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Varijabilnost sastava i bioloSka aktivnost etarskogulja vrste Seseli rigidum
Waldst. & Kit. (Apiaceae)

Rezime

Predmet doktorske disertacije je hemijska karakdeija i ispitivanje
varijabilnosti sastava etarskog ulja vr&eseli rigidumsa prirodnih staniSta u Srhbiji.
Devesilje, S. rigidumje subendentha biljka raprostranjena na prostoru Balkanskog
poluostrva, Rumunije i Ukrajine. Uvidom u literater podatke, utdeno je da su
dosadasnja ispitivanja obuhvatila ispitivanja zbgruzorka etarskog ulja herbe i ploda
devesilja sa pojedidaog lokalitetalako su poliacetileni rasprostranjeni u pripadnigim
familije Apiaceae, njihovo prisustvo u vrSi rigidumdo sada nije utdeno. Takde,
razlicite vrste rodeSeseliprimenjuju se u tradicionalnoj medicini, a biolaséktivnost
etarskog ulja vrst8. rigidumnije prowavana.

Uzorci vrsteS. rigidumsakupljani su sa sedam lokaliteta u dstj i zapadnoj
Srbiji, tokom dvogodisnjeg perioda, u r&#im fazama razvoja biljke. Pri svakom
uzorkovanju prikupljeno je deset individualnih uaka i jedan zbirni uzorak. Etarsko
ulje je izolovano destilacijom pono vodene pare. Svaki uzorak ulja analiziran je GC |
GC-MS metodom. Statigska analiza dobijenih podataka o sastojcima etarskgi
njihovom meusobnom odnosu obuhvatala je: ptera osnovnih statistkih
parametara, analizu varijanse (ANOVA), analizu ke, analizu glavnih
komponenti (PCA), diskriminantnu analizu (CDA) akter analizu.

Na osnovu obréenih podataka (183 komponente) o sastavu etardieogai206
individualnih uzoraka (pojedigaih biljaka) S. rigidum utvrdena su glavna jedinjenja
koja karakteriSu ovu biljnu vrstu: falkarinol (d®,8%), sabinen (do 69,1%q;pinen
(do 65,6%), limonen (do 43,4%;felandren (do 37,5%), germakren B (do 33,3%),
karotol (do 21,9%), germakren D (do 19,998)seskvifelandren (do 19,7%).

Kada se posmatra etarsko ulje korena, posle olpradataka za sve uzorke ulja
koji su dobijeni iz ovog biljnog organa (68 indivialnih uzoraka), moze se zakijti da
su najvazniji sastojci: falkarinol (29,4-95,3%q;pinen (0-15,4%),5-amorfen (O-
12,6%), sabinen (0-11,4%), 3-butil-ftalid (0-11,3%)B-seskvifelandren (0-10,5%).



Etarsko ulje korena devesilja moze se okarakterikab ulje u kome dominira
falkarinol.

Etarsko ulje herbe (68 individualnih uzoraka) ptad§a smeSw.-pinena (2,5-
65,6%), sabinena (0,7-61,9%), limonena (0-43,4%glandrena (0-20,4%), kariofilen
oksida (0-11,6%) i bornilacetata (0-11,2%). dgoa je zn&jna intrapopulaciona i
interpopulaciona varijabilnost sadrzaja glavnih amenti @-pinena, sabinena i
limonena). Etarsko ulje herbe devesilja individuapylacija iz zapadne Srbije je
pripadaloa-pinenskom (Btanska klisura, Qsar Banja i Moravica); a ulje herbe biljaka
iz Maglica okarakterisano je kaspinen/sabinenski hemotip. Etarsko ulje herbe kdlja
iz istacne Srbije (Golubac, Gornjga klisura i Grza) pripadalo je taf® o-
pinen/sabinenskom hemotipu.

Etarsko ulje ploda (70 individualnih uzoraka) prtestja smesSu sabinena (O-
69,1%), o-pinena (0,8-55,7%), p-felandrena (0-37,5%), falkarinola (0-35,6%),
germakrena B (0-33,3%), karotola (0-21,9%), germaér D (0,6-19,9%),p-
seskvifelandrena (0-19,7%), E)tkariofilena (0-18,3%) i limonena (0-16,0%).
Medusobni udeo glavnih sastojaka bio je intrapopulazio interpopulaciono veoma
varijabilan, Sto ukazuje na kompleksan sabingmhenf-felandren/falkarinol/
germakren B hemotip.

Jednofaktorska analiza varijanse je primenjena da bitvrdilo kako se sadrzaj i
sastav etarskog ulja razlikuju kod r&gih biljnih organa (koren, herba i plod), na
razlicitim lokalitetima (sedam lokaliteta), pod uticajenazlicite klime (vlazna i
polusuva klima) i geoloSke podloge (serpentinitski@énjacka podloga).

Na osnovu analize sastava etarskog ulja, posmagaidjnu vrstu, utueno je
da se najvée statistiki znatajne razlike (p<0,05) wavaju za ulja dobijena iz raztiih
delova biljke, dok uslovi staniSta imaju maniji Zapza ispitivani parametar.

Kada se posmatra sastav etarskog ulja dobijenpgjedin&nih biljnih organa,
korena, herbe i ploda, utteno je da klima, ima najzéaniji uticaj na préeni
parametar; dok u manjoj meri &ti populacija i podloga. Z&ajnim razlikama u
sastavu etarskog ulja su osim dominantnih jediajetprinosile i komponente prisutne
u malim koncentracijama.

Analiza glavnih komponenti i1 diskriminantna analiza pokazale jasnu

diferenciranost sastava etarskog ulja korena, higphmla vrsteS. rigidum Etarska ulja



korena, herbe i ploda jedinki populacija iz zapa8naije, koje rastu u uslovima vlazne
klime, odvojene su i raziite po sastavu etarskog ulja od individua poputaiajist@ne
Srbije, koje rastu u uslovima polusuve klime.

Faza razvoja biljnog organd&esto utte na koléinu i sastav etarskog ulja.
Statisttki znatajne razlike u sastavu etarskog ulj@eme su kod individualnih uzoraka
korena devesilja iz dve faze razvoja, faze cvetanjaze plodonoSenja. Metim,
sadrzaj glavne komponente, falkarinola se nijecam® menjao. Ispitivane su i
sezonske promene sastava etarskog ulja zbirnihakaokorena i nadzemnog dela,
populacije sa serpentinitske (@nska klisura) i krnjacke podloge (Ovar Banja).
Koncentracija glavnih komponenti ulja korena faikala i n-oktanala je varirala
razlicito, zavisno od ispitivane populacije, dok su urgkam ulju nadzemnih delova
devesilja, postojale e slinosti u sezonskom variranju glavnih komponesginena,
limonena i sabinena.

Uporeaiivanjem sastava etarskog ulja korena, herbe i pladaavisnosti od
naina uzorkovanja, ponto analize glavnih komponenti i diskriminantne arali
utvrdeno je, da su etarska ulja individualnih i zbirndoraka skinog sastava. Miitim,
primenom analize varijanse, a néto klaster analize dobijeni su zteno razlEiti
rezultati, zavisno od &&aa uzorkovanja biljnog materijala.

Ispitivana je antimikrobna aktivnost etarskih ulgevesilja dve odabrane
populacije, bujon-mikrodilucionom metodom. Etarskde korena, herbe i ploda
inhibirala su rast laboratorijskih Gram pozitivnih Gram negativnih sojeva u
koncentracijama od 6,25 do viSe od 20§ml. Najbolju antimikrobnu aktivnost je
pokazivalo etarsko ulje korena populacije izi&@iske klisure, sa visokim sadrzajem
falkarinola (88,8%), na Gram pozitivhe bakterife:aureusS. epidermidisM. luteusi
E. faecalis (MIK 6,25-25 pug/ml). Bujon mikrodilucionom metodom ispitana je i
antifungalna aktivnost etarskog ulja devesilja &st klinickih izolataCandida albicans
(MIK 50- >200ug/ml) i najbolje delovanje su pokazala etarska kidjeena.

Etarsko ulje korena devesilja ispoljilo je sposdadinimhibicije rasta izolovanih
bolnickih MRSA sojeva i standardnog laboratorijskog MRSéja (MIK 6,25-50,0
ug/ml). Ispitivan je efekat kombinovane primene gitag ulja i antibiotika sa razltim
mehanizmima delovanja na rast izolovanih MRSA sojpgmau tzv. “checkerboart

metoda. Etarsko ulje korena devesilja je pokazafeergisteki efekat sa sva tri



ispitivana antibiotika: ceftriaksonom, ciproflokga@m i gentamicinom na rast
bolni¢kih i vanbolntkih MRSA sojeva.

Takadie, etarsko ulje korena devesilja ispoljilo je arikimbno delovanje na
bakterijuHelicobacter pylorj primenom agar-difuzione metode (zone inhibicke2,2
i 21+2,2 mm).

IzvrSeno je istrazivanje citotoksie aktivnosti etarskog ulja devesilja primenom
MTT testa i analizomelijskog ciklusa prottnom citometrijom. Etarska ulja korena,
herbe i ploda devesilja delovala su citotoksi na razlite ¢elijske linije (HeLa, LS174,
A549 i MRC-5) (IGo 7,41-75,91ug/ml). Najbolje delovanje je ostvareno sa etarskim
uliem korena (7,41-30,32g/ml). Etarska ulja devesilja indukovala su akurijla
¢elija u sub G1 fazi (HeLa i LS1%#lije), Sto ukazuje na mogu indukciju apoptoze.

Antioksidantna aktivnost etarskog ulja korena, kdrploda devesilja ispitivana
je odrelivanjem ukupne redukcione sposobnosti (FRAP testodrativanjem
sposobnosti inhibicije DPPH radikala (DPPH testiupha redukciona sposobnost (O-
0,38 umol F&*/mg), kao i sposobnost inhibicije DPPH radikala £$€,00-27,60
mg/ml) svih ispitivanih ulja je bila niska.

Primenom Komet testa ispitivano je genotoksi i antigenotoksno delovanje
etarskog ulja devesilja na humanim limfocitima.rBka ulja nisu ispoljila genotoksio
delovanje. Mdutim, etarska ulja korena (12,5-108/ml), herbe (25-10Qg/ml) i ploda
devesilja (25-10Qug/ml) delovala su antigenotoksio na DNK oStéenja indukovana
vodonik peroksidom u post-tretmanu.

Navedeni rezultati omodavaju bolje poznavanje hemijskog sastava
potencijalno lekovite vrst&. rigidum pre svega kroz razumevanje prirode variranja
hemijskog sastava etarskog ulja kod biljaka iz gohih populacija, poznavanje

bioloSke aktivnosti i dobijanje kvalitetne i henkijglefinisane biljne sirovine.

Klju ¢ne redi: Seseli rigidum etarsko ulje, varijabilnost sastava, sedam pagala
antimikrobna aktivnost, citotok8io delovanje, antioksidantna aktivnost, genotii
antigenotoksino delovanje
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Chemical variability and biological activity of the essential oil of specieSeseli
rigidum Waldst. & Kit. (Apiaceae)

Abstract

The object of the doctoral dissertation was chemm@aracterisation and
investigation of the variability of composition thfe essential oil of speci&eseli rigidum
from natural habitats in Serbi&eseli rigidunmis a subendemic plant native to the Balkan
Peninsula, Romania and Ukraine. In the former tsponly the essential oil of a
collective sample from single locality from the iaéparts and fruit ofS. rigidumwere
investigated. Although the polyacetilene compouads widespread in the species of
Apiaceae family, their presence in the speSiesgidumwas not confirmed. Also, despite
the traditional uses of the different species ef genusSeseli the biological activity of
the essential oil of the speci®srigidumwas not researched.

The samples d&. rigidumwere collected from the seven localities in Easterd
Western Serbia, during two years, in the diffeqgmses of the plant development. Ten
individual and one collective sample were obtairkating the each sampling. The
essential oil was isolated by hydrodistillationnfpdes of essential oils were analyzed by
GC and GC-MS methods. The statistical analysishbéined data of the essential oil
components and their relationships included: thieutations of the basic statistical
parameters, analysis of variance (ANOVA), correlatanalysis, principal components
analysis (PCA), canonical discriminant analysis £&Bnd cluster analysis.

Main compounds characteristic for specksrigidumbased on the data (183
components) of the essential oil composition fo6 20dividual samples (individual
plants) were: falcarinol (to 95.3%), sabinene @o166),a-pinene (to 65.6%), limonene
(to 43.4%),B-phellandrene (to 37.5%), germacrene B (to 33.3%jotol (to 21.9%),
germacrene D (to 19.9%) afiesesquiphellandrene (to 19.7%).

In the essential oil of all 68 individual samplek the root: falcarinol (29.4-
95.3%), a-pinene (0-15.4%),6-amorphene (0-12.6%), sabinene (0-11.4%), 3-butyl-
phthalide (0-11.3%) anf@l-sesquiphellandrene (0-10.5%) were predominantaFabl

was dominant compound in the essential oil of root.



The essential oil of the aerial parts (68 indigdsamples) represented a mixture
of: a-pinene (2.5-65.6%), sabinene (0.7-61.9%), limon@m43.4%),8-phellandrene (0-
20.4%), caryophyllene oxide (0-11.6%) and bornytate (0-11.2%). The significant
intrapopulational and interpopulational variabildfythe amounts of the main compounds
(a-pinene, sabinene and limonene) were observede3sential oils of aerial parts of the
individuals from the populations from Western Ser@rdjanska gorge, @ar Banja and
Moravica), were oils ofi-pinene chemotype, while the oils from the aeratpfrom the
population from Western Serbia Magliwere characterised as-pinene/sabinene
chemotype. Essential oil of aerial parts from papahs from Eastern Serbia (Golubac,
Gornjatka gorge and Grza) were als@inene/sabinene chemotype.

The essential oils of the fruit (70 individual gales) represented a mixture of:
sabinene (0-69.1%)¢-pinene (0.8-55.7%)B-phellandrene (0-37.5%), falcarinol (O-
35.6%), germacrene B (0-33.3%), carotol (0-21.9¢@rmacrene D (0.6-19.9%]-
sesquiphellandrene (0-19.7%}k){caryophyllene (0-18.3%) and limonene (0-16.0%).
The ratios of the main compounds were very intragaonally and interpopulationally
variable, which indicated to the oil of complex isa@nef-pinenep-phellandrene/
falcarinol/germacrene B chemotype.

One-way analysis of variance was used to detetmihaw the content and
composition of essential oil differentiate in théfedent plant organs (root, aerial parts,
fruit), on different localities (seven localitieg)nder the influence of different climate
(humid and semi-arid) and geological substratepéseine and calcareous). The highest
statistically significant differences (p<0.05) imetcomposition of the essential oilsSat
rigidum species level, were between different plant orgasle the impacts of the
different habitats were less pronounced.

The compositions of the essential oils of rootjahgrarts and fruit were mostly
influenced by different climate and to a smalleteex by population and geological
substrate. The components that were present itoth@mounts also contributed to the
significant differences in the essential oil compos.

The principal components analysis and the canbrigscriminant analysis
revealed clear differentiation of the compositidrtiee essential oil of root, aerial parts
and fruits ofS. rigidumspecies. The essential oils of root, aerial pand fruit of the

individuals from the populations from Western Sarhvhich grew in the conditions of



humid climate, were separated and compositionsedf €ssential oils were different than
the individuals from Eastern Serbia, from semi-atichate.

The phase of development of the plant organ aftBtmences on the content and
the composition of essential oil. Statisticallyrsigant differences were observed in the
composition of individual samples of the root ess¢roil of S. rigidum from two
development phases, flowering and fruiting phaseamhile, the content of the main
compound, falcarinol was not significantly changeaestigation also included seasonal
changes of the essential oil composition of théectve samples of root and aerial parts
from populations from serpentine (Brdjanska gorgell calcareous substrate (@Qw
Banja). The variations of the amounts of the rabtrmain compounds, falcarinol ard
octanal, depended on the investigated populatibiiewsimilarities were observed in the
seasonal changes of the content of the aerial pértsmain compoundsu-pinene,
limonene and sabinene.

The comparison of composition of the root, agpailts and fruit essential oils
depending on the sampling method, by principal aomepts and canonical discriminant
analysis, showed that the essential oils of indi@icand collective samples had similar
composition. Meanwhile, the analysis of variancd apecially cluster analysis revealed
significantly different results depending on thamgimaterial sampling method.

Antimicrobial activity ofS. rigidumessential oils from two selected populations
was researched, by broth-microdilution method. @$sential oils of root, aerial parts and
fruit inhibited the growth of laboratory control &n-positive and Gram-negative strains
(6.25- >200ug/ml). The best activity was obtained with the esiséoil of root from the
population Brdjanska gorge, with high falcarinolntant (88.8%), on Gram-positive
bacteria:S. aureusS. epidermidisM. luteusand E. faecalis(MIC 6.25-25.0ug/ml).
Antifungal activity of S. rigidumessential oils on the growth of the clinical isetaof
Candida albicangdMIC 50- >200ug/ml) was also investigated by broth-microdilution
method. The essential oils of root showed the detstity.

The essential oil db. rigidumroot inhibited the growth of isolated clinical MRS
strains and control laboratory MRSA strain (MIC $20.0 ug/ml). The effects of
combined use of essential oil and antibiotics witftfierent mechanism of action on the
growth of isolated MRSA strains were researchechgusiheckerboard method. The

essential oil ofS. rigidumroot showed synergistic effect with all three irgeted



antibiotics: ceftriaxone, ciprofloxacin and gentamion the growth of hospital acquired
and community acquired MRSA strains. Furthermdre,dssential oil 08. rigidumroot
exerted antimicrobial activity on bactertdelicobacter pylori investigated by agar-
diffusion method (zones of inhibition 15+2.2 and22 mm).

The investigation of the cytotoxic activity d. rigidum essential oils was
performed by MTT test and cell cycle analysis lopflcytometry. Essential oils of root,
aerial parts and fruit d. rigidumshowed cytotoxic activity to different cell lin@delLa,
LS174, A549 and MRC-5) (K 7.41-75.91ug/ml). The best activity was obtained with
the root essential oils (7.41-30.3@/ml). The S. rigidum essential oils induced the
accumulation of the cells in the sub G1 phase (Hatdh LS174 cells), which indicates
the possible induction of the apoptosis.

The antioxidant activity o8. rigidumessential oils was tested by determination of
the total reducing ability (FRAP assay) and DPPHica scavenging activity (DPPH
assay). Total reducing ability (0-0.8810l F€*/mg), as well as DPPH radical scavenging
activity (SGo 2.00-27.60 mg/ml) of all investigated oils werevlo

Comet assay was used to test the genotoxic andeantoxic activity ofS.
rigidum essential oils on human lymphocytes. Essentialddd not induce the genotoxic
effect. On the other hand, the essential oil$.ofigidumroot (12.5-10Qug/ml), aerial
parts (25-10Qug/ml) and fruit (25-100ug/ml), showed antigenotoxic effects on DNA
damage induced by hydrogen peroxide in the poatrrent.

The obtained results enable the better knowledgatahe chemical composition
of the potential medicinal plant speci& rigidum primarily by understanding the
principles of variations of chemical compositiontbé essential oils from plants from
natural populations, knowledge about the biologiadivity and obtainment of the quality

and chemically defined plant material.

Keywords: Seseli rigidum essential oil, variability of composition, sevpapulations,
antimicrobial activity, cytotoxic effect, antioxidaactivity, genotoxic and antigenotoxic
effect
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UvOD



1. Familija Apiaceae

Familija Apiaceae Lindl. (Umbelliferae Juss.) obataroko 300 rodova sa oko
3000 vrsta Siroko rasprostranjenih, r@@u severnim umerenim klimatskim oblastima
(Takhtajan, 1987). Siroko je zastupljena i na Baske@m poluostrvu, a u flori Srbije
zastupljena je sa 53 roda.

Pripadnici familije Apiaceae su jednogodisnje, dwadignje ili viSegodiSnje
zeljaste biljke. Stabljika je Suplja, visine do &tna.

Listovi su prosti, okino krupni, nargito pri osnovi stabljike, retko celi ili
use&eni, nagee jednom ili vise puta perasto deljeni na @i n&ine, naizmenini,
rede naspramni. Lisna drSka ili liska pri osnovi peelau lisni rukavac, koji obuhvata
stabljiku.

Cvetovi su sitni, dvopolni, retko jednopolni, Gigom aktinomorfni, ponekad
samo po obodu Stita su zigomorfni, grupisani u grésitove, a mnogéese u slozene
Stitove. U osnovi slozenog Stita, brakteje gradeolimkrum, a u osnovi prostog Stita
involucelum. Cvetovi se sastoje odd&sicnih listica, 5 krunénih, 5 prasnika i 2 oplodna
listi¢a. CaSica je ohino slabo razvijena. Kruéni listi¢i su slobodni, dvoreznjeviti, beli,
zuti ili crveni, ¢esto povijeni ka unutrasnjosti. PraSnici su sloboducak je sa
podcvetnim plodnikom i sa po jednim semenim zanmatkosvakom okcu.

Plod je Sizokarpijum. Kada sazri, raspada se ngeti@osemena merikarpijuma,
koji su izvesno vreme vezani za Kasti izraStaj, karpofor. OraSice su pljosnate na
strani na kojoj se naeisobno dodiruju, a ispdpne na dorzalnoj strani. Na dorzalnoj
strani nalazi se pet glavnih rebara izdgnaih od provodnih snofa okruzenih
mehanékim tkivom. U prostoru izméu njih, u brazdama, mogu se nalaziti i sporedna
rebra. U srednjem sloju perikarpa, mezokarpu nadazkanali sa etarskim uljem, ispod
brazdi i ispod glavnih rebara. Kanali se ponekatjgp i na ventralnoj strani (Nikadi
1973; Jani¢, 2008).



1.1. RodSeseliL.

Rod SeseliL. sa preko 100 vrsta (Pimenov i Leonov, 2004 yamgprostranjen u
istocnom mediteranu, evro-sibirskom i irano-turanskondrpgu (Guner i sar., 2011).
U Flori Evrope je opisano 50 taksona na nivou vigiadvrsta (Ball, 1968), a u Flori
Srbije 12 vrsta:

S. hippomarathruni.,

. rigidumWaldst. et Kit.,
. serbicunbegen,

. tortuosunt..,

. tommasiniReich. fil.,

. annuunt.,

. variumTrev.,

. 0sseurrantz,
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. gracileWaldst. et Kit.,
11.S. filifoliumJanka i
12.S. gouaniKoch.

Pripadnici rodeSeselisu jednogodisnje, dvogodisnje ili viSegodiSnjgaste biljke.
Cvetovi su u slozenom &titGasica je sa pet zubaca, dok su kkanlisti¢i beli, Zuti ili
ruzi¢asti. Involukruma nema ili je od viSe li&, dok involucelunini veliki broj
listica. Plod Sizokarpijum je obao, jajast ili duguljasaspada se na dve oraSice, koje
imaju pet jasno istaknutih rebara. Brazde su salf® kanala sa etarskim uljem
(Nikoli¢, 1973; Saf i Dikli ¢, 1986).



1.1.1. Seseli rigidunwWaldst. et Kit. (syn. S. leucospermun$chur, Hippomarathrum
rigidum Fusg - devesilje, devesilj

Devesilje, Seseli rigidumje subendenina biljka raprostranjena na prostoru
Balkanskog poluostrva, Rumunije i Ukrajine. U FIBxrope su navedene dve podvrste:
S. rigidum subsp. rigidum je rasprostranjena u severnim delovima Balkanskog
poluostrva i Rumuniji iS. rigidumsubsp peucedanifoliun(Besser) Nyman, koja raste
od ista&ne Bugarske do zapadne Ukrajine (Ball, 1968). Uzdegesilja, koje obuhvata
ovaj rad pripadaju tipskoj podvrsti.

S. rigidum je viSegodisSnja, zeljasta siva ili sivozelena Kai)j sa krupnim,
vretenastim, odrvenelim korenom. Stabljika je uspea visine do 50 cm, gotovo od
osnove Stitasto razgranata, okrugla, obrasla siNakama uglavnom u gornjem delu.

Listovi su kruti, dvostruko perasto deljeni, saeklnnim, tvrdim, zaSiljenim
reznjevima duzine od 5 do 10 cm. Donji su sa kmatlrSkama proSirenim u opnasti,
izbrazdani lisni rukavac. Gornji listovi su marfilika 1).

Stitovi su krupni, sa 10-25 zrakova duZine oko 4 obirasli poleglim dlakama.
Involukruma nema. Involucelum je izgen od brojnih listéa, lancetastih, dlakavih, po
obodu sa betastom ivicom, pri osnovi sraslih u disk, jednakéida kao $titti. Casica
je sa 5 malih zubaca. Krumi listici su mali, beli ili ruzéasti. Biljka cveta u julu i
avgustu.

Plod, Sizokarpijum je jajastog oblika duzine 4-5 n@masice imaju 5 istaknutih
rebara, na popteom preseku su trouglastog oblika. U dorzalnoj thraazraSice se
nalaze 1-2, a na ventralnoj strani 2-4 sekretoarala (Nikol¢, 1973).

Kao kod véine viSegodisnjin vrsta familije Apiaceae i kod ter$. rigidum
razlikuje se vegetativni i generativni stadijum wvaja. U vegetativnhom stadijumu
razvijen je koren i lisna rozeta, a u generativndolazi do razvoja svih ostalih
vegetativnih i generativnih organa (Stjeparawsar., 1970).

Raste na krnjackim i serpentinskim stenama i kamenjarima.

Pokazuje veliku varijabilnost koja se najviSe ogledvisini stabla i broju Stitova
(Nikoli¢, 1973).
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Slika 1. Seseli rigidumizgled biljke (a



2. Sekundarni metaboliti vrsta rodaSeseli

Biline vrste familije Apiaceae uotajeno sadrze etarsko ulje, kumarine,
flavonoide, seskviterpenske laktone, masne kiselp@iacetilene, dok su za pojedine
predstavnike karakterigtii i alkaloidi (Conium maculatuni.) (Harborne i Turner,
1984; Marin, 2003; Chizzola, 2010). U vrstama ro8aseli je u dosadasnjim
Ispitivanjima, utvdeno prisustvo etarskih ulja, kumarina, flavonoidiégnana,
seskviterpenskih laktona i poliacetilena (Barresaui., 1994; Kipeli i sar., 2006; Tosun
i sar., 2007; Vuakovi¢ i sar., 2007; Stojkovii sar., 2008; Vekovi¢ i sar., 2010; Zhang i
sar., 2010; Abbaskhan i sar., 2012).

Za potrebe rada u okviru ove doktorske disertadjeristena je analiza
isparljivih frakcija, odnosno izolata dobijenih @ausenog biljnog materijala primenom
destilacije vodenom parom. Na temperaturama kosseruju u procesu destilacije iz
tkiva biljaka ove familije mogu se izdvoijiti etaeskilja, poliacetileni, masne kiseline,
neki kumarini i sl. Dobijeni izolati predstavljagmesSe navedenih jedinjenja. Zbog toga
¢e u narednom poglavlju viSe paznje biti pd®re® grupama sastojaka, koje sadrze
biljke roda Seseli a koje imaju sposobnost destilacije sa vodenorrpaKasnije u
teksu, izolati dobijeni destilacijom biljlnog majafta vodenom parom & ozngavani
kao ,etarsko ulje*.

2.1. Etarska ulja

Relativnho velika grupa biljnih metabolita se sasiaj isparljivih, lipofilnih
jedinjenja sa malom molekulskom masom i visokimarapn pare, Sto im omogava
da lako prolaze kroZelijski zid i budu oslobéena u spoljaSnju sredinu. Isparljiva
organska jedinjenja su smeSe réth jedinjenja, véinom terpena, razgradnih
proizvoda masnih kiselina, fenilpropanoida, razgradproizvoda aminokiselina i
alkana, alkena, estra, aldehida i ketona ¢#aly biosintetskog porekla. Danas je viSe od
1700 komponenti izolovano iz vise od 90 biljnih faja (Maffei i sar., 2011; Dudareva
I sar., 2013). SintetiSu se u svim biljnim organimaslobataju u okolnu atmosferu ili
zemljiSte. Isparljiva jedinjenja, ¢gom monoterpeni i seskviterpeni sintetiSu se |
lokalizuju u specijalnim sekretornim tkivima u loilj Lokalizuju se egzogeno u

Zlezdanim dlakama ili endogeno u sekretornim kamali Supljinama. Prilikom napada



herbivora deluju kao hemijski agensi, jer dolazirdpture tkiva i njihovog osloldanja
u okolnu sredinu (Maffei, 2010).

Etarska ulja se dobijaju destilacijom vodenom paranaromaténih biljaka.
Tokom destilacije dolazi do zagrevanja i detimh promena pojedinih sastojaka ulja.
Dobijaju se i cdenjem, nardito iz plodova agruma. Isparljiva jedinjenja se mog
izolovati i ekstrakcijom organskim rastvaesn, difuzijom u masnu podlogu ili
ekstrakcijom nadkritinim ugljen dioksidom. Sastav ovako dobijenih ispah
jedinjenja se donekle razlikuje od etarskih ulj@jakse tradicionalno vezuju za postupak
dobijanja poméu vodene pare. Za dobijanje etarskog ulja konstantsastava
neophodno je primenjivati istu ekstrakcionu metadustog biljnog organa u odtenoj
fazi biljnog razvoja, kao i sa odtenog stanista.

Etarska ulja predstavijaju slozene smeSe monotarpeseskviterpena i
fenilpropanskih jedinjenja i mogu sadrzati velikirop jedinjenja u razlitim
koncentracijama. Okarakterisana su sa dve ilil&avige komponente prisutne u velikim
koncentracijama (20-70%) u ulju (Katevi¢, 2002; Bakkali i sar., 2008).

2.1.1. Biosinteza terpena

Terpeni nastaju u dva biosintetska puta: mevalamatnputu i skorije
otkrivenom deoksiksiluloza fosfatnom putu. Klasiflani su na osnovu broja
izoprenskih jedinica, koji sadrzi pet ugljenikovittoma u strukturi na: hemiterpene
(C5), monoterpene (C10), seskviterpene (C15), mkee (C20), triterpene (C30) i
politerpene. Terpeni se sintetiSu iz biohemijskitiakanih izoprenskih jedinica:
dimetilalil difosfata (DMAPP) i izopentenil difodfa (IPP) (Dewick, 2002).

Biohemijski aktivirani izopren (DMAPP i IPP) moZeastati iz mevalonske
kiseline u mevalonatnom putu ili iz deoksiksiluldoafata u deoksiksiluloza fosfatnom
putu (metileritrol fosfathom putu). Mevalonska Kisa i deoksiksiluloza fosfat nastaju
iz proizvoda glikolize acetil koenzima A ili piruvske kiseline (pirograiane kiseline) i
gliceraldehid 3-fosfata Mevalonatni put je prisutabiljnom i Zivotinjskom svetu, dok
je deoksiksiluloza fosfatni put zastupljen samo kadkterija i biljaka (Dewick, 2002;
Pichersky i sar, 2006; Li i sar., 2012).



Biosinteza monoterpena

Kondenzacijom dimetilalil difosfata (DMAPP) i izopenil difosfata (IPP)

nastaje geranil pirofosfat (GPP) zajetkniprekursor monoterpena (Slika 2).

* )‘\/\
)\/\OPP oPP

DMAPP IPP

h o )\/\/k/\
\ "opp

Geranil pirofosfat
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Slika 2. Biosinteza osnovnog prekurzora monoterpena - ggrinafosfata (GPP)
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Slika 3. Biosinteza aciklinin monoterpena iz geranil pirofosfata (GPP) iégovih izomera linalil
difosfata (LPP) i neril difosfata (NPP)

Jonizacijom alilnog katjona geranil pirofosfata tafis njegovi izomeri linalil
pirofosfat (LPP) i neril pirofosfat (NPP) katjonz lova tri prekursora relativho



jednostavnim reakcijama nastaju linearni monotarpea@azliciti  monoterpenski
ugljovodonici, alkoholi, aldehidi i estri (Slika 8pewick, 2002).

Ciklizacijom linalil pirofosfat katjona sais konformacijom dvostruke veze,
nastaje mentil ilia-terpinil katjon, prekurzor monocikinih i biciklicnih monoterpena
(Slika 4).

GPP LPP LPP Mentil/a—Terpinil katjon

Slika 4. Biosinteza mentit-terpinil katjona

Iz mentill-terpinil katjona reakcijama ciklizacije, preme§tanadicijama protona ili
vode nastaje Siroki spektar cikiih monoterpenskih jedinjenja (Slika 5) (Dewick,
2002; Degenhardt i sar., 2009).

+

a-Pinen

\\'H+
Limonen cikliz. ; j z j
/—IZO ® Pinil katjon B-Pinen
Mentil/a—Terpinil katjon

OH 1,2-alkilno premestanje
+ H,0

a-Terpinolen Fenhol

Slika 5. Biosinteza mono i bicikéinih monoterpena iz mentifterpinil katjona

Interesantno je da u biljnom genomu postoji mangmag koji @estvuju u
metabolizmu, nego metabolita, tako da se koncegata) gen - jedna mRNK - jedan
protein - jedan metabolit* polako napusta. Poredatoenzimi, koji destvuju u
biosintezi terpena - terpen sintaze pokazuju nihecificnost. Veliki broj metabolita
objasnjava se ponta razlgitin supstrata, koji su dostupni tokom razvoja riolj

organizma (Pichersky i Gang, 2000; Schwab, 2003kade, terpen sintazeesto



sintetiSu viSestruke proizvode iz istog supstr&lagenhardt i sar., 2009; Dudareva i
sar., 2013).

Biosinteza seskviterpena

U citozolu kondenzacijom jedne molekule DMAPP sa tholekule IPP nastaje farnezil

pirofosfat (FPP) prekurzor seskviterpena. Daljiklizacijama, deprotonovanjem i
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/ Bisabolil katjon

cis-Germakril katjon Kadinil katjon

Nerolidil katjon

E,Z-Farnezil katjon
F

cis-Humulil katjon

Slika 6. Biosinteza seskviterpena iz farnezil pirofosfata
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premesStanjem vodonika ili alkil lanca nastaju @i grupe seskviterpenskih
jedinjenja: germakrani, eudesmani (selinani), gviaj&lemani i kadinani (Slika 6)
(Dewick, 2002; Degenhardt i sar., 2009; Picherskagri, 2006).

Neki sastojci etarskog ulja poput eugenola, anetatamet aldehida, sadrze
aromaténi prsten i nastaju iz intermedijera drugog, Sikinog biosintetskog puta u
kome dolazi do transformacije Sikimata do feniladani ¢itavog niza primarnih i
sekundarnih metabolita (Dewick, 2002; Picherskari,22006).

2.1.2. Faktori koji utéu na biosintezu terpena

Primarnim metabolizmom nastaju, transformiSu seakgrauju osnovna
jedinjenja, koja obezld@ju energiju za rast, razvoj i reprodukciju Zivinganizama:
ugljeni hidrati, masti, proteini i nukleinske kise. Uprkos izuzetnoj raznolikosti Zivih
bica putevi biosinteze i modifikacije navedenih jedimp su u osnovi isti u svim
organizmima, Sto ukazuje na fundamentalno jedinstixee materije. Sekundarni
metabolizam se nastavlja na primarni i predstatdgsformaciju i/ili katabolizam
primarnih metabolita. Sekundarni metaboliti su s samo u odi@enim biljnim
organizmima ili grupama organizama i oslikavajuivitbalnost vrste. Dosta biljnih
sekundarninh metabolita je toksb i lokalizovano u vakuolama ili specifim
strukturama. Tako omogavaju detoksifikaciju organizma kao i odbranu oddatora.
Sekundarni metaboliti takie omogéavaju komunikaciju biljke sa svojom sredinom
(isparljive komponente, obojena jedinjenja-atratitan repelenti, alelopatski agensi,
signalni molekuli), zasStitu od mikroorganizama, heora i UV zr&enja (Aharoni i
Galili, 2011). Ova hemijski raznovrsna jedinjenjakpzuju i bioloSku i farmakoloSku
aktivnost.

Primarna funkcija biljnih isparljivih jedinjenja jeaStita biljnog organizma od
herbivora i patogena, privlanje polinatora i zivotinja, koje raznose seme, kao
zna&ajna uloga u komunikaciji iznde pojedinih jedinki. Isparljive komponenete mogu
direktno dovesti do trovanja herbivora ili delova&pelentno, ali mogu i privu
prirodne predatore napaa herbivora i tako zastititi napadnutu jedinku oaljit

ozleda. Takde, isparljiva jedinjenja, indukovana tokom napaéabivora, deluju kao
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signalne molekule i obaveStavaju okolne jedinke apadu i uzrokuju intenzivniji
odgovor na budie napade (Dudareva i Pichersky, 2008; Dudareva, i Zal3).

Na biosintezu etarskog ulja &i niz faktora. Pre svega sadrzaj i sastav etarskog
ulja zavise od genotipa vrste, ali i od raitih ekoloSkih faktora, kako biatkih tako i
abiotickih (Hamilton i sar., 2001; Figueiredo i sar., 2008kust i sar., 2012).

Razlike u sastavu etarskog ulja dobijenog iz e#dti biljnih organa

Razlkiti biljni organi sadrze etarska ulja, koja se mogualitativno i
kvantitativno razlikovati. U etarskom ulju cvetaviglk SargarepeDaucus carotal.
subsp.maritimus iz Tunisa dominiraju monoterpeni sabinen (51,6%)pinen-4-ol
(11,0%) i p-cimen (4,2%), dok su u etarskom ulju korena glawwmnponente
fenilpropanska jedinjenja dilapiol (46,6%) i mirgh (29,7%), kao i monoterpen
limonen (3,6%) (Jabrane i sar., 2009). U etarskfmlistova vrsteFerula glaucaL. iz
Italije glavna jedinjenja predstavljaji)-kariofilen (24,9%) i kariofilen oksid (14,3%),
u ulju cvetaa-pinen (11,7%), mircen (13,6%) i germakren D (14)2%ulju plodaa-
pinen (24,2%) iB-pinen (14,7%), a u ulju koren&)(p-farnezen (10,0%), miristicin
(7,4%) i elemicin (9,0%) (Maggi i sar., 2009). Darantna jedinjenja u etarskom ulju
lista vrsteEryngium yuccifoliunMichaux. su germekren D (18,3%), terpinolen (17,8%
I biciklogermekren (8,8%), a u ulju korena terpeml(25,8%),trans-p-bergamoten
(18,6%) i 2,3,6-trimetilbenzaldehid (13,9%) (Ayoubar., 2006), dok u etarskom ulju
lista E. palmatumParti¢ & Vis. iz Srbije glavhe komponente predstavljuksésineol
(21,3%), kariofilen oksid (16,0%) i spatulenol (%) (Capetanos i sar., 2007), a u
korenu dominiraju falkarinol (34,9%) i oktanal (3%) (Macketi¢c i sar., 2014).
DosadaSnja ispitivanja etarskog ulja herbe i plodda roda Seseli su pokazala, da
postoje kvalitativne i kvantitativne razlike u sasi ulja (Tabela 2 i 3).

Biljna isparljiva jedinjenja se sintetiSu u r&#im sekretornim strukturama, koje
su obéno karakteristika biljne familije. Etarska ulja tagamilije Apiaceae, kao i roda

Seselisu lokalizovana endogeno, u sekretornim kanalima.

Uticaj ontogenetske faze biljnog organa na sadraajstav etarskog ulja

Faza razvoja biljnog organa moze &amao uticati na sadrzaj i sastav etarskog

ulja. Etarska ulja u biljnom organizmu imaju i zé®i ulogu i vrlo ¢esto je njihov
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sadrzaj véi u mladim organima. Moze se &ib porast koltine etarskog ulja tokom
razvoja cveta i sadrzaj pojedinih sastojaka vasnlatragova u etarskom ulju cvetnog
pupoljka, do 50-70% u ulju razvijenog cveta. TakadrZzaj eugenola i metileugenola u
etarskom ulju opada sa razvojem li€t@imum sancturh. (Lamiaceag)verovatno zbog
poveane sinteze lignina iz fenolnih jedinjenja (Figeeio i sar., 2008). Sino, u
plodovima mor&a (Foeniculum vulgareMill.), korijandra (Coriandrum sativumi.) i
mirodije (Anethum graveolen&.) sadrzaj ulja je naj\@ u nezrelim plodovima. U
etarskom ulju ploda mota koli¢ina monoterpena je najt& u nezrelom plodu, dok kod
etarskog ulja korijandra dolazi i do z@gnih kvalitativnih promena prilikom
sazrevanja. U nezrelom plodu glavna komponentalaigrulja je geranil-acetat, a u
zrelom linalol (Telci i sar., 2009; Ramezani i sa2009). Biosinteza isparljivih
jedinjenja zavisi od intenziteta fotosinteze i gaf# primarnih metabolita, prekurzora
monoterpena. Tokom razvoja biljnih organa mozéi dim razgradnje monoterpena i
akumulacije rezervnih materija.

Osim promena sadrzaja isparljivih jedinjenja tokmamvoja biljnog organizma,
varijacije se mogu uiti i tokom dana, tokom meseca, kao i u zavisnodtodreenih
oprasivé&a. Takde, vrsta sekretornih struktura delimo utie na sastav ulja. U biljnim
vrstama sa egzogenim sekretornim strukturama mak®nt razvoja dé do
oslobaanja isparljivin jedinjenja, disrupcijom kutikuledok vrste sa endogeno
lokalizovanim uljeméesto pokazuju stabilniji sadrzaj i sastav ulja. Netene biljke
sintetiSu zasStitne sekundarne metabolite, kojiaavaju i konstitutivni metaboliti. Pod
uticajem mehagkih ili hemijskih oStéenja, kao i napada patogena, dolazi do
biosinteze novih jedinjenja, koji ranije nisu bibrisutni — indukovani metaboliti.
Indukovana biosinteza ne zavisi samo od vrsté&] vel faze razvoja biljnog organa, kao
i od abiottkih faktora (Figueiredo i sar., 2008).

Uticaj klimatskih uslova na sadrzaj i sastav etagkilja

Biosinteza etarskih ulja, kao i ostalih sekundammiétabolita u zn&jnoj meri
zavisi od klimatskih uslova (Figueiredo i sar., 808protosoaie i sar., 2010; Lakuasi
sar., 2012; Amar i sar., 2012; Russo i sar., 20d8ano-Alemany i sar., 2014).
Nedostatak vode smanjuje sint&d sposobnosti bilike i dovodi do redukovanog rasta

Poreméen je ukupni metabolizam biljke i preodlgu kataboltki nad sintetikim
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procesima. Pod uticajem stresnog efekta nedostatki@ dolazi do stvaranja ée
kolicine sekundarnih metabolita (StevartovidJankové, 2001). Kod nekih vrsta poput
Anethum graveolengApiaceae),Artemisia dracunculud.. (Asteraceae), Ocimum
basilicum L. (Lamiaceae) ufeno je povéanje biosinteze isparljivin jedinjenja pod
uticajem suSe, dok je kod vrs@oriandrum sativum(Apiaceae),Artemisia annual.
(Asteraceae), Thymus vulgarid.. (Lamiaceae) sadrzaj terpena viSi samo u uslavim
normalnog ili véeg snabdevanja vodom (Figueiredo i sar., 2008jké&m kratkotrajne
susSe nije dolazilo do promena u emisiji monoterpenastamaRosmarinus officinalis
L. (Lamiaceae),Pinus halepensigMill. (Pinaceae),Cistus albidusL. (Cistaceae) |
Quercus cocciferd.. (Fagaceae), dok je emisija seskviterpena redaka vé nakon
cetiri dana nedostatka vode. Nakon dugotrajne soiiddo sporog opadanja emisije
monoterpena. Pretpostavlja se, da se prilikom dap@ suSe sinteza seskviterpena
smanjuje, poSto nedostatak vode moze ometati feakdklizacije prekurzora
seskviterpena. Biohemijski procesi u biljci se usmeju ka sintezi monoterpena,
naraito aciklicnih (Ormeio i sar., 2007a).

Temperatura odiwjuéi utice na enzimske aktivnosti i direktan odnos
temperature i fotosinteze je ostvaren, pre svegiegnm biohemijske ili tamne faze,
kojom su obuhwv&ene biohemijski katalizovane reakcije. Temperatuoptimum
fotosinteze je razit za svaku biljnu vrstu i menja se tokom raitin faza razvta
(Stevanow i Jankové, 2001). Temperatura & na aktivnost izopren sintaza i
monoterpen sintaza i tako kontroliSe sinteztine terpena. Temperatura taleoutice
na respiraciju i moze indirektno regulisati Katiu raspolozivog piruvata, neophodnog
za biosintezu terpenskih prekurzora. Raspoloziva&tlest utée na produkciju
terpenskog prekurzora gliceraldehid-3-fosfata wcesa fotosinteze, kao i na nivo ATP i
NADPH molekula, neophodnih za biosintezu terpengnéxhets i sar., 2004). Tokom
meseci sa nizom temperaturom i smanjenimteuim zra&enjem biosinteza isparljivin
jedinjenja je smanjena (Figueiredo i sar., 2008).

Visoke temperature su @iio udruzene sa intenzivnim s@vim zra&enjem i
nedostatkom vode na staniStu. Kompleksnim delovangyih faktora dolazi do
poreméaja celijskin funkcija, ometanja fotosinteze i osnovnibakcija biljke, Sto
dovodi do redukcije rasta i usporenog razvoja (&tevic i Jankové, 2001). Kod vrste

Pinus elliottii Engelm. emisija monoterpena, néto a-pinena, f-pinena, mircena,
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limonena ip-felandrena je eksponencijalno pésea sa porastom temperature od 20°
do 46°C (Figueiredo i sar., 2008). Pretpostavljadseetarska ulja smanjuju temperaturu
listova, odnosno Stite biljku od pregrejavanja maemzivno osvetlienom stanistu.
Isparavanjem etarskog ulja smanjuje se temperasiiza Takae, etarsko ulje prelama i
odbija svetlost, koja dopire do lista i na tafimasmanjuju kokinu surgevog zrg&enja.
Etarska ulja isparavanjem neposredno uz list givamemosferu u kojoj je smanjen
deficit vlaznosti vaduhaime se smanjuje i intenzitet transpiracije ¢lamsar., 1995).
Temperaturni stres, pod kontrolisanim uslovima, tarskom ulju vrste Salvia
lavandulifolia Vahl. (Lamiaceae) dovodi do paanja sadrzaja seskviterpenskih
jedinjenja, kao i smanjenja sadrzaja monoterpenskiimjenja. NeSto druggi rezultati

su dobijeni ispitivanjem etarskog ulja gajenih dkip S. lavandulifolianakon veoma
susne sezone sa visokim temperaturama, gde j&nao sniZzenje sadrZaja
monoterpenskih ugljovodonika, ali i paamje koltine oksidovanih monoterpena
(Usano-Alemany i sar., 2014). Aromate biljne vrste u mediteranskom pogtu
obi¢cno cvetaju tokom visokih letnjih temperatura i p&aea emisija monoterpena moze

dovesti do efektivnog rasipanja toplote, kao i delpcenja oprasivéa (Maffei, 2010).

Uticaj zemljiSta na sadrzaj i sastav etarskog ulja

Zemljiste deluje kao kompleks ekoloSkih faktora s\&e organizme, koji se
nalaze u ili na njemu, kako abigkim (stena, minerali, voda, vazduh u zemljiStulkota
biotickim faktorima (mikro- i makroorganizmi) i njihovimzajamnim odnosima.

Kre¢njacka zemljiSta bogata su kalcijum karbonatom i drudiaicijumovim
solima i neutralne su ili slabo bazne reakcije ppsiljiva za vodu, topla, suva i dobro
aerisana. Serpentinitska zemljiSta se formirajunretamorfnoj, serpentinitskoj steni,
koja je bogata magnezijumom, gdem, hromom i niklom. Zato je u serpentinitskom
zemljiStu koncentracija magnezijuma visoka i pastauzetno nepovoljan odnos
kalcijuma i magnezijuma. Talde, osnovnih mineralnih elemenata, azota, kalijjuma i
fosfora ima u malim kotinama, dok su za biljke toksii teSki metali, hrom i nikal,
prisutni u visokim koncentracijama. Reakcija setpgiskog zemljiSta je veoma bazna.
Vegetacija na serpentinitskoj podlozi je siromaSaabilike sa ovih zemljiSta su
prilagadene da apsorbuju kalcijum i u uslovima kada jeypais u izuzetno malim

kolicinama. Istovremeno one podnose i &zw velike kolgine magnezijuma i
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toksicnih teskih metala. KarakteriSe ih skup morfo-anakiim i fizioloskih adaptacija
poznat kao serpentinitski sindrom (Stevakdavankové, 2001).

Uticaj tipa podloge na biosintezu i emisiju terpgaapeciftan za svaku vrstu
(Ormaio i sar., 2007b; Ornmi® i sar., 2008). Ugene su razlike u sadrzaju i sastavu
etarskog ulja list&istus albidud.. i C. monspeliensik. (Cistaceae) (Robles i Garzino,
1998; Robles i Garzino, 2000), kao i etarskog l§ta i plodaMyrtus communid..
(Myrtaceae) (Flamini i sar., 2004) zavisno od pgdloAko su prisutne kvalitativhe
razlike u sastavu etarskog ulja smatra se da pojplgoripadaju razéitim
hemotipovima, dok ako su razlike kvantitativne @die razlog za njihov nastanak
izmedu ostalih faktora, moze biti i vrsta podloge (Otime sar., 2008).

Rivoal i sar. (2010) su ispitivali emisiju terpeweste Cistus monspeliensiza
prirodnim silikatnim i krénjackim staniStima. Ukupna emisija terpena vr€listusje
veca na silikatnoj nego na kiejackoj podlozi. Takde emisija pojedinaih
komponenti ulja, nakoto a-pinena ia-terpineola je bila w&a na silikatnoj podlozi.
Silikatna podloga je kisele reakcije i sadrzi mahjanljivih materija, naréito azota,
nego krénjacka podloga. Pov@na emisija na silikatnoj podlozi je u skladu sa
hipotezom, da kada je smanjena &ola hranljivih materija, nakito azota, biljka
smanjuje rast i preusmerava biosintetske procesekandarnim metabolitima na bazi
ugljenika, poput terpena.

Vrsta S. rigidumje fakultativha serpentinofita, Sto zmada uspeva kako na

kre¢njackoj tako i na serpentinitskoj podlozi (Dudisar., 2007).

2.1.3. Etarsko ulje vrsta roda Seseli

Vrste rodaSeselisadrze etarsko ulje i do sada su najbolje ¢@pa etarska ulja
dobijena destilacijom herbe (Tabela 1) i ploda @at2).Cesto prisutni monoterpeni su
a-pinen i sabinen (Slika 7). Oksidovani seskvitergamotol je glavha komponenta
etarskog ulja plod&. petraeunM. Bieb i S. andronakiWoron. iz Turske (Tosun i sar.,
2006a). U etarskom ulju plod&. tortuosumL. iz Turske dominira oksidovani
seskviterpen K)-seskvilavandulol (Dogan i sar., 2006), dok u yjoda iste vrste iz
Portugala monoterpenski ugljovodonécpinen ip-pinen (Gongalves i sar., 2012[){
seskvilavandulol je prisutan i u etarskom ulju leeriplodaS. campestr8esser. (Baser

I sar., 2000; Kaya i sar., 2010), kao i u ulju lee® tortuosumz Turske (Kaya i sar.,
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2003). U etarskom ulju herlf& tortuosumz Italije osim mircenag-pinena,p-pinena i

limonena prisutan je oksidovani seskviterpen akomefBader i sar., 2003) (Slika 8).

Navedena istrazivanja su predstavljala ispitivesgstava etarskog ulja izolovanog iz

bilinog materijala sakupljanog samo na jednom libdkial. Kada se radi etarskom ulju

herbeS. buchtormens@/.D.J. Koch, publikovani rezultati se odnosepnaenje uticaja

nadmorske visine na sastav etarskog ulja (Tkackav.,j 2006).

Tabela 1.Sastav etarskog ulje herbe vrsta r&dseli

Vrsta i poreklo Biljni deo Sastojci (%) Literatura
(sadrzaj)

S. rigidumWaldst. & herba a-pinen (53,3%), Kuznjecova i sar., 1982;
Kit., (0,74%) limonen (10,0%), Savikin-Fodulow i
Srbija germakren D (9,3%), sar., 2006

mircen (6,0%),

kamfen (4,9%),

biciklogermakren (4,3%)
S. libanotisw.D.J. herba spatulenol (7,7%), Kapetanos i sar., 2008
Koch, (0,22%) bornilacetat (5,2%),
centralni Balkan a-bisabolol (5,9%),

limonen (4,8%),

germakren D (4,5%)
S. libanotisw.D.J. herba E)-kariofilen (20,4%), Ozturk i Ercisli, 2006
Koch, spatulenol (11,9%),
Turska kariofilen oksid (11,5%),

euazaron (10,7%),

d-kadinen (9,2%),

a-kopaen (6,0%),

B-elemen (5,4%)
S. libanotisvar. herba germakren B (20,2%), Shahabipour i sar., 2012

armeniacunsin.
Libanotis montana
Crantz,S.

transcaucasicum

(Schischk.) Pimenov &

Sdobnina),

Iran

izospatulenol (11,0%),
germakren D (9,2%),
kesan (5,5%)
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Vrsta i poreklo Biljni deo Sastojci (%) Literatura
(sadrzaj)

S. annuunt.., herba germakren D (29,8%), Milosavljevi¢ i sar.,
Srbija (0,14%) sabinen (10,3%), 2007

(2)-p-ocimen (9,8%)

limonen (8,6%).
S. peucedanoiddéoso- herba a-pinen (69,4%), Bulatovi i sar., 2006
Pol., (0,34%) B-pinen (4,9%),
Srbija limonen (4,6%)

p-cimen (2,9%)
S. montanunk.. ssp. herba B-pinen (30,2%), Siliegovié i sar., 2011
tomasinij germakren D (10,1%),
Crna Gora sabinen (8%),

a-pinen (7,2%),

limonen (6,6%),

mircen (4%)
S. montanun., herba a-pinen (32,3%), Evergestis i sar., 2009
Greka (0,076% -svez B-felandren (19,1%),

materijal) sabinen (17,0%),

kamfen (3,9%)
S. globiferunvis., herba sabinen (38,0%) Jangkovi¢ i sar., 2011
Crna Gora a-pinen (21,2%),

B-felandren (13,5%)
S. tortuosunt.., herba a-pinen (35,9%), Kaya i sar., 2003
Turska sabinen (8,8%),

(E)-seskvilavandulol (8,4%),

B-pinen (7,0%)
S. tortuosunt.., herba mircen (29,2%), Bader i sar., 2003
Italija a-pinen (18,6%),

B-pinen (13,2%),

limonen (10,6%),

akorenon (6,3%)
S. tortuosuni. subsp.  herba a-pinen (21,2%), Habibi i sar., 2003
kiabii Akhani, B-felandren (14,9%),
Iran B-pinen (14,2%),

sabinen (13,4%)
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Vrsta i poreklo Biljni deo Sastojci (%) Literatura
(sadrzaj)
S. campestr8esser, herba a-pinen (38,6%), Kaya i sar., 2010
Turska B-pinen (17,5%),
(E)-seskvilavandulol (10,3%)
S. campestre, herba a-pinen (35,8%), Baser i sar., 2000
Turska (1,0%) kamfen (5,8%),

S. buchtormens@/.D.J. herba

Koch,
Rusija-Sibir

S.bocconiGuss. subsp. list
praecoxGamisans,

Italija

S. vayredanurfront

Quer

S. gummiferursubsp.  herba

corymbosum

Turska

S. gummiferursubsp.  herba

gummiferum
Turska

limonen (5,8%),
bornilacetat (5,4%)
sabinen (17,7-25,1%),
a-pinen (5,3-14,6%),
(E)-nerolidol (5,5-11,6%),
B-felandren (2,5-7,0%),
mircen (3,3-6,6%),
a-bisabolol (0-7,7%),
fenhon (0,5-7,0%),
d-kadinen (3,0-6,0%)
p-felandren (10,4-37,9%),
sabinen (0,5-20,1%),
a-humulen (0-20,1%),
a-pinen (2,3-16,7%),
n-undekan (0-8,7%),
biciklogermakren (0-8,3%),
germakren D (0-7,9%),
trans-p-terpineol (0-6,3%),
mircen (1,7-5,5%)
kariofilen oksid,

miristicin,

eugenol metil etar,
elemicin
biciklogermakren (11.92%),
germakren B (14.01%)

spatulenol (19.91%)

Tkachev i sar., 2006

Marongiu i sar., 2006

Barrero i sar., 1994

Tosun i sar., 2005a

Tosun i sar., 2005a
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Tabela 2.Sastav etarskog ulje ploda vrsta r&sel

Vrsta i poreklo Biljni deo Glavni sastojci (%) Literatura
(sadrzaj)
S. montanursubsp. plod a-pinen (36%), Goncalves i sar.,

peixotoanun{Samp.) M. Lainz,

Portugal

S. tortuosunt.,
Portugal

S. tortuosunt..,
Turska

S. petraeunM. Bieb.,
Turska

S. andronakiWoron.,
Turska

S. campestr8esser.,
Turska

S. resinosurreyn & Sint.,
Turska

S. globiferunvis.
Crna Gora

S. libanotisw.D.J. Koch,
Pakistan

S. libanotisw.D.J. Koch,
Poljska

plod

plod

plod
(3,4%)

plod

(2,1%)

plod

(1,5%)

plod

plod

plod

plod

B-pinen (22,5%),
limonen (8,8%),
mircen (6,5%),
B-elemen (5,8%)
a-pinen (24,9%),
B-pinen (23,9%),
(2)-B-ocimen (13,3%),
mircen (4,9%)
(E)-seskvilavandulol (37,0%),
sabinen (19,7%),
a-pinen (13,5%),
B-felandren (7,8%)
karotol (20,7%),
y-terpinen (11,3%),
sabinen (9,5%),
germakren D (7,8%)
karotol (52,7%)
germakren D (8,7%),
a-pinen (4,9%)
a-pinen (26,2%),
(E)-seskvilavandulol (11,8%),
mircen (8,5%),
germakren D (6,2%)
B-pinen (37,5%),

2012

Goncalves i sar.,

2012

Dogan i sar., 2006

Tosun i sar., 2006a

Tosun i sar., 2006a

Baser i sar., 2000

Dogan i sar., 2006

4o-hidroksigermakra-1(10)-5-dien (21,7%),

a-pinen (13,7%)
sabinen (65,3%),
y-terpinen (6,6%),
B-felandren (4,9%),
aloaromadendren (14,6%),
B-ocimen (9,2%),
B-bisabolen (6,8%),
y-terpinen (6,5%),
sabinen (6,2%),
a-felandren (4,9%)
sabinen,
B-felandren

Stojkovi i sar., 2008

Ashrafi sar., 1979

Skalicka-Wozniak i
sar., 2010
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Slika 7. Monoterpenska jedinjenja prisutna u etarskim wjvnsta rodé&eseli

B,

germakren D

B—elemen

=

3—bisabolen

|

(E)-seskvilavandulol

germakren B

ey

a-humulen

spatulenol

HO,,,

a—bisabolol

(E)-kariofilen

<G

biciklogermakren

(©) el

kariofilen oksid

oy

akorenon

H
H

a—kopaen

>

d—kadinen

~ -
OH
|

(E)-nerolidol

j0 Sy

karotol

Slika 8. Seskviterpenska jedinjenja prisutna u etarskimmaljvrsta rodé&esel



2.2. Poliacetileni

Poznato je viSe od 2000 poliacetilena tima je izolovana iz visih biljaka.
Poliacetileni su rasprostranjeni u vrstama famiijgiaceae, Araliaceae i Asteraceae, a

sporadéno se mogu réi u drugim biljnim familijama (Christensen, 2009)

2.2.1. Biosinteza poliacetilena

Poliacetileni se sintetiSu iz masnih kiselina, kaoastaju u acetatnom
biosintetskom putu. Kondenzacijom dva molekulaik&eenzima A nastaje acetoacetil
koenzim A, koji daljim kondenzacijama daje ppiketo estar, prekurzor masnih
kiselina. Sukcesivnim redukcijama, dehidratacijamaondenzacijama dolazi do

produzenja lanca za dva ugljenikova atoma i sinteséenih masnih kiselina (Slika 9).

CH3COSCoA CH3COSCoA
(0]
H3C—C—SCoA (' a2 —_ ) \C\)
—C—SCo —Cc—CZc—
3 I Cleisen-ova H3C % C~C—SCoA CH3CO{CC%CH2COSCOA
0 reakcija 9 n
acetil-koA acetoacetil-KoA poli- B-keto estar

Slika 9. Osnovna Sema biosinteze masnih kiselina

Nazastene masne kiseline nastaju iz Zasih masnih kiselina delovanjent-
desaturaza i nastankais dvostruke veze. Iz nezésnih masnih kiselina
dehidrogenacijom nastaju poliacetileni, preko imedijera krepenske i
dehidrokrepenske kiseline. Nakon deaja trostrukih veza u molekulu, sknzanje
lanca do odrédenog broja ugljenikovih atoma odvija se putfroksidacije (Slika 10)
(Dewick, 2002; Minto i Blacklock, 2008; Christens@®09).
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stearinska kiselina 1 desaturaze
18:0

oleinska kiselina l
18:1 (9c)

NN TN TN S - CO0H

desaturaze

linolenska kiselina 1 acetilenaze

18:2 (9¢,12c¢)

krepenska kiselina l desaturaze
18:2 (9¢c,12a)

dehidrokrepenska kiselina

18:3 (9¢,12a,14c) 1 acetilenaze
_ — — COOH
18:3 (9c,12a,14a) l
—_ = —— - \/\\/\\/\\/COOH
18:4 (9¢,12a,14a,16a) | B-oksidacija
poliacetileni

Slika 10. Osnovna Sema transformacije masnih kiselina wpetilene

2.2.2. Poliacetileni vrsta familije Apiaceae

Pripadnici familije Apiaceae sadrze alitate poliacetilene (Slika 11) i u
vrstama, koje se koriste u ishrani prisutni stirem G ; poliacetileni tipa falkarinola
(Tabela 3). Poliacetileni su nestabilni i do njibgvrazlaganja dolazi na poviSenoj
temperaturi, prilikom izlaganja UV svetlosti i premama pH sredine. U biljkama su
obicno prisutni u malim koncentracijama (0,05-1000 m@/lg sveZzeg materijala)
(Baranska i Schulz, 2005; Christensen 2011).
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R=H, 2,3-dihidroenantetol R=H, enantetol
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Slika 11. Alifati ¢ni C,; poliacetileni izolovani iz biljnih vrsta familijpiaceae
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Tabela 3.Poliacetileni tipa falkarinola u jestivim vrstarfanilije Apiaceae

Biljna vrsta Biljni deo Poliacetileni Literatura
Aegopodium podagrarié. list, stablo falkarinol, Prior i sar., 2007;
sedmolist falkarindiol, Christensen, 2011
1-hidroksi-1,2-
dihidrofalkarinolon
Anethum graveolerlis list, plod falkarinol Christensen, 2011
mirodija, kopar falkarindiol,
enantetol acetat
Anthriscus cerefoliunfL.) Hoffm. list, plod falkarinol, Christensen i
krbuljica falkarindiol Brandt, 2006;
Christensen, 2009
A. sylvestridHoffm. list falkarindiol Christensen i
velika krbuljica Brandt, 2006;
Christensen, 2009
Apium graveolens. var.dulce list, plod falkarinol, Christensen, 2009;
celer falkarindiol Christensen, 2011
Apium graveolens. var. koren falkarinol, Zidorn i sar., 2005;
rapaceum falkarindiol, Christensen, 2011
celer falkarindiol-8-metil etar,
falkarinon,
falkarinolon,
panaksidiol
Bunium bulbocastanuin. krtola, list, falkarinol, Christensen, 2011
divlja repa cvet falkarinon,
falkarinolon
Carum carviL. koren, list,  falkarinol, Christensen, 2011
kim plod falkarindiol,
falkarinolon,
falkarindion
Centella asiaticd.. list falkarinol, Christensen, 2009;
falkarindiol Christensen, 2011
Chaerophyllum bulbosumn. koren, list falkarinol, Christensen i
krabljica repasta falkarinon Brandt, 2006;
Christensen, 2009
Coriandrum sativunt.. list, plod falkarinol, Christensen, 2009
korijander falkarindiol
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Biljna vrsta Biljni deo Poliacetileni Literatura
Crithmum maritimuni.. list falkarinol, Cunsolo i sar.,
motrika falkarindiol 1993; Meot-Duros
i sar., 2010
Cryptotaenia canadensi{&.) DC. koren, list,  falkarinol, Eckenbach i sar.,
stablo, cvet falkarindiol 1999
Daucus carotd.. koren, list falkarinol, Hansen i sar.,
Sargarepa falkarindiol, 2003; Kobaek-
falkarindiol-3-acetat, Larsen i sar., 2005;
falkarindiol-8-acetat, Zidorn i sar., 2005;
falkarindiol-3,8-diacetat, Christensen i
falkarinolon, Brandt, 2006;
izofalkarinon, Young i sar., 2007;
3-acetoksi-falkarin-8-on, Metzger i sar.,
panaksidiol, 2008; Purup i sar.,
ginsenoin K, 2009; Christensen,
1,2-dihidrofalkarindiol, 2009; Christensen,
1,2-dihidrofalkarindiol-3- 2011
acetat,
(E)-falkarindiolon-9-acetat,
(E)-falkarindiolon-8-acetat,
(E)-1-metoksi-falkarindiolon-
9-acetat,
(E)-1-metoksi-falkarindiolon-
8-acetat
Ferula assa-foetid4. koren, plod, falkarinolon Christensen, 2011
azant, nevesilj izdanak
F. communid.. list, plod falkarindiol Christensen, 2011
velestika
Foeniculum vulgareMill. list, plod falkarinol, Zidorn i sar., 2005;
mora falkarindiol Christensen, 2011
Heracleum sphondylium. list, izdanak falkarinol, Christensen, 2009;
medja Sapa falkarindiol Christensen, 2011
Levisticum officinaléoch. list, plod falkarinol, Christensen i
selen falkarindiol, Brandt 2006;
falkarinolon Schinkovitz i sar.,

2008; Christensen,
2009
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Biljna vrsta Biljni deo Poliacetileni Literatura
Oenanthe javanicéBlume) DC. list, stablo, falkarinol, Christensen i
izdanak falkarindiol Brandt 2006;
Christensen, 2009;
Christensen, 2011
Pastinaca sativd.. koren, list falkarinol, Zidorn i sar., 2005;
paskanat falkarindiol, Rawson i sar.,
falkarinon, 2010; Christensen,
falkarinolon 2011
Petroselinum crispurtMill.) koren, list falkarinol, Christensen i
Nyman ex A.W. Hill falkarindiol, Brandt 2006;
persSun falkarinon, Christensen, 2009;
falkarinolon Christensen, 2011
Petroselinum crispurtMill.) list falkarinol, Zidorn i sar., 2005;
Nyman ex A.W. Hill var. falkarindiol, Christensen, 2011
tuberosum falkarindiol-8-metil etar,
persun panaksidiol
Pimpinella major(L.) Hud. koren, list,  falkarinol, Christensen i
bedrinac veliki plod falkarindiol, Brandt, 2006;
Christensen, 2009;
Christensen, 2011
Sium sisarunt.. koren falkarinon Christensen, 2011
vodena drezga
Trachyspermum amni.) Spr. list, plod 2,3-dihidroenantetol, Christensen, 2011

2,3-dihidroenantetol acetat,
enantetol,

enantetol acetat

Primenom NIR-FT-Raman spektroskopijeceno je da su u svezem korenu
Sargarepe falkarinol, falkarindiol i falkarindiote&&etat véinom lokalizovani u Kori
korena - u parenhimu i floemu. Smatra se da je gaoZeljnu gatinu Sargarepe
odgovoran falkarindiol ¢ija koncentracija je najviSsa u floemu (Baranskach@z,
2005). Prilikom obrade Sargarepe poput ljuStenjakilvanja dolazi do zri@jnog
shizenja sadrzaja poliacetilena (Tiwari i sar., 20Postoji negativna korelacija izche
sadrzaja ukupnih poliacetilena i v@hie korena Sargarepe, verovatno zbog pame
metaboléke aktivnosti u mldem korenu. Falkarinol je prekurzor falkarindiola i

falkarindiol-3-acetata, ali nije @ena korelacija izm# koli¢ine falkarinola i veliine
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korena (Kjellenberg i sar., 2012).

U vrstama rodaSeseliizolovani su poliacetileni: falkarinol i falkarima iz
hloroformskog ekstrakta korend. annuum(Vuckovi¢ i sar., 2010), falkarindiol iz
heksanskog ekstrakta nadzemnog &laayredanunfront Quer (Barrero i sar., 1994),

a falkarindiol iz nadzemnih delov& maireiH. Wolff (Zong i sar. 2007).

2.3. Kumarini

Vrste rodaSeselipoznati su izvor linearnih ili angularnih piranokarina, kako

u korenu, tako i u herbi i u plodu (Tabela 4).

Tabela 4.Kumarini prisutni u vrstama rodgeseli

Biljna vrsta Biljni deo Kumarini Literatura
S. rigidum ostol, Kuznjecova i sar., 1984;
psoralen, Kuznetsova i sar., 1987
suberozin,
pranferol
plod angelicin, Pavlovi i Kuznetsova,
imperatorin, 1971

izoimperatorin,

hidroksipeucedanin

S. annuum koren felopterin Vakovi¢ i sar., 2010
herba umbeliprenin \dkovi¢ i sar., 2007
S. devenyense plod (+)-cis-kelakton, laserpicin, Widelski i sar., 2005
Simonk. 3'-0O-angeloileis-kelakton,
prerozid I,

(+)-heksanoil lomatin,
(+)-oktanoil lomatin,
(+)-dekanoil lomatin
(+)-dodekanoil lomatin,

(+)-cis-kelakton dekanoat,

deveniol,

deveniozid A, B, C
S. transcaucasica  koren arhangelicin, Qurbanova i Sarkarov,
(Schischk.) M. Pimen edultin, 2011
Sdobina libanotin
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Biljna vrsta Biljni deo Kumarini Literatura

S. gummiferunsubsp. herba ostol, Tosun i sar., 2005b;

corymbosum korimbokumarin, Tosun i sar., 2007;
((-)-(3'S, 4'9-3"-acetoksi-4'- Tosun i sar., 2009

izovaleriloksi-3',4'-dihidroseselin,
(-)-(3'S4'9-3'- acetoksi-4angeloiloksi-
3, 4-dihidroseselin,
D-laserpicin,
()-(3'S4'9-3- angeloiloksi-4hidroksi-
3, 4-dihidroseselin,
3'-acetoksi-4'-izobutiloksi-3',4’-
dihidroseselin
koren ostol, Tosun i sar., 2007

korimbokumarin

S. resinosum herba ostol Tosun i sar., 2007
koren ostol, Tosun i sar., 2006b;
D-laserpicin, Tosun i sar., 2007;

(3'S4'9-3'-angeloiloksi-4'-hidroksi-3',4'-Shehzad i sar., 2013
dihidroseselin,
(+)-samidin,
(3'S,4'9)-3'-acetoksi-4'-angeloiloksi-3',4'-
dihidroseselin,
deltoin,
kalipteriksin,
(3'S4'9-3',4'-disenecioiloksi-3',4'-
dihidroseselin,
(-)-anomalin,
izoimperatorin
S. tortuosum herba trans i cis- kelakton, Gonzélez i sar., 1979;
3'-senecioileis-kelakton, Ceccherelli i sar., 1989
3'-senecioil-4'-acetitis-kelakton,
4'-senecioileis-kelakton,
3'-acetil-4'-senecioitis-kelakton,
3',4'-diizovalerileis-kelakton,
3',4'-disenecioikis-kelakton,
3'-angeloil-4'-izovalerikis-kelakton,
tortuozid
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Biljna vrsta Biljni deo

Kumarini

Literatura

S. hartvigiiParolly & herba
Nordt

koren

S. mairei herba

S. diffusum(Roxb. Ex plod

Sm.) Santapau &

Wagh

S. campestre koren, herba,

plod

ostol,
korimbokumarin

5-[(2"E,6"R)-6"-hidroksi- 3',7"-
dimetilokta-2',7"-dieniloksi]psoralen,
5-[(2"E,6"S)-6"-hidroksi-3',7"-
dimetilokta- 2,7"-dieniloksi]psoralen,
6-(3-metil- 2-okso-3-butenil)-7-

metoksikumarin,
tamarin,
bergaptol,
notoptol

ostol,
korimbokumarin
sfondin,
bergapten,
izopimpinelin,
umbeliferon,
hrizosptertin B,
apiin

seselin,
bergapten,
izopimpinelin,

8-hidroksi-5-metoksipsoralen,

5-metoksi-80-p-D-

glukoziloksipsoralen,

celereoin,
izorutarin,

velein,

apiumetin glukozid,

antriscinol metil etar

marmezin,
deltoin,
izoimperatorin,
kampeselol,
kampesol,
kampesin
(-)-trans-kelakton,
kampestrol,

kampestrinol

Tosun i sar., 2007;
Zhang i sar, 2010

Zong i sar, 2007

Maruyama i sar., 2009;
Abbaskhan i sar., 2012

Kuznetsova i Florya,
1970; Abyshev i sar.,
1982
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3. Primena biljaka roda Seseli

3.1. Tradicionalna primena vrsta rodaSeseli

Seselije stari géki naziv, koji je koristio Hipokrat za predstavnikamilije
Apiaceae (Simonovj 1959; Tosun i sar., 2006a).

