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Buhac¢ (Chrysanthemum cinerarifolium Vis.) je endemicna biljka rasprostranjena u Crnoj
Gori, Hrvatskoj 1 Albaniji. Iz cvasti buhaca se ekstrahuju insekticidna jedinjenja piretrini
(piretrin 1 1 IT). U naSoj zemlji ispitivanja buhaca su bila veoma oskudna i zato je cilj ovog rada
bio dobijanje podataka o bioloskim osobinama samoniklog buhaca prikupljenog sa razli¢itih
stani$ta Crne Gore kao i moguénost njegove introdukcije u uslove centralne Srbije.

Ispitivani su slede¢i morfoloski i produktivni parametri: Sirina i visina bokora, broj
izdanaka i cvetonosnih stabala, broj glavica cvasti, sveza i suva masa korena, stabla, listova i
cvasti. Ispitivana je i klijavost semena buhaca i odredivan je procenat ukupnih piretrina.

Dobijeni rezultati pokazuju da najpovoljnije osobine od svih ispitivanih populacije imaju
biljke sa lokaliteta Trsteno. Procenat piretrina u cvastima buhaca sa ispitivanih lokacija je oko
0,7 %, a takode, moze se zakljuciti da se gajenjem u ekoloskim uslovima Srbije procenat
piretrina nije znacajno smanjio.

Kljucne reci: buhac, piretrini, Crna Gora, superkriticna ekstrakcija, te¢na hromatografija
visokog pritiska, HPLC.

UvVOD

Buha¢ raste na kamenitim obroncima narocito u Dalmaciji - otud naziv
dalmatinski buha¢. Prirodno raste na obali Jadranskog mora od Italije do severa
Albanije, kao i u planinskom delu Hercegovine i Crne Gore (Culberston cit. po
Casida i Qustad, 1995; Contant, 1976, Parlevlit i sar., 1979). Na Crnogorskom
primorju raste do uscéa reke Bojane. Zajedno sa Brachypodium ramosum R.S.,
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Andropogon ischaemum L., Euphorbia spinosa L. rasprostranjen je na brdovitom
krsu u Crnoj Gori i do 1000 m. Narocito je rasprostranjen u zajednicama
degradiranih gariga na kojima se formira asocijacija suvih pasnjaka kao Sto
je Brachypodieto — Trifolietum stellati H-ic, takode ucestvuje u izgradivanju
specificne vegetacije nepristupac¢nih strmih stena i litica sveze Centaureo -
Campanulion H-i¢ (Matkovi¢, 1959). Po Ozani¢u (1930) kao samonikla biljka
raste isklju¢ivo po juznim padinama bregova i brezuljaka Crne Gore.

Samonikli buha¢ je visegodiSnja biljka koja se razvija u pravi zbuni¢ Sirok
vise od 50 cm 1 visok i do 80 cm. Ima snazan korenov sistem ¢iji se ve¢i deo
nalazi u sloju zemljista do 10 cm dubine (i u pre¢niku 30-35 cm), ali u zavisnosti
od stanista kod pojedinih biljaka prodire i do 3 m dubine. Prizemno li§¢e je vece
(20 cm duzine), sa lisnom drskom duzine do 16 cm. Donjim delom peteljka je
gola, a na gornjem delu je liska koja je viSe ili manje perasto izdeljena. Pri osnovi
cvetne stabljike listi¢i imaju peteljku a pri vrhu su listi¢i bez peteljke. 1z pazuha
ovih listi¢a razvijaju se cvetne drske nejednake duzine (do 25 cm). Na svakoj
drski je samo po jedna glavicasta cvast, a jedno cvetonosno stablo moze imati
1-6 cvasti. Za vreme cvetanja, istovremeno se nalaze pupoljci, glavice koje su tek
pocele da se otvaraju, zatim otvorene glavice kod kojih se Zuti cvetovi pocinju
otvarati, i glavice kod kojih su svi zuti cvetovi vec otvoreni. Posle otvaranja
svih zutih cvetova glavica naglo precvetava. Cvasti su loptastog oblika. Imaju
kratku osovinu cvasti, ¢iju donju povrs$inu pokrivaju cevasti cvetovi koji su
hermafroditni. Plod je ahenija (Ozanic, 1930; Gandinger, 1945; Tucakov, 1956;
Ivani¢, 1970, Chandler, 1951; Casida i Quistrad, 1995). Pepeljastim svilastim
dlac¢icama prekrivena je cela biljka, pa Gligi¢ (1953) navodi da je u latinskom
nazivu buhaca izraz cineriaefolium po latinskoj reci cinis — pepeo, po biljci
Cineraria maritimus koja ima sli¢ne dlacice na nali¢ju lista.

