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3axBarHuUA

Tlpe cBera »eanm pa ce 3axXBaAMM CB0joj HacmaBHUUM Xemuje /owvarn Muaowesuh,
OcHoBHa wkoaa ,Cmanncaas CpeMt{eBMh”, Kparyjesal, y3 kojy cam Hayumaa, pasymera U OHO
HajBkHMje, 3aBonena xemujy, Topary Poranhy, peposrom mpodecopy Xemmjckor pakyamema
Yrusepsumema y Beorpagy 36or xora cam ynucaaa gokmopan, kao n sanocaeruma y CmyaeHmekoj
cayx6u Xemmjckor dpakyamema Yrusepaumema y Beorpagy 3a cy nomoh mokom crmyauja.

Beanko xBana Tlepn Apcmhy n macmep-xemuuapy, Kapky Bydaanmun, mexwuukum
capaprmumma Xemujckor dpakyamema Yrusepaumema y Beorpaay 3a cey mextmky nomoh mokom
TOAMHA eKCTipuMeHmaAHoT paga y aabopamopujn; Crexarn Tpudynosuh, HayuHom caBemHuky
npn Kamegpn 3a opramcky xemujy Xemmjckor ¢axyamema Ynmsepsumema y Beorpagy 3a
eAeMeHMapHy aHaAU3y YT/beBa W joll Bullle 3a ,yCTymHe” caBerme Ha XOAHMKY, Kao 1 KoAerama ca
daxyamema 3a npupogHe Hayke n mexHorornjy Yrusepaumema y Opebpy, lseacka u Jan-y
Schwarchauer-y, npodecopy Urncmumyma za reororujy u reoxemujy Hadrme u yroa Yrnsepaumema
y Axeny (RWTH), Hemauka Y3 Koje cam CImeKkAa TipBa WUCKYCBA O aHAAU3U U Tymauersy
u3omonckor cacmasa yroa. TlocebHo xsana mpodecopy Reinhard-y Sachsenhofer-y n nayurom
casemiuky Achim-y Bechtely ca Aenapmmana 3a mnpumerene TeoHayke u reoduanky
YHusepsumema y /\eo6eHy (Montanuniversitit), Aycmpuja y3 unjy nomoh cam YTOMIYHMAR CBOj
paa, U30IMOTCKOM aHAAM30M cneu,md)wmmx 6momap1<epc1<mx JeAniberba AUTHUMA, KOja YjeAHO HIHe
1 Haj3HauajHMju Aeo pesyamama oBe Ancepmauuje. 3axsaaHocm ayryjew Oarm Lpemxosuh,
HayuHom casemiuky Llenmpa 3a Xemujy UXTM-a 3a ogpelusarbe monaomue mohmn amrrmma,
Aapxy Wnarhy n Tamapu Tpockom-Yopouh ns VHA-Unpycmpuja Hadme ap., 3arped,
Xpsamcka koju cy ypagnan Rock-Eval nupoansy ogabparinx ysopaxa.

Hajaerwe xsara mojum xonerama, Hukoam Byxosuhy, poxmopy xemmjcxmx wayka n
HajbomeM TeonoTy Koju 3Ha (Mam 3Ha Ko 3Ha) Gaw oMo wmo he pa sampeba uan ,zawxpunn’ u
Aarvun Mumposuh, pokmopy xemmjcknx Hayka, ucmpaxusady capagHuky VHoaypoHor uermpa
Xemujcxor dpaxyamema Yrusepaumema y Beorpaay Ha cmpyuroj u npujamenckoj nomohn (6es tve
61 CBe M3TAEAANO AyKe U PyXHWje).

TlocebHo ce 3axBawyjem wrarosuma Komucuje Bparnumnpy Josarunhesuhy, pesosrom
npogecopy Xemmjcxor pakyamema Ynusepsumema y Beorpagy Ha moppwum mokom wm3pape
pokmopama n Aparann >Kusomuh, pegoBHoM Tpodecopy Pypapcro-reonoukor daxyamema
Yuusepaumema y beorpaay wimo je cojum 3HarbeM 1 UCKYCTIBOM AOTIPUHEAA TIOTILILYHOj Te0AOLIKO]
Kapaxmepusauujn kocmoaauxor auriuma. Menmopy Keermju Cmojarosuh, peaosrom npodecopy
Xemnjckor paxyamema Yrnsepaumema y Beorpagy cam 13ysemHo 3axBaaHa Ha CBeMy Hay4eHOM 1
Ha TLIoMOfM TMOKOM CBILX TOAMHA capaatbe, Kao 1 IPUANKOM U3PaAe Ancepmaumje.

Hajaenuie xsara mojoj Lnum wmo me je caywana, 6uaa y3 meHe n ca MHOM TPOXMBAABAAL
KaKo A06pe, MaKo 1 AOLLLE CTBAPU TOKOM OBUX TOANHA.

Hajsehe xBana ayryjem cBojoj nopoAnum, Ha by6aBU 1 TLOAPWILM TIOKOM CBUX TIPETMXOAHNX
rognHa. Popnmensnma, Koju cy 3HaAM Kag 1 KaKo Aa IOMOTHY 1 He TUIMajy kaa mpeba, Gpamy 3a cBe,
aToce6HO 3a OHO LUMO 3HaM A2 Ma TAe 610, yBek je my (Barrcy) n Canemy, koju je BepoBao y Mere n

pasymeo Me Haxk " OHAA KaA HVlJa HUCaMm.



CAXKETAK

l'eosiomika eBostynja 1 MoryhHOCT panyioHa/IHe IpUMeHe JIMTHUTA
nosba ,,CmeaepeBcko Illomopassbe” (6acen Koctosian) -

OpPraHCKO-reoxXeMHujcKa u netporpadcka cryauja

[IpoyyaBaHHu cy y30puM JIMTHATA U3 cBa TpHU yrsbeHa cioja (I-III) mospa
»,CMenepeBcko [lomopaBsbe” (3anmagHu Aeo 6aceHa Kocrosal), cTapocTU ropwer
MuoleHa (MmoHT). Y3opuu JaurHuta (41) y3etu cy u3 11 OymoTHHA MoJba
»,CMenepeBcko [loMopaBsbe”, U3 aybuHcKor uHTepBasa of 21,30 m go 123,00 m.
[lusb je 61O Aa ce YTBPAU NMOPEKIIO U YCAOBU NaseocpejiHe Tajl0Xekha OpraHCcKe
cyncranue (OC), kao W ynoTpebHa CBOjcTBa JIMTHUTA. McnuTaH je W yTuULaj
JujareHeTcKe apoMmartu3anuje Ha 613C BpeJHOCTU MOjeIMUHAYHUX OHOMapKepa.
[lopen Tora, usosioBaHa Cy U [JeTa/bHO MCIUMTaHa 4 BapujeTeTa KCUJIUTHOT
autortuna (BKJI) nuraura: Mymudpunupanu (cBeTs10 XkKyTe 60je), TpakacTH (TaMHO
KyTe 60je), CTpyKTypHHU (6paoH 60je) u goryiepuTcku (LpHe 60je). Llumb je 6o aa
ce yTBp/ie pasunuke y nopekay OC u jujareHeTcke npoMeHe Koje je OC npeTpnena,
Kao ¥ ga ce ogpenu ytunaj BKJI Ha kBasuTeT sivuruura. IlponeHa nopeksia u
cpeaune Tanoxewa OC, kao u MoryhHocTu npuMeHe aurHuta u BKJI nurnura
V3BeJleHa je Ha OCHOBy neTporpadCKuxX I[oJaTaka, TPYNHUX OPraHCKoO-
reOXeMUjCKUX MapaMeTapa, aHa/M3e WHJUBUJYyaJHHUX OUMOMapKepa U HUXOBOT
M30TOICKOI cacTaBa.

Jluruutu ,CmenepeBckor [loMopaB/pa” mpunazajy TUNUYHUM XyMYCHUM
yr/b€BUMa, MPU 4YEMY je Haj3acTyIJbeHWju Malepas XyYMHUHUTCKe rpyne y I
YyI/b€HOM CJI0jY TEKCTUHHUT, 10K cy y Il u III cjiojy To A HCUHUT U /UK YIMUHMUT.

OC nmoTuye oJ; ApBeHaAcTe W 3e/baCTe Bereralyje ca JOMUHALUjOM IIpBe.
[naBHKM mpekypcopu OC cy O6ujie rojoceMeHulle M3 4YeTUHAPCKUX daMuiuja
Cupressaceae, Taxodiaceae u Pinaceae. Hemito Behu gonpuHoc Pinaceae 3anakeH
je y I yribeHoM ci0jy. Yeo cKprMBeHOCEMeHHMLA y NMPEKypCOPCKOM OPraHCKOM
MaTepujally je 3HAaTHO MawU OJf yJesa roJsoceMeHuna. llampatu, r/puBe,
aKBaTUYHU OpraHuszamMu (MakpoduTe U ajre) U MaxoBUHe poja Sphagnum (y |

yI/b€HOM CJI10jy) OMJIM CYy MPUCYTHU Y NPEKYPCOPCKOM OPTaHCKOM MaTepujany y



MambUM KOJIMYMHaMa. XeMoayToTpopHe U XeTepoTpodHe OakTepuje Ccy uMale
BaKHY yJIOT'Y TOKOM JiyjareHese.

[ujareHeTcke mnpoMeHe OuoMapkepa, IpaheHe mnpomeHOM 6poja
yI/b€HUKOBUX aToMa yTU4y Ha BpeaHoctu O013C. Apomarusanuja Au- U
HEXOMaHOUJHUX TpPUTEpPIEHOWAA pe3yJTyje OCUpOMallelheM y  TeXeM
yI/beHUKOBOM H30Tony 13C, 0K je apoMaTHU3alMja X0MaHOUAA MT0Ka3aJjia CylpoTaH
TpeHa. Pasnauke y 613C BpeJHOCTH MOHOApPOMAaTUYHUX- U TPUAPOMATHUYHHUX
JuTepeneHouJa Cy OWJe U3pakeHUje Hero pasidke y 613C BpegHOCTH
MOHOAapPOMAaTUYHUX- M TPUAPOMATUYHHUX HEXOMAHOUJHUX MEeHTALUKINYHUX
TPUTEpIIEHOW/a, LITO YyKa3dyje Ha Op3y W HHTEH3WBHY apoMaTHu3auujy
TpUTEepIeHOH A TOKOM HajpaHuje dpase AujareHese.

dopmMupame TpeceTa Cce OJIBUjaJI0 Yy CJIATKOBOJHO] CpeAUHM IpHU
IPOMEH/bUBUM, aHOKCUYHUM 0 6J1aro OKCUYHUM pefokc yciaoBuma. Y Il u II
yI/bEHOM CJIOjy CTBapam€e JIMTHUTA je HajBehrM JiesioM 610 npaheHo MJaB/bemheM
NOBPIUMHCKMM BoAaMa. OBakBU YCJOBH pe3yJTOBaJM Cy [JIOMHUHAIMjOM
3eMJ/baCTOr JIMTOTUNA yI/ba U NPUOJMKHUM BpeaHocTUMa 613C mojeAMHAUYHUX
6uoMapkepa y oba csoja. | yribeHUu c/10j KapakTepulle JOMHUHALUja KCUJIUTHOT
JIUTOTUNA JIMTHUTA (QopMHUpaHOr Yy Me30TpoPHOM [0 OMOpPOTPOPHOM
TpeceTUIITY, 0e3 MoOMNJiaBa W TaJlOXKewa I[EeCKOBUTOr Marepwujana. Haruo
IJIaB/bEHE je 3ayCTaBUJIO PacT TpeceTa y CBa TPHU yribeHa cioja. OgqHocu pae-A-
JlerpaloBaHUX U HeJerpaJloBaHUX  apoOMaTUYHUX-  JUTEpIeHOHJa U
HexonmaHouJHUX TputepneHouza (peteH/IPN u T2/T1), npepyioxkeHH y OBOj
JuceTpalyju, Kao W CTeleH apoMaTu3alluje HaBeJeHUX TepleHOUJHUX
6uomapkepa IMpeACTaB/bajy HHAMKATOpe INpPOMEHe HHUBOA BOJEHOr CTyba y
TPECETUIITY.

Kagza je peu o paniuoHa/IHOj MPUMEHU JIMTHUTA, BPeJHOCTU TOIJIOTHE MOhHU
yKa3yjy [la Cy OCHOBHU 3aXTe€BM 3a yHNOTpeby y TepMoeJieKTpaHaMa UCIYHEHHU.
PesynTaTu netporpadcke aHanuse u Rock-Eval nuposnuse nokasyjy Aa y3opuu u3
[ yribeHoOTr ci0ja UMajy oZipeheHu noTeHIMjas 3a racudUuKalujy y ¢Jayruiu30BaHOM
C/0jy, AOK HUjeJjlaH y30pakK HHUje MMoJ00aH 3a OpUKeTHpawe 6e3 Be3UBHOT

cpeAcTBa.



OncexxHe aHa/M3e 4YeTHPU BapujeTeTa KCUJIWTHOr JutoTuna (BKJI)
JUrHATa (MyMUUUUPAHH, TPAKaCTH, CTPYKTYPHU U JOIJIEPUTCKU) YKa3yjy Ha
V3BeCHe pasJ/IMKe y Nopekay U gujareHeTckuM npomMeHama OC. OC mymuduuapHor
(cBets10 xyTor) BKJI je 6usa u3oxxeHa HajBeheM yTHU1ajy MUKPOOHUX 3ajeHUIIA
TOKOM pujareHe3e. (Cajap:kaj YKyNHMX XyYMHHUTCKHX Malepajia omnaja of
MyMUQULUPAHOT, IPEKO TPaKacTOr U CTPYKTypHor a0 pomaeputckor BKJI, nok
caJip>kaj MHEPTUHUTCKUX MallepaJjia noka3yje cynporad TpeH/. BKJI ce pasnukyjy
npeMa OJHOCY caJp)Kaja HajoOMJIHMjUX Mallepaja XyMHHUTCKE TpyIe,
TEKCTUHUT/YJIMUHUT, KOjU omaja oJ, MyMUULUpaHOTr Ka gomieputckom BKUI,
oZipaxkaBajyhu mopacT cTeneHa rejudukanuje 6U/bHOT TKUBA. YAe0 BereTraiuje
IIOPEKJIOM OJi F0JIOCEMEHMIIA y OJHOCY Ha JONPUHOC CKPUBEHOCEMEHHIA onaZa y
HU3Y MyMUQUIIMPAHU > TPAaKaCcTH > CTPYKTYpHHU > pomieputcku BKJL. Pacnogena
HeXONMAaHOWJHUX TPUTEPIEHOUJA YKa3yje Ha CMameme JolnpuHoca daMuiuje
Betulacea OC suvrHuta no4deB 0J, MyMUQULUUPAHOT U TpPaKacTOr, NPeEKo
cTpykTypHor ao pomaeputckor BKJL. IlpomeHa 6oje o MyMuduuupaHor Ao
nomyeputckor BKJI npaheHa je cMamemweM JonpUHOCA JpBEHACTe BereTaluje U
IopacToM yJesia eNUKYTHUKYJapHUX BOCKOBA y MPEKYPCOPCKOM OpPraHCKOM
Marepujany.

CtpyktypHu u pomieputcku BKJI mokasyjy 6o/be KapaKTepUCTHUKE
MeJ/bUBOCTH 0 MymuduupaHor u Tpakactor BKJI nurnura. Ca gpyre cTpane,
CTpyKTypHU U Jomueputcku BKJI uMajy HemoBo/baH, a MyMUQUIMPAHU U
Tpakactu BKJI siuruura noBoJbaH yTUI@j Ha NpoLec OpukeTHpamwa 6e3 Be3UBHOT
cpeactBa. Mymubunupanu u tpakactu BKJI uMajy u 60os/ba cBOjcTBa 3a mpolec
racupukanuje y GpJyuj030BaHOM CJIOjy OJ CTPYKTYpPHOTr U Aomeputckor BKJI

JIMTHHUTA.

K/byyHe peum: sauriHut, Kocrtosan, ,CMmenepeBcko I[loMopaBsbe”, JHUTOTHII,

ManepaJsu, 6I/IOMapKepI/I, HN30TOIICKH CaCTaB, BapI/IjeTeTI/I KCHUJIMTHOT JIMTOTHIIA.

Hay4Ha o6s1acT: XeMuja
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ABSTRACT

Geological evolution and possibility of rational utilization of lignite
from the “Smederevsko Pomoravlje” field (Kostolac Basin) -

organic-geochemical and petrographic study

In this thesis, lignite samples of Upper Miocene age (Pontian) originating
from three coal seams (I-III) of the “Smederevsko Pomoravlje” field, Kostolac Basin
were studied. Lignite samples (41) were taken from 11 boreholes of the
“Smederevsko Pomoravlje” field, ranging in depth 21.30 m to 123.00 m. The aim
was to determine the origin of organic matter (OM) and conditions of
paleoenvironment, as well as utilization properties of lignite. The influence of
diagenetic aromatization on &13C values of individual biomarkers was also
examined. In addition, four sublithotypes of xylite-rich coal (SXCs): pale yellow,
dark yellow, brown and black were isolated and thoroughly examined. The goal
was to determine differences in OM source and diagenetic changes that OM went
through, as well as to determine influence of SXCs on the quality of lignite.
Assessment of origin and depositional environment of OM and possibility of
rational utilization of lignite and SXC was carried out on the basis of petrographic
analysis, group organic-geochemical parameters, analysis of individual biomarkers
and their carbon isotopic composition (613C).

“Smederevsko Pomoravlje” lignites belong to typical humic coals, with
textinite being most abundant maceral of huminite group in coal seam I, while
densinite and/or ulminite prevail in coal seams II and III.

OM originates from woody and herbaceous vegetation with dominance of
former. The main precursors of OM were gymnosperms from conifers families
Cupressaceae, Taxodiaceae and Pinaceae. Somewhat higher contribution of
Pinaceae is observed in first coal seam. Contribution of angiosperms in precursor
organic material is significantly lower than those of gymnosperms. Ferns, fungi,
aquatic organisms (macrophytes and algae), and ferns of the Sphagnum genus (in

first coal seam) were present in small quantities of precursor OM.



Hemoautotrophic and heterotrophic bacteria played an important role during
diagenesis.

013C ratios are influenced by diagenetic alterations associated with change
in the number of carbon atoms. The aromatization of di- and non-hopanoid
triterpenoids results in depletion of heavier carbon isotope 13C, while
aromatization of hopanoid biomarkers has shown the opposite trend. The
difference in 813C values of monoaromatic- and triaromatic diterepenoids was
more pronounced than the difference in 613C values of monoaromatic- and
triaromatic non-hopanoid pentacyclic triterpenoids, which is indicative of rapid
and intense aromatization of triterpenoids during the earliest stages of diagenesis.

Peatification occurred in fresh water environment under variable, anoxic to
slightly oxic redox conditions. Lignite formation in coal seam III and II was chiefly
followed by flooding of surface waters. Such conditions resulted in dominance of
mineral-rich coal and generally similar 613C values of individual biomarkers in
both seams. Coal seam I is characterized by dominance of xylite-rich coal formed in
mesotrophic to ombrotrophic peat, without flooding and sedimentation of clastic
material. Rapid flooding of the bogs stopped the peat growth in all three coal
seams. The ratios of ring-A-degraded and non-degraded aromatic diterpenoids and
non-hopanoid triterpenoids (retene/IPN and T2/T1), proposed in this thesis, as
well as degree of aromatisation of these biomarkers, reflect changes in the water
table.

Concerning the rational utilization of lignite in thermal power plants,
calorific values indicate that basic requirements are fulfilled. Results of the
petrographic analysis and Rock-Eval pyrolysis show that samples from the first
coal seam have certain potential for fluidized bed gasification, while none of the
samples is suitable for coal briquetting.

Extensive analyses of four SXCs (pale yellow, dark yellow, brown and black)
indicate some differences in origin and diagenetic changes of OM. OM of pale
yellow SXC was exposed to the greatest influence of microbial communities during
diagenesis. The content of total huminite macerals decreased from pale yellow,
through dark yellow and brown to black SXC, while content of inertinite macerals

shows opposite trend. SXCs differ according to ratio of the most abundant



huminite macerals, textinite/ulminite, which decreases from yellow to black SXC,
reflecting an increase of woody tissue gelification. Contribution of gymnosperm vs.
angiosperm vegetation decreased in order pale yellow SXC > dark yellow SXC >
brown SXC > black SXC. Distribution of non-hopanoid triterpenoids indicates that
impact of Betulacea family decreased from yellow to brown and black SXCs.
Change in colour of SXCs from pale- and dark yellow to brown and black is
followed by reduced contribution of woody material and increased impact of
epicuticular waxes in precursor OM.

Brown and black SXCs have better grinding properties than yellow SXCs. On
the other hand, brown and black SXCs have shown poor properties for coal
briquetting, whereas yellow SXCs have positive influence this process. Yellow SXCs

also has better properties for fluidized bed gasification than brown and black SXCs.

Keywords: lignite, Kostolac, “Smederevsko Pomoravlje”, lithotype, macerals,

biomarkers, isotopic composition, sublithotypes of xylite-rich coal.

Scientific field: Chemistry
Specific scientific field: Geochemistry
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1. YBOJ

Hajsehu geo pesepsu ¢pocunnux ropusa y Cpouju 4yvHe yr/beBU. Yrakb je
YBPCTO TOPHUBO ¥ BEOMA 3Ha4ajaH pecypc 3a eHepreTUKy, MeTalyprujy U XeMHjCKy
uHayctpujy Cpb6uje. HajopojHuja cy JiexxuliTa JIMTHUTA, @ 3aTUM CJefile MPKU U
KaMeHH yr/beBU. HajaHauajHUju 6acenu auruuta cy Kosnyb6apa, Kocronan, Kocoso,
Metoxuja u Jexkxumite KoBHUH. JIMTHUT Cce KOPUCTH Kao OCHOBHO TOPHBO Y
TepMoesiekTpaHaMma (TE) enexktponpuBpege Cpbuje. Y KocTos1a4kKOM OaceHy ce
npousBoau 25 % suraurta y Cpouju. tbume ce cHa6aeBajy TE Kocrtosan A u B.
KocTtosnauku yr/beHu 6aceH Hajsasu ce oko 90 km wuctouyHo oxa beorpaga, ca
YKYIIHOM MOBPLIMHOM 6aceHa of, oko 145 km?. [loze/beH je Ha Tpu noJba: ,JJpMHO”,
,hupukosan’ u ,CMenepeBcko [loMopaB/be”, Koje 3axBaTa Kpajiby 3allafjHU [eo
6aceHa, ¥ jo1l je y ¢pa3y UCTPAKUBaAHA.

JIMrHUTH Cy BaXaH H3BOP €Hepruje, 4YMWjU cacTaB U KapaKTepUCTHUKe
JUPEKTHO yTU4Yy Ha HeroBy NPHMMEHJ/bBUBOCT, a 3aBHUCe 0[] M3BOpa OpraHCKe
cyncranue (OC) u cremeHa TpaHchopMmalMje TOKOM reHe3e TpeceTa U ¢ase
AujareHese. CTora je 3a ycrnocraB/bakbe Be3e usMmelhy npekypcopcke OC IMTHUTA U
JMjareHeTCKUX IpoMeHa Hajbo/be KOPUCTUTU KOMOWHALMjy neTporpadCckux U
OpPraHCKO-Te0XeMUjCKUX aHaA/IMN3a, KOje NIPYKajy BaXKHe N0JaTKe O MaJIe0CpeJMHUA U
NaJIEOKJIMMHU CYBO3EMHUX CUCTEMA.

[lub oBor paja je 6MO Jla ce MPUMEHOM CaBpeMEeHHUX NeTporpadcCkux,
OPraHCKO-TeOXEeMHjCKUX M HM30TOINCKHUX aHa/M3a YTBPAU INOPEKJO U TeoJIOLIKa
eBoJIyIlMja JUTHUTA U3 nosba ,CMegepeBcko I[loMmopaBsbe” 6aceHa Kocrtosar, Tj.
V3BeJle PEKOHCTpPyKLHMja MaJjieoBereTtanyje MW MNaJeOKJIMMAaTCKUX YCJOBa Yy
TpeceTUUITYy TOKOM ¢opMHUpama Yr/beHUx cjojeBa. Takobhe, mnpouemeHa je
MoryhHocT ynoTpeb6e JIUTHUTa Kao OCHOBHOT ropuBa y TepMmoesiekTpaHama (TE)
esiekTponpuBpe/ie Cpbuje, kao U 3a racudukanjy u opuketrrupame. [lopes tora,
M30JI0BaHa Cy W UcUTaHa 4 BapujeTeTa KCUauTHOr autotuna (BKJI) nurnura:
MyMUbULUPAHU (CBETJIO XKyTH ), TPAKACTHU (TaMHO XKYTH), CTPYKTYpHU (OpaoH) U
JIOIJIEPUTCKU (LpHM), ca LU/bEM Jla Ce yTBpJle pas/iMKe y NMOPEKIy U CpeJUuHHU

Tasnoxemwa OC, kao u a ce ogpeau yrunaj BKJI Ha kBanuTeT JIMTHUTA.



1.YBOJI

Hamauwa /]. Bokosuh

[letporpadcke aHanuMse mnOpyxajy uHPopMalnuje O O4YYyBaHOM U
JleTpaZloBaHOM OWJ/bHOM TKHMBY (Mallepaji XyMUHUTCKe Tpylle), JUIHUAHUM
OM/bHUM KOMIIOHEHTaMa Y OCTalyMMa NpoTo30a (Malepasy JUITUHUTCKE TpyIie),
Kao M O T1poM3BOAMMA HUXOBe XxyMuUUKanuje U reaudukanyje, U
¢dy3eHHM3MpaHUM KOMIIOHeHaTaMa (Malepaju MHepTUHUTCKe rpyne) (Stach et al,,
1982). Pesynatatu neTporpadcke aHa/iM3e KOPHUCTE Ce 3a MPOLEHYy MOpeKJa,
CpeZiMHe TaJloXKeka U CTeleHa 3pesiocTH (pedJiekcuja xyMuHuTa/Butpunuta) OC.
CeM Tora, Malepa/lHU cacTaB ceé UHTEH3UBHO KOPUCTU 3a MPOLLeHY Me/bUBOCTH,
MoryhHocTH racudukauuvje y GAyMIUM30BaHOM CJIOjy U MOAOOHOCTH 3a
opuketupame (Peschel, 1989; Hower, Calder, 1997; Hower, 1998; Bielowicz,
2012a,b, 2013; Zivoti¢ et al., 2014).

Of, rpynIHUX OPraHCKO-reOXeMUjCKUX apaMeTapa Yy 0BOM pajy oapeheHu
Cy caJpyXaj XUTPOCKOIIHe BJare, Cajpikaj CyMIopa U OPraHCKOT YIJ/beHUKa,
cajJip>kaj memeJsia, caJip>kaj 6MTyMeHa U TpynHU cactaB. OgpeheHa je U TomaoTa
caropeBama, a U3abpaHu y30puu cy aHaausupanu u Rock-Eval nuposnnszom. Hakon
eKCTpaKlidje pacTBOpHEe OpraHcke CcyncTaHue (6UTyMeHa) U TaJoXkKeka
acasTeHa, MaJTeHH Cy NPUMEHOM TeyHe XpoMaTorpaduje MoJ CpeAHUM
nputuckoM (medium pressure liquid chromatography, MPLC) pa3gBojenu Ha
dpakuuje 3acuheHux, apoOMaTUYHUX YI/bOBOJOHHWKA U MOJIAPHUX jefUbera ca
azotoM, cymnopoMm u kuceoHukoM (NSO). CBe Tpu ¢pakiuje cy aHaaM3upaHe
racHoxpoMaTorpadcko-MaceHOCeKTpoMeTpUjckoM TexHUKoM (GC-MS), nok cy
3acuheHa W apoMaTuyHa ¢paklMja aHajJuM3UpaHe U TacCHOXpoMaTorpadCckoMm-
M30TOINCKA OJJHOC-MAaceHo chneKTpoMeTpujckoM aHaauszoM (GC-irMS) y numy
oApehrBama MU30TONCKOT cacTaBa OpraHCKor yribeHuka (613C) y HajoOUIHUjUM
jeiumbewmrMMa. 3a yTBphuBawe NMopekjia U PEeKOHCTPYKLHUjy TeOoJsIOlIKe HCTOpHje
JIMTHUTA U3 noJba ,CMegepeBcko [loMmopaBsbe”, 6acena KocTosal aHasM3upaHa cy
cnenrdUyHa GMOMapKepCKa je/jubea: Nn-aJKaHU, U30NMPEHOUAHU aludaTUIHU
aJIkaHW, CECKBUTEPNEHOWJH, AU-, TPU- U TeTPAUUKIWYHU JUTEepPHeHOUH,
TPUTEPIIEHOUWIU Ca HEXOMAHOWJHHUM CKeJIeTOM, CTepouJH, XONaHOUJHY,
n-aJIKaHOJIU U MacHe KUCeJIMHE.

Ha ocHOBy cBeoGyxBaTHe cTyAuje yTBpheHe cy passuke y uszBopuma OC,

Koje cy pesy/aToBaje GOpMHUpakeM YETUPHU PA3IMYUTa BapHjeTeTa KCHUJIUTHOT
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autotuna (BKJI) surHuta (MymMudunypaHu, TpakacTH, CTPYKTYpPHU U
JIOIJIEPUTCKU) U HeTporpadCKoM aHa/IM30M je IMpOLEeHeH YTUL@j CBAaKOr
nojeaguHayHor BKJI Ha pauimoHasHy ynoTpeoy JTUTHUTA.

Juceprayyja je noje/peHa y ocaM IorJas/ba. HakoH yBoja, ciepu
TEOPHjCKH Jle0 pajia, TJe je ONMCaH MIOCTaHAK U CacTaB yI/beBa. Y 0BOM IOIJIaBJ/by
JaT je mperJiel JIATOTUIOBA JIMTHUTA, THUIIOBA Mallepaja ca MalepaJlHUM
VMH/EKCUMa, Tj. IoceOHa NaXkma je nocsehena nerporpadCckoj aHaJIu3M yriba, Kao U
IpUMEeHU pe3yaTaTa neTporpadcke aHa/u3e JIMCHUTA 3a PEKOHCTPYKLMU]jY
NopeKJla U CpeiMHe TaJl0KeHa OpraHCKe CYyICTaHLe U NPOLeHY IPUMeH/bUBOCTH
JIMTHUTA y NIpolecuMa npepaze. Y feyy o paCTBOPHOj OPraHCKOj CyIICTaHLHU yIJba,
KOjU IIpesAcTaB/ba HAjOOMMHMjU Je0 OBOr TMOrJaB/ba, JaT je MperJes
OuoMapKepCKUX jejubema CBe TpU Pppakuuje (3acuheHe, apoMaTHU4HE U MOJIApHE,
NSO ¢paknuje) koja cy kopuitheHa y untepnetauuju. OBaj npersief 6MoMapkepa
noj/ipasyMeBa HUXOBY TeHe3y, HAa4MH HJAeHTUPUKaluje, nponpaheH MaceHUM
CIeKTpPUMa KapaKTEepPUCTUYHHUX je/lUberha 3a CBaKU TUIl OMOMapKepa U raCHUM
XpoMaTorpaMyMa, Kao M HUXOBY TIIPpUMEHY y OpPraHCKO-IeOXeMH)jCKUM
UCTpaKMBambUMa.

Y cnepeheM mnorsnaB/by InpHKasaHe Ccy Treorpadcke, TreoJIOLIKE U
reomop¢oJioliKe KapakTepucThke OaceHa Kocrosnay, u mnosba ,CMezsepeBCKO
[TomopaBJ/be”, ¥ JaT AeTa/baH ONMUC aHAJIU3UPAHUX Y30paKa JIUTHUTA.

[l1/b ¥ NJIaH UCTPAKUBaKA Cy NIpe/ICTaB/beHN Y YETBPTOM IOTJIaBJbY.

Y meToM mor/aBJ/by, eKCIEpUMEHTAJHOM Jiesly, JaT je npersef ypaheHux
aHa/IM3a, ONIUC KOopUIIheHUX MeTo/la U MHCTpyMeHaTa IPUMelheHUX Y 0BOM pajy,
KOju obyxBaTa: meTporpadpcke aHasuide (MalepasHy aHaiudy U pedJiieKcujy
XyMHUHUTA), eJIeMeHTapHY aHa/Iu3y, oJipehuBame cafp:kaja rnemesa U XUrpOCKOIMHE
Bsare, ojjpebuBamwe TomsoTHe Mohu yriba, Rock-Eval nuposnsy, ekcrpakuujy
OUTyMeHa, TajJoxekwe achaaTeHa, pa3/iBajabe MajaTeHa Ha ¢pakiyje 3acuheHUX,
apoOMaTUYHUX 51 NSO-jequmema, racHoxpoMaTtorpadpcko-
MaceHOCHEeKTPOMETPHUjCKY OBUX (pakiyja U TracHoXpoMaTorpadckKy-u30TOINCKH
O/IHOC-MaCeHO CIEKTPOMETPUjCKY aHa/JMu3y 3a ofpehrBame M30TONCKOr cacTaBa

yI/b€HUKA Y UHAUBU/yJIJaHUM OMOMapKepUMa.
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Y nornassby pessiTaTU U AUCKYCHja, KOje NpeAcTaB/ba LIECTO IOIrJaB/be
JucepTalyje, AaT je mperJse/ CBUX pe3yJiTaTa A00HjeHUX OBUM HUCTPAXXUBAHEM,
Kao M HbUX0Ba JUCKyCHja. Y OBOM JeJly NPUKa3aHU Cy TUIWYHU XpOMaTorpamu
CBUX HUJEeHTUPUKOBAHUX THUIIOBA jelUbea, KAakKo y 3acuheHoj, Tako U y
apoMaTH4HOj U M0JIapHOj PpaKLHjU YI/ba, a pe3yJITaTU 3a CBe UCIIMTHUBAaHE y30pKe
Cy npefcTaB/beHUM TabesapHOo U Ayjarpamuma. /Jldckycuja o pesyJTaThMa
obyxBaTa MHTepHpeTalujy MallepaJJHOT  cacTaBa, T[pPyNHUX OpPraHCKo-
re0XeMHUjCKUX IapaMeTapa, BeJIMKOT 6poja OMoOMapKepCKUX jejiibeha U BhUXOBOT
M30TIIOCKOT CacTaBa.

KoHayHO, 1leJIOKynHa [MCKyCHja O pe3yJiTaTUMa CaXeTa je y celMOM
NOrJIaBJ/by, KOra YMHE 3aK/by4LlM OBOT pajia.

[locnearwe, ocMo norJiaB/be 06yxBaTa NperJes IUTepaTypHUX HaBoa.
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2. TEOPHUJCKHU AEO

2.1. HacraHak 1 nojeJia yr/beBa

YrbeBu ce JeduHHILY Kao CeAUMEHTHEe CTeHe Koje Trope, MOCTaje
TaJlO)KEHEM OCTaTakKa KONMHEHUX, pebe BoJeHUX Ou/baka, 3aje[HO ca
IPOMEH/bUBOM KOJMYUMHOM HeopraHckor Martepujana (ucnopg 50 %). Hako
OpraHCKa CyICTaHIlAa yr/beBa BeNMHCKUM JeJIOM BOJU MOPEKJO O, BUIIUX U
HWKUX 6MJ/baKa, MIIaK MamkbUM JIeJIOM MOXe MOTULATH U 0J] a/IrH, 6aKkTepHja, uro-
¥ 300IJIaHKTOHA.

Yrasb je HacTao Tako IUTO Ce HArOMUJIAHM OW/bHM MaTepHjaJ Hajinpe
JIeJIMMUYHO pasJiarao y CpefuHU 0e3 MPHUCTyNa BasjAyxa W/WIH y3 JeJIUMHYHO
IPUCYCTBO BasJyxa, a y NPUCYCTBY BOJe WJIHU INOJ BOJOM, a KaCHHje MOCTEINeHO
KapboHH(}UKOBAO Ha MOBHUIIEHOM MNPUTHCKY U TeMIlepaTypd 06e3 MpHCyCTBa

Bazayxa (cauka 1).
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Ciauka 1. opmupame (http: //www.uky.edu/KGS/coal/coalform.htm).

BehuHa yribeBa Bo/AM MOPEKJIO O OCTaTaKa MPETEXHO KOMHEHUX, BULIUX
6u/baka. Hajsehu pgeo je crasokeH y C/JAAaTKOBOJAHUM WM TNPHUOOGATHUM
MOYBApHUM cpeAuHaMa. [Ipekypcopcku MaTepujas je of moyeTka 6UO M3JI0XKEH
JlejcTBy 6akTepuja. [JleIMMHAYHO ce pa3/iarao ¥ Kao TakaB Tal0xkuo. [1o Tanoxemwy
Y KacHUjeM cBe BeheM cabujamy (KOMMakIyju), Ha cBe BehuM Jyb6uHama, 6U/bHU
ocTaly Cy TpHeJud HU3 CH0KeHUX, (PU3NYKUX, OHOXeMHjCKMX M XeMMjCKHUX

,ELI/IjaFEHeTCKI/IX N KATareHeTCKUX IIPOMEHaA. HajBEhI/I A€e0 OpraHCKe CyIiCTaHLe ce
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TpaHcpOpMHCAO y KeporeH, a IOCTeleHHMM KapOOHH(PUKOBAaKEM OpraHCKe
CYICTaHIIE MOCTAja/Iu Cy YI/beBU PA3JIMYUTOr paHra (TpeceT, MPKH yrab, KAMEHHU
yrab, aHTpPaLUT U MeTaaHTpauuT). KaTeropusanuja yrsbeBa o6yxBaTa pa3iMuuTe
BpPCTe, IIOYEB O/ TPECETA, IPEKO Pa3/IMYUTUX BPCTA MPKHUX U KaMEHUX yI/beBa /0
aHTpaluTa.

3a dopmHUpame JIeKUIITA yr/beBa KapaKTEPUCTUYHO je Ja je OOGUJIHH,
peJIaTUBHO YUCT OPraHCKU MaTepHjajl 0CTajao Ha MECTY TaJloXKea, Ilie ce 3aTUM
npeTBapao y HeKU o] yr/beBa. iMajyhu y BUJly THII OpPTaHCKOT NMPEKYPCOPCKOT
MaTepHjasia yr/beBa, pa3yMJ/bUBO je 3allTO HajBehu [eo JaHAUIbUX pe3epBU yIjba
BOJIM MOpekJsIo U3 Tepuujapa (oko 54 %), kap6ona (oko 40 %) u jype (oko 4 %),
reoJIOIIKUX Iepuoja Koje je KapakTepucasa OyjHa BereTanuja (Burtoposuh,
JoBanuuheuh, 2005), a koja je 6usa nocjaeguIia BaaXKHe U TOIJIE KIHUME.

Yr/beBU ce KiacudUKyjy Ha BUIle HAUMHA U TO ITpeMa:

1. Iopekny (reHeTcka kjaacMuduKanyja) Ha XyMyCHe, XyMYCHO-CallpolesJHe |
camporesHe yrjbeBe. XYMYCHU y2/b€8U BOJie OPEKJO 0Ji BUIIUX CyBO3EMHUX
O6u/paka U cajpke npBeHcTBeHO KeporeH Tumna IIl. To je Hajo6unHMja BpcTa
yriba y reochepu. Y xymycHe yr/beBe ce ybpajajy TpeceT, MpPKH, KaMeHHU
yIJb€BH M aAHTPAUUT. XYMYCHO-canpone/qHu ya/eegu wu3rpaheHu cy of
M3MEIIaHOI XYMYCHOT U CallpoleJIHOI MaTepHjasia. YKJOMJ/beHU JeJIOBU
Ou/baka MNpUNaJajy [AeJiOM HWXUM (ajre), a /JeJoM BHIIUM OW/bKaMa
(apBeHactu jgesioBu). OBU yIr/beBU CcaZipKe YrJaBHOM KeporeH Tuma Il
CanponesHu ye/meeu TOTHYY OJ CTAJOKEHUX HIKUX OWbaka, GuUTO- U
300MJIaHKTOHA M3 CJATKUX WM CJaHUX Boja. OHU caJip>ke KeporeH Tuma I,
amop¢HHU cy U 6e3 cjaja.

2. CreneHy 3peJsiocTH (Kap6oHUdUKaIMje) Ha: TPeceT, MpKe, KaMeHe yI/beBe U

aHTpauutT. Tpecem T1oOCTaje TaJoXemkeM W XyMUOUKALHUjOM H3yMpJior
ayTOXTOHOI OW/bHOI MaTepHjasia, €BEeHTYa/HO HelUTO aJrajJHUX OCTaTaka,
HaHEeTHX CIIopa U MoJIeHa U APYror OTIIOPHOT GU/bHOT aJIOXTOHOT MaTepujasa.
OpraHcka cylncraHua TpeceTa je He3peJa, Hajla3d Ce Y paHOj JAujareHe3d U
cauMibeHa je O/ XYMMHCKHUX CYNCTaHLUM W HecneUUUUHHUX OpraHCKUX
MaTepuja. CTeneH kapboHUUKaAllMje je CTENeH XeMUjCKe 3PesIOCTU KOju je

OMJ/bHU MaTepujas NIpeTpIeo y ceAUMEHTHOj pOpMalUjy U 3aBUCH OJF BpeMeHa
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M3JI0KEHOCTU W reoTepMasjHor rpajujeHta (ButopoBuh, JoBanumheBuh,
2005).

3. HaMeHU Ha: eHepreTcke, XeMHjCKO - TEXHOJIOIIKE W MeTaJyplLIKe yI/beBe.
WHpycTpujcke knacudukanuje yr/beBa 3aBuce 0J, HaMeHe W Kopulihemwa y
npuBpeu. YecTo ce 3acHMBAjy Ha KOJWYMHU MCNAp/bUBUX CYNCTaHLU U
0co6MHaMa KOKCHOT OCTaTKa WJIM Ha NoJalMa XeMHjCKe aHa/Iu3e, Kao LITO Cy
BJIara, Nerneo, Uclap/bUBe MaTepuje, eJleMeHTapHa aHa/IM3a U TOIJIOTHa Moh.

4. Knacama yrspa Ha: yra/b BUCOKOT KBasiMTeTa (caaprkaj nenesaa < 10 %), yramp

cpeamwer KBanuTeTa (cagpxkaj nenesna 10 - 20 %), yra/b HUCKOT KBaJIUTeTa
(capgpkaj nenesa 20 - 30 %) v BpJio HEKBaJIUTETaH yrasb (cajpixaj nenesa 30 -

50 %) (Suarez-Ruiz, Ward, 2008).

2.2. JINTOTUIIOBYU JIMTHUTA

MakKpOoCKOIICKM Mpeno3HaT/bUB M BUJJ/BUB CacTOjaK yr/ba Ce Ha3uBa
JIMTOTUII U Ipe/icTaB/ba KOMOMHALMjy jefjHe WJM BULIe pasJUYMTHUX TIpyna
Manepasa. Hajpanuja kyiacudukanmja JUTOTUIIOBA KaMeHUX yI/beBa Ha BUTPEH,
KJIapeH, AypeH U Qy3eH, Kao 4YeTUPHU BU/JJ/bHUBA CaCTaBHa JieJla TPaKacTHUX yr/beBa
je nata 1919. rogune (Stopes, 1919).

JIMTOTUNOBU HMMajy pasM4YUTy 060jy, Cjaj, CTPYKTypHEe KapaKTepHUCTHUKE,
Kao M MallepaJlJHU M XeMHjCKM cacTaB. Mpku yr/beBH 006yxBaTajy cJezehe
JINTOTHUIIOBE: 6ApCKH, KCUJIUTHU, QPy3eHU3UpPAaHU U 3eMJbACTH, JIOK Cy BHUTPEH,
KJapeH, AypeH U Qpy3eH JUTOTUIIOBU KaMeHUX yr/beBa. [loNepuTCKU yrab, Koju
je 4ecTo MpuCyTaH KOJ CjajHUX MPKHUX yI/beBa je mocebHO u3zBojeH. Hagemann u
Hollerbach (1980) cy Takohe okapakTepucaay JUTOTHUIIOBE MEKUX MPKUX YI/beBa
Ha OCHOBY NMpPHUCYCTBa/0/CyCTBA OWU/bHE CTPYKType (KCUJIUTA) U/WUJIU MUHEpaa,
TEeKCType, 60je U HUjaHCe, CTeneHa rejudukalnyje, UHKIY3Uje U MOBPIIMHCKE
Tekctype. Mukhopadhyay (1986) je mogudukoBao JUTOTUIIOBE JIMTHUTA Yy [JIBE
rJaBHe rpyne (4YMCT U HEYUCT JeTPUTHUYAH) Ha OCHOBY IIpOy4YaBamwa JIUTHUTA U3

Tekcaca. CaivuHy k1acuduKalujy cy kacHuje ycBojuau u Hagemann u Wolf (1987).
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2.3. Bapujeteru kcuautHor sintoTuna (BKJI) simraura

KcunutHu ivToTHn nokasyje 706po o4yBaHy ApPBEHACTY CTPYKTypy. KyTe
je, MpKe [0 TaMHO MpKe HWJHM IpHe 00je, CTaKJacTe CjajHOCTM U TpaKacTe
CcTpyKType. Hasasu ce y CBUM MPKUM yI/beBUMaA U Haj3aCTYIJbEHUjH je JIUTOTUII Y
MpKHUM yr/beBUMa TeplujapHe cTapocTd. HacTaje y 30HM mymMcKe BereTanuje ca
JIOMHUHAIMjOM 4YeTUHapa (BUIIM HUBO BOJEHOI CTyba - KOPEHM CHUCTEM MOJ
BOJIOM) U 30HHU NpoOCyllieHe MouBape (HU3aK HUBO BOJEHOT CTy0Oa - MOKJIana ce ca
HUBOOM I0/I3€eMHUX BO/Ia), TaKohe ca JOMUHAIKjOM YeTUHApa TUMa Sequoia.

[Ilpema Ercegovcu (1989), KCUJIMTHU JIUTOTUI je KJAACUPHUKOBAH Ha
cnepehe Bapujertere:

1. MyMudunypaHu KCUJIMUT je KyTe 60je, )KyTor orpeba, TpakacT je U uUMa
Jl00po o4YyBaHy CTPYKTypy JApBeHacTor TkvMBa. OBaj BapujeTeT MOKasyje
BHCOK CTelleH MeXaHUYKe CTaOUJIIHOCTH Y BJIAXKHOM CTamby.

2. TpakacTu KCUJIUT je CBETJIOMpPKe 6oje ca A0OpO O4yBaHOM CTPYKTYpOM
ApBeHactor TkuBa (Jacob, 1961), HucCKOr cTemneHa reauduUkKaluje ca
BUCOKHM caZipKajeM LesyJsio3e. CBETJIOMPKOT je orpeba, MaT CjajHOCTU U
TpakacT je. Moxe f1a ce jaBu U y BUJly BjakaHa. OBaj BapujeTeT usrpabheH je
o[, TMKUHUX BJIaKaHa, IJyTe U enugepma yetuHapa (Epuerosan, 1970), a
HacTaje y yCJOBUMa AYyroTpajHe 6MoXeMUjcKe XyMUPHUKallMje ApBeHACTOT
TKMBA Yy aHaepoOHO] CpeAWHHU. Y BJIQXKHOM CTamy I[0Ka3yje BHUCOKY
MeXaHUUYKY CTaOUJIHOCT.

3. CTPYKTYpHM KCUJUT UMa GpaoH J0 TAMHO 6paoH 60jy, 0O4yBaHy CTPYKTYpYy
JIpBEHACTOr TKHUBA HIXer CcTeneHa rejuddukanuje ca TaMHHUJUM H
CBETJIMjUM HHUjaHcaMa. Mpkor je orpeb6a, MaT CjajHOCTH W TpakacT je. Y
BHCOKOM NPOLEHTY NPUCYTaH je y yI/beHUM CJI0jeBUMa. Y BJIQXKHOM CTamwby
noce/iyje peJJlaTUBHO BUCOKY MEXaHUYKY CTAaOHUJTHOCT.

4. JlonJiepduTCKU KCUJUT je IpHe 00je, HU3pa3UTO CjajaH, TpaKacCT,
HEeNpaBUJIHOT NpesjioMa UM BUCOKOr cTemneHa pedJekcuje. OBaj BapujeTeT
oJipa)kaBa jako resuduiMpaHe MPOCJAOjKE U COUYMBA JAPBEHACTOr TKUBA U
CKJIOH je yCUTHaBamwYy.

Ynorpeba BapujeTeTa KCUJIUTHOT JIUTOTUIA JIMTHUTA 3aBHUCU 0J CTENEeHa

reJuduKanyje u 3pesocTu. MymMupuuupaHu U TpakaCcTU KCUJIMT MOTOJHHU Cy 3a
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OpuKeTUpale U 06e3 BE3UBHOI CPEACTBA, JAOK Ce KOJA CTPYKTYpPHOT U

JlOIIJIEPUTCKOT MOPa KOPUCTUTHU Be3uBHO cpecTBo (MKuBotuh, 2018).

2.4. OpraHcka CyncTaHIia JIMTHUTA

OpraHcka cyncTaHlia TpeceTa U HajMyahux JIMTHUTA je Y PaHoj, OJJHOCHO
cpeAulIkb0j Pasu AvjareHe3e U CXOAHO TOMe YHHE je MPEeTeXHO XYMHUHCKEe U
HecrniequpUyHe opraHcke cyncraHne. [loyeB of JMrHUTAa U MPKUX yI/beBa
OpraHcCKa CyICTaHLa Ce jaB/ba Y BUZy KeporeHa U HacjeheHOr 6UTyMeHa.

KeporeH je HepacTBOpHa OpraHcka CyInCTaHLA yr/beBa. YI/beBU cajjpKe
keporeH Tuna III koju uMa cnab mnoTeHIMjas 3a MNPOAYKLHjy TeYHUX
yI/bOBOJIOHUKA, 6€3 0031pa Ha CTeleH TepMUUKe 3pesiocTh. OH YuHU npeko 95 %
OpraHCKe CyICTaHIle, CEM y CJAy4ajy TpeceTa M HajMJahux JIUTHUTA KOJ, KOjUX
JIOMUHUPAjy XyMHUHCKE CyTCTaHIe.

BuTyMmeH npejcTaB/ba paCTBOPHY OPTaHCKY CyNCTaHILy yr/ba. Ko suraura
TO je UCK/bYYHMBO HacjeheHU OGUTYMEH U YMHHU CBera HEKOJIMKO MpoIieHaTa 0f
YKYIIHE opraHcKe cyrncTaHie. Ca mopacToM cTeleHa 3pesioCTH OJ, TBPJUX MPKHUX
yIr/beBa Ka KaMeHHUM, KOJIMYMHA 6UTYMeHa, ce He3HATHO noBehasa (ceM y ciy4dajy
KaJla yrab reHepuuie HaQTy), ajJu HEroBU CaCTOjUd TMOAJEXKY 3HAYajHUM
npoMeHaMa. 360r Tora ce 6UTyMeHHU U30JI0BaHU M3 YI/beBa Pa3/IMYUTE 3PEOCTH
pasJIMKyjy MO CBOM cacTaBy. Y OUTyMeHy ce Haja3e ABe ¢pakiuvje, MaJTEeHU U
acdanTeHu. AHasM3a OUTyMeHa 3aloOuYUHe TajloKeweM acdajaTeHa MoMohy
n-neHTaHa, n-xeKCcaHa WJU n-xXelTaHa U HBUXOBUM O/iBajatbeM IiehemeM Kpo3
buaTep mnNanup WIM CTakKJeHU Ty4 oJpeheHe TMOPO3HOCTH, WM TMaK
neHTpudpyrupamweM. MaJiTeHU ce MNPUMEHOM XpoMaTorpadpCckKux TeXHHUKa
paszBajajy Ha Tpu ¢pakuuje pas3jMuUTe IMOJAapPHOCTU: 3acuheHa (HajMame
nosiapHa), apoMatuyHa U NSO (HajmosapHuja). OBe Jpakiuyje ce Jasbe

aHa/IM3Upajy IPUMEHOM UHCTPYMEHTa/JHUX TEXHUKA.

2.5. [leTporpadcka aHa/1u3a yriba
C o63upoM Ja ce yrab CacTOju W3 TPU THINA CYNCTAHIA: OPraHcKa

CylcTaHLa (KeporeH U GUTYMeH ), HEOPTraHCKKW MUHEepasIHU Jieo U uyuiu (Baara u
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MEeTaH y JIEXKHUILTY), 32 UCIMTUBAaKkE yI/ba Ce MPUMEHYjY pa3/iMuuTe TEXHUKE U
metoze (Pavlovi¢ et al, 1981). Ilerporpadpcke MeTome MMajy OUTHY yJOry y
WUCIIUTUBAKY YI/beBa, U HUMA Ce MOTY OJpPENUTH cacTaB U CTPYKTypa yrba y
06MjeHO] W MpOMNYIUTEHOj CBETJOCTU. 3ajaTak mneTporpadcke aHaivze je Ja
JebuHUILY caApikaj meTporpadCKUx cacTojaka - Mallepajsia U HHUXOB Ha4yWH
N0jaB/bMBakba.

ManepanHa aHa/M3a je MUKpomneTporpadcka MeToZa Koja KaTeropusyje
MUKPOCKOIICKH BU/I/bUBE CACTOjKe YIJba, OJHOCHO Malepasie npemMa MopposoTuju
U peduiekcuju. Jlebpunucana je npema ISO! crangapay 7404-3 (2009), nok cBa
NMTamka Be3aHa 3a HOMEHKJATypy U kijacudukanuje u3 o6JacTU yr/beBa U
netporpaduje yribeBa, pemaBa MehyHapoaHu KoMUTeT 3a meTpoJioryjy yriba 4
opraHcky mnetpoJiorujy, (eHe. International Committee for Coal and Organic
Petrology, ICCP).

Manepaiu Ccy MHKPOCKOIICKE KOMIIOHEHTEe YIJ/ba, INpPeNno3Hajy ce IOJ
MUKPOCKOIIOM U Pas3JHKYyjy ce npeMa mopdorpadckum ocobruHaMa, 0JHOCHO 60jH,
pedsiekcuju U QuayopecueHndju. KapakTeprucTiiaH u3rjes, Maiepaja MPKUX U
KaMeHUX yrI/beBa je MpuKaszaH Ha caunu 2. OHU MpeACcTaB/bajy MeLIaBHUHY
HEKOJIMKO CJIMYHUX KOMIIOHEHTH YHjU XeMHjCKU CacTaB HUje TayHO YTBpheH U He
caZip>ke MHUHepaJiHe CYICTaHIle Koje MOry G6UTH OTKPUBEHE MO0J, MUKPOCKOIIOM,
alu caZpke HeopraHcke HeyucTohe Koje MOry OUTHU Je€TEKTOBAaHE y OKBHUPY
OpTaHCKOT KoMIlIeKca. [JlaBHe rpymne maiepasa Cy: JUINTHHUTH, UHEPTUHUTH,
XYMUHUTH (Hajuyellhu cacTojak MpKHUX yr/beBa), U BUTPUHUTH (Hajuelhu cacTojak
kaMeHux yrjbeBa) (Varma et al, 2014), koje ce pasyiuKyjy O ONTUYKUM
CBOjCTBMMAa M XEMHjCKOM cacTaBy. [lomeHyTe rpyne Manepaja ce Jesie Ha
NOArpylne, TUNOBe U MOJTHUIIOBE, HA OCHOBY CTelleHa O4YyBawa NPEKypCOPCKOT
MaTepujaJia, cTeneHa rejaudukanuje, MOpPosIOIIKUX O/JIMKA, TPUCYCcTBa hesnjcke
CTPYKType, MHTeH3uTeTa pedJiekcuje U uayopecueHuuje (Sudrez-Ruiz, Ward,

2008). lbuxoBa nmojies1a je gata y Tabesu 1.

1 International Organization for Standardization.

10



2. TEOPHU]JCKHU AEO

Hamauwa /]. Bokosuh

2.5.1.Tpyna XxyMMHUTa/BUTPUHUTA

Manepaiu XyMUHUTCKe/BUTPUHUTCKE Tpylle 4YHWHE TJIAaBHU CaCTOjaK
XyMYyCHUX yr/beBa. Hocunan, cy Hajsehe KoJiMuMHe yr/beHUKaA, U y HajBehoj mepu
oapebhyjy xeMmujcka, puU3MUKa KU TEXHOJIOUIKA CBOjCTBA yIJba. YTJIABHOM BOJe
NOPEKJIO 0Jf XyMYCHUX (XYMHUHCKHUX) CYNCTAHLMZ, OJHOCO XYMHUHCKHUX KHCEJIMHA.
XyMycHe CyICTaHIle BOJie MOPEKJIO OJi JUTHUHA, LieayJio3e U TaHuHA JApBeha u
3e/baCTUX OWJ/baKa. Y JWjareHe3u, OBU OUONOJMMEPU ce PU3UUYKU U XEMUjCKH
Memajy 300T JAyroTpajHe M3J0KeHOCTH, MUKPOOPraHU3MHMaA, IOBHUIIEHO]
TEMIIEPATYpPU U NPUTHUCKY, IIPU YeMy ce 06pasyje XyMUHUT (paHT MPKHUX YI/beBa;
pednekcuja 0,26 - 0,50 % Rr; ISO 11760, 2005). BuTpuHUT mpejacTaB/ba
KaTareHeTCKHU eKBUBAaJIEHT XyMUHHUTA, OHOCHO O/r0Bapa paHI'y KAMEeHHUX yr/beBa
(pedaekcuja npeko 0,50 %). [loBehawe cTeneHa pedJiekcuje U paHra yriba je

nocJjeauiia npoleca BUTpMHU3aluje, ofHocHO apomaTusauuje (ICCP, 1963).

2.5.2.'pyna IMOTUHUTA

OBy rpymny 4uHe MalepaJd TaMHO OpaoH A0 LpHe 00je, KOju HMajy
cnocobHoCT Jja payopecuupajy y yATpabybudacToj cBeT/I0CTU. Bose nopeksio oz
jeqHOpOAHUX OWJ/bHUX JeloBa KOjU Ce OJJIMKYjy BeJMKOM OTHOpHouihy npu
npoliecMMa pasJiarawa (cnope, rnoJsieH, KyTuH, cyoepuH). HaromunaBajy ce y BUgy
oCTaTaka IOoCJe pasjarama OCTaJIUX, Makbe OTIOPHUX KOMIIOHEHTH OpTraHCKe
cyncraHue. KapakTepully ce BHCOKUM yJesoM anupaTUUHUX CTPYKTYPa,
NopeKJIoM M3 MacTu/y/ba, cMoJia U BockoBa. CTeneH ¢JiyopeclueHldje onaja ca
nopacToM cTerneHa KapboHudukauuje yrba. OCHOBHM Cy  cacTojak

JIMITOOGUOJIMTCKUX U CallPOIEJIHUX YI/beBa U Y/bHUX IyinHana (Pickel et al., 2017).

2.5.3.'pyna uHepTUHMUTA
WHepTUHUTU 00yxBaTajy c1abo peakTUBHE KOMIIOHEHTE YTJba, 6eJe cy 60je
Y BUcOKe pediekcuje. HacTajy y npouecruMa okcujaije Mmamepasja XyMUHUTCKE U

JIMIITUHUTCKe rpyne. MMajy BUCOK caZipaj YI/beHUKaA KOjU je UHepTaH y yCJIOBUMa

2 XyMyCHe CyICTaHIle MPeJCTaB/bajy OpraHCKa jeMiberhba UM CJI0XKeHe HepacTBOpHE KOMILIEKce
KyTe [0 LpHe O6oje. YnMHe HMX NpETEKHO apOMaTHYHU NPCTEHOBH KOjU caap:ke (GEHOJIHE,
KapOOKCUJIHE U METOKCH TpYTIE.

11
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BUCOKMX TeMIlepaTypa (npu caropeBamy) (ICCP, 1963; Cadle et al.,, 1993, Snyman,
Botha, 1993).

Cauka 2. KapakTepucTUYaH U3TJie[ Mallepasia y MpKUM (a-k, M) 1 KaMeHUM (3)
yr/beBuUMa, Cp6uje u Ayctpasuje y 6esoj (a, B, [, €, 3, M) U yATPa/byOUIaACTOj
cBeTJsIoCTH (6, T, D, k). T — TEKCTUHUT; Y - YIMUHUT; [| — J€HCUHUT;

KT - kosnotenuHuT; Kz - kosiogeTpuHuUT; Kr — kopnoresuHuT; Cil — CIIOPUHMT;
Ky - kytunut; Pe - pe3aunuT; Cy - cy6epuHUT; JII - TUNTOAETPUHUT;

@y - ¢y3uHuUT; Co - ceMupysuHut; ®H — yHruHuT; U — MHEPTOJETPUHMUT.

12
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Ta6esa 1. Manepanu Mpkux u kameHux yribea (ICCP, 1998, 2001; Sykorova et al.,, 2005; Pickel et al.,, 2017)

MPKHU YI'/bEBU KAMEHHU YI/bEBU
I'pyna mayepanaa | [lodepyna mayepaiaa Mayepanu I'pyna mayepaaa | [lodzepyna mayepaia Mayepanu
TekcmuHum TeauHum
TenoxymuHum TesnosumpuHum
Yamunum = Kosnomeaunum
)
AmpuHum E Bumpodempunum
XYMUHUTH JempoxymuHum = Jemposumpuxum
JeHcuHum & Koaodempurnum
=~
Kopnoxymunum ® Kopnozeaunum
lenoxymuHum lenodempuHum
l'eauHum l'eaunum
I'pyna mayepanaa Mayepanau
Cnopunum-IloauHum Pe3uHum AsneuHum
Kymuxum Xaopogpununum ®ayopuHum
JIMIITUHUTHU pog yop
JlunmodempuHum CybepuHum Excydamunum
BumymuHum
@y3uHuUm
Cemugysunum ®@yHzuHUM
UHEPTUHUTH
HHepmodempuHum CekpemuHum
MakpuHum MukpuHum

13
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2.5.4. Pediekcuja XxyMMHUTA/BUTPUHUTA

Pediiekcrja XxyMUHHUTa/BUTPUHUTA je jelaH 0J, OCHOBHUX IapaMeTapa
netpoJioryje yribeBa. OBaj napameTap je fo6ap nokasaTe/b TEPMUYKUX IPOMEHA,
jep ce ¥ XyMUHUT/BUTPUHUT, & CAaMUM THUM WU Herosa pedJiekchja Memwajy ca
kapboHudukauujoM. OH je KopesrcaH ca MHOTMM IlapaMeTphMa KOju Ce TU4y
paHra yriba. [I[puMeH/pUB je y IIMPOKOM OICery MaTypaluje, ma ra TO YHWHU
CTaHJapJHHUM I[OKa3aTe/beM 3peJIOCTH, KOjU pacTe ca MaTypaludjoM OpraHcke
CyICTaHLe 300r nopacta beHe apoMaTusanuje. OBa MeTo/ia eTPOJIOTHje yribeBa
je cTaHaapAu30BaHa o ctpaHe MehyHaposHe koMmucHje 3a cta”Hgape [SO 7404-5
(1994, 2009) 1 ASTM D2798-05 (2005).

Mepemwe pediekcHje XyMUHUTA Ce CaCTOjU y Mepemy MpolieHaTa o/ioujeHe
HOpMaJIHe CBETJIOCTH I0J; MUKPOCKOIIOM Ca y/bHO-UMEP3UOHUM 00jeKTUBUMA, a
Koja ce pedJieKTyje o, yrjiauaHe MOBpPLIMHE XyMMHMUTA ca cBeTJsowhy Koja ce
0/i01ja ca MOBPIIMHE HEKOT CTaH/ap/a, uMja je pedsiekcuja no3HaTta. To je MeToa
pedsiekcioHe ¢oToMeTpuje KojoM ce ojpebhyje cTeneH KapOoHUUKaIMje
OpTaHCKe CyNCTaHle KaKo JUCIeproBaHe y ceJUMEHTUMA, TaKO U aKyMyJIUpaHe Y
JIeXKMIITHMA yr/beBa M yJbHUX LiejnoBa. Kao netporpadcky npenapaTu ce Mory
KOPUCTUTU y30pUU ,lieje CcTeHe’ (YyCUTHeHa 3pHa) WM KepPOreHCKHU
KOHLIeHTpaTu. Mepewe Ha npenapaTrvMa ,liejie CTeHe” je 3HaTHO MOy3JaHHuje, C
003MpOM Ja ce ayTOXTOHe 4YeCcTHlle XyMUHUTA JaKlle [JeTEeKTyjy y CBOM
NpUPOJHOM OKpy:Kewy. MehyTuM, Mepemwe Ha 3pHUMa cTeHa noHekas aaje 0,05
o 0,25 % Huxe BpeJHOCTU OJ, MeEpPeHa Ha KEPOreHCKOM KOHILeHTpaTy. AKO cy
y30pLUHU CHPOMAllHU XyMHUHUTOM, Mepelme Ha KepOoreHCKOM KOHLIEHTpaTy je
npenopy4sbrByje. [Ipu Mepewy pediekcrja XyMUHUTA BEOMA je BaXKHO U3BPILIMTH
1M360p MpaBUX, ayTOXTOHUX, MOMyJIalkja XyYMUHUTA, @ € IMMUHUCATH OUTyMeHe U
OKCHUJMCaHe Tj. mpeTasoxeHe yecTtule. Takohe je OGUTHO Mepeme BPLIUTH Y
HajMake H3MEHEHOM /[leJly XYMUHUTCKHUX 4YecTUllda U Ja/be 0], yTHulaja
€BeHTYyaJIHO IPUCYTHUX MUHepaJsia BUCOKe pedJiekcuje (muputa u ci.) (ISO 7404-
5,1994, 2009).

Mepemwe y UMEep3UOHOM yJby Ce BPIIM Ha TaJlaCHOj Ly»KUHU oJf 546 nm, a
MepHy ce MpOIEeHAT yMaJHOT 3pakKa, Koju ce pedJieKTyje OJf YeCTHIlAa XYMUHUTA.

Bucoka TauHOCT pe3yJiTaTa ce NOCTUKE MepeweM pedJieKCHje Ha BeJIMKOM 6pojy
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xyMUHUTCKUX dyectula (100, petko 500 yectuiia no y3opky). [locsie Tora ce npase
JujarpaMu JUCTpubynuje pedJiekcHje 4ecTHla, Aa OU ce Ha Kpajy Ao0OUjeHU
noJlalld CTaTUCTUYKU 06pauiad. Rm (“mean” - ene. cpeambe) je cpe/itba BpeJHOCT
pedJiekcrje penpe3eHTaTUBHe IMoMNyJjanydje XyMUHUTA, JOK CY Rmin U Rmax
MHUHUMaJIHE M MaKCUMaJlHe BpEeJHOCTU H3MepeHe pedJieKcuje XyMHHUTA.
YKonuKo ce KopucTH O3HakKa Rr, ToO 3Hauu Ja je MepeHa ciy4ajHa pedJiekcuja
xyMuHHUTA (“random” - eHe. HACyMHUYHA), IITO Ceé KOPUCTU KA0o CTaHAAP/.

CreneH pedJiekcyje XyMHUHHWTA NIpeJiCTaB/ba UHAEKC MaTypalyje ¢ 063UpoM
Jla je Kao U reHepucamwe yr/bOBOJOHMKA 3aBUCAH OJi TeMIepaType W BpeMeHa
3arpeBama. [lomTo je Mo cpeAu MpeBep3WbOUIAH MpoLeC, pe3yJTaTh Mepema He
3axXTeBajy KOpeKLivje 3a epo3ujy, U3[u3ame WIU Jpyre reoJiollKe yTUIAje
(Koctuh, 2010).

W mopepn Tora mTO ce 0Baj mapaMeTap Hajuelrhe KOpPUCTH, MOpa ce OUTH
00a3puB, jep XyMUHUTH HCTOT yI/ba MOTY Jla UMajy pas3/IMYUTO MOpekJo (U3
pas/IMYMTHUX OU/baKa), Ia CAMHUM THUM U pasanuyuTe pediiekcuje. Takohe, cHUxKeHe
BpeAHOCTH pedJieKcuja XyMUHUTA/BUTPUHUTA Cy puMeheHe Ko/ canponesHUX U
yr/beBa ca BUCOKUM cazpxkajeM BojgoHuka (Wilkins, George, 2002), na ce y Tum
cly4dajeBUMa MOpajy NMPUMEHUTH Jpyre MeToJle 3a oJpehrBame paHra yrjba U

3peJIOCTHU OpraHCKe CyIliCTaHILe.

2.5.5. [IpumeHa pe3yJiTaTa neTporpadpcke aHa/iM3e 3a peKOHCTPYKIHjy
NMOpeKJIa ¥ CpejuHe Ta/I0KeHha OpraHcKe CyncTaHIe JUrHUTa
[lerporpadcka aHasM3a U HeHa MOBE3aHOCT ca OGU/BHUM BpcTaMa Koje

YyHe MPeKypPCOPCKH MaTepujasl JUTHUTA, Kao U lbUXOBOM CPEJJUHOM TaJIOKeHa Cy

OuJM npeaMeT MHOTUX HcTpakuBawa (Teichmiller, 1950; Hiltmann, 1976;

Diessel, 1982, 1986; Allshouse, Davis, 1984; Hunt et al., 1986; Teichmiiller, 1989).

MauepanHa aHanu3a o6e36ehyje KopucHe nojaTKe KOju MOTy OUTHU KOpUIINEHU y

JebuHMCawy MOpeKa U CpeJluHe TaloXKeha OpraHcke CyNCTaHIe JIMTHUTA, MO/

yCJIOBOM Jla Cy KPUTHUYHU Mallepad BUJJbUBU 110J MUKPOCKOIIOM, OZJHOCHO, /ia Cy

OpPUTrUHAJHU OWbHU POCHUIM O4YyBaHU (Hajuelihe ce KOpUCTe JeI0OBU Cllopa U

nosieH) (Kalkreuth, Leckie, 1989). Diessel (1982) u Marchioni, Kalkreuth (1991) cy

npoy4yaBaJiu NojeiMHauYHe MallepaJie yribeBa AycTtpanauje u KaHazie v 3ak/bydu/iv
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Jla Cy TJIaBHM Malepa/id KOjU Cy OJIOBOPHM 3a PEKOHCTPYKLMjy IMOpekaa U
cpesuHe Tajnoxewa OC TeJMHUT, KOJIOTEJUHUT, CeMUQPY3UHUT, QY3UHUT,
VHEPTOJIeTPUHUT, aJITUHUT U CIIOPUHMUT.

TeJMHUT U KOJIOTEIMHUT Cy u3rpaheHu oJ ApBEHACTOT TKUBA, LITO yKa3yje
Ha NpPUCYCTBO [IpBEHACTUX OW/baKa M CTelleH OHMOXeMUjcKe rejvpukanyje, Koja
3aBUCH O[] OaKTepHUjCKe aKTUBHOCTH U CTelleHa BJIaXHOCTH (paBopHU30BaHa je npu
peslaTUBHO BUCOKOM HUBOY BOZ,EHOT CTy0a).

Mauepanu cemupy3vHUT U Gy3UHUT Takohe MOry Jja yKaxKy Ha HPUCYCTBO
JIpBeHacTe BereTalyje, aJyd IpU peJaTUBHO CYBUM yCI0BUMa (HU3aK HUBO BO/JE).
OBM Mauepasu MOTy GMTH M NOKa3aTe/bu Noxkapa (MpUCYycTBO NHUPOPYy3UHUTA)
WM JejcTBa 6GakTepuja (AerpaZody3vuHUT) NPU OKCUAALMOHUM YyCJAOBUMA.
MebyTrM, Heku mneTporpadd He Mpenopydyyjy yK/bydhBawe (Qy3uHUTa Y
MalepasHe HHJEeKCe, jep OH MOXe OWTH aJIOXTOH U TpeHeT BETPOM WJIHU
naBsbeweM (Calder et al,, 1991; Kolcon, Sachsenhofer, 1999).

WHepTOofeTpUHUT HacCTaje Ae3UHTerpayujoM MHEPTUHUTA, IIa UMAjy UCTO
nopekJsio U ocnobabhajy ce npu popMmupamy Tpecera.

[Ilpupoja JNUOTUHUTHUX Malepaja MOXe Ja Npyu HHopMalnuje o
cpeaunu Tasoxewa OC. Mauepasu Kao WITO Cy KYTUHUT, CYOEPUHUT U PE3UHUT
yKa3yjy Ha akyMmyJalujy y MOYBapHMM IIyMaMmas, JOK JIMOTOAETPUHUT U
CHOPUHUT YKa3yjy Ha OyjHy TpIlIYaHy MOuBapHYy BereTauujy. CHOpUHUT ce Be3yje
3a pa3He JieJI0Be MOYBape, a/id HajBehu [leo CIOpPHWHHUTA je TPaHCHOPTOBAaH [0
JIUMHO-TEJIMaTCKUX* WJIM JIUMHUYKUX® 30HA. AJITMHUTHHU MPEKYPCOpU 3axTeBajy
pa3BUjeHO NOJBOLHO OKPYXKEHE.

Y nuspy pasjalimbera M TyMadewa retHese yriba, [ldses je yBeo U pa3Buo

ZBa netporpadcka uHpekca (Diessel, 1982, 1985, 1986): ungexc renudpukanuje

3 Swamp forest npeBozs: MouBapHe ImyMe ca BUCOKUM HPUCYCTBOM GapyIITHHCKOT KWmapuca. ¥
OIHOCY Ha HUBO BO/JIe JieJie ce Ha BaaxHe (eHz, wet forest swamp) u cyBe (eHe, dry forest swamp).

4 Limnotelmatic npeBoa: JlumHoTenMaTcku - [Ipesa3Ha 30Ha; n3Meby HajHMKer HUBOA BOJie U
rpaHulie KOpeHacTe Beretanyje (MakcuMaJ/iHa AyOuHa je 0Ko 2 m).

5 Limnic nmpeBoa: JIUMHUYKa - Je3epcKa 30Ha (JIMMHO, 2pukKlU, je3epo) 30HA Ay60Ke BOJE, HUCIO/,
rpaHUlle KOpeHacTe BereTaunuje.
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(GI - Gelification Index) u uHpekc odyBaHocTu 6u/bHOr TkuBa (TPl - Tissue
Preservation Index).

GI (ene., Gelification Index - uHAekc reavdukanuje) je mapamerap Koju
yKa3yje Ha requdukalujy, peJaTUBHY BJAKHOCT MOYBape, Ka0 U HAa ayTOXTOHE
ycioBe ¢opMupama Tpeceta. Gl ce oJHOCH U Ha GP3UHY aKyMyJialyje TpeceTa U
noBehawe KOJMYMHE MaJlaBUHA WJIU MOPACT HUBOA MOJA3eMHUX Boja. CXOJHO
TOMeE, BPEJHOCTH OBOI MHJIEKCAa Cy HMCKE y CYBUM YCJIOBUMa, a pacTy ca

noBehamweM BiaxkHocTH (Diessel, 1986; Bechtel et al., 2003).

o1 VAMHHHT + KopmoxXyMHHHT + [eMHHHUT + JeHCHHHT + MaKpHHHT

TeKCTHHHT + ATPHHHT + QPY3HHHUT + HHepTOAETPHHHT

TPI (ene., Tissue Preservation Index — UH/iekCc 04yBaHOCTH 6MJ/bHOT TKHBA)
je MmapaMeTap KOjU TOBOPU O KOJMYUHMU OYyBaHOTI, HaclpaMm /[JerpajoBaHOT
JIpBEHACTOT OMJ/bHOT TKMBA U Npe/iCTaB/ba Mepy CTelleHa XyMUPUKallFje YIiba, jep
CTPYKTYPHU BUTPUHUT W HUHEPTUHUT BOJle IOPEKJO MaxoM M3 IpeKypcopa
6oraTux JUrHUHOM. Bucoke BpenHoctu TPI ykasyjy Ha goMuHauujy ApBeHacTe
f6uomace, Kao U Ha ypaBHOTEXEHU OJHOC pacTa 6u/baka U aKyMyJialjdjy TpeceTa y
OZIHOCY Ha pacT noazeMHux Boja. Ca apyre crpaHe, HUCKe BpegHocTty TPI ykasyjy
Ha NpeoBJaJlaBakbe 3e/baCTUX OUJ/baKa. TKUBA 3e/bacTUX OU/baKa, KOje YrJIaBHOM
HeMajy JIMTHUH Y hesjckoM 3uay, Opxe ce Aerpazyjy of ApBeHacTUX OWJbaka
4yuju hesnujcku 3uf, cafpku JUrHUH. [lo3HaToO je fa ce 1esysio3a Opxe gerpaayje
o/, JIMTHUHA, YaK U y aHaepooHUM ycsioBuMa (Chaffee et al, 1984), usyses y
ycnoBuMa HUckuX pH (Francis, 1961; Russell, 1984).

