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ABSTRACT

The mineral composition of any mushroom in Bosnia and Herzegovina has never been researched, and the
main goal of this work is to investigate the composition of heavy metals and macroelements found in the mo-
rel,as well as in the soil. This is also a new site for the morel. All previously known sites for the morel are pro-
vided, along with relevant parameters related to the studied area.The pH value was measured using a Metter
Toledo 320 pH meter. The content of humus and P and K were determined using dichromate and ammoni-
um lactate (AL) methods. The mineral composition was analyzed for the content of heavy metals and ma-
croelements both in the mushroom and the soil. Heavy metals and macroelements in the mushrooms were
extracted in a mixture of HNO3 and H2SO4, and then in an aqueous solution containing hydrochloric and
nitric acid. Finally, the concentration of the same in both the soil and the mushrooms was determined using
a Shimadzu AA-7000 atomic absorption spectrophotometer. The research was conducted from April to May
2024. High levels of zinc have been recorded. A greater amount of nickel and chromium has been measured
in March, while copper, zinc, and cadmium have higher values in the soil. The values of potassium and calcium
are multiple times higher in March, while magnesium and iron are higher in the soil. The value of iron is signi-
ficantly higher in the soil than in March.This is the second site in this area within the planted forests.
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UVOD - INTRODUCTION

Hygrophorus marzuolus (Fr.) Bres. je mikorizna Sumska stenovim i hrastovim sastojinama. Uscupli¢ (2012) daje
gljiiva koja raste u periodu od januara do maja, u zavi- podatak da martovka raste u rano proljece za vrijeme
snosti od toplote i insolacije (Focht 1990). Prema istom topljenja snijega, te da raste u planinskim Sumama ceti-
autoru (Focht 1979), ona raste pored bukvi i jela, u ¢i- nara, narodito smrée. Hasanbegovi¢ (2008) istice da ra-
stim borovim i smrcinim Sumama, ¢ak i u mijesanim ke- ste u “mijesanim Sumama, uz jelu, bukvu, hrast i kesten”.
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Karta |.PoloZaj istrazivanog podrudja (Samin gaj) u odnosu na Sarajevo

Map |.The position of the researched area (Samin gaj) in relation to Sarajevo

Martovka je Siroko rasprostranjena u Evropi, sjevernoj
Africi (Maroko) i Sjevernoj Americi, te nije zabiljezena
samo u sjevernoj Evropi i mediteranskom dijelu Evrope
(Tkalcec et al. 2008).

Prvo spominjanje martovke za BiH dala je Tortic¢ (1970),
ali bez konkretnog lokaliteta. Focht (1979) daje poda-
tak o nalasku ove gljive u Kasidolu kod Sarajeva. Tako-
de, isti autor (Focht 1992) daje podatak da je ova vr-
sta prisutna u isto¢noj Bosni. Hasanbegovi¢ & Ademovic
(2021) nalaze je na Nisi¢koj visoravni, u jelovo-smrcinoj
Sumi; Hasanbegovi¢ (2022) u sadenoj Sumi bora u Do-
njim MiSevi¢ima; a Hasanbegovi¢ & Pintari¢ (2024) je
nalaze na podrucju “ZP Bijambare” — lokalitet Motike,
u jelinoj Sumi.

Martovka je zasticena u mnogim zemljama.Tako u FBiH
ima status ugrozene vrste (Bug et al. 2013), kao i u Hr-
vatskoj (Tkalcec et al. 2008), a2 u Crnoj Gori se nalazi
na preliminarnoj “Crvenoj listi” (Peri¢ et al. 2001), dok
je Kasom i Milicevic¢ (2010) stavljaju na “Listu zasticenih
vrsta makrofungi u Crnoj Gori”. U Sjevernoj Makedo-
niji ima status ugrozene vrste (Karadelev & Rusevska
2012), a u Srbiji “striktno zasti¢ene vrste” (Ivancevic et
al. 2012). Sto se tice mineralnog sastava, ne postoje po-
daci o ovome za bilo koju bosanskohercegovacku gljivu.

Istrazivanja ovakvog tipa nikada nisu bila vrsena na pro-
storu BiH te c¢e se u buduénosti vise raditi na ovakvim

znacajnim istrazivanjima.

