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Morfoloski, geneti¢ki i fitogeografski pokazatelji diferencijacije populacija

kompleksa Sedleriarigida Heuff. ex Rchb. (Poaceae)

REZIME

Vrste rodaSesleria(Seslerieae, Pooideae, Poaceae) su rasprostranjevggem delu
Evrope, a javljaju se marginalno i u severnoj Af{iaroko, Libija) i zapadnoj Aziji (Kavkaz).
Rod obuhvata oko 40 taksona u rangu vrsta i paglvrasprostranjenih na podju Balkanskog
poluostrva, Karpata i Alpa. Pretpostavlja se dagenastao u Alpima, ali je centar morfoloskog i
taksonomskog diverziteta na po¢jw Balkanskog poluostrva. Kako morfoloSki i anatéms
karakteri po pravilu postepeno variraju, nije Hd&o ustanoviti kvalitativne razlike koje bi imale
veci taksonomski zn&aj, Sto je dovelo do pogresnih taksonomskih klkadija rodaSesleria U
skladu sa tim, evolutivha istorija, morfoloSka yabilnost, rasprostranjenje i ekoloSke
karakteristike pojedinih vrsta rod&esleriasu jos uvek slabo poznati.

Istrazivani kompleksSesleria rigidaje rasprostranjen u Rumuniji, Bugarskoj, Srbiji,
Bosni i Hercegovini i Gikoj, a prostire se duz nekoliko planinskih venacalkBnskog
Karpati, planine u severoisiaoj i istatnoj Srbiji, zapadnoj i centralnoj Bugarskoj), Rodke
planine u Bugarskoj i jugoistaoj Srbiji i Grckoj. Vrste ovog kompleksa su zabelezene u
Sirokom dijapazonu nadmoskih visina (od 70 mnv d0@®mnv), naseljavaju staniSta pretezno na
karbonatima, ali se mogu javiti i ha serpentinitir®aobzirom na raazlitost stavova po pitanju
taksonomije kompleksa i njegovu nedovoljnu morfklgsgenettku, fitogeografsku i ekoloSku
istrazenost,osnovni ciljevi ovog rada su: divanje areala pojedigaih taksona, utdivanje
osnovnih karakteristika njihovih staniSta i samim t njihove ekoloSke preferencije, opisivanje
varijabilnosti morfo-anatomskih karaktera, kao negt&ke varijabilnosti populacija primenom
molekularnih metoda. Kowan cilj ovog rada predstavljala bi taksonomska zigvicitavog
kompleksa.

Areali pojedin&nih taksona su kartirani na osnovu podataka igalitee, kao i na osnovu
revizija herbarskog materijala i terenskih istranja. Podaci o ekologiji vrsta su prikupljeni
obradom literaturnih podataka, a vegetacijske gkgye odgovaraju tipovima stanista na kojima
se javljaju analizirani taksoni su ud@ne klaster i ordinacionim analizama. Varijabilnogirfo-
anatomskih karaktera je utiena na osnovu merenja 42 morfo-anatomska karaKtkerraju,



metodom polimorfizma duzine umnoZzenih fragmenatgl(eAFLP - Amplified Fragment Length
Polymorphism) analizirana je gerdt struktura istrazivanog kompleksa. Populacionbreiz
ispitivanih vrsta kompleks&.rigidaza potrebe ovog istrazivanja su sakupljenéitewvom arealu
kompleksa, od najnizih do najviSih nadmorskih \asina kojima su registrovane populacije
istrazivanog kompleksa. Sakupljeno je ukupno 97nje iz 55 populacija za anatomska
istrazivanja i 692 jedinke iz 48 populacija za noongtriju, kao i 218 jedinki iz 45 populacija za
AFLP analize.

Rezultati ove sveobuhvatne studije pokazali su yasnorfoloSku, geneatku i
fitogeografsku diferencijaciju unutar komplekSasleria rigida Molekularne analize (AFLP) u
su pokazale visok stepen izdiferenciranosti amalizh taksona, Sto je podrzano morfometrijskim
i fitogeografskim analizama. IzvrSena je taksonaasdvizija kompleksa, tako da su patena
cetiri taksona u rangu vrst8: achtaroviiS. filifolia, S. rigidai S. serbica

Od 42 analizirana morfo-anatomska karaktera, ngjlabtkriminacija vrsta kompleksa
rigida dobijena je na nivou karaktera anatomije listolako je poznato da su variranja
anatomskih karaktera kod srodnih vrsta r8@sleriauglavnom kvantitativne prirode, ipak je na
osnovu njih mogée jasno razlikovanje vrste kompleksa rigida Predlozeni kljg za
identifikaciju cetiri vrste potvdene ovim istraZzivanjem, upravo se bazira prvensivea
karakterima anatomije listova.

Ustanovljene genetke odnose, kao i morfo-anatomsku diferencijacijuatipi jasna
geografska izdiferenciranost vrsta komplek§a rigida Na osnovu detaljne obrade i
georeferenciranja literaturnih i herbarskih podatakao i terenskih opazanja, deame su karte
rasprostranjenja pojediérah vrsta kompleksa. Pokazalo se da ove vrste imajazeno
alopatrijsko rasprostranjenje. Vrsta. rigida je rasprostranjena iskllivo na Karpatima u
Rumuniji, gde se u oblasti Banata u Rumuniji slivogke Cerne njen areal razdvaja od areala
vrsteS. filifolia ¢iji se areal dalje nastavlja preko ogranaka JuKailpata u severoistaoj Srbiji
na planine Balkanskog sistema iste Srbije, kao i zapadne i centralne Bugarske. |Aneste S.
serbicase prostire preko unutrasnjih Dinarida centralistotne Bosne, kao i zapadne i centralne
Srbije. Na kraju, areal vrst8. achtaroviije vezan za Rodopski masiv u Bugarskoj ckay.
Izrazena geografska razgréemost areala istrazivanih vrsta je g@ma i njihovom finom
fitogeografskom izdiferenciran®é8, jer su im areali smeSteni u r&#im fitogeografskim

horionima.



Na osnovu analize distribucije vrsta kompleksa nozth na klimatske tipove i podtipove,
pokazalo se da vrst®. serbica S. achtaroviinaseljavaju razlita klimatska podrgja. VrstaS.
serbicanaseljava prostor sa ilirskim varijantama umerkontinentalne i planinske klime, &
achtarovii prostor sa egejskim varijantama umereno-kontireata planinske klime. Nasuprot
njima, vrsteS. rigida i S. filifolia naseljavaju prostor sa mezijsko-karpatskim vatgara
umereno-kontinentalne i planinske klime. Jasne lmiwtske razlike u geografskom prostoru u
kom se nalaze areali vrsta komplekSa rigida su podrzane klaster i analizom osnovnih
komponenti bioklimatskih parametara.

Rezultati analiza fitocenoloSke diferencijacije tarsS. rigida kompleksa su potvrdili
njihovu izdiferenciranost opisanu i na ostalim nimaa — genetikom, morfoloskom i horoloSkom.
lako svecetiri istrazivane vrste naseljavaju iste ili vrlbése tipove staniSta, visok procenat
ukupne proséne razléitosti izmeiu cetiri klastera koji grupiSu snimke svih analizidaziajednica
pojedin&nih vrsta (96,86 %), ukazuje na to da su stanistakejima se ove vrste javljaju
fitocenoloski jasno razlite.

Vrlo izrazena genetka i fitocenoloSka diferencijacija, koju prati psgega anatomska
diferencijacija, ukazuje na to da su populacgiri vrste potvdene ovim istrazivanjem -S.
achtarovii S. filifolia, S. rigidai S. serbica— koje danas naseljavajietiri razlicita horiona,

najverovatnije bile prostorno odvojene tokom dugegoda geoloske istorije.

Klju éne refi: PoaceaeSesleria S. achtarovii S. filifolia, S. rigida S. serbica AFLP, morfo-

anatomija, ekologija, horologija.
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Morphological, genetic and phytogeographical indiceors of differentiation

among populations ofSesleria rigida Heuff. ex Rchb. (Poaceae) complex

ABSTRACT

Species of the genuBesleria(Seslerieae, Pooideae, Poaceae) are distributedgiout
most of Europe, but could also be found marginailyNorthern Africa (Morocco, Libya) and
Western Asia (Caucasus). Genus comprises aboutyd®) dn species and subspecies levels,
distributed on Balkan Peninsula or on Carpathiars Alps. The Alps are presumed to be the
place of the genus origin, but the centre of itsphological and taxonomic diversity is in Balkan
Peninsula. Since morphological and anatomical dbars vary gradually as a rule, it was not
easy to establish qualitative differences to haeatgr taxonomic importance, which have led to
erroneous taxonomic classifications of the gebesleria

The investigatedSesleria rigidacomplex is distributed in Romania, Bulgaria, Serbia
Bosnia and Herzegovina and Greece, extendingntgeréhroughout several mountain systems on
Balkan Peninsula — Central and Eastren parts o&rirMountains, Carpatho-Balkan Mountains
(Eastern and Southern Carpathians, mountains ithBlastern and Eastern Serbia, Western and
Central Bulgaria), Rhodopes in Bulgaria, Southeas&erbia an Greece. The representatives of
the complex can be found in a wide altitudinal ®r{from 70 to 2400 m a.s.l.), mostly on
carbonates, but also on serpentinites. Considén@gpposing opinions on the taxonomy of the
complex and its insufficient morphological, gengpbytogeographic and ecologic exploration,
the main aims of this work were: to define the em@f individual taxa, to determine basic
characteristics of its habitats and accordinglyirtteeological preferences, variability of its
morpho-anatomical characters, genetic variabilgyntolecular methods. The final aim of this
work was to revise taxonomicaly the complex.

The ranges of individual taxa are charted basediterature data, as well as on the
revisions of herbarium data and field exploratiddata on ecology of the species were collected
by processing the literature data, and the vegetagroups corresponding the habitats where
analized taxa can be found were determined byltister and ordination analyses. Variability of
morpho-anatomical characters was determined by umiegs42 morpho-anatomical features.
Finally, the genetic structure of the complex waalgzed using the Amplified Fragment Lenght
Polymorphism (AFLP) method. Population samples e tnvestigated taxa were collected



throughout the whole range of tig rigidacomplex, and the entire vertical profile, from the
lowest up to the highest altitudes on which theutaions of the investigated complex are
recorded. The total number of the collected mdtevexe 970 individuals from 55 populations
for anatomical analyses, 692 individuals from 48udations for morphometrics and 218
individuals from 45 populations for AFLP analyses.

Results of this comprehensive study showed clearphabogical, genetic and
phytogeographical differentiation within th8esleria rigida complex. The results of the
molecular analyses (AFLP) in this study have shtwenhigh level of differentiation of analyzed
taxa, which is additionally supported by the resudf morphometric and phytogeographic
analyses. Taxonomic revision of the complex wasiedrout, hence four taxa on the species
level were confirmedS. achtarovii S. filifolia, S. rigidai S. serbica

From the total of 42 analyzed morpho-anatomic attara, the best discrimination of the
species was obtained on the basis of anatomic aieasaof the leaves. Although varying of the
anatomic characters within related species ofS&sleriagenus is known to be of quantitative
significance, it is however, possible to distinguidearly the species of ti& rigida complex
thanks to these characters. Moreover, the propasadtification key to four species here
confirmed is based on these very characters detfeanatomy.