Kolcon, Sachsenhofer (1999) cy kopuroBanu ¢opmy.ay 3a TPI (Kalkreuth et
al., 1991) u npusarofuau je He3peJjioM MUOLIEHCKOM JIMTHUTY (IITajepCKy OaceH,

Ayctpuja) Ha cnefiehy Ha4uH:

TekcTHHHUT + YIMHHHT + KopnoxyMuHHUT + QysHHHT
TPI =

ATpPHHHT + JeHCHHHT + MakpHHHT

3a oapebuBamwe mnopeksia u cpeguHe Tajsoxkewa OC yr/ba KOpUCTU ce
JuzenoB (Diessel) rpaduk 3aBucHoctu TPl u Gl nojes/beH y 4yeTHPU KBaJIpaHTa,
npema BpeaHoctuma TPI u GI Behum uiau Mmawum of, 1. O6saact Bucokux TPI u GI

BPeJHOCTH yKa3yje Ha cjabo aepo6HO pasjiarame U 6p30 Tanoxewe OC, JoK je
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BEJIMKU Y/Ie0 aHaepoOHOTr pasJiarawa, Kao U crnopo Tasoxewe OC y obJsactu

Huckux TPI u Bucokux GI BpegHocTH (cauka 3).

Limnotelmatic,
npeeod: JINMHOTEIMAaTCKH-TIPEIa3HA 30HA
u3Mehy HajHHKer HHBOA BOJe H TPaHHUIle Telmatic,
KOpPEHACTE BereTanmje. npecod: TenMaTcKH-30Ha HaMmehy

100 =

HAjHWKHX U HAajBUIIKWX HUBOA BOJE.

Marsh,

=4 npesod: [IpuMep ce3oHCKe,
BI2KHE MOYBape

ca TPaBHATUM GH/bKaMa
(Tpcka, poros, MOKBam),

Fen,
npeeod: MouBapa uHjH je 5.5,
Ha TPECETHOM HJIH BIAKHOM
MHHEPATHOM 3eMJ/BHILTY.

Wet forest swamp,
npeeod: BrakHe MOYBapHe
LIyMe Ca BHCOKHM IIPHCYCTBOM
104 6apyIITHHCKOT KUTIApHCa.
- Limnic,

o] =] npeeod: ITUMHHUYKA-je3epCKa 30Ha,
30Ha Ay6OKe BOJIE HCTIO TPAHUITE
KOPEHacTe BereTaluje.

1
Dry forest swamp,
npe6od: CyBe MoYBapHe [IyMe
= Ca BUCOKHM IIPHCYCTBOM
6apyIITHHCKOT KATIapHCa.
0.1 TepecTpu4HO
| | | |
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Cnuka 3. /luzesioB moges 3aBucHocTH Gl 1 TPI 3a nponeHy cpeinHe Tasoxemwa

(Diessel, 1982, 1986).

Y HacTojaby fAa YTBPAU U PEKOHCTPyHIIEe BHIIEe BPCTA MOYBAPHUX
nojpyyja y Kanagu, Kanzep je ca capaguunuma (Calder et al.,, 1991) npejgcraBuo
Aujarpam mo y3opy Ha [lusena (Diessel, 1986). [Ipeasioxuo je yeTupu $akTopa,
KOja Mopajy 6UTH y3eTa y 003Up Npu Kopullhewy Malepasa 3a peKOHCTPYKLHUjY
Cpe/iiHe TPeCeTHUX MOBPIIUHA U TO:

1. Boranuuku npekypcopu mauepasa (Teichmiiller, 1989)

2. /lujareHeTCKM NMyTeBU Malepasia U bUxoBUX npekypcopa (Teichmiiller,

1989)
3. Tpancmopt OWbHOT MaTepjajia ca MecTa T[oOpekJa Ha MeCTo

akymysanuje (Diessel, 1986; Calder et al.,, 1991)
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4. CekyHzapHa IpupoJa TMOjeAUHUX Malepaja (HIOpP. MHUKPHUHMT,
eKCyJJaTUHUT), KOjU Cy HacTaJd TOKOM HaKHaJiHe KoajuduKauuje
(Teichmiiller, 1989).
GWI (eHe., Groundwater Influence Index - WHaekc yTuIi@ja moa3eMHHUX
BOJIa) je MpUMapHU UHJAUKATOP KOjU Ce KOPUCTH Y AvjarpaMmy yMecTo napameTpa
GI. 3acHoBaH je Ha cTeneHy reaudukanyje (mopejy BUlle U Makbe reJiipuLIMpaHe
MalepaJie), 4dje je MPUCYCTBO 3aBUCHO 0J, BUCHHe BOJEHOI CTy0a, U NPUJIUB
MHUHepaJIHUX MaTepuja, CeM aKO MHHepaJ/iHe MaTepuje HUCY BYJIKAHCKOT MOpeKJa
M y TOM CJay4yajy ce U3y3uMajy U3 HHJAeKcHe jeaHaydHe (Calder at al, 1991;
MoardrKoBaHa npeMa Bechtel et al., 2003).

lenoxyMuHHT + JleHcHHHUT + MuHepanHe MaTepuje

GWI =
Te/TOXyMHHHAT + ATPHHHUT

BpcTe MouBapHUX NOApyYja pa3/IMKYyjy Ce ¥ Ha OCHOBY BereTaldjCKOr TUIA
KOjU je y ’buMa 3acTyiJbeH. Tako je Beretaiuja 6orata JUTHUHOM Mpe/CTaB/beHa
MalepajiiMa Kao IITO Cy TEeJWHHUT, KOJOTEJIUHUT, QY3UHUT U CEMUPY3UHUT;
3e/bacTe OWJbKE KoOje Cy GoraTe IesyJIoO30M Ce MOBe3yjy ca KOJIOJEeTPUHUTOM,
HHEPTOAEeTPUHUTOM U JunToaeTpuHUToM (Teichmiiller, 1989), nok Ha BojeHe
OW/bHE BpCTEe YKasyje 3HaA4yajaH NpPOIEHAT aJTMHUTA, KAa0 M CIOPUHHUTA U
kyTuHUTa. CxonHo ToMe Kanzep je nedpunucao nngekc Beretauuje (VI) (Calder at
al,, 1991).

VI (eHe., Vegetation Index - UHeKkc BereTanuje) nopeau MaiepaJsie yMcKe
M 3e/baCTe BereTaidje ca MalepajuMa KOju BojJie MOPeKJo K3 Ou/baka Koje
OCKYJIeBajy y cCajip>Kajy JIUTHUHA W HaCTajy y AyO0/bUM BOJEHUM CpeArHaMa.
M3pauyHaBa ce Ha ocHOBY ciejiehe jenHaunHe (Diessel, 1986; Calder et al., 1991;

Mo audukoBaHa npema Bechtel et al., 2003):

TeaoxyruauT + PysusuT + CemndysnunT + Kytuanut + ConopuauT + CyBepuT + PesnuuT

JetpoxymuauT + HaeprogeTpHHEUT + AMTHHAT + JIHOTOZETPHHEHT + Ip. JHITHEHHTH

Ha civnu 4 npukasaH je KangepoB Mozes Koju npezcTaB/ba 3aBUCHOCT
GWI ox VI, u geduHuiie pasinuuTe CpeuMHe U TUIOBe Berertanuje. BpegHoct
vHJekca VI roBopu o Tuny Bereranyje. VI>3 ykasyje Ha JOMUHALHUjy JPBEHACTUX
O6u/baka OOraTUX JIMTHUHOM, KOje MOTUYY Ca KOMHA, [JOK Cy BPEJHOCTU OBOT

HHJAEKCA Mdbe 0/ 3 HHAWUKATOP ,ZlOMI/IHaLlI/Ije 3e/baCTOr OMJ/BHOT- MU aKBAaTUYHOT

19



2. TEOPHU]JCKHU AEO

Hamauwa /]. Bokosuh
MaTepujasa. Hucke Bpegnoctu GWI, nHavkanuja cy cyBe cpefjiHe, OK Cy BUCOKE
BpEeIHOCTU OBOT MH/IEKCA NT0OKa3aTe/b MOYBapa Ko/l Kojux je moryhe miaB/bewe U

YILJIMB HEOPraHCKOT MaTepujaJa.

1004
MouBapa Koja MoKe GUTH IIAB/bEHA Y3 IPHIHE KIACTHYHOT MaTepHjaia
104 P - ' h
eoTpodHO - HYTPUjEHTH U3 HAJ[3EMHHUX, TeKyhux Bosia
=
5 - .
© JIEMHOTE/IMATCKH - IPeJIa3Ha 30Ha H3Mehy HajHMKer HUBOA BOJIC M FPaHHIE KOPEHACTE BEereTalHje
e MesoTpodHo -cpeame !
4 MoyBapa yriaBHOM ca v c pod “epen + MouBapHe myMe ca
APBEHACTHM GH/bKaMa ¥ HHBOOM, — ~ - .Q0I'aT0 HyTPH]EHTHMA .. BHCOKHM NPHCYCTBOM
1 i s~
BOZie>25Cm H3HA/ 3EM/BHINTA  \Moypapa 4uju je pH>5.5 Ha TPECETHOM y GapyIITHHCKOT KMIIapHca
1 1
05 CKOPO TOKOM I1€Jie T0IHHE ; /BAAKHOM MHHEDPAJHOM 3€MJ/bHIITY
’ MotBapa 4ynju je pH<5.5, | OMGpoTpodHO-BIAKHA T M
YIJIABHOM Ha TPECETHOM,' CTaHHINTa, Koja ce CHabaepajy . o bapa (4 ADBEHACTOM
. BEreTalujoM
0,1 3eMBHIITY T CKOPO HCK/BYYHBO KHIIHHIIOM !
T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
godeHo/3emacmo VI dpseHacmo/mepecmpuyHo

Ciuka 4. KanzepoB Mmozes 3aBucHocTH uHekca GWI u VI koju nedunuie

passinuuTe cpefuHe U TUuoBe BereTanuje (Calder at al,, 1991).

Mukhopadhyay (1986, 1989) je yBeo TpuaHry/iapHHu Ayjarpam 3a NpoOLEHY
cpejjHe TaJloKela 3aCHOBAaH Ha MalepasHoM cactaBy. OBUM JujarpaMoM je
npeJCTaB/beH NPOLEHTHU OJHOC CyMa Malepasja oJpebeHe Malepa/sHe rpyne
npeMa Jpyroj MaunepajHoj rpynu, rge cBa Tpu uMHzekca (A, B u C) obyxBarajy
Ta4yHO ozpeheHe Malepase, KOjU Cy KapaKTepPUCTHYHU 3a cnelUdUYHe yCJIOBe
JlelI03ULMOHHUX Cpe/IMHA HacTaHKa yrjba (cauKa 5).

W3payyHaBawe BpeJHOCTM TOMEHYTUX HWHJAEKCa HW3BOAU ce IpeMa
cnepehum popmynama:

A = TenioxyMUHUT + COpUHUT + KyTUHUT + Pe3uHUT + CyOepuHUT

B = leTpoXyMUHUT + ANTUHUT + [eTUHUT + JIMNTOAETPUHUT

C = YKynnHU NHEPTUHUTH.

CpenvHa TajJoKewa Ca IWIYMCKOM MOYBAapHOM BereTalujoM ce
KapaKTepHIlle BUCOKMM BpeJHOCTHMMA UH/leKca A, 0K BUCOKe BPeIHOCTH MH/eKca

B npexcTaB/bajy cpeiMHy 3€/baCcTHX, TPLIYAHUX MOYBapa BUCOKe aHOKCUYHOCTU U
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O6akTepujcke aKTUBHOCTU. Bucoke BpegHocTu uHzekca C ynyhyjy Ha u3pasuto
cyBe yciaoBe (C>15 % cpefnHa HUCKOT HMBOAa HaJ3eMHHUX Boja), Aok C>30 %

yKa3yje Ha OKCUYHe yCJIOBe Y CPeJIMHU TajloXema (CIrKa 5).

OrcH4YHA MO4YEApPHA EereTanHja

C

50 50

OxcH4aHO

HHEO HHCKe Boge (HagzeMHe)

AHOKCHYHO
Biaro okcH4YHAa 0 AHOKCHYHA TpmdaHa Mod4Bapa ca
MOYEApa ca J00po oMYEaHHM noeehameM aHOKCHYHOCTH
henujckuMm crpyxrypama H GaKTepHjCKe AKTHEHOCTH

Cnuka 5. Tpuanrynapuu aujarpam (ABC gujarpam) (Mukhopadhyay, 1986, 1989).

2.5.6. [IpumeHa pe3ysiTaTta nerporpadcke aHajause 3a NIpoLeHy

NPUMEH/bUBOCTH JIMTHUTA y NIpoLiecCuMa npepaje

3HavajHe pe3epBe JaurHuta y Cpb6uju MpejcTaB/bajy CTpaTElIKy
eHepreTCKy CUPOBMHY Ha KO0jOj Ce 3aCHMBA, a U Yy HapeJHUM JelleHHWjaMa he ce
3aCHUBATU eHepreTckd pas3Boj Cpbuje. To je passior 360r Kora je HEOMXOJHO
NpPOLEHUTH NPUMEH/bUBOCT JIMTHUTA y NpoOLiecMMa Ipepajie y pasHUM rpaHama
VH/YCTpHje ¥ IpUBpe/ie Ha OCHOBY Her0OBUX KapaKTepUCTHUKA.

Byayhu pa ce surHutd y Cp6uju HajBUIle KOPUCTE Kao TOPUBO Y
TepMoeJieKTpaHaMa, Me/bUBOCT je O6MTHA 0COOMHA yIJba KOjy Tpeba UCIUTATH NPU
IpOLIEHU NPHUMEH/bUBOCTH JIMTHUTA, jep JAUPEKTHO yTH4Ye Ha pajJ, MJIMHOBA
(kamauuTeT U CHAry), a CaMMM THUM M Ha KamaluTeT 1eJIor TepMOeHepPreTCKor

nocTpojewa. Ha ocHOBY BeJIMKOT 6poja UCTpaKWBama, 3alaKEHO je Ja UHJEKC
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MeJ/bUBOCTH 3aBUCHU OJ meTporpadCckor cacraBa yrjba, CajJipXkaja BJare, Inernesa,
MCIIap/bMBUX U MUHEpPAJHUX MaTepuja, PUKCHOT yI/beHUKA U CTelleHa 3pesoCTH
yrsba. Ha Taj HauuH oMmoryhaBa ce npesBubhame noHamamwa yr/ba Npyu MjaeBewy Ha
OCHOBY MeTporpapCKMX M TeOXeMHjCKMX aHaiu3a. YUTaB HU3 NOMEHYTHUX
napaMeTapa je y3eT y pa3MaTpame 3a nopehemwe pesysaraTta UHAEKCA Me/bUBOCTHU
oapehenor no metoau Xaparpos (ewe., Hardgrove; SRPS ISO 5074, 1992; ASTM
D409, 2009).

Xaparpos uHgekc mesbuBocTH (eHe., HGI — Hardgrove Grindability Index) je
06jeKTMBaH IIOKasaTe/s MeJ/bUBOCTU yrJba. llpefcTaB/ba eKcliepUMeHTANHU
NoJATaK U MOKa3yje KaKo Ce aHaJIM3UPaHU yra/b MeJbe Y OJHOCY Ha yra/b KOju je
y3eT kao etasioH. HGI He moka3yje JinHeapHYy 3aBUCHOCT ca JlakohoM MJieBema
yI/ba, ajJli TeHepasiHO TJe[JaHO, HWXXKe BpeJHOCTHM OBOI MHJeKca ynyhyjy Ha
Jiollvje MJeBewe, YyMMe ce noBehaBa moTpollwka eHepruje Npyu MJeBEWY, [JOK Ce
KalalnuTeT MJIMHA CMawyje U 06pHyTo. JloliKje MyeBeme je 3anaKeHo Ko/, yr/beBa
ca BUCOKHM CajipKajeM HCNap/bUBUX MaTepuja M aHTpauuTa (HUXKe BpPeJHOCTHU
HGI). [Ipo6JsieM Ko, yr/beBa HUXKET PaHra je BJIara, jep Cy OHM Y BJAXXHOM CTamby
»KUJIaBU, MEKAHU U MacCHHY, a IPU CHUXKaBakby CaJip:Kaja BJjare NocCTajy KPXKH ILITO
yTU4e Ha IPOMeHe Y ’bUX0BOM UHJeKkcy MesbuBOoCTHU (Vuthaluru et al., 2003).

C 0063vMpOM Ha TO [a MJieBeke JIMTHUTA HajBUILE 3aBUCU OJ IPOCEYHOT
netporpadCcKor cactaBa, HEONXOJHO je OJpefUTH 3a CBakh OaceH MehycobHHU
O0JHOC U3Mehy KCUJIMTHUX U OApCKUX JEJIOBa, jep je YCTAaHOBJbEHO Ja Cce 6apCKU
yrajb 3HaTHO Jaklle MeJbe. [lojeAMHa HcTpakuMBamwa Cy IMOKasaJja Ja ce ca
noBehaweM yjena JIUOTUHUTA, MUKPUHUTA, €r3UMHUTA U BUTPUHUTA Yy YIJby
cmamwyje BpeaHocT HGI (Hower, 1998; Vuthaluru et al,, 2003; Jorjani et al., 2008).
Jow jegaH y HU3y mapaMeTapa KOjd 3Ha4dajHO yTude Ha BpeaHocT HGI je paHr
yI/ba, MpU 4eMy ca noBehaBaweM paHra yrsba pacte u BpegHoct HGI (Hower,
1998).

3a mpepaZy yr/beBa HMKer paHra mnpouec racudukanuje MpeacTaB/ba
13a30B 32 UHXXEHEPE, jep ce TUMe UCKopUIllhaBajy keroBe pesepBe Ha HAYUH KOjU
He y3pOKYyje TaKBO €KOJIOLIKO 3araheme Kao TpaJUIMOHAJIHO caropeBambe yriba.
[acudukanuja npeacraB/ba TEXHOJIOTHjy MpeBohewa yriba y rac, npu yemy ce

eHeprvja TpaHcpopMHUIle NyTeM NOTIYHOr U HENOTIYHOI caropeBamwa yrjba U
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BOJIEHO-TaCHOT IpoLeCyupama 3aKapeHoT KOKca, Ba3/lyxoOM, BOJIeHOM IapoOM UJIU
BUXO0BOM MellaBUHOM. [Ipy ToMe ce packujajy Be3e y MoJieKyJuMa U Jobuja ce
rac, cacTaB/b€H 0/ BOJIeHe Nape, YI/beH-MOHOKCH/A YU BOJOHUKA, KOjU Ce MOXe
JlaJbe KOPUCTUTH 3a INpPOU3BOAWKY eJIeKTpPUYHE eHepruje, TOIJIe BOJe V
KOTJIapHHMIIAMa, cyllewe y nehuma u xemujckoj uHayctpuju (Gumuslu, Avci,
2012). HUctpakMBama Cy IMOKasaJja /[la je PeaKTUBHOCT yI/ba HajBaXKHUjU
napaMeTap y npoliecy racupukanuje, jep ogpebhyje 6p3vHy peakuuje usMmehy yripa
Y CpeAcTBa 3a racudukauujy, a TuMe U epUKacHOCT npoueca. Ha peakTUBHOCT
yr/ba yTUUY: PaHT (3peJiocT), caApxaj memnesa, Cymnopa, nerporpadpcku cactaB U
BesiMuMHa yectuna (Bielowicz, 2012a).

Paszsiiuke y peakTUBHOCTU MOTY Jia IOTHUYY OJf pa3/IMYUTUX Malepasa, na je
pa3yMJbUBO 3allTO je neTporpadCcku cacTaB O, BeJIMKOT 3Hayaja 3a pa3yMeBambe
NpUMeHe JINTHUTA y mnpouecy racudukauuje (Sun et al, 2004). Mauepanu
XyYMUHUTCKe/BUTPUHUTCKE Tpyle HMajy HajBehy peakTUBHOCT, 3aTUM CJieJie
JIMIITUHUTCKU Mallepa/iy, [OK je HajMamka PeaKTUBHOCT 3allakKeHa KoJ, Mauepasa
MHEPTUHUTCKe TpyIle, LITO Y3pOKyje BHIIe TeMIepaType Npu racudpukaunuju
yr/beBa 60raTux MHEPTUHUTHMA U NOCKYIJbYje U yCIlopaBa caM INpolec npepaje
oBakBuXx yribeBa (Wall et al., 2002).

YonumteHo roBopehy, rpyna XyMHHHATA Ce OJJIMKYyje BUCOKHUM CajipKajeM
KHMCEOHHKa U HUCKUM CaZipKajeM BOJOHHUKA, CaJIpP>KU Mallepasie G6U/bHOT MOopeKJia
(bu/spbHa TKHMBa M NPOU3BOJIe HHUXOBUX TeOXeMHjCKUX TpaHchopMmaluja) Koju
NOBOJ/bHO yTUYY Ha mnpouec racupukanuje. Tel10OXyMUHUTHU Cy MOBOJbHU 33 OBAJj
npoiec 360r NOpo3HOCTU (TEKCTUHUT) CUTHUjUX YyecTula (YJIMUHUT), a UMajy
NO3WMTHMBAH yTHUIAj HA PEAKTUBHOCT JIMTHUTA U MEJ/bUBOCT, JOK C€ HHUXOB
HeraTuBaH edekaT orjseJa y BeJHUKOj KOJUYUMHMU BJIAKHACTUX OCTaTaka
(TEKCTUHMUT), IITO JJOBOJU /0 JIOllle Me/bUBOCTH U 3alylllaBama racupuKanuoHUX
cuctema (Sykorova et al, 2005). [leTpOXyMUHHUTH HMajy BHUCOK CTeNeH
MeJbUBOCTH, OJJIMYHE MeXaHUYKe U TepMOXeMHjCKe 0COOMHe, Na Cy HJiea/lHU 3a
MHAYCcTpUjcKe npolece. Ca pyre cTpaHe, FeJIOXYMUHUTHU Ce KapaKTepPUILLY JIOIUM
TEXHOJIOLIKKMM KapaKTepUCTUKaMa, jep Cy KPTH, CKJIOHU NMylLawky U UCYLIMBakby

(Bielowicz, 2012a, 2017).
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['pyna JUNTUHUTA ce KapaKTepulle JIUNOUJHUM OU/bHUM NPOU3BOJUMA,
OoCTallMMa INpOTO030a U NPOU3BOJA KOjU Cy pe3yaTaT HbHUXO0Be KoaauduKaluje.
Tomsiota caropeBawa (TomyoTHa Moh) yr/pa je NpoNopLUOHANHA CaZApkKajy
JIMIITUHUTA, Ma je C Tora OH BakaH HWHJMUKATOp Moryhe nprMeHe JIUTHUTA
(Wagner, 1996).

Mauepanyu UHEPTUHUTCKe Tpylie ce CMaTpajy BpJiI0 HEMOBO/bPHMM KaKo 3a
npouec OpuKeTHpamwa, TAKO Y 3a KapOOHHM3aLUjy U OCTaJjle NpoLece NMpepaje, jep
¥MMajy HM3aK cajp:Kaj BOJOHHKA, KPTU Cy U CJaOUX MeXaHUYKUX OCOOMHA.
MebhyTumM, nojeauHu Manepayd OBe rpylle, Kao IITO Cy CeMUPY3UT U MAKPUHUT
NI0Ka3yjy M3BECHYy PEaKTUBHOCT U MOJJIeXy MpoMeHaMa Npu obpaau, aau 360T
HUCKOT cazpxkaja (<15 %) oHM He yTHUYy OMTHO Ha NMPUMEH/bBUBOCT JIUTHUTA
(Bielowicz, 20123, b).

Jour jenaH 6uTaH mapaMeTap NpUMeHe JIMTHUTA, MOpeJ, peaKTUBHOCTH je
resuduUKalyja, Koja je IoBe3aHa ca BJIaroM M TOIJIOTOM caropeBama yr/ba, a 360T
KPTOCTU reJupUIMpaHUX MallepaJia je HelloXeJ/bHa, KaJla TOBOPUMO 0 Ipolecuma
npepazie aurauTa. HajjejHocTaBHUjU HAayMH 3a ojipehuBame resMdukanmje yripa
je npegJioxuo [lenuen (Peschel, 1989) npema cinenehoj popmysnu:

YGmmfe =3 (TeJITMHUT +KOPINOXYMHUHUT) + 2/3 (YJIMUHUT + AeHCUHUT) (3ar. %).
Kapa je BpegHocT XGmmf>20 %, To 3Ha4M /1A je yra/b HEUCIJIATUB 32 GpUKeTHpaHbe
(Szwed-Lorenz, 2001).

OC siurHuTa caApK1 MUHepaiHe MaTepuje y 00JIMKY XyMUHCKHUX COJIH, 10K
y CMOJlaMa U BOCKOBHMMa MOTYy OUTH yrpal)eHU TellKU U paJjJUOaKTHBHU METAJIHU.
OBe KOMIIOHEHTE Ce CMaTpajy HeraTUBHUM (pEHOMEHOM, jep Y3POKYjy HeraTUBHe
TeXHoJIoLIKe U ekoJolike edpekTe (Bielowicz, 2012a).

Tpuanrynapuu aujarpamu  (civMka 6) ce KOpUCTe 3a MPOIEHY
NPUMEH/bUBOCTU JIMTHUTA 3a racupukauujy. JIMTHUT ca MPOLLEHTOM XyMHUHHUTA
npeko 80 % “ cymMOM HMHEPTUHUTA U MUHepasHUX MaTepuja <20 % ce cmaTpa
BeOMa KOPHUCHUM 3a racudukaiujy, JOK je KopucTaH oHaj ca <20 %
MHEPTUHUTCKUX Mallepajia, payyHaTo 06e3 MNpUCYCTBAa MHUHEpPaJHUX MaTepwja,

oaHocHO <30 % pavyyHaTo ca MUHEpaJHUM MaTepujama, U <50 % JUNTHUHHUTA.

6 mmf - u3payyHaTo 6e3 MUHepaTHUX MaTepHja, eHe. - mineral matter-free basis.
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Ciauka 6. TpuaHrysiapHu AyjarpaMm MalepasHor cactasa a) (Bielowicz, 2012b) u
MallepaIHOT cacTaBa U cajip>kaja MUHepaJIHUX MaTepHja 3a POoLeHy

NpPUMEH/bUBOCTH JIMTHUTA 3a racudukanujy 6) (Bielowicz, 2013).
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Y cny4ajy kapa je caapkaj JIMITUHUTA, Ka0 U CyMe HHEPTUHUTA U
MUHepasHUX MaTepuja oko 50 %, IUTHUT ce cMaTpa yCJI0BHO KOPUCHUM, a aKo Cy
CyMa MHEPTUHUTA U MUHepasHUX MaTepuja >50 % aurHuT je ,6eckopucrtan” 3a

racupukanujy y GpyyruiM30BaHOM CJI0jy.

2.6. Rock - Eval nuposin3a

[luponusza Rock-Eval’” je Hajopxku M HajjedTUHUjU TMOCTymak 3a
oApebuBame TUIa KeporeHa, na ce pyTUHCKU KOPUCTU Y HAQTHUM KOMIIaHUjaMa.
[IpBu Rock-Eval nncTpymeHT je koHcTpyucaH 1977. rogune (Espitalié et al., 1977),
JIOK je Ja/bd pa3BOj TexHUKe [JIOBeO [0 JaHallme reHepanuje Rok-Eval
MHCTpyMeHaTa Kora KapaKTepHulle BeJiMKa OpP3UHA, jeJHOCTAaBHOCT U peJIaTUBHO
HUCKa LieHa. 360r cBera NOMeHYTOr OBa MeTOo/a Ce JaHac IMPOKO NpUMemyje 3a
oapebuBame cagprkaja YKyIHOT OPraHCKoT yribeHuKa (eHe., Total Organic Carbon,
TOC), kao ¥ 3a npoLeHy cTelneHa 3pesJoCTH, TUIIA U TeHEPATUBHOI MOTeHIHjala
KeporeHa U ojpehuBame cTeneHa kapboHudukanuje yrpba (Teichmiiller, Durand,
1983). Hepgoctatak oBe MeToJe je IITO Npeny3HUje He ofpebyje mopekJyio
OopraHcke CyncTaHIe (IpMMapHO WJIM CEKYHJIap/HO) Y cTeHU. Ypebhaj 3a nuposnsy
3a KpaTko BpeMe (oko 20 MHHyTa) MOXe Ja CHMyJiMpa yCJ0OBe Kpo3 Koje je
npouwia MOTEHLMjaJlHa MaTU4YHA CTeHa. To je ayToMaTHM30BaHa KOHTpPOJIMCaHa
NMpoJIK3a KOja KOHTUHyMpPaHUM NoBehaBaweM TeMrepaType CUMyJiupa peakiujy
Ha TeMIlepaTypHe yTHllaje KOjuMa je CTeHa MorJia OUTHU H3JI0’)KeHa TOKOM CBOje
KOHCe/JUMEeHTallMOHe HUCTOpHUje, MaZia Tpeba BOJAMUTH padyyHa HMIaK O TOMe Ja
JIabOPaTOPUjCKH YCJIOBU MHUPOJIM3€e HUCY UAEHTUYHHU YCJI0BHUMA KOjU ce 0/|BUjajy y
cefuMeHTHUMa. OBOM MeTOJOM Ce aHa/IM3Upajy y30pLy ca CMTa W U3 je3rapa
OylLIOTHHA, IPU YEMY Cy 3a aHAJIM3y JI0BO/bHE BeOMa MaJie KOJIMYUHE cTeHe (10
150 mg) (Koctuh, 2015). HajBaxuuju pe3syatatu Rock-Eval nuposuse
npejcTaB/beHU Cy ciefiehuM napamMeTpuma:

- YxkynHu opradcku yribeHUK (TOC) kao MHAMKATOp KOJMYWHE OpraHCKe

CyIICTaHLe.

701 eHe. Rock Evaluation mTo 3Ha4u ,IpolieHa cTeHe”.
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KoanunHa CJI060HUX (reHepUCaHUX, a HEUCTUCHYTUX WU

JOMHWTPUPAHUX) VI/bOBOJIOHHKA y CTeHM (S1, mg/g cTeHe). Perucrpyje ce

npu temnepaTtypu 10 300 °C, Ha K0joj MUPOJIN3a U TIOYUILE.

Ko/avynHa reHepuvcaHux yr/bOBOJOHMKA (S2, mg/g cTeHe) Koja yka3yje Ha

npeocTajd TeHepaTUBHU TMOTEHIHjaJl CTeHe, a perucrpyje ce Kao
KOJIMYMHA YI/bOBOJIOHMKA Y Mg/g CcTeHe Koja ce Jo6Hja KpaKOBameM

KeporeHa npu Temnepatypu o 550 °C.

KoanunHa CO u CO2 reHeprcaHUX M3 opraHcke cyncraie (Ss, S4, mg/g
TOCQ).

TeMnepaTypa MakKCHMaJHOr _W3JBajama yr/boBojoHuka (Tmax, °C)

npeJACcTaB/beHa aMIUIMTYAO0M IIMKa Sz, KOja YKasyje Ha 3peJIoCT KeporeHa y
aHa/IM3MpaHoM y30pKy. [Ipe aBaseceTak rogrHa Tmax je noyeo MIMPOKO A
ce KOPUCTHU Kao UHAUKATOP 3PEJIOCTH.

YxynHu HeopraHcku yr/beHUK (MINC, mac.%) noka3syje yyemhe kap6oHaTta

y CTEHU. JaKo je OUTAH 3a JIUTOJIOUIKY KapaKTepu3alyjy CTEHE, TZe 00JIUIU
KpHBe Ha ixjarpaMy ynyhyjy Ha BpCTy NPUCYTHOT KapOOHATHOT MHUHEpaJIa,
OJIHOCHO: KaJILIUTA, I0JIOMHUTA, CUJIepUTA.

Y3 ynoTpeby AaTHX napameTapa ce padyHajy uHaekcu Rok-Eval nuposiuse

KOjU Cy o 3Havaja 3a uHTepnpeTtayuyjy pesysrara (Peters et al,, 2005a):

Kuceonnunu unpaekc (OI) je konnunuk cagpxaja CO u CO2 koju cy HacTanu
u3 opraHcke cyncranie 1 TOC, a JUPEKTHO OAroBapa aTOMCKOM OJIHOCY

0/C.

S
01=(T03€ ) *100: rmgCO0, /gTOC!I

Bogonununu nngexc (HI) npescraB/ba KoJIM4YKHY YI/bOBOJOHUKA KOja MOXe

Jla 6y/le reHepUcaHa U3 je/JHOT IpaMa OPraHCKOT yI/beHHKA KeporeHa.

HI=(72-) *100; (mgHC/gTOC)

[Ipoaykunonu unpekc (PI) ce xkopucth kao MHAMKATOpP ePEKTUBHOCTHU
MaTUYHUX CTeHa M 30He HCTHUCKHBama YIr/bOBOJOHMKA. Ca mopacToMm
MaTypauyje, OBaj IapaMeTap Yy XOMOTeHMM MaTH4YHUM CTeHaMa
paBHOMEPHO pacTe, a y 30HaMa y KOjUMa je JOLLJIO J0 HCTUCKUBama

yI/bOBOJIOHUKA Ji0J1a3U [0 HarJor mnaZa oBOr uHjJekca. [loBuileHe
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BpPeIHOCTU Cy TMocjAefula JOMUIPUPAHHUX  YIJbOBOJOHMUKA WM

KOHTaMUHaLyje.

Pl=S1_

(5. +52)

2.7. EneMeHTapHa aHa/iu3a

EnemeHTapHa aHanu3a ce KOpPUCTH 3a oApebuBamwe mnopeksa, Tumna M
CTelleHa 3peJIOCTU KeporeHa y cejguMeHTuUMa. tbome ce yTBpbhyje cagpxaj
yr/b€HHWKA, BOJIOHUKA, KMCceoHUKa W Jpyrux enemeHarta (N, S, Fe, Ni, B). Tun u
KBaJiuTeT KeporeHa ce oapebyjy us H/C u O/C aToMckux OJHOCA, KOjU ce
npeJ/icTaB/bajy Ha BaH KpeBeseHoBOM Aujarpamy (cauka 7; van Krevelen, 1961).
H/C oxHOC ce kKopuCTH 3a POl eHy KBaJUTETa KeporeHa y AujareHe3u. AKo je OH
Behu oz 0,5 To yka3yje Ha OpraHcKy CyNCTaHLy KOja MOXe Jia reHepulle HAPTy y
OBO/bHHUM TeMIlepaTypHO-6apUYHUM YCJIOBHMA, [JOK aKo je ogHOC Mawu of 0,5,
KeporeH ce y KaCHUjUM da3aMa eBoJIylivje NpeTexHo TpaHcdopMulille y rac. Bucok
caJip>kaj BOJOHUKA y KeporeHy ykasyje Ha Behe ydemhe sunuja y HeroBom
CTBapaky, JIOK HMXXKe BpPEJHOCTH yKa3dyjy Ha MNPUCYCTBO KOMHEHUX OHUJbaKa.
[IpomeHe cajgprkaja kuceoHHWKa ce mpukasdyjy O/C aTOMCKHM OJHOCOM KOju je
BUIIM aKO OpraHCKa CyINCTaHIlA MOTHYe O] KOMHEeHUX busbaka. Heapesu keporeH
¥Ma BUIIe KHCEOHMKAa, [IOK MaTypalUjoM HeroBa KOHILEHTpalnyja omnaja
(Epuerosan, 2002).

Yuemthe cymnopa ¥ a3oTa je HWXe OJi caZpraja Yr/beHUKa, BOJOHUKA U
KHMCeOHHKa U mpukasyjy ce npeko atomckux S/C u N/C opHoca. BpegHoctu us
OBUX OJIHOCA Ce KOpUCTe 3a /JleTa/bHUjy KapakTepusauujy keporeHa. S/C
BpPEIHOCTU 3aBUCE O]l CpPeJIUHE TajioXKeka U MOpeKJa OpraHcKe CYyNCTaHLEe U
BapUpajy KoJi pa3iMuuTUX TUnoBa keporeHa. Kopenanuje usmehy S/C u O/C kop
pa3/IMUUTUX TUIIOBA KeporeHa ykasyjy Aa ce S/C ogHoc cMamwyje ca noBehawem
Matypanudje (Durand, Monin, 1980). Yaeo cymmopa ce Be3yje ca NOpPEKJOM H
CacTaBOM IPEKypCOpPCKOI MaTepHjajia, Kao U ca CpeAVMHOM TasloXewa. Bucok
caZpKaj cyMmIopa ykasyje Ha U3pakeHe peakLuje oJiepUHCKUX Trpyna |
eJleMeHTapHOI CyMIopa WX BOJOHUK-cyaduaa. OGMYHO je BULIM Y MOPCKUM,

PeAyKIIMOHUM, KapOOHATHUM M eBallopuTHUM cpearHaMma (Peters et al., 2005a).
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2,04
MeTareHesa KaTareHesa
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=154 ’/ p
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Cauka 7. Ban KpeBesieHoB aujarpam (npusiaroheno npema van Krevelen, 1961).

Cappkaj a3oTa y KeporeHy 3aBUCU OJi NOpeKJa, CTelNeHa TepMUUYKUX
NpoMeHa U CpeJiiHe ceMMeHTAalhje OpraHCcKe CYNCTaHIle, U YIJIaBHOM je HU3aK.
C/N napameTap je BaXkaH, jep Moxe /la HapaBy pa3JIMKy u3Mehy BacKyJlapHUX U
HeBacKysapHux npekypcopa OC. KonHeHe 6U/bKe KapaKTepHulle HHU3aK CaJIpXKaj
npoTerHa 360r yera umajy Bucok C/N ozxHoc. O6paTHoO, aire, r/bUBe U 6aKTepuje
cy 6orate npoternHuMa na um je ogHoc C/N Hmxu (Havelcova et al, 2015). C/N
onHoc Behu ox 20 ykasyje Ha mnpeTexHO ydyelihe BacKyJlapHOT OWJbHOT
MaTtepujasa y ceaumeHTy (Knicker, 2004). I'enepanHo, 6pakuyHe® cpeauHe ce
KapakTepuily HWXUM OAHOCOM Copr/Nopr 0 MOpPCKMX cpeAuHa. Y paHoj
JvjareHe3y, Hajuenihe Ha MasMM AyOMHaMa, A0Jas3u Jo ocjobahawa a3oTa U3
Pa3/IMUUTUX OPraHCKUX je/lUbeHa, M Ca IOpacTOM MaTypaluje J0Jasu [0

3HavajHUjer cMambekba cajJipkaja a3ota y keporeHny (Epuerosar, 2002).

2.8. AHas1M3a 6MoMapkKepa

Jowr kpajeM ILue3zeceTHX roJMHA NPOLLIOr BeKa y OUTyMeHHMMa (OCUJIHUX

ropusa cy HaheHa jeiumema Koja Cy o CTPYKTYPU UJIeHTUYHA UJIK BPJIO OJIMCKa

8 Bpaku4He CpeJlMHe NPeACTaB/bajy MeLIaBUHY CIaHe U CJIATKe BOJe, Tj. 3ac/IatbeHe CpeJuHe.
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jenvmemrMa 3a Koja ce 3Ha Jla noctoje y 6uochepu. TakBa jefrmbera Ha3BaHa Cy
»XeMujcku docuan”, ,,6U0JOMIKKM Mapkepu” Uad ,6MoMapkepu” U BpJio 6p30 cy
HallJla BEeJIMKY NpPUMEHY Y OpPraHCKO-IeOXeMUjCKUM HcIUTHBamuMa. OHa cy
uaeHTUUKOBaHA y cBe TpU {pakuuje, U 6uhe geTa/bHO omMvcaHa y HapeJHUM
noryiaBbuMa. HajBuille ce ynoTpeb6/baBajy 6HMoMapKepu 3acuheHe ¢pakiyje,
BEpPOBATHO 3axBa/byjyhu UMbeHULM /1A je 0Ba PpaKiiyja HajAeTa/bHUje MPOYYEHa,
1a je CaMMM TUMe Y H0j IpoHaheH ¥ HajBehu 6poj 6uoMapKepa, YMje Cy NOPEKJIO U
reoJiollKa UCTOPHja y NOTIYHOCTH pacBeT/beHHU (Tissot, Welte, 1984).

Buomapkepu ce HajBulle ynoTpeb/baBajy 3a NpoLeHy NOpeK/a U CTelneHa
MaTypHUCAHOCTH OpraHCcKe cyncraHue. Kao Mu3BOpHU mapaMeTpHu, KOPUCTe ce jep Cy
TOKOM I[POMEHaA y AvjareHe3u U KaTareHe3u cayyBaJIU OCHOBHM YI/bOBOJOHUYHU
CKeJIeT KaKaB Cy UMaJu y 6uocdepu. Ynorpeba 6MoMapkepa Kao MaTypalMOHUX
napaMeTapa 3aCHUBaA Ce Ha YUHEHULHU Ja TOKOM IeoJIOIIKe eBOJIyLiije OHU TpIe
oapeheHe IpoMeHe Koje BOJie Ka CTBapaky TePMOJAUHAMUUYKU CTAOUJIHUjUX T€0-

nsomepa (CtojanoBuh, 2017).

2.8.1. n-ANKaHU ¥ U30NMMPEHOUAHU a/IUPATHYHH AJIKAaHU

n-AnkaHu cy jejHa 0] HajOOUJHUjUX KJaca jelUbelma y 3acuheHoj
¢pakuuju yrspeBa. OcMM OHMX KOjU Cy JAUPEeKTHO HacieheHu u3 o6uocdepe,
IPEeKypcopu OBUX OMOJIOIIKMX MapKepa Cy: BOCKOBM, MacHe KHCeJMHE, BULIU
aJIKOX0JIM, aJfiexu/]i U KeToHU. Jlajeko HajBeha KoJIMYMHA n-ajikaHa HacTaje
TOKOM KaTareHese JerpajZialiijoM MaKpOMOJIEKYJICKOT KeporeHa. MehyTum, kako
XyMYCHU YIJb€BU BOJle MOPEKJIO OJf OCTaTaka BUULIMX CYBO3EMHHUX OHWJbaKa, Tj.
cajpke yrjiaBHOM KeporeH Tumna lll, ’eroBUM KpakoBaweM y KaTareHe3u ce
IpeTeXHOo CTBapa rac.

Y n-aJKaHCKMM pacnojiejiamMa yr/beBa HHUCKOI paHra JOMWHHUPAjy BUILY,
HenapHU xoMo0J103U ca 25 g0 33 yr/beHUKOBa aToMa, KOjU MOTHUYY OJi BUILIUX
KonHeHUX 6usbaka (Bechtel et al.,, 2001). [Ipu ToMe fOMUHAHTaH U3BOP N-aJiKaHa
Cy OM/bHU €NUKYTHUKYJIapHU BOCKOBH, OUJIO /1a Cy HACTa/IM AUPEKTOM CUHTE30M Y
OM/bHOM TKUBY, OWUJIO Jla Cy nOoCTalU JePyHKIMOHAAU3alMjOM MAaCHUX KUCEJIMHA,
asnkoxosa U ectapa (Eglinton, Hamilton, 1967). Ca npyre ctpaHe, HOBUje CTyAuje

I0Ka3yjy Ja YU BoJieHe MakpoduTe Takohe MOry Ja NpoU3BOJE AyrosaH4yaHe
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n-ankaHe (Ficken et al, 2000). Cpeatbe laHYaHU n-ajikaHU MOTy MOTULATHU U3
BaCKyJIapHUX OW/baKa, MHUKpOOpraHM3aMa, MaxOoBUHa Sphagnum W BOJAEHUX
MakpoduTa (Cranwell, 1977; Ficken et al., 2000; Andersson et al., 2011; Song et al.,
2017). Huxu XomoJs103M noTUYY oJi 6akTepuja ¥ anru (Cranwell, 1977) uau ce
CTBapajy TepMOKpPaKoBawkheM BUILIUX n-asikaHa (Peters et al., 2005b).

n-AnkaHu ce KBaJIMTaTUBHO U KBAaHTUTATUBHO oapebhyjy
racHoxpoMaTtorpadckom (GQO) v racHoxpoMaTtorpadcko-
MaceHocnekTpoMmeTpujckoM (GC-MS) aHanvM3oM (Ha OCHOBY ¢parMmeHTorpama
jona m/z 71, 85 u 99; Hajueuihe 71) 3acuhene ¢pakiuyje. [[ppumMeHoM 0BUX MeTO 1A
cy uJeHTUPUKOBaHU n-ankaHU 0 Cs0, @ pa3BOj MHCTPYMEHTAJHUX TEXHHUKaA
omoryhuo je wujeHTUPUKALMjy n-ajkaHa Koju cagpke u go 120 C-aTtoma.
MebhyTHM, y opraHCcKo-reoXeMUjCKUM MCIHUTHBamUMa Hajuelihe ce ynorpebsbaBa
oncer n-aakaHa Ci2-Cszs. Ha civny 8 je nmpukasaHa CTPYyKTypa, Ka0 U TUIHWYHU

MaCeHH CIIEKTap n-ajJiKaHa.
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Cauka 8. CTpyKTypa U MaCeHH ClleKTap n-HOHaKo3aHa

(NIST Mass Spec Data Center; 6p. 233118).

JleTa/bHUja o6Gjallbera aJKaHCKUX pacrnojiesa Npou3usiale M3 INpUMeHe
napaMeTapa, of kojux ce Hajuyeuthe kopucte: CPI, OEP, ACL u TAR.

CPI mapametap (eHe. Carbon Preference Index) npejcTaB/ba OJHOC N-aJIKaHa
ca HeMmapHUM U MapHUM 6pojeM C-aToMa. Y ynoTpeOH je HEKOJMKO HayMHa 3a
uspauyHaBamwe CPI (Bray, Evans 1961; Philippi, 1965), a y oBoj aucepTaiuju je

kopuirtheHa ¢popmyJia 3a 11€0 OIcer n-ajaKaHa:
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1 Y uenapuu Cy7-C ¥ menapuau Cy7-C
CPI — = [ 17 7%33 + 17 %33
2" ¥ mapuu Cy5-C39 Y napun Cyg-C3y

]

To je ¥M3BOpHM M MaTypalyMoHM mnapameTap. Kojx BUIIMX CyBO3eMHUX
6usbaka CPI mma BpegHoctu oko 10. Kox MapuHCKMX opraHvM3aMa pacnojeJsia
HelapHUX U NMapHUX XOMOJIoTa MOTHYHO je u3jefHadeHa, na je CPI 6sauszak 1. Ca
Jlpyre cTpaHe IpHMeHa OBOI NapaMeTpa UMa U OrpaHU4YEHa, jep Y TOKYy Auja- U
KaTareHeTCKUX IpOMeHa /J10J1a3U [I0 U3je/jHa4aBamka KOHIeHTpalyje HellapHUX U
napHux xomoJiora, na CPI BpeaHocT 6JiMcka jejuHULM ynyhyje Ha To Ja je y
NMTay NpeKycopcka 6MoMaca MapMHCKOT OpeKJia WM Jia je y NuTawby 6huoMaca
CYBO3€MHOI'  IIOpeKJla  BHUCOKOT  CTelleHa  TepMHU4YKe  MaTypHUCAaHOCTHU
(JoBanumheBuh, 1998).

Jpyru napametap, KOju NpeJCcTaB/ba Cpeliby AYKHUHY N-aJIKaHCKOT JIaHL,
je ACL (npema eHrsieckoM Average Chain Length). X npejctaB/ba 6poj C-aToma y

n-aJIKaHy.

JyXKVHa n-aJKaHCKOT JlaHL@ Yy JIMTHUTY 3aBUCU O0J, TPUCYCTBA
TMMHOCIIEPMH, OJJHOCHO aHTMOCIEPMH U 3a 00e rpymne je y pacnony on n-Cz3 io
n-Css, mehytum ACL mapamerap uma omcer of, 26 no 34 Koj 3UM3eJIeHUX
ruMHocnepmu (Eglinton, Hamilton, 1967).

TAR napameTap (npemMa enrsieckom Terrigenous/Aquatic Ratio) ce KopucTu
Jla 6u ce ogpeauo penaTuBHU yaeo OC TepeCTpUYHOT U BOJEHOT MOpeEKJa MPeKo
OJlHOCa n-ajJiKaHa 3a Koje ce 3Ha Ja MOTUYYy W3 BUIIMX KOMHEHUX Ou/baka U
n-aJikaHa Koju NOTHYy U3 BoJeHux opranusama (Bourbonniere, Meyers, 1996).

TAR— 2 HemapHu C;; — Cay

> HemapHHu Cys — Cqg

Jow jemaH y Hu3y kopuinheHux napametapa je OEP mapamertap (mpema
eHrsieckom 0dd-Even Predominance) v mpejicTaB/ba W3BeJeHY jeJJHAUMHY Koja
omoryhaBa M3padyyHaBake OJJHOCAa HeMapHUX M NAapHUX XOMOJIOra n-aJiKkaHa, pu

yeMy 00yxBaTa MeT y3aCTONMHUX NpunaJiHuKa Te cepuje (Scalan, Smith, 1970).
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Ci+6Ci4p+Ciy
4Ci4 +4C;5

Tunuyax I[IpUMep n-aJIKaHCKe pacrojeJie y JUTHUTHMaA AaT je Ha CJIM U 9.
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Cauka 9. Pacniogiena n-anikana (pparmMeHTorpam joua m/z 71) y sacuheHoj

dpakiuju iurauta us gexuira Kopun (Mitrovic et al., 2016).

JlereHpa: n-AjiikaHu cy obeJiexxeHU npeMa 6pojy C-atoma; Pr - [Ipuctan; Ph - ®duran.

N3onpeHouHU anMpaTUYHU aJIKAaHU MOCTAjy MOBE3UBAEM H30IMPEHCKUX
jenuHuna. PerysapHu wu3ompeHOWJM UMajy camo ,IJaBa-pen” Be3e, [I0K
HeperyJlapHU y cepuju ,IJaBa-pen” Be3a CajipKe jeAHy ,pen-pen”’ WM ,IJiaBa-
rnaBa” Be3y. MawH 6poj UAEHTUPHUKOBAHUX U30MPEHOUJHUX YI/bOBOJOHUKA Yy
yr/b€BUMa Cy HeperyJapHH, OJi KOjux je Hajyeiwhe, Jojyuie y TparoBuMa,
npucyTtad ckBasiaH (cauka 10). [To sutepaTypu (OBO ce He OJJHOCHM Ha yrasb),
CKBaJIaH je MHAUKATOp XUIepCJaHUX CpeJIMHa TaJI0KeHa, jep je Hajseha 06UIHOCT
CKBaJlaHa 3ala)KeHa y y30pLiMMa M3 CJaHUX je3epa, [JOK Ce pas3uyuTe BpCTe
Archaea cMaTpajy weroBum rjiaBHUM npekypcopom (ten Haven et al., 1988; Pages
etal,, 2016).

Perysnapuu wusonpeHousHu asnkaHu npuctad (Ci9) u ¢urtan (C20) cy
Haj3aCTyIlJb€HUjU U3ONPEHOUJU Yy pPaACTBOPHO] OPraHCKOj CYINCTAHLUA YIr/beBa
(cniuke 9 u 11), Majla KUXOBA KOJIMYMHA MOXE /a Bapupa y LIKPOKOM OIICETY Y

3aBHUCHOCTH O[] IOPEKJIA, CPEAHNHE TaJ0XKE€Hhad U 3PEJIOCTU OPraHCKe CYIICTaHIe.
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Ciauka 10. CTpyKTypa ¥ MaceHH CIeKTap CKBaJlaHa

(NIST Mass Spec Data Center; 6p. 62218).

CH, CHa CH, CH,
CH
H3¢W\(\/\M Ipucran
CH, CH, CH, CH,

Cinuka 11. CtpykType ¢uTaHa ¥ IpUCTaHa.

M3onpeHou 1M MOTY a TOTUYY OJf XJiopodusia BULIMX OM/baKa, baKTepHja U
aJrd, Kao W OJ TnpoTenHa, Tokodeposa U Junuja. [lopes wusonpeHouja
HacieheHUxX of, >KMBUX OpraHvW3aMa, KOju 4YHWHe Jle0 OMTyMeHa y JAujareHeTCKOj
da3u, y TOKy KarareHe3e OUTyMeH ce o6orahyje HOBHM H30NpPEHOUJHUM
MOJIEKYJIMMA KOjU MOCTajy NMpPU TEPMUUKO] JAerpajaluju kKeporeHa. Y HajBehem
Opojy ciay4ajeBa, 4ak U y OUTyMeHMMa pelleHTHUX CeJlMMeHaTa He Jo0Ja3u [0
NpoCcTe akKymyJaluje OUMOJUNUAHUX H3omnpeHouja. Haume, Beh y gujarenesy,
NPEKYPCOPCKU OUOMOJIEKYJIU TpaHchopMuUlly ce y 3acuheHe yIr/bOBOJOHUYHE
00/IMKe KaKBU Cy UAeHTU(PUKOBaHHU y reoaunuaHuM ¢pakuujama (CtojaHouh,
2017).

Haj3Ha4yajHuju U30NpEHOUAM 3a IeOXEeMHUjCKa UCTpaKHWBama Cy NPUCTAH
(Pr) u ¢utan (Ph). lbuxoB Mehyco6HU 0JHOC KOPUCTH Ce KAa0 UHAUKATOP PeloKC
ycJIoBa CpeJijiHe TaJIoXKekha jep MPUCTaH HacTaje u3 PpuTosIa y OKCUJALMOHOj, a

duTaH y peyKIMOHOj cpearHU (cauka 12).
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PenaTBHM OJHOC KOHLEHTpaluja NpuUcTaHa K ¢QUTaAaHA MOXKe ce
ynoTpebJ/baBaTu U NpHU oApehuBawmy cTeneHa MaTypUCAHOCTH, MOIITO je YOYEeHO
Jla y TOKy MaTypalidje MPUCTaH MoCTaje HellTo 6pxke oA ¢uTaHa. To 3HaUM Ja y
y30pLMMa HAaTaJ0KEHUM IPU UCTUM OKCHUZO-PEAYKLIHUOHUM yCJI0BHUMA, BPEAHOCT

Pr/Ph pacTe ca creneHom MmatypucaHoctu (Pages et al.,, 2016).

dekap6okcuaayuja xudpozenuszayuja

Cauka 12. [llema noctaHka npyuctaHa ¥ ¢uTaHa u3 GpuToJa.

Y opraHcko-reoXxeMHjCKUM HCIIMTUBalbUMa 4YeCTO Ce NMpUMemYje U OJHOC
npucTaHa npema n-ajakaHy ca 17 C-atoma (Pr/n-Ci7), kao u ojfHoc puTaHa U
n-ankaHa ca 18 C-atoma (Ph/n-Cis). OBM mnapoBu jeaumema HMajy CJAWYHA
peTeHLIMOHA BpEMEHAa, TaKO Jla HHUXOBU NHUKOBU y TAacHMM XpoMaTorpaMuma
3acuheHux ¢pakyyja Aajy BpJI0 KapaKTepUCTHYHE W JIaKO Mpeno3HaTJ/bUBe
nyoseTte. Y TOKy KatareHe3e KoJiIM4MHa n-ajkaHa Ci7 u Cig pacTe y 3Ha4yajHH]oj
MepH 0/, KOJIMYWHEe NPUCTaHa U QUTAHA, Te Ce BpeJHOCTU OBUX NapaMeTapa Ko/
y30paKa HaTa/JOKEeHUX MOJ CJUYHUM pPeJIOKC YCJOBHMA Ca MOpPAcTOM CTeleHa
3pesiocTu (MaTypauuje) cauxaajy (CtojanoBuh, 2017).

Y He3pesi0j OpraHckKoj CyNnCTaHLUM HW3O0NPEHOUJHU INPEeKypCOpU 4YeCcTo CYy
Be3aHM 3a KepOreHCKU MaTpHUKC (ecTapcKUM WM cyJpUJHUM Be3aMa), ma [0
ocsiobabhamwa M3onpeHouja U3 KeporeHa /j0/1a3u TeK PU HeroBOM KpaKoBakby Ha
BUIIMM TeMmnepaTtypama U nputucuuma (Kohnen et al, 1992; Koopmans et al,,
1999). Ctora je y oBUM cJiy4ajeBUMa, KOHLlEHTpalLKja U30NPEHOMU/A jaKo MaJa,
WJIU Ce OHH YOILITE HE MOTY UIleHTUPUKOBATH.

Kako je opraHcka cyncraHina yrjbeBa Hajyeuthe cTajiokeHa
KOHTHHEHTAJHUM CpeJyMHaMa y3 TMpPUCYyCTBO Behe wWIM Mamwe KOJUYHHE
KHCEOHHUKA, KoJ, BehrHe yribeBa NpUCTaH JOMUHUPA HaJ duTaHoM, 6yayhu aa je

IberoB MOCTaHAaK U3 PUTOJIA TOKOM JujareHe3e (paBOPU30BaH y OKCHJALUOHO]
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cpepunHu. Ctora y yr/beBuMa, ogHoc Pr/Ph Hajuemhe Bapupa oz 1 0 3, a HepeTko
je u Behu ox 3 (Bechtel et al., 2004). IIpema Didyk u capaguunuma (1978), Pr/Ph
oAHoOC <1 yKasyje Ha aHaepo6OHe YCJI0Be TOKOM paHe JihjareHese, 0K ce KoJsebame
onHoca Pr/Ph oko 1 cMaTpa MHAMKATOPOM YecTe MPOMEHE PeJloKC MOTeHIhjaIa y
CpeJJMHU TaJI0XKeHa.

M30onpeHOUIHM YI/bOBOJOHUIIM C€ KBAJMUTAaTUBHO W KBAHTUTATHUBHO
oapebhyjy GC nnau GC-MS ananusoM (¢pparmeHtorpam joHa m/z 183) dpakuuje

3acuheHux YIr/bOBOJOHHKA.

2.8.2. Crepouau

3a pa3/MKy oJ, n-alkaHa KOjU cy y 3acuheHoj ¢pakuuju yr/ba OOGHUYHO
3aCTYIJbeHU, CTEPOU/H Ce Y H0j Hasla3e Y MaJIUM KOHIleHTpalujama.

BuoJIo1IKY PeKypCcopH CTepaHa Cy CTepPOJI, CTAHOJIHU, CTEHOHU U CTAHOHH,
KOjU YMHE U 10 NOJIOBUHE eCeHLUjaJlHuX JUNKUAa y heanjckuM MeMbpaHaMa CBUX
eykapuorta (Peters et al., 2005b). HajpacnpocTpameHuju y ) KUBOTUHCKOM CBETY je
Cz7-xos1ecTepo1, 3a KBaclie U Ir/bUBe TUIIMYaH je eproctepoJ (Czs), 0K Cy BeauKe
KosuyuHe ¢Qykocteposa (C29) OTKpUBEHe y OpraHU3MHUMa [JHUjaTOMEjCKUX U
Apyrux aiaru. Czo-cTepoJiv, KaMIleCTepoJ, CUTOCTEPOJ M CTUIMAcTepoJ Cy
KapaKTepUCTUYHU 3a BHIle OubkKe, a C30-CTeposu Cy HAEHTUPUKOBAHU Y
dboTtocuHTeTMYKMM airama (cauka 13). Hako je mpucycTBo cTepoJa
KapaKTepUCTUYHO 3a eyKapuoTe yTBpheHO je JJa U Heke NPOKApUOTCKe BpCTe
Takobhe cazprxe cteposie (Tissot, Welte, 1984).

Y 3acuheHoj ¢pakyuju JUrHMTa 0OWYHO Cy Haj3actymbeHuju C27 - C29
CTEepEeHU U CTepaJIUeHH, ca U3PA3UTOM JoMHuHalKjoM C29 XoMoJIora.

Ha ocHoOBy pe3ysiTaTa BeJIMKOT 6p0oja OpraHCKO-re0XeMUjCKUX UCIUTHBaba
OUTyMeHa pa3/IMYUTe 3PEeJOCTHU YIIO3HATH CY TpaHCHOpMaLMOHU yTEBU CTEPaHa.
Pazinuutu cTepouau M3YyMpJMX OpraHud3aMa y TOKY paHe /JujareHese,
MUKPOOGUOJIOLIKOM pasrpaiilboM, Ha MajJiuM Ay6HHAMa U HUCKUM TeMIlepaTypama
M NPUTUCLMMA, pa3HUM NpouecuMa AedyHKIMOHaNIU3allMje, NpeTBapajy ce y

cTepajueHe U CTepeHe.
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Csmmka 13. Oniura CTpyKTypa CTepaHa.

Y ToKy KacHe auvjareHese, XMAPOreHU3aLUjOM U U30MEPU3ALUAjOM O, HbUX
HacTajy CTepaHu U fuactepeHu (cauka 14). Ca apyre cTpaHe n0J, UCTUM yCJI0BAMaA
MoxKe johu u 10 apoMaTu3anuje npcreHoBa A uau C (cavka 15). Hajsaa, Ha Behum
JlybrHaMa ¥ Ha BULIOj TEMIIEPATYpPH, OJf AUACTepeHa MOCTajy AUacTepaHu (CaruKa
14), a oz cTepoujia ca apoMaTUYHUM NpcTeHoM A uiu C, nocTajy TpuapoMaTUYHU
CTepOHU/AM, YUME Ce 3aBpliaBa poliec apoMaTusanyje. TpuapoMaTUYHU CTEPOUHU
ce MOTy TpaHCcpopMUcaTH Y peHaHTPEH UM HeroBe ajlKuJ - JepuBaTe (CIMKa
15) (Waples, Machihara, 1991).

Y ToKy KaTareHese, WU y JWjareHe3u y XHWIEpPCJaHUM CpeAvHaMa, y
MosiekynuMma Sa(H)14a(H)17a(H)20R crepaHa posiasau [0 CTPYKTYPHUX U
CTepeoxeMHUjcKux mnpoMeHa Ha 14, 17 u 20 C-atoMy npu 4YeMmy I0CTajy
TEPMOJAWHAMHUYKM  CTaOWIHUjU  u3oMepu ca  Sa(H)14a(H)17a(H)20S;
S5a(H)143(H)17B(H)20R u 5a(H)14p(H)17B(H)20S xondurypanujama (cavka 14)
Koje y »kuBoM cBeTy HUcy HaheHe (Rullkotter, Marzi, 1988; Peakman et al., 1989).

3a O6uoJMNUJHE CTepoHJHe H30Mepe KapaKTEpUCTHYHO je Ja Cy CBHU
NPCTEHOBHU Y trans-1moJioxajy, Tako Aa cy BoJOHUKoBU aToMu Ha C-5,C-14 u C-17 y
0-T10J102Kajy, MeTUJI-rpyne Be3aHe Ha C-10 u C-13 y B-noJsioxajy, Aok xupasHu C-20
uMa R kondurypanujy. Ha C-3 ce Hasa3u XUApOKCUIIHA WU KapOOHUJIHA TPyIa, a
JBoCTpyKa Be3a je usmeby C-4 u C-5, ogHocHo usmeby C-5 u C-6 (Schwarzbauer,

Jovancicevi¢, 2016).
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Ciauka 14. lllema nmocTaHka AUaCTepaHa U TeEpMOJUHaAMHUYKHN CTa6I/IJlHI/IjI/IX CTepaHa U3 CTepoJia XKUBOT CBETa (MOLLI/ICIDI/IKOBaHO

npeMma Peakman, Maxwell 1988; Killops, Killops 2005).
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Ciauka 15. [llema apomaTusanuje 6uorenux crepouaa, R=H, CHs, C2Hs

(CtojanoBuh, 2017).

JedyHKMOHANIM3a1jOM XUJPOKCUIHE UM KapOOHUJIHE TPylle Ha MaJluM
JyOvHaMa M HUCKUM TeMIlepaTypaMa U NPUTUCLKMMA Y PaHOj AvjareHe3u Mocrajy
cTepa-fUeHU. Y TOKy KacHe JujareHese, XWApPOreHU3aLUjOM, OJi HUX MOCTajy
5a(H) u 5B8(H) u3omepu crtepaHa 0K OHoJIOIIKA a-KOHGUTrypauuja Ha 14 u 17
C-atomy, ogHocHO R koHurypanuja Ha Cz0 octajy HenpoMeweHe. U3omep 5B(H)
je HecTtabusaH u 6p30 ce npetrBapa y 5a(H) o6suk, Tako ga je 5B(H) usomep
cTepaHa UJeHTU(PUKOBAH caMO y OUTYMeHMMa peLeHTHUX ceJuMeHaTa y ¢dasu
paHe qujareHese (Peters et al., 2005b).

Y KacHOj AujareHe3u CTepeHU (MPOU3BOJAM HENOTIYHe XUApPOTreHU3aluje
CTepa-AueHa) MoOry u30Mepu30BaTH Yy JAuactepeHe. OBa u3oMepu3aluja
nojipasymMmeBa npeMmeuitamwe MetTua-rpyna ca C-10 u C-13 Ha C-5 u C-14. Tazga Moxe
Jlohu U 0 apoMaTu3aluje cTepa-AyMeHa Ipyu 4YeMy NOCTajy apOMaTUYHU CTepaHU
ca apoMaTH4YHUM npcteHoM A (cauka 15) (Schwarzbauer, Jovancicevié¢, 2016.)

Ha oCHOBy HM3HeTHUX 4YMH-EHHIA JIAKO je 3aK/bYYUTU Ja ce pacrnojese
CTEpaHCKHUX OuoMapkepa, Kao U BehuHe Apyrux jeaumemwa y OHUTyMeHHUMA

peLleHTHUX M CTapux ceJUMeHaTa pas/uKyjy. Y He3peJuM y30pLuuma, y
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JlMjareHeTCKOj dasu U1eHTUPUKOBAHU cy CTepaZiueHy, CTEpPEHH,
MOHOAQpPOMAaTU4YHU CTepaHU ca apOMaTUYHUM IPCTEHOM A M CTepaHu ca
o6uosiomkoM 5o(H)140(H)170(H)20R koHpurypaumujom. Ca mopacTtoM cTeneHa
MaTypUCAaHOCTH [l0JIa3u [0 apoMaTH3alidje W HacTajatba TepMOCTAGUIHUjUX
rM3oMepa ca KoHdurypaijama Koje y )KHBOM CBETY HUCY HaheHe.

[lopes nmprMeHe y NpOLEHU 3PeJIOCTH, CTepaHU Npyxkajy uHdopmanuje o
NOPEKJIy U CpeJIMHU TaJl0KeHa opraHcke cyncraHue. OBa rpyba kapakTepu3aluja
ce UIMPOKO MpUMewyje KopulihewmeM TpPHUAHTYJapHOT JdjarpaMa uuje oce
Npe/CTaB/bajy peJlaTUBHe 3acTyn/beHOCTH Cz7-, Czs- u C29- cTepouga. ['1aBHHU
HAauWH UHTepIpeTalyje je UIyCTPOBaH Ha cauny 16.

CTepaHU ce KBaJIMTaTUBHO U KBAaHTUTATUBHO oJipehyjy GC-MS aHanuzom
(dparmenTOrpam jona m/z 217) dpakuuje 3acuheHux yr/bOBOJIOHMKA, JOK je 3a
IbUXOBe He3acuheHe aHajore, CTepeHe TUNHYaH joH m/z 215. 3a TunudHe
reousoMepe, JUuacTepaHe U auacrepeHe ocuM m/z 217 u 215, kopucrte ce u m/z

257 n 255.

EOTBODEHO Mope

100 —f I ' I~ 0
C,, (%o 50 100 C,, (%)
Csmmka 16. TpuaHry/sapHUy Avjarpam peJjlaTUBHE 3acTyIJbeHOCTU C27-, C28- U
C29- cTepaHa KOjU ce KOPUCTHU 3a NPOLeHy NopeKsa U cpeuHe Tanoxewma OC
(MmogudukoBaHo npema: Huang, Meinshein, 1979; Shanmugam, 1985;

Killops, Killops, 2005).
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MaceHHn cnekTap M CTPYKTypa CTepeHa, CBENPUCYTHOI y JIMTHUTHMA,
NpUKa3aHU Cy Ha cIMLU 17, 10K je TUNIMYaH pparMeHTOrpaM CTepeHa y JUTHUTY

JaT Ha cauiu 18.
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Ciauka 17. MaceHu criekTap ¥ cTpykTypa C29 AS-cTepeHa

(HamomeHa: ciekTap HATUBHOT je[ilUbeHba U3 y30pKa iuruuta Kocrosarn).
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Ciauka 18. Pacnozienia ctepena (pparmenTorpam joHa m/z 215) y sacuheHoj

dpakuuju auruuta us gexuiuta Kosus (Mitrovic et al., 2016).
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2.8.3. XonaHouau

XonaHouM IMpuUNajajy KJacu IeHTALUK/JIWYHUX TeplneHouJa KOoju y
OCHOBHOM CKeJIeTy caZip>ke 4 mecTo4dsaHa U 1 neTo4saHy NPCTeH. Y ceAUMEHTHO]
OPraHCKOj CYNCTaHUM Haj3aCTyNJ/beHUjU Cy XonaHouau ca 27 po 35 C-atoma. 3a
pas/IMKy OJi CTepouJa KOjU NpeTeKHO BOJe MOpPEKJIO 0Jf eyKapuoTa, IJIaBHU
NpeKypcopu XOMaHOWJa Cy OWOJMIUAU NPOKAPUOTCKUX OpraHu3ama, Koju y
JAujareHeTcKoj ¢as3u y4yecTByjy y TpaHchopMalMjaMa OpraHCKe CyNCTaHLe, na cy
NPUCYTHH, KaKO y OUTYMeHUMa yIr/beBa TAaKO U OCTAJUX IeoJIOLIKUX CyNCTpaTa.
[lopen wrxoBe 06MIHOCTH Y GOCUIHUM y30pLHMMa, OATOBapajyhn npeKypcopcku
O6uOoMOJIeKY/IM HUCY OUJIM MO3HATH AyXe BpeMe. HauMe, Tek nmap roguHa HakoOH
pasjalimbema CTPYKType TreoxOollaHa OTKPUBEH je TJIaBHU IpeKypcop
NeHTALUKINYHUX TEPNaHA — TETPAOKCUOAKTEPUOXOIaH (6aKTEPUOXONAHTETPO),
yuBpuwhrBay hesnjckux MeMOpaHa pa3JIMYUTHUX BPCTA MUKPOOpPraHu3ama, Koju y
JujareHeTckoj ¢a3y y4ecTBYjy Yy pa3rpajiitbu OpraHcke cymncrtaHue (cauka 19).
[lopen Tora, Moryhu mnpeKypcopyd MNeHTALMKJIUYHUX TepIaHa Cy XOMaHOUJHE
KHCeJIMHe, TpaJliBHE KOMIIOHEHTe BUIIMX Ousbaka (Tissot, Welte, 1984).

Kao wto je npukasaHo Ha cavny 19, peiyKpjoM XoNaHOUAHUX KUCEJUHA
Y MoJivoJia j00H1jajy ce XomaHU ca 6uosomkoM koHpurypayujom 173(H)218(H),
rae je R rpyna -C2Hs uau Beha (T1j. Hactajy xomaHu cepuje C31-C3s). XupanHu
neHtap Ha C-22 aTtomy ce 6uocuHTeTH3yje ca R koHurypanujom. XomnaHu ca
Mamwe of 31 C-atoma (Meby kojuma ce Hajpebe ctBapa C2s xomoJsior) mocrajy
KpaKoBamweM ajkui-jaaHia ca C-22 (Ensminger et al., 1973).

Besa 8(14) y npcreny C je no/iJio>kHa Lienakby y KACEJIOj CPeJUHHU, TIa TUM
packupaweM 1noctajy  8(14)-cekoxomanu (camka 19). Canunu  8(14)-
CEKOTPUTEPNAHU MOTY HACTaTU M3 HEXOMAHOUJHUX TPUTEPIEeHOHJa BUIIUX
Ou/baka, peakiydjoM Koja je d¢aBopu3oBaHa MPUCYCTBOM KHCEOHHUYHE
¢yHKIMOHaA/MHe rpyne Ha C-3 y MpeKypCcoOpCcKUM je/iutbembuMa. [IpUcycTBO 0BUX
jeaumbema y 6MoJerpailoBaHMM y30pLMMa yKa3yje Ha ’bUXOBY BUCOKY OTIOPHOCT
Ka pasrpa/iiby MM Ha BbUXOB HaCTaHaK MUKPOOHOM asnTepauujoMm HadTe (Peters

etal., 2005b).
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Cinuka 19. TpancpopMallMOHU yTeBU TeTPAOKCUOaKTepHoOxXoNaHa y reochepu.
HanomeHa: A, B u C npcTeHOBU y CTPyKTypaMa XOlaHa U XONaHOWJHE KHUCeJINHE
Cy U30CTaBJbEHU jep Cy UJeHTUYHU OHUMA Yy TeETPAOKCUOAKTEPUOXONAaHCKOM
npekypcopy; R=H no Cs¢H13; noseb/baHe BesivKe cTpesinlie YKa3yjy Ha OGUOTeHO

nopeksio (Mackenzie et al., 1984; Brassell, 1985).

Besa 11(12) y npcreny C y cBUM jefubebrMMa NPpUKa3aHUM Ha caunu 19 je
c1aba 1 Moxe 6uUTH noABprHyTa uenawy (Mackenzie et al, 1984). [puman
(ceckBHTepNeHOU) MOXe HAaCTaTH YyNPaBo lLieNlakbeM Te Be3e, Kao U pefyKIUjoM
Apumenoana (Cesar, Grice, 2018).

Pacnogesie xonaHoUAHKUX 6MOMapKepa, Kao U BehrHe APYrux jefuiberba y
OUTyMeHHMMa pelieHTHUX U 3peJiuX celMMeHara ce pasyukyjy. Heapenu ysopnu y
paHoj paujareHeTckoj a3y cajip)ke XONeHe U XOMaHe ca OHOJIOLIKOM

17B(H)21B(H)22R-koHdurypanujom. ¥ GUTYMEHUMa pelLeHTHUX CeJMMeHaTa y
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KacHoOj fujareHe3u nopen xonaHa ca 173 (H)21B(H)22R-koudurypanuyjom Hasiaze
ce 17B(H)21a(H)-mopetanu u 17a(H)213(H)-xonanu ca R uau S kondurypanujom
Ha C22 (ykosuko uMajy Buie ox 30 C atoma). KoHayHo, y 6UTyMeHMMa CTapux
cefjuMeHaTa U HapTaMa XONMaHOUAU Cy NMPUCYTHHU y 06JUKY 225 u 22R enumepa
17B(H)21a(H) mopetana u 17a(H)21B(H) xonaHa, ca u3pa3uToM JOMHHAIUjOM
TEPMOJVHAMHUYKU CTAOUJIHUjUX XONIaHCKHUX U30Mepa.

3a nmnpoueHy MaTypuUCaHOCTH OWTyMeHa ceJUMeHaTa W HaTH
ynoTpebJbaBajy ce 0JHOCU TepMoAuHaMU4ky crabunnujux 17a(H)21p3(H)-xonana
v Mame ctabunnux 17B(H)21a(H)-mopeTtana. Hajuewrhe ce 3a uspauyHaBamwe 0BOT
oJHOCa ymoTpeb/baBajy cagpkaju xomosiora ca 30 yr/beHUKOBUX aTOMa, C
003UpPOM Jla Cy OHM y BehWHM 6UTyMeHa U HAPTHU HAjOOUJHHUjU. Y MJAAUM,
peLeHTHUM, CeAVMMEeHTHMa, BpPeJHOCTH OJHOCAa MoOpeTaH/XomaH Hajyemthe cy
Bulle of 0,7, a noHeKaJ U Npeko 1, oK cy y OUTyMeHUMa 3pesiuX cejUMeHaTa U
HadTama BpeHOCTH OBOT oJHOca HM:xe o, 0,3. AHasiM30M BeJIMKOT 6poja y3opaka
HabheHo je /la ce paBHOTEeXa y MU30MepU3allMju MOpeTaH — XOMaH yCIOCTaB/ba MPHU
BpeaHocTu mnapameTrpa CsomoperaH/CsoxomaH = 0,05 (Peters et al, 2005b).
[IpeTnocTaBsba ce la 0Ba BpeJHOCT llapaMeTpa y 6UTyMeHy oAroBapa pedJieKcUju
BUTPUHUTA oxrosapajyher keporeHa on 0,75 %, wmTo ojroapa NpBOM Jesy
KaTareHese. MebhyTum, npenu3Ha  3aBUCHOCT u3Mehy  napametpa
CsomopeTtan/CsoxomnaH 1 BpeAHOCTH % Rr HUje ycTaHOBJbEHA.

