S,
5‘}- WEMLY o) UNIVERZITET U NOVOM SADU %0 "8
S e 2 %
Z g PRIRODNO-MATEMATICKI FAKULTET 8 l I I I I Ié
() ; &
%an\cc,{" DEPARTMAN ZA BIOLOGIJU | EKOLOGIU ~ #. we .~
PLANTES Yoy sa®

Morfoloska 1 fitohemijska karakterizacija predstavnika sekcija
Pulegium (Mill.) Lam. & DC. 1805 i Mentha (Mentha L., Lamiaceae)
sa Balkanskog poluostrva i juznog dela Panonske nizije

DOKTORSKA DISERTACHA

Bojana Boki¢ Mentori:
dr Goran Anackov

dr Biljana Bozin

NOVI SAD, 2021.






Zahvalnica

Istrazivanja obuhvacena ovom doktorskom disertacijom uradena su u Laboratoriji za sistematiku visih
biljaka i fitogeografiju, Departmana za biologiju i ekologiju, Prirodno-matematickog fakulteta, Herbarijumu
(BUNS), Zavodu za farmakologiju, toksikologiju i klinicku farmakologiju i Centru za medicinsko-farmaceutska
istrazivanja i kontrolu kvaliteta (CEMFIK) Medicinskog fakulteta, Univerziteta u Novom Sadu. 1zrada disertacije
Jje realizovana u okviru projekta ,, Biodiverzitet biljnog sveta Srbije i Balkanskog poluostrva — procena, odrZivo
koriscenje i zastita*, Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije, br. OI 173030. Deo
rezultata ove disertacije predstavijen je u radu ,,Chemical Diversity of Volatile Compounds of Mints from
Southern Part of Pannonian Plain and Balkan Peninsula — New Data “, Chemistry and Biodiversity, 2020(8).

Najlepse se zahvaljujem Komentorima ove disertacije, dr Goranu Anackovu i dr Biljani BoZin na odabiru
grupe biljaka i prilici da radim sa njima. Dr Biljani BoZin se najsrdacnije zahvaljujem na trudu, vremenu i pomoci
prilikom sakupljanja materijala, pisanja rada i disertacije. Hvala za svaku sugestiju, kritiku i ispravku, kao i na
prijateliskom odnosu i druzenju, kako na terenu, tako i u laboratoriji. Nije bas lak zadatak zahvaliti se u pisanom
obliku, coveku koga gotovo niko u tome ne moze nadmasiti. Ipak, moram istac¢i da dugujem ogromnu zahvalnost
profesoru dr Goranu Anackovu, Sto nije odustao od mene, kada vec¢ i ja jesam i §to mi je pomogao da zatvorim
ovo poglavlje. Profesore, hvala Vam najlepsSe za sve $to ste mi omogucili, za sve terene na koje ste nas vodili, za
SVe nane koji ste doneli, za sve statisticke analize koje ste uradili, kao i za svaki savet, komentar, pitanje, ideju i
reSenje. Puno vam hvala sto ste osim mentora bili i prijatelj i umeli da razgovarate i saslusate.

Svim ¢lanovima komisije, dr Nedi Mimici-Dukié, dr Ruzici Igi¢ i dr Gordani Tomovié, se najlepse
zahvaljujem na odvojenom vremenu za ovu disertaciju, kao i za sve komentare koji su znacajno doprineli kvalitetu
ovog rada i postavili smernice za buducnost. Posebnu zahvalnost dugujem dr Gordani Tomovié koja je ispravila
brojne tehnicke greske i sustinske nedostatke. Profesorkama dr Ruzici Igi¢ i dr Dragani Vukov se ovim putem
zahvaljujem na kupljenom i ustupljenom delu opreme za potrebe realizacije ove disertacije i na svim lepim i
ohrabrujucim recima.

Osobi koja vrlo teSko prihvata ,,ne “i ,,ne moze *“ kao odgovore, vrlo mudroj Zeni, vrednom i radoznalnom
istrazivacu, a pomalo i menadzZeru, sa kojom moZete imati svakakav odnos, samo ne dosadan... — Milice, hvala ti
na energiji, pozitivnom stavu, razgovorima i svakom obliku pomo(i koji si mi pruzila.

Dr Nebojsi Kladaru dugujem ogromnu zahvalnost za pomo¢ prilikom sakupljanja i obrade materijala,
sve analize koje je samostalno ili sa mnom uradio, kao i za svaki ogovor ili reSenje na moje brojna pitanja i molbe.
Takode, mnogo hvala na prijateljskom odnosu, optimizmu i vedrini.

Bez mnogo slatkorecivosti i patetike, jer to uz njega nikako ne ide, samo ¢u kratko napisati: ,,Borise,
mnogo ti hvala za sve $to si uradio za mene u poslednjih 10+ godina.

Najiskrenije se zahvaljujem l[judima sa kojima sam isla na terene, te na taj nacin imala priliku i
zadovoljstvo da sa njima istrazujem, ucim i uzivam na podrucju Balkanskog poluostrva i u juznom delu Panonske
nizije. Prvenstveno, mnogo hvala Borisu, Ani, Jeleni, Milici Rat, Goranu, Biljani i Nebojsi sa kojima sam presia
mnogo kilometara kolima i nogama, a potom i Milici Radanovié, Purdici, Mariji, Bobu, Pedi, Milosu, Milici
Zivkovié, Marku Malinovi¢u, Marku Petroviéu i Igoru Gajicu, za nekoliko izleta na kojima su/smo sakupljali biljni
materijal i za potrebe ove disertacije.

Dr Milici A¢imovi¢ se zahvaljujem na tri ustupljena uzorka gajenih oblika roda Mentha, koji su znacajno
unapredili rad. Goranu Tmusi¢u najlepse hvala na mapi koju je napravio za potrebe publikovanja rada, ali i svim
razgovorima koje smo vodili.

Hvala svim ¢lanovima Laboratorije za sistematiku i fitogeografiju visih biljaka, Laboratorije za
invazivne i alergijske biljke, Herbarijuma BUNS i Botanickog drustva ,,Andreas Volni‘ na pozitivnom stavu i
prijatnim druzenjima.

Prijateljima, braci i kumovima se najsrdacnije zahvaljujem na razgovorima, pozitivnosti, bodrenju i Zelji
da ne odustanem.

Na kraju, hvala clanovima moje porodice za svu ljubav i pomo¢ koju mi pruzaju.
Bojana,
Zrenjanin/Novi Sad, 2020-2021. godine






Sadrzaj

2.1
2.2
2.3
24
2.5
2.6
2.6.1
2.7
2.7.1
2.1.2
2.7.3
2.74
2.1.5
2.8
28.1
2.8.2
2.8.3
2.8.4
2.9

2.10
211

212

4.1

41.1
41.2
4.1.3
4.2

421
4.2.2
4.2.3

LSEA SHKA ...t vii
LiSta tADRIA ....vecvee e s Xi
LISEA PrIIOGA ... Xiv
LiSta SKIACENICA ...vveeevviieiiieciie ettt et e e e e e e e e XV
UVOD et 1
OPSTIDEOQ ..ot st 3
Porodica Lamiaceae Martinov (= Labiatae Adans.) .........cccccvveveninieiinnnnen 3
Potporodica Nepetoideae (DUMONt.) LUEISS. ..cvevveeverierieeie e seie e enees 4
TriDUS MENENEAE ...t 4
Rod Mentha L. — ime, opste karakteristike, rasprostranjenje i ekologija ...... 4
Rod Mentha L. —klasfikacija, problemi i KOncept ..........ccccovviieiiiciennnne 5
Sekcija Pulegium (Mill.) Lam. & DC. — opste karakteristike ....................... 10
Mentha PUIBGIUM L. ..o e 10
Sekcija Mentha L. — opste karakteristike .........cccoovvrveiniieiniinenie e 11
Mentha aquatica L. ..o 11
MENth@ @rVENSIS L. ....ecveeeieie ettt e 13
Mentha longifolia (L.) L. ..ccoooiiiiiiiieeee e 13
MENENA SPICALA L. ...eveieeiieeiieet e 17
Mentha microphylla K. KOCh. ..o 19
HIDrdNT taKSONT ... e 20
Mentha x dumetorum SChult. ............ccocooiiii i 20
Mentha X gentillis L. .....cc.ooveie e 21
Mentha X PIPEIITA L. ...ceeveiecie et ereas 22
Mentha X Verticillata L. ........ccccoveiiiiiiiceee e 23
Fenolna jedinjenja roda Mentha L. — ops$te karakteristike, prethodna
istrazivanja 1 vladajuci StAVOVI ....ueccvieiiiie i 24
Etarska ulja roda Mentha L. — opste karakteristike, prethodna istrazivanja

1 VIAdAJUCT STAVOVT c.vvie ittt 26
Prethodna istrazivanja roda Mentha L. na Balkanskom poluostrvu i u
juznom delu Panonske MIzZije .......ccovveeiiiiiiiiiin e 28
Etnobotanicki znacaj roda Mentha L. na Balkanskom poluostrvu i u
juznom delu Panonske MIZije .........cccueeeeuiiiiiiiiiiniiie e 30
CHLIEVT oottt 33
MATERIJAL I METODE ......cco o 34
MOTfOlOSKE QNALIZE .....oeeoevviiieiieiiie e 34
BiljJni Materijal .........ooviiiiie i 34
Morfoloski karakteri 1 Merenje ...........ccoveriiiieeiiiieiieiiie e 35
Statisticka obrada dobijenih podataka ..............ccccceevviiiiieiiicc e 39
HemMIJSKE @NALIZE ......c.oooveiiicee e 41
Biljni Materijal .........coovviiie e 41
Priprema vodeno-alkoholnih ekstrakata ..............ccccovviieciicie e, 41
Primarna karakterizacija vodeno-alkoholnih ekstrakata ................cccccccuvee.. 42



4.2.4

4.2.5

4.2.6

4.2.7

5.2

521

5211

52111

52112

52113

5.2.11.4

5.2.1.1.5

5.2.1.2

52121

5.2.1.2.2

5.2.1.2.3

52124

5.2.1.2.5

5.2.1.3

5.2.13.1

5.2.1.3.2

5.2.1.3.3

Sekundarna  hemijska  karakterizacija  visokoefikasnom te¢nom
hromatografijom (HPLC) .....oooiieei e
Statisticka obrada dobijenih vrednosti primarnom i sekundarnom
KaraKteriZaCiJOM ... .ot
Tercijarna hemijska karakterizaacija isparljivih komponenti primenom
headspace gasne hromatografije sa masenom spektrometrijom (HS/GC — MS)
Statisticka obrada dobijenih vrednosti tercijarnom karakterizacijom ..........

REZULTATI IDISKUSIIA ...
Preliminarna istrazivanja ginodiecizma u populacijma vrsta M. pulegium,
M. longifolia, M. microphylla i M. spicata ...........ccocovvveniiiiniiiece e
Morfoloska varijabilnost karaktera vegetativnog 1 generativnog regiona
vrsta M. longifolia, M. microphyllai M. spicata ...........cccccvoveieniieninccne.
Morfoloska varijabilnost karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. SpiCata .........ccccoeveiiiiiiicie e
Morfoloska varijabilnost kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i
cvasti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata .............ccccceovrennn.
Osnovni  statisticki  parametri  kvantitativnih morfoloSkih  karaktera
vegetativnog regiona i cvasti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata
Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i
cvasti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata ............ccccccoevrvnnnnnn
Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera
vegetativnog regiona i cvasti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata
Analiza glavnih komponenti (PCA) kvantitativnih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti vrsta M. longifolia, M. microphyllai M. spicata .................
Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata na osnovu morfometrijskih
karaktera vegetativnog regiona i CVasti .........ccccevveveivesieeiesiesesee s
Morfoloska varijabilnost kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona 1
cvasti vrste M. 1oNgIfolia ........ccovveiieiiiece e
Osnovni statisticki parametri kvantitativnih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti vrste M. longifolia ............ccocoveieievicc e,
Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i
cvasti vrste M. 1ongifolia ........cccooveviiiiiii e
Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera
vegetativnog regiona i cvasti vrste M. longifolia...........cccceveveieiiicieieninn,
Analiza glavnih  komponenti (PCA) morfometrijskih  karaktera
vegetativnog regiona i cvasti vrste M. longifolia...........ccocceeeeeviviiicieiiennn,
Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza vrste M.
longifolia na osnovu morfometrijskih karaktera vegetativhog regiona i
cvasti

Varijabilnost morfometrijskih karaktera vegetativhog regiona i cvasti
vrste M. MICrOPNYIIa .........c.ooiiie e
Osnovni statisticki parametri morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti vrste M. microphylla ............c.coco e,
Koeficijenti korelacije kvantitativnih karaktera vegetativhog regiona i
cvasti vrste M. microphylla ............ccoooveiicie i
Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera
vegetativnog regiona i cvasti vrste M. microphylla .............ccccoovviiiiiinns

42

42

43
43

47

48

58

58

58

58

60

61

62

63

65

65

66

67

67

69

73

73

74



52134

5.2.13.5

5214

52141

52142

52143

52144

52145

5.2.15

52151

52152

52153

5.2.15.4

5.2.1.5.5

5.1.2.6

5.2.16.1

5.2.1.6.2

5.2.1.6.3

5.2.16.4

5.2.1.6.5

5.2.2

5.2.21

Analiza glavnih  komponenti (PCA) morfometrijskih  karaktera
vegetativnog regiona i cvasti vrste M. microphylla ............ccccooviiiiniennn,
Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza vrste M.
microphylla na osnovu morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti
Morfoloska varijabilnost kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i
CVASET VISEE M. SPICALA ....cvevieieieiie e
Osnovni statistiCcki parametri kvantitativnih karaktera vegetativnog
regiona i Cvasti VISte M. SPICALA .........cooveirieiiiie e
Koeficijenti korelacije kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i
CVASET VISTE M. SPICALA ....cveiviiiciiiceiie e
Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera
vegetativnog regiona i cvasti vrste M. spicata .........ccccoevveereiinvnnieene e
Analiza glavnih  komponenti (PCA) morfometrijskih  karaktera
vegetativnog regiona i cvasti vrste M. spicata .........ccccoeeeveeieiievnnieeneenene
Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza vrste M. spicata
na osnovu morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti ..............
Morfoloska varijabilnost kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona 1
cvasti varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata ............c.cccccvevvenenn.
Osnovni statisticki parametri kvantitativnih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti vrsta M. longifolia i M. spicata .........cccccoeevvrenineninecinne.
Koeficijenti korelacije kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i
cvasti varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata ..........c...ccccveevvenenn.
Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera
vegetativnog regiona i cvasti varijabinog para vrsta M. longifolia i M. spicata
Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata.....................
Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza 50 populacija
varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata na osnovu
morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti...........ccccccevveeenne.
ViSestruka korespondentna analiza (MCA) vrsta M. longifolia, M. spicata
i M. microphylla na osnovu kvalitativnih morfoloskih karaktera
vegetativnog regiona, cvasti i brakteja ...........cccceevevieviiieiiin e,
ViSestruka korespondentna analiza (MCA) vrsta M. longifolia, M. spicata
i M. microphylla na osnovu kvalitativnih morfoloskih karaktera
vegetativnog regiona, cvasti i brakteja ...........ccccceevevievviieccie e,
ViSestruka korespondentna analiza (MCA) vrste M. longifolia na osnovu
kvalitativnih morfoloskih karaktera vegetativnog regiona, cvasti i brakteja
Visestruka korespondentna analiza (MCA) vrste M. microphylla na osnovu
kvalitativnih morfoloskih karaktera vegetativhog regiona, cvasti i brakteja .....
Visestruka korespondentna analiza (MCA) vrste M. spicata na osnovu
kvalitativnih morfoloskih karaktera vegetativnog regiona, cvasti i brakteja
Visestruka korespondentna analiza (MCA) varijabilnog para vrsta M.
spicata i M. microphylla na osnovu kvalitativnih morfoloskih karaktera
vegetativnog regiona, cvasti i brakteja ...........ccccceeveiiiiiiciiiie e,
Morfoloska varijabilnost karaktera generativnog regiona (cveta) i brakteje
vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata .............cccccoceeveviiiecincnnen,
Osnovni statisticki parametri morfometrijskih karaktera generativnog
regiona (cveta) i brakteje vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

75

76

78

78

79

79

80

81

83

83

84

85

85

88

92

92

94

95

96

97

98

98



5.2.22

5.2.2.3

5224

5.2.25

5.2.2.6

5.2.27

5.2.2.8

5.2.29

5.2.2.10

5.2.210.1

5.2.2.10.2

5.2.2.10.3

5.2.2.10.4

5.2.2.10.5

5.2.2.10.6

5.2.2.10.7

5.2.2.10.8

5.2.211

5.2.2111

5.2.211.2

5.2.211.3

5.2.2114

5.2.2115

Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskin karaktera
generativnog regiona (cveta) vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata
Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera generativhog regiona
(cvet) i brakteje vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata.................
Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera generativnog
regiona (cvet) vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata .......................
Analiza glavnih  komponenti (PCA) morfometrijskih  karaktera
generativnog regiona (cvet) vrste M. longifolia ...........ccoceoiiiiiniiiiinnenns
Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera generativnog
regiona (cvet) varijabilnog para vrsta M. microphylla i M. spicata...................
Analiza glavnih  komponenti (PCA) morfometrijskih  karaktera
generativnog regiona (cvet) vrste M. microphylla ............cccooeoiiiiiiinenn,
Analiza glavnih  komponenti (PCA) morfometrijskih  karaktera
generativnog regiona (cvet) vrste M. SPICAtA ..........ccceevrieiererie i
Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata na osnovu morfometrijskinh karaktera
generativnog regiona (Cvet) 1 Brakieje .......ccooooeeiiiciniciece i
Analiza morfoloske varijabilnosti caSice vrsta M. longifolia, M.
MICrophyHa i M. SPICALA ......ccveiiiieiiiie e
Osnovni statisticki parametri morfometrijskih karaktera ¢asice vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. Spicata ...........ccccooviiieiiiieie e
Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera caSice vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. Spicata ...........cceovriiiiiiiiiiee e
Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera
Casice vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata ...........c.ccccevvrvrenne
Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera ¢aSice vrsta
M. longifolia, M. microphylla i M. spicata ..........ccccceeveriveriveiie e
Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera ¢aSice vrste
1Y/ o T T (] SO
Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera ¢aSice vrste
M. MICIOPNYIIA ...
Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera CaSice vrste
] o] (o= L - SR
Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata na osnovu morfometrijskih
Karaktera CaASICE ..vviiuriiiiiiiiiiii ittt ettt e
Analiza morfoloSke varijabilnosti krunice vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. SPICALA ........ccceevveiece e
Osnovni statisticki parametri morfometrijskih karaktera krunice vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata ...........cccccevveveiecie e
Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera krunice vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata ..........cccccceveiivcieii e
Jednofaktorska analiza varijabilnosti (ANOVA) morfometrijskih
karaktera krunice vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata .............
Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera krunice
vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata ............cccccoeveieiiecieiienn,
Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera krunice
VISte M. 1ONGIfOIIA .......ceevece i

99

100

102

105

106

106

107

108

112

112

113

113

114

115

115

116

117

119

119

120

121

122



5.2.211.6
5.2.211.7
5221138
5.2.2.12
522121
522122
5.2.212.3
522124
5.2.2125
5.2.2.12.6
5.2.2.12.7
5.2.2.12.8
5.2.2.13
5.2.2.13.1
5.2.2.13.2
5.2.2.13.3
5.2.2.13.4
5.2.2.13.5
5.2.2.13.6
5.2.2.13.7
5.2.2.13.8
5.3

5.3.1
5.3.2
5.3.21

5.3.2.2
5.3.2.3

Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera krunice
vrste M. mICrOphYHIa .......c.ooo i
Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera krunice
VISEE M. SPICALA ...t
Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza vrsta M. longifolia,
M. microphylla i M. spicata na osnovu morfometrijskih karaktera krunice ........
Analiza morfoloske varijabilnosti prasnika vrsta M. longifolia, M.
MICrOPhyHa i M. SPICALA ......ccvvieiiiiiie e
Osnovni statisticki parametri morfometrijskih karaktera prasnika vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. SpiCata ..........cccceveiiriiiicie e
Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera prasnika vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. SpiCata ...........ccccereiiiiiinicie e
Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera
prasnika vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata .............c.cccoveneee.
Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera praSnika
vrsta M. longifolia, M. microphyllai M. spicata ...........cccccooveieniiciineninne.
Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera praSnika
VIStE M. 1ONGITONIA ...
Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera praSnika
VIste M. MICTOPNYHIA ........oooiiiii e
Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera praSnika
VISEE M. SPICALA ...
Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza vrsta M. longifolia,
M. microphylla i M. spicata na osnovu morfometrijskih karaktera prasnika ......
Analiza varijabilnosti duzina plodnika, stubi¢a i ziga vrsta M. longifolia,
M. microphylla i M. SPICAtaA .........ccceveiiieeie e
Parametri osnovne statistike duzine plodnika, stubi¢a i Ziga vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. Spicata .........cccccevvvveiivcieiirce e
Koeficijenti korelacije duzina plodnika, stubi¢a i ziga vrsta M. longifolia,
M. microphylla i M. SPICALtaA .........ccccevviieiiieir e
Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) duzina plodnika, stubica i
ziga vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata ............c.cccceeveveiiinnnns
Analiza glavnih komponenti (PCA) duzina plodnika, stubi¢a i ziga vrsta
M. longifolia, M. microphylla i M. spicata ..........ccccceevvivveiviie e
Analiza glavnih komponenti (PCA) duzina plodnika, stubi¢a i ziga vrste
1Y/ (o o T (0] T SRRSO
Analiza glavnih komponenti (PCA) duZzina plodnika, stubi¢a 1 ziga vrste
M. MICIOPNYIIA ... e
Analiza glavnih komponenti (PCA) duZzina plodnika, stubi¢a 1 ziga vrste
] o] (0= L - SR UTO ST
Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza vrsta M. longifolia,
M. microphylla i M. spicata na osnovu duzina plodnika, stubica i ziga .............
Hemijska karakerizacija ispitivanih taksona roda Mentha L. na
Balkanskom poluostrvu i u juznom delu Panonske nizije ............ccccevreneeee
Primarna hemijska karakterizacija 11 taksona roda Mentha L. ....................
Sekundarna hemijska karakterizacija 11 taksona roda Mentha L. ...............
FErulnNa KiSEIING ......cveieie i s
Hlorogenska KiSeling ...........cccueiviiiiiiiiiecce e
Kafena KISEIING .........coouiiiiii i s

123

124

125

127

127

128

128

129

129

130

131

132

133

134

135

135

135

136

137

137

138

140
146



5.3.24
5.3.2.5
5.3.2.6
5.3.2.7
5.3.2.8
5.3.29
5.3.2.10
53211
5.3.2.12
5.3.3
5331
5.3.3.2
5.3.3.3
5.3.34
5.3.35
5.3.3.6
5.3.3.7
5.3.3.8
5.3.39
5.3.3.10
5.34

5341

5.3.4.2
5.3.4.3

P-KUumMarinska KiSEliNa ...........cocooiiiiiiiiiiie e 156

RUZMArinska KISEING .........c.coouiiiiiiiiiee e 158
SINAPINSKA KISEIING .....ccvviiiiciic e 161
Vanilinska KiSEliNG .........cocoiiiiieieiii e 162
ADIGEININ .t 163
INBITNGENIN L.ttt ettt ettt se et eb e 165
EPIKAEENIN ..o e 167
KVBICREIN <.ttt sttt st enteeraesneeneens 168
RULIN <. e e ettt sn e 170
Tercijarna karakterizacija 11 taksona roda Mentha L. .........ccccccovvvvviiennnns 171
Mentha PUIBgIUM L. ..o e 176
Mentha aquatiCa L. ......ccoiiiiiiecee s 176
MENENA AIVENSIS L. ..ottt 177
Mentha 1ongifolia (L.) L. oo 177
Mentha microphylla K. KOCh. ... 178
MENENA SPICALA L. ..ot 178
Mentha x dumetorum SChult. ... 178
Mentha X geNtlIS L. ....ccooiiiiiiie s 179
Mentha X Verticillata L. ........cccooveiiiii s 179
Mentha X PIPEIITA L. ..ocooiiiiiiiiiee e 180
Hemotaksonomski znacaj rezultata dobijenih sekundarnom 1 tercijarnom

hemijskom KarakterizaCijom ..........ccoouveieiiieneiie s 180
Analiza varijabilnosti ukupnog sadrzaja fenolnih jedinjenja — analiza

glavnih komponenti i klasifikacija (PCCA) ......ccovvviiiiicie e 181

Analiza zatupljenosti odabranih fenolnih jedinjenja— korespondentnaanaliza 182
Klaster analiza na osnovu kvantitativnog i kvalitativnog sadrzaja

ISPArlJIVIN JEAINJENJA ..eveeeiee e s 184
ZAKLIUCAK ...ttt 186
LITERATURA Lt 190
PRILOG .t st 223

Vi



Lista slika

NookswbdE

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.

27.
28.
29.
30.
3L
32.
33.
34.

35.
36.

37.

38.
39.

40.

Vrsta M. pulegium; A —izgled cele biljke, B —izgled cvasti i listova nanodusu ..............ccveeeeernns 11
Vrsta M. aquatica; izgled cele biljke na tipiénom StaniStu ........ccuvervienrirriree e 12
Vrsta M. aquatica; A — CVast, B — lISTOVI ...c.vviiiiiiiiiiiis it 12
Vrsta M. arvensis; A — CVast, B — ISt .....uuuiuiiiiiiiic i e ee e 13
Vrsta M. arvensis; izgled cele biljke na tipiénom StaniStu ..........cccevveereeeeniieeenseee e 14
Vrsta M. longifolia; izgled biljke na StAniStu .......ceveiieeeiriieeeiie e 14
Vrsta M. spicata (dlakavi oblik); holotipski  presovani  primerak iz herbarske

G [ ol | TP PPN PPPRSTPPRRT 18
Vrsta M. spicata (oblik bez dlaka); A —tipi¢na cvast, B — tipi€an list .........cocevereeiriiiiieieeneees i 18
Vrsta M. microphyla; A —izgled cele biljke, B —izgled liStOVaA ..........ccccoeeiiriiiiiein e 19
Hibrid M.x dumetorum; izgled cele biljke, cvasti i iIStOVa .........ccveeiiiiiiiiiiinii e, 21
Hibrid M.x gentillis; izgled cele DIlJKE .........oviiiieie e 21
Hibrid M.x gentillis; A - CVast, B — LISt ........uuiiiiiiiiiiii ettt 21
Hibrid M. X pIperita; IIUSITACIJA ... ..vivvereririeiie ettt 22
Hibrid M. x piperita; A — CVast, B —liSt ........uuiiiiiiiiiiiie i 22
Hibrid M. x verticillata; A - cvast, B — ISt ........cccuuiiiiiiiii e 23
Hibrid M. x verticillata; izgled cele DIlJKe ........ccvviiiiiie e 24
Hemijske strukture najznacajnijijh nisko polarnih visoko metilovanih flavonoida roda Mentha...... 26
Hemijske strukture najznacajnijih isparljivih jedinjenjaroda Mentha............c.coccoovviiieiinninnenne, 27
Karta uzoraka vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata koristenih u analizi kvantitativnih

i/ili kvalitativnih karaktera vegetativnog i generativnog regiona biljaka ...........c.cccocevvivenienncnnen 36
Prikaz fotografija nakon sedenja koris¢enih za merenje: A — Casica iznutra, B — ¢asica spolja, C —

krunica iznutra, D —krunica spolja, E — plodnik, F —stubi¢ sa zigom, G —brakteja ..........cc.ccocrerenne. 37
Karta uzoraka 10 taksona roda Mentha koristenih u primarnoj i/ili sekundarnoj hemijskoj karakterizaciji 44
Karta uzoraka vrste M. longifolia koristenih u primarnoj i/ili sekundarnoj hemijskoj karakterizaciji .......... 45
Karta uzoraka 11 taksona roda Mentha koristenih u tercijarnoj karakterizaciji ........coeevrvrerervenenen 46
Karta istrazivanih hermafroditnih populacija vrste M. pulegium na Balkanskom poluostrvu i u

Juznom delu PanonSKe NIZIJE ......c.veveieieririireie s et et st resr e 50
Dvopolan cvet VIste M. PUIBGILUM ......c.voiiie i ettt es e et sr e s e e e s s e 51
Karta istrazivanih populacija vrste M. longifolia na Balkanskom poluostrvu i u juznom delu

e L0 LTS SN T4 | =SSR 52
Izgled dvopolnog cveta (A), funkcionalno zenskog cveta (B) 1 cvetova nejasnog statusa (C, D)

AV 65 (=1 S [T T {0 - USROS 52
Izgled dvopolnog (A) i funkcionalno Zenskog (B) cveta vrste M. microphylla ...........cccoceovvniniennn. 53
Karta istrazivanih populacija vrste M. microphylla na Balkanskom poluostrvu ............cccecverencenen. 53
Izgled dvopolnog cveta (A) i funkcionalno Zenskog cveta (B) vrste M. spicata .........ccccecvvevrvevennn 54

Karta istrazivanih populacija vrste M. spicata na Balkanskom poluostrvu i u juznom delu Panonske nizije 54
Nivoi opterecenja kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti koji najvise doprinose
definisanju varijabilnosti unutar ukupnog uzorka vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata 63
Pozicije jedinki bez definisanja pripadnosti vrsti zajedno u prostoru prve dve glavne ose analize

91aVNiN KOMPONENTE ..o se e e eb e se e et sr e re e e 63
Pozicije jedinki vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u prostoru prve dve glavne ose
analize glavnih KOMPONENTE c..c.vcvviieieii et sttt s seene e 63

Pozicije jedinki vrsa M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u prostoru prve dve diskriminantne ose 65
Fenogram vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu na morfometrijske

vegetativne karaktere dobijen na osnovu Klaster analize ...........cccocveveiiiiiie s 65
Nivoi optere¢enja morfometrijski karaktera vegetativnog regiona i cvasti koji najvise doprinose
definisanju varijabilnosti unutar ukupnog uzorka vrste M. longifolia ...........ccccocoveeviiiiiiinnnnne, 68

Pozicije jedinki populacija vrste M. longifolia u prostoru prve dve glavne ose analize glavnih komponenti 69
Pozicije jedinki 50 populacija vrste M. longifolia u prostoru prve dve diskriminantne ose u odnosu

na morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i CVaSti .........ccevvveeinievie s 71
Pozicije centroida 50 populacija vrste M. longifolia u prostoru prve dve diskriminantne ose u
odnosu na morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i CVasti .........ccveeeveinernenisieeieene e 72

Vi



41.

42,

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

Fenogram 50 populacija vrste M. longifolia dobijen na osnovu CD analize morfometrijskih
karaktera vegetativnog regiona i CVASTE .........cueiiiie it et e s e
Nivoi optere¢enja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti koji najvise doprinose
definisanju varijabilnosti unutar ukupnog uzorka vrste M. microphylla ..o
Pozicije jedinki populacija vrste M. microphylla u prostoru prve dve glavne ose analize glavnih
komponenti u odnosu na morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i cvasti ............c.ccoeeeeenes
Pozicije jedinki populacija vrste M. microphylla u prostoru prve dve diskriminantne ose u odnosu
na morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i CVaSti ..........ccooveevirere e neceeisre e
Pozicije centroida populacija vrste M. microphylla u prostoru prve dve diskriminantne ose u
odnosu na morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i CVasti ..........coeveveincincineieieee e
Fenogram populacija vrste M. microphylla dobijen na osnovu CD analize morfometrijskih
karaktera vegetativnog regiona i CVAST .........cveiiiieiiris et e e e
Nivoi optere¢enja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti koji najvise doprinose
definisanju varijabilnosti unutar ukupnog uzorka vrste M. SPICAta ..........cccevvevireiereineinee s
Pozicije jedinki populacija vrste M. spicata u prostoru prve dve glavne ose analize glavnih
komponenti u odnosu na morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i cvasti ............c.ccoeeeeenns
Pozicije centroida populacija vrste M. spicata u prostoru prve dve diskriminantne ose u odnosu
na morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i CVaSti ..........ccooveeevirerievenece e
Fenogram populacija vrste M. spicata dobijen na osnovu CD analize morfometrijskih karaktera
VegetativNog rEGIONA I CVASLE ......e.veeieiee ettt sttt ettt st se e e s eteseesaenae e e e enennens
Nivoi optere¢enja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti koji najvise doprinose
definisanju varijabilnosti unutar ukupnog uzorka varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata
Pozicije jedinki varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata u prostoru prve dve glavne ose
analize glavnih komponenti bez odredivanja pripadnosti populacijama, a u odnosu na
morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i CVASEE .......cccevvveeiereiecie s
Pozicije jedinki populacija varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata u prostoru prve dve glavne
ose analize glavnih komponenti u odnosu na morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i cvasti ...
Pozicije jedinki varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata u prostoru prve dve
diskriminantne ose u odnosu na morfometrijske karaktere vegetativhog regiona i cvasti, bez
0dredivanja POPULACTIA .....ccveveieieiie ettt ettt ettt ettt b e bbbt b sr e e
Pozicije jedinki populacija varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata u prostoru prve dve
diskriminantne ose u odnosu na morfometrijske karaktere vegetativnog regionai cvasti .................
Pozicije centroida populacija varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata u prostoru prve
dve diskriminantne ose u odnosu na morfometrijske karaktere vegetativnog regionai cvasti ..........
Fenogram populacija varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata dobijen na osnovu CD
analize morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i CVasti .........c.ccocuvvrevenecincisnese e
Pozicije stanja kvalitativnih karaktera i centroida tri vrste M. longifolia, M. microphylla i M.
spicata u prostoru prve dve KOreSpoNdENTNE OSE .......ccceeverveieeereieeisieseeseeseeseres e ereesesreesreseessenees
Pozicije stanja kvalitativnih karaktera i centroida populacija vrste M. longifolia u prostoru prve
AVE KOrESPONUENTNE OSE ....vvveiviiieie sttt sttt et e et e e besa e en e se e enaets e e entenee e ene e
Pozicije stanja kvalitativnih karaktera i centroida populacija vrste M. microphylla u prostoru prve
AVE KOrESPONUENTNE OSE ....vvveieiiiee sttt sttt st e se e et e et sa e es e see e entets e e entenee e ene e
Pozicije stanja kvalitativnih karaktera i centroida populacija vrste M. spicata u prostoru prve dve
0] TSy oo Lo LT g 1= SRS
Pozicije stanja kvalitativnih karaktera i centroida populacija varijabilnog para vrsta M.
microphylla i M. spicata u prostoru prve dve Korespondentne 0Se .........cccoevevevevecieeieiesiecesesseene s
Nivoi optereCenja morfometrijskih karaktera cveta koji najvise doprinose definisanju
varijabilnosti unutar ukupnog uzorka tri vrste M. longifolia, M. microphyllai M. spicata...............
Pozicije jedinki vrsta M. longofolia, M. microphylla i M. spicata u prostoru prve dve glavne ose
analize glavnih komponenti u odnosu na morfometrijske karaktere cveta .........ccccoeeevevicicieinnean,
Pozicije jedinki vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu na morfometrijske
karakterere generativnog regiona u prostoru prve dve glavne ose analize glavnih komponenti, ali
PremMa FUNKCIJT CVELA .....c.viviiiie sttt et s st st e et e e e
Pozicije jedinki vrste M. longifolia u odnosu na morfometrijske karaktere generativnog regiona i
funkciju cveta u prostoru prve dve glavne ose analize glavnih komponenti ..........ccooccvvvivieiinieninen,
Pozicije jedinki vrsta M. microphylla i M. spicata u odnosu morfometrijske karaktere i funkciju
cveta u prostoru prve dve glavne ose analize glavnih KOmponenti ..........ccccooevveeveincininieiensienns
Nivoi optereéenja karaktera koji najvise doprinose definisanju varijabilnosti vrste M. longifolia u
odnosu na morfometrijske Karaktere CVELA ..........ccouoiiiiiiiiiie e e s

72

76

76

77

78

78

81

81

82

82

86

87

87

89

90

91

91

93

94

95

96

97

103

104

104

105

105



69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.
81.

82.
83.

84.
85.

86.

87.

88.

89.

90.
9L

92.
93.

94.
95.

96.

97.

98.

99.

100.

Pozicije jedinki populacija vrste M. longifolia u prostoru prve dve glavne ose analize glavnih
komponenti u odnosu na morfometrijske karaktere CVeta ...........occooveveiineie e
Nivoi optere¢enja morfometrijskih karaktera cveta koji najvisSe doprinose definisanju
varijabilnosti unutar vrsta M. microphylla i M. SPICAta ..........coceviiiiiiiine e
Pozicije jedinki populacija vrsta M. microphylla i M. spiata u odnosu na morfometriske karaktere
generativnog regiona i funkciju cveta u prostoru prve dve glavne ose analize glavnih komponenti
Nivoi optere¢enja morfometrijskih karaktera cveta koji najvisSe doprinose definisanju
varijabilnosti unutar vrste M. MiCrophylla ...........ccooe i e
Pozicije jedinki populacija vrste M. microphylla u odnosu na morfometrijske karaktere i funkciju
cveta u prostoru prve dve glavne ose analize glavnih KOmponenti .........cccoceveivei v vceecncne e,
Nivoi optere¢enja morfometrijskih karaktera cveta koji najvisSe doprinose definisanju
varijabilnosti unutar VIste M. SPICATA ......vieeuiriieie st
Pozicije jedinki populacija vrste M. spicata u odnosu na morfometrijske karaktere i funkciju cveta
u prostoru prve dve glavne ose analize glavnih KOmponenti ............ccccevvviie e
Pozicije jedinki vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu na morfometrijske
karaktere cveta i brakteje, ali bez obzira na funkciju cveta u prostoru prve dve diskriminantne ose
Pozicije jedinki vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu na morfometrijske
karaktere dvopolnih cvetova i brakteje u prostoru prve dve diskriminantne 0Se .........c..ccoceeverereennee
Nivoi opterecenja morfometrijskih karaktera ¢aSice u ukupnom uzorku vrsta M. longifolia, M.
T ToT o] o] 0\Y7 1 F- WY Lo L - LSRR
Pozicije jedinki populacija vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu na morfometrijske
karaktere ¢aSice u prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na funkcijucveta ...........
Nivoi optere¢enja morfometrijskih karaktera ¢asice u ukupnom uzorku vrste M. longifolia ............
Pozicije jedinki populacija vrste M. longifolia u odnosu na morfometrijske karaktere ¢aSice u
prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na funkciju cveta .........cccccocvveveienene.
Nivoi optere¢enja morfometrijskih karaktera ¢asice u ukupnom uzorku vrste M. microphylla........
Pozicije jedinki populacija vrste M. microphylla u odnosu na morfometrijske karaktere ¢aSice u
prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na funkciju cveta ...........ccccce e
Nivoi opterecenja morfometrijskih karaktera ¢asice u ukupnom uzorku vrste M. spicata................
Pozicije jedinki populacija vrste M. spicata u odnosu na morfometrijske karaktere ¢aSice u
prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na funkciju cveta .........cccccocvvevrienene.
Pozicije jedinki vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u prostoru prve dve
diskriminantne ose u odnosu na morfometrijske karaktere Casice ..........covrevrinieieiiininienie s
Fenogram tri vrste M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu na morfometrijske
karaktere casice dobijen na osnovu Klaster analize .............ccoveiveriiciiiniinie s e
Nivoi opterecenja morfometrijskih karaktera krunice u ukupnom uzorku vrsta M. longifolia, M.
T ToT o] o] \Y7 1 - WY Lo | - LSS
Pozicije jedinki vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu ha morfometrijske karaktere
krunice u prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na funkciju cveta. ....................
Nivoi opterecenja morfometrijskih karaktera krunice u ukupnom uzorku vrste M. longifolia ..........
Pozicije jedinki populacija vrste M. longifolia u odnosu na morfometrijske karaktere krunice u
prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na funkciju cveta .............ccce e
Nivoi optereéenja morfometrijskih karaktera krunice u ukupnom uzorku vrste M. microphylla .....
Pozicije jedinki populacija vrste M. microphylla u odnosu na morfometrijske karaktere krunice u
prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na funkciju cveta .............cccceeveeeee,
Nivoi optere¢enja morfometrijskih karaktera krunice u ukupnom uzorku vrste M. spicata...............
Pozicije jedinki populacija vrste M. spicata u odnosu na morfometrijske karaktere krunice u
prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na funkciju cveta ..o,
Pozicije jedinki vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u prostoru prve dve
diskriminantne ose u odnosu na morfometrijske karaktere Krunice ..........ccocovevevicvvciivesie s sescnens
Fenogram vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu na morfometrijske karaktere
krunice dobijen na 0SnoVU KISter @NaliZE ..........ccueiiiiiieiieineine e
Nivoi optere¢enja morfometrijskih karaktera prasnika u ukupnom uzorku vrsta M. longifolia, M.
MICTOPNYHA T M. SPICALA ..o vttt sttt et e bbb sr e

Pozicije jedinki populacija vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu na
morfometrijske karaktere prasnika u prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti, bez
ODZITaNA FUNKCIJU CVEBLA ..ot s s et sttt b ettt s s er e terens
Nivoi optere¢enja morfometrijskih karaktera prasnika u ukupnom uzorku vrste M. longifolia.........

105

106

106

107

107

108

108

111

111

114

114
115

115
116

116
117

117

118

118

122

122
123

123
124

124
124

124

126

126

129



101.

102.
103.

104.
105.

106.

107.

108.

109.

110.
111.

112.
113.

114.
115.

116.

117.

118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.

138.
139.
140.
141.

Pozicije jedinki populacija vrste M. longifolia u odnosu na morfometrijskih karaktere prasnika u
prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na funkciju cveta ...........ccccceeeenee.
Nivoi opterec¢enja morfometrijskih karaktera prasnika u ukupnom uzorku vrste M. microphylla ...
Pozicije jedinki populacija vrste M. microphylla u odnosu na morfometrijske karaktere prasnika
u prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na funkciju cveta ..........cccccceee.e..
Nivoi opterecenja morfometrijskih karaktera prasnika u ukupnom uzorku vrste M. spicata ............
Pozicije jedinki populacija vrste M. spicata u odnosu na morfometrijske karaktere prasnika u
prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na funkciju cveta .............cccceveeeeee.
Pozicije jedinki vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu na prose¢nu duzinu
filamenata i antera dvopolnih cvetova u prostoru prve dve diskriminantne 0se ...........c.cocevevevrienee
Fenogram vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu na proseénu duzinu
filamenata i antera dobijen na 0SNOVU KIASter aNalize ............ccovevvieiiiiiinie st
Nivoi optereenja duzina plodnika, stubica i Ziga u ukupnom uzorku vrsta M. longifolia, M.
T ToT o] o] 0\Y7 1 F- WY (o | - LSRR
Pozicije jedinki populacija vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu na duZine plodnika,
stubica i ziga u prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na funkciju cveta ................
Nivoi opterecenja duzina plodnika, stubica i ziga u ukupnom uzorku vrste M. longifolia.................
Pozicije jedinki populacija vrste M. longifolia u odnosu na duzine plodnika, stubica i Ziga u
prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na funkciju cveta .........ccccocvvvrienene.
Nivoi opterecenja duzina plodnika, stubi¢a i ziga u ukupnom uzorku vrste M. microphylla.............
Pozicije jedinki populacija vrste M. microphylla u odnosu na duZine plodnika, stubica i Ziga u
prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na funkciju cveta ..........ccccccce e
Nivoi optere¢enja duZina plodnika, stubiéa i Ziga u ukupnom uzorku vrste M. spicata ...................
Pozicije jedinki populacija vrste M. spicata u odnosu na duZzine plodnika, stubica i ziga u prostoru
prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na funkciju cveta ..........coceovvvineincinncnns
Pozicije jedinki vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu na duzine plodnika,
stubica i ziga u prostoru prve dve diskriminantne ose, bez obzira na funkciju cveta ..........cccoovrinens
Fenogram vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu na duZzine plodnika, stubica
iZiga, bez obzira na funkciju cveta, dobijen na osnovu klaster analize ..........ccccoovvvvevveviicceneiennnn
Prinos ekstrakcija u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha ............ccccoovieviie e
Sadrzaj ukupnih fenola u vodeno-alkoholnim ekstraktima ispitivanih taksona roda Mentha............
SadrzZaj ukupnih flavonoida u vodeno-alkoholnim ekstraktima ispitivanih uzorcima taksona roda Mentha
Hemijske strukture sedam analiziranih fenolnih Kiselina ..o s
Hemijske strukture pet analiziranih flavonoida ............ccccvvieiiiicie i
Sadrzaj ferulne kiseline u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha ..........cc.ccocoevieninniienninennns
Sadrzaj hlorogenske kiseline u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha ............cccooeeveve e,
Sadrzaj kafene kiseline u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha ...........ccocoveeeiieicncinecnns
Sadrzaj p-kumarinske kiseline u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha............c.ccocooevvcenviinenn
Sadrzaj ruzmarinske kiseline u uzorcima ispitivanih taksonaroda Mentha ............ccocecveiniiininns
Sadrzaj sinapinske kiseline u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha..............ccccoceeriennenienene.
Sadrzaj vanilinske kiseline u uzorcima ispitivanih taksonaroda Mentha ...........cccccveevvenrennenene,
Sadrzaj apigenina u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha ...........ccccoeeevieriie v,
SadrZaj naringenina u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha ...........cccccevvienrinnincinienene,
Sadrzaj epikatehina u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha ............cccoocvvvnencencs e
Sadrzaj kvercetina u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha .............ccoccovrviiniiie i
Sadrzaj rutina u uzorcima ispitivanih taksona roda MeNtha ............ccccoovvviiinninciscscs s
Procentualna zastupljenost isparljivih komponenti prema klasama u ispitivanim taksonimaroda Mentha...
Hromatogrami ispitivanih uzoraka roda Mentha dobijeni primenom HS/GC —MS...........ccccovevnnne.
Hemijske strukture najznacajnijih isparljivih jedinjenja zabeleZenih kod analiziranih taksona
roda Mentha na istraZivanom podrudju

Opterecenja PCCA 1 1 PCCA 2 0S8 ..ovoiuiiiieieiciie ettt et e e sressnesneennesneennesne s
Polozaj ispitivanih uzoraka roda Mentha u prostoru definisanom sa prve dve glavne ose .............
Asaciranost ispitivanih taksona roda Mentha i prisustva/odsustva dominantno zastupljenih fenolnih jedinjenja
Klaster analiza na osnovu sadrzaja 54 isparljiva jedinjenja u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha .

130
131

131
131

131

133

133

136

136
136

136
137

137
137

137

139

139
141
144
146
148
149
151
153
155
157
160
161
163
165
166
167
169
170
172
174

175
182
182
183
185



Lista tabela

n

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.
30.
31

32.

Analizirani kvantitativni i kvalitativni morfoloski karakteri roda Mentha ............ccccccoevviinicieeene,
Stanja i objaSnjenja analiziranih kvalitativnih karaktera stabla, lista, cvasti i brakteje roda Mentha
Struktura populacija M. pulegium, M. longifolia, M. microphyla i M. spicata u odnosu na broj
JEINKI Prema tiPU CVELOVA ......ceiviiiiie sttt sttt e e e s et e s sre st et e et sbe s e ne e e s aene s
Parametri osnovne statistike kvantitativnin karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. SPICALA ........cccueieriiciiricie e e e e e
Raspon vrednosti morfometrijskih karaktera stabla, listova i cvasti analiziranih vrsta ...........cc.e.e..ee.
Literaturne vrednosti morfometrijskih karaktera stabla, lista i cvasti tri analizirane vrste ..................
Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrsta M. longifolia,
M. MICrOPNYIA T M. SPICALA ......eve ettt st e e r et e e en s s
Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti vrsta M. longifolia, M. microphyllai M. spicata ..........c.ccocevireeinneienirine e
Vrednosti opterecenja kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata u odnosu na prve dve ose analize glavnih komponenti .............cccoocevrenne.
Vrednosti optere¢enja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrsta M. longifolia,
M. microphyllai M. spicata u odnosu na prve dve diskriminantne 0Se .........ccccoereeirevincneineenene,
Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnnog
regiona i cvasti vrsta M. longifolia, M. microphyllai M. spicata ..........c.ccccevvrvirerie v
Parametri osnovne statistike morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. longifolia
Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. longifolia
Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti VIste M. IONGITOLIA ......c.coovvieieie e e e
Vrednosti opterecenja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. longifolia
u odnosu na prve dve ose analize glavnih KOMPONENTi ........cvevvivrieiiriee e
Vrednosti opterecenja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. longifolia
u odnosu na prve dve diSKIMINANTNE OSE .......cceveiveriiirese s esieres e e s e e e s eres e snessenseees
Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) na osnovu morfometrijskih karaktera
vegetativnog regiona i cvasti vrste M. 1oNgifolia .........cccoeieiiivcce i
Parametri osnovne statistike morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. microphylla
Koeficijenti korelacije kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. microphylla
Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti vrste M. MICrOPNYIIA .........ccoorie e e e
Vrednosti optere¢enja morfometrijskih vegetativnih karaktera vrste M. microphylla u odnosu na
prve dve ose analize glavnih KOMPONENTE ....cvevveiiirccce et e e s
Vrednosti optereCenja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M.
microphylla u odnosu na prve dve diSKrimiNantne 0SE .........c.ccuvieieeereerieinne e e see e enees
Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti vrste M. MICrOPNYIIa ..........ccouori e
Parametri osnovne statistike kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. spicata
Koeficijenti korelacije kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. spicata..........
Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i CVasti VISTE ML SPICALA .......ciueieiviieie ettt sttt re et st r e enb e st et er e e e sae e ens
Vrednosti optereéenja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. spicata u
odnosu na prve dve ose analize glavnih KOmponenti .............ccocooe v
Vrednosti optereéenja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. spicata u
odnosu Na prve dve disKIMINANTNE 0SE .......cccvcivciiiiie e e s e et r e s
Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i CVasti VISTE ML SPICALA .......ciueieireieie st ce ettt ettt b e e re et et e e st srenneneas
Parametri osnovne statistike kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti varijabilnog
para vrsta M. [ongifolia i M. SPICALA .........cooiieiiiiiee e s e
Koeficijenti korelacije kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti varijabilnog para vrsta
M. 1ONGIfOlIA T M. SPICALA ....cveve ettt e sb et sb e er et et
Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata ..........ccccceevvieveinnincincc e

Xi

39
49
59
59
60
61
61
62
64
64
66
66
67
68
70
70
73
74
75
75
77
77
78
79
80
80
82
83
84

84



33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.

56.
57.

58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.

66.
67.

Vrednosti optere¢enja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti varijabilnog para

vrsta M. longifolia i M. spicata u odnosu na prve dve ose analize glavnih komponenti ...................... 86
Vrednosti opterecenja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti varijabilnog para
vrsta M. longifolia i M. spicata u odnosu na prve dve diskriminantne 0Se ...........ccocevevereeveneseveenee 88
Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i cvaasti varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. SPiCata ........cccceveerveieeiniisnecie e 88
Parametri osnovne statistike morfometrijskih karaktera cveta i brakteje vrsta M. longifolia, M.
MICFOPNYHA T M. SPICALA ......eveiee ettt sttt et e et st s e s enee e enesnenreneas 99
Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera cveta vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. SPICALA ........ccoueieriiciiiici e s e 100
Vrednosti opterecenja morfometrijskih karaktera cveta vrsta M. longifolia, M. microphylla i M.
spicata u odnosu na prve dve ose analize glavnih KOmponenti ... 103
Vrednosti optereCenja morfometrijskih karaktera cveta i brakteje vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata u odnosu na prve dve disKriminantne 0Se .........cccovvevrerieeiesireereseeneeeeeennens 109
Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) morfometrijskih karaktera cveta, bez
obzira na funkciju i brakteje vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata ...........c.cccovveeiienenennnn. 109
Vrednosti optereéenja morfometrijskih karaktera dvopolnog cveta i brakteje vrsta M. longifolia,
M. microphylla i M. spicata u odnosu na prve dve disKriminantne 0Se ..........ccoocevevrvrierneeinieriereennnn, 110
Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) morfometrijskih karaktera dvopolnih
cvetova i brakteje vrsta M. longifolia, M. microphyllai M. spicata ...........cccooeeveiiiieiiiencniinnenns 110
Parametri osnove statistike morfometrijskih karaktera ¢asice vrsta M. longifolia, M. microphyllai M. spicata 113
Raspon vrednosti duzine zubica i ukupne duzine ¢asice analiziranih vrsta ..........ccoccovevievesieiesenennn. 113

Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera asice vrsta M. longifolia, M. microphyllai M. spicata 113
Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera ¢aSice vrsta M.

longifolia, M. microphylla i M. SPICALA ........ccceriereicrieiiis e s enens 114
Vrednosti optere¢enja morfometrijskih karaktera ¢asice vrsta M. longifolia, M. microphylla i M.
spicata u odnosu na prve dve disKriminantne 0SE ..........ccoueveririeeie i e e 118
Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) morfometrijskih karaktera casice vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. SPICALA ........cccerieveicrieiiese e e erens 118
Parametri osnovne statistike morfometrijskih karaktera krunice vrsta M. longifolia, M. microphylla
LY ST o o = S 120
Raspon vrednosti duzine cele krunice i duzine reznjeva analiziranih Vrsta .........ccooovvverenereseiesecinnen 120

Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera krunice vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata 121
Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera krunice vrsta M.

longifolia, M. microphylla i M. SPICALA .........ccerueriiecire e s e e 121
Vrednosti opterec¢enja morfometrijskih karaktera krunice vrsta M. longifolia, M. microphylla i M.
spicata u odnosu na prve dve disKriminantne 0Se ..........coueviiie i ris i 125
Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) morfometrijskih karaktera krunice vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. SPICALA .........cceveviiecice e e e s 126
Parametri osnovne statistike morfometrijskih karaktera prasnika vrsta M. longifolia, M.
T Tod o] o] 1Y2 1 - WY R oo - LSS 127

Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera prasnika vrsta M. longifolia, M. microphyllai M. spicata 128
Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera prasnika vrsta M.

longifolia, M. microphylla i M. SPICALA .........cceiueieicieiies e e ereas 128
Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) prosecnih duzina filamenata i antera vrsta

M. longifolia, M. microphylla i M. SPICALA .........cccceviieiiiie et eree 132
Vrednosti optere¢enja proseéne duzine filamenata i antera vrsta M. longifolia, M. microphylla i M.

spicata u odnosu na prve dve disKriminantne 0Se ...........ccueviiiiie i s e e 132
Parametri osnovne statistike plodnika, stubica i ziga vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata 134
Raspon vrednosti duzina plodnika, stubiéa i Ziga analiziranih vrsta ...........ccceoeevmniecinncic s 134

Koeficijenti korelacije duZina plodnika, stubica i ziga vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata.. 135
Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) duzina plodnika, stubica i ziga vrsta M.

longifolia, M. microphylla i M. SPICALA .......c.covvviiriiiieis et 135
Vrednosti optereéenja duzina plodnika, stubica i ziga vrsta M. longifolia, M. microphylla i M.

spicata u odnosu Na dve diSKFIMINANTNE OSE .....vcveerveririeirieiiri ettt sttt e se s 138
Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) duzina plodnika, stubica i Ziga vrsta M.

longifolia, M. microphylla i M. SPICALA .......c.coveviiieiiiiise st 138
Rezultati primarne hemijske karakterizacije ispitivanih taksona roda Mentha .............ccccocenvinene. 140
Sadrzaj fenolnih kiselina u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha ...........cccccocvvvriincnnnnnnnn, 150

Xii



68.
69.
70.

71.

Sadrzaj flavonoida u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha ............ccceeiineniniie i 150

Isparljive komponente ispitivanih taksona roda Mentha ...........c.ccccoviineiinene i 173
Vrednosti karakteristicnih vektora i procenat kumulativne varijabilnosti za prve dve glavne ose
PCA; hemijska karakterizacija roda Mentha ............ccoooeeiiiiniiie e e 182
Detektovano prisustvo/odsustvo pojedinih fenolnih kiselina i flavonoida u vodeno-alkoholnim
ekstraktima ispitivanih taksona roda Mentha ............cccooiiiiie s 183

xiii



Lista priloga

Tabela 1.
Tabela 2.

Tabela 3.

Tabela 4.

Tabela 5.

Tabela 6.

Tabela 7.

Tabela 8.

Tabela 9.

Tabela 10.

Tabela 11.

Tabela 12.

Tabela 13.

Tabela 14.

Tabela 15.

Tabela 16.

Tabela 17.

Slika 1.

Klasifikacija i rasprostranjenje predstavnika roda Mentha ...........cccccoviviieiineicie s,
Podaci o uzorcima koriStenim u morfoloskim analizama i preliminarnom istraZivanju
ginodiecizma kod predstavnika roda Mentha ............ccccoveeiiiiiinnecesee e
Podaci o uzorcima koriStenim u primarnoj, sekundarnoj i tercijarnoj hemijskoj
karakterizaciji predstavnika roda Mentha ............ccceoevievineieinine e
Jednacine kalibracionih krivi standardnih SUPSIIanCi ..........c.ccvereevereereinieecneseenee e
Vrednosti karakteristicnih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuje prvih devet osa
analize glavnih komponenti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata (kvantitativni
karakteri vegetativnog regiona i CVASEI) ......ccocerueririeieriieieesis e s s
Vrednosti karakteristicnih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuje prvih devet osa
analize glavnih komponenti vrste M. longifolia (morfometrijski karakteri vegetativnog
FEOIONA T CVASLI) ©..vvevieie ettt et sttt et ettt et s et e et e s s et ere et et e nbe et seeneenees
Vrednosti karakteristicnih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuje prvih devet osa
analize glavnih komponenti vrste M. microphylla (morfometrijski karakteri vegetativnog
FEOTONA T CVASLI) vttt sttt et sttt ettt se e en ettt e et e e s e s s et ere s bentees
Vrednosti karakteristicnih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuje prvih devet osa
analize glavnih komponenti vrste M. spicata (morfometrijski karakteri vegetativhog
=0T 0 E NI 1) ) S
Vrednosti karakteristicnih vektora i ukupna varijabilnosti koju opisuje prvih devet osa
analize glavnih komponenti varijabilnog para wvrsta M. longifolia i M. spicata
(morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona) .......cceveeveeeevrerieseseseereinseeseseseeseensesennes
Vrednosti karakteristicnih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuju prve 23 ose analize
glavnih komponenti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata (morfometrijski
karakteri generativNog FEJIONEA) ......c.evveerererierieseesiesiereeseeresseseesseseeseeseesseesseseessessesessesssssenses
Vrednosti karakteristi¢nih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuju prve Cetiri ose
analize glavnih komponenti wvrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata
(morfometrijski Karakteri CASICE) ......oveirririirieeeitirieie ettt ettt e e
Vrednosti karakteristicnih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuje prvih 12 osa analize
glavnih komponenti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata (morfometrijski
KAraKEErT KIUNMICE) ©..vvveeviieieise et st sttt e e s ettt st e en e e e eneenenes
Vrednosti karakteristicnih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuje prvih osam osa
analize glavnih komponenti wvrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata
(morfometrijski Karakteri pra$nika) .........ccceoeeeeeiriireiesiese et et e
Vrednosti karakteristi¢nih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuju prve tri ose analize
glavnih komponenti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata (duzine plodnika,
SEUDICA T ZIZA) .ttt ettt ettt ettt et es ekt b bbb bttt eneen s
Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera generativnog regiona (cveta) i brakteje
vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. Spicata .........ccccccoviiiiiecie s
Rezultati primarne hemijske karakterizacije vodeno-alkoholnih ekstrakata uzoraka roda
Mentha sa Balkanskog poluostrva i juznog dela Panonske nizije ........c.coocverveienieeniseirinnnennns
Rezultati sekundarne hemijske karakterizacije vodeno-alkoholnih ekstrakata uzoraka roda
Mentha sa Balkanskog poluostrva i juznog dela Panonske nizije ........c.covverveienieenisvinnsennennns
Odabrani hromatogrami vodeno-alkoholnih ekstrakata taksona roda Mentha dobijeni
sekundarnom KarakterizaCijom .......c.ccvcviecieiiiice s ee ettt sesrae e s srens

Xiv

227

230

235

235

235

236

236

236

237

237

238

238

238

239

240

243



Lista skraéenica

L, ML — Mentha longifolia

M, MM — Mentha microphylla
S, MS — Mentha spicata

d — dvopolan cvet

fz — funkcionalno Zenski cvet

Sraéenice su koriStene samo na graficima u poglavlju Rezultati i Diskusija.
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1. UvOD

Porodica usnatica, kao jedna od najvecih porodica skrivenosemenica, oduvek je privlac¢ila
paznju istrazivaca, pre svega zbog svog hemijskog sastava, brojnih taksonomskih problema, a
potom i zbog mnogobrojnih sistema za razmnozavanje koji su se razvili u evoluciji ove grupe.
Medu vise od 220 do sada poznatih rodova porodice Lamiaceae, rod Mentha L., bi se danas
mogao okarakterisati kao jedan od najbolje istrazenih rodova na svetu, barem u pogledu
hemijskog sastava i komercijalne primene odredenih jedinjenja u kozmetic¢koj, prehrambenoj,
duvanskoj i farmaceutskoj industriji.

Ljudi oduvek koriste biljke za svoje osnovne potrebe, kao hranu, za proizvodnju odece i
lekova, o ¢emu svedoce 1 brojni dokazi, stari po nekoliko hiljada godina (Kumar 1 Goel, 2019),
gde bi jedan od najboljih primera mogao biti i rod Mentha. Biljke ovog roda se jo$ od antickog
vremena gaje zbog jedinstvenog ukusa, mirisa i terapeutskih svojstava, a tradicionalno se koriste
za izolaciju etarskog ulja, kao svez ili suv materijal, samostalno ili u vidu mesavine sa drugim
biljkama za pripremu Cajeva 1 pica, kao zacini, dodaci hrani, 1 lekovi za gastrointestinalne,
kardiovaskularne, respiratorne ili neuroloSke probleme, kozmeticki proizvodi ili insekticidi
(Mamadalieva i sar., 2020). Ono §to nanama daje na znacaju i omogucava ovako Siroku primenu
jeste visok sadrzaj etarskog ulja 1 fenolnih jedinjenja u vegetativnim 1 generativnim organima
(Lawrence, 2007a, 2007b; Kapp, 2015; Brahmi i sar., 2015, 2017a; Mamadalieva i sar., 2020).
Ova jedinjenja su produkti sekundarnog metabolizma, koja imaju paznju naucne javnosti, jer su
prepoznata kao antioksidantni, antiinflamatorni, antifungalni, antibakterijski, antiviralni i
insekticidni agensi, ali je potvrdeno da u odredenoj meri mogu biti toksi¢ni (Richardson, 1992;
Hayes i sar., 2007; Sokovi¢ i sar., 2009; Kumar i sar., 2011; Ahmad i sar., 2012; Brahmi i sar.,
2017a; Waller i sar., 2017; Salehi i sar., 2018; Singh i Pandey, 2018; Winska i sar., 2019;
Mamadalieva i sar., 2020).

Smatra se da 80% svetske populacije danas koristi priblizno 20.000 biljaka u
tradicionalnoj medicini 1 na taj nac¢in obezbeduje alternativne terapeutske agense (Dhakad i sar.,
2019). Ta potreba za prirodnim produktima i ,,vracanju‘ biljkama ¢e sve vise rasti, jer se dokazi
0 negativhom dejstvu konvencionalnih lekova po zdravlje ljudi i zivotnu sredinu konstantno
publikuju (Carocho 1 sar., 2014, 2015). Americka akademija pedijatara je objavila izvestaj u
kome je izneta ozbiljna zabrinutost za dalju upotrebu hemikalija kao aditiva i konzervanasa usled
negativnog uticaja na metabolizam coveka (Trasande i sar., 2018). Dodatno, svedoci smo
svakodnevnog zagadenja i nepovratnog naruSavanja prirodne ravnoteze planete, pojave novih i
nepoznatih bolesti sa epidemijskim ili pandemijskim efektom, koje onemogucavaju dobijanje
adekvatne zdravstvne zastite, ali i menjaju svest ljudi u smeru kori§éenja prirodnih i zdravstveno
sigurnijih proizvoda. U tom smislu, rod Mentha ¢e u buduénosti zasigurno odigrati vaznu ulogu,
a prvi korak bi mogla biti hemijska karakterizacija slabije istrazenih taksona, koja ranije nisu bila
predmet naucnih istrazivanja. Dodatno, brojni autori navode potencijal ovog roda (Mimica-
Duki¢ i Bozin, 2007, 2008; Hawryt 1 sar., 2016a; Mamadalieva 1 sar., 2020), §to se opravdava
¢injenicom da postoji jaka korelacija izmedu sadrzaja fenolnih jedinjenja 1 njihovog
antioksidativnog kapaciteta (Dorman i sar., 2003; Kanatt i sar., 2007; Stagos i sar., 2012; Brahmi
i sar., 2015, 2017a; Hanafy i sar., 2017a, 2017b). Stoga bi se analiza sadrzaja i zastupljenosti
fenolnih jedinjenja kod predstavnika roda Mentha sa Balkanskog poluostrva i juznog dela
Panonske nizije mogla smatrati sasvim opravdanom, jer bi dala nove podatke, pre svega o
taksonima koji su rede bili predmet ovakvih istrazivanja, ali i posredno mogla da ukaZe na



hemijsku varijabilnost i prirodne izvore sekundarnih metabolita roda na istrazivanom podrudju,
Sto je 1 istaknuto u ciljevima disertacije.

Sa razvojem savremenih hromatografskin metoda, etarska ulja i fenolna jedinjenja,
nalaze primenu i kao hemotaksonomski markeri u porodici Lamiaceae (Grayer i sar., 2003),
odnosno rodu Mentha (npr. Handa i sar., 1964; Kokkini i Vokou, 1989; Kokkini, 1991, 1992;
Roésch i sar., 2002; Hawryt i sar., 2015). Zbog Siroke distribucije kod biljaka, varijabilnosti i
hemijske stabilnosti, fenolna jedinjenja se smatraju dobrim hemotaksonomskim markerima
(Harborne i Turner, 1984). lako su, kao produkti sekundarnog metabolizma, podlozni
promenama usled dejstva abioti¢kih i bioti¢kih faktora, Sto je naglaseno od strane brojnih
istrazivaca (Treutter, 2006; Lawrence, 2007c; Kapp, 2015), neki rezultati ukazuju da prisustvo i
zastupljenost odredenih sastojaka etarskih ulja i fenolnih jedinjenja moze, uz dodatne karaktere
(npr. morfoloske), dovesti do razdvajanja potporodica, tribusa, rodova (Tundis i sar., 2014), ali i
hibrida (Voirin i sar., 1999) i vrsta, ili pak ukazati na hemijsku varijabilnost taksona na nekom
istrazivanom podrucju (Kokkini 1 sar., 2001, 2003), Sto je od velikog znacaja za poznavanje
ukupne biologije i ekologije bilo kog taksona. 1z tog razloga, analize zastupljenosti odabranih
fenolnih jedinjenja i isparljivih komponenti etarskih ulja roda Mentha na Balkanskom poluostrvu
i U juznom delu Panonske nizije, regionima koji prethodno nisu obuhvacéeni ovakvim analizama,
mogle bi biti korisne za sagledavanje opste hemijske varijabilnosti i potencijalne primene u
hemotaksonomiji, $to je 1 definisano u okviru ciljeva istraZivanja.

Rod Mentha je taksonomski izuzetno kompleksan, a posebno je komplikovana
identifikacija u okviru tipske sekcije, zbog visoke fenotipske plasti¢nosti, gajenja, razli¢itog
broja hromozoma 1 nivoa ploidnosti, hibridizacije, veoma wuspeSnog vegetativhog
razmnozavanja (Harley, 1972; Harley i Brighton, 1977; Tucker i Naczi, 2007) i pojave muske
sterilnosti u cvetovima. Kao posledica medusobnog, ali 1 povratnog ukrstanja formiraju se
prelazni (tranzicioni) oblici u kontaktnim zonama, koji otezavaju definisanje opsega
varijabilnosti pojedinih taksona. Dodatno, smatra se da je situacija u okviru grupe Spicata na
Balkanskom poluostrvu veoma nejasna i da zahteva detaljniju analizu (Harley, 1972). Satimu
vezi, primena 1 eventualno kombinovanje morfoloskih i hemijskih karaktera taksona, koji su
Cesto ukljuc¢ivani u grupu Spicata, bi potencijalno mogla da dovede do razgraniCenja
medusobno sli¢nih taksona, razjasnjenja njithovih medusobnih odnosa, definisanja taksonomski
znacajnih karaktera i otkrica novih oblika varijabilnosti, $to je uobli¢eno u ciljeve disertacije.

Na kraju, ono §to karakteriSe 1 omogucava reproduktivni uspeh polovine predstavnika
porodice Lamiaceae, oduvek je fasciniralo nau¢nike (Owens i Ubera-Jiménez, 1992; Rivkin i
sar., 2016), ali i zasigurno dovodilo do nepotrebnog opisivanja novih taksona i time uvelo
zabunu u nomenklaturu, taksonomiju 1 sistematiku, jesu sistemi polnog razmnozavanja, kao
npr. ginodioecizam. Ovaj model je tipi¢an za rod Mentha (Hedge, 1992; Drew i Sytsma, 2012)
i podrazumeva redukciju, nepotpuno razvijanje i sterilnost prasnika u cvetovima odredenog
dela jedinki u populacijama, odnosno, koegzistenciju funkcionalno zenskih sa hermafroditnim
jedinkama, ¢iji su cvetovi uobi¢ajeno gradeni i dvopolni (Owens i Ubera-Jiménez, 1992; Bailey
i Delph, 2007; Rivkin i sar., 2016). lako se prilikom opisa roda u razli¢itim radovima uvek
navodi postojanje ovog mehanizma (Harley, 1972; Hedge, 1992; Tucker i Naczi, 2007), retko
je ta pojava analizirana (VVoronkova i sar., 2013, 2014), a na podru¢ju Balkanskog poluostrva i
u juznom delu Panonske nizije nije nikada. Posledi¢no, analiza pojave i uCestalosti, ali i razlika
izmedu funkcionalno Zenskih i dvopolnih cvetova u populacijama taksona roda Mentha na
navedenom podrucju obezbedila bi potpuno nove kvantitativne podatke o reproduktivnim
parametrima prirodnih populacija, $to je definisano u ciljevima disertacije.



2. OPSTI DEO

2.1 Porodica Lamiaceae Martinov (= Labiatae Adans.)

Prema poslednjoj globalnoj, sveobuhvatnoj i od strane botanic¢ara Siroko prihvac¢enoj
studiji, porodica Lamiaceae broji vise od 7.000 vrsta, svrstanih u preko 220 rodova, odnosno
sedam podfamilija (Ajugoideae Kostel., Lamioideae Harley, Nepetoideae (Dumort.) Luerss.,
Prostantheroideae Luerss., Scutellarioideae (Dumort.) Caruel, Symphorematoideae Brig. i
Viticoideae Briq.), dok je deset rodova ozna¢eno kao incertae sedis' (Acrymia Prain, Callicarpa
L., Cymaria Benth., Garrettia H.R. Fletcher, Holocheila (Kudd) S. Chow, Hymenopyramis Wall.
ex Griff, Ombrocharis Had.—Mazz., Peronema Jack, Petraeovitex Oliv., Tectona L.f.) i njihov
status 1 polozaj nisu bili jasno definisani (Harley 1 sar., 2004).

Nakon prethodno navedene studije nizala su se brojna istrazivanja, ¢ijim rezultatima je
klasifikacija porodice dopunjavana, menjana i unapredena, molekularnim istrazivanjima
potvrdeno je monofiletsko poreklo pet izdvojenih potporodica (Ajugoideae, Lamioideae,
Nepetoideae, Prostantheroideae i Scutellarioideae), a odnosi medu rodovima su u manjoj ili ve¢oj
meri rasvetljeni (Li i sar., 2016). Medutim, zbog postojanja deset rodova nerazjaS$njenog statusa
i polozaja, kao i nedovoljno jasnog monofiletskog porekla dve potporodice (Symphorematoideae
i Viticoideae), Li i sar. (2016) su sproveli filogenetsku studiju koja predstavlja najobuhvatnije i
najdetaljnije istrazivanje porodice Lamiaceae do danas, jer su uzorkom obuhvatili predstavnike
svake potporodice, tribusa i svih deset rodova nejasnog taksonomskog statusa, a istovremeno su
povecali uzorak taksona tropskog i suptropskog rasprostranjenja. Primenom pet regiona
hloroplastne DNK predlozena je nova filogenetska podela porodice Lamiaceae, koja je zapravo
baza za dalju reviziju i rekonstrukciju njene dosadas$nje klasifikacije, a podrazumeva postojanje
12 visoko podrzanih primarnih klada koje ¢ine ,.ki¢cmu‘ porodice. Na osnovu rezultata, opisane
su tri nove potporodice (Cymarioideae B. Li, Olmstead & P.D. Cantino, Peronematoideae B. Li,
Olmstead & P.D. Cantino i Premnoideae Li, Olmstead & P.D. Cantino), dok su ostale
tradicionalno priznate potporodice (Ajugoideae, Lamioideae, Nepetoideae, Prostantheroideae,
Scutellarioideae, Symphorematoideae i Viticoideae) reorganizovane na osnovu istrazivanja iz
prethodne decenje, a samo dva roda (Callicarpa i Tectona) od deset, koji su bili ozna¢eni kao
incertae sedis, nisu mogla biti uvrstena ni u jednu izdvojenu potporodicu (Li i sar., 2016).

Porodica Lamiaceae je kosmopolitskog rasprostranjenja, karakteriSe se znaCajnim
morfoloskim diverzitetom, ukljucuje zeljaste, Zbunaste i drvenaste forme, kao 1 lijane (Li 1 sar.,
2016), zbog Cega zasigurno privlaci botaniCare razliCitih disciplina (Hedge, 1992). Generalno
gledano, od ostalih porodica se izdvaja kombinacijom karakera kao $to su: naspramno postavljeni
listovi, slabije ili jace bilateralno simetri€ni cvetovi sa Cetiri prasnika i plodnici gradeni od dva
spojena oplodna listi¢a (karpele), od kojih je svaki podeljen na dve jednosemene komore. Od
morfoloski veoma sli¢ne, nekada sestrinske, ali danas filogenetski jasno odvojene porodice
Verbenaceae razdvaja se u odnosu na mesto kacenja semenih zametaka u plodniku (Li 1 sar., 2016).

Smatra se porodicom cvetnica koja je na visokom stepenu evolutivnog razvoja, barem sa
aspektra strukture cveta. Dodatno, u okviru porodice postoji vrlo jasan trend redukcije veli¢ine
cvetova u kombinaciji sa gotovo aktinomorfnom simetrijom i povefanjem broja cvetova u
prsljenastim (verticilatnim) cvastima, koje su ¢esto grupisane u terminalne klasove ili glavice, gde
kao se kao tipi¢an primer moze uzeti rod Mentha. Takode, fenomeni koji se uobicajeno javljaju su

! lat. incertae sedis su taksoni kojma se ne moze sa sigurno$¢u dodeliti jasan taksonomski poloZaj;
3



protandrija?, kleistogamija® i ginodiecizam* (ginomonoecizam® rede, ali se belezi kod roda
Mentha), pri cemu nekada i polovina jedinki u populaciji moze imati cvetove koji su funkcionalno
zenski, odnosno ¢iji SU prasnici potpuno redukovani ili nisu fertilni (Hedge, 1992).

2.2 Potporodica Nepetoideae (Dumort.) Luerssen

Uklju¢ujuéi gotovo polovinu rodova i vrsta ¢itave porodice Lamiaceae, potporodica
Nepetoideae predstavlja njenu najveéu grupu. Danas, ova grupa obuhvata 118 rodova i oko 3.400
vrsta, Siroko rasprostranjenih u tropskim i umerenim regionima obe hemisfere, ali i nekoliko
nativnih vrsta na podru¢ju Australije i Novog Zelanda (Li i sar., 2016). U okviru potporodice
definisana su tri tribusa — Elsholtzieae R.W. Sanders, Mentheae L. i Ocimeae Dumort. (Harley i
sar., 2004) ¢ije je monofiletsko poreklo jasno (Paton isar., 2004; Brauchler isar., 2008, 2010; Drew
i Sytsma, 2012; Chen i sar., 2016), ali ne i medusobni odnosi rodova unutar njih, koji su i dalje
predmet istrazivanja. Najverovatnije sinapomorfne karakteristike koje odlikuju ovu potporodicu su
heksakolpatna i troéelijska polenova zrna, ,,investing“ embrioni®, miksokarpija, ginobazi¢ni stubi¢
I prisustvo ruzmarinske kiseline (Cantino i Sanders, 1986; Ertman, 1945; Harley i sar., 2004;
Ryding, 1992, Cantino, 1992; Wundrelich, 1967).

2.3 Tribus Mentheae

Ovaj tribus obuhvata gotovo polovinu vrsta iz potporodice Nepetoideae. Uglavnom su to
biljke koje se koriste u medicini, farmaciji, kozmetici, ili kao zacini, te samim tim predstavnici ove
grupe imaju veliki ekonomski znacaj (Moon i sar., 2010). S obzirom na distribuciju, gradu i oblik
cveta, sistem razmnozavanja i generalno habitus, tribus Mentheae pokazuje vrlo visok stepen
raznovrsnosti. Predstavnici su gotovo kosmopolitskog rasprostranjenja, imaju cvetove razli¢itog
spektra boja, ¢ija veliCina varira od nekoliko milimetara do nekoliko centimetara, a interesantno je
da je tokom evolucije dolazilo do tranzicije u broju prasnika izmedu Cetiri i dva. Mediteranski
region je oznacen kao centar porekla, koji danas predstavlja i centar diverziteta, odakle su se
predstavnici tribusa u viSe navrata $irili, verovatno putem kopnenih mostova, usled postojanja
oraSica (merikarpijuma), ¢ije rasejavanje je veoma ograni¢eno ukoliko postoji kopnena ili vodena
barijera (Drew i Sytsma, 2012).

2.4 Rod Mentha L. — ime, opste karakteristike, rasprostranjenje i ekologija

Ime roda Mentha vodi poreklo iz klasi¢ne gréke mitologije, tj. iz re¢i Minthé (gr¢. Mivon
ili MévOn). Prema jednom od brojnih tumacenja, Minte je bila nimfa, koja je zivela na reci Kokitus
u podzemnom svetu, a u koju je bog podzemnog sveta Had bio zaljubljen. Ipak, saznavsi za to,

2 protandrija je primarni oblik hermafroditnih sistema u kojima se najpre formiraju ili prvi sazrevaju muski
reproduktivni organi (prasnici, antere, polen), a tek nakon toga Zenski (tu¢ak), u cilju izbegavanja samooplodnje;
3 kleistogamija je pojava koja podrazumeva postojanje dva tipa cvetova na jednoj biljci: prvi su normalni, veliki,
otvoreni i sposobni za stranooplodnju, dok su drugi sitni, neupadljivi, zatvoreni i samooplodni, ali éesto proizvode
veéi broj plodova u odnosu na prve;
4 ginodiecizam je stanje kada u okviru iste vrste postoje jedinke koje imaju normalne, hermafroditne cvetove, gde
su razvijeni prasnici i tucak (eng. perfect flowers) i jedinke u ¢ijim cvetovima se razvija samo tucak, te se mogu
zvati funkcionalno Zenskim (eng. pistilate flowers);
5 ginomonoecizam je stanje kada u okviru jedne vrste postoje jedinke koje imaju samo funkcionalno Zenske
cvetove i jedinke koje imaju dva tipa cvetova: funkcionalni zenski i hermafroditni, normalni cvetovi;
& engl. investing embrion je onaj koji je uspravan, osovinskog poloZaja, a oko koga su debeli, preklapajuéi
kotiledoni koji zatvaraju slabo razvijen hipokotil;

4



Hadova zena Persefona ju je proklela i pretvorila u prah, ali je Had doveo do toga da iz praha izraste
mirisna biljka (Rosengarten, 1969).

Od ostalih blisko srodnih i morfoloski sli¢nih rodova, rod Mentha se izdvaja setom
karaktera: u cvetu postoje manje ili viSe jednaka Cetiri prasnika sa golim filamentima i anterama
¢ije su teke paralelno postavljene, ¢aSica je manje ili viSe aktinomorna, sa Cetiri do pet reznjeva,
krunica je blago dvousnata, a oraSice blago elipsoidne sa okruglastim vrhom (Tucker i Naczi,
2007). Osim toga, predstavnici roda su visegodisnje (retko jednogodisnje) zeljaste biljke, sa Cesto
veoma dobro razvijenim sistemom rizoma i stolona, prijatnog ili vrlo neprijatnog mirisa. Cvetovi
su dvopolni ili funkcionalno Zenski, obi¢no u gustim prsljenastim cvastima, koje ¢esto formiraju
klasoliku ili glavi¢astu cvast na vrhu izdanka (Harley, 1972). Prethodno je navedeno da se rod
Mentha uzima kao tipi¢an primer evolutivnih trendova (smanjenje veli¢ine cveta uz pojacavanje
aktinomofne simetrije i povecanje broja cvetova) i fenomena (protandrija, kleistogamija,
ginodiecizam, ginomonoecizam), karakteristi¢nih za porodicu Lamiaceae (Hedge, 1992).

Ako uzmemo u obzir nativne, introdukovane i gajene oblike roda, mozemo re¢i da je rod
kosmopolitski (Kew Science, 2020) i da ne postoji mesto na svetu gde ne raste ili se ne gaji neki
takson roda Mentha. Medutim, Thorne (1972) je ranije istakao da rod Mentha ima afri¢ko-
evroazijsko-australijsko rasprostranjenje. Ipak, analiziraju¢i podatke nativnih i endemi¢nih taksona
Vinig isar. (2020) su dobili nesto drugacije rezultate. Naime, najveci diverzitet roda je na podrucju
zapadne Evrope, dok se znacajan broj endemicnih vrsta javlja na istoku 1 zapadu Severne Amerike,
Azije, juzne Australije 1 Tasmanije. [ako podaci o introdukovanim, naturalizovanim i gajenim
taksonima nisu uzeti u obzir, rod je sigurno prisutan Sirom planete zahvaljuju¢i veoma lakom
Sirenju pomoc¢u semena ili klonalnih propagula (rizomima i reznicama), kao i opstajanju u
nepovoljnim i surovim klimatskim uslovima (Vinig i sar., 2020). Posmatraju¢i preferenciju ka
odredenom tipu stanista, taksoni uglavnom naseljavaju veoma do umereno vlazna stanista, 0Sim
M. micrantha koja preferira kserotermna stanista (Harley, 1972; Tucker i Naczi, 2007).

2.5 Rod Mentha L. — klasifikacija, problemi i koncept

Rod Mentha spada u porodicu Lamiaceae, potporodicu Nepethoideae, tribus Mentheae i
subtribus Menthinae, a njegov poloZaj u sistemu klasifikacije gotovo nikada nije dovoden u
pitanje (Cantino i sar., 1992; Tucker i Naczi, 2007), za razliku od porekla, broja taksona i njihovih
odnosa. Od pocetka upotrebe binominalne nomenklature objavljeno je vise od 3.000 imena u
okviru ovog roda, $to je zasigurno dovelo do nejasne 1 komplikovane nomenklature, taksonomije
i sistematike. Kao mera taksonomskog diverziteta roda moze posluziti Global Biodiversity
Information Facility network (GBIF) koja obuhvata vise od 740.000 podataka o lokalitetima 454
taksona ovog roda sirom sveta (GBIF, 2020), a jasan znak da i dalje postoje problemi na polju
taksonomije i sistematike roda jesu podaci sa The Plant List gde postoji ukupno 2.517 navedenih
imena roda, od kojih su 2.213 oznaceni kao sinonimi, jedno ime se pogresno koristi, 56 imena
ima prihvacen status, a 247 taksona je neresenog statusa (The Plant List, 2013).

Definisanje porekla roda, njegova podela na sekcije /ili grupe, ali i konac¢an broj vrsta su
otezani, zbog vrlo Ceste interspecijske hibridizacije verovatno olakSane pojavom ginodieckih
biljaka, te dugo ovi problemi predstavljaju izazove za botaniare u svakom pogledu. Sama
taksonomija i nomenklatura, ali i infraspecijska varijabilnost su dodatno zakomplikovane usled
izrazenog morfoloskog polimorfizma, citomiksisa’, ceste poliploidije i aneupoliploidije,

7 citomiksis je fenomen koji podrazumeva migraciju hromatina/hromozoma iz jedne éelije u drugu, kroz
citomikti¢ne kanale u ¢elijama vegetativnog tkiva antera tokom mikrosporogeneze; moze znacajno uticati na
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varijabilnog osnovnog broja hromozoma, gajenja, granatih stolona i rizoma, a time i Cestog
vegetativnog razmnozavanja (Harley i Brighton, 1977; Tucker i sar., 1980; Gobert i sar., 2002;
Tyagi, 2003; Tucker i Chambers, 2002; Tucker i Naczi, 2007; Jabeen i sar., 2012). Populacije se
Cesto sastoje od jednog do nekoliko genotipova, sa velikim brojem individua. Interspecijski hibridi
se pojavljuju Cesto kako u samoniklim, tako i gajenim populacijama, i mogu nekada produkovati
fertilna semena, $to dovodi do nastanka vrlo kompleksih hibridogenih populacija, koje na stanistu
mogu veoma uspesno ulaziti u kompeticiju sa roditeljskim taksonima (Harley i Brighton, 1977).

Prvenstveno za farmaceutsko-ekonomske potrebe, a potom i za potrebe fundamentalnih
istrazivanja, brojni autori su primenom multi-lokusnih dominantnih markera kao $to je RAPD
(eng. Random Amplification of Polymorphic DNA; srp. slu¢ajno umnozena polimorfna DNK),
AFLP (eng. Amplified Fragment Length Polymorphisms; srp. polimorfizam duZzine
amplificiranih fragmenata), ISSR (eng. Inter Simple Sequence Repeats; srp. medumikrosatelitski
ponovljeni fragmenti), kao i pomo¢u polimorfizma gena za enzim limonen sintaza, pokusavali
da utvrde diverzitet, pripadnost, medusobne odnose u rodu, poreklo hibrida i da okarakterisu
gajene oblike (Khanuja i sar., 2000; Fenwick i Ward, 2001; Gobert i sar., 2002; Shasany i sar.,
2002; Shiran i sar., 2004; Vining i sar., 2005; Smolik i sar., 2007; Jabeen i sar., 2012; Wang i
sar., 2013; Sabboura i sar., 2016; Jedrzejczyk i Rewers, 2018; Choupani i sar., 2019). Od svih
prethodno navedenih studija izdvaja se ona sprovedena od strane Jedrzejczyk i Rewers (2018),
koja je obuhvatila 18 vrsta. Autori su analizom veli¢ine genoma pokazali da taksoni roda Mentha
imaju veoma male ili male genome, da se primenom 17 ISSR markera mogu jasno odvojiti vrste,
pa i razli¢iti citotipovi, $to ukazuje na aneu- i poliploidiju, ali i da se uspe$no mogu razdvojiti i
razli¢iti gajeni oblici.

Hibridno poreklo mnogih taksona roda je potvrdeno od strane Khanuja 1 sar. (2000),
Tucker i Chambers (2002), Smolik i sar. (2007), Rahimmalek (2011) i Kumar i sar. (2015).
SCoT markeri (eng. Start Codon Targeted Polymorphism; srp. specijes-specifi¢ni start kodon
markeri) su razvijeni 1 korisSteni za analizu genetickog diverziteta 12 uzorka cetiri vrste roda
Mentha (Khanm i sar., 2017). Nekoliko kodominantnih SSR sekvenci (eng. Simple Sequence
Repeats; srp. ponavljauce jednostavne sekvence) je dostupno, koji omogucavaju lako i brzo
razdvajanje vrsta roda Mentha (Kumar i sar., 2015; Vining i sar., 2019, 2020), dok SNP markeri
(eng. Single Nucleotide Polymorphisms; srp. jednonukleotindi polimorfni markeri) jo§ nisu
zabelezeni u rodu Mentha.

Primenom AFLP markera delimicno su rasvetljeni geneticki i filogenetski odnosi medu
vrstama i sekcijama, kao i hibridizacioni procesi (Gobert i sar. 2002). S tim u vezi,
monofiletsko poreklo roda je vise puta osporavano, jer su pojedini taksoni roda Mentha ¢esto
ubrajani u blisko srodne rodove. Medutim, Bunsawat i sar. (2004) su na osnovu rezultata
sekvenci hloroplastne DNK pokazali da je rod visoko podrzan kao monofiletski, uklju¢ujuci
vrstu M. cervina L., koja je ¢esto ubrajana u rodove Preslia Opiz ili Pulegium Mill., kao i vrstu
M. cunninghamii (Benth.) Benth., koja je dovodena u vezu sa rodom Micromeria Benth.
Kasnije su Tucker i Naczi (2007), na osnovu 27 morfoloskih, karioloskih i hemijskih karaktera
pokazali da je rod visoko podrzan kao monofiletski, ali su ipak vrstu M. cunninghamii (Benth.)
Benth. svrstali u rod Micromeria.

Infragenericka klasifikacija roda je pretrpela znacajne transformacije, pre svega u
zavisnosti od veli¢ine uzorka, ali i koriStenih karaktera i interpretacije istih, te je rod bio deljen

evoluciju biljaka, jer dovodi do produkcije neredukovanih gameta (polena) ili gameta Ciji broj hromozoma varira,
te tako utice na nastanak aneuploida i poliploida (Tyagi, 2003);



na Cetiri do Sest vecih grupa. Izdvojivsi dva podroda, Cetiri sekcije i sedam podsekcija, Briquet
(1897) je napravio najdetaljniju podelu. Nakon toga, za potrebe izrade dela Flora Europaea,
Harley (1972) rod deli na cetiri sekcije (sect. Audibertia (Benth.) Brig., sect. Mentha L., sect.
Pulegium (Mill.) DC. i Preslia (Opiz) Harley, dok su Harley i Brighton (1977) na te Cetiri, dodali
jos$ jednu sekciju (sect. Eriodontes (Benth.) Harley). Na kraju, multidisciplinarnim pristupom,
odnosno primenom velikog broja razli¢itih karakera, Tucker i Naczi (2007) su redefinisali rod i
u njega ukljucili 11 hibrida, kao i 18 vrsta i 31 infraspecijski oblik, koje su pri tome organizovali
u Cetiri sekcije: Pulegium (Mill.) Lam. & DC., Tubulosae (Brig.) Tucker, Eriodontes Benth. in
DC. i Mentha. Za razliku od nesto konzervativnijeg pogleda koji su izneli Tucker i Naczi (2007),
The Plant of the World’s database u okviru roda Mentha ubraja 39 taksona, od ¢ega 24 vrste i 15
hibrida (Kew Science, 2020), a GRIN-Global (2020) nesto manje, tj. 20 vrsta.

U okviru sekcije Tubulosae prisutne su dve vrste ograni¢ene na podrucje Australije i
Tasmanije, a sekcija Eriodontes ima disjunktno evropsko-australijsko rasprostranjenje i broji pet
vrsta, koje se ne nalaze na Balkanskom poluostrvu niti u Panonskoj niziji. Sekcija Pulegium
obuhvata tri vrste: M. grandiflora Benth., M. pulegium L. i M. requienii Benth., koje imaju
potpuno razli¢itu distribuciju, pri cemu M. pulegium predstavlja jedinu vrstu sekcije koja je
rasprostranjena na Balkanskom poluostrvu 1 Panonskoj niziji. Tipi¢na sekcija roda je
najkompleksnija, vrstama najbrojnija i obuhvata uglavnom one koje su rasprostranjene na
severnoj polulopti: M. aquatica L. (u ¢itavoj Evropi, sem krajnjeg severa), M. arvensis L. (u
Evropi, osim na ostrvima), M. canadensis L. (amfipoliploid izmedu M. arvensis i M. longifolia
(L.) L. rasprostranjen u severnoj Americi i isto¢noj Aziji), M. dahurica Fisch. ex Benth. (belezi
se od istocnog Sibira do juzne Kine i u Japanu), M. japonica (Mig.) Makino (u Japanu), M.
longifolia (od zapadne Evrope do Indije i juzne Afrike) i M. suaveolens Ehrh. (Cesto gajena i
naturalizovana u velikom delu Evrope, sa oblicima koji naseljavaju prodrucje od zapadne do
istoéne Evrope, kao i ostrva zapadnog Mediterana, a pojedini oblici navode se za Maroko
(Harley, 1972; Tucker i Naczi, 2007). Pored toga, tipska sekcija uklju¢uje M. spicata L. (Eesto
gajena, naturalizovana u ve¢em delu Evrope) i M. microphylla K. Koch (rasprostranjena na
Apeninskom i Balkanskom poluostrvu) (Harley, 1972; Harley i Brighton, 1977), koja je prema
Tucker i Naczi (2007) uvrstena u vidu sinonima u okviru podvrste M. spicata subsp. condensata
(Brig.) Greuter& & Burdet.

Kao jedan od ozbiljnih uzroka nomenklaturnih, taksonomskih i sistematiskih problema
u rodu Mentha moze se izdvojiti i njen neobi¢an model razmnozavanja, tj. ginodioecija.
Ginodioecija je tip polnog razmnozavanja u kome funkcionalno Zzenske jedinke (sa
redukovanim, nerazvijenim ili sterilnim praSnicima u cvetovima) koegzistiraju sa
hermafroditnim jedinkama (sa normalnim, dvopolnim cvetovima) u populaciji, pri ¢emu vrlo
¢esto mogu postojati i prelazni oblici, gde se na istoj jedinki javljaju dvopolni i funkcionalno
zenski cvetovi, odnosno ginomonoecizam. Ginodioecija je reproduktivni mehanizam koji se
javlja kod manje od 10% skrivenosemenica, ali je zabeleZen kod vise od 50% predstavnika
porodice Lamiaceae (Owens i Ubera-Jiménez, 1992), pa i u rodu Mentha (Drew i Sytsma,
2012). Smatra se labilnim mehanizmom i verovatno predstavlja korak od hermafroditnih do
dieckih biljaka. KarakteriSe se, pre svega, razlikama u dimenzijama delova cveta (Stakeliené i
Loziené, 2013), koli¢ini semena koje razli¢iti tipovi cvetova produkuju (Hong i Moon, 2003) i
verovatno je jedan od uzroka reproduktivnog uspeha porodice Lamiaceae. Determinacija pola
je, osim kompleksom genetic¢kih faktora, uslovljena i ekoloskim faktorima, a pokazano je da
kvalitet staniSta moZe uticati na razliito uceS¢e i1 preZivljavanje funkcionalno zenskih 1
hermafroditnih jedinki, pri ¢emu se funkcionalno Zenske ¢esSce javljaju na staniStima loSijeg
kvaliteta ili staniStima Cija je ravnoteza naruSena (Stakeliené 1 LoZien¢, 2013). Za razliku od
drugih rodova porodice Lamiaceae (npr. Glechoma L., Lycopus L., Origanum L., Thymus L. i
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Salvia L.) kod kojih je ginodiecizam relativno dobro geneticki i morfoloski dokumentovan
(Hong i Moon, 2003; Jang i Hong, 2015; Looy i sar., 2011; Manicacci i sar., 1998; Stakeliené
i Loziené, 2013; Zhang i sar., 2008a, 2008b, 2019), u rodu Mentha nije bilo detaljnijih studija
ovog fenomena, osim na vrstama M. arvensis (Voronkova i sar., 2013) i M. canadensis
(Voronkova i sar., 2014), uz skorasnje istrazivanje od strane Yaghini i sar. (2020).

Na podruc¢ju Balkanskog poluostrva rod Mentha je intenzivno istrazivan sa razliitih
aspekata botanike i srodnih nauka, upotrebom razli¢itih karakteristika, od geneti¢kih, preko
morfoloskih do anatomskih, a najvise primenom biohemijskih metoda u cilju odredivanja
kvalitativnog i kvantitativnog sastava etarskog ulja i fenolnih jedinjenja. Ipak, i pored velikog
broja studija, broj taksona, njihov sistematski polozaj i medusobni odnosi nisu jasni, a rezultati
hemijskih analiza su veoma razli¢iti. Takode, Cesto su zanemarivani taksoni hibridnog porekla,
kao i vrsta M. pulegium, koja se vrlo lako razlikuje od ostalih vrsta ovog roda.

Vrsta M. pulegium je veoma varijabilna u odnosu na karakteristike habitusa, oblika listova,
izgleda indumentuma, kao i broja hromozoma, usled ¢ega je opisano nekoliko varijeteta (Harley,
1972; Harley 1 Brighton, 1977) koji se danas uglavnom tretiraju kao sinonimi. Javlja se na vlaznim
mestima i pored puteva u juznoj, zapadnoj i centralnoj Evropi, na severu do Irske i centralne
Poljske, a na istoku do zapadne 1 juzne Ukrajine (Harley, 1972; Tucker i Naczi, 2007). Nikada ne
hibridizuje sa ostalim predstavnicima roda, od kojih se veoma lako razlikuje zbog Cega je u istoriji
nekoliko puta bila izdvojena u u zaseban rod Pulegium Mill. 1754. Imajuci u vidu relativno veliki
areal vrste, kao 1 razliCita staniSta koja naseljava, postoji moguénost zanemarivanja odredenih
morfoloskih oblika koji postoje u prirodi. M. pulegium je relativno dobro istraZzena vrsta, pre svega
u hemijskom pogledu, odnosno kvalitativnom i kvantitativnom sastavu fenolnih jedinjenja
(CITAT), ali u postoje¢im studijama nisu definisani obrasci varijabilnosti, niti je prikazana
biologija razmnozavanja.

Najveéi problem na Balkanskom poluostrvu i okolini zapravo predstavljaju taksoni M.
longifolia, M. spicata, M. suaveolens i M. microphylla, odnosno grupa taksona koju je Briquet
(1896) izdvojio kao sect. Spicatae Brig. Smatra se da se razlikuju prema tipu dlaka i obliku listova,
kao i da se medusobno iskljuc¢uju u visinskom zoniranju. Od ostalih iz navedene grupe vrsta koje
imaju mehanicki indumentum sacinjen od kombinacije bicastih negranatih 1 razgranatih dlaka, M.
longifolia se odvaja po gustom indumentumu gradenom pretezno od bicastih negranatih dlaka i
naseljavanju alpsko-montanog pojasa. Vrsta M. spicata je najces$cée gajena, ukljucuje gole i dlakave
oblike, M. microphylla zauzima nizi brdski pojas, dok je M. suaveolens jedina sa zaobljenim
listovima i prisutna je u brdskom pojasu (Harley i Brighton, 1977; Janci¢, 1984a).

Generalno, navodi se da je M. longifolia ekstremno varijabilna vrsta u pogledu visine
stabla, veli¢ine i oblika listova, indumentuma, cvasti, ¢ije su varijabilnost i identifikacija dodatno
iskomplikovane ¢estom hibridizacijom sa drugim vrstama iz sekcije Mentha. Predstavlja dolinsko-
montanu vrstu koja pokazuje Sirok spektar morfoloske varijabilnosti, te je posledi¢no i razli¢ito
tretirana od strane brojnih taksonoma. Smatra se da postoji klinalna varijabilnost morfoloskih
karaktera od zapada ka istoku Evrope (Harley, 1972), §to je bilo iskori§¢eno za trenutno reSenje
problema ovog taksona. Sa tim u vezi, Tucker i Naczi (2007) su podelili ovu vrstu na 22 podvrste,
od kojih bi slede¢ih sedam prema navedenoj distribuciji moglo biti prisutno na Balkanskom
poluostrvu i u juznom delu Panonske nizije: M. longifolia subsp. longifolia, M. longifolia subsp.
erminea Brig., M. longifolia subsp. grisella Brig., M. longifolia subsp. diabolina Brig., M.
longifolia subsp. mollis (Rochel) Brig., M. longifolia subps. minutiflora (Borbas) Brig. i M.
longifolia subsp. typhoides (Briq.) Harley. Ovakva interpretacija vrste nije poznata u postoje¢im
florama zemalja Balkanskog poluostrva i Panonske nizije, ali se moZe naci sli€nost sa ranijom
Brikeovom podelom i shvatanjem ove vrste (Briquet, 1896). Postavlja se pitanje koje od navedenih
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podvrsta su zaista prisutne na istrazivanom podrucju i koji bi morfoloski karakteri doprineli
njihovom jasnom razdvajanju.

Dodatno, pokazano je da je M. spicata amfipoliploid, nastao ukrstanjem M. longifolia i M.
suaveolens (Harley i Brighton, 1977; Kokkini i Papageorgiou, 1982; Gobert i sar., 2002) u okviru
koje Tucker i Naczi (2007) izdvajaju dva varijeteta koja se mogu naci u kulturi (var. crispata
(Schrad.) Schinz & Thellung. i var. undulata (Willd.) Lebeau, uz dve podvrste — tipi¢nu M. spicata
subsp. spicata i M. spicata L. subsp. condensata (Brig.) Greuter & Burdet, pri cemu se M.
microphylla K. Koch., navodi kao sinonim poslednje, a ranije je izdvajana na nivou vrste (Harley,
1972; Harley i Brighton, 1977). Velika varijabilnost M. spicata, naturalizacija u Evropi, postojanje
golih i oblika sa razvijenim mehani¢kim indumentumom, ¢ine je vrlo kompleksnom, a jo$ uvek
njen status, kao i realan broj infraspecijskih taksona i njihovi odnosi nisu jasni.

S jedne strane, postoje navodi o delimi¢nom preklapanju areala, ali i o medusobnom
isklju¢ivanju u horizontalnom i vertikalnom zoniranju vrsta M. longifolia, M. suaveolens, M.
spicata i M. microphylla na Balkanu. Pri tome se M. longifolia smatra montanom vrstom, koja se
moze javiti i na nizim nadmorskim visinama pored velikih reka, dok M. spicata formira velike
populacije u nizijskim podru¢jima Balkana, ali se moze javiti i na ve¢im nadmorskim visinama. M.
suaveolens je odsutna sa veéeg dela Balkanskog poluostrva (javlja se samo u Grékoj), a u nizijskim
predelima van njenih granica je zamenjuje tetraploid M. microphylla, koja je prema habitusu negde
izmedu M. longifolia i M. suaveolens, iako vise li¢i na ovu drugu. Zbog svega navedenog, kao i
usled nepostojanje tipskog primerka M. microphylla identifikacija pomenutih taksona na
Balkanskom poluostrvu, a pre svega u ravnicarskim predelima je veoma kompleksna. Kao jedan
od najizrazitijin problema u odabiru pristupa identifikaciji (=odabiru ogovarajuceg kljuca) stoji
¢injenica da se u prirodi susre¢u populacije koje se teSko mogu ili uopste ne mogu jasno morfoloski
determinisati (Harley, 1972; Harley i Brighton, 1977). Analiziraju¢i morfolosku varijabilnosti nana
na podrucju Srbije Janci¢ (1984a) izdvaja oblik lista, stepen dlakavosti lista, oblik cvasti i veli¢inu
CaSice kao vazne karaktere za ispitivanje polimorfnosti M. longifolia, dok navodi samo tip
dlakavosti lista kao vazan karakter u taksonomiji M. spicata.

Cinjenica je da ne postoji jedinstveno shvatanje roda na podrudju obuhvaéenim
istrazivanjem, kao i1 da nijedna od postoje¢ih podela ne moze u celini biti primenjena na veoma
raznovrsnom podrucju kakvo je Balkansko poluostrvo sa juznim delom Panonske nizije. Stoga je
odlu¢eno da u ovoj disertaciji, rod Mentha bude shvacen na osnovu parcijalnih elemenata
postojecih tumacenja roda. Uzimajuc¢i u obzir samo taksone koji su obuhvac¢eni morfoloskim
istrazivanjima, prihvac¢eno je tradicionalno shvatanje roda Mentha, tj. postojanje grupe Spicata,
koja obuhvata Cetiri dobro definisane vrste: M. longifolia, M. microphylla, M. spicata i M.
suaveolens (Harley, 1972; Harley i Brighton, 1977). Medutim, u tradicionalnoj podeli se navodi
postojanje velike varijabilnosti u okviru M. longifolia, ali bez jasno izdvojenih oblika, osim
ukazivanja na postojanje M. longifolia subsp. grissella. Terenskim istrazivanjima, zabelezeno je
postojanje veoma raznovrshih oblika u okviru M. longifolia, koje ne mogu biti zanemarene.
Pregledom regionalnih flora (Gusuleac, 1960; So6, 1968; Harley, 1974; Jankovi¢, 1974; Javorka i
Csapody, 1975; Harley i Kuzmanov, 1989) utvrdeno je da je broj infraspecijskih oblika opisan u
okviru ove vrste izuzetno veliki i da obuhvata taksone od nivoa forme, preko varijeteta do podvrste
ida je nemoguce uzeti ih sve u razmatranje. S tim u vezi, prihvaceno je shvatanje vrste M. longifolia
predlozeno od strane Tucker i Naczi (2007), koji su dali pregled potencijalne varijabilnosti ove
vrste, ukljucivsi vecinu ranije opisanih oblika na nivo podvrste, ali bez jasnih karaktera i kljuca za
njihovu identifikaciju.



2.6 Sekcija Pulegium (Mill.) Lam. & DC. — opste karakteristike

Stablo ovih biljaka je uglavnom polozeno, bez stolona i puze po podlozi, a grane koje nose
cvasti su uspravljene tokom cvetanja. Listovi su jajasti ili gotovo okrugli, pri bazi klinasti, a na vrhu
tupi, zaobljeni, celog do ostro testerasto nazubljenog oboda, koji moze biti ravan ili ka spolja
izvijen, glatki, na drSkama. Dlake su acikularnog tipa (tanke, igliaste, dugacke). Cvasti su
prsljenaste (verticilatne), pri ¢emu na jednom prsljenu moze biti od Cetiri do velikog broja cvetova.
Brakteje nalikuju listovima, ne smanjuju se ka gornjem delu. Casica je cevasta, blago aktinomorfha
do zigomorfna, sastoji se od pet nejednakih ili gotovo jednakih reznjeva, koji su Siljato-lancetasti
ili $iljati. Na ¢aSici postoji 10 do 15 nerava, a unutar Zdrela ¢asSice je dobro razvijen prsten dlaka.
Krunica je gotovo aktinomorfna, Zdrelo je golo do dlakavo, grane stubi¢a gotovo ili potpuno
jednake, a prasnici su razmaknuti, pri ¢emu se od baze ka vrhu povecava razlicita Sirina medu
paralelno postavljenim prasnicima istog para. Osnovni broj hromozoma je 9 ili 10. U sastavu
etarskog ulja dominantno se javljaju oksidovani monoterpeni (Tucker i Naczi, 2007).

U daljem teksu dati su sinonimi, opis, staniSte 1 opSte rasprostranjenje za jedinog
analiziranog predstavnika sekcije, dok su osnovne informacije o ostalim date u Prilogu (Tab. 1).

2.6.1 Mentha pulegium L. 1753 SP. PI. 2: 577 (Sl. 1A, 1B)

Syn. Pulegium vulgare Mill., Gard. Dict. ed. 8. n. 1. 1768., P. erectum Mill., Gard. Dict. ed. 8. n. 2. 1768., Mentha
aromatica Salisb., Prod. Stirp. Chap. Allerton 80. 1796., P. aromaticum S.F. Gray, Nat. Arr. Brit. pl. 2: 367. 1821,
P. pubescens Opiz ex Boenn., Prod. Fl. Monast. Westphal. 174. 1824., P. heterophyllum Opiz ex Boenn., Prod.
FI. Monast. Westphal. 174. 1824., P. tomentellum Presl., Fl. Sicul. 36. 1826., M. daghestanica Borissova, Bot.
Mater. Gerb. Bot. Inst. Komarova Akad. Nauk SSR 16: 285. 1954., P. daghestanicum (Borissova) Holub, Folia
Geobot. Phytotax. 12(4): 429. 1977.

