
�G�e�n�e�t�s�k�a� �i� �b�i�o�k�e�m�i�j�s�k�a� �r�a�z�n�o�l�i�k�o�s�t� �s�r�e�d�o�z�e�m�n�o�g
�s�m�i�l�j�a� �(�H�e�l�i�c�h�r�y�s�u�m� �i�t�a�l�i�c�u�m� �/�R�o�t�h�/� �G�.� �D�o�n�)

�N�i�n��e�v�i���,� �T�o�n�k�a

�D�o�c�t�o�r�a�l� �t�h�e�s�i�s� �/� �D�i�s�e�r�t�a�c�i�j�a

�2�0�2�0

�D�e�g�r�e�e� �G�r�a�n�t�o�r� �/� �U�s�t�a�n�o�v�a� �k�o�j�a� �j�e� �d�o�d�i�j�e�l�i�l�a� �a�k�a�d�e�m�s�k�i� �/� �s�t�r�u��n�i� �s�t�u�p�a�n�j�:� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� 

�Z�a�g�r�e�b�,� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �A�g�r�i�c�u�l�t�u�r�e� �/� �S�v�e�u��i�l�i�a�t�e� �u� �Z�a�g�r�e�b�u�,� �A�g�r�o�n�o�m�s�k�i� �f�a�k�u�l�t�e�t

�P�e�r�m�a�n�e�n�t� �l�i�n�k� �/� �T�r�a�j�n�a� �p�o�v�e�z�n�i�c�a�:�h�t�t�p�s�:�/�/�u�r�n�.�n�s�k�.�h�r�/�u�r�n�:�n�b�n�:�h�r�:�2�0�4�:�6�8�9�2�7�9

�R�i�g�h�t�s� �/� �P�r�a�v�a�:�I�n� �c�o�p�y�r�i�g�h�t

�D�o�w�n�l�o�a�d� �d�a�t�e� �/� �D�a�t�u�m� �p�r�e�u�z�i�m�a�n�j�a�:�2�0�2�1�-�0�5�-�1�1

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �/� �R�e�p�o�z�i�t�o�r�i�j�:

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �A�g�r�i�c�u�l�t�u�r�e� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� 

�Z�a�g�r�e�b



 
 

 

AGRONOMSKI FAKULTET 
 
 
 

�7�2�1�.�$���1�,�1�ý�(�9�,�û 
 
 
 
 

GENETSKA I BIOKEMIJSKA 
RAZNOLIKOST SREDOZEMNOG 

SMILJA  
(Helichrysum italicum  /Roth/ G. Don)  

 
 
 

DOKTORSKI RAD 

 
 
 
 
 
 
 

Zagreb, 2020.



 
 

 

FACULTY OF AGRICULTURE 
 
 
 

�7�2�1�.�$���1�,�1�ý�(�9�,�û 
 
 
 
 

GENETIC AND BIOCHEMICAL 
DIVERSITY OF IMMORTELLE  

(Helichrysum italicum  /Roth/ G. Don)  
 
 
 

DOCTORAL THESIS 

 
 
 

 
 
 
 
 

Zagreb, 2020. 



 
 

 

AGRONOMSKI FAKULTET 
 
 
 

�7�2�1�.�$���1�,�1�ý�(�9�,�û 
 
 
 
 

GENETSKA I BIOKEMIJSKA 
RAZNOLIKOST SREDOZEMNOG 

SMILJA  
(Helichrysum italicum  /Roth/ G. Don)  

 
 

DOKTORSKI RAD 

 
 

Mentori: 
P�U�R�I�����G�U�����V�F�����=�O�D�W�N�R���â�D�W�R�Y�L�ü 

Doc. dr. sc. Marija Jug-�'�X�M�D�N�R�Y�L�ü 
 

 

Zagreb, 2020. 



 
 

 

FACULTY OF AGRICULTURE 
 
 
 

�7�2�1�.�$���1�,�1�ý�(�9�,�û 
 
 
 
 

GENETIC AND BIOCHEMICAL 
DIVERSITY OF IMMORTELLE  

(Helichrysum italicum  /Roth/ G. Don)  
 
 
 

DOCTORAL THESIS 

 
 

Supervisors: 
Prof. dr. s�F�����=�O�D�W�N�R���â�D�W�R�Y�L�ü 

Dr. sc. Marija Jug-�'�X�M�D�N�R�Y�L�ü 
 
 
 

Zagreb, 2020. 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bibliografski podaci:  
 

�x �=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����%�L�R�W�H�K�Q�L�þ�N�H���]�Q�D�Q�R�V�W�L�� 
�x Znanstveno polje: Poljoprivreda  
�x Znanstvena grana:  
�x Institucija: �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�L���I�D�N�Xltet, Zavod za sjemenarstvo  
�x Voditelj doktorskog rada: �S�U�R�I�����G�U�����V�F�����=�O�D�W�N�R���â�D�W�R�Y�L�ü, doc. dr. sc. Marija Jug-

�'�X�M�D�N�R�Y�L�ü  
�x Broj stranica: 116 
�x Broj slika: 6, grafikona: 20 
�x Broj tablica: 14 
�x Broj priloga: 6 
�x Broj literaturnih referenci: 165 
�x Datum obrane doktorsko g rada: 24.07.2020. 
�x Sastav povjerenstva za obranu doktorskog rada:  

�������'�R�F�����G�U�����V�F�����0�D�U�W�L�Q�D���*�U�G�L�ã�D, �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W 
�������3�U�R�I�����G�U�����V�F�����=�O�D�W�N�R���/�L�E�H�U�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X���3�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L��
fakultet  
3. Dr. sc. Dejan Pljevlja�N�X�ã�L�ü�����,�Q�V�W�L�W�X�W���]�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���O�M�H�N�R�Y�L�W�R�J���E�L�O�M�D���Ä�'r Josif 
�3�D�Q�þ�L�ü�´ 

 
Rad je pohranjen u:  
�1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�R�M���L���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�M���N�Q�M�L�å�Q�L�F�L���X���=�D�J�U�H�E�X�����8�O�L�F�D���+�U�Y�D�W�V�N�H���E�U�D�W�V�N�H���]�D�M�H�G�Q�L�F�H�������S���S��������������
10000 Zagreb,  
�.�Q�M�L�å�Q�L�F�L���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�R�J���)�D�N�X�O�W�H�W�D�����6�Y�H�W�R�ã�L�P�X�Q�V�N�D���F�H�V�W�D����������������������
Zagreb.  
 
�7�H�P�D���U�D�G�D���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�D���M�H���Q�D���V�M�H�G�Q�L�F�L���)�D�N�X�O�W�H�W�V�N�R�J���Y�L�M�H�ü�D���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�R�J���)�D�N�X�O�W�H�W�D��
�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X���R�G�U�å�D�Q�R�M�����������V�L�M�H�þ�Q�M�D���������������W�H���R�G�R�E�U�H�Q�D���Q�D���V�M�H�G�Q�L�F�L���6�H�Q�D�W�D��
�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X���R�G�U�å�D�Q�R�M�����������R�å�X�M�N�D������������ 
 



 
 

 

�6�9�(�8�ý�,�/�,�â�7�(��U ZAGREBU 
 

AGRONOMSKI FAKULTET  
 
 
 
 

IZJAVA O ODGOVORNOSTI  
 
 

�-�D�����7�R�Q�N�D���1�L�Q�þ�H�Y�L�ü�����L�]�M�D�Y�O�M�X�M�H�P���G�D���V�D�P���V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R���L�]�U�D�G�L�O�D���G�R�N�W�R�U�V�N�L���U�D�G���S�R�G���Q�D�V�O�R�Y�R�P���� 
 

 
GENETSKA I BIOKEMIJSKA RAZNOLIKOST SREDOZEMNOG SMILJA  

(Helichrysum italicum  /Roth/ G. Don)  
 
 
 

Svojim potpis�R�P���M�D�P�þ�L�P���� 
 
- da sam jedina autorica ovoga doktorskog rada;  
- da je doktorski rad izvorni rezultat mojega rada te da se u izradi istog nisam koristila 
drugim izvorima osim onih koji su u njemu navedeni; 
- �G�D���V�D�P���X�S�R�]�Q�D�W�D���V���R�G�U�H�G�E�D�P�D���(�W�L�þ�N�R�J���N�R�G�H�N�V�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����þ�O�������������� 
 
Zagreb, 19. svibnja 2020. godine  
 
        _______________________  
         Potpis doktorandice 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Ocjena doktorskog rada  

 

�'�R�N�W�R�U�V�N�D���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�D���M�H���R�E�U�D�Q�M�H�Q�D���Q�D���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X����

24.07.2020. pred povjerenstvom u sastavu:  

 

�������'�R�F�����G�U�����V�F�����0�D�U�W�L�Q�D���*�U�G�L�ã�D���B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�� 

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W�� 

 

2. Prof. dr.sc. Zlatko Liber __________________________________________ 

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X���3�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Yno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W 

 

�������'�U�����V�F�����'�H�M�D�Q���3�O�M�H�Y�O�M�D�N�X�ã�L�ü���B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�B�� 

�,�Q�V�W�L�W�X�W���]�D���S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���O�M�H�N�R�Y�L�W�R�J���E�L�O�M�D���Ä�'�U �-�R�V�L�I���3�D�Q�þ�L�ü�´ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 
 

Informacije o mentorima  
 

�=�O�D�W�N�R�� �â�D�W�R�Y�L�ü�� �U�R�ÿ�H�Q�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �1�D�� �)�D�Nultetu poljoprivrednih znanosti 
�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �G�L�S�O�R�P�L�U�D�R�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Q�D�� �U�D�W�D�U�V�N�R�P�� �V�P�M�H�U�X���� �0�D�J�L�V�W�U�L�U�D�R�� �M�H��
1995. godine na International Centre for Advanced Mediterranean Agronomic Studies 
(CIHEAM), Mediterranean institute of Zaragoza (IAMZ), Zar�D�J�R�]�D�����â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D�����,�V�W�H���J�R�G�L�Q�H��
�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �$�J�U�R�Q�R�P�V�N�L�� �I�D�N�X�O�W�H�W�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �Q�R�V�W�U�L�I�L�F�L�U�D�R�� �M�H�� �V�W�H�þ�H�Q�X�� �G�L�S�O�R�P�X����
�'�R�N�W�R�U�V�N�X�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�X�� �R�E�U�D�Q�L�R�� �M�H�� ������������ �Q�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �$�J�U�R�Q�R�P�V�N�L�� �I�D�N�X�O�W�H�W����
�=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �V�H�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�R�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �X�J�O�H�G�Q�L�K�� �L�Q�V�W�L�W�X�F�L�M�D��u inozemstvu (Belgija, Bugarska, 
�6�$�'�����â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D�����â�Y�H�G�V�N�D���� 

�2�G���������������J�R�G�L�Q�H���U�D�G�L���Q�D���=�D�Y�R�G�X���]�D���R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���E�L�O�M�D�����J�H�Q�H�W�L�N�X���L���P�H�W�R�G�L�N�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��
�)�D�N�X�O�W�H�W�D���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K���]�Q�D�Q�R�V�W�L���Q�D���S�R�V�O�R�Y�L�P�D���L���]�D�G�D�F�L�P�D���V�W�U�X�þ�Q�R�J���V�X�U�D�G�Q�L�N�D�����8���Q�D�V�W�D�Y�L��
sudjeluje od 1992. godine kada je izabran u znanstveno-nastavno zvanje asistenta na 
predmetu Sjemenarstvo. Od 1998. godine radi na novoosnovanom Zavodu za 
sjemenarstvo. U znanstveno-nastavno zvanje docent izabran je 2000., u zvanje 
izvanrednog profesora 2003., u zvanje redovitog profesora 2007 te u trajno zvanje 2012. 
godine. 

�2�G�� ������������ �Q�R�V�L�W�H�O�M�� �M�H�� �G�Y�D�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� �'�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D�� �%�L�O�M�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� ���2�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �E�L�O�M�Q�L�K��
genetskih izvora; Molekularna raznolikost i evolucija) te dva predmeta na doktorskim 
studijima: Analiza molekularne raznolikosti i filogenetika na Poslijediplomskom 
dok�W�R�U�V�N�R�P�� �V�W�X�G�L�M�X�� �3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �$�J�U�R�Q�R�P�V�N�L�� �I�D�N�X�O�W�H�W�� �L��
�$�Q�D�O�L�]�D�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �Q�D�� �3�R�V�O�L�M�H�G�L�S�O�R�P�V�N�R�P�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�P�� �V�W�X�G�L�M�X�� �%�L�R�O�R�J�L�M�H��
�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X���3�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W�����V�X�Q�R�V�L�W�H�O�M���V���S�U�R�I�����G�U�����V�F�����=�O�D�W�Nom 
Liberom). 

�=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�L�N�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �Y�H�]�L�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�K��
�L�]�Y�R�U�D���� �D�Q�D�O�L�]�H�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �J�H�Q�R�P�L�N�H�� ���L�]�U�D�G�D�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�K�� �N�D�U�D�W�D�� �L��
analiza lokusa za kvantitativna svojstva) te molekularne filogenetike. Prof. dr. sc. Zlatko 
�â�D�W�R�Y�L�ü���D�X�W�R�U���M�H�����������]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D���U�D�G�D�����R�G���N�R�M�L�K�����������L�]���V�N�X�S�L�Q�H���D�������������L�]���V�N�X�S�L�Q�H���D�����L���������L�]��
�V�N�X�S�L�Q�H�� �D������ �8�N�X�S�Q�D�� �F�L�W�L�U�D�Q�R�V�W�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �U�D�G�R�Y�D�� �S�U�R�I���� �G�U���� �V�F���� �=�O�D�W�N�D�� �â�D�W�R�Y�L�ü�D�� �L�]�Q�R�V�L��
2,735 (WoS), a Hirshov indeks (h-index) 30. Najutjecajniji rad mu je citiran 249 puta. 
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�3�U�R�I�����G�U�����V�F�����=�O�D�W�N�R���â�D�W�R�Y�L�ü���M�H���J�O�D�Y�Q�L���X�U�H�G�Q�L�N���þ�D�V�R�S�L�V�D��Agriculturae Conspectus Scientificus 
(ACS) od 2005. godine. 

�=�D�� �V�Y�R�M�� �M�H�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �U�D�G�� �G�R�E�L�R�� �'�U�å�D�Y�Q�X�� �Q�D�J�U�D�G�X�� �]�D�� �]�Q�D�Q�R�V�W�� ���*�R�G�L�ã�Q�M�D�� �Q�D�J�U�D�G�D�� �]�D��
�]�Q�D�Q�R�V�W�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �E�L�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L���� �������������� �N�D�R�� �L�� �0�H�G�D�O�M�X�� ���������������� �L�� �3�R�Y�H�O�M�X�� ����������������
�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W�� 

 
 
 

 
 

 

 

 



 
 

Marija Jug-�'�X�M�D�N�R�Y�L�ü�� �U�R�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �������� �U�X�M�Q�D�� ������������ �X�� �%�D�U�Q�D�X�O�X���� �5�X�V�L�M�D�� ���6�6�6�5������ �3�R�K�D�ÿ�D�O�D�� �M�H��
�*�L�P�Q�D�]�L�M�X�� �0�H�W�N�R�Y�L�ü���� �J�G�M�H�� �M�H�� �P�D�W�X�U�L�U�D�O�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �'�L�S�O�R�P�L�U�D�O�D�� �M�H�� �Q�D�� �3�U�L�U�R�G�R�V�O�R�Y�Q�R-
�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� ���3�0�)���� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �L�� �V�W�H�N�O�D�� �]�Y�D�Q�M�H��
dipl�R�P�L�U�D�Q�R�J���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���E�L�R�O�R�J�L�M�H�����1�D���L�V�W�R�P���M�H���I�D�N�X�O�W�H�W�X���������������R�E�U�D�Q�L�O�D���P�D�J�L�V�W�D�U�V�N�L���U�D�G���S�R�G��
�Q�D�V�O�R�Y�R�P�� �Ä�)�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�� �L�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U�L�� �U�D�]�Y�L�W�N�D�� �N�D�U�D�Q�I�L�O�D�� �X�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��in vitro�³�� �L�� �W�L�P�H�� �V�W�H�N�O�D��
�W�L�W�X�O�X�� �P�D�J�L�V�W�D�U�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �E�L�R�O�R�J�L�M�H�� ���%�L�R�O�R�J�L�M�D�� �V�W�D�Q�L�F�H). Doktorsku 
�G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�X�� �Ä�*�H�Q�H�W�V�N�D�� �L�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �O�M�H�N�R�Y�L�W�H�� �N�D�G�X�O�M�H�� ��Salvia officinalis �/�����³��
�R�E�U�D�Q�L�O�D���M�H���������������Q�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X���X���=�D�J�U�H�E�X���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W���� 

�2�G�� ������������ �G�R�� ������������ �Y�R�O�R�Q�W�L�U�D�� �X�� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �]�D�� �Y�L�U�R�O�R�J�L�M�X�� �%�R�W�D�Q�L�þ�N�R�J�� �]�D�Y�R�G�D�� �3�0�)-a 
�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �8�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�X�� �]�D�� �M�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �L�� �P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�X�� �N�U�ã�D�� �X�� �6�S�O�L�W�X��
�]�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D�� �V�H�� �������� �O�L�S�Q�M�D�� �������������� �J�G�M�H�� �G�R�� ������������ �U�D�G�L�� �Q�D�� �U�D�]�Y�L�W�N�X�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H��
sadnog materijala u kulturi biljnog tkiva. Od 1996. do 2004. godine boravi u SAD-u i radi 
k�D�R���E�L�R�O�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�����X���W�Y�U�W�N�L��Integrated Food Technologies, Emmaus aktivirala je funkciju 
�K�L�G�U�R�S�R�Q�V�N�R�J���V�W�D�N�O�H�Q�L�N�D���N�D�R���G�L�M�H�O�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���S�U�R�þ�L�ã�ü�D�Y�D�Q�M�H���R�W�S�D�G�Q�L�K���Y�R�G�D���L�]���U�L�E�R�J�R�M�L�O�L�ã�W�D����
u tvrtki Merck & Co., West Point sudjelovala je �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�X cjepiva za HIV, 
rotavirus, HPV i vodene kozice. Od 2004. ponovo radi na Institutu za jadranske kulture i 
�P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�X���N�U�ã�D���N�D�R���D�V�L�V�W�H�Q�W�����2�G���������������G�R���������������U�D�G�L���X���]�Y�D�Q�M�X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J���V�X�U�D�G�Q�L�N�D�����2�G��
�S�R�þ�H�W�N�D���������������M�H���X���P�L�U�R�Y�L�Q�L�� 

Kao suradnik na modulu Osnove uz�J�R�M�D���O�M�H�N�R�Y�L�W�R�J���L���D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�R�J���E�L�O�M�D���Q�D���S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�R�P��
studiju Mediteranska poljoprivreda (2008.-2013.) u Institutu za jadranske kulture i 
�P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�X�� �N�U�ã�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �P�H�Q�W�R�U�� ������ �]�D�Y�U�ã�Q�L�K�� �U�D�G�R�Y�D�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �O�M�H�N�R�Y�L�W�R�J�� �L�� �D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�R�J��
bilja. 

Znanstvena djelatnost dr. sc. Marije Jug-�'�X�M�D�N�R�Y�L�ü���R�G���������������X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�]�D�Q�D��
�]�D���O�M�H�N�R�Y�L�W�R���L���D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�R���E�L�O�M�H�����V���S�R�V�H�E�Q�L�P���Q�D�J�O�D�V�N�R�P���Q�D���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���E�L�O�M�Q�L�K���J�H�Q�H�W�V�N�L�K���L�]�Y�R�U�D��
i populacijsku genetiku. Od 2015. do danas bavi se i etnobotanikom. Autorica je 18 
znanstvenih radova, od kojih je 12 iz skupine a1, pet iz skupine a2 i dva iz skupine a3. 

�9�R�G�L�O�D���M�H���þ�H�W�L�U�L���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D���S�U�R�M�H�N�W�D���L���E�L�O�D���V�X�U�D�G�Q�L�F�D���Q�D���Q�M�L�K���G�H�Y�H�W�� 

�=�D�� �V�Y�R�M�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �U�D�G�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �$�J�U�R�Q�R�P�V�N�L�� �I�D�N�X�O�W�H�W�� �G�R�G�L�M�H�O�L�O�R�� �M�R�M�� �M�H��
Za�K�Y�D�O�Q�L�F�X���]�D���R�V�R�E�L�W�X���X�V�S�M�H�ã�Q�Rst u rezultatima rada u ostvarenoj suradnji. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

�1�D�M�Y�H�ü�H���K�Y�D�O�D���P�H�Q�W�R�U�X���S�U�R�I�����G�U�����V�F�����=�O�D�W�N�X���â�D�W�R�Y�L�ü�X���N�R�M�L���P�H���V�Y�R�M�R�P���S�U�R�I�H�V�L�R�Q�D�O�Q�R�ã�ü�X����
znanjem i nadasve prijateljskim odnosom motivirao i uvelike mi pomogao pri izradi 
doktorskog rada. Hvala na ukazanom �S�R�Y�M�H�U�H�Q�M�X�� �L�� �S�R�G�U�ã�F�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�G�D�E�L�U�D�� �W�H�P�H����
�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �Q�D�� �Q�H�V�H�E�L�þ�Q�R�� �X�O�R�å�H�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �L�� �S�R�P�R�ü�L�� �S�U�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�M�� �R�E�U�D�G�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D����
savjetovanju �W�H���Y�R�ÿ�H�Q�M�X���W�L�M�H�N�R�P���F�L�M�H�O�R�J���S�U�R�F�H�V�D���L�]�U�D�G�H���U�D�G�D.  
 

Hvala mentorici dr. sc. Mariji Jug-�'�X�M�D�N�R�Y�L�ü�� �Q�D�� �S�U�X�å�H�Q�R�M�� �S�U�L�O�L�Fi, �V�D�Y�M�H�W�L�P�D�� �L�� �S�R�P�R�ü�L��
�W�L�M�H�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D i izrade doktorskog rada. Zahvaljujem na poticanju da boravim na 
znanstvenim skupovima gdje sam stekla nova znanja i poznanstva koja su mi pomogla u 
radu. Veliko h�Y�D�O�D���Q�D���U�L�M�H�þ�L�P�D���R�K�U�D�E�U�H�Q�M�D���X���Wrenutcima kada je bilo potrebno. 
 

�'�R�F���� �G�U���� �V�F���� �0�D�U�W�L�Q�L�� �*�U�G�L�ãa neizmjerno �K�Y�D�O�D�� �Q�D�� �Q�H�V�H�E�L�þ�Q�R�M�� �S�R�P�R�ü�L�� �L�� �S�U�L�M�D�W�H�O�M�V�N�R�M��
�V�X�U�D�G�Q�M�L���R�G���V�D�P�R�J���S�R�þ�H�W�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���Q�D���X�O�R�å�H�Q�R�P���W�U�X�G�X���L���Y�U�H�P�H�Q�X���W�H���V�Y�L�P��
savjetima koji su doprinijeli kvaliteti ovog rada. 
 

Hvala prof. dr. sc. Zlatku Liberu �Q�D�� �Y�R�G�V�W�Y�X���� �S�R�P�R�ü�L�� �L�� �X�N�D�]�D�Q�R�P�� �S�R�Y�M�H�U�H�Q�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P��
�D�Q�D�O�L�]�D�� �X�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�R�P�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P�� �Q�D�� �X�O�R�å�H�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �L�� �V�Y�L�P��
prijedlozima koji su uvelike pomogli kvaliteti ovog rada. 
 

�+�Y�D�O�D�� �G�U���� �V�F���� �'�H�M�D�Q�X�� �3�O�M�H�Y�O�M�D�N�X�ã�L�ü�X�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�M�� �S�R�P�R�ü�L�� �R�N�R biokemijskih analiza. 
�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�H�P���Q�D���X�O�R�å�H�Q�R�P���W�U�X�G�X�����H�Q�W�X�]�L�M�D�]�P�X�����V�D�Y�M�H�W�L�P�D���L���X�N�X�S�Q�R���S�R�P�R�ü�L���N�D�N�R���E�L���R�Y�D�M���U�D�G��
�E�L�R���ã�W�R���E�R�O�M�L�� 
 
Hvala Tomislavu na brizi, potpori i svim savjetima zbog kojih je sve bilo �O�D�N�ã�H���� 
 

Zahvaljujem Blanki, Katji, Slavku, Maji, Branimiru, Silvii, Mirelli,  Eldi, Maji, Katarini, 
Goranu, Gabrieli, Lukreciji, Goranu, Radojki, Mislavu, Diani, Andrei, Neni, Mrkiju i 
ostalim �N�R�O�H�J�L�F�D�P�D�� �L�� �N�R�O�H�J�D�P�D�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�D�� �]�D�� �M�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �L�� �P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�X�� �N�U�ã�D�� �N�R�M�L�� �V�X��
�V�Y�D�W�N�R���Q�D���V�Y�R�M���Q�D�þ�L�Q���G�R�S�U�L�Q�L�M�H�O�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L���Q�D�V�W�D�Q�N�X���R�Y�R�J��rada. 
 

Hvala mojoj sestri Ivani koja me uvijek poticala na izvrsnost i vjerovala u mene. Hvala 
�0�D�U�N�X���3�����Q�D���S�R�G�U�ã�F�L���L���V�W�U�S�O�M�H�Q�M�X���W�L�M�H�N�R�P���V�Y�L�K���U�D�]�J�R�Y�R�U�D���R���]�Q�D�Q�R�V�W�L���� 
 

Hvala mom Marku na velikoj potpori, razumijevanju i svakodnevnoj motivaciji za rad.  
 

Hvala rodite�O�M�L�P�D���Q�D���ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�X�����S�R�G�U�ã�F�L���L���V�W�U�S�O�M�H�Q�M�X�����K�Y�D�O�D���Q�D���V�Y�H�P�X���ã�W�R���V�X���P�H���Q�D�X�þ�L�O�L��
da postanem osoba kakva sam danas. 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

�6�D�å�H�W�D�N 
 

Sredozemno smilje (Helichrysum italicum ���5�R�W�K�����*�����'�R�Q�����M�H���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�D���E�L�O�M�Q�D���Y�U�V�W�D���L�]��
roda Helichrysum Mill. i porodice Asterace�D�H���� �5�D�V�S�U�R�V�W�L�U�H�� �V�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �0�H�G�L�W�H�U�D�Q�D��
�Q�D�V�W�D�Q�M�X�M�X�ü�L�� �R�E�D�O�H�� �P�R�U�D�� �N�D�R�� �L�� �S�O�D�Q�L�Q�H�� �G�R�� ���������� �P�H�W�D�U�D�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�H�� �Y�L�V�L�Q�H���� �5�D�]�Q�L�P��
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�R���� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R���� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�� �L�� �D�Q�W�L�Y�L�U�X�V�Q�R��
djelovanje smilja. Smilje je u Hrvatskoj gospodarski �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �Y�U�V�W�D���� �þ�L�M�H�� �V�H�� �V�D�P�R�Q�L�N�O�H��
�S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �V�D�N�X�S�O�M�D�M�X�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �R�G�� �X�N�X�S�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �V�D�N�X�S�O�M�H�Q�R�J�� �O�M�H�N�R�Y�L�W�R�J�� �L��
�D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�R�J�� �E�L�O�M�D���� �=�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �S�U�L�W�L�V�N�D�� �Q�D�� �V�D�P�R�Q�L�N�O�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �V�P�L�O�M�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�� �M�H��
�V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�D�N�Q�X�O�R�� �U�D�]�Y�R�M�� �S�O�D�Q�W�D�å�Q�R�J�� �Xzgoja i potrebu za novim saznanjima o 
�Y�U�V�W�L���� �6�� �F�L�O�M�H�P�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D��genetske i biokemijske raznolikosti populacija rasprostranjenih 
�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H uzorkovano je 18 prirodnih populacija sredozemnog smilja. Analiza 
genetske raznolikosti provedena je pomo�ü�X���E�L�O�M�H�J�D���$�)�/�3�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���þ�H�W�L�U�L�M�X��
�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �S�R�þ�H�W�Q�L�F�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �������� �S�R�O�L�P�R�U�I�Q�L�K�� �E�L�O�M�H�J�D���� �$�Q�D�O�L�]�R�P�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H��
���$�0�2�9�$�����X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���Y�H�ü�L�Q�D���X�N�X�S�Q�H���J�H�Q�H�W�V�N�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���S�U�L�S�D�G�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���X�Q�X�W�D�U��
populacija (93,08 %), dok manji �G�L�R�� ������������ ������ �S�U�L�S�D�G�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D����
Wrightov indeks genetske diferencijacije (FST) bio je signifikantan���� �D�O�L�� �Q�L�]�D�N�� ������������������ �ã�W�R��
�X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �H�N�V�W�H�Q�]�L�Y�D�Q�� �S�U�R�W�R�N�� �J�H�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� Bayesovskom analizom 
�S�R�S�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �Sostojanje dvaju genskih skupova, a populacije su 
�S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H�� �J�H�Q�V�N�L�P�� �V�N�X�S�R�Y�L�P�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �X�G�M�H�O�X�� �S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�L���� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �V�X�� �G�Y�D�� �J�H�Q�V�N�D��
�V�N�X�S�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�J�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �P�M�H�V�W�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D����
Otkrivanje lokusa za koje se pretpostavlja da su pod prirodnim odabirom je provedeno na 
�G�Y�D�� �W�H�P�H�O�M�Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�D���� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �O�R�N�X�V�D�� �N�R�M�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �D�W�L�S�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D��
genetske diferencijacije (FST���� �N�D�R�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �L��
�R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �S�H�W�� �E�L�O�M�H�J�D��
�$�)�/�3���N�R�M�L���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V���E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�����.�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D��
�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q���M�H���S�O�L�Q�V�N�R�P���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�R�P��- masenom spektrometrijom. 
Analizom biokemijske raznolikos�W�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���X���G�H�Y�H�W��
�V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �O�L�P�R�Q�H�Q���� �O�L�Q�D�O�R�R�O���� �Q�H�U�R�O���� �Q�H�U�L�O�� �D�F�H�W�D�W���� �W�U�D�Q�V�� �N�D�U�L�R�I�L�O�H�Q���� �Q�H�U�L�O��
�S�U�R�S�D�Q�R�D�W���� �.-�N�X�U�N�X�P�H�Q���� ��-�V�H�O�L�Q�H�Q�� �L�� �/-�V�H�O�L�Q�H�Q���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �N�H�P�R�W�L�S�R�Y�L����
Multivarijatnim analiza�P�D�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�D�� �V�X�� �W�U�L�� �N�H�P�R�W�L�S�D���� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H��
�]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �L�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�H�� ���������� ����
�E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���J�H�Q�H�W�V�N�R�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X�� 
�=�E�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �S�R�W�U�D�å�Q�M�H�� �]�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�P�� �X�O�M�H�P�� �V�P�L�O�M�D�� �Y�L�V�R�N�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �V�X�� �Q�R�Y�D��
�V�D�]�Q�D�Q�M�D�� �R�� �R�Y�R�M�� �E�L�O�M�Q�R�M�� �Y�U�V�W�L���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �ü�H�� �V�W�R�J�D�� �S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �E�X�G�X�ü�L�K��
�R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�L�K�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �L�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �N�X�O�W�L�Y�D�U�D�� �V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J�� �V�P�L�O�M�D���� �N�R�M�L�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �Q�H��
postoje. Dobive�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�� �ü�H�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�D�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�K��
izvora ove biljne vrste.  

 
�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�� sredozemno smilje, Helichrysum italicum /Roth/ G. Don, populacije, biljezi 
�$�)�/�3�����H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H�����P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�����E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�D���U�D�]�Q�R�O�Lkost  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

GENETIC AND BIOCHEMICAL DIVERSITY OF IMMORTELLE  
(Helichrysum italicum  (Roth) G. Don)  

 
 

Immortelle (Helichrysum italicum /Roth/ G. Don) is a perennial plant species of the 
genus Helichrysum and the family Asteraceae. It is spread in the Mediterranean area 
inhabiting the sea coast as well as the mountains up to 2,200 meters above sea level. In 
Croatia, it grows along the Adriatic coast, on islands, and rocky pastures of the Dalmatian 
hinterland. H. italicum has been used in folk medicine for centuries due to many medicinal 
properties. Many studies have confirmed its anti-inflammatory, antioxidant, antimicrobial 
and antiviral activity. With the widespread use in the cosmetic pharmaceutical and food 
industries, the demand for H. italicum essential oil has increased in recent years. 
Immortelle makes 95% of the total wild harvested medicinal and aromatic plants in 
Croatia. Due to the overexploitation of immortelle wild populations, their collection was 
limited, which led to the development of plantation cultivation and new scientific research.  

This doctoral thesis aims to determine the genetic diversity and population structure of 
immortelle, which has not been researched for this area and also to determine the 
biochemical diversity. Eighteen wild populations along the Adriatic coast and islands were 
sampled, representing the entire natural area of its distribution in Croatia. Accessions 
were planted in the experimental field to avoid the influence of different environmental 
factors. DNA was isolated from young leaves. Genetic diversity was assessed using the 
AFLP molecular marker technique used to detect a large number of polymorphic markers 
and to examine genetic diversity and structure in species for which there is no prior 
knowledge of the genome. Using four combinations of primers, 693 polymorphic AFLP 
markers were obtained. The total phenotypic diversity of all analyzed populations 
calculated by the Shannon information index was Ht = 0.414. Analysis of molecular 
variance (AMOVA) revealed that most of the genetic diversity was attributed to differences 
among individuals within populations (93.08%), which is expected due to the outcrossing 
nature of the species. �:�U�L�J�K�W�¶�V���L�Q�G�H�[���R�I���J�H�Q�H�W�L�F���G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�W�L�R�Q���Z�D�V���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���E�X�W���O�R�Z����FST 
= 0.036), indicating extensive gene flow between populations. The unrooted Fitch�±
�0�D�U�J�R�O�L�D�V�K�� �W�U�H�H�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �1�H�L�¶�V�� �J�H�Q�H�W�L�F�� �G�L�V�W�D�Q�F�H�� �P�D�W�U�L�[�� �V�K�R�Z�H�G��a separation of 18 H. 
italicum populations into two groups (supported by 96% bootstrap values) according to 
geographical origin. The first group included the northern Adriatic populations, and the 
second the populations of the central and southern Adriatic. The Bayesian model-based 
clustering using Structure showed the highest �ûK value for K = 2 and the second highest 
�ûK value for K = 3. At K = 2, the representative populations of ancestral gene pool A were 
mainly those from the northern Adriatic, while the populations from the central and 
southern Adriatic were representative of a separate gene pool B. At K = 3, a newly formed 
gene pool C was identified. Populations in which Q < 75% were observed as a hybrid 
because they were formed by mixing the two original populations. By using BAPS, two 
distinct ancestral clusters were obtained: A: with populations from the north and B: with 
the rest of the populations from the central and southern Adriatic which showed 
consistency with the results of the Structure at K = 2. These results are also in 
concordance with the Fitch�±Margoliash tree that confirmed the existence of two different 
genetic groups. Adaptive genetic variation in H. Italicum natural populations was 
examined using landscape genetic methods Mcheza and BayeScan. Mcheza revealed 
4.71% loci possibly under selection, among which 2.24% of loci exhibited higher FST 
values and 2.47% of loci exhibited lower FST values than the majority of loci. BayeScan 
detected the lower proportion of loci under divergent selection (2.02%) than Mcheza. The 
�V�S�D�W�L�D�O�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �P�H�W�K�R�G�� �6�D�P���D�G�D�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� ������ �L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�� �P�D�U�N�H�U�V�� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �Z�L�W�K��
bioclimatic variables, among them five were identified by both Mcheza and BayeScan as 
being under directional selection. A high correlation was found between 19 bioclimatic 
variables. Out of the 171 pairs examined, a strong positive correlation (r > 0.70) was found 
in 26 cases, while a strong negative correlation (r < -0.70) was found in five cases. The 



 
 

principal components analysis (PCA), based on a correlation matrix, showed that the first 
four major components together explained 93.82% of the variance. 

The chemical composition of essential oils for all populations was determined by gas 
chromatography and mass spectrometry. A total of 90 compounds were obtained of which 
84 compounds were identified. Fifty compounds were isolated in 18 populations. Seventy-
two compounds were present in a concentration of less than 5%. The maximum 
proportion of 18 essential oil compounds was higher than 5% in at least one sample from 
18 populations. Populations differed significantly in nine essential oil compounds: 
limonene, linalool, nerol, neryl acetate, trans caryo�S�K�\�O�O�H�Q�H���� �Q�H�U�\�O�� �S�U�R�S�D�Q�R�D�W�H���� �.-
curcumene���� ��-selinene���� �D�Q�G�� �/-selinene that were taken for chemotype identification. 
Multivariate analyzes of chemical diversity enabled the identification of three chemotypes. 
Based on stepwise discriminant analysis, the most informative compounds for 
discriminating the three H. italicum chemotypes were: nerol, neryl propanoate, trans-
�F�D�U�\�R�S�K�\�O�O�H�Q�H�����D�Q�G����-selinene. With these compounds, after a cross-validation procedure, 
it was possible to correctly classify 100% of the populations into presumed chemotypes.  

Correlations between geographical, genetic, and biochemical distances were 
calculated. A significant correlation between biochemical and genetic distance was found 
and it was shown that 18.3% of biochemical differentiation between populations can be 
explained by genetic distance. 

Due to the increased demand for high-quality immortelle essential oil, new data about 
this plant species are crucial. The results of the research are a valuable contribution to the 
development of future breeding programs and commercial varieties of H. italicum that do 
not currently exist. The obtained results will also contribute to the development of 
conservation strategies of these valuable genetic resources.  

 
 

Keywords : immortelle, Helichrysum italicum /Roth/ G. Don, populations, AFLP markers, 
essential oil, molecular diversity, biochemical diversity 
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molekularne varijance (AMOVA) 

Prilog 2.  Matrica FST �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���������S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�P�L�O�M�D���S�R�G���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�R�P��

�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���S�R���+�D�U�G�\�M�X���L���:�H�L�Q�E�H�U�J�X 

Prilog 3.  �0�D�W�U�L�F�D���J�H�Q�H�W�V�N�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�R���1�H�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���������S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��sredozemnog smilja 

pod pre�W�S�R�V�W�D�Y�N�R�P���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���S�R���+�D�U�G�\�M�X���L���:�H�L�Q�E�H�U�J�X 

Prilog 4.  Prosjek, minimum i maksimum 19 bioklimatskih svojstava za 18 lokacija 

prikupljanja sredozemnog smilja 

Prilog 5.  Vrijednosti 19 bioklimatskih svojstava za 18 lokacija prikupljanja sredozemnog 

smilja  

Pri log 6.  �0�D�W�U�L�F�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���������E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���������O�R�N�D�F�L�M�D��

prikupljanja sredozemnog smilja 
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1. UVOD 

 

Sredozemno smilje (Helichrysum italicu�P�� ���5�R�W�K���� �*���� �'�R�Q���� �M�H�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �W�H�U�P�R�I�L�O�Q�D��

biljna vrsta roda Helichrysum Mill. i porodice Asteraceae. Rod Helichrysum �E�U�R�M�L�� �Y�L�ã�H�� �R�G��

600 vrsta rasprostranjenih u svijetu, dok je vrsta H. italicum rasprostranjena u 

�P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�R�P���E�D�]�H�Q�X�����5�D�V�W�H���Q�D���Y�D�S�Q�H�Q�D�þ�N�L�P���L���G�R�E�U�R���G�U�H�Q�L�U�D�Q�L�P���W�O�L�P�D�����R�G���U�D�]�L�Q�H���P�R�U�D��

do 2200 metara nadmorske visine (Galbany-Casals i sur., 2011).  

�6�P�L�O�M�H���L�P�D���E�U�R�M�Q�D���O�M�H�N�R�Y�L�W�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���W�H���V�H���Y�H�ü���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�L�P�D���N�R�U�L�V�W�L���X���Q�D�U�R�G�Q�R�M���P�H�G�L�F�L�Q�L��

�N�D�R�� �N�R�O�H�U�H�W�L�N���� �G�L�X�U�H�W�L�N�� �L�� �H�N�V�S�H�N�W�R�U�D�Q�V�� ���&�K�L�Q�R�X�� �L�� �V�X�U������ �������������� �=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��

�S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���M�D�N�R���S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�R (Sala i sur., 2002), antioksidativno (Sala i sur., 2003; Rosa i 

�V�X�U������ ������������ �.�O�D�G�D�U�� �L�� �V�X�U������ ������������ �*�H�Q�H�U�D�O�L�ü�� �0�H�N�L�Q�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ����������, antimikrobno ���*�H�Q�H�U�D�O�L�ü��

�0�H�N�L�Q�L�ü���L���V�X�U�������������������6�W�X�S�D�U���L���V�X�U�������������������'�M�L�K�D�Q�H���L���V�X�U�������������������0�D�O�H�Q�L�F�D���6�W�D�Y�H�U���L���V�X�U������������������

i antivirusno djelovanje (Mucsi i sur., 1992; Appendino i sur., 2007). �2�V�L�P�� �X�� �N�R�]�P�H�W�L�þkoj 

industriji upotrebljava se i u farmaceutskoj te �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M�� �]�E�R�J�� �þ�H�J�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D��

�S�R�W�U�D�å�Q�M�D���]�D���V�P�L�O�M�H�P���S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K���Q�H�N�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D���� 

�8���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q���]�Q�D�W�D�Q���S�R�U�D�V�W���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H���H�N�V�S�O�R�D�Wacije prirodnih populacija 

�V�P�L�O�M�D�� �N�D�R�� �L�� �H�N�V�S�D�Q�]�L�M�D�� �S�O�D�Q�W�D�å�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�D�N�Q�X�O�R�� �Q�R�Y�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���R���V�P�L�O�M�X�����8�]�J�D�M�L�Y�D�þ�L���V�P�L�O�M�D���V�H���V�X�R�þ�D�Y�D�M�X���V���P�Q�R�J�L�P���L�]�D�]�R�Y�L�P�D���M�H�U���M�H���V�P�L�O�M�H���Q�R�Y�D��

�N�X�O�W�X�U�D���X���X�]�J�R�M�X�����D���X���S�U�R�ã�O�R�V�W�L���V�X���V�D�P�R���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�H���S�U�L�U�R�Gne populacije. Sakupljanje smilja 

iz prirode zakonski je regulirano Zakon�R�P�� �R�� �]�D�ã�W�L�W�L�� �S�U�L�U�R�G�H�� ��NN 80/2013) i Pravilnikom o 

�V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�X�� �]�D�Y�L�þ�D�M�Q�L�K�� �G�L�Y�O�M�L�K�� �Y�U�V�W�D�� ���1�1�� ����������������������Smilje se nalazi na popisu �]�D�Y�L�þ�D�M�Q�L�K��

divljih vrsta (Prilog I Pravilnika) za koje �M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�V�K�R�G�L�W�L���G�R�S�X�ã�W�H�Q�M�H��za sakupljanjem od 

Ministarstva �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�� �H�Q�H�U�J�H�W�L�N�H. �*�R�G�L�ã�Q�M�X�� �N�Y�R�W�X�� �L���U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H 

Ministarstvo na temelju �6�W�U�X�þ�Q�H�� �S�R�G�O�R�J�H�� �N�R�M�D��se �L�]�U�D�ÿuje analizom stanja populacija u 

prirodi i analizom pritisak�D���Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���X�V�O�L�M�H�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D����O ekonomskoj �Y�D�å�Q�R�V�W�L���V�P�L�O�M�D��

�V�Y�M�H�G�R�þ�L��i podatak da se �R�G���X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D���V�Y�L�K���V�D�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�D�P�R�Q�L�N�O�R�J���O�M�H�N�R�Y�L�W�R�J���L��

�D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�R�J�� �E�L�O�M�D��u Hrvatskoj �Q�D�M�Y�L�ã�H sakupi smilja s udjelom od 95 % (Analiza stanja 

prirode u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2008. - 2012). 

�(�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �V�P�L�O�M�D�� �S�U�H�G�P�H�W�� �M�H�� �P�Q�R�J�L�K�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� ���%�L�D�Q�F�K�L�Q�L�� �L�� �V�X�U������ ������������ �$�Q�J�L�R�Q�L�� �L��

�V�X�U������ ������������ �3�D�R�O�L�Q�L�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�D�V�W�H�O�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�D�Q�F�L�Q�L�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�D�N�V�L�P�R�Y�L�F�� �L��

sur., 2013; Costa i sur., 2015; �=�H�O�M�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������-�H�U�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������0�R�X�D�K�L�G���L���V�X�U������

������������ �7�]�D�Q�R�Y�D���L���V�X�U������ ������������ �2�O�L�Y�D���L���V�X�U������ ������������ �X���N�R�M�L�P�D���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Y�H�O�L�N�D���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���X��

�N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X���� �D�� �S�U�L�S�L�V�X�M�H�� �V�H�� �X�W�M�H�F�D�M�X�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D����

fazi rasta i genotipu.  