OpHOC TepMOAMHAMUUYKU CTAaOUIHUjUX 22(S)- U TepMOAUHAMUYKUA Mambe
ctabunHux 22(R)-enumepa C31-C3s-xonaHa (MOo3HATUX Kao XOMOXONaHH) Takobhe
ce MpuUMelyje y MNpOLEeHU TepMHUUKe 3pesiocTH. M3pauyHaBaweM BpeLHOCTH
opHoca 22(S)/22(R) 3a cepujy C31-C35 17a(H)21pB(H)- xonana y BesnukoMm 6pojy
y30paka JiobujeHe cy CKopo uZieHTu4YHe BesnuuHe (oko 0,60). MehyTum, Hajuemihe
ce y KopeJIJalUOHUM CTy/JiMjaMa ynoTpeo6/baBajy ogHocu C31- uan C32-XoMoJIora, C
063MpOM Jla Cy OHU Y BehrHU 6UTyMeHa U HadTHU HAj3aCTyN/beHUjU XOMOXOMAaHH,
Kao M 360r yumeHule Aa C34- u C3s-u3oMepa y 3HaAYajHUjOj MepU MMa CaMoO Y
y30puMMa M3 jako peAyKIHMoHUX cpeguHa (Peters et al, 2005b). Ananuzom
BEJIMKOT Opoja y3opaka yTBpheHO je a paBHOTEXHOM cTawy peakuuje 22(R) —

22(S) oparomapajy BpeaHoctu oaHoca 22(S)/22(R) = 1,5 (3a C31- wu
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Csz2-xomoxonaHe). MehyTuM, paBHOTeka Y 0BOj U30MepU3aLlUjU yCIIOCTaB/ba Ce Ha
noyeTky KatareHese, % Rr = 0,60 %, witTo ynyhyje Ha 3ak/by4ak Jia ce ogHoc 22(S)-
u 22(R)-enuMepa xomMoxomaHa MOXXe KOPUCTUTH CaMO Kao MapaMeTap 3a
pas/IMKoBame y30paKa y JAUjareHeTCKOj U KaTareHeTckoj ¢pa3u. HakoH moyeTka
KaTareHe3e meroBa 6pojHa BPeJHOCT ce ycjeJ| YCIOCTaB/bakba PABHOTEXE Y
rnsomepusanuju 22(R) = 22(S) He Mmema.

C/IM4YHO, Kao WITO NpeMelITakbeM aHTYJIapHUX METHUJI Tpyla Y CTepaHCKUM
MOJIEKYJIMMa M0CTajy JUacTepaHy, NpeMellTakbeM MeTHJ Ipyrne U3 noJsoxaja Cis
xonaHa Ha C-17 HacTajy TepMoAWHAMMUYKWA CTabuaHUju wu3oMmepH, 18a(H)-
HeoxonaHu (cauka 20). OBa M30Mepu3alMja HAa XOMAHCKUM MoOJIeKyJuMa, 6Ge3
0063¥pa Ha TO Ja JIK Cy OHU CJ060AHU (Y OUTYMEHY), UJIU Be3aHU 32 KEPOTeHCKHU
MaTPHUKC, OJIBUja Ce y KaTareHesu, la Cy HEOXOMNaHU HWAEHTU(PUKOBAHU CaMO Y
OUTYyMeHHMa 3pesiMX ceJuMeHaTa U HapTama. Y reoxeMUjCKUM HUCIHUTHUBambUMa
Hajuemihe ce kopucte C27 u C29 HeoxomaHu (Peters et al,, 2005b). OgHocu oBuUX
HeoxOllaHa WU OJroBapajyhux xomaHa ca HUCTUM 6pojeM YTr/b€HUKOBUX aToMa
(C27HeoxomnaH/Cz7xonaH U CzoHeoxonaH/Cz9xomnaH) Takohe ce ynotpebJsbaBajy 3a
NpOLEeHy CTelleHa TepMHUYKe 3peJocTH. Y OJHOCYy Ha IapameTpe
CsomopeTtan/CsoxomnaH U C3122(S)/22(R), ogHOCH HeoxomaHa M XOIaHa Cy 3HAaTHO
NpUMEH/bUBHUjU Y OICETy MaTypHUCAHOCTH KOjU je OJi MHTepeca 3a OUTyMeHe

3peJiuxX ceJMMEHATa U Hache.

Ciuka 20. CtpyktypHe ¢popmMmysie Cz7 xonaHa (a) 1 Cz27 HeoxonaHa (6).

y peaKquaMa I/I3OMepI/I38HI/Ije XOIlaH — HeOXOIlaH pPaBHOTEXe Ce He
YCHOCTaBJBajy HH Ha HajBI/ILLII/IM CTylllb€BMMa TEpMHYKE 3pPEJIOCTH. MeF)YTI/IM,
yHOTpe6a OBHUX OJJHOCA y IIpOLEeHHN MATYPHUCAHOCTHU OTpaHUYE€HA je Ha y30pKe U3

CpOAHUX CeJUMEHTAallUOHUX CpeHHa, C 0631/Ip0M Aa cy I/I30MepI/I3aLl,I/Ije XOIlaH —
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HEOXOMaH y 3HAayajHOj Mepu 3aBUCHe 0/ MUHepasjia TUMNA IJIMHA (KOjU Ha HHUX
MMajy KaTaJIMTUYKO JiejcTBO), pH u pesnokc ycnoBa cpeguHe (Peters et al., 2005b).
Ha caunu 21 npukasaHa je cTpykTypa W MaceHu cnekrtap C2717B(H)-
XOIaHa, CBENPHUCYTHOr Yy y30plMMa JIMTHUTA. XOMNaHU Ce KBaJUTATUBHO H
KBaHTUTAaTUBHO ozpebyjy GC-MS ananusom (pparmeHTorpam joHa m/z 191)
¢dpakuuje 3acuheHux yr/boBoJloHUKA. [IpuMep XpoMaTorpamMa xolaHa U3 y30pKa

JIMTHUTA Jiexku1uTa KoBUH AaT je Ha cauuu 22.
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Ciuka 21. CtpykTypa u MaceHu cnektap C2717 B(H)-xonaHa.

(HamomeHa: cnekTap HaTHBHOT je/iMbeba U3 y30pKa iurauTta Kocrouan).
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Cnuka 22. Pacnogena xonaHa (pparmentorpam joHa m/z 191) y 3acuhenoj

dpakuuju iurauta us gexuiuta Kosus (Mitrovic et al., 2016).
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2.8.4. CecKBUTEpNEHOU U

CecKkBHUTEpIIEHOAU YHMHEe KJACy TEePNEeHOUJHHUX jeuibema Koja UMajy TpHU
usonpeHcke jeguHule (15 C-atoma). [IpencraBsbajy HajBehy Kyiacy TepieHOMHUX
jeaumbema Koja obyxBaTa oko 2500 jeaMmema pa3BpcTaHux y npeko 120 kiaca
(Otto, Wilde, 2001).

Kopucte ce kao MHAMKATOpPU 3a NMPEKYPCOPCKY OMOMAcCy Koja MOTUYE OJ,
BUIINX OW/baKa jep ce jaB/bajy JepMBAaTU30BaHM y HUXOBHM CMOJIACTUM
npousBoAuMa. Hucy To/JMKO JeTa/bHO ONHWCAaHUM Y CeJUMEHTHO] OPraHCKOj
CYNICTAHLU Kao OCTa/d OMOMapKepH, jep Cy MOJJIOXKHU IpOMeHaMa y AujareHesy,
IpY KOjUMa Mo/JIeKy apoMaTH3alujy, U HUCY OTIIOPHU HAa MUKPOOHY Jerpajaunujy
u arMmochepcke yTuuaje (HOp. ,cnupajy’ ce U3 cefuMeHaTa). Yecto HuUcy
cnenyduryaH J0Kas 3a oJjpehrBame MpeKypcopcke OWJ/bHE 3ajeJHUIlE, jep ce
jaBJbajy y cMoJlaMa WKIIAapKU (TMMHOCIepMe), Kao U y CMOJIaCTUM OCTaljMMa Koju
notuyy oja Compositae u Dipterocarpaceae (anruocnepme). MehyTum, y 6U/bHUM
Bpctama ¢amuiauje Cupressaceae Ccy UAEHTHUPUKOBAHA CaMO jeJUHbema
L|e/IPAaHCKOT M KyNapaHCKOT THUIIa, [la Ceé KOPUCTe Kao MapKepu KapaKTepUCTUYHHU
3a oBy pamuiujy yetruHapa. Ca fpyre cTpaHe, mdiapke pogoBa Taxodium v Pinus
He caJip>Ke CeCKBUTEpPIIeHOU/e, KylapeH ce Haja3u caMoO y MOpOoJUIM YeTHUHapa
Cupressaceae, 10K je caTUBEH KapaKTepUcTU4aH 3a pamuaujy Pinacea (Haberer et
al,, 2006).

KapmaneHn, koju je yobudajHu cacTojak apoMaTU4He ¢pakiuje yribesa,
NnoTHU4Ye U3 BUIIKX OWsbaka (Dutta et al., 2011a, b) u Bogu nopekJio o/ KaJIuHEeHA U
kaguHosa (Bordoloi et al., 1989). MehyTtum, npumMeheHo je na kajajeHa UMa U y
y30pILMMa KOjyu MOTUYY OJ1 IPEKYCOPCKOT MaTepujajia y KojeM KaJJuHEeH U KaJIUHOJI
HUCY UJIeHTUPUKOBAHHU, Na je MpesJsoKeH HOB NYyT MNOCTaHKa CeCKBUTepIaHa
KajZjasieHcKe kiiace (cavka 23). Kako cy XxyMUHCKe KHCeJIMHe POU3B0o/, paHe daze
nujareHese aurHuTa (Tissot, Welte, 1984), repmakpen D 6u mMorao 6UTH APYTH
M3BOP OBUX je/lUIb€Ha, jep y KHUCeJUM YyCJIOBHMa MOXe Jla HU30Mepusyje y
Ka/JUHEH, MyypoJieH WJIu O-CeJINHEH. [IpucycTtBO apoOMaTUYHHUX
CECKBUTEPIEHOU/A y He3peJUM y30pLuMa GOCUIHUX CMOJIa yKa3yje Aa 3a lbbUXOB
HacTaHaK HUCy HeomxoAHe BHcOokKe Temnepatype (Mallick et al, 2014). OgHoc

M30KaJla/ieH/KaJla/leH ce MIMPOKO NMpUMeyje Kao MaTypalMoHU napaMeTap, pu
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4yeMy KOHIleHTpaldja HM30KajajeHa pacrte ca noBehaweM ay6HHe M HOpacToOM

TeMmnepatype (Alexander et al., 1994).

/ o-Hanakopen

g

56,7, Ter
l'epmakpen D XH,u,poK Kagmanen
o- M}?}rpoﬂeh '
l : Kanamenen
o-Kaguuen )

Jduxuapo-ar-KypKyMeH

Cnauka 23. I,ZI,I/I]'EAI‘(EH(ETCKI/I NyTEeBU NOCTAHKA CECKBUTEPII€HA Ka/ITUHEHCKOTI THUIIa

(Biilow, Konig, 2000).

BULIMK/IMYHU CECKBUTEPNEHOUAY THIA JPUMaHa MOTy Ja NOoTHU4y U o, C3s
O6aKTepUOXOIMAaHTETPOJIAa KOjer CHHTETHULIY NpOoKapuoTcku opraHudmu (Hayes,
Pitzer, 1982). lllema HacTaHKa JpuMMaHa JAaTa je Ha caunu 19, y nmpeTxoJHOM
MOrJaBJbYy.

CecKBUTEPIIEHU U CeCKBUTepNaHU ce uAeHTUPUKYjy GC-MS aHasn3oM Ha
oCHOBY ¢parmeHTorpama jona m/z 206 u 208 (Stefanova et al., 2005a), g0k cy 3a
apoMaTH4YHe CeCKBUTepleHouJle TUNUYHU m/z 202 u 183. MaceHu cnekTap
CTPYKTypa KajjaJieHa JaTu Cy Ha CJAULU 24, JOK CY XpOMaToOrpaMu U CTPYKType
CEeCKBUTEpPIEHOWJa UJeHTUPHUKOBAHUX Yy CMoOJlaMa pas/JdYUTE CTAPOCTHU

NpUKa3aHU Ha caunu 25.
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Kao urto ce Buau ca ciavke 25 (a) repmakpeH D je HajoOUIHYje jeUbEE Y
caBpeMeHOj cMoJid pozaa Shorea u3 ucrtoyHe WMHAuje, JOK MHUOLlEHCKa CMoJa
noKa3yje cacBUM Jipyraydjy pacnojiesly CeCKBUTepIeHOuJa, TrJe Ccy
Haj3aCTyI/b€HUjU OHLMK/JIWYHU CECKBUTEPNAHU Ca KaJJaJIeHCKUM CKeJleTOM
(cnuka 256). Ca gpyre cTpaHe, eOlleHCKe CMoJie cajp)ke MeTaHoasyJseHe (ca
KapaKTepUCTUYHUM m/Z joHoM 204 y MaceHOM CIeKTpPY), KOju HUCY JeTeKTOBaHHU
y MHUOLEHCKMM CMOJIaMa, aJlu U CJAMYHE pacrojesie CeCKBUTEpINaHa KaJlaJleHCKOr

Tuna (cauka 258, r).
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Cnuka 24. MaceHU crieKTap U CTpyKTypa kajasneHa (Pearson, Mahaboob, 1993).
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Jlererpa: y-enemes (1), a-ky6ebes (2), aundnnen(3), a-xonaex (4), B-6ypboren (5), f-enemen (6), f-kapuodunes (7), B-kybeben (8), y-Myyposnes (9) a-xymynes (10) y-kaguses nzomep (11),
repmakper D (12] eupuandaopen (13), repmaxpen B(14), a-myyponen(15)y-kagures (16), -kagusen (17),cnatynenon (18), kapuoduner okcug (19), nourndones (20),
2,6-gumeTtn-1,2,3,4-reTpaxuaporadranex (21), B-kagunes(22), Mmyyposien Hsomep(23).3H»3a,7»Meraﬂoasvneﬂ-2,4,5,6,7,8-xexcaxugpo-1,4,9,9-Terpamernn-paR-@aa, 4B,70)]? (24),
3H-3a,7-MeTaHOasy/1eH-2,4,5,6,7,8-xekcaxuapo-1,4,9,9-rerpamernn-[3aR/(3ac, 4B,70)]uzomep?(25), a-myyponen uzomep?(26),auMetin Hadranen (27),3H-3a,7-MeTaHoasynen-2,4,5,6,7,8-xeKCaxinapo-
1,4,99-tretpamernn-[3aR/(3acq, 4B,7¢)]usomep? (28), AUXHApO-ap-KypKyMeH (29), MeTna jonen+4-nzonponua-1,6-gumerna-1,2,3,4,4a,5,6,8a-okTaxoaponadranen (30a+6),
&-cenunen (31), kanamenen (32), a-kanakopes (33), 5,6,7,8-teTpaxuapo kaganen(34), kKaguses usomep? (35), repmakpen D uzomep?(36), konaen nzomep (37), kaganex (38).

Ciuka 25. XpoMaTorpamMu CeCKBUTEPIEHON/IA Y EKCTPAKTHMa CMOJIa paJIMyMTe CTApOCTH: a) cCaBpeMeHa cMoJia poa Shorea v3

[lypynuje (Purulia), 3anaguu Benras, uctouna Muauja; 6) MuoneHcka cMosia u3 Bapkase (Varkala), Kepana (Kerala) 6aceH, jy:xHa

Wupuja; B) paHoeolieHCKa cMoJ1a U3 pyAHUKa JuriuTa Bacrtan (Vastan), Kam6aj (Cambay) 6aceHn, 3anagna UHuja; r) eonjeHcKa

cMmoJia u3 pyauuka aurauta [lanangxpo (Panandhro), Kyty (Kutch) 6acen, 3anagna Uupuja (Mallick et al., 2014).
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2.8.5. lutepneHouau
JluteprnieHOU U Cy [U-, TPU- WKW TETPALMKIUYHU TEPHEHOUAU KOjU Cy
IIMPOKO MPUCYTHU Yy YI/b€BHMA ca 3HA4YajHUM [JONPUHOCOM IpPEeKypcopcKe
6uoMace TOPEKJIOM OJi THMHOCIEpMH, Tj. TrosoceMeHula (ciauka 26). OBu
OMoMapKepH, Kao M TMPOU3BOJMU HHUXOBE apoMaTH3aldje KOpPUCTe ce ¥

xeMoTakcoHOMcKe cBpxe (Aplin et al, 1963; Noble et al., 1985; Otto, Simoneit,

2001).
ﬁ* "\ ﬁ\

AbujeTtan Hzonumapan Pumyan

Jlabaau ent-Bejepaun ent-Kaypau dunownagan

Ciuka 26. [[puMepu CTpyKTypa AUTepNaHa 3aCTyN/beHUX Y 3acUheHOj

bpakuuju yribeBa.

buxoBu mnpekypcopu cy He3acuheHHM [JUTepNeHOWUAU CYNCTUTYUCAHU
XUJPOKCUJIHUM M/UIM KapOOKCUJIHUM QYHKLUHMOHAJHUM TrIpylaMa KoOjuU Cy
cacTojuu cMoJsia 4yeTHHapa (cauka 27). /luTepneHOWAW HUJAeHTUPUKOBAHU Y
JIMTHUTHMa Hajueuthe cazipxxe oz 18 1o 20 aToMa yr/beHUKaA Y MOJIEKY Y.

Hajo6uiHHju AULMKIUYHU AUTEpPIaHu Cy jeIubetha TUIA Jab/laHa, Koja cy
npucyTHa y 4eTHHapuMa u3 ¢amuiauje Pinaceae. Haj3acTyn/beHuje KJjace
TPULUKINYHUX AUTEPIIEHOU/Ia Cy NUMapaHu U abujeTaHu (cauka 27), 0K cy of,
TETPAUUKIMYHUX NPUCYTHU PUIOK/IAIaHU, KaypaHH, OejepaHU U HUMa CpPOJHA
jeiumera. [lpou3BoAu apoMaTu3alMje JUTEepHEHOUJA, JAexuapoabujeTaH,
CUMOHEJIUT U peTeH NPUCYTHU Cy Yy apoMaTU4yHO] ¢pakuuju yrsbeBa (Chaffee,

Johns, 1985; Bechtel et al., 2002; Grice et al., 2005).
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JexuapoabujeTaHckKa
KHCeJIHHa

Cimka 27. lllema nocTaHKa apOMaTUYHUX YIJbOBOJOHUKA U3 JUTEPIIEHOUJHUX
NpeKypcopa MMMapaHCKOT U abujeTaHCKor TUna (MoJAudUKOBaHO peMa:

Wakeham et al., 1980; Simoneit, 1986; Otto et al., 2003).

CHMMOHeJIUT ce peslaTUBHO Op30 CTBapa M3 NPUPOJHUX NPEeKypcopa KaKBU
Cy AexuzpoabujeTaH WM abHjeTaHCKa KHUCEJHWHA y 3aBUCHOCTH OJi MUKpOOHe
aKTHBHOCTHU M NPUCYCTBAa MHHepaJia TUMa riuHa (Simoneit et al., 1986; Otto et al,,
2003). PeTeH, Takohe mocraje mpeTexkHO U3 abUjeTaHCKUX NpeKypcopa (cauka
27), MaZia je O3HATO Jla OBAaj TPUAPOMATUYHU yI/bOBOJOHUK MOXe MOCTAaTU U
M30Mepu3alyjoM U apoMaTu3anujoM ¢uiokaagaHa. CHMOHEJUT U peTeH ce
jaB/bajy y BUCOKMM KOHIeHTpalujaMa y NPWJUYHO He3peJuM y30pLHMa, IITO
yKa3yje Ha ’bHMX0B HACTaHaK jolll Y peJlaTUBHO paHoj ¢pa3u AujareHese (cavka 27).

360r yobuyajeHe mojaBe y TepecTpU4HOj ceuMeHTHOj OC U mopekJy Koje
je orpaHuMYeHo Ha paMu/IMje TUMHOCIEPMH, JUTEPIIEHOUHM Ce CMATPajy J0O6pUM

6uomMapkepyMMa 3a JONPHUHOC YeTHHapa. 3aTO Cy MHOTH ayTOPU HUCTPaKUBAIU
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HbUXOBY IPUMEHY Y XeMOTaKCOHOMCKE CBpXe, IITO je JOBeJIO 0 3aK/byyaka Jia cy
Meby TeTpalMKJIMYHUM JAuTepnaHuMa (QUJIOKIAJaHU HHJUKATOpPU  3a
Podocarpaceae, kaypanu 3a damunujy Araucariaceae, y caydajeBuMa kajga y OC
HUCY IPUCYTHU KynapeH u/uau a-uegpad (Noble et al,, 1985; Otto, Wilde, 2001).
YetuHapu ¢amunuje Pinaceae HeMajy CHOCOGHOCT CHUHTe3€ TeTPALMKINYHUX
JUTepNaHa, a HUXOB MaTepHjaa je O0OWYHO OoraT JuUTepleHOUAMMa ca
NMMapaHCKUM CKeJIeTOM W apoMaTH4YHUM abujeTaHuMa. Ha mpumep, BUCOKe
KOHIeHTpanuje ¢uxTesuTa 3ajeJHO ca abujeTaHUMa H/UJIU abUjeTaHCKOM
KHCEJIMHOM, a/ii ¥ OACYCTBY peHOJIHUX abujeTaHa TUNMYHUX 3a Taxodiaceae v
Cupressaceae, curypaH cy uHaukatop ¢amuauje Pinaceae (Otto, Simoneit, 2001;
Otto, Wilde, 2001).

YKoIMKO cy y OWTyMeHMMa yrI/ba [JOMMHAHTHA KJjaca jeJuremna,
JUTEepIaHU ce MOTy UIEHTUPUKOBATHU U3 YKYIIHOT joHCKOr XpoMaTtorpama (Total
Ion Current, TIC) 3acuheHe, ojgHOCHO apoMaThyHe ¢pakuuje. Tunuyan
dparmeHTallMOHU joH 3a 3acuheHe auTepnaHe je m/z=123. JlexugopabujeTaH,
CUMOHEJIUT U PEeTEH ce UJeHTUPUKYjy Ha OCHOBY pparMmeHTorpama jona m/z=270
(255), 252 (237) u 219 (234). [IpuMep MaceHOT CleKTpa TOTapaHa, JUTeplaHa
apoMaTuhuHe ¢pakidje gaT je Ha cauuu 28. TunuyHe pacnofiesie AUTepHaHa y

3acuheHoj U apoMaTH4YHOj ppaKLUju yr/beBa MPUKa3aHe cy Ha cavkama 29 u 30.

@ | 237
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& .
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=} 185 | il
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6362 3% 101 118 141 TR (' 223 |
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m/z
Csmmka 28. MaceHu clieKTap U CTPYKTypa apOMaTHUYHOT AUTepIaHa, ToTapaHa

(Tuo, Philp, 2005).
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Ciuka 29. Pacnosiena sutepnana (m/z=123) y 3acuhenum ¢ppaknujama
MHUOLIEHCKHUX JUTHUTA U3 6aceHa KonuH (Konin) (a) u Typocos (Turoszow) (6),

[Tosbcka (Fabianska, Kurkiewicz, 2013).

[IpyupogHU HUIEeTEKCAHCKU AUTEPINEHOUJM U30JI0BAaHU Cy W3 Pa3JUYMUTHUX
KONIHEHUX OWMJbHUX M3BOpa M Mo3HATH cy ckopo 40 roguHa (Simmons, Sarpong,
2009). Behuna npupoaHUX NpPOU3BOJA Ca CKeJIETOM HIleTeKcaHa je mpoHaheHa y
OM/bHUM  BpCTaMa Koje TMpOM3BOJle U  abujeTaHCKe [OUTepIEHOUJE.
HajjeqHocTaBHUje TMojK/Iace HIeTEKCaHAa Cy MNUCHPEepUHU KOjU Cy MOCEeOHO
3acTym/beHu y poay Chamaecyparis, Bpctu Chamaecyparis pisifera (Yatagai,

Takahashi, 1980; Liu et al., 2009).
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Ciuka 30. YkynHu joHcku xpoMmaTtorpaM (Total lon Current, TIC) apomaTruyHe
dpakuuje eoneHckor yriba u3s lllaxeju (Shahejie) dopmanuje, ucrouna genpecuja

JInaoxe (Liaohe) 6acena, Kuna (Tuo, Philp, 2005).

[lopen anHanv3e juTepnaHa y 3acuheHoj W apoMaTH4HO] GpaKUUjH
JIUTHUTA, OJi HENpOLekhMBE BAXKHOCTH je M aHa/Ju3a MOJIAPHUX jeJUberba,
JIUTepINeHOUHUX deHoJa U KeTodeHos1a, Y MPBOM pejy, GepyruHoJa, CyrTHoJIa,
XMHOKHOHA, Ka0 ¥ POU3BO/Ia lbUXOBUX JIMjareHeTCKUX TpaHCcPopMalyja, KOju cy
YeCTO UIeHTUPHUKOBAHU KAao JOMUHAHTHU 6MOMapKepH y JIUTHUTY. OBU GEHOJIHU
abujeTaHU Cy yoGHUYajeHH CacCTojId caBpeMeHUX BpcTa Cupressaceae/Taxodiaceae
u Podocarpaceae, v Kako Ccy OICyTHH y ApyruM paMuivjaMa YeTHHapa KOPUCTE Ce
Kao KapaKTEepUCTUYHU OGMOMapKepu 3a OBe TpU HaBejeHe pamusinje (Hegnauer,
1962; Erdtman, Norin, 1966; Thomas, 1970; Otto, Wilde, 2001). [IpeasioxeHe cy
TPU JWjareHeTCcKe TpaHCcPopMallMOHEe IIeMe 3a OBe IoJIapHE AUTEpIeHOH/Ie
(cnuke 31 u 32).

[IpBa mema npejacTaB/ba TpaHchopMaliyje pepyruHosia U cyruosia (Cauka
31) o nexuapo-AepuBaTa, Koja je 3a ¢pepyruHos npaheHa U JleMeTUI0BakbeM U

oTBapameM npcreHa B (Otto, Simoneit, 2001).
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6,7-lexunpodepyruHos

depyrunon oH OH
R
—b

18-Hopdepyrunon 18-Hop-9,10-cexodepyrunon (R=CH;)
18,20-bucHop-9,10-cekodepyrunon (R=H)

Cyrudou 5,6-J/1eXUApOCYTHO

JlexuapoabHjeTaH

Abwujera-6,8,11,13-TeTpaen A6wujeta-8,11,13-TpHeH-7-0H
U IPYTH IMTEPIIaHH

Cnuka 31. [lujareneTcke TpaHcdopmaliyje pepyruHosia v Cyruosa

(Stefanova et al.,, 2002).

Ha ppyroj memu (ciuka 32a) npukasaHa je [AujareHeTcKa IpOMeHa
XWHOKHWOHA 10 3-0KCO-12-XUJAPOKCUCUMOHENUTA U 1,2-1eXUAPOXUMHOKHUOHA KOjU
Jajy cumoHenuT. Ha Tpehoj meMu npukaszaHa je TpaHcdopManuja
7-KeToToTapoJia y 7-KeToToTap-5-eHoa U 20-Hop-3-okcoToTapa-5(10),6-aueHoun

(cnuka 326) (Stefanova et al,, 2002).
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XUHOKHOH 3-0xco-12-XuIpOKCH- CHMOHEJHT
CHMOHEJHT

7-KetoToTapoa 7-KeToToTap-5-eHoa 20-Hop-3-okcoToTapa-
5(10),6-nueHon

Cnuka 32. /lujareHeTcke TpaHcdopMaliyje XMHOKUOHA () U

7-ketoToTapoJia (6) (Stefanova et al., 2002).

MaceHu cnekTap M CTPYKTypa CaJIBUHOJIOHA, PEHOJIHOT AUTepIleHou/a
Jatu cy Ha cauny 33. [lpumep TIC nosiapHe apoMaTuyHe ¢pakijyje MUOLEHCKOT
JUrHuTa u3 6aceHa Mapuna-uctok (Maritza-East), byrapcka npukasaH je Ha
cavny 34 (Stefanova et al., 2016).

Kop He3pesnx y3opaka, KakBU Cy JIMTHUTH, 3a MpPOLEHY YCJ0Ba Cpe/iuHe
TaJl0OKeha OPraHCKe CyCTaHIle MOXe Ja Ce KOPUCTH IapaMeTap pacnojesie
apoMaTH4YHUX JUTEPHNEeHOWJa, KOju TMpeJcTaB/ba OJHOC apPOMaTUYHUX
JUTepreHou/ia ca jeJHUM apOMaTUYHUM NPCTEHOM M CyMe CBHX apOMaTHUYHHUX
autepneHou/ia (Haberer et al.,, 2006):

JutepneHouu ca 1-apo. npcreHom/(X/lutepneHouiu ca 1-+2-+3-apo. npcreHa).

[l[pymMeHa oBor mnapaMeTpa 3acHOBaHa je Ha YUHKEHUId /Ja [0
apoMaTH3alMje y He3peJuM y30pLuMa /[l0Jla3d Hajuyelthe ycies, MUKpPOOHe
aKTHBHOCTU Y OKCHUJALIMOHUX YCJIOBa, 1A je TaZla 0Baj mapaMeTap HUXKH, HETO KO/
He3peJIX y30paka KOju Cy TaJlIoKeHU y pelayKiuoHoj cpeauHu (Haberer et al.,

2006).
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Cauka 33. CTpyKTypa U MaceHH crieKTap cajiBMHoOJIoHA (Stefanova et al., 2016).
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6,7-Jexuapodepyruaon

7-Oxcoabujera-8,11,13-Tpuen
MeTtnad epyrHHOI
7-KetoToTaposa

H (286, 204)

XHHOKHHOH

H (300, 215)

Cyruos

7.11-Iuxnapokcu-12-oxkcoabujera-7,9(11),13-Tpuen

3,3,7-Tpumerna-1,2,3,4-TeTpaxuapoxpH3eH

CanBHHOTOH

H (314, 299, 232)

T
22 23 24

PerennnoHo Epeme (MHH.)

Ciuka 34. TIC nosapHe apoMaTuyHe $ppakijyje MUOLLEHCKOT IUrHUTa Mapuna-

Jlerenpa:* - ¢pranat, H - Hemo3HaTo jeiUbEHE Ca MOJIEKYJICKOM MacoM U

uctok (Maritza-East), Byrapcka. (Stefanova et al., 2016).

OCHOBHHUM (l)paFMEHTaLlI/IOHI/IM IMMKOM.
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[lapaMeTap KOju ce IHUPOKO NpUMeHyje Yy HHTepIpeTanyju Nopek/a
OpraHCKe CyICTaHLe je 0JHOC YKYIHUX JUTepIeHoua U 36upa AUTepIeHoua u
HexonaHOUJAHUX TpuTepneHoua (Haberer et al., 2006; Nakamura et al., 2010):

Jdu/(Au+Tpu)=EutepneHouau/(X/AutepneHouau+EXTpureprneHonau)

dopmysia ce npuMewyje Ha CBe M- U HEXONAHOUJHE TPUTEPHEHOUJe U3
3acuheHe WM apoMaTHyHe Qpakiuje, MaZia ce MOXXe KOPUCTUTH U cyMa JU- U
HeXOMaHOUJHUX TpUTepleHouJa o6e ¢pakuuje. Ha ocHOBY BpeAHOCTH OBOT
napamMeTpa MOXe Ja ce YTBPAM Koje OUJbHE BpCTe cy OWJjie JJOMUHAHTHE Y
PEKypPCOPCKOM OPTaHCKOM MaTepujasy, 6yayhu 1a iuTepneHou U Boie MOPEKIIO0
on ruMmHocnepMu (Taxodiaceae, Cupressaceae, Phyllocladaceae, Pinaceae...), 10k
HeXOMaHOWJHU TpUTeprneHouau ynyhyjy Ha aHruocnepMmHo nopekso (Otto, Wilde,

2001; Otto, Simoneit, 2001; Otto et al., 2003, 2005).

2.8.6. TpuTepnieHOUAM Ca HEXONAHOUJHUM CKeJIeTOM

TpuTepneHouau ce cactoje oA mecT u3onpeHckux jeaguHuna (30 C-atoma).
Cagpxe net npcreHoBa (A, B, C, D u E) u 6oyHe dyHKUMOHa/NHe rpyme. Y
reoJIOIIKUM y30pIMMa, Mopesa XomaHouja (morsaB/be 2.8.3.), Hajuemthe cy
NPUCYTHU HEXONMAHOUAHU TPHUTEPIEHOUJMN Ca CKeJeTOM OJieaHaHa, ypcaHa U
aynaHa (ciuka 35). lbuxoBo npucycTBO MoKasaTesb je JONPUHOCA aHTHOCIEPMU
(ckpuBeHoceMeHuUIia) npekypcopckoj OC. HacTtajy 6uocuHTE30M M3 CKBaJieHa, a
WHTEepeCcaHTHO je Ja je HajBehu Opoj TpuTepnmaHa H30JI0BaH K3 Kope JApBeha
(Baker, 1982; Bianchi, 1995). byayhu ga cy anruocnepme nocraJje paliMpeHe TeK
y TOpHOj Kpeau, MPUCYCTBO OBUX 6OHOMapKepa yKasyje Ha CTpaTUrpadcKy
NPUNAZHOCT y30pKa ropH0j Kpear UiIu MaahuM reoJiolIKUM Z061MMa.

OxcycTBO 3acuheHUX TpUTeplaHa KOjU MOTHUYY M3 aHTUOCHepMHU (HIIp.
oJleaHaH WJIM ypCaH) y y3opLiMMa yriba yka3yje Ha He3pesy OC.

Jenuwemwa ca OJIeaHAHCKUM, YPCAaHCKUM, (epHAHCKUM, JYMAaHCKUM U
bpuielaHCKMM CKeJIeTOM jaBJbajy Ce Yy OPraHCKOj CYINCTaHIMd Koja MOTHYE O[
JUKOTHJIeJoHUX ckpuBeHoceMeHuUIla (Trendel et al., 1989; Rullkétter et al., 1994).
[llema HacTaHKa oJieaHaHA U3 TPUTEPIEHOWAA BUIINX OWJ/baKa JaTa je Ha CAUIHU
36. TpuTepneHH NMOCTAJHU OJi TapakcepoJsia U -aMUpPHUHA OGP30 U30MEPHU3YjY 10

18B(H)-onean-12-eHa, kao U y cmemy Al8, A13(18) y 18a(H)A? uzomepa. 3aTum
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JloJla3u [0 peZlyKlyje OBUX TpUTeplieHa npu 4yeMy noctajy 18B(H)-oneanan u

18a(H)-oneanaH.
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Cauka 35. CTpyKType oJieaHaHa, ypcaHa U JiyliaHa

(Schwarzbauer, Jovancicevi¢, 2016).

18a(H)-H30omep je TepMOgUHAMUYKM CTAOUJIHUjH, TAKO Jja ca MaTypaLujoM
koHUueHTpauuja 18B(H)-oneanana omaja, U OH ce He MOXe JeTEKTOBaTU Y
y3opuuMa y a3y KaTtareHesde. Y celUMeHTHMa Cy HaheHe U MaJsie KOJHUYHUHE
TapakcepaHa, KOju HacTaje peAyKLHMjoM TapaKcepoJia, OA4HOCHO Tapakcep-14-eHa.
Ca pgpyre cTpaHe, mHpesia3HO jeluibele Tapakcep-14-eH Moxe mojJehu u
v3oMepu3aljy, Aajyhu onean-12-eH (ciavka 36; Rullkotter et al., 1994).

Kao mrto je ciyyaj ca ctepouayma, U TPUTEPIIEHOUU TOKOM JujareHese
MOry Jia 6yay NoZBpTHYTH apoMaTHU3allUjy, Ipe Hero peAykuuju. TpuTepneHouau
BUIIUX OW/baka (Kao WMITO Cy o- W [-aMUpPUH) Kao Kpajibe MPOU3BO/IE
apoMaTu3alyje Jjajy apoMaTU4YHe NMeHTaluKJIUYHe MeTU/-AepuBaTe NUljeHa Uid
TeTpalMKJIMYHE METUJI-JepuBaTe xprU3eHa (YKOJHMKO je apoMaTu3anuja npahena
JlerpaanujoM npcreHa A).

Bes o063upa Ha mnoueTHy mno3uuujy >C=C< Be3e, apomaTHU3aluja

HeXONMaHOWJHUX TPUTEpPNEHONA BUIINX OW/baKa MOYHMHEe HA NMpPCTeHy A, HAKOH
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ryouTka KuceoHW4YHe (QYHKIUOHA/IHE Trpyne y mnosoxajy C-3, U Jambe ce

cekBeHIUjasHO oaurpasa y npcreHoBuma B, C, D u E (Laflamme, Hites, 1979).
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Cauka 36. [llemMa HacTaHKa oJleaHaHA U3 TPUTEPIIEHOMW/1a BULIMX OU/baKa.
HanoMeHa: nose6/baHe BeslMKe CTpeJiMlLe yKa3yjy Ha OUMOTeHO MOPEKJIO

(ten Haven, Rullkotter, 1988; Ekweozor, Telnaes, 1990; Rullkotter et al., 1994).

3a pas3/MKy O0Jj HeXONaHOWJHUX TPUTepPNeHOou/Ja, apoMaTu3alyja
XOMAaHOUJHHUX NpeKypcopa Koju HeMajy GyHKUUOHAIHY rpyny Ha C-3, 3amoynme
Ha npcteHy D u gabe ce HacTaBs/ba y npcreHoBruMa C, B 1 A (Sinninghe Damsté et

al., 2014). OBa cekBeHlia je y carJlacHOCTH ca usoMepusanujom >C=C< Be3e Koja je
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npuMmehena koj aumionteHa (civka 37). HesacuheHu  xomaHoOWAHU
YyI/bOBOJOHULY (XOMEHU) Cy 4eCTO NPUCYTHH Y YI/beBUMA, NIPU YeMY CYy OCEOHO
3aCTyI/beHU HUXOBU H3oMepu Al7(21) y A13(8), [I[peTmocTaBs/ba ce Aa OJ, HHUX
HacTajy D-MoOHOapoMaTH4YHM XONaHHU, KOjU JAa/be MOTY mojJiehy apomMaTusauuju
ox npcteHa C go npcreHa A. Haj3acTyn/beHuju apoOMaTU4YHU XONaHU Yy yr/beBUMa
Ha npcrteHy E ymecTo nsonponu/i- uMajy eTUA-rpyny, a ce NpeTHocTaB/ba Aa Cy
MOCTaJ/Id TyOUTKOM METHJI-TPyIe U3 604HOTr JlaHLa (cauka 37).

Kao mrto je o6jalitbeHo y NpeTX04HOM NacyCy U MpPUKa3aHo Ha cauuu 37,
IporpecMBHa apoMaTu3aliija TPUTEPIEHOUJA Ce ca jeJHe CTpaHe OJWrpaBa
IpeKo HH3a I[OMEHYTUX JAeJUMHUYHO aAPOMATU30BAHUX MOJULUKINYHUX
CTPYKTypa IITO Ha CaMOM Kpajy AOBOAHY [0 CTBapawa NHULleHA U/WUJIU HeroBUX
askua-gepuBata. Ca Jipyre cTpaHe, [WjareHETCKU MNyT TpaHchopMaluje
TpUTepIieHOMla Moxe Ja Oyje mpaheH W JerpajaunujoM NpcTeHa A IpU yeMy
NI0CTAjy TeTPalUK/JINYHA jeJUbeba, I03HAaTa 10/, HA3UBOM /Jie-A-jeaumbena. [labe
IpoMeHe MoJpa3yMeBajy nocrteneHo noBehamwe cTreneHa Hesacuhewa, Npu yeMy
Kao KpajikbM TPOU3BOJ, HaCTaje XpU3eH M/UIM HeroBUd ajlKul JlepuBaTH
(Rullkotter et al., 1994).

HexonaHouaHU neHTaUUKJINYHU TpuTepnanu (M+ 412) ce oxgpebyjy GC-MS
aHaJu30M Ha OCHOBY joHa m/z 191. He3acuheHu meHTAUKIWYHU TPUTEPHEHU
¥MMajy MoJieKyJacky Macy 410 u obunne m/z 218 wau 203, ogHocHo 204 u 191.
[le-A TpuTepnaHU YU TPUTEPIIEHU Ce KapaKTepUUly MOJIeKyJICKUM Macama 330 u
328, v najy obusne M+*-15 ¢pparmenTe. MoHOapoMaTUUYHU TPUTEPIIAHU [ajy CEPUjY
KapaKTEPUCTUYHUX parMeHTaUuoHux joHa: m/z 145, 158, 170 u 219 y
3aBHCHOCTHM 0/ cTeneHa He3acuheHocTu npcteHoBa B u C. ®parmentu m/z 145 u
158 HajBepoBaTHHje MOTHUYYy O ¢pparMeHaTa npcreHa A u B, MoHO- U JUMeTHUII-
TeTpaxuapoHadTaieHa.

TeTpayUK/JUYHU TPUTEPNAHU ca TPU apoMaThyHa npcteHa (A, B u D) u
oTBopeHUM npcteHoM C (8(14)-ceko CTpyKType) UMajy MOJIEKYJICKH joH, M* 356 1
ocHOBHHU joH m/z 169 (Chaffee et al., 1984; Hazai et al., 1989). Ha caunu 38 gar je
NpUMep MaceHor crnekTpa fe-A-oseaH-13(18)-eHa.

[lpuMep xpomMaTorpamMa y30pKa yr/ba Ca H3paXeEHOM JOMHHALUjOM

TpUTepneHouaa Aart je Ha caunu 39 (Bechtel et al.,, 2014).
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Cauka 37. lllema apomaTu3alnuje TPUTEPIEHOUA.

=

HamomeHe: no/ie6/baHe BeJIMKe CTPeJIUIle YKA3yjy Ha GMOTeHO MOPEKJIO; 3a XOleHe
A1721) y A13(18) cy mpukasaHu camo npcteHoBU D u E; A, B u C npcTeHOBH cy UCTH
Kao y cTpykTypu aumnionteHa (Tan, Heit 1981; Simoneit 1986;

Hayatsu et al., 1987).

63



PesnaTuBHa 06UIHOCT (%) §
|

=]
|

5§ 81

109

95

100

2. TEOPHU]JCKHU AEO

Hamauwa /]. Bokosuh

133

189

m/z

203

218

248

313

.mL. 1 S PR

200

300

Cauka 38. Macenu cnekrtap ae-A-osiead-13(18)-eHa.
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(HamomMeHa: cneKkTap HaTHBHOT je/iMibetha U3 y30pKa iuriuta Kocrouar).
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Ciuka 39. TIC 3acuhene ¢ppakiuyje yriba ca JOMMHALUjOM TPUTEPIIEHA U3 CPeJHbe

MHUOLIEHCKOT yTJba, NoJbe Kajpan (Cayirhan), Bejmasapu (Beypazari) 6aceH, Typcka

(Bechtel et al.,, 2014).

JlereHza: n-aJikaHu cy 03Ha4eHHU npema 6pojy C-aToma; cTaHAap/ — AeyTepucaHu

n-TeTpakKo3aH.

64



2. TEOPHU]JCKHU AEO

Hamauwa /]. Bokosuh

2.8.7. n-ANKaHOJIM 1 MaCHe KHCeJIuHe

JeTa/bHa uaeHTUUKAIMja U UHTEPIIpeTallMja oJiapHe dpaKiuje Moxe Ja
JlolprHece 60/beM pasjallitbaBakby MOPEKJIa OPraHCcKe CYyNCcTaHle JUTHUTA.

Sawada et al. (2013) cy aHasu3upaau MNoJiapHy (QpaKiyjy MHOLLEHCKOT
aurauta u3 Tokurydu [lopcesnaju (Tokiguchi Porcelain) raivHoBuTe Qopmanuje
OHaza (Onada) pyaHMKa y LeHTpaJHOM JamaHy, Koja ce KapaKTepulie
pacrnojiesioM n-ajJKaHoJla ca JOMMHALMjOM MapHUX xomoJiora (cauka 40).
3ak/by4eHO je Oa OHM NOTHYY M3 KOpewa OW/baKa Koje je HajBehuM jgesom
u3rpabeHo o/ OTIOPHUX MaKPOMOJIEKYJIA, Kao IITO je Cy6epuH, 3a KOjU ce cMaTpa
Jla je yrJlaBHOM cacTaB/beH Takohe oJ; mapHHX XoMoJiora ajsikaHoJsa (Pollard et al.,
2008). [Ilpema TOMe mopekJio OBUX OMOMapKepa ce ob6jallikbaBa 6UOAEerpaanjom
cybepHuHa U/WJH CJI060AHUX IUNUAHUX JlepyuBaTa U3 OU/bHOT KOpewha TOKOM paHe

JvjareHese.
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Ciauka 40. TIC nosnapHe ¢ppakyyje yriba u3 muoneHcke Tokuryuu [lopcenaju
(Tokiguchi Porcelain) rnunoBuTte popmanuje, Onaga (Onada) pyJHUK, [eHTPaJIHU
Janan (Sawada et al., 2013).

HanomeHa: 6pojeBu 03HayaBajy 6poj C-aToma y n-aJiKaHOJIMMA.

[IpucycTBo puTOCTEpPOJIA, KAO IITO CY CUTOCTEPOJ U CTUTMACTEPOJI yKa3yje
Ha MOpeKJI0 U3 BOCKOBA YETHHApPA, JOK Ce X0JEeCTepoJI [oBe3yje ca aJrajJHUM U

KUBOTUHCKUM nopeksioM (Oros et al, 1999). Macenu cnekrap [-cuTocTepoJia
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(TpUMeTHICUNIUI-AepUBaT), KOjU je 4eCcTO NPUCYyTaH Yy MoJIapHO] (pakuUju
JIMCHUTA AT je Ha caunu 41,

MacHe KkucesnrHe Cy jeAHM OJ, HAjCTApPUjUX K HaAjBUlIe MPOy4YaBaHUX
6uomapkepa y cBeTy opraHcke reoxemuje (Cooper, 1962; Kvenvolden, 1966;
Ishiwatari et al., 1987). I[lopez Tora mrto cy npejJioXkeHe 3a IpeKypcope n-ajkaHa
(rnaBHUX KOMIIOHeHaTa HAPTHU U OUTYMeHa KaMeHOT yI/ba), Y NocJle/jibe BpeMe ce
CBe BHIle KOPUCTe 3a UHTeplIpeTalnyjy nopeksa u cpeguHe tanoxemwa OC (Gillan,
Sandstrom, 1985; Azevedo et al., 1994). lllupok cnekTap U peJJaTUBHO BHCOKa
KOHLIEHTpal{ja MacHUX KHUCeJMHAa je NpUCyTHAa y JA0OpO O4YyBaHUM OW/bHUM
TKMBHMaA, KoOja NpezcTaB/bajy rs1aBHU u3Bop OC Tpecerta u yrspa. OTHCcak mpcra
OBOT' OMOJIOLIKOT M3BOpa je J06p0o BUA/LUB MpU nopehewy pacnojesie MacHUX

KHCeJIMHA Y MOpPCKOj ¥ KontHeHOj OC.

Huje kapakTepucTHYHA
¢pparMesTannja

—
L
& B-Cutocrepon-TMC
:
i 381
2 [M-105]*
w
2 396
T [M-90] 456
o
. | |
A i |

398 448

Cnuka 41. Macenu cniektap TpuMmeTuacuaua (TMC) nepruBaTU30BaHOT

B-cutocteposia (Schummer et al., 2009).

THUIIUYHO je BUCOKA KOHLIEHTpalyja n-aJiIkaHoJila U MaCHUX KUCeJIMHA AYyTUX
gaHana (Cz22-C32) y konHeHoj OC ca mpejloMMHAlLlMjOM MAapHUX XOMOJIOra, Kao U
oJipeheHux XUAPOKCU U JUKAPOOKCUJIHHUX KHUCeJMHA M 3acuheHUX aJIKUJI-ecTapa
ayror Hu3a (BockoBa, C40-Ce4) KOjU Cy KapaKTEPUCTHYHU CACTOjIM KyTHHA U
cybeprHa BHUIIMX BacKyJapHUX 6u/baka (Mita et al, 1998). Ca gpyre cTpaHe, y

ceaguMeHTHOj] OC MOpCKOT MopekJsia HUCY NMpoHaleHe HU KuCeJHe HU BOCKOBH.
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Kako cy kapbokcuyiHe KHCeJlMHe yoOW4YajeHO NMPUCYTHEe Yy BOCKOBMMA BHUILMX
O6us/baka, HEKM HUX He CMaTpajy crnenqudUYHUM XeMOTAKCOHOMCKHM MapKepoM
(Baker, 1982; Hardwood, Russell 1984; Bianchi, 1995). Hako ca nopactom
3peJIoCTH J10J1a3U J10 JePyHKIMOHANU3alje U CMatbetha KOHIeHTpallkje MacHUX
KHCeJINHA, 300T peJlaTUBHE PE3UCTEHTHOCTH HAa TEPMHUUKY Jerpajialyjy oHe Mory
Ja ,ipexxuBe” 10 cpeuHe KaTareHeTcke ¢gase (Mita et al., 1998). Kako 6uoJioniko
NOPEeKJIO U CpeiMHA TaJjioXkKekwa oApehyjy JIMTOTHUIIOBE YIJba, TAKO U pacrnojesa
MaCHHUX KHCeJIMHA MOoKa3yje MOBe3aHOCT ca JUTOTUNOM. HauMe, pacnoH HHUXOBe
pacro/iesie je IMpH 3a 6apcKe (AeTPUTHUYHE) HETO 32 KCUJIMTHE yIJbeBe, IPU UeMy
ce MaKCUMyM KOHIleHTpalldje ca TeTpako3aHcKe (JIUrHouepuHcke, C24 KHCeIMHE)
noMepa Ha XeKCaJleKaHCKy KuceJuHy (maaMuTUHCKY, Ci6 kucenuny) (Fabianska,
2004).

[lapameTap mpoleHe AOMHHAIMje MapHUX XOMOJIOTA MAacCHUX KHCeJHHa
(MK) y yrmy, EOP napameTap (npema enrsneckoMm, Even over Odd Predominance)
ce H3payyHaBa Kao OJHOC CcaJpyKaja IapHUX M HeNapHUX XoMoJiora. 3a
M3padyHaBawe OBOT NTapaMeTpa MpeJJioXkKeH je oncer MacHUX KucesanHa of, C22 10

C32, jep cy oHe y pa3aMaTpaHOM ceTy y3opaka 6uJie HajoouaHuje (Fabianska, 2004).

(€53 — C31)uenmapue MK

[IpuMeHOM OBOr mapaMeTpa Ha y30pLiMMa MpPKOT yrjba U3 TPU PYAHHUKA
pervoHa KonuH (Lubstow, Kazimierz, J6zwin; Konin Region), [Tosbcka, 3anakeHo je
CMakbeme O0OWIHOCTH mapHux xomoJsora MK ca nopactom ay6uHe y3opaka.
[IlpumeheHo je Aa MCIMTUBAHU Y30pLU Ca MawmbUX AyOHWHA He cajpXke HelapHe
xoMmouiore MK vin a cy OHU NPUCYTHHU Yy BeOMa HUCKOj KOHLieHTpanuyju. OBakaB
pesyaTtaT omoryhaBa ynotpeby EOP mapaMeTpa npu/ivKOM npoleHe pas/idKa y
paHTy MPKOT yI/ba, OZJHOCHO pPa3J/IMKa y TePMHUYKOj 3peJIOCTH YIJ/ba.

[llupoky ynoTpeby 3a uaeHtudukanujy ussopa OC y cejuMeHTHMa UMajy

napameTpu CPI u TAR 3a macHe kucesnune (Mao et al., 2018):

(Pl = L 212 ~ Cig)apse MK +5(Cys — Cig)uapre MK
T2 ¥(Cy3 — Cy7)uenapue MK

]

CPILmw - o6yxBaTa xomosiore MK masie MmoJiekyJsicke mace < of n-Ci9 (LMW-

low molecular weight).
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1 [E(ng — Cyp)mapue MK + ¥(C5s — O3, )napue MK
CPlyyw =5
2 ¥M(Cy3 — C31)Henapue MK

]

CPIumw - obyxBaTta xomosiore MK Besvke MoJsiekyscke Mace > of n-Cai
(HMW-hight molecular weight).

Y y3opnuma ceauMmeHnata Xetao 6aceHa, UHep, MoHrosuja (Hetao basin,
Inner, Mongolia; Mao et al., 2018), 3anaxeHa je foMHUHanMja napHux xomoJsiora MK,
ca BpegHoctuMa napametapa CPluvw u CPIamw >3. [IpeoBiiasjaBambe AyrosaH4aHUx
NapHUX XOMOJIOra YKa3yje Ha MOpeKJIO OJi BULIMX BacKyJlapHUX OuWJ/baKa, a
HajAOMUHAHTHUjU NUKOBU cy 6une MK n-C24, n-C26 u n-C2s (Meyers, Ishiwatari,
1993; Bianchi, Canuel, 2011).

_ X(C54 — Cyg)uapne MK

TAR=
2(C,, — Cyg)napue MK

Mao u capaguunu (Mao et al, 2018) cy 3ak/byuusiu Jla BeoMa HHUCKe
BpenHocTu napametpa TAR (TAR < 0,2) ca ucnosbeHom gomuHanujom MK n-Cie u
n-Cis ynyhyjy Ha Behu mompuHOC BOJeHUX, ¥ OJHOCY Ha KomHeHe u3Bope OC.
JomuHanuja MK n-Cie 1 n-Cis Moxxe OUTH obGjallltbeHa NOPEKJOM M3 BHIIE
pas/JIMYMTUX H3BOpa, Kao IITO Ccy OakTepuje, OW/bKE M >KUBOTHHE, a
HajBepoBaTHHUje Cy HacTajle pachajatbeM MUKpPOOUOIOIIKOr MaTepujasa (Bianchi,
Canuel, 2011). lakyie, MUKPOOU U /WM IPOU3BOJU MUKPOOUOJIOLIKOT pasJaramma
cy 6uau jenad oj u3Bopa OC y UCOUTUBAHUM y3opuuMa (GUHOT ceJlMMEHTA
(mecka).

Tunuyan ¢parMeHTAUOHU jOH Yy MAaCeHOM CIEKTPY MacCHUX KHUCeJIMHA je
m/z 73. Ha ciuuu 42 part je MaceHU CIEKTap M CTPYKTypa Nn-XeKcaJeKaHCKe
KHCeJIMHe, [IOK je TUIIMYHA pacno/esia MaCHUX KUCeJNIMHA (MeTUAeCTPU) y IUTHUTY
NpHKa3aHa Ha CauIHu 43.

[lopen 3acvheHuMx MacHUX KHCeJIMHA, KOje [JOMHUHHUPAjy y MO0JIApHOj
bpakuuju yrsbeBa, HAEHTUPUKOBAHO je HEKOJMKO He3acMheHUX MacCHUX
KHCeJIMHA, Kao UITO Cy 9-0KTaZielleHCKa U 9-xeKcaielleHCKa KUCeJIuHa.

Y nosiapHoj GpaKLMju JUTHUTA NPUCYTaH je U HU3 JPYTUX je/iiibetba, Kao
mto cy 4,8,12,16-TeTpamMmeTuaxenTtajiekaH-4-oau/ (Aeo MoJiekyJsia xjaopodusa ca

OOYHMM  JIAaHILIEM ¢éutona), abujeta-8,11,13-TpueH-7-0H, abuUjeTaHCKa-,
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JlexuipoabujeTaHCKa-, TMMapUHCKA KUCEJNHA, Kao U TPUTEPIEHOUAHHU aJTKOXO0JIY,

anfexuiv, KeToHU U kucesuHe (Azevedo et al,, 1994; Mallick et al.,, 2014).
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Cimka 42. MaceHU CIpeKTap U CTPYKTypa N-xeKcajleKaHCKe KHUCeJnHe

(NIST Mass Spec Data Center; 6p. 151973).

21007 Cos
°~: G
@ C
£ Cio 22
= Cg # Cos
[y}
E Cq Gso
T 50 i
=
= C
32
E Cyos Gs cC
£ Us ¢, i 36
§ N |In l] " “ .I I | I '] " i I
=] = T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
20 40 60 80 100

PeTeHIHOHO EpeMe (MHH.)

Ciauka 43. XpomaTorpam pacro/iejie MaCHUX KuceJuHa (MeTuaectpyu; m/z=74)y
noJiapHOj GpaKIMju MPKOT yrjba U3 pyaHuka Jly6ctos (Lubstow), [Tosbcka

(Fabianska, 2004). HamomeHna: Cx - 6poj C-aToMa y MOJIEKYJly MacHe KHCeJHHe.

2.9. AHa/1M3a U30TOIICKOT cacTaBa

Urey je 1947. roauvHe mnOCTaBUO TeMe/b MOJepHe TreoxeMUje HU30TOIA.
UctoBpemeno, Nier (1947) je pu3ajHUpao MaceHUM CHeKTpoMeTap Koju je
omoryhaBao Mepewe MaJlUX pasjMKa y cajpxajy usoroma. Crora cy, nopej
aHa/iM3e OHOMapkKepa, 3a TyMauele IOpeK/Ja U ycJ0oBa HAacTaHKa (OCUJIHUX
KayCTOOMOJIMTA y 3eM/bUHOj KOPHY MOYeJH Jla Ce KOPUCTe U U30TONM YI/beHUKA,

KUCEOHMKA, BOJIOHUKA W cymmopa. CnepuduyHa H30TONCKA aHaAMM3a a30Ta,
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YKYIIHOT OPraHCKOT yI/b€HHWKA U I0jeIMHAaYHUX jelHibeha U3 Pa3JIUYUTUX
dpakumja yriba, 06e36ehyjy BeomMa KOpPHCHE TMOJAATKE 3a YCIOCTaB/bakbe
noBe3aHoOCTH H3Mehy mnpekypcopckor MaTepujasia U reomoJsiekysa. Moxe ce
NpPOLEHUTH TUN BereTaunuje (0JHOC THUMHOCIEPMH W aHTUOCIEPMH), Kao U
JIOIPUHOC ajirajlHe 6uomace U 6GaKTepuja, jep Ha LHUKJIYC yI/b€HUKA yTHYE U
O6MOTre0XeMHjCKO pasJiarakbe OU/bHUX OCTaTaKa ycje[ /iejcTBa 6aKTepHja, UITO ce
oApakaBa Ha BpeaHocTH §13C yriba (Peters, Moldowan, 1993; Bechtel et al., 2003,
2004; Peters et al.,, 2005a). Pe3ysTaTyu M30TONCKe aHA/IM3€e a30Ta Ce KOPUCTeE 3a
pasJyinkoBame Mopcke of; konHeHe OC. M30Tomncku cacTaB yr/beBa pas/idyuTe
cTpaTturpadCcke NpUNaZHOCTH, MOKa3yje Ja, 6e3 063upa Ha 3Ha4yajHe poMeHe OC
TOKOM BpeMeHa, 0Baj ¢pakTop HeMa 6UTHHUjer yTulaja Ha 613C yribeBa, Kao U Ja He
NOCTOjU KopeJsanuja u3Mehy HM30TOINCKOr cacTaBa, CTeleHa Koaaudukaldje U

cTpaTturpadCcke NpUNnaZHOCTU yIyba (cauka 44).
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Cauka 44. 613C yrsbeBa pasanuute ctapoctu (Craig, 1953; Wickman, 1956;
Compston, 1960).
HanowmeHa: 613C y konHeHUM 6U/bKaMa, POCUIHUM OCTallMMa APBETa U TPpeceTy

JaTo je paau nopehemwa (Eglinton, Murphy, 1969).

M30Toncku cacTaB yrbeHUKa ce 3acHMBa Ha nopebewy 813C BpeaHocTH
y30pKa u ctanaapa. Kao crangap/ ce Hajuemthe ynotpe6/baBa ¢pocuiHa LIKOJbKA
PDB (Pee Dee Belemnite), npu uemy ce §13C y3opka uspaxkasa y npomuauma (%o)

Y u3padyHaBa npema ciegehoj popmysnu:
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MeTo/loM M30TONCKE aHaJu3e ce Mory ymnopehuBaTh BpeaHocTu 613C
nojeJUHAYHUX OPraHCKUX jeJUibera (HIp. n-ajKaHa, NpUCTaHa U QPHUTaAHA],
JIUTEPIEHOU/]a, CECKBUTEPIIEHOWAA W XOMaHOHW/JA), U IOBe3aTH Ca HUXOBUM

cneqyUGUUYHUM U3BOpHUMaA (HIIP. XJ10pOodUJI, KYTUKYJIAPHU BOCKOBU U OaKTepHje).

2.9.1. U30TONCKHM CaCTaB a30Ta U YKYIMHOT OPraHCKOT yr/beHUKa

A30T y yr/by yrJIaBHOM MOTHYE OJ IPOTEUHA, aMUHOKHCENHA, XJI0poduIa,
aJIKaJION/ia, M jaB/ba Ce y JiBa OOJIMKA, y OPTAaHCKOj CYNCTAaHUM (OPTaHCKH a30T)
KOju je JOMMHAHTAH, U HEOPraHCKW a30T y aMOHHWjayHOM WJIUTY (PuUKcupaH -
NH4*). OpraHcku a3oT ce jaB/ba y OOJIMKY CTAOUIHUX XETEPOLMKIUYHUX WU
KOMILJIEKCHUX allMKJUYHUX jejumewa (Xiao, Liu, 2011). YTBpheHo je aa ce npu
noBehaHoj TeMnepaTypH, TOKOM Kap6oHHHKallMje, OpraHCKHU a30T ocsobaha kao
NH4* HakoH yera 6MBa aJ[cOPOOBAH y MUHepaJie THIA IJIMHA (KAOJHUHUT, WJIHT,
nupoduaut ..) (Dai et al, 2012; Permana et al, 2013). T'eoxemujcke
KapaKTepUCTUKEe OPraHCKOr asoTa (caZpaj WU H30TOICKU cacTaB) MOry Ja
NOC/Y»Ke Kao UHAUKATOPU oJipeheHuX reosIOIKUX MPOoIieca, Ma je 3aTo U3y3eTHO
BaXKHO pa3yMeBale reOoXeMHjCKOr MOHalllakha OPraHCKOr a3oTa y yrsby. HoBuja
HUCTpakKMBaka IMOKa3dyjy [la Ha era yrJjaBHOM YyTH4Ye HEKOJIMKO TeOJIOUIKUX
dakTopa: CTApoCT yr/ba, MOPEKJIO0 U CpellMHA TajioXKewa (BereTranuja, BUCHHA
BOJIEHOT CTy6a M CaJIMHUTET) U KapboHudukanuja. Stiehl u Lehmann (1980) cy
o6jaBusiM Ja cajpkaj u 81°N pacrte ca MaTypanujoMm yrsba, Aok Williams et al.
(1995) objammaBajy aa ce 14N y OC sakiie ocsio6aha npu TepMUYKUM H3MeHaMa
360r ciaabuje eHepruje Bese 14N-C o 15N-C. Beha koHlLleHTpal4ja a30Ta U BHIIE
BpeaHoctu O1°N cy mnpumeheHe Koj yr/beBa ca pa3sHOBPCHUM GU/bHUM
IPEKYPCOPCKUM MaTepujasioM (GpOpPMHUPAHUM IMPH 3HAYAjHOM YTHIEAjy MOpPCKe
BO/Jie, HEro KoJi OHUX GopMHpaHUM Y caaTKoBoAHO] cpeauHu (Chen et al., 2008;

Xiao, Liu 2011). 81°N ce Takohe Mepu kKako O6U ce yTBpJUJIA Yrpajitba TeXer
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azoToBOr M3oTona nomohy ¢uronsankroHa (Wada, Hattori, 1991) u 6akTepuja
(ayToTpodHH MHUKpOOH, IpETEeKHO LUjaHOOAKTepuje U HeKe XeTepoTpodHe
6akTepHje criocobHe Ja Bple GUKCcalLKjy a30Ta), KOja ce 3aCHMBA Ha ToMme ja 615N
OC 3aBuCH 0J1 U30TOICKOT cacTaBa a30THUX CYIICTpaTa.

CnocobHocT ¢QuKcalyje a3oTa U/UIM OKCHJALIMje MeTaHa je BPJIO YecTa
0CO6HHA, MAaKO He YHHUBep3asHa, Mehy opraHu3aMuMa Koju CHHTETHUILY XOTIaHOU/E.
3a Heke CTpPYKType je MO3HATO Ja MX MpoU3BoJe caMo ojpeheHe rpyne
opraHv3aMa IITO MpYy»Ka MOTeHIMjaJHO MohaH asiaT 3a peKOHCTPYKIMjy cacTaBa
MUKpobuoJiolike 3ajegHulie y OC yriba.

Caaprkaj a3oTa y yrsbeBuMa Kune kpehe ce y oncery oz 0,4 % no 1,6 %, nok
je pacmioH 815N ox -6 %o 10 +4 %o (Xiao, Liu, 2011), a 3a nepMmcke yribeBe 15N
poctmxe U +10 %o (Zheng et al., 2015).

Beh 60 roauHa, M3y4yaBa ce H30TOICKM CacTaB YKYIHOI OPraHCKOT
yr/beHuKka (813Croc) y yribeBuMa wmupoM cBeta (Craig, 1953; Wickman, 1953;
Jeffery et al., 1955; Degens, 1969; Schwarzkopf, Schoell, 1985). ¥ Hekum op
paHUjUX CTyAHWja HUje HaheHa Kopesanyja udMehy 8§13Croc M cTapocTH yriba (Craig,
1953; Degens, 1969), nok je y ApPyruM YyCTaHOBJ/bEHO Ja Cy MJuabhu yr/beBu
M30TOICKHU Jaku of, ctapujux (Wickman, 1953; Jeffery et al,, 1955). CmaTpa ce ga
edpekar crapocTu yrba Ha O13Croc YKJ/bydyje LMKJIYC yIJb€HUKA M Mpolec
kap6oHudukanuje. Ca mopactoMm cTeneHa Kap6oHUUKalMje pacTe CaJApPKaj
yIJb€HUKa y yr/by, a Trybe ce Boja, yrbeHUK(IV)-okcug U wHcnap/bUBU
YIJ/bOBOJIOHUIM TOMYT MeTaHa. Tako, ca T'YGUTKOM MeTaHa, KOjU je HM30TOICKHU
BeoMa Jak (-654 %o go -51,8 %o) (Aravena et al, 2003), yrasm nocraje
o6orahenuju TexxuMm usotonom (Whiticar, 1996). Ca gpyre cTpaHe, HHTepaKIiiyje
KpPaTKOPOYHOT M AYTOPOYHOI IMKJyca Yr/beHHKa, Kao U $akTop POTOCHUHTE3E,
yTUUy Ha H30TolcKe npoMeHe y aTtMochepckoM CO2. KpaTKOpPOUHH LHKIYC
yIr/b€HHUKa Jiejyje 6J1M3y MU Ha 3eMJ/bUHOj MOBPLIMHU M 06yxBaTa POTOCHUHTE3Y,
Aucamwe U pazMmeny CO2 usmebhy Baszayxa v Mopa. JlyropoyHH LIUKJIYC Ce CaCTOjy O,
pasMeHe yr/beHHKa u3Mehy cTeHa U NOBpIIKMHE 3eMJbe, Tpaje MUJIMOHUMA roJjMHa
U OH je of HajBeher uHTepeca y norsejy mnopekaa ¢ocunHux ropusa (Berner,
2003, 2004). U3oTtoncku cactaB yrbeHHMKa atMmocdepckor CO2 je 6u0 HajTexHu

TOKOM Kap0OOHa ¥ MepMa U MOCTEINEHO je M0CTajao JIaKIIU cBe 10 AaHac (Beerling,
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Woodward, 2001). Kako y nponecy ¢oTocuHTese C3 6u/bke GpaBopH3yjy yYCBajambe
12C0O2, pabe Hero 13CO2, TokoM kap6oHa u nepma atmocdepcku 12CO2 mosako je
OJCTpamUBaH U3 aTMocdepe, IITO je pe3yJTOBaJO MOPACTOM KOHIEHTpaluje
13CO2. KonnenTpanuja 13CO2 je pacia 4 ycjiaes; MacOBHOT pa3Jiaraka OpraHcke
cyrncranue. Hakon Tora, C3 6us/bke cy ycBajaie Texu wusotron 13CO2, y
KPaTKOPOYHOM IIMKJIYCY YI/bEHUKA, Na CY HBbHUXOBU OCTalU GOpMUPaAIH yra/b KOjU
je usoroncku texu (Beerling, Woodward, 2001; Suto, Kawashima, 2016). 613C
docusHuX 6U/baKa TOKOM Kpejze U KeHO30UKa je o 4 %o 10 5 %o HEraTUBHUjU Y
oAHOCy Ha kap6oH u nepM (Beerling et al., 2002; Tappert et al.,, 2013).

Suto, Kawashima (2016) cy ucnutuBanu §13Croc y 95 pasiMuuTux yripeBa
U3 JleceT 3eMa/ba M ycTaHOBUJMU Aa 013Croc yr/beBa NOKa3dyje IIMPOK OICEr
BpeAHOCTH o1 —27,4 %o 0 —23,7 Y%o.

H3oTomncka aHa/v3a YKYNHOT OpPraHCKOr yIJb€HUKA je pe3yJTaT
WHTerpaiyje ayTOXTOHUX W asioXTOHUX u3Bopa OC U JUjareHeTCKUX Mpolieca.
CreneH yTulaja ceKyHJapHux npoteca Ha 813Croc IOCEOHO je BEJIMKU Y perMOHUMa
ca HUCKOM NPUMApHOM MPOU3BOAHOM U BOJEHUM CTY6OM. Y CYIITHHU, OBA
M30TOINCKA aHa/lv3a Claja WHAUBUAYAJTHE BPEAHOCTU H30TONA Pa3JIUYUTHUX
TUIOBA jeaumewa y OC yrsba. /leTra/bHuje nHOpMaIMje 0 U30TONCKOM CacTaBy
Jlobujajy ce ojpebhuBameM H30TOICKOT cacTaBa HMHAMBHUJyaJHUX 6GUOMapkepa

(unp. Hayes et al., 1987; Bechtel et al., 2008; Mao et al., 2018).

2.9.2. U30TONCKHU CacTaB YyI/b€HUKA NOojeJMHAYHUX OMOMapKepa

C 0631poM J1a 6U/bKe TOKOM POTOCHHTE3E JIAKIIEe YCBAjajy U GPaKIUOHUIITY
JIAKLIHW O TeXer U30TOoIla YI/bEHUKA, KO/l CYBO3EMHUX OUJ/baKa, KpPajie BPeTHOCTU
613C 3aBucuhe o7 MexaHH3Ma ycBajama U yaesa 13Cy CO2. CXxoHO TOMe, U3MepPEHeE
BpPeJJHOCTHM H30TONA YyI/b€HUWKAa HWHJAUBHUJyaJHUX OHOMapKepa IMpesACcTaB/bajy
JMPEKTHY Be3y u3Meby mpekypcopckor 6UJ/bHOr MaTepujasa U reoMoJsieKyJa, a
passukoBahe ce y 3aBUCHOCTH OJi THUIA NPEKYpCOpCKe OHU/bHE Mace U3 Koje
aHaJIM3UpaHu GMOMapKepu BoJie nopekso. §13C ce KOPUCTH 3a UAEHTUPUKALU]Y
MeTaboJMUKUX NyTeBa M u3Bopa OC U PEKOHCTPYKLHjYy KJIMMATCKHUX NpPOMeHa

TOKOM reoJiouike npouwioctu (Eganhouse, 1997).
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2.9.2.1. H3omoncKu cacmas y2/6€HuKd y n-a1KaHumd u
U30NpeHoUudHUM aNUuGamu4YHUM AAKAHUMA

M3oToncka aHasu3a n-ajKkaHa je 'y HOBUjUM  T'€0XE€MHjCKUM
HCTpakMBabrMMa He3aobuia3aH Jleo y opehuBamwy Bese usMehy npekypcopckor
MaTepujajia U reoMoJIeKyJia.

n-AJIKaHU NOCTajy U30TOICKHU JIAKIIM Ca NOPAcTOM Jy>KHHE JIaHLa, IITO je
NO0BE3aHO ca JONPHUHOCOM BUIIMX KOMHEHUX OMJ/baKa Kao HUXOBUX INpPeEKypcopa.
Kako JIMrHUTH N0Ka3yjy AOMHUHAIM]jy BUIIUX, HEMTAPHUX XOMOJIOTA N-aJIKaHa, TaKo
Ce U ’hbUX0Be U30TOICKe BPEJHOCTH N-aJIKaHa CJIaXy ca TUNUYHUM BpeJHOCTUMA
3a C3 6usbke (-25 %o A0 —34 %o0) (Deines, 1980; O'Leary, 1981). CpeamwenaHyaHu
HenapHH n-ajkaHu (Cz23 u C25) KOjU MOTY NMOTHULIATH U O] MaKpodUTa UMajy BHUIIIE
BpeaHoCTH 013C (~-25 %o), y oaHocy Ha C27 u C29 xomoJiore (~-28 %o) Koju Bojie
MOPEKJIO O/ KYTUKYJapHUX BOCKOBA U BUIIMX KOMHEHUX OWsbaka (Schwarzbauer
etal,, 2013).

613C wu3onpeHouja ¢uTaHa U TMNpPUCTAaHA Ce CMaTpPajy OJJIUYHUM
napaMeTpHMa 3a PEKOHCTPYKIIMjy eKoCHMcTeMa U KJUMe, Kao U usBopa 0C, 6yayhu
Jla cy JIUPEKTHO MoBe3aHU ca npuMapHoM npousBoawoM OC. [loBesaHocT u3Mehy
3pesIoCTU U MalepajHOr cacTaBa yr/ba ca 613C u duTaHa M mpuUcCTaHa HHUje
ycTtaHoB/beHa. HapaBHo, ogpebhuBame 613C oBux u3omnpeHouja je moryhe camo
YKOJIMKO CY OHU MPUCYTHH Y UCIIUTUBAHUM y30pIMMa Y J0BOJ/bHOj KOJMYHHH, IITO
je y nurHATHMa peTKa nojasa (Mitrovic et al,, 2016; Markova et al., 2017). [Ipema
Schwarzbauer et al. (2013) Bpegnoctu 613C oBUX 6MOMapKepa U3HOCUJIE CY of, —25
%0 o -34 %o y y3opuuMa yr/ba CTAapoCTH O/ AOmer Kapb6oHa [0 mHepMa.
Bpennoctu 813C mpucrana cy 6uie Buile of, 613C ¢uTaHa, WITO MOXKe Ja ce
06jacHM pa3/JMYUTUM 6UOTeHUM H3BOopoM. Hamme, oapeheHe kosMuvHe $UTaHA
MOTY Ja HacTaHy M3 JIMIHWJA MeTaHOreHUX OaKTepuja, Koje HMajy H3pa3uTo
HeraTuBHe BpeAHocTH &13C (Freeman et al., 1990). Ca gpyre cTpaHe, pasjvkKa y
BpegHocTuMa 613C ¢puTaHa M npucrtaHa je npuMmeheHa u y BehuHu y3opaka rje je
3allakeHa JOMMUHalMja JAOoNpUHOcAa 6GuU/bHe 6OUoMace HaJ, OAKTEPUjCKOM, LITO
yka3dyje Ha QUTOJ Kao IJIaBHU HU3BOp o06a u3omnpeHouja. Crora, pasjvdke y

M30TOIICKOM CacTaBy NpUCTaHa U GUTaHA MOTy Ja Oyy U pe3yJTaT pasIudUTUX
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JIUjareHeTCKUX MyTeBa OBUX U30IMPEHOU/ A U OJiroBapajyhe Bapujaijyje y lbUX0BOj

M30TOINCKOj ppakiuoHanuju (Schwarzbauer et al., 2013).