The established genetic relationships, as well agpho-anatomical differentiation are
supported by a clear geographic differentiatiorihef species irs. rigidacomplex. Distribution
maps of individual species of the complex were ioletd on the basis of the detail interpretation
and georefferencing of literature and herbariunadas well as field observation data. These
species were shown to have an alopatric distribut8pecies S. rigida is distributed exclusively
on Carpathians in Romania where in the area of Basmaange separates from the range of
species S. filifolia, extending from Southern Cangens branches in Northeastern Serbia all the
way to Balkan mountain system in Eastern Serbid,@entral and Western Bulgaria. The range
of the species. serbicaspreads over inner Dinarides of Central and Eadesnia, and also
Western and Central Serbia. Finally, the rangénefspecie$s. achtaroviiis tied to Rhodopes in
Bulgaria and Greece. The clear geographic diffeagah in ranges of the investigated taxa is
accompanied also by their fine phytogeographiceddftiation, since their ranges are confined to
the different phytochorions.



Based on the distribution analyses of the specie®lation to climate types and sub-
types, it was shown that speci®sserbicaandS. achtaroviiinhabit the areas with the specific
climate. WhileS. serbicanhabits areas with the illyric variants of the psmate and mountain
climate, S. achtaroviiinhabits areas with the aegeian variants of timgpgzate and mountain
climate. On the other hand, speci8s rigida and S. filifolia inhabit areas with moesian-
Carpathian variants of the temperate and mountmate. Clear bioclimatic differences in
ranges within species @&. rigidacomplex are supported by the cluster analysis dsul the
Principal component analysis of bioclimatic paraenet

Results of the phytocoenological differentiationalgses of species withi%s. rigida
complex have confirmed their differentiation, whislas also described on several other levels —
genetic, morphological and chorological. Althoudihtlze four investigated taxa inhabit the same
or very similar habitat types, high percent of @heaverage difference amongst the four clusters
comprising the stands of individual species (96/89 points to the obvious phytocoenological
separation of their habitats.

Highly expressed genetic and phytocoenologicakdiffitiation, additionally supported by
anatomical differentiation, points to the fact ttia# populations of four species, confirmed in this
study —S. achtarovii S. filifolia, S. rigidai S. serbica-inhabiting today four different chorions,

were probably spatially separated during the loamgogl in geological history.

Key words:PoaceaeSesleria S. achtarovii S. filifolia, S. rigida S. serbica AFLP, morpho-

anatomy, ecology, chorology.
Scientific field: Biology
Field of scientific specialization:Ecology, biogeography and environmental protection
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1.UvOD
1.1. PORODICA TRAVA (Poaceae, Gramineae)

Porodica trava (Poaceae Bernhart 1895, nom. c@ramineae Juss. 1789, nom.
cons. et nom. alt je jedna od najbrojnijih porodica u okviru cvetmi(Angiospermae).
Obuhvata izméu 650 i 898 rodova i oko 10.000 vrsta (Clayton &Raze, 1986; Watson
& Dallwitz, 1992). Metutim, s obzirom na to da je za mnoge rodove joXunamogide
odrediti t&an broj vrsta moze sedieda se njihov broj kr&e izmetu 10.000 i 11.000
(Tzvelev,1989).Porodica trava je peta po broju vrsta u okviru oiget (posle Asteraceae,
Orchidaceae, Fabaceae i Rubiaceae), ili druga irwkeonokotila (posle Orchidaceae;
Soltis & Soltis, 2004; Stevens, 2011).

Evoluciona istorija trava je kompleksna zbog vispkaivoa polimorfizma
metabolékih puteva, morfoloSkih struktura i velikog arealdsim na osnovu filogenetskih
rekonstrukcija, shvatanje evolucione istorije traeabazira najpre na fosilnim podacima
razlicitog porekla - ugljenikovi izotopi (Cerling et all997; Tipple & Pagani, 2007) i
fitoliti (Prasad & al., 2005; Stromberg, 2005; $tderg & al., 2007). Bouchenak-Khelladi
& al. (2010) su metodama molekularnog datiranjacenili da su preci danasnjih trava
nastali sredinom krede (otprilike pre 96 milionadg@), u afrékim ili juzno-amerékim
delovima Gondvane. Korisie metodu molekularnog datiranja koju je dao Sarnulers
(1997) — metodu neparametarske stope poravharngayd3r(2002) je datirao poreklo trava
na pre oko75 miliona godina isto sa prostora Gondvane. @akmajstariji nalazi polena
trava datiraju iz paleocena (pre 55-60 miliona gajlisa podrtja Juzne Amerike i Afrike
(Jacobs & al., 1999), Sto zajedno sa prisustvono @imergentnih linija trava na ovim
prostorima (GPWG, 2001) ide u prilog tome da jegty porodice na teritoriji nekadasnje
Gondvane. One su se najverovatnije tek 60 milioodirga nakon njihovog nastanka na

prostorima Gondvane prosSirile na sve kontinentau@@enak-Khelladi & al., 2010).

Ekoloski i ekonomski zr@j porodice trava su neosporni. Svojim prinosom
odraiene vrste ove porodice obe#bg oko 80% godiSnje svetske hrane (FAOSTAT,

1999).Cetiri najzn&ajnije vrste trava koje ishranjuju ljudsku popujadidomestifikovane
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vrste Zivotinja su Zitarice: pSenica, pidp&ukuruz i j@am. P@eci ljudske civilizacije i
stvaranje velikih kultura (Mesopotamija, Egipat,n&j Indija, kulture Srednje Amerike)
vezane su za uzgajanje Zitarica, tako da se mézdaesu trave imale jednu od najvaznijih
uloga u razvojucovetanstva. Pored toga, ishrana daémazivotinja je u velikoj meri
bazirana na krmnim travama. Trave mozemg@i ma svim kontinentima, ukljujuci
Antarktik (npr.Deschampsia antarctick.Desv.). Dominantne su u ekosistemima kao 3to
su npr. afitke savane (Kellogg, 2000), a pored savana, traveird@ju u ljanosima,
kamposima, stepama, prerijjama i pampasima. Svi spotntipovi vegetacije se mogu
grupisati u dva zonobioma - stepski, razvijen namupodriEjima srednjih geografskin
Sirina koji obuhvata 11,1% kopnene povrSine Zeniljgavanski razvijen u leti vlaznim
tropskim podrdjima koji zauzima 16%, tako da trave dominiraju 2d,1% kopnene
povrSine Zemlje (Schil2002).

Porodica trava se razlikuje od ostalih porodice okotila na osnovu karakteristika
ploda i embriona. Na osnovu morfoloskih ¢absti (redukcija cvetnih delova i
fitohemijskih karakteristika) smatralo se da suopice Poaceaeé Cyperaceaesrodne
(Engler, 1892; Cronquist, 1981). Matim, danas se smatra da su te€nslsti posledice
konvergentne evolucije, tako da se ove dve poraaticstrane nekih autora svrstavagk u
razlicite redove (Dahlgren & al., 1985; Clayton & Renwia986; Clifford, 1987). Prema
najnovijoj klasifikaciji koju je dala radna grupajk se bavi filogenijom cvetnica (APG llI,
2009) obe porodice svrstane u red Poales Smalli Wafori smatraju da su porodice
Poaceae i Joinvilleaceae Tomlinson & A.C. Sm. Bedte, a da je porodica
Ecdeiocoleaceae Cutler & Airy Shaw srodna sa Aniatbae Cutler & Airy Shaw ili
Restionaceae R. Br. (Chase & al., 1995; Kelloggidder, 1995; Linder & Kellogg, 1995;
Stevenson & Loconte, 1995). M&tim, rezultati molekularnih analiza hloroplastn&lo
do kojih je doSao Bremer (2002) pokazuju da je Imajlsrodnik trava iz porodice

Ecdeiocoleaceae, dok je sestrinska grupa ovompgmndica Joinvilleaceae.

lako je porodica trava monofiletska, odnosi unujarsu vrlo slozeni, i neki autori
su se pitali da li je uspostavljanje prirodnogesisttrava uopsSte mogyConert, 1979). O

slozenosti sistematike trava sveéda vrlo razltiti brojevi vrsta koje razni autori navode,
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kao i razltite podele porodice na potporodice i tribuse. BraggdloZenih potporodica se
kretao od 2 do 13 (za detaljan pregled pogledatWGP 2001). Radovi Brown-a (1810,
1814) predstavljaju najranije pokuSaje da se d&figrupe tribusa u porodici Poaceae, ili
onoga Sto danas nazivamo potporodicama. Brown {(1@4podelio trave na tribus
Paniceae (otprilike ekvivalentan danasnjem Paneamyl i tribus Poaceae (manje-vise
ekvivalentan tribusu Festucoideae po Hitchcock &as&h 1950). Brown-ova podela
porodice na dve glavne grupe je formalizovana oahst Bentham-a (1878) i zadrzana je u
podeli koju su dali Bentham & Hooker (1883) i HalckE887), a prihvéena je i u nekim
klasifikacijama sa petka i sredine XX veka (Hitchcock 1935; HitchcockCaase 1950).

U sistemu trava koji je predstavio Tzvelev (198@kade su bile prepoznate samo dve
potporodice: Bambusoideae sa 14 tribusa, i Pooidaa2/ tribusa. U sistemu Tzvelev-a,
Panicoideae su ukkene u Pooideae. Jedan od najSire kerigh sistema je onaj kojeg su
predstavili Clayton & Renvoize (1986), u kojem jergdica Poaceae podeljena na 6
potporodica: Bambusoideae, Pooideae, Centothe@ideaindinoideae, Chloridoideae i
Panicoideae. Fenéki sistem Watson & Dallwitz (1992) daje podelu ea@lam potporodica
(slicno sistemu Clayton & Renvoize (1986) + Stipoidea®)k Caro (1982) predlazak
trinaest potporodica.

1.2. ROD SesleriaScop

Rod Sesleriaje opisaobovani Antonio Scopoli (1760: 189) u svom delu “Elor
Carniolica” na osnovu materijala sakupljenog u pagiji iz okoline Idrije u Sloveniji.
Prema Deyl-u (1946) ove populacije predstavljajielggne forme izm#u Sesleria
juncifolia Suffreni S. caerulea(L.) Ard. Cinjenica da danas ne postoji jedna opste
prihvacena klasifikacija — oko 27 vrsta prema Deyl (198&8,prema Strgar (1981) ili 32
prema Valdés & Scholz (2009) — ukazuje da ovaj #otk grupe blisko srodnih i
morfoloski veoma stnih vrsta (Clayton & Renvoize, 1986). Sem toga,dptava o
realnom broju vrsta nije jos iskristalisaé@mu doprinosi u mnogim slajevima nereSena
nomenklatura sa mnostvom sinonima. Areal roda seepe na istok do Kavkaza, Libana i
Irana, na sever do Islanda, juzne SkandinavijenkBBetersburga, na zapad do Spanije i na
jug do Maroka i Libije (Deyl, 1946; Meusel &.all965) — Slika 1, dok se centar diverziteta
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nalazi na Balkanskom poluostrvu (Deyl, 1946). Adpimogu smatrati primarnim centrom
razvoja roda, s obzirom da se samo tu javljaju adiipli predstavnici roda -S.
sphaerocephal@rd. s. I. (prema Deyl 1946 tretirana kao poselmahSesleriellaDeyl) i S.
ovata(Hoppe) A. Kern. (prema Deyl 1946 tretirana kasgiman rodPsilatheralLink), kao i
najsrodniji rodOreochloalLink (¢iji se areal proteze jos i na Pirineje i KarpateyD 1980).
Ipak, u Flori Evrope Deyl (1980) ukkuje rodovePsilatherai Sesleriellau rod Sesleria
Sto kasnije prihvata ¥ea autora (Conert, 1992; Jogan, 1999; Fischer.&28005; Valdés
& Scholz, 2011). Bez obzira Stodrea autora prihvata taksonomiju roda po Deyl-u ()98
pojedini istrazivdi smatraju da rodovésilatherai Sesleriellatreba izdvojiti iz roda
Sesleria(Conti & al., 2005; Watson & Dallwitz, 1992).

