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SAZETAK

U radu je analizirana morfoloska varijabilnost vrste Sedum album u uzorku sakupljenom
na Balkanskom poluostrvu. Analizom varijabilnosti kvantitativnin i kvalitativnih karaktera
obuhvacena su dva infraspecijska oblika pomenute vrste, S. album f. turgidum (3 populacije) i S.
album f. genuinum (18 populacija). Ispitivano je 28 kvantitativnih i 8 kvalitativnih osobina

vegetativnog i generativnog regiona u grupi koju ¢ini ukupno 315 individua.

Merenja kvantitativnih karaktera su vrSena pomocu digitalnog pomic¢nog merila i
kompjuterskog softvera Digimizer 8.0. Obrada kvantitativnih podataka, izvrSena u
kompjuterskom programu STATISTICA 8.0., obuhvatila je deskriptivnu statistiku, univarijantnu
analizu varijanse (ANOVA) i analizu korelacije. Stanje kvalitativnih karakteria je odredivano na

osnovu Sema Standardizovanih oblika.

Dobijeni rezultati ukazuju na umerenu do izrazito jaku varijabilnost vecine analiziranih
osobina, kao i na razlike u srednjim vrednostima i stanju osobina koje karakteriSu razmatrane

infraspecijske taksone.

Kljuéne reci: Sedum album L., Balkansko poluostrvo, morfometrija, varijabilnost



ABSTRACT

Morphological variability of the species Sedum album on the territory of the Balkan
Peninsula was analyzed in this master thesis. The aim of the thessis was to investigate the
variability of quantitative and qualitative characters within two infraspecific taxa, S. album f.
turgidum (3 populations) and S. album f. genuinum (18 populations). In total of 28 quantitative
and 8 qualitative characteristics of vegetative and generative plant regions were tested within 315

individuals.

Measurement of quantitative characters was carried out by digital caliper and Digimizer
8.0 software. Qualitative characters are determined based on standardized schematic forms. The
processing of the obtained data included descriptive statistics, univariate variance analysis
(ANOVA), and correlation analysis performed in STATISTICA 8.0 software.

The obtained results indicate a moderate to prominent variation of the traits as well as

difference in certain characters between two infraspecific taxa.

Key words: Sedum album L., Balkan Peninsula, morphometry, variability
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1. UvOD

Varijabilnost biljaka, kao organizama koji su ve¢im delom svog Zivotnog ciklusa vezani za
podlogu na kojoj rastu, u velikoj meri zavisi od variranja uslova zivotne sredine. U okviru
populacija jedne iste biljne vrste, ¢ak i manje variranje ekoloskih faktora na datom prostoru
moze da dovede do promene u varijabilnosti njenih morfoloskih osobina. Genotip biljnih
organizama ima sposobnost da stvara razlicite fenotipove kao posledicu adaptiranja na izmenjene
uslove zivotne sredine. Taj fenomen, koji generalno odlikuje sva ziva bica, nazivamo fenotipska
plasti¢nost (Tuci¢ & Tucié, 2000). Sedum album (beli Zednjak), kao predmet istraZzivanja ovog

rada, upravo predstavlja vrstu koju odlikuje visoka fenotipska plasti¢nost (Zlatkovi¢ et al., 2016).

Sedum album (Crassulaceae) je viSegodiSnja, zeljasta, sukulentna biljka sa ¢esto puzecim,
ukorenjujué¢im stabljikama, naizmeni¢no rasporedenim listovima i cvastima sastavljenim od
veéeg broja relativno sitnih, belo do roze obojenih cvetova. Ova vrsta pretezno nastanjuje
osvetljena, suva staniSta brdskog i planinskog regiona u na prostoru Evrope, severne Afrike,
Male Azije, kao i severne i zapadne Azije. U okviru Mediteranskog regiona i Balkanskog
izrazito varijabilna, sa nizom prelaznih morfoloskih oblika, $to je dovelo do otezane
infraspecijske klasifikacije i izdvajanja taksona nizeg ranga. U literaturnim izvorima se ¢esto
vodi kao kompleks vrsta S. album, koji pored tipskog oblika, S. album sensu stricto, ¢ine i vrste
S. athoum, S. micranthum i S. serpentini. Medutim, ostaje nedoumica koje vrste iz pomenutog
kompleksa predstavljaju takozvane ,,stabilne* ili validne taksone, i koji se karakteri mogu
koristiti za kao pouzdani za njihovo razlikovanje. | pored istaknute problematike, detaljne studije
varijabilnosti morfoloskih karaktera za vrstu S. album, nisu radene kako za prostor Balkanskog
poluostrva, tako i za Sire podrucje. Oskudni podaci 0 varijabilnosti odredenog broja osobina vrsta
koje ¢ine pomenuti kompleksa mogu se naéi u razli¢itim regionalnim florama (Davis, 1972;
Gaji¢, 1972; Jordanov, 1970; Strid, 1986; Webb, 1993).

Navedene cinjenice koje, sa jedne strane, ukazuju na izrazitu morfolosku varijabilnost, a sa
druge na njenu nedovoljnu istrazenost bile su dovoljlan razlog da se za cilj ovog rada odabere

ispitivanje opseznog seta kvantitativnih i kvalitativnih osobina jedinki iz veceg broja populacija



sakupljenih na Sirem prostoru Balkanskog poluostrva. Takvo istrazivanje potencijalno moze da
ukaze na nivoe varijabilnosti testiranih osobina odabranih taksona, govoreéi o stepenu njihove
morfoloske plasti¢nosti na datom prostioru. Sa druge strane, dobijeni rezultati mogu biti znacajni

I u taksonomskom smislu, ukazujuéi na diferencijalnu ulogu odredenih karaktera.



2. OPSTI PODACI

2.1. Pozicija vrste Sedum album L. u filogenetskom sistemu

U odnosu na savremeno shvatanje sistematske botanike, S. album predstavlja vrstu iz familije
sukulentnih biljaka, Crassulaceae. U sklopu APG Il sistema (Angiosperm Phylogeny Group, 2009),

pomenuta vrsta ima slede¢i filogenetski polozaj:

Y

Phylum: Plantae
Superdivision: Embryophyta
Division: Tracheophyta
Subdivision: Spermatophytina
Classis: Magnoliopsida
Subclassis: Rosidae
Superordo: Saxifraganeae
Ordo: Saxifragales

Familia: Crassulaceae

Genus: Sedum

vV V.V V V V V V V V

Species: Sedum album L

Posmatrano na nivou roda Sedum, pri ¢emu treba imati u vidu njegovo nedovoljno
jasno infragenericko razgranicenje, S. album, zajedno sa manjim brojem srodnih taksona, gradi

grupu taksona Sedum ser. Alba Berger ('t Hart, 1991).

2.2. OpSte karakteristike familije Crassulaceae DC.

Familija Crassulaceae DC., kao srednje bogata familija skrivenosemenica,
obuhvata uglavnom sukulentne biljke. Familija, u zavisnosti od autora, sadrzi razliciti broj vrsta.
U tom smislu t' Hart (1997) pominje 1300-1500 vrsta, dok Eggli (2003) navodi precizan broj od
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1410 predstavnika koji ¢ine pomenutu familiju. Razlozi za disproporciju u broju vrsta u okviru

ove familije mogu biti posledica slede¢ih zapazanja:

- Predstavnici familije pokazuju veoma slozenu citolosku i hromozomsku varijabilnost,
Sto uslovljava pojavu razli¢itih fenotipova, pa se stoga ova familija smatra jednom od citoloski

najkompleksnijih u grupi skrivenosemenica (Uhl, 1992);

- Dokazano je da mnoge vrste iz ove familije lako hibridizuju sa srodnim vrstama, kako u

kulturi, tako i na prirodnim stanistima (t' Hart et al., 1993).

Familija Crassulaceae ima skoro kosmopolitsko rasprostranjenje, sa predstavnicima koji
se srecu kako na severnoj, tako i na juznoj polulopti Zemlje. Najveci broj vrsta nastanjuje
umerene i subtropske predele severne hemisfere i Afrike, dok je u Juznoj Americi i Australiji
zabelezen relativno mali broj njenih predstavnika (van Ham & t' Hart, 1998). Zanimljivo je istaci
da je vecina predstavnika ove familije veoma dobro prilagodena na suva stanista, zahvaljujuci
razliC¢itim morfoloskim 1 fizioloskim adaptacijama (sukulentnost, visoka produkcija
epikutikularnih voskova, CAM metabolizam). Ipak, vrste iz familije Crassulaceae se retko mogu

naéi u pravim pustinjama (t' Hart, 1997).

Specijska roznovsnost familije Crassulaceae se prema t' Hart-u (1997) vezuje za Cetiri
centara diverziteta: 1) Meksiko i jugozapadna Amerika sa oko 300 vrsta; 2) juzna Afrika sa oko
250 vrsta; 3) Mediteranski region i Makaronezija sa oko 200 vrsta i1 4) jugoistocna Azija sa oko
200 vrsta. Ovakva podela centara diverziteta je donekle izmenjena od strane Mort-a i saradnika
(2002), kao i Thiede i Eggli-ja (2007). Oni predlazu postojanje 5 centara diverziteta, nakon Sto su

Mediteranski podelili na uzi Mediteran (100 vrsta) i Makaronezijski centar diverziteta (63 vrste).

U okviru Mediteranskog i submediteranskog podruéja zastupljeno je 177 vrsta familije
Crassulaceae, koje su u najve¢em broju endemic¢ne za region Evroazije. Na ovom podrucju je
zastupljeno 5 od ukupno 6 podfamilija pomenute familije, gde na osnovu broja vrsta dominira
podfamilija Sedoideae (Greuter et al., 1986). Istovremeno, ovo podru¢je se u okviru Evrope
izdvaja 1 po taksonomskom (rodovskom) bogatstvu obzirom da se u njemu mogu naci
predstavnici 12 rodova familije Crassulaceae, sa dominacijom (66% vrsta) roda Sedum (t' Hart,
1997).



Familija Crassulaceae predstavlja monofiletsku grupu bazalnih cevtnica koja se na
osnovu molekularnih i morfoloskih karakteristika svrstava u okviru reda Saxifragales ( APG III,
2009). Prvu formalnu Klasifikaciju ove familije dao je Berger (1930.), gde je sve predstavnike
svrstao u 33 roda. Iste godine, Berger, na osnovu podataka o gradi cveta i izdanka, izdvaja 6
podfamilija u okviru familije: Crassuloideae, Kalnchoideae, Cotyledoinoideae, Sempervivoideae,
Sedoideae, Echeveriodieae. Kasnije je predlozena podela ove familije na samo 2 podfamilije-
Crassuloideae, Sempervivoideae (Thorne & Reveal, 2007). Ipak vecina autora, zbog svoje
prakti¢ne vrednosti i duge upotrebe, i danas koristi Berger-ovu podelu. Diskutabilan je i broj
rodova u okviru ove familije, tako da neki autori navode 33, neki 34 a neki 35 roda
(Christenhusz & Byng, 2016). Vrste rodova Kalannchoe, Crassula, Echeveria i Sedum ¢esto

imaju fitocenoloski znacaj na svojim stanistima (Greuter et al., 1986).

Pretpostavlja se da je familija Crassulaceae evoluirala pre oko 100-60 miliona godina na
prostoru isto¢ne Afrike ili u Mediteranskom regionu (t' Hart, 1997), iako se Afrika ¢eS¢e pominje
kao centar formiranja ove familije (Thiede & Eggli, 2007). Drugi autori (Gontcahova &
Gontcharov, 2008) smatraju da je ova familija evoluirala pre oko 70 miliona godina zajedno sa
familijama Penthoraceae i Haloragaceae kao i da je doslo do razdvajanja izmedu podfamilije
Crassuloideae koja je migrirala u JuZznu Afriku, i ostatka podfamilija i rodova (ukljucujuéi 1
podfamiliju Sedoideae) koji su migrirali u Evropu, Aziju, Severnu i Centralnu Ameriku (t' Hart,
1997).

Familija Crassulaceae obuhvata viSegodisnje, rede jednogodiS$nje biljke. U smislu
zivotnih formi zastupljeni su predstavnici razlicite fiziognomije i ekoloskih zahteva. Iako
dominiraju zeljaste forme, javljaju se i poluodrvenjene hamefitske forme, akvati¢ne forme pa ¢ak
i prave drvenaste forme kao S§to su vrste Kalanchoe beharensis, K. dinklagei (Thiede & Eggli,
2007). Predstavnici ove familije izrazavaju manji ili veéi stepen sukulentnosti ali uglavnom
najvecu koli¢inu vode zadrZavaju u listovima dok se manja koli¢ina zadrzava u cvetovima i

stablu.

Stepen fuzije kruni¢nih listi¢a nalazi Siroku primenu kao znacajan taksonomski karakter u
sistematici familije Crassulaceae, medutim citoloSke analize su pokazale da simpetalija ima samo
ograni¢enu taksonomsku vrednosti kod ove familije (Uhl, 1978). Sve predstavnike familije

Crassulaceac karakteriSe CAM tip metabolizma (Crassulaceae Acid Metabolism). Ovaj
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metabolicki put predstavlja fizioloSko-biohemijski adaptivni mehanizam koji omogucava
prezivljavanje kako fizioloske tako i fizicke suse. Otvaranje stoma i difuzija gasova se odvijaju
nocu, kada su na staniStu nize temperature i vlaznost pri ¢emu je transpiracija minimalna

(Stavanovi¢ & Jankovi¢, 2014).