�=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�R�M�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �V�P�L�O�M�D���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R���M�H�� �P�D�Q�M�L�� �E�U�R�M�� �R�Q�L�K��

�N�R�M�L�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�H�� �Q�D�� �J�H�Q�H�W�V�N�X�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���� �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �R�G��
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�Y�H�O�L�N�R�J�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�D�� �]�D�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�� �R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�L�K�� �S�U�R�J�U�D�P�D����

pogotovo od kada je H. italicum �S�R�V�W�D�R���H�N�R�Q�R�P�V�N�L���Y�D�å�Q�D���E�L�O�M�N�D���� 

�1�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H���G�R���V�D�G�D���Q�L�M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�D���J�H�Q�H�W�V�N�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���S�U�L�U�R�G�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��

smilja niti je procijenjena biokemijska raznolikost na velikom broju populacija. Ovim 

i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���G�D�W���ü�H���V�H���G�R�S�U�L�Q�R�V���X���S�U�R�F�M�H�Q�L���J�H�Q�H�W�V�N�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���L���V�W�U�X�N�W�X�U�H���S�R�S�X�O�D�F�Lja te 

�E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�G�� �L�]�Q�L�P�Q�R�J�� �]�Q�D�þ�D�M�D�� �]�D�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �L��

�U�D�]�Y�R�M���N�X�O�W�L�Y�D�U�D���S�R�å�H�O�M�Q�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� 
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1.1. Hipoteze �L���F�L�O�M�H�Y�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D 

 

Hipoteze  

�9�H�ü�L�Q�D�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J�� �V�P�L�O�M�D�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�P�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���M�H�G�L�Q�N�L���X�Q�X�W�D�U���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�����G�R�N���V�H���P�D�Q�M�L���G�L�R���R�G�Q�R�V�L���Q�D���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� 

�3�R�V�W�R�M�L���Y�H�ü�L���E�U�R�M���J�H�Q�V�N�L�K���V�N�X�S�R�Y�D���V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J���V�P�L�O�M�D �N�R�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

�]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�J���S�R�O�R�å�D�M�D���P�M�H�V�W�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� 

�3�R�V�W�R�M�L���Y�L�ã�H���N�H�P�R�W�L�S�R�Y�D���V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J���V�P�L�O�M�D���N�R�M�L���V�X���J�H�Q�H�W�V�N�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� 

 

Ciljevi  

Procijeniti unutarpopulacijsku genetsku �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �L�� �J�H�Q�H�W�V�N�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X��

populacija te utvrditi sastavnice molekularne varijance. 

Procijeniti broj i strukturu genskih skupova.  

�5�D�]�Y�U�V�W�D�W�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���X���N�H�P�R�W�L�S�R�Y�H���L���S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���U�D�V�S�R�G�M�H�O�X���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���L�]�P�H�ÿ�X���L��

unutar kemotipova. 
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2. �3�5�(�*�/�(�'���'�2�6�$�'�$�â�1�-�,�+���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

 

2.1. Taksono mija  i rasprostranjenost  

 

Helichrysum italicum /Roth/ G. Don in Loudon, Hort. Brit. 342 (1830). 

 
Sredozemno smilje (H. italicum) pripada porodici Asteraceae, potporodici Asteroideae, 

plemenu Gnaphalieae i rodu Helichrysum. Rod Helichrysum �0�L�O�O�����R�E�X�K�Y�D�ü�D���R�No 600 vrsta 

rasprostranjenih u Africi, na Madagaskaru, u mediteranskom bazenu, Makroneziji, 

srednjoj Aziji i Indiji (Anderberg 1991). U mediteranskoj regiji raste 25 autohtonih vrsta 

roda Helichrysum (Morone-�)�R�U�W�X�Q�D�W�R�� �L�� �V�X�U������ �������������� �1�D�]�L�Y�� �U�R�G�D�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �R�G�� �G�Y�L�M�X�� �J�U�þ�N�L�K��

�U�L�M�H�þ�L����helios �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���V�X�Q�F�H���L��chryos �ã�W�R���]�Q�D�þ�L���]�O�D�W�R���L���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���E�R�M�X���F�Y�M�H�W�R�Y�D�����3�H�U�U�L�Q�L���L��

sur., 2009).  

Clapham (1976) je klasificirao mediteranske, europske, zapadnoazijske i 

srednjoazijske vrste roda Helichrysum u dvije sekcije: Helichrysum i Virginea (DC.) Gren. 

& Godr., dok su u Flori Europe (Clapham, 1976) vrste Helichrysum svrstane u tri sekcije: 

Helichrysum, Virgina i Xerochlaena (DC) Bentham (Tablica 1). 

Sredozemno smilje (H. italicum) je rasprostranjeno �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �W�H�� �X�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�P�� �O�R�N�D�O�L�W�H�W�L�P�D�� �X�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�M�� �$�I�U�L�F�L�� �L�� �Q�D�� �&�L�S�U�X�� ���*�D�O�E�D�Q�\�� �&�D�V�D�O�V�� �L�� �V�X�U������

2006). 

Klasifikacija podvrsta H. italicum razlikuje se ovisno o autoru. Zbog visokog 

�S�R�O�L�P�R�U�I�L�]�P�D�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �M�H�� �R�W�H�å�D�Q�R�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �S�R�G�Y�U�V�W�D���� �&�O�D�S�K�D�P�� ����������) je 

podijelio vrstu H. italicum na tri podvrste: 1) H. italicum ssp. italicum; 2) H. italicum ssp. 

microphyllum i 3) H. italicum ssp. serotinum.  

�*�D�O�E�D�Q�\�� �&�D�V�D�O�V�� �L�� �V�X�U���� �������������� �S�U�H�G�O�R�å�L�O�L�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �W�U�L�� �S�R�G�Y�U�V�W�H�� �]�D��H. italicum: 1) H. 

italicum ssp. italicum ���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q���X���,�W�D�O�L�M�L���L���+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����Q�D���L�V�W�R�þ�Q�R�M���R�E�D�O�L���.�R�U�]�L�N�H�����X���%�R�V�Q�L��

�L�� �+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�L���� �6�U�E�L�M�L���� �&�U�Q�R�M�� �*�R�U�L���� �*�U�þ�N�R�M�� �Q�D�� �(�J�H�M�V�N�L�P�� �R�W�R�F�L�P�D�� �L�� �&�L�S�U�X�� �W�H�� �Q�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�P��

�O�R�N�D�O�L�W�H�W�L�P�D���X���$�O�å�L�U�X�����0�D�U�R�N�X���L���7�X�Q�L�V�X������������H. italicum ssp. siculum (autohton na Siciliji) i 3) 

H. italicum ssp. microphyllum (na mediteranskim otocima Mallorci, Korzici, Sardiniji, Kreti i 

Cipru). 

�1�R�Y�L�M�L�P���P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�P���L���J�H�Q�H�W�V�N�L�P���D�Q�D�O�L�]�D�P�D���*�D�O�E�D�Q�\-Casals i sur. (2011) utvrdili su da 

�S�R�V�W�R�M�L�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �W�H�� �V�X�� �S�U�H�G�O�R�å�L�Oi novu podjelu na 

�]�D�S�D�G�Q�X�� �L�� �L�V�W�R�þ�Q�X�� �P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�X�� �J�U�X�S�X�� �N�R�M�D�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�H�� �R�G�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�H�� �S�R�G�M�H�O�H�� �Q�D��

podvrste ssp. italicum i ssp. microphyllum. 
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Herrando-�0�R�U�D�L�U�D�� �L�� �V�X�U���� �������������� �S�U�R�Y�H�O�L�� �V�X�� �G�H�W�D�O�M�Q�X�� �P�X�O�W�L�Y�D�U�L�M�D�W�Q�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�L�K��

biljega i revidirali klasifikaciju cjelokupnog kompleksa H. italicum. �3�U�H�G�O�R�å�L�O�L�� �V�X�� �Q�R�Y�X��

podjelu H. italicum �Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���S�R�G�Y�U�V�W�H���� 

1) H. italicum ssp. italicum ���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�� �X�� �,�W�D�O�L�M�L�� �L�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M���� �Q�D�� �L�V�W�R�þ�Q�R�M�� �R�E�D�O�L��

�6�U�H�G�R�]�H�P�O�M�D���)�U�D�Q�F�X�V�N�H���L���.�R�U�]�L�N�H�����X���%�R�V�Q�L���L���+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�L�����*�U�þ�N�R�M��(Egejski otoci i Cipar), 2) 

H. italicum ssp. microphyllum (endem na Kreti), 3) H. italicum ssp. siculum (endem na 

Siciliji) i 4) H. italicum ssp. tyrrhenicum (Korzika, Sardinija, Mallorca i Dragonera).  

Navedena taksonomska podjela smatra se relevantnom, a naziv sredozemno smilje u 

ovom radu odnosi se na H. italicum ssp. italicum.  

Sinonimi za smilje Helichrysum italicum su: Gnaphalium italicum Roth in Bot. Mag. 

���5�|�P�H�U�	�� �8�V�W�H�U�L���� ���� ������������������ ����������������H. angustifolium subsp. italicum (Roth) Briq. & Cavill. 

in Burnat, Fl. Alpes Marit. 6 (2): 265 (1917). Narodna imena za smilje u Hrvatskoj su: 

sredozemno smilje, bilobrada, cmilj, cmilje, smilj, �P�D�U�J�L�å���� �X�]�N�R�O�L�V�W�Q�L�� �V�P�L�O�M���� �E�H�O�D�� �E�U�D�G�D��

���1�L�N�R�O�L�ü���������������� 

�8���+�U�Y�D�W�V�N�R�M���U�D�V�W�H���G�X�å���M�D�G�U�D�Q�V�N�H���R�E�D�O�H�����Q�D���R�W�R�F�L�P�D���W�H���X���'�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�R�M���]�D�J�R�U�L�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�Q�D���N�D�P�H�Q�M�D�U�V�N�L�P���S�D�ã�Q�M�D�F�L�P�D���L���X�]���U�X�E�R�Y�H���S�X�Wo�Y�D�����5�D�V�W�H���Q�D���R�V�X�Q�þ�D�Q�L�P���L���W�R�S�O�L�P���V�W�D�Q�L�ã�W�L�P�D����

�2�G�O�L�þ�Q�R�� �S�R�G�Q�R�V�L�� �V�X�ã�X���� �8�V�S�L�M�H�Y�D�� �Q�D�� �R�F�M�H�G�L�W�L�P�� �W�O�L�P�D���� �O�D�N�ã�H�J�� �W�H�N�V�W�X�U�Q�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

na karbonatnim i skeletnim tlima. Raste od razine mora do 2200 m nadmorske visine 

(Galbany-Casals i sur., 2011).  
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Tablica 1. Rod Helichrysum Mill. �± klasifikacija europskih svojti (Flora Europea; Clapham 
1976) 

 Rod Helichrysum  Mill.   
  Rasprostranjenost 
Sect. VIRGINEA (DC) 
Fiori 

  

 H. amorginum Boiss. and 
Oprh. Cikladi (Amorgos�����*�U�þ�N�D 

 H. sibthropii Rouy �V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�N���*�U�þ�N�H�����$�W�K�R�V�� 
 H. doerfleri Rech. fil  istok Krete 
 H. frigidum (Labill.) Wild. planine Korzike i Sardinije 
Sect. HELICHRYSUM   
 H. stoechasa cijeli Mediteran 
 H. rupestre (Rafin.) DC.a

  
�M�X�J���â�S�D�Q�M�R�O�V�N�H���L���%�D�O�H�D�U�V�N�R��
�R�W�R�þ�M�H�����6�D�U�G�L�Q�L�M�D�����6�L�F�L�O�L�M�D 

 H. heldreichii Boiss.a jugozapad Krete 
 H. ambiguum (Pers)a Balearsko ot�R�þ�M�H 
 H. saxatilea Sardinija i Pantelleria (Sicilija) 
 H. italicum (Roth)a �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L���0�H�G�L�W�H�U�D�Q���L���L�]�R�O�L�U�D�Q�L��

lokaliteti u sjevernoj Africi i Cipar 
 H. orientale (L.)  �*�U�þ�N�D���L���(�J�H�M�V�N�D���U�H�J�L�M�D 
 H. plicatum DC. Prodr. �M�X�å�Q�L���G�L�R���%�D�O�N�D�Q�V�N�R�J���S�R�O�X�R�W�R�N�D 
 H. arenarium (L.) Moench od �1�L�]�R�]�H�P�V�N�H�����M�X�J�D���â�Y�H�G�V�N�H���L��

�(�V�W�R�Q�L�M�H���M�X�å�Q�L�M�H���G�R���M�X�J�D��
�1�M�H�P�D�þ�N�H�����M�X�J�D���%�X�J�D�U�V�N�H���L��
zapadnog Kazahstana 

 H. Graveolens (Bieb.) Krim i jugozapadna Azija 
Sect. XEROCHLAENA 
(DC.) Bentham  

  

 H. foetidum (L.) Cass zapadna Europa (naturaliziran) 
(s juga Afrike) 

 H. bracteatum (Vent.) 
Andrews 

uzgajan za ukras i naturaliziran 
�X���â�S�D�Q�M�R�O�V�N�R�M�����L�]���$�X�V�W�U�D�O�L�M�H�� 

a Vrste su svrstane u skupinu H. stoechas kao drvenaste trajnice 
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2.2.  �0�R�U�I�R�O�R�ã�N�H���R�V�R�E�L�Q�H  

 

�6�P�L�O�M�H���M�H���D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�D�����Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�D���E�L�O�M�Q�D���Y�Usta koja rastom formira polugrm. Samoniklo 

�V�P�L�O�M�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �M�H�� �R�N�R�� ������ �F�P���� �G�R�N�� �X�� �X�]�J�R�M�X���P�R�å�H�� �G�R�V�H�ü�L�� �Y�L�V�L�Q�X�� �L�� �G�R�� ������ �F�P���� �*�U�P���M�H�� �S�U�L�� �E�D�]�L��

drvenast i razgranjen s uspravnim i lisnatim stabljikama prekrivenim dlakama cijelom 

�G�X�å�L�Q�R�P�����6�W�D�E�O�M�L�N�H���V�X���G�X�å�L�Q�H���R�G���������G�R������ cm. Donji i srednji listovi stabljika dimenzija su 

2-37 �î 0,4-�������� �P�P���� �L�]�G�X�å�H�Q�L���� �O�L�Q�H�D�U�Q�L���� �W�X�S�R�J���Y�U�K�D���L���G�O�D�N�D�Y�L���� �1�D���O�L�F�X���V�X���]�H�O�H�Q�N�D�V�W�H���E�R�M�H���� �D��

�Q�D�� �Q�D�O�L�þ�M�X�� �V�U�H�E�U�Q�D�V�W�H���� �1�D�� �O�L�F�X�� �V�X�� �O�L�V�W�R�Y�L�� �U�L�M�H�W�N�R�� �å�O�M�H�]�G�D�V�W�L���� �G�R�N�� �V�X�� �Q�D�� �Q�D�O�L�þ�M�X�� �W�R�P�H�Q�W�R�]�Q�L��

(prekriveni vunastom d�O�D�N�R�P���� �L�� �å�O�M�H�]�G�D�V�W�L���� �/�L�V�W�R�Y�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �G�X�å�� �F�Y�M�H�W�Q�H�� �V�W�D�E�O�M�L�N�H�� �G�R��

�F�Y�D�W�D�����'�R�Q�M�L���O�L�V�W�R�Y�L���V�H���V�N�X�S�O�M�D�M�X���X���U�R�]�H�W�L�����D���R�V�W�D�O�L���V�H���Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X���S�R���V�W�D�E�O�M�L�F�L�� 

�&�Y�D�W�� �M�H�� �ã�W�L�W�D�F���� �S�U�R�P�M�H�U�D�� �������±62 �î 3�±������ �P�P���� �V�� ���� �G�R�� �������� �F�Y�M�H�W�Q�L�K�� �J�O�D�Y�L�F�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�� �å�X�W�H��

boje. Ve�O�L�þ�L�Q�D�� �J�O�D�Y�L�F�H�� �M�H�� ���±6,5 �î 2�±���� �P�P���� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�D�� �G�R�� �X�V�N�R�� �]�Y�R�Q�D�V�W�D�� �R�E�O�L�N�D����

�K�H�W�H�U�R�J�D�P�Q�D�� �L�O�L�� �U�L�M�H�W�N�R�� �K�R�P�R�J�D�P�Q�D�� �V�� �F�Y�M�H�W�L�ü�L�P�D�� �V�� �W�X�þ�N�R�P�� �����±10) i hermafroditnim 

�F�Y�M�H�W�L�ü�L�P�D�������±�����������3�U�L�F�Y�M�H�W�Q�L���O�L�V�W�R�Y�L���V�H���S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�����X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�L���V�X���G�X�å�L���R�G���Y�D�Q�M�V�N�L�K���L���O�L�Q�H�D�U�Q�L����

dok su va�Q�M�V�N�L�� �R�Y�D�O�Q�L���� �N�R�å�D�V�W�L�� �L�� �S�U�H�N�U�L�Y�H�Q�L�� �J�X�V�W�L�P�� �G�O�D�N�D�P�D�� ���&�O�D�S�K�D�P���� ������������ �*�D�O�E�D�Q�\-

Casals i sur., 2006; Herrando-Moraira i sur., 2016).  

�ä�O�M�H�]�G�D�Q�H�� �G�O�D�N�H�� �N�R�M�H�� �O�X�þ�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �M�H�G�Q�R�P�� �P�R�U�I�R�O�R�ã�N�R�P�� �W�L�S�X�� �W�H�� �V�X�� �N�R�G��

svih genotipova H. italicum �J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �R�G�� ������ �V�W�D�Q�L�F�D���� �ä�O�M�H�]�G�D�Q�H�� �G�O�D�N�H�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �X�� �W�U�L��

�]�R�Q�H���� �E�D�]�D�O�Q�D���� �V�U�H�G�Q�M�D�� �L�� �Y�U�ã�Q�D�� �]�R�Q�D�� �L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �O�D�W�L�F�D�P�D���� �O�D�S�R�Y�L�P�D���� �E�U�D�N�W�H�M�D�P�D�� �L��

�V�W�D�E�O�M�L�þ�Q�L�P���O�L�V�W�R�Y�L�P�D�����.�R�G��H. italicum �å�O�M�H�]�G�D�Q�H���G�O�D�N�H���Q�D���F�M�H�Y�D�V�W�L�P���F�Y�M�H�W�R�Y�L�P�D���V�X���J�X�V�W�H�����D�O�L��

�V�H�� �J�X�V�W�R�ü�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Q�D�� �E�U�D�N�W�H�M�D�P�D�� dok je kod podvrste H. italicum ssp. microphyllum, 

�J�X�V�W�R�ü�D���å�O�M�H�]�G�D�Q�L�K���G�O�D�N�D���M�H�G�Q�D�N�D���Q�D���V�Y�L�P���E�L�O�M�Q�L�P���R�U�J�D�Q�L�P�D�����3�H�U�U�L�Q�L���L���V�X�U�������������������� 

�3�O�R�G�� �M�H�� �U�R�ã�N�D�� �W�D�P�Q�R�V�P�H�ÿ�H�� �E�R�M�H�� ��Domac, 1994), dimenzija 0,6-1,1 x 0,2-0,7 mm, 

�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�J�� �R�E�O�L�N�D�� �V�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�L�P�� �V�M�D�M�Q�L�P�� �E�L�M�H�O�L�P�� �å�O�L�M�H�]�G�D�P�D�� �L�O�L�� �E�H�]�� �Q�M�L�K�� ���&�O�D�S�K�D�P���� ��������������

�0�D�V�D���W�L�V�X�ü�X���V�M�H�P�H�Q�N�L���W�H�å�L���R�N�R�������������J�����6�W�H�S�D�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������� 

Smilje cvate od (svibnja) lipnja do kolovoza (rujna) (Galbani-Casals i sur., 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

2.3. Tehnologija uzgoja  

 

�6�P�L�O�M�H�� �V�H�� �S�O�D�Q�W�D�å�Q�R�� �X�]�J�D�M�D�� �X�� �)rancuskoj, Hrvatskoj, Bosni i Hercegovini, Italiji te 

malim dijelom u Bugarskoj i Srbiji. 

Heliofitna je biljna vrsta, odnosno za normalan rast i razvoj zahtijeva mnogo svjetlosti i 

�W�R�S�O�L�Q�H���� �V�W�R�J�D�� �G�R�E�U�R�� �X�V�S�L�M�H�Y�D�� �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�L�P�� �V�X�Q�F�X�� �Y�H�ü�L�� �G�L�R�� �G�D�Q�D�����2�V�L�P�� �ã�W�R��

�G�R�E�U�R�� �S�R�G�Q�R�V�L�� �Y�L�V�R�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �V�X�ã�X���� �V�P�L�O�M�H�� �G�R�E�U�R�� �S�R�G�Q�R�V�L�� �L�� �Q�L�V�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���� �.�R�G��

�S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�D���X�]�J�R�M�D���V�P�L�O�M�D���W�U�H�E�D���L�P�D�W�L���Q�D���X�P�X���G�D���M�H���Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�D���E�L�O�M�Q�D���Y�U�V�W�D���W�H���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���G�D��

�ü�H���U�D�V�W�L���Q�D���L�V�W�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���G�R���������J�R�G�L�Q�D�����R�Y�L�V�Q�R���R���X�Y�M�H�W�L�P�D���X�]�J�R�M�D����intenzitetu eksploatacije 

�W�H���P�R�J�X�ü�R�M���S�R�M�D�Y�L���E�R�O�H�V�W�L�������6�W�H�S�D�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U������������������ 

Uspijeva na karbonatnim i dobro propusnim tlima, �þ�H�V�W�R�� �V�L�U�R�P�D�ã�Q�L�P�� �K�U�D�Qivima, 

�S�R�V�H�E�Q�R���I�R�V�I�R�U�R�P���L���N�D�O�L�M�H�P���N�R�M�H���X���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�P���X�]�J�R�M�X���W�U�H�E�D���Q�D�G�R�N�Q�D�G�L�W�L�����1�H���S�R�G�Q�R�V�L���W�H�ã�N�D��

tla koja z�D�G�U�å�D�Y�D�M�X���Y�R�G�X��(�1�L�Q�þ�H�Y�L�ü���������������� 

�6�P�L�O�M�H�� �V�H�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�R�� �V�M�H�P�H�Q�R�P�� �L�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R�� �U�H�]�Q�L�F�D�P�D���� �$�N�R�� �V�H�� �V�L�M�H�� �X��

�Q�H�J�U�L�M�D�Q�R�P���]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���� �V�L�M�H���V�H���S�R�þ�H�W�N�R�P���R�å�X�M�N�D���� �V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���]�D���N�O�L�M�D�Q�M�H��

�]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ �ž�&���� �8�M�H�G�Q�R���� �S�U�H�Y�L�V�R�N�H �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� ���L�]�Q�D�G�� ������ �ž�&����

smanjuju klijavost. Sije se na pripremljene gredice s finim supstratom ili u kontejnere za 

�V�M�H�W�Y�X�� �X�]�� �R�E�D�Y�H�]�Q�X�� �]�D�V�M�H�Q�X���� �8�� �L�G�H�D�O�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �V�M�H�P�H�� �Q�L�þ�H�� �X���U�R�N�X�� ������ �G�D�Q�D���� �1�D�N�R�Q�� �ã�W�R��

�U�D�]�Y�L�M�H�� �S�U�D�Y�H�� �O�L�V�W�R�Y�H�� �S�U�H�V�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �X�� �S�R�O�L�V�W�L�U�H�Q�V�N�H�� �N�R�Q�W�H�M�Q�H�U�H�� �L�O�L�� �O�R�Q�þ�L�ü�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �U�D�V�W�H�� �G�R��

sadnje.  

�'�U�X�J�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �M�H�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�R���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �U�H�]�Q�L�F�D�P�D�� Postupak 

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���U�H�]�Q�L�F�D�P�D���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���U�H�]�D�Q�M�H���J�U�D�Q�þ�L�F�H���R�G���Y�U�K�D���V�W�D�E�O�M�L�N�H���Q�D���G�X�å�L�Q�X��������

cm, potom se odstrane donji listovi te se um�R�þ�H���X���K�R�U�P�R�Q���L���S�L�N�L�U�D�M�X���X���V�X�S�V�W�U�D�W�����S�H�U�O�L�W�����V�L�W�Q�L��

�S�L�M�H�V�D�N�� �L�O�L�� �W�U�H�V�H�W������ �7�L�M�H�N�R�P�� �]�D�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �W�U�H�E�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �Y�L�V�R�N�X�� �Y�O�D�å�Q�R�V�W�� �]�U�D�N�D����

�=�D�N�R�U�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �X�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X���� �8�� �U�R�N�X�� �P�M�H�V�H�F�� �G�D�Q�D�� �E�L�O�M�N�H��

razviju korijenje (�1�L�Q�þ�H�Y�L�ü���������������� 

�6�P�L�O�M�H���V�H���Q�D���V�W�D�O�Q�R���P�M�H�V�W�R���V�D�G�L���X���M�H�V�H�Q���V���S�U�Y�L�P���N�L�ã�D�P�D���L�O�L���X���U�D�Q�R���S�U�R�O�M�H�ü�H�����3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�L��

�U�D�]�P�D�N���V�D�G�Q�M�H���M�H���������� �G�R���������� �P���X�Q�X�W�D�U���U�H�G�D���L������ �P���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�G�R�Y�D���� �7�D�N�D�Y���V�N�O�R�S���R�V�L�J�X�U�D�Y�D��

�S�R�W�U�H�E�D�Q���S�U�R�V�W�R�U���]�D���U�D�]�Y�L�W�D�N���J�U�P�D���� �D���X�M�H�G�Q�R���G�R�O�D�]�L���L���G�R���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D���U�H�G�R�Y�D���X���W�U�H�ü�R�M godini 

�ã�W�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �S�R�M�D�Y�X���N�R�U�R�Y�D���� �=�D�� �W�D�N�D�Y�� �V�N�O�R�S�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �������������� �L�� �������������� �V�D�G�Q�L�F�D��

�Q�D���M�H�G�D�Q���K�H�N�W�D�U�����5�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���U�H�G�R�Y�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�F�L�M�L���N�R�M�R�P���ü�H���V�H��

�R�G�U�å�D�Y�D�W�L���Q�D�V�D�G�����1�L�Q�þ�H�Y�L�ü������������������ 

�2�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�V�D�G�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �D�J�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �P�M�H�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

�U�H�G�R�Y�L�W�R�� �R�N�R�S�D�Y�D�Q�M�H���� �S�O�L�M�H�Y�O�M�H�Q�M�H���� �I�U�H�]�D�Q�M�H���� �R�U�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �E�L�O�M�D�N�D���� �S�U�L�K�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �W�H�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �R�G��

bolesti. U prvoj godini biljku treba orezati na vrijeme zbog poticanja novog rasta, a kako bi 

se u kasnijim godinama uzgo�M�D�� �I�R�U�P�L�U�D�R�� �J�X�ã�ü�L�� �L�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�� �F�Y�D�W�X�ü�L�� �J�U�P���� �%�L�O�M�N�H�� �V�H�� �X�� �S�U�Y�R�M��
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�J�R�G�L�Q�L�� �V�N�U�D�ü�X�M�X�� �S�U�L�M�H�� �F�Y�D�W�Q�M�H���� �8�� �W�U�H�ü�R�M�� �J�R�G�L�Q�L�� �J�U�P�R�Y�L�� �G�R�V�W�L�å�X�� �S�X�Q�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� �L�� �I�R�U�P�L�U�D�M�X�� �V�H��

�]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�� �U�H�G�R�Y�L���� �ã�W�R�� �]�Q�D�W�Q�R�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�V�D�G�D���� �3�U�L�K�U�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P��

vegetacije po potrebi. ���6�W�H�S�D�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U���������������������2�W�N�X�S�O�M�L�Y�D�þ�L���þ�H�V�W�R���W�U�D�å�H���H�N�R�O�R�ã�N�L���X�]�J�R�M�H�Q�R��

�V�P�L�O�M�H���� �V�W�R�J�D�� �M�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �R�U�J�D�Q�V�N�D�� �J�Q�R�M�L�Y�D���� �8�þ�H�V�W�D�O�D�� �S�R�M�D�Y�D�� �E�R�O�H�V�W�L�� �L�� �ã�W�H�W�Q�L�N�D�� �Q�L�M�H��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���Q�D���V�P�L�O�M�X�����P�H�ÿ�X�W�L�P�����P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���S�R�M�D�Y�H���E�R�O�H�V�W�L���L���Q�D�S�D�G�D���ã�W�H�W�Q�L�N�D�����1�D���S�U�L�P�M�H�U����

k�D�O�L�I�R�U�Q�L�M�V�N�L���W�U�L�S�V�����ã�W�L�W�D�V�W�L���P�R�O�M�D�F�����O�L�V�Q�H���X�ã�L�����O�L�V�Q�L���P�L�Q�H�U�L���L���J�X�V�M�H�Q�L�F�H���P�R�O�M�D�F�D���P�R�J�X���V�H���S�R�M�D�Y�L�W�L��

�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���I�D�]�D�P�D���X�]�J�R�M�D���V�P�L�O�M�D�����8���N�L�ã�Q�L�P���J�R�G�L�Q�D�P�D���V���Y�L�V�R�N�R�P���Y�O�D�J�R�P���þ�H�V�W�R���R�E�R�O�L�M�H�Y�D���R�G��

�J�O�M�L�Y�L�þ�Q�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L���� �2�W�N�U�L�ü�H�P�� �ã�W�H�W�Q�L�N�D�� �L�� �E�R�O�H�V�W�L�� �X�� �U�D�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �P�R�J�X�� �V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L�� �Y�H�ü�H�� �ã�W�H�W�H���� �6��

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �V�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H�� �X�]�J�D�M�D�W�L�� �V�P�L�O�M�H�� �S�R�� �Q�D�þ�H�O�L�P�D�� �H�N�R�O�R�ã�N�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���� �X��

�V�N�O�D�G�X���V���W�L�P�H���N�R�U�L�V�W�H���V�H���V�U�H�G�V�W�Y�D���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�D���X���H�N�R�O�R�ã�N�R�M���]�D�ã�W�L�W�L���E�L�O�M�D�����3�R�K�D�M�G�D���L���V�X�U�������������������� 

�6�P�L�O�M�H�� �V�H�� �å�D�Q�M�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �E�L�O�M�D�N�D�� �X�� �S�X�Q�Rm cvatu. Ovisno o klimatskim 

uvjetima, to je tijekom lipnja ili srpnja. Na otocima smilje cvate ranije nego na kopnu. Bere 

�V�H�� �]�D�� �Y�H�G�U�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �L���Q�D�N�R�Q�� �S�R�Y�O�D�þ�H�Q�M�D�� �M�X�W�D�U�Q�M�H�� �U�R�V�H���� �8�� �S�X�Q�R�P�� �F�Y�D�W�X���V�P�L�O�M�H�� �L�P�D�� �M�D�U�N�R��

�å�X�W�H�� �F�Y�D�W�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �E�H�U�X�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �]�H�O�H�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �M�H�U�� �V�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �R�V�L�P�� �X��

cvatovima i u zelenoj stabljici s listovima.  

U prvoj godini prinos s grmova smilja je malen zbog rezidbe koja se provodi radi 

�I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���J�U�P�R�Y�D���L���M�D�þ�D�Q�M�D���E�L�O�M�N�H�����8���G�U�X�J�R�M���J�R�G�L�Q�L���E�L�O�M�H�å�L���V�H���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���S�R�U�D�V�W���S�U�L�Q�R�V�D����dok 

�V�H���X���W�U�H�ü�R�M���J�R�G�L�Q�L���P�R�å�H���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���S�X�Q�D���U�R�G�Q�R�V�W�����3�U�L�Q�R�V���E�L�O�M�Q�H���P�D�V�H���X���S�X�Q�R�M���U�R�G�Q�R�V�W�L���S�U�H�P�D��

�J�U�P�X�����R�Y�L�V�Q�R���R���D�J�U�R�H�N�R�O�R�ã�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����P�R�å�H���Y�D�U�L�U�D�W�L���R�G�����������N�J���J�U�P�X���G�R�����������N�J���J�U�P�X�����1�D��

�����K�D���V�P�L�O�M�D���P�R�å�H���V�H���S�R�V�W�L�ü�L���X�U�R�G���R�G�������G�R���������W�R�Q�D���V�Y�M�H�å�H���E�L�O�M�Q�H���P�D�V�H�����1�L�Q�þ�H�Y�L�ü��������������.  

 

 

2.4.  Biokemijska svojstva  

 

�6�P�L�O�M�H���V�H���V�D�N�X�S�O�M�D���L�]���S�U�L�U�R�G�H���L�O�L���X�]�J�D�M�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���L���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�����0�Q�R�J�L��

�V�X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �V�P�L�O�M�D�� ���%�L�D�Q�F�K�L�Q�L�� �L�� �V�X�U������ ������������ �$�Q�J�L�R�Q�L�� �L�� �V�X�U������

2003; Paolini i sur., 2006; Masteli�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�D�Q�F�L�Q�L�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�D�N�V�L�P�R�Y�L�F�� �L�� �V�X�U������

�������������&�R�V�W�D���L���V�X�U�������������������=�H�O�M�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������-�H�U�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������0�R�X�D�K�L�G���L���V�X�U������������������

�7�]�D�Q�R�Y�D�� �L�� �V�X�U������ ������������ �2�O�L�Y�D�� �L�� �V�X�U������ ������������ �W�H�� �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �Y�H�O�L�N�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D��

varijabiln�R�V�W�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�R���� �I�H�Q�R�I�D�]�D�� �E�L�O�M�D�N�D����

�H�N�R�O�R�ã�N�L���X�Y�M�H�W�L���L���G�U�� 

�=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���M�H���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���Y�L�ã�H���N�H�P�R�W�L�S�R�Y�D���V�P�L�O�M�D���S�U�H�P�D���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P���S�R�G�U�L�M�H�W�O�X�� 

�������X�O�M�D���V���.�R�U�]�L�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���S�U�H�W�H�å�L�W�R���R�N�V�L�J�H�Q�L�U�D�Q�L�����Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�����Q�H�U�Ll propionat, alifatski 

�N�H�W�R�Q�L�� �L�� ��-diketoni) i niski postotak neoksigeniranih mono- i seskviterpena ���O�L�P�R�Q�H�Q���� ��-

�N�X�U�N�X�P�H�Q�����.-kurkumen) (Bianchini i sur., 2001);  
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������ �H�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D�� �E�L�Y�ã�H�� �-�X�J�R�V�O�D�Y�L�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Y�L�V�R�N�� �V�D�G�U�å�D�M�� �.-pinena (22 %), zatim ��-

kurkumen�D��������������������-�V�H�O�L�Q�H�Q�D�����������������Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�D���������������L����-kariofilena ( 5 %), dok su uz 

�M�D�G�U�D�Q�V�N�X���R�E�D�O�X���J�O�D�Y�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L�����.-kurkumen (15-�������������L�O�L����-�N�X�U�N�X�P�H�Q���L�O�L���.-pinen (25-30 %) 

i neril acetat (4-14 %) (Weyerstahl i sur., 1986); 

������ �X�� �X�O�M�L�P�D�� �L�]�� �*�U�þ�N�H�� �J�O�D�Y�Q�H�� �N�R�P�S�Rnente su geraniol (36 %), geranil acetat (15 %) i 

nerolidol (12 %) (Chinou i sur., 1996); dok 

�������X���X�O�M�L�P�D���L�]���7�R�V�N�D�Q�H�����R�Y�L�V�Q�R���R���P�M�H�V�W�X���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�����J�O�D�Y�Q�L���V�S�R�M���M�H���.-pinen (33 do 53 %) ili 

neril acetat (10-������ ������ �L�� �Y�L�V�R�N�� �V�D�G�U�å�D�M�� �V�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�V�N�L�K�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D (23-39 %) sa 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P���X�G�M�H�O�R�P����-selinena, ��-kariofilena i �.-selinena (Bianchini i sur., 2003).  

Morone-Fortunato i sur. (2010) analizirali su 20 samoniklih populacija smilja prikupljenih 

�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �O�R�N�D�F�L�M�D�P�D�� �X�� �,�W�D�O�L�M�L�� �L�� �Q�D�� �.�R�U�]�L�F�L�� �W�H�� �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �W�U�L���S�U�R�I�L�O�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D���� ������

�J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�L�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �Q�H�U�R�O�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �H�V�W�H�U�D���� ������ �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�L�� �V�� �J�O�D�Y�Q�L�P��

�V�S�R�M�H�Y�L�P�D�� ���� �L�� �.-�V�H�O�L�Q�H�Q�D�� �L�� ������ �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�L�� �V�� �J�O�D�Y�Q�L�P�� �V�S�R�M�H�P�� ��-�N�X�U�N�X�P�H�Q���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �D�X�W�R�U�L��

�Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X�� �G�D�� �V�H�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�R�� �E�L�O�M�N�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�Lvo prema sastavu ulja jer se 

pokazalo da podvrsta H. italicum ssp. microphylum ima jednak kemijski sastav kao i 

kemotip 1) podvrste H. italicum ssp. italicum.  

�0�D�Q�M�L���E�U�R�M���D�X�W�R�U�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�R���M�H���N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���V�D�P�R�Q�L�N�O�R�J���V�P�L�O�M�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����%�O�D�å�H�Y�L�ü���L��

sur., ������������ �0�D�V�W�H�O�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ ������������ �=�H�O�M�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ �������������� �%�O�D�å�H�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� ��������������

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L���V�X���V�D�V�W�D�Y���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���G�H�Y�H�W���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���L�]���+�U�Y�D�W�V�N�H���X���N�R�M�L�P�D���V�X���J�O�D�Y�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L��

�E�L�O�L�� �.-�S�L�Q�H�Q���� �Q�H�U�\�O�� �D�F�H�W�D�W�H���� �.-�F�H�G�U�H�Q���� �Q�H�U�R�O���� �.-�F�X�U�F�X�P�H�Q���� ��-curcumen i geranyl acetat. 

�.�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �X�O�M�D�� �E�L�R�� �M�H�� �V�O�L�þ�D�Q�� �N�R�G�� �V�Y�L�K�� �G�H�Y�H�W�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���� �D�O�L�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�R�� �X��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�����3�U�L�Q�R�V���X�O�M�D���Y�D�U�L�U�D�R���M�H���R�G�������������G�R������������������ 

�8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�D�P�R�Q�L�N�O�R�J�� �V�P�L�O�M�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�R�J�� �X�� �R�N�R�O�L�F�L�� �6�S�O�L�W�D�� ���0�D�V�W�H�O�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������

ut�Y�U�ÿ�H�Q�L���V�X���E�U�R�M�Q�L���P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�V�N�L�����V�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�V�N�L���L���Q�R�Q�W�H�U�S�H�Q�V�N�L���V�S�R�M�H�Y�L�����,�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���V�X��

������ �V�S�R�M�D���� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �X�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�P�� �X�G�M�H�O�X�� �E�L�O�L�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L���� �.-pinen (12,8 %), 2-

metilciklo-heksil pentanoat (11,1 %), neril acetat (10,4 %), 1,7-di-epi-�.-cedren (6,8 %) i 

�W�L�P�R�O�� ���������� �������� �,�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�� �M�H�� �L�� �V�H�G�D�P�� �H�V�W�H�U�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�D�þ�L�Q�M�D�Y�D�O�L�� ���������� ���� �X�N�X�S�Q�R�J�� �X�O�M�D����

�$�Q�D�O�L�]�R�P���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�R�J���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���.�R�Q�D�Y�D�O�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���V�X���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L��

spojevi: ��-�N�X�U�N�X�P�H�Q������������������������-selinen (9,9 %), trans-��-kariofil�H�Q���������������������.-selinen (5,9 

���������L�W�D�O�L�F�H�Q�������������������L���.-�N�X�U�N�X�P�H�Q���������������������,�Y�D�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������� 

Osim zemljopisnog �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �V�W�D�G�L�M�L�� �U�D�V�W�D�� �E�L�O�M�D�N�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �V�D�V�W�D�Y�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J��

�X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D���� �9�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �X�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �V�P�L�O�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �ã�H�V�W�� �U�D�]�O�L�þitih faza rasta (rani 

�L�]�E�R�M�L�����I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H���ã�W�L�W�F�D�����S�U�L�M�H���F�Y�D�W�Q�M�H�����X���F�Y�D�W�Q�M�L�����Q�D�N�R�Q���F�Y�D�W�Q�M�H���L���N�D�V�Q�L���O�M�H�W�Q�L���L�]�E�R�M�L�����L�V�S�L�W�D�O�L���V�X��

�%�O�D�å�H�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�� �V�D�G�U�å�D�M�� �.-pinena u fazama ranih izbojaka (24,58 

�������L���I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D���ã�W�L�W�F�D�����������������������L���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�L�]�D�N���V�D�G�U�å�D�M���X���I�D�]�D�P�D���F�Y�D�W�Q�M�H���L���Q�D�N�R�Q���F�Y�D�W�Q�M�H����

�6�D�G�U�å�D�M�� �.-kurkumena bio je nizak u fazi ranih izbojaka (0,44 %) i visok u fazi cvjetanja 

�����������������������G�R�N���M�H���V�D�G�U�å�D�M����-�N�X�U�N�X�P�H�Q�D���E�L�R���Q�D�M�Y�L�ã�L���X���V�W�D�G�L�M�X���U�D�Q�L�K���L�]�E�R�M�D�N�D�������������������������D���X��
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fazi cvatnje smanjio se na ������������ ������ �6�D�G�U�å�D�M�� �Q�H�U�L�O�� �D�F�H�W�D�W�D�� �E�L�R�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �X�� �V�W�D�G�L�M�X�� �U�D�Q�L�K��

�L�]�E�R�M�D�� ������������ �������� �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �Q�D�N�R�Q�� �F�Y�D�W�Q�M�H�� ������������ �������� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �M�H�� �Q�H�U�L�O�� �D�F�H�W�D�W��

�Q�D�M�Y�L�ã�L�� �X�� �Q�D�M�P�O�D�ÿ�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �E�L�O�M�N�H�� ���P�O�D�G�L�F�H������ �D�� �Q�D�M�Q�L�å�L�� �X�� �V�W�D�U�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� ���Q�D�N�R�Q��

�F�Y�D�W�Q�M�H������ �0�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�X�� �X�� �U�D�Q�L�P�� �I�D�]�D�P�D�� �U�D�V�W�D�� �E�L�O�M�D�N�D�� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�� �P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�L����

�G�R�N���V�X���V�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�L���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L���W�L�M�H�N�R�P���F�Y�D�W�Q�M�H���L���Q�D�N�R�Q���F�Y�D�W�Q�M�H�����6�O�L�þ�Q�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�Y�H�O�L��

su Bianchini i sur. (2001) na H. italicum ssp. italicum �X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���I�D�]�D�P�D���U�D�V�W�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�K��

na obali Korzike. U svim fazama rasta neril acetat bio je glavni spoj s udjelom od 20,3 do 

���������� ������ �D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���S�U�L�M�H���F�Y�D�W�Q�M�H�����6�S�R�M����-kurkumen 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���E�L�R���Y�H�ü�L���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���S�U�L�M�H���F�Y�D�W�Q�M�H���L���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���F�Y�D�W�Q�M�H���V���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P��

�R�G�� �������� ������ �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �X�� �V�D�G�U�å�D�M�X�� �Q�H�W�H�U�S�H�Q�V�N�L�K�� �N�H�W�R�Q�D���� �S�H�Q�W�D�Q-3-on, 2-

metilpentan-3-on i 4-metilheksan-3-�R�Q�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�H�J�H�W�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�W�D�G�L�M�D���� �D�� �Q�D�M�Y�L�ã�L��

�V�D�G�U�å�D�M���G�R�E�L�Y�H�Q���M�H���X���I�D�]�D�P�D���U�D�Q�L�K���L�]�E�R�M�D�N�D���� 

�8�V�D�L�� �L�� �V�X�U���� �������������� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Oi su, pak, ulje samoniklog smilja (H. italicum ssp. 

microphilum) �V�D���6�D�U�G�L�Q�L�M�H���X���þ�H�W�L�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�W�D�G�L�M�D���U�D�V�W�D�����X���Y�H�J�H�W�D�F�L�M�L�����S�U�H�G���F�Y�D�W�Q�M�X�����X���F�Y�D�W�Q�M�L��

�L���S�R�V�O�L�M�H���F�Y�D�W�Q�M�H�����X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���Y�H�O�M�D�þ�H���G�R���V�U�S�Q�M�D�����8���V�Y�L�P���I�D�]�D�P�D���U�D�V�W�D���N�D�R���J�O�D�Y�Q�L���V�S�R�M�H�Y�L��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�� �V�X�� �Q�Hryl acetat (17,6�±35,6 %) i 5-eudesmen-11-ol (6,4�±���������� �������� �6�D�G�U�å�D�M�� �Q�H�U�L�O��

�D�F�H�W�D�W�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�R�� �V�H�� �R�G�� �Y�H�J�H�W�D�W�L�Y�Q�H�� �I�D�]�H�� �G�R�� �I�D�]�H�� �F�Y�D�W�Q�M�H���� �D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�R����

�3�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� ��-eudesmen-11-ola i neril acetata 

povezano, odnosn�R�� �G�R�N�� �V�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �M�H�G�Q�R�J�� �V�P�D�Q�M�X�M�H���� �G�U�X�J�R�J�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D����Autori su 

naveli da je najbolji sastav �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���E�L�O�M�D�N�D���X�E�U�D�Q�L�K���X���V�U�S�Q�M�X�����,�V�W�L���D�X�W�R�U�L���V�X���X�V�S�R�U�H�G�L�O�L��

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �V�X�K�L�K�� �L�� �V�Y�M�H�å�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�P�L�O�M�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �S�U�R�F�H�V�D�� �V�X�ã�H�Q�M�D�� �Q�D��

sastav �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�����Q�R���Q�L�M�H���X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���� 

Angioni i sur. (2003) su odvojeno analizirali cvjetove i stabljike H. italicum ssp. 

microphilum �N�D�N�R�� �E�L�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �O�L�� �V�H�� �X�� �V�D�V�W�D�Y�X�� �L�� �S�U�L�Q�R�V�X���� �1�D�M�Y�L�ã�L�� �V�X�� �S�U�L�Q�R�V�L�� �E�L�O�L�� �Q�D��

�N�U�D�M�X�� �F�Y�D�W�Q�M�H���� �S�U�L�� �þ�H�P�X su cvjetovi imali prinos 0,18 % (v/w), a stabljika 0,04 % (v/w). 