©
1

Slika 1.Distribucija rodaSesleriaScop. (po Meusel & al., 1965). Brojevi na karti

odgovaraju brojevima vrsta u ragtim delovima areala roda.

Prvi predstavnici roda su mogli da se pojave jdgadi (mezozoik) ili paleogenu
(kenozoik) (Deyl,1946). Potvrdu toga Deyll946)pronalazi ucinjenici da mnogi rodovi

srodni roduSesleriakao Sto suMonathochloeEngelm.,Munora Torr., Echinaria Dest.,
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Orcuttia Vasey, AmmochloaBoiss., Urochlaena Nees, Fingerhuthia Nees ex Lehm. i
ElytrophorusP.Beauv., danas Zive u tropskim pagirma, Sto ukazuje na arktotercijarno
poreklo (Deyl, 1946). Zbog slabih migratornih spmsosti (seme koje je priino tesSko
tako da nije moglo spontano da se prenese Ka ka&zdaljine, a ptice potpuno svaruju
kariopsis) i prileno velikin ekoloskih zahteva (karbonatna podlog&orena kamenita
stanista), rod Sesleria ipak nije uspostavio previSe veliki areal, bez igbzna
pretpostavljenu veliku starost. ¥ea danasnjih vrsta su kalcifiine i naseljavaju qtirke
stena, pa su verovatno ovakve vrste postale ochkagkbji su zZiveli u aridnoj klimi. Period
tercijara je verovatno i vreme velikin migracijaedstavnika ovog roda, Sto se moze
povezati sa alpskom orogenezom, odnosno uzdizgplgmmna od Pirineja i Alpa ka istoku.
Medutim, vazan faktor u migracijama je bilo prisustMioodsustvo povoljnih stanista, a
kako je véina vrsta prilagdena na kamenita stanista i karbonatnu podlogu.enepstive
barijere su mogla da budu Sumska stanista i/ilanabénatna podloga. Uticaj ledenih doba
je takaie zn&ajan, ali ne toliko na pojavu novih vrsta iako jegam periodu doslo do
znaajnih migracija pa su neke vrste dospele na vidtidiga staniSta, wena izolaciju vrsta

na nekim lokalitetima ili gitavim oblastima (Deyl, 1946).

Sistematski i filogenetski polozaj rodaSesleriau porodici Poaceae Zasnivajdi
svoju klasifikaciju na karakteristikama cvasti @ta grupisani u zbijene klasove sa
uglavnom jednom braktejom nalik plevi koja obuhvgtane cvasti), Bentham (1882) i
Bentham & Hooker (1883) su predlozili podelu pooedPoaceae u kojoj je rd@esleria
svrstan u podtribus Sesleriae W. D. J. K@mttporodica Pooideae Benth., tribus Festuceae
Dumort.), a srodni ro@©reochloau podtribus Eragrosteae Benth. istog tribusa. Rddgu
je predlozio Hackel (1887) je bila donekle raitéi, jer su po njoj rodoviSesleriai
Oreochloasvrstani zajedno u isti podtribus Sesleriae (gibestuceae). Meatim, Hackel
(1887) nije imao definitivno misljenje o rodesilathera,da li bi trebalo da se tretira kao

poseban rod ili samo kao sekcija u okviru r&dsleria

Klasifikacije potporodice Pooideae i njenih tribuspodtribusa koje su predlozili
Bentham (1882) i Hackel (1887) su sluzile kao osne&ini floristickih i monografskih

radova, gde je tribus Poeae R. Br. {p&je nazivan Festuceae) bio tretiran vrlo raii
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Savremeniji pristupi u Klasifikaciji potporodice gaceli sa radovima Avdulov-a (1931),
Prat-a (1932, 1936, 1960), Pilger-a (1954), Stebhirf1956) i Hubbard-a (1959). Nakon
toga slede velike klasme sinteze koje su dali Clayton & Renvoize (198&)elev (1983,
1989) i Watson & Dallwitz (1992). Prva moderna fietlea klasifikacija je predlozena od
strane Watson & al. (1985), nak@ega su Kellogg & Watson (1993) predlozili dalje
kladisticke filogenije. Ove Kklasifikacije su se zasnivale padacima o kompletnoj
morfologiji, anatomiji, citologiji i fiziologiji, i sadrzecitav set zajedkih tribusa koji su
poznati kao osnovni tribusi (,core tribes”) Pooidg@veneaedDumort. premaClayton &
Renvoize 1986; uklguju¢i Agrostideae Dumort., Bromed@umort., TriticeaeDumort.,
MeliceaeLink ex Endl. i Poea®.Br). Neki maniji tribusi su povremeno izdvajaniagih
osnovnih tribusa, ali su uvek bili svrstani u Pa&aid, kao Sto je slaj sa tribusom
Seslerieae u koji su uklfeni rodoviSesleriai Oreochloa

U poslednjih nekoliko decenija, sprovedene su mnogdekularne filogenetske
studije koje su pomogle u rasvetljavanju evoludiorddnosa u okviru potporodica
PooideagSoreng & al. 1990; Davis & Soreng, 1993; Nadal& 1994; Hsiao & al., 1994,
Catalan & al., 1997; GPWG 2001). Weim, bez obzira na veliki napredak u sagledavanju
evolucije ove potporodice mnogi odnosi unutar njejes uvek nedovoljno razjasnjeni
(Catalan & al., 2004; Soreng & Davis, 1998, Soré&ngl., 2007). Sistematski i evolucioni
polozaj tribusa Seslerieae u odnosu na tribuse daen Poeae je talte bio diskutovan
(Catalan & al., 2004; Gillespie & al., 2007; Quigar& al., 2007). Nekoliko molekularnih
studija na malom broju predstavnika ro8asleria(Soreng & Davis, 2000 S. insularis
Somm.; Catalan & al., 2004 S. argentegSavi) Savi; Gillespie & al., 2007 S. insulari3
je pokazala da je ovaj rod blizak ili tribusareneadli tribusu Poeag Sto bi moglo da ukaze
na hibridno poreklo predstavnika ove linije. Iz gaoproizilazi da su neophodne dodatne
analize koje bi ukljgile veci broj predstavnika tribusa Seslerieae kako biebrazjasnio
njihov odnos sa predstavnicima tribusa Aveneae aaPo(Quitanar & al., 2007). lako
navedene molekularne studije nisu u potpunostilerepblozaj predstavnika tribusa
Seslerieae u okviru osnovnih tribusa Pooideae,soneedvosmisleno potvrdile da rodovi

Sesleriai Oreochloa pripadaju tribusu Seslerieae. Afinit&ichinaria i Ammochloasa
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ostalim rodovima tribus&Seslerieae(Oreochloa i Sesleria je interpretiran raziito.
Klasifikacije koje su ukljdile svacetiri prethodno navedena roda u tribus Seslerieiae s
predioZene od strane Valdés & Scholz (2011), Té&tial. (1980) i Maire & al. (1953).
Medutim, nedavno istrazivanje Quitanar & al. (2007 pgvrdilo srodnost rod&chinaria
rodu Sesleria dok se roddAmmochlogpokazao kao sestrinski subtirbusactylidinaeStapf.
(linija Poeae).

Infrageneriéka klasifikacija: Najzna&ajniji autoritet u taksonomiji rod&esleriaje
ceSki botaniar Milos Deyl (1906-1985), koji je dao razemu klasifikaciju i detaljne opise
za vrste rod&esleriai srodnog rod@reochloau svojoj monografiji “Study of the genus
Sesleria” (Deyl 1946). Ovo je jedino monografskéodeje je obuhvatilo ceo rod. Kako je
autor i napisao u svojoj monografiji, svi predstaviribusaSesleriaesensu Hackel (1887)
mu nisu bili poznati, tako da je paznju posvetionsarodovimaSesleria Sesleriella
Psilatherai Oreochloa U vreme kada je publikovao monografiju, Deyl (€94e u rod
Sesleriellaukljucio vrstu S. sphaerocephala. ., a u rodPsilathera vrstu S. ovata.U
svojim kasnijim radovima Deyl (1980) odustaje odhovodova, i dve pomenute vrste
ukljucuje u rodSesleria Na osnovu detaljnih istrazivanja morfo-anatomskigkoloSkih
karakteristika vrsta rod8esleria Deyl (1946) je vrste grupisao u manje iliceeskupine-
agregate. On je grupe &lih vrsta je stavio u turma-e, dok je viSe srodiitmi ¢inilo
sekcije. Tako je Deyl (1946) podelio r&esleriau sekcijeArgentead Calcariae koje se
razlikuju po vremenu cvetanja, debljini klasa, kaeaistikama listova, plevica i plesica,
kao i po duzini i zaSiljenosti najviSeg lista naldti. U okviru sekcijeArgenteaeDeyl je
razlikovao turmergenteai nitida, a u okviru sekcijeCalcariaeturmecalcaria, coerulans
phleoides, rigida uliginosa(Deyl 1946). Pregled klasifikacije koju je dao Deylkazan je
u Tabeli 1.

Tabela 1. Klasifikacija rod8esleriai blisko srodnih rodov®reochloa, Psilathera

Sesleriellapo Deyl-u (1946)

Rod Sekcija Turma Vrsta
S. argented®avi
SesleriaScop. Argenteae argentea | S. autumnaligScop.) F.W.
Schultz
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Rod Sekcija Turma Vrsta

. latifolia (Adam.) Degen

. ponticaDeyl

albaSm.

. anatolicaDeyl

. robustaSchott et al.

. wettsteinii

. doerfleriiHayek

nitida —
. hitidaTen.

. vaginalisBoiss. & Orph.

. silingeriiDeyl

phleoides . phlecide®Roem. & Schult.

. comos&/elen.

Nunnununnnnunnonounon

. orbelicaDeyl

S.coerulans Friv.

S. korabensigKimmerle & Jav.)

coerulans
Deyl

. klasterskybeyl

. krajinaeDeyl

. tenerrimgFritsch) Hayek

. calcariaOpiz

. tatraeDeyl

Calcariae

calcaria . sadlerianalanka

. angustifoligHack. & Beck)
eyl

. rigidaHeuff. ex Rchb.

. achtaroviDeyl

. taygeteddayek

rigida . tenuifoliaSchrad.

. kalnikensigdav.

. insularisSommier

. uliginosaOpiz

uliginosa . heufleriane&dchur

PsilatheraLink . ovata(Hoppe) Deyl

. Sphaerocephalard.

SesleriellaDeyl
I y . leucocephal®C.

. disticha(Wulfen) Link

. blankaDeyl

OreochloaLink . seslerioidegAll.) K. Richt.

OO0 0|LIVTILLILLILIVLIOVILVINILIOOLIKIOInn K !

. confusgCoincy) Rouy
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Smatrajdi ekoloSke karakteristike take izuzetno bitnim u klasifikaciji i
definisanju srodnih grupa, Deyl (1946) je podebd Besleriana tri grupe u zavisnosti od
njihovih ekoloSkih potreba i staniSta koja nasejav Prvu grupwine euritermne vrste
koje naseljavaju staniSta od nizijskih oblasti disokoplaninskih oblasti, uglavnom
karbonatnu, rée ultrabaznu serpentinitsku podlogu. Jedino neanagu staniSta sa
izuzetno kiselom podlogom. Drugu grugine visokoplaninske vrste, koje se mogu podeliti
u tri podgrupe — vrste indiferentne na tip geolopkeloge, kalcifilne i acidofilne. Téel

grupucine vrste koje rastu u nizijskim do brdskim oblatj i pretezno su kalcifilne.