Opis: VisegodiSnja, zeljasta, dlakava i aromati¢na biljka. Stabla su uspravna ili polegla, visine
od 10 do 50 cm, bogato i obi¢no od baze razgranta. Na granama koje dodiruju zemlju mogu se
razviti adventivni korenovi. Listovi su usko ili $iroko elipti¢ni, odnosno jajasti, dugacki 10-30
mm, Siroki 5—15 mm, na kratkim drSkama duzine 2—3 mm. Listovi su bez dlaka ili manje vise
dlakavi, obi¢no na vrhu zatupasti, obodom celi ili plitko nazubljeni. Pricvetni listovi su sede¢i,
manji od cvetova. Cvetovi su sakupljeni u dihazijalne cvasti, koje u pazuhu prsljenova grade
loptaste agregate. Priljenovi sa cvastima razdvojeni su internodijama gotovo iste duzine. Casica
je cevastog oblika, dlakava, duzine 2—-3 mm, dvousnata, sa vencem dlaka u zdrelu. Gornju usnu
grade tri lancetasta, a donju dva uza i duza zupca. Krunica je 4—6 mm duga, crvena, ljubicasta ili
retko bela. Cev je cilindricnog oblika, kod zdrela se naglo Siri, a sa donje strane je grbasta.
Prasnici su duzi od krunice, a stubi¢ je jednak ili malo duzi. OraSice su okrugle, 0,5 mm, mrke
boje. Cveta od juna do septembra. 2n=20. (Harley, 1972; Jankovi¢, 1974).

StaniSte: Naseljava vlazne i poplavne livade i ritove, obale bara, jezera, reka, a nekada i suvlja
mesta. Pretezno u nizijskim regionima (Harley, 1972; Jankovi¢, 1974; Tucker i Naczi, 2007).

Opste rasprostranjenje: Juzna, zapadna i centralna Evropa, na severu do Irske i centralne
Poljske, a na istoku do zapadne i juzne Ukrajine (Tucker i Naczi, 2007).
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P NS T Ve A
Slikal. Vrsta M. puleiu'm; - izgledceleiljke(xifraga — Peter Meininger, 2020), B — izgled
cvasti i listova na nodusu (Wikimedia Commons contributors, 2020a)

2.7 Sekcija Mentha L. — opSte karakteristike

Biljke su isklju¢ivo uspravne, stoloni prisutni, podzemni ili nadzemni. Listovi su jajasti do
lancetasti, glatki ili naborani, na drSkama ili sedeci, pri bazi srcasti do klinasti, celi, blago ili ostro
testerasto nazubljeni, sa ravnim ili ka spolja savijenim ivicama. Brakteje su jednostavne, nalik
listovima ili su sitnije od njih, smanjuju se ka vrhu stabla ili mogu biti upadljivo manje od listova.
Dlake su acikularnog tipa ili zvezdaste. Cvasti su veoma raznolike, sa cetiri do velikog broja
cvetova u prilienu. Casica je gotovo aktinomorfna, gola ili dlakava, cevasta ili zvonasta, gradena
od Cetiri do pet gotovo jednakih zubaca, koji su trouglasto-jajasti do Siljati, nikada cilijatni. Na
¢aSici moze biti od 10 do 12 nerava, dok je unutraS$njost gola ili dlakava. Krunica je gotovo
aktinomorfna; zdrelo je golo ili dlakavo; grane stubica jednake; prasnici su razmaknuti ili paralelni.
Osnovni broj hromozoma je 12. Hemijski sastav etarskih ulja veoma varira (Tucker i Naczi, 2007).

U daljem tekstu dati su sinonimi, opis, staniste i opste rasprostranjenje analiziranih taksona
(uz eventualne napomene i/ili varijabilnost), dok se u Prilogu (Tab. 1) nalaze osnovne informacije
o ostalim taksonima roda koje nisu obuhvacene istrazivanjem.

2.7.1 Mentha aquatica L. 1753 Sp. Pl. 2:576. (Sl. 2, 3A, 3B)

Syn. M. hirsuta Huds., Fl. Angl. 223. 1762., M. palustris Mill., Gard. Dict. ed. 8. n. 12. 1768., M. capitata Gilib.,
FI. Lit. Inch. 1: 721. 1782., M. dubia Chaix ex Vill., Hist. pl. Dauphine” 2: 358. 1787., M. aquatica L. var.
pedunculata Pers., Syn. pl. 2: 119. 1806., M. ortmanniana Opiz, Naturalientausch 11: 437. 1826., Mentha
purpurea Host, FI. Austriac. 2: 141. 1831., M. aquatica L. var. stricta K. Koch, Linnaea 21: 651. 1849., M.
pyrifolia Heinr. Braun, Verh. K.K. Zool. -Bot. Ges. Wien. 40: 420. 1890., M. aquatica L. var. ortmanniana Henir.
Braun ex Brig., Lab. Alp. Mar. 82. 1891., M. dumetorum Schultes var. natalensis Briq., Bull. Herb. Boissier 2:
702. 1894., M. aquatica L. var. calaminthifolia Vis. ex Sagorski & Oswald, Mitt. Thiring. Bot. Vereins 26: t. 4.
1910., M. pyrifolia (Heinr. Braun) Jav., Magyar Fl. 940. 1925., M. perhirsuta (Borbas) Trautman in Jav., Magyar
Fl. 946. 1925., M. aquatica L. var. cordata Prodan, Bull. Inform. Grad. Bot. Univ. Cluj 5: 114. 1925., M. aquatica
L. f. ortmaniana (Opiz) Heinr. Braun ex Jan¢i¢, Glasn. Prir. Mus. u Beogradu, Ser. B, Biol. Nauke 39: 30. 1984.
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A

Slika 3. Vrsta M. aquatica; A - cvast (Wikimedia Commons contributors:, 2020b), B — listovi
(Wikimedia Commons contributors, 2020c)

B

Opis: ViSegodiSnja, zeljasta, aromati¢na biljka sa dugackim puze¢im rizomom. Stabla su uspravna
ili polegla (10-)20-100(-120) cm dugacka, granata ili negranata, gotovo gola ili u gornjem delu slabo
dlakava. Listovi su krupni, (15-)30-90 mm dugacki, (10-)15-40 mm 8$iroki, jajasti, izduzeno-jajasti
ili elipticni, osnova liske je zaobljena, srcasta ili Siroko klinasto suzena, obod je manje-vise testerasto
useden. Listovi su na dugackim drskama, gotovo goli ili manje-vise dlakavi. Zlezdane dlake se nalaze
sa obe strane liske, ali su brojnije na nali¢ju. Donji pricvetni listovi su nalik na listove stabla, dok su
gornji nalik na brakteje. Cvetovi su sakupljeni u dihazijalne cvasti, koji na nodusima formiraju
prsljenove, zbijeni u gornjem delu stabla, grade¢i gotovo loptaste agregate cvasti. Cvetovi su na
dugackim, manje-vise dlakavim dr$kama. Brakteje su lancetaste. Casica je (2-)3-4 mm dugacka,
cevasta, sa 13 jasno istaknutih nerava, gola ili manje-vise dlakava i pokrivena zlezdama, zupci ¢asice
su kraci od 1/3 duzine ¢aSice, ostro trouglasti, baza zupca je dva do tri puta krac¢a od duzine. Krunica
je duzine 6-8 mm, ljubicasta ili ruziCasta, sa vencem dlaka u zdrelu. Krunica Zenskih cvetova je
sitnija, praSnici takvih cvetova su sa kratkim filamentima i zakrzljalim anterama. OraSice su sitne,
svetlo mrke. Cveta od jula do oktobra. 2n=96. (Harley, 1972; Jankovi¢, 1974).

StanisSte: Naseljava obale i plitke vode bara, jezera, potoka, reka, mocvara, vlazne livade,
plavljena mesta, vlaZzne kanale pored puteva, a retko se belezi na suvim mestima (Jankovic,
1974; Harley, 1972; Tucker i Naczi, 2007).

Opste rasprostranjenje: Sirom Evrope, osim na krajnjem severu (Tucker i Naczi, 2007).
12



Napomena: Veoma varijabilna vrsta u pogledu habitusa, oblika listova i izgleda indumentuma, sa brojnim
prethodno izdvojenim infraspecijskim kategorijama (Harley, 1972), dok Tucker i Naczi (2007) prihvataju samo
dva varijeteta koji su rasprostranjeni Sirom Evrope, var. aquatica i var. citrata (Ehrh.) Fresen. 1828, koji se
ponekad i gaji.

2.7.2 Mentha arvensis L. 1753 Sp. PI. 2: 577. (Sl. 4A, 4B, 5)

Syn. M. diversifolia Dumort., F. Belg.: 49. 1827., M. foliicoma Déséglise, Bull. Soc. Etudes Sci. Angers 11-12:
210. 1882. M. multiflora Host, Fl. Austriaca 2: 147. 1831., M. palustris Moench, Methodus: 380. 1794., M.
praecox Sole, Menth. Brit.: 31. 1798., M. pulchella Host, FI. Austriaca 2: 148. 1831., M. salebrosa Boreau, FlI.
Centre France ed. 3, 2: 511. 1857., M. tenuifolia Host, FI. Austriaca 2: 147. 1831., M. varians Host, Fl. Austriaca
2:150. 1831., M. arvensis subsp. agrestis (Sole) Brig. Bull. Soc. Bot. Genve 5: 44. 1889.

Opis: Visegodisnja ili retko jednogodiSnja dlakava biljka, visine do 60 cm, neprijatnog mirisa.
Grane koje nose cvasti se izdizu ili su jasno uspravne. Listovi su (15-)20-50(—70) dugi, 10—
30(—40) mm Siroki, elipti¢ni, eliptiCno-lancetasti do Siroko jajasti, obi¢no sa bazom koja se
suzava u drsku, a obodom plitko nazubljeni. Cvetovi su u prsljenastim, sede¢im, razdvojenim
cvastima, sa braktejama cvasti koje lide na listove i smanjuju se ka vrhu stabla. Casica je duga
1,5-2,5 mm, Siroko zvonasta, dlakava, sa zupcima koji su deltoidni ili Siroko trouglasti. Cvetne
drske su gole ili dlakave. Krunica je ljubicasta, bela ili rede ruzicasta. OraSice su tamno braon.
2n=24, 79, 90 (Harley, 1972; Jankovi¢, 1974).

StaniSte: Vlazna polja i mesta pored puteva (Harley, 1972; Jankovi¢, 1974; Tucker i Naczi, 2007).

Opste rasprostranjenje: Siroko rasprostranjena na severnoj hemisferi. ZabeleZena je u &itavoj
Evropi (izuzev mnogih ostrva), zapadnom i isto¢nom Sibiru, Japanu, Kini, Indijsko-himaljskom
podrucju i u Severnoj Americi do Meksika (Harley, 1972; Jankovi¢, 1974; Tucker i Naczi, 2007).

Slika 4. Vrsta M. arvensis; A - cvast (Anonymous, 2020), B — list (Hilty, 2020)

2.7.3 Mentha longifolia (L.) L. 1756 FI. Monsp. 19. (SI. 6)

Syn. Postoji vise od 100 imena koja se tretiraju kao sinonimi ove vrste, te su sinonimi navedeni samo u okviru
njenih podvrsta, kojima je predstavljena potencijalna varijabilnost vrste na istrazivanom podrudju.

Opis: Visegodisnja, zeljasta biljka sa snazno razvijenim sistemom rizoma, prijatnog mirisa na
mentol ili limun, u pojedinim slu¢ajevima neprijatnog mirisa na bud. Stablo je visine od 60 do 180
cm, naj¢es¢e uspravno, veoma granato, na popre¢nom preseku ¢etvorouglasto, gotovo golo ili u
gornjem delu prekriveno jednostavnim, na dole oborenim dlakama. Listovi su sede¢i ili na veoma
kratkim drskama (1-2 mm), dimenzija 30-80 mm x 10-30 mm, jajasto-izduZzeni ili lancetasti,
najsiri na polovini ili malo ispod nje i na vrhu zasiljeni. Listovi pri osnovi mogu biti zaobljeni i tada
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je liska istaknutija ili su okriljeni i delimi¢no obuhvataju stablo, na gotovo neprimetnoj drsci. Obod
lista je nepravilno ostro testerasto nazubljen. Listovi su na licu slabo do gusto dlakavi, tamnozeleni
ili sivobeli, na nali¢ju gusto pokriveni poleglim jednostavnim dlakama. Pricvetni listovi i brakteje
su linearno $iljati, cvetne drske su dlakave, mnogocvetni dihazijumi su sakupljeni u prsljenove na
vrhu izdanka gde formiraju klasoliku cvast. Razmak izmedu prsljenova moze biti manji ili veéi,
tako da grade zbijeni ili rastresiti klas. Cagica je zvonasta, veli¢ine 1,5-2,2 mm, sa vidljivim
nervima, razli¢ito obrasla jednostavnim dlakama. Zupci €aSice su nejednaki, linearno Siljati ili
izduZzeno trouglasti, za vreme plodonoSenja savijeni ka spolja. Krunica je dugacka 4-5 mm,
ruziaste ili ljubiCaste boje, retko bele (obi¢no kod Zenskih cvetova), spolja je malo dlakava, a
unutra gola. Gornji rezanj krunice je na vrhu usecen, ostali reznjevi su tupi i uzi. Prasnici su
medusobno jednake duzine i vire izvan krunice. Kod Zenskih cvetova filamenti prasnika su kraci
od krunic¢ne cevi, a antere su prazne. OraSice su jajastog oblika, sa mrezastom nervaturom. Cveta
od jula do septembra. 2n=24 (Harley, 1972; Jankovi¢, 1974).

StaniSte: Prvenstveno naseljava vlazne livade i Cistine pored obala izvora i potoka planinskih
podrucja, ali se javlja i na suvljim livadama, duz puteva i kanala, u brdskom 1 nizijskom pojasu.
(Harley, 1972; Jankovi¢, 1974; Tucker i Naczi, 2007).

Opste rasprostranjenje: Vrsta naseljava podrucje Evrope, Azije i Afrike (Tucker i Naczi, 2007).

Napomena: sa ovom vrstom se ¢esto mogu zameniti i hibridi M. x villosa Huds. i M. villoso-nervata Opiz. koji
su sterilni. M. x villosa je u velikoj meri naturalizovan takson ali se verovatno §iri spontano, a javljaju se i dlakavi
i goli oblici. Od M. longifolia se razlikuje po mnogo $irim listovima. M. villoso-nervata je takson koji je verovatno
»pobegao“ iz kulture i rasirio se; glavna karakterstika su listovi koji na obodu imaju upadljivo ostre zupce sa
iglicom na vrhu, dok razgranate dlake mogu, ali i ne moraju biti razvijene (Harley, 1972).

Slika 5. Vrsta M.arvensis; izgled cele biljke Slika 6. Vrsta M. Iongifoli; izgled bilje na
na tipi¢nom staniStu (Hilty, 2020) staniStu (Saxifraga — Ed Stikvoort, 2020b)
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Potencijalna varijabilnost vrste M. longifolia (L.) L. na istraZivanom podruéju:

1) Mentha longifolia subsp. longifolia

Syn. M. spicata L. var. longifolia L., Sp. pl. 576. 1753., M. longifolia (L.) Huds., FI. Angl. 221. 1762., M. sylvestris
L., Sp. pl. ed. 2. 804. 1763., M. chalepensa Mill., Gard. Dict. ed. 8. n. 11. 1768., M. mollissima Borkh. ex P.
Gaertn., B. Mey. & Scherb., Oekon. FI. Wetterau 2: 348. 1800., M. incana Willd., Enum. pl. 609. 1809.

Opis: Krupne biljke, visine do 180 cm, ¢ija su stabla uspravna, granata, belicasta od gustih
kratkih dla¢ica, naroc¢ito u gornjem delu. Listovi su veliki, dugacki 50—80 mm, Siroki 11-20
mm, najsiri oko sredine, na vrhu zasiljeni, osnovom delimi¢no obuhvataju stablo i tada su malo
okriljeni, sede¢i ili rede sa zaobljenom osnovom i na kratkim lisnim dr§kama (1-2 mm). Na
licu su fino maljavi (dlacice su vrlo sitne), tamnozeleni, a na nali¢ju gusto obrasli kratkim
poleglim dlakama, sivobeli. Obod liske je krupno i nepravilno testerasto urezan. Cvasti su
zbijene tako da grade debeo i valjkast klas. Casica je veli¢ine 1,9—3,0 mm, zupci su §iljati.
Miris biljaka je neprijatan, podseca na plesan (Jankovi¢, 1974).

StaniSte: Naseljava vlazne livade, obale manjih reka i izvora u planinskom regionu, iznad 305 m.
(Jankovi¢, 1974; Tucker 1 Naczi, 2007).

Opste rasprostranjenje: Evropa (Tucker i Naczi, 2007).

2) Mentha longifolia subsp. erminea Brig. 1896 Nat. Pflanzenfam. 4(3a): 322
Syn. M. longifolia Huds. var. erminea Brig., Bull. Herb. Boissier 2: 700. 1894

Opis: Listovi su sa prostim, belim, povijenim, sjajnim dlakama i sitnim zupcima. Casice su
uske i male (Briquet, 1897).

StaniSte: Naseljava mocvarna stanista (Tucker i Naczi, 2007).

OpSte rasprostranjenje: Krit, centralna i juzna Grcka i Turska (Tucker i Naczi, 2007).

3) Mentha longifolia subsp. grisella Briqg. 1896 Nat. Pflanzenfam. 4(3a): 322.

Syn. M. grisella Brig. subsp. grisella Brig., Bull. Soc. Bot. Genéve 5: 94. 1889., M. longifolia (L.) Huds. var.
grisella (Briqg.) Fiori & Paol., Fl. Italia 3: 76. 1903.

Opis: Biljke su vitke, sa stablom visine do 100 cm, uspravne i granate, obrasle kratkim
poleglim dla¢icama. Listovi su lancetasti, dugacki od 33—65 mm, Siroki 10-20 mm, najsiri oko
polovine, zaobljeni pri bazi ili delimi¢no okriljeni, ka vrhu zaSiljeni. Lice lista je prekriveno
poleglim dlacicama, svetlozeleno, dok je nali¢je gusto obraslo dugim dlakama, sivobelo. Obod
liske je nejednako testerasto urezan. Cvasti su sakupljene u vitak, zbijen ili rastresit klas. Casica

je veli¢ine 1,3-2,0 mm sa oStrim zupcima, dlakava. Biljke neprijatno miriSu na bud (Jankovic,
1974).

StaniSte: Nije prepoznato karakteristi¢no staniste od strane Tucker i Naczi (2007), ali postoje
podaci da najc¢esce naseljava vlazne livade u podnozju planina ili u brdskim regionima (Jancic,
1984a).

OpsSte rasprostranjenje: Madarska, Rumunija, Severna Makedonija, Gréka 1 Mala Azija
(Jankovi¢, 1974; Tucker i Naczi, 2007).

4) Mentha longifolia subsp. diabolina Brig. 1896 Nat. Pflanzenfam. 4(3a): 322.

15



Syn. M. longifolia Huds. var. diabolina Brig., Bull. Herb. Boissier 2: 698. 1894.

Opis: Biljke su visine 50-80 cm. Stablo je robusno, manje viSe granato, sa svih strana belo
dlakavo, sredi$nje internodije duzine 3—5 cm. Listovi su izduzeno lancetasti, sedeci, sa jasno
izrazenim vrhom, jako savijenom ivicom i srcastom bazom, dimenzija 5-8 x 2,5-3,5 cm,
obodom su testerasto urezani. Zupci su krupni, trouglasti, savijeni ka spolja, visine 1,5-3,0
mm, razmaka 5-10 mm. Listovi su sa gornje strane tamno zeleni, poleglo i proredeno dlakavi
(mogu nekada biti beli¢asti), sa donje strane sivozeleni. Nervatura je prosta, nije jasno izrazena.
Cvasti su guste, priljenaste, zbijene, veoma sivo dlakave. Casica je zvonasta 0,8 mm duZine,
veoma dlakava (Briquet, 1894).

StaniSte: Vlazne povrSine (Tucker i Naczi, 2007).

Opste rasprostranjenje: Isto¢na Evropa, Azija (Tucker i Naczi, 2007).

5) Mentha longifolia subsp. mollis (Rochel) Brig. 1896 Nat. Pflanzenfam. 4(3a): 322.

Syn. M. sylvestris L. var. mollis Rochel, Linnaea 12: 585. 1839., M. longifolia Huds. var. mollis (Rochel) Brig.,
Bull. Herb. Boissier 4: 692. 1896., M. longifolia (L.) Huds. var. mollis (Rochel) Hayek, Repert. Spec. Nov. Regni
Veg. 30: 395. 1927.

Opis: Biljke su visine 50-60 cm. Stablo je robusno, manje-vise granato, sa ustaju¢im granama,
koje su celom povrSinom gusto sivo dlakave, sredisnja internodija je duzine oko 2-4 cm.
Listovi su elipti¢no lancetasti, ostrog ili gotovo ostrog vrha, savijenog oboda, na licu su gusto
mekano dlakavi, sivozeleni, na nali¢ju belo, tomentozno dlakavi, dimenzija 2-3 x 1-1,5 cm.
Nervatura mrezasta, lateralni nervi usmereni ka vrhu, sa dlakama na anastomozama. Zupci su
testerasti, nepravilni, visine 0,2-0,8 mm, udaljeni 3-8 mm. Cvasti su zbijene. Cvetne drske 1,5
mm dugacke i jako dlakave. Casica je zvonasta, po celoj povriini dlakava, sa zupcima dugim
oko 0,8 mm (Rochel, 1839; Briquet, 1894, 1896).

StaniSte: KarakteristiCan tip staniSta nije prepoznat (Tucker i Naczi, 2007).

OpSte rasprostranjenje: Rumunija, drzave bivse Jugoslavije (Tucker i Naczi, 2007).

6) Mentha longifolia subsp. minutiflora (Borbas) Brig. 1896 Nat. Pflanzenfam. 4(3a): 322.

Syn. M. minutiflora Borbas, Bot. Centralbl. 25: 239. 1886. Borbas in A. Kern., Sched. FI. Exs. Austro-Hung. 5:
55. 1888., M. grisella Brig. subsp. minutiflora (Borbas) Brig., Bull. Soc. Bot. Geneve 5: 95. 1889., M. longifolia
Huds. var. minutiflora (Borbas) Brig., Bull. Herb. Boissier 4:688. 1896.

Opis: Stabla su visine do 60 cm, vitka, uspravna, slabo granata, gusto obrasla dlakama. Listovi jajasti
ili elipticni, duzine 24-39 mm, Sirine 13—20 mm, najSiri nesto ispod polovine liske, pri osnovi
zaobljeni, blago se suzavaju ka vrhu. Listovi na licu gusto obrasli poleglim dlakama, sivozeleni ili
srebrnobeli, na nali¢ju gusto dlakavi, isklju¢ivo srebrnobeli. Obod liske je plitko testerasto urezan.
Cvasti su sakupljene u zbijen, ponekad pri osnovi rastresit klas. Casica je veli¢ine 1,3—1,8 mm, sa
tupim zupcima, gusto obrasla dugim dlakama. Biljke prijatno miriSu na mentol (Briquet, 1889, 1896).

Staniste: Nije istaknuto specificno staniste koje ova podvrsta preferira (Tucker i Naczi, 2007), ali je
zabeleZena na suvljim mestima nizijskog pojasa, livadama pored puta i golim padinama brda
(Briquet, 1889, 1896).

Opste rasprostranjenje: Madarska, Severna Makedonija, Krit (Tucker i Naczi, 2007).
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7) Mentha longifolia subsp. typhoides (Briqg.) Harley 1980 Notes Royal Botanical Garden
Edinburgh 38: 38.

Syn. M. kotschyana Boiss. apud Kotschy, Iter. Cilicicum n. 307. 1853., M. sylvestris L. var. glabrata Boiss., FI.
Orient. 4: 544. 1879., M. silvestris L. subsp. kotschyana (Boiss.) Brig., Bull. Soc. Bot. Genéve 5: 87. 1889., M.
silvestris L. subsp. typhoides Brig., Bull. Soc. Bot. Genéve 5: 90. 1889., M. longifolia Huds. var. typhoides (Briq.)

Brig., Bull. Herb. Boissier 4: 685. 1896., M. longifolia Huds. var. kotschyana (Boiss.) Brig., Bull. Herb. Boissier
4: 688. 1896., M. longifolia Huds. subsp. kotschyana (Boiss.) Brig., Nat. Pflanzenfam. 4(3a): 321. 1896.

Opis: Biljke vise od 40 cm. Stablo je granato, zeleno, izrazeno dlakavo na rebrima. Duzina
sredi$nje internodije stabla se kreé¢e od 3 do 8 cm. Listovi su lancetasti, duzine 2,54 cm, Sirine
1,5 cm, pri bazi zaokruzeno srcasti, na vrhu ostri, sedec¢i, obodom gusto i nepravilno urezani,
sa krupnim i o$trim zupcima duzine 1-2 mm i 2—4 mm razmaka. Lice lista sa povijenim, gustim
dlakama, nali¢je slabije dlakavo, sivozelene boje sa obe strane. Cvasti su izduzene, dimenzija
4-6 x 0,8 cm, izgradene iz cvetova ljubicaste boje. Cagica dlakava, Zlezdana, cev duzine 1-1,3
mm, zupci lancetasti, duzine 0,8 mm (Briquet, 1896).

StaniSte: Mocvarna mesta, pored potoka i reka (Tucker i Naczi, 2007).

Opste rasprostranjenje: Nativno se javlja od isto¢nog Mediterana do jugozapdane Azije,
prostiruci se na podruéju Grcke, ostrvima u Egejskom moru, Kritu, Kipru, Egiptu, Turskoj,
Libanu, Siriji i Iranu (POWO, 2019).

2.7.4 Mentha spicata L. 1753 Sp. PI. 2: 576. (SI. 7, 8A i 8B)

Syn. M. viridis (L.) L., Sp. pl. ed. 2. 804. 1763., M. crispa L. Sp. pl. ed. 2. 576. 1753, M. crispata Schrader ex
Willd. Enum. PI. 608 1809, M. spicata L. var. viridis L., Sp. pl. 576. 1753, M. romana Garsault, Fig. pl. Me"d. t.
378. 1764., M. glabra Mill., Gard. Dict. ed. 8. n. 2. 1768., M. candicans Mill., Gard. Dict. ed. 8. n. 3. 1768., M.
rubra Mill., Gard. Dict. ed. 8. n. 9. 1768 (nomen confusum), M. sylvestris L. var. glabra W. Koch, Syn. FI. Germ.
Helv. 550. 1837., M. tomentosa Dum. d’Urv. subsp. condensata Briqg., Bull. Soc. Bot Geneve 5:97. 1889., M.
microphylla K. Koch, Linnaea 21: 650. 1849, M. sylvestris L. var. stenostachya Boiss., Fl. Orient. 4: 543. 1879.,
M. tomentosa Dum. d’Urv., Me'm. Soc. Linn. Paris 1: 323. 1822; Enum. pl. Ponti-Eux. 67. 1822., M. sofiana
Trautmann, Bot. Kozlem. 29: 111, 118. 1932., Mentha spicata L. subsp. tomentosa (Brig.) Harley, Notes Royal
Botanical Gardens, Edinburgh 38: 38. 1980.M. longifolila auct., non (L.) Hudson, M. sylvestris auct. non L., M.
niliaca auct., non Juss. ex Jacg., M. cordifolia auct., non Opiz.

Opis: Visegodisnja, zeljasta biljka sa razvijenim sistemom rizoma. Stabla su visoka 10-150
cm, uspravna, razgranata ili jednostavna. Cele biljke su gole, slabo dlakave ili gusto pokrivene
pretezno granatim dlakama, zelene (kada su gole ili slabo dlakave) do sivozelene ili beliaste
u zavisnosti od gustine dlakavog pokrivaca. Listovi sredine stabla su sedeci ili na vrlo kratkim
drskama, dugacki 2745 mm, Siroki 12—19 mm, usko lancetasti, lancetasti, izduzeno ili Siroko
jajasti, najsiri ispod polovine liske, sa zaSiljenim vrhom i kratko zaobljenom, srcastom ili malo
okriljenom osnovom. Obod lista je esto ostro testerasto urezan, sa zupcima razli¢ite velicine 1
oblika. Pricvetni listovi i brakteje su oblikom sli¢ni, gotovo lancetasti ili linearno usiljeni.
Cvetne drske su gole ili dlakave, krace od ¢aSice. Cvasti sakupljene u dihazijume, koji na vrhu
grade guste ili rastresite, zaobljene ili zasiljene klasove, dugacke do 15 cm. Casica je zvonasta,
1-3 mm dugacka, sa pet manje-viSe o$trih zubaca. Krunica 4-6 mm dugacka, dva do dva i po
puta duza od ¢aSice, ruZi€asta, ljubiCasta, rede bela. Gornji reZanj krunice je izduZeno jajast, na
vrhu udubljen, ostali reZnjevi su uzi i tupi. Prasnici su medusobno jednaki, duzZi od krunice ili
kraci, ali tada obi¢no sterilni. OraSice jajaste, sa tamnom ili crvenom mreZastom nervaturom.
Biljke prijatno miriSu na mentol. Cveta od avgusta do septembra. 24=48 (Janci¢, 1984a;
Jankovi¢, 1974).
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Slika 7. Vrsta M. spicata (dlakavi oblik); holotipski primerak iz herbarske kolekcije (Board of
Trustees of the Royal Botanic Gardens, Kew, 2020)

Slika 8. Vrsta M. spicata (oblik bez dlaka); A — tipi¢na cvast, B — tipiéa list (Saxifraga — Rutger
Barendse, 2020a, 2020b)

Stani$te: Naseljava vlazne do delimi¢no suve livade i poljane pored puteva, kanale u brdskim
ili nizijskim predelima (Jankovi¢, 1974).
Opste rasprostranjenje: Veoma cCesto je gajena kao ukrasna vrsta, ali se koristi 1 za

proizvodnju etarskog ulja. Naturalizovana je u velikom delu Evrope (Harley, 1972) a prema
Greuter i sar. (1986) nativna je za podrucje Albanije, Bugarske, Krita, Karpatosa, Kipra,

18



Egipta, Grcke, Izraela, Jordana, Italije, bivSih drzava Jugoslavije, Libije, Sirije, Sardinije,
Sicilije, Turske i Sinajsko poluostrvo.

Napomena: Poreklo ove vrste je nepoznato i do danas nejasno, ali je verovatno nastala u kulturi. Ima odlike
alotetrapoliploida, koji je nastao hibridizacijom M. suaveolens i M. longifolia i dupliranjem broja hromozoma.
Siri se vegetativno, a prilikom samooplodnje ispoljava karaktere roditeljskih vrsta, te je determinacija i
razlikovanje ove hibridogene vrste od roditeljskih veoma tesko, osim na osnovu fertilnosti. Mnogi navodi o M.
longifolia iz nizijskih delova Evrope se odnose na M. spicata (ili na njene hibride sa M. longifolia ili M.
suaveolens). Ove dlakave biljke se najbolje razlikuju od M. longifolia na osnovu dimenzija antera, oraSica i
karaktera dlaka. Oblici sa talasastim obodom lista se gaje, ali se mogu naci i kod mnogih hibrida ¢iji je jedan od
roditelja M. spicata (Harley, 1972).

2.7.5 Mentha microphylla K. Koch 1849 (SI. 9A, 9B) Linnaea 21: 648

Syn. M. microphylla K. Koch var. illyrica (Borbas & Heinr. Braun) Hayek, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 30:
398. 1927, M. sieberi K. Koch, Linnaea 21: 649. 1849, M. sieberi auct.? an C. Koch, M. illyrica Borbas & Heinr.
Braun, Verh. KK. Zool. -Bot. Ges. Wien 40: 390. 1890., M. illyrica (Borbas & Heinr. Braun) Trautmann in Jav.,
Magyar FI. 931. 1925.

Opis: Visegodisnja, zeljasta biljka visine 40—120 cm, koja miriSe na bud. Listovi duzine 10—
45 mm, Sirine 5-20(-25) mm, Siroko jajasti do lancetasti, najSiri pri bazi, veoma naborani,
gusto dlakavi i sivo ili sivo-zeleni sa obe strane, obodom ostro testerasto urezani, sa nekoliko
upadljivih zubaca, talasasti. Dlake na nali¢ju lista su proste i razgranate, sa bazalnom ¢elijom
¢iji je dijametar 44—-63 um. PrSljenaste cvasti su obi¢no razmaknute, formiraju slabo granati
klas dimenzija 60-120 x 5-10 mm. Casica duzine 1-2 mm, fertilne antere 0,30-0,40 mm,

oraSice 0,6-0,83 mm. 2n=48 (Harley, 1972).
StaniSte: Obale izvora, jezera, vlazna mesta i pored puta, ¢esto gajena (Harley, 1972).

Opste rasprostranjenje: Apeninsko i Balkansko poluostrvo, uz neka od ostrva koje
obuhvataju i egejski deo Turske (Harley, 1972).

Napomena: verovatno tetraploid nastao ukrstanjem M. suaveolens i M. longifolia (Harley, 1972).

A WY JF AN C

Slika 9. Vrs’ta M. microphyla; A —izgled cele biljke, B —izgled listova Mar{hi, 2007)
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2.8 Hibridni taksoni

Hibridni taksoni su u svim sistematskim pregledima prikazani zasebno, van svake
izdvojene sekcije u rodu Mentha. Spontana hibridizacija, kako u prirodnim, tako i u gajenim
populacijama roda je uobiCajena, a identifikacija hibridnih jedinki moze biti veoma zahtevna
(Gober i sar., 2002; Tucker i Naczi, 2007). Prvi je Schultz (1854) prepoznao da pojedini taksoni
u rodu imaju kompleksno hibridno poreklo. Potom su Cesto botaniCari amateri tretirali sterilnost
kao esencijalni kriterijum za poreklo hibrida, zaboravljajuéi da je sterilnost pod kontrolom gena
ida svi hibridi pokazuju razli¢it stepen fertilnosti, uslovljen faktorima sredine. Malinvaud (1901)
je prvi sumirao sve karaktere hibrida koji se i dalje navode kao kriterijumi za odredivanje
hibridnog porekla, ali koji se svode na hibridizaciju vrsta iz razli¢itih sekcija, odnosno serija
(Tucker 1 Naczi, 2007). Mnogi hibridi su sterilni ili subfertilni, ali im vegetativno razmnozavanje
pomocu rizoma 1/ili stolona omoguéava prezivljavanje. Tako mogu nastati kompleksne hibridne
populacije, koje se, ako su subfertilne, mogu povratno ukrstati sa roditeljskim ili neroditeljskim
vrstama, Sto dovodi do velikog diverziteta u broju hromozoma u rodu. Uzroci hibridizacije se
verovatno mogu svesti na sliéne ekoloske niSe vrsta, nespecijalizovanost cveta za oprasivanje
odredenom grupom insekata, razliCite nivoe ploidnosti i slabe pre- i postreproduktivne
mehanizme. Najpoznatiji gajeni hibrid je M. x piperita L. 1753 (nastao ukr§tanjem M. aquatica
i M. spicata) i hibridogena vrsta M. spicata (nastala ukrstanjem M. suaveolens i M. longifolia).

Osim navedenih, postoji jo§ 11 hibrida koji se mogu naci u kulturama, a neki od njih i
spontano u prirodi: M. x carinthiaca Host 1831 (M. arvensis x M. suaveolens), M. x dalmatica
Tausch 1828 (M. arvensis x M. longifolia), M. x dumetorum Schultes 1809 (M. aquatica x M.
longifolia), M. x gentillis L. 1753 (M. arvensis x M. spicata), M. x gracilis Sole 1798 (M.
arvensis x M. spicata), M. x maximilianea F.W. Schultz 1854 (M. aquatica x M. suaveolens),
M. x rotundifolia (L.) Huds. 1762 (M. longifolia x M. suaveolens), M. x smithiana R. Graham
1949 (M. aquatica x M. arvensis x M. spicata), M. x verticillata L. 1759 (M. aquatica x M.
arvensis), M. x villosa Huds. 1778 (M. spicata x M. suaveolens) i M. x villoso-nervata Opiz
1831 (M. longifolia x M. spicata).

U daljem teksu navedeni su sinonimi, opis, poreklo ili staniSte analiziranih taksona, dok
se u Prilogu (Tab. 1) nalaze osnovne informacije o ostalim hibridima roda Mentha.

2.8.1 Mentha x dumetorum Schult. 1809 Observ. Bot. 108 (M. aquatica x M. longifolia) (SI. 10)

Syn. M. pubescens auct.? an Willd., Enum. pl. 608. 1809., M. hirta Willd., Enum. pl. 608. 1809., M. nepetoides
Lej., Rev. Fl. Spa. 116. 1824., M. ayassei Malinv., Bull. Soc. Bot. France 24: 234. 1877.

Opis: Visegodisnja, zeljasta biljka. Stabla su polegla, granata, dlakava. Listovi dugacki 30-37
mm, sa lisnim dr§kama duzine 5-20 mm, jajasti ili elipti¢no lancetasti, najsiri ispod sredine ili
na sredini, pri bazi blago zasiljeni, a pri bazi zaobljeni. Listovi na granama su znatno manji od
onih na stablu. Lice i nali¢je listova je pokriveno poleglim dlakama. Obod liske je ostro
testerasto urezan. Cvasti su grupisane u prividne pr$ljenove, koji na vrhu izdanka formiraju
grupe u vidu kratkog konusa ili valjka. Internodija izmedu prvog bazalnog prsljena i ostalih je
obi¢no dugacka. Cvetne drike su gusto dlakave. Casica je duzine 1,7-3,5 mm, cevasto
zvonasta, sa istaknutom nervaturom, dlakava. Zupci CaSice su trouglasto Siljati. Krunica
ruziasta ili ljubi¢ata. Biljke su sterilne. 2n=72; Prilikom identifikacije tesko se razlikuje od
dlakavih oblika M. x piperita. Cveta od jula do septembra (Harley, 1972).

StaniSte: Naseljava vlazna mesta, obi¢no zajedno sa roditeljskim vrstama (M. aquatica i M.
longifolia) (Harley, 1972).
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2.8.2 Mentha x gentilis L. 1753 Sp. PI. 2: 577. (M. aquatica x arvensis) (Sl. 11A, 11B, 12)
Syn. M. sativa var. gentilis (L.) Reichenb.

Opis: Visegodisnja, zeljasta biljka, visine 30-90 cm, obi¢no gola, ¢esto crvenkasta, slatkastog
mirisa kao i M. spicata. Listovi duzine (15-)30-70(—90) mm, Sirine (8—)15-40(-—45) mm,
jajasto-lancetasti, lancetasti ili elipti¢no izduzeni, o$trog vrha, a pri bazi se suzavaju u kratku
drsku koja je dlakava ili gola (kod gajenih oblika). Cvetovi obi¢no u razmaknutim, sede¢im
prsljenastim cvastima. Brakteje izgledaju kao listovi ili se suzavaju ka vrhu cvasti, pa su one
na vrhu ponekad manje i od cvetova. Cvetne drke obiéno gole. Casica 2—3,5 mm, zvonasta, u
donjem delu gola, zubi¢i duzine 0,5-1 mm, manje ili viSe usiljeni ili rede trouglasti, ¢esto sa
upadljivim dugackim, retkim dlakama. Prasnici obi¢no unutar krunice. 2n=54, 60, 84, 96, 108,
120. Obi¢no sterilan takson, ali se ponekad moze povratno ukrstati sa roditeljskim vrstama
(Harley, 1972).

Poreklo: Cesto gajen takson, koji se moZe spontano §iriti i naéi u prirodi (Harley, 1972).

i1 . {/ ‘g_ F—— A .
Slika 10. Hibrid M.x dumetorum; izgled cele Slika 11. Hibrid M.x gen
biljke, cvasti i listova (Cheype, 2020) (Lehmuskallio, 2020a)

tillis; izgled cele biljke

Slika 12. Hibrid M.x gentillis; A - cvast (Lehmuskallio, 2020b), B — list (Lehmuskallio, 2020c)
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2.8.3 Mentha x piperita L. 1753 Sp. PI. 2: 576-577 (M. aquatica x spicata) (SI. 13A, 13B, 14)
Syn. M. nigricans Miller

Opis: Visegodisnja, zeljasta biljka, visine 30-90 cm, jakog mirisa, obi¢no gotovo gola, ali
ponekad dlakava do sivo-pustenasto dlakava, Cesto crvenkasto obojena. Listovi duzine 40—80(—
90) mm, Sirine 15-40 mm, jajasto-lancetasti ili lancetasti, retko jajasti, pri bazi klinasti ili gotovo
srcasti, na dugackoj drsci, po obodu ostro testerasto urezani. Brojne, gotovo spojene, prsljenaste
cvasti su pri bazi sa upadljivim braktejama i grade terminalnu izduzenu sekundarnu cvast duzine
(30-)50-80 mm i Sirine 12-18 mm, koja u osnovi moze biti isprekidana, a rede se umesto
klasolike cvasti formira gotovo loptasta glavitasta cvast. Cagica duzine 3—4 mm, cevastog oblika,
¢ija je cev obic¢no bez dlaka, a zubici su sa upadljivim, dugackim i retkim dlakama. Cvetne drske
najc¢esce gole. Krunica ljubicasto-ruzicaste boje. Biljka je sterilna. 2n=66, 72 (Harley, 1972).

Slika 14. Hibrid M. x piperita; ilustracija (Wikimedia Commérvlv:sj éontributors, 2020d)
Poreklo: Takson veoma lako bezi iz kulture i moZe se spontano §iriti u prirodi (Harley, 1972).
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Napomena: Skoro goli ili slabo dlakavi oblici su ranije bili Cesto gajeni, odakle su se rasirili i postali
naturalizovani u mnogim oblastima i veoma se lako mogu prepoznati, dok dlakavi oblici taksona mogu spontano
nastati na mestu gde zajedno Zive obe roditeljske vrste. Ti dlakavi oblici su mnogo varijabilniji u pogledu oblika
lista i cvasti, kao i prema mirisu i Cesto se lako zamene sa M. x dumetorum, od koje se jedino sigurno mogu
razdvojiti citoloskim studijama i na osnovu informacija sa terena gde su biljke zabelezene (Harley, 1972).

2.8.4 Mentha x verticillata L. 1759 Syst. Nat. Ed. 10: 1099. (M. arvensis x aquatica) (Sl.
15A, 15B, 16)

Syn. M. sativa L., Sp. pl. ed. 2. 805. 1763., M. dentata Moench, Methodus 380. 1794., M. agrestis Sole, Menth.
Brit. 33. t. 14. 1798., M. paludosa Sole, Menth. Brit. 49. t. 22. 1798., M. acutifolia Sm., Trans. Linn. Soc. Lond.
5: 203. 1800., M. abruptifolia Borba's ex Heinr. Braun, Verh. KK. Zool. -Bot. Ges. Wien 40:440. 1890., M.
pluriglobula Borba’s, Term. Fu'z. 16: 52. 1893., M. verticillata L. var. pluriglobula (Borba’s) Hayek, Repert.
Spec. Nov. Regni Veg. 30: 387. 1927., M. verticillata L. f. pluriglobula (Borbas) Jankovi¢ in Josifovi¢ F1. SR
Srbjie 6:519. 1974., M. bulgarica Borbas, Magyar Bot. Lapok 4: 53. 1905.

Opis: Visegodisnja, zeljasta biljka. Stabla su uspravna ili polegla, visine 20—80 cm, obi¢no od
baze granata, dlakava. Listovi na drskama, Siroko elipticni ili jajasti, duzine 19-37 cm, pri
¢emu se veli¢ina jako smanjuje ka vrhu izdanka. Liske su najSire oko sredine ili ispod nje.
Osnova liske klinasto suzena ili zaobljena, apikalni deo se postepeno suzava u vrh. Listovi su
dlakavi, sa Zlezdanim trihomama Kkoje su brojnije na nali¢ju. Obod liske je o$tro testerasto
urezan. Brakteje u pazuhu listova su linearno lancetaste. Cvetovi su na dlakavim drSkama,
sakupljeni u cimozne cvasti, koje u gornjem delu stabla formiraju loptaste prsljenove. Razmak
izmedu priljenova se smanjuje ka vrhu izdanka. Cagica je duZine 2,3-3,6 mm, cevasto
zvonasta, sa istaknutim nervima, dlakava, pokrivena Zlezdanim trihomama, zupci su ostro
trouglasti. Krunica je duzine 6,0—8,0 mm, crveno-ljubicasta, ruzicasta ili bela, dlakava spolja i
unutra. Antere najCesce sterilne (prazne sa kratkim filamentima), kao 1 plodnici. 2n=42, 66, 72,
78, 84, 90, 96, 120, 132. Cveta od jula do septembra (Harley, 1972).

StaniSte: Naseljava vlazne livade, obale reka 1 potoka, mocvare, ritove, ¢esto, ali ne i obavezno
sa M. arvensis i M. aquatica (Harley, 1972).

A B

Slika 15. Hibrid M. x veticillata; A - cvast (Lehmuskallio, 2020¢e), B — list (Lehmuskalio, 2020f)
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Slika 16. Hibrid M. x verticillata; izgled cele biljke (Lehmuskallio, 2020d)

2.9 Fenolna jedinjenja roda Mentha — opSte karakteristike, prethodna istrazivanja i
vladajudi stavovi

Fenolna jedinjenja imaju u svom sastavu najmanje jedan aromati¢ni prsten, sa jednom ili
viSe hidroksilnih grupa. Kao sekundarni metaboliti Siroko su zastupljeni kod biljaka i smatra se
da obuhvataju vise od 8.000 jedinjenja (Dai i Mumper, 2010). SintetiSu se u biljnim ¢elijama u
toku ¢itavog Zivota jedinke, kako u normalnim uslovima, tako i kao odgovor na odredeni stres.
Nisu od vitalnog znacaja za rast 1 razvoj, ali su vazna karika u procesu razmnozavanja, odbrane
1 u odnosima sa biotickim i abiotickim faktorima spoljasnje sredine. Predstavljaju kljucna
jedinjenja koja su omogucila uspesnu adaptaciju prvim kopnenim biljkama jer rade kao
svojevrsni ,,UV paravani”, §tite¢i biljna tkiva 1 Celije od suncevih zraka. Sinteza fenolnih
jedinjenja je primarno genetski determinisana, medutim pokazano je da na njihovu akumulaciju
u biljnim tkivima snazno utice fenofaza, klima, uslovi gajenja 1 stres, a taj stres moze biti bilo
kakva povreda ili neki vid interakcije sa bakterijama, virusima ili gljivama (Cheynier i sar.,
2013). Dodatno, biljni fenoli mogu da utiu na esencijalne fizioloske procese kao $to je regulacija
transkripcije, permeabilnost membrane, signalna transdukcija, mogu da indukuju ili inhibiraju
oksidativne procese i utiu na intenzitet fotosinteze i ¢elijskog disanja (Bidel i sar., 2010).

Fenolna jedinjenja sve viSe privlae paZnju nau¢nika zbog svojih antioksidativnih
osobina, usled kojih mogu smanjiti rizik od nekih bolesti modernog doba, u prvom redu
dijabetesa, kardiovaskularnih bolesti, bolesti nervnog sistema, tumora, a mogu usporiti i starenje
(Ames i sar., 1993; Dai i Mumper, 2010;). Antioksidansi se mogu definisati kao komponente
koje mogu da odloze ili sprece oksidaciju drugih biomolekula (enzima, proteina, nukleinskih
kiselina i lipida), jer imaju sposobnost da budu donori atoma vodonika, elektrona i da heliraju
katjone metala i tako neutraliSu slobodne radikale, odnosno ublaze oksidativni stres (Afanas'ev i
sar., 1989; Dai i Mumper, 2010). Fenolna jedinjenja predstavljaju jednu od najbrojnijih grupa
sekundarnih biomolekula biljaka koje karakteriSe prisustvo fenoilnih grupa koje su najcesce i
odgovorne za njihovu biolosku aktivnost. Kao najznacajniji izdvajaju se fenolne kiseline,
fenilpropanoidi, flavonoidi, lignani, stilbenoidi, tanini, antrahinoni i drugi. Fenolne kiseline se
mogu podeliti u dve klase: derivati benzoeve (npr. galna kiselina) i derivati cimetne kiseline (npr.
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kumarinska, kafena ili ferulna kiselina) (Dai i Mumper, 2010). Flavonoidi su fenolna jedinjenja
razli¢itih hemijskih struktura i osobina, Siroko rasprostranjena u biljkama. Do danas je
identifikovano preko 4.000 razli¢itih flavonoida (Cook i Samman, 1996).

Sastav fenolnih jedinjenja kod predstavnika roda Mentha je vrlo dobro istrazen i
pokazano je da je veoma bogat fenolnim kiselinama i flavonoidima. Sumiraju¢i dotadasnje
podatke o fenolnom sadrzaju roda Mentha, izdvojeni su kafena kiselina i njeni derivati (npr.
ruzmarinska i1 hlorogenska kiselina) kao glavna fenolna jedinjenja, zabelezena kako kod
najveceg broja predstavnika, tako i u najvecoj koncentraciji (Pereira i Cardoso, 2013; Brahmi
i sar., 2017a). Ruzmarinska kiselina (estar kafene i (3,4-dihidroksifenil) mle¢ne kiseline) je
jedinjenje koje se koristi kao osnovni hemotaksonomski marker usnatica, s obzirom da se javlja
iskljucivo u potporodici Nepetoideae i prati je relativno visok sadrzaj etarskog ulja u biljkama.
Predstavnici ostalih potporodica uglavnom sadrze iridoide i obi¢no manju koli¢inu etarskog
ulja (Takhtajan, 2009).

Pored navedenih jedinjenja, zabelezeno je 1 fragmentarno prisustvo sledecih kiselina ili
derivata: nepetoidin A i B, magnezijum i natrijum litospermat B, litospermi¢na, salvianoli¢na,
cinaminska, gentizinska, protokatehinska, hidroksibenzoeva i vanilinska kiselina (Pereira i
Cardoso, 2013). Za rod Mentha su generalno karakteristi¢ni nisko polarni visokometilovani
flavonoidi, kao na primer ksantomikrol, gardenin B i D, desmetilobiletin, sideritoflavon, timonin,
cirsilineol, salvigenin (SL. 17 a-h) (Mimica-Duki¢ i Bozin, 2008), a beleze se i luteolin i apigenin
i njihovi derivati, timuzin, peberlin, sorbiofolin, landanein i drugi. Od flavanona, najéesce su
registrovani eriodiktiol, eriocitrin, naringenin i hesperidin, dok se flavonoli i dihroflavonoli
(kvercetin, rutin i kemferol) navode u manjoj meri i to za M. x piperita. Prema diverzitetu
fenolnih jedinjenja istie se i najbolje istrazen takson roda — M. x piperita (Pereira i Cardoso,
2013). Sli¢no navedenom, Salehi i sar. (2018) izdvajaju ruzmarinsku kiselinu, glikozide luteolin,
salvianoli¢nu kiselinu, eriocitrin i hesperidin kao glavne fenolne konstituente roda Mentha.

Veci broj studija je bio usmeren ka identifikaciji i kvantifikaciji potencijalno primenljivih
fenolnih jedinjenja, a istrazivana je i primena pojedinih fenolnih kiselina i/ili flavonoida kao
hemotaksonomskih markera u porodici Lamiaceae i to pre svega, prisustvo nepetoidina A i B
samo na nivou potporodice Nepetoideae (Grayer i sar., 2003). Dodatno, zabeleZen je i znacaj
fenolnih jedinjenja u hemotaksonomiji unutar razli¢itih rodova porodice Lamiaceae. Ispitivanjem
sastava i distribucije flavonoida u evropskim vrstama roda Teucrium L. (Harborne i sar., 1986),
kao i u rodu Salvia L. na podru¢ju Irana (Kharazian, 2014), potvrdena je njihova primena u
infrageneriCkim podelama i za razdvajanje vrsta. Takode, primenom nesto osetljivije metode
Zivkovié i sar. (2014) su izdvojili deset markera fenolne prirode koji imaju primenu u
hemotaksonomiji roda Nepeta L. | u okviru roda Mentha bilo je nekoliko istrazivanja koja su
potvrdila ograni¢enu primenu fenolnih jedinjenja, koja bi mogla imati hemotaksonomski znacaj,
ali su te studije uglavnom bile sprovedene na malom uzorku taksona ili primenjivane za
razdvajanje klonova M. x piperita.

S druge strane, iako je upotreba fenolnih jedinjenja u hemotaksonomske svrhe
uobicajena, njihov sastav kod predstavnika roda Mentha moze da varira u zavisnosti od starosti
biljke (Fialova i sar., 2015), nacina pripreme uzorka 1 primenjene analiticke tehnike
(Stanisavljevi¢ isar., 2012; Tzima i sar., 2018; Safaiee i sar., 2019), sezonski (Cirlini i sar., 2016),
tipa organa koji su koriSteni u analizama, ekoloskih uslova na staniSu (Fletcher i sar., 2010) 1
fenofaze (Karray-Bouraoui i sar., 2010; Salem i sar., 2018).
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Slika 17. Hemijske strukture najznacajnijih nisko polarnih visokometilovanih flavonoida u rodu Mentha

2.10 Etarska ulja roda Mentha — opste karakteristike, prethodna istraZivanja i vladaju¢i
stavovi

Etarska ulja su prema svojoj prirodi isparljiva i predstavljaju kompleksnu mesavinu
mono- i seskviterpena (Franz 1 Novak, 2010), ali u svom sastavu mogu sadrzati i diterpene,
fenilpropanoide, sumporna i cijanogena jedinjenja. Kod roda Mentha sintetiSu se u specijalnim
peltatnim 1 kapitatnim Zlezdanim dlakama, koje se nalaze kako na vegetativnim, tako 1 na 1
generativnim delovima biljaka (Maffei i sar., 2007).

Kao §to je ve¢ ranije naglaseno, kao produkti sekundarnog metabolizma biljaka, etarska
ulja imaju sirok spektar uloga. Pre svega, privlace oprasivace i zivotinje koje raznose semena,
26



deluju kao signalni molekuli u éelijskoj komunikaciji, spre¢avaju povecanu transpiraciju, brane
biljku od herbivora i patogena (Dudareva i Pichersky, 2008; Silva i Camara., 2013). Takode,
povecana sinteza ovih jedinjenja moze da bude odgovor na povisen oksidativni stres (Loreto i
Schnitzler, 2010). Za ¢oveka imaju nemerljiv znacaj zbog farmakoloskih i terapeutskih
svojstava (Edris, 2007), a neka od njih su i zna¢ajan izvor za sintezu novih lekova (Maffei i
sar., 2011), te predstavljaju najdetaljnije proucenu grupu sekundarnih biomolekula (Pichersky
i sar., 2006). Kvalitativni i kvantitativni sastav isparljivih jedinjenja moze biti analiziran
primenom razli¢itih tehnika gasne hromatografije (Maffei i sar., 2011). Etarsko ulje se
prvenstveno dobija hidrodestilacijom i to je jedan od naj¢esée primenjivanih metoda izolacije
kod predstavnika roda Mentha, ali i destilacijom vodenom parom, ekstrakcijom pod povisenim
pritiskom, anfleraz postupkom, a manji broj studija je sproveden direktno na svezem ili suvom
biljnom materijalu (Diaz-Maroto i sar., 2007; Antal i sar., 2011; Barros i sar., 2015; Buleandra
i sar., 2016; Park i sar., 2016).

Najbrojnija i uglavnom dominantna jedinjenja u etarskim uljima predstavnika roda
Mentha su monoterpeni C3-oksidovane p-mentanske klase (npr. mentol i menton i njihovi
derivati, pulegon, piperiton i piperitenon) ili C6-oksidovane p-mentane (npr. karvon) (Croteau,
1991; Mamadalieva i sar., 2020), od kojih su neki prikazani na slici 18 (a-f). Medutim, kod
pojedinih taksona javljaju se 1 specificnosti u sastavu etarskog ulja, kao Sto je prisustvo
mentofurana (Sl. 18, ¢) u M. aquatica i hibridima kojima je ova vrsta roditelj (Bozin i sar., 2006).

a) mentol b) menton ¢) mentofuran

d) piperiton e) pulegon f) karvon

Slika 18. Hemijske strukture najznacajnijih isparljivih jedinjenja roda Mentha
Isparljiva jedinjenja su se pokazala i kao dobri markeri u hemotaksonomiji porodice
Lamiaceae, na primer u okviru roda Stachys L. (Bilusi¢ Vundaé, 2019), vrsta Origanum
vulgare L. (Lukas isar., 2015) i Salvia officinalis L. (Craft i sar., 2017), ali i unutar roda Mentha
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(Kokkini i Vokou, 1989; Kokkini, 1991; Yahia i sar., 2019). Terpeni su najdetaljinije ispitani
kod komercijalno gajenih predstavnika roda, pre svega u okviru M. x piperita i M. spicata, ali
I kod M. x gracilis, M. arvensis, M. pulegium (Lawrence, 2007a). Ostale vrste su slabije
istrazivane, a hibridni taksoni ¢esto i zanemareni (Lawrence, 2007b). Ono $to je mozda glavni
problem kod roda Mentha jeste $to se usled hibridizacije populacije ¢esto sastoje od vrsta i
njihovih hibrida, $to sigurno uti¢e na krajnje rezultate hemijskih studija. Uprkos stabilnom
kvalitativnom sastavu isparljivih komponenti gajenih oblika, populacije u prirodi pokazuju
znacajne varijacije (Kokkini, 1992). Na sastav isparljivih jedinjenja sigurno utic¢e genski sklop,
skup spoljasnjih faktora koji deluju na biljku, stepen ontogenetskog razvoja, organ koji je
koriS¢en u analizi, kao i efekti prilikom obrade i analize materijala (Lawrence, 2007¢; Salehi i
sar., 2018). Ima dokaza da sastav etarskih ulja kod pojedinih taksona roda Mentha varira
sezonski (Hussain i sar., 2010; Zouari-Bouassida i sar., 2018) i u zavisnosti od fenofaze (Bozin
i sar., 2006). Uprkos tim varijacijama, analiza isparljivih komponenti se smatra veoma
znaajnom za bolje poznavanje vrsta, kao i definisnje obrazaca geografske i infraspecijske
diferencijacije (Kokkini, 1992).

2.11 Prethodna istraZivanja roda Mentha na Balkanskom poluostrvu i u juznom delu
Panonske nizije

Rod Mentha je intenzivno istrazivan sa raznih aspekata botanike i srodnih nauka,
upotrebom razli¢itih karaktera, od genetickih, preko morfoloskih do anatomskih, a najvise
primenom biohemijskih metoda u cilju odredivanja kvalitativnog 1 kvantitativnog sastava
etarskog ulja i fenolnih jedinjenja, gde izuzetak nisu bile ni drzave Balkanskog poluostrva i
juznog dela Panonske nizije. Ipak, 1 pored velikog broja studija, na datom podrucju i1 dalje
postoje brojni problemi. Nejasan je realan broj taksona u rodu, njihov sistematski polozaj,
stepen morfoloske i1 hemijske varijabilnosti, ucestalost pojave ginodiecizma, kao i medusobni
odnosi u grupi Spicata, ¢iji karakteri za razdvajanje bi se mogli okarakterisati kao nedovoljno
jasni. Takode, taksoni roda Mentha, ali i ceS¢e navodenje vrsta bez jasnog navodenja taksona
ili hibrida Cesti su u etnobotanickim studijama koje su sprovedene na istrazivanom podrucju.

Dugi niz godina, od kraja 70-tih i tokom 80-tih godina XX veka, na podrucju Srbije
vrSena su taksonomska istrazivanja roda Mentha, gde su najveéi doprinos dali RadiSa Janci¢,
(Janci¢, 1984a), a potom i Neda Mimica-Duki¢ (Mimica-Duki¢, 1992), kroz svoje doktorske
disertacije. Koriste¢i morfoloSke, anatomske i1 hemijske karaktere Janci¢ je doprineo boljem
poznavanju anatomije (Janci¢, 1984b) i palinologije roda (Jan¢i¢ i Poli¢, 1989), biologije i
taksonomije M. aquatica (Janci¢, 1984c), M. longifolia i M. spicata (Janci¢, 1987a), fenomenu
hibridizacije (Jan¢i¢, 1986, 1987b), a opisao je i jedan novi takson (M. serbica Janci¢) sa
podrucja Srbije u klisuri reke Beli Rzav (Janci¢, 1988-1989), €iji status se moZze definisati kao
neresen (The Plant List, 2013). Kroz ove studije, dat je izuzetan prikaz taksonomskih relacija
1 odnosa unutar tipi¢ne sekcije, hibridizacije i karaktera koji bi imali taksonomski znacaj, a date
su i smernice za buduca istrazivanja. U svoje morfoloske analize Janci¢, kao ni ostali
istrazivaci, nije ukljuc¢ivao vrstu M. pulegium, jer se ona jako dobro razlikuje od svih ostalih
vrsta. Njegova hemijska istrazivanja su podrazumevala kvalitativne 1 kvantitativne
karakteristike etarskih ulja, Sto je u skladu sa tadaSnjim moguénostima i dostupnim metodama.
Sa hemijske i farmakoloske strane, nemerljiv doprinos na podrucju Srbije dala je Mimica-
Duki¢ sa saradnicima, koji su analizirali sadrzaj sadrzaj fenolnih jedinjenja M. longifolia i
pokazali njihov farmakoloski znacaj (Mimica-Duki¢ i sar., 1996, 1999), a potom 1 sadrzZaj
etarskog ulja M. x piperita, M. longifolia, M. arvensis i M. aquatica, ispitujuci antimikrobno
i/ili antioksidativno dejstvo (Mimica-Dukic i sar., 1993, 2003; BozZin i sar., 2006), da bi na
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kraju ukazali na farmakoloski znacaj roda (Mimica-Duki¢ i Bozin, 2007, 2008) kao izvor
sekundarnih metabolita, ali i na potencijalne interakcije sa pojedinim grupama lekova
(Samojlik i sar., 2012). Nakon toga, interes za nane ne jenjava, ali i dalje studije idu u pravcu
komercijalnih taksona, njihove primenljivosti i koriS¢enja novih analitickih tehnika za
razdvajanje Zeljenih molekula. Ipak, postoje saopstenja o sveukupnom diverzitetu i distribuciji
predstavnika roda (Anackov i sar., 2011), kao i diverzitetu i distribuciji hibrida nana (Boki¢ i
sar., 2015) u Panonskom delu Srbije (\Vojvodina).

Grcka je zahvaljujuci istrazivanjima Stele Kokini i saradnicima veoma detaljno
proucena sa aspekta hemijskog sastava roda Mentha, a posebno grupa Spicata i vrsta M.
spicata. Kokkini i saradnici su ispitijuéi sastav etarskih ulja najpre ukazali na postojanje velike
hemijske varijabilnosti u Grckoj, a potom i definisali nekoliko linija i hemotipova na osnovu
dominantnog jedinjenja u uzorku (Kokkini 1 Vokou, 1989; Kokkini, 1991), da bi posledi¢no
okarakterisali etarska ulja kao znacajne hemotaksonomske markere u rodu Mentha (KokkKini,
1992). Potom dokazuju da sastav etarskog ulja varira izmedu i unutar vrsta (Kokkini i
Papageorgiou, 1988; Kokkini i sar., 1995, 2001), sezonski (Kofidis i sar., 2004), u zavisnosti
od ispitivanog organa (Cook i sar., 2007), ali i da se kod M. pulegium moze uo¢iti klinalni
obrazac varijacije (Kokkini 1 sar., 2003), §to potvrduju Kanakkis i sar. (2011). Za podrucja
Severne Makedonije, Hrvatske, Crne Gore i Slovenije u novije vreme ne postoje dostupni
radovi koji su imali za cilj analizu morfoloske varijabilnosti roda, osim kratkog saopStenja
Boki¢ i sar. (2016) u kome se analizira varijabilnost morfoloskih karaktera vrsta roda Mentha
sa podruc¢ja Severne Makedonije. Uglavnom su istrazivaci bili usmereni ka odredivanju sastava
etarskog ulja ili procenjivanja antioksidativne, antimikrobne i antifungalne aktivnosti, pa su M.
x piperita (Kostik i Bauer., 2015; Mihajlov i Kostadinovi¢ Velickovska, 2015; Damjanovié¢
Vratnica i sar., 2016), M. arvensis (Atanasova i sar., 2016; Kostadinovik Velickovska i
Mihajlov, 2017) i M. longifolia (Masteli¢ i Jerkovié, 2002) bile predmet nekoliko studija u
navedenim drzavama. Jedna od integrativnih studija koja je ukazala na poreklo hibrida i
karaktere koji najviSe diprinose razdvajanju kriti¢nih taksona, a sadrzala je uzorke sa podrucja
Slovacke i Bosne i Hercegovine, uradena je od strane Sari¢-Kundali¢ i sar. (2009). Dodatno,
na podruc¢ju Bosne i Hercegovine analiziran je hemijski sastav, antimikrobni 1 antioksidativni
potencijal M. longifolia (Niks$i¢ i sar., 2012), hemijski sastav i antioksidativno dejstvo M.
pulegium (Politeo i sar., 2018), hemijski sastav i baktericidno dejstvo M. x piperita
(Marjanovi¢-Balaban i sar., 2018), kao i potencijal M. aquatica za fitoremedijaciju (Dahija i
sar., 2019). Na podruc¢ju Bugarske je, osim ispitivanja sastava etarskog ulja (Stoyanova i sar.,
1999) i antioksidativne aktivnosti M. x piperita (Karamalkova, 2018) i M. pulegium
(Stoyanova 1 sar., 2005), izvrSena i analiza geneticke varijabilnosti primenom ISSR markera
koji mogu biti uspes$no koristeni za identifikaciju i razdvajanje M. pulegium, M. spicata, M.
longifolia, M. aquatica i M. x piperita (Apostolova i sar., 2016).

Ipak, mora se napomenuti da su eksperti roda (Harley, R.M., Brighton, C.A., Tucker,
A.O., Naczi, R.F.C., Lawrence, B.M., Maffei, M., Chambers, H.A.) u svoje morfoloske,
karioloSke, hemijske, molekularne ili integrativne studije ukljucili primerke sa ovog
istrazivanog podrucja, za razliku od ostalih istrazivaca koji su se bavili genetickim diverzitetom
i filogenetiskim odnosima, sa izuzetkom Gobert i sar. (2002) i Vining i sar. (2019) Kkoji su
analizirali po jedan primerak iz Bugarske.
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2.12 Etnobotanicki znacaj roda Mentha na Balkanskom poluostrvu i u juZnom delu
Panonske nizije

Etnobotanicke studije sprovedene na odredenom prostoru omoguéavaju uvid u koris¢enje
1 znacaj nekih biljaka u svakodnevnom zivotu i tradiciji naroda tog podneblja. Sli¢no je i sa
grupom nana, koje su zastupljene u svakodnevnoj upotrebi Coveka na Sirokom prostoru
Balkanskog poluostrva i Panonske nizije.

Predstavnici roda Mentha prepoznati su kao aromati¢ne i lekovite biljke, koje se
tradicionalno koriste medu narodima Balkanskog poluostrva i Panonske nizije, na podrucju
Srbije, Grcke, Bosne i Hercegovine, Severne Makedonije, Bugarske, Hrvatske, Slovenije i
Rumunije za le¢enje i prevenciju velikog broja oboljenja. Na osnovu detaljnih etnobotanickih
studija, najcesce su u upotrebi M. x piperita, M. pulegium, M. longifolia i M. spicata, a u manjoj
meri M. suaveolens, M. x villoso-nervata, M. x villosa, M. x gentilis, M. x gracilis, M. arvensis
i M. rotundifolia, kao tretman kod bolesti respiratornog, kardiovaskularnog,
gastrointestinalnog, urogenitalnog i nervnog sistema (Hanildou i sar., 2004; Jari¢ i sar., 2006,
2014a, 2014b, 2015; Karousou i sar., 2006; Mustafa i sar., 2020; Savié i sar., 2019; Savikin i
sar., 2013; Sarié-Kundali¢ i sar. 2010, 2011), gaje se kao dekorativne biljke (Hanildou i sar.,
2004), koriste se za pripremanje ¢aja (Jaric i sar., 2006; Hajdari i sar. 2020), razlicitih napitaka
(Soukand 1 sar. 2015; Varga 1 sar., 2019; Luczaj i sar., 2019) 1 kao zaCin (Jari¢ 1 sar., 2006;
Nedelcheva, 2013; Pieroni i sar., 2013; Savikin i sar., 2013). Navode i kao "biljke koje mogu
da lece sve” (Pieroni i sar., 2011; Nedelcheva i sar. 2017), ali je poznato da prekomerna
upotreba ¢aja od M. longifolia ili M. pulegium mozZe biti otrovna i negativno delovati na
organizam zbog visokog sadrzaja pulegona, koji je potvrdeni abortiv (Hausner 1 Poppenga,
2013; Pieroni i sar. 2013).

Postoje zapisi da su tokom srednjeg veka na podrucju Srbije nane smatrane svetim biljkama
koje su monasi sadili i koristili. Zabelezeno je da se M. x piperita primenjivala za leCenje
paradontoze i Karijesa, dok se M. pulegium koristila kao antiemetik i antihelmetik, za leenje
mastitisa, abdominalnih bolova, glavobolje, migrene, bolesti jetre i pneumonije (Jari¢ i sar. 2014a).
Ipak, na podru¢ju Rumunije i isto¢noevropskih drzava zabeleZeno je da se listovi nana koriste za
leCenje dermatoloskih problema 1 promena (utrikarije, rane 1 oziljci nastali usled
hiperpigmentacije), elefantijaze, seboreje, opadanja kose 1 za ispiranje usta jer ispoljavaju snazno
antimikrobno-i analgetsko dejstvo, poja¢avaju znojenje i snizavaju temperaturu (Gilca i sar. 2018).

U Grckoj je zabelezen najveci spektar delovanja i bolesti za koje su se primenjivale ili
se i danas primenjuju neki predstavnici roda Mentha. Generalno se koriste za snizavanje nivoa
holesterola, leCenje hipertenzije, prehlade, mucnine i povracanja, dijareje, naduvenosti,
dispepsije, Cireva, deluju umirujuce kao sedativ, ublazuju glavobolje i vrtoglavice, a koriste se
i kao afodizijak. Osim toga, korisne su za ¢iS¢enje krvi, pozitivno deluju na oftalmoloske
probleme i na bolesti izazvane naruSenim metabolizmom (Hanildou i sar., 2004; Karousou i
sar., 2006; Tsioutsiou i sar., 2019). Takode, M. x piperita se koristi i kao anestetik, analgetik,
antiemetik, antiseptik, diuretik, sedativ, spazmolitik, tonik, ima antiinflamatorno i
hepatoprotektivno dejstvo, a belezi se primena kod leCenje astme, crvenog vetra, prehlade,
gripa, glavobolje i migrene. Navedeno je da se M. x piperita primenjuje i kao lek za bolesti
srca, visoki pritisak, zuticu, bol u ledima i zubima, dijareju, dizenteriju, crevne upale, parazite,
a upotrebljava se i za negu usta, zuba, stopala i smanjenje znojenja, uti¢e na metabolizam zuci,
povoljno deluje kod zatvora, neuralgi¢nih simptoma, poremecaja varenja, ublaZava
hiperseksualnost muskaraca i primenljiva je za mnoge respiratorne, kozne i stomacne
probleme. Zatim, M. pulegium se smatra anestetikom, antiemetikom, antiseptikom,
afrodizijakom,  karminativom, diuretikom, spazmolitikom, tonikom, sedativom,
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antikonvulzivnim i hepatoprotektivnim agensom, a pozitivno utice na metabolizam zuci i
holesterola, kao i varenje. Koristi se za leCenje sifilisa, Zutice, bolesti jetre, slezine, prehlade,
gripa, magareceg kaslja, dijabetesa, dijareje, dizenterije, crevnih upala i parazita, glavobolje,
migrene, bolesti srca, visokog pritiska, zubobolje, respiratornih, stomac¢nih i koznih problema,
za higijenu usta i zuba, kod gojaznosti, a ublazava simptome dismenoreje i nemira (Hanildou i
sar., 2004; Karousou i sar., 2006). Medutim, upotreba ove vrste je vrlo diskutabilna i rizicna u
trudno¢i, s obzirom na abortivno delovanje (Hausner i Poppenga, 2013). Za M. spicata se
navodi da deluje kao anestetik, analgetik, antiemetik, antiseptik, karminativ, diuretik, sedativ,
spazmolitik, hepatoprotektiv i tonik, a moze preventivno da deluje na nastanak kolere i kuge
zbog antimikrobnog delovanja, a pozitivno uti¢e na metabolizam zuci i holesterola. Koristi se
nakon trovanja i ujeda otrovnih Zivotinja, kod unutras$njih krvarenja, za leCenje artritisa,
crvenog vetra, Zutice, dijabetesa, prehlade, dijareje, dizenterije, crevnih parazita i upala, o¢nih
problema, glavobolje, migrene, bolesti srca, visokog prisika, za bolje varenje, higijenu usta i
zuba, ublaZzavanje bola u uhu 1 zubima, za stimulaciju laktacije, mnoge respiratorne, kozne 1
stomacne probleme (Hanildou 1 sar., 2004; Karousou 1 sar., 2006; Vokou 1 sar., 2013). Vrsta
M. longifolia je analgetik, antiemetik, afrodizijak, diuretik, sedativ, spazmolitik, tonik,
hepatoprotektiv, ima antiinflamatorno dejstvo. Koristi se za ¢is¢enje krvi, leCenje dijareje,
dizenterije, groznice, glavobolje, migrene, hemoroida, visokog pritiska, crevnih parazita,
kamena u bubregu, suncanice, pozitivno deluje na metabolizam holesterola, zuci, simptome
zatvora, varenje, zarastanje rana, primenjuje se nakon ujeda, za higijenu usta i zuba, kod
stomac¢nih, respiratornih i koznih problema. Takson hibridnog porekla M. villoso-nervata je
antiemetik, afrodizijak, sedativ, spazmolitik, tonik, koji se koristi za ¢iS¢enje krvi, leCenje
dijareje, dizenterije, glavobolje, migrene, visokog pritiska, kamena u bubregu, a pozitivno
utiCei na metabolizam holesterola, varenje, stomacne probleme. M. suaveolens je
okarakterisana kao vrsta sa antikonvulzivnim i sedativnim dejstvom, koja pozitivno uti¢e na
varenje i koristi se za leCenje prehlade, gripa, reumatizma, generalno respiratornih i koznih
problema (Hanildou i sar., 2004; Karousou i sar., 2006).

Na podruc¢ju Bugarske izdvaja se primena M. pulegium za le¢enje bolesti jetre, Zeluca,
gornjeg abdomena i zutice (Ivancheva i Stancheva, 2000) i M. spicata u vidu ¢aja za leCenje
bola u stomaku, dijareje, prehlade, glavobolje, kaslja (Koleva 1 sar., 2015; Nedelcheva 1 sar.
2017). Severna Makedonija, Slovenija i Hrvatska nisu etnobotani¢ki detaljno istrazene, ali se
belezi koriS¢enje nana kod kaslja, bronhitisa i za opustanje nervnog sistema (Rexhepi, 2018),
ublazavanje simptoma prehlade, bolje spavanje, kod tretmana stomacnih i digestivnih
problema (Lumpert i Kreft, 2017), kao i za bolje varenje, kod prehlade, zubobolje, reumatskih
problema 1 upale miSi¢a (Pfeiffer 1 sar. 2020).

U Bosni i Hercegovini se izdvaja primena velikog broja taksona roda Mentha koji se,
samostalno ili u vidu mesSavine koriste za leCenje Sirokog spektra bolesti. Uzimaju se prilikom
lecenja bolesti digestivnog trakta, gréeva, gastritisa, dijareje, nadimanja, gasova i upale besike.
Dodatno, navodi se njhov znacaj za ciS€enje urinarnog trakta i krvi, leCenje insomnije,
anksioznosti, depresije, migrene, glavobolje, aritmije, gingivitisa, upale grla, astme, prehlade,
regulaciju menstrualnog ciklusa, a eksterno se primenjuju kod bolova u ledima i reume. Vrsta
M. pulegium se primenjuje za regulaciju varenja, ublazavanje predmenstrualnih simptoma, kod
prehlade, upale bubrega i sréanih problema (Sarié¢-Kundalié i sar. 2010, 2011, 2016; Redzi¢,
2007). Takode, osim pomenutih bolesti, M. x piperita je korisna za opste jacanje organizma
(Sari¢-Kundali¢ i sar., 2016).

Na podrucju Srbije i Kosova nane su veoma popularne kao aromaticne i lekovite. Najcesce
se navodi M. x piperita, koja kao antiastmatik, antiseptik, antispazmodik, karminativ, diaporetik,
diuretik i sedativ, ima Sirok spektar tradicionalne upotrebe. Zbog navedenog se koristi za ¢iS¢enje
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krvi, ispiranje usta, snizavanje temperature, pove¢ano znojenje, za ublazavanje reume, bolova u
vratu i ledima, za leCenje dijabetesa, gingivitisa, cistitisa, prehlade, grupa, upale grla, anksioznosti,
glavobolje i migrene. Kod bolesti zenskog reproduktivnog, urinarnog i gastrointestinalnog sistema
ima pozitivno dejstvo na varenje, bolove, gréeve, dijareju, zatvor, Cireve, gastritis, kao i za
generalno poboljsanje disanja i opsteg zdravlja (Jaric i sar., 2006, 2014a, 2014b, 2015; Savi¢ i sar.,
2019; Savikin i sar., 2013; Mustafa i sar., 2020). Pored nje, izdvaja se primena M. pulegium koja
se smatra antispazmodikom, antiseptikom, karminativom i sedativom. Primenjuje se za regulaciju
varenja i pojacanog znojenja, kao i za le¢enje stomacnih problema, ¢ira, dijareje, prehlade, gripa,
glavobolje, otezanog i bolnog mokrenja. Pogodna je za inhalaciju, deluje na kontrakcije srca i ima
umirujuée dejstvo (Jari¢ i sar., 2006, 2014a, 2014b, 2015; Zlatkovi¢ i sar., 2014). Vrsta M. spicata
je korisna za leCenje respiratornih problema, laringitisa, bolesti Zenskog reproduktivnog sistema
(Jari¢ 1sar., 2015), ublazavanje muc¢nine, povracanja, bolova i problema digestivnog trakta (Pieroni
i sar., 2011). Vrsta M. longifolia se u vidu ¢aja konzumira kao sedativ jer deluje opustajué¢e na
nervni sistem (Jari¢ i sar., 2006; Mustafa i sar., 2012), ali i za leCenje mioma, digestivnih
poremecaja, spazma, dijareje, prehlade, temperature, bronhitisa, glavobolje 1 upale plu¢a (Jari¢ 1
sar., 2006; Savi¢ i sar., 2019; Mustafa i sar., 2012, 2020), kao i prilikom mué¢nina, povracanja,
bolova i problema digestivnog trakta (Pieroni i sar., 2011).
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3. CILJEVI

| pored mnogobrojnih viSedecenijskih istrazivanja, na podrucju Balkanskog poluostrva i
juznog dela Panonske nizije ne postoji objedinjena studija taksona roda Mentha. Uz veoma
dobro naslede i izdvajanje mnogih problema, ipak nisu doneseni jasni zakljucci, na osnovu
¢ega su definisani ciljevi doktorske disertacije:

e Analiza morfoloskih karakteristika vegetativnih i reproduktivnih organa odabranih
predstavnika roda Mentha (grupe taksona u okviru vrste M. longifolia, M. spicata, M.
microphylla) i utvrdivanje njihove inter- i intraspecijske varijabilnosti.

e Komparativna analiza odabranih karaktera, procena njihovog udela u varijabilnosti, kao
i razjasnjenje taksonomske problematike medusobno slicnih taksona roda na
istrazivanom podrucju.

e Definisanje morfoloskih 1/ili hemijskih karaktera koji bi doprineli boljem razlikovanju
morfoloski sli¢nih taksona, u cilju njihove jednostavnije identifikacije i razdvajanja na
istrazivanom podrucju.

e Utvrdivanje pojave ucestalosti muske sterilnosti u cvetovima populacija M. pulegium,
M. longifolia, M. spicata i M. microphylla radi upoznavanja biologije datih vrsta na
istrazivanom podrucju.

e Primarna hemijska karakterizacija roda Mentha — kvantitativna analiza ukupnog
sadrzaja fenola i1 flavonoida, radi ukazivanja na potencijalne prirodne izvore na
istrazivanom podrucju.

e Sekundarna hemijska karakterizacija roda Mentha visokoefikasnom te¢nom
hromatografijom (HPLC) uz odabrana fenolna jedinjenja u cilju utvrdivanja inter- i
intraspecijskih razlika.

e Tercijarna hemijska karakterizacija headspace gasno-masenom spektrofotometrijom
(GC-MS), odnosno analiza isparljivin komponenti predstavnika roda Mentha, radi
utvrdivanja sastava na istrazivanom podrucju, poredenja sa dosadasnjim rezultatima i
utvrdivanja interspecijskih razlika radi eventualne primene u hemotaksonomiji.
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4. MATERIJAL | METODE

Biljni materijal kori$¢en u analizama morfoloske i/ili hemijske karakterizacije roda
Mentha, prikupljen je u toku terenskih istrazivanja od 2013. do 2017. godine na Balkanskom
poluostrvu i u juznom delu Panonske nizije (Vojvodina). Biljke su sakupljane na teritoriji
Bosne i Hercegovine (BiH), Bugarske (B), Crne Gore (CG), Grcke, (G) Severne Makedonije
(SM) i Srbije (S), a postoji i po jedan uzorak iz Albanije (A) i Slovenije (SI). Osim biljnog
materijala poreklom iz prirodnih populacija, studija obuhvata i nekoliko uzorka gajenih
oblika roda Mentha, sa privatnih parcela u Panonskom delu istrazivanog podrucja (Srbija,
Vojvodina, atar sela Padej) sakupljenih 2013. i 2014. godine, kao i uzorke porekom iz
kolekcija sa oglednih parcela Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Odeljenja za alternativne
kulture i1 organsku proizvodnju u Backom Petrovcu, prikupljenih 2019. godine. Uzorci
biljnog materijala iz prirodnih populacija su pretezno sa vlaznih staniSta, kakva pripadnici
roda Mentha i preferiraju i obuhvataju obale jezera, reka i bara, kanale, vodopade, livade,
obode Suma 1 Sumske Cistine, kanjone 1 klisure. Pored toga, u uzorak je ukljucen 1 biljni
materijal sakupljen sa netipi¢nih, suvljih (pasnjaci, stepe i slatine) ili cak kamenitih, kao 1
vestackih (deponija, nasip) i ruderalnih staniSta. Lokaliteti sa kojih je uzorkovan biljni
materijal krecu se u rasponu od 3 (CG, Valdanos) do 1.939 (B, hiza Vihren) metara
nadmorske visine, a nalaze se u okviru svih vecih planinskih sistema na Balkanskom
poluostrvu: Dinarski, Balkanski, Rodopski, Skardski (Sarski) i Pindski, na dve ostrvske
planine u juznom delu Panonske nizije, kao 1 u nizijskim delovima Balkanskog poluostrva i
juznog dela Panonske nizije, pre svega u dolininama vecih ili manjih vodenih povrsina, ali 1
u obalskom podrucju Jadranskog i Jonskog mora.

4.1 Morfolo$ke analize

Morfoloske analize su obuhvatile morfometriju i1 ocenjivanje vegetativnih i
generativnih karaktera odabranih taksona roda Mentha, u cilju analize varijabilnosti i
primene u eventualnom razgrani¢enju medusobno slicnih taksona. Pored toga, izvrSeno je
istrazivanje pojave ginodecizma u rodu Mentha, koje je ukljuéilo procenu ucestalosti pojave
jednopolnih jedniki sa funkcionalno Zenskim cvetovima, u odnosu na dvopolne jedinke sa
normalnim hermafrodnitnim cvetovima u populacijama, kao i merenje karaktera datih
cvetova, u cilju definisanja kvantitativnih i kvalitativnih razlika. Informacije o tipu analize,
lokalitetima, geografskim koordinatama, staniStu, datumu i legatorima, za sve uzorke
obuhvacene morfolos§kim analizama i/ili preliminarnom analizom ginodiecizma, date su u
Prilogu (Tab. 2).

4.1.1 Biljni materijal

Biljni materijal za morfoloske analize vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata
je sakupljan samo iz prirodnih populacija, u periodu cvetanja, od jula do septembra, uglavnom
na vlaZznim staniStima Balkanskog poluostrva i juZznog dela Panonske nizije (Vojvodine),
metodom slucajnog uzorka. Ukoliko se posmatra po drzavama, materijal je uzorkovan na
podrucju Bosne i Hercegovine (BiH), Bugarske (B), Crne Gore (CG), Gr¢cke (G), Severne
Makedonije (SM) i Srbije (S) (SI. 19; Prilog, Tab. 2). Podru¢je Slovenije, Hrvatske i Albanije
nije obuhvaceno dovoljnim brojem sakupljenih uzoraka, te odsustvuje iz analiza. Biljni
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materijal potie sa ukupno 85 lokaliteta, a sakupljena je 2.101 jedinka. U okviru istrazivanih
vrsta, najveci broj uzoraka pripada vrsti M. longifolia (br. populacija: 71, br. jedinki: 1.537),
dok su vrste M. microphylla i M. spicata predstavljene manjim udelima (br. populacija: 10, 14,
br. jedinki: 247, 317). Uglavnom su prikupljane cele biljke sa rizomom, od 10 do 30 jedinki po
populaciji, sa obaveznim razmakom od 1 m izmedu uzoraka, s obzirom da je veoma izrazeno
vegetativno razmnozavanje putem rizoma i stolona, a kako ne bi jedna jedinka bila uzorkovana
viSe puta.

Za preliminarnu analizu ginodiecizma biljni materijal je prikupljen samo iz prirodnih
populacija, u periodu cvetanja od jula do septembra, uglavnom na vlaznim staniStima
Balkanskog poluostrva i juznog dela Panonske nizije (Vojvodine), metodom sluc¢ajnog uzorka.
U okviru ove analize uzete su u obzir populacije vrsta M. pulegium (12), M. longifolia (16), M.
microphylla (3) i M. spicata (5) koje broje isklju¢ivo po 30 jedinki. Ukupno je pregledano 36
populacija sa isto toliko lokaliteta, tj. 1.080 jedinki.

Nakon sakupljanja, biljni materijal je herbarizovan klasiénom metodom (Nikolié,
1996), a uzorkovani primerci su obeleZeni standardnim oznakama operativnih taksonomskih
jedinica (OTU).

Determinacija biljnog materijala izvrSena je pomocu relevantnih kljueva za
istrazivano podrucje /ili rod (Javorka i Csapody, 1975; Harley, 1972; Jankovi¢, 1974; Harley
i Kysmanos, 1989; Tucker i Naczi, 2007), a po jedan eksikat iz svakog zasebnog uzorka je
deponovan u kolekciju vaucera Herbarijuma Univerziteta u Novom Sadu (BUNS) (Thiers,
1997).

4.1.2 Morfoloski karakteri i merenje

Kvantitativni i kvalitativni morfoloski karakteri vegetativnog i generativnog regiona
su mereni pomi¢nim merilom (preciznost 0,01 mm). Ipak, karakteri malih dimenzija su najpre
fotografisani uz primenu binokularne lupe Leica M205c sa kamerom Leica DFC 290 HD, a
potom mereni putem dobijenih fotografija u softveru Digimiser ver. 5.3.5 (MedCale
Software, 2019).

Kako je sav biljni materijal bio u presovanom stanju, pre fotografisanja, ocenjivanja
i merenja, listovi i cvetovi su bili podvrgnuti procesu rehidratacije, koji je podrazumevao
potapanje biljnog materijala u alkoholno-glicerinski vodeni rastvor u odnosu 4:4:2
odgovaraju¢i vremenski period, po potrebi i uz zagrevanje do kljucanja. Nakon
rehidratacije, cvetovi su disekovani radi pravljenja adekvatnih fotografija za merenje.
Disekcija je obuhvatala pravljenje uzduznog reza na casSici i krunici 1 postavljanje svih
delova cveta i brakteje u odgovaraju¢i polozaj koji su potom fotografisani. Fotografije
(preparati) koristeni tokom merenja prikazani su na slici 20, A-G.

Odabir karaktera, metodologije disekovanja i merenja izvrSeni su na osnovu
prethodnih istrazivanja (Janci¢, 1984a; Tucker 1 Naczi, 2007, Sarié¢-Kundali¢ i sar., 2006;
Cohen, 2019), floristickih dela relevantnih za podrucje (Jankovi¢, 1974; Harley, 1972;
Harley i Ky3manos, 1989) i rod (Briquet, 1894, 1896, 1896). lako bi prema klju¢evima za
determinaciju, vrste M. longifolia, M. microphylla i M. spicata trebalo dobro da se razlikuju
na osnovu dijametra bazalne ¢elije dlaka, to nikako nije bio slu¢aj sa ispitivanim uzorkom.
Naprotiv, prilikom determinacije, kada je pokusano da se i taj karaker uvrsti kao
diferencijalni, uoceno je da dijametar bazalne Celije dlake varira u okviru jedne jedinke,
kao i izmedu jedinki u populaciji, te nije dalje razmatran. Dodatno, dimenzija antere je jos$
jedan karakter koji se izdvaja kao diskriminatoran za ove tri vrste. Medutim, tokom
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determinacije i merenja uoceno je da vrednosti nisu u saglasnosti sa literaturnim, ali je
karakter koriSten kako u identifikaciji, tako i u analizama. Na kraju, osobina ,,stepen
dlakavosti” koja je mozda i znaCajna za razlikovanje analiziranih vrsta je nakon pregleda
svih populacija isklju¢ena iz analize jer je karakteriSe visoka subjektivnost prilikom
ocenjivanja.

Ukupno je analizirano 58 karaktera, od kojih opisuju stablo (6), list (11), glavnu
cvast (4), brakteje (3), casicu (7), krunicu (13), prasnike (11), plodnik (1), stubi¢ (1) i zig
(1). Od ukupnog broja, 47 su bili kvantitativni, obuhvataju¢i 6 meristickih 1 41
morfometrijski karakter (sa dve prose¢ne duzine i jednim odnosom) (Tab. 1), dok je 11
karaktera bilo kvalitativne prirode (Tab. 2). Listovi su uvek uzimani sa sredi$njih
internodija stabla. Merenja su izvrSena u Laboratoriji za sistematiku viSih biljaka i
fitogeografiju, Departmana za biologiju i ekologiju, Prirodno-matematickog fakulteta,
Univerziteta u Novom Sadu i Herbarijumu (BUNS).

M. longifolia
® M. microphyla
® M. spicata
ESRI Satellite

0 100 200 km
| S

Slika 19. Karta uzoraka vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata koristenih u analizi
kvantitativnih i/ili kvalitativnih karaktera vegetativnog i generativnog regiona biljaka
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G
Slika 20. Prikaz fotografija nakon se¢enja koristenih za merenje: A — ¢asica iznutra, B — ¢asSica
spolja, C — krunica iznutra, D — krunica spolja, E — plodnik, F — stubi¢ sa zigom, G — brakteja
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Tabela 1. Analizirani kvantitativni i kvalitativni morfoloski karakteri roda Mentha

Karakteri vegetativnog dela biljke i cvasti

Organ Kvantitativni karakteri Kvalitativni karakteri
g Morfometrijski karakteri Meristicki karakteri

1) polozaj
1) br. nodusa 2) grananje
3) tip dlaka

1) visina do gl. cvasti

Stablo 2) duzina c. inernodije

3) duzina 4) oblik

4) §irina na sredini 5) baza

List 5) Sirina pri bazi 2) br. zubica 6) vrh

6) duzina zubica na obodu 7) obod

7) razmak izmedu zubica na obodu 8) tip dlaka na nali¢ju

8) duzina 9) tip

Gl. cvast 9) Sirina 10) medusobni odnos nodusa

10) duzina 11) izgled

Brakteja 11) Sirina u bazi

Karakteri generativnog dela biljke (cvet)

12) Sirina zubicéa
13) duzina zubica 3) br. nerava
14) duzina cevi 4) br. zubica
15) ukupna duzina casice (11+12)

Casica

16) Sirina pri bazi

17) $irina na mestu nastanka f.
18) duzina ispod nastanka f.
19) duzina ispod odvajanja f.
20) max. duzina src. r. 01
21) max. §irina src. r. 01

22) duzina bo. r. 02

23) max. Sirina bo. r. 02

24) duzina bo. r. 03

25) max. §irina bo. r. 03

26) duzina n. r. 04

27) max. Sirinan. r. 04

Krunica 5) br. reznjeva

28) duzina f. 01
29) duzina f. 02
30) duzina f. 03
31) duzina f. 04
32) prosecna duzina f.
33) duzina a. 01
34) duzina a. 02
35) duzina a. 03
36) duzina a. 04
37) prosecna duzina a.

Prasnici 6) br. prasnika

Plodnik | 38) duzina

Stubié 39) duzina

Zig 40) duZina

Odnos 1) duzine zubiéa i cevi ¢aSice

Legenda: gl. — glavne/glavna, c. — centralne, max. — maksimalna, f. — filament, src. r. — srcasti reZanj krunice,
bo. r. — bo¢ni reZanj krunice, n. r. — ,najduzi” reZanj krunice, a. —antera, br. — broj
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Tabela 2. Stanja i objasnjenja analiziranih kvalitativnih karaktera stabla, lista, cvasti i brakteje roda Mentha

KI\(/:rI;tljtté\rllm Stanja i objasnjenja karaktera
1) polozaj stabla 0 — jednim delom poleglo (donjim ili do polovine), pa se uspravlja, 1 — izuvijano, ali
(PS) uspravno, 2 — uspravno
2) grananje stabla 0 —nije granato, 1 — vidljivi samo zaégci, 2 —bogato granato, boéqe cvasti uglavnom
(Gn) kratke, 3 — bogato granato, boéne. cvasti uglaanm duze od glavne i dodatno granate, 4
— od baze/sa rizoma polazi vise od jednog stabla
3) tip dlaka na

stablu (TDs)

0 — proste, 1 — proste + razgranate

4) oblik lista (Obl)

0 —izduzeno lancectast, 1 — jajast, 2 — jajasto-lancetast ili lancetasto-jajast, 3 — lancetast,
4 — lancetasto-okruglast, 5 — objajasto-lancetast, 6 — okruglast

5) baza lista (BL)

0 —nejednaka, sa jedne strane srcasta, sa druge klinasta, 1 — klinasta, 2 — ravha/ravno
zaokruzena/zaokruzena, 3 — srcasto zaokruzena/srcasta

6) vrh lista (BL)

0 — blago ostar, 1 — zaobljen/zatupast/zaokruzen, 2 — ostar, kratak, 3 — ostar, veoma
oStar, izduZen

7) obod lista (Ob)

0 — blago, valovito, jedva vidljivo, 1 — ostro, uglavnom nepravilno, jasno vidljivo, 2 —
oStro-testerasto-valovito (talasasto)

8) tip dlaka na
nalicju lista (TDL) 0 — proste, 1 — proste + razgranate
9) tip glavne o . , .
cvasti (TC) 0 — izduzen, pravi klas, 1 — skracen, zdepast klas, 2 — okruglasta ili okrugla cvast
10) medusobni

odnos nodusa u
glavnoj cvasti

0 — svi nodusi spojeni, 1 — generalno spojeni nodusi + 1 ili nekoliko odvojenih pri bazi,
2 —svi nodusi vidljivo odvojeni, posebno donji, 3 — postoji samo jedan nodus

(OdNC)

0 — donja nalik na list, okruglasto/lancetasto/jajasto perasta, a gornje linearno usiljene, 1
— donja okruglasto/poluokruglasto usiljena, nalik na mac, a gornje linearno usiljene, 2 —
donja lancetasto/jajasto usiljena, a gornje linearno usiljene, 3 — sve brakteje linearno
usiljene, Strée iz cvasti, 4 — sve brakteje linearno usiljene, ne $trce, krace i deblje, 5 —
sve brakteje Siroko lancetasto/jajasto usiljene, 6 — donja brakteja Stapicasta, gornje
linearno usiljene

Napomena: u zagradama su date Sifre karaktera koje su koristene u korespondentnim analizama

11) izgled brakteje
(1B)

4.1.3 Statisticka obrada dobijenih podataka

Rezultati obrade kvantitativnih i kvalitativnih karaktera objedinjeni su u zasebne Excel
baze podataka koje su koris¢ene za pojedinacne analize. Veli¢ine datih baza su se razlikovale,
pa je tako baza sa kvantitativnim karakterima vegetativnog regiona i cvasti bila sa¢injena od
11 karaktera x 2.007 jedinki, dok je ona sa kvantitativnim podacima o generativhom regionu
(cvet) i brakteji brojala 34 karaktera x 989 jedinki, a baza sa kvalitativnim karakterima
vegetativnog regiona, brakteje i cvasti je objedinila 11 karaktera x 2.023 jedinke. Za podatke
dobijene merenjem najpre je uradena osnovna statistika koja je obuhvatila sledece parametre:
srednju vrednost, opseg variranja (minimalnu i maksimalnu vrednost), varijansu, standardnu
devijaciju i koeficijent varijacije, kao meru varijabilnosti pojedinih morfoloskih karaktera.
Koeficijent varijacije (CV) je koriséen zbog izrazene fenotipske plasti¢nosti kod biljaka, tj. kao
jedna od moguénosti izrazavanja njene veli¢ine. lako su u prvom analizom bili obuhvaceni 1
meristicki karakteri, oni su zbog neujednacenog rasporeda i veoma visoke varijabilnosti
iskljuceni iz daljih analiza. lzracunati su i koeficijenti korelacije (r) unutar i izmedu tri a priori
definisane vrste. Na osnovu korelacionih koeficijenata je moguce ukazati na postojanje
eventualne povezanosti u stepenu variranja kvantitativnih karakatera, tj. moguce je izdvajanje
korelacionih parova i/ili nizova kvantitativnih karaktera. Imaju¢i u vidu da nije analiziran
jednak broj jedinki i populacija ove tri vrste ni u jednoj analizi, nivo korelacije na relacijama
medu vrstama neée dati stvarnu sliku meduzavisnosti (Quicke, 1997), te se jedino moze
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sagledati sli¢nost u variranju karaktera na nivou grupa vrsta i to na slede¢im relacijama: razliciti
organi, razli¢iti delovi organa i razli¢iti tipovi karaktera (Niketi¢, 2008).

Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) sa vrstom/populacijom kao faktorom
primenjena je radi pokazivanja nivoa statistiCke znacajnosti razlika u varijabilnosti analiziranih
grupa po svakom kvantitativnom karakteru, kao i za sagledavanje variranja medu i unutar grupa
za svaki analizirani karakter.

U cilju utvrdivanja onih osobina koje najvise doprinose ukupnoj morfoloskoj
varijabilnosti kako u veliini, tako i u obliku uzorka u celini i grupa pojedina¢no sprovedena je
analiza glavnih komponenti (engl. Principal Component Analysis — PCA). PCA analiza je
multivarijantna statisticka metoda koja redukuje broj originalnih varijabli na manji broj novih,
nazvanih glavne komponente, koje predstavljaju originalnu kombinaciju osnovnih varijabli.
PCA analiza radena je na jedinkama grupisanim prema populacijama, odnosno vrstama. S
obzirom na velike razlike u vrednostima pojedinih osobina najpre je izvrSena standardizacija
originalnih merenja, ¢ime je dobijena kovarijansna matrica koja predstavlja korelacionu
matricu. U daljem postupku sledilo je izraCunavanje vrednosti karakteristiCnih vektora
(eigenvectors), koji daju koeficijente (opterecenja) kvantitativnih karaktera po glavnim
komponentama. Karakteristicni korenovi (eigenvalues) glavnih komponenti ukazuju na
veli¢inu segmenta ukupne varijanse koji je opisan glavnim komponentama (Manly, 1986).
Rezultati PCA analize su prikazani tabelarno (vrednosti karakteristicnih korenova, kao i
opterecenja kvantitativnih karaktera u odnosu na prve dve glavne ose) i graficki u vidu
centroida u prostoru prve dve glavne ose.

Diskriminantna kanonijska analiza (engl. Discriminant Canonical Analysis — DCA) je
multivarijantna statisticka metoda koja sluzi za diskriminaciju grupa na osnovu velikog broja
osobina, kao 1 za definisanje osobina koje najviSe doprinose razdvajanju (Manly, 1986).
Navedenom analizom utvrdene su morfoloske razlike na multivarijantnom nivou izmedu grupa
(populacija ili vrsta), u cilju definisanja kombinacija kvantitativnih karaktera koje mogu
posluziti u diskriminaciji uzorka po grupama. IzvrSeno je testiranje a priori definisanih grupa,
a rezultati su prikazani tabelarno. Centroidi vrsta su predstavljeni u prostoru prve dve
diskriminantne ose, tj graficki. Na osnovu vrednosti Mahalanobijusovih distanci izracunate su
Euklidove distance koje su omogucile dalju UPGA klastersku analizu i formiranje fenograma
koji pokazuje fenotipsku sli¢nost medu uzorciima. Multifatorska anliza varijanse (MANOVA)
sa vrstom/populacijom kao faktorom koris¢ena je u cilju utvrdivanja razlika izmedu uzoraka u
odnosu na ukupnu morfolosku varijabilnost uzorka.

Posmatranje kvalitativnih karaktera vrSeno je na cetiri biljna organa vegetativnog i
generativnog regiona. Pre same analize izvrSeno je kodiranje stanja karaktera i formirana je
osnovna matrica, a sva zabelezena stanja i karateri prikazani su u tabeli 2. Kanonijska
korespondentna analiza (engl. Canonical Corespondent Analysis — CCA) je sprovedena u cilju
predstavljanja opSteg trenda uticaja razlicitih stanja kvalitativnih osobina na definisanje razlika
izmedu grupa (populacija/vrsta). Ovom analizom omoguceno je definisanje karaktera, stanja
ili kombinacije stanja i karaktera koji najbolje definiSu analizirane grupe. Izracunate su
vrednosti optere¢enja osobina po prve dve korespondentne ose prema vrstama i graficki su
predstavljena u prostorima korespondentnih osa.

Za statistiCku obradu podataka koriS¢en je softverski paket Statistica, ver. 13.0 (Statosft
Inc., Tulsa, OK, USA).
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4.2 Hemijske analize

Hemijske analize obuhvatile su 1) primarnu (odredivanje ukupnog sadrzaja fenola i
flavonoida), 2) sekundarnu (analiza prisustva i distribucija odabranih fenolnih jedinjenja) i 3)
tercijarnu (ispitivanje kvalitativnog i kvantitativnog sadrzaja isparljivih jedinjenja prisutnih u
biljnom materijalu) karakterizaciju predstavnika roda Mentha na Balkanskom poluostrvu i u
juznom delu Panonske nizije (Vojvodini). Sve analize izvrSene su u Laboratoriji za
farmakognoziju i fitoterapiju, Zavoda za farmaciju i u Sektoru za kontrolu kvaliteta i analitiku
Centra za medicinsko-farmaceutska istrazivanja i kontrolu kvaliteta (CEMFIK) Medicinskog
fakulteta, Univerziteta u Novom Sadu.

4.2.1 Biljni materijal

Biljni materijal je za potrebe primarne, sekundarne i tercijarne karakterizacije sakupljan
pre 1 u toku fenofaze cvetanja, na razliitim staniStima u okviru Balkanskog poluostrva 1 u
juznom delu Panonske nizije. Generalno, najveci broj uzoraka potice iz prirodnih populacija,
nekoliko je sakupljeno sa privatne njive u ataru sela Padej (Srbija), a samo za potrebe tercijarne
karakterizacije tri uzorka su gajena u Basti Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Departmana za
alternativne kulture 1 organsku proizvodnju u Batkom Petrovcu. U okviru primarne i
sekundarne hemijske karakterizacije analizirani su uzorci 11 taksona roda Mentha ali se broj
uzoraka razlikovao. Za primarnu hemijsku karakterizaciju koris¢eno je ukupno 157 uzoraka,
dok je sekundarnom obuhvaceno 138 uzoraka. Pojedinacan broj uzoraka u primarnoj i
sekundarnoj hemijskoj karakterizaciji dat je u zagradama nakon naziva taksona: M. aquatica
(sedam/osam), M. arvensis (jedan), M. longifolia (96/79), M. microphylla (sedam), M.
pulegium (24/23), M. spicata (14/12), M. x dumetorum (tri), M. x gentillis (jedan), M. x
piperita (jedan), M. x piperita ‘Ruska crna’ (dva) i M. x verticillata (jedan). Tercijarna
hemijska karakterizacija sprovedena je na po jednom uzorku 11 taksona roda Mentha (osim u
sluéaju M. spicata gde su ukljucena dva): M. aquatica, M. arvensis, M. longifolia, M.
microphylla, M. pulegium, M. spicata, M. x dumetorum, M. x gentillis, M. x piperita ‘Alba’,
M. x piperita ‘Crispa’ i M. x verticillata.

Sakupljan je nadzemni deo biljke (stablo sa listovima i cvastima), uvek sa vise od deset
jedinki sa jednog lokaliteta, koji je potom suSen na sobnoj temperaturi, a zatim pakovan u
papirne vreée i ¢uvan na tamnom i suvom mestu do analize. Po jedna jedinka iz svakog
zasebnog uzorka je ispresovana standardnom metodom (Nikoli¢, 1996), dodeljen joj je broj
jemstva i cuva se u kolekciji Herbarijuma Univerziteta u Novom Sadu (BUNS) (Thiers, 1997)
i ¢uva se na Departmanu za biologiju i ekologiju. Informacije o analiziranim taksonima,
lokalitetima, staniStima, datumu sakupljanja i tipu analize koja je radena, dati su u Prilogu (Tab.
3), araspored datih uzoraka prikazan je na kartama (Sl. 21, 22 i 23).

4.2.2 Priprema vodeno-alkoholnih ekstrakata

Za potrebe primarne i sekundarne karakterizacije bilo je neophodno napraviti vodeno-
alkoholne ekstrakte od osuSenog biljnog materijala. Radi ekstrakcije aktivnih principa iz
prikupljenih uzoraka, najpre je biljni materijal samleven do stepena 0,75 (Ph Jug IV, 1984).
Nakon usitnjavanja i mlevenja biljnog materijala, od svakog uzorka odmereno je po 2 g, koji
je preliven 80% metanolom i maceriran na sobnoj temperaturi u trajanju od 24 h. Nakon toga
su ekstrakti filtrirani, a potom uparavani na peS¢anom kupatilu radi istiskivanja rastvaraca,
odnosno dobijanja suvog ekstrakta (s.e.), ¢iji sadrzaj je odredivan. Za primarnu karakterizaciju
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dobijenih vodeno-alkoholnih ekstrakata pripremljeni su 10% vodeni rastvori (m/m), dok su za
sekundarnu hemijsku Kkarakterizaciju putem visokoefikasne te¢ne hromatografije, vodeno-
alkoholni ektrakti rastvoreni u koncentrovanom metanolu.

4.2.3 Primarna karakterizacija vodeno-alkoholnih ekstrakata

Primarna karakterizacija vodeno-alkoholnih ekstrakata podrazumevala je kvantitativnu
analizu ukupnih fenola i flavonoida 163 uzorka 11 taksona roda Mentha. Sadrzaj ukupnih fenola
odredivan je spektrofotometrijski na 760 nm, prema metodi Fukumoto i Mazza (2000), a
zahvaljujuéi tome Sto fenoli sa Folin Ciocaltau (FC) reagensom grade plavo obojen kompleks.
Rezultati su izraZeni na 1 mg galne kiseline (G) po 1 g suvog ekstrakta. Ukupan sadrzaj flavonoida
u ispitivanim ekstraktima je odreden spektrofotometrijski prema Jia, Tang 1 Wu (1999), koristeci
metod zasnovan na stvaranju Zuto obojenog kompleksa izmedu flavonoida i jona aluminijuma
(AP*) sa maksimumom apsorpcije na 430 nm. Sadrzaj flavonoida je izrazen kao 1 mg ekvivalenta
kvercetina (Q) na 1 g suvog ekstrakta (s.e.). Sva merenja su uradena u tri ponavljanja.