Tradicionalno se plo&. tortuosunkoristo u Turskoj kao emenagog i kod tegoba
sa varenjem (Tosun i sar., 2004; Kupeli i sar.,&0Boncalves i sar., 2012). PI&
diffusumse primenjivao u Pakistanu kod amenoreje, ¢gane urinarnih tegoba, kaslja i
prehlade, reumatizma, bola u grudima i zapaljdafanenjivan je kao spazmolitik kod
bronhitisa, astme, kao i za pospeSivan{ehja Z4¢i, le¢nje tegoba u digestivhom traktu
I oboljenja slezine (Maruyama i sar., 2009; Abbaskhsar., 2012). Plo8. indicumiz
Indije je kori€en kao atihelmintik, karminativ i stimulans (Tosusar., 2004; Kaya i
sar., 2010).

Koren S. mairei(poznat kao“Zhu Ye Fang Feng”) primenjivan je winiKka
lecenje upala, otoka, reumatizma, bola i prehlade @ilpsar., 2006; Kaya i sar.,
2010).

U Turskoj se osuSeni listoBeselivrsta primenjuju kao stoa hrana (Guner i
sar., 2011), dok se listo@. libanotisjedu kao powe (Tosun i sar., 2004; Kaya i sar.,
2010). Na Sardiniji se listovi vrst®. bocconkoriste u ishrani, kao salata (Marongiu i
sar., 2006). Vrste roda Seseli sade se i kao ukrasasStenske biljke (Guner i sar.,
2011).

3.2. BioloSka aktivnost vrsta rodaSeseli

Vrste roda Seseli sadrze etarsko ulje, koje pokaaatimikrobno (Singh i sar.,
2002; Tosun i sar., 2004; Stojkovii sar., 2008; Stojkovii sar., 2009; Skalicka-
Wozniak i sar., 2010) i antifungalno delovanje Iddavljevc i sar., 2007; Stojkovii
sar., 2009; Siljegovii sar., 2011; Gongalves i sar., 2012).

Antimikrobna aktivnost je ispitivana disk-difuziomoi bujon-mikrodilucionom

metodom.
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Etarsko ulje plodaS. indicum(0,05-4,45 pg/disku) inhibiralo je rast Gram
pozitivnih i Gram negativnih bakterija (zone inluige 7-25 mm) (Singh i sar., 2002), a
etarsko ulje herbeS. gummiferumsubsp. gummiferum (0,1 mg/ml) samo rast
Staphylococcus aureygone inhibicije 7-8 mm). Etarska ulja herBe resinosums.
gummiferumsubsp.corymbosum S. hartvigiinisu pokazali antimikrobno delovanje na
ispitivane sojeve (Tosun i sar., 2004).

Etarsko ulje cvasts. rigidumispoljilo je antibakterijsku i antifungalnu aktigst
na rast bakterijskih sojevd&scherichia coli Pseudomonas tolaasiBacillus subitilis
Micrococcus flavus Staphylococcus epidermidiminimalna inhibitorna koncentracija
MIK 50-100 pl/ml, Sto odgovara 50-100 mg/ml) i gljivicaAspergillus flavus A.
fumigatus A. niger, Penicillium ochrochloron P. funiculosumi Trichoderma viride
(MIK 10-50 pl/ml, Sto odgovara 10-50 mg/ml) (Stojkévisar., 2009).

Etarsko ulje plodaS. libanotisiz Poljske izrazenije je inhibiralo rast Gram
pozitivnin (MIK 0,15-1,25 mg/ml) nego Gram negaiivnbakterija (MIK 1,25-2,5
mg/ml) (Skalicka-Wozniak i sar., 2010). EtarskoeulperbeS. montanumsubsp.
tommasiniipokazalo je antimikrobni efekat na bakterijskeesejM. flavus Salmonella
typhimurium S. enteridis Enterococcus faecali@MIK 1,6-30 ul/ml), kao i na sojeve
gljivica: Aspergillus ochraceysA. fumigatus P. ochrochloron T. viride (MIK 25
ul/ml) (Siljegovié i sar., 2011). Antifungalno delovanje na 15 sojgljavica uoseno je
kod etarskog ulja herb&. annuum(12,5-50 ul/ml) (Milosavljevi¢ i sar., 2007).
Ispitivana je aktivnost etarskog ulja ploda tortuosumi S. montanumsubsp.
peixotoanumna 14 sojeva gljivica. Antifungalna aktivnost etarg ulja plodaS.
tortuosum (MIK 0,64-5,0 ul/ml) izrazenija je od ulja plodé&s. montanumsubsp.
peixotoanumn(0,64 - >20ul/ml) (Gongalves i sar., 2012).

Heksanski ekstrakt herbe i koreBaresinosung0,1 mg/ml) i heksanski ekstrakt
herbeS. hartvigii(0,1 mg/ml)inhibirali su rast bakterij&. aureugzona inhibicije 10-
12 mm), ali ne i rast ostalih ispitivanih baktei{jeosun i sar., 2004). Metanolni ekstrakt
herbe S. libanotis (300 pg/disku) iz Turske izraZzeno je inhibirao rast 29 dd7
ispitivanih sojeva mikroorganizama (zone inhibicjel4 mm; MIK 31,25-50Qug/ml),
narcito Bacillus cereus B. dipsaurj B. lentimorbus B. sphaericus B. subtilis
Corynebacterium ammoniagendsocuria rosea Neisseria subflava Micrococcus

lylae (Ozturk i Ercisli, 2006). Ispitivano je i antimikboo delovanje metanolnih
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ekstrakata herb&. pallasii Besser. iS. libanotis(L.) Koch subsplibanotis kao i
metanolnog ekstrakta herbe i plo8alibanotis(L.) Koch subspintermedium(Rupr.)
P.W. Ball. Inhibicija rasta Gram pozitivnih bakjarje ostvarena sa 0,78-12,5 mg/ml, a
inhibicija Gram negativnih bakterija sa 0,20-12,53/ml navedenih metanolnih
ekstrakata. Antifungalno delovanje na rast gljiviCandida albicansucceno je pri
koncentracijama 0,78-12,50 mg/ml (Matgjsar., 2012).

Etarsko uljeSeseli andronakii Seseli tortuosundlelovalo je antimikrobno na
patogen pela(Apis mellifera Paenibacillus larvagOzkirim i sar., 2012).

Metanolni ekstrakt herb8. pallasiiispoljavao je larvicidan efekat na komarce
Culex quinquefasciatus.Dso 6ppm) (Pavela, 2009).

Ispitivana je antinociceptivna i antiinflamatorntianost etilacetatnih i
metanolnih ekstrakata herbe vr&aandronakii, S. campestre, S. gummifesuisp.
corymbosum, S. gummiferisubspgummiferum, S. hartvigii, S. libanotis, S. petragum
S. peucedanoides, S. resinosui@. tortuosumz Turske. Etilacetatni ekstrakti herbe
vrstaS. andronakjiS. campestreS. gummiferunsubsp.corymbosumsS. petraeums.
resinosumi S. tortuosum(100 mg/kg) pokazali su antinociceptivhu aktivng30,1-
39,8%) u para-benzohinon indukovanom testu abdominalnih konffaka misa.
Etilacetatni ekstrakti (100 mg/kg) navedenih vrstadelovali i antinflamatorno (17,4-
31,3%) na modelu karagenin indukovane inflamacgpice. Ispitivani ekstrakti nisu
pokazali akutnu tok&nost i nisu izazvali gastma oStéenja. Metanolni ekstrakti svih
ispitivanih Seselivrsta nisu pokazali antinociceptivhu ni antiinflaiornu aktivnost
(Kupeli i sar., 2006).

Iz nadzemnih delov&. gummiferunsubsp.corymbosumzolovani su kumarini
(-)-(3'S 49-3"-acetoksi-4'-izovaleriloksi-3',4'-dihidroseseli(-)-(3'S4'S)-3'- acetoksi-
4'-angeloiloksi-34’-dihidroseselin,  koji su  pokazali  antinociceptivnui
antiinflamatornu aktivnost, bez indukcije akutneksionosti ili oSté€enja gasttine
mukoze (Tosun i sar., 2009).

Etarsko ulje herbeSeseli libanotisvar. armeniacumje pokazao slabo do
umereno citotokgno delovanje na razite linije tumorskih ¢elija (HelLa, LS180,
MCF-7 i Raji) (Shahabipour i sar., 2012). Radi tisginja bezbednosti primene

etarskog ulja plod&. tortuosumkoje je ispoljilo antimikrobnu aktivnosispitano je
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citotoksiéno delovanje n&elijsku liniju humanih keratinocita (HaCaT). Navede
etarsko ulje je pokazalo citotokep delovanje u koncentracijamacua od 0,64ul/ml
(Goncalves i sar., 2012).

Lignani seselinon i eudezmin izolovani iz nadzemrdgja S. annuumsu
delovali citotokstno na Cé6celije glioma pacova (45,8 i 612M) (Vuckovi¢ i sar.,
2007).

Primenom mikronukleus testa (CBMN), gde je citokmeaustavljena pono
citohalazaina B, ufeno je da prenilovani flavanonol seselinonol (1j 8 pg/ml)
izolovan iz korenaS. annuum spré&ava nastanak mikronukleusa u humanim
limfocitima, u porédenju sa kontrolniméelijama. Broj mikronukleusa u navedenom
testu je indikator oStenja DNK i seselinonol deluje protektivno na DNKupsotni
efekat je ispoljio izolovani prenilovani furanokurnmafelopterin (3 i 5ug/ml), koji je
doveo do powv&anja broja mikronukleusa u humanim limfocitima irg&ta oSté&enja
DNK (Vuckovi¢ i sar., 2010).

Metanolni ekstrakt plod&. diffusumkao i izolovana jedinjenja kumarin seselin
i antriscinol metil etar pokazivali su citotoksbst na sojevimaSaccharomyces
cerevisiae(rad 52Y i RAD"). Metanolni ekstrakt i seselin ispoljili su dozamavisnu
spazmolittku aktivnost na izolovanom glatkom n@igi tankog creva zeca. Nasuprot
tome, izolovana jedinjenja izopimpinelin i izorutastimulisali su kontrakcije glatkih
miSi¢a. lzorutarin je takde pokazivao sposobnost neutralizacije DPPH radikala
(Abbaskhan i sar., 2012).

Metanolni ekstrakti herb&. pallasiii S. libanotissubsp.libanotisi metanolni
ekstrakt herbe i plod8. libanotissubsp.intermediumispoljili su blago antioksidantno
delovanje u ABTS testu (1,94-2,20 mg vit.C/g) i BPEstu (1G=0,46-4,6 mg/ml)
(Mateji¢ i sar., 2012).

3.3. Bioloska aktivnost poliacetilena

Alifati ¢ni poliacetileni tipa falkarinola prisutni su u ngim vrstama familije
Apiaceae | pokazuju niz bioloskih aktivnosti. Falkal i falkarindiol deluju
antifungalno i u koncentracijama 20-2Q@/ml inhibiraju germinaciju spora gljivica
(Christensen i Brandt, 2006). Tale pokazuju antibakterijsku aktivnost na rén

sojeve, od kojih treba ista antimikrobnu aktivnost navlycobacterium sp kao i

34



delovanje na rezistentne sojeSe aureugKobaisy i sar., 1997; Lechner i sar., 2004;
Chou i sar., 2006; Schinkovitz i sar., 2008).

Lipofilni ekstrakt korena Zen-SenBanax ginsengC.A. Meyer (Araliaceae)
deluje citotoksino i izolovani su aktivni poliacetileni. Najaktiynisu falkarinol,
panaksidol i panaksitriol, koji su delovali citogino na razBite tumorskecelijske
linije (L-1210, MK-1, B-16 i L-929) (ChristenserBrandt, 2006; Christensen, 2011).

Samo nekoliko studija ispitivalo j& vivo antikancerogeni efekat poliacetilena
tipa falkarinola. Preliminarno ispitivanje citotokse aktivnosti na modelu LOX
melanoma u miSa pokazalo je izvesni potencijal goefiilena, namdto falkarinola i
falkarindiola. Oralna aplikacija Sargarepe i falkata pacovima delovala je inhibitorno
na razvoj kancera kolona (Kobaek-Larsen i sar., 2@%istensen, 2011). Falkarinol
moze stimulisati diferencijacijgelija sisara u koncentracijama od 0,001 do@iml,
dok u koncentracijama iznad Qu§/ml deluje toksino (Hansen i sar., 2003). Falkarinol
| falkarindiol deluju razBito i na proliferaciju intestinalnih epitelijalni¢elija (CaCo-2 i
FH 74 Int.), u zavisnosti od koncentracije. Ovak#azni efekat ljormesi$ uccen je i
kod drugih aktivnih i potencijalno toksiih jedinjenja, koje u raalitim
koncentracijama pokazuju radte aktivnosti. Poliacetileni falkarindiol i falkexdiol-3-
acetat pokazuju slabiju citotoksu aktivnost od falkarinola, ali verovatno dopriaos
njegovoj aktivnosti putem sinergigkiog delovanja (Young i sar., 2007; Purup i sar.,
2009; Christensen 2011).

Falkarinol, falkarindiol i falkarindiol-3-acetataiovani iz Sargarepe su pokazali
antiinflamatornu aktivnost, putem smanjenja lipagatharidom indukovane produkcije
azot monoksida i proinflamatornih citokina IL-6 NF-a u makrofagama (Metzger i
sar., 2008). Takie, falkarinol i falkarindiol inhibiraju lipooksigeize (5-LOX, 12-LOX
i 15-LOX), dok je kod falkarindiola u@na i inhibicija ciklooksigenaza, na&itm COX-

1 (Alanko i sar., 1994; Prior i sar., 2007; Chnsten, 2011).

Antiagregaciona sposobnost falkarinola i falkarolaije verovatno povezana sa
antiinflamatornim delovanjem, nafito inhibicijom lipooksigenaza, kojecastvuju u
biosintezi tromboksana (Alanko i sar., 1994; Clensen, 2011).

Uoceno je zn&ajno neurotrofno delovanje falkarinola na PCla#ije, koje
predstavljaju model za ispitivanje uticaja neurbttio faktora na neurone (Wang i sar.,

2006). Takde, falkarinol je delovao neuroprotektivno na ana#fi25-35 indukovanu
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apoptozu neurona (Nie i sar., 2008) i ublazavaoitgkbpantenja uzrokovan
skopolaminom u miSa, Sto je verovatno posledicaritogeneze paraneurona
(Christensen, 2011).

Izolacijom iz korena vrsteAngelica sinensis(Oliv.) Diels rukovaienom
vezivanjem za serotoninski receptor (5-41Tobijen je falkarindiol i 8-hidroksi-1-
metoksiZ-9-heptadecen-4,6-diin-3-on, Sto ukazuje na potaimciserotonergki efekat
poliacetilena (Deng i sar., 2006).

Falkarinol se vezuju za kanabinoidni Ciceptor na kozi i uzrokuje alergijske
reakcije (Leonti i sar., 2010). Smatra se da jp@a&ncijalno alergijsko delovanje, kao i
za ostala delovanja falkarinola odgovorna njegopassbnost stvaranja stabilnog
karbokatjona, koji nastupa kao snazan alkiliégjuagens prema razltim

biomolekulama (Christensen, 2011).
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Cilj

Cilj doktorske disertacije je hemijska karakterizag ispitivanje varijabilnosti
etarskog ulja vrst&eseli rigidumsa prirodnih staniSta u Srbiji. U istrazivarge biti
obuhvaeno ispitivanje varijabilnosti etarskog ulja na auvvrste i na nivou etarskog
ulja pojedinih biljnih organa, korena, herbe i @odrakae, bie omogéen uvid u
intrapopulacionu i interpopulacionu varijabilnokgo i uticaj razkite klime i podloge
na sadrzaj i sastav etarskog ulja.

Uporedna analiza etarskog ulja korena i nadzemrelg @& razlitih faza
razvoja biljke omogéava u@avanje promena u sadrzaju i sastavu, Sto p@slednoze

dovesti do izbora kvalitetne i hemijski definisadrne sirovine.

Znxtaj razléitog na&ina uzorkovanja IBe ispitan analizom individualnih i

zbirnih uzoraka etarskog ulja korena, herbe i pleal#stih stanista.

Takaie bie ispitana i antimikrobna aktivnost, efekat kombigme primene
etarskog ulja i antibiotika, citotoksia aktivnhost, antioksidantno delovanje, kao i
genotoksina i antigenotoksgna aktivnost.

38



MATERIJAL | METODE



Materijal i metode------

1. Biljni materijal

Biljni materijal je prikupljen iz sedam populacga razlitih lokaliteta prirodnih

staniSta vrst&eseli rigidumma teritoriji Republike Srbije (Tabela 5).

Tabela 5.Poreklo biljnog materijala - karakteristike staais

_ Geografska Geografska Nadmorska )
Lokalitet . o o Podloga Klima
duZina Sirina visina (m)
Brdanska klisura 43,9862 20,4182 299 serpentinit dazn
Magli¢ 43,6156 20,5507 250 serpentinit vlazna
Moravica 43,6648 20,0962 380 krgak vlazna
Owar Banja 43,9045 20,1939 299 &ngak vlazna
Golubac 44,6596 21,6707 100 &ngak polusuva
Gornjatka klisura 44,2724 21,5346 170 &ngak polusuva
Kanjon Grze 43,8581 21,6144 249 daak polusuva

Ispitivane populacije su u zavisnosti od geogragsigolozaja rasle u razltim
klimatskim uslovima. Populacije iz zapadne SrbijBrdanska klisura, Magl
Moravica, O¥ar Banja) su pod uticajem vlazne Atlantske klimgakputem zapadnih
delova Balkanskog poluostrva, néito preko Dinarskih planina doseze do zapadnih
delova Srbije. Za ovaj region je spe&in podtip umereno kontinentalne vlazne klime
(tip 2.1 sensuStevano\vi i Stevanovi, (Stevanou i Stevanow, 1995); VI 2bsensu
Walter i Lieth(Walter i Lieth, 1964), koju karakteriSu relativaelike koli¢ine padavina
od 720 do 900 mm tokom godine, kao i odsustvo sulrilpolusuvih perioda
(povremeno se javljaju meseci s&we ili manjim brojem polusuvih dana).

Populacije iz isténe Srbije (Golubac, Gornjka klisura, kanjon Grze) su pod uticajem
kontinentalne klime sa istoka i Egejske varijantediieranske klime sa juga. U ovom
regionu je dominantan podtip polusuve umereno kentialne klime, poznate i kao
subkontinentalna klima (tip 2snsu StevanaVi Stevanov (Stevanow i Stevanowu,
1995); VI 3sensu Walter i Lietljwalter i Lieth, 1964)). Karakteristike ovog podiip
klime su relativno hladne i umereno viazne zimey kaopla i suva ili polusuva leta.
Ukupna godisnja katina padavina je 620-760 mm, sa maksimumom padavmaju i

junu. Nema susnog perioda, a polususni traje dva doeseca.
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U geoloskom smislu, ispitivane populacije se jadal® na dve grupe: prva koja
raste na veoma baznim serpentinitskim i druga, kagte na baznim k¥ejackim
stenama.

Iz svake populacije prikupljeno je po 10 jedinkaoki zbirni uzorak od 5 biljaka
u razlgitim fazama raz\da za intra- i interpopulaciono istrazivanje sadazagastava
etarskog ulja (Tabela 6).

Analizirano etarsko ulje je dobijeno iz:

Korena i rozeta -kada je biljka bila u fazi rozete, zbirni uzorak.
Korena i herbe - kada je biljka bila u fazi cvetanja, individualrabirni uzorak.
Korena i ploda - kada je biljka bila u fazi plodonoSenja, indivithia zbirni uzorak.

Tabela 6.Poreklo biljnog materijala i uzorkovanje

Lokalitet Uzorkovanje Biljni deo Fenofaza Datum blarski uzorak
Brdanska z? Nadzemni deo Vegetativha faza  15.9.2010. 3240 HFF
klisura zb 10.5.2011.
zb Koren Vegetativha faza  15.9.2010. 3240 HFF
zb 10.5.2011.
zb Nadzemni deo Cvetanje 26.06.2010.3228 HFF
ind’ 24.06.2011.
zb Koren Cvetanje 26.06.2010. 3228 HFF
ind 24.06.2011.
zb Koren PlodonoSenje 15.9.2010. 3240 HFF
ind
zb Plod Plodono3enje 15.9.2010. 3240 HFF
ind
Magli¢ zb Nadzemni deo Vegetativha faza  15.9.2010. 3B H
zb Koren Vegetativha faza  15.9.2010. 3243 HFF
zb Nadzemni deo  Cvetanje 26.06.2010. 3232 HFF
ind 24.06.2011.
zb Koren Cvetanje 26.06.2010. 3232 HFF
ind 24.06.2011.
zb Koren Plodono3enje 15.9.2010. 3243 HFF
ind
zb Plod Plodono3enje 15.9.2010. 3243 HFF
ind
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Lokalitet Uzorkovanje Biljni deo Fenofaza Datum blarski uzorak
Moravica zb Koren Vegetativha faza 15.9.2010. 3REE
zb Nadzemni deo  Cvetanje 26.06.2010. 3230 HFF
ind 24.06.2011.
zb Koren Cvetanje 26.06.2010. 3230 HFF
ind 24.06.2011.
zb Koren PlodonoSenje 15.9.2010. 3241 HFF
ind
zb Plod Plodono3enje 15.9.2010. 3241 HFF
ind 19.9.2011.
Owar Banja zb Nadzemni deo Vegetativha faza 15.9.20103242 HFF
zb 10.5.2011.
zb Koren Vegetativna faza  15.9.2010. 3242 HFF
zb 10.5.2011.
zb Nadzemni deo Cvetanje 26.06.2010. 3231 HFF
ind 24.06.2011.
zb Koren Cvetanje 26.06.2010. 3231 HFF
ind 24.06.2011.
zb Koren Plodono3enje 15.9.2010. 3242 HFF
ind
zb Plod PlodonoSenje 15.9.2010. 3242 HFF
ind
Golubac zb Nadzemni deo Vegetativha faza 11.10.2013233 HFF
zb Koren Vegetativha faza 11.10.2010. 3233 HFF
zb Nadzemni deo Cvetanje 27.6.2010. 3233 HFF
ind
zb Koren Cvetanje 27.6.2010. 3233 HFF
ind
zb Koren PlodonoSenje 11.10.2010. 3233 HFF
ind
zb Plod PlodonoSenje 11.10.2010. 3233 HFF
ind 18.9.2011.
Gornjatka zb Nadzemni deo Vegetativha faza 11.10.2010. 32&®H
klisura zb Koren Vegetativha faza 11.10.2010. 3H8&
zb Nadzemni deo Cvetanje 3.7.2010. 3236 HFF
ind
zb Koren Cvetanje 3.7.2010. 3236 HFF
ind
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Lokalitet Uzorkovanje Biljni deo Fenofaza Datum blarski uzorak
Gornjatka zb Koren PlodonoSenje 11.10.2010. 3236 HFF
klisura ind
zb Plod PlodonoSenje 11.10.2010. 3236 HFF
ind 18.9.2011.

Kanjon Grze zb Nadzemni deo Vegetativha faza 11.10.2010. 3235 H
zb Koren Vegetativha faza 11.10.2010. 3235 HFF
zb Nadzemni deo Cvetanje 3.7.2010. 3235 HFF
ind
zb Koren Cvetanje 3.7.2010. 3235 HFF
ind
zb Koren PlodonoSenje 11.10.2010. 3235 HFF
ind
zb Plod PlodonoSenje 11.10.2010. 3235 HFF
ind 5.9.2011.

2 zbirno uzorkovanje® individualno uzorkovanje

2. Izolacija i hemijska analiza etarskog ulja
2.1. Izolacija etarskog ulja

Biljni materijal je osuSen na sobnoj temperatutiarBko ulje je izolovano iz
usitnjenog biljnog materijala destilacijom poéno vodene pare u aparaturi po
Klevendzeru tokom 2,8asa, postupkom datim u Ph. Eur. 7.0.

Izolacija je izvrSena izbirnih uzoraka: 8 uzoraka rozeta, 9 uzoraka korena
rozeta, 7 uzoraka herbe u fazi cvetanja, 7 uzokakana devesilja u fazi cvetanja, 7
uzoraka korena devesilja u fazi plodonoSenja i @ralkza plodova. Etarsko ulje je
izolovano izindividualnih uzoraka: 68 uzoraka herbe u fazi cvetanja, 68 uzoraka
korena devesilja u fazi cvetanja, 67 uzoraka kommaesilja u fazi plodonoSenja i 70
uzoraka plodova.

Sadrzaj etarskih ulja odten je volumetrijskom metodom i izraZzen je kao broj
mililitara etarskog ulja na 100 g drogé/n). Etarska ulja sduvana na temperaturi 4°C
do izvaienja analiza.
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2.2. Analiza sastava etarskog ulja

Kvalitativna i kvantitativna analiza etarskih uljgiaiena je primenom metoda
gasne hromatografije (GC) i gasne hromatografijenesenom spektrometrijom (GC-
MS).

2.2.1. Gasna hromatografija (GC)

Za GC analizu korien je Agilent 6890N gasni hromatograf opremljen
plamenojonizujtim detektorom (FID) split-splitlessinjektorom i kapilarnom kolonom
HP-5MS (30 m x 0,32 mm; debljina filma stacionafaee 0,25um). Kao nosé gas
koris¢en je helijum sa brzinom protoka 1,0 ml/min. Tengpeara injektora iznosila je
200°C a temperatura detektora 300°C. Temperatuoadge linearno programirana od
60°-280°C sa promenom od 3°C/min.

2.2.2. Gasna hromatografija sa masenom spektrometni (GC-MS)

GC-MS analiza je urtkena na gasnom hromatografu Agilent 6890N sa Agilent
5975 MSD detektorom i kapilarnom kolonom HP-5MSn(B8 0,32 mm; debljina filma
stacionarne faze 0,2am). Kao nosé& gas korigen je helijum sa brzinom protoka 1,0
ml/min. Temperaturni program bio je isti kao i z& @nalizu. Temperatura injektora
iznosila je 200°C, a temperatura transfer linij@%2a 2% Y/V) rastvor etarskog ulja u
n-heksanu injektovan je u split modu (1:10). Zaprernjektovanog uzorka iznosila je
2,0pl.

2.2.3. ldentifikacija i odrdivanje sadrZzaja komponenti etarskih ulja

Identifikacija komponenata analiziranih etarskihauizvrSena je porEnjem
njihovih retencionih vremena, Ko#evih indeksa (KI) i masenih spektara sa
odgovarajdim podacima za jedinjenja iz kompjuterske datoteEST, AMDIS
(Automated Mass Spectral Deconvolution and Ideatiber Systefy Adams i literature
(Adams, 2001). Linearni retencioni indeksi (Koesai indeks, KI) odréeni su u odnosu

na homologi niz-alkana (G-Cy0) pod istim eksperimentalnim uslovima.
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Relativni procentualni udeo pojedinih komponendtaskih ulja odréen je na osnovu
povrSina dobijenih integracijom pikova kar&hjem FID detektora.

3. Statisticke metode

3.1. Osnovna statistika

Za svaki ispitivani karakter (sadrzaj etarskog ,ulgnovne grupe jedinjenja,
komponente etarskog ulja,) préuaati su osnovni statigki parametri: srednja
vrednost, minimalna i maksimalna vrednost, stantamkvijacija, standardna greska i
koeficijent varijacije.

3.2. Analiza varijanse (ANOVA)

Analiza varijanse (ANOVA) predstavlja metodu temtijla homogenosti svih
istrazivanih podataka. Primenom jednofaktorskeiaeafarijanse ispituje se uticaj samo
jednog faktora na dato svojstvo (Bojévi Mitrovi¢, 2010). Ova analiza omoéava
uvid u zng&ajnost podataka (karaktera) odnosno ukazuje, kajalkteri su statistki

zn&ajni (p<0,05), a koji nisu (p>0,05).

Ispitivan je uticaj raztitih biljnih organa (korervs. herbavs. plod), populacije
(7 populacija), klime (vlaznas. polusuva klima), podloge (serpentimt krecnjak),
faze biljnog razvoja (letnjvs jesenji uzorak) i nAana uzorkovanja biljnog materijala
(individualnivs.zbirni uzorak) na sadrzaj i sastav etarskog ulja.

Statisttki znatajnim su smatrane razlike u sadrzaju i sastavislagrulja sa

verovatngom veom od 95% (p<0,05).

. Analiza varijanse etarskog uljaste S. rigidum -ispitivan je uticaj razliitog
biljnog organa, populacije, klime i podloge na Zagli sastav etarskog ulja 206
individualnih uzoraka.

. Analiza varijanse etarskog ulf@rena S. rigidum- ispitivan je uticaj populacije,
klime i podloge na sadrzaj i sastav 68 individualnzoraka etarskog ulja korena

devesilja u fazi cvetanja.
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. Analiza varijanse etarskog ulfgerbe S. rigidum- ispitivan je uticaj populacije,
klime i podloge na sadrzaj i sastav 68 individualnzoraka etarskog ulja herbe
devesilja u fazi cvetanja.

. Analiza varijanse etarskog ul@oda S. rigidum- ispitivan je uticaj populacije,
klime i podloge na sadrzaj i sastav 70 individualnzoraka etarskog ulja ploda
devesilja.

. Analiza varijanse etarskog ulja koreBarigidum- sezonske promene sadrzaja
| sastava— ispitivan je uticaj faze razvoja na sadrzaj staa etarskog ulja
korena devesilja. Upoden je sadrzaj i sastav 68 individualnih uzorakasétay
ulja korena devesilja u fazi cvetanja (leto) i dividualnih uzoraka ulja korena
devesilja u fazi plodonoSenja (jesen).

. Analiza varijanse etarskog ulja vrs& rigidum — uticaj razli ¢éitog nacina
uzorkovanja - ispitivan je uticaj n&na uzorkovanja biljnog materijala na
sadrzaj i sastav etarskog ulja devesilja. Obuhag®@l273 individualnih i 28

zbirnih uzoraka etarskog ulja korena (faza cvedahjrbe i ploda devesilja.

3.3. Analiza korelacije

Korelacija je statistka metoda pomiu koje prodavamo uzajamne veze
izmedu svojstava. Predstavlja stepen proporcionalnastieiu vrednosti odréenih
svojstava. Primenom jednostavne linearne korelaspétuje se povezanost izde
svojstava i izrdunava se koeficijent korelacije, koji je mera vézmedu dva svojstva
(Bojovi¢ i Mitrovi¢, 2010; STATSOFT STATISTICA, 1996)

Radi redukcije podataka za dalje statlstianalize urdena je korelacija sadrzaja
pojedin&nih komponenti etarskog ulja devesilja. Korelaggaispitana za sve 183
komponente etarskog ulja korena, herbe i plodaupmésu 206 individualnih uzoraka.
Komponente sa koeficijentom korelacije (Spearmas)nv od 0,8 su smatrane visoko
korelisanim i njihovo variranje u etarskom ulju g@nhrono. Iz svakog visoko
korelisanog para ili grupe odabrana je jedna koreptay dok su ostale iskijene iz
dalje analize. Prednost su imale komponetiig, je srednja vrednost va od 0,1%.

Takadie u daljoj analizi su zadrzane i nekorelisane kamepdte.
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Nakon analize korelacije dobijeno je ukupno 37 konmemti etarskog ulja, koje

su kori€ene u daljim statistkim analizama.

3.4. Analiza glavnih komponenti (PCA analiza)

Analiza glavnih komponenti ili PCA analizRrincipal Components Analys3ige
deskriptivna multivarijaciona statiska metoda. Glavni zadatak analize je redukcija
velikog broja svojstava (varijabli) u nove varijaplzvane glavne komponente, bez
zn&ajnijeg gubitka informacija. Ovakva redukcija paaa omogdava konverziju
viSedimenzionalnog prostora, koji se zasniva n&eel broju originalnih podataka, u
trodimenzionalni prostor, opisan sa prvom, drugamedom PCA osom. Na ovaj i
se u grafikoj formi moze prikazati veliki broj nepregledniabelarnih informacija.
Dvodimenzionalni grafik omodiava vizuelizaciju prostora u kome se moZeitiio
ukupna varijabilnost uzoraka, njihovi odnosi i gagmja (Bojové i Mitrovi¢, 2010;
STATSOFT STATISTICA, 1996).

Analiza glavnih komponenti (PCA) etarskog ulja églja je izvrSena na osnovu

37 komponenti dobijenih nakon analize korelacije.

* Analiza glavnih komponenti etarskog uljeste S. rigidum- zasnivala se na 37
komponenti dobijenih nakon analize korelacije, yngh u 206 individualnih
uzoraka etarskih ulja korena devesilja u fazi avetaherbe i ploda.

* Analiza glavnih komponenti etarskog ukarena S. rigidum zasnivala se na
37 komponenti dobijenih nakon analize korelacijgsyinih u 68 individualnih
uzoraka etarskog ulja korena devesilja u fazi ayjjata

* Analiza glavnih komponenti etarskog uharbe S. rigidum zasnivala se na 37
komponenti dobijenih nakon analize korelacije, yngh u 68 individualnih
uzoraka etarskog ulja herbe.

* Analiza glavnih komponenti etarskog uptbda S. rigidum zasnivala se na 37
komponenti dobijenih nakon analize korelacije, ypngh u 70 individualnih
uzoraka etarskog ulja ploda.

* Analiza glavnih komponenti (PCA) etarskog uljeste S. rigidum— sezonske

promene sastava -zasnivala se na 37 komponenti dobijenih nakon zmali
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korelacije, prisutnin u 273 uzorka etarskog uljaved#lja. Primenjena je na
individualne uzorke etarskog ulja korena prikupgem letnjem (68 uzoraka) i
individualne uzorke etarskog ulja korena prikupd§em jesenjem periodu (67
uzoraka). Analiza je obuhvatala i individualne keoetarskog ulja herbe (68
uzoraka) i ploda (70 uzoraka), radi¢awanja sknosti i razlika etarskog ulja
korena iz dve fenofaze sa etarskim uljem drugijmibilorgana.

* Analiza glavnih komponenti (PCA) etarskog ulja er8§. rigidum— uticaj
razli¢itog nacina uzorkovanja - zasnivala se na 37 komponenti dobijenih
nakon analize korelacije i obuhvatala je 273 irdlinalnih i 28 zbirnih uzoraka
etarskog ulja devesilja. Zbirni uzorci su predgtdvl 7 etarskih ulja korena
devesilla u fazi cvetanja (leto), 7 etarskih ulj@rdna devesilia u fazi
plodonosenja (jesen), 7 etarskih ulja herbe i Fskila ulja ploda.

3.5. Diskriminantna analiza (CDA analiza)

Diskriminantna analiza anonical Discriminant Analysis je takaie
deskriptivna multivarijaciona statiska metoda, koja putem redukcije dimenzija
omoguiava uvid u odnose izrda uzoraka. Diskriminantnom analizom pokuSavamo da
naiemo kombinaciju merenih svojstava, koja daje nggvdistance iznd unapred
odraienih grupa (STATSOFT STATISTICA, 1996).

Diskriminantna analiza individualnih uzoraka etagkilja devesilja primenjena
je na statistiki znatajne komponente odabrane iz analize varijanse.\\saa (grupnu)
varijablu je predstavljao biljni organ @ priori grupe) i populacija (& priori grupa).
Primenom diskriminantne funkcijske analiz&igcriminant function analysjaiotene su
statisteki znatajne (p<0,05) komponente za razdvajanje grupa.

Uticaj razliitog naina uzorkovanja biljnog materijala ispitivan je
diskriminantnom analizom individualnih i zbirnih araka etarskog ulja devesilja
primenjenom na 37 komponenti dobijenih nakon aedtiarelacije (6a priori grupa).

Rezultati diskriminantne analize su prikazani na ch&ina, CDA grafiku i

klasteru zasnovanom na Mahalanobisovim distancati@GMA metodi spajanja.
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Diskriminantna analiza etarskog uljeste S. rigidum— prvi deo analize izvrSen
je radi u@avanja odnosa izmda etarskog ulja raalitih biljnih delova izasnivao
se na 15 komponenti etarskog ulja, odabranih iziznaarijanse, prisutnih u
206 individualnih uzoraka etarskih ulja korena ds#yee u fazi cvetanja, herbe i
ploda. Nezavisnu (grupnu) varijablu je predstavljao bilmigan (3a priori
grupe). Drugi deo analize je primenjen radtananja odnosa iznde etarskog
ulja razlcitih populacija i zasnivao se na 37 komponenti sdag ulja,
odabranih iz analize varijanse, prisutnih u 206ivdialnih uzoraka etarskih
ulja korena devesilja u fazi cvetanja, herbe i plddezavisnu (grupnu) varijablu
je predstavljala populacija @ priori grupa).

Diskriminantna analiza etarskog uli@rena S. rigidum— primenjena je radi
uotavanja odnosa iznde etarskog ulja korena iz rastih populacija. Zasnivala
se na 41 komponenti, odabranoj iz analize varijansprisutnoj u 68
individualnih uzoraka etarskih ulja korena devesilj fazi cvetanja, dok je
nezavisnu (grupnu) varijablu predstavljala popydai a priori grupa).
Diskriminantna analiza etarskog ulfeerbe S. rigidum— primenjena je radi
uotavanja odnosa iznde etarskog ulja herbe iz ragtih populacija. Zasnivala
se na 40 komponenti, odabranih iz analize varijansprisutnih u 68
individualnih uzoraka etarskih ulja herbe, dok gzavisnu (grupnu) varijablu
predstavljala populacija @ priori grupa).

Diskriminantna analiza etarskog ulgoda S. rigidum -primenjena je radi
uotavanja odnosa iznde etarskog ulja ploda iz raziiih populacija. Zasnivala
se na 31 komponenti, odabranoj iz analize varijansprisutnoj u 70
individualnih uzoraka etarskih ulja ploda, dok jezavisnu (grupnu) varijablu
predstavljala populacija @ priori grupa).

Diskriminantna analiza etarskog uljesteS. rigidum— uticaj razli¢itog nafina
uzorkovanja — primenjena je radi u@vanja odnosa izmda svih 273
individualnih i 28 zbirnih uzoraka etarskog uljavdsilja. Zasnivala se na 37
komponenti dobijenih nakon analize korelacije. Ngsrau (grupnu) varijablu je
predstavljao n&n uzorkovanja/biljni deo, tj. 6a priori definisanih grupa:
individualni uzorci korena, herbe i ploda i zbituzorci korena, herbe i ploda
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3.6. Klaster analiza

Klaster analiza udruzuje objekte na osnovu njih@ldnosti ili razlika. Grafiki
prikaz je dendrogram, koji je nastao na osnovuikazli razdaljina izmédu objekata
prilikom sukcesivnhog formiranja grupa ili klasteRazdaljine u klaster analizi se mogu
zasnovati na jednoj ili na viSe dimenzija. Klast@aliza uzoraka etarskih ulja, koja su
slozene smeSe viSe komponenti, se zasniva nacpreraazdaljina izm#u pojedinih
uzoraka u viSe dimenzionalnom prostoru. Nastalddegram prikazuje ukupnu &host
ili razlike izmeiu pojedinih uzoraka na osnovu razdaljine izmenjih (STATSOFT
STATISTICA, 1996).

Klaster analiza je izvrSena na osnowWearsonovih distanci u UPGMA
(Unweighted pair-group method using arithmetic ag&$, prosé€noj vezi izmeu

grupa, metodi spajanja.

» Kilaster analiza etarskog uljarste S. rigidum — uticaj razli¢itog nacina
uzorkovanja — upordeni su rezultati klaster analize individualnih iirnith
uzoraka etarskog ulja korena, herbe i plodad#itlipopulacija. Zasnivala se na
37 komponenti, dobijenih nakon analize korelacignalizirani su individualni
(135 uzoraka) i zbirni (14 uzoraka) uzorci etarskig letnjeg i jesenjeg korena,
individualni (68 uzoraka) i zbirni (7 uzoraka) ueoretarskog ulja herbe i
individualni (70 uzoraka) i zbirni uzorci (7 uzoegketarskog ulja ploda.

« Klaster analiza etarskog uljaerbe vrsta roda Seseli— primenjena je radi
uporeiivanja sastava etarskog ulja he®erigidumi herbe drugih vrsta roda
Seseli Zasnivala se na glavnim komponentama zbirnih akaor ulja,
koris¢enjem u nasoj laboratoriji dobijenih i literaturrpbdataka.

» Kilaster analiza etarskog uljploda vrsta roda Seseli— primenjena je radi
uporeifivanja sastava etarskog ulja plo8a rigidumi ploda drugih vrsta roda
Seseli Zasnivala se na glavnim komponentama zbirnih akaor ulja,

koris¢enjem u nasoj laboratoriji dobijenih i literaturrpbdataka.

Sve statistike analize izvrSene su kaféhjem programa Statistica 5.1.
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4. Ispitivanje bioloSke aktivnosti etarskog ulja

4.1. Ispitivanje antimikrobne aktivnosti
4.1.1. Ispitivanje aktivnosti etarskog ulja na re8TCC sojeva bakterija

Ispitana je antimikrobna aktivnost etarskog uljaeka i herbe devesilja u fazi
cvetanja i ploda bujon-mikrodilucionom metodom (TL&E07). Ispitivanje je izvrSeno
na osam standardnih laboratorijskih soje@&aphylococcus aureuATCC 25923,
Staphylococcus epidermiddsTCC 12228 Micrococcus luteu®ATCC 9341 (novi naziv
- Kocuria rhizophilg, Enterococcus faecali@TCC 29212,Bacillus subtilis ATCC
6633, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniaeNCIMB 9111 i
Pseudomonas aeruginogal CC 27853. Sva ispitivanja su izvedena u Mueti@nton
bujonu. Prekonine kulture svakog soja su pripremljene u finaln@néentraciji
bakterija 2x1®6 CFU/ml bujona. Etarska ulja su rastvarana u dimstilfoksidu
(DMSO) do koncentracije 5 mg/ml, a zatim razblazen&ueller-Hinton bujonu do
radnih koncentracija (6,25-2Q@/ml).

Bakterijskim suspenzijama je dodat indikator ra2t&,5-trifenil-tetrazolijum
hlorid (TTC) (0.05%). TTC je redoks indikator, kaje koristi za detekcijéelijske
respiracije i samim tim za diferenciranje metatdalaktivnih od metabodki neaktivnih
¢elija. Pod uticajentelijskih dehidrogenaza dolazi do enzimske redukE€ij&€, koji je
bezbojan do 1,3,5 trifenilformazana (TFF), kojcj@ene boje. Enzimska redukcija TTC

je predstavljena na Slici 12.

@ N donor elektrona (NADEI) HN

o

le \ sukcinat dehidrogenaz‘;
N

=N NQN
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TTC (bezbojan) TFF (crvene boje)

Slika 12. Enzimska redukcija trifenil-tetrazolijum hloridag uticajemcelijskih dehidrogenaza
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U mikrotitracionu pléu sa 96 mesta je dodato po 100 razblazenja etarskog
ulja u triplikatima i po 100uL bakterijske suspenzije. Kao pozitivna kontrola su
postavljena dva triplikata bakterija u medijumu lExlatka etarskog ulja. Nakon 24h
kultivacije u termostatu na 35°C u aerobnim uslavimitana je minimalna inhibitorna
koncentracija (MIK). Minimalna inhibitorna konceatija je predstavljala najnizu
koncentraciju etarskog ulja, pri kojoj nije dem vidljiv rast mikroorganizma. Ampicilin
i amikacin su primenjeni kao kontrolni antibioti@vaki eksperiment je ponovljen tri

puta.

4.1.2. Ispitivanje aktivnosti etarskog ulja na raklini ¢kih izolata Candida albicans
Ispitivana je aktivnhost etarskog ulja korena, herbploda devesilja bujon-

mikrodilucionom metodom (CLSI, 2007) na 28 izoloNanvanbolntkih sojeva

Candida albicans kao i na standardnom laboratorijskom s@ju albicans (ATCC

10259) (Tabela 7).

Tabela 7.Poreklo izolovanih vanbolékih sojevaC. albicans

C. albicans ) C. albicans )

Broj soja Poreklo izolata Broj soja Poreklo izolata

1. bris grla 16. bris grla

2. bris grla 17. bris grla

3. koprokultura 18. vaginalni i cervikalni bris
4. vaginalni i cervikalni bris 19. vaginalni i cékalni bris
5. bris grla 20. koprokultura

6. cervikalni bris 21. koprokultura

7. koprokultura 22. vaginalni i cervikalni bris
8. vaginalni i cervikalni bris 23. vaginalni bris

9. koprokultura 24, vaginalni bris

10. vaginalni i cervikalni bris 25. urinokultura

11. bris oka 26. bris jezika

12. koprokultura 27. vaginalni bris

13. bris rane 28. cervikalni bris

14. vaginalni i cervikalni bris ATCC 10259 standairdoj

15. vaginalni i cervikalni bris

52



Materijal i metode------

Prekon@ne kulture svakog soja kandide su pripremljene boSeud bujonu,
tako da je finalna suspenzija sadrzala inokulum ®@x&lija gljiva/ml (CFU/mI).
Etarska ulja su rastvarana u dimetil sulfoksidu @) do koncentracije 5 mg/ml, a
zatim razblazena u Sabouraud bujonu do radnih kdres@ja (6,25-200ug/ml).
Ispitivanje je izvrSeno u mikrotitracionim g@ama sa 96 mesta prema ranije navedenom
protokolu. Nakon 48h kultivacije u termostatu n&8@% aerobnim uslovimacaana je
minimalna inhibitorna koncentracija (MIK). Kao kealni antifungalni agensi

primenjeni su nistatin, amfotericin B i flukonazol
4.1.3. Ispitivanje aktivnosti etarskog ulja na raBtRSA sojeva

IzvrSeno je ispitivanje aktivnosti etarskog uljaéwa devesilja u fazi cvetanja na
osam izolovanih bolgkih, tri izolovana vanbolgka i jedan laboratorijski (ATCC

43300) metilicin rezistentni s§taphylococcus aureMRSA) (Tabela 8).

Tabela 8.Poreklo izolovanih bolgkih i vanbolniékih MRSA sojeva

Broj soja Uzorak SCrectip Poreklo

4 sputum I bolriki soj

5 hemokultura 11 bolriki soj

6 trahealni aspirat \Y, vanboliki soj
7 bris rane I bolrdki soj

8 bris rane \% vanboliki soj
10 bris uretre I bolwtki soj

12 bris rane I boliki soj

13 urinokultura i bolniki soj

14 bris nosa v vanboldki soj
16 bris rane Il bolriki soj

50 bris tubusa I boltki soj
ATCC 43300 standardni soj
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Identifikacija sojeva molekularnim metodama

Klini ¢ki izolati MRSA su identifikovani PCR metodom detgkm nuci me®&

gena. Ispitivanje je izvrSeno radi potvrde fendtgglentifikacije izolata kao MRSA.

Ispitivanje prisustva nuc gena

Prisustvonuc gena (gena za termonukleazu) koji je spéaifiza vrstiS. aureus
ispitano je PCR metodom prema protokolu Brakstashn. (1992). Kao pozitivha
kontrola je korigen S. aureusNCTC 8325, a kao negativna kontr@a sciuriNCTC
12103.

Ispitivanje prisustva mecA gena

Prisustvome® gena je ispitano PCR metodom u skladu sa protwkd{ondo i
sar. (2007). Kao pozitivha kontrola kameh je sojS. aureusC1 a kao negativna s§.
aureusNCTC 8325.

Genotipizacija MRSA sojeva- odredjivanje SCCmex tip

SCQmectip kod Klinickih sojeva MRSA analiziran je PCR metodom prema
preporidenom protokolu (Kondo i sar., 2007). Kontrolni sojea SC@nectipove su
bili sledeti:

NCTC10442 za tip | SC@ec

MRSA soj N315 za tip Il SCRec

MRSA soj 85/2082 za tip 1ll SQ@Gec

MRSA soj MR108 za tip IV SCaec

MRSA soj WIS-JCSC3624 za tip V SGec

Preliminarno ispitivanje aktivnosti etarskog ulja nast izolovanih MRSA sojeva

Preliminarno je ispitana aktivnost etarskog uljaek@ devesilja u fazi cvetanja
populacije iz Bdéanske klisure na rast tri izolovana béka MRSA soja (4, 16 i 50) i na
laboratorijski MRSA soj (ATCC 43300) bujon-mikroddionom metodom (CLSI,
2007) prema ranije opisanom postupku. Rezultaiziizeni kao minimalne inhibitorne
koncentracije (MIK). Ispitana je osetljivost navade sojeva prema standardnim
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antibioticima: ampicilinu, oksacilinu, amikacintgbramicinu, fusidinskoj kiselini i

vankomicinu.

Ispitivanje efekta kombinovane primene etarsko@ uljantibiotika sa razlfitim

mehanizmima delovanja na rast izolovanih MRSA sojev

Odraiene su minimalne inhibitorne koncentracije etarsilpg korena devesilja
I antibiotika ceftriaksona, ciprofloksacina i gemiaina na rast pet izolovanih batkih
MRSA sojeva (5, 7, 10, 12 i 13) i tri izolovana baimicka MRSA soja (6, 8 i 14)
bujon-mikrodilucionom metodom (CLSI, 2007), premaaije navedenom postupku.

Efekat kombinacije etarskog ulja korena sa antitiimia na rast MRSA sojeva
ispitan je poméu tzv. “checkerboartimetoda prema White i sar. (1996). Ispitivanje je
izvrSeno sa tri antibiotika sa radtim mehanizmom delovanjaf-laktamskim
antibiotikom ceftriaksonom, fluorohinolonom ciprofisacinom i aminoglikozidom
gentamicinom. Ispitivanje je izvrSeno u mikrotdi@im platama sa 96 mesta i ravnim
dnom sa serijskim razblazenjima antibiotika i eétags ulja u deset opaddijin
koncentracija p&ev od 2 x MIK. Interakcija izm#& antibiotika i etarskog ulja je
procenjena nakon iz¢anavanja frakcione inhibitorne koncentracije (efrgctional
inhibitory concentration FIC) i indeksa frakcione inhibitorne koncentraci{eng.
fractional inhibitory concentration indice&ICI).

Frakciona inhibitorna koncentracija (FIC) za etarsulje ili antibiotik je
prera&unat deljenjem MIK kombinacije etarskog ulja i dmndtika sa MIK samog
etarskog ulja (FlGarskog ulie= MIK kombinacije etarsko ulie-antibiofiMIK etarskog ulial FICantibiotika=
MIK kombinacije etarsko ulie-antibiofiV11K antibiotika)

Indeks frakcione inhibitorne koncentracije (FICIe jizr&unat kao suma
FICetarskog ulja I FlCantibiotika 1 tumaten prema sledem kriterijumu: FICI < 0.5
sinergistéki efakat; 0.5 < FICK 1 aditivni efekat; 1 < FICK 2 indiferentan efekat i
FICI > 2 antagonistki efekat (Hu i sar., 2002; Orhan i sar., 2005)al8vtest je

ponovljen tri puta.
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4.1.4. Ispitivanje aktivnosti etarskog ulja na rastelicobacter pylori

Standardnisoj Helicobacter pylori12868 korigen je kao indikatorski soj za
odretivanje antimikrobne aktivnosti etarskog ulfzuvan je na -80°C u Mueller-Hinton
bujonu sa 10% konjske krvi i 20//V) glicerola, do izvdenja eksperimenta. Pre
upotrebe soj je zasejan dva puta na Columbia &gaije sadrzao 0,5%n{/V) ekstrakta
kvasca, 1% rt/V) kasitona, 10%\(/V) konjske krvi i standardne antibiotike. Béosu
inkubirane 72¢asa na 37°C u mikroaerofilnim uslovima (Campy&knOxoid).
Kolonije su suspendovane u RPMI-1640 medijumu obegam sa toplotom
inaktivisanim 10% fetalnim godm serumom (FBS) i 0,5% ekstraktom kvasca radi
postizanja turbiditeta potrebnog za antimikrobrpmtiganje.

Ispitivanje antimikrobne aktivnosti je izvrSeno etivanjem MIK vrednosti
agar-difuzionom metodom na EEma pripremljenim prema ranije navedenom
postupku. Dvostruka razblazenja etarskog ulja karetevesilja u fazi cvetanja
populacije iz Bdanske klisure i Golupca su pripremljene u RPMI-1684é&dijumu. Soj
H. pylori 12868 je zasejan na gi 10ul dvostrukih razblazenja etarskog ulja (0,2%
m/V) naneto je na pl@ u triplikatu. Plée su inkubirane na 37°C u mikroaerofilnim
uslovima (CampyGelY). Nakon 72¢asovne inkubacije izvrsen je vizuelni pregled. U
preliminarnom ispitivanju izmerene su zone inhijeicdok su u nastavku ispitivanja sa
dvostrukim razblazenjima etarskog ulja atiee MIK vrednosti. Kao kontrola
primenjeni su antibiotici, na koje je séf. pylori osetljiv. amoksicilin, tetraciklin i

metronidazol.
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4.2. Ispitivanje citotoksiéne aktivnosti

Ispitivana je citotoksina aktivnost etarskog ulja korena, herbe i pl8dagidum

populacije iz Bdanske klisure i populacije iz Golupca.

4.2.1.Celijske linije

Ispitivanje je izvrSeno na ATCEelijskim linijjama: humanog karcinoma g
materice HeLa, humanog karcinoma kolona LS174, imogm&arcinoma pkéa A549 i
¢elijskoj liniji humanih fetalnih planih fibroblasta MRC-5.

4.2.2. Hranjiva podloga

Hranljivu podlogu jecinio RPMI-1640, uz dodatak 10% gaiey seruma
(termalno inaktivisan na 65°C), L-glutamina (3 mMtreptomicina (100ug/ml),
penicilina (100 IU/ml), i 25 mM HEPES. Kiselost higve podloge je podeSena
rastvorom bikarbonata na pH 7Qelije su inkubirane na temperaturi od 37°C u 5%
COy i u prisustvu vlaznog vazduha.

4.2.3. Tretmanréelijskih linija

Etarska ulja su rastvorena u dimetilsulfoksidu (DD)Sa zatim razblazena
hranljivom podlogom do ispitivanih koncentracijaedplasitne i normalnecelije
kultivisane su ravnomerno u medijumu, u odgova@jugustini (HeLa 2000
¢elija/bunaréu, LS174 700@&elija/bunaréu, A549 i MRC-5 500&elija/bunaréu u 100
uL medijuma), u mikrotitracionim ptama sa 96 mesta i nakon &&ka, nakorielijske
adherencije, dodato je 50 pl pet razlh dvostrukin razblazenja ispitivanih ulja.
Ispitivane su koncentracije etarskih ulja 1-1@@ml. Kona&na koncentracija DMSO
nije prelazila 0,5%, Sto je predstavljalo netdksi razblazenje za ispitivardelije. Kao

slepa proba koré&n je hranljivi medijum.
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4.2.4. Odrdivanje ¢elijskog prezivljavanja

Uticaj etarskih ulja n&elijsko prezivljavanje utvdeno je MTT testom 72 sata
nakon dodavanja agenasa (Mosmann, 1983; Ohno i AB8]1l). MTT test u
mikrokulturi (MTT engl. microculture tetrazolium tgge kolorimetrijski test kojim se
meri redukcija tetrazolijumske soli (3-(4,5-dimgékol-2-il)-2,5-difenil tetrazolium
bromida (Slika 13)) mitohondrijalnom sukcinat debigenazom. MTT ulazi geliju,

prolazi u mitohondrije, gde se redukuje do nera$ivog obojenog produkta,

Slika 13.(3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-difenil tetrazolima bromid

formazana.

MTT je rastvoren (5 mg/ml) u fosfathom puferu (pt2)7i 20 ul rastvora MTT
je dodatocelijama u medijumu. Uzorci su inkubirani u tokuatasna 37°C u atmosferi
sa dovoljno vlage i 5% COZatim, 100ul 10% SDS (natrijum dodecilsulfat) dodato je
¢elijama, radi uklanjanja nerastvornog proizvodanfarana, koji je nastao iz MTT
reagensa pod uticajem vijabilndelija. Broj vijabilnih ¢elija na svakom mestu na plo
proporcionalan je intenzitetu apsorpcije svetlogpsorbancija je merena ELISA
¢itakem na 570 nm, nakon Zsa.Celijsko preZivljavanje je iz&énato tako, $to se
apsorbancija uzoraka sa slepom probom, (As), oduzch apsorbancije uzoraka sa
tretiranim ¢elijama (A), pomnoZi sa sto, i na kraju podeli sa apsorbanctikontrole,
(Ak-As).

S (%) = (A - As) x 100 / (A - As)

ICso koncentracija se definiSe kao koncentracija etagsulja, koja za 50%
inhibiSecelijsko prezivljavanje u odnosu na netretiranu koot

Kao kontrolni citostatik kori&n je cisplatin ¢is-diamindihloroplatina, cis-
DDP).
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4.2.5. Analizacelijskog ciklusa

Ciline celije (HelLa, LS174, A549 i MRC-5) su analizirane rikéenjem
protainog citometra nakon bojenja propidijum jodidom (RQrmerod, 2004) za

merenje efekta etarskog ulja devesiljacabjski ciklus.

Tretmancelija ispitivanim etarskim uljima

Ciline ¢elije (3 x 1§ ¢elija/bazexi¢u) gajene su u hranjivom medijumu u @lo
sa Sest mestasik well plat¢ tokom 24 h inkubacije u COnkubatoru. Nakon toga,
adherentne&elije su u eksponencijalnoj fazi rasta izlozenestgj ispitivanih etarskih
ulja u koncentraciji 216y, pri ¢emu je 1Go odredena korienjem MTT testaCelije su
inkubirane u CQ inkubatoru na 37°C, u hranjivom medijumu sa ili bsgitivanih
etarskih ulja, kontinuirano, 24 h, 48 h, i 72 h.kNa svake t&e inkubacijecelije su
posmatrane pod svetlosnim mikroskopom, prikupljameepruvetu i po potrebi
tripsinizirane, a zatim centrifugirane na 2000 rpM) min. Talog ¢elija je

resuspendovan i ispran u fosfatnom puferu (PBS).

Priprema uzoraka za analiztelijskog ciklusa na protmom citometru

Talog analiziranihcelija, (dobijen iz prethodnog ispiranja) resuspesaioje u
200ul PBS-a i fiksiran sa 2 ml ledenog 70% etanofamesSanje na vorteks mesalici.
Celije su inkubirane u etanolu i na ledu minimalr rBin. Tako pripremljeni uzorci
mogu secuvati nedelju dana pre bojenja i analize na pmbdon citometru. Nakon
fiksacije, celije su joS jednom isprane u PBS-u, supernatariivesy a talog
resuspendovan u 800 pl PBS-a. Zatim su uzorci iinkab30 min na 37°C, u prisustvu
100 ul rastvora RNaze A (1mg/ml). Na kraju u uzojakdodano 100 pul rastvora
propidijum jodida (PI) (400ug/ml). Obojena suspgnzelija, prethodno promikana
na vorteksu, analizirana je na pr&tom citometru. Analiz&elijskog ciklusa i DNK
sadrZzaja urdena je na protmom citometru (Becton Dickinson FAC - Scan flow
cytometer), a DNK histogram je analiziran koéeBjem CellQuestR softvera, za
minimalno 1000G&elija po uzorku (Clothier, 1995; Ormerod, 2004).
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4.3. Ispitivanje antioksidantne aktivnosti

4.3.1. Odrdivanje ukupne redukcione sposobnosti primenom FRARtode

Ukupna redukciona aktivnost etarskog ulja korerexpé i ploda devesilja je
ispitivana primenom FRAP metodé&gric lon Reducing Antioxidant Power As¥ay
koja se zasnhiva na redukciji Feripiridil-triazin kompleksa (F&-TPTZ) do Fé'*-
tripiridil-triazin  kompleksa. Redukovani Fetripiridil-triazin  kompleks poseduje
intenzivno plavu boju, koja se odrge spektrofotometrijski na 593 nm (Benzie i Strain
1996; Sallési i Varga Sall6si, 2002).

U epruvete je odmereno 3 ml FRAP reagensa i 0,lispitivanih rastvora
etarskih ulja u etanolu. Nakon inkubacije od 30 utenna 37°C, izmerena je
aporbancija plavo obojenog rastvora na 593 nm wesaB3 ml FRAP reagensa i 0,1 ml
rastvarga. Svako ispitivanje je ponovljeno tri puta.

FRAP reagens sadrzi 2,5 ml TPTZ reagensa (10 rhmBIl'Z rastvora u 40
mmol/l HCI), 2,5 ml 20 mmol/l FeGl- 6H0 i 25 ml 0,3 mol/l acetatnog pufera (pH
3,6) i pripreman je neposredno pred upotrebu.

Kolicina redukovanog E&TPTZ kompleksa iziunava se iz jedmne
regresione prave, koja je konstruisana merenjenorbpscije standardnih vodenih
rastvora FeS©- 7HO koncentracije 0,1-1 mmol/l pri uslovima, koji waza tok
odretivanja. Rezultati su izraZeniwmol F&*/mg etarskog ulja.

4.3.2. Odrdivanje sposobnosti neutralizacije DPPH radikala

DPPH" (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikal) je dbdni azotni radikal, koji se
prilikom reakcije sa donorom protona redukuje doPBIPH i dovodi do promene boje
iz ljubicaste u Zutu. Intenzitet promene boje se dujeespektrofotometrijski (Bondet i
sar., 1997).

Razliite koncentracije etarskih ulja u etanolu (0,5-5@/mi) dopunjene su
metanolom do 4 ml. Nakon dodatka 1 ml 0,5 mmoldtvara DPPH, epruvete su
promutkane i ostavljene na tamnom mestu 30 minuta, nagdemperaturi. Stepen

redukcije DPPH radikala je meren kao smanjenje rgege na 517 nm. Sposobnost
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neutralizacije DPPH radikala je dobijena iz jetlna: % inhibicije = [(A-As)/Ak)] x
100, gde je A apsorbancija kontrole bez etarskog ulja na 51¢ apsorbancija uzorka
na 517. Konstruisane su krive zavisnosti konceipratarskih ulja i procenta inhibicije
DPPH radikala i izréunate su vrednosti $6; koje predstavljaju koncentracije etarskih
ulja potrebne za neutralizaciju 50% DPPH radik&haako ispitivanje je ponovljeno tri

puta.

4.4. Ispitivanje genotokséne i antigenotokstne aktivnosti

Ispitivana je genotok&na i antigenotokgna aktivnost etarskog ulja korena,
herbe i ploda devesilja iz dve populacije, na humafimfocitima periferne krvi
primenom Komet testa.

Uzorci krvi su prikupljeni od zdravih dobrovoljacstarijih od 25 godina, koji
nisu primenjivali medikamentoznu terapiju ili dgéske proizvode.

Ispitivane koncentracije etarskih ulja su izabrarae osnovu ranije dobijenih
rezultata animikrobne aktivnosti. Etarsko ulje kwedevesilja je pokazalo najbolju
antimikrobnu aktivnost i ispitano je u Sirem opsdguncentracija (12,5; 25; 50 i 100
pug/ml), dok su za etarsko ulje herbe i ploda is@tam koncentracije (25; 50 i 100
pug/ml). Indukcija DNK oStéenja izvrSena je vodonik peroksidom.

4.4.1. Ispitivanje genotokéne aktivnosti

U prvom delu eksperimenta ispitivana je genot@ksiaktivnost etarskog ulja
devesilja. Raztite koncentracije etarskih ulja inkubirane su n@@3B0 minuta sa
limfocitima periferne krvi. Radi procene potenaija DNK ostéenja kao kontrole
koris¢eni su vodonik peroksid (50M) tokom 20 minuta na ledu, kao i rastvarRBS.
50 uM vodonik peroksida je najniza koncentracija, kojaizvodi konstantan visok nivo

fragmentacije DNK.
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4.4.2. Ispitivanje antigenotok&ne aktivnosti

U drugom delu eksperimenta ispitivana je antigeksitoa aktivnost etarskih
ulja, koja nisu pokazala genotoksu aktivnost. Prgena je protektivha sposobnost
etarskih ulja u dva eksperimentalna uslova, kogdgtavljaju dve vrste interakcija sa
oksidansom; u pretretmanu i post-tretmanu.

Pretretman je podrazumevao inkubiranje lim#ocittrajanju od 30 minuta na
37° sa ispitivanim etarskim uljima, nakéeka su uzorci isprani sa PBS-om i naknadno
izlagani dejstu vodonik peroksidatrajanju od 15 minuta na ledu (na 0°C mehanizmi
reparacije su inhibirani).

Post-tretman je izveden simultano, s tim Sto suaizarvo izlagani oksidansu
vodonik peroksidu, ispirani PBS-om, a zatim tretiraspitivanim koncentracijama

etarskih ulja, pod istim uslovima kao i u pretretma

4.4.3. Komet test

Prilikom izrade preparata za Komet test kieis je alkalni metod prema Singh i
sar. (1988). Komet test (engingle cell gel electrophoregige senzitivan, osetljiv i brz
genotoksian test, koji se koristi za detekciju Sirokog spgkNK oStéenja. U alkalnoj
verziji Komet testa, detektuju se DNK prekidi i alka labilna mesta, dok obim
migracije DNK molekula ukazuje na stepen DNK o6étga.

Suspenzija @l krvi u agarozi (0,67%) niske dke topljenja (LMP) nanosena je
na zaldena predmetna stakla, prethodno oblozena sa slajgnagaroze normalne
tacke topljenja (NMP). Pléica sa pokrovnom ljuspicom je poloZena na led jatja od
5 minuta. Nakon polimerizacije gela sa uzorkovankaviju pristupilo se tretiranju
¢elija sa ispitivanim koncentracijama etarskih uljavodonik peroksidom pod
pomenutim uslovima. Zatim je na predmetno stakloosana 0,5% LMP agaroza kao
treci sloj, te je staklo ponovo drzano na ledu u trajad 5 minuta. Nakon uklanjanja
ljuspica, preparati su uronjeni u ofidan (4°C) pufer za liziranje (2,5 M NaCl, 100 mM
EDTA, 10 mM Tris, 1% Triton X100 i 10% dimetilsukeid; pH 10, podeSen sa NaOH)
I drzani tokom néi na 4°C. Nakon lizecelija preparati su uronjeni u pufer za
denaturaciju (0,3 M NaOH, 1 mM EDTA, pH 13) i driara 4°C u trajanju od 30
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minuta. Elektroforeza je puStena u kadici u pufeaudenaturaciju, u jednosmernom
strujnom polju j@ine 300 MmA i napona 19 V u trajanju od 30 minutauializacija je
izvrSena ispiranjem u 0,4 M Tris puferu pH 7,5 ajdju od pet minuta. Nakon tri
ciklusa ispiranja preparati su obojeni rastvoroidiim bromida (20 pg/ml), u trajanju
od 10 minuta i do analize drzani u vlaznoj kom@i4iC.

Analiza preparata izvrSena je Olympus BX 50 mikogskm, uz korienje
fluorescentne svetlosti, talasne duzine 510-560 nm.

Za svakog donora i za svaku pojedima koncentraciju analizirano je 100
kometa (50c¢elija za svaku od 2 ponovljene pice), odréujuéi pri tom duzinu repa,
odnosno stepen DNK os$tnja. Na osnovu prisustva DNK u repu komete,
klasifikovane suéelije vizualnom procenom u pet kategorija, koje @dayaju kol€ini
DNK u repu gde je: agrupa predstavljala neo§anecelije (<5%), odnosndelije bez
repa; b- grupa predstavlja nizak stepen éstga (5-20%); ¢ srednji stepen ostenja
(20-40%); d- visok stepen ostenja (40-95%); e potpuno oSt&ene ¢elije (>95%)
(Anderson i sar., 1994).

Statisttka zn&ajnost dobijenih rezultata je ocenjena jednofakimms analizom

varijanse sa Tukey post hoc testom.
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HEMIJSKA VARIJABILNOST ETARSKOG ULJA VRSTE S. rigidum

1. Hemijske karakteristike etarskog ulja vrsteS. rigidum

1.1. Osnovne karakteristike etarskog ulja vrstes. rigidum

Ispitivan je hemijski sastav 206 individua vrs$e rigidumna nivou korena,
herbe i ploda devesilja iz sedam prirodnih popydaciSrbiji.

Sadrzaj etarskog ulja je iznosio 0,1-4,7%.

Identifikovano je 139 komponenti, Sto je predstaaj 82,5-100% ukupnog
sastava ulja. Osnovne grupe jedinjenja su pregalavinonoterpenska jedinjenja (O-
97,5%), nar¢ito monoterpenski ugljovodonici (0-93,1%), poliatsti (0-95,3%), kao i
seskviterpenska jedinjenja (0,7-78,1%), r#aoo seskviterpenski ugljovodonici (0-
68,8%) (Slika 14) (Prilog Tabela 1).

Dominantna jedinjenja su bili: falkarinol (0-95,3%gabinen (0-69,1%)y-pinen (O-
65,6%), limonen (0-43,4%}p-felandren (0-37,5%), germakren B (0-33,3%), kdr(e
21,9%), germakren D (0-19,9%f-iseskvifelandren (0-19,7%) (Slika 14).
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Slika 14.0snovne grupe jedinjenja (a) i glavne kompone}etarskog ulja vrstg. rigidum
(206 individua)
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1.2. Analiza varijanse etarskog ulja vrsteS. rigidum (ANOVA)

Radi utvdivanja razlika u sadrzaju i sastavu etarskog udja pticajem raztiitin
bilinih organa iz kojih je ulje izolovano, kao iic#ja populacije, klime i podloge,
primenjena je jednofaktorska analiza varijansdd@Brrabela 1).

Biljni organ (koren, herba, plod) iz koga je ulp®liovano, je statistki znatajno
(p<0,05) uticao na sadrzaj etarskog ulja, dok stieki znaajne razlike nisu postojale,

kada se sadrzaj posmatra u zavisnosti od popul&tiee i podloge (Slika 15).
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Slika 15. Varijabilnost sadrzaja etarskog ulja devesiljag&tdividua) zavisno od biljnog organa (a),

populacije (b), klime (c) i podloge (d)

Najvete statisitki znaajne razlike (p<0,05) sastavuetarskog ulja postojale su
izmedu ulja dobijenih iz razéitih biljnih organa, znatno manje su uticale réiz klima
I podloga, a najmanje uzorkovana populacija. Razhiljni organi sadrzali su etarska
ulja sa statistki znaajno razléitim sadrzajem poliacetilena, monoterpenskih i
seskviterpenskih jedinjenja (Slika 16-18). Takopsiliacetileni (Slika 16) dominirali u
uljima korena (29,9-95,3%), dok su u uljima herla¢ogo potpuno odsutni (0-1,8%).
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Monoterpeni (Slika 17) su dominirali u uljima her®3,3-97,5%), a u uljima korena su
zastupljeni u maloj koncentraciji (0-26,3%). Sesérpeni (Slika 18) su najzastupljeniji
u uljima ploda (8,0-78,1%), dok su u uljima korei@&7-41,5%) i herbe (2,5-29,7%)
imali priblizno sléne niske vrednosti.

Prisustvo osnovih grupa jedinjenja u etarskom wlgieS. rigidumznaajno je
zavisilo od biljnog organa, dok nije bilodie promena u odnosu na razie populacije,
klimu i podlogu (Slika 16-18).
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Slika 16. Varijabilnost sadrzaja poliacetilena u etarskoju devesilja (206 individua) zavisno od biljnog

organa (a), populacije (b), klime (c) i podloge (d)
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Slika 17. Varijabilnost sadrZzaja monoterpena u etarskomdgjeesilja (206 individua) zavisno od biljnog

organa (a), populacije (b), klime (c) i podloge (d)
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Slika 18. Varijabilnost sadrzaja seskviterpema&tarskom ulju devesilja (206 individua) zavismb o

bilinog organa (a), populacije (b), klime (c) i poge (d)
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Znaajnim razlikama u sastavu etarskog ulja su osimidantnih jedinjenja,
doprinosile i komponente prisutne u niskim koncatijfama. Komponente, koje su
najvise doprinele zajnim razlikama u sastavu ulja pojedinih biljnihgana su
neidentifikovano jedinjenje sa RI 1987alkarinol i o-pinen. U uzorkovanim raziitim
populacijama, naju@ znaaj su imali E)-kariofilen, E)-p-ocimen i kariofilen oksid.
Komponente, koje su pokazale ndjuvestatisttku zna&ajnost u odnosu na rakhu
klimu su bile: izospatulenol,Ej-B-ocimen i bornilacetat, a pod uticajem raité
podloge najvise se menjao sadrAaj-Kariofilena, a-kadinola i germakrena A (Prilog
Tabela 1).

Sadrzaj glavnih komponenti falkarinolk&pinena i sabinena stati&ti znaajno
(p<0,05) je varirao u zavisnosti od biljnog orgafdako je falkarinol (Slika 19)
apsolutno dominirao u uljima korena (29,4-95,3%)k ¢e gotovo potpuno odsutan u
uljima herbe (0-1,8%), a umerena Kola je bila prisutna u uljima ploda (0-35,6%).
Sabinen (Slika 20) je bio ravnopravno zastupljen u uljitmerbe (0,7-61,9%) i ploda
(0-69,1%), nasuprot maloj kélni u uljima korena (0-11,4%), i na kragupinen (Slika
21) je dominirao u uljima herbe (2,5-65,6%) i pld@a8-55,7%), a u uljima korena se
nalazio u malim koncentracijama (0-15,4%). Na sajdabinena (Slika 20) z&&no su
uticali populacija i klima, a na sadraapinena samo populacija (Slika 21).

Najvesi uticaj na sastav etarskog ulja devesilja imadijgi organ iz koga je

ulje izolovano, a zn@jno manje raztita klima, podloga i populacija.