Uprkos brojnim sistematskim istrazivanjima koja sprovedena od kraja 30-tih
godina 20. veka (Deyl, 1946; Ujhelyi, 1938, 194059a, 1959b, 1960, 1965; Ujhelyi &
Felfoldy, 1948; Strgar, 1966, 1968, 1973, 1979,0198981, 1982, 1985, 1988, 1990;
Lysak, 1997, 1998, 2000; Reisch & al., 2003; Fofaal., 2001, 2007; Di Pietro & al.,
2005; Di Pietro, 2007; Alegro, 2007), taksonomijesistematika roda joS uvek nisu

razreSene na zadovoljavajmacin.

Hibridizacija i poliploidija kod roda Sesleria Poliploidija podstie adaptacije na
nove ekoloske niSe i moze dovesti i do reprodukivrolacije, ¢iji krajnji rezultat je
specijacija (Otto & Whitton, 2000; Comai, 2005; Mese & al., 2011). Kao rezultat
nastanka novih vrsta podeva se floristiko bogatstvo, Sto zi#ada je poliploidija takde i
jedan od zn&ajnih izvora biodiverziteta (Wendel, 2000; De B&dal., 2005; Soltis & al.,
2009; Van de Peer & al., 2009; Jiao & al., 20113k 15% sldajeva nastanka novih vrsta
kod cvetnica je povezano sa péaejem nivoa ploidije (Wood & al., 2009). Ne samojela
ukljuéena u nastanak vme biljaka koje se gaje kao poljoprivredne kuliwe: se smatra
jednim od vaznih mehanizama koji omégua simpatrijsku specijaciju (Otto & Whitton,
2000). Dok se alopoliploidi morfoloSki i gen#ki razlikuju od svojih diploidnih predaka,
autopoliploidi koji nastaju ukrStanjem u okviru ilmedu populacija iste vrste (Ramsey &
Schemske, 1998)esto su genetki i morfoloSki sliéni svojim roditeljima (Levin, 1983,
2002; Parisod & al., 2010). Nedavne molekularneliggupokazale su da je mnogocéee
ucestalost autopoliploida nego Sto se ranije preguisio (Husband & Sabara, 2004; Kron
& al., 2007; Kol& & al., 2009; Bardy & al., 2010).
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Sposobnost infragenékie, intergenetike i intertribusne hibridizacije kod trava je
dobro poznata (Kellog & Watson, 1993; Soreng & B3a%000). Soreng & Davis (2000) su
definisali nekoliko kriterijuma za identifikaciju procenu mogtih hibridizacije — npr.
nepodudaranje iznde rezultata predstavljenih na AFLP stablima idedivane pozicije na
cpDNA stablima. Takée, neobian broj hromozoma kojeg prati nedi& morfologija

mogu se smatrati dokazom stare hibridizacije (Kp8owWatson, 1993).

Taksonomska kompleksnost ro@@sleriase moze dovesti u vezu i sa visokom
ucestalogu poliploidije, jer véina taksona su tetra- i/ili oktoploidnan(2 4x = 28, zh = 8x
= 56, Strgar, 1979; Lysak & Dolezel, 1998; Petrad@00; LazareVi et al., 2011). Znsj
poliploidije i hibridizacije kod rod&esleriaje prepoznao i Deyl (1946). On je smatrao da
je hibridizacija opsti fenomen kod trava, i da kodaSesleriagde god dve vrste dolaze u
kontakt (a da ukrStanje nije spemo npr. raziiitim vremenom cvetanja) dolazi do
hibridizacije i pojave oblika koji imaju intermedijne morfolosSke karaktere. Deyl (1946) je
definisaocetiri tipa hibrida u okviru roda — sterilni hibridpriviemeni hibridi, hibridi u
opadanju i konstantni hibridi. Ovaj autor je smatda konstantne hibride mozemo nazvati
i hibrido-vrstama i da je veliki broj “dobrih” viathastao upravo od njih (n8. kalnikensis
kao hibrid S. tenuifoliai S. calcarig. Nedavno publikovani radovi gde je inter-spea@jsk
hibridizacija potvdena zajedno sa introgresijom kod vrssa sadlerianana Malim
Karpatima u Slowékoj (Lysak & al., 1997)S. albicansu centralnoj Evropi (Reisch & al.,
2003), S. nitida na Siciliji i centralno-juznim Apeninima (Brullo &uisso del Galdo,
2006), snazno podrzavaju misljenje Deyl-a (1946)edaajedno sa poliplodijom, drevna
kao i nedavna hibridizacija igrala zf@gnu ulogu u evoluciji roda. lako je Deyl (1946)
pretpostavio da se na Centralnim planinama zapdtaipata javljaju hibridS. caeruled

S. tatrag nedavna studija to nije potvrdila (Budzakova &i&j 2012).
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1.3.KOMPLEKS Sesleria rigida

TaksonSesleria rigidashvaen u najSirem smislu pripada sek€plcariag i prema
Deyl-u (1946) zajedno sa vrstan@&a juncifolia kompleksa,S. insularisSommier iS.
taygeteaHayek c¢ini turmu rigida, sa centrom porekla u zapadnomi delu Balkanskog
poluostrva. Neki autori naitim izdvajaju vrste kompleks&. juncifoliau posebnu seriju
Tenuifoliaeunutar sekcije€Calcariae (Strgar,1968; Di Pietro & al., 2005)aksoni iz turme
rigida imaju uzane, balaste listove koji su n&&e uvijeni ili ravni. Njihovi uzani klasovi
se sastoje od velikih klasi sa izduzenim plevama i kratkim lemama sa osk&wualeria
rigida s.I. se razlikuje od ostalih vrsta turmmgyida po odsustvu mrezastih bazalnih
rukavaca (vs.S. tenuifolias.l.), manje od 13 nerava u listovima i uglavnomakdlvim
listovima (vs.S. insulari$ i po odsustvu belih brakteja koje obuhvataju k{gs. S.
taygeted KompleksS. rigida je rasprostranjen u Rumuniji, Bugarskoj,ckaj, Srbiji i
Bosni i Hercegovini (Deyl, 1946; Ta&ti 1976); sumnjiv i veoma disjunktan horoloski
podatak iz Hrvatske (Sekudli& al., 1988) nije potuten tokom nasih istrazivanja (N.
Kuzmanové & A. Alegro, terenska opazanja). Areal komplel&arigida se prostire duz
nekoliko planinskih lanaca Balkanskog poluostrvaentralni i isténi delovi Dinarskih
planina, Karpato—Balkanidi: istai i juzni Karpati, planine u severoistmj i istacnoj
Srbiji, zapadnoj i centralnoj Bugarskoj, Rodopskenme u Bugarskoj i jugoistmoj Srbiji
i istocnoj Makedoniji (Slika 2). Taksoni ovog kompleksaajon Siroku amplitudu u pogledu
nadmorskih visina na kojima rastu, naseljavajuiStama razliitim geoloskim podlogama,
pretezno su kalcifilni ali se de javljaju i na serpentinitima. Prema ovakvim ek&im
osobinama pripadaju Deyl-ovoj prvoj ekoloskoj grapiritermnih taksona (Deyl, 1946).
Unutarspecijska morfoloSka i ekoloSka varijabiln8strigida s.l. je velika, tako da je do
danas opisano nekoliko infraspecijskih taksona .(rr rigida var. degeniiDeyl, var.
pancicii Deyl, subspachtarovii (Deyl) Deyl). Osim toga, pojedini autori su opisafiove
vrste koje pripadaju ovom kompleksu, a koje su kash sinonimizirane sa vrstons.
rigida (npr.S. filifolia Hoppe,S. haynaldian&chur) ili su smatrane samo ekotipom kao Sto
je slwaj sa vrstomS. serbica(Adam.) Ujhelyi opisanom sa serpentinitskin pagiu

zapadne Srbije i istme Bosne i Hercegovine (Deyl, 1980). Taksonomslitust,
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razgrantavanje i distribucija navedenih taksona nisu dowwljasni i u modernoj
taksonomskoj i floristikoj literaturi se smatraju infraspecijskim taksoaiii sinonimima
vrste S. rigida (Deyl, 1946, 1980; Diké & Nikoli¢, 1986; Tat, 1976). Deyl (1980) je u
delu Flora Evropaea prepoznao samo jednu v&tugidasa dve podvrste, subspgida i
subsp achtarovii, dok je sva ostala imena zapostavio ili ih smatsawonimima. U
najskorije publikovanim nacionalnim florama Deyl-&oncept (1980) sa dve podvrste
Siroko je prihvéen (Taté, 1976; Dikl¢ & Nikoli ¢, 1986; Gustavsson, 1991, Delipaviov &
al., 2003; Assyov & Petrova, 2006; Ciocarlan, 2008¢dutim, neki autori (Stevano&i&
al., 1995; Sekut & al., 1988; Stevanovi & al., 2003; Valdés & Scholz, 2011), sléde
Ujhelyi-a (1959) smatraju da 8. serbicaposebna vrsta. Talle, i taksonS. filifolia je
tretiran na nivou vrste od strane nekih autora ¢élgr & Beldie, 1972; Assyov & Petrova,
2006; Ciocarlan, 2009), a taks&n haynaldian&ao podvrsta od vrst8. rigida (Gergelyi

& Beldie, 1972). Osim toga, u svojoj monografiji YPg1946) je vrstuS. taygetessa
Peloponeza u @koj (Langada kanjon) smatrao najsijom/srodnijomsS. rigida s. |.,a
njen nezavisni razvoj povezao je sa uspostavljanjeans-Egejske brazde u vreme
Panonskog mora (epohe Miocen i Pliocen — periodgiepkoja je razdvojila areal vrs&

taygeteaod areala kompleksa rigida
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Slika 2. Areal takson8. rigidapo Meusel & al. 1965.
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1.4. IMENA | OPISI TAKSONA 1Z KOMPLEKSA Sesleria rigida

lako je Deyl u svojoj monografiji prepoznaoéwevarijabilnost unutar kompleksa
rigida, kada je opisao dva nova varijetet&.-rigidavar. degenij S. rigidavar. pancicii i
novu vrstuS. achtarovii(Deyl, 1946), kasnije ove varijetete ne spominjé ueokviru S.
rigida izdvaja samo dve podvrstes: rigidasubsp achtaroviii tipiénu podvrstuS. rigida
subsp rigida. TaksonS. filifolia sinonimizira sa vrston®. rigidg a taksonS. serbica

izdvaja kao mogtu ekotipsku varijantu (Deyl, 1980).