�*�O�D�Y�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� ���Q�H�U�R�O���� �Q�H�U�L�O�� �D�F�H�W�D�W���� �Q�H�U�L�O�� �S�U�R�S�L�R�Q�D�W���� �O�L�P�R�Q�H�Q�� �L�� �O�L�Q�D�O�R�R�O���� �E�L�O�L�� �V�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �X�� �I�D�]�L��

�F�Y�D�W�Q�M�H���X���R�E�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���G�L�M�H�O�D���E�L�O�M�N�H�����D�O�L���Y�L�ã�L���X���F�Y�M�H�W�R�Y�L�P�D���Q�H�J�R���X���V�W�D�E�O�M�L�N�D�P�D���� 

Mnogi aut�R�U�L���L�V�W�L�þ�X���X�W�M�H�F�D�M���Q�D�G�P�R�U�V�N�H���Y�L�V�L�Q�H���Q�D���V�D�V�W�D�Y���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�����8�V�D�L���L���V�X�U������������������

�S�U�H�G�O�D�å�X���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���E�L�O�M�D�N�D���Q�D���Q�D�G�P�R�U�V�N�R�M���Y�L�V�L�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X��������-700 m za dobivanje visokog 

�S�U�L�Q�R�V�D���X�O�M�D���L���X�O�M�D���E�R�J�D�W�R�J���D�O�G�H�K�L�G�L�P�D���N�R�M�L���V�X���R�G�J�R�Y�R�U�Q�L���]�D���S�R�å�H�O�M�Q�X���D�U�R�P�X���E�L�O�M�N�H�����7�X�Q�Gis i 

�V�X�U���� �������������� �V�X�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �G�D�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �V�D�G�U�å�D�M�� �W�U�D�Q�V-kariofilena u 

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�P�� �X�O�M�X�� �V�P�L�O�M�D���� �.�R�G�� �X�]�R�U�D�N�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K�� �Q�D�� �������� �P�� �Q�D�G�P�R�U�V�N�H�� �Y�L�V�L�Q�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H��

�Q�D�M�Y�L�ã�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �W�U�D�Q�V-kariofilena, dok je kod uzoraka prikupljenih na 800 m nadmorske 

�Y�L�V�L�Q�H���V�D�G�U�å�D�M���E�L�R���Q�L�å�L���� �0�H�O�L�W�R���L���V�X�U�������������������W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���G�R�N�D�]�D�O�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D�G�P�R�U�V�N�H���Y�L�V�L�Q�H���L��

�N�O�L�P�H�� �Q�D�� �V�D�V�W�D�Y�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �,�V�W�U�D�å�L�O�L�� �V�X�� �������� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D��H. italicum ssp. microphilum 

uzorkovanih uz more (0-60 m nadmorske visine) i na planinama (600-1250 m nadmorske 

�Y�L�V�L�Q�H���� �Q�D�� �6�D�U�G�L�Q�L�M�L���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�L�S�D�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D�� �L��
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�V�D�V�W�D�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �Q�D�� �R�E�D�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D����

�'�R�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �Q�H�U�R�O�L�G�R�O�D�� �V�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�P�� �]�L�P�V�N�R�P��temperaturom, kao i 

pozitivna korelacija italicena, bergamotena, nerola i kurkumena s proljetnim i ljetnim 

padalinama. �=�H�O�M�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U�����������������W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�Y�R�G�H���G�D���Q�D�G�P�R�U�V�N�D���Y�L�V�L�Q�D���L���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���V�X�Q�F�X��

imaju utjecaj �Q�D���N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���ã�W�R���V�X���S�U�L�N�Dzali �X���D�Q�D�O�L�]�L���þ�H�W�L�U�L�M�X��populacija 

smilja iz Dalmacije�����.�R�G���W�U�L���X�]�R�U�N�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H���Y�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M���V�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�V�N�L�K���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D����

�G�R�N���M�H���M�H�G�D�Q���X�]�R�U�D�N�����V�D�N�X�S�O�M�H�Q���E�O�L�]�X���P�R�U�D���� �V�D�G�U�å�D�Y�D�R�� �Y�L�V�R�N�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�N�V�L�J�H�Q�L�U�D�Q�L�K��

seskviterpena.  

�8�W�M�H�F�D�M�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �W�O�D�� �Q�D�� �V�D�V�W�D�Y�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D��

�L�V�W�U�D�å�L�O�L�� �V�X�� �%�L�D�Q�F�K�L�Q�L�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �$�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L�� �V�X�� �X�]�R�U�N�H�� �V�P�L�O�M�D�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �I�D�]�D�P�D�� �U�D�V�W�D��

prikupljenih sa 48 lokacija na Korzici. Rezultati su pokazali veliku varijabilnost u 

kemijskom sastavu, uglavnom s visokim udjelom oksigeniranih monoterpena (11,7�±70,0 

%) i neril acetatom kao glavnim spojem. Rezultati analize glavnih sastavnica (Principal 

Component Analysis; PCA) i analize parcijalne redundancije (Redundancy analysis; RDA) 

pokazali su ko�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�D�V�W�D�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �W�H�� �W�H�N�V�W�X�U�H�� �L�� �N�L�V�H�O�R�V�W�L�� �W�O�D���� �6�� �G�U�X�J�H��

strane, anorganski sastav biljke i tla i faze rasta biljaka imali su manji utjecaj na kemijski 

�V�D�V�W�D�Y���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�����*�O�D�Y�Q�L���V�D�V�W�R�M�D�N���Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W���E�L�R���M�H���X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L���Va slabom kis�H�O�R�ã�ü�X���W�O�D��

i niskim postotkom gline, sitnog pijeska i grubog praha, a s druge strane u korelaciji s 

visokim postotkom grubog pijeska i finog praha.  

�2�V�L�P���R�S�L�V�D�Q�L�K���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���X���H�W�H�U�L�þ�Q�L�P���X�O�M�L�P�D���V�P�L�O�M�D�����L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�H���V�X���M�R�ã���Q�H�N�H��

skupine bioaktivnih �V�S�R�M�H�Y�D���� �N�D�R�� �Q�S�U���� �I�H�Q�R�O�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L���� �)�O�D�Y�R�Q�R�L�G�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �D�S�L�J�H�Q�L�Q����

glikozil-apigenin, luteolin, gnafaliin, naringenin, glikozil-naringenin i glikozil-kalkon izolirali 

�V�X���)�D�F�L�Q�R���L���V�X�U�������������������W�H���M�H���G�R�N�D�]�D�Q�R���G�D���G�M�H�O�X�M�X���N�D�R���]�D�ã�W�L�W�D���R�G���V�X�Q�F�D�����6�D�O�D���L���V�X�U������������3) 

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �V�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �J�Q�D�I�D�O�L�L�Q�D���� �S�L�Q�R�F�H�P�E�U�L�Q�D�� �L�� �W�L�O�L�U�R�]�L�G�D���� �0�Q�R�J�L�� �G�U�X�J�L�� �D�X�W�R�U�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X��

izolirali i analizirali flavonoide (Pietta i sur., 1991; Karasartov i sur. 1992; Wollenweber i 

sur. 2005; Schinella i sur., 2007; De la Garza i sur. 2013; Mari i sur., 2014). Kumarine 

eskuletin, skopoletin i izoskopoletin identificirali su Karasartov i sur. (1992) u 

kloroformnom ekstraktu cvjetova smilja, dok su fenolne kiseline izolirali i analizirali 

Zapesochnaya i sur. (1990, 1992), Mari i sur. (2014) te Kladar �L�� �V�X�U���� ���������������� �*�H�Q�H�U�D�O�L�ü��

�0�H�N�L�Q�L�ü�� �L�� �V�X�U���� �������������� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �V�X�� �V�W�L�O�E�H�Q�H�� �N�R�M�H���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�� �V�D�P�R�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D���� �8��

�H�W�D�Q�R�O�Q�R�P�� �H�N�V�W�U�D�N�W�X�� �V�P�L�O�M�D�� �R�W�N�U�L�O�L�� �V�X�� �Y�H�O�L�N�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �U�H�V�Y�H�W�U�R�O�D�� �������������
-trihidroksi stilben) 

(6,63 mg/g) i njegove derivate piceid, astringin i izorhopotin (0,40 mg/g). 
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2.5.  Metode izolacije spojeva  

 

�2�V�L�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��zemljopisno podrijetlo, fenofaza biljaka i 

�H�N�R�O�R�ã�N�L�� �X�Y�M�H�W�L���� �]�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �G�D�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �V�D�V�W�D�Y�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �V�Y�H�� �M�H��

�Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�� �Q�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�W�M�H�F�D�M�D�� �P�H�W�R�G�D�� �L�]�R�O�D�F�L�M�H�� �L�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �Q�D��

�V�D�G�U�å�D�M�� �L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �8�� �U�D�G�X�� �D�X�W�R�U�D�� �0�D�N�V�L�P�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� �������������� �G�H�W�D�O�M�Q�R�� �V�X��

opisane metode izolacije �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �L�]���V�P�L�O�M�D�� �L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L���� �(�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D�� �L�� �G�U�X�J�H��

komponente se ekstrahiraju hidrodestilacijom, parnom destilacijom, organskim otapalima i 

�V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�P�� �&�22 ekstrakcijom (Supercritical carbon dioxide extraction; SC-CO2). 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�D�� �L�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�D�� �&�22 ekstrakcija pogodne za ekstrakciju 

terpena���� �G�R�N�� �V�H�� �I�H�Q�R�O�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�]�R�O�L�U�D�M�X�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�R�P�� �R�U�J�D�Q�V�N�L�P�� �R�W�D�S�D�O�L�P�D����

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �R�U�J�D�Q�V�N�D�� �R�W�D�S�D�O�D�� �V�X�� �D�F�H�W�R�Q���� �P�H�W�D�Q�R�O�� �L�O�L�� �H�W�D�Q�R�O���� �2�G�� �V�Y�L�K�� �P�H�W�R�G�D��

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�D���� �D�O�L�� �R�Q�D�� �L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�� �]�E�R�J�� �S�U�L�P�M�H�Q�H��

visokih temperatura koje mogu utjecati na kvalitetu ulja. Metode s organskim otapalima 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�P�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �V�H�S�D�U�D�F�L�M�R�P�� �L�� �U�H�]�L�G�X�H��

organskih otapala u ekstraktima. Zbog nedostataka navedenih metoda, primjenjuju se i 

druge metode teme�O�M�H�Q�H�� �Q�D�� �X�S�R�W�U�H�E�L�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�K�� �I�O�X�L�G�D���� �7�H�� �P�H�W�R�G�H�� �Q�L�V�X�� �W�R�N�V�L�þ�Q�H����

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H���H�N�V�W�U�D�N�W�H���E�H�]���R�W�D�S�D�O�D���Q�D���Q�L�V�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L���G�D�M�X���Q�D�M�Y�H�ü�L���S�U�L�Q�R�V���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H��

�W�H���Y�L�ã�X���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D�� 

�0�Q�R�J�L���V�X���D�X�W�R�U�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L���V�P�L�O�M�H���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þnu CO2 ekstrakciju, bilo da se radi 

�R���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�L���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�����,�Y�D�Q�R�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������&�R�V�W�D���L���V�X�U�������������������-�H�U�N�R�Y�L�F���L���V�X�U�������������������L�O�L��

�R���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D�V�W�D�Y�D���V�P�L�O�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���K�L�G�U�R�G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P���L���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�P���&�22 ekstrakcijom 

���,�Y�D�Q�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�D�N�V�L�P�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �&�R�V�W�D�� �L�� �V�X�U������ ������������ �-�H�U�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������

�0�R�X�D�K�L�G�� �L�� �V�X�U������ �������������� �2�W�N�U�L�Y�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �N�H�P�L�M�V�N�L�P�� �S�U�R�I�L�O�R�P�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�R�J�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D��

�G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X���V�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�L���L���Y�R�V�N�R�Y�L�����G�R�N���P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�L���L���V�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�L���G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X���X���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P��

ulju dobivenom hidrodes�W�L�O�D�F�L�M�R�P�� ���,�Y�D�Q�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ �������������� �8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �W�H�� �G�Y�L�M�H�� �P�H�W�R�G�H�� �X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �&�R�V�W�D�� �L�� �V�X�U���� �������������� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �P�R�Q�R�W�H�U�S�H�Q�V�N�L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�� �G�R�P�L�Q�L�U�D�M�X�� �X��

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X�����D���V�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�V�N�L���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L���X���V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�P���&�22 ekstraktima. Prednost 

�V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Qih CO2 �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�D�þ�X�Y�D�M�X�� �L�]�Y�R�U�Q�L�� �X�J�R�G�D�Q�� �P�L�U�L�V�� �V�Y�M�H�å�H�� �E�L�O�M�N�H����

�3�R�P�R�ü�X�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�L�M�H-�R�O�I�D�N�W�R�P�H�W�U�L�M�H�� ���D�Q�D�O�L�]�D�� �U�D�]�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �H�N�V�W�U�D�N�W�D�� �D�U�R�P�H���� ���*�&-

�2�� �$�(�'�$���� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �N�R�M�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �V�X�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�� �]�D�� �P�L�U�L�V�� �Q�H�N�H�� �E�L�O�M�N�H���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K��

sastoja�N�D�� �V�P�L�O�M�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �R�S�D�å�D�O�L�� �V�Y�L�� �S�D�Q�H�O�L�V�W�L�� �L�� �N�R�M�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�� �V�U�H�G�Q�M�L�� �I�D�N�W�R�U��

�U�D�]�U�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �D�U�R�P�H�� �E�L�O�L�� �V�X�� ������-dimetiloktan-3,5-dion, 1,8-cineol i nerol. Ostali spojevi 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �X�W�M�H�F�D�O�L�� �Q�D�� �D�U�R�P�X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D���� �D�O�L�� �X�� �P�D�Q�M�R�M��mjeri (Andreani i sur., 

2019). 



14 
 

�8�� �Q�R�Y�L�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �Q�D�V�W�R�M�D�O�L�� �G�R�N�D�]�D�W�L�� �G�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�X�Y�U�H�P�H�Q�L�K��

�P�H�W�R�G�D�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �P�R�å�H�� �S�R�P�R�ü�L�� �X�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�L�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D�� ���*�L�X�O�L�D�Q�L�� �L��

sur., 2016 i Schipilliti i sur., 2016). Giuliani i sur. (2016) napravili su karakterizaciju 

�K�O�D�S�O�M�L�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� ���L�]�� �7�R�V�N�D�Q�H���� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�L�O�L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D����

�+�O�D�S�O�M�L�Y�H�� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �K�H�D�G�V�S�D�F�H�� �P�L�N�U�R�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H�� �X��

krutoj fazi (Headspace-solid phase microextraction; HS-SPME) opremljenom s GC/MS. 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�U�V�W�D�� �L��

�S�R�G�Y�U�V�W�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �6�F�K�L�S�L�O�O�L�W�L�� �L�� �V�X�U���� �������������� �V�X�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �G�D�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �P�D�V�H�Q�H��

spektrometrije omjera ugljikovih izotopa (Gas chromatography�æCombustion-isotope ratio 

mass; GC-C-IRMS), uz uporabu i-std, mogu djelovati kao preliminarna i brza metoda 

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�H�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�D���� �&�L�O�M�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�� �M�H�� �S�R�N�X�ã�D�W�L�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L�� �J�H�Q�R�W�L�S�R�Y�H�� �V�P�L�O�M�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D, �L�V�W�U�D�å�X�M�X�ü�L�� �R�G�Q�R�V�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�L�K�� �Lzotopa hlapljivih terpena iz 

cvjetova.  

 

 

2.6. �%�L�R�O�R�ã�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L���X�S�R�W�U�H�E�D�� 

 

�1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �0�H�G�L�W�H�U�D�Q�D�� �V�P�L�O�M�H�� �V�H�� �V�W�R�O�M�H�ü�L�P�D�� �N�R�U�L�V�W�L�O�R�� �X�� �Q�D�U�R�G�Q�R�M�� �P�H�G�L�F�L�Q�L����

�(�W�Q�R�I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �X�� �(�X�U�R�S�L�� ���9�L�H�J�D�V�� �L�� �V�X�U���� ������������ �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �V�H�� �V�P�L�O�M�H��

koristilo kao lijek �]�D�� �P�Q�R�J�H�� �E�R�O�H�V�W�L�� �L�� �W�H�J�R�E�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �]�X�E�R�E�R�O�M�D���� �S�U�R�E�D�Y�Q�L�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L����

�N�D�ã�D�O�M���� �S�U�H�K�O�D�G�D���� �O�D�U�L�Q�J�L�W�L�V���� �N�R�å�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L���� �D�O�R�S�H�F�L�M�D���� �G�H�U�P�D�W�R�P�L�N�R�]�D���� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L�� �M�H�W�U�H�� �L��

�å�X�þ�L���� �E�U�R�Q�K�L�W�L�V���� �Q�H�V�D�Q�L�F�D���� �J�O�D�Y�R�E�R�O�M�D�� �L�� �K�H�U�S�H�V���� �=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �V�X��

brojna d�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���V�P�L�O�M�D�����V�Q�D�å�Q�R���S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�R�����6�D�O�D���L���V�X�U���������������������D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�R����Facino i 

sur., 1990; �6�D�O�D�� �L�� �V�X�U������ ������������ �5�R�V�D�� �L�� �V�X�U������ ������������ �.�O�D�G�D�U�� �L�� �V�X�U������ ������������ �*�H�Q�H�U�D�O�L�ü�� �0�H�N�L�Q�L�ü�� �L��

�V�X�U������ �������������� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�� ���1�R�V�W�U�R�� �L�� �V�X�U������ ������������ ������������ �0�D�V�W�H�O�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �5�R�V�Vi i sur., 

�������������&�K�D�R���L���V�X�U�������������������*�H�Q�H�U�D�O�L�ü���0�H�N�L�Q�L�ü���L���V�X�U�������������������6�W�X�S�D�U���L���V�X�U�������������������'�M�L�K�D�Q�H���L���V�X�U������

2017; Malenica Staver i sur., 2018), antivirusno (Wleklik i sur., 1988; Mucsi i sur., 1992; 

Appendino i sur., 2007) kao i antiproliferativno (Han i sur., 2017; Malenica Staver i sur., 

2018).  

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �E�O�D�J�R�W�Y�R�U�Q�L�P�� �X�þ�L�Q�F�L�P�D�� �Q�D�� �O�M�X�G�V�N�R�� �]�G�U�D�Y�O�M�H�� �V�P�L�O�M�H�� �L�P�D�� �ã�L�U�R�N�X��

�S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �U�D�]�Q�L�P�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�D���� �N�R�]�P�H�W�L�þ�N�D���� �P�L�U�L�V�Q�D�� �L��

�S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D���� �0�Q�R�J�H�� �Y�R�G�H�ü�H�� �V�Y�M�H�W�V�N�H�� �N�R�]�P�H�W�L�þ�N�H�� �W�Y�U�W�N�H�� �U�D�]�Yile su linije kozmetike sa 

�V�P�L�O�M�H�P�� �]�E�R�J�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �S�U�R�Wiv starenja (Guinoiseau, 2013). �-�R�ã�� �M�H�G�D�Q�� �S�U�L�P�M�H�U��

�X�þ�L�Q�N�D�� �V�P�L�O�M�D�� �Q�D�� �N�R�å�X�� �G�D�O�L�� �V�X�� �9�R�L�Q�F�K�H�W�� �L�� �*�L�U�D�X�G-Robert (2007) kada su na ranu od 

�N�R�]�P�H�W�L�þ�N�H���L���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�W�L�Y�Q�H���N�L�U�X�U�J�L�M�H���G�R�G�D�O�L���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�X���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J ulja smilja i maceriranog 

�X�O�M�D�� �P�R�ã�X�V�Q�H�� �U�X�å�H���� �3�U�L�P�M�H�Q�D�� �V�P�M�H�V�H�� �S�R�P�R�J�O�D�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �H�G�H�P�H���� �P�R�G�U�L�F�H�� �L�� �X�S�D�O�H���� �ã�W�R��
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�S�U�L�S�L�V�X�M�X���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�X���L�W�D�O�L�G�L�R�Q�D���� �D���X�E�O�D�å�D�Y�D�Q�M�H���E�R�O�L���Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�X���� �6�P�L�O�M�H���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���N�R�U�L�V�W�L���X��

�D�U�R�P�D�W�H�U�D�S�L�M�L�� �]�E�R�J�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �F�U�Y�H�Q�L�K�� �Y�Hna, tromboze, hematoma i modrica 

���3�H�D�F�H�� �5�K�L�Q�G���� �������������� �+�D�Q�� �L�� �V�X�U���� �������������� �W�H�V�W�L�U�D�O�L�� �V�X�� �X�þ�L�Q�D�N�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D���V�P�L�O�M�D�� �Q�D�� �O�M�X�G�V�N�L��

�G�H�U�P�D�O�Q�L���I�L�E�U�R�E�O�D�V�W�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����(�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���M�H���S�R�N�D�]�D�O�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���D�Q�W�L�S�U�R�O�L�I�H�U�D�W�L�Y�Q�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

tj. njegovom primjenom inhibirano je �U�H�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�� �W�N�L�Y�D���� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���N�R�O�D�J�H�Q�D���,�� �L��

�,�,�,�� �L�� �G�R�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �N�R�G�� �]�D�U�D�V�W�D�Q�M�D���U�D�Q�D���� �0�D�N�V�L�P�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U���� �������������� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �V�X��

�N�V�H�U�R�J�H�O�R�Y�H���N�X�N�X�U�X�]�Q�R�J���ã�N�U�R�E�D���N�D�R���Q�R�V�L�W�H�O�M�H���]�D���R�U�D�O�Q�L���X�Q�R�V���E�L�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���L�]���V�P�L�O�M�D�� 

 

 

2.6.1. Antimikrobno dje lovanje  

 

�3�U�R�Y�H�G�H�Q�H���V�X���E�U�R�M�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���N�R�M�L�P�D���M�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���L���H�N�V�W�U�D�N�D�W�D��

smilja na Gram-pozitivne i Gram-negativne bakterije te razne gljivice. Chinou i sur. (1996) 

otkrili su bakteriostatske aktivnosti H. italicum ssp. italicum i H. italicum ssp. amorginum 

na Gram-pozitivne bakterije: Staphylococcus aureus i Staphylococcus epidermidis; i 

Gram-negativne bakterije: Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae i 

Pseudomonas aeruginosa���� �2�E�M�H�� �S�R�G�Y�U�V�W�H�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �V�X�� �V�Q�D�å�Qo djelovanje na S. aureus i 

S. epidermis, a slabije na E. cloacae, P. aeruginosa i K. pneumoniae, dok je E. coli bila 

najotpornija. Autori su istaknuli da je bakteriostatska aktivnost ulja povezana s oksidiranim 

monoterpenima: geraniolom, geranilom i neril �D�F�H�W�D�W�R�P���� �0�D�V�W�H�O�L�ü�� �L�� �V�X�U���� �������������� �X�V�S�R�U�H�G�L�O�L��

�V�X�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �L�]�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K�� �I�U�D�N�F�L�M�D��

�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �L�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �N�L�V�L�N���� �8�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�X�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�X�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�X��

koncentraciju protiv S. aureus, E. coli, P. aeruginosa i Candida albicans���� �1�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H��

djelovanje protiv S. aureus i C. albicans �S�R�N�D�]�D�O�R�� �M�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �W�H�U�S�H�Q�R�L�G�Q�D��

�I�U�D�N�F�L�M�D�� �N�R�M�D�� �L�P�D�� �Y�H�ü�X�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �R�G�� �W�H�U�S�H�Q�V�N�H�� �I�U�D�N�F�L�M�H���� �ã�W�R�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �R�W�N�U�L�ü�H��

Chinou i sur. (1996) da su oksidirani monoterpeni (geraniol, geranil i neril acetat) 

�Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�� �]�D�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �V�P�L�O�M�D���� �(�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �V�P�L�O�M�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�X�M�H���U�H�]�L�V�W�H�Q�W�Q�R�V�W���E�D�N�W�H�U�L�M�D��Enterobacter aerogenes, E. coli, P. aeruginosa i 

Acinetobacter baumannii �Q�D���P�Q�R�J�H���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H���O�L�M�H�N�R�Y�H�����/�R�U�H�Q�]�L���L���V�X�U���������������������8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��

�M�H���G�D���J�H�U�D�Q�L�R�O���L�]�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���G�M�H�O�X�M�H���N�D�R���L�Q�K�L�E�L�W�R�U���H�I�O�X�N�V�Q�H���S�X�P�S�H���W�H���G�D���R�E�Q�D�Y�O�M�D��

aktivnost kloromfenikola na E. aerogenes �L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �Q�D�� �%-laktame i 

fluorokino�O�R�Q���Q�R�U�I�O�R�N�V�D�F�L�Q���N�R�M�L���V�X���L�]�Q�L�P�Q�R���Y�D�å�Q�L���N�O�L�Q�L�þ�N�L���D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���R�G��

�Y�H�O�L�N�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �M�H�U�� �S�U�X�å�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �Q�R�Y�L�K�� �O�L�M�H�N�R�Y�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �M�R�ã�� �Q�L�V�X��

�R�W�S�R�U�Q�H�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���1�R�V�W�U�D���L���V�X�U�������������������G�R�N�D�]�D�O�R���M�H���G�D���G�L�H�W�L�O-eter ekstrakt smilja inhibira 

rast nekih sojeva S. aureus i inhibira enzime koji se smatraju faktorima virulencije 

(koagulaza, DNA-za, termonukleaza i lipaza). Autori smatraju da su flavonoidi i terpeni 
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�Q�D�M�R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�M�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �]�D�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �L��u drugim 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�����&�R�V�D�U���L���&�X�E�X�N�F�X�����������������7�R�P�D�V-Barberan i sur., 1990; Nostro i sur., 2000). 

�7�X�Q�G�L�V���L���V�X�U���� �������������� �V�X���S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L���D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���V�P�L�O�M�D���V���.�D�O�D�E�U�L�M�H���L���6�D�U�G�L�Q�L�M�H����

�0�H�W�D�Q�R�O�V�N�L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�L�� �R�E�D�� �X�]�R�U�N�D�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D��Gram-pozitivne bakterije, 

osobito Micrococcus luteus. Tagliatela-Scafati i sur. (2013) su utvrdili antibakterijsku 

aktivnost arzanola, kumarata, benzofurana, pirona i heterodimernih floroglucinola 

izoliranih iz H. italicum subsp. microphyllum���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�X��jedino heterodimeri arzanola 

�S�R�N�D�]�D�O�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�U�R�W�L�Y���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���L�]�R�O�D�W�D��S. aureus�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���*�H�Q�H�U�D�O�L�ü��

�0�H�N�L�Q�L�ü���L���V�X�U�������������������W�H�V�W�L�U�D�O�L���V�X���D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���V�P�L�O�M�D���Q�D���J�O�D�Y�Q�H���S�D�W�R�J�H�Q�H���N�R�M�L���V�H��

prenose hranom: Compylobacter coli, E. coli, Salmonella infantis, Bacillus cereus, Listeria 

monocytogenes i S. aureus. Ekstrakt smilja pokazao je jaku antibakterijsku aktivnost 

protiv Gram-�S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D���� �6�O�L�þ�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���S�R�V�W�L�J�O�L�� �V�X�� �L�� �'�M�L�K�D�Q�H�� �L���V�X�U���� �������������� �N�R�M�L�� �V�X��

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �V�P�L�O�M�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�R�J�� �X�� �$�O�å�L�U�X���� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �J�O�D�Y�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �E�L�O�L�� �R�N�V�L�J�H�Q�L�U�D�Q�L��

seskviterpeni (61,42 %), testirali na 12 bakterija (Gram-pozitivnih i Gram-negativnih), dva 

�N�Y�D�V�F�D���L���þ�H�W�L�U�L���J�O�M�L�Y�L�F�H���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���V�Q�D�å�Q�R���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R���L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���D�Q�W�L�I�X�Q�J�D�O�Q�R��

djelov�D�Q�M�H���� �8�P�M�H�U�H�Q�R�� �D�Q�W�L�I�X�Q�J�D�O�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �Q�D�� �J�O�M�L�Y�L�F�H�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�H�� �L�]��

�R�E�M�H�N�D�W�D�� �N�X�O�W�X�U�Q�H�� �E�D�ã�W�L�Q�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�X�� �6�W�X�S�D�U�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �1�D�M�M�D�þ�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �M�H�� �Q�D��

gljivice Epicoccum niger i Penicillium �V�S�������G�R�N���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���S�R�N�D�]�D�O�D��Trichoderma 

viride. D'Abrosca i sur. (2016) iz smilja su izolirali tri nova derivata aminofloroglucinola: 

helicristalicine A-�&���N�R�M�L���V�X���Q�H�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���G�L�D�P�L�Q�R-floglucinoli. Spoj helicristalinin B pokazao 

je visoku baktericidnu aktivnost na S. epidermidis inhi�E�L�U�D�M�X�ü�L�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �E�L�R�I�L�O�P�D��S. 

epidermidis. Werner i sur. (2019) izolirali su i okarakterizirali dva nova derivata arzanola: 

�K�H�O�L�W�D�O�R�Q���$�����N�R�M�L���M�H���U�L�M�H�G�D�N���G�L�P�H�U���V�X�S�V�W�L�W�X�L�U�D�Q�L�K���.���L����-pironskih jedinica, te helitalon B, koji je 

�V�O�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �I�R�U�P�X�O�H�� �N�D�R���L�� �D�U�]�D�Q�R�O���� �D�O�L�� �Q�H�� �V�D�G�U�å�L�� �H�W�L�O�Q�X�� �V�N�X�S�L�Q�X���� �Q�H�J�R�� �L�]�R�S�U�R�S�L�O�Q�X��

�V�N�X�S�L�Q�X���� �'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �*�U�D�P-pozitivne i Gram-

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�L�M�H�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �D�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �X��

�S�R�þ�H�W�Q�R�M���G�R�]�L���R�G���������—�J���P�O�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���D�X�W�R�U�D���0�D�O�H�Q�L�F�D���6�W�D�Y�H�U���L���V�X�U�������������������Q�D�M�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�L��

�V�R�M�H�Y�L�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �Q�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� �V�P�L�O�M�D�� �E�L�O�L�� �V�X��S. aureus i S. epidermidis na koje je ono 

�L�P�D�O�R���V�O�D�E���G�R���X�P�M�H�U�H�Q���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L���X�þ�L�Q�D�N�����&�X�L���L���V�X�U�������������������W�H�V�W�L�U�D�O�L���V�X���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L���X�þ�L�Q�D�N��

ete�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���Q�D���V�H�G�D�P���P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����$�Q�W�L�E�D�N�W�H�U�L�M�V�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���M�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D��

u in vitro �X�Y�M�H�W�L�P�D���L���Q�D���V�Y�M�H�å�H�P���V�L�U�R�Y�R�P���S�R�Y�U�ü�X�����ã�S�L�Q�D�W�X�����N�X�S�X�V�X���L���]�H�O�H�Q�R�M���V�D�O�D�W�L���N�D�N�R���E�L���V�H��

�X�W�Y�U�G�L�O�R���S�R�V�W�R�M�L���O�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���X���]�D�ã�W�L�W�L���L���N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�M�X���S�R�Y�U�ü�D�����2�E�D��

eksperimenata pokazala su da smilje inhibira rast E. coli i S. aureus �W�H�� �G�D�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��

�U�D�V�W�H���G�X�O�M�L�P���L�]�O�D�J�D�Q�M�H�P���E�D�N�W�H�U�L�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�P���X�O�M�X�����8���Q�R�Y�L�M�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���&�X�L���L���V�X�U������������������

�V�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���V�P�L�O�M�D���G�D���V�H���E�R�U�L���S�U�R�W�L�Y���E�D�N�W�Hrijske kontaminacije bakterijama S. 

aureus �W�H�� �V�X�� �S�R�V�W�L�J�O�L�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �,�V�W�L�þ�X�� �G�D�� �V�X�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�P�� �E�L�R�I�L�O�P�D�� �Q�D�� �þ�Y�U�V�W�L�P��
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�S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �R�W�S�R�U�Q�L�M�H�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�N�D�� �L�� �G�D�� �V�X�� �E�L�R�I�L�O�P�R�Y�L�� �X�� �P�Q�R�J�L�P��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���X�]�U�R�N���X�S�R�U�Q�L�K���L�Q�I�H�N�F�L�M�D�� 

 

 

2.6.2. Antiviru sno djelovanje  

 

Rezultate djelovanja ekstrakta smilja na virus Herpes simplex tipa 1 (HSV-1) objavili 

�V�X�� �1�R�V�W�U�R�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �7�H�V�W�L�U�D�O�L�� �V�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �H�N�V�W�U�D�N�D�W�D���� �D�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�P�D��

�V�X���V�H���S�R�N�D�]�D�O�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���R�G�����������G�R�������������J���P�/�����$�Q�W�L-HSV a�N�W�L�Y�Q�R�V�W���P�R�å�H���V�H���S�U�L�S�L�V�D�W�L��

flavonoidima apigeninu i luteolinu prisutnom u smilju, za koje je anti-HSV aktivnost 

�G�R�N�D�]�D�Q�D�� �X�� �G�U�X�J�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� ���:�O�H�N�O�L�N�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�X�V�F�L��i sur., 1992). Antivirusnu 

aktivnost arzanola - polifenolnog spoja ekstrahiranog iz H. italicum ssp. microphillum - 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L�� �V�X�� �$�S�S�H�Q�G�L�Q�R�� �L�� �V�X�U���� �������������� �W�H�� �Q�D�Y�R�G�H�� �G�D�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �U�H�S�O�L�N�D�F�L�M�X�� �+�,�9-1 u T 

�O�L�P�I�R�F�L�W�L�P�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���D�Q�W�L�Y�L�U�X�V�Q�L���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O���V�P�L�O�M�D���� 

 

 

2.6.3. Antioksidativn o i protuupaln o djelovanje  

 

�6�S�R�M�� �D�U�]�D�Q�R�O�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Y�H�å�H�� �X�]�� �S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �V�P�L�O�M�D���� �$�U�]�D�Q�R�O�� �M�H�� �S�U�H�Q�L�O�L�U�D�Q�L��

�K�H�W�H�U�R�G�L�P�H�U�Q�L���I�O�R�U�R�J�O�X�F�L�Q�R�O���.-pirona, prvotno identificiran u H. italicum ssp. microphillum i 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �N�D�R�� �Y�R�G�H�ü�L�� �S�U�R�W�X�X�S�D�O�Q�L�� �V�S�R�M�� ���.�R�W�K�D�Y�D�G�H�� �L�� �V�X�U������ �������������� �$�S�S�H�Q�G�L�Q�R�� �L�� �V�X�U���� ��������������

razvili su metodu ekstrakcije i izolacije arzanola iz acetonskog ekstrakta H. italicum ssp. 

microphyllum. Arzanol je pokazao jaku inhibiciju aktivnosti NF-�NB (nuclear factor kappa-

light-chain-enhancer �D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�L�K�� �%�� �V�W�D�Q�L�F�D���� ���,�&����� ���� ���J���P�/���� �N�R�M�L�� �M�H�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �N�O�M�X�þ�Q�L�K��

regu�O�D�W�R�U�D�� �J�H�Q�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �X�� �L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�L���X�S�D�O�Q�L�� �R�G�J�R�Y�R�U�� �W�H�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R��

faktora (citokina, kemokina, adhezijskih molekula, proteina akutne faze, enzima 

�L�Q�G�X�F�L�E�L�O�Q�L�K���H�I�H�N�W�R�U�D�����X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���X�S�D�O�Q�D���V�W�D�Q�M�D�����%�D�X�H�U���L���V�X�U�������������������S�U�R�Y�H�O�L���V�X���L�V�W�U�D�å�L�Yanje 

u kojem je dokazano da arzanol djeluje kao inhibitor biosinteze protuupalnih medijatora 

�N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�R�V�W�D�J�O�D�Q�G�L�Q�� �(���� ���3�*�(�������� �W�U�R�P�E�R�N�V�D�Q�� �%���� ���7�;�%������ �L�� �O�H�X�N�R�W�U�L�H�Q�L�� ���/�7������ �7�L�� �V�X��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�R�N�D�]�D�Q�L���X��in vivo �W�H�V�W�X���J�G�M�H���M�H���D�U�]�D�Q�R�O���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�P�D�Q�M�L�R���X�S�D�Onu reakciju. 

�$�U�]�D�Q�R�O���G�M�H�O�X�M�H���L���N�D�R���D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�W�����ã�W�R���M�H���R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�R���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���5�R�V�D���L���V�X�U������������������ 

Sala i sur. (2003) izolirali su iz smilja tri flavonoida: gnaphaliin, pinocembrin i tilirozid s 

�F�L�O�M�H�P�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D�� �X��in vitro i in vivo uvjetima. Flavonoid 

�W�L�O�L�U�R�]�L�G�� �S�R�N�D�]�D�R�� �V�H�� �Q�D�M�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�P�� �X�� �R�E�D�� �W�H�V�W�D���� �3�R�O�L�� �L�� �V�X�U���� �������������� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L�� �V�X��

�D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L�K�� �&�22 ekstrakta smilja. Svi ekstrakti su pokazali, s 

�Y�L�ã�H�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�F�L�M�V�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �$�X�W�R�U�L�� �V�X�� �L�V�W�D�N�Q�X�O�L�� �G�D�� �V�X�S�H�U�N�U�L�W�L�þ�Q�L��
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�H�N�V�W�U�D�N�W�L�� �V�P�L�O�M�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �Y�U�L�M�H�G�D�Q�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�� �]�D�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�X�� �L�� �N�R�]�P�H�W�L�þ�N�X��

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�X���� �0�R�O�Q�D�U�� �L�� �V�X�U���� �������������� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�L�� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�W�L�Y�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�P�L�O�M�D����

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �M�H�� �V�P�L�O�M�H�� �L�P�D�O�R�� �Y�L�V�R�N�� �V�D�G�U�å�D�M�� �X�N�X�S�Q�L�K�� �I�H�Q�R�O�D�� �X�� ������ ����

�H�W�D�Q�R�O�Q�R�P�� �H�N�V�W�U�D�N�W�X�� �N�R�M�L�� �M�H�� �E�L�R�� �X�� �Y�L�V�R�N�R�M���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�� �D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X�� �Y�H�]�D�Q�M�D�� �'�3�3�+�� ������������ ��������

Rigano i sur. (2014) su iz cvjetova H. italicum subsp. italicum, po prvi put izolirali gnafaliol 

9-O-propa�Q�R�D�W�� �P�H�ÿ�X�� �S�H�W�� �G�U�X�J�L�K�� �Y�H�ü�� �S�R�]�Q�D�W�L�K�� �D�F�H�W�R�I�H�Q�R�Q�D���� �,�V�S�L�W�D�Q�D�� �V�X�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�D����

protuupalna i antioksidativna svojstva na novom i druga dva izolata (acetotrixmeton i 1-[2-

[1-[(acetiloksi) metil] etenil]-2,3-dihidro-3-hidroksi-5-benzofuranil]-etanon). Test 

citotok�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �S�R�N�D�]�D�R�� �M�H�� �V�L�J�X�U�D�Q�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �S�U�R�I�L�O���� �G�R�N�� �M�H�� �V�D�P�R�� �L�]�R�O�D�W�� �D�F�H�W�R�W�U�L�[�P�H�W�R�Q��

djelovao kao antioksidans. Goncalves i sur., (2017) su otkrili da metanolni ekstrakt smilja 

obiluje fenolnim spojevima - kafeoilkinskom i dikafeoilkinskom kiselinom i pinocembrinom. 

�=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �Q�M�L�P�D���� �V�P�L�O�M�H�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �Y�L�V�R�N�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�Q�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�� �Q�D�� �D�F�H�W�L�O�N�R�O�L�Q�H�V�W�H�U�D�]�H��

���$�&�K�(���� �������������������� �W�L�U�R�]�L�Q�D�]�H�� ������������������ �L�� �.-glukozidaze (96,65%), enzimima koji su 

�S�R�Y�H�]�D�Q�L���V���$�O�]�K�H�L�P�H�U�R�Y�R�P���E�R�O�H�V�W�L���ã�W�R���M�H���S�R���S�U�Y�L���S�X�W���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���X���W�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Qju. U radu 

�D�X�W�R�U�D�� �*�H�Q�H�U�D�O�L�ü�� �0�H�N�L�Q�L�ü�� �L�� �V�X�U���� �������������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �S�U�R�I�L�O�� �I�H�Q�R�O�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �L�� �L�V�S�L�W�D�Q�R�� �M�H��

antioksidacijsko djelovanje ekstrakta smilja u usporedbi s kamilicom (Matricaria recutita 

L.) i ekstraktima stolisnika (Achillea millefolium L.). Kemijska analiza etanolnih ekstrakata 

�W�U�L�M�X���Y�U�V�W�D���S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���V�D�G�U�å�D�M�X���I�H�Q�R�O�D�����(�N�V�W�U�D�N�W���V�P�L�O�M�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�R���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�X��

�N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�Q�H�� �I�U�D�N�F�L�M�H�� �L�� �N�R�I�H�L�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �D�O�L�� �M�H�� �X�M�H�G�Q�R�� �S�R�N�D�]�D�R�� �Q�D�M�Q�L�å�X��

antioksidacijsku aktivnost u usporedbi s drugim ekstraktima. Slabo antioksidativno 

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���H�N�V�W�U�D�N�W�D���V�P�L�O�M�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�R�J���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���&�U�Q�H���*�R�U�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���L���.�O�D�G�D�U��

i sur. (2015).  

�8�� �Q�D�U�R�G�Q�R�M�� �P�H�G�L�F�L�Q�L�� �E�L�O�M�Q�L�� �þ�D�M�� �R�G�� �V�P�L�O�M�D�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �V�S�R�P�L�Q�M�H�� �N�D�R�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �O�L�M�H�N�� �]�D��

gastrointestinalne bolesti. Kako bi provjerili tu tradicionalnu primjenu, Rigano i sur. (2013) 

su testirali utjecaj etanolnog ekstrakta smilja na pokretljivost crijeva in vivo i in vitro te 

�S�R�W�Y�U�G�L�O�L�� �Q�M�H�J�R�Y�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �N�R�G�� �E�R�O�H�V�W�L�� �F�U�L�M�H�Y�D���� �1�R�Y�L�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �D�X�W�R�U�D�� �2�U�Q�D�Q�R�� �L��

sur. (2015) te Malenica Staver i sur. (2018) dokazala su i antiproliferativno djelovanje 

���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���N�R�M�L�P���V�H���V�S�U�H�þ�D�Y�D���U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H���W�X�P�R�U�V�N�L�K���V�W�D�Q�L�F�D�����H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���� 
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2.6.4. Ostala djelovanja smilja  

 

�(�S�L�G�H�P�L�M�V�N�H�� �E�R�O�H�V�W�L�� �N�R�M�H�� �S�U�H�Q�R�V�H�� �N�R�P�D�U�F�L�� �U�D�V�W�X�ü�L�� �V�X��problem u svijetu, stoga se 

�L�V�W�U�D�å�X�M�X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�D�� �X�O�M�D�� �L�� �H�N�V�W�U�D�N�W�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �P�D�Q�M�H�� �ã�W�H�W�Q�L�� �]�D�� �O�M�X�G�H�� �L�� �R�N�R�O�L�ã���� �D�� �P�R�J�X�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L��

�V�L�Q�W�H�W�L�þ�N�H�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�H�� �L�� �U�H�S�H�O�H�Q�W�H���� �6�P�L�O�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�V�M�H�G�X�M�H�� �V�S�R�M�H�Y�H�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�L�K�� �L��

�U�H�S�H�O�H�Q�W�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �&�R�Q�W�L�� �L�� �V�X�U���� �������������� �L�V�W�U�D�å�L�O�L�� �V�X�� �X�þ�L�Q�D�N�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D��H. italicuma s 

otoka Elbe na tigrastog komarca Aedes albopictus�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���Y�L�V�R�N�X���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W��

�S�U�L���Q�D�M�Y�L�ã�R�M���G�R�]�L���R�G�����������S�S�P�����V�D���V�W�R�S�R�P���V�P�U�W�Q�R�V�W�L���G�R�����������������%�H�Q�H�O�O�L���L���V�X�U�������������������G�R�N�D�]�D�O�L��

�V�X�� �O�D�U�Y�L�F�L�G�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J��ulja H. italicum na tigrastog komarca, a Drapeau i sur. 

(2009) su testirali repelentni potencijal protiv komarca Aedes aegypti. Dobiveni rezultati su 

�S�R�N�D�]�D�O�L���G�D���V�H���H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H���V�P�L�O�M�D���P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�P���þ�L�P�E�H�Q�L�N�R�P���]�D���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H��

�]�D�ã�W�L�W�H�� �M�D�þ�L�K�� �U�H�S�H�O�H�Q�W�Q�L�K�� �P�R�O�H�N�X�O�D���� �2�V�W�D�O�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�X�� �L�Q�V�H�N�W�L�F�L�G�Q�X�� �L��

�U�H�S�H�O�H�Q�W�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �S�U�R�W�L�Y��Sitophilus zeamais (Bertoli i sur., 2012), 

kao i Culex quinquefasciatus i (Musca domestica). (Benelli i sur., 2018). 