2.9.2.2. H3omoncKu cacmas y2/6eHuKkay cmepououma

OppebuBame H30TONCKOr cacTaBa CTepouja y CceJUMeHTHMa je
KOMILJINKOBAaHO, 360 HUCKE OOMJIHOCTH OBMX je/iubera WM 360r IpeKJialakba
HBbUXOBUX NMHUKOBA Ca JAPYrUM jefuiberbuMa (yrJaBHOM XOMaHMMa), Ma Cy 4YecTo
JlobvjeHe BpeJHOCTH HemoysjaaHe. Mmak, MocToje HCTpakUBamwa rje je 6GUI0
Moryhe ogpenutu 813C BpegHocTu 3a ozapebhene crepouge. [Ipema Huang et al.
(1995) Bpepgnoctu O6!3C AMHOCTAHOJIA Y MHOLIEHCKMM Y30pIliMMa je3epCKUX
cequMeHata Jsexuiita Kmapkua (Clarkia), ceBepuu Ajmaxo, CA/l, usHocuse cy
usmehy -24,6 %o u -259 %o wTO ce cjaxe ca MNPETXOAHO 006jaB/bEHUM
BpeaHocTtuMa 613C 3a 4a-meTua, 24-etunxonectad-33-o4 (-25,4 %o) (Hayes et al.,
1987) u 3a C30 4-meTusctepat, oko -25 %o (Freeman et al.,, 1990). OBako 6/iucke
BpeaHocTH §13C oBUX jelubeba yIyhyjy Ha BbUXOBO 3aje JHUYKO MOPEKJIO U3 a/ITH
nuHodaarenata (Robinson et al.,, 1984).

Y y3opuuMa eoneHCKHX y/bHUX LiejaoBa u3 pyaHuka @ymyH (Fushun),
ceBepouctouyHa KuHa (Duan et al., 2004) BpegHoctu 613C C27 cTrepaHa 6use cy y
oncery oA -21 %o 1o -23,9 %o wTo jacHo ynyhyje Ha NMOpPEKJO U3 BOJEHUX
opranusama. Bpegnoct 613C Cz8 aoR crepana 6usa je 6sncka 612 BpegHOCTH
npUcTaHa U puTaHa U U3HOCHUJIA je —26,8 %o, LITO YKa3yje Ha 3ajeJHUYKO, a/IFAJTHO
nopekJso. Mako je BpegHoct 613C CzoaaR cTepana 6una Huxka (-28,3 %o), TO je
objalimkbeHo Ko-esnyupamweM ca C2oaf3-xonmaHOM, U 3aK/byYeHO je /1a U OH yIJIaBHOM
BoJM mopekso U3 aird. Crora, Duan et al. (2004) 3aksmyuyjy ga Cz7, C2s u C29
CTepaHU MMajy pas/iMyMTa ajrajHa nopekja, ¢ TuM wrto Cz7 cTepaH Moxe Takohe
Jla MOTHYe U U3 300IJIaHKTOHA.

Schoell et al. (1994a) cy wusmepuau 613C BpeaHoctu Cz27 cTepoJsia y
y3opiuMa cearuMmeHaTta u3 KanudopHuje, MUOLIEHCKe CTAapOCTH, y omicery of, -24,1

%o 10 —=26,3 %o, ITO Takohe NoTBphyje HHUX0BO aJrajHO MOPEKIIO.
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2.9.2.3. H3omoncKu cacmae y2/6eHUKd y XonaHouduma

XonmaHOWAHM OWOMapKepu Cy HMMaid U3paKeHe HeraTHBHE BPEJHOCTH
013C, y unTtepBany oz -35,9 %o 10 -61 %o, y MUOLIEHCKAM Y30pLHMaA je3epCKUX
cenuMeHaTa u3 Jexuiita Kinapkua (Clarkia), ceBepuu Ajgaxo, CA/l, npu yemy je
BehMHa MCNUTHMBAHMX XONaHAa MOKa3WBaJsia BpeAHOCTU of, —-46 %o g0 —-61 %o
(Huang et al., 1995). lllupok omncer &613C 3a xXomaHe yKa3yje Ha pPa3HOBPCHO
6akTepujcko nopekso. CMaTpa ce Ja XoNaHU Koju uMajy 613C BpegHoCTH U3Mehy
-34 %o u -45 %o BoAe MOpeKJO 0f XeMoayTOoTpodpHUX OakTepHuja’ Koje cy
amMmduraepobHHU PuKcaTopH yribeHuka (Freeman et al., 1990).

Y nuravtuma u3 aexuirta Kob6am (Cobham, jyroucrouna Enrsecka), §13C
BpeaHocTu C29 U C31 Bf-xomaHa cy ce kpetasie y oncery of —42 %o a0 =76 %o.
OBako HUCKe BpPeJJHOCTH yKa3yjy Ha TO Zila OHU BO/ie MOPEKJIO 0Jf METAHOTPOPHUX
6akTepuja. Y OKBUPY UCTOT UCTpakuBama, §13C BpegHocTu C31 af3-xonaHa 6uJsie cy
3HaTHO mno3uTuBHUje (0kO -31 %o), wTO je HewTo Humxe of 613C yKynHor
opraHckor yrsbeHuka (-26,0 1o -24, 5 %o) u 613C n-ankana (-30,5 1o =29, 5 %o0) y
TUM Yy3opuuMa. TakBU pe3yaTaTH ynyhyjy Ha MNOpPeKJOo O XeTepoTpodHHUX
6akTepuja kKoje cy KoH3ymupase OC M3 BUIIUX OU/baKa U MeTaHOTpoda, C
003UpOM J1a HUje OUJI0 0Ka3a 3a MPHUCYCTBO IiMjaHOOAKTepHja Y MPEKYPCOPCKOM
opraHckoM Matepujanay (Pancost et al., 2007).

Schwarzbauer et al. (2013) cy y y3opuuma ropwenaneo3ojcKor yrjba u3
Pyp (Ruhr) 6acena, 3anagHa Hemauka u CupaHejckor 6OaceHa, AycTpasyja,
usMepusan  BpegHoctu  613C  3a  18a(H)-22,29,30-TpucHopHeoxomnaH U
17a(H)-21B(H)-xomnaH (jep cy jeiMHO OHU OWUJIM IPUCYTHH Y JOBOJ/bHOj KOJIUYHUHU)
y omncery of, —=30 %o g0 -48 %o0. OBe BpeAHOCTU Cy BUIIE OJi OYEKHMBAHUX, C
063upoM ga cy y eoueHckuM Mecen (Messel) y/bHHUM 1iejiioBuMa, Hemauka,
u3Hocusae oko -65 %o (Freeman et al, 1990), a y NOBpPIIMHCKUM je3epCKUM
cequMmeHTuMa jesepa I[puct ot (Priest Pot; masio eyTpodudHo jesepo y 06J1acTu
Enrsneckux jesepa, English Lake District) oko -50 %o (Spooner et al.,, 1994). OBo

OJICTyIIabe MOXe OWUTH pe3y/TaT ceKyHJapHe OakTepujcke TpaHcdopmaruje OC

9 XemoayToTpodHe GaKTepHje Cy OHe Koje Kao U3BOP eHepruje 3a NIPOU3BO/ibY XpaHe KOPUCTe
XEMUjCKY eHePrHjy Kojy 106Ujajy OKCHIAIMjOM PAa3/IMYUTUX HEOPTAHCKUX jeIUbEeHha.
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(Collister et al.,, 1992), jep je ycTaHOBJ/bEHO Jla MaTypalidja U MallepaJiHU cacTaB
HeMajy OMTHHUjer yTULaja Ha U30TOIICKHU CacTaB UCIUTUBAHUX (27 XxomnaHa.

Y y3opuumMma eoneHckux ®@ymyH (Fushun, ceBepoucTouyHa Kuna) y/bHUX
miejyoBa, 613C xonaHa cy usHocuse of -33,6 %o 10 —46,3 %o. Bug/buBe pasivke y
BpeaHocTuMa 613C HMCOUTHMBAHUX XOMaHa, ynyhyjy Ha HUXOBO pPa3IdYMTO
6akTepujcko nopekso. 813C BpepgHoctu 3a Cz7f xonaH (-46,3 %o) u Czra xomaH
(-38,4 %o0) cy ce pa3sMKOBaJie, MaKO OBU XOMAaHU HMMajy UCTHU U3BOP Yr/beHUKA
(Cz7ra xoman HacTtaje wu3oMepusauujoM (278 xomaHa), WITO ce ob6jalImkbaBa
IPOMEHOM Y LIMKJIYCy KpYy»KeHa OpPraHCKor yrJbeHuKa npu TpaHchopmanuju OC.
Mebytum o6e 613C BpeaHOCTHM OAroBapajy MOPEKJY K3 XeMOAYTOTPOPHUX U
MeTaHOTpodHUX OakTepuja. C30 xonanu (fa U ofy) u C31af3 22S xonaH cy uMaau
BeoMa Osucke 0613C BpepHoctu of -33,6 %o o -354 %o wTO yka3lyje Ha
3ajeJHUYKO TOpPEeKJIo 0J; XeMoayToTpodHUx 6akTepuja. Hewmto Hmxke &13C
BpeaHocTH C310f 22R xonana (-39,0 %o0) u Cz20af xonana (-42,6 %o) objaiimeHe

Cy yTuIiajeM MeTaHOTpodHUX 6akTepuja (Duan et al., 2004).

2.9.2.4. H3omoncKu cacmae y2/6eHUKd y HeXonaHoudHuUM mepneHoudumd

Hema nyHo mojgaTaka O H30TOICKO] aHAJNU3U CECKBUTEPHEHOUJA Y
yI/b€BHMMa, KaKo 360r peJJaTUBHO MaJsie OOUJIHOCTH OBHUX jeIMibeHha, TAaKO U 360r
YHHbeHUIIE J]Ja HUCY TAKO JIeTa/bHO MPOYYEHH, Ka0 OCTaIM GUOMapKepH.

Cpeama BpenHocT 613C 3acuheHUX ceCKBUTEPIEHOUAA TePIUjapHUX MPKHUX
yrsbeBa U3 pyaHuka Koyjunr (Zhoujing) Bauc (Baise) 6acena, jy»kHa Kuna
usHocuiaa je —-24,6 %o, JOK je cpe/ilba BPEJHOCT 3a apoOMaTH4YHe aHaJjiore 6uJa
-25,3 %o0. Ha ocHOBY mnpubJMKHUX BPEeJHOCTH 3a 3acuheHe U apoMaTH4yHe
CECKBUTEPIEHOU/e 3aK/bYYEHO je Zla OHU MMajy 3aje/JHUYKO MOPEeKIO U3 BUIIUX
6uJ/baka, npeTexHo rosocemenuna (Schoell et al., 1994b).

Tuo et al. (2003) cy Mepusu 613C 0OUMHUX TPU- U TETPALUKIUIHUX
JuTepnaHa y yrsbeBuMa Kune, u3 Jluaoxe (Liaohe) 6aceHa, koje cy ce kpeTaje y
oncery oz —21,5 %o 10 —25,3 %o, npu 4eMy cy Te BpeAHOCTHU 32 4 %o - 16 %o Ouie
Texxke of 613C BpeJHOCTM n-ajikaHa y MUCTUM y3opuuma. OBo ce ob6jauimaBa
YyHUGOPMHUM NMOPEKJIOM AUTEPIEHOU A U3 TUMHOCIIEPMU (CMOJie YeTUHApa), /0K

3a n-aJikaHe TO HUje jeJUHU U3BOP. 613C BpeJHOCTH NOjeAUHAYHUX IUTEPIIEHOU/A

77



2. TEOPHU]JCKHU AEO

Hamauwa /]. Bokosuh

cy ce kpetaJe y ciaefehum oncesuma: 3a 18-HopnuMapan of -25,3 %o fo -23,5
%o, 3a nuMapaH oz, —24,8 %o 10 -24,0 %o, 3a 16a(H)-dunoknanaun ox -23,9 %o 10
-23,2 %o, 3a Aexuapoadbujetan o —25,2 %o 10 -22,8 %o ¥ 32 cCMUMOHEJIUT oA —24,3
%o 10 —22,0 %o. HaBeieHu pe3yTaTy NokKasyjy Aa KoJ, 3acuheHuX AuTepreHou1a
HeMa Behux ojcTynamwa y BpegHocTuMa 613C, 10K je Ko/ apoMaTUYHUX puMeheH
IIMPpU ONCEer KOjU yKa3yje Ha TO Jla apoMaTH3aliija TOKOM JujareHese HMa
HM3BECHOT yTHIldja Ha U30TOICKO PppaKHuoHUCcame yribeHuka (Tuo et al,, 2003).

Bpeanoctu 813C MHAMBUAYa/HUX HEXOMAHOUAHUX TPUTEPIEHOUJA Cy Y
orncery of, oko —-23 %o 10 —30 %o (Schoell et al., 1994b; Tuo et al., 2003), wTo
ynyhyje Ha HHHUXOBO TMOpeK/JO U3 BOCKOBAa BHUIIMX Ousbaka. [eHepasHo,
TPUTEPNEHOUAM KOjU BOJle TMOpeKsJo oJf, aHruocnepmMu cy 3a 2-3 %o

ocupoMauieHuju 13C u3oTonoM oj, AuTeprneHoraa y uctum ysopiuma (Bechtel et

al, 2012).

2.9.2.5. H3omoncKu cacmaeg y2/6HuUKa y n-aAKaHoaumd u
MACHUM KuceAuHamd

BpeaHnoctu 613C n-askaHoJIa Yy MHOIIEHCKUM je3epCKUM CeJlUMeHTHMA
nexuita Kinapkua (Clarkia, ceepuu Ajaaxo, CA/l) BapupaJie cy y oncery of —23,6
%o 10 —30,0 %o. [Ipu TOMe je npuMeheHo @ mapHU X0M0J103U n-askaHoJia (Cz4, C2e
v C28) uMajy 3a 2-4 %o Bu1ie BpegHocTH 613C y oJHOCY HA HelapHe XOMOJIOTe U Ha
n-ajkaHe y MCTUM Yy3opuuma. OBMU pe3yaTaTH ce JIOHeKJe o6jalibaBajy
Pa3/IMYUTHUM [TOPEKJIOM N-aJIKaHOJI1a, KOjU OCUM U3 KONMMHEHUX OUJ/baKa MOTY JieJIOM
Jla notu4y u3 Mmakpoduta u aiaru (Huang et al., 1995).

Y uctuMm y3opuuma, 613C C22-C32 MacHHUX KHCeJMHA KpeTaje cy ce y
vHTepBany ox -27,2 %o 10 —32,2 %o, y CKJIaZy Ca HbUXOBUM IOPEKJIOM M3 BUIIUX
Cs 6usbaka. Ca pyre cTpaHe, HWKe MacHe kKuceauHe, C14-Cig cy 6uie 6oratuje y
13C uzoTtony 3a 0,5 %o 10 7 %o o noMeHyTHX, C22-C32 XOM0J10Ta, HITO YKa3yje Ha
JIONPUHOC BOJIEHUX OpraHu3ama, ykbydyjyhu u anre (Huang et al.,, 1996).

Mao u capaguunu (Mao et al., 2018) cy usmepusiu BpegHocty §13C napHUx
xoMmoJiora MmacHux kucesnnHa Ci6-C22 y y3opiuuma Xetao 6aceHa, MHep, Monrosivja
(Hetao basin, Inner, Mongolia) y mupokom ormcery oz -19,9 1o -35,0 %o, npu 4eMy

Cy MpUMeTU/u 6Jsiaro omnajgame y 613C BpeaHocTu ca noBehaweM AyOuHE, Kao U
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passivke y BpeaHocTuMa 613C usmelhy kpaTkosiaHYyaHUX U AyrosaHdyanux MK 3a
oko 1,5 %o. OBe pas/iuke cy objalimeHe Ha JABa HayuHa. [IpBa mMoryhHocT cy
Jpyrayuvju M3BOPH WJM pas3jUMuUTO OKpyxKeme (Xie et al., 2003; Pancost, Boot,
2004; Tanner et al.,, 2010), npu 4yeMy AyrosiaH4aHU XOMOJIO3U MOTHUYY O] BUIIUX
KOIIHEHUX OWJ/baKa, JOK KpaTKOJIaHYaHU MOTy Jia BOJe NOPEeK/JO yIJaBHOM Of
O0aKTepuja U a/rd, KOju cy TreHepasqHo 6Goratuju y 13C uzdoromy (moce6GHO
xeTepoTpopHu MuUKpo6Hu) (Derrien et al, 2017). Ca apyre cTpaHe oOBaKaB
pe3yJTaT ob6jalikbaBa ce pasaudMTOM oceT/buBoithy MK Ha pgerpagauujy.
KpaTkosiaHyaHu n-ajJkua MOJIEKYJIM Cy TNOAJIOKHUJU  Aerpajalidju  of
JlyrosiaH4yaHux xoMmoJiora (Zhang et al,, 2017). [Ipu ToMe AyrosiaH4aHU XOMOJIO3U
3a/ip>kaBajy opuruHasiHe 813C BpeaHocTH, ok 613C kpaTkoJaHYaHUX MOJIEKYJia
MOry OUTH NOMepeHe Ka MO3UTHBHHUjUM BPEJHOCTHMMAa TOKOM MHKPOOHOJIOLIKE

Jerpagauuje (Wang et al., 2014).
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3. 'EOJIOIIKE KAPAKTEPUCTHUKE BACEHA KOCTOJIAL

HajsHauajHuja sexuiita yr/ba y Peny6auuu Cpbuju npeicraB/beHa Cy
JUrHUTUMa (MEeKH MpPKU YIr/b€BU) U MCTOBPEMEHO IMpe/CTaB/bajy HajBehu
MUHepaJHU KoMIlleKc. [eosiolnike pe3epBe JIUTHUTA Y OJHOCY Ha TeoJIOLIKe
pe3epBe CcBUX BpcTta yrba y Penybaunu Cp6buju ynHe oko 93 %

(http://www.zzps.rs/novo /kontent/stranicy/propisi strategije/s mineralni resur

si.pdf).

KocTosiauku yrsbeHu 6aceH Hasasu ce oko 90 km uctoyHo on beorpaja,
ogHocHOo 5 km ceBepHo of [lokapeBua W 3axBaTa cpefmU Aeo [logyHaBckor
pervoHa. YKyInHa noBpliMHa 6aceHa U3HocH oko 145 km?2,

Koctonauku yribeHu 6GaceH 3axBaTa Jeo [logyHaBckor pervoHa Koju ce
npoctupe ceBepHo ojf IloxapeBua. Ca 3amazia je orpaHuyeH pekoM Besnnkom
MopaBoM, a ca ceBepa pekoM JlyHaB. cToyHa rpaHuna uze ojn cena Pama pyx
3amajfHor oboja boxeBauke rpeze, [OK jy»KHa IpaHMLia NpoJsa3ud Ha oko 5 km
ceBepHO o/ [loxkapeBua. OBako orpaHuMyeH 6aceH 3axBaTa MOBPIUMHY 0f, OKO 145
km? ca gy»om ocom of, oko 23 km y npaBuy CHU-]3 u kpahom ocom oko 9 km y npaBiy
C3-JU.lopesbeH je Ha TpH NoJba: ,,JJpMHO”, KOje 3aXBaTa KpajibU UCTOYHHU 10 baceHa
u y koMe ce ekcroatuiuy Il u Il yrsbeHu cioj (moBpuimHcku ko, I1K ,J[pMHO”);
» DUPUKOBAl’, KOjU 3axBaTa LIEHTPaJHU Je0 KOCTOJIA4KOr OaceHa, KOjU ce
KOHTUHYMPAHO HacTaB/ba Ha nosbe ,/JJpMHO” U y KoMe cy ekcrmioatucaHu Il u Il
yrsbenu c10j (I1IK ,hupukoBan”) u [ yrseenu cioj (I1IK ,KienoBuuk”); ,CMeznepeBcko
[loMopaBJ/be”, Koje 3axBaTa Kpajwu 3amnafHU Aeo 6aceHa (ciuka 45). TpeHyTHO ce
eKCIJioaTalyja BpUIM CaMO Ha MOBPIIMHCKOM Komy ,/IpMHO”, 0K ce Ha OUBLIUM
konoBuMa , hupukoBan” u ,KiseHOBHUK” Bpuu ojJjarame ceaumeHata ca [IK
»+JPMHO”, Kao W 1ereJa H lilJbake U3 TepMmoesiekTpaHa Kocrosarn ,A” u ,b”.

['eosioliKa UCTpaXKMBaka M NPOU3BO/HhA YI/ba Ha NMPOCTOPY KOCTOJIAYKOT
6aceHa Tpajy on 1870. roguHe A0 AaHac. KocTosiauku JIMTHUT KapaKTepullle
BUCOK cafip>kaj Baiare 34-56 %, caapxxkaj nenesa 9-21 %, caapxkaj cymmnopa 0,5-1 %,
adecto ¥ u3Haz 1 %, u kokca 29-39 % (IletkoBuh, 1976). O yKyIHUX re0JOMKHAX
pe3epBU JIMFTHUTA KOCTOJIayku 6OaceH 4uHU 3,3 %. PesepBe Juruura y

KOCTOJIaYKOM 6aceHy ce MpOoLewhYjy Ha OKO 2 MUJIMjap/ie TOHA. Y 3amaiHOM Jesy
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KOCTOJIa4KOT 6aceHa (rfe Cy AeTa/bHa reoJiollKa UCTPaXKUBamwa y TOKY), pe3epBse
yr/ba Cy npolewmeHe Ha oko 1,35 Muaujapau ToHa. JINTHUT ce y OBOM OaceHy
eKCIJI0aTHLIe TOBPIIMHCKOM TEXHOJIOTUjOM IIPU YeMy Ce Ha MOBPUIMHCKOM KOIy
JlpMHO, rojuvilime IpousBeJe OKO 8 MuJIMOHA TOHA yrJba. Kocrosauke
TepMoOeJIeKTpaHe TOJULIKBOM INPOU3BOJAKHOM NOAMHUPY)Y OKO 14 % yKynHe
MOTPOLIbE eJIeKTpU4YHe eHepruje y Cpbuju

(http://www.zzps.rs/novo/kontent/stranicy/propisi strategije/s mineralni resur

si.pdf).

o JIETEH/IA: P y————
46° |evsnad . 45 @ {OCTOMTAUKY] 1aB
2 A .Gacen

ThupuKoBaL,
N\

CMEJEPEBCKO
ITOMOPAB/BE

A
[ M/J ['paruna mosba
@ I'panuua

ojnarajyuuTa

) L 1
i/ 0 2 4 6 8 10km

Cnuka 45. [IpersiegHa kapta KocToJsiaukor 6aceHa ca moJioxajeM

E€KCIIJIOATAalMOHHUX I10JbaA.

[Ipema kapakTepy Hacjiara 1 lbbUX0BOj CTAPOCTH, Koja je yTBpheHa Ha OCHOBY

6pojHuxX GOCUIIHUX OCTATaKa, KOCTOJIAYKU OaceH, 3aje/jHO ca JiexxuliTeM KoBuH, Koje
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ce Hasa3u ceBepHo oA Kocrouna, u CmenepeBckuM [lofyHaB/beM, Koje ce IpOCTHpe
3amafHo of peke Benuke MopaBe po I'pouke, npejcraB/ba jeJMHCTBEHU
»,CMeJlepeBCKO-TIO[yHAaBCKU NTPOAYKTUBHU b6aceH”. [Ipoy4yaBajyhu NoHTCKe Hacsare y
okonnuHu CMmenepeBa, CreBaHoBuh (1951) wuctuye p[a nmnpema pacnopeny
MHOTroOpOjHM YIJb€HMU CJIOjeBH, Kao U cefuMeHTH u3Mehy wux, noncehajy Ha
ceBepo3ala/iHU [leo CyCceJHOT KOCTOJIauKOT 6aceHa y KOME je youeHa I10jaBa YUTaBOT
HH3a TaHKUX CJI0jeBa yI/ba, IITO YKa3yje Ha: ,JUPEKTHY Be3y U 3ajelHUYKU OKBUP
cMeJiepeBCKe NMPOJYKTUBHE 00JIaCTM U KOCTOJIAYKOr 6aceHa M aKo Cy MCTH JaHac
IPUBUJHO pa3/iBOjeHH LIMPOKOM MOTOJIMHOM OKO yiiha Je3aBe y Besnnky MopaBy”.
HMcTu ayTop HaBOAH /ia NPOJAYKTHMBHA CepHja KOCTOJIAYKOr 6aceHa NnoTamwa y Ayb/be
JleJIoBe KOBHMHCKe JenpecHje, IITO HEeCyMHUBO yKasdyje Ja U JjexuluTe KoBUH
npejcTaB/ba cacTaBHU JAeo CMeZepeBCKO-NOAYHaBCKOr 6aceHa. OBa mpeTHocTaBKa
KacHuje je motBpheHa oj crtpaHe JloHyapeBuha u Cumuha (1992). Ha ocHoBy
aHa/IM3e CBUX UCTPaXXHUX paZioBa U3BeJleHUX Ha npocTtopy oA 'pouke Ha 3anagy fo
Pama Ha ucrtoky u oz KoBuHa Ha ceBepy o [loxapeBua Ha jyry, HEOCIIOpPHO je Ja
HaBeJieHa Tpu jexuiuTa (Kocrosan, Kosun u CMeznepeBcko [logyHaBsbe) npunazajy
jelMHCTBEHOM 6aceHy ca MawkbUM WM BehHM JiMTodanyjaJHUM pas/ivuKaMa yHyTap
caMmor OaceHa. AHa/nu3upajyhu cBe pesieBaHTHe reoJiOLIKe MOJIaTKe O/BOjeHO U3
Jexxuimita KoBUH M KOCTOJIauKor 6aceHa, a cjay:kehu ce Hapo4MTO KopeJsalujoM
cTpaTurpadCckd CUTypHO oJipeheHHUX Yr/bOHOCHUX IMaKeTa, WUCTH ayTOpu CYy
YTBPAWJIM CUHXPOHOCT Y PEXUMY CeIJUMeHTaldje U CTBapamwy YI/beHUX CJIOjeBa.
Ha mnpoctopy KoBun-Koctonaln wu3ziBojeHa cy Tpu Yr/bOHOCHAa makeTa: 1)
HajcTapuju, koMme npunaza Il yrsbenu cioj y Koctouily, a Koju 360r Maniux 1y6ruHa
oyuiewa y KoBUHY HUje KOHCTATOBaH; 2) cpeliby, KoMe npunaja Il yribenu cioj y
Kocrouy, a koju je Ha npocTopy noJba ,b” exxuinita KoBUH KOHCTAaTOBaH Ha jako
MaJsioM 6pojy 6ylmoTHHa, Takohe 360r Masux AyObuHa Oylliewa; 3) HajMaahu nmakeT
koMe npunazajy I u la cioj y Kocrosnuy, ognocHo 1-16 u Il yribenu cioj y nosmy ,A”
u nosmy ,bB” nexumta KoBuH. [IpubsvkHa BesIMUMHA KOCTOJAyKor GaceHa U
nexwuinta KoBuH 3ajegHo nsHocu oko 400 km?, ca curypHOM rpaHULIOM Ha UCTOKY
Y jyroucTOoKy Ko TomoJIOBHUKA Y PETIOCTAB/bEHOM IPaHULIOM KOja ce IPpoCTUpe

Jo iuHuje I'poyka-banatcku bpecroBan-CkopeHoBarn-lllymapak.
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3.1.TeoJsi01IKe KapaKTepUCTUKE 10/ba

~CMeaepeBcko [lomopaB/be”

[losbe ,,CMenepeBcko [lomopaB/be” 3axBaTa 3ana/iHU €0 KOCTOIAYKOT 6aceHa
(cnuka 45). Ha ciaunuy 46 je mpukasaH TreoJIOWIKU CTy6 mnosba ,CMenepeBCKO
[loMmopaBJ/be”, Koju je y Aa/beM TEKCTY JeTa/bHO ONMCaH, JOK je Ha cauuu 47 narta
nperjieflHa KapTa MoJ/ba Ca IOJIOXKAjeM y30paka KOju Cy aHaJM3UpaHu y OBOj
auceptanyju. [opwonoHTCKa cepuja u3rpaheHa je of, MeCKOBa, TJIMHOBUTHX
NIeCKOBA, aJIeBPUTCKUX INECKOBA, IJIMHA, MEeCKOBUTUX TJIMHA, aJIeBPUTCKUX TJIMHA,
YyIJbeBUTHX [JIMHA, ajJleBpUTa U NeT yribeHux ciaojeBa (Kusotuh, 2001). Yribenu
cnojeBu cy opo3zgo Harope: 11, Ia, I, [au L

[Topuny Il yrsbeHor cnoja usrpabyjy necKOBUTO-IJIMHOBUTU CEIUMEHTH ca
NpoC/ojUMMa Kpeywhaka M yr/ba JIOHOMOHTCKe cTapocTu. [Jle6sbuHa Il yribeHor
CJ10ja, C 063MPOM Ha BEJIMKY PacJjiojeHOCT y OBOM I10JbYy, 3HAaTHO Bapupa, Y pacloHy
on 0,30 m mgo 181,30 m (cauka 46). Hajctapuju, XUncoMeTPUjCKH HajHUKH, Tpehu
6aHak III yrmweHor cioja uma ae6spuny of 0,50 m go 20,80 m, npoceyHo 4,02 m.
Jleb/brHa yriba yHyTap 6aHka Bapupa of 0,50 m g0 8,80 m ca cpegwoM BpenHouthy
oz 3,01 m. YHyTap 6aHKa KOHCTAaTOBAHO je MPUCYCTBO IJIMHA, YIJb€BUTHUX TJIMHA U
neckoBa, uvja AebsbuHa goctmke 6,20 m. U3Hag Tpeher, a ucnon apyror 6aHka
Hajla3u ce MakeT ceJUMeHaTa u3rpaheH of, Necka, TJIMHEe, YIJ/beBUTE TJIUHE,
JIAaIPOBUTE IJIMHE U aJIeBpUTa Ca PETKUM NPOCJIojirUMa yriba iebsbune of 3,50 m 10
67,10 m, npoceyHo 15,57 m. /lpyru 6aHak 3ay3uMa CpeJiUllibe JleJIOBe YI/beHOT
c/10ja, a ebsbrHa My Bapupa of 0,15 m g0 17,00 m, mpoceuHo 6,95 m, 0k npoceyHa
JlebsbrHa yrsba y pacnony oz 0,15 m go 15,00 m usHocu 5,58 m. YHyTap 6aHKa
OPUCYTHU Cy NPOCJOjUM jaJOBUHE KOjU Cy u3rpaheHU of) Yr/beBUTE TJIMHE,
IeCKOBUTE IJIMHe W mecka, Ae6spuHe of 0,30 m go 13,50 m. KpoBuny jgpyror,
OJIHOCHO MOJWHY MPBOT 6aHKa U3rpabhyjy NecKoBH, YI/beBUTE U JIAIOPOBUTE IJIMHE U
aJIEBPUTHU MaKcHMMaJsiHe febsbruHe 56,60 m, 0K mpoceyHa BpeJHOCT u3Hocu15,78 m.
Jle6/brHa HajMusiabher, npBor 6aHKa, ce kpehe oz 0,20 m j10 23,60 m, mpocevyHo 7,00 m,
npu 4yemy je febsbrHa yriba of, 0,20 m og 16,70 m (cpeamwa febsbrHa 5,16 m), 10K je

Jleb/brHa jasioBUX pociojaka of, 0,15 m o 5,60 m.
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%)

> 150

0. MOHT ('M

[MNecKoBUTO-TNMHOBUTIN ceJUMeHTU ca rlpocnoju,uma
Kpedrsaka W yrr-a

Cinuka 46. 'eosioiku cTy6 nosba ,,CmeaepeBcko [loMmopaBsbe”

(npema bokovic et al., 2018).
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KpoBuny III yrsbeHor cioja wu3rpabyjy mneckoBu ca mpocJojiuuMma
YIJbEBUTUX, IECKOBUTUX W JIAIOPOBUTUX TJIMHA, yr/beBa W Janopaua. /Jeb/bruHa
oBor naketa kpehe ce o7, 11,40 m 1o 116,00 m, npoce4yHo 34,60 m.
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Cnuka 47. [IpersiefHa kapTa noJsba ,CMenepeBcko [lomopassbe” ca iokanujama 11

OyILIOTHHA U3 KOjUX CY Y3€TH y30PIiH.

000E
000 -

[Ipeko neckoBa jyroMCTOYHO U jy»KHO o/ cesa /lybpaBuiia pa3BUjeH je Yr/beH!

cnoj Ila, sokanHor kapakrepa. /JlebsbuHa cioja Bapupa ox 0,15 m go 1,00 m, a
npocedHa usHocu 0,48 m. Jle6/buHa yKCTOT yriba je y pacnony of 0,15 m g0 0,70 m,
Jlok npocedyHa u3Hocu 0,38 m. /le6/bMHA TJIMHOBUTO-NECKOBUTOI NMaKeTa KOjU ce

HaJla3u yHyTap yr/beHor cjoja gocrxe 0,30 m, 1ok npoceyHa uzHocu 0,10 m.
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KpoBuHa Ila, ogHocHOo noguHa Il yrsbeHor cioja usrpaheHa je of meckoBa,
IJIMHOBUTHX MECKOBa, NECKOBUTUX IJIMHA. Cpeama Aeb/brHaA naketa usHocu 10,72
m, a Bapupa oz, 7,80 m 1o 12,60 m.

Il yr/beHu cjs10j pasBUjeH je Ha CKOPO 4YWUTAaBOM IIPOCTOPY I10Jba.
KapakTepucTH4YHO 3a 0Baj CJ10j je pacJjiojaBakbe, A BUCOKUM yyeliheM TJIMHOBUTO-
NeCKOBUTUX ceJlUMeHaTa yHyTap cJioja. [Ipoceuna fieb/brHa c1oja u3Hocu 5,69 m, a
Bapupa oz 0,50 m go 68,80 m. /le6b/buHa yrba kpehe ce og 0,50 m g0 32,50 m.
XUICOMETPHjCKU HWXKH, ApyrH 6aHak Il yrsbeHor cioja uma fe6/puny of 0,22 m o
12,40 m, npoceyHo 2,66 m. /le6/brHa yr/ba YHyTap 6aHka Bapupa of 0,22 m a0 9,70
m ca cpeamoM BpeaHoiuhy of 2,29 m. U3mehy Il u | 6aHka nprcyTHH Cy NPOCI0jIu
YyIJ/b€BUTHX Y IIECKOBUTHUX IJIMHA U YI/beBUTHUX aJIEBPUTA, YHja ce Aeb/brHa Kpehe of,
1,20 m go 66,35 m, npocedyHo 25,54 m. [IpBH, XUIICOMETPHjCKU BHUIIU OAHAK MMa
ne6sbuHy o4 0,10 m g0 15,65 m, npoceyHo 4,87 m, A0k e6/bUHA yI/ba YHYTap 6aHKa
Bapupa oz 0,10 m go 8,10 m, npoce4yHo 3,22 m.

[Ipeko Il yr/beHor cioja siexxu nakeT ceiuMeHaTa u3rpaheH of meckosa u
IJIMHOBUTHX MECKOBa Ca MPOC/0jiUMa NMEeCKOBUTHX, JIAMOPOBUTUX U YT/b€BUTUX
IJIMHA, aJleBPUTA, JIAallOPOBUTHUX Kpeuwaka U Jianopana AebssuHe oz 1,90 m go
63,50 m, npoceuno 34,91 m. [lpeko HaBeJeHUX ceAMMeHaTa MNpocTUpe ce la
yIJbE€HHU CJI0].

la yrbeHu c10j 3axBaTa ILEeHTpaJ/iHe, CeBepHE, CEBEPOUCTOYHE,
ceBepo3amnajiHe U 3ama/iHe JieJioBe noJba. [IpoceyHa Ae6/brHa ciioja u3Hocu 2,11 m, a
kpehe ce ox 0,10 m go 6,00 m. [le6b/punHa yriba Bapupa oz 0,10 m go 3,70 m,
npoce4yHo 1,84 m. Y oKBUpY yIr/bEHOT €J10ja KOHCTATOBAHO je MPUCYCTBO MPOC/0jaKa
IJIMHA ¥ NIeCKOBA, YMja je MaKcMMaJsIHa Ae6sbruHa 70 5,00 m, a mpoceuHa usHocu 0,27
m.

U3meby | u la yrsbeHor csoja Hajlasu ce nmakeT cejuMeHaTa u3rpaheH of
eCKOBa, TIJIMHOBUTHUX II€CKOBa, NECKOBUTUX W JIAOPOBUTUX T[JIMHA, Ca
Npoc/ojuuMa yr/beBUTHUX IJIMHA, aJleBpUTa U Jlanopaua. /leb/buHa 0BOT nakeTa ce
kpehe o/ 3,90 m o 58,30 m, a npoceyHa je 24,00 m.

[ yr/beHu c10j 3axBaTa LEHTPaJIHM, CeBEepHH, CEBPOMCTOYHU U
ceBepo3anajiHu Jeo nosba ,CMenepeBcko [lomopaB/be” U pacsiojeH je Ha YUTAaBOM

npocrtopy. [leb/brHa cioja kpehe ce ox 1,40 m go 43,00 m, gok feb/bHHA YUCTOT
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yrsba Bapupa on 0,30 m go 20,00 m. /[pyru 6aHaK OBOT YI/be€HOT CJoja UMa
NpOMeHJ/bUBY Aeb/bHHY Koja Bapupa oz, 0,30 m go 18,60 m, f0K je npoceyHa 8,66 m.
Jle6sbuHa uuctor yrsba Bapupa o 0,30 m go 16,45 m, npocedyHo 7,78 m.
MakcumanHa Je6G/bMHA jaJoBUX INpoC/iojaka yHyTap 6aHka usHocd 14,20 m.
CenumeHTe M3Mehy Apyror U npBor 6aHKa | yr/beHor cjioja YMHe Mecak, YT/bEBUTE,
NeCKOBUTE U JIAIOPOBUTE TJIMHE, YTJbEBUTU QJIEBPUTHU U aieBPUTH. Jleb/b1HA OBOT
naketa kpehe ce oz 0,20 m g0 22,60 m y 3anaiHOM JeJly M0Jba, a CPe/itha U3HOCU
2,57 m. Jle6/buHa npBor 6aHKa Bapupa of 0,45 m g0 13,20 m, a npoceyHa je 5,49 m.
Jleb/brHa yucrtor yriba je of 0,45 m go 11,70 m, fok cpefta u3Hocu 5,19 m.
Jle6/brHA TJIMHOBUTO-NIECKOBUTUX ceiuMeHaTa Bapupa o/, 0,80 m g0 13,00 m.

Hajmsiahe ropwonoHTCKe ceJUMeHTe, KOjy ce HaJla3e Y KpOBHUHHU | yribeHor
ca0ja u3rpabyjy mnecak, rJIMHOBUTHU MeCaK W TJIMHE ca MPOC/I0jIMMa YI/beBUTHUX
IJIMHA, yI/ba U Kpeumaka. /le6/brHa YU TaBOr IaKeTa NpeMa nojanyma M3 OyimoTHHA
Bapupa oz 0,80 m go 76,50 m y 3anagHoM aesy noJba. Cpeitba BpeIHOCT AeO/bUHE
OBOT IIaKeTa U3HOCU 26,92 m.

KBapTapHe TBOpeBUHEe Npe/CTaB/beHE Cy MJEHUCTOLEHCKUM UI/bYHKOBHUMA,
NeCKOBMMA, MECTUMUYHO TJIMHaMa U JiecoM. /le6b/bMHA KBapTapHUX TBOPEBHUHA Ce

kpehe oz 16,70 m 10 42,40 m, a npoceyHa je 22,59 m.
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4. IW/b U IIJIAH UICTPA’KUBAIHA

Y oxkBUpy OBe [OKTOpPCKe JucepTanudje aHaJu3upaH je 41
penpe3eHTAaTUBAH y30paK JIMTHUTA CTAPOCTU NOHTa (FOpHU MUOILEH, IIpe OKO 6
MUJIMOHA rofivHa), u3 11 6ymoTrHa nosba ,CMenepeBcko [lomopaBsbe”, 3anajHOT
JleJla KOCToJIavyKor 6aceHa, Koje je joll yBeK y a3y HUCTpakKvMBama. Y30pLU CY
y3eTu u3 [ (26 y3opaka; ayouHcky nHtepBaj, 21,30 - 123,00 m), II (11 y3opaka;
Jy6UHCKU uHTepBas, 52,75 — 87,70 m) u Ill yrsbeHor cioja (4 y3opka; AyOUHCKH
uHTepBaJ, 83,65 - 102,60 m) (Tabena 2, norsaasbe 6.1). Jleb/bMHA MHTEpBaJia
y30pKOBama 3a CBaKM y30pakK je oapeheHa Ha OCHOBY MaKpOCKOIICKe oApenbe -
JqutotTunoBa yrspa. llpema MakponerporpapckMM  ocobuMHaMa  y30pLH
npeacTaB/bajy ciaenehe TUTOTUIIOBE: KCUJIUTHU, MELIAaBUHY KCUJIIUTHOT U 6apCcKor
yIJ/ba, MELIaBUHY 6ApCKOT U KCUJIIUTHOT yI/ba, 6apCKU yrasb, MeIaBUHY OapCKOT U
3eM/baCTOr yIr/ba M 3eMJ/baCTU yrasb. Hakasoct, 360or HeJoBO/bHe [AybOHUHe
OylIoTHHA HUje 6uJio Moryhe y3eTu Behu 6poj y3opaka u3 Il yribeHor cJioja.

[lu/beBU OBe JucepTalyje cy GUJIM JAa ce YTBPAW MOPEKJO U TeosollKa
eBOJIyLlMja JIMTHUTA (TUN BereTaluje, MaJeOKJIMMATCKU YCJAOBU M CpeJiMHA
TaJloXKewa y TpeceTulITy) mnosba ,CMenepeBcko [lomopaBsbe” U Jjla ce MpoLeHU
moryhHocT  ynoTpebe JIMTHMTA Kao TOpuMBAa Yy  TepMoeJieKTpaHaMa
esnekTponpuBpese Cpbuje, kao U 3a mpolece racupukaluuje U OpUKeTHpaba.
WcnuTvBaH je W yTHUIAj] [AujareHeTcCKe apomaTusauuje Ha 613C BpejHOCTHU
nojeAuHayHuX 6uomapkepa. [lopes Tora, M3oJioBaHa Cy U AeTa/bHO UCIUTaHA 4
BapujeTeTa KCUAUTHOr jauToTuna (BKJI) surHura: mymuduuupany, TpakacTy,
CTPYKTYPHHU U JOIJIEPUTCKH, Ca LIU/bEM Jla Ce YTBpJe pas3JiuKe y MOPEeKIy U
AujareHeTckuM npomeHama OC, kao u ga ce ogpenu yruuaj BKJI Ha kBanuTteT
JIUTHUTA.

Y uu/by peanusalyje 3ajjaTaka JucepTalidje, HanpaBJ/beH je caefehu nmiaH
UCTpakMBala KOjU je oOyxBaTao HajcaBpeMeHHUje mneTporpadcke, OpraHCKO-
reoxeMHjcKke, 6MoMapKepcKe U U30TOICKE aHa/IU3e:

» Manepa/iHa aHa/M3a U Mepere pediekcuje XyMUHUTA.

» Rock-Eval nuposusa.
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EneMeHTapHa aHasiM3a JUrHUTA (oApehrBame caspikaja cymnopa u
YKYIHOT OpraHcKor yr/beHuka, TOC).
OppebuBame cajip>kaja XUIPOCKOITHE BJIAre U MermneJa.
OppehuBame TonsoTHE Mohu.
EkcTpakiyja 6UuTyMeHa U3 yriba.
Tanoxemwe acdanteHa.
PasnBajambe ManTeHa Ha ¢pakiuuje 3acuheHUX, apOMaTUYHUX U
NOJIAPHUX jefbeha Ca a30TOM, CYMIOpPOM M KuceoHUKOM (NSO-
jenvbera) NpUMEeHOM XpoMaTorpapCKux TEXHUKA.
['acHoxpoMaTorpadcko-MaceHOCHEeKTPOMEeTpPHjCKa (GC-MS)
aHasu3a 3acuheHe ¢ppakuyje:

- n-AjkaHa W U30NPEHOUJHUX anudPaTUYHUX aJKaHA Ha

OCHOBY ¢pparmMeHTOorpama joHa m/z=71u 183;

- CrepeHna (pparmenTorpam joHa m/z = 215);

- XomnaHoupa (m/z 191);

- Jlutepnenouga (m/z 123);

- HexonmaHnougHux TpuTepneHouaa (m/z 218 u m/z 328, 313).
['acHoxpoMaTorpadcko-MaceHOCHEKTPOMETPHjCKa (GC-MS)
aHa/iM3a apoMaTH4He Qpakiyje:

- ApomaruuHux xonaHouja (m/z 364, m/z 380, m/z 346, 317,

um/z 310, 218);

- ApomaruuHux ceckBuTepneHousa (m/z 202, 159, m/z 119,
m/z 132, m/z 187 u m/z 198);

- ApomatuyHux autepneHouga (m/z 257, m/z 137, m/z 134,
m/z 227, m/z 254, 239, m/z 256, 241, m/z 223, m/z 224, 209,
m/z 255, m/z 237 v m/z 219);

- ApoMaTHYHHX HEXONMAaHOUJHUX TpUTepneHouja (m/z 145,
m/z 158, m/z 292, m/z 207, m/z 274, 231, m/z 259, m/z 218,
m/z 324,309 u m/z 268);

- Ilepunena (m/z 252).
['acHoxpoMaTorpadcko-MaceHOCIEKTPOMETPHjCKA (GC-MS)

aHa/iM3a noJsiapHe ¢ppakiuje:
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n-Ankanosna (y omncery on Ciz mo C28) M CTepoMJHMX
aJIKOX0J1a;

MachHux kucesinHa (y oncery of, Ce 10 C3o).

» TacHoxpomartorpadcka-u30TONCKU O/IHOC-MaceHOo

cnekTpoMeTpujcka aHanusa (GC-ir-MS) yrsbeHuka 6MOMapKepCcKUX

jenumema 3acuheHe ¢ppaxuuje JUrHUTA:

n-Ankana (n-Czs, n-Cz7, n-Cz9, n-C31 u n-Cs3);

JutepneHouja (6ejepan, nuMapad u 16a(H)-dunoknagan).

» TacHoxpomaTorpadcka-u30TOICKH 0/JTHOC-MaCeHO

cnekTpoMeTpujcka aHaausa (GC-ir-MS) yrsbeHuka 6MOMapKepCcKUX

jenumerma apoMaTUiHe ppakKiiyje JUrHUTA:

CeckBuTeprneHoua (KajasieH);

JutepneHousa (gexuapoabujeTaH, CHMOHEJHUT, PpETEH,
2-MeTuypeTeH, 16,17-6ucHopAexyuipoabujeTadH, TOTapaH,
ceMIlepBUpPaH v 2-meTui-1-(4'-MeTuanenTun),
6-usonponuaHadTaleH);

HexonaHougHux  TpuTepneHouga (24,25-auHopoJsieaHa-
1,3,5(10),12-TeTpaeH, 24,25-nuHopayna-1,3,5(10)-TpueH,
1,2,4a,9-TreTpameTtun-1,2,3,4,4a,5,6,146-0KTaxupONHUIIEH,

2,2,4a,9-tetpameTtni-1,2,3,4,4a,5,6,146-0KTaxu/IpoONUIIEH,

3,3,7-trpumeTun-1,2,3,4-TeTpaxuipoxpuseH, 3,4,7-TpuMeTHUI-
1,2,3,4-TeTpaxuipoxpu3eH 1 Hop-JaHocTa(eyda)-xakcaeH);
XonaHouga  (D-moHoapomaTuyHu  xomaH U ABCD-

TeTpaapoMaTUYHU XOTaH).

» WHTerpanyja mojeAUHAYHUX OUOMApPKEPCKUX  je/lUbea U

M3padyyHaBakbe BeJMKOT 6poja cnenuprUiHUX NapaMmeTapa.

» O00pajia ¥ MHTepIpeTalyja pe3yJiTara.
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5. EKCIIEPUMEHTAJIHHU JEO

Ha ciavpu 48 memaTckd je gaT nperses MeTOoJa W aHajJu3a Koje Cy

KopuiiheHe y 0BOj AucepTaLUju.

MayepaaHa aHa1uza u
pegdhaercuja xymMuHuma

)
Ton.aomua Mok - Xuzpockonna enaza
Y3opak
p — | Ileneo
yesba
Rock-Eval ! | ‘_
nupo.auza ExcTpakuuja . EaemenmapHa
no Soxhletu QHAIUZA
!
Burmymer
Achaamenu Maamenu
rIkIPI_':Z
& , ;
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Ciuka 48. [Ipersies MeTo/ja M aHa/IM3a KOpULINEHUX y 0BOj AUCEepTaLUjH.
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5.1. AHa/IM3a JIMTOTUIIOBA JIMTHUTA U U30/I0Bakhe BapnjeTeTa

KCUJMTHOT jutoTuna (BKJI) iuraura

[IlpunpeMa y3opaka JIMTHUTA 3a aHaNW3y JIMTOTUIIOBA M HW30JI0BaHbE
BapujeTeTa KcWaUTHOr sautoTuna (BKJI) surHuTa moapasyMmeBasia je HUXOBO
YCUTHaBakbe /10 MaKCUMaJIHe BeJIMYMHE YecTHla ofi 3 mm U Cyllelke Ha COOHOj
TeMnepaTrypu. 3aTUM Cy Y30pUM pPYy4YHO pa3/JBojeHHU Ha 6apCKH, 3eMJbaCTH,
JIOTIJIEPUTCKU U KCUJIUTHU yTalb.

[Tos, cTepEOMUKPOCKOIIOM je U3 KCUJIUTHOT JIMTOTUIA JIUTHUTA U30J10BaHO
4 BKJI nurauta (MymMudUUUpPaHH, TPAKaCTH, CTPYKTYPHU U [OIJIEPUTCKHU) U
oApebeH je caap:aj MUHepaJHUX MaTepHja. MaKpOCKOICKM ONMC JIMTOTHIIOBA
JIMTHUTA U3BEJIEH je Y CarJIaCHOCTU Ca HOMEHKJIaTypOM Koja je yCBOjeHa 0/, CTpaHe
ICCP (ICCP, 1993), nok omnuc BKJI y oBOj Te3u mpaTu TEpPMHUHOJIOTHjY KOjy je
paspaauo Jacob (1961), a moaudurkoBao Ercegovac (1989).

5.2. [lerporpadcka anaiusa Jurauta u BKJI imraura

3a norpebe oapehuBama MalepajJHOT cacTaBa M Mepewa pedJiekcuje
XyMHUHMTA, Y30pLU Cy YCUTHEHU [0 MaKCMMaJiHe AUMMeH3Mje o 1lmm. 3aTuMm cy
IpUIpeM/bEHU MpenapaTyd y KOjUMa Cy YeCTHlle yr/ba Be3aHe eNOKCHUIHOM
CMOJIOM U npenapaTu cy ucnosaupanu (ISO 7404-2, 2009). MauepasiHa aHa/iu3a je
ypabeHa Ha Pypnapcko-reosiomikoM ¢akynrteTy, YHuBep3uTeTa y beorpaay, Ha
MUKpockony Zeiss Axio Imager Il y pedJiekToBaHOj MOHOXPOMATCKOj BUAJbHUBOj U
yaATpabybudactoj cBetyioctd Ha 500 mepHux Tavyaka mo y3opky (ISO 7404-3,
2009). TepMuHoJIOTHja Malepasia KopullheHa y 0BOM paJy je y carJlacCHOCTH ca
npenopydyeHoM TepMmuHosiorujoM of ICCP 3a yribeBe HUCKOT paHra (MHEPTUHUTH,
ICCP 2001; xymunuty, Sykorova et al., 2005; nuntunuty, Pickel et al.,, 2017). Ha
MCTHY Ha4uH je ypaheHa mauepasiHa aHanusza BKJI siuraura.

Pedsiekcuja xymuHuTa je u3MepeHa Ha yaMmuHuty B. Kopuiihen je
Mukpockon Zeiss Axio Imager II koju je moBesan ca Diskus-Fossil cucremom

(JdemapTMaH 3a €KOHOMCKY reoJiordjy, Pypapcko-reosiomkor ¢akyJsiTeTa,
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YHuBep3uTeTa y beorpaay). Mepemwa cy u3BeieHa Y MOHOXPOMATCKOj CBETJIOCTH

TajJacHe AyXMHe 546 nm, npu 4yeMmy je KopullheH ONTUYKM CTaHAAp[ ca

pedsekcujom 0,8999 % y ypHOj umMepsuju (ISO 7404-5, 2009).

5.3. Rock-Eval nupo/in3a iurHura

Rock-Eval nuposusa je ypahena Ha anapaty TOC/Rock-Eval-6 y Cayx6u
JIabopaTopHUjCKUX UCTpakuBamwa, UHa-UHaycTpuja HadTe a.74., 3arpe6, XpBaTcka.
3a aHanusy je kopuliheHo 12-14 mg y30pKa, 0K je 3a KaJubpanujy ynoTpeo/beH

crangapz [FP 160000 (~ 60 mg).

5.4. I pynmHU OpraHcKo-reoXeMHujCK1 napaMmeTpu

gauraura u BKJI aiuraura

Of rpynHMX nmapaMmeTapa 3a MCIIMTUBaHe JIMTHUTe oApeheHU cy cazpixaj
XUI'POCKOIIHE BJIare U IlemeJsa, CaJp)Kaj CyMIopa M OpraHCKOr yribeHuka. OBe
aHa/M3e u3BeJleHe cy Ha KaTeapu 3a npuMemeHy xeMHjy XeMUjCKOT paKyJ/TeTa
YuuBep3suteray beorpaay.

Cagpkaj Baare oxapeben je cymemem 2,0000 + 0,0002 g y3opka yriba
yCTa/bMBaWkeM [0 KOHCTaHTHe Mace y cymHunu Ha 105 °C (crangapgHa
npoueaypa SRPS B.H8.390/1987, 1987).

Cagpkaj memesia oapeheH je TpaBUMETPHjCKH, XKapewmeM y3o0paka /[0
KOHCTaHTHe Mace Ha 815 + 10 °C (crangapgua npoueaypa ISO 1171, 2010).

EneMeHnTapHa aHanu3a je ypahbena Ha amapaty Vario EL III, CHNS/0
Elemental Analyser, Elementar Analysensysteme GmbH. Cagp>xaj cymnopa v a3ota
oApehrBaH je U3 MOJIA3HOT Y30pKa, JOK Cy npe ofpebhuBama cajipkaja yKynHor
opraHckor yrsbeHuka (TOC) kapbOOHAaTHM YKJIOHWEHM ca pasbjaakeHOM
XJIOPOBOJIOHUYHOM KHcesnHoM (1:3, v/v). Ha wuctu HauuH ypabeHa je wu

esJieMeHTapHa aHaau3a BKJI iuruura.
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5.5. OgpebhuBame TonioOTHEe MOhM JIMrHUTA

TonsioTHa Moh siurHuTa je oapehena Ha kanopumetpy, IKA-Calorimeter

adiabatic C400, npema nponucanoj npoueaypu SRPS B.H8.318/1972 (1972).

5.6. N30/10Bamk€ M aHA/IM3a PAaCTBOPHE OPraHCKe CyNCTaHIe

(outymeHa)

5.6.1. EKcTpakuuja 6MTyMeHa M3 y30paKa JIMTHUTA

M3 nysnBepu30BaHUX y30pakKa JUTHUTA (<63 um) 6UTyMeH je HM30JI0BaH
MeToAoM ekcTpaknyje mno Cokciaety (Soxhlet), aseoTpomHoM cMeloM
JuxyjopMmeTtaHa/MeTtaHosa (88:12, v/v) y Toky 48 h. OgmepaBaHo je oko 30 g
y30pKa y YMCTy U CyBY XWJ3HY. Paau yk/iawawa cymiopa, y 0ajJoH ca
pacTBapayeM /[i0/jlaBaH je ejieMeHTapHM 6akap. [lo 3aBplieTKy eKcTpakuuje
BehrHa pacTBapaya YKJOHEHA je Ha POTAallMOHOM BaKyyM ynapuBauy. butymeH je
KBAaHTUTATUBHO IMpPEHOIEH y BererJiace IMo3HaTe Mace. Buinak pacTBapaya
McllapaBao je /10 CyBa HA COOHOj TeMIlepaTypHu Yy CTPYjU BasAyxa, U MOJ, UCTUM

yCJI0BHMMa Madce BererJjiaca ca eKCTPaKTOM Cy yCTa/bEHE.

5.6.2. EkcTpakuuja 6utymeHa u3 y3opaka BKJI aiuraura

butymen u3 BKJI nuruura je ekcTpaxoBaH M3 IYJIBEPU30BAaHUX y30paKa
(<63 pm). Y3opak Mace 5 g je MemaH ca 3,5 g AUjaToOMejCKe 3eMJbe U eKCTPaxoBaH
auxjaopMmeraHoM y /JluoHekcoBoMm amnapaty (Dionex ASE 200) Tokom 1 h Ha
Temnepatypu of 75 OC u mputucky on 75 6apa. Pagu ykaamama cymIiopa,
Jlo/laBaH je ejseMeHTapHU Oakap. [locse ekcTpakuuje y3opuu Cy ynapaBaHU Ha
Zymark Turbo - Vap 500 BakyyM™ ynapuBauy Ha TemnepaTypu of, 35 0C (ciuka 49).
EkcTpakuyja je ypaheHa Ha /lenapTMaHy 3a pUMemeHe reoHayKe U reoQU3uKy

YHuBep3uTeTa y Jleobeny, Ayctpuja.
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5.6.3. OapebuBame cagp:xkaja acpasiTeHa y y3opuyma JUTHUTA U

BKJI iuraura

U3 ycTra/beHUX OUTYMEHCKUX eKCTpakaTa achalTeHU Cy CTaJIoKeHU
pacTBapawkeM y30pKa 6UTyMeHa y cMeliu 2 ml n-xekcaHa u 25 pl auxnaopMeTraHa
Ha YJITPa3By4YHOM KyNaTHWJy U LieHTpUupyrupawem Ha neHTpudyru Labofugi 200
npousBohaya Heraus Sepatech, Tokom 10 MwuHyTta, Ha 3500 rpm. Haxon
neHTpUudyrupamwa, pacTBOPHU MaJTEHU Cy OJIBOjeHU J[eKaHTOBakeM Of
cTasokeHux acdanTteHa. [locTynak je moHOBJ/beH JABa myTa. Mace acdanteHa cy

ycTasbeHe Ha 35 °C.

Ciauka 49. Zymark Turbo - Vap 500 (BakyyM ynapuBay).

5.6.4. PazaBajame Ma/iTeHa U3 y3opaka iurauta u BKJ/I aiuraura
Ha ppakuuje

3a pasjBajatbe MasTeHa Ha ¢pakuvje 3acuheHUX U apOMATUYHHUX
YI/bOBOJIOHHUKA U MIOJIaPHUX je/iiiberba ca a30TOM, CyMIIOPOM U KhuceoHUKOM (NSO-
jeiumwema) Tj, oJpehuBame TpPYMHOT cacTaBa IpUMemeHa je TeyHa
xpomartorpaduja 1noj cpefmUM NOpUTUCKOM (medium pressure liquid
chromatography, MPLC). OBe aHanuse cy ypaheHe Ha /lenapTMaHy 3a IpUMeEeHe
reoHayke 4 reopusuky YHuBep3uteTa y Jleobeny, Ayctpuja. KopuiiheHn je Teunu

xpomaTtorpad Margot Kohnen-Willsch Chromatographie & Software instrument
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(Radke et al., 1980; cauka 50). CucteMm ce cactoju o 12 xpomMaTorpadckux
cTyboBa (mpeTKOJIOHA) Be3aHUX KamluJapaMa 3a jeAHY T[JIaBHY KOJIOHY.
[IpeTkosioHe (ay»xuHa, 10 cm; nmpedyHUK 1 cm) cy HCIOyHeHe ca JABe BpPCTe
TEPMUYKM JIeaKTUBHUpPAHOI CUJIMKa-reja Kao ajgcopbenca, ,Fein 100"
(rpanynauuje of 63 no 200 um koju ynHU 90 % 3anpeMuHe npeTKoJ0He) U ,,Grof
100” (rpanysanuje og 200 go 500 um koju yuHM 10 % 3anpeMuHe NpeTKOJI0HE). Y
¢$abpuukKoj, IJ1aBHO] KOJIOHH, UMeH3Hja, 25 cm x 1 cm (Margot Kohnen-Willsch
Chromatographie & Software, Column no: 4301-34) cranuoHapHa ¢a3sa je
aKTUBUpAHU CHUJIMKa-TeJl. Y30pusraBakme Yy30pKa MaJTeHa pacTBOPEHOr Y

n-xekcaHy 3anpemuHe 1 cm3 u3BoheHo je pyyHo momohy umnpuia.

Cauka 50. Cuctem 3a xpoMmaTorpadujy noa cpeawpum nputruckom (MPLC).

Ha npeTkoJsioHaMa, aZicop60BaHa Ha JleaKTHUBUPAHOM CHJIMKA-TeJsly, 3a0CTajy
nosapHa NSO-jegumwerwa (ciaumka 51), gok ce 3acuheHu- M apoMaTUYHU
YIJbOBOJIOHUIIM €JIYUpajy N-XEKCAaHOM JI0 TJIaBHE KOJIOHE, IJie Ce BPIIU HHXOBO
pas/Bajame. 3a esqyupame ¢pakiyje 3acuheHUx yr/boOBOJOHUKA Ca IJIaBHe KOJIOHE
kopuiheHo je 36 cm3 n-xekcaHa Nmpu NpPOTOKy oA 8 cm3/min. HakoH nmpoMeHe

cMmepa npoToka (backflush), 3a enyupamwe ¢ppakiuje apoMaTHYHUX YT/bOBOJOHUKA,
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kopuiheHo je 72 cm3 n-xekcaHa npu npoToky o 12 cm3/min. /[Ba getekrtopa (RI,
Refractive Index u UV, yaTpaby6udacta CBET/I0CT) Be3aHa 3a copTBep npaTHa cy
paszBajame dpakiyuja 3acuheHUX U apoOMaTUYHHUX yI/bOBOJOHHUKA. Rl geTekTop
MepU NPOMeHY MH/JieKca pedpakuuje ynaJHOTr 3pakKa MpH MPoJIacKy y30pKa Kpo3
KOJIOHY, Y OJIHOCY Ha IpoJia3ak MoOu/He ¢dase, MpU 4eMy Ce Ha XpoMaTorpamy
ucnucyje nuk oJf, 3acuheHe ¢paknuyje. 3a npahewe wu3/Bajaba  Ppakxiiyje
apoOMaTUYHUX YI/bOBOJOHUKA KopuliheH je UV feTeKTop Ha KapaKTepUCTUYHO]

TaJIaCHOj AY>KUHH, A=254 nm.

Cnuka 51. [Ipetkosione MPLC cucTema ca eiydpaHuM y30pijUma.

PacTtBapay u3 esiyara je HajsehuM gesioM ofcTpamweH Ha Zymark Turbo -
Vap 500 (BakyyMm-ynapuBauy; cauka 49) na 35 °C mpu 5000 rpm, a ocrarak je
KBAaHTUTATUBHO IIpeHOlleH y HWHcepTe Mno3HaTe Mace. Ocratak pacTBapaya y
MHCepTHUMA ylapaBaH je [0 CyBa Ha MeTaJHOM KylaTHuJly Ipy TeMIepaTypu of 35
°C. U3 passinke maca uHcepara ca ppakinujaMa ¥ MpasHMX MHCEpaTa W3padyHaTe
Cy Mace M INpoLeHTyaJHa 3acTylJb€HOCT OBUX ¢pakuuja y y3opLuma.
[IpouieHTyasHa 3acTyn/beHOCT NSO-jenumbema ofpeheHa je us passuke (% NSO =

100 - % 3acuheHuX yr/boBOAOHMKA — % apOMaTHUYHUX YI/bOBOJOHUKA).
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NSO-dpakuuje cy v3os0BaHe U3 JIMTHUTA IPMMEHOM XxpoMmaTorpaduje Ha
KOJIOHU. Y CTakJieHOj KOJIOHM ca Te(pJOHCKOM CJaBUHOM (QopMHUpaH je
aJICOPNLMOHU CTyO y mponopuuju ox 2,25 g cuauka-resa u 1,65 g anyMuHujym-
okcyJa Ha 10 mg manTteHa. Ppakiyja 3acuheHUX yI/bOBOJOHUKA je esyupaHa
nomohy 22,5 cm3 n-xekcaHa, ppakiiyja apoMaTUYHUX yI/bOBOJOHUKA noMohy 37,5
cm3 cMelle n-xekcaHa U OeH3eHa (3ampeMUHCKM ofHOC, 3:2), a NSO-dpaknuja
nomohy 50 cm3 cMelie MeTaHoJ1a U XJI0podopMa (3alpeMUHCKH o HOC, 1:1).

[Ilpunpema NSO-¢ppakyuje 3a GC-MS anHanusy je mnojapasymeBasa
cannoHMPUKALUjy U JepuBaTHU3aLUjy MAaCHUX KUCeJHMHA U ajkoxosa. Oko 20 mg
NSO-ppakuuje je canmoHUPUKOBAHO pacTBOpoM 6 % KalUjyM-XHUAPOKCHIA Y
CMeIlU MeTaHOJIa U JleCTWJOBaHe BOJe (3ampeMMHCKM ofHoC, 3:1). 3aTtum cy
y30p1M ocTaB/beHHu y cymHuny Ha 80 °C y Toky 3 h (pH = 14). HeyTpaiHu sunuam
Cy U3/1BOjeHU U3 CalOHUPUKOBAHOT y30pKa AoAaTkoM 2 cm?3 n-xekcaHa (pH ocraje
14), npu 4eMy je 3aTBOpeHa NMeHULUJIMHKA CHaXXHO npomyhkaHa. HakoH Tora je
cayeKaHOo Ja ce CJ0jeBU TEYHOCTHU pas3ZBoje, U NacTepOBOM NMUIETOM je MaK/bUBO
IpeHeT TOpHU XEeKCAaHCKU c10j (2 cm3) kKoju je caZpkao HeTypaJiHe JIMIHUJE
(npeTexxHO askoxoJsie) y JApyry mnocyay. OBa eKCTpakiidja n-XeKCaHOM je
NOHOB/bEHA 3 MyTa, TAaKO Ja je YKylHa 3alpeMHUHa N-XeKCaHCKOI eKCTpPaKTa
HeyTpa/IHUX JIMNHKJA H3HOCHJAa 6 cm3. n-XeKCaHCKU €eKCTPaKTH Cy CylleHHU
aHXW/IpOBAaHUM HaTpujyM-cyadaToM. [locsie o/iBajama aJK0X0J1a, MacCHe KHMCeJUHe
cy u3 octaTka canoHudukoBaHe NSO-dpakuuje ocioboheHe noAaTKOM Nap Kanu
XJIOPOBOJIOHWYHE KHCeJMHe KOoHLeHTpauuje 6 mol/dm3. 3aTum je ucto kao u y
NpeTX0JHOM CJay4ajy, foJaTo 2 cm3 n-xekcaHa, MEHUIMJIUHKA je 3aTBOpeHa U
CHaXHO npoMyhkaHa, ma je MacTepoBOM IHMIETOM Ma)X/bUBO O/|BOjeH TOpHU
Nn-XeKCaHCKHU CJI0j, KOju je caZipKao MacHe KucesnHe. EkcTpakiuja n-xekcaHoM (2
cm3) je mNOHOB/EHA joml 2 myTa. N-XeKCaHCKH €eKCTPAaKTU Cy CyLIeHU
aHXWJpOBaHUM HaTpujyM-cysidpaTtoM. OcyuieHe ¢pakiuje ajKoxosa U MaCHHUX
KHCeJrHa cy 3aTUM TpeTHUpaHe ca BSTFA
(N,O0-6uc(tpumeruncunuia)rpudayopoaneraMmusi), 3arpeBarbeM TokoM lh Ha 80
°C pa 6u ce mo6uau TpuMeTuacuanI-gepuBatu (Wakeham, Beier, 1991), koju cy

JlaJbe aHanM3upaHu npuMmeHom GC-MS.
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5.6.5.TacHoxpomaTorpadcko-MaceHO CIEKTPOMeTPHUjCKa aHa/JIu3a

3acuheHe 1 apomaTHyHe ppaKyje y y30puumMa JUTHUTA

®paknuje 3acuheHHX U apOMaTUYHHUX YI/bOBOJOHUKA aHaJU3UpaHe Ccy
NpUMEeHOM TracHoxpomaTorpadcko-maceHocnektpoMmeTpujcke (GC-MS) TexHuHKe
Ha Karezpu 3a npumemweHy xeMujy XeMujckor ¢akyJsTeTa YHHUBep3UTETa Y
Beorpaay. Ynorpeb/benu GC-MS cucteM cactojao ce on racHor xpomarorpada
Agilent 7890A GC (kanusiapHa kosioHa 30 m x 0,25 mm; crauuonapHa ¢asza HP5-
MS, ne6bune ¢puama 0,25 pm; Hocehu rac xenujym 6p3uHe npotoka 1,5 cm3/min)
KYIJIOBAaHOT ca KBaJ[pyNoOJIHUM MaceHUM gAeTekTopoM Agilent 5975C (eHepruja

jonusyjyhux enektpoHa 70 eV) (cauka 52).
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Cnuka 52. U3rsies racHoxpomaTorpadcko-maceHocnekTpomeTpujckor (GC-MS)

cucteMa (a) v ynpourheH npukas meme paga GC-MS (6).
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Kosiona je 3arpeBaHa y TeMnepaTypHoM uHTepBaay oz 80 °C mo 310 °C,
6p3uHOM 2 °C/min. Temnepatypa oz 310 °C je oapxaBana jom 25 min. Macenu
cnekTpoMeTap je paguo y electron impact (EI) pexxumy, y oncery penaTHUBHHX
joHCKHX Maca o m/z 45 no m/z 550. Y6pusrasaHo je 1 pL y3opka pacTBOpeHOT y
n-xekcaHy, koHueHTpauuje 0,1 mg/uL (splitless pexxum) npu Temmnepatypu
uHjekTopa of 250 °C. KBanTuduKaLnuja MHAMBUAYAJTHUX jeJUiberba je n3BeJeHa

MHTerpanyjoM noBpiirHa nukoa (coptBep GCMS Data Analysis).

5.6.6. 'acHoxpomaTorpadcko-MmaceHO CIeKTPOMeTPHjCKa aHa/IM3a

3acuheHe u apomaTnyHe ¢ppakumje y ysopuuma BKJI iuraura u

NSO-¢pakuuje y y3opuuma JUTHUTA

3acuheHa ¥ apoMaTtruyHa ¢pakuuja BKJI suruuTa, Kao U AepuBaTU30BaHa
NSO-dpakuuja y30paka JIMITHUTA cy aHaJM3UpaHe IpUMeHOM
racHoXxpoMaTorpadcko-MaceHOCIeKTPOMeTpPHjCKe (GC-MS) TeXHUKe Ha
JlenapTMaHy 3a NpUMeleHe reoHayke U reopusuky YHuBep3uteta y Jleobeny,
Ayctpuja. KopuuheH je racHu xpomaTorpad (kanusnapHa kosoHa DB-5MS, 30 m x
0,25 mm; pe6s/puHa ¢uama 0,25 pm; Hocehu rac xenujym 6p3vHe npoToka 1,2
cm3/min) KymJoBaH ca KBaJpyHNoOJHUM MaceHUM crneKkTpoMeTpoM Thermo
Scientific ISQ. 3arpeBame KoJi0He je 6UJI0 y TeMIepaTypHOM MHTepBaay of 70 °C
1o 300 °C, 6psunomM o 4 °C/min, ca 3ajgpxkaBameM o 15 min Ha ¢uUHANHO]
TeMnepaTypu. MaceHu ciekTpoMeTap je paguo y electron impact (EI) pexumy, y
oncery og m/z 50 fo m/z 650. Y30pak, pacTBOpeH y n-xekcaHy (3anpeMuHe 1 pL;
koHUeHTpayyje 0,1 mg/uL) je yopusrasaH y splitless pexxumy, npu TemnepaTtypu
uHjekTopa oz 275 °C.

[lojanu cy o6pabuBanu mnomohy codTBepa Xcalibur Data System.
ArncosiyTHe KOHIleHTpallyje MojeiUHAYHUX je/Iubeha Cy U3padyHaTe nopehemem
NOBpIUIMHA MUKOBAa y OJHOCY Ha NOBpUIMHE NHWKOBA MWHTEPHUX CTaHJap/a
(meytepucanu n-teTpakosaH 3a 3acuheny ¢pakuujy u 1,1'-6unadpTun 3a
apoMaTuyHy ¢pakuujy). KoHueHTpauuje UWHAMBUJyaJHUX OHOMapkepa cy

HOpMaJIM30BaHe MpeMa CaJipKajy YKYIHOT opraHckor yribeHuka (TOC).
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5.7. Mepeme U30TOIICKOT cacTaBa yr/beHuka (613C) y
6uoMapkepuma 3acuheHe u apomaTudHe ppaknuje

Y30paKa JIN'HUTA

M3oToncka aHasv3a  OpPraHCKOr  yI/beHUKAa y  UHAUBUJYAJTHUM
6uomapkepuma  (n-aJkaHd, JuTeplnaH{H, apPOMAaTUYHU  CECKBUTEPIAHH,
apoOMaTU4YHHU XONlaHW U apOMaTU4YHMU HEXONAHOM/JHU TpUTepnaHu) ypaheHa je Ha
35 penpeseHTaTHUBHA Yy30pka JurHuta mnosba ,CMmexaepeBcko Ilomopassbe”
IpHMEHOM TacHOXpoMaTorpadcke-u30TONCKH OJHOC-MAaceHO CHEeKTPOMEeTpHjCKe
a"Hanuzde (GC-ir-MS). Mepemwa cy usBejleHa Ha /JlemapTMaHy 3a HpUMeEHEHE
reoHayke u reopusuky YHuBep3uTeTay Jleobeny, Ayctpuja.

Ynotpe6/benu GC-ir-MS cucteM ce cacTojao oj racHor xpomartorpada,
Trace GC-ultra gas chromatograph (kanunapsa kosona DB-5MS, 30 m x 0,25 mm;
Je6sbrHa ¢usama 0,25 pm; Hocehu rac xenujym 6p3uHe npoToka 1,2 cm3/min)
kymioBaHor ca ThermoFisher DELTA-V isotope ratio MaceHUM clieKTPOMeTpPOM
(ir-MS) mnpeko wuntepdejca (GC Isolink, ThermoFisher) koju o06e36ebhyje
caropeBame (Ha TemnepaTtypu oz 1200 °C) (camka 53).

Omncer ckeHupamwa 6uo0 je ox m/z 50 no m/z 650. YopusraBaHo je 2 pL
y30pKa, pacTBOpeHOr y JAuxjopMeTaHy (koHUeHTpauvja 1 mg/cm3)
ayToceMmsiepoMm y splitless pexxumy, npu TemmepaTypu MHjekTopa o 275 °C.
KosioHa je 3arpeBana y TemnepaTypHoM uHTepBany oz 70 °C go 300 °C, 6p3unHom
4 °C/min. Temnepatypa oz 300 °C je ogp>aBana jom 15 min.