Najveca kolic¢ina insekticidnih sastojaka nalazi se u cvetnim glavicama.
Kao droga (biljna insekticidna sirovina) koristi se Chrysanthemi insecticidi flos
(Insectorum flos, Pyrethri dalmatini flos) koji je oficijelan po Ph. Jug. II, 1951.
Prvobitno su se samlevene cvasti upotrebljavale u obliku praska, a kasnije kao
sirovina za ekstakciju insekticidnih sastojaka. Od ukupne koli¢ine piretrina 90%
se nalazi u plodnicima cevastih cvetova ( Gnadinger i Gorl, cit. po Ivani¢u, 1970).
Najveci sadrzaj droge je kada su cvasti u ,,fazi plitkog tanjira”, tj. kada je jedna
tre¢ina cveti¢a otvorena (Maciver, cit. po Casida i Quistrad, 1995). Izvestan ali
znatno manji procenat piretrina nalazi se i u ostalim delovima biljke buhaca (Head,
1966). Insektcidni sastojci buhaca su estarska jedinjenja: piretrini, cinerarini i
jasmolini u ukupnoj koli¢ini od 0,4 % do 2%. Sastoje se od 6 piretrinskih estara
poznatih kao «piretrini»: piretrin I = 38.0 %, cinerin I =7,3 %, jasmolin I = 4,0
%, piretrin Il = 35%, Cinerin Il = 11,7% i jasmolin Il = 4,0 %. Piretrin [ i II su do-
minantne materije sa najjacim insekticidnim delovanjem (Casida, 1973; Moore,



Ispitivanje osobina buhada (Chrysanthenum cinerariaefolium vis.) sa prirodnih stanista ... 285

1966). Piretrinski ekstrakt je meSavina tri prirodno prisutna insekticidna estra
hrizantemske kiseline (piretrin I) i tri bliska estra piretrinske kiseline (piretrin
IT). U mesavini se nalazi 20-25% (w/w) izoparafina. Moze takode, sadrzati 3-5
% butil hidroksitoulena kao antioksidanta koji sadrzi trigliceride, terpenoide i
karotenoide. Nema drugih dodatih supstanci (Head, 1966; Anonimus, 1992, cit.
po Cassida i Qustad, 1995). Odnos piretrina [ i II je veoma bitan za insekticidno
delovanje buhaca i po njemu se odreduje kvalitet piretrinskog ekstrakta (Bhat, cit.
po Casida i Quistrad,1995; Winney i sar., 1969).

Prema ruskoj farmakopeji insekticidno delovanje buhaca se proverava ek-
sperimentima na muvama. Princip se sastoji u tome da se 10 mg cvetnih glavica
samelju u fini prah (sito promera 0,18 mm) i stave u tikvicu zapremine 1000 ml
sa 25 kuénih muva, zatim se zatvori i protrese snazno dva puta, kako bi se prasak
ravnomerno rasporedio. Posle 10-15 minuta izbroje se uginule i paralizovane
muve. Droga treba da izazove smrt ili paralizu svih muva posle 15 minuta (
Gosudarstvenaja farmakopeja SSSR IX, 1961). Buha¢ brzo deluje na insekte
izazivaju¢i paralizu ("knock down” efekat), ali ne obavezno i smrt. Zato se on
Cesto kombinuje sa sintetickim insekticidima koji imaju produzeno delovanje
(Ivani¢, 1970).

Danas se buhacu i preparatima na bazi piretrina dodaju sinergisti uglavnom
antioksidansi, koja produzavaju njegovu insekticidnu aktivnost a smanjuju nepo-
stojanost koja nastaje duzim ¢uvanjem. Svih 6 estara lako oksidiSu pa je cuvanje
veoma tesko. Tako, toplota indukuje transformaciju piretrina u manje aktivne
izopiretrine. Piperonil butoksid je prirodna supstanca koja se ekstrahuje iz brazi-
Iskog drveta i koristi se kao standardni piretrinski sinergist. UniStavanjem brazil-
skih Suma koje se koriste za proizvodnju piperonil butoksida, pojavio se problem
koji se poslednjih 20-tak godina pokuSava resiti ispitivanjem drugih supstanci
koje mogu zameniti piperonil butoksid i istrazivanja u ovoj oblasti su veoma
aktuelna i obimna (Parmar, 1974, Sing i sar., 1976; Bhaskar i sar., 1977; Amos i
sar., 1978).