2.3. Opste karakteristike roda Sedum L.

Rod Sedum, opisan od strane Linné-a 1753. godine, je vrstama najbogatiji rod familije
Crassulaceae, ali je ujedno morfoloski najraznovrsniji i taksonomski najkompleksniji rod te
familije. Obuhvata oko 500 vrsta, pretezno rasprostranjenih u subtropskom i umerenom regionu
Severne hemisfere. Predstavnici ovog roda naj¢e$¢e nastanjuju ksero-termofilna, stenovita ili

kamenita stani$ta.

Pored severne i centralne Amerike, severne Afrike i veéeg dela Azije, rod Sedum je
zastupljen i u Evropi, gde u najvecoj meri nastanjuje podru¢je Mediterana gde je predstavljen sa
69 vrsta (t' Hart 1997). Od nekoliko desetina vrsta ovog roda, autotonih u flori Evrope, skoro 2/3
se mogu naci u juznoj Evropi i zemljama sa izlazom na Sredozemno more (Webb, 1964; Mifsud
et al., 2015). Kao centri infrageneri¢ke specijacije roda Sedum izdvajaju se: 1) Zapadno-
mediteransko podrucje i zapadna Afrika; 2) Isto¢no-mediteransko podrucje gde spada i juzni deo

Balkanskog poluostrva i 3) Irano-Turanski region (t' Hart, 1991).

Prvu formalnu klasifikaciju taksona unutar roda Sedum, koja je uglavnom bila bazirana
na izgledu biljaka, predlozili su Koch (1843) i Boissier (1872). Danas se u okviru roda Sedum
izdvaja veliki broj sekcija (oko 30), serija® i klada od kojih su najznagajnije klade Leucosedum i
Acre (t' Hart, 1991).

Sedum se smatra bazalnim rodom familije Crassulaceae tj. rodom koji sadrzi
najprimitivnije predstavnike. Ovakvo zapazanje izneo je prvi put Schonland (1891), smatrajuci

da su od ovog roda potekli svi rodovi familije Crassulaceac. Moze se re¢i da rod Sedum sadrzi

1 vy e . . . . . . ..
Infragenericki nedovoljno razdvojene vrste, smatraju se evolutivnim jedinicama.
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niz pleziomorfnih osobina (Carrilo-Reyes et al., 2008), kao i tranzitne fenotipove ka skoro
svakom drugom rodu ove familije, odnosno da je najverovatnije parafiletski rod. U pojedinim
studijama o taksonomskim relacijama izmedu rodova familije Crassulaceae dokazano je da su
rodovi kao Sto su Echeveria, Aeonium, Kalnchoe, Sempervivum, blisko srodni sa razli¢itim i u

evolutivnom smislu udaljenim taksonima roda Sedum (Hideux, 1981).

U “Flori Srbije” (Gaji¢, 1972) se za vrste roda Sedum navodi da su najée$cée visegodiSnje
zeljaste biljke ili zeljaste hamefite, rede su zastupljeni jednogodisnji sukulentni oblici. Listovi su
skoro uvek sukulentni, naizmenicni ili naspramni, ravni ili valjkasti. Kod veéine predstavnika se
javljaju cimozne cvasti. Cvetovi su hermafroditni, retko ili delimi¢no jednopolni (S. roseum),
obi¢no 5-¢lani, retko 3-7-¢lani. Casi¢ni listi¢i slobodni ili srasli. Kruniénih listiéa ima najéesée
isto koliko i caSi¢nih, oni su slobodni, obi¢no $tréeci, najéeS¢e uski i Siljati. Prasnika ima
uglavnom ima dvostruko viSe od kruni¢nih listi¢a, rasporedenih u dva reda u cvetu. Karpela ima
najcesce koliko 1 kruni¢nih listi¢a, one su slobodne ili pri osnovi blago srasle. Semeni zameci Su
anatropni, mnogobrojni. Plod je meSak sa kratkim Siljatim stubi¢em. Semena su izrazito sitna,

bez hranljivog tkiva.

U “Flori Evrope” (Tutin, 1980), rod Sedum je opisan na sli¢an nacin kao $to je to uradeno
u “Flori Srbije”. Ipak, istaknuto je da su listovi predstavnika roda Sedum, karakteristicnih za

teritoriju Evrope obi¢no pojedinacni, retko sakupljeni u rozetu ili je nikada ne formiraju.

Iako je tipi¢an cvet predstavnika ovog roda petoclan, javljaju se i predstavnici sa
Cetvoro¢lanim (S. caespitosum, S. stefco, S. aetnense), Sestoclanim (S. rupestre, S. hispanicum),
deveto¢lanim (S. hispanicum) ili dvanaesto¢lanim (S. amplexicaule, S. sediforme) cvetovima
(Slika 1.). Takode, pored predstavnika sa tipi¢nim simpetalnim cvetovima, javljaju se i
predstavnici sa cvetovima kod kojih su kruni¢ni listiéi srasli do 1/3 (S. fragrans, S. alsinefolium)
ili do 2/3 (S. dasyphyllum, S. candollei) svoje duzine (t' Hart, 1991).

Slika 1. Razli¢ite forme cveta kod vrsta iz roda Sedum (a- S. stefco, b- S. candollei, c- S.
rupestre)



Mnoge egzoti¢nog vrste ovog roda, gaje se kao ukrasne biljke (S. oppositifolium, S.
spectabile, S. sieboldii). Od autohtonih vrsta kod nas se gaje S. telephinum, S. ochroleucum, S.

rupestre i S. acre. S. telephium subsp. fabaria se koristi i u ishrani ljudi (Gaji¢, 1972).

Veliki problem u celokupnoj klasifikaciji familije Crassulaceaec lezi upravo u
razja$njavanju granica i relacija izmedu zasebnih taksona u okviru roda Sedum (van Ham, t' Hart,
1998). Razlog tome je $to u rodu Sedum postoji niz vrsta sa sliénim morfoloskim i citoloskim
osobinama kao i vrsta koje ispoljavaju visoki stepen fenotipske plasti¢nosti. Uprkos toj ¢injenici,
takvi taksoni su Cesto razvrstavani u okviru razlicitih serija ili drugih taksonomskih jedinica.
Veéina serija roda Sedum se danas definiSe na osnovu seta morfoloskih osobina, ali mnoge od
njih pokazuju visok stepen morfoloske varijabilnosti pa se njihov taksonomski znacaj Cesto
dovodi u pitanje. Morfoloska varijabilnost Citavog roda predstavlja posledicu promenljivosti
ekoloskih faktora, §to u velikoj meri komplikuje otkrivanje pouzdanih taksonomskih karaktera za
razdvajanje vrsta. Iz navedenih razloga se u svrhu infrageneri¢ke klasifikacije ovog roda u
skorije vreme pribegava kori§¢enju biohemijskih i molekularnih parametara. Savremeni koncept
taksonomske strukture roda Sedum osim tradicionalnih, ukljucuje i brojna dostignuéa savremene
naucne tehnologije. Tu spada analiza varijabilnosti evolutivho konzervativnog genoma molekula
hloroplasta (van Ham, t' Hart, 1998), mapiranje rRNK (Gontcharova et al., 2007; Nikulin et al.,
2016), istrazivanje varijabilnosti hemijskog sastava epikutikularnih voskova (Jovanovi¢ et al.,

2015) i izgleda epidermalnih mikromorfoloskih struktura (Zlatkovi¢ et al., 2016) i drugo.

2. 4. Opste karakteristike vrste Sedum album L.

Sedum album (Sedum ser. Alba Berger) predstavlja viSegodi$nju, sukulentnu biljku sa
donekle, busenastim ili puze¢im izdancima, kratko Zlezdasto-dlakavom stabljikom i golim,
naizmeni¢no rasporedenim listovima (t' Hart, 1991). Vrsta nastanjuje kamenjare i stenovita
staniSta brdskog i planinskog regiona, javljajuci se obi¢no na serpentinitskoj ili kre¢njackoj
geoloskoj podlozi (Gaji¢, 1972), na nadmorskim visinama do 2500 metara. U Srbiji, S. album se

Cesto javlja u okviru razli¢itih travnih firocenoza i to posebno u asocijaciji Potentillo-Caricetum



humilis, odnosno u Sumama munike, javora i smrée (Gaji¢, 1972). Areal pomenute vrste
obuhvata teritoriju severne Afrike, Male Azije, Kavkaza, Irana, severne i zapadne Azije i
Evrope. Na severu Evrope, prirodna granica prostiranja ove vrste se nalazi u juznim delovima
Svedske i Norveske, dok je introdukovana na teritoriji Irske i Velike Britanije (Tutin, 1980).
V/rsta je Siroko rasprostranjena na Balkanskom poluostrvu, odnosno moze se naci u teritorji skoro
svih zemalja tog podru¢ja. U flori Srbije S. album se prvi put pominje od strane Josifa Pancica
1874. godine. U ediciji ,,Flora Srbije* Gaji¢ (1972) navodi se kao Siroko rasprostranjena vrsta u
Srbiji.

Vrsta S. album je poznata po upadljivoj varijabilnosti habitusa, velikoj fenotipskoj
plasti¢nosti i visokom stepenu varijabilnosti morfoloskih osobina. Varijabilnost morfoloskih
karaktera kod ove vrste se posebno ogleda u variranju veliCine i oblika listova i cvetova, koji se
ipak cesto koriste kao karakteri u izdvajanju infraspescijskih taksona, ali i pojedinih taksona
viseg ranga. Visok stepen fenotipske varijabilnosti rezultirao je u opisivanju veceg broja
medusobno sli¢nih, srodnih taksona koji ¢ine kompleks vrsta Sedum album (Zlatkovié et al.,
2016). Na Balkanskom poluostrvu, pored tipske vrste (S. album sensu stricto), u ovaj kompleks
su ukljuceni taksoni S. athoum, S. serpentini i S. micranthum. Medutim, usled nedostatka jasnih
dokaza za segregaciju kompleksa na specijskom nivou, u modernoj floristi¢koj literaturi (\Webb
et al., 1993) S. athoum je prikazan kao sinonim tipske vrste S. album, dok se S. micranthum

smatra njenom moguc¢om podvrstom (S. album ssp. micranthum (DC.) Syme).

U flori Evrope (Webb, t' Hart, 1993) S. album je opisan kao visegodiS$nja, busenasta,
sukulentna biljka, sa kratkim sterilnim i uspravnim cvetaju¢im izdancima visine 5-18 cm. Listovi
su duZine od 4-20 mm, naizmeni¢ni, sede¢i, ponekad sa gornje strane zaravnjeni, linerano-
cilindriéni ili jajasto-loptasti, zelenkaste ili crvenkaste boje. Cvetovi su petoclani, mnogobrojni i
grade guste cimozne cvasti, sa 1-4 mm dugim cvetnim dr§kama. Casi¢ni listi¢i su najéesée srasli
pri bazi, zaobljeni na vrhu, sa 3 nejasna nerva. Kruni¢ni listi¢i su duzine 2-4 mm, usiljeni,
duguljasto-lancetasti, najcesce su bele, ali ponekad mogu biti i roze boje. Prasnika obi¢no 10,
rasporedenih u dva kruga. Plodova ima 5, oni su ruzicaste boje, uspravni, suzeni u stubi¢, do 5

mm dugi. Semena su duguljasta, 0.7 m dugacka, svetlo smede boje.

opis u flori Srbije (Gaji¢, 1972), u drugim referentnim literaturnim izvorima za podrucje
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Balkanskog poluostrva se mogu uoditi manje ili vece razlike. Uporedivanjem podataka datih u
,,Flori Turske* (Davis, 1972), ,.Flori Makedonije*“ (Micevski, 1998), ,.Flori Gréke* (Strid & Tan,
2002) i ,Flori Bugarske* (Jordanov, 1970) uocene su razlike koje se pretezno odnose na
parametre kakvi su: visina biljke, duzina i $irina listova, duzina i Sirina kruni¢nih, ali i ¢asi¢nih
listica. Od kvalitativnih karaktera naj¢esce se navode razlike u obliku listova (Strid & Tan, 2002;
Eggli, 2003). U vecem broju floristickih izvora se navodi po nekoliko infraspecijskih taksona
(podvrsta, varijeteta i formi) za pomenutu vrstu. Moze se re¢i da je problem infraspecijske
klasifikacije vrste S. album prisutan gotovo od momenta njenog opisivanja. Ipak, i pored
postojanja brojnih prelaznih morfoloskih oblika, ¢injenica je da su pojedini infraspecijski taksoni
izdvojeni iz vrste S. album dovoljno autenti¢ni i da zasluzuju odredeni taksonomski status. Jedan
od uspesnijih sistema segregacije pomenute vrste Vrste na veéi broj nizih taksona predlozeio je
Maire (1977). Na osnovu diferencijalnih karakteristika u prelozenim sistemu, u uzorku
sakupljenom na teritoriji Balkanskog poluostrva se mogu izdvojiti dva infraspecijska oblika vrste

S. album:

1. S. album L. ssp. eu-album Syme var. typicum Franchet f. genuinum Batt. (u daljem

tekstu S. album f. genuinum), odlikuje se duzim, subcilindri¢nim listovima (Prilog 1.);

2. S. album L. ssp. eu-aloum Syme var. typicum Franchet f. turgidum DC. (u daljem
tekstu S. album f. turgidum), odlikuje se zdebljalim, kratkim, donekle jajolikim listovima (Prilog
2);

Obe navedene forme pripadaju tipskom obliku vrste S. album, u ovoj studiji shvacenoj u
uzem smislu, koji se razlikuje po golim, glatkim listovima, relativno krupnim cvetovima (duzina

kruni¢nih listica 3-4,5 mm) i donekle $irim listovima stabla u odnosu na ostale taksone (Maire,

1977).