4.2.4 Sekundarna hemijska karakterizacija visokoefikasnom te¢nom hromatografijom
(HPLC)

Za detaljnu hemijsku karakterizaciju vodeno-alkoholnih ekstrakata prikupljenih 138
uzoraka 11 taksona roda Mentha primenjena je metoda visokoefikasne te¢ne hromatografije na
uredaju Agilent HP (Series 1100), kuplovanim sa DAD (Diode Array) detektorom i
autosemplerom (Agilent, Waldbronn, Nemacka). Odvajanje jedinjenja od interesa izvrSeno je
na Zorbax CB—C18 koloni (4,6 x 150 mm, i. d., 5Sum veli¢ina Cestica) na 25°C. Metoda je
razvijena na osnovu Ziakova i Brandsteterova (2011) i koriS¢ena za odredivanje sadrzaja 12
jedinjenja: ferulne (FA), hlorogenske (CHA), kafene (CA), p-kumarinske (KA), rozmarinske
(RA), sinapinske (SA) i vanilinske (VA) Kkiseline, kao i apigenina (A), naringenina (N),
epikatehina (E), kvercetina (Q) i rutina (R). Primenjena je metoda gradijentne elucije (3,25
min. — 0 % B; 8 min. — 12 % B, 15 min. — 25 % B, 15,8 min.- 30 % B, 25 min. — 90 % B, 25,4
min. — 100 % B) sa brzinom protoka mobilne faze od 1 ml/min, pri ¢emu je rastvara¢ A bio 0,1
% vodeni rastvor sir¢etne kiseline u acetonitrilu. Za odredivanje sadrZaja navedenih jedinjenja
koriS¢ene su kalibracione krive izradene na osnovu komercijalno dostupnih standarda (Prilog,
Tab. 4). Nakon injektovanja 10 pl ekstrakta, eluirane komponente su tokom 30 min. bile
detektovane na 280 nm. Svaki uzorak je bio injektovan u tri ponavljanja, a sadrzaj analiziranih
jedinjenja je izrazen u mg po 1 g suvog materijala (s.m.). Reprezentativni primeri
hromatrograma razli¢itih taksona roda Mentha su dati u Prilogu (SI. 1).

4.2.5 Statisticka obrada dobijenih vrednosti primarnom i sekundarnom
karakterizacijom

Dobijeni rezultati su obradeni zahvaljujuéi organizovanoj bazi podataka kreiranoj u
softverskom paketu Microsoft Excel, koja je brojala onoliko unosa koliko je bilo uzoraka
(Microsoft, 2016). Rezultati su izrazeni kao aritmetic¢ka sredina X, dok je mera varijacije medu
podacima izraZzena standardnom devijacijom (SD). Za potrebe predstavljanja distribucije
kontinuiranih varijabli koristeni su Box-Plot grafici (jednostavni i klaster) na kojima su
oznaceni aritmetiCka sredina, medijana, interkvartilno rastojanje i outliar-i (ekstremne
vrednosti). Multivarijantna analiza je obuhvatila analizu glavnih komponenti i klasifikaciju
(eng. Principal Components and Classification Analysis — PCCA), a sprovedena je radi
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sagledavanja varijabilnosti i1 klasifikacije analiziranih uzoraka roda Mentha na osnovu
kvantitativnog sastava 12 fenolnih jedinjenja. Korespondentna analiza (eng. Correspondence
Analysis — CA) je primenjena kao neparametrijska multivarijantna analiza, pri ¢emu je
dominantno prisustvo odgovaraju¢ih sekundarnih metabolita u analizi oznaceno sa ,,1”, a

odsustvo sa ,,0”. Obe sprovedene analize vrSene su pomocu statistickog paketa Statistica for
Windows ver. 13.5 (TIBSCO Software Inc., 2020).

4.2.6 Tercijarna hemijska karakterizaacija isparljivih komponenti primenom headspace
gasne hromatografije sa masenom spektrometrijom (HS/GC — MS)

Osuseni uzorci nadzemnih delova sakupljenog biljnog materijala su smrvljeni 1 ubaceni
u headspace viale (20 ml) neposredno pre same analize. Viale su inkubirane na 100°C u
trajanju od 10 minuta u headspace sampler-u (HSS, 7697A Headspace Sampler, Agilent
Technologies), ¢iji je sadrzaj injektovan u gasni hromatograf (7890B GC System, Agilent
Technologies) u splitless rezimu. Uzorci su injektirani u trajanju od 1 minuta, dok je
temperatura transfer linije headspace semplera bila 115°C, a inleta 280°C. Jedinjenja su
razdvojena na HP-5MS kapilarnoj koloni (30m x 0.250mm x 025um, Agilent Technologies).
Pocetna temperatura je podeSena na 40°C 1 povecavana do 120°C sa stopom od 2°C (ramp 1).
Nakon toga, temperatura je povec¢avana do 210°C sa stopom od 4°C (ramp 2) i na kraju sa
stopom od 20°C do 240°C (ramp 3; pauza: 10 min.). Kao noseci gas koristen je helijum pri
konstantom protoku od 1 ml/min. Podaci su detektovani u scan rezimu (m/z: 50-550) na
masenom spektrometru (5997A MSD, Agilent Technologies).

Dobijeni podaci su obradeni pomocu NIST Search programskog paketa ver. 14
(Nacionalni institut za standardne i tehnologiju NIST, SAD) i referentne literature (Adams,
2007). Hemijski sastav ispitivanih uzoraka odreden je uporedivanjem linearnih retencionih
indeksa pojedinih komponenti sa Adams (2007), izracunatih u odnosu na C7-C32 n-alkane,
kao 1 poredenjem masenih spektara sa spektrima jedinjenja iz biblioteka NIST 1 Adams (2007).

4.2.7 Statisticka analiza dobijenih vrednosti tercijarnom hemijskom karakterizacijom

Radi sagledavanja medusobne sli¢nosti, odnosno razli¢itosti, analiziranih uzoraka roda
Mentha, primenjena je klaster analiza u statistickom softveru Statistica for Windows ver. 13.5
(TIBSCO Software Inc., 2020). Medusobni odnosi uzoraka roda Mentha, dobijeni su na osnovu
kvantitativne i kvalitativne zastupljenosti svih zabeleZenih isparljivih komponenti i
predstavljeni u vidu Klastera, koji je dobijen primenom UPGMA metode sa Pearsonov-om
korelacijom.
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Slika 21. Karta‘uzoraka 10 taksona roda Mentha koristenih u primarnoj i/ili sekundarnoj hemijskoj
karakterizaciji
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Slika 22. Karta uzoraka vrste M. longifolia koristenih u primarnoj i/ili sekundarnoj hemijskoj |
karakterizaciji
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Slika 23. Karta uzoraka 11 taksona roda Mentha koristenih u tercijarnoj hemijskoj karakterizaciji
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5. REZULTATI I DISKUSIJA

Istrazivanje roda Mentha, odnosno predstavnika sekcija Pulegium i Mentha na
Balkanskom poluostrvu i u juznom delu Panonske nizije, sprovedena su u tri pravca: 1)
preliminarno istrazivanje strukture populacija u cilju detekcije ginodieckih populacija i
odredivanja frekvencije razlicitih jedinki u datim populacijama, 2) morfoloska istrazivanja
vegetativnih i generativnih karaktera u cilju taksonomske analize 1 3) hemijska
karakterizacija urozaka u cilju odredivanja ukupnih fenola i flavonoida, kao i kvalitativnog i
kvantitativnog sastava odabranih fenolnih i isparljivih jedinjenja, a rezultati su prikazani u
skladu sa navedenim pravcima.

Ovo je studija, koja se od dosadasnjih sli¢nih izdvaja na osnovu nekoliko
karakteristika, a prvenstveno prema veli¢ini geografskog prostora koji obuhvata, obimu
uzorka 1 razli¢itim analizama koje su sprovedene. Najpre, predstavlja istrazivanje koje je
uradeno na velikom geografskom podrucju, koje ranije nije bilo predmet objedinjenih
morfoloskih i1 hemijskih analiza ovog roda. Zatim, ukljuuje znacajan broj taksona roda
Mentha, koji su rasprostranjeni na datom podrucju, a ubraja veliki broj uzoraka vrsta i
hibridnih taksona, kako iz prirodnih populacija, tako i iz kulture. Osim toga, istrazivanje se
bavi varijabilno$¢u vegetativnih i generativnih organa kriti¢ne grupe taksona (M. longifolia,
M. microphylla i M. spicata), ¢iji medusobni taksonomski odnosi i granice areala, posebno
na Balkanskom poluostrvu, nisu jasne. Takode, istrazvanje je vazno jer ukljucuje uzorke koji
su determinisani kao takson ,,M. microphylla” ¢ije je postojanje u prirodi upitno, a upotreba
imena sporna i nepreporucljiva jer je tipski mateijal izgubljen, te je ime uvrsteno kao sinonim
za podvrstu M. spicata subsp. condensata (Greuter i Raus, 1985). Na osnovu poslednje
vazecée podele vrsta M. spicata je ras¢lanjena na dve podvrste, od kojih prva gore pomenuta
obuhvata dlakave oblike, a druga predstavlja tipi¢an oblik koji je skoro ili potpuno bez dlaka
(Tucker i Naczi, 2007). Najveci problem predstavlja takson M. spicata subsp. condensata jer
ubraja kranje varijabilne oblike, od gusto do slabo dlakavih, kao i od visokih i granatih
biljaka, ¢iji su listovi velikih dimenzija, sa istaknutim zupcima na obodu, do biljaka koje su
niske, Cesto granate na vise stabala ve¢ od rizoma, sa listovima koji su manjih dimenzija 1
¢iji je obod pre talasast, nego nazubljen. Na Zalost, studija ne ukljucuje populacije vrste M.
suaveolens, koja nije pronadena tokom terenskih istrazivanja, a koja je neizostavni
predstavnik ove grupe.

Veliki problem kod roda Mentha, a posebno taksona koji bi se mogli okupiti u grupu
Spicata (=vrste sa klasolikim cvastima) je proces identifikacije, koji je otezan postojanjem
visokog stepena varijabilnosti u prirodi. Ova varijabilnost se prvenstveno uocava na
listovima, koji su jedni od najvaznijih organa za odredivanje taksona u postoje¢im
klju¢evima. Pre- i/ili post-reproduktivni mehanizmi, koji bi sprecili ili ograniéili ukrstanje
medu vrstama roda su verovatno veoma nestabilni i omogucavaju njeno konstantno
desavanje, kako medu vrstama, tako i1 povratno izmedu novonastalih hibrida i njihovih
roditelja. Takode, jedinke koje bi se mogle klasifikovati kao hibridne najces¢e uopste nisu
sterilne, nego se ukrStaju sa roditeljskim, a Cesto obrazuju i oraSice. Sve ovo dovodi do
postojanja jedinki problemati¢nih serija, koje prema svojim karakteristikima nemaju
definisano mesto, kome se ujedno sa sigurno$c¢u ne moze dodeliti jasan taksonomski polozaj.
Postojeci klasi¢ni kljucevi (ukljucujuci i ikonografije) za determinaciju u kojima se nalazi
rod Mentha (Gusuleac, 1960; So00, 1968; Javorka i Csapody; 1975; Harley, 1974; Jankovic,
1974; Harley i Kuzmanov, 1989) su mahom optereceni varijabilno$cu, pre svega listova i
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gustinom dlaka. Ovi karakteri su pod najja¢im uticajem faktora spoljasnje sredine. Sa tim u
vezi, vrlo ¢esto su u ovim kljuc¢evima samo na osnovu jednog karaktera izdvajani novi oblici,
¢ime se samo glorifikovalo postojanje varijabilnosti, Sto je dovelo do plurifikacije
infraspecijskih taksona u okviru vrsta ili do izdvajanja novih hibridnih taksona. Pri tome,
neki infraspecijski taksoni jedne vrste veoma lie na karaktere sasvim druge vrste §to
prevazilazi osobine varijabilnih serija. Takav slu¢aj je sa nekoliko ranije opisanih podvrsta
M. longifolia i vrste M. spicata. Sto se ti¢e specijalizovanih kljueva za rod, gotovo svi se
svode na jedan isti pristup, koji je ve¢ dugo u upotrebi, a ¢ija najve¢a mana jeste izuzetno
tesko razdvajanje upravo M. longifolia, M. spicata, M. microphylla i M. suaveolens jer se u
realnosti karakteri ¢esto preklapaju. Ono Sto je neophodno istaci jeste da je u prirodi
potvrdeno postojanje populacija koje bi se okarakterisale kao M. longifolia na osnovu oblika,
dimenzija listova i izgleda cvasti, koje pored prostih imaju i razgranate dlake, ali u manjem
procentu u odnosu na M. spicata i M. microphylla kod kojih se ove razgranate odmah
uocavaju.

5.1. Preliminarna istraZivanja ginodiecizma u populacijma vrsta M. pulegium, M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata

Cvetovi roda Mentha su dvopolni (hermafroditni) i imaju Cetiri prasnika, koji mogu
biti unutar ili iznad krunice. Medutim, cvetovi mogu biti 1 funkcionalno Zenski, ukoliko su
izmenjeni u regionu prasnika, na taj nacin Sto su antere morfoloski redukovane ili da potpuno
nedostaju, te ne produkuju polen, ¢ime je izgubljena muska funkcija u cvetu. Ipak, postoje 1
cvetovi sa prasnicima, koji su unutar krunice, a ¢ije dimenzije antera su smanjene. U tim
anterama se moze uociti polen, ali njega je najCeSce koli¢inski mnogo manje nego kod
,hormalnih“ cvetova i on verovatno moze biti fertilan ili sterilan. Te redukcije u regionu
prasnika sprecavaju samooplodnju i omogucavaju funkcionalno Zenskim cvetovima da
produkuju vise oraSica ili kvalitetnije oraSice usled ukrstanja sa hermafrofitnim jedinkama, 1
da se zahvaljujuci tome Sire u datim populacijama.

Analizirane su populacije Cetiri vrste roda Mentha na Balkanskom poluostrvu i u
juznom delu Panonske nizije, u cilju ispitivanja tipova cvetova i jedinki, kao i njihovog
odnosa u populacijama, radi utvrdivanja postojanja ginodieckih populacija i pronalazenja
onih koje su adekvatne za buduca istrazivanja ginodiecizma, gde bi se pratilo variranje
ucestalosti razli¢itih tipova jedinki u zavisnosti od promene odredenih faktora sredine.
Dobijeni rezultati prikazani su u tabeli 3.
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Tabela 3. Struktura populacija M. pulegium, M. longifolia, M. microphyla i M. spicata u odnosu na broj i udeo
razli¢itih jedinki prema tipu cvetova

M. pulegium
R. br. Sp N H | FZ ? %H %I %FZ %7 S
1 MP02 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
2 MPO04 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
3 MPO5 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
4 MP06 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
5 MPO08 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
6 MP10 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
7 MP12 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
8 MP15 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
9 MP18 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
10 MP20 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
11 MP21 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
12 MP23 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
M. longifolia
R. br Sp N H [ FZ ? %H %l %FZ %? S
1 MLO1 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
2 ML25* 30 29 0 0 1 96,67 0 0 3,33 5
3 ML27* 30 25 0 1 4 83,33 0 3,33 13,33 5
4 ML35** 30 20 0 10 0 66,67 0 3,33 0 1
5 ML38** 30 3 0 27 0 10,00 0 90,00 0 2
6 ML39* 30 18 0 0 12 60,00 0 0 40,00 5
7 ML46* 30 23 0 0 7 76,67 0 0 23,33 5
8 ML48 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
9 ML49** 30 15 0 15 0 50,00 0 50,00 0 3
10 ML52 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
11 ML56 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
12 ML57* 30 28 0 0 2 93,33 0 0 6,67 5
13 ML6E2** 30 22 1 7 0 73,33 3,33 23,33 0,00 4
14 ML67 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
15 ML77** 30 14 0 16 0 46,67 0 53,33 0 2
16 ML79 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
M. microphylla
R. br. Sp N H | FZ ? %H %I %FZ %? S
1 MMO01B** 30 24 0 6 0 80,00 0 20,00 0 1
2 MMO2** 30 8 0 22 0 26,67 0 73,33 0 2
3 MMO03 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
M. spicata
R. br. Sp N H | FZ ? %H %I %FZ %? S
1 MS01** 30 2 0 28 0 6,67 0 93,33 0 2
2 MS03 30 30 0 0 0 100 0 0 0 0
3 MSO05** 30 11 0 19 0 36,67 0 63,33 0 2
4 MS06** 30 15 0 15 0 50,00 0 50,00 0 3
5 MS10** 30 25 1 4 0 83,33 3,33 13,33 0 4

Legenda: SP — S&ifra populacije, N — ukupan broj pregledanih jedinki u populaciji, H — ukupan broj
hermafroditnih jedinki, | — ukupan broj intermedijernih jedinki, FZ — ukupan broj funkcionalno zenskih jedinki,
? — ukupan broj jedinki ¢&iji status nije jasan; S — status populacije u odnosu na odnos polova: 0 — &isto
hermafroditna, 1 — ginodiecka (H+FZ, pri ¢emu je vise H jedinki), 2 — ginodiecka (H+FZ, pri ¢emu je vise FZ
jedinki), 3 — ginodiecka (H+FZ, pri ¢emu je jednak odnos), 4 — ginodiecka (H+FZ+1, pri éemu je najvise H), 5
— nejasan zbog postojanja ? cvetova; *populacije ¢iji status nije jasan, **populacije koje su ginodiecke,
populacije bez oznake su isklju¢ivo gradene od dvopolnih jedinki, tj. hermafroditne.

1) Mentha pulegium

Pregledano je ukupno 12 populacija koje su uzorkovane u juznom delu Panonske nizije
1 u centralnom juznom 1 istoénom delu Balkanskog poluostrva, pri ¢emu su populacije
ukljucivale po 30 jedinki (SI. 24; Prilog, Tab. 2).

Detaljnom analizom cvetova sa ukupno 360 jedinki na pomenutom istrazivanom
podrucju i zabelezeni su isklju¢ivo dvopolni (=normalni) cvetovi sa prasnicima, koji su visoko
postavljeni izvan krunice, i anterama ¢ije su dimenzije oko 0,40 mm, a koje su bogato ispunjene
polenom (SI. 25). Shodno tome, zabeleZene su isklju¢ivo hermafroditne jedinke (Tab. 3). Nije
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zabeleZen ni jedan cvet sa smanjenim ili potpuno redukovanim anterama prasnika koji bi mogao
da ukaZe na postojanje fukcionalno Zenskih cvetova, odnosno istoimenih jedinki u populacijama.

Iako se veoma Cesto navodi da su populacije celog roda ginodiecke, postoji vrlo mali
broj radova koji to i potvrduje, kao na primer istrazivanja uradena od strane Voronkova i sar.
(2013, 20114) i Yaghini i sar. (2020). U slucaju M. pulegium, na osnovu pregledanih cvetova
360 jedinki iz 12 populacija prikupljenih sa delova Balkanskog poluostrva i Panonske nizije,
nije moguce potvrditi postojanje ginodieckih populacija. Dodatno, znacajno je napomenuti da
ni u drugim populacijama ove vrste koje su pregledane (ali nisu uklju¢ene u analizu jer broje
manje 30 jedinki) nisu zabeleZeni funkcionalno Zenski cvetovi. Ipak, kako su populacije nana
generalno sastavljene od velikog broja individua, postoji mogucnost da je ovaj uzorak od 30
jedinki nedovoljan i da funkcionalno Zenske biljke postoje negde u okviru populacija, koje
sigurno obuhvataju mnogo veci broj individua.

Slika 24. Karta istrazivanih hermafroditnih populacija vrste M. pulegium na Balkanskom
poluostrvu i u juznom delu Panonske nizije

Takode, kod nekih drugih vrsta biljaka pokazano je da frekvencija funkcionalno
zenskih jedinki moze da varira vremenski i prostorno, u zavisnosti od faktora koji dovode do
pojave funckionalno Zenskih jedinki, pre svega od ekoloskih uslova na stanistu (Stakeliené i
Loziené, 2013; Kamath i sar., 2017). Sigurno je potrebna detaljnija studija nekoliko populacija
sa razli¢itih staniSta koja bi obuhvatila pregled vise jedinki od 30 (Jang i Hong, 2015), na primer
100 ili vise (Zhang i sar., 2008a; Looy i sar., 2011; Stakeliené i Loziené, 2013) ili celih
populacija (Bailey i Delph, 2007; Zhang i Clalen-Bockhoff, 2019) tokom nekoliko godina, kao
Sto je radeno kod drugih vrsta, kako bi se mogao potvrditi na¢in razmnozavanja ove vrste,
odnosno utvrditi da li se funkcionalno Zenske jedinke pojavljuju i na koji nacin je ta pojava i
njeno odrzavanje U populacijama regulisano.
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Slika 25. Dvopolan cvet vrste M. pulegium

2) Mentha longifolia

Pregledano je ukupno 16 populacija koje su uzorkovane u juznom delu Panonske nizije
i u centralnom isto¢nom i zapadnom delu Balkanskog poluostrva (Sl. 26; Prilog, Tab. 2), pri
¢emu su populacije obuhvatale po 30 jedinki. Detaljno su analizirani cvetovi na ukupno 480
jedinki sa pomenutog podruéja i zabeleZeno je nekoliko tipova cvetova, odnosno jedinki, kao
i populacija.

U pogledu cvetova detektovani su dvopolni cvetovi, funkcionalno Zenski cvetovi i
cvetovi Ciji je status bez dodatnih analiza fertilnosti polena nejasan. Svi cvetovi koji imaju
prasnike izvan krunice i Cije antere su pravilne, krupne (vece od 0,28 mm, u proseku oko 0,39
mm) i produkuju veliku koli¢inu polena okarakterisani su kao normalni/dvopolni (SI. 27, A).
Cvetovi €iji prasnici imaju antere koje su potpuno ili delimi¢no redukovane (uvek manje od 0,21
mm, u proseku oko 0,10 mm) i bez vidljivog polena okarakterisani su kao funkcionalno zenski
(SI. 27, B). Cvetovi ¢iji su prasnici unutar krunice, a antere smanjene (manje od 0,28 mm) i deluju
Suvo i gotovo prazno, ali ipak sa malom koli¢inom polena, nemaju jasan status (Sl. 27, C, D) i

zahtevaju dodatne analize, u smislu odredivanja da li je polen fertilan ili sterilan.

U skladu sa navedenim tipovima cvetova, zabelezena su Cetiri tipa jedinki u populacijama
1 to: 1) hermafroditne jedinke (=one koje imaju iskljuc¢ivo dvopolne cvetove), 2) funkcionalno
zenske jedinke (=one koje imaju isklju¢ivo funkcionalno Zenske cvetove), 3) jedinke sa
cvetovima Ciji status nije jasan jer nije izvrSena analiza fertilnosti polena i 4) jedna intermedijerna
jedinka (=ona koja ima oba tipa cvetova, dvopolne i funkcionalno Zenske cvetove) (Tab. 3)

Nakon odredivanja statusa cvetova i jedinki, utvrdeno je i nekoliko tipova populacija u
zavisnosti od ucestalosti opisanih jedinki. ZabeleZene su populacije koje ukljucuju iskljucivo
hermafroditne jedinke (MLO1, ML48, ML52, ML56, ML67, ML79), zbog cega se prema
definiciji ne mogu smatrati pravim ginodieckim grupama. Zatim, zabeleZene su prave ginodiecke
populacije u kojima se mesaju hermafroditne sa funkcionalno zenskim jedinkama, gde njihov
broj moze biti jednak (ML49), veéi u korist hermafroditnih (ML35), odnosno funkcionalno
zenskih (ML38, ML77). Pored navedenih, prime¢eno je i postojanje populacije u kojoj osim
hermafroditnih i funkcionalno Zenskih jedinki postoji i intermedijerna jedinka (ML62), te bi ova
populacija mogla biti okarakterisana takode kao ginodiecka. Na kraju, zabeleZzeno je pet
populacija (ML25, ML27, ML39, ML46 1 ML57) ¢iji status nije jasan zbog postojanja cvetova
za koje nije utvrdeno da li poseduju fertilan ili sterilan polen (Tab. 3).
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Slika 26. Karta istrazivanih populacija vrste M. longifolia na Balkanskom poluostrvu i u juznom
delu Panonske nizije

Slika 27. Izgled dvopolnog cveta (A), funkcionalno zenskog cveta (B) i cvetova nejasnog statusa
(C, D) vrste M. longifolia
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3) Mentha microphylla

Pregledano je po 30 jedinki u tri populacije ove vrste (Prilog, Tab. 2), pri ¢emu Su
zabeleZena po dva tipa cvetova, jedinki i populacija. Kao i kod M. longifolia, postoje dvopolni
(SI. 28, A) i1 funkcionalno zenski cvetovi (SI. 28, B). U skladu sa postojanjem navedenih
cvetova, zabeleZena je populacija (MMO3) koja ima samo hermafroditne jedinke, zbog Cega se
ne moze smatrati ginodieckom, kao i dve populacije koje obuhvataju oba tipa cvetova, odnosno
jedinki (MMO1B 1 MMO02), zbog ¢ega se mogu nazvati ginodieckim. Udeo hermafroditnih
jedinki je veéi u populaciji MMO1B, a manji u populaciji MMO2. Intermedijerne jedinke, kao

ni jedinke Ciji je status nejasan nisu zabelezene (Tab. 3, Sl. 25).

. *' o

Slika 28. Izgled dvopolnogr (A)i ﬁhkcionalno zenskog cveta (B) vrste M microphylla

O 0 - hermafroditna populacija

© 1 - ginodiecka populacija (H>FZ)
© 2 - ginodiecka populacija (H<FZ)
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Slika 29. Karta istrazivanih populacija vrste M. microphylla na Balkanskom poluostrvu

53



4) Mentha spicata

Analizirano je po 30 jedinki u pet populacija vrste M. spicata (Prilog, Tab. 2), u kojima
su zabelezene dve vrste cvetova, tri vrste jedinki i tri tipa populacija. Kao i kod M. longifolia,
i kod ove vrste zabeleZeni su dvopolni (SI. 30, A) i funkcionalno zenski cvetovi (Sl. 30, B),
hermafroditne, funkcionalno Zenske, kao i intermedijerna jedinka. U skladu sa postojanjem
datih jedinki, zabelezena je populacija (MS03) koja ima samo hermafroditne jedinke zbog cega
se ne moze smatrati ginodieckom. Pored toga, izdvojene su i tri ginodiecke populacije, od ¢ega
je u dve vedi broj funkcioinalno Zenskih jedinki (MSO1, MS05), dok je u MS06 jednak broj
hermafroditnih i funkckonalno zenskih jedinki. Kao i u slu¢aju M. longifolia, i kod ove vrste
je zabelezena jedna populacija (MS10) u kojoj je osim hermafroditnih i funkcionalno Zenskih
jedinki, utvrdeno i prisustvo intermedijerne jedinke, te se uzorak moze definisati kao
ginodiecka populacija. Jedinke ¢iji status nije jasan nisu zabelezene (Tab. 3; Sl. 31).

Slika 30. Izgled dvopolnog cveta (A) i funkcionalno Zenskog cveta (B) vrste M. spicata

0 - hermafroditna populacija
@ 2 - ginodiecka populacija (H<FZ)
® 3 - ginodiecka populacija (H=FZ)
® 4 - ginodiecka populacija (H>FZ+1
ESRI Satellite
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|

Slika 31. Karta istraZivanih populacija vrste M. spicata na Balkanskom poluostrvu i u juznom delu
Panonske nizije
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Pregledom dosadasnje literature nisu zabeleZzene studije koje se bave datom
problematikom u okviru vrsta M. longifolia, M. microphylla, M. pulegium i M. spicata, osim
Yaghini i sar. (2020) koji navode postojanje drugacijih jedinki kod vrste M. spicata. Za razliku
od toga, drugi rodovi porodice Lamiaceae su ¢esto analizirani u pogledu strukture populacija,
frekvencije jedinki, dimenzija delova cveta, brojnosti i kvaliteta orasica, na primer Glechoma
(Zhang i sar., 2008a, 2008b, Jang i Hong, 2015), Lycopus (Hong i Moon, 2003), Origanum
(Looy i sar., 2011), Salvia (Zhang i sar., 2019) i Thymus (Manicacci i sar., 1998; Stakeliené i
Lozien¢, 2013).

Rod Mentha se vrlo ¢esto u literaturi navodi kao ginodiecki, a zapravo postoji veoma
mali broj studija koji se bavi izgledom i tipom cvetova, fertilnos¢u i sterilnos¢u polena u
smanjenim anterama i odnosom polova u populacijama. Neke od njih su uradili Voronkova i
sar. (2013, 2014) na vrstama M. arvensis i M. canadensis u kojima je istrazivana produktivnost
semena dvopolnih 1 funkcionalno Zenskih cvetova, kao 1 struktura samih populacija. Ipak, u
skorasnjem radu autori su istrazuju¢i geneticki diverzitet 1 reproduktivni sistem vrsta M.
longifolia, M. spicata i M. aquatica, ¢iji su uzorci gajeni u kontrolisanim uslovima zabeleZeli
postojanje funkcionalno Zzenskih jedinki kod wvrste M. spicata i potvrdili postojanje
protandri¢nih cvetova u rodu (Yaghini i sar., 2020).

Kako su u okviru ovog istrazivanja u populacijama (N=30) vrste M. pulegium
zabeleZeni isklju¢ivo dvopolni cvetovi, postavlja se pitanje da li su populacije ove vrste uopste
ginodiecke, tj. postojanje funkcionalno Zenskih jedinki je nesigurno, barem kada je u pitanju
teritorija na kojoj je vrSeno istrazivanje. Usled navoda prema kojima se ginodiecke biljke ¢esc¢e
javljaju 1 uspesno Sire na vlaznim, nestabilnim ili narusenim staniStima (Looy 1 sar., 2011;
Stakeliené 1 Loziené, 2013) na kakvim su populacija ove vrste i beleZene, o¢ekivano je bilo da
jedinke sa funkcionalno zenskim cvetovima budu pronadene, Sto nije bio slucaj. Dodatno,
smatra se da ¢e Zenske jedinke biti favorizovane na stresnijim staniStima (Dudash, 1990;
Ubera-Jimenez i Hidalgo-Fernandez, 1992; Vaughton i Ramsey, 2002; Beumont i sar., 2006;
Dykstra i sar., 2009; Van Etten i Chang, 2009; Staklenie i Loziené, 2014), kakva bi upravo
mogla biti ruderalna, suva ili zaslanjena na kojima ova vrsta obrazuje velike populacije, sa
kojih je i uzorkovana. S druge strane, postoji verovatnoca da sakupljeni uzorak nije dovoljno
veliki i da su u okviru ostalog dela populacija na staniStima date vrste, prisutne funkcionalno
zenske jedinke. S obzirom da se frekvencija ovih funkcionalno zenskih jedinki menja u
prostoru i vremenu, sezonski (Zhang i sar., 2008a), a u tesnoj vezi je i sa ekoloSkim faktorima,
herbivorama i polinatorima (Ashman, 2002; Ashman i sar., 2005; Ashman i Penet, 2007; Bailey
i Delph, 2007) moguce je da je materijal uzorkovan u periodu dominacije dvopolnih jedinki.
Ipak, kako su ginodecizam i hibridizacija dva verovatno veoma usko povezana i zavisha
mehanizma, najverovatnije je da funkcionalno Zenske jedinke ove vrste ne postoje ili se veoma
retko javljaju spontatno, jer nema podataka da se M. pulegium ukrsta sa jedinom srodnom
vrstom iz sekcije — M. requienii koja je rasprostranjena na ostrvima Tirenskog mora.

Medutim, u okviru ostale tri vrste situacija je potpuno drugacija. U nekim populacijama
(N=30) vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata su pored dvopolnih, pronadene i
funkcionalno zenske jedinke, koje su usled toga okarakterisane kao ginodiecke. S obzirom da
broj ovih populacija po vrstama nije medusobno jednak, ne moZe se jasno istaci u okviru koje
vrste je ginodiecizam naj¢es¢i, ali je neophodno naglasiti da je vecina analiziranih populacija
vrsta M. microphylla (2/3) i M. spicata (4/5) ginodiecka, dok je kod vrste M. longifolia taj broj
nesto manji (5/16). Iako nisu analizirane ¢itave populacije 1 uzorak za ovakav tip istraZivanja
bi se mogao smatrati malim, za preliminarnu analizu moze biti adekvatan. Sli¢no kao i kod
drugih rodova porodice Lamiaceae, zabeleZena je razli¢ita frekvencija funkcionalno Zenskih
jedinki u populacijama, a ona varira u opsegu 23,33-90,00% kod M. longifolia, 20,00-73,33%
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kod M. microphylla i 13,33-93,33% u populacijama M. spicata. Na osnovu ovako visokog
udela funkcionalno Zzenskih jedinki unutar populacija, koja prelazi 50% ukupnog broja
jedinki/uzorka, kao i na osnovu toga da odnos hermafroditnih i funkcionalno zenskih jedinki
znacajno varira izmedu populacija, moze se pretpostaviti da oba faktora, jedarni i
citoplazmatski imaju ulogu u nasledivanju i odrzavanju ovakvih jedinki u populaciji na osnovu
protokola koji daju Bailey i Delph (2007). Sli¢na je situacija i kod vrsta roda Thymus. Na
primer, 80% zenskih jedinki je nadeno kod vrsta T. nervosus Willk. i T. pulegioides L.
(Chenuil, 1989), dok je kod vrsta T. zygis L. i T. mastichina L. u Spaniji i kod T. vulgaris L. u
Francuskoj frekvencija zenskih jedinki jako varijabilna i krece se u rasponu 17-87%, 41-99%
i 10-88% (Manicacci i sar., 1998; Belhassen i sar., 1991). Interesantno je da je jedina vrsta
roda kod koje nisu zabelezene funkcionalno Zenske jedinke (T. capitatus Hoffmanns. & Link)
je kasnije uvrstena u rod Coridothymus Reichenb. f., a zatim u Thymbra capitata (L.) Cav.

Adaptivni znac¢aj ginodieckih biljaka istraZivao je jo§ Darvin (1877), koji je istakao da
zenske jedinke ne proizvode polen i da su manjih dimenzija, na Sta selekcija deluje negativno.
Osim §to funkcionalno zenski cvetovi ne produkuju polen, njihovi prasnici se nalaze niZe
unutar krunice u odnosu na normalne prasnike hermafroditnih biljaka (Rodriguez-Riafio i
Dafni, 2007). Medutim, odrzavanje ovih jedinki u populacijama je favorizovano kombinacijom
razli¢itih mehanizama. Prvo, Zenske jedinke mogu Ziveti duze ili im cvetovi traju duze (van
Damme i van Delden, 1984; Elzinga i Varga, 2017), ¢e$¢e produkuju veci broj semena ili
semena boljeg kvaliteta u poredenju sa hermafroditnim usled premeStanja resursa za
odrzavanje zenske funkcije ili izbegavanja samooplodnje, imaju vece Zenske delove cveta —
stubi¢ 1 Zig, ili imaju drugacije proporcije 1 dimenzije cvetova koje su bolje prilagodene na
oprasivace (Lewis 1941; Lloyd 1976; van Damme i van Delden 1984; Gouyon i Couvet 1985;
Richards 1986; Shykoff 1988; Kikuzawa, 1989; Kohn 1989; Delph 1990a, 1990b; Delph i
Lloyd, 1991; Eckhart 1992; Maki 1993; Ashman 1994, 2002; Wolfe i Shmida, 1997; Hong i
Moon, 2003; Lafuma i Maurice, 2006; Van Etten i sar., 2008; Duffay i Billard, 2011; Li i sar.,
2012; Benevides i sar., 2013; Elzinga i Varga, 2017; Zhang i ClaBen-Bockhoff, 2019), a kod
visSegodi$njih biljaka kakve su nane, znacajni su procenti prezivljavanja jedinki, verovatnoca
cvetanja, kao i vreme prvog cvetanja (Duffay i Billard, 2011). Dodatno, iako su hermafroditni
cvetovi ve¢ih dimenzija, te tako potencijalno privlace i vise polinatora, verovatno su ¢esce i
predmet interesovanja predatora, herbivora 1 parazita u odnosu na funkcionalno zenske cvetove
(Shykoff i sar., 2003). Osim ve¢ pomenute kombinacije jedarno-citoplazmatskih i ekoloSkih
faktora koji igraju ulogu u odrzanju ovih jedinki, verovatno tome doprinose i Cesti dogadaji
,kolonizacija—nestanak” populacije, Sto dovodi do efekta osnivaca tj. do visokog i veoma
varijabilnog broja funkcionalno Zenskih jedinki u populacijama (Harris 1968; Opler i Bawa
1978; Barrett i He-lenurm 1981; Belhassen i sar. 1989; Duffay i Billard, 2011). Na varijaciju
u broju funkcionalno Zenskih jedinki, osim specifiénog odgovora na uslove spoljasnje sredine,
naglasene prednosti datih cvetova, genetickog drifta i efekta osnivaca, teorijski deluje i
selekcija zavisna od ucestalosti (Duffay i Billard, 2011), a moze se pretpostaviti da populacije
nana na svojim tipi¢no vlaznim i nestabilnim staniStima prolaze kroz cikluse kolonizacije 1
nestanka (usled poplava, susa i uzurpacije obale reke ili na staniStu na kojem se najcesce
nalaze), uz delovanje navedenih evolutivnih mehanizama.

Vegetativno razmnozavanje, karakteristika mnogih ginodieckih biljaka, moZe uticati na
ekspresiju pola i odrzanje ginodieckih populacija (Stevens i Van Damme, 1988; Frank, 1989;
Manicacci i sar., 1992). Gogina (1990) navodi da je ginodiecizam manje tipi¢an za vrste roda
Thymus koje se razmnozavaju pre vegetativno, nego generativno. Ovo mozda moze biti
znacajno i kod vrsta roda Mentha, s obzirom da sve analizirane vrste imaju tu moguénost, ali
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trenutno nema podataka o istrazivanjima koja se odnose na kvantifikaciju uspe$nosti i
ucestalosti vegetativnog razmnozavanja prirodnih populacija roda Mentha.

Uprkos postojanju cvetnog dimorfizma ginodiecizam nekada moze biti tezak za
otkrivanje zbog postojanja intermedijernih jedinki koje imaju oba tipa cvetova (i zenske i
dvopolne) (Rodriguez-Riafio i Dafni, 2007; Casimiro-Soriguer i sar., 2013), koje su zabelezene
u jako malom procentu (3,33%), u po jednoj populaciji vrsta M. longifolia i M. spicata.
Prisustvo intermedijernih fenotipova je potvrdeno u prirodnim i gajenim populacijama
razli¢itih ginodieckih vrsta (Stellaria longipes Goldie — Philipp, 1980; Plantago lanceolata L.
— Van Damme i Van Delden, 1982; Silene vulgaris (Moench) Garcke — Dulberger i Horovitz,
1984; Geranium maculatum L. — Agren i Willson, 1991; Silene acaulis (L.) Jacg. — Alatalo i
Molau, 1995; Plantago coronopus L. — Koelewijn i Van Damme, 1996; Silene italica (L.) Pers.
— Lafuma i Maurice, 2006; Teucrium capitatum L. i Origanum syriacum L. — Rodriguez-Riafio
i Dafni, 2007; Glechoma longituba (Nakai) Kuprian. — Jang i Hong, 2011; Agastache rugosa
(Fisch. & C.A. May) Kuntze — Jang i sar., 2015). Ovaj fenomen je oznacen kao prelazna
promena od hermafroditnih do Zenskih biljaka radi stabilizacije ginodiecizma (Benevides i sar.,
2013), ali kako je kod analiziranih vrsta veoma retko zabelezena, moze se pretpostaviti da su
nane na samom pocetku procesa prelaska na diecki model cvetova, odnosno razmnoZzavanja.

Populacije M. longifolia su najkomplikovanije za obradu i razmatranje, jer pored ¢isto
hermafrodintih i ginodieckih, one jedne populacije gde postoji i intermedijerna jedinka, postoji
i nekoliko za koje se ne moZe bez dodatnih analiza fertilnosti polena u anterama ustanoviti kog
su statusa. Naime, analizirani cvetovi populacija nejasnog statusa imaju relativno velike antere
(kre¢u se 1 do 0,30 mm) koje nisu jasno redukovane, ali su unutar krunice na smanjenim
filamentima i sa uo¢ljivo manjom koli¢inom polena u poredenju sa dvopolnim i deluju
sasuseno 1 prazno. Postavlja se pitanje da li su ovi cvetovi samo protandricni, tj. cvetovi u
kojima je vremenski ograni¢ena muska funkcija, a koja se prva javlja i vremenom biva
zamenjena zenskom u vidu stubi¢a koji su visoko iznad krunice, u cilju sprecavanja
samooplodnje ili predstavljaju dvopolne cvetove u kojima je muska funkcija smanjena.

Sto se ti¢e stanista i nadmorskih visina na kojima su zabeleZene ginodiecke populacije,
analiza je sprovedena samo za vrstu M. longifolia jer pokriva najveéi uzorak. Na osnovu
pregleda staniSta, ni jedno ne moZe biti okarakterisano kao antropogeno uzurpirano ili
ekstremno u pogledu fluktuacija ekoloskih faktora, te na osnovu ovog istraZivanja nije
ustanovljeno da se ginodiecke populacije ¢eS¢e javljaju na takvim stani$tima, kao $to navode
Looy i sar. (2011) i Stakeliené i Loziené (2013). Jedina pravilnost koja se uvida je da se ove
ginodiecke populacije ¢es¢e beleze na vlaznim livadama ili travnatim staniStima u odnosu na
ostale tipove, a da u okviru vlaznih mesta na obali reke, ispod vodopada, na obodu Sume, u
kanjonu, na stepi ili kre¢nja¢kom kamenjaru nema ovakvih populacija. Sto se ti¢e nadmorske
visine, generalno su tokom ovih istraZivanja uzorci sakupljeni u rasponu od 77 m do 1.139 m
za ova istrazivanja, a ginodiecke populacije se javljaju u rasponu od 265 m do 1.139 m bez
preferiranja odredene nadmorske visine. Sigurno da je prostorna i vremenska dinamika
odrzanja ovih populacija roda Mentha mnogo kompleksnija i da zavisi kako od genetickih, tako
i od abioti¢kih i biotickih faktora na samom staniStu, §to moze biti novi pravac istrazivanja.
Znacaj preliminarne analize lezi u u potvrdi da su populacije tri vrste ginodiecke i da postoji
razlicita i visoka frekvencija funkcionalno zenskih jedinki u datim populacijama.
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5.2 MorfoloSka varijabilnost karaktera vegetativnog i generativnog regiona vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata

U analizi morfoloske varijabilnosti obuhvacéeni su setovi kvalitativnih i kvantitativnih
karaktera kod vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata. Kvalitativni karakteri analizirani
su samo na vegetativnom regionu (stablo, list i brakteja), dok je analiza kvantitativnih karaktera
ukljucila merenje morfometrijskih karaktera na vegetativnom regionu (stablo i list) i cvastima,
kao i na generativnom regionu (cvet) i brakteji. Od meristickih karaktera predstavljena su samo
dva i to na stablu, tj. listu. Detaljni podaci o broju jedinki, populacija i tipova cvetova, koji su
ukljuceni u analizu navedeni su u okviru svakog regiona, analize i vrste zasebno.

5.2.1 Morfoloska varijabilnost karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrsta M. longifolia,
M. microphylla i M. spicata

5.2.1.1 Morfoloska varijabilnost kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti
vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Morfoloska varijabilnost kvantitativnih karaktera je obuhvatila 2.007 jedinki iz 91
populacije sve tri analizirane vrste (M. longifolia — 71 populacija, 1.529 jedinki; M. microphylla
— 9 populacija, 215 jedinki i M. spicata — 11 populacija, 263 jedinke). Merenja su sprovedena
na ukupno devet kvantitativnih karaktera, od ¢ega sedam na listu 1 dva na cvastima, kao 1 dva
meristiCka karaktera (jedan na listu i jedan na stablu). Morfoloska varijabilnost je analizirana
parametrima deskriptivne statistike, koeficijentima korelacije, jednofaktorskom analizom
varijanse (ANOVA), te multivarijantnim analizama glavnih komponenti (PCA) na ukupnom i
pojedina¢nim uzorcima vrsta, kao 1 na njthovim varijabilnim parovima i1 kanoni¢nom
diskriminantnom analizom (CDA).

5.2.1.1.1 Osnovni statisticki parametri kvantitativnih morfolosSkih karaktera
vegetativnog regiona i cvasti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Koeficijent varijacije je dat na nivou sve tri vrste zajedno, medutim kako uzorak nije
srazmeran prema vrstama ni u jednoj od sprovedenih analiza, ova mera ne predstavlja
reprezentativnu sliku promenljivosti morfometrijskih karakera, ali ipak moze ukazivati na
pravilnosti u variranju. Na osnovu tabele 4 u kojoj su prikazani parametri osnovne statisti¢ke
analize uoc¢ava se da je vec¢ina karaktera u zoni povecéane varijabilnosti (30-50%), dok se samo
tri karaktera (Sirina lista pri bazi, broj nodusa na stablu i Sirina glavne cvasti) nalaze u zoni
niske ili umerene varijabilnosti (10-30%). S obzirom da se radi o vegetativnim karakterima,
sasvim je 1 ocekivan ovakav obrazac jer se upravo ovaj deo biljke odlikuje veCom fenotipskom
plasti¢nos$¢u, odnosno podlozniji je delovanju ekoloskih faktora. Karakteri koji se odlikuju
najvec¢im koeficijentom varijacije su duzina glavne cvasti, duzina centralne internodije i visina
stabla do glavne cvasti. Ipak, znacajan podatak predstavlja Sirina glavne cvasti, koja je
najmanje varijabilan karakter kod analiziranih vrsta (Tab. 4). Izmerene vrednosti na nivou
ukupnog uzorka su generalno u skladu sa onim koje se navode za rod, odnosno za date vrste u
literaturi (Tab. 5).
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Tabela 4. Parametri osnovne statistike morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrsta M. longifolia,
M. microphylla i M. spicata (N=2.007)

Karakteri Mean Min. Max. Var. SD CV%
visina stabla do glavne cvasti 551,9487 117,0000 1542,000 50180,14 224,0092 | 40,58516
duzina centralne internodije na stablu 31,0991 4,4100 112,930 184,16 13,5706 | 43,63654
broj nodusa na stablu 18,7997  6,0000 36,000 18,74 4,3294 | 23,02897
duzina lista 50,1313 10,7200 117,720 375,60 19,3804 ' 38,65922
Sirina lista na sredini 16,3452  3,5300 42,260 30,31 5,5052 |33,68101
Sirina lista pri bazi 12,6637  3,3700 26,450 14,21 3,7697 | 29,76823
duZina zubi¢a na obodu lista 1,3701 0,3000 4,490 0,21 0,4627 |33,77504
broj zubi¢a na obodu lista 12,0837  2,0000 33,000 29,35 5,4176 |44,83433
razmak izmedu zubica na obodu lista 3,7333 0,9900 12,160 1,58 1,2573 | 33,67801
duZina glavne cvasti 40,5924 4,5800 146,360 370,09 19,2376  47,39221
§irina glavne cvasti 9,1018 0,6300 28,500 3,40 1,8449 | 20,26989

Legenda: Mean — srednja vrednost, Min. — minimalna vrednost, Max. — maksimalna vrednost, Var. — vrednost
varijanse, SD — standardna devijacija, CV — koeficijent varijacije, CV 10-30% narandzasta boja, CV 30-50%
zelena boja

Tabela 5. Literaturne vrednosti morfometrijskih karaktera stabla, lista i cvasti tri analizirane vrste

Karakter M. longifolia M. microphylla M. spicata Referenca
30-100(180) 40-90 Borisova, A.G. (1968)
30-150 30-100 Gusuleac, M. (1960)
visina stabla (cm) 40-120 10-120 30-100 Harley, R.M. (1972)
40-120 30-100 Harley, R.M. (1982)
30-100(180) 50-80 Jankovi¢, M. (1974)
25-117 43-84 Morales, R. (2010)
30-120 20-60 30-100 Pignatti, S. (1982)
(30)50-150 Borisova, A.G. (1968)
30-120 3090 Gusuleac, M. (1960)
(40-)50-90(-110) 10-45 (30-)50-90 Harley, R.M: (1972)
duzina listova (mm) (25-)30-90 (18-)30-75(-90) Harley, R.M. (1982)
30-150 20-50 Jankovi¢, M. (1974)
15-115 18-78 Morales, R. (2010)
50-90 10-45 50-90 Pignatti, S. (1982)
15-35 Borisova, A.G. (1968)
10-20 Gusuleac, M. (1960)
(10-)20-40 5-20(-25) (7-)15-30 Harley, R.M. (1972)
Sirina listova (mm) 10-32(-40) 8-25(-32) Harley, R.M. (1982)
15-45 7.5-15 Jankovi¢, M. (1974)
6-42 9-33 Morales, R. (2010)
20-40 5-20 15-30 Pignatti, S. (1982)
40-100 60-120 Harley, R.M. (1972)
duZina cvasti (mm) (30-)40-100 (18-)40-110(-140) Harley, R.M. (1982)
20-100 30-130 Morales, R. (2010)
(9-)10-15 5-10 5-15 Harley, R.M. (1972)
Sirina cvasti (mm) (7-)9-15 (6-)8-12(-14) Harley, R.M. (1982)
10-18

Morales, R. (2010)
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Ipak, poredenjem dobijenih vrednosti sa literaturnim po pojedina¢nim vrstama moze se
uociti da postoje pojedina odstupanja. Za takson M. longifolia dobijene vrednosti visine stabla
1 duzine lista su u skladu ili manje, dok su duzina cvasti i §irina lista na sredini gotovo jednaki,
a $irina cvasti i nesto veca u odnosu na do sada publikovane rezultate od strane Borisova
(1968), Gusuleac (1960), Harley (1972, 1982), Jankovi¢ (1974), Morales (2010) i Pignatti
(1982). Ono sto je vazno istaci je da se ovde radi o pretpostavci da je prikazana vrednost Sirine
na sredini lista. Takode, retko se belezi Sirina lista u bazi, iako upravo ta razlika izmedu Sirine
na sredini i u bazi moZe da ukaZe na znacajne razlike medu taksonima. Sto se tice vrste M.
microphylla, duzina glavne cvasti je neSto niza ili jednaka, a Sirina glavne cvasti sasvim
jednaka sa opisom datim od strane Harley (1972). Visina stabla se generalno uklapa sa
postoje¢im vrednostima koje su prilicno razliCite (Harley, 1972; Jankovi¢, 1974; Pignatti,
1982). Duzina lista, koja ne prelazi 5 cm, kao i §irina lista (nevazno da li pri bazi ili na sredini
jer su vrednosti gotovo jednake), koja nije ve¢a od 2 cm gotovo su potpuno identicne sa
dimenzijama datim od strane Harley (1972), Jankovi¢ (1974) i Pignatti (1982). Visina stabla
M. spicata ne prelazi 100 cm kao §to je navedeno u literaturi (Borisova, 1968; Gusuleac, 1960;
Harley, 1972, 1982; Morales, 2010; Pignatti, 1982), Sirina cvasti je kao kod Harley (1972,
1982), ali je duzina ipak nesto manja u poredenju sa Harley (1982) i Morales (2010) (Tab. 51
6). Ipak, najvazniji karakter, tj. duzina lista, u najve¢oj meri odgovara onim datim za teritoriju
Turske (Harley, 1982) i Spanije (Morales, 2010), dok se irina najvise uklapa u dimenzije date
za teritoriju Rumunije (Gusuleac, 1980), ali ne prelazi 30 cm, te ne odstupa znacajno od ostalih
koje navode drugi autori (Harley, 1972, 1982; Morales, 2010; Pignatti, 1982) (Tab. 5 6).

Tabela 6. Raspon vrednosti morfometrijskih karaktera stabla, listova i cvasti analiziranih vrsta

Karakteri (min.—max.) M. longifolia M. microphylla M. spicata
duzina glavne cvasti (mm)  (4,58-)26,75-48,45(-146,36)  (10,12-)30,25-63,01(-135,97) (10,22-)30,89-52,29(-114,15)
Sirina glavne cvasti (mm)  (0,63-)7,72-10,40(-28,50) (5,15-)7,32-9,97(-12,11) (5,03-)7,90-10,45(-14,42)

duzina lista (mm) (15,02-)41,55-66,60(-117,72)  (10,72-)20,40-30,91(-49,15)  (17,34-)31,68-51,03(-86,82)

Sirina lista na sredini (mm) (6,31-)14,07-20,86(-42,26)  (3,53-)7,23-11,11(-20,80)  (6,68-)10,96-17,28(-27,18)

Sirina lista pri bazi (mm)  (4,74-)10,33-25,96(-25,96)  (3,37-)7,55-11,25(-20,20)  (5,86-)11,12-15,26(-26,45)
visina stabla (cm) (13-)40-73(-154) (12-)30-47(-97) (14-)35-68(-94)

5.2.1.1.2 Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti
vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Vrednost koeficijenta korelacije na nivou sve tri analizirane vrste je u zoni slabe
korelacije r=10-40%, S§to ukazuje na nezavisno variranje veéine analiziranih karaktera
vegetativnog regiona. Karakteri koji su pokazali umereni (r=40-70%) ili vec¢i (r>70%) stepen
korelacije se nalaze na organima cije uveCane dimenzije dovode do povecanja dimenzije
susednih ili zavisnih organa ili delova organa (visina stabla do cvasti-duzina centralne
internodije, visina stabla do cvasti-duzina lista, visina stabla do cvasti-Sirina lista na sredini,
visina stabla do cvasti-Sirina lista pri bazi, duzina centralne internodije-duzina lista, duzina
centralne internodije-Sirina lista na sredini, duzina centralne internodije-§irina lista pri bazi,
duzina lista-Sirina lista na sredini, duzina lista-Sirina lista pri bazi, $irina lista na sredini-Sirina
lista pri bazi, Sirina lista pri bazi-duzina zubi¢a na obodu lista). U pojedina¢nim sluéajevima
ustanovljeni su i negativni koeficijenti korelacije, ali uglavnom nisu pokazali statisticku
znacajnost (Tab. 7).
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Tabela 7. Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata; N=2.007, crvenom bojom su oznacene statisticki zna¢ajne korelacije za p<0,05
Karakteri ~ VSC DCI DL SLS SLB DZ RZ DGC SGC
VSC  1,000000
DCI 0,661594 1,000000
DL 0,682985 0,585609 1,000000
SLS | 0,556090 0,463765 0,759779 1,000000
SLB | 0,450611 0,420929 0,586640 0,695943 1,000000
Dz 0,294484 0,320944 0,386861 0,393973 0,452559 1,000000
RZ 0,136519 0,227747 0,207793 0,220621 0,238793 0,200838 1,000000
DGC -0,010681 -0,018348 -0,170961 -0,125804 -0,091583 -0,045854 0,059714 1,000000
SGC  0,097397 0,130142 0,230703 0,177352 0,122873 0,056394 0,051528 0,153996 1,000000
Legenda: VSC — visina stabla do glavne cvasti, DCI — duzina centralne internodije, DL — duzina lista, SLS —
Sirina lista na sredini, SLB — §irina lista pri b%zi, DZ — duzina zubi¢a na obodu lista, RZ — razmak izmedu zubica
na obodu lista, DGC — duZina glavne cvasti, SGC — $irina glavne cvasti; Nivoi povezanosti: laka povezanost (do
40%) oznacena sivom bojom, visoka povezanost (do 70%) oznacena zelenom bojom, veoma visoka povezanost
(vise od 70%) oznaceno narandzastom bojom

5.2.1.1.3 Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera
vegetativnog regiona i cvasti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Posmatranjem dobijenih rezultata ANOVA—¢ uoceno je da je variranje svih merenih
karaktera na vegetativnom regionu i cvasti na ukupnom uzorku sve tri vrste (2.007 jedinki)
statistiCki znacajno, odnosno da su svi karakteri u odredenoj meri primenljivi za razlikovanje
ovih vrsta (Tab. 8). Ipak, na osnovu dobijenih rezultata, najmanje varijabilni su karakteri: Sirina
glavne cvasti, duzina glavne cvasti i razmak medu zubi¢ima na listu, dok su karakteri: duzina
lista 1 Sirina lista na sredini karakteri sa najveCom F vredno$¢u, odnosno najve¢om
varijabilno$¢u. Kako su ovi najvarijabilniji karakteri lista i statisticki znacajni, predstavljaju
istovremeno 1 najznacajnije karaktere za determinaciju tri analizirane vrste. Osim toga, prema
nesto vecoj varijabilnosti isti¢u se i karakteri $irina lista pri bazi, duzina zubi¢a na obodu lista,
visina stabla do glavne cvasti i duzina centralne internodije, pa se u odredenoj meri mogu
koristiti za razdvajanje.

Tabela 8. Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i
cvasti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata; podebljane vrednosti su statisti¢ki znacajne za p<0,00

Karakteri F p
visina stabla do glavne cvasti 68,8035 0,000000
duzina centralne internodije 60,8077 0,000000
duzina lista 299,8536 0,000000
Sirina lista na sredini 236,3862 0,000000
Sirina lista pri bazi 85,6422 0,000000
duzina zubic¢a na obodu lista 83,8479 0,000000
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista 23,7438 0,000000
duzina glavne cvasti 29,6080 0,000000
Sirina glavne cvasti 13,7180 0,000001
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5.2.1.1.4 Analiza glavnih komponenti (PCA) kvantitativnih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Analiza glavnih komponenti morfometrijkih karaktera vegetativnog regiona i cvasti
obuhvatila je celokupan uzorak jedinki (2.007) iz populacija sve tri analizirane vrste (M.
longifolia — 71 populacija, 1.529 jedinki; M. microphylla — 9 populaacija, 215 jedinki i M.
spicata — 11 populacija, 263 jedinke). lako je u odnosu na ukupan uzorak moguce definisati
devet faktora koji bi pokazali prirodu varijabilnosti analiziranih karaktera, samo su prve dve
ose uzete u obzir ¢ija kumulativna vrednost varijabilnosti uzorka iznosi vise od 50% (Prilog,
Tab. 5). Na osnovu analiza karaktera koji najviSe doprinose varijabilnosti, pokazano je da
prvu PCA osu najve¢im procentom karakteriSu osobine koje ukazuju na dimenzije lista
(duzina 1 Sirina lista na sredini) i duZina glavne cvasti. Ukupnoj varijabilnosti druge PCA ose

najviSe doprinose karakteri: broj zubica na listu, razmak izmedu zubica i duZina glavne cvasti
(Tab. 9, SI. 32).

Ovaj rezultat sa jedne strane, s obzirom da dimenzije lista najvise doprinose ukupnoj
varijabilnosti, pokazuje realnu sliku varijabilnosti ukupnog uzorka jer su to karakteri koji su
najvarijabilniji i najznacajniji za diskriminaciju varijabilnosti na nivou analizirane tri vrste. S
druge strane, ovaj rezultat, u pogledu ostalih karaktera koji doprinose ukupnoj varijabilnosti
(duzina zubica i razmak medu zubi¢ima na obodu lista), moZze biti samo posledica korelacionih
odnosa unutar uzorka koji se povecavaju sa povecanjem dimenzije lista ili pak ukazati na
dodatne karaktere koji opisuju njegovu varijabilnost.

Posmatrajuci pozicije svih analiziranih jedinki u prostoru prve dve ose bez a priori
definisanih grupa tj. vrsta (SI. 33), jasno se uocava da nema definisanog obrasca varijabilnosti
karaktera koji su mereni 1 da su sve jedinke rasporedene u centralnom delu koordinatnog
sistema PCA osa. Takode, u analizi u kojoj su odredene a prirori definisane vrste (Sl. 34),
uocava se preklapanje skorova jedinki sve tri analizirane vrste, u velikoj meri. Ipak, prema
varijabilnosti karaktera vegetativnog regiona primetna je specifi¢nost varijabilnosti jedinki
vrste M. microphylla, koje se nalaze se u negativnom prostoru prve PCA ose, u odnosu na
druge dve vrste. Sto se ti¢e jedinki vrsta M. spicata i M. longifolia, one se vrlo difuzno
distribuiraju u ¢itavom prostoru PCA osa 1 uglavnom preklapaju u odnosu na varijabilnost
karaktera vegetativnog regiona i cvasti. Raspored jedinki vrste M. longifolia je ujednaceniji,
odnosno gus¢i u odnosu na M. spicata, verovatno kao posledica duplo veceg uzorka.

Tabela 9. Vrednosti optereenja kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata u odnosu na prve dve ose analize glavnih komponenti; N=2.007 jedinki, 91 populacija

Karakteri PCA 1 PCA 2
visina stabla do glavne cvasti 0,788804 0,074609
duzina centralne internodije 0,712894 0,223819
duZina lista 0,917496 -0,061933
Sirina lista na sredini 0,854518 -0,006866
Sirina lista pri bazi 0,757056 0,046756
broj zubi¢a na obodu lista 0,741803 -0,438080
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista 0,239349 0,670457
duzina glavne cvasti -0,158435 0,685014
Sirina glavne cvasti 0,249059 0,328871

Napomena: podebljane vrednosti najvise doprinose ukupnoj varijabilnosti uzorka
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Slika 32. Nivoi optere¢enja kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti koji najvise
doprinose definisanju varijabilnosti unutar ukupnog uzorka vrsta M. longifolia, M. microphylla i M.
spicata
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Slika 33. Pozicije svih analiziranih jedinki bez ~ Slika 34. Pozicije svih analiziranih jedinki vrsta
definisanja pripadnosti vrsti u prostoru prve dve M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u
glavne ose analize glavnih komponenti prostoru prve dve glavne ose analize glavnih
komponenti

5.2.1.1.5 Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza vrsta M. longifolia,
M. microphylla i M. spicata na osnovu morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i
cvasti

Kanonijska diskriminantna analiza morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i
cvasti tri vrste M. longifolia, M. microphylla i M. spicata je uradena na 2.007 jedinki, pri ¢emu
su kao diskriminantne grupe kori$¢ene tri determinisane vrste. Rezultati CDA analize potvrdili
su da je na nivou analiziranih vrsta moguce definisati jedinstven obrazac varijabilnosti, na Sta
upucuju i rezultati prethodne PCA analize. Procenat diskriminacije koji sa sobom nosi prva CD
osa je veoma izraZzen (81,73%), a i vrednost njegovog vektora pokazuje znaCajan nivo
diskriminacije. Takode, prema a priori klasifikaciji mali broj (397), odnosno procentualni udeo
(19,78%) jedinki je drugacije klasifikovan, $to ukazuje na dobru morfolosku diferencijaciju
analiziranih vrsta na nivou koristenih karaktera.
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U odnosu na CDA 1 osu, karakteri koji se ponasaju diskriminantno su duzina lista,
Sirina lista na sredini i Sirina lista pri bazi, §to u potpunosti odgovara diferencijaciji samih vrsta.
Ovakvo razdvajanje prati i CDA 2 o0sa, gde se vrste razdvajaju na osnovu tri karaktera: duzina
lista, Sirina lista pri bazi i duzina zubica na obodu lista (Tab. 10).

Tabela 10. Vrednosti optereCenja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata u odnosu na prve dve diskriminantne ose; N=2007 jedinki, 3 grupe

Karakter CDA1 CDA 2
visina stabla do glavne cvasti -0,283730 -0,070613
duzina centralne internodije -0,018394 0,183343
duzina lista 0,903790 -0,411558
Sirina lista na sredini 0,586728 -0,212106
Sirina lista pri bazi -0,432859 0,630077
duzina zubi¢a na obodu lista 0,080495 0,571828
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista -0,177256 0,380693
duzina glavne cvasti -0,137161 -0,122819
Sirina glavne cvasti -0,050519 0,302199
Karakteristi¢na vrednost 0,397317 0,088822
Kumulativni procenat 0,817291 1,000000

Napomena: podebljane vrednosti najvise dopinose ukupnoj varijabilnosti uzorka, odnosno diskriminaciji medu
vrstama

Za proveru statistiCke znacajnosti razlika medu analiziranim vrstama, uzimajuci sve
morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i cvasti istovremeno, uradena je multivarijantna
analiza varijanse (MANOVA) (Tab. 11). Analiza je pokazala da je variranje svih
morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti, osim duzine centralne internodije,
statisticki znacajno, te ovaj karakter ne doprinosi razdvajanju vrsta. Ipak, u okviru ostalih
karaktera Cije je variranje statisticki znacajno, izdvajaju se svakako karakteri lista (duZzina,

.....

klju¢evima.

Tabela 11. Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnnog
regiona i cvasti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata; N=2.007, podebljane vrednosti su statisticki
znacajne za p<0,05

Karakteri Wilks' A F p
visina stabla do glavne cvasti 0,664014 10,22935 0,000038
duzina centralne internodije 0,658282 1,52568 0,217726
duzina lista 0,717525 91,47968 0,000000
Sirina lista na sredini 0,684085 40,70565 0,000000
Sirina lista pri bazi 0,685850 43,38535 0,000000
duzina zubi¢a na obodu lista 0,672679 23,38610 0,000000
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista 0,669852 19,09340 0,000000
duzina glavne cvasti 0,661259 6,04658 0,002410
Sirina glavne cvasti 0,662140 7,38381 0,000638
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Pozicije jedinki u prostoru prve dve diskriminantne ose (SI. 35) ukazuju na tendenciju
medusobnog odvajanja vrsta. Pre svega, ovo se odnosi na vrstu M. microphylla ¢ije jedinke
formiraju manje-viSe homogenu grupu u negativhom prostoru prve, odnosno druge
diskriminantne ose, ¢emu najvise doprinose manje dimenzije listova u odnosu na druge dve vrste.
Skorovi jedinki vrsta M. spicata i M. longifolia se u manjoj meri preklapaju, ali je uocljivo i
naglaseno odvajanje skorova jedinki vrste M. spicata (SI. 35). Najjasniju sliku odvajanja vrsta na
osnovu morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti daje fenogram diskriminantne
analize (SI. 36). Interesantno je da se najpre odvaja vrsta M. microphylla, koja se prema
morfometrijskim karakterima vegetativnog regiona i cvasti razlikuje od druge dve vrste. Ovo
odvajanje, kao i1 duzina distance ove grane, moze da ukaze zaseban status ovog taksona u okviru
grupe Spicata koji je svakako sporan prema dosadasnjoj literaturi. Prema ovoj analizi, vrste M.
longifolia i M. spicata odvajaju se zajedno i, prema analiziranim morfometrijskim karakterima
vegetativnog regiona i cvasti, veoma su slicne, o ¢emu svedoc¢i duzina njihovih grana na klasteru.
Ono $to je bitno istaci, morfometrijske analize bez pregleda tipa dlaka koji dominira na biljnom
materijalu (nali¢je, ¢aSica i stablo) ne mogu jasno ukazati o kojoj se vrsti radi, a ¢esto 1 to moze
biti karakter koji odstupa. Ni drugi tipovi istraZzivanja ne dobijaju zadovoljavajuca razdvajanja
M. longifolia i M. spicata. Na primer, primenom ISSR markera uzorci ove dve vrste se grupisu
zajedno 1 pokazuju slicnost kao dva varijeteta jedne vrste (Yaghini i sar., 2020).

Unweighted pair-group average
Euclidean distances
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Slika 35. Pozicije jedinki vrsa M. longifolia, M. Slika 36. Fenogram vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata u prostoru prve dve microphylla i M. spicata u odnosu na
diskriminantne ose morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i

cvasti dobijen na osnovu Klaster analize

5.2.1.2 MorfoloSka varijabilnost kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti
vrste M. longifolia

5.2.1.2.1 Osnovni statistiCki parametri kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i
cvasti vrste M. longifolia

Morfoloska varijabilnost kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M.
longifolia uradena je na ukupnom uzorku od 1.529 jedinki iz 71 populacije. Koeficijent varijacije
je dat na nivou celokupnog uzorka jedinki i populacija vrste M. longifolia. 1z tabele 12 se uo¢ava
da se vec¢ina karaktera nalazi u zoni povecane varijabilnosti (CV 30-50%), pri ¢emu najvise
varira duZina glavne cvasti, duZina centralne internodije, broj zubica, visina stabla do glavne
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cvasti, duzina lista i razmak izmedu zubica. S druge strane, karakteri koji se nalaze u zoni niske
ili umerene varijabilnosti (CV do 30%) su Sirina lista na sredini i Sirina lista pri bazi.

Tabela 12. Parametri osnovne statistike morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M.
longifolia (N=1.529)

Karakteri Mean Min. Max. Var. SD CV (%)
visina stabla do glavne cvasti 580,1465 130,0000 1542,000 52064,93 228,1774 | 39,33100
duzina centralne internodije 32,4571  4,4100 91,030 179,12 13,3834 |41,23416
duzina lista 54,8728 15,0200 117,720 341,27 18,4735 | 33,66607
Sirina lista na sredini 17,6873  6,3100 42,260 26,40 5,1379 | 29,04858

Sirina lista pri bazi 12,9701  4,7400 25,960 13,98 3,7384 | 28,82348

broj zubica na obodu lista 13,2178  3,0000 33,000 29,51 5,4320 | 41,09629
razmak izmedu zubica na obodu lista 3,7108  0,9900 10,420 1,47 1,2121 | 32,66495
duzina glavne cvasti 38,8908 4,5800 146,360 311,61 17,6524 |45,38959

Sirina glavne cvasti 9,1615 0,6300 28,500 3,55 1,8849 [20,57433

Legenda: Mean — srednja vrednost, Min. — minimalna vrednost, Max. — maksimalna vrednost, Var. — vrednost
varijanse, SD — standardna devijacija, CV — koeficijent varijacije, CV 10-30% narandzasta boja, CV 30-50%
zelena boja

5.2.1.2.2 Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti
vrste M. longifolia

Vrednost koeficijenta korelacije na nivou svih analiziranih populacija vrste M.
longifolia je u zoni slabe korelacije (r=10-30%) (Tab. 13), sto ukazuje na nezavisno variranje
vecine analiziranih karaktera vegetativnog regiona i cvasti.

Tabela 13. Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. longifolia;
N=1.529, crvenom bojom su oznacene statisticki znacajne korelacije za vrednost p<0,05
Karakteri  VSC DCI DL SLS SLB DZ RZ DGC SGC
VSC  1,000000
DClI 0,652630 1,000000
DL 0,670608 0,582465 1,000000
SLS 0,573355 0,454433 0,779339 1,000000
SLB [0,426145 0,369332 0,556074 0,763668 1,000000
Dz 0,262454 0,275132 0,344146 0,373499 0,411396 1,000000
RZ 0,116684 0,193512 0,206765 0,237053 0,187969 0,159575 1,000000
DGC -0,002131 0,009720 -0,133832 -0,091601 -0,044749 -0,006959 0,060788 1,000000
SGC  0,098599 0,142339 0,228580 0,176035 0,109580 0,058024 0,047538 0,144725 1,000000
Legenda: VSC — visinﬁ stabla do glavne cvasti, DCI — duzina centralne internodije, DL — duZina lista, SLS —
Sirina lista na sredini, SLB — §irina lista pri b%zi, DZ — duzina zubi¢a na obodu lista, RZ — razmak izmedu zubica
na obodu lista, DGC — duzina glavne cvasti, SGC — $irina glavne cvasti; Nivoi povezanosti: laka povezanost (do
40%) oznacena sivom bojom, visoka povezanost (do 70%) oznacena zelenom bojom, veoma visoka povezanost
(vise od 70%) oznaceno narandzastom bojom

Slicno kao 1 kod ukupnog uzorka, karakteri koji su pokazali umereni ili ve¢i stepen
korelacije su vezani za organe ¢ije uvecane dimenzije dovode do povecanja dimenzije susednih
ili zavisnih organa ili delova organa (visina stabla do cvasti-duzina centralne internodije, visina
stabla do cvasti-duzina lista, visina stabla do cvasti-Sirina lista na sredini, visina stabla do
cvasti-Sirina lista pri bazi, duzina centralne internodije-duzina lista, duzina centralne
internodije-sirina lista na sredini, duzina centralne internodije-S$irina lista pri bazi, duzina lista-
Sirina lista na sredini, duzina lista-Sirina lista pri bazi, Sirina lista na sredini-$irina lista pri bazi,
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Sirina lista pri bazi-Sirina lista na sredini). U pojedinim slucajevima ustanovljeni su i negativni
koeficijenti korelacije, ali uglavnom nisu statisticki znacajni (Tab. 13).

5.2.1.2.3 Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera
vegetativnog regiona i cvasti vrste M. longifolia

Nivoi znacajnosti p i F vrednosti u odnosu na merene karaktere na vegetativhom
regionu i cvasti su posmatrani u okviru populacija vrste M. longifolia, jer nisu definisani
infraspecijski taksoni. Posmatranjem dobijenih rezultata ANOVA—e (Tab. 14) uoceno je da je
variranje svih merenih karaktera na vegetativnom regionu i cvasti na ukupnom uzorku (1.529
jedinki iz 71 populacije) statisticki znaCajno, odnosno da su svi karakteri u odredenoj meri
primenljivi za razlikovanje populacija.

Tabela 14. Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona
i cvasti vrste M. longifolia; podebljane vrednosti su statisti¢ki znac¢ajne za p<0,05

Karakteri F p
visina stabla do glavne cvasti 27,50151 0,00
duZina centralne internodije 18,64749 0,00
duZina lista 39,72309 0,00
Sirina lista na sredini 23,42779 0,00
Sirina lista pri bazi 12,67904 0,00
duzina zubi¢a na obodu lista 12,23340 0,00
razmak izmedu zubica na obodu lista 4,98413 0,00
duzina glavne cvasti 12,56863 0,00
Sirina glavne cvasti 13,28513 0,00

Ipak, na osnovu dobijenih rezultata (Tab. 14), veéina karaktera se odlikuje malom
varijabilno$¢u, te nalazi malu primenu za razlikovanje populacija unutar M. longifolia.
Najvec¢om varijabilnoS¢u se odlikuju duzina lista, visina stabla i Sirina lista na sredini, a kako
su istovremeno 1 statisticki znaCajni mogu imati najveu primenu u infraspecijskoj
diferencijaciji vrste. Najmanje varijabilni su karakteri razmak izmedu zubica na obodu lista,
Sirina lista pri bazi, duzina glavne cvasti, duzina zubi¢a na obodu lista, $irina glavne cvasti i
duzina centralne internodije. Kako se za neke od postoje¢ih podvrsta unutar vrste M. longifolia
(subsp. typhoides, longifolia, diabolina, erminea, grisella, mollis i minutiflora) navode visina
stabla, duzina centralne internodije, dimenzije lista, duzina, broj i razmak zubica na ivici lista,
dimenzije cvasti, ali i dimenzije zubaca i cevi ¢aSice kao diferencijalni karakteri (Briquet, 1889,
1894, 1896, 1897), bilo bi pozeljno sprovesti detaljno taksonomsko istrazivanje u kome ¢e a
priori biti determinisane podvrste sa odgovaraju¢im biljnim materijalom uzorkovanim sa
tipskih lokaliteta.

5.2.1.2.4 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti vrste M. longifolia

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera vegetativhog regiona i cvasti
vrste M. longifolia uradena je, kao i ANOVA, na ukupnom uzorku od 1.529 jedinki iz 71
populacije. U odnosu na ukupan uzorak moguce je definisati devet faktora koji najbolje opisuju
varijabilnost analiziranih karaktera, ali su u obzir uzete samo prve dve ose ¢ija kumulativna
vrednost varijabilnosti iznosi vise od 50% (Prilog, Tab. 6). Analizom glavnih komponenti, prvu

67



PCA osu najve¢im procentom karakteriSu osobine koje ukazuju na dimenzije lista (duzina i
Sirina lista na sredini) i duzina glavne cvasti. Ukupnoj varijabilnosti druge PCA ose najvise

doprinosi duzina glavne cvasti i $irina lista pri bazi (Tab. 15, Sl. 37).

Tabela 15. Vrednosti optere¢enja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M.

longifolia u odnosu na prve dve ose analize glavnih komponenti; N=1.529, 71 populacija

Karakteri PCAl PCA2
visina stabla do glavne cvasti -0,776113 0,010388
duzina centralne internodije -0,720965 -0,084337
duzina lista -0,877734 0,064336
Sirina lista na sredini -0,877946 0,088105
Sirina lista pri bazi -0,766044 0,096475
duzina zubi¢a na obodu lista -0,525026 0,037216
razmak izmedu zubic¢a na obodu lista -0,317826 -0,235789
duZzina glavne cvasti 0,065401 -0,820487
Sirina glavne cvasti -0,243238 -0,630017

Napomena: podebljane vrednosti najvi§e doprinose ukupnoj varijabilnosti uzorka
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Slika 37. Nivoi opterecenja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti koji najvise
doprinose definisanju varijabilnosti unutar ukupnog uzorka vrste M. longifolia

Ovaj rezultat je veoma sli¢an rezultatu koji je dobijen u istoj analizi, ali radenoj na
ukupnom uzroku sve tri vrste. Sa jedne strane, moguce da je to posledica najveéeg uzorka ove
vrste u ukupnom uzroku, te se zbog toga u ukupnoj slici vidi varijabilnost upravo M. longifolia.
S druge strane, moguce da vrste pokazuju sli¢an obrazac varijabilnosti vegetativnih karaktera.
Na osnovu pozicija jedinki analiziranih populacija M. longifolia uo¢ava se njihovo grupisanje
u centru osa, sa pojedinim jedinkama koje odstupaju, Sto ukazuje njihov slican obrazac
varijabilnosti (SI. 38). Sto se ti¢e diferencijacije M. longifolia, ona je prili¢no problemati¢na,
jer trenutno predloZeno reSenje infraspecijske klasifikacije podrazumeva postojanje 22
podvrste koje su ranije opisane, ali bez predlozenog kljuca za njihovu determinaciju, od kojih
sedam moze biti zastupljeno na istrazivanom podru¢ju (Tucker i Naczi, 2007).
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Slika 38. Pozicije jedinki populacija vrste M. longifolia u prostoru prve dve glavne ose analize glavnih
komponenti

5.2.1.2.5 Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza vrste M. longifolia
na osnovu morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti

Testiranje svih karakteristika pomoc¢u CDA obuhvatilo je: nivo opterecenja pojedinih
karaktera u odnosu na ose diskriminacije, procenat ukupne diskriminacije koju osa nosi, kao i
testiranje a priori jedinki unutar 50 odabranih populacija vrste M. longifolia. Nijedan karakter
nije iskljucen iz analize. Broj populacija je smanjen zbog ogranicenosti koriS¢enog softvera za
analizu. Rezultati CDA potvrdili su da na nivou vrste M. longifolia nije moguce definisati
jedinstveni set karaktera za diskriminaciju, zbog njihove varijabilnosti, na $ta upucuju i rezultati
PCA analize. Procenat diskriminacije koji sa sobom nosi CDA 1 osa je nizak (39,91%), kao i
vrednost njenog vektora (Tab. 16). Dodatno, visok nivo pogresno definisanih jedinki (52,25%)
u uzorku od 50 populacija vrste M. longifolia upucuje na veoma visoku varijabilnost karaktera,
Sto ukazuje da analizirane populacije ne predstavljaju homogene grupe. U odnosu na CDA 1 osu
diskriminantni karakteri su: duzina lista i duzina glavne cvasti. Razdvajanju po drugoj
diskriminantnoj osi doprinose karakteri kao $to su visina stabla do glavne cvasti i $irina lista na
sredini (Tab. 16). Prema rezultatima multifaktorske analize (MANOVA) svi karakteri pokazuju
statisticki znacajne razlike medu populacijama za vrednost p<0,00 (Tab. 17).
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Tabela 16. Vrednosti optere¢enja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M.
longifolia u odnosu na prve dve diskriminantne ose; N=1.197 jedinki, 50 populacija

Karakteri CDA1 CDA2
visina stabla do glavne cvasti 0,101830 -0,783209
duZina centralne internodije -0,060315 -0,259564
duZina lista 1,031456 0,076528
Sirina lista na sredini 0,061549 0,930870
Sirina lista pri bazi -0,227612 -0,441484
duzina zubica na obodu lista -0,254541 -0,463128
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista -0,135225 0,168159
duZina glavne cvasti -0,451068 -0,098415
Sirina glavne cvasti 0,304291 0,289183
Karakteristi¢na vrednost 2,870958 1,232573
Kumulativni procenat (%) 0,399126 0,570480

Napomena: podebljane vrednosti najvise doprinose ukupnoj varijabilnosti uzorka, odnosno
diskriminaciji populacija

Tabela 17. Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) na osnovu morfometrijskih karaktera
vegetativnog regiona i cvasti vrste M. longifolia; N=1.197 jedinki, 50 populacija; podebljane vrednosti su
statisticki znacajne za p<0,00

Karakteri Wilks' & F p
visina stabla do glavne cvasti 0,016822 17,17329 0,000000
duzina centralne internodije 0,014152 10,67645 0,000000
duzina lista 0,019726 24,23768 0,000000
Sirina lista na sredini 0,015863 14,84026 0,000000
Sirina lista pri bazi 0,013928 10,13278 0,000000
duZina zubic¢a na obodu lista 0,015635 14,28456 0,000000
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista 0,012085 5,64786 0,000000
duzina glavne cvasti 0,015401 13,71653 0,000000
Sirina glavne cvasti 0,015073 12,91664 0,000000

Pozicije jedinki u prostoru prve dve diskriminantne ose (SI. 39) ukazuju na preklapanje
velikog broja populacija koje grade homogenu grupu u centru koordinatnog sistema
diskriminantnih osa, ali i na tendenciju izdvajanja pojedinih populacija unutar vrste M.
longifolia. Populacije koje se odmah uoéljlivo izvajaju od ostalih su ML39 (S, Mokra gora,
Ribari¢e), ML38 (G, Belasica, Ano Poroia), ML47 (B, Vihren, hiza Vihren), ML78 (BiH,
Zelengora, Donje bare), ML74 (S, Gradac, Celije), ML19 (S, Zlatar) i ML31 (SM, Prespansko
jezero, Stenja). Ipak, moZda se za jasnije komentarisanje odnosa populacija unutar vrste M.
longifolia mogu iskoristiti pozicije centroida (SI. 40), posebno ostalih populacija koje se ne
mogu jasno odvojiti na grafiku sa svim jedinkama u prostoru prve dve diskriminantne ose.
Najpre, u pozitivnom delu CDA 1 ose izdvaja se jasno ML39, a zatim i ML78, ML74, ML57,
ML19, ML33, ML49, ML47, ML60, ML59 i ML27. Preostale populacije grade parove ili
homogene grupe, kao na primer ML51+ML50+ML68, ili ML56+ML08 i ML65+ML11. Sa
negativne strane prve diskriminantne ose nalaze se populacije koje su izrazenije grupisane.
Jasno se odvajaju od ostalih ML38, ML31, ML61 i MLO1, dok ostale grade parove ili
homogene grupe, kao na primer ML25+ML80, ML67+ML34+ML21 ili
ML29+ML52+ML77+70 (Skracenice populacija date su u prilogu, Tab. 2).
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Slika 39. Pozicije jedinki 50 populacija vrste M. longifolia u prostoru prve dve diskriminantne ose u
odnosu na morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i cvasti (skracenice populacija — Prilog,
Tab. 2)

Najjasniju sliku diskriminacije populacija na osnovu morfometrijskih karaktera
vegetativnhog regiona daje fenogram diskriminantne analize (SI. 41). Najpre se odvaja
populacija ML39 (S, Mokra gora, Ribari¢e), a u okviru preostale velike grupe, najpre se
zasebno odvaja populacija ML38 (G, Belasica, Ano Poroia), Sto moze ukazati na postojanje
potencijalno zasebnih taksona razli¢itog statusa. Dalje, unutar preostale velike grupe izdvajaju
se dve podgrupe, koje su dodatno podeljene u odnosu na izdvajanje zasebnih ili grupa
populacija.

Prva podgrupa karakterise se izdvojenos¢u populacije ML47 (B, Vihren, hiza Vihren)
u odnosu na sve ostale, od kojih se zajedno grupiSu i medusobno odvajaju ML74 (S, Gradac,
Celije) i ML78 (BiH, Zelengora, Donje bare), ML11 (CG, Purdevi¢a Tara) i ML 65 (B, Rila)
1 MLO8 (S, Mucanj) i 56 (CG, Drcka reka). Dalje, u okviru iste podgrupe, primecuje se
odvajanje populacija u dva pravca. U okviru prvog, primetno je izolovanje populacije ML33
(S, Stolovi) od uparenih populacija ML57 (BiH, Janj, Podobzir) i ML19 (S, Zlatar). U okviru
druge grane najpre se odvaja ML49 (S, Kopaonik, Stava, Metelice) od ML35 (S, Brnjica) i
ML27 (G, Stromi-Kalioskopi), kao i od zasebne grane MLO7 (BiH, Drago$ Sedlo). Takode,
jednu grupu predstavljaju populacije gde je izolovana ML41 (S, Nova Varos), kao 1 ML60 (B,
Rila) u odnosu na ML59 (CG, Plavsko jezero) i MLO5 (CG, Niksi¢, Zeta) (S1. 41).
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Slika 40. Pozicije centroida 50 populacija vrste M. longifolia u prostoru prve dve
diskriminantne ose u odnosu na morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i cvasti
(skracenice populacija — Prilog, Tab. 2)

morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti (skracenice populacija — Prilog, Tab. 2)
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Slika 41. Fenogram 50 populacija vrste M. longifolia dobijen na osnovu CD analize
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U okviru druge podgrupe dolazi do izdvajanja parova populacija ili zasebnih populacija
ML79 (CG, Orijen, Vilusi) i ML48 (S, Dasnica), ML31 (SM, Prespansko jezero, Stenja), ML52
(S, Backo Gradiste) i ML29 (S, Krugedol, Selovrenacki pasnjak), ML77 (B, Taza) i ML70 (BiH,
Trebinje, Trebisnjica) i ML14 2 (S, Padej, Zlatica) u odnosu na separatnu ML12 (S, Prijepolje-
Nova Varo$). U preostalom delu fenograma primetno je odvajanje populacija ML80 (CG,
Pluzine, Pivsko jezero) i ML17 (S, Rujiste) u odnosu na sve ostale. U okviru preostalih, odvajaja
se par ML76 (B, Ciflik) i ML73 (BiH, Lug), kao i zasebne grane ML69 (S, Svilog) i ML22 (S,
Soko banja, Lepterija). Dalje, uo¢ava se izdvajanje populacija ML58 (S, Vranje 2) i ML32 (SM,
Lukovo polje), u odnosu na zasebnu ML34 (S, Zlatar, Aljinovic¢i) i par ML67 (S, Gornjacka
klisura, Mlava) i ML21 (S, Zlotska klisura). Na kraju, poslednja zasebna jedinica odvojena je na
populaciju ML50 (S, Zagubica, Vrelo Mlave) i par ML61 (BiH, Mrkonji¢ grad, Savanoviéi) i
ML25 (S, Beli Rzav, kanjon), a zatim na parove populacija koji se zajedno grupisu ML68 (S,
Sopotnica) i ML51 (G, Teodorijana) i par koji je na vrhu odvojen zasebno ML54 (B, Pasardzik-
Velingrad) i MLO1 (CG, Durmitor, Cuklin, Gradac) (SI. 41). Na osnovu ovog klastera, uo¢ljivo
je da ipak postoji jedna pravilnost u razdvajanju. Naime, prva podgrupa sacinjena je gotovo
iskljuc¢ivo od planinskih populacija koje su sakupljene na velikim nadmorskim visinama i/ili sa
vlaznih stanista u dolini jezera ili reka, dok druga podgrupa ubraja vecinski populacije koje su sa
nizih nadmorskih visina, a ¢esto i poreklom sa netipi¢nih, suvljih stanista.

5.2.1.3 Varijabilnost morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M.
microphylla

5.2.1.3.1 Osnovni statisti¢ki parametri morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i
cvasti vrste M. microphylla

Morfoloska varijabilnost karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. microphylla
sprovedena je na 215 jedinki iz devet populacija. 1z dobijenih rezultata (Tab. 18) se uo¢ava da
se karakteri prema stepenu varijacije mogu podeliti u tri grupe: 1) karakteri koji su u zoni
veoma visoke varijabilnosti (CV 50-70%, duZzina centralne internodije, duzina glavne cvasti),
2) karakteri koji su u zoni visoke varijabilnosti (CV 30-50%, visina stabla do glavne cvasti,
razmak izmedu zubica, §irina lista na sredini, $irina lista pri bazi) i 3) karakteri koji su u zoni
niske ili umerene varijabilnosti (CV do 30%, duzina lista, duzina zubica i Sirina glavne cvasti).

Tabela 18. Tabela X. Parametri osnovne statistike morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste
M. microphylla; N=215

Karakteri Mean Min. Max. Var. SD CV (%)
visina stabla do glavne cvasti 402,6837 117,0000 970,0000 21149,25 145,4278 @ 36,11465
duzina centralne internodije 21,8774 53000 112,9300 142,63 11,9429 54,58985
duzina lista 26,3187 10,7200 49,1500 60,42 7,7728 | 29,53356
Sirina lista na sredini 9,4464 3,5300 20,8000 9,57 3,0933 |[32,74547
Sirina lista pri bazi 9,6337 3,3700 20,2000 9,23 3,0388 | 31,54380
duzina zubic¢a na obodu lista 1,0103 0,3000 2,0900 0,08 0,2808 | 27,79593
razmak izmedu zubiéa na obodu lista 3,3817 1,0300 7,6500 1,50 1,2251 | 36,22836
duzina glavne cvasti 48,6735 10,1200 135,9700 639,22 25,2827 51,94355
Sirina glavne cvasti 8,4896 5,1500 12,1100 2,49 1,5794 | 18,60434

Legenda: Mean — srednja vrednost, Min. — minimalna vrednost, Max. — maksimalna vrednost, Var. — vrednost
varijanse, SD — standardna devijacija, CV — koeficijent varijacije, CV 10-30% narandzasta boja, CV 30-50%
zelena boja, CV 50-70% siva boja
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5.2.1.3.2 Koeficijenti korelacije kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti
vrste M. microphylla

Vrednost koeficijenta korelacije na nivou svih analiziranih populacija je u zoni slabe
korelacije (r=10-30%) (Tab. 19), sto ukazuje na nezavisno variranje vecine analiziranih
karaktera vegetativnog regiona i cvasti.

Tabela 19. Koeficijenti korelacije kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. microphylla;
N=215, crvenom bojom su oznacene statisticki znacajne korelacije za p<0,05
Karakteri  VSC DCI BNS DL SLS SLB DZ BZ RZ DGC  SGC
VSC  1,000000
DCI 0,516859 1,000000
BNS 0,427265 -0,228598 1,000000
DL 0,483027 0,417443 -0,100244 1,000000
SLS 0,333095 0,324708 -0,113905 0,763449 1,000000
SLB  0,371799 0,460379 -0,090865 0,698291 0,851494 1,000000
Dz  0,136571 0,130125 0,048787 0,312303 0,286029 0,272107 1,000000
Bz 0,254169 0,179020 0,056717 0,546745 0,510914 0,446128 0,139199 1,000000
Rz  0,180566 0,167296 -0,191757 0,341222 0,274525 0,305647 0,319338 -0,193671 1,000000
DGC 0,122283 -0,009851 0,057717 -0,190125-0,243946 -0,302101 -0,005760-0,151469 -0,067619 1,000000
SGC  -0,272594 0,011021 -0,287116 0,046503 0,024838 -0,038110 0,077018 0,142696 -0,064986 0,128860 1,000000
Legenda: VSC - visina stabla do glavne cvasti, DCI — duzina centralne internodije, BNS — broj nodusa na stablu, DL — duzina
lista, SLS — Sirina lista na sredini, SLB — $irina lista pri bazi, DZ — duzina zubi¢a na obodu lista, BZ — broj zubaca na obodu
lista, RZ — razmak izmedu zubica na obodu lista, DGC — duzina glavne cvasti, SGC — §irina glavne cvasti; Nivoi povezanosti:
laka povezanost (do 40%) oznacena sivom bojom, visoka povezanost (do 70%) oznacena zelenom bojom, veoma visoka
povezanost (viSe od 70%) oznaceno narandzastom bojom

Sli¢no kao i kod ukupnog uzorka, a i uzorka populacija vrste M. longifolia, karakteri koji
su pokazali umereni (r=40-70%) ili veéi (r>70%) stepen korelacije se nalaze na organima ¢ije
uvecane dimenzije dovode do povecanja dimenzije susednih ili zavisnih organa, odnosno delova
organa, sa nekoliko izuzetaka i1 sa znaCajnom razlikom. Naime, veliki broj koeficijenata
korelacije (18), 1 to pre svega karakteri kao §to su broj nodusa na stablu, Sirina glavne cvasti i
duzina glavne cvasti, u velikoj meri ne pokazuju statisticku znacajnost za vrednost p<0,05, te
date vrednosti dalje nisu komentarisane. U pojedinim slucajevima ustanovljeni su i negativni
koeficijenti korelacije, ali uglavnom nisu statisticki znacajni. Od ostalih koeficijenata korelacije,
koji jesu statisti¢ki znacajni, a pokazuju viSu ili veoma visoku vrednost korelacije (r 40-90%)
izdvajaju se pre svega visina stabla do cvasti-duzina centralne internodije, visina stabla do cvasti-
broj nodusa na stablu, visina stabla do cvasti-duzina lista, duzina centralne inernodije-$irina lista
pri bazi, duzina lista-Sirina lista na sredini, duzina lista- Sirina lista pri bazi, duzina lista-broj
zubaca na obodu lista, $irina lista na sredini-$irina lista pri bazi, $irina lista na sredini-broj zubaca
na obodu lista i $irina lista pri bazi-broj zubaca na obodu lista (Tab. 19).

5.2.1.3.3 Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera
vegetativnog regiona i cvasti vrste M. microphylla

Posmatranjem dobijenih rezultata ANOVA-e (Tab. 20) uoc¢eno je da je variranje svih
merenih karaktera na vegetativnom regionu i cvasti na ukupnom uzorku (215 jedinki iz devet
populacija) statisti¢ki znacajno za vrednost p<0,05, odnosno da su svi karakteri u odredenoj
meri primenljivi za razlikovanje populacija ove vrste. Ipak, na osnovu dobijenih rezultata
uocava se da se ve¢ina karaktera odlikuje malom varijabilno$¢u, te zapravo ima malu primenu
u razlikovanju populacija unutar vrste M. microphylla. Sliéno kao kod prethodne vrste,
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najvecom varijabilnos¢u se odlikuju duzina lista, visina stabla, Sirina lista na sredini, ali i pri
bazi. Kako su istovremeno ovo i statisticki znacajni karakteri, oni mogu imati najvecu primenu
u diferencijaciji vrste. Veoma niskom varijabilno$¢u koja je najmanje statisticki znacajna
odlikuju se duzina zubi¢a na obodu lista i razmak medu njima, dok su malo varijabilni Sirina
glavne cvasti, duzina centralne internodije i duzina glavne cvasti. Sve ovo upucuje da se
populaacije ove vrste veoma malo razlikuju u pogledu datih karaktera i da verovatno dimenzije
stabla i listova zavise prvenstveno od uslova na stanistu.

Tabela 20. Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona
i cvasti vrste M. microphylla; podebljane vrednosti su statisticki zna¢ajne za p<0,05

Karakteri F p
visina stabla do glavne cvasti 34,49741 0,000000
duzina centralne internodije 12,15708 0,000000
duzina lista 24,31165 0,000000
Sirina lista na sredini 18,96919 0,000000
Sirina lista pri bazi 19,10101 0,000000
duzina zubi¢a na obodu lista 2,63334 0,011922
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista 2,06039 0,041174
duzina glavne cvasti 16,05666 0,000000
Sirina glavne cvasti 9,37467 0,000000

5.2.1.3.4 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti vrste M. microphylla

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti
vrste M. microphylla uradena je na ukupnom uzorku od 215 jedinki iz devet populacija. lako
je moguce definisati devet faktora koji bi najbolje pokazali prirodu varijabilnosti analiziranih
karaktera, u obzir su uzete samo prve dve ose ¢ija kumulativna vrednost varijabilnosti uzorka
prelazi 50% (Prilog, Tab. 7). Analizom glavnih komponenti pokazano je da prvu PCA osu
najve¢im procentom karakteriSu osobine koje ukazuju na dimenzije lista (duzina i Sirina lista
na sredini 1 bazi) i duzina glavne cvasti. Ukupnoj varijabilnosti druge PCA ose najvise
doprinose duzina i Sirina glavne cvasti (Tab. 21, Sl. 42).

Tabela 21. Vrednosti opterecenja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. microphylla u
odnosu na prve dve ose analize glavnih komponenti; N=215, 9 populacija

Karakteri PCA1 PCA2
visina stabla do glavne cvasti -0,597876 0,674762
duzina centralne internodije -0,604431 0,414923
duZina lista -0,870861 -0,071936
Sirina lista na sredini -0,858902 -0,240097
Sirina lista pri bazi -0,881666 -0,166170
duzina zubic¢a na obodu lista -0,430975 -0,203966
razmak izmedu zubiéa na obodu lista -0,473296 -0,086957
duzina glavne cvasti 0,249563 0,553758
Sirina glavne cvasti 0,063829 -0,445177

Napomena: podebljane vrednosti najvise doprinose ukupnoj varijabilnosti uzorka
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Slika 42. Nivoi opterecenja morfometrijskih Slika 43. Pozicije jedinki populacija vrste M.
karaktera vegetativnog regiona i cvasti koji microphylla u prostoru prve dve glavne ose
najvise doprinose definisanju varijabilnosti analize glavnih komponenti u odnosu na

unutar ukupnog uzorka vrste M. microphylla morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i
cvasti (skracenice populacija — Prilog, Tab. 2)

Ovaj rezultat je veoma slican rezultatu koji je dobijen u istoj analizi, ali radenoj na
ukupnom uzroku sve tri vrste, kao i pojedina¢nom uzorku M. longifolia, sa nekoliko izuzetaka.
Ovde se dodatno izdvajaju visina biljke, Sirina lista pri bazi i Sirina glavne cvasti koji dodatno
opisuju varijabilnost uzorka. S druge strane, moze se pretpostaviti da analizirani karakteri vrsta
M. longifolia i M. microphylla imaju slican obrazac varijabilnosti. U prostoru prve dve ose
analize glavnih komponenti svih karaktera javlja se velika disperzija jedinki vec¢ine analiziranih
populacija u varijabilnom prostoru definisanim glavnim osama (SI. 43), sto je posledica velike
heterogenosti jedinki u odnosu na analizirane karaktere. Medutim, ipak se moze izdvojiti
nekoliko homogenih grupa jedinki koje se grupiSu zajedno i dobro odvajaju medusobno i od
ostalih, a to su najpre populacije oznacene kao MMO03, MM04 i MM 10. Populacija MM10 (G,
Melates) se od prethodne dve dobro razdvaja po prvoj osi, dok se MMO03 (G, Peloponez,
Lampeja) i MMO04 (G, Kamena Vurla, Tsertos Apartmani) razdvajaju prema drugoj osi.

5.2.1.3.5 Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza vrste M. microphylla
na osnovu morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti

Kanonijska diskriminantna analiza vrste M. microphylla uradena je na uzorku od 215
jedinki, grupisanih u devet populacija sa svim morfometrijskim karakterima vegetativnog regiona
i cvasti. Pri analizi karaktera, 68 jedinki tj. 32% uzorka je prema vrednostima morfometrijskih
karaktera u a priori klasifikaciji bilo drugadije odredeno. Ovakav procenat odstupanja
klasifikovanih jedinki u odnosu na predvideni status ukazuje na postojanje umerene morfoloske
varijabilnosti analiziranih populacija i njenu statisticku umerenu dominaciju u odnosu na
interpopulacione razlike, tj. analizirane populacije su donekle morfoloski homogene, sa izuzecima.

Karakteri koji najvise doprinose diskriminaciji uzorka po prvoj diskriminantnoj osi
(CDA 1 44,64%) su visina stabla do glavne cvasti i duzina zubic¢a na obodu lista, dok su po
drugoj diskriminantnoj osi (CDA 2 75,98%) to duzina lista, visina stabla do glavne cvasti i
duzina glavne cvasti (Tab. 22). Prema rezultatima multifaktorske analize varijanse
(MANOVA) svi karakteri pokazuju statisticki znacajne razlike medu analiziranim
populacijama ove vrste (Tab. 23).
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Tabela 22. Vrednosti opterecenja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. microphylla u

odnosu na prve dve diskriminantne ose; N=215 jedinki, 9 populacija

Karakteri CDA1 CDA?2
visina stabla do glavne cvasti -0,665542 -0,638605
duzina centralne internodije 0,183955 -0,158082
duzina lista -0,356045 0,850434
Sirina lista na sredini -0,175896 -0,154189
§irina lista pri bazi -0,341998 0,096893
duzina zubiéa na obodu lista 0,418217 -0,088326
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista 0,024012 -0,356451
duzina glavne cvasti 0,229332 -0,562705
Sirina glavne cvasti 0,205286 0,266975
Karakteristi¢na vrednost 1,962470 1,377692
Kumulativna vrednost (%) 0,446413 0,759804

Napomena: podebljane vrednosti najvise doprinose ukupnoj varijabilnosti uzorka, odnosno diskriminaciji medu

populacijama

Tabela 23. Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i
cvasti vrste M. microphylla; N=215 jedinki, 9 populacija; podebljane vrednosti su statisticki znacajne za p<0,00

Karakteri Wilks' A F p
visina stabla do glavne cvasti 0,095727 17,09318 0,000000
duzina centralne internodije 0,072810 7,07591 0,000000
duzina lista 0,080727 10,53654 0,000000
Sirina lista na sredini 0,062536 2,58522 0,010466
Sirina lista pri bazi 0,065555 3,90494 0,000265
duzina zubiéa na obodu lista 0,069526 5,64044 0,000002
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista 0,062126 2,40575 0,016895
duzina glavne cvasti 0,080619 10,48950 0,000000
Sirina glavne cvasti 0,067819 4,89445 0,000016
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Slika 44. Pozicije jedinki populacija vrste M. microphylla u prostoru prve dve diskriminantne ose u odnosu
na morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i cvasti (skracenice populacija — Prilog, Tab. 2)

Analizom pozicija svih ispitivanih jedinki ove vrste (Sl. 44), kao i njihovih centroida u
prostoru dve diskriminantne ose (SI. 45), na osnovu morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti jasno je odvajanje odredenih populacija ili grupa populacija. Sli¢no kao i kod
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analize glavnih komponenti ove vrste, populacije MMO07, MMO08 i MM10 se razdvajaju u
odnosu na MMO1A, MMO01B, MMO03, MM04, MMO05 i MMO06, sa tim §to su MM10 1 MM04
veoma distancirane u odnosu na sve ostale. Ovaj raspored populacija jos je uoCljiviji na
fenogramu dobijenom pomocu klaster analize (SI. 46).
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Slika 45. Pozicije centroida populacija vrste M. Slika 46. Fenogram populacija vrste M.

microphylla u prostoru prve dve diskriminantne microphylla dobijen na osnovu CD analize
ose u odnosu na morfometrijske karaktere morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona
vegetativnog regiona i cvasti (skracenice i cvasti (skracenice populacija — Prilog, Tab. 2)

populacija — Prilog, Tab. 2)

5.2.1.4 Morfoloska varijabilnost kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti
vrste M. spicata

5.2.1.4.1 Osnovni statisti¢ki parametri kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i
cvasti vrste M. spicata

Osnovni statisticki parametri kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti
vrste M. spicata dati su u tabeli 24.

Tabela 24. Parametri osnovne statistike kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. spicata
(N=263)

Karakteri Mean (mm)  Min. Max. Var. SD CV (%)
visina stabla do glavne cvasti 510,0380 140,0000 940,0000 38596,56 196,4601 |38,51871
duzina centralne internodije na stablu 30,7430 5,2300 64,5100 168,24 12,9706 |[42,19048
broj nodusa na stablu 18,6654 7,0000 29,0000 20,98 4,5803 24,53903

duzina lista 42,0321 17,3400 86,8200 173,73 13,1808 ' 31,35902

Sirina lista na sredini 14,1824 6,6800 27,1800 16,02 4,0019 28,21752

Sirina lista pri bazi 13,3593 5,8600 26,4500 11,19 3,3449  25,03795

duzina zubic¢a na obodu lista 1,4938 0,3200 3,5400 0,22 0,4708 |31,51448

broj zubica na obodu lista 9,5095 2,0000 25,0000 12,77 3,56735 |37,57826
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista 4,1518 1,2000 12,1600 2,03 1,4243 | 34,30602
duzina glavne cvasti 43,8785 10,2200 114,1500 412,82 20,3179 |46,30502

Sirina glavne cvasti 9,2553 5,0300 14,4200 2,95 1,7177 18,55909

Legenda: Mean — srednja vrednost, Min. — minimalna vrednost, Max. — maksimalna vrednost, Var. — vrednost
varijanse, SD — standardna devijacija, CV — koeficijent varijacije, CV 10-30% narandzasta boja, CV 30-50%
zelena boja, CV 50-70% siva boja

Morfoloska varijabilnost kvantitativnih karaktera vegetativnog regina i cvasti vrste M.
spicata uradena je na 263 jedinke iz 11 populacija. Najveci broj karaktera nalazi se u zoni povec¢ane

78




varijabilnosti (CV 30-50%), pri ¢emu su najvarijabilniji karakteri duzina glavne cvasti i duZina
centralne internodije. S druge strane, karakteri koji se nalaze u zoni niske ili umerene varijabilnosti
(CV do 30%) su $irina lista pri bazi, broj nodusa na stablu i $irina glavne cvasti (Tab. 24).

5.2.1.4.2 Koeficijenti korelacije kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti
vrste M. spicata

Vrednost koeficijenta korelacije na nivou vecéine karaktera je u zoni slabe korelacije
(r=10-30%), $to govori o nezavisnom variranju vecine analiziranih karaktera vegetativnog
regiona. Dodatno, kao i kod prethodne vrste, veliki broj koeficijenata korelacije (17) nije
statistiCki znacajan za vrednost p<0,05. U pojedinim sluc¢ajevima ustanovljeni su i negativni
koeficijenti korelacije, ali uglavnom nisu statisticki znacajni. Od koeficijenata koji jesu
statisticki zna€ajni 1 koji su pokazali umereni ili veci stepen korelacije su oni koji se nalaze na
organima ¢ije uvecane dimenzije dovode do povecanja dimenzije susednih ili zavisnih organa
ili delova organa, sto je sli¢no kao kod ukupnog uzorka ili uzoraka prethodno analiziranih vrsta.
Od dobijenih koeficijenata korelacije izdvajaju se visina stabla do cvasti-duzina centralne
internodije, visina stabla do cvasti-broj nodusa na stablu, visina stabla do cvasti-duzina lista,
visina stabla do cvasti-Sirina lista pri bazi, duzina centralne internodije na stablu-duzina lista,
duzina centralne internodije na stablu-Sirina lista pri bazi, duzina lista-Sirina lista na sredini,
duzina lista-$irina lista pri bazi, duzina lista-broj zubi¢a na obodu lista i §irina lista pri bazi-
duzina zubic¢a na obodu lista (Tab. 25).