Istrazivanja prirodnih piretrina (sinteza hrizantemum-monokarbonske kise-
line i ciklopetonolonskog prstena tipa cinerolona) izazvala su i otkrice 1 razvoj
sintetickih piretroida. Oni su stabilnija jedinjenja i dobro deluju na veliki broj
vrsta insekata. Njihova proizvodnja je mnogo jeftinija i po podacima iz 1990. go-
dine koriste se na 25% poljoprivrednih povrSina i predmet su mnogih istrazivanja
(Elliot, cit. po Cassida, 1995; Jacson, 1989; Brigs isar., 1974). Piretroidi ipak nisu
u potpunosti uspeli da zamene prirodne piretrine u delovanju prema odredenim
vrstama insekata i nemaju tako visok stepen sinergizma kao prirodni piretrini
(Ivani¢, 1970). Takode, znacajna prednost piretrina je i njihova izuzetno niska
toksicnost 1 brza degradacija UV zracima, pa prakti¢no nema karence, tj. moze se
koristiti neposredno pred Zzetvu (Bullivan i sar., 1976). Zbog dugotrajne upotrebe
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piretrina doslo je do pojave rezistentnosti kod pojedinih vrsta insekata, narocito
kod bubasvaba (Blatella germanica (Cochran, 1994); (Georghiou, cit. po Casida
i Qustad, 1995) navodi da je 15 vrsta insekata rezistentno, §to je medutim, samo
oko 3% ukupnog broja svih rezistentnih insekata. Odredivanje koli¢ine piretrina
u ekstraktu cvetova buhaca predstavlja jedan od najkomplikovanijih zadataka u
proizvodnji buhaca. U periodu 60-tih godina najée$¢a metoda za odredivanje pi-
retrina bila je acidometrijska metoda koja je i danas zvani¢na metoda A.O.A.C.
Sedamdesetih godina 20.-tog veka usavrseno je nekoliko metoda za odredivanje
koris¢enjem spektrofotometrije i kolorimetrije (Babai sar. ci.t po Casi Bhavnagary i
Ahmed, 1973; DePrins, 1973; Donegan i sar., 1973, Marshall, 1971). Ove dve me-
tode korisc¢ene su za gruba i masovna odredivanja piretrina u cvastima. Pored ovih
metoda primenjivana je i tankoslojna hromatografija (Jork i sar., cit. po Casida 1
Qustad, 1995; Volkov i sar., 1970). U poslednjoj deceniji u kvantitativnom i kva-
litativnom odredivanju piretrina koriste se te¢na hromatografija visokog pritiska
(HPLC), metod superkriticne ekstrakcije i magnetna rezonanca. Prednosti ovih
metoda u odnosu na ranije koriss¢ene su: manje uzorka i rastvaraca za ekstrakciju
i skra¢eno vreme za analizu (Class, 1992; Carls, 1995, Nieass i sa., 1984; Rogen,
1990, 1992; Seda, 1983; Sims, 1982; Stal, 1988, 1989).

MATERIJAL I METODE
Terenska istraZivanja

Terenska ispitivanja zapoceta su 1994. godine obilaskom podrucija na koji-
ma su po literaturi stanista buhaca tj. lokaliteta na kojima buhac raste u znacajnijoj
meri. Veli¢inu lokaliteta je teSko precizno odrediti zbog neravnomernog pojavlji-
vanja i nepristupacnog terena. Odabrani su lokaliteti u podrucjima: Skadarskog
jezera, u okolini Petrovca i Budve, na podrucju planine Orijen i u okolini Cetinja.
Lokaliteti su izabrani na osnovu nadmorske visine da bi se obuhvatile sve nad-
morske visine do oko 1000 m nm (podnozje planine Rumija kao najnizi lokalitet
- 65 m nm 1 okolina Cetinja kao najvisi - 1000 m) jer je po Matkovicu (1959),
1000 m nm, gornja granica njegovog rasprostranjenja.

Na osnovu tako izabranih lokaliteta pokusali smo da utvrdimo kako se
menjaju osobine biljaka i od ¢ega zavise i koja od populacija ima najbolje oso-
bine. Sa navedenih lokaliteta ispitivano je po 20 reprezentativih biljaka koje su
pracene u fazi punog cvetanja i ispitivana je: visina bokora; Sirina bokora; broj
izdanaka; broj cvetonosnih stabala; broj glavica cvasti; sveza masa korena; suva
masa korena; sveza masa listova; suva masa listova; sveza masa cvetonosnog
stabla; suva masa cvetonosnog stabla; ukupna sveza masa cvasti; ukupna suva
masa cvasti i prosecna sveza masa cvasti.
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Sveza masa navedenih biljnih delova je merena na licu mesta. Cvetne glavi-
ce su susene u laboratoriji na vazduhu, u tamnim uslovima. Posle suSenja ¢uvane
su u tamnim bocama u inertnoj atmosferi azota, na temperaturi - 4 °C, do ek-
strakcije.

Ispitivanja sadrzaja piretrina

Cvasti buhaca sa lokacije Trsteno su brane sredinom juna meseca, u fazi pune
zrelosti cveta - kada su cvasti bile oblika plitkog tanjira tj. kada su beli jeziCasti
cveti¢i u vodoravnom poloZzaju, a u sredini glavice cvasti ima tri do Cetiri reda
otvorenih zutih cvetica. Cvetne glavice su susene na vazduhu i ¢uvane u tamnim
bocama u inertnoj atmosferi azota na temperaturi - 4°C. Na terenu, sadrzaj vlage
u biljnom materijalu je iznosio 7,68 %. Uzorci su suSeni do konstantne mase, a
zatim je obracunat procentualni sastav. U toku maja i juna 1995. godine vrSena
je sukcesivna berba. Biljke koje su gajene u Srbiji, doneSene u toku februara iz
Crne Gore i odgajene u toploj leji, u Centru za pesticide i zastitu Zivotne sredine.
Cvasti su brane takode u fazi pune zrelosti i pripremane na isti nacin kaoi cvasti
donesene iz Crne Gore. Sadrzaj vlage je iznosio 7,55 %. Uzorci su suseni na
105 °C do konstantne mase. Za odredivanje sadrzaja piretrina kod oba uzorka
koris¢ena je sledeca procedura:

Ekstrakcija piretrina

Za kvantitativnu ekstrakciju piretrina koris¢en je superkriti¢ni ekstraktor
Hewlett Packard 7680A, model koji je 1992. godine povezan sa HP Vectra QS
komojuterom koji upravlja sistemom za ekstrakciju.

Uslovi superkriti¢ne fluidne ekstrakcije:

e Punjenje posude za ekstrakciju izvrSeno je “sendvic postupkom”
(0,5 g kvarcnog peska + 0, I g samlevenog cveta buhaca + 0,5 g kvarcnog
peska);

Temperatura posude za ekstrakciju sa uzorkom 45° C;

Temperatura isparivaca za trap 45°C;

Temperatura trapa za ekstrakciju piretrina 15° C;

Pritisak CO, za ekstrakciju 240 bar;

Gustina CO, za ekstrakciju 0,85 g/mm;

Protok CO, kroz sistem za vreme dinamicke ekstrakcije 1cm?/min;
Zaeluiranje piretrinasaapsorbcione koloneupotrebljenjeacetonitril HPLC
¢isto¢e, u zapremini 1,3 mm, pri protoku od 0,5 mm, na temperaturi
kolone od 60° C. Uzorci su sakupljani u posebnim hermeticki zatvorenim
posudicama 2 ml ), i odmah upotrebljeni za kvantitativnu analizu.
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HPLC analiza piretrina

Za odredivanje sadrzaja piretrina u dobijenim frakcijama koris¢en je Diode
Arey UV detektor, koji je bio u sklopu te¢nog hromatograta HP 1090. Kolona
(duzine 200 x 2,1 mm) je bila napunjena Hipersil-om ODS 5 mm. Kao eluent je
koris¢ena smesa acetonitril: voda (70:30). Protok rastvaraca je bio 0,5 ml/min
na temperaturi kolone 30° C. Vreme trajanja analize iznosilo je 30 minuta, a de-
tekcija jedinjenja je na talasnoj duzini 240 nm.

REZULTATI

Od ukupno 13 ispitivanih lokaliteta, na 5 nalazimo zemljista koja pripa-
daju tipu litosola na kre¢njaku, na 3 zemljista koja pripadaju tipu crvenica, na
4 zemljista koja pripadaju tipu crnice na kre¢njaku, i na zemljista koja pripa-
daju deposola. Sva ova zemljista su dobro propusna za vodu i dobro obezbedena
kalcijumom. Ovo potvrduje zakljutak Stepanovica (1983) i Silica (1984) da su
najpovoljnija zemljista za gajenje buhaca ona koja su dobro propusna za vodu i
koja su dobro obezbedena kalcijumom, dakle zemljista na krecnjackoj podlozi,
kakva su i zemljiSta njegovih prirodnih stanista.

U pogledu klime lokaliteti Skadar II, Trsteno, Buljarica, Skadar I, Buljarica
maslinjak Perazi¢a Do, Rjeka Crnojevica, Petrovac I11 i Skadar III imaju prosecno
veée mesecne temperature i izrazito manju sumu padavina nego lokaliteti Bori¢i,
Orijen i Cetinje. Takode, lokaliteti Trsteno, Buljarica i Perazi¢a Do su neposre-
dno pored mora (i pod njegovim uticajem) i na juznim ekspozicijama (§to ima
velikog uticaja na osuncanost). Lokaliteti Skadar I, Skadar II, Skadar III i Rijeka
Crnojevié¢a su pod klimatskim uticajem Skadarskog jezera i sa severnom i severo
- za padnom ekspozicijom (izuzev lokaliteta Rjeka Crnojevica koji ima juznu
ekspoziciju).

Daljim razmatranjem morfoloskih i produktivnih osobina biljaka, za svaku
osobinu pojedinacno, pokusano je da se utvrdi veza sa zemljiSnim i klimatskim
osobinama svakog lokaliteta.

U prac¢enju morfoloskih osobina biljaka radi lakse orijentacije o lokaliteti-
ma oni su poredani po rastu¢im nadmorskim visinama, a i za svaku pojedinacnu
osobinu uradena je linija trenda u odnosu na nadmorsku visinu da bi se utvrdilo
kakav je uticaj nadmorske visine.