S. album predstavlja visoko poliploidnu vrstu gde broj hromozoma (2n) moze biti 34, 51,
68, 85, 102, 136 (t' Hart & van den Berg, 1982; Eggli 2003). Iako je morfoloski veoma
varijabilna vrsta, izgleda da je korelacija izmedu varijabilnosti morfoloskih osobina i broja
hromozoma veoma mala (Strid & Tan, 2002), obzirom da se jedan isti fenotip moze javiti pri
bilo kojem broju hromozoma. Zanimljivo je napomenuti da se S. album moze veoma lako

aklimatizovati u izmenjenim uslovima zivotne sredine. Razlog lake aklimatizacije je sposobnost
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da sa C3 metabolizma prede na CAM metabolizam u zavisnosti od koli¢ine dostupne vode

(Carver et al., 1985).

2.5. Osnovne karakteristike istrazivanog podrucja

Balkansko poluostrvo zauzima prostor isto¢ne i jugoistoéne Evrope (Slika 2.) i prostire se
na povrsini od oko 520 000 km?. Geografske granice ovog prostora nisu jasno definisane ali se
kao najprihvatljivije granice uzimaju objekti poput reka i mora (Colins, 2014). Granice
navedenog prostora ¢ine: Sredozemno more- juzna granica; Crno, Mramorno i Egejsko more -
isto¢na 1 jugoistoCna granica; Jonsko i Jadransko more - zapadna granica; reke Sava, Dunav i
Krupa -severna granica. U okviru Balkanskog poluostrva (u celosti ili samo delom svoje
povrsine) nalaze se drzave Turska, Grcka, Albanija, Bugarska, Rumunija, Makedonija, Srbija,

Crna Gora, Bosna i Hercegovina, Hrvatska i Slovenija.

Slika 2. Topografska karta Balkanskog poluostrva
(Izvor: http://www.maps-of-europe.net/maps-of-balkans/)

Reljef i geoloska grada Balkanskog poluostrva su jako raznovrstni i posledica su njegove

duge geoloske istorije, tektonskih pokreta, uticaja razli¢itih prirodnih sila i klimatskih uslova.
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Balkansko poluostrvo karakteridu veliki planinski masivi kao §to su Dinarsko-Sarsko-Pindski,
Karpatski, Balkanski i Rodopski koji se penju do nadmorskih visina od 3000 m. Upravo ovi

planinski sistemi su imali veliki uticaj na diverzitet flore poluostrva.

Geoloski sastav Balkanskog poluostrva je takode veoma raznovrsan i pretezno je
predstavljen sedimentnim, metamorfnim, vulkanskim i eolskim stenama. Ovakva geoloska grada
dala je osnovu za formiranje razlicitih tipova zemljista, koji pogoduju razvijanju razli€itih tipova

vegetacije.

Klima Balkanskog poluostva je heterogena, idu¢i od sredozemne (mediteranske) klime
koja vlada na obalama Egejskog 1 Jadranskog mora i1 vlaZzne subtropske na obalama Crnog mora,
do umerenokontinentalne u unutrasnjosti poluostrva i planinske klime na visokim planinama.
Prosecna godi$nnja temperatura na pomenutom prostoru iznosi 19°-21° C. Koli¢ina padavina je

takode varijabilna i zavisi, u najve¢oj meri, od geografskog polozaja i godi$njeg doba.

Sve prethodno navedene osobine Balanskog poluostrva, a prvenstveno raznovrsnost
reljefa, geoloSke podloge, tipova zemljista i klimatskih uslova, dale su osnovu za razvijanje

izuzetno bogate flore sa veoma velikim udelom endemicnih taksona (Stevanovic et al., 2014).
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3. CILJEVI RADA

1) Odredivanje stepena morfoloske varijabilnosti odabranih kvantitativnih i kvalitativnih
karaktera (osobina) infraspecijskih taksona vrste S. album s.s. (S. album f. genuinum i S. album f.

turgidum) u uzorku sakupljenom na teritoriji Balkanskog poluostrva;

2) lzdvajanje potencijalno znacajnih taksonomskih karaktera koji se mogu Koristititi kao

pouzdani u deskripciji taksona i kljucevima za identifikaciju;

3) Uporedivanje izmerenih vrednosti analiziranih karaktera na nivou dva infraspecijska

taksona, kao i sa podacima koji se navode u literaturi;

4) Odredivanje stepena taksonomske diferencijacije u okviru vrste i opravdanost

izdvajanja taksona nizeg ranga u okviru S. album s.s.
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4. MATERIJAL | METODE

Odabrane morfoloske karakteristike su analizirane kod jediniki iz 21 populacije vrste S.
album s.s. sa teritorijie Albanije, Grcke, Makedonije, Bugarske, Crne Gore i Srbije. Prikupljene
jedinke su identifikovane kao Sedum album f. genuinum (18 populacija) i Sedum album f.
turgidum (3 populacije). Reprezentativni primerci iz svake populaciju su nakon obrade materijala
deponovani u Herbarijumu Departmana za biologiju i ekologiju, Prirodno-matematickog
fakulteta, Univerziteta u Nisu (HMN). Pozicije lokaliteta na kojima je vrSeno sakupljanje
materijala prikazanie su na Mapi 1. Detaljni podaci o lokalitetima i karakteristikama staniSta
navedeni su u Prilogu 3. Identifikacija sakupljenog biljnog materijala izvrSena je po kljucu za

infraspecijske taksone konstruisanog od strane Maire-a (1977).

Pre morfometrijske analize, jedinke svih populacija su bile izlozene periodu
aklimatizacije u staklenoj basti tokom vremenskog perioda koji je trajao minimalno 12 meseci.
Aklimatizaciju, odnosno uzgajanje populacija u identi¢nim uslovima, bilo je neophodno
sprovesti kako bi se uklonio uticaj abiotickih faktora (pre svega koli¢ine vode u ZemljiStu) na
morfolosku varijabilnost izabranih karaktera. Kultivacija je vrSena u seriji plasti¢nih saksija istog
dijametara, na supstratu Floradur® (FloraGard, Vertriebs GmbH fiir Gartenbau, Germany)

izmeSanim sa peskom u proporciji 4:1.

Za potrebe analiza izdvojeno je po 15 individua iz svake populacije, pa je analizirano
ukupno 315 individua. Svaka individua je, u procesu dalje pripreme, etiketirana ceduljicom od
paus-papira na kojoj je oznacen redni broj populacije i individue u formi ,x-y“, gde ,x*
predstavlja redni broj populacije a ,,y* redni broj individue. U culji pojednostavljenja procesa
uzimanja podataka, ¢itava biljka, kao i po tri lista iz donje, srednje i gornje trecine stabla su
fotografisani digitalnim fotoaparatom, gde je kao podloga za fotografisanje koriS¢en
milimetarski papir. Potom je vrSeno merenje odabranih kvantitativnih karaktera vegetatitvnog i

generativnog regiona kao i odredivanje stanja kvalitativnih osobina kod biljaka.
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Mapa 1. Distribucija izvornih populacija u kojima je vr$eno uzorkovanje biljnog materijala

Morfometrijska analiza 13 kvantitativnih karaktera vegetativnog regiona (Tabela 1.)
bazirana je na vrednostima izmerenim na svim individuama (315). Merenja su vrSena
koris¢enjem digitalnog pomi¢nog merila Mahr Federal 4107107 16U (Mahr Gmbh, Esslingen,
Germany; rezolucija 0,02 mm) ili uz pomo¢ lenjira (visina biljke-VB). Merenje svakog karaktera
vrseno je uz tri uzastopna ponavljanja, sa izuzetkom karaktera: visina biljke (VB), dijametar
stabla (DiS) i duzina internodusa u donjem i gornjem delu stabla (DintD, DintG).
Morfometrijska analiza 15 kvantitativnih karaktera generativnog regiona (Tabela 1.) takode je
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izvrena na nivou svih individua (315). Karakteri kao §to su: duzina (DGC) i §irina (SGC)
glavne cvasti mereni su takode, pomi¢nim merilom, nakon ¢ega je vrSeno prebrojavanje broja
cvetova u glavnoj cvasti (BCC) i odredivan broj bo¢nih cvasti (BBC) na jedinkama. Dve

poslednje osobine mogu imati i meristicki karakter.

Tabela 1. Pregled analiziranih kvantitativnih morfoloskih karaktera.

. Akronim . Region Akronim Opis karaktera
Region is karakter g P
910N L araktera Opis karaktera karaktera
VB Visina biljke **
DiS Dijametar stable* BCC Broj cvetova u cvasti***
DintD Duzina internodusa u donjem BBC Broj bo¢nih cvasti***
delu stabla*
DintG Duzina in(;elrnoiiusﬁll gornjem DGC Duzina glavne cvasti*
€lu Stabla
DD Donyji list duzina* el Sirina glavne cvasti*
DS Donji list Sirina** DKL Duzina kruni¢nog listi¢a*
5 5
o i li iina* 9 y
I=)) 2lols Donji list debljina =) SKL Sirina kruni¢nog listi¢a*
e 2
‘= SD Srednji list duzina* = o
§ J1 st cuzna § DCL DuZina ¢aSi¢nog listica™
b s$ Srednyji list Sirina* S - )
S e SCL Sirina ¢asi¢nog listica™*
D D
> SDb Srednji list debljina* 0]
DF Duzina filamenta prasnika*
GD Gornji list duzina*
DK Duzina karpele*
GS Gornji list Sirina*
SK Sirina karpele*
GDb Gornji list debljina*
HE Brakteja duzina* DN Duzina nektarje*
SN Sirina nektarije*
BS Brakteja Sirina*

*dimenzija izrazena u mm, **dimenzija izraZzena u cm, *** dimenzija izraZena prebrojavanjem
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Delovi cveta svake individue su nakon pripreme odgovaraju¢ih peparata fotografisani
binokularnom lupom Leica MZ-16A (Leica Microsystems©, Wetzlar, Germany). Svaki preparat
je obelezen kodom koji podrazumeva broj populacije i individue sa koje poti¢e cvet. Priprema
struktura za preparirannje vrsena je disekcijom cveta i potom njihovim pazljivim izdvajanjem.
Kao podloga preparata za slikanje lica i nali¢ja struktura perijanta koris¢en je milimetarski papir,
dok je za slikanje praSnika i karpela koriS¢ena crna podloga visokog kontrasta. U cilju
odredivanja parametara nektarija, otvoreni cvetovi sa odstranjenim karpelama su stavljani na
obostrano adhezivnu traku i fotografisani na binokularnoj lupi. Sva merenja pomenutih sruktura
su vrSena u triplikatu, koriS¢enjem softverskog programa Digimizer Image Analysis Software

(MedCalc Software©, Belgium), na prethodno napravljenim fotografijama.

Kvalitativni karakteri vegetativnog i generativnog regiona individua odredivani su na

osnovu Seme standardizovanih oblika listova i drugih morfoloskih strutura biljka (Clausen,
1975).

Svi izmereni podaci su inkorporirani u bazu podataka (Microsoft Office, Excel 2007), a
potom statisticki obradeni upotrebom kompjuterskog softvera STATISTICA 8.0. Obrada je
podrazumevala analizu osnovnih statistickih parametara (deskriptivna statistika), univarijantnu
analizu varijanse (ANOVA), analizu korelacije, kao i odredivanje ucestalosti stanja kvalitativnih

osobina.
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5. REZULTATI I DISKUSIJA

lako S. album u morfoloskom smislu predstavlja visoko varijabilnu vrstu, u literatnim
izvorima je zastupljen relativno mali broj konkretnih podataka koji govore o stepenu
varijabilnosti njenih sobina. U literaturi koja se odnosi na zemlje Balkanskog poluostrva (Davis,
1972; Gaji¢, 1972; Jordanov, 1970; Micevski, 1998; Strid, 1986) mogu se nac¢i samo limitirani
podaci o varijabilnosti manjeg broja, pretezno kvantitativnih karaktera ove vrste. NajCesée su
samo u opstem smislu komentarisane osobine kao §to su: visina biljke, duzina i Sirina listova i

duZina ¢asi¢nih listica.

5.1. Analiza varijabilnosti morfometrijskih karaktera

Deskriptivni statisticki pokazatelji koji su izraCunavani za potrebe ove sudije na osnovu

podataka dobijenih merenjima obuhvataju sledece:

e X - srednja vrednost (statisti¢ki pokazatelj proseéne vrednosti merenih karaktera);
6 - standardna devijacija, ukazuje na odstupanje dobijenih vrednosti od srednje
vrednosti i predstavlja meru apsolutne varijabilnosti (Bojovi¢ & Mitrovi¢, 2010);

e Min - minimalne vrsednosti merenih karaktera;

e Max - maksimalne vrednosti merenih karaktera.

e C.V. - koeficijent varijacije

5.1.1. Varijabilnost karaktera taksona Sedum album f. genuinum

Deskriptivni statisticki parametri su odredeni za sve kvantitativne karaktere vegetativnog
i generativnog regiona infraspecijskog taksona S. album f. genuinum. Rezultati srednjih (x),
minimalnih (Min), maksimalnih vrednosti (Max), standardne devijacije (8) i koeficijenta

varijacije (C.V.) odredenih grupa karaktera prikazani su u odgovaraju¢im tabelama, kao i
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grafickim putem. U cilju jednostavnijeg tabelarnog i grafickog prikazivanja dobijenih rezultata

analizirani karakteri su u tehnickom smislu podeljeni u tri grupe.