3a kasnmbpalujy uHcTpyMeHTa KopuiiheH je ctrangapauu rac COz (mo3Hare
013C BpejHOCTH), Ipe U MOCJe aHaA/JU3e CBAaKOr y30pka. M3oTomcku cacras je
u3paxeH y onHocy Ha Vienna-Pee Dee Belemnite (V-PDB) crangapj. AHanutruuka
penpoAyKTUBHOCT MeTofe 6uia je 0,2 %o M KOHTpOJIMCaHA je INOHABJ/bambeM

Mepema cTaHapAHe cMelle n-ankaHa (n-Cis, n-Czo u n-Czs).
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Cauka 53. CucteM 3a racCHOXpoMaTorpadpcKy-u30TONCKH OJHOC-MACEHO

cnekTpoMeTpujcky aHanuzy (GC-ir-MS; a) u ynpoutheH npukas mweme paza (6).
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6. PE3YJITATH U JAUCKYCHJA

OBo norsiaB/be obOyxBaTa pe3yJTaTe WU MHTEpIpeTaLUjy NeTporpadCckux,
OPraHCKO-TeOXeMHUjCKUX W H30TONCKUX aHaJu3a Koje cy ypabheHe y OKBUDPY
JvcepTanyje. AHaJIM3UpaH je yKynHo 41 penpe3eHTaTUBHU Y30paK JIUTHUATA U3 11
oymoTuHa nosba ,CMeaepeBcko [loMopaB/be” 6aceHa KocTosal, koju obyxBaTajy
cBa TpU yr/beHa cJjoja. [lpema MakpomneTporpadckuM ocobUHaMa Y30pLu
npeAcTaB/bajy ciaefehe TUTOTUIIOBE: KCUJIUTHU, MELIaBUHY KCUJIIUTHOT U 6apCcKor
yI/ba, MellaBHHY 6ApCKOT U KCUJIUTHOT YIJ/ba, 6apCKU yrasb, MellaBUHY 6apCKOT U
3eMJbaCTOr yIJba M 3eMJbaCTU yrab. JleTa/bHO Cy WCIOMTAaHU U BapHjeTeTH

KcuauTHOr iutotuna (BKJI) ivruvTra ca uctor JiokajauTeTa.

6.1. /IuTOTHIIOBM U MaLiepa/IHM CacTaB JIMTHUTA 10/ba
~CMeaepeBcko [lomopaB/be”

[Ipernen ysopaka U HHUXOB JIMTOJIOIIKM ONUC JaTh Cy y Tabeaud 2.
Makpockorncka ucnuTUBawa jesrpa (Ttabesna 2; ciauka 54a-j) mokasyjy Ja ce
noJvHa, KpoBUHa U npatehu cegumenTtu Il yribeHor cioja cactoje of rivHe U
IIeCKOBUTO-TJIMHOBUTHUX CeJJUMeHaTa. 3eMJ/baCTHU yrab JOMHUHHPA Yy MOJUHCKOM
JleJly cJioja, AOK Cy 6apCKy M 3eMJbaCTU yra/b NPUCYTHU Yy TOpHEM [ieJly cJioja.
Bucok cazp:kaj MUHEpaJIHUX MaTepHja U nemnesa (Tabese 3, 4) y 0BUM y3o0piumMa je
y CarJIaCHOCTH Ca JIMTOJIOIKUM onucoM. [loguna u kpoBuHa Il yribeHor cioja ce
cacToje O0Ji Iecka W IeCKOBUTO-TJIMHOBUTUX ceJuMeHaTa. bapcku yrasb
npeoBsiahyje y 1LieJiOM CJ0jy, JIOK je KCUJIWTHHU 3aCTylJbeH y BUJAY TaHKHX
IpoCJIojaKa y TOPHEM U JJ0HEeM JieJly OBOT YIJ/beHOT CJ10ja. 3eMJ/baCTH yraJb, KOjU ce
KapaKTepHullle BUCOKHMM CajJip>KajeM IelneJsa, U MellaBUHA 3eMJ/bacTOr U OGapCKOT
yr/ba jaB/bajy ce y BHUJAY TAaHKUX MpocJojaka y OJHU3UHU NOJHMHE U KPOBHHE
yr/beHor cioja. KpoBuHy U noauHy | yr/beHor cjioja npeTeXHO YMHHU IecCak.
KcunutHu yrasb U MelmlaBUHA KCUJIWTHOT W 0OapCKOr yrjba, ca HUCKHAM [0
yMepeHUM cajipXKajeM IeneJsa, npeoBsahyjy y 1eaom cjojy. 3eM/bacTd yrab ca

BUCOKHM Ca/ip>KajeM IeleJia je IPUCYyTaH y JoweM ey | yribeHor cioja.
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Ta6es1a 2. Cnivcak aHaJIM3MPAHHUX Y30paKa ca JIMTOJIOIKUM OMUCOM

BymoruHa Cnoj Y3opak Jdyouna, m | Jle6/bUHA, M JIuTosioruja
I A-399/1 21,30-23.30 2,00 KcunutHu yram
I | A-399/3 | 30,00-33,00 3,00 MeuapiHa Keuatior
U 6apckor yriba
I A-399/5 36,00-38,00 2,00 3eMJbacTH yrab
A-399 M 6
I | A-399/7 | 52,75-55,50 2,75 CLIABHHA baPCkoT i
3eMJbacTor yr/ba
11 A-399/8 56,80-57,85 1,05 3eMJbacTH yrajb
111 A-399/9 83,65-85,70 2,05 3eMJbacTH yrajb
I | A-339/2 | 2600-28,00 2,00 Meiniagma Gapekor i
KCHUJIMTHOT yTJba
I | A-339/4 | 37,00-39,40 2,40 MeinagHra Gapekor i
A-339 KCHUJIMTHOT yTJba
I A-339/6 43,20-46,90 3,70 KcunntHu yrap
11 A-339/7 56,30-58,20 1,90 Bapcku yrab
M | A-339/8 | 94,80-96,60 1,80 Meutaguiia kciuuTHOr
U 6apcKor yrjba
I A21-414/1 27,40-30,40 3,00 KcuautHu yram
I A21-414/3 34,90-38,00 3,10 KcnautHu yram
A21-414 I | A21-414/6 | 44,00-46,20 2,20 Meutauiia kciuuTHOr
1 6apcKor yrba
Il | A21-414/7 | 6545-67,25 1,80 MemagiHa Keuntior
1 6apcKor yrba
I A3-489/1 27,90-32,80 4,90 KcunntHu yrap
I A3-489/2 34,80-37,60 2,80 KcunutHu yram
I A3-489/3 44,00-45,00 1,00 KcuauTtHU yrap
I | A3-489/4 | 4580-47,40 1,60 Meutaguiia kciuuTHOr
U 6apcKor yrjba
I A3-489/5 49,70-52,40 2,70 KcuauTtHu yrap
A3-489 I A3-489/6 67,10-69,00 1,90 MelaBuHa KCUJIUTHOT
1 6apcKor yriba
I1 A3-489/7 69,00-70,50 1,50 3eMJbaCTH yrajb
Il | A3-489/8 | 70,50-72,10 1,60 Meuapuiia kcuuTHOr
1 6apcKor yriba
100,00- MemmaBuHa 6apCKOT U
i A3-489/9 102,60 2,60 3eMJbaCTOr yI/ba
A-489 I A-489/2 31,90-33,30 1,40 KcunutHu yram
11 A-489/3 60,00-62,10 2,10 Bapcku yrasp
Bt-369 I | Bt369/2 | 32,90-3510 2,20 Meutaguita keunuTHOr
U 6apcKor yrjba
I A1]-369/1 43,85-48,35 4,50 KcuauTtHU yrap
I | A1)-369/3 | 51,80-54,80 3,00 Meuiapuiia kcuauTHOr
1 6apCKor yriba
A1]-369 I A1)-369/5 57,10-60,00 2.90 MemaBrHa 6apcKoT U
3eMJ/bacTor yr/ba
Il | A1)-369/7 | 80,25-83,20 2,95 Meuasitia Gapckor i
3eMJbacToOr yI/ba
A3-429 I A3-429/1 43,20-46,50 3,30 KcuauTtHU yrap
I A3-429/2 51,70-53,20 1,50 3eMJbacTH yrajb
I A2T-339/2 61,20-65,40 4,20 3eMJbacTH yrajb
A2T-339 I A2T-339/4 70,40-75,30 4,90 KcunuTtHu yrap
11 A2T-339/5 | 84,80-87,70 2,90 Bapcku yrasmb
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BymoruHa Ci0j | Y3sopak JAy6uHa, m Jle6/bMHa, m Jlutosioruja
A2T-339 I | A2T-339/6 | 93,30-96,00 2,70 3eMJbacTH yrasb
I A3-369/1 | 104,30-107,00 2,70 KcunutHu yramb
MemaBrHa 6apCcKor U
A3-369 [ A3-369/3 | 112,20-115,00 2,80 KCHAMTHOT YT /ba
I | A3-369/6 | 120,20-123,00 2,80 MeuiasuHa KCHIMTHOT
6apCKOT yrjba
Bt-429 Il | Bt-429/3 | 68,10-70,00 1,90 Memasuna 6apcxor u

3€MJbACTOT yI'/bad
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Cauka 54. Makponetporpadcku npodus 6ymotuna: A-399 (a), A-339 (6), A21-414 (B), A3-489 (r), A-489 (n) Bt-369 (b),
A1]-369 (e), A3-429 (x), A2T-339 (3) A3-369 (1) u Bt 429 (j) nosba ,,CMegepeBcko [lomopaBs/be” ¥ BepTHKaJIHA AUCTPUOYLIMja
MalepaJHuX rpyna, pedaekcuje xymunura (% Rr), TPI, GI, cagp:xkaja nenena, cagpraja ykynHor opraickor yribeHuka (TOC),

caZip>aja yKynHor cymnopa (S), ognoca numapas/16a(H)-bunoknagan, napamerpa 1-Ap. npcren/(1-+ 2- + 3-Ap. npcTeH)

autepneHouy, 1-Ap. npcres/(1-+ 2- + 3-Ap. npcteH) TputepneHougy, ogHoca T2 /T1 v ogHoca peten/IPN.
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JlereHja 3a JINUTOJIOTH]Y JlereHja 3a rpyne ManepaJja

-~ ._| lamopoeuTa | A T

| Fmala v —— BapckH yra®s EJTOXVMHHHT P

— rIHEA : it £ D (TexernuuT+Ynmunut) JunTHEATH
\:\ Mecax .| MeckoguTa | MemagnHa Gapckor

~ | CJIHHA FEEEE H3eM/BACTOr yIvba [ JeTPOXyMHHHT S
T e e — Ee=m | (ATpumaT+JeHCHHNT) p
‘:|].[|J'hy‘l—lai€ | J yramb £ BeM/BACTH VTalb

I S ' [ fo%| Fﬂﬂﬂmﬂﬁm [ ] MuHepanHe

=1 Fass N aty .
- Jlanopan, N MemagHHa GapcKor (TenuHHT+KOpNOXyMHHHT) MarepHje

SN H KCHAHTHOT YTVba

Ciuka 54, HacTaBak.
Jlerenpga: Adb - casiprkaj memnesia U3padyHaT Ha CyB y3opak (40 — ene,, dry basis); np. - mpcreHn; 3a

ckpaheHuIe ocTannX MapaMeTapa MnorJjeAaTy jJereH/e tabena 3, 4 u 5.

Pedsekcuja xymuHuTa ca cpeawom BpeaHowhy oxa 0,30 £ 0,03 % (ISO
11760, 2005; Tabesa 3) nokasyje Jila yra/b M3 CBa TPH CJioja MpUIlaZa KaTEropuju
JIUTHUTA.

Pe3yaTaTu MalepasiHe aHa/lu3e (ca MUHepaJHUM MaTepujaMa) NpUKa3aHU
cy y Tabenu 3. ['pyna XyMHUHUTCKUX Maliepasa NpeoBjaZaBa y CcBa TPHU yI/beHa
cnoja: I (53,7 - 88,8 3an. %), Il (55,2 - 79,7 3an. %) u Ill (46,6 - 70,7 3an. %). ¥
y30puuMa U3 [ yrsbeHor cioja, KOju Cy yrJaBHOM IpPeACTaB/beHU KCUJIUTOM U
MelIaBUHOM KCUJIMTHOT M 6apCKOT YIJba, HAaj3aCTyI/beHHUjU MaliepaJ XyMUHUTCKe
rpyIie je TEKCTUHUT (caMKa 55; Tabesa 3). 3eMJ/bacTH yra/b U MellaBUHY 6apCKOT U
3emsbactor yrisba u3 Il u Il yrsbeHor cioja kapakrepuule JOMUHALMja JeHCUHUTA
v/uau yamunuta. Caapxkaj atpunura Bapupa of 0,5 go 14,0 3an. %. [Ipoceunu
ca/Zip>kaj oBOT MalepaJia je HajHWkHU y | yribeHOM ciojy (4,7 3an. %), gok y Il u 111
MMa npubJsnxHe BpefHocTH (7,7 u 6,7 3an. %, pecnekTrHBHO). KoHleHTpanuja
KOPIIOXyMUHUTA je NMPOMEH/bUBA, aJiM He mnpenasu 8,5 3am. % (ca u3y3eTkoM
jenHor y3opka, A3-489/6), nok je caap:kaj reJIMHUMTa HU3aK Y CBUM CJI0jeBUMaA
(cnuka 55; Tabena 3). TesoXyMUHUT je HMIpPErHUpaH cMoJiaMa, [JOK ce
JleTPOXYMHUHHUT jaBJba Y 00JIMKY OCHOBHE Mace YHyTap Koje ce HaJlase MallepaJu
JIMIITUHUTCKE W/WJIM UHEPTUHUTCKe Trpyrne. ATPUHUT je YrJaBHOM IOBe3aH ca
MUHepasMMa IJIMHa. [eJIMHUT ce y HEKUMM y30pLMMa jaB/ba y MPOCJIOjuUMa ca
YAMUHUTOM HWJHU [JeHCHUHUTOM. KOpHmoXyMHHUT je pacejaH y TEeKCTUHUTY U
YJAMUHUTY, MOHEKaJ, U JeHCUHUTY, YIJIaBHOM y OOJIMKY TJo6yJsiapHOT, a pebe y

006J/1MKy TabysiapHor ¢psiob6adpuHHUTA.
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Cnuka 55. KapakTepucTryaH u3rJe/ MalepaJsa JUTHUTA 1oJsba ,,CMelepeBCKO
[TomopaBsbe” y HOpMaJsiHOj (a, B, [, €, 3) U YJITPa/byOHUUACTOj CBETIOCTH
(6,1, b, % u); T - Tekctunut; [| - leHcunut; Kx — Kopnoxymunut; Ky — KyTunut;
Pe - Pesunur; JIg - JluntoaeTpuHut; @ - @y3unut; Co - CeMUPY3UHUT;

Ma - MakpunuT; Ux - UHepTO e TPUHUT.
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Ta6esna 3. Manepannu cacraB (3an. %), netporpadpCKku UHAEKCH U pedJeKcHja

XYMHWHHUTA UCITUTUBAHUX Y30pPaKa

Y3opak Cnoj| T y A A | T | Kx | Xym| Cn |Ky | Pe | Cy |An | Jix | Jiun
A-399/1 I [37,5/209|0,7 |21,5|1,5| 3,6 |85,7]| 0,2 04(11]02|07| 26
A-399/3 I [34,1|20,3| 2,7 |239|1,3| 3,8 [86,1]| 0,2 0,4109 1,3 28
A-399/5 I [152|11,1| 6,7 |26,2|0,3| 2,6 |62,1| 0,6 |{0,3|0,1]1,0 36| 56
A-399/7 I 1284|13,0| 48 |194|109]| 48 |71,3| 0,3 |0,2 1,5 19| 39
A-399/8 I |1125|17,7| 6,3 |16,7|1,0| 5,1 |59,3]| 0,2 |0,2 1,7 20| 41
A-399/9 I |18,2]16,6| 2,7 [21,0/0,6| 4,1 |63,2] 0,3 06]1,1 23| 43
A-339/2 I [250/10,0| 71 |30,1/0,2| 85 |80,9| 0,2 1,725 1,2 | 56
A-339/4 I [12,5]/199|0,5 |41,5|/16]| 74 |83,4]| 0,2 05[14 05| 26
A-339/6 I [36,7|22,1| 25 |14,0/0,5| 34 |792| 0,3 0,2]0,3 1,2 2,0
A-339/7 I 1221|17,6| 86 |16,5(03| 3,3 1684 08 [0,2|1,3|15 221 60
A-339/8 1 |85 133030 (21,6/03] 43 ]70,7] 0,3 02107 1,0 2,2
A21-414/1 I 326|224 13 |20,5/1,3| 83 [864]| 0,6 0,623 09| 44
A21-414/3 I [415|171|15 |195|0,6]| 57 |859] 0,4 04122 1,0 | 40
A21-414/6 I [284|155]| 3,2 |23,3|/0,5| 28 |73,7| 0,5 08108 1,6 | 37
A21-414/7 11 [31,9(12,8| 2,3 |18,2|0,4| 2,2 |67,8] 0,9 0,11]0,7 65| 82
A3-489/1 I |404|17,2|59 |11,1{26]39 |81,1] 11 (0,2]|0,8]4,3 20| 84
A3-489/2 I 142,2|11,7|55|10,1|1,1| 58 |76,/4| 0,4 0,442 09| 59
A3-489/3 1 1262125214 |171|08| 441751/ 08 |[04]|04[28|02|16]| 62
A3-489/4 I 120,7|11,5|7,0|179[0,5]| 7,5 |651| 0,3 05]13 1,0 31
A3-489/5 I 1382|9881 ]|11,7|0,7| 73 |758| 0,7 1,0/0,5 1,3| 35
A3-489/6 11 [26,2(10,5(12,1]19,3]0,5|11,1{79,7| 0,2 07111 0,7 27
A3-489/7 I 1227|5559 (12,7|08] 7,6 |552] 0,2 [0,2]0,6|0,5 09| 24
A3-489/8 I 117,9113,9(13,120,9|0,3| 2,7 |68,8] 0,5 1,3/0,6 24| 48
A3-489/9 I 12,4139 6,9 [23,1/0,6] 2,3 |59,2] 0,1 1,103 40| 55
A-489/2 I 1397|143]|61|88(01]| 45 ]73,0] 0,3 14|05 1,6 | 38
A-489/3 1 [11,4(17,8{10,6(21,0{1,0| 3,9 |65,7| 0,4 0,3]3,0 15| 52
Bt-369/2 I 132,4|12,8112,0|12,6/0,2]| 1,7 |71,7] 0,5 03]15 1,2 | 35
A1J-369/1 I 1395|23,0]|31|16,7[0,4]| 6,1 |88,8] 0,2 0221 1,3 38
A1J-369/3 I 1258|30,3]| 2,6 |18,0|0,4| 7,7 |848]| 0,4 0,634 1,8 | 62
A1J-369/5 I |21,1|14,6| 5,7 |153]0,5]| 3,4 |60,6]/ 0,5 [0,1|0,7|0,8 15| 36
A1J-369/7 11 [21,6(15,7| 5,4 [149|0,1| 1,7 |[59,4| 0,4 1,121 36| 72
A3-429/1 I 1283|150| 7,0 ]19,7(1,3| 28741 0,4 [0,2|0,6|0,8 1,1 31
A3-429/2 I |11,2188]92|22,4(0,1]| 2,0 |53,7] 03 [0,1|0,2|14 25| 45
A2T-339/2 I 1295]|82]100]|98(0,1]33]609|02 (0,1]|04]29 1,1 47
A2T-339/4 I 1298|16,0] 44 |11,5|0,6] 44 |66,7| 0,6 [0,1]|0,1| 1,5 04| 27
A2T-339/5 II [15,2]19,0] 7,8 |16,3]0,1| 2,7 |61,1| 0,4 14|11 31| 60
A2T-339/6 m | 751(109|14,0/139(0,1| 0,2 |46,6| 2,6 |0,2]0,2]| 1,0 53] 93
A3-369/1 I |353]|17,5| 2,7 |119,7[1,6| 51 |81,9]| 0,2 [0,2]|0,7 | 2,7 1,8 | 56
A3-369/3 I |131,6|81]32]|228(03]|79]739]03 (03]|03]|28 1,0 | 47
A3-369/6 I 1257]12,8]| 2,4 119,0{0,7]| 4,7 |653] 0,3 01]11 1,0 | 2,5
Bt-429/3 1n [11,7{19,4| 7,6 |{19,4]0,1| 3,1 |61,3] 0,3 |0,1]|0,1)|0,4 20| 29
Cp. BpegHOCT 30,0/16,0| 47 |1186|0,8| 49 |751]| 0,4 [0,2|0,5]/18|0,2| 14| 42
MuHMMYM I 11,2{81/05(88101|1,7 {53702 01[01/03]02]04]| 2,0
MakcumMyM 42,2130,3]12,0/41,5/2,6| 85 |888| 1,1 |04(1,7|43]02|36| 84
CraHA. J€eB. 88157(31]72(06]/21]96]02)01|04|11| /07| 15
Cp. BpeJHOCT 20,1148 7,7 |117,8/0,5| 44 [653]| 04 |0,2(08|13| / |24 ]| 49
MuUHMMYM I 11,4| 55| 2,3 (12,7|0,1| 1,7 |55,2| 0,2 |0,1]0,1{0,4| / | 0,7 | 24
MakcuMyM 31,9]/19,4|13,1|21,0/1,0/11,1|79,7/ 09 [02]14|30| / [ 65| 82
CraHA. J€eB. 70142(33[26|04[28]69]02]00]/05]{08] /16| 19
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Tao6eJua 3, HacTaBak

Y3opak Choj| T | Y | A | A |T |[Kx|Xym| Cn | Ky | Pe | Cy | An | JIg | Jlun
Cp.BpeaHOCT 11,7/18,6| 6,7 |199(0,4(2,7(599| 08 | 0,2 | 0,5 | 0,8 3,2 5,3
MuHUMyM 1 7,51109] 2,7 |13,9/0,1|0,2|46,6| 0,1 | 0,2 | 0,2 | 0,3 1,0 2,2
MakcumyM 18,2(33,0(14,0|123,1{06(43(70,7| 26 | 0,2 | 1,1 | 1,1 53 9,3
CtaHj. AeB. 49199(53(41]02(19(10,1| 1,2 / 04 | 04 1,9 3,0

Y3opak Cnoj| ® |[Cdp |Ma | Pr |Ua/Uu| MM |TPI| GI | VI |GWI| %Rr+Std | XG
A-399/1 I 107 02]04/15(28|89 (249(1,16(2,47 0,60 |0,29+0,03 | 36,78
A-399/3 I 0,5 0,5/1,0/10,1{2,05|1,30|1,99|0,680,30+0,03 | 38,61
A-399/5 I 103]06 03]10(2,2/30,1/0,85|1,67|0,78|1,790,30+0,03 | 39,90
A-399/7 II 10,3 02102|17(24|22,4(1,74|1,07]1,57|1,03|0,30+0,03 | 35,32
A-399/8 II 10,3 02]02)18(25]|341(1,38]|190|1,22|1,56|0,30+0,02 | 44,23
A-399/9 111 0,3 02129]34(291)|1,43|1,74|1,28|1,46|0,31+0,02 42,16
A-339/2 I 104 04123/31]/104)1,11|1,39/0,98|1,170,29+0,03 |39,70
A-339/4 I 105 05131[41]99]086|4,12|0,77 1,84 |0,29+0,03 | 55,65
A-339/6 I 103]02]02]0,3(2,2]3,2]|15,6(3,26/0,94|3,02|0,55]|0,30+0,03 | 33,28
A-339/7 I1 02[02/03]05(1,2({24,4[1,66[1,18]|1,57/0,92]0,30+0,03|34,98
A-339/8 I 10,2 0,21(38(42|229|1,60|3,77|1,46|1,10]0,29+0,03 | 53,41
A21-414/1 1 /102/04)|02)|06|27|41|5,1 |2,46[1,38|2,33/0,63/0,31+0,03|40,40
A21-414/3 I 104 02/041,1{2,1]|8,0(285|095|2,68|0,56|0,30+0,03 | 33,50
A21-414/6 I 102]02 03]09]16(21,0/1,68|1,27|1,60|1,01)0,28+0,03|37,08
A21-414/7 11 105|104 03110(2,2(21,8|2,16|092|1,69|0,91|0,29+0,03 | 29,88
A3-489/1 I 106 0,710611,3(32|73|297(0,70|3,18]0,39|0,30+0,03 | 27,47
A3-489/2 I 0411 1,6 13,1/6,2{11,5|3,04|0,53|3,08|0,48|0,31+0,03 | 24,30
A3-489/3 I 102]06 1,0|1,4(3,2|15,5(2,71|1,54|2,61|0,72]0,31+0,03 39,69
A3-489/4 I 110]16]05]16(23]|7,0|24,8(1,47]|1,08|1,31|1,29|0,30+0,03 | 36,83
A3-489/5 I 103]0,7 1,2 12,314,5|16,2|2,44|0,58|2,19|0,64|0,30+0,02 | 26,74
A3-489/6 m|05(11/04(12)36(68[10,8|1,36/0,92|1,13]0,85|0,31+0,03 35,39
A3-489/7 II 10602 1,1(1,3]13,2139,2|1,76/0,84|1,47 1,77 |0,31+0,03 | 33,87
A3-489/8 II 104]0,3 0,1]0,7/1,5/24,9]1,00/1,16/ 0,94 |1,09] 0,30+0,03 | 35,04
A3-489/9 I [03(0,3 0611,2(24(329|091|1,84|/0,81|1,77|0,30+0,03 | 41,27
A-489/2 I 02102)0,3(0,7{22,0/3,82]0,60|3,35]0,590,30+0,03 | 25,74
A-489/3 1m]109|01]|04]0,2(24]|4,0]251(097|1,68]0,95|1,28|0,30+0,03|41,25
Bt-369/2 I 102 05(02(1,1{2,0|22,8|1,82|0,59|1,77 | 0,65|0,30+0,03 | 24,51
A1]-369/1 I 102]02 061(23(33]|41|306/1,01/279|0,42]0,31+0,03 | 34,51
A1J-369/3 I [02]04 0,412,0/3,0]6,0]2,78[1,80|2,50|0,55]0,30+0,03 43,04
A1J-369/5 I |01 0,1 1,8(2,0(33,8(1,68(1,17]|1,56|1,28|0,31+0,03 36,15
A1J-369/7 II 101]01 03118(23|31,1|1,77|1,11|1,61|1,12|0,31+0,03 |32,37
A3-429/1 I 06[106(041(23/39(18,9(1,52(0,99]1,52|0,85]0,30+0,03 33,72
A3-429/2 I 103/07/04]03(2,2]39|379/0,66|1,37|0,63|2,14]0,31+0,03|37,04
A2T-339/2 I 101]04]01 0,310,9133,5(2,03|0,53]1,97]0,980,30+0,02 | 23,25
A2T-339/4 I 01(11/0411,7(3,3(27,3|2,76/0,87]2,68|0,87|0,30+0,03 32,22
A2T-339/5 II {01]04 04103[1,2|31,7|1,51|1,57|1,37[1,210,29+0,03 | 38,73
A2T-339/6 m 701/02(05/03/18(2,9|41,2/0,63]1,03]/0,65|1,71|0,30+0,03 | 28,77
A3-369/1 I 102]04 0,51(2,4(35]90 /220|1,06/2,15|0,64|0,33+0,03 | 34,75
A3-369/3 I 03|06 02111(22(19,2|1,75|1,06|1,58 (1,17 | 0,30+0,03 | 35,77
A3-369/6 I 11,0/01 04123/38[284)181|1,17|1,66|1,29|0,30+0,03|37,30
Bt-429/3 1m107107]04[031]39[6,0(298|1,13|1,66/1,02]1,35]|0,31+0,03]41,59
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TaobeJua 3, HacTaBak

Y3opak Cnoj| ® |[Chp|Ma|Pr | HUa| U | MM | TPI | GI VI |GWI| %Rr+Std | XG
Cp.BpeAgHOCT 0.4/05/04|06/1,8|3,1(17,6/2,16|1,19| 2,04 | 0,91 | 0,30+0,03 | 34,92
MuHMMYM I 0.1/0,0/0,0/0,2/0,3]/0,7| 41 |0,66/0,53| 0,63 |0,39]| 0,28+0,03 | 23,25
MakcumMyM 1.0(1,6]1,1|1,6|3,1]7,0(37,9|3,82(4,12| 3,35 | 2,14 | 0,33+0,03 | 55,65
CraHg,. feB. 0.3/04/0,3/0,4/08]15]99 (0,81]0,69| 0,78 | 0,46 / 6,96
Cp.BpeAgHOCT 04/04/0,3|0,4/1,7|3,0[26,8|1,49|1,27| 1,32 | 1,19 | 0,30+0,03 | 36,60
MuHMMYM . 0.1/01/0,2/0,1/0,3|1,2/10,8/0,97/0,84| 0,94 | 0,85| 0,29+0,03 | 29,88
MakcumMyM 09(1,1/04|1,2/39(6,8(39,2(2,16[1,90| 1,69 | 1,77 | 0,31+0,03 | 44,23
CraHg,. feB. 0.3/0,3/0,1|0,4/1,2|19| 7,6 {0,37]0,36| 0,28 | 0,29 / 4,33
Cp.BpeagHOCT 0.2/0,3]/0,5/0,3/2,4(3,2/31,5/1,14|2,09] 1,05 | 1,51 | 0,30£0,03 | 41,40
MHHUMYM I 0.1/0,2]0,5(0,2{1,2{2,4/229|0,63|1,03] 0,65 |1,10| 0,29+0,03 | 28,77
MaKcuMyM 0.3/0,3/0,5/0,6/3,8/4,2(41,2|/1,60|3,77| 1,46 | 1,77 | 0,31+0,03 | 53,41
CraHj. JeB. 0.1/01| / |0,2/1,2]|08| 77 0,45|1,17] 0,38 | 0,30 / 10,07

Jlerenga: T - TekcTuHut; ¥ - Yamunut; A - Atpunut; [ - HdeHcunurt; I' - Teaunut; Kx -
Kopnoxymunut; XyMm - YkynHu xyMuHuTH; Cn - Cnopunut; Ky - Kytunut; Pe - Pesunut; Cy -
Cy6epunuT; An — Anrunut; JIg - JluntofaeTpuHuT; Jlun - YKynuu JuntuHuTy; @ - @ysunuT; Co -
Cemucdysunut; Ma - MakpuHut; Or - @Oyurunut; Up - HUheptomeTpunHut; UH - YKynHu
WHepTUHUTH; MM - YKynHe MUHepaJiHe MaTepHuje;

TPl - WHpekc ovyyBaHOCTH OuJbHOr TKMBa = (TeKcTUHUT + YAMUHUT + KopmoxyMuHHT +
@®y3unuT)/(ATpuHuT + [eHcunuT + MakpuHut) (Diessel, 1986, MogudukoBaH 0J, CTpaHe
Kalkreuth et al., 1991 u Bechtel et al., 2003);

GI - Unpekc renndukanyje = (Yamuaut + KopnoxymMuHut + JleHcHHUT + MakpuHuT)/(TekcTUHUT
+ ATpuHUT + Oy3uHUT + UHepTozeTpuHUT) (Diessel, 1986, moaudukoBan of ctpane Kalkreuth et
al,, 1991 u Bechtel et al., 2003);

VI - Uupekc Beretanuje = (TenoxymuHut + Oy3uduT + CeMupysuHuT + Kytunut + CopuHUT +
Cy6epunut + Pe3unurt)/(/leTpoXxyMUHUT + WHepTOAeTPUHUT + ANMHUT + JIUOTOLETPUHHUT +
Octanu squntuHuty) (Calder et al,, 1991, mogudukosan oz crpane Kalkreuth et al., 1991 u Bechtel
etal, 2003);

GWI - HHpekc ytunaja HMBoa moj3eMHux Boga = ([esoxymuHut + [JeHcuHUT + MuHepasHe
marepuje)/(Tenoxymunut + Atpunurt) (Calder et al,, 1991, mogudukoBaH of ctpane Kalkreuth et
al,, 1991 u Bechtel et al., 2003);

%Rr+Std - Cpeamwa pediekcrja XxyMuHHTa + CTaHjapAHA AeBHjallHja;

2G = l'enmuuut + Kopnoxymunut + 0,67 x (YaMuaut + JleHcuHuT), (06padyyHaTo 6e3 MUHEpPAJTHUX
MaTtepuja) (Peschel, 1989);

Cp. BpegHocT - Cpesitba BpefHoOCT; CTaH/,. AeB. - CTaHAapAHa AeBUjanyja; [IpasHa nospa ykasyjy Ha

O CyCTBO MaliepaJa.

Cazpakaj nunTuHUTa Bapupa y omncery of 2,0 go 9,3 3an. %, nokasyjyhu

pactyhu Ttpengy op [ ka Il yrsbeHom ciojy. JIMOTOLETPUHUT je
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Hamauwa /]. Bokosuh
HajpacnpocTpamkbeHUjd Malepas OBe Ipyle Yy CKOpOo CBUM y3opLuMa (cauka 55;
Tabesa 3). KosmunHa uHepTuHUTa Bapupa usmeby 0,7 u 7,0 3an. %, #ok je
MHEpPTOZleTPUHUT Haj3acTyllJb€HUjU MalepasJ y CBUM HCIUMTHBAaHUM Y30pLMMa.
Cpeamwu cagpxaj uHeptuHuta pacte of I go Il cioja (ciuka 55; Tabena 3).

Cazp>kaj MUHepaJIHUX MaTepuja Bapupa usmeby 4,1 u 37,9 3an. % y I caojy,
10,8 u 39,2 3an. % y Il u 22,9 u 41,2 3an. % y Il yr/beHoMm ciojy (Tabena 3). e
Cy HajpacnpocTpaweHuju MuHepaau (I cnoj: 2,2 - 29,8 3an. %, II cnoj: 7,4 - 33,2
3amn. %, Il yrsbenu cioj: 21,2 - 37,2 3an. %). [lupurt (I cnoj: 0,4 - 4,2 3an. %, 11 coj:
0,6 - 2,5 3an. %, Il yrsbenu cioj: 0,6 - 2,4 3an. %), kapo6oHatu (I cioj: 0,2 - 12,3
3an. %, II cnoj: 0,1 - 8,2 3an. %, IIl yrsbenu cnoj: 0,2 - 1,2 3an. %) u aApyru
MUHepaJiu 3aCTYN/beHU CY Y MatbUM KOJIMUMHAMa.

[IpoceyaH cazprkaj MUHepaJHUX MaTepHja ce noBehasa of I ka Il yrsbeHOM
cnojy. OBo ce MOXe NpUIMCAaTH HWHTEeH3UBHHWjoj JAerpaganuju OC wu/uam
JIOTNIPUHOCY KJIaCTUYHOT MaTepHjaa.

Cnepehun w™auepannu uHzaekcu (Calder et al, 1991; Diessel, 1986,
moaudukoBanu o crtpaHe Kalkreuth et al, 1991 u Bechtel et al, 2003) cy
M3payyHaTHU Ha OCHOBY pe3yJiTaTa nerporpadcke aHaause: UHAEKC 0YyBaHOCTHU
o6usbHOr TKUBA (Tissue Preservation Index; TPI), unaekc Beretauuje (Vegetation
Index; VI), ungexkc renuduxanuje (Gelification Index; GI) u uHAekc yTuuaja
noa3emuux Boga (Groundwater Index; GWI). HbuxoBe BpeaHOCTH cy JaTe y
Tabesrd 3. Ynpkoc Bapwujanyjama MallepaJlHUX OJJHOCa Y CBa TPHU MCHHUTHUBaHA
cJ10ja, cpeamwe BpeaHoctu TPl u VI onnagajy og I o Il yrsbeHor cnoja, fok GI u GWI

M0Ka3yjy CynpoTaH TpeH/, (Tabesa 3).

6.2. 'pynHHM OpraHcko-reoXeMHjCKy napaMeTpHy JIMrHUTa

Cazprkaj yKynmHOT OpraHCKoOT yribeHuKa (eHe., Total Organic Carbon, TOC) je
y OICery BpeJHOCTH TUIIMYHOM 3a JurHuTe (Stojanovié, Zivotié, 2013; Zivotié¢ et

al, 2013; http://energy.about.com/od/Coal/a/Lignite.htm) u Bapupa usmeby

18,05 % u 55,24 % (Ttabesa 4), npu yeMy NpoceyHe BpeJHOCTH onazajy oA I go III

yrJbEHOT CJI10ja.
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6. PESYJITATU U IUCKYCHJA

Hamauwa /]. Bokosuh
Caaprkaj yKynmHOTr cyMIopa je reHepaJiHO HU3aK U kpehe ce og 0,54 no 1,95
% (Tabesa 4). OBaj pe3ysTaT yKasyje Ha Tajoxewe OC y c1aTKOBOJHO] CpeHHU
(Bechtel et al., 2004).
Cagpxxaj nenesa Bapupa of, 11,15 % no 61,43 % u Kao LITO je 04eKUBAHO
[I0Ka3yje 3HayajHy NO3UTHUBHY KOpeJlaliMjy ca caZp:KajeM MUHepaJHUX MaTepuja

(koedunujeHT Kopenauuje, r = 0,92; Tabesne 3, 4).

Ta6esa 4. BpeiHOCTU IrpyNHUX OPTaHCKO-Fe0XEMUjCKHX NMapamMeTapa JUTHUTA

— o~ = = — —_
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A-399/1 I |18,90(50,37|0,54|57,54(4,03(5,18(90,79|22,0|21,1

A-399/3 I 118,29(51,01|1,71|60,23(4,12(4,51{91,37|22,5|21,7
|

A-399/5 48,65|31,32]10,92|147,96/6,90|5,15|87,95|12,6(11,9
A-399/7 II [30,14|46,39|0,65|55,51|5,72|5,12|89,16/18,8|18,2
A-399/8 II 149,44|30,82|0,74(48,01|5,33|4,72|89,95/12,0|11,4
A-399/9 | 1l |37,17|40,64|1,19|41,26|5,27|4,14|90,59|15,1|14,5
A-339/2 I [12,08]53,24|0,89|61,74|5,86|4,77|89,38|20,2|19,3
A-339/4 I 112,89|51,81|1,33|53,02|4,20|5,26/90,54|22,2|21,4
A-339/6 I 128,10(47,33|1,16|52,06/6,00|5,26|88,75|14,6|14,0
A-339/7 I [36,24|40,01]0,90|78,25|5,61|5,38|89,00(13,3|12,6
A-339/8 | 1II |31,84|40,59(1,40(52,51|6,12|5,97|87,91|14,6|13,9
A21-414/1 | 1 |11,15/55,24|1,13|56,18|5,31(4,27]|90,42|21,0/20,1
A21-414/3 | 1 |16,82|50,95|1,10/68,11|5,61|5,76(88,63|19,1|18,3
A21-414/6 | 1 |31,49|44,30/1,16|75,36|5,00(5,44|89,56|13,4|12,7
A21-414/7 | 11 |26,81|4595|1,46|46,67|5,42|6,15/88,43(15,1|14,4

A3-489/1 I 112,60(53,81/0,97|60,59|7,12|16,42|86,46|23,2|22,4
A3-489/2 I [27,62|41,43|1,38|89,47|6,18|5,90(87,92|15,2|14,5
A3-489/3 I 138,32]{40,49/0,98|42,00/6,53|6,08|/87,39|14,8|14,2
A3-489/4 I 141,67|35,12|1,26(53,59(4,83|5,27|89,90|13,2|12,6
A3-489/5 I [29,84|47,30|1,11|47,52|4,97|5,25|89,78(18,2|17,6

A3-489/6 | 1I [25,20(46,33/0,97|56,89|4,14|4,27|91,59|18,0|17,2
A3-489/7 | 11 |61,43|23,14/0,54|41,15|4,76(4,23|91,01| 9,6 | 9,2
A3-489/8 | 1I |33,50(41,02|1,01|38,07]6,00/5,18|88,82|15,0|14,4
A3-489/9 | 1l [44,57(33,93|1,22]45,51|6,95|4,93|88,12|13,0[12,5
A-489/2 I 134,83[39,89/0,88|56,67|4,98|5,1889,84(14,5|13,9
A-489/3 I 143,68|33,45|1,22|39,59|6,52|5,93|87,55|12,4|12,0
Bt-369/2 I |3540({41,97|0,93[69,28|4,12|5,34/90,54|16,1|15,4
A1J-369/1 | 1 |11,30/54,45|0,77|43,79|5,41|6,57|88,02|25,3|24,5
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A1J-369/3 | I |15,21|51,51|1,86|70,684,65|4,26|91,09|23,1|22,3
A1J-369/5 | 1 [41,83]40,49/0,89|47,70/3,95|3,89|92,16|15,1|14,6
A1J-369/7 | 1I |45,65]29,67/0,89|56,86|6,59|6,33(87,07| 9,0 | 8,5

A3-429/1 I [24,61)46,85|0,95/52,68|3,98|4,50(91,52|18,1|17,4
A3-429/2 I [58,36/25,11|0,87|73,23(4,92|3,67|91,41|10,2| 9,8
A2T-339/2 | 1 [61,00/18,05/0,65|72,30|6,12|5,76|88,12| 8,0 | 7,7
A2T-339/4 | 1 |30,82|42,33|1,21|65,71[4,24|5,33|90,43|16,8|16,3

A2T-339/5 | 1I |39,08]|40,52]/0,96|41,36|6,34|5,22|88,44|16,2|15,6
A2T-339/6 | Il |55,16|22,16|1,62|47,50|9,22|5,18|85,60| 9,1 | 8,8
A3-369/1 I [13,19|52,14|1,11|70,60(5,85|6,10|88,05|22,0/21,2
A3-369/3 I |38,84|38,96|1,95|46,95|5,92/4,83|89,25|14,1|13,6
A3-369/6 I 134,80/41,95|1,34|65,19|3,97(4,56/91,47|16,1|15,0
Bt-429/3 | 11 |46,27|31,20(0,76|62,60|5,03/4,76|90,21(12,2|11,7

LT 28,79|44,13|1,12|60,01/5,18|5,17|89,64(17,4|16,7
BPEeJHOCT
MUHUMYM 11,1518,05|0,54|42,00|3,95|3.67|86,46| 80 | 7.7

Makcumym 61,00(55,24(1,95(89,47|7,1216,57|92,16|25,3|24,5

GELETIEE 14,38| 9,22 10,34[11,52(0,96|0,74| 1,50 |4,42|4,30
JeBHjanmja

Cpeama 39,77|37,14(0,92|51,36|5,59|5,21|89,20|13,8| 13,2
BPEeJHOCT

Munumym | - [2520[23,14]0,54|38,07(4,14(4,23(87,07] 9,0 [ 85
MakcumyM 61,43|46,39|1,46|78,256,596,33/91,59|18,8|18,2
ST 10,86 7,89 0,26|12,17|0,76|0,71| 1,38 |3,18|3,10
JeBHjanuja

Cpeara 42,19|34,33(1,35|46,70|6,89|5,06|88,06 12,9 12,4
BpEeAHOCT

MuHHMYM 31,84|22,16|1,19|41,26|5,27 |4,14|85,60| 9,1 | 8,8

Makcumym = 55,16/40,64|1,62|52,51|9,22|5,97|90,59|15,1|14,5

CHEL LV 10,10| 8,70 |0.20| 4,67 |1,70/0,75| 2,04 |2,70|2,57
JeBHjanmja

Jlerenpa: 4 - ene., dry basis - CpauyHaTo Ha cyB y3opak; TOC - YKyInHH OpraHCKH yr/beHHK (eHz.,
Total Organic Carbon); S4 - Ykynuu cymnop; 3ac. HC - 3acuhenu yrspoBomonuny; Apom. HC -
ApoMaTuunu yriboBogoHuLY; NSO-jen.- [TosnapHa dpakiyja, Koja caApku a30THA, CyMIIOpHA U

KUCEOHHYHa jeiuiberha; Qg - [opmwa TomoTHa Moh; Qd — Jlowha TomioTHa Moh.
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[IpuHoc pactBopHe OC (6buTyMeHa) Bapupa y peJlaTUBHO LIUPOKOM OIICETY
ox 38,07 no 89,47 mg/g TOC. PactBopHy OC HajBehuM gesioMm ynHe achaiTeHU U
nosiapHa, NSO-jegumemwa (85,60 - 92,16 %), [OK je pesaTUBHM CafpkKaj
3acuhenux- (3,95 - 9,22 %) v apoMaTUYHUX YI/bOBOAOHHUKA (3,67 - 6,57 %) Masy,

Kao ILITO je 0O4eKUBaHO 3a He3peJsy cyBo3deMHy OC (Tabena 4).

6.3. [lopekJio opraHcke CyncraHie JIMCHUTA U YTULAj
AUjareHeTCKe apoMaTu3aliyje Ha U30TOIICKH CaCcTaB
yr/beHukKa (613C) nojesuHaYHUX OUOMapKepa

6.3.1. Mauepa/IHU MHAEKCH JINTHUTA

HUupekc ouyBaHoctu 6usbHOT TKUBA (TPI) ce kpehe y omcery oa 0,63 go
3,82 (tabesna 3), mTo ykadyje Ha ciabo Ao BeoMa ao06po oudyBaHy OC. OBaj
pe3yJaTaT ce MoOe mNpunucatd npoMmeHu usBopa OC, jep je mo3HaTto ga cy
rMMHOCIIEpMe OTHOpHMje Ha Jerpajauujy of, aHruocnepmu (Stefanova et al,
20056). C gpyre cTpaHe, no3Hato je ga TPl 3aBucu u of pesaTvBHe BUCHE HUBOA
BoJieHOT CTy6a, pH BpeAHOCTH M KJIMMATCKUX YCJIOBa, @ HE CaMO 0J, 60TAaHUYKHUX
ocoburHa Beretanyje (Dehmer, 1995). UcnuTUBaHe y30pKe JUTHUTA KapaKTepulle
3HayajHa JOMHUHAIMja JUTeprneHouga (TMMHOCIEPMHO TMOpPeKJ0) Haf
HEXOMAHOUJHUM TpPUTEPIEHOUJUMA (AQHTMOCIEPMHO TMOpPeKJo) y 3acuheHoj
dpakuuju (cauvka 58), HITO je JOKYMEHTOBAHO U3Y3€THO BUCOKUM U YHUPOPMHUM
Bpe/IHOCTUMA OJIHOCA J[AW- U HEeXONAaHOWJHUX TPUTEpNEHOUJa Yy 3acuheHoj
¢pakuuju (Au/(Au+Tpu)sac. > 0,86; Tabena 9). Ctora je y uu/by NpoBepe yTuIiaja
pas/JMYUTOr [JONpUHOCA TUMHOCIepMH U aHruocnepmu Ha TPl ypabena
kopesayuja TPl ca cagpkajeM auTepneHowJa y apoMaTU4HOj pakUUju U
OJJHOCOM cajpKaja [Au- U HeXONAaHOWJHUX TPUTEPHEHOWAA Yy 0BOj (pakuuju
(Au/(Aun+Tpu)apo.; Haberer et al., 2006; Nakamura et al., 2010; Ta6esa 9). Ciuka

56 nokasyje /a KopeJjiaiyje HeMa.
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a) Jlerenga: a4 1 yrsbeHu ciioj; mll yrsbenu ciioj; [l yribenu ciioj.
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Ciauka 56. /lujarpamu 3aBucHocTu TPl v cazipkaja juTeprneHonja y apoMaTU4YHO]

dpakuuju (a), u napamerpa Au/(Au+Tpu)apo. (6).

HanomeHa: 3a ckpaheHuUIe napaMeTapa NorJieAaTu jeredje tabena 3 u 9.

Ha ocHoBy Tora je 3ak/bydeHo fa je TPl y iurauruma nossa ,CMenepeBcKo
[ToMmopaB/be” y 3HaTHO Behoj Mepu KOHTPOJIMCAH YCJOBHMA NaJle0CPESJUHE, HETO
JonpuHocoM yeTuHapa OC, KOju Cy OTIIOPHM Ha pasJjiarawe. CJIMYHU pe3yJITaTHu Cy
Jl00MjeHH U NpU UCHUTHBakY JUTHUTA U3 Xaycpyk 6aceHa (Hausruck, Ayctpuja;
Bechtel et al., 2003), yrsba u3s snexuta Tp6osbe (Trbovlje, CioBeHuja; Bechtel et
al, 2004) u surHuTa U3 MUCTOYHOr Jaena Mapuna (Maritza-East) 6aceHa y
Byrapckoj (Bechtel et al.,, 2005), koju cy ce Ka0 U UICIUTUBAHU KOCTOJIQYKU JIMTHUT
KapaKTepucalyd 3HaTHO BeNUM JONPUHOCOM F'MMHOCIEPMH HEro aHTMOCHEePMHU Y

IPEeKyCOPCKOM OPraHCKOM MaTepHjaiy.
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HUupekc Beretanuje (VI) ce kpehe usmebhy 0,63 u 3,35, wto ynyhyje Ha
IpPOMEH/bUB JONPUHOC 3e/baCTUX OW/baKa U [IpBeHAacCTe BereTanuje TOKOM
dbopmupama TpeceTta. Y Behunu y3opaka VI je peslaTUBHO BUCOK, IITO Ce OApakaBa
Y KpO3 Cpe/ikbe BPeJJHOCTU OBOT MHJEKca 3a cBa Tpu cioja (I cinoj 2,04; 11 1,32 u 111
yrsbeHu cioj 1,05; Tabena 3). OBakBU pe3yaTaTH YKa3lyjy Ha [AOMUHALU]jY
JipBeHacTe BereTaluje, LITO je Yy CarJlaCHOCTM Ca BUCOKOM KOHLIEHTpPALUjoM
JUTeprneHouHUX bruomMapkepa. Cpesitbe BpeaHocTH VI, Kao U cpe/itbe BpeIHOCTHU
TPI nokasyjy uctu onagajyhu tpeng ofn I ka Il yrsbeHoM ciojy. Takobhe, ob6a
MHJleKca cy nokasaJja Behy pasnuky usmeby I u ll, Hero usmeby II u Il yrsbenor
cioja (Tabena 3).

JujarpamMu Ha cauuu 57 jacHO Ka1acuQUKyjy UCHHUTHUBAHE y30pKe y [iBe
rpyne, npeMa BpeaHoctuMa TPI u VI. Behuna y3opaka u3 [ yrsbeHor cisoja
(KCUIMTHU M MelllaBUHA KCUJIMUTHOT U 6apckor yrsba) uMma TPI u VI usnapg 1,5, nok
gurHutTd u3 Il u Il yr/beHor cJsioja mokasyjy reHepaJlHO HHUKe BpPEIHOCTHU
HaBeJeHUX HHZAeKca. OBaj pe3ysrtar cyrepuule aa cy JUrHutya us Il u Il cioja

(1)OpMI/IpaHI/I y CJIMYHUM YCJIOBUMaA ITaJIeoCpeJUHE TaJIOXKeHha 0ocC.

6.3.2. MoJ1eKyJICKM caCcTaB OpraHcKe CyncTaHIe JUTHUTa

Hajo6usnuju OuomMapkepu y 3acuheHoj ¢pakyudju JWUCHATA Cy
JUTEpNEeHOUH, 3a KojuMa cJjefle n-aJkaHu U xomaHougu. CTepouay,
CECKBUTEPIEHOU/IM U HEXONAHOU/JHU TPUTEPNEHOUJU CYy HJAEHTUPUKOBAHU Y
MaJIUM KoJIMYhHaMa (cauka 58).

Hajsactynsbenuja jefumwewma y apoMaTU4HO] (paKLUju HCOATUBAHUX
y30paka Cy Takohe AuMTepneHOUJY U apOMAaTUYHU XONAHOWAHU U HEXOMAHOUJHU
TpuTepneHouad. OcTana jeaumema HAeHTUOUKOBAHA y 0BOj pakuUuju cy
MOHOApOMaTU4YHHU CTepouH, CEeCKBUTEPIEHOU/H, IIepUJIEH,
4-meTun-4,5-guxujponupen u ¢syopaHnTeH (canka 59).

H3paxeHa JOMUHaLMja AUTeplieHOUJa YKasyje fa cy rsaBHu usBop OC
JIUTHUTA O6uJie TMMHOcnepMe (4eTuHapH). [I[pucycTBo XonaHOUAHUX 6UOMapKepa

yKa3yje Ha JONpPUHOC OHOMace TMOPEKJOM oJ 6GakTepuja W TIJbHBA, [OK
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HEXOIMaHOWJAHHWU TpUTEPIIEHOUANU CBeJo4dYe O AOINPHUHOCY daHTHOCIIEpMHU Y (0]

JurHura (cavke 58, 59).

JlereHpa
A lcnoj IoBehaHa 6p3uHa Ta/l10kKea,/MOPacT BoJeHOr cTy6a
LI j - >
Cm)]_ % JIMrHUHA y he/IMjcKUM TKUBHMA
* [II cnoj
<4 100 JluMHO
g TEeJIMATCKH Teamarcin a]
=
o
> =
EIE 10 :
§ & = Baaxna 3o0Ha
F E z A WYMCKE MOYBAPE  papyHuna y IIAHKHCKOM
vlo GI = . MOJJHOM]Y
HE 2 .
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= 5 11 Ak Ak
E g A 4 A “ A
o |z
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A A 4, A" ‘A A
A A 3
3
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0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

VI

Ciauka 57. Jujarpamu 3aBucHoctu Gl u TPI (a), u GWI u VI (6).

Jlerenpa: 1 - (ena., Marsh) Ce3oHcka, BiaxkHa Mo4Bapa ca TpaBHAaTUM OGUJbKaMa (TpcKa, poros,

JIokBam); 1’ - (eHe., Inundated marsh) IlnaB/beHa mymcka MmouBapa; 2 - (eHe., Fen) MouBapa 4yuju je

pH> 5,5, Ha TpeceTHOM MJIM BJI&XKHOM MHUHEpAJIHOM 3eMJbULITY; 3 - (eHe., Bog) MouBapa uuju je

pH< 5,5, yrjiaBHOM Ha TpeceTHOM 3eMJbUIITY; 3'(eHe., Bog forest) MouBapa ca ApBeHacToM

BeretanujoMm; 4 - (eHe., Swamp) MouBapHU XabUTaTH JpBEHACTUX GH/baKa ca jaKo MaJIUM yAeI0M

TpaBHaTe BereTtalyje (TpcKe, poro3a) ¥ HUBOOM BoJie >25 cm W3Ha/| 3eMJ/bHUIITA TOKOM YHUTaBe

roauHe; 4’ - (eHe., Swamp forest) MouBapHe 1IyMe ca BUCOKUM MPHUCYCTBOM GapYILITHHCKOT

kunapuca. HanomeHna: /leta/pHuja o6jalimbehba TEPMUHA €a AUjarpama JaTa cy Ha cjrdkama 3 U 4.

123



6. PE3YJITATU U IUCKYCHJA
Hamauwa /]. Bokosuh

40

L) ~ ©
> @ S - N
IR X+ g Eo——— o ™y g M g & X+ g9°52—
s i 1= T @z A
<=, e _— |7 <7 = < E e -
[y}
m o
g4 a_m_amu
[as]
o gg°oL - . geol T
i 61 w o " A
na- (1) L1-10x%%) el = Ha-(1g)LT- ongm um_mwu
2
[} [=)]
& o o
PR, B glior & gar
el ma {rg)s1-wox ol Ha- Gut uex 4™ Ha- :d: uox e M
Le o (=]
- Ha- mmSmH noxoagLinl L2 - 2
) o bt
- -
= =
= k=
=] B
—t et
o o D
[~ = ~ =
) )
j=h j=h
=2} ;M
=} e}
Jos) Jos)
=} =}
5 o &
o i
o = oo
) )
= B
) )
[a a9}
Z1r| :
o [ar]
o (=)
[
= o - ————
mﬁno_. S ﬂ_\n%g ™~ m_\ @
= U= =l = =
=
< D R &
2 = mm @ o=
“nde
nde
g Ly
8 a ST
=4 oo i
milT
=) 8
|m [37] m_ll
=+ [a¢] (2] — — oo o = [a¢] (2] —

(501%) LOOHIHQO EHENLEIS] (019 euom:mmo EHEHLIELS ] (50T1%) LOOHIHQO BHEULELA]

124

160

g0 90

70

0

6
Perennuono epeme (mirn.)

50

XpoMaTorpaM yKyIHe jOHCKe CTpyje; HacTaBak Ha ciesehoj ctpanu).

30

Cnuka 58. TIC ¢pakuuje 3acuhenux yrsboBogjoHuKa (eHe., Total lon Current, TIC,



= =
o 0 =

PesatueHa obunsoct (x107)
k=]
S

6.

PE3YJITATHU U JUCKYCHUJA

Hamauwa /]. Bokosuh

30

| m—-

5729

Cra.

—=\ 2527
L]
L Le

LL

Cdeg 28

6
)
0
o
® ° c4
5 e
cé6
o 4 cé
=
=
co
1G] cs
c 3
@
E
2
= c3 c11
Z c2 c
g 1
S 1]

20 30 40 50 &0 7O BO 90 100

T6
i Ji3 Cra |24
18
5 27
T3
T2

50 60 70 80
PeTenuunono epeme (min.)
13
ou s
S T% 7
= Té|
E Cra.
T 25
T3
T2
T1
23
- B 26
™
21
2

o]
0o

Cy7Xon-17(21)-en

_

gAE—CTepeH

EE— O
o _ CogPa

1]
=1

90

29

|Co7B

|Cy7Xon-17(21)-en

[
o

5 ng.'_\.z— Crepen

CypXon-17(21)-en

A3-489/2
3ac.
[ cnoj

[y

C30BB

A3-489/6
3ac.
§ Il cmoj
:
£
=
"
be
Um 3
L;ﬂ_'l'
—

- A3-489/9
™~
12 S 3ac.
,:(lel 413 - I1I cnoj

— = a| oz o
S 13 2 L
- 1,2 il =5 &,
% N -
g 1 §le £
=) 24 A =
E 08 20 30 40 50 &0 70 B0 S0 100 T6 En‘d?] i UD’]
3 T5 29 2 |—%
o L&) =]

Cra. 27 al | e
@ 0,6
z " 3 %
g 12 25
E 0,4 5 T1

Cc6 C10
= 17 22 23—‘ 26
=0 5 h m M | )
+ il J.nl.l : A : d l - h 1 : .
20 30 40 50 60 70 80 90

PeTenuuoHo epeme (min.)

Ciauka 58, HacTaBak.

Jlerenpa: 3ac. - ®paknuja 3acuhennx yrsboBogonnka; C1 - Hopapuman; C2 - C14 BUIUKINYHN

ceckBuTepnaHl; C3 - Eneman; C4 - Ci1s bBunukandnu ceckButepnas; C5 - Myyposas;

C6 - uxuapoBaneHnueH; C7 - Cenunan; C8 - 3omep myyposaHa; C9 - JlonrudoJias;
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C10 - Kynapan; C11 - U3oMmep guxujpoBaseHleHa; C12 - EyaecMaH; n-AjikaHU cy 06eJieXKeHH 1o
6pojy yribeHUKoBUX aToMa; Pr - [Ipucran; Ph - ®uran; [|1 - Usonumapaauen; /12 - 83(H)-J/la6an;
A3 - U3onumapaauen; 14 - Hopusonumapasn; /15 - 8a(H)-/1abxan; /16 - ATuceH;

7 - Hopnumapah; /I8 - bejepan; 19 - Usodunokaazaen; 10 - duxtenuT; 11 - [lumapaH;
J12 - 163(H)-Punoknaznan; 413 - 16 a(H)-Ounoxknagas; 114 - 16 a(H)-Kaypan; T1 - [le-A-osean-
13(18)-en; T2 - [le-A-osiean-12-en; T3 - [le-A-oneaH-18-en + [le-A-ypc-13(18)-eH; T4 - [le-A-
osieaHagueH; Cta. - Ctanaapa, jeyreprucanu TetpakosaH (C24Dso); T5 - [le-A-ypc-12-eH;

T6 - [le-A-nynan; T7 - [le-A-tputepneH; T8 - [le-A-oneaHaH; a 1 3 03Ha4aBajy KOHQUTYpaLUjy Ha
C-17 y Cz7 xonanuma; 3f3, B v af3 o3HauaBajy konpurypanuje Ha C-17 u C-21 y C20-C32 XonaHUMa;
C27 Heoxon-13(18)-en - C27 22,29,30-TpucHopHeoxon-13(18)-eH; C27 xon-17(21)-en - C27 22,29,30-

TpucHopxon-17(21)-eH; X - HenosnaTo jeaumeme y cMemnu ca C3z 33 xonaHoM.
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Ciauka 59. TIC ppakuuje apomMaTUUHUX yI/bOBOJOHUKA (eHe., Total lon Current,

TIC, xpomaTorpam yKyInHe jOHCKe CTpyje; HacTaBakK Ha cje/iehoj cTpaHu).
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Ciauka 59, HacTaBak.

Jlerenpga: Apo. - ®pakijdja apoMaTUUYHUX YT/bOBOAOHUKA; C1 - Iuxuapo-ap-KypKyMeH;
C2 - Kynapen; C3 - KanameHneHn; C4 - Eyznanen; C5 - Kaguna 1(10),6,8-tpuen; C6 - U3omep

kasameHeHa; C7 - 5,6,7,8-TeTpaxugpokagasnes; C8 - Kaganen; C9 - U3okaaaseH;
A1 - 19-Hopabwujeta-8,11,13-tpuen; |2 - 18-Hopabujeta-6,8,11,13-TeTpaeH;

A3 - 16,17-BucHopaexuapoabujetaH; [14 - Xubaenuy; /15 - [lumapaauen; /16 - AbujeTaiunen;
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7 - 18-Hopabwujeta-8,11,13-tpuen; /I8 - 16a(H)-Punoknagan; 19 - Cis-unerekca-8,11,13-tpueH
(Nytoft etal,, 2019); 410 - exuapoa6ujeran; 11 - 2-MeTun-1-(4’-meTunnenTun)-6-
uzonponuiHadranen; 112 - Cumonenut; /113 - Torapan; /|14 - Cemnepsupan; /115 - PeTen;
4-Me-4,5-DHP - 4-MeTtun-4,5-guxuaponupeH; /116 - Kerocumonenut; Cta. - Ctangapg (1,1-
BunadTtun); 117 - Metusnperten; T1 - 3,4,7,12a-TerpameTtunn-1,2,3,4,4a,11,12,12a-
oktaxugpoxpuseH; T2 - 3,3,7,12a-TetpameTun-1,2,3,4,4a,11,12,12a-0KTaxupoXprU3€eH;

T3 - [lenTameTungogekaxuapoxpusen; T4 - TpuapoMaTUyHU Je-A-ynaH;

T5 - 3,4,7-Tpumetun-1,2,3,4-tetpaxugpoxpusen; T6 - 3,3,7-Tpumern-1,2,3,4-
TeTpaxuapoxpuseH; T7 - AB-/luapomMaTU4HU TeTpayUuKJINYHU TepnaHu; D-MAH -
MoHOapoMaTH4YHH XOMaH ca apoMaTUYHUM npcteHoM D; T8 - 24,25-/lunopayna-1,3,5(10)-Tpuen;
CD-DAH - /lnapoMaTH4HU XOIaH ca apoMaTHYHUM npcreHoBuma C u D; T9 - 24,25-Jlu"Hopypca-
1,3,5(10),12-tetpaen; T10 - 1,2,4a,9-TerpameTun-1,2,3,4,4a,5,6,14b-okTaxuiponuiieH;

T11 - 2,2,4a,9-TerpameTtu-1,2,3,4,4a,5,6,14b-oxktaxuaponuiied; NHT - 4-MeTun-24-etun-19-
HopxoJiecTa-1,3,5(10)-tpuen; ABCD-TeAH - TeTpaapoMaTH4YHM XOIaH ca apOMaTUYHUM
npcreHoBuMa A, B, Cu D (7-MeTun,-3'-eTu, 1,2-11uKJI0NeHTaHOXPU3€EH);

T12 - 2,2,9-TpumeTtna-1,2,3,4-TeTpaxu/[ponuleH.

6.3.2.1. n-AnKaHM, U30TONCKHU cacTaB yrbeHuKa (813C) y n-aikaHuMa u
U30NPEHOUIHU aTUPaTUYHU AJIKAHUA

Y3umajyhu y 063up HuUcKy 3pesioct OC JIMTHUTA, n-aJIKaHU Cy peJIaTUBHO
06uJIHK Yy XpoMaTorpamy ykymnHe joHcke ctpyje (TIC) sacuhene ¢ppakyuje nuruvura
(cnuka 58). Ha ocHoBy MaceHor xpomarorpama, m/z 71 3acuheHe ¢pakuuje
(cnuka 60) n-ankaHu cy uaeHTUuPruKkoBaHU y omncery Cis-C3s. Pacnogesne n-ankana y
MCIIUTUBAHUM y30puuMa (cauka 60; Tabena 5), koje ce KapaKTepuIlly U3pa3suToOM
JOMHWHALMjOM BUILIUX HenapHUX XoMoJiora C27-C33, ykasyjy Ha 3HadajaH JOIPUHOC
eNUKYTUKYJapHUX BockoBa. Cpeamwe BpeaHoctu napamerpa CPI (ewe., Carbon
Preference Index; Bray, Evans, 1961) cy Behe oz 4 y cBa Tpu yr/beHa cJioja (Tabesa
5). PeslaTHBHO BHCOKe U yjeiHaueHe BpeAHOoCcTH CPI (ca n3y3eTKOM jeZJHOT yY3pOKa,
A-339/4) yka3yjy Aa n-aJikaHH y JIMTHUTY noJba ,,CMesiepeBcko [loMopaBsbe” HUCY
OuIM UM3JI0KEeHW Ouojerpajanuju, LITO je Yy CarJaCHOCTU Ca yMEpPEeHUM [0
BUCOKUM BpegHocTUMa mnapaMmerpa TPl CpepgwenaHdyanu xomosio3y, C21-Czs cy
3aCTyIJbeHU y yMepeHoj koanuuHU (11,09 - 39,35 %; Tabesna 5) y CyMH YKyIHUX
n-aikaHa. HbuxoBu mnpekypcopd cy OpojHM: BacKyjapHe OWJbKe, OakKTepuje,

aKBaTU4YHe MakpoduTe, MaxoBUHEe poa Sphagnum (Cranwell, 1977; Matsumoto et
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al., 1990; Ficken et al., 2000; Andersson et al,, 2011; Song et al.,, 2017). ¥ cBum
WCIIUTHBAHUM y30pIUMa KpaTKoJaH4YaHU n-ajkaHu (< C20) Cy NPUCYTHU Y MaJUM

KOHIleHTpaljama (cauka 60), 1To je THIMYHO 3a He3pesay OC 6u/bHOT MopeKJa.
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Cauka 60. Pacriozesie n-ajikaHa ¥ U30IIPEHOUAHUX aJIKaHA y JIMTHUTUMa 10J/ba
»,CMenepeBcko [loMmopaBsbe” (bparmMeHTorpamMu jona m/z 71;

HacTaBak Ha cieziehoj cTpaHu).
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Cauka 60, HacTaBakK.

Jlerenpa: O3Hake ckpaheHuULa cy AaTe y JereHau ciuke 58.
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Ta6esa 5. BpegHocTu mapaMeTapa U3padyyHaTHX HA OCHOBY paclojiesie n-ajJKaHa

" U30IIpeHonaa

Sz | & S S g
X 0 > o
© = I 2 & - & - S~ : My = =
3 25| S| E| S| 5 F
> g9 | 9 < S| ° ~1 <
& = = = = =
A-399/1 I n-Cao 77,90 19,57 2,53 3,34 | 1,36 | 0,29 | 1,42 | 8,60
A-399/3 I n-Cao 81,63 13,35 5,02 549 | 1,55 | 0,18 | 0,93 | 7,09
A-399/5 I n-Cao 81,52 16,18 2,30 3,72 | 1,85 | 0,25 | 1,23 | 7,57

A-399/7 11 n-Cz9 75,59 18,54 5,87 381 | 193 10,27 | 1,22 | 7,93

A-399/8 11 n-Cz9 80,48 17,98 1,54 4,24 | 2,24 [ 0,26 | 1,01 | 4,50

A-399/9 11 n-Cz9 75,80 20,93 3,27 3,19 | 1,08 [ 0,28 | 0,73 | 4,19
A-339/2 I n-Cz9 83,42 14,72 1,85 528 | 1,74 | 0,22 ] 0,95 |13,82
A-339/4 I n-Cz9 60,02 39,65 0,33 1,32 | 094 10,58 | 0,52 | 6,77
A-339/6 I n-Cz9 81,47 15,33 3,20 441 | 2,17 10,24 | 1,50 | 5,34

A-339/7 11 n-Cz9 82,52 11,09 6,38 518 | 2,33 | 0,17 | 1,27 | 5,66

A-339/8 11 n-Cz9 83,53 14,36 2,11 4,00 | 1,28 | 0,20 | 1,22 | 6,21

A21-414/1 I n-Cz9 76,64 22,30 1,06 3,67 | 1,46 0,30 | 1,07 16,13

A21-414/3 I n-Cz9 83,51 15,09 1,40 443 ] 1,80 | 0,22 | 1,15 | 6,44

A21-414/6 I n-Cz9 75,04 22,44 2,52 348 | 1,94 | 0,31 ] 1,05 |10,72

A21-414/7 11 n-Cz9 74,31 23,32 2,37 4,83 | 3,25 | 0,37 | 1,65 [16,97

A3-489/1 I n-Cz9 78,38 18,70 2,92 433 | 1,48 | 0,25 0,51 [10,90
A3-489/2 I n-Cz9 63,18 29,33 7,49 379 | 2,15 | 0,42 | 1,22 | 9,70
A3-489/3 I n-Cz9 78,80 18,76 2,44 362 | 1,48 | 0,26 | 1,04 | 5,12
A3-489/4 I n-Cz9 80,85 16,78 2,37 4,05 | 1,77 | 0,26 | 0,20 | 497

A3-489/5 I n-Cz9 81,92 16,38 1,69 3751 210 10,25 1,08 |11,43

A3-489/6 11 n-Cz9 66,88 25,64 7,48 321 | 2,16 | 0,39 | 1,35 | 411

A3-489/7 11 n-Cz9 82,27 16,84 0,89 4,03 | 1,71 0,23 | HO. | 435

A3-489/8 11 n-Cz9 76,36 14,50 9,14 4,02 | 1,67 | 0,21 | 1,22 | 2,82

A3-489/9 11 n-Cz9 61,99 21,98 16,03 354 | 143 |035] 1,30 | 1,84

A-489/2 I n-Cz9 60,61 27,49 11,89 | 340 | 2,25 | 045 0,87 | 7,45

A-489/3 11 n-Cz9 84,52 15,24 0,24 387 127 021|017 | 8,81

Bt-369/2 I n-Cz9 81,74 16,91 1,35 4721 2,88 [ 025 1,16 | 9,38

A1J-369/1 | n-Cz9 74,79 19,95 5,26 524 | 2,80 |0,27 ] 1,13 |15,83

A1]-369/3 I n-Cz9 75,64 20,75 3,61 419 | 166 [ 0,30 | 1,12 | 9,36

A1J-369/5 I n-Cz9 79,93 18,07 2,00 386 | 1,27 10,24 | 1,40 | 6,50

A1]-369/7 11 n-Cz9 75,02 20,56 4,41 389 | 2,00 1030 1,07 | 9,85

A3-429/1 | n-Cz9 78,50 20,55 0,95 399 1 155 10,28 | 0,48 | 5,38

A3-429/2 | n-Css3 85,37 12,03 2,60 4,69 | 2,20 | 0,20 | 0,99 | 578

A2T-339/2 I n-Cz9 82,23 14,95 2,82 6,06 | 223 [ 0,19 | 0,82 | 4,98

A2T-339/4 I n-Cz9 80,34 16,40 3,26 379 1 1,78 10,25 | 1,62 | 4,86

A2T-339/5 11 n-Cz9 82,16 17,21 0,63 461 | 234 {025 0,17 | 3,49

A2T-339/6 | Il n-Css 83,83 10,87 5,30 585 | 1,84 | 0,17 | 1,36 | 8,69

A3-369/1 I n-Cz9 75,95 21,47 2,58 394 | 1,38 | 0,29 | 0,93 13,23

A3-369/3 I n-Cz9 83,64 14,66 1,70 4,70 | 2,15 [ 0,22 | 1,21 | 7,81

A3-369/6 I n-Cz9 83,27 14,57 2,16 4,66 | 2,03 0,21 | 1,05 | 7,94

Bt-429/3 11 n-Cz9 81,41 16,56 2,03 363 | 1,58 | 0,26 | 1,46 | 3,08
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TabeJu1a 5, HacTaBak

= o n o .
” 5| 9 < 9 o | - = E
< I~ Z = [N S - S o~ :

s | 8| B L& &) W E B3¢

> g 9d | 9 < S| ° ~ | <

& = = = = =

ol / 7793 | 1909 | 297 |415| 1,84 | 028 | 1,02 | 858
BPEAHOCT

Munnmym | / 60,02 | 12,03 | 033 | 1,32 | 0,94 | 0,18 | 0,20 | 4,86

MakcuMyMm / 8537 | 39,65 | 11,89 | 6,06 | 2,88 | 0,58 | 1,62 | 16,13

Cranaapana / 679 | 585 235 | 090 | 045 |0,09| 032|333
JeBHujanuja

Cpeamwa / 7832 | 1795 | 373 |412| 204 | 027 1,06 | 651
BpeAHOCT

Munnmym | / 6688 | 11,09 | 024 | 321 | 1,27 | 017 | 0,17 | 2,82

MakcuMyMm / 84,52 | 2564 | 914 |518 ] 3,25 | 0,39 | 1,65 |16,97

GELLEVETE] / 5,19 4,06 308 |057 | 053 (007050 | 421
JeBHjanyja

o) / 7629 | 17,04 | 668 |415| 1,41 | 025 1,15 | 524
BpEeAHOCT

Munnmym | / 61,99 | 10,87 | 211 | 3,19 | 1,08 | 0,17 | 0,73 | 1,84

MakcuMyMm / 83,83 | 21,98 | 16,03 | 585 | 1,84 | 0,35 1,36 | 8,69

Cranaapana / 1023 | 532 637 | 1,18 | 0,32 [ 0,09 | 029 | 2,92
JeBUjanuja

Jlerenpa: n-Cazs — n-C33 (%) = (X n-Cz6 - n-C33) x 100/X ykynHuux n-ankana; n-Czi1 - n-Cas (%) = (X n-
C21 - n-C25) x 100/X ykynHux h-ankana; h-Cis — n-C20 (%) = (Z n-C1s - n-C20) x 100/X yKynHux n-
ankaHa; CPI23-33 — eng., Carbon Preference Index uspauyHar y oncery n-ankaHa Cz3-Cs3, CPl23-33 =

1/2 x [ZHenapHU(n-Cz3 - n-C33) /Znapuu(n-Cz2 — n-Csz) + ZHenapHuU(n-Cz3 - n-C33) /Znapuu(n-Cas -
n-Cz4)] (Bray, Evans, 1961); OEP 1 = 1/4 x [(n-Cz21 + 6 n-C23 + n-Cz5)/(n-C22 + n-C24)] (Scalan, Smith,
1970); Paq = (n-C23 + n-Cas)/(n-Cz3 + n-Czs + n-Cz29 + n-C31) (Ficken et al., 2000); n-aakauu cy

KBaHTU(UKOBaHU U3 ¢parmeHTorpama joua m/z 71; Pr/Ph = [Ipucran/®utan (Didyk et al., 1978);

n-Ank./Xom. = ¥n-Ankanu/LXonaHouay, uspauyHat u3 TIC 3acuhene ¢paknuje (Olivella et al.,

2006); H.0. - Huje ogpebeno.