Sve ispitivane vrednosti morfoloskih i produktivnih osobina su ispitivane
uporedivanjem srednjih vrednosti po jednoj biljci, koje su dobijene kao prosek od
20 reprezentativnih biljaka sa svakog lokaliteta.
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Da bi dosli do zaklju¢aka o odnosima izmedu ispitivanih morfoloskih i
produktivnih osobina uradene su njihove proste fenotipske korelacije. Ako se
broj glavica cvasti i sveza masa cvasti uzmu kao najvaznije osobine za gajenje
buhaca i posmatraju korelacione zavisnosti izmedu njih i ostalih osobina dolazimo
do sledecih zakljucaka:

- najveci stepen korelacija dobijen je kada se poredi broj glavica cvasti sa
ukupnom svezom masom cvasti (r = 0,9679). Nesto slabija korelativna zavisnost
dobijena je kada se broj glavica cvasti poredi sa: brojem izdanaka (r = 0,73149);
svezom masom korena (r=0,77370); svezom masom stabla (r =0,94033); a zatim
sveza masa cvasti u odnosu na: Sirinu bokora (r = 0,68319); broj izdanaka (r =
0,72714); svezu masu korena (r = 0,87058) i svezu masu stabla (r = 0,95666).

- iz navedenih korelacija se moze zakljuciti da treba birati biljke bujnijeg
habitusa tj. sa §to ve¢im brojem izdanaka, ve¢om Sirinom bokora, veCom svezom
masom korena i stabla. Izmedu pojedinih osobina se javljaju i slabe negativne
korelacije, kao §to je na primer korelacija izmedu visine bokora i sveze mase
listova (r=- 0, 125955).

Ovakva 1 sli¢na ispitivanja medusobnih odnosa izmedu razi¢itih vaznih
svojstava buhaca 1 sadrzaja piretrina su dosta radena, jer se utvrdivanjem takvih
odnosa olakSava selekcija genotipova, koji se razlikuju u sadrzaju piretrina i
bez koriS¢enja hemijskih analiza. Takode, u mnogim radovima je prikazano da
sadrzaj piretrina nije u korelaciji sa svim morfoloskim osobinama buhaca. Tako
su Pandita i Bath (1984 i 1986) pokazali da precnik tanjira (odnosno broj cveti¢a
u njima) u odredenom stepenu korelira sa sadrzajem piretrina u cvasti (r = 0.416)
ali ne i sa sadrzajem piretrina u celoj cvasti. Druge korelacije od interesa za ga-
jenje i selekciju pokazuju da broj glavica cvasti po biljci ima veéu vrednost ko-
eficijenta korelacije prema ukupnom prinosu suvih cvasti, nego ako se korelira
sa masom pojedinacnih cvasti. Prema ovim autorima postoji pozitivna korelacija
precnika busena sa visinom biljaka i brojem cvasti po biljci. U nasim ispitivan-
jima to nije potvrdeno jer je dobijena vrednost koeficijenta korelacije izmedu
Shirine tj. pre¢nika bokora i visine, niska (r = 0,32269), a izmedu Sirine bokora i
broja glavica cvasti nesto visa (r = 0,59021). Nasuprot tome, nije dobijena kore-
lativna zavisnost izmedu visine bokora i broja cvetonosnih stabala (r = 0,10149).
Parlevliet (1974) je pokazao ispituju¢i 42 klona, da sadrzaj piretrina nije u nikak-
voj korelaciji s masom cvasti i prinosom.

Kompjuterski vodena ekstrakcija omogucuje potpunu kontrolu uslova ek-
strakcije 1 eluacije, viSestruko smanjenje vremena ekstrakcije u odnosu na do
sada koriS¢ene postupke, vodenje zapisa o postupku i toku ekstrakcije svakog
uzorka (GPL). Primenom superkriti¢ne ekstrakcije u kombinaciji sa te€nom hro-
matografijom visokog pritiska utvrdeno je da cvetovi buhaca sa lokacije Trsteno
sadrze 0,78% piretrina. Drugi ispitivani uzorak buhaca od cvasti branih toku maja
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i juna 1995. godine u Centru za pesticide i zastitu zivotne sredine sadrzi 0,70 %
piretrina. I jedan i drugi uzorak imaju priblizno iste vrednosti sadrzaja piretrina.
Posto se radi o istoj populaciji, jer su i biljke odgajene u toploj leji takode sa loka-
cije Trsteno, a dobijeni rezultati pokazuju da postoje neznatne razlike u sadrzaju
piretrina moze se zakljuciti da se presadivanjem u uslove Srbije nije znacajno
smanjio procent piretrina u cvastima buhaca. Takode na osnovu ovih vrednosti
moze se zakljuciti da su dobijene vrednosti u skladu sa rezultatima Ivanica (1970)
i Parlevlleta i sar. (1979) na donjoj granici koju propisuje EPA (1986).