Tabela 2. Rezultati deskriptivne statistike za prvu grupu vegetativnih karaktera.

Duzina donjeg lista (DD) 7,0 4.1 12 1,58 22,7
Sirina donjeg lista (DS) 34 1,6 6,0 0,68 20,0
Debljina donjeg lista (DDb) 2,5 0,9 4,0 0,57 22,4
Duzina srednjeg lista (SD) 7,3 4,3 13,0 1,74 23,8
Sirina srednjeg lista (SS) 3,4 1,8 5,0 0,71 20,5
Debljina srednjeg lista (SDb) 2,5 1,1 4,0 0,60 24,0
Duzina gornjeg lista (GD) 5,6 3,0 9,0 1,13 20,4
Sirina gornjeg lista (GS) 2,4 1,0 4,0 0,52 21,9
Debljina gornjeg lista (GDb) 1,7 0,5 3,0 0,46 26,5
Dijametar stabla (DiS) 1,8 0,7 4,0 0,55 30,9

Na osnovi dobijenih vrednosti mozemo reé¢i da svi karakteri pokazuju umeren do visok
stepen varijabilnosti (Grafik 1.). Najveca odstupanja od srednje vrednosti (x), koja se karakterisu
velikom aplitudom izmedu dobijenih minimalnih i maksimalnih vrednosti kao i visokom
standardnom devijacijom pokazuju karakteri: duzina donjeg lista (DD), duZina srednjeg lista
(SD) i duzina gornjeg lista (GD). Srednji nivo standardnog odsupanja pokazuju karakteri: Sirina
donjeg lista (DS), sirina srednjeg lista (SS), sirina gornjeg lista (GS) i debljina srednjeg lista
(SDb), dok su se karakteri debljina donjeg lista (DDb), debljina gornjeg lista (GDb) i dijametar
stabla (DiS) izdvojili po relativno niskom standarom odstupanju. Konkretne vrednosti koris¢enih

parametara deskriptivne statistike navedene su u Tabeli 2.

Na osnovu vrednosti koeficijenta varijacije (C.V.) skoro svi karakteri pokazuju umereni
stepen varijabilnosti koji se krece u dijapazonu 10-30%. Kao visoko varijabilan karakter (>30
%) izdovojio se karakter dijametar stabla (DiS) sa vrednos¢u od 30,9 %. U zoni niske

varijabilnosti (<10 %) nije zabelezen ni jedan karakter.
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Box & Whisker Plot: S. album f. genuinum (1)
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Grafik 1. Graficki prikaz (Whisker Plot) srednjih vrednosti, standardne devijacije, minimalnih i
maksimalnih vrednosti za prvu grupu vegetativnih karaktera

Poredenje dobijenih vrednosti ovih karaktera sa literaturnim vrednostima je ogranic¢eno, S
obzirom da se veéina ovih karaktera ne pominje u dostupnoj literaturi. Jedini dostupni podaci se
odnose na karaktere: duzina srednjeg lista (SD) i §irina srednjeg lista (SS). U literaturi, za duzinu
srednjeg lista (SD) se mogu naci sledece vrednosti: 4-12 mm (Davis, 1972; Gaji¢, 1972;
Micevski, 1998), 4-18 mm (Jordanov, 1970) i 4-20 (25) mm (Strid, 1986). U odnosu na dobijene
rezultate, srednja (7,3 mm) i maksimalna izmerena vrednost (6,0 mm) se nalaze u dijapazonu
literaturnih podataka, ali se minimalna vrednost (1,6 mm) nalazi znatno ispod vrednosti

navedenih u literaturi. Takode, za Sirinu srednjeg lista (Jordanov, 1970; Micevski 1998) se

21



navodi vrednost od 2 do 6 mm. Srednja vrednost (3,4 mm) dobijena merenjem te osobine u
uzorku sa Balkanskog poluostrva se nalazi u okviru literaturnih vrednosti kao i maksimalna
vrednost (5 mm), ali se izmerena minimalna vrednost (1,8 mm) ponovo nalazi ispod podataka

navedenih u literaturi.

Rezultati analize druge grupe vegetativnih karaktera u koje spadaju: visina biljke (VB),
duzina internodusa u donjem delu stabla (DintD), duzina internodusa u gornjem delu stabla
(DintG), duzina glavne cvasti (DGC) i $irina glavne cvasti (SGC) prikazani su u Tabeli 3
(Grafik 2.).

Tabela 3. Rezultati deskriptivne statistike za drugu grupu vegetativnih karaktera.
oom [ x i M| s ew
Visnia biljke (VB) 8,01 9,3 1,0 3,82 1,1
Duzina internodusa u donjem delu stabla (DintD) 4,9 1,6 1,0 1,62 3,4
Duzina internodusa u gornjem delu stabla (DintG) 0,6 4.4 2,0 3,17 9,9
Duzina glavne cvasti (DGC) 9,9 12,0 7,0 9,58 2,1
Sirina glavne cvasti (SGC) 7,3 11,6 1,0 7,75 8,4

Opseg vrednosti izmedu minimuma i maksimuma je veliki za sve karaktere iz ove grupe,
sli¢no kao i vrednosti standardne devijacije, s tim da su vrednosti standardne devijacije posebno
visoke za karaktere: duzina glavne cvasti (DGC) i sirina glavne cvasti (SGC). Najmanje
standardno odstupanje (1,62) karakterterise duzinu internodusa u donjem delu stabla (DintD).

Na osnovu koeficijenta varijacije visoku varijabilnost pokazuje karakter duzina
internodusa u donjem delu stabla (DintD) sa vrednos¢u koeficijenta C.V.=33,4 %, kao i karakter
duzina glavne cvasti (DGC) sa vredno$¢u koeficijenta varijacije 32,1 %. Ostali karakteri nalaze
se u zoni umerene varijabilnosti, dok karakter visina biljke (VB) ima najmanju vrednost

koeficijenta varijacije (21,1 %).

Poredenje sa literaturnim podacima u ovom slu€aju bilo je moguce samo za karakter

visina biljke (VB). U literaturi se navode sledece vrednosti: 5-18 cm (Gaji¢, 1972; Jordanov,
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1970), 5-18(30) cm (Strid, 1986) i 5-20 cm (Davis, 1972; Micevski, 1998). Vrednosti bazirane
na uzorku obuhvaéenom merenjima se razlikuju od literaturnih, s obzirom da su i minimalne (9,3
cm), kao i maksimalne vrednosti (31 ¢cm) znatno vece od literaturnih. Maksimalna izmerena
vrednost visine biljke bi mogla da odgovara samo podacima predstavljenim od strane Strid-a
(1986).

Varijabilnost pojedina¢nih karaktera iz ove grupe je umerena do visoka, pri ¢emu najvise

variraju karakteri kao §to su: duZina i §irina glavne cvasti (DGC, SGC).

Box & Whisker Plot: S. album f. genuinum (2)
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Grafik 2. Graficki prikaz (Whisker Plot) srednjih vrednosti, standardne devijacije, minimalnih i
maksimalnih vrednosti za drugu grupu karaktera

U okviru trec¢e grupe karaktera (Tabela 4., Grafik 3.), koja obuhvata karaktere cvetova i

cvasti, u veéini slucajeva je uocena umerena varijabilnost. Ipak, amplituda izmedu minimalnih i
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maksimalnih vrednosti se kre¢u od jako Vvisokih, kao $to je kod broja cvetova u cvasti (BCC) pa
do izuzetno niskih vrednosti kod karaktera gde spadaju: duzina nektarija (DN), Sirina nektarija
(SN) i 8irina karpele (SK). Takode, standardna devijacija ima veliku vrednost kod karaktera broj
cvetova u cvasti (BCC). Kod karaktera broj bo¢nih cvasti (BBC) ovaj pokazatelj ima umerenu
vrednost, dok su njmanje vrednosti standardne devijacije izrazene kod karaktera: Sirina ¢asi¢nog
listi¢a (SCL), duzina kruni¢nog listi¢a (DCL), duZina nektarije (DN) i $irina nektarije (SN), koje
ujedno odlikuju najmanje standardno odstupanje i najmanji koeficijent varijacije.

Tabela 4. Rezultati analize deskriptivne statistike za grupu karaktera generativnog regiona

Broj boénih cvasti (BBC) 1,5 0,0 7,0 1,29 86,4
Broj cvetova u cvasti (BCC) 48,0 11,0 | 74,00 | 28,10 58,6
Duzina brakteje (BD) 2,6 1,1 5,0 0,70 27,5
Sirina brakteje (BS) 1,2 0,5 3,0 0,34 27,2
Duzina &ai¢nog listi¢a (DCL) 1,0 0,5 2,0 0,15 15,3
Sirina ¢asi¢nog listi¢a (SCL) 0,8 0,5 1,0 0,13 16,0
Duzina kruni¢nog listi¢a (DKL) 49 3,6 7,0 0,44 9,0
Sirina kruni¢nog listi¢a (gKL) 1,6 1,0 2,0 0,18 11,1
Duzina filamnta prasnika (DF) 3,1 19 4.0 0,39 12,5
Duzina karpele (DK) 3,5 2,5 5,0 0,43 12,1
Sirina karpele (SK) 0,9 0,5 1,0 0,20 221
Duzina nektarije (DN) 0,4 0,2 1,0 0,06 16,3
Sirina nektarije (SN) 0,5 0,3 1,0 0,06 14,1

Na osnovu koeficijenta varijacije kao visoko varijabilne osobine izdvojaju se: broj bo¢nih
cvasti (BBC) sa vrednosc¢u od 86,4 % 1 broj cvetova u cvasti (BCC) sa vrednoséu od 58,6 %. Svi
ostali karakteri, osim karaktera duzina kruni¢nog listica (DKL) sa vrednoscu koeficijenta 9,0 %

koji ga svrstava u zonu niske varijabilnosti, su u opsegu umerene varijabilnosti.

Sa literaturnim podacima moguce je uporediti karaktere: duZina Gasi¢nog listi¢a (DCL) i

duzina kruni¢nog listi¢a (DKL). Za duzinu &agi¢nog listica (DCL) u literaturi se navode
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vrednosti: 1-2 mm (Strid, 1986); 1-5 mm (Davis, 1972) i < 1 mm (Micevski, 1998). Prema
dobijenim rezultatima, srednja vrednost duzine ¢aSi¢nog listica (1,0 mm) kao i minimalne i
maksimalne vrednosti (0,5 mm, 2,0 mm) se donekle preklapaju sa literaturnim podacima. Kao
vrednosti duzine kruni¢nih listica navode se sledece: 2-4 mm (Gaji¢, 1972; Davis, 1972); 2-5
mm (Micevski, 1998); 3-5 mm (Jordanov, 1970) i 3-6 mm (Strid, 1986) $to se razlikuje od
izmerenih vrednosti (x=4,9 mm, Min=3,6 mm, Max=7 mm). Izmerene vrednosti su ve¢e od onih
koje se navode u “Flori Srbije” (Gaji¢, 1972), “Flori Makedonije” (Micevski, 1998), “Flori
Bugarske” (Jordanov, 1970) i u literature za podruc¢je Grcke (Strid, 1986). Takode u literaturnim
izvorima se navodi podatak da duzina karpele moze biti do 1 mm (Strid, 1986), tako da se

izmerene vrednosti ni u ovom slu¢aju ne podudaraju sa literaturnim podacima.

Box & Whisker Plot: S. album f. genuinum (3)
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Grafik 3. Graficki prikaz (Whisker Plot) srednjih vrednosti, standardne devijacije, minimalnih
1 maksimalnih vrednosti za tre¢u grupu karaktera
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5.1.2. Varijabilnost karaktera taksona S. album f. turgidum

Stanje dekskriptivnih statistickih pokazatelja ispitivanih osobina drugog infraspecijskog
taksona, S. album f. turgidum, prikazano je u Tabelama 5, 6 i 7. Kao i u prethodnom sluc¢aju, u
cilju jednostavnijeg tabelarnog i grafickog prikazivanja dobijenih rezultata analizirani karakteri

su u tehnickom smislu podeljeni u tri grupe.

Svi karakteri prve grupe, obuhvataju¢i deo analiziranih vegetativnih osobina, pokazuju
umereni stepen varijabilnosti (Tabela 5., Grafik 4.). Najvec¢a odstupanja u rezultatima pokazali su
karakteri: duzina donjeg lista (DD), duzina srednjeg lista (SD) i duzina gornjeg lista (GD).
Srednji nivo odsupanja se javlja kod karaktera: sirina donjeg lista (DS), sirina srednjeg lista (SS),
sirina gornjeg lista (GS), debljina srednjeg lista (SDb) dok su se karakteri debljina donjeg lista
(DDb), debljina gornjeg lista (GDDb) i dijametar stabla (DiS) izdvojili kao karakteri sa relativno

niskim vrednostima standardne devijacije.

Tabela 5. Rezultati deskriptivne statistike za prvu grupu vegetativnih karaktera.