[JIaBHU MPeKypcopu KpaTKOJIAaHYAHUX N-aJIKaHa cy ajire, QOTOCUHTETUYKE
u HepoTocuHTeTUuKe GakTepuje (Neto et al, 1998; Peters et al., 20056). Hucke
Bpe/IHOCTU OJHOCA CTepaHa W XomaHa (morsaBsba 6.3.2.2 u 6.3.2.3) ykasyjy Ha
Behu AOMPHUHOC MPOKAPUOTCKUX OpPraHU3aMa y OJHOCYy Ha e€yKapUOTCKe ajre y
IPEKypPCOPCKOM OpPraHCKOM MaTepujaly, WITo ynyhyje Ha 3ak/bydak Ja
KpaTKOJIaHYaHU N-aJIKaHW y MCOUTUBAHUM JIMTHUTUMA MPETEXKHO MOTUYY O/

6akTepwuja.
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BpeaHoctu 813C HemapHux n-ankaHa Czs-Cs3 cy y omcery of -29,1 %o g0
-32,4 %o (Tabesa 6), mTo ykadyje Ha Jaunuge C3 BUIIKMX OW/baKa Kao U3BOP
yrsbeHuKa (O'Leary, 1981). BpeaHOCTH HM30TONCKOr cacTaBa Yr/beHUKA HUMajy
onajajyhu TpeHp ca nmopactoMm 6poja C-aToMa y CKOpO CBUM Y30pIiMMa, LITO je
yecto npuMeheHo koA yribeBa (HIp. Zhao et al,, 2018; Huang et al., 1995) (Tabena
6). Ca apyre ctpaHe, Schwarzbauer et al. (2013) cy 3ak/by4u/iu Aa 0Baj TPEH/ HUje
obaBe3aH, U Jla ce y paHHje 006jaB/beHUM paJjoBMMa yrJaBHOM jaB/bao Kao
nocjefuLa Ko-eJyvpama n-ajJlKaHa ca XONAHOUAYMA KOjU HMMaAjy 3HATHO HUXe
BpeaHocTtu 613C. Ha ocHOBy umucTohe MaceHUX ClieKTapa n-aJKaHa U U3pa3uTe
JIOMHHallMje n-ajlkaHa HaJ, XOolMaHouJAUMa y 3acuheHoj Ppakuuju HCIUTUBAHUX
JIMTHUTA (cpeAia BPeJHOCT OAHOCA h-aJikaHu/XomaHuoau > 5; Olivella et al,
2006; Tabesa 5), yTynaj xonaHOWAa Ha BPeJHOCTHU U30TOICKOT cacTaBa n-aJiKkaHa
y OBOM CJIy4ajy MOxe OMTH 3aHeMapeH.

Cpeamwe BpenHoctu 613C n-ankana pacty o Il go I yrsbeHor cioja. Kao
IITO je 3amakeHO 3a BPEeAHOCTH MallepaJiHUX HHAekca (Tabeaa 3), u 613C
BpeIHOCTU n-ajikaHa Nokasyjy Behy passiuky usmeby I u II, Hero usmeby II u Il
yr/beHor cjoja (rtabena 6). Bpeanoctu 613C 3a Czs n-ankaH ykasyjy Ha
JIOMHUHAHTHO NOPEKJIO OBOT je/ilibeha U3 BaCKyJJlapHUX 6usbaka. MehyTum, y cBUM
UCIUTUBAHUM y3opuuma n-Czs je 6s1aro oboraheH y 13C y ofHOCy Ha HemapHe
JnyrosaH4yaHe xomouiore, C27-C33. Takobhe, pa3nivika uaMehy npoceyHux BpeHOCTH
613C n-C2s 1 n-Cz27 y cBa TpH yr/beHa cJioja je Beha of passiuke usmehy n-Cz7 u n-Czo,
kao U pasnuke y 613C usmebhy n-Cz9 u n-C31 xomouiora (Tabesa 6). OBakaB pe3y/aTaT
MOXe Ja ce MpUIHIIe 6JlarOM YTHIAjy BOJEHUX MaKpodUTa, Koje Cy 3amakeHe
TOKOM MaJIMHOJIOIIKOI HCTpa)KMBama CyCeJHOr JIeXUIITa JUrHuta KoBuH
(Milivojevi¢, Zivoti¢, 2006; Zivoti¢ et al, 2007; Milivojevi¢ et al, 2014), koje
3ajegHO ca 6aceHoM KocTosal, YMHM jeIUHCTBEHU yIr/beHU OaceH (pa3/Baja UX
peka /[lyHaB; ciavuka 45). baar gonpuHoc akBaTuyHux Makpoduta OC sUrHuTa
JIOKYMEHTOBAaH je ¥ BpeJJHOCTUMa oZHoca Paq unje cpenmbe BpegHocTH n3Hoce 0,28
(I cnoj), 0,27 (I1 cnoj) u 0,25 (III cnoj) (Tabena 5; Ficken et al., 2000). lITaBuiue, y |

YI/b€HOM CJIOjy MOKe ce OYeKHBAaTH Y YTUIldj MaxoBUHA poAaa Sphagnum Ha 613C
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BpeaHoctu n-C2s, jep je OH TunuyaH 3a oMb6poTrpodHa TpeceTuinTall

(https://www.encyclopedia.com/science/dictionaries-thesauruses-pictures-and-

press-releases/ombrogenous-peat) (civka 576).

PaHuja ucTpaxvBamwa Cy Nokasaja Ja jgonpuHoc gpseha u x6ymwa OC
JIUTHUTA pe3yaTyje BehuM koHueHTpanujama n-Cz27 u n-C29 y 0oHOCY Ha ocTajie
n-ankaHe (Rieley et al.,, 1991; Ficken et al., 2000; Bi et al.,, 2005; Bingham et al,,
2010), pok ce JONpPMHOC TpaBa M MaxOBHMHA OJjpakaBa Kpo3 IMoBehame
KoHLeHTpanuje n-Cs1. lonpuHoc Sphagnum y peJlaTUBHO CYLIHUM CTaHULITHMA Ce
MaHudecTyje AoMUHanMjoM n-Czs u/uam n-C31 xomoJsiora (Bingham et al., 2010).
KoHayHo, r/bMBUYHe CHOpe 4YMUjU je [AONPUHOC Y KOCTOJAYKOM JIUTHUTY
JIOKYMEHTOBaH MNpPUCYCTBOM (PyHruHUTa (Tabesa 3) U nepusieHa (cauka 59),
caZipxxe n-aykaHe y omncery Ci14-C37 ca yectum MakcumMyMoM Ha C27, C29 u C31 (Huang
et al,, 1996). Y cBuM aHasusupaHuM y3opuuma (ceM A3-429/2 u A2T-339/6) Ca9 je
610 HAjOOUJIHU)U N-aJiIKaH, 32 KOjUM 10 06uJIHOCTH ciaene n-C27 u n-C31 (cavka 60;
Tabesia 5). Beoma mana pasauvka y cpeawum 613C BpeiHOCTHMA U3MeDy n-ajskaHa
C27 u C29 y cBa Tpu yrsbeHa cioja (0,1, 0,2 u 0,1 pecnekTuBHO; Tabesa 6) ykasyje Ja
OBHU Nn-aJIKaHU yIJIaBHOM BO/ie NOPEKJIO O/ UCTUX MpeKypcopa. MebhyTumMm, Hewto
u3paxkeHuja pasyiuka usmehy npoceunux 613C BpegHoctu C29 u C31 n-ankana y Il u
[l yrsbernoM ciojy (0,4 u 0,3; Tabena 6), Hero y [ yrsbeHoM ciojy (0,1; Tabena 6),
ynyhyje Ha U3BeCHe pasJjiMKe y MOPEKJ/y OBa /iBa ajikaHa (n-C31 je ocupoMalieHuju
y 13C usotony oj n-Cz9). OBakaB pe3y/TaT ce MOXe NPUIKUCATH HEWTO BeheMm
yTuliajy TpaBHaTe Beretanyje Ha OC iurauray Il v 1T cnojy, wro je y carsiacHocTH
ca HWXXUM BpeaHocTuMa napametpa VI (Ta6ena 3) y oBa ABa yr/beHa cJoja, y
nopebhewy ca I ciojem.

AuukanyHu usonpenouu npuctas (Pr) u ¢urtan (Ph) cy npucytHu y cBum
y3opuuMa y MaJuM KoJrnuuHaMa (ciauke 58, 60), ITO je 4ecT cayyaj y He3peJioj
OPraHCKoOj CYNCTaHLM cyBo3eMHor nopeksa (Mitrovi¢ et al, 2016). Ocum HuCcKe
OOUJIHOCTH, OBHM HW3OMPEHOUJM MOry Ja MOTHYy K3 Pa3JUUUTHUX MpeKypcopa

(Kenig et al, 1994), a y He3spenoj OC cy MNOpPUCYTHU U y OOJHUKY

10 Ombrogenous peat (ombrogenous bog) - OM6porenu TpeceT; GopMupame TpeceTHe Beretanuje
M3HAaJ, HUBOA INOJ3eMHUX BOJa, NMpPU YeMy je KHUIUHHULA jeJUHHU U3BOp BoJe. OBaKBH YCJOBHU
NOroAyjy pacTy MaxoBHHe poja Sphagnum.
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byHKIIMOHA/IM30BaHUX jeaumewa (Fabianska, Kurkiewicz, 2013), wau cy mnak
Be3aHU Y MaKpOMoJIeKyJICKU MaTpukc. Ctora je ymotrpeba ogHoca Pr/Ph kao
WHJIMKaTopa peJoKC ycaoBa y cpeadHu Taqoxewa OC (Didyk et al, 1978) kop
JIMrHUTA BeoMa cniopHa. OgHoc Pr/Ph numa cindHe npoceyHe BpeJHOCTU Y CBA TPU

yrsbeHa cioja: 1,02 (I cnoj); 1,06 (I cnoj) u 1,15 (III cnoj) (Tabena 5).

Ta6esa 6. 613C BpeJHOCTH NOjeIMHAYHUX HENApPHUX h-asikaHa y omncery Czs-C33 u

apOMaTUYHHUX X0MaHOHW/Ia y ©U3abpaHUM y30pLMa

S| R F| 3
< < < <
A R O
» g | g | g g T
< > | 8 5| 8 2| 8] | ® © 3 e =
= I I L I T I I = A
0 o s = = s s ey ~ ~ - a O
==y N N N 1) [aa)]
< < < < <
A R O
g | g | g g
| o | ® ©
A-399/1 I -29,2 -30,1 -354 | -32,8
A-399/3 I |-29,2]-30,6{-30,7[-30,6(-30,7] 1,4 | 01 | -01 | 01 |-354 [-32,0
A-399/5 I |-29,9]-31,3[-31,4[-31,9[-322] 1,4 | 01 | 05 | 03 |[-356
A-399/7 11 -31,3|-31,6 0,3 -36,3

A-399/8 1nm |-30,3(-31,2|-31,5/-31,9|-32,0] 0,9 0,3 0,4 0,1 |-362

A-399/9 1 -30,81-31,7|-31,9(-32,3|-32,4| 0,9 0,2 0,4 0,1

A-339/2 I [-30,6]-31,3|-31,4|-31,9(-32,0f 0,7 0,1 0,5 01 |-354
A-339/4 I 1-291]-30,3({-30,4[-30,3[-30,5] 1,2 01 | -01 02 |-349
A-339/6 I 1-295]-30,8(-30,9]-31,1[-31,2] 1,3 0,1 0,2 0,1 |-3481-32,7

A-339/8 1 |1-29,8(-30,3/-30,6/-30,7(-30,8| 0,5 0,3 0,1 0,1 |-362

A21-414/1 I [-29,6]-30,4|-30,6]-30,7 |-31,0f 0,8 0,2 0,1 03 |-338

A21-414/3 I |-29,5]-30,5/-30,6/-30,8|-30,7| 1,0 | 0,1 0,2 -0,1 | -33,5]-320

A21-414/6 I |-29,5|-30,4/|-30,2|-30,3|-30,1] 09 | -02 | 0,1 -0,2 | -339 | -316

A21-414/7 In 1-30,2|-31,3|-31,4|-31,9|-31,8] 1,1 0,1 0,5 -0,1 | -364 | -33,7

A3-489/1 I 1-293]-30,7{-30,9|-31,1|-31,3] 14 | 0,2 0,2 02 |-349

A3-489/3 I -30,8/-30,9(-31,1 |-31,4 0,1 0,2 03 |[-342|-32,1

A3-489/5 I |-29,7]-30,5/-30,8/-30,7(-30,9] 08 | 0,3 | -0,1 02 |-343|-325

A3-489/6 In |-2991-30,7/-309|-31,0|-309| 0,8 | 0,2 0,1 -0,1 | -349

A3-489/9 m 1-30,3/-31,7(-31,6/-319|-31,8| 1,4 | -0,1 | 0,3 -0,1 | -36,0

A-489/2 I -31,1|-31,2|-31,1|-31,4 02 | -01 0,3 |-34,6
A-489/3 11 -31,3/-31,5]|-31,9 |-32,1 0,2 0,4 0,2 |-357|-334
Bt-369/2 I 1-296(-30,8(-31,0]-31,2[-31,5| 1,2 0,3 0,2 0,3 |[-354|-334
A1J-369/1 I -31,0(-31,2 0,2 -34,5
A1J-369/3 I [-29,2]-30,3/-30,6]-30,4 [-30,6] 1,1 03 | -01 02 |-34,6
A1J-369/5 I -31,0(-31,6 |-31,8 0,7 02 |-331
A1J-369/7 11 -30,7/-31,0|-31,5(-31,6 0,3 0,5 0,1 |-356|-338
A3-429/1 I -30,7/-30,8|-30,7 [-30,8 01 | -01 01 |-334
A3-429/2 I -31,8|-31,9 0,1 -33,9
A2T-339/2 I |-30,5|-31,6/-31,7|-31,9|-31,9| 1,2 0,1 0,2 0,0 |-361
A2T-339/4 I -30,8/-31,0|-31,1 |-31,3 0,2 0,1 02 |-354

A2T-339/6 1 1-30,3|-31,5|-31,6(-32,1(-32,2] 1,2 0,2 0,5 0,1 |-358

A3-369/1 I |-29,5]-30,4/-30,5/-30,6(-30,9] 09 | 0,0 0,1 03 |-355
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TabeJu1a 6, HacTaBak

Y3opak

Croj

n-Czs

n-Cz;

n-Czo

n-Czq

n-Cz3
§13C(n-C5) - 513C(n-C7)
813C(n-Cz7) - 813C(n-Cz9)
813C(n-Cz9) - 813C(n-C31)
813C(n-Cz1) - 813C(n-C33)

D-MH

ABCD-TeH

A3-369/3 I 1-294/|-30,7|-30,8|-30,9 |-31,1 -33,8 | -32,3

:_k
w
k=
Uy
=
Uy
=
N

A3-369/6 I |-30,1/-31,1|-31,2|-31,3|-31,4| 0,9 0,1 0,1 0,1 |-345

Bt-429/3 In |-30,2]-31,4|-31,5/-31,9|-32,0] 1,2 0,1 0,4 0,1 |-357

Cpeatha -29,6 |-30,8(-30,9(-31,0|-31,1| 1,1 | 0,1 | 01 | 02 |-346 |-32,4
BpeAHOCT

Munumym | | [-30,6(-31,8]-31,9[-31,9]-322] 07 [ -02 [-01 [ -0.2 [-361[-334
Makcumym -29,1/-30,3]-29,2/-30,3]-30,1] 1,4 | 0,3 | 0,7 | 0,3 |-33,1|-3L6
Cranaapaxa 0,43 | 0,42 | 0,53 | 0,49 [0,56| 0,23 | 0,10 | 0,21 | 0,14 | 0,81 | 0,53
JeBHjanyja

Cpeama -30,2(-31,1|-31,3(-31,7[-31,7| 1,0 | 02 | 04 | 01 |-358]-33,7
BpEeAHOCT

Munumym | | [-30,3]-31,4|-31,5[-31,9]-32,1] 08 [ 01 [ 01 [ -0,1 [-364[-338
Makcumym 29,9 -30,7[-30,9]-3,0-30,9] 1,2 | 0,3 | 05 | 0,2 |-34,9 | -334
Cranpapaxa 0,18 | 0,32 | 0,25 | 0,34 | 0,45| 0,18 | 0,10 | 0,14 | 0,12 | 0,51 | 0,21
JeBHjanyja

Cpeata -30,3|-31,3(-31,4|-31,8|-31,8| 1,0 | 0,1 | 03 | 01 [-360| /
BpEeAHOCT

MHHUMYM 1 -30,8(-31,7|-31,9|-32,3(-32,4| 0,5 | -0,1 0,1 -0,1 | -36,2 /
MakcuMyM -29,8-30,3/-30,6/-30,7|-308] 1,4 | 03 | 05 | 01 |-358| /
Cranpapana 0,39 | 0,65 | 057 0,72 [0,71] 036 | 0,15 | 0,17 | 0,10 | 0,20 | /
JeBHjanyja

Jlerenga: MH - MoHoapoMaTu4yHu xonaH; TeH - TeTpaapomMaTUyHU XONaH.

6.3.2.2. Cmepoudu
Cagpxkaj crepoujHUX OUoOMapkepa je Hu3ak (cauke 58, 59), wrto ce
o6jaurmaBa YubeHUoM Ja OC aHa/JIM3UpaHUX JIMTHUTA JOMUHAHTHO NOTHUYE U3

BUUIMX OU/baKa, KOje OBe OUOMOJIEKYJIE CaZipKe Y MaJIUM KOJIMYMHaMa.
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Csuka 61. Pacnioziesie ctepeHa y IMTHUTHMMA 1oJba ,,CMesepeBcko [lomopaBibe
(bparmeHTOrpamu joHa m/z 215; HacTaBak Ha cjejiehoj cTpaHu).
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Ciauka 61, HacTaBak.

CtepousiHU OHOMapKepU Cy y CBUM y3opuuMma npejctaB/beHU C27-C29
(A*-, A2- u A5-) cTepeHMMa U MOHOAapPOMaTUYHHUM CTEPAHOM Ca apOMaTUYHUM
npcteHoM A (cauke 58, 59, 61). Y pacnogenu crepeHa nmoce6Ho cy uspaxkeHu Czo

X0Mo0J1034 (cauvka 61; Tabena 7), wWTO je y ckaaAy ca GopMUpameM TpeceTa U3
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KOMHEHOT GUJ/bHOT MaTepujasa. Jluruutw Il yribeHor cjoja uMajy 6s1aro nosehane
npoceyHe BpeaHocTH (28 cTepeHa (Tabesa 7), wto ynyhyje Ha Behu JonpuHOC
IJbMBA, U LITO je Y carJlaCHOCTH Ca HajBUILIMM CpeJilbMM BpeJHOCTMMA NlapameTpa

CWDI 3a oBaj yrsbeHu cJioj (Tabesia 7; Marynowski et al.,, 2013).

Ta6ena 7. BpegHocTH mapameTapa HM3payyHaTUX M3 paclofelie CTepouja U
XOMaHOMU/a, peJlaTUBHA OOWJIHOCT IMepuJieHa y apoMaTU4HOj ¢pakyuju MU

BpegHoct CWDI ogHoCca

T E = S
2 < S S 5 = g s < _
g | g < S S | §28| 2& 5 | 8
) S N @ o S < O = =
8 9 &) § ) & BE| 58 2|8

< < < Q X s )

N EA| =
A-399/1 I 0,00 10,34 89,66 0,23 C3103(R) 0,12 0,002
A-399/3 I 2,96 9,05 87,99 0,10 C278 0,40 0,006
A-399/5 I 2,51 6,80 90,69 0,10 C278 0,54 0,010
A-399/7 11 0,00 9,55 90,45 0,09 C278 0,52 0,013
A-399/8 11 0,00 5,20 94,80 0,11 C278 0,39 0,010
A-399/9 11 1,68 12,14 86,18 0,06 C310B(R) 0,39 0,013
A-339/2 | 2,10 7,15 90,75 0,00 C278 0,34 0,005
A-339/4 | 1,63 8,25 90,13 0,14 C278 0,09 0,001
A-339/6 | 2,13 5,82 92,04 0,26 C278 0,46 0,009
A-339/7 11 4,07 9,16 86,77 0,19 C278 0,37 0,006
A-339/8 I11 2,01 10,24 87,75 0,26 C278 0,38 0,009
A21-414/1 | 2,43 9,14 88,43 0,07 C310B(R) 0,23 0,003
A21-414/3 | 2,28 10,32 87,40 0,05 C310B(R) 0,45 0,008
A21-414/6 | 3,36 7,81 88,83 0,11 C27 0,32 0,006
A21-414/7 11 1,40 7,21 91,39 0,16 C278 1,38 0,040
A3-489/1 | 2,97 9,41 87,62 0,39 C310B(R) 0,76 0,013
A3-489/2 | 3,03 11,58 85,39 0,12 C278 0,46 0,009
A3-489/3 | 4,93 6,42 88,64 0,15 C27 0,24 0,005
A3-489/4 | 2,49 9,54 87,96 0,18 C278 0,41 0,006
A3-489/5 | 4,40 6,11 89,50 0,17 C278 0,18 0,004
A3-489/6 11 2,67 6,90 90,43 0,12 C278 0,63 0,020
A3-489/7 11 H.O. H.O. H.O. 0,00 C278 0,21 0,006
A3-489/8 11 3,33 3,28 93,39 0,15 C278 0,35 0,009
A3-489/9 I11 1,95 2,92 95,13 0,14 C27B 0,54 0,015
A-489/2 I 5,24 14,49 80,27 0,12 C27B 0,36 0,007
A-489/3 11 3,74 9,83 86,43 0,11 C27B 0,48 0,014
Bt-369/2 I 3,86 9,89 86,25 0,00 C27B 0,53 0,014
A1]-369/1 I 2,66 9,11 88,23 0,28 C27B 0,77 0,014
A1]-369/3 I 0,00 7,36 92,64 0,03 C310B(R) 0,07 0,001
A1]J-369/5 I 0,00 10,54 89,46 0,02 C27B 0,00 0,000
A1]-369/7 11 6,57 3,29 90,14 0,04 C27B 0,39 0,007
A3-429/1 I H.O. H.O. H.O. 0,00 C27 1,24 0,021
A3-429/2 I 3,15 7,15 89,71 0,12 C27 0,17 0,002
A2T-339/2 I 2,86 10,66 86,48 0,15 C27 0,57 0,009
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TabeJu1a 7, HacTaBak

~ = <
S = X
% > o < 5 s g S < _
© — > = = = © o s - =
=) 4 ~ et -~ o = =S )
) S N @ Q = < O = =
g |9 & & & gE| 2| g B
< < < 9x | X5 5)
WLy =
A2T-339/4 | 1 | 3,10 7,72 8918 | 0,17 C27B 0,19 | 0,003
A2T-339/5 | 11 | 2,03 6,86 91,11 | 0,17 C27B 0,39 | 0,008
A2T-339/6 | 1l | 5092 1679 | 77,29 | 011 C27B 0,95 | 0,018
A3-369/1 | 1 | 292 11,28 | 8580 | 0,12 C27B 0,14 | 0,002
A3-369/3 | 1 | 2,36 9,37 8827 | 0,20 C27B 021 | 0,003
A3-369/6 | 1 | 2,55 1132 | 86,13 | 0,26 C27B 0,10 | 0,001
Bt-429/3 | 11 | 1,95 1249 | 8556 | 0,07 C27B 0,54 | 0,007
Cpeama 2,64 9,07 88,30 | 0,14 / 0,36 | 0,006
BpeAHOCT
Munumym | | 0,00 5,82 80,27 | 0,00 / 0,00 | 0,000
MakcuMyMm 5,24 1449 | 92,64 | 0,39 / 124 | 0,021
Cranaapaxa 1,30 2,05 2,49 0,10 / 027 | 0,005
JeBHjanyja
o) 2,58 7,38 90,05 0,11 / 051 | 0,013
BpeAHOCT
Munumym | | 0,00 3,28 8556 | 0,00 / 021 | 0,006
Makcumym 6,57 12,49 94,80 0,19 / 1,38 0,040
Craupapana 1,98 2,96 3,00 0,06 / 031 | 0,010
JeBdjanyja
Cpeama 2,89 1052 | 8659 | 0,14 / 057 | 0,014
BpEeAHOCT
Munumym | | 168 2,92 7729 | 0,06 / 0,38 | 0,009
Makcumym 5,92 16,79 95,13 0,26 / 0,95 0,018
Cranaapana 2,02 5,77 7,32 0,09 / 027 | 0,004
JeBHjanyja
Jlerenja:

A C27, % = 100xCz27(A% + A* + AS)-CtepeHHn /X (C27-C20) (A2 + A* + AS)-CTepeHu;

ACz2s, % = 100xC28(A2 + A* + A5)-Ctepenu/X(Cz27-C29) (A2 + A* + AS)-CTepeHy;

AC29, % = 100xC29(A2 + A* + A5)-Ctepenn/Z(C27-C29) (A2 + A* + AS)-CTepeny;

CtepeHu cy KBaHTHPUKOBaHU U3 dparMeHTOrpama jona m/z 215;

YCrepouau/EXonaHouau = [X(C27-C20)(AZ + A* + AS)-Ctepenu]/[2(C29-C32)17a(H)21B(H)- + Z(C2o-
C32)17B(H)21a(H)- + Z(C29-C32)17B(H)21B(H)- + C2717a(H)- + C2717B(H)-Xomanu + C3o Xom-
17(21)-en + C3o0 Heoxomn-13(18)-en + Cz7 Xom-17(21)-en + Cz27 Heoxomn-13(18)-en + Cz2s Heoxomn-
13(18)-eH];

XonaHcku MakcuMyM - Hajo6unHuju xomaHouf, y ¢parmeHTorpamy joHa m/z 191 3acuhene
dpaxuuje;

[lepunen (%) = PesaTtuBHa o6unHocT nepusieHa y TIC apomaTuyuHe pakiyje;

CWDI-Hnekc nerpajjanuje YeTUHAPCKOT gpBeha;
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CWDI = [lepunen/(Ilepunen+Kananen+Peren+Cumonenut+/lexuapoabujeran) (Marynowski et
al,, 2013);

H.O. - Huje oxpebeno;

o ¥ 3 o03HavaBajy koHdurypanujy Ha C-17 y Cz27 xonanuma, 33, fa u af3 o3HayaBajy koHpUrypanuje
Ha C-17 u C-21 y C29-C32 xonanuma, (R) o3HayaBa koHdurypauujy Ha C-22 y C31 17a(H)21B(H)

XOMaHy.

6.3.2.3. XonaHoudu u rwuxoe 613C

XomnaHou M cy UAeHTHUPUKOBAHU U y 3acuheHO0j U y apoMaTH4YHOj GpaKLuju
WCNMTUBAHUX JUTHUTA (cauke 58, 59). Xonanu 3acuhene ¢ppakuuje (m/z 191) cy
npeactaBbenu 17a(H)21B(H), 17(H)21a(H) n 178(H)21B(H) xomos103uMa ca 27
u 29 o 32 C-atoma (ciuka 62). OcTtasa XONaHOWJAHA jejUHbema NMPUCYTHA Yy
3acuheHoj ¢pakuuju cy xomeHu: Cz27 Heoxom-13(18)-en, C27 xom-17(21)-eH,
C2s Heoxomn-13(18)-en, C30 xonl7(21)-en u C3o0 Heoxon-13(18)-eH (ciauka 62).
N3paxkeHa AoMHHalLMja xonaHa ca 6uosomkoM 173(H)213(H) kondurypanujom,
npaheHa mnpucycTBOM He3acMheHHMX XONeHa je y CarJacHOCTH ca HUCKOM
TepMuikoM 3pesiouthy OC. Y apoMaTHu4yHOj pakiuju cy uleHTUGUKOBaHHU MOHO-
(ca apoMaTuuyHuMM npcTeHoM D) g0 TeTpaapoMaTHyHM (ca apoMaTUYHUM
npcreHoBuMa ABCD) xonaHu koju cagpxke etus rpyny Ha C-21 (Sinninghe Damsté
et al.,, 2014), kao u C31 6eH30X0NaH UUK/IU30BaH Ha C-16 (cauka 59).

Y BehuHu ysopaka C2717f3(H)-xomaH je HajAOMHUHAHTHUjU XOHaH Yy
3acuheHoj ppakiuju. U3y3eTak YMHU HEKOJIMKO y30paKa, KOJ, KOjUX je MaKCUMYyM
Ha C31170(H)21B(H)22(R)-xonany (ciuka 62; Tabena 7). Y apoMaTH4HOj
bpakuuju CcBUX y30paka HajoOOWJHHUjU je MOHOAPOMATHYHM XOHaH ca
apoMaTtuyHuUM npcreHoM D (ciuka 59).

360r HUCKUX KOHIeHTpallMja XonaHoua y 3acuheHoj ppakuuju BpeJHOCTH
613C 3a WwHUX HHUCY MorJie Ja Oyay u3MepeHe. HajBepoBaTHMjHU pasJior TOMe je
JIOMHHallMja TUMHOCIIEpDMHE BereTalyje, 6oraTe JUrTHUHOM U jaK aHTUCENTUYKHU
edekaT cMoJia, Koje UMIperuupajy BehuHy ApBeHactor TKMBa. McTu peHOMEH je
npuMeheH W NpU HUCTpaKMBamy JIMTHUTA M3 6aceHa Jlo6pypa (Dobrudzha,
Byrapcka), koju cy ce Takobhe KapakTepucaad [JOMHHAIMjOM 4YeTHHapCKe

npekypcopcke Beretaiuje (Zdravkov et al., 2007).
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Panuja uctpaxuBamwa cy mnokasasa ga Cz717B8(H)- u C2017B(H)21B(H)-
XOIMaHU, KOjU MpPeJCTaB/bajy JOMUHAHTHE XOIMaHe y KOCTOJIQYKUM JIMTHUTHUMaA
(ciuka 62), Mory fAa Bojie MOPEKJIO O XeTePOTPOPHUX-, XeMOAYyTOTPOPHUX- U
MeTaHOTpodHUX GakTepuja (Belin, 2009; Mitrovi¢ et al., 2016; Liu et al.,, 2017),
ok je C3117a(H)21B(H)22(R)-xonan Hajyemhe mnoBe3aH ca XeTepOTPOPHUM
6akTepujaMa Koje cy KoH3yMupaJse BUlle 6usbke (Inaba, Suzuki, 2003; Pancost et
al,, 2007; Grice, Brocks, 2011; Mitrovi¢ et al., 2016).

[IpepnoxxeHn cy MHoro6pojuu ™Moryhu wusBopu Cso xon-17(21)-eHa
(Ourisson et al., 1979; Wolff et al., 1992; Sinninghe Damsté et al., 2004). C 063upom
Ha HU3aK CafiprKaj cyMIopa y JUurHuTuMa 6aceda Kocrosarn, (ciuka 54; Tabena 4),
cyndart-peaykyjyhe 6akTepuje Mory Jla ce ucK/bydye kao Moryhu usBop C3o xom-
17(21)-ena (Wolff et al.,, 1992). Ctora ce Moxe NpeTNOCTaBUTH Ja OBAj XONEH y
UCIIUTUBAHUM y30pliMMa IOTHYe O JUjareHeTcKke H3oMepuszanuje C3o Xom-
22(29)-eHa (auMMJIONTEH), KOjU je IMpoHaheH y ManpaTHMa, MaxOBUHaMa,
JIMIIAjeBMMa, IJbUBaMa M OaKTepujaMa Koje MOTYy Ja NPOAYKYjy XOMaHOHuJe
(Ourisson et al, 1979). ¥ cBuM y3opuuMa je HAeHTUPUKOBAHO jefilUeHe Ca
bepHeHCKUM cKesieToM, ¢pepH-9(11)-eH, Koje je y HEKOJMKO y30paka mnpaheHo
CBOjUM TE€PMOJMHAMHUYKU Make CTA6UIHUM U30MepoM ¢pepH-8-eHOM (MpUCYTaH y
BpJIO MaJIMM KOJIMUMHaMa) (cavka 62), ma ce Moxe npeTnoctaBuTH Aa Cso Xor-
17(21)-eH ocuM U3 6aKTepHja, y MCMUTUBAHUM JIMTHUTHMMA [OTHUYE U U3 NaNpaTH
(Garel et al., 2014). OBakBy NpeTNOCTaBKY JAOKyMeHTyje U npucycTBo C30 HEOXOI-
13(18)-eHa y KoCcTOJIa4KOM JIUTHUTY (cnKa 62) (Ageta et al.,, 1968; Bechtel et al,,
2018).

[Ipema suTepaTypHUM noJaluMa, HajBepoBaTHUju wu3Bop (28 28,30
6ucHopHeoxon-13(18)-ena cy ojpeheHe BpcTe xeMoayTOTpoPHUX OaKTepHja
(Tornabene et al.,, 1979; Mitrovi¢ et al.,, 2016) unu ceguMeHTHe GaKTepHje Koje
kopucte CO2, KOju ce Hasla3M pacTBOpPeH Y BoJAM y nopaMa ceguMenTa (Katz, Elrod,

1983).
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HacTaBak Ha cjefiehoj cTpaHu).

144



6. PESYJITATU U IUCKYCHJA

Hamauwa /]. Bokosuh

A3-489/2
[ croj

m/z 191

gdren

HoHadumwy|

44oey

na-(gr)er-uoxoay ey ?:_m_sﬁmu_|

dg6%| He-(11)6-dag|
ua-(gr)g1-uoxoay0€y

gn0Ey[
g620
Ha-(1g),1-m0x 08|

g6t

ma-(g7)g1-1oxoay8ly[

ol

ua-(1g)£T-uoxLly[

Ca7B

Ha-(g1)gT-1oxoayl En[

T2} = [32] o~ — o
= = = =1 =]

ﬁm 0 H@ LOOHIFHQO BHEHIEIO ]

85 90 95 100
PeTenuuoxo Bpeme (min.)

80

75

A3-489/6
m/z 191

Ca7B

IT cnoj

gdren
HoHaduWy|

gg0€n

ua-(gr)e1-uoxoay T€y (a)doteq

Ha-(11)6-Eda
P ) ol
us-(g1)eT-woxoan 08y

googo[

summu

9062

na-(g1)e1-moxoay8iy[

ol

Ho-(1g)1-uoxLlo[

Ha-(g1)gr-1ox0apli [

95

80

75

o

=]

0 I~ O

o o o
mmOH@ 1JO0HIFHQO EHEHLIELO ]

w = Mmoo~ —

S o o O o

=]

PeTennuoHo speme (min.)

A3-489/9
m/z 191
111 cnoj

ddren

g 1o (g )g1-uoxoay 1€y §90E0 —

5 ()gnte

g - (s)dwleq|

& s3-(11)6-adag]_

2 5%

& ma-(gT)er-moxoa0€n[
do0Eq[

g 68"
062y

ua-(g1)gT-uoxoay8ly
gty

olly

Ha-(1z)T-moxtll

Ha-(g1)gr-mox0ayl En[

=

95

5

75

@ <* = 0 o
— — o (=]

(G01¥) LOOHIrHQO BHEHLELS]

=]

PeTenuuoxo epeme (min.)

Ciunka 62, HacTaBak.

Jlerenpa: (S) o3HauyaBa koHpurypanujy Ha C-22 y Cz1 17a(H)21(H) xonany. O3Hake

ocTasux ckpaheHHIa Cy JaTe y JlereH U ciuKe 58 v Tabese 7.
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Mako aujareHeTcka apoMaTH3allija MMa YTHLA] HA H30TOICKU OTHCAK
xomaHoua (Holman, Grice, 2018), mepeHe 613C BpeJHOCTH 32 apOMaTUYHE XOMaHe
(D-MmoHoapomaTuuHUu ¥ ABCD-TeTpaapoMaTU4YHU X0OMaH), Koje ce Kpehy y pacnioHy
ox -31,6 1o -36,4 %o (Tabesa 6), yka3dyjy Ha yTHIaj XeMOayTOTPOPHHUX OaKTepHja
TokoM AujareH3e (Freeman et al, 1990; Collister et al, 1992). 3a pasiuky oj
JIUTEPIIEHOU/]A U HEXONMAHOUJHUX TPUTepleHoWAa (BUJETHU moryaaB/ba 6.4.2.5 u
6.4.2.6) KoJ KOjuX J[AujareHTCKa apoMaTu3alydja pe3yJTyje cMamemeM &13C
Bpe/IHOCTH, KOJ XomaHouja je mpuMeheH cynpoTaH TpeHf Oyayhu ga y cBUM
MCIUTUBAHOM y3opuuMa ABCD-TeTpaapoMaTH4YHM XONMaH MMa BHUIIY MPOCEUHY
BpeHoCT 613C y nopehewy ca D-MoHOapoMaTUYHUM xonaHoM (Tabesa 6). OBakaB
pe3yJ/ITaT je y carJJaCHOCTH ca 3alakakheM Jla HeKa apoMaTHU4YHa je[Jubeha MOry
Jla 6yay 6oraTuja TexxuM usotonom (13C) y ogHocCy Ha cBoje npekypcope (Freeman
et al., 1994). Y HepaBHUM HUcTpakuBamkuMa (Mitrovic et al.,, 2017; Holman, Grice,
2018) je Takobhe yTBpheHo Ja je apoMaTH3aliMja XONMAHOUAHUX OHOMapkepa

noBe3aHa ca oborahuBamweM y 13C uzortomny.

6.3.2.4. CeckeumepneHoudu u ruxoe 613C

Y cBUM y30puuMa, 3acuheHd U apOMaTUYHU CECKBUTEPIEHOUIU TPUCYTHU
Ccy y MajauM kKosnuuHaMma (cauke 58, 59). CivvaH pesyaTatT je A0OUjeH U NpHU
UCTpaXkKuBaky y/bHUX luejnoBa M3 Xyaauad (Huadian) 6aceHa (ceBepoucTodyHa
Kuna) (Strobl et al, 2015). Y 3acuhenoj ¢pakuuju cy uaeHTUPUKOBAHU
HOp/J[pUMaH, eJjieMaH, MYYpoJiaH, JUXHUJpOBaJieHI|eH, CeJIMHaH, JIOHTU(OJIaH,
KyllapaH U eyJiecMaH (cauka 58). Y apoMaTU4HOj dpaKiuju JOMUHUPA KaJjaJleH,
JIOK CY OCTa/Id apOMaTHUYHU CECKBUTEPNEHOUU U30Ka/JaJieH, KaJlaMeHeH, 5,6,7,8-
TeTpaxyuApOoKaaJieH, KylapeH U JUXUAPOo-ap-KypKyMeH (cauka 59).

KapasneH je jeqMHU ceCKBUTEpPIEHOHW/ KOjU je 6MO MPHUCYyTaH Yy J0BOJbHOj
KOJIMYUHU Ja 6U My ce oApeAuo U30TOICKU cacTaB. Cpeamwe BpegHocTu 613C
KaJlaJieHa cy YHUPOpMHe 3a cBa TPH yribeHa cioja (-25,9 %o; -25,3 %o u -25,2 %o;
Tabesa 8). C 063upoM Ja Ccy oOBe BpeAHOCTH CJMYHe BpegHocTUMa O613C
JUTepIEeHOU/a, MOXe Ce 3aK/bYYUTHU Jja Cy TMMHOCIepMe NpejcTaB/bajie U3BOP

OBUX GMOMapKepa y KOCTOJIaYKHUM JIMTHUTUMaA (Tabese 8, 10).
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Ta6esa 8. 613C BpeIHOCTH KaJjaJieHa Yy M3a6pPaHUM y30pLHMa

Y3opak Cnoj | Kapganen
A-399/1 I -25,5
A-399/3 I
A-399/5 I
A-399/7 11
A-399/8 11
A-399/9 111
A-339/2 I -26,4
A-339/4 I
A-339/6 I
A-339/8 111
A21-414/1 I
A21-414/3 I -27,0
A21-414/6 I -25,9
A21-414/7 11 -24,7
A3-489/1 I -25,9
A3-489/3
A3-489/5 I
A3-489/6 11 -26,2
A3-489/9 11 -25,2
A-489/2 I
A-489/3 11
Bt-369/2 I
A1]J-369/1 I -25,9
A1])-369/3 I
A1J-369/5 I
A1J-369/7 11 -24,8
A3-429/1 I
A3-429/2 I -25,3
A2T-339/2 I -25,8
A2T-339/4 I -25,8
A2T-339/6 11
A3-369/1 I -26,1
A3-369/3 I -25,8
A3-369/6 I
Bt-429/3 11
Cpeama BpeJHOCT -25,9
MuHuMyMm I -27,0
Makcumym -25,3
CraHaapjHa AeBHUjanyja 0,45
Cpeama BpeJHOCT -25,3
MuHumym . -26,2
Makcumym -24,7
CraHjapAHa JeBUjanuja 0,84
Cpeamwa BpeJHOCT -25,2
MHHUMYM 1 -25,2
Makcumym -25,2
CraHpapjHa AeBHUjanuja /

147



6. PESYJITATU U IUCKYCHJA

Hamauwa /]. Bokosuh
6.3.2.5. lumepneHoudu u rwuxoe §13C

JlutTepneHou U Cy IJIaBHU CacCTojiid U 3acuheHe U apoMaTH4iHe pakiuje
MCIIUTUBAHUX y30paKa ILITO yKa3yje Ha 3HauyajaH [JONPHUHOC TUMHOCIEPMH
npekypcopckoj OC (cauke 58, 59). 16a(H)-®usoknagan U nUMapaH Cy
HajJlOMWHAHTHHUja jeJUbea y 3acuheHoj ¢pakuuju cBUX y3opaka (cauka 58).
OcTanu auTepneHOWAU NPUCYTHU y OBOj PpakKLuuju cy OejepaH, HOpNMMapaH,
HopusonumMapat, 16a(H)-kaypaHn, atuceH, 163(H)-punoknagan (uaeHTUGUKOBaAH
CaMO y HEeKOJIMKO y30paka), QUXTeJuT, U30nNMMapajueH, U30QUIOKIaLaH U
gabgan (8a(H) u 8B(H)). ApomMaTU4YHU AUTEPNEHOUAU CE jaBJbajy y OOJIUKY
cnenehux jeaumwema: Hopabujeta-6,8,11,13-TeTpaeHd, Hopabujeta-8,11,13-
TpUeHH, 2-MeTui-1-(4'-MeTunneHTun)-6-usonponuanadpranes (IPN), 16,17-
OUCHOpJAexuapoabujeTaH, JexuapoabujeTadH, CUMOHEJIUT, PeTeH, CeMIlepBUpPaH,
TOTapaH, XWbaeH W 2-MeTWJpPeTeH, ca [JAOMHHAIMjOM CHMOHEJUTA y CBUM
y3opuuMa (cauka 59). Beha 006W/IHOCT gUapOMaTH4YHUX JUTEpPIEHOUJA HaJ,
MOHOApPOMAaTUYHUM M TPUAPOMAaTUYHUM aHaJ03MMa je pe3yJiTOoBajsia HUCKUM [0
yMepeHUM BpeAHOCcTHUMa opaHoca 1-Ap. npcren/(1- + 2- + 3-Ap. mpcreHa)
nutepneHouu (cavka 59; Tabena 9; Haberer et al,, 2006). Ca gpyre cTpaHe mMana
3aCTYIJb€HOCT TpPUApOMaTUYHUX JUTEPIEHOWJA yKa3yje Ha yMepeH CTeleH
apoMartu3salyje.

Bucoka o6unHoct 16a(H)-dunoknasana y ysopuuMma KOCTOJIAUYKOT
JIMITHUTA TMOKa3yje Ja Cy JAOMHUHAHTHY yJory y mnpekypcopckoj OC umasne
yeTuHapcke pamunuje Taxodiaceae, Podocarpaceae, Cupressaceae, Araucariaceae,
u/unu  Phyllocladaceae, p0xk mnpucycTBO mnNHMapaHa cyrepuuie Pinaceae,
Taxodiaceae n Cupressaceae (Otto, Wilde, 2001; Otto et al., 2003, 2005; Markova et
al., 2017). [lexuapoabujeTaH, Koju ce jaB/ba y CBUM YETHHAPCKUM IMOpOJHUIIAMa
ceM Phyllocladaceae, npucyTaH je y CBUM y30pLiMMa y 3HA4ajHOj KOJMYUHHU (CIMKa
59). CUMOHEJIUT, KOju Ce 4eCTO Ha3WBa TUIHWYHUM OHUOMapKepoM 3a paMuIujy
Pinaceae npejcTaB/ba HaAjAOMUHAHTHHje je/lUbeHhe Yy apOMaTUYHOj paKIUju
guriuTta (Simoneit et al, 1986). MehyTum, moka3aHo je Ja abHjeTAaHCKU THUI
JIUTEPIIEHOU/]a MOXe Jla MoThu4e U oJi GeHOJIHOT abujeTaHa, GpepyruHoJIa, KOju je
IIMPOKO paclpocTpalmeH y caBpeMeHUM Bpcrama ¢amunuja Taxodiaceae,

Cupressaceae v Podocarpaceae (Otto, Wilde, 2001). C o63upom Ha TO Ja je
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depyruHon npuMeheH y mnoJsiapHOj GpakKlMju HCOMTHBAHUX y30paKa BHCOKa
KOHI|eHTpalMja CHIMOHEJIMTA Ce MOXKe JIeJIMMUYHO NPUIMCATH U yAesly IopoAuLa
Taxodiaceae w Cupressaceae. JluapoMaTHYHU [AUTEPIEHOWH, TOTapaH H
ceMIlepBUpPaH, Kao U CECKBUTePNEHOU/, KynapeH (ciavka 59), cy uieHTUGUKOBaHHU
y CBMM Yy30pLMMa, LITO MNpeJjcTaB/ba jacaH JAoKa3 JonpuHoca Taxodiaceae,
Cupressacea v Podocarpaceae. Jlakie, pacnofiejie CeCKBU- U AUTepeNnHouAa (CauKa
59) ykasyjy Ha [JIOMMHAHTHY yJIOTY 4YeTUHapCKUX mnopoxauna Cupressaceae,
Taxodiaceae, Pinaceae u Podocarpaceae y TpecetHoj OC (Otto, Wilde, 2001;
Haberer et al., 2006; Markova et al., 2017).

613C BpeaHoctu 6GejepaHa, nuMapaHa U 16a(H)-bunoknagana, pepowm,
Bapupajy y orncery of, -26,3 no -24,8 %o; og -27,1 1o -25,6 %o v of -27,4 no -25,7
%o (Tabesna 10). OBU pe3yaTaTH Cy Yy CarJlacCHOCTU ca JIMTEPATYpPHUM MoAanuMa
(Schoell et al., 1994b; Bechtel et al., 2012; Mitrovi¢ et al., 2016, 2017). Y cBa Tpu
yr/beHa cjoja npocedyHe BpeaHocTu 613C omazgajy y ciaenehem Hu3y Gejepan >
nuMapas > 16a(H)-dunoknagan (tabesa 10).

[Ipoceune §13C BpeHOCTU apOMaTUYHUX AUTEepPIeHOu 1A Cy caudHe ca 613C
BpeHOCTUMA 3acMheHUX JuUTeprneHOWZa, NOTBPHyjyhu HHUXOBO yHUPOPMHO
NOpEeKJI0 M3 4YeTUHapa. PaHuja HcTpaKuBamwa Cy IOKasaJja Ja JUjareHeTcka
apoMaTu3alMja HUje npaheHa OUTHUjUM HpPOMeHaMa Yy HM30TONCKOM CacTaBy
yr/beHuka (0'Malley et al., 1994; Schoell et al., 1994b; Silliman et al., 2000). CxoaHo
TOME, M30TONCKM OTHUCLM Cy BeOMa KOPUCHH WHJUKATOPU 3a OHUOJIOIIKE
npexkypcope reomoJsiekysaa. Mehytum, Freeman et al. (1994) cy 3axk/byyuau ja
apoMaTu3auMja unak yrtude Ha O013C BpegHocTu. [lpeMa TOM HCTpakuMBamby
NPOU3BOM apoMaTH3aluje cy 6uaM y mpoceky 3a 1,2 %o cMpoMalllHHjU y TeXeM
uzortony, 13C y ofiHocy Ha cBoje moryhe npekypcope (o7 1,5 %o o6orahemwe y 13C
70 4 %o ocupomaiiewe y 13C). CiMyHO nojanyMa U3 HaBeJEeHOT HWCTpPaKUBaba,
npoceuyHe BpegHocTU O13C uMCNUTUBAHUX JIMTHUTA MOKa3yjy 6Jsiaro omajajyhu
TpeH/, ca noBehaweM apomarusauuje (tabesa 10). Mctu TpeH/ je 3anakeH U 3a
auraute jaexuimita Kosun (Mitrovic et al, 2017), koju 3ajesHo ca 6aceHOM
KocTouial, yuMHe jeIMHCTBEH yIr/beHU 6aceH (pa3/Baja ux peka /lynas; JloHuapeBuh,
Cumuh, 1992). Kako je gujareHeTcka apoMaTH3aliydja KOHTPOJKMCAaHA MUKPOOHOM

aKTI/IBHOLth N KaTaJIMTUYKHUM e(l)eKTOM I'JIMHA, MOXe cCe IMNpPeTIHOCTABHUTHU [Ja
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dpakiMoHUCcake U30TOMNA YI/beHUKA, KOje MpaTH 0Baj Npolec JeJTMMUYHO 3aBUCH
0/ MUKPOOHUX MOMyJaaluja.

PesaTuBHO cianuHe npoceyHe &13C BpefHOCTH JexujpoabujeTaHa U
cuMoHesnuTa (Tabesna 10) moTBphyjy npejJioxkeHy AUPEKTHY Be3y MpPeKypcop-
npousBoj (cauka 63). Ca apyre ctpaHe, npoceyHe 813C BpeJHOCTH peTeHa ce
BUIlEe pas3iuKyjy (Tabesa 10), wTo HajBepoBaTHHje NpPOM3UIa3U M3 Moryhux
pa3/IMYMTHUX IyTeBa HACcTaHKa peTeHa U3 JexujpoabujeraHa (Otto, Simoneit,
2001; Otto et al,, 2003; Haberer et al., 2006; Markova et al., 2017, ciuka 63) u/unu
pa3/IMYUMTUX YeTUHAPCKUX U3BOpPaA 3a OBa jeiUbera. baro cHuxeHe BpeJHOCTH
013C peTeHa y 0iHOCY Ha METHJIPETEH Yy CBa TPHU yI/beHa cJ10ja ynyhyjy Ha Moryhu
YTUIIAj leMeTHJI0Baha Ha U30TOINCKU cacTaB. UCTH TpeH[ HIKUX NpoceyHUux 613C
BpeaHocTU npumeheH je kon 16,17-6ucHopiexujipoabujeTaHa y OJHOCY Ha
Jexujipoabujetan (Tabesa 10; ciavka 63), aau je y OBOM CJAy4yajy CUTYyaluja
KOMIJINKOBaHUja, jep 16,17-6ucHopAexujpoabujeTaH MOXKe MOTULATH U U3
nuMapajueHa uiu usonumapaguetna (Otto, Simoneit, 2001, Otto et al.,, 2003), a He
MCK/bYYMBO U3 leXuipoabujeTaHa.

013C BpeaHOCTH TOoTapaHa Moka3yjy 6saro o6orahuBamwe y 13C uzorony y
nopebewy ca cumoHenuToMm, Aok O613C BpeJHOCTH 3a ceMIlepBUpPAH HMajy
cynpoTaH TpeH/[ (Tabesia 10). biaro o6orahuBame TEXXHUM U30TONOM YI/beHUKA Y
Cly4yajy ToOTapaHa MOXe OWUTH objalimeHo yTulajeM Taxodiaceae, koja ce
reHepajiHO KapakTepulle noBuiieHoM BpegHowhy 613C, y ogHocy Ha damMuiujy
Cupressaceae (Smith, Epstein, 1971; Grice, Brocks, 2011).

2-MeTun-1-(4’-MetuaneHTu)-6-usonponunHadranen (IPN) je npeanoxen
Kao MPOU3BO/ lieNlaka/0TBapama NpcTeHa A y aexuipoabujeTaHy U Kao Moryhu
npeKypcop 3a Jabe ¢dopMupame KajajseHa (ciauka 63; Otto, Wilde, 2001;
Stefanova et al, 2005a). &13C BpegHoctu IPN cy ciuyHe Kao Koj
JlexyapoabujeTaHa, WITO je W OYEKHBAHO, C 0OG3UPOM Ja OBa JujareHeTcKa
TpaHcdopmanja HUje npaheHa npoMeHoM y 6pojy C-atoma (ciuka 63; Tabesa
10).

Buiare Bapujanuje y BpegHoctrMa §13C nojeJUHaYHUX JUTEPIIEHOUJA MOTY
O6UTH NocJe[ulia MopeK/a OBUX OMOMapKepa U3 pa3/IMUUMTUX paMUIvja YETUHAP],

Y /WM KaCHUjUX JiMjareHeTCKUuX npoMeHa. MehyTum, cpeame §13C BpeJHOCTU CBUX
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aHaJIM3UPAHUX JUTepIeHOW/ 1A 0Ka3yjy TpeH/ ocupoMaliewa 13C usoronom oz 11
Jo | yrsbeHor cioja (Tabesa 10). Y3umajyhu y 063up J1a ce pasyiMKe y U30TONCKOM
cactaBy 613C 6u/bHUX cMoJia oJpakaBajy U Ha 813C BpeAHOCTH MHAUBUJYyATHUX
YyIr/bOBOJOHHUKA KOjU U3 BbUX noTtu4y (Grice, Brocks, 2011), nmxe §13C BpegHOCTH
nojeiIMHAYHUX AuTeprneHou/a y | yribeHOM csioj MOTy ce npunucatu Behem ygeny
damunnja Pinaceae w/vunu Cupressaceae, jep je MOKa3aHO Jia Cy HUXOBe CMoJie
oborahenuje y 12C y mnopebewy ca cmosama damunuja Araucariaceae u
Taxodiaceae (Smith, Epstein, 1971; Grice, Brocks, 2011). Behu gonpuHoc Pinaceae
y | yrsbeHoM c/0jy ce Takohe oJjpakaBa M KpO3 HajBUIlE CpPeJitbe BPEAHOCTH
ogHoca nuMmapaH/16a(H)-¢unoknazad U TPUIUKIWYHHU/TETPALUKIUYHU
auTtepneHou U (cavka 58; tabesa 9). Ca apyre cTpaHe, NOLITO Cy AWjarpaMy Ha
ciuuu 56 nokasanu je ga TPl y Behoj Mepu kKoHTpoJsiMcaH BjaakHOLINy Hero
JIOIPUHOCOM YeTHUHAapCKe BereTalyje, yTULAj TeMIlepaType U BJIQXKHOCTHU Ha
M30TOICKU CacTaB AUMTepIeHOUAa He MoXKe 6UTH UcK/bydeH (Bechtel et al., 2002,
2008; Grice, Brocks, 2011), noroToBy LITO CY y UCIUTHBAHOM NOJIPY4jy NOoTBpheHe
Ce30HCKe IpOMeHe KJIMMe TOKOM TOpHer MuoleHa (Hapo4yuTo y MOorJjeny

BJIQXXHOCTH Tj. nagaBuHa) (Ivanov et al. 2002, 2007; Utescher et al., 2009).
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Ta6esia 9. BpegHocTu nmapaMeTapa U3payyHaTUX M3 pacrnofesie AUTepleHonu a U

HEXOIMaHOWAHHUX TPUTEPIIEHON A

N -
- T | gl | &3] - | 7:E <
= — \5 = §[ - = = = ) = E TA <
2 el 54| S| £ | 2 |£8| 25| F| &Y% £ | &
3 S|EZ| 58| 88| 5 |g& 88| 8 |EaEl o =
> = 3 = 2l < 5 || &5 5 &+t 9 = S
= 2 | = ;. & & | T E ]
— N < | =X g < -~ 2 "

T o =

- +

A-399/1 | 1 | 083 | 1,05 | 09971 8844 | 097 | 025 | 3,73 | 025 0,22 | 0,27
A-399/3 | 1 [ 051 | 048 |09970 7927|092 | 0,18 | 3,87 | 024 | 0,15 | 0,28
A-399/5 | 1 | 0,20 | 0,22 |09750|73,08| 082 | 038 | 1,00 | 053 0,75 | 1,47
A-399/7 | 11 | 0,25 | 0,27 |0,9909 | 6533|084 | 031 | 1,50 | 046 | 0,32 | 0,82
A-399/8 | 11 [ 0,30 | 0,30 | 09679 7381|086 | 042 | 096 | 0,56 1,00 | 2,11
A-399/9 | 11 | 0,14 | 0,19 |0,9759 |81,91| 094 | 031 | 1,99 | 0,41 039 | 1,92
A-339/2 I 048 | 0,56 |0,9990 |86,22| 096 | 0,17 | 3,87 0,24 0,15 | 0,09
A-339/4 I 0,71 | 0,82 | 09896 |84,55| 094 | 0,17 | 3,23 0,25 0,16 | 0,78
A-339/6 I 0,27 | 0,32 109879 |71,01| 084 | 0,26 | 2,43 0,38 0,24 | 1,05
A-339/7 1m1|032] 038 |09746 |76,12| 0,87 | 0,30 | 2,05 0,46 0,25 1,74
A-339/8 | 1l | 0,20 | 0,34 | 09963 8798|097 | 027 | 1,94 | 047 | 041 | 032
A21-414/1 | 1 0,65 | 0,75 |0,9975|90,45| 098 | 0,15 | 5,70 0,15 0,15 | 0,23
A21-414/3| 1 | 025 | 0,44 |0,9896 7523|090 | 0,15 | 375 | 0,17 | 0,18 | 0,93
A21-414/6 | 1 | 0,05 | 0,06 |0,9915 72,44 | 084 | 030 | HO. | 030 | 034 | 0,79
A21-414/7 | 11 | 0,51 | 0,55 [0,9933 [6434| 0,79 | 038 | 221 | 038 | 035 | 0,61
A3-489/1 | 1 | 064 | 0,71 [0,9973 7939|094 | 022 | 396 | 0,23 0,15 | 0,26
A3-489/2 | 1 | 195 | 1,66 |0,9960 | 7168 | 0,88 | 0,27 | 233 | 038 | 035 | 0,38
A3-489/3 | 1 | 069 | 0,65 | 09374 |67,78| 085 | 033 | 203 | 038 | 035 | 557
A3-489/4 | 1 | 034 | 037 |09788 8234|091 | 035 | 087 | 049 | 050 | 1,62
A3-489/5 | 1 0,37 | 0,45 |0,9669 |63,80| 0,77 | 0,22 2,74 0,34 0,28 | 3,18
A3-489/6 | 11 | 0,62 | 0,63 | 09936 |62,01]| 0,84 | 0,27 | 1,83 0,36 0,29 | 0,56
A3-489/7 | I | 044 | 044 |0,8887 |68,12]| 0,85 | 0,39 | 0,66 0,73 0,77 | 1,26
A3-489/8 | 1II | 0,55 | 0,57 |0,9660 |58,02| 0,69 | 0,28 | 196 0,37 0,25 | 2,45
A3-489/9 | 1l | 0,21 | 0,26 |0,9823 |70,60| 0,89 | 0,44 | 0,72 0,74 0,67 | 1,33
A-489/2 I 0,27 | 0,32 | 09911 |81,22| 0,93 | 0,31 1,50 0,35 0,52 | 0,77
A-489/3 1m1]059 | 061 |08655]|7548| 0,89 | 047 | 0,98 0,57 0,63 1,67
Bt-369/2 I 0,44 | 045 109898 |58,556| 0,74 | 0,36 | 2,07 0,41 0,43 | 0,79
A1)-369/1| 1 | 0,79 | 0,81 |0,9975 8596 | 097 | 0,26 | 3,80 | 0,23 0,17 | 0,24
A1J-369/3| 1 | 090 | 0,96 |0,9996 90,50 | 0,96 | 0,21 | 3,36 | 0,25 0,06 | 0,04
A1)-369/5| 1 | 1,11 | 1,13 [0,9972 82,32/ 093 | 0,30 | 1,98 | 038 | 027 | 0,26
A1J-369/7 | 11 | 0,31 | 0,35 |0,9923 |7875| 092 | 041 | 1,11 | 0,73 0,97 | 0,58
A3-429/1 | 1 | 0,90 | 096 |09746 77,37 | 0,95 | 027 | HO. | 037 | 027 [ 2,09
A3-429/2 | 1 | 0,21 | 0,25 |0,9898 88,41 | 0,95 | 0,38 | 037 | 0,73 0,88 | 0,78
A2T-339/2| 1 | 0,14 | 0,18 |0,9822 | 84,71 | 095 | 0,60 | 0,25 | 0,89 1,15 | 1,20
A2T-339/4| 1 1,80 | 1,89 10,9927 18542| 094 | 0,31 | 2,12 0,37 0,27 | 0,66
A2T-339/5| 11 | 0,12 | 0,21 | 09743 |6795]| 0,85 | 0,29 1,97 0,38 0,24 | 1,94
A2T-339/6| 111 | 0,09 | 0,12 |0,8783 | 76,12 | 092 | 049 | 0,37 0,78 096 | 6,21
A3-369/1 | 1 0,69 | 0,74 109996 |94,51| 099 | 0,25 | 3,08 0,24 0,18 | 0,04
A3-369/3 | 1 0,57 | 0,61 | 09952 |84,26| 095 | 0,29 | 0,85 0,43 0,50 | 0,42
A3-369/6 | 1 0,58 | 0,59 109901 /88,30 094 | 027 | 1,77 0,35 0,39 | 0,86
Bt-429/3 | 1I | 0,15 | 0,19 |0,9932 183,83 | 095 | 0,33 0,84 0,66 0,67 | 0,59
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TabeJsa 9, HacTaBak

& = T
= = X = ) - I3} )
= 2. S | = - Z S
- —_ \_5 == | = T | = EE B E%E - &
g | Fi| Fa| £t | S |t 58| $|2a5| E | #
2 = S| =& X | 5 S| B | BEss X 2
§ |O|EG| A5 27| £ |28 25| & | 23E & | &
E °F | F§ | &|5 | 52| & 537 g
= = < = 2 < - o o
<o +
- + .
Eneand 0,63 | 0,67 |0,9885 (8028|091 | 028 | 253 | 036 | 035 | 0,96
BpeAHOCT
Munumym | | 0,05 | 0,06 [09374 5856 0,74 | 015 [ 025 | 015 | 0,06 | 0,04
Makcumym 1,95 | 1,89 | 0,9996 | 94,51 | 0,99 | 0,60 | 570 | 089 | 1,15 | 557

Cfe“;ﬂ' 045 | 043 [0,0135| 888 | 0,07 | 009 | 135 | 016 | 025 | 1,18
Cpeama 038 | 041 | 09637 7034|085 | 035 | 1,46 | 051 | 052 | 1,30
BpEeAHOCT

Mumamym | (0,12 [ 0,19 [0,8655 58,02 069 | 0,27 | 0,66 | 036 | 024 | 0,56
Makcumym 0,62 | 0,63 | 0,9936 83,83 | 0,95 | 047 | 221 | 073 | 1,00 | 2,45
C;i’;ﬂ' 0,17 | 0,16 |0,0444 | 7,86 | 0,07 | 0,07 | 056 | 014 | 030 | 0,71
e 0,16 | 0,23 [0,9582 [79,15| 093 | 038 | 1,26 | 060 | 061 | 245
BpeAHOCT

Musimym | | [ 0,09 | 0,12 [0,8783 [70,60] 0,89 | 0,27 [ 037 | 041 | 0,39 | 0,32
Makcumym 0,21 | 0,34 |0,9963 87,98 097 | 049 | 1,99 | 078 | 0,96 | 621
C;:A' 0,06 | 0,09 |0,0539 | 7,48 | 0,03 | 0,10 | 083 | 019 | 027 | 2,60

Jlerenpa: [lum./16a(H)-®un.=I[lumapan/16a(H)-Ounoknagan, uspayynato u3 TIC 3acuhene
dpaxuuje;

Tpu [Jdu/Tetpa [u = XTpULUKINYHU JuTepneHouW/XTeTpalUKINYHH [UTEPHEHOUAN =
(MTumapan + Hopmnumapan + Hopusonumapan + @uxtenut + MHzonumapaguen)/(16o(H)-
®unoknagan + Bejepan + 16a(H)-Kaypan + Atucen + 16B(H)-®unoknagan + U3odunoknagan),
nspauyHato u3 TIC 3acuheHe ¢ppakuuije;

Ju/(An+Tpu)3ac. = LjutepneHouu/(ElutepneHonau + LTputepneHonu), nspauyyHato us TIC
3acuhene pakuuje, X[JutepneHouau = (1l6a(H)-Punoxknagzan + Ilumapan + Bejepan +
W3onumapasueH + HopnumapaH + Hopusonumapan + 16a(H)-Kaypan + 16B(H)-Punoknagan +
U3odpunoknagan + Quxrtenut + Atucen + Jlabgan), XTputepneHoua = ([le-A-onean-12-eH + /le-A-
onean-13(18)-eH + [le-A-onean-18-en + [le-A-ypc-13(18)-eH + [le-A-ypc-12-eH + [le-A-nynaH + [le-
A-oneanagueH + Jle-A-tputepneH + /le-A-ojieaHaH);

ApoMm. [In.(%) - PenaTrBHa 06UIHOCT yKynHUX JuTepneHona y TIC apomaTuuHe dpakiyje;
Iu/(Au+Tpu)apoM. = XapoMaTH4YHU [JuUTepneHouau/(XapoMaTHUYHU JAUTEPHEHOUAU  +
YapoMaTU4HM TpUTepneHou u), uspadyyHato u3 TIC apomaruuHe ¢pakiuje, apoMaTHYHH
putepneHouan= (18-Hopa6ujeTa-6,8,11,13-TreTpaen + 19-Hopabwujera-8,11,13-Tpuen + 18-
Hopa6wujera-8,11,13-Tpuen + 2-Metui-1-(4’-MeTuaneHTHI)-6-u3onponuaHadTaaeH +
Jexunpoabujetan + CuMmoHenuT + PeteH + CemnepBupaH + ToTapaH + XubaeH + 2-MeTujpeTeH +
16,17-BucHopaexuspoabujetan + [lumapagueH + A6ujeragueH + 3-KeTocuMmoHenuT),
YApomaTU4yHU TpUTepneHouau= (24,25-/Ilunoposieana-1,3,5(10),12-teTpaeHn + 24,25-/luHopypca-
1,3,5(10),12-teTpaen + 24,25-ljunopaymna-1,3,5(10)-Tpuen + [leHTaMeTUIJ0AEKaXUPOXPU3EH +
3,4,7,12a-TerpameTni-1,2,3,4,4a,11,12,12a-0KTaxupoxXpru3eH + 3,3,7,12a-TeTpameTui-
1,2,3,4,4a,11,12,12a-okTaxuapoxpused + 3,4, 7-Tpumetun-1,2,3,4-terpaxugpoxpuses + 3,3,7-
Tpumertni-1,2,3,4-TeTpaxupoxpuset + 1,2,4a,9-Terpamerni-1,2,3,4,4a,5,6,14b-okTaxuaponuiieH
+ 2,2,4a,9-TerpameTtni-1,2,3,4,4a,5,6,14b-okTaxuAponuiieH + 1,2,9-Tpumetn-1,2,3,4-
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TeTpaxuaponuuex + 2,2,9-Tpumerun-1,2,3,4-teTpaxyuponuner + TpuapoMaTU4HHU Je-A-jlylaH +
TeTtpaHnop-sayna-1,3,5(10),6,8,11,13-xenTaeH);

1-Ap. npcteH autepneHouan = (18-HopabGujera-6,8,11,13-TreTpaen + 19-Hopabwujeta-8,11,13-
TpueH + 18-HopabujeTta-8,11,13-tpueHn + 16,17-BucHopaexuapoabujetan + JlexuapoabujeTaH), 2-
Ap. mnpcreHa guTepneHouau = (2-MeTua-1-(4’-MeTUNNEHTH)-6-U300poNUIHapTaNIeH +
CumoHesuT + ToTtapaH + CeMnepBupaH), 3-Ap. IpcTeH AuTeprneHouau = (PeTeH + 2-MeTU/peTeH)
nspauyHato u3 TIC apomaTuuHe ppakiuje (Haberer et al., 2006);

PeteH/IPN = Peten/2-MeTun-1-(4’-MeTunneHTHN)-6-U30NponuaHadTanieH;

1-Ap. npcreH/(1-+3-+4-Ap. npcreHoBu)Tpu, T1, CremeH apoMaTusanuje HeXOMAHOUIHUX
MEeHTAMKJNYHUX TPUTEPIEeHOUJa MpeMa MyTy NporpecMBHe apoMmaTtusanuje (cauka 64), 1-Ap.
NpPCTEH HEXONMAaHOWAHU TpuTepneHougu = (24,25-/lunoposieana-1,3,5(10),12-teTpaen + 24,25-
Junopypca-1,3,5(10),12-tetpaen +  24,25-/lunopayna-1,3,5(10)-tpueHn), 3-Ap. mnpcTeH
HexXOMaHOUAHU TpuTepneHougu = (TerpaHopaymna-1,3,5(10),6,8,11,13-xentaen + 1,2,4a,9-
TetpameTun-1,2,3,4,4a,5,6,14b-okTaxuiponuiieH + 2,2,4a,9-TeTpametua-1,2,3,4,4a,5,6,14b-
OKTaxWJponuleH), 4-Ap. ONpcTeH HexoNaHOWAHHM TpuTepneHouan = (1,2,9-Tpumernn-1,2,3,4-
TeTpaxuaponuueH + 2,2,9-TpumeTtn-1,2,3,4-TreTpaxuaponuueH), udpadyHaro u3 TIC apomaTtuine
dpakuuje;

T2/T1 - Je-A JerpajiloBaHu TeTPaLUKINIHU apoMaTHUYHU HEXONaHOUIHU
TpuTepneHouu/[leHTaUKINYHY apOMaTUYHU HEXONIAaHOUIHU TPUTEPIIEHOU Y,

T2/T1 = (IllenTameTtungojekaxuapoxpuseH + 3,4,7,12a-Terpamerun-1,2,3,4,4a,11,12,12a-
oktaxugpoxpuseH + 3,3,7,12a-Terpamerun-1,2,3,4,4a,11,12,12a-okraxugpoxpuses + 3,4,7-
Tpumetnn-1,2,3,4-TeTpaxupoxpruseH + 3,3,7-TpumeTni-1,2,3,4-TeTpaxuipoXprUseH +
Tpuapomatuunu ge-A-nynan)/(24,25-unoposneana-1,3,5(10),12-terpaen + 24,25-/lunopypca-
1,3,5(10),12-teTpaen + 24,25-[junopayna-1,3,5(10)-tpuen + Terpanop-nyna-1,3,5(10),6,8,11,13-
xentaeH + 1,2,4a,9-Terpamerun-1,2,3,4,4a, 5,6,14b-oktaxuaponuiied + 2,2,4a,9-TeTpaMmeTu-
1,2,3,4,4a,5,6,14b-okTaxugponunes + 1,2,9-Tpumerun-1,2,3,4-TeTpaxuaponuneds + 2,2,9-
TpumeTun-1,2,3,4-TeTpaxuiponuieH), uspauyHato u3 TIC apoMaTuuHe ppakuuje;

3ac. Tpu. (%) - PesnaTuBHa 0GUIHOCT YKYIIHUX HeXOMaHOUJHUX TpuTepneHouza y TIC 3acuhene
dpakuyje;

H.O. - Huje ogpeheno.

Ta6ena 10. Bpegnoctu 0613C mnojeaMHayHUX [AWTeplIeHOWAA y U3abpaHUM

y3opuruMa
: :
or] = < o]
x|, 8 | E & | = = 8
i = S |~ n = = - -y a = S
< = Q| = © ) o = z a ~) Z
2 = s |3 © = = = = 5 2,
) 51 & s | 3 =) ) () = ' [ 3) =
" o (7} = O 8 (=9 s o b= >~ = =
> 2] - 5 = J Ay [
= 5l 5| 8 s | & 3
S ~ — o
=~
A-399/1 | | |-252|-263 | -26,6 | 263 | 26,8 | -27,9 | -27,5
A-399/3 | 1 |-259|-267 | -268|-27,2 | 27,6 | -28,3 | -28,0 27,9
A-399/5 | 1 |-252-261|-26,5|-26,6 | -26,8 | -284 | -28,1
A-399/7 | Il | -251-26,0 | -263 | 26,2 | 26,7 | 27,5 | -27,1 27,2 | 26,8
A-399/8 | I | -24,8|-256 | -25,7 | -258 | 25,9 | -27,0 26,3 | -26,0
A-399/9 | 1 |-251]-258]-261
A339/2 | 1 |-248|-26,0]-262 | -26,8 | 27,4 | 27,9
A-339/4 | 1 |-255 ]| -26,1]-264 | -26,8 | -26,8
A-339/6 | 1 |-263|-27,0|-27,3|-27,2 | -27,5 | -28,0 | -27,3 27,9 | 27,6
A-339/8 | Il | -252 | -26,0 | -26,2 | -26,3 | -26,8 | -27,8 -26,6
A21-414/1 | | | -254 | 26,4 | -26,6 | -26,9 | -27,2 | -28,7 27,2 27,7
A21-414/3 | | | 26,1 | -27,0 | -27,3 | -27,5 | -27,9 | -29,0 | -28,5 27,7 | -28,3
A21-414/6 | | | -254 | -26,0 | -26,1 | -26,8 | -27,4 | -28,3 273|272 | -27,7 | -26,9
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e
© o
| 8 5| g | 2| .| 8
% | E 8 | ~o E S = 21 8 < =
< a | = © ) ) z o, ) =
5 |8 &| g|%2 &) E| 5| 5| B| g| 5| &
s |9| g Eleg & E| & | 5| 5|8 &~
> 22 = |~ 5 X g 2 = = S
= S = ) o
=
A21-414/7 | 1l | -251 | -257 | 25,9 | -26,2 | 271 26,2 275
A3-489/1 | 1 |-259|-268 | -27,0 | 273 | 27,8 | -29,1 28,0
A3-489/3 | 1 | -26,1|-269 | 27,2 | -273 | -27,5 | -28,7 274 279 | 27,5
A3-489/5 | 1 | -256 | 26,8 | 27,1 | -27,1 | -26,9 | -28,4 27,0
A3-489/6 | 1l | -257 | -26,5 | -27,0 | -27,2 | -27,7 | -29,0 274 | 273|280 | 27,7
A3-489/9 | Il | 254 | -26,1 | -26,4 | -26,6 | -26,7 26,6 26,7
A-489/2 | 1 |-263|-27,0 | -27,3 | -27,4 | -27,6 | 284 | -28,2 28,0 | -27,5
A-489/3 | 1l | -255 | -26,2 | -26,6 | -27,0 | -27,1 | -28,5 | -28,2 | -27,0 | -26,7 | -27,5 | -27,2
Bt-369/2 | | | -256 | -26,5 | -26,8 | 26,6 | 26,8 | 27,9 | -27,5 | -26,7 | -26,5 26,5
A1J-369/1 | 1 | -251 | -26,1 | -26,4 | -26,6 | -27,1 | 27,9 27,0 | 27,4
A1J-369/3 | 1| | -26,0 | 27,1 | -27,4 | -27,6 | -27,8 | -28,9 | -28,5
A1J-369/5 | | | 248 | -257 | -259 | -26,3 | -26,7 | -27,9 26,7
A1J-369/7 | 1l | -255 | -26,4 | -26,6 | -26,3 | -27,0 | -27,8 | -27,3 | -26,5 | -26,5 | -26,8 | -26,1
A3-429/1 | 1 | -253 | 26,4 | -26,8 | -26,9 | -27,5 | -29,0 | -28,7 27,7
A3-429/2 | 1 | -250 | -26,1 | -26,4 | -26,6 | -26,6 | -28,6 | -28,1 26,8
A2T-339/2 | 1 | -250 | -258 | -26,0 | -26,2 | -26,4 | -27,6 | -27,0 26,5 | 26,9
A2T-339/4 | | | -255 | -26,3 | -26,8 | -26,9 | -27,0 | -28,7 26,6 | 27,5 | -27,0
A2T-339/6 | 11l | -25,3 | -26,0 | -26,3 26,4
A3-369/1 | 1 | -255 | -26,4 | -26,7 | -269 | -27,0 | -28,4 | -27,5
A3-369/3 | 1 |-258|-26,8 | -27,0 | -27,2 | -27,8 | -28,7 | -28,4 27,0
A3-369/6 | | | -254 | -26,4 | 26,5 | -26,6 | -26,8 | -27,7 | -27,4 | 27,0
Bt-429/3 | 1l | -251 | -26,1 | 26,2 | -26,6 | -27,3 | -28,4
Cpeama 25,5 | -26,4 | -26,7 | -26,9 | -27,2 | -28,4 | -27,9 | -27,0 | -27,0 | -27,7 | -27,1
BpeJHOCT
Munnmym | | -263 [-27,1|-27,4 | -27,6 [ -27,9-29.1(-287 [ -273 | -27,7 [ 28,3 | 27,6
MaKkcumym 24,8 | -257 | -25,9 | -26,2 | -26,4 | -27,6 | -27,0 | -26,7 | -26,5 | -26,9 | -26,5
Cranaapaua 044 | 0,41 | 0,43 | 0,38 | 0,43 | 0,45 | 0,53 | 0,28 | 0,47 | 0,36 | 0,37
JeBdjanyja
o) -25,3 | -26,1 | -26,3 | -26,5 | -27,0 | -28,0 | -27,5 | -26,8 | -26,8 | -27,2 | -26,8
BpEeAHOCT
Munumym | | [-257 26,5 |-27,0 | -27,2|-27,7[-29,0(-282 [ -274 [ -27,3 [ 28,0 | 27,7
MakcumyMm 248 | -25,6 | -25,7 | -25,8 | -25,9 | -27,0 | -27,1 | -26,2 | 26,5 | 26,3 | 26,0
Craupapana 032 | 0,35 | 0,44 | 0,49 | 0,54 | 0,73 | 0,58 | 0,53 | 0,41 | 0,61 | 0,72
JeBHjanyja
Cpeama 252 |-260 | -262 | -264 | -268|-278| | |-266| / / |-266
BpeaHOCT
Munumym | | [-254 [-26,1|-264 | -266|-268[-278] / [-266] / /| -267
Makcumym -25,1 | -25,8 | -26,1 | -26,3 | -26,7 | -27,8 / -26,6 / / -26,4
Crauaapaua 012 | 0,11 | 0,11 | 0,19 | 0,07 | 0,12 | / / / / |oz21
JeBHjanyja

Jlerenpa: 16,17-BNDHA - 16,17-BucHopaexuapoa6ujetas; IPN - 2-MeTu-1-(4'-MeTUINeHTH)-6-
H30NpOoNUIHAPTANEH.
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' - ‘O‘
1,2,3,4- TETanH,I[pOpETEH

cooH 18- HopaGH]ETa- 18-Hopabéujera- /
A6H16£glg(11{a 7,13-guen 8,11,13-Tpuen

Peren

“COOH

JexuapoabujeTancka
KHC.

