5,44 

Loznica 72,14 7,92 

Ĺuprija 58,61 7,55 

Beograd 52,95 5,59 

Valjevo 66,85 16,17 

Kragujevac 53,87 14,90 

Niġ 49,50 14,28 

Kraljevo 63,20 16,33 

Poģega 74,16 9,18 

Zlatibor 124,31 23,20 

Rc Sjenica 110,64 22,65 

Na osnovu rezultata dobijenih analizom podataka izraļunatog Kernerovog koeficienta (KK), 

prikazanih u Tabeli 28, primeĺene su velike nejednakosti na prouļavanim staniġta. Staniġta u blizini 

Zlatibora i Sjenice odlikovali su se umereno kontinentalnom klimom, dok su lokaliteti u blizini 

Beograda i Zrenjanina pripadali litoralnoj klimatskoj oblasti. Ostali prouļavani lokaliteti imali su blago 

kontinentalnu klimu.  

Tabela 27. Klasifikacija klime na prirodnim staniġtima sremuġa tokom vegetacionog perioda 2021 god., 

prema meseļnom kiġnom faktoru (KFm) 

Staniġta 
 Klasifikacija klime 

 KFm  ï  Februar  KFm ï Mart  KFm ï April  

Iverak  6,57 semihumidna  12,32 humidna  6,72 humidna 

Leģimir  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 

Veĺi deo dobijenih rezultata u ovom istraģivanju, u skladu je sa realnim dosadaġnjim stanjem 

klimatskih zona na teritoriji Republike Srbije. Vrednosti KK u naġoj zemlji su u intervalu od 6 do 12%, 

i preovlaĽuje planinska do litoralna klima. Nizijske delove zemlje karakteriġe preteģno umereno 

kontinentalna klima a manjim delom pojaļano kontinentalna klima (Koliĺ, 1988). Generalno, 

poreĽenjem izraļunatog KK sa klimatskim zonama prikazanim u Tabeli 5, moģe se konstatovati da 

ispitivana prirodna staniġta sremuġa pripadaju odgovarajuĺim klimatskim zonama. 
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Tabela 28. Vrednosti Kernerovog termodromskog koeficijenta (KK) za lokalitete koji su u blizini 

prirodnih staniġta sremuġa. 

Sinoptiļke stanice u 

blizini staniġta sremuġa 

Kernerov termodromski 

koeficijent, KK  (%) 

Zrenjanin 10,2 

Sremska Mitrovica 9,3 

Loznica 7,9 

Ĺuprija 8,1 

Beograd 10,3 

Valjevo 7,5 

Kragujevac 7,2 

Niġ 6,7 

Kraljevo 6,3 

Poģega 7,6 

Zlatibor 4,3 

Rc Sjenica 4,9 

Prema Langovom kiġnom faktoru, populacije sremuġa u blizini Niġa, Kragujevca, Valjeva, 

Kraljeva, Zlatibora i Sjenice rasle su u uslovima gde preovlaĽuje perhumidna klime, populacije u 

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

blizini Ĺupije, Loznice i Poģege u uslovima humidne klime. Tokom vegetacionog perioda (IIïIV 

mesec), biljke sremuġa su rasle u uslovima koje su prema Langovom i Kernerovom koeficientu u 

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

blizini Zlatibora i Sjenice su rasle u uslovima umereno kontinentalne klime, populacije u blizini 

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

klime. 

Tabela 29. Sinoptiļke stanice  sa nadmorskim visinama  koje se nalaze u blizini prirodnih staniġta 

sremuġa. 

Sinoptiļke stanice  Prirodna staniġta sremuġa 

 Mesto Nadmorska visina (m)  

Zrenjanin 80  L16; 

Sremska Mitrovica 82  L3; L4; L8; L9; L12; 

Loznica 121  L11; 

Ĺuprija 123  L10; 

Beograd 132  L1; L2; L5; L6; L15; L17; L25; 

Valjevo 176  L7; L13; L14; L24; L30; L36; L43; 

Kragujevac 185  L20; L23; L27; L28; L31; L35; L42; 

Niġ 202  L22; L26; L29; L38; 

Kraljevo 215  L32; L34; L37; 

Poģega 310  L18; L19; L21; 

Zlatibor 1028  L39; L40; L41; 

Rc Sjenica 1038  L33; 
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6.5. Karakteristike sremuġa na prirodnim staniġtima 

6.5.1.  Morfoloġke analize biljnog materijala 

Opġte je poznato da se prilikom morfoloġke analize biljnog materijala upotrebljavaju 

molekularni markeri koji zadovoljavaju potrebe determinacije intra i intersepcijskog varjabiliteta 

populacija. Pristalice ovakvog naļina rada obiļno smatraju da se upotrebom kratkih DNK segmenata 

mogu dijagnostifikovati taksoni a ujedno poveĺati brzina, objektivnost i efikasnost identifikacije vrsta. 

Suprotno tome, protivnici navedenog naļina rada, ukazuju da je oslanjanje na DNK sekvenciranje 

nedovoljno za dijagnostifikovanje vrsta jer se ļesto genetiļka diferencijacija ne poklapa sa graniļnim 

vrstama (Meyer i Paulay, 2005). Uglavnom, upotreba DNK sekvenciranja pokazala se izrazito 

korisnom kod podvrsta koje su morfoloġki vrlo sliļne ili kod taksona kod kojih diferencijalna 

morfoloġka variranja nisu jasno izraģena (Hajibabei et al., 2006). Osnovni strateġki princip za sticanje 

informacija i saznanja u taksonomiji je varijanta primene klasiļnih (morfoloġka merenja) i modernih 

(DNK sekvenciranje) tehnika (Brehm et al., 2008; Peroviĺ, 2014).  

Osim navedenih, postoji i niz drugih razloga, zbog kojih ekspresija fenotipa ne mora biti 

uslovljena performansama genotipa, ġto nam ukazuje da klasiļna ili kvantitativna tehnika moģe biti 

relevantiji pokazatelj. Kvantitativne odlike populacije (npr. visina, teģina, maseni odnos nadzemnog i 

podzemnog dela itd.), kontrolisane su preko viġe genetiļkih lokusa, pri ļemu ih genetiļki markeri ne 

mogu jasno definisati. Naime, oni kodiraju samo jedan lokus i preciznije determiniġu genetsku 

raznovrstnost nego navedene kvantitativne odlike. Prema tome, uticaj kvantitativnih osobina na fenotip 

ostaje nepoznat pri ļemu se umanjuje znaļaj primene genetiļkih markera. S tim u vezi, genetiļki 

markeri su pogodni za prouļavanje efekta genetiļkog drifta, migracije gena u vremenskim i prostornim 

okvirima ili za ispitivanje naļina hibridizacije (White et al. 2018). 

Postojanje biljne vrste u razliļitim uslovima spoljne sredine, menja morfoloġke parametre koji 

ļesto variraju u odreĽenoj meri. U tom sluļaju, listovi, predstavljaju najizraģeniji organ na kojima se 

najviġe manifestuju uticaji spoljaġnje sredine, viġe nego na bilo kom drugom biljnom organu (Knight et 

al., 2003; Bjedov, 2012). Navedenu konstataciju potvrĽuje istraģivanje Membrives et al. (2003), koje 

ukazuje da biljne vrste koje rastu u podruļijima sa veĺom koliļinom padavina imaju duģe listove, ġto 

takoĽe potvrĽuje istraģivanje Bjedov (2012), sa prostora R. Srbije za populacije Vaccinium myrtyllus L. 

Drugi autori (Cordell et al., 1998; Kao, 2001), istiļu korelativni odnos izmeĽu morfoloġkih parametara 

(povrġine lista) i nadmorske visine, tj. da poveĺanjem nadmorske visine opada vrednost povrġine lista, 

ġto je uslovljeno sniģavanjem srednje temperature vazduha. Osim toga, povrġina lista moģe zavisiti i od 

stepena osvetljenosti. Taļnije, ako su listovi u senci dolazi do poveĺanja njihove povrġine, kao 

Ăkompenzirajuĺi mehanizamñ usled pojave sniģenja intenzivnosti fotosinteze (Peroviĺ, 2014). Povrġina 

zasenjenih listova, veĺa je nego kod nezasenjenih, a list sremuġa izloģen je manjem nivou osvetljenosti 

od onog u reĽem sklopu nadzemne sastojine, a to je povezano sa odsustvom konkurencije koje mu 

omoguĺava bolje snabdevanje hranjivim materijama (Heinrichs et al., 2018).  

Morfoloġke razlike izmeĽu populacija sremuġa su bile viġe uslovljene fenotipskim nego 

genetskim razlikama. Ovu konstataciju potvrĽuju rezultati Brian et al. (2006), koji su istraģivanjem 

morfoloġkih i genetiļkih varijabilnost raka krabe (Carcinus maenas Lin.) dobili  mali stepen korelacije 

izmeĽu morfoloġkih i molekularnih markera. Samo 20% morfoloġke varijabilnosti bilo je povezano sa 

genetiļkim varijabilitetom, ġto ukazuje da je ekspresija fenotipa u velikoj meri uslovljena uslovima 

staniġta (Peroviĺ, 2014). Prema Schlichting (1986), fenotipska ekspresija gena uslovljena je staniġnim 

faktorima jer im je evolutivna strategija omoguĺila da svoju morfologiju i fiziologiju prilagoĽavaju 

lokalnim staniġnim uslovima u toku svog ģivotnog ciklusa. 
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Prema ranijem istraģivanju Rola (2012), o genetiļkoj i taksonomskoj uniformnosti sremuġa sa 

prostora R. Srbije, odraĽena je njegova morfoloġka analiza uz koriġĺenje klasiļnih (mernih) tehnika. 

Poseban problem u ovom istraģivanju jedino moģe predstavljati nedostatak informacija o starosti 

ispitivanih populacija na prirodnim staniġtima. Starost populacija se moģe proceniti na osnovu dubine 

rizosfere korena u populaciji, odnosno, da je dubina korena u direktnoj korelaciji sa staroġĺu 

populacije, odraĽeno je merenje dubine rizosfere svih ispitivanih populacija. Korenovi prouļavanih 

populacija sremuġa nalazili su se na sliļnim dubinama (6-8 cm), pri ļemu nije sprovedena 

aproksimacija merene morfologije (ɼiʜʝʥʢʦ, 2009).  

Vaģno je naglasiti da se veliļina listova unutar jedne populacije moģe znatno razlikovati; 

jedinke stare preko 3 godine obiļno su veĺe nego jednogodiġnje ili dvogodiġnje (Obony et al., 2011). 

Imajuĺi u vidu randomiziran naļin uzorkovanja i da se radi o viġegodiġnjoj biljnoj vrsti, prema 

Todoroviĺ et al. (2023), to ne bi trebalo mnogo da utiļe na njihov kvantitet, pri ļemu se faktori ģivotne 

sredine istiļu kao najodgovorniji za varijabilnost morfoloġkih karakteristika. Prema Chen et al. (1991), 

kljuļni parametar za sagledanje strukture vegetacije u razliļitim oblastima poljoprivrede, ġumarstva i 

ekologije je LAI (indeks lisne povrġine). On predstavlja kritiļnu strukturnu varijablu vegetacije i od 

suġtinskog je znaļaja dobijanje povratne informacije o uticaju klimatskog sistema na vegetaciju (Yan et 

al., 2019). Najļeġĺe se odreĽuje deljenjem ukupne lisne povrġine svih biljaka koje se nalaze na 

odreĽenoj povrġini, sa tom povrġinom (Oljaļa i sar., 2003),  ġto je sprovedeno na svim staniġtima u 

ovom istraģivanju. Dobijeni rezultati o morfoloġkim parametrima i indeksu lisne povrġine populacija na 

ispitivanim staniġtima prikazani su u Tabelama 30 i 31. Rezultati ukazuju na znaļajne varijacije u 

morfoloġkim parametarima izmeĽu ispitivanih populacija sremuġa. Masa sveģe biljke (g/biljci), visina 

cele biljke (cm), visina nadzemnog dela biljke (cm), preļnik lukovice (mm), broj listova po biljci, masa 

listova po biljci (g), proseļna duģinu listova po biljci (cm) i proseļna ġirina listova po biljci (cm), bili 

su u intervalima 0,9-8,32 g/biljci, 17,77-33,11 cm, 10,45-22,76 cm, 3,1-9,28 cm, 1,0-2,07 kom, 0,35-

3,81 cm, 8,2-17,02 cm i 2,08-5,02 cm, respektivno. Sliļan interval za iste morfoloġke paremetre (1,10-

11,97 g/biljci, 20,62-42,70 cm, 11,63-25,07 cm, 0,9-7,72 mm, 1,03-2,07 kom, 0,31-4,93 cm, 8,53-

16,19 cm i 2,91-6,05 cm, respektivno) dobijen je kod Gordaniĺa et al. (2021), dok su u istraģivanju 

Todoroviĺa et al. (2009) izmerene neġto veĺe vrednosti za proseļnu teģinu (12,5g), duģinu (12,6 cm) i 

ġirinu (0,36 cm) lista. Veliki varijabilitet u morfoloġkim parametrima (duģina 7-35,3 cm i ġirina lista 

2,2-6,6 cm) Blazewicz-Wozniak et al. (2011) objaġnjavaju uticajem ekoloġkih faktora. Uzimajuĺi u 

obzir razliļite ekoloġke odlike u kojima rastu populacije, postoji verovatnoĺa da se produkovani 

asimilati zbog ispoljavanja dejstva razliļitih faktora nisu istovremeno translocirali iz lukovice u list. 

Procentualni teģinski odnos izmeĽu lukovice i lista znatno je veĺi u korist lukovice i priliļno je 

promenljiv za oba parametra (od 7,1 do 65,5%).  

Imajuĺi u vidu naļin konzumiranja sremuġa, od velikog je znaļaja poznavanje morfologije lista. 

Sam naļin kvantifikacije biljne droge pri ubiranju i manipulaciji, kao i drugim naļinima dorade 

(suġenju, pakovanju, transportu, skladiġtenju, itd.), direktno zavise od prinosa sremuġa na lokalitetima. 

Prinosa lista kod ispitivanih populacija (Slika 15) utvrĽen je pomoĺu proseļnog broja listova po 

kvadratnom metru (Tabela 31) i proseļne mase lista (Tabela 30). U cilju detaljnijeg prikaza uticaja 

pojedinh morfoloġkih parametara na prinos, u Tabeli 32 je prikazan njihov korelativni odnos. 