Prirodna staniSta buhaca mogu se na osnovu terenskih ispitivanja odabranih
lokaliteta okarakterisati kao heterogena, imaju¢i u vidu heterogenost klimatskih
uslova, zemljista i orografskih prilika. Ova staniSta izlozena su uticaju medite-
ranske 1 submediteranske klime koju karakteriSu suva i topla leta i blage zime sa
povec¢anom koli¢inom padavina. Klimatski uslovi pojedinih lokaliteta znacajno
su modifikovani pod uticajem izrazenog reljefa sa kraskim odlikama .

Ispitivani lokaliteti se nalaze na razli¢itim nadmorskim visinama (od 65m
nm do 1000 m nm), sa izrazenim nagibom, Cesto ve¢im od 40° i u veéini sa
juznom, jugo-zapadnom i jugo-istocnom ekspozicijom. ZemljiSta na odabra-
nim lokalitetima mogu se svrstati u sledece tipove: tip kamenjara (litosola), tip
kre¢njacko-dolomitnih crnica (kalkomelanosola), tip crvenica (terra rossa) i tip
zemljista deponija (deposola).

Ispitivanjem morfoloskih i produktivnih osobina buhaca moze se
zakljuciti da iste veoma variraju u zavisnosti od uslova staniSta. Vrednosti
ispitivanih osobina se krecu: visine bokora od 44,7 cm na lokalitetu Perazic¢a Do,
do 64,9 cm na lokaliteti Trsteno; Sirine bokora od 5,1¢cm na lokalitetu Bori¢i do
14,4cm na lokalitetu Skadar II; broja izdanaka od 2,0 na lokalitetu Boriéi do 12,4
na lokalitetu Petrovac III; broja cvetonosnih stabala od 3,5 na lokalitetu Bori¢i
do 31,0 na lokalitetu Trsteno; broja glavica cvasti od 3,5 na lokalitetetu Bori¢i do
31 g na lokalitetu Trsteno; sveze mase korena od 2,04 g na lokalitetu Bori¢i do 31
na lokalitetu Trsteno; suve mase korena od 1,08 g na lokalitetu Bori¢i do 15,3 g
na lokalitetu Trsteno; sveze mase listova od 3,19 g na lokalitetu Bori¢i do 13,8 g
na lokalitetu Orijen; suve mase listova od 1,88 g na lokalitetu Bori¢i do 6,82 g na
lokalitetu Skadar [; sveze mase cvetonosnog stabla od 2,51 gna lokalitetu Borici
do 18,05 g na lokalitetu Trsteno; suve mase cvetonosnog stabla od 0,7 g na loka-
litetu Bori¢i do 8,8 g na lokalitetu Trsteno; ukupne sveze mase cvasti od 1,14 gna
lokalitetu Borié¢i do 12,32 g na lokalitetu Trsteno; odnosa sveze i suve mase cvasti
od 5,64 na lokalitetima Skadar I i Perazi¢a Dodo 1,72 na lokalitetu Trsteno i
prosecne sveze mase cvasti od 0,05 g na lokalitetu Rjeka Crnojevic¢a do 0,23 g na
lokalitetu Trsteno. Navedene osobine su najvaznije u gajenju buhaca. Ispitujuci
njihove vrednosti (i statisticku znacajnost razlika izmedu njih) zaklju¢ujemo da
biljke sa lokaliteta Trsteno imaju najpovoljnije vrednosti ispitivanih osobina, i za
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dalje gajenje u uslovima Srbije treba introdukovati ovu populaciju. Ispitivanjem
korelativnih veza izmedu morfoloskih i produktivniih osobina uoceno je da po-
stoji jaka korelaciona zavisnost izmedu broja glavica cvasti i slede¢ih osobina:
sveze mase cvasti (r = 0,9679), sveze mase stabla (r = 0,94033), sveZze mase
korena (r= 77370) i broja izdanaka (r =0,73149). Takode, znacajna korelaciona
zavisnost postoji 1 izmedu sveze mase cvasti 1 sveze mase stabla (= 0,95666),
sveze mase korena ( r = 0,87058), broja izdanaka (r = 0,72714) i Sirine bokora
(r =0,68319). Jedina negativna korelacija postoji izmedu visine bokora i sveze
mase listova (r = - 0, 125955). 1z navedenih odnosa morfoloskih i produktiv-
nih osobina zaklju¢ujemo da je za dobijanje veceg prinosa cvasti potrebno birati
biljke bujnijeg habitusa tj. sa Sto ve¢im brojem izdanaka, ve¢om Sirinom bokora
i ve¢om svezom masom korena. Prisustvo piretrina ( I i II) u cvastima buhaca
je osobina zbog koje se sakuplja i gaji buha¢. U naSim istrazivanjima procenat
ukupnih piretrina (I i II) iznosi 0,78% u cvastima biljaka sa lokaliteta Trsteno i
0,70 % u cvastima biljaka koje su sa lokaliteta Trsteno prenete (i odgajene) u
ekoloskim uslovima Srbije (u Zemunu). Dobijeni rezultati pokazuju da postoje
neznatne razlike u sadrzaju i moze se zakljuciti da se gajenjem u ekoloskim uslo-
vima Srbije procenat piretrina nije znacajno smanjio. Obe vrednosti su na granici
koja je propisana za Pyrethri flos (koji prema Ph. Jug. II treba da sadrzi najmanje
0,8 % piretrina I i II).