!n.i. RI 1987, fragmentacioni joni MS, 70 eMi/z(%): 41 (42), 43 (36), 55 (90), 67 (31), 77 (4®, 7
(45), 91 (100), 105 (45), 107 (56), 108 (57)

69



Rezultati i diskusija------

a) b)
100 100
80 80
60 60
5 °
o c
£ T 40
g 40 _<_§
[~} w
w
20
20
a
of L
0 =
o Median [ 25%-75% 1 Min-Max
a Median [] 25%-75% T Min-Max 20
-20 Brdjanska klisura Moravica Golubac Grza
Herba Koren Plod Maglic Ovcar Banja Gornjak
Deo biljke Populacija
c) d)
100 100
80 80
60 60
° ©
£ £
g % g
£ g
20 20
=] o o
a
0 0
o i 0%-75% in-1
o Median [ 25%-75% T Min-Max Median [ 25%-75% I Min-Max
20 20

Z Srbija | Srbija

Klima

serpentinit krecnjak

Podloga

Slika 19. Varijabilnost sadrZaja falkarinola u etarskom wpvesilja (206 individua) zavisno od biljnog

organa (@), populacije (b), klime (c) i podloge (d)
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Slika 20. Varijabilnost sadrzaja sabinena u etarskom uljreddia (206 individua) zavisno od biljnog

organa, populacije, klime i podloge
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Slika 21. Varijabilnost sadrzaja-pinena u etarskom ulju devesilja (206 individuayizno od biljnog

organa (a), populacije (b), klime (c) i podloge (d)

1.3. Etarsko ulje korenaS. rigidum

1.3.1. Osnovne karakteristike etarskog ulja kore8arigidum

Sadrzaj etarskog ulja u 68 individualnih uzorakeeka devesilja u fazi cvetanja
iznosio je 0,1-1,0%. Analizom etarskog ulja koredantifikovano je 68 komponenti,
Sto je predstavljalo 82,5-98,5% ukupnog sastawa(&#ljilog Tabela 2).

Najzastupljenija jedinjenja u etarskom ulju kordmh su poliacetileni (29,9-
95,3%). Prisutna su bila i seskviterpenska jediaj€i®,7-41,5%), v&énom u vidu
seskviterpenskih ugljovodonika (0-31,0%), kao i mkenpenska jedinjenja (0-26,3%), u
vidu monoterpenskih ugljovodonika (0-26,3%).

Dominantna komponenta u etarskom ulju korena jefddlarinol (29,4-95,3%),
a zatima-pinen (0-15,4%)p-amorfen (0-12,6%), sabinen (0-11,4%), 3-butil#t&0-
11,3%) ip-seskvifelandren (0-10,5%) (Prilog Tabela 2) (SB23.
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Slika 22. Osnovne grupe jedinjenja (a) i glavne komponebtetarskog ulja korena devesilja
(68 individua)

1.3.2. Geografsko variranje sadrZaja i sastava skarg ulja korena S. rigidum

Koren devesilja 68 individua iz sedam raitih populacija sadrzao je pwino
ujedna&enu koltinu etarskog ulja (Prilog Tabela 3). Najvesadrzaj etarskog ulja
odreien je u korenu individua populacija iz & Banje (0,3-1,0%), Banske klisure
(0,4-0,9%) i Golupca (0,3-0,9%), a najmanji u karendividue populacije iz Magia
(0,1%) (Slika 23).

Poliacetileni su dominirali u etarskom ulju izolovan iz korena individua svih
ispitivanih populacija (Prilog Tabela 3). Najvesadrzaj poliacetilena odten je u
etarskom ulju jedinki iz Branske Klisure (75,4-95,3%), dok je najmanji sadrzaj
najveta intrapopulaciona varijabilnost bila prisutna kglinki iz Maglica (29,9-
91,1%). S druge strane individue iz Maglisadrzale su najviSe, veoma varijabilnih,
seskviterpenskih jedinjenja (1,7-41,5%), dok jersadmonoterpenskih jedinjenja u
navedenim individuama bio najnizi (0-3,5%). Etarshe individua iz Golupca
sadrzalo je naj\@i i najvarijabilniju koncentraciju monoterpena (26,3%) (Slika 23).

Poliacetilenfalkarinol je bio glavna komponenta ulja korena devesilja &oith
individua (Prilog Tabela 3). Naj¢e i relativno konstantan sadrzaj ¢em je kod
individua iz Bdanske Klisure (75,4-95,3%). Postojala je izrazemsapopulaciona
varijabilnost sadrzaja falkarinola kod individua Maglica (29,4-88,7%), Golupca
(43,2-86,5%) i Gorngke klisure (45,7-84,7%). Ulje individua iz Maggi je sadrzalo

najvecu kolic¢inu i varijabilnosts-amorfena (0-12,6%), a najmanju katiu a-pinena (t-
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1,7%). Kod jedinki populacije iz Golupca ¢em je najviSi sadrzaj i varijabilnost

pinena (0,9-15,4%). Naj¢a koncentracija i intrapopulaciona varijabilnosbisana (t-
11,4%) ip-seskvifelandrena (0-10,5%) sadrzala su ulja jedajpulacije iz Gornjéke

klisure. Visoka koncentracija sabinena u uljimaiarnjatke klisure odréena je samo

kod malog broja individua. Nasuprot tome, u jedimkaiz Grze sa nizim sadrzajem

sabinena (0,3-2,8%), $ebroj jedinki sadrzao je ulje sa prisutnim sabioenu kolgini

vecoj od 1% (Slika 24).
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Slika 23. Sadrzaj etarskog ulja (a), sadrZaj poliacetildn)ageskviterpenskih (c) i monoterpenskih

jedinjenja (d) u etarskom ulju korena devesiljditdtih populacija

73



a)
100
90
80
70

60

Falkarinol

50

40

30

20
Brdjanska klisura

C)

b)

Rezultati i diskusija------

18

16

I

0

a-Pinen
©

IS

N

0 Median [] 25%-75% T Min-Max

LG g

0 Median [] 25%-75% 1 Min-Max

Moravica
Maglic

Ovcar Banja

-2
Brdjanska klisura Moravica

Maglic

Golubac Grza

Gornjak

Populacija

Ovcar Banja

Golubac Grza
Gornjak

Populacija

3-Amorfen
IS o

N

0

L UDa0lT

Sabinen

LL;

0 Median [ 25%-75% 1 Min-Max

L0

o Median [] 25%-75% 1 Min-Max

=

2
Brdjanska klisura

2
Brdjanska klisura

Moravica Golubac Grza Moravica Golubac Grza
Maglic Ovcar Banja Gornjak Maglic Ovcar Banja Gornjak
Populacija Populacija

e)
12
10
8
c
)
E
5 6
2
=
=
2 4
2
4
2
of b @
o Median [J 25%-75% 1 Min-Max
2
Brdjanska klisura Moravica Golubac Grza
Maglic Ovcar Banja Gornjak

Populacija

Slika 24. Sadrzaj falkarinola (a}-pinena (b)p-amorfena (c), sabinena (dj-seskvifelandrena (e) u

etarskom ulju korena devesilja ra&#ih populacija

Etarsko ulje korena devesilja moZe se okarakteksat uljefalkarinol hemotipa

(29,4-95,3%). NajviSe falkarinola sadrzalo je dtarslje korena jedinki populacije iz

Brdanske klisure (75,4-95,3%). U ulju korena individu&laglica nalazile su se visoke

koncentracije intrapopulaciono varijabilnih falkaosla (29,4-88,7%) b-amorfena (O-
12,6%), u ulju individua iz Golupca falkarinola (236,5%) ia-pinena (0,9-15,4%),

dok su individue iz Gornjke klisure okarakterisane varijabilnim sadrzajethdanola
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(45,7-84,7%), sabinena (t-11,4%f)-seskvifelandrena (0-10,5%). Nasuprot tomeemo
je znatno stabilniji sadrzaj falkarinola u uljimadividua iz Bdanske klisure (75,4-
95,3%), Moravice (58,3-85,8%), @ar Banje (68,9-91,0%) i Grze (62,4-83,9%). Ulja
korena jedinki iz Ovar banje okarakterisana su i velikom i varijabilnom
koncentracijom 3-butil ftalida (0-11,3%), a ulja@zzep-seskvifelandrena (0-8,4%).

1.3.3. Analiza varijanse etarskog ulja korena Sgidum (ANOVA)

Analiza varijanse je pokazala da ne postoje stétistnatajne razlike (p>0,05)

u sadrzaju etarskog ulja korena na nivou sedani¢itéizl populacija, kao ni pod
uticajem razkiite klime i podloggPrilog Tabela 4).

Postojale su statigii znatajne razlike (p<0,05) u sadrzaju monoterpenskih i
seskviterpenskih ugljovodonika, oksidovanih morseskviterpena, kao i poliacetilena
izmedu individua pojedinih populacija. Tae, u@ene su zn&jne razlike u sadrzaju
monoterpenskih i seskviterpenskih ugljovodonikay kaoliacetilena izméu individua
pod uticajem raztite klime (Slika 25). Sadrzaj oksidovanih mono slsaterpena je
statistEki znatajno razléit kod individua na razéitoj podlozi (Slika 26).

Na postojanje statiski znatajnih razlika u sadrZaju osnovnih grupa jedinjenja
najvise je uticala klima (vlaznas polusuva), zatim tip podloge (serpentims
kre¢njak), a najmanje pripadnost populaciji (Prilog &&b4).
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Slika 25. Varijabilnost sadrzaja monoterpenskih ugljovodan(i&), oksidovanih monoterpena (b),
seskviterpenskih ugljovodonika (c), oksidovanihksésrpena (d) i poliacetilena (e) u etarskom ulju

korena pod uticajem razite klime
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Slika 26. Varijabilnost sadrZzaja monoterpenskih ugljovo#tania), oksidovanih monoterpena (b),
seskviterpenskih ugljovodonika (c), oksidovanihksésrpena (d) i poliacetilena (e) u etarskom ulju

korena pod uticajem ragite podloge
Na sastav etarskog ulja korena statistznaajno je uticala pre svega radta

klima, zatim populacija, a najmanje tip podloge.cblmo je da postoje statidhi
zna&ajne razlike izméu jedinki pojedinih populacija u sadrzaju 51 komgote ulja, od
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kojih su najznaajnije: neidentifikovano jedinjenje sa RI 2064a-kopaen i B-
seskvifelandren. Statigki znatajne razlike u sastavu etarskog ulja korena paghjetin
razlicite klime ua@ene su kod 38 komponenti, a najgaaije su bile: a-kopaen,
neidentifikovano jedinjenje sa RI 1692 2o-hidroksi-amorfa-4,7(11)-dien. Sadrzaj 22
komponente se ztiajno menjao u zavisnosti od razie podloge. Najznzjnije su bile:
B-seskvifelandreng-kopaen i E,2)-2,4-dekadienal (Prilog Tabela 4).

Uocene su zngjne razlike u sadrzaju najzastuplienije komponemtellju
korena, falkarinola izmi individua pojedinih populacija, kao i pod uticajeazliite
klime, a nije bilo razlika zavisno od tipa podlogénaiajne razlike su postojale u
sadrzajua-pinena is-amorfena izméu individua pojedinih populacija, dok je sadrzaj
sabinena zr@jno varirao pod uticajem ragiie klime (Slika 27, Slika 28).

Najvete razlike u sastavu etarskog ulja dobijenog degtlian korena uéene su
pod uticajem raztite klime, a znatno manje usled ra&i#bg geografskog

rasprostranjenja i podloge.

2 n.i. Rl 2064, fragmentacioni joni MS, 70 e/z(%): 115 (42), 128 (96), 129 (100), 130 (37), 138)(
143 (91), 144 (32), 157 (31), 242 (33)

®n.i. RI 1692, fragmentacioni joni MS, 70 ewi/z(%): 41 (33), 43 (36), 79 (32), 91 (58), 93 (50)51
(49), 109 (40), 119 (37), 159 (100), 220 (55)
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Slika 27. Varijabilnost sadrzaja falkarinola (aj}pinena (b)j-amorfena (c) i sabinena (d) u etarskom
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Slika 28. Varijabilnost sadrZaja falkarinola (a)ypinena (b)g-amorfena (c) i sabinena (d) u etarskom

ulju korena pod uticajem razlie podloge
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1.4. Etarsko ulje herbeS. rigidum

1.4.1. Osnovne karakteristike etarskog ulja herberi§idum

Sadrzaj etarskog ulja 68 individualnih uzoraka beubfazi cvetanja iznosio je
0,2-1,5%. U etarskom ulju herbe identifikovano f Kbmponenti, Sto je predstavljalo
93,0-100% ukupnog sastava ulja (Prilog Tabela 2).

U etarskom ulju dobijenom iz herbe najzastupljesijibili monoterpeni (63,3-
97,5%) i to véinom u vidu monoterpenskih ugljovodonika (46,4-98)1Seskviterpeni
su bili prisutni u nizem procentu (2,5-29,7%), wwiseskviterpenskih ugljovodonika
(2,0-16,1%) i oksidovanih sesekviterpena (0-20,7%).

Dominantne komponente u etarskom ulju herbe sudp;en (2,5-65,6%) i
sabinen (0,7-61,9%), a zatim limonen (0-43,4%J¥elandren (0-20,4%), kariofilen
oksid (0-11,6%) i bornilacetat (0-11,2%) (Prilogo&ta 2) (Slika 29).
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Slika 29. Osnovne grupe jedinjenja (a) i glavne komponebfetarskog ulja herbe devesilja
(68 individua)

1.4.2. Geografsko variranje sadrzaja i sastava skag ulja herbe S. rigidum

Varijabilnost sadrzaja etarskog ulja herbe dewedi§8 individua) u¢ena je
naraito kod jedinki populacija iz Grze, Golupca idnske klisure. Najvisi sadrzaj ulja
uoten je kod jedinke populacije iz @anske Klisure (1,5%), a najnizi kod jedinke
populacije iz Grze (0,2%) (Prilog Tabela 5, Sliky.3
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Sva etarska ulja izolovana iz herbe jedinki kaizh populacija su okarakterisana
visokim sadrzajem monoterpenskih jedinjenja (Prildgbela 5). Najvisi sadrzaj
monoterpena u@n je kod individua populacije iz &unske klisure (65,2-97,5%), a
najnizi kod individua populacije iz Gorrjee klisure (63,3-89,5%). Takie, moze se
ucciti i visoka intrapopulaciona varijabilnost, néro kod jedinki iz Bdanske klisure,
Gornja&ke klisure i Moravice. Seskviterpenska jedinjenja zstupliena u manjoj
koncentraciji, ali se i kod njih moze &t znatajna intra- i interpopulaciona
varijabilnost. Koltina poliacetilena u etarskom ulju herbe r&tih populacija je

varijabilna, ali uvek manja od 2,0% (Slika 30).
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Slika 30. SadrZaj etarskog ulja (a), sadrzaj monoterpen$Bihseskviterpenskih jedinjenja (c) i

poliacetilena (d) u etarskom ulju herbe devesdititih populacija

Sadrzaj glavnih komponenti etarskog ulja herbinena, sabinena i limonena
bio je varijabilan, kako na intrapopulacionom, takma interpopulacionom nivou.
Najvecu koncentraciju-pinena sadrzala su etarska ulja jedinki populazijgrdanske
klisure (40,3-65,6%), Qsar Banje (53,8-61,7%), kao i Moravice (7,9-65,4%)druge
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strane, u ulju individua navedenih populacija,cem je nizak sadrzaj sabinena
(Brdanska klisura 0,7-9,3%, @ar Banja 0,7-4,5%, Moravica 0,9-13,6%). Ulja jedink
populacije iz Maglia sadrzala su najmanju koncentracippinena (2,5-42,5%) ali i
najvecu koli¢inu sabinena (0,7-61,9%) (Prilog Tabela 5).

Etarska ulja individua populacije iz Moravice oWdmisana su visokim i
varijabilnim sadrzajenmu-pinena (7,9-65,4%) i limonena (2,9-43,4%). Nasupome,
etarsko ulje herbe jedinki iz @ar Banje sadrzalo je relativno konstantnu &oli o-
pinena (53,8-61,7%), limonena (5,7-6,9%) i sabinéM&-4,5%). Etarsko ulje herbe
populacije iz Gornjéke klisure izdvajalo se od ostalih po na&®m sadrzaju i najvej
intrapopulacionoj varijabilnost-felandrena (t-20,4%), koji je kod ostalih popujaci

prisutan samo u maloj koncentraciji ili u tragovi(slika 31).
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Slika 31. Sadrzaj-pinena (a), sabinena (b), limonena (B)felandrena (d) u etarskom ulju herbe

devesilja razliitih populacija

Etarsko ulje herbe devesilja sadrzalo je velikudemtracijua-pinena i sabinena

I moze se okarakterisati kaopinenski ili a-pinen/sabinenski hemotip Visok sadrzaj
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a-pinena nalazio se u uljima herbe individua popidaiz zapadne Srbije: Banske
klisure (40,3-65,6%), Qdar Banje (53,8-61,7%) i Moravice (7,9-65,4%), kpjgadaju
a-pinenskom hemotipu. Ulje jedinki populacije iz Merce razlikuje se od ostalih po
velikoj i varijabilnoj koncentraciji limonena (2,43,4%).

S druge strane ulja individua populacija iz &ste Srbije: Golupca, Gornjke
Klisure i Grze, kao i ulja individua populacijedapadne Srbije Magia, okarakterisana
su nesto nizim sadrZajempinena (22,7-52,6%, 7,7-49,4%, 23,6-54,7%, 2,%%%,
respektivno), ali i znajno viSim sadrzajem sabinena (0,9-43,9%, 1,0-40,4%8-
45,2%, 0,7-61,9%, respektivno), tako da pripadapinen/sabinenskom hemotipu. Ulja
individua iz Gornjéke klisure sadrzala su z¥gnu i varijabilnu koncentracij-
felandrena (t-20,4%).

1.4.3. Analiza varijanse etarskog ulja herbe S.idgm (ANOVA)

Analiza varijanse je pokazala da postoje stéksiznatajne razlike (p<0,05) u
sadrzaju etarskog ulja herbe iztnandividua na nivou populacija, ali ne i u zavistio
od klime (vlaznass. polusuva) i podloge (serpenting krecnjak) (Prilog Tabela 4).

Uocene su statistki zna&ajne razlike u sadrzaju monoterpenskih i
seskviterpenskih jedinjenja iz individua pojedinih populacija. Etarsko ulje herb
individua pod uticajem ragiite klime razlikovalo se zmajno u sadrzaju
monoterpenskih jedinjenja, kao i seskviterpenskigjljovodonika i poliacetilena.
Razlkita podloga statistki znaajno je uticala na sve navedene grupe jedinjenjio(P
Tabela 4, Slika 32, Slika 33).

Uocen je nesSto izrazeniji uticaj radlie klime na sadrzaj osnovnih grupa jedinjenja u

etarskom ulju herbe devesilja, od uticaja atdipodloge ili populacije.
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Rezultati i diskusija------

Slika 32 Varijabilnost sadrZzaja monoterpenskih ugljovo#tania), oksidovanih monoterpena (b)

seskviterpenskih ugljovodonika (c), oksidovanihksésrpena (d) i poliacetilena (e) u etarskom ulju

herbe pod uticajem razite klime
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Slika 33. Varijabilnost sadrZzaja monoterpenskih ugljovodani&), oksidovanih monoterpena (b)
seskviterpenskih ugljovodonika (c), oksidovanihksésrpena (d) i poliacetilena (e) u etarskom ulju

herbe pod uticajem razite podloge
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Rezultati i diskusija------

Postojale su statiski znatajne razlike (p<0,05) izndel individua pojedinih
populacija u sadrzaju 71 komponente ulja herbekad su najzn&ajnije: kamfen,
linalol i salvial-4(14)-en-1-on. Statigki znaaj u zavisnosti od raziite klime su
pokazala 52 sastojka, od kojih su najajaiji: bornilacetat, neidentifikovano jedinjenje
sa Rl 2132 i (E)-B-ocimen. Razliita podloga je znmjno uticala na sadrzaj 37
komponenti, nar@ito na: linalol, B-burbonen i murola-4,10(14)-dienfitel (Prilog
Tabela 4).

Sadrzaj glavnih komponentio-pinena, sabinena, limonendg-felandrena,
kariofilen oksida i bornilacetata se statikii zna*ajno razlikovao izméu individua
pojedinih populacija. Ragiita klima zn&ajno je uticala na kalinu sabinena, limonena,
B-felandrena, kariofilen oksida i bornilacetata, d¢& sadrzaj a-pinena ostao
nepromenjen. Taki®, mogu se uati znatajne razlike u sadrzaju bornilacetata i
kariofilen oksida u ulju individua sa raalih podloga (Slika 34, Slika 35).

Na sastav etarskog ulja herbe najviSe je uticalcra klima, polusuva istne i

vlazna zapadne Srbije, u manjoj meri populacijaajamanije raztiita podloga.

“ n.i. RI 2132, fragmentacioni joni MS, 70 ewi/z(%): 41 (38), 43 (34), 55 (66), 83 (71), 91 (433, 9
(41), 107 (39), 109 (33), 159 (100), 177 (55)
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Rezultati i diskusija------

1.5. Etarsko ulje plodasS. rigidum

1.5.1. Osnovne karakteristike etarskog ulja plodarigidum

Sadrzaj etarskog ulja 70 individualnih uzoraka plodnosio je 0,3-4,7%.
Identifikovano je 67 komponenti, Sto je predstdelj84,2-100% ukupnog sastava ulja
(Prilog Tabela 2).

Najzastupljeniji su bili monoterpeni (15,2-88,9%)ec¢inom u vidu
monoterpenskih ugljovodonika (14,3-84,1%), seskpé&ai (8,0-78,1%), w@nom u
vidu seskviterpenskih ugljovodonika (5,1-68,8%)p k@oliacetileni (0-35,6%).

U etarskom ulju ploda glavne komponente su pretjatavsabinen (0-69,1%),
a-pinen (0,8-55,7%)B-felandren (0-37,5%), falkarinol (0-35,6%), germ&krB (0O-
33,3%), karotol (0-21,9%), germakren D (0,6-19,9%)seskvifelandren (0-19,7%),
(E)-kariofilen (0-18,3%) i limonen (0-16,0%) (Prild@bela 2, Slika 36).
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Slika 36.0snovne grupe jedinjenja (a) i glavne kompone}estarskog ulja ploda devesilja
(70 individua)

1.5.2. Geografsko variranje sadrzaja i sastava skag ulja ploda S. rigidum

U poreienju sa korenom i herbom, plodovi devesilja su&adnajviSe etarskog
ulja. Najvisi sadrzaj etarskog uljaten je kod individue iz kanjona Grze (4,7%), dok je
najnizi sadrzala individua iz Moravice (0,3%). Kjedlinki navedenih populacija tage
je prim&ena i najvéa intrapopulaciona varijabilnost sadrzaja (Grza-4.8%6 i
Moravica 0,3-3,4%) (Prilog Tabela 6, Slika 37).

89



Rezultati i diskusija------

Kod svih populacija (70 individua) priréena je intrapopulaciona varijabilnost
kolicine monoterpena. Najvesadrzaj monoterpenskih jedinjenjacea je u ulju ploda
jedinki iz Golupca (45,7-88,9%), a najmanji u ulfuMaglica (15,2-53,3%). Individue
populacije iz Maglkia sadrzale su manje monoterpena, a viSe seskwvieer(#t,5-
78,1%) od ostalih populacija. Kod jedinki iz More®i u@en je najvéi sadrzaj i
varijabilnost poliacetilena (4,8-35,6%), nasupsemtipkama iz Golupca, koja su sadrzale
najmanju kokinu i nisku varijabilnost poliacetilena (0-7,2%)ri{lBg Tabela 6, Slika
37).
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Slika 37. SadrzZaj etarskog ulja (a), sadrZzaj monoterpen&Rihseskviterpenskih jedinjenja (c) i

poliacetilena (d) u etarskom ulju ploda devesijalititih populacija

Sadrzaj glavnih komponenti etarskog ulja ploda: irsaim, a-pinena, -
felandrena, falkarinola i germakrena B je bio veoragjabilan na intrapopulacionom i
interpopulacionom nivou. Jedinke populacije iz Maca sadrzale su najée kolic¢inu i
varijabilnost sabinena (1,0-69,1%) i falkarinola,885,6%). Visok sadrzaj i

intrapopulaciona varijabilnost-pinena uéena je kod individua populacije iz
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Rezultati i diskusija------

Banje (13,9-55,7%) i Moravice (0,8-36,9%). Nasupoohe, sadrzdj-felandrena je bio
najnizi u ulju individua iz Moravice (0-5,0%) i Grz(0-9,8%), a najviSi u ulju iz
Brdanske klisure (0-37,5%) (Prilog Tabela 6, Slika. 38)

Glavne komponente u etarskom ulju ploda su bilenaewarijabilne, kako iz
individua u okviru jedne populacije, tako i na mpepulacionom nivou Sto ukazuje na
kompleksarsabinenki-pinen/p-felandren/falkarinol/germakren B hemotip. U uljima
individua iz Bdanske Kklisure dominirali s@-felandren (0-37,5%) w-pinen (13,6-
33,7%), a u uljima individua iz Magh p-felandren (2,4-26,0%) i falkarinol (1,7-
20,9%), kao i germakren B (0,7-33,3%), koji je sampojedinim jedinkama prisutan u
velikoj koncentraciji. Ulja iz Moravice okarakteaisa su visokim sadrZzajem sabinena
(1,0-69,1%), a-pinena (0,8-36,9%), falkarinola (4,8-35,6%) i gaekrena B (2,3-
26,0%), dok su ulja iz Gar Banje sadrzala-pinen (13,9-55,7%), sabinen (0,4-36,4%)
i falkarinol (6,0-29,4%). U uljima iz Golupca donmali su sabinen (1,1-39,2%-
pinen (7,1-31,7%) p-felandren (0-26,0%), a u uljima iz Gortke klisurea-pinen (8,1-
29,4%) ip-felandren (0-27,5%). Sadrzaj falkarinola je u fg@ima iz Golupca (0-7,2%)

I Gornjatke Klisure (0,6-10,7%) znatno nizi nego kod ostgldpulacija. Ulja iz Grze
okarakterisana su visokim sadrzajem sabinena @54 i falkarinola (2,8-22,7%).
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Slika 38. Sadrzaj sabinena (a}pinena (b)p-felandrena (c), falkarinola (d) i germakrena Bye)

etarskom ulju ploda devesilja ragtih populacija
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Rezultati i diskusija------

1.5.3. Analiza varijanse etarskog ulja ploda S.idgm (ANOVA)

Sadrzaj etarskog ulja ploda je pre svega variraoedim individua pojedinih
populacija, dok statistki znatajne razlike nisu postojale u zavisnosti od tdtdiklime
I podloge (Prilog Tabela 4).

Statisttki znatajne razlike (p<0,05) u sadrzaju monoterpena, seskena, kao
i poliacetilena bile su iznd® individua pojedinih populacija. Raglia klima je
zn&ajno uticala na sadrzaj poliacetilena, dok je t#alipodloga zn&jno uticala na
sadrzaj seskviterpenskih ugljovodonika (Prilog Tal#k Slika 39, Slika 40).

U sastavu etarskog ulja ploda postojale su st&tistina’ajne razlike izméu

populacija u sadrzaju 47 komponenti, od Kkojih sujzmaajnije: o-kadinol,
neidentifikovano jedinjenje sa RI 2140(E)-kariofilen. Statistiki znasajne razlike pod
uticajem razkite klime su bile u sadrzaju 32 komponente, tigoo (E)-p-farnezenay-
terpinena ip-burbonena. Razlita podloga je takde statisttki znafajno uticala na
sastav ulja i to na 26 komponenti. Najeajaiji su bili: (E)-kariofilen, a-felandren ia-
humulen (Prilog Tabela 4).
Utvrdene su i statistki znatajne razlike u sadrzaju glavnih komponenti etarsubg
ploda: sabinenagp-pinena, B-felandrena i falkarinola iznd@ individua pojedinih
populacija. Razéit klimat zn&ajno je uticao na sadrzaj falkarinola, dok je ratzi
podloga dovodila do razlika u sadrzaju sabindghéelandrena (Slika 41, Slika 42).

®n.i. RI 2140, fragmentacioni joni MS, 70 eivi/z(%): 159 (8), 189 (14), 229 (100), 230 (15), 248)(6

93



Rezultati i diskusija------
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Slika 39. Varijabilnost sadrzaja monoterpenskih ugljovodan(i&), oksidovanih monoterpena (b),
seskviterpenskih ugljovodonika (c), oksidovanihksésrpena (d) i poliacetilena (e) u etarskom ulju

ploda pod uticajem razite klime
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Rezultati i diskusija------

Slika 40. Varijabilnost sadrzaja monoterpenskih ugljovodan(i&), oksidovanih monoterpena (b),

seskviterpenskih ugljovodonika (c), oksidovanihksé@srpena (d) i poliacetilena (e) u etarskom ulju

ploda pod uticajem razite podloge
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Slika 41. Varijabilnost sadrzaja sabinena (@ypinena (b)-felandrena (c) i falkarinola (d) u etarskom

ulju ploda pod uticajem razite klime
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Slika 42. Varijabilnost sadrzaja sabinena (@ypinena (b)j-felandrena (c) i falkarinola (d) u etarskom

ulju ploda pod uticajem razite podloge
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Rezultati i diskusija------

Velika hemijska varijabilnost etarskog ulja plodaza se tumati i ¢injenicom,
da su analizirani plodovi bili u razltim fazama zrenja. Plodovi su uzorkovani u istom
vremenskom periodu, ali su postojale razlike uagtlplodova izméu populacija,
individua pacak i izmeiu plodova na istom Stitu. Ranija ispitivanja plaggenih vrsta
Daucus carotal. subsp.sativus(Hoffm.) Arcang. (Verma i sar., 2014oeniculum
vulgare Mill. (Telci i sar., 2009) iCoriandrum sativumL. (Msaada i sar., 200%u
pokazala da se sadrzaj i sastav etarskog ulj@apma menjaju tokom sazrevanja

plodova.
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Rezultati i diskusija------

2. Analiza glavnih komponenti (PCA)

Analiza glavnih komponenti primenjena je radcaeanja ukupne varijabilnosti
206 uzoraka, njihovih nadeisobnih odnosa i grupisanja. Ispitivana je varljaist
etarskog uljaS. rigidumna nivou vrste i na nivou pojedinih biljnih orgar@rena,

herbe i ploda.

2.1. Analiza glavnih komponenti etarskog ulja vrstes. rigidum

Analiza glavnih komponenti se zasnivala na 37 komgodi dobijenih nakon

analize korelacije, prisutnih u 206 individualnibowaka etarskih ulja.

Prve tri PCA ose su obuhvatale 42,19% ukupne \mimasti. Komponente, koje
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Slika 43. Analiza glavnih komponenti etarskog ulja devesilja

(206 individua x 37 komponenti)
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Rezultati i diskusija------

su bile zn&ajne za razdvajanje (faktorsko optemeje >0,7) na prvoj PCA osi su:
dauceny-murolen i neidentifikovana jedinjenja sa Rl 213R1i1564. Na drugoj PCA
osi razdvajanju ulja natdo su doprineli falkarinol a-kamfolenal (Prilog Tabela 8).

Razdvajanje etarskih ulja vrs& rigidumnezavisno od populacije, &no je
ve¢ na prvoj PCA osi, gde je doSlo do odvajanja etagsklja herbe i ploda, dok se
etarsko ulje korena jasno odvojilo na drugoj PCA besuprot tome na nivou vrste,
nije pokazano razdvajanje ulja individua iz ré&iglh populacija, kao ni individua pod
uticajem razkiite klime ili podloge (Slika 43).

Analiza glavnih komponenti je pokazala, da je sasttarskog ulja vrstes.
rigidum pre svega uslovljen delom biljke iz koga je ulelovano (korervs. herbavs.
plod), dok pripadnost populaciji, klima koja vlada staniStu (vlaznes. polusuva), kao
i geolosSka podloga na kojoj bilike rastu (serpentiws. krecnjak), nisu pokazali

zn&ajniji uticaj na diferencijaciju analiziranih ulja.

2.2. Analiza glavnih komponenti etarskog ulja korema S. rigidum

Primenom analize glavnih komponenti na 37 kompdnedobijenih nakon
analize korelacije, prisutninh u 68 uzoraka etarskfig korena, utwdeno je 44,40%
ukupne varijabilnosti na prve tri PCA ose. Zame komponente, koje su dovele do
razdvajanja na prvoj PCA osi su bile: falkarinolgvajen, germekren B-atlantol i 2-
a-hidroksi-amorfa-4,7(11)-dien (Prilog Tabela 8).

Na PCA dijagramu etarskih ulja korena individuaaadgopulacija ueno je odvajanje
samo jedinki populacije iz Magh, dok ulja ostalih jedinki nisu bila razdvojena.
Razliita klima je na drugoj PCA osi razdvoijila etarskige korena na individue pod
uticajem vlazne klime iz zapadne Srbije i individped uticajem polusuve klime iz
istocne Srbije. Razéita podloga je dovela samo do dekimog razdvajanje ulja korena
(Slika 44).

® n.i. RI 1564, fragmentacioni joni MS, 70 eii/z(%): 81 (49), 91 (58), 107 (67), 109 (46), 121 (63)
135 (74), 159 (100), 177 (67),
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Slika 44. Analiza glavnih komponenti etarskog ulja korenaes#ja

(68 individua x 37 komponenti)

Analiza glavnih komponenti je pokazala da sastaws&bg ulja korena vrstS.
rigidum zavisi od klime (vlaznarspolusuva), dok u manjoj meri tti populacija i

podloga (serpentinits krecnjak).

2.3. Analiza glavnih komponenti etarskog ulja herbes. rigidum

Analiza glavnih komponenti etarskog ulja herbe déjse zasnivala se na 37
komponenti prisutnih u 68 uzoraka etarskih uljavePtri PCA ose su predstavljale
46,64% ukupne varijabilnosti. Komponente &gae na prvoj PCA osi su bili
neidentifikovano jedinjenje sa Rl 2132 i germakBsra na drugoj osi eudezma-4(15)7-
dien-1$-ol (Prilog Tabela 8).
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Kada se posmatra PCA dijagram etarskog ulja hegeivou populacija, u@ava se

razdvajanje individua populacije iz Magdi, kao i delimino odvajanje jedinki

populacije iz Gornjéke klisure. Na prvoj PCA osi doslo je do jasnog admja

populacija iz isténe i zapadne Srbije, Sto je pateno i na nivou klime. Na prvoj osi su

se jasno razdvoijile populacije iz ist@ Srbije, koje rastu u uslovima polusuve klime od

populacija iz zapadne Srbije, koje su u uslovinene klime (Slika 45).
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Slika 45. Analiza glavnih komponenti etarskog ulja herbeatdija

(68 individua x 37 komponenti)

Najmanja diferenciranost etarskog ulja herbe pokaza u odnosu na podlogu

(serpentinitvs. krecnjak).

Analiza glavnih komponenti je pokazala, da na sastarskog ulja herbe u

velikoj meri ute klima, a znatno manje pripadnost aldneoj populaciji i podloga.
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2.4. Analiza glavnih komponenti etarskog ulja plod&s. rigidum

Rezultati i diskusija------

Primenom analize glavnih komponenti na 37 kompdndobijenih nakon

analize korelacije, prisutnih u 70 uzoraka etarskdjg ploda utuieno je 38,80%

ukupne varijabilnosti na prve tri PCA ose. Razdmpjasu zn#&ajno doprinelia-

kamfolenal i 2e-hidroksi-amorfa-4,7(11)-dien na prvoj, a sabinendnugoj PCA osi

(Prilog Tabela 8).
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Slika 46. Analiza glavnih komponenti etarskog ulja plodaekija
(70 individua x 37 komponenti)

Analizom glavnih komponenti etarskog ulja plodaldg& do odvajanje individua iz
Maglica, dok ostale populacije nisu bile razdvojene. fakandividue pod uticajem
razlicite klime nisu bile jasno odvojene. NeSto boljelirdeino razdvajanje u@no je

kod jedinki pod uticajem ragziite podloge (Slika 46).
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Rezultati i diskusija------

3. Diskriminantna analiza (CDA)

3.1. Diskriminantna analiza etarskog ulja vrsteS. rigidum

Diskriminantnom analizom individualnin uzoraka etag ulja devesilja
ispitivan je odnos izmi# etarskih ulja raziitih biljnih organa. Primenjena je na 15
komponenti etarskog ulja, odabranih iz analize jaase, dok je nezavisnu (grupnu)
varijablu predstavljaobiljni organ. Primenom diskriminantne funkcijske analize
(Discriminant function analysjs11l komponenti se pokazalo statikii znatajnim
(p<0,05) za razdvajanje grupa. Najzagiji su bili: falkarinol, 5-amorfen, germakren
B, germakren D i sabinen (Prilog Tabela 9).

Diferenciranost sastava etarskog ulja tatzh organa (koren, herba i plod) vrs&
rigidum pokazana je i u diskriminantnoj analizi. Etarske korena jasno se odvoijilo
od etarskog ulja herbe i ploda na prvoj CDA osk do ulja herbe i ploda razdvojena na
drugoj CDA osi. (Slika 47).
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Slika 47. Diskriminantna analiza etarskog ulja devesilja

(3 a priori grupe x 206 individua x 15 komponenti)

Diskriminantnom analizom je ispitivan i odnos iztneetarskih ulja razitih
populacija. Primenjena je na 37 komponenti etarsk@agdevesilja, odabranih iz analize
varijanse ipopulacijom kao nezavisnom varijablom. Statéli znatajno (p<0,05) je
bilo 19 komponenti, natito: neidentifikovano jedinjenje sa RI 2140, limong-pinen,

linalol i (E)-B-ocimen (Prilog Tabela 9).
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Rezultati i diskusija------

Na prvoj CDA osi doSlo je do jashog razdvajanjaagpija iz zapadne Srbije, koje
rastu u uslovima vlazne klime, od populacija indse Srbije, koje rastu u uslovima
polusuve klime. Na sve tri ose odvojile su se iidlie iz Maglta (zapadna Srbija) sa
serpentinita, a na tej osi delimtno su se odvojile individua iz Golupca (i&t@

Srbija).
Mahalanobisovim distancama (Slika 48).

Identtan odnos populacija dobijen je i klaster analizomkgzanim
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Slika 48. Diskriminantna analiza etarskog ulja devesilja

(7 a priori grupa x 206 individua x 37 komponenti)

3.2. Diskriminantna analiza etarskog ulja korenaS. rigidum

Primenjena je radi wavanja odnosa iznde etarskog ulja korena iz raatih

populacija. Diskriminantnom analizom 41 komponertéabrane iz analize varijanse

etarskog ulja korena devesilja populacijom kao nezavisnom varijablom, 4
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komponente su pokazale statiktiznataj: neidentifikovana jedinjenja sa Rl 2064 i RI
2020, a-kopaen i neidentifikovano jedinjenje sa RI 198fil¢ly Tabela 9).

Etarska ulja korena individua populacija pod ugoajrazléite klime su bila razdvojena
i grupisane u dva klastera. Ulja individua popyaa Golupca odvojene su na prvoj i
drugoj CDA osi i formirala su zaseban, udaljen tdgssto ukazuje na razii sastav
etarskog ulja korena navedene populacije. Najr€DA osi razdvojene su bile jedinke
populacije iz Maghia. Preostala ulja individua tri populacije iz zapadSrbije:
Brdanske klisure, Qsar Banje i Moravice su bila preklopljena, bliskagisana i time
slicna (Slika 49).
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Slika 49. Diskriminantna analiza etarskog ulja korena ddjeesi

(7 a priori grupa x 68 individua x 41 komponenta)

" n.i. RI 2020, fragmentacioni joni MS, 70 eNyz (%): fragmentacioni joni m/z 41 (37), 43 (33), 55
(100), 77 (31), 91 (23), 103 (29), 115 (51), 110)(328 (56), 129 (63), 157 (86)
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Rezultati i diskusija------

3.3. Diskriminantna analiza etarskog ulja herbeS. rigidum

Primenom diskriminantne analize na 40 komponentiaboanih iz analize
varijanse etarskog ulja herbe devesiljpopulacijom kao nezavisnom varijablom, 3
komponente su pokazale statikii znaaj: kamfen, B-pinen i a-kamfolenal (Prilog
Tabela 9).

Moze se uditi razdvajanje etarskih ulja herbe individua pagel populacija na prve tri
CDA ose. Postojalo je jasno razdvajanje ulja jedpdpulacija na osnovi razite klime
I formirala su se dva klastera. Ulja individua plagije iz Maglta odvajala su se od
ostalih populacija iz zapadne Srbije, dok su sa jddinki populacije iz Gorngke
klisure odvajala od populacija iz istte Srbije. Postojale su &tiosti izmetu ulja herbe

individua iz Bdanske klisure i Osar Banje, koje su blisko postavljena ili preklopke

na CDA dijagramu i malo udaljene u klaster angltika 50).
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Slika 50. Diskriminantna analiza etarskog ulja herbe dejgesil

(7 a priori grupa x 68 individua x 40 komponenta)
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Rezultati i diskusija------

3.4. Diskriminantna analiza etarskog ulja plodaS. rigidum

Diskriminantnom analizom 31 komponente, odabraneamalize varijanse
etarskog ulja ploda devesiljgpbpulacijom kao nezavisnom varijablom, 7 komponenti
je pokazalo statistki znataj: (E)-pB-farnezen, limonenp-felandren, neidentifikovano
jedinjenje sa RI 214(@-cimen, E)-kariofilen iy-terpinen (Prilog Tabela 9).

Uoceno je razdvajanje etarskih ulja ploda individugedmih populacija. Jasno su se
razdvajala ulja individua na osnovu ré&ik klime na prvoj CDA osi i formirana su dva
klastera. Ulja ploda jedinki populacije iz Magli jasno su bila odvojena od ulja
individua populacija iz zapadne Srbije na drugojACasi. Takate, u klaster analizi ulja
jedinki populacije iz Magtia udaljena su od ostalih populacija iz zapadnejeSubi
prvom klasteru. Ugena je véa slicnost ulja ploda individua iz istoe Srbije, koja se

nalaze u drugom klasteru (Slika 51).
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Slika 51. Diskriminantna analiza etarskog ulja ploda deyeesil

(7 a priori grupa x 70 individua x 31 komponenta)
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Rezultati i diskusija------

4. Sezonske promene sadrzaja i sastava etarskogaujrste S. rigidum

Faza razvoja biljnog organa veoresto utée na koléinu i sastav etarskog ulja.
Praenjem kvantitativnin promena isparljivin sekundarnbiljnih metabolita u
sekretornim strukturama tokom raatih ontogenetskih faza biljnih organa, uteno je
da se ne mogu doneti generalni zaldjuw njihovoj dinamici koji bi vazili za sve vrste.
Naime, kod nekih biljaka kalina etarskog ulja se sa starenjem organa postepeno
poveava, dok se kod drugih celokupna Kola sintetiSe joS dok je organ sasvim mlad
(list vrsta Salvia officinalis L., Majorana hortensisMoench, Ocimum sanctuniL.,
Cymbopogon flexuosi&tapf).

Veliki broj primera potuiuje da se i sadrzaj pojedinih sastojaka etarskgn ul
menja tokom razvoja biljnih organa. Ova varijabg8hmoze imati ekonomski z&e, jer
od nje zavisi kvalitet etarskog ulja lekovitih i¢aaskih biljaka, kao i biljakaije je

etarsko ulje industrijska sirovina (Figueiredon.sa008; Sangwan i sar., 2001).

4.1. Analiza glavnih komponenti (PCA) etarskog uljavrste S. rigidum — sezonske

promene sastava

Analiza glavnih komponenti je primenjena radicaeanja odnosa iznde
individualnih uzoraka etarskog ulja korena devesilja iz dve faze razvoijike.
Zasnivala se na 37 komponenti dobijenih nakon aeadkorelacije, prisutnih u 273
uzoraka etarskog ulja devesilja. Analiza je osimjeanavedenih individualnih uzoraka
etarskog ulja korena, herbe i ploda (206 uzorakbphvatala i etarsko ulje korena
devesilja (67 uzoraka), prikupljeno u jesenjem quuii u fazi plodonoSenja. Struktura
varijabilnosti analiziranih komponenti je bila stwia, jer su prve tri ose obuhvatale
svega 42,09% ukupne varijabilnosti. Najgaaiji doprinos u formiranju strukture
varijabilnosti, koji se kao dominantartitava na prvoj PCA osi, je dao falkarinol
(Prilog Tabela 10).

Na prvoj osi je doSlo do jasnog odvajanja etarskipm korena od etarskog ulja
herbe i ploda. Ova analiza je pokazala, da je gast@skog ulja korena iz dve faze
razvoja biljke veoma glan, ali zndajno razleéit od etarskog ulja herbe i ploda (Slika
52).
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Rezultati i diskusija------
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Slika 52. Analiza glavnih komponenti etarskog ulja devesilja

(273 individue x 37 komponenti)

4.2. Analiza varijanse (ANOVA) etarskog ulja korena S. rigidum — sezonske

promene sadrZaja i sastava

Radi utvdivanja statistiki znatajnih razlika u sadrzaju i sastavu etarskog ulja
korena devesiljla iz dve faze razvoja, faze cvetanjeto (68 uzoraka) i faze
plodonoSenja jesen (67 uzoraka) izvrSena je analiza varijahk®ene su statisiki
zn&ajne razlike (p<0,05) u sadrzaju etarskog ulja kar&zmeiu dve faze razvoja.
Koren jedinki iz jesenjeg perioda sadrzao jéwdolicinu etarskog ulja (0,2-2,1%).
(Prilog Tabela 11, Slika 53).

Sadrzaj poliacetilena u etarskom ulju letnjeg efgeg korena nije bio statiski
zn&ajno razléit. Medutim, postojale su ziajne razlike u sadrzaju monoterpenskih i
seskviterpenskih jedinjenja i to monoterpenskih eskviterpenskih ugljovodonika.
Koncentracija monoterpenskih (0-6,1%) i seskvitegi#h ugljovodonika (0-17,1%) je
bila niza u korenu devesilja iz jesenjeg periodddg Tabela 11, Slika 53).
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Rezultati i diskusija------
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Slika 53. Sezonske promene sadrzaja etarskog ulja (a),aadydliacetilena (b), monoterpenskih

ugljovodonika (c), oksidovanih monoterpena (d) ks#srpenskih ugljovodonika (e) i oksidovanih

seskviterpena (f) u etarskom ulju korena iz letnj@genjeg perioda

Razlkita faza razvoja zrgajno je uticala na sastav etarskog ulja koreng&ebo
je da postoje statiski zn&ajne razlike (p<0,05) iznde jedinki iz razltitih faza u
sadrzaju 43 komponente ulja, od kojih su najairdje: neidentifikovano jedinjenje sa
RI 2064, E,E)-2,4-dekadienal i&,2)-2,4-dekadienal (Prilog Tabela 11).
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Rezultati i diskusija------

Falkarinol je predstavljao dominantnu komponentetarskom ulju korena iz
obe faze razvoja i njegov sadrzaj se nijecajrd menjao (29,4-95,3% leto, 35,0-94,5%
jesen). Nasuprot tome, koncentracijpinena (0-4,2%)j-amorfena (0-5,8%), sabinena
(0-0,8%) ip-seskvifelandrena (0-6,3%) je bila statiktiznatajno niza u ulju jesenjeg
korena. Skno i koli¢cina 3-butil ftalida (0-7,5%) je bila niza, ali nisilecene statistiki
zn&ajne razlike. U etarskom ulju jesenjeg korena&emoje zna&ajno visi sadrzaj
neidentifikovanog jedinjenja sa Rl 1692 (0-12,8%)adktanala (0,1-10,1%) (Slika 54).

Utvrdeno je, da je raalita faza razvoja zriajno uticala na sadrzaj etarskog ulja,
tako da koren, kada je devesilje bilo u fazi cvgtdteto) ima znatno manje ulja nego
koren iz faze plodonosSenja (jesen). U pogledu sastséarskog ulja i kod letnjeg i kod
jesenjeg korena dominantan je bio falkarinol, @i statisttki znaajno razlikovao

sadrzaj drugih komponenti, prisutnih u nizem pragen
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Rezultati i diskusija------
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Slika 54.Sezonske promene sadrzaja falkarinolad@inena (b)s-amorfena (c), sabinena (db),

seskvifelandrena (e), 3-butil ftalida (f), neidéiktbvanog jedinjenja sa Rl 1692 (ghioktanala (h) u

etarskom ulju korena iz letnjeg i jesenjeg perioda
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4.3. Sezonske promene sadrzaja i sastava etarskoljawzbirnin uzoraka korena i
nadzemnog dela

Ispitivane su promene sadrzaja i sastava etarskaghirnih uzoraka korena i
nadzemnog dela tokom razvoja biljke (Prilog Tad&laPrilog Tabela 13).

Koren je uzorkovan getiri fenofaze: koren devesilja u fazi rozete wefgem i
proleénom periodu naredne godine, koren devesilja u tatanja (leto) i koren
devesilja u fazi plodonoSenja (jesen). Nadzemni geaizorkovan u tri fenofaze:
nadzemni deo u fazi rozete u jesenjem i @oden periodu i u fazi herbe u toku leta.
Tokom jeseni dolazi do plodonoSenja i suSenja nmad#e delova. Ispitivane su
populacije iz Bdanske klisure i Osar Banje.

Uocene su stine tendencije promena sadrZaja na oba ispitivakaliteta. U
korenu biljke u fazi rozete sadrzaj etarskog u§jste do proléa, a zatim sa razvojem
nadzemnog dela opada i najnizi je kada je biljkiaai cvetanja. U korenu devesilja,
kada je u fazi plodonoSenja, péa®a se sadrzaj etarskog ulja, manje kod populaije
Brdanske klisure, a znatno viSe kod populacije iz&\Banje.

U nadzemnim delovima je od jeseni do péalsadrzaj ulja opao, a zatim rastao
tokom leta (Slika 55).
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Slika 55. Sezonske promene sadrzaja etarskog ulja u koreeibi devesilja
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Rezultati i diskusija------

Promene sadrzaja glavnih komponenti u etarskom kdjena su bile raziite
zavisno od ispitivane populacije. Sadrzaj falkaiange u ulju korena populacije iz
Brdanske klisure rastao sve do leta, a zatim opadjukarena iz O¢ar Banje najniZzu
koncentraciju je sadrZzao koren préoién rozeta, a zatim se tokom razvoja koncentracija
falkarinola povéavala. Nasuprot tome, sadrapktanala je u ulju korena populacije iz
Brdanske klisure opadao i dostigao najnizu vredndstnjem periodu. U ulju korena iz
Owcar Banje najvéa koncentracijan-oktanala udena je u prolénom periodu, a zatim

se znd&ajno snizavala (Slika 56).
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Slika 56. Sezonske promene sadrzaja falkarinola (edktanala (b) u etarskom ulju korena devesilja
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Rezultati i diskusija------
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Slika 57. Sezonske promene sadrzajpinena (a), limonena (b) i sabinena (c) u etarskm

nadzemnog dela devesilja
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Rezultati i diskusija------

Kod nadzemnih delova devesilla mogu se&itiorece slinosti u sezonskom
variranju glavnih komponentu-pinena, limonena i sabinena. Sadr@ginena je bio
visok u svim fazama razvoja i dostizao maksimalmadentracije ili u prolée u
populaciji iz Bdanske klisure ili u leto u populaciji iz @ar banje. Koncentracija
limonena se je snizavala tokom pk@Ee a zatim pouwala tokom leta kod obe
populacije. Sadrzaj sabinena je bio relativho nizakngajan porast se moze &b

samo kod populacije iz Banske klisure tokom letnjeg perioda (Slika 57).
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Rezultati i diskusija------

5. Hemijske karakteristike etarskog ulja vrste S. rigidum uslovljene

nac¢inom uzorkovanja (individualni uzorak vs.zbirni uzorak)

Radi u@avanja skinosti i razlika u sastavu etarskog ulja izimendividualnih i
zbirnih uzoraka devesilja primenjene su: analizaigh komponenti, diskriminantna

analiza, analiza varijanse i klaster analiza.

5.1. Analiza glavnih komponenti (PCA) etarskog uljavrste S. rigidum — uticaj

razli¢itog nacina uzorkovanja

Analiza glavnih komponenti zasnivala se na 37 komepdi dobijenih nakon
analize korelacije i obuhvatala je 273 individuhlni28 zbirnih uzoraka etarskog ulja
devesilja (301 uzorak). Prve tri PCA ose su predistie 42,09% ukupne varijabilnosti.
Znaajna komponenta, koja je dovela do razdvajanjarmej ’CA osi je bio falkarinol.
(Prilog Tabela 14).

Analiza glavnih komponenti je pokazala, da je darslje vrsteS. rigidum
izolovano iz pojedinénih jedinki slinog sastava kao ulje izolovano iz zbirnog uzorka
devesilja. Kao kod individualnih i kod zbirnih uad@a je postojalo jasno razdvajanje

etarskih ulja pojedinih biljnih organa (Slika 58).
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Slika 58. Analiza glavnih komponenti etarskog ulja indivithik i zbirnih uzoraka devesilja

(301 uzorak x 37 komponenti)
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CDA 2

5.2. Diskriminantna analiza (CDA) etarskog ulja vrde S. rigidum- uticaj razli ¢itog

nacina uzorkovanja

Diskriminantna analiza individualnih i zbirnih uaka etarskog ulja devesilja
primenjena je na 37 komponenti dobijenih nakoniaadorelacije. Analiza je izvrSena
na osnovu @& priori definisanih grupa: individualni uzorci korena, el ploda i zbirni
uzorci korena, herbe i ploda.

Etarska ulja korena, herbe i ploda su bez obziraaia uzorkovanja, formirala
kompaktne grupe. Doslo je do potpunog preklapangividualnih i zbirnih uzoraka
pojedin&nih organa. Etarsko ulje zbirnog uzorka korena @e k ulje individualnog
uzorka udaljeno i raalito u klaster analizi od ulja individualnih i zbilmuzoraka herbe
i ploda (Slika 59).
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Slika 59. Diskriminantna analiza etarskog ulja individualhitbirnih uzoraka devesilja

(6 a priori grupa x 301 uzorak x 37 komponenti)

Na osnovu analize glavnih komponenti i diskrimimentanalize u&ava se

slicnost sastava etarskih ulja individualnih i zbirogoraka.
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Rezultati i diskusija------

5.3. Analiza varijanse etarskog uljaS. rigidum (ANOVA) — uticaj razli ¢itog nafina

uzorkovanja

Uporeativanjem sastava individualnih i zbirnih uzorakarskag ulja korena,
herbe i ploda ugeno je datak 47 komponenti, koje su se nalazile u individum]mije
bilo prisutno u zbirnim uzorcima ulja. Radi boljsggledavanja sinosti i razlika u
sastavu etarskog ulja uzorkovanog individualno irrey primenjena je analiza
varijanse.

Utvrdene su statistki znaajne razlike (p<0,05) u sadrzaju i sastavu etarskog
ulja zavisno od nana uzorkovanja (Prilog Tabela 15). Statiktiznataj je imalo 40
komponenti, véinom zastupljenih u malim koncentracijama. Nagajaiji su bili:
mirtenol, paramenta-1,5-dien-8-ol n-nonanal. Od glavnih komponenti, sadrzqj
pinena, limonena, germakrena B-seskvifelandrena je bio statilti znatajno razlEit
(p<0,05) u ulju korena, zavisno odcimea uzorkovanja. M&utim, nisu udene znaajne
razlike u koncentraciji ostalih glavnih komponeetarskog ulja devesilja: falkarinola,
sabinenap-felandrena, karotola, germakrena D iziméndividualnih i zbirnih uzoraka
(Slika 60-62).
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Slika 60. Sadrzaj-pinena (a) i falkarinola (b) u etarskom ulju deljasi zavisnosti od réna uzorkovanja
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Rezultati i diskusija------
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Slika 61. Sadrzaj sabinena (a) i limonena (b), germakre(g),B-felandrena (d), karotola (e) i

germakrena D (f) u etarskom ulju devesilja u zav#tnod n&ina uzorkovanja
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Slika 62. Sadrzap-seskvifelandrena u etarskom ulju devesilja u zeost od ndina uzorkovanja
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Rezultati i diskusija------

5.4. Klaster analiza etarskog ulja vrsteS. rigidum — uticaj razli¢itog nacina

uzorkovanja

Klaster analizom ispitivani su odnosi izdweetarskog ulja korena, herbe i ploda
devesilja razliitih populacija i uporéeni su rezultati analize individualnih i zbirnih
uzoraka. Zasnivala se na 37 komponenti dobijenkomanalize korelacije. Obuhvatala
je etarska ulja individualnih ili zbirnih uzorakazvrSena je na osnoviBearsonovih
distanci u UPGMA metodi spajanja (Slika 63).

Klaster analizom individualnih uzoraka etarskogaukorena, uoteno je
razdvajanje individua na dva klastera, zavisnoaatigite klime. U prvom su se nalazile
jedinke populacija iz zapadne Srbije, pod uticapa¥ne klime, a u drugom jedinke
populacija iz isténe Srbije, pod uticajem polusuve klime. Individuepplacije iz
Maglica razlikovale su se od ostalih populacija iz zapa8rbije, a individue populacije
iz Golupca od preostalih jedinki iz istoe Srbije.

Znatno drugdja povezanost dobijena je klaster analizom zbirnidoraka
etarskog ulja korena. Populacije iz zapadne trsdSrbije nisu bile jasno razdvojene, a
populacija iz Grze je bila udaljena i odvojena wsgiman klaster. Na osnovu klaster
analize zbirnih uzoraka etarskog ulja korena maglee pretpostaviti, da je ulje korena
populacije iz Grze zrgajno razléito od ulja ostalih populacija. Zbirni uzorak etarg
ulja korena populacije iz Grze je sadrzao najm&ojucentraciju falkarinola (40,4%), a
najveu B-seskvifelandrena (14,5%) d-amorfena (8,8%) od zbirnih uzoraka ostalih
populacija, Sto nije u skladu sa rezultatima aeaimdividualnih uzoraka etarskog ulja
korena. Kol¢éina falkarinola u ulju individualnih uzoraka korerraGrze (62,4-83,9%)
nije bila zn&ajno razlEita od jedinki ostalih populacija. Ta#e, sadrzajp-
seskvifelandrena (0-8,4%) je bio visok, ali nizi mdlividua iz Gornjake klisure (O-
10,5%), kao i sadrzap-amorfena (0,5-7,1%), koji je bio najviSi kod indlua iz
Magli¢a (0-12,6%).
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A a) b)
Brdjani } Brdjani
Ovcar Maglic
Moravica Moravica
Maglic Golubac
Golubac Ovcar
o :'— o
Grza Grza

10 15 20 25 30 35 40 45 50 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
Linkage Distance Linkage Distance

B a) b)
Brdjani } Brdjani
Ovcar Maglic
Moravica Ovcar
Maglic Moravica
Golubac Gornjak
Gornjak Golubac
Grza Grza

20 30 40 50 60 70 80 90 100 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16
Linkage Distance Linkage Distance
C a) b)

- j -
Ovcar Golubac }

Golubac Gornjak
Gornjak } Moravica
Grza Ovcar }
Moravica Maglic
Maglic Grza
10 20 30 40 50 60 70 80 0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5

Linkage Distance Linkage Distance
Slika 63. Klaster analiza etarskog ulja korena (A), herbki({@oda (C) zavisno od daa uzorkovanja,
na osnovuPearsonrovih distanci u UPGMA metodi spajanja (individualfa) 37 komponenti x 273

uzorka; zbirno (b) 37 komponenti x 28 uzoraka)
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Prilikom klaster analize individualnih uzoraka stah ulja herbe dosSlo je do
razdvajanja jedinki pod uticajem radte klime, jedinke iz zapadne Srbije su bile u
prvom, a jedinke iz istme u drugom klasteru. Individue populacije iz Maalsu bile
udaljene i odvojene od ostalih individua iz zapa8nieije, dok je Golubac bio odvojen
od preostale dve populacije iz i&th@ Srbije.

Klaster analizom zbirnih uzoraka etarskog ulja benbije u@eno jasno
razdvajanje populacija na osnovu réitéi klime. Populacije iz Blanske Kklisure,
Magli¢a i Owar Banje su bile u prvom klasteru, a populacijiaravice i Gornjéke
klisure u drugom. Populacije iz Golupca i Grze srmirale zasebne klastere.
Populacija iz Maglia je u klaster analizi individualnih uzoraka uljarle bila jasno
odvojena i razliita od ostalih populacija iz zapadne Srbije, dokuj&laster analizi
zbirnih uzoraka grupisana zajedno iésd sa Bd#anskom klisurom i O%ar Banjom.
Prilikom analize individualnih uzoraka, populacij Golupca je odvojena ali 8ha
populacijama iz isttne Srbije, Gornjgkoj Klisuri i Grzi, dok je u zbirnoj analizi
navedena populacija odvojena i od populacija izadap i od populacija iz istoe
Srbije. Najvéa razlika izmdu primenjenih analiza se mozecubkod populacije iz
kanjona Grze, koja je u individualnoj analizi¢sla populacijama iz istme Srbije, a
potpuno odvojena i udaljena od svih ostalih popjdaczbirnoj analizi. Stino, kao kod
klaster analize zbirnih uzoraka etarskog ulja karestite se utisak da je etarsko ulje
herbe populacije iz kanjona Grze Zapno drugdije od ostalih ulja. Zbirni uzorak
etarskog ulja herbe populacije iz Grze okaraktarjganajmanjom kodinom a-pinena
(37,1%), a najviSom sabinena (28,9%), Sto nijéeno prilikom analize individualnih
uzoraka, gde je sadrzajpinena (23,6-54,7%) i sabinena (11,8-45,2%) unjeaina iz
Grze sléan kao kod jedinki ostalih populacija iz ist@ Srbije. Posledno, ako se
posmatraju samo zbirni uzorci, moglo bi se pretpast da etarsko ulje herbe
populacije iz Grze pripada-pinen/sabinenskom hemotipu, dok su ulja ostalih
populacija a-pinenski hemotip. Ova pretpostavka nije u skladu rezultatima
individualne analize, gde se ulje herbe individug&rze ne razlikuje zgajno od ostalih

populacija iz isténe Srbije, koje sve pripadagupinen/sabinenskom hemotipu

Klaster analizom individualnih uzoraka etarsko@plpda ucceno je formiranje

vise klastera, u prvom su se nalazile jedinke iz @wpulacije iz zapadne Srbije,

124



Rezultati i diskusija------

Brdanske klisure i Otar Banje, u drugom jedinke iz dve populacije indse Srbije,
Golupca i Gornjéke klisure, dok su individue iz Grze, Moravice iroato Maglica
odvojene u zasebne klastere.

Primenom klaster analize zbirnih uzoraka etarskig ploda, populacija iz
zapadne Srbije, Banska klisura nalazila se u istom klasteru sa dwpulacije iz
istocne Srbije, Golupcem i Gornjmom klisurom. U drugom klasteru su se nalazile
populacije iz zapadne Srbije, Moravica i &v Banja, dok su Madlii narcito Grza
odvojeni u posebne klastere. Na osnovu klasteriznabirnih uzoraka etarskog ulja
ploda stée se utisak, da je ulje ploda populacije izid@8rske klisure stno ulju ploda
populacija iz isténe Srbije, Golupcu i Gorni&oj klisuri, a ulje ploda populacije iz
Grze razléito od svih ostalih ulja. U zbirnom uzorku etarskag ploda populacije iz
Grze nalazio se najviSi sadrzaj falkarinola (15,6%germakrena B (18,0%), Sto je
odvajalo ulje ploda populacije iz Grze od ostalibpplacija i nije u skladu sa
rezultatima individualne analize. Sadrzaj sabin@hs-49,5%), falkarinola (2,8-22,7%)
i germakrena B (2,0-20,5%) u ulju ploda individuhlnzoraka iz Grze je bio visok, ali
nizi od sadrzaja u ulju individua iz Moravice (sam 1,0-69,1%, falkarinol 4,8-35,6%,
germakren B 2,3-26,0%), @ar Banje (falkarinol 6,0-29,4%), Magd (germakren B
0,7-33,3%) i Gornjéke klisure (germakren B 5,2-21,6%).

Primenom klaster analize mogu secitio znatajne razlike u dobijenim

rezultatima zavisno od tima uzorkovanja.

Sastav etarskog ulja korena, herbe i ploda dewesdprkovan individualno ili
zbirno je bio skan. Ipak udene su razlike u sastavu, nato u sadrzaju komponenti
zastupljenih u manjim koncentracijama u ulju. Kémshnaliza je pokazala da postoje
zn&ajne razlike u rezultatima, zavisno octima uzorkovanja. Zbirno uzorkovanje nije
podesno za definisanje hemotipa etarskog ulja, rkava u@avanje odnosa iznde

pojedinih populacija vrste.
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6. Uporedna analiza etarskog ulja vrsta rodaSeseli

Uporeiivanje sastava etarskog ulja herbe i pl&aigidumsa drugim vrstama
roda SeseliizvrSeno je primenom klaster analiz€oriS¢éeni su rezultati analize ulja

zbirnih uzorakés. rigidum jer se literaturni podaci odnose samo na zbirweke.

6.1. Klaster analiza etarskog ulja herbe vrsta rod&eseli

Klaster analiza etarskog ulja herbe ré&uah vrsta roda Seseli zasnivala se na
glavnim komponentama ulja, na osnofearsonovih distanci u UPGMA metodi
spajanja. Obuhvatala je podatke dobijene u nadpitivianjima o sastavu etarskih ulja
herbe zbirnih uzorak8. rigidumi S. annuumiz Srbije iS. tomentosunz Hrvatske, kao
i literaturne podatke z&. peucedanoidez Srbije, S. globiferumi S. montanunssp.
tomasiniiiz Crne GoresS. tortuosumS. campestreS. libanotisiz Turske,S. tortuosum

iz Italije, S. tortuosunssp.kiabii iz Irana iS. buchtormensi Sibira.

Klaster analizom etarskih ulja herbe raitin vrsta rodaSeseliucceno je
razdvajanje na viSe klastera (Slika 64). U prvonbiga grupisana ulja herlf. rigidum
iz razliitih populacija i ulje herbé&. peucedanoideg Srbije (Bulatowt i sar., 2006),
koje karakteriSe visok sadrzajpinena (44,7-69,4%). U ostalim klasterima nalazsia
se ulja herbe sa nizim sadrzajerpinena (0-38,6%). U drugom klasteru izdvajalaesu s
ulja herbeS. tortuosum S. campestrgoreklom iz Turske, sa 8him sadrzajenu-
pinena (35,9 i 38,6%) H)-seskvilavandulolom (8,4 i 10,3%) (Kaya i sar.030Kaya i
sar., 2010), koji u drugim uljima nije bio prisutdinje zastupljen u malim kalinama.
Etarsko ulje herb&. rigidumpopulacije iz kanjona Grze izdvojeno je u zasdidaster.
Takaie u posebnom klasteru se nalazilo i @jgortuosunssp.kiabii poreklom iz Irana
sa visokim sadrzajerp-felandrena (14,9%) (Habibi i sar., 2003). U petkiasteru su
bila ulja S. globiferumz Crne gore 5. buchtormensiz Sibira sa niskim sadrzajem
pinena (21,2 i 10,0%), a visokim sabinena (38,2,4%) ip-felandrena (13,5 i 4,8%)
(Tkachev i sar., 2006; Jatk@vi¢ i sar., 2011). Ulje herb8. tortuosunporeklom iz
Italije (klaster 6) razlikovalo se od ostalih uj@ visokom sadrzaju mircena (29,2%),

kao i akorenona (6,3%) (Bader i sar., 2003), kojrugim uljima nije ni prisutan.
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Etarsko uljeS. montanunssp.tomasiniiiz Crne Gore (klaster 7) okarakterisano je
niskom koncentracijona-pinena (7,2%), a visokoi-pinena (30,2%) i germakrena D
(10,1%) (Siliegout i sar., 2011). Etarsko ulje herBe annuuniz Srbije (Prilog Tabela
17) odvojeno je u osmi klaster zbog niskog sadrazgymena (3,8%), a visokog sadrzaja
seskviterpeng-elemena (11,4%)p-selinena (18,3%) u-selinena (9,4%), koji su u
drugim uljima prisutni u niskim koncentracijama. aEtko ulje herbe vrstes.
tomentosunVis. poreklom iz Hrvatske do sada nije ispitivaisilog Tabela 18), a u
klaster analizi izdvojeno je u deveti klaster sgemlS. libanotisiz Turske (Ozturk i
Ercisli, 2006), zbog niskog sadrzajgpinena (3,4 i 0%), a visokog-kopaena (9,7 i
6,0%), E)-kariofilena (7,1 i 20,4%) ¢-kadinena (8,5 i 9,2%).

SR Brdjanska
SR Magli¢
SR Ovcar B
S. peucedanoides S
SR Moravica
SR Gornjacka
SR Golubac
S. tortuosum T

S.campestre T

SR Grza
S. tortuosum ssp. Kiabii Akhani Ir —
S. globiferum CG ——
S. buchtormense R-Si —
S. tortuosum |
S. montanum ssp. tomasinii CG }

S.annuum S

S.tomentosumH ——
S. libanotis T ———

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Linkage Distance

Slika 64.Klaster etarskih ulja herbe vrsta rd8eselina osnovuPearsonrovih distanci u UPGMA metodi
spajanja (19 komponenti x 18). Seseli rigidumS-Srbija, T-Turska; Ir-Iran; CG-Crna Gora; R-Si-
Rusija-Sibir; I-Italija; H-Hrvatska

Na osnovu klaster analize etarskog ulja herbeditiblivrsta rodaSeselimoze se
uociti jasno odvajanje i razlikovanje etarskog uljarieeS. rigidumod ostalih vrsta.
lzuzetak je populacija iz Grze, koja je odvojena odtalih populacija zbog

ograntenosti zbirnog nana uzorkovanja.
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6.2. Klaster analiza etarskog ulja ploda vrsta rodéSeseli

Klaster analiza glavnih komponenti etarskog uljadpl razkitih vrsta roda
Seseli zasnivala se n®&earsorovim distancama u UPGMA metodi spajanja.
Obuhvatala je naSe podatke o sastavu etarskilplolgla zbirnih uzorak®. rigidumi S.
annuumiz Srbije i literaturne podatke za ulje plo&a campestreS. tortuosumsS.
resinosum S. petraeum S. andronakiiiz Turske, S. globiferumiz Crne Gore iS.

montanunssp.peixotoanum S. tortuosuniz Portugala.

Uoceno je razdvajanje na devet klastera (Slika 65pnkédm i drugom klasteru
nalazila su se ulja ploda populac§arigidum okarakterisana viSim sadrzajenpinena
(18,9-27,5%). Sénu kolicinu a-pinena (26,2%) sadrzalo je i etarsko ulje pldala
campestreporeklom iz Turske iz téeg klastera, ali se razlikovalo zbog visokog
sadrzajaf)-seskvilavandulola (11,2%) (Baser i sar., 2000 etyrtom klasteru su bila
ulja plodasS. rigidumpopulacija iz Moravice i kanjona Grze, koje kamld&e najvisi
sadrzaj germakrena B (13,8 i 18,0%) i falkarindld,2 i 15,6%). Ulje ploda populacije
S. rigidumiz Maglica razlikuje se i odvojeno je od ostalih u poseb&stkr zbog
najviseg sadrzajaEj-kariofilena (12,5%) i germakrena D (10,5%). Visskdrzaj
sabinena (19,7 i 65,3%)-felandrena (7,8 i 4,9%) odvajao je etarska uladplS.
tortuosumiz Turske (Dogan i sar., 200651 globiferumz Crne Gore (Stojkovii sar.,
2008) u Sesti klaster. U sedmom klasteru nalazilaes ulja plodeS. montanunssp.
peixotoanum S. tortuosumz Portugala (Gongalves i sar., 2012), k& resinosuniz
Turske (Dogan i sar., 2006) sa visokim sadrzgjegpmnena (22,5-37,5%). Visok sadrzaj
karotola (20,7 i 52,7%) razdvajao je ulja plo8apetraeum S. andronakiiiz Turske
(Tosun i sar., 2006a) u poseban klaster. Etarsj@ plbdaS. annuumdo sada nije
ispitivano (Prilog Tabela 17), a razlikovalo se olja ploda vrsta rodé&eselizbog
visoke koltine B-selinena (21,4%)q-selinena (12,4%) y-kurkumena (6,8%), koji u

ostalim uljima nisu ni prisutni.
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SR Brdjanska
SR Golubac

SR Gornjacka
SR Ovéar B 7

S. campestre T
SR Moravica
SR Grza
SR Magli¢
S. tortuosum T
S. globiferum CG

S. montanum ssp. peixotoanum P
S. tortuosum P :'4—'7
S. resinosum T
S. petraeum T ——
S. andronakii T ———

S.annuum S
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Linkage Distance

Slika 65. Klaster etarskih ulja ploda vrsta ro8aselina osnoviPearsorovih distanci u UPGMA metodi

spajanja (23 komponente x 16). SRseli rigidumS-Srbija, T-Turska; CG-Crna Gora; P-Portugal

Moze se uditi razlicit sastav etarskog ulja ploda vr&erigidumod ostalih vrsta

rodaSeselina osnovu klaster analize.
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ISPITIVANJE BIOLOSKE AKTIVNOSTI ETARSKOG ULJA
VRSTE S. rigidum

Radi utvdivanja bioloSke aktivnosti etarskog ulja devesiljayvrseno je
ispitivanje delovanja etarskog ulja herbe i koreeaesilja u fazi cvetanja, kao i ploda
sa dva odvojena lokaliteta, iz zapadne i ds® Srbije. Ispitivana su etarska ulja
populacije iz Bdanske klisure, koja raste pod uticajem vlazne kliraeserpentinitskom
zemljiStu i populacije iz Golupca, koja je pod ajem polusuve klime na kisjackom
zemljiStu. 1zabrane su populacije izéioekojih su postojale razlike u sastavu etarskog
ulja iz velikih prirodnih populacija, tako da njiion uzorkovanjem nije zrajno

smanjen broj preostalih jedinki na stanistu.