Uoļene su znaļajne pozitivne linearne korelacije izmeĽu svih morfoloġkih parametara (PÒ0,05), 

pri ļemu su najjaļe veze ostvarene izmeĽu mase biljke i mase listova (R=0,924), mase listova i prinosa 

lista/m2 (R=0,916), mase cele biljke i prinosa lista/m2 (R=0,878), duģine biljke i visine nadzemnog dela 

(R=0,854), povrġine lista i duģine lista (R=0,755) i povrġine lista i ġirine lista (R=0,830). MeĽutim, 

povrġina lista imala je neġto slabije pozitivne linearne korelacije sa svim ostalim morfoloġkim 

parametrima ġto upuĺuje na dominantniji uticaj spoljaġnjih ili ekoloġkih faktora. Shodno ļinjenici da 
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sremuġ raste u senci, da bi se detaljnije ispitao meĽusobni odnos lisnih parametara i nadzemne gustine 

sklopa, u Tabeli 32 je prikazana korelaciona matrica LAI parametara. 

Tabela 32. Korelativni odnos merenih morfoloġkih parametara kod biljaka sremuġa. 

 Masa 

cele 

biljke 

(g) 

Visina 

cele 

biljke 

(cm) 

Visina 

nadzemnog 

dela biljke 

(cm) 

Preļnik 

lukovice 

(mm) 

Broj 

listova 

Masa 

listova 

(g) 

Duģina 

listova 

(cm) 

Ġirina 

listova 

(cm) 

Povrġina 

lista 

Prinos 

lista/m2 

Masa cele 

biljke (g) 

1          

Visina cele 

biljke (cm) 

0,689c 1         

Visina 

nadzemnog 

dela biljke 

(cm) 

0,601c 0,854b 1        

Preļnik 

lukovice 

(mm) 

0,709c 0,260c 0,127c 1       

Broj listova 0,431c 0,333c 0,574c 0,066c 1      

Masa 

listova (g) 

0,924a 0,700c 0,745c 0,558c 0,648c 1     

Duģina 

listova (cm) 

0,484c 0,757b 0,680c 0,311c 0,158c 0,509c 1    

Ġirina 

listova (cm) 

0,679c 0,685c 0,508c 0,436c 0,151c 0,624c 0,662c 1   

Povrġina 

lista 

0,613c 0,684c 0,625c 0,443c 0,184c 0,643c 0,755b 0,830a 1  

Prinos 

lista/m2 

0,878b 0,598c 0,650c 0,569c 0,631c 0,916a 0,404c 0,528c 0,564c 1 

*a: 0,901-1000; b: 0,751-0.900; c: Ò0,750  
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Tabela 30. Morfoloġki parametri ispitivanih populacija sremuġa 

Staniġte 

Morfoloġki parametri 

Masa sveģe 

biljke (g/biljci) 

Visina cele biljke 

(cm) 

Visina nadzemnog 

dela biljke (cm) 

Preļnik lukovice 

po biljci (mm) 

Broj listova po 

biljci  

Masa listova po 

biljci (g/biljci)  

Proseļna duģina 

listova po biljci 

(cm) 

Proseļna ġirina 

listova po biljci 

(cm) 

Lukovica/li

st 

(%) 

L1 8,32±2,64a 32,90±4,77a 22,57±3,77a 6,82±1,46d 2,07±0,36a 3,81±1,70a 12,29±1,45 bcdef 3,76±0,54 ghijkl 15,5 

L2 
2,27±0,68mnop

qr 
21,37±2,03mno 15,19±1,08ghijk 4,82±0,94nopqr 1,43±0,50 def 0,82±0,27pqrstuv 10,75±1,17fghij 3,07±0,53pqrs 43,4 

L3 1,88±0,81pqrs 21,44±2,09mno 14,35±1,98 hijk 5,25±1,12 lmnop 1,13±0,34 ghij 0,85±0,44pqrstu 
11,18±0,99 

bcdefghij 
3,26±0,64mnopqr 17,5 

L4 
2,30±0,71mnop

qr 
22,01±3,09lmn 14,61±2,47hijk 4,58±1,13 pqrs 1,70±0,46b 1,06±0,45 10,36±1,31ghij 3,22±0,53nopqr 14,5 

L5 3,19±1,31ghijkl 22,33±3,58lm 15,69±2,03fghi 
5,60±1,25 

ghijklm 
1,43±0,50 def 1,23±0,54klmno 

12,11±1,47 

bcdefgh 
3,08±0,58opqrs 37,2 

L6 
2,22±0,76mnop

qr 
19,64±3,59nopq 13,36±2,42k 5,80±0,97ghijkl 1,27±0,44 efghi 0,69±0,28rstuvw 10,12±1,42ij 3,02±0,47qrs 54,9 

L7 2,12±0,86nopqr 26,19±4,33hij 17,17±3,51bcdef 
5,60±1,16 

ghijklm 
1,03±0,18ij 0,85±0,35opqrstu 

11,10±1,27 

cdefghij 
3,23±0,61mnopqr 33,1 

L8 2,03±0,72opqr 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±0,47opqrs 8,5 

L9 3,58±0,77fghij 32,53±1,98a 22,17±1,97a 6,23±0,90defgh 1,30±0,45 efghi 1,71±0,49ghi 17,02±0,94a 
3,42±0,48 

klmnopq 
8,6 

L10 
2,34±0,61lmnop

qr 
23,91±2,48kl 16,40±2,73cdefgh 4,53±0,81qrs 1,53±0,50bcd 

1,03±0,37 

lmnopqr 

11,55±1,17 

bcdefghij 
3,06±0,65pqrs 21,4 

L11 1,59±0,69qrst 20,16±2,83mno 13,49±1,77jk 
5,12±1,06 

lmnopq 
1,07±0,25hij 0,68±0,26stuvw 

11,23±0,88 

bcdefghij 
3,60±0,67 hijklm 25,3 

L12 1,50±0,55rst 20,54±3,96mnop 14,26±2,52 hijk 5,53±0,94hijklm 1,00±0,00 j 0,72±0,25qrstuv 
10,99±1,39 

defghij 
3,54±0,59 ijklmno 7,7 

L13 
2,41±0,73klmno

pq 
21,45±2,45mno 14,31±2,27 hijk 

5,17±0,93 

lmnopq 
1,60±0,49bc 

1,07±0,33 

klmnopq 
10,77±0,84fghij 

3,50±0,62 

jklmnop 
20,1 

L14 3,25±1,16fghijk 27,14±4,57defghi 18,20±2,83bcd 
5,20±1,14 

lmnopq 
1,63±0,48bc 1,44±0,67hijk 

11,83±1,31 

bcdefghi 
3,60±0,64 hijklm 20,4 

L15 0,90±0,32t 17,77±2,41r 10,45±1,78l 3,82±0,85t 1,00±0,00 j 0,35±0,13w 8,20±1,64k 2,08±0,42t 36,4 

L16 4,08±2,06ef 26,79±±,18efghij 18,12±3,16bcde 5,65±1,17ghijklm 1,40±0,54 defg 1,91±1,11fg 
11,79±1,18 

bcdefghi 
3,98±0,89defghi 12,0 

L17 1,68±0,44rstu 18,72±2,26opq 14,30±14,41 hijk 
5,56±1,24 

ghijklm 
1,07±0,25hij 0,55±0,13uvw 9,80±1,47j 2,69±0,45x 51,3 

L18 3,39±1,51fghij 33,11±3,52a 22,76±2,39a 3,10±0,99u 1,43±0,50 def 1,26±0,61jklmn 
12,12±1,35 

bcdefgh 

3,46±0,63 

jklmnopq 
40,8 

L19 5,42±1,95d 27,77±3,91 cdefgh 19,20±2,85b 6,77±1,28d 2,07±0,51a 2,61±1,01bc 12,44±1,17 bcdef 3,90±0,74fghij 7,1 

L20 7,08±2,23b 32,64±2,85a 22,17±2,18a 5,25±1,17lmnop 1,73±0,44b 2,86±0,88b 13,05±1,40bc 5,02±0,88a 32,2 

L21 2,80±1,34jklmno 24,98±5,53jk 17,57±4,02bcde 4,70±1,66opqrs 1,33±0,47 efgh 
1,08±0,60 

klmnopq 

11,62±1,02 

bcdefghij 
3,54±0,80 ijklmno 37,2 

L22 2,81±0,56jklmno 25,23±2,06ijk 14,35±2,38 hijk 6,05±0,94efghi 1,00±0,00 j 
0,99±0,24lmno

pqr 

11,81±0,96 

bcdefghi 

3,69±0,76 

fghijklm 
45,6 
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L23 4,01±1,29efg 28,93±±,80bcde 18,47±2,91bc 6,02±1,14fghij 1,53±0,50bcd 1,73±0,70fgh 12,37±1,33 bcdef 4,12±0,78defg 24,1 

L24 2,93±0,85ijklmn 28,70±3,06bcdef 18,05±2,06bcde 
4,80±0,68 

nopqr 
1,23±0,42efghij 1,28±0,44jklm 12,85±1,14bcde 3,86±0,55fghijkl 22,4 

L25 
2,35±0,83lmnop

qr 
21,44±2,43mno 14,54±2,34 hijk 6,22±1,01defgh 1,00±0,00 j 

0,88±0,35nopqr

stu 
10,91±0,90 defghij 3,25±0,46mnopqr 40,1 

L26 2,81±0,98jklmno 26,44±3,84ghij 15,81±3,09fghi 
4,93±0,98 

mnopq 
1,03±0,18ij 

1,02±0,51 

lmnopqr 
12,56±1,47bcdef 4,64±0,72abc 43,0 

L27 2,13±1,06nopqr 26,19±4,12hij 14,57±2,88 hijk 4,18±1,00rst 1,17±0,37fghij 
0,83±0,50 

pqrstuv 

11,62±1,53 

bcdefghij 
3,40±1,06lmnopq 36,2 

L28 
2,73±0,97jklmno

pp 
20,74±2,85mno 14,01±1,94ijk 

5,47±0,77ijklm

n 
1,10±0,30 ghij 

0,89±0,43 

nopqrstu 

12,09±1,32 

bcdefgh 
3,86±1,01 fghijkl  51,6 

L29 3,03±1,12hijklm 28,50±3,18bcdefg 16,03±2,14efghi 
4,78±1,23 

nopqr 
1,20±0,40 efghij 

1,19±0,55 

klmnop 

12,09±1,52 

bcdefgh 
4,41±1,05bcd 35,3 

L30 3,70±1,03efghi 30,58±4,81b 17,01±1,87cdefg 
6,17±0,82defgh

i 
1,43±0,50def 1,32±0,43jklm 12,79±1,59 bcde 4,32±1,16cdef 44,5 

L31 6,33±2,33c 29,33±3,87bc 17,27±3,54bcdef 7,47±1,91c 1,30±0,46 efghi 2,26±0,99de 12,88±1,03bcd 4,36±0,92bcde 44,5 

L32 1,69±0,78rstu 18,27±2,44pq 10,68±1,70l 
5,33±0,95jklmn

o 
1,03±0,18ij  0,48±0,21vw 10,30±1,06hij 3,13±0,63opqrs 60,3 

L33 1,13±0,54st 18,18±2,62pq 10,82±1,82l 4,05±0,99 st 1,10±0,30 ghij 0,35±0,22w 9,98±1,47ij 2,92±0,65rs 55,1 

L34 3,83±1,64efgh 28,50±4,66bcdefg 16,85±2,78cdefg 
5,30±0,93klmn

o 
1,13±0,34ghij 1,36±0,65ijkl 12,49±1,16 bcdef 4,14±0,99defg 44,9 

L35 8,03±3,77a 25,23±3,94ijk 13,97±2,07ijk 9,28±1,99a 1,17±0,37fghij 2,06±0,94ef 
11,26±1,03 

bcdefghij 
4,02±0,80defgh 65,5 

L36 7,05±2,79b 27,97±3,85 cdefgh 17,35±3,73bcde 8,68±1,65b 1,20±0,40 efghij 2,52±1,02 cd 13,01±1,14bc 4,77±0,94ab 44,4 

L37 3,51±0,97fghij 27,47±3,90 cdefgh 16,18±1,80defgh 6,00±0,92fghijk 1,23±0,42 efghij 
1,19±0,39klmn

op 
12,49±1,44 bcdef 3,88±0,80fghijk 48,7 

L38 4,42±1,00e 28,71±3,60bcdef 15,70±2,89fghi 6,69±1,31de 1,29±0,42efghi 1,26±0,40jklmn 12,72±1,21bcde 3,90±0,72efghij 60,1 

L39 1,98±0,80opqr 26,76±5,03fghij 14,43±2,22 hijk 
4,97±0,94 

mnopq 
1,00±0,00j 0,61±0,28tuvw 

11,78±1,25 

bcdefghi 
3,19±0,66nopqr 55,5 

L40 4,43±1,10e 29,00±3,37bcd 15,56±1,38fghij 6,72±1,37de 1,07±0,25hij 1,25±0,37jklmn 12,75±1,27 bcde 3,92±0,74efghij 60,7 

L41 4,10±1,04ef 28,72±3,61bcdef 17,95±2,77bcde 
5,62±0,84 

ghijklm 
1,30±0,46efghi 1,62±0,43ghij 16,01±1,71a 4,69±1,05abc 34,7 

L42 3,42±1,13fghij 25,04±3,80ijk 15,74±2,79fghi 6,27±1,08defg 1,33±0,47efgh 1,37±0,51ijkl 
12,10±1,04 

bcdefgh 
3,86±0,75 fghijkl  33,2 

L43 5,72±1,82cd 32,87±2,69a 17,50±2,44bcde 6,65±1,05def 1,03±0,18ij  1,68±0,66ghi 13,13±1,11b 4,28±0,85cdef 58,4 
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Prema korelacionoj matrici za odnos parametara koji definiġu LAI i nadzemne gustine sklopa za 

nekoliko parametara kao ġto je broj biljaka po m2-broj listova po m2 i broj listova po m2 i povrġina lista 

po m2, uoļene su visoko pozitivne korelacije (p<0,05). Neġto niģa korelacija uoļena je izmeĽu povrġine 

listova cm2 i broja biljaka po m2 (Tabela 33). 