Jexuapoabujeran A6HjeTa- 2-MeTuspeTreH

/ 6,8,11,13-TeTpaeH

IPN 16,17-BHcHOpAEeXHAPOabHjeTaH

; |

Kapanen 1,7-AumMeTHideHaHTpeH

%

Cauka 63. lllemaTck NpHUKa3 NOCTaHKAa apOMAaTUYHUX AUTepIIeHOUAa
(MmogudukoBaHo npemMa Simoneit et al., 1986; Otto, Wilde, 2001; Otto et al,, 2003;
Stefanova et al., 2005a).

Jlerenga: IPN - 2-Metui-1-(4’-MeTuaneHTHI)-6-U30nponuaHadTasIeH.

6.3.2.6. TpumepneHoudu ca HEXONAHOUJHUM CKe/1emom
u ruxoe 613C

JonpuHoc anruocnepMmHe Beretanuje OC JIMTHUTA je L0OKa3aH NPUCYCTBOM
HEeXOMaHOUJHUX TPUTEpPIEHOU/A.

Y 3acuheHoj ¢pakuuju, 0BM GMOMapKepHU Cy Yy aHAJIU3UPAHUM JIUTHUTHMaA
npeACTaB/beHU HMCK/bYYUBO TETPALUKIUYHUM Je-A-ferpaZjoBaHuM jeiubemhuMa
(me-A-TpuTepIlieHHU U Jie-A-TpUTeplaHu), 0K ce y apoMaTU4YHOj GpaKLUjH jaB/bajy
M TNEeHTAalUKJIWYHU (HeJerpajjoBaHU) WU TeTPALUKIUMYHU (Je-A-JerpasoBaHu)
TpuTepneHouau (ciauke 58, 59). OBakaB pe3y/TaT je y carJlaCHOCTH Ca paHHUjUM

uctpaxkuBawuma Trendel et al. (1989) u Jacob et al. (2007), koju cy 3ana3uiu ja
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paHa JujareHeTcka TpaHcpopMmalMja TPUTepIeHOMJA BHUIIMX OW/baka dyeluhe
pe3yJ/ITyje CTBapakbeM apOMaTHYHUX WJIM Jie-A-/lerpaZjoBaHUX TPUTEpPIaHa, Hero
dopMupameM He3acuheHMX UM 3acMheHMX TNEHTALUUK/IWYHUX jefuibeba.
[leHTaLMKJINYHY apOMAaTUYHU TPUTEPIEHOUJHY CY OOUIHHUjU OJf TeTPALUKINYHUX
Jle-A-/lerpailoBaHUX apOMaTUYHUX jeiutberwa (mapamertap T2/T1; cauke 58, 59,
64, 65; Tabesna 9) y cBuM y3opuuma. Mehy neHTaUUMKJIUYHUM apOMaTUYHUM
TpUTEpIEeHOUJUMa IIpeoBJaZiaBajy jefUibema ca jeJHUM WA TPU apoMaTH4HA
npcreHa. KoHuneHTpauMja TeTpaapoMaTHYHHUX aHa/lora je BeOMa HHCKA, [OK
HNOTIYHO apoOMaTH30BaHM IEeHTAaapOMaTU4YHU INHLEH U HEeroBU MeTUJ0BaHHU
JlepuBaTH HUCY WJEHTU(PUKOBAHH, LITO je y CarjJlacHOCTHU ca HUCKOM 3pesoiuhy
OC. /Job6ujeHn pe3yJTaTd ykKa3yjy Ha YyMepeH CTelleH apoMaTu3aluje
TPUTEPIIEHOWJa, LITO je y CKJI3Ay ca NPEeTXOAHO ONMCAHOM apoMaTU3aLUjoM
JuTepreHouia (nmorJsasJsbe 6.4.2.5).

OBaka pacnofesa TpPUTEpPHNEHOMJA Ca HEXONAHOUJHUM CKeJeTOM V
KOCTOJIAYKUM JIMTHUTHMA je y CarJIaCHOCTH ca JBa IJIaBHA JAMWjareHeTcKa IyTa
TpaHcpopMalLuje BbUXOBUX NIPEKypcopa y AUCOKCUYHUM yCJI0BUMA, KOja BOJe Ka
HacTaHKy  WJM  [Jle-A-JerpaZloBaHuX  TpUTepnaHa  MWJU  JeJUMHAYHO
apoMaTHU30BaHUX NMEHTAUUKIMYHUX TpuTepnaHa (Jacob et al, 2007). Hako, kao
mTo je Beh HarsameHo, ogHoc Pr/Ph uma BpJio orpaHuyeHy HpPUMEHY KO/
JINTHUTA, BPeJJHOCTHU OBOT NapaMeTpa (Tabesa 5) Takohe ynyhyjy Ha JJUCOKCHYHY
cpeauHy. Jle-A-ynaH je HajoOUJIHUjYU HEXONIAHOU/IHU TPUTEpPIEeHOU ] Y 3acuheHoj
bpakuujyu, JOK Cy Haj3acTyl/beHHWja jelubermha Yy apoMaTH4YHO] ¢pakuuju
UCNIUTUBAHUX y30paka 24,25-nuHopayna-1,3,5(10)-Tpuen u 1,2,4a,9-teTpameTn -
1,2,3,4,4a,5,6,14b-okTaxuaponuiieH (cauke 58, 59). lomuHanuja ae-A-jynaHa y
3acuheHoj ppakiyju CBUX y30paKa yKasyje Ha Behy oceT/bUBOCT fie-A-TpUTepnaHa
ca CKeJIeTOM OJleaHaHa M ypcaHa OJi OHMX ca JIYIaHCKUM CKeJleTOM Ha Jajbe
JinjareHeTcke TpaHcopManyje. OBakaB pe3ysiTaT MOXe Ce 00jaCHUTU Pa3/IMKOM Y
CTPYKTYpH Hajuemlhux 6U/bHUX MPEKYPOCOPA, iepUBaTa oJieaHaHa U ypcaHa (- U
-aMuMpHHa) U MpeKypcopa, JiynaHa y JMrHUTUMa. Haume, JsiynaHu uMmajy
JIBOCTPYKY Be3y BaH MPCTeHa y U30IPONHUJI-TPYNH, KOja 110/ TI0BOJ/bHUM YCJIOBUMaA

pazuje TMoJJiexke peAyKLMjU Hero IUTO NpeACTaB/ba I0Ja3Hy TadyKy 3a

157



6. PESYJITATU U IUCKYCHJA

Hamauwa /]. Bokosuh
apoMaTH3alHjy, Koja je oMoryheHa NpHUCycTBOM YHYTpallkbe JBOCTPYKe Be3e Ha
C-12 y a- v B-aMupUHY.

Beha crTabusHOCT fAepuBaTa JiynaHa TOKOM /JUjareHeTCKUX IMpOMeHa je
yOu/bMBa U U3 pacno/jese apoOMaTUUHUX HEXOMAHOUAHUX TpUTepneHouaa. HauMe,
OOUJIHOCT MOHOapoMaTu4Hor 24,25-nuHopayna-1,3,5(10)-TpueHa je 6usa Beha y
CBUM y30pLMMa y OJHOCY Ha HeroB TPHAapOMaTU4YHU aHAJIOr, TeTpaHOpJymna-
1,3,5(10),6,8,11,13-xenTaeH, MAOK je TpUApPOMAaTHYHHW OJIeAaHAHCKU JepuBaT
(2,2,4a,9-terpameTn-1,2,3,4,4a,5,6,14b-okTaxu/iponuiieH Tj. TeTpaHOp-OJieaHa-
1,3,5(10),6,8,11,13-xenTaeH) 3Ha4ajHO NpPeEOBJAZABA0 HaJ, MOHOAPOMATUYHUM
24,25-nuHoposieaHa-1,3,5(10),12-teTpaeHom (ciuka 59).

Mako HeXOMaHOWJHW TPUTEPNEHOUJHW HHUCY CHeUUPUYHU TAKCOHOMCKHU
MHAMKATOpU JaMuivja aHTUOCIEPMH, peJaTHBHO BHUCOKA 3aCTYIJbeHOCT
JlepuBaTta JiyaHa y UCIMTHMBAaHUM y3opuuma ynyhyje Ha gompuHoc daMuiuje
Betulaceae (Worobiec, Szynkiewicz, 2007; Koutsodendris et al., 2013). OBakaB
pe3yJ/ITaT je y CKJIaAy ca KIMMAaTCKUM YCJIOBMMa TOKOM KacHOT MuolieHa y Cp6uju
KOjU yKa3yjy Ha yMepeHe yCJI0Be W PacnojesioM MaJuHOMOPOHUX 3ajeHUIA Y
cycenHoMm Jexuumity KoBun (Milivojevic, Zivoti¢, 2006; Zivoti¢ et al, 2007;
Milivojevi¢ et al., 2014).

360r reHepaJJHO HHUCKHUX OOUJHOCTU HEXOMAHOUJHHUX TPUTEPIEeHOUA Y
KoCcToJIadyKoM JUrHUTYy, 613C oBUX OMOMapKepa je MepeH caMO y HEKOJIMKO
y30pakKa U TO UCK/bYYMBO Y apoMaTU4HOj ¢pakuuju (Tadesa 11). [Ipoceune 613C
Bpe/ITHOCTU apOMATHYHUX TPUTEPNEHOW A, KOjU yKa3dyjy Ha aHTHMOCIHEePMHO
nopekJio, cy 3a 2 - 3 %o cupomMaiunuje y 13C usorony y nopehemwy ca apoMaTUUHUM
JuTtepneHouguma (tabese 10 u 11), wto je y ckaaay ca nojanuma U3 JuTepaType
(Schoell et al., 1994b; Tuo et al., 2003; Bechtel et al., 2008). MoHoapoMaTH4YHHU
JlepuBar jaynana, 24,25-guHopayna-1,3,5(10)-TpueH je He3HaTHO CUPOMAUIHUjU Y
TeXeM H30TONy y OJHOCYy Ha MOHOApOMaTU4YHM OJIeaHAaHCKU JepuBatT, 24,25-
JiuHopoJsieaHa-1,3,5(10),12-TeTpaeH. 613C BpeHOCTHU MeHTalUKJINYHUX
TpUAPOMATUYHUX TEeTpPaMeTUJOKTaXUApomnuieHa 6OJiaro cy oborahenuje y 13C
u3otony y opaHocy Ha O013C BpeJHOCTH TeTPALUKIUYHUX TPUAPOMATHUUYHHUX
TeTpaMeTUJ0KTaxuJpoxpuleHa (Ttabesa 11). OBaj pesysTar je y carJiacHoCTH ca

nojganyMMma wu3 Jutepatype (Schoell et al, 1994b; Bechtel et al, 2012).
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YnopehuBamweM BpegHoctu 613C 24,25-muHoposeana-1,3,5(10),12-TeTpaeHa u
HBeroBor apoMaTU4YHOT aHaJiora 2,2,4a,9-tetpameTun-1,2,3,4,4a,5,6,14b-
OKTaxu/poNuIleHa 3ana)KeHo je BpJso 6J1aro ocupomaluiewe y 13C u30Tony TOKOM
[IporpecuBHe apoMaTU3alyje.

TeTpanukindHa fe-A-apoMaTU4YHA jeuewma KMMajy HeraThBHHje 613C
BPEe/IHOCTU O/ MEHTAMKINYHUX, LITO yKa3yje Ha Behy MpoMeHYy y H30TOINCKOM
cacTaBy yI/beHMKa TOKOM apoMaTu3alyje npaheHe ferpaZanyjoM nNpcTeHa-A Hero
IpY NPOrpecUBHOj apoMaTU3aluju (cauke 64, 65; Tabena 11). MehyTum, pasivka
y 613C MoHOoapoMaTH4HUX (AexuapoabujeTaHa) U TPUApPOMATUYHUX (peTeHa)
JUTepIieHOU/ A je u3pakeHWja o pasnuke 613C usMehy MoHOapoMaTUYHUX M
TpUAPOMATUYHUX NMEHTALMKJIWYHUX TpUTeprneHouga (tabene 10 u 11), wro ce
MOXKe O00jacCHUTH Kao pe3yaTaT Opxe UM WHTeH3WBHHUje apoMaTu3aluje
HEeXOMaHOUJHUX TPUTEPIEeHOUJa TOKOM BpJio paHuX ¢asa aujareHese (Kalkreuth
et al,, 1998; Jacob et al.,, 2007; Nakamura et al., 2010).

[Ipema fgocTynHUM mnojaunuMa, H30TOINCKU CacTaB jefjUlbema Koje je
orJielHO UZAeHTU(PUKOBAHO Kao HOp-1aHocTa(eyda)xekcaeH (Jacob et al., 2007) je
00 NpBU NYT H3MepeH y KOCTOJIAYKKMM JWUTrHAUTUMa. 613C BpefHOCTH OBOT
6uoMapkepa Cy CJIM4YHE H30TOICKOM CaCTaBy apoOMAaTUYHUX HEXOMaHOU/HUX
TpuTepneHouza (tabena 11), mwTo ykasyje Ha eypaHCKy WM THUPYKAJAHCKY
CTPYKTYpYy KOje Cy ULIMPOKO pacnpocTpameHe y ¢aMuivjaMa aHrHoCIepMHU

(Mishra et al., 2000; Wang et al., 2003).
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IIporpecuBHa apoMarH3anuja
HeX0NaHOU/IHUX TpuTepneHoua (T1)

TpucHopypca- TpucHoposeaHa-
neHTaeH nmeHTaeH

24,25-/luHOpypCca- 24,25-/liHOpOeaHa- TpuapomaTHU4yHH C-NIpcTeH
1,3,5(10),12-TeTpaeH 1,3,5(10),12-TeTpaeH CEKO YT/bOBOJOHHKA
¥

1,2,4a,9-TeTpaMeTHI- 2,2,4a,9-TeTpaMeTHI- 1,2,9-TpuMeTH.I- 2,2,9-TpuMeTHn-
1,2,3,4,4a,5,6,146- 1,2,3,4,4a,5,6,146- 1,2,3,4-TeTpaxuJpoNHIeH 1,2,3,4-TeTpaxugpoNHIleH
OKTaXH/IpOMHIIeH OKTaxXH/IpOMHIleH . l

OO S OO | S

Munen 1,2-IUMeTHI- 2,2-TUMeTHJI-

1,2,3,4-TeTpaxu/|poNnHULeH 1,2,3,4-TeTpaxupoNUIeH

Ciauka 64. lllemaTcky nprKas MyTa NporpecMuBHe apoMaTH3aluje
NeHTALUKIUYHUX HexonaHOUAHUX TpuTeprneHoua (T1) (MmoaudrkoBaHo npema

Wakeham et al,, 1980; Tan, Heit, 1981; Stout, 1992).
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I'yéuTak npcreHa A, npahen
apoMaTH3AIH]OM HEXOTIAHOWTHUX
TpuTeprneHouzaa (T2)

a- AMHpHH B-AmypuH

He-A-ypceHu He-A-ojleaHeHH

XEKCB.METI’IJ],[[O,E[EK&XI’I,E[[)OXPI/IBEHH neHTELMeTI’IJ],[[OL[EK&XH,[[[)OXPHBEHH

'

3,4,7,12a-Terpametun- 3,3,7,12a-Terpamerun- 3,4,7-Tpumetnn-1,2,3,4- 3,3,7-Tpumetrnn-1,2,3,4-
1,2,3,4,43,11,12,12a- 1,2,3,4,4a,11,12,12a- TeTpaxuApoXpH3eH TeTpaxuApoXpH3eH

OKTaXHJPOXPH3eH OKTaXH/JPOXPH3eH N '
pnsen H

Cauka 65. [lleMaTcKku NpUKa3s MocTaHKa Je-A-/erpa/loBaHUX apOMAaTUYHUX

TeTPAUUKJINYHUX HEXOMTAaHOUAHUX TpuTepneHoua (T2) (MoaudrkoBaHo npema

Wakeham et al,, 1980; Tan, Heit, 1981; Stout, 1992).
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Ta6ena 11. Bpeanoctu 613C nojeaMHaYHUX HEXOMAHOUAHUX TPUTEPIEHOUIA U

Hop-saHocTa(eyda)xekcaeHa y M3a6paHUM y30plIxMa

. . . & o :
- = = = =
5. |BEE| 8 .f8 .S% .Sg &
= N = = =) ‘-‘_ = =) Fl = ' = N S 1 = NS >
s S E 220 ECE 0 ECE SERE| SENE 2k
« =88 o F | somno gomoel VNoaws| Nge 3 c 2
= NS 28585 g s 2s=2 E S
) = 908 Ko < = < S H O~ NN P =" [ BES]
Q S|+ av B - la 8 a8 L8 @ = L8 @ X S X
> NoMo Mo RESENEEE S8y B2 ES
Ed Fl | "ok VNS mA meEX| SRl 8%
S N = 2 E = M E = B = B =
= < - N N g Mg Mg =
N - © - © N 3 N 3 2
i i
A399/1 | 1 296 | -30,2 -30,0
A-399/3 | 1 294 | -304 -30,2 31,4 29,5
A399/5 | I | 292 |-299| -297 -30,6 31,9 -30,4
A-399/8 | 1l | -297 |-302| -303 30,5 31,5 -32,0
A-339/4 | 1 296 | -305 -30,9
A-339/6 | 1 294 | -301 -30,9 29,8
A21-414/3 | 1 | 292 |-297| -295 -30,3 29,6
A21-414/6 | 1 298| 298 30,6 314 -30,3
A21-414/7 | 11 30,2 | -304 -30,8 31,8 -30,1
A3-489/1 | | 29,8
A3-489/3 | 1| 296 | -297 -30,4
A3-489/5 | 1| 29,7 -30,4 31,3
A3-489/6 | Il | -291 |-297 -32,0
A-489/2 | 1 31,5
A489/3 | 1l | -289 |-298 -31,9
Bt-369/2 | | | -288 |-292| -292 29,7 31,2 31,8 -30,3
A1)-369/5 | | -30,1 -30,8 -30,7
A1)-369/7 | 1I 29,6
A3-429/1 | | 31,0 31,7
A2T-339/2 | 1 292 | 290 29,8 29,8
A2T-339/4 | 1 29,3 -30,0 -29,5
A3-369/3 | | 297 | -29,9 -30,5 -30,3
A3-369/6 | | 29,9
Bt-429/3 | Il 31,8
Cpeama 291 |-296| -298 -30,4 -31,0 -31,6 -30,0
BpEeAHOCT
Munumym | | -292 [-301[ -305 -30,9 31,2 -31,9 -30,7
Makcumym 288 |-292| -29,0 29,7 -30,9 31,3 29,5
Cranaapaxa 023 | 027 | 044 0,37 0,15 0,24 0,39
JeBHjanyja
Cpeatsa 292 |-299| -304 -30,7 31,5 -31,9 -30,1
BpeaHOCT
Munumym | | -297 [-302[ -304 -30,8 31,5 32,0 -30,1
Makcumym 289 |-296| -303 -30,5 31,5 31,8 -30,1
Crauaapaua 041 | 027 | 007 0,18 / 0,10 /
JeBHjanyja
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6.3.2.7. n-AnKaHo/u u MacHe KucesauHe

Umajyhu y Buay na je y OUTyMeHy JIMTHUTA HajoOW/IHMja IoJiapHA
dpakuuja, ananusupase cy 1 NSO-dppaxkuuje nsosopane u3 10 uzabpaHux y3opaka
KOjU MOTUYY M3 8 OyLIOTHHA.

['naBHu cacrojud NSO-dpakumje cy n-ankaHoaud (n-Ciz-n-Czg), MacHe
KHCeJIUHE (n-Cé—n-Cszo), KaypaHoJI, 3-KeTOCUMOHEJIUT, depyruHo,
6,7-nexuapodepyruHo, [-cUTOCTEPOJ M CTUrMacTaHosa (cauke 66, 67).
[IpucycTtBo kaypaHosa W (QeHOJTHUX abujeTaHa HeJBOCMUCIEHO NOTBphyje
JonpuHoc ¢damunuvja Taxodiaceae u Cupressaceae tpekypcopckoj OC (Otto,
Simoneit, 2001; Otto et al., 2003, 2005).

CBM y30puM MMajy Behu caZipKaj MacHUX KHCeJIMHA y OJHOCY Ha aJIKOXOJIe.
n-AJIKaHOJIM Cy Yy UCOIUTUBAHUM y30pLUMa uJeHTUUKOBaHU y omcery of Ciz Ao
C28 ca ;OMHHALIMjOM AyTroJlaHYaHUX NapHUX xomoJiora C22-Czs, KOjU Cy joll jeaH y
HU3Y M0Ka3aTesba AONPUHOCA BOCKOBA CYyBO3eMHUX 6Usbaka OC JIMTHUTA.

[IpucycTBO CTepoUAHUX ajKoxosJa ca JoMuHanujom C29 XOMOJIOra,
B-cuToCcTepoJia U CTUTMACTAaHOJIa, KAa0 U MaJjie KOJIMUMHE X0JlecTepoJia, Takohe ce
IPUIKCYjy TOPEKIIY U3 CYBO3EMHHUX BaCKyJIapHUX OU/baka (cinka 66).

3acuheHe MacHe kucenuHe cy npucytHe y omcery Ce-C3o, mpu 4emy
JIOMUMHUPAjy AyrosaHyaHu napHu xoMmoJsio3u (Ci2-Czs), ca MakCHMyMOM Ha NUKY
KOju MOTUYe O/ XeKca/leKaHCKe KHcesnHe. UieHTHdUKOBaHe cy U JiBe He3acuheHe
MacHe kucenuHe: 9-xekcageneHcka (Cie1) U 9-okTageneHcka kuceanHa (Cis:).
OBakaB THIN pacnojesjie MaCHUX KUCeJMHa, ca U3paKeHOM JJOMUHALIUjOM MapHUX
HaJi, HeNapHUM XOMOJIO3MMa HeJBOCMUCIEHO MOKa3dyje Jla Cy OBa je/luiberba
JIUPEKTHO HacseheHa U3 eNUMKYTUKYJapHHUX BOCKOBA CYBO3eMHUX OUJbaKa (C/IMKa

67; Fabianska, Kurkiewicz, 2013).
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Cnuka 66. TIC n-ankaHoJsia nmosiapHe ¢pakiyje (eHe., Total Ion Current, TIC,

PeTreHnuoHo Bpeme (mm )

XpoMaTorpam yKyIHe joHCKe cTpyje) y3opka A3-369/3 (a) u y3opka Bt-369/1 (6).

JlereHa: n-AJKaHOJIM Cy 06eJieXKeHU 110 6POjy YyI/beHUKOBUX aToMa, Liudpa nocse gBOTavYKe

o3HavaBa 6poj He3acuheHux Be3a; Cta. — CTaHaapy, AeyTepucanu TetpakosaH (C24Dso).
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Ciuka 67. TIC macHuX KucesiHa noJsiapHe ¢dpakuuje (eHe., Total lon Current, TIC,
XpoMaTorpam yKyIHe joHCKe cTpyje) y3opka A3-369/3 (a) u y3opka Bt-369/1 (6).
Jlerenna: MacHe KuceJsiHe Cy o6esiexXeHe 110 6p0jy Yr/beHUKOBUX aToMa, Iudpa mocJie JJBOTaYKe

o3HavaBa 6poj He3acuheHux Be3a; Cta. — CTaHaapy, AeyTepucanu TetpakosaH (C24Dso).
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6.4. CyMapHHU NpUKa3 NopekJjia ¥ CpeJMHE Ta/J10KeHha OpraHckKe
CyINCTaHLe JIMTHUTA noJsba ,,CMeaepeBcko [lomopaB/be”

6.4.1. OniuTe KapakTepuUCTUKe

Bpennoctu ungekca reaudpukanuje (GI) (Diessel, 1986, moaudukoBaH of
crpane Kalkreuth et al,, 1991 u Bechtel et al., 2003) y ucnuTuBaHuM JIMTHUTUMA Ce
kpehy y oncery og 0,53 no 4,12, nok cy BpegHoctu GWI (Calder et al, 1991,
MoaudukoBaH o/ ctpaHe Kalkreuth et al.,, 1991 u Bechtel et al., 2003) y oncery o,
0,39 no 2,14 (cauka 57; Tabesna 3), ITO yKa3yje Ha Bapujalidje Yy HUBOY BOJIEHOT
cTy6a TokoM dopMupama Tpeceta. [Ipoceune BpeaHoctu Gl y Il yriobeHoM ciiojy
poctxky 2,09, wWTo yKasyje Ha HUHTHE3UBHY rejdpUKalUjy, OOK MpoceYyHe
BpeaHocTU oBor uHAaekca y Il (1,27) u 1 (1,19) yrsbeHoM ciiojy ynyhyjy Ha ymepeHy
requdukanyjy OC (tabesna 3). Onagajyhu tpeng Gl u GWI ox Il ka I chaojy je
npaheH nopactom BpeaHoctu TPI (Tabesna 3) mto yka3yje Aa cy nomnjaBe U/Uad
YIJIMB BOJe OoraTe KHCEOHHMKOM y MOYBApHO MOJpydYje MOrJe Aa pe3yaTyjy
nojayaHoM gerpagauujom OC, Koja ce oapaxkaBa U Kpo3 HUxe BpegHocty TOC y 11,
u norotoBy y Il yrsbeHoMm ciojy (tabena 4). Ilopen Tora, nmoBehaH cajpxaj
MUHepanHux MaTepuja y Il u mocebno y III ciojy, koju je pe3ysToOBa0 BUILIUM
BpegHoctuMa GWI (Tabesna 3), ynyhyje ga cy nomiaBe y ¢asu dpopMupama
TpeceTa bujie npaheHe Taj0XKeweM CUJIUKATHOT KJIaCTUYHOT MaTepujaa.

Cappxaj ykynHor cymmnopa (S) He mpenasu 2 %, wto yka3yje ga je OC
TaJIoXKeHa y CJIaTKOBOJHOj cpefiiHU (ciuKa 68; Tabesa 4).

S nu TOC cy nokasanu cnaby carjiacHOCT, IITO WHJUKyje Ja Ccy ce
$yHKIIMOHA/JIM30BaHU NPEKypCOPU TOKOM paHe JujareHe3e Be3uBaau 3a OC
IpEeTEKHO eCTapCKUM U eTapCKUM Be3aMa, pahe Hero cynduanHum (cavka 68a).
[loBezaHocT u3Mehy cajip)kaja yKynmHOr cyMIopa M Ilelesia HUje youdeHa, ca
n3y3eTkoM y3opaka u3 Il yrsbeHor cioja, rje je npumehena oapeheHa carsacHocT
OBHUX I'PYNHUX NapaMeTapa (cauka 686). MehyTuMm, oBaj pe3ysaTaT Tpeba y3eTH ca
pesepBoM, 6yayhu fa cy us Il yrsbeHor cioja 6usia AOCTYIIHA cCaMO YeTUPH Y30pKa
(Tabena 2).

[Io3HaTO je HEKOJIMKO NOKylIaja Aa ce Ae-A-AerpafloBaHu TPUTEPIEHOU AU

KOpHCTe Kao 6MoMapKepH 3a PeKOHCTPYKIMjy naseocpeaune (Jacob et al, 2007;
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Huang et al, 2008; Zheng et al, 2010). CBu oHu mnoBe3dyjy popMupame U
aKyMyJalyjy fie-A-TpUuTepneHou/ja ca BJaXKHUM KJIMMAaTCKUM YCJI0BUMA, BUCOKUM
BOJIEHUM CTY60M U peZlyKLIMOHUM YCJI0BUMA y CPeJMHU Tajloxemwa. Stefanova et
al. (2011) cy xopuctuau ofgHoc fe-A-ferpajoBaHor A-Hopppuaen-8-eH-10-oHa u
HEeroBOI HeJerpaJloBaHOr aHaJjora, ¢GpujesinHa, Kao HWHJUKATOpe HHUBOA
No/3eMHHUX BOJIAa U NJaB/beka 6aceHa. Ca Apyre cTpaHe, IpolLec apoMaTHU3aLuje
NOJIUIUKINYHUX OuoMapkepa y He3dpesoj OC je ¢aBopu3oBaH MHUKPOOHOM

akTuBHoUIhy, Hajuelihe y Cy6OKCMYHUM /10 OKCUYHUM (CYBUM) yCJIOBUMA.

a) a5
Jlerenga: &4 1yrienu cioj; m 1l yribenu cioj; « 111 yrowenu cioj.
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Ciauka 68. Kopenanuja ykynHor cymnopa (S) ca TOC (a) u cagpkajeM nenesa (6).

Jlerena: 9b - exe., dry basis - cpauyHaTo Ha CyB y30paK.

O6usnHoCT Jle-A-/ierpailoBaHUX TeTPAUUK/INUYHUX TeplIeHonAa y 3acuheHOoj

bpakuuju U oAHOC Je-A-IerpaZloBaHUX TeTPALUKIMYHUX apPOMATHUUYHHUX
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TPUTEPIIEHOW/Ia U HeJlerpaloBaHUX NEHTALMKINYHUX apOMaTHYHUX TepIleHOn/ ja
(T2/T1; cnuka 54; Tabesa 9) Bapupajy y HCIUTUBAHUM y30pIliMMa, YKa3yjyhu Ha
IpOMeHe Y HUBOY BOJEHOT CTy0a, LITO je y carJiaCHOCTH ca BpegHoctuMa Gl u GWI
(Tabena 3). C 063upoM aa 2-MeTuJ-1-(4'-MeTUNNEHTU)-6-U30NpoNUIHAPTATEH
(IPN) mpepcraB/ba NMpOM3BOJ| lieNama NPCTeHa-A JexujapoabujeTaHa (koju je
daBopH30BaH NpH BULIEM HUBOY BOJEHOr CTyb6a), a Ja peTeH HacTaje Kao
pe3y/aTaT NOTHYHe apoMaTu3aluje JAexujapoabujeraHa ($paBOpHU30BaH y CYyBUM
ycaoBuMa cpeauHe) (cauka 63), y OBOM pajly mpeaJsoxeH je oaHoc peteH/IPN
(cnuka 54; Tabesna 9) kao UHAUKATOP BapHjalkja Y HUBOY BOJEHOT CTy6a TOKOM
dbopmupama TpeceTa.

[Tomwrto yTuuaj 3pesoctu OC Ha UCIUTUBAHE Y30pKe JIMTHUTA MOXe GUTHU
UCK/byYeH, CTelleH apoMaTu3aliije TepleHOH/Ja HajBepoBaTHUje YKasyje Ha
poMeHe Y HUBOY BoJieHOT cTy6a. CTora cy 3a mpoleHy ycJoBa y najeocpeuHu
Tasnoxewa OC, nopes HaBeaeHux napameTapa (T2/T1 u peteH/IPN), kopuiihenu
ogHocu 1-Ap. npcten/ (1- + 2- + 3-Ap. npcteHa) autepneHouau (Haberer et al,
2006,) u 1-Ap. npcteH/(1- + 3- + 4- Ap. npcTeHa) TpUTepIeHOU U, 3aCHOBAaHU Ha
apoMaTHU3alUju  JUTEpNeHOHWJa U HEXOMAHOUJHUX  MeHTAIUKIUYHUX
TPUTEpIIEHOW/1a, yTeM NporpecuBHe apoMaTtusauuje, T1 (ciuke 54, 64; Tabena

9).

6.4.2. Yribenu ciuoj 1l

360r orpaHuyeHor 6poja y3opaka u3 Ill yrsbeHor cioja (6ylwIoTUHE HUCY
6uJie 10BOJbHO Ay6oKe fa ponpy fo Il cioja) oBy nHTepnpeTanujy Tpeba y3eTH ca
pe3epBoM. PacniosiokuBY noZaliy yKasyjy Ha JJOMUHALU]jy 3eMJ/baCTOr ¥ MelllaBUHY
6apCKOr U 3eMJbacTOTl yI/ba, KOjU MOTUYY OJ 3e/baCTUX OW/baKa U aKBATHUUYHHUX
opraHusaMa (HajBUMLIM NpocCevYaH CajJip>kaj KpaTKoJIaHYaHUX n-ajkaHa u Cz7
cTepeHa; Tabese 5, 7) y3 JonpuHOC JpBeHacTe BereTauuje (yeThHapa). OBe
y30pKe KapaKTepulle BUCOK caZpKaj nemnesa, Hu3ak TOC, BUCOKa KOHLiEHTpaLHja
JeTPOXYMUHUTA, peJlaTUBHO HU3AK cajpxkaj cymmopa, TPI u VI < 1, ymepeHna zo
Bucoka BpegHocT Gl n Bucok GWI, kao u HajBehu cazapkaj fe-A-aerpaZoBaHuUx

TeprneHouia y 3acuheHoj ¢pakiuju, HajBuiiu oaHoc T2/T1, HajHUKe BpeHOCTH
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oaHoca peteH/IPN, ka0 M HajHMXKU CTeleH apoMaTu3alidje AUTepleHOuJa U
NeHTAUUKJIUYHUX TpUTeprneHouga (mapametpu: 1-Ap. npcreH/(1- + 2- + 3-Ap.
npcreHa) paurtepneHouad, 1-Ap. npcreH/(1- + 3- + 4- Ap. npcreHa)
TputepneHouaun, T1) (cauke 54a, 6, 1, 57; Tabene 3, 4, 9). OBakBU pe3y/aTaTH
nokasyjy ga je III cimoj 6uo ciaTkoBojAHA TpeceTHa MOYBapa ca OTBOPEHUM
BOJleHUM IOBpLIMHAaMa, 300T 4Yera je Oo4yyBame OWJbHOT TKMBA OUJIO peJlaTUBHO
cnabo. OgpeheHa koMnaTUOUIHOCT U3Mehy cafiprKaja Memnesia U YKymHOT cyMIopa
(cnuka 686) Moxe Aa yKaXke Ha MPUJIMB MUHEPAJIHUX MaTepHja JOTOKOM OAa3HUX,
NOBPUIMHCKUX BOJa 6OraTux KaslydjymMoM, IITO je AoBesio Ao noBehawa pH
BpEe/IHOCTU CpeJIMHE Koja je pe3y/ToBaJjia ojayaHoM rejudukaiyjom (mapamMeTtap
GI; Tabena 3) (Markic, Sachsenhofer, 1997). /loMuHanuja uHepToAeTpUHUTA Mehy
MalepajuMa MHEPTUHUTCKe rpymne (Tabesa 3), KOju je reHepasHO acolUpaH ca
JIeTPOXYyMUHUTOM (OOUYHO je aTPUHHUT acoLMpaH ca MUHepa/MMa THIa TJIMHA)
yKa3yje Ha aJIOXTOHO MOPEKJI0 U IpeHoc MHepTUHUTA nyTeM Bozie (O'Keefe et al,,
2013). HajBumu cajzip>kaj KpaTKoJIlaHYaHUX Nn-aJikaHa, HajBuluM oaHoc T2/T1 y
OBUM y30pLMMa, Y3 HU3aK CTeleH apoMaTusauuje (cauka 54a, f; Tabese 5, 9)
ynyhyjy Ha peJlaTHUBHO BUCOK HMBO BoJieHOT cTy6a. Ca Apyre cTpaHe, IPUCYCTBO
TAHKOT TMPOCJOjKa MellaBUHE KCUJMTHOT W OGapckor yriba (y3opak A-339/8)
yKa3yje Ha NPOMEHY Yy CpeAWHHU TasoKewa. OBaj y30paK KapaKTepulle yMepeH
cazpxaj nenesia u TOC, ymepeHa KOHIleHTpanuja geTpoxymuuuTta, TPl u VI ~ 1,5,
ymepeHa BpeaHoct GWI u Bucok Gl ox uvak 3,77 (ciuka 546; Tabene 3, 4).
[lapamerpu T2/T1, peten/IPN, 1-Ap. npcren/(1- + 2- + 3-Ap. npcreHa)
nutepneHouu, 1-Ap. npcred/(1- + 3- + 4- Ap. npcteHa) TpuTtepneHouau, T1 cy
CIMYHU Kao 3a y3opak A3-489/9 (ciuka 546, a; Tabesa 9), wTO yka3dyje Ha

IIYMCKY MOYBapy ca peJlaTUBHO CTabUIHUM HUBOOM BOJIEHOT CTYy0a.

6.4.3. Yrsbenu cioj Il

[lerporpadcke u reoxemujcke kapaktepuctuke guriuta Il u Il yribeHor
cioja cy cinyHe (cavke 54, 57; Tabesne 3, 4). [lopen Tora, oHU MOKa3yjy pelaTUBHO
yjenHadeHe BpeaHocTH §13C nmojeguHauHUX 6MoMapKepa (Tabdese 6, 8, 10, 11). OBaj

pe3y/TaT ynyhyje Ha LMK/JIMYHO NIOHABJbakbe NaJIE0YCJI0Ba y CPEAUHU TaJI0XKeHha.
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TpeceTuiuTe je UMaso0 BUCOK HOBO BOJEHOT CTy0a, IITO 3a pe3yJTaT UMa
BUCOK caap»kaj nemnesia 1 HU3ak TOC (Tabena 4). JequHa pasivka y nopebewy ca
surautoM u3 Il cyoja orsiesa ce y HU»KUM BpeJHOCTHMMA YKYITHOT cyMIiopa (cankKa
54; Ttabena 4), WITO yKa3yje Ha NPUJIUB CJAaTKe BOJEe CUpOMallHe cyadaTHUMa,
JIOKYMEHTOBaH M Ha OCHOBY CyNpOTHOT TpeHJa cajp)kaja Iemnesia U cyMmIiopa
(cniuka 686). lllTaBuuie, Hemwrto BUlle BpeAHOCTU TOC M HeIWITO HMXKHU CaZpKaj
nemneJsia, npahenu BumuM BpeaHoctuMa TPl cyrepuiiy fga je niaB/bewe OHIIO
HellTo cjaabujer uHTeH3uTetra Hero y III ciojy. [lpucycTBo TaHKHX cJiojeBa
MellaBUHEe KCUJIMTHOT U 6apCKor yr/ba y GJU3UHM [IOWer U ropmwer Jeja cJoja
(y3opuu A21-414/7, A3-489/6 u A3-489/8; cnuka 54 B, 1) ynyhyje Ha poMeHY Y
CpelMHU TaJloXKewa 0J, TPeCeTUIITa ca OTBOPEHUMM BOJEHMM MOBPIIMHAMA, [0
mymMcke MouBape. BpegHoctu napametapa T2/T1, peteHn/IPN, 1-Ap. npcteH/(1- +
2- + 3-Ap. npcrena) aurtepneHoau, 1- Ap. npcred/(1- + 3- + 4- Ap.npcreHa)
TputepneHouay, T1, npahene ca Gl < 1 (ciuka 54; Tabene 3, 9) ynyhyjy Ha

yMepeH, peJIaTUBHO CTabu/IaH HUBO BOJIEHOT CTy0a.

6.4.4. Yr/beHu cJ10j I

Y 1 yr/beHOM cJOjy je yrjlaBHOM 3acTyllJb€H KCHJUTHU JIUTOTHUIIL
['eHepasHO, MOUBapHa BereTaluja ce U3MeHHWJA O] OHe Ca Mame 3aCTYN/beHOM
JIpBEHACTOM BereTanuyjoM /[0 IIYMOBUTE MOYBape, a YeTHHApU OTIOPHU Ha
Jlerpajialujy cy nocTajau JOMHUHAHTHA OW/bHA BpcTa (cauke 54, 57). Y3opuu oBor
c/0ja UMajy HU3AK A0 yMepeH cajpxkaj nenesa, BUCOK TOC, HU3aK cajpixKaj
JleTPOXYMHHHUTA, peJIaTUBHO HU3aK caZpkaj cymnopa, TPI > 2,5, VI > 2, GI<1 u GWI
< 0,7 (cnuke 54, 57; Tabene 3, 4). KcunutHu JUTrHUT | c/oja mokasyje HajHUKY
BpeiHOCT ofHoca T2 /T1, HajBuiy BpeaHOCT o/jHoca peTeH/IPN u HajBehu cTeneH
apoMaTu3alidje KOju Cce oJjpakaBa KpO3 HajHUKe BpeAHOCTH mapamMerapa 1-Ap.
npcteH/(1- + 2- + 3-Ap. npcTeHa) auteprneHouu u 1-Ap. npcres/(1- + 3- + 4- Ap.
npcreHa) TputepneHouau, T1 (cavka 54; Tabesa 9). JlobujeHU pe3yaTaTy yKasyjy
Ha Me30TpodHYy S0 OMOpOTpodHY cpeArHYy 6e3 IJIaB/beha W TaJoXKeka
CUJIMKJIAaCTUYHOT MaTepujasa. U3Bop BoJle y OMOPOTPOPHUM TpeceTUUITUMA je

caMoO KMIIHHILA. [MMHOCIepMe, OTIOpPHE Ha Jerpajauujy cy gomuHupazne y OC,
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KOja ce peJlaTUBHO A,06po odyBaJia y CpeJUHA CUPOMAIIHOj HYTPUjeHTUMa, IITO je
pe3yJITOBaJIo CTBapakbeM JIMTHUTA Ca peslaTUBHO BUCOKUM cafpxkajeM TOC. Tokom
ropwer MuoneHa y Cp6uju, cpefjibe BpeJHOCTH FOJUIIBUX aZaBuHa (eHe., MAP -
mean annual precipitation) cy Bapupasie of 897 mm po 1297 mm. 3HavajHa
pasyiMKa cpefilbe BpeJHOCTU MeCeYHHUX NaJlaBUHa u3Meby HajcyBsber (32 - 59
mm) u HajBaaxHujer (125 - 170 mm) mecepa (Utescher et al, 2007),
HajBepoOBaTHHje je MMaJia BEeJIMKOT YTULaja HA majeocpefuHy. TOKOM BJIQXXHUX
Nepuosa, JAOKYMEHTOBAaHUX NPHUCYCTBOM Je-A-ferpajloBaHuX TPUTEPIEHOU/a,
BUIIM HUBO BOJEHOT CTyba cMpoMalllaH XpaH/bUBUM MaTepujama (Stock et al.,
2016) morao je JonpHUHETH pesaTUBHO J0OpPOM O4YyBamky OWJBHOT TKHBA, 360T
cMambeHe aepanuje U okcuganuje OC (Dehmer, 1995). Ca apyre cTpaHe, TOKOM
CYLIHUX Iepuojia [0Jla3uJjo je A0 apoMmarusanuje u okcupauuvje OC, mwTo ce
oApaxkaBa Kpo3 HajBehu cTeneH apoMaTu3salyje ¥ NIOBpeMeHO MOBULIEH CaZpKaj
vHepTuHUTA (y3opuu: A-339/4, A21-414/1, A3-489/2, A3-489/5, A2T-339/4 u
A3-369/6; cnvka 54; Tabese 3, 9).

[IpucycTBO mpocJojaka MellaBUHE KCUJIWTHOT U OAapCKOr yrba, Na 4aK U
3eMJbaCTOr yIJba, MOCEOHO y JomeM ey | yribeHor cioja ynyhyje Ha nmpoMeHy
CpeAiMHe TaJoXKea y IYMCKY MO4YBapy U3JI0XKEHY MJIaB/bemYy.

[IpucycTBO TpU yr/beHa cCj0ja yKa3lyje Ha IOCTOjatbe TpU TJaBHe ¢ase
aKyMyJialjdje JIMTHUTA, Koje cy 6uje npaheHe NpoMeHOM HUBOA BOJEHO CTy6a. Y
daszamMa ca BHCOKMM HHMBOOM BOJIEHOT CTy06a, [0J1a3WJo je [0 TaJoXkKeka
CUJIMKJIAaCTUYHOT MaTepujajia, yrJaBHOM MpPeJCTaB/beHOT MECKOM U MEeCKOBUTOM
rauHoM. Ca Jipyre cTpaHe, TOKOM IepHoJa ca HUCKUM HHBOOM BOJIEHOT CTy0Oa
(daza mouBape y jyro-uctoyHom Jesay IlaHOHCKOr je3epa) JouLIO je [0
aKyMmyJialydje JMrHuTa. Malepa/lHu cacTaB, pacnojiesie 6MoMapKepa U HUXOBe
penaTHBHO YHU(OPMHE BPEeJHOCTH HM30TOICKOI cacTaBa yr/beHUKA MOKa3yjy [Ja
HUje Owio jade gerpaganuje OC mpema Bpxy yribeHor cioja. OBO 3amaxame
JIOBOAU [0 3aK/bydka Ja je Op30 IJiaB/bele MOYBape 3ayCTaBWUJIO pPacT

TpeceTHUIITa.
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6.5. YnoTrpe6Ha CBOjCTBa JIMTHUTA N0/bA
~CMeaepeBcko [lomopaB/be”

Pe3yaTaTu MalepasiHe aHaju3e, BpeJHOCTH TomjaoTHe Mohu u Rock-Eval
NYpoJiK3a KopUullheHHU Cy 3a MPOLeHy yIOTPEOHUX CBOjCTaBa JUTHUTA.

[opwa U gowa TOmJOTHA Moh (cpaduyHaToO Ha CyB y30pak) ce kKpehy y
oncery ox 8,0 MJ/kg no 25,3 M]/kg u o 7,7 M]/kg no 24,5 M]/kg, pecieKTUBHO
(Tabesna 4). [0TOBO CBM MCIUTUBAHU y30pLHY UMajy Behe fome TonI0THE MOhU o/
MUHMMaJIHEe [03BO/beHe 3a Kopulihewe JUTHUTA y TepMoesekTpaHama (TE) y
3eM/baMa 6uBlle JyrocaaBuje (8,89 M]/kg; Stefanovi¢ et al, 2012). MebyTtum,
BUCOK CaJip>kaj mermneJsia, KOju je y 3HadyajHOM Opojy y3opaka > 40 % (Tabena 4),
Mopa 6UTH y3eT y 063up Jja 61 ce ONTUMHU30BaJIO CaropeBame JUTHUTA.

Caaprkaj cymnopa y JUrHUATY noJba ,,CMeaepeBcko [lomopassbe” (Tabena 4)
je y CIMYHOM OIcery Kao W y JIMTHUTUMA U3 JPYTrUX CPICKUX JieKHUIITA (Mo/be
JpmHo, 6acen Kocrtosan, nosma ,A” u ,B”, nexumre KoBuH, noswe ,D”, 6aceH
Konyb6apa) (Stojanovic¢ et al., 2012, Stojanovic, Zivoti¢, 2013, Zivoti¢ et al., 2013;
Mitrovi¢ et al., 2016), suruutTuMa u3 6aceHa Axsaza (Achlada) u MaBponuru
(Mavropigi) y 'pukoj (Koukouzas, 2010), 1 HMXXU Hero y 6yrapCKoM JIUTHUTY
(6acen Jenxoso, Elhovo; Zdravkov et al, 2007), koju ce Beh agyro kopucre 3a
IPOU3BO/IY eJIeKTpHUYHe eHepruje. CTora ce MoXKe 3aK/bYUYUTH Jla Ca/IpKaj OBOT
eJleMeHTa He MpeJ/CTaB/ba OTpaHUYere 3a ynorpeby Juruura ,CMeaepeBCKO
[TomopaBsbe” y TE.

Uupekc renudukanuje yriba (XG; Peschel, 1989) Behu ox 20 3am. %
(Tabena 3), moka3dyje Aa HUjeJlaH 0[] UCIUTUBAHUX y30paKa HHje NMOrojaH 3a
o6pukeTupame (Szwed-Lorenz, 2001).

Pe3yaTaTu MalepasHe aHajiu3e Ccy KopuiiheHM 3a  MNpoOLEHY
IPHUMEH/BUMBOCTH YTJba y Npolecy racupukanuje y ¢pJayuJM30BaHOM CJI0jy, IpeMa
TpPUAHTYJIapHOM JujarpaMmy Koju je npeaJsioxunaa Bielowicz (2013). PesynrtaTtu ca
cavke 69 mokasyjy Ja je KCUJIWTHU yra/b U3 NPBOr CJIOja, KOjU MMa CaApiKaj
xymuHuta Behu oz 80 3an. % u 36up caap:kaja Malepaia MHEpPTUHUTCKe IpyIne U
MHHepa/HUX MaTepuja Mawu of 20 3an. % HajnoroAHUjU 3a racupukauujy.

MemaBruHa KCUJIMTHOT U 6APCKOT yIJ/ba, 3aCTYNJ/beHa Y 06JIMKY TaHKHUX IPOCJI0jaKa
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y I u Il cnojy, Moxke ce cMaTpaTH KOPUCHOM, JIOK OCTa/IM y30PIU MOKa3yjy caady

IPHUMEH/bUBOCT 32 Npoliec racupukalyje.

BeoMma Jlerenga
KOPHCHO A Icioj
m I csioj
* [II cinoj
40 60
JIAIMITHHUTH ' XYMHHHTH
(3am. %) (zam. %)

\ 40

60/

. YcioBHo
\, KOPHCHO

80 v 20
Bg’bﬁppncnq-";
100 f - \...I — 1 - ' I 0
0 20 40 80 100
HHEPTHHHUTH + MUHEPAJIHE MATEPH]E
(3am. %)

Cinuka 69. [IponieHa N1pUMeH/bUBOCTU JIMTHUTA Y NIpoliecy racuukanuje y

b1y IM30BaHOM CJI0jy, 3aCHOBaHA Ha eTporpadcKoM cacTapy.

Pesyntatu Rock Eval nuposvse nokasyjy Bucok cazip:xaj co6o0aHux (S1) 1
NUPOJIM30M TEeHEPHUCAHUX YTI/bOBOJOHUKA (S2), y carjlacHOCTH ca BUCOKUM
caZpkajeM OUOTEHMX M [JUjaT€HEeTCKUX jeAumbewa. [luk S3  koju je
NpONOpPLMOHAJIAH CaJipKajy KHUCEOHUKA y KepPOTeHy je Takohe peslaTUBHO BUCOK,
TO je y ckjaaay ca He3pesoM OC KOMHEHOT MOpekJsia 60raToM JMICHUHOM U
nesayso3oMm (Tabena 12). Kao mTo je M o4vekHMBaHO, 3amakeHa je 3HayajHA
N03WTHUBHA KopeJsaliyja u3aMmehy cazpraja opraHCcKor yr/beHUKa U BpeIHOCTH S1, S2
u S3 (koedpunujeHT Kopenayuje > 0,80). [Ipoaykumonu unaekc (PI) 1 MakcumasnHa
TeMneparypa (Tmax) yka3yjy Ha HUCKY 3pesiocT OC (pa3a UHTEH3UBHe JjUjareHese;
Tabesna 12; Peters et al,, 2005a).

BpenHoctu opHoca S2/S3 y oncery 2,08 - 3,39 u BogonuyHor nHzjekca (HI)
y onicery 157 - 200 (tabesa 12), yka3syjy Ha JJ0BOJ/baH NOTEHLUjal 3a IPOAYKIHU]jY

raca npu BucOkoj matypucaHocTu (Peters et al, 2005a). MogudukoBaHu van
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Krevelenov gujarpam 3aBUCHOCTHA BOJLOHUYHOI- U KHCEOHUYHOT UH/IEKCA, YKa3yje
Ha keporeH Tuna lIlIl, ca usBecHuM gonpuHocom keporena tuna II/IIl (cauka 70).
[IpucyctBo keporeHa tumna II/IIl Moxe ce cMaTpaTH U NMOKa3aTe/beM H3BECHOT
(Hajuewrhe BeoMa MaJjior) NOTeHLMjala 3a FreHepUCcambe TeYHUX YI/bOBOJOHUKA Ha

BULIEM CTYIIHY 3PEJIOCTH.

I Jlerenia:
900 /
o A-339
& A2T-414
= A1J-369
730
_ 10
%) 600 =
@]
=
=]
~
=
P~ 450
E
p—
T
300
\ %
150 a
j o \]]1
[
0
0 50 100 150

0I (mg CO2/g TOC)

Cauka 70. MoaudukoBaHu van Krevelenov gujarpam 3aBUCHOCTHU

BogioHu4YHOr (HI) u kuceonnyHor unzgekca (OI).

Jlerenga: I, Il u Il - TunoBu keporeHa.
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Ta6esna 12. Pesyntatu Rock Eval nuposinze nzabpanux ysopaka

Bymoruna ym,e;.m TOC (%) S1 (mgHC/ |S2 /(mg HC/ | S3 (mg CO2/ | Tmax PI S2/S5 HI (mg HC/ | OI (mg COz/
CJ10j gy30pka) | gy3opka) | gy3o0pka) (°C) g TOC) g TOC)

I 51,06 4,66 86,89 32,44 349 0,05 2,68 170 64
I 49,51 5,62 93,86 28,79 348 0,06 3,26 190 58

A-339 I 43,81 4,86 85,93 27,89 349 0,05 3,08 196 64
I 39,94 4,11 79,57 31,53 350 0,05 2,52 162 64
I 37,42 4,41 67,59 26,21 366 0,06 2,58 169 66
11 33,41 4,65 68,22 23,19 352 0,06 2,94 182 62
I 49,15 5,21 83,17 31,72 347 0,06 2,62 169 65
I 35,85 3,59 70,33 21,89 347 0,05 3,21 196 61
I 46,54 6,60 91,97 27,15 347 0,07 3,39 198 58

A21-414 I 26,55 1,07 43,20 19,86 350 0,02 2,18 163 75
[ 26,72 1,88 44,12 17,15 347 0,04 2,57 165 64
I 36,83 4,91 72,59 23,26 371 0,06 3,12 197 63
11 38,11 3,46 76,33 22,89 346 0,04 3,33 200 60
I 52,31 5,27 90,73 33,02 346 0,05 2,75 173 63
I 24,12 1,61 44,77 15,05 346 0,03 2,97 186 62
I 47,48 6,66 89,16 27,45 346 0,07 3,25 188 58
I 50,66 4,27 84,75 30,94 346 0,05 2,74 167 61

A1]-369
I 32,61 2,34 53,24 21,17 349 0,04 2,51 163 65
I 37,85 3,23 70,21 22,72 349 0,04 3,09 185 60
I 25,35 1,10 44,69 13,96 354 0,02 3,20 176 55
I 26,93 1,20 42,37 20,34 387 0,03 2,08 157 76

TOC - YKynaH opraHcKH yr/beHUK 00ujeH Rock-Eval nuposmzom; S1 - cimo6oiHu yriboBogoHuIY; HC — YriboBogOHUIY; S2 — YTJbOBOAOHHUIM JJ00HjeHU
nuposinzom; Sz — Kosinunna CO2 reHEpUCAHOT U3 KUCEOHUYHUX QYHKIMOHAMHUX Ipyna; Tmax — TeMIepaTypa Koja oroBapa MakCUMyMy muka Sz; PI -

[poaykuuonu nugekc = S1/(S1+Sz2); HI - Bogonuunu unzaekc = (Sz x 100/TOC); OI - Kuceonnynu unaekc = (S3 x 100/TOC).
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6.6. Kapakrepusanyja BapujeTera KCMJIMTHOT iuToTUNA (BKJI)
JIUrHuTa 6aceHa Kocrosan,

Hamauwa /]. Bokosuh

Kcunuthau autotun (KJI) je mupoko pacnpocTpameH U Moxe Aa dopMupa

cJiojeBe JileG/bMHE 0] HEKOJIMKO JleceTHHa MeTapa. CTora cy y oBoj AucepTaLyju U3

KOCTOJIAYKOTI' IMTHHUTA U30JI0BAHA U J€Ta/bHO UCIIMTAHA 4 BapI/IjETETa KCUJINTHOT

autotuna (BKJI) nuraura: Mymudunupanu (CBeTs10 KyTe 60je), TpakacTH (TaMHO

KyTe 060je), CTPYKTYpHU (6paoH 60je) ¥ AoNepUTCKU (LpHE 60je), ca Liu/beM Ja ce

yTBpJe pa3JjiMKe y NOPeKJIy U CpeJJMHU TajloKekwa opraHcke cyncranue (0C), kao

Y Ja ce ojapenu yrtuuaj BKJI Ha ynoTpe6Ha cBojcTBa JIMrHUTA (cavka 71; Tabesa

13).

20 mm

6)

20 mm

B)

Cauka 71. ®otomukporpaduje BKJI iuraura nos crepeoOMUKPOCKOIOM:

a) MymMmuduLMpaHy; 6) TpakacTH; B) CTPYKTYPHU; T') JONJIEPUTCKHU.
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Ta6esia 13. AHanM3MpaHU BapujeTeTH KCUAUTHOT uToTuna (BKJI) kocTosaukor

JIMTHHUTA Ca OIIMCOM

BapujereTn
KCWJIMTHOT JIUTOTHIIA Kpatak onuc
(BKJI) 1uraura
CBeTJI0 )KyTH, ca BeoMa J06p0 04yBaHUM IpBEHACTUM
MyMupunupanu yTH, AOOP y AP
TKUBOM
TaMmHoO kyTH, ca BeoMa J06pO 04yYBaHUM JIpBEHACTUM
TpakacTu YT, F10OD y aly
TKUBOM
CBeTJio 0 TAaMHO 6paoH, ca 0YyBaHUM JIpBEHACTUM
CTpyKTypHH A paoH, y Ap
TKUBOM
JloniepuTCcKI lIpHy, ca c1a60 BUA/bUBUM IPBEHACTUM TKMBOM

6.6.1. Mauepaysnu cactaB BKJI iuraura

Y cBuMm BKJI siurHuTa JOMHUHUPAjy XYMUHUTCKU Malepanaud (cauka 72;
Tabesa 14). Cazapxaj YKyDHMX XyMMHUTCKHMX Manepasja omnaja Of
MYMHUQULUPAHOT, IPEKO TPAKACTOI U CTPYKTYpHOTr A0 fomeputckor BKJI, nok
caZip>kaj MHEPTUHUTCKUX Mallepa/la ¥ MUHepa/IHUX MaTepHja NoKasyje CynpoTaH
TpeHs. OBaj pe3y/TaT nokasyje Ja MHEPTUHUTH [ieJIOM MOTY MMATHU aJIOXTOHO
IOPEeK/JI0O Y Ja KJacTU4YaH MaTepHjaJ pajyje acouypa ca CTPYKTYPHUM U
JOIJIEPUTCKUM, Hero ca MyMupuuupanuM U TpakactuM BKJL. Cappikaj manepana
JunTuHUTCKe rpyne y cBuM BKJI je yjennaueH (Tabena 14).

3anakeHe Cy 3HATHe pas3J/iMKe y caCTaBy Mallepaja XyMUHUTCKe rpyle
(tabena 14). Haume, y xytuM BKJI, noce6Ho y Mmymudunupanom BKJI foMmunupa
TeKCTUHUT. [I[pomeHa 60je BKJI oJ cBeT/i0O U TaMHO KyTe, 0 OPaoH U IpHE je
npaheHa 3HayajHUM CMameHeM OOMJHOCTHM TEKCTUHUTA W MOPACTOM cajpikaja
yaMUHUTA. CaZipKaj TEKCTUHUTA MOKa3yje yMepeHO IMO3UTUBHY KopeJsauujy ca
caZip>kajeM YKYIHUX JU- U HEXONAHOWJHUX TPUTEPIEHOUJA Ca yPCAaHCKUM U
JIYIIAHCKUM  CKeJIeTOM, JIOK CaJip»Kaj YJIMHWHUTA HeraTUBHO KOpeJiuile ca
caJip>kajeM HaBeJleHUX Ouomapkepa (tabesna 15). OgHOC TEKCTUHUT/YJAMUHUT
HarJo omnaza oJ MyMHUQULUPAHOT, Ka TPAKacTOM, CTPYKTYPHOM U [JIONJIEDUTCKOM
BKJI, onpaxaBajyhu nopact cremneHa resindukanuje 6u/bHOr TKUBa (Tabesa 14).
JleHCHMHUT U aTPUHMUT Cy 3acTylJbeHU y cBUM BKJI y Manum kosn4yvHaMma, npu

YeMy je 3alaKeH MopacT y 060MJIHOCTU 06a Malepasia o4, MyMUPUIUPAHOT, IPEKO
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TPaKacTor U CTPYKTYpPHOT, A0 gomeputckor BKJI (Tabesa 14). Cappixkaj retMHUTa
je Takohe HHM3aK M NOKa3dyje MCTU TpeHJ IopacTa 0J MyMUPULUPAHOT [0
fomneputckor BKJI. ATpUHUT U TeJIMHUT Cy NOKa3ajy HeraTMBHY KopeJsalujy ca
caZip>kajeM YKYNHUX JAUTEpPHeHOW/Ja, CEeCKBUTEpPNEeHOMJa U HeXONaHOUJHUX
TPUTEPIIEHONAA Ca CKeJIETOM ypCaHa W JiylaHa, [OK je MO3WTUBHA KopeJsanuja
3anakeHa u3Mebyy caZp)kaja OBUX Mallepasja M cajp:Kaja n-ajJkaHa (mocebGHO
AyrosaHyaHux xoMmosiora (Cz6-C33) u xomaHouga (Tabesa 15). OBaj pesyarat
yKa3yje Ha Behu JONpPUHOC eNUKyTUKyJapHUX BockoBa OC CTpPyKTypHOr U
pomeputckor BKJI v uHTeH3uBHUjy readdukanujy osux BKJI y3pokoBaHy
MUKpOGHOM akTuBHouihy. CaZp>kaj KOpIOXyMHUHHUTA je cadyaH y cBuM BKJI, a
Hajo6bunHuju je y TpakactoM BKJI (tabena 14). Cagpikaj KOpPHOXyMHHHUTA
NO3UMTHMBHO KOpeJivlle ca HeXOMAaHOUJAHUM TPUTEePNEeHOUMMa, NOCEOHO OHUM ca
0JIeaHAaHCKUM CKeJIeTOM MHJAUKYjyhy HU3paXkeHWju yTULAj NojeAUHUX daMuiuja
ckpruBeHoceMeHuIa Ha OC Tpakactor BKJI (Tabesa 15).

HMako cazpxaj yKyNmHUX Mauepasa JUNTHUHUTCKe TIpyle HUje I0Ka3ao
noBe3aHocT ca mnojeauHadyHuM BKJI, HajBepoBaTHHje 360Tr HHCKe OOMJIHOCTH
JIMIITUHUTA y CBUM Y30pLIMMa, U3BECHE pas/IMKe Cy 3alaXKeHe Yy OOWJIHOCTHU
VHJUBU/lyaJIHUX Malepasa oBe rpyne. CTpykTypHu U pomsieputcku BKJL ce
KapaKTepHUIly JOMUHALUjOM CybepruHUTa Mehy MalepasiiMa JUITUHUTCKE IpyIIe.
TunuyHa kapakTepucThka MymuounupadHor u tpakacror BKJI je momunHanuja
pe3VMHUTa HaJ, JIMNTOLETPUHUTOM, JIOK Cy CTPYKTYpHU U gomeputcku BKJI
nokasaJu cynportaH TpeHp (Ttabena 14). IlocnepuyHo, y mnorJjiefly cacraBa
JUTHHHUTCKUX Malepasja, Hajpehe pasvke cy 3anaxeHe Yy OJHOCHUMa
PE3UHUT/JMUNTOAETPUHUT M  PE3UHUT/CYOEPUHUT, KOjU Cy BHUIIM Y
MyMUPULMUPAHOM U TPAKaCTOM, HEro y CTPYKTypHOM M jomsepuTckoM BKJI
(Tabena 14). [lpumeheHa je 3HaYajHa MO3UTHBHA KopeJsaluja u3Mehy pesuHuTa u
caZipkaja AUTEpNeHOU/|a, Kao M HeraTMBHA KopeJsalMja ca cajip)kajeM n-aJikaHa,
noceGHO ca cajZijpKajeM JAyrojaH4aHUX XomoJsiora n-ajakaHa (Cze-C33), JOK cy
JIMIITOJETPUHUT M CyOepHHUT I[OKa3aJu CYyNpoTHe Kopesauuje (Tabena 15).
Crtora ce Moxe NMPETINOCTABUTH /la CMakbehe 0/JHOCA PE3UHUT/MUNTOAETPUHUT U
pPEe3UHUT/CyOepUHUT Koje oapakaBa npoMeHy 6o0je BKJI oxg mymudunypaHor u

TPaKacTOr [0 CTPYKTYPHT U JOIJIEPUTCKOI, yKa3yje Ha CMambere JOoNpUHOCcA
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CcMoJ1a YeTHHapa U noBehamwe yzesa eNUKyTUKYJIapHUX BOCKOBA Y MPEKYPCOPCKO]j
OC. Husak caap:xaj eNMKYyTHUKY/JJapHUX BocKoBa y MymMmuunupanoMm BKJI je Takohe

noTBpheH Ha ocHOBY HUX CPI BpegHocTu (Tabena 17).

Cimuka 72. KapakTepucTuyaH UusrJje, Malepasa XyMUHUTCKE IpyInie y
mymudpunupasom BKJI (a-6); Tpakactom BKJI (B-1); ctpykTypHoMm BKJI (a-h);
nomneputckoMm BKIJI (e-2x) y HopMaJsiHOj CBETJIOCTH (a, B, I, €) U yJATPa/bybU4aCTOj

CBeTJIOCTH (6, T, b, k).

Jlerenpa: T -TekcTUHUT, Y — YaMuHUT, Kx - KopioxyMuHHUT.
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Ta6esna 14. Manepanuu cactaB BKJI auraura 6acena Kocrosarn (u3padyHat 6e3

cajip>kaja MUHepaJIHUX MaTepHja, 3a1l. %) U BpeJJHOCTH NeTporpadCcKUX MHJeKca

BKJI iuraura NLIISI’:;P;?::- Tpakactu CTpyKTypHH Aon:;:"T-
TeKCTHHUT 81,8 65,7 49,2 9,5
Yiamunur 54 19,3 33,3 64,4
ATpuHUT 0,8 1,0 2,4 2,8
JAeHCUHUT 2,4 2,2 4.2 7,5
lF'eannuT 0,8 1,0 1,2 1,2
KopnoxymuHuT 5,2 5,6 3,4 5,4
YKynHU XyMUHUTH 96,4 94,9 93,6 90,7
CnopuHHUT 0,2 0,4 0,4 0,6
KyTuHut 0,0 0,0 0,0 0,0
Pe3unHur 2,4 1,6 0,4 0,4
Cy6epuHUT 0,4 0,0 1,1 1,4
JIunToaeTpUHUT 0,0 0,4 0,6 0,8
YKynHM IMITUHUTH 3,0 2,4 2,5 3,2
Oy3uHUT 0,0 0,2 0,8 0,4
CeMudy3nuHUT 0,0 0,6 0,8 0,4
MakpuHUT 0,0 0,0 0,2 0,0
DYyHruHUT 0,2 0,8 1,2 2,8
HWHepTOAETPUHUT 0,4 1,0 0,8 2,4
YKynHY HHEPTUHUTHU 0,6 2,7 3,9 6,0
MuHepasiHe MaTepuje 3,1 4,2 4.8 7,4
TeKCTUHUT/YJIMUHUT 15,25 3,40 1,48 0,15
Pe3unuT//IMOTOAETPUHUT H.O. 3,75 0,67 0,57
Pe3unut/Cy6epuHHT 5,75 H.O. 0,40 0,31
XG (3am. %) 11,17 21,09 29,64 54,70
TPI 20,81 17,06 10,06 5,77
GI 0,16 0,41 0,76 4,27

Jlerenpa: G = F'enunut + KopnoxyMuHuT + 0,67 x (YAMUHUT + JIeHCUHUT), U3padyHaT 6e3
cajp:kaja MuHepasHux MaTtepuja (Peschel, 1989); TPI - Tissue Preservation Index = (TekcTUHUT +
YaMuHUAT + KopnoxyMuHUT + Oy3uHUT)/(ATPpUHUT + IleHCUHUT + [eIMHUT + UHepTOJe TPUHUT)

(Diessel 1986, mogudukoBan ox crpaHe Kalkreuth et al., 1991 u Bechtel et al.,, 2003 6); GI -
Gelification Index = (Yamuuut + KopnoxyMuHuT + JleHCUHUT + ['euHuT)/(TEKCTUHUT + ATPUHUT
+ Ykynuu uHeptuHuTH) (Diessel 1986, moaudukoBan of crpaHe Kalkreuth et al. 1991 u Bechtel et

al. 2003); H.O. - Huje oapebeHno.

Y nonsiepurckoM BKJI HajAOMUHAHTHUjU Manepasyd UHEPTUHUTCKe rpyle
CY UHEPTOAEeTPUHUT U (PYHruHUT (Tabena 14), nok je y crpyktypHoMm BKIJI

Haj3aCTyl/beHUjUu QYHTUHUT, a 3aTuM cjaeaud ¢Gy3uHUAT. MyMmuduuupaHu u
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Tpakactu BKJI ce kapakTepuilly BeoMa HUCKOM 3acTyI/beHOLINYy NHEPTUHUTCKUX
Mauepasa, npu yemy je y Mymupuuupanom BKJI Haj3acTynsbeHuju
VHepTOoZeTpUHUT. Huje ycTaHOB/beHA jacHa Be3a U3Meby cazprkaja nojeJMUHAaYHUX
VHEePTUHUTCKUX Mauepasa M BKJI nurnura, ca u3y3eTkoM QyHrMHHATA YUjU
caZip>kaj pacte o0 MyMUQULUPAHOr, MPEKO TpakKacTOr [0 CTPYKTypHOT U
pomseputckor BKJI (tabesna 14). OxacyctBo mnoBe3aHOCTH HM3Meby cagpikaja
VH/JWBU/lyaJJHUX WHEPTUHUTHUX Malepasa u 6oje BKJI nuruura Moxe pa ce
npunuiie xeteporeHoctu (Borrego et al, 1997, 2000) u Moryhem anoxXToHOM

nopekJy oBe rpyne manepasa (O'Keefe et al., 2013).

Ta6esna 15. Kopenanuje caapkaja MHAUBUJyaJHUX Malepasia (M3padyHaT Oe3
caJip>kaja MUHepasIHUX MaTepwuja, 3am. %) U caapkaja 6uomapkepa (ug/g TOC),

npema [IlupconoBomM (Pearson) Tecty

r- Koe(l)nun!eHT TekcruHuT|YIMuHUT| Pe3anHuT|Cy6epuHUT|/IMOTOAETPUHUT
KopeJianyje
YKymHU 0,68 -0,69 0,81 -0,50 -0,81
JUTEPNEHOUAHN
YKynHu
HEeXONMaHOHAHH 0,50 -0,52 -0,33 -0,43 -0,52
TPUTEPNEHOUAN
YKynuu 0,56 -0,51 0,30 -0,52 -0,48
CeCKBHTepHeHOH,E[PI
YKYIIHU CTepOUAH -0,51 0,53 -0,29 0,49 0,50
YKynHu -0,32 0,24 -0,41 0,58 0,30
XOImMaHOU AU
YKyIIHU n-aJIKaHU -0,11 0,08 -0,74 0,45 0,11
YKynuu gepusatu | ;o 2023 | -044 0,13 20,20
0OJIeaHAHAa
Yiymuu pgepusatu | 0,69 | -0,03 -0,69 -0,72
ypcaHa
YKymHu gepusata | 4 064 | -028 0,52 -0,65
JIynaHa
Ci4- Czon-ankanm | 0,71 071 | -025 -0,46 20,73
C21 - C25 n-ajIKaHU 0,11 -0,15 -0,49 0,35 -0,17
Cz6 - C33 n-aJIKaHU -0,53 0,49 -0,75 0,75 0,54

HanomeHa: 'paHU4Ha BpeHOCT KoedHU1lMjeHTa Kopesanuje (r) 3a HUBO 3HadajHocTH (p) o4 95 %

usnocu 0,70 (Davis, 2002).
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[Ipomena 6oje BKJI snurHuta o MyMUUIMpPAHOr U TPaKacTor [0
CTPYKTYpPHOT M [OIUVIEPUTCKOTr TIpaheHa je mnpoMeHaMa y BpeAHOCTUMA
Mauepannux uHgekca, TPl u GI (Diessel, 1986, moaudukoBaHO o0n CTpaHe
Kalkreuth et al., 1991 u Bechtel et al., 2003) (Ta6ena 14). TPI noka3syje onazaajyhu
TpeH/, 0/, MyYMUQPHUIIMPAHOT, IPEKO TPAKaCTOT U CTPYKTYPHOT, A0 AOIJIEPUTCKOT
BKJI nuruuta, fok Gl, Kako je ¥ 04eKHBaHO, MMOKa3yje CynpoTaH TpeH/, (Tabesa
14). Cmamwemwe TPl HaBeneHUM pejocaeoM yKasyje Ha CMakberme JONpPUHOCA
JIpBEHACTe y OJHOCY Ha 3e/baCTy BereTanujy OJi »KyTHUX MNPeKO OpaoH A0 LpHOT

BKJI siuruura.

6.6.2. 'pynHu opraHcko-reoxemMmjcku napamerpu BKJI imraura
Capprkaj yKyIHOT OpraHcKor yribeHuKa (eHe., Total Organic Carbon, TOC) je

yjeaHayeH y CBUM y3opliuMa u Bapupa uameby 55,14 % u 60,85 % (Tabesa 16).

Ta6esa 16. BpegHOCTH TpyNHUX OPraHCKO-reOXeMHjCKUX mapamerapa y BKJI

JIMTHUTA KOCTOJIAYKOT 6aceHa

~— = ;E 3
s -~ |z « le3l5 | E~|8 | §

~
S £ S| S| | 8528 ES|Eg E
n = Sl el T 8 EXEg| 8g 8| &
= 2 |2l vw|  z | 2 |EW®&E 5| =
S B~ QR E|lm = = S
/' < w (=)
z | 2
Mymudunupanu| 7,66 |60,85] 2,30 | 0,57 |124,55/273,24] 3,43 | 0,50 |73,84] 22,23
Tpakactu 8,35 |59,78/ 1,09 | 0,52 |134,12] 46,57 | 6,71 | 1,23 | 45,63 | 46,43
Crpyxtypun | 9,22 |55,14] 1,36 | 0,78 | 82,47 | 30,26 | 4,53 | 1,71 |55,95 | 37,81
Jonneputckn | 10,29 59,82] 1,65 | 0,96 | 72,70 | 15,31 5,12 | 2,13 | 50,00 | 42,75

Jlerenpa: W - Cagprkaj xurpockoriHe Bjare; TOC - YKynHU opraHCKU yr/beHUK (eHe., Total Organic
Carbon); S - Ykynnu cymnop; N - YkynHu a3oT; * - Moaaphau ofHoc; HC - YrsboBojoHUIY;

NSO - [TosrapHa ¢ppakumja, Koja capKu a30THA, CYMIIOPHA M KHCEOHUYHA je/IUberba.