1. Ispitivanje antimikrobne aktivnosti etarskog ulja

1.1. Ispitivanje aktivnosti etarskog ulja na rast ATCC sojeva bakterija

Ispitivano je antimikrobno delovanje etarskog ukarena, herbe i ploda
devesilja na rast laboratorijskih sojeSaaureusS. epidermidisM. luteus E. faecalis
B. subtilis E. coli, K. pneumoniaé P. aeruginosgTabela 9).

Ispitivana etarska ulja su inhibirala rast mikraamgama u koncentracijama od
6,25 do viSe od 20Qg/ml. Najbolju antimikrobnu aktivnost je pokazivadtarsko ulje
korena iz Bdanske klisure na Gram pozitivne bakterffe:aureusS. epidermidisM.
luteusi E. faecalis Minimalne inhibitorne koncentracije (MIK) su izsite 6,25-25
ug/ml. Izmetu ispitivanih bakterija najv@ osetljivost na etarsko ulje korena devesilja
je pokazaoS. epidermidis(MIK 6,25 pg/ml). Kao dobra antimikrobna aktivnost
prirodnih proizvoda, poput etarskih ulja, mogu seasati vrednosti MIK ispod 100
ug/ml (Rios i Recio, 2005; Cos i sar., 2006). Etarska, zbog svoje lipofilne prirode,
prolaze krozéelijski zid i citoplazmatsku membranu i dovode dogmeaja u njenoj
strukturi i povéane propustljivosti. Ovakve promene postedi vode ka gubitku jona,
smanjenju membranskog potencijala, kolapsu pro®psknpe, snizenju intracelularne
koncentracije ATP molekula, izlasku makromolekual&slija, ¢elijskom ostéenju i lizi

¢elija. Sastojci etarskih ulja ta#le mogu izazvati koagulaciju citoplazme, oStetgide
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| proteine u bakterijskajeliji, uticati na regulaciju proteina i bakterijskwmunikaciju
(Bakkali i sar., 2008; Matffei i sar., 2011; Hyldgda sar., 2012; Nazzaro i sar., 2013).

Tabela 9. Rezultati ispitivanjaantimikrobne aktivnosti etarskog ulja korena, herlpdboda devesilja na

kontrolne laboratorijske sojeve Gram pozitivnihra@ negativnih mikroorganizama

MIK 2
Brdanska klisura Goluba¢ Kontrola
Mikroorganizam Koreh Herb& Plod Koren Herba Plod Anfp Ami"

Staphylococcus aureus
ATCC 25923

Staphylococcus

125 200 200 >200 200 200 0,5 n.i.

_ o 6,25 200 200 200 100 200 1 n.i.
epidermidisATCC 12228
Micrococcus luteus _
25 200 200 200 100 100 0,5 n.i.
ATCC 9341
Enterococcus faecalis ) ) ) _
25 200 200 n.i. n.i. n.i. 1 n.i.
ATCC 29212
Bacillus subtilisATCC .
>200 >200 >200 >200 200 200 2 n.i
6633
Escherichia colATCC
>200 >200 >200 >200 200 200 4 2
25922
Klebsiella pneumoniae
>200 >200 >200 >200 200 200 4 2
NCIMB 9111
Pseudomonas aeruginosa
>200 >200 >200 >200 200 200 8 4
ATCC 27853

2 minimalna inhibitorna koncentracijaug/ml); ® etarsko ulje devesilja populacije izdnske klisure;
¢ etarsko ulje devesilja populacije iz Golup€atarsko ulje korend etarsko ulje herbd; etarsko ulje

ploda;® ampicilin; " amikacin

Etarsko ulje korena devesilja populacije iz Golupoatno je slabije inhibiralo
rast ispitivanih Gram pozitivnih bakterija (MIK 206200 ug/ml). Etarsko ulje korena
populacije iz Golupca sadrzalo je nizu koncenttapipliacetilena, natao falkarinola
(57,5%) od etarskog ulja korena populacije izidrske klisure (88,8%). lzrazena
antimikrobna aktivnost etarskog ulja korena popjdaiz Brdanske klisure se moze
pripisati visokom sadrzaju falkarinola. Ranija ts@nja su pokazala, da falkarinol iz
kore Oplopanax horridudMiq. (Araliaceae) inhibira rast bakterija: aureusB. subtilis

E. coli, P. aeruginosa Mycobacterium tuberculosisM. avium kao i gljivicu C.
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albicans(Kobaisy i sar., 1997). Falkarinol iz korebavisticum officinald Apiaceae) je
pokazao antimikrobnu aktivnost na rakt. fortuitum i M. aurum Poliacetilen
dehidrofalkarindiol sa dvostrukom vezom umesto teatme metil grupe u falkarinolu,
izolovan iz vrsteArtemisia monosperm®elile nije inhibirao rast navedenih vrsta iz
rodaMycobacteriumsto ukazuje da je terminalna metil grupa neophadmnostvarenje
antimikrobnog delovanja (Schinkovitz i sar., 2008ktivnost falkarinola se verovatno
zasniva na njegovoj sposobnosti da formira stalkkbokatjon i da deluje kao veoma
reaktivan alkiliraj¢i agens, vezujti se na merkapto i amino grupe proteina i drugih
biomolekula (Christensen i Brandt, 2006).

Etarska ulja herbe i ploda devesilja sa oba lo#@itnisu pokazala izrazenu
antimikrobnu aktivnost (100-200g/ml) na rast Gram pozitivnih bakterij&. aureussS.
epidermidis M. luteusi E. faecalis Ovako niska aktivnost se moZze pripisati niskom
inhibitornom efektua-pinena (MIC >900ug/ml) (Tabanca i sar., 2007), jednoj od
glavninh komponenti u etarskom ulju herbe (57,4%1,7%6) i ploda (23,3% i 21,1%).
Uocena je bolja inhibicija rasta bakterifa epidermidis M. luteus(MIK 100 pg/ml)
uliem herbe populacije iz Golupca u pdgaju sa uljem herbe populacije izd&nske
klisure (MIK 200 pg/ml). Etarsko ulje herbe populacije iz Golupcasgarzalo nizu
koncentracijua-pinena (44,7%), a viSu sabinena (16,1%), limongha%), B-pinena
(6,0%) i izospatulenola (1,9%). Falkarinol je biesptan u maloj koliini samo u ulju
herbe populacije iz Golupca (0,3%).&b i etarsko ulje ploda populacije iz Golupca
(MIK 100 pg/ml) je izraZenije inhibiralo ra$dl. luteusod ulja ploda iz Btanske klisure
(MIK 200 pg/ml). Etarsko ulje ploda populacije iz Golupcasgdrzalo manju kalinu
a-pinena (21,1%), a viSu sabinena (19,2%), murdl&{44)dien-18-ola (6,0%) ip-
pinena (4,6%). Izospatulenol je bio prisutan samdajw ploda populacije iz Golupca
(4,2%), dok je falkarinol bio zastupljen u ulju opepulacije u stinoj koli¢ini (2,7% i
2,9%). Dorman i Deans (2000) su ispitivali antiriino delovanje terpenskih sastojaka
etarskih ulja disk difuzionom metodom na 25 balgkith sojeva. Najbolju aktivnhost su
pokazali monoterpenski fenoli timol i karvakrol,zatim oksidovani monoterper
terpineol, terpinen-4-ol i linalol, kao i fenilprapsko jedinjenje eugenol. Delovanje
monoterpenskih ugljovodonika je bilo slabije, presiadéem redosleduf-pinen >
limonen >a-pinen > sabinen. U navedenom istrazivanju sabm@n inhibirao rast

bakterijaS. aureusM. luteus E. coli i P. aeruginosalstovremeno je u@no bolje
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delovanje celokupnih etarskih ulja od izolovanirpenskih jedinjenja, Sto ukazuje na
aditivni i/ili sinergistiki efekat pojedinih sastojaka (Dorman i Deans, 2000

Sva ispitivana etarska ulja su pokazala slabijuvakst na Gram negativne
bakterije (MIK 200- >20Qug/ml). Razlog vée rezistencije Gram negativnih bakterija
na uobfajene antibiotike, kao i na sastojke etarskih wdja,razlike u grédi celijskog
zida kod Gram pozitivnih i Gram negativnih baktr{elijski zid kod Gram pozitivnih
bakterija je debeo, kompaktan i sastavljetimedelom od peptidoglikana, dok je kod
Gram negativnih bakterija tanji ali znatno komplaks lzgraden je od dvoslojne
spoljaSnje membrane, ispod koje se nalazi tanak péptidoglikana. Prisustvo
spoljasnje membrane predstavlja &gau barijeru za prolazak lipofilnih molekula. U
njoj se nalaze proteinski trimeri — porini, kadakroz koje u bakterijski¢eliju ulaze
esencijalne supstance, kao i mnogi antimikrobniovek Kroz porine prolaze mali
hidrofilni molekuli, dok velike ili lipofiine molekle teSko ulaze dgeliju, Sto povéava
otpornost Gram negativnih bakterija na lipofilneeage, kao i na etarska ulja. lzine
citoplazmatske membranetelijskog zida nalazi se periplazmatski prostor,amk se
nalaze proteini poput enzima, koji inaktiviraju iamdgtike, hidroliticki enzimi i razltiti
vezujui i transportni proteini (Pe€j 1999; Tegos i sar., 2002; Martin i Ernst, 2003,
Nazzaro i sar., 2013; Milenkavi Arsenovt-Ranin, 2013).

Etarsko ulje herbe i ploda populacije iz GolupcaKN200 pg/ml) je ostvarilo
bolje delovanje na rast Gram negativrith:coli, K. pneumoniae P. aeruginosaslicno
kao i delovanje navedenih ulja na Gram pozitivnitdage, u pordenju sa uljem herbe

I ploda populacije iz Branske klisure (MIK >20@g/ml).

1.2. Ispitivanje aktivnosti etarskog ulja na rast Kini ¢kih izolata Candida albicans

Ispitana je aktivnost etarskog ulja korena, heripboda devesilja populacija iz
Brdanske klisure i Golupca na rast kékih izolata Candida albicanslstrazivanje je
izvrSeno na 28 izolovanih vanbadiih sojeva od kojih su 17,9% iz brisa grla, 21,49 i
koprokulture, 28,6% iz vaginalnog i cervikalnogdarj 10,7% iz vaginalnog brisa, 7,1%
iz cervikalnog brisa, 3,6% iz brisa oka, 3,6% isérane, 3,6% iz brisa jezika i 3,6% iz
urinokulture, kao i na standardnom laboratorijsksoju.
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Tabela 10. Rezultati ispitivanja uticaja etarskog ulja koreharbe i ploda devesilja na rast kiikih

izolataC. albicans

MIK?
C. albicans Brdanska klisur& Golubaé Kontrola
Brojsoja  Korel Herb& Plod Koren Herba  Plod Ni$t Amfo"  Flukd
1. 200 >200 >200 200 >200 >200 50 0,05 <4
2. >200 >200 >200 >200 >200 >200 50 0,05 >64
3. >200 >200 >200 >200 >200 >200 100 0,05 >64
4. 100 100 >200 100 200 >200 50 0,05 <4
5. 200 >200 >200 >200 >200 >200 50 0,05 32
6. 200 >200 >200 >200 >200 >200 50 0,05 16
7. 100 100 100 100 100 100 100 0,05 >64
8. >200 >200 >200 >200 >200 >200 50 0,05 64
9. 200 >200 >200 >200 >200 >200 50 0,05 >64
10. 100 100 100 50 100 100 50 0,75 <4
11. >200 >200 >200 200 >200 >200 50 >50 <4
12. >200 >200 >200 >200 >200 >200 100 0,38 >64
13. 50 100 100 50 100 200 100 12,5 32
14. 50 100 100 50 200 100 50 0,75 16
15. 50 100 100 50 100 100 50 12,5 32
16. >200 >200 >200 >200 >200 >200 100 12,5 >64
17. >200 >200 >200 >200 >200 >200 100 12,5 >64
18. 200 200 100 200 200 100 100 0,05 <4
19. >200 >200 >200 >200 >200 >200 50 0,75 >64
20. 200 100 100 100 100 100 100 25 >64
21. >200 >200 >200 >200 >200 >200 50 6,25 >64
22. >200 >200 >200 >200 >200 >200 100 0,05 >64
23. >200 >200 >200 >200 >200 >200 100 0,75 >64
24. 200 200 100 200 100 100 >100 3,12 >64
25. >200 200 >200 >200 >200 >200 100 0,05 <4
26. >200 >200 >200 >200 >200 >200 >100 6,25 >64
27. >200 >200 >200 >200 >200 >200 100 0,05 >64
28. >200 >200 >200 >200 >200 >200 100 0,75 <4
ATCC
10259 100 200 100 200 100 200 >100 12,5 <4

2 minimalna inhibitorna koncentracijaud/ml); ® etarsko ulje devesilia populacije iz &nske klisure;

® etarsko ulje devesilja populacije iz Golup€atarsko ulje korend etarsko ulje herbd:;etarsko ulje

ploda;? nistatin;" amfotericin B; flukonazol
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Ispitivana etarska ulja su inhibirala r&talbicansu rasponu koncentracija 50-
>200 pg/ml (Tabela 10). Najizrazeniji inhibitorni efekaa rast ispitivanih sojeva
ostvaren je sa etarskim uljem korena sa oba |@ktalit

Slabija aktivhost utena je kod etarskog ulja herbe, kao i kod etarskijsy
ploda. Etarsko ulje herbe obe populacije ispojgialicno delovanje, dok je etarsko ulje
ploda populacije iz Bfanske klisure nesto izrazenije inhibiralo rastataC. albicans
Etarsko ulje ploda populacije iz @anske klisure je sadrzalo e koli¢inu a-pinena
(23,3%) iB-felandrena (17,4%), a manju sabinena (12,9%). RV&epen rezistencije
ispitivanih sojeva se moze &b i na delovanje kontrolnih antifungalnih agenasa
flukonazola i nistatina, i u neSto manjoj meri atefa@ina B (Tabela 10). Naj¢ebroj
sojeva (16/29) je pokazao rezistenciju na flukoh&azistentan soj MIK> 64 pg/ml) i
nistatin (16/29; rezistentan soj MK 100 pg/ml), dok je 20/29 sojeva bilo osetljivo na
dejstvo amfotericina B (osetljiv soj MIK 1 pg/ml) (CLSI, 2007).

Delovanje etarskih ulja korena, herbe i ploda jé bzrazenije od ranije
ispitivane antifungalne aktivnosti etarskog uljaastt devesilja na sojevAspergillus
flavus A. fumigatusA. niger, Penicillium ochrochloronP. funiculosum Trichoderma
viride (MIK 10-50 pl/ml, Sto odgovara 10-50 mg/ml, zavisno od gusgterskog ulja)
(Stojkovic i sar., 2009). Takie, aktivnhost etarskog ulja ploda. tortuosumi S.
montanumna sojeveC. albicans C. tropicalis C. krusej C. guillermondij C.
parapsilosisje bila niza (0,64-%u/ml i 0,64-10 ul/ml, Sto odgovara 0,64-5 mg/ml i
0,64-10 mg/ml) (Goncalves i sar., 2012), kao i deige etarskog ulja herbe vrs&
annuum na 15 sojeva gljivica (12,5-5Qu/ml, Sto odgovara 12,5-50 mg/ml)
(Milosavljevi¢ i sar., 2007).

Terpenska jedinjenja &ti na permeabilnostelijiske membrane, kao i na
biosintezu ergosterola, zfgnog sastojka uelijskoj membrani gljivica. Posletto
dolazi do porem@&ja propustljivosti membrane, disbalansa kalcijuitnoyona i
narusene homeostaze. Silva i sar. (2011) <iiliuda etarsko ulje ploda korijandra
(Coriandrum sativuin dovodi do porem@&ja membranskog potencijala i integriteta
¢elijske membrane soj&. albicans Takaie, terpenska jedinjenja mogu uticati i na
ushodnu ili nishodnu regulaciju transkripcije ge$ia, dovodi do disrupcije membrane i
onemogudene biosinteze ergosterolgelijama gljiva (Hyldgaard i sar., 2012).
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1.3. Ispitivanje aktivnosti etarskog ulja na rast MRSA sojeva

1.3.1. Preliminarno ispitivanje aktivnosti etarskagja na rast klini¢kih izolata MRSA

sojeva

Meticilin rezistentanStaphylococcus aure®RSA) je jedna od najpoznatijih
bakterija odgovorna za brojne balke (hospital acquired HA-MRSA) i vanbolnéke
infekcije (community acquired CA-MRSA). Terapija infekcija izazvanih MRSA
sojevima predstavlja ztajan problem u svakodnevnoj kiskoj praksi. MRSA ohino
dovodi do infekcija koze i infekcija respiratornagurogenitalnog trakta, ali i do
osteomijelitisa, endokarditisa i septikemije (Gibbp2008; Garau i sar., 2009; Skov i
sar., 2012; Milenkowi i Arsenovt-Ranin, 2013).

Preliminarno je ispitana antimikrobna aktivnostrgitag ulja korena devesilja u
fazi cvetanja na rast MRSA sojeva. Izabrano jesktaulje korena devesilja populacije
iz Brdanske Klisure, koje je pokazalo najbolju aktivnoat Gram pozitivhe bakterije.
Etarsko ulje korena je pokazalo antimikrobno defpeana tri izolovana boltka
MRSA soja i standardni laboratorijski MRSA soj (ATGI3300). Vrednosti minimalne
inhibitorne koncentracije su se kretale u opsegu6@b-50,0ug/ml (Tabela 11).
Gallucci i sar. (2006) su ispitivali delovanje tenskih sastojaka etarskih ulja na
laboratorijski MRSA soj. Karvakrol (MIK 15,25 mg/mleugenol (MIK 133,75 mg/ml),
timol (MIK 30,15 mg/ml) i geraniol (MIK 55 mg/ml)nhibirali su rast laboratorijskog
MRSA soja, dok karvon, citronelol, mentol, mentomircen nisu ispoljili delovanje.
Mogu se u¢iti znatno vise MIK vrednosti komponenti etarskiljaudobijene u
navedenom ispitivanju od MIK vrednosti etarskog iprena devesilja.

Ranije ispitivanje komercijalnog uzorka etarskogaupomorandze Gitrus
aurantium L., Rutaceae) na ekspresiju gena MRSA sojeva |j@azalo, da izlaganje
etarskom ulju dovodi do promena u ekspresiji gemzepanih sa biosintezotelijskog
zida i posledino do lize ¢elija (Muthaiyan i sar., 2012). Isparenja kometoga
meSavine etarskog ulj€itrus vrsta smanjile su nastanak biofiima MRSA sojeva i
vankomicin rezistentnitEnterococcus sp(VRE) sojeva na metalnim povrSinama u

bolnickim uslovima (Laird i sar., 2012).
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Ispitivani izolovani bolniki i laboratorijski MRSA soj su bili rezistentni na
delovanje ampicilina, tri soja su bila rezistentreadelovanje oksacilina i tobramicina,
dva soja na delovanje amikacina, dok su svi biktlgsi na delovanje fusidinske
kiseline i vankomicina (Tabela 11). MRSA sojevi palju rezistenciju nf-laktamske
antibiotike, nar¢ito na meticilin i oksacilin. U poslednje vreme ¢ena je pojava
rezistencije i na druge antibiotike, poput vankama¢ koji se uokiajeno koriste u
terapiji stafilokoknih infekcija (Gibbons, 2008; Ga i sar., 2009; Howden i sar., 2010;

Milenkovi¢ i Arsenovt-Ranin, 2013).

Tabela 11.Rezultati preliminarnog ispitivanja antimikrobnktianosti etarskog ulja korena devesilja na

rast MRSA sojeva

MIK?
MR_SA . Korer?  Amp® Oksd Tobrd Ami' FKY Vankd'
Broj soja
4 6,25 >16° <4° <16° <16° <32° <32°
16 25 >16° >4R >16"7 <16° <32° <32°
50 50 >16° >4R >16"7 >16" <32° <32°
ATCC 43300 25 >16 >4R >16"7 >16" <32° <32°

2 minimalna inhibitorna koncentracijaid/ml); ® etarsko ulje korena devesilia populacije izi@tske
klisure; ¢ ampicilin;® oksacilin;® tobramicin;" amikacin? fusidinska kiselina® vankomicin;® osetljiv i®
rezistentan (oddge=no VITEK automatizovanim sistemom za ispitivanjeettjivosti bakterija na

antibiotike i hemioterapeutike).

1.3.2. Ispitivanje efekta kombinovane primene etavg ulja i antibiotika sa razkitim
mehanizmima delovanja na rast izolovanih MRSA s@ev

IzvrSena je fenotipska identifikacija svih ispitivl izolata kao MRSA. Kliniki
izolati MRSA su identifikovani PCR metodom detekay nuc gena (gen za
termonukleazu), koji je speaiin za vrstls. aureus me@ gena, koji je specifan za
MRSA. Svi sojevi, kori&eni u preliminarnom ili glavnhom ispitivanju antinmdbne
aktivnosti, su bili pozitivni nauci med gen.

Smatra se da MRSA sojevi S@@&cl, I, i lll tipa predstavljaju bolnike sojeve
(HA-MRSA), a da SC@eclV i V tipovi predstavljaju vanbolrtke sojeve (CA-MRSA)
sojeve (Lee i sar., 2007; Diep i sar., 2008; Takiasar., 2008). Bolrtki i vanbolniki
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sojevi se osim po genskoj strukturi, dasobno razlikuju i po osetljivosti na antibiotike
I hemioterapeutike, kao i po bolestima koje izagiv®8olnicki sojevi su epidemioloski
definisani kao MRSA sojevi izolovani kod hospitavanih bolesnika, dok su
vanbolniki sojevi izolovani kod pacijenata, koji nisu bihospitalizovani tokom
prethodne godine. Vanbotike infekcije se javljaju kod mdh i zdravih osoba i
nagese se prenose direktnim kontaktom preko koze (Okuker., 2008; Redziniak i
sar., 2009).

Etarsko ulje korena devesilja u fazi cvetanja papijg iz Bdanske klisure
inhibiralo je rast ispitivanih boltkih i vanbolntkih sojeva (MIK 12,50-50,0@g/ml)
(Tabela 12). Najvau osetljivost pokazala su tri vanbalka i dva bolnika soja (MIK
12,50 ug/ml). Smatra se da su vanbgkii sojevi virulentniji od bolnikih, ali i da
pokazuju veéi stepen osetljivosti na antibiotike (Okubo i s&008; Redziniak i sar.,
2009).

Odretene su vrednosMIK tri antibiotika sa razBitim mehanizmom delovanja:
B-laktamskog antibiotika ceftriaksona (32,0-64giml), fluorohinolona ciprofloksacina
(0,25-16,0 pg/ml) i aminoglikozida gentamicina (0,50-256,0y/ml). Ucdiena je
smanjena osetljivost ispitivanih sojeva na cefs@k kao i bolrikih MRSA sojeva (10
I 12) na ciprofloksacin (MIK 16,@g/ml) i gentamicin (MIK 64,0 i 256,Qg/ml).

Tabela 12. Rezultati ispitivanja antimikrobne aktivnosti efiang ulja korena devesilja i ragilih
antibiotika na rast MRSA sojeva

MIK#

MRSA

o Korer? Ceftriakson Ciprofloksacin Gentamicin
Broj soja
5 12,50 32,00 1,00 2,00
6 12,50 32,00 0,50 2,00
7 50,00 64,00 8,00 16,00
8 12,50 64,00 0,25 0,50
10 50,00 32,00 16,00 256,00
12 50,00 64,00 16,00 64,00
13 12,50 32,00 0,25 4,00
14 12,50 32,00 0,50 0,50

2 minimalna inhibitorna koncentracijaid/ml); ® etarsko ulje korena devesilia populacije izi@tske

klisure
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Bakterije ostvaruju rezistenciju na antibakterijskgense putem nekoliko
mehanizama: smanjenjem koncentracije antibiotika bakterijskoj celiji, usled
izmenjene permeabilnosti bakterijskih ontataili aktivhog izbacivanja efluksnom
pumpom, izmenom ciljnog mesta delovanja, koja dowvidol smanjene efikasnosti
vezivanja agensa, inaktivacijom ili modifikacijomt#iotika bakterijskim enzimima ili
stvaranjem zaobilaznih metahidih puteva. Kod MRSA sojeva prisutna je smanjena
osetljivost na p-laktamske antibiotike usled izmenjenog ciljnog taesjihovog
vezivanja - penicilin vezujeg proteina (PBP). MRSA sojevi sae@ genom sadrze
izmenjenu transpeptidazu PBP2a, Sto rezultuje smanj vezivanjem antibiotika i
onemogugene inhibicije sinteze bakterijskaglijskog zida (Hemaiswarya i sar., 2008;
Milenkovi¢ i Arsenovt-Ranin, 2013).

Jedan od pristupa za prevazilazenje bakterijskastegwije je primena
kombinovane terapije. Prilikom kombinovane terapij@sim nepozeljnog
antagonistikog, mogu se javiti i aditivni ili sinergiski efekat. Primenom agenasa, koji
deluju sinergistiki znatajno se smanjuju MIK vrednosti, a samim time i heba
delovanja nastala usled visokih doza. Prirodnizwadi, poput etarskih ulja su smeSe
velikog broja komponenti, koje ostvaruju delovama mnogobrojna ciljna mesta i
smanjuju mogénost nastanka bakterijske rezistencije (Ma i 2009; Hemaiswarya i
Doble, 2009; Wagner, 2011).

Etarsko ulje korena devesilja je pokazalo sinekiisefekat sa sva tri ispitivana
antibiotika: ceftriaksonom, ciprofloksacinom i gamicinom na rast bolekih i
vanbolntkihn MRSA sojeva (Tabela 13). Najizrazenije deloeang ostvareno sa
gentamicinom, antibiotikom, koji se vezuje za speéoe proteine 30S subjedinice
bakterijskih ribozoma i inhibira sintezu proteir&nergistéki efekat je uéen kod pet
MRSA sojeva, bolrikin i vanbolntkih, dok je kod tri delovanje bilo aditivno.
Vrednosti MIK antibiotika su bile snizene 2-128 gua etarsko ulje je delovalo u 8-33
puta nizoj koncentraciji.p-laktamski antibiotik ceftriakson, koji inhibira @ees
transpeptidacije u zavrsnoj fazi sinteze peptidagia, ostvario je sinergigkio
delovanje sa etarskim uljem na Sest sojeva, avaditha jedan soj (MIK ceftriaksona

nizi 2-8 puta, MIK etarskog ulja 4-67 puta).

139



Rezultati i diskusija------

Sa ciprofloksacinom, koji se vezuje za bakterijghpoizomerazu i inhibira
sintezu DNK, sinergistki efekat je ostvaren n#etiri MRSA soja, a aditivni na dva soja

(MIK ciprofloksacina nizi 2-61,5 puta, a etarskdgu4-33 puta).

Tabela 13. Rezultati ispitivanja antimikrobne aktivnosti koimbvane primene etarskog ulja korena

devesilja i antibiotika na rast MRSA sojeva

Ceftriakson Ciprofloksacin Gentamicin
MRSA
Broj soja MIKkomb®  FICI® EF°  MIKkomb FICI EF MIKkomb FICI EF
5 0,75/8.00 0,310 sih 1,56/0,25 0,375 sin 0,75/1,00 0,560 ‘adt
6 0,75/8,00 0,310 sin  0,38/0,25 0,530 adt 0,38/0,250,155 sin
7 0,75/64,00 1,015 idd 3,12/0,13 0,078 sin 1,56/4,00 0,281 sin
8 0,75/32,00 0,560 adt 0,38/0,25 1,030 ind 0,38/0,2 0,530 adt
10 3,12/8,00 0,312 sin  12,50/2,00 0,375 sin  6,28/2, 0,133 sin
12 6.25/8,00 0,250 sin 6,25/2,00 0,250 sin 6,25/2,0 0,156 sin
13 0,75/8,00 0,310 sin  0,75/0,25 1,060 ind 0,7%1,0 0,310 sin
14 3,12/8,00 0,500 sin 0,75/0,50 1,060 ind 0,3%0,2 0,530 adt
srednji FICI 0,446 0,595 0,332

4 MIK etarskog ulja/MIK antibiotika g/ml); ° indeks frakcione inhibitorne koncentracije je suma

Flcetarskog uljai Flcamibiotika gde je frakciona inhibitorna koncentraCija E&L@Kog ulja: MIKkombinacije etarsko ulje-

H — . C
antibiotik/MIKetarskog uljaI Flcamibiotika - MIKkombinacije etarsko ulje—antibioéMlKantibiotika efekat, FICI< 0.5

sinergistéko delovanje; 0.5 < FIGE 1 aditivno delovanje; 1 < FIG! 2 indiferentno delovanje i FIGI 2

antagonistiko delovanje® sinergistéki efekat;® aditivni efekat! indiferentni efekat

Ranija istraZzivanja su pokazala da komponenta letarglja karvon deluje
sinergistéki sa penicilinom na rast laboratorijskog MRSA sajak je kod citronelola,
eugenola, geraniola, mentola, mentona i mircen&enm indiferentno delovanje.
Interakcija izmdu penicilina i timola, komponente etarskog ulja paznatim
antimikrobnim delovanjem, je bilgéak antagonistka (Gallucci i sar., 2006). Kod
etarskog ulja listovadPelargonium graveolen&'Her., kao i glavnih komponenti ulja
geraniola i citronelola je wen sinergistiki efekat sa norfloksacinom na laboratorijski
s0jS. aureugRosato i sar., 2007).

Etarsko ulje korena devesilja verovatno p@xe propustljivost membrane

MRSA sojeva i olakSava ulazak antibiotikaceliju. Ranije ispitivanje sinergisiog
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efekta eugenola i razltih antibiotika na rast Gram negativnih baktejggpokazalo da
eugenol dovodi do osienja i povéane permeabilnosti membrane, inhibicijom ATP-
aze (Hemaiswarya i Doble, 2009). Tako biljni sastojci mogu inhibirati delovanje
bakterijskih efluksnih pumpi, koje aktivnim transfmm sniZzavaju koncentraciju
antibiotika uceliji (MDR - multidrug resistance pumgTegos i sar., 2002). Etarska ulja
I antibiotici mogu delovati na razlta ciljna mesta i tako ostvarivati kompleksni

sinergistéki efekat (Hemaiswarya i sar., 2008; Ma i sar.,200

1.4. Ispitivanje aktivnosti etarskog ulja na rastHelicobacter pylori

Helicobacter pylorije Gram negativha bakterija, koja kolonizuje sk
Zeluca. Ovaj mikroorganizam preZzivljava u neugodrmepma kiseloj sredini godinama
I Smatra se da je prisutan u zelucu oko pola segqtsipulacije. Infekcija sH. pylori ne
mora dovesti do pojave bilo kakvih simptoma ali olmgjna izlozenost toksinima i
enzimima, koje oslolia, oStéuje epitelnecelije mukoze Zeluca i uzrokuje hréni
gastritis i Zeludéni i duodenalni ulkus. Hrotina inflamacija moZe dovesti do razvoja
gastrtnog adenokarcinoma i gastiog MALT limfoma i H. pylori je prepoznat kao
karcinogen | kategorije. Zdajni faktori virulencijeH. pylori su ureaza, lipopolisaharid
celijskog zida, karakteristan za Gram negativne bakterije, vakuoliziéajaitotoksin
VacA, bakterijski onkoprotein CagA i skorije otkein IceA (indukovan kontaktom sa
epitelom). CagA je prvi bakterijski protein, kog povezan sa kancerom kod ljudi, a
cagAgen je prvi bakterijski onkogen. &enje infekcije se uspesno sprovodi primenom
kombinovane terapije, primenom antibiotika i inkiba protonske pumpe, ali
primetena je i sve w&a rezistencija bakterija na standardnu terapijuty®ak-Budnik i
Mégraud, 2006; Wroblewski i sar., 2010; Ayala i.s2014).

Ispitivana je aktivnost etarskog ulja korena ddjegpopulacije iz Bganske
Klisure i Golupca agar difuzionom metodom. Etarskm korena obe populacije
inhibirala su rasH. pylori (Tabela 14). IzraZenije delovanje je postignute&askim
uljem populacije iz Btanske klisure (zona inhibicije 21+2,2 mm), kojesgalrzalo viSu
koncentraciju poliacetilena falkarinola. Ranijeiisfanje je pokazalo, da poliacetileni
izolovani iz zen-SenaP@nax ginsend.A. Meyer), nardito panaksitriol, inhibiraju rast

H. pylori, kao i vakuolizaciju HelL&elija putem vakuolizirajéeg citotoksina (VacA),
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zn&ajnog faktora virulencijeH. pylori (Kim i sar., 2003). Vakuoliziraj citotoksin
indukuje vakuolizaciju i izaziva apoptozu eukarkiits¢elija in vitro i povezan je sa

razvojem gastritisa i kancera Zeluca (Wroblewsdri, 2010).

Tabela 14. Rezultati ispitivanja antimikrobne aktivnosti etlang ulja korena devesilja na rast soja

Helicobacter pylori

Zona inhibicijé Koncentracijd

20 10 5 2,5 1,25
Etarsko ulje /antibiotik Inhibicija rasta
Brdanska klisura 21+2,16 + + + + +
Golubad 15+2,15 + + + + +

5 2,5 1,25 0,625 0,312
Amoksicilin 70 + + + + +
Tetraciklin 56 + + + + +
Metronidazol n.f + + + + +

2 Zona inhibicije (mm) nakon aplikacije 30g/ml etarskog ulja ili 5ug/ml antibiotika;® aplikovana
koncentracija{g/ml); ¢ etarsko ulje korena devesilja populacije izi@rske klisure? etarsko ulje korena

devesilja populacije iz Golupcanije ispitivano

Primenom agar-difuzione metode i dvostrukih razéxga uzorka ugeno je da
etarsko ulje korena obe populacije inhibira rast pylori pri primeni jako niske
koncentracije (1,25upg/ml). Etarska ulja korena devesilja ispoljila smraZenu
antibakterijsku aktivnost, Sto se mozecitioporedenjem sa ranijim ispitivanjima.
Minimalna inhibitorna koncentracija etarskog uljeste Apium nodiflorum(L.) Lag.
(Apiaceae) (glavni sastojci: limonep;cimen, miristicin ip-pinen) naH. pylori je
iznosila 12,5ug/mL (Menghini i sar., 2010). Etarska ulja nadzemdelova raztiitih
vrsta rodarhymuslL. iz Portugala inhibirala su ralst pylori (zone inhibicije 7,33-23,67
mm). Minimalna inhibitorna koncentracija najaktijni etarskih ulja vrstaThymus
caespititius Brot. i T. zygis L. subsp. zygis iznosila je 50-80ug/ml. Ispitivanje
intracelijske antibakterijske aktivnosti etarskog ulJa caespititiusi karvakrola na
¢elijama humanog gastriog adenokarcinoma inokulisanog da pylori, pokazalo je
znaajno smanjenje vijabilnosti bakterija i inhibicijotracelijskog rasta. Smatra se da je

H. pylori intracelijski mikroorganizam zbog njegove sposobnostiirdaadira razitite
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¢elije, poput makrofaga, dendtitiih i epitelnih¢elija. Takaie, kada se nalazi unutar
¢elije rezistencija bakterije na antibiotike se p@axea (Dandlen i sar., 2011).

Metanolni ekstrakt kore vrsteucalyptus grandisV. Hill, koji je sadrzao tanine,
terpene i saponine, sgie je rast laboratorijskog soja i klitkih izolataH. pylori (MIK
0,39-1,56ug/mL). Uateno je snizenje aktivnosti ureaze, koja ontaya prezivljavanje
ove bakterijeu kiseloj sredini i perzistenciju na zelddaj sluzokozi (Adeniyi i sar.,
2009).
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2. Ispitivanje citotoksi¢ne aktivnosti etarskog ulja

2.1. Ispitivanje uticaja etarskog ulja naéelijsko prezivljavanje

Ispitivana je citotoksina aktivnost etarskog ulja korena, herbe i plodeesi§a
iz dve populacije Btanske klisure i Golupca, na vigelijskih linija. Sva ispitivana ulja
su pokazala citotok&mu aktivnost (IG=7,41-75,91ug/ml) (Tabela 15). Najbolje
delovanje je ostvareno sa etarskim uljem koren&l(30,32ug/ml). Njegova aktivnost
je samo nesto slabija od aktivnosti kontrolnog toksicnog agensa cisplatina (3,46-
20,38ug/ml). Smatra se da citotoksia aktivnost etarskog ulja sa vrednostimag, {D-
50 ug/ml predstavlja jaku aktivnost, dok je inhibici@ncentracijama 50-10Qg/ml
umerena aktivnost, a 100-206/ml slabo citotoksino delovanje (Ddll-Boscardin i sar.,
2012). Etarsko ulje korena najizrazenije je intalor proliferaciju ¢elija humanog
karcinoma griéa materice (HelLa) (7,46 i 7,4idg/ml). Nisu u@ene zn#&ajne razlike u
aktivnosti etarskog ulja korena iz ratih populacija. Skno cisplatinu, ulje korena je
delovalo citotoksino i na normalnéelije humanih fetalnih plkinih fibroblasta (MRC-
5).

Tabela 15.Rezultati ispitivanja citotok&ne aktivnosti etarskog ulja korena, herbe i ploezedilja

ICsp (ng/ml)*
Brdanska klisura Golubaé
Korerf Herb& Plod Koren Herba Plod cissDDP®
HelLa 7,46+0,35 37,37+0,18B6,21+0,89 7,41+0,25 38,87+0,1237,98+0,38 3,46+0,25
LS174 25,47+1,72 46,04+2,861,83+1,7227,45+1,7160,88+2,4762,61+2,8120,38+0,44
A549 30,32+1,42 58,52+1,068,76+1,2522,54+2,1870,87+1,3959,61+1,5717,93+0,88
MRC-5 10,63+0,22 54,51+3,048,36+2,8111,11+0,1975,91+0,7652,33+2,1410,52+0,22

& vrednosti 1G (ug/mL) su izrazene kao sr. vr. + St. dev. dobijeagd&enjem MTT testa u tri nezavisna
odrafivanja;” etarsko ulje devesilja populacije izdanske klisure® etarsko ulje devesilja populacije iz

Golupca?® etarsko ulje korend&;etarsko ulje herbé:etarsko ulje plod& cisplatin.

Etarska ulja u eukariotskirfelijama dovode do depolarizacije mitohondrijalne
membrane, menjaju aktivnost jonskih kanala, éigwdalcijumovih, protonske pumpe i
dovode do redukcije pH gradijenta, kao i smanjekgacentracije molekula ATP.

Promenom fluidnosti, membrane postaju suviSe pitjmes Sto rezultuje gubitkom
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radikala, citohroma c, jona kalcijuma i proteinaomene weliji su nalik na oSt@&nja
uzrokovana oksidativnim stresom i biohemijskim poeéajima. Permeabilizacija
spoljasnje i unutraSnje mitohondrijalne membran&odo do ¢elijske smrti putem
nekroze ili apoptoze. Smatra se, da s€dan reakcija prostire od spoljasrielijske
membrane krozcitavu celiju 1 oSteéuje membrane ¢elijskih organela, poput
mitohondrija. Pretpostavlja se, da etarska uljaigokim koncentracijama pokazuju
prooksidativnu aktivnost nalik na poznatu prooksidai aktivnost fenolnih jedinjenja
(Bakkali i sar., 2008).

Glavni sastojak etarskog ulja korena, falkarinol yeranijim ispitivanjima
pokazao izrazeno citotoksio delovanje na raZzite ¢elijske linije, poput leukemijskih
¢elija (L-1210),¢elija humanog gastimog adenokarcinoma (MK-1), miSjeg melanoma
(B-16) i transformisaniltelija misjih fibroblasta (L-929). Najbolje delovanje uéeno
na MK-1 ¢elije adenokarcinoma (E=0,027 ug/ml). Falkarinol je takde inhibirao i
rast normalnih fibroblasta (MRC-5), ali u koncewotf@ma oko 20 puta viSim nego Sto
je bilo potrebno za inhibiciju tumorskibelija (Christensen, 2011). Nasuprot tome
Purup i sar. (2009) su ispitivali uticaj falkariaol drugih poliacetilena na normalne
(FHs 74 Int.) i tumorske (Caco-2) humane intestiaatpitelijalnecelije i uctili sli¢cne
inhibitorne efekte na oba tigalija (5 i 2,5ng/ml). Mehanizam citotok&nhog delovanja
falkarinola se verovatno zasniva na njegovim abqgilicim svojstvima i prisustvu
hidroksilne grupe. Smatra se, da reaktivni karljokatnastaje dehidrogenacijom
hidroksilne grupe na polozaju 3. Poliacetilen falkan sa karbonilnom grupom na
polozaju 3, inhibira proliferaciju Caco-2 tumorskilija u koncentraciji od 2Qg/ml, a
samo smanjuje proliferaciju normalnih FHs 74 Iéelija (Purup i sar., 2009;
Christensen, 2011).

Uprkos tome, da je etarsko ulje korena devesilpufsxije iz Bdanske klisure
sadrzalo viSu koncentraciju falkarinola (88,8%)wunud@ene razlike u citotok&hom
delovanju ulja korena devesilja iz ra&ttih populacija. Ranije istrazivanje je pokazalo
da iako falkarinon deluje slabije citotokso od falkarinola, njihova smeSa ispoljava
sinergistéki efekat, koji zavisi od koncentracije i njihovddnosa (Purup i sar., 2009;
Christensen, 2011).
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Etarska ulje herbe (Kg=37,37-70,87ug/ml) i ploda (36,21-62,61ug/ml)
devesilla su pokazala umerenu citotoksi aktivnost. Nalik etarskom ulju korena,
etarska ulja herbe i ploda najbolje su inhibiralaLB ¢elije (36,21-38,87ug/ml).
Etarsko ulje populacije iz Banske klisure izraZenije je inhibiralo proliferacielija
humanog karcinoma kolona (LS174), humanog karcin@iéa (A549) i normalne
¢elije MRC-5 od ulja herbe populacije iz Golupcaafsko ulje herbe populacije iz
Brdanske klisure sadrzalo je dte koncentracijua-pinena (57,4%), dok je sadrzaj
sabinena (5,5%) i limonena (6,7%) bio niZzi.

Ranija ispitivanja su pokazala, da citot@ksi aktivnosta-pinena zavisi od
ispitivanih ¢elijskih linija. a-pinen inhibira nukleranu translokaciju NdB, koji reguliSe
ekspresiju gena odgovornih za apoptozu (Zhou | 2804). Ugeno je citotoksino
delovanje na humanéelije hepatocelularnog karcinoma (HEPG2) (Doll-Barskin i
sar., 2012), dok u koncentraciji 1Q@/ml inhibira manje od 20% proliferacije humanih
leukemijskih¢elija (THP-1),¢éelija alveolarnog adenokarcinoma (A54%gelija kancera
jajnika (IGR-OV-1) (Dar i sar., 2011). Citotoksia aktivnost na T leukemijskelije
(Jurkat, 1Go=192,4ug/ml) je slaba, dok na miSje makrofage (J774A.BelLa celije
delovanje nije ostvareno (>3Q@@/ml) (Ddll-Boscardin i sar., 2012y-pinen, sabinen i
limonen deluju slabo citotoksio na ¢elije humanog melanoma (C32) i humanog
renalnog adenokarcinoma (ACHN) g2100 pg/ml), ali mogu ispoljiti sinergistko
delovanje (Loizzo i sar., 2008).

Etarsko ulja ploda devesilja radtih populacija je pokazalo shu citotoksénu
aktivnost. Koncentracijai-pinena se u etarskim uljima ploda izdBnske klisure i
Golupca nije znéajno razlikovala (23,3 i 21,1%), dok je ulje plodaBrdanske klisure

sadrzalo neSto nizi sadrzaj sabinena (12,9%).

2.2. Ispitivanje uticaja etarskog ulja naéelijski ciklus

Analiziran je efekat etarskog ulja korena, herljgoda devesilja populacije iz
Brdanske klisure i Golupca na promefadijskog ciklusa ciljnih malignil€elija. Efekat
je pr&en nakon kontinuiranog tretmanalija odgovarajagim koncentracijama etarskih
ulja. Na Slici 66. prikazana je distribucija fagalijskog ciklusa HelLa, LS174 i A549

¢elija nakon 24h inkubacije, pri koncentracijisidspitivanih etarskih ulja.
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Slika 66. Efekat etarskog ulja korena, herbe i ploda dejeeiilBrdanske klisure (Brdj) i Golupca (Gol)
na distribucijucelijskog ciklusa HelLa (a), LS174 (b) i A549 @lija.

Rezultati ovih eksperimenata ukazuju, da ispitivatarska ulja dovode do
promena u raspodetielija po fazamatelijskog ciklusa u odnosu na kontroligelije
(netretiranecelije), tokom préenog vremena inkubacije. Ove promene, nakon 24h

inkubacije, préene su znsmjnom akumulacijongelija u Sub Glfazi ¢elijskog ciklusa,
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uz opadanje procentéelijia u G1 fazicelijskog ciklusa kod HelLa i LS174elija.
Pove&anje brojacelija u Sub G1 fazi ukazuje na mdaguapoptozu (Chen i sar., 2013).
Apoptoza ili programiranacelijska smrt je aktivan proces sa karaktefistn
morfoloSkim promenama weliji poput kondenzacije hromatina, fragmentacije
nuklearne DNK, bubrenja citoplazmatske membraneastanka apoptotskih tela.
Apoptotska tela mogu biti uklonjena procesom fatpza i tako ne dolazi do razvoja
inflamatorne reakcije. Apoptoza je agan proces za razvoj i odrzavarjelijske
homeostaze. Omogava ravnotezu iznael proliferacije icelijske smrti, kao i n&n
eliminacije tumorskil€elija (Zhang i sar., 2003).

Takade, ispitivana etarska ulja su snazno indukovalsomalgvanjecelija u S
fazi celijskog ciklusa i recipréno opadanjeelija u G1 fazi u populaciji HeL&elja.
Medutim, kod A549¢elija, nakon 24h inkubacije, etarska ulja su indigda zng&ajno
poveanje procent&elija u G2/M fazi uz recipr&no opadanje brojéelija u G1 fazi
¢elijskog ciklusa. Izuzetno, kod A54&lija, etarsko ulje korena populacije izdBnske
Klisure i etarsko ulje herbe populacije iz Golugmared nagomilavanja u G2/M fazi,
dovodila su i do akumulacijeelija u Sub G1 fazi, Sto ukazuje na sposobnostdena
etarskih ulja da indukuju izuzetno snaznu citotéksst prema A548elijama. U@&eno
je da je etarsko ulje devesilja inhibiralo proldeiju ciljnih ¢elija, uticalo na distribuciju
faza celijskog ciklusa i izazivalo snazne citotoks® | proapoptotske efekte.
Uporednom analizoméelijskog ciklusa i citopatoloskih efekata ¢&ti se uvid u
mehanizam citotok&nog dejstva.

Moze se zakljtiti da etarsko ulje devesilppokazuje znéjan citotoksini efekat
prema ciljnim ¢elijama indukujédi akumulaciju ¢elija u G2/M fazicelijskog ciklusa
(kod A549¢elija) i apoptozu, tj. akumulacijéelija u sub G1 fazi (kod HelLa i LS174

¢elija).
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3. Ispitivanje antioksidantne aktivnosti etarskog Uja

Reaktivni kiseorini radikali feactive oxygen specieROS) poput superoksid
radikala, hidroksil radikala, kiseammog radikala, hidrogen peroksida i azot monoksida,
prirodno nastaju tokom aerobnog metabolizntalijama sisara (Halliwell, 2006). Kada
je naruseno stanje ravnoteze idmenjihove produkcije i mehanizama antioksidativne
zastite (egzogenih i endogenih) nastaje stanjedaksnog stresa. Oksidativni stres
predstavlja oksidativno osienje biomolekula, nastalo usled reakcije kis&aoihi
radikala i¢elijskih sastojaka, poput proteina, lipida i nukkkih kiselina (Pulido i sar.
2000; Halliwell, 2006). Dugotrajni intenzivni oksitivni stres predstavlja rizik za
ljudsko zdravlje i u korelaciji je sa degeneratmnibolestima, poput hrofmih
inflamatornih preocesa (Roessner i sar., 2008).

Ispitivana je antioksidantna aktivhost etarskoga ukorena, herbe i ploda
devesilja iz dve populacije, Banske klisure i Golupca. Odiena je ukupna redukciona

sposobnost, kao i sposobnost neutralizacije DPHEIKak.

3.1. Odralivanje ukupne redukcione sposobnosti primenom FRAPhetode
Sposobnost redukcije je vazan parametar antioksgdan u direktnoj je

korelaciji sa antioksidantnom aktivréas (Benzie i Strain, 1996; Pulido i sar., 2000).

Ukupna redukciona sposobnost ispitivanih etarskji je bila u opsegu 0-0,3gmol

Fe?*/mg (Tabela 16).

Tabela 16.Rezultatiispitivanja antioksidantne aktivnosti etarskog Wmena, herbe i ploda devesilja

Brdanska klisura Goluba® Kontrola
Korerf Herbd Plod® Koren Herba Plod Rutin Ak
FRAP 0,38+0,03 0 0 0,31+0,05 0 0,20+0,0 5,90+0,01 10,41+0,07

DPPH' 2,00+0,13 27,60+0,97 18,01+1,81 2,68+0,95 10,75+1,215,47+0,64 0,003+0,0000,004+0,000

2 etarsko ulje devesilja populacije iz @nske klisure® etarsko ulje devesilja populacije iz Golupca;
® etarsko ulje korend! etarsko ulje herbe etarsko ulje ploda’ askorbinska kiseling® pmol F&*/mg;

" SG;, koncentracija etarskog ulja, koja neutralise 50P@B radikala (mg/ml)
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Etarsko ulje herbe i ploda populacije izdBnske klisure, kao i etarsko ulje
herbe iz Golupca nisu pokazali redukcionu sposdbridsporeienju sa kontrolnim
antioksidansima rutinom (5,90+0,0hmol F&*/mg) i askorbinskom kiselinom
(10,41+0,07 umol F€*/mg) moZe se udti, da je ukupna redukciona sposobnost
etarskog ulja korena iz obe populacije (0,38+0,0831+0,05umol F&*/mg) i ulja
ploda iz Golupca (0,200 0mol F€*/mg) bila niska.

3.2. Odralivanje sposobnosti neutralizacije DPPH radikala

DPPH test pruza podatke o reaktivnosti jedinjenajatabilnim slobodnim DPPH
radikalom. Na ovaj nan se moZze oceniti sposobnost ispitivanih etargkia, da
inhibiraju produkciju reaktivnih kiseo#nih radikala. Ispitivana etarska ulja su pokazala
sposobnost inhibicije DPPH radikala (@,00-27,60 mg/ml) (Tabela 16). Najbolja
inhibicija DPPH radikala je ostvarena sa etarskijanu korena populacije iz Banske
klisure (2,00+0,13 mg/ml) i populacije iz Golupca,§8+0,95 mg/ml). Etarsko ulje
ploda populacije iz Golupca (5,47+0,64 mg/ml) jekamalo bolju aktivnost od ulja
ploda populacije iz Blanske klisure (18,01+1,81 mg/ml). 8o i etarsko ulje herbe
populacije iz Golupca (10,75£1,21 mg/ml) je izragemhibiralo DPPH radikal od ulja
herbe iz Bdanske klisure (27,60+0,97 mg/ml). Etarska ulja barploda populacije iz
Golupca su sadrzala nizu koncentraciju monoterpengdinjenja, dok je sadrzaj
seskviterpenskih jedinjenja, n&im oksidovanih seskviterpena, bio visi. U pterju
sa delovanjem kontrolnih antioksidansa rutinom @8:#D,000 mg/ml) i askorbinskom
kiselinom (0,004+0,000 mg/ml) moze seciioniska sposobnost neutralizacije DPPH
radikala. Dobijeni rezultati su u skladu sa ranijspitivanjima, koja su pokazala nisku
sposobnost inhibicije DPPH radikala etarskim uljeweta devesilja (24,5l/ml)
(Stojkovic i sar., 2009), kao i etarskim uljem phodsteS. globiferum(Stojkovi i sar.,
2008).
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4. Ispitivanje genotokséne i antigenotokséne aktivnosti etarskog ulja

Reaktivni kiseonini radikali nastaju tokom normalnih aerobnih metaikh
procesa, ali kada njihovo stvaranje prevazilazisk#pte antioksidativne zastite, mogu
dovesti do oksidativhog ostenjacelija. Povéano stvaranje kiseaomih radikala moze
biti posledica disbalansa ili patoloskih poréai@ u organizmu, kao i delovanja
razlicitih egzogenih faktora poput UV zmnja, teSkih metala ili razitih virusa i
bakterija. Kiseorini radikali oStéuju sve celijske strukture i oksidativno o$tenje
DNK je jedno od naegih osSt€enja humane DNK, koje praktio menja njenu
strukturu i izaziva genotoksie efekte (Azqueta i sar., 2009; Liao i sar., 2009)

Komet test predstavlja senzitivan i brz genotédsitest za odidevanje DNK oStéenja

u pojedin&noj ¢eliji. Kao oksidacioni agens primenjen je vodonéegksid, koji dovodi
do produkcije reaktivnih kiseafmih radikala putem Fentonove reakcije i uzrokuje
oksidativha oSigenja DNK, ukljiuju¢i jednolartane i dvolatane prekide DNK
molekula (Anderson i sar., 1994; Azqueta i sarQ2Q.iao i sar., 2009).

4.1. Ispitivanje genotokséne aktivnosti etarskog ulja

lzvrSeno je ispitivanje genotoksie aktivnosti etarskog ulja korena, herbe i
ploda devesilja na humanim limfocitima periferneilputem Komet testa.

Primenjene koncentracije (12,5-10@/ml) etarskog ulja korena devesilja nisu
zn&ajno poveéale ukupni brojcelija sa DNK oStéenjem u poréenju sa kontrolom
(PBS), sto ukazuje da nije ispoljen genotoési efekat (Slika 67). Broj ukupnih DNK
oSt&€enja je bio u stihom opsegu kao kod netretiraniblija. Uoteno je, da najniza
koncentracija etarskog ulja korena (12;§/ml) pokazuje najnizu indukciju DNK
migracije, ¢ak nesSto nizu nego kontrola (PBS). lako je bio jtam manji broj
oStetenih celija primenom etarskog ulja korena populacije ialUpca, nisu postojale

statisttki znatajne razlike (ANOVA) izméu delovanja ulja korena iz obe populacije.
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Slika 67.Genotoksina aktivnost etarskog ulja korena (a), herbe fitpda (c) devesilja u Komet testu,

Brdj - Brdanska klisura; Gol - Golubac

Etarsko ulje herbe i ploda nije pokazalo genoitdiefekat u primenjenim
koncentracijama (25-10Qg/ml) u poréenju sa kontrolom (PBS) (Slika 67). Etarsko
ulie herbe populacije iz Golupca indukovalo je napja oStéenja u najvéoj

primenjenoj koncentraciji (10Qug/ml). Nisu udene statistki znatajne razlike u

delovanju etarskog ulja herbe, kao ni u delovanjars&kog ulja ploda ispitivanih
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populacija. DosadaSnja ispitivanja su pokazala tiaska uljacesto ne pokazuju
mutagenu aktivnost. Tako etarska ulja vr&ampinella anisumL., F. vulgare
Cinnamomum cassif..) D. Don, C. verumJ. Presl.Mentha piperitalL., Anthemis
nobilis L., Satureja montand.., Ocimum basilicumL. kao i pojedine komponente
anetol, cimetaldehid, eugenol, kamfor, 1,8-cinedlal, mentol, limoneng-pinen, a-
terpinen, B-mircen, timol, karvakrol, linalol,y-terpinen i p-bisabolol ne indukuju
mutacije u ispitivanjima na razltim organizmima. Takde nije neuokiajeno da
etarska ulja deluju citotoksio, a da ne pokazuju mutagenu aktivnost (Gomese@arn
I sar., 2005; Aydin i sar., 2005; Bakkali i sa008; Bert i sar., 2008).

4.2. Ispitivanje antigenotokséne aktivnosti etarskog ulja

Ispitivan je i protektivni efekat etarskog ulja koa, herbe i ploda devesilja na
DNK oste&enja humanih limfocita, indukovana vodonik peroksid U prvom delu
eksperimenta, pretretmanu, limfociti su inkubiramvo sa etarskim uljima, a zatim sa
vodonik peroksidom. Sp&avanje oksidativninh oStenja DNK u pretretmanu se
vecinom zasniva na antioksidativnoj aktivnosti putetimslacije sinteze i aktivnosti
antioksidantnih enzima i po$anjem antioksidativnog kapacitetéelije tokom
oksidativnog stresa preventivni nivo delovanjaClabarkapa i sar., 2014). Etarska ulja
korena, herbe i ploda devesilja nisu pokazala antitpkstan efekat u pretretmanu.

U drugom delu eksperimenta, post-tretmanu, na kitifoa su prvo indukovana
oSteenja pomoéu vodonik peroksida, a zatim su aplikovna ispitevaetarska ulja.
Etarska ulja korena, herbe i ploda pokazala sigamttoksini efekat u post-tretmanu
(Slika 68). Etarsko ulje korena dovelo je do snjaddNK oSt&enja u svim ispitivanim
koncentracijama. Ugen je dozno zavisan efekat, sa snizenjem koncejatretarskog
ulja korena antigenotoksii efekat je bio v&i. Navedeni rezultati su u skladu sa ranijim
ispitivanjima, kada je u@no, da falkarinol pokazuje bifazni efekat na peotciju,
DNK oSteenja i apoptozu CaCo+<zlija kancera kolona. Niske doze falkarinola (0(b-1
uM) dovele su do smanjenja o&®aja DNK i snizenja ekspresije indikatora apoptoze
kaspaze-3. U koncentracijama iznad | falkarinola jednolasani prekidi DNK su
zna&ajno povéani, kao i ekspresija kaspaze-3 (Young i sar., 208licno, inkubacija

misSi¢nih ¢elija sa niskim dozama falkarinola i falkarindigla 25 uM) tokom 24c¢asa,
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pre primene vodonik peroksida, delovala je citogktvno i u@&ena je stimulacija
odbrambenih mehanizméelije (glutation peroksidaze), dok su visoke dormale
suprotan efekat (Young i sar., 2008). Bifazni efelairodnih jedinjenja nije
neuobéajen, nardito kod polifenolnih jedinjenja. Flavonoid kveraeti u
koncentracijama iznad 1QM povetava broj DNK oStéenja u humanim i animalnim
¢elijama, dok u nizim koncentracijama deluje citdpkbivno protiv oksidativnih DNK
oStetenja (Young i sar., 2007).

Etarsko ulje korena devesilja populacije izd@mske klisure je statigki
zn&ajno snizavalo DNK oSéenja samo u najnizoj primenjenoj koncentraciji (25
ug/ml), dok je etarsko ulje korena populacije iz @Gumla pokazalo statigki znatajnu
antigenotoksinu aktivnost u svim primenjenim koncentracijama ,$1200 ug/ml).
Etarsko ulje korena devesilja populacije iz Golupeasadrzalo manju koncentraciju
falkarinola (57,5%), kao i & a-pinena (4,3%) od ulja korena devesilja izi@nske
klisure. Uprkos tome, nisu tene statistki znaajne razlike u antigenotoksioj
aktivnosti etarskog ulja korena obe ispitivane pagije.

Antigenotokstni efekat etarskog ulja herbe devesilj@em je prilikom primene
svih ispitivanih koncentracija (25-100g/ml) sa statistki znaajnim razlikama u
odnosu na uzorke tretirane sa vodonik peroksidotarsko ulje herbe je pokazalo
dozno zavisno antigenotokso delovanje i najbolji efekat je postignut sa
koncentracijama (10Qug/ml). Etarsko ulje herbe populacije iz d&nske Klisure je
sadrzalo véu kolicinu a-pinena (57,4%), a nizu sabinena (5,5%) i limon@ha%o) ali
je sadrzaj ukupnih monoterpenskih ugljovodinikatargkom ulju herbe obe populacije
bio slican (85,0 i 83,6%). Statigki znaajne razlike u antigenotoksioj aktivnosti
etarskog ulja herbe obe ispitivane populacije nigiene.

Sve primenjene koncentracije (25-1Q00/ml) etarskog ulja ploda su pokazale
statisteki znatajno snizenje€elija sa DNK oStéenjem. Etarsko ulje ploda populacije iz
Brdanske Kklisure je najbolje antigenotaksd delovanje ostvarivalo u najmanjoj
primenjenoj koncentraciji (2hg/ml). lako je etarsko ulje ploda populacije iziBnske
klisure sadrzalo nesto && koncentracijuw-pinena (23,3%) p-felandrena (17,4%), nisu

uocene zndéajne razlike u antigenotoksioj aktivnosti ulja ploda sa oba lokaliteta.
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Slika 68. Antigenotokstna aktivnost etarskog ulja korena (a), herbe (ida (c) devesilja u post-

tretmanu, Brdj - Btanska klisura; Gol - Golubac

Ispitivana etarska ulja devesilja nisu pokazalaigenbtokstnu aktivnost u

pretretmanu, kada se aktivnost¢tm®m ostvaruje putem stimulacije antioksidantnih

enzima ili neutralizacije slobodnih radikala. Nagedrezultat je u skladu sa niskom
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antioksidantnom aktivhés etarskog ulja korena, herbe i ploda devesiljasugeot
tome, etarska ulja su ostvarila antigenotéksi delovanje u post-tretmanu, kada se
etarska ulja aplikuju nakon izazivanja DNK d@&sja i mehanizam njihovog delovanja
je verovatno stimulacija DNK reparacije i bioantitageni efekat (Nikoé i sar., 2011;
Cabarkapa i sar., 2014).
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U okviru ove doktorske disertacije ispitana je qdina varijabilnost etarskog ulja
biljne vrsteSeseli rigidumAnalizirani su uzorci sa razltih tipova staniSta u Republici
Srbiji. Intrapopulaciona i interpopulaciona analizaiena je na osnovu pranja
sadrZaja i sastava etarskog ulja. Analiza etarsijagzvrsena je pomim metoda gasne

hromatografije i gasne hromatografije sa masenaktepmetrijom (GC; GC/MS).

Obraieni su rezultati dobijeni analizom 273 individualmeorka, kao i rezultati

dobijeni analizom 45 zbirnih uzoraka.

Etarsko ulja vrste S. rigidum predstavlja smeSu 183 komponente (139
identifikovano), od kojih su najzgajniji: falkarinol (0-95,3%), sabinen (0-69,1%y,
pinen (0-65,6%), limonen (0-43,4%);felandren (0-37,5%), germakren B (0-33,3%),
karotol (0-21,9%), germakren D (0-19,99%@)seskvifelandren (0-19,7%).

Ispitivanjem razlitih biljnih delova individualnih uzoraka vrst8. rigidum
sakupljenih iz sedam populacija, uteno je da koren sadrzi 0,1-1,0% etarskog ulja,
herba 0,2-1,5% i plod 0,3-4,7% etarskog ulja.

U etarskom uljukorena poliacetilen falkarinol (29,4-95,3%) je predstad]
dominantnu komponent&.ored ovog jedinjenja u ulju korena devesilja grissu bili:
a-pinen (0-15,4%)g-amorfen (0-12,6%), sabinen (0-11,4%), 3-bultiliftgl0-11,3%) |
B-seskvifelandren (0-10,5%). Falkarinol je bio glawwomponenta ulja korena kod svih
individual, tako da se etarsko ulje korena dewasitjoze okarakterisati kao ulje

falkarinol hemotipa.

U individualnim uzorcima etarskog ulfgerbe bili su zastupljenio-pinen (2,5-
65,6%), sabinen (0,7-61,9%), limonen (0-43,4%felandren (0-20,4%), kariofilen
oksid (0-11,6%) i bornilacetat (0-11,2%). Sadrzajhokomponenti u etarskom ulju
herbe individualnih uzoraka je bio intrapopulacianaterpopulaciono varijabilan. Na
osnovu ukupnog udela dva najzastupljenija sastaka, ulja mogu se svrstati u dva
hemotipa: a-pinenski i a-pinen/sabinenski Individue populacija iz zapadne Srbije
(Brdanska klisura, Qsar Banja, Moravica) pripadale sgpinenskom hemotipu, dok su
sve individue populacija iz istae Srbije (Golubac, Gornjka klisura, Grza), kao i one

sa lokaliteta Magél (zapadna Srbija) pripadakepinen/sabinenskom hemotipu.
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Karakteristiku etarskog uljploda predstavljalo je prisustvo sabinena (0-69,1%),
a-pinena (0,8-55,7%)3-felandrena (0-37,5%), falkarinola (0-35,6%), gekneaa B (O-
33,3%), karotola (0-21,9%), germakrena D (0,6-19,P4seskvifelandrena (0-19,7%),
(E)-kariofilena (0-18,3%) i limonena (0-16,0%). Odnosivedenih komponenti u
etarskom ulju ploda je bio veoma varijabilan, kakmeiu individua u okviru jedne
populacije, tako i na interpopulacionom nivou Skazuje na kompleksasabinenk-

pinen/p-felandren/falkarinol/germakren B hemotip.

Primenom analize varijanse (ANOVA) ¢eno je da se statigki najizrazenije
razlike (p<0,05) u sadrzaju i sastavu etarskog ohanivou vrste, javljaju izndel
pojedinih biljnih organa. Znatno manje razlike Zakiene su izmiu ulja izolovanih iz
biljaka, koje su rasle u ragitim klimatskim uslovima, na ragiitoj geoloSkoj podlozi i

u razl¢itim populacijama.

Statisttki znatajne razlike (ANOVA) u sastavu etarskog ulja iz@oeg iz
korena, herbe i ploda tene su izméu populacija, koje rastu pod uticajem raixé
klime (polusuva klima isttne Srbije i vlazna klima zapadne Srbije), manjdikazu

sastavu ulja ufene su izméu razliitih populacija i geoloskih podloga.

Analiza glavnih komponenti (PCA) je pokazala potpuliferenciranost sastava
etarskog ulja korena, herbe i ploda viSterigidum nezavisno od ispitivane populacije.
Slicno kao i analiza varijansi (ANOVA) i ova analizagekazala da deo biljke iz koga
je ulje izolovano ima mnogo vieznaiaj na ustanovljenu diferenciranost etarskih ulja od
klimatskih uslova, geoloSke podloge na kojoj sueraspitivane biljke i pripadnosti

odreienoj populaciji.

Primenom analize glavnih komponenti (PCA) na indiinalne uzorke etarskog
ulja izolovane iz odrenog organa, takie je utvden dominantnan uticaj klime na
sadrzaj i sastav etarskog ulja korena i herbe, jdouticaj na ulje ploda bio manje

izrazen.

Diskriminantna analiza (CDA) je potvrdila definisaastav etarskog ulja korena,
herbe i ploda vrsteS. rigidum Dodatno, diskriminantna i klaster analiza jasmo s

ukazale na hemijsku diferencijaciju etarskog ul@pyacija iz zapadne Srbije, koje
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rastu u uslovima vlazne klime i populacija iz &te Srbije, pod uticajem polusuve

klime. Ovakvi rezultati su dobijeni kako za biljkucelini, tako i na nivou etarskog ulja

korena, herbe i ploda. Uprkos nepovoljim uslovinaasarpentinitskoj geoloskoj podlozi

u odnosu na ktmjacku, uticaj razkite podloge na sadrzaj i sastav individualnih
uzoraka etarskog ulja korena, herbe i ploda \@stegidumje bio znatno manje izrazen

od uticaja klime.

Ispitivanjem sezonskih promena sadrzaja i sastandividualnih uzoraka
etarskog ulja korena devesilja iz dve faze raz\@gze cvetanja i plodonoSenja),
utvrdeno je da je koren jedinki iz faze plodonoSenjaZzaalvéu koli¢inu etarskog ulja.
Takade, postojale su statigki znatajne razlike (ANOVA) u sastavu ulja korena u
razlicitim fazama razvoja; razlike se nisu odraZzavalesadrzaj glavne komponente

(falkarinola), ali su utene izraZzene razlike u odnosima manje zastupljamimponenti.

Ispitivane su promene sadrzaja i sastava zbirndraka etarskog ulja korena i
nadzemnog dela devesilja u r&#lm ontogenetskim fazama. Wene su stine
tendencije promena sadrzaja etarskog ulja obe poipeyl sa serpentinitske i Kigacke
podloge. Koncentracija glavnih komponenti u uljurdma, falkarinola in-oktanala
varirala je razltito, zavisno od ispitivane populacije. U etarskdm nadzemnih delova
devesilja, postojale su &e slinosti u sezonskom variranju glavnih komponenti:

pinena, limonena i sabinena.

Osim individualnih uzoraka vrst8. rigidum izvrSeno je ispitivanje i zbirnih
uzoraka biljnog materijala, iz istih populacija. 8spekta potencijalne eksploatacije i
koris¢enja biljne vrste, veoma z¥gno je sagledati zbirni uzorak kao mégubiljnu

sirovinu.

Ispitivan je zndaj razlitog n&ina uzorkovanja (individualnis. zbirni uzorak)
na sadrzaj i sastav etarskog ulja korena, herbedapdevesilja. Primenom analize
glavninh komponenti (PCA) i diskriminantne analiZéDA) uateno je da etarska ulja
individualnih i zbirnih uzoraka imaju veomadsln sastav. M#utim, analiza varijanse
(ANOVA) je pokazala da iznd@ ulja izolovanih iz biljnog materijala, koja su
uzorkovana na raziit n&tin, postoje statistki znaajne razlike u sadrzaju i hemijskom

sastavu. Zn&jne razlike su w@nom postojale kod komponenti ulja, koje su bile
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prisutne u malim koncentracijama. &mo je da 47 komponenti, koje su se nalazile u
individualnim, nije bilo prisutno u zbirnim uzorcanulja. Klaster analiza je posebno
istakla razlike u odnosima etarskih ulja pojedipdpulacija, uzorkovanih individualno i
zbirno. Na osnovu ovakvih rezultata moze se zaitljula zbirno uzorkovanje nije
podesno za definisanje hemotipa etarskog ulja, rkava u@avanje odnosa iznde

pojedinih populacija.

Nakon intrapopulacione i interpopulacione analizarijabilnosti sadrzaja i
sastava etarskog ulja, odabrani su zbirni uzoraiskih ulja dve populacije sa dva
razlicita tipa stanista: Blanska klisura (vlazna klima, serpentinitska podjadaolubac
(polusuva klima, krénjacka podloga) radi ispitivanja bioloSke aktivnosti.

Etarska ulja korena, herbe i plo8arigidumiz obe populacije inhibirala su rast
laboratorijskih sojevés. aureusS. epidermidisM. luteus E. faecalis B. subtilis E.
coli, K. pneumoniae P. aeruginosau koncentracijama od 6,25 do viSe od 2@0ml.
Najbolju antimikrobnu aktivnost ispoljilo je etarskilje korena populacije iz Banske
klisure na Gram pozitivne bakterij&. aureusS. epidermidisM. luteusi E. faecalis
(MIK 6,25-25 pg/ml). lzraZzena antimikrobna aktivnost ulja korepapulacije iz

Brdanske klisure se, verovatno, zasnivala n&anam sadrzaju falkarinola (88,8%).

Ispitana je aktivnost etarskog ulja korena, herpbda na rast kligkih izolata
Candida albicanslispitivana ulja su inhibirala ra§t. albicansu rasponu koncentracija
od 50 do viSe od 200g/ml, a najbolje delovanje su pokazala etarska kdj@na obe

populacije.

IzvrSeno je preliminarno ispitivanje antimikrobnetianosti etarskog ulja
korena, na rast izolovanih batkih MRSA sojeva i standardni laboratorijski MRSA
soj. Etarsko ulje korena devesilja ispoljilo je ilnitorno delovanje na rast ispitivanih
MRSA sojeva (MIK 6,25-50,Qg/ml).

Ispitivan je efekat kombinovane primene etarskog Worena i antibiotika
razlicitog mehanizma delovanja, na rast osam izolovammmi¢kih i vanbolngkih
MRSA sojeva. Etarsko ulje korena je pokazalo siiséitgsi efekat sa sva tri ispitivana

antibiotika (ceftriaksonom, ciprofloksacinom i gamtcinom) na rast MRSA sojeva.
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Uoceno je zn&ajno snizenje minimalne inhibitorne koncentracigilaiotika i etarskog

ulja prilikom kombinovane primene.

Etarsko ulje korena inhibiralo je rast Gram negagi\bakterijeHelicobacter
pylori. IzraZenije delovanje je postignuto sa etarskijanulkorena biljaka populacije iz

Brdanske klisure (zona inhibicije 21+2,2 mm).

Etarska ulja korena, herbe i ploda delovala sutaksxno na ATCCc¢elijske
linije: humanog karcinoma géla materice HeLa, humanog karcinoma kolona LS174,
humanog karcinoma pta A549 icelijsku liniju humanih fetalnih piénih fibroblasta
MRC-5 (1G5x=7,41-75,91ug/ml). Najbolje delovanje ostvareno je sa etarskiiiem
korena (7,41-30,321g/ml). Nisu u@ene zn#&ajne razlike u aktivnosti etarskog ulja
korena iz razfiitih populacija. Etarska ulje herbe @&37,37-70,87ug/ml) i ploda

(36,21-62,61ug/ml) devesilja su pokazala umerenu citotdksiaktivnost.

Analiziran je efekat etarskog ulja korena, herbgloda devesilja iz obe
populacije na promenéelijskog ciklusa HelLa, LS174 i Ab549elija. Etarska ulja
devesilja dovela su do promena u raspodelija po fazama ciklusa i uzrokovala
akumulaciju ¢elija u sub G1 fazi (HeLa i LS174elije), Sto ukazuje na modu

indukciju apoptoze.