Tabela 33. Korelaciona matrica lisnih parametara i gustine sklopa 

 Broj biljaka 

po m2 

Broj listova 

po m2 

Proseļna povrġina 

lista (cm2) 

Povrġina lista 

po m2 

Gustina 

sklopa 

Broj biljaka po m2 1     

Broj listova po m2  0,70b 1    

Proseļna povrġina 

lista (cm2) 

-0,25c -0,12c 1   

Povrġina lista po 

m2 

0,39c   0,65c 0,19c 1  

Gustina sklopa -0,07c -0,01c -0,13c 0,17c 1 

*a: 0,901-1000; b: 0,751-0.900; c: Ò0,750  

Za gustinu sklopa nadzemne vegetacije, odnosno intenzitet osvetljenosti u ovom sluļaju nije 

postojala jaka korelacija sa drugim ispitivanim parametrima, ġto je delimiļno u saglasnosti sa 

istraģivanjem Heinrichs et al. (2018), koja navode da osvetljenje najveĺi uticaj ima na trajanje fenofaza, 

ġto je verovatno uticalo i na vreme uzorkovanja biljnog materijala tokom ovog istraģivanja. Istraģivanje 

Wu et al. (2018), sprovedeno na drugoj biljnoj vrsti, pokazalo je kako se odsustvom svetlosti menja 

morfo-anatomija lista; listovi su pokazali niģu neto brzinu fotosinteze, imali su manju stomatnu 

provodljivost i brzinu transpiracije ali i veĺu stopu ugljen-dioksida (CO2) u meĽuĺelijskom prostoru od 

biljaka koje se uzgajaju na punoj sunļevoj svetlosti, ġto nije bio sluļaj u ovom istraģivanju. Rezultati 

korelativnog odnosa impliciraju da broj biljaka po m2 najviġe moģe uticati na broj listova i njihovu 

povrġinu, ġto je u prethodnom istraģivanju na drugim biljnim vrstama delimiļno i dokazano 

(Moravļeviĺ et al., 2011).  

Radi jasnije informacije o uzroku morfoloġkog varijabiliteta odraĽena je korelativna analiza 

morfoloġkih i klimatskih parametara Tabela 34. 

Tabela 34. Korelaciona matrica morfoloġkih i klimatskih parametara sa 5 lokaliteta sremuġa. 

 Masa 

cele 

biljke 

(g) 

Visina 

cele 

biljke 

(cm) 

Visina 

nadzemnog 

dela biljke 

(cm) 

Preļnik 

lukovice 

(mm) 

Broj 

listova 

Masa 

listova 

(g) 

Duģina 

listova 

(cm) 

Ġirina 

listova 

(cm) 

Povrġina 

lista 

P -

0,335c 

-0,322c 0,271c 0,092c 0,612c 0,086c 0,292c -

0,306c 

0,738c 

T 0,055c 0,146c 0,221c -0,239c 0,482c 0,194c 0,347c 0,392c 0,820b 

RVV 1,000a 0,820b 0,576c 0,819b 0,165c 0,874b 0,468c 0,818b -0,022 

*a: 0.901-1000; b: 0.751-0.900; c: Ò0.750; P: padavine; T: temperature; RVV: relativna vlaģnost vazduha; 
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Prema korelacionom matrici o odnosu morfoloġkih i klimatskih parametara ispitanih na pet 

prirodnih staniġta sremuġa (Leģimir, Iverak, Kosmaj, Zlatibor i Povlen) uoļene su znaļajne pozitivne 

linearne korelacije izmeĽu mase cele biljke (R=1,000), visine cele biljke (R=0,820), preļnika lukovice 

(R=0,819), mase listova (R=0,874) i ġirine listova (R=0,818) sa relativnom vlaģnoġĺu vazduha. TakoĽe 

zapaģena je jaļa korelacija izmeĽu povrġine lista i temperature (R=0,820), ġto implicira da je osim 

vlaģnosti vazduha, temperatura bila glavni klimatoloġki parametar koji je uticao na prinos sremuġa 

(Slika 15).  

 

Slika 15. Prinos lista sremuġa na lokalitetima (g/m2) 

Prinos sveģeg lista sremuġa bio je u ġirokom intervalu od 39,46 do 564,83 g/m2. Sliļno je bilo i 

u istraģivanju Todoroviĺa et al. (2023), gde morfoloġki parametri direktno utiļu na prinos sremuġa na 

staniġtima. PoreĽenjem proseļnog prinosa (211, 63 g/m2) populacija koje rastu na niģim nadmorskim 

visinama (0-500 m n.m.v), sa prinosom populacija (239,47 g/m2) koje rastu na viġim nadmorskim 

visinama, uoļava se dominacija kod populacija sa veĺih nadmorskih visina ġto se povezuje sa 

temperaturama na datim lokalitetima (Tabele 23 i 24). 

S obzirom na dosadaġnju literaturu, odnosno da ranije nisu razjaġnjena morfoloġka variranja na 

lokalitetima, novije istraģivanje Gordaniĺ et al. (2022), istiļe uticaj tipa zemljiġta kao dominantog 

faktora na ispoljavanje varjabilnosti. Zbog razliļitog vodnog kapaciteta, zemljiġta ispoljavaju uticaj na 

neke morfo-fizioloġke odlike, prvenstveno na broj stoma, a samim tim i na druge merene parametre. 

Uglavnom, sremuġ uzgajan na zemljiġtima teģeg mehaniļkog sastava (ļernozem i kambisol) imao je 

poģeljnije morfoloġke parametre. Shodno tome, moģe se pretpostaviti da tip zemljiġta ima kljuļnu 

ulogu u ispoljavanju varijabilnosti morfoloġkih parametara kod sremuġa.  

Dobijeni rezultati kao odnosi disperzije/varijacije i korelacije sugeriġu da se veĺina ispitivanih 
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morfoloġkih osobina moģe koristiti za dalju selekciju ove vrste kao i introdukciju odnosno unapreĽenje 

njenog gajenja. Uoļene varijacije se verovatno pripisuju uticaju faktora ģivotne sredine (Todoroviĺ et 

al., 2023), ġto je odraz prilagoĽavanja sremuġa razliļitim ekoloġkim uslovima koji ispoljavaju velike 

fenotipske razlike, a koje treba iskoristiti.  

6.5.2. Sadrģaja biogenih (BE) i potencijalno toksiļnih elemenata (PTE) u sremuġu 

Biogeni mineralni elementi od velikog su znaļaja za normalno funkcionisanje pojedinih sistema 

ĺelije, tkiva, organa i biljnog organizma u celini. Neki od njih su konstituenti mnogobrojnih organskih 

jedinjenja, a neki predstavljaju funkcionalne faktore hemijskih reakcija i vaģne ļinioce u odrģavanju 

integriteta ĺelija i njenih delova. Iako je njihova proseļna zastupljenost u biljci svega 5% oni 

predstavljaju esencijalne komponente ĺelije ļija biohemijska i fizioloġka uloga ne zavisni od njihove 

koncentracije (Dģamiĺ i sar., 2007). Mineralne elemente biljka usvaja iz zemljiġta preko korena ili ļak 

putem lista za razliku od organskih jedinjenja koja sintetiġe tokom forosinteze pomoĺu njih (Stikiĺ i 

sar., 2015). 

 Zastupljenost navedenih elemenata u biljci uglavnom je razliļita i zavisi od mnogobrojnih 

ļinilaca, poput biljne vrste, biljnog organa, sorte, fiziļko-hemijskih osobina zemljiġta, meteoroloġkih 

ļinilaca, opġteg metaboliļkog i fizioloġkog stanja pojedinih delova biljke i organa kao i odreĽenih 

antropogenih ļinilaca (aerozagaĽenje, nepravilno Ľubrenje, industrija, saobraĺaj i sl.). (Kovaļeviĺ, 

2003). 

 Pored biogenih elemenata koji imaju esencijalnu ulogu u ģivotu biljaka, u analizama biljnog 

materijala prate se i potencijalno toksiļni: As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, V i Al, koji mogu da imaju ġtetne 

efekte na biljke ili konzumente biljnih proizvoda ļak i u niskim koncentracijama (Kovaļeviĺ, 2003). 

Toksiļni elementi preko biljaka ulaze u lanac ishrane i mogu da predstavljaju zdravstveni rizik (Shen et 

al. 2020). Uzimajuĺi u obzir navedeno, veoma je vaģno poznavanje zastupljenosti biogenih (BE) i 

potencijalno toksiļnih elemenata (PTE) u jestivim, biljnim organima sremuġa (list, lukovica). 

U ovom istraģivanju (Tabela 11), detektovano je i kvantifikovano dvadeset pet BE i PTE 

elementa u sveģim uzorcima sremuġa: K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, Ni, Na, Se, Co, As, Cd, Cr, 

Cr6+, Hg, Pb, Al, V, Sn, Sb, Tl, As. Dobijeni rezultati za detektovane elemente (K, Ca, Fe, Mg, Mn, Zn, 

Cu, B, Ni, Na, Al, Co, Pb, Cr, As), zajedno sa parametrima deskriptivne statistike (srednja vrednost, 

standardna devijacija), prikazani su u tabelarno (Tabela 35, 36, 37, 38 i 39) dok je njihov proseļni 

procentualni udeo prikazan grafiļki (Slika 16 i 17). 

6.5.2.1. Kalijum  (K)  

Od analiziranih BE i PTE detektovana je najviġa koncentracija kalijuma u sveģim biljnim 

delovima sremuġa na istraģivanim staniġtima. Sadrģaj kalijuma u lukovici bio je od 1544 do 3782 

mg/kg, a u listu od 1695 do 5842 mg/kg, (Tabela 35), ġto je delimiļno sliļno istraģivanjima Vuļiĺa i 

sar. (2018), koji je ispitivao sadrģaj kalijuma u svim sveģim delovima sremuġa (4719,59-4803,48 

mg/kg). U sliļnoj studiji, Piatkowska et al. (2015), pri analizi suvog lista sremuġa, detektovani sadrģaj 

kalijuma bio je (34,64 g/kg), ġto je sliļno rezultatima ove studije, ako se uzme u obzir da list sremuġa 

sadrģi samo oko 9% suve materije (Lukinac et al. 2022). Sliļno navodi i  Stojkoviĺ (2014), koji je 

utvrdio sadrģaj kalijuma u suvom listu sremuġa u 30700-46200 µg/g. 
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Tabela 35. Proseļan sadrģaj biogenih elemenata K2O, Ca i Fe (mg/kg) ± standardna devijacija 

 

 

Staniġte 

(lokalitet) 

K2O Ca Fe 

Lukovica List Lukovica List Lukovica List 

L1 1887±8,16qrs 3261±16,33p 524,4±3,27b 602,0±1,63c 187±1,63f 31,90±0,73mn 

L2 3365±8,16c 4915±8,16b 104,3±3,27t 165,9±2,05uv 5,25±0,04tuv 60,70±0,57fg 

L3 1647±8,16uv 3425±4,08lm 201±2,45m 306,9±4,9n 231±1,63e 43,20±0,16ij 

L4 1894±3,27qrs 1952±8,16zb 164,5±3,27op 198,5±2,87s 6,01±0,16rstuv 55,30±0,24h 

L5 2460±8,16jk 4327±5,72d 96,71±4,9tu 136,5±4,9x 11,80±0,65pqr 42,30±0,24ij 

L6 2774±3,27ghi 3198±8,16q 179,5±0,82n 171,3±2,45u 23,0±0,82no 55,30±0,24h 

L7 2224±16,33n 1655±4,08zc 203,2±2,45m 262,1±1,63pq 4,26±0,05v 17,90±0,73tu 

L8 2391±8,16kl 2015±4,92z 344,7±3,27ef 190,9±1,63st 10,9±0,73pqrst 18,70±0,57tu 

L9 3023±8,16de 2385±2,45y 169,4±3,27no 203,5±2,45s 11,5±0,16pqrs 25,90±0,73opqr 

L10 3565±4,08b 3311±8,16o 382,2±3,23d 184,2±3,27t 12,5±0,16pq 71,00±2,44e 

L11 2052±2,45op 2921±8,16t 145,2±1,63qr 162,5±1,63uvw 28,9±0,82n 16,20±0,16uv 

L12 1867±5,72rs 2355±8,16y 387,4±1,63d 352,0±1,63l 104±3,27 25,90±0,73opqr 

L13 1724±3,27tu 3345±8,16 333,2±2,45fg 366,1±2,45k 3,16±0,05v 59,30±0,24g 

L14 2166±138lmn 3012±1,63s 264,9±1,63k 425,7±3,27gh 321±1,63c 35,90±0,73l 

L15 2650±8,16hi 4322±16,33d 98,92±2,45tu 168,7±4,08u 274±3,27d 40,60±0,48j 

L16 2745±4,08ghi 3455±4,08kl 87,46±0,16uv 331,4±1,63m 343±2,45b 63,40±0,32f 

L17 2951±8,16ef 3362±1,63n 105,8±4,08t 110,8±1,63y 20,9±0,41o 34,10±0,08lm 

L18 1921±8,16qrs 1988±6,53zza 408,7±6,53c 433,1±2,45gh 6,60±0,08qrstuv 45,30±0,24i 

L19 1946±8,16pqrs 5842±12,47a 308,8±6,53h 488,7±3,27e <10 24,60±0,48qr 

L20 2375±4,08klm 3464±3,27k 182,6±1,47n 402,3±1,63i 8,19±0,07pqrstuv 174,00±3,26d 

L21 3782±8,16a 4763±2,45c 152,4±1,63pq 162,3±1,63uvw 46,3±0,24l 24,30±0,24r 

L22 2055±8,16op 3362±8,16n 307,5±1,63h 299,8±1,63n 3,45±0,16k 28,70±0,16nop 

L23 2760±4,08ghi 2993±2,45s 335,5±4,08fg 386,2±4,9j 37,5±0,41m 181,00±1,63c 

L24 2011±1,63opq 3895±8,16h 274,3±3,27jk 591,6±0,82c 141±2,45g 17,10±0,08tu 

L25 2240±8,16n 4050±16,33f 82,62±1,63v 152,4±1,63w 7,97±0,02pqrstu 29,40±0,32no 

L26 1544±3,27v 3491±8,16k 209,8±3,27m 253,2±2,45q 4,63±0,03uv 25,20±0,16pqr 

L27 2265±16,33lmn 3310±8,16o 138,7±2,45rs 305,4±4,08n 117±1,63h 23,00±0,81rs 

L28 2317±8,16lmn 2565±8,16v 234,1±3,27l 422,0±1,63h 11,40±0,33pqrs 18,60±0,48tu 

L29 1715±8,16tu 1695±8,16zc 375±1,63d 294,8±1,63n 4,55±0,16uv 27,60±0,16nop 

L30 2978±4,08ef 3267±16,33p 286,5±1,63ij 727,4±5,72b 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 

L32 3490±4,08bc 4053±20,55f 405,7±4,08h 268,3±3,3op 26,5±0,41no 26,30±0,24opqr 

L33 2572±8,16ij 2450±4,08x 405,8±4,08c 438,1±6,53h <10 23,80±0,65r 

L34 1720±8,16tu 2378±8,16y 409,3±3,27c 275,5±2,05o 89,4±0,33j 11,40±0,32w 

L35 1825±4,08st 3822±1,63i 299,3±3,27hi 455,7±4,08f 37,40±0,33m 502,00±1,63a 

L36 2322±8,16lmn 4072±8,16f 328,9±2,45g 296,0±3,27n 5,43±0,02stuv 13,00±0,81vw 

L37 2852±1,63fg 3097±8,16r 302,2±1,63c 260,0±1,63pq 52±1,63kl 20,00±1,63st 

L38 1585±143,31u 2656±4,9u 381,2±2,45d 372,5±1,63k 55,2±0,33pqrst 18,90±0,73tu 

L39 3112±9,8d 4111±8,16e 131,4±1,63s 111,4±0,82y 10,7±0,57pqrstu 17,00±0,81tu 

L40 1990±8,16opqr 3977±5,72g 878,9±2,45a 885,9±4,08a 118±2,45h 39,90±0,73jk 

L41 2091±4,9o 3698±8,16j 324,2±8,16g 409,4±3,27e 3,95±0,04v 36,80±0,65kl 

L42 2015±8,16opq 3375±16,33n 207,4±5,72m 237,4±5,72r 806±4,9a 187,0±1,63b 

L43 2384±3,27klm 3416±4,9m 353,7±2,45e 155,8±4,08vw 104±3,27i 28,20±0,16nopq 
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6.5.2.2. Kalcijum (Ca) 

Srednje koncentracije kalcijuma bile su u intervalu od 82,62-878,9 mg/kg u sveģim lukovicama 

i 110,8-885,9 mg/kg u sveģim listovima (Tabela 35), ġto je znatno niģe (1532,55-1559,1 mg/kg) u 

odnosu na rezultate sveģe biljke sremuġa dobijene kod Vuļiĺa i sar. (2018). Veliki varijabilitet (9900-

12500 Õg/g u suvom listu sremuġa) prinaĽen je u istraģivanju Stojkoviĺa (2014). Ustanovljene razlike 

se mogu pripisati razliļitim ekoloġkim uslovima posebno zemljiġtima. Zemljiġta na kojima je rastao 

sremuġ u naġem istraģivanju imala su veoma razliļit sadrģaj Ca uz veliku varijabilnost u pH 

vrednostima (Tabele 13 i 14) koje u velikoj meri utiļu na pristupaļnost Ca biljkama.  