Cazpxxaj cymnopa je y oncery 1,09 - 2,30 % (Tabesna 16), y carsiacHOCTH ca
TasokeweM OC y ciaTKoBOJHO] cpearHu. Bpeagnoctu ogHoca TOC/N cy Bulie o,
60 y CBUM MCIUTUBAaHUM y3opuuMa (Tabesa 16) WITO je KapaKTEpPUCTHUYHO 3a
konHeHy ¢uiopy (Meyers, Ishiwatari, 1993). HajBuie BpegHOCTH OBOT apaMeTpa

Cy 3amaxkeHe y MyMuduuupaHoM u TpakactoM BKJI, mTo ce mMoxe cMmaTpaTu
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WHJUKALUjoM yyelllha KONMHeHUX OW/baKa ca JOMHHALUjOM JIMTHUHCKOT TKHBA
(Edress, 2007). Cagp>kaj pacTBOpHe OpraHcke CyINcTaHle (6uTymMeHa) Bapupa y
oncery of 15,31 no 273,24 mg/g TOC (Tabesna 16). TakaB pe3ysTaT yKa3syje Ha
NPOMEHJbUB CaZip:Kaj OMOTeHUX U JMjareHeTCKUX jefiuiberba. Cajipxkaj 6UTyMeHa
onmajla y caeneheM HHU3y: MyMUPUUMpPAHU > TpakacTHd > CTPYKTYpHH >
nomeputcku BKJL, mTo ykasyje Ha M3BecHe pasjiMKe Y U3BOPHOM MaTepujaly,
npaheHe Mame H3paKEHOM KOHJEH3aLUjOM y MaKpPOMOJIEKYJICKE CTPYKType
M/WIA MWHTEH3UBHUjOM MHUKPOOUOJIOLIKOM JlerpaZlaliijoM MpPeKypCOPCKUX
6uomoJsieKya y MyMudUIupaHoM U TpakacTtoM BKJI suruura.

Y cBuM wucnutuBaHuM BKJI cagpxaj 3acuheHux M apoMaTU4YHUX
yI/bOBOJIOHUMKA je HU3AK, J0K Cy caapkaju acdanteHa u nosapHe (NSO) dpakiyuje

BMCOKH, Kao LITO ce U 04eKyje 3a He3peJsy cyBo3eMHy OC (Tabesa 16).

6.6.3. MoJieKyJICKM cacTaB opraHcke cyncranue BKJI iuraura

Y CBMM WUCNUTHMBAaHUM y30pLUMMa JOMMUHUPAjy AUTepHeHOUJH, npaheHU
HEXOMaHOUJHUM TPUTEePIEeHOUAMMA U h-aJiIkaHuMa (cauke 73, 74; Tabena 17).

MyMmubunupany, Tpakactu U gomsieputckd BKJI auruurta kapakrtepuiile
BUIIM Ca/ip>Kaj HEXONAHOUJAHUX TPUTEPIEHOUJa O, n-aJKaHa, JOK CTPYKTYpHHU
BKJI nokasyje cynpoTtaHn TpeH/. [lomto pacnogene n-ajkaHa (norJiaBsbe 6.6.3.1)
yKa3yjy [la OBU OMOMapKepHy MOTHYYy YIJaBHOM OJi eNUKYTHUKYJAPDHUX BOCKOBaQ,
HaBeJleHW pe3yJTaT MOXe Cce IMpPUIMCAaTU MaweM JONPUHOCY BOCKOBA Y
MyMUULMPAHOM, TpakacToM W jomseputckoM BKJI y ofHOCYy Ha CTpyKTypHU
BKJI. Ocrana yr/p0BOoJjOHMYHA jeAulbema NpucyTHa y 6butymeny BKJI cy
XOMaHOU/IU, CECKBUTEPIIEHOU I, CTEPOUJU U U30NIpeHOU U (cavke 73, 74; Tabena
17). luTepnieHOWAM Cy NPOLEHTYa/IHO HajBUlIe 3aCTYN/b€HU y CBUM y30pLUMa U
IbUX0Ba KOHLEHTpaluja onaja y ciefgeheM HuU3y: MyMUPULMpPaAHU> TpaKacTU>
CTPYKTYpHU > gomieputcku BKJI, ok cajpkaju ocTtaiux 6uomMapkepa mokasyjy
cynpoTaH TpeHA. H3y3eTak Cy CeCKBUTEpPNEHOWJAM KOjU CYy 3aCTYIJb€HUjU Y
CTPYKTYpHOM Hero y pomeputckoM BKJI nurnura. CeckBuTepneHOWAu Cy
06uJIHUjU of XomaHouga y cBuM BKJI, ocum y pomneputckom BKJI koju ce
KapakTepuile HewTo BehoM o6uiaHomwhy XxomaHouza y OJHOCY Ha

cecKBUTepreHou e (Tabesa 17).
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Ta6esa 17. AnconyTHe KoHUeHTpauuje oOuomapkepa (pg/g TOC), wuxoBHU
peJIaTUBHHU yJeJIMd U BPeJHOCTU OMOMapKepckux napamerapa y BKJI surnuta

KOCTOJIauKOT 6aceHa

BKJI iuraura Mymugu- Tpakactu Crpyxry- loniepy-
IMpaHU pHHU TCKH
3acuhenu gu (ug/g TOC) 8487,60 1733,02 866,37 350,28
ApomaTtuynm au (pg/g TOC) 212,57 181,37 71,03 75,11
Ykynuu au (pg/g TOC) 8700,17 1914,39 | 937,90 | 425,39
3acuhenu Tpu (ng/g TOC) 2,17 2,06 10,30 12,68
ApomaTuynu Tpu (ug/g TOC) 50,86 54,82 50,10 62,98
Ykynuu tpu (pg/g TOC) 53,03 56,88 60,40 75,66
3acuhenu ceckBu (pg/g TOC) 46,33 20,96 59,18 20,68
ApomaTuynu ceckBu (pg/g TOC) 7,17 15,59 7,10 8,02
Yynuu ceckBu (pg/g TOC) 53,50 36,55 66,28 28,70
3acuhenu xonanougm (png/g TOC) 9,58 5,69 15,91 11,00
ApomaTtnynu xonanougau (pg/g TOC) 11,15 8,78 10,57 13,13
Ykynuu xonaHougm (pg/g TOC) 20,73 14,47 26,48 24,13
3acuhenu crepougm (png/g TOC) 2,84 0,62 7,40 6,88
Apomatuynu ctepougu (ng/g TOC) 1,66 0,40 1,43 0,51
Ykynuu crepougu (pg/g TOC) 4,50 1,02 8,83 7,39
Ykynuu n-aakanu (ug/g TOC) 43,20 19,60 75,05 51,07
Ykynuu usonpenougu (ug/g TOC) 8,47 2,68 0,82 1,96
Yaeo ykynaux au (%) 98,00 93,67 79,69 69,37
Yaeo ykynHux tpu (%) 0,60 2,78 513 12,34
Yaeo ykynHux ceckBu (%) 0,60 1,79 5,63 4,68
Yaeo ykynHux xonaHouga (%) 0,23 0,71 2,25 3,93
Yaeo ykynHux crepouja (%) 0,05 0,05 0,75 1,20
Yaeo yKynHux n-ajikaHa (%) 0,49 0,96 6,38 8,33
Y aeo ykynHux usonpeHounga(%) 0,03 0,04 0,17 0,15
JAu/(du + Tpu) 0,99 0,97 0,94 0,85
3acuhenu gu/ApomaTuy4Hu AU 39,93 9,56 12,20 4,66
3acuhenu Tpu/ApoMaTHYHM TPHU 0,04 0,04 0,21 0,20
3acuheHu ceckBM/ApOMaTHUYHU CECKBH 6,46 1,34 8,34 2,58
3acuhenu xonaHougu/ 0,86 0,65 151 0,84
ApoMaTH4YHU XONAHOU AU
3acuheHu crepony/ApoMaTHYHM CTEPOUAHU 1,71 1,55 5,19 13,50
Yaeo Oa y ykynHuM TpH (%) 48,50 51,97 60,94 62,00
Yaeo Ypcy ykynHum TpH (%) 15,66 19,48 8,15 10,52
Ynaeo Jlyn y ykynHuM TpH (%) 35,84 28,55 30,91 27,48
Oa/Jlyn 1,35 1,82 1,97 2,26
Yaeo n-C14-n-C20 y yKynHUM n-ajJxkaHuma (%) 26,88 19,00 9,71 5,33
Ynaeo n-Cz21-n-Czs5 y yKynHuM n-ajkaHuma (%) 23,67 14,09 15,46 13,64
Yaeo n-Cz26-n-C33 y yKynHUM n-ajkaHuma (%) 49,45 66,91 74,83 81,03
CPI 2,13 2,30 391 2,80
Pr/Ph 1,03 1,31 1,04 1,39

Jlerenga: /Iu - lutepnanu; Tpu - TpuTepnaHu ca HEXONAHOUHUM CKeJIeTOM;

CeckBu - CeckBuTepneHouy; Ou - [lepuBaTu osieaHaHa; Ypc - [lepuBaTu ypcaHa; Jlyn - JlepuBaTu
synaHa; CPI - Carbon Preference Index oapeben 3a oncer n-ankana Cz3-Cs3, CPI = 1/2 [EHenapHu
(n-C23 - n-C33) /Znapuu(n-Cz2 - n-C32) + Tuenapuu(n-Cz3 — n-C33) /Znapuu(n-Cz4 - n-Cz4)] (Bray,
Evans, 1961); Pr - IIpucrtaH; Ph -®uTas.
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Cnuka 73. TIC ¢pakuuje 3acuheHux yriboBoJoHuKa (eHe., Total lon Current, TIC,

XpoMaTorpam yKymHe joHcke cTpyje) BKJI iuruura 6acena Kocrosan,

Jlerenga: » - n-AskaHu cy o6esie’xeHH NpeMa 6pojy yr/beHUKOBUX aToMa; Pr - [Ipucran; Ph -

@uran; 17021 1 17B21a o3navaBajy 17a(H)21B(H) u 17B8(H)21a(H) xouduryparuje Ha C-17 u

C-21y xonanuMa, (R) o3HauaBa koHburypanujy Ha C-22 y xonanuma; Cta. - Ctangapz (C24Dso).
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Cnuka 74. TIC ¢pakuuje apoMaTUUHUX YT/bOBOJOHUKA (eHe., Total Ion Current, TIC, xpoMaTorpaM ykyImHe joHcKe cTpyje) BKJI

JurHuTta 6ace’a KocroJial; HacTaBak Ha ciejiehoj cTpaHH.
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6.6.3.1. n-AakaHu u uzonpeHoudHu aaugpamuyHu aakaHu y BKJl auznuma

n-AJIKaHU Cy peJIaTUBHO OOUJIHU Yy XpOMaTOrpaMy YKYyIHe jOHCKe CTpyje
(TIC) 3acuhene ¢ppakuyje y CBUM UCIMTHBAHUM y30puuMa (cavka 73; Tabesa 17).
WpnentudukoBanu cy y oncery o Ci3 uau Ci4 go C33 uin C3s. AICONMYTHU CaApiKaj
n-ajJjKaHa He NoKa3yje jacHy noBe3aHocT ca BKJI, mehyTum, nponeHar n-ajikaHa ce
nosehaBa o MyMUPULMPAHOr M TPAKACTOI [0 CTPYKTYPHOT M JOIJIEPUTCKOT
BKJI iurnura.

Y cBUM n-aJIKaHCKHUM paclnojiesaMa JJOMUHUPAjy HeENapHU XOMOJIO3U Ayror
Husza (Cz7-C31) ca MakcumymoM Ha n-Cz9 (ciumka 73), WITO yKa3yje Ha 3HauyajaH
JIOMIPUHOC eNUKYTUKYJapHUX BOCKOBAa. Mako cBU y30puyd HMajy TreHepasHO
CIWYHe pacrnofiesie n-ajJkKaHa, MOTY ce YOYMTH WU HeKe pa3Jyivke. Haume, yneo
KpaTKoJlaH4yaHuX n-ajkaHa (Ci4-C20) onaga y cinepehem Hu3ly: mymMuduLUpaHua >
TpaKacTH > CTPYKTypHHU > pomieputckd BKJI, wto je npaheHo mopacToM yzena
JyrojaH4aHuUx xoMmoJsiora n-ajkaHa (Cz26-C33) (Tabena 17). C ob63upoMm pa
MymuuuupaHu U Tpakactu BKJI cagpxke Mamwy KOJUYUHY JUNTHHUTCKUX
Manepasia (Tabesa 14), HOBUIIEHU CaZip>Kaj KpaTKOJIAaHYAHUX N-aJiKaHa MoXe Jja
ce TMpUMUIle MHKPOOHO] Jerpajauuju JyrojaH4aHUX h-ajJKaHa, Koja je
pe3yJsiToBajia moBehameM cajpkaja KpaTKoJaH4YaHUX Xomosiora (Faure et al.,
1999; Marynowski, Wyszomirski, 2008; Marynowski et al., 2011). Ca pgpyre
cTpaHe, Behu mponeHaT KpaTKOJIaHYaHUX n-ajikaHa y »kyTuM BKJI moxe ga ce
noBeXXe ca JUPEKTHUM YTUIdjeM oJipeheHuX MHUKPOOHUX 3ajefHHulla, Koje
CUHTEeTHIIYy KpaTkosaH4yaHe xoMoJiore (Peters et al. 2005b). YTuuaj pasnuuutux
O6aKTepHUjCKUX BPCTa Ce o/ipaXkaBa U KpO3 pasJjMKe y CTelleHy apoMaTH3alyje Ju-
v TpuTtepnenounsa y BKJI (tabena 17). Caapxaj cpefibeniaHdaHux n-ajnkaHa (Czi-
Cz25) Koju MMajy 6pojHe MpeKypcope, Kao LITO Cy BacKyJapHe GU/bKe, MUKDPOAJITe,
nujaHobakTepuje, MaxoBUHe U BoeHe MakpoduTe (Ficken et al., 2000; Song et al.,
2017) je yrsnaBHOM yjeaHadeH y cBuM BKJI moka3syjyhu 6Jiaro mnoBulieHe
BpeIHOCTHU y cBeTJio kyToM BKJI (Tabena 17).

Bpennoctu unaekca CPI (ewe. Carbon Preference Index; Bray, Evans, 1961)
ce kpehy y omcery oxa 2,13 go 3,91 (tabena 17), mTO je y carJacHOCTH ca
He3pesioM, konHeHOM OC (Bechtel et al, 2002, 2007; Zdravkov et al., 2015).

HajHmka BpeAHOCT OBOr mapaMeTpa je 3abesiexkeHa y Mymuduiypanom BKJI
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(Tabena 17). OBakaB pe3yJiTaT je BEPOBAaTHO MOC/JAeHIla Makber yjesa MacHUX
KHCeJINHA NOPEeKJIOM U3 eNUKYyTUKyJapHUX BockoBa y OC. HauMe, oBe KucesMHe
NpeTeXXHO CcaZpKe IMapaH Opoj VYr/beHUKOBUX aToMa Yy MOJIEKYJIy U
JlekapOOKCUJIaLlMjoM CTBapajy HemapHe n-ajkaHe. /loGUjeHU pe3yaTaTu Cy y
CKJIaJly ca paHUjuM HcTpakuBamuMa Fabianska, Kurkiewicz (2013), koju cy
Takohe youumnu Hwxke CPl BpenHocTH y KcuauTHMa ca Jo06po O4YyBaHOM
JpBeHacToM cTpykTtypoM. Ca gpyre ctpadHe CPl He mnoka3yje moBe3aHOCT ca
ApyruM ucnutuBanum BKJI avraura.

M3onpeHou iy, npucTaH U GUTaH cy UJeHTUGUKOBAHHU Yy CBUM y30pLiMMa y
Ma/IMM KoJindyhHama (Tabesa 17), WITO je y CK/IaAy ca 3amakakmeM Ja He3peJa,
konHeHa OC 06WMYHO CaZp>KU BPJIO HHUCKE KOHI|EHTpalidje OBUX OHOMapKepa
(Hughes et al., 1995; Mitrovi¢ et al., 2016). HajBuiuu cajp:kaj u3onpeHouja je
3anaxkeH y cBeTJio )XyToM BKJI (Tabena 17), wTo je y carjlacHocTu ca Behum
caJip>kajeM 6UTYMeHa y OBOM Y30pKy (Tabesa 16).

Y3umajyhu y 063up HUCKY OOMJHOCT HU30MpeHOoHAa U Moryhe passiuke y
BUX0BUM npekypcopuma (Kenig et al., 1994) ognoc npucrtas/dutan (Pr/Ph) ce
MOpa KOPHUCTHUTH Ca ONpe3oM M OOUYHO Ce H30CTaB/ba W3 UHTEpIpeTaluje
surHuta. UcnutuBanu BKJI umajy penaTuBHO yHUPOPMHe BpeJHOCTH OJHOCA
Pr/Ph (1,03 - 1,39; tabena 17), koje cy y omncery ny6JMKOBaHOM 3a Cpe/ile- U
ropweMuoleHcke turuute y Ayctpuju (Bechtel et al.,, 2007), Byrapckoj (Zdravkov
et al., 2007), Ilosbckoj (Fabianska, Kurkiewicz, 2013) u Typckoj (Bechtel et al,
2014).

6.6.3.2. Cmepoudu y BK/l nuznuma

Ctepouu cy ujieHTUGUKOBAHU y aHaiu3upaHuM BKJI surnura y Mmanum
KosMuuHaMa. Hucka 3actynsbeHocT ctepoujia (Tabena 17) Moxe ce 06jaCHUTH
YHUHEHULOM JIa Y UCIIUTUBAHUM y30pLiMMa CTEPOU/IU YIJIaBHOM IIOTHUYY OJ BUILIUX
O6u/baka y KojuMa je cajap:Kaj OBHX OHOMapKepa BeoMa MaJsd. ANCOJyTHa
KOHLeHTpaluja cTepouJa je Beha y CTPYKTYpHOM U [JOIJIEPUTCKOM Of
MyMmuduuupaHor u tpakactor BKJI u penaTUBHM npoueHaT oBUX OGUOMapkepa

nokasyje UcTH TpeH/, (Tabesa 17). CTtepouHU 6MoMapkepu 3acuheHe ¢ppakuuje
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Cy yrJiaBHOM mnpejcTaB/beHu C29 A*-, A2- u AS - cTepeHHUMa, IITO je y CarJJacHOCTH
ca dopmupameM TpeceTa U3 KONMHEHUX Ousbaka, ok cy C27 u Cas A*-, AZ- u
A5 - cTepeHU HJeHTHPUKOBAHU y TparoBuma y cBuM BKJI. JeauHo cTepouHO
jeAubeme eTEKTOBAaHO Yy apoMaTH4yHOj ¢pakiuju je 4-meTuJ,24-eTul,
19-nopxosiecta-1,3,5(10)-tpuen  (cniuka 74). OpHoc 3acuheHux mnpema
apoMaTH4YHUM cTepouzarMma je Behu of, 1 y cBUM y3oplyMa U NOKasyje pactyhu
TpeH/, 0J, MyMUQHUIIMPAHOT U TPAKacTOr, IPEKO CTPYKTYPHOT, A0 AOIJIEPUTCKOT

BKJI iurnuTa (Tabena 17).

6.6.3.3. Xonanoudu y BKJl nuznuma

XonaHoOWAHM OMOMapKepHu Cy OOWUJIHUjU OJ, CTepouza U y 3acuheHoj, U y
apoMaTH4yHOj ¢ppaKUMju CBUX UCIMIUTHBAHUX y30paka (cauke 73, 74; tabena 17).
Pacnogene xonaHouza y 3acuheHoj ¢pakuuju KapakTepulle IPHUCYCTBO
17a(H)21B(H), 17B8(H)21a(H) wu 17B(H)21B(H) jeauwemwa ox 27 po 31
yI/b€HUKOBUX aTOMa, ca u3y3eTkoM (Czs xomosiora. Y cBUM ucnutuBanuM BKJI cy
uaeHTudukoBaHu U HezacuheHnu Cz7 xon-17(21)-eH u C3o xon-17(21)-eH (Tabesa
18). ApoMaTUYHU XONIAHOU/U CY IPE/ICTAaB/beHU CEPUjOM KOja CaZipKU €THJI-TPYIy
Ha C-21.

[J1aBHM NpeKypcopu XonmaHoOM/ia Cy NMPOKapuoTe, AOK CYy Y 3HATHO MawbUM
KOJIMYMHAaMa HWJeHTUPUKOBAaHM y NamnpaTuMa, JIMIIAjeBUMa, MaXOBUHaMa U
rsbuBaMa. C31 17a(H)21B(H)22(R)-xonaH je HajoOUJIHUjKU XOMaHOUJ, Y 3acuheHoj
dpakiuuju cBUX MCIUTUBAHUX y30paka, usyseB mymuounupaHor BKJI, y kojem
npeossazaBajy Cz7 173(H)-22,29,30-tpucHopxonan u Cz27 xon-17(21)-eH (Tabesna
18). Mymudpunupanu BKJI nokasyje HajBehe pasivke y pacnojeny XxonaHOUAHUX
ouomapkepa, jep MMa HajMawu cazapxaj €31 17a(H)21B(H)22(R)-xomaHa u
nosehan cazapxkaj Czz7 xon-17(21)-ena, Cz27 17B(H)-22,29,30-TpucHopxonaHna, C29
17B(H)21B(H)-30-HopxomnaHa, C30 xon-17(21)-eHa, C3o0 17a(H)21p(H)-xonana u
Czo 17B(H)21B(H)-xomana (tabesa 18). OBaj pesyataT ykasyje Ja ce
mymudunupanu BKJI pasnukyje of ocranux BKJI surHura mo MHUKpPOOGHUM
nomyJialjdjaMa Koje cy ydecTBOBaJie y CTBapawy TpeceTa. Hajsehu cagpkaj

o6utyMeHa (Tabena 17), HajBehu yzeo KpaTKOJIaHYaHUX n-ajikaHa U Pas3IUyUT
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CTelleH apoMaTu3aluje Au- U TpuTepneHouja (tabesa 18) y mymubunrpaHoMm
BKJI, Takohe oapakaBajy pas/iMKy y MUKPOOHUM 3ajeiHUIlAaMa 3a OBaj BapujeTeT

KCHUJIUTA.

Ta6esna 18. PesaThBHa OOWJHOCT WHAWMBUJYyAaJHUX XOMaHOWZA y 3acuheHOj
¢pakumju (%) BKJI auraurta 6aceHa Kocrosal, u3padyHaTta M3 xpomaTorpama

jonam/z 191

Mymudu-
BKJI iurHuTa HupaHu TpakacTu|CTpyKTYpHHU lonyiIepUTCKH
Cz7 Xon-17(21)-en 18,38 32,78 10,49 6,44
C27 17a(H)-Xonan 6,66 1,09 0,25 1,20
C27 17p(H)-XonaH 21,42 5,84 14,03 8,49
C29 17a(H)214(H)-Xonaun 13,08 2,44 7,40 3,21
C3o0 Xon-17(21)-en 6,56 2,33 1,59 4,61
C29 17p4(H)21a(H)-Xonaun 1,74 6,12 13,77 9,55
C30 17a(H)214(H)-Xonaun 513 1,76 0,50 0,82
C20 17B(H)21pB(H)-XonaH 0,41 0,47 5,64 0,36
C3017p(H)21a(H)-Xonaun 0,76 0,91 4,65 0,35
Ca117a(M)21p(H)22(R)- |, o 35,68 24,66 51,32
XomnaH
C30 17p(H)21p(H)-Xonan 7,02 3,45 2,45 3,20
C3117p(H)21a(H)-Xonan 0,06 6,67 13,91 10,18
C31 17p(H)21p(H)-Xonan 1,33 0,46 0,66 0,27

Bucoka o6unHoct C31 17a(H)21B(H)22(R)-xonaHa je yecta y yr/beBUMa
HUcCKor paHra (Stefanova et al., 2005b; Mitrovi¢ et al.,, 2016) 1 oH uMa 6pojHe
npekypcope (Pancost et al.,, 2007). Cz7 173(H)- u C29 173(H)213(H)-xonanu mMory
Jla IOTUYY O/ XeTepoTPOPHUX, XeMOayTOTPOPHUX U MeTaHOTPOPHUX OaKTepHuja
(Duan et al,, 2004; Belin, 2009; Bechtel et al., 2014; Mitrovi¢ et al.,, 2016), gok cy
moryhu nsBopu C3o xomn-17(21)-eHa ocuM xeM0ayTOTPOPHUX- U METAaHOTPOPHUX
6akTepuja, Takohe u nujaHobakTepuje (Yamada et al., 1997), anaepo6He, cyadar-
penykyjyhe 6aktepuje (Wolff et al., 1992) u amonujym-okcuayjyhe 6Gakrtepuje
(Sinninghe Damsté et al. 2004), ka0 U HEKM eyKapUOTCKU OpraHu3Mu (HOp.
namnpaTtH, MaxoBuHe). CTora ce OJCYCTBO jacHe peJanuje u3Meby 0OOHUJIHOCTH

xomaHouJa U ucnutuBaHux BKJI (ca udysetkoMm mymuoduinupanor BKJI) moxe
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NPUIIMCATU NOPEKJIY NOjeJMHAYHUX XOMAaHOUJA U3 Pa3IMUMTHUX NPOKAPUOTCKUX
opraHu3sama.
Y cBumM BKJI uraura ocuM 6paoH, apOMaTUYHU XOMAHOUAHW Cy OOUJIHUjU
of, 3acuheHUX aHajora, LITO je pe3y/TOBaJI0O peJaTUBHO yjeJHAaYeHUM OJHOCOM
3acuheHux npeMa apoMaTUYHUM XonaHouguMa y omncery oz 0,65 go 0,86 (Tabesa

17).

6.6.3.4. Ceckeumepnenoudu y BK/I nuzHuma

CeckBuTepneHougu cy y cBuM BKJI mpucyTHM y MajauM KOJMYMHaMa
(cnruke 73, 74). AnconyTHa KOHIlEHTpaliMja CeCKBUTEpNeHOUJA IoKa3yje
onazajyhu tpeH y ciefneheM HU3Y: CTPYKTYPHHU > MyMUGULIMPAHU > TPaKacTH >
pomneputcku BKIL IlpouenTyannu cagprkaj oBUX buoMapkepa je Takohe Hajpehu
y ctpykTypHoM BKJI (Tabena 17).

Y 3acuheHnoj ¢ppakyuju naeHTUGUKOBAHU Cy cieJlehr ceCKBUTEPIEHOUAH:
KybebaH, IUXUJpOBaJIEHIIEH U eyZleCMaH, a Y apOMaTU4YHOj QppaKIiMju KaJlaMeHEH,
KylnapeH, [AUXUJpPO-ap-KypKyMeH, KaJZlaJleH UW u30kKajajseH. Eynecman je
JIOMMHaHTaH MUK y 3acuheHoj ¢pakuuju, AOK je KajaJeH Haj3acTyN/beHUjU
apoMaTH4YHH CEeCKBUTEpPIIEHOUJ Yy CBUM y3opuuma (cauke 73, 74). OBa kJjaca
OUOMapKepCKUX jelubbela HUje crneyudUyHa 3a Npelnu3Ho oJipehuBame
NpeKypcopckux 6u/bHUX 3ajeaHuna (Otto, Simoneit, 2001; Otto et al,, 2003) ca
M3y3eTKOM KylapeHa, 4Ydje MPUCYCTBO jaCHO yKasyje Ha JonpuHoc damusiuje
Cupressaceae (Otto, Wilde, 2001; Haberer et al., 2006).

CecKBUTEPIEHOUAU Cy 3aCTYNJ/beHUjU Yy 3acuheHOj HEro y apoMaTUYHOj
¢pakuuju ucnutuBaHux BKJI (tabena 17). Hajsehu cremeH apomaTusanuje

CEeCKBUTEPIIEHOU/IA je 3allaXKeH KO/, TPaKaCTor, a HajMawbHU Ko/ cTpyKTypHor BKJL.

6.6.3.5. lumepnenoudu y BK/I nueznuma
YKynHU AuTeprneHouau (36Up AuTepneHouJa 3acuheHe W apoMaTHU4yHe
dpakuuje) TmNpesCcTaB/bajy Haj3acTyl/beHHje YI/bOBOJOHUKE y OUTYMeHY

UCIOMTUBAHUX Yy30paKa, IITO yKa3dyje Ha 3HauyajaH /JONpPUHOC YeTHHapa
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(rumHocnepmu) npekypcopckoj OC (ciuke 73, 74; Tabesna 17). AmncosyTHa
KOHILIEHTpal1ja AUTepPIEeHOXAa onaJia o4 MyMUudULIMpaHor A0 Aoneputckor BKJI
JIMTHUTA, a UCTU TPeH/, 0Ka3yje U NPOLEeHTHHU yJeo JuTeprneHousa (Tabesna 17).

Pacnopena vHAUBUAyaNHUX AUTeplieHOWJA y 3acuheHOj ¢pakiyju CBUX
BKJI je civuHa (cauka 73). Hajoounnuju cy 16a(H)-dunoknagan u nuMapas, 0K
Cy OCTaJlu [JAUTepneHouJu UJeHTUPUKOBaHM Yy 3acuheHo] ¢pakuuju
M30MMMapajHeH, VM30HOPIUMapaH, HOpIKMMapaH, JAUXUJPOPUMYEH,
nsodusoknaaad u 16B(H)-dunoknagan (cauka 73). Bucoka KoHIeHTpaluja
16a(H)-dunoknanana ykasyje ga cy npu ¢opmupawy OC BKJI surhura
ydyecTBoBasie ¢amuiuje 4yeTuHapa Taxodiaceae, Podocarpaceae, Cupressaceae,
Araucariaceae v Phyllocladaceae, ok BMCOKa KOHLEHTpalMja nuMapaHa ynyhyje
Ha npucyctBo Pinaceae, Taxodiaceae vi/vunu Cupressaceae (Otto, Wilde, 2001; Otto
et al., 2005; Markova et al., 2017).

Pacnojiena apoMaTHYHUX JUTepHeHOMJA je Takohe yHHUPOpPMHA y CBUM
y3opuuMa (cauka  74). CUMOHeJUT je HajJOMUHAHTHUjJU apOMaTU4YHHU
JUTEPIEHOU], 0K CY OCTaIU JUTEPIEHOUAM IPUCYTHU y apOMAaTHUYHOj GpaKLUjH,
HopabujeTa-6,8,11,13-TeTpaenu, HopabujeTa-8,11,13-TpueHu, AexuapoadbujeTaH,
peTeH, ceMIlepBUpaH, TOTapaH, XubaeH U 2-MeTupeTeH. Behuna apomaTuyHux
JuTeprnieHou/Jia cy HecleqUPUYHU YEeTHHAPCKU OHMOMapKepH, jep MpeAcTaBJbajy
JlujareHeTCKe NMPOM3BO/JEe BEJUKOT Opoja npeKypcopa abujeTaHCKOT THIA KOjU Cy
CBENPUCYTHH y CBUM paMuivjamMa YeTUHapa, ca usysetkom Phyllocladaceae (Otto,
Wilde, 2001; Otto et al., 2003; Stefanova et al, 2005a). MehyTumMm, npucyctBo
TOTapaHa U xubaeHa y apoMaTH4YHOj PppaKlHju CBUX y30paKa jacHO yKasyje Ha
JonpuHoc Cupressaceae, Taxodiaceae, Podocarpaceae w/vunvu Araucariaceae
npekypcopckoj 6uomacu (Otto, Wilde, 2001), wTo je y carjacHocTH ca
pesyJiTaTUMa aHa/u3e 6roMapkepa 3acuheHne ¢ppakuuje.

OpHoc  3acuheHMX M apoMaTU4YHUX  JUTepHNeHOuJa, Kao U
ceckBUTeprneHouza je sehu ox 1 y ceuM BKJI siurnura (tabena 17) ykasajyhu Ha
pesIaTUBHO HU3aK CTelleH apoMaTH3alyje oBUX 6ruomMapkepa. C 063MpoM Jja CKOpo
CBU UJIEHTUPUKOBAHU CECKBUTEPIEHOUU MOTHUYY U3 TUMHOCIepMHU (cauke 73,
74), Kao U [UTEepeNeHOWAM, CJWYaH CTeleH apoMaTu3alidje HaBeJleHUX

6ruoMapKepcKUX Kisaca je odekuBaH. OfHoc 3acuheHMX H apOMaTHUYHHUX
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JUTEePIEeHOU]a TeHepasiIHO omaZa oJ, MyMUPHUIMPAHOT M TPAKACTOT, MPEKO

CTPYKTYpPHOT, A0 AomiepuTckor BKJI iuruura (tabena 17).

6.6.3.6. TpumepneHoudu ca HeXONAHOUJHUM ckesiemom y BKJl auznuma

[IprcycTBO HeXONMaHOUJHUX TpPUTEpPIeHOWJa yKa3yje Ha JONPUHOC
aHruocnepmu npekypcopcoj OC (cavke 73, 74). AnconyTHa KOHIlEHTpalLUja OBUX
6uoMapKepa, Kao U BbUXOB NPOLEHTYaJHH Y/ie0 pacTy o4, MyMUPULUPAHOT, IPEKO
TpaKacTor 0 CTPyKTypHor u pomseputckor BKJI naurauta (tabena 17). Hako cy
HEXOMAaHOWJHU TPUTEPNEHOUJU MHJAUKATUBHU 32 aHrUOCIepMe, HUCY
cneqMGUYHM 3a MNpeLuu3HO ojpehuBame MNpeKypcopcKUX OW/bBHUX aMuiHja.
W3yseTak cy flepuBaTH JiyllaHa Koju Cy 0OMYHO OOUIHUjU Y damunuju Betulacea
(Worobiec, Szynkiewicz, 2007; Koutsodendris et al., 2013).

HexonaHonaHU TpUTEepNeHOUHU Cy IPUCYTHHU y 3acuheHoj ppaKkLUju CBUX
BKJI y Beoma MasiuM KOJMYMHAMa W TpPeACTaB/bEHU Cy HCK/bBYYUBO
ne-A nerpajsioBaHUM jeutberbruMa (Ae-A-osean-13(18)-eH, ae-A-oseaH-12-eH u
Je-A-nynaH; ciuka 73).

Ca gpyre cTpaHe, HEXONAHOU/IHU TPUTEPIEHOUH CYy TIOC/IEe AUTEPIIEHOU/A,
HajoOOUIHUjU OGUOMapKepu y apoMaTUyHO] ¢pakuuju (cavka 74; tabena 17).
3HaTHO Beha 3acTyn/beHOCT apoMaTHYHUX y OJHOCY Ha 3acuheHe aHasore
pe3yaTyje oAHOCOM 3acMheHMX mpeMa apoOMaTHYHUM HEXOMaHOUJHUM
TpUTEPIIeHOM/IUMA 3HAaTHO MawuM oA, 1 y cBuM BKJI siurnura (tabesa 17), wrto
He/IBOCMUCJIEHO YKa3yje Ha MHTEH3UBHY apoMaTH3aldjy OBUX 6MOMapKepa TOKOM
IujareHese. Ucto 3anaxame cy ob6jaBuiu Kalkreuth et al. (1998) u Nakamura et al.
(2010), koju cy mnokazanu Aa aaudaTUYHU HEXOMAHOUJHU TPUTEPIEHOU]H,
NOpPEeKJOM W3 aHCMOCHepMHM, Jiaklle T[OJAJIeXy apoMaTU3alMju  Hero
JUTEePIEeHOU/M KOjU BOJie IOPEKJIO 0/ TMMHOCIIEPMH.

Pacnogene  WMHAMBHUAyaJHUMX  HEXONMAHOWJAHUX  TpUTepIeHOMJAA Y
apoMaTHyHoj ¢pakuuju cBux BKJI saurhnurta cy ciaudyHe (cauka @ 74).
UpnentudukoBann cy ciaegehn TeTpa- M NeHTAUUKJIUYHU apOMATHUYHHU
TPUTEPIEHOW/IU: MOHOAPOMAaTHYHU TPUTEPIEHOU/IU Ca apOMAaTUUYHUM NPCTEHOM

A (24,25-puHoposieana-1,3,5(10),12-tetpaeH, 24,25-auHopypca-1,3,5(10),12-

194



6. PESYJITATU U IUCKYCHJA

Hamauwa /]. Bokosuh

TeTpaeH, 24,25-nuHopayna-1,3,5(10)-TpueH, 24,25-nuHopynaneHTaeH,
TPUCHOPJIyIaTPUEH, TPUCHOpPOJIeaHAaTEeTPaEH, TPUCHOPJIyNalleHTaeH),
TeTpaMeTHUIOKTaXUAPOXPU3EHH, TPUMETUITETPAXUPOXPU3EHH,
TeTpaMeTU0KTaXUJpONULeHU U TPUMETHUITETPAXUPONULIEHH.
24,25-Ilunoposieana-1,3,5(10),12-tetpaen u 24,25-guHopayna-1,3,5(10)-Tpuen
Cy HajobusHUja jeauwbewa y cBUM BKJI (ciuka 74). ¥ cBUM y3opuuMma je
npuMeheHa 3HauyajHO Beha OOMJIHOCT NEHTALUKJIWYHUX TPUTEPIIEHOWJA HEro
TeTPaLMKJIMYHUX XPU3EHCKUX JepuBaTa. To NoKasyje Ja je TJIaBHU MyT
apoMaTu3aliyje 6uJia mporpeciBHa apoMaTtursanuja (Stout, 1992).

JlepuBaTu oJieaHaHa W JylaHa Cy OOWJIHMUjU OJi HeXONAHOWJHUX
TPUTEpPIIEHOW/Ia ca ypcaHCKUM cKesieToM y cBUM BKJI niurauta Kocronan, (Tabesa
17). OgHoc AepuBaTa oJieaHeHa W JiepuBaTa JiyliaHa pacTe o, MyMUQUIIUPAHOT U
TpaKacTor, MNpPeKo CTPYKTypHOr, Ao pomieputckor BKJI (Tabena 17). Kako
JlepuBaTH JiyllaHa yrJaBHOM Bojie mopekso oA damusuje Betulacea (Worobiec,
Szynkiewicz, 2007; Koutsodendris et al.,, 2013), no6ujeHu pe3yartat ynyhyje Ha
Behu yTuiaj oBe paMmuivje Ha MyMubUIMpaHy U TpakacTu BKJL

[lapameTap koju ykasyje Ha [JONPUHOC TUMHOCHEPMHe Beretanudje y
oaHocy Ha aHruocnepMmuy (Ju/([Au+Tpu); Bechtel et al., 2002, 2003), onaza y
HU3Y 0/, MyMUQPULUPAHOT, MPEKO TPAKACTOT U CTPYKTYPHOT A0 AOIJIEPUTCKOT
BKJI (tabena 17). Uctu omajajyhu TpeHJ mokasyje U OJHOC 3acMheHUX mpema
apoOMaTUYHMM [UTEepHeHOWAMMa, [JOK aHaJOrHh OoJHOC 3acuheHUX U
apoMaTH4YHHX HEeXOMaHOWJHUX TPUTEPIeHOWJA UMa CylnpoTaH TpeH[ (Tabesa
17). lobujeHu pe3yaTaT yKasyje Aa Cy CTPYKTYpHHU U gomieputcku BKJI inuruura
foraTuju y apoMaTUYHUM JIUTepIeHouJUMa y nopehemwy ca MyMUUIIMPaHUM U
TpakactuM BKJI, 1ok je apoMaTu3anuja HEXONAHOUJHUX TPUTepIieHOUa 6uja
MHTEeH3MBHUja y MyMuduuupaHoM u tpakactoM BKJI. To ce moxe nmpumnucatu
oApeheHMM pa3jiMKaMa y IMpPeKypCOPCKOM OpPraHCKOM MaTepHjaay, Kao |
aKTUBHOCTHMA pa3/IMYMTHUX MHUKPOOHMX 3aje/lHMLA, IITO je Beh 3anmakeHO Ha
OCHOBY MH/JMBHU/IyaJIHOT cacTaBa Mallepasa XyMHUHUTCKe WU JIMITUHUTCKe TpyIie,
cajpkaja OUTyMeHa, pacnojiejie XOHaHa, OOWJIHOCTU KpaTKOJIaHYaHUX

n-ajnkaHa v napametpa CPI (Tabene 14, 16-18).

195



6. PESYJITATU U IUCKYCHJA

Hamauwa /]. Bokosuh
6.6.4. YTunaj BKJI Ha ynoTpe6Ha CBOjCTBa JIMTHUTA

[ToroaHoCT 3a 6puKeTHpame ucnuTuBaHuXx BKJI iuruuTa je npouemeHa Ha
ocHOBY napameTtpa reaudukanuje (XG) (Peschel, 1989). £G Behe og 20 % (Tabesa
14) yxkasyje Ja CTpykTypHU U jomseputckd BKJI HemoBo/bHO yTHUYy Ha
OpuKeTUpamwe yr/ba, JOK TpakKacTU U noce6Ho mymudunrpanu BKJI nosuTuBHO
yTHU4y Ha 0Baj NpoLec.

Jla 6u ce HeKkM yrasb CMaTpao BeOMa KOPUCHUM 3a racupukaunujy y
baynaM3o0BaHOM CJ10jy, Tpeba a cafgpku HajMawe 80 % XyMUHUTA U Jla ©UMa 36Up
Manepajla UHEPTUHUTCKe rpyne W MHUHepaJHUX MaTepuja Mawu of 20 %
(Bielowicz, 2013). [lo6bujenu pe3syatatu (Tabesna 14) yka3dyjy aa cBu BKIJI
KOCTOJIQUKOT JIMTHUTA yIJIaBHOM HCIYHaBajy 0Baj OCHOBHH 3aXTeB 3a yIOTpPeby y
npouecy racuukanuje y Gayuu30BaHOM CJIOjy.

Tpuanrynapuu aujarpam (cavka 75; Bielowicz, 2013) noka3yje npa ce
NoJ06HOCT 3a racupukauujy cMmamwyje o MyMUPULIHUPAHOT [0 [AOMNJIEPUTCKOT

BKIJL

Beoma 100 KocTtosan BKJI
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| ¢ JonaepuTcKu
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Cauka 75. [Iponiena npuMeH/bUBOCTU ucnuTuBaHuX BKJI kocTosaukor IMrHUTa Y
npouecy racupukanuje y Gaynu30BaHOM CJIO0jy,

3aCHOBaHa Ha NeTporpadcKoM cacTaBy.
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MebhyTrM, 360r HK3y3eTHO BHUCOKOI  cajipKaja  TEKCTUHUTA Yy
MyMmuduuupaHoM u TpakactoM BKJI (Tabena 14) koju cMmambyje Mes/bHUBOCT
(Bielowicz, 2013; Zivoti¢ et al, 2014), ytuuaj BKJI jurauTa Ha mnpolec

FaCI/I(l)I/IKaLlI/Ije 3axTeBa ,E[eTanHI/Ije MYJITUAUCOUIIJIMHAPHO UCITUTHUBALE.
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7. 3AK/bYYIIH

Y okBUpy OBe JOKTOpCKe AucepTalyje AeTabHO je aHaau3upaH 41 ysopak
auriuta u3 11 6ymoTuHa nosba ,CMmenepeBcko [lomopaBsbe”, 3amafHor JeJsa
6acena Koctounan, Cp6uja, koje je jour yBek y ¢$a3ud HUCTpakuBamba. Y30pLU CYy
y3eTu u3 cBa TpH yribeHa ciaoja (I-III): I cioj (26 y3opaka; AyOUHCKM UHTEpBaJ,
21,30 - 123,00 m), Il cnoj (11 y3opaka; Ay6uHcku uHtepBaj, 52,75 - 87,70 m) u Il
c10j (4 y3opka; AyouHcku uHTepBal, 83,65 - 102,60 m; 360or He0OBO/bHE JlyOHHE
OyuioTHHa HUje 6uso Moryhe y3eTu Behu 6poj y3opaka U3 OBOT YIJbEHOT CJioja).
JIMTHUTHU Cy TOPHEMUOLIEHCKE CTAPOCTH (IIOHT).

YTBpheHO je NOpeKJI0O U TeoJOLIKAa eBOJyLMja JIMTHUTA U U3BeJeHa
PEKOHCTPYKLMja BereTalyje M MNaJeOKJUMAaTCKHUX yCJ0Ba Y TPECETUIITy NpHU
HAaCTaHKy YI/bOHOCHHUX cJojeBa. [lpouemweH je yTuuaj apomartusaunuje y ¢asu
JivjareHe3e Ha BpPeJHOCTH H30TOICKOI cacTaBa yrsbeHHKa (613C) mojeauHayHUX
OMOMapKepCKUX jeJUmewma. Y LW/bY OTKpHBawa pas/jdKa y TMOpeKay H
AujareHeTckuM npoMeHama OC, u paau yTBphuBawa yTHILI@ja BapujeTeTa
KCUJAUTHOr auToTuna jauriuta (BKJI) Ha kBasuTeT JIMrHUTa M30JI0BaHa Cy U
JleTa/bHO aHasu3upaHa dvetupu BKJI surnuta (MymMuduuupaHu, TpakKacTy,
CTPYKTYPHU U AomiepyuTcku). [IpolieHa nopeksaa u cpeiuHe Tanoxewa OC, kao U
MoryhHocTu mnpuMeHe JurHuta M BKJI siMrHura u3BejieHa je Ha OCHOBY
netporpadcKkux IMoJaTaka, TCpPYNHUX OPraHCKO-TEOXEMUjCKUX IapaMeTapa,
aHa/IM3e UHJUBU/YaJTHUX GMOMapKepa U lbUXOBOT U30TOICKOT cacTaBa.

Y30p11 KOCTOJIAUKOT JIMTHUTA (cpeamwa peduiekcuja xymuauTa 0,30 + 0,03
%) ce mnpeMa MakpomnerporpadpcKkuM ocoOMHaMa CBpCTaBajy y cjejehe
JINTOTUIIOBE: KCUJUTHHM, MEUIaBUHY KCUJUTHOT U 0apCKOT yr/ba, MeLIaBUHY
6apCcKOr U KCUJIUTHOT yTIJ/ba, 6apCKU yrasb, MelIaBUHY 6apPCKOT U 3eMJbaCTOT yrjba
Y 3eMJbaCTHU yTaJb.

KocTosauku JIMITHUTUM Cy TUIOWYHU XyMyCHU YIJbe€BHU, NPU UYEMY je
Haj3aCTyIlJbeHUjU Malepas XyMUHUTCKe rpyne y [ yr/beHoM CJ10jy TEKCTUHUT, 0K
cy y [l u Il cnojy To AEHCUHUT U /WU yIMUHUT.

BpegHocTu ManepasHUX HHJIEKCA M M30TONCKUM CacTaB MoOjeJUHAYUX

n-ajJikaHa yKa3yjy Ha NpPOMEHJ/bUB JONPHUHOC JPBEHACTUX OWJ/baKa U 3e/bacTe
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Beretauuje npekypcopckoj OC. Hnak, rsaBHu npekypcopu OC cy Ouse
ruMHocrnepMe (dyetuHapu). Ha ocHOBy pacmnojese cecKBU- U JUTepHeHOUJA Yy
3acuheHoj MW apoMaTU4HOj ¢pakKyWju, Kao MW MNPUCYCTBA KaypeHOoJa,
3-KeTOCUMOHeJIUTa, ¢QepyruHosa U 6,7-aAexugpodepyriHosa y MOJIAPHO]
dpakuujy, 3aK/by4eHO je Jla Cy AOMHUHAHTHY yJory y npekypcopckoj OC nmase
yeTHHapcke ¢pamuiauje (rumHocnepMe), Cupressaceae, Taxodiaceae u Pinaceae,
IIpU YeMy je Ha OCHOBY OOUJIHOCTH TPULUKJIUYHUX AUTEPIEHOM1A U U30TONCKOT
cacTaBa WHJUBUJYyaJHUX JAUTepneHouJa NnprvMeheH HeWITO BUUIM JONPUHOC
Pinaceae y 1 cyiojy. Yaeo ckpuBeHoceMeHHuIa (aHruocnepme) y npekypcopckoj OC
je 3HAaTHO MamwkMU O yJesa TO0JOCeMeHHMId, IpPU 4YeMy peJaTUBHO BHCOKa
3aCTyIJbEHOCT JiepuBaTa JiyllaHa y UCIIMTUBAaHUM y30pLMMa ynyhyje Ha JOIPUHOC
damunuje Betulaceae. IlanpaTy, r/buBe, akBaTUYHU OpraHu3aMu (MakpoduTe U
ajare) u MaxoBuHe poza Sphagnum (y | yr/beHOM cJojy) OUIM Cy NPUCYTHU Y
MCXOJJHOM OPraHCKOM MaTepujajly Y MawbUM KOJM4YMHaMa. XeMoayTOTpopHe U
xeTepoTpodHe 6aKTepHje Cy UMasie BaXKHY YJIOTY TOKOM JiUjareHese.

AHanM30M M30TOINCKOr cacTaBa yr/beHHKa yTBpheHo je fla apoMaTu3aluja
JAUTepreHou/ia 10BOJU 0 OCUpOMalleha y TeXeM Yr/beHUKOBOM nsotony (13C).
Bsiaro cHmxeHe BpeaHocTtu 613C peTeHa y OJHOCY Ha METHJIPETEH y CBa TPH
yr/beHa cjoja ynyhyjy Ha Moryhu yTulaj fleMeTUJ0Bakba Ha U30TOICKU CaCTaB.
Uctu Tpena Hwxkux npoceyHux O13C BpenHoctu npumeheH je kop
16,17-6ucHopAexyuapoabujeTaHa y OJHOCY Ha JexuapoabujeTaH, ajlu je Y 0BOM
CAy4yajy cuTyalluja KOMILJIMKOBaHMWja, jep 16,17-6ucHopaexujpoabujeTaH MoOxe
NOTHULIATU Y K3 NUMapajyeHa WIA HU30NMMapajiueHa, a He HCK/bYYUBO U3
Jlexyu/ipoabujeTaHa.

ApoMaTuH3anyja HeXONAaHOWJHUX TpHUTeplieHOWJa Takobe pesynaTyje
ocUpOMallemeM y TeXeM yrbeHUKoBOM u3zoTtomny 13C. Pasiuke y 613C BpegHOCTH
MOHOApPOMAaTUYHUX- U TPUAPOMATHYHUX JUTepeneHouJa Cy Oujie U3paKeHUje
Hero pasiuke y 613C BpeJHOCTM MOHOApPOMAaTUYHUX- U TPUAPOMATHUUYHHUX
HEeXOMAaHOUJHUX MEeHTAUUKJIMYHUX TPUTEpPNEeHOWa, WITO yKa3yje Ha 6p3y U
MHTEeH3WBHY apoMaTH3aliyjy TpUTepleHor/1a TOKOM HajpaHuje ¢pase JujareHese.

Mepene 613C BpefHOCTH 3a apoMaThuHe xomnaHe (D-MoHOapoMaTU4YHU U

ABCD-TeTpaapoMaTH4YHM XONaH) MOKa3yjy /la je [AUjareHeTCKa apoMmaTu3aiuja
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xonaHoua npahena o6orahewmeM y TexxeM yr/beHUKOBOM nsotony 13C, naksie uMa
CYyIpOTaH TpeHJ y OJHOCYy Ha apoMaTHU3alujy J[AU- U HEeXONaHOUJHUX
TpuTepneHoua. OBaj pe3ysaTaT ykasyje Ha IOCTOjakbe HM3BecHOr 6GasiaHca 13C
TOKOM JlMjareHeTCKe apoMaTH3alyje nojeJHHa4HUX 6oMapKepa.

Jenumwemwe Hop-naHocTa(eyda)xekcaeH, YHjU je U30TOINCKHA cacTaB NpPBU
nyT usMepeH, uma &13C BpeJHOCTH CJMYHE ApPOMATUYHHUM HEXOMaHOUJHUM
TPUTEPIEHOUAMMA IITO YKa3yje Ha MOPEKJIO 0J aHTUOCIEPMH.

Y pucepranuju cy AedpUHHCAaHUM HOBU MapaMeTpH, KOjU MpejCTaB/bajy
oAHOCe ne-A-JerpaZjoBaHUX U HeJerpaZ0oBaHUX apoOMaTUYHUX AUTePIEeHOUa U
HexonmaHouAHUX TpuTepneHouga (petreH/IPN u T2/T1), koju y3 cTeneH
apoMaTH3alMje OBUX OMOMapKepa yka3yjy Ha MpoMeHe HMBOa BOJEHOr CTyba y
TPEeCeTULITY.

Ha ocHoBy BpeaHoctu mnetporpadckux ungekca (TPI, VI, GI u GWI),
caZipKaja cymmopa U 6MoMapKepCKHUX pacino/iesia 3aK/by4eHo je a ce popMupame
TpeceTa 0ZBUjaJIO Yy CJIaTKOBOJHOj CPeJUHU NIPU IPOMEH/bUBUM, aHOKCUYHUM [0
6/1aro OKCMYHUM peJloKC ycaoBuMa. /lobujeHU pe3yJsTaTH yKasyjy Ha /iBa IJaBHa
TUIA najieocpeiuHe y pazaMa HacTaHKa yrsba. [IpBu Tun ce ogHocu Ha Il u Il
yI/b€HU CJ10j, KOjU TMpeJjcTaB/ba TpPECETUIITE Ca OTBOPEHHUM BOJEHUM
NOBpUIMHAMa, MOJAJIOKHO IOIJlaBaMa U pe3yJTyje [JAOMHHALMjOM 3€MJbacTOT
JIMTOTUNA YI/ba U NPUOJMKHUM BpefHOCcTUMA 613C nojeAuHayYHUX 6MOMapKepa y
06a csoja. 3HaTHO Mawa KoJsuyhHa JurHuta y Il u Il yrsweHom ciuojy,
npejcTaB/beHa 6aPCKHUM- U CMeIIOM 6apCKOT Y KCUJIMTHOT JIUTOTUNA, GopMUpaHa
je y ycjioBHMMa LIyMCKe MOYBape ca CTabUJIHUM HMUBOOM BOJleHOT cTy0a. M3paxkeHa
cimyHocT siuraura u3 Il I U yribeHor cioja ykasyje Ha LMKJIUYHO IOHABJ/bakbe
Najeoycj0Ba y CpeAVHU TajJoxewa. [[pyru TUN naneocpesyHe OJHOCU Ce Ha
dbopMupamwe yrba y | yribeHOM c/0jy M NpeAcTaB/beH je Me30TpPOoPHUM [0
OoMOpPOTPOPHHUM TpeceTHUIUTEM O6e3 TNOIJIaBa U JieNo3ulidje MeCKOBUTOT
MaTepujaja. Y OBakBUM YCJIOBHUMa CTBOPEH je JIMTHUT y KOjeM JOMHUHUpA
KCUWJIMTHU JUTOTHUIL. [IpHUCycTBO Mpocijiojaka MellaBUHE KCUJIMTHOTI U 6apcKor
yIJ/ba, 1a YaK M 3eMJbacToT yI/ba, IOCEOHO Y JIoWkeM ey | yribeHor cjoja ynyhyje

Ha IPOMeHY CpeJINHe TaJl0KeHe y LIYMCKY MO4YBapy U3J/I0’KeHY IJIaB/beHY.
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ManepasHu cacrtaB, pacnojesie 6OHOMapkepa U HUXOBe peJIaTUBHO
yHUPOpPMHE BpeJJHOCTU U3O0TOIICKOI cacTaBa Yr/beHHKa IO0Ka3yjy JAa HUje GUJI0
jade pgerpaganuje OC of nojvHe MpeMa KpOBHHH yr/beHOr cjo0ja. OBO 3anakamwe
JOBOAU [0 3aK/bydKa Ja je Op30 IJIaB/bele MO4YBape 3ayCTaBUJIO pacT
TpeceTULITA y CBA TPH YI/beHa CJ10ja.

Kagza je peu o pauoHa/IHOj IPUMEHU JINTHUTA, BPEAHOCTH TONJIOTHE Mohu
yKa3syjy [la Cy OCHOBHU 3aXTeBU 3a YNOTpeOy y TepMoeJieKTpaHaMa HCNYHEeHHU.
MebyTuM, BHCOK cajpikaj nenesa, Mopa OUTH y3eT y 003Up aAa 6u ce
ONTHUMH30BAJIO CaropeBame JUTHUTA.

Cagpxaj TOC je y omncery BpeJHOCTH TUIIMYHOM 3a JIMTHUTE, IPU UYEMY
npoceyHe BpeaHocTu omnazajy ox I go Il yrsbenor cioja. Cappkaj cymmopa y
JIMTHUTY NoJba ,CMeiepeBcko [ToMopaBsbe” He npesia3u 2 % U CJIMYaH je caZprKajy
OBOT eJIeMeHTa y JINTHUTHUMA U3 JPYTUX CPICKUX U TPUKUX JIEXKHUILITA, U YaK HUKU
Hero y O6yrapckoM JIMTHUTHMMA, Ha OCHOBY 4era ce MOXe€ 3aK/by4UTH Ja OBaj
napamMeTap He IMpeJjCTaB/ba OrpaHUYere 3a YNoTpeby JMICHUTA M3 I0J/ba
»,CMenepeBcko [lomopaBsbe” y TepMoesieKTpaHaMa.

Pesyntatu netrporpadcke aHanuze u Rock-Eval nuposause nokasyjy aa
y3opuu u3 | yrsbeHor cioja MMmajy oapebeHu moTeHuujan 3a racuukaunujy y
baynaM30BaHOM CJ10jy, AOK HUjeJlaH y30paK HHUje MoJA00aH 3a OpUKeTHpame.
Pesynratu Rock-Eval nuposinze cyrepuiy ga 6v oprasHcka cyncTaHlLia JUrHUTa [
yIJ/bEHOT CJi0ja MOrJIa [ja TeHepHUIlle 3HayajHUje KOJIMYMHe raca Ha 3HaTHO BULIEM
CTYIbY 3PEJIOCTH.

Y o0BOj pgucepraunuju, nocebHa MNaxwa IMoCBeheHa je Mpoy4yaBamby
netporpadpckor M OGUOMapkepckor cactaBa 4eTupu BKJI (Mymuduuupany,
TpaKacTH, CTPYKTYPHHU U JOIJIEPUTCKU). Pe3ysiTaTy 0BHX aHa/IM3a YKa3aJd cy Jia
[I0CTOje pa3JiuKe y nopekiay U npoMmeHama OC TOKOM JujareHese.

Y cBuM BKJI siuruvTa JOMUHUPAjy XYMUHUTCKU Malepajy KOju MOKa3zyjy
pactyhu TpeH/[, y HU3Y: JIOMJIEPUTCKU < CTPYKTYPHHU < TPAKaCTU< MyMHUHUIIMPAHU
BKJI, oK cajpaju YKYIIHUX JUITUHUTA, UHEPTUHUTA U MUHEpAJIHUX MaTepuja
NI0Ka3yjy cynpoTaH TpeHA. HajaoMHHaHTHMjU MalLepaJud XyMHHUTCKe Ipyne y
cBuM BKJI cy TEKCTUHUT UIW YJIMHUHUT, IPU YEMY OJHOC TEKCTUHUT/YJIMUHUT

3HayajHO omNaja y HU3y: MyMUQUIUpPAHM > TpakacTU > CTPYKTYpHU >
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nomneputcku BKJL, ogpaxkaBajyhu nopact crenena renudukaiyje 6U/bHOT TKUBA.
[lo cacraBy /aMNTUHUTCKUX Mayepasa, BKJI ce yriaBHoMm pasiukyjy npema
OZJHOCHMaA pPe3UHHUT/NUNTOLETPUHUT U PE3UHUT/CyOepUHUT, IITO je mocaeAuLa
pPa3JIMYUTOT [JONPHUHOCA JIMTHUHA U eNUKYTUKYJIapHUX BOCKOBA. OBU OZHOCHU CY
BUILIA y MYMUQUIUPAHOM M TPAKaCTOM HEro y CTPYKTYpPHOM M JOIJIEPUTCKOM
BKJI nuruura. Huje ycraHoB/beHa jacHa Be3a u3Mely cajZipkaja mojeJUHAaYHUX
VHEePTUHUTCKUX Malepasa U BKJI suraura, wro Moxe JAa ce IMpUNMIIe
XeTeporeHOCTH U MoryheM ajlOXTOHOM IIOpPEeKJy OBe rpyne Mauepasa. M3y3seTak je
GYHTMHUT 4HWju caAp:kaj pacTte oJf MyMUQUUUPAHOT, NPEKO TpakKacTor o
CTPYKTYpPHOT U goneputckor BKJI.

[Ipomena 6o0je BKJI surnura npaheHa je mpoMeHaMa y BpeJHOCTUMa
MauepasHux uHAekca. TPl omaga a GI pacre o MyMuduiMpaHOr, NpeKo
TPaKacTOr U CTPYKTypHOr, Ao gomepurckor BKJI sivrauTa, wro ykasyje Ha
CMamemwe JOoNpPUHOCa JpBeHAacTe Y OJHOCY Ha 3e/bacTy BereTaunujy M MopacT
HUBOA BOJIEHOT CTy0a.

Bpennoctu oaHoca TOC/N cy HajBuile y MyMUPUIUPAHOM U TPaKacTOM
BKJI, wto je y carsacHocTu ca Behum ydemrtheM JIMTHUHCKOT MaTepwujana,
3aMa)eHoT ¥ Ha OCHOBY OJJHOCA PE3UHMT/JUNTOJAETPUHUT, PE3UHUT/CYyOEPUHUT
u uHjgekca TPI.

Yneo nutepneHoua nokasyje onaZajyhu TpeHj y Hu3y MyMupuuupaHu >
TpaKacTU > CTPYKTYpHHU > pomieputckd BKJI siMrHuTa, J0K Cy yZesd oCTalux
O6uoMapKepa nopacJu y CyIpoOTHOM CMepy, Ca U3y3eTKOM CECKBUTEPIEHOW/1a, KOjU
Cy OOWJIHMjU Y CTPYKTypHOM Hero y jgorepurckoM BKJI surnura. Pacnopene
6uoMapKepa jacHO yKasyjy [a y/ieo BereTaluje MOpPEKJOM OJ, roJoceMeHula y
OJIHOCY Ha /JONPUHOC CKPHUBEHOCEMEHHWIA OMafa y HU3Yy MyMUPULUUpaHU >
TpakKaCcTh > CTPYKTYypHU > gomepuTckd BKJL. Pacnogesna HexonmaHOMAHUX
TPUTEPIIEHOW/Ia UH/UKYje CMambee AonpruHoca pamuiuje Betulacea OC nuraura
no4yeB 0/ MyMUPUIIMPAHOT M TPAKACTOT, MPEKO CTPYKTYPHOT [0 AOMJIEPUTCKOT
BKJL.

Paznuke y pacnojenaMa xomaHa, 3ajeJHO ca pas/jMKaMa y caapxajy
OUTyMeHa, KpaTKOJIaHYaHUX n-ajlkaHa W CTeleHy apoMaTu3aiuje [Au- U

TpUTepNeHOUAa yKa3yjy Ja ce mymudunupanu BKJI HajBulie pasniukyje of
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octanux BKJI npema aujareHetckum npomeHaMa OC moJ, yTuliajeM MHKPOOHHUX
3ajegHULA.

CtpykTtypHu U gomyieputcku BKJI umajy 6o/be 0cOOMHE Me/bUBOCTH Of,
MyMupunupasor u tpakactor BKJI suraura. Ha ocHoBy netporpadckor cactasa
yTBpheHo je fa cTpykTypHHU U foniepuTcku BKJI nmajy HenmoBoJ/baH, a TpakacTu U
nocebHo Mymuduuupanu BKJl surHuta mnoBo/kaH yTHLAj] Ha HOpolec
opukeTupamwa. Mymudunupanu u tpakactu BKJI cy norognuju 3a racupukanujy

y Gayuamu30BaHOM CJ10jy OJf CTPYKTYpPHOT U AomiepuTckor BKJI iuruura.
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BUOT'PAPUJA

Harawa /l. HokoBuh je pohena 05.10.1987. y KparyjeBuy, rae je 3aBpiunia
OcHoBHy mkoay u ,IIpBy kparyjeBauky ruMHa3sujy’. OCHOBHe akaJieMCKe CTyAuje Ha
CTYAMjCKOM mporpamy ,XeMuuyap 3a 3allTUTY >XUBOTHe cpejuHe” Ha XeMUjCKOM
dakyntety YHUBep3uTeTa y beorpaay ynucaina je 2006. rogvse v 3aBpiuuia 2010.
rofiHe ca npoce4yHoM oueHoM 9,16 u oueHoM 10 Ha ofOpaHU 3aBpLIHOT paja.
Macrep cTyauje Ha cMepy ,JIMIJIOMUPAHU XeMUYap - MacTep” HA UCTOM paKyJITeTy
je ynucana 2010. v 3aBpunia 2011. roaune ca npocedHoM oueHoM 10,00 v oneHoM
10 Ha omb6bpanu Mmactep pasa. [JobuTHUK je HarpaZe XeMmujckor ¢dakysaTeTa 3a
HajooJ/ber CTyJIeHTa CTYMjCKOT MporpamMa ,XeMu4ap 3a *KUBOTHY cpeauny” (2010)
v CnenujasHor npu3Hawa Cprckor xemujckor Apymtsa (2011) 3a usysetaH ycnex
TOKOM CTyZYja Ha XeMHjcKOM QaKyaTeTy YHUBep3uTeTa y beorpany.

JlokTopcke cTyauje je ynucana y oktobpy 2011. roagvHe Ha XeMHjCKOM
dakynteTy YHuBep3uTeTa y beorpajy, HakoH yera ce y JenileMOpy UCTe TrOJUHe
3aMoc/njia Kao UCTpakKMBay — NpUNpaBHUK Ha MHOBaLMOHOM LieHTpPy XeMHjCKOT
dakynTera YHuBep3uTeTa y beorpajly y OKBHpPY HallMOHAJHOI MpOjeKTa
,'e0xeMHyjcKa UCIMTHUBaWba CeJUMEHTHUX CTeHa — GOCUIHA rOpUBa U 3arahuBayu
)KUBOTHe cpeauHe”. JyHa 2014. roauHe je u3abpaHa y 3Bambe HUCTPAKUBAY —
Capa/IHYK M per3abpaHa y ucTo 3Bawbe 2017. rouHe.

TokoM JOKTOpPCKUX CTy/ZMja ycaBpllaBaja ce Ha MHCTUTYTy 3a reosiorujy u
reoxeMujy HadTe U yrsba YHuBep3uTeTa y AxeHy (RWTH), Hemauka (DAAD
CTUNeHJYja), kKao U Ha /JlenapTMaHy 3a NpUMeEHEHe TeoHayKe U TeoPU3UKy
,MoHTan” YHuBep3utera (Montanuniversitit) y Jleo6eny, Ayctpuja (CEEPUS u
OeAD crunenguje). JlooutHuk je Harpaze ACE (The Association of Chemistry and
the Environment) 3a cTuneHjupame HaAy4YHUX [AOCTUrHyha Ha KOHQepeHLUjU
EMEC16, TopunHo, Hrtanuja. YyecTBoBasa je y OuWJaTepaJHOM IPOjeKTy
,YHanpebhewe paldoHa/HE NpPUMEHe JIMTHUTA - NeTporpadcku U reoxeMUujCcKu
npuctyn” ca Peny6aukom Ayctpujom (2015-2017).

Op 2015. roguHe je aHra>koBaHa Kao aCHMCTEHT Ha BexxbaMa W3 mpejameTa
NHaycTpujcka xeMuja Ha XeMUjcKOM QakyaTeTy YHUBep3uTeTa y beorpazy, kao uy

pajly ca CTyZileHTHMa y TOKY U3pajie 3aBpLIHUX U MacTep paJoBa.



IIpuor 1.

H3jaBa o ayTopcTBY

Wme u npe3sume aytopa ___Hartama HBokoBuh

bpoj unpexca X 25/2011

H3jaB/byjem
Jla je IOKTOpCKa AucepTaLyja 1o/ HacJl10BOM

leosiomika eBoJiynyja U1 MOryhHOCT panyoHa/iHe NpUMeHe JIMTHUTA M0/ba
CmeaepeBcko IlomopaBsbe” (6aceH KoctoJia — _OpraHckKo-reoxeMujcka "

nerporpadcka crvamja

® pPe3yJTaT COIICTBEHOT UCTPAKUBAYKOT pazia,;

e Jla AucepTalMja y LeJUHU HU y JeJIOBUMA HUje OWJa MpejJioxKeHa 3a
CTULAbe JIpyre [AWIJIOMe TNpeMa CTYAWjCKUM MporpaMuMa Jpyrux
BUCOKOIIKOJICKMX YCTAaHOBA;

® Ja Cy pe3yJITaTU KOPEKTHO HaBeJE€HU U

e Jla HHMCAaM KpIIKWO/Jia ayTOpCKa NpaBa M KOPUCTHUO//Na HUHTEJEeKTyasHy
CBOjUHY APYTUX JINLA.

IloTiuc aytopa

Y Beorpapay, 29. mapta 2019. roguHe




IIpuor 2.

H3jaBa 0 MICTOBETHOCTH LITAaMIIaHE M €JIEKTPOHCKE Bep3uje
JIOKTOPCKOT paja

MMe u npe3uMe ayTopa HaTtauia HhokoBuh

Bpoj ungekca AX25/2011

Ctyanujcku nporpam JIOKTOp XeMUjCKUX HayKa

HacsioB paga ['eosio11Ka eBoAYIIMja U MOTYRAHOCT paliMoHalHe

)

[IpUMeHe JIMTHUTA 10o/ba ,CMenepeBcko [lomopaB/be’

(6aceH KocToJian) - opraHcko-reoxeMujcka u

nerporpadcka cTyauja

MeHTOD Jp Kcennja CtojanoBuh

UsjaBbyjeM pa je 1wTaMmaHa Bep3Wja MOI JOKTOPCKOr paZia HCTOBETHA
eJIEKTPOHCKOj Bep3Uju KOjy caM Mpejao/sa paju NoxXpaweHa y JUruTajiHOM
peno3uTopujymy YHuBep3urteta y beorpapay.

Jlo3BoJ/baBaM Jia ce o6jaBe MOjU JIMYHM MOJALM Be3aHU 3a J06Hjare aKaJleMCKOr
HasWBa JIOKTOpaA HayKa, Kao IITO Cy UMe U Npe3uMe, roJilMHa U MecTo pohemwa U
JlaTyM oJibpaHe paja.

OBM JIMYHM NOJALMU MOTY ce 00jaBUTHM Ha MpPEXHHUM CTpaHULAMa JUTHUTaIHe
O6u6JIMOTEKE, y €JIeKTPOHCKOM KaTaJlory W y mnybJiuKalyjaMa YHUBep3uTeTa y
Beorpapy.

IloTnuc ayTopa

Y Beorpapay, 29. mapta 2019. rogune




IIpuor 3.

H3jaBa o kopumhemy

OBnawmhyjeM YHuBep3uTeTcky 6ubsauoteky ,CBeTo3ap MapkoBuh” pga y
JurutasHu penosuTopujym YHuBep3uTeTa y beorpajay yHece Mojy JOKTOPCKY
JyYcepTalyjy 1oJ HacJOBOM:

T'eosionika esonygnia n MOI‘!hHOCT pallMOHAJ/IHE NMPUMEHE JINTHUTA I10/bA

CMeaepeBcko IlomopaB/be” (6aceH KocToJjall) — OpraHcKoO-reoxeMujcka u

nerporpadcka cTyauja

KOja je Moje ayTOpPCKO JieJio.

JlvcepTanujy ca CBUM IpUJIO3UMa NpeAao/ia caM y eJeKTPOHCKOM ¢opMaTy
IIOTO/IHOM 32 TPAjHO apXHUBUPAHbE.

Mojy [AOKTOpPCKYy JucepTalujy MNoxXpaweHy y JUTHUTAJHOM pPENO3UTOPHUjyMY
YHuBep3uTeTa y beorpasy u AOCTyIIHY Yy OTBOPEHOM HPHUCTYIy MOTY Zia KOPUCTeE
CBM KOju MOLITYjy oApeabe cajip>kaHe y ojabpaHoM Tumy JjuleHlle KpeaTuBHe
3ajegHulle (Creative Commons) 3a Kojy caM ce oJiJIy4yuo/ia.

1. Aytopctso (CC BY)
@AyTopCTBo - HekoMepuujaaHo (CC BY-NC)
3. AytopcTBo - HeKoMepuujaaHo - 6e3 npepaja (CC BY-NC-ND)
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPILHjaJHO — AeJUTH oA uctuM ycaoBruma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTtBo - 6e3 npepaza (CC BY-ND)
6. AyTOpCTBO - J1eIUTH noA uctuM ycaosuma (CC BY-SA)

(MosiiMo J1a 320KPYKUTE CaMo jeJHY OJi LIeCT MOHYyHeHHUX JUIEHIIH.
KpaTak onuc il eHLIU je cacTaBHU [le0 OBE U3jaBe).

IloTiuc ayTopa

Y Beorpapgy, 29. mapta 2019. rogune




1. AytopcTBo. /lo3Bo/baBaTe YMHOXaBake, IUCTPUOYIUjY U jaBHO CaoMNIlTaBambe
JleJia, ¥ TIpepaje, ako ce HaBeJie UMe ayTopa Ha HauuH oZpebheH of, cTpaHe ayTopa
WJIM JaBaolla JIMLEHLe, Yak U y KoMepluujanHe cBpxe. OBO je Hajciob60HUja O,
CBUX JIULIEHLIU.

2. AyTOpCTBO - HEKOMepLUjaJaHo. /[03Bo/baBaTe YMHOXKaBawe, JUCTPUOYIU]Y U
jaBHO caollUTaBame Jiesa, U Npepaje, ako Cce HaBeJe MMe ayTopa Ha Ha4WH
oapebeH ox cTpaHe ayTopa uaH JaBaona JuleHue. OBa JvIeHIa He 103B0J/baBa
KOMepIHjaJHy YIOTpeOy Jea.

3. AyTOpCcTBO - HEKOMepuujaJaHo - 6e3 mpepaja. /lo3Bo/baBaTe yMHOXKaBake,
JUCTPUOYLHUjY U jaBHO CaollUITaBame Jiesa, 6e3 npoMeHa, NpeobJIMKOBawba WU
ynoTpebe Jiesla y CBOM JieJly, aKO Ce HaBeJle HMe ayTopa Ha HayuH ozpebeH o
CTpaHe ayTopa WU JaBaola juleHle. OBa JuIeHla He J03B0/baBa KOMepLHjaJHy
ynoTpeoy zAesa. Y 0HOCY Ha CBe OCTaJle JIMILeHLe, OBOM JIMLEHI|OM Ce OrpaHu4aBa
HajBehu 061M npaBa kopuilhema gea.

4. AyTOpCcTBO - HEKOMEpUMjaJTHO - JeJUTH T10oJA MCTHUM YyC/JI0OBHUMA.
Jlo3Bo/baBaTe yMHOXaBakbe, JUCTPUOYILHjy W jaBHO CaoNUITaBame JeJsa, U
npepazie, ako ce HaBeJle UMe ayTopa HAa HAa4WMH ozApeheH of cTpaHe ayTopa WU
JlaBaolia JIMIleHIle M aKo ce TIpepaja AUCTPUOyHpa MOJ HUCTOM WJIW CIAUYHOM
suneHnoM. OBa JIMIeHIa He /03BO/baBa KOMePIHMjaIHy YIIOTPeby Jiesia U npepajia.

5. AyropcTBo - 6e3 npepaja. /lo3Bo/baBaTe yMHOXKaBakbe, IUCTPUOYIU]Y U jaBHO
caonuITaBamwe Jesa, 6e3 NpoMeHa, NpeobJMKOBaka UM ynoTpebe Jesia y CBOM
Jle]ly, aKo Ce HaBeJle MMe ayTopa Ha HauuH ojpeheH oJ) cTpaHe ayTopa HJH
JlaBaoua suneHne. OBa JMLeHLa /J03B0/baBa KOMepPLUjaJHy yIOTpeby Jea.

6. AyTOpCTBO - Je/JUTH NOJA HUCTHUM ycJA0BUMA. /[03Bo/baBaTe YMHOXKaBalbe,
JUCTPUOYIIHjY Y jaBHO CaollllITaBakbe Jiesa, U pepajie, ako ce HaBeJle UMe ayTopa
Ha HauMuH ofZpebeH oj cTpaHe ayTopa WJIM JaBaolia JIMLeHLle U aKo ce Ipepaja
JUCTpUOyHpa TOJ, UCTOM WJM CJUYHOM JuneHnoMm. OBa JivIleHIIa J03BOJbaBa
KOMepLHjaJHy ynoTpeby Jesa u npepazaa. CiuvHa je copTBEpPCKUM JIMIEHI[aMa,

OJITHOCHO JIMI[eHIlaMa OTBOPEHOT Ko/a.