Duzina donjeg lista (DD) 6,0 41 8,1 0,92 15,4
Sirina donjeg lista (Dg) 2,7 19 3,5 0,37 13,6
Debljina donjeg lista (DDb) 2,0 1,5 2,6 0,26 13,0
Duzina srednjeg lista (SD) 6,1 4.4 8,3 0,97 16,0
Sirina srednjeg lista (Sg) 2,6 15 3,7 0,61 23,2
Debljina srednjeg lista (SDb) 1,8 0,8 2,8 0,58 32,1
Duzina gornjeg lista (GD) 5,2 3,8 7,1 0,81 15,5
Sirina gornjeg lista (Gg) 2,1 1,4 2,8 0,40 19,6
Debljina gornjeg lista (GDb) 1,5 0,9 2,2 0,33 22,1
Dijametar stabla (DiS) 1,5 1,0 2,4 0,33 22,7

Na osnovu vrednosti koeficijenta varijacije (C.V.) skoro svi karakteri pokazuju umereni
stepen varijabilnosti. Kao snaznije varijabilan karakter izdovojio se jedino karakter debljina

srednjeg lista (SDb) sa koeficijentom varijabilnosti od 32.1 %. U skladu sa definisanim
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vrednostima pomenutog ovog statistickog pokazatelja, ni jedan analizirani karakter se ne nalazi u

zoni niske varijabilnosti.

Kao i u prethodnom slucaju, i ovde je zbog nedostatka adekvatnih informacija moguce
uporediti samo mali broj analiziranih karaktera sa vrednostima koje se pominju u literaturi. U
literaturnim izvorima, za duzinu srednjeg lista (SD) se mogu naci slede¢e vrednosti: 4-12 mm
(Davis, 1972; Gaji¢, 1972; Micevski, 1998); 4-18 mm (Jordanov, 1970) i 4-20 (25) mm (Strid,
1986). U odnosu na rezultate dobijene u ovoj studiji, srednja vrednost (4,4 mm) i najmanja
izmerena vrednost (6,1 mm) se nalaze u opsegu podataka navedenih u literaturi, ali se
maksimalna vrednost duzine srednjeg lista (8,3 mm) nalazi znatno ispod literaturnih vrednosti.
Takode za Sirinu srednjeg lista se navode vrednosti od 2 do 6 mm (Jordanov, 1970; Micevski
1998). Dobijena srednja vrednost ovog karaktera (2,6 mm) se nalazi u okviru literaturnih
vrednosti, ali se minimalne (1,5 mm) i maksalne vrednosti (3,7 mm) nalaze ispod vrednosti

navedenih u literaturi.

Box & Whisker Plot: Sedum album f. turgidum (1)
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Grafik 4. Graficki prikaz (Whisker Plot) prikaz srednjih vrednosti, standardne devijacije,
minimalnih i maksimalnih vrednosti za prvu grupu vegetativnih karaktera
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Na osnovu analize koeficijenta varijabilnosti karakteri ove grupe pokazuju umeren nivo
varirijabilnosti, uz ¢injenicu da ipak najviSe variraju duzine listova kao i1 debljina i Sirina

srednjeg lista.

Kvantitativni karakteri prikazani u Tabeli 6. pokazuju visoki stepen varijabilnosti. Opseg
vrednosti izmedu minimuma i maksimuma je veliki kod svih karaktera, ujedno su takve i
vrednosti standardne devijacije, s tim da su one posebno visoke za karaktere: duzina glavne
cvasti (DGC) i sirina glavne cvasti (SGC). Najmanja vrednost standardne devijacije (1,28)

odlikuje duzinu internodusa u donjem delu stabla (DintD).

Tabela 6. Rezultati deskriptivne statistike za drugu grupu vegetativnih karaktera.

Visnia biljke (VB) 7,7 1,1 3,0 2,23 2,6
Duzina internodusa u donjem delu stabla (DintD) 3,8 1,4 7,1 1,28 3,3
Duzina internodusa u gornjem delu stabla (DintG) | 7,9 4,7 2,5 1,80 2,7
Duzina glavne cvasti (DGC) 8,2 14,1 51 7,70 27,3

Sirina glavne cvasti (gGC) 6,5 3,9 7,2 7,02 6,5

Poredenje sa literaturnim podacima bilo je moguée samo za karakter visina biljke (VB).
U literaturi se navode vrednosti ovog karaktera: 5-18 cm (Gaji¢, 1972; Jordanov, 1970), 5-18(30)
cm (Strid, 1986) i 5-20 cm (Davis, 1972; Micevski, 1998). Dobijene vrednosti odstupaju od
literaturnih, s obzirom da se kre¢u u dijapazonu 11,1 do 23 cm, §to bi znacilo da su znatno vece
od literaturnih. Maksimalna dobijena vrednost visine biljke bi mogla da odgovara samo

podacima predlozenim od strane Strid-a (1986).

Iz ove grupe karaktera, koju koju generalno odlikuje visoka varijabilnost (Grafik 5.),

najvide variraju karakteri: duzina i §irina glavne cvasti (DGC, SGC).
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Box & Whisker Plot: S. aftbum f. turgidum (2)
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Grafik 5. Graficki prikaz (Whisker Plot) srednjih vrednosti, standardne devijacije, minimalnih i
maksimalnih vrednosti za drugu grupu vegetativnih karaktera

U okviru tre¢e grupe karaktera (Tabela 7., Grafik 6.), koja obuhvata karaktere
generativnog regiona, je kao 1 kod predhodnog taksona, uo¢ena uglavnom umerena varijabilnost
karaktera. Razlike izmedu minimalnih 1 maksimalnih vrednosti su ipak upadljive ako
posmatramo broj cvetova u cvasti (BCC), dok su jako male kod karaktera: duzina nektarija (DN)
i sirina nektarija (SN). Standardno odsupanje od srednjih vrednosti se pokazalo kao izuzetno
visoko kod broja cvetova u cvasti (BCC). Kod karaktera broj bo¢nih cvasti (BBC), duzina
brakteje (BD), sirina brakteje (BS), duZina kruni¢nog listica (DKL), duZina filamenta prasnika
(DF), duzina karpele (DK) uocene su umerene vrednosti pomenutog pokazatelja. Najmanje
vrednosti standardne devijacije odlikuju $irinu ¢asi¢nog listica (SCL), odnosno duZinu nektarije

(DN) i 8irinu nektarije (SN), sliéno kao i kod prethodnog taksona.
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Tabela 7. Rezultati deskriptivne statistike za tre¢u grupu karaktera.

osbna |k e [ | s

Broj bo¢nih cvasti (BBC) 1,0 0,0 2,0 071
Broj cvetova u cvasti (BCC) 38,7 19,0 65,0 12,11 31,3
Duzina brakteje (BD) 2,7 1,8 4,7 0,59 22,0
Sirina brakteje (BS) 1,4 1,0 2,0 0,26 18,1
Duzina &agi¢nog listiéa (DCL) 0,9 0,5 1,2 0,16 18,3
Sirina casicnog listica (ééL) 0,8 0,7 1,1 0,08 10,1
Duzina kruni¢nog listica (DKL) 4,6 3,9 5,6 0,30 6,6
Sirina kruni¢nog listi¢a (SKL) 1,7 1,3 2,0 0,18 10,7
Duzina filamnta prasnika (DF) 2,8 2,3 3,4 0,29 10,5
Duzina karpele (DK) 2,9 2,4 34 0,24 8,4
Sirina karpele (SK) 0,8 0,4 11 0,15 19,1
Duzina nektarije (DN) 0,3 0,3 0,4 0,05 13,3
Sirina nektarije (SN) 0,4 0,3 0,5 0,05 12,1

Na osnovu koeficijenta varijacije kao visoko varijabilne osobine izdvajaju se: broj bo¢nih
cvasti (BBC) (C.V.=67,6 %) i broj cvetova u cvasti (BCC) (C.V.=31,3 %). Ostali karakteri,
izuzev karaktera: duzina kruni¢nog listica (DKL) i duZina karpele (DK) koje odlikuje nizak

koeficijent varijacije, nalaze se u opsegu umerene varijabilnosti.

Na osnovu dostupnih podataka iz literature, moguce je uporediti vrednosti karaktera kao
§to su: duzinu &adi¢nog listiéa (DCL) i duzinu kruni¢nog listiéa (DKL). Za duzinu ¢agiénog
listica (DCL) u literaturi se navode vrednosti 1-2 mm (Strid, 1986), 1-5 mm (Davis, 1972), < 1
mm (Micevski, 1998); Prema rezultatima merenja u ovoj studiji, srednja vrednost duzine
¢asicnog listica (0,5 mm) kao i minimalne i maksimalne vrednosti (0,9 mm, 1,2mm) za ovaj
karakter se u velikoj meri podudaraju sa literaturnim podacima. Za duzinu kruni¢nih listia u
literaturnim izvorima se navode sledeée vrednosti: 2-4 mm (Gaji¢, 1972; Davis, 1972); 2-5 mm
(Micevski, 1998); 3-5 mm (Jordanov, 1970) i 3-6 mm (Strid, 1986), $to se razlikuje od izmerenih

vrednosti za ovaj takson. Drugim re¢ima srednje, minimalne i maksimalne vrednosti (4,6 mm,
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3,9 mm, 5,6 mm) su veée od onih koje su navedene u literaturnim izvorima (Gaji¢, 1972;
Micevski, 1998). Takode, u literaturi se navodi podatak da duzina karpele moze biti do 1 mm

(Strid, 1986), pa izmerene vrednosti i u ovom slucaju odstupaju od literaturnih.

Box & Whisker Plot: 5. album f. turgidum (3)
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Grafik 6. Graficki prikaz (Whisker Plot) srednjih vrednosti, standardne devijacije, minimalnih i
maksimalnih vrednosti za tre¢u grupu karaktera

Razmatranjem podataka deskriptivne statistike, kao najvarijabilnije karaktere mozemo
izdvojiti: duzinu donjeg, srednjeg i gornjeg lista (DD, SD, SD), $irinu i duZinu glavne cvasti
(SGC, DGC) i duzinu brakteje (DB). Kao umereno varijabilne osobine izdvajaju se: Sirina
Gasi¢nog listica (SCL) i duzina i $irina nektarija (DN, SN). Takode, moZzemo primetiti da kod
infraspecijskog taksona S. album f. turgidum generalno veéu varijabilnost pokazuju karakteri
vegetativnog u odnosu na karaktere generativnog regiona, kao i to da se dobijene vrednosti
karaktera u manjoj meri poklapaju sa literaturnim. Takode, karakteri Cije vrednosti pokazuju veci
stepen podudarnosti sa literaturnim podacima, odnose se na generativni region analiziranih
jedinki.
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5.1.3. Uporedni pregled rezultata deskriptivne statistike

U okviru analiziranih osobina oba infraspecijska taksona vrste S. album, kao visoko
varijabilna, izdvojila se grupa karaktera vegetativnog regiona koju ¢ine: duzina i Sirina donjih,
srednjih i gornjih listova sa jedne, odnosno grupa karaktera generativnog regiona biljke gde
spadaju: duzina i $irina glavne cvasti, broj cvetova u cvasti, broj bo¢nih cvasti, duzina i Sirina
brakteja kao i duzine kruni¢nih listica i filamenata prasnika, sa druge strane. Ukoliko se
statistiCki pokazatelji posmatraju komparativno, na nivou taksona, moze se uociti da su parametri
donekle i ocekivano, s obzirom da je pomenuti takson u analizi predstavljem daleko vecim
uzorkom, odnosno veéim brojem populacija koje vode poreklo sa razli¢itih, medusobno
distanciranih lokaliteta sa kojima je povezan izvestan stepen genotipske 1 fenotipske
raznovrsnosti. Sa druge druge strane, izrazitija morfoloska heterogenost pomenute grupe
populacija moze biti posmatrana i u pravcu dalje taksonomske diferencijacije vrste i otkrivanja
drugih ili potencijano novih infraspecijskih oblika. U opstem smislu, bez obzira na infraspecijsku
varijabilnost, uoceno je da je varijabilnost morfoloskih osobina vegetativhog regiona veoma
upadljiva, pri ¢emu najvise variraju karakteri koji opisuju karakter srednjeg lista. U opstoj grupi
razmatranih osobina, bez obzira na taksonomski aspekt, kao nisko varijabilni karakteri izdvojili

su se karakteri nektarija, Sirina ¢asi¢nog listi¢a, kao i duzine internodalnih delova stabla.

5.2. Analiza korelacije morfoloSkih karaktera

Korelaciona analiza otkriva stepen zavisnosti izmedu promenljivih, odnosno korelacijom
se meri jaCina ve¢ utvrdene veze izmedu dve promenljive (Stockburger, 2016). Stepen intenziteta
povezanosti izmedu promenljivih koje su u linearnom odnosu meri se koeficijentom korelacije
(r) kao relativnom merom intenziteta korelacione analize. Koeficijent korelacije ima vrednosti
koje se krecu u rasponu od -1 do +1. U odnosu na vrednosti koeficijenta korelacije odreduje se

intenzitet korelacije. Korelacija je izrazito jakog intenziteta kada su vrednosti koeficijenta od
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+0,8 do +1 odnosno od -0,8 do -1. Korelacija srednje jaCine kada su vrednosti koeficijenta od
+0,5 do +0,8 tj. od -0,5 do -0,8. Korelacija je slabog intenziteta ili ne postoji ukolkiko se

vrednosti koeficijenta kre¢u od 0 do +0,5 odnosno od 0 do -0,5.

U proucavanju morfoloskih karakteristika postojanje korelativnih odnosa ukazuje na
slicnost u variranju odredenih parova karaktera, §to moze biti korisno u odredivanju
taksonomskog znacaja pojedinih osobina organizama. U okviru grupa jedinki koje pripadaju
infraspecijskom taksonu S. album f. genuinum, odnosno S. album f. turgidum korelaciona analiza
moze da ukaze na karaktere ¢ija je varijabilnost medusobno povezana, kao i na osobine koje

odlikuje individualna varijabilnost koje se smatraju takozvanim ,,konzervativnim karakterima®.