  6.5.2.3. GvoģĽe (Fe) 

Na 41 staniġtu detektovani proseļni sadrģaj gvoģĽa u sveģim lukovicama bio je u intervalu od 

3,59 do 806 mg/kg, dok je u sveģim listovima detektovan na svim staniġtima od 11,4 do 502 mg/kg 

(Tabela 35). PoreĽenjem sa rezultatima Stojkoviĺa (2014) i Vuļiĺa i sar. (2018), u njegovom sadrģaju u 

suvom listu (92-112 Õg/g) i celoj sveģoj biljci (13,97-14,78 mg/kg), samo mali broj staniġta imao je 

sadrģaj gvoģĽa u sliļnom intervalu. MeĽutim, Kabata-Pendias (2000), ukazuje da je varijabilnost u 

sadrģaju gvoģĽa u biljkama pod velikim uticajem ekoloġkih ļinilaca, zemljiġta i klime, kao i razvojne 

faze u kojoj se biljka nalazi. Isti autor navodi da optimalni raspon gvoģĽa u lukovima kreĺe u opsegu 

od 18 do 1000 mg/kg ġto u izvesnoj meri objaġnjava dobijeni rezultat.  

6.5.2.4. Magnezijum (Mg) 

Detektovani proseļan sadrģaj magnezijuma u sveģim lukovicama bio je od 103,9 do 593,9 a, u 

sveģim listovima od 165,2 do 855,6 mg/kg. Kod Stojkoviĺa (2014), sadrģaj magnezijuma u suvim 

listovima sremuġa bio je u intervalu 1800-3020 Õg/g ġto je u sliļno sa rezultatima kod izvesnog broja 

uzoraka iz ovog istraģivanja, ako se uzme u obzir udeo suve materije u sveģim listovima sremuġa. 

Istraģivanje Lukinac et al. (2022), pokazuje da je sadrģaj magnezijuma (1,72 g/kg) u osuġenom listu 

sremuġa znatno manji nego u ovom istraģivanju (Tabela 36). U istraģivanju Vuļiĺa i sar. (2018), 

detektovani sadrģaj magnezijuma u sveģoj biljci sremuġa varirao od 317,16 do 335,04 mg/kg, sliļno 

rezultatima na nekoliko ispitivanih staniġta obuhvaĺenih ovim istraģivanjem. 

Generalno, rezultati sadrģaja ispitivanih biogenih makrohraniva (K, Ca, Fe i Mg), bili su dosta 

varjabilni. Sliļan ishod, a i dobijene vrednosti u sveģim listovima sremuġa, pronaġli su Popova i sar. 

(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 takoĽe istiļu dominantan uticaj ekoloġkih uslova na sadrģaj 

makroelemenata u sremuġu. 

6.5.2.5. Mangan (Mn) 

Sadrģaj Mn u lukovicama sremuġa bio je ispod granice detekcije (0,2 mg/kg) na sedam staniġta 

(Tabela 36), dok je na drugim staniġtima bio u intervalu od 1,24 do 32,4 mg/kg, dok je sadrģaj u listu na 

svim lokalitetima bio u intervalu od 1,84 do 21,2 mg/kg (Tabela 37). Sadrģaj Mn u listu je na 93% 

lokaliteta u ovom istraģivanju bio niģi nego na staniġtima sveģeg sremuġa kod Vuļiĺa i sar. (2018), 

(13,51-14,4 mg/kg), a koji ukazuju da sadrģaj Mn u biljkama varira u zavisnosti od uslova staniġta. 
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Tabela 36. Proseļan sadrģaj biogenih elemenata Mg, Mn i Zn (mg/kg) ± standardna devijacija 

Staniġte 

(lokalitet) 

Mg Mn Zn 

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 5,56±0,04fghijklm 

L2 484,6±3,27c 226,3±4,9st <0,2 2,8±0,16rstuv 2,34±0,03pqr 3,17±0,05nop 

L3 258,3±2,45mn 265,8±4,08mno 12,6±0,49e 2,00±0,16w 3,45±0,02m 4,32±0,01ijklmnop 

L4 593,9±2,45a 855,6±17,8a <0,2 2,01±0,13w 1,71±0,01t 11,0±0,81b 

L5 195,4±4,08q 275,2±4,08jklmn 1,59±0,03no 4,24±0,17jklm 1,73±0,02t 5,07±0,05hijklmn 

L6 188,3±2,45q 196,5±2,45uv 3,03±0,02klm 4,55±0,04jk 11,1±0,08a 4,48±0,06hijklmnop 

L7 325,2±4,08i 343,5±2,45ef <0,2 7,59±0,07de 2,63±0,02op 5,79±0,07 defghijkl 

L8 285,4±4,08k 211,1±0,82tu 1,34±0,03o 3,28±0,06 pqrst 3,43±0,02m 2,89±0,07op 

L9 352,2±8,12h 475,8±4,08b 1,92±0,02mno 2,70±0,16uv 5,66±0,02i 5,20±0,16ghijklmn 

L10 364,7±3,27fgh 262,4±1,63nop 1,25±0,04o 13,8±0,65c 2,00±0,05s 3,86±0,04lmnop 

L11 170,8±2,45r 165,2±2,05x 1,75±0,04no 2,64±0,03v 2,12±0,02rs 4,67±0,06hijklmnop 

L12 218,1±2,45p 271,8±0,82klmn 8,28±0,02gh 4,23±0,02klmn 4,52±0,02k 3,85±0,04lmnop 

L13 308,4±3,27j 380±3,27c 1,44±1,44lmno 2,96±0,04qrstuv 2,62±0,02op 4,61±0,02hijklmnop 

L14 185,5±1,6q 322,5±1,63gh 3,82±0,02jk 8,12±0,01d 9,31±0,02c 3,61±0,02mnop 

L15 145,7±4,08t 288,4±2,45j 21,2±0,16c 4,89±0,07ij 4,90±0,08j 4,15±0,04jklmnop 

L16 142,2±1,63t 274,6±3,27jklm 32,4±0,33a 5,84±0,03h 4,03±0,02l 2,54±0,03p 

L17 307,9±5,72j 282,7±1,63jkl 2,99±0,07klm 3,44±0,03 opq 10,0±0,08b 7,4±0,32cdef 

L18 374,8±3,27f 329,7±3,27fg 1,54±0,03no 3,24±0,02pqrstu 2,06±0,05rs 6,32±0,01defghi 

L19 360±1,63gh 362,4±1,63d <0,2 3,66±0,04nop nd 4,45±0,04hijklmnop 

L20 478,3±2,45c 311,1±0,82hi <0,2 16,3±0,24b 0,60±0,04v 7,79±0,07cde 

L21 425,6±4,08e 314,5±3,27ghi 2,06±0,05mno 3,25±0,04pqrstu 4,14±0,03l 3,89±0,07lmnop 

L22 151,2±1,63st 181,2±0,82vw 6,9±0,33i 3,96±0,04lmno 2,04±0,02f 7,33±0,02cdefg 

L23 329,8±3,27i 238,1±2,45rs 6,43±0,02i 6,83±0,02fg 11,0±0,41a 4,66±0,04hijklmnop 

L24 184,3±3,27q 284,5±3,27jk 10,2±0,16f 3,33±0,13opq 6,39±0,03fg 5,96±0,04 defghijkl 

L25 232,5±1,63o 269,1±3,27klmno 1,27±0,06o 3,29±0,07pqrst 2,61±0,02opq 5,09±0,07hijklmn 

L26 167,5±1,63r 255,4±4,08opq 1,66±0,05no 5,32±0,01hi 3,96±0,02l 6,1±0,16 defghijk 

L27 161±2,45rs 278,8±2,45jklm 19,3±0,24d 3,95±0,04lmno 4,03±0,02l 5,92±0,01 defghijkl 

L28 222,1±1,63op 311,8±0,82hi 1,44±0,03no 3,44±0,03opq 1,62±0,02u 3,04±0,03nop 

L29 161,2±1,63r 183,1±0,82vw 6,8±0,33no 3,86±0,04lmno 2,64±0,02opq 7,23±0,02cdefg 

L30 288,3±2,45k 366,2±4,9cd 2,0±0,16mno 3,37±0,05pqr 2,42±0,02opq 4,88±0,06hijklmno 

L31 163,8±2,45rs 270,8±1,63klmno 3,35±0,04kl 4,10±0,16klmn 2,96±0,02n 4,0±0,16klmnop 

L32 435,7±2,05e 361,2±0,82d 2,92±0,44klmn 4,45±0,04jkl 6,01±0,03h 5,18±0,06ghijklmn 

L33 250,1±1,63n 256±2,45opq <0,2 7,26±0,01ef nd 5,68±0,06efghijklm 

L34 455,1±1,63d 173,4±2,45wx 8,18±0,07h 3,72±0,01nop 3,26±0,05m 5,50±0,16fghijklm 

L35 215,4±1,63p 315,9±4,08ghi 1,83±0,02mno 21,2±0,16a 6,04±0,03h 204,0±3,26a 

L36 277,9±1,63kl 268,1±0,82lmno 1,24±0,03o 2,72±0,01tuv 2,32±0,02qrs 7,94±0,03cd 

L37 309,9±7,35j 183,3±2,45vw 4,73±0,02j 4,63±0,02jk 9,75±0,02b 6,55±0,08defgh 

L38 365,8±4,08fg 245,1±2,45qr 6,9±0,02no 4,9±0,32ij 6,50±0,03u 6,22±0,01defghij 

L39 265,7±1,63lm 250±1,63pqr 2,05±0,04mno 1,84±0,03w 2,70±0,04no 4,28±0,06ijklmnop 

L40 103,9±2,45u 182,7±1,63vw 9,46±0,02fg 3,79±0,07mnop 6,12±0,02gh 10,6±0,48b 

L41 110,8±1,63u 262,2±1,63nop <0,2 4,48±0,06jkl 2,60±0,02opq 4,51±0,05ijklmnop 

L42 302,9±1,63j 305,4±4,08i 22,80±0,65b 6,67±0,05g 7,82±0,02d 9,19±0,07bc 

L43 521,4±1,63b 189,4±3,27v 7,2±0,16hi 3,31±0,01pqrs 3,42±0,02m 4,2±0,16ijklmnop 
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6.5.2.6. Cink (Zn) 

Sadrģaj cinka u sveģim lukovicama sremuġa bio je samo na dva staniġta ispod granice detekcije 

(0,2 mg/kg) dok je na ostalim staniġtima varirao od 0,60 do 11,1 mg/kg. Njegov sadrģaj u sveģem listu 

detektovan je na svim lokalitetima u intervalu od 2,54 do 11,00 uz jednu pojavu ekstremno visokog 

sadrģaja od 204 mg/kg u uzorku sa staniġta na planini Rudnik (Tabela 36). U istraģivanju Vuļiĺa i sar. 

(2018) uoļen je niģi i manje varjabilan (2,31-2,61 mg/kg) sadrģaj Zn u sveģoj biljci sremuġa. Neġto viġi 

sadrģaj u sveģoj lukovici i listu (8.75 mg/kg i 12,17 mg/kg, respektivno) postignut je u istraģivanju 

Dzeletoviĺa et al. (2022).  Cink se dobro usvaja korenom pri niģim pH vrednostima i nakon usvajanja 

lako translocira u nadzemne organe biljke (Kabata-Pendias 2011), pa se moģe pretpostaviti da su uslovi 

na lokalitetu L35 (Rudnik ï Jarmenovci ï vode) odgovarali njegovoj visokoj mobilizaciji iz zemljiġta i 

translokaciji u list gde je utvrĽen ekstremno visok nivo (Tabela 36). 

6.5.2.7. Bakar (Cu) 

Prisustvo bakra u lukovicama iznad granice detekcije od 0,2 mg/kg detektovano je na 15 

lokaliteta i to u koncetraciji od 1,07 do 5,35 mg/kg dok je u listovima sadrģaj iznad te granice 

detektovan na 25 lokaliteta u koncentraciji od 1,02 do 2,96 mg/kg (Tabela 37). Prema Kabata-Pendias 

(2004), optimalan sadrģaj Cu u sveģim lukovima iznosi 4-6 mg/kg. U  istraģivanju Vuļiĺa i sar. (2018), 

Cu u sveģim biljkama sremuġa je detektovan na svim istraģivanim staniġtima u sliļnoj koncentraciji 

(1,56-1,93 mg/kg), dok je kod Dzeletovic et al. (2022), detektovan samo u listu u sliļnoj koncentraciji 

(1,92 mg/kg). Prema Kabata-Pendias (2011), bakar je slabo pokretljiv u zemljiġtu, uglavnom se 

akumulira u povrġinskim slojevima a u odnosu na druge ispitivane metale ima najniģi procenat 

usvajanja od strane biljke. Shodno tome je  spora i njegova translokacija iz korena u nadzemne delove. 