Ispitivana je antioksidantna aktivhost etarskoga ukorena, herbe i ploda
devesilia. Ukupna redukciona sposobnost (0,20-Q18®! F&*/mg) i sposobnost
inhibicije DPPH radikala (S 2,00-27,60 mg/ml) etarskog ulja devesilja je bilska.

Primenom Komet testa istrazivano je genotéksii antigenotokgho delovanje
etarskog ulja korena, herbe i ploda. Etarska ugaedilja nisu ispoljila genotoksii
efekat. M@utim, etarska ulja korena (12,5-10@/ml), herbe (25-10Qug/ml) i ploda
(25-100 ug/ml) delovala su antigenotokso na DNK oStéenja indukovana vodonik
peroksidom u post-tretmanu. Najbolje antigenot@ksidelovanje pokazala su etarska
ulja herbe i ploda devesilja. Nisu deme zn#&ajne razlike u delovanju etarskih ulja obe
populacije. Ispitivana etarska ulja devesilja ndelovala protektivno u pretretmanu, Sto

je u skladu sa niskom antioksidantnom aktimo$ moZe se pretpostaviti, da se
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mehanizam antigenotoksiog efekta u post-tretmanu zasniva na stimulaciNKD

reparacije.

Pored nesumljivog zw@aja rezultata dobijenih analizom etarskog ulja
individualnih uzoraka vrst8. rigidumi otkrivanju fundamentalnih principa i postojanja
pravilnosti u produkciji sekundarnih metabolitajdita, podaci o zbirnom uzorku su
vazni zbog praktine moggnosti primene ovih rezultata. Prakta strana dobijenih
rezultata, moZe biti sagledana u ciljanom uticagunmetabolike aktivnosti odréenih
taksona i produkciji kvalitetne i hemijski definrea biljne sirovine za medicinske

potrebe.

Verovatno je véina utvidenih bioloSkih efekata najaktivnijeg etarskog ulja
korena zasnovana na zafjom sadrZaju poliacetilena falkarinola. Td&p ono Sto
predstavlja interesantan podatak naSih ispitivgejai dobra aktivhost u okviru
Ispitivanja antigenotok&nog delovanja etarskog ulje plo8arigidumsa kombinacijom
a-pinena i falkarinola (do 35,6%). Relativho doberzultati dobijeni primenom ovog
etarskog ulja mogu predstavljati osnov za detalj@ipalizu aktivnosti i potencijalno,

moguenosti njegove primene.
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Prilog Tabela 1.Hemijske karakteristke ulja vrs&rigidumi analiza varijanse (ANOVA)

Sva ulja - . ANOVA )
Deo biljke Populacija Klima Podloga

Kl N Mean Min Max St Dev Ccv SE F p F p F p F p
Sadrzaj 206 1,22 0,11 4,73 0,91 74,04 0,06 316,15 0,000 0,78 0,588 0,29 0,592 0,05 0,823
Jedinjenje
Heptanal 902 206 0,0 0,0 0,8 0,1 257,9 0, 44,87 0,000 2,62 0,018 7,97 0,00 1,39 0,240
Triciklen 924 206 0,0 0,0 0,1 0,0 498,0 0,0 9,10 0,000 3,59 0,002 6,04 0,015 2,02 0,157
a-Tujen 927 206 0,1 0,0 1.0 0,2 175,5 0,0 22,13 0,000 4,06 0,001 12,49 0,00 1,06 0,305
a-Pinen 938 206 20,3 0,0 65,6 19,6 96,7 14 237,64 0,000 2,75 0,014/ 0,45 0,502 0,42 0,518
Kamfen 951 206 15 0,0 6,9 19 124,0 0,4 99,33 0,000 7,58 0,000 22,00 0,000 1,54 0,217
Sabinen 975 206 9,6 0,0 69,1 14,7 152,6 10 23,07 0,000 6,01 0,000 11,40 0,00t 2,37 0,125
B-Pinen 979 206 2,2 0,0 7.8 2,1 92,6 0,4 160,40 0,000 4,95 0,000 20,00 0,000 6,33 0,01
Mircen 992 206 1,8 0,0 5,9 1,6 89,5 0,1 218,06 0,000 3,61 0,002 6,52 0,011 0,77 0,381
2-Pentil furan 992 206 0,0 0,0 0,8 0,1 456,9 0, 10,99 0,000 1,28 0,268 2,61 0,108 1,73 0,190
n-Oktanal 1003 206 0,4 0,0 6,6 0,8 215,8 0,1 52,79 0,000 5,13 0,000 12,33 0,001 7,34 0,00
a-Felandren 1007 206 0,7 0,0 9,3 1,6 237,7 ol 3213 0,000 4,31 0,000, 0,06 0,813 | 14,06 0,000
a-Terpinen 1018 206 0,1 0,0 11 0,2 302,7 0, 14,76 0,000 2,46 0,026 4,05 0,046 0,06 0,805
p-Cimen 1025 206 0,7 0,0 4,4 0.9 133,4 0,1 45,87 0,000 8,29 0,000 17,39 0,00p 3,65 0,058
Limonen 1031 206 3.3 0,0 43,4 5,8 175,8 0,4 3545 0,000 5,84 0,000, 3,20 0,075 4,75 0,030
B-Felandren 1032 206 3,4 0,0 37,5 7,6 221,1 06 34,10 0,000 4,24 0,000, 0,88 0,350 6,51 0,011
1,8-Cineol 1033 206 0,0 0,0 0,4 0,0 780,2 0, 3,52 0,031 2,78 0,013 4,80 0,03p 1,39 0,239
(2)-B-Ocimen 1037 206 0,1 0,0 0,8 0,2 2134 0, 67,04 0,000 2,16 0,048| 2,15 0,144 0,85 0,358
(E)-B-Ocimen 1047 206 0,0 0,0 0,6 0,1 270,0 0,0 15,47 0,000 9,62 0,000 38,99 0,00p 9,22 0,00
(E)-2-Okten-1-al 1057 206 0,0 0,0 0,9 0,1 485,3 0, 9,62 0,000 0,71 0,645 0,22 0,642 0,76 0,386
v-Terpinen 1059 206 0,8 0,0 6,1 1,2 147,8 0, 68,22 0,000 3,81 0,001 19,99 0,00p 3,37 0,068
cis-Sabinen hidrat 1068 206 0,1 0,0 1,0 0,2 308,5 0,00 12,57 0,000 3,45 0,003/ 0,05 0,819 2,30 0,131
Terpinolen 1090 206 0,0 0,0 0,5 0,1 264,2 0, 25,86 0,000 2,03 0,063 4,46 0,036 0,91 0,340
6-Kamfenon 1092 206 0,0 0,0 0,4 0,0 847,8 0, 2,96 0,054 1,71 0,120 0,44 0,506 3,29 0,071
n-Undekan 1100 206 0,0 0,0 0,4 0,0 1085,2 0,0 1,71 0,183 0,860,529 1,25 0,265 0,70 0,402
Linalol 1101 206 0,2 0,0 2,9 0,5 221,7 0,00 44,78 0,000 6,59 0,000 24,16 0,00p 13,21 0,00
trans-Sabinen hidrat 1101 206 0,0 0,0 11 0,1 465,3 0,00 10,56 0,000 1,70 0,123 7,22 0,008 0,80 0,372
Perilen 1102 206 0,0 0,0 0,1 0,0 1352,4 0, 1,14 320, 1,16 0,330 1,39 0,240 0,41 0,523
n-Nonanal 1105 206 0,0 0,0 0,9 0,1 512,1 0,0 8,56 0,000 2,49 0,024| 3,34 0,069 4,92 0,028
n.i. R1 1109 1109 206 0,0 0,0 0,2 0,0 1426,9 0, 031, 0,360 1,16 0,328 1,40 0,238 0,41 0,524
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ANOVA

Sva ulja - . )
Deo biljke Populacija Klima Podloga

Kl N Mean Min Max St Dev Ccv SE F p F p F p F p
1-Okten-3-il-acetat 1112 206 0,0 0,0 0,2 0,0 594,4 0,0 6,22 0,002 3,37 0,003| 0,83 0,364 2,39 0,123
cis-para-Ment-2-en-1-ol 1123 206 0,0 0,0 0,5 0,1 560,2 0,0 7,05 0,001 1,98 0,070 0,23 0,634 2,97 0,086
a-Kamfolenal 1128 206 0,2 0,0 2,3 0.4 183,0 0,0 4537 0,000 3,63 0,002 4,41 0,03 2,86 0,092
trans-Pinokarveol 1140 206 0,2 0,0 25 0,4 179,3 0,00 28,73 0,000 2,62 0,018 0,05 0,825 0,73 0,394
cis-Verbenol 1142 206 0,0 0,0 0,8 0,1 4926 0,0 9,31 0,000 1,46 0,194 3,11 0,079| 5,95 0,016
trans-Verbenol 1146 206 0,3 0,0 5,6 0,6 210,1 0,0 46,15 0,000 2,74 0,014 5,551 0,02p 2,94 0,088
Benzil-acetat 1157 206 0,0 0,0 0,2 0,0 1010,7 00 2,07 0,129 2,41 0,028 2,83 0,094 0,83 0,365
Sabina keton 1160 206 0,0 0,0 1,6 0,1 698,7 0,0 4,43 0,013 2,67 0,016| 0,86 0,356 5,51 0,020
(E)-2-Nonen-1-al 1160 206 0,0 0,0 14 0,2 396,5 0,0 492 0,085 3,07 0,007 6,75 0,010 4,84 0,029
Pinokarvon 1164 206 0,1 0,0 1,8 0,2 200,0 0,0 2577 0,000 2,70 0,015 0,00 0,978 0,55 0,458
para-Menta-1,5-dien-8-ol 1168 206 0,0 0,0 0,6 0,1 7175 0,0 1,89 0,154 1,130,346 0,04 0,833 0,18 0,668
Borneol 1168 206 0,0 0,0 0,2 0,0 644,7 0.4 5,24 0,006 2,22 0,043| 3,59 0,060 2,47 0,118
a-Felandren-epoksid 1170 206 0,0 0,0 0,1 0,0 1427,50,0 1,03 0,360 1,16 0,328 141 0,237 0,41 0,52
Terpinen-4-ol 1179 206 0,3 0,0 6,9 0,8 282,5 0,1 1575 0,000 2,96 0,009 0,62 0,431 2,13 0,146
Dec-1-en-3-ol 1181 206 0,0 0,0 11 0,1 1215,6 0.p 421 0,244 1,37 0,229 0,99 0,321 3,40 0,06¢
Tuj-3-en-10-al 1186 206 0,0 0,0 0,2 0,0 1418,5 D 1,04 0,356 1,16 0,328 141 0,236 0,41 0,52
Kripton 1188 206 0,0 0,0 1,2 0,2 439,3 0,0 3,41 0,035 3,95 0,001 10,65 0,00L 1,88 0,172
a-Terpineol 1192 206 0,0 0,0 0,5 0,1 280,0 0, 35,70 0,000 1,40 0,218 1,19 0,277 191 0,169
Mirtenol 1198 206 0,0 0,0 0,6 0,1 512,5 0,0 8,54 0,000 3,25 0,005 0,96 0,328 0,19 0,663
Mirtenal 1199 206 0,2 0,0 2,7 0,4 232,4 0, 32,30 0,000 2,72 0,015 3,12 0,079 5,57 0,019
(2)-7-Decenal 1200 206 0,0 0,0 0,4 0,1 4924 0p 932 0,000 4,24 0,000| 3,82 0,052 3,53 0,062
n.i. R1 1204 1204 206 0,0 0,0 0,2 0,0 832,8 0, 3,08 0,048 1,71 0,120 4,21 0,041 1,22 0,270
Verbenon 1212 206 0,0 0,0 0,9 0,1 480,4 00 7,38 0,001 1,81 0,099 1,96 0,163 2,47 0,118
trans-Karveol 1220 206 0,0 0,0 11 0,1 349,8 0,0 20,30 0,000 2,67 0,016 4,99 0,02y 0,72 0,398
Citronelol 1229 206 0,0 0,0 0,2 0,0 1423,4 0,d 1,03 0,358 0,98 0,442 0,71 0,394 0,41 0,523
cis-3-Heksenil-izovalerat 1237 206 0,0 0,0 0,8 0,1 886,7 0,0 2,70 0,069 1,770,106 1,26 0,262 5,19 0,024
Kumin-aldehid 1242 206 0,0 0,0 0,3 0,0 645,4 0, 5,23 0,006 2,54 0,021 7,07 0,008 2,03 0,156
Karvakrol-metil etar 1246 206 0,0 0,0 1,0 0,1 425,4 0,0 12,27 0,000 2,38 0,030 4,53 0,034 0,18 0,669
Karvon 1246 206 0,0 0,0 0,7 0,1 481,3 0,0 9,80 0,000 3,05 0,007| 3,50 0,063 0,11 0,744
(E)-2-Decenal 1262 206 0,0 0,0 1,0 0,1 347,6 0,p 20,61 0,000 4,90 0,000 7,57 0,006 7,14 0,00
(E)-4-Decen-1-ol 1267 206 0,0 0,0 1,7 0,1 1083,0 0p 1,80 0,169 0,94 0,465 0,18 0,671 1,73 0,19
para-Ment-1-en-7-al 1277 206 0,0 0,0 0,2 0,0 1429,2 0,0 1,02 0,3p1 1,160,329 141 0,237 0,41 0,522
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Bornil-acetat 1289 206 14 0,0 11,2 2,1 154,4 0,1 52,57 0,000 6,60 0,000 38,34 0,00p 8,18 0,00p
Dihidro-edulan | 1291 206 0,0 0,0 0,1 0,0 10235 0 0O, 2,02 0,136 1,96 0,073 2,77 0,098 0,81 0,370
(E.2)-2,4-Dekadienal 1295 206 0,2 0,0 2,6 0,5 226,0 00 67,51 0,000 2,36 0,032 2,51 0,115 6,08 0,014
trans-Pinokarvil-acetat 1301 206 0,0 0,0 0,2 0,0 1425,7 0,0 1,03 0,3b9 0,980,441 0,72 0,398 0,41 0,524
(E.E)-2,4-Dekadienal 1318 206 0,4 0,0 4,6 0,9 211,2 01 8543 0,000 1,75 0,111 1,03 0,311 5,02 0,026
para-Menta-1,4-dien-7-ol 1331 206 0,0 0,0 0,2 0,0 14249 0,0 1,03 0,359 1,160,330 141 0,237 0,41 0,524
d-Elemen 1340 206 0,0 0,0 0,6 0,1 449,0 0, 2,87 59,0 4,47 0,000 11,44 0,001 2,37 0,125
(E)-2-Undecenal 1364 206 0,0 0,0 0.4 0,0 1058,4 0 1,88 0,155 0,88 0,510 0,05 0,819 0,74 0,39
a-Kopaen 1379 206 0,1 0,0 0,6 0,1 205,1 0, 14,31 0,000 9,00 0,000 27,09 0,00p 6,08 0,01p
Daucen 1382 206 0,2 0,0 1,6 0,3 188,2 0,0 104,80 0,000 2,63 0,018, 9,95 0,002 1,15 0,285
n.i. R1 1385 1385 206 0,0 0,0 0,9 0,1 467,7 0, 9,95 0,000 1,37 0,228 0,46 0,499 151 0,220
B-Burbonen 1388 206 0,2 0,0 1,7 0,3 191,3 0, 23,35 0,000 2,27 0,038 9,01 0,008 1,77 0,185
B-Kubeben 1393 206 0,0 0,0 0,1 0,0 1361,7 0, 1,13 ,3290 0,97 0,446 141 0,234 0,41 0,522
B-Elemen 1395 206 0,1 0,0 14 0,2 329,8 0, 2,31 00,1 3,38 0,003 3,43 0,065 | 13,21 0,000
Benzil-izovalerat 1396 206 0,0 0,0 0,1 0,0 14110 0O 1,05 0,352 1,16 0,330 141 0,236 0,41 0,521
(E)-Kariofilen 1423 206 1,4 0,0 18,3 25 182,7 0,2 1681 0,000 9,86 0,000 10,62 0,001 21,31 0,00p
para-2,5-dimetoksi-Cimen 1425 206 0,1 0,0 2,4 0,3 282,6 0,0 9,38 0,000 3,86 0,001| 3,03 0,083 4,36 0,038
n.i. R1 1430 1430 206 0,0 0,0 0,7 0,1 653,6 0, 4,86 0,009 3,26 0,004| 3,50 0,063 0,27 0,605
v-Elemen 1436 206 0,0 0,0 0,8 0,1 722,7 0, 3,43 0,034 1,30 0,261 0,00 0,992 1,59 0,209
a-trans-Bergamoten 1438 206 0,1 0,0 0.9 0,2 290,2 0,0 30,64 0,000 0,69 0,659 1,23 0,268 0,29 0,591
a-Gvajen 1441 206 0,2 0,0 2,5 0,4 231,2 0,0 62,64 0,000 2,48 0,024 291 0,089 0,00 0,985
a-Humulen 1457 206 0.1 0,0 1,2 0,2 268,1 0,4 6,13 0,003 6,98 0,000 6,04 0,015 9,63 0,002
(E)-B-Farnezen 1459 206 0,3 0,0 2,6 0,5 175,9 0,0 143,92 0,000 3,02 0,008 11,89 0,000 2,57 0,110
n.i. R11473 1473 206 0,0 0,0 0,4 0,0 1420,0 0, 041, 0,356 0,98 0,441 0,71 0,399 2,45 0,119
y-Murolen 1473 206 0,2 0,0 1,9 0,4 186,8 0, 9531 0,000 0,60 0,726 0,97 0,325 1,01 0,315
10-epi-B-Akoradien 1478 206 0,0 0,0 0,8 0,1 7442 0, 3,71 0,026 2,63 0,018| 2,69 0,103 0,32 0,570
Germakren D 1485 206 2,7 0,0 19,9 3.2 117.,8 0p 38,62 0,000 4,65 0,000 3,27 0,072 6,50 0,012
B-Selinen 1489 206 0,0 0,0 1,3 0,1 624,6 0, 5,60 0,004 1,08 0,376 1,30 0,256 0,26 0,613
Fenil-etil-3-metil-butanoat 1494 206 0,0 0,0 0,1 00, 1009,8 0,0 2,07 0,129 2,03 0,064 2,83 0,094 0,82 0,366
cis-p-Gvajen 1494 206 0,1 0,0 15 0,2 275,9 0,00 37,14 0,000 2,84 0,011 5,76 0,01y 0,06 0,800
a-Selinen 1498 206 0,0 0,0 1,6 0,2 541,5 0, 7,59 0,001 1,06 0,391 2,05 0,154 0,75 0,389
a-Zingiberen 1500 206 0,0 0,0 0,7 0,1 470,4 0, 3,04 0,050 2,64 0,017 2,09 0,150 3,87 0,051
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Biciklogermakren 1500 206 0,2 0,0 5,0 0,7 281,7 0,p 8,18 0,000 4,15 0,001 7,13 0,008 12,52 0,000
a-Murolen 1502 206 0,1 0,0 24 0,3 239,6 0,0 55,95 0,000 2,62 0,018| 0,08 0,782 0,52 0,472
Izodaucen 1503 206 0,0 0,0 0,6 0,1 758,3 0p 357 0,030 2,42 0,028| 2,56 0,111 0,25 0,618
B-Bisabolen 1509 206 0,1 0,0 2,6 0,3 239,9 0,0 18,01 0,000 0,96 0,451 0,45 0,505 0,92 0,338
Germakren A 1510 206 0,1 0,0 1,6 0,2 403,8 0p 3,18 0,044 6,57 0,000 8,38 0,004 18,71 0,000
a-Bulnesen 1510 206 0,0 0,0 0,2 0,0 1398,6 0,p 1,07 0,345 1,16 0,330 1,40 0,238 0,41 0,521
d-Amorfen 1511 206 0,8 0,0 12,6 18 2239 0,1 69,59 0,000 1,86 0,089 1,20 0,274 0,00 0,983
y-Kadinen 1517 206 0,0 0,0 0,9 0,1 412,4 0, 13,83 0,000 2,30 0,036 0,46 0,498 1,10 0,294
B-Seskvifelandren 1526 206 15 0,0 19,7 2,8 1878 2 0| 16,88 0,000 3,86 0,001 10,32 0,00p 7,61 0,006
d-Kadinene 1526 206 0,1 0,0 3,6 0,4 325,3 0,0 6,23 0,002 0,92 0,481 0,12 0,734 1,23 0,269
n.i. R1 1532 1532 206 0,1 0,0 1,3 0,2 298,3 0, 30,17 0,000 2,26 0,039 5,18 0,024 0,19 0,662
cis-Seskvisabinen hidrat 1541 206 0,0 0,0 1,0 0,1 362,0 0,0 5,46 0,005 4,56 0,000 15,31 0,00p 6,63 0,011
Selina-3,7(11)-dien 1546 206 0,0 0,0 0,5 0,0 894,0 0,0 2,66 0,073 | 2,62 0,018 3,62 0,058 1,06 0,305
n.i. Rl 1555 1555 206 0,0 0,0 1,7 0,1 594,0 0, 6,23 0,002 2,27 0,038/ 1,08 0,300 5,57 0,019
n.i. R1 1556 1556 206 0,0 0,0 0,8 0,1 479,0 0, 9,90 0,000 1,49 0,183 1,86 0,174 5,42 0,021
Germakren B 1561 206 3,7 0,0 33,3 5,6 150,3 04 79,61 0,000 1,67 0,131 3,26 0,073 2,72 0,101
n.i. R1 1564 1564 206 1,0 0,0 10,3 1,6 161,4 01 6971 0,000 3,45 0,003 5,94 0,016 0,00 0,977
a-Cedren-epoksid 1572 206 0,0 0,0 0,6 0,0 1431,0 0 O 1,02 0,362 0,98 0,441 0,71 0,39p 2,45 0,119
1-0,10-0-epoksi-Amorf-4-en 1575 206 0,0 0,0 0,9 0,1 448,4 0,0 11,46 0,000 1,73 0,116 5,30 0,022 0,18 0,673
Germakren D-4-ol 1579 206 0,1 0,0 31 0,3 493,1 00 451 0,012 2,33 0,034 6,22 0,018 11,39 0,00
n.i. R1 1580 1580 206 0,3 0,0 7,0 0,8 238,4 0,1 56,79 0,000 3,05 0,007 0,27 0,601 1,10 0,296
Spatulenol 1582 206 0,6 0,0 54 1,0 167,4 01 11,33 0,000 5,49 0,000 3,93 0,049 5,07 0,02
n.i. R1 1584 1584 206 0,0 0,0 0,2 0,0 1406,1 0,0 061, 0,349 0,98 0,438 1,40 0,237 0,41 0,521
Kariofilen oksid 1587 206 1,0 0,0 11,6 1,6 1535 10, 14,87 0,000 9,35 0,000 22,44 0,00p 18,48 0,00
B-Kopaen-4i-ol 1592 206 0,0 0,0 0,6 0,1 318,3 0,00 25,58 0,000 3,12 0,006| 3,53 0,062 2,46 0,118
n.i. R1 1595 1595 206 0,0 0,0 0,4 0,1 470,5 0, 10,30 0,000 2,16 0,048 6,02 0,015 0,46 0,500
Salvial-4(14)-en-1-on 1598 206 0,2 0,0 31 0.4 882, 0,0 23,32 0,000 9,09 0,000, 2,95 0,088 | 11,24 0,001
5-epi-7-epi-a-Eudezmol 1598 206 0,0 0,0 1,6 0,1 810,7 00 3,25 0,041 3,26 0,004| 2,25 0,135 7,85 0,006
Karotol 1600 206 0,6 0,0 21,9 1,7 315,9 0,1 2394 0,000 1,59 0,152 1,69 0,195 0,27 0,607
n.i. R1 1600 1600 206 0,1 0,0 1,9 0,2 3371 0, 22,20 0,000 3,44 0,003 0,91 0,342 1,05 0,308
n.i. R1 1608 1608 206 0,0 0,0 0,7 0,1 788,1 0, 3,45 0,034 1,20 0,308 0,18 0,670 0,49 0,485
Humulen epoksid II 1613 206 0,1 0,0 11 0,2 3114 00 27,03 0,000 2,69 0,016 4,68 0,03P 4,31 0,03
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p-Atlantol 1615 | 206 0,1 0,0 15 0,2 233,0 00 12,12 0,000 | 769 0000 1,08 0,300 | 5,98 0,015
B-Oplopenon 1622 | 206 0,2 0,0 1,7 0,3 207,0 00 4514 0,000 | 4,18 0001 7,05 0,000 0,02 0,896
n.i. Rl 1624 1624 | 206 0,0 0,0 0,5 0,1 542,5 00 756 0,001 | 272 0015 10,20 0,000 2,90 0,090
n.i. RI 1630 1630 | 206 0,0 0,0 1,0 0,2 346,7 00 12,45 0,000 | 330 0004 1,09 0,298 | 12,70 0,000
allo-Aromadendren-epoksid 1630 | 206 0,0 0,0 0,6 0,1 705,0 0,0 4,34 0,014 | 1,02 0412 079 0376 0,12 0,734
Izospatulenol 1637 | 206 0,5 0,0 6,0 1,0 190,1 ol 11,75 0,000 | 7,68 0,000 4344 0000 12,71 0,00D
Murola-4,10(14)-dien-B-ol 1637 | 205 1,4 00 139 2,3 160,1 02 10615  0000| 265 0017 791 0,005 0,33 0,564
Kariofila-4(14),8(15)-dien-5-ol 1641| 206 0,0 00 50, 00 11770 0,0 1,52 0,222 091 0490 028 0599 ,610 0,437
Selina-3,11-dien-G-ol 1642 | 206 0,0 0,0 0,6 0,1 710,2 0,00 4,28 0,015 | 1,20 0309 | 062 0433 0,9 0,659
n.i. RI 1643 1643 | 206 0,0 0,0 1,6 0,1 633,4 0, 316 0199 | 222 0043 | 129 0257 | 0,49 0,486
n.i. RI 1650 1650 | 206 0,0 0,0 0,6 0,1 466,83 00 1048 0,000 | 253 0022 000 0963 | 414 0,043
n.i. Rl 1654 1654 | 206 0,0 0,0 0,3 00 10376 00 961, 0144 | 083 0547 2,69 0,10 0,78 0,371
B-Eudezmol 1654 | 206 0,1 0,0 2,1 0,3 2454 0,0 20,24 0,000 | 354 0002 220 0140 | 0,16 0,688
3-Butil-ftalid 1655 | 206 0,1 00 11,3 0,8 88,7 01 216 0118 | 090 0495 064 0428 0,37 0,541
a-Eudezmol 1657 | 206 0,0 0,0 0,4 00 10596 0,0 1,88 0,156 | 2,19 0046 | 2,57 0110 | 0,75 0,387
n.i. RI 1657 1657 | 206 01 0,0 11 0,2 2293 00 64,33 0,000 | 458 0000 091 0341 | 670 0,010
a-Kadinol 1659 | 206 0,0 0,0 1,1 0,2 519,9 04 7,90 0,000 | 924 0000 558 0019 20,28 0,000
Selin-11-en-4a-ol 1659 | 206 0,0 0,0 1,1 0,1 4383 00 12,05 0,000 | 298 0008 000 0958 | 377 0,054
n.i. RI 1671 1671 | 206 00 0,0 1,7 01 12828 00 271, 0282 | 094 0468 048 049 2,17 0,144
14-hidroksi-9epi-(E)-Kariofilen 1675 | 206 0,0 0,0 1,2 01 10177 00 02, 0133 | 081 0560 099 0322 398 0,047
(2)-3-Butiliden-ftalid 1676 | 206 0,0 0,0 0,9 0,1 6489 0,0 1,61 0202| 1,94 0,078 257 0111 241 0,12p
n-Tetradekanol 1677 | 206 0,0 0,0 1,0 0,1 559,0 00 6,76 0,001 | 353 0002 481 0020 273 0,100
Eudezma-4(15), 7-diengiol 1690 | 206 0,2 0,0 2,0 0,4 190,0 0,0 9539 0,000 | 420 0001 1,75 0,188 | 11,04 0,001
germakra'4(15)'5'10(14)'”"9”& 1691 | 206 0,2 0,0 2,9 0,4 275,5 0,0 3515 0,000 | 1,36 0,231 1,80  0,181] 0,36 0,549
n.i. RI 1692 1692 | 206 01 0,0 1,2 0,2 284,3 00 23,50 0,000 | 351 0003 16,71 0000 7,56 0,00
Akorenon B 1695 | 206 0,0 0,0 1,3 01 10663 0,0 717 0172 | 181 0,098 1,30 0,254 0,74 0,390
n.i. RI 1717 1717 | 206 0,0 0,0 0,5 0,0 832,4 0, 429 0055 | 1,27 0271 212 0,147 1,37 0,242
n.i. RI 1721 1721 | 206 02 0,0 2,0 0,3 2117 00 701 0,001 | 795 0000 996 0002 443 0,037
Sedanenolid 1725| 206 0,0 0,0 0,7 0,1 11514 00 91,5 0207 | 089 0506 023 0,634 0,64 0,426
n.i. RI 1726 1726 | 206 0,0 0,0 1,0 0,1 832,9 00 3,07 0048 | 1,35 0238 | 214 0145 745 0,007
(2)-Ligustilid 1739 | 206 0,0 0,0 2,5 02 10585 00 1,88 0155  0,840541 | 1,02  0313| 1,42 0,234
n.i. RI 1760 1760 | 206 0,0 0,0 0,5 00 10126 00 062, 0130 | 081 0560 002 0894 0,58 0,441
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n.i. R1 1769 1769 206 0,0 0,0 0,8 0,1 300,7 0, 8,03 0,000 1,80 0,100 3,33 0,070 2,06 0,152
2a-hidroksi-Amorfa-4,7(11)-dien 1771 206 0,2 0,0 28 04 220,9 0,0 5,57 0,004 8,93 0,000 17,98 0,00p 8,41 0,004
n.i. R11848 1848 206 0,0 0,0 0,7 0,1 666,2 0, 4,89 0,008 6,13 0,000 6,62 0,011 1,91 0,169
Heksadekanol 1880 206 0,1 0,0 4,1 0,5 428,4 0/0 12,08 0,000 6,05 0,000 8,33 0,004 4,69 0,031
n.i. R11893 1893 206 0,0 0,0 0,5 0,0 1103,5 0,0 731, 0,180 0,87 0,521 2,35 0,127 0,69 0,407
n.i. R1 1938 1938 206 0,0 0,0 0,3 0,0 507,4 0, 8,73 0,000 2,36 0,032| 3,37 0,068 0,03 0,861
Heksadekanska kiselina 1968 206 0,0 0,0 1,1 0,2 , 7416 0,0 13,51 0,000 2,25 0,040 9,38 0,002 3,40 0,067
n.i. R11987 1987 206 0,5 0,0 2,0 0,7 148,0 0,0 1381,72 0,000 | 0,31 0,931 1,47 0,227 0,05 0,821
Falkarinon' 2004 206 0,6 0,0 7,6 1,2 200,3 0,1 104,84 0,000 0,86 0,528 1,29 0,258 0,04 0,835
n.i. R1 2020 2020 206 0,0 0,0 0,5 0,0 840,1 0, 23,0 0,051 3,60 0,002 4,10 0,044| 1,19 0,277
(E.E)-Geranil-linalol 2031 206 0,0 0,0 0.1 0,0 10099 00 2,07 0,129 0,81 0,561 0,12 0,729 0,28 0,596
Falkarinol 2036 206 28,1 0,0 95,3 33,9 120,7 2,4 1345,06 0,000 | 0,41 0,870 1,19 0,276 0,01 0,920
n.i. R1 2064 2064 206 0,0 0,0 0,4 0,1 565,1 0, 6,93 0,001 9,16 0,000 9,31 0,008 2,66 0,105
n.i. R1 2072 2072 206 0,0 0,0 0,2 0,0 1433,8 0,0 021, 0,364 0,98 0,440 1,40 0,238 0,41 0,527
n.i. R12074 2074 206 0,0 0,0 0,4 0,0 1015,2 0,0 052, 0,132 0,82 0,558 1,42 0,234 0,19 0,664
n.i. R1 2076 2076 206 0,0 0,0 0,4 0,0 738,2 0, 3,95 0,021 2,46 0,025 5,39 0,021 1,56 0,213
n.i. R1 2077 2077 206 0,1 0,0 9,3 0,7 735,7 0, 3,80 0,024 1,89 0,085 3,36 0,068 0,95 0,330
n.i. R12108 2108 206 0,0 0,0 0,2 0,0 1017,3 0,0 042, 0,133 1,97 0,071 2,77 0,097 0,81 0,37(
Metil-linoleat 2129 206 0,0 0,0 2,8 0,3 667,6 0,0 4,87 0,009 1,33 0,246 6,62 0,011 191 0,169
n.i. R1 2132 2132 206 0,6 0,0 5,6 0,9 167,4 0,1 88,64 0,000 2,31 0,035 12,22 0,001 2,47 0,117
Linolna kiselina 2134 206 0,0 0,0 0,8 0,1 975,3 0, 2,22 0,111 0,81 0,564 0,01 0,91p 0,89 0,347
n.i. R1 2140 2140 206 0,1 0,0 4,8 0,6 425,0 0, 12,30 0,000 8,21 0,000 17,16 0,00p 4,77 0,03p
n.i. R12143 2143 206 0,0 0,0 0,4 0,1 362,8 0, 18,61 0,000 1,27 0,273 4,13 0,043 0,20 0,654
n.i. R1 2152 2152 206 0,1 0,0 0,9 0,3 208,0 0, 90,46 0,000 1,86 0,089 8,34 0,004 0,05 0,821
n.i. R1 2161 2161 206 0,0 0,0 0,8 0,1 1428,4 0,0 021, 0,361 0,98 0,442 0,71 0,399 2,45 0,119
n.i. RI 2302 2302 206 0,1 0,0 57 0,6 388,7 0, 15,84 0,000 2,14 0,050 | 10,21 0,002 5,81 0,017
Monoterpenski ugljovodonici 206 44,7 0,0 93,1 322 721 2,2 804,05 0,000 1,03 0,407 141 0,237 0,80 0,373
Oksidovani monoterpeni 206 34 0,0 30,1 4,6 137,0 0,3 88,43 0,000 4,28 0,000 16,04 0,00p 9,13 0,008
Seskviterpenski ugljovodonici 206 12,3 0,0 68,8 510, 85,3 0,7 59,68 0,000 4,46 0,000 0,99 0,321 0,21 0,646
Oksidovani seskviterpeni 206 5,6 0,0 27,8 4,9 87,9 0,3 38,43 0,000 4,60 0,000, 0,01 0,921 3,46 0,064
Oksidovani diterpeni 206 0,0 0,0 0,1 0,0 10154 0 O, 2,05 0,132 0,81 0,561 0,12 0,73p 0,28 0,598
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) ANOVA
Sva ulja - . )
Deo biljke Populacija Klima Podloga
Kl N Mean Min Max St Dev Ccv SE F p F p F p F p
Poliacetileni 206 28,7 0,0 95,3 34,8 1211 2,4 1403,26 0,000 | 0,40 0,877 1,22 0,270 0,01 0,928
Ostalo 206 1,6 0,0 16,3 2,6 165,3 0,7 8211 0,000 2,13 0,051 1,63 0,203 0,81 0,370

KlI-Kovacev indeks na HP-5MS koloni u odnosu malkane (G-Ca); N-broj uzoraka; Mean-srednja vrednost; Min-mialma vrednost; Max-maksimalna vrednost, St Deveistedna devijacija; CV-koeficijent

varijacije; SE-standardna greSka; F vrednost, gnast-statistika zng&ajnost u analizi varijanse (ANOVA); t-tentativnoredeno.
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Prilog Tabela 2.Variranje sadrzaja i sastava etarskog 8ljegidum izolovanog iz razditih biljnih organa

Koren Herba Plod
KI N Mean Min Max St Dev Ccv SE Mean Min Max StDev CV SE N Mean Min Max St Dev Ccv SH

Sadrzaj 68 0,5 0,1 1,0 0,2 36,9 0,0 0,8 0,2 1,5 0,2 276 .0 p 70 2,3 0,3 4,7 0,7 30,9 o,
Jedinjenje

Heptanal 902 68 0,1 0,0 0,8 0,2 124,0 0|0 0,0 00 0 0 00 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 a0
Triciklen 924 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 00 10 00 275,5 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 q,0
a-Tujen 927 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,2 0,0 1,0 ,2 0 1165 00| 70 0,1 0,0 1,0 0,2 1508 0
a-Pinen 938 68 2,3 0,0 15,4 2,5 109,2 o3 42,1 25 566 16,0 38,0 19| 70 16,6 0,8 55,7 9,4 56,5 1.1
Kamfen 951 68 0,1 0,0 11 0,2 199,8 0,p 3,3 0,0 6,9 2,2 65,4 03| 70 1,2 0,0 3,5 0,9 75,4 g1
Sabinen 975 68 0,6 0,0 11,4 1,6 250,5 0f2 13,8 0,761,9 16,4 118,8 2,0 70 14,3 0,0 69,1 16,1 112,6 1,9
B-Pinen 979 68 0,2 0,0 1,6 0,3 135,1 00 4,2 0,4 78 1,7 40,2 0,2 70 2,3 0,5 7,3 1,5 63,0 a,2
Mircen 992 68 0,1 0,0 0,7 0,2 176,7 0,p 3,3 1,1 59 1,3 39,9 0,2 70 1,9 0,6 4,5 0,8 42,5 g1
2-Pentil furan 992 68 0,1 0,0 0,8 0,2 250,6 (0] (0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n-Oktanal 1003 68 1,0 0,2 6,6 1,1 108,7 0,1 0,1 0,0 0,4 0,1 82,8 0,0 70 0,0 0,0 0,4 0,1 418,1 ojo
a-Felandren 1007 68 0,0 0,0 0,7 0,1 4743 0,0 02 00 24 0,5 244.8 0,1 70 1,7 0,0 9,3 2,3 133,6 D,3
a-Terpinen 1018 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0f0 0,1 00 01 02 162,7 00| 70 0,0 0,0 11 0,1 541,7 ,0
p-Cimen 1025 68 0,1 0,0 0,9 0,2 231,0 0f0 0,6 00 4 3, 07 110,7 01| 70 1,3 0,0 4.4 1,1 82,7 Q.1
Limonen 1031 68 0,4 0,0 2,7 0,6 127,9 oft 7.4 00 344 81 109,6 1,0l 70 2,1 0,0 16,0 3,2 151,6 4
B-Felandren 1032 68 0,3 0,0 7,0 1,1 415,8 01 1,2 0 0, 204 41 347,1 05 70 8,7 0,0 37,5 10,5 1209 [1,3
1,8-Cineol 1033 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 04 0,1 442,9 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
(2)-p-Ocimen 1037 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p 0,2 0,0 0,8 0,2 96,4 00| 70 0,0 0,0 04 0,0 617,7 (.0
(E)-B-Ocimen 1047 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,1 0,0 0,6 0,2 ,161 0,0 70 0,0 0,0 0,4 0,1 333,6 (0] (0]
(E)-2-Okten-1-al 1057 68 0,1 0,0 0,9 0,1 267,8 o0 00, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
y-Terpinen 1059 68 0,0 0,0 0,5 0,1 338,4 (0] (0] 0,5 0,0 3,0 0,6 111,7 0,1 70 1,8 0,0 6,1 1,5 80,8 2
cis-Sabinen hidrat 1068 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,1 0,0 1,0 0,2 ,a89 0,0 70 0,0 0,0 0,6 0,1 371,7 (0] (0]
Terpinolen 1090 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0] 0] 0,1 0,0 0,5 0,1 132,6 0,0 70 0,0 0,0 0,5 0,1 609,1 ,0
6-Kamfenon 1092 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0J0 0,0 0,0 0,4 0,1 482,5 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n-Undekan 1100 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0000 | 70 0,0 0,0 0,4 0,1 6304 0
Linalol 1101 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,6 0,0 29 0,7 114,7 01| 70 0,1 0,0 0,8 0,2 264,7 Q.0
trans-Sabinen hidrat 1101 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,1 0,0 1,1 02 ,255 0,0 | 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00
Perilen 1102 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0p 0,0 0,0 0,1 0,0 776,5 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 d.0
n-Nonanal 1105 68 0,1 0,0 0,9 0,2 284,0 0, 0,0 0,0 0,0 00 .00 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
n.i. RI 1109 1109 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0f0 00 00, 02 0,0 819,8 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
1-Okten-3-il acetat 1112 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 333,2 0,4 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
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Koren Herba Plod
KI N Mean Min Max St Dev Ccv SE Mean Min Max StDev CV SE N Mean Min Max St Dev Ccv SH

cis-para-Ment-2-en-1-ol 1123 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,5 0,1 ,812 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0 o]
a-Kamfolenal 1128 68 0,0 0,0 0,3 0,0 811,3 0Jo 05 00 23 0,5 97,3 0,1 70 0,1 0,0 1,5 0,3 211,4 ,0
trans-Pinokarveol 1140 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 , 0,4 0,0 2,5 04 ,08 0,1 | 70 0,2 0,0 1,4 0,3 172,8  0J0
cis-Verbenol 1142 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 , 0,0 0,0 0,8 01 ,272 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0
trans-Verbenol 1146 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 , 0,8 0,0 5,6 09 ,210 01| 70 0,1 0,0 1,2 0,3 229,7 0J0
Benzil-acetat 1157 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0j0 0,0 0,0 0,2 0,0 577,7 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Sabina keton 1160 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0 0, 1,6 0,2 394,9 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
(E)-2-Nonen-1-al 1160 68 0,1 0,0 1,0 0,2 260,0 oo 0 0, 0,0 1,4 0,2 501,8 0,0 70 0,0 0,0 0,4 0,1 583,8 0 P,
Pinokarvon 1164 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0J0 0,3 0,0 1,8 0,3 117,0 0,0 70 0,1 0,0 0,8 0,2 215,8 ,0
para-Menta-1,5-dien-8-ol 1168 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 s 0,0 0,0 0,6 0,1 373 0,0 70 0,0 0,0 0,4 0,0 834,7 (0] (0]
Borneol 1168 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p 0,0 0,0 0,2 0,1 363,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 d,0
a-Felandren-epoksid 1170 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,00,0 0,0 0,1 0,0 820,1 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0 P,
Terpinen-4-ol 1179 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0Jo 07 00 69 1,3 173,1 02 70 0,2 0,0 3,9 0,5 314,1 D,1
Dec-1-en-3-ol 1181 68 0,0 0,0 11 0,1 697,0 0j0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Tuj-3-en-10-al 1186 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0Jo 0,0 0,0 0,2 0,0 814,9 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Kripton 1188 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,1 0,0 1,2 0,2 315,5 00| 70 0,0 0,0 1,1 0,2 4129 0,0
a-Terpineol 1192 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p 0,1 0,0 05 0,1 139,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Mirtenol 1198 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 00 60 01 284,2 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 q,0
Mirtenal 1199 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,4 0,0 72, 05 127,3 0,1 70 0,1 0,0 0,9 0,2 295,9 ,0
(2)-7-Decenal 1200 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0] (0] 0,0 0,0 04 0,1 272,1 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n.i. RI 1204 1204 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 02 0,0 473,7 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Verbenon 1212 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0J0 0,1 00 9 0, 02 282,8 0,0 70 0,0 0,0 0,4 0,0 825,2 ,0
trans-Karveol 1220 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 s 0,1 0,0 1,1 0,2 484 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0 o]
Citronelol 1229 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p 0,0 0,0 0,2 0,0 817,7 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
cis-3-Heksenil-izovalerat 1237 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,8 01 ,%05 0,0 | 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00
Kumin-aldehid 1242 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0f0 00 .00 03 0,1 363,4 00[ 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Karvakrol-metil etar 1246 68 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 70 0,1 0,0 1,0 0,2 235,3,0
Karvon 1246 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p 0,1 0,0 0,7 0,1 265,4 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 a0
(E)-2-Decenal 1262 68 0,1 0,0 1,0 0,2 183,0 0,0 00 .0 0 00 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
(E)-4-Decen-1-ol 1267 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0|0 0,0 0,0 1,7 0,2 619,8 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
para-Ment-1-en-7-al 1277 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,2 0,0 , 1821 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0 o]
Bornil-acetat 1289 68 0,1 0,0 4,0 0,5 498,0 0|1 3,1 0,0 11,2 2,8 91,0 0,3 70 1,0 0,0 4,5 1,0 104,3 0,1
Dihidro-edulan | 1291 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00, 0,0 0,1 0,0 585,2 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 D,0
(E,2)-2,4-Dekadienal 1295 68 0,6 0,0 2,6 0,6 101,1 d,20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 D,0
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Koren Herba Plod
KI N Mean Min Max St Dev Ccv SE Mean Min Max StDev CV SE N Mean Min Max St Dev Ccv SH

trans-Pinokarvil-acetat 1301 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,2 0,0 , 1819 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0 o]
(E,E)-2,4-Dekadienal 1318 68 1,3 0,0 4,6 1,2 89,9 gL 00 00 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
para-Menta-1,4-dien-7-ol 1331 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,2 00 818 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00
5-Elemen 1340 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0f0 0,0 0,0 05 0,1 304,8 00| 70 0,0 0,0 0,6 0,1 450,0 Q,0
(E)-2-Undecenal 1364 68 0,0 0,0 0,4 0,0 605,5 go .0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
a-Kopaen 1379 68 0,1 0,0 0,6 0,2 163,7 0|0 0,1 00 5 0 01 147,9 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Q.0
Daucen 1382 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0J0 0,0 0,0 0,3 0,0 343,7 0,0 70 0,5 0,0 1,6 0,4 78,9 d,0
n.i. RI 1385 1385 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,1 0,0 0,9 0,2 261,4 ,0
B-Burbonen 1388 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0J0 0,2 00 ,11 0,2 126,9 0,0 70 0,4 0,0 1,7 0,5 135,1 1
B-Kubeben 1393 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0J0 0,0 00 1 0, 00 781,9 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 g,0
B-Elemen 1395 68 0,0 0,0 1,0 0,1 533,9 (0] (0] 0,1 00 4 1 0.2 331,0 0,0 70 0,1 0,0 1,3 0,3 257,0 ,0
Benzil-izovalerat 1396 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o0 00 0,0 0,1 0,0 810,5 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 D,0
(E)-Kariofilen 1423 68 0,3 0,0 4,3 0,6 181,0 0,[L 1,1 0,0 5,6 1,3 109,9 02| 70 2,6 0,0 18,3 3,8 1443 PS5
para-2,5-dimetoksi-Cimen 1425 68 0,2 0,0 2,4 0,5 210,0 0,1 0,0 0,0 0,0 00 .00 00| 70 0,1 0,0 11 0,2 2109 0J0
n.i. RI 1430 1430 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0f0 00 00, 00 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,7 0,1 374,0 ,0
y-Elemen 1436 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0f0 0,0 0,0 0,1 0,0 812,7 00| 70 0,0 0,0 0,8 0,1 4334 0,0
a-trans-Bergamoten 1438 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,2 0,0 0,9 0,3 149,0 ,0
a-Gvajen 1441 68 0,5 0,0 2,5 0,5 105,0 of1 0,0 00 ,00 00 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 a0
a-Humulen 1457 68 0,0 0,0 0,6 0,1 546,2 0Jo 0,1 0,0 0,5 0,1 199,3 0,0 70 0,1 0,0 1,2 0,3 219,8 ,0
(E)-B-Farnezen 1459 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ofo 0,0 00 5 0 01 377,9 0,0 70 0,9 0,0 2,6 0,6 67,2 1
n.i. RI 1473 1473 68 0,0 0,0 0,4 0,1 815,8 (0] (0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
y-Murolen 1473 68 0,0 0,0 0,9 0,1 681,8 0,0 0,0 0,0 0,3 0,1 426,6 0,0 70 0,6 0,0 1,9 0,5 79,7 1
10-epi-B-Akoradien 1478 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,8 0,1 428,1 ,0
Germakren D 1485 68 0,4 0,0 3,8 0,6 170,9 01 36 ,1 0 92 2,2 61,2 0,3 70 4,2 0,6 19,9 4,1 99,0 D,5
B-Selinen 1489 68 0,1 0,0 1,3 0,2 351,1 0|0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 d.0
Fenil-etil-3-metil-butanoat 1494 68 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 577,2 op 70 0,0 0,0 00 ,0 0 00 0,0
cis-p-Gvajen 1494 68 0,3 0,0 15 0,4 136,3 0, 0,0 0,0 0,0 00 .00 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00
a-Selinen 1498 68 0,1 0,0 1,6 0,3 301,6 0|0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 d.0
a-Zingiberen 1500 68 0,0 0,0 0,4 0,1 268,8 0|0 00 ,00 00 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,7 0,1 587,2 ,0
Biciklogermakren 1500 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 oo 30 00 1,7 0,3 124,1 00 70 0,5 0,0 5,0 1,1 239,51 P,
a-Murolen 1502 68 0,4 0,0 2,4 0,5 1111 o 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 g,0
Izodaucen 1503 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0] {0] 0,0 00 ,0 0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,6 0,1 436,5 Q,0
B-Bisabolen 1509 68 0,1 0,0 2,6 0,4 398,4 0|0 00 00 03 0,0 577,6 0,0 70 0,3 0,0 1,6 0,4 123,8 D,0
Germakren A 1510 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0] (0] 0,1 0,0 1,2 0,2 267,0 0,0 70 0,1 0,0 1,6 0,3 379,8 ,0
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Koren Herba Plod
KI N Mean Min Max St Dev Ccv SE Mean Min Max StDev CV SE N Mean Min Max St Dev Ccv SH

a-Bulnesen 1510 68 0,0 0,0 0,2 0,0 803,3 ofo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 g,0
5-Amorfen 1511 68 2,5 0,0 12,6 2,5 99,6 0B 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 q,0
y-Kadinen 1517 68 0,1 0,0 0,9 0,2 2234 0Jo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 d.0
B-Seskvifelandren 1526 68 2,6 0,0 10,5 2,9 1115 40,1 0,0 2,6 0,3 568,6 0,4 70 1,8 0,0 19,7 34 a88,0,4
5-Kadinene 1526 68 0,3 0,0 3,6 0,6 249,2 0|1 0,1 0,0 0,5 0,1 180,1 00| 70 0,0 0,0 1,0 0,2 426,9 ,
n.i. RI 1532 1532 68 0,2 0,0 1,3 0,3 151,2 0l0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,
cis-Seskvisabinen hidrat 1541 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,3 0,1 ,@15 0,0 70 0,1 0,0 1,0 0,2 286,6 0j0
Selina-3,7(11)-dien 1546 68 0,0 0,0 0,5 0,1 509,6 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0P
n.i. RI 1555 1555 68 0,1 0,0 1,7 0,3 332,9 (0] (0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n.i. Rl 1556 1556 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 01 00 08 0,2 264,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Germakren B 1561 68 0,7 0,0 3,0 0,7 102,9 0,1 15 0 0 92 1,9 129,7 0,2 70 8,8 0,0 33,3 6,9 78,3 D,8
n.i. Rl 1564 1564 68 0,2 0,0 2,2 0,4 222,6 (0] (0] 0,4 0,0 1,9 0,4 116,8 0,1 70 2,4 0,0 10,3 2,0 85,2 D,2
a-Cedren-epoksid 1572 68 0,0 0,0 0,6 0,1 822,1 ,00,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 D,0
1-a,10-0-epoksi-Amorf-4-en 1575 68 0,1 0,0 0,9 0,1 2454 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 04 70 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0P
Germakren D-4-ol 1579 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00, 00 0,8 0,1 394,9 00 70 0,1 0,0 31 0,4 336,8 1 P,
n.i. RI 1580 1580 68 1,0 0,0 7,0 1,1 110,2 oj1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Spatulenol 1582 68 0,2 0,0 2,4 0,5 190,6 o1 10 0 0, 54 1,2 122,5 0,1 70 0,5 0,0 4,7 0,9 184,1 D,1
n.i. RI 1584 1584 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0f0 00 00, 02 0,0 807,7 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Kariofilen oksid 1587 68 0,7 0,0 6,1 1,1 156,9 o1 1,8 0,0 11,6 2,1 117,8 0,3 70 0,6 0,0 55 0,9 155,®,1
B-Kopaen-4i-ol 1592 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,1 0,0 0,6 0,2 164,2 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0|0
n.i. RI 1595 1595 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 04 0,1 258,9 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Salvial-4(14)-en-1-on 1598 68 0,4 0,0 3,1 0,6 134,90,1 0,2 0,0 1,1 0,3 114,4 0, 70 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0 0 0,0
5-epi-7-epi-a-Eudezmol 1598 68 0,1 0,0 1,6 0,2 460,8 (0/(0] 0,0 0 O, 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Q9,0
Karotol 1600 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,4 0,1 5111 0,0 70 1,6 0,0 21,9 2,7 167,7 3
n.i. RI 1600 1600 68 0,2 0,0 1,9 0,3 176,3 0|0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n.i. RI 1608 1608 68 0,0 0,0 0,7 0,1 4475 0|0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Humulen epoksid Il 1613 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0j0 0,2 0,0 11 0,2 159,8 04 70 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0D,
B-Atlantol 1615 68 0,2 0,0 1,5 0,3 182,3 0,p 0,1 00 08 0,2 161,7 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
B-Oplopenon 1622 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0l0 0,1 0,0 0,7 0,1 2244 0,0 70 04 0,0 1,7 0,4 110,4 1
n.i. RI 1624 1624 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0f0 00 00, 05 0,1 302,2 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n.i. RI 1630 1630 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 10 0,1 680,8 0,0 70 0,1 0,0 1,0 0,2 195,7 D,0
allo-Aromadendren-epoksid 1630 68 0,0 0,0 0,6 0,1 398,6 0, 0,0 0,0 0,0 00 ,0 0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0 o]
Izospatulenol 1637 68 0,1 0,0 1,0 0,2 223,6 0,0 0,9 0,0 6,0 1,3 142,2 0,2 70 0,6 0,0 53 1,1 173,9 0,1
Murola-4,10(14)-dien-B-ol 1637 67 0,2 0,0 1,8 0,3 220,6 0, 0,4 0,0 21 ,4 0 120,7 0,1 70 3,7 0,0 13,9 2,7 72,9 d,3
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Koren Herba Plod

KI N Mean Min Max St Dev Ccv SE Mean Min Max StDev CV SE N Mean Min Max St Dev Ccv SH
Kariofila-4(14),8(15)-dien-5-ol 1641 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,1 674,6 70 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0,0
Selina-3,11-dien-G-ol 1642 68 0,0 0,0 0,6 0,1 401,7 0, 0,0 0,0 00 ,00 00 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 olo
n.i. RI 1643 1643 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0f0 00 00, 06 0,1 390,5 0,0 70 0,0 0,0 1,6 0,2 519,3 D.0
n.i. RI 1650 1650 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0f0 00 00, 06 0,1 256,6 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n.i. RI 1654 1654 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0f0 00 00 03 0,0 593,4 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
B-Eudezmol 1654 68 0,1 0,0 1,6 0,3 332,3 0|0 0,3 00 2,1 0,4 137,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
3-Butil-ftalid 1655 68 0,2 0,0 11,3 1,4 564,9 op ,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 D,0
a-Eudezmol 1657 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0J0 0,0 00 4 0 0,1 606,2 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 Q,0
n.i. RI 1657 1657 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 03 00 11 0,3 103,6 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
a-Kadinol 1659 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 00 ,00 0,0 0,0 0,0 70 0,1 0,0 1,1 0,3 293,3 Q,0
Selin-11-en-4a-ol 1659 68 0,1 0,0 1,1 0,2 239,3 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ojo
n.i. RI 1671 1671 68 0,0 0,0 1,7 0,2 736,1 (0] (0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
14-hidroksi-9epi-(E)-Kariofilen 1675 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 00 00, 12 0,2 581,8 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
(2)-3-Butiliden-ftalid 1676 68 0,0 0,0 0,8 0,1 444,2 0,0 0,0 0,0 0,9 0,1 670,1 0, 70 0,0 0,0 0,0 00 0 0, 00
n-Tetradekanol 1677 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 0,0 0000 | 70 0,1 0,0 1,0 0,2 317,0 )
Eudezma-4(15),7-dienBiol 1690 68 0,0 0,0 0,6 0,1 386,5 0,p 0,6 0,0 2,0 0,5 80,4 01| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0.0
Germakra-4(15),5,10(14)-trientol 1691 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 00 00, 00 00| 70 0,4 0,0 2,9 0,6 139,1 01
n.i. RI 1692 1692 68 0,2 0,0 1,2 0,3 151,1 0|0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,9 0,1 604,3 ,0
Akorenon B 1695 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 1,3 0,2 619,2 ,0
n.i. RI 1717 1717 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,5 0,1 480,6 ,0
n.i. RI 1721 1721 68 0,1 0,0 0,7 0,1 176,6 (0] (0] 0,1 0,0 1,2 0,2 207,1 0,0 70 0,3 0,0 2,0 0,5 177,5 D,1
Sedanenolid 1725 68 0,0 0,0 0,7 0,1 659,7 q,0 00 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n.i. RI 1726 1726 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 10 0,2 473,8 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
(2)-Ligustilid 1739 68 0,1 0,0 2,5 0,3 605,6 0, 0,0 0,0 0,0 00 ,0 0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0 o]
n.i. RI 1760 1760 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0f0 00 00 05 0,1 578,8 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n.i. RI 1769 1769 68 0,0 0,0 0,4 0,1 223,8 0|0 0,1 0,0 0,8 0,2 226,4 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
20-hidroksi-Amorfa-4,7(11)-dien 1771 68 0,2 0,0 1,0 03 144,0 0,0 0,1 0,0 0,8 0,2 2454 0 70 0,3 0,028 0,6 2055 01
n.i. R1 1848 1848 68 0,0 0,0 0,7 0,1 375,7 0|0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Heksadekanol 1880 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 g0 00 0 O, 00 0,0 0,0 0,0 70 0,3 0,0 4,1 0,8 237,2 1
n.i. RI 1893 1893 68 0,0 0,0 0,5 0,1 631,8 0|0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n.i. RI 1938 1938 68 0,0 0,0 0,3 0,1 2811 (0] (0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Heksadekanska kiselina 1969 68 0,1 0,0 1,1 0,3 0226, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 70 0,0 0,0 0,0 00 0 0, 0,0
n.i. RI 1987 1987 68 1,4 0,6 2,0 0,3 22,3 0J0 00 ,00 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Falkarinon' 2004 68 1,8 0,0 7,6 1,5 81,1 0, 0,0 0,0 0,0 00 ,0 0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0 o]
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Koren Herba Plod

KI N Mean Min Max St Dev Ccv SE Mean Min Max StDev CV SE N Mean Min Max St Dev Ccv SH
n.i. RI 2020 2020 68 0,0 0,0 0,5 0,1 478,0 (0] (0] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
(E,E)-Geranil-linalol 2031 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 op ,00 00 0,1 0,0 577,3 00 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 p.0
Falkarinol 2036 68 74,2 29,4 95,3 13,0 17,5 116 0,3 0,0 1,8 0,4 119,9 00 70 103 0,0 35,6 8,7 84,6 0 [1,
n.i. RI 2064 2064 68 0,0 0,0 0,4 0,1 315,7 0|0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n.i. RI 2072 2072 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0f0 00 00, 02 0,0 823,7 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n.i. RI 2074 2074 68 0,0 0,0 0,4 0,1 580,4 0l0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n.i. RI 2076 2076 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00O 04 0,1 418,2 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n.i. RI 2077 2077 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,3 0,0 9,3 1,1 423,1 1
n.i. RI 2108 2108 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 02 0,0 581,6 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Metil-linoleat 2129 68 0,1 0,0 2,8 0,5 376,6 op 00, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n.i. RI 2132 2132 68 0,0 0,0 0,6 0,1 271,4 (0] (0] 0,2 0,0 1,4 0,3 178,6 0,0 70 1,5 0,0 5,6 1,1 78,7 D,1
Linolna kiselina 2134 68 0,0 0,0 0,8 0,1 557,1 0/0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 D,0
n.i. RI 2140 2140 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0f0 00 00, 00 0,0 0,0 0,0 70 0,4 0,0 4,8 1,0 235,1 1
n.i. RI 2143 2143 68 0,1 0,0 0,4 0,1 192,6 0l0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n.i. RI 2152 2152 68 0,4 0,0 0,9 0,3 87,3 oo 00 00 00 0,0 0,0 0,0 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n.i. RI 2161 2161 68 0,0 0,0 0,8 0,1 820,7 0l0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
n.i. RI 2302 2302 68 0,5 0,0 5,7 0,9 208,7 oj1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 70 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Monoterpenski ugljovodonici 68 4,2 0,0 26,3 4,7 3m 0,6 77,5 46,4 93,1 9,4 12,1 1L 52,2 14,3 84,1154 29,5 1,8
Oksidovani monoterpeni 68 0,4 0,0 5,0 0,8 2230 1Q, 7,7 1,4 30,1 55 71,6 0,1 2,0 0,0 9,2 1,9 90,7 ,2 P
Seskviterpenski ugljovodonici 68 8,4 0,0 31,0 6,9 81,9 0,8 7,1 2,0 16,1 3,7 51,6 0,4 21,2 51 68,8 2,21 574 1,5
Oksidovani seskviterpeni 68 2,3 0,0 12,4 2,3 101,60,3 5,8 0,0 20,7 4,1 70,6 0,4 8,5 0,0 27,8 55 ,364 0,7
Oksidovani diterpeni 68 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ojo 00, 00 0,1 0,0 580,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0
Poliacetileni 68 76,0 29,9 95,3 13,1 17,2 1l6 0,3 0,0 1,8 0,4 120,0 0,0 10,3 0,0 35,6 8,7 84,6 L0
Ostalo 68 4,1 0,3 16,3 3,2 78,7 0.4 0,2 0,0 32 50, 197,7 0,1 0,5 0,0 55 1,0 2183 01

KlI-Kovacev indeks na HP-5MS koloni; N-broj uzoraka; Meaedsija vrednost; Min-minimalna vrednost; Max-makdimaavrednost, St Dev-standardna devijacija; CV-lajeht varijacije; SE-standardna greska; t-

tentativno odréeno.
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Prilog Tabela 3.Variranje sadrZaja i sastava etarskog ulja korevasllja uslovljeno geografskim poloZzajem

KOREN Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ovéar Banja Golubac Gornja¢ka klisura Grza
Kl |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV [Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV

Sadrzaj 0,6 04 09 260 05 01 08 452 04 03 06 3286 0,3 1,0 33,8 0,6 0,3 0,9 29,83 0,5 0,3 0,7 27,0,5 0,2 0,8 51,8
Jedinjenje
Heptanal 902 |01 00 03 169803 00 08 971 02 00 04 926 02 00 04 511 00 03 749 00 00 01 2194 00 00 01 a6,
Triciklen 924 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
a-Tujen 927 100 00 00 00/ 00 00 00 0P 00 00 00 ,0 000 00 0,0 00 00 00 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0 0,00 0,0
a-Pinen 938 28 07 81 854 04 0,0 1,7 132,20 03 68 992 19 0,2 58 106,8 4,6 0,9 154 ,710824 1,4 5,0 51,1 2,2 1,0 4,2 46,9
Kamfen 91 |03 00 1,1 1178300 00 00 351 01 00 04 163®1 00 05 2127 01 00 06 1858 01 00 0,3 ,48600 00 01 2195
Sabinen 975 0,1 0,0 1,0 267904 0,0 19 189401 00 06 224200 0,0 0,4 315,71 0,8 0,0 4,9 2055 1,8 0,0 11,4 3,20 1,4 0,3 2,8 61,3
B-Pinen 979 |02 00 06 123700 00 00 00 01 00 05 21441 00 06 3157 06 01 16 905 03 0.2 0,8 57,04 02 07 443
Mircen 992 0,2 0,0 04 898 00 0,0 00 81 01 00 05 31%E 0,0 0,6 315,71 0,1 0,0 0,5 2243 0,2 0,0 0,7 497,0,1 0,0 0,2 133,5
2-Pentil furan 992 100 00 01 314100 00 03 315401 00 07 227100 00 00 0,0 02 00 08 1704 00 0,0 03 31581 00 03 1205
n-Oktanal 1003 0,6 0,3 1,4 557 26 09 66 720 11 06 15 311¥3 05 2,5 54,5 0,6 0,2 1,2 53,1 0,4 0,3 0,6 30,8,3 0,2 0,5 38,4
a-Felandren 1007 { o0 00 00 00/ 00 00 00 31600 00 00 00/ 00 00 00 0,0 01 00 04 28271 000 0,7 2126 00 00 00 0,0
a-Terpinen 1018 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
p-Cimen 1025 | o0 00 00 351 01 00 04 21200 00 00 351 00 00 00 351 02 00 09 15002 00 07 1040 01 00 03 1911
Limonen 1031 | o5 00 1,1 742 01 00 07 24021 00 27 86 03 00 12 1448 04 00 15 421,04 00 1,0 852 03 00 04 52p
B-Felandren 1032 0,0 0,0 0,0 316,200 0,0 0,0 105400 00 00 210800 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 7,0 219)1 0,9 0,0 54 185,0,0 0,0 0,0 0,0
1,8-Cineol 1033 | o0 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 000 00 0,0 00 00 00 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0 0,00 0,0
(2)-B-Ocimen 1037 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
(E)-B-Ocimen 1047 | 00 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 000 00 0,0 00 00 00 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0 0,00 0,0
(E)-2-Okten-1-al 1057 0,0 0,0 0,3 316, 0,0 0,0 0,3 315601 00 09 237401 0,0 0,3 210,71 0,1 0,0 0,3 143/5 0,0 0,0 0,1 ,2140,0 0,0 0,2 221,7
y-Terpinen 1059 | o0 00 00 161,000 00 00 527 00 00 00 861 00 00 00 21081 00 04 2068 01 00 05 1666 00 00 0,3 53]
cis-Sabinen hidrat 1068 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Terpinolen 1090 | o0 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 000 00 0,0 00 00 00 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0 0,00 0,0
6-Kamfenon 1092 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
n-Undekan 1100 { o0 00 00 00/ 00 00 00 0P 00 00 00 ,0 000 00 0,0 00 00 00 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0 0,00 0,0
Linalol 1101 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
trans-Sabinen hidrat 1101 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Perilen 1102 | o0 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 000 00 0,0 00 00 00 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0 0,00 0,0
n-Nonanal 1105 0,0 0,0 0,1 31500,2 0,0 0,9 140,001 00 03 212,700 0,0 0,4 3155 0,0 0,0 0,2 2818 0,0 0,0 0,0 ,00,0 0,0 0,1 313,8
n.i. RI 1109 1109 | o0 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 000 00 0,0 00 00 00 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0 0,00 0,0
1-Okten-3-il-acetat 1112 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
cis-para-Ment-2-en-1-ol 1123 |00 00 00 00/ 00 00 00 0D 00 00 00 ,0 000 00 0,0 00 00 00 0,0 00 00 0,0 0,0 0,0 0 0,00 0,0
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KOREN Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ovéar Banja Golubac Gornja¢ka klisura Grza

Kl |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV [Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV
a-Kamfolenal 1128 0,0 0,0 0,3 3154 0,0 0,0 00 351 00 00 00 690 00 0,0 0,0 52,0,0 0,0 0,0 61,7 0,0 0,0 0,0 35,1 0,0 0,0 0,0 12,
trans-Pinokarveol 1140 | o0 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
cis-Verbenol 1142 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
trans-Verbenol 1146 | o0 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Benzil-acetat 1157 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Sabina keton 1160 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
(E)-2-Nonen-1-al 1160 | o0 00 02 219402 00 07 107200 00 03 315201 0,0 1,0 2431 0,0 0,0 0,2 1848 0,0 0,0 0,0 ,00,0 0,0 0,0 35,1
Pinokarvon 1164 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
g‘l"‘ra'Me”ta'l'S'die“'B' 1168 150 00 00 00/ 00 00 00 0p 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
Borneol 1168 | o0 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
a-Felandren-epoksid 1170 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Terpinen-4-ol 1179 {00 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Dec-1-en-3-ol 1181 0,0 0,0 0,0 161,001 0,0 1,1 263,100 00 00 8614 00 0,0 0,0 69,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0 0 0,0 0,0 52,7 0,0 0,0 0,0 69,
Tuj-3-en-10-al 1186 | o0 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Kripton 1188 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
a-Terpineol 1192 | o0 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Mirtenol 1198 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Mirtenal 1199 | o0 00 00 00/ 00 00 00 0p 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
(2)-7-Decenal 1200 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
n.i. Rl 1204 1204 | 00 00 00 00/ 00 00 00 0P 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Verbenon 1212 | o0 00 00 00/ 00 00 00 0P 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
trans-Karveol 1220 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Citronelol 1229 | 00 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
ggj&gfgfen”_ 1237 00 o0 00 00 00 00 o000 OpPp 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Kumin-aldehid 1242 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Karvakrol-metil etar 1246 | 00 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Karvon 1246 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
(E)-2-Decenal 1262 | o0 00 02 314904 00 1,0 653 02 00 07 151®1 0,0 04 1651 0,1 0,0 02 1425 0,0 0,0 0,0 ,00,0 0,0 0,2 3149
(E)-4-Decen-1-ol 1267 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
para-Ment-1-en-7-al 1277 | 00 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Bornil-acetat 1289 0,6 0,0 40 224,101 0,0 0,6 211000 00 00 527 00 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,3 282,9,0 0,0 0,0 161,d 0,0 0,0 0,0 316
Dihidro-edulan | 1291 | o0 00 00 00/ 00 00 00 0P 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
(E,2)-2,4-Dekadienal 1295 0,2 0,0 0,6 145603 0,0 1,2 128909 00 20 755 06 0,0 1,6 78,2 1,5 0,4 2,6 59,20,4 0,0 0,8 67,2 0,7 0,0 1,8 79,5
trans-Pinokarvil-acetat 1301 | 00 00 00 00/ 00 00 00 00 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0

9,1
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KOREN Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ovéar Banja Golubac Gornja¢ka klisura Grza