Smilje je �S�R�å�H�O�M�Q�D�� �Y�U�V�W�D���L�� �X�� �S�H�M�]�D�å�Q�R�M�� �D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�L���� �.�D�R�� �N�V�H�U�R�I�L�W�� �S�R�N�D�]�D�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�D�Q�� �]�D��

uzgoj na urbanim sustavima zelenih krovova u polusuhim i suhim klimatskim uvjetima 

�P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D�����0�R�Q�W�H�L�U�R���L���V�X�U���������������D�������������E�����3�D�S�D�I�R�W�L�R�X���L���V�X�U������������������ 

Grifoni i sur. (2014) ispital�L���V�X���X�þ�L�Q�D�N���Y�R�G�H�Q�R�J���H�N�V�W�U�D�N�W�D��smilja kao sredstva za bojenje 

�S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� �S�D�P�X�N�D�� �L�� �O�D�Q�D���� �&�L�O�M�� �M�H�� �E�L�R�� �L�V�S�L�W�D�W�L�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �R�G�� �8�9��

�]�U�D�þ�H�Q�M�D�����N�R�M�D���V�H���N�R�G���O�D�Q�D���S�R�N�D�]�D�O�D���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�R�P���� 

Primjenjivost sekundarnih metabolita smilja u stvaranju jestivih filmova na bazi pektina 

�L�� �D�O�J�L�Q�D�W�D�� �L�V�W�U�D�å�L�O�L�� �V�X�� �.�D�U�D�þ�D�� �L�� �V�X�U���� ���������������� �3�U�H�P�D�� �U�L�M�H�þ�L�P�D�� �D�X�W�R�U�D����smilje �M�H�� �R�E�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L��

materijal s velikim potencijalom primjene jer je bogat polifenolima visoke antioksidativne 

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�W�R�J�D�� �L�P�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �]�D�ã�Wititi pohranjenu hranu od oksidacije i mikrobne 

razgradnje. 

�,�V�W�U�D�å�H�Q�� �M�H�� �L�� �I�L�W�R�U�H�P�H�G�L�M�D�F�L�M�V�N�L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O smilja �W�D�N�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�D�� �Q�M�H�J�R�Y�D��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� ���&�G���� �&�R���� �&�U���� �&�X���� �1�L���� �3�E�� �L�� �=�Q���� �L�]�� �N�R�Q�W�D�P�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �W�O�D��

(Brunetti i sur., 2018). Ko�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �G�Y�L�M�H�� �Y�U�V�W�H�� �E�L�O�M�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� �Q�H-mikorizirane biljke i 

biljke mikorizirane s Septoglomus viscosum. Rezultati su pokazali da smilje smanjuje 

�V�D�G�U�å�D�M�� �W�H�ã�N�L�K�� �P�H�W�D�O�D�� �X�� �W�O�X�� �L�� �G�D�� �E�L�O�M�N�H�� �N�R�M�H�� �Q�L�V�X�� �P�L�N�R�U�L�]�L�U�D�Q�H�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�M�X�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H����

�$�X�W�R�U�L�� �Q�D�J�O�D�ãavaju da je smilje uzgajano na kontaminiranom tlu sigurno za upotrebu u 

�N�R�]�P�H�W�L�þ�N�H���L���P�H�G�L�F�L�Q�V�N�H���V�Y�U�K�H�����M�H�U���V�H���W�H�ã�N�L���P�H�W�D�O�L���D�N�X�P�X�O�L�U�D�M�X���X���N�R�U�L�M�H�Q�R�Y�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����D���Q�H��

�X���Q�D�G�]�H�P�Q�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���E�L�O�M�D�N�D���L�]���N�R�M�L�K���V�H���L�]�R�O�L�U�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R���X�O�M�H�� 

�=�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �L�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D��smilja �N�D�R�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�D�� �N�R�U�R�]�L�M�H�� �þ�H�O�L�N�D��

(Cristofari i sur., 2012).  
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3. MATERIJAL I METODE RADA  

3.1. Ekozemljopisni pregled i prikupljanje  

 

Sjeme prirodnih populacija sredozemnog smilja prikupljeno je tijekom srpnja 2014. i 

2015. godine. Lokacije prikupljanja predstavljaju cjelokupni areal rasprostranjenja smilja 

�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �5�H�S�X�E�O�L�N�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H���� �D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �M�D�G�U�D�Q�V�N�X�� �R�E�D�O�X�� �L�� �R�W�R�N�H�� �W�H�� �G�L�R�� �]�D�O�H�ÿ�D��

���Y�H�ü�L�Q�R�P���N�D�P�H�Q�M�D�U�V�N�H���S�D�ã�Q�M�D�N�H�������=�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�H���X�N�X�S�Q�R���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R���V�M�H�P�H���������S�U�L�U�R�G�Q�L�K��

populacija. Lokacije uzorkovanja prikazane su u Tablici 2. i Slici 1. Na Slici 2. prikazane su 

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���Q�D���V�Y�R�P���S�U�L�U�R�G�Q�R�P���V�W�D�Q�L�ã�W�X���� 

Sakupljene primke pohranjene su u �.�R�O�H�N�F�L�M�X���O�M�H�N�R�Y�L�W�R�J���L���D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�R�J���E�L�O�M�D���=�D�Y�R�G�D���]�D��

sjemenarstvo Agronomskog fakulteta. Podaci o primkama dostupni su u Hrvatskoj bazi 

podataka o biljnim genetskim izvorima (http://cpgrd.hapih.hr/). 

 

 

Slika 1. Lokacije uzorkovanja samoniklih populacija smilja 
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Tablica 2. Lokacije uzorkovanja samoniklih populacija smilja 

Br Broj primke Populacija Zemljopisna 
�ã�L�U�L�Q�D 

Zemljopisna 
�G�X�å�L�Q�D 

Nadmorska 
visina 
(m/nm) 

P01 MAP02687 Krk 45 1358N 14 3459E 36 
P02 MAP02686 Cres 44 4949N 14 2507E 248 
P03 MAP02685 �/�R�ã�L�Q�M 44 3540N 14 2442E 73 
P04 MAP02684 Rab 44 4222N 14 5122E 44 
P05 MAP02683 �3�D�J�����=�U�ü�H�� 44 3208N 14 5502E 18 
P06 MAP02682 �3�D�J�����0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L�� 44 2003N 15 1441E 42 
P07 MAP02688 Obrovac 44 1312N 15 4019E 137 
P08 MAP02672 Benkovac 44 0257N 15 4819E 203 
P09 MAP02673 Kistanje 44 0129N 15 5330E 302 
P10 MAP02674 �8�Q�H�ã�L�ü 43 4453N 16 0953E 390 
P11 MAP02675 Seget 43 3628N 16 1012E 426 
P12 MAP02677 �%�U�D�þ 43 2125N 16 2902E 290 
P13 MAP02679 Hvar 43 0829N 16 4432E 361 
P14 MAP02676 Sinj 43 4023N 16 3914E 343 
P15 MAP02678 �2�P�L�ã 43 2415N 16 5052E 116 
P16 MAP02680 �ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H 43 1031N 17 1154E 125 
P17 MAP02681 Slano 42 4939N 17 4901E 338 
P18 MAP02689 Cavtat 42 3516N 18 1534E 525 
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a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

Slika 2. Populacije smilja u �S�U�L�U�R�G�Q�R�P���V�W�D�Q�L�ã�W�X�����D�����.�U�N�����E�����&�U�H�V�����F�����3�D�J�����0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L�������G�����+�Y�D�U 
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3.2. Poljski pokus  

 
�2�G�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�J�� �V�M�H�P�H�Q�D�� �X�]�J�R�M�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�H�V�D�G�Q�L�F�H�� �X�� �]�D�ã�W�L�üenom prostoru (Slika 3) te 

�V�X�� �S�R�V�D�ÿ�H�Q�H�� �Q�D�� �G�Y�L�M�H�� �O�R�N�D�F�L�M�H���� ������ �S�R�N�X�ã�D�O�L�ã�W�H�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�D�� �]�D�� �M�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �L�� �P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�X��

�N�U�ã�D�� �X�� �6�S�O�L�W�X�� �L�� ������ �S�R�N�X�V�Q�R�� �S�R�O�M�H�� �X�� �9�R�M�Q�L�ü�X�� �6�L�Q�M�V�N�R�P�� ���6�O�L�N�D�� �������� �3�R�N�X�ã�D�O�L�ã�W�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Q�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���W�L�S�R�Y�L�P�D���W�O�D�����U�H�Q�G�]�L�Q�D���Q�D���I�O�L�ã�X���W�H���V�P�H�ÿe tlo na vapnencu). Pokusi su postavljeni 

�S�R�� �V�O�X�þ�D�M�Q�R�P�� �E�O�R�N�Q�R�P�� �U�D�V�S�R�U�H�G�X���� �6�Y�D�N�D�� �R�G�� ������ �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�D�� �V�� �S�R�� ������

�E�L�O�M�D�N�D�� �X�� ���� �S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �X�N�X�S�Q�R�� �������� �E�L�O�M�D�N�D���� �5�D�]�P�D�N�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�H�G�R�Y�D�� �L�]�Q�R�V�L�R�� �M�H�� ������ �F�P���� �D��

�U�D�]�P�D�N���X�Q�X�W�D�U���U�H�G�D���������F�P���� �8���S�R�N�X�V�X���Q�L�V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X�� �E�L�O�M�D���Q�L�W�L���J�Q�R�M�L�Y�D����

�Q�H�J�R���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���R�E�U�D�G�H�����N�R�ã�Q�M�D�����I�U�H�]�D�Q�M�H���L���U�X�þ�Q�R���S�O�L�M�H�Y�O�M�H�Q�M�H���N�R�U�R�Y�D������ 

 
 

  
a) b) 

  
c) d) 
 
�6�O�L�N�D�� ������ �3�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �I�D�]�D�P�D�� �X�]�J�R�M�D���� �D���� �N�R�W�L�O�H�G�R�Q�L���� �E���� �S�U�H�V�D�G�Q�L�F�H���� �F���� �V�D�G�Q�M�D��
presadn�L�F�D�����G�����S�U�H�V�D�G�Q�L�F�D���S�R�V�D�ÿ�H�Q�D���Q�D���V�W�D�O�Q�R���P�M�H�V�W�R���X���S�R�N�X�ã�D�O�L�ã�W�H�� 
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a) 

 

b) 

�6�O�L�N�D�� ������ �3�R�N�X�V�Q�R�� �S�R�O�M�H���� �D���� �X�� �9�R�M�Q�L�ü�X�� �6�L�Q�M�V�N�R�P�� �L�� �E���� �S�R�N�X�ã�D�O�L�ã�W�H�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�D�� �]�D�� �M�D�G�U�D�Q�V�N�H��
�N�X�O�W�X�U�H���L���P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�X���N�U�ã�D���X���6�S�O�L�W�X�� 
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3.3. Metode molekularnih analiza  

 

Molekularne analize provedene su na �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Wu u Zagrebu Prirodoslovno-

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X����b�L�R�O�R�ã�N�R�P���R�G�V�M�H�N�X��b�R�W�D�Q�L�þ�N�R�J���]�D�Y�R�G�D���X���=�D�J�U�H�E�X�� 

 

3.3.1. �,�]�R�O�D�F�L�M�D���X�N�X�S�Q�H���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���'�1�$ 

 

Za potrebe molekularnih �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]�R�O�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�D�� �'�1�$�� �L�]�� �V�Y�M�H�å�L�K��

listova 25 biljaka svih 18 populacija, ukupno 450 uzoraka. �8�N�X�S�Q�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�D���'�1�$���L�]�R�O�L�U�D�Q�D��

je iz ������ �P�J�� �V�L�O�L�N�D�� �J�H�O�� �R�V�X�ã�H�Q�R�J�� �O�L�V�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �S�R�P�R�ü�X��DNeasy Plant Mini izolacijskog 

kompleta (Qiagen�Š). Sva centrifugiranja su provedena u centrifugi 5415 D (Eppendorf�Š). 

 

Postupak: 

1. Nasjeckano i izvagano tkivo stavljeno je u epruvetu safe-lock (Eppendorf�Š) od 2 ml 

�X�� �N�R�M�X�� �M�H�� �G�R�G�D�Q�D�� �þ�H�O�L�þ�Q�D�� �N�X�J�O�L�F�D�� �]�D�� �X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���� �(�S�U�X�Y�H�W�D�� �M�H�� �S�R�W�R�P�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �X��

�X�U�H�ÿ�D�M���]�D���X�V�L�W�Q�M�D�Y�D�Q�M�H����Tissue Lyser II (Qiagen�Š) na frekvenciju 30 Hz/s, 1 min. 

2. Na usitnjeno biljno tkiv�R�� �G�R�G�D�Q�R�� �M�H�� �������� �—�/�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �$�3���� �S�X�I�H�U�D�� ���R�W�R�S�L�Q�D��

�G�H�W�H�U�G�å�H�Q�W�D�� �L�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�]�H���� �L�� ���� �—�/�� �5�1�D�]�H�� �$�� �W�H�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�M�� �S�U�R�P�L�M�H�ã�D�Q�� �Q�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�R�M��

�P�L�M�H�ã�D�O�L�F�L�����*�9�/�D�E��- Gilson�Š).  

3. �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �K�R�P�R�J�H�Q�D�W�� �L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�� �M�H�� ������ �P�L�Q�� �Q�D�� ������ �ƒ�&�� �X�]�� �S�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H��

(liziranje stanica).  

4. U svak�L�� �X�]�R�U�D�N�� �G�R�G�D�Q�R�� �M�H�� �������� �—�/�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �3������ �X�]�R�U�F�L�� �V�X�� �S�U�R�P�L�M�H�ã�D�Q�L�� �Q�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�R�M��

�P�M�H�ã�D�O�L�F�L�� �W�H�� �L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�L�� ���� �P�L�Q�� �Q�D��-������ �ƒ�&�� ���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�� �G�H�Q�D�W�X�U�L�U�D�Q�L�K�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D������ �D��

potom centrifugirani 5 min na 16.000 x g.  

5. Gornji vodeni sloj je prepipetiran na QIAshredder spin kolonu i centrifugiran 2 min 

na 16.000 x g. 

6. Filtrat je prenesen u novu kolonu, dodano je 1,5 volumena otopine AW1 te je 

�N�U�D�W�N�R���S�U�R�P�L�M�H�ã�D�Q�R���Q�D���Y�U�W�O�R�å�Q�R�M���P�L�M�H�ã�D�O�L�F�L�����*�9�/�D�E��- Gilson�Š).  

7. ���������—�/���R�W�R�S�L�Q�H���M�H���S�U�H�Q�H�V�H�Q�R���Q�D��DNeasy Mini Spin kolonu i centrifugirano 1 min na 

�������������[���J�����)�L�O�W�U�D�W���M�H���S�R�W�R�P���R�G�E�D�þ�H�Q���W�H���V�H���S�U�R�F�H�V���S�R�Q�R�Y�L�R���G�R�N���Q�L�M�H���S�U�R�I�L�O�W�U�L�U�D�Q�D���F�L�M�H�O�D��

otopina iz koraka br. 6. 

8. �.�R�O�R�Q�D���V���'�1�$���S�U�H�E�D�þ�H�Q�D���M�H���Q�D���Q�R�Y�X���H�S�U�X�Y�H�W�X���R�G�������P�O�����'�R�G�D�Q�R���M�H�����������—�/���R�W�R�S�L�Q�H��

AW2 i centrifugirano 1 min na 6.000 x g (ispiranje DNA molekula vezanih na 

�N�R�O�R�Q�L������ �)�L�O�W�U�D�W�� �V�H�� �R�G�E�D�F�L�R�� �W�H�� �V�H�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �S�R�Q�R�Y�L�R�� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�R�P�� �D�O�L�� �R�Y�D�M�� �S�X�W�� �M�H��

centrifugiran 2 min na maksimalno. 
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9. DNeasy Mini Spin �N�R�O�R�Q�D�� �S�U�H�E�D�þ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �Q�R�Y�X�� �H�S�U�X�Y�H�W�X�� �R�G�� �������� �P�O�� �L�� �R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D��

otvorena 5 min da ishlapi etanol. 

10. �8�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�� �G�L�R�� �N�R�O�R�Q�H�� �M�H�� �G�R�G�D�Q�R�� �������� �—�/�� �$�(�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �]�D�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H���� �1�D�N�R�Q�� ���� �P�L�Q��

stajanja na sobnoj temperaturi (kako bi se membrana kolone dobro natopila) 

uzorak je centrifugiran 1 minutu na 6.000 x g.  

11. Kolona se odbacila, a dobiveni filtrat (otopina DNA) je pohranjen je u epruveti na -

�������ƒ�&���G�R���E�X�G�X�ü�L�K���D�Q�D�O�L�]�D���� 

 

 

3.3.2. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���L���þ�L�V�W�R�ü�H���L�]�R�O�L�U�D�Q�H���'�1�$ 

 

�1�D�N�R�Q���L�]�R�O�D�F�L�M�H���'�1�$���L�]�P�M�H�U�H�Q�D���M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���'�1�$���S�R�P�R�ü�X���V�S�H�N�W�U�R�I�R�W�R�P�H�W�U�D���3��������

(Implen�Š������ �8�U�H�ÿ�D�M�� �M�H�� �N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�� �S�R�P�R�ü�X�� �$�(�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �]�D�� �L�V�S�L�U�D�Q�M�H�� �'�1�$�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �V��DNeasy 

Mini Spin �N�R�O�R�Q�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�R�O�D�F�L�M�H�� �'�1�$���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�D��

vjerodostojnost mjerenja, osim koncentracije DNA izmjerena je koncentracija DNA 

�S�R�]�Q�D�W�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� ������ �'�1�$�� �F� �������� �Q�J�����O������ �2�V�L�P�� �ã�W�R�� �M�H�� �]�D�� �V�Y�H�� �X�]�R�U�N�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �M�H�� �L�� �R�P�M�H�U�� �D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�H�� ���������������� �N�D�R�� �P�M�H�U�D�� �þ�L�V�W�R�ü�H�� �L�]�R�O�D�W�D�� �'�1�$����

�3�U�L�E�O�L�å�Q�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���L���N�D�N�Y�R�ü�D���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D�Q�H���'�1�$���S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�D���M�H���H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�R�P���Q�D��������������

agaroznom gelu u 0,5 �î TBE puferu (45 mM tris-borata i 1 mM EDTA, pH 8), kroz 1 sat pri 

100 V (Sambrook i sur., 1989). Prije same elektroforeze svim uzorcima DNA dodan je 

�S�X�I�H�U���]�D���Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�H���������������V�D�K�D�U�R�]�H�������������������E�U�R�P-fenolnog bojila i 0,25 % ksilen-cijanola) 

�W�H�� �M�H�� �Q�D�Q�H�V�H�Q�� �X�� �M�D�å�L�F�H�� �D�J�D�U�R�]�Q�R�J�� �J�H�O�D���� �.�D�R�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �'�1�$�� �E�D�N�W�H�U�L�R�I�D�J�D�� ����

(Boehringer, �0�D�Q�Q�K�H�L�P���� �1�M�H�P�D�þ�N�D���� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �R�G�� �������� �Q�J���—�O���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�O�L��

fragmenti DNA, agarozni gel je uronjen u otopinu GelRed (Biotium�Š) kroz 30 minuta. 

�1�D�N�R�Q�� �W�R�J�D�� �J�H�O�� �M�H�� �S�U�H�E�D�þ�H�Q�� �Q�D�� �8�9-transiluminator i snimljen upotrebom DigiGenius gel 

doc sustava (Syngene�Š). Kvaliteta i koncentracija DNA procijenjena je usporedbom 

�G�H�E�O�M�L�Q�H���L���V�M�D�M�D���W�U�D�N�D���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���'�1�$���V���W�U�D�N�R�P���'�1�$���E�D�N�W�H�U�L�R�I�D�J�D�������W�H���M�D�þ�L�Q�R�P���V�M�D�M�D���U�D�]�P�D�]�D��

malih fragmenata DNA.  
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3.3.3. Polimorfizam du �å�L�Qe �X�P�Q�R�å�H�Q�L�K ulomaka (AFLP)  

 

Metoda AFLP sastoji s�H�� �R�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�R�V�W�X�S�D�N�D���� �U�H�V�W�U�L�N�F�L�M�H�� �X�N�X�S�Q�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �'�1�$��

�S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���U�H�V�W�U�L�N�F�L�M�V�N�D���H�Q�]�L�P�D���L���O�L�J�D�F�L�M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���D�G�D�S�W�H�U�D���Q�D���U�H�V�W�U�L�N�F�L�M�V�N�H���I�U�D�J�P�H�Q�W�H����

�S�U�H�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �L�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �3�&�5�� �X�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D���� �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�� �S�R�V�W�X�S�D�N�� �]�D�� ��������

uzorka. 

 

1) Restrikcija i ligacija za 572 uzorka (postepeno je otopljeno 10 x T4 pufera, 0.5 M 

otopina NaCl, 1 mg/ml otopne BSA) 

 
a) EcoR�,���D�G�D�S�W�H�U���R�W�R�S�L�Q�D�����F� �����������0�����L�]�����������P�0���6�W�R�F�N-otopine): 

�x �������������O��EcoRI adapter F (5'-CTCGTAGACTGCGTACC-3') 

�x �������������O��EcoRI adapter R (5'-AATTGGTACGCAGTCTAC-3') 

�x ���������������O���+2O 

�x �����������������O���X�N�X�S�Q�R 

 
b) Tru1I adapter, �F� ���������0 (iz 200 mM Stock-otopine): 

�x ���������������O��Tru1I F (5'-GACGATGAGTCCTGAG-3') 

�x ���������������O��Tru1I R (5'-TACTCAGGACTCAT-3') 

�x ���������������O���+2O  

�x �����������������O���X�N�X�S�Q�R 

 

Otopine EcoRI i Tru1�,�� �D�G�D�S�W�H�U�D�� �R�G�Y�R�M�H�Q�R�� �V�X�� �S�U�R�P�L�M�H�ã�D�Q�H pipetiranjem, a potom 

�X�J�U�L�M�D�Q�H���Q�D���������ƒ�&�������P�L�Q���W�H���R�K�O�D�ÿ�H�Q�H���Q�D���5�7���N�U�R�]���������P�L�Q�� 

 

c) Restrikcijsko - enzimska otopina 
�x ���������������O���������[���7�����S�X�I�H�U 

�x ���������������O�����������0���1�D�&�O 

�x �������������O�������P�J���P�O���%�6�$ 

�x ���������������O��EcoRI HC 

�x �������������O��Tru1 HC 

�x �������������O���7�����'�1�$���/�L�J�D�V�H 

�x ���������������O���+2O 

�x �����������������O���X�Nupno 

 

d) Restricijsko - ligacijska otopina:  

�x �����������������O�������[���7�����S�X�I�H�U 
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�x �����������������O�����������0���1�D�&�O 

�x ���������������O�������P�J���P�O���%�6�$ 

�x �����������������O��EcoRI adapter otopine 

�x �����������������O��Tru1I adapter otopine 

�x �����������������O���U�H�V�W�U�L�N�F�L�M�V�N�R���± enzimske otopine 

�x �������������O���X�N�X�S�Q�R 

 

Restricijsko - ligacijska �R�W�R�S�L�Q�D�� �M�H�� �S�U�R�P�L�M�H�ã�D�Q�D�� �Y�U�W�O�R�å�Q�R�P�� �P�M�H�ã�D�O�L�F�R�P�� ���*�9-lab 

Gilson�Š�����L���S�R�W�R�P���S�L�S�H�W�L�U�D�Q�D���S�R�����������O���X���V�Y�D�N�X���M�D�å�L�F�X���G�Y�L�M�H�����������3�&�5���S�O�R�þ�L�F�H���X���N�R�M�H���M�H��

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �G�R�G�D�Q�R�� ������ ���O�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L�K�� �'�1�$�� ���F� ������ �Q�J�����O������ �2�W�R�S�L�Q�H�� �V�X�� �L�Q�N�X�E�L�U�D�Q�H�� ����

�V�D�W�D�� �Q�D�� ������ �ƒ�&�� �L�� ������ �V�D�W�L�� �Q�D�� ������ �ƒ�&�� �X�� �7�K�H�U�P�D�O �F�\�F�O�H�U�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �*�H�Q�H�$�P�S�Š�� �3�&�5��

System 9700 (Applied Biosystems�Š). 

 

2. �3�U�H�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�� �3�&�5�� �X�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� ���]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �S�U�H�V�H�O�H�W�L�Y�Q�R�J�� �3�&�5�� �X�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D��

�U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� ���� ���O�� �U�H�V�W�U�L�F�L�M�V�N�R- �O�L�J�D�F�L�M�V�N�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �X�� ������ ���O�� �+2O (8x). Napravljena je 

preselektivna PCR otopina za 600 uzoraka: 

�x �����������������O���+2O  

�x �����������������O���������[���S�X�I�H�U 

�x ���������������O���G�1�7�3 

�x ������������ ���O�� �S�U�H�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H�� �S�R�þ�H�W�Q�L�F�H��EcoRI (5'GACTGCGTACCAATTCA-3') 5 

�—�0 

�x ������������ ���O�� �S�U�H�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H�� �S�R�þ�H�W�Q�L�F�H��Tru1I (5'-GATGAGTCCTGAGTAAC-3') 5 

�R�D 

�x �������������O���7�D�T���+�6���S�R�O�L�P�H�U�D�]�H�����7�D�N�D�U�D�Š) 

�x �����������������O���X�N�X�S�Q�R 

 

Po 1�����—�/���S�U�H�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H���3�&�5���R�W�R�S�L�Q�H���U�D�]�G�L�M�H�O�M�H�Q�R���M�H���X�����������H�S�U�X�Y�H�W�D�����D���X���V�Y�D�N�X���R�G��

�Q�M�L�K���M�H���G�R�G�D�Q�R���S�R�������—�O�������[���U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H���U�H�V�W�U�L�N�F�L�M�V�N�R-ligacijske otopine.  

�8�]�R�U�F�L�� �V�X�� �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L�� �O�D�Q�þ�D�Q�R�M�� �U�H�D�N�F�L�M�L�� �S�R�O�L�P�H�U�D�]�R�P�� �X�� �7�K�H�U�P�D�O�� �&�\�F�O�H�U�� �X�U�H�ÿ�D�M�X��

�*�H�Q�H�$�P�S�Š���3�&�5���6�\�V�W�H�P���������������$�S�S�O�L�H�G���%�L�R�V�\�V�W�H�P�V�Š�������S�U�H�P�D���3�&�5���S�U�R�J�U�D�P�X�� 

�x �������ƒ�&�������P�L�Q 

�x �������F�L�N�O�X�V�D�����������ƒ�&���������V�H�F�����������ƒ�&���������V�H�F�����������ƒ�&�������P�L�Q 

�x �������ƒ�&���������P�L�Q 

�x �K�R�O�G�������ƒ�& 
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3. �6�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�� �3�&�5�� �X�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� ���]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �3�&�5�� �X�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D��

�U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� ���� ���O�� �S�U�H�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �X�� ������ ���O�� �+2O. Pripremljena je selektivna 

PCR otopina za 600 uzoraka: 

�x �����������������O���+2O 

�x �����������������O���������[���3�&�5���S�X�I�H�U 

�x ���������������O���G�1�7�3 
�x ���������������O���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L��EcoR�,���S�R�þ�H�W�Q�L�F�H���$�&�$FAM 

�x ���������������O���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L��EcoR�,���S�R�þ�H�W�Q�L�F�H���$�*�$NED 

�x ���������������O���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L��EcoR�,���S�R�þ�H�W�Q�L�F�H���$�&�*VIC 

�x ���������������O���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L��EcoRI p�R�þ�H�W�Q�L�F�H���$�*�&PET 

�x ���������������O���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L��Tru1I 

�x �������������O���7�D�T���+�6 

�x �����������������O���X�N�X�S�Q�R 

 

�3�R�� ������ �—�/�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H�� �3�&�5�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �U�D�]�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �X�� �������� �M�D�å�L�F�D�� �G�Y�L�M�H�� �������� �3�&�5��

�S�O�R�þ�L�F�H���� �D�� �X�� �V�Y�D�N�X�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �M�H�� �G�R�G�D�Q�R�� �S�R�� ���� �—�O�� ������ �[�� �U�D�]�U�L�M�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�H�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H�� �3�&�5��

otopine. 

Uzorci su podvrgn�X�W�L�� �O�D�Q�þ�D�Q�R�M�� �U�H�D�N�F�L�M�L�� �S�R�O�L�P�H�U�D�]�R�P�� �X�� �7�K�H�U�P�D�O�� �&�\�F�O�H�U�� �X�U�H�ÿ�D�M�X��

�*�H�Q�H�$�P�S�Š���3�&�5���6�\�V�W�H�P���������������$�S�S�O�L�H�G���%�L�R�V�\�V�W�H�P�V�Š�������S�U�H�P�D���3�&�5���S�U�R�J�U�D�P�X�� 

�x �������ƒ�&�����P�L�Q 

�x ������ �F�L�N�O�X�V�D���� ������ �ƒ�&�� ������ �V�H�F���� ������ �ƒ�&�� ������ �V�H�F���� ������ �ƒ�&�� ���� �P�L�Q�� ���X�� �V�Y�D�N�R�P�� �R�G�� ������

�F�L�N�O�X�V�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Y�H�]�D�Q�M�D���S�R�þ�H�W�Q�L�F�D���M�H���V�Q�L�å�D�Y�D�Q�D �]�D�������ƒ�&�� 

�x �������F�L�N�O�X�V�D�����������ƒ�&���������V�H�F�����������ƒ�&�������V�H�F�����������ƒ�&�������P�L�Q 

�x �������ƒ�&���������P�L�Q 

�x �K�R�O�G�������ƒ�& 

 

 

3.3.4. �'�H�W�H�N�F�L�M�D���3�&�5���X�P�Q�R�å�H�Q�L�K���X�O�R�P�D�N�D���'�1�$ 

 

�.�D�S�L�O�D�U�Q�R�P���H�O�H�N�W�U�R�I�R�U�H�]�R�P���X���X�U�H�ÿ�D�M�X���$�%�,�����������*�H�Q�H�W�L�F���D�Q�D�O�\�V�H�U�����$�S�S�O�L�H�G���%�L�R�V�\�V�W�H�P�V����

�L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H�� �G�H�W�H�N�F�L�M�D�� �3�&�5�� �X�P�Q�R�å�H�Q�L�K�� �X�O�R�P�D�N�D���� �3�U�L�M�H��samog postupka svaki od produkta 

�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �X�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�� ���������� ���O���� �S�R�P�L�M�H�ã�D�Q�� �M�H�� �V�� �������� ���O�� �'�1�$�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�V�N�R�J�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�D�� �*�6-

400 HD ili GS-�������� �/�,�=�� ���$�S�O�L�H�G�� �%�L�R�V�\�V�W�H�P�V���� �L�� ������ ���O�� �I�R�U�P�D�P�L�G�D���� �8�]�R�U�F�L�� �V�X�� �S�R�W�R�P��

�G�H�Q�D�W�X�U�L�U�D�Q�L�� �Q�D�� ������ �ƒ�&�� ���� �P�L�Q�� �W�H�� �]�D�W�L�P�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �Q�D�� �O�H�G���� �1�D�N�R�Q�� �Napilarne elektroforeze 

fragmenti AFLP su bili vidljivi u obliku .fsa podataka.  
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�5�H�]�X�O�W�D�W�L���G�H�W�H�N�F�L�M�H���V�Y�D�N�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L�K���S�R�þ�H�W�Q�L�F�D�������I�V�D���I�L�O�H���I�R�U�P�D�W���� �]�D���V�Y�D�N�X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�X���M�H�G�L�Q�N�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���V�X���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���S�D�N�H�W�D���*�H�Q�H�0�D�S�S�H�U�������������$�S�S�O�L�H�G��

Bio�V�\�V�W�H�P�V���� �W�H�� �V�X�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �L�V�W�R�J�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �S�U�H�W�R�þ�H�Q�L�� �X�� �W�D�E�O�L�F�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

(bp=bazni parovi) i visina detektiranih pikova AFLP (.txt file format) koja je predstavljala 

�X�O�D�]�Q�L���V�N�X�S���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���R�E�U�D�G�X���L���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�W�X�S�Q�M�D���S�R�J�U�H�ã�N�H�����H�Q�J����error 

rate���� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �V�F�D�Q�$�)�/�3�� �Y�H�U���� �������� ���+�H�U�U�P�D�Q�Q��i sur. 2010). Postavke u 

�ÄAnalisys Method Editor-�X�³���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J���S�D�N�H�W�D���*�H�Q�H�0�D�S�S�H�U�����������E�L�O�H���V�X�����$�Q�D�O�\�V�L�V���5�D�Q�J�H��

(bps) Start 100 End 500 (analizirani su fragmenti od 100 do 500 bp) i Edit Labels 

Tresholds 100 (nisu detektirani fragmenti s visinom pika manjom od 50 odnosno 100 

�R�Y�L�V�Q�R���R���X�S�R�W�U�H�E�O�M�H�Q�R�M���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R�M���S�R�þ�H�W�Q�L�F�L���� 
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3.4. �$�Q�D�O�L�]�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D 

 

3.4.1. �,�]�R�O�D�F�L�M�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D 

 

Berba nadzemnog dijela smilja provedena je u fazi cvatnje. Ubrani su cvatovi zajedno 

sa stabljikom i listovima (sa 20 biljaka) u svakoj populaciji u dva ponavljanja, na dvije 

lokacije pokusa. Uzorci su potom �S�R�G�Y�U�J�Q�X�W�L���V�X�ã�H�Q�M�X���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� 

Sto grama suhe biljne mase po uzorku je hidrodestilirano u Clevenger aparatu dva sata i 

������ �P�L�Q�X�W�D���� �.�D�R�� �R�W�D�S�D�O�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �S�H�Q�W�D�Q���� �8�]�R�U�F�L�� �X�O�M�D�� �V�X�� �R�V�X�ã�H�Q�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �E�H�]�Y�R�G�Q�R�J��

�Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J�� �V�X�O�I�D�W�D���� �6�D�V�W�D�Y�� �L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�� �S�O�L�Q�V�N�L�P�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�I�R�P�� �V��

plameno-ionizacijskim detektorom (GG/FID) i plinskim kromatografom s masenim 

�V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�R�P�� ���*�&���0�6���� �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�D�� �]�D�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �O�M�H�N�R�Y�L�W�R�J�� �E�L�O�M�D�� �Ä�'�U�� �-�R�V�L�I��

�3�D�Q�þ�L�ü�³���X���%�H�R�J�U�D�G�X�� 

 

 

3.4.2. Plinska kromatografija s plameno -ionizacijskim detektorom  

 

�.�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���S�O�L�Q�V�N�L�P���Nromatografom, model HP-

5890 Series II (Hawlett-�3�D�F�N�D�U�G���� �:�D�O�G�E�U�R�Q�Q���� �1�M�H�P�D�þ�N�D���� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�L�P�� �V�D�� �V�S�O�L�W-splitless 

injektorom, HP-�����N�D�S�L�O�D�U�Q�R�P���N�R�O�R�Q�R�P�����������P���[�������������P�P�����G�H�E�O�M�L�Q�H���I�L�O�P�D���������������P�����L���S�O�D�P�H�Q�R��

- ionizacijskim detektorom (Flame ionization detector - FID). �.�D�R���S�O�L�Q�V�N�L���Q�R�V�L�W�H�O�M���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H��

�Y�R�G�L�N�������� �P�O���P�L�Q�������,�Q�M�H�N�W�R�U���M�H���X�J�U�L�M�D�Q���Q�D���������� �ƒ�&���� �D���G�H�W�H�N�W�R�U���Q�D���������� �ƒ�&���� �G�R�N���M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

kolone bila linearno programirana od 40 �± �������� �ƒ�&�� ���S�R�U�D�V�W�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� ���ƒ���P�L�Q������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L��

�R�E�U�D�G�H�� �N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�D�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �N�D�R�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �V�Y�D�N�R�J�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�J�� �V�S�R�M�D�� �V�X��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���N�D�R���S�R�G�O�R�J�D���]�D���N�Y�D�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� 

 

 

3.4.3. Plinska kromatografija s masenom spektrometrijom  

 

�*�&���0�6���D�Q�D�O�L�]�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���S�R�G���J�R�W�R�Y�R���M�H�G�Q�D�N�L�P���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���+�3���*��

���������&���6�H�U�L�H�V���,�,���*�&�'���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L���V�L�V�W�H�P���+awlett-Packard, (Palo Alto, CA, SAD) opremljen s 

HP-���0�6���N�R�O�R�Q�R�P�����������P���[�������������P�P���[���������������P�������.�D�R���S�O�L�Q���Q�R�V�L�W�H�O�M���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���K�H�O�L�M�����/�L�Q�L�M�D���]�D��

�W�U�D�Q�V�I�H�U�� ���0�6�'���� �M�H�� �X�J�U�L�M�D�Q�D�� �Q�D�� �������� �ƒ�&���� �(�,�� �P�D�V�H�Q�R�J�� �V�S�H�N�W�U�D�� �������� �H�9���� �M�H�� �S�R�G�H�ã�H�Q�� �]�D��

skeniranje u modu m/z raspona 40-400. U svakom  �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���M�H������

���/���X�]�R�U�N�D���R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J���X���H�W�D�Q�R�O�X�������������O�������P�O�����X�E�U�L�]�J�D�Q�R�J���X���V�S�O�L�W���P�R�G�X���������������� 
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Identifikacija spojeva izvedena je usporedbom njihovih masenih spektara i retencijskih 

�L�Q�G�H�N�V�D���V�D���V�S�H�N�W�U�L�P�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���L�]���D�X�W�H�Q�W�L�þ�Q�L�K uzoraka i/ili s NIST/Wiley bazama podataka, 

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�þ�H�� ���3�%�0���1�,�6�7���$�0�'�,�6���� �L�� �G�R�V�W�X�S�Q�H�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�Q�H�� �S�R�G�D�W�N�H��

���+�R�F�K�P�X�W�K���������������L���$�G�D�P�V�������������������3�R�V�W�R�W�D�N���X�G�M�H�O�D���V�S�R�M�H�Y�D���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�R���L�]���H�O�H�N�W�U�R�Q�V�N�L�K��

�P�M�H�U�H�Q�M�D���S�R�P�R�ü�X���S�O�D�P�H�Q�R-�L�R�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H���G�H�W�H�N�Fije (FID; 250 oC). 
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3.5. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D 

 

3.5.1. Deskriptivna statistika  

 

�5�D�G�L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�Q�X�W�D�U�S�R�S�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���� �]�D�� �V�Y�D�N�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�� �M�H�� �X�G�L�R��

polimorfnih biljega, broj jedinstvenih biljega (private bands) i Shannonov informacijski 

�L�Q�G�H�N�V�� ���/�H�Z�R�Q�W�L�Q���� �������������� �6�K�D�Q�Q�R�Q�R�Y�L�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P�� �L�Q�G�H�N�V�R�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D�� �M�H�� �L�� �X�N�X�S�Q�D��

raznolikost (Ht���� �V�Y�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �W�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�S�R�S�X�O�D�F�L�M�V�N�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W��

(Hp���� �U�D�G�L�� �U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�M�D�� �X�N�X�S�Q�H�� �I�H�Q�R�W�L�S�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L��na udio raznolikosti unutar (Hp/Ht) 

�N�D�R���L���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���>��Ht�±Hp)/Ht].  

 

 

3.5.2. Analiza molekularne varijance i �JST udaljenosti  

 

Analizom molekularne varijance (AMOVA; Excoffier i sur������ ������������ �U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�D�� �M�H��

ukupna varijanca u sastavnice varijance: sastavnicu �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�D�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �W�H�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�X�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�D�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���� �$�Q�D�O�L�]�D��

je provedena upotrebom programa Arlequin ver. 2.000 (Schneider i sur., 2000), a 

signifikantnost �• �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �������������� �S�H�U�P�X�W�D�F�L�M�D���� �3�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P��

�D�Q�D�O�L�]�D�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�H���V�X���•ST �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�L�K���S�D�U�R�Y�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���X�]���L�]�U�D�þ�X�Q���Q�M�L�K�R�Y�L�K��

signifikantnosti. Tako je dobivena matrica �€ST �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�M�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

�S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�Ma. 

 

 

3.5.3. Genetska struktura populacija  

 

�1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �X�P�Q�R�å�H�Q�L�K�� �X�O�R�P�D�N�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �E�L�O�M�H�J�D�� �$�)�/�3�� �X�� �V�Y�D�N�R�M��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�M�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�H�� �V�X�� �D�O�H�O�Q�H�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �%�D�\�H�V�R�Y�V�N�X�� �P�H�W�R�G�X�� �V��

�Q�H�M�H�G�Q�D�N�L�P���S�U�L�R�U�Q�L�P���U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�P�D���D�O�H�O�Q�L�K���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L����Bayesian method with non-uniform 

prior distribution of allele frequencies) po Zhivotovskom (Zhivotovsky, 1999). Na temelju 

�D�O�H�O�Q�L�K���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���M�H���J�H�Q�V�N�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���W�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D��

ukupna (HT���� �L�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� ��HW) genska raznolikost kao i genetska diferencijacija (HB) te 

Wrightov indeks genetske diferencije (FST) po Lynchu i Milliganu (1994).  
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3.5.4. �*�H�Q�H�W�V�N�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���L���L�]�U�D�G�D���V�W�D�E�O�D 

 

I�]�P�H�ÿ�X���V�Y�L�K���S�D�U�R�Y�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D���M�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D���J�H�Q�H�W�V�N�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���S�R���1�H�L�M�X��

(DNEI72���� �W�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�� �V�W�D�E�O�R�� �P�H�W�R�G�R�P�� �S�R�� �)�L�W�F�K�X�� �L�� �0�D�U�J�R�O�L�D�V�K�X���� �1�D�Y�H�G�H�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �$�)�/�3-�6�X�U�Y�� �Y���� �������� ���9�H�N�H�P�D�Q�V�� �L�� �V�X�U������ ������������ �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �G�D�� �V�X��

populacije u Hardy-�:�H�L�Q�E�H�U�J�R�Y�R�M�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�L�� ��FIS = 0). Matrica standardne genetske 

udaljenosti �S�R�� �1�H�L�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �V�W�D�E�O�D�� �P�H�W�R�G�R�P�� �S�R�� �)�L�W�F�K�X�� �L�� �0�D�U�J�R�O�L�D�V�K�X��

�N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �)�,�7�&�+�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�J�� �S�D�N�H�W�D�� �3�+�<�/�,�3�� �Y�H�U���� �������E�� ���)�H�O�V�H�Q�V�W�H�L�Q���� ��������������

Metodom boostrap �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H�������������P�D�W�U�L�F�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���$�)�/�3-Surv, 

a vrijednosti boostrap �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�H�� �V�X�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �)�,�7�&�+�� �L�� �&�2�1�6�(�1�6�(��

(PHYLIP). 

 

 

3.5.5. Bayesovska analiza populacijske strukture  

 

�%�D�\�H�V�R�Y�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D��

STRUCTURE 2.3.3 (Pritchard i sur., 2000; Falush i sur., 2003; Kaeuffer i sur., 2007; 

Hubisz i sur., 2009; Pritchard i sur., 2010; pritch.bsd.uchicago.edu/structure.html) i 

�S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���%�$�3�6���Y���������������&�R�U�D�Q�G�H�U���L���V�X�U������������������ 

Upotrebom programa STRUCTURE pretpostavljeno je postojanje od jedne do 11 

skupina (K = 1 - 11) te je za svaku hipotezu provedeno 30 neovisnih prohoda (run). 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�R�M�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�L���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �S�U�R�K�R�G�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�V�W�R�J��

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �Q�H�� �G�D�M�X�� �L�V�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W����Svaki se prohod sastojao od 

200.000 ponavljanja tijekom razdoblja zagrijavanja lanca (burn-in), a podaci o posteriornoj 

vjerojatnosti podataka [ln P(X|K)] prikupljani su tijekom 1.000.000 ponavljanja algoritma 

Markovljev Lanac Monte Carlo (Markov Chain Monte Carlo; MCMC). Pretpostavljen je 

�P�R�G�H�O�� �N�R�M�L�� �G�R�]�Y�R�O�M�D�Y�D�� �P�M�H�ã�R�Y�Lto podrijetlo jedinki (admixture model) i korelirane alelne 

�X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �E�H�]�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�V�N�R�M�� �S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K��

jedinki radi definiranja skupina. �$�Q�D�O�L�]�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D�� �5�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �N�O�D�V�W�H�U�X�� �,�V�D�E�H�O�O�D��

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�J���U�D�þ�X�Q�V�N�R�J���F�H�Q�W�U�D�����6�5�&�(�����6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�� 

Izbor najvjerodostojnije hipoteze proveden je usporedbom posteriornih vjerojatnosti 

podataka [ln P(X|K)] za svaku vrijednost K ���3�U�L�W�F�K�D�U�G�� �L�� �V�X�U������ ������������ �N�D�R�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�R�P��

vrijednosti �ûK �N�R�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�W�R�S�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�L�K�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��

uzastopnih vrijednosti K (Evanno i sur., 2005). Vrijednost �ûK �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D��u programu 

STRUCTURE HARVESTER v0.6.92 (Earl i von Holdt, 2012) po formuli: 
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gdje je: 

 LK - �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �>ln P(X|K)] broja skupina K 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Y�L�ã�H���S�U�R�K�R�G�D�����U�X�Q�V���� 

 LK-1 - �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�G�D�W�D�N�D���>ln P(X|K)] broja skupina K-1, 

 LK+1 - �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���S�R�V�W�H�U�L�R�U�Q�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�G�D�W�D�N�D���>ln P(X|K)] broja skupina K+1, 

 sdK - standardna devijacija posteriornih vjerojatnosti podataka za broj skupina K. 

�1�D�N�R�Q���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�M�Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�Q�L�M�H�J���E�U�R�M�D��K�����M�H�G�L�Q�N�H���V�X���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�P��

�V�N�X�S�L�Q�D�P�D���X�]���L�]�U�D�þ�X�Q���X�G�M�H�O�D���J�H�Q�R�P�D����Q�����N�R�M�L���S�R�W�M�H�þ�H���L�]���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H�����1�D���W�D�M��

�Q�D�þ�L�Q�� �Q�H�N�H�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �P�R�J�X�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �S�U�L�S�D�G�D�W�L�� �M�H�G�Q�R�M�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �L�O�L�� �S�D�N�� �L�P�D�W�L�� �P�M�H�ã�R�Y�L�W�R��

���
�K�L�E�U�L�G�Q�R�
���� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�R�� �L�]�� �G�Y�L�M�H�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �V�N�X�S�L�Q�D���� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �W�D�N�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��

izvorne populacije (ancestral populations) odnosno genske skupove (gene pool) 

�Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �J�H�Q�H�W�V�N�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D. 