5.2.1. Korelacije karaktera taksona Sedum album f. genuinum

Na osnovu vrednosti koeficijenata korelacije u grupi osobina taksona S. album f.
genuinum, mogu se uociti svi stepeni intenziteta korelacije kvantitativnih parametara
vegetativnog i generativnog regiona. Ukoliko je vrednost koeficijenta jako pozitivna ili negativna
to znaci da je visoko odnosno nisko variranje jednog karaktera povezano i uslovljeno jakim ili
niskim variranjem drugog karaktera. Za takve karaktere moZemo re¢i da je njihova morfoloska

varijabilnost u pozitivhom ili negativnom smislu medusobno uslovljena i povezana.

Kod taksona S. album f. genuinum se snazna pozitivna korelacija (vrednost koeficijenta
korelacije +0,9) javlja se kod slede¢ih parova karaktera: duzina srednjeg lista (DS) i debljina
donjeg lista (DDb), debljina srednjeg lista (SDb) i $irina srednjeg lista (SS), debljina gornjeg
lista (GDb) i $irina gornjeg lista (GS). Karakteri sa takode jako pozitivnom korelacijom, sa nesto
nizom vredno$éu koeficijenta korelacije (+0,8) su: duzina nektarije (DN) i sirina nektarije (SN);
U opstem smislu, mozemo re¢i da veéina analiziranih osobina ovog taksona pokazuje srednji
nivo korelisanosti, gde se pre svega misli na karaktere vegetativnog regiona, dok od karaktera
generativnog regiona u ovu grupu spadaju karakteri brakteja, ¢aSi¢nih i krunic¢nih listi¢a 1
nektarija. Takode, korelacija je uglavnom uoc¢ena izmedu karaktera koji pripadaju istom delu
biljke odnosno samo generativnom ili samo vegetativnom regionu. Veoma mali broj osobina
pokazuje jako visok nivo korelisanosti, dok najve¢i broj karaktera odlikuje nizak nivo
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korelisanosti (Prilog 4.). Takode je primec¢eno da su su najnizi koeficijenti korelacije zabeleZeni
u okviru osobina generativnog regiona. Najveca ucestalost korelisanosti karaktera srece u okviru

vegetativnog regiona.

5.2.2. Korelacije karaktera taksona Sedum album f. turgidum

U setu analiziranih karaktera taksona Sedum album f. turgidum izdvojili su se, pored
pozitivnih, i negativni oblici korelisanosti (Prilog 5.). U okviru korelacije srednje jacine, sa
vredno$¢u koeficijenta -0,7, izdvojila se samo korelacija izmedu karaktera dijametar stabla (DiS)
i duzina ¢agi¢nog listica (DCL). Pozitivne korelacije su se javljale samo u okviru nivoa srednje
korelacije. Karakteri koji su pokazali pozitivhu korelaciju srednje jaCine sa vrednostima
koeficijenta korelacije +0,7 su: duzina &asi¢nih listica (DCL) i $irina gornjeg lista (GS), duzina
CaSi¢nih listica (DCL) i Sirina srednjeg lista (SS), duZina ¢ai¢nih listica (DCL) i debljina
srednjeg lista (SDb); broj cvetova u cvasti (BCC) i duzina glavne cvasti (DGC), broj cvetova u
cvasti (BCC) i sirina glavne cvasti (SGC):§ nektarija (NS) i duZina srednjeg lista (SD), $irina
nektarija (NS) i debljina srednjeg lista (SDb);

Na osnovu dobijenih rezultata mozemo reci da se u ovoj grupi jedinki ne javljaju parovi
karaktera sa jako pozitivnim odnosno jako negativnim korelacijama. Ispoljavaju se u najvecoj
meri pozitivne korelacije srednje jacine. U oviru svih vrednosti koeficijenata korelacije uoceno je
da skoro po pravilu uvek koreliSu karakteri vegetativnog sa karakterima generativnog regiona.
Gledano po ucestalosti, sluajevi povezane varijabilnosti su ¢e$¢i izmedu karaktera generativnog

regiona, dok korelacija karaktera vegetativnog regiona skoro i da nema.

5.2.3. Uporedni pregled rezultata korelacione analize

Na osnovu prethodne analize podataka uocene su odredene razlike u stepenu korelacije i

grupi karaktera koje korelisu kod dva posmatrana taksona. Jaki stepen korelacije karaktera uocen
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je samo izmedu osobina taksona S. album f. genuinum koji odsustvuje kod populacija taksona S.
album f. turgidum. Takode kod prve forme su prisutne samo pozitivne korelacije dok kod
taksona S. album f. turgidum postoje i negativne korelacije karaktera i korelise veci broj
karaktera. Kod taksona S. album f. genuinum u najvecoj meri je prisutna korelacija karaktera u
okviru istog dela biljke (vegetativnog ili generativnog). Kod S. album f. turgidum je situacija
drugacija, jer u najvec¢oj meri koreliSu karakteri generativnog u kombinaciji sa karakterima
vegetativnog regiona, dok korelacije vegetativnih karaktera skoro da odsustvuju. Ovi rezulati
ukazuju na razliku u tipu povezane varijabilnosti karaktera kod dva ispitivana infraspecijska
taksona. 1z navedenih razloga, rezultati korelacione analize bi mogli da budu dodatni pokazatelj

za njihovo razgrani¢avanje u morfoloskom smislu.

5.3. Analiza varijanse (ANOVA)

Univarijantna analiza varijanse (ANOVA), testiranjem znacajnosti razlika u srednjim
vrednostima odredenih karaktera, omogué¢ava izdvajanje osobina koji mogu imati najveci znacaj

u razlikovanju grupa individua koje pripadaju razli¢itim taksonima (Manly, 1986).

Rezultati ANOVA testa (Tabela 8.), obuhvatajuc¢i analizu podataka svih ispitivanih
kvantitativnih osobina, ukazali su na jasne razlike izmedu dva ispitivana infraspecijska taksona
koji su predstavljeni kao dve testirane, potencijalno originalne grupe jedinki. Nivoi statisticke

znacajnosti U Ovom slucaju podeseni su na slede¢i nacin: *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001.

U karaktere® koji se u analizi izdvajaju na osnovu visokog nivoa statisticke znacajnosti
(***p<0.001) spadaju: duzina karpele (DK), $irina nekatrije (SN), 8irina srednjeg lista (SS),
debljina srednjeg lista (SDb), duzina kruni¢nog listiéa (DKL), §irina donjeg lista (DS), debljina
donjeg lista (DDDb), duzina filamenta prasnika (DF), duzina internodusa u gornjem delu stabla
(DintG), sirina karpele (SK), duZina ¢agi¢nog listica (DCL), duzina srednjeg lista (SD), duZina
internodusa u donjem delu stabla (DintD), duzina donjeg lista (DD), dijametar stabla (DiS),

2 . . . .y .
Karakteri su prikazani u opadajuéem nizu u odnosu na vrednost F
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Sirina gornjeg lista (SG) i §irina barkteje (BS). Srednji ili umeren, nivo signifikantnosti
(**p<0.01) pokazali su slede¢i karakteri: duzina nektarije (DN) i debljina gornjeg lista (GDDb),
dok najnizi nivo signifikantnosti (*p<0.05) pokazuju karakteri: broj bo¢nih cvasti (BBC) i broj
cvetova u cvasti (BCC). Takode, za pojedine karaktere je utvrdeno da uopSte ne doprinose
razlikama izmedu dve posmatrane grupe jedinki (taksona). Takvi karakteri su: VB (visina biljke),
GD (duzina gornjeg lista), BD (duZina brakteje), DGC (duzina glavne cvasti), SGC (3irina
glavne cvasti), SKL (3irina kruni¢nog listi¢a) i SCL (8irina agi¢nog listi¢a).

Tabela 8. Rezultati jednofaktorske analize varijanse (ANOVA) analiziranih kvantitativnih
karaktera

Osobina F p X* X**
Duzina donjeg lista (DD) 16,57 folaiel 6,0 7,0
Sirina donjeg lista (Dg) 34,84 Fkx 2,7 3,4
Debljina donjeg lista (DDb) 34,00 folaiel 2,0 2,5
Duzina srednjeg lista (SD) 23,33 ke 6,1 7,3
Sirina srednjeg lista (SS) 50,21 folaiel 2,6 3,4
Debljina srednjeg lista (SDb) 52,04 faleie 1,8 2,5
Duzina gornjeg lista (GD) 3,42 n.s. 5,2 5,6
Sirina gornjeg lista (Gg) 13,03 Fkx 2,1 2,4
Debljina gornjeg lista (GDb) 9,83 *x 1,5 1,7
Dijametar stable (DiS) 13,69 faleie 1,5 1,8
Visina biljke (VB) 0,88 n.s. 17,7 18,1
Dizina internodusa u donjem delu stabla (DintD) 18,79 Fkx 3,8 49
Duzina internodusa u gornjem delu stabla (DintG) 29,57 Fhx 79 10,6
Duzina glavne cvasti (DGC) 1,36 n.s. 28,2 29,9
Sirina glavne cvasti (SGC) 0,52 n.s. 265 | 27,3
Broj boénih cvasti (BBC) 5,74 * 1,0 15
Broj cvetova u cvasti (BCC) 5,38 * 38,7 48,0
Duzina brakteje (BD) 1,37 n.s. 2,7 2,6
Sirina brakteje (BS) 12,70 ok 1,4 1,2
DuZina c¢aSi¢nog listi¢a (DCL) 23,95 Fkx 0,9 1,0
Sirina ¢asi¢nog listi¢a (SCL) 0,17 n.s. 0,8 0,8
Duzina kruni¢nog listica (DKL) 38,18 Fkx 4.6 49
Sirina kruni¢nog listi¢a (gKL) 1,91 n.s. 1,7 1,6
Duzina filament prasnika (DF) 30,64 Fkk 2,8 3,1
Duzina karpele (DK) 97,76 folekal 2,9 3,5
Sirina karpele (SK) 24,01 Fkk 0,8 0,9
Duzina nektarije (DN) 10,46 kel 0,3 0,4
Sirina nektarije (SN) 60,34 Fkk 0,4 0,5

(x*- Sedum album f. turgidum, x**-Sedum album f. genuinum).
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U statistickom smislu se kao najznacajnije kvantitativne osobine, sa upadljivo visokim
vrednostima F, izdvajaju: duzina karpele (DK), §irina nekatrije (SN), &irina srednjeg lista (SS),
debljina srednjeg lista (SDb). Moze se rec¢i da duzina karpele (DK) u odnosu na ostale izdvojene
karaktere ima donekle ve¢i znacaj. Takode, navedeni set karaktera se na osnovu rezultata ove
analize moze shvatiti kao najpogodniji za oslikavanje morfoloskih razlika izmedu infraspecijskih

oblika vrste S. album s.s. na prostoru Balkanskog poluostrva.

Grupu jedinki koje pripadaju taksonu S. album f. genuinum odlikuju prose¢no vece
srednje vrednosti pomenutih karaktera u odnosu na jedinke koje su identifikovane kao S. album
f. turgidum. Tako, kod S. album f. turgidum prose¢na vrednosti za duZinu karpela (DK) iznosi
3,5 mm, §irinu nektarija (SN) 0,5 mm, debljinu srednjeg lista (SDb) 2,5 mm, $irinu srednjeg lista
(SS) 3,4 mm i duzinu kruni¢nog listiéa (DKL) 4,9 mm. U populacijma koje predstavljaju dugi
takson, S. album f. turgidum, srednja vrednost za duzinu karpela iznosi 2,9 mm, $irina nektarija
0,4 mm, debljina srednjeg lista 1,8 mm, §irina srednjeg lista 2,6 mm i duzina kruni¢nog listi¢a

4,6 mm.

Na osnovu dobijenih rezultata moze se re¢i da se takson S. album f. genuinum moze lako
razlikovati od druge analizirane forme, ali verovatno i od ostalih infraspecijskih taksona, ukoliko
se koriste kljucevi za identifikaciju koji sadrze makar neke od napred navedenih karaktera. U
jednom takvom kljucu za identifikaciju infraspecijskih taksona vrste S. album (Maire, 1977) se
koriste Sirina 1 duzina kruni¢nih listi¢a, $to se u skladu sa rezultatima ove studije moze smatrati
sasvim opravdanim. Sa druge strane, kao znacajni morfoloski karakteri izdvojili su se Sirina i
debljina srednjeg lista (SS, SDb), koji u kljuevima za identifikaciju i florama obi&no
odsustvuju. Karakteristike listova se sasvim opravdano ne koriste u identifikaciji vrsta roda
Sedum, medutim one mogu biti u velikoj meri korisne u trazenju razlika na infraspecijskom
nivou i karakterizaciji odredenih morfotipova u nivou citavog kompleksa S. album. Upravo
Maire (1977) u svom pokusaju izdvajanjna taksona nizeg ranga uspesno koristi karaktere kao §to
su duzina, Sirina i oblik listova kod S. album. Nasuprot navedenim osobinama, karakteri sa
srednjim i niskim nivoom signifikantnosti (i vrednostima F) se u taksonomskom smislu mogu
koristiti samo sa izvesnim stepenom rezerve. Sa druge strane, koris¢enje karaktera koji dokazano

ne doprinose razlikama izmedu analiziranih grupa jedinki nije preporucljivo u konstrukciji
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kljuCeva za identifikaciju taksona koji grade pomenuti kompleks. U takve osobine, koje se u
ovom slucaju mogu smatrati losSim taksonomskim pokazateljima, pre svega spadaju visina biljke

i razlidite karakteristike cvasti.