Sudeĺi prema rezultatima dobijenim u ovom istraģivanju zemljiġte i ekoloġki uslovi staniġta znaļajno 

su uticali na nivo bakra u sveģim lukovicama i listu sremuġa. 

6.5.2.8. Bor (B) 

Detektovani sadrģaj bora u sveģoj lukovici bio je u intervalu od 0,21 do 2,07 mg/kg a u sveģem 

listu od 0,69 do 3,67 mg/kg (Tabela 37), ġto je prema Kabata-Pendias (2004), znatno manje od 

optimalnog sadrģaja u suvim lukovima (10 mg/kg).  Prema Kabata-Pendias (2011), pristupaļnost bora 

zavisi od zemljiġta, klimatskih uslova, i fiziologije biljke prisustva organske supstance u zemljiġtu i 

koliļine padavina. Biljka usvaja bor u obliku borne kiseline iz zemljiġnog rastvora a intenzitet 

usvajanja zavisi od raspoloģive koliļine vode za transpiraciju. Razliļiti klimatski i zemljiġni na 

staniġtima sremuġa su oļigledno imali presudan uticaj na njegov sadrģaj u sremuġu. 

6.5.2.9. Nikl (Ni) 

Sadrģaj nikla u sveģim lukovicama u veĺini, bio je ispod granice detekcije (0,1 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 bio iznad granice detekcije i to u intervalu od 1,20 do 10,9 mg/kg, (Tabela 38). Sadrģaj 

nikla koji je detektovan na pojedinim staniġtima bio je nekoliko puta veĺi od literaturnih navoda. 

Kabata-Pendias (2000), za sveģe lukove navodi sadrģaj  0,4-0,59 mg/kg). Vuļiĺ-a i sar. (2018), istiļu da 

je sadrģaj Ni u sveģem sremuġu bio u intervalu od 0,358 do 0,388 mg/kg. Dzeletoviĺ i sar.. (2022), 

potvrĽuju prisustvo Ni u svim delovima sveģeg sremuġa (2,75 do 3.51 mg/kg), ġto je sliļno veĺini 

detektovanih vrednosti u naġem istraģivanju (Tabela 39.) Kabata-Pendias (2004), navodi da  njegova 



81 
 

koncentracija u biljkama zavisi od uslova spoljaġnje sredine i njegovog sadrģaja u zemljiġtu. Kabata-

Pendias (2004), istiļe vaģnost pH zemljiġta jer se na niskoj pH vrednosti Ni se u zemljiġnm rastvoru 

nalazi u obliku koji je lako dostupan biljkama, zbog ļega ga one lako usvajaju. Uzimajuĺi u obzir 

razliļite pH vrednosti zemljiġta na staniġtima sremuġa (Tabela 13), pretpostavljamo da je to imalo 

veliki uticaj na njegov razliļit sadrģaj u biljnom materijalu sremuġa. 

Tabela 37. Proseļan sadrģaj biogenih elemenata Cu, B i Ni (mg/kg) ± standardna devijacija 

Staniġte 

 

Cu B Ni 

Lukovica List Lukovica List Lukovica List 

L1 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 

L3 2,2±0,16e 1,25±0,04ghij 0,42±0,02cd 1,05±0,04pqr 1,03±0,05i <1,0 

L4 <0,2 1,53±0,02 0,88±0,07abcd 1,35±0,04 <1,0 1,4±0,08k 

L5 <0,2 1,35±0,04fghi 0,68±0,04bcd 2,09±0,07de <1,0 <1,0 

L6 <0,2 1,62±0,01de 1,01±0,01abcd 1,15±0,04opq <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 

L8 <0,2 <0,2 1,32±0,02abcd 1,13±0,02opq <1,0 <1,0 

L9 <0,2 2,70±0,16b 0,79±0,03bcd 1,88±0,06efg <1,0 10,3±0,31a 

L10 <0,2 1,36±0,04fgh 1,43±0,02abcd 0,69±0,07s <1,0 <1,0 

L11 <0,2 1,66±0,05d 1,04±0,03abcd 1,05±0,04pqr <1,0 <1,0 

L12 <0,2 1,51±0,01 def 2,07±0,06ab 1,22±0,01mnop 3,00±0,04b <1,0 

L13 <0,2 1,38±0,06fgh 0,47±0,02cd 0,85±0,04rs <1,0 <1,0 

L14 3,15±0,04b 1,50±0,04 def 0,98±0,02abcd 1,72±0,01ghij <1,0 <1,0 

L15 1,08±0,07jk <0,2 1,98±0,02abc 3,67±0,05a 1,06±0,02i 2,51±0,01fg 

L16 1,33±0,02hi 1,13±0,02ijk 0,54±0,03bcd 1,14±0,32klmn 1,68±0,02f <1,0 

L17 <0,2 1,35±0,04fghi 1,45±0,03abcd 0,92±0,01qrs <1,0 7,67±0,01b 

L18 <0,2 <0,2 0,97±0,02abcd 1,22±0,01mnop <1,0 4,17±0,02c 

L19 <0,2 <0,2 0,33±0,02d 1,08±0,06opqr <1,0 <1,0 

L20 <0,2 2,96±0,04a 0,74±0,03bcd 1,35±0,04hijk <1,0 2,55±0,04f 

L21 <0,2 <0,2 1,42±0,02abcd 1,11±0,08 opqr <1,0 <1,0 

L22 <0,2 <0,2 0,95±0,02abcd 1,2±0,04nop <1,0 2,23±0,01hi 

L23 2,4±0,16d 1,97±0,05c 0,88±0,02abcd 1,65±0,04ghijk <1,0 1,73±0,02j 

L24 5,35±0,04a <0,2 0,72±0,02bcd 1,69±0,07ghijk 2,13±0d 2,31±0,02gh 

L25 <0,2 <0,2 0,62±2,53a 1,47±0,05ijklmn <1,0 <1,0 

L26 <0,2 1,38±0,06fgh 1,11±0,02abcd 1,21±0,07nop <1,0 1,41±0,04k 

L27 1,97±0,02f 1,02±0,01jk 0,92±0,02abcd 1,43±0,02klmn 1,51±0,02g <1,0 

L28 <0,2 <0,2 1,35±0,02abcd 1,52±0,01hijkl <1,0 <1,0 

L29 <0,2 <0,2 0,91±0,02abcd 1,19±0,04nop <1,0 2,33±0,01hi 

L30 <0,2 1,1±0,08jk 0,95±0,02abcd 2,63±0,02c <1,0 <1,0 

L31 <0,2 <0,2 0,82±0,02bcd 2,98±0,06b <1,0 2,15±0,04hi 

L32 <0,2 1,13±0,02ijk 1,00±0,02abcd 1,45±0,04jklmn <1,0 2,08±0,01i 

L33 <0,2 2,02±0,01c 1,77±0,02abcd 1,75±0,04fgh <1,0 <1,0 

L34 1,07±0,06k 1,5±0,16 def 0,87±0,02abcd 1,22±0,01mnop <1,0 <1,0 

L35 1,09±0,07jk <0,2 1,52±0,02abcd 1,87±0,05efg <1,0 3,52±0,03d 

L36 <0,2 <0,2 1,31±0,02abcd 1,49±0,07hijklm <1,0 2,72±0,01f 

L37 1,27±0,02ij 1,18±0,06hijk 0,26±0,02d 1,74±0,03fghi 3,62±0,03a <1,0 

L38 2,7±0,01c 1,42±0,01efg 1,31±0,02abcd 1,44±0,03klmn <1,0 <1,0 

L39 <0,2 1,5±0,08 def 1,35±0,04abcde 2,34±0,03d <1,0 <1,0 

L40 1,48±0,01gh <0,2 0,99±0,03abcd 0,85±0,04rs 1,88±0,01e 1,25±0,02k 

L41 <0,2 <0,2 0,64±0,03bcd 2,01±0,03ef <1,0 <1,0 

L42 1,55±0,04g <0,2 1,44±0,03abcd 1,29±0,07lmnop 2,76±0,05c 1,20±0,01k 

L43 1,19±0,02ijk 1,57±0,05def 1,74±0,03abcd 1,05±0,04pqr 1,28±0,02h <1,0 
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6.5.2.10. Natrijum (Na) 

Sadrģaj natrijuma u sveģim lukovicama je bio 10,43-157 mg/kg a u listovima u intervalu 9,78-

53,72 mg/kg, (Tabela 38). Vuļiĺ i sar. (2018) pronaġli su sadrģaj Na u vrlo uskom intervalu (31,07- 

32,91 mg/kg) u sveģem sremuġu. Stojkoviĺ (2014) je takoĽe prikazao ġirok opseg Na u listovima suvog 

sremuġa (201-626 Õg/g) ġto je delom uporedivo sa rezultatom u ovim istraģivanjima ako se uzme u 

obzir da su analize raĽene u sveģem listu.  

6.5.2.11. Aluminijum (Al)  

Sadrģaj  aluminijuma u sveģoj lukovici na 19 staniġta bio je u intervalu 13,5ï404,0 mg/kg, dok 

je u sveģem listu bio prisutan u intervalu od 3,9-103,0 mg/kg (Tabela 39). Vuļiĺ i sar, 2018, pronaġli su 

Al u sveģem sremuġu u vrlo uskom intervalu (9,48-9,89 mg/kg) dok je Stojkoviĺ (2014) pronaġao Al u 

suvom listu u ġirem intervalu (38-80 µg/g). Prema Kabata-Pendias (2000), na usvajanje Al iz zemljiġta 

najviġe utiļe pH zemljiġta. Zemljiġta u ovom istraģivanju (Tabela 13) ukazuju da je 58,1 % lokaliteta 

imalo vrednosti pH zemljiġta ispod 5,5 ġto je moglo da utiļe na poveĺanu pristupaļnost Al.  

6.5.2.12. Kadmijum  (Cd) 

Sadrģaj kadmijuma u sveģoj lukovici i listu sremuġa bio je ispod granice detekcije (0,1 mg/kg) 

na svim lokalitetima dok je iznad granica detekcije bio u listu i to samo na jednom staniġtu 

(L35=2,12±0,08 mg/kg). U istraģivanju Dģeletoviĺ et al. (2022), proseļan sadrģaj kadmijuma na 12 

staniġta sremuġa u sveģim uzorcima bio je 0,09 mg/kg za lukovice i 0,32 mg/kg za listove. U sliļnom 

istraģivanju Popova et al. (2018), sadrģaj Cd bio je ispod limita detekcije kao i u naġem istraģivanju. 

Viġi sadrģaj Cd u listu detektovan na samo na jednom staniġtu prema Kabata-Pendias (2011), moģe se 

pretpostaviti da je posledica antropogenog uticaja. 

6.5.2.13. Olovo (Pb) 

Prisustvo olova u sveģoj lukovici i listu sremuġa bilo je u najveĺem broju uzoraka ispod granice 

detekcije (0,5 mg/kg) dok je iznad granice detekcije bilo samo u dva uzorka lukovice sremuġa i to na 

staniġtima (L6=1,87 mg/kg; L17=2,95/mg/kg) i u dva uzorka lista (L35=58,1 mg/kg; L42=15,6/mg/kg) . 

Kod Dģeletoviĺ et al. (2022), proseļan sadrģaj olova na 12 staniġta u sveģim uzorcima sremuġa bio je 

1,42 mg/kg za lukovice i 4,68 mg/kg za listove. Prema Kabata-Pendias (2011), visok sadrģaj olova u 

biljci moģe biti uzrokovana visokim sadrģajem ovog elementa u zemljiġtu, mada je premeġtenje Pb u 

nadzemne organe iz korena slabo i sporo. Uzimajuĺi u obzir detektovane koliļine olova u zemljiġtu na 

pojedinim staniġtima (Tabela 17) moģe se primetiti da je poviġen sadrģaj u listu sremuġa na jednom 

lokalitetu (L42) praĺen vrlo visokim sadrģajem Pb u zemljiġtu (984, mg/kg) dok na drugom lokalitetu 

(L35) to nije sluļaj. Zbog toga na ovom drugom lokalitetu moģemo pretpostaviti da poviġen sadrģaj Pb 

u listu nije poreklom samo iz zemljiġta i ne treba iskljuļiti moguĺnost nekog vida kontaminacije.  
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Tabela 38. Proseļan sadrģaj potencijalno toksiļnih elemenata Na, Al i Cd (mg/kg) ± standardna 