Prohodi (runs) �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �.���V�X�� �U�D�]�Y�U�V�W�D�Q�L�� �S�R�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���� �D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

udjela genoma (Q) upro�V�L�M�H�ü�H�Q�L���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���S�U�R�J�U�D�P��CLUMPAK (Kopelman i sur., 2015). 

 

�%�D�\�H�V�R�Y�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�V�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���L���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���%�$�3�6���Y����

5.2 (Corander i sur., 2009) na temelju 693 polimorfnih AFLP biljega. Provedena je Analiza 

skupina (Clustering of individuals) kao i Prostorna analiza skupina (Spatial clustering of 

individulas) pri kojoj su �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H���S�R�]�L�F�L�M�H���P�M�H�V�W�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���N�D�R���L�Qformativni 

prior. �.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �0�H�W�U�R�S�R�O�L�V-Hastings ova metoda svrstava analizirane jedinke u 

�J�H�Q�H�W�V�N�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���V�N�X�S�L�Q�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L���+�D�U�G�\-�:�H�L�Q�E�H�U�J�R�Y�X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�X���N�D�R���L���U�D�Y�Q�R�W�H�å�X��

vezanosti gena (linkage equilibrium) unutar svake skupine (Corander i sur., 2003; 

Corander i Martinen, 2006). U prvoj se fazi (mixture model���� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �R�S�W�L�P�D�O�D�Q�� �E�U�R�M��

skupina (K���� �U�D�G�L�� �U�D�]�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�D�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �X�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �P�D�U�J�L�Q�D�O�Q�H��

vjerodostojnosti (marginal likelihood) modela. Nakon odabira modela (broj K), 

nepodud�D�U�Q�R�V�W�� �D�O�H�O�Q�L�K�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�D�U�R�Y�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �.�X�O�O�E�D�F�N-

Leiblerove divergencije (Kullback i Leibler, 1951) kao mjerila relativne genetske 

udaljenosti. U drugoj se fazi (admixture model�����S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H���S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W���M�H�G�L�Q�N�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D��

se izr�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �X�G�L�R�� �J�H�Q�R�P�D�� �V�Y�D�N�H�� �M�H�G�L�Q�N�H�� �N�R�M�L�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �L�]�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

izvorne populacije (ancestral population). 

U svrhu provedbe analize u prvoj fazi (mixture model) pretpostavljen je maksimalan 

broj skupina K = 20 (jednak ukupnom broju uzorkovanih populacija) te je provedeno 
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dvadeset neovisnih prolaza (run���� �U�D�G�L�� �S�U�R�Q�D�O�D�å�H�Q�M�D�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �V�N�X�S�L�Q�D���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D��

�V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�R�M�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�L���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �S�U�R�O�D�]�L�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �L�V�W�R�J�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �E�U�R�M�D��

�V�N�X�S�L�Q�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �Q�H�� �G�D�M�X�� �L�V�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W���� �8�� �G�U�X�J�R�M��su fazi (admixture model���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�L��

�S�D�U�D�P�H�W�U�L���� �������� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �V�H�� �X�]�H�W�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�R�F�M�H�Q�H��

pripadnosti: 5; (2) broj iteracija: 100; (3) broj referentnih jedinki svake populacije: 200; (4) 

broj iteracija referentnih jedinki: 20. 

 

 

3.5.6. Prostorna genetika  

 

Analiza izolacije uslijed udaljenosti (isolation by distance; IBD; Rousset, 1997) 

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���S�R�P�R�ü�X���0�D�Q�W�H�O�R�Y�R�J���W�H�V�W�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X�����������������S�H�U�P�X�W�D�F�L�M�D���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D��

NTSys-�S�F�� �Y�H�U���� ���������V�� ���5�R�K�O�I���� ������������ �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�D�W�U�L�F�H��FST/(1-FST) vrijednosti i matrice 

�S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �O�R�J�D�U�L�W�D�P�D�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�L�K�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� ���X�� �N�P���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D����

Vrijednosti indeksa populacijske diferencijacije procijenjene su na temelju Bayesovske 

metode po Zhivotovskom (Zhivotovsky, 1999), dok su zemljopisne udaljenosti (odnosno 

ortodromske udaljenosti; orthodromic distance���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X��

�S�X�W�R�Y�Q�L�þ�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D����passport data�����N�R�M�L���V�X���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�L���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�X���ã�L�U�L�Q�X���L���G�X�å�L�Q�X���O�R�N�D�F�L�M�H��

prikupljanja.  

 

 

3.5.7. Lokalna adaptacija  

   

Lokusi �S�R�G�� �R�G�D�E�L�U�R�P�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�L�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �G�Y�D�� �W�H�P�H�O�M�Q�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D���� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P��

�O�R�N�X�V�D�� �N�R�M�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �D�W�L�S�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�H�� ��FST) i 

�D�Q�D�O�L�]�R�P�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�H�Q�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D����Identifikacija FST 

outlier �O�R�N�X�V�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���I�U�H�N�Y�H�Q�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���P�H�W�R�G�R�P���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���0�F�K�H�]�D��(Antao i 

Beaumont, 2011) �W�H���K�L�M�H�U�D�U�K�L�M�V�N�R�P���%�D�\�H�V�R�Y�V�N�R�P���P�H�W�R�G�R�P���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���%�D�\�H�6�F�D�Q��

ver. 2.01. (Foll i Gaggiotti, 2008).  

�)�U�H�N�Y�H�Q�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �P�H�W�R�G�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�� �0�F�K�H�]�D�� �G�H�W�H�N�W�Lra lokuse s 

�Q�H�X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �L�O�L�� �Q�L�V�N�L�P��FST vrijednostima. �,�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H�� �R�G�Q�R�V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H���K�H�W�H�U�R�]�L�J�R�W�Q�R�V�W�L����HE) i genetske diferencijacije (FST�����S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���E�L�O�M�H�J�D���$�)�/�3��

uz interval povjerenja (99 %). Lokusi pod direktnim odabirom (usmjerenim odabirom; 

directional selection) �S�R�N�D�]�X�M�X�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��FST �Q�H�J�R�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�K��

�O�R�N�X�V�D���X���X�]�R�U�N�X�����G�R�N���V�H���O�R�N�X�V�L���V�D���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���Q�L�å�L�P��FST vrijednostima smatraju da su pod 

�U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�L�P���R�G�D�E�L�U�R�P����balancing selection; purifying selection). 
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�%�D�\�H�V�R�Y�V�N�D�� �P�H�W�R�G�D�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�� �%�D�\�H�6�F�D�Q�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D��odnos 

vrijednosti dekadskog logaritma aposteriornih omjera vjerojatnosti modela [log10(PO)] 

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �D�G�D�S�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�V�W�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J�� �O�R�N�X�V�D�� �W�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D��

genetske diferencijacije (FST������ �.�U�L�W�L�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �O�R�J10���3�2���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�V�W�L���O�R�N�X�V�D���N�R�M�L���S�R�N�D�]�X�M�X���D�W�L�S�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���U�D�]�L�Q�L���V�W�R�S�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���O�D�å�Q�R��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���R�G�������������>�)�'�5�����������������@�� 

 
 
 
 
PO �± posteriorni omjer vjerojatnosti modela (posterior odds; PO) 
Pr �± posteriorna vjerojatnost 
M1 �± �P�R�G�H�O���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���R�G�D�E�L�U 
M2 �± neutralni model 
D - podaci 
 

�.�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �V�X�� �P�H�W�R�G�R�P��

prostorne analize implementirane u program �6�D�P���D�G�D�� ���6�W�X�F�N�L�� �L�� �-�R�R�V�W���� ��������������Metoda 

�S�U�R�Y�R�G�L�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H�� �X�Q�L�Y�D�U�L�M�D�W�Q�H�� �O�R�J�L�V�W�L�þ�N�H�� �U�H�J�U�H�V�L�M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �D�O�H�O�Q�L�K�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �Q�D�� �O�R�N�X�V�L�P�D�� �E�L�O�M�H�J�D�� �$�)�/�3�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �P�M�H�V�W�D��

uzorkovanja. Klimatski podaci za 18 lokacija uzorkovanja dobiveni su iz baze podataka 

�:�R�U�O�G�&�O�L�P�����Z�Z�Z���Z�R�U�O�G�F�O�L�P���R�U�J�������2�N�R�O�L�ã�Q�L���X�Y�M�H�W�L���O�R�N�D�F�L�M�H���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���R�S�L�V�D�Q�L���V�X���S�R�P�R�ü�X��������

bioklimatskih varijabli (11 temperaturnih varijabli i osam oborinskih varijabli).  

Analiza glavnih sastavnica (PCA) provedena je na 19 bioklimatskih varijabli dobivenih iz 

baze podataka WorldClim za mjesta uzorkovanja smilja. Konstruiran je biplot s dvije 

glavne komponente (PC) koje prikazuju uzorkovane populacije i bioklimatske varijable 

(kao vektore). 
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3.6.  �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�D���Eiokemijskih podataka  

 

3.6.1. Deskriptivna statistika  

 

�.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���������Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�H���V�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��

Pearsonovog korelacijskog koeficijenta u programu SAS v. 9.3 (SAS Institute Inc., 2011).  

 

 

3.6.2. Analiza varijance  

 

Analiza var�L�M�D�Q�F�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �]�D�� ������ �V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D���� �D�� �L�]�Y�R�U�L��

�Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���V�X���E�L�O�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�����S�R�N�X�V�Q�D���O�R�N�D�F�L�M�D�����L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���L���O�R�N�D�F�L�M�H���W�H��

ponavljanje unutar lokacije (nested������ �3�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �O�R�N�D�F�L�M�H�� �M�H���W�U�H�W�L�U�D�Q�R�� �N�D�R���V�O�X�þ�D�M�Q�D��

(random���� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �N�D�R�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� ��error term) prilikom testiranja 

�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�V�W�L���O�R�N�D�F�L�M�H�����8�V�S�R�U�H�G�E�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H��

�S�R�P�R�ü�X�� �7�X�N�H�\�M�H�Y�R�J�� �S�R�V�W�� �K�R�F�� �W�H�V�W�D�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �3�� ���� ������������ �$�Q�D�O�L�]�D�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X��

naredbe PROC GLM u programu SAS. 

 

 

3.6.3. Analiza glavnih sastavnica  

 

Analiza glavnih sastavnica (Principal Component Analysis; PCA) je provedena na 

�W�H�P�H�O�M�X�� �G�H�Y�H�W�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���� �,�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �X�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �W�R�þ�N�D�P�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q��

�S�R�O�R�å�D�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���� �D�� �Y�H�N�W�R�U�L�P�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �$�Q�D�O�L�]�D�� �M�H��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���S�R�P�R�ü�X���Q�D�U�H�G�E�H���3�5�2�&���3�5�,�1�&�2�0�3���X���S�U�R�J�U�D�P�X���6�$�6���� 

 

 

3.6.4.  Analiza skupina  

 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�H�Y�H�W���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D���M�H��euklidska udaljenost 

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�����0�D�W�U�L�F�D���N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�K��e�X�N�O�L�G�V�N�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���M�H���X��analizi skupina 

(Cluster Analysis; CA) u svrhu izrade dendrograma Wardovom metodom (Ward, 1963). 

�2�S�W�L�P�D�O�D�Q�� �E�U�R�M�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�Pelju vrijednosti pseudo F statistike (Pseudo F 

statistics; PSF). 
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3.6.5. �$�Q�D�O�L�]�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D 

 

�-�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X��

�Q�D�U�H�G�E�H�� �3�5�2�&�� �*�/�0�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �6�$�6�� �U�D�G�L�� �W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�Lna na temelju 

�G�H�Y�H�W���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�����8�V�S�R�U�H�G�E�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D��

�M�H���S�R�P�R�ü�X���7�X�N�H�\�M�H�Y�R�J��post hoc testa.  

 

 

3.6.6. Diskriminacijska analiza  

 

Diskriminacijska analiza (discriminant analysis; DA) je provedena uporabom 

procedura PROC STEPDISC, PROC DISCRIM i PROC CANDISC u programu SAS. 

Postupna diskriminacijska analiza (stepwise discriminant analysis; PROC STEPDISC) je 

�R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �R�G�D�E�L�U�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�U�L�G�R�Q�R�V�H�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �X�� �W�U�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

�N�H�P�R�W�L�S�D���� �8�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �X�Q�D�N�U�V�Q�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�L��

(cross-validation) upotrebom procedure PROC DISCRIM. Procedurom PROC CANDISC 

�L�]�Y�H�G�H�Q�D���M�H���G�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�F�L�M�V�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���L���L�]�U�D�ÿ�H�Q��dijagram u kojem je u koordinatnom sustavu 

�W�R�þ�N�D�P�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���S�R�O�R�å�D�M���D�Q�D�O�L�]�Lranih populacija, a vektorima pojedini spojevi. 

 

 

3.6.7. Korelacije  

 

�.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H���ã�L�U�L�Q�H�����]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H���G�X�å�L�Q�H���W�H���E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L��������

�Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�R�J��

korelacijskog koefic�L�M�H�Q�W�D�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �6�$�6���� �.�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�D�W�U�L�F�D�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H����

�E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�H���� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �L�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�H�� �V�X�� �Q�D��

temelju Pearsonovog korelacijskog koeficijenta, a signifikantnost korelacija je procijenjena 

neparametrijskim Mantelovim testom nakon 10.000 permutacija u programu NTSys-pc v. 

���������V�� ���5�R�K�O�I���� �������������� �=�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�D�� �M�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �N�D�R��ln���N�P���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���� �D��

genetska udaljenost kao FST/(1-FST). Bioklimatska udaljenost je euklidska udaljenost 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D na temelju 19 bioklimatskih svojstava, a biokemijska je euklidska 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���G�H�Y�H�W���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���� 
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4. �5�(�=�8�/�7�$�7�,���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 
 

4.1.  Genetska raznolikost  

 

4.1.1. Deskriptivna statistika  

 
Na temelju AFLP biljega analizirana je razn�R�O�L�N�R�V�W���X�Q�X�W�D�U���L���L�]�P�H�ÿ�X���������S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�P�L�O�M�D��

(Helichrysum italicum). �ý�H�W�L�U�L���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���S�R�þ�H�W�Q�L�F�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�H���V�X���V�D�����������S�R�O�L�P�R�U�I�Q�D���$�)�/�3��

biljega. �8�N�X�S�Q�L�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� ��error rate) za sve kombinacije selektivnih PCR 

�S�R�þ�H�W�Q�L�F�D���E�L�R���M�H������������������U Tablici 3. prikazan je udio polimorfnih AFLP biljega za pojedinu 

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�X���� �.�R�G�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �3������ �/�R�ã�L�Q�M�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �S�R�O�L�P�R�U�I�Q�L�K�� �E�L�O�M�H�J�D�� ������������������

�G�R�N���M�H���N�R�G���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���3�������6�O�D�Q�R���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���Q�D�M�P�D�Q�M�L���E�U�R�M���S�R�O�L�P�R�U�I�Q�L�K���E�L�O�M�H�J�D���������������������8�N�X�S�Q�D��

fenotipska raznolikost (Ht���� �V�Y�L�K�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D�� �6�K�D�Q�Q�R�Y�L�P��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P�� �L�Q�G�H�N�V�R�P�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� �������������� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�S�R�S�X�O�D�F�L�M�V�N�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� ��Hp) 

iznosila je 0,355 (Tablica 3). Udio raznolikosti unutar populacija (Hp/Ht) iznosio je 0,858, 

odnosno 85,82 %, d�R�N�� �M�H�� �X�G�L�R�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �>���+t�±Hp)/Ht] iznosio 0,142 

odnosno 14,18 %.  

�3�U�R�V�M�H�N���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���U�L�M�H�W�N�L�K���D�O�H�O�D����DW�����L�]�Q�R�V�L�R���M�H�����������������1�D�M�Y�L�ã�X���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���U�L�M�H�W�N�L�K���D�O�H�O�D��

(DW���� �L�P�D�O�D�� �M�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �3������ �0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L���� �3�D�J�� ������������������ �D�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X�� ���������������� �S�R�S�X�Oacija P17 

Slano (Tablica 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 
 

Tablica 3. Molekularna raznolikost 18 populacija smilja na temelju 693 biljega AFLP 

Br. Populacija n P % Npr I DW 
P01 Krk 24 0,636 0 0,373 51,13 
P02 Cres 25 0,649 1 0,373 56,79 
P03 �/�R�ã�L�Q�M 25 0,654 1 0,375 64,59 
P04 Rab 25 0,633 1 0,383 67,94 
P05 �=�U�ü�H�����3�D�J 24 0,582 0 0,344 50,58 
P06 �0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L�����3�D�J 25 0,631 0 0,370 76,10 
P07 Obrovac 24 0,615 0 0,366 48,73 
P08 Benkovac 25 0,593 1 0,353 59,22 
P09 Kistanje 25 0,608 0 0,352 41,88 
P10 �8�Q�H�ã�L�ü 24 0,610 0 0,356 45,05 
P11 Seget 25 0,610 0 0,356 43,44 
P12 �%�U�D�þ 25 0,571 0 0,337 40,85 
P13 Hvar 25 0,600 0 0,353 51,56 
P14 Sinj 25 0,589 0 0,349 42,63 
P15 �2�P�L�ã 25 0,569 1 0,334 42,31 
P16 �ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H 25 0,551 0 0,330 36,00 
P17 Slano 23 0,548 0 0,332 33,53 
P18 Cavtat 25 0,592 0 0,357 62,46 
 Prosjek (Hp) 0,602 0,602  0,355 50,82 
 Minimum 0,548 0,548  0,330 33,53 
 Maksimum 0,654 0,654  0,383 76,10 

n �± broj jedinki 
%P �± udio polimorfnih biljega 
Npr �± broj jedinstvenih alela 
I �± Shanonov informacijski indeks  
DW - �X�þ�H�V�W�D�O�R�Vt rijetkih alela (frequency down-weighted marker value) 

 

 

4.1.2. Analiza molekularne varijance  

 

�$�Q�D�O�L�]�R�P�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� ���$�0�2�9�$���� �X�N�X�S�Q�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

�E�L�O�M�H�]�L�P�D���$�)�/�3���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���Q�D���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H���N�R�M�H���þ�L�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���X�Q�X�W�D�U���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���L���L�]�P�H�ÿ�X��

populacija. Rezultati analize molekularne varijance pokazali su da 93,08 % raznolikosti 

�S�U�L�S�D�G�D���X�Q�X�W�D�U�S�R�S�X�O�D�F�L�M�V�N�R�M���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�����D�����������������S�U�L�S�D�G�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D����

Rezultati su dobiveni nakon 10.000 permutacija na razini signifikantnosti P(�•) < 0,001 

(Tablica 4).  

�,�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�L�K�� �S�D�U�R�Y�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D�� �M�H�� �P�D�W�U�L�F�D��

�•ST vrijednosti (Prilog 1). N�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �P�D�W�U�L�F�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���� �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �J�H�Q�H�W�V�N�H���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�L�K��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�����������������1�D�M�Y�H�ü�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��
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�3������ �=�U�ü�H���� �3�D�J�� �L�� �3������ �+�Y�D�U�� ������������������ �G�R�N�� �V�X�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�� �E�L�O�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �3������ �.�L�V�W�D�Q�M�H�� �L�� �3������

�8�Q�H�ã�L�ü������������������  

 

Tablica 4. Raspodjela raznolikost�L���L�]�P�H�ÿ�X���L���X�Q�X�W�D�U���������S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�P�L�O�M�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���E�L�O�M�H�J�D��
�$�)�/�3���S�R�P�R�ü�X��analize molekularne varijance (AMOVA) 

Izvor df Sastavnice 
varijance 

% Ukupne 
varijance 

f-statistika P(�•) 

�,�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D 17 4,17 6,92 0,069 < 0,0001 

Unutar populacija 426 56,09 93,08   

P(�•) - �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W���I-�V�W�D�W�L�V�W�L�N�H���Q�D�N�R�Q�����������������V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���S�H�U�P�X�W�D�F�L�M�D 

 

 

4.1.3. Genetska struktura populacija  

 

�*�H�Q�V�N�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� ���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �K�H�W�H�U�R�]�L�J�R�W�Q�R�V�W����HE���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D�� �M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�Y�D�N�H�� �R�G��

analiziranih populacija na temelju genskih frekvencija pod pretpostavkom �U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�� �S�R��

�+�D�U�G�\�M�X�� �L�� �:�H�L�Q�E�H�U�J�X�� ���7�D�E�O�L�F�D�� �������� �1�D�M�P�D�Q�M�D�� �J�H�Q�V�N�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�G��

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���3������ �ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H����HE � �� ���������������� �D���Q�D�M�Y�H�ü�D���N�R�G���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���3������ �5�D�E����HE = 0,153). 

Ukupna genska raznolikost (Ht) svih analiziranih populacija iznosila je 0,14������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

genska raznolikost unutar populacija (Hw���� �E�L�O�D�� �M�H�� �������������� �G�R�N�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �J�H�Q�V�N�D��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �X�� �V�X�Y�L�ã�N�X�� �R�G�� �R�Q�H�� �X�R�þ�H�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� ��Hb) iznosila 

0,005.  

Wrightov koeficijent genetske diferencijacije (FST) na razini svih populacija iznosio je 

0,036. Dobivene FST �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�L�K�� �S�D�U�R�Y�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �X�� �3�U�L�O�R�J�X�� ���� 

�1�D�M�Y�H�ü�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�Q�G�H�N�V�D���J�H�Q�H�W�V�N�H���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�H�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D���M�H���N�R�G���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���3�������5�D�E��

i P13 Hvar (FST = 0,069), a najmanja �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D�� �M�H�� �N�R�G�� �S�Rpulacija P09 Kistanje i P10 

�8�Q�H�ã�L�ü����FST = 0,002).  
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Tablica 5. Genska raznolikost (HE) i genetska struktura 18 populacija smilja pod 
�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�R�P���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���S�R���+�D�U�G�\�M�X���L���:�H�L�Q�E�H�U�J�X�� 

Br. Populacija HE 
P01 Krk 0,145 
P02 Cres 0,148 
P03 �/�R�ã�L�Q�M 0,148 
P04 Rab 0,153 
P05 �3�D�J�����=�U�ü�H�� 0,141 
P06 �3�D�J�����0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L�� 0,150 
P07 Obrovac 0,148 
P08 Benkovac 0,141 
P09 Kistanje 0,138 
P10 �8�Q�H�ã�L�ü 0,140 
P11 Seget 0,139 
P12 �%�U�D�þ 0,137 
P13 Hvar 0,141 
P14 Sinj 0,140 
P15 �2�P�L�ã 0,136 
P16 �ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H 0,134 
P17 Slano 0,136 
P18 Cavtat 0,143 
 Ht 0,147 
 Hw  0,142 
 Minimum Hw 0,134 
 Maksimum Hw 0,153 
 Hb 0,005 
 FST 0,036*** 

 
HE - �J�H�Q�V�N�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�����R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���K�H�W�H�U�R�]�L�J�R�W�Q�R�V�W�����X�Q�X�W�D�U���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D 
Ht - ukupna genska raznolikost 
Hw - �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�H�Q�V�N�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���X�Q�X�W�D�U���S�R�Sulacija 
Hb - �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�H�Q�V�N�D���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���X���V�X�Y�L�ã�N�X���R�G���R�Q�H���X�R�þ�H�Q�H���X�Q�X�W�D�U���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D 
FST - Wrightov koeficijent genetske diferencijacije (*** - signifikantan na razini P < 0,001 nakon 1.000 
�Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�K���S�H�U�P�X�W�D�F�L�M�D���M�H�G�L�Q�N�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� 

 

 

4.1.4. �*�H�Q�H�W�V�N�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D 

 

�3�R�G���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�R�P���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���S�R���+�D�U�G�\�M�X���L���:�H�L�Q�E�H�U�J�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D���M�H���P�D�W�U�L�F�D���J�H�Q�H�W�V�N�H��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�R���1�H�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���������S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�P�L�O�M�D�����3�U�L�O�R�J���������� 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �J�H�Q�H�W�V�N�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �V�Y�D�N�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �R�V�Walih populacija 

iznosila je DNEI = 0,0062. �1�D�M�P�D�Q�M�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�D�U�R�Y�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D�� �M�H��

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���3�������.�L�V�W�D�Q�M�H���L���3�������8�Q�H�ã�L�ü����DNEI � ���������������������G�R�N���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���Q�D��

�P�D�W�U�L�F�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���3�������5�D�E���L���3�������+�Y�D�U����DNEI = 0,0128).  

 

 



44 
 

4.1.4.1. Izrada stabla  

 
�6�U�R�G�V�W�Y�H�Q�R�� �V�W�D�E�O�R�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�� �P�H�W�R�G�R�P�� �S�R�� �)�L�W�F�K�X�� �L�� �0�D�U�J�R�O�L�D�V�K�X�� ���)�L�W�F�K�� �L�� �0�D�U�J�R�O�L�D�V�K����

���������������*�U�D�I�L�N�R�Q���������Q�D���W�H�P�H�O�M�X���P�D�W�U�L�F�H���J�H�Q�H�W�V�N�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�R���1�H�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���������S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��

sredozemnog smilja. Pouzdanost skupina na stablu procijenjena je metodom bootstrap uz 

upotrebu 1000 pseudoponavljanja. Vrijednosti bootstrap �Y�H�ü�H�� �R�G�� ������ ���� �R�]�Q�D�þ�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D��

�J�U�D�Q�D�P�D�����1�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R�P���V�W�D�E�O�X���X�R�þ�O�M�L�Y�R���M�H���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H���������S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�P�L�O�M�D���Q�D���G�Y�L�M�H���V�N�X�S�L�Q�H����

�ã�W�R�� �M�H�� �S�R�G�U�å�D�Q�R�� �V�� ������ ����bootstrap �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���� �3�U�Y�D���V�N�X�S�L�Q�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H��

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���3�������.�U�N�����3�������&�U�H�V�����3�������/�R�ã�L�Q�M�����3�������5�D�E�����3�������3�D�J�����=�U�ü�H�������3�������3�D�J�����0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L����

�L�� �3������ �2�E�U�R�Y�D�F���� �8�Q�X�W�D�U�� �W�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�� �M�H�� �M�R�ã�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �Q�D�� �S�R�G�V�N�X�S�L�Q�H�� ���V�� ������ ����

vrijednosti bootstrap odvojile su se populacije P06 �3�D�J�����0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L�����L���3�������2�E�U�R�Y�D�F���W�H���V�D��������

% vrijednosti bootstrap �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �3������ �3�D�J�� ���=�U�ü�H���� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �L�V�W�D�N�Q�X�W�L��

izdvajanje s 97 % bootstrap �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���� �3������ �.�U�N���� �3������ �&�U�H�V���� �3���� �/�R�ã�L�Q�M�� �L�� �3������

�5�D�E�����N�R�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�M�H�Y�H�U�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H���R�W�R�þ�Q�H��populacije i zemljopisno �V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

�Q�D�M�E�O�L�å�H���� �'�U�X�J�X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �þ�L�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �L�� �M�X�å�Q�R�J�� �-�D�G�U�D�Q�D���� �3������ �%�H�Q�N�R�Y�D�F���� �3������

�.�L�V�W�D�Q�M�H���� �3������ �8�Q�H�ã�L�ü���� �3������ �6�H�J�H�W���� �3������ �%�U�D�þ���� �3������ �+�Y�D�U���� �3������ �6�L�Q�M���� �3������ �2�P�L�ã���� �3������

�ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H�����3�������6�O�D�Q�R���L���3�������&�D�Y�W�D�W�����8�Q�X�W�D�U���Q�D�Y�H�G�H�Q�H���V�N�X�S�Lne populacije su se odvojile u 

�Y�L�ã�H���P�D�Q�M�L�K���S�R�G�V�N�X�S�L�Q�D�����6���Q�D�M�Y�H�ü�R�P��bootstrap vrijednosti (98 %) izdvojile su se populacije 

�3������ �%�H�Q�N�R�Y�D�F���� �3������ �6�H�J�H�W���� �3������ �2�P�L�ã�� �L�� �3������ �+�Y�D�U�� �N�R�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�J��

Jadrana.  
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Grafikon 1. Stablo Fitch-Margoliash �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���P�D�W�U�L�F�H���J�H�Q�H�W�V�N�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�R���1�H�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���������S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�P�L�O�M�D�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��bootstrap �Y�H�ü�H��
�R�G�������������G�R�E�L�Y�H�Q�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X�������������S�V�H�X�G�R�S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���V�X���Q�D���J�U�D�Q�D�P�D
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4.1.5. Bayesovska analiza populacijske strukture  

 

Bayesovskom analizom populacijsk�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���������S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�P�L�O�M�D�����S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D��

�6�7�5�8�&�7�8�5�(�� �L�� �%�$�3�6���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �R�S�W�L�P�D�O�D�Q�� �E�U�R�M�� �V�N�X�S�L�Q�D�� ��K) radi razvrstavanja jedinki u 

genetski diferencirane skupine.  

�5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P�� �S�U�R�J�U�D�P�R�P�� �6�7�5�8�&�7�8�5�(�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �R�G�� �M�H�G�Q�H�� �G�R�� ������

skupina (K = 1-11) (hipoteza), gdje je za svaku od hipoteza provedeno 30 neovisnih 

prohoda, a svaki prohod se sastojao od 200.000 ponavljanja tijekom razdoblja 

zagrijavanja lanaca. U Grafikonu 2. prikazana je vjerodostojnost hipoteza [ln P(X|K)] i 

stopa promjene vjero�G�R�V�W�R�M�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�D�V�W�R�S�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��K ���û�.���� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�� �E�U�R�M��

izvornih populacija (K=1 do 11). �1�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D���ûK �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�G��K = 2, a iznosila 

je 386,84, stoga se hipoteza o postojanju dvije skupine pokazala optimalnom. �6�O�M�H�G�H�ü�D��

�Q�D�M�Y�L�ã�D���Y�U�L�Mednost �ûK �R�G�����������������X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���M�H���N�R�G��K = 3. �.�R�G���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���G�D���S�R�V�W�R�M�H���Y�L�ã�H��

�R�G�� �W�U�L�� �L�]�Y�R�U�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �>ln P(X|K)] su se smanjivale, dok su se 

�V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�H�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�O�H���� �D���û�.�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �V�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�O�H�� ���*�U�D�I�L�N�R�Q��

2).  

An�D�O�L�]�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �%�$�3�6�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �E�U�R�M�� �R�G�� �G�Y�L�M�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �R�S�W�L�P�D�O�D�Q����

Kod analize skupina bez upotrebe zemljopisne pozicije mjesta prikupljanja kao 

informativne apriorne raspodjele (informative prior), logaritam marginalne vjerodostojnosti 

optimalne particije iznosio je -89.691,83, a Kullback-�/�H�L�E�O�H�U�R�Y�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K�� �L�]�Y�R�U�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� ��������������Kod prostorne analize skupina uz upotrebu 

zemljopisne pozicije mjesta prikupljanja kao informativnog apriora, Kullback-Leiblerova 

udalj�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K���L�]�Y�R�U�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D bila je jednaka, dok je logaritam marginalne 

vjerodostojnosti optimalne particije iznosio -90.102,87. 
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Grafikon 2. Vjerodostojnost hipoteza [ln P(X|K)] i stopa promjene �Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�D�V�W�R�S�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�Vti K ���ûK���� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�� �E�U�R�M��
izvornih populacija (K = 1 do 11) u Bayesovskoj analizi skupina na temelju modela provedenog �X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X���6�7�5�8�&�7�8�5�( 
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Na Grafikonu 3. prikazana je struktura izvornih populacija (ancestral population) na 

temelju Bayesovs�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���6�7�5�8�&�7�8�5�(��  

�1�D�N�R�Q���ã�W�R���M�H���S�U�R�J�U�D�P�R�P���6�7�5�8�&�7�8�5�(���R�G�U�H�ÿ�H�Q���R�S�W�L�P�D�O�D�Q���E�U�R�M���L�]�Y�R�U�Q�L�K���V�N�X�S�L�Q�D����K = 2 i K 

� ���������M�H�G�L�Q�N�H���V�X���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���X�]���L�]�U�D�þ�X�Q���X�G�M�H�O�D���J�H�Q�R�P�D����Q�����N�R�M�L���S�R�W�M�H�þ�H��

�L�]�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H���� �3�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H �S�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�Rj 

genetskoj skupini �V�N�X�S�X�� �E�L�R�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� ������ ���� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H�� �V�X�� �W�R�P�� �L�V�W�R�P�� �V�N�X�S�X���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X��

pokazali da kod K = 2, izvornoj populaciji A pripadaju populacije sjevernog Jadrana: P01 

�.�U�N�����3�������&�U�H�V�����3�������/�R�ã�L�Q�M�����3�������5�D�E�����3���������=�U�ü�H�����3�D�J�����3���������0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L�����3�D�J���L���3�������2�E�U�R�Y�D�F����

�,�]�Y�R�U�Q�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���%���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H���V�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����3�������%�H�Q�N�R�Y�D�F�����3�������6�H�J�H�W�����3�������+�Y�D�U���L���3������

�2�P�L�ã���� �3�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P�� �G�Y�D�M�X��genetskih skupina �W�H�� �L�P�D�M�X�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L��

postotak pripadnosti manji od 75 % genskom skupu A ili genskom skupu B, nazvane su 

�Ä�K�L�E�U�L�G�Q�H�³���� �+�L�E�U�L�G�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�G���N�R�M�L�K�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�� �J�H�Q�V�N�L�� �V�N�X�S�� �$�� �E�L�O�H�� �V�X���� �3������ �.�L�V�W�D�Q�M�H����

�3�������8�Q�H�ã�L�ü�����L���3�������6�L�Q�M�����G�R�N���V�X���K�L�E�U�L�G�Q�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���V���Y�H�ü�L�P���X�G�M�H�O�R�P���J�H�Q�V�N�R�J���V�N�X�S�D���%���E�L�O�H����

�3�������%�U�D�þ�����3�������ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H�����3���� Slano i P18 Cavtat.  

Kod K = 3 izvornoj populaciji A (Q �!�� ������ ������ �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�D���M�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���3������ �5�D�E���� �D���L�]�Y�R�U�Q�R�M��

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� �%�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���� �3������ �8�Q�H�ã�L�ü���� �3������ �%�U�D�þ�� �L�� �3������ �6�L�Q�M���� �G�R�N�� �V�X�� �L�]�Y�R�U�Q�R�M�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� �&��

�S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���3�������%�H�Q�N�R�Y�D�F���L���3�������+�Y�D�U�����+�L�E�U�L�G�Q�H���S�R�Sulacije, kod kojih prevladava 

�J�H�Q�V�N�L�� �V�N�X�S�� �$�� �E�L�O�H�� �V�X���� �3������ �.�U�N���� �3������ �&�U�H�V���� �3������ �/�R�ã�L�Q�M�� �L�� �3������ ���=�U�ü�H���� �3�D�J���� �+�L�E�U�L�G�Q�H��

populacije koje pripadaju genskom skupu B bile su: P07 Obrovac, P09 Kistanje, P16 

�ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H���L���3�������6�O�D�Q�R�����D���R�Q�H���N�R�M�H���S�U�L�S�D�G�D�M�X���J�H�Q�V�N�R�P���V�N�X�S�X���&���E�L�O�H su: P11 Seget i P15 

�2�P�L�ã�����*�U�D�I�L�N�R�Q���������� 

Rezultati dobiveni programom BAPS kod analize skupina (bez upotrebe zemljopisne 

pozicije mjesta prikupljanja kao informativnog priora) (Grafikon 4.) prikazuju 

sjevernojadranske populacije koje su pripale izvornoj populaciji A (> 75 %): P01 Krk, P02 

�&�U�H�V���� �3������ �/�R�ã�L�Q�M���� �3������ �5�D�E���� �3������ ���=�U�ü�H���� �3�D�J���� �3������ ���0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L���� �3�D�J�� �L�� �3������ �2�E�U�R�Y�D�F�� �W�H��

�V�U�H�G�Q�M�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �L�� �M�X�å�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�L�S�D�O�H�� �L�]�Y�R�U�Q�R�M�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� �%���� �3������

�%�H�Q�N�R�Y�D�F���� �3������ �6�H�J�H�W���� �3������ �%�U�D�þ���� �3������ �+�Y�D�U���� �3������ �2�P�L�ã���� �3���� �ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H�� �L�� �3������ �6�O�D�Q�R����

�2�Y�D�N�Y�D���S�R�G�M�H�O�D���X���V�N�O�D�G�X���M�H���V���S�R�G�M�H�O�R�P���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D��STRUCTURE za K = 2.  

�+�L�E�U�L�G�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�U�L�S�D�O�H�� �L�]�Y�R�U�Q�R�M�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�L�� �$�� �V�X���� �.�L�V�W�D�Q�M�H���� �8�Q�H�ã�L�ü�� �L�� �6�L�Q�M���� �D��

izvornoj populaciji B pripala je hibridna populacija Cavtat. U analizi skupina uz upotrebu 

zemljopisne pozicije mjesta prikupljanja kao informativnog priora dobiveni su gotovo 

�M�H�G�Q�D�N�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L���� �X�]�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �L�]�Q�L�P�N�L���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �.�L�V�W�D�Q�M�H�� �L�� �8�Q�H�ã�L�ü�� �V�Y�U�V�W�D�Q�H�� �V�X��

kao hibridne u izvornu populaciju B, a populacija Sinj pripala je izvornoj populaciji B s Q > 

75 %. 
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�*�U�D�I�L�N�R�Q�� ������ �6�W�U�X�N�W�X�U�D�� �L�]�Y�R�U�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �X�� �%�D�\�H�V�R�Y�V�N�R�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �P�R�G�H�O�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�J�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �S�U�R�J�U�D�P�X��
STRUCTURE: svaka je jedinka predstavljena stupcem, a boja odgovara postotku pripadnosti �M�H�G�L�Q�N�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���L�]�Y�R�U�Q�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���S�U�L��K = 2 i 
K = 3 
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Grafikon 4. Struktura izvornih populacija u Bayesovskoj analizi skupina na temelju modela provedenog �X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P���S�U�R�J�U�D�P�X���%�$�3�6�����V�Y�D�N�D��
je jedinka predstavljena stupcem, a boja odgovara postotku pr�L�S�D�G�Q�R�V�W�L���M�H�G�L�Q�N�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M���L�]�Y�R�U�Q�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���S�U�L�O�L�N�R�P�����������D�Q�D�O�L�]�H���V�N�X�S�L�Q�D��
(bez upotrebe zemljopisne pozicije mjesta prikupljanja kao informativnog priora) i (2) prostorne analize skupina 
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4.1.6. Prostorna genetika  

 

Rezultati analize izolacije zbog udaljenosti (IBD) prikazani su na Grafikonu 5. 

�.�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�D�W�U�L�F�H��FST/(1-FST) vrijednosti i matrice prirodnih logaritama 

�]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����X���N�P�����L�]�P�H�ÿ�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H��r = 0,510 i bila je 

visokosignifikantna (PMantel < 0,0001) nakon 10.000 permutacija Mantelovog testa. 

Koeficijent determinacije iznosio je R2 = 0,260, stoga se 26 % genetske diferencijacije 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �P�R�å�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�R�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X.
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Grafikon 5. Analiza izolacije uslijed udaljenosti: regresija genetske udaljenosti [FST/(1-FST)] na zemljopisnu udaljenost [ln���N�P���@���L�]�P�H�ÿ�X��������

populacija smilja 
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4.1.7. Lokalna adaptacija  

 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�������� �E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �X��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�����2�G�����������L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�R�J���S�D�U�D�����M�D�N�D���S�R�]�Ltivna korelacija (r �!���������������S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D���M�H���X��������

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�����G�R�N���M�H���X���S�H�W���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���V�Q�D�å�Q�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D����r < -0,70). Analiza 

�J�O�D�Y�Q�L�K�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�� ���3�&�$���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �P�D�W�U�L�F�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �S�U�Y�H�� �þ�H�W�L�U�L��

glavne sastavnice imale svojstvene vrijednosti (eigenvalues���� �Y�H�ü�H�� �R�G�� ���� �L�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�X��

objasnile 93,82 % varijance (Tablica 6). Prva glavna sastavnica objasnila je 39,36 % 

�X�N�X�S�Q�H���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�����-�D�N�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���V���S�U�Y�R�P���J�O�D�Y�Q�R�P���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�R�P�����3�&�������X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

je kod pet bioklimatskih svojstava (Bio01 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D, Bio06 

Minimalna temperatura najhladnijeg mjeseca, Bio09 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Q�D�M�V�X�ã�H�J��

kvartala, Bio10 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J�� �N�Y�D�U�W�D�O�D, Bio11 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��

najhladnijeg kvartala). Druga glavna sastavnica objasnila je 24,48 % ukupne varijance i 

�E�L�O�D�� �M�H�� �M�D�N�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�D�� �V�� �þ�H�W�L�U�L�� �E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� ���%�L�R�������*�R�G�L�ã�Q�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

oborina, Bio13 �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �X�� �Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�H�P�� �P�M�H�V�H�F�X, Bio16 �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �X��

�Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X i Bio19 �.�R�O�L�þ�Lna oborina u najhladnijem kvartalu).  

�,�]�U�D�ÿ�H�Q�� �M�H�� �E�L�S�O�R�W�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �X�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �W�R�þ�N�D�P�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�L��

analiziranih populacija, a vektorima pojedina bioklimatska svojstva (Grafikon 6). Prva 

�J�O�D�Y�Q�D�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�� �R�G�Y�R�M�L�O�D�� �M�H�� �M�X�å�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� ���3������ �ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H���� �3������ �2�P�L�ã���� �3������

�+�Y�D�U�� �L�� �3������ �%�U�D�þ���� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �Y�L�ã�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �P�D�Q�M�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �R�G��

�V�M�H�Y�H�U�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�����3�������.�U�N�����3�������&�U�H�V�����3�������/�R�ã�L�Q�M�����3�������5�D�E�����3�������=�U�ü�H�����3�D�J���L��

�3�������0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L�����3�D�J�����L���V�U�H�G�Q�M�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�����3�������6�L�Q�M�����3�������6�H�J�H�W�����3�������8�Q�H�ã�L�ü�����3������

�.�L�V�W�D�Q�M�H�����3�������%�H�Q�N�R�Y�D�F���L���3�������2�E�U�R�Y�D�F�����N�R�G���N�R�M�L�K���V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���Q�L�å�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���Y�H�ü�H��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�D���� 

Druga glavna sastavnica razdvojila je populacije Hrvatskog primorja kod kojih je 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���Y�H�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���L���Q�L�å�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�G���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�U�H�G�Q�M�H���'�D�O�P�D�F�L�M�H���J�G�M�H��

�V�X���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H���Y�L�ã�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���P�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�D�����L�]�Q�L�P�N�H���V�X���M�X�å�Q�H��populacije P17 

�6�O�D�Q�R���L���3�������&�D�Y�W�D�W���]�D���N�R�M�H���M�H���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R���G�D���L�P�D�M�X���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���R�E�R�U�L�Q�D������ 
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 Tablica 6. Korelacije izm�H�ÿ�X���������E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���L���S�U�Y�H���þ�H�W�L�U�L���J�O�D�Y�Q�H���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H 

  PC1 PC2 PC3 PC4 
Br. Bioklimatsko svojstvo r P r P r P r P 

Bio01 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D 0,897 *** 0,127 ns 0,268 ns 0,322 ns 
Bio02 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���G�Q�H�Y�Q�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���R�S�V�H�J  -0,604 ** -0,283 ns -0,361 ns 0,624 ** 
Bio03 Izotermnost  -0,566 * -0,065 ns -0,380 ns 0,599 ** 
Bio04 Sezonske promjene temperature -0,400 ns -0,654 ** -0,028 ns 0,180 ns 
Bio05 Maksimalna temperatura najtoplijeg mjeseca 0,581 * -0,258 ns 0,072 ns 0,764 *** 
Bio06 Minimalna temperatura najhladnijeg mjeseca 0,928 *** 0,246 ns 0,273 ns 0,011 ns 
Bio07 �*�R�G�L�ã�Q�M�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���R�S�V�H�J -0,629 ** -0,470 * -0,258 ns 0,550 * 
Bio08 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�H�J���N�Y�D�U�W�D�O�D�� -0,401 ns 0,113 ns 0,687 ** 0,034 ns 
Bio09 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�V�X�ã�H�J���N�Y�D�U�W�D�O�D 0,875 *** -0,048 ns 0,292 ns 0,365 ns 
Bio10 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J���N�Y�D�U�W�D�O�D 0,875 *** -0,048 ns 0,292 ns 0,365 ns 
Bio11 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�H�J���N�Y�D�U�W�D�O�D 0,900 *** 0,255 ns 0,237 ns 0,211 ns 
Bio12 �*�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D�� -0,295 ns 0,936 *** -0,017 ns 0,173 ns 
Bio13 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�H�P���P�M�H�V�H�F�X -0,217 ns 0,907 *** -0,306 ns 0,151 ns 
Bio14 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�V�X�ã�H�P���P�M�H�V�H�F�X -0,684 ** 0,233 ns 0,657 ** 0,142 ns 
Bio15 Koeficijent varijacije oborina  0,511 * 0,295 ns -0,789 *** 0,036 ns 
Bio16 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X -0,250 ns 0,918 *** -0,216 ns 0,200 ns 
Bio17 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�V�X�ã�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X -0,627 ** 0,376 ns 0,643 ** 0,177 ns 
Bio18 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�P���N�Y�Drtalu -0,627 ** 0,376 ns 0,643 ** 0,177 ns 
Bio19 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X 0,141 ns 0,876 *** -0,423 ns 0,074 ns 

Svojstvena vrijednost  7,48  4,69  3,39  2,27  

% ukupne varijance  39,36  24,68  17,85  11,93  

Kumulativni % varijance  39,36  64,04  81,89  93,82  

Korelacijski koeficijent: r > 0,70 jaka pozitivna korelacija, r < -0,70 jaka negativna korelacija  
*** P(r) < 0,001, ** 0,001 < P(r) < 0,01, * 0,01 < P(r) < 0,05, ns P(r) > 0,05 
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Grafikon 6. Biplot dobiven analizom glavnih sastavnica na temelju 19 bioklimatskih svojstava za 18 lokacija prikupljanja smilja 
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�8�N�X�S�Q�R�� �������� �$�)�/�3�� �E�L�O�M�H�J�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �M�H�� �]�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X���D�W�L�S�L�þ�Q�L�K lokusa (nakon 

�L�]�G�Y�D�M�D�Q�M�D���E�L�O�M�H�J�D���V���X�þ�H�V�W�D�O�R�ã�ü�X���L�V�S�R�G�����������L�O�L���L�]�Q�D�G�����������������6���U�D�]�L�Q�R�P���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���R�G������������

�S�R�P�R�ü�X programa Mcheza otkriven je ukupno 21 �D�W�L�S�L�þ�D�Q �O�R�N�X�V�� ������������ ������ �S�R�G�� �P�R�J�X�ü�L�P��

�R�G�D�E�L�U�R�P���� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �Q�M�L�K�� �G�H�V�H�W�� ������������ ������ �S�R�G�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P�� �R�G�D�E�L�U�R�P�� ���X�V�P�M�H�U�H�Q�L�P��

�R�G�D�E�L�U�R�P������ �D�� ������ ������������ ������ �S�R�G�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�L�P�� �R�G�D�E�L�U�R�P�� ���*�U�D�I�L�N�R�Q�� �������� �3�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D��

BayeScan identificirano je devet (2,02 %) lokusa pod pozitivnim odabirom koji su prelazili 

prag �N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �O�R�J10���3�2���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �]�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�V�W�L�� �O�R�N�X�V�D�� �N�R�M�L��

�S�R�N�D�]�X�M�X�� �D�W�L�S�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �V�W�R�S�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �O�D�å�Q�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �R�G��

0,01 [FDR<0,01; PO=29,03; log10(PO)=1,463]. �3�R�G�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�L�P�� �R�G�D�E�L�U�R�P�� �Q�L�M�H�� �E�L�R�� �Q�L��

jedan lokus (Grafikon 8). Mcheza i BayeScan zajedno su detektirali skup od sedam (1,57 

%) (pretpostavljenih) biljega pod pozitivnim odabirom. 