5.4. Analiza varijabilnosti kvalitativnih karaktera

U sklopu analize varijabilnosti kvalitativnih karaktera ispitivanih taksona, odredivana je
ucestalost njihovih stanjna. Detaljnije definisanje stanja kvalitativnih osobina bazirano je na
specifi¢nim odnosu (x:y) duzine (x) i Sirine (y) identifikovanog oblika. U pojedinim literaturnim
izvorima se sre¢u samo oskudne informacije o obliku stablovih listova, a jo§ rede ¢aSi¢nih ili
kruni¢nih listica kod vrste S. album, odnosno njenih taksona nizeg ranga (Gaji¢, 1972; Davis,
1972; Jordanov, 1970; Micevski, 1998; Strid, 1986). U okviru analize oblika listova za potrebe
ove studije definisane su tri osobine: oblik donjih listova stabla (OLD), oblik srednjih listova
stabla (OSL) i oblik gornjih listova stabla (OGL). Pralelno, vrSena je analiza i dodatno

izdvojenih kvalitativnih karaktera koji se odnose na oblike segmenata cveta.

5.4.1. Varijabilnost kvalitativnih karaktera taksona Sedum album f. genuinum

Oblik donjih listova stabla (OLD) predstavlja kvalitativnu osobinu se kod taksona S.
album f. genuinum pojavljuje u 5 razlicitih stanja: objajast 2:1 sa ucestalos¢u od 53,7 %; objajast
3:2 (37,8 %), jajast 2:1 (4,4 %), Siroko objajast 6:5 (3,0 %) i usko eliptican 3:1 koji se javlja kod
1,1 % ispitivanih individua. Oblik srednjih listova stabla (OLS) pojavljuje se u 6 stanja: objajast
2:1 sa ucestalos¢u od 68,3 %, objajast 3:2 (15,3 %), usko eliptican 2:1 (7,1 %), jajast 2:1 i Siroko
objajast 6:5 koji se javljaju sa ucestalos¢u od 4,10 % i elipti¢an 2:1 (1,12 %). Oblik gornjih
listova stabla (OLG) varira u sklopu 5 stanja: usko eliptican 3:1 sa ucestalo$¢u od 54,7 %,
objajast 2:1 sa ucestalos¢u od 36,4 %, objajast 3:2 sa ucestalos¢u od 7,43 %, jajast 2:1 sa
ucestalos¢éu od 1,1% i Siroko objajast 6:5 koji se karakterise udelom od svega 0,4 % ukupnog

uzorka.
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Tabela 9. Analizirani kvalitativni karakter i njihova stanja kod taksona Sedum album f.
genuinum.

Deo . . . .
biljke Osobina Stanje Akronim Ucestalost
] o usko elipti¢an 3:1 NELI (3:1) 11%
Oblik donjih listova stabla (OLD)
objajast 2:1 OBOV (2:1) 53,7 %
objajast 3:2 OBOV (3:2) 37,8 %
jajast 2:1 OVAT (2:1) 4,4 %
Siroko objajast 6:5 WOBO (6:5) 3,0%
] ) o elipti¢an 2:1 ELIP (2:1) 1,1%
o | Oblik srednjih listova stabla (OLS) o
= usko elipti¢an 2:1 NELI (3:1) 71%
g objajast 2:1 OBOV (2:1) 68,3 %
objajast 3:2 OBOV (3:2) 15,3 %
jajast 2:1 OVAT (2:1) 41%
Siroko objajast 6:5 WOBO (6:5) 4,1%
. o usko eliptican 3:1 NELI (3:1) 54,7 %
Oblik gornjih listova stabla (OLG) o
objajast 2:1 OBOV (2:1) 36,4 %
objajast 3:2 OBOV (3:2) 7,4 %
jajast 2:1 OVAT (2:1) 1,1%
Siroko objajast 6:5 WOBO (6:5) 0,4 %
. ) 3 jajast 2:1 OVAT (2:1) 40,4 %
Oblik ¢asicnih listica (OCL) o
jajast 3:2 OVAT (3:2) 46,7 %
s g siroko jajast 6:5 WOVA (6:5) 13,0 %
@
= eliptican 2:1 ELIP (2:1) 73.7 %
. e P
$ ) Oblik kruni¢nih listi¢a (OKL)
e usko elipti¢an 3:1 NELI (3:1) 26,3 %
s ) nektarija sedeca NEKD: 0 0%
& Prisustvo drske nektarije (PDN)
o nektarija sa drSkom NEKD: 1 100 %
()
5 ) o nektarija cela NEKU: 0 54,4 %
< Prisustvo marginalnih ureza (PUN) .
= nektarija sa 1 urezom NEKU: 1 25,9 %
8 nektarija sa 2 ureza NEKU: 2 19,6 %
(=
§ ) § spljosteno-objajast 1:2 DOBO (1:2) 45,9 %
o Oblik tela nektarija (ONEK) o
X spljosteno-objajast 2:3 DOBO (2:3) 26,7 %
@ spljosteno-jajast 1:2 DOVA (1:2) 17,0 %
spljosSteno-jajast 2:3 DOVA (2:3) 9,6 %
Siroko spljosteno-objajast 5:6 WDOB (5:6) 0,7 %
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U okviru sva tri nivoa listova stabla pojavljuju se isti oblici medutim, procenat
zastupljenosti odredenog oblika se moze razlikovati zavisno od pozicije koju imaju na stablu.
Oblici listova koji se najcesce pojavljuju kod ovog taksona su objajast 2:1 1 usko elipti¢an 3:1
(iako je ovaj oblik najmanje zastupljen kod gornjih listova). Najmanju ucestalost, u okviru svih
regiona, imaju Siroko objajasti 6:5, jajasti 2:1 i elipti¢ani 2:1 listovi. U literaturnim izvorima se
za listove kod vrste S. album navodi da mogu biti linearno-cilindri¢ni do jajasto-loptasti (Gajic,

1972). Takvi oblici listova nisu konstatovani kod infraspecijskog taksona S. album f. genuinum.

U okviru oblika segmenata perijanta (Tabela 9.), oblik ¢agi¢nih listica (OCL) se javlja u
sklopu sledecih stanja: jajast 3:2 (ucestalost 46,7 %), jajast 2:1 ( 40,4 %) i Siroko jajast 6:5 (13,0
%). Oblik kruni¢nih listica (OKL) varira u sklopu dva stanja: elipti¢an 2:1 (73,7 %) i usko
eliptiCan 3:1 (26,3 %). Prema literaturnim podacima kod vrste S. album, sre¢u se trouglasto-
ovalni (Strid, 1986) ili jajasti (Gaji¢, 1972) ¢asiéni listi¢i, §to se delimi¢no poklapa sa rezultatima
ove studije, s tim da trouglasto-ovalni listi¢i ¢aSice nisu registrovani kod analiziranih jedinki. Za
oblik kruni¢nih listi¢a, u literaturnim izvorima se navodi da mogu imati lancetast (Strid, 1986) ili
izduZeno lancetatst oblik (Jordanov, 1970; Gaji¢, 1972), $to potpuno odudara od oblika kruni¢nih
listica zastupljenih kod S. album f. genuinum. Kvalitativni karakter prisustvo dr8ke nektarije
(PDN:1) odlikovao je sve jedinke taksona S. album f. genuinum, odnosno rezultati su pokazali
da se u okviru svih ispitivanih jedinki javljaju iskljuéivo nekatrije sa drSkom. Frekvenca
karaktera: prisustvo marginalnih ureza (PUN) ukazuje da se cele nektarije (nektarije bez
marginalnih ureza) javljaju kod 54,4 % ispitivanih jedinki, nekatrije sa jednim urezom kod 25,9
% a nektarije sa dva ureza u okviru 19,6 % analiziranih jedinki. Oblik tela nektarije (ONEK)
ispoljava se kao: spljosteno-objajast 1:2 (45,9 %), spljoSteno-objajast 2:3 (26,7 %), spljosteno-
jajast 1:2 (17,0 %), spljosteno-jajast 2:3 (9,6 %) dok se Siroko spljosteno-objajast 5:6 oblik javio

samo kod 0,7 % analiziranih jedinki.
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5.4.2 Varijabilnost kvalitativnih karaktera taksona Sedum album f. turgidum

Paralelno sa osobinama predhodnog taksona istrazivana je varijabilnost stanja
kvalitativnih karaktera kod infraspecijskog taksona S. album f. turgidum (Tabela 10.). Oblik
donjih listova stabla (ODL) se kod analiziranih jedinki pojavljuje u 2 stanja: objajast 2:1 i
objajast 3:2. Ucestalost oblika objajast 2:1 je 73,3 % i znatno je veéa od ucestalosti oblika
objajast 3:2 koja iznosi 26,7 %. Promenljivost srednjih listova stabla (OLS) se odnosi na 3
oblika: usko eliptican 3:1, objajast 2:1, objajast 3:2. Objajast 2:1 oblik ima najvecu ucestalost,
86,7 %, sledi objajast 3:1 (11,1 %) i na kraju usko elipti¢an 3:1 oblik sa u¢estalos¢u od 2,2 %.

Za gornje listove stabla (OLG) utvrdeno je da se pojavljuju u 2 oblika: usko eliptican 3:1,
sa ucestalos¢u od 48,9 % i objajast 2:1 sa ucestalos¢u od 51,1 %. Rezulatai analize zastupljenosti
oblika stablovih listova kod taksona S. album f. turgidum otkrivaju da se najéesc¢e javljaju
objajasti listovi 2:1 i 3:2 kao i usko elepti¢ni 3:1. Generalno, najvecu ucestalost kod taksona S.
album f. turgidum imaju objajasti 2:1 listovi. Ni u slu¢aju ovog taksona ne postoji podudarnost
sa literaturnim podacima o obliku listova kod vrste S. album za koju se navodi da ima linearno-

cilindri¢ne do jajasto-loptaste listove (Gaji¢, 1972).

Karakter oblik ¢agiénih listica (OCL) kod S. album f. turgidum odlikuje se sledeé¢im
oblicima i u¢estalostima: jajast 2:1 sa ucestalos¢u od 8,9 %, jajast 3:2 sa ucestalo$¢u od 46,7 % i
siroko jajast 6:5 sa ucestaloscu od 44,4 %. Za osobinu oblik kruni¢nih listica (OKL) je utvrdeno
da nema varijabilnost, odnosno da se pojavljuje iskljuc¢ivo u vidu jednog oblika, eliptican 2:1,

koji karakteriSe sve jedinke.

Oblici ¢asi¢nih i kruniénih listica koji su prisutni kod taksona S. album f. turgidum

ponovo odudaraju od podataka navedenih u literaturi (Strid, 1986; Jordanov, 1970; Gaji¢, 1972).

Karakter prisustvo drske nektarije (PDN), kao i u prethodnom slucaju, odlikuje sve
analizirane jedinke ovog taksona. Utvrdeno je da se cele nektarije javljaju kod 75,6 %
analiziranih jedinki dok se nektarije sa 2 ureza, u sklopu karaktera (PUN), pojavljuju kod 24,4
% individua. Prisustvo samo jednog marginalnog ureza nije potvrdeno ni kod jedne jedinke.

Oblik tela nektarije (ONEK) pojavljuje se kao spljosteno-objajast 1:2 (35,6 %) i spljosteno-
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objajast 2:3 (57,8 %), dok Siroko spljosteno-objajast 5:6 oblik karakterise udeo od 6,7 %

ispitivanih jedinki.

Tabela 10. Analizirani kvalitativni karakter i njihova stanja kod populacija Sedum album f.

turgidum.
Deo biljke Osobina Stanje Akronim UCestalost
. L objajast 2:1 OBOQV (2:1) 73,3 %
Oblik donijih listova stabla (OLD)
objajast 3:2 OBOQV (3:2) 26,7 %
e usko eliptican 3:1 NELI (3:1) 2,2%
~ Oblik srednjih listova stabla objajast 211 OBOV (2:1) 86.7 %
= (OLS)
O objajast 3:2 OBOV (3:2) 11,1 %
. I usko elipti¢an 3:1 NELI (3:1 48,9 %
Oblik gornjih listova stabla (OLG) P 3:1)
objajast 2:1 OBOV (2:1) 51,1 %
jajast 2:1 OVAT (2:1) 8,9 %
= © v
= % Oblik casicnih listica (OCL) jajast 3:2 OVAT (2:3) 46,7 %
g =) Siroko jajast 6:5 WOVA (6:5) 44,4 %
v D
(=5
Oblik kruni¢nih listi¢a (OKL) eliptican 2:1 ELIP (2:1) 100 %
nektarija sedeca NEKD: 0 0%
g Prisustvo drske nektarije (PDN) nektarija sa drkom NEKD: 1 100 %
>
(&)
o Prisustvo marginalnih ureza nektarija cela NEKU: 0 75,6 %
>
X (PUN) nektarija sa 2 ureza NEKU: 2 24,4 %
g spljosteno-objajast 1:2 DOBO (1:2) 35,5 %
[
§ Oblik tela nektarija (ONEK) spljosteno-objajast 2:3 DOBO (2:3) 57,8 %
(5]
= Siroko spljoSteno-objajast
A Pl oo al WDOB (5:6) 6,7 %

5.4.3. Uporedni pregled rezultata analize kvalitativnih karaktera

Rezultati analize varijabilnosti kvalitativnih karaktera infraspecijskih taksona S. album f.

genuinum i S. album f. turgidum otkrivaju visok stepen morfoloske plasti¢nosti koja karakterise
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obe navedene forme. Moze se re¢i da oblik listova generalno predstavlja visoko varijabilan
karakter, s tim $to se kod taksona S. album f. turgidum javlja donekle manji broj oblika listova.
Na osnovu analize varijabilnosti oblika i njihove ucestalosti u donjem i srednjem delu stabla, nije
moguce utvrditi jasnu razliku izmedu dva analizirana taksona. Medutim, kada govorimo o
listovima u gornjem delu stabla situacija je malo drugacija, s obzirom da se kod taksona S. album
f. genuinum u najveéem broju slucajeva javljuju usko elipti¢ni do objajasti listovi, dok S. album
f. turgidum karakterisu jajasti oblici listova. Ovaj karakter se, sa izvesnim stepenom obazrivosti,

moze koristiti u cilju razdvajanja dva pomenuta taksona.