DISKUSIJA

Buhac¢ ima veoma male zahteve prema zemljiStu, tako da se moze gajiti na
degradiranim drugim zemljiStima na kojima se ne moze organizovati intenziv-
na biljna proizvodnja (Ivani¢, 1970; Muturi i sar., 1969; Stepanovi¢, 1969).
Takvih zemljista u nasoj zemlji ima dosta i na njima postoji ekonomski interes
za gajenje buhaca. Trenutno u na$oj zemlji nema povrsina pod gajenim buhacem.
Na osnovu ispitivanja heritabilnosti razli¢itih osobina buhaca ( Casida i
Quistad, 1995) zaklju¢eno je da na osobine buhac¢a mnogo vise utice lokalitet,
tako da ispitivanje osobina populacija sa razli¢itih lokaliteta smernica u odabi-
ranja najbolje populacije za dalje gajenje i selekciju. Buha¢ moze uspevati u kli-
matskim uslovima Srbije i njegove osobine se ne razlikuju mnogo od osobina bi-
ljaka koje autohtono rastu na jadranskoj obali. Medutim, ova istrazivanja (Ivanic,
1970; Stepanovi¢, 1969) su se odnosila samo na gajenje buhaca iz gajene, a ne
na samonikle populacije. Cilj ovog istrazivanja je bio da se dobije §to vise poda-
taka o osobinama samoniklog buhaca sa prirodnih stanista Crne Gore. Buha¢ kao
jedna od endemicnih biljaka nase flore zasluzuje ispitivanja i sa tog aspekta. To
podrazumeva pre svega da se odrede lokaliteti na kojima buhac raste, jer u lite-
raturi nema karata rasprostranjenja buhaca u Crnoj Gori. Takode, cilj je bio da se
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ispitaju ekoloski uslovi na pojedinim lokalitetima i uporede sa osobinama biljaka.
Ova istrazivanja bi dala polazne informacije o tome koja populacija ima najbolje
osobine i 0 mogucnosti njenog razmnozavanja i gajenja.

Rad na selekciji buhaca u svetu je doveo do stvaranja klonova sa izuzetnim
proizvodnim osobinama: visok prinos, veliki procenat piretrina, idealan odnos
piretrina I i II, ujednacene osobine stabla i istovremeno cvetanje, otpornost na
poleganje, tolerantnost-otpornost na bolesti i Steto¢ine i uslove spoljne sredine
(Bhat cit. po Casida i Quistad, 1995). Cilj je da se $to vise ispitaju lokaliteti buhaca
iz Crne Gore i mogucnost njihovog gajenja u Srbiji gde bi se vrsila dalja selekcija
ako se to pokaze opravdanim. Parlevilet i sar. (1979) su sli¢no istrazivanje uradili
sa 21 populacijom buhaca iz Dalmacije 1971. godine i zatim ih preneli u Keniju
da bi se na njima nastavio rad na selekciji buhaca.

U literaturi nema podataka o morfoloskim osobinama biljaka buhaca iz Crne
Gore. Posto je ovo istrazivanje imalo za cilj da se izabere najbolja populacija
koja bi se zatim gajila u uslovima Srbije u komercijalnim zasadima, kao osnova
u izboru parametara koriS¢ena su istrazivanja autora koji su ispitivali mor jenog
buhaca. U istrazivanju Ivani¢a (1970) mereni su sledeci morfoloski pokazatelji
razvijenost (%), visina (cm), broj cvetonosnih stabljika, broj glavica cvasti
1 prinos. Stepanovi¢ (1969) je pratio prosean broj cvasti po biljci. Parlevliet
(1969) je pratio veli¢inu cvetova i odnos suve i sveze mase. Ispitivanja koje su
vrsili Parlevliet and Contant (1970), Singh and Rajeswara Rao (1985), Bhat and
Menary (1986) i Sing et. al. (1987), ( cit. po Casida i Quistad, 1995), odnosila
su se na koli¢inu piretrina, prinos cvasti, broj cvasti po biljci, tezinu cvasti
(tezina 100 cvasti), visinu biljaka, duzinu izdanaka, pre¢nik bokora, otpornost
na poleganje, duzinu korena i suvu tezinu korena. Ovi autori su pokazali da je
vrednost heritabilnosti u Sirem smislu za ispitivane parametare veoma visoka.
Izrazito je visoka vrednost za koli¢inu piretrina, ali i za druge parametre, izuzev
za suvu tezinu korena. Na osnovu ovih vrednosti moze se zakljuciti da na ove
osobine mnogo vise uti¢e genotip, nego spoljasnji uslovi (lokalitet).