�,�]�U�D�þ�X�Q�R�P�� �O�R�J�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �U�H�J�U�H�V�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X���V�Y�L�K�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �S�D�U�R�Y�D�� �E�L�O�M�H�J�D�� �L�� �E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K��

svojstava (8.474 modela) �S�U�R�J�U�D�P�R�P�� �6�D�P���D�G�D�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�D su 184 (2,17 %) signifikantna 

�P�R�G�H�O�D���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�������������������������E�L�O�M�H�J�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���V���M�H�G�Q�L�P���G�R��13 bioklimatskih svojstava. 

�3�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �0�F�K�H�]�D�� �L���L�O�L�� �%�D�\�H�6�F�D�Q��identificirano je 12 lokusa, a programom 

�6�D�P���D�G�D�����������%�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���Y�L�ã�H���R�G���������E�L�O�M�H�J�D��bila �V�X�����%�L�R�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�H�J�� �N�Y�D�U�W�D�O�D���� �%�L�R������ �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �X�� �Q�D�M�V�X�ã�H�P�� �P�M�H�V�H�F�X���� �%�L�R������

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �%�L�R������ �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �X�� �Q�D�M�V�X�ã�H�P�� �N�Y�D�U�W�D�O�X�� �L�� �%�L�R������ �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X�����7�D�E�O�L�F�D�����������2�G���������E�L�O�M�H�J�D���R�W�N�U�L�Y�H�Q�L�K���6�D�P���D�G�R�P�����]�D���Q�M�L�K���S�H�W��

�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �V�X�� �S�R�G��pozitivnim odabirom �L�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �0�F�K�H�]�D�� �L�� �%�D�\�H�6�F�D�Q����

Dakle, od ukupno 446 biljega, pet bil�M�H�J�D�� �������������� ������ �M�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�Y�H�� �W�U�L��

�P�H�W�R�G�H�����N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X���:�H�Q�Q�R�Y�R�P���G�L�M�D�J�U�D�P�X�����*�U�D�I�L�N�R�Q�����������6�Y�L�K���������E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K��

varijabli bilo je povezano s najmanje jednim �D�W�L�S�L�þ�Q�L�P��biljegom. 
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�*�U�D�I�L�N�R�Q���������8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���E�L�O�M�H�J�D���$�)�/�3���N�R�M�L���S�R�N�D�]�X�M�X���D�W�L�S�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�D�U�D�P�H�W�U�D���J�H�Q�H�W�V�N�H��
diferencijacije (FST���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D��
�0�F�K�H�]�D���� �*�U�D�I�L�N�R�Q�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �R�G�Q�R�V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �K�H�W�H�U�R�]�L�J�R�W�Q�R�V�W�L�� ��HE) i genetske 
diferencijacije (FST���� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K�� �E�L�O�M�H�J�D�� �$�)�/�3���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �L�V�S�U�H�N�L�G�D�Q�D�� �O�L�Q�L�M�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��
interval povjerenja (99 %). Lokusi pod pozitivnim odabirom su prikazani kao crni kvadrati, 
�R�Q�L�� �S�R�G�� �U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�L�P�� �R�G�D�E�L�U�R�P�� �N�D�R�� �E�L�M�H�O�L���� �G�R�N�� �V�X�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�� �O�R�N�X�V�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�L�Y�L�P��
kvadratima. Nazivi lokusa pod pozitivnim o�G�D�E�L�U�R�P�� �V�X�� �S�R�G�F�U�W�D�Q�L�� �D�N�R�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �D�W�L�S�L�þ�Q�D��
�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �L�� �X�� �%�D�\�H�V�R�Y�V�N�R�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�M�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �%�D�\�H�6�F�D�Q���� �D��
�D�N�R�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �6�D�P�Eada 
prikazani su u kurzivu.  
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�*�U�D�I�L�N�R�Q���������8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���E�L�O�M�H�J�D���$�)�/�3���N�R�M�L���S�R�N�D�]�X�M�X���D�W�L�S�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�D�U�D�P�H�W�U�D���J�H�Q�H�W�V�N�H��
diferencijacije (FST���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �%�D�\�H�V�R�Y�V�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D��
BayeScan. Grafikon prikazuje odnos vrijednosti dekadskog logaritma aposteriornih omjera 
vjerojatnosti modela [log10���3�2���@�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�ü�L�� �D�G�D�S�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�R�V�W�� �S�R�M�H�G�L�Q�R�J��
lokusa, te vrijednosti parametra genetske diferencijacije (FST). Okomita isprekidana linija 
�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�U�L�W�L�þ�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���O�R�J10���3�2�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�X���]�D���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�V�W�L���O�R�N�X�V�D���N�R�Mi 
�S�R�N�D�]�X�M�X�� �D�W�L�S�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �V�W�R�S�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �O�D�å�Q�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �R�G��
0,01 [FDR < 0,01; PO = 29,03; log10(PO) = 1,463]. Lokusi pod pozitivnim odabirom su 
prikazani kao crni kvadrati, dok su neutralni lokusi prikazani sivim kvadratima. Nazivi 
�O�R�N�X�V�D���S�R�G���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P���R�G�D�E�L�U�R�P���V�X���S�R�G�F�U�W�D�Q�L���D�N�R���M�H���Q�M�L�K�R�Y�D���D�W�L�S�L�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���L��
�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�W�L�V�W�L�þ�N�R�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�M�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �0�F�K�H�]�D���� �D�� �D�N�R�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D��
�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �6�D�P�Eada prikazani su u 
kurzivu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



59 
 

�7�D�E�O�L�F�D���������%�U�R�M���E�L�O�M�H�J�D���$�)�/�3���N�R�M�L���S�R�N�D�]�X�M�X���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V���R�N�R�O�L�ã�Q�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D��
�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�X���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���6�D�P�E�D�G�D�����W�H���E�U�R�M���E�L�O�M�H�J�D���]�D���N�R�M�H���M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���I�U�H�N�Y�H�Q�W�L�V�W�L�þ�N�H��
���0�F�K�H�]�D���� �L�� �%�D�\�H�V�R�Y�V�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� ���%�D�\�H�6�F�D�Q���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �D�W�L�S�L�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��
parametra genetske diferencijacije (FST) 

Br. Bioklimatsko svojstvo Sam��ada MCHEZA/BayeScan 
Bio01 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D 3 2 
Bio02 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���G�Q�H�Y�Q�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���R�S�V�H�J  3 2 
Bio03 Izotermnost  3 3 
Bio04 Sezonske promjene temperature 5 2 
Bio05 Maksimalna temperatura najtoplijeg mjeseca 1 1 
Bio06 Minimalna temperatura najhladnijeg mjeseca 4 1 
Bio07 �*�R�G�L�ã�Q�M�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���R�S�V�H�J 1 0 
Bio08 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�H�J���N�Y�D�U�W�D�O�D�� 22 7 
Bio09 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�V�X�ãeg kvartala 4 3 
Bio10 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J���N�Y�D�U�W�D�O�D 4 3 
Bio11 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�H�J���N�Y�D�U�W�D�O�D 5 2 
Bio12 �*�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D�� 9 5 
Bio13 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�H�P���P�M�H�V�H�F�X 8 3 
Bio14 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�V�X�ã�H�P���P�M�H�V�H�F�X 25 7 
Bio15 Koeficijent varijacije oborina  21 5 
Bio16 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X 8 4 
Bio17 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�V�X�ã�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X 27 7 
Bio18 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X 27 7 
Bio19 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X 4 0 
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Grafikon 9. �9�H�Q�Q�R�Y���G�L�M�D�J�U�D�P���S�U�L�N�D�]�X�M�H���E�U�R�M���E�L�O�M�H�J�D���$�)�/�3���N�R�M�L���S�R�N�D�]�X�M�X���D�W�L�S�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��
parametara genetske diferencijacije (FST���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �I�U�H�N�Y�H�Q�W�L�V�W�L�þ�N�H�� ���0�F�K�H�]�D���� �L��
Bayesovske metode (BayeScan), te ujedno ukazuje na signifikantnu povezanost s 
o�N�R�O�L�ã�Q�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�X���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���6�D�P�Eada 
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4.2.  Biokemijska raznolikost  

 

4.2.1. Deskriptivna statistika i korelacije  

 

�$�Q�D�O�L�]�R�P���H�W�H�U�L�þ�Q�L�K���X�O�M�D���������S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�P�L�O�M�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���X�N�X�S�Q�R���������V�S�R�M�H�Y�D���R�G���N�R�M�L�K���M�H��

������ �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�R���� �2�G�� ������ �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K�� �V�S�R�Meva, 50 je izolirano u svih 18 populacija smilja 

(Grafikon 10).  

 

 
�*�U�D�I�L�N�R�Q�����������%�U�R�M���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���E�U�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J���V�P�L�O�M�D��
�X���N�R�M�L�P�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�S�R�M���L�]�R�O�L�U�D�Q 
 
 
�%�U�R�M�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K�� �L�]�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��smilja u prosjeku je iznosio 

�������������� �D�� �N�U�H�W�D�R�� �V�H�� �R�G�� ������ ���3������ �%�U�D�þ���� �G�R�� ������ ���3������ �8�Q�H�ã�L�ü������ �3�R�� �W�U�L�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �L�P�D�O�H�� �V�X�� ������

�L�]�R�O�L�U�D�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R���������V�S�R�M�D�����3�R���G�Y�L�M�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���L�P�D�O�H���V�X�����������������L��������

izolirana spoja, a po jedna populacija imale su 66, 69, 71, 78, 81 i 82 izoliranih spojeva 

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�����*�U�D�I�L�N�R�Q������������ 
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�*�U�D�I�L�N�R�Q�����������%�U�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�P�L�O�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���E�U�R�M���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���N�R�M�L���V�X���L�]�R�O�L�U�D�Q�L 
 
 
�%�U�R�M���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q���S�U�R�V�M�H�þ�D�Q���X�G�L�R���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���V�S�R�Ma u 18 

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �Q�D�� �*�U�D�I�L�N�R�Q�X�� �������� �,�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�N�� �R�G�� �þ�H�W�L�U�L�� �L�]�Pjera i to 

dvije lokacije x dva ponavljanja���� �8���E�D�U�H�P���M�H�G�Q�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q���S�U�R�V�M�H�þ�D�Q���X�G�L�R��

�G�H�Y�H�W�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �E�L�R�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� ���� ���� ���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R������ �2�V�D�P�G�H�V�H�W�� �Medan spoj bio je 

prisutan u koncentraciji manjoj od 5 %. Pet spojeva (limonen, trans kariofilen, italidion I, 

neril propanoat i �/-�V�H�O�L�Q�H�Q�����E�L�O�R���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R���X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���L�]�P�H�ÿ�X�������L���������������G�Y�D���V�S�R�M�D�����.-

�S�L�Q�H�Q���L����-�V�H�O�L�Q�H�Q�����L�]�P�H�ÿ�X���������L���������������D���M�H�G�D�Q�����.-kurkum�H�Q�����L�]�P�H�ÿ�X���������L�������������L���M�H�G�D�Q�����Q�H�U�L�O��

�D�F�H�W�D�W�����L�]�P�H�ÿ�X���������L�������������� 
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�*�U�D�I�L�N�R�Q�� �������� �%�U�R�M�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q�� �S�U�R�V�M�H�þ�D�Q�� �X�G�L�R��
pojedinog spoja u 18 populacija smilja 
 

�1�D�� �*�U�D�I�L�N�R�Q�X�� �������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �E�U�R�M�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D maksimalan udio 

pojedinog spoja u 18 populacija sredozemnog smilja uzorkovanih na dvije pokusne 

�O�R�N�D�F�L�M�H���V���G�Y�D���S�R�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����0�D�N�V�L�P�D�O�D�Q���X�G�L�R���������V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���M�H���E�L�R���Y�H�ü�L���R�G�����������X��

najmanje jednom uzorku iz 18 populacija. Sedamdeset dva spoja su bila prisutna u 

koncentraciji manjoj od 5 %. Jedanaest spojeva (limonen, linalool, nerol, trans kariofilen, 

neril propanoat, ��-kurkumen, ��-kurkumen, neril izovalerat, eudesm-5-en-11-ol, italidion III, 

��-�H�X�G�H�V�P�R�O���� �E�L�O�R�� �M�H�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�� �X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���� �L�� ���� %, dva spoja (trans-�.-

�E�H�U�J�D�P�R�W�H�Q���L���/-�V�H�O�L�Q�H�Q�����L�]�P�H�ÿ�X���������L���������������þ�H�W�L�U�L���V�S�R�M�D�����.-pinen, itali�G�L�R�Q���,�����.-�N�X�U�N�X�P�H�Q���L����-

�V�H�O�L�Q�H�Q���� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� ������ ������ �D�� �M�H�G�D�Q�� �V�S�R�M�� ���Q�H�U�L�O�� �D�F�H�W�D�W���� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �L�� ������ ������Na Slici 5. 

�S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���S�U�L�P�M�H�U���N�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P�D���V���������V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J �X�O�M�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���X�G�L�R���Y�H�ü�L���R�G�����������X��

najmanje jednom uzorku iz 18 populacija. 
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�*�U�D�I�L�N�R�Q�����������%�U�R�M���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�D�Q���X�G�L�R���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���V�S�R�M�D���X��
18 populacija sredozemnog smilja uzorkovanih na dvije pokusne lokacije s dva 
ponavljanja 
 

 
�6�O�L�N�D���������.�U�R�P�D�W�R�J�U�D�P���V���������V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���X�G�L�R���Y�H�ü�L���R�G�����������X���Q�D�M�P�D�Q�M�H��
jednom uzorku iz 18 populacija 
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D�D�O�M�Q�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�H�� �V�X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

������ �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�Oja (Tablica 8). Koeficijenti varijacije spojeva 

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �V�Y�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�X�� �V�H�� �N�U�H�W�D�O�L�� �R�G�� ������������ ���&������ ��-selinen) do 198,94 

���&������ ��-�N�X�U�N�X�P�H�Q���� �X�N�D�]�X�M�X�ü�L�� �Q�D�� �Y�L�V�R�N�X�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�X�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J�� �V�P�L�O�M�D����

�1�D�M�Y�H�ü�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���]�D�S�D�å�H�Q���M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���&��������-kurkumen (198,94; raspon 0,00 �± 

6,25), C73 italidion III (188,09; raspon 0,00 �± 9,15) i C49 trans-�.-bergamoten (147,99; 

raspon 0,22 �± 10,43). �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�U�R�V�M�H�N�D��������

populacija su se kretali od 22,59 (C48 trans-�N�D�U�L�R�I�L�O�H�Q�����G�R�������������������&��������-kurkumen). 

 

Na Grafikonu 14. prikazano je 18 najzastupljenijih spojeva smilja na temelju svih 

analiziranih uzoraka �S�R�P�R�ü�X�� �N�X�W�L�M�D�V�W�R�J�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D���� �3rikazan je odnos minimuma, 

maksimuma, donjeg i gornjeg kvartila te medijana podataka. Izgled kutijastog dijagrama 

�X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þnosti, te �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �V�W�U�ã�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

analiziranih populacija smilja. 
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�7�D�E�O�L�F�D���������'�H�V�N�U�L�S�W�L�Y�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�N�D���������Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J���V�P�L�O�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X�����$�����V�Y�L�K���X�]�R�U�D�N�D����������
populacija x 2 pokusne lokacije x 2 ponavljanja) i (B) prosjeka 18 populacija 
 
Analiza  Parametar  C03 C13 C21 C35 C42 C48 C49 C50 C51 C56 C57 C58 C59 C62 C67 C72 C73 C80 

  

�.-pinen 

lim
onen 

linalool 

nerol 

neril-acetat 

trans-karioilen 

trans- �.-
bergam

oten 

italidion I 

neril propanoat 

��-kurkum
en 

�.-kurkum
en 

��-selinen 

�/- selinen 

��-kurkum
en 

neril izovalerat 

eudesm
-5-en-

11-ol 

italidion III 

��-eudesm
ol 

A Prosjek 5,766 2,490 2,402 2,484 16,222 3,979 1,381 6,040 2,963 2,620 9,734 9,083 3,891 0,386 2,676 2,536 0,773 2,802 
  StDev 3,246 1,428 1,167 1,326 7,998 1,492 2,043 3,122 1,853 1,450 3,763 3,075 1,597 0,768 1,940 1,851 1,453 1,161 
  CV 56,303 57,348 48,582 53,360 49,305 37,502 147,988 51,684 62,525 55,351 38,661 33,857 41,050 198,941 72,480 72,960 188,085 41,439 
  Min 0,000 0,069 0,850 0,647 3,052 1,100 0,216 0,795 0,000 0,736 0,000 4,954 1,515 0,000 0,000 0,000 0,000 0,532 
  Max 18,137 8,763 7,184 5,846 32,581 9,375 10,429 15,941 7,306 7,692 18,882 16,974 11,445 6,254 6,603 7,293 9,145 6,410 
B Prosjek 5,766 2,490 2,402 2,484 16,222 3,979 1,381 6,040 2,963 2,620 9,734 9,083 3,891 0,386 2,676 2,536 0,773 2,802 
  StDev 2,066 1,044 0,878 1,132 6,930 0,899 0,884 1,882 1,508 0,745 3,204 2,788 1,108 0,438 1,253 0,939 0,764 0,682 
  CV 35,827 41,906 36,556 45,566 42,718 22,590 64,018 31,166 50,883 28,425 32,914 30,695 28,483 113,445 46,840 37,025 98,886 24,348 
  Min 1,880 1,288 1,369 0,787 5,376 2,188 0,535 2,769 1,206 1,672 4,847 6,053 2,488 0,000 0,485 0,967 0,203 1,609 
  Max 10,553 5,498 4,221 4,188 29,213 5,436 3,106 8,985 6,216 4,222 15,764 14,747 5,644 1,961 4,758 4,431 2,918 3,967 
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Grafikon 14. Kutijasti dijagram (box plot���� ������ �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D��
sredozemnog smilja na temelju svih analiziranih uzoraka (18 populacija x 2 pokusne 
lokacije x 2 ponavljanja) 
 
 
�8�� �7�D�E�O�L�F�L�� ������ �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D����

�6�H�G�D�P�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �E�L�O�R�� �M�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �M�D�N�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�R�� ��r > 0,70; P < 0,001). Jaka 

poz�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �Q�H�U�L�O�� �D�F�H�W�D�W�D�� �L�� �Q�H�U�R�O�D���� �Q�H�U�L�O��

�S�U�R�S�D�Q�R�D�W�D�� �L�� �O�L�Q�D�O�R�R�O�D�� �W�H�� �Q�H�U�L�O�� �S�U�R�S�D�Q�R�D�W�D�� �L�� �Q�H�U�R�O�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�D�N�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�S�R�M�H�Y�D���� ��-�V�H�O�L�Q�H�Q�D�� �L�� �.-�N�X�U�N�X�P�H�Q�D�� �W�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �/-selinena i ��-

�V�H�O�L�Q�H�Q�D�����,�]�P�H�ÿ�X���Q�H�U�L�O���L�]�R�Y�D�O�H�U�D�W�D���L���Q�H�U�R�O�D���W�H���Q�H�U�L�O���L�]�R�Y�D�O�H�U�D�W�D���L���Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���E�L�O�D��

jaka pozitivna korelacija. Jaka negativna korelacija (r < -������������ �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�V�H�G�D�P���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�����6�S�R�M���.-kurkumen bio je jako negativno koreliran s nerolom, 

�Q�H�U�L�O�� �D�F�H�W�D�W�R�P�� �L�� �Q�H�U�L�O�� �S�U�R�S�D�Q�R�D�W�R�P���� �1�D�G�D�O�M�H���� �V�S�R�M�� ��-selinen bio je negativno koreliran s 

�Q�H�U�R�O�R�P���L���Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�R�P�����D���V�S�R�M���/-selinen s nerolom i neril acetatom.  
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�7�D�E�O�L�F�D���������.�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���������Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���Xlja 

Sastavnica  C03 C13 C21 C35 C42 C48 C49 C50 C51 C56 C57 C58 C59 C62 C67 C72 C73 C80 
C03  ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
C13 0,356  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
C21 -0,187 -0,177  ns ns ns ** ns *** ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
C35 -0,285 -0,157 0,444  *** ns ns * *** ns *** *** *** ns *** ns * ns 
C42 -0,231 -0,002 0,205 0,866  ns ns ** ** ns *** *** *** ns *** ns * ns 
C48 0,502 0,080 0,381 -0,244 -0,324  ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
C49 0,295 0,142 -0,593 -0,377 -0,234 -0,302  ns * ns ns ns ns ns ns * ns ns 
C50 -0,398 -0,279 -0,030 -0,469 -0,602 0,009 -0,243  ns ns * ** * ns ns ns ** ns 
C51 -0,303 -0,211 0,736 0,786 0,675 0,012 -0,576 -0,272  ns *** * ns ns ** ns ns ns 
C56 0,318 -0,159 0,130 0,467 0,334 0,095 -0,321 -0,370 0,276  ns * ** ns ns ns ns ns 
C57 0,207 -0,155 -0,429 -0,849 -0,874 0,141 0,412 0,543 -0,761 -0,357  *** ns ns ** ns ns ns 
C58 0,060 0,024 -0,216 -0,845 -0,891 0,265 0,247 0,610 -0,565 -0,493 0,821  *** ns ** ns * ns 
C59 -0,144 0,208 -0,125 -0,767 -0,746 0,215 0,128 0,517 -0,466 -0,630 0,567 0,862  ns * ns ns ns 
C62 -0,452 -0,251 -0,381 -0,355 -0,233 -0,354 0,137 0,431 -0,288 -0,423 0,252 0,219 0,434  ns ns ns ns 
C67 -0,416 -0,104 0,276 0,786 0,772 -0,149 -0,442 -0,266 0,669 0,137 -0,694 -0,600 -0,507 -0,241  ns ns ns 
C72 -0,112 -0,028 -0,285 -0,147 -0,176 -0,395 0,474 -0,143 -0,394 -0,180 0,095 0,093 0,211 0,251 -0,266  ns * 
C73 0,010 0,170 -0,262 -0,540 -0,521 -0,072 -0,022 0,625 -0,438 -0,346 0,452 0,524 0,371 0,095 -0,339 0,073  ns 
C80 0,188 0,398 -0,133 -0,112 -0,202 0,095 0,156 -0,117 -0,405 0,143 0,009 0,167 0,189 -0,322 -0,253 0,478 0,202  

Ispod dijagonale - Pearsonov korelacijski koeficijent (r) 
Iznad dijagonale - oznaka signifikantnosti (P) korelacijskog koeficijenta 
*** P < 0,001 
** 0,001 < P < 0,01 
* 0,01 < P < 0,05 
ns P > 0,05 
 
> 0,70 jaka pozitivna korelacija 
< -0,70 jaka negativna korelacija
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4.2.2. Analiza varijance  

 
�$�Q�D�O�L�]�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���������Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���X���7�D�E�O�L�F�L�������� 

Populacije su se signifikantno (P ���� ������������ �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�� �X�� �G�H�Y�H�W�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �&������

limonen, C21 linalool, C35 nerol, C42 neril acetat, C48 trans-kariofilen, C51 neril 

�S�U�R�S�D�Q�R�D�W�����&�������.-�N�X�U�N�X�P�H�Q�����&��������-�V�H�O�L�Q�H�Q���L���&�������/-selinen.  

Lokacije se nisu signifikantno razlikovale ni u jednom spoju, a interakcija populacija x 

�O�R�N�D�F�L�M�D���E�L�O�D���M�H���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D���V�D�P�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���V�S�R�M�D���&�������Q�H�U�L�O���S�U�R�S�D�Q�R�D�W���� 

�8���G�D�O�M�Q�M�X���D�Q�D�O�L�]�X���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���G�H�Y�H�W���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���N�R�M�L��

�V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�H���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�Sulacija.  
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�7�D�E�O�L�F�D�����������$�Q�D�O�L�]�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���������Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D 

Izvor varijabiliteta  C03  C13  C21  C35  C42  C48  C49  C50  C51  C56  C57  C58  C59  C62  C67  C72  C73  C80  
Populacija P(F) ns  **   ***   ***   ***   *   ns  ns  ***   ns  ***   ***   *   ns  ns  ns  ns  ns  
Lokacija P(F) ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  
Populacija x Lokacija P(F) ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  *   ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  
Ponavljanje(Lokacija) P(F) ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ns  ***   ns  ns  ns  ns  ns  *   *   ns  
Populacija P01 4,401 ab 2,694 ab 3,706 abc 4,064 a 21,172 abc 4,023 a 0,831 a 4,118 a 5,285 abc 2,187 a 6,078 ef 6,951 f 3,663 a 0,072 ab 3,369 a 3,157 a 0,203 a 3,006 a 
 P02 7,194 ab 2,640 ab 4,221 a 3,911 a 21,160 abc 4,488 a 0,893 a 4,566 a 5,697 ab 3,011 a 4,982 f 6,388 f 3,059 a 0,183 ab 3,527 a 2,208 a 0,226 a 2,161 a 
 P03 3,561 ab 1,288 b 3,046 abc 4,188 a 29,213 a 3,925 a 0,535 a 5,717 a 6,216 a 3,362 a 4,847 f 6,364 f 2,489 a 0,178 ab 4,758 a 0,967 a 0,221 a 1,831 a 
 P04 4,803 ab 3,181 ab 2,399 abc 3,302 ab 26,331 ab 2,188 a 1,905 a 4,199 a 4,284 abcd 2,315 a 6,452 def 6,053 f 3,024 a 0,270 ab 3,349 a 2,381 a 0,428 a 2,459 a 
 P05 7,743 ab 2,089 b 1,369 c 2,761 abcd 22,223 abc 3,672 a 2,325 a 2,769 a 1,566 de 3,233 a 8,019 cdef 6,370 f 2,958 a 0,360 ab 2,455 a 4,431 a 0,395 a 3,742 a 
 P06 3,754 ab 3,089 ab 2,136 abc 2,420 abcde 18,942 abcde 3,769 a 1,893 a 4,290 a 2,428 cde 1,882 a 9,112 bcdef 9,833 bcdef 4,645 a 0,340 ab 4,226 a 3,603 a 0,642 a 3,245 a 
 P07 1,880 b 1,650 b 1,806 abc 1,821 bcde 15,872 abcde 3,268 a 0,727 a 8,490 a 2,730 bcde 1,672 a 9,692 abcdef 8,872 cdef 5,229 a 1,961 a 2,656 a 2,795 a 0,496 a 1,609 a 
 P08 3,054 ab 1,895 b 2,048 abc 3,360 ab 16,089 abcde 2,758 a 2,111 a 7,430 a 2,182 de 2,339 a 11,700 abcde 8,601 cdef 3,409 a 0,454 ab 3,644 a 2,711 a 0,381 a 2,635 a 
 P09 8,523 ab 3,229 ab 1,758 bc 2,725 abcd 18,675 abcde 3,863 a 0,764 a 4,024 a 2,810 bcde 4,222 a 10,253 abcdef 6,912 f 2,719 a 0,038 ab 2,540 a 1,715 a 0,266 a 2,330 a 
 P10 5,800 ab 2,111 b 2,646 abc 2,764 abcd 15,429 abcde 4,500 a 0,582 a 6,417 a 2,910 bcde 3,571 a 9,616 abcdef 8,600 cdef 3,506 a 0,413 ab 2,230 a 1,398 a 0,900 a 3,422 a 
 P11 6,104 ab 1,581 b 2,882 abc 3,107 abc 20,678 abcd 4,796 a 0,579 a 7,326 a 3,208 abcde 2,485 a 10,014 abcdef 7,178 ef 2,488 a 0,000 b 3,852 a 1,342 a 0,899 a 2,502 a 
 P12 6,387 ab 2,360 b 1,588 c 1,018 de 7,091 cde 3,770 a 3,101 a 6,846 a 1,365 de 2,167 a 14,712 ab 14,747 a 5,644 a 0,669 ab 0,485 a 3,052 a 0,453 a 3,252 a 
 P13 5,815 ab 1,802 b 4,072 ab 1,150 de 5,665 de 5,436 a 0,825 a 7,359 a 2,581 cde 2,751 a 12,744 abcd 11,961 abcd 5,259 a 0,194 ab 0,581 a 2,806 a 0,504 a 3,123 a 
 P14 5,702 ab 2,539 ab 2,093 abc 3,419 ab 16,323 abcde 3,549 a 1,013 a 6,486 a 2,909 bcde 3,796 a 6,780 def 7,305 def 3,166 a 0,271 ab 2,991 a 3,751 a 0,850 a 3,967 a 
 P15 5,846 ab 5,498 a 2,118 abc 1,317 cde 12,170 bcde 4,240 a 0,797 a 8,128 a 1,662 de 1,786 a 9,346 abcdef 11,872 abcde 5,610 a 0,244 ab 2,154 a 2,141 a 2,510 a 3,847 a 
 P16 10,553 a 3,966 ab 1,370 c 1,210 cde 12,545 bcde 5,187 a 3,106 a 3,838 a 1,206 e 2,163 a 11,721 abcde 9,014 cdef 3,751 a 0,331 ab 1,300 a 1,986 a 0,363 a 2,521 a 
 P17 6,951 ab 1,873 b 2,384 abc 1,390 cde 7,051 cde 5,370 a 0,644 a 7,728 a 3,059 bcde 2,233 a 13,382 abc 14,009 ab 5,294 a 0,228 ab 3,335 a 1,738 a 1,256 a 2,443 a 
 P18 5,715 ab 1,336 b 1,589 c 0,787 e 5,376 e 2,812 a 2,224 a 8,985 a 1,238 de 1,988 a 15,764 a 12,462 abc 4,125 a 0,739 ab 0,717 a 3,474 a 2,918 a 2,346 a 
Prosjek  5,766  2,490  2,402  2,484  16,222  3,979  1,381  6,040  2,963  2,620  9,734  9,083  3,891  0,386  2,676  2,536  0,773  2,802  

Razina signifikantnosti 
***  P < 0.001 
** 0.001 < P < 0.01 
* 0.01 < P < 0.05 
ns P �!���������������3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���L�V�W�L�P���V�O�R�Y�R�P���Q�L�V�X���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D���U�D�]�L�Q�L���3���!���������� 
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4.2.3. Analiza glavnih sastavnica  

 
�$�Q�D�O�L�]�R�P�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �S�U�Y�H�� �W�U�L�� �J�O�D�Y�Q�H�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H�� �L�P�D�O�H��

svojstvene vrijednosti (eigenvalues���� �Y�H�ü�H�� �R�G�� �M�H�G�D�Q���� �D�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�X�� �R�E�M�D�V�Q�L�O�H�� ������������% 

�X�N�X�S�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���� �8�� �7�D�E�O�L�F�L�� �������� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�H�Y�H�W�� �V�S�R�M�H�Y�D��

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���L���S�U�Y�H���þ�H�W�L�U�L���J�O�D�Y�Q�H���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H���� �7�U�L���V�S�R�Ma: C35 nerol, C42 neril acetat i C51 

neril propanoat, bila su jako pozitivno korelirana (r > 0,70; P < 0,001) s prvom glavnom 

�V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�R�P���N�R�M�D���M�H���R�E�M�D�V�Q�L�O�D�������������������X�N�X�S�Q�H���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�����G�R�N���V�X���V�S�R�M�H�Y�L���&�������.-kurkumen, 

�&������ ��-�V�H�O�L�Q�H�Q�� �L�� �&������ �/-selinen bili u jakoj negativnoj korelaciji (r < -0,70; P < 0,001) s 

�S�U�Y�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�R�P���� �1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �W�R�� �G�D�� �S�U�Y�D�� �J�O�D�Y�Q�D�� �V�D�V�W�Dvnica odvaja 

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���Q�D���R�Q�H���E�R�J�D�W�H���Q�H�U�R�O�R�P�����Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�R�P���L���Q�H�U�L�O���S�U�R�S�D�Q�R�D�W�R�P���R�G���R�Q�L�K���E�R�J�D�W�L�K���.-

�N�X�U�N�X�P�H�Q�R�P������-�V�H�O�L�Q�H�Q�R�P���L���/-selinenom. Spojevi C21 linalool i C48 trans-kariofilen bili su 

u jakoj pozitivnoj korelaciji (r > 0,70; P < 0,001) s drugom glavnom sastavnicom koja je 

objasnila 18,29 % ukupne varijance, a spoj C13 limonen bio je u jakoj pozitivnoj korelaciji 

�V���W�U�H�ü�R�P���J�O�D�Y�Q�R�P���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�R�P���� 

Na Grafikonu 15. prikazan je biplot dobiven analizom glavnih sastavnica na temelju 

�G�H�Y�H�W���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�Oja analiziranih u 18 populacija sredozemnog smilja. �7�R�þ�N�D�P�D���M�H��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�� �S�R�O�R�å�D�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D u koordinatnom sustavu, a vektorima pojedini 

�V�S�R�M�H�Y�L�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �8�]�� �S�U�Y�X�� �J�O�D�Y�Q�X�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�X�� ���3�&������ �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� ���3������

Krk, P02 Cres, P03 L�R�ã�L�Q�M���L���3�������5�D�E�����V�X���V�H���M�D�V�Q�R���R�G�Y�R�M�L�O�H���R�G���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�����3������

�%�U�D�þ���� �3������ �+�Y�D�U���� �3������ �2�P�L�ã���� �3������ �ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H���� �3������ �6�O�D�Q�R�� �L�� �3������ �&�D�Y�W�D�W������ �G�R�N�� �V�X�� �V�H��

srednjojadranske populacije (P05 �=�U�ü�H����Pag, P06 �0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L����Pag, P07 Obrovac, P08 

Benkovac, P09 Kistanje, P10 U�Q�H�ã�L�ü���� �3������ �6�H�J�H�W�� �L�� �3������ �6�L�Q�M���� �V�P�M�H�V�W�L�O�H�� �R�N�R�� �F�H�Q�W�U�D�� �S�O�R�W�D����

�6�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�H�� �R�W�R�þ�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Y�H�ü�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �Q�H�U�L�O�� �S�U�R�S�D�Q�R�D�W�D����

�Q�H�U�R�O�D���L���Q�H�U�L�O�D���D�F�H�W�D�W�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���N�R�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���Y�L�ã�L���S�R�V�W�R�W�D�N��

spojeva �.-kurkumen, ��-�V�H�O�L�Q�H�Q���L���/-selinen, dok su srednjojadranske (kopnene) populacije 

pokazale srednje vrijednosti navedenih spojeva. 
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Tablica 11. Rezultati analize glavnih sastavnica���� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�H�Y�H�W�� �V�S�R�M�H�Y�D��
�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�P�L�O�M�D���L���S�U�Y�H���þ�H�W�L�U�L���J�O�D�Y�Q�H���V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H 

Sastavnica  PC1  PC2  PC3  PC4  
C13 -0,117 ns -0,177 ns 0,961 *** 0,045 ns 
C21 0,456 ns 0,824 *** -0,016 ns 0,172 ns 
C35 0,961 *** 0,002 ns -0,058 ns 0,036 ns 
C42 0,930 *** -0,221 ns 0,097 ns 0,004 ns 
C48 -0,224 ns 0,756 *** 0,244 ns -0,539 * 
C51 0,822 *** 0,439 ns -0,058 ns 0,248 ns 
C57 -0,908 *** -0,039 ns -0,312 ns -0,123 ns 
C58 -0,916 *** 0,236 ns -0,060 ns 0,216 ns 
C59 -0,803 *** 0,253 ns 0,187 ns 0,436 ns 

Svojstvena 
vrijednost  5,044  1,646  1,134  0,637  
% ukupne 
varijance  56,04  18,29  12,60  7,08  

*** P < 0,001; ** 0,001 < P < 0,01; * 0,01 < P < 0,05; ns P > 0,05 
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Grafikon 15. Biplot dobiven analizom glavnih sastavnica na temelju devet spojeva eteri�þ�Q�R�J���X�O�M�D���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���X�������� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J��
�V�P�L�O�M�D�����6�N�X�S�L�Q�H�����$�����%�����&�����V�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X��analize skupina. 
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4.2.4. Analiza skupina  

 
�(�X�N�O�L�G�V�N�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J�� �V�P�L�O�M�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D�� �M�H�� �Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X���G�H�Y�H�W���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�����7�D�E�O�L�F�D�������������3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���H�X�N�O�L�G�V�N�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X��

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�O�D�� �M�H�� ���������������� �D�� �N�U�H�W�D�O�D�� �V�H�� �R�G�� ������������ ���L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �3������ �.�U�N�� �L�� �3������

�&�U�H�V�����G�R�������������������L�]�P�H�ÿ�X���3�������/�R�ã�L�Q�M���L���3�������&�D�Y�W�D�W������ 

Navedena e�X�N�O�L�G�V�N�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�G�D�O�M�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X��

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� 

Na Grafikonu 16. prikazan je Wardov dendrogram na temelju kvadratnih euklidskih 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J�� �V�P�L�O�M�D���� �1�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�V�H�X�G�R�� �)��

�V�W�D�W�L�V�W�L�N�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���M�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���X���W�U�L���V�N�X�S�L�Q�H (A, B, C) optimalna.  

�8���V�N�X�S�L�Q�X�����$�����V�X���V�H���V�P�M�H�V�W�L�O�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����3�������.�U�N�����3�������&�U�H�V�����3�������/�R�ã�L�Q�M���L���3�������5�D�E���]�D���N�R�M�H��

�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���G�D���V�D�G�U�å�H���Y�L�ã�H���Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�D���� �X���V�N�X�S�L�Q�X�����%���� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����3������ �3�D�J�������� �3������

Pag 2, P07 Obrovac, P08 Benkovac, P09 Kistanje, P10 U�Q�H�ã�L�ü�����3�������6�H�J�H�W���L���3�������6�L�Q�M�����D���X��

�V�N�X�S�L�Q�X�����&�����S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����3�������%�U�D�þ�����3�������+�Y�D�U�����3�������2�P�L�ã�����3�������ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H�����3�������6�O�D�Q�R���L���3������

�&�D�Y�W�D�W���N�R�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���Y�H�ü�L���V�D�G�U�å�D�M���.-kurkumena.  

�1�D�Y�H�G�H�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�G�D�O�M�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �N�H�P�R�W�L�S�R�Y�L�P�D�� �V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J��

smilja.
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T�D�E�O�L�F�D�����������(�X�N�O�L�G�V�N�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���������S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J���V�P�L�O�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���G�H�Y�H�W���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D 

Br. Populacija P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 P09 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 
P01 Krk                  
P02 Cres 1,600                 
P03 �/�R�ã�L�Q�M 8,438 8,311                
P04 Rab 5,905 6,347 4,776               
P05 Pag 1 5,214 6,153 9,291 5,619              
P06 Pag 2 6,082 7,371 12,725 9,240 5,409             
P07 Obrovac 8,008 9,083 15,333 11,881 7,572 3,730            
P08 Benkovac 8,680 9,839 15,644 12,067 7,644 4,614 3,242           
P09 Kistanje 6,048 7,133 12,641 8,922 4,579 3,745 4,689 4,000          
P10 �8�Q�H�ã�L�ü 7,567 8,441 15,261 12,013 7,622 4,185 2,570 3,019 4,107         
P11 Seget 4,991 6,029 10,550 7,549 3,724 4,527 6,242 5,731 3,057 5,603        
P12 �%�U�D�þ 19,153 20,095 26,529 23,204 18,825 14,174 11,845 11,849 15,160 12,041 16,883       
P13 Hvar 18,201 18,847 26,114 23,007 18,632 14,290 11,549 11,865 14,826 11,190 16,416 4,957      
P14 Sinj 5,770 6,397 13,615 10,301 6,343 4,739 4,351 5,251 4,373 3,530 5,760 14,770 13,729     
P15 �2�P�L�ã 12,281 13,119 19,961 16,429 12,439 7,670 6,342 7,488 9,210 6,426 11,245 8,567 8,589 8,115    
P16 �ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H 11,989 12,839 19,473 15,862 11,105 7,451 5,415 5,391 7,247 4,882 9,473 8,936 8,561 7,413 4,629   
P17 Slano 17,932 18,728 25,514 22,476 18,188 13,530 11,087 11,353 14,431 10,937 15,975 2,979 3,110 13,675 7,976 8,318  
P18 Cavtat 20,219 21,083 27,694 24,252 19,688 15,616 12,837 12,439 15,842 12,862 17,684 3,690 5,093 15,493 10,489 9,621 4,836 
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Grafikon 16. Wardov dendrogram na temelju kvadratnih e�X�N�O�L�G�V�N�L�K���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X��������
populacija sredozemnog smilja. Klasifikacija populacija u skupine (A, B, C) na temelju 
vrijednosti pseudo F statistike je prikazana iznad grana. Crveni kvadrati predstavljaju 
sjevernojadranske populacije, plavi predstavljaju srednjojadranske, a zeleni 
�M�X�å�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H 
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4.2.5. �$�Q�D�O�L�]�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� 

 

�3�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �W�H�� �M�H�� �X�V�W�D�Q�Rvljeno da se 

�V�H�G�D�P���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R����P �����������������U�D�]�O�L�N�X�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D����

�6�N�X�S�L�Q�H�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �&������ �Q�H�U�R�O���� �&������ �Q�H�U�L�O�� �D�F�H�W�D�W���� �&������ �Q�H�U�L�O��

�S�U�R�S�D�Q�R�D�W�����&�������.-�N�X�U�N�X�P�H�Q���L���&��������-selinen (Tablica 13).  

 

Tablica 13�����$�Q�D�O�L�]�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���G�H�Y�H�W���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D 

Sastavnica P(�•)   Skupina    
A  B  C  

C13 limonen ns 2,451 a 2,273 a 2,806 a 
C21 linalool * 3,343 a 2,092 b 2,187 ab 
C35 nerol *** 3,866 a 2,797 b 1,145 c 
C42 neril acetat *** 24,469 a 18,029 b 8,316 c 
C48 trans kariofilen ns 3,656 a 3,772 a 4,469 a 
C51 neril propanoat *** 5,370 a 2,593 b 1,852 b 
C57 �.-kurkumen *** 5,590 c 9,398 b 12,945 a 
C58 ��-selinen *** 6,439 b 7,959 b 12,344 a 
C59 �/-selinen ** 3,059 b 3,515 b 4,947 a 

P(�•) - signifikantnost F-testa (*** P < 0,001; ** 0,001 < P < 0,01; * 0,01 < P < 0,05; ns P > 0,05) 
�3�U�R�V�M�H�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�N�X�S�L�Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�H���L�V�W�L�P���V�O�R�Y�R�P���Q�L�V�X���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D���U�D�]�L�Q�L��P > 0,05 

 

 

4.2.6. Diskriminacijska analiza  

 

Na temelju postupne diskriminacijske analize, kao najinformativniji spojevi za 

diskriminaciju triju kemotipova smilja pokazali su se: C35 nerol, C51 neril propanoat, C48 

trans-�N�D�U�L�R�I�L�O�H�Q�� �L�� �&������ ��-�V�H�O�L�Q�H�Q�� ���7�D�E�O�L�F�D�� ���������� �3�R�P�R�ü�X�� �Q�M�L�K�� �E�L�O�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R��

klasificirati 100 % populacija u pretpostavljene kemotipove nakon provedenog postupka 

unakrsne validacije (Grafikon 17).  