Kada je u pitanju oblik kruni¢nih listica, kod oba taksona je u velikoj meri prisutan
eliptican oblik latice. Ovaj oblik se takode, javlja kod svih individua taksona S. album f.
turgidum pa tako visoka ucestalost moze imati izvestan znacaj. Oblik ¢asi¢nog listi¢a je kod oba
taksona, odnosno kod najveéeg broja jedinki uglavnom jajast, ali ponovo predstavlja osobinu
koja varira bez jasno izrazene pravilnosti. Mozemo re¢i da sami oblici kruni¢nih i ¢asi¢nih listi¢a

nemaju veliki znacaj u karakterizaciji analiziranih infraspecijskih taksona.

Oblik nektarija pokazuje pokazuje veliku podudarnost kod oba analizirana taksona, uz
postojanje neznatnih razlika u stepenu ucestalosti pojedinih stanja. Kod oba taksona nektarije su
isklju¢ino sedeée, bez drske. Takode, kod oba taksona javljaju se cele ili nektarije sa dva
marginalna ureza. Kod taksona S. album f. genuinum dodatno se pojavljuju i nektarije sa jednim
marginalnim urezom, pa se upotreba kvalitativnih osobina nektarija ne preporucuje u svrhu

taksonomskog razgrani¢avanju na infraspecijskom nivou kod vrste S. album.

43



6. ZAKLJUCAK

Istrazivanje morfoloske varijabilnosti vrste S. album vrseno je na uzorku od 315 jedinki
poreklom iz 21 populacije sa teritorije Balkanskog poluostrva, obuhvatajuc¢i dva infraspecijska
oblika: S. album f. genuinum i S. album f. turgidum.

Istrazivanja morfoloske varijabilnosti u studiji kretala su se u nekoliko pravaca koji se
generalno mogu posmatrati kroz utvrdivanje opsteg stepena varijabilnosti morfoloskih karaktera
sa jedne, i opravdanosti izvajanja infraspecijskih taksona, sa druge strane.

Testirano je 28 kvantitativnih i 8 kvalitativnih osobina izdvojenih u nivou vegetativnog i
generativnog regiona ove, mofoloski izuzetno polimorfne vrste.

Dobijeni rezultati pokazuju statisticki znacajnu varijabilnost umerenog do izuzetno
visokog intenziteta vecine analiziranih osobina. Sa druge strane, ukazuju na postojanje
infraspecijske diferencijacije i opravdavaju segregaciju taksona nizeg ranga.

Na osnovu vrednosti deskriptivnih statistickih pokazatelja moze se re¢i da najveci stepen
varijabilnosti odlikuje karaktere vegetativnog regiona, pre svega duzinu i Sirinu listova,
posmatrano kroz tri razli¢ite pozicije koje zauzimaju na stablu. Visoko varijabinim se moze
smatrati 1 izvestan broj karaktera generativnog regiona, pre svega duzina i Sirina glavne cvasti.
Kao slabo varijabilni karakteri izdvojili su se karakteri nektarija, Sirina ¢asi¢nog listica, kao i
duZzine internodalnih delova stabla.

Analiza koeficijenta varijacije, kao mera ukupne varijabilnosti, otkriva da skoro svi
karakteri pokazuju umereni stepen varijabilnosti, Samo manji broj, uglavnom vegetativnih
karaktera, pokazao se kao visoko varijabilan. Ni jedan analizirani karakter nije konstatovan u
zoni niske varijabilnosti.

Vrednosti koeficijenta korelacije pokazuju da najve¢i broj osobina ispoljava umeren
stepen korelacije, Sto govori o samostalnom variranju vecéine karaktera. Kod S. album f.
genuinum korelisanost karaktera je visoka u okviru vegetativnog regiona, dok je voma niska u
generativnom regionu. Kod S. album f. turgidum u najveéoj meri koreliSu karakteri generativnog
sa karakterima vegetativnog regiona. Rezulati ukazuju na razliku u tipu povezane varijabilnosti
karaktera kod dva ispitivana infraspecijska taksona $to moze da bude dodatni pokazatelj njihove

autenti¢nosti.
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Vrednosti analize varijanse su pokazale da se na nivou infraspecijskih taksona moze
izdvojiti ¢itav niz statisti¢cki visoko znaCajnih karaktera koji se mogu koristiti u identifikaciji
taksona. Karakteri koji u najvecoj meri opravdavaju izdvajanje analiziranih infraspecijska oblika
su duzina karpele, $irina nekatrije, odnosno $irina i debljina listova u srednjem delu stabla.

Varijabilnost kvalitativnih karaktera ukazuje na visok stepen morfoloske plasticnosti koja
odlikuje vegetativni region biljke, pre svega donje i srednje listove stabla koji se pojavljuju u
sirokom spektru oblika. Oblik gornjih listova sa druge strane, predstavlja jedinu kvalitativnu

osobinu koja potvrduje postojanje infraspecijske varijabilnosti.
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PRILOG

Prilog 1. Takson Sedum album f. genuinum sa lokaliteta Asprovalta (Foto: B. Zlatkovic)
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Prilog 2. Takson Sedum album f. turgidum sa lokaliteta Berane (Foto: B. Zlatkovi¢)
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Prilog 3. Lista lokaliteta sa legatorima i karakterisikama stanista na kojima je vrSeno sakupljanje

biljnog materijala

Takson | No. Lokalitet Legator Podloga Staniste vi';,la(d@
Makedonija,Rozden, . . -
1 Mrezicko,Klisura Majdanske reke Zlatkovi¢, B., Tomovi¢, G. kre¢njak stene 541
2 Grcka, Asprovalta, Stavros Bogosavljevic, S. kre¢njak kamenjar 5
L . Zlatkovi¢ , B., Tomovi¢, -
3 Makedonija, Bistra, Medenica G.. Anackov, G. kre¢njak stene 1941
4 Bugarska, Dospat, Tesel Zlatkovi¢, B., Vl.ﬂ,(OJlClc S kre¢njak stene 859
Kuzmanovi¢, N.
5 Srbija, Novi Pazar, Ribarice, Zlatkovié , B., Tosié, S. kreénjak | kamenjar | 840
Klisura reke Ibar
6 Makedonija, Prespa, Stenje Zlatkovié, B., Tomovi¢, G. kre¢njak kamenjar 995
£ 7 Makedonija, Demir Kapija, Zlatkovié, B., Tomovié, G. |  kregnjak stene 146
3 Klisura Demir Kapija
'S5 .. . ey .,
c Srbija, Klisura Svrljiskog Zlatkovi¢, B., .
& 8 Timoka, Podvis Bogosavljevié, S. kreCnjak stene 280
£ .. . Zlatkovi¢ , B., Tomovi¢, . A
% 9 Makedonija, Bistra, Sence G.. Anackov, G. kre¢njak sipari 1299
E v .y . .7
= 10 Bugarska, Goc§ Delcevo, Zlatkovi¢, B., Randjelovi¢, kregnjak kamenjar 974
2 Dobrotino V.
(9]
Srbija, Prijepolje, Milesevo, Zlatkovi¢ , B., Markovi¢, .. L
1 Klisura reke Milesevke M. kreCnjak stpart 661
12 Stbija, Ciflik Zlatkovic, ,1\3/"’ Markovié, kreénjak kamenjar 379
13 Grcka, Pangeion Lakusi¢, D. krec¢njak stene
14 | Srbija StaraPlaning, Temska, Zlatkovi¢ , B. silikat stene 732
Topli Do
.. . Zlatkovi¢ , B., Tomovi¢, .
15 Makedonija, Klisura Matke G.. Anackov, G. kre¢njak 367
16 Bugarska, Asenovgrad, Kuru Zlatkovi¢, B., V1.11’<01101c S., krecnjak sipari 343
Dere Kuzmanovi¢, N.
17 Bugarska, Pirin, Banderica Lakusié, D. et al. silikat
Makedonija, Veles, Rajko . ., L
18 Jinzifov, Klisura reke Vardar Zlatkovi¢ , B., Tomovié, G. serpentiniti stene 191
19 Crna Gora, Berane, Donji Zlatkovié , B., Tomovié, G. |  kreenjak stene 695
Zaostro, klisura reke Lim
=
3 Albanija, Skadar, Qafe, Tvrdjva Zlatkovi¢ , B., Tomovié¢ L.
o] B > )
5|7 Rozalija G.. Anackov, G. kreGnjak stene n
w5 21 Srbija, Prizren, klisura Prizrenske Zlatkovi¢, B., Lazarevic, krecnjak kamenjari 540

Bistrice

P., Tomasevi¢, M.
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Prilog 4.

Korelacije analiziranih kvantitativnih karaktera taksona Sedum album f. genuimum
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Prilog 5. Korelacije analiziranih kvantitativnih karaktera taksona Sedum album f. turgidum
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NMPUPOOHO - MATEMATUYKU ®AKYITET
HWl11I

KIbYYHA OOKYMEHTALUWJCKA UHOOPMALILJA

PengHwn 6poj, PBP:

WaeHTtudpmkaumonm 6poj, UBP:

Twn gokymeHTauuje, TO:

MOHorpadcka

Tun 3anuca, T3:

TEeKCTyanHu / rpadguykm

BpcTta paga, BP:

macTep pag

AyTop, AY:

Maja JoBaHoBuh

MeHTop, MH:

BojaH 3naTtkosuh

Hacnos paga, HP:

MopdosnoLwuka BapujabunHoct Bpcte Sedum album L.
(Crassulaceae) Ha bankaHckom nonyocTpey

Jesuk nybnukauuje, JI: CpncKun
Jesuk nssopga, JU: €HIrmecKu
3emsba nybnukosarsa, 3M: P. Cpbuja
Yxe reorpadpcko nogpydje, YIn: P Cp6y|ja
loauHa, Mo: 2017.
M3pasay, U3:

ayTOPCKW PENPUHT

MecTto n agpeca, MA:

Hwuw, Buwerpaacka 33.

dunsunyku onuc paga, PO:
(nornaerva/crpaHa/
uurata/rabena/cnvka/rpacpuka/npunora)

17,29 c1p. ; cnuka. 2, 7, 8, 11, 14, 15,20, 22, 24, 26, 27,
29 cTp.; Tabene. 16, 17, 19, 21, 23, 25, 27, 28, 32, 41, 43
CTp.; rpacunykn npukas.

HayuyHa o6nact, HO:

obuonoruja

HayyHa ancumnnuna, HAO:

MpeameTtHa oapeaHuua/KrbyuHe peun,

Sedum album L., BankaHcko nonyocTpBo, MOpdoOMeTpHja,
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yOK 584.4: 582(497)
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BakHa HanomeHa, BH:

M3Boa, U3:

Y pagy je aHanusanpaHa mopdornoLlka BapujabunHOCT BpCTe
Sedum album Ha TepuTopuju BankaHckor nonyoctpsa. Lnrb
paga je 6uo ncnutMBawe BapwjabUITHOCTU KBAHTUTATUBHUX U
KBanuTaTMBHUX KapakTepa Ha HuBOYy [ABa uHdpacneumjcka
obnuka, S. album f. turgidum (3 nonynauwja) n S. album f.
genuinum (18 nonynauuje). McnutaHo je 28 KBaHTUTATUBHUX U
8 KBanuTaTMBHUX KapakTepa BeretaTtMBHOI W reHepaTUBHOr
pervoHa y rpynn oa 315 ungusmaya. Meperwa KBaHTUTATUBHUX
KapakTtepa BpweHa cy nomohy AurMtanHor noMMYHOr mepuna v
komnjytepckor codteepa Digimizr 8.0. O6paga nopaTaka,
usBpweHa y komnjytepckom nporpamy STATISTICA 8.0,
obyxBaTana je [OeCKpUNTMBHY CTaTUCTUKY, YHUBApPWjaHTHY
aHanunay BapujaHce (ANOVA) n aHanmsy kopenauuvje. CraHje
KBanMTaTMBHUX KapakTepa je ogpehmBaHO Ha OCHOBY LUema
cTangapam3oBaHux obnuka. [obujeHn pesyntatn ykasyjy Ha
yMEpeHy 40 u3pasuTo jaky BapujabunHoct  BehuHe
aHanuampaHmx OcobWHa, Kao M Ha pasnuke Yy Ccpearum
BpeOHOCTMMa 1 CTakby ocobuHa Koje KapakTepully pasmartpaHe
WMHpacneLmjcke TakCoHe.
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Oatym onbpanre, OO:

YUnaHosu komucuje, lNpeacenHuk:
KO:

YnaH, MeHTOop:

ap 3opuua Mutuh
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ap bojan 3natkoBuh
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