devijacija 

Staniġte 
Na Al  Cd 

Lukovica List Lukovica List Lukovica List 

L1 19,53±0,02mn 15,03±0,02pq 126,0±0,82f 16,3±1,86pqrst <0,1 <0,1 

L2 36,23±0,02e 23,65±0,04ij 33,7±0,82lm 37,3±0,24fg <0,1 <0,1 

L3 17,28±0,02pq 26,94±0,45ef 155,0±5,10e 32,8±0,65g <0,1 <0,1 

L4 53,80±0,16c 36,44±0,03c nd 39,3±0,24ef <0,1 <0,1 

L5 23,57±0,02k 19,38±0,06lm nd 22,6±0,48hi <0,1 <0,1 

L6 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 

L8 19,2±0,16mno 21,15±0,04k nd 10,3±0,24pqrst <0,1 <0,1 

L9 28,56±0,02i 25,66±0,26fg nd 14,7±0,57lmnopq <0,1 <0,1 

L10 18,94±0,03mno 13,94±0,03rst nd 45,5±0,4d <0,1 <0,1 

L11 15,91±0,02rst 18,55±0,04m 26,5±0,16m 8,42±0,02rstu <0,1 <0,1 

L12 12,900,16v 12,99±0,07t 71,9±0,73jk 12,4±0,32nopqrs <0,1 <0,1 

L13 19,49±0,02mn 15,18±0,06pq nd 37,3±0,24fg <0,1 <0,1 

L14 16,82±0,02qrs 16,28±0,06no 237±4,08b 19,7±0,57hijkl <0,1 <0,1 

L15 25,63±0,02j 31,18±0,06d 191,0±1,63d 23,9±0,73h <0,1 <0,1 

L16 18,44±0,03no 19,23±0,02lm 225,0±2,45c 42,9±0,73de <0,1 <0,1 

L17 33,98±0,02gh 43,92±0,01b 14,3±0,24n 24,1±0,65h <0,1 <0,1 

L18 14,12±0,02u 15,62±0,01op nd 18,5±0,4ijkl <0,1 <0,1 

L19 33,2±0,16h 25,77±0,05fg nd 12,0±0,81nopqrs <0,1 <0,1 

L20 18,38±0,02op 10,92±0,01u nd 103,0±2,44a <0,1 <0,1 

L21 16,98±0,02qr 15,67±0,05op nd 10,1±0,65pqrst <0,1 <0,1 

L22 28,99±0,02l 18,6±0,48m nd 15,1±0,24klmnop <0,1 <0,1 

L23 23,14±0,03k 23,54±0,03j 13,5±0,41no 90,4±0,32b <0,1 <0,1 

L24 14,58±0,02u 13,1±0,08st 109,0±3,27g 11,5±0,04opqrst <0,1 <0,1 

L25 19,32±0,02mno 18,9±0,65m nd 20±1,63hijk <0,1 <0,1 

L26 35,48±0,02ef 18,88±0,06m nd 22,3±0,24hi <0,1 <0,1 

L27 25,55±0,04j 32,14±0,03d 85,0±2,45i 21,8±0,65hij <0,1 <0,1 

L28 34,51±0,02fg 14,0±0,4rs nd 6,64±0,03tu <0,1 <0,1 

L29 29,99±0,02l 18,7±0,48m nd 15,8±0,24klmnop <0,1 <0,1 

L30 41,52±0,02d 21,92±0,01k nd 12,1±0,02 nopqrs <0,1 <0,1 

L31 19,44±0,03mno 15,28±0,06pq nd 9,84±0,03qrst <0,1 <0,1 

L32 14,9±0,33tu 13,91±0,01rst 14,7±0,57n 16,0±0,08klmnop <0,1 <0,1 

L33 23,22±0,02k 27,18±0,06e nd 13,4±0,32mnopqr <0,1 <0,1 

L34 15,81±0,02st 13,41±0st 68,7±0,57k 3,98±0,06u <0,1 <0,1 

L35 18,92±0,02mno 25,35±0,04gh nd 70,0±1,63c <0,1 2,12±0,08a 

L36 21,39±0,02l 14,5±0,4qr nd 3,9±0,16u <0,1 <0,1 

L37 19,15±0,02mno 20,00±0,81l 41,2±1,63l 16,9±0,73jklmn <0,1 <0,1 

L38 21,62±0,02l 13,80±0,65rst 30,9±0,08m 14,0±0,81mnopq <0,1 <0,1 

L39 157±1,63a 53,72±0,01a nd 7,4±0,16stu <0,1 <0,1 

L40 14,38±0,49u 24,17±0,05ij 100,0±1,63h 23,6±0,48hi <0,1 <0,1 

L41 19,82±0,02m 13,15±0,04st nd 20±0,81hijk <0,1 <0,1 

L42 28,41±0,02i 16,91±0,03n 404,0±3,27a 92,8±0,65b <0,1 <0,1 

L43 60,86±0,05b 24,63±0,01hi 79,1±1,63ij 16,5±0,4klmno <0,1 <0,1 
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Tabela 39. Sadrģaj potencijalno toksiļnih elemenata (PTE) u sveģem sremuġu (mg/kg) ± standardna 

devijacija 

Staniġte 

(lokalitet) 

Pb Cr As 

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 

L4 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 0,11±0,01d <0,1 

L5 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L6 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 

L8 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L9 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 0,15±0,008d <0,1 

L10 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L11 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L12 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L13 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 0,35±0,01c <0,1 

L14 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 0,16±0,01d <0,1 

L15 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L16 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L17 2,95±0,01a <0,5 <1,0 <1,0 0,13±0,01d <0,1 

L18 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L19 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L20 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 4,39±0,07a 

L21 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L22 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L23 <0,5 <0,5 <1,0 1,11±0,09a <0,1 <0,1 

L24 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L25 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L26 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 3,52±0,02b <0,1 

L27 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L28 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L29 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L30 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L31 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L32 <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 

L34 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L35 <0,5 58,1±0,24a <1,0 <1,0 <0,1 0,11±0,01c 

L36 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L37 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L38 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L39 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L40 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L41 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 

L42 <0,5 15,6±0,16b 1,79±0,03a <1,0 4,56±0,04a 1,84±0.03b 

L43 <0,5 <0,5 <1,0 <1,0 <0,1 <0,1 
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6.5.2.14. Hrom (Cr)  

Sadrģaj hroma u lukovici i listu sremuġa bio je ispod granice detekcje (1,0 mg/kg) na 42 od 43 

lokaliteta. Iznad granica detekcije  bio je samo na jednom staniġtu u listu i to ( L23=1,11 mg/kg), i u 

jednom uzorku lukovice ( L42=1,79 mg/kg) (Tabela 40). Navedena staniġta se nalaze na podruļju ili 

obroncima planine Rudnik na kojima je utvrĽeno prisustvo ukupnog Cr u zemljiġtu na nivou 116,0 

mg/kg (L23) odnosno 77,9 mg/kg (L42). Obzirom da ukupni Cr u ovim zemljiġtima nije bio ekstremno 

visok moģe se reĺi da su  drugi faktori bili presudni za detektovani sadrģaj Cr u biljkama. Gotovo tri 

puta veĺe  koliļine pronaġli su Dģeletoviĺ i sar. (2022), u uzorcima sremuġa (list: 3,23 mg/kg; koren: 

3,35 mg/kg). Prema Kabata-Pendias (2011), na sadrģaj Cr u biljkama mogu uticati i brojni drugi 

ekoloġki i  antropogeni faktori. 

6.5.2.15. Arsen (As) 

U veĺini uzoraka lukovice i lista sremuġa sadrģaj arsena je bio ispod granice detekcije (0,1 

mg/kg) dok je sadrģaj arsena iznad granica detekcije bio zabeleģen u listu na ukupno sedam prirodnih 

staniġta i u lukovici na samo tri staniġta (Tabela 39). S obzirom da su dosadaġnja istraģivanja po pitanju 

As vrlo oskudna, nema podataka sa kojima bi dobijene vrednosti u biljkama sremuġa mogle uporediti. 

 

 

Slika 16. Zastupljenost analiziranih BE i PTE u lukovici 
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Slika 17. Zastupljenost analiziranih  BE i PTE u listu 

Generalno, se moģe reĺi  da su na veĺini staniġta prirodnih staniġta sremuġa u Srbiji sadrģaji  

Cd, Pb, Cr i As u sveģem listu i lukovicama bili ispod granica detekcije i samo je na  manjem broju 

staniġta njihov sadrģaj bio iznad granica detekcije u lukovicama i listovima. Pojedinaļne pojave viġih 

koncentracija Pb i Cr u biljkama vezane su za nekoliko planinskih staniġta za koje je od ranije veĺ 

poznato da imaju poviġen sadrģaj metala u svojim zemljiġtima (Rudnik i joġ neke planine na 

serpentinskim podlogama).   

Koncentracije BE/PTE u listu (jestivi deo) sa graniļnim vrednostima, kod samo nekoliko 

elemenata prelazile su dozvoljene granice. Jedan od moguĺih razloga za ove sporadiļne pojave moģe se 

biti to ġto sremuġ raste preteģno u listopadnim ġumskim populacijama koje imaju veliku moĺ apsorcije 

atmosferskih polutanata, pogotovu putem listova (Kadoviĺ i sar. 2005). Recirkulacijom apsorbovani 

polutanti dospevaju u zemljiġte, vezani za organska jedinjenja koja postaju potencijalno dostupna 

vegetaciji (Kadoviĺ i sar. 2005). U tom sluļaju, usvajanje BE i PTE moģe u velikoj meri zavisiti od 

sadrģaja i kvaliteta organske supstance u zemljiġtu. Kabata-Pendias (2004) su ukazali da sadrģaj 

BE/PTE prvenstveno zavisi ekoloġkih faktora. Prema Stikiĺ i sar. (2015), koncentracija BE/PTE u 

biljkama prvenstveno zavisi od biljne vrste, organa, razvojne faze ontogeneze, i njihove zastupljenosti i 

mobilnosti u zemljiġtu.  

Uzimajuĺi u obzir da se radi o sremuġu analiziranom u istoj fenoloġkoj fazi, korelacionom 

analizom i koriġĺenjem faktora translokacije i bioakomulacije ispitano je poreklo, pojedinaļna 

zastupljenost elemenata u organima i njihova dostupnost, ġto je sve prikazano u Tabelama 40ï43.  

Kako bi se na jednostavan naļin prikazalo poreklo, BE i PTE u biljci i utvrdilo njihovo 

fizioloġko meĽudejstvo prema srednjoj vrednosti ispitivanih elemenata na staniġtima, prikazani njihovi 

korelativni odnosi (Tabela 40). Korelaciona matrica pokazuje da su BE i PTE Al-Fe, Mn-Fe, Zn-Fe, 

Cd-Fe, Pb-Fe i Pb-Cd u jakoj pozitivnoj korelacionoj vezi (p<0,05); najjaļa veza potvrĽena je izmeĽu 

Zn i Cd (0,98), sliļno prethodnom istraģivanju (Kabata-Pendias, 2000). Ovakvi odnosi su uoļebi i u 

studiji Singh et al. (2010), koji tvrde da pozitivna korelacija zavisi od stepena akumulacije BE i PTE u 

biljci, to jest da dobijeni meĽuelementarni odnosi pruģaju informacije o njihovim izvorima, ġto je i 
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uoļeno za neke od elementa u ovom istraģivanju. 

Tabela 40. Korelaciona matrica odnosa BE i PTE u sremuġu 

 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 0.14 0.06 0.08 0.18 0.08 0.11 1     

As 0.04 0.04 0.04 0.34 -0.19 0.67 0.48 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: 0,901-1000; b: 0,751-0.900; c: Ò0,750  
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6.5.2.16. Translokacioni potencijal sremuġa u fazi ubiranja 

Nejednako prisustvo pojedinih elemenata kako u lukovici tako i u listu prema Kabata-Pendias 

(2011), pripisuje se njihovoj translokaciji.  

 

Slika 18. Translokacioni potencijal sremuġa 

Translokacioni potencijal biljke predstavlja uspeġnu strategiju fitoremedijacije zemljiġta i koristi 

se pri ispitivanju sposobnosti biljke da u odreĽenim uslovima, translocira akumulisane elemente od 

korena do izdanaka. Definiġe se kao proporcionalni odnos nivoa nekog elementa u izdancima i korenu 

(Mganga et al., 2014).  Translokacijoni potencijal (TF) sremuġa se dobija kao koliļnik koncentracije 

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

 

 

 

Shodno tome, prema sadrģaju BE i PTE u Tabelama 35ï39, izraļunati su translokacioni 

potencijali za sremuġ (Tabele 41 i 42), a njihove proseļne pojedinaļne vrednosti prikazane su grafiļki 

(Slika 18). 

Rezultati ukazuju da ispitivani elementi nemaju isti translokacioni potencijal. Pojedini elementi, 

kao ġto su Al, Mn, Fe, Zn, Ni, Cu i Cd, imali su veĺi sadrģaj u listu nego u lukovici. Za veĺinu 

elemenata TF vrednosti su bile iznad 1, ġto ukazuje na visok translokacioni potencijal sremuġa. Najveĺi 

proseļni TF uoļeni su kod Zn, B i K2O (Slika 18). Poznavanje TF vrlo je vaģno sa aspekta ishrane. 

Uzimajuĺi u obizir da su prikupljeni uzorci analizirani poļetkom vegetacije sremuġa, vaģno je biti 

oprezan pri uzorkovanju ove biljne vrste u kasnijim fazama. Pretopostavlja se da uslovi na staniġtima 

mogu dodatno uticati na poveĺanje i smanjenje translokacije pojedinih elemnenata, ġto se moģe na 

razliļit naļin odraziti na nutritivne vrednosti biljne sirovine (Zakaria et al., 2021). Stoga je vrlo bitno  

poznavati bioakomulacioni potencijal sremuġa na prirodnim staniġtima. 
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Tabela 41. Translokacioni koeficijenti (K2O, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, Ni, Na, Se) 

Staniġte 
Translokacioni koeficijent (mg/kg) 