Tabela 25. Koeficijenti korelacije kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. spicata;
N=263, crvenom bojom su oznacene statisticki znacajne korelacije za p<0,05
Karakteri VSC DCI BNS DL SLS SLB DZ BZ RZ DGC  SGC
VSC 1,000000
DCI 0,657034 1,000000
BNS 0,493567 -0,069185 1,000000
DL [0,669071 0,509128 0,181957 1,000000
SLS 0,351163 0,330730 0,134757 0,424703| 1,000000
SLB  0,406214 0,422907 -0,006243 0,650457 0,385002 1,000000
Dz 0,273407 0,379029 -0,047084 0,348901 0,268016 0,449288 1,000000
BZ 0,520367 0,195983 0,387990 0,641257 0,321702 0,451638 0,304996 1,000000
Rz 0,207806 0,384994 -0,087083 0,333761 0,197285 0,344777 0,202255 -0,149899 1,000000
DGC 0,185007 0,106911 0,126568 0,107298 0,111434 0,090776 -0,051692 -0,036834 0,204268 1,000000
SGC  0,099779 -0,054499 0,066297 0,172535 0,098355 0,078857 -0,200148 0,001700 0,061779 0,392716 1,000000
Legenda: VSC — visina stabla do glavne cvasti, DCI — duZina centralne internodije, BNS —broj nodusa na stablu, DL — duZina
lista, SLS — S§irina lista na sredini, SLB — §irina lista pri bazi, DZ — duzina zubjéa na obodu lista, BZ — broj zubic¢a na obodu
lista, RZ — razmak izmedu zubica na obodu lista, DGC — duzina glavne cvasti, SGC — §irina glavne cvasti; Nivoi povezanosti:
laka povezanost (do 40%) oznacena sivom bojom, visoka povezanost (do 70%) oznacena zelenom bojom

5.2.1.4.3 Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera
vegetativnog regiona i cvasti vrste M. spicata

Nivoi znac¢ajnosti p i F vrednosti u odnosu na merene karaktere na vegetativnom
regionu i cvasti su posmatrani u okviru populacija vrste M. spicata jer nisu definisani
infraspecijski taksoni. Posmatranjem dobijenih rezultata ANOVA—e (Tab. 26) uoceno je da
je variranje svih merenih karaktera na vegetativnom regionu i cvastima na ukupnom uzorku
(263 jedinke iz 12 populacija) statisti¢ki znacajno za vrednost p<0,05, odnosno da su svi
karakteri u odredenoj meri primenljivi za razlikovanje populacija. Najve¢om varijabilnos¢u
se odlikuju visina stabla do glavne cvasti, duZina lista i duZina centralne internodije. Kako su
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istovremeno ovo 1 statisticki znacCajni karakteri, oni mogu imati najveéu primenu u
diferencijaciji vrste. Za razliku od prethodnih vrsta, karakter Sirina lista na sredini se
karakteri§e veoma niskom varijabilno$¢u, koju prati razmak zubiéa na obodu lista, $irina lista
pri bazi, duzina zubic¢a na obodu lista i duzina glavne cvasti, Sto upucuje da se populacije ove
vrste veoma malo razlikuju u pogledu datih karaktera koji se odlikuju niskom F vrednoscu,
tj. varijabilnoscu.

Tabela 26. Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona
i cvasti vrste M. spicata; N=263, podebljane vrednosti su statisti¢ki znacajne za p<0,05

Karakteri F p
visina stabla do glavne cvasti 61,16184 0,000000
duzina lista 46,32480 0,000000
Sirina lista na sredini 4,31902 0,000014
Sirina Isita pri bazi 10,91236 0,000000
duzina zubi¢a na obodu lista 12,98005 0,000000
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista 9,30887 0,000000
duzina glavne cvasti 16,55086 0,000000
Sirina glavne cvasti 24,64179 0,000000
duzina centralne internodije 34,53443 0,000000

5.2.1.4.4 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti vrste M. spicata

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti
vrste M. spicata uradena je na ukupnom uzorku od 263 jedinki iz 11 populacija. U odnosu na
ukupan uzorak moguce je definisati devet faktora koji najbolje opisuju varijabilnost
analiziranih karaktera. Medutim, zbog kumulativnog efekta prve dve ose koji prelazi 50% samo
su one uzete u obzir (Prilog, Tab. 8).

Analizom glavnih komponenti, utvrdeno je da prvu PCA osu najve¢im procentom
karakteriSu osobine koje ukazuju na dimenzije lista (duzina i Sirina lista pri bazi). Ukupnoj

varijabilnosti druge PCA ose najviSe doprinose duzina i Sirina glavne cvasti i duzina zubi¢a na
obodu lista (Tab. 27, SI. 47).

Tabela 27. Vrednosti opterecenja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. spicata u
odnosu na prve dve ose analize glavnih komponenti; N=263, 11 populacija

Karakteri PCA1l PCA2
visina stabla do glavne cvasti -0,770637 0,052966
duzina centralne internodije -0,763949 -0,140965
duzina lista -0,839229 0,039597
Sirina lista na sredini -0,594108 0,033812
Sirina lista pri bazi -0,760002 -0,081482
duzina zubi¢a na obodu lista -0,5653325 -0,471416
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista -0,520681 0,111739
duzina glavne cvasti -0,234497 0,740129
Sirina glavne cvasti -0,126765 0,825058

Napomena: podebljane vrednosti najvi$e doprinose ukupnoj varijabilnosti uzorka

Ovaj rezultat je donekle sli¢an rezultatima koji su dobijeni u istoj analizi, ali radenoj na
ukupnom uzroku sve tri vrste, kao i pojedinanom uzorku prethodne dve vrste. Ovde se
izdvajaju i karakteri glavne cvasti i duzina zubica na obodu lista koji dodatno opisuju
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varijabilnost uzorka. S druge strane, posmatraju¢i najznacajnije karaktere, moze se
pretpostaviti da karakteri sve tri analizirane vrste variraju na slican nacin.

U prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti svih karaktera javlja se umerena
disperzija jedinki analiziranih populacija u varijabilnom prostoru definisanim glavnim osama
(SI. 48), sto je posledica umerene ili male heterogenosti jedinki u odnosu na analizirane
karaktere. Pre svega, populacija Cije su jedinke grupisane u centru sistema obe glavne ose je
MSI16 (B, Belene). Medutim, ipak se moze izdvojiti nekoliko homogenih grupa jedinki koje se
odvajaju medusobno i od ostalih. Prvu grupu populacija ¢ine MS03 (B, Custendil, Resilovo,
Dupnica, okolina), MS04 (CG, Vladimir-Ulcinj) i MS14 (S, Novi Sad, kasarna Majevica,
deponija), koje se odvajaju po drugoj osi od druge grupe populacija MS13 (S, Mokra gora,
Draga) i MS17 (S, Novi Karlovci). Zatim, po prvoj osi primetno je izdvajanje jedinki
populacija MSO05 (G, Pind, Mecovo), MS06 (B, Malo Trnovo) i MS10 (S, Fruska gora,
Krusedolski pasnjak, Selovrenacki potok) u njenom negativnom delu u odnosu na populacije
MSI11 (G, Olimp) i MS12 (CG, Niksi¢) koje zauzimaju pozitivan deo prve glavne ose.
Verovatnije je da na ovakvu podelu u vecoj meri utiCu ekoloski faktori na stani$tu nego da je
ona posledica geografske bliskosti ili udaljenosti.
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Slika 47. Nivoi opterecenja morfometrijskih Slika 48. Pozicije jedinki populacija vrste M.
karaktera vegetativnog regiona i cvasti koji spicata u prostoru prve dve glavne ose analize
najvise doprinose definisanju varijabilnosti glavnih komponenti u odnosu na morfometrijske
unutar ukupnog uzorka vrste M. spicata karaktere vegetativnog regiona i cvasti (skracenice

populacija — Prilog, Tab. 2)

5.2.1.4.5 Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza vrste M. spicata na
osnovu morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti

Diskriminantna analiza vrste M. spicata uradena je na nivou ukupnog uzorka (263
jedinke, 11 populacija) na svim morfometrijskim karakterima vegetativnog regiona i cvasti. U
analizi ukupnog uzorka 52 jedinki, 20% je u a priori klasifikaciji bilo drugacije odredeno.
Ovako relativno mali broj pogresno determinisanih jedinki ukazuje na malu morfolosku
varijabilnost unutar istraZivanih populacija 1 dominaciju interpopulacionih razlika, t;.
postojanje morfoloski homogenih grupa, §to se uocava na slikama 49 i 50.

81



Y31 MS03

MS05
15
Ms12
’ Ms06

1.0 mg1o

MS10

05 M§05

i P Mg06 MS11
= 3! ug04 '—
5 MS16
05 gt MS04
ms1g }—
-1.0 mgt4 MS12
15 M§13 ———————
Ms17 —I

20

Mg03
¥ Ms14

25

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
CDA1 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Slika 49. Pozicije centroida populacija vrste M. Slika 50. Fenogram populacija vrste M. spicata
spicata u prostoru prve dve diskriminantne ose u  dobijen na osnovu CD analize morfometrijskih
odnosu na morfometrijske karaktere karaktera vegetativnog regiona i cvasti
vegetativnog regiona i cvasti (skracenice (skracenice populacija — Prilog, Tab. 2)
populacija — Prilog, Tab. 2)

Karakteri koji najvise doprinose diskriminaciji uzorka su: po prvoj osi (CDA 1,
43,68%) duzina lista, visina stabla do glavne cvasti 1 duzina zubi¢a na obodu lista, dok ih je po
drugoj (CDA 2, 61,52%) vise 1 Cine ih: visina stabla do glavne cvasti, duzina zubi¢a na obodu
lista, Sirina glavne cvasti, duzina glavne cvasti i razmak izmedu zubi¢a na obodu lista (Tab.
28), pri ¢emu su svi navedeni karatkeri statisticki znacajni (Tab. 29).

Tabela 28. Vrednosti opterecenja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti vrste M. spicata u
odnosu na prve dve diskriminantne ose; N=263 jedinki, 11 populacija

Karakteri CDA1 CDA2
visina stabla do glavne cvasti -0,675999 -0,427221
duzina centralne internodije -0,011120 0,064682
duZina lista -0,720458 0,051402
Sirina lista na sredini -0,038205 -0,036377
Sirina lista pri bazi 0,279766 0,048803
duZina zubic¢a na obodu lista 0,455233 -0,365513
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista 0,090775 0,400437
duzina glavne cvasti -0,036802 0,434437
Sirina glavne cvasti -0,247586 0,629030
Karakteristi¢na vrednost 3,409543 1,392310
Kumulativni procenat (%) 0,436847 0,615237

Napomena: podebljane vrednosti najvise doprinose ukupnoj varijabilnosti uzorka, odnosno diskriminaciji
populacija
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Tabela 29. Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti vrste M. spicata; N=263, 11 populacija, podebljane vrednosti su statisticki znacajne za
p<0,00

Karakteri Wilks' A F p
visina stabla do glavne cvasti 0,024184 30,88697 0,000000
duzina centralne internodije 0,018692 18,33051 0,000000
duzina lista 0,023623 29,60479 0,000000
Sirina lista na sredini 0,011040 0,83914 0,591323
Sirina lista pri bazi 0,013505 6,47395 0,000000
duzina zubi¢a na obodu lista 0,016114 12,43870 0,000000
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista 0,012847 4,96945 0,000001
duzina glavne cvasti 0,014511 8,77374 0,000000
Sirina glavne cvasti 0,016774 13,94548 0,000000

5.2.1.5 Morfoloska varijabilnost kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti
varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata

.....

morfometriji vegetativnog regiona i cvasti, uradena je i analiza varijabilnosti na nivou ove dve
vrste zajedno. Odabrano je ukupno 50 populacija sa ukupno 1.259 jedinki (M. longifolia — 996
jedinki, 39 populacija, M. spicata — 263 jedinke, 11 populacija), zbog ograni¢enja u koris§¢enom
softveru. Analiza varijabilnosti obuhvatila je osnovne statisticke parametre, koeficijente
korelacije, jednofaktorsku analizu varijanse (ANOVA), analizu glavnih komponenti (PCA) i
kanoni¢nu diskriminantnu analizu (CDA).

5.2.1.5.1 Osnovni statisticki parametri kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i
cvasti vrsta M. longifolia i M. spicata

U morfoloskoj analizi ovog varijabilnog para vrsta izdvajaju se dve grupe karaktera: 1)
oni koji se nalaze u zoni smanjenog ili umerenog koeficijenta varijacije (CV 10-30%, broj
nodusa na stablu, Sirina lista na sredini, Sirina lista pri bazi i Sirina glavne cvasti) 1 2) oni koji
su u zoni umerene ili povecane varijacije (CV 30-50%, visina stabla do gl. cvasti, duzina

centralne internodije, duzina lista, duzina, broj i razmak zubica na ivici lista 1 duzina glavne
cvasti) (Tab. 30).

Ova druga grupa bi svakako mogla naci vecu primenu prilikom razdvajanja dve vrste
na osnovu analiziranog uzorka. Nije iznenadujuc¢e da su meristicki karakteri oni koji imaju 1
najve¢i CV, a tu je svakako i1 duzina cvasti. Interesantno je da duZina centralne internodije,
duzina, broj i razmak zubica na obodu lista ne predstavljaju standardne karaktere koji se koriste
za razlikovanje ove dve vrste, a koji imaju visok koeficijent varijacije.

U odnosu na pojedinacno dobijene rezultate za obe vrste, primecuje se slicnost U
pogledu karaktera koji su u zoni povecanog koeficijenta varijacije pre svega za dva zajednicka,
duzina glavne cvasti i duzina centralne internodije.
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Tabela 30. Parametri osnovne statistike kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti varijabilog para
vrsta M. longifolia i M. spicata (N=1.792, 50 populacija)

Karakteri Mean (mm) Min. Max. Var. SD CV (%)
visina stabla do glavne cvasti 569,8571  130,0000 1542,000 50681,46 225,1254 | 39,50559
duzina centralne internodije 32,2055 4,4100 91,030 177,79 13,3339 | 41,40246
broj nodusa na stablu 18,6747 6,0000 36,000 18,15 4,2603  22,81340
duzina lista 52,9883 15,0200 117,720 337,23 18,3639 | 34,65646
Sirina lista na sredini 17,1729 6,3100 42,260 26,40 5,1384  29,92184
Sirina lista pri bazi 13,0272 4,7400 26,450 13,58 3,6850 | 28,28699
duzina zubica 1,4132 0,3200 4,490 0,21 0,4615 | 32,65761

broj zubica 12,6735 2,0000 33,000 28,76 5,3633 | 42,31882
razmak izmedu zubica 3,7755 0,9900 12,160 1,57 1,2548 | 33,23638
duzina glavne cvasti 39,6228 45800 146,360 329,36 18,1482 @ 45,80227
Sirina glavne cvasti 9,1752 0,6300 28,500 3,46 1,8612 | 20,28450

Legenda: Mean — srednja vrednost, Min. — minimalna vrednost, Max. — maksimalna vrednost, Var. — vrednost
varijanse, SD — standardna devijacija, CV — koeficijent varijacije, CV 10-30% narandzasta boja, CV 30-50%
zelena boja

5.2.1.5.2 Koeficijenti korelacije kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti
varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata

Vrednost koeficijenta korelacije na nivou veéine karaktera je u zoni slabe korelacije
(r=10-30%) (Tab. 31), sto ukazuje na nezavisno variranje vec¢ine analiziranih karaktera
vegetativnog regiona.

Tabela 31. Koeficijenti korelacije kvantitativnih karaktera vegetativhog regiona i cvasti varijabilnog para vrsta
M. longifolia i M. spicata; N=1.259 jedinki, 50 populacija, crvenom bojom su oznacene statisticki znacajne
korelacije za p<0,05
Karakteri  VSC DCI BNS DL SLS SLB Dz BZ RB DGC  SGC

VSC 1,000000

DCI 0,653047 1,000000

BNS 0,550786 -0,005645 1,000000

DL 0,671942 0,565022 0,184401 1,000000

SLS 0,528155 0,422962 0,162028 0,709658 1,000000

SLB 0,416788 0,373777 0,093073 0,536909 0,657090 1,000000

Dz 0,253157 0,285856 -0,004024 0,312972 0,325610 0,417414 1,000000

Bz 0,469570 0,298721 0,237681 0,697708 0,518727 0,435141 0,211284 1,000000

RB  0,113863 0,216592 -0,061505 0,180405 0,196714 0,213769 0,173949 -0,210348 1,000000

DGC 0,013926 0,020702 -0,043481 -0,123188 -0,061952 -0,020541 -0,007331 -0,204194 0,098801 1,000000

SGC 0,096137 0,115474 -0,059607 0,210984 0,151515 0,106386 0,023553 0,142707 0,051365 0,182731 1,000000
Legenda:: VSC — visina stabla do glavne cvasti, DCI — duZina centralne internodije, BNS — broj nodusa na stablu, DL —duZzina
lista, SLS — S§irina lista na sredini, SLB — §irina lista pri bazi, DZ — duzina zubviéa na obodu lista, BZ — broj zubic¢a na obodu
lista, RZ — razmak izmedu zubica na obodu lista, DGC — duzina glavne cvasti, SGC — §irina glavne cvasti; Nivoi povezanosti:

laka povezanost (do 40%) oznacena sivom bojom, visoka povezanost (do 70%) oznacena zelenom bojom, veoma visoka
povezanost (vise od 70%) oznaceno narandzastom bojom

U pojedinim slu¢ajevima ustanovljeni su i negativni koeficijenti korelacije, ali uglavnom
nisu statisti¢ki znacajni. Od koeficijenata koji jesu statisti¢ki znacajni i koji su pokazali umereni
ili veci stepen (r=40-70%) korelacije se nalaze na organima ¢ije uve¢ane dimenzije dovode do
povecanja dimenzije susednih ili zavisnih organa ili delova organa, §to je slicno kao kod ukupnog
uzorka ili uzoraka prethodno analiziranih vrsta. Od datih koeficijenata korelacije izdvajaju se:
visina stabla do cvasti-duzina centralne internodije, visina stabla do cvasti-broj nodusa na stablu,
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visina stabla do cvasti-duzina lista, visina stabla do cvasti-Sirina lista pri bazi, visina stabla do
glavne cvasti-sirina lista na sredini, visina stabla do glavne cvasti-broj zubaca, duzina centralne
internodije na stablu-duzina lista, duzina lista-Sirina lista na sredini, duzina lista-Sirina lista na
sredini, duzina lista-Sirina lista pri bazi, duzina lista-broj zubi¢a na obodu lista, Sirina lista na
sredini-Sirina lista pri bazi, $irina lista na sredini-broj zubaca na obodu lista, $irina lista pri bazi-
duZzina zubaca i $irina lista pri bazi-broj zubaca na obodu lista (Tab. 31). Dobijeni rezultati su
generalno sli¢ni i pojedinacno dobijenim rezultatima za ove dve vrste.

5.2.1.5.3 Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera
vegetativnog regiona i cvasti varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata

Nivoi znacajnosti p i F vrednosti u odnosu na merene karaktere na vegetativhom
regionu i cvasti su posmatrani na nivou dve vrste, M. longifolia i M. spicata u okviru kojih nisu
definisani infraspecijski taksoni, a koje su pokazale vec¢u slicnost u pogledu varijabilnosti i
diskriminaciji u odnosu na karaktere vegetativnog regiona i cvasti.

Posmatranjem dobijenih rezultata ANOVA—e (Tab. 32) uoceno je da je variranje svih
merenih karaktera na vegetativnom regionu i cvasti na ukupnom uzorku ove dve vrste (1.259
jedinki iz 50 populacija) statisticki znacajno za vrednost p<0,05, odnosno da su svi karakteri u
odredenoj meri primenljivi za razlikovanje ove dve vrste. NajveCom varijabilno$¢u se odlikuju
visina stabla do glavne cvasti, duzina lista i duzina centralne internodije. Kako su istovremeno
ovo 1 statisticki znacajni karakteri, oni mogu imati najvecu primenu za razlikovanje ove dve vrste.
Slicno kao 1 kod prethodnih ANOVA, razmak izmedu zubic¢a se odlikuje veoma niskom
varijabilnos¢u. Ostali karakteri (Sirina lista na sredini, duZina 1 $irina glavne cvasti, Sirina lista pri
bazi i duzina zubic¢a na obodu lista) imaju snizenu F vrednost, odnosno slabo su varijabilni na
nivou ove dve vrste. U odnosu na linearne grupe, odnosno na niz populacija zasebno ispitivane
vrste M. longifolia i M. spicata postoje razlike u izdvojenim karakterima.

Tabela 32. Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona
i cvasti varijabilnog para M. longifolia i M. spicata; N=1.259 jedinki, 50 populacija, podebljane vrednosti su
statisticki znacajne za p<0,05

Karakteri F p
visina stabla do glavne cvasti 30,35129 0,00
duzina centralne internodije 20,13012 0,00
duzina lista 44,13999 0,00
Sirina lista na sredini 16,69705 0,00
Sirina lista pri bazi 12,40261 0,00
duzina zubi¢a na obodu lista 12,33188 0,00
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista 5,95520 0,00
duzina glavne cvasti 13,26745 0,00
Sirina glavne cvasti 14,23374 0,00

5.2.1.5.4 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera vegetativhog regiona i cvasti
varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata posmatranih kao ukupan uzorak uradena je
na 1.259 jedinki iz 50 populacija (M. longifolia — 996 jedinki, 39 populacija, M. spicata — 263
jedinke, 11 populacija). U odnosu na ukupan uzorak, moguce je definisati devet faktora koji bi
najbolje definisali varijabilnost analiziranih karaktera. Ipak, u obzir su uzete samo prve dve ose
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¢ija kumulativna vrednost varijabilnosti uzorka iznosi vise od 50% (Prilog, Tab. 9). Prvu PCA
osu najveéim procentom karakteriSu osobine koje ukazuju na dimenzije stabla (duzina stabla
do glavne cvasti i duzina centralne internodije na stablu) i lista (duZzina, Sirina lista pri bazi i
Sirina lista na sredini). Ukupnoj varijabilnosti druge PCA ose najviSe doprinose duzina i Sirina
glavne cvasti (Tab. 33, SI. 51).

Tabela 33. Vrednosti opterecenja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti varijabilnog para vrsta
M. longifolia i M. spicata u odnosu na prve dve ose analize glavnih komponenti (N=1.259 jedinki, 50 populacija)

Karakteri PCA1 PCA2
visina stabla do glavne cvasti -0,781558 -0,038088
duzina centralne internodije -0,732671 0,042651
duZina lista -0,861314 -0,092503
Sirina lista na sredini -0,821520 -0,081923
§irina lista pri bazi -0,749728 -0,054946
duzina zubi¢a na obodu lista -0,517396 -0,061342
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista -0,322998 0,314395
duzina glavne cvasti 0,030380 0,820831
Sirina glavne cvasti -0,223173 0,635448

Napomena: podebljane vrednosti najvise doprinose ukupnoj varijabilnosti uzorka

duZina glavne cvasti

Sirina glayne cvasg

05

razmak izmedu zukica

duzina centralne internodije

0.0

St ,:. duZina zubica
\‘ ‘"\~ “[Binna pni bazi|
visina stabla do glavne cvashi

PCA2:13.35%

-05

-1.0

-1.0 05 0.0 05 10
PCA1:39.44%

Slika 51. Nivoi opterecenja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti koji najvise
doprinose definisanju varijabilnosti unutar ukupnog uzorka varijabilnog para vrsta M. longifolia i
M. spicata

Ovaj rezultat je donekle sli¢an rezultatima koji su dobijeni u istoj analizi, ali radenoj na
ukupnom uzroku sve tri vrste, kao i pojedinaénom uzorku ove dve vrste. Ipak, ovde se izdvajaju
i karakteri dimenzija stabla, koji dodatno opisuju varijabilnost uzorka. U prostoru prve dve ose
analize glavnih komponenti svih karaktera javlja se velika disperzija jedinki analiziranih vrsta
(bez obzira na pripadnost populaciji) u varijabilnom prostoru definisanim glavnim osama (SI.
52), §to je posledica velike heterogenosti jedinki u odnosu na analizirane karaktere.
Interesantno je da se jedinke ove dve vrste u odnosu na merene karaktere u znacajnoj meri
preklapaju, Sto potvrduje isti obrazac variranja datih karaktera i nemoguénost njihovog jasnog
odvajanja prema morfometrijskim karakterima. Sli¢na je situacija i ukoliko se pogleda grafik
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na kome je definisana pripadnost jedinki populacijama ove dve vrste. U velikoj meri se skorovi
ovih jedinki/populacija preklapaju i veoma su difuzno rasporedene u koordinatnom sistemu
prve dve glavne ose, sa nekoliko izuzetaka u vidu populacija koje se grupiSu van te centralne
preklopljene grupe (SI. 53).

PCA2

R T S e e e i e
PCA1 o MS
Slika 52. Pozicije jedinki varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata u prostoru prve dve
glavne ose analize glavnih komponenti bez odredivanja pripadnosti populacijama, a u odnosu na
morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i cvasti

PCA2

PCA1 e
Slika 53. Pozicije jedinki populacija varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata u prostoru
prve dve glavne ose analize glavnih komponenti u odnosu na morfometrijske karaktere
vegetativnog regiona i cvasti (skracenice populacija — Prilog, Tab. 2)
5.2.1.5.5 Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza 50 populacija
varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata ha osnovu morfometrijskih karaktera
vegetativnog regiona i cvasti
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Kanonijska diskriminantna analiza varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata
uradena je na uzorku od ukupno 1.259 jedinki iz 50 populacija, od ¢ega je bilo 996 jedinki iz
39 populacija vrste M. longifolia i 263 jedinki iz 11 populacija vrste M. spicata. Analiza je
sprovedena sa svim morfometrijskim karakterima vegetativnog regiona i cvasti, a kao grupe za
diskriminaciju koris¢ene su dve vrste, odnosno njihove populacije.

Pri analizi ovih karaktera, 625 jedinki, odnosno 50% uzorka je bilo pogresno odredeno
prema vrednostima morfometrijskih karaktera a priori definisanih taksona. Ovako znacajan
procenat odstupanja klasifikovanih jedinki u odnosu na projektovani status ukazuje na
postojanje velike morfoloske varijabilnosti unutar istrazivanih vrsta i da njihove populacije
nisu morfoloski homogene. Karakteri koji u najvecoj meri doprinose odvajanju grupa po CDA
1 (46,15%) osi su duzina lista, duzina glavne cvasti, duzina zubi¢a na obodu lista i $irina lista
pri bazi. Razdvajanju po CDA 2 0si (59,94%) najviSe doprinose visina stabla do glavne cvasti,
duzina zubi¢a na obodu lista, duzina lista i Sirina lista na sredini (Tab. 34). Na osnovu
multifaktorske analize varijanse (MANOV A) svi karakteri pokazuju statisticki znacajne razlike
medu populacijama (Tab. 35).

Tabela 34. Vrednosti optere¢enja morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti varijabilnog para vrsta
M. longifolia i M. spicata u odnosu na prve dve diskriminantne ose; (N=1.259 jedinki, 50 populacija)

Karakter CDA1l CDA2
visina stabla do glavne cvasti -0,11292 -0,597079
duzina centralne internodije 0,09623 -0,448384
duZina lista -1,12068 0,344812
Sirina lista na sredini -0,09012 0,308733
§irina lista pri bazi 0,32332 -0,201991
duzina zubi¢a na obodu lista 0,34533 -0,511331
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista 0,11877 0,213706
duzina glavne cvasti 0,35829 0,013396
Sirina glavne cvasti -0,23481 0,258886
Karakteristi¢na vrednost 3,41758 1,021081
Kumulativni procenat (%) 0,46155 0,599450

Napomena: podebljane vrednosti najvise doprinose ukupnoj varijabilnosti uzorka, odnosno diskriminaciji medu
populacijama

Tabela 35. Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) morfometrijskih karaktera vegetativnog
regiona i cvasti varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata; N=1.259, 50 populacija, podebljane vrednosti
Su statisticki znacajne za p<0,00

Karakteri Wilks' A F p
visina stabla do glavne cvasti 0,016558 14,60680 0,000000
duzina centralne internodije 0,015673 12,51479 0,000000
duzina lista 0,023657 31,37732 0,000000
Sirina lista na sredini 0,012443 4,88538 0,000000
Sirina lista pri bazi 0,015451 11,99018 0,000000
duzina zubi¢a na obodu lista 0,017365 16,51241 0,000000
razmak izmedu zubi¢a na obodu lista 0,013376 7,08911 0,000000
duzina glavne cvasti 0,015766 12,73534 0,000000
Sirina glavne cvasti 0,016569 14,63211 0,000000

Analizom pozicija jedinki obe ove vrste u slucaju kada su samo definisane vrste (SL
54), ali 1 u slucaju kada su pored toga definisane 1 populacije kojima jedinke datih vrsta
pripadaju (SI. 55), uocava se da po prvoj diskriminantnoj osi vecinski dolazi do izdvajanja
jedinki i populacija vrste M. longifolia u odnosu na grupu jedinki i populacija M. longifolia
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koje se meSaju sa gotovo svim jedinkama/populacijama M. spicata. Ve¢ nakon ovih grafika,
jasno je da se ove dve vrste veoma tesko mogu definitivno razdvojiti na osnovu
morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti. Upravo te jedinke koje predstavljaju
izmeSanu grupu jesu one koje je najteze bilo determinisati jer i jedne i druge Cesto imaju
razgranate dlake pre svega na listu, ali je tih dlaka manje i teSko se nalaze kod jedinki koje su
odredene kao M. longifolia, dok su one kod jedinki M. spicata lako uocljive i brojnije. Takode,
prilikom identifikacije, u okviru ove meSovite grupe jedinki najvise je bilo onih koje su
funkcionalno zenske.

CDA2

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 o Ms
CDA1 o ML

Slika 54. Pozicije jedinki varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata u prostoru prve dve
diskriminantne ose u odnosu na morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i cvasti, bez
odredivanja populacija

Ako se analizira postojanje prostornog rasporeda populacija ovih vrsta na grafiku (SI.
55), dolazi se do zakljucka da on ne postoji i da su populacije grupisane nezavisno od
geografskih oblasti iz kojih poticu. Situacija je mnogo jasnija ukoliko se pogleda polozaj
centroida (SI. 56) ili fenogram (SI. 57) posmatranih populacija, koji su dobijeni na osnovu
morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti i na kojima je njihov raspored veoma
slican. U negativnom delu CDA 1 ose, odnosno kao donja grupa na fenogramu izdvojene su
populacije M. longifolia koje bi se mogle definisati kao tipi¢ni predstavnici ove vrste jer se
odlikuju velikim, krupnim stablima, sa velikim, lancetastim, izduzenim listovima na kojima
razgranate dlake nisu zabeleZzene (ML39, ML47, ML78, ML74, ML56, ML65, ML11, ML57,
ML49, ML33, ML19, ML59, ML05, ML27, ML07, ML51), sa dodatkom populacije vrste M.
spicata (MS14) ¢iji polozaj je u ovoj grupi nejasan. Ako se posmatraju staniSta i nadmorske
visine ovih populacija, uvida se da su to uzorci gotovo isklju€ivo sa vlaznih stanista i velikih
nadmorskih visina. Dodatno, sve ove populacije su veéinski sa dvopolnim cvetovima ili i sa
cvetovima Ciji je status nejasan, gde nije proveravano da li je polen fertilan, a antere deluju
suvo 1 sa malom koli¢inom polena. Medutim, postoji moguénost da su ovakvi cvetovi oni koji
imaju musku funkciju, koja je vremenski ograni¢ena i javlja se prva, te je tako uskladena sa
zenskom radi izbegavanja samooplodnje, zbog cega bi se mogle okarakterisati kao
protandricne. Iz ovog Sablona se ipak izdvajaju ML39 (Mokra gora, Ribari¢e) 1 ML49
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(Kopaonik, Metelice, Stava) u kojima su zabeleZeni kako dvopolni, tako i samo Zenski cvetovi,
odnosno jedinke.

-10 -8 -6 -4 2 0 2 4
CDA1 L
Slika 55. Pozicije jedinki populacija varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata
u prostoru prve dve diskriminantne ose u odnosu na morfometrijske karaktere
vegetativnog regiona i cvasti (skracenice populacija — Prilog, Tab. 2)

U blizini centra sistema ove dve diskriminantne ose su populacije sa dvopolnim
cvetovima MLO1 i MLO9, na samoj CDA 2 osi su populacije sa dvopolnim i verovatno
protandri¢nim cvetovima ML25 1 ML80, a sa njene pozitivne strane su sve ostale populacije
vrste M. spicata, kao i populacije vrste M. longifolia (ML61, ML54, ML21, ML67, ML32,
ML58, ML79, ML17, ML12, ML73, ML76, ML69, ML52, ML29, ML77, ML70, ML31,
ML14 2 i ML38). Ove populacije vrste M. longifolia su generalno nize, sa listovima ¢ije su
dimenzije manje, a neretko imaju i razgranate dlake. Ako se posmatra poreklo ovih
populacija, moze se zakljuciti da su one pretezno uzorkovane sa suvljih staniSta i niZih
nadmorskih visina. Takode, ve¢ina ovih populacija vrsta M. longifolia je i ginodiecka (ML61,
ML32, ML58, ML76, ML69, ML29, ML77, ML70, ML31, ML14 2, ML32) ili sadrzi
iskljuc¢ivo zenske jedinke (ML17 i ML73), sa izuzecima u vidu populacija (ML25, ML80 i
ML54), koje imaju dvopolne i cvetove nejasnog statusa i hermafroditne populacije (ML21,
ML67, ML79, ML12, ML52).
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Slika 56. Pozicije centroida populacija varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata u prostoru
prve dve diskriminantne ose u odnosu na morfometrijske karaktere vegetativnog regiona i cvasti
(skracenice populacija — Prilog, Tab. 2)
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Slika 57. Fenogram populacija varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata dobijen na osnovu
CD analize morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona i cvasti (skracenice populacija — Prilog,
Tab. 2)

Postavlja se zapravo pitanje da li sve jedinke koje imaju razgranate dlake, bez obzira
na njihov intenzitet 1 koje su ginodiecke i/ili sa ve¢om frekvencijom Zenskih jedinki, treba
posmatrati kao deo vrste M. spicata? Ili su ove populacije, odredene kao vrsta M. longifolia, a
koje se u velikoj meri meSaju sa M. spicata, zapravo M. longifolia subsp. grisella, koja se jako
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teSko moze razlikovati od M. spicata. Ne moze se reci da se ovde radi o hibridnim jedinkama,
jer bi one trebalo da budu sterilne i da ne produkuju orasice, $to u vecini pregledanog biljnog
materijala nije slucaj. Postoji mogucnost da su to zapravo jedinke nastale jednim ili serijom
povratnih ukrstanja sa roditeljskim vrstama te imaju sposobnost produkcije semena. Kao §to je
i istaknuto u delu 5.1, bilo bi znacajno proveriti da li su orasice takvih jedinki brojnije i/ili
kvalitetnije u odnosu na one produkovane od strane roditeljskih, dvopolnih jedinki. Ovi
rezultati potvrduju tezu da su populacije M. longifolia na podruc¢ju Balkanskog poluostrva
izuzetno kompleksne $to istiCe Harley (1972) upravo prilikom komentarisanja M. longifolia
subsp. grissella i njenog odnosa sa M. microphylla. Vazno je napomenuti da je sli¢an rezultat
u smislu grupisanja populacija dobijen i prilikom analize populacija M. longifolia samo sa
teritorije Srbije, pri ¢emu su se zajedno izdvajale jedinke sa velikim dimenzijama listova
(oznacene kao tipi¢na podvrsta, poreklom sa vlaznih planinskih stanista) u odnosu na jedinke
sa smanjenim listovima (oznacene kao subsp. grisella, poreklom sa nizih nadmorskih visina)
(Janci¢, 1984a).

5.2.1.6 Morfoloska varijabilnost kvalitativnih karaktera vegetativnog regiona, brakteje i
cvasti vrsta M. longifolia, M. spicata i M. microphylla

Morfoloska varijabilnost kvalitativnih karaktera uradena je na nivou stabla, listova,
brakteje i cvasti sve tri vrste zajedno, zasebno 1 u parovima pomocu visestruke korespondentne
analize. Broj jedinki i populacija, kao i karakteri sa svojim stanjima istaknuti su dalje u tekstu.

5.2.1.6.1 Visestruka korespondentna analiza (MCA) vrsta M. longifolia, M. spicata i M.
microphylla na osnovu kvalitativnih morfoloskih karaktera vegetativnog regiona, cvasti i
brakteja

Visestruka korespondentna analiza kvalitativnih morfoloskih karaktera vegetativnog
regiona cvasti i brakteja uradena je najpre na nivou tri vrste koje su a priori definisane. Ukupan
uzorak je obuhvatio 2.023 jedinke i 91 populaciju, odnosno 1.537 jedinki i 71 populaciju vrste
M. longifolia, 222 jedinke i devet populacija vrste M. microphylla i 264 jedinke i 11 populacija
M. spicata. Ukupno je 11 kvalitativnih karaktera pokazalo varijabilnost na nivou uzorka, sa 42
stanja, pri cemu je najmanji broj stanja bio dva (tip dlaka na listu i stablu), a najvec¢i sedam

(izgled brakteje).

Analizom poloZzaja centroida vrsta i stanja kvalitativnih karaktera u prostoru prve dve
korespondentne ose (SI. 58) i frekvencije i zastupljenosti njihovih stanja (Materijal i metode,
Tab. 2) moze se ustanoviti da uzorak nije uniforman, tj. da se a priori definisane vrste na
osnovu pojedinih kvalitativnih karaktera veoma jasno odvajaju. VVrsta M. longifolia se u odnosu
na CA 1 osu odvaja od druge dve vrste koje su razgrani¢ene u odnosu na CA 2 osu.
Najznacajniji karakter koji doprinosi odvajanju po CA 1 osi jeste tip dlaka na stablu i listu, jer
se meSavina prostih i granatih dlaka belezi i lako uo¢ava samo kod vrsta M. spicata i M.
microphylla. Ponekad se nade i po koja granata dlaka i kod jedinki vrste M. longifolia, ali u
znatno manjem procentu. Takode, zabeleZena je i jedna populacija na kojoj nisu uocene
razgranate dlake na stablu, ali koja je na osnovu postojanja razgranatih dlaka na nali¢ju lista,
dimenzija antera i oblika listova determinisana kao vrsta M. spicata.
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Slika 58. Pozicije stanja kvalitativnih karaktera i centroida tri vrste M. longifolia, M.

microphylla i M. spicata u prostoru prve dve korespondentne 0se; objasnjenja stanja —
Materijal i metode, Tab. 2

Vrsta M. longifolia je u smislu postojanja razliCitih stanja karaktera uopSteno
posmatrano najvarijabilnija, Sto je 1 ocekivano na osnovu literature i velikog uzorka
obuhva¢enim analizom, dok su vrste M. microphylla i M. spicata manje raznovrsne.
Jedinstvena stanja karaktera koja su zabeleZena samo za pojedine uzorke M. longifolia su:
jedinstveni tip grananja [0], oblici lista [4, 5], prisustvo samo prostih dlaka na nali¢ju [0] 1
drugaciji odnos nodusa u cvasti [3]. Jedinstvena stanja karaktera su reda kod druge dve vrste i
svode se na tip brakteje [6] kod pojedinih jedinki vrste M. spicata, dok se kod malog broja
primeraka vrste M. microphylla javlja drugaciji tip grananja [4]. Svi ostali kvalitativni karakteri
sa ve¢inom stanja, ali u drugacijem procentu, se mogu javiti kod sve tri vrste, sa razlicitom
ucestalos¢u. Na primer, centroidi karaktera i stanja, koji se su rasporedeni u sredini sistema dve
korespondentne ose (stablo: 2, grananje: 2, baza lista: 3 i obod lista: 1) su sa visokim procentom
(iznad 50%) zastupljeni kod sve tri vrste. S druge strane, u pogledu oblika lista, najraznovrsnija
je vrsta M. longifolia, kod koje je zastupljeno svih Sest stanja oblika lista, ali se najéesce javlja
stanje [3], dok su za vrstu M. spicata karakteristina stanja [1], [2] i [3], a kod vrste M.
microphylla [2] i [3], dok stanja [4] i [5] nisu zabeleZena. Vrh lista je kod sve tri vrste najcesce
veoma ostar, izduzen [3], dok se listovi M. spicata odlikuju i vrhovima koji su takode ostri, ali
krac¢i[2]. U pogledu odnosa nodusa u cvasti interesantno je da se vrste prema najzastupljenijim
tipovima jasno razlikuju, odnosno ukazuju na tendenciju postojanja razlika u smislu prelaza od
potpuno kompaktnih do rastresitih klasova ¢iji nodusi su jako razmaknuti. Vrste M. longifolia
i M. spicata naj¢esce imaju klasove u kojima su nodusi generalno spojeni, ali sa jednim ili
nekoliko donjih nodusa koji su odvojeni pri bazi [1] ili potpuno spojeni [0], Sto se Cesce belezi
kod prve. S druge strane, vrsta M. microphylla se odlikuje razmaknutijim nodusima, tj.
zastupljeniji su klasovi &iji nodusi se jasno odvajaju [3] u odnosu na stanje: 2. Sto se tice izgleda
I tipa cvasti, vrsta M. longifolia najcesc¢e ima klasove koji su izduzeni, pravi klasovi [0], a M.
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spicata i M. microphylla se pored njih, karakteri$u i nesto zdepastijim, skra¢enim klasovima
[1]. Na kraju, najviSe razli¢itih stanja brakteja zabelezeno je kod vrste M. spicata, gde dominira
stanje: 2, koje je u najve¢em procentu detektovano i kod vrste M. microphylla, dok je za vrstu
M. longifolia najéescée belezeno stanje: 3 (SL. 58; Materijal i metode Tab. 2).

5.2.1.6.2 Visestruka Kkorespondentna analiza (MCA) vrste M. longifolia na osnovu
kvalitativnih morfoloskih karaktera vegetativnog regiona, cvasti i brakteja

Visestruka korespondentna analiza populacija vrste M. longifolia uradena je na
celokupnom uzorku od 1.532 jedinke, grupisanih u 71 populaciju, sa 11 kvalitativnih karaktera
koji su opisani sa ukupno 40 stanja (Tab. 2, Materijal i metode). MCA analizom kvalitativnih
karaktera vegetativnog regiona, cvasti i brakteja populacija ove vrste nije dobijeno znacajnije
razdvajanje populacija, sa nekoliko izuzetaka u kojima se javljaju neka jedinstvena stanja, koja
su ¢escée belezena u okviru vrste M. spicata (Sl. 59).

MLS38

ME29

CA 2; Eigenvalue: .20627 (2.499% of Inertia)

M&&J ML Tg& 1

54
%MI.O gt M

-15 -1.0 -05 0.0 05 1.0 15 20 25 3.0 X5 40
CA 1; Eigenvalue: .27806 (3.369% of Inertia)
Slika 59. Pozicije stanja kvalitativnih karaktera i centroida populacija vrste M. longifolia u prostoru
prve dve korespondentne ose; oznake populacija — Prilog, Tab. 2; obja$njenje stanja — Materijal i
metode, Tab. 2

Veéina populacija grupisana je u negativnom delu CA 1 i 2 osa i date populacije su
uniformne u smislu postojanja razlicitih stanja kvalitativnih karaktera. Ipak, primetno je
izdvajanje populacija ML29 1 ML58 duz CA 1 ose, zahvaljuju¢i jedinkama koje nisu granate [0],
klasovima koji su gradeni od generalno odvojenih nodusa [2] 1 braktejama specificnog izgleda
[5], koje su za razliku od ostalih zabelezenih u okviru ove vrste, Siroke 1 lancetasto/jajasto
uSiljene. Osim toga, duz CA 2 ose dolazi do diferencijacije nekoliko populacija, u skladu sa
odredenim frekvencijama stanja kvalitativnih karaktera. Na primer, uocava se jedinstvena grupa
populacija sa pozitivne strane CA 1 ose, koje na listovima pored prostih imaju i razgranate dlake,
ali su one teZe uo€ljive u odnosu na tipi¢ne dlakave oblike vrste M. spicata. Date populacije su:
ML59 (CG, Plavsko jezero), ML73 (BiH, Lug), ML79 (CG, Orijen, Vilusi), ML33 (S, Stolovi,
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Brezna), MLA45 (B, Veliko Belovo), ML20 (S, Nestin), ML66 (B, Panicarevo) i MLO5 (CG,
Niksi¢, Zeta). Takode, populacije koje su jo$ vise udaljene od ostalih su ML51 (G, Teodorijana),
ML52 (S, Backo Gradiste, Rimski Sanac), ML31 (SM, Prespansko jezero, Stenja), ML38 (G,
Belasica, Ano Poroia), ML26 (CG, Niksi¢, Zeta) i ML4 2 (S, Padej), koje i na stablu imaju po
koju razgranatu dlaku medu vecinski prostim. Dodatno, dve poslednje populacije imaju i poseban
tip stabla koje je uspravno, ali izuvijano [1], verovatno kao posledica rasta u veoma gustoj
vegetaciji. Sve navedene populacije su i najproblematicnije u smislu odredivanja jasne
pripadnosti odgovarajucoj vrsti, ali su zbog karaktera listova i dimenzija antera svrstane u okviru
vrste M. longifolia (SI. 59).

5.2.1.6.3 ViSestruka korespondentna analiza (MCA) vrste M. microphylla na osnovu
kvalitativnih morfoloskih karaktera vegetativnog regiona, cvasti i brakteja

Visestruka korespondentna analiza populacija vrste M. microphylla uradena je na
celokupnom uzorku od 222 jedinke, grupisanih u devet populacija, sa 11 kvalitativnih
karaktera koji su opisani sa ukupno 35 stanja (Materijal i metode, Tab. 2), a rezultati su dati
na slici 60.
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Slika 60. Pozicije stanja kvalitativnih karaktera i centroida populacija vrste M. microphylla u
prostoru prve dve korespondentne ose; oznake populacija — Prilog, Tab. 2; objasnjenja stanja
Materijal i metode, Tab. 2

MCA analizom kvalitativnih karaktera vegetativnog regiona, cvasti i brakteja
populacija ove vrste odnosno polozajem njihovih centroida, ustanovljeno je razdvajanje
populacija. Najpre je veca grupa populacija MMO1B i MMO1A (obe iz G, Dorida, Anatema-
Eratinis), MMO04 (G, Kamena Vurla, Tsertos Apartmani), MMO05 (G, Peloponez, Steno),
MMO06 (G, Peloponez, Horemis-Mparakitika) i MMQ9 (G, Melates) odvojena po CA 1 osi u
odnosu na sledece tri populacije: MMO7 (G, Olimp), MMO8 (G, Cumerka, Kipseli) i MMO03
(G, Peloponez, Lampeja). Kako su sve populacije u okviru ove analize poreklom iz
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kontinentalnog dela Grcke i1 Peloponeza, jasno je da nema geografskog diferenciranja, ve¢ da
se populacije grupiSu prema stanjima karaktera koji se kod njih javljaju ucestalije ili su
jedinstvena, ali sa slabom ucestalosc¢u. Ipak, kod grupa populacija koje su u negativnom delu
CA 1 ose ¢eSce se beleze karakteri (tip grananja: 3, oblik lista: 0, 2 i 3), dok se kod preostale
tri populacije odlikuju frekventnijim karakterima i stanjima koja bi se mogla svesti na: tip
grananja [4], oblik lista [1] i [6], izgled brakteje [1] i [4] i odnos nodusa u cvasti [1] (SI. 60).

5.2.1.6.4 ViSestruka Kkorespondentna analiza (MCA) vrste M. spicata na osnovu
kvalitativnih morfoloskih karaktera vegetativnog regiona, cvasti i brakteja

ViSestruka korespondentna analiza populacija vrste M. spicata uradena je na
celokupnom uzorku od 264 jedinke, grupisane u 12 populacija, sa 11 kvalitativnih karaktera
koji su opisani sa ukupno 35 stanja (Materijal i metode, Tab. 2)., a rezultati su prikazani na
slici 61.
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Slika 61. Pozicije stanja kvalitativnih karaktera i centroida populacija vrste M. spicata u prostoru
prve dve korespondentne ose; oznake populacija — Prilog, Tab. 2; obja$njenja stanja — Materijal i
metode, Tab. 2

MCA analizom kvalitativnih karaktera vegetativnog regiona, cvasti i brakteja ove vrste
dobijeno je grupisanje populacija, u odnosu na stanja koja se u njima ¢e$ce pojavljuju. Uocava
se i odvajanje populacija MS13 (S, Mokra gora, Draga), MS16 (B, Belene) i MS17 (S, Novi
Karlovci). Kod populacije MS13 €esce javljaju se dva tipa brakteje [1] 1[5], od kojih je ovo drugo
iskljuc¢ivo zabeleZeno u okviru nje. Populacija MS17 se po CA 1 osi vrlo jasno odvaja od svih
ostalih jer ne poseduje granate dlake, a ima brakteje od kojih je donja nalik na list ili
okruglasto/lancetasto/jajasto perasta, dok su gornje linearno uSiljene. Kao S§to je i1 ranije
navedeno, uprkos nepostojanju granatih dlaka, jedinke populacije su bile svrstane u okviru vrste
M. spicata usled dimenzija lista i antera. Populacija MS16 odvaja se po CA 1 osi od drugih, usled
CeSceg javljanja cvasti i odnosa nodusa ¢ija su stanja [0], ali koja nisu jedinstvena samo za nju.
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Ostale populacije su manje-vise uniformno rasporedene u pozitivnom delu CA 1 ose, a ¢iji
polozaj centroida zavisi od frekvencije stanja koje je ¢eS¢e zastupljeno. Nema jasne morfoloske
diferencijacije unutar vrste M. spicata u smislu postojanja oblika koje odlikuje jedinstven set
karaktera i koja bi se prema tome mogla izdvojiti u odnosu na kvalitativne karaktere. Takode,
posmatrajuci grupe populacija koje se odvajaju prema CA 2 osi, tj. MS04 (CG, Vladimir-Ulcinj),
MSO05 (G, Pind, Mecovo), MS06 (B, Malo Trnovo), MS13 (S, Mokra gora, Draga) i MS14 (S,
Novi Sad, kasarna Majevica, deponija) u odnosu na MS03 (B, Custendil, Resilovo, Dupnica,
okolina), MS10 (S, Fruska gora, Krusedolski pasnjak, Selovrenacki potok), MS11 (G, Olimp) i
MS12 (CG, Niksi¢), uvida se da ne postoji prisustvo geografskog obrasca grupisanja (SI. 61).

5.2.1.6.5 Visestruka korespondentna analiza (MCA) varijabilnog para vrsta M. spicata i
M. microphylla na osnovu kvalitativnih morfoloskih karaktera vegetativnog regiona,
cvasti i brakteja

Visestruka korespondentna analiza populacija ove dve vrste uradena je na celokupnom
uzorku od 486 jedinki, grupisanih u 21 populaciju sa 11 kvalitativnih karaktera koji su opisani
sa ukupno 35 stanja (Materijal i metode, Tab. 2). MCA analizom kvalitativnih karaktera
vegetativnog regiona, cvasti i brakteja populacije ove dve vrste se vrlo jasno razdvajaju, pri
¢emu se svaka od njih odlikuje ekskluzivnim stanjima. I u ovom sluc¢aju populacija MS17
znacajno odstupa od svih ostalih obe vrste, jer razgranate dlake nisu zabeleZzene na listu i stablu
(SI. 62).
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Slika 62. Pozicije stanja kvalitativnih karaktera i centroida populacija varaijabilnog para vrsta M.
microphylla i M. spicata u prostoru prve dve korespondentne ose; oznake populacija — P Prilog,
Tab. 2; objasnjenja stanja — Materijal i metode, Tab. 2
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5.2.2 Morfolo$ka varijabilnost karaktera generativnog regiona (cveta) i brakteje vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata

5.2.2.1 Osnovni statisticki parametri morfometrijskih karaktera generativnog regiona
(cveta) i brakteje vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

U tabeli 36 dati su parametri osnovne statistike morfometrijskih karaktera sve tri
analizirane vrste. Karakteri cveta, osim duzine antera i ponekad caSice, su retko mereni kod
ovog roda. Kako je u okviru ove disertacije uradena analiza morfoloske varijabilnosti svakog
dela cveta, dobijene vrednosti pre svega za pojedinacne vrste su poredene sa literaturnim,
referetnim vrednostima u okviru svakog zasebnog organa.

Generalno, dobijene vrednosti, pre svega za ukupnu duzinu ¢aSice, krunice, praSnika,
plodnika i stubi¢a uklapaju se u postoje¢e dimenzije roda Mentha (Gusuleac, 1960; Harley,
1972; 1974; Jankovi¢, 1974; Jan¢i¢ 1984a, Sarié-Kundalié, 2006). Karakteri brakteje, Sirina
trouglastog dela zubica, Sirine 1 duzine kruni¢nih delova nisu ovako detaljno obradivani ni u
jednoj postojecoj studiji.

Prosec¢ni koeficijent varijacije dat je na nivou sve tri analizirane vrste. Iz tabele 36 se
uocava da postoje razli€iti stepeni variranja odredenih merenih karaktera u cvetu biljaka.
Poredeci tabelu 36 i 4, gde je dat pregled osnovne statistike karaktera vegetativnog regiona i
cvasti, odmah se uocava da su karakteri cveta i brakteje konzervativniji, tj. da su su manje
fenotipski plasticni u odnosu na karaktere vegetativnog regiona i cvasti. Karakteri cveta 1
brakteje su uglavnom u zoni niske ili umerene varijabilnosti (CV do 30%) i to svi mereni
karakteri na ¢aSici, krunici, plodniku, stubicu, kao 1 Sirina brakteje u bazi. Medu karakterima
sa nesto ve¢om varijabilnoscéu (CV 30-50%) odlikuju se sledeci: duzina cele brakteje, duZina
ziga 1 duzina antera (01, 02, 03 i prosek), dok je visoko varijabilan karakter duzina filamenta
(01, 02, 03, 04 i prosek). Karakteri koji su ekstremno varijabilni su duzina i $irina dodatnih
kruni¢nih listica, koji su zabeleZeni na svega osam primeraka, te je vrlo mali uzorak u
poredenju sa ostalim karakterima, glavni uzrok ovako visokih vrednosti koeficijenta
varijacije (preko 1.000%). Ovi karakteri u daljim statistickim analizama nisu uzimani u obzir,
ali su predstavljeni u okviru osnovne statistike, kako bi se naglasilo da se na krunici u okviru
analiziranih vrsta ponekad javljaju dodatne latice. To su verovatno teratolosSke promene,
nastale kao posledica nestabilnog genoma usled hibridizacije, tj. usled mutacije
odgovaraju¢ih gena (CYC A, CYC B i MI-RAD), koji su odgovorni za nastanak simpetalne
krunice (Zhong 1 sar., 2017) 1 za njenu simetriju (Naghiloo i sar., 2013). Osim duzine antera,
koja se navodi kao jedan od najvaznijih diferencijalnih karaktera bas medu analiziranim
vrstama, nijedan drugi karakter cveta i brakteje u rodu nije naSao primenu kao taksonomski
u klju¢evima za determinaciju. Na osnovu ovih rezultata, karakteri kao S§to su duzina cele
brakteje i duzina Ziga na osnovu povisene varijabilnosti potencijalno mogu biti primenjeni
za diferencijaciju taksona.
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Tabela 36. Parametri osnovne statistike morfometrijskih karaktera cveta i brakteje vrsta M. longifolia, M. microphylla i M.
spicata; N=989

Karakteri Valid N Mean Med. Min. Max. Var. SD CV (%)

Duzina cele brakteje 984 5,189450 4,968000 2,140000 12,68800 2,672295 1,634715| 31,501
Sirina brakteje u bazi 984 0,631459 0,630000 0,271000 1,13400 0,019291 0,138893| 21,996
Sirina trouglastog dela zubiéa 989 0,468917 0.462000 0.291000 0.87900 0.006373 0.079832 17.025
Duzina trouglastog dela zubica 989 0,735786 0,704000 0,271000 1,55500 0,042087 0,205151 27,882
Duzina od baze do linije zubi¢a—cev 989  1,216547 1,207000 0,463000 2,40300 0,040438 0,201091 16,530
Ukupna duZina ¢aSice 989 1,952333 1,949000 0,831000 2,94300 0,096154 0,310088 15,883
Odnos zubié/cev 989 0,616325 0,592062 0,174365 1,65227 0,034113 0,184697 29,968
Duzina plodnika 989 0,464462 0,462000 0,220000 0,85900 0,003784 0,061518 13,245
Duzina stubica 989 4,017019 3,905000 0,336000 7,00300 0,895554 0,946337 23,558

Duzina Ziga 989 0,457347 0,446000 0,101000 1,46700 0,021652 0,147145 32,174

Sirina krunice pri bazi 989 1,289223 1,269000 0,129000 2,29500 0,057187 0,239137 18,549
Sirina krunice pri mestu nastanka f. 989 2,284430 2,256000 1,184000 4,24100 0,187630 0,433163 18,962
Duzina ispod odvajanja f. 989 1,259929 1,245000 0,365000 2,29700 0,099660 0,315690 25,056
Duzina ispod nastanka reZnjeva 989 1,846253 1,822000 0,763000 3,00800 0,134044 0,366120 19,830
Duzina filamenta 01 989 2,439214 2,663000 0,112000 5,27300 1,763575 1,327997 54,444
Duzina filamenta 02 975 2,417701 2,649000 0,123000 5,17300 1,715399 1,309733 54,173
Duzina filamenta 03 851 2,312652 2,449000 0,138000 5,02300 1,724135 1,313063 56,777
Duzina filamenta 04 602 2,044362 1,929500 0,119000 4,98000 1,749938 1,322852 64,707
Prose¢na duZina filamenta 989 2,423375 2,622000 0,148500 4,92550 1,652880 1,285644 53,052
Duzina antere 01 989 0,322830 0,377000 0,040000 0,57500 0,022133 0,148773 46,084
Duzina antere 02 973 0,323370 0,381000 0,046000 0,78000 0,022319 0,149396 @ 46,200
Duzina antere 03 851 0,313355 0,378000 0,046000 0,99900 0,023621 0,153692 49,047
Duzina antere 04 601 0,288048 0,348000 0,031000 0,98000 0,026280 0,162112 56,280
Prose¢na duZina antere 989 0,322143 0,382000 0,052000 0,55425 0,021142 0,145403 | 45,136
Maksimalna duZina srcaste latice 989 3,186917 3,173000 0,000000 4,78500 0,330327 0,574741 18,034
Maksimalna §irina srcaste latice 989 1,223502 1,225000 0,000000 2,41600 0,054043 0,232472 19,001
Duzina ,,najduze” latice 01 989 3,256943 3,315000 0,000000 4,97100 0,624840 0,790468 24,270
Maksimalna §irina ,,najduze” latice 01 ~ 989  0,896155 0,898000 0,000000 1,48000 0,049065 0,221505 24,717
Duzina latice 02 989 3,142018 3,112000 1,152000 4,66400 0,266314 0,516056 16,424
Maksimalna §irina latice 02 989 0,949367 0,941000 0,132000 1,50000 0,027730 0,166525 17,541
Duzina latice 03 989 3,141991 3,127000 0,000000 4,58800 0,276404 0,525741 16,733
Maksimalna §irina latice 03 989 0,944627 0,930000 0,000000 1,93700 0,027362 0,165415 17,511
Duzina latice 04* 8  0,025470 0,000000 0,000000 3,94100 0,081267 0,285075 1119,249
Maksimalna §irina latice 04* 8  0,006583 0,000000 0,000000 1,01000 0,005473 0,073983 1123,779
Duzina latice 05* 8  0,025140 0,000000 0,000000 4,11700 0,079592 0,282121 1122,220
Maksimalna §irina latice 05* 8  0,006519 0,000000 0,000000 1,04500 0,005512 0,074239 1138,868

Legenda: Valid N — broj analiziranih jedinki za dati karaker, Mean — srednja vrednost, Med — medijana, Min. — minimalna
vrednost, Max. — maksimalna vrednost, Var. — vrednost varijanse, SD — standardna devijacija, CV — koeficijent varijacije, CV
10-30% narandzasta boja, CV 30-50% zelena boja, CV 50-70% siva boja, *karakteri se retko pojavljuju i mereni su na osam
cvetova/ jedinki (Sest dvopolnih i dva funkcionalno Zenska), f. - filamenta

5.2.2.2 Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera
generativnog regiona (cveta) vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Jednofaktorska analiza varijanse uradena je na nivou ukupnog uzorka (maksimalno 989
jedinki), za sve merene karaktere, odnosno izmedu sve tri analizirane vrste. Prema dobijenim
rezultatima ANOVE—e (Tab. 37), svi mereni parametri u okviru cveta su statisticki znacajni,
odnosno u nekoj meri primenljivi za razlikovanje ove tri vrste. S druge strane, vecina
parametara se odlikuje niskom varijabilnoS¢u (mala F vrednost) §to je sasvim ocekivano, S
obzirom da se radi o regionu koji je konzervativan i verovatno slabo promenljiv kod ove grupe
biljaka, ¢ija specijacija nije i8la u pravcu diferencijacije cvetnih delova usled istih opraSivaca,
ali mozda 1 predominaciji vegetativnog razmnoZavanja. Na ukupnom uzorku, karakteri koji se
odlikuju najmanjom varijabilno$¢u su duZina plodnika, duzina Ziga 1 Sirina krunice pri bazi (F
vrednosti do 10). Ipak, izdvajaju se karakteri duzina filamenata 01 i 02 koji se odlikuju nesto
vecom varijabilnos¢u (F vrednosti do 40), dok karakteri duzina antere 02 i 01 imaju veoma
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visoke F vrednosti. Shodno tome, iako postoji zona preklapanja u dimenzijama antera, ona za
sada jeste najznacajniji taksonomski karakteri na nivou ove tri vrste.

Tabela 37. Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera cveta vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata; podebljane vrednosti su statisticki znacajne za p<0,05

Karakter F p
Sirina trouglastog dela zubiéa Gagice 17,5815 0,00
Duzina trouglastog dela zubica casice 25,9057 0,00
Duzina od baze do linije zubic¢a — cev CaSice 17,1064 0,00
Ukupna duzina caSice 18,1000 0,00
Odnos zubié/cev ¢asSice 25,3678 0,00
Duzina plodnika 7,4923 0,00
DuzZina stubi¢a 15,1568 0,00
Duzina Ziga 8,5437 0,00
Sirina krunice pri bazi 9,6104 0,00
Sirina krunice pri mestu nastanka filamenata 22,5419 0,00
Duzina krunice ispod odvajanja filamenta 17,4187 0,00
Duzina krunice ispod nastanka reznjeva 14,8510 0,00
Duzina filamenta 01 36,9280 0,00
Duzina filamenta 02 37,4668 0,00
Duzina antere 01 119,2077 0,00
Duzina antere 02 95,3561 0,00
Maksimalna duzina srcaste latice 19,4176 0,00
Maksimalna Sirina srcaste latice 13,5497 0,00
Duzina ,najduze” latice 20,4535 0,00
Maksimalna §irina ,,najduze” latice 12,5873 0,00
Duzina bocne latice 01 20,2158 0,00
Maksimalna Sirina bo¢ne latice 01 15,1521 0,00
Duzina bo¢ne latice 02 20,4958 0,00
Maksimalna Sirina bo¢ne latice 02 13,0258 0,00

5.2.2.3 Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera generativnog regiona (cvet) i
brakteje vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Koeficijenti korelacije za morfometrijske karaktere cveta i brakteju dati su u Prilogu
(Tab. 15). Za razliku od vegetativnih regiona i cvasti, generativni region (cvet) i brakteja
sumarno pokazuju malo drugaciji karakter, tj. joS je naglasSenija povecana vrednost koeficijenta
korelacije i ona je na nivou vecine karaktera u zoni veoma umerene ili ve¢e povezanosti (r=40—
70%), sto ukazuje na nezavisno variranje veéine analiziranih karaktera datog regiona.
Zabelezeni su kako negativni koeficijenti korelacije u pojedinim slucajevima, tako i
koeficijenti koji nisu statisticki znacajni za vrednost p<0,05 i to pre svega u korelacijama sa
slede¢im karakterima: duzina cele brakteje, Sirina brakteje u bazi, kao i duzine i maksimalne
Sirine bo¢nih latica, koje se javljaju kao dodatne u pojedinim cvetovima. Koeficijenti korelacije
koji jesu statisti¢ki znacajni i koji su pokazali umereni ili ve¢i stepen povezanosti (r=40—70%),
odnosno veoma Vvisoku povezanost (r>70%) korelacije se nalaze na cvetu. Od datih
koeficijenata korelacije koji su pokazali veoma visok stepen povezanosti izdvajaju se: duzina
trouglastog dela zubi¢a caSice-odnos duZine trouglastog zubiéa 1 cevi CaSice, duZina cevi
CaSice-duzina cele caSice, duzina stubi¢a-duzina obe boc¢ne latice, duzina krunice do mesta
nastanka filamenata-duzina krunice do mesta nastanka reznjeva, duzina krunice do nastanka
filamenata-duZina ,,najduze” latice, duzina krunice do nastanka filamenata-duzina bo¢ne latice
01102, duZina krunice do nastanka reznjeva-maksimalna duZina srcaste latice, duZina krunice
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do nastanka reznjeva-duzina ,najduze” latice, duzina krunice do nastanka reznjeva-duzina
bo¢ne latice 01 i 02, maksimalna duzina srcaste latice-maksimalna Sirina srcaste latice,
maksimalna duZzina srcaste latice-duzina ,,najduze” latice, duzina bocne latice 01 i 02, duzina
,hajduze” latice-duzina bo¢ne latice 01 i 02, maksimalna §irina ,,najduze” latice-maksimalna
Sirina boc¢ne latice 01, duzina bo¢ne latice 01-maksimalna Sirina bo¢ne latice 01, duzina bo¢ne
latice 01-maksimalna Sirina bo¢ne latice 01, duzina bo¢ne latice 01-duzina bo¢ne latice 02,
duzina bocne latice 01-maksimalna Sirina bo¢ne latice 02, maksimalna $irina boc¢ne latice 01-
duzina bocne latice 02, maksimalna Sirina bo¢ne latice 01-maksimalna Sirina bo¢ne latice 02,
duzina boc¢ne latice 02- maksimalna §irina bo¢ne latice 02. Takode, duzine sva Cetiri filamenta
su visoko korelisane medusobno, kao i sa njihovom prose¢nom duzinom, zatim sa duzinom
svake antere 1 prosecnom duZinom antera, ali 1 sa duzinama obe bo¢ne latice. Duzine antera su
visoko korelisane medusobno, kao 1 sa njihovom prose¢nom duzinom, a zatim i sa duzinama
obe bocne latice. Prose¢na duzina filamenata je visoko korelisana sa pojedinacnim duzinama
antera, njthovim prosekom, kao 1 duZinama obe bo¢ne latice. Na kraju, prose¢na duzina antera
je visoko korelisana sa duzinom obe bo¢ne latice cveta (Prilog, Tab. 15).

Karakteri koji su u zoni umerene korelacije su: Sirina trouglastog dela zubica caSice-cev
¢aSice, Sirina trouglastog dela zubi¢a CaSice-duzina cele CaSice, Sirina trouglastog dela zubica
caSice-svi karakteri filamenata, antera i1 karakteri, koji su mereni na krunici, osim duzine krunice
na mestu nastanka reznjeva 1 Sirine krunice u bazi, kao 1 dimenzija dodatnih bo¢nih listi¢a koji
su konstatovani i mereni na veoma malom broju primeraka. Zatim, u zoni umerene ili poviSene
korelacije nalaze se duzina cevi €aSice-duZina plodnika, duzina cevi ¢asice-duZina stubica, kao 1
duzina filamenata, antera i svi karakteri mereni na krunici osim Sirine krunice u bazi, Sirine bo¢ne
latice 02 1 dimenzija dodatnih boc¢nih latica koje su merene na malom broju cvetova. Duzina
stubi¢a pokazuje umeren ili visok stepen korelacije sa Sirinom krunice u bazi, Sirinom krunice na
mestu nastanka filamenata, duzinom krunice do mesta nastanka filamenata, duzinom krunice do
mesta nastanka reznjeva, svim karakterima filamenata 1 antera, kao i1 sa maksimalnom duzinom
1 Sirinom srcaste latice, duzinom i maksimalnom S$irinom ,,najduze” latice i maksimalnim
Sirinama obe bo¢ne latice. Sirina krunice na mestu nastanka filamenata je u umerenoj ili visokoj
zoni korelacije sa svim dimenzijama filamenata, antera i krunice osim, dimenzija dodatnih latica,
koje su viSak normalno gradenim cvetovima. Duzina krunice do filamenata je u umerenom ili
visokom stepenu korelisana sa svim dimenzijama filamenata, antera i krunice, koji ve¢ nisu
istaknuti kao veoma visoko korelisani 1 dimenzijama dodatnih latica u cvetu. Duzina krunice do
nastanka reznjeva pokazuje umeren do visok stepen korelacije samo sa dimenzijama filamenata
1 maksimalna Sirinama srcaste, ,,najduze” 1 dve bocne latice. Sva Cetiri filamenta, kao 1 njihova
prosecna duzina imaju umeren ili visok nivo korelacije sa maksimalnom duzinom i Sirinom
srcaste latice, duzinom i1 maksimalnom Sirinom ,,najduze” latice i maksimalnim Sirinama obe
bocne latice. Sve dimenzije antera, kao 1 prose¢na duzina u zoni umerene ili visoke korelacije sa
duzinom i maksimalnom Sirinom ,najduze” latice i obe bocne latice. Takode, u istoj zoni
korelacije su karakteri: maksimalna duzina srcaste latice-maksimalna $irina srcaste latice, obe
bocne latice, kao i dodatne boc¢ne latice koje se retko beleze i mere u cvetovima, maksimalna
Sirina srcaste latice-duzina 1 maksimalna Sirina ,,najduze” latice, dve boc¢ne latice 1 dimenzije
dodatnih bo¢nih latica koje se retko pojavljuju u cvetu, duzina ,,najduze” latice-maksimalna
Sirina ,,najduze” latice 1 dve bocne latice kao 1 maksimalna Sirina ,,najduze” latice-duzine obe
bocne latice i maksimalna $irina bo¢ne latice 02 (Prilog, Tab. 15).

Generalno, uvida se da postoje visoke korelacije u cvetu, ali su one sa izuzecima pre
posledica same prirode karaktera koji su mereni u okviru jednog organa, €iji je nastanak i rast
medusobno uslovljen Sto su pokazali Naghiloo i sar. (2013), nego postojanja korelacionih

parova ili serija. Takode, jasno je da postoji jaka povezanost izmedu duZina razli¢itih delova
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koji grade caSicu, odnosno duzina i Sirina delova koji grade krunicu, zbog njihovog
medusobnog srastanja i stvaranja zajednic¢ke strukture, tj. simpetalnog cveta. Ipak, duzine
pojedinih latica, pre svega dve boc¢ne, su visoko korelisane sa duzinama filamenata, antera, ali
1 stubi¢a, pa se u ovim slucajevima moze govoriti o postojanju korelacionih parova ili serija.
Takode, na osnovu umerene ili jake korelacije izmedu delova ¢asice i pojedinih dimenzija
krunice, filamenata, antera, plodnika i stubi¢a mogu se izdvojiti korelacione serije. Interesantno
je da duzina ziga nije umereno, niti visoko korelisana sa ostalim karakterima, a postoji i
negativna korelacija, koja nije statisticki znacajna (Prilog, Tab. 15).

5.2.2.4 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera generativnog
regiona (cvet) M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera generativnog regiona sve tri
analizirane vrste uradena je na 989 jedinki (cvetova) iz 38 populacija (M. longifolia — 456
jedinki, 17 populacija, M. microphylla — 249 jedinki, 9 populacija, M. spicata — 284 jedinke,
12 populacija). Takode, mora se napomenuti da je varijabilnost analizirana na ukupnom uzorku
bez obzira na funkcionalnost cveta (da li su dvopolni ili funkcionalno Zenski) i u odnosu na
datu karakteristiku. Sa tim u vezi, analizirano je 347, 180, 189 dvopolnih i 109, 69, 95
funkcionalno Zenskih cvetova kod vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata
pojedina¢no. U odnosu na ukupan uzorak moguce je definisati 23 faktora koji bi najbolje
pokazali prirodu varijabilnosti analiziranih karaktera, ali su u obzir uzete samo prve dve ose
¢ija kumulativna vrednost varijabilnosti uzorka iznosi vise od 50 % (Prilog, Tab. 10).

Analizom glavnih komponenti, pokazano je da prvu PCA osu najve¢im procentom
karakteriSu osobine koje ukazuju na duZzine sve Cetiri latice/raznja krunice (dve boc¢ne, srcasta
1,,najduza”), duzina krunice ispod nastanka reznjeva (cev krunice), kao i duzina filamenta dva
prasnika, a u manjoj meri i odnos duzine zubica i cevi ¢asice. Ukupnoj varijabilnosti druge
PCA ose najviSe doprinose dimenzije ¢asice (duzina i $irina trouglastog dela zubi¢a, odnos
duzine trouglastog zubica 1 duzine cevi, ukupna duZzina), krunice (Sirina pri bazi i pri nastanku
filamenata), kao i duzina dve merene antere (Tab. 38, Sl. 63). Ovaj rezultat upucuje na odredene
karaktere na ¢aSici, krunici i pra$nicima koji najvise doprinose varijabilnosti cveta analizirane
tri vrste, a vrlo je interesantno da zenski deo cveta ne doprinosi varijabilnosti ukupnog uzorka.

U prostoru prve dve ose analize glavnih komponenti svih karaktera generativnog
regiona (cveta) ukoliko se posmatraju sve jedinke zajedno, bez obzira na pripadnost vrsti i bez
obzira na odredeni tip cveta koji je zabelezen, uocava se velika disperzija jedinki analiziranih
vrsta u (SI. 64). Medutim, ukoliko se pogleda analiza glavnih komponenti u kojoj je definisana
pripadnost jedinki vrstama, kao i tip cveta koji je analiziran, jasno je uoéljivo da se jedinke
ovih vrsta odvajaju i to pre svega u odnosu na funkcionalnost cveta (SI. 65). Ovo je veoma
znacajno jer potvrduje razliku medu tipovima cvetova u odnosu na karaktere koji najvise
doprinose varijabilnosti (u prvom redu dimenzije filamenata i1 antera, a potom 1 caSice i
krunice). Generalno je potvrdeno pravilo da su funkcionalno zenski cvetovi sitniji u odnosu na
dvopolne, §to je vise puta dokumentovano od strane istrazivaca Kkoji su se bavili ovim
fenomenom u rodu, odnosno porodici (npr. Stakeliené i Loziené, 2013; Jang i Hong, 2015;
Zhang i sar., 2019).
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Tabela 38. Vrednosti opterecenja morfometrijskih karaktera cveta vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata
u odnosu na prve dve ose analize glavnih komponenti

Karakter PCA 1 PCA?2
Sirina trouglastog dela zubica ¢asice -0,586842 -0,284103
Duzina trouglastog dela zubica casice -0,227715 0,886109
Duzina od baze do linije zubic¢a — cev CaSice -0,575365 -0,107407
Ukupna duzina ¢aSice -0,529265 0,513190
Odnos zubié/cev CasSice 0,114384 0,867277
Duzina plodnika -0,331396 -0,130777
Duzina stubica -0,751832 0,192704
Duzina Ziga -0,006088 0,052386
Sirina krunice pri bazi -0,149174 -0,393554
Sirina krunice pri mestu nastanka filamenta -0,744985 -0,304993
Duzina krunice ispod odvajanja filamenta -0,793840 -0,056090
Duzina krunice ispod nastanka reznjeva -0,820965 0,111489
Duzina filamenta 01 -0,849608 -0,009591
Duzina filamenta 02 -0,842000 -0,019734
Duzina antere 01 -0,656103 -0,242683
Duzina antere 02 -0,644563 -0,249249
Maksimalna duZina srcaste latice -0,913615 0,136253
Maksimalna Sirina srcaste latice -0,772267 0,044372
Duzina ,jnajduze” latice -0,909708 0,125060
Maksimalna $irina ,,najduze” latice -0,758292 -0,113374
Duzina boc¢ne latice 01 -0,924244 0,121215
Maksimalna Sirina bo¢ne latice 01 -0,790710 -0,039992
Duzina boc¢ne latice 02 -0,925464 0,114474
Maksimalna Sirina bo¢ne latice 02 -0,767781 -0,048011

Napomena: podebljane vrednosti najvise doprinose ukupnoj varijabilnosti uzorka
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Slika 63. Nivoi opterecenja morfometrijskih karaktera cveta koji najvise doprinose definisanju
varijabilnosti unutar ukupnog uzorka tri vrste M. longifolia, M. microphylla i M. spicata
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Koliko god je situacija sa taksonima nedefinisana, koliko god su taksoni u mnogim
literaturnim izvorima prikazani kao sinonimi, $to se pre svega odnosi na vrste M. microphylla
I M. spicata (Tucker i Naczi, 2007), opsta slika varijabilnosti cveta upucuje na definisane
modele varijabilnosti kod svake pojedinaéne vrste, a posebno ukoliko se analiziraju u kontekstu
dvopolnih i funkcionalno Zenskih cvetova. Cinjenica jeste da se vrednosti u zna¢ajnom
procentu preklapaju, ali to je pre svega posledica filogenetski bliskih taksona, Ceste
hibridizacije i generalno niske varijabilnosti organa generativnog regiona biljke. Sve tri vrste
pokazuju jasnu definisanost opsteg varijabilnog obrasca, tj. uvek se sa jedne strane izdvajaju
jedinke sa dvopolnim u odnosu na jedinke sa funkcionalno Zenskim cvetovima.

Dodatno, ¢injenica da karakteri koji se odnose na gotovo sve dimenzije ¢asice i odnosa
pojedinih njenih delova (duzina 1 Sirina trouglastog dela zubi¢a, odnos duZine zubica 1 cevi
CasSice, ukupna duzina ¢aSice) uglavnom determiniSe sli¢na varijabilnost u kompleksu vrste M.
longifolia. Ovi karakteri na ¢aSici su i ranije bili isticani kao jedni od znacajnijih u
infraspecijskoj diferencijaciji vrste M. longifolia (Janci¢, 1984a), te bi u odnosu na njih trebalo
sprovesti analizu potencijalno razli¢itih podvrsta i/ili varijeteta unutar vrste. Prethodno receno
dokazuje grafikon (Sl. 65) na kome se vidi da karakteri, koji su razvijeni na cvetu unutar M.
longifolia kompleksa, ga odvajaju od jedinki vrste M. spicata. Dobijeni rezultati otvaraju novo
poglavlje u istraZzivanju varijabilnosti i njenog efekta na evolutivne procese kroz koje su prosle
verovatno monofiletske vrste, M. microphylla i M. spicata, posmatraju¢i variranje ekoloskih
uslova 1 odabir staniSta koja prema nasem iskustvu mogu biti znacajno kseromorfnija u odnosu
na M. longifolia.
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Slika 64. Pozicije jedinki vrsta M. longofolia, M.  Slika 65. Pozicije jedinki vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata u prostoru prve dve microphylla i M. spicata u odnosu na
glavne ose analize glavnih komponenti u odnosu morfometrijske karakterere generativnog
na morfometrijske karaktere cveta regiona u prostoru prve dve glavne ose analize

glavnih komponenti, ali prema funkciji cveta

Potvrda ¢injenice da kod analiziranih vrsta postoji uspostavljen i ustaljen obrazac
varijabilnosti u generativnom regionu pokazan je i analizom u slu¢aju kada se posmatraju
razli¢ito funkcionalni cvetovi kod razli¢itih vrsta. Tako se unutar vrste M. longifolia on znatno
jace odrazava u odnosu na funkciju cveta, pa nalikuje na definisanje razli¢itih setova karaktera
za odgovarajuci tip cveta (Sl. 66). Unutar kompleksa verovatno srodnih vrsta M. microphylla i
M. spicata, ovaj obrazac takode postoji, ali je prisutna varijabilnost znatno veca (Sl. 67).
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Slika 66. Pozicije jedinki vrste M. longifolia u
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Slika 67. Pozicije jedinki vrsta M. microphylla i
M. spicata u odnosu morfometrijske karaktere i

generativnog regiona i funkciju cveta u prostoru  funkciju cveta u prostoru prve dve glavne ose

prve dve glavne ose analize glavnih komponenti

analize glavnih komponenti

5.2.2.5 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera generativnog

regiona (cvet) vrste M. longifolia

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera generativnog regiona vrste M.
longifolia uradena je na ukupno 456 jedinki iz 17 populacija. Varijabilnost je analizirana na
ukupnom uzorku u odnosu na funkcionalnost cveta. tj. na 347 dvopolnih i 109 funkcionalno
zenskih cvetova. PCA analiza morfometrijskih karaktera generativnog regiona populacija vrste
M. longifolia pokazuje da ukupnoj varijabilnosti uzorka u najve¢oj meri doprinose tri
prepoznatljiva karaktera na ¢aSici (duzina trouglastog dela zubi¢a, odnos duzine zubica i cevi
caSice 1 ukupna duzina c¢asSice), kao i1 nekoliko dimenzija krunice (maksimalna duzina srcaste
latice 1 duzine obe boc¢ne i ,,najduze” latice), ako se zanemari varijabilnost u duzini filamenata
i prasnika jer oni nesumnjivo odvajaju razli¢ite tipove cvetova (Sl. 68). Varijabilnost ovih
karaktera je veoma izrazena kod vrste M. longifolia, iako su populacije u odnosu na set
odabranih karaktera manje viSe uniformne (SI. 69).
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Slika 68. Nivoi opterecenja karaktera koji

najvise doprinose definisanju varijabilnosti

vrste M. longifolia u odnosu na
morfometrijske karaktere cveta
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Slika 69. Pozicije jedinki populacija vrste M.
longifolia u prostoru prve dve glavne ose analize
glavnih komponenti u odnosu na morfometrijske

karaktere cveta; oznake populacija — Prilog, Tab. 2
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5.2.2.6 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera generativnog
regiona (cvet) varijabilnog para vrsta M. microphylla i M. spicata

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera generativnog regiona dve
analizirane vrste uradena je na 533 jedinke (cvetova) iz 21 populacije (M. microphylla — 249
jedinki, 9 populacija, M. spicata — 284 jedinke, 12 populacija). Varijabilnost je analizirana na
ukupnom uzorku u odnosu na funkcionalnost cveta. Sa tim u vezi, analizirano je 180 i 189
dvopolnih, odnosno 69 i 95 funkcionalno Zenskih cvetova kod M. microphylla i M. spicata
pojedinacno. PCA analiza morfometrijskih karaktera generativnog regiona populacija vrsta M.
microphylla i M. spicata pokazuje da ukupnoj varijabilnosti uzorka u najvecoj meri doprinose
dva prepoznatljiva karaktera na ¢asici (duzina trouglastog dela zubica i ukupna duzina ¢aSice),
kao 1 nekoliko dimenzija krunice (maksimalna duZina 1 Sirina srcaste latice, duZine i
maksimalne Sirine obe boc¢ne 1 ,,najduze” latice, Sirina krunice na mestu nastanka filamenata 1
duzina krunice ispod nastanka reznjeva), a u manjoj meri izdvaja se i duzina stubica, ako se
zanemari varijabilnost opisana od strane karaktera: duzina filamenata i1 antera, na osnovu kojih
se odmah nesumnjivo odvajaju tipove cvetova prema funkcionalnosti (SI. 70). Varijabilnost
svih ovih karaktera je veoma izrazena kod vrsta M. microphylla i M. spicata, iako su populacije
u odnosu na njih manje vise uniformne (SL 71).
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Slika 70. Nivoi opterecenja morfometrijskih Slika 71. Pozicije jedinki populacija vrsta M.
karaktera cveta koji najvise doprinose microphylla i M. spicata u odnosu na
definisanju varijabilnosti unutar vrsta M. morfometrijske karaktere funkciju cveta u prostoru
microphylla i M. spicata prve dve glavne ose analize glavnih komponenti;

oznake populacija — Prilog, Tab. 2

5.2.2.7 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera generativnog
regiona (cvet) vrste M. microphylla

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera generativnog regiona vrste M.
microphylla uradena je na 249 jedinki (cvetova) iz devet populacija. Varijabilnost je analizirana
na ukupnom uzorku u odnosu na funkcionalnost cveta, tj. na 180 dvopolnih i 69 funkcionalno
zenskih cvetova. PCA analiza morfometrijskih karaktera generativnog regiona populacija vrste
M. microphylla pokazuje da ukupnoj varijabilnosti uzorka u najve¢oj meri doprinose tri
prepoznatljiva karaktera na caSici (duZina trouglastog dela zubi¢a, ukupna duzina caSice 1
odnos duzina trouglastog dela zubifa i1 cevi caSice), kao i nekoliko dimenzija krunice
(maksimalna duzina i Sirina srcaste latice, duzine i maksimalne Sirine obe boc¢ne i ,,najduze”
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latice), ako se zanemari varijabilnost koju nose duzina filamenata i antera (SI. 72). Poslednja
dva karaktera nesumnjivo odmah odvajaju razliCite tipove cvetova prema funkcionalnosti.
Varijabilnost svih ovih karaktera je veoma izraZena, kao i u prethodnim analizama kod vrste
M. microphylla, iako su populacije u odnosu na njih manje vise uniformne (S1. 73).
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Slika 72. Nivoi opterecenja morfometrijskih Slika 73. Pozicije jedinki populacija vrste M.
karaktera cveta koji najvise doprinose microphylla u odnosu na morfometrijske karaktere i
definisanju varijabilnosti unutar vrste M. funkciju cveta u prostoru prve dve glavne ose analize
microphylla glavnih komponenti; oznake populacija — Prilog,
Tab. 2

5.2.2.8 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera generativnog
regiona (cvet) vrste M. spicata

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera generativnog regiona vrste M.
spicata uradena je na 284 jedinke (cvetova) iz 12 populacija. Varijabilnost je analizirana na
ukupnom uzorku u odnosu na funkcionalnost cveta, pri cemu je bilo 189 dvopolnih i 95
funkcionalno Zenskih cvetova. PCA analiza morfometrijskih karaktera generativnog regiona
populacija vrste M. spicata pokazuje da ukupnoj varijabilnosti uzorka u najvec¢oj meri
doprinose dva prepoznatljiva karaktera na ¢asici (ukupna duzina CaSice 1 duzina cevi casice),
kao 1 nekoliko dimenzija krunice (maksimalna duzina srcaste latice 1 duzine obe bocne 1
,hajduze” latice, kao i duzina krunice ispod nastanka reznjeva), a u vecoj meri izdvaja se i
duzina ziga, ako se zanemari varijabilnost koju nose duzine filamenata i antera, koje
nesumnjivo odmah odvajaju razli¢ite tipove cvetova prema funkcionalnosti (SI. 74). Medutim,
u poredenju sa prethodnim PCA analizama cveta ukupnog uzorka (Tab. 38, Sl. 63) i
pojedinaénih uzoraka druge dve vrste (SL 68 i 72), ovde su ovi karakteri najmanje efektivni u
ukupnom skoru varijabilnog seta karaktera, $to se vidi i po smanjenoj vrednosti ukupne
varijabilnosti opisane prvom PCA osom, kao i u slu¢aju uzorka u kome su zajedno posmatrane
vrste M. spicata i M. microphylla. Varijabilnost svih ovih karaktera je veoma izrazena kod
vrste M. spicata, iako su populacije u odnosu na njih manje vise uniformne (S1. 75).
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Slika 74. Nivoi opterecenja morfometrijskih ~ Slika 75. Pozicije jedinki populacija vrste M. spicata
karaktera cveta koji najvise doprinose u odnosu na morfometrijske karaktere i funkciju
definisanju varijabilnosti unutar vrste M. cveta u prostoru prve dve glavne ose analize glavnih
spicata komponenti; oznake populacija — Prilog, Tab. 2)

5.2.2.9 Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) vrsta M. longifolia, M. microphylla i M.
spicata na osnovu morfometrijskih karaktera generativnog regiona (cvet) i brakteje

Kanonijska diskriminantna analiza morfometrijskih karaktera generativnog regiona i
brakteja vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata uradena je na uzorku od 597
jedinki/cvetova (i dvopolnih i funkcionalno Zenskih), odnosno 367 jedinki/dvopolnih cvetova.
Kao grupa za diskriminaciju kori$¢ene su vrste. Posmatrajuci kako generalni uzorak bez obzira
na funkciju cveta, tako i samo uzorak dvopolnih cvetova, ustanovljeno je da je, pri analizi
morfometrijskih karaktera generativnog regiona i cvasti 26%, odnosno 29% uzorka, prema
vrednostima ovih karaktera u a priori klasifikacijama bilo drugacije odredeno. Ovako niski
procenti pogre$no odredenih jedinki ukazuju na postojanje male morfoloske varijabilnosti
izmedu analiziranih grupa, tj. da analizirane grupe/vrste jesu morfoloski homogene u pogledu
karakteristika cveta i brakteje.

Karakteri koji najviSe doprinose diskriminaciji generalnog uzorka ove tri vrste su: po
prvoj osi (CDA 1 74,62%) — duzina filamenta 01 i duZina trouglastog dela ¢aSice, a po drugoj
osi (CDA 2, 100%) — sirina trouglastog dela ¢aSice, Sirina i druzina krunice kod izdvajanja
filamenata i duzina antere 02 (Tab. 39). Medutim, duZina antere 02 i duzina trouglastog dela
zubi¢a prema rezultatima multifaktorske analize varijanse MANOVA (Tab. 40) ne pokazuju
statisticki znaCajne razlike izmedu analiziranih vrsta, te ne mogu biti koriS¢ene za
diskriminaciju.

Karakteri koji najviSe doprinose diskriminaciji uzorka samo dvopolnih
cvetova/jedinki ove tri vrste su: po prvoj osi (CD 1 72,71%) — odnos duzine zubica i cevi
caSice, proseCna duzina filamenata, duzina brakteje, maksimalna Sirina ,,najduze” latice i
duZina bo¢ne latice 02, a po drugoj osi (CDA 2 100%) razdvajanju dodatno doprinose duzina
trouglastog dela €aSice, duZina i Sirina krunice ispod odvajanja filamenata i odnos duzine
zubi¢a i cevi CaSice (Tab. 41). Medutim, na osnovu multifaktorske analize varijanse
(MANOVA) duzina trouglastog dela zubi¢a i duzina bo¢ne latice 02 nisu karakteri koji
pokazuju statisticki znacajne razlike medu analiziranim vrstama (Tab. 42), te se ne mogu
koristiti za njihovu diskriminaciju.
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Tabela 39. Vrednosti opterecenja morfometrijskih karaktera cveta i brakteje vrsta M. longifolia, M. microphylla
i M. spicata u odnosu na prve dve diskriminantne ose; N=597, svi cvetovi bez obzira na funkciju

Karakteri CDA1 CDA?2
Odnos duzina zubié/cev ¢aSice 1,00502 -0,398284
Sirina krunice pri bazi -0,26532 -0,030350
DuzZina stubi¢a 0,35227 0,351075
Duzina plodnika -0,35186 -0,394691
Duzina cele brakteje 0,45840 -0,176403
Sirina brakteje u bazi -0,38247 -0,180847
Sirina trouglastog dela zubic¢a Gagice 0,11260 0,549609
Duzina filamenta 01 0,63742 -0,753417
Duzina antere 01 -0,30903 -0,013629
Sirina krunice pri mestu nastanka filamenta -0,23899 -0,597375
Duzina Ziga -0,03866 0,451268
Duzina krunice ispod odvajanja filamenta -0,18284 0,831778
Duzina krunice ispod nastanka reznjeva -0,05821 -1,005927
Maksimalna §irina ,,najduze” latice -0,33732 -0,013418
Maksimalna Sirina bo¢ne latice 02 0,22080 0,072581
Duzina trouglastog dela zubica casice -0,60374 0,520875
Duzina od baze do linije zubica — cev casSice 0,44498 -0,087375
Duzina antere 02 -0,06946 0,663685
Maksimalna Sirina srcaste latice 0,22223 -0,135577
Duzina ,najduze” latice 0,09988 0,361648
Maksimalna duzina srcaste latice -0,24899 -0,106589
Karakteristi¢na vrednost 0,83847 0,285123
Kumulativni procenat (%) 0,74624 1,000000

Napomena: podebljane vrednosti najvise doprinose diskriminaciji uzorka

Tabela 40. Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) morfometrijskih karaktera cveta, bez obzira
na funkciju i brakteje vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata; N=597 jedinki, podebljane vrednosti su
statisticki znacajne za p<0,00

Karakteri Wilks' A F p
Odnos duzina zubié/cev CaSice 0,431543 5,6220 0,003819
Sirina krunice pri bazi 0,434335 7,5152 0,000600
Duzina stubica 0,437368 9,5715 0,000081
Duzina plodnika 0,453538 20,5367 0,000000
Duzina cele brakteje 0,454639 21,2826 0,000000
Sirina brakteje u bazi 0,451810 19,3649 0,000000
Sirina trouglastog dela zubica CasSice 0,436709 9,1248 0,000126
Duzina filamenta 01 0,451211 18,9585 0,000000
Duzina antere 01 0,424539 0,8728 0,418316
Sirina krunice pri mestu nastanka filamenta 0,437445 9,6239 0,000077
Duzina ziga 0,438743 10,5043 0,000033
Duzina krunice ispod odvajanja filamenata 0,440110 11,4309 0,000014
Duzina krunice ispod nastanka reznjeva 0,447450 16,4081 0,000000
Maksimalna §irina ,,najduze” latice 0,431531 5,6137 0,003851
Maksimalna Sirina bo¢ne latice 02 0,427108 2,6147 0,074059
Duzina trouglastog dela zubica ¢asice 0,427333 2,7670 0,063690
Duzina od baze do linije zubica — cev Casice 0,427378 2,7974 0,061798
Duzina antere 02 0,426653 2,3060 0,100586
Maksimalna Sirina srcaste latice 0,426385 2,1241 0,120481
Duzina ,;najduze” latice 0,425956 1,8334 0,160803
Maksimalna duzina srcaste latice 0,425537 1,5495 0,213239
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Tabela 41. Vrednosti optere¢enja morfometrijskih karaktera dvopolnog cveta i brakteje vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata u odnosu na prve dve diskriminantne ose; N=367
Karakteri CDA1 CDA 2
Odnos duzina zubié/cev ¢aSice -0,641617 0,74114
Duzina antere 03 0,312446 -0,25136
Prosecna duZina filamenata -0,575836 0,51288
Duzina cele brakteje -0,473902 0,25240
Duzina plodnika 0,324505 0,37993
Duzina Ziga -0,043883 -0,49873
Maksimalna Sirina ,,najduze” latice 0,551004 0,18552
Duzina trouglastog dela zubica casice 0,317207 -0,91248
Sirina krunice pri mestu nastanka filamenata 0,095958 0,63622
Duzina ,,najduze” latice -0,130482 -0,21036
Sirina trouglastog dela zubiéa asice -0,213018 -0,49207
Sirina brakteje u bazi 0,195698 0,18010
Duzina krunice ispod odvajanja filamenta 0,287488 -0,72689
Duzina krunice ispod nastanka reznjeva 0,002561 1,01615
Duzina antere 01 0,257666 0,22960
Sirina krunice pri bazi 0,246182 -0,05243
Duzina bo¢ne latice 01 0,108434 -1,00486
Maksimalna Sirina bo¢ne latice 02 -0,137514 0,19711
Duzina od baze do linije zubica — cev casSice -0,331693 0,37541
Duzina boc¢ne latice 02 -0,447868 0,24927
Karakteristi¢na vrednost 0,944418 0,354401
Kumulativni procenat (%) 0,727136 1,000000

Napomena: podebljane vrednosti najvise doprinose diskriminaciji uzorka

Tabela 42. Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) morfometrijskih karaktera dvopolnih cvetova i
brakteje sve tri vrste M. longifolia, M. microphylla i M. spicata; N=367 jedinki, podebljane vrednosti su statisticki

znacajne za p<0,00

Karakteri Wilks' A F p
Odnos duzine zubié/cev ¢asice 0,384287 2,07474 0,127153
Duzina antere 03 0,388011 3,76653 0,024089
Prose¢na duzina filamenta 0,408185 12,93109 0,000004
Duzina cele brakteje 0,411856 14,59907 0,000001
Duzina plodnika 0,403206 10,66934 0,000032
Duzina ziga 0,400890 9,61735 0,000086
Maksimalna §irina ,,najduze” latice 0,404567 11,28771 0,000018
Duzina trouglastog dela zubica casice 0,383704 1,80980 0,165237
Sirina krunice na mestu nastanka filamenata 0,397293 7,98320 0,000408
Duzina ,jnajduze” latice 0,381118 0,63531 0,530389
Sirina trouglastog dela zubica CasSice 0,398276 8,42978 0,000266
Sirina brakteje u bazi 0,388400 3,94317 0,020267
Duzina krunice ispod odvajanja filamenata 0,396387 7,57181 0,000605
Duzina krunice ispod nastanka reznjeva 0,401377 9,83853 0,000070
Duzina antere 01 0,385948 2,82924 0,060429
Sirina krunice pri bazi 0,387657 3,60568 0,028198
Duzina bocne latice 01 0,384854 2,33247 0,098585
Maksimalna Sirina bo¢ne latice 02 0,382670 1,34025 0,263139
Duzina od baze do linije zubica — cev Casice 0,383457 1,69792 0,184591
Duzina bocne latice 02 0,382651 1,33153 0,265425
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Analizom pozicija jedinki na osnovu morfometrijskih karaktera svih cvetova (SI. 76),
kao i u odnosu na iste karaktere ali samo dvopolnih cvetova (Sl. 77), uvida se da postoji
diskriminacija ovih vrsta. U okviru analize svih cvetova (SI. 76), jedinke M. longifolia su po
CDA 1 osi odvojene u odnosu na jedinke vrsta M. microphylla i M. spicata do ¢ijeg razdvajanja
dolazi po CDA 2 osi. Na grafiku dobijenom na osnovu analize samo dvopolnih cvetova (SI.
74) uvida se sli¢na situacija, sa tim da se sada M. longifolia nalazi u negativnom delu prve
CDA ose, a M. microphylla i M. spicata u njenom pozitivnom delu, a takode su razdvojene
drugom CDA osom.

Medutim, u ukupnom uzorku odabir karaktera nije bas najadekvatniji i svodi se na:
duzinu filamenta, Sirinu trouglastog dela zubic¢a i duzinu i $irinu krunice ispod/kod odvajanja
filamenata, dok se u uzorku samo dvopolnih cvetova svodi na nesto puzdanije karaktere: odnos
duzina zubica i cevi CaSice, prosecna duzina filamenta, duzina brakteje, maksimalna Sirina
,hajduze” latice, kao i duzina i Sirina krunice ispod/kod odvajanja filamenata. Naime, setovi
karaktera koji se koriste u diskriminaciji ovih vrsta dovode do zabune i nejasne Kklasifikacije,
Sto se u priloZenim analizama vidi kroz ¢injenicu da postoji uniforman set karaktera koji utice
na formiranje jedinstvenog jezgra jedinki u centru diskriminatornih osa. Medutim, opterecenja
karaktera koji uspesno dovode do razdvajanja, kao 1 vrednosti opterec¢enja koje nose CDA ose
u oba slucaja su takva da se uzorci jasno razdvajaju i pokazuju sve osobine statusno definisanih
taksona. Nesumnjiva potvrda ovakve teze da se radi o tri zasebna taksona nalazi se i u analizi
a priori klasifikacije, gde se jasno uocava da su jedinke u znafajnim procentima dobro
klasifikovane u odnosu na ukupan efekat diskriminacije koji daju odabrani karakteri.
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Slika 76. Pozicije jedinki vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata u odnosu na
morfometrijske karaktere cveta i brakteje, ali
bez obzira na funkciju cveta u prostoru prve dve

Slika 77. Pozicije jedinki vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata u odnosu na
morfometrijske karaktere dvopolnih cvetova i
brakteje u prostoru prve dve diskriminantne ose

diskriminantne ose

Sve navedeno upucuje da je neophodno revidirati i ponovo razmotriti status taksona
oznacenog kao ,,M. microphylla” koji je u vidu sinonima za sada uvr§ten u M. spicata subsp.
condensata, pre svega onih populacija koja rastu u Grékoj, ali i populacija u mediteranskom i
submediteranskom regionu Balkanskog poluostrva. Kako tipski materijal ovog taksona nije
izdvojen i smatra se izgubljenim za sada ne postoji mogucnost uporedivanja. Osim postojanja
morfoloskih razlika na vegetativnom i generativhom regionu, potrebno je analizirati da li
postoje, i ako postoje, kog stepena su geneticke razlike izmedu taksona ,,M. microphylla” i
ostalih sli¢nih vrsta iz roda. Takode, prilikom ovih analiza neophodno je sakupiti biljni
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materijal poreklom sa Apeninskog poluostrva kako bi bilo obuhvaéen celokupan
pretpostavljeni areal taksona.

U daljem tekstu dat je klju¢ za odredivanje vrsta na osnovu morfometrijskih parametara
cveta i brakteje:

1 Odnos duzine zubica i duzine cevi ¢asice (0,22-) 0,54-0,81 (-1,65) mm, duzina brakteje
(2,14-) 4,83-6,94 (-12,69) mm, Sirina krunice pri nastanku filamenata (1,18-) 2,10-2,56 (-4,24)
mm, prosecna duzina filamenata (0,38-)2,55-3,87(-4,93) mm M. longifolia

2 Odnos duzine zubica i cevi ¢aSice kraci, a duzina brakteje, Sirina krunice pri nastanku
filamenata i prosecna duzina filamenata jednaki ili kraci

2a Odnos duzine zubica i duZine cevi caSice (0,17-)0,42-0.56(-0,87) mm, duzina brakteje
(2,22-) 3,48-4,89 (-6,65) mm, Sirina krunice pri nastanku filamenata (1,41-) 2,18-2,74 (-3,48)
mm, prosecna duzina filamenata (0,26-)1,98-3,30(-4,41) mm M. microphylla

2b Odnos duzine zubica i duzine cevi ¢asice (0,30-) 0,47-0,68 (-0,97) mm, duzina brakteje
(2,19-) 3,85-5,46 (-9,53) mm, sirina krunice pri nastanku filamenata (1,62-) 2,38-2,76 (-3,68)
mm, prosecna duzina filamenata (0,35-) 2,52-3,76 (-4,71) mm M. spicata

5.2.2.2.10 Analiza morfoloske varijabilnosti ¢asice vrsta M. longifolia, M. microphyllai M.
spicata

Analiza morfoloske varijabilnosti ¢aSice uradena je na celokupnom uzorku sve tri vrste,
a potom i pojedina¢no za svaku. Obuhvatila je ukupno 989 jedinki/cvetova iz 38 populacija
(M. longifolia — 456 jedinki, 17 populacija, M. microphylla — 249 jedinki, 9 populacija, M.
spicata — 284 jedinke, 12 populacija). Takode, mora se napomenuti da je varijabilnost
analizirana na ukupnom uzorku bez obzira na funkcionalnost cveta (da li su dvopolni ili
funkcionalno zenski) i1 da je svaka jedinka predstavljena jednim cvetom, tj. ¢aSicom.

5.2.2.2.10.1 Osnovni statisticki parametri morfometrijskih karaktera ¢aSice vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata

Na nivou celokupnog uzorka caSica sve tri vrste, svih pet analiziranih karaktera se
nalazi u zoni niske ili umerene varijabilnosti (CV 10-30 %), pri ¢emu se prema najvec¢im
vrednostima izdvajaju odnos duzine zubica i cevi, kao 1 duzina trouglastog dela zubica casSice
(Tab. 43). Vrednosti duzine ¢asice ili njenih delova su pored antere najé¢e$¢e mereni, a ponekad
i isticani kao potencijalno korisni u diferencijaciji pojedinih taksona unutar vrsta, npr. kod M.
longifolia (Jan¢i¢, 1984a). Poredenjem izmerenih vrednosti (Tab. 44) sa literaturnim, moze se
re¢i da se ukupan uzorak uklapa u date dimenzije ¢aSice, odnosno zubi¢a po Gusuleac (1960),
Harley (1972, 1982) i Morales (2010). Medutim, uporedivanjem dobijenih vrednosti za
pojedinacne rezultate duzine zubica CaSice, dobijeni su jednaki ili nizi rezultati za vrstu M.
spicata, odnosno jednake ili veée vrednosti za vrstu M. longifolia. Sto se ti¢e ukupne duzine
CaSice, rezultati su generalno u saglasnosti sa Harley (1972) za vrstu M. microphylla, iako su u
ovom istrazivanju izmerne kako manje, tako i veée Gasice. Sto se ti¢e vrsta M. longifolia i M.
spicata i njihove ukupne duZzine ¢asice, opsezi obe vrste su u skladu sa Gusuleac (1960), Harley
(1972, 1982), Janci¢ (1984a) i Morales (2010).
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Tabela 43. Parametri osnove statistike morfometrijskih karaktera ¢asice sve tri vrste M. longifolia, M. microphylla
i M. spicata; N=989
Karakter Mean Min. Max. Var. SD CV%
Sirina trouglastog dela zubiéa 0,468917 0,291000 0,879000 0,006373 0,079832 17,02484
Duzina trouglastog dela zubica 0,735786 0,271000 1,555000 0,042087 0,205151  27,88191
Duzina od baze do linije zubi¢a —cev ~ 1,216547 0,463000 2,403000 0,040438 0,201091 | 16,52967
Ukupna duzina casice 1,952333 0,831000 2,943000 0,096154 0,310088 @ 15,88293
Odnos zubié/cev 0,616325 0,174365 1,652268 0,034113 0,184697 @ 29,96754
Legenda: Mean — srednja vrednost, Min. — minimalna vrednost, Max. — maksimalna vrednost, Var. — vrednost
varijanse, SD — standardna devijacija, CV — koeficijent varijacije, CV 10-30% narandzasta boja

Tabela 44. Raspon vrednosti duzine zubica i ukupne duzine ¢asice analiziranih vrsta
Karakter M. longifolia M. microphylla M. spicata
duzina zubiéa Casice (0,33-)0,66-0,95 (-1,56)  (0,27-)0,51-0,73(-1,21)  (0,30-)0,58-0,79(-1,18)
ukupna duZina ¢aSice (1,23-)1,80-2,20 (-2,94)  (1,27-)1,66-2,06(-2,84)  (0,83-)1,68-2,12(-2,70)

5.2.2.2.10.2 Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera ¢asice vrsta M. longifolia,
M. microphylla i M. spicata

Svi koeficijenti su statisticki znac¢ajni za nivo p<0,05, osim duzine i Sirine trouglastog
dela zubica caSice. U slucaju CaSice kao jedinstvenog sraslog organa, ocekivano je da svi od
merenih karaktera budu u zoni visoke korelacije, Sto zapravo nije bio slucaj. U okviru ostalih
karaktera, izdvaja se visoka korelacija (r>70%) karaktera duzina trouglastog dela zubica CaSice
sa ukupnom duzinom casice, kao i sa odnosom duzine zubica i cevi ¢aSice. Takode, u zoni
visoke korelacije su karakteri duzina cevi ¢aSice 1 ukupna duZina ¢asice. Koeficijent korelacije
koji je u umerenoj ili visokoj zoni je Sirina trouglastog dela zubica ¢aSice i duzina cevi CasSice,
dok su svi ostali u zoni slabe korelacije (r=10-30%) (Tab. 45).

Tabela 45. Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera ¢aSice vrsta M. longifolia, M. microphylla i M.
spicata; N=989, crvenom bojom su oznacene statisticki znacajne korelacije za p<0,05

Karakter STZ DTZ cC uDC 0 z/C
STZ 1,000000

DTZ 0,055342 1,000000

cC 0,502229 0,165192 1,000000

uDC 0,362308 0,768718 0,757787 1,000000

0 z/C -0,211853 0,827674 -0,377373  0,302856 1,000000

Legenda: STZ — Sirina trouglastog dela zubi¢a, DTZ — Duzina trouglastog dela zubi¢a, CC — Duzina od baze do
linije zubi¢a — cev &asice, UDC — Ukupna duzina &asice, O Z/C — Odnos zubié/cev; Nivoi povezanosti laka
povezanost (do 40%) oznacena sivom bojom, visoka povezanost (do 70%) oznacena zelenom bojom, veoma
visoka povezanost (vise od 70%) oznaceno narandZastom bojom

5.2.2.2.10.3 Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera
¢asice vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Jednofaktorska analiza varijanse uradena na nivou ukupnog uzorka (N=989
jedinki/cvetova), odnosno izmedu sve tri analizirane vrste. Prema rezultatima ANOVA—e (Tab.
46) svi morfometrijski karakteri Casice su statisticki znacajno razli¢iti u ukupnom uzorku ove
tri vrste, ali se oni veoma razlikuju prema F vrednostima. Medu analiziranim karakterima
izdvaja se jedini izvedeni karakter (odnos duZzine zubica i cevi ¢aSice) koji ima veoma visoku
F vrednost, tj. veoma je varijabilan, a njega prate duZina trouglastog dela ¢aSice, duzina cevi
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za razlikovanje ovih vrsta, iako se u postoje¢im klju¢evima ne navode kao diferencijalni, ve¢
se samo ponekad navede opseg variranja. Ostali karakteri, a posebno duzina cevi Casice se
karakteriSu niskom varijabilno$¢u u okviru ukupnog uzorka (Tab. 46).