U ovom istrazivanju komplekS. rigidaje definisan na osnovu koncepta kojeg je
predlozio Deyl (1980) u Flora Europaea, tako da sunalize ukljdgeni svi taksoni koje je

ovaj autor doveo u vezu sa vrst@nrigida

- S. rigidaHeuff. ex Rchb

- S. achtaroviiDeyl= S. rigidaHeuff. ex Rchb subs@chtarovii(Deyl) Deyl
- S. filifolia Hoppe

- S. serbicgAdam.) Ujhelyi= S. rigidavar.serbicaAdamovt

Takade, u molekularne analize je ukigna i jedna populacija vrs& taygetearadi

provere Deyl-ove (1946) hipoteze o srodnosti owtevsa taksonima komplekSarigida

Najstarije ime taksona iz kompleksaSesleria rigida Samo ime novoj vrsti je dao
Janos A. Heuffel, dok je opis na osnovu materijagg je sakupio Heuffel u Banatu u
Rumuniji dao Heinrich Gottlieb Ludwig Reichenbaal,cijem delu Flora Germanica

Excursoria je ime validno i publikovano:

Sesleria rigidaHeuff. ex Rchb. Flora Germanica Excursoria 183%0°

S. rigida Heuffel: thyrso ovato, spiculi bi-triflis; bracteola exteriori aristata 2-4 dentata,
foliis linearibus omnino complicatis rigide-subligsis culmum excedentibus aequilatis. —
Im Bannat, auf dem Gipfel des Domuglett bei Meha@D&@0 Fufs hoch: Heuffel. — April.
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lako je opis koji je dao Reichenbach bio sasvimalian za validno publikovanije
imena po pravilima botatikog nomenklaturnog kodeksa, dve godine nakon t@ga s

Heuffel (1833) ga prosiruje:

Radix ramosa lignescens, densum foliorum culmorenugespitem nutriens. Folia culmo
fiorifero longiora, rigida, canaliculata, facio uaique, carina margineque glaberrima,
tantum sub apice obtuso carina setis brevissimigtaiaspera. Culmus enodis, teres,
striatus, glaberrimus, sub thyrso angulatus, foldis—4 basi vaginatus; vagina horum
brevis, levi ter striata glaberrima, ligula breviesa ciliata; lamina vagina brevior,
canaliculata sub apice obtuso carina marginequeskdne ciliato scabra. Thyrsus ovatus
violaceus. Rhachis angulata. flexuosa, glabra. @pie breviter pedicellatae (saepe binae
ex eodem puncto, una brevius, altera longius pddieg¢, inferiorum 1—2 bracteatae,
bracteae amplexicaules, minutae, violaceae, acut@@aintegrae. Spiculae ovatae,
imbricatae, 2—3 florae. Gluma bivalvis, valvae @mtacutae, exterior interiorem basi
amplectens, subaequales, 1-nervis, nervo exteriori@aristam brevetti, interiores in
cuspidem producto, basi virides, reliqua parte acgae, glaberrimae. Glumella bivalvis,
valvulis subaequalibus, ovatis; exterior 5-nervigrvis extimis in dentem, internis in
aristam brevem abeuntibus, carina margineque d@lianterior glabriuscula, aeque 5-
nervis, nervis lateralibus in dentes, medio in s brevem (mucronem) scabriusculam
producto. Ovarium ovatum, apice pilosum. StigmatapBcia. Nota: S. juncifoliae HOST,
cui affinis, postponenda

Ve¢ naredne godine, David Heinrich Hoppe (1834) éakea podrgja Banata u

Rumuniji opisuje novu vrst8esleria filifoliai daje sledéu dijagnozu:

Sesleria filifolia Hoppe, Flora 27; 3841834

Die mit Sesleria tenuifolia Schrad. bezeichnetedaravon Felsen bei Krassowa ist nicht
diese Art, die sich durch den mit Netzfasern uwlgen Wurzelkopf auszeichnet. Ob sie
aber zu Host's S. tenuifolia oder juncifolia gehorst aus den Beschreibungen und
Vergleichungen an der getrocketen Pflanze, die fiagich S. filifolia nennen kénnte, nicht

wohl zu errathen. Die vorliegende Pflanze untergi#tesich von S. tenuifolia Schrad.

Durch die vertrockneten Blatter und durch 5 lAang&rannen auf der innern Spelze. Am
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untersten Ahrchen ist zwar eine Bractee vorhandéer diese ist nicht gewimpert, und

hdchstens an der Spitze als 2- oder 3 spaltig madtgen.

Nakon toga, tek krajem 19. veka biljke sa kamenpar@d Gornjeg Milanovca Lujo
Adamovic (1896) prepoznaje kao takson dréigaod S. rigidai opisuje kao varijeteS.

rigida var.serbica

Sesleria rigida Heuff. ex Rchb. var. serbica Allgemeine Botanische Zeitschrift Fur
Systematik, Floristik, Pflanzengeographie 2, 1898

Sesleria rigida Heuff. v. serbica mihi. Rhizomad&le elongato tenui vix dense caespitoso,
culmis elatioribus, foliis pungentibus infernis s aequantibus vel superantibus, spica
elongata laxa interrupta. In rupestribus calcaremontis Vujan prope Gornji Milanovac.

ca. 500 m. Aprili florens.
Adamovicev varijetet Ujhelyi (1959a) podize na nivo vrstdaje detaljan opis:

Sesleria serbic§Adamovié¢) Ujhelyi, Feddes Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 62, 1959: 64
Planta laxe caespitosa, sub anthesin 25-30 cm, raatsque 60 cm alta, rhizomate valde
elongate tenui, innovationibus intravaginalibus.liBosenilia innovationum usque 15-20
cm longa, et 3 mm lata, complicata, juvenilia us@® cm longa, et 1-2 mm lata,
convoluta, vel rigida, saepeulmos superantia, superne caesio-pruinosa, juigiiénse
hirsuta. Folia culmea 0,5 mm longa, acuta, sub asih ad tertiam partem, matura ad
guintem ptatem culmi disposita. Vaginae foliorunmutissime pilosae, integrae. Ligulae
brevissimae, ciliatae. Rhizoma valde elongatum.|€asub anthesi 15-20 cm, mature
usque 65 cm longi. Spicae elongatae, laxae, inpea®, cylindricae, 2-2,5 cm longae, et 5-
7 mm crassae, pallid, coeruleae. Spiculae biflora&,5 mm longae. Glumae 4-5 mm
longae, obtusae, pallidae. Palea inferior oblonggabra, 4 mm longa, trinervis, nervus
medianus in aristam 0,3 mm longam, nervi lateralsnucronem abeuntes, palea superior
4,5 mm longa, bivalvata, obtuse bicuspidata, palpalid coeruleae. Lodiculae, anguste
lanceolatae, 2 mm longae. Caryopsis 2 mm longaide@o apice optusa, hirsuta. Numeri

chromosomatum celularum radicis 2n = 28, plantaaloida.
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Takade, u svojoj monografiji Deyl (1946) je izdvojio kgmsebnu vrstu populacije
sa Rodopa u Bugarskoj i ostrva Tasos tkGj:

Sesleria achtaroviDeyl, Opera Botanic&echica 3, 1946: 193
Dense vel laxe caespitosa, innovationibus, intravalgpus. Folia innovationum plerumque
2—2.5 mm lata et usque 35 cm longa, locis umbrptama flaccida, locis aridis
complicata vel convoluta, plerumque glabra sed mmguam parce hirsuta praecipue
basi, superne glau-cescentia vel rarius viridia,—313 nervia, strato sclerenchymatico
subepidermali continuo semper nullo. Folia culmeg@resma 8—10 mm longa. Vaginae
foliorum glabrae. Ligulae parvae, apice dense firatm-hirsutae. Culmus 40—50 cm altus.
Spicae 1.5—2 cm longae et plerumque 7 mm latadasad. Spiculae sessiles vel in parte
basali brevissime pedicellatae, coerulescentesiorb#. Paleae glabrae, 5—5.5 mm
longae, acutae, saepe etiam aristatae, marginilervisque parce hirsutis. Glumae 4—5
mm longae, parce hirsutae, 3—5 dentatae, 3 aristataista media 1—1.5 mm longa.
Glumellae glumis longiores, 4—5 mm longae, bideaabrevissime biaristatae, margini-
bus nervisque hirsuto-ciliatae. Caryopsis apicestia. Habitat e planitie usque in
submontana, solo calcareo.

Kasnije, u prilogu o rod®esleriau delu Flora Europaea, Deyl (1978) menja rang
vrsteS. achtarovii i tretira je kao podvrstu o8. rigida— S. rigidasubspachtarovii Tada

je uspostavljen i autonim S. rigidasubsprigida.
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2.CILJEVI RADA

Kao Sto je navedeno u uvodu, taksonomski konceggranéavanje i distribucija
taksona kojicine kompleksS. rigida nisu jasni i u savremenoj literaturi se tretirapo
razlicito; neki autori ih smatraju infraspecijskim takgoa ili sinonimima vrsteS. rigida
(Deyl, 1946, 1980; Dikl & Nikoli¢, 1986; Taté, 1976), dok se mogu éia misljenja daS.
serbica (Ujhelyi, 1959; Stevanovi & al., 1995; Stevanovi & al., 2003; Sekué & al.,
1988, Valdés & Scholz, 2011)S. filifolia (Gergelyi & Beldie, 1972; Assyov & Petrova,
2006; Ciocarlan, 2009) predstavljaju dobre vrstsinOtoga, u svojoj monografiji Deyl
(1946) vrstuS. taygeteaa Peloponeza u &woj vezuje uz taksos. rigida s. |.,5to sam

komplekscini jos slozenijim.

Cinjenica da danas ne postoji jedna opste péiena klasifikacija ukazuje na to da
ovaj kompleks predstavlja komplikovanu grupu bliskodnih i slénih taksona. S obzirom
na razlEitost stavova u taksonomiji kompleksa i njegovu medinu istrazenosbsnovni
ciljevi ovog rada su:

» Utvrdivanje rasprostranjenja, odnosno definisanje arasateazivanih taksona
kartiranjem baziranim na podacima iz literaturejzgama herbarskog materijala i
terenskim istrazivanjima svakog taksona

» Utvrdivanje osnovnih karakteristika staniSta ispitivatabkona, ukljduju¢i podatke
o tipu vegetacije i/ili zajednice, nadmorskoj visimagibu terena, geoloskoj i
pedoloSkoj podlozi i klimi

» Utvrdivanje stepena varijabilnosti morfo-anatomskih k#gestika vegetativnih
(listova) i reproduktivnih (klasova) organa isp#nih taksona

» Utvrdivanje genetike diferencijacije molekularnim metodama (AFLP)

» Na osnovu dobijenih rezultata provera do sadal@iedih taksonomskih statusa

istrazivanih taksona i eventualna promena njihéaksonomskih rangova.
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3.MATERIJAL | METODE

3.1. BILINI MATERIJAL
3.1.1. Biljni materijal za morfometrijsku analizu

Populacioni uzorci ispitivanih vrsta komplek&esleriarigida za potrebe ovog
istrazivanja su sakupljeni u vegetacijskim sezonathd008. do 2013. godine na prirodnim
staniStima (tabela 2, slika 3). Lokaliteti uzorkojasu rasporeni tako da je sakupljanje
obavljeno n&itavom arealu kompleksa — od Karpata na severuetlapBneza na jugu, i od
Bosne i Hercegovine na zapadu do Rodopa na istakupacitavom vertikalnom profilu,
od najnizih do najviSih nadmorskih visina na kojins registrovane populacije
istrazivanog kompleksa. 1z objektivnih razloga méj\broj populacija je sa teritorije Srbije,
dok je manji deo ispitivanih biljaka sa teritorB®sne i Hercegovine, Rumunije, Bugarske i
Greke. Uzorkovanjem su obuhéeni svi specijski, infraspecijski i nepriznati také na
njihovim klastnim nalazistima S. rigidai S. rigidavar. degenii(Domogled, Rumunija),
S. filifolia (KaraSova, Rumunija)S. serbica(Vujan, Srbija),S. achtarovii(Kuru Dere,
Bugarska),S. rigida var. pancicii (Debeli lug, Srbija),S. taygetea(Langada kanjon,
Peloponez, Gka). Kako je u okviru kompleksa opisanévbroj taksona razditog ranga, u
pocetnim analizama istrazivanim populacijama dodeljenna imena koja nisu imala
taksonomski rang - “rigida“, “degenii®, “pancicii“achtarovii®, “filifolia“ i “serbica®, na

osnovu morfologije i rasprostranjenja.