Kl |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CcVv
(E[E)-2,4-Dekadienal 1318 | 05 00 14 111,208 00 27 122618 03 44 733 15 04 36 663 27 07 46 58®9 00 15 607 13 02 32 742
g‘l"‘ra""'e”‘a'l'4'die“'7' 1331 100 00 00 00/ 00 00 00 0p 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
5-Elemen 1340 | o0 00 00 00/ 00 00 00 OpPp 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
(E)-2-Undecenal 1364 | po 00 00 210800 00 00 00 00 00 04 315H0 00 00 351/ 00 00 02 2816 00 00 00 40500 00 00 690
a-Kopaen 1379 | 00 00 00 351 00 00 00 00 00 00 00 000000 00 00 01 00 03 186 03 00 05 5263 0,02 06 407
Daucen 1382 | po 00 00 00/ 00 00 ©00 OpPp 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
n.i. R1 1385 1385 | 00 00 00 00/ 00 00 00 OpPp 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
B-Burbonen 1388 | o0 00 00 00/ 00 00 00 OpPp 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
B-Kubeben 1393 | po 00 00 00/ 00 00 00 OPp 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
B-Elemen 1395 | o0 00 00 690 01 00 10 316®1 00 04 211,400 00 00 1610 00 00 00 404 00 00 00 35D0 00 00 00
Benzil-izovalerat 1396 | po0 00 00 00/ 00 00 ©00 OpPp 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
(E)-Kariofilen 1423 | 04 00 1,1 933 06 00 18 94 10 03 43 12%A 00 06 2391 00 00 02 1896 00 00 00 2 00 04 656
g"i‘rn?éﬁ'S'dimet"kSi' 1425 100 00 03 315109 00 24 945 01 00 05 167,00 00 04 3155 00 00 00 6L7 04 00 09 7640 00 02 2103
n.i. R1 1430 1430 | po 00 00 00/ 00 00 ©00 OpPp 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
y-Elemen 1436 | o0 00 00 00/ 00 00 00 OpPp 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
a-trans-Bergamoten 1438 |00 00 00 00/ 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 ©00 ©00 00 00 ©00 ©00 00 000000 00
a-Gvajen 1441 | 00 00 02 210809 00 25 857 03 00 10 122®2 00 07 1213 07 03 17 597 05 00 12 7387 00 12 508
a-Humulen 1457 | po 00 00 690 00 00 00 351 01 00 06 31HO 00 00 861 00 00 00 404 00 00 02 31490 00 01 3140
(E)-p-Farnezen 1459 | o0 00 00 00/ 00 00 00 OpPp 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
n.i. R1 1473 1473 | oo 00 00 161000 00 04 315500 00 00 105400 00 00 527 00 ©00 00 ©0d 00 00 00 10560 00 00 527
y-Murolen 1473 | 00 00 00 161,001 00 09 315900 00 00 00/ 00 00 00 00 00 00 00 4040000 00 00| 00 00 02 3147
10-epi-B-Akoradien 1478 | po 00 00 00/ 00 00 ©00 OpPp 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
Germakren D 1485 | o2 00 15 216007 00 38 176105 00 15 951 01 00 05 1372 01 00 05 85305 00 1,8 1122 03 00 10 1187
B-Selinen 1489 | o0 00 02 315201 00 1,3 316002 00 06 161,800 00 00 351 00 00 04 2822 00 00 00 000 00 02 2167
Eﬁg'r;ﬁgl{?"me“" 1494 160 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
cis-B-Gvajen 1494 | oo 00 00 690 05 00 15 1272 00 07 164500 00 00 00| 04 02 08 497 03 00 08 9145000 10 585
a-Selinen 1498 | 01 00 05 168702 00 1,6 316102 00 09 162200 00 00 1291 00 00 02 2818 00 00 04 ,B1600 00 03 3161
a-Zingiberen 1500 | po 00 00 00/ 00 00 ©00 0P 00 00 00 00 000 00 3162 00 00 00 00 01 00 04 224472 0,00 03 743
Biciklogermakren 1500 { o0 00 00 00/ 00 00 00 OPp 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
a-Murolen 1502 | po 00 02 314909 00 24 930 03 00 07 936 03 00 07 82404 03 07 =271 04 00 07 516 05 00 08 454
Izodaucen 1503 { o0 00 00 00/ 00 00 00 OpPp 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
B-Bisabolen 1509 | po 00 00 00/ 01 00 05 31603 00 26 316200 00 03 3160 00 00 00 617 03 00 10 ™N3900 00 00 351
Germakren A 1510 | o0 00 00 00/ 00 00 00 OpPp 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
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KOREN Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ovéar Banja Golubac Gornja¢ka klisura Grza
Kl |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV [Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV

a-Bulnesen 1510 0,0 0,0 0,0 864 00 0,0 0,0 351 00 00 0,0 0,0,0 00,0 0,0 35,1 0,0 0,0 0,2 281)9 0,0 0,0 0,0 35,D0,0 0,0 0,0 0,0
8-Amorfen 1511 | 05 0,0 1,3 848 44 00 126 106,21 06 39 581 13 03 25 588 2,9 1,3 5,4 49,2,3 0,0 5,0 79,5 3,9 0,5 7,1 50,8
y-Kadinen 1817 0,0 0,0 00 864 03 0,0 09 1610 00 04 3158300 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,4 96,1 0,0 0,0 0,3 31501 0,0 0,3 74,3
B-Seskvifelandren 1526 | 02 0,0 10 224611 00 57 162518 00 57 118013 0,0 2,5 650 2,3 0,0 51 71,4 58 0,0 10,5 56,5,7 0,0 8,4 46,9
3-Kadinene 1526 0,3 0,0 08 97,4 04 0,0 25 21242 00 08 133000 0,0 0,3 316,1 0,3 0,0 2,3 2828 0,2 0,0 1,5 ,38160,4 0,0 3,6 316,2
n.i. RI 1532 1832 0,0 0,0 0,0 129,103 0,0 1,3 166,101 00 05 166,200 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,6 80,6 0,2 0,0 0,6 88,6,4 0 0,0 0,7 54,7
cis-Seskvisabinen hidrat 1541 [ 00 00 00 00/ 00 00 00 0D 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Selina-3,7(11)-dien 1546 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 86,1 00 00 00 6900 00,0 0,0 161, 0,0 0,0 0,0 40,4 0,0 0,0 0,0 5, 0,1 0,0 0,5 180,5
n.i. Rl 1555 1555 | 00 00 03 316103 00 1,7 169000 00 03 315300 0,0 00 351 0,1 0,0 0,2 140;2 0,0 0,0 0,0 35,0,0 0,0 0,3 2340
n.i. RI 1556 1556 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Germakren B 1561 | 02 00 06 946 09 00 30 12847 00 24 103303 0,0 09 106,7 05 0,0 0,9 66,p 11 0,0 2,3 67,1,0 0,0 2,1 54,9
n.i. RI 1564 1564 0,2 0,0 1,1 182,100 0,0 0,0 161004 00 22 187304 0,0 1,5 112,31 0,1 0,0 0,3 186|9 0,1 0,0 0,6 ,B150,1 0,0 0,4 203,5
a-Cedren-epoksid 1572 | 00 00 00 316201 00 06 316000 00 00 00/ 00 00 0,0 3162 0,0 0,0 0,0 82,8,0 0,0 0,0 1054 0,0 0,0 0,0 2108
i:‘é'nm"'ep"kSi’Amo”' 1575 100 00 00 316201 00 09 316000 00 00 105400 00 00 161 01 00 03 1114 01 00 02 ,16302 00 04 934
Germakren D-4-ol 1579 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
n.i. Rl 1580 1580 | o1 00 04 133024 06 70 770 08 04 15 456 1,0 00 2,3 76,,5 0,3 4,0 71,0 0,5 0,0 14 99,6 0,9 0,3 15 46,7
Spatulenol 1582 0,1 0,0 0,6 176,205 0,0 1,1 1066 00 00 04 315700 0,0 0,0 52,7 0,2 0,0 1,1  206|2 0,8 0,0 2,4 82,8,0 0,0 0,0 0,0
n.i. Rl 1584 1584 | 00 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Kariofilen oksid 1587 09 0,0 22 81,2 17 0,0 6,1 104,24 04 40 899 0,1 0,0 05 221,11 0,3 0,0 0,5 65,0,0 0,0 0,0 35,1 0,3 0,0 0,6 65,7
B-Kopaen-4i-ol 1592 | o0 00 00 00/ 00 00 00 0P 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
n.i. Rl 1595 1595 | 00 00 00 00/ 00 00 00 0P 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
Salvial-4(14)-en-1-on 1598 0,1 0,0 0,3 110,812 0,2 31 8,9 02 00 04 111®2 0,0 0,8 130,6 0,5 0,2 0,8 39,8 0,4 0,0 1,3 91,2,4 0,0 0,6 48,4
5-epi-7-epi-a-Eudezmol 1598 | o0 00 00 129104 00 1,6 157500 00 00 351 00 00 0,0 351 0,0 0,0 0,0 0,0 ,0 00,0 0,0 35,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Karotol 1600 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
n.i. Rl 1600 1600 | oo 00 00 210805 00 1,9 118100 00 00 00| 01 00 05 2132 04 0,0 1,1 70,0,0 0,0 0,5 3156 0,3 0,0 0,5 61,2
n.i. RI 1608 1608 0,0 0,0 0,0 316,201 0,0 0,7 315800 00 00 129,100 0,0 0,0 86,1 0,1 0,0 0,4 158(7 0,0 0,0 0,0 52,0,0 0,0 0,1 313,6
Humulen epoksid Il 1613 | o0 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
B-Atlantol 1615 0,0 0,0 0,0 210,806 0,0 15 939 00 00 00 316,20 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,9 11571 0,1 0,0 0,6 152,0,3 0,0 0,5 75,3
B-Oplopenon 1622 | 00 00 00 00/ 00 00 00 0P 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
n.i. RI 1624 1624 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
n.i. Rl 1630 1630 | o0 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0,0 0,0
z‘g‘;@:gma"e”dren' 1630 160 00 00 00/ 01 00 06 31600 00 00 210800 00 00 00| 01 00 04 189 00 00 00 8D0 00 03 2340
I1zospatulenol 1637 0,0 0,0 0,0 210,800 0,0 0,0 161000 00 00 210800 0,0 0,0 129,1 0,2 0,0 0,8 1581 0,2 0,0 1,0 ,a840,2 0,0 0,5 91,5
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KOREN Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ovéar Banja Golubac Gornja¢ka klisura Grza
Kl |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CcVv

l’;’lglr"'a“"'lo(l"')'die”'l' 1637 101 00 10 237,000 00 00 105403 00 18 186803 00 12 1245 01 00 06 1927 01 00 07 29901 00 07 2433
Karofla-4(14)8(1%)- 1641 190 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
Selina-3,11-dien-Gol 1642 | 00 00 00 00 01 00 06 31620 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 2881000 03 1648 00 00 02 3152
n.i. RI 1643 1643 |00 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
n.i. RI 1650 1650 | g0 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
n.i. RI 1654 1654 | 00 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
p-Eudezmol 1654 | g0 00 00 161,001 00 09 316000 00 00 81 02 00 10 1740 03 00 16 1500 00 04 3162 00 00 00 0
3-Butil-ftalid 1655 | 01 00 1,1 280100 00 05 315801 00 08 316012 00 113 3029 00 00 00 2828 01 00 06 6&L 01 00 08 2114
o-Eudezmol 1657 | g0 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
n.i. RI 1657 1657 | 00 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
a-Kadinol 1659 | 00 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
Selin-11-en-da-ol 1659 | g0 00 03 316203 00 11 135500 00 00 316200 00 01 3159 00 00 00 617 02 00 06 21401 00 03 1642
n.i. RI 1671 1671 | 00 00 00 316202 00 17 316100 00 00 00 00 00 00 3162 00 00 02 28200 00 00 3162 00 00 00 3162
;i'r:‘;?“rgﬁs“gepi'(a' 1675 100 00 00 00/ 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
(@-3-Butiiden-fralid 1676 | 00 00 00 129101 00 07 217500 00 00 690 01 00 08 3161 00 00 00 0000 00 00 1610 00 00 02 3157
n-Tetradekanol 1677 |00 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
E[;‘_‘i‘fzma"‘(lS)J'die”' 169 190 00 00 105402 00 06 164200 00 00 81 00 00 00 8,1 01 00 03 187,00 00 00 00| 00 00 00 1054
Germakra- 1691
;1%:3),5,10(14)-trien-1- 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
n.i. RI 1692 1692 | g0 00 00 316201 00 08 315901 00 06 315900 00 03 3154 04 00 10 897 06 00 12 5603 00 08 8.9
Akorenon B 1695 | 00 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
ni. RI 1717 1717 |00 00 00 00/ 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
ni. RI 1721 1721 | g0 00 00 129102 00 07 164100 00 04 315900 00 00 1291 00 00 02 1910 02 00 03 877,02 00 03 619
Sedanenolid 1725 | o0 00 00 210800 00 00 316200 00 00 210801 00 07 3161 00 00 00 00 00 00 00 8D0 00 02 3156
n.i. RI 1726 1726 | g0 00 00 00/ 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
(@-Ligustilid 1739 |00 00 00 105403 00 25 316200 00 00 81 01 00 09 3162 00 00 00 0000 00 02 3153 00 00 00 3162
n.i. RI 1760 1760 | 00 00 00 00/ 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
n.i. RI 1769 1769 | o0 00 00 105400 00 00 6940 00 00 00 1610 00 00 00| 01 00 04 1231 01 00 04 12081 00 03 1352
i?‘;?i‘ir)‘fgisg\mo’fa' 771 100 00 00 527 02 00 10 212D0 00 00 527 00 00 00 351 04 00 07 5,04 00 08 556 04 00 09 706
n.i. RI 1848 1848 | g0 00 00 105400 00 00 351 00 00 00 12900 00 00 861 02 00 07 938 00 00 00 5200 00 00 690
Heksadekanol 1880 |00 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
n.i. RI 1893 1893 | g0 00 00 316200 00 00 129100 00 00 105400 00 00 527 00 00 00 88 00 00 02 31500 00 05 3158
n.i. RI 1938 1938 | 00 00 03 214300 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 03 1102 00 00 03 3151 00 00 02 3144
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Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ovéar Banja Golubac Gornja¢ka klisura Grza

KOREN
Kl |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CcVv

Heksadekanska kiselina 1968 | 00 00 05 316100 00 00 161,001 00 10 316200 0,0 00 1610 01 0,0 1,1 2828 04 0,0 1,1 ,2140,3 0,0 1,0 128,1

n.i. RI 1987 1987 |15 14 18 80 14 06 20 327 16 13 20 1496 112 20 154/ 14 09 17 179 11 09 15 1702 110 15 129
Falkarinon! 2004 | 10 00 26 995 25 00 76 10625 06 38 467 23 04 42 569 14 06 27 5727 04 35 588 15 02 47 858
n.i. RI 2020 2020 | o0 00 00 105400 00 00 351 00 00 00 10540 00 00 690/ 01 00 05 1427 00 00 00 12900 00 00 1610
(EE)-Geranitiinalol 2031 | 00 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
Falkarinol 2036 |g63 754 953 7,0/ 654 294 887 279 756 58858 10,7 81,2689 910 105 680 432 865 208 7L1 457 847861 705 624 839 10,1
n.i. RI 2064 2064 | 00 00 00 690 00 00 00 527 00 00 00 000000 00 00| 02 00 04 566 00 00 00 00 O0®O 00 527
n.i. RI 2072 2072 | o0 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
n.i. RI 2074 2074 | 00 00 00 105400 00 03 315500 00 04 315700 00 00 527/ 00 00 00 404 00 00 00 500 00 00 861
n.i. RI 2076 2076 | o0 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
n.i. RI 2077 2077 | 00 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
n.i. RI 2108 2108 | o0 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
Metil-linoleat 2129 | 00 00 00 316200 00 00 316200 00 00 316200 00 00 3162 03 00 22 2523 02 00 15 26504 00 28 2032
n.i. RI 2132 2132 | 01 00 04 216900 00 00 210800 00 00 120100 00 00 351 00 00 01 28,7 01 00 05 @700l 00 06 1582
Linolna kiselina 2134 100 00 00 00 00 00 00 0D 01 00 08 3160 00 00 00| 00 00 03 288 00 00 00 316820 00 02 3154
n.i. RI 2140 2207 | o0 00 00 00 00 00 00 0D 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
n.i. RI 2143 2143 101 00 04 219700 00 03 315500 00 00 861 00 00 04 3156 01 00 04 29901 00 03 901 01 00 03 1362
n.i. RI 2152 2152 | 04 00 09 908 03 00 09 120®1 00 07 212601 00 07 21,4 05 03 08 319 06 00 09 4286 04 07 212
n.i. RI 2161 2161 | o0 00 00 129101 00 08 316000 00 00 105400 00 00 690/ 00 00 00 00 00 00 00 10560 00 00 86,1
n.i. RI 2302 2302 | 06 00 18 122812 00 57 155706 00 14 95 06 00 21 1377 00 00 00 0000 00 00 527 00 00 00 527
Monoterpenski ugliovodonici | 40 07 122 907 10,00 24 953 35 06 91 709 24 02 88 1223 816 263 1079 65 21 219 935 43 15 7,3 422
Oksidovani monoterpeni 07 00 50 225711 00 29 94 01 00 05 1670 00 04 3162 00 00 03 1998 04 00 09 67200 00 02 2108
Seskviterpenski ugliovodonici | 21 00 40 549 1123 310 977 78 14 210 742 37 07 70 5191 832 118 341 117 50 226 550 140 31 200333
Sekssli?/ﬁé’f';‘eim 12 04 28 676 55 04 124 765 19 06 61 9189 00 25 974 25 04 49 566 23 05 41 5789 10 31 385
Oksidovani diterpeni 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 000 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 00 000000 00
Poliacetileni 873 754 953 66| 67,9 209 911 277 781 595 110 835722 921 96| 694 438 890 200 728 462 864 518720 637 855 101
Ostalo 16 05 44 9,1 54 14 127 695 46 19 12066554 09 163 824 59 16 101 512 24 03 43974 35 04 74 638

KlI-Kovacev indeks na HP-5MS koloni; Mean-srednja vrednd#t-minimalna vrednost; Max-maksimalna vrednost;-Kdéficijent varijacije; t-tentativno oddeno.

199



Prilog Tabela 4.Analiza varijanse (ANOVA) sadrzaja i sastava etagsulja korena, herbe i ploda devesilja

Koren Herba Plod
Populacija Klima Podloga Populacija Klima Podloga Bpulacija Klima Podloga

Kl F p F p F p F p F p F p F p F p F p
Sadrzaj 1,85 0,103 0,53 0,469 1,09 0,300 4,44 0,001 0,02 0,900 3,98 0,050 4,45 0,001 0,78 0,379 1,32 0,255
Jedinjenje
Heptanal 902 | 4,70 0,001 12,32 0,001 1,87 0,176
Triciklen 924 4,74 0,001 6,74 0,012 2,14 0,149
a-Tujen 927 7,73 0,000 17,06 0,000 0,00 0948 222 0,052 2,23 0,140 3,23 0,077
a-Pinen 938 2,58 0,027 3,76 0,057 191 0,172 11,19 0,000 3,28 0,075 0,11 0,743 4,25 0,001 0,03 0,855 2,23 0,140
Kamfen 951 2,66 0,023 0,82 0,370 1,64 0,204 27,94 0,000 47,23 0,000 2,35 0,130 7,76 0,000 13,03 0,001 0,28 0,599
Sabinen 975 1,94 0,089 10,07 0,002 1,70 0,197 9,89 0,000 13,34 0,001 0,01 0942| 6,26 0,000 2,03 0,159 5,74 0,019
B-Pinen 979 7,19 0,000 3524 0,000 7,06 0,010 1341 0,000 37,560,000 514 0,027, 7,39 0,000 1894 0,000 10,76 20,00
Mircen 992 2,46 0,034 1,36 0,247 0,00 0,98 12,18 0,000 18,76 0,000 1,24 0,269| 9,02 0,000 7,16 0,009 1,44 0,235
2-Pentil furan 992 1,57 0,172 3,08 0,084 1,96 0,166
n-Oktanal 1003 10,06 0,000 17,78 0,000 10,53 0,002 10,51 0,000 1 5,50,022 7,92 0,006 1,81 0,112 3,06 0,085 1,60 0,21p
a-Felandren 1007 1,70 0,136 4,55 0,037 1,26 0,265| 9,73 0,000 19,96 0,000 4,59 0,036 7,89 0,0001,79 0,186 34,95 0,000
a-Terpinen 1018 6,16 0,000 3,80 0,056 0,93 0,338 0,78 0589 1,06 0,307 0,95 3340,
p-Cimen 1025 3,49 0,005 12,64 0,001 1,56 0,216| 5,55 0,000 9,21 0,003 0,85 0,359| 9,48 0,000 12,15 0,001 3,57 0,063
Limonen 1031 | 4,28 0,001 0,96 0,331 2,50 0,118 9,36 0,000 4,61 0,035 212 0,150 3,25 0,008 0,00 0,958 9,49 0,003
B-Felandren 1032 2,02 0,076 6,04 0,017 1,65 0,203 7,59 0,000 7,20 0,009 155 0,218| 6,48 0,000 0,04 0,835 18,31 0,000
1,8-Cineol 1033 321 0,008 5,26 0,025 145 0,232
(2)-B-Ocimen 1037 4,57 0,001 2,45 0,122 0,39 0,537 1,94 0,088 1,35 0,2494,73 0,033
(E)-p-Ocimen 1047 14,18 0,000 52,35 0,000 8,55 0,005 2,71 0,021 9,340,003 2,56 0,115
(E)-2-Okten-1-al 1057 0,78 0,591 0,20 0,656 085 0,36
y-Terpinen 1059 2,05 0,072 9,53 0,003 2,52 0,117| 4,70 0,001 10,01 0,002 0,69 0,408 | 5,44 0,000 25,64 0,000 4,20 0,044
cis-Sabinen hidrat 1068 6,81 0,000 0,47 0,496 4,52 0,037 1,84 0,106 0,61 0,437 0,40 0,529
Terpinolen 1090 4,04 0,002 6,22 0,015 0,57 0,451 0,86 0,528 0,38 0,542 0,74 0,393
6-Kamfenon 1092 1,83 0,109 0,42 0,517 3,37 07D,
n-Undekan 1100 0,88 0,516 1,32 0,254 0,69 0,410
Linalol 1101 22,86 0,000 39,32 0,000 2472 0000 285 0016 828005 0,01 0,932
trans-Sabinen hidrat 1101 2,10 0,066 8,82 0,004 0,91 0,344
Perilen 1102 1,28 0,278 1,43 0,236 041 0,522
n-Nonanal 1105 2,97 0,013 3,57 0,063 5,41 0,023
n.i. RI 1109 1109 1,29 0,277 1,44 0,234 0,410,524
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Koren Herba Plod
Populacija Klima Podloga Populacija Klima Podloga Ppulacija Klima Podloga

Kl F p F p F p F p F p F p F p F p F p
1-Okten-3-il-acetat 1112 4,23 0,001 0,82 0,368 2,59 0,117
cis-para-Ment-2-en-1-ol 1123 2,25 0,050 0,21 0,648 3,14 0,081
a-Kamfolenal 1128 0,96 0457 0,70 0,406 2,46  0,1220,48 0,000 10,74 0,002 11,37 0,001 2,85 0,01®,39 0,532 3,72 0,058
trans-Pinokarveol 1140 10,37 0,000 2,75 0,102 8,85 0,004 4,27 0,001 3,37 0,071 5,27 0,025
cis-Verbenol 1142 162 0,158 3,33 0,073 6,67 0,012
trans-Verbenol 1146 530 0,000 7,60 0,008 7,44 0,0082,06 0,070 054 0,466 3,33 0,07
Benzil-acetat 1157 2,99 0,013 2,99 0,088 0,84 0,367
Sabina keton 1160 309 0,010 0,84 0,362 5,88 0,018
(E)-2-Nonen-1-al 1160 | 2,40 0,038 4,94 0,030 3,57 0,063 1,45 0,212 1,27 0,263 2,81 0,49,25 0,050 1,54 0,219 0,81 0,372
Pinokarvon 1164 555 0,000 3,19 0,079 751 0,008 390 0,002 7,23 0,009 5,79 0,0
para-Menta-1,5-dien-8-ol 1168 081 0,567 0,14 0,714 0,67 0417 1,00 43D, 1,34 0,251 0,39 0,537
Borneol 1168 250 0,032 3,75 0,057 2,55 0,115
a-Felandren-epoksid 1170 1,28 0,278 1,45 0,2330,42 0,521
Terpinen-4-ol 1179 552 0,000 0,11 0,745 4,74 0,033| 087 0525 2,03 0,159 1,01 0,31
Dec-1-en-3-ol 1181 1,39 0,233 0,97 0,328 3,45 0,068
Tuj-3-en-10-al 1186 1,29 0,278 1,46 0,232 10,4 0,523
Kripton 1188 4,43 0,001 11,24 0,001 2,92 0,092 1,45 0,210 1,42 0,238 0,00 0,9
a-Terpineol 1192 1,93 0,091 1,43 0,235 2,46 12D,
Mirtenol 1198 4,74 0,001 1,11 0,296 0,22 0,642
Mirtenal 1199 5,58 0,000 9,54 0,003 14,49 0,000 2,34 0,042 4,94 ,0300 3,29 0,074
(2)-7-Decenal 1200 5,97 0,000 4,45 0,039 3,99 0,080
n.i. RI 1204 1204 2,01 0,078 4,56 0,036 1,27 0,264
Verbenon 1212 2,46 0,034 3,27 0,075 3,43 0,064 1,00 0,432 1,34 0,252 0,40 5310,
trans-Karveol 1220 3,73 0,003 6,01 0,017 080 0,376
Citronelol 1229 0,96 0,458 0,70 0,407 0,41 526,
cis-3-Heksenil-izovalerat 1237 1,88 0,099 1,25 0,267 5,43 0,023
Kumin-aldehid 1242 3,25 0,008 8,10 0,006 2,17 0,146
Karvakrol-metil etar 1246 3,11 0,010 5,63 0,021 0,17 0,684
Karvon 1246 390 0,002 3,78 0,056 0,13 0,722
(E)-2-Decenal 1262 | 8,76 0,000 9,54 0,003 9,01 0,004
(E)-4-Decen-1-ol 1267 0,93 0,477 0,17 0,683 21,7 0,194
para-Ment-1-en-7-al 1277 1,28 0,278 1,45 0,233 0,42 0,522
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Koren Herba Plod
Populacija Klima Podloga Populacija Klima Podloga Ppulacija Klima Podloga

Kl F p F p F p F p F p F p F p F p F p
Bornil-acetat 1289 1,77 0121 161 0,209 6,40 0,014| 1290 0,000 7941 0,000 8,07 0,006 490,000 13,21 0,001 2,31 0,133
Dihidro-edulan | 1291 2,09 0,068 2,92 0,092 ,830 0,367
(E,2)-2,4-Dekadienal 1295 | 6,08 0,000 4,77 0,032 11,65 0,001
trans-Pinokarvil-acetat 1301 0,96 0457 0,70 0,407 0,41 0,524
(E,E)-2,4-Dekadienal 1318 | 4,64 0,001 2,23 0,140 10,61 0,002
para-Menta-1,4-dien-7-ol 1331 1,28 0,279 145 0,234 041 0,524
5-Elemen 1340 7,28 0,000 12,19 0,001 3,14 0,081 0,91 0,497 2,21 0,142 0,19 0,66
(E)-2-Undecenal 1364 0,89 0,506 0,05 0,831 0,76 80,8
a-Kopaen 1379 | 24,20 0,000 77,38 0,000 12,33 0,001 3,30 0,002,14 0,289 0,04 0,841
Daucen 1382 264 0,024 550 0,022 082 0,369| 592 0000 19,13 0,000 1,71 0,195
n.i. RI 1385 1385 1,43 0,216 0,40 0,5301,78 0,186
B-Burbonen 1388 5,16 0,000 4,00 0,050 23,20 0,000 5,56 0,000 24,6@,000 13,68 0,000
B-Kubeben 1393 096 0461 1,45 0,232 0,42 10,52
B-Elemen 1395 099 0441 167 0,200 098 0,326 150,195 4,56 0,036 7,21 0,009 4,58 0,001 0,08 0,776 6,04 0,017
Benzil-izovalerat 1396 1,28 0,279 1,45 0,2320,42 0,520
(E)-Kariofilen 1423 4,25 0,000 9,33 0,003 2,44 0,123 7,08 0,000 2,32 0,132 0,01 0917 19,74 0,000 851 0,005 36,23 0,00
para-2,5-dimetoksi-Cimen 1425 8,42 0,000 1,02 0,315 8,70 0,004 3,77 0,003 4,23 0,044 0,64 0,426
n.i. RI 1430 1430 4,14 0,001 3,91 0,052 0,25 0,618
y-Elemen 1436 0,98 0450 1,47 0,230 043 0512,35 0,250 0,02 0,894 1,88 0,17
a-trans-Bergamoten 1438 0,88 0,518 1,28 0,2610,30 0,589
a-Gvajen 1441 5,47 0,000 5,37 0,024 0,01 0,943
a-Humulen 1457 0,76 0,602 0,00 0,952 094 0,33®8,17 0,000 0,00 0,970 2,79 0,099 17,90 0,000 9,69 0,003 33,94 0,00
(E)-B-Farnezen 1459 480 0,000 745 0,008 201 0,161| 887 0,000 29,95 0,000 4,93 0,03
n.i. RI 1473 1473 0,97 0,456 0,70 0,407 2,45 0,122
y-Murolen 1473 0,89 0,507 0,30 0,588 1,90 0,1733,30 0,007 5,70 0,020 1,57 0,215 1,06 0,395 1,09 0,300 2,31 0,1
10-epi-B-Akoradien 1478 3,13 0,010 2,94 0,091 0,31 0,582
Germakren D 1485 1,21 0315 0,26 0,611 0,94 0,836,56 0,000 0,12 0,728 0,46 0,499 859 0,000 7,36 0,008 16,18 0,00
B-Selinen 1489 1,12 0,360 1,30 0,258 0,25 0,619
Fenil-etil-3-metil-butanoat 1494 2,17 0,058 ,92 0,089 0,84 0,363
cis-p-Gvajen 1494 5,04 0,000 9,00 0,004 0,11 0,742
a-Selinen 1498 1,11 0,367 2,12 0,150 0,76 0,387
a-Zingiberen 1500 8,24 0,000 16,56 0,000 4,10 0,047 2,22 0,052 1,52 0,222 0,80 0,37

[=)
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Koren Herba Plod
Populacija Klima Podloga Populacija Klima Podloga Ppulacija Klima Podloga

Kl F p F p F p F p F p F p F p F p F p
Biciklogermakren 1500 1,32 0,263 0,27 0,607 ,000 0,976| 7,58 0,000 8,26 0,005 17,57 0,00
a-Murolen 1502 5,27 0,000 0,18 0,670 0,71 0,402
Izodaucen 1503 2,83 0,017 2,80 0,099 0,23 0,631
B-Bisabolen 1509 1,18 0,330 0,02 0,902 0,88 0,352 800, 0574 0,04 0,840 085 0361 218 0,05 051 60,470,14 0,712
Germakren A 1510 2,58 0,027 5,67 0,020 9,97 0,002 5,49 0,0008,78 0,056 10,66 0,002
a-Bulnesen 1510 1,28 0,279 1,44 0,234 042 0,521
8-Amorfen 1511 3,79 0,003 2,34 0,131 0,00 0,981
y-Kadinen 1517 2,97 0,013 0,58 0,448 1,19 0,28(
B-Seskvifelandren 1526 | 12,12 0,000 43,70 0,000 15,86 0,0001,75 0,124 3,10 0,083 0,87 0,383 2,17 0,057 0,00 950, 0,50 0,484
3-Kadinene 1526 0,36 0,902 0,01 0,908 0,72 0,39%,58 0,000 16,25 0,000 6,34 0014 526 0,00®,96 0,090 10,99 0,001
n.i. RI 1532 1532 | 3,43 0,006 7,55 0,008 0,28 0,600
cis-Seskvisabinen hidrat 1541 5,61 0,000 29,87 0,000 6,60 0,012 5,16 0,000 6,17,0150 3,53 0,065
Selina-3,7(11)-dien 1546| 2,95 0,013 3,88 0,053 1,09 0,301
n.i. RI 1555 1555 | 2,60 0,026 1,08 0,303 6,04 0,017
n.i. Rl 1556 1556 1,66 0,145 1,95 0,168 6,06 0,016
Germakren B 1561 | 2,71 0,021 4,93 0,030 0,85 0,360| 9,25 0,000 33,54 0,000 14,59  0,0001,59 0,166 0,59 0,445 1,28 0,26
n.i. Rl 1564 1564 2,13 0,062 4,07 0,048 1,10 0,297 9557 0,000 19,87 0,000 17,34 0,0IO 756 0,000 7,3%,008 1,02 0,315
a-Cedren-epoksid 1572 0,96 0,457 0,69 0,408 2,45 1220
1-a,10-0-epoksi-Amorf-4-en 1575 2,09 0,067 6,42 0,014 0,21 0,646
Germakren D-4-ol 1579 1,06 0394 3,14 0,081 ,811 0,183 2,16 0,059 4,89 0,030 11,37  0,00%
n.i. RI 1580 1580 | 6,88 0,000 0,32 0,574 1,58 0,213
Spatulenol 1582 | 6,96 0,000 2,89 0,094 0,54 04671 2,97 0,013 8,15 0,006 2,68 0,107| 3,63 0,004 0,68 0,411 2,39 0,127
n.i. RI 1584 1584 0,97 0,453 1,45 0,233 0,420,521
Kariofilen oksid 1587 | 563 0,000 11,41 0,001 11,25 0,001 4,44 0,001 14,068,000 1045 0,002 354 0,004 2,76 0,101 2,29 0,135
B-Kopaen-4-ol 1592 4,78 0,000 4,30 0,042 299 0,089
n.i. Rl 1595 1595 2,78 0,019 7,24 0,009 052 0473
Salvial-4(14)-en-1-on 1598 | 6,79 0,000 0,01 0,938 5,46 0,022| 22,02 0,000 18,98 0,000 13,97 0,000
5-epi-7-epi-a-Eudezmol 1598 | 3,88 0,002 2,28 0,136 8,52 0,005
Karotol 1600 2,00 0,079 2,29 0,135 0,33 046%2,20 0,055 2,56 0,114 0,42 0,51
n.i. RI 1600 1600 | 5,62 0,000 1,22 0,274 1,19 0,279
n.i. RI 1608 1608 1,32 0,264 0,20 0,652 0,48 0,491
Humulen epoksid Il 1613 399 0,002 5,90 0,018 548 0,032
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Koren Herba Plod
Populacija Klima Podloga Populacija Klima Podloga Ppulacija Klima Podloga

Kl F p F p F p F p F p F p F p F p F p
B-Atlantol 1615 6,78 0,000 0,91 0,342 3,70 0,059 6,15 0,000 0,46 0,498 3,04 0,086
B-Oplopenon 1622 10,32 0,000 19,93 0,000 3,70 0,059| 4,52 0,001 4,02 0,049 0,63 0,429
n.i. RI 1624 1624 3,38 0,006 12,45 0,001 3,20 0,078
n.i. RI 1630 1630 0,89 0,509 0,28 0,596 1,870,176 | 3,44 0,005 1,10 0,298 14,40 0,000
allo-Aromadendren-epoksid 1630 1,11 0,366 0,86 0,358 0,11 0,742
Izospatulenol 1637 | 4,19 0,001 26,95 0,000 6,10 0,016 3,94 0,002 25,109,000 4,88 0,031 4,41 0,001 18,78 0,000 7,77 0,007
Murola-4,10(14)-dien-B-ol 1637 1,38 0,236 1,44 0,234 1,91 0,1y110,78 0,000 28,26 0,000 20,66 0,000 5,28 0,000 711,30,001 0,01 0,905
Kariofila-4(14),8(15)-dien-5-ol 1641 0,90 03t 0,26 0,609 0,62 0,43%
Selina-3,11-dien-@-ol 1642 1,24 0,301 0,68 0,414 0,19 0,6p7
n.i. RI 1643 1643 1,95 0,087 0,14 0,709 1,090,301 1,76 0,122 1,97 0,165 0,11 0,745
n.i. RI 1650 1650 3,10 0,010 0,00 0,991 4,557 0,036
n.i. RI 1654 1654 0,82 0,560 2,83 0,097 0,800,374
B-Eudezmol 1654 1,49 0,195 0,03 0,870 0,49 0,485,86 0,000 4,07 0,048 0,91 0,344
3-Buitil-ftalid 1655 0,89 0,505 0,63 0,432 0,39 @58
a-Eudezmol 1657 2,65 0,024 2,70 0,105 0,77 0,384
n.i. RI 1657 1657 14,52 0,000 1,27 0,264 11,80 0,001
a-Kadinol 1659 25,34 0,000 6,60 0,012 28,41 0,000
Selin-11-en-4a-ol 1659 3,86 0,002 0,01 0,924 4,20 0,044
n.i. RI 1671 1671 0,93 0,482 0,46 0,500 2,17 0,146
14-hidroksi-9epi-(E)-Kariofilen 1675 0,80 0,573 0,97 0,329 4,09 0,047
(2)-3-Butiliden-ftalid 1676 1,10 0,373 1,44 0,234 ®,8 0,374 0,88 0,515 1,06 0,307 1,80 0,185
n-Tetradekanol 1677 4,71 0,001 5,57 0,021 2,86 0,095
Eudezma-4(15),7-diengiol 1690 3,18 0,009 0,66 0,420 541 0,023| 11,45 0,000 2,48 0,120 20,51 0,000
S_i:mak’a"‘(lS)‘S'10(14)'"ie”'1' 1691 210 0066 289 0094 039 0,586
n.i. R 1692 1692 | 9,16 0,000 46,26 0,000 941 0,003 2,10 0,066 1,45 0,233 0,76 0,385
Akorenon B 1695 1,98 0,082 1,38 0,2450,73 0,397
n.i. RI 1717 1717 1,36 0,243 2,29 0,1351,48 0,229
n.i. RI'1721 1721 | 3,63 0,004 5,12 0,027 0,00 0,970 2,12 0,064 3,40 0,070 0,16 0,6898,42 0,000 4,43 0,039 5,27 0,02p
Sedanenolid 1725 0,87 0,520 0,21 0,646 0,65 0,424
n.i. RI 1726 1726 1,39 0,233 2,16 0,147 8,03 0,006
(2)-Ligustilid 1739 0,83 0,554 1,00 0,320 1,41 0,289
n.i. RI 1760 1760 0,80 0,572 0,02 0,881 0,570,454
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Koren Herba Plod
Populacija Klima Podloga Populacija Klima Podloga Ppulacija Klima Podloga

Kl F p F p F p F p F p F p F p F p F p
n.i. RI 1769 1769 4,34 0,001 26,83 0,000 6,07 0,016 1,58 0,169 0,01 0,912 0,21 0,648
20-hidroksi-Amorfa-4,7(11)-dien 1771| 858 0,000 4500 0,000 390 0,052| 366 0004 11,27 0,001 1,47 0,230 821 0,000 2,37 0,128 4,57 0,036
n.i. RI 1848 1848 | 11,77 0,000 7,52 0,008 2,03 0,159
Heksadekanol 1880 11,45 0,000 10,63 0,002 5,28 0,02
n.i. RI 1893 1893 085 0,534 246 0,121 0,70 0,405
n.i. RI 1938 1938 | 3,15 0,009 3,89 0,053 0,04 0,843
Heksadekanska kiselina 1968 2,80 0,018 12,16 0,001 4,01 0,049
n.i. RI 1987 1987 6,51 0,000 23,36 0,000 0,39 0,532
Falkarinon' 2004 1,75 0,125 2,28 0,136 0,13 0,7p2
n.i. RI 2020 2020 5,03 0,000 4,43 0,039 1,23 0,271
(E,E)-Geranil-linalol 2031 080 0574 0,13 0,716 0,27 0,604
Falkarinol 2036 4,19 0,001 5,25 0,025 0,46 0,499| 4,47 0,001 4,25 0,043 10,48 0,002 7,37 0,000  14,90,000 0,27 0,605
n.i. RI 2064 2064 | 32,03 0,000 11,16 0,001 291 0,093
n.i. RI 2072 2072 097 0456 1,44 0,234 0,410,522
n.i. RI 2074 2074 0,80 0,571 1,40 0,241 0,18 0,672
n.i. R 2076 2076 2,78 0,019 597 0,017 164 0,205
n.i. RI 2077 2077 2,13 0,063 3,34 0,0720,94 0,335
n.i. RI 2108 2108 2,10 0,066 2,92 0,092 0,830,367
Metil-linoleat 2129 1,44 0,213 7,52 0,008 2,03 0,159
n.i. RI 2132 2132 2,12 0,064 5,98 0,017 035 0)559| 10,93 0,000 54,94 0,000 10,08 0,0022,18 0,056 9,76 0,003 1,66 0,203
Linolna kiselina 2134 081 0564 0,01 0,923 0,91 348,
n.i. RI 2140 2140 21,14 0,000 22,03 0,000 5,39 0,02
n.i. RI 2143 2143 1,54 0,182 5,33 0,024 0,26 0,612
n.i. RI 2152 2152 4,64 0,001 20,71 0,000 0,13 0,715
n.i. RI 2161 2161 0,96 0,458 0,70 0,407 2,45 0,122
n.i. Rl 2302 2302 | 2,67 0,023 12,85 0,001 6,89 0,011
Fsr.vr. 3,93 7,17 2,85 4,92 7,93 3,91 4,77 5,60 5,09
Monoterpenski ugljovodonici 2,77 0,019 10,22 0,002 3,63 0,061| 9,15 0,000 4,58 0,036 5,96 0,017 5,32 0,0008,97 0,050 1,33 0,254
Oksidovani monoterpeni 2,99 0,013 2,35 0,130 14,89 0,000 17,85 0,000 36,03 0,000 22,09 0,000 33,00011 1,92 0,171 1,06 0,307
Seskviterpenski ugljovodonici 554 0,000 11,12 0,001 1,80 0,185 10,41 0,000 541 0,023 4,29 0,0IZ 5,00 0,000,227 0,263 4,93 0,030
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Koren Herba Plod
Populacija Klima Podloga Populacija Klima Podloga Ppulacija Klima Podloga
Kl F p F p F p F p F p F p F p F p F p
Oksidovani seskviterpeni 5,97 0,000 0,07 0,798 6,17 0,016 2,86 0,016 1,73 0,193 4,05 0,048 3,86 0,002 1,12 0,293 0,21 0,649
Oksidovani diterpeni 0,80 0,574 0,13 0,718 0,27 0,605
Poliacetileni 3,85 0,003 6,07 0,016 0,40 0,528| 4,47 0,001 4,25 0,043 10,48 0,002 7,37 0,000  14,98,000 0,27 0,606
Ostalo 2,99 0,013 0,38 0,538 0,81 0,371 4,68 0,001 0,99 0,323 4,30 0,042 9,74 0,000 9,23 0,003 5,29 0,0p4

KI-Kovacev indeks na HP-5MS koloni; F vrednost, p vredrstatisttka zn&ajnost u analizi varijanse (ANOVA); t-tentativnoredieno.
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Prilog Tabela 5.Variranje sadrzaja i sastava etarskog ulja herledilga uslovljeno geografskim polozajem

HERBA Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ov¢ar Banja Golubac Gornjagka klisura Grza

Kl | Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV | Mean Min Max CV |[Mean Min Max CV [Mean Min Max CV
Sadrzaj 10 o8 15 214 o8 06 10 196 07 05 10 D7 05 09 179 1,0 04 14 27)7 07 04 09 23388 02 1,1 309
Jedinjenje
Heptanal 904 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
Triciklen 924| 0,0 0,0 0,1 128,9% 0,0 0,0 0,0 86,1 0,0 0,0 0,0 0,p 0,0 0,0 01 130,2,0 0,0 0,0 40,4 0,0 00 00 351 0,0 000 129,13
a-Tujen 927 0,1 0,0 0,2 106, 0,3 0,0 1,0 96,7 0,0 0,0 03 213,60,0 0,0 0,0 690 0,2 01 0,6 719 0,3 00 08 84,04 0,2 06 357
a-Pinen 938l 58,0 40,3656 12,7 242 25 425 57p 406 79 654 482 15%/38 61,7 48 | 445 227 526 21,4 359 7,7 49,839| 34,7 23,6547 32,1
Kamfen 951 58 41 66 1200 22 00 50 849 42 21 54 26%0 56 69 65 2,2 05 35 414 20 03 46 8,89 002 26 992
Sabinen 979 33 0,7 93 743 248 07 619 918 30 09 13652p 18 0,7 45 68f§ 142 09 439 1047 160 1,0 4852| 33,7 11,8452 334
B-Pinen 979 3,2 26 41 1571 3,9 24 6,8 3744 2,4 04 47 52,0 28 64 279 6,2 50 7.8 162 4,2 20 62 360 52 73 12,7
Mircen 992| 4,9 26 59 205 2,3 1,1 4,1 445 4,4 28 59 2487 2,7 48 20,7 2,4 1,4 30 20)7 2,7 1,4 47 4436 19 3,6 245
2-Pentil furan 994 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
n-Oktanal 1003 00 00 00O 527 03 00 04 729 00 00 02 2§]161 00 02 1123 01 00 02 865 00 00 00 Op 00 001 3119
a-Felandren 100f 00 00 02 3154 00 00 0,0 00 00 00 00 214800 00 00 2108 06 00 14 1034 09 00 24 897 00 O0MO 0,0
a-Terpinen 1014 00 00 01 3144 03 O00 10 1032 00 00 02 3149 00 0,0 00 86,1 0,1 00 04 2232 02 00 05 7pen3 0,1 0,7 633
p-Cimen 102% 0,3 0,0 08 85,4 0,7 0,3 1,2 516 0,3 00 12 115@4 0,2 09 637 1,2 04 31 809 1,3 03 34 494183 01 04 353
Limonen 1031 6,7 6,0 7,6 9,1 3,8 00 75 639 199 29 434 12,6,3 57 6,9 54 9,8 4,2 19,7 604 2,8 0,0 1m26,5| 3,3 2,3 6,1 34,2
B-Felandren 103p 0,0 0,0 0,0 52,7 0,5 0,0 2,8 194,000 0,0 0,0 1054 0,0 0,0 0,0 129,04 0,0 0,0 0,0 0,0 7,6 0,0 20,411,1) 00 0,0 0,0 0,0
1,8-Cineol 103 0,0 00 00 0,0 00 00 00 314200 00 00 00 00 00 00 10440,0 00 01 282 00 00 00 31421 00 04 1683
(2)-p-Ocimen 103 02 00 O6 8448 02 00 05 104504 OO0 08 637 01 00 04 166603 01 04 386 01 00 02 13326,2 0,1 03 36,7
(E)-B-Ocimen 1047 00 00 0,2 215% 00 00 00 527 00 00 00 527 00 00 01 3J401 o0 03 731 02 00 05 996 03 006 538
(E)-2-Okten-1-al 105f 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
y-Terpinen 1059 0,2 0,0 0,5 106, 0,7 00 22 101,% 0,3 0,0 08 96,3 0,3 0,0 08 763 0,3 01 10 8p,11,0 04 30 844 10 0,223 62,6
cis-Sabinen hidrat 1068 0,0 0,0 0,0 210, 04 0,0 1,0 98,5 0,0 0,0 0,0 10%,40,0 0,0 0,0 161, 0,2 0,0 0,7 126, 0,1 0,0 03 14182 0,0 0,3 552
Terpinolen 109 o0 00 01 2104 O1 00 O5 146% 01 00 03 12283 00 00 00 0,0 0,1 00 02 1508 01 00 02 9082 0,1 04 445
6-Kamfenon 109 o0 00 OO0 6994 01 00 04 214300 ©00 00 861 00 00 00 351 0,0 00 02 24100 00 00 527 00 0000 1054
n-Undekan 11000 0,0 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 Q4O 000 @O 00
Linalol 1103 0,5 00 11 651 1,9 0,8 29 401 0,8 00 15 &4,8,7 0,2 1,3 43 0,0 0,0 0,0 61)7 0,2 00 05 §391 0,0 0,9 2477
trans-Sabinen hidrat 1101} 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,8 314,00,0 0,0 0,0 210, 0,0 0,0 00 0,0 0,2 00 11 1727 0,1 00 05 21802 0,0 04 80,2
Perilen 1102 0,0 0,0 00 351 0,0 0,0 0,0 351 0,0 0,0 0,0 ,0,0 000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 2806 0,0 0,0 0,0 ,00 00,0 0,0 86,1
n-Nonanal 1105 0,0 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 Q4O 000 @O 00
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HERBA Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ov¢ar Banja Golubac Gornja¢ka klisura Grza

Kl | Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV | Mean Min Max CV |[Mean Min Max CV [Mean Min Max CV
n.i. RI 1109 1109% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 861 0,0 0,0 0,0 ,0 0 000 00 316,2 0,0 0,0 0,2 28273 0,0 0,0 00 219,90 0,0 0,0 0,0
1-Okten-3-il-acetat 1112 00 00 00 2104 OO 00 OO 690 01 00 02 134300 00 0,0 2108 0,0 00 01 2819 00 00 00 21,00 0,0 01 31373
cis-para-Ment-2-en-1-ol 1123 o0 00 OO0 3162 01 00 05 1636 00 00 02 3149 00 00 00 2103 00 00 03 2824 00 00 01 314®0 00 02 2204
a-Kamfolenal 112% 04 00 10 634 12 00 23 613 03 00 05 48d8 04 13 461 0,7 04 16 65 02 00 04 7601 00 0,2 80,6
trans-Pinokarveol 1140, 0,2 00 05 749 1,0 00 25 731 0,2 00 05 794 02 07 388 0,7 0,5 0,9 258 0,2 00 05 §7a01 0,0 0,3 68,9
cis-Verbenol 1142 0,1 0,0 03 180,14 0,2 00 08 177,1 0,0 0,0 0,2 3149 0,0 0,0 03 210, 0,0 0,0 0,2 28149 0,0 0,0 0,2 31440 0,0 0,0 86,1
trans-Verbenol 1146] 0,7 0,0 1,2 4975 1,7 0,0 56 104,205 00 12 715 1,2 06 21 433 0,9 06 19 5p4 00 08 5913 01 0,003 813
Benzil-acetat 1157 00 00 0,0 0,0 00 00 00 214800 00 00 00 00 00 00 O 0,1 00 02 14530 000 0,0 1291 0,0 0,0 0,0 161,
Sabina keton 11000 00 00 0,0 03 00 16 164200 00 00 00 00 00 00 O 0,1 00 04 213,70 000 00 1054 0,0 0,0 0,2 3154
(E)-2-Nonen-1-al 116p 00 00 0,0 3162 02 00 14 2437 00 00 02 2104 00 0,0 00 527 0,0 00 00 1842 00 00 00 4p50 0,0 02 3154
Pinokarvon 1164 0,3 0,0 05 50,1 0,6 0,0 1,8 103,90,2 0,0 04 992 0,3 0,0 0,6 567 0,5 0,3 0,8 3p,0,1 0,0 0,2 1122 00 0,0 0,1 130,9
para-Menta-1,5-dien-8-ol 1168 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,6 31490,0 0,0 0,2 3157 0,0 0,0 0,0 86,] 0,0 00 0,0 1380 0,0 0,0 0,2 @30 0,0 0,0 316,3
Borneol 1168 0,1 0,0 0,2 164,1 0,0 0,0 00 316,2 0,0 0,0 0,0 527 0,0 0,0 0,2 21%450,0 0,0 0,0 1857 0,0 0,0 0,0 314,20 0,0 0,0 316,
a-Felandren-epoksid 117000 00 00 0,0 00 00 00 314200 00 00 00 00 00 00 O 0,0 00 01 2§423,0 000 00 210,4 0,0 0,0 0,0 210,
Terpinen-4-ol 1179 02 00 05 104% 23 00 69 1084 02 00 08 1194 01 00 03 1704 04 o0 21 1704 08 00 16 818 1,1 0B9 656
Dec-1-en-3-ol 118 00 00 0,0 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 QO 000 @O 00
Tuj-3-en-10-al 1186 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 861 0,0 0,0 0,0 ,0 0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 02 28211 0,0 0,0 00 8610 00,0 0,0 1291
Kripton 11894 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 210,8,0 0,0 0,0 210, 0,3 0,0 12 1374 0,2 0,0 0,8 14310,0 0,0 0,0 1291
a-Terpineol 1192 0,1 00 03 132,83 0,2 00 05 1134 0,1 0,0 04 96,4 0,0 0,0 0,2 21¢,70,0 0,0 0,2 28149 0,1 00 03 111,2$,1 0,0 0,2 135,
Mirtenol 1194 00 00 00 1054 01 00 04 2131 01 00 06 316% 00 00 0,0 1619 0,2 00 04 854 00 00 00 527 00 000 1054
Mirtenal 1199 04 00 10 587 10 00 27 9200 02 00 06 11005 03 09 423 0,4 00 12 1191 o1 00 04 @p20,1 0,0 02 109,7
(2)-7-Decenal 120p 00 00 0,0 00 00 00 00 129101 00 03 210, 00 00 00 0,0 0,0 00 00 O, 00 00 01 315@2 00 04 955
n.i. RI 1204 1204 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,1 00 0,2 1887 0,0 00 0,2 31580 0,0 0,0 0,0
Verbenon 121p 0,0 0,0 0,2 314, 0,2 0,0 09 1683% 0,0 0,0 02 3149 01 0,0 04 1370 01 0,0 0,3 193] 0,0 0,0 00 527 0,0 OMO 105
trans-Karveol 1220, 0,0 0,0 00 351 0,3 0,0 1,1 133702 0,0 04 93,0 0,2 0,0 05 958 0,1 00 0,3 9L,3,0 0,0 0,2 3144 00 0,0 0,0 1054
Citronelol 1229 00 00 00 0,0 00 00 00 109400 00 02 315% 00 00 0,0 316 0,0 00 00 2824 00 00 00 10440 0,0 00 3164
cis-3-Heksenil-izovalerat 12374 o0 00 O01 314% 01 00 08 2170 00 ©00 00 161§ 00 00 00 1054 00 00 00 184 00 00 00 314,200 0,0 01 3139
Kumin-aldehid 124 00 00 0,0 00 00 00 00 O 00 00 00 21080 00 00 2108 O1 00 03 1434 00 00 02 2110 0,0 0,0 2104
Karvakrol-metil etar 124p 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
Karvon 1244 0,0 0,0 0,0 69,9 0,1 0,0 0,5 214,70,2 0,0 0,7 115% 0,0 0,0 0,2 3147 01 0,0 0,2 186, 0,0 0,0 00 351 00 OMO 0,0
(E)-2-Decenal 126p 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
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HERBA Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ov¢ar Banja Golubac Gornja¢ka klisura Grza
Kl | Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV | Mean Min Max CV |[Mean Min Max CV [Mean Min Max CV
(E)-4-Decen-1-ol 126y 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 1,7 314,10,0 0,0 0,0 129,1 0,0 0,0 0,0 210,84 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 161001 0,0 0,2 164,
para-Ment-1-en-7-al 12774 00 00 00 0,0 00 00 00 314200 00 00 00 00 00 00 O 0,0 00 02 24250 000 00 1054 0,0 0,0 00 0,0
Bornil-acetat 128p 43 14 64 3194 47 00 11,2 887 53 25 78 49 30 71 283 0,9 00 20 928 08 00 31 2B70,3 0,0 1,3 1569
Dihidro-edulan | 1291 00 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 351 000 @1 2144
(E,2)-2,4-Dekadienal 1295 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
trans-Pinokarvil-acetat 1301} 0,0 0,0 0,0 316,2 0,0 0,0 00 161, 0,0 0,0 0,2 3158 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 2828 0,0 0,0 0,0 2joBO 0,0 0,0 316,
(E,E)-2,4-Dekadienal 1318 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
para-Menta-1,4-dien-7-ol 13311 00 00 00 00 00 00 00 104400 00 00 00 00 00 00 O 0,0 00 02 242,70 000 00 161, 0,0 0,0 0,0 1291
3-Elemen 1349 00 00 0,0 00 00 00 00 214800 00 00 1610 00 00 0,0 316 0,0 00 02 2824 00 00 01 314®2 0,0 05 1027}
(E)-2-Undecenal 1364 00 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 Q4O 000 @O 00
a-Kopaen 1379 0,0 0,0 0,2 3149 0,1 00 05 1361 0,1 0,0 03 164% 01 0,0 0,2 167,2 0,0 0,0 0,1 280, 0,2 00 05 705 0,1 O0M2 90,1
Daucen 138p 0,0 0,0 0,1 316,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 1%9,0,0 0,0 0,0 40,4 0,1 00 03 163,100 0,0 0,1 212,%
n.i. RI 1385 138% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
B-Burbonen 138 04 00 11 949 03 OO0 oO6 714 01 00 04 14301 00 0,3 139} 0,0 o0 O01 2814 02 00 06 751 01 O0M2 1321
B-Kubeben 139 00 00 00 2104 00 00 0,0 00 00 00 00 690 00 00 00 19,00 00 00 617 00 O00 00 Op 00 001 3144
B-Elemen 139% 02 00 05 1143 01 OO0 14 3161 01 00 04 1623 00 00 00 2103 00 00 00 0,0 00 00 00 O 0,0 00,0 69,0
Benzil-izovalerat 1396 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10440,0 0,0 0,0 210, 0,0 0,0 0,0 161, 0,0 0,0 0,1 28273 0,0 0,0 00 81 0,0 OMO 105/
(E)-Kariofilen 1423 0,9 00 25 77,2 1,4 0,3 4,7 90J2 2,7 0,7 56 634 00 09 694 0,4 0,2 0,7 3711 0,4 00 10 7367 03 50 80,0
para-2,5-dimetoksi-Cimen 1425 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
n.i. RI 1430 1439 00 00 0,0 00 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 Q4O 000 @O 00
y-Elemen 143¢ 00 00 0,0 00 00 00 00 O 00 00 00 21080 00 00 00 0,0 00 00 1832 00 00 0,0 1p1MO 0,0 0,1 3134
o-trans-Bergamoten 1438 00 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 Q4O 000 @O 00
a-Gvajen 1441 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
a-Humulen 1457 0,0 0,0 0,1 313, 0,0 0,0 04 315% 0,2 0,0 05 888 0,0 0,0 0,0 690 0,0 0,0 0,0 g0 .,0 00,0 00 0,0 0,2 0,005 73,7
(E)-p-Farnezen 1459 0,0 0,0 0,0 316,2 0,0 0,0 0,0 316,2 0,0 0,0 0,0 210, 0,0 0,0 0,0 161, 0,0 0,0 0,0 40,4 0,1 00 05 134®,0 0,0 0,2 315,13
n.i. RI 1473 1473 00 00 0,0 00 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 44O 000 @O 00
y-Murolen 1474 00 00 00 3162 00 00 00 00 00 00 00 161000 00 00 00 0,0 00 00 40 01 00 03 16380 0,0 01 3141
10-epi-B-Akoradien 147¢ 0,0 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 44O 000 @O 00
Germakren D 148pb 2,2 0,7 3,7 46,0 4,4 1,0 65 338 4,5 05 89 9H,&9 22 44 232 2,0 1,1 38 441 58 29 92 3629 01 7,4 98,2
B-Selinen 1489 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
Fenil-etil-3-metil-butanoat 1494 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 12910,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p 0,0 0,0 0,0 g0 0,00 00 0,0 0,0 0,001 210,
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HERBA Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ov¢ar Banja Golubac Gornja¢ka klisura Grza

Kl | Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV | Mean Min Max CV |[Mean Min Max CV [Mean Min Max CV
cis-B-Gvajen 1494 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
a-Selinen 1498 00 00 0,0 00 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 QO 000 @O 00
a-Zingiberen 150 00 00 0,0 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 QO 000 @O 00
Biciklogermakren 150p 04 00 1,7 145% 02 OO0 O5 1323 02 00 08 150% 04 0,0 13 1163 03 00 07 800 04 03 07 421 01 003 118]
a-Murolen 1503 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
Izodaucen 150B 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
B-Bisabolen 1509 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 314,200 0,0 03 316,2 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 1892 0,0 0,0 03 315m0 0,0 0,0 2109
Germakren A 151p 03 00 06 954 01 00 12 314201 00 06 1729 00 00 00 00 0,0 00 00 10689 00 00 0,0 ,0,0 00,0 0,1 1614
a-Bulnesen 151p 00 00 0,0 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 44O 000 @O 00
3-Amorfen 1514 00 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 Q4O 000 @O 00
y-Kadinen 1517 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
B-Seskvifelandren 1546 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 04 00 26 23960 0,0 04 316,3
3-Kadinene 1526 0,0 0,0 0,2 222,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,5 209,300 0,0 0,0 351 0,0 00 0,2 1843 0,1 0,0 05 7p40,2 0,0 05 63,3
n.i. RI 1532 1532 00 00 0,0 00 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 Q4O 000 @O 00
cis-Seskvisabinen hidrat 15411 o0 00 0,0 3162 00 00 00 0,0 00 00 00 109400 00 00 3162 01 00 03 886 01 00 02 16451 0,0 03 1144
Selina-3,7(11)-dien 1546 00 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 QO 000 @O 00
n.i. RI 1555 155% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
n.i. RI 1556 155¢ 0,1 0,0 08 316,14 0,2 0,0 08 1459 0,1 0,0 04 211,3 0,0 0,0 0,0 351 0,0 00 0,2 1875 0,0 0,0 0,2 o0 0,0 0,2 3144
Germakren B 156[L 0,4 00 18 157, 0,1 00 06 3160 1,1 00 29 97,9 0,7 00 21 114915 0,0 38 86,4 4,0 15 6,1 396 26 092 1093
n.i. RI 1564 1564 01 00 06 194¢ o0 00 03 3161 02 00 04 744 04 00 13 103205 00 14 850 09 05 19 448 03 008 889
a-Cedren-epoksid 154200 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 Q4O 000 @O 00
1-0,10-0-epoksi-Amorf-4-en 1576 00 00 0,0 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 Q4O 000 @O 00
Germakren D-4-ol 1579 0,0 00 0,2 2113 0,1 00 08 316,1 0,1 0,0 05 185% 0,0 0,0 0,0 161, 0,0 0,0 0,0 1857 0,0 0,0 0,0 10%4,0 0,0 0,0 210,9
n.i. RI 1580 158¢ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M@0 0,0
Spatulenol 158p 0,9 00 29 11346 1,8 0,6 4,0 559 0,8 0,0 5,2 203,017 0,0 54 106, 0,6 0,2 13 59,4 0,8 05 15 387 01 002 789
n.i. RI 1584 1584 00 00 00 1614 OO OO0 00 1291 00 00 0O 8614 ©00 00 00 161000 00 00 404 00 ©00 00 Op 00 002 3144
Kariofilen oksid 1587 2,2 00 116 1506 38 05 100 729 30 12 65 643 12 06 23 4807 04 20 763 05 02 12 669 10 029 56,0
B-Kopaen-4-ol 15924 o0 00 03 3157 03 00 06 891 02 00 06 104201 00 03 2116 00 00 02 1404 01 00 03 1130 0,0 0,0 1054
n.i. RI 1595 159% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 04 31410,0 0,0 0,0 161, 0,0 0,0 00 0,0 0,1 00 03 1386 0,0 00 01 3j4®kB1 0,0 0,2 92,1
Salvial-4(14)-en-1-on 1598 0,1 0,0 0,7 2310 0,8 04 11 277 0,3 0,0 0,7 945 0,3 02 05 H#2D1 0,0 0,2 85,4 0,1 00 04 104%,1 0,0 0,1 130,4
5-epi-7-epi-a-Eudezmol 1598 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
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HERBA Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ov¢ar Banja Golubac Gornja¢ka klisura Grza
Kl | Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV | Mean Min Max CV |[Mean Min Max CV [Mean Min Max CV
Karotol 1604 0,0 0,0 0,1 316,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 214,80,0 0,0 0,0 86,] 0,0 0,0 0,0 61)7 0,1 00 04 2jJ0B0O 0,0 0,0 1614
n.i. RI 1600 160p 00 00 0,0 00 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 QO 000 @O 00
n.i. RI 1608 160 00 00 0,0 00 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 QO 000 @O 00
Humulen epoksid II 161301 00 04 1843 04 00 11 9800 02 00 06 77/6 01 00 04 1p46,1 00 05 19%3 01 00 04 22001 00 04 210,
B-Atlantol 1614 0,0 0,0 04 3159 0,3 0,0 08 91,9 0,0 0,0 0,0 214,80,1 0,0 03 211, 01 0,0 0,3 1414 0,3 0,0 05 583 0,1 0M4 259
B-Oplopenon 162p 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 31480,0 0,0 0,0 316,2 0,0 0,0 0,0 1054 0,1 0,0 0,3 155, 0,3 0,0 0,7 748 0,0 O0M1 1629
n.i. RI 1624 1624 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 316,00 0,0 0,0 316, 01 0,0 05 2274 0,0 0,0 0,2 31%2,1 0,0 0,4 1114
n.i. RI 1630 1639 00 00 00 00 01 00 10 314200 00 00 3162 00 00 0,0 316 0,0 0,0 00 138, 00 00 02 314®0 00 0,0 0,0
allo-Aromadendren-epoksid 16300 0,0 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 44O 000 @O 00
Izospatulenol 1637 03 00 16 190% 05 00 3,0 2058 03 00 09 103 03 00 09 1198 18 00 60 1243 16 00 32 656 16 O0®8 90,6
Murola-4,10(14)-dien-B-ol 16371 0,1 0,0 04 2233 0,0 0,0 0,0 316,2 0,2 00 05 108% 04 00 12 107, 0,7 0,2 1.2 55,9 0,9 04 21 554 03 007 743
Kariofila-4(14),8(15)-dien-5-ol 1641 0,0 0,0 0,0 316,2 0,0 0,0 0,0 210,% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 05 314,20,0 0,0 0,1 2827 0,0 0,0 00 O0p 0,0 000 161,4
Selina-3,11-dien-6G-ol 16420 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
n.i. RI 1643 164 00 00 01 316% 00 O00 00 690 01 00 06 260600 00 00 1291 0.1 o0 04 1574 00 00 00 OPp 00 OO0 21049
n.i. RI 1650 165 00 00 0,2 315% 02 00 o0O6 1339 00 00 00 1610 00 0,0 0,0 351 0,0 00 02 1841 01 00 04 4§00 00 01 315,
n.i. RI 1654 165¢ 00 00 0,0 00 00 00 00 314200 00 00 00 00 00 00 314,20,0 00 00 0,0 00 00 03 31430,0 0,0 0,2 316,
B-Eudezmol 1654 0,1 0,0 0,7 316,2 0,7 0,0 2,1 942 0,5 0,2 09 46]7 0,2 00 05 41.89,5 0,0 15 95,4 0,0 00 04 31420,0 0,0 05 316,13
3-Butil-ftalid 1655 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
a-Eudezmol 165f 0,0 0,0 0,0 210, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 161,000 0,0 00 0,0 0,1 0,0 04 197 0,0 0,0 0,0 ,0,0 00,0 0,0 316,4
n.i. RI 1657 165y 02 00 08 163} 08 04 11 303 03 00 06 831 01 00 04 1$58.2 o0 04 11334 05 03 08 361 01 0M3 1214
a-Kadinol 1659 00 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 Q4O 000 @O 00
Selin-11-en-4a-ol 1659 00 00 00 00 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 Q4O 000 @O 00
n.i. RI 1671 1671 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
14-hidroksi-9epi-(E)-Kariofilen 16794 0,1 0,0 1,2 316,2 0,1 0,0 05 316, 0,0 0,0 0,0 210, 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 1380 0,0 0,0 0,0 1poo 0,0 0,1 3157
(2)-3-Butiliden-ftalid 1674 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,9 314,200 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 314,20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 314,200 0,0 0,0 0,0
n-Tetradekanol 1677 00 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 44O 000 @O 00
Eudezma-4(15),7-diengiol 1699 o6 00 16 944 13 06 20 306 02 00 06 19386 02 08 3432 0,6 03 12 518 07 04 15 49062 00 06 998
Germakra-4(15),5,10(14)-triendtol 16914 0,0 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 00 00 0,0 00 00 0( 00 00 00 44O 000 @O 00
n.i. RI 1692 1692 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
Akorenon B 169% 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
n.i. RI 1717 171y 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
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HERBA Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ov¢ar Banja Golubac Gornja¢ka klisura Grza
Kl | Mean Min Max CV |Mean Min Max Mean Min Max Mean Min Max Mean Min Max Mean Min Max CV [Mean Min Max CV
n.i. RI' 1721 1721 0,1 00 1,2 316,2 0,1 00 06 3162 0,1 0,0 0,5 315 0,0 03 316, 01 0,0 04 0,3 0,0 0,8 0,1 0M2 119,71
Sedanenolid 1725 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00 00 0,00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 0,0 0,00 @0 0,0
n.i. RI 1726 1726 01 00 10 316% 02 00 10 00 00 00 00 00 00 0,0 00 00 0,00 00 1614 00 0,0 0,0 3163
(2)-Ligustilid 1739 0,0 00 00 0,0 00 00 00 00 00 00 0,00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 0,0 0,00 @0 0,0
n.i. RI 1760 176¢ 0,0 0,0 0,0 210, 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 16300,0 0,0 0,0 0,0 0,0 04 31§ 0,0 0,0 0,0
n.i. RI 1769 1769 0,0 0,0 0,0 210, 0,1 0,0 0,8 0,1 0,0 0,6 219, 0,0 06 173,43 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 08 12 0,0 0,0 86,1
2a-hidroksi-Amorfa-4,7(11)-dien 1741 0,0 0,0 0,1 316,2 0,1 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 314,201 0,0 0,7 0,3 0,0 0,8 10 0,0 0,5 220,
n.i. RI 1848 1848 00 00 0,0 00 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 44O 000 @O 00
Heksadekanol 184000 00 0,0 00 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 44O 000 @O 00
n.i. RI 1893 189 00 00 0,0 00 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 Q4O 000 @O 00
n.i. RI 1938 1938 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
Heksadekanska kiselina 19680,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
n.i. RI 1987 1987 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 g0 0,00 M0 0,0
Falkarinon' 2004 o0 00 00 00 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 Q4O 000 @O 00
n.i. RI 2020 2020 00 00 00 00 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 QO 000 @O 00
(E,E)-Geranil-linalol 2034 o0 00 O21 316 00 00 00 861 ©00 00 0,0 314 00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 1 0,0 0,1 315/
Falkarinol 203¢ 0,2 00 14 267, 0,0 00 04 0,3 00 11 0,2 0,8 0,2 0,0 0,7 0,7 0,3 1,8 0,0 1,0 97,3
n.i. RI 2064 2064 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 M0 0,0
n.i. RI 2072 2072 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
n.i. RI 2074 2074 00 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 0,0 0,00 @0 0,0
n.i. RI 2076 207¢ 0,0 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 00 0,0 01 00 04 0,0 0,2 3154
n.i. RI 2077 207f 00 00 00 00 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 0,0 0,00 @0 0,0
n.i. RI 2108 2108 0,0 0,0 0,0 316,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 316,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 002 213
Metil-linoleat 2129 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5 0,00 M@0 0,0
n.i. RI 2132 2132 0,0 0,0 0,0 316,2 0,0 0,0 0,0 ,0 0,0 0,0 0,0 2 0,0 0,0 0,4 0,2 0,9 0,5 00 14 0,3 08 91,6
Linolna kiselina 2134 00 00 00 00 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 0,00 @0 0,0
n.i. RI 2140 2149 00 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 0,00 @0 0,0
n.i. RI 2143 214 00 00 00 0,0 00 00 00 O 00 00 00 ,0 0,00 0,0 0,0 00 0,0 00 00 00 0,00 @0 0,0
n.i. RI 2152 2152 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 d 0,00 M0 0,0
n.i. RI 2161 2161 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 d 0,00 M0 0,0
n.i. RI 2302 2302 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0,0 ,0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 d 0,00 M0 0,0
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HERBA Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ov¢ar Banja Golubac Gornja¢ka klisura Grza

Kl | Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV | Mean Min Max CV |[Mean Min Max CV [Mean Min Max CV
Monoterpenski ugljovodonici 82,7 57,®3,1 11,7| 640 464780 182| 756 615841 85| 79,7 726870 56 | 822 787 850 23 753 60829 86 | 839 77,9901 4,2
Oksidovani monoterpeni 73 33 95 299 165 6,13 458| 84 51 122 30p 94 69 13240| 6,0 33 97 3972 34 18 66 442 25 1545 487
Seskviterpenski ugljovodonici 47 25 90 449 6820 114 372 91 44 132 334 46 27 65 2PB52 422 73 456/ 11,8 53 16,1316| 82 4,2158 42,1
Oksidovani seskviterpeni 4,6 0,0 20,7 13p, 70,0 3,9 17,0 444 57 1,7 157 7243 5,0 2,1 1153,6 5,6 2,8 10,0 46,4 59 35 12,470| 3,7 08 6,0 533
Oksidovani diterpeni 0,0 0,0 0,1 314,20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,000 0,0 0,0 0,0 00 00 O, 0,0 0,0,1 316,
Poliacetileni 0,2 0,0 1,4 267|7 0,0 00 04 3162 0,3 0,0 11 1447 05 0,2 08 447 0,2 00 0,7 1090 0,7 03 18 €703 00 10 973
Ostalo 00 00 01 316208 00 32 119% 02 00 05 81 01 00 05 131502 00 0,7 126, 00 00 01 31423 00 08 86,0

KlI-Kovacev indeks na HP-5MS koloni; Mean-srednja vredndat-minimalna vrednost; Max-maksimalna vrednost;-kKdéficijent varijacije; t-tentativno oddeno.
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Prilog Tabela 6.Variranje sadrZaja i sastava etarskog ulja plodasiga uslovljeno geografskim poloZajem

PLOD Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ovéar Banja Golubac Gornja¢ka klisura Grza
Kl |Mean Min Max CV [Mean Min Max CV |Mean Min Max CV [Mean Min Max CV [Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV

Sadrzaj 2,4 1,3 3,3 269 2,0 1,5 26 195 24 0,3 34 3483 1,5 3,2 254 2,0 1,5 25 156 21 0,9 2,7 47,32 1,9 4,7 27,1
Jedinjenje
Heptanal 902 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,0 0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Triciklen 9241 00 00 OO0 O OO ©00O0 o00O0 OO 00,0000 O00Of OO 00 00 O, 00 00 00 Qg0 00 oO®mO 00| 00 00 00 04
a-Tujen 927 0,1 0,0 0,3 130]j00,0 0,0 0,5 3156 0,2 0,0 0,7 1084 0,1 0,0 0,4 2246 0,1 0,0 1,0 230,% 0,1 0,0 0,5 164,2 0,3 0,0 0,5 58,7
a-Pinen 938| 190 136 337 354 89 66 125 2J40,61408 369 904 232 139 557 517 201 71 3139|201 81 294 35p 104 69 157 2p4
Kamfen 951 1,9 1,3 32 36p 07 0,0 1,1 474 160 0,35 80,2 19 1,3 29 27p 08 0,0 20 8p8 134 0,28 642 03 0,0 0,6 92
Sabinen 975 109 09 189 6143 36 00 257 2pP#8 10 691 914 85 04 364 13959 11 392 894 47 05 164 111817 05 495 50(
B-Pinen 979 2,0 1,0 38 55p 10 0,5 1,8 4p0 149 0,21 299 26 1,0 73 T79p 41 2,1 60 3p7 262 1,53 556] 26 2,3 3,1 10B
Mircen 992 | 29 22 45 22% 13 06 19 327 234140 428 20 06 27 31 20 12 28 3p2 126 0,23 430 1,7 09 20 21B
2-Pentil furan 992 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,00,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p 0,0 0,0 0,0 ,0 0,m,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
n-Oktanal 1003| 0,0 00 00 69, 00 o00 00 331 01 00 OA19 01 OO0 04 21600 00 00 5274 00 00 OO Op OO0 00 00 §90
a-Felandren 004 39 00 93 771 37 04 71 4821 00O 08 3164 04 00O 42 31620 O00 38 781y 17 00 58 124602 00 20 316
a-Terpinen 1018 0,0 0,0 0,0 351 0,0 0,0 0,0 3510 0,0,0 0,4 31564 0,0 0,0 0,0 5274 01 0,0 1,1 31¢,0,0 0,0 0,3 31572 0,0 0,0 0,0 351
p-Cimen 1025 1,2 06 21 39y o06 O00 13 81 04,0010 661 15 04 41 8 21 08 44 586 259 040 397 07 00 13 52B
Limonen 1031 0,7 0,0 4,0 21290,0 0,0 0,0 527 43 0,0 15,6 109,4,5 0,0 6,2 515 1,3 0,0 6,1 169,8,7 0,0 16,0 140,p 1,4 0,0 3,1 948
B-Felandren 1033 178 00 375 696 149 24 26065109 00 50 184p22 00 221 316p134 00 260 804 99 00 275 11320 00 98 148F
1,8-Cineol 1033 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 d,0 0,0 0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
(2)-p-Ocimen 10371 01 00 04 224600 OO0 OO0 313 o0 00 OO0 Op OO OO0 OO0 FPi0000 00 3514 00 00 00 52[7 00 00 00 IFPp1l
(E)-B-Ocimen 1047| 0,0 0,0 0,0 35 0,0 0,0 00 331 0,0 0,0 082,71 0,0 0,0 0,0 52, 0,0 0,0 0,4 31p,4,0 0,0 0,3 3152 0,1 0,0 0,4 133,
(E)-2-Okten-1-al 1057 00 00 00 oOp o000 00 00 00 00 00 00/ 00 00 00 oOp 00 00 00 00000 00 o00f 00 00 00 O
y-Terpinen 1059 1,1 0,4 34 7555 14 0,0 57 131M6 0,0 1,1 56,3 1,5 0,2 51 945 33 2,6 49 2224 0,6 55 594 23 0,5 6,1 63|7
cis-Sabinen hidrat 1068 00 00 00 52, 00 00 03 3101 00 O05 165600 00 00 814 00 00 00 861 01 00 06 3I6MO 00 00 527
Terpinolen 1090 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,®,0 0,3 315, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 31%,60,0 0,0 0,0 3513 0,0 0,0 0,0 o,p
6-Kamfenon 1092 0,0 0,0 0,0 0,p 0,0 0,0 0,0 ,0 0,m,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 d,0 0,0 0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
n-Undekan 11001 0,0 0,0 00 35, 00 00 00 537 00 00 ORA59 00 OO0 04 315900 00 00 2108400 OO0 00 31600 00 00 316
Linalol 1101| 0,1 0,0 0,3 161}40,0 0,0 0,4 3155 0,1 0,0 0,5 216,6 0,2 0,0 0,8 138,4 0,0 0,0 0,0 129,41 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2194,8
trans-Sabinen hidrat 11011 o0 00 00 o009 oOO0O oOO0 OO0 OO OO0 OO0 oO00O0pPOO OO0 OO0 OO0 00 OO OO Op 00 00 00 0,0 000 00 00
Perilen 1102 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 4,0 0,0 0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
n-Nonanal 11051 o0 ©00 00 o009 oOO0 ©O0OO0 OO0 OO OO0 OO0 00O PpPOO OO0 OO0 OO0 00 OO OO Op 00 00 00 0,0 000 00 00
n.i. RI 1109 1109 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
1-Okten-3-il-acetat 1112 o0 00 00 OO0 00 000000 OO OO 00O 00 OO OO0 OO0 OO O00 OO0 OO0O0POO OO OO0 00 00 00 00 Op
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PLOD Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ovéar Banja Golubac Gornja¢ka klisura Grza
KI |Mean Min Max CV [Mean Min Max CV |Mean Min Max CV [Mean Min Max CV [Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV

cis-para-Ment-2-en-1-ol 1123| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0] (0] 0,0 0,0 0,0 0 p,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p 0,0 0,0 0,0 ,0,0 00,0 0,0 0,0
a-Kamfolenal 1128} 0,0 0,0 0,4 31440,0 0,0 0,2 314,y 0,1 0,0 0,3 213,1 0,3 0,0 1,5 152,2 0,1 0,0 0,5 161,4 0,3 0,0 0,8 108, 0,0 0,0 0,0 52,7
trans-Pinokarveol 1140| 0,1 0,0 0,5 167}50,0 0,0 0,0 3514 03 0,0 1,0 1271,7,1 0,0 0,6 187,90 0,2 0,0 0,6 108,6 0,5 0,0 1,4 9921 0,0 0,0 0,2 31%,3
cis-Verbenol 1142] o0 00 00 o009 oO0O0 oO00 OO0 OO OO0 OO0 oO00O0OPpPOO OO0 OO0 OO0 00 OO OO Op 00 00 00 0,0 000 00 00
trans-Verbenol 1146| 0,0 0,0 0,3 22130,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,8 21Q,90,3 0,0 1,2 136,% 0,1 0,0 0,5 210,9 0,2 0,0 0,6 160,9 0,0 0,0 0,0 210,
Benzil-acetat 1159 00 00 00 Op 00 00 00 0 00 00 o00f OO0 00 OO0 Op 00 00 00 00000 00 o00f 00 00 00 O
Sabina keton 116¢ 0,0 0,0 0,0 (6] (0] 0,0 0,0 0,0 D,0,0 00,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,®,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
(E)-2-Nonen-1-al 116 00 00 00 351 00 00 00,001 00 04 210pOO OO0 OO0 8, 00 oO00 O00 16400 o00 00 3513 00 00 00 16}0
Pinokarvon 1164 0,0 0,0 0,1 313,10,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,5 213,50,1 0,0 0,7 3158 0,2 0,0 0,5 107, 0,3 0,0 0,8 110,9 0,0 0,0 0,0 0,0
para-Menta-1,5-dien-8-ol 1168 00 00 00 ©00Q 00 00 00 10p##0 00 00 o00f 00O 00 OO0 oOp 00 OO 00 162@0 00 04 316200 00 00 00
Borneol 1168| 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 d,0 0,0 0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
a-Felandren-epoksid 117p o0 o00 00 ¢9gO oO00O0 OO0 OOO0)| OO OO0 OO0 OO0 OO0 OO OO0 O ©O00O0 OO0 O00OpPOO OO0 OO0 00 OO0 OO0 00 Op
Terpinen-4-ol 1179 0,1 0,0 0,5 213%,50,1 0,0 0,6 315, 0,2 0,0 1,3 182,83 0,0 0,0 0,0 129,4 05 0,0 3,9 258, 0,3 0,0 1,7 2241 0,1 0,0 0,5 168,
Dec-1-en-3-ol 1184 o0 00 00 oOp 00 00 00 0 00 00 00/ OO0 O00 ©00 oOp 00 00 00 0 omwo o0 00| 00 00 00 O,
Tuj-3-en-10-al 118 00 00 00 oOp 00 00 00 ,00 00 O00 00/ 00 00 00 oOp 00 00 00 00000 00 o00f 00 00 00 O
Kripton 1188 0,1 0,0 0,4 210/80,0 0,0 0,0 3514 0,0 0,0 0,0 219,8.,0 0,0 0,0 161, 0,0 0,0 0,4 3156 0,2 0,0 1,1 231,% 0,0 0,0 0,0 210,
a-Terpineol 11921 00 00 00 O o0 00 00 (0O OmO 00 00| 00 00 00 O 00 ©00 ©00 g0 000000 00| 00 00 00 04
Mirtenol 1198| 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0|0 0,0 ,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
Mirtenal 1199] 0,0 0,0 0,0 0( 00 00 00 OO0 O00,L0000 527, 01 00 09 3194902 00 06 131,902 00 08 177600 00 0,0 690
(2)-7-Decenal 120q 0,0 0,0 0,0 o,p 0,0 0,0 0,0 ,0 0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
n.i. RI 1204 12044 00 00 00 O 00 00 00 0,000 00 00 00 00 00 , 00 00 00 0 omo 00 o00f 00 00 00 O
Verbenon 1212 0,0 0,0 0,0 52|7 0,0 0,0 0,0 92,7 00,0 0,0 86,1 0,0 0,0 0,0 s 0,0 0,0 0,0 q,0 0,0,0 0 04 3154 0,0 0,0 0,0 316,p
trans-Karveol 12201 o0 00 00 o009 oOO0 ©OO0 OO0 OO OO0 OO0 00O PpPOO OO OO0 OO0 00 OO OO Op 00 00 00 0,0 000 00 00
Citronelol 1229] 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0.0 0,00,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 d,0 0,0 0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
cis-3-Heksenil-izovalerat 1237 00 00 ©00 ©O0Q 00 00 00 ©O0O 00 O00 000 PpoOO OO0 00 OO OO OO OO0 oOp 00 00 00 0,0 000 00 00
Kumin-aldehid 12421 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,00,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p 0,0 0,0 0,0 ,0 0,m,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
Karvakrol-metil etar 1244 0,0 0,0 0,0 690 01 0,004 132,71 0,1 0,0 0,6 210,9 0,3 0,0 1,0 128,2 0,0 0,0 0,0 3514 0,0 0,0 0,0 0,p 0,1 0,0 0,4 2]1,3
Karvon 1246 00 00 00 O 00 00 00 Q0O 00 OO 00| 00 00 00 04 00 ©00 ©00 OO0 00 0000O000] 00 00 00 00
(E)-2-Decenal 12621 0,0 0,0 0,0 P 0,0 0,0 0,0 ,0 0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
(E)-4-Decen-1-ol 1261 00 0,0 00 p 00 00 00 ,00 00 00 00 00 00 00 Op 00 00 00 00000 00 o00f 00 00 00 O
para-Ment-1-en-7-al 1277] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0] (0] 0,0 0,0 0,0 0 p,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o0,p 0,0 0,0 0,0 ,0,0 00,0 0,0 0,0
Bornil-acetat 1289 18 08 32 410 08 00 1,7 77318 00 45 939 10 04 22 598 05 00 15 ,21809 00 24 112302 00 06 162,J
Dihidro-edulan | 1291} 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 op 0,0 0,0 0,0 ,®,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p
(E,Z)-2,4-Dekadienal 1294 00 00 00 oOo o0 00 oOO0pPOO OO OO OO OO0 OO0 OO0 Op OO0 00 00 0 00 00 00/ 00 00 00 O0p
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trans-Pinokarvil-acetat 1301| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0] (0] 0,0 0,0 0,0 0 p,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p 0,0 0,0 0,0 ,0,0 00,0 0,0 0,0
(E,E)-2,4-Dekadienal 1314 0,0 0,0 0,0 040 0,0 0,0 0,0,0 p 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 op 0,0 0,0 0,0 ,®,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p
para-Menta-1,4-dien-7-ol 1331 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0] (0] 0,0 0,0 0,0 0 p,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p 0,0 0,0 0,0 ,0,0 00,0 0,0 0,0
3-Elemen 1340 00 00 00 109400 O00 03 315900 O00 00 105400 OO0 OO0 527 o1 OO0 O6 31%3®0 00 00 814 01 00 03 2193
(E)-2-Undecenal 1364 0,0 0,0 0,0 (0] 0] 0,0 0,0 0,0 0 p,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o,p 0,0 0,0 0,0 ,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
a-Kopaen 13790 00 00 00 O 00 00 00 0 000 000 00| 00 00 00 04 00 00 00 Q0O 00 o00,0000| OO0 00 00 00
Daucen 1382 04 0,0 10 874 04 0,0 1,2 9,1 010 00,3 2104 0,5 0,0 1,4 7941 0,8 0,4 1,4 4213 0,8 0,3 1,6 47,0,6 0,0 1,2 52,0
n.i. RI 1385 1385 01 00 04 164101 O00 09 204900 OO0 OO 699 OO OO OO Op ©O1 00O o066 1yOmBL 00 06 21,200 00 00 690
B-Burbonen 1389 0,1 0,0 0,6 31§%,70,0 0,0 0,4 3154 0,1 0,0 0,9 230, 04 0,0 1,5 146,% 0,5 0,0 1,0 8814 0,9 0,0 16 683 0,7 0,0 1,7 938
B-Kubeben 13933 00 ©00 00 oOp o000 00 00 0 00,0000 00| 00 00 00 O 00 00 00 Qg0 00 oO®mO 00| 00 00 00 04
B-Elemen 1395 0,4 0,0 1,3 124,40,0 0,0 0,3 3152 0,0 0,0 0,0 69,0 0,0 0,0 0,0 o,p 0,0 0,0 0,0 3,11 00,0 0,6 3157 0,2 0,0 0,7 134,
Benzil-izovalerat 139¢ o0 00 00 oOp 00 OO0 O0000| OO OO OO0 OO0 OO OO0 OO0 OpP 00 00 00 @0 00 00 00/ 00 00 00 O0p
(E)-Kariofilen 1423 2,5 1,1 55 481 98 4,0 18,3 749, 2,4 0,0 10,7 1284 0,2 0,0 0,9 1436 1,2 0,0 29 794 0,3 0,0 1,2 164,2,0 0,0 52 820
para-2,5-dimetoksi-Cimen 1425 0,1 00 05 23201 00 08 316¢01 00 06 211404 00 11 83 00 00 OO0 Op 00 00 00 01000 07 171,
n.i. RI 1430 14300 00 00 00 O 00 00 05 31622 00 O07 136400 OO0 00 161900 OO0 00 O00f OO O00 00 O 00 00 0,0 ,0
v-Elemen 1436/ 0,0 0,0 00 351 041 0,0 0,8 223(/0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 351 0,0 0,0 0,4 315010 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 31%,7
o-trans-Bergamoten 143¢ 02 00 07 126®1 00 05 154201 00 03 216402 00 08 1343102 00 07 161,403 00 09 129902 00 06 1374
a-Gvajen 1441 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 a,0 0,0 0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
a-Humulen 14571 01 00 03 9B 06 02 12 51 0DO 07 2634 00 00 00 00/ 00 00 00 O 00 00 00 0 0O 04 3154
(E)-p-Farnezen 1454 0,7 0,0 1,4 644 0,6 0,0 1,4 89,63 0,0,0 0,9 998 0,8 0,0 1,5 517 1,7 1,0 26 381 1,07 1,6 331 1,0 0,0 1,8 4509
n.i. RI 1473 1473 00 00 00 O 00 00 00 0,0000 00 00f 00 00 00 O 00 00 00 0 omo 00 o00f 00 00 00 O
y-Murolen 1473] 0,4 0,0 09 91p 05 0,0 1,1 774 08,0 1,9 875 04 0,0 1,3 104,40,7 0,0 1,4 684 0,6 0,0 1,2 76|3 0,7 0,0 1,2 48,6
10-epi-B-Akoradien 1478 00 00 00 O 00 00 03 316@2 00 08 16600 00 00 31600 00 00 o00f 00 00 00 0O, 00 00 0,0 ,0
Germakren D 1489 3,5 1,6 73 547 105 52 19,8 3%233 0,9 55 45,7 3,8 2,0 6,0 305 19 0,8 4,7 51,19 0,6 29 433 4,3 0,6 19,9 13},2
B-Selinen 1489 00 00 00 O 00 00 00 0 00,0000 00 00 00 00 0O, 00 00 00 Qg0 00 oO®mO 00| 00 00 00 04
Fenil-etil-3-metil-butanoat 1494 0,0 0,0 0,0 oo 00, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 q,0 0,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 Q.0
cis-B-Gvajen 1494 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0] (0] 0,0 0,0 0,0 0 p,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p 0,0 0,0 0,0 ,0,0 00,0 0,0 0,0
a-Selinen 1498 00 00 00 O 00 00 00 0 00,0000 00 00 00 00 0O, 00 00 00 Qg0 00 oO®mO 00| 00 00 00 04
a-Zingiberen 1500 0,0 0,0 0,0 351 0,0 0,0 0,0 3500 0,0 0,0 69,0 0,1 0,0 0,7 212,00,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p 0,0 0,0 00 3p1
Biciklogermakren 50 03 00 22 21322 00 50 834 02 00 21 279104 O00 35 30,00 00 00 00| 01 00 06 164000 00 0,0 690
a-Murolen 1502| 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 d,.0 0,00,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 d,0 0,0 0,m,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
Izodaucen 15094 00 00 03 31%5WO 00 00 5279 00 OO0 00 527 o1 OO 06 1f3®w0 00 OO0 00| 00 00 00 O 00 00 00 31
B-Bisabolen 1509 0,1 0,0 0,3 213,705 0,0 1,0 804 01 0,0 0,6 2171,40,4 0,0 1,6 142,y 0,3 0,0 0,9 110,9 0,3 0,0 0,8 109,90 04 0,0 0,8 50,3
Germakren A 151¢ o5 o0 16 1310 00 OO0 3514 o0 00 04 24400 00 00 00/ 00 00 00 351 00 00 00 00 0,00 00 527

216



PLOD Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ovéar Banja Golubac Gornja¢ka klisura Grza
KI |Mean Min Max CV [Mean Min Max CV |Mean Min Max CV [Mean Min Max CV [Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV

a-Bulnesen 1519 0,0 0,0 0,0 o,p 0,0 0,0 0,0 ,0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 d,0 0,0 0,m,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
3-Amorfen 1511 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 g0 0,00,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 d,0 0,0 0,m,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
y-Kadinen 1517} 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 a,0 0,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,®,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
B-Seskvifelandren 152 01 00 04 16p26 00 106 134p02 00 11 17290 44 00 197 164p14 00 63 136613 00 40 914 26 00 75 78
3-Kadinene 152 0,0 0,0 0,0 527 03 0,0 1,0 187M0 0,0 0,0 129, 0,0 0,0 0,0 316,72 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p 0,0 0,0 0,0

n.i. RI 1532 1532 00 00 00 O 00 00 00 0,0000 00 00f 00 00 00 O 00 00 00 0 omo 00 o00f 00 00 00 O
cis-Seskvisabinen hidrat 1541 | 0,0 0,0 0,0 69, 0,0 0,0 0,0 12p,0,1 0,0 0,5 222,f 0,0 0,0 0,0 3514 0,0 0,0 0,4 31%,%0,3 0,0 1,0 113,83 0,0 0,0 0,3 315,
Selina-3,7(11)-dien 1541 00 00 OO0 OO 00 o00O0OOOf OO o00 OO0 OO OO OO OO OO0 00 OO0 oO00PpPOO OO0 OO0 OO0 OO0 00 00 O,
n.i. RI 1555 1555 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
n.i. RI 1556 1556f 0,0 00 00 O 00 00 00 0,0000 00 00f 00 00 00 O 00 00 00 0 omo 00 o00f 00 00 00 O
Germakren B 15617 6,3 0,0 16,6 698 8,4 0,7 333 ,5)2421 23 26,0 714 6,3 0,0 146 743 6,3 00 134,97 122 52 21,6 44, 10,1 20 205 6
n.i. RI 1564 1564 25 06 47 487 31 00 82 893 00 16 182915 09 26 354 38 24 62 368 42 23 103 {724 00 32 727
a-Cedren-epoksid 1572 0,0 0,0 0,0 0jo 0,0 0,0 0,0,0 |0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 op 0,0 0,0 0,0 ,@,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
é;]“'lo*"epO"Si'Amorf"" 1575/ 00 00 00 00 ©00 00 00 O O00 00 000PpoOO 00 00 O00Of 00 00 O00 oOp 00 00 00 $0,0000 00 00
Germakren D-4-ol 157 03 00 09 12p05 00 31 197800 OO0 05 31501 OO0 O6 255¢00 OO OO 00 OO0 OO0 00 O 00 00 00 3
n.i. RI 1580 1580 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
Spatulenol 1584 02 00 12 174313 03 40 774 06 00 47 26§82 00 20 26901 00 09 228411 00 25 949 00 00 00 21
n.i. RI 1584 1584 00 00 00 O 00 00 00 00000 00 00f 00 00 00 O 00 00 00 0 omo 00 o00f 00 00 00 O
Kariofilen oksid 15871 0,4 0,0 1,1 85p 1,2 0,6 2,348,2| 1,3 0,0 55 1504 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 1,0 169,304 0,0 1,4 117, 0,5 0,0 1,3 90,1
B-Kopaen-4-ol 1592 o0 o00 00 o009 OO0 OO0 OO0 OO0 O00 oOO0OOOO0| OO OO OO OO OO OO OO OO0 OO0 00 000PpPOO 00 00 00
n.i. RI 1595 1595 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,®,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
Salvial-4(14)-en-1-on 159 00 00 O00 OO 00 0000 ©00] 00 00 00 0d 00 00 O00 OO0 00 00 oO®WO| OO OO0 OO0 OO0 00 00 00 O
5-epi-7-epi-a-Eudezmol 1594 0,0 0,0 0,0 0,p 0,0 0,0 0,0 ,0 0,®,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 d,0 0,0 0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
Karotol 1600 22 05 50 584 1,7 00 34 790 0400 11 928 39 06 219 164911 oO7 16 304 16 05 56 949 04 00 09 4
n.i. RI 1600 1600 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
n.i. RI 1608 1608 00 00 00 O 00 00 00 00000 00 00l 00 00 00 O 00 00 00 0 omo 00 o00f 00 00 00 O
Humulen epoksid I 1617 0,0 0,0 0,0 (0] o] 0,0 0,0 0,00,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0J0 0,0 0,0 0,0 0 p,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
B-Atlantol 1615 o0 o00 o00 o0 OO0 OO0 00 OO 0000 00 00| 00 00 00 O 00 00 ©00 dgo 00 oO®mO O00] 00 00 00 0d
B-Oplopenon 16221 0,4 0,0 0,8 905 0,6 0,0 1,4 46,60 0 0,0 0,0 690 03 0,0 0,7 917 0,6 0,0 1,4 4§7,47 00,0 1,7 82,7 0,2 0,0 0,8 149
n.i. RI 1624 1624 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
n.i. RI 1630 16300 02 00 05 10494 o00 09 89 00 00 00 10%400 00 04 315801 00 06 21002 00 10 228700 00 00 690
allo-Aromadendren-epoksid1630| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0] (0] 0,0 0,0 0,0 0 p,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p 0,0 0,0 0,0 ,0,0 00,0 0,0 0,0
Izospatulenol 1637 01 00 07 22%®1 00 06 31601 00 07 31605 00 14 8, 17 00 35 895 12 00 53 1#587 00 20 116,
Murola-4,10(14)dien-B-ol 1637 | 3,8 1,0 6,6 44, 3,8 0,0 100 816 11 0,0 2855 2,7 1,5 4,9 37, 53 1,5 92 509 63 1,6 91357,2| 3,2 0,8 7,3 58,
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E_aorli"ﬁ'a"‘(l“)*8(15)'die”' 1641 00 00 00 o0d 00 00 00 oo 00 00 000PpOO 00 00 00 00 00 00 Op 00 00 00 $0,0 000 00 00
Selina-3,11-dien-G-ol 1642 00 00 00 od 00 00 00 oo 00 000000]| 00 00 00 0o 00 00 00 oo 00 00 000p0OO 00 00 00
n.i. Rl 1643 1643 00 00 00 16001 00 06 316}03 00 1,6 223800 00 00 31600 00 00 00f 00 00 00 2180 00 00 00
n.i. Rl 1650 16500 00 00 00 O0f 00 00 00 QO,0000 00 00 00 00 00 o0p 00 00 00 @O0 O0®O 00 00| 00 00 00 O
n.i. Rl 1654 1654 00 00 00 O0f 00 00 00 QO,0000 00 00f 00 00 00 o0p 00 00 00 @O0 O0®O 00 00| 00 00 00 O
B-Eudezmol 1654 00 00 00 oOp 00 00 00 @¢0 o0o®O 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 do 00 o0o®mO 00| 00 00 00 04
3-Butil-ftalid 1655 00 00 00 od 00 00 00 o000 00 00 00 00 00 00 Op 00 00 00 ¢00000 00 00| 00 00 00 O
a-Eudezmol 1657 00 00 00 oOp 00 00 00 @¢0 o0®O 00 00| 00 00 00 00 00 00 00 do 00 o®mO 00| 00 00 00 04
n.i. Rl 1657 1657 00 00 00 0§ 00 00 00 QO,0000 00 00 00 00 00 O0p 00 00 00 @O0 O®O 00 00| 00 00 00 O
a-Kadinol 1659 00 00 00 69p 06 00 11 6p8B0O,00 00 161§ 00 00 00 129000 00 00 00| 00 00 00 o0p 00 00 00 G0
Selin-11-en-4g-ol 1659 00 00 00 od 00 00 00 O 00 000000| 00 00 00 od 00 00 00 oo 00 00 o®O|[ 00 00 00 00
n.i. RI 1671 1671/ 00 00 00 o0 00 00 00 QO,0000 00 00f 00 00 00 O 00 00 00 @0 O0®O 00 00| 00 00 00 O
i‘;ﬁ‘(iff‘”rgfi'gepi'(a' 1675] 00 00 00 o0d 00 00 00 oo 00 00 o000po00 00 00 00 00 00 00 Op 00 00 00 ¢0,0000 00 00
(2)-3-Butiliden-ftalid 1676 00 00 00 04 00 00 00 00| 00 00 00 o0od 00 00 00 oo 00 00 omo|[o00 00 00 00 00 00 00 0p
n-Tetradekanol 1677 00 00 00 o0 00 00 00 oo 03 00 105101 00 09 246300 00 00 00 00 00 00 Op 00 00 00 @0
Eudezma-4(19)7-diemt  1600[ 00 00 00 0d 00 00 00 O 00 00 000p00 00 00 00 00 00 00 0P 00 00 00 $00000 00 00
?n::‘_"f"l‘_rgl"‘(l&_’)'ls’lo(l“)' 1691 02 00 08 177)806 00 16 867 08 00 29 13107 00 23 9d 02 00 1,0 164606 00 16 112%01 00 05 210,
n.i. Rl 1692 160 00 00 00 0§ 00 00 00 14100 00 00 00| 02 00 09 21430 00 00 00 00 00 00 Op 00 00 00 ¢0
Akorenon B 1695 00 00 00 O§ 00 00 00 Q02000 13 224600 00 00 00/ 00 00 00 O0p 00 00 00 G0 O®O 00 00
n.i. RI 1717 172171 01 00 04 21490 00 00 527 00 00 00 351 00 00 05 3p5BO 00 00 351 00 00 00 Op 00 00 00 IFPp1
n.i. RI 1721 17211 01 00 03 21d501 00 04 210901 00 07 174]04 00 16 135801 00 08 231610 00 20 679 01 00 07 2337
Sedanenolid 1724 00 00 00 O 00 00 00 pPoo 000 00 00f 00 00 00 09 00 00 00 ¢O 00,0000 00| 00 00 00 O
n.i. RI 1726 1726/ 00 00 00 Of 00 00 00 QO,0000 00 00f 00 00 00 O 00 00 00 @0 O®O 00 00| 00 00 00 O
(2)-Ligustilid 1739] 00 00 00 o0d 00 00 00 oo 00 00 000po00 00 00 00 00 00 00 Op 00 00 00 $0,0000 00 00
n.i. RI 1760 1760l 00 00 00 Of 00 00 00 QO,0000 00 00f 00 00 00 o0 00 00 00 @¢0 O®O 00 00| 00 00 00 O
n.i. RI 1769 1769l 00 00 00 Of 00 00 00 QO,0000 00 00f 00 00 00 o0 00 00 00 @0 O®O 00 00| 00 00 00 O
i‘y‘;?ﬁ;?gifmorf& 1771] 01 00 06 315801 00 06 315901 00 11 237106 00 28 155801 00 10 316013 00 25 6584 00 00 00 1044
n.i. Rl 1848 18488 00 00 00 Of 00 00 00 QO,0000 00 00f 00 00 00 o0 00 00 00 @0 O®O 00 00| 00 00 00 O
Heksadekanol 188 00 00 00 21p®0 00 00 00| 1,6 00 29 495 08 00 41 16800 00 00 00/ 00 00 00 Op 00 00 00 @0
n.i. R 1893 18038 00 00 00 O0f 00 00 00 QO,0000 00 00 00 00 00 O0p 00 00 00 @O0 O0®O 00 00| 00 00 00 O
n.i. R1 1038 193/ 00 00 00 Of§ 00 00 00 QO,0000 00 00f 00 00 00 O 00 00 00 @0 O®O 00 00| 00 00 00 O
Heksadekanska kiselina 194 00 00 00 $O0 00 000 00| 00 00 00 0 00 00 00 00 00 000000| 00 00 00 0f 00 00 00 O
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PLOD Brdanska klisura Magli¢ Moravica Ovéar Banja Golubac Gornja¢ka klisura Grza
KI |Mean Min Max CV [Mean Min Max CV |Mean Min Max CV [Mean Min Max CV [Mean Min Max CV |Mean Min Max CV |Mean Min Max CV

n.i. RI 1987 1987 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,®,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
Falkarinort 2004| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 (0] (0] 0,0 0,0 0,0,0 p 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o,p 0,0 0,0 0,0 ,®,0 0,0 0,0 0,0
n.i. RI 2020 2020, 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
(E,E)-Geranil-linalol 2031 00 00 0,0 O, 00 00 0000 OO0 oO00 OO0 OO OO0 OO0 OO0 O 00 00 00 @0 00 00 00/ 00 00 00 O0p
Falkarinol 2036| 8,2 25 14,7 560 10,7 1,7 209 266173 48 356 714 178 6,0 294 445 17 0,0 7180,8| 4,8 0,6 10,7 579 11,7 28 22,7 541
n.i. RI 2064 2064 00 00 0,0 0O, 00 00 00 0,0000 00 00f 00 00 00 O 00 00 00 0 omo 00 o00f 00 00 00 O
n.i. RI 2072 20720 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,®,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
n.i. RI 2074 2074 00 00 0,0 0O, 00 00 00 0,0000 00 00f 00 00 00 O 00 00 00 0 omo 00 o00f 00 00 00 O
n.i. RI 2076 2076 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
n.i. RI 2077 20777 01 00 1,2 314100 00 00 699 OO 00 00 314201 00 0,7 215601 00 07 315914 00 93 20,02 00 0,7 1619
n.i. RI 2108 2108 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
Metil-linoleat 21291 00 00 00 04 o0 00 00 oO0OO O00 00 OO0/ OO0 O00 ©00 Op 00 00 00 00000 00 o00f 00 00 00 O
n.i. RI 2132 21320 1,4 0,0 36 7511 1,0 0,0 24 88,07 0,0 3,2 1556 1,4 0,6 26 471 2,0 0,0 56 86/6 1,8 0,0 3,9 68,00 1,4 4,0 40,0
Linolna kiselina 2134 00 00 0,0 0O, 00 00 00,0000 oO00 oO00 OO0 00 OO0 O00 Op OO0 00 00 0 00 00 00 00 00 00 O0p
n.i. RI 2140 21400 00 00 0,0 0O, 00 00 00 0,0000 00 00l 00 00 00 O 03 00 21 22082 00 12 176] 23 00 48 560
n.i. RI 2143 2143 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
n.i. RI 2152 2152 00 00 0,0 0O, 00 00 00 0,0000 00 00l 00 00 00 O 00 00 00 0 omo 00 o00f 00 00 00 O
n.i. RI 2161 2161 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0,0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0, 0,0 0,0 0,0 ,0 0,0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
n.i. RI 2302 23024 00 00 0,0 O, 00 00 00 0,0000 00 00f 00 00 00 O 00 00 00 0 omo 00 o00f 00 00 00 O
Monoterpenski ugljovodonici 61,7 46,0 795 144 036,143 52,7 354 51,3 240 774 298 473 360 69%,7| 652 457 841 20p 502 302 761 2pb3 53B5 662 284
Oksidovani monoterpeni 2,2 0,8 4,1 44,7 1,1 0,0 4 2,62,3| 3,1 0,6 6,3 59, 2,8 0,8 92 849 19 0,0 8 4934 27 0,0 6,8 92, 0,5 0,0 1,0 83,7
Seskviterpenski ugljovodonici 155 83 27,7 338 836175 688 409 200 83 329 491 182 75 3635|151 51 285 49p 198 80 29,7 360 230 6529 640
Oksidovani seskviterpeni 7,7 22 12,0 49,7 10,48 3,195 451 46 0,0 125 9683 9,1 45 278 73 98,1 155 40,21 134 34 239 533 52 1,3 8,8 435
Oksidovani diterpeni 00 00 OO oOp oO00 00 oO0O0¢OO0 OO0 OO0 OO OO0 OO0 OO0 Op OO0 00 00 0 00 00 00/ 00 00 00 O0p
Poliacetileni 8,2 25 148 56p 10,7 1,7 209 ©6p273 48 356 714 178 6,0 294 445 17 0,0 7130,8] 4,8 06 10,7 579 11,7 28 22,7 541
Ostalo 0,1 0,0 0,4 211/00,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 45 56|19 11 0,0 55 1%8(B0 0,0 0,4 316,72 0,2 0,0 1,1 2316 0,0 0,0 0,0 0,0

KlI-Kovacev indeks na HP-5MS koloni; Mean-srednja vredrdat-minimalna vrednost; Max-maksimalna vrednost;-Kdéficijent varijacije; t-tentativno oddeno.
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Prilog Tabela 7.Analiza korelacije komponenti etarskog ulja vrSteigidum

Visoko korelisane komponente

Visoko korelisane komponente iskljé¢ene iz

zadrZane u analizi analize R
1 a-Pinen Kamfen 0,88
Mircen 0,88
trans-Verbenol 0,87
2 Sabinen a-Tujen 0,84
Terpinen-4-ol 0,81
3 n-Oktanal Heptanal 0,84
n-Nonanal 0,81
4 Mirtenal Pinokarvon 0,87
Verbenon 0,81
5 Daucen n.i. R1 1385 0,81
a-trans-Bergamoten 0,83
Izodaucen 0,83
Murola-4,10(14)dien-1-B3-ol 0,87
6 a-Gvajen n.i. RI 1473 0,80
3-Selinen 0,91
cis-R-Gvajen 0,97
a-Murolen 0,97
a-Bulnesen 0,94
5-Amorfen 0,97
v-Kadinen 0,98
n.i. R1 1532 0,95
n.i. Rl 1555 0,90
1-0,10-0-epoksi-Amorf-4-en 0,80
n.i. R1 1580 0,98
n.i. R1 1600 0,94
n.i. R 1564 Murola-4,10(14)-dien-1-R3-ol 0,90
Germakra-4(15),5,10(14)-trien<tol n.i. R1 1717 0,90
Nekorelisane komponente koriene u analizi
9 a-Felandren 29 B-Eudezmol
10 Limonen 30 3-Butil-ftalid
11 B-Felandren 31 Eudezma-4(15),7-diengiol
12 Linalol 32 n.i. R11721
13 a-Kamfolenal 33 2a-hidroksi-Amorfa-4,7(11)-dien
14 Bornil-acetat 34 Falkarinol
15 B-Burbonen 35 n.i. R1 2077
16 (E)-Kariofilen 36 n.i. RI 2132
17 y-Murolen 37 n.i. RI 2140
18 Germakren D
19 Biciklogermakren
20 -Bisabolen
21 B-Seskvifelandren
22 3-Kadinene
23 Germakren B
24 Spatulenol
25 Kariofilen oksid
26 Salvial-4(14)-en-1-on
27 B-Atlantol
28

Izospatulenol

R-koeficijent korelacije (Spearman)
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Prilog Tabela 8.Analiza glavnih komponenti (PCA) etarskog ulja @silja na osnovi 37 komponenti dobijenih

nakon analize korelacije

SVA ULJA KOREN HERBA PLOD
Kl PCA1 PCA2 PCA3] PCAl1 PCA2 PCAB PCAl1 PCA2 PCA3CA2 PCA2 PCA3

1 o-Pinen 938 0,23 -0,68 0,14 0,27 -0,39 0,%5 0,07 10,50,63 -0,44 0,01 -0,11
2 Sabinen 975 -0,14  -0,17 0,1p 0,48 -0,52 op1 6-02-006 -0,77] 0,16 -0,73 0,05
3 n-Oktanal 1003 0,35 0,54 -0,34 0,30 0,68 0,20 0,50 -0,36 5(2-0,39 0,15 -0,56
4 a-Felandren 1007, -0,45 -0,12 0,3y 0,55 -0,61 op9 ,520 -0,23 -0,10] 0,58 0,29 -0,0p
5 Limonen 1031 0,25 -048 -00p -0,13 -0,08 0144 180, 0,11 0,34 -0,58 0,07 -0,2p
6 p-Felandren 1032 -0,47 -0,12 0,3p 0,52 -0,59 o2 ,400 -0,26 -0,35 0,51 0,23 0,0
7 Linalol 1101 050 -0,59 -0,04 0,69 -0,37  -0,§50,03 -0,11  -0,11
8 o-Kamfolenal 1128 0,43 -0,70 -0,24| -0,08 0,01 0,52 0,69 -0,38 0,24 -0,72 0,19 -0,29
9 Mirtenal 1199| 0,45 -0,64 -0,2 0,65 -0,40 0,21-0,47 0,12 -0,12]
10 Bornil-acetat 1289 0,42 -0,70 0,0t -0,07 0,05 540{ 0,69 -0,02 0,38 -0,24 0,23 -0,49
11 Daucen 1382 -0,79 -0,24 -0,23 -061 -0,44 0,19 -0,22  0,300,83
12 B-Burbonen 1388 -0,37 -0,43 -04p 0,22 -0,50 40|0-0,64 0,15 0,26
13 (B)-Kariofilen 1423 | -0,34 -0,24 0,29 -0,02 0,40 0,45 0,13 0,00 -0,13 0,54 0,57 -0,0B
14 o-Gvajen 1441 0,27 0,62 -04 0,79 0,38 -0,13
15 y-Murolen 14731 -0,72 -0,19 -0,16 0,32 0,31 -0,2 -0,60 -0,51 0,19 -0,090,25 0,45
16 Germakren D 1484 -0,28 -0,47 0,21 0,51 0,10 940-0,14 -0,39 -0,29 0,42 0,46 -0,
17 Biciklogermakren 150 -0,22 -0,26 0,2p -0,120,00 0,26 0,48 0,59 -0,1
18 p-Bisabolen 1509 -0,47 0,01 -0,2p 0,09 0,21 0,p2 240, -0,13 -0,26] -0,10 0,27 0,4
19 p-Seskvifelandren 1524 -0,19 0,34 -0,33 0,51 -0,360,33 | -0,42 -0,36 -0,19 -0,09 0,05 0,07
20 &-Kadinene 1526 0,13 0,26 -0,0p 0,28 0,07 0,3 -0,40,26 -0,31| 0,41 0,49 0,01
21 Germakren B 15631 -0,65 -0,17 -0,320,77 0,00 -0,26| -0,72 -0,29 0,10 -0,18 0,04 0,19
22 n.i. Rl 1564 1564 -0,72 -0,23 -0,16| -0,14 0,07 0,33 -0,61 -0,24 0,30 -0,09,47 0,60
23 Spatulenol 1582 0,17 -0,49 -0,48 0,41 0,09 -0,04,36 -0,48 0,26 0,05 0,66 -0,0p
24 Kariofilen oksid 1587 0,39 -0,43 -0,1p 0,00 0,50 0,45 0,54 -0,43 0,02 0,11 0,43 -0,30
25 Salvial-4(14)-en-1-on 159 0,55 0,21  -0,49 0,690,57 -0,01 0,66 -066 -0,1
26 B-Atlantol 1615 0,40 0,19 -0,44 0,71 0,49 -0,02 0,01 -065 -0,1
27 Izospatulenol 1637 -0,12 -0,30 -0,15 0,50 -0,63,16 -0,41 -0,14 0,07 -0,47  -0,01 0,20
28 pB-Eudezmol 1654 0,49 -0,37 -0, 0,28 -0,20 op1 60,4-0,33 0,05
29 3-Butil-ftalid 1655 0,05 0,14 0,03 -0,09 0,04 03,
30 Eudezma-4(15),7-dierdl 1690 054 -0,57 -0,13 0,32 0,53 0,08 0,33-0,77 -0,12
31 Germakra-4(15),5,10(14)-trienetel 1691 | -0,41 -0,18 -0,24 -0,41 0,29 -0,48
32 n.i RI1721 17211 -0,33 -0,17 -0,70 | 0,63 0,00 -0,32] -0,33 -0,57 0,2 -0,69 0,36 0,p8
33  2-hidroksi-Amorfa-4,7(11)-dien 1771 -0,27  -0,02-0,72 0,70 -0,24 -0,22| -0,45 -0,47 0,21 -0,71 0,34 -0,02
34 Falkarinol 2036 0,20 o082 -005] -0,90 -0,13 -0,20| -0,50 -0,46 0,45 -0,06 -0,17 -0,p4
35 n.i. RI 2077 20771 -0,22 -0,10 -0,% -0,320,07 0,10
36 n.i. RI 2132 2132 -0,75 -0,19 -0,20 0,09 -0,25 -0,2% -0,77 -0,35 0,20 -0,23 0,00 0,57
37 n.i. RI 2140 2140 -0,32 -0,02 -0,04 -0,01-0,45 0,31

% Ukupne varijabilnosti 17,83 1596 8,40| 2154 14 940 | 22,73 1577 8,14 16,24 11,60 10f96

Kumulativno % PCA1-PCA3 42,19 44,40 46,64 38,80

Kl-Kovacev indeks na HP-5MS koloni; PCA1, PCA2, PCA3-pruga i tréa osa u analizi glavnih komponenti (PCA analizi)
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Prilog Tabela 9.Diskriminantna analiza (CDA) etarskog ulja devesiip osnovi komponenti odabranih iz ANOVA-e

SVA ULJA / BILINI ORGAN SVA ULJA / POPULACIJA KOREN /POPULACIJA HERBA / POPULACIJA PLOD / POPULACIJA

Wilks' Partial F- Wilks'  Partial F- p- Wilks'  Partial F- p- Wilks'  Partial F- Wilks'  Partial F-

Lambda Lambda remove p-level Lambda Lambda remove level | Lambda Lambda remove level | Lambda Lambda remove p-level Lambda Lambda remove p-level
a-Pinen 0,007 0,969 3,056 0,04 0,000 0,843 0,682 0,66 0,000 0,692 2,148078
Kamfen 0,007 0,983 1,606 0,20B 0,007 0,838 5,238  0,00p 0,000 0,483 3,917 0,004 0,000 0,781 1,358 0,26%
Sabinen 0,008 0,916 8,607 0,000 0,006 0,931 2,004 0,068 0,000 0,912 0,352 0,901
R-Pinen 0,008 0,951 4,819 0,00I 0,007 0,786 7,391 0,po0 0,000 0,503 3,626 0,017
Mircen 0,007 0,986 1,376  0,25p 0,000 0,6012,437 0,059 0,000 0,724 1,841 0,1p6
Limonen 0,008 0,933 6,732 0,00 0,007 0,758 8,693  0,p00,000 0,587 2,466 0,058 0,000 0,781 1,027 0,434,000 0,548 3,989 0,00%
R-Felandren 0,007 0,963 3,609 0,02 0,006 0,899 3,045 0,po8 0,000 0,835 0,725 0,634
Bornil-acetat 0,007 0,994 0559 0,543 0,006 0,943,622 0,143 0,000 0,648 1,993 0,110 0,000 0,754,576 0,190
Germakren D 0,008 0,889 11,728 0,000 0,006 0,942 1,673 0,13]L 0,000 0,633 2,125 0,491,000 0,791 1,276 0,299
§-Amorfen 0,010 0,707 38,882 0,00
Germakren B 0,008 0,888 11,835 0,00 0,000 0,782 0,973 0,447 0,000 0,739 1,293 0,301
n.i. RI 1564 0,007 0,990 0,948 0,399 0,0000,902 0,399 0,871 0,000 0,732 1,770 0,340
Karotol 0,008 0,927 7,445 0,00
Murola-4,10(14)dien-1-B3-ol 0,008 0,954 4,552 0,01 0,000 0,845 0,674 0,67 0,000 0,723  1,854123
Falkarinol 0,010 0,703 39,676 0,00 0,000 0,906 0,364 0,893 0,000 0,797  1,22832D
n-Oktanal 0,006 0,891 3,336 0,00f 0,000 0,855 0,623 0,714
a-Felandren 0,006 0,910 2,679 0,01y 0,000 0,643 2,036 0,104 0,000 0,559 3,820 0,00
p-Cimen 0,006 0,914 2,557 0,02p 0,000 0,796 0,898 0,514 0,000 0,791 0,967 0,47®,000 0,598 3,245 0,01%
(E)-R-Ocimen 0,007 0,822 5,878  0,00p 0,000 0,726 1,384 0,264
Linalol 0,007 0,811 6,325 0,00p 0,000 0,769 1,100 0,393
Kripton 0,006 0,950 1,421 0,249
(2)-7-Decenal 0,006 0,945 1,592 0,1p2 0,000,872 0,541 0,772
(E)-2-Decenal 0,006 0,968 0,887 0,5p6 0,000 0,718,389 0,265
3-Elemen 0,006 0969 0,863 0,5p4 0,000 0,792,961 0,474
a-Kopaen 0,006 0,850 4,796  0,00p 0,000 0,381 5,690 0,001
(E)-Kariofilen 0,006 0,930 2,060 0,042 0,000 83% 0,693 0,654 0,000 0,859 0,603 0,7250,000 0,612 3,070 0,019
a-Humulen 0,006 0,941 1,695 0,125 0,000 ®,90 0,373 0,888 0,000 0,787 1,311  0,2pB4
Biciklogermakren 0,006 0,985 0,409 0,8f2 0,000 0,978 0,109 0,99p
Germakren A 0,006 0,886 3,511 0,008 0,000 0,875 0,689 0,66PD
cis-Seskvisabinen hidrat 0,006 0,908 2,738 0,01p 0,000 0,687 1,668 0,174 0,000 0,817 1,083 0,96
Spatulenol 0,006 0,939 1,765 0,1p9 0,000 0,612,217 0,082
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SVA ULJA / BILINI ORGAN SVA ULJA / POPULACIJA KOREN /POPULACIJA HERBA / POPULACIJA PLOD / POPULACIJA

Wilks' Partial F- Wilks'  Partial F- p- Wilks'  Partial F- p- Wilks'  Partial F- Wilks'  Partial F-

Lambda Lambda remove p-level Lambda Lambda remove level | Lambda Lambda remove level | Lambda Lambda remove p-level Lambda Lambda remove p-level
Kariofilen oksid 0,006 0,897 3,120 0,00p 0,000 0,629 2,068 0,10p
Salvial-4(14)-en-1-on 0,006 0,922 2,288 0,038 0,000 0,978 0,080 0,998 0,000 0,836 0,720 0,438
R-Atlantol 0,006 0,975 0,698 0,641 0,000 0,6681,742 0,160, 0,000 0,838 0,710 0,645
R-Oplopenon 0,006 0,977 0,644 0,895 0,000,6710 1,797 0,146 0,000 0,869 0,730 0,629
Izospatulenol 0,006 0,930 2,051 0,0p2 0,000 6®7 1,107 0,393 0,000 0,733 1,760 0,143
n.i. Rl 1657 0,006 0,938 1,791 0,194 0,0000,704 1,544 0,211
a-Kadinol 0,006 0,921 2,344  0,03¢ 0,000 0,857 0,808 0,57p
Eudezma-4(15),7-dien-1i3-ol 0,006 0,970 0,837 543 0,000 0,805 0,888 0,52
n.i. R11721 0,006 0,924 2,239  0,04p 0,000 0,843 0,900 0,508
g‘i:'r:idro'@i'/'\mo'fa""7(11)' 0,006 0960 1126 034 0000 0863 0555 0[760 0,000 0870 0723 0,63t
n.i. RI 1848 0,006 0,996 0,111 0,995 0,000 6,59 2,372 0,064
Heksadekanol 0,006 0,851 4,768  0,00p
n.i. RI 2064 0,006 0,867 4,157 0,00 0,000 0,259 10,003 0J000
n.i. Rl 2140 0,007 0,737 9,680 0,00p 0,000 0,564 3,742  0,00f
n-Nonanal 0,000 0,834 0,694 0,667
(E)-2-Nonen-1-al 0,000 0,848 0,630 0,705
(E,2)-2,4-Dekadienal 0,000 0,810 0,822 0,%66
(E,E)-2,4-Dekadienal 0,000 0,822 0,756 0,612
para-2,5-dimetoksi-Cimen 0,000 0,653 1,858 0,136
a-Gvajen 0,000 0,771 1,038 0,4p9
cis-R-Gvajen 0,000 0,927 0,277 0,942
a-Zingiberen 0,000 0,876 0,497 0,803
a-Murolen 0,000 0,923 0,292 0,984
y-Kadinen 0,000 0,704 1,473 0,2B5 0,000 ®,69 1,623 0,188 0,000 0,684 2,232 0,0p8
3-Seskvifelandren 0,000 0,832 0,706 0,p49
n.i. RI 1532 0,000 0,902 0,380 0,884
Selina-3,7(11)-dien 0,000 0,891 0,427 0,853
n.i. RI 1555 0,000 0,721 1,354 0,478
n.i. RI 1580 0,000 0,700 1,502 0,26
5-epi-7-epi-a-Eudezmol 0,000 0,864 0,549 0,765
n.i. Rl 1600 0,000 0,783 0,968 0,470
Selin-11-en-4a-ol 0,000 0,806 0,844 0,5%1
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SVA ULJA / BILINI ORGAN SVA ULJA / POPULACIJA KOREN /POPULACIJA HERBA / POPULACIJA PLOD / POPULACIJA

Wilks' Partial F- Wilks'  Partial F- p- Wilks'  Partial F- p- Wilks'  Partial F- Wilks'  Partial F-

Lambda Lambda remove p-level Lambda Lambda remove level | Lambda Lambda remove level | Lambda Lambda remove p-level Lambda Lambda remove p-level
n.i. RI 1692 0,000 0,650 1,885 0,131
n.i. RI 1769 0,000 0,732 1,280 0,309
n.i. RI 1938 0,000 0,865 0,545 0,768
Heksadekanska kiselina 0,000 0,733 1,2753110)
n.i. R1 1987 0,000 0,540 2,977 0,020
n.i. Rl 2020 0,000 0,294 8,395 0,00p
n.i. RI 2152 0,000 0,752 1,156 0,366
n.i. RI 2302 0,000 0,683 1,626 0,189
a-Tujen 0,000 0,896 0,425 0,895
y-Terpinen 0,000 0,877 0,514 0,791 0,000 0,634 2,794 0,029
cis-Sabinen hidrat 0,000 0,848 0,657 0,68p
a-Kamfolenal 0,000 0,569 2,777 0,034
trans-Pinokarveol 0,000 0894 0,434 0,84B 0,000 0,698 92,0 0,085
trans-Verbenol 0,000 0,729 1,363 0,27B
Pinokarvon 0,000 0,746 1,250 0,320
Terpinen-4-ol 0,000 0,970 0,113 0,994
Mirtenal 0,000 0,894 0,434 0,848
R-Burbonen 0,000 0,899 0,414 0,8p2 ®,00 0,847 0,871 0,529
R-Eudezmol 0,000 0,807 0,876 0,5p8
n.i. RI 2132 0,000 0,948 0,203 0,972
Daucen 0,000 0,724 1,841 0,426
R-Elemen 0,000 0,842 0,906 0,404
n.i. RI 1430 0,000 0,721 1,867 Q12
(E)-B-Farnezen 0,000 0,468 5,488 0,001
n-Tetradekanol 0,000 0,728 1,809 0,132

CDA1 CDA2 CDAl1 CDA2 CDA3 CDAl CDA2 CDA3 CDAl CDA2 MDA3 CDAl CDA2 CDA3

% Ukupne varijabilnosti 92,61 7,39 41,39 21,57 16,27 55,82 30,74 5,84 34,71 21,68 17,03 44,01 20,72 12,74
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Prilog Tabela 10.Analiza glavnih komponenti (PCA) etarskog ulja wdualnih uzoraka korena, herbe i ploda
devesilja u letnjem periodu i korena devesiljasejgem periodu za 37 komponenti dobijenih nakofizna
korelacije

PCA1 PCA2 PCA3
a-Pinen -0,61 -0,44 -0,10
Sabinen -0,33 0,06 -0,15
n-Oktanal 0,53 -0,02 0,23
a-Felandren -0,36 0,38 -0,41
Limonen -0,41 -0,43 0,04
B-Felandren -0,37 0,40 -0,36
Linalol -0,42 -0,67 0,03
a-Kamfolenal -0,54 -0,65 0,22
Mirtenal -0,46 -0,63 0,18
Bornil-acetat -0,55 -0,62 -0,02
Daucen -0,57 0,62 0,14
B-Burbonen -0,59 0,19 0,38
(E)-Kariofilen -0,46 0,23 -0,31
a-Gvajen 0,54 0,01 0,46
y-Murolen -0,53 0,58 0,07
Germakren D -0,66 0,09 -0,24
Biciklogermakren -0,40 0,13 -0,32
B-Bisabolen -0,14 0,38 0,23
B-Seskvifelandren 0,16 0,28 0,32
5-Kadinene 0,26 -0,02 0,05
Germakren B -0,51 0,51 0,17
n.i. R1 1564 -0,52 0,56 0,11
Spatulenol -0,42 -0,27 0,18
Kariofilen oksid -0,34 -0,49 0,13
Salvial-4(14)-en-1-on 0,29 -0,17 0,48
B-Atlantol 0,23 -0,22 0,47
Izospatulenol -0,35 0,01 0,18
B-Eudezmol -0,24 -0,58 0,07
3-Buitil-ftalid 0,25 -0,01 0,10
Eudezma-4(15),7-dienpiol -0,38 -0,69 0,09
Germakra-4(15),5,10(14)-trien<tol -0,38 0,32 0,20
n.i.R11721 -0,33 0,24 0,66
2a-hidroksi-Amorfa-4,7(11)-dien -0,17 0,24 0,70
Falkarinol 0,86 0,10 0,01
n.i. R1 2077 -0,19 0,17 0,24
n.i. R1 2132 -0,36 0,48 0,23
n.i. R1 2140 -0,19 0,29 0,05
% Ukupne varijabilnosti 18,69 15,50 7,91
Kumulativho % PCA1-PCA3 42,09

PCA1, PCA2, PCAS - prva, druga i ¢eeosa u analizi glavnih komponenti (PCA analizi)
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Prilog Tabela 11.Sezonske promene sadrzaja i sastava etarskogdiljadualnih uzoraka korena devesilja i

analiza varijanse (ANOVA)

ANOVA KOREN
LETO JESEN

F p N Mean Min Max StDev N Mean Min Max StDe
Sadrzaj 23,97 0,000 | 68 0,5 0,1 1,0 0,2 67 0,7 0,2 2,1 0,8
Jedinjenje
Heptanal 9,81 0,002 | 68 0,1 0,0 0,8 0,2 67 0,3 0,0 1,9 0.3
Triciklen 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,0
a-Tujen 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 (0]{0]
a-Pinen 24,61 0,000 | 68 2,3 0,0 15,4 2,5 67 0,7 0,0 4,2 0,8
Kamfen 6,25 0,014 68 0,1 0,0 1,1 0,2 67 0,0 0,0 0,5 o,L
Sabinen 8,71 0,004 68 0,6 0,0 11,4 1,6 67 0,1 0,0 0,8 o,p
B-Pinen 9,61 0,002 68 0,2 0,0 1,6 0,3 67 0,1 0,0 1,2 0,p
Mircen 10,93 0,001 | 68 0,1 0,0 0,7 0,2 67 0,0 0,0 0,4 oL
2-Pentil furan 0,38 0,539 68 0,1 0,0 0,8 0[2 67 0,10,0 14 0,3
n-Oktanal 9,17 0,003 | 68 1,0 0,2 6,6 11 67 18 0,1 10,1 20
a-Felandren 2,98 0,087 68 0,0 0,0 0,7 0,1 67 0,0 0,0,0 0,0
a-Terpinen 68 0,0 0,0 0,0 0,d 67 0,0 0,0 0,0 0,0
p-Cimen 6,71 0,011 68 0,1 0,0 0,9 0,2 67 0,0 0,0 0,3 o,L
Limonen 16,38 0,000 | 68 0,4 0,0 2,7 0,6 67 0,1 0,0 1,2 0,B
B-Felandren 3,88 0,051 68 0,3 0,0 7,0 1)1 67 0,0 0,,0 0,0
1,8-Cineol 68 0,0 0,0 0,0 0.4 67 0,0 0,0 0,0 0.0
(2)-B-Ocimen 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,0
(E)-p-Ocimen 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,0
(E)-2-Okten-1-al 1,54 0,216 68 0,1 0,0 0,9 0j1 67 0,10,0 2,0 0,4
y-Terpinen 5,85 0,017 68 0,0 0,0 0,5 0,1 67 0,0 0,0 0,0 0,0
cis-Sabinen hidrat 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,0
Terpinolen 68 0,0 0,0 0,0 0,d 67 0,0 0,0 0,0 0,0
6-Kamfenon 68 0,0 0,0 0,0 0,q 67 0,0 0,0 0,0 a,0
n-Undekan 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,0
Linalol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,0
trans-Sabinen hidrat 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,0
Perilen 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,0
n-Nonanal 8,31 0,005 68 0,1 0,0 0,9 0,2 67 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 1109 68 0,0 0,0 0,0 0,d 67 0,0 0,0 0,0 0 Q,
1-Okten-3-il-acetat 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,00,0 0,0
cis-para-Ment-2-en-1-ol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,0
a-Kamfolenal 1,02 0,315 68 0,0 0,0 0,3 0,0 67 00 00, 00 0,0
trans-Pinokarveol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,
cis-Verbenol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,
trans-Verbenol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,
Benzil-acetat 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,00,0
Sabina keton 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0 0,
(E)-2-Nonen-1-al 7,06 0,009 68 0,1 0,0 1,0 0,2 67 0,2 0,0 1,2 0,B
Pinokarvon 68 0,0 0,0 0,0 0,q 67 0,0 0,0 0,0 a,0
para-Menta-1,5-dien-8-ol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,0
Borneol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,0
a-Felandren-epoksid 68 0,0 0,0 0,0 0J0 67 0,0 0,00,0 0,0
Terpinen-4-ol 1,05 0,306 68 0,0 0,0 0,0 0/0 67 0,00,0 0,1 0,0
Dec-1-en-3-ol 0,92 0,340 68 0,0 0,0 1,1 0j1 67 0,00,0 0,7 0,1
Tuj-3-en-10-al 68 0,0 0,0 0,0 0,q 67 0,0 0,0 0,00,0
Kripton 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0J0
a-Terpineol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,0
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KOREN

ANOVA
LETO JESEN

F p N Mean Min Max StDev N Mean Min Max StDe
Mirtenol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0
Mirtenal 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0
(2)-7-Decenal 68 0,0 0,0 0,0 0, 67 0,0 0,0 0,0 q
n.i. R1 1204 68 0,0 0,0 0,0 0.d 67 0,0 0,0 00 00
Verbenon 68 0,0 0,0 0,0 0,4 67 0,0 0,0 0,0 a
trans-Karveol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,
Citronelol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0
cis-3-Heksenil-izovalerat 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,
Kumin-aldehid 68 0,0 0,0 0,0 0.d 67 0,0 0,0 0,0 ,00
Karvakrol-metil etar 1,04 0,310 68 0,0 0,0 0,0 0,067 0,0 0,0 0,2 0,0
Karvon 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0
(E)-2-Decenal 5,01 0,027 | 68 0,1 0,0 1,0 0,2 67 0,2 0,0 21 0,
(E)-4-Decen-1-ol 68 0,0 0,0 0,0 0, 67 0,0 0,0 0,00,0
para-Ment-1-en-7-al 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,
Bornil-acetat 2,03 0,157 68 0,1 0,0 4,0 0|5 67 0,0 0,0 0,7 0,1
Dihidro-edulan | 68 0,0 0,0 0,0 0,4 67 0,0 0,0 00, 0,0
(E,2)-2,4-Dekadienal 39,85 0,000 | 68 0,6 0,0 2,6 0,6 67 0,1 0,0 1,1 0,
trans-Pinokarvil-acetat 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,
(E,E)-2,4-Dekadienal 40,01 0,000 | 68 1,3 0,0 4,6 1.2 67 0,3 0,0 2,7 0,
para-Menta-1,4-dien-7-ol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,
3-Elemen 68 0,0 0,0 0,0 0.d 67 0,0 0,0 0,0 q
(E)-2-Undecenal 3,88 0,051 68 0,0 0,0 0.4 a,0 67 1 0, 0,0 15 0,3
a-Kopaen 5,37 0,022 | 68 0,1 0,0 0,6 0,2 67 0,0 0,0 0,6 0,
Daucen 68 0,0 0,0 0,0 0,q 67 0,0 0,0 0,0 q
n.i. R11385 68 0,0 0,0 0,0 0.d 67 0,0 0,0 00 00
B-Burbonen 68 0,0 0,0 0,0 0,q 67 0,0 0,0 0,0 q
B-Kubeben 68 0,0 0,0 0,0 0,4 67 0,0 0,0 0,0 a
B-Elemen 0,01 0,903 68 0,0 0,0 1,0 01 67 0,0 001 1,01
Benzil-izovalerat 68 0,0 0,0 0,0 0, 67 0,0 00 00 00
(E)-Kariofilen 14,45 0,000 | 68 0,3 0,0 4,3 0,6 67 0,1 0,0 0,5 0,
para-2,5-dimetoksi-Cimen 0,33 0,566 68 0,2 0,0 2,4 0.1 67 0,2 0,0 2,7 a
n.i. R11430 68 0,0 0,0 0,0 0.d 67 0,0 0,0 00 0OQ
y-Elemen 68 0,0 0,0 0,0 0.d 67 0,0 0,0 0,0 q
a-trans-Bergamoten 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 00 O
a-Gvajen 6,36 0,013 | 68 0,5 0,0 2,5 0,5 67 0,3 0,0 2,2 0,
a-Humulen 2,25 0,136 68 0,0 0,0 0,6 o1 67 0,0 0,0,0 0 00
(E)-p-Farnezen 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0
n.i. R11473 12,34 0,001 | 68 0,0 0,0 0,4 0,1 67 0,2 0,0 2,2 0,
y-Murolen 1,09 0,299 68 0,0 0,0 0,9 o,L 67 0,0 00,10 0,0
10-epi-B-Akoradien 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0
Germakren D 21,23 0,000 | 68 0,4 0,0 3,8 0,6 67 0,0 0,0 0,3 0,
B-Selinen 3,34 0,070 68 0,1 0,0 1,3 02 67 0,0 00,3 0 0,0
Fenil-etil-3-metil-butanoat 68 0,0 0,0 0,0 0,p 67 0,0 0,0 0,0 0,0
cis-p-Gvajen 21,94 0,000 | 68 0,3 0,0 15 0,4 67 0,0 0,0 0,6 0,
a-Selinen 4,82 0,030 | 68 0,1 0,0 1,6 0,3 67 0,0 0,0 0,4 0,
a-Zingiberen 9,27 0,003 | 68 0,0 0,0 0,4 0,1 67 0,0 0,0 0,0 0,
Biciklogermakren 68 0,0 0,0 0,0 0, 67 0,0 00 00, 00
a-Murolen 1,93 0,167 68 0,4 0,0 24 0,p 67 0,6 0,08,1 1,0
Izodaucen 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 q
B-Bisabolen 1,69 0,196 68 0,1 0,0 2,6 04 67 0,2 0,01,9 0,4
Germakren A 68 0,0 0,0 0,0 0, 67 0,0 0,0 0,0 ¢

o

=
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ANOVA KOREN
LETO JESEN

F p N Mean Min Max StDev N Mean Min Max StDe
a-Bulnesen 0,00 0,996 68 0,0 0,0 0,2 0j0 67 0,0 0,00,2 0,0
d-Amorfen 25,57 0,000 | 68 2,5 0,0 12,6 2,5 67 0,8 0,0 5,8 1p
v-Kadinen 1,79 0,183 68 0,1 0,0 0,9 (0174 67 0,0 00,11 02
B-Seskvifelandren 15,34 0,000 | 68 2,6 0,0 10,5 2,9 67 1,0 0,0 6,3 16
3-Kadinene 0,03 0,867 68 0,3 0,0 3,6 0|6 67 0,3 0,02,8 0,6
n.i. R1 1532 5,10 0,026 | 68 0,2 0,0 1,3 0,3 67 0,1 0,0 1,7 0.p
cis-Seskvisabinen hidrat 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,0
Selina-3,7(11)-dien 2,58 0,111 68 0,0 0,0 0,5 017 6 00 0,0 0,0 0,0
n.i. RI 1555 14,83 0,000 | 68 0,1 0,0 1,7 0,3 67 0,4 0,0 3,3 0,7
n.i. Rl1 1556 68 0,0 0,0 0,0 0,d 67 0,0 0,0 0,0 0 Q,
Germakren B 30,91 0,000 | 68 0,7 0,0 3,0 0,7 67 0,1 0,0 21 0.4
n.i. R1 1564 0,39 0,532 68 0,2 0,0 2,2 0/4 67 02 00 61 0,8
a-Cedren-epoksid 8,48 0,004 | 68 0,0 0,0 0,6 0,1 67 0,3 0,0 4,6 (0814
1-0,10-0-epoksi-Amorf-4-en 531 0,023 | 68 0,1 0,0 0,9 0,1 67 0,2 0,0 1,7 0.4
Germakren D-4-ol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0 0, 0,0
n.i. R1 1580 0,26 0,608 68 1,0 0,0 7,0 1]1 67 1,1 .0 0 99 1,6
Spatulenol 0,15 0,700 68 0,2 0,0 2,4 0|5 67 0,2 0,06,7 0,8
n.i. R1 1584 68 0,0 0,0 0,0 0,d 67 0,0 0,0 0,0 0 Q,
Kariofilen oksid 2,93 0,089 68 0,7 0,0 6,1 i 67 40 00 3.8 0,6
B-Kopaen-4i-ol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 1595 68 0,0 0,0 0,0 0.d 67 0,0 0,0 0,0 00,
Salvial-4(14)-en-1-on 1,43 0,233 68 0,4 0,0 31 0,667 0,6 0,0 59 1,2
5-epi-7-epi-a-Eudezmol 3,16 0,078 68 0,1 0,0 1,6 0|2 67 0,0 0,00,0 0,0
Karotol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0j0
n.i. R1 1600 3,63 0,059 68 0,2 0,0 1,9 0,3 67 01 00 15 0,2
n.i. R1 1608 0,72 0,399 68 0,0 0,0 0,7 0J1 67 00 00 11 0,2
Humulen epoksid II 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,00,0 0,0
B-Atlantol 2,28 0,134 68 0,2 0,0 15 0.8 67 0,1 0,02,0 0,3
-Oplopenon 68 0,0 0,0 0,0 0, 67 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 1624 68 0,0 0,0 0,0 0.d 67 0,0 0,0 0,0 00,
n.i. R1 1630 68 0,0 0,0 0,0 0,d 67 0,0 0,0 0,0 0 Q,
allo-Aromadendren-epoksid 1,85 0,176 68 0,0 0,0 0,6 0,1 67 0,1 0,0 1,8 Q0,3
Izospatulenol 0,07 0,796 68 0,1 0,0 1,0 0,2 67 0,10,0 5,6 0,7
Murola-4,10(14)-dien-B-ol 0,52 0,473 67 0,2 0,0 1,8 0, 67 0,2 0,0 6,6 9 Q,
Kariofila-4(14),8(15)-dien-5-ol 68 0,0 0,0 0,0 00, 67 0,0 0,0 0,0 0,0
Selina-3,11-dien-@-ol 4,15 0,044 | 68 0,0 0,0 0,6 0,1 67 0,0 0,0 0,0 0.p
n.i. R1 1643 68 0,0 0,0 0,0 0.d 67 0,0 0,0 0,0 00,
n.i. R1 1650 8,73 0,004 | 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,2 0.p
n.i. R1 1654 68 0,0 0,0 0,0 0,d 67 0,0 0,0 0,0 0 Q,
B-Eudezmol 3,80 0,053 68 0,1 0,0 1,6 03 67 0,0 0,00,2 0,0
3-Buitil-ftalid 1,13 0,290 68 0,2 0,0 11,3 1,4 67 50, 0,0 7,5 1,3
a-Eudezmol 68 0,0 0,0 0,0 0,q 67 0,0 0,0 0,0 a,0
n.i. R1 1657 68 0,0 0,0 0,0 0.4 67 0,0 0,0 0,0 00,
a-Kadinol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0|0
Selin-11-en-4¢-ol 1,10 0,295 68 0,1 0,0 11 0,2 67 0,1 0,0 15 .2 (
n.i. R1 1671 0,02 0,894 68 0,0 0,0 1,7 02 67 00 00 05 0,1
14-hidroksi-9epi-(E)-Kariofilen 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 00
(2)-3-Butiliden-ftalid 1,03 0,311 68 0,0 0,0 0,8 0,1 67 0,0 0,0 0,4 0,1
n-Tetradekanol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 0,0 0,0 0,0
Eudezma-4(15),7-diengiol 0,52 0,470 68 0,0 0,0 0,6 0,1 67 0,0 0,0 0,40,1
Germakra 4(18).5.10(14) 68 00 00 00 00 67 00 00 00 0p
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ANOVA KOREN
LETO JESEN

F p N Mean Min Max StDev N Mean Min Max StDe
n.i. R1 1692 5,92 0,016 | 68 0,2 0,0 1,2 0,3 67 0,8 0,0 12,8 21
Akorenon B 68 0,0 0,0 0,0 0,d 67 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R11717 68 0,0 0,0 0,0 0.4 67 0,0 0,0 0,0 00,
n.i. R11721 8,60 0,004 | 68 0,1 0,0 0,7 0,1 67 0,0 0,0 0,8 oL
Sedanenolid 0,05 0,824 68 0,0 0,0 0,7 a1 67 00 0 0,03 0,1
n.i. R11726 68 0,0 0,0 0,0 0.d 67 0,0 0,0 0,0 00,
(2)-Ligustilid 1,41 0,236 68 0,1 0,0 2,5 0, 67 0,1 0,0 4,0 Q0,5
n.i. R1 1760 68 0,0 0,0 0,0 0,d 67 0,0 0,0 0,0 0 Q,
n.i. R1 1769 1,28 0,260 68 0,0 0,0 0,4 0j1 67 0,1 ,0 0 50 0,6
20-hidroksi-Amorfa-4,7(11)-dien 6,85 0,010 | 68 0,2 0,0 1,0 0,3 67 0,1 0,0 1,2 0,p
n.i. R11848 1,36 0,245 68 0,0 0,0 0,7 01 67 01 00 35 0,4
Heksadekanol 68 0,0 0,0 0,0 0,p 67 0,0 0,0 0,0 0 0,
n.i. R11893 0,59 0,445 68 0,0 0,0 0,5 01 67 00 00 28 0,3
n.i. R1 1938 23,87 0,000 | 68 0,0 0,0 0,3 0,1 67 0,1 0,0 0,4 o,L
Heksadekanska kiselina 0,43 0,511 68 0,1 0,0 11 3 0,67 0,2 0,0 3,3 0,6
n.i. R1 1987 791 0,006 | 68 1,4 0,6 2,0 0,3 67 1,2 0,0 1,9 0,4
Falkarinort 0,33 0,568 68 1,8 0,0 7,6 1.8 67 2,0 0,0 7,4 17
n.i. R1 2020 31,78 0,000 | 68 0,0 0,0 0,5 0,1 67 0,1 0,0 0,7 0,p
(E,E)-Geranil-linalol 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 0,0 00 ,00 0,0
Falkarinol 2,61 0,109 68 742 294 95,3 130 67 078,350 945 14,0
n.i. R1 2064 66,06 0,000 | 68 0,0 0,0 0,4 0,1 67 0,2 0,0 0,6 0,1
n.i. R1 2072 68 0,0 0,0 0,0 0.d 67 0,0 0,0 0,0 00,
n.i. R12074 2,38 0,125 68 0,0 0,0 0,4 0J1 67 01 00 1,7 0,2
n.i. R1 2076 68 0,0 0,0 0,0 0,d 67 0,0 0,0 0,0 0 Q,
n.i. R1 2077 68 0,0 0,0 0,0 0,d 67 0,0 0,0 0,0 0 Q,
n.i. R1 2108 68 0,0 0,0 0,0 0,d 67 0,0 0,0 0,0 0 Q,
Metil-linoleat 0,50 0,482 68 0.1 0,0 2,8 0,5 67 0,2 0,0 8,1 11
n.i. R1 2132 341 0,067 68 0,0 0,0 0,6 01 67 04 ,0 0 12,0 1,6
Linolna kiselina 1,84 0,177 68 0,0 0,0 0,8 0oj1 67 10 00 35 0,5
n.i. R1 2140 68 0,0 0,0 0,0 0.d 67 0,0 0,0 0,0 00,
n.i. R1 2143 21,23 0,000 | 68 0,1 0,0 0,4 0,1 67 0,2 0,0 0,6 0,p
n.i. R1 2152 37,31 0,000 | 68 0,4 0,0 0,9 0,3 67 0,8 0,0 2,2 0,6
n.i. R1 2161 32,50 0,000 | 68 0,0 0,0 0,8 0,1 67 0,2 0,0 0,5 0,p
n.i. R1 2302 9,27 0,003 | 68 0,5 0,0 5,7 0,9 67 0,9 0,0 2,0 0,6
Monoterpenski ugljovodonici 27,52 0,000 | 68 4,2 0,0 26,3 4,7 67 1,0 0,0 6,1 1p
Oksidovani monoterpeni 1,89 0,172 68 0,4 0,0 50 8 0, 67 0,2 0,0 2,7 0,4
Seskviterpenski ugljovodonici | 25,67 0,000 | 68 8,4 0,0 31,0 6,9 67 3,5 0,0 17,1 38
Oksidovani seskviterpeni 0,09 0,763 68 2,3 0,0 12,42,3 67 25 0,0 20,3 4,1
Oksidovani diterpeni 68 0,0 0,0 0,0 0,0 67 00 00, 00 0,0
Poliacetileni 2,78 0,098 68 76,0 29,9 95,3 13,1 6780,0 350 951 14,5
Ostalo 0,35 0,553 68 41 0,3 16,3 3)2 67 4,6 0,1 ,829 6,5

F vrednost, p vrednost-statifta zn&ajnost u analizi varijanse (ANOVA); N-broj uzorakMean-srednja vrednost; Min-minimalna

vrednost; Max-maksimalna vrednost; St Dev-standad#vijacija.
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Prilog Tabela 12 Sezonske promene sadrZaja i sastava zbirnih keeraena devesilja