Tabela 46. Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera caSice vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata; N=989, podebljane su statisticki znacajne vrednosti za p<0,05

Karakteri F p
Sirina trouglastog dela zubica 12,7305 0,000003
Duzina trouglastog dela zubica 94,2489 0,000000
Duzina od baze do linije zubica — cev 44721 0,011656
Ukupna duzina 24,9050 0,000000
Odnos zubié/cev 111,5639 0,000000

5.2.2.2.10.4 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera ¢aSice vrsta
M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera caSice sve tri analizirane vrste
obuhvatila je ukupno 989 jedinki (cvetova) iz 38 populacija M. longifolia — 456 jedinki, 17
populacija, M. microphylla — 249 jedinki, 9 populacija, M. spicata — 284 jedinke, 12 populacija).
Varijabilnost je analizirana na ukupnom uzorku bez obzira na funkcionalnost cveta (da li su
dvopolni ili funkcionalno Zenski). U odnosu na ukupan uzorak moguce je definisati Cetiri faktora,
koji bi najbolje pokazali prirodu varijabilnosti analiziranih karaktera, ali su u obzir uzete samo prve
dve ose ¢ija kumulativna vrednost varijabilnosti uzorka iznosi vise od 50% (Prilog, Tab. 11).
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Slika 78. Nivoi opterecenja morfometrijskih Slika 79. Pozicije jedinki populacija vrsta M.

karaktera ¢aSice u ukupnom uzorku vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu na
longifolia, M. microphylla i M. spicata morfometrijske karaktere ¢asice u prostoru prve dve

ose analize glavnih komponenti, bez obzira na
funkciju cveta; oznake populacija — Prilog, Tab. 2

Prvu PCA osu najve¢im procentom karakteriSu osobine koje ukazuju na duZinu
trouglastog dela zubica 1 ukupna duzina ¢aSice. Ukupnoj varijabilnosti druge PCA ose najvise
doprinose duzina cevi ¢aSice, Sirina trouglastog dela zubica, kao i odnos duzine zubic¢a i cevi
caSice (SL 78). Ovaj rezultat upucuje da zbirno posmatrano, karakteri casice imaju dva obrasca
varijabilnosti u populacijama analiziranih vrsta. Sa jedne strane su populacije sa ¢asicama koje

su generalno velike i ¢iji zubi¢i su dugacki, dok su sa druge strane ¢aSice koje su generalno
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manje i ¢iji su zupci kra¢i, mozda i Siri nego duzi. Interesantno je da sve tri analizirane vrste
na isti na¢in variraju u odnosu na navedene karaktere (SI. 79).

5.2.2.2.10.5 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera casSice vrste
M. longifolia

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera casice vrste M. longifolia
obuhvatila je ukupno 456 jedinki (cvetova) iz 17 populacija. Varijabilnost je analizirana na
ukupnom uzorku bez obzira na funkcionalnost cveta. Analiza karaktera koji najvise doprinose
varijabilnosti, pokazala je isti rezultat kao i na nivou ukupnog uzorka, tj. da prvu PCA osu
najve¢im procentom karakteriSu osobine koje ukazuju na duzinu trouglastog dela zubica 1
ukupnu duzinu caSice. Ukupnoj varijabilnosti druge PCA ose najviSe doprinose duzina cevi
¢asice, Sirina trouglastog dela zubica, kao i odnos duzine zubica i cevi ¢aSice (SL. 80). Kao i
kod ukupnog uzorka (SI. 79), ovaj rezultat upuéuje da zbirno posmatrano karakteri ¢aSice imaju
dva obrasca varijabilnosti koje populacije vrste M. longifolia vode u dva osnovna modela. Sa
jedne strane su populacije sa ¢aSicama koje su generalno velike i ¢iji zubi¢i su dugacki, dok su
sa druge strane CaSice koje su generalno manje 1 ¢iji su zupci kra¢i, mozda 1 Siri nego duzi.
Populacije su manje viSe uniformne, sa nekoliko izuzetaka. Populacije koje odstupaju iz ove
uniformne grupe su: L 78, L65, 32119 (SI. 81).
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ukupnom uzorku vrste M. longifolia ¢asice u prostoru prve dve ose analize glavnih

komponenti, bez obzira na funkciju cveta; oznake
populacija — Prilog, Tab. 2

5.2.2.2.10.6 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera ¢aSice vrste
M. microphylla

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera casice vrste M. microphylla
obuhvatila je ukupno 249 jedinki iz (cvetova) iz devet populacija. Varijabilnost je analizirana
na ukupnom uzorku bez obzira na funkcionalnost cveta.

Analiza karaktera koji najviSe doprinose varijabilnosti pokazala je isti rezultat kao i na
nivou ukupnog uzorka, ali i uzorka vrste M. longifolia. T u ovom sluc¢aju prvu PCA osu
najve¢im procentom karakteriSu osobine koje ukazuju na duZinu trouglastog dela zubi¢a 1
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ukupna duzina ¢asice. Ukupnoj varijabilnosti druge PCA ose najvise doprinose duzina cevi
Casice, Sirina trouglastog dela zubica, kao i odnos duzine zubica i cevi ¢asice (S1. 82). Kao i
kod ukupnog uzorka i uzorka vrste M. longifolia, ovaj rezultat upucéuje da zbirno posmatrano
karakteri caSice vrste M. microphylla imaju dva obrasca varijabilnosti koje populacije vode u
dva osnovna modela. Sa jedne strane su populacije sa ¢asicama koje su generalno velike i ¢iji
zubici su dugacki, dok su sa druge strane ¢aSice koje su generalno manje i ¢iji su zupci kraéi,
mozda i Siri nego duzi, S§to se poklapa sa postojanjem dva tipa cvetova u populacijama.
Populacije su manje viSe uniformne, sa izuzetkom MMO02 i MMO3. (SI. 83).
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Slika 82. Nivoi opterecenja morfometrijskih Slika 83. Pozicije jedinki populacija vrste M.
karaktera ¢aSice u ukupnom uzorku vrste M. microphylla u odnosu na morfometrijske karaktere
microphylla ¢aSice u prostoru prve dve ose analize glavnih

komponenti, bez obzira na funkciju cveta; oznake
populacija — Prilog, Tab. 2

5.2.2.2.10.7 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera caSice vrste
M. spicata

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera ¢aSice sve vrste M. spicata
obuhvatila je ukupno 284 jedinke (cvetova) iz 12 populacija. Varijabilnost je analizirana na
ukupnom uzorku bez obzira na funkcionalnost cveta. Analiza karaktera koji najvise doprinose
varijabilnosti pokazala je neSto drugadiji rezultat u odnosu na dobijeni rezultat sa tri vrste
analizirane zajedno, kao i na pojedina¢ne rezultate prethodno analizirane dve vrste. U slucaju
vrste M. spicata karakteri koji opisuju prvu PCA osu najve¢im procentom su duzina cevi i
ukupna duZzina caSice. Ukupnoj varijabilnosti druge PCA ose najviSe doprinose duZina cevi
¢aSice, Sirina trouglastog dela zubica, kao i odnos duzine zubica i cevi CaSice (S1. 84). Ipak,
slicno kao i kod prethodnih analiza ovaj rezultat ukazuje da i ovde postoje dva obrasca
varijabilnosti karaktera ¢aSice koje populacije vrste M. spicata vode u dva osnovna modela, te
su sa jedne strane populacije sa ¢aSicama koje su generalno velike i ¢iji zubi¢i su dugacki, dok
su sa druge strane ¢aSice koje su generalno manje i €iji su zupci kraci, mozda i Siri nego duZi.
Populacije su manje viSe uniformne, sa izuzetkom populacija MS12 i MS13 (Sl. 85). Takode,
u okviru ove vrste kod nekih populacija se jasno odrazava bipolarni raspored koji odgovara

podeli na dvopolne i funkcionalno zenske cvetove/jedinke.
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Slika 84. Nivoi opterecenja morfometrijskih Slika 85. Pozicije jedinki populacija vrste M.
karaktera ¢aSice u ukupnom uzorku vrste M. spicata u odnosu na morfometrijske karaktere
spicata ¢aSice u prostoru prve dve ose analize glavnih
komponenti, bez obzira na funkciju cveta; oznake
populacija — Prilog, Tab. 2
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5.2.2.2.10.8 Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata na osnovu morfometrijskih karaktera ¢asice

Kanonijska diskriminantna analiza sve tri vrste, uradena je na ukupnom uzorku od 989
jedinki (cvetova) na ¢ijim cvetovima su mereni morfometrijski karakteri ¢asice. Pojedinac¢no,
obradeno je 456 caSica M. longifolia, 249 M. microphylla i 284 M. spicata. Kao grupe za
diskriminaciju kori§¢ene su a priori definisane vrste. Pri analizi morfometrijskih karaktera
CaSice, 454, tj. 46% jedinki je bilo drugacije odredeno u odnosu na predefinisane vrednosti a
priori Klasifikacije. Ovako visok procenat odstupanja klasifikovanih jedinki u odnosu na
projektovani status ukazuje na postojanje velike morfoloske varijabilnosti unutar istrazivanih
vrsta u pogledu morfometrijskih karaktera ¢aSice i njenu statistiCku znacajnost u odnosu na
analizirane grupe (vrste) 1 potvrduje da vrste nisu morfoloski homogene u pogledu
morfometrijskih karaktera casice.

Morfometrijski karakteri ¢aSice koji najvise doprinose razdvajanju M. longifolia u
odnosu na druge dve analizirane vrste po prvoj diskriminantnoj osi (CDA 1, 95,03%) su odnos
duzine zubica i cevi caSice 1 duzina cevi ¢asice. Ovo odvajanje je opisano sa veoma visokim
procentom kumulativne vrednosti koju nosi prva kanoni¢na diskriminantna osa. Po drugoj
diskriminantnoj osi (CDA 2, 100%) razdvajanju dodatno doprinosi i $irina trouglastog dela
zubica ¢aSice (Tab. 47). Na osnovu multifaktorske analize varijanse (MANOVA) sva tri
karaktera su statisticki znacajna za vrednost p<0,00, pri ¢emu se izdvaja odnos duZine zubica 1
cevi Casice (Tab. 48).
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Tabela 47. Vrednosti optere¢enja morfometrijskih karaktera ¢asice vrsta M. longifolia, M. microphylla i M.
spicata u odnosu na prve dve diskriminantne ose; N=989 jedinki

Karakteri ¢aSice CDA1 CDA1
Odnos duzina zubié/cev 1,050318 -0,252484
Sirina trouglastog dela zubi¢a -0,214700 -0,988979
Duzina od baze do linije zubica — cev 0,346310 -0,058388
Karakteristi¢na vrednost 0,246911 0,012921
Kumulativni procenat (%) 0,950272 1,000000

Napomena: podebljane vrednosti najvise doprinose diskriminaciji vrsta

Tabela 48. Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) morfometrijskih karaktera ¢aSice vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata; N=989, podebljane su statisti¢ki znacajne vrednosti za p<0,00

Karakteri Wilks' A F p
Odnos zubié/cev 0,974177 113,3608 0,000000
Sirina trouglastog dela zubic¢a 0,804862 8,1471 0,000310
Duzina od baze do linije zubica ¢aSice — cev 0,804504 7,9245 0,000385

Analizom pozicija jedinki analiziranih vrsta uocava se da pomenuti karakteri ¢aSice
najvise doprinose odvajanju vrste M. longifolia po CDA 1 osi u odnosu na jedinke vrsta M.
microphylla i M. spicata, koje se grupisu zajedno u njenom negativnom regionu (Sl. 86). Ovo
odvanje je jo$ jasnije ukoliko se pogleda fenogram (SI. 87) ove tri vrste na oshovu
morfometrijskih karaktera ¢aSice, gde se vrsta M. longifolia izdvaja u vidu zasebne grane ¢ija
je Euklidova distanca veoma visoka, u odnosu na vrste M. spicata i M. microphylla ¢ije se
zasebne grane karakteriSu niskim Euklidovim vrednostima.

Iako se na graficima uocava odvajanje pozicija jedinki M. longifolia, ovi karakteri
CaSice se nikako ne mogu samostalno koristiti za diskriminaciju, jer se skorovi jedinki u velikoj
meri preklapaju.

Root 2

-4 3 2 A 0 1 2 3 4 5 6o M 40 45 50 55 60 65 70
Root 1 S Linkage Distance

Slika 86. Pozicije jedinki vrsta M. longifolia, M. Slika 87. Fenogram tri vrste M. longifolia, M.

microphylla i M. spicata u prostoru prve dve microphylla i M. spicata u odnosu na
diskriminantne ose u odnosu na morfometrijske morfometrijske karaktere ¢asice dobijen na
karaktere CaSice osnovu klaster analize
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U daljem tekstu dat je klju¢ za odredivanje vrsta uz morfometrijske parametre ¢asice:

1 Odnos duzine zubiéa i cevi ¢asice (0,22-) 0,55-0,83 (-1,65) mm, duzina cevi ¢aSice (0,46-)
1,07-1,32 (-2,15) mm i §irina zubic¢a u bazi (0,31-) 0,41-0,52 (-0,76) mm

M. longifolia
2 Odnos duzine zubica i cevi ¢asice manji, duzina cevi Casice i Sirina zubica u bazi jednaka ili
veca
2a Odnos duzine zubica i cevi ¢asice (0,17-) 0,42-0,58 (-1,03) mm, duzina cevi ¢asice (0,87-)
1,12-1,36 (-2,40) mm i $irina zubic¢a u bazi (0,30-) 0,43-0,54 (-0,74) mm

M. microphylla

2b Odnos duzine zubica i cevi ¢asice (0,28-) 0,50-0,68 (-0,97) mm, duzina cevi ¢asice (0,52-)
1,05-1,33 (-1,82) mm i §irina zubiéa u bazi (0,29-) 0,40-0,51 (-0,88) mm
M. spicata

5.2.2.11 Analiza morfolo$ke varijabilnosti krunice vrsta M. longifolia, M. microphylla i
M. spicata

Analiza morfoloske varijabilnosti krunice uradena je na sve tri vrste, kako na ukupnom
uzorku od 989 jedinki iz 38 populacija, tako i pojedina¢no po vrstama (M. longifolia — 456
jedinki, 17 populacija, M. microphylla — 249 jedinki, devet populacija, M. spicata — 284
jedinke, 12 populacija). Svaka jedinka predstavljena je jednim cvetom, odnosno jednom
krunicom. Varijabilnost je analizirana na svim cvetovima bez obzira na funkciju.

5.2.2.11.1 Osnovni statisticki parametri morfometrijskih karaktera krunice vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata

Na nivou celokupnog uzorka sve tri vrste, primetno je da se svi analizirani karakteri
nalaze u zoni smanjene ili umerene varijabilnosti (CV 10-30%) (Tab. 49).

Znacajno odstupanje (CV>1.000%) zabelezeno je kod dodatnih boc¢nih latica (listi¢i
oznacéeni dodatnim brojevima 04 i 05) koje se javljaju jako retko u cvetovima i u okviru ovog
istraZzivanja primeceni su i izmereni kod svega osam cvetova (Tab. 49). Ove latice su dodatne
jer uobicajeno postoje dve bocne latice, jedna srcasta i1 jedna uska i izdvojena kao ,,najduza”
latica. Krunica nije ¢esto meren deo kod biljaka roda Mentha iz dva razloga. Najpre, ne o¢ekuje
se da postoje znacajne razlike medu kriticnim taksonima, a dodatno je i veoma sitna i zatvorena
caSicom, te zahteva dodatni napor i vreme za analizu. Stoga, nema ni mnogo referentnih
vrednosti sa kojima bi se dobijeni rezultati mogli porediti. Ipak, Morales i sar. (2010) u Flori
Iberijskog poluostrva daju uopstene vrednosti za ukupnu duzinu krunice i za reZznjeve krunice
(bez navoda o kom reznju se radi) za M. longifolia (3,00-3,50 mm; 1,50-1,80 mm) i M. spicata
(2,50-4,00 mm; 1,00-1,80 mm). Na osnovu generalnog uzorka, dobijeni rezultati su saglasni
sa njima ili ve¢i. Takode, uvidom u pojedinacne rezultate za dve vrste, M. longifolia i M.
spicata, evidentno je da su ukupne izmerene duzine krunice gotovo dva puta duze u odnosu na
Morales i sar. (2010), a interesantno je da dobijena prose¢na duZina reZnjeva krunice obe vrste
odstupa, tj. dobijene najnize vrednosti za obe vrste (Tab. 50) su kod Morales i sar. (2010)
maksimalne.
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Tabela 49. Parametri osnovne statistike morfometrijskih karaktera krunice vrsta M. longifolia, M. microphylla i
M. spicata; N=989

Karakteri Mean Min. Max. Var. SD CV%

SKB 1,289223 0,129000 2,295000 0,057187 0,239137 18,549
SKF 2,284430 1,184000 4,241000 0,187630 0,433163 18,962
DKF 1,259929 0,365000 2,297000 0,099660 0,315690 & 25,056
DKR 1,846253 0,763000 3,008000 0,134044 0,366120 19,830
max. DSR 3,186917 0,000000 4,785000 0,330327 0,574741 18,034
max. SSR 1,223502 0,000000 2,416000 0,054043 0,232472 19,001
DNR 3,256943 0,000000 4,971000 0,624840 0,790468 | 24,270
max. SNR 0,896155 0,000000 1,480000 0,049065 0,221505 | 24,717
DBR 01 3,142018 1,152000 4,664000 0,266314 0,516056 16,424
max. DBR 01 0,949367 0,132000 1,500000 0,027730 0,166525 17,541
DR 02 3,141991 0,000000 4,588000 0,276404 0,525741 16,733
max. SR 02 0,944627 0,000000 1,937000 0,027362 0,165415 17,511

DBR 04* 0,025470 0,000000 3,941000 0,081267 0,285075 1119,249

max. SBR 04* 0,006583 0,000000 1,010000 0,005473 0,073983 1123,779
DBR 05* 0,025140 0,000000 4,117000 0,079592 0,282121 1122,220
max. SBR 05* 0,006519 0,000000 1,045000 0,005512 0,074239 1138,868

Legenda: SKB — §irina krunice pri bazi, SKF — $irina krunice pri nastanku filamenata, DKF — duZina krunice
ispod odvajanja filamenata, DKR — duzina krunice ispod odvajanja reznjeva, max. — maksimalna, DSR — duZina
srcastog reznja krunice, SSR — §irina srcastog reznja krunice, DNR — duZina ,najduzeg reznja” krunice, SNR —
Sirina ,,najduzeg” reznja krunice, DBR 01 — duzina boénog reznja 01, SR — $irina boénog reznja 01, DR 02 —
duzina boénog reznja 02, SR 02 — §irina boénog reznja 02, DBR 04 — duZina bo¢nog reznja 04, SBR 04 — §irina
boénog reznja 04, DBR 05 — duzina boénog reznja 05, SBR 05 — §irina boénog reznja 05; Mean — srednja vrednost,
Min. — minimalna vrednost, Max. — maksimalna vrednost, Var. — vrednost varijanse, SD — standardna devijacija,
CV koeficijent varijacije, CV 10-30% narandzasta boja, *karakter se veoma retko javlja na materijalu i meren je
na 8 cvetova (6 dvopolnih i 2 funkcionalno zenska)

Tabela 50. Raspon vrednosti duzine cele krunice i duzina reZnjeva analiziranih vrsta

Karakter (min.—max.) mm M. longifolia M. microphylla M. spicata
Duzina cele krunice 2,89-6,81 2,82-7,25 3,42-7,38
Duzina reznjeva krunice 1,87-4,44 1,82-4,75 1,92-4,42

Napomena: u obzir su uzete prosecne vrednosti duzine svih reznjeva, koja je potom sabrana sa duzinom krunice
do reznjeva te je tako dobijen raspon duzine cele krunice

5.2.2.11.2 Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera krunice vrsta M. longifolia,
M. microphylla i M. spicata

Iako je ocekivano da svi mereni parametri krunice budu medusobno izuzetno visoko
korelisani jer predstavljaju delove jednog sraslog organa i svi se razvijaju zajednicki iz
nekoliko ¢elija, to nije bio slucaj, tj. izuzetak predstavlja Sirina krunice u bazi, $to je karakter
koji je slabo korelisan sa svim ostalim analiziranim karakterima, a dve vrednosti ne pokazuju
statistiCku znacajnost za vrednost p<0,00. Takode, u istoj zoni korelacije nalaze se
maksimalna §irina srcaste latice 1 duzina i Sirina ,,najduze” latice. Vec¢ina ostalih karaktera je
u zoni visoke korelacije (do 70%). U zoni veoma visoke korelacije (iznad 70%) nalaze se
duzina 1 $irina ,,najduze” latice, duzina i Sirina bocne latice 02, duZina 1 Sirina boc¢ne latice
01, kao i duzina boé¢ne latice 01 i duzina bo¢ne latice 02. Dodatno, visok nivo korelacije
pokazuje maksimalna duZina srcaste latice sa svojom Sirinom, ali i sa duZinama obe bo¢ne
latice. (Tab. 51).
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Tabela 51. Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera krunice vrsta M. longifolia, M. microphylla i M.
spicata; N=989, crvenom bojom su oznacene statisti¢ki znacajne korelacije za p<0,05

Karakteri SKB  SKF  DKF  DKR max.DSR max. $SR DNR max. SNR DRO1 ma’é'lSR DR 02 ma’S'ZSR

SKB  1,000000

SKF 0,235407 1,000000

DKF  0,073939 0,678033 1,000000

DKR  0,041576 0,526620 0,773118 1,000000
max. DSR 10,081974 0,496281 0,697397 0,743993 1,000000
max. SSR |0,108897 0,505304 0,459498 0,501798 0,743057 1,000000

DNR  0,036145 0,501421 0,584454 0,650741 0,586742 0,390169 1,000000
max. SNR 0,082877 0,539649 0,420906 0,434348 0,404536 0,396414 0,818431 1,000000

DRO1 0,071167 0,584362 0,779573 0,861610 0,832733 0,593049 0,663432 0,460555 1,000000
max. SR 01 0,090059 0,612151 0,545083 0,585726 0,586681 0,612346 0,435492 0,488066 0,698665 1,000000

DRO02 0,090986 0,580783 0,769336 0,842822 0,815860 0,574971 0,648933 0,448518 0,940279 0,665545 1,000000
max. SR 02 0,111748 0,570763 0,514446 0,544572 0,580483 0,576982 0,417369 0,454231 0,660447 0,690548 0,698853 1,000000
Legenda: SKB — sirina krunice pri bazi, SKF — irina krunice pri nastanku filamenata, DKF — duZina krunice ispod odvajanja filamenata,
DKR — duzina krunice ispod odvajanja rezenjeva, max. — maksimalna, DSR — duZina srcastog reznja krunice, SSR — §irina srcastog reznja
krunice, DNR — duzina ,,najduzeg reznja” krunice, SNR — §irina ,,najduzeg” reznja krunice, DBR 01 — duzina bo¢nog reznja 01, SR — §irina
bocnog reznja 01, DR 02 — duZzina boénog reznja 02, SR 02 — $rina bo¢nog reznja 03, Nivoi povezanosti laka povezanost (do 40%) oznacena
sivom bojom, visoka povezanost (do 70%) oznaena zelenom bojom, veoma visoka povezanost (vi$e od 70%) oznaeno narandZastom bojom

5.2.2.11.3 Jednofaktorska analiza varijabilnosti (ANOVA) morfometrijskih karaktera
krunice vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Jednofaktorska analiza varijanse uradena na nivou ukupnog uzorka (N=989
jedinke/cveta), odnosno izmedu sve tri analizirane vrste. Prema rezultatima ANOVA—e (Tab.
52) svi morfometrijski karakteri krunice, osim dimenzija dodatnih kruni¢nih listi¢a (bo¢ni listi¢
04 1 05) su statisti¢ki znacajno razli¢iti u ukupnom uzorku ove tri vrste, ali se oni generalno
odlikuju veoma niskim F vrednostima, tj. smanjenom varijabilno$¢u, te se u sustini ne mogu
koristiti za razlikovanje vrsta. Ovako smanjena varijabilnost u regionu krunice je sasvim
ocekivana imajuc¢i u vidu da se radi o vrlo konzervativnom delu biljke, koji se o¢igledno medu
analiziranim vrstama nije menjao jer nije bilo odgovarajucih razli¢itih selekcionih pritisaka.
Medu analiziranim karakterima koji se odlikuju nesto ve¢om varijabilno$¢u jesu $irina krunice
pri nastanku filamenata i duzina obe boc¢ne latice.

Tabela 52. Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera krunice vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata; podebljane su statisti¢ki zna¢ajne vrednosti za p<0,05

Karakteri F p
Sirina krunice pri bazi 9,89483 0,000000
Sirina krunice pri nastanku filamenata 22,62380 0,000000
Duzina krunice ispod odvajanja filamenata 18,12171 0,000000
Duzina krunice ispod odvajanja reznjeva 16,03987 0,000000
Maksimalna duzina srcaste latice krunice 12,14804 0,000000
Maksimalna Sirina srcaste latice krunice 8,70751 0,000000
Duzina ,jnajduze” latice” krunice 8,50154 0,000000
Maksimalna §irina ,,najduze” latice krunice 7,40122 0,000000
Duzina bocne latice 01 21,16245 0,000000
Maksimalna Sirina bo¢ne latice 01 15,69675 0,000000
Duzina bocne latice 02 21,21486 0,000000
Maksimalna Sirina bo¢ne latice 02 12,81568 0,000000
Duzina boéne latice 04 1,14967 0,210500
Maksimalna Sirina bo¢ne latice 04 1,26831 0,088381
Duzina bocne latice 05 1,13671 0,228850
Maksimalna Sirina bo¢ne latice 05 1,30414 0,065697

121



5.2.2.11.4 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera krunice vrsta
M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera krunice sve tri analizirane vrste
uradena je na 989 jedinki (cvetova) iz 38 populacija (M. longifolia — 456 jedinki, 17 populacija,
M. microphylla — 249 jedinki, 9 populacija, M. spicata — 284 jedinke, 12 populacija).
Varijabilnost je analizirana na ukupnom uzorku bez obzira na funkcionalnost cveta. lako je
potrebno 12 faktora kako bi se najbolje pokazala priroda varijabilnosti analiziranih karaktera,
uzeta su u obzir samo prva dva, ¢ija kumulativna vrednost varijabilnosti uzorka iznosi vise od
60% (Prilog, Tab. 12).

Prvu PCA osu najveéim procentom karakterisu osobine koje ukazuju na duzinu dve
bocne latice, duzinu srcaste latice, kao 1 duzine krunice ispod odvajanja filamenata i ispod
odvajanja reznjeva. Ukupnoj varijabilnosti druge PCA ose najvise doprinose Sirina krunice
pri bazi i pri mestu nastanka filamenata (SI. 88). Zbirno posmatrano, ovaj rezultat ukazuje na
postojanje dva veoma jasna obrasca varijabilnosti krunice koji diktiraju opStu varijabilnost
sve tri analizirane vrste. Uprkos istom obrascu variranja, ipak postoji izrazeno odstupanje
pojedinih populacija u vidu znac¢ajnog ,,iskakanja” pojedinih jedinki u odnosu na njenu grupu
(SI. 89).

[DuZina latice 02

+ [DuZina Iafice 03]

! ! [DuZina ispod nastanka reznjeval

Max duZina srcaste latice
7 [DuZina ispod odvajanja flamenta

1.8722

[Max Sirina srcaste latice Pt

—_——_JMax sifina [atice 03
=

e
Max sirina "najduze" latice 01

PCA2

-0.3609
-1.0695

PCA2: 8.99%

Sirjna krugice pn mestu nastanka filamentd

-2.1025

Sirina Krunice pri bazi

-1.0 -05 0.0 05 10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 + s12
PCA1:59.31% PCA1 S14

Slika 88. Nivoi opterecenja morfometrijskih Slika 89. Pozicije jedinki populacija vrsta M.
karaktera krunice u ukupnom uzorku vrsta longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu
M. longifolia, M. microphylla i M. spicata na morfometrijske karaktere krunice u prostoru

prve dve ose analize glavnih komponenti, bez
obzira na funkciju cveta; oznake populacija —
Prilog, Tab. 2

5.2.2.11.5 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera krunice vrste
M. longifolia

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera krunice vrste M. longifolia
uradena je na 456 jedinki (cvetova) iz 17 populacija. Varijabilnost je analizirana na ukupnom
uzorku bez obzira na funkcionalnost cveta (da li su dvopolni ili funkcionalno Zenski). Prvu
PCA osu najve¢im procentom karakteriSu osobine koje ukazuju na duzinu dve bo¢ne latice,
maksimalnu Sirinu bo¢ne latice 01, duZinu srcaste latice, kao 1 duzine krunice ispod odvajanja
filamenata 1 ispod odvajanja reznjeva. Ukupnoj varijabilnosti druge PCA ose najvise
doprinose S§irina krunice pri bazi i maksimalna duzina srcaste latice, kao i dimenzije

122



,hajduze” latice (S1. 90), iako gotovo da u odnosu na ove karaktere nema razli¢itog obrasca
varijabilnosti, osim pojedina¢nih odstupanja. Sli¢no kao i kod ukupnog uzorka, ovaj rezultat
upucuje da zbirno posmatrano, karakteri krunice na isti nacin variraju bez vecih odstupanja.
Ipak, veéa vrednost karakteristiCnog vektora prve ose pokazuje da, u odnosu na ostale vrste,
ovi karakteri u znacajnijoj meri doprinose definisanju obrasca varijabilnosti krunice M.
longifolia (SI. 91).
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Slika 90. Nivoi opterecenja morfometrijskih Slika 91. Pozicije jedinki populacija vrste M.
karaktera krunice u ukupnom uzorku vrste longifolia u odnosu na morfometrijske karaktere
M. longifolia krunice u prostoru prve dve ose analize glavnih

komponenti, bez obzira na funkciju cveta; oznake
populacija — Prilog, Tab. 2

5.2.2.11.6 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera krunice vrste
M. microphylla

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera krunice sve vrste M.
microphylla uradena je na 249 jedinki (cvetova) iz devet populacija.

Varijabilnost je analizirana na ukupnom uzorku bez obzira na funkcionalnost cveta.
Karakteri koji najviSe doprinose varijabilnosti prve PCA ose su duzine dve boc¢ne latice i
srcaste latice, kao i1 duzine krunice ispod odvajanja filamenata i reznjeva. Ukupnoj
varijabilnosti druge PCA ose najviSe doprinose Sirina krunice pri bazi, maksimalne Sirine sve
Cetiri latice, kao i1 duzina ,,najduze” latice (S1. 92). Veca vrednost karakteristicnog vektora prve
ose pokazuje da ovi karakteri u znacajnijoj meri doprinose definisanju obrasca varijabilnosti
krunice M. microphylla. Medutim, za razliku od prethodnih rezultata, zbirno posmatrano,
karakteri krunice nemaju jasne obrasce varijabilnosti koji diktiraju opStu varijabilnost ove
vrste, nego potpuno nezavisno variraju bez veéih odstupanja, osim u sluc¢aju dela populacije

MMO3 (SI. 93).
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Slika 92. Nivoi optere¢enja morfometrijskih Slika 93. Pozicije jedinki populacija vrste M.
karaktera krunice u ukupnom uzorku vrste microphylla u odnosu na morfometrijske karaktere
M. microphylla krunice u prostoru prve dve ose analize glavnih

komponenti, bez obzira na funkciju cveta; oznake
populacija — Prilog, Tab. 2

5.2.2.11.7 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera krunice vrste
M. spicata

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera krunice vrste M. spicata uradena
je na 284 jedinke (cvetova) iz 12 populacija. Varijabilnost je analizirana na ukupnom uzorku bez
obzira na funkcionalnost cveta (SI. 95). Prvu PCA osu najve¢im procentom karakteriSu osobine
koje ukazuju na duzinu sve Cetiri latice, kao i duZine krunice ispod odvajanja filamenata i ispod
odvajanja reznjeva. Ukupnoj varijabilnosti druge PCA ose najvise doprinose Sirina krunice pri
bazi i maksimalne Sirine dve boc¢ne i ,,najduze” latice (SI. 94). Veca vrednost karakteristicnog
vektora prve ose u odnosu na prethodne analize pokazuje da ovi karakteri u znacajnijoj meri
doprinose definisanju obrasca varijabilnosti krunice M. spicata. Zbirno posmatrano, karakteri
krunice imaju dva jasna obrasca varijabilnosti koji diktiraju opstu varijabilnost ove vrste i moze
se uoditi razli¢itost u odnosu na oblik izmedu uzoraka/populacija (S1. 95).
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Slika 94. Nivoi opterecenja morfometrijskih  Slika 95. Pozicije jedinki populacija vrste M. spicata u
karaktera krunice u ukupnom uzorku vrste  odnosu na morfometrijske karaktere krunice u prostoru
M. spicata prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na

funkciju cveta; oznake populacija —Prilog, Tab. 2
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5.2.2.11.8 Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza vrsta M. longifolia,
M. microphylla i M. spicata na osnovu morfometrijskih karaktera krunice

Kanonijska diskriminantna analiza sve tri vrste, uradena je na ukupnom uzorku od 951
individua na ¢ijim cvetovima su mereni morfometrijski karakteri krunice. Pojedinac¢no, obradeno
je 452 krunice M. longifolia, 229 krunica M. microphylla i 270 krunica M. spicata. Kao grupe za
diskriminaciju koris¢ene su a priori definisane vrste. Prianalizi morfometrijskih karaktera krunice,
382, tj. 40% jedinki je bilo drugacije odredeno u odnosu na predefinisane vrednosti a priori
klasifikacije. Ovako visok procenat odstupanja klasifikovanih jedinki u odnosu na projektovani
status ukazuje na postojanje velike morfoloske varijabilnosti unutar istrazivanih vrsta u pogledu
morfometrijskih karaktera krunice i njenu statisticku znacajnost u odnosu na analizirane grupe
(vrste) 1 potvrduje da vrste nisu morfoloSki homogene u pogledu morfometrijskih karaktera
krunice. U poredenju sa vrednostima CaSice rezultat je neSto manji. Morfometrijski karakteri
krunice koji najvise doprinose razdvajanju vrsta po prvoj diskriminantnoj osi (CDA 1, 73,99%) su
duZina krunice ispod odvajanja filamenata, Sirina krunice pri bazi 1 duZina bocne latice O1.
Odvajanju po drugoj diskriminantnoj osi (CDA 2, 100%) dodatno doprinose duzina krunice ispod
nastanka reznjeva i filamenata, kao i duzina ,,najduze” latice (Tab. 53). Ovo odvajanje je opisano
sa veoma visokim procentom kumulativne vrednosti koju nosi prva kanoni¢na diskriminantna osa,
ali duzina bo¢ne latice 01 na osnovu multifaktorske analize varijanse (MANOVA) nije statisticki
znac¢ajan Karakter za vrednost p<0,00 (Tab. 54).

Tabela 53. Vrednosti optere¢enja morfometrijskih karaktera krunice vrsta M. longifolia, M. microphylla i M.
spicata u odnosu na prve dve diskriminantne; N=951 jedinka

Karakteri krunice CDA1 CDA1
Sirina krunice pri bazi -0,705838 -0,14854
Sirina krunice pri mestu nastanka filamenta -0,231074 -0,83649
Duzina ispod odvajanja filamenta -0,860610 1,25049
Duzina ispod nastanka reznjeva 0,168765 -1,43974
Maksimalna duzina srcaste latice 0,007321 -0,95800
Maksimalna §irina srcaste latice 0,436522 0,08498
Duzina ,;najduze” latice 0,051309 1,65706
Maksimalna §irina ,,najduze” latice -0,450324 0,06517
Duzina boéne latice 01 0,547674 0,13570
Maksimalna Sirina boé¢ne latice 01 -0,131567 0,07194
Duzina bo¢ne latice 02 0,366703 -0,40068
Maksimalna Sirina bo¢ne latice 02 0,154706 0,17202
Karakteristi¢na vrednost 0,287516 0,10107

Kumulativni procenat (%) 0,739898 1,00000

Napomena: podebljane vrednosti najvise doprinose diskriminaciji uzorka

Analizom pozicija jedinki analiziranih vrsta u prostoru prve dve diskriminantne ose nije
moguce jasno razdvojiti date vrste, §to je sa jedne strane oc¢ekivano, s obzirom da je ovaj deo
cveta kod vecine vrsta ovoga roda sli¢an, verovatno usled istih oprasivaca, kao iusled prasnika
koji su istureni van cveta, pa nema ni specijalizacije datog dela cveta. Ipak, ako se analizira
grafik primetno je da dolazi do odvajanja jedinki vrste M. longifolia u odnosu na jedinke vrsta
M. microphylla, po CDA 1 osi. Jedinke vrste M. spicata se gotovo ravnomerno grupi$u u oba
pravca, kako u negativhom delu CDA 1 ose ka jedinkama vrste M. microphylla, tako i ka
pozitivnom delu, odnosno ka vrsti M. longifolia (SI. 96). Medutim, ukoliko se pogleda
fenogram ove tri vrste dobijen na osnovu morfometrijskih karaktera krunice (SI. 97), primetno
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je odvajanje M. microphylla u vidu zasebne grane ¢ija je Euklidova distanca veoma visoka, u
odnosu na M. longifolia i M. spicata cCije se zasebne grane karakteriSu niskim Euklidovim
vrednostima 1 medusobno su izdvojene kao sli¢nije u odnosu na veli¢inu cevi krunice.

Tabela 54. Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) morfometrijskih karaktera krunice vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata; N=951 jedinka, podebljane vrednosti su statisti¢ki znacajne za p<0,00

Karakteri Wilks' A F p
Sirina krunice pri bazi 0,786851 54,10180 0,000000
Sirina krunice pri mestu nastanka filamenta 0,725082 13,07656 0,000003
Duzina krunice ispod odvajanja filamenta 0,759948 36,23379 0,000000
Duzina krunice ispod nastanka reznjeva 0,735132 19,75147 0,000000
Maksimalna duzina srcaste latice 0,708217 1,87532 0,153881
Maksimalna §irina srcaste latice 0,716938 7,66792 0,000498
Duzina ,;najduze” latice 0,720846 10,26286 0,000039
Maksimalna Sirina ,,najduze” latice 0,716573 7,42492 0,000632
Duzina bo¢ne latice 01 0,707813 1,60702 0,201037
Maksimalna $irina boc¢ne latice 0,706357 0,63976 0,527651
Duzina bo¢ne latice 02 0,706938 1,02601 0,358836
Maksimalna $irina boc¢ne latice 02 0,707377 1,31732 0,268347
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Slika 96. Pozicije svih jedinki vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata u
prostoru prve dve diskriminantne ose u odnosu
na morfometrijske karaktere krunice

Slika 97. Fenogram vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata u odnosu na
morfometrijske karaktere krunice dobijen na
osnovu klaster analize

lako se na grafiku (SI. 93) uocava blago odvajanje pozicija jedinki M. longifolia i M.
spicata u odnosu na M. microphylla, ovi karakteri krunice se nikako ne mogu samostalno
koristiti za diskriminaciju, jer se veliki broj jedinki ove tri vrste meSa u centralnom delu
kordinatnog sistema obe diskriminantne ose.

U daljem tekstu dat je klju¢ za odredivanje vrsta uz morfometrijske parametre krunice:
1 Sirina krunice u bazi 0,79-2,30 mm, duZina ,,najduze* latice 2,18—4,97 mm M. microphylla
2 Sirina krunice u bazi manja, duzina ,,najduze* latice veéa
2a Sirina krunice u bazi 0,78-2,10 mm, duZina ,hajduze* latice 0,65—4,61 mm M. spicata
2b Sirina krunice u bazi 0,13—-2,10 mm, duZina ,,najduze* latice 2,16—4,59 mm M. longifolia
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5.2.2.12 Analiza morfoloske varijabilnosti prasnika vrsta M. longifolia, M. microphylla i
M. spicata

Analiza morfoloSke varijabilnosti prasnika uradena je na sve tri vrste i obuhvatila je
parametre osnovne statistike, koeficijente korelacije morfometrijskih karakteristika prasnika,
jednofaktorsku analizu varijanse (ANOVA), analizu glavnih komponenti (PCA) na ukupnom
uzorku i1 uzorcima pojedinac¢nih vrsta i kanoni¢nu diskriminantnu analizu (CDA). U svim
analizama sem u CDA posmatrani su svi cvetovi, nezavisno da li su dvopolni ili funkcionalno
zenski, dok su u CDA ukljuene samo izmerene prosecne vrednosti prasnika dvopolnih
cvetova. Svaka jedinka predstavljena je jednim cvetom. Uzorak je varirao u zavisnosti od broja
prasnika koji su mereni u cvetovima, jer je u odredenim cvetovima meren samo jedan prasnik
(602 filamenta 1 601 antera), dva prasnika (851 filament i antera), tri prasnika (975 filament i
973 antere) 1 Cetiri prasnika (989 filamenata 1 antera).

5.2.2.12.1 Osnovni statisticki parametri morfometrijskih karaktera prasnika vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata

Na nivou sve tri analizirane vrste, ve¢ina parametara (duzina filamenata 01-04 i prosek,
kao 1 duzina antere 04) se nalazi u zoni visoke varijabilnosti (iznad 50%), dok su duzine antera
01-03 i prosek u zoni umerene varijabilnosti (CV 30-50 %) (Tab. 55).

Tabela 55. Parametri osnovne statistike morfometrijskih karaktera prasnika vrsta M. longifolia, M. microphylla i
M. spicata; N=601-989

Karakteri Valid N Mean Min. Max. Var. SD CV%
Duzina filamenta 01 989 2,439214 0,112000 5,273000 1,763575 1,327997 54,44362
Duzina filamenta 02 975 2,417701 0,123000 5,173000 1,715399 1,309733 54,17265
Duzina filamenta 03 851 2,312652 0,138000 5,023000 1,724135 1,313063 56,77738
Duzina filamenta 04 602 2,044362 0,119000 4,980000 1,749938 1,322852 64,70734

Prose¢na duzina f. 989 2,423375 0,148500 4,925500 1,652880 1,285644 53,05179
Duzina antere 01 989 0,322830 0,040000 0,575000 0,022133 0,148773 | 46,08400
Duzina antere 02 973 0,323370 0,046000 0,780000 0,022319 0,149396 | 46,19960
Duzina antere 03 851 0,313355 0,046000 0,999000 0,023621 0,153692 | 49,04723
Duzina antere 04 601 0,288048 0,031000 0,980000 0,026280 0,162112 56,27953

Prose¢na duZina antere 989 0,322143 0,052000 0,554250 0,021142 0,145403 @ 45,13628
Legenda: Valid N — broj analiziranih jedinki za dati karaker, Mean — srednja vrednost, Min. — minimalna vrednost,
Max. — maksimalna vrednost, Var. — vrednost varijanse, SD — standardna devijacija, CV — koeficijent varijacije,
CV 10-30% narandzasta boja, CV 30-50% zelena boja, CV 50-70% siva boja

Pretpostavka je da je ovoj povecanoj vrednosti koeficijentu varijacije antere 04
doprineo manji uzorak u odnosu na prethodne tri. Dodatno, sve vrednosti su medusobno jako
visoko korelisane $to je sigurno posledica zajedni¢kog razvoja i rasta, jer predstavljaju deo
istog organa, te drugaciji rezultat nije ni ocekivan. Duzina filamenata nije karakter koji se
koristi za odredivanje ovih vrsta i meren je U Cilju pokazivanja razlika izmedu razli¢itih tipova
cvetova u smislu funkcije. Sto se ti¢e antera, one se smatraju taksonomski vaznim karakterom,
medutim u okviru ovog istrazivanja dobijeni su nesto drugaciji rezultati u odnosu na postojece,
a koji se nisu mnogo razlikovali medu vrstama, $to je detaljno diskutovano u delu CDA analizi
sve tri vrste.
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5.2.2.12.2 Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera prasnika vrsta M. longifolia,
M. microphylla i M. spicata

Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera prasnika sve tri vrste dati su u tabeli
56, na osnovu koje se vidi da su sve dimenzije statisticki znac¢ajne za nivo p<0,05 i medusobno
visoko korelisane (r>70%) kao posledica istog porekla i razvoja.

Tabela 56. Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera prasnika vrsta M. longifolia, M. microphylla i M.
spicata; N=600, crvenom bojom su oznacene statisti¢ki znacajne korelacije za p<0,05

Karakteri ~DFO1 DF02 DFO03 DFO4 '™%€M pror DAO2 DA03 DAo4 Froseena

DF DA

DF 01 1,000000

DF 02 0,956229 1,000000

DF 03 0,940587 0,951220 1,000000

DF 04 0,954344 0,933022 0,941155 1,000000
Prosecna DF | 0,983028 0,980164 0,978045 0,977067 1,000000

DA 01 0,758170 0,744919 0,730881 0,740140 0,759100 1,000000

DA 02 0,728572 0,735663 0,714463 0,713190 0,738085 0,958028 1,000000

DA 03 0,722172 0,721461 0,725912 0,721161 0,737722 0,942177 0,931474 1,000000

DA 04 0,733166 0,712175 0,713020 0,740706 0,739908 0,943429 0,920736 0,920859 1,000000
Prosecna DA 0,753810 0,746654 0,738998 0,746932 0,762195 0,984796 0,976177 0,972222 0,969804 1,000000
Legenda: DF — duzina filementa, DA — duzina antere; veoma visoka povezanost (vi$e od 70%) ozna¢eno narandZastom bojom

5.2.2.12.3 Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera
prasnika vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Jednofaktorska analiza varijanse uradena na nivou ukupnog uzorka (N=600
jedinki/dvopolnih cvetova), odnosno izmedu sve tri analizirane vrste. Prema rezultatima
ANOVA-—e¢ svi morfometrijski karakteri prasnika (duzine svih filamenata i antera, kao i njihove
prosecne vrednosti) su statisticki znacajno razli€iti u ukupnom uzorku ove tri vrste, ali se oni
generalno odlikuju niskim F vrednostima, tj. smanjenom varijabilnos$¢u, pa je njihova primena
na osnovu ovog uzorka ogranicena za razlikovanje vrsta. Ipak, medu analiziranim karakterima
koji se odlikuju nesto ve¢om varijabilnos¢u jesu prosecna duzina antera, kao i pojedina¢na duzina
antere 01, 02 1 03. Pojedinacne duzine filamenata i prose¢na vrednost duzine filamenata su
generalno manje varijabilne u odnosu na vrednosti antera (Tab. 57). Kako je pored postojanja
zona preklapanja, duzina antera jedan od osnovnih diferencijalnih karaktera u klju¢evima bas za
ove vrste, ocekivana je veca F vrednost, kao Sto je na primer bio slu¢aj kod dimenzija listova.

Tabela 57. Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera prasnika vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata; N=600, podebljane su statisti¢ki znagajne vrednosti za p<0,05

Karakteri F p
DuzZina filamenta 01 21,83210 0,00
Duzina filamenta 02 21,83764 0,00
DuzZina filamenta 03 19,32116 0,00
Duzina filamenta 04 13,84605 0,00

Prose¢na duzina filamenta 23,05775 0,00
Duzina antere 01 29,75630 0,00
Duzina antere 02 26,25367 0,00
Duzina antere 03 23,85697 0,00
Duzina antere 04 18,12781 0,00

Prose¢na duzina antere 29,25551 0,00
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5.2.2.12.4 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera prasnika vrsta
M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera prasnika sve tri analizirane
vrste uradena je na maksimalno 989 jedinki (cvetova) iz 38 populacija (M. longifolia — 456
jedinki, 17 populacija, M. microphylla — 249 jedinki, 9 populacija, M. spicata — 284 jedinke,
12 populacija). Nisu u svim cvetovima merena sva Cetiri prasSnika, pa se broj merenih
karaktera razlikovao i to na slede¢i nacin: prasnik 1 meren je kod 989 cvetova, prasnik 2
meren je kod 975 cvetova, prasnik 3 meren je kod 851 cveta, a prasnik cetiri kod 602 cveta.
Varijabilnost analizirana na ukupnom uzorku bez obzira na funkcionalnost cveta. lako bi bilo
potrebno osam faktora kako bi se najbolje pokazala priroda varijabilnosti analiziranih
karaktera, u obzir su uzete samo prve dve ose, ¢ija kumulativna vrednost varijabilnosti uzorka
prelazi 90% (Prilog, Tab. 13). Analiza karaktera koji najviSe doprinose varijabilnosti
pokazala je da prvu PCA 1 osu veoma visokim procentom karakteriSu sve merene osobine
prasnika sa malim odstupanjima, a PCA 2 osu ti isti karakteri samo dodatno opisuju. (S1. 98).
Ovaj rezultat upucuje da svi karakteri prasnika znacajno doprinose varijabilnosti cvetova
analiziranih vrsta. Zbirno posmatrano karakteri prasnika imaju dva definisana obrasca
varijabilnosti, koji su definisani svojom prirodom i to kod svih populacija sve tri vrste. Sve
tri vrste na isti na¢in variraju kada su u pitanju duzine filamenata odnosno antera. Sa jedne
strane nalaze se dugacki filamenti koji vire iz cveta i1 nose normalne, krupne antere, dok se
sa druge strane nalaze skraceni ili potpuno uvuceni filamenti u cvet koji na vrhu imaju
rudimente antera (SI. 99).
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Slika 98. Nivoi opterecenja morfometrijskih Slika 99. Pozicije jedinki populacija vrsta M.

karaktera pra$nika u ukupnom uzorku vrsta  longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu na

M. longifolia, M. microphylla i M. spicata morfometrijske karaktere prasnika u prostoru prve
dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira na
funkciju cveta; oznake populacija — Prilog, Tab. 2

5.2.2.12.5 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera prasnika vrste
M. longifolia

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera prasnika vrste M. longifolia
uradena je na maksimalno 456 jedinki (cvetova) iz 17 populacija. Varijabilnost je analizirana
na ukupnom uzorku bez obzira na funkcionalnost cveta. Analiza karaktera koji najviSe
doprinose varijabilnosti pokazala je da prvu PCA 1 osu veoma visokim procentom karakterisu
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sve merene osobine prasnika sa malim odstupanjima, a PCA 2 osu ti isti karakteri samo dodatno
opisuju. (SI. 100), kao i u ukupnom uzorku. Ovaj rezultat upucuje da svi karakteri prasnika
znacajno doprinose varijabilnosti cvetova analiziranih vrsta. Zbirno posmatrano karakteri
prasnika imaju dva defiisana obrasca varijabilnosti, koji su odredeni svojom prirodom i to kod
svih populacija ove vrste. Sa jedne strane nalaze se uzorci sa dugackim filamentima koji vire
iz cveta 1 nose normalne, krupne antere, dok se sa druge strane nalaze skraceni ili potpuno
uvuceni filamenti u cvet koji na vrhu imaju rudimente antera (SI. 101), kao iu slu¢aju ukupnog
uzorka.
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Slika 100. Nivoi opterecenja Slika 101. Pozicije jedinki populacija vrste M.
morfometrijskih karaktera praSnika u longifolia u odnosu na morfometrijskih karaktere
ukupnom uzorku vrste M. longifolia prasnika u prostoru prve dve ose analize glavnih

komponenti, bez obzira na funkciju cveta; oznake
populacija — Prilog, Tab. 2

5.2.2.12.6 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera prasnika vrste
M. microphylla

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera prasnika vrste M. microphylla
uradena je na maksimalno 249 jedinki (cvetova) iz devet populacija. Varijabilnost je
analizirana na ukupnom uzorku bez obzira na funkcionalnost cveta. Analiza karaktera koji
najvise doprinose varijabilnosti pokazala je da prvu PCA 1 osu veoma visokim procentom
karakteriSu sve merene osobine prasnika sa malim odstupanjima, a PCA 2 osu ti isti karakteri
samo dodatno opisuju. (SI. 102), kao i u ukupnom uzorku. Ovaj rezultat upuéuje da svi
karakteri praSnika znacajno doprinose Vvarijabilnosti cvetova analiziranih vrsta. Zbirno
posmatrano karakteri praSnika imaju dva defiisana obrasca varijabilnosti, koji su odredeni
svojom prirodom i to kod svih populacija ove vrste. Sa jedne strane nalaze se uzorci sa
dugackim filamentima koji vire iz cveta i nose normalne, krupne antere, dok se sa druge strane
nalaze skraceni ili potpuno uvuceni filamenti u cvet koji na vrhu imaju rudimente antera (SI.
103), kao i u slu¢aju ukupnog uzorka i uzorka vrste M. longifolia.
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Slika 102. Nivoi opterecenja Slika 103. Pozicije jedinki populacija vrste M.
morfometrijskih karaktera pra$nika u microphylla u odnosu na morfometrijske karaktere
ukupnom uzorku vrste M. microphylla prasnika u prostoru prve dve ose analize glavnih

komponenti, bez obzira na funkciju cveta; oznake
populacija — Prilog, Tab. 2

5.2.2.12.7 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera prasnika vrste
M. spicata

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera prasnika vrste M. spicata
uradena je na maksimalno 284 jedinke (cvetova) iz 12 populacija. Varijabilnost je analizirana
na ukupnom uzorku bez obzira na funkcionalnost cveta (da li su dvopolni ili funkcionalno
zenski). Analiza karaktera koji najviSe doprinose varijabilnosti pokazala je da prvu PCA 1 osu
veoma visokim procentom karakteriSu sve merene osobine prasnika sa malim odstupanjima, a
PCA 2 osu ti isti karakteri samo dodatno opisuju. (SI. 104), kao i u ukupnom i prethodnim
pojedina¢nim uzorcima.
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Slika 104. Nivoi opterecenja Slika 105. Pozicije jedinki populacija vrste M.
morfometrijskih karaktera prasnika u spicata u odnosu na morfometrijske karaktere
ukupnom uzorku vrste M. spicata praSnika u prostoru prve dve ose analize glavnih

komponenti, bez obzira na funkciju cveta; oznake
populacija — Prilog, Tab. 2
Ovaj rezultat upucuje da svi karakteri prasnika znacajno doprinose varijabilnosti
cvetova analiziranih vrsta. Zbirno posmatrano, karakteri prasnika imaju dva defiisana obrasca
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varijabilnosti, koji su odredeni svojom prirodom i to kod svih populacija ove vrste. Sa jedne
strane nalaze se uzorci sa dugackim filamentima koji vire iz cveta i nose normalne, krupne
antere, dok se sa druge strane nalaze skraceni ili potpuno uvuceni filamenti u cvet koji na vrhu
imaju rudimente antera (SL 105), kao i u slu¢aju ukupnog i pojedinacnih uzoraka prethodnih
vrsta.

5.2.2.12.8 Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza vrsta M. longifolia,
M. microphylla i M. spicata na osnovu morfometrijskih karaktera prasnika

Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) uradena na osnovu prose¢ne duzine
filamenata i antera samo dvopolnih cvetova vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata.
Ukupan uzorak je obuhvatio 705 dvopolnih cvetova, odnosno 351, 177 i 177 pojedina¢no po
vrstama. Kao diskriminantne grupe koriS¢ene su vrste. Na osnovu a priori Klasifikacije
pogresno je bilo klasifikovano 315 jedinki, odnosno 44,68%, Sto ukazuje da se uzorci
medusobno ne razlikuju jasno, tj. da ne predstavljaju homogene grupe 1 da se medusobno
preklapaju. Oba analizirana karaktera su statisticki znac¢ajna prema rezultatima multifaktorske
analize varijanse (MANOVA) (Tab. 58) i oba doprinose razdvajanju po prvoj (CDA 1, 86,45%)
i drugoj (CDA 2, 100%) (Tab. 59).

Tabela 58. Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) proseéne duZine filamenata i antera vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata; N=705, podebljane vrednosti su statisti¢ki znacajne za p<0,00

Karakteri Wilks' A F p
Prose¢na duzina filamenta 0,936983 41,08115 0,000000
Prose¢na duzina antere 0,921792 34,73258 0,000000

Tabela 59. Vrednosti optereenja karaktera proseéne duzine filamenata i antera vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata u odnosu ha prve dve diskriminantne ose

Karakteri CDA1 CDA?2
Prose¢na duzina filamenta 0,865114* -0,572194
Prose¢na duzina antere -0,781338* -0,682158*
Karakteristi¢na vrednost 0,162689 0,025507
Kumulativni procenat (%) 0,864467 1,000000

*Napomena: podebljane vrednosti doprinose diskriminaciji uzorka

Pokazano je da su uzorci tri vrste sa istrazivanog podrucja veoma sli¢ni prema
proseénim duzinama antera i da se veoma tesko na osnovu toga mogu razdvojiti (SI. 106).
Svakako da se postavlja pitanje opravdanosti ovako sprovedene diskriminantne analize sa 705
jedinki i samo dva karaktera, jer teorijski ukoliko se koristi ovako mali broj karaktera u svakom
uzorku ¢e jedan ili oba dovesti do nekog razdvajanja. Ipak, kako je duzina prasnika (bez
naglasavanja da li se radi o pojedina¢noj duzini antere ili prose¢noj duzini antera) u svakom
kljucu za determinaciju ovih kriti¢nih vrsta definisana kao diferencijalni karakter, a za koju je
prilikom determinacije i merenja primeceno da veoma odstupa od literaturnih vrednosti, ova
multivarijantna analiza je ipak sprovedena samo sa dva karaktera na 705 jedinki jer su dobijene
vrednosti omogucile konstruisanje fenograma analiziranih vrsta.
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Slika 106. Pozicije jedinki vrsta M. longifolia, Slika 107. Fenogram vrsta M. longifolia, M.

M. microphylla i M. spicata u odnosu na microphylla i M. spicata u odnosu na prose¢nu
prose¢nu duzinu filamenata i antera samo duzine filamenata i antera dobijen na osnovu
dvopolnih cvetova u prostoru prve dve klaster analize

diskriminantne ose

Takode, uporedivanjem dobijenih maksimalnih vrednosti sa literaturnim (Harley, 1972;
1974; Jankovi¢, 1974; Tucker i Naczi, 2007), uoceni su sli¢ni rezultati u pogledu veli¢ine
antera, pri ¢cemu M. longifolia ima najmanje, zatim sledi M. microphylla, a M. spicata se izvaja
sa najve¢im anterama. Medutim, ukoliko se detaljno pogledaju vrednosti uocava se znacajno
preklapanje u zoni od 0,37-0,47 mm za sve tri vrste. M. spicata u najve¢oj meri odgovara
literaturnim vrednostima, dok M. microphylla i M. longifolia veoma odstupaju kako u slu¢aju
minimalnih, tako i maksimalnih vrednosti. Na osnovu ovoga, postavlja se pitanje da li se ovaj
karakter zaista moze Koristiti za determinaciju i razlikovanje M. longifolia i M. spicata?
Preciznije receno, da li je ovaj karakter primenljiv za razlikovanje populacija ovih vrsta na
Balkanskom poluostrvu i Panonskoj niziji? Mogucée da je prosecna duzina antera dobar
karakter za razdvajanje ovih taksona, ali ne i na podru¢jima gde se susreCu vrste iz grupe
Spicata u prirodi, usled ¢ega se sigurno deSavaju procesi spontane hibridizacije Sto zasigurno
uti¢e na karaktere prasnika i oteZzava determinaciju.

Umesto kljuca, a na osnovu dobijenih rezultata (SI. 106 i SI. 107) u daljem tekstu dati
su definisani opsezi varijabilnosti za tri analizirane vrste:

M. microphylla: Prose¢na duzina antera 0,38-0,48 (-0,54) mm, prose¢na duzina filamenata
2,02-3,30 (-4,41) mm

M. longifolia: Prose¢na duzina antera 0,37-0,42 (-0,53) mm, prose¢na duzina filamenata 2,66—
3,88 (-4,93) mm

M. spicata: Prose¢na duzina antera 0,39-0,47 (-0,55) mm, prose¢na duzina filamenata 2,60—
3,76 (-4,71) mm

5.2.2.13 Analiza morfoloske varijabilnosti plodnika, stubica i Ziga vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata

Analiza morfoloske varijabilnosti plodnika, stubic¢a i ziga vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata obuhvatila je merenje duzine ova tri organa kod ukupno 989
cvetova/jedinki iz 38 populacija. Pojedinacno u okviru vrsta, izmereni su plodnici, stubiéi i
zigovi kod 456 cvetova iz 17 populacija M. longifolia, 249 cvetova iz devet populacija M.
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microphylla i na 284 cveta iz 12 populacija M. microphylla. Morfoloska varijabilnost
procenjivana je uz parametre osnovne statistike, dati su koeficijenti korelacije, uradena je
jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA), analiza glavnih komponenti (PCA) na
celokupnom i pojedina¢nim uzorcima, a na kraju i kanoni¢na diskriminantna analiza (CDA).
U svim navedenim analizama svi cvetovi su uzeti u obzir, bez obzira da li su funkcionalno
zenski ili dvopolni. Tako su sve dalje analize uradene samo sa tri karaktera u ukupnom uzorku
od tri vrste, kao i pojedina¢no za svaku, cilj je bio da se analizira varijabilnost ovih organa koji
gotovo nikada nisu mereni, da se utvrdi da li postoje razlike u duzinama plodnika, stubica i
ziga medu cvetovima razli¢itim po funkciji, kao i da se utvrdi da li na osnovu samo ovih
karaktera analizirane vrste dodatno mogu biti definisane, tj. razdvojene.

5.2.2.13.1 Parametri osnovne statistike morfometrijskih karaktera plodnika, stubica i
ziga vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Na nivou sve tri vrste prilikom analize Zenskih delova cveta, duzina plodnika 1 stubi¢a
nalaze se u zoni niske ili umerene varijabilnosti (CV 10-30%), dok se duzina ziga odlikuje tek
nesto vecom vredno§c¢u koeficijenta varijacije (32,17%) (Tab. 60).

Tabela 60. Parametri osnovne statistike plodnika, stubica i ziga vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata;
N=989

Karakteri Mean Min. Max. Var. SD CV%
DuZina plodnika 0,464462 0,220000 0,859000 0,003784 0,061518 13,24491
DuzZina stubica 4,017019 0,336000 7,003000 0,895554 0,946337 23,55819
DuZina Ziga 0,457347 0,101000 1,467000 0,021652 0,147145 32,17364

Legenda: N — broj analiziranih jedinki za dati karaker, Mean — srednja vrednost, Min. — minimalna vrednost, Max.
— maksimalna vrednost, Var. — vrednost varijanse, SD — standardna devijacija, CV — koeficijent varijacije, CV
10-30% narandzasta boja, CV 30-50% zelena boja

Ovi morfometrijski parametri se ne nalaze u postoje¢im klju¢evima roda Mentha, a
retko ni u okviru samog opisa u florama. Ipak, uporedivanjem dobijenih rezultata (Tab. 61) sa
rezultatima koje daju Yaghini i sar. (2020), a koji su u radu pored analize polimorfizma ISSR
markera analizirali duzine stubi¢a kod tri uzorka M. longifolia (4,65-5,17 mm) i M. spicata
(3,87-5,75 mm), koji su gajeni u eksperimentalnim uslovima i ¢iji su cvetovi u slucaju prve
vrste dvopolni, a u slucaju druge vrste i funkcionalno zenski, usled prekida razvoja muske
funkcije, uocava se odredena slicnost. Svakako da je dati uzorak neuporedivo maniji, ali je
vazno ista¢i da su vrednosti, dobijene za celokupan uzorak oba tipa cveta, saglasne sa
rezultatima Yaghini 1 sar. (2020), sa neSto nizim vrednostima zabelezenim za obe navedene
vrste. Duzine plodnika i zigova nisu uporedivane jer nisu pronadeni prethodno objavljeni

podaci za vrste.

Tabela 61. Raspon vrednosti duzina plodnika, stubi¢a i Ziga analiziranih vrsta
Karakter mm M. longifolia M. microphylla M. spicata
Duzina plodnika (0,22-)0,42-0,48(-0,74) (0,30-)0,43-0,50(-0,86) (0,22-)0,45-0,52(-0,78)
Duzina stubica (0,59-)3,49-4,96(-7,00) (2,02-)3,17-4,35(-6,33) (0,34-)3,22-4,55(-5,88)
Duzina Ziga (0,10-)0,35-0,53(-1,47) (0,15-)0,40-0,57(-0,88) (0,14-)0,32-0,52(-0,89)
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5.2.2.13.2 Koeficijenti korelacije duzina plodnika, stubiéa i Ziga vrsta M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata

Koeficijenti korelacije duzine plodnika, stubi¢a i ziga dati su u tabeli 62 gde se vidi da
su sva tri koeficijenta korelacije statisticki znacajna za nivo p<0,05, ali u zoni veoma slabe
korelacije (r<30%) S§to ukazuje na njihovo medusobno nezavisno variranje na nivou
celokupnog uzorka.

Tabela 62. Koeficijenti korelacije duzina plodnika, stubica i ziga vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata;
N=989, crvenom bojom su oznacéene statisticki znacajne korelacije za p<0,05

Karakteri Duzina plodnika Duzina stubica Duzina ziga
Duzina plodnika 1,000000
Duzina stubic¢a 0,241591 1,000000
DuZina Ziga 0,139398 0,091487 1,000000

Napomena: laka povezanost (do 40%) oznacena sivom bojom

5.2.2.13.3 Jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) morfometrijskih karaktera
plodnika, stubica i ziga vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Jednofaktorska analiza varijanse uradena je na nivou ukupnog uzorka (N=989
jedinki/dvopolnih cvetova), odnosno izmedu sve tri analizirane vrste. Prema rezultatima
ANOVA-¢ (Tab. 63) svi ispitivani karakteri (duzina plodnika, stubica i Ziga) jesu statisti¢ki
znacajno razli¢iti u ukupnom uzorku ove tri vrste, ali se generalno odlikuju niskim F
vrednostima, tj. smanjenom varijabilnos¢u, te je njihova primena na osnovu ovog uzorka
ogranicena za razlikovanje vrsta. Ovo je u potpunosti u skladu sa time da do sada nikada nisu
bili isticani kao znacajni u razlikovanju navedenih vrsta. Dodatno, oni predstavljaju
reproduktivno najznacajniji deo cveta, pa su u skladu sa tim i najkonzervativniji.

Tabela 63. Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) duzina plodnika, stubic¢a i ziga vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata; N=989, podebljane vrednosti su statisti¢ki znacajne za p<0,05

Karakteri F p
Duzina plodnika 10,65247 0,00
Duzina stubica 19,01751 0,00
Duzina ziga 9,65680 0,00

5.2.2.13.4 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera plodnika,
stubica i ziga vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera plodnika, stubica 1 ziga sve tri
analizirane vrste uradena je na 989 jedinki (cvetova) iz 38 populacija (M. longifolia — 456 jedinki,
17 populacija, M. microphylla — 249 jedinki, 9 populacija, M. spicata — 284 jedinke, 12 populacija).
Varijabilnost je analizirana na ukupnom uzorku bez obzira na funkcionalnost cveta lako bi bilo
moguce definisati tri faktora koji bi najbolje pokazali prirodu varijabilnosti analiziranih karaktera,
U obzir su uzete samo prve dve ose ¢ija kumulativna vrednost varijabilnosti uzorka iznosi vise od
70% (Prilog, Tab. 14). Prvu PCA 1 osu najve¢im procentom karakteriSu osobine koje ukazuju na
duzine plodnika i stubi¢a, dok ukupnoj varijabilnosti PCA 2 ose najviSe doprinosi duZina Ziga (Sl.
108). Ovaj rezultat ukazuje da zbirno posmatrano, karakteri tucka imaju dva definisana obrasca
varijabilnosti koji su definisani njihovom prirodom i da sve tri vrste na isti nacin variraju $to se
uocava na osnovu zajedni¢kog grupisanja svih analiziranih jedinki tri vrste (SI. 109).
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Slika 108. Nivoi opterecenja duzina Slika 109. Pozicije jedinki populacija vrsta M.
plodnika, stubi¢a i Ziga u ukupnom uzorku  longifolia, M. microphylla i M. spicata u odnosu na
vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. duzine plodnika, stubi¢a i Ziga u prostoru prve dve
spicata ose analize glavnih komponenti, bez obzira na

funkciju cveta; oznake populacija — Prilog, Tab. 2

5.2.2.13.5 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera plodnika,
stubica i ziga vrste M. longifolia

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera plodnika, stubica 1 Ziga vrste
M. longifolia uradena je na 456 jedinki (cvetova) iz 17 populacija. Varijabilnost analizirana na
ukupnom uzorku bez obzira na funkcionalnost cveta (da li su dvopolni ili funkcionalno Zenski).
Kod ove vrste postoji isti model variranja karaktera kao u ukupnom uzorku. Populacije su
uglavnom uniformne u odnosu na ove karaktere, sa pojedinim izdvojenim populacijama koje
odstupaju usled povecane ili smanjene duzine ziga (S1. 110 i 111).
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Slika 110. Nivoi opterecenja duzina Slika 111. Pozicije jedinki populacija vrste M.
plodnika, stubica i Ziga u ukupnom uzorku longifolia u odnosu na duzine plodnika, stubica i
vrste M. longifolia Ziga u prostoru prve dve ose analize glavnih

komponenti, bez obzira na funkciju cveta; oznake
populacija — Prilog, Tab. 2
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5.2.2.13.6 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera plodnika,
stubica i ziga vrste M. microphylla

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera plodnika, stubica i ziga vrste
M. spicata uradena je na 284 jedinke (cveta) iz 12 populacija. Varijabilnost je analizirana na
ukupnom uzorku i uzorku vrste M. longifolia bez obzira na funkcionalnost cveta. Kod ove vrste
postoji isti model variranja karaktera kao u ukupnom uzorku. Populacije su uglavnom
uniformne u odnosu na navedene karaktere, sa pojedinim izdvojenim populacijama koje
odstupaju usled povecane ili smanjene duzine ziga (S1. 112 i 113).
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Slika 112. Nivoi optere¢enja duzina Slika 113. Pozicije jedinki populacija vrste M.
plodnika, stubi¢a i Ziga u ukupnom uzorku  microphylla u odnosu na duZzine plodnika, stubica i
vrste M. microphylla Ziga u prostoru prve dve ose analize glavnih

komponenti, bez obzira na funkciju cveta; oznake
populacija — Prilog, Tab. 2
5.2.2.13.7 Analiza glavnih komponenti (PCA) morfometrijskih karaktera plodnika,
stubica i ziga vrste M. spicata

Analiza glavnih komponenti morfometrijskih karaktera plodnika, stubi¢a i Ziga vrste
M. microphylla uradena je na 249 jedinki (cvetova) iz 9 populacija (SI. 114 i 115).
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Slika 114. Nivoi opterecenja duzina Slika 115. Pozicije jedinki populacija vrste M. spicata
plodnika, stubica i ziga u ukupnom uzorku  u odnosu na duzine plodnika, stubica i ziga u prostoru
vrste M. spicata prve dve ose analize glavnih komponenti, bez obzira

na funkciju cveta; oznake populacija Prilog, Tab. 2
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Varijabilnost analizirana na ukupnom uzorku bez obzira na funkcionalnost cveta. Za
razliku od prethodnih rezultata, kod ove vrste svaki od tri karaktera uti¢e podjednako na
obrazac varijabilnosti, odnosno nezavisno varira. Populacije su generalno uniformno
rasporedene, a pojedine populacije odstupaju.

5.2.2.13.8 Kanonijska diskriminantna analiza (CDA) i klaster analiza vrsta M. longifolia,
M. microphylla i M. spicata na osnovu morfometrijskih karaktera plodnika, stubiéa i Ziga

Kanonijska diskriminantna analiza sve tri vrste, uradena je na ukupnom uzorku od 989
jedinki (cvetova) na ¢ijim cvetovima su merene duzine plodnika, stubica i ziga. Pojedinacno,
obradeno je 456 cvetova M. longifolia, 249 cvetova M. microphylla i 284 cvetova M. spicata
Kao grupe za diskriminaciju kori§¢ene su a priori definisane vrste.

Pri analizi morfometrijskih karaktera caSice, 464 jedinki, tj. 47% je bilo drugalije
odredeno u odnosu na predefinisane vrednosti a priori klasifikacije. Ovako visok procenat
odstupanja klasifikovanih jedinki u odnosu na projektovani status ukazuje na postojanje velike
morfoloSke varijabilnosti unutar istrazivanih vrsta u pogledu morfometrijskih karaktera
plodnika, stubica 1 Ziga 1 njenu statisticku nadmo¢ u odnosu na analizirane grupe (vrste) 1
potvrduje da vrste nisu morfoloski homogene.

Morfometrijski karakteri koji najvisSe doprinose razdvajanju vrsta po prvoj
diskriminantnoj osi (CDA 1, 75,75%) su duzina stubica i duzina plodnika, dok po drugoj
diskriminantnoj osi (CDA 2, 100%) tom razdvajanju doprinosi i duzina stubica (Tab. 64).
Ovo odvajanje je opisano sa veoma visokim procentom kumulativne vrednosti koju nosi
CDA 1 osa. Na osnovu multifaktorske analize varijanse (MANOVA) svi karakteri su
statisticki znac¢ajni za vrednost p<0,00 pri ¢emu se izdvaja duzina plodnika 1 duzina stubi¢a
(Tab. 65).

Tabela 64. Vrednosti opterecenja duzina plodnika, stubica i Ziga u odnosu na dve diskriminantne ose vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata; N=989

Karakteri CDA 1 CDA?2
Duzina plodnika -0,960830 0,237239
DuzZina stubiéa 0,668041 0,606023
Duzina ziga 0,174969 -0,813746
Karakteristi¢na vrednost 0,132503 0,042417
Kumulativni procenat (%) 0,757507 1,000000

Napomena: podebljane vrednosti doprinose diskriminaciji uzorka

Tabela 65. Rezultati multifaktorske analize varijanse (MANOVA) duzina plodnika, stubi¢a i Ziga vrsta M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata; N=989, podebljane vrednosti su statisti¢ki znacajne za p<0,00

Karakteri Wilks' A F p
Duzina plodnika 0,940325 54,16488 0,000000
DuZina stubica 0,902412 32,14419 0,000000
DuZina Ziga 0,872901 15,00339 0,000000

Analizom pozicija jedinki ispitivanih vrsta uoc¢ava se da pomenuti karakteri najviSe
doprinose odvajanju M. longifolia po CDA 1 osi u odnosu na jedinke vrsta M. microphylla i
M. spicata, koje se meSaju u njenom negativnom regionu (SI. 116). Ovo odvanje je jos§ jasnije
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ukoliko se pogleda fenogram tri vrste, gde se M. longifolia izdvaja u vidu zasebne grane ¢ija je
Euklidova distanca veoma visoka, u odnosu na M. spicata i M. microphylla ¢ije se zasebne
grane karakteriSu niskim Euklidovim vrednostima (SI. 117). lako se na graficima (SI. 116 i
117) uvocava odvajanje pozicija jedinki M. longifolia, date duzine plodnika i stubica se nikako
ne mogu samostalno Kkoristiti za diskriminaciju, jer se veliki broj jedinki ove vrste preklapa sa
jedinkama drugih vrsta u centralnom delu sistema dve diskriminantne ose.

ML

MM

Root 2

MS

o ML
6 -4 -2 0 2 4 6 8 MM 38 40 42 44 46 48 50 52

Root 1 MS Linkage Distance

Slika 116. Pozicije jedinki vrsta M. longifolia, Slika 117. Fenogram vrsta M. longifolia, M.
M. microphylla i M. spicata u odnosu na duzine microphylla i M. spicata u odnosu na duzine
plodnika, stubica i ziga u prostoru prve dve plodnika, stubica i ziga, bez obzira na funkciju
diskriminantne ose, bez obzira na funkciju cveta cveta, dobijen na osnovu klaster analize

U daljem tekstu dat je klju€ za odredivanje vrsta na osnovu duzina plodnika, stubi¢a 1 ziga

1 Plodnik (0,22-) 0,42-0,48 (-0,74) mm, stubi¢ (0,59-) 3,49-4,96 (-7,00) mm, zig (0,10-) 0,35—
0,53 (-1,47) mm M. longifolia

2 Plodnici 1 zigovi jednaki ili duzi, a stubi¢i jednaki ili kraci
2a Plodnik (0,30-) 0,43-0,50 (-0,86) mm, stubi¢ (2,02-) 3,17-4,35 (-6,33) mm, zig (0,15-)

0,40-0,57 (0,88) mm M. microphylla
2b Plodnik (0,22-) 0,45-0,52(-0,78) mm, stubi¢ (0,34-) 3,22-4,55 (-5,88) mm, zig (0,14-)
0,32-0,52 (-0,89) mm M. spicata

5.3 Hemijska karakterizacija ispitivanih taksona roda Mentha L. na Balkanskom
poluostrvu i u juznom delu Panonske nizije

Hemijska karakterizacija ispitivanih predstavnika roda Mentha izvrSena je na ukupno
11 taksona (Prilog, Tab. 3). Od toga, kod 163 uzorka je uradena primarna hemijska
karakterizacija gravimetrijskim i spektrofotometrijskim tehnikama, kod 138 uz primenu
visokoefikasne te¢ne hromatografije (HPLC) sekundarna, ana 11 je uraden skrining isparljivih
komponenti prisutnih u Zlezdanom indumentumu metodom gasne hromatografije sa
spektrometrijom masa (GC-MS).
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5.3.1 Primarna hemijska karakterizacija 11 taksona roda Mentha L.

Primarna hemijska karakterizacija obuhvatila je odredivanje prinosa ekstrakcije u
ispitivanim taksonima roda Mentha, kao i kvantifikaciju sadrzaja ukupnih fenola i flavonoida,
Sto su glavne grupe bioloski aktivnih molekula prisutnih u ispitivanim uzorcima. Medutim,
koli¢ina suvog ostatka koja ¢e biti izolovana iz biljnog materijala, ali i sadrzaj fenolnih
jedinjenja u ekstraktu direktno zavisi od brojnih faktora, kao §to su metoda ekstrakcije,
rastvarac, stepen usitnjenosti biljnog materijala, duzina trajanja ekstrakcije, temperature na
kojoj se vrsi ekstrakcija, itd. Najces¢éi polarni rastvaraci koji se koriste za te¢no-Cvrstu
ekstrakciju su voda, metanol, etanol i smeSa etanola/metanola i vode u razli¢itim odnosima.
Istrazivanja su pokazala da se prilikom ekstrakcije aktivnih principa iz vrsta roda Mentha
uglavnom koriste smeSe metanola, odnosno etanola i vode u razli¢itim odnosima, ali i
petroletar, butanol, aceton, n-heksan itd.

S obzirom na to da je za pojedine taksone analiza uradena na viSe uzoraka poreklom sa
razlicitih lokaliteta, rezultati primarne hemijske karakterizacije sa opsegom variranja dobijenih
vrednosti su prikazani u Tab. 66.

Tabela 66. Rezultati primarne hemijske karakterizacije ispitivanih taksona roda Mentha

Ceo . . . Sadrzaj ukupnih
Takson Broj ispitivanih Prinos s.. (%) Sadrzaj ukupnih flavonoida

uzoraka fenola mg EGK/g s.e.

mg EQ/g s.e.

M. aquatica 8 3,563-13,13 78,42-187,87 58,51-74,40
M. arvensis 1 9,99 118,62+3,45 70,71+0,91
M. longifolia 98 0,45-44,47 13,16-462,73 5,23-189,05
M. microphylla 7 1,78-6,67 153,48-289,18 68,63-198,95
M. pulegium 25 2,17-27,02 41,88-290,74 9,12-138,90
M. spicata 16 0,06-13,14 77,25-342,50 34,15-143,24
M. x dumetorum 3 8,22-33,17 34,81-144,33 11,58-93,04
M. x gentillis 1 3,98 238,03+18,33 124,05+518
M. x piperita 1 3,32 349,26+13,24 116,61+0,01
M. x piperita 2 6,94-7,00 140,86-160,44 66,29-89,89

Ruska crna

M. x verticillata 1 10,43 365,20+27,71 156,81+7,52

Analizom dobijenih rezultata uoceno je da prinos ekstraktibilnih materija kod vecine
(~60%) ispitanih uzoraka varira izmedu 5 i 9,5%, a u znafajnom delu uzoraka (~26%)
zabeleZen je veoma nizak prinos ekstrakcije (0,05-5%). Nasuprot tome, visok sadrzaj suvog
ekstrakta je odreden kod 4% uzorka i kretao se od 28 do 33%. Ostali, veoma visoki rezultati
zabelezeni su u pojedinac¢nim slucajevima. Najvece vrednosti zabelezene su u pojedina¢nim
uzorcima vrste M. longifolia (npr. uzorci: 210 — 44,47%, 110 — 36,03% i 104 — 34,44%), zatim
M. x dumetorum (uzorak 207 — 33,17%), kao i M. pulegium (uzorak 41 — 27,02%). Najmanje
vrednosti su zabeleZene kod vrsta M. spicata (uzorak 216 — 0,06%) i M. longifolia (uzorak 94
— 0,045%). Primetno je umereno variranje dobijenih rezultata kod taksona koji su sakupljeni
sa velikog geografskog podrucja i broje mnogo uzoraka (Tab. 66, SI. 118).

Fenolna jedinjenja predstavljaju izuzetno veliku i znacajnu grupu sekundarnih
metabolita biljaka. Do sada je identifikovano preko 8.000 fenolnih jedinjenja, od jednostavnih
sa jednim aromati¢nim prstenom, do polimernih kompleksnih tanina i drugih slozenih
polifenolnih struktura. Pored znacaja za samu biljku, pokazano je da ova jedinjenja ispoljavaju
¢itav niz bioloskih aktivnosti koje mogu da doprinesu oCuvanju zdravlja Coveka.

140



50

o Median

45 % 25%-75%

T Non-Outlier Range
oY

*Y

40

35

K K K

30

25

20

PRINOS %

o

o

H

T T -
o l l b

o
}_
olb—ao

M. aquatica M. longifolia M. pulegium M. x dumetorum M. X piperita M. x verticillata
M. arvensis M. microphyla M. spicata M. x gentillis M. x piperita RS
Takson

Slika 118. Prinos ekstrakcija u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha

U okviru ove doktorske disertacije odredivan je sadrzaj ukupnih fenola i flavonoida,
kao posebne grupe fenola, kod 11 taksona roda Mentha (M. aquatica, M. arvensis, M.
longifolia, M. microphylla, M. spicata, M. pulegium, M. x dumetorum, M. x gentillis, M. x
piperita, M. x piperita ‘Ruska crna’ i M. x verticillata) u 163 ekstrakta, pripremljena iz biljaka
sakupljenih na podruc¢ju Balkanskog poluostrva i u juznom delu Panonske nizije (Prilog, Tab.
3). Rezultati odredivanja sadrzaja ukupnih fenola i flavonoida u ispitivanim uzorcima
prethodno navedenih taksona dati su na slici 119, tabeli 66, kao i u Prilogu (Tab. 16).

U vecini uzoraka (>77%) detektovan je visok sadrzaj ukupnih fenola, koji se uglavnom
kretao preko 115 mg EGK/g s.e., a u pojedinim uzorcima je iznosio i preko 319 mg EGK/g s.e.
Po veoma visokom sadrzaju istakli su se slede¢i uzoci: M. longifolia (uzorak 64 — 462,73+19,44
mg EGK/g s.e.), M. x verticillata (uzorak 145 — 365,20+27,71 mg EGK/g s.e.), M. x piperita
(uzorak 99 — 349,26+13,24 mg EGK/g s.e.) i M. spicata (uzorak 105 — 342,50+17,58 mg
EGK/g s.e.). Najnizi sadrzaj fenola detektovan u pojedina¢nim uzorcima M. longifolia (uzorak
111 - 13,1640,26 mg EGK/g s.e.), M. x dumetorum (uzorak 207 — 34,81+1,91 mg EGK/g s.e.)
i M. pulegium (uzorak 41 — 41,88+1,02 mg EGK/g s.e.) (Prilog, Tab. 16). Znacajne razlike u
sadrzaju ukupnih fenola, odnosno veliki opseg variranja, uoCen je kod uzoraka taksona
prikupljenih sa velikog broja razli¢itih lokaliteta, i to narocito kod vrste M. longifolia (13,16—
462,73 mg EGK/g s.e.), ali i kod vrsta M. spicata (77,25-342,50 mg EGK/g s.e.) i M. pulegium
(41,88-290,74 mg EGK/g s.e.) (Tab. 66), sto je verovatno direktna posledica velikog broja
uzoraka u analizi navedenih vrsta. Takode, poredenjem sa rezultatima prethodno publikovanih
istrazivanja, potvrdeno je da na sadrzaj ukupnih fenola u biljnim ekstraktima izuzetno veliki
uticaj ima izbor rastvaraca sa aspekta njegove polarnosti, ali i primenjeni nacin ekstrakcije.
Prethodni rezultati su pokazali da se najvisi sadrzaj fenolnih jedinjenja u vrstama roda Mentha
postize upotrebom metanola kao rastvaraca (Barchan i sar., 2014; Khadraoui i sar., 2015;
Brahmi i sar., 2017a; Jakovljevi¢ i sar., 2017; Ranjbar i sar., 2020), $to je u skladu sa dobijenim
rezultatima. Navodi se da na sadrzaj fenola utice i vreme sakupljanja/fenofaza biljnog
materijala (Khadraoui i sar., 2015; Salem 1 sar., 2018; Ranjbar i sar., 2020) i da se najviSe
vrednosti beleZe tokom cvetanja, Sto je takode potvrdeno dobijenim rezultatima. Ipak, vazno
je naglasiti da i sam nacin ekstrakcije i1 temperatura na kojoj se vrsi ekstrakcija (sobna,
povisena, niska) (Safaiee i sar., 2019), ali i abiotski faktori, kao $to su temperatura na stanistu
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(Fletcher i sar. 2005), vodeni stres (Rahimi i sar., 2018), nadmorska visina (Neffati i sar., 2009;
Norani i sar., 2019; Chrysargyris i sar., 2020), fenotip (Venditti i sar., 2017), ali i prisustvo
rizobakterija u podlozi (Cappellari i sar., 2017) mogu znacajno uticati na konac¢ne rezultate.

Dostupna literatura po pitanju odredivanja sadrzaja ukupnih fenola i flavonoida roda
Mentha je obimna, ali ne i potpuno iskoristiljiva, prvenstveno zbog razli¢itih metoda i rastvaraca
koji se koriste, te su rezultati dobijeni u okviru ove studije prvenstveno poredeni i komentarisani
u odnosu na one u kojima je koriSten metanol kao rastvarac i identi¢ne metode za identifikaciju
navedenih grupa sekundarnih biomolekula. U nedostatku adekvatne literature za pojedine
taksone, rezultati su poredeni i sa onim dobijenim pomocu drugih rastvaraca i/ili metoda, §to je
naglaSavano u tekstu. Sa tim u vezi, dobijeni rezultati su generalno u skladu sa do sada
publikovanim i svi zajedno ukazuju na veliko bogatsvo roda Mentha u pogledu sadrzaja fenolnih
jedinjenja. Ipak, vazno je i napomenuti da se rezultati dobijeni u ovom istrazivanju izdvajaju od
ostalih po izuzetno visokim vrednostima ukupnih fenola (Tab. 66, SI. 119), sto bi moglo biti od
velikog znacaja za buduca istrazivanja na uzorcima roda poreklom sa istraZivanjem obuhvacenog
podruéja. Visoke vrednosti su dobijene prvenstveno kod vrste M. longifolia, koja se u pogledu
fenola 1 flavonoida smatra nedovoljno istrazenom 1 eskploatisanom, uprkos njenoj prisutnosti i
brojnosti na razli¢itim tipovima stanista Sirom Evrope (Patonay i Németh-Zamboring, 2020). Kao
Sto je ve¢ navedeno, opseg variranja sadrzaja ukupnih fenola za vrstu M. longifolia bio je 13,16—
462,73 mg EGK/g s.e., a dobijeni rezultati su nizi, u skladu ili zna¢ajno veéi u odnosu na
prethodno publikovane rezultate dobijene uz kori$¢enje metanola: 89,1 mg EGK/g s.e. (Hajlaoui
i sar., 2009), 107,21 mg EGK/g s.e. (Raj i sar., 2010), 115 mg EGK/g s.e. (Stagos i sar., 2012),
89,16 mg EGKI/g s.e. (Hajlaoui i sar., 2015), 143,72 mg EGK/g s.e. (Jakovljevic i sar., 2017),
6,295-49,033 mg EGK/g s.e., 7,105-67,952 mg EGK/g s.e. (Patonay i sar., 2019) i 189,9 mg
EGKI/gs.e. (Hassan i sar., 2020), ili vode: 216 mg EGK/g s.e. (Stagos i sar., 2012) kao rastvaraca.
Znacajna odstupanja mogu se uociti u odnosu na rezultate dobijene primenom etanola (113,80
mg EGK/g s.e. (Stanisavljevi¢ i sar., 2012), 219,20 mg EGK/g s.e. (Benedec i sar., 2013)),
butanola (171,26 mg EGK/g s.e.), etil-acetata (228,36 mg EGK/g s.e.), metilen-hlorida (190,26
mg EGK/g s.e.) i petroletra (154,56 mg EGK/g s.e.) (Hassan i sar., 2020).

Pregledom literature utvrdeno je da vrsta M. aquatica zapravo nije Cesto bila predmet
studija u kojima je na ovakakav nacin analiziran sadrzaj ukupnih fenola. Autori su uglavnom
koristili vodu, etanol ili n-heksan za pripremu ekstrakata (Dorman i sar., 2003; Conforti i sar.
2008; Stagos i sar., 2012; Brahmi i sar., 2015). Ukupan sadrzaj fenola detektovan u ispitivanim
uzorcima M. aquatica kretao se u opsegu od 78,42 do 187,87 mg EGK/g s.e. (Tab. 66) i veci je
u odnosu na vrednosti iz radova Benabdallah i sar. (2016) (43,21 mg EGK/g s.e.) i Hanafy i sar.
(2017a) (5,93 mg EGKI/g s.e.), ali u skladu sa rezultatima Stagos i sar. (2012) (172 mg EGK/g
s.e.), $to su studije u kojima je koristen metanol kao medijum za izolaciju fenola iz suvog biljnog
materijala. Dodatno, sadrzaj fenola detektovan u uzorcima M. aquatica je veci i u odnosu na onaj
dobijen iz svezeg biljnog materijala iste vrste, 11,26 mg EGK/g s.e. (Derakshani i sar., 2012). U
radovima u kojima je koriStena voda kao rastvarac, autori su zabeleZili nesto veée vrednosti
ukupnih fenola, i to 152,50 mg EGK/g s.e. (Dorman i sar., 2004) i 185,00 mg EGK/g s.e. (Stagos
i sar., 2012), koje su i dalje saglasne sa dobijenim najvi§im vrednostima u ovom istraZivanju.
Conforti 1 sar. (2008) navode znacajno viSe vrednosti sadrzaja ukupnih fenola u uzorcima iz
Italije, ali je u pitanju bio etanolni ekstrakt, a metoda je u odredenoj meri modifikovana i rezultati
su izrazeni kao ekvivalent hlorogenske kiseline (337,00 mg EChA/g s.m.).

Odredivanje sadrzaja ukupnih fenola u osusenom biljnom materijalu vrste M. arvensis
primenom metanola kao rastvarata za ekstrakciju su relativno Cesta. Dobijena vrednost
(118,62+3,45 mg EGK/g s.e.) (Tab. 66) je veca u odnosu na vrednosti objavljene u radovima
Sulaiman isar. (2011) (6,10 mg EGK/g s.e.), Benabdallah i sar. (2016) (32,90 mg EGK/g s.e.),
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Hanafy i sar. (2017a) (2,82-3,15 mg EGK/g s.e.) i Wani i Basir (2018) (60,20 mg EGK/g s.e.)
u kojima je kori$¢ena ista metodologija, suv materijal i metanol kao rastvara¢. Takode, uocava
se da je izmereni sadrzaj fenola veéi i u odnosu na rezultate dobijene izolacijom fenola iz
svezeg biljnog materijala dobijene u radu Pandian i sar. (2017) (29,04 mg EKG/g s.e.), kao i
primenom drugih rastvaraca, na primer acetona — 95,70 mg EGK/g s.e. (Sulaiman i sar., 2011),
acetona i vode — 29,04 mg EGK/g s.e. (Arjun i sar. 2017), etanola 5,70 mg EGK/g s.e.
(Sulaiman i sar., 2011), 75,90 mg EGK/g s.e. (Wani i Basir, 2018) ili vode — 155,20 mg EGK/g
s.e. (Dorman i sar., 2003), 14,30 mg EGK/g s.e. (Sulaiman i sar., 2011) i 30,54 mg EGK/g s.e.
(Wani i Basir, 2018), kao rastvaraca.

Sto se ti¢e vrste M. pulegium, materijal koriséen u ovoj studiji poti¢e sa velikog
geografskog podrucia i broji 25 uzoraka, te je oekivano da sadrzaj ukupnih fenola znacajno varira,
i to u rasponu od 41,88 do 290,74 mg EGK/g s.e. (Tab. 66). Dobijeni rezultati su generalno u
saglasnosti sa prethodnim studijama u kojima je kori§¢en metanol kao rastvarag, ali se u dostupnoj
literaturi navode kako vece, tako 1 manje vrednosti. Rezultati kvantifikovanog sadrzaja fenola u
ekstraktima vrste M. pulegium su veci od onih koji se beleZze u radovima u kojima su iz suvog
biljnog materijala pomocu metanola izolovani fenoli: 37,40 mg EGK/g s.e. (Hajlaoui i sar., 2009),
18,26 mg EGK/g s.e. (Taamalli i sar., 2015), 17,00 mg EGK/g s.e. (Benabdallah i sar., 2016), 25,30
mg EGK/g s.e. (Brahmi i sar., 2017b) i 4,15-4,35 mg EGK/g s.e. (Hanafy i sar., 2017a). U ovom
istrazivanju odreden sadrzaj ukupnih fenola u vrsti M. pulegium je saglasan sa onim dobijenim u
nekoliko drugih studija: Proestos i sar. (2005) (85,10 mg EGK/g s.e.), Karray-Bourani i sar. (2010)
(20,10-56,60 mg EGK/g s.e.), Sarikurkcu i sar. (2012) (97,00 mg EGK/g s.e.), Stagos i sar. (2012)
(138 mg EGK/g s.e.), Yumrutas i Saygideger (2012) (206,58 mg EGK/g s.e.), Osman (2013)
(157,99 mg EGK/g s.e.), Khaled-Khodja i sar. (2014) (72,84 mg EGK/g s.e.), Hajlaoui i sar. (2015)
(62,06 mg EGK/gs.e.), Celik i sar. (2017) (85,10 mg EGK/g s.e.), Jakovljevi¢ i sar., (2017) (162,78
mg EGK/g s.e.) i Gilgin i sar. (2020) (53,81 mg EGK/g ekstrakta) u kojima je primenjena ista
metodologija. Takode, najvise vrednosti fenola u ekstraktima ove vrste visi su i u odnosu na
dobijene vrednosti izolacijom fenola pomoc¢u metanola, ali iz svezeg biljnog materijala, kao Sto su
to uradili Derakhshani i sar. (2012) (15,95 i 17,88 mg EGK/g). Nasuprot tome, rezultati su nizi u
odnosu na vrednost 388,29 g GAE/g datu od strane Pali¢ i sar. (2015), ¢iji uzorak je sa podrucja
Srbije (Balta Berilovac). Na kraju, dobijene vrednosti su veée i u odnosu na sarzaj fenola dobijenim
pomocu etanola u radovima Brahmi 1 sar. (2015) (6,10 mg EGK/g s.e.) 1 Brahmi i sar. (2018) (28,30
mg EGK/g s.e.) i meavine metanola i acetona 20-30 GAE/g ekstrakta (Zugi¢ i sar., 2014), aliiu
skladu sa sadrzajem ukupnih fenola izolovanim pomoc¢u vode kao rastvaraca koje su sproveli
Stagos i sar. (2012) (188 mg EGK/g s.e.) i Giilcin i sar. (2020) (59,62 GAE/g ekstrakta).

Za vrstu M. microphylla ne postoji veliki broj podataka o ukupnom sadrzaju fenola
dobijenim pomocu metanola, tako da se ovi rezultati mogu klasifikovati kao prvi u okviru
areala vrste. Opseg variranja ukupnog sadrZaja fenola date vrste bio je 153,48-289,18 mg
EGK/g s.e. (Tab. 66), sto je u skladu sa rezultatima analize ekstrakata dobijenih pomocu vode,
a sprovedenih od strane Stagos i sar. (2012) (217 mg EGK/g s.e.) i Koutsogiannopoulou i
Aligiannis (2009) (274,5 mg EGK/g s.e.), kao i etanola uradenih od strane Stagos i sar. (2012)
(233 mg EGK/g s.e.), ali i manje u odnosu na rezultate Koutsogiannopoulou i Aligiannis (2009)
dobijene ekstrakcijom etanolom (315,5 mg EGK/g s.e.).

Sadrzaj ukupnih fenola kod ispitivanih uzoraka vrste M. spicata kretao se u opsegu od
77,25 do 342,50 mg EGK/g s.e. (Tab. 66). Dobijeni rezultati su ve¢i od onih dobijenih u
istrazivanjima uradenim od strane Proestos i sar. (2005) (16,50 mg EGK/g s.e.), Hajlaoui i sar.
(2015) (39,80 mg EGK/g s.e.) i Hanafy i sar. (2017a) (4,99-6,95 mg EGK/g s.e.), u skladu sa
rezultatima koje su publikovali Scherer i sar. (2013) (76,32 mg EGK/g s.e.) i Cirlini i sar.
(2016) (262,97 mg EGKI/g s.e. ), ali manji od onih navedenih u radu Abdel-Hady i sar. (2018)
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(388,20 mg EGK/g ekstrakta). U svim studijama sa kojima su poredene dobijene vrednosti,
koriStena je ista metodologija. Dodatno, ukupan sadrzaj fenola ove vrste je veéi u odnosu
rezultate publikovane od strane Derakhshani i1 sar. (2012), koji su izolaciju vrsili pomocu
metanola, ali iz svezih biljaka (22,43 mg EGK/g s.e.), kao i u odnosu na istrazivanja uradena
od strane Brahmi i sar. (2015, 2018) gde je kao rastvara¢ primenjen etanol (12,00 i 30,80 mg
EGK/g s.e.).

Hibridni taksoni M. x dumetorum, M. x gentillis i M. x verticillata nisu bili predmet
velikog broja studija. Dobijeni rezultati za takson M. x gentillis (Tab. 66) je znacajno veéi od
onog koji je zabelezen primenom istog rastvaraca od strane Hanafy i sar. (2017a) (2,82 mg
GAE/g s.e). Pored toga, sadrzaj ukupnih fenola kod hibrida M. x verticillata je iznosio
365,20£27,71 mg GAE/g s.e. (Tab. 66), ¢ime je znacajno veéi u odnosu na rezultate Dorman i
sar. (2003), koji su koristili vodu kao medijum za ekstrakciju (128,10 mg GAE/g s.e.). Rezultati
dobijeni kod uzoraka hibrida M. x piperita su se kretali od 140,86 do 349,26 mg GAE/g s.e.
(Tab. 66), sto je vise u odnosu na rezultate drugih istraZivaca koji su takode koristili metanol,
pa su na primer Derakhshani i sar. (2012) 19,40 mg GAE/qg s.e., Farnad i sar. (2014) 31,57 g
GAE/100g s.e., Benabdallah i sar. (2016) 31,40 mg GAE/g s.e., Hanafy i sar. (2017a) 3,37—
6,65 mg GAE/g s.e. i Jakovljevi¢ i sar. (2017) 171,09 mg GAE/g ekstrakta, dobili razli¢ite
vrednosti. S druge strane, Atanassova i sar. (2011) su primenom istog rastvaraca zabelezili
vrednost od 45,25 mg GAE/100g s.e., dok su Lupsor i sar. (2019) uz ekstrakciju fenola iz
svezeg biljnog materijala pomocu etanola dali 1560 mg GAE/100g.
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Slika 119. Sadrzaj ukupnih fenola u vodeno-alkoholnim ekstraktima ispitivanih taksona roda
Mentha

Sadrzaj ukupnih flavonoida ispitanih taksona roda Mentha prikazan je u tabeli 66 i na
slici 120. U vecini analiziranih ekstrakata (>70%) zabelezen je visok sadrzaj flavonoida koji
se uglavnom kretao preko 55 mg QE/g s.e., a u pojedinim uzorcima iznosio je i preko 155 mg
QE/g s.e. Po veoma visokom sadrzaju flavonoida posebno se izdvajaju uzorci M. microphylla
(uzorak 71 — 198,95+13,22 mg QE/g s.e.), M. longifolia (uzorak 90 — 189,05+12,76 mg QE/g
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s.e.), M. x verticillata (uzorak 145 — 156,81+7,52 mg QE/g s.e.) i M. spicata (uzorak 57 —
143,24+5,49 mg QE/g s.¢.). Najnizi sadrzaj flavonoida detektovan je kod pojedinih uzoraka M.
longifolia (npr. uzorci: 111 — 5,23+0,37 mg QE/g s.e., 109 — 5,66+0,06 mg QE/g s.e. i 100 —
5,89+0,37 mg QE/g s.e.), M. pulegium (npr. uzorci: 212 — 9,12+0,29 mg QE/g s.e. i 42 —
11,06+0,50 mg QE/g s.e.) i M. x dumetorum (uzorak 207 — 11,58+0,32 mg QE/g s.e.) (Prilog,
Tab. 16). I u ovom slucaju, uocene su znacajne razlike u sadrzaju ukupnih flavonoida u
zavisnosti od geografskog porekla ispitivanog biljnog materijala.

Rezultati dobijeni nakon spektrofotometrijskog odredivanja sadrzaja ukupnih
flavonoida uzoraka vrste M. aquatica (58,51-74,40 mg QE/g s.e.) (Tab. 66) su veé¢i u odnosu
na rezultat Conforti i sar. (2008) koji je dobijen primenom etanola (15,75 mg QE/g s.e.),
odnosno u skladu sa onim vrednostima u radu Benabdallah i sar. (2016) (31,77 mg QE/g s.e.),
koji su za izolaciju koristili metanol.

Sadrzaj ukupnih flavonoida kod vrste M. arvensis (70,71+0.91 mg QE/qg s.e.) (Tab. 66)
odreden u ovom istrazivanju je ve¢i nego u mnogim studijama objavljenim do sada, bez obzira
da li je rastvara¢ bio metanol, kao kod Sulaiman i sar. (2011) (6,30 mg QE/g s.e.), Benabdallah
i sar. (2016) (18,20 mg RE/g s.e.) i Wani i Basir (2018) (29,83 mg RE/g s.e.), etanol kao u
slu¢aju Sulaiman i sar. (2011) (2,80 mg QE/g s.e.) i Wani i Basir (2018) (17,20 mg ER/g s.e.),
ili voda, koju su koristili Sulaiman i sar. (2011) (5,70 mg QE/g s.e.) i Wani i Basir (2018)
(44,14 mg RE/g s.e.).

Opseg variranja ukupnih flavonoida ispitivanih uzoraka vrste M. longifolia je bio 5,23—
189,05 mg QE/g s.e. (Tab. 66). Rezultati su nesto visi ili u skladu sa onim koji su dobijeni u
istrazivanjima Hajlaoui i sar. (2009) (63,93 mg CE/g s.e.), Raj i sar. (2010) (42,47 mg QE/g
s.e.), Hajlaoui i sar. (2015) (63,93 mg CE/g s.e.) i Jakovljevi¢ i sar. (2017) (69,67 mg QE/g
s.e.) ili manji od Hassan i sar. (2020) (207,43 mg QE/g s.e.), u kojima je kao rastvara¢ koris¢en
metanol. Takode, vrednosti su u skladu sa rezultatima radova u kojima je primenjen etanol,
publikovanim od strane Stanisavljevi¢ i sar. (2012) (106,70 g ER/ g s.e.) i Benedec i sar. (2013)
(6,751 70 g ER/ g s.e.), kao i butanol (153,39 mg QE/g s.e.) ili etil-acetat (182,73 mg QE/g
s.e.) (Hassan i sar., 2020), ali zna¢ajno manji u odnosu na rezultate dobijene pomoc¢u metilen-
hlora (236,23 mg QE/g s.e.) i petroletra (293,86 mg QE/g s.e.) (Hassan i sar., 2020).

U poredenju sa prethodnim istrazivanjima u kojima je primenjivan metanol za
ekstrakciju, moze se uociti da su rezultati ukupnih flavonoida kod ispitivanih uzoraka M. x
piperita (66,29-116,61 mg QE/g s.e.) (Tab. 66) vec¢i u odnosu na vrednosti odredene od strane
Farnad i sar. (2004) (2,48 g QE/100 g s.e.), Atanassova i sar. (2011) (25,17 mg CE/100 g s.e.)
i Benabdallah i sar. (2016) (15,70 mg RE/g s.e.), ali i manji nego oni publikovani od strane
Jakovljevi¢ i sar. (2017) (167,48 mg RE/g ekstrakta).

Sadrzaj ukupnih flavonoida u ekstraktima vrste M. spicata (34,15-143,24 mg QE/g s.e.)
(Tab. 66) dobijen u okviru ovog istraZivanja je mnogo nizi od rezultata navedenih od strane
Abdel-Hody i sar. (2018) (204,01 mg RE/g eckstrakta), ali ve¢i u odnosu na onaj Koji su
publikovali Hajlaoui i sar. (2015) (32,83 mg CE/g s.e.). Medutim, sadrzaj ukupnih flavonoida
je veéi nego u studijama sprovedenim od strane Brahmi i sar. (2015; 2018) u kojima je
primenjen etanol kao rastvara¢ (2,45 15,20 mg QE/g s.e.).

Veliki broj radova na temu sadrzaja ukupnih flavonoida u ispitivanim uzorcima vrste
M. pulegium je dostupan, a poredenjem rezultata dobijenih u ovom (9,12-138,90 mg QE/g s.e.)
(Tab. 66) uocava se saglasnost sa prethodnim istrazivanjima, ali i neka odstupanja. Jedini nizi
sadrzaj flavonoida navode Brahmi i sar. (2017b) (5,10 mg QE/g s.e.), dok nesto veci sadrzaj
daju Pali¢ i sar. (2015) (150,00 mg QE/g s.e.). Rezultati iz vec¢ine drugih istrazivanja koja su
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se izmedu ostalog, bavila hemijskom karakterizacijom vrste M. pulegium, su u saglasnosti sa
ovim istrazivanjem, a posebno se izdvajaju sledec¢i autori: Hajlaoui i sar. (2009) (33,83 mg
CE/g s.e.), Karray-Bouraoui i sar. (2010) (12,90-52,10 mg CE/qg s.e.), Sarikurkcu i sar. (2012)
(20,88 mg QE/g s.e.), Yumrutas i Saygideger (2012) (46,00 mg QE/g s.e.), Osman (2013)
(16,95 mg RE/mg s.e.), Khaled-Khodja i sar. (2014) (13,82 mg QE/g s.e.), Hajlaoui i sar.
(2015) (33,83 mg CE/g s.e.), Taamalli i sar. (2015) (13,76 mg CE/g s.e.), Benabdallah i sar.
(2016) (13,72 mg RE/g s.e.), Jakovljevi¢ i sar. (2017) (93,29 mg R/g ekstrakta) i Gilgin i sar.
(2020) (48,21 mg QE/g ekstrakta).