Na svakom lokalitetu sakupljeno je u proseku pongest jedinki, pricemu je
pojedin&ni busen tretiran kao jedinka. Od svake jedinksgkupljen po jedan list sterilne
rozete za anatomske analize i izdanak sa klasomaréometriju. Listovi za anatomske
analize su sakupljeni u toku cele vegetacione s=zmr obzira na fenofazu, dok su
reproduktivni organi-klasovi sakupljeni u fazi pgnoveta, Sto je bilo u periodu od kraja
marta do juna. Odden broj individua je prenesen u Botdni bastu “Jevremovac”, gde se
i danas uspesno gaji. Od svake sakupljene popeldeip materijala-biljke je odvojen za
herbarizovanje, dobio je svoj jedinstveni herbaisioj (vawter broj) i deponovan je u
Herbarijumu Instituta za botaniku BioloSkog faktdtéJniverziteta u Beogradu (BEOU,
Thiers& al., 2013).
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Na kraju, materijal za biometrijsku analizu se sgst od 970 jedinki za anatomske

analize iz 55 populacija, i 692 jedinki za morfomatiz 48 populacija.
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Slika 3. Populacije vrst8esleria rigidakompleksa uzorkovane za morfo-anatomska

istrazivanja
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Tabela 2. Populacije vrsta komplekesleria rigidasakupljene za morfo-anatomska istrazivanja.

Takson DrZzava Lokalitet Sublokalitet Staniste Geoloska Nad_m_orska Vouger
podloga visina BEOU
Sesleria__ Bugarska Asenovgrad Kuru dere kamenjari chjak 637 m 34241
achtarovii
Seslerig Bugarska Trigrad Trlvgradsko stene krénjak 1193 m 34247
achtarovii Zdrelo
Seslerie Greka Pangaeon Astragalo angustifolie- krecnjak 1800 m 31559
achtarovii Seslerietum achtarovii
Seslerla__ Greka Tasos Ipsarion Seslerietum achtatropii mermer 8 A9 31558
achtarovii
?ﬁgﬁga Bugarska Dragoman Tri uSi kamenijari dmfak 728 m 34276
S_(_aslc_arla Bugarska Konjeyska Viden kamenijari krénjak 1487 m 30495
filifolia planina
Sesleria Staro selc
I Bugarska (Radomir- Golo bardo kamenjari ktajak 731 m 34269
filifolia .
Pernik)
S.‘?S"?”a Bugarska Zemen zemensk stene krénjak 750 m 30442
filifolia prolom
S.‘?S"?”a Rumunija KaraSova stene, Aspleniete kre¢njak 227 m 32107
filifolia (Banat) trichomanes
S.(?Sk.a”a Rumunija Dubova Mali Kazan kamenijari khejak 79.9m 31515
filifolia (Banat)
Seslerig Srbija I : L .
filifolia (severoistona) Bor Veliki kr§ (vrh) | rudine, Seslerion rigidde  Ergak 1154 m 27198
Seslerie Srbija Bor Stol kreznjak 30325
filifolia (severoisténa)
Seslerie Srbija Bor Rgotski kamen kreznjak 30326
filifolia (severoistoéna)
Sesleriz Srbija berdapsk: . kamenjari, Seslerietul -
filifolia | (severoistona) Klisura Golubac, Ridan filifoliae krecnjak 29498
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Takson Drzava Lokalitet Sublokalitet StaniSte Geoloska Nad_m_orska Vouger
podloga visina BEOU
S_gslgrla Srb_ua Gornjetka Sesel-Cephalarietun kreznjak 210 m 30320
filifolia (severoisténa) klisura s.l.
S_gslgrla Srb_ua Kanjon Vidikovac kamenjari krénjak 29504
filifolia (severoistdna) | Lazareve reke
. . Grza- klisura ;
S.(?SI(?”a Srb_ua Pardin (Pavolaika stene, Asplenietea kre¢njak 250 m 38155
filifolia (severoistona) stena) trichomanes
S.(?Sk?”a Srb_ua Pek - klisura Kdevo Sesek-Cephalarietun kre¢njak 154 m 30322
filifolia (severoisténa) s.l.
Seslerie Srbija . : - .
filifolia (severoistona) Vukan Mali Vukan Seslerietum rigidae s.|. &ngak 745 m 30319
Sesleria | giia (ist@na) Ni& JelaSrika kamenjari krénjak 27444
filifolia klisura
Jelasnika

Sesleria e . klisura .
filifolia Srbija (ist@na) Nis (Radovanski kre¢njak 29623

kamen)
S_gslgna Srbija (ist@na) Pirot Basara (B_’asars\ kre¢njak 29538
filifolia kamnik)
?ﬁgﬁ:a Srbija (ist@na) Pirot Rsovci kre¢njak 30324
Sesleris . . rudine, Seslerietur .
filifolia Srbija (ist@na) Rtanj rigidae kre¢njak 1282 m 32062
Seslerie G Sicevatka manastir Svet _
filifolia Srbija (ist@na) Klisura Petka kre¢njak 30327
?ﬁgﬁ;‘a Srbija (ist@&na) Suva planina Trem vrh rudine &ngak 1800 m 27440
Seslerie . . o .
filifolia Srbija (ist@na) Suva planina Sokolov kame kamenijari CRjak 1531.6 m 27522
Seslerie e - . o .
filifolia Srbija (ist@na) Vidli¢ Visoka stena kamenjari kigjak 1330 m 30497
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Takson Drzava Lokalitet Sublokalitet StaniSte Geoloska Nad_m_orska Vouger
podloga visina BEOU

Seslerig . < : o .

filifolia Srbija (ist@éna) | VlaSka planina kamenjari krénjak 29535
S.?Sk.a”a . Sr.b”% Bosilegrad Rudina planina krecnjak 1470 m 32003
filifolia (jugoista:na)

S(_as_lerla Rumunija Baia Mare Remeti stene, N exp &ngak 430 m 30333
rigida (Maramures)

Seslerie Rumunija = . .

rigida (Transilvanija) BraSov Timpa stene, N exp krgak 936 m 30337
Sesleriz Rumunija ~ . .

rigida (Transilvanija) Deva Créciunesti stene, N exp dmgak 280 m 30329
Sgs}ena Rum_unlja_. Turda Cheile Turzii kamenjar kejak 719 m 31517
rigida (Transilvanija)

S(_as_lerla Rumunija Domogled Prolaz stene, Aspleniete kregnjak 395 m 31537
rigida (Banat) trichomanes
S(_as_lena Rumunija Domogled vrh kamenjari, Festuc kre¢njak 1105 m 31538
rigida (Banat) Brometea
Sesleriz Rumunija Baja Herculane stene, Aspleniete -

rigida (Banat) Domugled Crucea Alba trichomanes krecnjak 29500
Seslerie Rumunija Baja Herculane stene u Sum -

rigida (Banat) Domugled Crucea Alba | Asplenietea trichomangs kregnjak 29501
Sesleriz Rumunija Baja Herculane stene, Aspleniete .

rigida (Banat) Domugled Valea Cerni trichomanes krecnjak 29503
Seslerig Bosna i . I . .

serbica Hercegovina Gornja Maga Seslerio-Pinetum nigrag  serpentinit 29515
Seslt_arla Bosna ! Gornja Maga kamenjari, N-exp serpentinif 29516
serbica Hercegovina
Seslgna Srbija Maljen D|Vc|barve, Lut kamenjari serpentinit 960 m 29507
serbica | (severozapadng krs
Seslgrla vSI‘bIja“ .Gomjl Brdanska klisurg kamenjari, Festucetal serpentinit 28817
serhica (Sumadija) Milanovac valesiacae
Sesleria Srbija Vujan Mali Vujan kamenjari, Festucetalla pmaartinit €. 500 m 28830
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Takson Drzava Lokalitet Sublokalitet StaniSte Geoloska Nad_m_orska Vouger

podloga visina BEOU
serbice (Sumadija valesiaca
Seslerig Srbija . : .
serbica (centralna) Ibar - dolina Magk grad Seslerio-Quercetum serpentinit 300 m 303[L0
Seslt_arla Srbija Kopaonik Nebeske stolic¢ kamenjarl,_FestU(- serpentinit 1860 m 27617
serbica (centralna) Seslerietea
Seslgrla Srbija Kopaonik Treska kamenjari serpentinit 1600 m 28735
serhica (centralna)
Sesleriz Srbija . -
serbica (centralna) Pozega Tekovo serpentinit 34344
Seslgna Srbija Studena planing Brezna Enco-_SgsIerletun serpentinit 644 m 31551
serbica (centralna) rigidae
Seslt_arla Srbija Studena planing Kanik Seslerio-Pinetum nigrae  serpentinit 1043.9m 1552
serbica (centralna)
Seslt_arla Srbija (zapadna Mokra Gora kamenjari pore: Seslerio-Pinetum nigrag  serpentinit 28739
serbica puta (2)
Seslgna Srbija (zapadna Mokra Gora kamenjari pores Seslerio-Pinetum nigrag  serpentinit 28740
serhica puta (1)
i:rsklj?g: Srbija (zapadna Tara planina Paljevine Pinetumaeiglbae serpentinif 950 m 27106
Seslc_arla Srbija (zapadna, Zlatibor Zle}tlborsko Seslerio-Pinetum nigrag  serpentinit 28741
serbica jezero
Seslt_arla , Srbija Ozren planina | Kamarista (vrh) kamenjari serpentjnit 1640 m 33875
serbica (jugozapadna)

Izbice-
Sesleria Srbija Negotinac (u& .
serbica (jugozapadna) Rogozna Seoskog potoks serpentinit 900m 32150
u Izbicku reku)
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3.1.2. Biljni materijal za analizu DNK

Za potrebe analize polimorfizma duzine umnozeralgrinenata (AFLP -Amplified
Fragment Length Polymorphignsakupljeno je u proseku 5-10 individua po popiilac
Sakupljani su listovi sterilne rozete u filter kasi koje su stavljane u plastu zip kesicu u
koju je dodavan silika gel. Analizama je obuém@ao ukupno 218 individua iz 45 populacija
(tabela 3, slika 4).

Tabela 3. Populacije vrsta komplelSesleria rigida S. taygete&orisene za AFLP
analize. S ID — brojevi populacija koteni za potrebe SEERA-NET BalkBioDiv projekta;
Acro_pop-neformalna imena koégna u pdetnim analizama istrazivanja

Takson Acro_pop | SID Drzava Lokalitet in dl?\:%ua
S. achtarovii| achtarovii 333 Bugarska Asenovgrad, Kuru Dene 5
S. achtarovii| achtarovii 335 Bugarska TrigraBavolje zdrelo 5
S. achtarovii| achtarovii 350 Gika Makedonia, Pangaeon 3
S. achtarovii | achtarovii 351 Gika Tasos, Ipsarion 4

S. filifolia filifolia 372 Rumunija Carasova 5

S. filifolia filifolia 317 Rumunija Dubova, Mali Kazan 3

S. filifolia pancicii 245 Bugarska Zemen, Zemenski proldm 5

S. filifolia pancicii 439 Srbija Debeli Lug, Valjja Fundata 3

S. filifolia rigida 246 Bugarska Konjevska planina, Viden 5

S. filifolia rigida | 402 |  Bugarska Ve\]'gr?t;r?g;’gaik”'l';“%g;‘ 5
Centralna Stara Planir

S. filifolia rigida 403 Bugarska Siptenska Planina (vrh 5

Ispolin)