MATERIJAL | METODE ISTRAiIVANjA
- Material and methods

Prilikom mikoloskog terenskog istrazivanja gljiva na lo-
kalitetu MiSevi¢a, Rakovice, Gladnog polja i Saminog
gaja, konstatovane su tri populacije martovke (Hygrop-
horus marzuolus (Fr.) Bres.) na lokalitetu Samin gaj. Dati
su podaci o geoloskom periodu, tektonici, geograf-
skom polozaju te biljnom sastavu Sume gdje je martov-
ka pronadena. Uradena je i hemijska analiza zemljista
sa najosnovnijim parametrima te sadrzaj teskih meta-
la i makroelemenata. Uzorak zemljista je sakupljen na
dubini do 30 cm, tezine 0,5 kg i transportovan u labo-
ratoriju Poljoprivredno-prehrambenog fakulteta gdje je
prvo osusen na zraku i sobnoj temperaturi, te usitnjen
i pripremljen za ispitivanje. Vrijednost pH zemljista je
odredena u destilovanoj vodi i | mol L' KCL soluciji sa
odnosom 1:2.5, koristeéi se Metter Toledo 320 pH me-
trom (ISO 10390). Sadrzaj humusa i pristupacnih formi
P i K su odredene sa dihromatskom metodom (ISO

14235) i sa amonium laktat (AL) metodom (Egner et al.

1960). Uzet je uzorak gljiva od 50 g i takoder osusen na
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zraku i sobnoj temperaturi te usitnjen. Od mineralnog
sastava obraden je sadrzaj teskih metala i makroeleme-
nata. Teski metali i makroelementi u gljivama su estra-
hovani u mjesavini HNO, i H,SO, u odnosu 2.5:1 (Lisjak
et al. 2009), zatim u vodeno;j soluciji koja sadrzi hidro-
hlornu i nitratnu kiselinu u odnosu 3:1 i na kraju je kon-
centracija istih, i u zemljiStu i u gljivama, determinisana
atomskom apsorbcionom spektrofotometru Shimadzu
AA-7000 (ISO 11047).

Istrazivanje se vrsilo od aprila do maja 2024. godine.
Nadmorska visina te geografska Sirina i duzina su utvr-
deni uz pomo¢ GPS uredaja “MagelaneXplorist 500",
a nagib je izmjeren uz pomo¢ klinometra “Recta DP
6 GLOBAL”. Dati su i svi ranije publikovani podaci o
lokalitetima.

Nomenklatura/Nomenclature

Za determinaciju biljnih vrsta u ovom radu, sluzili smo
se sljedec¢im publikacijama: Domac (1984), Sili¢ (1977.i
2005). Za martovku smo se sluzili klasichom monogra-
fijom posvecenoj rodu Hygrophorus-Candusso (1997).

REZULTATI SA DISKUSIJOM -
Results with discussions

Martovka je pronadena u sadenoj Sumi smrce na loka-
litetu Samin gaj i to sa tri populacije medusobno uda-
liene oko 2 metra. Lokalitet se nalazi na sljedec¢im ge-
ografskim koordinatama: 43.871291 N i 18.213582 E,
nadmorska visina iznosi 595 m. Nagib je blag, do 5% a
ekspozicija je E. Prema Jovanovi¢ et al. (1978), istrazi-
vana zona spada u mezozoik i to u donjokredni period,

a Sto se tice tektonike, ovaj lokalitet spada u prelaznu
zonu (Ci¢i¢ 1984). Ovo je podruéje gdje se prirodno
razvijaju Sume hrasta i graba ilirskog podrucja (Querco-
Carpinetum illyricum Horv. et al. 1974), ali danas na tom
mjestu se nalazi posadena smrcina Suma. U istrazivanoj
Sumi mogu se izdvojiti nekoliko spratova. Prvi sprat je
visine do 25 metara i u potpunosti preovladava smrca.
U spratu drveéa do 5 metara preovladava grab (Carpi-
nus betulus L.),dok je smrca zastupljena u mnogo manjoj
mjeri. U spratu Siblja preovladava takoder grab, a smrca
je dosta rjeda. U ovom spratu je zabiljezena i znacajna
rasprostranjenost i dlakave kupine (Rubus hirtus W.K.),
a konstatovan je mali broj jedinki hrasta kitnjaka (Quer-
cus petraea (Matt. ) Lieb.), divlje kruske (Pyrus pyraster
Burgsd.), bukve (Fagus silvatica L.) i bijelog gloga (Cratae-
gus monogyna Jacq.). U spratu zeljastih biljaka preovlada-
va bujad (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn), u manjoj mje-
ri se javlja Sumska mljecika (Euphorbia amygdaloides L.),
Sumska pasjaca (Brachypodium sylvaticum (Huds.) P. Be-
auv.), Sumski bro¢ (Galium silvaticum L.), milogled (Sani-
cula europaea L.), razgon (Veronica officinalis L.), pavlovac
(Aremonia agrimonioides (L.) DC.), Sumska ljubiéica (Vio-
la silvestris Lam.) i druge vrste. Ovo staniste se nalazi na
blagom nagibu od 5° i vi$e je izloZeno suncu te je pro-
hodnije nego staniste iste gljive u obliznjim Misevi¢ima,
jer ovdje jos nije doslo do zarastanja ekosistema.