Brdanska klisura Owar Banja

Koren rozete Koren Koren rozete Koren
Sezona Kl jesen prolée leto jesen jesen proke leto jesen
Sadrzaj 0,19 0,46 0,14 0,22 0,19 0,21 0,11 0,49
Jedinjenje
Heptanal 902 1,2 0,4 0,0 0,3 1,1 2,0 0,6 0,1
a-Pinen 938 6,3 25 0,2 7,7 1,7 2,2 6,7 0,7,
Kamfen 951 0,9 0,3 0,0 0,8 0,3 0,3 0,5 0.1
Sabinen 975 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,4
B-Pinen 979 0,6 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,5 0,0
Mircen 992 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
2-Pentil furan 992 1,2 0,3 0,0 0,0 0,6 1,7 0,0 0,d
n-Oktanal 1003 6,8 3,9 0,3 11 9,4 12,7 2,5 0,4
Limonen 1031 0,9 0,5 0,0 1,0 0,4 0,3 0,8 0,2
(E)-2-Okten-1-al 1057 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 11 0,2 0,4
n-Nonanal 1105 0,9 0,3 0,0 0,0 11 11 0,3 0,0
a-Kamfolenal 1128 0,9 0,0 0,0 0,1 0,9 0,4 0,0 0,0
(E)-2-Nonen-1-al 1160 0,5 0,0 0,1 0,2 0.8 11 0,5 0,4
(E)-2-Decenal 1262 0,7 0,5 0,1 0,2 1,3 1,6 0,4 0,
(E)-4-Decen-1-ol 1267 0,9 0,6 0,0 0,0 1,8 3,0 0,0 0,
Bornil-acetat 1289 1,7 0,4 0,3 0,2 0,5 0,0 0,0 0,d
(E,2)-2,4-Dekadienal 1295 1,6 1,1 0,3 0,0 3,7 3,9 1,6 00
(E,E)-2,4-Dekadienal 1318 6,0 3,4 0,6 0,2 9,7 11,9 42 0,0
(E)-2-Undecenal 1364 0,4 0,0 0,0 0,0 0,6 0,6 0,0 0 0o,
a-Kopaen 1379 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
(E)-Kariofilen 1423 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
para-2,5-dimetoksi-Cimen 1425 0,8 0,4 0,3 0,2 0,8 0,4 0,4 0,0
a-Gvajen 1441 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,6 0,0
n.i. R1 1473 1473 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,7 0,0 0,0
Germakren D 1485 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,
B-Selinen 1489 0,0 0,0 0.1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
a-Selinen 1498 0 0 0,2 0,2 0 0 0,0 0,0
a-Murolen 1502 0,8 0,7 0,3 0,2 0,9 0,8 1,0 0,0
B-Bisabolen 1509 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,4
8-Amorfen 1511 0,8 0,7 0,3 0,9 0,0 0,0 2,1 0,6
y-Kadinen 1517 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0
B-Seskvifelandren 1526 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 5 0
8-Kadinene 1526 0,4 0,0 0,4 0,0 0,0 0,4 0,9 0,d
n.i. R1 1555 1555 11 0.8 0,2 0,0 15 11 0,0 0,0
Germakren B 1561 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,5 0,
n.i. R1 1564 1564 11 0,0 0,3 0.4 0,3 0,9 0,5 0,2
a-Cedren-epoksid 1572 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0 0
1-0,10-w-epoksi-Amorf-4-en 1575 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 00, 0,0
n.i. R1 1580 1580 1,4 2,1 0,4 0,2 1,6 2,5 1,8 0,3
Spatulenol 1582 0,9 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,
Kariofilen oksid 1587 2,0 1,5 1,0 0,9 1,5 11 0,9 20
Salvial-4(14)-en-1-on 1598 0,5 0,5 0,2 0,2 0,7 08 07 0,1
n.i. R1 1600 1600 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0
B-Atlantol 1615 0,0 0,0 0,0 0,0 0.8 0,0 0,6 0,0
Izospatulenol 1637 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Murola-4,10(14)dien-3B-ol 1637 11 0,0 0,1 0,3 0,0 0,4 0,0 0,3
B-Eudezmol 1654 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,4 0,0 0,d
3-Buitil-ftalid 1655 0,0 0,0 0,2 0,6 0,0 0,0 0,8 0,0
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Brdanska klisura Owar Banja
Koren rozete Koren Koren rozete Koren

Sezona Kl jesen prolée leto jesen jesen proke leto jesen
(2)-3-Butiliden-ftalid 1676 0,0 0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 ,00 0,0
Eudezma-4(15),7-diengiol 1690 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
n.i. R1 1692 1692 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,4 0,0
n.i. R11721 1721 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,3 0,0
n.i. R1 1938 1938 0,0 0,0 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,2
n.i. R11987 1987 1.2 1,3 16 15 11 0,8 1.2 14
Falkarinon' 2004 0,5 0,9 11 0,4 1,4 0,0 1,3 0,4
Falkarinol 2036 51,4 77,0 88,8 75,8 47,7 40,0 65,0 92,1
n.i. R1 2064 2064 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1
n.i. R12074 2074 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 2132 2132 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2
Linolna kiselina 2134 0,0 0,0 0.8 0,0 0,0 0,0 0,0 00
n.i. R12143 2143 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,3
n.i. R1 2152 2152 0,0 0,0 0,6 0.4 0,5 0,0 0,5 0,4
n.i. R1 2302 2302 0,0 0,0 0,5 0,3 0,0 0,0 1,1 0,2
Monoterpenski ugljovodonici 8,74 3,21 0,16 10,4 362, 2,72 8,37 0,95
Oksidovani monoterpeni 3,29 0,81 0,57 0,52 2,26 8 0, 0,4 0
Seskviterpenski ugljovodonici 3,03 1,41 1,22 4,6 421, 1,22 53 1,32
Oksidovani seskviterpeni 4,56 2,01 1,45 1,94 3,63 3,52 2,2 0,87
Oksidovani diterpeni 0 0 0 0 0 0 0 0
Poliacetileni 51,82 77,92 89,82 76,19 49,12 39,98 66,21 92,43
Ostalo 21,94 10,54 2,51 291 32,47 43,66 10,98 804

KlI-Kovacev indeks na HP-5MS koloni u odnosumalkane (G-Cao); t-tentativno odréeno.
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Prilog Tabela 13.Sezonske promene sadrzaja i sastava zbirnih uzaekaemnog dela devesilja

Brdanska klisura Owar Banja

Rozeta Herba Rozeta Herba
Sezona Kl jesen prolée leto jesen prote leto
Sadrzaj 0,7 0,7 0,8 0,5 0,4 0,5
Jedinjenje
Triciklen 924 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1
a-Tujen 927 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
a-Pinen 938 54,0 58,6 57,4 57,5 61,1 61,9
Kamfen 951 6,4 7,2 5,8 6,7 6,9 51
Sabinen 975 1,3 1,2 55 1,2 0,9 0,9
B-Pinen 979 2,8 2,3 3,1 2,7 2,6 3,4
Mircen 992 3,3 2,1 5,0 1,9 1,6 4,0
n-Oktanal 1003 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
a-Felandren 1007 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
a-Terpinen 1018 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
p-Cimen 1025 0,8 0,4 0,3 0,7 0,5 0,2
Limonen 1031 7,2 5,6 6,7 8,0 5,6 6,6
(2)-B-Ocimen 1037 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1
(E)-B-Ocimen 1047 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
y-Terpinen 1059 0,2 0,0 0,3 0,0 0,0 0,2
Terpinolen 1090 0,3 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Linalol 1101 0,0 11 0,6 0,0 0,8 0,1
a-Kamfolenal 1128 11 1,3 0,4 1,3 1,3 0,5
trans-Pinokarveol 1140 14 1,2 0,5 1,3 11 0,4
cis-Verbenol 1142 0,5 0,5 0,2 0,6 0,5 0,2
trans-Verbenol 1146 2,0 3,0 0,7 2,9 2,7 1,0
(E)-2-Nonen-1-al 1160 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Pinokarvon 1164 0,8 0,9 0,2 0,7 0,6 0,2
para-Menta-1,5-dien-8-ol 1168 0,6 0,5 0,3 0,6 0,5 0,3
Terpinen-4-ol 1179 0,2 0,0 0,9 0,0 0,0 0,2
a-Terpineol 1192 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
Mirtenol 1198 0,9 11 0,4 1,0 0,9 0,4
Verbenon 1212 0,5 1,0 0,2 0,5 0,6 0,2
trans-Karveol 1220 0,6 0,6 0,2 0,8 0,6 0,2
Karvon 1246 0,3 0,3 0,0 0,4 0,0 0,0
Bornil-acetat 1289 4,1 57 3,5 2,1 53 1,3
a-Kopaen 1379 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
B-Burbonen 1388 0,4 0,0 0,2 0,4 0,0 0,2
B-Elemen 1395 0,5 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
(E)-Kariofilen 1423 0,9 0,5 0,7 0,0 0,5 0,6
Germakren D 1485 0,6 15 1,8 1,0 14 51
Biciklogermakren 1500 0,6 0,0 0,3 0,0 0,0 0,4
Germakren A 1510 0,2 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0
8-Kadinene 1517 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
cis-Seskvisabinen hidrat 1541 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
n.i. Rl 1556 1556 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Germakren B 1561 0,0 0,0 0,3 0,8 0,4 2,0
n.i. R1 1564 1564 0,4 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
Spatulenol 1582 2,0 1,2 0,6 0,0 0,5 0,7
Kariofilen oksid 1587 3,2 1,8 1,3 1,9 24 0,8
B-Kopaen-4:-ol 1592 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Salvial-4(14)-en-1-on 1598 0,0 0,3 0,0 0,6 0,6 0,3
Humulen epoksid Il 1613 0,5 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2
B-Atlantol 1615 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Izospatulenol 1637 0,0 0,0 0,2 1,0 0,0 0,3
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Brdanska klisura Owar Banja

Rozeta Herba Rozeta Herba
Sezona Kl jesen prolée leto jesen prote leto
B-Eudezmol 1654 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
a-Kadinol 1659 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2
i‘;}?éﬁ[gﬁs"gep"(a' 1675 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Eudezma-4(15),7-diengiol 1690 0,3 0,0 0,3 1,0 0,0 0,3
n.i. R1 2108 2108 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0
Monoterpenski ugljovodonici 76,6 77,5 85,04 66,4 479 82,73
Oksidovani monoterpeni 12,8 17,2 8,2 14,4 14,8 74,9
Seskviterpenski ugljovodonici 3,2 2,0 3,82 3,3 2,3 8,51
Oksidovani seskviterpeni 6,5 3,4 2,85 15,4 3,5 33,3
Oksidovani diterpeni 0,0 0,0 0 0,0 0,0 0
Poliacetileni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ostalo 0,3 0,0 0,09 0,5 0,0 0,25

Kl-Kovagev indeks na HP-5MS koloni u odnosumalkane (G-Cao).
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Prilog Tabela 14.Analiza glavnih komponenti (PCA) etarskog ulja widualnih i zbirnih uzoraka devesilja na
osnovi 37 komponenti dobijenih iz analize korelacij

PCA1 PCA2 PCA3
a-Pinen -0,61 -0,44 -0,10
Sabinen -0,33 0,06 -0,15
n-Oktanal 0,53 -0,02 0,23
a-Felandren -0,36 0,38 -0,41
Limonen -0,41 -0,43 0,04
B-Felandren -0,37 0,40 -0,36
Linalol -0,42 -0,67 0,03
a-Kamfolenal -0,54 -0,65 0,22
Mirtenal -0,46 -0,63 0,18
Bornil-acetat -0,55 -0,62 -0,02
Daucen -0,57 0,62 0,14
B-Burbonen -0,59 0,19 0,38
(E)-Kariofilen -0,46 0,23 -0,31
a-Gvajen 0,54 0,01 0,46
y-Murolen -0,53 0,58 0,07
Germakren D -0,66 0,09 -0,24
Biciklogermakren -0,40 0,13 -0,32
B-Bisabolen -0,14 0,38 0,23
B-Seskvifelandren 0,16 0,28 0,32
8-Kadinene 0,26 -0,02 0,05
Germakren B -0,51 0,51 0,17
n.i. RI 1564 -0,52 0,56 0,11
Spatulenol -0,42 -0,27 0,18
Kariofilen oksid -0,34 -0,49 0,13
Salvial-4(14)-en-1-on 0,29 -0,17 0,48
B-Atlantol 0,23 -0,22 0,47
Izospatulenol -0,35 0,01 0,18
B-Eudezmol -0,24 -0,58 0,07
3-Butil-ftalid 0,25 -0,01 0,10
Eudezma-4(15),7-dienglol -0,38 -0,69 0,09
Germakra-4(15),5,10(14)-trien<tol -0,38 0,32 0,20
n.i. RI' 1721 -0,33 0,24 0,66
20-hidroksi-Amorfa-4,7(11)-dien -0,17 0,24 0,70
Falkarinol 0,86 0,10 0,01
n.i. RI 2077 -0,19 0,17 0,24
n.i. R1 2132 -0,36 0,48 0,23
n.i. R1 2140 -0,19 0,29 0,05
% Ukupne varijabilnosti 18,69 15,50 7,91
Kumulativno % PCA1-PCA3 42,09

PCAL, PCA2, PCAS3 - prva, druga i ¢eeosa u analizi glavnih komponenti (PCA analizi)
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Prilog Tabela 15.SadrZaj i sastav etarskog ulja zbirnih uzorakaharéerbe i ploda devesilja, analiza varijanse (Apetarskog ulja individualnih i zbirnih
uzoraka etarskog ulja

SVA ULJA ANOVA KOREN ANOVA HERBA ANOVA PLOD ANOVA

N Mean Min Max StDe F p N Mean Min Max StDev F p N Mean Min Max StDev F p N Mean Min Max StDe F p
Sadrzaj 28 0,7 0,1 2,2 0,7| 15,91 0,000| 14 0,2 0,1 0,5 0,1| 26,52 0,000| 7 0,7 0,5 1,0 0,2 3,07 0084 7 1,7 0,5 2,2 0,6 4,78 0,032
Jedinjenje
Heptanal 28 0,2 0,0 2,4 0,5 42,53 0,000| 14 0,4 0,0 2,4 0,6/ 6,11 0,015| 7 0,0 0,0 0,1 0,0/ 11,23 0,001| 7 0,0 0,0 0,0 0,0
Triciklen 28 0,0 0,0 0,2 0,0/ 7,20 0,008 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,1 0,0 0,2 0,110,39 0,002 7 0,0 0,0 0,0 0,0
a-Tujen 28 0,1 0,0 0,5 0,1 0,00 0961 14 0,0 0,0 0,00,0 7 0,2 0,0 0,5 0,1 0,00 0972 7 0,1 0,0 05,2 0 0,84 0,362
a-Pinen 28 18,6 0,2 61,9 19,8 4,02 0,046| 14 3,6 0,2 8,1 2,6 12,93 0,000| 7 49,2 37,1 619 8,5 1,36 0,248 7 18,1 55 27,5 7,30,18 0,675
Kamfen 28 1,4 0,0 5,8 1,7 4,89 0,028| 14 0,2 0,0 0,8 0,2| 7,63 0,006| 7 3,7 1,4 5,8 1,6 0,22 0,64[L 7 1,3 0,0 2,5 0,9 0,190,668
Sabinen 28 6,4 00 289 81 1,37 0243 14 0,5 00,5 207 0,17 0684 7 10,2 09 289 94 0,33 05366 743 36 204 58 0,00 0,99
B-Pinen 28 21 0,0 8,6 2,2 0,97 0,326 14 0,4 0,0 0,80,3 | 14,28 0,000| 7 4,2 2,3 6,0 1,3 0,00 0978 7 3,4 15 8,6 2,6 2,900,093
Mircen 28 15 0,0 5,0 1,6 0,33 0563 14 0,1 0,0 0,602 | 532 0,022( 7 3,8 2,9 5,0 0,8 0,77 038 7 1,9 1,2 34 Q,7 0,010,933
2-Pentil furan 28 0,1 0,0 1,8 0,4 39,93 0,000 14 0,2 0,0 1,8 0,5 346 0,06 7 0,0 0,0 0,0 ,0 70,0 0,0 0,0 0,0
n-Oktanal 28 0,8 0,0 7.4 15| 27,87 0,000 14 1,6 0,3 7.4 1,8 012 o731 7 0,1 0,0 0,2 , 1 2020643 7 0,0 0,0 0,2 0,1 0,15 0,7
a-Felandren 28 04 0,0 3,9 1, 1,17 0281 14 0,0 0,00,3 0,1 013 0,724 7 0,2 0,0 0,8 0,3 0,00 0997 715 0,0 3,9 1,6 0,07 0,78
a-Terpinen 28 0,1 0,0 0,6 0,1 0,70 0,402 14 0,0 0,00,0 0,0 7 0,2 0,0 0,5 0,1 0,65 0422 7 0,1 00 6 0,02 1,97 0,164
p-Cimen 28 0,4 0,0 1,9 0,5 0,32 0575 14 0,1 0,0 0,50,1 1,39 0,240, 7 0,6 0,2 1,6 0,5 000 0961 7 1,00,6 19 0,5 0,54 0,464
Limonen 28 2,8 00 13,7 39 091 0341 14 0,7 00,7 2 0,6 | 807 0,005 7 84 44 137 34 0,09 o761 7 15 0,0 51 2,5 80,2 0,595
B-Felandren 28 2,1 00 174 49 1,61 0,205 14 00 0 0,03 0,1 027 0604 7 0,0 0,0 0,0 0,0 057 0451 782 00 174 7.2 0,02 0,89
1,8-Cineol 28 0,0 0,0 0,1 0,0 0,12 0,726 14 0,0 0,00,0 0,0 7 0,0 0,0 0,1 0,0 001 0925 7 0,0 00,0 0 0,0
(2)-B-Ocimen 28 0,1 0,0 0,4 0,1 0,82 0,365 14 0,0 00 0 0, 0,0 7 0,2 0,1 0,4 0,1 004 0836 7 0,0 0,0 0,00,0 0,18 0,671
(E)-B-Ocimen 28 0,0 0,0 0,3 0,1 0,27 0,606 14 0,0 0,0 0,0 ,0 7 0,1 0,0 0,3 0,1 0,72 0398 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,620,433
(E)-2-Okten-1-al 28 0,1 0,0 2,1 0,4 25,00 0,000 14 0,2 0,0 21 0,6 230 0131 7 0,0 0,0 0,0 ,0 70,0 0,0 0,0 0,0
y-Terpinen 28 0,6 0,0 2,7 0,8 1,60 0207 14 0,0 0,00,2 0,1 057 0453 7 0,6 0,2 1,2 0,4 004 0847 7 .6 1 00 2,7 1,0 0,16 0,69
cis-Sabinen hidrat 28 0,0 0,0 0,2 0,0 2,39 0128 14 0,0 0,0 0,0 ,0 7 0,0 0,0 0,2 0,1 0,85 036p 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,500,482
Terpinolen 28 0,1 0,0 0,3 0,1 571 0,017| 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,2 0,0 0,3 0,110,07 0,002 7 0,1 0,0 0,3 0,1| 6,84 0,011
6-Kamfenon 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,47 0,493 14 0,0 0,00,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,30 0587 7 0,0 00,0 0 0,0
n-Undekan 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,29 0598 14 0,0 0,0 0,0 ,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,17 0,4
Linalol 28 0,1 0,0 0,7 0,2 0,78 0,378 14 0,0 00 00, 00 7 0,4 0,1 0,7 0,2 086 0338 7 0,1 0,0 0,30,1 0,10 0,756
trans-Sabinen hidrat 28 0,0 0,0 0,0 0,0 155 0214 14 0,0 0,0 0,0 ,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,06 030F 7 0,0 0,0 0,0 0,090,91 0,000
Perilen 28 0,0 0,0 0,1 0,0 2,40 0,122 14 0,0 00 0 0, 0,0 7 0,0 0,0 0,1 00 4,65 0,034 7 0,0 0,0 0,0 0,0
n-Nonanal 28 0,1 0,0 1,0 0,2| 50,46 0,000| 14 0,1 0,0 1,0 0,3| 6,02 0,015 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. RI 1109 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,17 0,684 14 00 ,0 0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 0,10 0,749 7 0,0 0,00,0 0,0
1-Okten-3-il-acetat 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,95 0,3304 1 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 062 0433 70,0 0,0 0,0 0,0
cis-para-Ment-2-en-1-ol 28 0,0 0,0 0,2 0,0 001 0918 14 0,0 0,0 0,0 ,0 7 0,0 0,0 0,2 0,1 0,13 0,72 7 0,0 0,0 0,0 0,0
a-Kamfolenal 28 0,1 0,0 0,5 0,2 20,59 0,000| 14 0,0 0,0 0,1 0,0 0,69 0408 7 0,4 0,2 0,5 ,1 00,70,405| 7 0,1 0,0 0,4 0,2 0,00 0,9
trans-Pinokarveol 28 0,2 0,0 0,8 0,3| 12,72 0,000 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,5 0,3 0,6 0/1 0,08 0,781 70,3 0,0 0,8 0,4 0,51 0,475
cis-Verbenol 28 0,0 0,0 0,2 0,1| 42,27 0,000| 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,1 0,0 0,2 0,1 1,81 0,183 700 0,0 0,0 0,0
trans-Verbenol 28 0,2 0,0 1,0 0,3| 15,88 0,000| 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,7 0,4 1,0 0,2 0,18 0,671 70,2 0,0 0,7 0,3 0,79 0,37
Benzil-acetat 28 0,0 0,0 0,1 0, 0,08 0,778 14 0,00,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,1 0,0 038 0588 7 00 ,0 0 0,0 0,0
Sabina keton 28 0,0 0,0 0,2 0,0 0,28 059 14 00,0 000 0,0 7 0,0 0,0 0,2 0,1 0,13 0,716 7 0,0 0,00,0 0,0 | 11,36 0,001
(E)-2-Nonen-1-al 28 0,1 0,0 0,8 0,2 27,70  0,000| 14 0,2 0,0 0,8 0,2 2,93 0,080 7 0,1 0,0 0,2 ,1 00,10,756 | 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,20 0,6
Pinokarvon 28 0,1 0,0 0,3 0,1 6,22 0,013| 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,2 0,1 0,3 0,1 0,28 0,896 70,0 0,0 0,3 0,1 0,38 0,54
para-Menta-1,5-dien-8-ol | 28 0,1 0,0 0,3 0,1| 51,19 0,000| 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,2 0,1 0,3 0/140,18 0,000| 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,10 0,75
Borneol 28 0,0 0,0 0,0 0,0 081 0,369 14 0,0 00 0 0, 00 7 0,0 0,0 0,0 0,0 052 0471 7 0,0 0,0 0,00,0
a-Felandren-epoksid 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,17 0,684 140,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,10 0749 7,00 00 0,0 0,0
Terpinen-4-ol 28 04 0,0 2,5 0,7 1,36 0245 14 0,00,0 0,3 0,1| 1545 0,000 7 11 0,2 2,5 0,7 065 0428 7 0,5 0,0 2,2 Q.8 2,240,138
Dec-1-en-3-ol 28 0,0 0,0 0,0 0, 1,08 0,3p0 14 0,00,0 0,0 0,0 069 0407 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 00 0 0,00 0,0
Tuj-3-en-10-al 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,17 0,682 14 0,00,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,10 o748 7 00 ,0 0 0,0 0,0
Kripton 28 0,0 0,0 0,5 0,1 0,90 0,344 14 0,0 00 00, 0,0 7 0,1 0,0 0,5 0,2 044 0509 7 0,0 0,0 0,00,0 0,40 0,527
a-Terpineol 28 0,0 0,0 0,3 0,1 0,55 0,460 14 0,0 0,00,0 0,0 7 0,2 0,0 0,3 0,1 517 0,026 7 0,0 0,0 0,0 0,0
Mirtenol 28 0,1 0,0 0,4 0,2| 69,70 0,000| 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,3 0,2 0,4 0,129,96 0,000| 7 0,0 0,0 0,0 0,0| 409,09 0,000
Mirtenal 28 0,0 0,0 0,4 0,1 454 0,034| 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0/0 427 0,042 7 0,1 0,0 0,4 0,2 0,18 0,66
(2)-7-Decenal 28 0,0 0,0 0,2 0, 055 04p9 14 00 0 0, 00 0,0 7 0,0 0,0 0,2 0,1 0,16 0689 7 0,0 0,00,0 0,0
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SVA ULJA ANOVA KOREN ANOVA HERBA ANOVA PLOD ANOVA

N Mean Min Max StDe F p N Mean Min  Max StDev F p N Mean Min Max StDev F p N Mean Min Max StDe F p
n.i. R1 1204 28 0,0 0,0 0,1 0,0 0,07 0,788 14 0,0 ,00 00 0,0 7 0,0 0,0 0,1 0,1 0,43 0513 7 0,0 0,00,0 0,0
Verbenon 28 0,0 0,0 0,2 0,1 31,14 0,000| 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,1 0,0 0,2 0/1 0,18 0,675 70,0 0,0 0,0 0,0 0,10 0,75
trans-Karveol 28 0,0 0,0 0,3 0,1| 32,58 0,000| 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,2 0,0 0,3 0/1 0,65 0421 70,0 0,0 0,0 0,0| 409,09 0,000
Citronelol 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,17 0,683 14 0,0 0,00,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,a 0,10 0,749 7 0,0 0,0 ,0 0 0,0
cis-3-Heksenil-izovalerat | 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,43 0513 14 0,0 0,0 0,0 ,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,27 0604 7 0,0 0,0 0,0 Q,0
Kumin-aldehid 28 0,0 0,0 0,1 0,0 2,57 0,110 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,1 0, 0,00 094 7 0,0 0 0, 00 0,0
Karvakrol-metil etar 28 0,0 0,0 0,0 0, 1,94 0,1p54 0,0 0,0 0,0 0,0 0,11 0,746 7 0,0 0,0 0,0 ,0 70,0 0,0 0,0 0,0 1,25 0,26
Karvon 28 0,0 0,0 0,2 0,00 20,34 0,000| 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,2 0/1 0,07 0,792 70,0 0,0 0,0 0,0
(E)-2-Decenal 28 0,1 0,0 1,3 0,3 19,79 0,000| 14 0,2 0,0 1,3 0,3 0,27 0608 7 0,0 0,0 0,0 ,0 70,0 0,0 0,0 0,0
(E)-4-Decen-1-ol 28 0,0 0,0 0,3 0,1 40,71 0,000| 14 0,0 0,0 0,3 0,1 10,31 0,002| 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,18 0678 7 0,0 0,0 0,0 0,0
para-Ment-1-en-7-al 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,17 0,684 14 0,0 0,0 0,0 ,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,10 0, 75p 7 0,0 0,0 0,0 Q,0
Bornil-acetat 28 0,8 0,0 3,8 1,1 0,00 0,957 14 0,00,0 0,3 0,1 0,03 0,859 7 1,9 0,3 3,8 1,3 1,30 0,259 1,2 0,0 2,3 0,9 0,26 0,61
Dihidro-edulan | 28 0,0 0,0 0,0 0,d 0,32 050 14 00 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,20 0,655 7 0,00,0 0,0 0,0
(E,2)-2,4-Dekadienal 28 04 0,0 2,6 0,7 32,96 0,000| 14 0,8 0,0 2,6 09| 534 0,022| 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0
trans-Pinokarvil-acetat 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,17 0,683 14 0,0 0,0 0,0 ,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,10 0,74p 7 0,0 0,0 0,0 Q,0
(E,E)-2,4-Dekadienal 28 0,9 0,0 53 1,6 48,63 0,000| 14 1,7 0,0 53 1,9/ 8,47 0,004| 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0
para-Menta-1,4-dien-7-ol | 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,17 0,683 14 0,0 0,0 0,0 ,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,10 0,74p 7 0,0 0,0 0,0 Q,0
5-Elemen 28 0,0 0,0 0,3 0,1 0,01 0,937 14 0,0 0,0 0 0,00 7 0,1 0,0 0,3 0,1 158 0213 7 0,0 0,0 0,00,0 0,34 0,561
(E)-2-Undecenal 28 0,0 0,0 0,9 0,2 16,33 0,000| 14 0,1 0,0 0,9 0,2 0,09 0,759 7 0,0 0,0 0,0 ,0 70,0 0,0 0,0 0,0
a-Kopaen 28 0,1 0,0 0,6 0,2 6,54 0,011| 14 0,1 0,0 0,6 0,2 332 0070 7 0,1 0,0 0,2 ,1 2040518 7 0,0 0,0 0,0 0,0
Daucen 28 0,2 0,0 1,0 0,3 0,38 0,589 14 0,0 0,0 0,®,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 059 0447 7 0,7 0,0 10,4 0 1,08 0,303
n.i. R1 1385 28 0,0 0,0 0,6 0,1 0,10 0,749 14 00 ,00 00 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 7 0,1 0,0 0,6 0,2 1,10 0,297
B-Burbonen 28 0,2 0,0 1,4 0,3 0,08 0,778 14 0,0 0,00,0 0,0 7 0,2 0,0 0,3 0,1 0,06 0813 7 0,5 00 4 1,05 0,23 0,635
B-Kubeben 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,18 0,669 14 0,0 0,0,0 0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,11 0,738 7 0,0 0,0 0,00,0
B-Elemen 28 0,1 0,0 0,6 0,2 0,01 0,927 14 0,0 0,0 0 0,00 043 0512 7 0,1 0,0 0,3 0,2 0,10 0,751 7 0,20,0 0,6 0,3 0,31 0,57
Benzil-izovalerat 28 0,0 0,0 0,0 0, 0,17 0,680 140,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 011 0,747 7 0 0, 0,0 0,0 0,0
(E)-Kariofilen 28 1,2 0,0 125 24 0,27 0,601 14 0,2 0,0 0,8 0,3 0,08 0,774 7 1,1 0,5 2,3 0,7 0,00 0,968 3,4 0,5 125 4,2 0,26 0,61
para-2,5-dimetoksi-Cimen | 28 0,1 0,0 0,9 0,2| 536 0,021| 14 0,3 0,0 0,9 0,3 029 0591 7 0,0 0,0 0,0 ,0 70,0 0,0 0,0 0,0 1,55 0,21
n.i. Rl 1430 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,79 0375 14 00 ,00 00 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,49 0,484
y-Elemen 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,65 0,422 14 0,0 0,0 0 0,00 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,10 0,747 7 0,0 0,0 0,00,0 0,37 0,546
a-trans-Bergamoten 28 0,1 0,0 0,6 0,2 0,00 0946 14 0,0 ,0 0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 7 0,3 0,0 0,6 0,30,98 0,325
a-Gvajen 28 0,3 0,0 15 0,5 495 0,027| 14 0,6 0,0 1,5 0,5 253 0114 7 0,0 0,0 0,0 ,0 70,0 0,0 0,0 0,0
a-Humulen 28 0,1 0,0 0,9 0,2 0,35 0,5%6 14 0,0 0,0,1 0 0,0 0,04 0,850 7 0,1 0,0 0,3 0,1 0,18 0,477 7 1 0, 0,0 0,9 0,3 0,02 0,89
(E)-B-Farnezen 28 0,3 0,0 1,9 0,5 0,53 0,466 14 0,0 0,@,0 0,0 7 0,0 0,0 0,1 0,1 0,01 0940 7 1,1 06 9 1,04 0,95 0,332
n.i. R1 1473 28 0,0 0,0 0,5 0,1 0,17 0,684 14 00 ,00 05 0,1 0,54 0,464 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,00,0 0,0
y-Murolen 28 0,2 0,0 1,1 0,4 0,47 0,492 14 0,0 0,0 ,0 0 0,0 0,19 0,667 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,38 048340 7 8 0, 05 1,1 0,2 1,07 0,30:
10-epi-B-Akoradien 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,61 0,436 14 0,0 0,00,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 380, 0,541
Germakren D 28 2,3 0,0 105 27 093 0,335 14 04,0 0 09 0,3 323 0,074 7 3,7 1,8 51 14 0,02 0,889 4,9 1,2 105 34 0,19 0,66
B-Selinen 28 0,0 0,0 0,4 0,1 0,09 0,767 14 0,1 00,4 00,1 0,78 0,380 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,00,0
Fenil-etil-3-metil-butanoat | 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,330,565 | 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 a,0 0,2D,650 | 7 0,0 0,0 0,0 0,0
cis-B-Gvajen 28 0,2 0,0 1,1 0,3 1,16 0,282 14 0,4 0,0 1,1 46,63  0,011| 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0
a-Selinen 28 0,0 0,0 0,5 0,1 0,00 0,986 14 0,1 00,5 0 0,1 0,30 0,585 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,00,0
a-Zingiberen 28 0,1 0,0 0,5 0,1 3,95 0,048| 14 0,1 0,0 0,5 0,2 17,37 0,000| 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,1 0,0 0,05 0.4
Biciklogermakren 28 0,3 0,0 1,9 0,5 0,00 0992 14 00 0,0 0,0 0,0 7 0,3 0,0 0,5 0,2 0,06 0813 7 0,80,0 1,9 0,8 0,71 0,40
a-Murolen 28 0,2 0,0 1,0 0,3 0,15 0,700 14 0,5 0,01,0 0,3 0,02 0891 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 00 0 0, 0,0
Izodaucen 28 0,0 0,0 0,0 0, 0,59 0,444 14 0,0 0,0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 60,3 0,549
B-Bisabolen 28 0,1 0,0 1,0 0,2 0,88 0,349 14 0,0 0,00,0 0,0 153 0,214 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,21 0,650 70,4 0,0 1,0 0,4 0,20 0,65
Germakren A 28 0,0 0,0 0,3 0, 0,17 0,67 14 00 0 0, 0,0 0,0 7 0,1 0,0 0,3 0,1 0,00 0,968 7 0,1 0,00,3 0,1 0,00 0,957
a-Bulnesen 28 0,0 0,0 0,0 0, 0,34 0561 14 0,0 0,00,0 0,0 021 0,647 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0 0, 0,0
3-Amorfen 28 1,7 0,0 8,8 2,5 3,13 0,078 14 3,3 0,38,8 2,7 | 766 0,006 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0
y-Kadinen 28 0,1 0,0 0,5 0,1 0,05 0,830 14 0,1 0,0 50 02 1,08 0,300 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,00,0
B-Seskvifelandren 28 2,6 00 145 38 2,61 0,107 1442 0,0 145 46| 955 0,002 7 0,0 0,0 0,0 0,0 021 064p 7 1,9 0,0 55 2,0 0,000,976
3-Kadinene 28 0,1 0,0 0,9 0,2 0,56 0,456 14 0,1 0,00,9 0,2 1,12 0,291 7 0,2 0,0 0,4 0,1 454 0,037| 7 0,1 0,0 0,4 0,1 0,03 0,87
n.i. Rl 1532 28 0,1 0,0 0,8 0,2 0,00 0947 14 02 ,00 08 0,3 089 034§ 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,00,0 0,0
cis-Seskvisabinen hidrat | 28 0,0 0,0 0,4 0,1 0,79 0,373 14 0,0 0,0 0,0 ,0 7 0,0 0,0 0,1 0,0 042 051f 7 0,1 0,0 0,4 Q,2 0,030,869
Selina-3,7(11)-dien 28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,42 0,164 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,27 060p 7 0,0 0,0 0,0 0,0 70,0 0,0 0,0 0,0
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n.i. RI 1555

n.i. RI 1556
Germakren B

n.i. RI 1564
a-Cedren-epoksid
1-0,10-w-epoksi-Amorf-4-
en

Germakren D-4-ol
n.i. R 1580
Spatulenol

n.i. Rl 1584
Kariofilen oksid
B-Kopaen-4i-ol

n.i. Rl 1595
Salvial-4(14)-en-1-on
5-epi-7-epi-a-Eudezmol
Karotol

n.i. R 1600

n.i. R1 1608

Humulen epoksid 11
B-Atlantol
B-Oplopenon

n.i. RI 1624

n.i. R1 1630
allo-Aromadendren-
epoksid
Izospatulenol
Murola-4,10(14)-dien-B-
ol
Kariofila-4(14),8(15)-
dien-5-ol
Selina-3,11-dien-G-ol
n.i. RI 1643

n.i. R 1650

n.i. RI 1654
B-Eudezmol
3-Butil-ftalid
a-Eudezmol

n.i. Rl 1657
a-Kadinol
Selin-11-en-4a-ol

n.i. RI 1671
14-hidroksi-9epi-(E)-
Kariofilen
(2)-3-Butiliden-ftalid
n-Tetradekanol
Eudezma-4(15),7-diengl
ol
Germakra-4(15),5,10(14)-
trien-1-u-ol

n.i. Rl 1692
Akorenon B

n.i. RI 1717

n.i. RI1721
Sedanenolid

n.i. R1 1726

SVA ULJA ANOVA KOREN ANOVA HERBA ANOVA PLOD ANOVA
N Mean Min Max StDe F p N Mean Min  Max StDev F p N Mean Min Max StDev F p N Mean Min Max StDe F p
28 0,1 0,0 1,0 0,2 1,77 0,185 14 02 ,00 1,0 0,3 032 0,571 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,00,0 0,0
28 0,0 0,0 0,2 0,0 0,52 0,473 14 0,0 ,00 00 0,0 7 0,0 0,0 0,2 0,1 0,13 0,724 7 0,0 0,00,0 0,0
28 2,9 0,0 180 42 1,48 0,224 14 09,0 024 0,8 | 823 0,005 7 1,2 0,3 3,2 1,1 0,17 0678 7 8,5 3,3 180 55 20,00,897
28 0,8 0,0 5,4 14 0,55 0,458 14 02 ,00 05 0,2 0,01 0913 7 0,2 0,0 0,6 0,3 1,03 0,817 2,8 0,0 54 1,8 0,26 0,614
28 0,0 0,0 0,5 0,1 029 0593 14,1 0 00 0,5 0,2 0,07 0,79 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,00,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,5 0,1 1,04 0300 14 0,1 0,0 0,5 ,2 300, 0,586 7 0,0 0,0 0,0 0,d 7 0,0 0,0 0,0 a,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 1,38 0,241 14 ,0 0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 044 0508 7 0,00,0 0,0 0,0 0,61 0,431
28 0,5 0,0 2,3 0,7 4,60 0,033| 14 0,9 0,0 2,3 0,8 0,19 o066 7 0,0 0,0 0,0 ,0 70,0 0,0 0,0 0,0
28 0,5 0,0 2,9 0,7 0,03 0,865 14 0,3 0,01,7 0,5 0,17 0683 7 0,5 0,0 1,0 0,3 1,04 0,310 70,8 0,0 2,9 1,0 0,82 0,367
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,17 0,679 14 00 ,00 00 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 0,11 0,746 7 0,0 0,00,0 0,0
28 0,7 0,0 2,2 0,6 2,79 0,096 14 50 0,0 1,0 0,4 0,05 0,82 7 1,2 0,4 2,2 0,7 0,58 449, 7 0,8 0,0 1,7 0,6 0,34 0,562
28 0,0 0,0 0,2 0,1 1,08 0301 14 0,0 0,0 0,0 0 0, 7 0,1 0,0 0,2 0,1 0,28 0601 7 0,0 0,0 0,0 ,0
28 0,0 0,0 0,1 0,0 0,06 0,799 14 00 ,00 00 0,0 7 0,0 0,0 0,1 0,1 0,07 0,794 7 0,0 0,00,0 0,0
28 0,3 0,0 1,0 0,3 0,66 04114 0,5 0,1 1,0 0,3 001 0930 7 0,1 0,0 0,3 ,1 940, 0,335 7 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0, 0,51 0,474 14 0,0 0,00,0 0,0 032 0579 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 ,0 0 0,0
28 0,4 0,0 3,3 0,9 042 0517 14 0,0 0,0 00, 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,26 0608 7 1,7 0,7 3,30,9 0,01 0,925
28 0,1 0,0 0,7 0,2 2,58 0,109 14 02 ,00 07 0,3 0,54 0,463 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,00,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 1,05 0,307 14 0,0 ,00 00 0,0 0,67 041§ 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,00,0 0,0
28 0,0 0,0 0,3 0,1 0,00 0,946 140,0 0,0 0,0 0,0 7 0,1 0,0 0,3 0,1 026 0610 7,0 0 0,0 0,0 0,0
28 0,2 0,0 0,7 0,2 0,15 0,697 14 0,3 0,00,7 0,3 2,84 0,094 7 0,1 0,0 0,2 0,1 0,81 0372 7,0 0 0,0 0,0 0,0
28 0,1 0,0 0,8 0,2 0,80 0,32 14 0,0 0,00,0 0,0 7 0,0 0,0 0,2 0,1 043 0513 7 0,5 00 .,8 0 0,3 0,18 0,676
28 0,0 0,0 0,0 0,0 1,14 0,286 14 0,0 ,00 00 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 0,76 0,387 7 0,0 0,00,0 0,0
28 0,1 0,0 0,4 0,1 0,03 0,867 14 0,0 ,00 00 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 0,15 0,7p0 7 0,2 0,00,4 0,2 0,80 0,375
28 0,0 0,0 0,0 0,0 1,16 0,282 14 0,0 0,0 0,0 ,0 750, 0,389 7 0,0 0,0 0,0 0,d 7 0,0 0,0 0,0 a,0
28 0,4 0,0 4,2 0,9 0,00 0,998 14 0,10,0 0,6 0,2 0,03 0,86 7 0,7 0,0 1,9 0,8 0,10 0,747 0,7 0,0 4,2 1,6 0,03 0,85p
28 1,1 0,0 6,0 1,9 1,71 0,192 14 0,1 0,0 0,4 1 340, 0,564 7 0,1 0,0 0,4 0,2 1,73 0,192 7 4,1 2,0 6,01,6 0,10 0,753
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,24 0,621 14 0,0 0,0 0,0 ,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,15 0,698 7 0,0 0,0 0,0 Q,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,67 0,414 14 0,0 0,0 0,0 0 0, 0,42 05516| 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 ,0
28 0,0 0,0 0,2 0,0 0,44 0,507 14 0,0 ,0 0 00 0,0 7 0,0 0,0 0,2 0,1 0,03 089 7 0,0 0,00,0 0,0 0,26 0,614
28 0,0 0,0 0,1 0,0 1,00 0,319 14 00 ,00 01 0,0 0,00 094§ 7 0,0 0,0 0,1 0,0 0,37 0,543 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,31 0,575 14 0,0 ,0 0 00 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 0,20 0,669 7 0,0 0,00,0 0,0
28 0,1 0,0 0,6 0,1 0,60 0,488 14 0,0 0,00,3 0,1 0,00 0987 7 0,2 0,0 0,6 0,2 0,66 0420 7,0 0 0,0 0,0 0,0
28 0,2 0,0 1,1 0,3 0,27 0,606 14 0,3 0,0 1,1 0,4 0,00 0,954 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 ,0 0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,2 0,0 0,40 0,528 14 0,0 0,00,0 0,0 7 0,0 0,0 0,2 0,1 1,09 0,300 7 0,0 0,0 0 0, 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 6,16 0,014| 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0/0 6,45 0,013 7 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,1 0,0 0,7 0,2 0,53 0,467 14 0,0 0,00,0 0,0 7 0,2 0,0 0,4 0,1 80,01 0,000 7 0,1 0,0 0,7 0,2 0,00 0,95[
28 0,0 0,0 0,4 0,1 052 0471 14 0,1 0,0 04 ,1 0,05 0,825 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 ,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,60 0,440 14 00 ,00 00 0,0 038 0549 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,00,0 0,0
28 0,0 0,0 0,2 0,0/ 597 0,015| 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,2 0/1 0,00 0961 70,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,3 0,1 0,12  0,73014 0,0 0,0 0,3 0,1 0,12 0,72 7 0,0 0,0 0,0 ,0 50,1069 | 7 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 1,08 0,300 14 0,0 0,0 0,0 ,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,69 0,409
28 0,1 0,0 0,7 0,2 0,90 0,342 14 0,0 0,0 0,2 ,1 000, 0,975 7 0,3 0,0 0,7 0,2 1,90 0173 7 0,0 0,0 0,00,0
28 0,1 0,0 1,0 0,3 0,84 0,361 14 0,0 0,0 0,0 ,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,4 0,0 1,0 0,4 0,03 0,859
28 0,2 0,0 1,3 0,3 0,13 0,718 14 04 00 13 0,4 0,15 0,697 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,00,0 0,0 0,19 0,665
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,30 0,586 14 0,0 0 0, 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 7 0,0 0,0 0,0 0,0 ,180 0,672
28 0,0 0,0 0,3 0,1 0,08 0,783 14 0,0 ,00 00 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 7 0,0 0,0 0,3 0,10,48 0,492
28 0,1 0,0 0,5 0,1 1,65 0,201 14 01,00 03 01| 633 0,013| 7 0,0 0,0 0,1 0,0 1,13 0,292 7 0,1 0,0 0,5 Q,2 0,810,370
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,80 0,372 14 0,0 0 0,00 0,0 051 04771 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,00,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 049 0,486 14 00 ,00 00 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 031 0581 7 0,0 0,00,0 0,0
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(2)-Ligustilid

n.i. RI 1760

n.i. R1 1769
2a-hidroksi-Amorfa-
4,7(11)-dien

n.i. R1 1848
Heksadekanol

n.i. R1 1893

n.i. R1 1938
Heksadekanska kiselina
n.i. R1 1987
Falkarinon'

n.i. Rl 2020
(E,E)-Geranil-linalol
Falkarinol

n.i. Rl 2064

n.i. Rl 2072

n.i. RI 2074

n.i. R1 2076

n.i. Rl 2077

n.i. Rl 2108
Metil-linoleat

n.i. R1 2132
Linolna kiselina

n.i. Rl 2140

n.i. RI 2143

n.i. RI 2152

n.i. RI 2161

n.i. Rl 2302

Monoterpenski
ugljovodonici

Oksidovani monoterpeni
Seskviterpenski
ugljovodonici

Oksidovani seskviterpeni
Oksidovani diterpeni
Poliacetileni

Ostalo

SVA ULJA ANOVA KOREN ANOVA HERBA ANOVA PLOD ANOVA

N Mean Min Max StDe F p N Mean Min  Max StDev F p N Mean Min Max StDev F p N Mean Min Max StDe F p
28 0,0 0,0 0,0 0,0 1,08 0,300 14 0,0 0,0 0,0 ,0 690, 0,408| 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 a,0

28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,33 0,566 14 0,0 ,00 00 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 0,21 0,6b1 7 0,0 0,00,0 0,0

28 0,0 0,0 0,2 0,0 1,41 0,286 14 00 ,00 02 0,1 031 0577 7 0,0 0,0 0,0 0,0 1,35 0,249 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,1 0,0 0,8 0,2 2,14 0,145 14 0,2 0,0 0,8 )3 151, 0,285 7 0,0 0,0 0,0 0,d 1,15 0,287 7 0,1 0,0 0,60,2 0,92 0,342
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,76 0,384 14 00 ,00 00 0,0 048 0,488 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,00,0 0,0

28 0,0 0,0 1,1 0,2 0,93 0,335 14 0,0,0 00,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 7 0,2 0,0 1,1 0,4 0,36 0,553
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,24 0,623 14 00 ,00 00 0,0 0,15 0,697 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,00,0 0,0

28 0,1 0,0 0,3 0,1 0,00 0949 14 01,00 03 0,1 152 0229 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,00,0 0,0

28 0,0 0,0 0,0 a,0 2,68 30,104 0,0 0,0 0,0 0,0 1,78 0,184 7 0,0 0,0 0,0 ,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0

28 0,6 0,0 1,6 0,7 1,05 0,307 14 13 70 16 0,3 026 0611 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,00,0 0,0
28 0,4 0,0 1,8 0,5/ 8,47 0,004| 14 0,7 0,0 1,8 0,6 0,10 0,746 7 0,0 0,0 0,0 ,0 70,0 0,0 0,0 0,0

28 0,0 0,0 0,0 0,0 596 0,015| 14 0,0 0,0 0,0 0,0/ 431 0,040| 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,33 0,565 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 021 0650 7 0 0, 0,0 0,0 0,0
28 36,1 00 921 355 299 008 14 69,0404 921 16,00 327 0078 7 0,0 0,0 0,3 0,1 3,72,0589| 7 6,2 1,0 156 5,8 1,49 0,225
28 0,0 0,0 0,1 0,0 7,27 0,007 14 0,0 0,0 0,1 0,0/ 4,79 0,030| 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0

28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,16 0,685 14 00 ,00 00 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 0,10 0,750 7 0,0 0,00,0 0,0

28 0,0 0,0 0,1 0,0 0,65 0,421 14 00 ,00 01 0,0 0,35 0,557 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,00,0 0,0

28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,62 0,432 14 0,0 ,00 00 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 0,40 0581 7 0,0 0,00,0 0,0

28 0,0 0,0 0,5 0,1 045 0,505 14 00 ,00 00 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 7 0,1 0,0 0,5 0,20,21 0,644
28 0,0 0,0 0,0 0,0 451 0,034 14 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,20 0,653 70,0 0,0 0,0 0,0
28 0,0 0,0 0,0 0,0 098 0,324 14 0,0 0,0 0,0 0,0 0,62 0,431 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 ,0 0 0,0 0,0

28 0,4 0,0 2,7 0,7 2,88 0,091 14 00 ,00 03 0,1 0,37 0,54 7 0,1 0,0 0,5 0,2 0,25 0,619 1,3 0,6 2,7 0,8 0,12 0,73p
28 0,0 0,0 0,8 0,1 0,0 0,753 14 ,10 0,0 0,8 0,2 0,00 0974 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,00,0 0,0 0,0

28 0,1 0,0 3,4 0,6 0,03 0,860 14 00 ,00 00 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0, 7 0,6 0,0 34 1,30,19 0,663
28 0,1 0,0 0,3 0,1 1,47 0,226 14 01,00 03 0,1 0,01 0914 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,00,0 0,0

28 0,2 0,0 0,8 0,3 4,18 0,042| 14 0,5 0,0 0,8 0,2 1,14 0,286 7 0,0 0,0 0,0 ,0 70,0 0,0 0,0 0,0

28 0,0 0,0 0,0 0,0 519 0,023| 14 0,0 0,0 0,0 0,0 3,68 0,057 7 0,0 0,0 0,0 ,0 70,0 0,0 0,0 0,0

28 0,1 0,0 1,1 0,2 7,01 0,008 14 0,2 0,0 1,1 0,3| 431 0,040| 7 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0
28 36,6 0,2 850 34,0 0551 0476 14 5,6 0,2 1450 4,79 0,005 | 7 82,0 786 850 23 1,58 0213 7 53,1 30,3 688,414 0,02 0,884
28 2,4 0,0 8,7 2,7 7,54 0,006| 14 0,4 0,0 0,9 0,3 0,21 0,64f7 7 6,5 5,0 8,7 1,5 40,30,564 7 2,5 0,4 4,0 1,5 0,45 0,505
28 13,2 1,2 40,8 10, 0,02 0,884 14 111 1,2 323,3 9 813 0,005| 7 7,1 3,5 9,8 2,5 0,00 0,99 7 235 125 40,8 11,924 0,628
28 4,4 09 124 32 0,23,630 | 14 2,4 0,9 4,3 1,1 0,00 0992 7 3,7 2,5 530 1,182 0,182 7 9,2 6,6 124 2,2 0,11 0,744
28 0,0 0,0 0,0 0,0 0,33 0,5614 0,0 0,0 0,0 0,0 7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,21 0,652 70,0 0,0 0,0 0,0

28 36,4 00 924 359 323 0,073 14986 411 924 16,1 4,35 0,039 7 0,0 0,0 0,3 0,1 3,72 0058 7 6,2 1,0 156 58 01,50,225
28 3,4 00 258 55 36,48 0,000] 14 6,2 05 258 6,6 169 019 7 0,2 0,0 0,6 ,2 000, 0976| 7 0,8 0,0 34 1,2 0,49 0,486

N-broj uzoraka; Mean-srednja vrednost; Min-miningaimednost; Max-maksimalna vrednost; St Dev-stairdadevijacija; F vrednost, p vrednost-statigtizn&ajnost u analizi varijanse (ANOVA);

t-tentativno odréeno.
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Prilog Tabela 16.SadrZaj i sastav etarskog ulja korena i nadzemetmydevesilja u fazi rozete

KOREN ROZETE ROZETA

N Mean Min Max St Dev| N Mean Min Max St De
SadrZaj 9 0,2 0,1 0,5 0,1 8 0,59 0,41 0,71 0,1p
Jedinjenje
Heptanal 9 1,9 0,4 3,9 1,1 8 0,0 0,0 0,0 0,p
Triciklen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,2 0,1
a-Tujen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,3 0,0 1,2 0,4
a-Pinen 9 49 15 15,6 45 8 51,6 39,5 61,1 7.9
Kamfen 9 0,3 0,0 0,9 0,4 8 52 2,0 7,2 14
Sabinen 9 0,2 0,0 1,0 0,4 8 5,0 0,9 17,7 58
B-Pinen 9 0,4 0,0 1,9 0,6 8 37 2,3 57 1,
Mircen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 15 0,5 3,3 0,9
2-Pentil furan 9 1,6 0,3 3,5 1,1 8 0,0 0,0 0,0 0,p
n-Oktanal 9 9,3 3,9 12,7 3,1 8 0,0 0,0 0,0 0,0
a-Felandren 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
a-Terpinen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,1 0,0 0,5 0,2
p-Cimen 9 0,4 0,0 1,3 0,5 8 1,3 0,4 3,0 1,0
Limonen 9 0,8 0,0 1,8 0,6 8 8,0 5,6 11,0 2,
B-Felandren 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
1,8-Cineol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
(2)-B-Ocimen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,
(E)-B-Ocimen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
(E)-2-Okten-1-al 9 1,2 0,0 3,6 1,1 8 0,0 0,0 0,0 0,p
y-Terpinen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,3 0,0 0,9 0,8
cis-Sabinen hidrat 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Terpinolen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,3 0,1
6-Kamfenon 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n-Undekan 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Linalol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,2 0,0 1,1 0,4
trans-Sabinen hidrat 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Perilen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,
n-Nonanal 9 1,3 0,3 3,2 0,8 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 1109 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
1-Okten-3-il-acetat 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
cis-para-Ment-2-en-1-ol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
a-Kamfolenal 9 0,6 0,0 1,5 0,5 8 1,3 1,1 1,8 0,2
trans-Pinokarveol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 14 0,7 2,0 0,4
cis-Verbenol 9 0,1 0,0 0,6 0,2 8 0,5 0,0 0,9 0,2
trans-Verbenol 9 0,1 0,0 0,8 0,3 8 2,8 2,0 3,8 0,6
Benzil-acetat 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Sabina keton 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,1 0,0 0,9 0J3
(E)-2-Nonen-1-al 9 0,9 0,0 1,9 0,5 8 0,1 0,0 0,5 0,p
Pinokarvon 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,8 0,6 11 0,2
para-Menta-1,5-dien-8-ol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,5 0,0 1,2 0,4
Borneol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,¢
a-Felandren-epoksid 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Terpinen-4-ol 9 0,1 0,0 0,5 0,2 8 0,5 0,0 1,7 (4
Dec-1-en-3-ol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p
Tuj-3-en-10-al 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,p




KOREN ROZETE ROZETA

N Mean Min Max St Dev| N Mean Min Max St De
Kripton 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,2 0,0 1,4 0,5
a-Terpineol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,
Mirtenol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 1,2 0,9 1,8 0,3
Mirtenal 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
(2)-7-Decenal 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,p
n.i. R11204 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Verbenon 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,7 0,5 1,2 0,8
trans-Karveol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,9 0,6 1,3 0,2
Citronelol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,d
cis-3-Heksenil-izovalerat 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Kumin-aldehid 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,1 0,0 0,6 0,2
Karvakrol-metil etar 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 00, 0,0
Karvon 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,5 0,0 0,8 0,3
(E)-2-Decenal 9 1,2 0,5 2,6 0,6 8 0,0 0,0 0,0 0,p
(E)-4-Decen-1-ol 9 1,3 0,5 3,0 0,8 8 0,0 0,0 0,0 0,p
para-Ment-1-en-7-al 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Bornil-acetat 9 0,3 0,0 1,7 0,6 8 2,8 0,7 57 2,0
Dihidro-edulan | 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 00,
(E,2)-2,4-Dekadienal 9 2,6 1,0 43 14 8 0,0 0,0 00 00O
trans-Pinokarvil-acetat 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
(E,E)-2,4-Dekadienal 9 8,2 34 14,6 4,0 8 0,0 0,0 00 00
para-Menta-1,4-dien-7-ol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
3-Elemen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
(E)-2-Undecenal 9 0,7 0,0 1,9 0,6 8 0,0 0,0 0,0 0Jo
a-Kopaen 9 0,2 0,0 0,9 0,4 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Daucen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,p
n.i. R1 1385 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
B-Burbonen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,3 0,0 0,6 0,2
B-Kubeben 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
B-Elemen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,1 0,0 0,5 0,2
Benzil-izovalerat 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 00 ,00
(E)-Kariofilen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,5 0,0 1,6 0,4
para-2,5-dimetoksi-Cimen 9 1,0 0,0 4,4 14 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 1430 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
v-Elemen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
a-trans-Bergamoten 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
a-Gvajen 9 0,7 0,0 2,0 0,8 8 0,0 0,0 0,0 0,
a-Humulen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,
(E)-B-Farnezen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R11473 9 0,3 0,0 0,8 0,3 8 0,0 0,0 0,0 0,0
y-Murolen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,d
10-epi-B-Akoradien 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,
Germakren D 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,8 0,0 15 0,6
B-Selinen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Fenil-etil-3-metil-butanoat 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
cis-B-Gvajen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
a-Selinen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
a-Zingiberen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
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KOREN ROZETE ROZETA

N Mean Min Max St Dev| N Mean Min Max St De
Biciklogermakren 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,1 0,0 0,6 20,
a-Murolen 9 0,7 0,0 1,2 04 8 0,0 0,0 0,0 0,4
Izodaucen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
B-Bisabolen 9 0,8 0,0 4.3 15 8 0,0 0,0 0,0 0,p
Germakren A 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,2 o1
a-Bulnesen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,p
3-Amorfen 9 14 0,0 3,0 1.2 8 0,0 0,0 0,0 0,4
v-Kadinen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,
B-Seskvifelandren 9 25 0,0 11,5 4,1 8 0,0 0,0 00 00
d-Kadinene 9 0,2 0,0 11 0,4 8 0,0 0,0 0,0 0,p
n.i. R1 1532 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
cis-Seskvisabinen hidrat 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Selina-3,7(11)-dien 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. Rl 1555 9 0,8 0,0 1,9 0,7 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 1556 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Germakren B 9 0,1 0,0 0,8 0,3 8 0,4 0,0 1,0 04
n.i. R1 1564 9 0,3 0,0 11 0,4 8 0,3 0,0 1,0 0,4
a-Cedren-epoksid 9 0,3 0,0 11 0,4 8 0,0 0,0 00 0 0
1-0,10-0-epoksi-Amorf-4-en 9 0,4 0,0 1,2 0,5 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Germakren D-4-ol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 00 00O
n.i. R1 1580 9 3,2 14 5,9 1,7 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Spatulenol 9 0,3 0,0 11 0,4 8 0,8 0,0 2,3 0,p
n.i. R11584 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Kariofilen oksid 9 1,3 0,0 2,7 0,9 8 3,0 1,3 8,4 32,
B-Kopaen-4-ol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 1595 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Salvial-4(14)-en-1-on 9 0,8 0,0 1,9 0,6 8 0,3 00 70 0,3
5-epi-7-epi-a-Eudezmol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,p
Karotol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 1600 9 0,3 0,0 1,3 0,5 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 1608 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Humulen epoksid Il 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,1 0,0 05 0,2
B-Atlantol 9 0,1 0,0 0,8 0,3 8 0,0 0,0 0,0 0,9
B-Oplopenon 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,p
n.i. R1 1624 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 1630 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
allo-Aromadendren-epoksid 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Izospatulenol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 1,0 0,0 2,3 0,9
Murola-4,10(14)-dien-B-ol 9 0,2 0,0 1,1 0,4 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Kariofila-4(14),8(15)-dien-5-ol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Selina-3,11-dien-@&-ol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R11643 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 1650 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 1654 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
B-Eudezmol 9 0,1 0,0 0,7 0,2 8 0,0 0,0 0,0 0,p
3-Butil-ftalid 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
a-Eudezmol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,p
n.i. R1 1657 9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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KOREN ROZETE ROZETA

N Mean Min Max St Dev| N Mean Min Max St De
a-Kadinol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,d
Selin-11-en-4e-ol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 1671 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
14-hidroksi-9epi-(E)-Kariofilen 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,2 0,0 0,9 0,3
(2)-3-Butiliden-ftalid 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 00, 0,0
n-Tetradekanol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Eudezma-4(15),7-diengiol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,3 0,0 1,0 0,4
0tG:zjll'makra—4(15),5,10(14)—trien—1- 9 0.0 00 0.0 00 8 0.0 0.0 0.0 0.0
n.i. R1 1692 9 0,5 0,0 2,1 0,7 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Akorenon B 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R11717 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R11721 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Sedanenolid 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0Jo
n.i. R1 1726 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
(2)-Ligustilid 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 1760 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 1769 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
2a-hidroksi-Amorfa-4,7(11)-dien 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R11848 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Heksadekanol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0|0
n.i. R11893 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R11938 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Heksadekanska kiselina 9 0,0 0,0 0,0 0,p 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R11987 9 0,7 0,0 1,3 0,5 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Falkarinon' 9 0,4 0,0 14 0,5 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 2020 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
(E,E)-Geranil-linalol 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 ,00
Falkarinol 9 38,6 6,4 77,0 24,5 8 0,0 0,0 0,0 0,p
n.i. R1 2064 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R12072 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R12074 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R12076 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R12077 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R12108 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,1 0,0 0,5 0,2
Metil-linoleat 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R12132 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Linolna kiselina 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 00,
n.i. R12140 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R12143 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 2152 9 0,1 0,0 0,5 0,2 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R12161 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
n.i. R1 2302 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 0,0 0,0
Monoterpenski ugljovodonici 9 6,9 2,4 20,1 59 8 217 66,4 80,5 4,6
Oksidovani monoterpeni 9 2,1 0,8 54 1.6 8 14,5 910, 17,2 2,3
Seskviterpenski ugljovodonici 9 6,7 1.2 20,1 6,1 8 21 0,0 3,3 1,0
Oksidovani seskviterpeni 9 35 11 6,0 15 8 5,6 6 2, 154 4,2
Oksidovani diterpeni 9 0,0 0,0 0,0 0,0 8 0,0 0,0 00, 0,0
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KOREN ROZETE ROZETA
N Mean Min Max St Dev| N Mean Min Max St De
Poliacetileni 9 39,0 6,4 77,9 24,8 8 0,0 0,0 00 00,
Ostalo 9 34,0 10,5 65,3 15,8 8 0,1 0,0 0,5 op

N-broj uzoraka; Mean-srednja vrednost; Min-miningalmednost; Max-maksimalna vrednost; St Dev-stadadevijacija.
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Prilog Tabela 17.Sastav etarskog ulja ragtih organaS. annuum

Komponenta Kl Rozeta Herba Cvast Stabljika List Plod
Germakren D 1486 15,0 78 5,9 6,9 19,1 34
ar-Kurkumen 1493 - - - t - 9,1
B—Selinen 1493 - 18,3 19,0 15 2,0 21,4
a—Selinen 1501 - 9,4 10,3 1,2 0,8 12,4
Biciklogermakren 1500 t t - - 1,6 -
I1zodaucen 1502 54 t - t 14 -
B-Bisabolen 1511 18 - - - - -
Germakren A 1513 - 14,6 13,2 8,8 8,4 57
(2)-y-Bisabolen 1520 - - - - - 0,4
d—Kadinen 1527 0,7 1,3 0,8 1,1 1,3 0,4
Germakren B 1561 - 0,3 t t 0,4
(E)-Nerolidol 1567 0,6 t t t t t
n.i. (CisH240) RI 1571 1571 1,9 t t t 1,2 t
Spatulenol 1583 3,0 0,8 1,0 1,1 2,1 0,7
Kariofilen oksid 1588 18,1 14 1,2 49 6,5 3,0
B-Kopaen-4e-ol 1592 0,9 t t 0,9 1,0 t
Salvial-4(14)-en-1-on 1598 0,9 t t t t t
Humulen epoksid Il 1613 2,4 11 0,9 3,6 2,6 11
Izospatulenol 1633 t t 1,3 1,9 1,3 0,7
Kariofila-4(12),8(13)-dien-5-ol 1641 t t t t t 0,6
n.i. (CisH240) RI 1650 1650 0,5 t - t t -
Selin-11en-4—ol 1659 2,0 1.2 0,8 2,2 1,7 t
(2)-14-hidroksi-Kariofilen 1663 - t t 1,2 - t
(E)-Bisabolol-11-ol 1667 - 0,6 0,4 1,8 0,8 0,2
a-Eudezmol 1670 0,6 - - - - -
trans-Kalamen-10-ol 1677 - 11 0,7 1,8 1,3 0,4
(E)-9-epi-14-hidroksi-Kariofilen 1677 t 0,9 0,6 3,7 1,3 0,7
n.i. (CisH240) RI 1679 1679 - t t - - 0,2
a-Bisabolol 1686 1,3 - - - t t
Eudezma-4(15)-7-dien-g-ol 1690 1,8 0,8 t 1,6 1,2 t
Amorfa-4,9-dien-2-ol 1713 - 14 0,9 4,1 1,6 0,7
Nootkatol 1718 - 0,5 0,3 14 t t
izopropenil-4,8a-dimetil-1,2,3,5,6,7,8,8a-oktahidro 1722 ) 11 06 28 11 05
Naftalen-2-ol

(Z,E)-2,6-Farnezol 1724 1,3 - t - t t
Vetiselinelol 1727 - 2,6 1,2 6,3 2,4 0,8
n.i. (CisH240) RI 1749 1749 - 0,5 0,3 14 t t
Ciklokolorenon 1754 - t t t - 0,3
14-hidroksie-Murolen 1760 2,0 t t 1,2 1,2 t
2a-hidroksi-Amorfa-4,7(11)-dien 1769 0,9 - - - - -
n.i. (GisH240) RI 1769 1769 0,9 - - - - -
Oktil-oktanoat 1780 2,8 t t - - -
n.i. R11788 1788 0,8 - - - - -
14-hidroksie-Kadinen 1804 0,6 t t t t t
3,7,11,15-tetra metil-2-Heksadecen-1-ol 1839 0,9 - - - t -
Fitol 2107 0,9 t - t t -
Monoterpenski ugljovodonici 15,0 14,2 20,2 18,7 414 8,6

Oksidovani monoterpeni
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Komponenta Kl Rozeta Herba Cvast Stabljika List Plod
Seskviterpenski ugljovodonici 39,6 71,8 70,0 38,8 584 81,3
Oksidovani seskviterpeni 36,6 12,4 9,1 37,6 25,0 9,1
Ostalo 47 11 0,6 2,8 11 0,5
Identifikovano 96,0 99,5 99,8 97,9 98,8 99,5
Kl-Kovagev indeks na HP-5MS koloni u odnosumalkane (G-Cag).

Prilog Tabela 18.Sastav etarskog ulja herBetomentosum

Komponenta KIE Herba
a-Pinen 935 34

Mircen 992 0,6
p-Cimen 1026 3,0
Limonen 1031 54
y-Terpinen 1059 1,0
n-Undekan 1101 33
y-Terpinen 1203 11
a-Kopaen 1380 9,7
B-Burbonen 1389 19
B-Kubeben 1393 3,8
(E)-Kariofilen 1424 71
n-Dodekanol 1475 11
y-Murolen 1480 11
Germakren D 1486 6,1
cis-B-Gvajen 1498 1,0
Biciklogermakren 1500 t
y-Kadinen 1519 15
d-Kadinen 1528 8,5
Kariofilen oksid 1587 0,9
Dodecil-acetat 1611 1,6
Neril-heksanoat 1659 1,1
Terpinil-valerat 1678 4,3
Eudesma-4(15),7-diengiol 1690 18
Terpinil-heksanodlt 1693 3.4
Geranil-heksanoat 1757 55

n.i. R1 1852 1852 0,9

Terpinil estar 1879 2,6
n-Heksadekanol 1882 48

n.i. R1 1892 1892 2,3

Geranil estar 1947 14

n.i. R1 1952 1952 24

Fitol 2110 7,6
Monoterpenski ugljovodonici 14,5
Oksidovani monoterpeni 14,2
Seskviterpenski ugljovodonici 40,7
Oksidovani seskviterpeni 2,7

Ostalo 18,4
Identifikovano 90,4

Kl-Kovacev indeks na HP-5MS koloni u odnosumalkane (G-Cyo); t-tentativno odréeno.
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Prilog Slika 1. Ispitivanje aktivnosti etarskog ulja korena deljasia rast klinikih izolata MRSA sojeva bujon-
mikrodilucionom metodom

Prilog Slika 2. Ispitivanje aktivnosti etarskog ulja korena deljasia rast laboratorijskog sokh pylori agar-

difuzionom metodom
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Republika Slovenija. Srednju farmaceutsku Skolurg&v je 1991. godine u Ljubljani.
Farmaceutski fakultet u Beogradu upisala je Skol€k&1/1992. godine i diplomirala 1999.
godine sa prosaom ocenom 8,59. Diplomski ispit pod nazivom »Stadizovani biljni
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Do sada je objavila 12 radova dasopisima méunarodnog znsja, 2 rada u
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Ipunor b.

UsjaBa o0 ayTopcTBY

Hotnucanu-a _ Mupjana JI. Mapuetuh
6poj ynuca 55/06

UsjaBbyjem
Jla je JOKTOpCKa JucepTalyja Ioji HacJOBOM

»BapujaduiHocT cacTaBa M OHOJIOIIKAa AKTUBHOCT €TAPCKOT y/ba BpcTe Seseli
rigidum Waldst. & Kit. (Apiaceae)*

¢ DPC3yJITaT CONICTBCHOI HCTPpAXHUBAYIKOI pajia,

® Ja OpeUlodKeHa JucepTalvja y LEJIWHH HU Yy JeJIOBUMa HUje Ouia MmpeaioxeHa
3a jgobujame OWJIO Koje IUIIOME IpeMa CTYIOHjCKMM IporpaMHMa JApYrux
BHUCOKOIIKOJICKHX YCTaHOBA,

¢ Ja Cy pC3yJiITaTH KOPCKTHO HABCACHH U

e Ja HMCaM KpIIHO/Ja ayTOpcKa IpaBa M KOPUCTHO HHTENEKTYallHy CBOjUHY
IpyTUX JHLA. '

IMornuc AOKTOpAaHTAa

77

VY beorpany, jé 57 . ,2(9/ L/




IIpuaor B.

MU3jaBa 0 UICTOBETHOCTU WITAMMNaHe U eNIeKTPOHCKe
Bep3uje JOKTOPCKOr paaa

Mme m npesume ayropa Mupjana JI. Mapuetuh
Bbpoj ynuca 55/06
Cryaujcku mporpam ®apMaKorsosuja

Hacnos paga ,,BapujaduaHoct cactaBa u 6M0101IKA AKTUBHOCT €TAPCKOT y/ba
Bpcre Seseli rigidum Waldst. & Kit. (Apiaceae)*

Mentop: np Hana KoBaueBuh, penosuu npogecop, Yuusepsurer y beorpany -
dapmaneyrtcku daxyarer u ap bpanucnasa Jlakymuh, Banpeanu npodecop,
VYuusep3urer y beorpany - @apmatieyreku pakynter

[MToTnucanu Mupjana JI. Mapuetuh

u3jaBJbyjeM Jla je LITaMIaHa Bep3Hja MOr JIOKTOPCKOI paja MCTOBETHA E€JIEKTPOHCKO]
Bep3Uju KOJy caMm TIpenao/na 3a ojaBjbuBake Ha nopramy JururajaHor
peno3utopujyma YHuBep3urteray beorpany.

Jlo3BosbaBaMm n1a ce ofjaBe MOjH JIMYHH NMOJALM Be3aHH 3a oOUjamke akaJeMCKOr 3Bamba
JIOKTOpa HayKa, Kao HITO Cy UMe U Tpe3uMe, FouHa U MecTo pohema U aatyM oabpaue
paja. A

OBu JyMuHM nDojauM Mory ce o0jaBUTH Ha MpPEeXHHM CTpaHHLaMa JWTrUTaliHe
O6ubaMoTEKe, Yy EIEKTPOHCKOM KaTalory W Yy myOnuKaiMjaMa YHHBep3uTeTa Y
beorpany.

MoTnue HOKTOPAHTA

/// 7&4/& //éQI/cP)g@jf

Y Beorpany, 26 810/4




Ipuior I,

UsjaBa o kopuwhery

Omnamhyjem YHusepsutetcky 6ubinotexy ,,Cerozap Mapkosuh® ma y Jurutannu
pemosuTopujyMm YHHBep3uTeTa y beorpagy yHece MOjy HOKTOPCKY MMCEPTAIH]y MOA
HACJIOBOM:

»BapujaGHIHOCT cacTaBa U OHOJIOIIKA AKTHBHOCT €TAPCKOT yiba Bpere Seseli
rigidum Waldst. & Kit. (Apiaceae)* xoja je Moje ayTopcko Jieno.
Jucepranujy ca CBMM NPUIO3HMA IIPEA0/JIa CaM Y €lIEeKTPOHCKOM (OPMaTy MOroAHOM

3a TPajHO apXHBHpaE.
Mojy IOKTOpCKy AucepTalyjy HoXpameHy y JIUrHTaiHy penosuTopujymMm Y HUBEp3UTETa
y beorpany mory na xopucre cBH KOjH IIOIITYjy opeade caapkare y o1abpaHoM THITY
muenne Kpearupne 3ajennuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce 0Iy4ro/Ja.
1. AyropctBo
2. AyTOpCTBO - HEKOMEPIIHjaJTHO

. AyTOpPCTBO — HEKOMEPLHjalnHO — Oe3 npepaje

AyTOPCTBO — HEKOMEPILHJaTHO — JACIUTH NOJ] HCTHM YCIOBUMA

5. AytopetBo — Oe3 npepaje
6. AYTOpCTBO — JIEJTUTH TI0J HCTHM YCIOBEMA
(MonuMo 1a 3a0Kpy:KHTE CaMO jeOHY OA INeCT MOHYhHEeHHX JIMIEHIM, KpaTaK OIHC
JHMLEHIN AaT je Ha nmojiehuHu nucra).

Hornue goxropanra

%/2@0{:@//%50{5 |

Y beorpany, ,\76 Z 9?0/6/.
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