S. filifolia rigida 225 Srbija Golubac, Golutia klisura 5

s. filifolia rigida | 228 Srbija '\f(z'r']:‘c')‘; (Lj;‘;‘f‘g rr]‘fc‘fn) 5

S. filifolia rigida 230 Srbija NiS, Jelagtkia klisura 5

S. filifolia rigida 234 Srbija Gornjka klisura 5

S. filifolia rigida 236 Srbija Pek - klisura, Kavo 5

. filifolia rigida | 237 Stbija Pa@'”’(s\rﬂz)f)' Klisura 5

S. filifolia rigida 238 Srbija Pirot, Rsovci

S. filifolia rigida 239 Srbija Bor, Stol 5
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Takson Acro_pop | SID Drzava Lokalitet in d?\ii?jjua
S. filifolia rigida 240 Srbija Bor, Rgotski kamen 5
. filifolia rigida | 241 Srbija | Sievakakisua manast) g
S. filifolia rigida 247 Srbija VidE, Visoka stena 5
S. filifolia rigida 250 Srbija Suva planina, Trem 5
S. filifolia rigida 354 Srbija Rtanj 5
S. filifolia rigida 355 Srbija Rudina planina 4
S. filifolia rigida 356 Srbija Soko Banja, Soko Grad 5
S. filifolia rigida 466 Srbija Mali Vukan 4
S. filifolia rigida | 468 Srbija Suva pfg&:‘jﬁ Sokolc 5
S. rigida degenii 353 Rumunija Domogled, vrh 5
S. rigida rigida 243 Rumunija Baia Mare, Remeti 5
S. rigida rigida 319 Rumunija Turda, Cheile Turzii 3
S. rigida rigida 242 Rumunija Deva, Craciunesti 5
S. rigida rigida 244 Rumunija BraSov, Timpa 4
S. rigida rigida 352 Rumunija Domogled, Prolaz 5
sseca | sewica | ara| Bowel | Ao Comie [

S. serbica serbica 272 Srbija Maljen, Diibare, Ljuti krs 4

S. serbica serbica 275 Srbija S\;jl:}];rﬁ”g’a\n/j:f;;/g?; 5

S. serbica serbica 273 Srbija Mokra Gora, Sargan

S. serbica serbica 269 Srbija Zlatibor, Zlatiborsko jezgro

S. serbica serbica 274 Srbija Ibar - dolina, Magijrad 5

S. serbica serbica 361 Srbija Studena planinag¢aik 4

S. serbica serbica 422 Srbija Kopaonik, Treska 5
S. serbica serbica 374 Srbija Rczggeng’elgggglﬁg?égc 4

S. serbica serbica 436 Srbija Ozren, Kamarista (vrh 5
S. taygetea taygetea 362 Gka Tajget, Langada kanjon 5
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Slika 3. Populacije vrst3esleria rigidakompleksa Sesleria taygetekoristene u AFLP

analizi. Brojevi na karti odgovaraju S ID brojevimdabeli 3.
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3.2. METODE ANALIZE BILJINOG MATERIJALA
3.2.1.I1zrada anatomskih preparata listova

Za izradu anatomskih preparata kéesi su listovi sterilnih rozeta koji su na terenu
fiksirani u 50% alkoholu, a igei duzine oko 2 cm su uzimani sa sredine listoveHKa se
dobili meiusobno uporedljivi preseci. Preporuku da se listax vrsta iz rodeéesleria
seku u srediSnjem delu dao je Deyl (1946) u svajopografiji, ali ta metodologija je ve
bila razra@ena i istaknuta u istrazivanjima ro&@stuca(Hackel, 1881, 1882; Pils, 1982;
Auquier, 1974; Laku$i 1999; Foggi & al., 1999, 2006). Preseci su ndpav rucno,
Ziletom. Nakon s&enja, preseci su izbeljeni u varikini i trajno odj bojama alcijan blue i
safranin¢ime je dobijena diferencijalna obojenost pojedistituktura biljnog tkiva. Nakon
proviatenja kroz seriju alkohola rast koncentracije (50% - 99.6% etanol) preseci su
preb&eni na mikroskopsku pbicu i pokriveni kanada balzamom i pokrovnim staklom
Ovako su dobijeni trajni preparati popnéh preseka listova, koji su posmatrani na

svetlosnom mikroskopu Leica DMLS i fotografisangitklnom kamerom Leica DFC295.

Na fotografijama preseka lista, mereno je 27 anskilimkaraktera (tabela 4, slika
4), koji su podeljeni u dve grupe. Prvu grufine metréki karakteri (22), a to su oni koji su
dobijeni merenjima u programu Leica Q Win kao ilppagavanjima (npr. broj provodnih
snopta). Drugu grupwine kvalitativni karakteri, tj. oni kod kojih je ejstvo kategorisano
u odreiene grupe. Kvalitativnim karakterima sa tri detiri kategorije opisano je 5
karaktera - oblik preseka lista (1-okrugao, 2-“\lik, 3-duguljast), tip dlakavosti lica i
nalicja preseka lista (0-golo, 1-slabo dlakavo, 2-dlakad-veoma dlakavo), tip
sklerenhima lica i nalja preseka lista (0-odsutan, 1-pravilno isprekidamepravilno
isprekidan, 3-kontinuiran). Ovi podaci su prédai u Microsoft Office Excel, a statiki
su obradeni u softverskom paketu Statistica verzija 5. a(Soft 1996).

28



MorfoloSki, genettki i fitogeografski pokazatelji diferencijacije polacija kompleks&esleria rigida

Tabela 4. Mereni anatomski karakteri papiié preseka listova

Metri ¢ki karakteri popre énih preseka listova Akronim

1 Visina lista (um) W

2 Visina lista do najwee debljine im) T2

3 Debljina lista u centralnom delurf) To

4 Najveta debljina listam) T1

5 Sirina centralnog rebrarf) Rc W

6 Visina dlaka na nafju kraka lista (um) Trab H

7 | Visina dlaka na licu kraka listarf) Trad_H

8 Visina centralnog provodnog snépi(um) VBC H

9 Sirina centralnog provodnog snémiium) VBC W

10 | Visina najvéeg b&nog provodnog snofa (um) | VB1 H

11 | Sirina najvéeg ba@&nog provodnog snoa (wm) VB1 W
Visina sklerenhimskog snopa/grede ispod

12 | centralnog cilindraym) ScSC_H
Visina sklerenhimskog snopa/grede u zoni n&gve

13 | debljine {tm) ScS1 H

14 | Ukupna povrsina sklerenhimskih snopowa?) ScS_Ar
15 | Ukupna povrsina popheog preseka listain?) B_Ar

16 | Broj sklerenhimskih snopova na licu lista SchHém
17 | Broj sklerenhimskih snopova na gplilista ScSab_No
18 | Broj sklerenhimskih greda na licu lista ScGad_No
19 | Broj sklerenhimskih greda na rigli lista ScGab _No
20 | Broj glavnih provodnih snofa VB2 No
21 | Broj sporednih provodnih sn@pi VB3 _No
22 | Dimenzije buliformniltelija BC H
Kvalitativni karakteri popre ¢nih preseka
listova
1 Oblik preseka lica Sh
2 Tip dlakavosti lica Ind_ad
3 Tip dlakavosti natja Ind_ab
4 Tip sklerenhima na licu Sc_ad
5 Tip sklerenhima na néju Sc_ab
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Slika 4. Popréni presek lista sa merenim anatomskim karakterPoa. naziv karaktera dat
je u tabeli 4.

3.2.2.1zrada preparata za analizu morfoloskih karaktera

U cilju prowavanja morfoloskih karaktera sakupljeni biljni nrgg je na terenu
fiksiran u smesi glicerol-etanola (1:1, v/v),¢emu je ostao do trenutka preparovanja.
MesSavina glicerola i etanola omagja je auvanje elastinosti svih biljnih struktura sto je
bilo od izuzetne vaznosti pri pripremi materijala morfoloSku analizu. MorfoloSke
karakteristike su analizirane prema standarduj&gjiefinisan za potrebe ovog istrazivanja,
a na bazi iskustva sa merenjima kod rodbeatuca(Auquier, 1974; Lakusgj 1999; Foggi
& al., 1999, 2006) Besleria(Alegro, 2007; Di Pietro, 2007). Sa svake od j&dgu precizno
odvajani delovi klasa i lepljeni na mikroskopskedte pomdau flastera (slika 5) koje su
potom skenirane. Na dobijenim slikama su merenifohagki karakteri poméu Digimizer

Image Analysis softvera (MedCalc Software, BelgiumNp istrazivanim jedinkama je
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analizirano 27 karaktera, 24 meékih i 3 kvalitativha karaktera (tabela 5, slika ®vi
podaci su prel@@ni u Microsoft Office Excel, a stati&ki su obraeni u softverskom

paketu Statistica verzija 5.1.

ind. 2
ind. 3
32062

S rr eeaae 0 e v v

Slika 5. Preparirani delovi klasi. G1 — donja pleva, G2 — gornja pleva, L1 — pkevonjeg cveta,
P1 — plevtica donjeg cveta, L2 — plevica gornjeg cveta, Rvicica gornjeg cveta

Tabela 5. Mereni karakteri habitusa i cvasti

Metri ¢ki karakteri
1 Visina biljke (bez rukavca)(mm)
2 Duzina bazalnog lista (mm)
3 Duzina rukavca lista (mm)
4 Distanca od gornjeg nodusa do osnove klasa (mm)
5 Duzina najviSeg lista na stablu (mm)
6 Visina klasa (mm)
7 Sirina klasa (mm)
8 Broj listova stabla
9 Broj klasta u klasu
10 Visina donje pleve (mm)
11 | Sirina donje pleve (mm)
12 Visina gornje pleve (mm)
13 Sirina gornje pleve (mm)
14 Visina plevice donjeg cveta (mm)
15 Sirina plevice donjeg cveta (mm)
16 Visina plewtice donjeg cveta (mm)
17 | Sirina plewice donjeg cveta (mm)
18 Visina plevice gornjeg cveta (mm)
19 Sirina plevice gornjeg cveta (mm)
20 Visina plewice gornjeg cveta (mm)
21 Sirina pleuiice gornjeg cveta (mm)
22 Duzina semena (mm)
23 | Sirina semena (mm)
24 Duzina hiluma (mm)
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Kvalitativni karakteri

1 Dlakavost rukavca lista (0-golo, 1-dlakavo)

2 Dlakavost stabljike ispod klasa (0-golo, 1-dlakav
Omota klasa (razvijenost) (0-odustan, 1-slabo

3 razvijen, 2-razvijen)

Slika 5. Karakteri habitusa i cvasti koji su merddriojevi odgovaraju brojevima u tabeli 5

(slike prema Coneft998,modifikovane).
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3.3. MOLEKULARNA ISTRAZIVANJA - AFLP

Metodom polimorfizma duzine umnozenih fragmenatagle AFLP - Amplified
Fragment Length Polymorphism) analizirana je geketstruktura istrazivanog kompleksa.
Ova metoda se Kkoristi za istovremeno prikazivanjetie umnoZzenih restrikcionih
fragmenata DNK. Uzorci AFLP fragmenata ili "otispistiju” (fingerprints) mogu se
koristiti u razltite svrhe kao Sto su npr. odreanje porekla nekog organizma ili
odrefivanje stepena njihove &tiosti. S obzirom da se polimorfizam u uzorku fragata
odnosi na specifne lokuse u genotipu, tehnika omdgua otkrivanje razlika iznael
istrazivanih jedinki na osnovu alela koje nose. RFlUjedinjuje prednosti tehnike RFLP
(polimorfizam duzina restrikcionih fragmenata) ekBibilno$u PCR tehnologije. Ova
tehnika setesto koristi u protavanju filogenije i taksonomije trava (El-Rabey & 2002;
Saarela & al., 2003; Namaganda & al., 2006).

3.3.1.1zolacija DNK i AFLP

Ukupna DNK je izolovana iz cc. 10 mg silika gel 8snog lisnog tkiva sa kitom za
ekstrakciju "DNeasy 96 plant kit" (Qiagen®, Hilde@ermany) prai@ proizvoiacev
protokol. AFLP procedura je pratila protokol koju sopisali Vos & al (1995) sa
modifikacijama publikovanim od strane Schoénswegeral. (2009). Dodatno, 0.25 U
polimeraze je kori&eno u preselektivnim i selektivnim umnozavanjima4(Q za NED-
obelezenu kombinaciju prajmera).