Ovo je drugo poznato nalaziSte u okviru sadenih Suma.
Prvo se nalazi na lokalitetu MiSevica, te ima sasvim dru-
gacije ekoloske uslove od kojih se narocito istice ek-
spozicija i nagib, koji je znatno izrazeniji. Naravno, nije
isklju¢eno da ¢e i na ostalim sli¢nim lokalitetima, kao na
primjer Batalovo brdo, biti pronadena populacija mar-
tovke koja je oCigledno donesena sa sadnim materijalom.

Tabela |.Rezultati osnovne hemijske analize zemljiSta na kojem je nadena martovka

Table |. Results of basic chemical analysis of soil where the March mushroom was found

Ispitivani Mjerna Izmjerene Karakteristike zemljista na
parametar jedinica vrijednosti osnovu izmjerenih vrijednosti
pH (H,0) - 4.95 jako kisela reakcija
pH (KCI) - 3.85 jako kisela reakcija
humus % 6.22 veoma humozno
fosfor (P,O,) mg 100g"' 6.99 slabo opskrbljeno
kalij (K,O) mg 100g"' 14.9 umijereno opskrbljeno
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Tabela 2. Sadrzaj teskih metala u uzorcima zemljista i martovke (mg/kg suhe materije)

Table 2.The content of heavy metals in soil and March mushroom samples (mglkg dry matter)

Uzorak Cu Zn Ni Cr Pb Cd Co
zemljiste Samin gaj 38.30 95.38 2.14 |.44 n. d.&* 0.49 n.d.
martovka 3.64 75.04 16.58 8.78 83.95 0.10 13.86
granicne vrijednosti 65 150 40 80 80 | 45
za zemljiste*®

* grani¢na vrijednost propisana legislativom u Bosni i Hercegovini (Federacija Bosne i Hercegovine)/the treshold value prescribed by
legislation in Bosnia and Herzegovina (Federation of Bosnia and Herzegovina)

**n.d.— ispod limita detekcije/bellow the detection limit

Iz tabele | mogu se vidjeti rezultati analize sadrzaja
osnovnih parametara zemljista na kojem je nadena mar-
tovka. Zemljiste na ovom podrudju je jako kisele reakci-
je, vrlo humozno, te sa slabom opskrbljenoscu fosforom
(P), a umjerenom kalijem (K).

Iz sadrzaja teskih metala u martovci (tabela 2), moze
se vidjeti nesto povecana koli¢ina olova u martovci u
odnosu na zemljiSte. Zabiljezene su i visoke vrijedno-
sti cinka. Zanimljivo je i to da je izmjerena veca kolicina
nikla i kroma u martovci nego u uzorku zemljista. Ovo
ukazuje da bi martovka mogla biti vrsta koja ima pose-
ban afinitet prema upijanju ovih teskih metala. Naravno,
buduc¢a istrazivanja bi mogla dovesti do novih spoznaja
i zakljucaka o ¢emu je rijec. Ovdje se moze reci da je i
kobalt, mada mu izmjerena vrijednost nije visoka, mozda
spada u elemente prema kojima martovka ima afinitet.
S druge strane, bakar, cink i kadmijum imaju izmjerene
vece vrijednosti u zemljiStu nego u martovci.