Ono $to je bitno na kraju posebno naglasiti je da su rezultati sadrzaja ukupnih
flavonoida za M. microphylla, M. x dumetorum, M. x gentillis i M. x verticillata dobijeni u
sklopu ovog istrazivanja novi 1 jedni od retkih za navedene taksone.
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Slika 120. Sadrzaj ukupnih flavonoida u vodeno-alkoholnim ekstraktima ispitivanih taksona roda
Mentha

5.3.2 Sekundarna hemijska karakterizacija 11 taksona roda Mentha L.

U sklopu sekundarne hemijske karakterizacije, analizirani su prisustvo i sadrzaj sedam
fenolnih kiselina (ferulna, hlorogenska, kafena, p-kumarinska, ruzmarinska, sinapinska i
vanilinska) i pet flavonoida, od ¢ega cetiri aglikona (apigenin, naringenin, epikatehin i
kvercetin) i jedan u formi glikozida (rutin) u 138 ekstrakata poreklom od 11 taksona roda
Mentha (M. aquatica, M. arvensis, M. longifolia, M. microphylla, M. spicata, M. pulegium, M.
x dumetorum, M. x gentillis, M. x piperita, M. x piperita ‘Ruska crna’ i M. x verticillata)
sakupljenih na ve¢em broju lokaliteta na podru¢ju Balkanskog poluostrva i u juznom delu
Panonske nizije (Prilog, Tab. 3), primenom visokoefikasne te¢ne hromatografije, koja je bez
ili sa modifikacijama, jedna od najceS¢e primenjivanih hromatografskih metoda za hemijsku
karakterizaciju predstavnika roda Mentha, odnosno kvalitativnu i kvantitativhu analizu
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fenolnih jedinjenja. Hemijske strukture analiziranih fenolnih jedinjenja predstavljene su na
slikama 121 1122.

Prema dostupnoj literaturi koja je relativno obimna, do sada su naj¢e$ce analizirani gajeni
oblici roda, u prvom redu M. x piperita, zatim M. spicata, a u manjoj meri uzorci iz samoniklih
populacija vrsta M. longifolia, M. pulegium, M. aquatica i M. arvensis. Ostali taksoni, pre svega
oni hibridnog porekla, ¢iji uzorci su poreklom iz prirodnih populacija su rede hemijski
karakterisani. Sto se ti¢e ispitivanih jedinjenja, ubedljivo najéesce je detektovano prisustvo i
analiziran sadrzaj ruzmarinske kiseline, a zatim kafene, ferulne, hlorogenske i p-kumarinske
kiseline, dok su vanilinska i sinapinska kiselina veoma retko bile predmet istrazivanja. U okviru
flavonoida, ¢iji su prisustvo i sadrzaj u odnosu na fenolne kiseline slabije istraZeni, na prvom
mestu se nalazi apigenin, a potom naringenin i rutin, dok su kvercetin i epikatehin bili predmet
manjeg broja studija. Rezultati svih navedenih jedinjenja u uzorcima roda Mentha dobijeni u
ovom istrazivanju dati su na tabelama 67 i 68, kao i u Prilogu (Tab. 17).
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Tabela 67. Sadrzaj fenolnih kiselina u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha

Takson BU FA (mg/g) CHA (mg/g) CA (mg/g) KA (mg/g) RA (mg/g) SA (mg/g) VA (mglg)
MA 8 0,0726-0,2263 0,232040,0130 0,0103-0,0512 0,0159-0,2497 0,0443-0,3555 0,0570-0,2202 0,0155-0,1904
Mar 1 0,1550+0,1151 n.d. 0,0121+0,0005 0,0429+0,0005 0,2865+0,0156 0,2309+0,0183 n.d.

ML 79 0,0363-0,7501 0,0218-0,2517 0,0103-0,0999 0,0007-0,2090 0,0403-0,4895 0,0308-0,2434 0,0163-0,4174
MM 7 0,0656-0,5028 0,0289-0,1307 0,0113+0,0003 0,0060-0,0710 0,0554-0,3121 0,0336-0,2349 0,0143-0,1232
MPu 23 0,0187-0,2209 0,0235-0,0253 0,0103-0,0297 0,0036-0,0561 0,0388-0,3262 0,0155-0,1962 0,0136-0,1766
MS 12 0,0546-0,2824 0,0254-0,0753 0,0107-0,0352 0,0051-0,1300 0,0383-0,3334 0,0315-0,2738 0,0130-0,1000
MD 3 0,0983-0,2180 n.d. 0,0252-0,0393 0,0241-0,2253 0,1164-0,3476 0,0546-0,2627 0,0907-0,3426
MG 1 0,0729+0,0031 n.d. n.d. 0,0370+0,0011 n.d. 0,1041+0,0054 n.d.

MP 1 0,1529+0,0073 0,0362+0,0004 n.d. 0,1165+0,0070 0,1508+0,0002 0,2680+0,0212 0,0840+0,0055

MP RS 2 0,3965-0,6652 0,0402-0,0525 n.d. 0,0978+0,0032 0,3046-0,3644 0,1514+0,0097 0,0931-0,1724
MV 1 0,1157+0,0079 n.d. n.d. 0,0471+0,0030 0,1303+0,0047 0,1919+0,0095 0,1703+0,0072

Legenda: BU — broj uzoraka po taksonu, FA — ferulna Kiselina, CHA — hlorogenska kiselina, CA — kafenea kiselina, KA — p-kumarinska kiselina, RA — ruzmarinska kiselina, SA — sinapinska kiselina,
VA - vanilinska kiselina; MA — M. aquatica, Mar — M. arvensis, ML — M. longifolia, MM — M. microphylla, MPu — M. pulegium, MS — M. spicata, MD — M. x dumetorum, MG — M. x gentillis, MP —
M. x piperita, MP RS — M. x piperita ‘Ruska crna’, MV — M. x verticillata; n.d. — jedinjenje nije detektovano; ¢elije obelezene sivom bojom sadrZe i uzorke u kojima nije detektovano dato jedinjenje

Tabela 68. Sadrzaj flavonoida u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha

Takson BU A (mg/g) N (mg/g) E (mg/g) Q (mg/g) R (mg/q)
MA 8 0,0626-0,5311 0,0084-0,0217 0,1332-2,4402 0,0678-0,4399 0,0709-0,6177
Mar 1 0,0847+0,0059 0,0207+0,0006 0,2889+0,0034 0,0755+0,0020 0,4113+0,0109
ML 79 0,0093-0,4844 0,0024-0,0231 0,0163-3,6446 0,0340-0,4422 0,0621-0,7041
MM 7 0,0199-0,1249 0,0058-0,0404 0,0147-1,5839 0,0724-0,4204 0,0577-0,6721
MPu 23 0,0101-0,1637 0,0050-0,0179 0,0364-0,5275 0,0231-0,1799 0,0272-0,5146
MS 12 0,0248-0,0867 0,0055-0,0198 0,0873-0,6668 0,0474-0,3190 0,0490-0,5621
MD 3 0,0484-0,1695 0,0086-0,0145 0,02186-1,8763 0,1011-0,1883 0,1825-0,7401
MG 1 0,0995+0,0065 n.d. 0,2815+0,0171 0,1171+0,0050 0,2803+0,0211
MP 1 0,2511+0,0025 0,0095+0,0006 0,7943+0,0533 0,0953+0,0034 0,1215+0,0810

MP RS 2 0,1793-0,2377 0,0262-0,0757 0,3686-0,5479 0,1774-0,2275 0,0777-0,3275
MV 1 0,1254+0,0005 0,0193+0,0000 1,0925+0,0266 0,2235+0,0165 0,3726+0,0023

Legenda: BU — broj uzoraka po taksonu, A — apigenin, N — naringenin, E — epikatehin, Q — kvercetin, R — rutin; MA — M. aquatica, Mar — M. arvensis, ML — M. longifolia, MM — M. microphylla, MPu
— M. pulegium, MS — M. spicata, MD — M. x dumetorum, MG — M. x gentillis, MP — M. x piperita, MP RS — M. x piperita ‘Ruska crna’, MV — M. x verticillata; n.d. — jedinjenje nije detektovano; Celije

obelezene sivom bojom sadrZe i uzorke u kojima nije detektovano dato jedinjenje
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5.3.2.1 Ferulna kiselina

Ovo jedinjenje je hidroksicimetna kiselina, koja je Siroko zastupljena kod biljaka jer
izgraduje Celijski zid, odnosno lignin i pektin. Rezultati odredivanja sadrzaja ferulne kiseline
u prikupljenim uzorcima roda Mentha su dati u na slici 123.
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Slika 123. Sadrzaj ferulne kiseline u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha

Identifikovana je kod svih analiziranih taksona i to kod 132 uzorka, od ukupno 138. Nije
detektovana samo u pet uzoraka vrste M. longifolia (uzorci: 13, 136, 146, 201 i 219) i jednom
uzorku vrste M. pulegium (uzorak 43) (Prilog, Tab. 17). Ukupan opseg variranja ferulne kiseline
je bio 0,0187-0,7501 mg/g s.m. Najveéi broj uzoraka imao je nizak sadrzaj ferulne kiseline, a
samo pojedina¢no su zabelezene visoke vrednosti i to kod pojedinih uzoraka taksona M.
longifolia (uzorak 50 — 0,7501 mg/g s.m.), M. x piperita ‘Ruska crna’ (uzorak 56 —0,6652 mg/g
s.m.) i M. microphylla (uzorak 83 — 0,5028 mg/g s.m.). Najnize vrednosti zabeleZene su u
uzorcima vrsta M. pulegium (uzorci: 42 — 0,0187 mg/g s.m. i 212 — 0,0343 mg/g s.m.) i M.
longifolia (uzorak 15 — 0,0363 mg/g s.m.) (Prilog, Tab. 17). Interesantno je da je najveci opseg
variranja ove kiseline na istrazivanom geografskom podrucju zabeleZzen za M. longifolia, sto se
vrlo lako mozZe objasniti i velikim brojem ispitivanih uzoraka. Medutim, za M. microphylla to
objasnjenje se ne moze primeniti, s obzirom na neke druge taksone sa mnogo vec¢im brojem
uzoraka, kao §to su M. pulegium ili M. spicata ve¢ se moze pretpostaviti da je kod ove vrste
mnogo vise do izrazaja doSao uticaj odredenih abiotickih faktora na razli¢itim lokalitetima na
kojima su prikupljeni uzorci za sekundarnu hemijsku karakterizaciju (Sl. 123; Tab. 67).

Vecina autora navodi samo kvalitativne podatke o (ne)postojanju ferulne kiseline kod
vrste M. aquatica. Ipak, detektovane koli¢ine ovog jedinjenja kod ove vrste (0,0726-0,2263
mg/g s.m.) (Tab. 67) su u saglasnosti sa Park i sar. (2019) (0,0779 mg/g s.m.) ili ve¢e u odnosu
na rezultat Tahira i sar. (2011) (0,0443 mg/g s.m.). Sadrzaj ferulne kiseline u uzorku vrste M.
arvensis dobijen u ovom istrazivanju (0,0847+0,0115 mg/g s.m.) (Tab. 67) je ve¢i od 0,036
mg/g s.m. odnosno manji od 4,446, 5,133 1 6,25 mg/g s.m., $to su rezultati publikovani u radu
Tahira i sar. (2011), koji su analizirali Cetiri razli¢ita gajena, lokalna oblika ove vrste, od koji
su tri poreklom iz Pakistana (Islamabad), a jedan iz Kine. Rezultati odredivanja sadrzaja ferulne
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kiseline kod uzorka vrste M. lonigifolia (0,0363-0,7501 mg/g s.m.) (Tab. 67) dobijeni u ovom
istrazivanju su u saglasnosti onim dobijenim od strane Park i sar. (2019) (0,0387 mg/g s.m.),
ali i nesto veci od koli¢ina koje su publikovali Tahira i sar. (2011) (0,0094 mg/g s.m.), odnosno
Benedec i sar. (2013) (<0,002 mg/g s.m.), pri ¢emu su ovako male vrednosti dobijene uz
primenu etanola kao rastvaraca. Takode, nedetektovanje ove kiseline u nekoliko uzoraka vrste
M. longifolia je u skladu sa rezultatima objavljenim od strane Patonay i sar. (2017), koji ferulnu
kiselinu nisu zabelezili u uzorcima biljaka sa podru¢ja Madarske, koristeci Cetiri razlicita
rastvaraca za ekstrakciju: metanol, etanol, smesu etanola i vode (70:30), kao i smeSu etanola i
vode (10:90) uz definisanu pH vrednost od 3,5. Medutim, u odnosu na rezultate u okviru ovog
istrazivanja, isti autori navode manje vrednosti ovog jedinjenja (0,0104 mg/g s.m.) dobijene
primenom smese etanola i vode u odnosu 70:30 (0,0297 mg/g s.m.), odnosno upotrebom vode
1 etanola u razmeri 90:10 sa pH vrednosc¢u 3,5 (0,0359 mg/g s.m.) (Patonay 1 sar., 2017).
Sadrzaj ferulne kiseline u uzorcima vrste M. pulegium (0,0187-0,2209 mg/g s.m.) (Tab. 67) je
veci u odnosu na 0,0045 mg/g s.m. (Tahira i sar., 2011) ili u saglasnosti sa 0,0612 mg/g s.m.
(Park i sar., 2019), ali znacajno manji nego sadrzaj koji su dobili Proestos i sar. (2005) (2,8
mg/g s.m.). Sadrzaj ferulne kiseline odreden u uzorcima vrste M. spicata (0,0546-0,2824 mg/g
s.m.) (Tab. 67) je manji u poredenju sa Tahira i sar. (2011) (0,6771 mg/g s.m.), ve¢i u odnosu
na Fiamegos i sar. (2004) (0,0057 mg/g s.m.) i Park i sar. (2019) (0,0224 mg/g s.m.), a rezultati
su saglasni sa Proestos i sar. (2005) (0,056 mg/g s.m.). Zabelezen je nizi sadrzaj ferulne kiseline
kod M. x piperita (uzorak 99 — 0,1529 mg/g s.m.), odnosno visi u dva uzorka M. X piperita
‘Ruska crna’ (uzorak 79 — 0,3965 mg/g s.m. i 56 0,6652 mg/g s.m.) (Tab. 67) u odnosu na
podatke koje su publikovali Farnad i sar. (2014) (0,043 mg/g praha), Tahira i sar. (2011)
(0,2893i 0,6388 mg/g s.m.), Vladimir-Knezevi¢ i sar. (2014) (0,50 mg/g s.m.) i Park i sar.
(2019) (0,0259 mg/g s.m.). Na osnovu dostupne literature, taksoni kao $to su M. microphylla
M. x dumetorum, M. x gentillis, M. x verticillata i M. x piperita ‘Ruska crna’ su veoma slabo
istraZeni u svetlu sadrzaja fenolnih kiselina, te su ovo prvi podaci o koli¢ini ferulne kiseline u
uzorcima navedenih taksona.

Do sada je ferulna kiselina identifikovana kod M. spicata u Alziru (Brahmi i sar., 2015),
Grckoj (Fiamegos 1 sar., 2004; Proestos 1 sar., 2005), Finskoj (Kivilompolo i Hyotylainen,
2007), Koreji (Park i sar., 2019) i Pakistanu (Tahira i sar., 2011), zatim u uzorku M. pulegium
iz Gr¢ke (Proestos 1 sar., 2005), Koreje (Park i sar., 2019) 1 Pakistana (Tahira i sar., 2011), kao
i kod M. x piperita poreklom iz Hrvatske (Vladimir-Knezevi¢ i sar., 2014), Irana (Farnad i sar.,
2014), Koreje (Park i sar., 2019) i sa teritorije SAD-a (Lv i sar., 2012). Potvrdena je i u
uzorcima M. longifolia na podrucju Koreje (Park i sar., 2019), Pakistana (Tahira i sar., 2011) i
Rumunije (Benedec i sar., 2013), kod uzoraka M. aquatica u Koreji (Park i sar., 2019) i
Rumuniji (Gatea i sar., 2015; Teodor i sar., 2015), kao i u uzorcima M. arvensis sa podrucja
Pakistana (Tahira i sar., 2011).

Ovim istrazivanjem je ferulna kiselina potvrdena za sledece taksone i drzave odakle
poti¢u uzorci: M. arvensis (Sl), M. aquatica (S, CG i SM), M. microphylla (B i G), M. longifolia
(BiH, B, CG, G, SM i S), M. spicata (CG, G i S), M. pulegium (A, B, CG, G, SMiS), M. x
dumetorum (CG, G i SM), M. x gentillis (S), M. x piperita (G i S) i M. x verticillata (CG).

5.3.2.2 Hlorogenska kiselina

Hlorogenska Kiselina je estar kafene i (-)-hine kiseline i predstavlja intermedijerno
jedinjenje u sintezi lignina, te je Siroko zastupljena kiselina kod drvenastih biljaka. Rezultati
odredivanja sadrzaja hlorogenske kiseline u ekstraktima 11 taksona roda Mentha dati su na
slici 124, tabeli 67 1 u Prilogu (Tab. 17).
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Slika 124. Sadrzaj hlorogenske kiseline u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha

Interesantno je da kod veéine uzoraka (~70%) ovo jedinjenje nije detektovano, pa se
moze pretpostaviti da se javlja samo u tragovima, ispod limita detekcije. Zabelezena je za
razli¢it broj uzoraka taksona M. aquatica (jedan), M. longifolia (27), M. microphylla (tri), M.
pulegium (dva), M. spicata, (Cetiri) i M. x piperita (jedan), dok u pojedina¢nim uzorcima M.
arvensis (uzorak 78), M. x dumetorum (uzorci: 77, 92 i1 207), M. x gentillis (uzorak 80) i M. x
verticillata (uzorak 145) nije identifikovana (Prilog, Tab. 17). Opseg variranja ove Kiseline
kretao se od 0,0218 do 0,2517 mg/g s.m. Najveéi broj uzoraka (73%) imao je veoma niske
vrednosti (0,0218-0,0838 mg/g s.m.), samo 13% je bilo u opsegu niskih vrednosti, od 0,0838
do 0,1458 mg/g s.m., srednjim vrednostima se odlikuju ¢etiri uzorka M. longifolia (uzorci: 4,
19, 101 i 156). Od svih ostalih, izdvajaju se pojedina¢ni uzorci vrsta M. longifolia (uzorak 16
—0,2517 mg/g s.m.) i M. aquatica (uzorak 151 — 0,2320 mg/g s.m.) (Prilog, Tab. 17), koje
karakteriSe visok sadrzaj ove kiseline.

Samo u jednom uzorku vrste M. aquatica detektovan je sadrzaj hlorogenske kiseline
(uzorak 151 — 0,2320 mg/g s.m.) (Prilog, Tab. 17) koji je ve¢i u odnosu na do sada objavljene
rezultate od strane Park i sar. (2019) (0,1776 mg/g), dok je Hanafy i sar. (2017a) ne nalaze ili
detektuju u tragovima. Kao Sto je ve¢ istaknuto, hlorogenska kiselina nije detektovana u
jedinom uzorku vrste M. arvensis (uzorak 78) (Prilog, Tab. 17), dok na primer Hanafy i sar.
(2017a) beleze vrednost 0,22 mg/g s.m u svom istrazivanju. Rezultati koli¢ine hlorogenske
kiseline u odnosu na pojedine sakupljene uzorke vrste M. longifolia su veoma razli¢iti i kre¢u
se u velikom rasponu (0,0218-0,2517 mg/g s.m.) (Tab. 67). Zbog te velike varijabilnosti, oni
Su veci u odnosu na one publikovane od strane Benedec i sar. (2013) (<0,002 mg/g), znacajno
manji u odnosu na rezultate koje su navode Elansary i sar. (2020) (0,638 mg/g s.m.) i
odgovaraju nekim od dosadasnjih istrazivanja (1,50 mg/g s.m. — Vladimir-Knezevi¢ i sar. 2014
i 0,1709 mg/g s.m. — Park i sar., 2019). Takode, donje dobijene vrednosti su vrlo sli¢ne
rezultatima Bahadori i sar. (2018) dobijenim iz etanolnog ekstrakta (0,027 mg/g s.m.) i infuza
(0,064 mg/g s.m.). Zabelezene vrednosti hlorogenske Kiseline u uzorcima vrste M. pulegium
(0,0235-0,0253 mg/g s.m.) (Tab. 67) su nize u odnosu na rezultate koje navode drugi autori,
kao na primer Vladimir-Knezevi¢ i sar. (2014) (1,64 mg/g s.m.) i Park i sar. (2019) (0,1905

.....
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s.m.), ali i neSto veci od vrednosti dobijenih sa vodom kao rastvaracem (0,0146 mg/g s.m.)
koje navode Giilcin i sar. (2020). U uzorcima iste vrste, Hanafy i sar. (2017a) navode prisustvo
hlorogenske kiseline u tragovima ili je ne detektuju, Sto je takode u skladu sa ve¢inom uzoraka
ovog istrazivanja. Takode, rezultati sadrzaja hlorogenske kiseline kod taksona M. spicata
(0,0254-0,0753 mg/g s.m.) (Tab. 67) su mnogo manji u poredenju sa rezultatima objavljenim
od strane Park i sar. (2019) (0,2389 mg/g s.m.), kao i Hanafy i sar. (2017a) (0,38 mg/g s.m.).
Rezultati koli¢ine hlorogenske kiseline kod ispitivanih uzoraka M. x piperita (uzorak 99 —
0,0362 mg/g s.m.) i M. x piperita ‘Ruska crna’ (uzorci: 79 — 0,0402 mg/g s.m. i 56 — 0,0526
mg/g s.m.) (Tab. 67) odstupaju od onih dobijenih u istrazivanjima Farnad i sar. (2014) (0,2149
mg/g s.m.), Vladimir-Knezevi¢ i sar. (2014) (1,78 mg/g s.m.), Park i sar. (2019) (0,1743 mg/g
s.m.), Hanafy i sar. (2017a) (0,13-0,18 mg/g s.m.) i Elansary i sar. (2020) (0,694 mg/g s.m.) i
znacajno su nizi, prisutni gotovo u tragovima. Prema dosadasnjim istrazivanjima, sli¢no
rezultatima dobijenim u ovoj studiji, nije zabeleZeno prisustvo hlorogenske kiseline u
ekstraktima taksona M. arvensis, M. x dumetorum, M. x gentillis i M. x verticillata, koji se
generalno mogu okarakterisati kao slabije analizirani taksoni u pogledu sadrzaja pojedinih
fenolnih kiselina. Medutim, svi ovi taksoni predstavljeni su vrlo malim brojem uzoraka, od
jedan do tri, ¢ime se bar delimi¢no mogu objasniti ovakvi rezultati.

Do sada je hlorogenska kiselina zabelezena za vrstu M. aquatica poreklom iz Italije
(Marrelli i sar., 2013), Koreje (Park i sar., 2019) i Rumunije (Gatea i sar., 2015; Teodor i sar.,
2015), u uzorcima vrste M. longifolia sakupljene u Hrvatskoj (Vladimir-Knezevi¢ i sar., 2014),
Iranu (Bahadori i sar., 2018), Koreji (Park i sar., 2019), Rumuniji (Benedec i sar., 2013) i
Saudijskoj Arabiji (Elansary i sar., 2020). Takode, potvrdena je i U uzorcima M. spicata
prikupljenim u Alziru (Brahmi i sar., 2015), Finskoj (Kivilompolo i Hyotylainen, 2007) i Koreji
(Park i sar., 2019), kod vrste M. pulegium iz Alzira (Brahmi i sar., 2015), Hrvatske (Vladimir-
Knezevié isar., 2014), Koreje (Park i sar., 2019) i Turske (Giilcin i sar., 2020), a i u ekstraktima
dobijenim iz hibrida M. x piperita sakupljenih na podru¢ju Hrvatske (Vladimir-Knezevi¢ i
sar., 2014), Irana (Farnad i sar., 2014), Koreje (Park i sar., 2019), Portugalije (Pereira i sar.,
2016) i Saudijske Arabije (Elansary i sar., 2020).

Ovim istrazivanjem je potvrdena za sledece taksone i drzave odakle poticu uzorci: M.
aquatica (S), M. microphylla (B i G), M. longifolia (BiH, B, CG, SM i S), M. spicata (CG, G
i S), M. pulegium (CG i S) i M. x piperita (G i S).

5.3.2.3 Kafena kiselina

Kafena kiselina kao i ruzmarinska, potice iz hidroksicimetne kiseline i spada u najcesce
detektovane kiseline u rodu Mentha. Rezultati odredivanja sadrzaja kafene kiseline u
ekstraktima 11 taksona roda Mentha dati su na slici 125, tabeli 67 i u Prilogu (Tab. 17). lako
se smatra Cestom kiselinom u rodu, navedeno jedinjenje detektovano je kod 43% uzoraka. Nije
potvrdena za taksone M. x piperita (uzorak 99), M. x gentillis (uzorak 80) i M. x verticillata
(uzorak 145) (Prilog, Tab. 17), upravo one Kkoji su predstavljeni sa po jednim primerkom.
Posmatrajuci sve dobijene rezultate, ukupan opseg variranja ove kiseline iznosio je 0,0103—
0,0999 mg/g s.m. NajviSe uzoraka (74%) odlikovalo se niskim vrednostima, koje su bile u
rasponu od 0,0103 do 0,0233 mg/g s.m., dok je 20% uzoraka imalo srednje vrednosti 0,0233-
0,0363 mg/g s.m., a veCe vrednosti beleZze se samo pojedinacno i to za uzorke vrsta M.
longifolia (uzorak 66 —0,0999 mg/g s.m. i uzorak 89 —0,0474 mg/g s.m.) i M. aquatica (uzorak
76 — 0,0512 mg/g s.m.) (Prilog, Tab. 17).
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Slika 125. Sadrzaj kafene kiseline u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha

Sadrzaj kafene kiseline odreden u ispitivanim uzorcima vrste M. aquatica (0,0103—
0,0512 mg/g s.m.) (Tab. 67) je nizi u odnosu na vrednosti navedene u radovima Hanafy i sar.
(2017a) (0,06-0,15 mg/g s.m.) i Park i sar. (2019) (0,0945 mg/g s.m.). Pored toga, Hanafy i sar.
(2017a) kafenu kiselinu u drugim izorcima ove vrste navode u tragovima ili uopste ne detektuju,
Sto je saglasno sa nekoliko uzoraka M. aquatica u okviru ovog istrazivanja. U uzorku vrste M.
arvensis koli¢ina istog jedinjenja (0,0121 mg/g s.m.) (Tab. 67) je niza odnosu na rezultate u
studiji publikovanoj od strane Tahira i sar. (2011) (0,0483, 0,0411, 0,0585 i 0,0928 mg/g s.m.),
bez obzira na to sa kojim oblikom vrste se uporeduje. Takode, vrednost je niza nego kod Hanafy
i sar. (2017a) (0,02-0,41 mg/g s.m.), koji ovu Kiselinu u nekim uzorcima vrste M. arvensis i ne
detektuju. Kafena kiselina je odredena u 32 od ukupno 79 analiziranih ekstrakata vrste M.
longifolia, a njen opseg variranja je bio 0,0103-0,0999 mg/g s.m. (Tab. 67), $to je saglasno sa ili
vise U odnosu na vrednost koju daju Benedec i sar. (2013) (0,002 mg/g s.m.), dok je znacajno
nize u poredenju sa rezultaima navedenih od strane drugih autora, kao $to su Dudai i sar. (2006)
(50-80 mg/g s.m.), Tahira i sar. (2011) (3,148 mg/g s.m.), Vladimir-KneZevi¢ i sar. (2014) (1,18
mg/g s.m.) i Elansary i sar. (2020) (0,196 mg/g s.m.) S druge strane, dobijeni rezultati su u
saglasnosti sa vrednostima metanolnih (0,0524 i 0,0608 mg/g s.m.) i etanolnih (0,0635 mg/g
s.m.) ekstrakata, ali manji od onih dobijenih u vodeno-etanolnim ekstraktima bez definisane pH
vrednosti (0,2733 mg/g s.m.), a koje su dobijene u istraZivanju Patonay 1 sar. (2017). Takode,
ukupna zabelezena koli¢ina kafene kiseline kod M. longifolia je manja u poredenju sa
vrednostima koje daju Bahadori i sar. (2018) (0,119 mg/g s.m., infuz i 0,086 mg/g s.m., etanolni
ekstrakt) i Park i sar. (2019) (0,0585 mg/g s.m.). Izmereni sadrzaj kafene kiseline u ekstraktima
vrste M. pulegium (0,0103-0,0297 mg/g s.m.) (Tab. 67) odstupa u odnosu na neke od prethodnih
rezultata, kao na primer: 0,6 mg/g s.m. (Proestos i sar., 2005), 1,892 mg/g s.m. (Tahira i sar.,
2011) i 0,72 mg/g s.m (Vladimir-KnezZevi¢ i sar., 2014). Medutim, rezultati dobijeni u ovom
istrazivanju bliski su onim u studijama autora Park i sar. (2019) (0,0306 mg/g s.m.) i Hanafy i
sar. (2017a) (0,02-0,28 mg/g s.m.), dok Gulcin i sar. (2020) navode nesto nize (0,0068 mg/g
s.m.) ili viSe vrednosti (0,0335 mg/g s.m.), u zavisnosti od toga da li je koris¢en metanol ili voda
za rastvaranje. Takode, postoje uzorci koji su bez ove kiseline ili u kojima je ona detektovana u
tragovima (Hanafy i sar., 2017a), $to je slucaj i sa ovim istrazivanjem. Koli¢ina kafene kiseline
kod ekstrakata vrste M. spicata varira u rasponu 0,0107-0,0352 mg/g s.m. (Tab. 67) i manja jeu
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odnosu na rezultate koji su do sada objavljeni (0,06 mg/g s.m. — Proestos i sar., 2005, 0,0872
mg/g s.m. — Tahira i sar. 2011, 0,02-0,14 mg/g s.m. — Hanafy i sar. (2017a), 0,0409 mg/g s.m. —
Park i sar. 2019). Pored toga, u nekim uzorcima vrste M. spicata ova kiselina nije nadena, $to je
u skladu sa podacima istrazivanja Hanafy i sar. (2017a). Nedetektovanje, odnosno sadrzaj kafene
kiseline ispod limita detekcije u uzorcima taksona M. x piperita (SI. 125) je kontradiktorno veéini
studija. U analizirama u kojima je zabelezena, autori navode razli¢ite koli¢ine ove kiseline:
Farnad i sar. (2014) 0,0967 mg/g s.m., Vladimir-Knezevic i sar. (2014) 2,15 mg/g, Hanafy i sar.
(2017a) 0,02-0,23 mg/g s.m., Park i sar. (2019) 0,0421 mg/g s.m., i Elansary i sar. (2020) 0,174
mg/g s.m. Medutim, Hanafy i sar. (2017a) u nekim uzorcima ovog taksona beleze kafenu kiselinu
u tragovima ili je uopste ne detektuju, $to je u skladu sa uzorcima ove disertacije. Dodatno,
sadrzaj kafene kiseline ispod limita detekcije u ekstraktu hibrida M. x verticillata je u skladu sa
rezultatima dobijenim od strane Dorman i sar. (2003) i Kosar i sar. (2004), koji je nisu detektovali
u etanolnom, odnosno metanolnom ekstraktu datog taksona. Prema dosadasnjim radovima,
taksoni kao $to su M. microphylla, M. x dumetorum, M. x gentillis, M. x verticillata i M. x
piperita ‘Ruska crna’ nisu Cesto bili predmet ovakvih studija u kojima je odredivan sadzaj
fenolnih kiselina, te je vazno ista¢i da su ovi rezultati o ukupnom sadrzaju kafene kiseline u
uzorcima navedenih taksona, jedni od prvih na istrazivanom podrudju.

Kafena Kiselina je odredena je kod hibrida M. x piperita i to na podru¢ju Hrvatske
(Mekini¢ 1 sar., 2014; Vladimir-Knezevi¢ 1 sar., 2014), Irana (Hadjmohammadi i sar., 2013; Kapp
i sar., 2013; Kapp, 2015; Farnad i sar., 2014; ), Koreje (Park i sar., 2019), Meksika (Pérez i sar.,
2014), Poljske (Fecka i Turek, 2007), Portugalije (Pereira i sar., 2016), Saudijske Arabije
(Elansary i sar., 2020) i SAD-a (Lv i sar., 2012). Osim toga, potvrdena je u uzorcima vrste M.
pulegium u Alziru (Brahmi i sar., 2015), Bosni i Hercegovini (Politeo i sar., 2018), Egiptu
(Shalaby i sar., 2000; Marzouk i sar., 2018), Hrvatskoj (Vladimir-Knezevi¢ i sar., 2014), Grckoj
(Proestos i sar., 2005), Koreji (Park i sar., 2019), Pakistanu (Tahira i sar., 2011) i Turskoj (Gulcin
i sar., 2020). Njeno prisustvo detektovano je i kod uzoraka vrste M. longifolia sa teritorije Egipta
(Marzouk i sar., 2018), Hrvatske (Vladimir-Knezevic i sar., 2014), Irana (Shekarchi i sar. 2012;
Bahadori i sar. 2018), Izracla (Dudai i sar., 2006), Koreje (Park i sar., 2019), Madarske (Patonay
i sar., 2017), Pakistana (Tahira i sar., 2011), Rumunije (Benedec i sar., 2013), Saudijske Arabije
(Elansary i sar., 2020), kao i kod vrste M. spicata poreklom iz Alzira (Brahmi i sar., 2015), Finske
(Kivilompolo i Hyotylainen, 2007), Grcke (Proestos i sar., 2005), Koreje (Park i sar., 2019) i
Pakistana (Tahira i sar., 2011). Identifikovana je i u ekstraktima vrste M. aquatica sakupljene u
Italiji (Marrelli i sar., 2013), Koreji (Park i sar., 2019) i Rumuniji (Teodor i sar., 2015), kao i kod
vrste M. arvensis iz Pakistana (Tahira i sar., 2011) i Poljske (Hawryt i sar. 2016a, 2016b).

Ovom studijom kafena kiselina je potvrdena za sledece taksone 1 drzave odakle poticu
pojedini uzorci: M. arvensis (Sl), M. aquatica (CG, SM, S), M. longifolia (BiH, B, CG, SM,
S), M. microphylla (B), M. pulegium (B, CG, G, SM i S) i M. spicata (CG, G i S).

5.3.2.4 p-Kumarinska kiselina

Ovo jedinjenje je takode derivat cimetne kiseline, koji se u prirodi javlja u vidu tri
izomera o-, p- i m-, i $iroko je zastupljena kod biljaka. Rezultati merenja sadrzaja p-kumarinske
kiseline u ekstraktima 11 taksona roda Mentha dati su na slici 126, tabeli 67 i u Prilogu (Tab.
17). Detektovana je kod svih analiziranih taksona, i to u 97% uzorka. Ukupan opseg variranja
p-kumarinske kiseline je bio 0,0007-0,2497 mg/g s.m. Najvise uzoraka (52%) nalazilo se u
zoni niskih vrednosti (0,0007-0,0307 mg/g s.m.), neS$to manje (32%) je imalo srednje
vrednosti, tj. do 0,0607 mg/g s.m., a pojedina¢no se beleze visoke vrednosti p-kumarinske
kiseline. Sa tim u vezi, posebno se izdvajaju uzorci vrste M. aquatica (uzorci: 76 — 0,2497 mg/g
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s.m., 209 — 0,1776 mg/g s.m. i 138 — 0,1532 mg/g s.m.), koja se generalno odlikuje velikim
koli¢inama ove kiseline, zatim uzorci hibrida M. x dumetorum (uzorak 92 — 0,2253 mg/g s.m.),
ali i vrste M. longifolia (uzorak 141 — 0,2090 mg/g s.m.). Generalno, veoma niske vrednosti
zabeleZene su za odredene uzorke vrsta M. pulegium (npr. uzorci: 54 — 0,0036 mg/g s.m., 48 —
0,0042 mg/g s.m. i 202 — 0,0058 mg/g s.m.) i M. longifolia (uzorak 13 — 0,0007 mg/g s.m.)
(Prilog, Tab. 17).
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Slika 126. Sadrzaj p-kumarinske kiseline u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha

Zabelezene su vece vrednosti p-kumarinske Kiseline u uzorcima vrste M. aquatica
(0,0159-0,2497 mg/g s.m.) (Tab. 67) u odnosu na rezultat dobijen pomo¢u metanola kao
rastvaraca sprovedene od strane Park i sar. (2019) (0,0073 mg/g s.m.), dok u radu gde je
primenjen etanol (Gatea i sar. 2015) ova kiselina nije bila detektovana. Rezultati o ukupnom
sadrzaju p-kumarinske kiseline u ekstraktima vrste M. longifolia (0,0007-0,2090 mg/g s.m.)
(Tab. 67) su zna¢ajno nizi od vrednosti navedenih u istrazivanjima uradenim od strane Dudai
i sar. (2006) (0,25 mg/g s.m.) i Elansary i sar. (2020) (1,3 mg/g s.m.), ali i u saglasnosti sa ili
visi od rezltata drugih studija, npr. Benedec i sar. (2013) (0,002 mg/g s.m.), Bahadori i sar.
(2018) (0,015 mg/g s.m., infuz i 0,005 mg/g s.m., etanolni ekstrakt) i Park i sar. (2019) (0,0062
mg/g s.m.).

U poredenju sa rezultatima koli¢ina p-kumarinske Kiseline u uzorcima M. pulegium
(0,3969 mg/g s.m.), M. spicata (0,0146 mg/g s.m.) i M. x piperita (0,0039 mg/g s.m.)
zabelezenih od strane Park i sar. (2019), nasi rezultati su znacajno nizi (0,0036-0,0561 mg/g
s.m., M. pulegium), nizi ili manje viSe jednaki (0,0051-0,1300mg/g s.m., M. spicata) ili visi
(0,1165 mg/g s.m. — M. x piperita i 0,0978 mg/g s.m. — M. x piperita ‘Ruska crna’) (Tab. 67).
S druge strane Elansary i sar. (2020) ne detektuju ni jedan oblik kumarinske kiseline u uzorcima
M. x piperita koje su istrazivali. Na osnovu dostupnih istrazivanja, ne postoji mnogo podataka
o ukupnom sadrzaju p-kumarinske za taksone M. arvensis, M. microphylla, M. x dumetorum,
M. x gentillis, M. x verticillata i M. x piperita ‘Ruska crna’. Stoga, rezultati dobijeni u ovoj
studiji predstavljaju jedne od prvih na istrazivanoj teritoriji.
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p-Kumarinska kiselina je identifikovana u uzorcima vrste M. aquatica u Koreji (Park i
sar., 2019), M. pulegium sa podrucja Alzira (Brahmi i sar., 2015), Bosne i Hercegovine (Politeo
I sar., 2018) i Koreje (Park i sar., 2019), zatim kod vrste M. spicata u Alziru (Brahmi i sar.,
2015), Finskoj (Kivilompolo i Hyotylainen, 2007) i Koreji (Park i sar., 2019), kao i kod hibrida
M. x piperita poreklom iz Hrvatske (Mekinic i sar., 2014), Meksika (Pérez i sar., 2014), Koreje
(Park i sar., 2019) i SAD-a (Lv i sar., 2012). U okviru vrste M. longifolia je ova kiselina
najcesce belezena i to u Iranu (Bahadori i sar., 2018), Izraclu (Dudai i sar., 2006), Koreji (Park
i sar., 2019), Rumuniji (Benedec i sar., 2013) i Saudijskoj Arabiji (Elansary i sar., 2020).

Sprovedeno istrazivanje potvrduje prisustvo p-kumarinske kiseline u uzorcima sledecih
taksona i drzava: M. arvensis (Sl), M. aquatica (S, CG, SM), M. microphylla (B i G), M.
longifolia (BiH, B, CG, G, SM i S), M. spicata (CG, G i S), M. pulegium (A, B, CG, G, SM i S),
M. x dumetorum (CG, G i SM), M. x gentillis (S), M. x piperita (G i S) i M. x verticillata (CG).

5.3.2.5 Ruzmarinska kiselina

Ruzmarinska kiselina ili ,tanin“ usnatica je depsid koji je karakteristican za
predstavnike potporodice Nepetoideae (Patonay i Németh-Zamborine, 2020). Rezultati
sadrzaja ruzmarinske kiseline u ekstraktima 11 taksona roda Mentha dati su na slici 127, tabeli
67 i u Prilogu (Tab. 17). Detektovana je kod svih analiziranih taksona, osim kod hibrida M. x
gentillis, kao i u 65% svih analiziranih uzoraka. Ukupan opseg variranja je bio 0,0383-0,4895
mg/g s.m. NajviSe uzoraka (37%) imalo je niske vrednosti ove kiseline (0,0383-0,1233 mg/g
s.m.), neSto manje (29%) se odlikovalo srednjim vrednostima (0,1233-0,2083 mg/g s.m.),
visoke vrednosti (0,2083-0,3783 mg/g s.m.) beleze se kod 30% uzoraka, dok se izuzetno
visoke vrednosti (iznad 0,3783 mg/g s.m.) beleze u pojedinacnim sluc¢ajevima. U vezi sa tim,
po veoma visokim vrednostima posebno se izdvaja vrsta M. longifolia, koja prema sadrzaju u
pojedinim uzorcima (uzorci: 2 — 0,4895 mg/g s.m., 135 —0,3924 mg/g s.m., 66 —0,3893 mg/g
s.m. i 20 — 0,3853 mg/g s.m.), premasuje i M. X piperita ‘Ruska crna’ (uzorak 79 — 0,3644
mg/g s.m.). Pored toga, visoke vrednosti zabeleZene su i kod pojedina¢nih uzoraka taksona M.
aquatica (uzorak 35 — 0,3555 mg/g s.m.), M. microphylla (uzorak 71 — 0,312 mg/g s.m.), M.
pulegium (uzorak 70 — 0,3262), M. spicata (uzorak 57 — 0,3334 mg/g s.m.) i M. x dumetorum
(uzorak 77 — 0,3476 mg/g s.m.). Generalno se svi taksoni u kojima je potvrdeno prisustvo ove
kiseline, a koji su u istrazivanju zastupljeni sa vise od tri uzorka, odlikuju znacajnim stepenom
variranja (Prilog, Tab. 17).

Rezultati koli¢ine ruzmarinske kiseline kod uzoraka vrste M. aquatica (0,0443-0,3555
mg/g s.m.) (Tab. 67) su razli¢iti, zna¢ajno nizi u odnosu na vrednost koju daju Shekarchi i sar.
(2012) (24,60 mg/g s.m.), visi od rezultata dobijenih u radu autora Tahira i sar. (2011) (0,2645
mg/g s.m.) i Park i sar. (2019) (0,0377 mg/g s.m.) i saglasni ili manji sa opsegom koje navode
Hanafy i sar. (2017a) (0,20-0,59 mg/g s.m.). Sadrzaj ruzmarinske kiseline kod vrste M.
arvensis (0,2865+ mg/g s.m.) (Tab. 67) je manji u odnosu na rezultate navedene u radu Tahira
i sar. (2011) (0,5674-3,622 mg/g s.m.), bez obzira na to sa kojim od ¢etiri analizirana oblika
se uporeduje. Suprotno tome, sadrzaj ruzmarinske kiseline je ve¢i u poredenju sa podacima
objavljenim od strane Hanafy i sar. (2017a) (0,05 mg/g s.m.). U ekstraktima vrste M. longifolia
(0,0403-0,4895 mg/g s.m.) (Tab. 67) zabelezene koli¢ine su daleko nize u odnosu na gotovo
sve dostupne studije. Sadrzaj ove kiseline je ¢ak 1 do nekoliko desetina puta manji u odnosu na
vrednosti koje se navode u drugim istrazivanjima, kao na primer Dudai i sar. (2006) (~80 mg/g
s.m.), Fialova i sar. (2008) (8,80-11,90 mg/g s.m.), Krzyzanowska i sar. (2011) (1,933-21,76
mg/g s.m.), Shen i sar. (2011) (6,99 mg/g s.m.), Tahira i sar. (2011) (0,6174 mg/g s.m.),
Shekarchi i sar. (2012) (26,60 mg/g s.m.), Vladimir-Knezevi¢ i sar. (2014) (22,33 mg/g s.m.),
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Hanafy i sar. (2017a) (0,41-0,52 mg/g s.m.), Patonay i sar. (2017) (0,4428-11,366 mg/g s.m.),
Bahadori i sar. (2018) (2,225-6,260 mg/g s.m.) i Elansary i sar. (2020) (7,816 mg/g s.m.).
Jedino Park i sar. (2019) beleze nesto nize rezultate (0,0187 mg/g s.m.) u poredenju sa onim
dobijenim u ovom istrazivanju. Sli¢no kao i u slucaju M. longifolia, merenjem koli¢ine
ruzmarinske kiseline u uzorcima vrste M. pulegium (0,0388-0,3262 mg/g s.m.) (Tab. 67)
pokazano je da je njen sadrzaj nizi u odnosu na ve¢inu vrednosti publikovanih od strane Tahira
isar. (2011) (0,6535 mg/g s.m.), Shekarchi i sar. (2012) (23,40 mg/g s.m.) i Vladimir-Knezevi¢
i sar. (2014) (34,83 mg/g s.m.), dok samo Park i sar. (2019) navode nize rezultate (0,0025 mg/g
s.m.), a Giilgin i sar. (2020) ne detektuju ruzmarinsku kiselinu, kao $to je uostalom bio slucaj i
sa nekim od uzoraka u okviru ove disertacije. Kao i kod prethodno navedenih vrsta, i kod vrste
M. spicata je sli¢na situacija. Naime, zabeleZene vrednosti ruzmarinske kiseline u ispitivanim
ekstraktima (0,0383-0,3334 mg/g s.m.) su viSi u odnosu na rezultate publikovane od strane
Park i sar. (2019) (0,0265 mg/g s.m.), dok su u odnosu na vrednosti zabelezene u radovima
autora Fialova i sar. (2008) (11,92-28,20 mg/g s.m.), Shen i sar. (2011) (10,40-23,51 mg/g
s.m.), Tahiraisar. (2011) (2,98 mg/g s.m.) i Shekarchi i sar. (2012) (58,50 mg/g s.m.) znac¢ajno
nizi, a manje vise saglasni ili nizi u poredenju sa rezultatima Hanafy i sar. (2017a) (0,18-1,13
mg/g s.m.). Takode, sadrzaj ruzmarinske kiseline identifikovan u ekstraktima M. x piperita
(uzorak 99 — 0,1508 mg/g s.m.) i M. x piperita ‘Ruska crna’ (uzorci: 56 — 0,3046 mg/g s.m. i
79 — 0,3644 mg/g s.m.) (Tab. 67) znacajno odstupa u negativnom smislu o odnosu na brojna
istrazivanja. Neke od vrednosti koje se navode za M. x piperita su: 11,70-11,91 mg/g s.m.
(Fialova i sar., 2008), 7,107 mg/g s.m. (Krzyzanowska i sar., 2011), 6,69 mg/g s.m. (Shen i
sar., 2011), 28,20 mg/g s.m. (Shekarchi i sar., 2012), 61,05 mg/g s.m. (Vladimir-Knezevi¢ i
sar., 2014) i 15,476 mg/g s.m. (Elansary i sar., 2020). Dobijeni rezultati za su jedino visi u
vrednostima dobijenim u istrazivanju Hanafy i sar. (2017a) (0,11-0,49 mg/g s.m.) Na kraju,
koli¢ina ruzmarinske kiseline dredena u uzorku M. x verticillata (uzorak 145 — 0,1303 mg/g
s.m.) (Tab. 67) je mnogo niza nego u radovima Dorman i sar. (2003) i Kosar i sar. (2004) koji
navode identi¢nu vrednost — 6,45 m/g. s.m. u svojim radovima. Potvrda o detektovanju
ruzmarinske kiseline kod taksona M. x dumetorum saglasna je sa Aksit i sar. 2014.

Ipak, vazno je napomenuti da je vecina navedenih studija u odnosu na koje su dobijeni
znacajno nizi rezultati, za uzorke navedenih taksona koristila gajene oblike, koji su verovatno
imali ujednacenije uslove 1 mnogo manje stresa u odnosu na biljke koje rastu u prirodi, odakle
je gotovo ¢itav uzorak ove disertacije. Sa tim u vezi, u dosadasnjim istrazivanjima potvrdeno
je da na sadrzaj ruzmarinske kiseline znaCajno utice toplotni stres koji dovodi do njenog
smanjenja (Fletcher i sar., 2005), ali i drugi faktori spoljasnje sredine, kao Sto su tip zemljista
i duzina svetlosnog perioda, kao i ontogenetski stadijum razvica biljke (Fletcher i sar., 2010),
Sto su mozda neki od razloga ovako niskih vrednosti ruzmarinske kiseline kod veéine
analiziranih uzoraka u poredenju sa drugim rezultatima. Daleko je manji broj podataka o
ukupnom sadrzaju ruzmarinske kiseline za taksone M. microphylla, M. x dumetorum, M. X
gentillis, M. x verticillata i M. x piperita ‘Ruska crna’, pa su rezultati ovog istrazivanja znacajni
u pogledu povecanja saznanja o njthovom hemijskom sastavu na istrazivanom podrudju.
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Slika 127. Sadrzaj ruzmarinske kiseline u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha

Generalno posmatrano, ruzmarinska kiselina je najcesce belezena kiselina, i to pre
svega kod M. x piperita, a do sada je identifikovana u mnogo drzava, kao na primer u Hrvatskoj
(Mekini¢ 1 sar., 2014; Vladimir-KneZevi¢ 1 sar., 2014), Iranu (Shekarchi 1 sar., 2012),
Francuskoj (Guedon i Pasquier, 1994), Koreji (Park i sar., 2019), Meksiku (Pérez i sar., 2014),
Poljskoj (Fecka i Turek, 2007; Fecka i sar., 2007; Krzyzanowska i sar. 2011, Hawryt i sar.,
2016a, 2016b), Saudijskoj Arabiji (Elansary i sar., 2020), Slovackoj (Fialova i sar., 2008) i
Srbiji (MiSan i sar., 2011). Pored toga, M. spicata se odlikuje ovom kiselinom u svom sastavu,
Sto je pokazano na materijalu poreklom iz Alzira (Brahmi 1 sar., 2015), Irana (Shekarchi i sar.,
2012), Finske (Kivilompolo i Hyotylainen, 2007), Japana (Yamamura i sar., 1998), Koreje
(Park i sar., 2019), Pakistana (Tahira i sar., 2011), Slovacke (Fialova i sar., 2008). Detektovano
je njeno prisustvo u uzorcima M. pulegium sa teritorija Alzira (Brahmi i sar., 2015), Bosne i
Hercegovine (Politeo i sar., 2018), Hrvatske (Vladimir-KneZevi¢ i sar., 2014), Irana (Shekarchi
i sar., 2012), Koreje (Park i sar., 2019) i Pakistana (Tahira i sar., 2011). Takode, Cesto je
identifikovana i u materijalu M. longifolia i to u Hrvatskoj (Vladimir-Knezevi¢ i sar., 2014),
Iranu (Shekarchi i sar., 2012), Izraelu (Dudai i sar., 2006), Koreji (Park i sar., 2019), Madarskoj
(Patonay i sar., 2017), Pakistanu (Tahira i sar., 2011), Poljskoj (Krzyzanowska i sar., 2011),
Saudijskoj Arabiji (Elansary i sar., 2020) i Slovackoj (Fialova i sar., 2008). Potvrdena je kod
M. arvensis i M. aquatica u Poljskoj (Hawryt i sar., 2016a, 2016b) i Pakistanu (Tahira i sar.,
2011), M. x dumetorum u Turskoj (Aksit i sar., 2014), kao i kod M. x verticillata na biljnom
materijalu poreklom iz Austrije (Dorman i sar., 2003) i Turske (Kosar i sar. 2004).

Ovo istrazivanje potvrduje prisustvo ruzmarinske kiseline u uzorcima sledecih taksona
i drzava: M. arvensis (Sl), M. aquatica (S, CG, SM), M. microphylla (B i G), M. longifolia
(BiH, B, CG, G, SM i S), M. spicata (CG, G i S), M. pulegium (A, B, G, SM i S), M. x
dumetorum (CG, G i SM), M. x piperita (G i S) i M. x verticillata (CG).
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5.3.2.6 Sinapinska kiselina

lako Siroko zastupljena kod biljaka, sinapinska kiselina nije Cesto bila predmet
istrazivanja u predstavnicima roda Mentha, te nema mnogo podataka o njenoj prisutnosti i
koli¢ini. Rezultati sadrzaja sinapinske kiseline u ispitivanim ekstraktima predstavnika roda
Mentha dati su na slici 128, tabeli 67 i u Prilogu (Tab. 17). Odredena je kod 86% uzoraka,
odnosno kod svih analiziranih taksona.
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Slika 128. Sadrzaj sinapinske kiseline u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha

Ukupan opseg variranja ove kiseline je bio 0,0155-0,2738 mg/g s.m. Uzimajuéi u obzir
sve analizirane uzorke, 19% se odlikovalo veoma niskim vrednostima (0,0155-0,0585 mg/g
s.m.), 20% je imalo veoma visoke vrednostima (iznad 0,1445 mg/g s.m.), 22% je bilo u rasponu
visokih vrednosti (0,1015-0,1445 mg/g s.m.), najvise uzoraka (39%) se karakterisalo srednjim
vrednostima (0,0585-0,1015 mg/g s.m.). Veoma visoke vrednosti bile su karakteristika
uzoraka nekoliko taksona, u prvom redu M. spicata (uzorci: 22 —0,2738 mg/g s.m., 57 —0,2600
mg/g s.m. i 72 — 0,2,438 mg/g s,m.), M. x piperita (uzorak 99 — 0,2680 mg/g s.m.), M. x
dumetorum (uzorak 92 — 0,2627 mg/g s.m.), kao i M. microphylla (uzorak 73 — 0,2349 mg/g
s.m.), M. arvensis (uzorak 78 —0,2309 mg/g. s.m) i M x verticillata (uzorak 145 —0,1919 mg/g
s.m), dok su veoma niske vrednosti karakterisale nekoliko uzoraka M. pulegium (uzorci: 42 —
0,0155 mg/g s.m. i 212 — 0,0287 mg/g s.m.), M. longifolia (npr. uzorci: 94 — 0,0308 mg/g s.m.
i 109 — 0,0369 mg/g s.m.) (Prilog, Tab. 17). Primetna je velika varijabilnost u sadrzaju
sinapinske kiseline kod taksona sakupljenih sa veceg broja lokaliteta na istrazivanom podrucju.
Ukupan sadrzaj sinapinske kiseline kod hibridnih taksona M. x dumetorum, M. x gentillis i M
x verticillata je u manjoj meri bio u fokusu istraZivanja, pa su novodobijeni podaci 0 ukupnom
sadrZaju ove kiseline vaZzni za bolje poznavanje datih taksona na istraZivanom podrucju.

Kao §to je pomenuto, prisustvo i sadrzaj sinapinske kiseline se veoma retko navode u
literaturi i ona nije Cesto istrazivana kod predstavnika roda Mentha, a za sada je njeno prisustvo
potvrdeno samo kod hibrida M. x piperita poreklom iz Meksika (Pérez i sar., 2014) i u
etanolnim ekstraktima M. longifolia poreklom iz Irana (Bahadori i sar., 2018), pa je vazno
napomenuti da je ovim istrazivanjem potvrdeno prisustvo sinapinske Kkiseline u svim
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ispitivanim taksonima, i to u visokom procentu (86%) celokupnog uzorka. Za vecinu
analiziranih taksona ne postoje podaci koji bi se mogli porediti sa dobijenim, osim u slucaju
vrsta M. aquatica i M. longifolia. Naime, u vecini metanolnih ekstrakata vrste M. aquatica
detektovana je sinapinska kiselina (0,0570-0,2202 mg/g s.m.) (Tab. 67), za razliku od
istrazivanja uradenog od strane Gatea i sar. (2015), koji su u etanolnim uzorcima iste vrste nisu
kvantifikovali. S druge strane, ukupan zabelezeni sadrzaj sinapinske kiseline u uzorcima vrste
M. longifolia (0,0308-0,2434 mg/g s.m.) (Tab. 67) je mnogo nizi od onog koji je dobijen iz
etanolnih uzoraka populacija poreklom iz Irana, publikovanom od strane Bahadori i sar. (2018)
(4,604 mg/g s.m.).

Ovim istrazivanjem prisustvo sinapinske kiseline je potvrdeno kod pojedinih taksona
sakupljenih na teritoriji sledec¢ih drzava: M. arvensis (Sl), M. aquatica (S, CG, SM), M. microphylla
(B 1G), M. longifolia (BiH, B, CG, G, SM i S), M. spicata (CG, G i S), M. pulegium (G, SM i S),
M. x dumetorum (CG, G i SM), M. x gentillis (S), M. x piperita (G i S) i M. x verticillata (CG).

5.3.2.7 Vanilinska kiselina

Rezultati sadrzaja vanilinske kiseline u ekstraktima ispitivanih predstavnika roda
Mentha su dati na slici 129, tabeli 67 i u Prilogu (Tab. 17). Vanilinska kiselina detektovana je
kod 82% uzoraka, odnosno kod svih taksona obuhvacenih istrazivanjem. Kod 18% ispitanih
uzoraka koji su analizirani sa viSe lokaliteta nije detektovano njeno prisustvo, a uopste nije
zabelezeno za uzorke taksona M. arvensis i M. x gentillis, verovatno jer su bili predstavljeni
samo sa po jednim uzorkom. Kod 62% uzoraka sadrzaj ovog jedinjenja se kretao u intervalu
niskih vrednosti (0,0130-0,0590 mg/g s.m), 21% uzorka karakterisalo se srednjim vrednostima
(0,0590-0,1050 mg/g s.m.), a 14% visokim (0,1050-0,1970 mg/g s.m). Najvise vrednosti
zabeleZene su za pojedine uzorke taksona M. longifolia (uzorak 114 — 0,4174 mg/g s.m.) i M.
x dumetorum (uzorak 77 — 0,3426 mg/g s.m.), dok su najmanje vrednosti karakteristika pre
svega M. microphylla (uzorak 74 — 0,0143 mg/g s.m.), M. spicata (uzorak 113 — 0,0130 mg/g
s.m.), ali se beleze i kod M. longifolia (npr. uzorak 217 — 0,0163 mg/g s.m.), M. aquatica
(uzorak 85 — 0,0155 mg/g s.m.) i M. pulegium (npr. uzorak 38 — 0,0136 mg/g s.m.) (Prilog,
Tab. 17).

Kao iu slucaju sinapinske kiseline, prisustvo i sadrzaj vanilinske kiseline se ne navode
Cesto U dostupnoj literaturi o rodu Mentha, te su svi dobijeni rezultati novi, pa time i izuzetno
znacajni za bolje poznavanje hemije roda. Za vecinu analiziranih taksona ne postoje podaci
koji bi se mogli porediti sa dobijenim, osim u slu¢aju vrsta M. longifolia, M. pulegium, M.
spicata i M. x piperita. Kod 16 uzoraka vrste M. longifolia (uzorci: 2, 17, 18, 20, 21, 25, 87,
88, 94, 95, 100, 102, 109, 116, 130 i 152) nije identifikovana vanilinska kiselina (Prilog, Tab.
17), kao i u sluéaju autora Patonay i sar. (2017) koji su analiziraju¢i biljni materijal ove vrste
poreklom iz Madarske izolovali vanilinsku kiselinu samo u rastvoru etanola i vode u razmeri
10:90 sa pH vrednosc¢u 3,5, dok je kvantifikovanje u metanolnom rastvoru izostalo. Sadrzaj
vanilinske Kiseline (0,0163-0,4174 mg/g s.m.) onih uzoraka M. longifolia u kojima je
potvrdena, odgovara rezultatima sprovedenim u okviru istog istrazivanja Patonay i sar. (2017)
(0,0438-0,0622 mg/g s.m.). Odredena koli¢ina vanilinske kiseline uzoraka vrste M. spicata
(0,0130-0,1000 mg/g s.m.) (Tab. 67)bje visa u odnosu na rezultate datih od strane Proestos i
sar. (2005) (0,007 mg/g s.m.), dok su rezultati sa drugim studijama saglasni u smislu odsustva
(Fiamegos i sar., 2004), odnosno prisustva (Kivilompolo i Hyotylainen, 2007; Song i sar.,
2008) ovog jedinjenja. Sadrzaj vanilinske kiseline ekstrakata M. x piperita (uzorak 99 —0.0840
mg/g s.m.) i M. x piperita ‘Ruska crna’ (uzorci: 79 — 0,0931 mg/g s.m. i 56 — 0,1724 mg/g
s.m.) (Tab. 67) je visi u odnosu na vrednost, publikovanu u istrazivanju autora Farnad i sar.
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(2014) (0,0051 mg/g s.m.), dok je njeno pisustvo kod takosna M. x piperita potvrdeno
rezultatima Lv i sar. (2012).
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Slika 129. Sadrzaj vanilinske kiseline u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha

Za sada je vanilinska kiselina zabeleZzena u uzorcima vrsta M. spicata (Fiamegos i sar.,
2004) i M. pulegium (Proestos i sar., 2005) u Gr¢koj, M. spicata u Finskoj (Kivilompolo i
Hyotylainen, 2007) i Kini (Song i sar., 2008), kao i kod M. x piperita u Iranu (Farnad i sar.,
2014) i SAD-u (Lv isar., 2012).

U okviru ove doktorske disertacije vanilinska kiselina identifikovana je u slede¢im
taksonima, odnosno drzavama: M. aquatica (S, CG, SM), M. microphylla (B i G), M. longifolia
(BiH, B, CG, G, SM i S), M. spicata (CG, G i S), M. pulegium (A, B, G, SM i S), M. x
dumetorum (CG, G i SM), M. x piperita (G i S) i M. x verticillata (CG).

5.3.2.8 Apigenin

Apigenin je flavonoid koji pripada klasi flavona, ¢ini aglikonsku komponentu nekoliko
glikozida i $iroko je rasprostranjen kod biljaka. Rezultati koli¢ine apigenina u prikupljenim
uzorcima roda Mentha su dati na slici 130, tabeli 68 i u Prilogu (Tab. 17). Vise od 90% uzorka
karakteriSe se prisustvom apigenina, dok je bio odsutan kod pojedinaénih uzoraka vrsta M.
longifolia (uzorci: 24, 146 i 208), M. microphylla (uzorak 73) i M. spicata (uzorci: 105 i 216),
kao i kod relativno velikog broja uzoraka vrste M. pulegium (uzorci: 39, 40, 45, 47, 48, 202)
(Prilog, Tab. 17). Opseg variranja apigenina se na nivou ukupnog uzorka kretao od 0,0093 do
0,5311 mg/g s.m. Najveéi broj uzoraka (75%) se nalazio u opsegu niskih vrednosti (0,0093—
0,0713 mg/g s.m), a samo 15% uzoraka imalo je srednje vrednosti ovog jedinjenja (0,0713—
0,1333 mg/g s.m.), dok su se visoke vrednosti javljale u svega deset uzoraka. Nizak sadrzaj
apigenina zabeleZen je kod velikog broja uzoraka vrste M. longifolia (npr. uzorak 109 —0,0093
mg/g s.m.) ali i kod vrsta M. pulegium (uzorak 42 —0,0101 mg/g s.m.) i M. microphylla (uzorak
69 — 0,0199 mg/g s.m.). S druge strane, visok sadrzaj apigenina odreden je u uzorcima taksona
M. aquatica (uzorci: 151 — 0,5311 mg/g s.m. i 76 — 0,3062 mg/g s.m.), M. longifolia (uzorci:
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114 — 0,4844 mg/g s.m. i 50 — 0,2612 mg/g s.m.) i M. x piperita (uzorak 99 — 0,2511 mg/g
s.m.) (Prilog, Tab. 17).

Pregledom prethodno publikovanih studija, konstatovano je da je apigenin najéesce
samo kvalitativno odredivan, bez naglaSene koli¢ine, a neretko se deSava da navedene koli¢ine
nisu uporedive jer nedostaje ukupan prinos radi prera¢unavanja. Na primer, odredeno je
prisustvo apigenina u uzorcima taksona M. aquatica, M. arvensis, M. longifolia, M. spicata i
M. x piperita u ranijim istrazivanjima (Bimakr i sar., 2011; Kapp i sar., 2013; Hawryt i sar.
2016 a, 2016b; Marzouk i sar. 2018), Sto je u saglasnosti sa podacima dobijenim u ovom
istrazivanju. Sto se ti¢e izmerenih vrednosti apigenina, one se razlikuju u odnosu na postojeée
rezultate. Tako su dobijene koli¢ine ovog flavonoida kod uzoraka M. aquatica (0,06-0,053
mg/g s.m.), M. arvensis (0,0847 mg/g s.m.) i M. pulegium (0,01-0,16 mg/g s.m.) (Tab. 67)
generalno niZe u odnosu na one date od strane Hanafy i sar. (2017a) za ove taksone (0,29-1,91
mg/g s.m. — M. aquatica, 0,45-1,02 mg/g s.m. — M. arvensis i 0,25 mg/g s.m. — M. pulegium.
S druge strane, zabelezeni sadrzaj apigenina u uzorcima M. x piperita (0,18-0,25 mg/g s.m.)
(Tab. 68) je veci u poredenju sa 0,14 mg/g s.m. (Hanafy i sar., 2017a), koji je pored ovoga u
nekim uzorcima beleZe u tragovima ili uopste ne detektuju. Za ukupan sadrzaj apigenina u
ekstraktima vrste M. longifolia (0,0093-0,4844 mg/g s.m.) se moze reéi da je vec¢i u odnosu na
vrednost <0,002 mg/g s.m (Benedec i sar., 2013), u saglasnosti sa rezultatima publikovanim
od strane Bahadori i sar. (2018) (0,094 mg/g s.m.) i Patonay i sar. (2017), ali za metanolne
(0,0164-0,1442 mg/g s.m.), etanolne (0,01968-0,1672 mg/g s.m.) i vodene ekstrakte (0,0302—
0,1252 mg/g s.m.), dok su rezultati nesto nizi u odnosu na vodeno-etanolni rastvor uz pH 3,5
(0,0284-0,0558 mg/g s.m.), §to su mozda najoptimalniji uslovi za izolaciju ovog flavonoida
kod M. longifolia (Patonay i sar., 2017). Detektovani sadrzaj apigenina u ekstraktima vrste M.
spicata (0,0248-0,0867 mg/g s.m.) (Tab. 68) je nesto veéi nego rezultati u radovima Proestos
i sar. (2005) (0,007 mg/g s.m.) i Hanafy i sar. (2017a) (0,13-0,47 mg/g s.m.). Za razliku od
Dorman i sar. (2003) i Kosar i sar. (2004), koji u vodeno-etanolnom, odnosno vodeno-
metanolnom uzorku M. x verticillata nisu detektovali apigenin, ovom analizom je pokazan
njegov relativno visok sadrzaj (uzorak 145 —0,1254 mg/g s.m.) (Tab. 68). Za vrstu M. pulegium
generalno ima najviSe dostupnih informacija o prisustvu apigenina, te se njegovo postojanje
navodi u uzorcima nekoliko studija (Zaidi i sar., 1998; Shalaby i sar., 2000; Zugi¢ i sar. 2014;
Politeo i sar. 2018), dok Marzouk i sar. (2018) ne utvrduju prisustvo ovog flavonoida, sto je u
skladu sa nekim od nasSih uzoraka (uzorci: 38-40, 45, 47, 48 i 202) (Prilog, Tab. 17). Kada se
radi o koli¢ini ovog jedinjenja, dobijeni rezultati za vrstu M. pulegium (0,0101-0,1637 mg/g
s.m.) (Tab. 68) su visi u odnosu na vrednost zabelezenu u vodeno-metanolnom uzorku (0,0089
mg/g s.m.), odnosno saglasni sa rezultatom dobijenim u vodeno-etanolnom ekstraktu (0,0475
mg/g s.m.) (Gulcin i sar., 2020), a Proestos i sar. (2005) beleZze neSto viSe vrednosti
(1,1040,0007 mg/g s.m.) u poredenju sa rezultatima dobijenim u ovom istrazivanju. Na kraju,
u radu Aksit i sar., (2014) potvrduje se prisustvo apigenina u uzorcima taksona M. x
dumetorum, dok je u okviru ove studije zabelezena relativno visoka vrednost u uzorku ovog
taksona (uzorak 92 — 0,1695 mg/g s.m.) (Prilog, Tab. 17).

Apigenin je do sada potvrden u analizama vrsta M. spicata i M. pulegium iz Grcke
(Proestos i sar., 2005), M. spicata Malezije (Bimakr i sar., 2011), M. pulegium sa podru¢ja Alzira
(Zaidi i sar., 1998), Bosne i Hercegovine (Proestos i sar., 2018), Egipta (Shalaby i sar., 2000) i
Turske (Gllgin i sar., 2020), kao i u uzorcima M. x piperita u Iranu (Kapp i sar., 2013) i Poljskoj
(Hawryt i sar. 2016a, 2016b). Takode, zabelezen je u materijalu M. aquatica, M. arvensis i M.
longifolia iz Poljske (Hawryt i sar. 20164, 2016b), kao i kod uzoraka M. longifolia sa podrucja
Egipta (Marzouk i sar., 2018), Irana (Bahadori i sar., 2018) i Madarske (Patonay i sar., 2017).
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Slika 130. Sadrzaj apigenina u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha

Ovim istrazivanjem potvrdeno je njegovo prisustvo kod sledecih taksona u drzavama
odakle poti¢u analizirani uzorci: M. arvensis (Sl), M. aquatica (CG, SM i S), M. longifolia
(BiH, B, CG, G, SM i S), M. microphylla (B i G), M. pulegium (A, B, CG, G, SM i S), M.
spicata (B, CG, G i S), M. x dumetorum (CG, SM i S), M. x gentillis (S), M. x verticillata
(CG), M. x piperita (G) i M. x piperita ‘Ruska crna’ (S).

5.3.2.9 Naringenin

Naringenin je flavonoid, koji pripada klasi flavanona i Siroko je rasprostranjen kod
biljaka. Rezultati ukupnog sadrzaja naringenina u ispitivanim ekstraktima predstavnika roda
Mentha dati na slici 131, tabeli 68 i u Prilogu (Tab. 17). Naringenin je detektovan kod svih
analiziranih taksona, osim kod M. x gentillis, a ukupno u 79% analiziranih uzoraka roda
Mentha.

Variranje koli¢ine naringenina se kretalo u rasponu od 0,0024 do 0,0757 mg/g s.m.
Najveci broj uzoraka (53%) odlikovao se izuzetno niskim vrednostima (0,0024-0,0085 mg/g
s.m.) navedenog jedinjenja. U opsegu niskih (0,085-0,0146 mg/g s.m.) nalazilo se 34% uzorka,
odnosno 8% u okviru srednjih vrednosti 0,0146-0,0207 mg/g s.m., dok su za 5% bile
karakteristicne visoke vrednosti, tj. vece od 0,0207 mg/g s.m. Osim uzoraka M. x piperita
‘Ruska crna’ koji karakteriSu najveée vrednosti ovog jedinjenja (uzorak 56 — 0,0757 mg/g
s.m.), kao i jednog uzorka M. microphylla (uzorak 73 — 0,0404 mg/g s.m.) ostali ekstrakti
spitivanih taksona roda Mentha se generalno odlikuju niskim sadrZajem naringenina i nema
mnogo varijacija (Prilog, Tab. 17).

Kao 1 kod apigenina, u do sada poublikovanim radovima najc¢e$¢e je odredivano
prisustvo i/ili odsustvo naringenina, a sadrZaj, u sluc¢aju da je naveden, Cesto je nemoguce
preracunati, odnosno uporediti. Prisustvo apigenina je pokazano u uzorcima taksona: M.
aquatica (Olsen i sar., 2008; Gatea i sar., 2015), M. longifolia (Hawryt i sar. 2016b), M.
pulegium (Brahmi i sar. 2015; Politeo i sar. 2018), M. spicata (Proestos i sar., 2005; Bimakr
i sar., 2011; Brahmi i sar. 2015; ) i M. x piperita (Fecka i Turek, 2007; Misan i sar., 2011;
Pereira i sar., 2016). S druge strane, Patonay i sar. (2017) kod M. longifolia, a Hanafy i sar.
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(2017a) u ekstraktima pojedinih uzoraka M. aquatica, M. arvensis, M. longifolia, M.
longifolia i M. x piperita ne detektuju ovaj flavonoid. Merenjem sadrzaja naringenina u
uzorcima vrste M. pulegium (0,0050-0,0179 mg/g s.m.) (Tab. 68) utvrdeno je da su dobijeni
rezultati mnogo nizi u poredenju sa vrednos¢u navedenom u radu Proestos i sar. (2005) (0,42
mg/g s.m.). Takode, dobijena koli¢ina ovog jedinjenja kod uzorka vrste M. arvensis (uzorak
78 — 0,0207 mg/g s.m.) (Tab. 68) je malo niza u poredenju sa vrednoséu 0,06 mg/g s.m.
datom od strane Hanafy i sar. (2017a). Koli¢ina naringenina u uzorcima vrste M. spicata
(0,0055-0,0198 mg/g s.m.) (Tab. 68) je vec¢a u odnosu na rezultat koji beleZze Fiamegos i sar.
(2004) (0,0004 mg/g s.m.), odnosno saglasna ili niza nego vrednost u istrazivanju Hanafy i
sar. (2017a) (0,01-0,17 mg/g s.m.).
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Slika 131. Sadrzaj naringenina u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha

Do sada je naringenin detektovan u etanolnim ekstraktima M. aquatica iz Rumunije
(Gatea i sar., 2015), kod M. spicata u Alziru (Brahmi i sar., 2015), Gr¢koj (Fiamegos i sar.,
2004), Maleziji (Bimakr i sar., 2011), kod M. x piperita na podrué¢ju Poljske (Fecka i Turek,
2007; Hawryt i sar., 2016b), Portugalije (Pereira i sar., 2016) i Srbije (MiSan i sar., 2011), u
uzorcima M. pulegium u Alziru (Brahmi i sar., 2015), Bosni i Hercegovini (Politeo i sar., 2018)
i Gr¢koj (Proestos i sar., 2005). Hawryt i sar. (2016b) ga takode navode u uzorcima M.
longifolia iz Poljske.

Ovom studijom je potvrdeno prisustvo naringenina u uzorcima slede¢ih taksona
poreklom iz datih drzava: M. arvensis (Sl), M. aquatica (S, CG, SM), M. microphylla (B i G),
M. longifolia (BiH, B, CG, SM i S), M. spicata (CG, G i S), M. pulegium (B, CG, G, SM i S),
M. x dumetorum (CG i G), M. x piperita (G i S) i M. x verticillata (CG).

5.3.2.10 Epikatehin

Epikatehin je flavonoid koji pripada klasi flavanola, jedno je od jedinjenja koja
ucustvuju U sintezi tanina (proantocijanidina) i Siroko je zastupljen kod biljaka. Rezultati
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sadrzaja epikatehina u ekstraktima predstavnika roda Mentha su dati na slici 132, tabeli 68 i u
Prilogu (Tab. 17).

Detektovan je kod svih analiziranih taksona, i to u 111 od 138 uzoraka obuhvaéenih
istrazivanjem. Najveci procenat uzoraka (76%) imao je vrednosti u rasponu 0,0147-0,3947
mg/g s.m., dok se visoke vrednosti (0,3947-0,7747 mg/g s.m.) javljaju kod 17 uzoraka, a
izuzetno visoke (>0,7747 mg/g s.m.) kod 10 uzoraka. U vezi sa tim, izuzetno visoke vrednosti
epikatehina detektovane su kod pojedinih uzoraka slede¢ih taksona: M. longifolia (uzorak 114
— 3,6446 mg/g s.m.), M. aquatica (uzorak 76 — 2,4402 mg/g s.m.), M. x dumetorum (uzorak 77
—1,8763 mg/g s.m.), M. microphylla (uzorak 83 — 1,5839 mg/g s.m.), M. x piperita (uzorak 99
—0,7943 mg/g s.m.), kao i M. x piperita "Ruska crna’ (uzorak 79 — 0,3686 mg/g s.m. i 56 —
0,5479 mg/g s.m.) dok su izuzetno niske vrednosti karakteristine za veci broj ekstrakata vrsta
M. longifolia (npr. uzorak 116 — 0,0163 mg/g s.m.) i M. pulegium (npr. uzorak 48 — 0,0364
mg/g s.m.) koji su i predstavljeni najve¢im brojem analiziranih uzoraka (Prilog, Tab. 17). Na
osnovu dobijenih rezultata, nisu uoCene znacajne varijacije u sadrzaju epikatehina medu
uzorcima istog taksona poreklom sa razliCitih geografskih lokaliteta, osim kod vrste M.
aquatica (0,1332-2.4402 mg/g s.m.) (SI. 132).
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Slika 132. Sadrzaj epikatehina u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha

Sadrzaj epikatehina u ekstraktima M. aquatica (0,1332-0,4402 mg/g s.m.), M.
longifolia (0,0163-3,6446 mg/g s.m.) i M. x piperita (uzorak 99 — 0,7943 mg/g s.m.), kao i M.
x piperita 'Ruska crna’ (uzorak 79 — 0,3686 mg/g s.m. i uzorak 56 — 0,5479 mg/g s.m.) (Tab.
68) u odnosu na rezultate navedene za ove taksone, osim poslednjeg, je veéi u poredenju sa
vrednostima datih od strane Park i sar. (2019) (0,1037 mg/g s.m. — M. aquatica, 0,2241 mg/g
s.m. M. longifolia i 0,2323 mg/g s.m. — M. x piperita). Koli¢ine epikatehina u ekstraktima vrsta
M. pulegium (0,0364-0,5275 mg/g s.m.) i M. spicata (0,0873-0,6668 mg/g s.m.) (Tab. 68) su
u skladu sa rezultatima koje navode Park i sar. (2019) (0,1084 mg/g s.m. — M. pulegiumi0,1777
mg/g s.m. — M. spicata). Pored ovoga, Giilgin i sar. (2020) navode razli¢ite vrednosti za
koli¢inu ovog jedinjenja u uzorcima vrste M. pulegium, u zavisnosti da li su primenjeni etanol
i metanol (0,0084 mg/g s.m.) ili voda (0,03559 mg/g s.m) za esktrakciju. U oba slucaja dobijene
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vrednosti su nize u odnosu na rezultate 0vog istrazivanja. Proestos i sar. (2005) ne beleze
postojanje epikatehina u uzorcima M. spicata i M. pulegium, a drugim istrazivanjima je
njegovo prisustvo potvrdeno kod M. spicata (Bimakr i sar., 2011), odnosno M. x piperita
(Mekini¢ i sar., 2014).

Epikatehin je do sada zabeleZen samo kod vrste M. pulegium u Turskoj (Gulcin i sar.,
2020), M. spicata na podru¢ju Malezije (Bimakr i sar., 2011) i M. x piperita u Hrvatskoj
(Mekinic¢ i sar., 2014), kao i kod taksona M. aquatica, M. pulegium, M. spicata i M. x piperita
u Koreji (Park i sar., 2019).

Ovim istrazivanjem epikatehin je potvrden za sledece taksone i drzave odakle poti¢u
uzorci: M. arvensis (Sl), M. aquatica (S, CG, SM), M. microphylla (B i G), M. longifolia (BiH,
B, CG, G,SMiS), M. spicata (CG, G iS), M. pulegium (A, B, CG, G, SMiS), M. x dumetorum
(CG, GiSM), M. x gentillis (S), M. x piperita (G i S) i M. x verticillata (CG).

5.3.2.11 Kvercetin

Kvercetin je flavonoid koji pripada klasi flavonola i, kao i vecina drugih analiziranih
jedinjenja, siroko je zastupljen kod biljaka. Rezultati sadrzaja kvercetina u ekstraktima
ispitivanih taksona roda Mentha su dati na slici 133, tabeli 68 i u Prilogu (Tab. 17). U gotovo
svim analiziranim uzorcima, osim kod jednog M. pulegium (uzorak 43), kao i u svim
ispitivanim taksonima na istrazivanom podrucju, detektovano je prisustvo ovog jedinjenja
(Prilog, Tab. 17). Ukupan opseg variranja kvercetina kretao se u rasponu od 0,0231 do 0,4422
mg/g s.m. Najveéi broj uzoraka zabelezen je u opsegu minimalnih vrednosti (0,0231-0,0861
mg/g s.m., 45) i srednjih vrednosti (0,0861-0,1491 mg/g s.m., 46), dok je broj uzoraka sa
visokim vrednostima (0,1491-0,2751) 34, a sa izuzetno visokim vrednostima (0,2751-0,4641
mg/g s.m.).

Taksoni ¢iji se uzorci odlikuju naro¢ito visokim sadrzajem kvercetina su M. longifolia
(uzorak 211 — 0,4422 mg/g s.m.), M. aquatica (uzorak 144 — 0,4399 mg/g s.m.) i M.
microphylla (uzorak 73 — 0,42020 mg/g s.m.), dok su kod uzoraka M. pulegium (uzorak 42 —
0,0231 mg/g s.m.), ali i M. longifolia (uzorak 102 — 0,0340 mg/g s.m.) zabeleZene najnize
vrednosti ovog jedinjenja (Prilog, Tab. 17). Kod veline analiziranih taksona uocene su
znacCajne razlike u sadrzaju kvercetina izmedu uzoraka poreklom sa razlicitih lokaliteta, pre
svega kod vrste M. longifolia (0,0340-0,4422 mg/g s.m.) (SI. 133).

Dobijeni rezultati o ukupnom sadrzaju kvercetina u ekstraktima vrste M. aquatica
(0,0678-0,4399 mg/g s.m.) (Tab. 67) su nesto visi od onih koje navode Park i sar. (2019) (0,018
mg/g s.m.). Detektovni sadrzaj kvercetina u uzorcima M. longifolia (0,0340-0,4422 mg/g s.m.)
(Tab. 67) je saglasan sa Park i sar. (2019) (0,3472 mg/g s.m.), jednak ili vec¢i od vrednosti
prikazani kod Patonay i sar. (2017) bez obzira da li je re¢ o metanolnom (0,003-0,0524 mg/g
s.m.), etanolnom (0,0289-0,1550 mg/g s.m.), vodeno-etanolnom (0,1343-0,2863 mg/g s.m.)
ili vodeno-etanolnom rastvoru uz pH 3,5 (0,003-0,0284 mg/g s.m.) dok duplo vec¢e vrednosti
(0,821 mg/g) beleze Elansary i Mahmoud (2015), ali u infuzu ¢ajeva. Koli¢ina kvercetina u
ekstraktima M. pulegium (0,0231-0,1799 mg/g s.m.) (Tab. 68) je saglasna sa 0,1215 mg/g s.m.
(Park i sar., 2019), dok je njegovo odsustvo kod jednog uzorka ove vrste u potkrepljeno drugim
publikacijama (Politeo i sar. 2018; Giilcin i sar. 2020). Koli¢ina kvercetina u ekstraktima M.
spicata (0,0474-0,3190 mg/g s.m.) i M. x piperita (0,1215 mg/g s.m.) (Tab. 68) je znacajno
manja od onih koje navode Park i sar. (2019) za ove taksone (1,0711 mg/g s.m. — M. spicata i
5,092 mg/g s.m. — M. x piperita). Rezultati o sadrzaju kvercetina kod M. spicata su opreéni,
jer ga Papageorgiou i sar. (2008) beleze, a Proestos i sar. (2005) ne. S druge strane, vecina
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autora navodi prisustvo ovog flavonoida u sastavu M. x piperita (npr. Misan i sar. 2011;
Mekini¢ i sar., 2014; Pérez i sar., 2014).
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Slika 133. Sadrzaj kvercetina u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha

Do sada je kvercetin identifikovan kod M. aquatica u ltaliji (Marrelli i sar., 2013),
Rumuniji (Teodor i sar., 2015), M. longifolia u Egiptu (Elansary i Mahmoud, 2015) i
Madarskoj (Patonay isar., 2017), M. spicata u Grckoj (Papageorgiou i sar., 2008), M. x piperita
u Hrvatskoj (Mekini¢ 1 sar., 2014), Meksiku (Pérez 1 sar., 2014) i Srbiji (Misan 1 sar., 2011),
kao i kod uzoraka M. aquatica, M. longifolia, M. pulegium, M. spicata i M. x piperita u Koreji
(Park i sar., 2019).

Ovim istrazivanjem kvercetin je potvrden za sledece taksone i1 drzave odakle poticu
uzorci: M. arvensis (Sl), M. aquatica (S, CG, SM), M. microphylla (B i G), M. longifolia (BiH,
B, CG, G, SM i S), M. spicata (B, CG, G i S), M. pulegium (A, B, CG, G, SM i S), M. x
dumetorum (CG, G i SM), M. x gentillis (S), M. x piperita (G i S) i M. x verticillata (CG).

5.3.2.12 Rutin

Ovo jedinjenje predstavlja glikozid kvercetina i disaharida rutinoze (6-O-a-L-ramnozil
D-glukoza) koji je Siroko rasprostranjen kod biljaka. Rezultati koli¢ine rutina u ispitivanim
uzorcima roda Mentha su dati na slici 134, tabeli 68 i u Prilogu (Tab. 17). Rutin je bio prisutan
kod svih analiziranih taksona i u veéini ispitanih uzoraka (131; odnosno 95%), osim kod
pojedinih uzoraka vrsta M. pulegium (uzorci: 47, 54, 941116 ) i M. longifolia (uzorci: 10, 15
i 16) koje i obuhvataju najve¢u geografsku povr§inu i predstavljene su najve¢im brojem
ispitivanih uzoraka (Prilog, Tab. 17).

Ukupan opseg variranja rutina kretao se od 0,0272 do 0,741 mg/g s.m. Najveéi broj
uzoraka (37%) imao je minimalne ili niske vrednosti (0,0272-0,1372 mg/g s.m.), neSto manji
procenat (26%) imao je srednje vrednosti (0,1372-0,2472 mg/g s.m.), dok je najmanje uzoraka
(24, 18%) bilo sa visokim vrednostima rutina (0,2472-0,3572 mg/g s.m.). Jako visoke
vrednosti i izuzetno visoke vrednosti zabelezene su kod pojedina¢nih uzoraka. Najvece
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vrednosti rutina konstatovane su kod taksona M. longifolia (uzorak 101 — 0,7041 mg/g s.m.),
M. x dumetorum (uzorak 92 — 0,7401 mg/g s.m.), M. microphylla (uzorak 74 —0,6721 mg/g
s.m.), M. aquatica (uzorak 75— 0,6177 mg/g s.m.) i M. spicata (uzorak 5 — 0,5621 mg/g s.m.),
dok se najmanjom koli¢inom rutina odlikovala vrsta M. pulegium (npr. uzorci: 42 — 0,0272
mg/g s.m., 212 — 0,0371 mg/g s.m. i 43 — 0,0443 mg/g s.m.) (Prilog, Tab. 17). Uocene su
znacajne varijacije u sadrzaju rutina medu uzorcima istog taksona poreklom sa razliitih
lokaliteta, kao na primer kod vrste M. longifolia (SI. 134).
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Slika 134. Sadrzaj rutina u uzorcima ispitivanih taksona roda Mentha

Rutin je u dosada$njim istrazivanjima naj¢e$¢e odredivan kvalitativno, u smislu da li
postoji ili ne u analiziranim uzorcima. Ipak, zabelezene vrednosti u radu Park 1 sar. (2019) za
vrste M. aquatica (1,0599 mg/g s.m.), M. longifolia (11,6592 mg/g s.m.) i M. spicata (3,1269
mg/g s.m) su vece u poredenju sa vrednostima tih vrsta u ovoj studiji (Tab. 68; Prilog, Tab.
17). Nasuprot tome, identifikovani sadrzaj rutina kod taksona M. pulegium (0,0272-0,5146
mg/g s.m.) i M. x piperita (0,0953 mg/g s.m.), kao i M. x piperita ‘Ruska crna’ (uzorci: 79 —
0,0777 mg/g s.m. i 56 — 0,3275 mg/g s.m.) (Tab. 68) su veéi u odnosu na one navedene kod
Park i sar. (2019) (M. pulegium — 0,070 mg/g s.m. i M. x piperita — 0,0579 mg/g s.m.), dok
Hanafy i sar. (2017a) na primer ne potvrduju merljive koli¢ine rutina u uzorcima istih taksona
Pored toga, zabelezene koli¢ine u uzorcima M. longifolia (0,06211-0,7041 mg/g s.m.) (Tab.
68) su vece u odnosu na rezultate publikovane u radu Bahadari i sar. (2018) bez obzira da li
se radi o infuzu (0,096 mg/g s.m.) ili vodeno-etanolnom ekstraktu (0,045 mg/g s.m.).
Medutim, koli¢ine rutina zabeleZene u metanolnom (3,91-6,50 mg/g s.m.), etanolnom (1,77-
5,23 mg/g s.m.) i vodeno-etanolnom bez jasno definisane pH vrednosti (5,11-7,757 mg/g
s.m.) utvrdenih od strane Patonay i sar. (2017) daleko prevazilaze rezultate dobijene u okviru
ove studije. Dodatno, rutin nije zabelezen u svega dva uzorka vrste M. pulegium (uzorci: 47
i 54), §to je saglasno sa Patonay i sar. (2017), Politeo i sar. (2018) i Giilcin i sar. (2020), koji
ga takode ne navode za neke od njihovih ispitivanih uzoraka. Detektovani sadrZaj rutina kod
vrste M. spicata (0,0490-0,5621 mg/g s.m.) (Tab. 68) je vec¢i u odnosu na rezultat naveden u
radu Proestos i sar. (2005) (0,014 mg/g s.m.), a utvrdena koli¢ina rutina u ekstraktima M. X
piperita (uzorak 99 — 0,1212 mg/g s.m.) i jednom uzorku M. x piperita ‘Ruska crna’ (0,3275
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mg/g s.m.) (Tab. 68) je saglasna, tj. ve¢a u odnosu na podatke objavljene u radu Farnad i sar.
(2014) (0,112 mg/g s.m.).

Do sada je rutin potvrden u uzorcima M. aquatica, M. pulegium, M. spicata i M. x
piperita u Koreji (Park i sar., 2019). Pored toga, identifikovan je u uzorcima M. spicata sa
podru¢ja Alzira (Brahmi i sar., 2015), Grcke (Proestos 1 sar., 2005; Papageorgiou i sar.,
2008), Ceske (Adam i sar., 2009), i Malezije (Bimakr i sar., 2011), M. x piperita iz Irana
(Farnad i sar., 2014), Meksika (Pérez i sar., 2014) i Srbije (Misan i sar., 2011), M. aquatiaca
iz Rumunije (Gatea i sar., 2015; Teodor i sar., 2015), kao i M. longifolia iz Irana (Bahadori i
sar., 2018).

Ovim istrazivanjem rutin je potvrden za sledece taksone i drzave odakle poti¢u uzorci:
M. arvensis (Sl), M. aquatica (S, CG, SM), M. microphylla (B i G), M. longifolia (BiH, B, CG,
G, SM i S), M. spicata (B, CG, G i S), M. pulegium (A, B, CG, G, SM i S), M. x dumetorum
(CG, GiSM), M. x gentillis (S), M. x piperita (G i S) i M. x verticillata (CG).

5.3.3 Tercijarna karakterizacija 11 taksona roda Mentha L.

Hemijska karakterizacija isparljivin komponenti uradena je gasnom hromatografijom
sa spektrometrijom masa, uz headspase kao autosempler, na ukupno Sest osusenih nadzemnih
delova samoniklih uzoraka vrsta (M. aquatica, M. arvensis, M. longifolia, M. microphylla, M.
pulegium i M. spicata), tri hibridna taksona (M. x dumetorum, M. x gentillis i M. x verticillata),
kao 1 iz tri uzorka koja su gajena u esperimentalnoj basti u Bac¢kom Petrovcu (Insitutut za
ratarstvo i povrtarstvo, Departman za alternativne kulture i organsku proizvodnju) (M. spicata,
M. x piperita ‘Alba’ i M. x piperita ‘Crispa’).

Dobijeni rezultati prikazani su u Tabeli 69. Ukupno su identifikovane 54 isparljive
komponente, koje su grupisane u pet klasa (SI. 135). Hromatogrami sa najbolje razdvojenim
i/ili pikovima sa najve¢im odzivom dati su na slici 136, dok su hemijske strukture
najznacajnijih isparljivih jedinjenja prilozene na slici 137. Procenat identifikovanih
komponenti je kod vecéine uzoraka bio iznad 94%, sa izuzetkom uzorka M. arvensis, kod
kojeg je identifikovano 89,99% jedinjenja u isparljivoj frakciji. Oksidovani monoterpeni
su bili najzastupljenija klasa isparljivih komponenti u analiziranim uzorcima, cija je
koncentracija varirala u opsegu od 21,05 do 78,34%, a nakon nje monoterpenski
ugljovodonici (17,67-73,75%). Pored njih, zabelezeni su i seskviterpenski ugljovodonici
(0,88%-10,63%), alifaticna jedinjenja (0,13-16,14%) i oksidovani aromati¢ni
ugljovodonici (0,34%—-1,23%), ali u zna¢ajno manjem procentu u odnosu na prve dve (Tab.
69, Sl. 135).

Generalno posmatrano, sedam jedinjenja (linalol, limonen, 1,8-cineol, a-terpinil-
acetat, pulegon, B-pinen i mentol) su bile najzsatupljenije komponente u analiziranim
uzorcima. U svih 12 analiziranih uzoraka identifikovana su dva monoterpenska
ugljovodonika (a-pinen i B-pinen), kao i jedan oksidovani monoterpen (1,8-cineol). Pored
toga, Cetiri jedinjenja zabeleZena su u samo jednom uzorku i to: cis-pulegon oksid u uzorku
vrste M. pulegium, piperiton oksid kod M. microphylla, 3-dekanol u M. x gentilis i izomenton
u uzorku gajenog oblika vrste M. spicata (Tab. 69). Broj isparljivih komponenti zavisi od
nacina ¢uvanja biljnog materijala, vremena sakupljanja biljaka, uslova na staniStu, kao i
osetljivosti primenjene analiticke metode (Salehi i sar., 2018). Shodno tome, kontrolnu grupu
su upravo Cinili specifiéno odabrani gajeni oblici koji se karakteriSu najveéim brojem
identifikovanih isparljivh jedinjenja, tj. M. spicata (37), M. x piperita ‘Alba’ (38) i M. X
piperita ‘Crispa’ (39). Svi ostali uzorci vrsta i hibrida iz samoniklih populacija imali su manji
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broj zabelezenih isparljivih komponenti. U okviru njih, najveéi broj je zabelezen kod M.
spicata (32), zatim kod M. x verticilata (31) i M. arvensis (28), dok je kod vrste M. aquatica
identifikovano samo 11 isparljivih jedinjenja.
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Slika 135. Procentualna zastupljenost isparljivih komponenti prema klasama u ispitivanim
taksonima roda Mentha (MA — M. aquatica; Mar — M. arvensis; ML — M. longifolia; MM — M.
microphylla; MPu — M. pulegium; MS — M. spicata; MS cult. — M. spicata gajeni oblik; MD — M. x
dumetorum; MG — M. x gentillis; MP ‘Alba’ — M. x piperita ‘Alba’; MP ‘Crispa’ — M. X piperita
‘Crispa’; MV — M. x verticillata) (preuzeto iz Boki¢ i sar., 2020 uz modifikacije)
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Tabela 69. Isparljive komponente ispitivanih taksona roda Mentha (preuzeto iz Bokic i sar., 2020 uz

modifikacije)
Jedinjenja/Klase  RIE MAM  MAM MLE MME mput mse MS o vpn omen MP MP MvIn]
cult.™ ‘Alba™  'Crispa'l
MU % 29,12 4721 49,52 34,45 17,67 40,90 52,03 59,84 30,68 69,82 32,32 73,75
a-tujen 930 0,39 0,96 7,39 0,28 - 2,45 6,75 0,34 - 0,33 0,32 0,47
a-pinen 937 8,04 5,70 2,56 9,08 6,34 5,99 2,76 7,09 0,18 5,64 4,82 7,95
kamfen 954 0,71 0,34 0,23 0,79 0,36 1,18 0,22 1,24 - 0,59 0,15 1,46
sabinen 972 - 9,48 8,27 6,19 - 4,38 2,84 - 0,11 4,96 3,29 -
B-pinen 975 9,06 5,55 0,33 6,02 3,17 4,52 2,02 8,82 0,25 3,55 2,53 217,45
B-mircen 987 1,79 2,16 1,49 8,23 - 4,52 6,32 8,17 6,57 2,81 3,07 1,34
a-felandren 1003 - 0,22 1,13 0,29 - 0,39 0,70 0,25 21,91 031 0,19 0,31
a-terpinen 1015 - 0,88 4,26 0,13 - 1,68 - - - 0,18 0,33 -
p-cimen 1025 2,39 0,94 7,21 1,24 0,34 - 8,08 0,73 - 0,13 - 1,69
limonen 1032 - - 2,87 - 7,46 9,13 15,33 2895 057 48,88 15,52 24,03
5-3-karen 1031 0,78 4,52 - 0,11 - 0,38 4,96 - 0,20 0,55 0,26 0,71
trans-b-ocimen 1050 0,53 9,10 0,21 0,33 - 0,39 0,12 0,42 0,29 1,23 0,67 0,60
y-terpinen 1060 0,65 0,20 9,27 0,61 - 5,48 1,28 0,81 - 0,39 0,43 0,51
a-terpinolen 1087 1,50 0,62 3,28 0,21 - 0,79 0,65 0,90 0,13 0,27 0,29 3,89
allo-ocimen 1132 3,28 6,54 1,02 0,94 - 2,07 - 2,12 0,47 - 0,45 3,34
OM % 66,87 25,76 45,83 58,43 78,34 51,88 41,58 37,16 57,18 21,05 63,4 21,25
1,8-cineol 1034 48,24 23,20 1,12 32,35 0,69 3394 22,40 12,68 0,26 0,12 3,08 6,52
cis-sabinen hidrat 1070 - - - - - - 0,34 - - 0,46 1,20 -
linalol 1099 - 0,34 1,20 - - - 0,65 0,33 55,35 0,07 0,49 0,21
trans-iso-pulegon 1151 - - - - 1,47 - - - - 0,62 - 0,51
cis-iso-pulegon 1152 - - 6,50 - 2,53 - - - - - - -
menton 1153 - 0,17 - - 31,35 - - 5,09 - 1,68 11,25 0,34
izomenton 1164 - - - - - - 0,04 - - - - -
mentofuran 1165 17,84 0,09 - - 8,30 0,15 0,13 1599 - 0,39 5,30 11,27
terpinen-4-ol 1177 - 0,15 1,48 - - - 0,06 - - - 0,08 -
1-a-terpineol 1188 - - - 0,14 - 0,28 0,09 - - - - -
mentol 1174 - 0,45 - - - 15,92 11,79 - - 17,33 23,04 0,79
iso-mentol 1183 - 0,76 0,45 - - - 0,09 - - 0,18 3,54 0,98
pulegon 1237 - 0,55 0,19 0,40 31,56 - 0,11 1,57 1,43 0,09 7,49 0,48
piperiton 1253 - 0,05 0,17 0,28 0,35 - 577 0,19 - - 7,48 -
piperiton oksid 1255 - - - 24,76 - - - - - - - -
cis-pulegon oksid 1275 - - - - 0,44 - - - - - - -
mentil acetat 1295 - - - - 0,57 - - 0,31 0,14 - 0,40 -
piperitenon 1343 - - - - 0,72 1,44 0,11 0,72 - 0,11 0,05 -
a-terpinil acetat 1349 - - 34,72 - - 0,15 - - - - - 0,15
mentalakton 1303 0,52 - - - 0,36 - - - - - - -
iso-longifolen 1390 0,27 - - 0,50 - - - 0,28 - - - -
OAM % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
timol 1290 - - - - - 0,34 1,23 - - - - -
SU % 0,97 0,88 4,04 111 0,00 5,26 4,49 2,07 10,63 742 3,81 2,49
a-kopaen 1377 - - - - - 0,41 - - - 0,02 0,02 -
B-burbonen 1382 - 0,11 - 0,37 - 0,85 0,14 0,14 - 2,14 0,74 0,15
B-elemen 1392 - - 0,05 - - 0,11 0,37 0,31 041 0,60 0,05 -
a-gurjunen 1409 0,97 - - - - - - - - 0,06 - 0,15
trans-kariofilen 1419 - 0,56 2,59 0,43 - 2,13 2,47 1,02 7,88 2,57 1,82 1,15
B-kopaen 1432 - - 0,08 - - 0,14 0,07 - 0,13 0,23 0,10 0,12
aromadendren 1441 - - - - - 0,07 0,03 - - 0,15 0,06 0,51
a-humulen 1452 - - 0,09 0,31 - 0,11 0,17 - 0,28 0,10 0,08 -
aloaromadendren 1461 - - - - - - - - - 0,18 0,08 0,12
B-trans-farnezen 1457 - - - - - - 0,11 0,10 - 0,10 0,12 -
germakren D 1490 - 0,21 1,23 - - 121 0,81 0,36 1,93 0,96 0,56 0,29
biciklogermakren 1500 - - - - - 0,09 0,18 0,14 - 0,21 0,14 -
5-kadinen 1524 - - - - - 0,14 0,14 - - 0,10 0,04 -
A% 0,00 16,14 0,00 0,42 2,73 0,45 0,16 0,21 0,87 0,62 0,13 0,50
3-oktanon 984 - 15,83 - - 0,57 - - - 0,30 - - -
3-oktanol 991 - 0,31 - 0,42 2,16 0,45 0,16 - - 0,62 0,13 0,18
1.3-octil acetat 1123 - - - - - - - 0,21 0,41 - - 0,32
3-dekanol 1188 - - - - - - - - 0,16 - -
Ukupno % 96,96 89,99 99,39 9441 98,74 98,83 99,49 99,28 99,36 98,91 99,66 97,99

BRI — retencioni indeksi u odnosu na Co -Cz4 n-alkanl na HP-5MS koloni; PI MA — M. aguatica; ! Mar — M. arvensis; [ ML — M. longifolia; © MM — M.
microphylla; T MPu — M. pulegium; ¥ MS — M. spicata; " MS cult. — M. spicata gajeni oblik; ! MD — M. x dumetorum; @ MG — M. x gentillis; [ MP ‘Alba’ —
M. X piperita ‘Alba’; [TMP ‘Crispa’ — M. x piperita ‘Crispa’; ™ MV — M. x verticillata; MU — monoterpenski ugljovodonici, OM — oksidovani monoterpeni,
OAM - oksidovani aromati¢ni monoterpene, SU — seskviterpenski ugljovodonici, A — alifati¢na jedinjenja

173



|

BEOOOO @/’ \‘E
“.“,Ex m.m,bidwmJJ&:LAO%M,WWMWM,m
s D
|
| ‘
1> 7] \
| |
‘ | ‘ = WMo e
Abunda‘:n::‘w" B )4@ E 5§£ IE K
| ’ | k 7 § \
Il | | = | \
|
| | szl
i lJ:z, L | .mJML!J;:.LM,;IMI“L%UMMMMM -
Abundv.\n: ~7A L
v F v
8] . B
e (-
N |
| L
g .J(J,l!l',,“m ;(:fmm.i;mimmmm‘.-n-;-,-;;p ™ - .m.:n.n!l'm‘,lﬂlm im( WL;J‘MMWM -

Slika 136. Hromatogrami ispitivanih uzoraka roda Mentha dobijeni primenom HS/GC — MS; (slovima su
obelezeni taksoni, a brojevima najve¢i i/ili najbolje razdvojeni pikovi najzastupljenijih jedinjenja; M. x gentillis
A; M. longifolia B; M. pulegium C; M. xpiperita 'Alba’ D; M. x piperita 'Crispa’ E; M. x verticillata F; M. x
dumetorum G; M. aquatica H; M. arvensis |; M. microphylla J; M. spicata K i M. spicata gajeni oblik L; a-
felandren 1, linalol 2, a-terpinil acetat 3, menton 4, pulegon 5, limonen 6, mentol 7, B-pinen 8, mentofuran 9,
1,8-cineol 10, 3-oktanon 11, piperiton oksid 12) (preuzeto iz Boki¢ i sar., 2020 uz modifikacije)
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Slika 137. Hemijske strukture najznacajnijih isparljivih jedinjenja zabelezenih kod analiziranih
taksona roda Mentha na istrazivanom podrucju
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5.3.3.1 Mentha pulegium L.

Glavna jedinjenja koja su zabeleZena u ispitivanom uzorku vrste M. pulegium su bila
pulegon (31,56%) i menton (31,35%) (SI. 136 i 137), i to u veoma sli¢nim procentualnim
vrednostima. Dominantna je klasa oksidovanih monoterpena, dok seskviterpenski
ugljovodonici nisu uopste detektovani (Tab. 69, SI. 135). Kao $to je i naglaseno od strane
Lawrence (2007b) etarska ulja vrste M. pulegium se smatraju manje hemijski raznovrsnim u
odnosu na neke druge vrste porodice Lamiaceae. Razlog ovoga mozZe biti ¢injenica da nema
podataka o hibridizaciji ove vrste sa drugim predstavnicima roda Mentha. S druge strane, to
moze biti uzrokovano manjim diverzitetom stanista koja naseljava ili znatno suvljim stanistima
na kojima se javlja (Boki¢ i sar., 2020). Veliki broj autora je navodio pulegon, menton,
izomenton, piperiton i piperitenon kao dominantna jedinjenja kod ove vrste. Pulegon je
naj¢esce citiran kao najzastupljenija komponenta, ali sa zna¢ajnim razlikama u zastupljenosti:
73,4% (Lorenzo isar., 2002), 42,9-45,4% (Stoyanova i sar., 2003), 37,8% (Aghel i sar., 2004),
41,1-42,3% (Diaz-Maroto i sar., 2007), 25,2-90,7% (Lawrence, 2007b), 52-82% (Rodriguez
i sar., 2013) i 48,70% (Nickavar i Jabbareh, 2018). Nasuprot tome, veéi procenat mentona
(30,9%) u odnosu na pulegon (14,1%) i neomentol (13,8%) je zabeleZen u biljnom materijalu
poreklom sa prostora bivSe Jugoslavije (Chalchat i sar., 1999). Takode, Baser i sar. (1999) na
podrucju Turske beleze razli¢ite vrednosti pulegona (26,6-57,3%), odnosno mentona (25,1—
59,1%). Nekoliko hemotipova ove vrste opisano je na podrucju Grcke, koji se razlikuju na
osnovu dominantnih komponenti i njihovih procentualnih zastupljenosti. U vezi sa tim, iduci
od severa ka jugu Grcke, duz klimatskog gradijenta, pokazano je da se sadrzaj etarskog ulja 1
procentualna zastupljenost redukovanih C-3 p-mentanskih jedinjenja postepeno povecavaju,
dok se istovremeno blago smanjuje procenat pulegona i njegovih derivata (Kokkini i sar., 2002,
2004, Kanakis i sar., 2011). S druge strane, primecene su i promene u sadrZaju i procentualnoj
zastupljenosti izmedu pulegona i mentona tokom razlic¢itih fenofaza, odnosno razvoja biljke na
podrucju Portugala, pri ¢emu je sadrzaj pulegona veoma visok tokom vegetativne faze, naglo
opada pred fazu cvetanja, a onda ponovo raste, dok menton i izomenton imaju potpuno
suprotnu dinamiku (Rodrigues i sar., 2013). Dalje, postoje i dokazi da stres uzrokovan
povecanim salinitetom na staniStu moze uticati na procenat najzastupljenijih jedinjenja, i to
tako $to snizava nivo mentona, a favorizuje biosintezu pulegona (Karray-Bouraoui i sar., 2009).
Dalje, postoje navodi da salinitet povecava nivo mentona i pulegona, dok smanjuje sadrzaj
mentola (Yu i sar., 2009), $to je pokazano kod vrste M. canadensis. Imaju¢i u vidu sve
navedeno, moze Se pretpostaviti da gotovo jednak nivo pulegona i mentona, moze biti posledica
sakupljanja biljaka koje su bile na samom pocetku cvetanja na staniStu koje je zaslanjeno
(Bokic¢ i sar., 2020).