 
Tablica 14. Najinformativniji spojevi za diskriminaciju triju kemotipova smilja na temelju 
postupne diskriminacijske analize 

Oznaka Spoj Parcijalni R2 F P(F) 
C35 nerol 0,881 55,26 < 0,0001 
C51 neril propanoat 0,587 9,94 0,002 
C48 trans kariofilen 0,471 5,78 0,016 
C58 ��-selinen 0,412 4,20 0,041 
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�*�U�D�I�L�N�R�Q�� �������� �'�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�F�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� ������ �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J�� �V�P�L�O�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�S�R�M�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�Rg ulja radi razlikovanja 
pretpostavljenih kemotipova 
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Slika 6. Kromatogrami triju kemotipova
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4.2.7. Korelacije - �R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H�����J�H�Q�H�W�V�N�H���L���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H��

udaljenosti  

 

�,�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�H�� �V�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H�� �ã�L�U�L�Q�H���� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H�� �G�X�å�L�Q�H�� �W�H��

bioklimat�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �P�M�H�V�W�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �L�� ������ �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D����

�=�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �M�H�� �N�D�R��ln���N�P���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���� �D�� �J�H�Q�H�W�V�N�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W��

kao FST/(1-FST������ �%�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �M�H�� �H�X�N�O�L�G�V�N�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�D��

t�H�P�H�O�M�X�� ������ �E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���� �D�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�D�� �M�H�� �H�X�N�O�L�G�V�N�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���G�H�Y�H�W���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�����ý�H�W�L�U�L���V�S�R�M�D���E�L�O�D���V�X���Y�L�V�R�N�R�V�L�J�Q�L�I�L�Q�D�Q�W�Q�R��

korelirana (r > 0,70 ili r < -�������������V�D���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P���ã�L�U�L�Q�R�P���L���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P���G�X�å�L�Q�R�P�� Spojevi 

�&�������Q�H�U�R�O���L���&�������Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���V�X���N�R�U�H�O�L�U�D�Q�L���V�D���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P���ã�L�U�L�Q�R�P�����D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R��

�V�D�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P�� �G�X�å�L�Q�R�P���� �6�S�R�M�H�Y�L�� �&������ �.-�N�X�U�N�X�P�H�Q�� �L�� �&������ ��-selinen negativno su 

�N�R�U�H�O�L�U�D�Q�L�� �V�D�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P�� �ã�L�U�L�Q�R�P���� �D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �V�D�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P�� �G�X�å�L�Q�R�P���� �'�R�E�L�Y�H�Qi 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���W�R���G�D���Q�D�M�V�M�H�Y�H�U�Q�L�M�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����L�V�W�R�G�R�E�Q�R���L���Q�D�M�]�D�S�D�G�Q�L�M�H�����L�P�D�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�H��

�&�������Q�H�U�R�O�D���L���&�������Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�D�����D���Q�D�M�M�X�å�Q�L�M�H�����L���Q�D�M�L�V�W�R�þ�Q�L�M�H�����L�P�D�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���&�������.-kurkumena 

�L���&��������-�V�H�O�L�Q�H�Q�D�����ã�W�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���X���*�U�D�I�L�N�R�Q�X���������� 

�ý�H�W�L�U�L�� �E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� ���%�L�R������ �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �X�� �Q�D�M�V�X�ã�H�P�� �P�M�H�V�H�F�X���� �%�L�R������

�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���R�E�R�U�L�Q�D�����%�L�R�������.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�V�X�ã�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X���L���%�L�R�������.�R�O�L�þ�L�Q�D��

oborina u najtoplijem kvartalu) bila su visokosignifikantno korelirana s pet spojeva 

�H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�����&��5 nerol, C42 neril acetat, C51 neril propanoat (s Bio15 je r = 0,699), C57 

�.-�N�X�U�N�X�P�H�Q���L���&��������-�V�H�O�L�Q�H�Q�������5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�L���M�H�U���V�X���E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���N�R�U�H�O�L�U�D�Q�D��

�V�D�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P�� �ã�L�U�L�Q�R�P�� �L�� �G�X�å�L�Q�R�P���� �6�S�R�M�H�Y�L�� �&������ �Q�H�U�R�O���� �&������ �Q�H�U�L�O�� �D�F�H�W�D�W���� �&������ �Q�H�U�L�O��

propa�Q�R�D�W���E�L�O�L���V�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�Q�L���V���E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L�P���V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D�����%�L�R�������.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X��

�Q�D�M�V�X�ã�H�P���P�M�H�V�H�F�X�����%�L�R�������.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�V�X�ã�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X���L���%�L�R�������.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X��

najtoplijem kvartalu, a negativno korelirani sa svojstvom Bio15 Koeficijentom varijacije 

�R�E�R�U�L�Q�D���� �6�S�R�M�H�Y�L�� �&������ �.-�N�X�U�N�X�P�H�Q�� �L�� �&������ ��-selinen bili su obrnuto korelirani od prethodno 

navedenih (negativno korelirani s bioklimatskim svojstvima Bio14, Bio17 i Bio18, a 

pozitivno s Bio���������� �6�Y�R�M�V�W�Y�D�� �%�L�R�������� �%�L�R������ �L�� �%�L�R������ �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�R�� �N�Rrelirana 

�W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�� �*�U�D�I�L�N�R�Q�X�� �������� �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �V�D�P�R�� �%�L�R������ �L�� �%�L�R�������� �0�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �V�X��

�Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���R���N�R�M�L�P�D���R�Y�L�V�L���N�H�P�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�����%�L�R�������.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X��

�Q�D�M�V�X�ã�H�P�� �P�M�H�V�H�F�X���� �%�L�R������ �.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �%�L�R������ �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Rborina u 

�Q�D�M�V�X�ã�H�P�� �N�Y�D�U�W�D�O�X�� �L�� �%�L�R������ �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �X�� �Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�P�� �N�Y�D�U�W�D�O�X���� �M�H�U�� �M�H�� �X�S�U�D�Y�R�� �]�D�� �W�D��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D���R�W�N�U�L�Y�H�Q�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���O�R�N�X�V�D���S�R�G���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P���R�G�D�E�L�U�R�P���� 

Na Grafikonu 20. prikazana je regresija bioklimatske, genetske [FST/(1-FST)] i 

biokemijske udaljenosti na zemljopisnu udaljenost [ln(km)], genetske i biokemijske 

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�X�� �W�H�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �Q�D�� �J�H�Q�H�W�V�N�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��

�V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J�� �V�P�L�O�M�D���� �$�Q�D�O�L�]�R�P�� �R�G�Q�R�V�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H��
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�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� ��r = 0,685, PMantel<0,0001). 

Linearnom regresijom bioklimatske udaljenosti na zemljopisnu dobiven je koeficijent 

determinacije R2 � �� ������������ �ã�W�R�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� ���������� ���� �E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �P�R�å�H��

�R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X���� �5�H�J�U�H�V�L�M�R�P�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �Q�D�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�X��

udaljenost dobiven je koeficijent determinacije R2 = 0,260 kojim se 26 % genetske 

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X���� �$�Q�D�O�L�]�R�P�� �R�G�Q�R�V�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �L�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �V�H objasniti 36,6 % (R2 = 0,366) biokemijske 

udaljenosti sa zemljopisnom udaljenosti. Kod regresije genetske na bioklimatsku 

udaljenost koeficijent determinacije je iznosio R2 � �� �������������� �V�W�R�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �������� ����

genetske udaljenosti bioklimatskom udaljeno�V�W�L���� �5�H�J�U�H�V�L�M�R�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D��

determinacije (R2 � �� �������������� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� ���������� ���� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �P�R�å�H��

�R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�R�P���� �G�R�N�� �V�H�� �U�H�J�U�H�V�L�M�R�P�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �Q�D�� �J�H�Q�H�W�V�N�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �P�R�å�H��

objasniti 18,3 % (R2 = 0,18) biokemijske udaljenosti genetskom udaljenosti. 
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�*�U�D�I�L�N�R�Q�����������5�H�J�U�H�V�L�M�D���S�R�V�W�R�W�N�D���Q�H�U�R�O�D�����&�����������Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�D�����&�����������.-�N�X�U�N�X�P�H�Q�D�����&���������L����-
�V�H�O�L�Q�H�Q�D�� ���&�������� �Q�D�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�X�� �ã�L�U�L�Q�X�� �L�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�X�� �G�X�å�L�Q�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� ������ �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��
sredozemnog smilja 
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Grafikon 19. Regresija postotka nerola ���&�����������Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�D�����&�����������.-�N�X�U�N�X�P�H�Q�D�����&���������L����-
�V�H�O�L�Q�H�Q�D�����&���������Q�D���%�L�R�������.�R�O�L�þ�L�Q�X���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�V�X�ã�H�P���P�M�H�V�H�F�X���L���%�L�R�������.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H��
oborina 
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Grafikon 20. Regresija bioklimatske, genetske [FST/(1-FST)] i biokemijske udaljenosti na 
zemljopisnu udaljenost [ln(km)], genetske i biokemijske udaljenosti na bioklimatsku te 
�E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H���Q�D���J�H�Q�H�W�V�N�X���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���������S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J���V�P�L�O�M�D�� 
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5. RASPRAVA  

 

5.1. Genetska raznolikost  

 

�6�P�L�O�M�H�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�R�V�W�D�O�R�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�� �Y�D�å�Q�D�� �O�M�H�N�R�Y�L�W�D�� �L�� �D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�D�� �E�L�O�M�Q�D��

�Y�U�V�W�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����,�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R���V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���]�D�S�R�þ�H�O�R���M�H���]�E�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���S�R�W�U�H�E�H���]�D���H�W�H�U�L�þ�Q�L�P��

�X�O�M�H�P�� �V�P�L�O�M�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �G�R�Y�H�O�R�� �G�R�� �W�R�J�D�� �G�D�� �V�H�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �V�D�P�R�Q�L�N�O�R�J�� �E�L�O�M�D��

�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �V�D�N�X�S�O�M�D�� �X�S�U�D�Y�R�� �V�P�L�O�M�D�� �������� �������� �=�E�R�J�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�H�� �H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�Me samoniklih 

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �G�R�Q�H�V�H�Q�H�� �V�X�� �S�U�H�S�R�U�X�N�H�� �]�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�P�� �S�D�� �M�H�� �]�D�S�R�þ�H�R�� �U�D�]�Y�R�M��

�S�O�D�Q�W�D�å�Q�R�J�� �X�]�J�R�M�D���� �7�R�� �M�H�� �V�D�P�R�� �S�R�W�D�N�Q�X�O�R�� �S�R�W�U�H�E�X�� �]�D�� �Q�R�Y�L�P�� �V�S�R�]�Q�D�M�D�P�D�� �R�� �J�H�Q�H�W�V�N�R�M��

raznolikosti smilja. Naime, podaci dostupni u znanstvenoj literaturi su oskudni, postoji 

�V�D�P�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���N�R�M�D���V�H���E�D�Y�H���J�H�Q�H�W�V�N�R�P���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�ã�ü�X���V�D�P�R�Q�L�N�O�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��H. 

italicum. �-�H�G�Q�R���R�G���W�D�N�Y�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���M�H���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���J�H�Q�H�W�V�N�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L��H. italicum spp. 

microphylum �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�R�J�� �E�D�]�H�Q�D�� �V�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�P�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�Hm na Korzici i 

Sardiniji (Galbany-Casals i sur., 2011)���� �8�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�� �$�)�/�3�� �E�L�O�M�H�]�L��

�S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K���M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�R���L�P�D���O�L���S�R�G�Y�U�V�W�D��H. italicum spp. microphylum neovisno podrijetlo 

(gene pool) od podvrste H. italicum spp. italicum. Istu molekularnu metodu AFLP biljega 

�N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �V�X�� �0�R�U�R�Q�H�� �)�R�U�W�X�Q�D�W�R�� �L�� �V�X�U���� �������������� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� ������

samoniklih populacija smilja na raznim lokacijama u Italiji i na Korzici. Melito i sur. (2013) 

�V�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �$�)�/�3�� �E�L�O�M�H�J�D�� �L�V�W�U�D�å�L�O�L�� �J�H�Q�H�W�V�N�X�� �U�D�]�Q�R�O�Lkost samoniklih populacija smilja na 

�6�D�U�G�L�Q�L�M�L���� �J�G�M�H�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �G�Y�L�M�X�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��

�6�F�L�D�O�D�E�E�D�� �L�� �V�X�U���� �������������� �S�R�P�R�ü�X�� �$�)�/�3�� �E�L�O�M�H�J�D�� �E�L�O�R�� �M�H�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�R�� �Q�D�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�G�Q�R�V�D��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �V�Y�R�M�W�L�� �W�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �V�Yih populacija Helichrysuma na Siciliji. 

Autori Angioni i sur. (2003) koristili su (RAPD) molekularne biljege za otkrivanje genetske 

raznolikosti H. italicum ssp. microphyllum na Sardiniji.  

Ovaj rad predstavlja prvu analizu genetske raznolikosti i strukture prirodnih populacija 

�V�P�L�O�M�D�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �W�H�� �M�H�� �V�W�R�J�D �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �F�L�M�H�O�R�P�� �D�U�H�D�O�X��

�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�D�����8�]�R�U�N�R�Y�D�Q�R���M�H���������S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�P�L�O�M�D���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�K���G�X�å���R�E�D�O�H��i otoka od 

sjeverozapada do jugoistoka Hrvatske. Genetska raznolikost pro�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�P�R�ü�X��

molekularne metode biljega AFLP koja je prikladna za procjenu bioraznolikosti vrsta 

(Matthes i sur.,1998), a koristi se za otkrivanje velikog broja polimorfnih biljega i ispitivanje 

genetske raznolikosti i strukture kod vrsta za koje ne postoji prethodno znanje o genomu 

(Nybom, 2004). Molekularnom analizom ������ �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �þ�H�W�L�U�L�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H��

�S�R�þ�H�W�Q�L�F�D���G�R�E�L�Y�H�Q�D���V�X��693 polimorfna biljega �$�)�/�3�����ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���Y�L�V�R�N�X���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���� 

�7�H�P�H�O�M�Q�D�� �å�L�Y�R�W�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� ��life history traits) poput zemljopisne rasprostranjenosti vrste, 

�å�L�Y�R�W�Q�R�J�� �F�L�N�O�X�V�D���� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �R�S�O�R�G�Q�M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �P�H�ÿ�X�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �L��
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�X�W�M�H�þ�X���Q�D���G�L�Q�D�P�L�N�X���J�H�Q�V�N�R�J���V�N�X�S�D�����/�R�Y�H�O�H�V�V���L���+�D�P�U�L�F�V�����������������+�D�P�U�L�F�N���D�Q�G���*�R�G�W������������������

�6�P�L�O�M�H�� �M�H�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�D���� �V�W�U�D�Q�R�R�S�O�R�G�Q�D entomofilna biljna vrsta. �5�R�ã�N�H�� �V�X lagane te se 

�U�D�V�S�U�ã�X�Mu �S�R�P�R�ü�X���Y�M�H�W�U�D���ã�W�R���W�D�N�R�ÿ�H�U���]�Q�D�þ�D�M�Q�R��pridonosi �ã�L�U�H�Q�M�X���Y�U�V�W�H. Kod stranooplodnih 

�E�L�O�M�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �X�N�X�S�Q�D�� �J�H�Q�H�W�V�N�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �Y�H�ü�L�P�� �G�L�M�H�O�R�P�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �Y�H�ü�H��

unutarpopulacijske raznolikosti (Nybom and Bart�L�V�K���� �������������� �,�]�U�D�þ�X�Q�R�P�� �6�K�D�Q�R�Q�Q�R�Y�R�J��

informacijskog indeksa fenotipske raznolikosti i analize molekularne varijance kod 

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �W�D�N�Y�D�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D�� �X�N�X�S�Q�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���� �1�D�L�P�H���� �X�N�X�S�Q�D��

fenotipska raznolikost iznosila je Ht = 0,414, udio raznolikosti unutar populacija iznosio je 

�������������������G�R�N���M�H���X�G�L�R���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���L�]�Q�R�V�L�R���������������������5�H�]�X�O�W�D�W�L���$�0�2�9�$-e 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �X�N�X�S�Q�H�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �S�U�L�S�D�G�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �X�Q�X�W�D�U��

populacija (93,08 %), dok manji dio (6,92 %) �S�U�L�S�D�G�D�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� 

�-�H�G�Q�D�N�X�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�X�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �$�0�2�9�$-e analiziranih 

populacija raznih vrsta iz roda Helichrysum na Siciliji (Scialabba i sur., 2008). Navedeni 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���X���V�N�O�D�G�X���L���V���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P���Q�D���G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�R�P���E�X�K�D�þ�X�����*�U�G�L�ã�D���L���V�X�U������

2014) i ljekovitoj kadulji (Jug-�'�X�M�D�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ �������������� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�W�U�D�Q�R�R�S�O�R�G�Q�L�P����

�P�H�G�L�W�H�U�D�Q�V�N�L�P�� �Y�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D���N�R�M�H�� �L�P�D�M�X���L�V�W�L�� �D�U�H�D�O�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

Hrvatske  kao i smilje.  

�8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���U�L�M�H�W�N�L�K���D�O�H�O�D���N�R�G���V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�P�L�O�M�D���E�L�O�D���M�H���Y�H�ü�D�����ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H��

�Q�D���G�X�J�R���S�U�H�å�L�Y�O�M�D�Y�D�Q�M�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Q�D���W�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X (Schonswetter i Tribsch, 2005). �1�D�M�Y�L�ã�X��

�X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �U�L�M�H�W�N�L�K�� �D�O�H�O�D�� �Q�D�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�X�� ��DW���� �L�P�D�O�D�� �M�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �3������ �0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L���� �3�D�J��

(���������������� �D�� �Q�D�� �M�X�J�X�� �Q�D�M�M�X�å�Q�L�M�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �3������ �&�D�Y�W�D�W�� ����������������Ukupna genska raznolikost 

smilja iznosila je (Ht) = 0,147, a Wrightov indeks genetske diferencijacije (FST) bio je 

�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�D�Q�����D�O�L���Q�L�]�D�N���������������������ã�W�R���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���H�N�V�W�H�Q�]�L�Y�D�Q���S�U�R�W�R�N���J�H�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�Rpulacija 

(Wright, 1951). �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���E�X�K�D�þ�D�����*�U�G�L�ã�D�� �L�� �V�X�U������

2014) i ljekovite kadulje (Jug-�'�X�M�D�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ �������������� �V�P�L�O�M�X�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �Q�D��

�S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X�����N�R�G���N�R�M�L�K���V�X���W�D�N�R�ÿ�H�U��sjeverne populacije bile bogatije, a FST je bio 

nizak���� �0�R�J�X�ü�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �]�D�� �Q�L�V�N�X�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �M�X�å�Q�L�M�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �O�H�å�L�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�H��

�V�Y�H�� �W�U�L�� �Y�U�V�W�H�� �Q�D�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�� �H�N�V�S�O�R�D�W�L�U�D�O�H���� �%�X�K�D�þ�� �V�H�� �Q�D�M�G�X�å�H�� �Y�U�L�M�H�P�H��

sakupljao, pa kadulja kod koje se nisu brali cvjetovi nego listovi. Smilje se sakuplja u 

�U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�R�Y�L�M�H�P���U�D�]�G�R�E�O�M�X���L���W�R���X���P�D�Q�M�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���Q�H�J�R���E�X�K�D�þ�����7�D�N�R�ÿ�H�U����plodovi smilja 

su lagani �ã�W�R���M�H���S�U�L�G�R�Q�L�M�H�O�R���ã�L�U�R�N�R�M���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L���Y�M�H�W�U�R�P��  

�,�]�U�D�þ�X�Q�R�P�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�D�U�R�Y�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��po Neiju, �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �L��

�Q�D�M�P�D�Q�M�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���E�L�O�H���V�X���L�]�P�H�ÿ�X���L�V�W�L�K���S�D�U�R�Y�D���N�D�R���L���N�R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D��FST vrijednosti�����1�D�M�Y�H�ü�D��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �5�D�E�� �L�� �+�Y�D�U�� ��DNEI = 0,0128), a najmanja 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �S�D�U�D�� �3������ �.�L�V�W�D�Q�M�H�� �L�� �3������ �8�Q�H�ã�L�ü�� ��DNEI = 0,0003). Prikazom genetskih udaljenosti 

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���Q�D���V�U�R�G�V�W�Y�H�Q�R�P���V�W�D�E�O�X���S�R���)�L�W�F�K�X���L���0�D�U�J�R�O�L�D�V�K�X���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H��������

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �Q�D�� �G�Y�L�M�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� ���S�R�G�U�å�D�Q�R�� �V�� ������ ����bootstrap vrijednosti) prema 
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�]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�X���� �3�U�Y�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���� �3������Krk, 

�3������ �&�U�H�V���� �3������ �/�R�ã�L�Q�M���� �3������ �5�D�E���� �3������ �=�U�ü�H���� �3�D�J���� �3������ �0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L���� �3�D�J�� �L�� �3������ �2�E�U�R�Y�D�F���� �D��

�G�U�X�J�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �L�� �M�X�å�Q�R�J�� �-�D�G�U�D�Q�D���� �3������ �%�H�Q�N�R�Y�D�F���� �3������

�.�L�V�W�D�Q�M�H���� �3������ �8�Q�H�ã�L�ü���� �3������ �6�H�J�H�W���� �3������ �%�U�D�þ���� �3������ �+�Y�D�U���� �3������ �6�L�Q�M���� �3������ �2�P�L�ã���� �3������

�ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H�����317 Slano i P18 Cavtat.  

�%�D�\�H�V�R�Y�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D��

�6�7�5�8�&�7�8�5�(�� �L�� �%�$�3�6�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H��optimalan broj izvornih skupina K = 2, a populacije su 

�S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H���J�H�Q�V�N�L�P���V�N�X�S�R�Y�L�P�D���R�Y�L�V�Q�R���R���X�G�M�H�O�X���S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�L�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�P�R�ü�X���R�E�D��

programa utvrdili su da izvornoj populaciji A pripadaju sjevernojadranske populacije: P01 

�.�U�N�����3�������&�U�H�V�����3�������/�R�ã�L�Q�M�����3�������5�D�E�����3���������=�U�ü�H�����3�D�J�����3���������0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L�����3�D�J���L���3�������2�E�U�R�Y�D�F����

�D���L�]�Y�R�U�Q�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���%���V�U�H�G�Q�M�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H���L���M�X�å�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H���S�R�S�Xlacije. Populacije kod kojih 

je Q ���� ������ ���� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H�� �V�X�� �N�D�R�� �K�L�E�U�L�G�Q�H�� �M�H�U�� �V�X�� �Q�D�V�W�D�O�H�� �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P�� �G�Y�L�M�X�� �L�]�Y�R�U�Q�L�K��

populacija. Rezultati za K = 3 (STRUCTURE) pokazali su �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �Q�H�V�O�D�J�D�Q�M�H�� �X��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���G�Y�D���S�U�R�J�U�D�P�D�����3�R�S�X�O�D�F�L�M�H���V�X���V�H���G�R�G�D�W�Q�R���R�G�Y�Rjile kod K = 3 

uz mnogo hibridnih populacija. Rezultati analize populacijske strukture smilja bili su u 

skladu sa srodstvenim stablom na temelju genetskih udaljenosti po Neiju �N�R�M�H���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�S�R�W�Y�U�G�L�O�R�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �G�Y�L�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D����Ovakvo odvajanje populacija na 

�V�M�H�Y�H�U�Q�H���L���M�X�å�Q�H���S�U�L�V�X�W�Q�R���M�H���L���N�R�G���G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�R�J���E�X�K�D�þ�D�����*�U�G�L�ã�D���L���V�X�U���������������������0�R�J�X�ü�L���U�D�]�O�R�J��

�]�D�� �W�D�N�Y�R�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�� �O�H�å�L�� �X�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X�� �O�H�G�H�Q�M�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�L�� �E�D�U�L�M�H�U�H�� �W�H�� �Q�D�� �G�X�å�L�� �S�H�U�L�R�G�� �R�G�Y�R�M�L�O�L�� �S�R�S�X�Oacije (Marjanac i Marjanac, 2004). 

�=�D�G�Q�M�H�� �O�H�G�H�Q�R�� �G�R�E�D���� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �P�R�U�D�� �L�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�P�D�O�H�� �V�X�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�W�M�H�F�D�M��na 

danasnju strukturu populacija (Sikora i sur., 2014).  

�%�L�O�M�Q�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�H�� �U�D�V�S�U�R�V�W�L�U�X�� �X�� �K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X�� ���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L�� �J�Uadijent, kontrastni 

�X�Y�M�H�W�L���� �I�U�D�J�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �V�W�D�Q�L�ã�W�D���� �N�R�M�L�� �L�]�O�D�å�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�U�L�W�L�V�F�L�P�D�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D����

�2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M�� �V�H�O�H�N�F�L�M�L�� �L�� �S�U�R�W�R�N�X�� �J�H�Q�D���� �Q�H�N�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L��

�O�R�N�D�O�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�N�R�O�L�ã�D�� ���/�H�Q�R�U�P�D�Q�G�� ������������ �6�D�Y�R�O�D�L�Q�H�Q�� �L�� �V�Xr. 2007). Kod 18 populacija 

�V�P�L�O�M�D���� �X�N�X�S�Q�R�� �������� �$�)�/�3�� �E�L�O�M�H�J�D�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �]�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �O�R�N�X�V�D��za koje se 

pretpostavlja da su pod prirodnim odabirom. �3�R�P�R�ü�X�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �0�F�K�H�]�D�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�� �M�H��

ukupno 21 �O�R�N�X�V���N�R�M�L���S�R�N�D�]�X�M�H���D�W�L�S�L�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����FST) (4,71 %), m�H�ÿ�X���N�R�M�L�P�D���M�H��������������������

�������E�L�O�R���S�R�G���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P���R�G�D�E�L�U�R�P�����D���������������������������S�R�G���U�D�Y�Q�R�W�H�å�Q�L�P���R�G�D�E�L�U�R�P�����G�R�N���M�H���S�R�P�R�ü�X��

programa BayeScan identificirano devet (2,02 %) lokusa pod pozitivnim odabirom. U 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���S�O�D�Q�L�Q�V�N�H���E�L�O�M�Q�H���Y�U�V�W�H��Sideritis scardica ���*�U�G�L�ã�D���L���V�X�U�������������������W�D�N�R�ÿ�H�U��

je otkriven manji broj lokusa pod odabirom programom Bayescan, (3,10 %) u odnosu na 

program Mcheza (5,31 %)���� �7�D�N�Y�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �L�� �G�U�X�J�L�� �D�X�W�R�U�L�� �N�R�M�L�� �L�V�W�L�þ�X��

konzervativniju prirodu bajezijanske metode te tvrde da djeluje efikasnije jer detektira 

visoki postotak �D�W�L�S�L�þ�Q�L�K �O�R�N�X�V�D���V���Q�L�V�N�L�P���X�G�M�H�O�R�P���O�D�å�Q�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���O�R�N�X�V�D�����3�p�U�H�]-Figueroa i 

sur., 2010; Narum i Hess, 2011; Vilas i sur., 2012). �=�E�R�J�� �W�R�J�D�� �V�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�X�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��
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�Y�L�ã�H���P�H�W�R�G�D���N�R�M�H���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�L�V�W�X�S�H���L���N�R�U�L�V�W�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���D�O�J�R�U�L�W�P�H���S�D���M�H���Y�H�ü�D��

vjerojatnost da su detektirani lokusi doista adaptivni. Na temelju rezultata oba programa, 

Mcheza i BayeScan, za sedam lokusa AFLP je otkriveno da su pod pozitivnim odabirom. 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���V�Y�H���W�U�L���P�H�W�R�G�H�����0�F�K�H�]�D�����%�D�\�H�6�F�D�Q���L���6�D�P���D�G�D�����Ldentificirano je pet (1,121 %) 

lokusa pod odabirom koji su povezani s bioklimatskim svojstvima. Usporedba s 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �Q�D�� �G�U�X�J�L�P�� �Y�U�V�W�D�P�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �G�D�� �M�H�� �V�D�P�R�� �P�D�O�L�� �E�U�R�M�� �O�R�N�X�V�D�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P��

prirodnog odabira. Autori Hoffmann i Willi (2008) su detektirali manje od 5 % �D�W�L�S�L�þ�Q�L�K��

lokusa, dok su Nosil i sur. (2009) otkrili 5-������ ������ �8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�H�� �Y�U�V�W�H��Mikania 

micrantha Kunth (Wang i sur, 2012) identificirano je 14 �D�W�L�S�L�þ�Q�L�K �O�R�N�X�V�D�� ���������� ������ �S�R�P�R�ü�X��

programa Dfdist i BayeScan, dok je analizom vrste Eruca sativa Mill. (Westberg i sur., 

2013���� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�� �G�H�Y�H�W�� �O�R�N�X�V�D���� �D�O�L�� �V�D�P�R�� �V�X�� �W�U�L�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P��

(1,6 %). Muller i sur. (2017) detektirali su kod vrste Geropogon hybridus ���/�������6�F�K�����%�L�S�����þ�D�N��

11 (8.9 %) �D�W�L�S�L�þ�Q�L�K lokusa programom Mcheza i BayeScan te metodom prostorne analize 

(SAM). Lokuse pod prirodnim �R�G�D�E�L�U�R�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�Y�H�� �W�U�L�� �P�H�W�R�G�H�� �V�P�D�W�U�D�P�R��

�R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�P�D�� �]�D�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �R�N�R�O�L�ã�Q�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H����Oborine i 

temperatura pokazale su se �Q�D�M�]�Q�D�þajnijim �R�N�R�O�L�ã�Q�Lm �þ�L�P�E�H�Q�L�F�Lma koji su utjecali na 

�D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�H�� �Y�U�V�W�D�� �Q�D�� �R�N�R�O�L�ã��kod 18 prirodnih populacija smilja. 

�0�Q�R�J�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��alpskih vrsta ���.�|�U�Q�H�U�����������������0�D�Q�H�O���L���V�X�U�������������������3�R�Q�F�H�W���L���V�X�U������������������Di 

Pierro i sur., 2016) �W�D�N�R�ÿ�H�U �Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �X�S�U�D�Y�R�� �W�L�K�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D����

�3�U�L�U�R�G�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �V�P�L�O�M�D�� �S�U�R�W�H�å�X�� �V�H�� �R�E�D�O�R�P�� �-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J�� �P�R�U�D�� �G�X�å�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D��

sjeverozapad-�M�X�J�R�L�V�W�R�N�����'�H�Y�H�W�Q�D�H�V�W���E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���E�L�O�R���M�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�Q�R���L��

korelirano s koordinatama. Sje�Y�H�U�R�]�D�S�D�G�Q�X�� �R�E�D�O�X�� �-�D�G�U�D�Q�V�N�R�J�� �P�R�U�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X�� �Q�L�å�H��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �Y�L�ã�H�� �R�E�R�U�L�Q�D���� �G�R�N�� �V�H�� �S�U�H�P�D�� �M�X�J�R�L�V�W�R�N�X�� �R�E�D�O�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���� �D��

�V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D�����3�U�R�F�M�H�S���X���J�U�D�G�L�M�H�Q�W�X (crta razdvajanja) populacija je u blizini 

kanjona Zrmanje koji razdvaja sjevernojadranske populacije od srednjojadranskih i 

�M�X�å�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���� �5�D�]�O�L�þ�L�W�� �S�U�L�U�R�G�D�Q�� �R�G�D�E�L�U�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �U�H�]�X�O�W�D�W��

�L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �N�R�Q�W�U�D�V�W�Q�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�R�þ�H�Q�R�� �N�R�G�� �Y�U�V�W�H��Sideritis scardica 

�U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�H���X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���%�D�O�N�D�Q�V�N�R�J���S�R�O�X�R�W�R�N�D�����*�U�G�L�ã�D���L���V�X�U��, 2019). Otkrivanje 

�P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D�� �D�G�D�S�W�L�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �Y�D�å�Q�R�� �M�H�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�D�R�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y��

opstanak uslijed klimatskih promjena odnosno �X���N�R�M�R�M���ü�H���P�M�H�U�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���E�L�O�M�Q�H���Y�U�V�W�H���U�D�]�Y�L�W�L��

ili aktivirati mehanizme prilagodbe na novonastale uvjete (Nielsen, 2005; Hoffmann i Willi, 

2008). 
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5.2.  Biokemijska raznolikost  

 

Mnogi su autori analizirali �H�W�H�U�L�þ�Q�R ulje smilja te su ustanovili visoku varijabilnost 

njegovog kemijskog sastava (Bianchini i sur., 2001; An�J�L�R�Q�L�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�D�V�W�H�O�L�ü�� �L�� �V�X�U������

������������ �0�D�N�V�L�P�R�Y�L�F�� �L�� �V�X�U������ ������������ �&�R�V�W�D�� �L�� �V�X�U������ ������������ �-�H�U�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �0�R�X�D�K�L�G�� �L�� �V�X�U������

2017; Tzanova i sur., 2018; Oliva i sur., 2019). U Hrvatskoj je provedeno nekoliko 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D���� �D�O�L�� �Q�D�� �P�D�Oom broju uzoraka. Ovaj rad predstavlja prvo 

�R�S�V�H�å�Q�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���� �1�D�L�P�H���� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �V�P�L�O�M�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�� �M�H�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�� �X�O�M�H�� ������ �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �N�R�M�H��

�R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �F�L�M�H�O�L�� �D�U�H�D�O�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�Hna od sjeverozapada do jugoistoka hrvatskog dijela 

�M�D�G�U�D�Q�V�N�H���R�E�D�O�H�����=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�U�X�J�L�K���D�X�W�R�U�D�����%�O�D�å�H�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������0�D�V�W�H�O�L�ü���L��

�V�X�U���� ������������ �ä�H�O�M�N�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �-�H�U�N�R�Y�L�F�� �L�� �V�X�U������ �������������� �þ�L�M�L�� �V�X�� �X�]�R�U�F�L�� �X�E�U�D�Q�L�� �X�� �S�U�L�U�R�G�L�� �L��

analizirani, u ovom �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�Y�L�� �X�]�R�U�F�L�� �X�]�H�W�L�� �R�G�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �X�]�J�R�M�H�Q�L�� �V�X�� �X��

stakleniku te su dob�L�Y�H�Q�H���S�U�H�V�D�G�Q�L�F�H���S�R�V�D�ÿ�H�Q�H���X �S�R�N�X�ã�D�O�L�ã�W�D���Q�D���G�Y�D���O�R�N�D�O�L�W�H�W�D kako bi se 

�X�N�O�R�Q�L�R���X�W�M�H�F�D�M���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�N�R�O�L�ã�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�����N�O�L�P�D�����W�O�R���L���Q�D�G�P�R�U�V�N�D���Y�L�V�L�Q�D������ 

Provedenom analiz�R�P�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�R�� ������ �V�S�R�M�H�Y�D�� �R�G�� �þ�H�J�D�� �V�X�� ������

�V�S�R�M�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�D���� �0�H�ÿ�X�� ������ �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� ������ �V�S�R�M�H�Y�D�� �M�H�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�R�� �X�� �V�Y�L�K�� ������

populacija smilja. �ä�H�O�M�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������X���V�Y�R�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��identificirali su 97 spojeva u 

�ã�H�V�W�� �X�]�R�U�D�N�D�� �V�Pilja, dok su �0�D�V�W�H�O�L�ü�� �L�� �V�X�U���� �������������� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�O�L�� �X�N�X�S�Q�R�� ������ �V�S�R�M�D. Kladar i 

�V�X�U�������������������Q�D�J�O�D�ã�D�Y�D�M�X���G�D���L�D�N�R���M�H���X���P�Q�R�J�L�P���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�R���Y�L�ã�H��

�R�G�� ������ �V�S�R�M�H�Y�D�� �X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�P�� �X�O�M�X�� �V�P�L�O�M�D���� �P�Q�R�J�L�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �V�X�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �V�D�P�R�� �X�� �W�U�D�J�R�Y�L�P�D�� �L��

nema�M�X���Y�H�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���N�H�P�R�W�L�S���� 

�8�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�L�K�� �X�O�M�D�� ������ �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� ������spoja bila su prisutna u 

koncentraciji manjoj od 5 %. �0�D�N�V�L�P�D�O�D�Q���X�G�L�R���������V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���M�H���E�L�R���Y�H�ü�L���R�G����������

u najmanje jednom uzorku iz 18 populacija. Od toga 11 spojeva (limonen, linalool, nerol, 

trans kariofilen, neril propanoat, ��-kurkumen, ��-kurkumen, neril izovalerat, eudesm-5-en-

11-ol, italidion III, ��-�H�X�G�H�V�P�R�O�����M�H���L�P�D�O�R���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X�������L���������������G�Y�D���V�S�R�M�D�����W�U�D�Q�V-�.-

�E�H�U�J�D�P�R�W�H�Q���L���/-selinen) su imala udjel izme�ÿ�X���������L���������������þ�H�W�L�U�L���V�S�R�M�D�����D�O�I�D���S�L�Q�H�Q�����L�W�D�Oidion I, 

�.-�N�X�U�N�X�P�H�Q���L����-�V�H�O�L�Q�H�Q�����L�]�P�H�ÿ�X���������L���������������D���M�H�G�D�Q���V�S�R�M�����Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�����X�G�M�H�O���L�]�P�H�ÿ�X���������L��������

%.  

U �I�D�U�P�D�N�R�S�H�M�L���Q�H���S�R�V�W�R�M�H���S�U�R�S�L�V�D�Q�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�L���Y�H�]�D�Q�L�� �]�D���J�O�D�Y�Q�H���V�S�R�M�H�Y�H���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D��

smilja, stoga je rezult�D�W�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� �V�D�P�R�� �V�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �G�U�X�J�L�K�� �D�X�W�R�U�D����

�%�O�D�å�H�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������L�V�W�U�D�å�L�O�L���V�X���V�D�V�W�D�Y���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���G�H�Y�H�W���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M�����*�O�D�Y�Q�L��

�V�S�R�M�H�Y�L���V�X���.-�S�L�Q�H�Q�����Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�����.-�F�H�G�U�H�Q�����Q�H�U�R�O�����.-�N�X�U�N�X�P�H�Q������-kurkumen i geranil acetat. 

Devet po�S�X�O�D�F�L�M�D���Q�D�M�Y�L�ã�H���V�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�R���X���V�D�G�U�å�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D�����8��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���0�D�V�W�H�O�L�ü�D���L���V�X�U�������������������Q�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�L�P���X���E�O�L�]�L�Q�L���6�S�O�L�W�D���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���M�H��
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�Q�D�M�Y�H�ü�L�� �X�G�L�R�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �.-pinen (12,8 %), 2-metilciklo-heksil pentanoat (11,1 %), 

neril acetat (10,4 %), 1,7-di-epi-�.-cedren (6,8 %) i timol (5,4 %). Identificirali su i sedam 

�H�V�W�H�U�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�D�þ�L�Q�M�D�Y�D�O�L�� ���������� ���� �X�N�X�S�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �.�R�G�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D�� �L�]�� �.�R�Q�D�Y�D�O�D��

���,�Y�D�Q�R�Y�L�ü�� �L�� �V�X�U������ ������������ �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �E�L�O�L�� �V�X�� ��-kurkume�Q�� ������������ �������� ��-selinen (9,9 

%), trans-��-�N�D�U�L�R�I�L�O�H�Q���������������������.-�V�H�O�L�Q�H�Q���������������������L�W�D�O�L�F�H�Q�������������������L���.-kurkumen (4,0 %).  

Navedene �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���V�D�V�W�D�Y�D���L���V�D�G�U�å�D�M�D��pojedinih spojeva mogu se pripisati utjecaju 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X���� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�R���� �I�H�Q�R�I�D�]�D�� �E�L�O�M�D�N�D�� �L�� �H�N�R�O�R�ã�N�L�� �X�Y�M�H�W�L��

���N�O�L�P�D���� �W�O�R���� �Q�D�G�P�R�U�V�N�D�� �Y�L�V�L�Q�D������ �8�� �S�U�H�G�P�H�W�Q�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X��uzorci (cvjetovi sa stabljikom i 

�O�L�V�W�R�Y�L�P�D�����X�E�U�D�Q�L���V�X���X���I�D�]�L���S�X�Q�H���F�Y�D�W�Q�M�H�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���%�O�D�å�H�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D��

su u ranim fazama rasta smilja dominantni monoterpeni, dok su seskviterpeni dominantni 

�W�L�M�H�N�R�P���F�Y�D�W�Q�M�H���L���Q�D�N�R�Q���F�Y�D�W�Q�M�H�����5�D�]�O�L�þ�L�W�L���E�L�O�M�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�L�G�R�Q�R�V�H���U�D�]�O�L�F�L���X���V�D�V�W�D�Y�X���L��

�S�U�L�Q�R�V�X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D��H. italicum ssp. Microphilum, navode Angioni i sur. (2003), koji su 

odvojeno a�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L���F�Y�L�M�H�W���L���V�W�D�E�O�M�L�N�X�����8�W�Y�U�G�L�O�L���V�X���G�D���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�L���S�U�L�Q�R�V���Q�D���N�U�D�M�X���I�D�]�H���F�Y�M�H�W�D�Q�M�D����

�S�U�L���þ�H�P�X���V�X���F�Y�M�H�W�R�Y�L���L�P�D�O�L���S�U�L�Q�R�V�������������������Y���Z�������D���V�W�D�E�O�M�L�N�D�������������������Y���Z���� Metode izolacije i 

�H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�W�M�H�þ�X���Q�D���V�D�V�W�D�Y���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J���X�O�M�D���� 

�,�]�U�D�þ�X�Q�R�P�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D �L�]�P�H�ÿ�X�� ������ �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�P�L�O�M�D��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �V�H�G�D�P�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �E�L�O�R�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �M�D�N�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�R���� �1�D�Y�H�G�H�Q�L��

�V�S�R�M�H�Y�L���V�X�����Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W���L���Q�H�U�R�O�����Q�H�U�L�O���S�U�R�S�D�Q�R�D�W���L���O�L�Q�D�O�R�R�O���W�H���Q�H�U�L�O���S�U�R�S�D�Q�R�D�W���L���Q�H�U�R�O������-selinen 

�L���.-kurkumen te �/-�V�H�O�L�Q�H�Q���L����-selinen; neril izovalerat i nerol te neril izovalerat i neril acetat. 

�-�D�N�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�H�G�D�P�� �V�S�R�M�H�Y�D���� �6�S�R�M�� �.-kurkumen bio je 

�M�D�N�R���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�Q���V���Q�H�U�R�O�R�P�����Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�R�P���L���Q�H�U�L�O���S�U�R�S�D�Q�R�D�W�R�P�����6�S�R�M����-selinen bio 

�M�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�� �V�� �Q�H�U�R�O�R�P�� �L�� �Q�H�U�L�O�� �D�F�H�W�D�W�R�P���� �D�� �V�S�R�M�� �/-selinen s nerolom i neril 

acetatom.  