K2O Ca Mg Fe Mn Cu Zn B Mo Ni Na Se 

L1 1,73 1,15 1,05 0,17 0,28 0,00 0,79 1,19 nd nd 0,77 nd 

L2 1,46 1,59 0,47 11,56 nd nd 1,35 5,19 nd nd 0,65 nd 

L3 2,08 1,53 1,03 0,19 0,16 0,57 1,25 2,50 nd 0,00 1,56 nd 

L4 1,03 1,21 1,44 9,20 nd nd 6,43 1,53 nd nd 0,68 nd 

L5 1,76 1,41 1,41 3,58 2,67 nd 2,93 3,07 nd nd 0,82 nd 

L6 1,15 0,95 1,04 2,40 1,50 nd 0,40 1,14 nd nd 0,99 nd 

L7 0,74 1,29 1,06 4,20 nd nd 2,20 1,35 nd nd 0,94 nd 

L8 0,84 0,55 0,74 1,72 2,45 nd 0,84 0,86 nd nd 1,10 nd 

L9 0,79 1,20 1,35 2,25 1,41 nd 0,92 2,38 nd nd 0,90 nd 

L10 0,93 0,48 0,72 5,68 11,04 nd 1,93 0,48 nd nd 0,74 nd 

L11 1,42 1,12 0,97 0,12 1,51 nd 2,20 1,01 nd nd 1,17 nd 

L12 1,26 0,91 1,25 0,25 0,51 nd 0,85 0,59 nd 0,00 1,01 nd 

L13 1,94 1,10 1,23 18,77 2,06 nd 1,76 1,81 nd nd 0,78 nd 

L14 1,39 1,61 1,74 0,11 2,13 0,48 0,39 1,76 nd nd 0,97 nd 

L15 1,63 1,71 1,98 0,15 0,23 0,00 0,85 1,85 nd 2,37 1,22 nd 

L16 1,26 3,79 1,93 0,18 0,18 0,85 0,63 2,11 nd 0,00 1,04 nd 

L17 1,14 1,05 0,92 1,63 1,15 nd 0,74 0,63 nd nd 1,29 nd 

L18 1,03 1,06 0,88 6,86 2,10 nd 3,07 1,26 nd nd 1,11 nd 

L19 3,00 1,58 1,01 nd nd nd nd 3,27 nd nd 0,78 nd 

L20 1,46 2,20 0,65 21,25 nd nd 12,98 1,82 nd nd 0,59 nd 

L21 1,26 1,06 0,74 0,52 1,58 nd 0,94 0,78 nd nd 0,92 nd 

L22 1,64 0,97 1,20 8,32 nd nd 3,59 1,26 nd nd 0,64 nd 

L23 1,08 1,15 0,72 4,83 1,06 0,82 0,42 1,88 nd nd 1,02 nd 

L24 1,94 2,16 1,54 0,12 0,33 0,00 0,93 2,35 nd 1,08 0,90 nd 

L25 1,81 1,84 1,16 3,69 2,59 nd 1,95 2,37 nd nd 0,98 nd 

L26 2,26 1,21 1,52 5,44 3,20 nd 1,54 1,09 nd nd 0,53 nd 

L27 1,46 2,20 1,73 0,20 0,20 0,52 1,47 1,55 nd 0,00 1,26 nd 

L28 1,11 1,80 1,40 1,63 2,39 nd 1,88 1,13 nd nd 0,41 nd 

L29 0,988 0,786 1,136 6,066 0,568 nd 2,739 1,308 nd nd 0,624 nd 

L30 1,10 2,54 1,27 5,38 1,69 nd 2,02 2,77 nd nd 0,53 nd 

L31 1,12 3,68 1,65 1,39 1,22 nd 1,35 3,63 nd nd 0,79 nd 

L32 1,16 0,66 0,83 0,99 1,52 nd 0,86 1,45 nd nd 0,93 nd 

L33 0,95 1,08 1,02 nd nd nd nd 0,99 nd nd 1,17 nd 

L34 1,38 0,67 0,38 0,13 0,45 1,40 1,69 1,40 nd nd 0,85 nd 

L35 2,09 1,52 1,47 13,42 11,58 0,00 33,77 1,23 nd nd 1,34 nd 

L36 1,75 0,90 0,96 2,39 2,19 nd 3,42 1,14 nd nd 0,68 nd 

L37 1,09 0,86 0,59 0,38 0,98 0,93 0,67 6,69 nd 0,00 1,04 nd 

L38 1,68 0,98 0,67 0,34 0,71 0,53 0,96 1,10 nd nd 0,64 nd 

L39 1,32 0,85 0,94 1,59 0,90 nd 1,59 1,73 nd nd 0,34 nd 

L40 2,00 1,01 1,76 0,34 0,40 0,00 1,73 0,86 nd 0,66 1,68 nd 

L41 1,77 1,26 2,37 9,32 nd nd 1,73 3,14 nd nd 0,66 nd 

L42 1,67 1,14 1,01 0,23 0,29 0,00 1,18 0,90 nd 0,43 0,60 nd 

L43 1,43 0,44 0,36 0,27 0,46 1,32 1,23 0,60 nd 0,00 0,40 nd 

*nd-nije detektovan 
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Tabela 42. Translokacini koeficijenti (Co, As, Cd, Cr, Cr(VI), Hg, Al, V, Sn, Sb, Tl) 

*nd-nije detektovan 

Staniġte 

(lokalitet) 

Translokacioni koeficijent (mg/kg) 
Co As Cd Cr Cr (VI) Hg Pb Al  V Sn Sb Tl 

L1 nd nd nd nd nd nd nd 0,13 nd nd nd nd 

L2 nd nd nd nd nd nd nd 1,11 nd nd nd nd 

L3 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 

L5 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L6 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 

L8 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L9 nd 0,00 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L10 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L11 nd nd nd nd nd nd nd 0,32 nd nd nd nd 

L12 nd nd nd nd nd nd nd 0,17 nd nd nd nd 

L13 nd 0,00 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L14 nd 0,00 nd nd nd nd nd 0,08 nd nd nd nd 

L15 nd nd nd nd nd nd nd 0,13 nd nd nd nd 

L16 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 

L18 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L19 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L20 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 

L22 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L23 nd nd nd nd nd nd nd 6,70 nd nd nd nd 

L24 nd nd nd nd nd nd nd 0,11 nd nd nd nd 

L25 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L26 nd 0,00 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L27 nd nd nd nd nd nd nd 0,26 nd nd nd nd 

L28 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L29 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L30 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L31 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L32 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 

L34 nd nd nd nd nd nd nd 0,06 nd nd nd nd 

L35 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L36 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L37 nd nd nd nd nd nd nd 0,41 nd nd nd nd 

L38 nd nd nd nd nd nd nd 0,45 nd nd nd nd 

L39 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L40 nd nd nd nd nd nd nd 0,24 nd nd nd nd 

L41 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L42 nd 0,40 nd 0,00 nd nd nd 0,23 nd nd nd nd 

L43 nd nd nd nd nd nd nd 0,21 nd nd nd nd 



91 
 

6.5.2.17. Bioakomulacioni potencijal sremuġa u fazi ubiranja 

Bioakumulacioni faktor predstavlja sposobnost biljke da akumulira mineralne elemente iz 

zemljiġta tokom svog fizioloġkog ciklusa. Kako biljka ima neselektivan mehanizam apsorpcije, Sipter 

et al. (2009) ukazuju na to da je poznavanje faktora bioakumulacije od velikog znaļaja za definiciju 

apdsorpcije BE i PTE. Bioakomulacioni faktor pokazuje akumulacioni potencijal sremuġa za ispitivane 

elemente u zemljiġtu, a izraļunava se prema formuli Mganga et al. (2014) na sledeĺi naļin: 

 

 

 

Kao osnova za procenu stepena bioakumulacije sremuġa, koriġĺena je ļetvorostepena skala, 

prema sugestijama Michağowski et al. (2001) i Ociepa-Kubicka et al. (2015), kako je prikazano u  

Tabela 43. Skala faktora bioakomulacije (Michağowski et al. 2001 i Ociepa-Kubicka et al. 2015) 

Skala Stepen bioakumulacije 

0,001ï0,01 

0,01ï0,1 

0,1ï1,0 

1,0ï10,0 

Nema 

Slaba 

Srednja 

Jaka 

PoreĽenjem izraļunatih vrednosti bioakumulacionog potencijala (Tabela 44) sa predloģenim 

skalama bioakumulacije (Tabela 43), konstatuje se da je bioakumulacioni potencijal listova na nekim 

lokalitetima bio visok u pogledu K, Ca, Zn i As, srednji u pogledu Mg, Cu, B, Ni, Na i Pb i nizak u 

pogledu Fe, Mn i Cr. U istraģivanju Stojkoviĺa (2014) uoļen je sliļan bioakumulacioni potencijal s tim 

ġto je za Mg, Cu, B, Na i Pb ovaj stepen bio viġi nego u ovom istraģivanju. Prema Kabata-Pendias 

(2004), ovo se objaġnjava razliļitim meĽusobnim antagonistiļkim i sinergistiļkim odnosima u kojima 

faktori sredine imaju dominantnu ulogu. Sliļan efekat kod vrsta Rumex acetosa i Allium 

schoenoprasum iz roda Allium prijavili su Sipter et al. (2009) koji su ispitivali stepen bioakumulacije 

PTE za As, Pb, Cu, Hg, Zn, Hg i Cd. U istraģivanju Vukoviĺ et al. (2023), primeĺen je sliļan stepen 

bioakumulacije za K (1,07-1,74 i 0,75-0,94), Ca (0,28-0,56 i 0,05-0,07), Mg (0,02-0,03 i 0,01-0,02), Fe 

(0,0002-0,0000 i M), (0,001-0,002 i 0,001-0,003), Zn (0,017-0,023 i 0,01-0,025), B (0,07-0,27 i 0,04-

0,24) i Ni (0,0004-0,002 i 0.0003-0.001), pri ļemu bioakomulacija drugih potencijalno toksiļnih 

elemenata nije bila izraģena. 

Relativno nejasni naļini bioakomulacije sremuġa za svaki dati element mogu se dovesti u vezu 

sa agroekoloġkim uslovima regiona. Kabata-Pendias (2000), navodi kao moguĺi razlog da pri visokoj 

koncentraciji gvoģĽa u zemljiġtu na vrhovima korena dolazi do obrazovanja Fe-hidroksidi koji 

blokiraju usvajanje drugih elemenata. Po njima, drugi razlog je niska temperatura zemljiġta koja u 

veĺini sluļajeva blokira usvajanje i translokaciju velikog broja BE/PTE. Uzimajuĺi u obzir trajanje 

fizioloġkog ciklusa sremuġa i poveĺanu koncentraciju Fe u zemljiġtu na svim lokacijama (Tabela 14), 

pretpostavlja se da je najverovatnije pomenuti prvi razlog primarno uzrokovao loġ bioakumulacioni 

kapacitet sremuġa za veĺinu PTE. Shodno tome, nedostatak bioakumulacije PTE kod sremuġa je 

poģeljna karakteristika ove biljne vrste, ġto je ļini kvalitetnijom za konzumiranje.  
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Tabela 44. Bioakomulacioni potencijal lista sremuġa 

Staniġte 

(lokalitet) 

Bioakomulacioni potencijal u listu sremuġa (mg/kg) 

K2O 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 

L2 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 

L3 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 

L4 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 

L5 4.237 0.333 0.162 0.002 0.007 0.084 0.121 nd 0.000 0.464 0.000 0.000 0 0.002 

L6 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 

L7 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 

L8 1.760 0.031 0.101 0.001 0.008 0.000 0.135 0.045 0.000 0.468 0.000 0.000 nd 0.001 

L9 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 

L10 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 

L11 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 

L12 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 

L13 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 

L14 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 

L15 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 

L16 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 

L17 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 

L18 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 

L19 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 

L20 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 

L21 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 

L22 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 

L23 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 

L24 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 

L25 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 

L26 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 

L27 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 

L28 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 

L29 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 

L30 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 

L31 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 

L32 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 

L33 4.982 1.125 0.315 0.001 0.012 0.073 0.094 nd 0.000 0.636 0.000 0.000 0 0.002 

L34 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 

L35 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 

L36 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 

L37 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 

L38 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 

L39 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 

L40 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 

L41 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 

L42 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 

L43 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 jasnije utvrdilo poreklo BE/PTE u sremuġu uraĽena je korelaciona analiza za odnos 

zemljiġte/list (Slika 19). U rezultatima se uoļavaju niske pozitivne korelacije za Cd, As, Ca, Pb, Na, 

Mg, K, Zn, Ni, i Mn, i negativne korelacije za Cu, B, Al, Cr i Fe.  

 

Slika 19. Korelaciona analiza zemljiġte/biljka (list) 

Najbolji korelativni odnos uoļen je za sadrģaje Ca, Cd, As i Pb. Osim za Ca, i za Cd, As i Pb su 

detektovani korelacioni odnosi samo na nekim staniġtima, pri ļemu su ovi rezultati samo delimiļno u 

saglasnosti sa translokacionim potencijalom obzirom da su sadrģaji Al, Mn, Fe, Zn, Ni, Cu i Cd bili  

veĺi u listovima nego u lukovicama sremuġa. To uglavnom ukazuje da na poreklo mnogih ovih 

elemenata veliki uticaj ima antropogeni faktor, ġto je implicirao i Doĵanlar et al. (2011), pri ļemu je Ca 

verovatno poreklom iz zemljiġta. Negativna korelacija za pomenute elemente se moģe objasniti 

njihovim antagonistiļkim i sinergistiļkim naļinom usvajanja i ļinjenicom da glavni izvor nekih 

elemenata nije tlo veĺ atmosferski talog, koga list apsorbuje iz padavina, putem stoma (Zwolak et al., 

2019). 

 

6.5.3. Fitohemijske analize biljnog materijala - sadrģaj polifenola i flavonoida 

Fenolna jedinjenja i njihove derivate ļine mnogobrojna jedinjenja koja na aromatiļnom prstenu 

sadrģe hidroksilnu grupu. Naime, jedinjenja koja u aromatiļnom prstenu imaju viġe od jedne 

hidroksilne grupe nazivaju se polifenolima. Ranije, polifenoli su posmatrani kao krajnji produkt 

metabolizma biljaka (Kiġgeci 2008). U danaġnje vreme polifenoli se smatraju aktivnim metabolitima 

koji igraju viġestruku ulogu u razliļitim fizioloġkim procesima ï fotosintezi, disanju, rastu, otpornoġĺu 

biljaka prema infekcijama. Oni su zapravo sekundarni metaboliti biljaka i predstavljaju jednu od 

najvaģnijih grupa bioaktivnih jedinjenja u biljkama. Njihov bioloġki znaļaj uglavnom zavisi od njihove 

distribucije u biljnim organima. Najveĺa koliļina polifenola nalazi se u funkcionalnim organima ï 

listovima, cvetovima, plodovima i pokornim tkivima koja imaju pre svega zaġtitnu ulogu. Razliļiti 

biljni organi i tkiva sadrģe, ne samo razliļitu koliļinu polifenola, nego i polifenole razliļitog tipa 
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(Hemingway et al., 2012). Lachowicz et al. (2017) su utvrdili da sremuġ najviġe polifenola sadrģi u 

mladim listovima.  

Od fenolnih jedinjenja sa tri aromatiļna prstena veliku grupu prirodnih jedinjenja ļine 

flavonoidi, koji predstavljaju najveĺu grupu fenolnih jedinjenja. Ġiroko su rasprostranjeni u svim 

biljnim organima, najļeġĺe u formi glikozida. Imaju razliļite uloge u biljkama, od uļeġĺa u 

opraġivanju, pruģanju zaġtite od ġtetnog UV zraļenja, katalizatora u fotosintezi, regulatora metabolizma 

gvoģĽa u fosforilaciji i Ăhvataļañ reaktivnih kiseoniļnih (ROS) i azotnih (RNS) vrsta do posebnih 

superoksida anjona i hidroksil radikala (Harborne, 2013). Prema  OszmiaŒski i sar. (2012), ova 

jedinjenja u velikoj meri su prisutna u sremuġu, najviġe u listovima, potom u lukovicama a neġto manje 

u semenu.   

U Tabeli 45 prikazan je proseļan sadrģaj ukupnih polifenola i flavonoida u sveģim listovima 

sremuġa u ovom istraģivanju. Uoļavaju se znaļajne razlike izmeĽu staniġta u sadrģajima polifenola i 

flavonoida (Tabela 45, Slika 20); ukupni sadrģaj polifenola varirao je u intervlu od 1,47 do 2,49 mg 

FAE /g a flavonoida od 0,27 do 0,82 mg QE/g, ukazujuĺi na visoku varijabilnost (min/max: oko 60% 

za polifenole i oko 33 % za flavonoide). Lachowicz et al. (2017) sugeriġu da varijabilnost u sadrģaju 

polifenola u listu sremuġa zavisi od vremena ubiranja to jest od fizioloġke faze u kojoj se list ubira; 

sadrģaj polifenola u listovima ubranim tokom marta bio je u intervalu 38,1ï47,7 mg/100 g, ġto je sliļno 

ovom istraģivanju (Tabela 45). Gotovo isti varjabilitet (oko 60%) u sadrģaju polifenola (od 642,95 do 

1069,51 mg GAE/kg) nedavno su prijavili Kovaroviļ et al. (2021), istiļuĺi ekoloġke faktore kao glavne 

uzroļnike varijabilnosti. Ispitivanjem uticaja tipa zemljiġta na sadrģaj polifenola i flavonoida kod 

Gordaniĺa et al. (2022), razliļiti sadrģaji polifenola (1,42ï1,98 mg/g FAE) i flavonoida (0,35ï1,28 

mg/g QE) pripisani su uticaju zemljiġta. Sliļno, Pejatoviĺ et al. (2017) variranje u sadrģaju polifenola 

(1027,77ï2111,11 mg GAE/100g) i flavonoida (13,75ï 20,00 mg QE/g) u suvom listu sremuġa 

pripisuju uticaju staniġta (ekotipa) a sliļno tvrde i Voĺa et al. (2022) za varijabinost polifenola (138,41ï

186,18 mg GAE/100g) i flavonoida (75,49ï110,65 mg CTH 100/g).  