5.3.3.2 Mentha aquatica L.

Isparljive komponente uzorka M. aquatica u vecoj meri pripadaju Klasi oksidovanih
monoterpena (SI. 135), a glavne komponente su bile 1,8-cineol (48,24%) i mentofuran
(17,84%) (Tab. 69, Sl. 136 i 137). Vazno je istac¢i da je ovako velika koli¢ina 1,8-cineola
zabelezena jedino na podrucju Turske, gde su Senatore i sar. (2005) opisali 1,8-cineolski
hemotip ove vrste ¢iji je sadrzaj iznosio 55,3%. Medutim, Lawrence (1978) citira ova dva
jedinjenja u kombinaciji, ali sa nesto drugadijom zastupljenos¢u (1,8-cineol — 23,5% i
mentofuran 8,1%). S druge strane, u veéini prethodnih, a sli¢nih studija, mentofuran je ¢esce
navoden kao dominantno jedinjenje ili kao jedinjenje koje je visoko specificno za datu vrstu,
odnosno njene hibride, ¢ija zastupljenost varira u mnogim studijama $to navodi i Lawrence

(2007b). Na primer beleZe se vrednosti: 7,6-48% (Baser i sar., 1999, 2012), 3.978,08 mg/kg™
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(Jerkovi¢ i sar., 2001), 16,94% (Mimica-Dukic i sar., 2003), 23,20% (Morteza-Semnani i sar.,
2006) 151,7% (Rossi i sar., 2007), a ponekad se jedinjenje i ne detektuje (Esmaeili i sar., 2006),
sintetiS$e mentofuran kao vid odbrane od herbivora (Chrysolina herbacea) sto su pokazali
Atsbaha Zebelo i sar. (2011) u svojim istrazivanjima, a $to navode i Bokic¢ i sar. (2020).

5.3.3.3 Mentha arvensis L.

lako se monoterpenski ugljovodonici izdvajaju kao najzastupljeniji u okviru isparljivih
komponenti (SI. 135) kod M. arvensis, 1,8-cineol (23,20%) i 3-oktanon (15,83%) su bile
komponente sa najve¢im procentualnim udelima (Tab. 69, SI. 136 i 137). Na osnovu do sada
publikovanih radova, oba ova jedinjenja su citirana kao komponente koje mogu biti prisutne u
etarskom ulju navedene vrste, dok se 3-oktanon nesto ¢eS¢e navodi kao dominantna
komponenta (Kokkini, 1991, Lawrence, 2007b). Sa tim u vezi, zabeleZene su razliCite
procentualne zastupljenosti 1,8-cineola (19,1) i 3-oktanona (22,9-71,6%), koji se Cesto javlja
uz 3-oktanol ili 3-oktil acetat u uzorcima ove vrste (Lawrence, 2007b). Ipak, interesatno je
ista¢i da ne postoje dostupne studije radene na uzorcima samoniklih populacija, u kojima se
zajedno, sa visokim uées¢em, beleze 1,8-cineol i 3-oktanon (Boki¢ i sar., 2020).

5.3.3.4 Mentha longifolia (L.) L.

Ova vrsta se karakterisala nesto veCom zastupljenoS¢u monoterpenskih ugljovodonika
u odnosu na ostale analizirane taksone (Sl. 135), iako je jedino isparljivo jedinjenje koje je
zabelezeno sa vise od 10% a-terpinil acetat (34,72%) i spada u grupu oksidovanih monoterpena
(Tab. 69, SI. 136 i 137). Dobijeni rezultati su sli¢ni sa onim koje su naveli Baser i sar. (1999),
analiziraju¢i biljni materijal poreklom sa severa Turske, koji u jednom uzorku beleze visoku
zastupljenost ovog jedinjenja (42%). Vrsta M. longifolia je bila predmet mnogih hemijskih
studija, $to je za posledicu imalo izdvajanje velikog broja hemotipova. Na primer, u prirodnim
populacijama ove vrste u Grckoj opisani su linalol 1/ili njegovi acetati, karvon/dihidrokarvon
ili piperitenon oksid/piperiton oksid kao karakteristi¢na jedinjenja za odredene hemotipove
(Kokkini, 1992). Na podrucju Irana navode se kao najzastupljenija jedinjenja piperiton
(43,9%), limonen (13,7%) i trans-piperitol (12,9%) (Rasool i Baguer Rezaei, 2014), dok
Golparvar i sar. (2017) na osnovu dominacije 1,8-cineola (37,16%) izdvajaju istoimeni
hemotip. S druge strane, kao dominantne isparljive komponente u biljnom materijalu poreklom
iz isto¢ne Srbije izdvajaju se p-cimen (14%) i timol (13%), kao i prekursor prvog jedinjenja —
y-terpinen (5%) (Mimica-Duki¢ i sar., 1993), dok piperiton oksid (63,58%) i 1,8-cineol
(12,03%) dominiraju u uzorcima poreklom iz Bosne 1 Hercegovine (NikSi¢ i sar., 2012). Na
podru¢ju Maroka se na osnovu podjednakog odnosa piperiton-oksida i piperitenon-oksida
opisuje jo$ jedan hemotip (Ghoulami i sar., 2001), dok se u studiji sa biljnim materijalom
poreklom iz Tunisa belezi Sirok spektar jedinjenja: menton (20,7-28,8%), mentol (19,4—
32,5%), pulegon (7,8-17,8%), 1,8-cineol (5,6-10,8%), terpiniol (3,1-4,9%) i piperiton (2,2—
3,3%), sa razli¢itim procentualnim udelima medu populacijma, ali i znacajnim razlikama na
nivou pojedinih organa jedne biljke (Hajlaoui i sar., 2008). Takode, postoje podaci i 0 visokom
udelu pulegona (11,92-62,54%) i mentona (7,84-34,13%) u Saudijskoj Arabiji (Salman i sar.,
2015), odnosno mentona (19,31%) i pulegona (12,42%) u Turskoj (Okut i sar., 2017). Sve
navedeno, odnosno velika hemijska raznolikost u hemijskom sastavu isparljivih jedinjenja
uopste ne iznanaduje, ako se uzme u obzir veliki areal vrste M. longifolia, pracen Sirokim
spektrom ekoloskih uslova koji deluju na staniStima koje ona naseljava, kao i njenu ogromnu
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morfolosku i fiziolosku plasti¢nost. Shodno tome, sasvim je ocekivano da se beleze drugacija
dominantna jedinjenja u razli¢itim geografskim oblastima u kojima verovatno rastu i drugacije
podvrste ove vrste, Sto je i istaknuto u radu Bokic¢ i sar. (2020).

5.3.3.5 Mentha microphylla K. Koch.

Ova vrsta nije detaljno istrazivana u pogledu hemijskog sastava isparljivih komponenti,
niti je radena karakterizacija hemotipova do sada, ili barem nije navodena pod imenom M.
microphylla. Imajuéi u vidu da je trenutni status ovog taksona sporan, vrlo je moguce da se u
okviru rezultata M. spicata subsp. condensata nalaze rezultati koji se odnose na M.
microphylla. Vecina prethodnih studija odnosi se pre svega na insekticidna svojstva etarskog
ulja ove vrste, ali, postoji i nekoliko analiza u kojima su navedene dominantne isparljive
komponente. U uzorcima vrste poreklom sa Sardinije navode se pulegon (34,10%), piperiton
oksid (32,9%) i piperitenon (11,3%) kao dominantne komponente (Tomei i Manganelli, 2003).
Medutim, Halim 1 sar. (1990) u biljnom materijalu iz Egipta beleze i1 zajedno kvantifikuju,
piperiton oksid i piperitenon oksid (66%) dok je piperitenon (54,2%) naveden kao
najzastupljenije jedinjenje u biljnom materijalu iz Libije (Traboulsi i sar., 2002). Rezultati
dobijeni u okviru ovog istrazivanja pokazali su da su dominantna isparljiva jedinjenja ove vrste,
¢iji materijal je sakupljen na podrucju Peloponeza (Grcka) bila 1,8-cineol (32,35%) i piperiton
oksid (24,76%) (SI. 136 i 137), a samim tim najzastupljeniji su bili oksidovani monoterpeni
(Tab. 69, SI. 135). Ovi rezultati su novi u pogledu hemijskog diverziteta u okviru
pretpostavljenog areala ovog taksona (Boki¢ 1 sar., 2020).

5.3.3.6 Mentha spicata L.

Glavne komponente ove vrste su bile 1,8-cineol, limonen i mentol kod M. spicata
gajenog (22,40%, 15,33% i 11,79%), odnosno samoniklog uzorka (33,94%, 3,13% i 15,92%).
Dodatno, timol, iako zabelezen u tragovima, bio je jedinstveno jedinjenje za oba uzorka (Tab.
69). Hemijski sastav vrste M. spicata je do sada bio predmet velikog broja istrazivanja. Iako
postoje neslaganja u pogledu dobijenih rezultata, uglavnom se u svim radovima navode karvon
1/ili menton kao dominantne isparljive komponente (Lawrence 1 sar., 2007b; Sokovi¢ 1 sar.,
2009; Snoussi i sar., 2015; Salehi i sar., 2018), pa rezultati dobijeni u ovom istrazivanju zapravo
odstupaju od do sada publikovanih. Ipak, Stoeva i Iliev (1997) beleZe prisustvo 1,8-cineola
(26,3%) i karvakola (17,8%) u uzorku iz Bugarske, a Baser i sar. (1999) takode navode
prisustvo 1,8-cineola (18,8%), uz linalol (17,4%) i karvon (41%) u materijalu sa podrucja
Turske. Medutim, na osnovu sastava uzorka poreklom iz samonikle populacije M. spicata iz
ovog istrazivanja, rezultati su veoma sli¢ni sa onim koji su dobijeni analizom biljnog materijala
ove vrste poreklom sa ostrva Zakintos (Grcka), gde je zabelezen i izdvojen 1,8-cineolski
hemotip prema visokom procentu istoimenog jedinjenja (37,9%) (Cook i sar., 2017).

5.3.3.7 Mentha x dumetorum Schult.

Uprkos ¢injenici da je M. x dumetorum bila predmet ograni¢enog broja studija, ipak
postoji relativno veliki broj podataka o njenom hemijskom sastavu (Lawrence, 2007b).
Isparljive komponente su dominantno okarakterisane kao monoterpenski ugljovodonici (SI.
135), a tri najzastupljenija isparljiva jedinjenja bila su limonen (28,95%), mentofuran (15,99%)
i 1,8-cineol (12,68%) (Tab. 69, SI. 136 i 137). Iako vecina prethodnih autora koji su istrazivali
hemijski sastav M. x dumetorum navode kao dominantna jedinjenja karvon (51,0%), (cis)-
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piperiton oksid (10,7-43,6%), trans-sabinen hidrat (29,%), mentofuran (25,1-27,3%), pulegon
(10,4-19%), mentol (11,1%), menton (13,5%) i metil acetat (33,3%) (Lawrence, 2007b),
piperiton-oksid (32%), (-)-menton (16%) i germkren D (16%) (Sitzmann i sar., 2014) ili
izdvajaju njihove specificne odnose, mentofuran/pulegon (25%/22%), trans/cis-piperiton-
oksid (26-44%) ili mentofuran/1,8-cineol (18-41%/8-13%) (Baser i sar., 1999), pa ¢ak i
definisu tri najznacajnija hemotipa (karvon/dihidrokarvonski, piperitenon
epoksid/piperiton/mentofuranski) (Kokkini, 1991), ni u jednoj dostupnoj studiji se kao
isparljiva jedinjenja sa zna¢ajnom procentualnom zastupljenos¢u ne navode zajedno limonen i
1,8-cineol, kao sto je dobijeno u sklopu ovog istrazivanja. Ipak, u radovima sprovedenim od
strane Yilar i sar. (2013) i Onaran i sar. (2014) odredena je mala koli¢ina limonena (7,79%),
ali su u oba slu¢aja su biljke gajene u basti. Imaju¢i u vidu visok procenat limonena 1 1,8-
cineola u ispitivanom uzorku M. x dumetorum, dobijeni rezulati odstupaju od do sada poznatih
kao iu radu Boki¢ i sar. (2020).

5.3.3.8 Mentha x gentilis L.

Kao i u slu¢aju prethodnog taksona, M. x gentillis nije Cesto analiziran takson, ali
postojeci rezultati ukazuju na relativno veliki hemijski diverzitet (Lawrence, 2007b). Kod
analiziranog uzorka najzastupljeniji su bili oskidovani monoterpeni (SI. 135), dok se kao
glavna isparljiva jedinjenja izdvajaju linalol (55,35%) i a-felandren (21,91%) (Tab. 69, Sl. 136
i 137). Navedene vrednosti su u skladu sa prethodno objavljenim rezultatima od strane Kokkini
(1991), koja je na podrucju Greke identifikovala linalol/linalil acetatski hemotip ovog taksona
i definisala dati hibrid kao takson ¢ije je etarsko ulje bogato linalolom. Sli¢ni rezultati, odnosno
slicna jedinjenja sa velikim procentualnim uceS¢em, kao $to su linalil acetat (45,59%) 1 linalol
(31,19%), su dobijeni i u uzorcima koji su gajeni u basti na podrucju Brazila (Gongalves i sar.,
2009), kao i kod Boki¢ 1 sar. (2020).

5.3.3.9 Mentha x verticillata L.

Uprkos malom broj studija ¢iji je cilj bilo ispitivanje etarskih ulja 1 isparljivih
komponenti hibrida M. x verticillata, a koje su uglavnom bile usmerene na materijal poreklom
iz kulture ili baste, utvrdeno je da ipak postoji veliki hemijski diverzitet. NajceS¢e izolovana
jedinjenja sa velikom zastupljenos$¢u su: a-terpinil-acetat (74,6%), mentol (53,3%), 3-oktanol
(37,8%), mentofuran (16,9-27,7%), 1,8-cineol (12,5-21,8%), R-kariofilen (10,9-20,3%), decil
acetat (20,6%), terpinen-4-ol (19,7%), mentil-acetat (17,4%), geranil-acetat (14,1%), 3-
oktanon (13,1%), trans-sabinen hidrat (11,4%) i trans-piperiton oksid (12,2%) (Lawrence,
20007b). Tokom selekcionog programa ovog hibrida, detektovano je prisustvo velike koli¢ine
mentola, zbog ¢ega su odredeni genotipovi bili predloZeni kao novi izvor datog jedinjenja
(Maffei, 1990). Nakon toga su menton i mentol uglavnom citirani kao dominantne isparljive
komponente, odnosno sastojci etarskog ulja. Pored toga, na podrucju Grcke opisani su
hemotipovi sa visokim procentom geraniola ili geranil acetata i mentofurana (Kokkini, 1991),
dok je jedino prisustvo germakrena D detektovano u suvim uzorcima poreklom iz Bosne i
Hercegovine (Sarié-Kundalié i sar., 2009). Nasuprot do sada publikovanim rezultaitima, okviru
ovog istrazivanja, sto navode i Bokic¢ i sar. (2020) zabeleZeni su B-pinen (27,45%), limonen
(24,03%) i mentofuran (11,27%) kao tri glavne komponente u uzorku M. x verticillata (Tab.
69., SI. 136 i 137).
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5.3.3.10 Mentha x piperita L.

Istrazivanja isparljivih komponenti verovatno najpopularnije nane — M. X piperita,
ukazuju na postojanje veoma velike hemijske varijabilnosti. Jedinjenja sa najveéom
ucestalo$¢u 1 zastupljeno$¢u su mentol, mentil acetat, menton, mentofuran, neomentol,
pulegon, 1,8-cineol i karvon (Lawrence, 2007b). U okviru ovog istrazivanja, gajeni oblici ovog
taksona posluzili su kao kontrolna grupa s obzirom da sadrze najveéi broj razli¢itih isparljivih
jedinjenja. Medutim, posmatrajuci kvalitativni i kvantitativni hemijski sastav ovih oblika jasno
je da su analizirana dva kultivara. Kod M. x piperita ‘Alba’ najzastupljeniji su bili
monoterpenskih ugljovodonici, sa najve¢om zastupljeno$éu limonena (48,88%), dok je kod M.
X piperita ‘Crispa’ zabelezeno veée ucesc¢e oksidovanih monoterpena, a mentol (23,04%) i
menton (11,25%) su se izdvojili kao dominantne komponente u isparljivoj frakciji (Tab. 69, SI.
136 i 137). Rezultati ovog istrazivanja potvrduju prethodno objavljene, u pogledu visokog
sadrzaja mentola 1 mentona, ali ne 1 limonena koji se za ovaj takson rede navodi (Salehi i sar.,
2018), sa izuzetkom Bokic i sar. (2020) koji beleze limonen u velikom procentu. Ipak, svi tri
jedinjenja variraju manje ili viSe 1 navode se u razli¢itim opsezima, ako uzmemo u obzir
prethodno sumirane studije u Salehi i sar. (2018): mentol (5,58-59,73%), menton (12,7—
30,63%) i limonena (10,6-37,18%). Kako se u veéini analiza hemijskog sastava ovog hibrida
samo navodi njegovo ime, bez detaljnih navodenja o kom obliku se ta¢no radi, vrlo je moguce
da je tipi¢no analizirani oblik M. % piperita ‘Crispa’, a da je ovo jedan od prvih podataka koji
se odnosi na M. x piperita ‘Alba’ (Boki¢ i sar., 2020).

5.3.4 Hemotaksonomski znacaj rezultata dobijenih sekundarnom i tercijarnom
hemijskom karakterizacijom

Prema dosadaSnjim istrazivanjima, analizirana fenolna jedinjenja (ferulna,
hlorogenska, p-kumarinska, ruzmarinska, sinapinska i vanilinska Kkiselina, apigenin,
naringenin, epikatehin, kvercetin i rutin) se ne navode kao hemotaksonomski markeri roda
Mentha, §to se moZe opravdati ¢injenicom da se ne beleZze kod svih taksona konstantno,
odnosno da njihov sadrzaj znacajno varira usled dejstava ekoloskih faktora. Takode, kako
ovom studijom nisu obuhvaceni svi predstavnici roda Mentha, moze se samo ukazati na to da
li neka jedinjenja mogu potencijalno imati znacaj u budu¢im hemotaksonomskim
istrazivanjima u okviru roda, odnosno u detektovanju odredenih hemotipova na nekom
geografskom podrucju.

Sasvim je opravdano $to se hlorogenska, vanilinska, ruzmarinska i kafena kiselina, kao
1 naringenin ne smatraju hemotaksonomskim markerima roda, jer ni u ovom istrazivanju nisu
potvrdeni kod svih analiziranih taksona, a ¢esto ni kod veéine uzoraka. Na primer, u okviru
ovog istrazivanja hlorogenska kiselina se ne javlja kod 70% uzoraka roda Mentha, niti je
zastupljena kod svih analiziranih taksona. Vanilinska kiselina i naringenin se ne javljaju kod
svih taksona roda Mentha, ali su zabelezeni kod 82%, odnosno 79% uzoraka. Veoma je
interesantno da se ruzmarinska Kiselina, koja se smatra dobrim markerom za predstavnike
potporodice Nepetoideae kojoj i pripada rod Mentha, u okviru ovog istrazivanja ne javlja kod
viSe od tre¢ine uzorka (35%), a nije zabeleZena ni kod svih taksona, tj. nedostaje kod M. x
gentillis. Na kraju, kafena kiselina, iako se javlja kod svih analiziranih taksona, nije zabeleZena
kod relativno velikog procenta uzoraka (57%). Ostala jedinjenja (ferulna, p-kumarinska i
sinapinska kiselina, apigenin, epikatehin, kvercetin i rutin) zabelezena su kod svih analiziranih
taksona roda Mentha, medutim ne i kod svih ispitivanih uzoraka, iako se javljaju u veoma
visokom procentu. Jedinjenja koja su u okviru ovog istraZivanja detektovana kod svih taksona,
ali nedostaju u odredenom broju ispitivanih uzoraka su: apigenin (13), sinapinska kiselina (19)
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i epikatehin (27). Kao najzastupljenija jedinjenja izdvajaju se kvercetin, p-kumarinska i ferulna
kiselina, kao i rutin koji ipak u pojedinim uzorcima nedostaju. Kvercetin nije zabelezen samo
u jednom uzorku M. pulegium, p-kumarinska se ne javlja kod dva uzorka M. pulegium i u po
jednom uzorku vrsta M. longifolia i M. spicata. Sinapinska kiselina nije identifikovana u pet
ekstrakata M. longifolia i jednom M. pulegium, dok rutin nije potvrden u sedam ekstrakata M.
longifolia i dva M. pulegium. lako je prethodnim istrazivanjima potvrdeno da je sinteza
sekundarnih metabolita uslovljena abiotickim ekoloskim faktorima, na osnovu navedenih
rezultata kvercetin, rutin, ferulna i p-kumarinska kiselina, kao i apigenin, sinapinska kiselina i
epikatehin bi potencijalno mogli imati hemotaksonomsku primenu, uz dodatne studije koje bi
uklju¢ile ravnomeran broj uzoraka svih predstavnika roda Mentha rasprostranjenih na
odredenom geografskom podrucju, koji bi bili gajeni u istim, a adekvatnim uslovima.

Statisticka obrada podataka dobijenih sekundarnom hemijskom karakterizacijom
podrazumevala je analizu varijabilnosti ukupnog sadrzaja sekundarnih metabolita, odnosno
analizu glavnih komponenti i klasifikaciju (PCCA), kao i korespondentnu analizu, dok Kklaster
analiza iskoriS¢ena za grupisanje uzoraka analiziranih taksona roda Mentha na osnovu
zastupljenosti 1 koli¢ine sva 54 isparljiva jedinjenja.

5.3.4.1 Analiza varijabilnosti ukupnog sadrzaja fenolnih jedinjenja — analiza glavnih
komponenti i klasifikacija (PCCA)

PCCA je odabrana radi redukcije broja varijabli na manji broj reprezentativnih i
nekorelisanih, kao 1 zbog klasifikacije varijabli i uzoraka, jer omogucava analizu podataka cije
su vrednosti heterogene, tj. ¢ije su srednje vrednosti, kao i vrednosti standardne devijacije
drugacije. Za potrebe primene analize glavnih komponenti i klasifikacije (PCCA) na rezultate
hemijske karakterizacije predstavnika roda Mentha, dobijene vrednosti ispitivanih varijabli
koriS¢ene su za izraCunavanje karakteristinih vektora. Time su dobijene glavne ose, te se
uoCava umereni stepen varijabilnosti u koncentracijama odgovaraju¢ih sekundarnih
metabolita, Sto ukazuje na umerenu ukupnu varijabilnost uzorka, posmatrano na nivou svih
uzoraka i svih taksona, te prve dve glavne komponente opisuju oko 45% varijabilnosti uzoraka
(Tabela 70). Na slici 138 pokazano je u kojoj meri analizirana jedinjenja doprinose ukupnoj
varijabilnosti uzorka, kao i polozaj ispitivanih uzoraka u prostoru definosanom dvema glavnim
osama (SI. 139).

Najveci doprinos veli¢ini varijabilnosti po prvog glavnoj osi (PCCA 1) potice od
varijabli koje opisuju sadrzaj epikatehina, vanilinske kiseline, apigenina i sinapinske kiseline
u uzorcima. Varijable koje opisuju sadrzaj hlorogenske, ferulne i ruzmarinske kiseline i
naringenina najvise doprinose obliku varijabilnosti po osnovu druge glavne ose (SI. 138).
Polozaj ispitanih uzoraka u prostoru definisanom sa prve dve glavne ose (SI. 139) pokazuje
medusobno sli¢an obrazac varijabilnosti sadrzaja sekundarnih metabolita u ispitanim uzorcima
predstavnika roda Mentha odnosno, u odnosu na obe vektorske ose, ukazuje na veliku
varijabilnost sadrzaja aktivnih principa u svim ispitanim taksonima S$to je sigurno posledica
izrazenog uticaja abioti¢kih ekoloskih faktora na biosintezu sekundarnih metabolita.
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Tabela 70. Vrednosti karakteristi¢nih vektora i procenat kumulativne varijabilnosti za prve dve glavne ose PCCA,;
hemijska karakterizacija roda Mentha

PCoA osa Vrednosti karakteristicnih vektora Kumulativna varijabilnost (%)
1 3.98911712 33.2426427
2 1.44820422 12.0683685
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Slika 138. Opterec¢enja PCCA 1 i PCCA 2 osa Slika 139. Polozaj ispitivanih uzoraka roda
Mentha

u prostoru definisanom sa prve dve ose

5.3.4.2 Analiza zastupljenosti odabranih fenolnih jedinjenja — korespondentna analiza

Korespondentna analiza je izabrana jer omoguc¢ava uvid u postojanje veza izmedu medu
analiziranim varijablama analiziranog uzorka. U cilju prezicnije analize kvalitativnog sastava
odabranih fenolnih jedinjenja izvrSeno je kodiranje dominantnog stanja, tj. prisustva (1) i
odsustva (0) i formirana je matrica za dalju multivarijantnu analizu (Tab. 71). Za obradu ovih
podataka, primenjena je korespondentna analiza (CA) kako bi se sagledao opsti obrazac
prisustva ili odsustva datih fenolnih jedinjenja. Sa tim u vezi, neophodno je napomenuti da su
varijable koja opisuju sadrzaj ferulne, p-kumarinske i sinapinske kiseline, kao i apigenina,
kvercetina, epikatehina i rutina u ispitanim ekstraktima manje viSe uniformne, odnosno u
uzorcima se dominantno javljaju ili ne javljaju, te nisu uzete u obzir prilikom sprovodenja ove
analize. Radi slikovitog prikazivanja odnosa fenolnih jedinjenja prema analiziranim taksonima
posebno je posmatrano svako jedinjenje, kao i stepen njihove medusobne korelacije.

U pozitivnom delu prve korespondentne ose uocava se grupa taksona M. x gentillis, M.
pulegium i M. arvensis koja se generalno karakteriSe odsustvom odredenih jedinjenja. Ovi
taksoni u svom sadrZzaju nemaju hlorogensku kiselinu 1 jo§ jedno ili nekoliko sledecih
jedinjenja: naringenin, ruzmarinsku, vanilinsku i/ili kafenu kiselinu. M. x gentillis u svom
sastavu nema ni jedno navedeno jedinjenje i potpuno je odvojena od ostalih u pozitivnhom delu
prve korespondentne ose, dok se u sadrzaju M. pulegium dominantno ne nalaze hlorogenska,
kafena i ruzmarinska kiselina, a M. arvensis se karakteriSe odsustvom hlorogenske i vanilinske
kiseline. S druge strane, u negativnom delu prve korespondentne ose su taksoni M. x piperita,
M. x piperita ‘Ruska crna’, M. x verticillata, M. longifolia, M. x dumetorum, M. microphylla,
M. aquatica i M. spicata, kao posledica detektovanog prisustva vanilinske i ruzmarinske
kiseline. U pozitivom delu CA 2 ose su pozicionirani taksoni M. x piperita, M. x piperita
‘Ruska crna’, M. x verticillata, M. longifolia, M. pulegium i M. x gentillis ¢iji su uzorci
dominantno okarakterisani odustvom kafene kiseline, dok su u negativhom delu CA 2 ose M.
x dumetorum, M. microphylla, M. aquatica, M. spicata i M. arvensis zahvaljuju¢i prisustvu
naringenina (Sl. 140). Bilo koje od navedenih grupisanja taksona nema potvrdu u prethodnim
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istrazivanjima, ali ukazuje na sli¢nost u hemijskom sastavu odredenih taksona na istrazivanom

podrucju.

Tabela 71. Detektovano prisustvo/odsustvo pojedinih fenolnih kiselina i flavonoida u vodeno-metanolnim
ekstraktima ispitivanih taksona
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kiselina, VK — vanilinska kiselina, KafK — kafena kiselina, N — naringenin
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Slika 140. Asociranost ispitivanih taksona roda Mentha i prisustva/odsustva dominantno

zastupljenih fenolnih jedinjenja

Sa tim u vezi, rezultati korespondentne analize ukazuju na moguée pravce
diferencijacije analiziranih uzoraka taksona na Sest grupa. Na osnovu prisutnosti i odsutnosti,
kao i prema broju zastupljenih analiziranih jedinjenja (Tab. 71, Sl. 140) moze se primetiti da
se taksoni diferenciraju u dva korespondentna para, jednu definisanu grupu i tri zasebne
korespondentne jedinice-taksona:
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1) Prvi korespondentni par — uzorci M. x piperita i M. x piperita ‘Ruska crna’;
KarakteriSe je odsustvo kafene kiseline i dominantno prisustvo naringenina, hlorogenske,
ruzmarinske i vanilinske kiseline.

2) Drugi korespnodentni par — M. longifolia i M. x verticillata; U sadrzaju dominantno
nema hlorogensku i kafenu kiselinu, dok se beleze naringenin, ruzmarinska i vanilinska
kiselina.

3) Prva korespondentna grupa — uzorci M. aquatica, M. microphylla, M. spicata i M. x
dumetorum; Odlikuje je odsustvo hlorogenske kiseline i dominantno prisustvo naringenina,
ruzmarinske, vanilinske i kafene kiseline.

4) Zasebna korespondentna jedinica — M. arvensis; Ne poseduje hlorogensku i
vanilinsku kiselinu, ali ima naringenin, ruzmarinsku i kafenu.

5) Zasebna korespondentna jedinica — M. pulegium; U sadrzaju dominantno ima samo
vanilinsku kiselinu i naringenin, dok odsustvuju hlorogenska, ruzmarinska i kafena kiselina.

6) Zasebna korespondentna jedinica — M. x gentillis; U sadrzaju nema ni jedno
jedinjenje od navedenih.

5.3.4.3 Klaster analiza na osnovu kvantitativnhog i kvalitativnog sadrzaja isparljivih
jedinjenja

Na klasteru (SI. 141) se najpre uocava izdvajanje frakcije isparljivih jedinjenja hibrida
M. x gentillis od svih ostalih uzoraka, a usled visokog sadrzaja linalola i a-felandrena. Potom,
uzorak vrste M. longifolia formira zasebnu granu zbog visoke koncentracije a-terpinil acetata.
Takode, uo¢ava se izdvajanje vrste M. pulegium kao posledica visokog i gotovo jednakog udela
pulegona i mentona u frakciji isparljivih komponenti.

U ostatku dendrograma je velika i raznovrsna grupa koja se moze podeliti na dve glavne
podgrupe. Prvu podgrupu ¢ine uzorci hibrida M. x piperita, M. x dumetorum i M. x verticillata,
koji su zajedno grupisani usled visoke koncentracije limonena sa jo§ jednim prate¢im
isparljivim jedinjenjem. Dodatno, gajeni oblici M. x piperita se izdvajaju zahvaljuju¢i visokom
udelu limonena i mentola, dok se M. x dumetorum i M. x verticillata karakterisu velikim
procentom limonena i mentofurana. Drugu podgrupu ¢ine isklju¢ivo uzorci vrsta M. aquatica,
M. arvensis, M. microphylla i M. spicata. Njihova zajednic¢ka karakteristika je visok sadrzaj
1,8-cineola u kombinaciji sa jo§ jednim isparljivim jedinjenjem. U slucaju uzorka vrste M.
aquatica, to jedinjenja je mentofuran, dok je kod M. microphylla to piperiton oksid. Unutar
ove podgrupe, uzorak vrste M. arvensis se od ostalih taksona izdvaja zbog 1,8-cineola i 3-
oktanona. Uzorci vrste M. spicata su na dendrogramu grupisani zajedno usled velike koli¢ine
1,8-cineola, limonena i mentola (SI. 141).

Dobijena podela ne odgovara ni jednoj prethodnoj u okviru rodu Mentha, niti se o0 tome
moze diskutovati s obzirom na ovako skroman uzorak, ali ona donekle oslikava razlicit
hemijski sastav uzoraka roditeljskih taksona u odnosu na hibridne, sa istrazivanog podrucja.
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Slika 141. Klaster analiza na osnovu sadrzaja 54 isparljiva jedinjenja u uzorcima ispitivanih taksona
roda Mentha
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6. ZAKLJUCAK

Istrazivanja dve sekcije roda Mentha (sect. Pulegium i sect. Mentha), ¢iji su
predstavnici prisutni na Balkanskom poluostrvu i u juznom delu Panonske nizije, realizovana
su u tri pravca: 1) preliminarna analiza strukture populacija Cetiri vrste (M. pulegium, M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata), u cilju potvrdivanja postojanja ginodiecizma i
utvrdivanja frekvencije funkcionalno Zenskih jedinki, 2) morfoloska istrazivanja karaktera
vegetativnih i generativnih organa i komparativna taksonomska analiza tri vrste (M. longifolia,
M. microphylla i M. spicata), u cilju definisanja njihove varijabilnosti, kao i intra- i
interspecijskih razlika, i1 3) primarna, sekundarna i tercijarna hemijska karakterizacija razli¢itih
taksona (M. aquatica, M. arvensis, M. longifolia, M. microphylla, M. pulegium, M. spicata, M.
x dumetorum, M. x gentillis, M. x piperita, M. x piperita ‘Alba’, M. x piperita *Crispa’, M. X
piperita ’Ruska crna’ i M. x verticillata) u cilju ukazivanja na prirodne nedovoljno istrazene
resurse 1 radi utvrdivanja sli¢nosti i razlika u sastavu u svrhu eventualne primene u
hemotaksonomiji.

Ovo je prva studija koja se bavi postojanjem ginodiecizma u populacijama vrsta roda
Mentha na Balkanskom poluostrvu i u juznom delu Panonske nizije, a time predstavlja i
polaznu tacku za bolje definisanje biologije i ekologije ovog roda, odnosno nudi novi pristup
za dalje pracenje i reSavanje statusa problemati¢nih populacija, koje su kompleksne i
promenljive u prostoru i vremenu. Preliminarnom analizom strukture populacija Cetiri vrste,
ustanovljeno je da se sve populacije vrste M. pulegium hermafroditne sa dvopolnim
(=normalnim) cvetovima ¢ije su antere krupne, nedeformisane i sadrze punu koli¢inu polena.
Za razliku od njih, 11 populacija ostale tri vrste (M. longifolia, M. microphylla i M. spicata)
ukljucivale su dvopolne i funkcionalno Zenske jedinke sa odgovaraju¢im tipom cvetova, zbog
Cega su date populacije okarakterisane kao ginodiecke. Potvrdeno je pravilo da su funkcionalno
zenski cvetovi manjih dimenzija u odnosu na dvopolne cvetove kod sve tri vrste u ¢ijim
1 caSice 1 krunice, dok na osnovu duzine plodnika, stubica i ziga nema jasne diferencijacije
uzmedu dvopolnih i funkcionalno Zenskih cvetova analiziranih vrsta. Osim toga, u po jednoj
populaciji M. longifolia i M. spicata pronadene su intermedijerne jedinke, koje istovremeno
imaju i dvopolne i funkcionalno Zenske cvetove. U populacijama vrste M. longifolia zabelezeni
su cvetovi i jedinke nejasnog statusa, koje zahtevaju dodatne analize fertilnosti polena, kako bi
se mogao izvesti zakljuCak da li oni predstavljaju protandri¢ne cvetovi Cija je muska funkcija
vremenski pomerena u odnosu na Zensku ili cvetove sa polenom Koji je u manjem procentu
fertilan u odnosu na dvopolne cvetove. ZabeleZena je razliita frekvencija funkcionalno
zenskih jedinki u populacijama, koja je varirala u velikom opsegu i ¢esto prevazilazila polovinu
ukupne veli¢ine populacije. Na osnovu analize zastupljenosti ginodieckih populacija vrste M.
longifolia ustanovljeno je da ne postoji pravilnost u pogledu nadmorske visine, ali da se ove
populacije najcesce nalaze na otvorenim, travnatim, vlaznim staniStima. Zasigurno je prostorna
i vremenska dinamika odrZanja ovih populacija roda Mentha veoma kompleksna i zavisi kako
od genetickih, tako i od abiotiCkih i biotickih faktora na samom staniStu, §to svakako navodi
na istrazivanje ove problematike. Ova preliminarna analize naglasava potrebu za detaljnim
istrazivanjem ginodiecizma u populacijama predstavnika roda Mentha, koje bi obuhvatilo vece
uzorke jedinki u populacijama i pracenje frekvencije odnosa razli¢itih tipova jedinki nekoliko
godina uzastopno, analizu povezanosti datih frekvencija sa nekim od ekoloskih faktora, kao 1
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kvalitativnu i kvalitativnu analizu produkcije semena kod razli¢itih tipova cvetova/jedinki,
zbog definisanja njhove adaptivne vrednosti.

Na osnovu analize morfoloskih karaktera vegetativnog 1 generativhog regiona
pokazana je statisticki znacCajna varijabilnost vecine analiziranih karaktera, Sto ukazuje na
pravce varijabilnosti. Karakteri vegetativnog regiona i cvasti imaju izrazenu varijabilnost u
odnosu na karaktere cveta koji je slian i konzervativan kod tri ispitivane vrste. Prema
dobijenim vrednostima koeficijenata korelacije, karakteri u okviru vegetativnog regiona i
cvasti su nezavisno promenljivi, dok su u okviru cveta izdvojeni korelacioni parovi, odnosno
nizovi karaktera koji variraju zajedno. Na osnovu dobijenih rezultata jednofaktorske analize
varijanse (ANOVA) izdvojeni su najkonzervativniji i najvarijabilniji karakteri, kao i oni
karakteri koji su zahvaljujuci statisticki znacajnoj varijabilnosti primenljivi za intra- ili
interspecijsku diferencijaciju analiziranih vrsta. Analiza glavnih komponenti (PCA) dala je
uvid u obrazac varijacije kvantitativnih karaktera, a posmatraju¢i nezavisno analizirane
regione, karakteri vegetativnog regiona i cvasti su u zoni umerene i povecane varijabilnosti,
dok je vecina karaktera generativnog regiona 1 brakteje u zoni niske ili umerene varijabilnosti.
Na nivou ukupnog, kao 1 pojedina¢nih uzoraka izdvojeni su karakteri koji bi mogli ukazati na
pravce varijabilnosti analiziranih vrsta. Opsta slika varijabilnosti cveta upucuje na postojanje
definisanih modela varijabilnosti kod svake od tri vrste, koji se donekle preklapaju usled niske
varijabilnosti generativnog regiona, Ceste hibridizacije i njihove bliske filogenetske veze.
Zahvaljujuéi rezultatima CDA analiza 1 viSefaktorske analize varijanse (MANOVA) izdvojeni
su karakteri sa ve¢im znacajem u diskriminaciji M. longifolia, M. microphylla i M. spicata na
vegetativnom i generativnom nivou, kao i za potencijalnu infraspecijsku diferencijaciju
navedenih vrsta na istrazivanom podrucju. Na osnovu morfometrijskih karaktera cveta 1
brakteje napravljen je predlog klju€a za razlikovanje tri analizirane vrste, a definisani su i setovi
morfometrijskih diskriminatornih karaktera na nivou zasebno analiziranih delova cveta (CaSica,
krunica, prasnici, kao 1 plodnik, stubi¢ i zig) na osnovu kojih su dati predlozi kljuceva
separacije M. longifolia, M. microphylla i M. spicata.

Rezultati sprovedenih analilza varijabilnosti morfoloskih karakteristika generativnog
regiona ukazuju na potrebu za promenom pristupa i statusne pozicije spornog taksona
oznacenog kao M. microphylla, koji je prema trenutno aktuelnoj podeli uvrSten u okviru
podvrste M. spicata subsp. condensata kao sinonim. Neophodna je revizija i ponovno
razmatranje populacija taksona M. micorphylla i to pre svega odgovaraju¢ih populacija iz
Grcke, ali i ostalih submediteranskih 1 mediteranskih delova Balkanskog poluostrva, uz
uklju¢ivanje uzoraka sa Apeninskog poluostrva, kako bi bio obuhvacen celokupan
pretpostavljeni areal. Kako tipski materijal ovog taksona nije izdvojen i smatra se izgubljenim,
prvi naredni korak je oznaCavanje tipova. S druge strane, morfoloskim analizama vegetativnog
i generativnog regiona pokazana je velika kompleksnost uzoraka vrsta M. longifolia i M.
spicata koja se ogleda u njihovoj velikoj sli¢nosti na istrazivanom podrudju, pri ¢emu veliki
broj populacija karakteriSu zajednicke osobine, tradicionalno upotrebljavane u klju¢evima za
njihovo razdvajanje. Stoga su definisani zasebni kljucevi isklju¢ivo sa morfometrijskim
podacima cveta 1 brakteje, kao 1 zasebnih organa u cvetu, koji dodatno mogu posluziti za
razdvajanje ovih hipervarijabilnih vrsta. Osim sustinski znacajne analize morfoloskih razlika
na vegetativnom i generativnom nivou, potrebno je analizirati da li, i ako postoje, i kog stepena
su geneticke razlike izmedu M. microphylla i ostalih sli¢nih i/ili srodnih vrsta iz roda, a u prvom
redu M. longifolia, M. spicata i M. suaveolens.

U odnosu na kvalitativne karaktere analizirane na nivou stabla, listova, brakteja i cvasti
analizirani uzorak nije uniforman, tj. a priori definisane vrste se veoma jasno odvajaju
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medusobno, kao i neke populacije unutar ispitivanih njih. Stoga, kvalitativni karakteri mogu
imati primenu i u diferencijaciji infraspecijskih taksona.

Usled nepostojanja jedinstvenog shvatanja roda Mentha na Balkanskom podruéju i u
juznom delu Panonske nizije, u ovoj disertaciji prihvaceni su elementi dva razli¢ita
taksonomska koncepta: tradicionalni i novi. Dobijeni rezultati delimi¢no odgovaraju
tradicionalnom shvatanju roda Mentha, koji pretpostavlja postojanje tri zasebne vrste — M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata, ali sa nesto drugacijim vrednostima. Dodatno, ono $to
takode ide u prilog tradicionalnom shvatanju roda Mentha, je ¢injenica da na osnovu slu¢ajno
sakupljenog uzorka populacija veoma varijabilne vrste M. longifolia, a bez datih kljuceva za
identifikaciju, uz koriS¢enje originalnih ili opisa u postoje¢im florama, nije bilo moguce
odvojiti i potvrditi postojanje svih potencijalnih podvrsta koje su prema novoj podeli roda
predloZene, sa izuzetkom oblika koji lice na ,,M. longifolia subsp. grissella“ ¢ije postojanje i
satus se jasno moraju potvrditi. Sa tim u vezi, vitalno je sakupiti biljni materijal sa tipskih
lokaliteta i staniSta potencijalno prisutnih podvrsta u okviru vrste M. longifolia, koji bi bio
koriSten za poredenje, ali i eventualno gajenje u istim eksperimentalnim uslovima, u cilju
morfoloskih 1 genetickih analiza.

Posmatrano na osnovu svih rezultata hemijske karakterizacije generisani su novi podaci
0 hemijskom diverzitetu roda Mentha na istrazivanom podru¢ju, a u prvom redu o slabije
analiziranim i hibridnim taksonima. Ovo istrazivanje je do sada najobimnije u smislu nivoa
hemijske karakterizacije, kako prema broju uzoraka, taksona i analiziranih fenolnih jedinjenja,
tako i prema primenjenim metodama i tehnikama.

Na osnovu rezultata primarne hemijske karakterizacije, ve¢ina uzoraka odlikovala se
niskim do veoma niskim procentom prinosa, a zabeleZeno je i umereno variranje izmedu
ekstrakata taksona roda Mentha sakupljenih sa velikog geografskog podrucja koji broje veliki
broj uzoraka. Rezultati primarne hemijske karakterizacije ukazuju na veliko bogatstvo roda
Mentha u pogledu sadrzaja fenola i flavonoida na istrazivanom podrucju jer se vecina
analiziranih ekstrakata karakteriSe njihovim visokim ili veoma visokim sadrzajem., §to je od
velikog znacaja za buduca istrazivanja u cilju potencijalne primene onih taksona koji do sada
nisu uopste ili su u nedovoljnoj meri bili koristeni.

Na osnovu dobijenih rezultata sekundarne hemijske karakterizacije potvrdeno je
prisustvo ferulne, p-kumarinske i sinapinske kiseline, kao i apigenina, naringenina,
epikatehina, kvercetina i rutina kod svih analiziranih taksona, ali sa razli¢itom zastupljnoscu,
dok su ostala jedinjenja zabeleZena kod svih taksona predstavljenih ve¢im brojem uzoraka od
sedam. U pogledu ucestalosti, na prvom mestu se izdvaja kvercetin, a zatim p-kumarinska i
ferulna kiselina, kao 1 rutin 1 apigenin. Sa neS$to manjom zastupljenoScu zabeleZeni su
sinapinska i vanilinska Kiselina, kao i epikatehin i naringenin, dok su ruzmarinska i kafena
kiselina, iako naj¢esc¢e odredivane kiseline roda Mentha, zabeleZene u mnogo manjem procentu
uzoraka, a na poslednjem mestu je svakako hlorogenska kiselina. Prema odredenom sadrzaju,
analizirana fenolna jedinjenja su se karakterisala veoma niskim vrednostima koje su ipod limita
detekcije (hlorogenska kiselina), niskim vrednostima (apigenin, naringenin, epikatehin, ferulna
i vanilinska Kkiselina) ili niskim i srednjim vrednostima (kvercetin, rutin, kafena, ruzmarinska i
sinapinska kiselina,). Sa tim u vezi, najve¢om varijabilno$¢u u pogledu dobijenih vrednosti se
odlikuju kafena, ruzmarinska i sinapinska kiselina, §to je najuoclljivije kod vrsta koje su
predstavljene ve¢im brojem uzoraka koji su sakupljeni na velikom geografskom prostoru.
Pored visokog sadrzaja apigenina, ruzmarinske i ferulne kiseline u uzorcima M. X piperita
‘Ruska crna’ i epikatehina kod M. x piperita, zabelezene su i vece vrednosti analizarnih
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fenolnih jedinjenja kod drugih taksona roda Mentha. Uzimajuéi u obzir sadrzaj ruzmarinske
kiseline moze se uociti da uzorci vrste M. longifolia premasuju vrednosti ekstrakata M. X
piperita ‘Ruska crna’. Takode, u uzorcima M. longifolia, M. aquatica i M. microphylla
kvantifikovan je visok nivo kvercetina, dok su uzorci istih taksona uz M. x dumetorum bogati
rutinom i epikatehinom. Dodatno, zabelezen je visok sadrzaj hlorogenske i kafene kiseline, kao
I apigenina u pojedinim uzorcima vrsta M. longifolia i M. aquatica, a na osnovu dobijenih
rezultata ferulne kiseline prema visokim vrednostima isticu se uzorci M. longifolia i M.
microphylla. Medutim, neophodno je pomenuti i visok sadrzaj sinapinske kiseline kod M.
spicata i M. x dumetorum, odnosno vanilinske kiseline u uzorcima M. longifolia i M. X
dumetorum. Sve navedeno ukazuje na opravdanost daljih studija u cilju eksploatisanja ovih
manje koristenih predstavnika roda Mentha i to u prvom redu vrste M. longifolia. S druge
strane, vrsta M. pulegium se generalno karakterise niskim vrednostima kvercetina, epikatehina,
hlorogenske, kafene, p-kumarinske i sinapisnke kiseline. Ustanovljen je znaCajan opseg
variranja ukupnog sadrzaja fenola i flavonoida, kao 1 prili¢ne razlike u prisutnosti i sadrzaju 12
analiziranih fenolnih jedinjenja u okviru ekstrakata vrsta predstavljenih znatnim brojem
uzoraka, prikupljenih sa velikog geografskog podrucja (M. longifolia, M. pulegium, M. spicata,
M. aquatica i M. microphylla). Data varijabilnost je pre svega posledica velikog uzorka, ali je
1u vezi sa razli¢itim geografskim poreklom biljnog materijala, Sto ukazuje na znacaj abiotickih
ekoloskih faktora prilikom sinteze sekundarnih metabolita biljaka. Osim toga, na osnovu
poredenja dobijenih vrednosti ukupnog sadrzaja fenola i flavonoida, kao i1 pojedinacnih
vrednosti 12 analiziranih fenolnih jedinjenja u predstavnicima roda Mentha, sa postoje¢om
literaturom, utvrdeno je da na njihov sadrzaj veliki uticaj ima izbor rastvaraca 1 primenjeni
nacin ekstrakcije. Dobijeni rezultati su pre svega saglasni sa onim istrazivanjima u kojima je
primenjena ista metodologija, tj. izolacija iz suvog biljnog materijala pomocu vodeno-
metanolnog rastvara¢a. Analizom zastupljenosti i sadrzaja ispitivanih fenolnih jedinjenja
pokazan je medusobno slic¢an obrazac varijabilnosti ispitivanih uzoraka predstavnika roda
Mentha. Ipak, velika varijabilnost u sadrzaju ovih jedinjenja na nivou pojedina¢nog taksona,
ukazuje na njihovu potencijalnu primenu u hemotaksonomiji prirodnih populacija, ali uz
merenje odredenih ekoloskih parametara.

Tercijarnom hemijskom karakterizacijom, identifikovano je prisustvo relativno velikog
broja jedinjenja, grupisanih u pet klasa. Vec¢ina identifikovanih isparljivih jedinjenja je bila
terpenske prirode, uz mono- i seskviterpene, a u maloj meri zabeleZena su i alifaticna
jedinjenja. Uzorci ispitivanih taksona medusobno se razlikuju u odnosu na kvalitativni i
kvantitativni sastav isparljivih komponenti. Potvrdeni su prethodno navedeni rezultati sa
drugih geografskih podru¢ja o hemijskom diverzitetu i najzastupljenijim isparljivim
komponentama taksona M. aquatica, M. longifolia, M. pulegium, M. spicata i M. x gentillis.
Pored toga, dobijeni i novi rezultati o dominantnim isparljivim jedinjenjima taksona M.
arvensis, M. microphylla, M. x dumetorum i M. x verticillata u odnosu na prethodno
publikovane, a po prvi put su izdvojeni podaci o hemijskom diverzitetu taksona oznacenog kao
M. x piperita ‘Alba’. Iako je uzorak bio relativno mali, na osnovu kvalitativnog i kvantitativnog
sadrzaja svih isparljivih jedinjenja, a prema rezultatima klaster analize, uocljiv je drugaciji
hemotipski obrazac hibridnih taksona u odnosu na roditeljske vrste. Prema sadrzaju isparljivih
komponenti, a na osnovu jednog ili dva najzastupljenija jedinjenja, taksoni su podeljeni u pet
hemotipova, tj. tri zasebne jedinice i dve grupe taksona na istrazivanom podrucju.
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8. PRILOG

Rasprostranjenje i/ili poreklo

Tabela 1. Klasifikacija i rasprostranjenje roda Mentha (preuzeto iz Tucker i Naczi, 2007 uz modifikacije)

Takson

Klasifikacija

Referenca
Bentham (1848)

1. M. aquatica

Sect. Terminales
Subgen. Trichomentha
Subgen. Menthastrum,

Sect. Capitatae

Pérard (1876)
Briquet (1896)
Briquet (1896)

Sect. Mentha

Harley i Brighton (1977), Tucker i Naczi

(2007)
Bentham (1848)

E, sem krajnjeg s.

2. M. arvensis

Sect. Arvenses
Subgen. Trichomentha
Subgen. Menthastrum

Sect. Verticillatae

Subsect. Arvenses

Pérard (1876)
Briquet (1896)
Briquet (1896)
Briquet (1896)

Sect. Mentha

Harley i Brighton (1977), Tucker i Naczi

(2007)
Bentham (1848)

3. M. australis

Sect. Arvenses
Subgen. Menthopsis
Subgen. Menthastrum

Sect. Verticillatae

Subsect. Tubulosae

Pérard (1876)
Briquet (1896)
Briquet (1896)
Briquet (1896)

AUS (sem z.), TAS

4. M. canadensis

Sect. Arvenses
Subgen. Trichomentha
Subgen. Menthastrum

Sect. Verticillatae

Subsect. Tubulosae

Bentham (1848)
Pérard (1876)
Briquet (1896)
Briquet (1896)
Briquet (1896)

Sect. Mentha

Tucker i Naczi (2007)

SAI. AZ

5. M. cervina

Preslia cervina
Sect. Preslia

Bentham (1848)
Harley i Brighton (1977)
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Tabela 1. Klasifikacija i rasprostranjenje roda Mentha (preuzeto iz Tucker i Naczi, 2007 uz modifikacije)

. Sect. Arvenses Bentham (1848) s o . .
6. M. dahurica Sect Mentha Tucker | Naczi (2007) Od i. Sib. do s. Kine, Hokaido (Japan)
Sect. Arvenses Bentham (1848)
Subgen. Menthopsis Pérard (1876)
. . Subgen. Menthastrum Briquet (1896) . .
7. M. diemenica Sect. Verticillatae Briquet (1896) Odj. AUS do TAS i NJV (AUS)
Subsect. Tubulosae Briquet (1896)
Sect. Tubulosae Tucker i Naczi (2007)
8. M. gattefossei Sect. Gattefossei Harley i Brighton (1977) PI. Atlas (Maroko)
Subgen. Menthastrum Briquet (1896)
. Sect. Verticillatae Briquet (1896) .
9. M. grandiflora Subsect. Grandiflorae Briquet (1896) Subt. i. AUS
Nema je u okviru podele Tucker i Naczi (2007)
Nije ukljuc¢ena u podele Bentham (1848), Pérard (1876),
10. M. japonica Briquet (1896) i Harley i Brighton (1977) O. Hokaido i Hon$u (Japan)
Sect. Mentha Tucker i Naczi (2007)
Sect. Arvenses Bentham (1848)
Subgen. Menthastrum Briquet (1896)
11. M. laxiflora Sect. Verticillatae Briquet (1896) VIK i NJV (AUS)
Subsect. Laxiflorae Briquet (1896)
Sect. Terminales Bentham (1848)
Subgen. Mentha Pérard (1876)
- Subgen. Menthastrum Briquet (1896) .
L2 i gl e Sect. Spicatae Briquet (1896) &) AZ TR
Sect. Mentha Harley i Brighton (1977), Tucker i Naczi
(2007)
13. M. microphyla Nema je u podeli Tucker i Naczi (2007) AP, BP, kao i delovi MA
14. M. oulegium Sect. Pulegia Bentham (1848) J,z.i1. E, nas. doIrs. i c. Polj., a protezu¢i se do z. i j.
- M. puleg Subgen. Pulegium Briquet (1896) Ukr.
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Tabela 1. Klasifikacija i rasprostranjenje roda Mentha (preuzeto iz Tucker i Naczi, 2007 uz modifikacije)

Sect. Eupulegia Briquet (1896)
Sect. Pulegium Harley i Brighton (1977), Tucker i Naczi
(2007)

Sect. Eriodontes Bentham (1848)

Subgen. Menthopsis Pérard (1876)

Subgen. Menthastrum Briquet (1896 .

15. M. repens Sgct. Verticillatae Briguet §1896§ TASTAUS
Subsect. Eriodontes Briquet (1896)

Sect. Tubulosae Tucker i Naczi (2007)
Sect. Pulegia Bentham (1848)

Subgen. Pulegium Briquet (1896)

16. M. requienii Sect. Audibertiae Briquet (1896) O. Kor., Sar., Mont., i Kap. (TM)

Sect. Audibertia

Harley i Brighton (1977)

Sect. Pulegium

Tucker i Naczi (2007)

17. M. satureioides

Subgen. Menthopsis
Subgen. Menthastrum
Sect. Verticillatae
Subsect. Eriodontes

Pérard (1876)
Briquet (1896)
Briquet (1896)
Briquet (1896)

AUS., sem krajnjeg s.

18. M. spicata

Sect. Terminales
Subgen. Mentha

Sect. Silvestres
Subgen. Menthastrum

Sect. Spicatae

Bentham (1848)
Pérard (1876)
Pérard (1876)
Briquet (1896)
Briquet (1896)

Sect. Mentha

Harley i Brighton (1977), Tucker i Naczi
(2007)

Amfipol. M. longifolia x M. suaveolens

19. M. suaveolens

Sect. Terminales
Subgen. Mentha

Sect. Rotundifolae
Subgen. Menthastrum

Sect. Rotundifoliae

Bentham (1848)
Pérard (1876)
Pérard (1876)
Briquet (1896)
Briquet (1896)
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Tabela 1. Klasifikacija i rasprostranjenje roda Mentha (preuzeto iz Tucker i Naczi, 2007 uz modifikacije)

Sect. Mentha Harley i Brighton (1977), Tucker i Naczi
(2007)
20. M. x carinthiaca M. arvensis x M. suaveolens
21. M. x dalmatica M. arvensis x M. longifolia
22. M. x dumetorum M. aquatica x M. longifolia
23. M. x gentilis (M. x M. arvensis x M. spicata
gracilis)

24. M. x maximilianea Van sekcija Tucker i Naczi (2007) M. aquatica x M. suaveolens
25 M. x piperita M. aquatica x M. spicata
26. M. x rotundifolia M. longifolia x M. suaveolens
27. M. x smithiana M. aquatica x M. arvensis x M. spicata

28. M. xverticillata M. aquatica x M. arvensis
29. M. x villosa M. spicata x M. suaveolens

30. M. x villoso-nervata M. longifolia x M. spicata

Legenda: AFR — Afrika, amfipol. — amfipoliploid, AP — Apeninsko poluostrvo, AUS — Australija, AZ — Azija, BP — Balkansko poluostrvo, c. — centar, E —
Evropa, Fra. — Francuska, i. — istok, Irs. —Irska, j. — jug, Kap. — Kaprera, Kor. — Korzika, MA — Mala Azija, MED — Mediteran(ski), Mont. — Montekristo,
NJV — Novi Juzni Vels, o. — ostrvo/a, pl. — planina, Polj. — Poljska, Por. — Portugalija, s. — sever, SA — Severna Amerika, Sar. — Sardinija, Sib. — Sibir, subt.
— subtropski, Spa. — Spanija, TAS — Tasmanija, TM — Tirensko more, Ukr. — Ukrajina, VIK — Viktorija, z. — zapad; Taksoni koji su zasenéeni su hemijski
i/ili morfolos§ki okarakterisani.
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Tabela 2. Podaci o uzorcima koristenim u morfoloskim analizama i preliminarnom istrazivanju ginodiocizma u populacijama predstavnika roda Mentha

A Vrsta BJ Lokalitet GPS koordinate NV (m) Staniste Datum Legator(i) Sifra
1,2 30 CG, Durmitor, Cuklin, Gradac 42°56'58.56"N, 19°57.91"E 1.083 vlazno mesto pored puta 21.08.2013.  AGiBB MLOL
1 17 CG, Niksié, Zeta 42°46'51.65"N, 18°55'19.30"E 615 gljunovita obala reke 21.08.2013. AGiBB MLO02
1 16 S, Mokra 9012'})';?:” reke lbar, 42°57'57.51"N, 20°26'38.26"E 709 vlazno mesto u kanjonu 29.07.2014. EERB' KJ, AG, PN, KN i MLO4
1 27 CG, Niksié, Zeta 42°46'51.65"N, 18°55'19.30"E 615 Sljunovita obala reke 21.08.2013. AGiBB MLO5
1 28 BiH, Dragos sedlo 43°1824.25"N, 18°4155.01"E 1142 vlazno mesto pored puta 02.08.2013.  B,RB, KJiAG MLO7
1 23 S, Mucanj 43°32'49.23"N, 20°1'24.68"E 1.341 potok 28.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB MLO8
1 28 S, Povlen 44°7'5.13"N, 19°46'8.40"E 1.021 vlazno mesto pored puta 04.08.2013. B, RB, KJi AG MLO09
1 21 S, Mucanj, Brezova 43°32'23.6"N, 20°02'37.9"E 1.118 pasnjak 28.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB ML10
1 29 CG, Burdevica Tara 43°9'11.70"N, 19°17'46.13"E 791 vlazno mesto pored puta 04.08.2013. B,RB, KJi AG ML11
1 27 S, Prijepolje-Nova Varo$ 43°28'6.48"N, 19°39'26.94"E 458 vlazno mesto pored puta 04.08.2013. B,RB, KJi AG ML12
1 26 CG, Durmitor, Virak 43°7'3.60"N, 19°6'25.84"E 1.543 vlazna livada 04.08.2013.  B,RB, KJiAG ML13
1 9 S, Kugici 43°30'32.76"N, 20° 6'15.99"E 1.023 pored puta 28.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB ML14 1
1 14 S, Padej, Zlatica 45°49'21.50"N, 20°10'15.53"E 76 obala reke 09.2013. Boki¢, B., RatM i BB ML14_2
1 10 CG, Durmitor, Savnik 42°56'49.52"N, 19°5'58.35"E 937 vlazno mesto pored puta 21.08.2013. AGiBB ML15
1 13 CG, Plavsko jezero 42°36'14.52"N, 19°55'37.38"E 907 vlazna obala jezera 06.08.2015.  B,RBiAG ML16
1 21 S, Rujiste 43°43'49.4"N, 21°57'11.1"E 693 - 05.07.2013.  BBiKN ML17
1 11 S, Zlatar, hoteli 1 43°27'1.87"N, 19°48'59.30"E 1.155 vlazno mesto pored puta 29.07.2013.  B,RB, KJiAG ML18
1 20 S, Zlatar, hoteli 2 43°27'1.87"N, 19°48'59.30"E 1.155 vlazno mesto pored puta 29.07.2013.  B,RB, KJiAG ML19
1 6 S, Netin 45°13'12.31"N, 19°26'34.91"E 117 livada 24.09.2013. B, RB,RatMiSD ML20
1 29 S, Zlotska klisura 1 43°59'52.8"N 21°59'48.6"E 262 vlazno mesto 04.07.2013.  BBiKN ML21
1 27 S, Soko banja, Lepterija 43°38'14.0"N, 21°53'15.2"E 322 vlazno mesto 05.07.2013.  BBiKN ML22
1 ML 19 S, Zagubica 44°12'45 6"N, 21°50'44.7"E 590 livada 04.07.2013.  BBiKN ML23
1 25 S, Zlotska klisura 2 43°59'52.8"N, 21°59'48.6"E 274 livada 04.07.2013.  BBiKN ML24
1,2 30 S, Beli Rzav, kanjon 43°46'14.93"N, 19°27'56.53"E 500 Sljunovita obala reke 04.08.2013.  B,RB, KJiAG ML25
1 5 CG, Niksi¢é, Zeta 42°46'51.65"N, 18°55'19.30"E 615 gljunovita obala reke 21.08.2013. B, BRiBokS ML26
1,2 30 G, Stromi-Kalioskopi 38°42'34.06"N, 22°15'25.49"E gy Vlamo me“"%‘ggg{ﬂ%‘:"ka’ kanalai g 479015, B,RB.iVA ML27
1 10 S, KruSedolski pasnjak, 45° 6'31.20"N, 19°57'56.02"E 158 potok, stepa 09.09.2014. B, RadM, VA i Boj¢ié ML29
Selovrenacki potok
1 25 S, Kremna 43°50'39.62"N, 19°33'59.06"E 749 vlazna livada 29.07.2013.  B,RB, KJiAG ML30
1 29 SM, Pressp{f;;';o Jezero, 40°56'42.71"N, 20°54'17.78"E 846 kamenita obala jezera 19.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB ML31
1 29 SM, Lukovo polje 41°51'42.66"N, 20°38'19.17"E ~ 1.564 vlazna livada 16.07.2013.  B,RB, KJ, AG, KN i BB ML32
1 13 S, Stolovi, Brezna, planinarski dom 43°34'23.36"N, 20°4044.37"E 758 vlazna livada 05.07.2013.  BBiKN ML33
1 28 S, Zlatar, Aljinovici 43°20'35.31"N, 19°5049.03"E  1.240 vlazno mesto pored puta 29.07.2013.  B,RB, KJiAG ML34
1,2 30 S, Brnjica 43°16'54.48"N, 20°1130.99"E  1.138 vlazna livada 29.07.2013.  B,RB, KJiAG ML35
1 18 CG, Durmitor, Virak 43°7'3.60"N, 19°6'25.84"E 1.543 vlazna livada 04.08.2013.  B,RB, KJiAG ML37
1,2 30 G, Belasica, Ano Poroia 41°16'41.61"N, 23°1'58.32"E 284 zapusten travnjak 16.07.2014.  B,RB, MM iPM ML38
1,2 30 S, Mokra g°12‘?b§fi?§” reke lbar, 42°57'57.51"N, 20°26'38.26"E 709 vlazno mesto u kanjonu 29.07.2014. EERB* KJ, AG, PN, KN i ML39
1 8 SM, Desat, Sence 41°41'4.84"N, 20°39'25.12"E 1.083 vlazno mesto pored puta 12.07.2014. AG ML40
1 12 S, Nova Varos 43°27'44.31"N, 19°4922.65"E  1.070 kanal pored puta 29.07.2013.  B,RB, KJiAG ML41
1 10 S, Nova Varos 43°27'44.31"N, 19°4922.65"E  1.070 kanal pored puta 29.07.2013.  B,RB, KJiAG ML42
1 5 B, Strandza, Kosti 42°3'38.04"N, 27°46'15.18"E 26 suva livada pored puta 24.07.2015.  B,RBiAG ML44
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Tabela 2. Podaci o uzorcima koristenim u morfoloskim analizama i preliminarnom istrazivanju ginodiocizma u populacijama predstavnika roda Mentha

A Vrsta BJ Lokalitet GPS koordinate NV (m) Staniste Datum Legator(i) Sifra
1 10 B, Veliko Belovo 42°1029.39"N, 23°58'50.41"E 521 vlazno mesto pored puta 02.09.2015. B,RB, KJi VA ML45
1,2 30 B, Pirin, Bansko 41°48'52.60"N, 23°28'13.45"E 1.097 vlazna Sumska ¢istina 26.07.2015. B,RBi AG ML46
1 24 B, Pirin, hiza Vihren 41°45'27.71"N, 23°25'3.25"E 1.939 vlazna livada 26.07.2015. B,RBi AG ML47
1,2 30 S, Dasnica 43°28'39.50"N, 21°9'51.84"E 257 zapustena njiva 25.07.2014. B,RB, KN i BB ML48
1,2 30 S, Kopaonik, Stava, Metelice 43°9'26.28"N, 20°57'48.99"E 963 mezofilna livada 25.07.2014. B,RB, KN i BB ML49
1 12 S, Zagubica, Vrelo Mlave 44°11'33.15"N, 21°47'1.91"E 315 reka i vlazna obala 18.07.2014. B, KPiZM ML50
1 14 G, Teodorijana 39°25'35.20"N, 21°14'51.75"E 627 suva livada 18.07.2014. B, RB, MM i PM ML51
1,2 30 S, Backo Gradiste, Rimski Sanac 45°29'47.53"N, 20°1'56.36"E 78 zakorovljena stepa 10.09.2014. B, RatM, RB i Sb ML52
1 29 B, Pasardzik-Velingrad 42°11'7.18"N, 24°18'26.98"E 206 suva livada pored puta 24.07.2015. B,RBi AG ML54
1 27 CG, Andrijevica 42°43'43.95"N, 19°47'41.56" 838 vlazno mesto pored puta 06.08.2015. B,RBi AG ML55
1,2 30 CG, Drcka reka 42°44'42.77"N, 19°37'23.89"E 1.100 vlazna obala reke 06.08.2015. B,RBi AG ML56
1,2 30 BiH Janj, Podobzir 44°1018.98"N, 17°14'2.91"E 969 livada 08.2016. MM ML57
1 22 S, Vranje 2 42°32'33.97"N, 21°55'27.51"E 400 ruderalno mesto pored puta 09.07.2015. B,RBi VA ML58
1 23 CG, Plavsko jezero 42°36'14.52"N, 19°55'37.38"E 907 vlazna obala jezera 06.08.2015. B,RBi AG ML59
1 25 B, Jakoruda-Jurukovo 41°59'53.83"N, 23°37'29.13"E 854 vlazna livada 24.07.2015. B,RBi AG ML60
1 28 BiH Mrkonji¢ grad, Savanoviéi 44°26'13.16"N, 17°1'33.77"E 778 suva livada pored puta 25.08.2015. B,RBi VA ML61
1,2 30 B, P¢elinovo 42°44'4.44"N, 25°42'36.15"E 443 vlazna livada 04.09.2015. B,RB, KJi VA ML62
1 28 B, Rila 42°14'12.84"N, 23°23'56.54"E 1.347 vlazna Sumska Cistina 27.07.2015. B,RBi AG ML65
1 4 B, Panicarevo 42°37'5.11"N, 25°50'23.02"E 287 kanal pored puta 04.09.2015. B,RB, KJi VA ML66
1,2 30 S Gornjacka Klisura, 44°15'57.73"N, 21°32'40.17"E 179 vlazna obala reke 18.07.2014.  B,PKiZM ML67
manastir Gornjak, Mlava
1 10 S, Sopotnica, Veliki vodopad 43°18'7.26"N, 19°44'21.65"E 971 vlazno mesto ispod vodopada 23.09.2014. TG ML68
1 13 S, Svilo§ 45°9'46.88"N, 19°3521.96"E 177 vlazna livada 24.09.2013. B, RadM, VA i BojS ML69
1 28 BiH Trebinje, Trebisnjica 42°42'50.81"N, 18°21'31.90"E 277 poplavljena livada na obali reke 12.09.2014. B, RB i RatM ML70
1 27 BiH Lug 44°5923.30"N, 17°51'14.19"E 110 vlazna livada 25.08.2015. B,RBi VA ML73
1 25 S, Gradac, Celije 44°14'0.64"N, 19°51'57.55"E 252 vlazna obala reke 14.07.2015. M ML74
1 6 G, Peloponez, Steno 37°57'40.04"N, 22°20'53.27"E 840 suvo i kamenito mesto pored puta 07.07.2015. B,RBi VA ML75
1 26 B, Ciflik 42°49'38.41"N, 24°33'52.80"E 691 vlazna livada pored puta 05.09.2015. B, RB, KJi VA ML76
1,2 30 B, Taza 42°39'11.90"N, 25°4'2.12"E 529 vlazna livada 02.09.2015. B, RB, KJi VA ML77
1 27 BiH Zelengora, Donje bare 43°19'9.89"N, 18°37'51.43"E 1.492 bara 03.08.2013. B, RB, KJi AG ML78
1,2 30 CG, Orijen, Vilusi 42°43'41.03"N, 18°35'26.64"E 917 kre¢njacki kamenjar 19.08.2013. AGiBB ML79
1 29 CG, Pluzine, Pivsko jezero 43°10'48.46"N, 18°51'59.75"E 1.095 vlazno mesto pored puta 03.08.2013. B, RB, KJi AG ML80
1 28 G, Dorida, Anatema-Eratinis 38°23'31.96"N, 22°15'50.22"E 513 ‘Zuzemnosuvol kgmgn'to mestopored 48072015, B, RB i VA MMO1A
1,2 30 G, Dorida, Anatema-Eratinis 38°23'31.96"N, 22°15'50.22"E 513 Zuzetosuvol kg{ﬂ:”'m mestopored 48072015, B,RB i VA MMO1B
, 30 B, Boljarevo-Ruzica 42°9'55.25"N, 26°49'52.91"E 203 suva livada pored puta 03.09.2015. B, RB, KJi VA MMO02
1,2 30 G, Peloponez, Lampeja 37°5028.00"N, 21°48'40.80"E 837 suvo i kamenito mesto pored puta 07.07.2015. B,RBi VA MMO03
1 MM 15 G, Kamena Vurla, 38°46'30.44"N, 22°46'43.87"E 10 zapusteni travnjak 06.07.2015.  B,RBiVA MM04
Tsertos Apartmani
1 20 G, Peloponez, Steno 37°57'40.04"N, 22°20'53.27"E 840 suvo i kamenito mesto pored puta 07.07.2015. B,RBi VA MMO05
1 20 G, Peloponez, 37°33'11.67"N 21°47'24.91"E 208 ruderalno i suvo mesto pored puta 24.09.2015.  RBiKJ MMO06
Horemis-Mparakitika
1 24 G, Olimp 40°6'11.62"N, 22°26'32.37"E 1.099 ivica Sume 19.07.2014. B, RB, MM i PM MMO7
1 29 G, Cumerka, Kipseli 39°22'13.63"N, 21° 6'28.47"E 556 suvo mesto pored puta 18.07.2014. B, RB, MM i PM MMO08
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Tabela 2. Podaci o uzorcima koristenim u morfoloskim analizama i preliminarnom istrazivanju ginodiocizma u populacijama predstavnika roda Mentha

A Vrsta BJ Lokalitet GPS koordinate NV (m) Staniste Datum Legator(i) Sifra
1 21 G, Melates 39°14'51.23"N, 21°5'17.47"E 145 suvo mesto pored puta 18.07.2014. B, RB, MM i PM MM10
1,2 30 S, Fruska gora, Papratski do 45° 8'20.86"N, 19°37'48.39"E 449 Cistina pored S‘;‘&‘i‘e"g puta na tvict 08.09.2015.  IMiKP MS01
1 27 S, Vranje 1 42°31'34.49"N, 21°552.55"E 380 kanal pored puta 09.07.2015. B,RBi VA MS02
1,2 30 B, Custendil, Resilovo, Dupnica 42°17'36.90"N, 23°11'20.02"E 583 zapraloZzena njiva 26.07.2015. B,RBiGA MS03
1 28 CG, Vladimir-Ulcinj 42°021.11"N, 19°19'29.26"E 33 suvo mesto pored puta 17.08.2013. AG iBB MS04
1,2 30 G, Pind, Mecovo 39°45'55.76"N, 21°10'42.38"E 1.164 vlazna i kamenita mesta pored puta 17.07.2014. B, RB, MM i PM MSO05
1,2 30 B, Malo Trnovo 41°58'57.6"N, 27°32'25.4"E 379 pasnjak 24.07.2015. B,RBi AG MS06
1,2 MS 30 S, Krusedolski pasnjak, 45° 6'31.54"N, 19°57'54.78"E 158 potok 24092013, B,RadM, VA i BojS MS10
Selovrenacki potok
1 17 G, Olimp 40° 6'46.25"N, 22°28'7.36"E 899 mezofilna livada pored puta 19.07.2014. B, RB, MM i PM MS11
1 12 CG, Niksi¢ 42°46'51.65"N, 18°55'19.30"E 615 $ljunovita obala reke 21.08.2013. B, BR i BokS MS12
1 24 S, Mokra gora, Draga 42°52'57.52"N, 20°23'16.45"E 1.288 vlazna livada 29.07.2014. 2’GRB’ JK, KN, BB, PNi MS13
1 19 S, Novi Sad, kasarna Majevica 45°16'19.55"N, 19°47'55.77"E 76 deponija 04.07.2013. B, RB i BojS MS14
1 15 B, Belene 43°39'11.0"N, 25°06'37.0"E 19 vlazna livada 29.07.2015. - MS16
1 28 S, Novi Karlovci 45°5'13.47"N, 20°11'17.99"E 98 ruderalno mesto, kanal pored puta 09.2015. VA MS17
2 30 CG, Niksi¢, Zeta 42°46'49.79"N, 18°55'18.47"E 615 kamenito-sljunkovita obala reke 11.09.2013. B, BR, BokS i VA MPO02
2 30 S, Sot, Sotsko jezero 45°9'37.29"N, 19°20'10.33"E 143 obala jezera 09.09.2014. B, RB, RatM i Sb MP04
2 30 S, Svilojevo 45°38'10.46"N, 19° 4'22.05"E 81 slatina 23.07.2014. RB, KPi AG MPO05
2 30 CG, Séepan polje 43°20'48.37"N, 18°50'32.46"E 481 Suvo mesto pored puta 03.08.2013. B, RB, KJi AG MP06
2 30 CG, Durmitor 42°56'58.42"N, 19° 5'41.51"E 958 vlazno mesto pored puta 21.08.2013. AGiBB MP08
2 30 S, Padej 45°50'14.80"N, 20°11'55.64"E 73 slatina 29.06.2013. B, RB, RadM, RatM i BB MP10
2 MP 30 S, Slano Kopovo 45°36'23.2"N, 20°13'20.6"E 74 slatina 09.2015. RadM MP12
2 30 G, Teodorijana 39°25'39.91"N, 21°14'49.23"E 627 suvo, “'”"f;)'(’)‘roe('j ';":‘J’;e”'to mesto 18.07.2014.  B,RB, MM i PM MP15
2 30 S, Titelski breg, Vodice 45°13'18.3"N, 20°13'10.7"E 76 pasnjak 10.09.2013. B, RB, RatM i Sb MP18
2 30 S, Zabalj 45°22'09.4"N, 20°06'44.2"E 75 slatina u ostepljavanju 10.09.2013. B, RB, RatM i SB MP20
2 30 SM, Ma”o(‘:’fr']aR;Sk'? bei most, 41°11'42.02"N, 21°42'51.96"E 375 peskovito-§ljunkovita obala reke 26.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB MP21
2 30 B, Palenica-Vetren dol 42°8'34.55"N, 24°11'31.46"E 292 bara 02.09.2015. B, RB, VA i KJ MP23

Legenda: A: 1 — uzorci koriSteni u morfoloskim analizama vegetativnog i/ili generativnog regiona biljke, 2 — uzorci koristeni u preliminarnoj analizi ginodiecizma (zastupljenost funkcionalno Zenskih i dvopolnih jedinki u
populacijama); Vrste: ML — Mentha longifolia, MM — M. microphylla, MP — M. pulegium, MS — M. spicata; BJ — broj jedinki; Lokalitet: skracenice drzava: B — Bugarska, Bosna i Hercegovina — BiH, Crna Gora — CG, Gr¢ka —
G, Srbija — S, Severna Makedonija - SM; NV — nadmorska visina; Legatori: B — Boki¢ Bojana, AG — Anackov Goran, BojS — Boj¢i¢ Slobodan, BR — Boki¢ Rada, BokS — Boki¢ Slavenko, BB — Bozin Biljana, IM — Ili¢ Milos,
KN — Kladar Nebojsa, KJ — Knezevi¢ Jelena, KP — Kosuti¢ Predrag, KM — Kovacki Marija, MM — Malinovi¢ Marko, PM — Petrovi¢ Marko, PN — Preljevi¢ Nusret, RB — Radak Boris, RadM — Radanovi¢ Milica, RatM — Rat
Milica, S — Simin Purdica, TG — Tmusi¢ Goran, VA — Vestek Ana, ZM — Zivkovi¢ Milica; Sifra — broj pod kojim su uzorci navodeni;
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Tabela 3. Podaci o uzorcima koristenim u primarnoj, sekundarnoj i tercijarnoj hemijskoj karakterizaciji predstavnika roda Mentha

A T Lokalitet GPS koordinate NV (m) Staniste Datum Legator(i) Sifra*
1,2 ML SM, Lukovo polje 41°51'42.66"N, 20°38'19.17"E 1.564 vlazna livada 16.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB 1
1,2 ML SM, Mavrovo 41°39'17.82"N, 20°44'8.07"E 1.236 vlazna livada 16.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB 2
1,2 ML CG, Pluzine, Pivsko jezero 43°10'48.46"N, 18°51'59.75"E 1.095 vlazno mesto pored puta 03.08.2013. B,RB, KJi AG 3
1,2 ML CG, Durmitor, Virak 43°7'3.60"N, 19° 6'25.84"E 1.543 vlazna livada 04.08.2013. B,RB, KJi AG 4
1,2 MS CG, Vladimir-Ulcinj 42°021.11"N, 19°19'29.26"E 33 suvo mesto pored puta 17.08.2013. AGiBB 5

1 ML S, Ludasko jezero 46°6'14.35"N, 19°50'14.84"E 93 obala jezera 29.06.2013. B, KN i BB 6
1,2 ML BiH, Tjentiste 43°20'53.86"N, 18°41'26.63"E 570 vlazna livada 02.08.2013. B,RB, KJi AG 7
1,2 MS CG, Orijen 2 - - - 19.08.2013. AGiBB 8
1,2 ML SM, Mariovo, Recim bei MOSt, 4101142, 02N, 21°42'51.96"E 375 peskovito-Sljunkovita obala reke 2007.2013.  B,RB, KJ, AG, KN i BB 9
1,2 ML SM, Debar, kanjon reke Radike 41°32'47.14"N, 20°36'20.02"E 598 vlazna obala reke 16.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB
1,2 ML S, Apatinski rit, Mesarske livade 45°35'18.42"N, 18°54'58.36"E 80 plavna livada 30.06.2013. B, KN iBB
1,2 ML SM, Prespansko jezero, Stenje 40°56'42.71"N, 20°54'17.78"E 846 kamenita obala jezera 19.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB
1,2 ML S, Javor 43°27'30.44"N, 20° 3'569.91"E 1.214 vlazno mesto pored puta 27.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB
1,2 ML S, Zlatar, hoteli 43°27'1.87"N, 19°48'59.30"E 1.155 vlazno mesto pored puta 29.07.2013. B,RB, Kli AG
1,2 ML S, Mucanj 43°32'49.23"N, 20° 1'24.68"E 1.341 potok 28.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB
1,2 ML CG, Durmitor, Sedlena greda 43°5'48.31"N, 19° 3'17.73"E 1.884 bara 04.08.2013. B,RB, Kli AG
1,2 ML S, Senta 45°56'6.92"N, 20° 5'53.60"E 76 vlazna livada 29.06.2013. B, KN iBB
1,2 ML SM, Mariovo, Manastir-Vitoliste 41°10'5.10"N, 21°47'6.22"E 693 vlazna livada 20.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB

1,2,3 ML S, Nova Varos 43°27'44.31"N, 19°49'22.65"E 1.070 kanal pored puta 29.07.2013. B,RB, KJi AG
1,2 ML S, Durmitor, pzoﬁ}’éjak’ Tepatko 430954 26°N, 19° 93957 1341 viazna livada 03.082013.  B,RB,KJiAG
1,2 ML G, Belasica, Ano Poroia 41°16'41.61"N, 23° 1'58.32"E 284 zapusten travnjak 16.07.2014. B, RB, MM i PM
1,2 MS S, Sombor, kanal 45°45'17.29"N, 19° 5'35.60"E 84 kanal 30.06.2013. B, KN i BB
1,2 ML S, Zlatibor, Vodice 43°39'41.30"N, 19°42'22.98"E 1.025 plavne livade 29.07.2013. B, RB, KJi AG
1,2 ML S, Nova Varos 43°27'44.31"N, 19°49'22.65"E 1.070 kanal pored puta 29.07.2013. B,RB, KJi AG

oEo " 09t " .1 B, RB, KJ, AG, PN, KN
1,2 ML S, Mokra gora, Draga 2 42°52'57.52"N, 20°23'16.45"E 1.286 vlazna livada 27.07.2014. iBB
1 ML S, Ludasko jezero 46°6'14.35"N, 19°50'14.84"E 93 obala jezera 29.06.2013. B, KN i BB

1,2,3 MP S, Padej 45°5014.80"N, 20°11'55.64"E 3 slatina 29.06.2013. E*BRB* RadM, RatM i
1,2 MP S, Padej, Zlatica 45°49'53.00"N, 20° 9'13.05"E 76 obala reke, nasip 09.2013. B, RatM i BB
1,2 MP S, Padej 45°49'40.22"N, 20° 8'49.97"E 73 slatina 09.2013. B, RatM i BB
1,2 MP CG, géepan polje 43°20'48.37"N, 18°50'32.46"E 481 suvo mesto pored puta 03.08.2013. B,RB, KJi AG
1,2 MP B, Palenica-Vetren dol 42°8'34.55"N, 24°11'31.46"E 292 bara 02.09.2015. B, RB, VAi K]
1,2 MP G, Malandrino 38°27'17.03"N, 22°13'54.55"E 502 vlazan kanal pored puta 08.07.2015. B,RBi VA
1,2 MP S, Kusici 43°30'32.76"N, 20° 6'15.99"E 1.023 pored puta 28.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB
1,2 MP CG, Niksi¢, Zeta 42°46'49.79"N, 18°55'18.47"E 615 kamenito-sljunkovita obala reke 11.09.2013. B, BR, BokS i VA
1,2 MP CG, Durmitor 42°56'58.42"N, 19° 5'41.51"E 958 vlazno mesto pored puta 21.08.2013. AGiBB
1,2 MP A, Skadar 42°01'40.46"N, 19°28'16.02"E 10 Suvo mesto pored puta 17.08.2013. AGiBB
1,2 MP CG, Vladimir-Ulcinj 42°0'21.11"N, 19°19'29.26"E 33 Suvo mesto pored puta 17.08.2013. AGiBB
1,2 MP G, Melates 39°14'51.23"N, 21°5'17.47"E 145 suvo mesto pored puta 18.07.2014. B, RB, MM i PM
1,2 MP S, Basaid, Bika¢ 45°39'12.66"N, 20°23'49.09"E 73 zaparlozena njiva 09.2015. KJ
1,2 ML S, Jabuka 43°20'51.31"N, 19°30'37.46"E 1.241 vlazna livada 04.08.2013. B, RB, KJi AG
1,2 MP CG, Valdanos 41°57'1.32"N, 19° 955.35"E 3 suva livada/parking 17.08.2013. AGiBB
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1 MP SM, Ma”"é?ﬁff‘:k'g‘ bei MOSt,  4101142,02"N, 21°42'51.96"E 375 peskovito-sljunkovita obala reke 07.2014. AGiBB 52
1,2 MP B, Balgari 42°5'44.85"N, 27°43'50.34"E 305 pasnjak 24.07.2015. B,RBi AG 53
1,2 MP SM, Ma”"é?ﬁff‘:k'g‘ bei MOSt, 4101142 02N, 21°42'51.96"E 375 peskovito-8ljunkovita obala reke 26.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN, BB 54
1,2 MP G, Teodorijana 39°25'39.91"N, 21°14'49.23"E 627 suvo, nitrofilno i kamenito mesto pored puta 18.07.2014. B, RB, MM i PM 55
1,2 M.xP ‘Ruska crna’ S, Padej 45°50'8.80"N, 20°11'58.10"E 73 njiva 09.2013. B, RatM i BB 56
1,2 MS CG, Plavsko jezero 42°35'49.44"N, 19°56'8.51"E 907 vlazna livada pored jezera 28.07.2014. AGiBB 57
1,2 ML S, Brnjica 43°16'54.48"N, 20°11'30.99"E 1.138 vlazna livada 29.07.2013. B,RB, KJi AG 58
1,2 ML S, Dasnica 43°28'39.50"N, 21° 9'51.84"E 257 zapustena njiva 25.07.2014. B,RB, KN i BB 59
1,2 ML S, Mokra 90&:22?” reke 1bar, o757 517N, 20°26'38.26"E 709 vlazno mesto u kanjonu 20072014, DoRB I AG PN KL 60
1,2 MM B, Boljarevo-Ruzica 42°9'55.25"N, 26°49'52.91"E 203 suva livada pored puta 03.09.2015. B,RB, KJi VA 61
1,2 ML B, Taza 42°39'11.90"N, 25° 4'2.12"E 529 vlazna livada 02.09.2015. B,RB, KJi VA 62
1,2 ML BiH, Mrkonji¢ grad, Savanovi¢i 44°26'13.16"N, 17° 1'33.77"E 778 suva livada pored puta 25.08.2015. B,RBi VA 63
1,2 ML BiH, Lug 44°59'23.30"N, 17°51'14.19"E 110 vlazna livada 25.08.2015. B,RBi VA 64
1,2 ML B, Péelinovo 42°44'4.44"N, 25°42'36.15"E 443 vlazna livada 04.09.2015. B,RB, KJi VA 65
1,2 ML B, Rila 42°14'12.84"N, 23°23'56.54"E 1.347 vlazna Sumska Cistina 27.07.2015. B,RBi AG 66
1,2 ML CG, Drcka reka 42°44'42 77"N, 19°37'23.89"E 1.100 vlazna obala reke 06.08.2015. B,RBi AG 67
1,2 ML CG, Komovi, Opasanica 42°40'42.84"N, 19°32'36.17"E 1.127 vlazno mesto pored puta 06.08.2015. B,RBi AG 68
1,2 MM G, Peloponez, Steno 37°57'40.04"N, 22°20'53.27"E 840 suvo i kamenito mesto pored puta 07.07.2015. B,RBi VA 69
1,2 MP G, Peloponez, Steno 37°57'36.68"N, 22°20'55.23"E 840 suvo mesto pored puta 07.07.2015. B,RBi VA 70
1,2,3 MM G, Peloponez, Lampeja 37°50'28.00"N, 21°48'40.80"E 837 suvo i kamenito mesto pored puta 07.07.2015. B,RBi VA 71
1,2 MS S, Novi Karlovci 45°5'13.47"N, 20°11'17.99"E 98 / 09.2015. VA 72
1,2 MM G, G, Dorida, Anatema-Eratinis 38°23'31.96"N, 22°15'50.22"E 513 izuzetno suvo i kamenito mesto pored puta 08.07.2015. B,RBi VA 73
1,2 MM G, Cumerka, Kipseli 39°22'13.63"N, 21° 6'28.47"E 556 suvo mesto pored puta 18.07.2014. B, RB, MM i MMP 74
1,2 MAq SM. Mariovo, Rasimbel most, — 4101142.02'N, 214251968 ' peskovito-Sljunkovita obala reke 2607.2013,  B,RB,KJ,AG KNiBB 75
1,2 MAq S, Vraziji kamen, reka P¢inja 42°22'56.10"N, 22° 3'6.63"E 591 obala reke 26.08.2013. B, BR, BokS i VA 76
1,2 M.xD CG, Niksi¢, Zeta 42°46'49.79"N, 18°55'18.47"E 615 kamenito-sljunkovita obala reke 21.08.2013. AGiBB 77
1,2 MAr Slo, Otocec, Krka 45°49'57.72"N, 15°13'14.79"E 162 vlazna obala 09.07.2014. RatM i RB 78
1,2 M.xP ‘Ruska crna’ S, Padej 45°50'8.80"N, 20°11'58.10"E 73 njiva 09.2013. B, RatM i BB 79
1,2,3 M.xG S, Cer, Iverak, Les$nica 44°34°20.5“N, 19°25°27.5”E 162 Sljunkovita obala reke 12.07.2014. BB i KN 80
1,2 ML G, Stromi-Kalioskopi 38°42'34.06"N, 22°15'25.49"E 931 Vlazno mesmvg‘(’jrgsaggmka’ kanala i 08.07.2015.  B,RBiVA 81
1,2 MS B, Custendil, Resilovo, Dupnica 42°17'36.90"N, 23°11'20.02"E 583 zapralozena njiva 26.07.2015. B,RBi AG 82
1,2 MM G, Peloponez, Karijes-Agios 37°18'40.75"N, 22°30'23.39"E 1.028 kamenito i vlazpo mesto pvored puta, meSovita 06.07.2015. B,RB i VA 83
Petros listopadna Suma

1,2 MM G, Kam;’;;xr‘:gﬁ'i Tsertos 38°46'30.44"N, 22°46'43.87"E 10 zapusteni travnjak 06.07.2015.  B,RBiVA 84
1,2 MAq SM, Ma”oéfr']aRf:llam bei most,  4101142.02"N, 21°42'51.96"E 375 peskovito-sljunkovita obala reke 2508.2013.  B,BR, BokSiVA 85
1,2 ML SM, Prilep, Markove kule 41°21'38.96"N, 21°32'31.91"E 788 suve livade na granitu i gnajsu 25.08.2013. B, BR, BokS i VA 86
1,2 ML S, Vrazji kamen, reka P¢inja 42°22'55.88"N, 22° 3'8.64"E 591 vlazna obala reke 26.08.2013. B, BR, BokS i VA 87
1,2 ML S, Zlatar, Aljinovici 43°20'35.31"N, 19°50'49.03"E 1.240 vlazno mesto pored puta 29.07.2013. B, RB, KJi AG 88
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1,2 ML CG, Niksi¢, Zeta 42°46'51.65"N, 18°55'19.30"E 615 vlazna obala reke 21.08.2013. AGiBB 89
1,2 ML S, Kopaonik, Stava, Metelice 43°9'26.28"N, 20°57'48.99"E 963 mezofilna livada 25.07.2014. B, RB, KN i BB 90

1 ML CG, Niksi¢, Zeta 42°46'51.65"N, 18°55'19.30"E 615 vlazna obala reke 21.08.2013. AGiBB 91

1,2,3 M.xD SM, Ma”"é?ﬁff‘:k'g‘ bei MOst, 4101142 02N, 21°42'51.96"E 375 peskovito-§ljunkovita obala reke 25.08.2013. B, BR,BokSiVA 92

1 ML S, Zlatar, hoteli 43°27'1.87"N, 19°48'59.30"E 1.155 vlazno mesto pored puta 29.07.2013. B,RB, KJi AG 93
1,2 ML SM, Sar planina, Lisec 42°0'3.22"N, 20°54'53.70"E 1.195 vlazno mesto pored puta 18.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB 94
1,2 ML B, Pirin, Bansko 41°48'52.60"N, 23°28'13.45"E 1.097 vlazna Sumska ¢istina 26.07.2015. B,RBi AG 95

oEE! " 090" " M . B, RB, KJ, AG, PN, KN
1, ML S, Mokra gora, Draga 1 42°55'11.97"N, 20°20'55.78"E 791 vlazna livada 27.07.2014. i BB 96
1,2 ML S, Vlasina, Vlasina rid 42°44'25.52"N, 22°19'45.27"E 1.227 vlazna livada 09.2016. Sb 97

1 ML S, Vrazji kamen, reka P¢inja 42°22'55.88"N, 22° 3'8.64"E 591 vlazna obala reke 26.08.2013. B, BR, BokS i VA 98
1,2 M.xP G, Mikri Volvi, jezero Volvi 40°40'34.32"N, 23°33'56.05"E 43 obala jezera 17.07.2014. B, RB, MM i PM 99
1,2 ML B, Pasardzik-Velingrad 42°11'7.18"N, 24°18'26.98"E 206 suva livada pored puta 24.07.2015. B,RBi AG 100
1,2 ML SM, Ma”oéfﬁff‘;k'g‘ bei most, 410105 10N, 21°47%6.22"E 375 peskovito-Sljunkovita obala reke 07.2014. AG i BB 101
1,2 ML S, Sopotnica, Veliki vodopad 43°18'7.26"N, 19°44'21.65"E 971 vlazno mesto ispod vodopada 23.09.2014. TG 102
1,2 MS S, Vranje 1 42°31'34.49"N, 21°55'2.55"E 380 kanal pored puta 09.07.2015. B,RBi VA 103
1,2 ML CG, Plavsko jezero 42°36'14.52"N, 19°55'37.38"E 907 vlazna obala jezera 06.08.2015. B,RBi AG 104
1,2 MS S, Fruska gora, Papratski do 45°8'20.86"N, 19°37'48.39"E 449 Cistina pored Sumskog puta na ivici Sume 08.09.2015. B,RBi VA 105

1 ML BiH, Dobrnja 44°39'25.31"N, 17° 2'46.84"E 491 vlazna livada 25.08.2015. B,RBi VA 106
1,2 ML CG, Andrijevica, Zlore€ica 42°43'43.95"N, 19°47'41.56"E 752 vlazna i kamenita obala reke 06.08.2015. B,RBi AG 108
1,2 ML B, Pirin, Popovi livadi 41°33'15.86"N, 23°37'50.32"E 1.488 vlazno mesto pored puta 25.07.2015. B,RBi AG 109

1 ML S, Padej, Zlatica 45°49'21.50"N, 20°10'15.53"E 76 obala reke 09.2013. B, RatM i BB 110
1,2 ML S, Vrsacke planine, Socica 45°5'35.84"N, 21°27'16.17"E 135 potok bez vode 13.09.2014. MM i Gl 111

1 ML S, Padej, Zlatica 45°49'21.50"N, 20°10'15.53"E 76 obala reke 09.2013. B, RatM i BB 112
1,2 MS G, Pind, Mecovo 39°45'55.76"N, 21°10'42.38"E 1.164 vlazna i kamenita mesta pored puta 17.07.2014. B, RB, MM i PM 113
1,2 ML CG, Orijen, Vilusi 42°43'41.03"N, 18°35'26.64"E 917 kre¢njacki kamenjar 19.08.2013. AGiBB 114
1,2 ML S, Sopotnica, Veliki vodopad 43°18'7.26"N, 19°44'21.65"E 971 vlazno mesto ispod vodopada 23.09.2014. TG 115
1,2 ML B, Strandza, Kosti 42°3'38.04"N, 27°46'15.18"E 26 suva livada pored puta 24.07.2015. B,RBi AG 116

1 MS S, Gornja legr?:lca'm“ka’ 45°47'58.70"N, 19°27'16.55"E 100 kanal 30.06.2013. B, KN iBB 117
1,2 ML S, Backo Gradiste, Rimski Sanac 45°29'47.53"N, 20° 1'56.36"E 78 zakorovljena stepa 10.09.2014. B, RB, RatM i Sb 118

1 ML S, Ludasko jezero 46°6'14.35"N, 19°50'14.84"E 93 obala jezera 29.06.2013. B, KN i BB 119
1,2 ML S, Gradac, Celije 44°14'0.64"N, 19°51'57.55"E 252 vlazna obala reke 14.07.2015. Zivkovié, M. 120
1,2 ML B, Ciflik 42°49'38.41"N, 24°33'52.80"E 691 vlazna livada pored puta 05.09.2015. B,RB, KJi VA 122

1 ML B, P¢elinovo 42°44'4.44"N, 25°42'36.15"E 443 vlazna livada 04.09.2015. B,RB, KJi VA 123

1 M.xP G, Melates 39°14'51.23"N, 21°5'17.47"E 145 vlazno mesto pored puta 18.07.2014. B, RB, MM i PM 124
1,2 ML BiH, Trebinje, Trebisnjica 42°42'50.81"N, 18°21'31.90"E 277 poplavljena livada na obali reke 12.09.2014. B, RB i RatM 125
1,2 ML CG, DBurdevica Tara 43°9'11.70"N, 19°17'46.13"E 791 vlazno mesto pored puta 04.08.2013. B,RB, KJi AG 130

1 ML SM, Desat, Sence 41°41'4.84"N, 20°39'25.12"E 1.083 vlazno mesto pored puta 12.07.2014. AG 131

1 ML S, Javor 43°27'30.44"N, 20° 3'569.91"E 1214 vlazno mesto pored puta 27.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB 132
1,2 ML S, prevoj Kaona 44°6'59.05"N, 19°55'22.65"E 760 vlazno mesto pored puta 29.07.2013. B,RB, KJi AG 133
1,2 ML Srbija, Sjenica 43°16'51.04"N, 19°58'9.31"E 1.024 kanal 29.07.2013. B, RB, KJi AG 135
1,2 ML CG, Durmitor, Savnik 42°56'49.52"N, 19° 5'568.35"E 937 vlazno mesto pored puta 21.08.2013. AGiBB 136
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1,2 MS G, Olimp 40° 6'46.25"N, 22°28'7.36"E 899 mezofilna livada pored puta 19.07.2014. B, RB, MM i PM 137
1,2 MAq CG, Buljarice 42°11'44.89"N, 18°57'53.99"E 2 bara 29.08.2014. AGiBB 138
1,2 MS S, Krusedolski pasnjak, 45° 6'31.54"N, 19°57'54.78"E 158 potok 24.09.2013. B, RadM, VA i BojS 140

Selovrenacki potok
1,2 ML BiH, Dragos sedlo 43°18'24.25"N, 18°41'55.01"E 1.142 vlazno mesto pored puta 02.08.2013. B,RB, KJi AG 141
1,2 ML S, Ludasko jezero 46°6'14.35"N, 19°50'14.84"E 93 obala jezera 29.06.2013. B, KN iBB 142
1,2 MP S, Susek, Ribolovacki dom 45°13'28.82"N, 19°32'28.21"E 73 slatina 24.09.2013. B, RB, RatM i Sb 143
1,2 MAq CG, Plavsko jezero 42°35°49.32“N, 19°56°5.77’E 907 obala jezera 28.07.2014. AGiBB 144
1,2,3 M.xV CG, Plavsko jezero 42°35°49.32“N, 19°56°5.77’E 907 obala jezera 28.07.2014. AGiBB 145
1,2 ML B, Jakoruda-Jurukovo 41°59'53.83"N, 23°37'29.13"E 854 vlazna livada 24.07.2015. B,RBi AG 146
1,2 ML CG, Komarnica, ulaz u kanjon 42°59'37.41"N, 19° 4'6.21"E 972 vlaZzna obala reke 04.08.2015. BBiBR 147
1,2 ML CG, Jasenovo polje 42°54'2 56"N, 18°57'39.40"E 922 vlazno mesto pored puta 21.08.2013. AGiBB 148

1 ML S, Padej, Zlatica 45°49'21.50"N, 20°10'15.53"E 76 obala reke 29.06.2013. B, KN iBB 149

1,2 MAq 8, Krusedolski pasnjak, 45° 6'31.54"N, 19°57'54.78"E 158 potok 2409.2013.  B,RadM, VA iBojS 150
Selovrenacki potok

1,2,3 MAq S, Apatin, Bestrement 45°33'44.0"N, 018°57'12.1"E 80 tr§cak 23.07.2014 RB, KPi AG. 151

1,2 ML B, Rila, Madzare 42°16'0.10"N, 23°30'10.06"E 1.126 mezofilna livada pored puta 27.07.2015. B,RBi AG 152

1 ML S, Javor 43°27'30.44"N, 20° 3'569.91"E 1.214 vlazno mesto pored puta 27.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB 153

1 MS S, Gornja Rli’gr?;'lca'mmka’ 45°47'58.70"N, 19°27'16 55"E 100 kanal 30.06.2013. B, KN iBB 154

1 MS S, Novi Sad, kasarna Majevica 45°16'19.55"N, 19°47'55.77"E 76 deponija 04.07.2013. B, RB i BojS 155
1,2 ML S, Padej, Zlatica 45°49'21.50"N, 20°10'15.53"E 76 obala reke 09.2013. B, RatM i BB 156
1,2 ML S, Svilo$ 45°9'46.88"N, 19°35'21.96"E 177 vlazna livada 24.09.2013. B, RadM, VA i BojS 157
1,2 ML Crna Gora, Krgoviéi 42°44'50.78"N, 19°4022.14"E 1.488 vlazno mesto pored puta 28.07.2014. B,RBi AG 158

1 ML BiH, Dragos sedlo 43°18'24.25"N, 18°41'55.01"E 1.142 vlazno mesto pored puta 02.08.2013. B, RB, KJi AG 159
1,2 ML S, Kremna 43°50'39.62"N, 19°33'59.06"E 749 vlazna livada 29.07.2013. B,RB, KJi AG 201
1,2 MP SM. Mariovo, Rasimbel most, — 4101142.02'N, 21°4251.96"E ' peskovito-Sljunkovita obala reke 07.2014.  AGiBB 202

1 MP S, Sot, Sotsko jezero 45°9'37.29"N, 19°20'10.33"E 143 obala jezera 09.09.2014. B, RB, RatM i SB 204

1 ML B, Ciflik 42°49'38.41"N, 24°33'52.80"E 691 vlazna livada pored puta 05.09.2015. B,RB, KJi VA 205
1,2 ML SM, Desat, Sence 41°41'4.84"N, 20°39'25.12"E 1.083 vlazno mesto pored puta 12.07.2014. AG 206
1,2 M.xD G, Melates 39°14'51.23"N, 21° 5'17.47"E 145 vlazno mesto pored puta 18.07.2014. B, RB, MM i PM 207
1,2 ML S, Padej, Zlatica 45°49'21.50"N, 20°10'15.53"E 76 obala reke 29.06.2013. B, KN i BB 208
1,2 MAq S, Sot, Sotsko jezero 45°9'37.29"N, 19°20'10.33"E 143 obala jezera 09.09.2014. B, RB, RatM i SB 209

1 ML S, Javor 43°27'30.44"N, 20° 3'569.91"E 1.214 vlazno mesto pored puta 27.07.2013. B, RB, KJ, AG, KN i BB 210
1,2 ML BiH, Dobrnja 44°39'25.31"N, 17° 2'46.84"E 491 vlazna livada 25.08.2015. B,RBi VA 211
1,2 MP G, Peloponez, Sparta-Kalamata 37°4'49.98"N, 22°16'14.70"E 1.158 Suvo, otvoreno, §ljunkovito mesto pored puta 06.07.2015. B,RBi VA 212
1,2 MP S, Svilojevo 45°38'10.46"N, 19° 4'22.05"E 81 slatina 23.07.2014. RB, KPi AG 213
1,2 ML S, Sot, Sotsko jezero 45°9'39.15"N, 19°20'9.05"E 143 obala jezera 09.09.2014. B, RB, RatM i SB 214
1,2 MP S, Sot, Sotsko jezero 45°9'34.50"N, 19°20'15.15"E 143 obala jezera 09.09.2014. B, RB, RatM i SB 215

1,2,3 MS S, Krivaja, Veliki do, kanal 45°49'40.97"N, 19°30'31.99"E 96 kanal 30.06.2013. B, KN i BB 216
1,2 ML S, Sopotnica, Veliki vodopad 43°18'7.26"N, 19°44'21.65"E 971 vlazno mesto ispod vodopada 23.09.2014. TG 217

1 ML S, Ludasko jezero 46° 6'14.35"N, 19°50'14.84"E 93 obala jezera 29.06.2013. B, KN i BB 218

1,2 ML S, Stolovi, Brezna, planinarski 305103 354N, 20°40'44.37"E 758 vlazna livada 05.07.2013.  BBiKN 219
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Tabela 3. Podaci o uzorcima koristenim u primarnoj, sekundarnoj i tercijarnoj hemijskoj karakterizaciji predstavnika roda Mentha

A T Lokalitet GPS koordinate NV (m) Staniste Datum Legator(i) Sifra*
1,2 ML BiH, Zelengora, Donje bare 43°19'9.89"N, 18°37'51.43'E 1.492 bara 03.08.2013. B, RB, KJiAG 220
1,2 ML S, G°r“éa:r‘;*}akk1"5,\‘jlrgv ‘;‘ana““ 44°15'57.73"N, 21°32'40.17"E 179 vlazna obala reke 18.07.2014.  B,KPiZM 221
1,2 ML S, Krusedolski pasnjak, 45° 6'31.20"N, 9°57'56.02"E 158 potok, stepa 09.09.2014. B, RadM, VA i BojS 222

Selovrenacki potok

1 ML BiH, Dobrnja 44°39'25.31"N, 17° 2'46.84"E 491 vlazna livada 25.08.2015.  B,RBiVA 224

3 MAr S, Pester, Derekare 43°01'18.2"N, 20°10'19.4"E 1.177 pasnjak 15.08.2017. B, RB, PN i KM -

3 MS cult. S, Backi Petrovac™ 45°20'12.5"N, 19°40'11.7"E - basta 30.06.2019.  AM -

3 M.xP*Alba’ S, Backi Petrovac™ 45°20'12.5"N, 19°40'11.7"E - basta 30.06.2019.  AM -

3 M.XP “Crispa’ S, Backi Petrovac™ 45°20'12.5"N, 19°40'11.7"E - basta 30.06.2019. AM -

Legenda: A: vrsta analize 1 — primarna hemijska karakterizacija, 2- sekundarna hemijska karakterizacija, 3 — tercijarna hemijska karakterizacija; T — Takson, Lokalitet: skraéenice drzava: A — Albanija, B — Bugarska, BiH —
Bosna i Hercegovina, CG — Crna Gora, G — Gréka, S — Srhija, Slo — Slovenija, Severna Makedonija — SM; N — nadmorska visina; Legatori; B — Boki¢ Bojana, AM — A¢imovi¢ Milica, AG — Anackov Goran, BojS — Boj¢i¢
Slobodan, BR — Boki¢ Rada, BS — Boki¢ Slavenko, BB — Bozin Biljana, GI — Gaji¢ Igor, KN — Kladar Nebojsa, KJ — KneZevi¢ Jelena, KP — Kosuti¢ Predrag, KM — Kovacki Marija, MM — Malinovi¢ Marko, PM — Petrovi¢
Marko, PN — Preljevi¢ Nusret, RB — Radak Boris, RadM — Radanovié¢ Milica, RatM — Rat Milica, SD — Simin Purdica, TG — Tmusié¢ Goran, VA — Vestek Ana, ZM — Zivkovi¢ Milica; *Sifre kori§¢ene u primarnoj i sekundarnoj
karakterizaciji, ““gajene u Basti Instituta za ratarstvo i povrtarstvo, Departmana za alternativne kulture i organsku proizvodnju, Backi Petrovac, Srbija,

234



Tabela 4. Jednacine kalibracionih krivi standardnih supstanci

Jedinjenje Jednacina kalibracione krive (x [ug]) R?
Ferulna kiselina y =4330,1x - 1199,4 0,9813
Hlorogenska kiselina y = 1593,1x - 648,45 0.9919
Kafena kiselina y = 4124,2x - 829,23 0,9879
p-Kumarinska kiselina y = 5412,9x + 488,56 0,9793
Rozmarinska kiselina y =2374,2x - 677,29 0,9967
Sinapinska kiselina y =2107,5x - 513,41 0,9920
Vanilinska kiselina y = 2467,2x - 536,44 0,9919
Apigenin y =3855,8x + 17,371 0,9979
Naringenin y = 1559,8x + 4,98 0,9980
Epikatehin y = 649,85x + 16,294 0,9996
Kvercetin y = 2212x - 832,66 0,9861
Rutin y = 1017,9x - 341,55 0,9627

Tabela 5. Vrednosti karakteristi¢nih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuje prvih devet osa analize glavnih
komponenti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata (kvantitativni karakteri vegetativnog regiona i cvasti)

Broj ose Karakteristi_éne % Kumulativ_ne Kumulativni
vrednosti vrednosti efekat (%)

PCA 1 3,764143 41,82382 3,764143 41,82
PCA 2 1,172349 13,02611 4,936493 54,85
PCA 3 0,979683 10,88536 5,916175 65,74
PCA 4 0,864523 9,60581 6,780698 75,34
PCAS5 0,767196 8,52440 7,547894 83,86
PCA 6 0,608392 6,75991 8,156286 90,62
PCA7 0,375693 4,17437 8,531979 94,80
PCA 8 0,278367 3,09297 8,810346 97,90
PCA 9 0,189654 2,10726 9,000000 100

Tabela 6. Vrednosti karakteristi¢nih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuje prvih devet osa analize glavnih
komponenti vrste M. longifolia (morfometrijski karakteri vegetativnog regiona i cvasti)

Broj ose Karakteristi_éne % Kumulativpe Kumulativni
vrednosti vrednosti efekat (%)

PCA1 3,690281 41,00312 3,690281 41,00
PCA 2 1,155531 12,83924 4,845812 53,84
PCA3 0,983326 10,92585 5,829139 64,77
PCA 4 0,878594 9,76215 6,707732 74,53
PCAS5 0,832152 9,24613 7,539884 83,78
PCA 6 0,671433 7,46036 8,211317 91,24
PCA7 0,369328 4,10365 8,580645 95,34
PCA8 0,276697 3,07441 8,857342 98,41
PCA9 0,142658 1,58509 9,000000 100
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Tabela 7. Vrednosti karakteristi¢nih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuje prvih devet osa analize glavnih
komponenti vrste M. microphylla (morfometrijski karakteri vegetativnog regiona i cvasti)

. Karakteristi¢ne Kumulativne Kumulativni

Broj ose vrednosti % vrednosti efekat (%)
PCA 1 3,472344 38,58160 3,472344 38,58
PCA 2 1,271892 14,13213 4,744236 52,71
PCA 3 1,175219 13,05799 5,919455 65,77
PCA 4 1,016917 11,29908 6,936372 77,07
PCAS5 0,667790 7,41989 7,604162 84,49
PCA 6 0,630534 7,00593 8,234696 91,50
PCA7 0,405903 4,51003 8,640599 96,00
PCA 8 0,243353 2,70392 8,883952 98,71
PCA 9 0,116048 1,28942 9,000000 100

Tabela 8. Vrednosti karakteristi¢nih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuje prvih devet osa analize glavnih
komponenti vrste M. spicata (morfometrijski karakteri vegetativnog regiona i cvasti)

Broj ose Karakteristi_éne % Kumulativ_ne Kumulativni
vrednosti vrednosti efekat (%)

PCA 1 3,460708 38,45231 3,460708 38,45
PCA 2 1,495258 16,61398 4,955966 55,07
PCA 3 0,885234 9,83593 5,841200 64,90
PCA 4 0,809088 8,98987 6,650288 73,89
PCA5 0,678486 7,53873 7,328774 81,43
PCA 6 0,661344 7,34827 7,990118 88,78
PCA7 0,464168 5,15742 8,454286 93,94
PCA 8 0,341766 3,79740 8,796052 97,73
PCA9 0,203948 2,26609 9,000000 100

Tabela 9. Vrednosti karakteristi¢nih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuje prvih devet osa analize glavnih
komponenti varijabilnog para vrsta M. longifolia i M. spicata (morfometrijskih karaktera vegetativnog regiona)

. Karakteristi¢ne Kumulativne Kumulativni

Broj ose vrednosti % vrednosti efekat (%)
PCA1 3,549245 39,43606 3,549245 39,44
PCA 2 1,201722 13,35247 4,750967 52,79
PCA3 1,013459 11,26065 5,764426 64,05
PCA 4 0,864184 9,60205 6,628610 73,65
PCAS5 0,799365 8,88183 7,427975 82,53
PCA 6 0,662720 7,36355 8,090695 89,90
PCA7 0,387662 4,30735 8,478357 94,20
PCA8 0,295411 3,28234 8,773767 97,49
PCA9 0,226233 2,51370 9,000000 100
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Tabela 10. Vrednosti karakteristinih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuju prve 23 ose analize glavnih
komponenti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata (morfometrijski karakteri generativnog regiona)

Broj ose Karakteristi_éne % Kumulativ_ne Kumulativni
vrednosti vrednosti efekat (%)

PCA1 11,61284 48,38682 11,61284 48,39
PCA 2 2,41567 10,06528 14,02850 58,45
PCA 3 1,85335 7,72228 15,88185 66,17
PCA 4 1,77834 7,40976 17,66019 73,58
PCA5 1,16369 4,84869 18,82388 78,43
PCA 6 0,76619 3,19246 19,59007 81,62
PCA 7 0,74553 3,10639 20,33560 84,73
PCA 8 0,62942 2,62256 20,96502 87,35
PCA 9 0,57223 2,38428 21,53724 89,74
PCA 10 0,42895 1,78727 21,96619 91,52
PCA 11 0,37739 1,57245 22,34358 93,10
PCA 12 0,32791 1,36631 22,67149 94,46
PCA 13 0,27624 1,15101 22,94773 95,62
PCA 14 0,27025 1,12604 23,21798 96,74
PCA 15 0,22890 0,95377 23,44688 97,70
PCA 16 0,16631 0,69295 23,61319 98,39
PCA 17 0,13944 0,58100 23,75263 98,97
PCA 18 0,06610 0,27542 23,81873 99,24
PCA 19 0,05708 0,23785 23,87582 99,48
PCA 20 0,03841 0,16003 23,91423 99,64
PCA 21 0,03484 0,14516 23,94906 99,79
PCA 22 0,03067 0,12778 23,97973 99,92
PCA 23 0,02027 0,08445 24,00000 100

Tabela 11. Vrednosti karakteristi¢nih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuju prve &etiri ose analize glavnih
komponenti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata (morfometrijski karakteri ¢asice)

Broj ose Karakteristi¢na % Kumulativpe Kumulativni
vrednost vrednosti efekat (%)
PCA1 2,465609 49,31217 2,465609 49,31
PCA 2 1,907580 38,15161 4,373189 87,46
PCA3 0,606343 12,12685 4,979532 99,59
PCA 4 0,020468 0,40937 5,000000 100
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Tabela 12. Vrednosti karakteristi¢nih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuje prvih 12 osa analize glavnih
komponenti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata (morfometrijski karakteri krunice)

. Karakteristi¢na Kumulativne Kumulativni

Broj ose vrednost % vrednosti efekat (%)
PCA1 7,117447 59,31206 7,11745 59,31
PCA 2 1,079353 8,99461 8,19680 68,31
PCA3 1,027199 8,55999 9,22400 76,87
PCA 4 0,802443 6,68702 10,02644 83,55
PCAS5 0,595916 4,96597 10,62236 88,52
PCA 6 0,468442 3,90369 11,09080 92,42
PCA7 0,311412 2,59510 11,40221 95,02
PCA8 0,175645 1,46371 11,57786 96,48
PCA9 0,172428 1,43690 11,75029 97,92
PCA 10 0,109301 0,91084 11,85959 98,83
PCA 11 0,087026 0,72522 11,94661 99,56
PCA 12 0,053386 0,44488 12,00000 100

Tabela 13. Vrednosti karakteristiénih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuje prvih osam osa analize glavnih
komponenti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata (morfometrijski karakteri prasnika)

Broj ose Karakteristi_éne % Kumulativpe Kumulativni
vrednosti vrednosti efekat (%)

PCA 1 6,742072 84,27590 6,742072 84,28
PCA 2 0,908153 11,35191 7,650225 95,63
PCA3 0,100126 1,25157 7,750351 96,88
PCA 4 0,082892 1,03615 7,833243 97,91
PCA5 0,055293 0,69116 7,888535 98,61
PCA 6 0,044680 0,55850 7,933215 99,16
PCA7 0,038009 0,47512 7,971225 99,64
PCA 8 0,028775 0,35969 8,000000 100

Tabela 14. Vrednosti karakteristicnih vektora i ukupna varijabilnost koju opisuju prve tri ose analize glavnih
komponenti vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata (duzine plodnika, stubica i Ziga)

Broj ose Karakteristi¢na % Kumulativpe Kumulativni
vrednost vrednosti efekat (%)
PCA1 1,324298 44,14328 1,324298 44.14
PCA 2 0,923238 30,77460 2,247536 74.98
PCA 3 0,752464 25,08212 3,000000 100
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Tabela 15. Koeficijenti korelacije morfometrijskih karaktera generativnog regiona (cveta) i brakteje vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata; N=597; crvenom bojom su oznaéene

statisticki znaCajne vrednosti za p<0,05
K DCB SBB Nv4 DTZ CevC  CelaC zZ/C DP DS DZ SKB SKF DKF  DKR DFO01 DF02 DF03 DF04 PDF DAOL DA02 DA03 DA04 PDA mDSR mSSR DNR mSNR DBRO1 mSBROI DBR0O2 mSBR02 DL0O4 mSL04 DLO5 mSLOS
DCB  1,0000
SBB
Ny
DTZ
CevC
CelaC
zic
DP
DS
DZ
SKB
SKF
DKF
DKR
DFOL
DF02
DF03
DF04
PDF
DAOL
DA02
DA03
DA4
PDA
mDSR
mSCR
DNR
mSNR
DBRO1
mSBRO1
DBRO2
mSBRO2
DLO4
mSL04
DLO5
mSLOS
Legenda: DCB — duzina cele brakteje, SBB — §irina brakteje pri bazi, STZ — §irina trouglastog dela zubi¢a &asice, DTZ — duzina troglastog dela Gasice, CevC —duZina cevi Gasice, CelaC — ukupna duzina cele Gasice (DTZ+CevC), Z/C — odnos duzine trouglastog
dela zubiéa i duZine cevi agice, DP — duzina plodnika, DS — duZina stubi¢a, DZ — duzina Ziga, SKB — §irina krunice pri bazi, SKF — $irina krunice na mestu nastanka filamenata, DKF — duzina krunice do mesta nastanka filamenata, DKR — duzina krunice do
mesta nastanka reznjeva, DFO1 — duzina filamenta 01, DF02 — duZina filamenta 02, DF03 — duZina filamenta 03, DF04 — duZzina filamenta 04, PDF — prose¢na duZina filament, DAO1 — duZina antere 01, DA02 — duzina antere 02, DA03 — duZina antere 03, DA04
— duzina antere 04, PDA — prose&na duZina antere, mDSR — max. duZina srcastog reznja krunice, mSCR — max. §irina srcastog dela krunice, DNR — duzina ,,najduzeg” reznja krunice 01, mSNR — max. &irina ,najduzeg” reznja krunice 01, DBRO2 — duzina bo&nog
reznja 02, mSBRO2 — max. §irina bo&nog reznja 02, DBR03 — duZina bo¢nog reznja 03, mSBR03 — max. §irina bo¢nog reznja 03, DL04 — duZina bo&nog reznja 04, mSL04 — max. §irina bo&nog reznja 04, DLO5 — duZina bo¢nog reznja 05, mSL05 — max. §irina
bocnog reznja 05; Nivoi povezanosti: laka povezanost (do 40%) oznadena sivom bojom, visoka povezanost (do 70%) oznacena zelenom bojom, veoma visoka povezanost (vise od 70%) oznac¢eno narandzastom bojom
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Tabela 16. Rezultati primarne hemijske karakterizacije vodeno vodeno-alkoholnih ekstrakata uzoraka roda Mentha sa Balkanskog poluostrva i juznog dela Panonske nizije

Uzorak™

Fenoli mg EGK/g s.e.