Slika I. Hygrophorus marzuolus (Fr.) Bres.
na istrazivanom stanistu (© Hasanbegovic, 2024)

Figure . Hygrophorus marzuolus (Fr.) Bres.
in the researched area

Tabela 3. Sadrzaj makroelemenata u uzorcima zemljista i
martovke (mg/kg suhe materije)

Table 3.The content of macroelements in soil and March
mushrooms samples (mglkg dry matter)

Uzorak K Ca Mg Fe
zemljiste | o004 | 3929 | 1569.5 | 10963.9
Samin gaj

martovka | 20345.6 | 1821.1 | 9855 | 241.1

Iz tabele 3 se moze vidjeti da su vrijednosti kalijuma i

kalcijuma viSestruko vece u martovci nego u zemljistu.

Magnezijum i Zeljezo imaju vece izmjerene vrijednosti u
zemljiStu, s tim Sto je vrijednost Zeljeza viSestruko veca
nego u martovci.

Slika 2. Dio istrazivanog stanista (© Hasanbegovic, 2024)

Figure 2. Part of the investigated area
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Osim Sto su dobijeni podaci o makroelementima kori-
snim za covjekovo zdravlje, ovi podaci mogu doprinije-
ti dobijanju rezultata o koli¢inama teskih metala u gljivi
koje mogu dovesti do nezeljenih posljedica po zdravlje,
te koliko je martovka korisna za bioremedijaciju u od-
nosu prema drugim gljivama. Treba naglasiti da se istra-
Zivano podrudje nalazi u blizini autoputa “Koridor 5C”.

Ovakva istrazivanja nisu vrsena u BiH, medutim u Hr-
vatskoj (2023) istrazuju koli¢inu nikla u pet jestivih glji-
va, te porededi vrijednosti sa martovkom, moze se vi-
djeti da, usljed blizine autoputa, martovka ima daleko
vecu koncentraciju ovog elementa od svih ispitivanih
gliiva. Takoder, Siri¢ et al. (2022) istrazuju koli¢inu kad-
mijuma u tri vrste roda Tricholoma koje, za razliku od ni-
kla, sve imaju vece vrijednosti Cd nego martovka.

ZAKLJUCECI - Conclusions

Ovo su jedinstveni podaci o sadrzaju teskih metala u
nekoj samonikloj gljivi u Bosni i Hercegovini. Zabiljeze-
ne su visoke vrijednosti cinka. Izmjerena je veéa kolici-
na nikla i kroma u martovci nego u uzorku zemljiSta, a
sa druge strane, bakar, cink i kadmijum imaju izmjerene
vece vrijednosti u zemljiStu nego u martovci.Vrijedno-
sti kalijuma i kalcijuma su viSestruko ve¢e u martov-
ci nego u zemljistu, dok magnezijum i Zeljezo obrnuto.
Vrijednost Zeljeza je viSestruko veca u zemljistu nego u
martovci. Takoder, buduca istrazivanja bi trebala donijeti
rezultate o tome koliko je martovka korisna za biore-
medijaciju u odnosu na druge gljive.

Ovo je drugo nalaziSte na ovom podrudju u okviru sa-
denih Suma. Martovka je nadena u sadenoj Sumi smrce
na lokalitetu Samin gaj. Konstatovane su tri medusobno
odvojene populacije.
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SUMMARY

The mineral composition of any mushroom in Bosnia and Herzegovina has never been researched, and the
main goal of this work is to investigate the composition of heavy metals and macroelements found in the mo-
rel, as well as in the soil. This is also a new site for the morel.All previously known sites for the morel are pro-
vided, along with relevant parameters related to the studied area.The pH value was measured using a Metter
Toledo 320 pH meter. The content of humus and P and K were determined using dichromate and ammoni-
um lactate (AL) methods. The mineral composition was analyzed for the content of heavy metals and ma-
croelements both in the mushroom and the soil. Heavy metals and macroelements in the mushrooms were
extracted in a mixture of HNO3 and H2SO4, and then in an aqueous solution containing hydrochloric and
nitric acid. Finally, the concentration of the same in both the soil and the mushrooms was determined using
a Shimadzu AA-7000 atomic absorption spectrophotometer. The research was conducted from April to May
2024. High levels of zinc have been recorded. A greater amount of nickel and chromium has been measured
in March, while copper, zinc, and cadmium have higher values in the soil. The values of potassium and calcium
are multiple times higher in March, while magnesium and iron are higher in the soil. The value of iron is signi-
ficantly higher in the soil than in March.This is the second site in this area within the planted forests.
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