Zbog kompleksnog broja lokaliteta i jednostavnijeg sagledavanja variranja meĽu njima, uraĽena 

je klaster analiza staniġta koja je pedstavljena na Slici 20. Na njoj su su lokaliteti grupisani prema 

sadrģaju polifenola i flavonoida. Rezultati su se grupisali u ġest klastera. U prvom klasteru grupisani su 

uzorci sa staniġta: L22 i  L25, drugi L36 i L35 treĺi L33 i L36, dok su se u ļetvrtom i petom klasteru grupisali 

sledeĺi uzorci: L7, L16 i L13, L37. Na kraju, ġesti klaster je formiran od oko 77% uzorka, sa najmanjim 

meĽusobnim varijabilitetom u sadrģaju ispitivanih jedinjenja. Heimler et al. (2017) navode da postoji 

znaļajna korelacija izmeĽu parametara ģivotne sredine i sadrģaja polifenola u biljkama, njihov se 

razliļit sadrģaj prema Chandola et al. (2022) moģe pripisati sintezi ostalih, nefenolnih jedinjenja 

(ugljenih hidrata, terprena, itd.) ili stvaranju kompleksa izmeĽu pojedinih jedinjenja, uslovljenih 

ekoloġkim ļiniocima.   

Kod veĺine biljnih vrsta, veliki uticaj na njihovu produkciju imaju klimatski ļinioci, koji imaju 

vaģnu ulogu u adaptaciji veĺine biljnih vrsta na uslove spoljne sredine (Medda et al., 2022). Sadrģaj 

polifenola u biljkama pozitivno korelira sa viġim temperaturama i sa viġe osvetljenja koje biljke ġtiti od 

ġtetnog UV zraļenja. Suprotno tome, poveĺana koliļina padavina nepovoljno utiļe na njihovu 

produkciju obzirom da se viġe sintetiġu nefenolnih jedinjenja (Mansour-Gueddes et al., 2022). Poredeĺi 

sadrģaje polifenola i flavonoida na staniġtima na kojima su evidentirani klimatski parametri (L9, L11, 

L25,L39, L43, Tabela 24), konstatovano je da su u maloj meri doprineli razlici polifenola i flavonoida u 

listu sremuġa (Slika 20).  
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Tabela 45. Proseļan sadrģaj ukupnih polifenola i flavonoida u sveģem listu sremuġa 

Staniġte 

(lokalitet) 

Proseļan sadrģaj  

Polifenoli 

(mg FAE/g ± SD) 

Flavonoidi 

 (mg QE/g QE ± SD) 

L1 2,01 ± 0,03d 0,69 ± 0,01cd 

L2 1,57 ± 0,01qr 0,49 ± 0,02ghi 

L3 2,00 ± 0,19d 0,44 ± 0,02hijklm 

L4 1,61 ± 0,09p 0,45 ± 0,01ghi 

L5 1,84 ± 0,09hijk 0,49 ± 0,03efg 

L6 1,91 ± 0,19efg 0,53 ± 0,03e 

L7 1,78 ± 0,14jklm 0,76 ± 0,04ab 

L8 1,98 ± 0,14e 0,37 ± 0,01 mnopq 

L9 1,84 ± 0,01ghi 0,41 ± 0,00ijklmnop 

L10 1,80 ± 0,11hijkl 0,64 ± 0,03d 

L11 2,18 ± 0,11b 0,38 ± 0,02pq 

L12 1,98 ± 0,04efg 0,40 ± 0,01nopq 

L13 2,06 ± 0,12d 0,68 ± 0,06cd 

L14 1,74 ± 0,16mno 0,50 ± 0,03efgh 

L15 1,79 ± 0,05ijklm 0,50 ± 0,05fghi 

L16 2,02 ± 0,18d 0,67 ± 0,01bc 

L17 2,00 ± 0,09cd 0,42 ± 0,03hijkl 

L18 2,49 ± 0,34a 0,82 ± 0,04a 

L19 1,71 ± 0,13mn 0,38 ± 0,02 klmnopq 

L20 1,82 ± 0,09ghij 0,36 ± 0,01 pq 

L21 1,77 ± 0,13klm 0,41 ± 0,03hijkl 

L22 1,83 ± 0,13ghij 0,34 ± 0,03 pq 

L23 2,17 ± 0,18b 0,35 ± 0,03qr 

L24 1,48 ± 0,08rs 0,51 ± 0,00ef 

L25 2,01 ± 0,03pq 0,69 ± 0,01 bc 

L26 1,78 ± 0,14lm 0,36 ± 0,01nopq 

L27 1,62 ± 0,06op 0,45 ± 0,01ghijk 

L28 1,64 ± 0,16nop 0,36 ± 0,04qr 

L29 1,67 ± 0,12nop 0,42 ± 0,04ghij 

L30 1,86 ± 0,09efg 0,29 ± 0,01rs 

L31 1,47 ± 0,08s 0,41 ± 0,04ijklmn 

L32 1,67 ± 0,10ef 0,45 ± 0,02ijklm 

L33 2,10 ± 0,08cd 0,44 ± 0,01ijklmno 

L34 1,86 ± 0,12fgh 0,36 ± 0,00 lmnopq 

L35 1,97 ± 0,17efg 0,38 ± 0,03opq 

L36 1,66 ± 0,07ef 0,34 ± 0,02 pq 

L37 1,94 ± 0,19e 0,49 ± 0,04bc 

L38 1,92 ± 0,12fgh 0,38 ± 0,02jklmnop 

L39 1,48 ± 0,12rs 0,36 ± 0,04 klmnopq 

L40 1,81 ± 0,16hijk 0,40 ± 0,01ijklmnop 

L41 1,95 ± 0,19e 0,50 ± 0,04bc 

L42 2,12 ± 0,16bc 0,27 ± 0,01s 

L43 1,67 ± 0,10op 0,45 ± 0,02ijklm 
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MeĽutim, istraģivanje Hªttenschwiler et al. (2000), ukazuje da sastav zemljiġta moģe imati 

veliki uticaj na sadrģaj fenolnih jedinjenja u biljkama. Isto su utvrdili i drugi istraģivaļi (Deng et al., 

2014; Nguyen et al., 2008; Stewart et al., 2001), navodeĺi da se sekundarni metaboliti najviġe 

nakupljaju pri niskoj dostupnosti biogenih elemenata, ġto korelira sa podacima iz ovog istraģivanja. 

Nunez-Ramirez et al. (2011) istiļu da je antioksidativna aktivnost i koncetracija ukupnih polifenola 

najviġe uslovljena sadrģajem azota u zemljiġtu. Sinkoviļ et al., (2015) ukazuju da se poviġene 

koncentracije polifenola povezuju sa veĺim sadrģajem azota i organskih supstanci uz odsustvo nekih 

mineralnih elemenata. Cetinkaya et al. (2016) tvrde da veĺa dostupnost biogenih elemenata Ca, Mn, Fe 

i Zn u zemljiġtu negativno korelira sa sadrģajem polifenola jer se pojaļava sinteza proteina a smanjuje 

sinteza sekundarnih metabolita. Uzimajuĺi u obzir dobru snabdevenost ispitivanih zemljiġta azotom i 

organskim supstancama (Tabela 13), pretpostavlja se da je elementalni sastav zemljiġta (Tabele 14ï17) 

najveĺi uzrok razliļite produkcije fenolnih jedinjenja u biljci. Gordaniĺ et al. (2022) istiļu tip zemljiġta 

kao glavni uzroļnik za ispoljavanje varijabiliteta u sadrģaju ovih jedinjenja. Zbog razliļitih fiziļko-

hemijskih osobina, zemljiġta poseduju razliļit vodni kapacitet i tako uzrokuju razliļit sadrģaj fenolnih 

jedinjenja u sremuġima koji su rasli na razliļitim podlogama. Na osnovu svega iznetog, moģe se 

konstatovati da sadrģaj polifenola i flavonoida zavisi najpre od zemljiġta na kome raste, a u manjoj 

meri i od klimatskih ļinilaca.  

 

Slika 20. Klaster analiza prema sadrģaju polifenola i flavonoida u sremuġu 
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7. ZAKLJUĻCI 

 

Za potrebe ove disertacije tokom trogodiġnjeg perioda sprovedena su obimna terenska i 

laboratorijska istraģivanja koja su imala za cilj da identifikuju i prouļe biljke sremuġa i njegova staniġta 

na teritoriji Republike Srbije. Na osnovu dobijenih rezultata i njihovog sistematskog i nauļnog 

sagledavanja mogu se izneti sledeĺi zakljuļci:  

¹ Prouļavane populacije sremuġa spontano rastu na terenima razliļitih ekspozicija i klimatskih i 

zemljiġnih karakteristika, ġto se reflektuje na njihove morfoloġke i hemijske odlike.  

¹ Samonikle populacije sremuġa preferiraju rast u uslovima ġumske vegetacije i na teritoriji 

Republike Srbije uspevaju na nadmorskim visinama koje variraju u intervalu od 70 do 1211 m, na 

ekspozicijama koje su ļeġĺe severne, severoistoļne ili severozapadne, retko juģne, u vlaģnim 

klimatskim uslovima i tokom vegetacije i izvan nje. Na staniġtima niģih nadmorskih visina, viġe 

temperature ubrzavaju fenoloġke faze sremuġa, skraĺujuĺi duģinu perioda eksploatacije njegovih 

listova.  

¹ Na prirodnim staniġtima sremuġa utvrĽeno je viġe tipova zemljiġta, a prema zastupljenosti to su bili:  

eutriļni kambisol > distriļni kambisol > luvisol > rendzina > ranker > euglej > crvenica > 

ļernozem. Zemljiġta su bila ġirokog pH intervala (od jako kisele do blago alkalne reakcije), 

najļeġĺe bogato obezbeĽena humusom, sa solidnim zalihama ukupnog azota, dobro ili  bogato 

obezbeĽena pristupaļnim kalijumom, vrlo slabo do slabo obezbeĽena pristupaļnim fosforom. U 

pogledu ukupnog sadrģaja biogenih mikroelemenata, Fe i Mn su varirali  u ġirokim intervalima 

(1,19ï8,98% i 270ï5980 mg/kg, respektivno) ġto je zavisilo od tipa zemljiġta i porekla matiļnog 

supstrata, dok su sadrģaji Zn i Cu u veĺini zemljiġta bili ispod maksimalno dozvoljenih granica 

(WHO), uz nekoliko izuzetaka na lokalitetima u planinskom regionu, verovatno zbog geohemijskog 

porekla (matiļni supstrat). Sadrģaji drugih BE i PTE u zemljiġtima varirali su u zavisnosti od 

lokaliteta (Al ι Ca ι Mg ι V ι Na ι Ni ι Cr ι Pb ι As ι B ι Co ι Cr6+ ι Sb ι Hg ι Cd), pri 

ļemu su pojedina zemljiġta sadrģavala neke elemente i iznad dozvoljenih granica. Prema 

determinisanom faktoru kontaminacije, zemljiġta na pojedinim lokacijama su imala znaļajan stepen 

kontaminacije sa Ni i umeren stepen kontaminacije sa Cu, Hg, Co i V. 

¹ Analizom morfoloġkih parametara, sremuġ sa nadmorskih visina iznad 500 m je imao veĺi prinos 

lista (239,47 g/m2) u poreĽenju sa sremuġem sa niģih nadmorskih visina (211,63 g/m2), ġto se 

korelativnom analizom direktno povezuje sa klimatskim faktorima. Najjaļa korelacija je zabeleģena 

izmeĽu mase cele biljke i listova, ġirine listova, duģine cele biljke i relativne vlaģnosti vazduha, a 

potom i izmeĽu prinosa lista i temperature vazduha. 

¹ Biljni materijal sremuġa je dobar izvor mineralnih elemenata, pri ļemu sadrģaji elemenata zavise od 

staniġta. U opadajuĺem nizu, sadrģaji su bili sledeĺi: K2O ι Ca ι Mg ι Fe ι Al ι Na ι Zn ι Mn ι 

Pb ι B ι Ni ι Cu ι As ι Cd ι Cr. Sadrģaji elemenata zavise i od biljnog organa, pa je tako sadrģaj 

Al, Mn, Fe, Zn, Ni, Cu i Cd bio viġi u listovima nego u lukovici, za razliku od ostalih elemenata, 

ġto potvrĽuje izraģen translokacioni potencijal kod sremuġa. Ova biljna vrsta ima i izraģen 

bioakumulacioni potencijal i to za apsorpciju K2O, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, B, Ni, Na, As, Cr i Pb.  

¹ Totalni sadrģaj polifenola u listu sremuġa je varirao u intervalu 1,47ï2,49 mg FAE /g, a flavonoida 

u intervalu 0,27ï 0,82 mgQE/g, ġto je priliļno veliki varijabilitet (min/max oko 60% za polifenole i 

oko 33% za flavonoide). Nakon distribucije rezultata u ġest klastera, oko 70% uzoraka je svrstano u 
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klaster grupu ļiji biljni materijal potiļe sa staniġta koja su na viġim nadmorskim visinama. 

¹ Poznavanje rezultata svih analiziranih parametara moģe se iskoristiti za odabir genotipova radi 

eksploatacije njihovih reproduktivnih organa (seme i lukovice) u cilju uspostavljanja tehnologije 

proizvodnje ove biljne vrste, ļime bi se smanjilo njeno sakupljanje iz prirode i zaustavila 

neracionalna eksploatacija i degradacija prirodnih staniġta sremuġa na teritoriji  Republike Srbije.  

¹ Za berbu lista sremuġa u ranom proleĺnom periodu (sredina marta) treba koristiti  populacije sa 

niģih nadmorskih visina (ispod 500 m), a sredinom aprila i poļetkom maja populacije sa viġih 

nadmorskih visina (preko 500 m). Na osnovu svih analiziranih parametara u okviru ovog 

istraģivanja moģe se zakljuļiti da se najpogodnije populacije sa niģih nadmorskih visina nalaze se u 

Bojļinskoj ġumi i u podnoģju Fruġke Gore (Leģimir, ņipġa i Sviloġ), a sa viġih na Goļu, Ravnoj 

Gori i u blizini Valjeva (Povlen i Bobija). 
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