Analiza varijance 18 najzastupljenijih spojeva pokazala je da su se populacije 

�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�� �X�� �G�H�Y�H�W�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �&������ �O�L�P�R�Q�H�Q���� �&���� linalool, C35 

�Q�H�U�R�O�����&�������Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�����&�������W�U�D�Q�V���N�D�U�L�R�I�L�O�H�Q�����&�������Q�H�U�L�O���S�U�R�S�D�Q�R�D�W�����&�������.-�N�X�U�N�X�P�H�Q�����&��������-

�V�H�O�L�Q�H�Q�� �L�� �&������ �/-selinen koji su uzeti za identifikaciju kemotipova. Lokacije se nisu 

�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�� �Q�L�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �V�S�R�M�X�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �D�� �L�Q�W�Hrakcija populacija x 

�O�R�N�D�F�L�M�D���M�H���E�L�O�D���V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�D���V�D�P�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���V�S�R�M�D���&�������Q�H�U�L�O���S�U�R�S�D�Q�R�D�W���� 

�$�Q�D�O�L�]�R�P�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �S�U�Y�H�� �W�U�L�� �J�O�D�Y�Q�H�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H�� �]�D�M�H�G�Q�R��

�R�E�M�D�V�Q�L�O�H�������������������X�N�X�S�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�����1�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�P biplotu vidljivo je da su se uz prvu 

�J�O�D�Y�Q�X�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�X�� ���3�&������ �V�M�H�Y�H�U�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� ���3������ �.�U�N���� �3������ �&�U�H�V���� �3������ �/�R�ã�L�Q�M�� �L��

�3������ �5�D�E���� �M�D�V�Q�R�� �R�G�Y�R�M�L�O�H�� �R�G�� �M�X�å�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�Nih populacija ���3������ �%�U�D�þ���� �3������ �+�Y�D�U���� �3������ �2�P�L�ã����

�3������ �ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H���� �3������ �6�O�D�Q�R�� �L�� �3������ �&�D�Y�W�D�W������ �G�R�N�� �V�X�� �V�H�� �V�U�H�G�Q�M�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �S�R�S�X�O�D�Fije (P05 

���=�U�ü�H����Pag, P06 Pag ���0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L�������3�������2�E�U�R�Y�D�F�����3�������%�H�Q�N�R�Y�D�F�����3�������.�L�V�W�D�Q�M�H�����3�������8�Q�H�ã�L�ü����

P11 Seget i P14 Sinj) smjestile oko centra plota. �6�M�H�Y�H�U�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �R�W�R�þ�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Y�H�ü�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N��monoterpene: neril propanoata, nerola i nerila acetata, u 
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�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �M�X�å�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Y�L�ã�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �V�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�D: �.-

�N�X�U�N�X�P�H�Q���� ��-�V�H�O�L�Q�H�Q�� �L�� �/-selinen. �2�Y�D�N�Y�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�H�� �G�L�M�H�O�R�P�� �S�R�N�O�D�S�D�M�X�� �V�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��

autora �:�H�\�H�U�V�W�D�K�O���L���V�X�U�������������������N�R�M�L���Q�D�Y�R�G�H���G�D���H�W�H�U�L�þ�Q�D���X�O�M�D���E�L�Y�ã�H���-�X�J�Rslavije karakterizira 

�Y�L�V�R�N���V�D�G�U�å�D�M���.-pinena (22 %), zatim y-�N�X�U�N�X�P�H�Q�D��������������������-selinena (6 %), neril acetata 

������ ������ �L�� ��-�N�D�U�L�R�I�L�O�H�Q�D�� ������ �������� �G�R�N�� �V�X�� �X�]�� �M�D�G�U�D�Q�V�N�X�� �R�E�D�O�X�� �J�O�D�Y�Q�L�� �V�S�R�M�H�Y�L�� �.-kurkumen (15-29 

�������L�O�L����-�N�X�U�N�X�P�H�Q���L�O�L���.-pinen (25-30 %) i neril acetat (4-���������������1�L�]�D�N���S�R�V�W�R�W�D�N���.-pinena u 

�S�U�H�G�P�H�W�Q�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �P�R�J�D�R�� �E�L�� �V�H�� �S�U�L�S�L�V�D�W�L�� �G�H�V�W�L�O�D�F�L�M�R�P�� �V�X�K�L�K���� �D�� �Q�H�� �V�Y�M�H�å�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D��

�V�P�L�O�M�D���� �6�O�L�þ�Q�R�V�W�� �V�� �S�U�H�G�P�H�W�Q�L�P�� �X�]�R�U�F�L�P�D�� �X�O�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �%�L�D�Q�F�K�L�Q�L�� �L�� �V�X�U������ ��������������

na uljima iz Toskane gdje je, ovisno o mjest�X���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�����J�O�D�Y�Q�L���V�S�R�M���.-pinen (33 do 53 

%) ili neril acetat (10-������ ������ �W�H�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�L�� �V�D�G�U�å�D�M���V�H�V�N�Y�L�W�H�U�S�H�Q�V�N�L�K�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D��������-39 %) 

�V�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P����-selinena, ��-kariofilena i �.-selinena. Glavni spojevi izolirani iz 

smilja u Crnoj Gori (Kladar i sur. 2015) bili su neril acetat, y-kurkumen, neril propionat i �r- 

�N�X�U�N�X�P�H�Q�����ã�W�R���V�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���S�R�N�O�D�S�D���V�D���V�D�V�W�D�Y�R�P���X�O�M�D���X���S�U�H�G�P�H�W�Q�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� 

Multivarijatnim analizama kemijske raznolikosti identificirana su tri kemotipa. U 

skupinu (A) smjestile su se �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����3�������.�U�N�����3�������&�U�H�V�����3�������/�R�ã�L�Q�M�����3�������5�D�E���]�D���N�R�M�H���M�H��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���G�D���V�D�G�U�å�H���Y�L�ã�H���Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�D�����X���V�N�X�S�L�Q�X�����%�����S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����3�������3�D�J���������3�������3�D�J��

������ �3������ �2�E�U�R�Y�D�F���� �3������ �%�H�Q�N�R�Y�D�F���� �3������ �.�L�V�W�D�Q�M�H���� �3������ �8�Q�H�ã�L�ü���� �3������ �6�H�J�H�W���� �3������ �6�L�Q�M���� �X��

skupinu (C) populacije: �3�������%�U�D�þ�����3�������+�Y�D�U�����3�������2�P�L�ã�����3�������ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H�����3�������6�O�D�Q�R���L���3������

�&�D�Y�W�D�W���N�R�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D���Y�H�ü�L���V�D�G�U�å�D�M���.-�N�X�U�N�X�P�H�Q�D�����0�R�å�H���V�H���U�H�ü�L���G�D���V�X���V�M�H�Y�H�U�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H��

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �]�E�R�J�� �Y�L�ã�H�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �Q�H�U�L�O�� �D�F�H�W�D�W�D�� �V�O�L�þ�Q�L�M�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �V Korzike koje 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���S�U�H�W�H�å�Lto oksigenirani spojevi (neril acetat, neril propionat, alifatski ketoni i 

��-�G�L�N�H�W�R�Q�L���� �L�� �Q�L�V�N�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� ���O�L�P�R�Q�H�Q���� ��-�N�X�U�N�X�P�H�Q���� �.-kurkumen) (Bianchini i 

sur���������������������G�R�N���M�X�å�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���Y�L�ã�H���Q�D�O�L�N�X�M�X���R�Q�L�P�D���L�]���,�W�D�O�L�M�H�����%�L�D�Q�F�K�L�Q�L��������������.  

�3�R�P�R�ü�X�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �X�V�W�D�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �V�H�G�D�P��

�V�S�R�M�H�Y�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R�� ���3�������������� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D����

�6�N�X�S�L�Q�H�� �V�X�� �V�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���� �&������ �Q�H�U�R�O���� �&������ �Q�H�U�L�O�� �D�F�H�W�D�W���� �&������ �Q�H�U�L�O 

�S�U�R�S�D�Q�R�D�W�����&�������.-�N�X�U�N�X�P�H�Q���L���&��������-selinen. �'�L�V�N�U�L�P�L�Q�D�F�L�M�V�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���þ�H�W�L�U�L��

prethodno odabrana spoja (C35 nerol, C51 neril propanoat, C48 trans-�N�D�U�L�R�I�L�O�H�Q���L���&������ ��-

�V�H�O�L�Q�H�Q���� �E�L�O�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���L�V�S�U�D�Y�Q�R���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L���V�Y�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���X���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H��kemotipove 

nakon provedenog postupka unakrsne validacije. 

�,�]�U�D�þ�X�Q�D�Q�H�� �V�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H�� �ã�L�U�L�Q�H���� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H�� �G�X�å�L�Q�H�� �W�H��

�E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L�� ������ �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K�� �V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D���� �6�D�V�W�D�Y�Q�L�F�H�� �&������

nerol i C42 neril acetat bile su poz�L�W�L�Y�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�Q�H���V�D���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P���ã�L�U�L�Q�R�P�����D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R��

�V�D�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P�� �G�X�å�L�Q�R�P���� �6�S�R�M�H�Y�L�� �&������ �.-�N�X�U�N�X�P�H�Q�� �L�� �&������ ��-selinen bili su negativno 

�N�R�U�H�O�L�U�D�Q�L�� �V�D�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P�� �ã�L�U�L�Q�R�P���� �D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �V�D�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P�� �G�X�å�L�Q�R�P���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L��

rezultati ukazuju na to da najsjevern�L�M�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����L�V�W�R�G�R�E�Q�R���L���Q�D�M�]�D�S�D�G�Q�L�M�H�����L�P�D�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�H��

�&�������Q�H�U�R�O�D���L���&�������Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�D�����D���Q�D�M�M�X�å�Q�L�M�H�����L���Q�D�M�L�V�W�R�þ�Q�L�M�H�����L�P�D�M�X���Q�D�M�Y�L�ã�H���&�������.-kurkumena 
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�L�� �&������ ��-�V�H�O�L�Q�H�Q�D���� �ý�H�W�L�U�L�� �E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� ���%�L�R������ �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �X�� �Q�D�M�V�X�ã�H�P��

mjesecu, Bio15 Koeficijent �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���R�E�R�U�L�Q�D�����%�L�R�������.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�V�X�ã�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X����

�%�L�R������ �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �R�E�R�U�L�Q�D�� �X�� �Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X���� �E�L�O�D�� �V�X�� �Y�L�V�R�N�R�V�L�J�Q�L�I�L�N�D�Q�W�Q�R���N�R�U�H�O�L�U�D�Q�D�� �V�� �S�H�W��

�V�D�V�W�D�Y�Q�L�F�D�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� ���&������ �Q�H�U�R�O���� �&������ �Q�H�U�L�O�� �D�F�H�W�D�W���� �&������ �Q�H�U�L�O�� �S�U�R�S�D�Q�R�D�W���� �&������ �.-

�N�X�U�N�X�P�H�Q���L���&������ ��-�V�H�O�L�Q�H�Q������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�L���M�H�U���V�X���E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D���N�R�U�H�O�L�U�D�Q�D��

�V�D���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P���ã�L�U�L�Q�R�P���L���G�X�å�L�Q�R�P�����0�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���þ�H�W�L�U�L���E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�D��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �R�� �N�R�M�L�P�D�� �R�Y�L�V�L�� �N�H�P�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �M�H�U�� �M�H�� �]�D�� �Q�M�L�K��

o�W�N�U�L�Y�H�Q�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���O�R�N�X�V�D���]�D���N�R�M�H���V�H���V�P�D�W�U�D���G�D���V�X���S�R�G���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P���R�G�D�E�L�U�R�P���� 

�$�Q�D�O�L�]�R�P�� �R�G�Q�R�V�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��

�M�H���G�D���V�H�����������������E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X�����G�R�N���V�H��

36,6 % (R2� ���������������E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�R�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X�����.�R�G��

regresije genetske na bioklimatsku udaljenost koeficijent determinacije je iznosio 

R2� ���������������V�W�R�J�D���V�H���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���������������J�H�Q�H�W�V�N�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�R�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X����

Regresij�R�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H�� ��R2� �������������� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� ���������� ����

�E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�R�P�����8�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H���L���J�H�Q�H�W�V�N�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H�����������������E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H���G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�H��

�L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���J�H�Q�H�W�V�N�R�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X�� �3�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���J�H�Q�H�W�V�N�H���L��

biokemijske raznolikosti utvrdili su i Melito i sur. (2013) na populacijama H. italicum na 

�6�D�U�G�L�Q�L�M�L�����8���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���0�R�U�R�Q�H-�)�R�U�W�X�Q�D�W�R���L���V�X�U�������������������W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Qost 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �L�� �N�H�P�L�M�V�N�H�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �L�]�� �,�W�D�O�L�M�H�� �L�� �.�R�U�]�L�N�H����

�$�Q�J�L�R�Q�L���L���V�X�U�������������������V�X���X�W�Y�U�G�L�O�L���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���G�Y�D�M�X���N�H�P�R�W�L�S�R�Y�D���N�R�M�L���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���L���J�H�Q�H�W�V�N�L��

razlikuju kod populacija H. italicum ssp. microphyllum na Sardiniji. Nepostojanje korelacije 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �L�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H���� �S�D�N����u i�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� ������ �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D��

ljekovite kadulje (Jug-�'�X�M�D�N�R�Y�L�ü���L���V�X�U�������������������L���������S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�R�J���E�X�K�D�þ�D�����*�U�G�L�ã�D��

�L���V�X�U�������������������Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�L���G�X�å���M�D�G�Uanske obale. 

Ovaj rad daje nove spoznaje o genetskoj i biokemijskoj raznolikosti populacija smilja 

�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���+�U�Y�D�W�V�N�H�����1�D���Y�H�O�L�N�R�P���E�U�R�M�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���V�X���E�U�R�M�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H���N�R�M�H���G�D�M�X��

�R�G�J�R�Y�R�U�H�� �R�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�L�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �W�H�� �S�R�E�O�L�å�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X��

odnose genetske i biokemijske raznolikosti. Dva najistaknutija spoja koja su razdvojila 

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �X�� �W�U�L�� �N�H�P�R�W�L�S�D�� �Q�H�U�L�O�� �D�F�H�W�D�W�� �L�� �.-�N�X�U�N�X�P�H�Q�� �L�P�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �X�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L����

�1�H�U�R�O���L���Q�M�H�J�R�Y�L���G�H�U�L�Y�D�W�L���N�R�U�L�V�W�H���V�H���X���S�D�U�I�H�P�V�N�R�M���L���N�R�]�P�H�W�L�þ�N�R�M���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���M�H�U���V�D�G�U�å�H���S�R�å�H�O�M�D�Q��

�V�O�D�W�N�D�V�W�L�� �P�L�U�L�V���� �G�R�N�� �V�H�� �N�X�U�N�X�P�H�Q�L�� �Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�R�M�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L�� ���$�Q�V�D�U�L�� �L�� �&�X�U�W�L�V����

���������������5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X���S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L���U�D�]�Y�R�M�X���E�X�G�X�ü�L�K���R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�þ�N�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D���L��

komercijalnih sorti H. italicum koje trenu�W�Q�R�� �Q�L�V�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�H���� �'�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�P�R�J�X���E�L�W�L���R�V�Q�R�Y�D���]�D���L�]�U�D�G�X���S�U�R�J�U�D�P�D���J�R�V�S�R�G�D�U�H�Q�M�D���X�]���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���E�L�R�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���V�P�L�O�M�D���� 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�&�, 

 
1. �$�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �V�P�L�O�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �V�X�� �Y�L�V�R�N�X�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�� �S�R�P�R�ü�X�� �þ�H�W�L�U�L��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���S�R�þ�H�W�Q�L�F�D���N�R�M�H���V�X���U�H�]�X�O�Wirale sa 693 polimorfna AFLP biljega.  

 

2. �$�Q�D�O�L�]�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� ���$�0�2�9�$���� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �J�H�Q�H�W�V�N�H��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �R�G�Q�R�V�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �M�H�G�L�Q�N�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �������������� �������� �G�R�N�� �M�H��

�R�V�W�D�W�D�N���J�H�Q�H�W�V�N�H���U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q���U�D�]�O�L�N�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�Oacija (6,92 %).  

 
3. Ukupna genska raznolikost (Ht�����V�Y�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H�����������������3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�H�Q�V�N�D��

raznolikost unutar populacija (Hw���� �E�L�O�D�� �M�H�� �������������� �G�R�N�� �M�H�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �J�H�Q�V�N�D��

�U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���X���V�X�Y�L�ã�N�X���R�G���R�Q�H���X�R�þ�H�Q�H���X�Q�X�W�D�U���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D����Hb) bila 

0,005. Wrightov koeficijent genetske diferencijacije (FST) na razini svih populacija 

iznosio je 0,036.  

 

4. �6�U�R�G�V�W�Y�H�Q�R���V�W�D�E�O�R���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R���P�H�W�R�G�R�P���S�R���)�L�W�F�K�X���L���0�D�U�J�R�O�L�D�V�K�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���J�H�Q�H�W�V�N�L�K��

udaljenosti po Neiju pokazalo je odvajanje 18 populacija smilja na dvije skupine s 

obzirom na zemljopisno podrijetlo (sjevernojadranske populacije i 

�V�U�H�G�Q�M�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H���L���M�X�å�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H�����ã�W�R���M�H���S�R�G�U�å�D�Q�R���V������������bootstrap vrijednosti.  

 

5. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���V�X���G�Y�L�M�H���L�]�Y�R�U�Q�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����$���L���%�����%�$�3�6�����W�H���W�U�L���L�]�Y�R�U�Q�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�����$�����%���L��

C (STRUCTURE). Kod K = 2 (BAPS i STRUCTURE) izvornoj populaciji A pripale 

su sjevernojadranske populacije, a izvornoj populaciji B pripadaju 

�V�U�H�G�Q�M�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H���L���M�X�å�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���� 

 

6. �.�R�U�H�O�D�F�L�M�R�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�K�� �L�� �]�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�L�K�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� ���� % 

�J�H�Q�H�W�V�N�H�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�� �P�R�å�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P��

�S�U�R�V�W�R�U�Q�R�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X�� 

 

7. Analiza lokalne adaptacije populacija smilja pokazala je da od sedam lokusa AFLP 

�N�R�M�L���V�X���S�R�G���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P���R�G�D�E�L�U�R�P���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�L u obje metode (BayeScan i Mcheza) pet 

�L�K�� �M�H�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�R�� �V�� �E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L�P�� �V�Y�R�M�V�W�Y�L�P�D���� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �V�X���� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D��

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�H�J���N�Y�D�U�W�D�O�D���W�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�V�X�ã�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X���� 

 

8. �$�Q�D�O�L�]�R�P�� �H�W�H�U�L�þ�Q�R�J�� �X�O�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�� �M�H�� �X�N�X�S�Q�R�� ������ �V�S�R�M�H�Y�D�� �R�G�� �þ�H�J�D�� �V�X�� ������ �V�S�R�M�D��

identificirana. U svih 18 populacija smilja izolirano je 50 spojeva; 18 
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najzastupljenijih spojeva �Q�D�ÿ�H�Q�R���M�H���X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L���Y�H�ü�R�M���R�G�����������X���Q�D�M�P�D�Q�M�H���M�H�G�Q�R�M��

populaciji. 

 

9. �6�H�G�D�P�� �V�S�R�M�H�Y�D�� �E�L�O�R�� �M�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �M�D�N�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�R���� �Q�H�U�L�O�� �D�F�H�W�D�W�� �L�� �Q�H�U�R�O����

neril propanoat i lin�D�O�R�R�O�� �W�H�� �Q�H�U�L�O�� �S�U�R�S�D�Q�R�D�W�� �L�� �Q�H�U�R�O���� ��-�V�H�O�L�Q�H�Q�� �L�� �.-�N�X�U�N�X�P�H�Q�� �W�H�� �/-

�V�H�O�L�Q�H�Q�� �L�� ��-selinen; neril izovalerat i nerol te neril izovalerat i neril acetat. Jaka 

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�H�G�D�P���V�S�R�M�H�Y�D�����.-kurkumen bio je jako 

negativno koreliran s nero�O�R�P�����Q�H�U�L�O���D�F�H�W�D�W�R�P���L���Q�H�U�L�O���S�U�R�S�D�Q�R�D�W�R�P������-selinen bio je 

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �N�R�U�H�O�L�U�D�Q�� �V�� �Q�H�U�R�O�R�P�� �L�� �Q�H�U�L�O�� �D�F�H�W�D�W�R�P���� �D�� �V�S�R�M�� �/-selinen s nerolom i neril 

acetatom. 

 

10. Analiza glavnih sastavnica, analiza skupina i diskriminacijska analiza pokazale su 

se prikladnim multiva�U�L�M�D�Q�W�Q�L�P�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�H�P�R�W�L�S�R�Y�D��

�X�Q�X�W�D�U���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���G�H�Y�H�W���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���H�W�H�U�L�þ�Q�R�J��

ulja populacije su podijeljene u tri skupine: (A) sjevernojadranske populacije koje 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Y�H�ü�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �Qeril acetata, (B) srednjojadranske populacije te (C) 

�M�X�å�Q�R�M�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �N�R�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �Y�H�ü�L�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �.-�N�X�U�N�X�P�H�Q�D���� �0�R�å�H�� �V�H��

�U�H�ü�L���G�D���M�H���R�Y�R���V�Y�R�M�V�W�Y�R���Q�D�M�Y�L�ã�H���J�H�Q�H�W�L�þ�N�L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�R�����V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���W�R���G�D���V�X���E�L�O�M�N�H��

�E�L�O�H���S�R�V�D�ÿ�H�Q�H���X���L�V�W�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���� 

 

11. Utvr�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �J�H�Q�H�W�V�N�H�� �L�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���� ���������� ���� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �V�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �J�H�Q�H�W�V�N�R�P��

�X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X�� 
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8. �ä�,�9�2�7�2�3�,�6 

 

�7�R�Q�N�D�� �1�L�Q�þ�H�Y�L�ü�� �U�R�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �������� �O�L�S�Q�M�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �6�S�O�L�W�X���� �6�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H��
�V�W�H�N�O�D�� �M�H�� �X�� �9���� �J�L�P�Q�D�]�L�M�L�� �Ä�9�O�D�G�L�P�L�U�� �1�D�]�R�U�³�� �X�� �6�S�O�L�W�X�� ������������-���������������� �0�H�ÿ�X�V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�L��
�S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �V�W�X�G�L�M�� �X�� �þ�L�M�H�P�� �V�X�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�L�� �$�J�U�R�Q�R�P�V�N�L�� �I�D�N�X�O�W�H�W�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X��
�=�D�J�U�H�E�X���� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H�� �X�� �6�S�O�L�W�X�� �L�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�� �]�D�� �M�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �L�� �P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�X�� �N�U�ã�D�� �]�D�Y�U�ãila je 
������������ �J�R�G�L�Q�H�� �]�D�Y�U�ã�Q�L�P�� �U�D�G�R�P�� �Ä�5�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�H�� �V�P�L�O�M�D��Helichrysum italicum (Roth) G. 
Don. reznicama�³���� �$�J�U�R�Q�R�P�V�N�L�� �I�D�N�X�O�W�H�W�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �X�S�L�V�D�O�D�� �M�H�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �X�V�P�M�H�U�H�Q�M�H��
agroekologija. Diplomirala je 2���������� �J�R�G�L�Q�H�� �V�� �G�L�S�O�R�P�V�N�L�P�� �U�D�G�R�P���� �Ä�,�V�S�L�U�D�Q�M�H�� �Q�L�W�U�D�W�D�� �S�U�L 
�J�Q�R�M�L�G�E�L�� �N�X�N�X�U�X�]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �G�R�]�D�P�D�� �G�X�ã�L�N�D�³ te stekla akademsku titulu magistre 
�L�Q�å�H�Q�M�H�Uke �D�J�U�R�H�N�R�O�R�J�L�M�H���� �7�L�M�H�N�R�P�� �V�W�X�G�L�U�D�Q�M�D�� �E�L�O�D�� �M�H�� �V�W�L�S�H�Q�G�L�V�W�L�F�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �6�S�O�L�W�X��
(2009.) i stipendistica Grada Splita (2010. i 2011.) za nadarene studente.  
Od 2012. do �������������J�R�G�L�Q�H���U�D�G�L�O�D���M�H���S�U�L���,�Q�V�W�L�W�X�W�X���]�D���M�D�G�U�D�Q�V�N�H���N�X�O�W�X�U�H���L���P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�X���N�U�ã�D���N�D�R����
�S�U�L�S�U�D�Y�Q�L�F�D�� �Q�D�� �V�W�U�X�þ�Q�R�P�� �R�V�S�R�V�R�E�O�M�D�Y�D�Q�M�X�� �]�D�� �U�D�G�� �S�U�L�� �]�D�Y�R�G�X�� �]�D�� �E�L�O�M�Q�H�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� ������������-
2013.); suradnica na EU projektu IPA CBC CRO-BIH "Mediteransko ljekovito bilje" (2013.-
20������������ �V�X�U�D�G�Q�L�F�D�� �Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�X�� �Ä�5�D�]�Y�R�M�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �S�U�H�V�D�G�Q�L�F�D�� �V�P�L�O�M�D��
(Helichrysum italicum���³�� ������������-���������������� �V�X�U�D�G�Q�L�F�D�� �Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�X�� ���,�3�$�� �$�G�U�L�D�W�L�F�� �P�R�G�H�O�� �I�R�U�H�V�W�³��
(2014.) te suradnica na EU projektu "HvaR&D �± �8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �*�,�6�� �L�� �,�&�7�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �X��
kurikulume �I�D�N�X�O�W�D�W�L�Y�Q�H�� �Q�D�V�W�D�Y�H�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �X�� �R�G�U�å�L�Y�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �R�W�R�N�D�� �+�Y�D�U�D����
(2015.-���������������� �3�R�V�O�L�M�H�G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �G�R�N�W�R�U�V�N�L�� �V�W�X�G�L�M�� �3�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X�� �X��
Zagrebu Agronomskom fakultetu upisala je akademske godine 2013./2014. Od rujna 
2016. godine zaposlena je kao znanstveni novak na Zavodu za biljne znanosti, pri 
�,�Q�V�W�L�W�X�W�X�� �]�D�� �M�D�G�U�D�Q�V�N�H�� �N�X�O�W�X�U�H�� �L�� �P�H�O�L�R�U�D�F�L�M�X�� �N�U�ã�D���� �8�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �1�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P��
�R�þ�X�Y�D�Q�M�D���L���R�G�U�å�L�Y�H���X�S�R�U�D�E�H���E�L�O�M�Q�L�K���J�H�Q�H�W�V�N�L�K���L�]�Y�R�U�D���]�D���K�U�D�Q�X���L���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�X���X���5�+�����X���5�D�G�Q�X��
skupinu ljeko�Y�L�W�R���L���D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�R���E�L�O�M�H���� 
�2�E�D�Y�L�O�D�� �M�H�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D�� �X�V�D�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�D���� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �Q�D�� �%�R�W�D�Q�L�þ�N�R�P�� �]�D�Y�R�G�X����
Prirodoslovno-�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �I�D�N�X�O�W�H�W�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �W�H�� �ÄFlowers and Pollinators 
field and lab techniques to assess functionality for biodiversity �F�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�´ na 
Department of Agricultural Sciences University of Naples Federico II, Portici (Napulj), 
Italija. 
�=�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �L�Q�W�H�U�H�V�L�� �S�U�L�V�W�X�S�Q�L�F�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�M�X�� �R�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �E�L�O�M�Q�L�K�� �J�H�Q�H�W�V�N�L�K�� �L�]�Y�R�U�D���� �S�U�L�P�M�H�Q�X��
molekularnih metoda u analizi bioraznolikosti te tehnologiju uzgoja ljekovitog i 
�D�U�R�P�D�W�L�þ�Q�R�J���E�L�O�M�D�� 
 
Koautorica je dva rada iz skupine a1, dva rada iz skupine a2, jednog rada iz skupine a3 te 
�M�H�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�O�D�� �Q�D�� ������ �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�L�K�� �V�N�X�S�R�Y�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �L�� �L�Q�R�]�H�P�V�W�Y�X�� �X�V�P�H�Q�L�P��
�S�U�L�R�S�ü�H�Q�M�L�P�D���L�O�L���S�R�V�W�H�U���S�U�H�]�H�Q�W�D�Fijama.  
 
Popis objavljenih znanstvenih radova:  
 
Znanstveni radovi iz skupine a1: 
 
Jug-�'�X�M�D�N�R�Y�L�ü�� �0������ �1�L�Q�þ�H�Y�L�ü�� �7������ �/�L�E�H�U�� �=������ �*�U�G�L�ã�D�� �0������ �â�D�W�R�Y�L�ü�� �=���� ����������������Salvia officinalis 
�V�X�U�Y�L�Y�H�G�� �L�Q�� �V�L�W�X�� �3�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�H�� �J�O�D�F�L�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �µ�U�H�I�X�J�L�D�� �Z�L�W�K�L�Q�� �U�H�I�X�J�L�D�¶�� �D�V�� �L�Q�I�H�U�U�H�G�� �I�U�Rm AFLP 
markers. Plant Systematics and Evolution 306, 38, https://doi.org/10.1007/s00606-020-
01665-9 
 
�1�L�Q�þ�H�Y�L�ü���7�������*�U�G�L�ã�D���0������ �â�D�W�R�Y�L�ü���=������ �-�X�J-�'�X�M�D�N�R�Y�L�ü���0���� ����������������Helichrysum italicum (Roth) 
G. Don: Taxonomy, biological activity, biochemical and genetic diversity. Industrial crops 
and products, 138, 111487, 10 doi:10.1016/j.indcrop.2019.111487  
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Znanstveni radovi iz skupine a2:  
 
�'�H�O�D�þ�� �'������ �*�U�ã�L�ü�� �.������ �1�L�Q�þ�H�Y�L�ü�� �7������ �&�D�U�R�Y�L�ü-�6�W�D�Q�N�R�� �.������ �9�D�U�J�D�� �)������ �*�U�G�L�ã�D�� �0���� ���������������� �7�K�H��
Influence of Hydropriming and Osmopriming with KNO3 on Seed Germination of 
Dalmatian Pyrethrum (Tanacetum cinerariifolium /Trevir./ Sch. Bip.), Agriculturae 
Conspectus Scientificus 83 (3): 205-211. 
 
�*�U�G�L�ã�D���� �0�D�U�W�L�Q�D���� �-�X�J-�'�X�M�D�N�R�Y�L�ü���� �0�D�U�L�M�D���� �/�R�Q�þ�D�U�L�ü���� �0�D�W�L�M�D���� �&�D�U�R�Y�L�ü-Stanko, Klaudija; 
�1�L�Q�þ�H�Y�L�ü�����7�R�Q�N�D�����/�L�E�H�U�����=�O�D�W�N�R�����5�D�G�R�V�D�Y�O�M�H�Y�L�ü���,�Y�D�Q�����â�D�W�R�Y�L�ü���=�O�D�W�N�R�����'�D�O�P�D�W�L�D�Q���V�D�J�H����Salvia 
officinalis L.): A review of biochemical contents, medical properties and genetic diversity, 
Agriculturae Conspectus Scientificus, 80 (2015), 2; 69-78. 
 
Znanstveni radovi iz skupine a3:  
 
�%�H�Q�V�D�� �$������ �6�H�Y�H�U�� �â�W�U�X�N�L�O�� �=������ �5�X�E�L�Q�L�ü�� �9������ �1�L�Q�þ�H�Y�L�ü�� �7����(2012). Ispiranje nitrata pri gnojidbi 
�N�X�N�X�U�X�]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �G�R�]�D�P�D�� �G�X�ã�L�N�D���� �=�E�R�U�Q�L�N�� �U�D�G�R�Y�D�� �������� �K�U�Y�D�W�V�N�R�J�� �L�� ������ �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�J��
simpozija agronoma�������3�R�V�S�L�ã�L�O���0�����X�U���������6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�H���X���=�D�J�U�H�E�X���$�J�U�R�Q�R�P�V�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W�����=�D�J�U�H�E����
Hrvatska, str. 35-39.  
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9.  PRILOZI  

 

Prilog 1. Matrica �•ST �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X����8 populacija smilja na temelju analize molekularne varijance (AMOVA) 

Br. Populacija P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 P09 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 
1 Krk  *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
2 Cres 0,018  *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
3 �/�R�ã�L�Q�M 0,041 0,026  *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
4 Rab 0,036 0,041 0,047  *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
5 �=�U�ü�H�����3�D�J 0,046 0,053 0,050 0,051  *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
6 �0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L�����3�D�J 0,079 0,074 0,060 0,073 0,060  *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
7 Obrovac 0,060 0,061 0,049 0,057 0,060 0,049  *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
8 Benkovac 0,078 0,092 0,103 0,101 0,100 0,104 0,085  *** *** *** *** *** *** *** *** *** *** 
9 Kistanje 0,044 0,052 0,049 0,065 0,044 0,062 0,038 0,054  * *** *** *** *** *** *** *** *** 
10 �8�Q�H�ã�L�ü 0,052 0,061 0,051 0,073 0,053 0,063 0,054 0,061 0,010  *** *** *** *** *** *** *** *** 
11 Seget 0,077 0,074 0,086 0,092 0,091 0,094 0,092 0,023 0,041 0,044  *** *** *** *** *** *** *** 
12 �%�U�D�þ 0,086 0,093 0,085 0,100 0,080 0,084 0,073 0,073 0,036 0,042 0,068  *** *** *** *** *** *** 
13 Hvar 0,107 0,114 0,121 0,123 0,127 0,112 0,108 0,038 0,077 0,077 0,042 0,067  *** *** *** *** *** 
14 Sinj 0,072 0,071 0,067 0,086 0,063 0,082 0,054 0,069 0,026 0,024 0,055 0,048 0,099  *** *** *** *** 
15 �2�P�L�ã 0,095 0,103 0,112 0,107 0,107 0,105 0,099 0,049 0,065 0,056 0,040 0,052 0,029 0,071  *** *** *** 
16 �ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H 0,083 0,089 0,091 0,096 0,083 0,090 0,076 0,070 0,039 0,043 0,057 0,035 0,057 0,053 0,044  *** *** 
17 Slano 0,081 0,093 0,085 0,101 0,093 0,090 0,071 0,075 0,042 0,041 0,060 0,025 0,059 0,053 0,047 0,030  *** 
18 Cavtat 0,070 0,083 0,084 0,075 0,078 0,073 0,056 0,085 0,062 0,073 0,080 0,066 0,076 0,081 0,063 0,056 0,054  

Ispod dijagonale �•ST �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�S�X�O�D�F�L�M�D 
Iznad dijagonale Signifikantnost �•ST �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�N�R�Q�����������������Q�D�V�X�P�L�þ�Q�L�K���S�H�U�P�X�W�D�F�L�M�D 
*** P(�•ST) < 0.001 
** 0.001 < P(�•ST) < 0.01 
* 0.01 < P(�•ST) < 0.05 
ns P(�•ST) > 0.05 
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Prilog 2. Matrica FST �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���������S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�P�L�O�M�D���S�R�G���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�R�P���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���S�R���+�D�U�G�\�M�X���L���:�H�L�Q�E�H�U�J�X 

Br. Populacija P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 P09 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 

1 Krk                   

2 Cres 0,006                  

3 �/�R�ã�L�Q�M 0,021 0,009                 

4 Rab 0,013 0,018 0,023                

5 �=�U�ü�H�����3�D�J 0,022 0,022 0,021 0,026               

6 �0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L�����3�D�J 0,046 0,040 0,029 0,043 0,027              

7 Obrovac 0,034 0,031 0,024 0,032 0,030 0,023             

8 Benkovac 0,043 0,046 0,055 0,054 0,049 0,058 0,050            

9 Kistanje 0,022 0,024 0,024 0,033 0,017 0,033 0,025 0,026           

10 �8�Q�H�ã�L�ü 0,029 0,028 0,025 0,041 0,024 0,034 0,033 0,030 0,002          

11 Seget 0,046 0,038 0,048 0,053 0,047 0,056 0,059 0,009 0,024 0,024         

12 �%�U�D�þ 0,045 0,043 0,041 0,054 0,036 0,045 0,043 0,035 0,016 0,016 0,034        

13 Hvar 0,062 0,061 0,068 0,069 0,068 0,063 0,068 0,014 0,044 0,042 0,019 0,033       

14 Sinj 0,040 0,035 0,034 0,049 0,028 0,045 0,033 0,037 0,012 0,010 0,030 0,021 0,055      

15 �2�P�L�ã 0,054 0,052 0,061 0,062 0,055 0,059 0,061 0,023 0,035 0,027 0,020 0,023 0,009 0,039     

16 �ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H 0,048 0,042 0,045 0,052 0,038 0,051 0,046 0,037 0,019 0,019 0,031 0,012 0,032 0,027 0,024    

17 Slano 0,045 0,044 0,042 0,055 0,044 0,047 0,041 0,040 0,022 0,018 0,032 0,009 0,033 0,026 0,023 0,013   

18 Cavtat 0,038 0,040 0,041 0,040 0,038 0,037 0,029 0,044 0,033 0,036 0,043 0,030 0,039 0,042 0,032 0,026 0,026  
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�3�U�L�O�R�J���������0�D�W�U�L�F�D���J�H�Q�H�W�V�N�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�R���1�H�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���������S�R�S�X�O�D�F�L�M�D���V�P�L�O�M�D���S�R�G���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�R�P���U�D�Y�Q�R�W�H�å�H���S�R���+�D�U�G�\�M�X���L���:�H�L�Q�E�H�U�J�X 

Br. Populacija P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 P09 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 

1 Krk                   

2 Cres 0,0010                  

3 �/�R�ã�L�Q�M 0,0036 0,0016                 
4 Rab 0,0024 0,0033 0,0041                

5 Zrce, Pag 0,0037 0,0039 0,0037 0,0045               

6 �0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L����Pag 0,0084 0,0073 0,0052 0,0081 0,0047              
7 Obrovac 0,0060 0,0056 0,0043 0,0059 0,0052 0,0041             

8 Benkovac 0,0075 0,0081 0,0099 0,0099 0,0085 0,0104 0,0089            

9 Kistanje 0,0038 0,0042 0,0041 0,0058 0,0028 0,0057 0,0043 0,0044           
10 �8�Q�H�ã�L�ü 0,0050 0,0049 0,0043 0,0073 0,0040 0,0060 0,0058 0,0051 0,0003          

11 Seget 0,0079 0,0066 0,0084 0,0096 0,0081 0,0100 0,0106 0,0015 0,0040 0,0041         

12 B�U�D�þ 0,0077 0,0075 0,0072 0,0097 0,0061 0,0080 0,0075 0,0059 0,0026 0,0027 0,0057        
13 Hvar 0,0110 0,0110 0,0123 0,0128 0,0120 0,0115 0,0124 0,0024 0,0074 0,0072 0,0031 0,0055       

14 Sinj 0,0070 0,0061 0,0059 0,0088 0,0048 0,0080 0,0057 0,0062 0,0020 0,0016 0,0050 0,0035 0,0096      

15 �2�P�L�ã 0,0094 0,0091 0,0107 0,0111 0,0093 0,0104 0,0108 0,0039 0,0057 0,0045 0,0033 0,0038 0,0015 0,0065     
16 �ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H 0,0081 0,0072 0,0077 0,0092 0,0064 0,0088 0,0078 0,0060 0,0030 0,0031 0,0051 0,0018 0,0052 0,0044 0,0038    

17 Slano 0,0076 0,0076 0,0073 0,0098 0,0073 0,0083 0,0071 0,0067 0,0035 0,0028 0,0052 0,0014 0,0055 0,0042 0,0036 0,0021   

18 Cavtat 0,0066 0,0072 0,0074 0,0072 0,0065 0,0066 0,0052 0,0076 0,0057 0,0062 0,0074 0,0050 0,0068 0,0073 0,0053 0,0043 0,0043  

 

 

 

 



114 
 

Prilog 4. Prosjek, minimum i maksimum 19 bioklimatskih svojstava za 18 lokacija 
prikupljanja sredozemnog smilja 

Br. Bioklimatsko svojstvo Mjerna 
jedinica/formula 

Prosjek Raspon 

BIO01 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D  137,72 122 - 157 
BIO02 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���G�Q�H�Y�Q�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���R�S�V�H�J   85,00 75 - 100 
BIO03 Izotermnost   31,72 30 - 35 
BIO04 Sezonske promjene temperature  6311,11 6011 - 6603 
BIO05 Maksimalna temperatura najtoplijeg mjeseca  283,17 268 - 296 
BIO06 Minimalna temperatura najhladnijeg mjeseca  19,39 -2 - 45 
BIO07 �*�R�G�L�ã�Q�M�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���R�S�V�H�J  263,78 245 - 283 
BIO08 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�H�J���N�Y�D�U�W�D�O�D��  96,44 78 - 112 
BIO09 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�V�X�ã�H�J���N�Y�D�U�W�D�O�D  219,72 206 - 238 
BIO10 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�J���N�Y�D�Utala  219,72 206 - 238 
BIO11 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�H�J���N�Y�D�U�W�D�O�D  59,06 40 - 81 
BIO12 �*�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D��  1057,50 835 - 1301 
BIO13 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�H�P���P�M�H�V�H�F�X  140,22 111 - 182 
BIO14 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�V�X�ã�H�P���P�M�H�V�H�F�X  48,94 35 - 72 
BIO15 Koeficijent varijacije oborina   31,67 26 - 40 
BIO16 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X  387,94 304 - 493 
BIO17 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�V�X�ã�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X  170,56 128 - 241 
BIO18 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X  170,56 128 - 241 
BIO19 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X  313,28 263 - 433 
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Prilog 5. Vrijednosti 19 bioklimatskih svojstava za 18 lokacija prikupljanja sredozemnog smilja  

Br. Populacija Bio01 Bio02 Bio03 Bio04 Bio05 Bio06 Bio07 Bio08 Bio09 Bio10 Bio11 Bio12 Bio13 Bio14 Bio15 Bio16 Bio17 Bio18 Bio19 
P01 Krk 145 81 31 6284 287 28 259 112 227 227 67 1289 158 72 27 456 241 241 342 
P02 Cres 131 75 30 6194 268 18 250 100 211 211 54 1179 147 65 26 410 218 218 314 
P03 �/�R�ã�L�Q�M 140 79 31 6164 279 25 254 109 220 220 63 1050 133 56 26 367 190 190 283 
P04 Rab 138 89 32 6355 286 16 270 105 220 220 58 1138 147 59 29 413 200 200 310 
P05 Zrce, Pag 139 92 34 6265 287 17 270 106 220 220 60 1089 141 55 30 397 187 187 300 
P06 �0�L�ã�N�R�Y�L�ü�L�����3�D�J 134 100 35 6291 289 8 281 101 216 216 55 1047 139 51 31 388 175 175 291 
P07 Obrovac 129 100 35 6415 285 2 283 94 212 212 48 1020 137 51 30 379 173 173 286 
P08 Benkovac 122 92 33 6494 274 -2 276 87 206 206 40 1021 137 53 30 379 175 175 289 
P09 Kistanje 129 94 33 6522 282 2 280 95 213 213 47 987 133 51 31 367 169 169 281 
P10 �8�Q�H�ã�L�ü 131 84 31 6476 278 11 267 98 215 215 50 941 127 47 31 348 160 160 276 
P11 Seget 129 79 30 6421 273 12 261 97 213 213 49 927 124 46 31 341 156 156 275 
P12 �%�U�D�þ 157 77 30 6193 296 45 251 96 238 238 81 835 111 35 33 304 128 128 263 
P13 Hvar 146 75 30 6068 283 38 245 87 226 226 72 909 121 37 34 336 134 134 296 
P14 Sinj 136 83 30 6603 286 17 269 101 223 223 54 967 129 45 31 350 163 163 294 
P15 �2�P�L�ã 149 82 31 6370 295 33 262 84 232 232 70 964 130 39 34 355 145 145 310 
P16 �ä�L�Y�R�J�R�ã�ü�H�� 150 83 31 6320 296 34 262 84 232 232 71 1092 150 39 37 413 148 148 367 
P17 Slano 142 83 32 6154 284 27 257 78 221 221 66 1279 178 40 40 487 154 154 433 
P18 Cavtat 132 82 32 6011 269 18 251 102 210 210 58 1301 182 40 39 493 154 154 429 
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�3�U�L�O�R�J���������0�D�W�U�L�F�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���������E�L�R�N�O�L�P�D�W�V�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���������O�R�N�D�F�L�M�D���S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���V�U�H�G�R�]�H�P�Q�R�J���V�P�L�O�M�D 

Br. Bioklimatsko svojstvo Bio01 Bio02 Bio03 Bio04 Bio05 Bio06 Bio07 Bio08 Bio09 Bio10 Bio11 Bio12 Bio13 Bio14 Bio15 Bio16 Bio17 Bio18 Bio19 
Bio01 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D  * ns ns *** *** * ns *** *** *** ns ns ns ns ns ns ns ns 
Bio02 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�L���G�Q�H�Y�Q�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���R�S�V�H�J  -0,469  *** ns ns *** *** ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns 
Bio03 Izotermnost  -0,410 0,940  ns ns ** *** ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
Bio04 Sezonske promjene temperature -0,414 0,441 0,141  ns * *** ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns * 
Bio05 Maksimalna temperatura najtoplijeg mjeseca 0,750 0,160 0,087 0,116  * ns ns *** *** ** ns ns ns ns ns ns ns ns 
Bio06 Minimalna temperatura najhladnijeg mjeseca 0,942 -0,715 -0,618 -0,566 0,501  *** ns *** *** *** ns ns ns ns ns ns ns ns 
Bio07 �*�R�G�L�ã�Q�M�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�Q�L���R�S�V�H�J -0,521 0,933 0,768 0,731 0,166 -0,770  ns ns ns ** ns ns ns ns ns ns ns ns 
Bio08 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�H�J���N�Y�D�U�W�D�O�D�� -0,149 0,038 0,046 -0,029 -0,209 -0,168 0,037  ns ns ns ns ns ** ** ns ** ** ns 
Bio09 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�V�X�ã�H�J���N�Y�D�U�W�D�O�D 0,971 -0,412 -0,430 -0,191 0,828 0,878 -0,390 -0,155  *** *** ns ns ns ns ns ns ns ns 
Bio10 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D temperatura najtoplijeg kvartala 0,971 -0,412 -0,430 -0,191 0,828 0,878 -0,390 -0,155 1,000  *** ns ns ns ns ns ns ns ns 
Bio11 �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�H�J���N�Y�D�U�W�D�O�D 0,978 -0,543 -0,429 -0,589 0,624 0,972 -0,647 -0,137 0,905 0,905  ns ns ns ns ns ns ns ns 
Bio12 �*�R�G�L�ã�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D�� -0,098 0,012 0,183 -0,411 -0,276 -0,050 -0,146 0,197 -0,236 -0,236 -0,007  *** ns ns *** * * *** 
Bio13 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�H�P���P�M�H�V�H�F�X -0,116 0,063 0,229 -0,407 -0,260 -0,067 -0,115 -0,009 -0,255 -0,255 -0,020 0,953  ns ns *** ns ns *** 
Bio14 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�V�X�ã�H�P���P�M�H�V�H�F�X -0,361 0,187 0,194 0,149 -0,297 -0,394 0,230 0,667 -0,363 -0,363 -0,374 0,435 0,176  *** ns *** *** ns 
Bio15 Koeficijent varijacije oborina  0,292 -0,095 -0,024 -0,316 0,194 0,323 -0,225 -0,666 0,227 0,227 0,343 0,149 0,412 -0,801  ns *** *** ** 
Bio16 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�Y�O�D�å�Q�L�M�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X -0,104 0,079 0,247 -0,404 -0,239 -0,068 -0,098 0,053 -0,243 -0,243 -0,013 0,977 0,992 0,273 0,331  ns ns *** 
Bio17 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�V�X�ã�H�P kvartalu -0,288 0,133 0,163 0,064 -0,272 -0,311 0,154 0,659 -0,307 -0,307 -0,290 0,563 0,309 0,984 -0,716 0,403  *** ns 
Bio18 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�W�R�S�O�L�M�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X -0,288 0,133 0,163 0,064 -0,272 -0,311 0,154 0,659 -0,307 -0,307 -0,290 0,563 0,309 0,984 -0,716 0,403 1,000  ns 
Bio19 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�R�U�L�Q�D���X���Q�D�M�K�O�D�G�Q�L�M�H�P���N�Y�D�U�W�D�O�X 0,141 -0,161 0,004 -0,505 -0,107 0,223 -0,333 -0,257 0,003 0,003 0,240 0,812 0,922 -0,160 0,680 0,889 -0,009 -0,009  

 
Ispod dijagonale - korelacijski koeficijent (r) 
Iznad dijaglonale - signifikantnost korelacijskog koeficijenta (P) 
*** P < 0.001, ** 0.001 < P < 0.01, * 0.01 < P < 0.05, ns P > 0.05 
r > 0.7 jaka pozitivna korelacija 
r < -0.7 jaka negativna korelacija 
 
 