Mnogi autori su se bavili istrazivanjima koliko na osobine buhaca uticu
uslovi stanista. Ispitivanja Muturi i sar., (1969) su pokazala da na prinos i procent
piretrina najviSe uticu padavine i temperatura. Koeficijent korelacije izmedu
sadrzaja piretrma i padavina je bio 0,70, a izmedu sadrzaja piretrina viSestruka
korelacija sva tri parametra daje r = 0,98 , Sto znaci da 98% variranja sadrzaja
piretrina moze da se objasni variranjima u padavinama i temperaturi. Takode,
pokazano je da se u predelima sa velikom oblacno$éu procent piretrina jako
smanjuje. Parlevliet sar., (1969) su pokazali da nadmorska visina takode utice
sadrzaj piretrina i prinos, ispituju¢i 25 klonova na nadmorskim visinama od 7000
do 9100 stopa u Keniji. Oni su dokazali da na promenu nadmorske visine ne rea-
guju svi klonovi podjednako. Din i Paltoo (1976) su u toku 1973-1975. godine,
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u Kasmiru (Indija) ispitivali uticaj NPK dubrenja na bokorenje, formiranje pup-
oljaka i prinos cvasti. Pokazali su da 60 kg N po hektaru izaziva povecanje broja
izdanaka od 12-33 %, broja pupoljaka 18-68 % a prinosa od 18-125 %. Dubrenje
sa P i K nije pokazalo znacajne efekte. Slicne rezultate dobio je i Peneva (1971).
Martin i Tattersfield (cit. po Ivanicu, 1970) su proucavajuci uticaj temperature
vazduha u toku zime i leta i uticaj osvetljavanja, dosli do zakljucka da je zimsko
mirovanje sa dovoljno niskim temperaturama potrebno buhacu za normalno raz-
vijanje i cvetanje, kao i da nedovoljan broj sunc¢anih dana lose utice, bez obzira
na temperaturu.

Danas su u selekcionom programu u Australiji, Keniji i SAD dobiveni klo-
novi sa vise od 3 % ukupnog piretrina. Podaci saradnika Instituta za proucavanje
lekovitog bilja ”Dr Josif Pan¢i¢” (Stepanovic, 1969) pokazuju da je procent ukup-
nog piretrina u doma¢im populacijama varirao od 0,5 - 1,8 %. U toku 1961-1963.
godine vr$ena su najobimnija istrazivanja buhaca kod nas (Ivani¢, 1970) i odno-
sila su se na moguc¢nosti gajenja buhaca u uslovima Srbije. 1z semena od jedne
populacija gajenih u Segetu kraj Splita su odgajene mlade biljCice i rasadene na 8
mesta u Srbiji i Vojvodini. Zemljista su bila slabo produktivna a dobiveni rezutati
su pokazali da je procenat piretrina varirao od 0,8 % do 1,1 %. Po standardima
Svetske organizacije za zastitu zivotne sredine (EPA) sadrzaj piretrina varira u
granicama 0,8-2,8 % (EPA, 1986). Ispitivanja Parlevlieta i sar., (1979), koji suu
toku leta 1971. godine prikupili 20 divljih populacija iz Dalmacije i preneli ih na
dve lokacije u Keniji pokazuju da su samonikli varijeteti imali prose¢no 0.89 %
ukupnog piretrina (0,75-1,04 %).

Jedna od najsavrememjih metoda ekstrakcije piretrina je metod superkriti¢ne
ekstrakcije. Pomoc¢u CO, kao rastvaraCa izbegava se izlaganje ekstrakta toplo-
ti kao u standardnoj proceduri, a omogucena je kontinuiranost, smanjen je broj
operacija, relativno je brzo dobijanje najpovoljnijih uslova za ekstrakciju, manji
gubici, visoka reproduktivnost i velika pouzdanost (100% recovery”).
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INVESTIGATION OF PROPERITES OF PYRETHRUM
IN NATURAL HABITATS OF MONTENEGRO

DRAGANA MARISAVLIEVIC
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SUMMARY

Pyrethrum (Chrysanthemum cinerarifolium Vis.) is endemic plant to
Montenegro, Croatia and Albania. Insecticidal pyrethrin compounds (pyirethrin I
i II) exxtracted from pyrethrum flowers. As pyrethrum research has been scarce in
this country so far our primary objective was to provide data on the morphology
and type of habitats of wild pyrethrum ina varius parts of montenegro and data on
its introduction into climat conditions of centaral Serbia.

The following morphological and productivity parameters were investiga-
ted: Cluster width, cluster height, number of shoots and flower — bearing stems,
number of flower-heads, fresh and dry weight of roots, stem, leaves and flowers.
Determinated and seed germination and pyrethrum content.

The results show the pyrethryn mean in the flower be around 0,7% while
most favourable properties were found in plant of the Trsteno locality. Precent
of pyrethrin was simual in the plants growed in ecological conditions of central
Serbia.

Key words: pyrethrum, Montenegro, supercritical extraction, liquid chroma-
tography, HPLC.
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