Flavonoidi mg EQ/g s.e.

Uzorak**

Fenoli mg EGK/g s.e.

Flavonoidi mg EQ/g s.e.

X SD X SD X SD X SD
1 208,36 7,57 93,01 6,01 2 161,17 2,42 41,37 1,72
3 127,85 6,13 65,53 3,56 4 221,51 13,30 68,90 1,51
5 112,12 1,33 51,64 1,27 6 166,41 8,04 57,60 1,21
7 145,67 0,51 75,36 2,40 8 149,77 5,94 45,69 0,81
9 59,61 0,92 20,78 1,29 10 112,26 1,26 44,82 0,02
11 170,93 10,09 104,35 4,06 12 138,58 5,81 90,50 1,07
13 21,74 1,67 12,72 0,26 14 139,58 8,27 100,42 1,74
15 19,24 0,43 10,04 0,42 16 133,99 6,47 114,28 7,52
17 171,16 10,86 72,68 2,07 18 157,37 6,30 57,48 0,80
19 147,31 11,46 109,11 5,80 20 106,55 5,19 38,51 0,79
21 83,65 3,93 35,41 0,60 22 77,25 4,24 58,28 0,45
23 222,46 6,91 81,64 1,78 24 189,37 13,84 86,69 6,21
25 181,07 9,41 71,08 0,76 36 239,57 18,56 91,56 6,30
35 246,63 9,22 148,92 8,25 38 172,72 12,93 131,89 9,65
37 175,77 6,19 81,55 3,98 40 246,25 4,23 63,85 1,59
39 290,74 0,02 127,49 6,89 42 57,55 0,97 11,06 0,50
41 41,88 1,02 17,84 0,16 44 189,72 0,40 109,02 0,14
43 110,78 6,73 44,70 0,28 46 88,76 3,75 33,58 0,64
45 169,80 4,81 54,92 1,14 48 224,78 0,49 65,56 1,07
47 166,33 11,60 52,12 0,85 50 156,87 2,69 74,59 3,80
49 261,38 17,38 138,90 1,16 52 116,67 0,98 53,19 3,51
51 230,61 2,17 66,84 2,45 54 122,99 5,44 27,00 1,08
53 169,50 7,48 37,52 2,24 56 169,44 5,43 89,89 7,12
55 142,86 0,39 56,35 1,09 58 339,89 3,18 159,50 5,19
57 226,24 0,70 143,24 5,49 60 241,55 18,58 78,11 2,45
59 311,03 6,69 89,86 4,03 62 205,01 7,96 45,60 2,12
61 289,18 4,06 99,34 7,20 64 462,73 19,44 118,33 7,02
63 297,88 0,85 118,90 0,26 66 226,03 1,73 109,90 2,88
65 210,84 15,53 119,59 6,94 68 173,06 8,10 122,86 1,18
67 221,59 15,28 147,76 11,02 70 200,07 12,18 114,42 6,17
69 220,03 14,62 139,88 10,21 72 188,04 5,36 105,45 3,62
71 266,30 19,24 198,95 13,22 74 235,22 3,33 166,36 8,32
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Tabela 16. Rezultati primarne hemijske karakterizacije vodeno vodeno-alkoholnih ekstrakata uzoraka roda Mentha sa Balkanskog poluostrva i juznog dela Panonske nizije

Fenoli mg EGK/g s.e.

Flavonoidi mg EQ/g s.e.

Fenoli mg EGK/g s.e.

Flavonoidi mg EQ/g s.e.

* **x
Uzorak X SD X SD Uzorak X SD X SD
73 153,48 9,40 103,90 6,29 76 107,58 5,92 73,78 3,33
75 129,21 0,54 74,54 0,85 78 118,62 3,45 70,71 0,91
77 144,33 8,32 93,04 5,75 80 238,03 18,33 124,05 5,18
79 140,86 7,00 66,29 2,85 82 85,53 2,41 36,85 1,63
81 259,93 8,27 97,46 4,56 84 177,65 12,31 68,63 3,48
83 241,45 5,18 97,37 2,50 86 259,52 16,86 130,24 6,49
85 85,51 6,12 74,40 4,83 88 265,08 1,38 168,64 1,88
87 171,15 2,97 117,12 6,42 90 360,69 27,77 189,05 12,76
89 137,14 10,17 75,79 1,03 92 90,85 1,81 67,70 1,69
91 158,48 12,46 72,25 4,56 94 73,95 1,09 31,97 2,40
93 299,91 23,99 176,49 4,51 96 165,16 4,29 95,69 0,17
95 270,26 9,29 62,93 1,72 98 168,56 11,02 93,42 0,40
97 168,19 2,40 76,88 3,96 100 26,55 0,96 5,89 0,37
99 349,26 13,24 116,61 0,01 102 16,72 1,19 6,62 0,28
101 134,37 7,99 83,35 0,46 104 34,10 2,60 19,37 0,79
103 122,41 9,01 69,70 2,20 108 145,39 4,84 57,89 2,51
105 342,50 17,58 112,27 7,46 110 33,26 2,03 16,67 0,18
107 37,54 2,42 8,73 0,03 114 34,16 1,42 27,62 1,16
109 16,55 0,93 5,66 0,06 116 78,11 1,43 38,80 3,10
111 13,16 0,26 5,23 0,37 118 150,63 2,42 64,99 3,72
113 94,55 2,15 34,15 1,77 120 166,48 2,64 109,53 0,62
115 26,68 1,41 6,27 0,07 122 159,37 11,12 78,62 3,10
117 162,30 3,81 70,65 3,59 130 223,51 7,93 111,05 2,59
119 149,07 4,14 91,22 1,19 132 151,50 11,31 74,46 4,28
123 119,65 2,93 60,22 2,14 134 156,82 1,98 92,36 1,58
125 148,34 7,73 97,67 0,25 136 165,26 8,77 57,31 0,16
131 144,78 5,39 100,27 1,65 138 187,87 3,46 72,70 1,32
133 341,33 8,05 87,72 5,13 140 106,07 6,93 56,81 0,77
135 285,08 5,11 99,57 2,37 142 148,54 2,68 110,91 3,69
137 210,26 1,33 97,59 2,75 146 140,52 1,39 74,59 3,20
141 135,80 7,97 90,91 2,15 148 110,16 4,92 77,93 2,71
143 139,36 8,81 47,96 1,68 150 118,51 1,27 76,65 3,01
145 365,20 27,71 156,81 7,52 152 151,63 9,46 69,23 2,89
147 121,48 2,79 58,82 0,16 154 122,03 1,57 90,44 6,32
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Tabela 16. Rezultati primarne hemijske karakterizacije vodeno vodeno-alkoholnih ekstrakata uzoraka roda Mentha sa Balkanskog poluostrva i juznog dela Panonske nizije

. Fenoli mg EGK/g s.e. Flavonoidi mg EQ/qg s.e. o Fenoli mg EGK/g s.e. Flavonoidi mg EQ/qg s.e.
Uzorak X SD X SD Uzorak X SD X SD

149 140,90 4,17 100,02 5,25 156 119,44 6,74 81,42 2,91
151 78,42 1,00 58,51 0,73 158 210,65 2,43 43,86 2,65
153 69,65 5,28 43,39 1,36 200 194,85 9,38 45,28 1,48
157 192,18 5,51 97,05 1,70 204 152,86 9,04 63,12 3,20
159 131,42 9,30 41,83 1,80 206 59,01 0,08 52,71 0,97
201 174,71 2,10 83,28 6,42 208 176,66 8,40 97,05 2,03
203 178,13 7,18 60,77 1,33 210 115,49 2,52 45,84 0,43
205 178,48 9,52 42,95 0,51 212 63,27 3,62 9,12 0,29
207 34,81 1,91 11,58 0,32 214 209,69 7,86 84,59 2,15
209 176,11 1,39 84,61 1,11 216 161,75 8,56 39,83 2,76
211 185,26 2,33 60,26 1,66 220 218,99 10,57 64,13 1,64
213 55,41 0,41 56,89 2,59 222 180,87 7,53 46,56 0,45
215 208,40 6,76 69,61 4,51 224 189,29 7,83 40,60 1,52
217 264,06 9,38 61,68 3,83
219 209,51 7,78 59,77 4,18
221 121,77 4,86 36,70 1,27
223 57,54 1,32 17,67 1,21

Legenda: X — srednja vrednost, SD — standardna devijacija, Uzorak* — neparni brojevi, Uzorak** — parni brojevi, EGK — ekvivalent galne kiseline, EK — ekvivalent kvercetina;

242



Tabela 17. Rezultati sekundarne hemijske karakterizacije vodeno-alkoholnih ekstrakata uzoraka roda Mentha sa Balkanskog poluostrva i juznog dela Panonske nizije

u FAmg/gs.m. HA mg/g s.m. KaA mg/g s.m. KuA mg/g s.m. RAmg/gs.m. SAmg/gs.m. VA mg/gs.m. Api mg/g s.m. Nar mg/g s.m. Epi mg/gs.m. Kve mg/g s.m. Rut mg/g s.m.

X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD
1 0,2014 0,0078 nd. nd. 0,0185 0,0003 0,0190 0,0005 0,2601 0,0068 nd. nd. 0,1016 0,0040 0,0305 0,0013 0,0104 0,0002 0,1274 0,0020 0,0838 0,0035 0,2685 0,0032
2 0,1596 0,0061 0,0273 0,0010 nd. nd. 0,0135 0,0008 0,4895 0,0244 0,0647 0,0009 nd. nd. 0,0263 0,0012 nd. nd. 0,0354 0,0026 0,0459 0,0029 0,1109 0,0088
3 0,1635 0,0006 nd. nd. nd. nd. 0,0474 0,0002 0,0815 0,0043 0,0754 0,0050 0,1062 0,0012 0,0453 0,0019 0,0085 0,0003 0,1118 0,0024 0,0754 0,0044 0,1090 0,0022
4 0,3393 0,0268 0,1958 0,0081 nd. nd. 0,1391 0,0064 0,0914 0,0041 nd. nd. 0,0674 0,0016 0,0373 0,0012 0,0124 0,0002 0,4118 0,0011 0,1234 0,0092 0,4020 0,0106
5 0,0948 0,0006 nd. nd. 0,0108 0,0006 0,0315 0,0025 0,0383 0,0024 0,0619 0,0047 0,0216 0,0016 0,0343 0,0013 0,0081 0,0004 0,1405 0,0058 0,1087 0,0029 0,5621 0,0442
6 0,0976 0,0007 0,0329 0,0009 0,0236 0,0011 0,0241 0,0014 nd. nd. 0,0832 0,0025 0,0925 0,0020 0,0233 0,0004 0,0063 0,0001 0,1278 0,0064 0,1927 0,0072 0,4882 0,0339
7 0,0517 0,0022 0,0371 0,0024 0,0155 0,0007 0,0899 0,0000 nd. nd. 0,0896 0,0012 0,0937 0,0025 0,0839 0,0046 0,0090 0,0006 0,2801 0,0121 0,2728 0,0070 0,3120 0,0144
8 0,0632 0,0029 nd. nd. 0,0107 0,0003 0,0129 0,0004 nd. nd. 0,0458 0,0005 0,0272 0,0022 0,0302 0,0010 0,0059 0,0003 0,1128 0,0003 0,1814 0,0124 0,2409 0,0062
9 0,0772 0,0028 nd. nd. nd. n.d. 0,0093 0,0003 0,1525 0,0115 0,0506 0,0004 0,0426 0,0014 0,1215 0,0011 nd. nd. nd. nd. 0,0768 0,0015 0,0756 0,0028
10 0,2746 0,0136 nd. nd. nd. n.d. 0,0289 0,0013 n.d. n.d. 0,0796 0,0006 0,0994 0,0056 0,0616 0,0012 nd. nd. 0,3541 0,0110 0,2077 0,0079 nd. nd.
11 0,1193 0,0079 nd. nd. nd. n.d. 0,0347 0,0027 n.d. n.d. 0,1533 0,0031 0,0384 0,0015 0,0164 0,0001 0,0064 0,0002 0,5127 0,0028 0,1187 0,0022 0,3858 0,0019
12 0,1664 0,0004 nd. nd. nd. n.d. 0,0333 0,0023 0,1997 0,0156 0,0715 0,0045 0,0420 0,0012 0,0380 0,0011 0,0059 0,0001 0,2758 0,0126 0,4235 0,0000 0,3524 0,0221
13 nd. nd. 0,0422 0,0020 nd. n.d. 0,0007 0,0000 0,0403 0,0009 n.d. nd. 0,0165 0,0011 0,0369 0,0007 0,0092 0,0002 nd. nd. 0,0362 0,0003 0,0746 0,0032
14 0,1117 0,0072 0,0876 0,0026 0,0218 0,0007 0,0407 0,0028 0,1700 0,0003 0,1430 0,0015 0,0945 0,0048 0,0359 0,0021 0,0117 0,0006 0,1496 0,0011 0,2112 0,0048 0,1670 0,0105
15 0,0363 0,0004 nd. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. 0,0225 0,0003 0,0122 0,0005 0,0050 0,0001 nd. nd. 0,0997 0,0078 nd. nd.
16 0,4168 0,0209 0,2517 0,0152 nd. n.d. 0,1306 0,0031 0,1778 0,0049 n.d. nd. 0,0825 0,0003 0,0317 0,0016 0,0174 0,0002 0,5068 0,0383 0,0905 0,0032 nd. nd.
17 0,0675 0,0002 0,0413 0,0022 nd. n.d. 0,0173 0,0012 0,2176 0,0116 0,0719 0,0053 nd. nd. 0,0355 0,0006 0,0058 0,0001 0,0553 0,0029 0,1339 0,0036 0,2184 0,0044
18 0,1081 0,0002 nd. nd. 0,0104 0,0006 0,0129 0,0002 n.d. n.d. 0,0590 0,0025 nd. nd. 0,0960 0,0036 0,0071 0,0002 nd. nd. 0,1642 0,0034 0,1309 0,0008
19 0,1266 0,0005 0,1494 0,0032 nd. n.d. 0,0515 0,0005 0,2506 0,0064 0,1761 0,0119 0,0226 0,0015 0,0472 0,0013 0,0083 0,0006 0,1545 0,0106 0,2925 0,0165 0,4365 0,0122
20 0,2127 0,0075 nd. nd. 0,0151 0,0012 0,0253 0,0004 0,3853 0,0197 0,0680 0,0001 nd. nd. 0,0385 0,0018 0,0064 0,0003 0,0769 0,0039 0,1035 0,0055 0,1019 0,0039
21 0,0745 0,0017 nd. nd. nd. n.d. 0,0253 0,0008 0,0614 0,0020 n.d. n.d. nd. nd. 0,1325 0,0050 0,0089 0,0001 0,0777 0,0026 0,0568 0,0034 0,0832 0,0028
22 0,1966 0,0110 nd. nd. nd. n.d. 0,0602 0,0030 0,2584 0,0193 0,2738 0,0017 n.d. n.d. 0,0248 0,0006 0,0081 0,0004 0,2849 0,0150 0,3190 0,0061 0,2258 0,0144
23 0,1233 0,0047 nd. nd. nd. n.d. 0,0255 0,0009 n.d. n.d. 0,0751 0,0034 0,0431 0,0022 0,0171 0,0008 0,0056 0,0004 0,1611 0,0035 0,1492 0,0102 0,1425 0,0089
24 0,0917 0,0011 nd. nd. nd. n.d. 0,0255 0,0020 n.d. n.d. 0,1067 0,0048 0,0435 0,0033 nd. nd. 0,0061 0,0003 0,2692 0,0185 0,0783 0,0035 0,3475 0,0095
25 0,1351 0,0017 0,0264 0,0009 nd. n.d. 0,0413 0,0015 0,1096 0,0037 0,0876 0,0050 n.d. n.d. 0,0265 0,0001 n.d. nd. 0,0708 0,0006 0,2629 0,0045 0,3302 0,0095
35 0,1612 0,0040 nd. nd. nd. n.d. 0,0307 0,0023 0,3793 0,0120 0,0081 0,0058 0,0287 0,0023 0,0117 0,0009 0,0056 0,0003 0,0260 0,0019 0,2105 0,0091 0,1506 0,0045
36 0,0864 0,0031 0,0323 0,0012 0,0102 0,0003 0,0182 0,0008 0,0809 0,0051 0,0676 0,0004 0,0187 0,0005 0,1476 0,0069 0,0116 0,0009 0,0834 0,0010 0,0840 0,0040 0,2792 0,0017
37 0,1979 0,0111 nd. nd. nd. n.d. 0,0434 0,0019 0,1149 0,0091 0,1613 0,0095 0,0755 0,0030 0,0925 0,0060 0,0133 0,0005 0,5275 0,0392 0,1482 0,0037 0,2235 0,0050
38 0,1948 0,0050 nd. nd. 0,0114 0,0007 0,0300 0,0000 0,3205 0,0125 0,1038 0,0042 0,0136 0,0003 nd. nd. 0,0001 0,0004 0,1461 0,0066 0,0636 0,0030 0,2136 0,0101
39 0,0821 0,0016 nd. nd. 0,0240 0,0018 0,0148 0,0006 0,0734 0,0042 0,0540 0,0033 0,0459 0,0017 nd. nd. nd. nd. 0,2258 0,0162 0,0999 0,0078 0,2157 0,0080
40 0,0575 0,0025 nd. nd. nd. n.d. 0,0150 0,0005 n.d. n.d. 0,0542 0,0033 0,0268 0,0021 nd. nd. 0,0095 0,0007 0,2504 0,0070 0,0874 0,0068 0,1104 0,0014
41 0,1243 0,0038 nd. nd. 0,0184 0,0004 0,0060 0,0003 0,0424 0,0017 n.d. n.d. 0,0250 0,0004 0,1637 0,0007 0,0103 0,0006 n.d. nd. 0,0755 0,0032 0,0493 0,0036
41 0,1011 0,0071 nd. nd. 0,0150 0,0000 0,0178 0,0013 n.d. n.d. 0,1388 0,0080 0,0217 0,0006 0,0351 0,0023 0,0058 0,0002 0,1625 0,0094 0,0678 0,0049 0,5594 0,0125
42 0,0187 0,0008 nd. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,0155 0,0006 n.d. n.d. 0,0101 0,0001 nd. nd. nd. nd. 0,0231 0,0011 0,0272 0,0012
43 nd. nd. nd. nd. nd. n.d. nd. n.d. n.d. nd. nd. n.d. 0,0208 0,0001 0,0428 0,0011 nd. nd. nd. nd. nd. nd. 0,0443 0,0005
44 0,1548 0,0014 nd. nd. nd. n.d. 0,0369 0,0028 n.d. n.d. 0,1334 0,0057 0,1766 0,0138 0,0737 0,0025 0,0118 0,0001 0,2562 0,0205 0,1678 0,0077 0,4586 0,0062
45 0,0978 0,0055 nd. nd. 0,0297 0,0021 0,0279 0,0022 n.d. n.d. 0,1962 0,0042 n.d. n.d. n.d. nd. 0,0163 0,0003 0,2419 0,0034 0,1799 0,0139 0,4526 0,0044
46 0,0668 0,0008 nd. nd. nd. n.d. 0,0303 0,0006 0,0563 0,0014 n.d. n.d. 0,0278 0,0007 0,0508 0,0006 nd. nd. 0,0758 0,0041 0,0716 0,0053 0,1184 0,0002
47 0,0524 0,0012 0,0253 0,0005 nd. n.d. 0,0077 0,0001 n.d. n.d. 0,0423 0,0017 0,0253 0,0008 nd. nd. 0,0114 0,0008 0,0629 0,0047 0,1011 0,0039 nd. nd.
48 0,0638 0,0026 nd. nd. 0,0103 0,0003 0,0042 0,0002 n.d. n.d. 0,0631 0,0016 0,0217 0,0010 nd. n.d. 0,0134 0,0006 0,0364 0,0019 0,0466 0,0036 0,2594 0,0190
49 0,0661 0,0037 nd. nd. 0,0143 0,0010 0,0363 0,0001 0,1751 0,0131 0,0597 0,0002 0,0380 0,0008 0,0770 0,0040 nd. nd. nd. nd. 0,1255 0,0032 0,3483 0,0192
50 0,7501 0,0386 0,0318 0,0005 nd. nd. 0,0538 0,0008 0,0966 0,0074 0,1758 0,0076 0,0742 0,0022 0,2612 0,0120 0,0062 0,0004 0,4067 0,0047 0,2120 0,0036 0,3914 0,0114
51 0,1559 0,0049 nd. nd. nd. nd. 0,0070 0,0001 n.d. n.d. 0,0402 0,0005 0,0389 0,0010 0,0162 0,0010 0,0123 0,0004 n.d. n.d. 0,0919 0,0069 0,3541 0,0076
52 0,0494 0,0014 nd. nd. nd. nd. 0,0198 0,0005 0,0853 0,0068 0,0605 0,0006 0,0345 0,0007 0,0989 0,0016 nd. nd. 0,3540 0,0033 0,1524 0,0026 0,1047 0,0017
53 0,0735 0,0021 nd. nd. nd. nd. 0,0090 0,0007 0,0629 0,0020 n.d. n.d. 0,0187 0,0010 0,0497 0,0020 n.d. n.d. 0,0548 0,0004 0,0534 0,0022 0,0880 0,0058
54 0,0525 0,0010 nd. nd. 0,0178 0,0001 0,0036 0,0001 n.d. n.d. 0,1095 0,0019 0,0603 0,0044 0,0998 0,0031 0,0145 0,0008 0,1326 0,0101 0,0508 0,0014 n.d. nd.
55 0,1011 0,0020 nd. nd. nd. nd. 0,0165 0,0001 0,0388 0,0028 0,0953 0,0067 0,0621 0,0012 0,0239 0,0015 0,0179 0,0007 0,2067 0,0131 0,0712 0,0047 0,5146 0,0162
56 0,6652 0,0379 0,0525 0,0039 nd. nd. nd. nd. 0,3046 0,0074 0,1514 0,0097 0,1724 0,0067 0,2377 0,0168 0,0757 0,0025 0,5479 0,0302 0,2275 0,0046 0,3275 0,0174
57 0,2824 0,0059 0,0753 0,0046 0,0173 0,0002 0,0571 0,0030 0,3334 0,0122 0,2600 0,0188 0,0885 0,0053 0,0475 0,0024 0,0198 0,0014 0,3905 0,0100 0,1598 0,0060 0,1819 0,0063
58 0,1181 0,0011 nd. nd. 0,0106 0,0003 0,0452 0,0027 0,3384 0,0264 0,0893 0,0009 0,0384 0,0014 0,0679 0,0020 0,0231 0,0007 0,0213 0,0013 0,1114 0,0043 0,5135 0,0276
59 0,1907 0,0081 0,0251 0,0017 0,0126 0,0009 0,0262 0,0006 0,0502 0,0018 0,0472 0,0004 0,0246 0,0008 0,0541 0,0033 0,0072 0,0000 0,0189 0,0005 0,3969 0,0272 0,0632 0,0037
60 0,1586 0,0035 0,0370 0,0006 0,0143 0,0008 0,0341 0,0012 0,1221 0,0080 0,0589 0,0036 0,0297 0,0006 0,0308 0,0016 0,0049 0,0001 0,0334 0,0023 0,2081 0,0033 0,0907 0,0032
61 0,0746 0,0033 0,0289 0,0016 0,0113 0,0003 0,0218 0,0011 0,0903 0,0007 0,0336 0,0022 0,0205 0,0006 0,0490 0,0027 0,0068 0,0001 0,0147 0,0003 0,0724 0,0030 0,0626 0,0020
62 0,1616 0,0064 nd. nd. nd. nd. 0,0065 0,0001 0,3604 0,0248 n.d. n.d. 0,0271 0,0004 0,0231 0,0004 0,0083 0,0001 0,0391 0,0025 0,0630 0,0034 0,1192 0,0058
63 0,1444 0,0002 0,0254 0,0001 nd. nd. 0,0126 0,0005 0,2411 0,0049 0,0706 0,0030 0,0207 0,0005 0,0260 0,0019 0,0064 0,0000 0,0180 0,0008 0,0962 0,0003 0,1208 0,0045
64 0,0824 0,0049 0,0268 0,0020 0,0136 0,0001 0,0128 0,0000 0,1498 0,0002 0,0561 0,0030 0,0263 0,0018 0,0275 0,0011 n.d. n.d. 0,0197 0,0007 0,0573 0,0003 0,0744 0,0052
65 0,0775 0,0023 0,0218 0,0004 0,0135 0,0003 0,0575 0,0003 0,0900 0,0030 0,0904 0,0040 0,0201 0,0008 0,0201 0,0012 0,0069 0,0004 0,0693 0,0028 0,0487 0,0011 0,0943 0,0055
66 0,4148 0,0284 nd. nd. 0,0999 0,0007 0,0119 0,0001 0,3893 0,0163 0,2150 0,0005 0,2578 0,0074 0,0441 0,0002 0,0140 0,0011 0,6791 0,0286 0,2743 0,0021 0,1790 0,0102
67 0,2204 0,0104 nd. nd. 0,0303 0,0020 0,0423 0,0027 0,0797 0,0020 0,1830 0,0026 0,1571 0,0019 0,0263 0,0016 0,0093 0,0003 0,1634 0,0032 0,1130 0,0041 0,2982 0,0179
68 0,3600 0,0156 0,0321 0,0018 0,0222 0,0000 0,0532 0,0006 0,1714 0,0118 0,1379 0,0056 0,1285 0,0087 0,0300 0,0004 0,0131 0,0006 0,1807 0,0125 0,1262 0,0084 0,1498 0,0009
69 0,1367 0,0014 0,0418 0,0033 nd. nd. 0,0342 0,0000 0,1406 0,0084 0,1099 0,0048 0,1232 0,0094 0,0199 0,0006 n.d. nd. 0,1719 0,0025 0,3714 0,0115 0,2101 0,0075
70 0,1969 0,0143 nd. nd. 0,0157 0,0004 0,0561 0,0020 0,3262 0,0089 n.d. n.d. 0,0771 0,0024 0,0450 0,0009 n.d. nd. 0,3519 0,0184 0,1489 0,0117 0,4976 0,0317
71 0,3412 0,0212 nd. nd. nd. nd. 0,0476 0,0024 0,3121 0,0184 0,1682 0,0010 0,0181 0,0004 0,0687 0,0036 0,0142 0,0001 0,6151 0,0429 0,1893 0,0060 0,3495 0,0110
72 0,1439 0,0111 nd. nd. 0,0352 0,0027 0,1300 0,0007 0,1303 0,0082 0,2438 0,0007 0,0891 0,0010 0,0867 0,0063 nd. nd. 0,5332 0,0332 0,3129 0,0227 0,2893 0,0225
73 0,1008 0,0040 0,1307 0,0085 nd. nd. 0,0710 0,0047 0,1730 0,0003 0,2349 0,0152 0,0800 0,0042 nd. nd. 0,0404 0,0013 0,5036 0,0147 0,4202 0,0194 0,2690 0,0201
74 0,1851 0,0040 nd. nd. nd. nd. 0,0327 0,0015 0,1002 0,0078 0,0783 0,0013 0,0143 0,0008 0,0878 0,0001 nd. nd. 0,0668 0,0045 0,2003 0,0090 0,6721 0,0103
75 0,0827 0,0005 nd. nd. 0,0340 0,0007 0,0546 0,0010 0,3555 0,0044 0,1261 0,0083 0,1904 0,0083 0,3062 0,0021 0,0217 0,0016 1,0505 0,0803 0,3676 0,0117 0,6177 0,0015
76 0,1158 0,0025 nd. nd. 0,0512 0,0031 0,2497 0,0135 nd. nd. 0,2202 0,0150 0,1332 0,0093 0,5249 0,0183 0,0119 0,0001 2,4402 0,0963 0,2846 0,0089 0,3950 0,0143
7 0,2180 0,0081 nd. nd. nd. nd. 0,1073 0,0080 0,3476 0,0174 0,2191 0,0036 0,3426 0,0256 0,0663 0,0005 0,0145 0,0010 1,8763 0,0490 0,1883 0,0035 0,1825 0,0109
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Tabela 17. Rezultati sekundarne hemijske karakterizacije vodeno-alkoholnih ekstrakata uzoraka roda Mentha sa Balkanskog poluostrva i juznog dela Panonske nizije

u FAmg/gs.m. HA mg/g s.m. KaA mg/g s.m. KuA mg/g s.m. RAmg/gs.m. SAmg/gs.m. VA mg/gs.m. Api mg/g s.m. Nar mg/g s.m. Epi mg/gs.m. Kve mg/g s.m. Rut mg/g s.m.

X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD
78 0,1550 0,0115 nd. nd. 0,0121 0,0005 0,0429 0,0005 0,2865 0,0156 0,2309 0,0183 nd. nd. 0,0847 0,0059 0,0207 0,0006 0,2889 0,0034 0,0755 0,0020 0,4113 0,0109
79 0,3965 0,0214 0,0402 0,0002 nd. nd. 0,0978 0,0032 0,3644 0,0124 nd. nd. 0,0931 0,0027 0,1793 0,0104 0,0262 0,0014 0,3686 0,0043 0,1774 0,0041 0,0777 0,0056
80 0,0729 0,0031 nd. nd. nd. nd. 0,0370 0,0011 nd. nd. 0,1041 0,0054 nd. nd. 0,0995 0,0065 nd. nd. 0,2815 0,0171 01171 0,0005 0,2803 0,0211
81 0,2455 0,0118 nd. nd. 0,0121 0,0009 0,0418 0,0020 0,1067 0,0012 0,0930 0,0030 0,0334 0,0002 0,0597 0,0014 nd. nd. 0,1822 0,0113 0,0890 0,0059 0,1401 0,0019
82 0,0580 0,0008 nd. nd. nd. nd. 0,0170 0,0013 0,1213 0,0014 0,0315 0,0006 0,0169 0,0008 0,0319 0,0008 nd. nd. nd. nd. 0,0474 0,0028 0,0490 0,0016
83 0,5028 0,0120 nd. nd. nd. nd. 0,0445 0,0002 0,1024 0,0028 0,1265 0,0091 0,1021 0,0062 0,1249 0,0094 0,0113 0,0001 1,5839 0,0641 0,1154 0,0072 0,2336 0,0049
83 0,0726 0,0026 nd. nd. 0,0103 0,0001 0,0156 0,0002 0,0443 0,0030 0,0570 0,0014 0,0155 0,0011 0,1674 0,0064 0,0084 0,0004 nd. nd. 0,1361 0,0082 0,0709 0,0017
84 0,0656 0,0026 nd. nd. nd. nd. 0,0060 0,0001 0,0554 0,0043 nd. nd. nd. nd. 0,0984 0,0028 0,0058 0,0001 nd. nd. 0,0925 0,0074 0,0577 0,0036
86 0,0691 0,0046 nd. nd. nd. n.d. 0,0453 0,0031 0,1409 0,0009 0,1211 0,0092 0,0425 0,0026 0,0171 0,0010 0,0024 0,0002 0,1308 0,0074 0,1069 0,0042 0,3142 0,0028
87 0,1644 0,0003 0,0456 0,0013 nd. n.d. 0,0998 0,0067 n.d. n.d. 0,1140 0,0008 nd. nd. 0,0353 0,0008 nd. nd. 0,4082 0,0224 0,1851 0,0008 0,3317 0,0264
88 0,1115 0,0045 nd. nd. nd. n.d. 0,0179 0,0000 0,1749 0,0133 0,0549 0,0016 nd. nd. 0,0420 0,0026 nd. nd. 0,0186 0,0014 0,2099 0,0126 0,2044 0,0134
89 0,2152 0,0169 nd. nd. 0,0474 0,0003 0,0778 0,0030 0,2338 0,0065 0,2434 0,0157 0,1185 0,0068 0,0839 0,0062 0,0071 0,0003 1,1794 0,0874 0,0591 0,0017 0,6639 0,0493
90 0,0787 0,0002 nd. nd. nd. n.d. 0,0243 0,0014 n.d. n.d. 0,0740 0,0032 0,0307 0,0023 0,0417 0,0008 0,0085 0,0006 0,1714 0,0093 0,2111 0,0014 0,4016 0,0046
91 0,2722 0,0183 0,0300 0,0021 nd. n.d. 0,0777 0,0050 0,3434 0,0257 0,2104 0,0114 nd. nd. 0,0953 0,0072 0,0118 0,0002 0,4150 0,0230 0,4452 0,0068 0,5272 0,0368
92 0,2115 0,0123 nd. nd. 0,0393 0,0018 0,2253 0,0154 0,1164 0,0056 0,2627 0,0068 0,1198 0,0027 0,1695 0,0053 nd. nd. 1,4160 0,0236 0,1295 0,0021 0,7401 0,0364
93 0,2052 0,0100 nd. nd. 0,0308 0,0021 0,0484 0,0039 n.d. n.d. 0,2619 0,0109 0,1412 0,0080 0,0255 0,0012 0,0078 0,0001 0,4733 0,0323 0,1297 0,0076 0,9178 0,0666
94 0,0865 0,0037 nd. nd. nd. n.d. 0,0250 0,0003 0,0721 0,0030 0,0308 0,0022 nd. nd. 0,0152 0,0002 0,0047 0,0001 nd. nd. 0,0534 0,0016 nd. nd.
95 0,1421 0,0012 nd. nd. nd. n.d. 0,0193 0,0007 0,3478 0,0125 0,0861 0,0023 nd. nd. 0,0218 0,0007 nd. nd. nd. nd. 0,0890 0,0011 0,0621 0,0035
96 0,2102 0,0071 nd. nd. nd. n.d. 0,0329 0,0025 0,1597 0,0090 0,0097 0,0028 0,0413 0,0024 0,0435 0,0004 0,0070 0,0004 0,1748 0,0006 0,0627 0,0000 0,3651 0,0186
97 0,3074 0,0120 nd. nd. 0,0131 0,0003 0,0392 0,0009 0,2102 0,0009 0,1441 0,0004 0,0254 0,0010 0,0189 0,0004 nd. nd. 0,1945 0,0114 0,0749 0,0027 0,0887 0,0048
98 0,1303 0,0046 nd. nd. nd. n.d. 0,0466 0,0008 n.d. n.d. 0,0011 0,0051 0,0187 0,0009 0,0158 0,0010 0,0056 0,0002 0,2312 0,0178 0,2155 0,0033 0,3784 0,0148
99 0,1529 0,0073 0,0362 0,0004 nd. n.d. 0,1165 0,0007 0,1508 0,0002 0,2680 0,0212 0,0840 0,0055 0,2511 0,0025 0,0095 0,0006 0,7943 0,0553 0,0953 0,0034 0,1215 0,0081
100 0,0699 0,0022 nd. nd. 0,0106 0,0004 0,0017 0,0000 0,2118 0,0052 0,0487 0,0025 n.d. n.d. 0,0130 0,0009 0,0033 0,0000 nd. n.d. 0,1055 0,0081 0,1454 0,0009
101 0,3010 0,0226 0,1546 0,0004 nd. n.d. 0,0455 0,0008 0,1620 0,0068 0,1104 0,0062 0,0530 0,0006 0,0430 0,0007 0,0133 0,0001 0,3466 0,0178 0,1488 0,0072 0,7041 0,0012
102 0,1059 0,0063 nd. nd. nd. n.d. 0,0021 0,0000 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,0237 0,0015 0,0038 0,0002 nd. nd. 0,0340 0,0018 0,0846 0,0033
103 0,1771 0,0140 0,0615 0,0004 nd. n.d. 0,0157 0,0010 0,1330 0,0105 0,1061 0,0049 0,0183 0,0009 0,0260 0,0006 nd. nd. 0,1230 0,0066 0,1079 0,0069 0,0837 0,0003
104 0,4133 0,0098 nd. nd. 0,0313 0,0011 0,0690 0,0041 0,2427 0,0088 0,1977 0,0080 0,0496 0,0017 0,0390 0,0004 0,0079 0,0006 0,2857 0,0191 0,1533 0,0028 0,3128 0,0087
105 0,1344 0,0069 nd. nd. 0,0137 0,0005 0,0307 0,0023 n.d. n.d. 0,1058 0,0020 0,0313 0,0014 nd. nd. 0,0055 0,0000 0,2844 0,0053 0,1994 0,0139 0,2152 0,0160
107 0,0634 0,0049 nd. nd. 0,0127 0,0005 0,0157 0,0009 n.d. n.d. 0,0654 0,0035 0,0440 0,0023 0,0116 0,0009 0,0053 0,0001 0,0257 0,0013 0,1502 0,0068 0,0549 0,0020
109 0,0842 0,0020 nd. nd. nd. n.d. 0,0025 0,0002 n.d. n.d. 0,0369 0,0012 n.d. n.d. 0,0093 0,0007 0,0035 0,0002 nd. nd. 0,0430 0,0019 0,0633 0,0019
110 0,1617 0,0035 nd. nd. 0,0222 0,0015 0,0376 0,0018 0,2521 0,0026 0,1440 0,0049 0,0142 0,0003 0,0279 0,0008 0,0118 0,0001 0,1623 0,0110 0,1980 0,0021 0,3669 0,0127
111 0,0566 0,0013 nd. nd. 0,0120 0,0002 0,0032 0,0001 n.d. n.d. 0,0419 0,0032 0,0249 0,0005 0,0264 0,0021 0,0042 0,0001 nd. nd. 0,1063 0,0049 0,1258 0,0063
113 0,0546 0,0014 0,0623 0,0022 nd. n.d. 0,0051 0,0003 0,1093 0,0051 n.d. n.d. 0,0130 0,0007 0,0857 0,0047 0,0075 0,0001 nd. n.d. 0,0927 0,0010 0,0725 0,0043
114 0,1072 0,0080 nd. nd. nd. n.d. 0,0394 0,0021 0,1284 0,0022 0,1614 0,0005 0,4174 0,0071 0,4844 0,0018 0,0164 0,0003 3,6446 0,0456 0,3211 0,0144 0,4113 0,0155
114 0,0577 0,0044 nd. nd. nd. n.d. 0,0050 0,0000 n.d. n.d. 0,0279 0,0002 0,0177 0,0001 0,0312 0,0000 0,0056 0,0001 nd. nd. 0,0447 0,0015 0,0325 0,0005
115 0,0616 0,0024 nd. nd. nd. n.d. 0,0024 0,0001 n.d. n.d. 0,0401 0,0009 0,0207 0,0012 0,0110 0,0001 0,0059 0,0003 nd. nd. 0,1344 0,0077 0,1322 0,0001
116 0,1933 0,0119 0,0281 0,0005 nd. n.d. 0,0085 0,0003 0,1751 0,0077 0,0407 0,0025 n.d. n.d. 0,0342 0,0005 0,0047 0,0002 0,0163 0,0004 0,0482 0,0022 nd. nd.
117 0,1176 0,0044 0,0674 0,0053 nd. n.d. 0,0243 0,0018 0,1934 0,0121 0,1215 0,0030 0,0286 0,0001 0,0207 0,0013 0,0091 0,0007 0,0955 0,0046 0,4108 0,0058 0,3062 0,0047
118 0,0789 0,0006 0,1287 0,0081 nd. n.d. 0,0112 0,0001 0,3743 0,0178 0,0703 0,0038 0,0174 0,0008 0,0316 0,0014 0,0067 0,0001 0,0751 0,0047 0,2436 0,0124 0,2173 0,0013
119 0,1820 0,0086 0,1088 0,0075 0,0123 0,0007 0,0204 0,0015 0,1288 0,0050 0,1045 0,0007 0,0235 0,0016 0,0515 0,0018 0,0111 0,0008 0,1191 0,0023 0,1543 0,0043 0,3832 0,0139
120 0,1578 0,0011 nd. nd. nd. n.d. 0,0380 0,0028 0,0907 0,0006 0,1039 0,0022 0,1300 0,0014 0,0308 0,0013 nd. n.d. 0,2600 0,0042 0,2604 0,0199 0,3316 0,0191
122 0,1582 0,0003 0,0294 0,0023 nd. nd. 0,0282 0,0016 0,1296 0,0080 0,0957 0,0015 0,0471 0,0014 0,0433 0,0033 nd. nd. 0,1573 0,0033 0,0848 0,0013 0,2412 0,0136
123 0,0041 0,0066 0,0211 0,0013 nd. nd. 0,0508 0,0007 0,1482 0,0013 0,0651 0,0011 0,0183 0,0012 0,0080 0,0003 n.d. n.d. 0,0224 0,0013 0,0613 0,0019 0,1145 0,0063
125 0,2800 0,0170 0,0413 0,0004 0,0169 0,0013 0,0268 0,0003 0,1335 0,0022 0,0876 0,0069 0,1268 0,0027 0,0302 0,0014 0,0091 0,0002 0,1225 0,0096 0,0618 0,0041 0,1236 0,0049
130 0,2615 0,0024 nd. nd. nd. nd. 0,0049 0,0004 0,1019 0,0070 0,2125 0,0142 n.d. n.d. 0,0187 0,0005 0,0079 0,0000 0,3850 0,0099 0,1558 0,0006 0,3254 0,0200
131 0,1618 0,0090 nd. nd. nd. nd. 0,0261 0,0008 0,0823 0,0043 0,0647 0,0019 0,0846 0,0014 0,0244 0,0005 n.d. n.d. 0,0586 0,0016 0,0762 0,0040 0,1150 0,0091
131 0,1026 0,0004 0,0209 0,0004 0,0104 0,0005 0,0026 0,0001 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,0176 0,0009 0,0035 0,0002 n.d. nd. nd. n.d. 0,0298 0,0015
132 0,2660 0,0201 nd. nd. nd. nd. 0,0171 0,0007 0,0713 0,0016 0,0786 0,0061 n.d. n.d. 0,0514 0,0015 nd. n.d. n.d. n.d. 0,0263 0,0001 0,0660 0,0006
133 0,0633 0,0021 nd. nd. 0,0144 0,0008 0,0052 0,0001 0,0634 0,0012 0,0659 0,0004 0,0213 0,0012 0,0171 0,0013 0,0049 0,0003 0,1562 0,0025 0,1732 0,0092 0,1233 0,0092
134 0,1558 0,0012 nd. nd. 0,0250 0,0005 0,0382 0,0001 n.d. n.d. 0,1404 0,0063 0,0290 0,0010 0,0626 0,0011 0,0092 0,0002 0,1332 0,0010 0,4399 0,0105 0,4554 0,0247
135 0,1190 0,0072 nd. nd. nd. nd. 0,0221 0,0015 0,3924 0,0238 0,0743 0,0002 0,0773 0,0007 0,0127 0,0002 0,0072 0,0001 0,1119 0,0074 0,1220 0,0080 0,2673 0,0187
136 nd. nd. nd. nd. nd. nd. 0,0801 0,0055 n.d. n.d. 0,2201 0,0061 0,0241 0,0006 0,0197 0,0006 0,0065 0,0002 0,0278 0,0022 0,0681 0,0043 0,3805 0,0054
137 0,1411 0,0078 nd. nd. 0,0117 0,0004 0,0357 0,0020 n.d. n.d. 0,0968 0,0024 n.d. n.d. 0,0254 0,0009 0,0108 0,0001 0,6668 0,0413 0,0775 0,0018 0,1836 0,0047
138 0,1191 0,0019 nd. nd. 0,0132 0,0005 0,1532 0,0017 0,1985 0,0087 0,1217 0,0075 0,0401 0,0009 0,0985 0,0049 n.d. n.d. 0,4035 0,0138 0,0678 0,0010 0,1346 0,0053
140 0,1050 0,0078 0,0254 0,0008 nd. nd. 0,0286 0,0003 n.d. n.d. 0,1157 0,0091 0,1000 0,0014 0,0332 0,0015 0,0085 0,0006 0,5921 0,0065 0,2626 0,0142 0,3528 0,0050
141 0,3996 0,0118 nd. nd. 0,0164 0,0004 0,2090 0,0128 0,3135 0,0076 n.d. n.d. 0,0210 0,0006 0,0344 0,0014 0,0051 0,0001 0,5112 0,0349 0,1047 0,0079 04114 0,0048
142 0,0792 0,0030 0,0606 0,0029 nd. nd. 0,0353 0,0008 0,1807 0,0122 0,1311 0,0025 0,0526 0,0038 0,0766 0,0007 0,0118 0,0004 0,2152 0,0008 0,1909 0,0137 0,3782 0,0042
143 0,1005 0,0064 nd. nd. 0,0133 0,0004 0,0205 0,0007 n.d. n.d. 0,0562 0,0015 n.d. n.d. 0,0470 0,0019 0,0123 0,0001 0,1239 0,0021 0,0988 0,0075 0,2724 0,0076
145 0,1157 0,0079 nd. nd. nd. nd. 0,0471 0,0030 0,1303 0,0047 0,1919 0,0095 0,1703 0,0072 0,1254 0,0005 0,0193 0,0000 1,0925 0,0266 0,2235 0,0165 0,3726 0,0023
146 nd. nd. nd. nd. 0,0319 0,0022 0,1298 0,0022 n.d. n.d. 0,1091 0,0020 0,0613 0,0007 n.d. n.d. 0,0074 0,0002 0,3276 0,0026 0,0820 0,0005 0,0844 0,0064
147 0,3820 0,0041 nd. nd. 0,0115 0,0000 0,0709 0,0026 0,1666 0,0039 0,0626 0,0038 0,0198 0,0010 0,0279 0,0005 0,0081 0,0004 0,1406 0,0017 0,1280 0,0042 0,1767 0,0131
148 0,2780 0,0200 0,0609 0,0032 0,0156 0,0001 0,0392 0,0001 0,1096 0,0070 0,1167 0,0017 0,0515 0,0033 0,0551 0,0007 0,0095 0,0006 0,4638 0,0116 0,1336 0,0011 0,2110 0,0164
149 0,1881 0,0064 0,1684 0,0127 0,0199 0,0009 0,0419 0,0029 0,1717 0,0038 0,0754 0,0021 0,0213 0,0013 0,0449 0,0032 n.d. nd. 0,1522 0,0028 0,1248 0,0098 0,7167 0,0368
150 0,2071 0,0144 nd. nd. 0,0267 0,0004 0,0746 0,0011 0,3154 0,0128 0,1565 0,0059 0,0425 0,0023 0,1400 0,0014 0,0119 0,0005 0,7631 0,0428 0,1341 0,0047 0,2067 0,0151
151 0,0047 0,0030 0,2320 0,0130 nd. nd. 0,0848 0,0058 0,3537 0,0183 0,0969 0,0023 0,1791 0,0070 0,5311 0,0095 0,0153 0,0004 1,9824 0,0624 0,2705 0,0033 0,3862 0,0152
152 0,1805 0,0021 nd. nd. nd. nd. 0,0507 0,0021 0,2491 0,0085 0,1269 0,0087 nd. nd. 0,0300 0,0016 nd. nd. 0,0589 0,0043 0,0826 0,0021 0,4163 0,0073
153 0,1245 0,0011 nd. nd. nd. nd. 0,0298 0,0013 0,0613 0,0008 nd. nd. 0,0207 0,0013 0,0484 0,0033 0,0067 0,0004 nd. nd. 0,0543 0,0027 0,0512 0,0001
154 0,2307 0,0004 nd. nd. nd. nd. 0,0398 0,0002 0,4549 0,0138 0,1526 0,0071 0,0895 0,0042 0,0639 0,0045 0,0074 0,0000 0,0943 0,0018 0,4049 0,0119 0,2251 0,0067
156 0,2884 0,0019 0,1659 0,0119 nd. nd. 0,0246 0,0012 0,1185 0,0044 0,1044 0,0021 0,0257 0,0007 0,0517 0,0039 nd. nd. 0,1582 0,0007 0,1400 0,0093 0,1675 0,0056
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Tabela 17. Rezultati sekundarne hemijske karakterizacije vodeno-alkoholnih ekstrakata uzoraka roda Mentha sa Balkanskog poluostrva i juznog dela Panonske nizije

u FAmg/gs.m. HA mg/g s.m. KaA mg/g s.m. KuA mg/g s.m. RAmg/gs.m. SAmg/gs.m. VA mg/gs.m. Api mg/g s.m. Nar mg/g s.m. Epi mg/gs.m. Kve mg/g s.m. Rut mg/g s.m.
X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD X SD

157 0,1371 0,0068 nd. nd. 0,0168 0,0009 0,0374 0,0011 0,3429 0,0022 0,1187 0,0031 0,0345 0,0025 0,0284 0,0018 0,0073 0,0002 0,3265 0,0222 0,0792 0,0002 0,2281 0,0153
158 0,1756 0,0070 0,1206 0,0048 0,0114 0,0000 0,0148 0,0003 0,2016 0,0111 0,0828 0,0037 0,0255 0,0013 0,0570 0,0037 0,0113 0,0000 0,0795 0,0062 0,0807 0,0048 0,1306 0,0023
159 0,2395 0,0017 0,1628 0,0069 nd. nd. 0,0419 0,0009 0,0874 0,0016 nd. nd. 0,0365 0,0012 0,0515 0,0026 0,0120 0,0002 0,2787 0,0170 0,1128 0,0045 nd. nd.

200 0,0700 0,0050 nd. nd. 0,0107 0,0003 0,0061 0,0001 nd. nd. 0,0358 0,0014 0,0388 0,0027 0,0196 0,0005 0,0040 0,0003 nd. nd. 0,0459 0,0014 0,0695 0,0000
201 nd. nd. nd. nd. nd. nd. 0,0249 0,0018 nd. nd. 0,0967 0,0050 0,0353 0,0019 0,0261 0,0001 0,0066 0,0001 0,2539 0,0024 0,0791 0,0045 0,1952 0,0148
202 0,0550 0,0041 nd. nd. 0,0179 0,0000 0,0058 0,0003 nd. nd. 0,0937 0,0004 0,0714 0,0006 nd. nd. 0,0092 0,0001 0,1345 0,0016 0,0960 0,0018 0,2951 0,0124
203 0,0972 0,0062 nd. nd. 0,0187 0,0015 0,0179 0,0002 nd. nd. 0,0761 0,0013 0,0802 0,0005 0,0294 0,0022 0,0064 0,0001 0,0855 0,0021 0,2640 0,0046 0,1930 0,0023
204 0,1205 0,0041 0,0240 0,0008 nd. nd. 0,0051 0,0003 nd. nd. 0,0690 0,0033 0,0952 0,0060 0,0321 0,0016 0,0091 0,0002 0,1130 0,0012 0,0642 0,0034 0,3269 0,0116
205 0,0643 0,0028 nd. nd. nd. n.d. 0,0068 0,0001 n.d. n.d. n.d. nd. 0,0173 0,0003 nd. nd. 0,0037 0,0002 nd. nd. 0,0423 0,0029 0,0969 0,0019
206 0,1449 0,0045 nd. nd. 0,0130 0,0003 0,0090 0,0003 n.d. n.d. n.d. nd. 0,0251 0,0019 0,0301 0,0022 0,0042 0,0001 0,0269 0,0009 0,0429 0,0033 0,1021 0,0073
207 0,0983 0,0045 nd. nd. 0,0252 0,0002 0,0241 0,0008 n.d. n.d. 0,0546 0,0005 0,0007 0,0041 0,0484 0,0013 0,0086 0,0007 0,2186 0,0065 0,1011 0,0045 0,3436 0,0178
208 0,1073 0,0041 nd. nd. 0,0361 0,0003 0,0311 0,0015 n.d. n.d. 0,0783 0,0009 0,1222 0,0049 nd. nd. 0,0091 0,0006 0,2528 0,0157 0,0938 0,0049 0,1887 0,0123
209 0,2263 0,0106 nd. nd. 0,0196 0,0005 0,1776 0,0087 n.d. n.d. n.d. nd. 0,1304 0,0072 0,2147 0,0047 0,0192 0,0002 0,2473 0,0035 0,1732 0,0037 0,2307 0,0047
210 0,1021 0,0071 0,0245 0,0007 nd. n.d. 0,1265 0,0047 n.d. n.d. 0,1016 0,0059 0,0795 0,0049 0,0206 0,0010 0,0062 0,0001 0,1531 0,0115 0,1260 0,0068 0,1078 0,0005
211 0,0671 0,0030 nd. nd. 0,0158 0,0010 0,0207 0,0003 n.d. n.d. 0,0636 0,0003 0,0282 0,0000 0,0374 0,0023 0,0060 0,0004 nd. nd. 0,4422 0,0104 0,2131 0,0163
212 0,0343 0,0015 nd. nd. 0,0122 0,0003 0,0060 0,0002 n.d. n.d. 0,0287 0,0022 0,0354 0,0008 0,0613 0,0001 0,0073 0,0000 nd. nd. 0,0452 0,0005 0,0371 0,0027
213 0,2209 0,0086 0,0235 0,0012 nd. n.d. 0,0145 0,0007 n.d. n.d. 0,0865 0,0043 0,0196 0,0011 0,0411 0,0009 0,0050 0,0003 nd. nd. 0,0368 0,0023 0,1179 0,0039
214 0,0831 0,0002 nd. nd. nd. n.d. 0,0169 0,0013 0,0483 0,0003 0,0743 0,0003 0,0394 0,0021 0,0262 0,0019 0,0056 0,0002 nd. nd. 0,1023 0,0003 0,1153 0,0073
215 0,0776 0,0057 nd. nd. nd. n.d. 0,0152 0,0007 n.d. n.d. 0,0605 0,0047 0,0879 0,0054 0,0350 0,0014 0,0069 0,0005 0,1639 0,0046 0,0796 0,0013 0,1773 0,0066
216 0,0793 0,0034 nd. nd. nd. n.d. 0,0203 0,0013 n.d. n.d. 0,0735 0,0003 0,0702 0,0019 nd. nd. 0,0061 0,0001 0,0873 0,0037 0,2589 0,0136 0,0977 0,0028
217 0,0591 0,0025 nd. nd. nd. n.d. 0,0076 0,0002 n.d. n.d. 0,0663 0,0044 0,0163 0,0002 0,0301 0,0013 0,0133 0,0009 nd. nd. 0,0594 0,0007 0,1341 0,0069
219 nd. nd. nd. nd. nd. n.d. 0,0091 0,0003 n.d. n.d. 0,0599 0,0034 0,0225 0,0008 0,0396 0,0028 0,0083 0,0004 0,0257 0,0006 0,1324 0,0091 0,1250 0,0025
220 0,0959 0,0022 nd. nd. 0,0103 0,0001 0,0147 0,0000 n.d. n.d. 0,0658 0,0038 0,0316 0,0003 0,0172 0,0009 0,0043 0,0001 nd. nd. 0,0836 0,0030 0,1848 0,0006
221 0,0644 0,0001 nd. nd. nd. n.d. 0,0143 0,0005 n.d. n.d. 0,0587 0,0004 0,0333 0,0026 0,0104 0,0001 0,0038 0,0002 0,0680 0,0041 0,1225 0,0013 0,3818 0,0295
222 0,1221 0,0075 nd. nd. nd. n.d. 0,0044 0,0001 n.d. n.d. 0,0587 0,0031 0,0248 0,0010 0,0105 0,0008 0,0033 0,0001 nd. nd. 0,0570 0,0045 0,1418 0,0094
223 0,0964 0,0068 nd. nd. 0,0103 0,0004 0,0144 0,0005 0,0375 0,0022 0,0560 0,0010 0,0340 0,0007 0,0334 0,0024 0,0071 0,0002 nd. nd. 0,2229 0,0029 0,1041 0,0048
224 0,0643 0,0036 nd. nd. nd. n.d. 0,0092 0,0005 n.d. n.d. 0,0369 0,0011 0,0721 0,0011 0,0239 0,0003 0,0054 0,0003 0,0488 0,0024 0,1074 0,0060 0,1639 0,0103
108v 0,1413 0,0012 0,1227 0,0097 0,0258 0,0005 0,0385 0,0016 0,1302 0,0008 0,0852 0,0028 0,0481 0,0028 0,0538 0,0012 0,0116 0,0004 0,1642 0,0010 0,2326 0,0060 0,1536 0,0027

Legenda: X — srednja vrednost, SD — standardna devijacija, U — oznaka uzorka, FA — ferulna kiselina, HA — hlorogenska kiselina, KaA — kafena kiselina, RA — ruzmarinska kiselina,
SA - sinapinska kiselina, VA — vanilinska kiselina, Api — Apigenin, Nar — Naringenin, Epi — Epikatehin, Kve — Kvercetin, Rut — Rutin, n.d. — nije detektovano
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Slika 1. Odabrani hromatogrami vodeno-alkoholnih ekstrakata taksona roda Mentha dobijeni sekundarnom hemijskom karakterizacijom
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Hromatogram uzorka 68 — vrsta M. arvensis
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Hromatogram uzorka 51 — vrsta M. microphylla
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Hromatogram uzorka 897— hibrid M. x piperité

Hromatogram uzorka 46 — hlbl’ld M. x plperlta ’Ruska crna’

Legenda: Brojevima su predstavljeni pikovi 12 jedinjenja, a u zagradi je dato Retenciono vreme (Rt); 1 —rutin (Rt 1,70), 2 — hlorogenska kiselina (Rt 7,17), 3 — vanilinska kiselina
(Rt 9,20), 4 — kafena kiselina (Rt 10,14), 5 — epikatehin (Rt 11,88), 6 — p-kumarinska kiselina (Rt 14,20), 7 — sinapinska kiselina (Rt 14,70), 8 — ferulna kiselina (Rt 15,49), 9 —
ruzmarinska kiselina (17,60), 10 — kvercetin (Rt 19,40), 11 — apigenin (Rt 19.75), 12 — naringenin (Rt 20,50)
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Plan tretmana podataka

Naziv projekta/istraZivanja

Morfoloska i fitohemijska karakterizacija predstavnika sekcija Pulegium (Mill.) Lam. & DC. 1805 i
Mentha (Mentha L., Lamiaceae) sa Balkanskog poluostrva i juznog dela Panonske nizije

Naziv institucije/institucija u okviru kojih se sprovodi istrazivanje

a) Univerzitet u Novom Sadu, Prirodno—matematicki fakultet, Departman za biologiju i ekologiju

b) Univerzitet u Novom Sadu, Herbarijum BUNS

c) Univerzitet u Novom Sadu, Medicinski fakultet, Zavod za farmaciju

d) Univerzitet u Novom Sadu, Medicinski fakultet, Centar za medicinsko-farmaceutska istrazivanja i
kontrolu kvaliteta (CEMFIK)

Ha3uB nporpama y oKBHPY KOT Ce peaju3yje HCTPaKNuBambe

Biodiverzitet biljnog sveta Srbije i Balkanskog poluostrva — procena, odrzivo koriS¢enje i zastita;
osnovna istrazivanja, br. 173030, MuarcTapcTBO IpOCBETE, HAYKE U TEXHOJOUIKOT pa3Boja PermyOmnke
CpOuje

1. Opis podataka

1.1 Vrsta studije: doktorska disertacija

Ukratko opisati tip studije u okviru koje se podaci prikupljaju

Studija predstavlja istrazivanje u okviru doktorske disertacije ¢iji je cilj bila fitohemijska i morfoloska
karakterizacija predstavnika roda Mentha, sekcija Pulegium i Mentha na Balkanskom poluostrvu i u
juznom delu Panonske nizije. Obuhvatila je analizu morfoloskih karakteristika vegetativnih i generatinih
organa veoma srodne i sli¢ne grupe vrsta (M. longifolia, M. microphylla i M. spicata), kao i komparativnu
analizu odabranih karaktera, procenu njihovog udela u varijabilnosti i razjasnjenju taksonomske
problematike datih taksona na istrazivanom podrudju. Pored toga, analizirana su populacije M. pulegium,
M. longifolia, M. spicata i M. microphylla u cilju otkirvanja postojanja i frekvencije funkcionalno
zenskih jedinki, tj. postojanja ginodieckih populacija na podrucju obuhvaéenom istrazivanjem. Uradena
je primarna hemijska karakterizacija 11 taksona roda Mentha (M. aquatica, M. arvensis, M. longifolia,
M. microphylla, M. pulegium, M. spicata, M. x dumetorum, M. x gentillis, M. x piperita, M. x piperita
M. x piperita ‘Ruska crna’, M. x verticillata), koja je podrazumevala odredivanje ukupnog sadrzaja
fenola i flavonoida u vodeno-alkoholnim ekstraktima, radi ukazivanja na potencijalno prirodne resurse
na istrazivanom podrucju. Sekundarna hemijska karakterizacija svedena je kvalitativnu i1 kvantitativnu
analizu 12 polifenolnih jedinjenja (sedam fenolnih kiselina i pet flavonoida) u vodeno-alkoholnim
rastvorima 11 taksona roda Mentha (M. aquatica, M. arvensis, M. longifolia, M. microphylla, M.
pulegium, M. spicata, M. x dumetorum, M. x gentillis, M. x piperita, M. x piperita M. x piperita ‘Ruska
crna’, M. x verticillata), primernom visokoefikasne te¢ne fromatografije (HP—LC). Tercijarna hemijska
karakterizacija pomocu headspace gasno-masene spektrofotometrije (GC-MS) omoguc¢ila je utvrdivanje
sastava isparljivih jedinjenja prisutnih u uzorcima poreklom od 11 taksona roda Mentha (M. aquatica,
M. arvensis, M. longifolia, M. microphylla, M. pulegium, M. spicata, M. x dumetorum, M. x gentillis, M.
x piperita ‘Alba’, M. x piperita ‘Crispa’ i M. x verticillata). U okviru morfoloske karakterizacije svi
uzorci vode poreklo iz prirodnih populacija, dok su u okviru fitohemijske karakterizacije (na sva tri
nivoa) dodati i uzorci koji su gajeni.




1.2 Vrste podataka
a) kvantitativni
b) kvalitativni

1.3. Nacin prikupljanja podataka

a) ankete, upitnici, testovi

b) klinicke procene, medicinski zapisi, elektronski zdravstveni zapisi
C) genotipovi: navesti vrstu
d) administrativni podaci: navesti vrstu
e) uzorci tkiva: navesti vrstu
f) snimci, fotografije: navesti vrstu
g) tekst, navesti vrstu: M. aquatica, M. arvensis, M. longifolia, M. microphylla, M. pulegium, M.
spicata, M. x dumetorum, M. x gentillis, M. x piperita, M. x piperita ‘Alba’, M. x piperita ‘Crispa’, M.
x piperita ‘Ruska crna’, M. x verticillata.

h) mapa, navesti vrstu: zasebne i zajednicke mape za uzorke M. pulegium, M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata; zajednicka mapa za uzorke M. aquatica, M. arvensis, M. longifolia, M.
microphylla, M. pulegium, M. spicata, M. x dumetorum, M. x gentillis, M. x piperita, M. x piperita
‘Ruska crna’ i M. x verticillata; zajedni¢ka mapa za uzorke M. aquatica, M. arvensis, M. longifolia, M.
microphylla, M. pulegium, M. spicata, M. x dumetorum, M. x gentillis, M. x piperita ‘Alba’, M. x
piperita ‘Crispa’ i M. x verticillata.

i) ostalo: opisati

merenje kvantitativnih morfoloSkih karaktera na vegetativnim i generativnim organima biljaka, direktno
na samoj biljci ili na fotografijama koje su napravljene tokom disekcije i obrade materijala
(Stereomikroskop Leica M205¢, kamera Leica DFC 290 HD), pomo¢u programa za merenje Digimizer
Image Analysis Software ver. 5.3.5, kao i ocenjivanje kvalitativnih karaktera na vegetativnim organima
biljaka (M. longifolia, M. microphylla i M. spicata) direktno na biljnom materijalu; merenje ukupnog
sadrzaja fenola i flavonoida i 12 polifenolnih jedinjenja u vodeno-alkoholnim ekstraktima, kao i kvantitet
i kvalitet isparljivih komponenti 11 predstavnika roda Mentha.

1.3 Format podataka, upotrebljene skale, koli¢ina podataka

1.3.1 Upotrebljeni softver i format datoteke:
a) Excel fajl, datoteka .xlsx

b) SPSS fajl, datoteka
c) PDF fajl, datoteka.pdf

d) Tekcr fajl, datoteka: .docx

e) JPG fajl, datoteka: .ipa

f) Ostalo, datoteka: .txt, .exe, .stat, .tiff

1.3.2. Broj zapisa (kod kvantitativnih podataka)

a) broj varijabli:

Preliminarna analiza ginodiecizma u populacijama cetiri vrste: M. pulegium, M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata — utvrdivano je prisustvo i frekvencija dve varijable (dvopolan cvet i
funkcionalno Zenski cvet). Morfoloska karakterizacija tri vrste M. longifolia, M. microphylla i M. spicata
obuhvatila je ukupno 42 kvantitativna karaktera (=varijable), od ¢ega su 36 bili morfometrijski, a Sest
meristicki i 11 kvalitativnih karaktera. U okviru vegetativnog regiona i cvasti mereno je 11 kvantitativnih
karaktera, od ¢ega su devet bili morfometrijske prirode, a dva meristi¢ke prirode. Sa ukupno 42 stanja
ocenjivano je 11 kvalitativnih karaktera na stablu, listu, cvasti i brakteji. Morfoloska karakterizacija
generativnog regiona (cvet) i brakteje uradena je uz 31 kvantitativni karakter, od Cega su 27 bili
morfometrijske prirode, a Cetiri meristi¢ke prirode. Primarna hemijska karakteriizacija — merene su dve
varijable nezavisno (ukupan sadrzaj fenola i ukupan sadrzaj flavonoida). Sekundarna hemijska
karakterizacija — meren je kvalitativni i kvantitativni sadrzaj 12 varaijabli zajedno: ferulna kiselina (FA),




hlorogenska kiselina (ChA), kafena kiselina (CA), p-kumarinska kiselina (CoU), ruzmarinska kiselina
(RA), sinapinska kiselina (SA), vanilinska kiselina (VA), apigenin (A), naringenin (N), epikatehin (E),
rutin (R) i kvercetin (Q). Tercijarna hemijska karakterizacija — meren je kvalitativni i kvantitativni sastav
maksimalno 54 isparljive komponente (=varijable).

b) broj merenja (ispitanika, procena, snimaka i sl.):

Preliminarna analiza ginodiecizma obuhvatila je utvrdivanje prisustva dve varijable kod jedinki
populacija cetiri vrste (M. pulegium, M. longifolia, M. microphylla i M. spicata). Pregledano je 36
populacija (pojedinacno po vrstama 16, 12, 31 5) i 1.080 jedinki (pojedinac¢no po vrstama 480, 360, 90 i
150). Pregledan je nemerljiv (veliki) broj cvetova na svim jedinkama. Morfoloska karakterizacija
kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona i cvasti: tri vrste (M. longifolia, M. microphylla i M.
spicata), 91 populacija (pojedina¢no po vrstama 71, 91 11), 2.007 jedinki (pojedinaéno po vrstama 1.529,
215 i 263). Izmereno je 11 kvantitativnih karaktera na svim jedinkama. Morfoloska karakterizacija
kvalitativnih karaktera vegetativnog regiona, brakteja i cvasti: tri vrste (M. longifolia, M. microphylla i
M. spicata), 91 populacija (pojedina¢no po vrstama 71, 9 i 11), 2.023 jedinke (pojedina¢no po vrstama
1.537, 222 i 264). Ocenjivano je stanje 11 kvalitativnih karaktera na svim jedinkama. Morfoloska
karakterizacija kvantitativnih karaktera generativnog regiona i brakteje: tri vrste (M. longifolia, M.
microphylla i M. spicata), 38 populacija (pojedinacno po vrstama 17, 9 i 12), 989 jenunku (pojedinacno
po vrstama 456, 249 i 284), maksimalno 989 cvetova (pojedinaéno po vrstama 347, 180 i 189 dvopolnih
i 109, 69 i 95 funkcionalno Zenskih). Izmeren je 31 karakter na svim jedinkama koje su imale date
karaktere. Primarna hemijska karakteriizacija — merene su dve varijable nezavisno u 163 vodeno-
alkoholna ekstrakta 11 taksona roda Mentha; Sekundarna hemijska karakterizacija — mereno je 12
varijabli zajedno u 138 vodeno-alkoholna ekstrakta 11 taksona roda Mentha; Tercijarna hemijska
karakterizacija — meren je sastav isparljivih komponenti kod 11 taksona roda Mentha.

1.3.3. Ponovljena merenja

a) da

b) ne

Ukoliko je odgovor da, odgovoriti na sledeca pitanja:

a) vremenski razmak izmedju ponovljenih mera je: 30-60 sekundi.

b) varijable koje se viSe puta mere odnose se na: primarnu i sekundarnu karakterizaciju vodeno-
alkoholnih ekstrakta.

c) nove verzije fajlova koji sadrze ponovljena merenja su imenovane kao: nisu imenovani Novi

fajlovi, jer je na osnovu tri uzastopna ponavljanja data srednja vrednost koja je koriS¢ena u analizama i
nalazi se u postoje¢im fajlovima.
Napomene:

Da li formati i softver omogucavaju deljenje i dugorocnu validnost podataka?
a) Da
b) Ne
Ako je odgovor ne, obrazlozZiti

2. Prikupljanje podataka

2.1 Metodologija za prikupljanje/generisanje podataka

2.1.1. U okviru kog istrazivackog nacrta su podaci prikupljeni?

a) eksperiment, navesti tip: eskperimenti su izvodeni u okviru hemijske karakterizacije biljnog materijala
i to nekoliko tipova: preliminarni eksperiment (provera metoda), definitivni eksperiment uz jednu (fenoli,
flavonoidi) i vise varijabli (12 polifenolnih jedinjenja; sastav isparljivih jedinjenja) koje su merene.




b) korelaciono istrazivanje, navesti tip: izvrSene su analize koeficijenata korelacije medu merenim
morfometrijskim karakaterima stabla, lista 1 brakteje, kao 1 izmedu brakteje, delova CaSice, krunice,
prasnika, plodnika, stubic¢a i ziga u cilju izdvajanja korelacionih parova i/ili serija, kao i multivarijantne
statistiCke analize.

c) analiza teksta, navesti tip: analizirana je prethodno objavljena i dostupna literatura u elektronskoj ili
papirnoj verziji radi postavljanja ciljeva i plana istrazivanja, kao i radi uporedivanja dobijenih rezultata
sa postojecim.

d) ostalo, navesti $ta: podaci su prikupljani utvrdivanjem prisustva i frekvencije dve varijable, kao i
merenjem morfometrijskih i meristiCkih karaktera i ocenjivanjem kvalitativnih karaktera na
vegetativnhom i/ili generativnom regionu biljaka, direktno na biljnom materijalu ili na fotografijama
nastalim nakon disekcije i obrade cvetova i brakteja.

2.1.2 Navesti vrste mernih instrumenata ili standarde podataka specificnih za odredenu naucnu
disciplinu (ako postoje).

Stereomikroskop (Leica M205) sa kamerom (Leica DFC 290 HD), nonijus (pomi¢no merilo, preciznost
0.01 mm), uredaj za visokoefikasnu te¢nu hromatografiju (Agilent HP 1100 HPLC), koji je kuplovan sa
DAD (Diode Array) detektorom i autosemplerom (Agilent, Valdbron, Nemacka), kolona Zorbax CB-
C18, ,,headspace sampler (HSS, 7697A Headspace Sampler, Agilent Technologies), gasni hromatograf
(7890B GC System, Agilent Technologies).

2.2 Kvalitet podataka i standardi

2.2.1. Tretman nedostajuc¢ih podataka
a) Da li matrica sadrzi nedostaju¢e podatke? Da Ne

Ako je odgovor da, odgovoriti na sledeca pitanja:

a) Koliki je broj nedostajuéih podataka?
b) Da li se korisniku matrice preporucuje zamena nedostajuéih podataka? Da Ne
c) Ako je odgovor da, navesti sugestije za tretman zamene nedostajucih podataka:

2.2.2. Na koji nacin je kontrolisan kvalitet podataka? Opisati

Kvalitet podataka kontrolisan je statistickim metodama u softveru Statistica for Windows, v.13 (StatSoft,
2020).

2.2.3. Na koji nacin je izvrSena kontrola unosa podataka u matricu?

Kontrola podataka unosa u matricu uradena je poredenjem sa protokolima koji su popunjavani prilikom
merenja, a potom i filtiranje podataka u fajlovima excel formata.

3. Tretman podataka i prate¢a dokumentacija

3.1. Tretman i cuvanje podataka

3.1.1. Podaci ce biti deponovani u Zajednicki portal svih doktorskih disertacija i izvestaja komisija o
njihovoj osecni na univerzitetima u Srbiji (NaRDUS) i u repozitorijumu doktorskih disertacija
Univerziteta u Novom sadu (CRIS).

3.1.2. URL adresa

3.1.3. DOI




3.1.4. Da li ¢e podaci biti u otvorenom pristupu?

a) Da
b) Da, ali posle embarga koji ¢e trajati do
C) Ne

Ako je odgovor ne, navesti razlog:

3.1.5. Podaci nece biti deponovani u repozitorijum, ali ¢e biti cuvani.
Doktorska disertacija ¢e biti deponovana u repozitorijumu disertacija UNS i generalnom portalu svih
doktorskih disertacija na univerzitetima u RS.

3.2 Metapodaci i dokumentacija podataka
3.2.1. Koji standard za metapodatke ¢e biti primenjen?

3.2.1. Navesti metapodatke na osnovu kojih su podaci deponovani u repozitorijum.

Ako je potrebno, navesti metode koje se koriste za preuzimanje podataka, analiticke i proceduralne
informacije, njihovo kodiranje, detaljne opise varijabli, zapisa itd.

3.3 Strategija i standardi za ¢uvanje podataka

3.3.1. Do kog perioda ¢e podaci biti ¢uvani u repozitorijumu? Neograni¢eno

3.3.2. Da li ¢e podaci biti deponovani pod Sifrom? Da Ne

3.3.3. Da li ¢e Sifra biti dostupna odredenom krugu istraziva¢a? Da Ne

3.3.4. Da li se podaci moraju ukloniti iz otvorenog pristupa posle izvesnog vremena?
Da Ne

Obrazloziti

4. Bezbednost podataka i zastita poverljivih informacija

Ovaj odeljak MORA biti popunjen ako vasi podaci ukljucuju licne podatke koji se odnose na ucesnike
u istrazivanju. Za druga istrazivanja treba takode razmotriti zastitu i sigurnost podataka.

4.1 Formalni standardi za sigurnost informacija/podataka

Istrazivaci koji sprovode ispitivanja s ljudima moraju da se pridrzavaju Zakona o zastiti podataka o
licnosti (https://www.paragraf.rs/propisi/zakon o zastiti podataka o licnosti.html) i odgovarajuceg
institucionalnog kodeksa o akademskom integritetu.

4.1.2. Da li je istrazivanje odobreno od strane eticke komisije? Da Ne

Ako je odgovor Da, navesti datum i naziv eticke komisije koja je odobrila istrazivanje

4.1.2. Da li podaci ukljucuju licne podatke ucesnika u istrazivanju? Da Ne
Ako je odgovor da, navedite na koji naCin ste osigurali poverljivost i sigurnost informacija vezanih za
ispitanike:

a) Podaci nisu u otvorenom pristupu
b) Podaci su anonimizirani
c) Ostalo, navesti §ta

5. Dostupnost podataka



5.1. Podaci ce biti:

a) javno dostupni

b) dostupni samo uskom krugu istraZivaéa u odredenoj naucnoj oblasti (odnosi se na originalne=meta
podatke)

c) zatvoreni

5.2. Ako su podaci dostupni samo uskom krugu istraZivaca, navesti pod kojim uslovima mogu da ih
koriste:

Uski krug istraZzivaca moZe meta podatke koristiti u nekomercijalne scrhe, tj. dozvoljeno je umnoZavanje,
distribucija i javno saopstenje dela i prerada uz navodenje imena autora na nacin odreden od strane
autora i ako se preeada distribuira pod istom ili slicnoom licencom.

5.3. Ako su podaci dostupni samo uskom krugu istraZivaca, navesti na koji nacin mogu pristupiti
podacima:

Uski krug istrazivaca koji bude eventualno zainteresovan za prikupljene originallne podatke ¢e datim
podacima moci da pristupi bez licence/sifre, a bice im poslat elektronskim putem.

5.4. Navesti licencu pod kojom ¢e prikupljeni podaci biti arhivirani.
Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima

6. Uloge i odgovornost

6.1. Navesti ime i prezime i mejl adresu vlasnika (autora) podataka

Bojana Boki¢, mejl adresa: bojana.bokic@dbe.uns.ac.rs

6.2. Navesti ime i prezime i mejl adresu osobe koja odrzava matricu s podacima

Bojana Boki¢, mejl adresa: bojana.bokic@dbe.uns.ac.rc

6.3. Navesti ime i prezime i mejl adresu osobe koja omogucuje pristup podacima drugim istrazivacima
Bojana Boki¢, mejl adresa: bojana.bokic@dbe.uns.ac.rc
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Izvod: Medu vise od 220, do sada poznatih rodova
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okarakterisati kao jedan od najbolje istrazenih,
barem u pogledu njegovog hemijskog sastava.
Ono $to nanama daje na znacaju i omogucéava
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Rod Mentha je taksonomski izuzetno
kompleksan zbog ceste hibridizacije, izrazene
fenotipske plasti¢nosti, gajenja, razlicitog broja
hromozoma i nivoa ploidnosti, vegetativhog
razmnoZavanja i pojave musSke sterilnosti u
cvetovima. Kao posledica interspecijske
hibridizacije, ali i zbog povratnog ukraStanja
novostvorenih hibrida sa roditeljskim vrstama,
identifikacija i definisanje varijabilnosti taksona
su veoma komplikovani, posebno u tipskoj
sekciji. Dodatno, smatra se da je taksonomska
situacija u okviru grupe Spicata na Balkanskom
poluostrvu veoma nejasna i da zahteva detaljniju
analizu. Sistem polnog razmnoZavanja koji
oduvek fascinira nau¢nike, opisuje 1 omogucava
reproduktivni uspeh polovine vrsta porodice
Lamiaceae, ali i uvodi zabunu u nomenklaturu,
taksonomiju i sistematiku, jeste ginodioecizam.
Ovaj model se navodi kao tipi¢an za rod Mentha,
a podrazumeva redukciju, nepotpuno razvijanje i
sterilnost prasnika u cvetovima odredenog
procenta jedinki u populacijama, odnosno,
koegzistenciju  funkcionalno  Zenskih  sa
hermafroditnim jedinkama, ¢iji su cvetovi
uobicajeno gradeni i dvopolni. Iako se prilikom
opisa roda uvek navodi postojanje ovog
mehanizma, retko je ta pojava detaljno
analizirana, a na podru¢ju Balkanskog
poluostrva i u juznom delu Panonske nizije nije
nikada. Zbog svega navedenog, istrazivanja
predstavnika dve sekcije roda Mentha (sect.
Pulegium i sect. Mentha), sa Balkanskog
poluostrva i juznog dela Panonske nizije,
realizovana su u tri pravca: 1) preliminarna
analiza strukture populacija cetiri vrste (M.
pulegium, M. longifolia, M. microphylla i M.
spicata), u cilju potvrdivanja postojanja
ginodiecizma 1  utvrdivanja  frekvencije
funkcionalno Zenskih i hermafroditnih jedinki u
populacijama, 2) morfoloska istrazivanja
karaktera vegativnih i generativnih organa i
komparativna taksonomska analiza tri vrste (M.
longifolia, M. microphylla i M. spicata), u cilju
definisanja njihove varijabilnosti, kao i intra- i
interspecijskih razlika, i 3) primarna, sekundarna




1 tercijarna hemijska karakterizacija razlicitih
taksona roda Mentha (M. aquatica, M. arvensis,
M. longifolia, M. microphylla, M. spicata, M.
pulegium, M. x dumetorum, M. x gentillis, M. x
piperita, M. x piperita ‘Alba’, M. X piperita
‘Crispa’, M. x piperita ‘Ruska crna’ i M. X
verticillata) radi ukazivanja na nedovoljno
eksploatisane potencijalne prirodne resurse, kao
I zbog utvrdivanja sli¢nosti i razlika u hemijskom
sastavu uzoraka razli¢itih taksona, u cilju
eventualne primene fenolnih i isparljivih
jedinjenja u hemotaksonomiji. Biljni materijal
koriS¢en u svim analizama roda Mentha,
prikupljen je tokom terenskih istraZivanja
sprovedenih na Balkanskom poluostrvu i u
juznom delu Panonske nizije, a vecinski potice
sa teritorija Bosne i Hercegovine, Bugarske,
Crne Gore, Grcke, Severne Makedonije 1 Srbije.
Pored toga, studija obuhvata 1 pojedinacne
uzorke iz Albanije i Slovenije, kao i nekoliko
uzorka gajenih oblika roda sa privatnih parcela, i
uzorke porekom sa oglednih parcela Instituta za
ratarstvo i povrtarstvo, (Odeljenje za alternativne
kulture 1 organsku proizvodnju, Backi Petrovac).
Na osnovu rezultata preliminarne analize
ginodiecizma, sprovedene na 1.080 jedinki iz 36
populacija, ustanovljeno je da su sve populacije
vrste M. pulegium hermafroditne sa jedinkama
koje imaju normalne, dvopolnim cvetove ¢ije su
antere krupne, nedeformisane 1 sadrze veliku
koli¢inu polena. Za razliku od njih, 11 populacija
vrsta M. longifolia, M. microphylla i M. spicata
pored hermafroditnih, ukljucivale su 1
funkcionalno Zenske jedinke, zbog koji su one
okarakterisane kao ginodiecke. U populacijama
vrsta M. longifolia i M. spicata zabeleZena je po
jedna intermedijerna jedinka, koja istovremeno
ima 1 dvopolne i funkcionalno Zenske cvetove, a
u populacijama vrste M. longifolia bile su
prisutne i jedinke nejasnog statusa, Ciji cvetovi
su imali smanjene praSnike smeStene unutar
Krunice sa smanjenim anterama koje deluju suvo,
a Ciji polen zahteva dodatne analize fertilnosti 1
vijabilnosti. Zabelezena je razli¢ita frekvencija
funkcionalno zenskih jedinki u populacijama,




koja varira u velikom opsegu, a morfometrijskim
analizama cvetova, ustanovljeno je da su
funkcionalno zenski cvetovi sitniji u odnosu na
dvopolne, $to se ogleda prevenstevno razlikama
u veli¢ini prasnika, a potom i caSice i krunice,
dok jasnije diferencijacije u duzinama plodnika,
stubica 1 ziga nema. Morfoloska istrazivanja
kvantitativnih i1 kvalitativnin karaktera stabla,
lista i cvasti ukupno su obuhvatila 95 populacija
I 2.023 jedinke, a na nivou cveta i brakteje
analizirano je 38 populacija 1 989 jedinki tri vrste
(M. longifolia, M. microphylla i M. spicata).
Stablo, list i cvast analizirani su uz 11
kvantitativnih i 11 kvalitativnih karaktera, dok su
za analizu cveta 1 brakteje iskljucivo koriSteni
kvantitativni karakteri (34). Podaci su obradeni
metodama osnovne, univarijantne i
multivarijantne statistike Na osnovu analiza
morfometrijskih karaktera pokazano je da se
stablo, list, cvasti 1 brakteja karakteriSu
izrazenom  varijabilnoS¢u. Nasuprot tome
karakteri cveta su bili sli¢niji i manje varijabilni.
Izdvojeni  su  morfometrijskih  karakteri
primenljivi  za intra- i interspecijsku
diferencijaciju i diskriminaciju analiziranih
taksona, a wutvrden je 1 njihov obrazac
varijabilnosti. Rezultati upucuju da sporan
takson oznacen kao vrsta ,,M. microphylla “, Koji
je prema poslednjoj podeli u vodu sinonima
ukljuéen u M. spicata subsp. condensata
pokazuje osobine jasno definisane vrste i
zasluzuje detaljnu reviziju. Na istrazivanom
podrucju potvrdena je kompleksnost populacija
vrsta M. longifolia i M. spicata, koja se pre svega
ogleda u njithovoj velikoj slicnosti 1 teSkoj
identifikaciji sa postoje¢im kljuevima za
determinaciju. Stoga su kao dodatni karakteri
definisani kljucevi za razdvajanje ove tri vrste na
osnovu morfometrijskih karaktera delova cveta.
Na osnovu analize kvalitativnih karaktera
ustanovljeno je da uzorak nije uniforman i da se
a priori definisane vrste jasno odvajaju, kao i
neke populacije unutar njih. Primarna hemijska
karakterizacija obuhvatila je odredivanje prinosa
ekstrakcije 1 sadrZzaja ukupnih fenola i




flavonoida, gravimetrijskim i
spektrofotometrijskim tehnikama, u 163 vodeno-
alkoholna ekstrakta taksona roda Mentha i
rezultati su pokazali veliko bogatstvo.
Sekundarana  hemijska  karakterizacije je
podrazumevala analizu prisustva i sadrzaja 12
fenolnih jedinjenja, primenom visokoefikasne
te¢ne hromatografije (HPLC) na ukupno 138
ekstrakata. lzdvojena su jedinjenja koja su
zabelezena kod svih taksona, njihove ucestalosti
i rasponi vrednosti. Kod vrsta predstavljenih
ve¢im brojem uzoraka poreklom sa velikog
geografskog podrucja, uocljivo je postojanje
znacajnih razlika u pogledu prinosa, sadrzaja
ukupnih fenola i flavonoida, kao i 12 analiziranih
jedinjenja. Tercijarna hemijska karakterizacija je
svedena na analizu isparljivih komponenti u 12
uzoraka suvog biljnog materijala, koris¢enjem
headspace  gasne  hromatografije—masene
spektrometrije  (GC-MS). Identifikovano je
prisustvo 54 isparljiva jedinja, grupisanih u pet
klasa. Dobijeni su novi podaci o hemijskom
diverzitetu roda Mentha, a potvrdeni su i
prethodno publikovani. Na osnovu kvalitativnog
1 kvantitativnog sadrzaja ovih isparljivih
jedinjenja, a prema rezultatima klaster analize,
bio je uocljiv drugaciji hemotipski obrazac
hibridnih taksona u odnosu na roditeljske vrste.
Na osnovu jednog ili dva najzastupljenija
jedinjenja, analizirani taksoni su podeljeni u pet
hemotipova, tj. tri zasebne jedinice i dve grupe
taksona. Ovo je prva studija koja se bavila
pojavom ginodiecizma u populacijama roda
Mentha, morfoloskom varijabilno§¢u veoma
varijabilnih 1 sli¢nih vrsta.

Datum prihvatanja teme od strane
Senata:

DP

26.09.2019. godine

Datum odbrane:

DO

2021. godine




Clanovi komisije:

(ime i prezime / titula / zvanje / naziv
organizacije / status)

KO

dr Ruzica Igi¢, redovni profesor
Prirodno—matematicki fakultet
Univerzitet u Novom Sadu

predsednik komisije

dr Goran Anackov, redovni profesor
Prirodno—matematicki fakultet
Univerzitet u Novom Sadu

mentor

dr Biljana Bozin, redovni profesor
Medicinski fakultet
Univerzitet u Novom Sadu

mentor

dr Neda Mimica Duki¢, redovni profesor
Prirodno—matematic¢ki fakultet
Univerzitet u Novom Sadu

¢lan




dr Gordana Tomovi¢, vanredni profesor
Bioloski fakultet
Univerzitet u Beogradu

¢lan




UNIVERSITY OF NOVI SAD

FACULTY OF

SCIENCES

KEY WORD DOCUMENTATION

Accession number:

ANO

Identification number:

INO

Document type: Monograph documentation

DT

Type of record: Textual printed material

TR

Contents code: PhD thesis

cC

Author: Bojana Bokié¢

AU

Mentor: PhD Goran Anackov, Full professor and PhD Biljana
MN Bozin, Full professor

Title: Morphological and phytochemical characterization of
- section Pulegium (Mill.) Lam. & DC. 1805 and Mentha

(Mentha, Lamiaceae) representatives from the Balkan
Peninsula and southern part of Pannonian Plain

Language of text:

LT

Serbian

Language of abstract:

LA

Serbian and English

Country of publication:

CP

Republic of Serbia

Locality of publication:

LP

AP Vojvodina




Publication year: 2021.

PY

Publisher: Author’s reprint
PU

Publication place:

PP

University of Novi Sad,

Faculty of Sciences,

Department of Biology and Ecology,

Trg Dositeja Obradovica 2, 21000 Novi Sad

Physical description:

Number of: chapters (8); pages (248); figures (141);
tables (71); references (423); appendix (1) with 1 figure

PD and 17 tables
Scientific field Biology

SF

Scientific discipline Botany

SD

Subject, Key words

Mentha, mints, linear morphometry, variability,
gynodioecy, phenols, flavonoids, volatiles

SKW

ucC

Holding data: Library of the Faculty of Sciences, University of Novi
Sad

HD

Note: n.a.

N

Abstract: Among more than 220 genera, so far described and

AB accepted in the family Lamiaceae, the genus

Mentha can be regarded as one of the best studied,
at least in view of its chemical content. The mints
owe its importance and wide spectra of traditional
and commercial use to the high content of essential
oils and phenolics. These compounds are products
of plant secondary metabolism, and they acting as
antioxidant, antibacterial, antifungal, anti-
inflammatory, anti-insect and antiviral agents.
Essential oils and phenolics have been frequently
used as markers in chemotaxonomy of various
species, genera, as well as subfamilies of the
family Lamiaceae The taxonomy of the genus




Mentha is extremely complex due to ease of
hybridization, strong phenotypic plasticity,
cultivation, different chromosome numbers and
ploidy levels, vegetative propagation and
occurrence of male sterility in flowers. As a
consequence of interspecific hybridization and
backcrosses of newly formed progenies with their
parents, identification of separate taxa and
definition of their variability are challenging,
particularly in the typical section. Additionally,
taxonomy of the group Spicata in the Balkan
peninsula is consider to be unclear and demands
more detailed analyses. The system of sexual
reproduction that fascinates scientist since ever,
describes and enables reproductive success of the
half of Lamiaceae species, but surely had brought
confusion to nomenclature, taxonomy and
systematics, is gynodioecism. This mating system
is cited as typical trait of the genus Mentha and it
consider reduction, incomplete development and
sterility of stamens in flowers of some percent of
individuals in populations, i.e. coexistence of
females (male-sterile) and hermaphrodites, whose
flowers are normally developed and bisexual.
Although the occurrence of this mechanism in
description of the genus Mentha has always been
noted, it is quite rarely investigated, and there is
no single record of it in the Balkan Peninsula and
southern part of Pannonian plain. Taking
everything into account, research of the genus
Mentha (sect. Pulegium i sect. Mentha)
representatives from the Balkan peninsula and
southern part of Pannonian plain has been
designed as follows: 1) preliminary analysis of
populations’ structure of four species (M.
pulegium, M. longifolia, M. microphylla and M.
spicata) with aim to confirm gynodioecism and
determinate  frequencies of females and
hermaphrodites in populations, 2) morphometric
analysis of vegetative and generative organs and
comparative taxonomical analysis of three species
(M. longifolia, M. microphylla and M. spicata), in
order to define their variability, as well as intra-
and interspecific differences, and 3) primary,
secondary and tertiary chemical characterization




of various taxa of the genus Mentha (M. aquatica,
M. arvensis, M. longifolia, M. microphylla, M.
spicata, M. pulegium, M. x dumetorum, M. x
gentillis, M. x piperita, M. x piperita ‘Alba’, M. X
piperita ‘Crispa’, M. x piperita ‘Ruska crna’ and
M. x verticillata) with the goal to indicate
insufficiently exploited potential natural resources
and to evaluate similarities and differences in
chemical content of different taxa samples, for the
purpose of possible application of analyzed
compounds in chemotaxonomy. Plant material
used in all analyses of the genus Mentha was
collected during field trips conducted in Balkan
peninsula and southern part of Pannonian Plain,
and its major part originated from Bosnia and
Herzegovina, Bulgaria, Montenegro, Greece,
North Macedonia and Serbia. Furthermore, the
study included one sample per Albania and
Slovenia, respectively, as well as several samples
of cultivated forms of the genus obtained from
private (Padej, Serbia) and experimental parcels of
the Institute of Field and Vegetable Crops
(Alternative Crops and Organic Cultures
Department, Backi Petrovac, Serbia). According
to the results of the preliminary analysis of
gynodioecism conducted on 1.080 individuals
from 36 populations it was founded that all
investigated populations of the species M.
pulegium were hermaphroditic, because all
recorded individuals had perfect flowers, with
normally developed pistils and large anthers
containing great amount of pollen grains. In
contrast to that, 11 populations of three species (M.
longifolia, M. microphylla and M. spicata)
contained hermaphrodite and female individuals,
hence they were distinguished as gynodioecious.
Besides that, in one population per species M.
longifolia and M. spicata respectively, there were
intermediate individuals, which had both, perfect
and female (pistilate) flowers. Moreover, in some
populations of the species M. longifolia there were
individuals of uncertain status, whose flowers had
reduced stamens within corollas, with small,
collapsed and often dry anthers, which pollen
grains require fertility and viability tests in order




to be properly classified. Different frequencies of
hermaphrodites and females were noted, with
great variations in and among populations. It was
confirmed that female flowers are smaller than
perfect flowers, with differences were primarily
visible in parameters of stamens, as well as in
calyx and corolla dimensions, but unfortunately
without clear differentiation in length of ovaries,
styles and stigmas. Quantitative and/or qualitative
morphological  analyses of stem, leaf,
inflorescence and bract were performed on 95
populations and 2.023 individuals, while
dimensions of flowers and bracts were analyzed
on 989 individuals of three species (M. longifolia,
M. microphylla and M. spicata). Stem, leaf,
inflorescence and bract were analyzed with 13
quantitative and 11 qualitative characters, while
flower and bract were solely measured using 34
quantitative characters. Comparative
morphological  analyses  were  conducted
employing methods of basic, univariate and
multivariate statistics. It was shown that stems,
leaves, inflorescences and bracts were
significantly variable in view of obtained values of
morphometric characters. In contrast,
morphometric  characters of flowers were
significantly similar and variable in smaller extent.
Morphometric ~ characters ~ with  possible
application in  intra- and  interspecies
differentiation and discrimination of the analyzed
taxa were distinguished, and pattern of their
variability was established. The results of
morphometric analyses of flower part pointed out
that disputable taxon labelled as species “M.
microphylla”, in the latest classification included
as a synonym within M. spicata subsp. condensata
showed features of clearly defined species and
therefore deserves detailed revision. Also, large
complexity of M. longifolia and M. spicata
populations was confirmed in the investigated
area, primarily seen in their similarity, and
difficult identification with existing identification
keys. Therefore, according to dimensions of
flower parts, additional identification keys were
constructed for easier determination of those




species. Based on analyses of qualitative
characters, it was found that samples were not
homogenous, and that a priori defined species can
be clearly separated, as well as some of
populations within them. Primary chemical
characterization was included determination of
yield of extraction and total content of phenols and
flavonoids, with gravimetric and
spectrophotometric techniques in 163 aqueous-
alcoholic extracts, and it confirmed richness of the
genus Mentha. Secondary chemical
characterization was involved analysis of presence
and content of 12 phenolic compounds, with high-
performance liquid chromatography (HPLC) in
138 aqueous-alcoholic extracts. Compounds that
were identified in all analyzed taxa, their ranges
and frequencies were listed. Great differences in
yield of extraction, total content of phenols and
flavonoids, as well as 12 phenolic compounds
were the most obvious in species represented by
large number of samples, originated from wide
geographical  territory.  Tertiary  chemical
characterization covered evaluation of qualitative
and quantitative volatile content in 12 samples of
dried plant material, using headspace gas
chromatography-mass spectrometry (GC-MS).
There were 54 different volatiles, grouped in five
classes. Many previous data were confirmed, but
there was also a new data in light of volatiles
recorded in investigated area. According to the
quantitative and qualitative investigation of
identified volatiles (mainly acc. to one or two
dominant compounds) performed in cluster
analysis there was different chemical pattern of
hybrids in respect to parental species. Henceforth,
analyzed taxa were divided into five chemotypes,
i.e. three separate lines and two groups.
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