Tretiranje ukupne DNK sa EcoRI i Msel restrikcioniemzimima je urdeno u
jednom koraku na 37°C 3 sata, a ligacija sa dwalam adapterima EcoRI i Msel je
uraiena preko n@d na 17°C. Reakciona meSavina (kéma zapremina 13l) je sadrzala
1.2 yl T4 DNK ligaze pufera (Promega, Madison, WisconginS.A.), 0.6ul BSA (1
mg/ml; New England Biolabs, Beverly, Massachuséit§.A.), 1.2ul 0.5 M NaCl, 1 U
Msd (New England Biolabs), 5 BcoRI (Promega), 0.6 U T4 DNK ligaze (Promegajl 1
50 uM Msd-adaptera (genXpress, Wiener Neudorf, Austria)ul 5 uM EcoRI adaptera
(genXpress) i 6ul matrice DNK. Vezani DNK fragmenti su razblazend puta. |

preselektivno i selektivno umnoZzavanje je sprovederzapremini od 1Ql u PCR masini
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GeneAmp PCR System 9700 (Applied Biosystems, Fo€igy, California, U.S.A.).
Umnozavanje je utkeno po protokolu Vos & al(1995). Reakciona meSavina za
preselektivno umnozavanje je sadrzala 11410 x RedTagq PCR reakcionog pufera
(Sigma, St. Louis, Missouri, U.S.A.), 0.2 U RedT&R2 ul dNTPs (10 mM; Applied
Biosystems), 0.58ul preselektivnih prajmera (uM; genXpress) i 2ul razblazenog
proizvoda iz restrikcionog/ligacionog koraka. PCRipvod je razblazen deset puta. U
pocetku je testirano petnaest kombinacija selektiyprdymera, a za dalji rad su odabrane
tri kombinacije prajmera za selektivni PCR (fluare@stna boja u zagradama), i EgcoRlI
(6-FAM)-ACT / Msd-CAC, EcaRlI (VIC)-ACG / Msd-CAC, i Ecarl (NED)-ACC /Msd-
CAC. Reakciona meSavina za selektivno umnozavangagrzala 1l 10 x RedTaq PCR
reakcionog pufera (Sigma), 0.2 U RedTaq, QUPANTPs (10 mM; Applied Biosystems),
0.54ul od svakog selektivnog prajmenslgd-prajmer: 5uM, genXpressEcarl-prajmer: 1
uM, Applied Biosystems) i 2u rastvorenog proizvoda preselektivnog umnozavahjal.

od svakog selektivnog PCR proizvoda jedBéno koristéi Sephadex G-50 Superfine
(GE Healthcare Bio-Sciences, Uppsala, Sweden) mjenena Multi Screen-HV plejt
(Millipore, Molsheim, France). 1.gl elucionog proizvoda je pomeSano sad@®rmamida
(Applied Biosystems) u cilju denaturacije produk&&R amplifikacije i 0.1ul lestvice
GeneScan 500 ROX (Applied Biosystems) radiditxanja njihove duzine putem kapilarne
elektroforeze na ABI 3130x automatizovanom kapitan sekvenceru (proizdec). 28
uzoraka je kori&no kao replikati izm# PCR serija da bi se testirala reproducibilnost
AFLP otisaka.
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3.3.2. Analiza i statisttka obrada AFLP podataka

Elektroferogrami su analizirani uz potcoftvera Peak Scanner version 1.0
(Applied Biosystems) korisée standardne parametre detekcije pikova osim ujsiremja
svetlosti pikova. Minimalni fluorescentni prag jedeSen na 100 relativnih fluorescentnih
jedinica. Automatsko definisanje duzinskih klasagfnenata (engl. bining) i utivanje
duzine fragmenata (engl. scoring) je &@ao pomou RawGeno verzija 2.0 (Arrigo & al.,
2009), paket za softver R (R Development Core Te&0h0), sa sledén podeSavanjima:
okvir utvrdivanja duzine fragmenata = 75-500 bp, minimalnemzitet = 100 relativhe
fluorescentne jedinice (rfu), minimalna Sirina fnr@gnta = 1 bp, i maksimalna Sirina
fragmenata = 1.5 bp. Fragmenti sa reproducibéimaganjom od 80%, koja je zasnovana
na uzorak-replikat podenju, su eliminsani. Stopa greSke po Bosginal. (2004) je
izracunata kao odnos neslaganja (“scoring” 0 vs. 1) @rignotipskin poréenja AFLP
profila repliciranih individua. Fragmenti koji suilibprisutni/odsutni u samo jednoj
individui su uklonjeni iz seta podataka.

Podaci o duzinama umnoZenih fragmenata DNK su @deim obradom
pretvoreni u binarnu matricu i dalje olbiemi analizom glavnih koordinata i
klasifikacijskom metodom za rekonstrukciju filogésieh stabala "neighbor joining".
Analiza glavnih koordinata (PCoA - principal coordie analysis) je ordinacijska
multivarijatna metoda koja maksimalizuje linearrerdtacije distanci m#i posmatranim
objektima u viSedimenzionalnom prostoru i distanailvo ili tro-dimenzionom prostoru
koje je mogue graftki prikazati. Kao mera sinosti izmeiu posmatranih jedinki korégn
je Jaccard indeks. PCoA je dem uz pomé modula ‘SimQual’, ‘Dcenter’ i ‘Eigen’ iz
softvera NTSYS-pc 2.0 (Rohlf, 1997). Klasifikacigskmetoda za rekonstrukciju
filogenetskih stabala "neighbor joining" koncepkiijge srodna klasterskoj analizi, ali bez
pretpostavke da je evoluciona stopa jednaka u dumijama. Kao mera razlitosti
koris¢ena je distanca po Neiu i Liu (Nei & Li, 1979). dgatna@a grana u dendrogramu
testirana je permutacionim "bootstrap® testom uzOQlOiteracija poméu softvera
TREECON 1.3b (Van de Peer & De Wachter, 1997). &/8ssleria taygetege kori¥ena
kao kontrolna grupa (outgroup).
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Hipoteza molekularne diferencijacije dobijene ulemglavnih koordinata (PCoA)
je testirana uz pontadiskriminantne analize osnovnih komponenti (Disgniant Analysis
of Principal Components - DAPC; Jombart et al., ®0LUJ diskriminantnu analizu su
ukljuceni skorovi za 50 PcoA osa. Na osnovu njih sucimati novi kanonijski skorovi i
odreiene su distance izre grupa, uz zn@mjno smanjenje gubitka informacija koje su
rasute po PCoA osama, Za vizuelizaciju dobijerdimasa izméu grupa napravljeni su
skaterplotovi (engl. scatterplots). Talkou okviru diskriminantne analize na 50 PCoA
skorova, izraunate su i Mahalanobisove distance idmgrupa na osnovu kojih su deme

dodatne klaster analize po WPGMA aglomerativnonouhet

Bajesovski pristup analize populacione strukturay@ian Analysis of Population
Structure) u softveru BAPS Corander et al., 20@9kqri€en da bi se utvrdila gen&fta

struktura populacija i definisale glavne getlatrazlicite grupe.
3.4. STATISTICKA OBRADA MORFOMETRIJSKIH PODATAKA

Morfometrijski podaci obrdeni su metodama univarijantne i multivarijantne
statistike (Sokal & Rolph, 1995; Flower & al., 199Begendre & Legendre, 1998;
Timischl, 2000; McGarigal & al., 2000; Quinn & Kegly, 2002) uz pomoprogramskog
paketa Statistica 5.1 (StatSoft 1996).

3.4.1. Univarijantna statisticka obrada morfometrijskih podataka

3.4.1.1. Distribucija podatakaNormalnost raspodele merenih karaktera testirama |
Kolmogorov-Smirnovim testom koji se bazira na makainu razlika izméu posmatrane i
normalne raspodele kumulativnih frekvencija unutemorka, uz nultu-hipotezu da se
posmatrana populacija nalazi u normalnoj raspo&bbzirom da veliki deo podataka ne
pripada normalnoj raspodeli, u daljim analizama3en je neparamatrijski Kruskal-Wallis
test (uz nultu-hipotezu da se populacije ne raglikia osnovu posmatranih karaktera), koji
sluzi kao neparametrijska verzija analize varijalksio krajnji rezultati statistkih testova
navedene su signifikantnosti nultih-hipoteza, odwos/erovatnée s kojom se nulte

hipoteze mogu zadrzati.
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3.4.1.2. Deskriptivna statistiké&Za sve merene osobine iguaati su sleda standardni
statistéki pokazatelji; parametarski pokazatelji - sredmj@dnost, najmanja izmerena
vrednost (min), najw@ izmerena vrednost (max), koeficijent varijac{®/ i standardna

devijacija (Std. Dev.).

3.4.1.3. Kruskal Wallis tes& obzirom da velika vna karaktera nije pokazala normalnu
raspodelu, kori&en je neparametrijski Kruskal-Wallis test (uz nulbhipotezu da se
populacije ne razlikuju na osnovu analiziranih k#gea), koji sluzi kao neparametrijska
verzija analize varijansi i sluzi za odreanje zng&ajnosti razlika izméu srednjih vrednosti
pracenog parametra analiziraninh grupa biljaka. Kao rifrajezultat testa u tabelama su

navedene p vrednosti.
3.4.2. Multivarijatna statisti ¢ka obrada morfometrijskih podataka

3.4.2.1 Analiza glavnih komponenti (PCA — princigalmponent analysisSve merene
morfoloSke i anatomske karakteristike su dieree metodom analize glavnih komponenti
(PCA — principal component analysis) koja omé@ea redukciju velikog broja ulaznih
promenljivih na maniji broj (svojstvenih vektora vogstveni vektori koji prikazuju koliko
je od ukupne varijanse opisano na kojoj osi anadigeovnih komponenti) uz minimalni
gubitak informacija. Linearne kombinacije predsjavé su PC osama, dok svojstvene-
vrednosti predstavljaju raspon varijabilnosti kaijgkih osa na koje se odnose. Cilj je bio
da se, s jedne strane,ceocone osobine koje najviSe dutina varijabilnost i razlike izndg
analiziranih grupa, a sa druge, da se odredi straktarijabilnosti. Jedinke su pri tome
grupisane na osnovu pripadnosti populaciji ili @gte. Rezultati su prikazani gréii
skaterplot-ovima u prve dve dimenzije s obziromjelama njima raspodeljen nagiedeo
ukupne varijabilnosti uzorka. Ova analiza u susimogwava uvid u grupisanje vrsta ili

populacija u odnosu na posmatrana svojstva.

3.4.2.2. Kanonijska diskriminantna analizd kanonijskoj diskriminantnoj analizi (CDA)
grupe se definiSa priori tj. analizama se pristupa na osnovu prethodno stiapifgenih
grupa. Tom metodom moge je ispitati strukturu razlika iznde prethodno definisanih

grupa, pricemu je mogte pokazati koje se merene osobine mogu najbol@righki za
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razlikovanje grupa (vrsta, populacija). Postupakizmodi niz diskriminantnih funkcija (tj.
onoliko koliko je grupaa priori zadano umanjeno za 1), tzv. Fischer-ovih linearnih
diskriminantnih funkcija na osnovu predefinisanibc¢ajeva, koje se zatim mogu Koristiti
za odrdivanje pripadnosti sktajeva kojima grupa nije odtena. Fischer-ovi koeficijenti
klasifikacionih funkcija prikazani su tabelarno irektno pokazuju koliko koja osobina
doprinosi razlikovanju pojedine grupe.

Diskriminantna analiza smanjuje dimenzionalnosttmaitijantnih podataka tako da
kondenzuje veliki broj ulaznih promenljivih u mangkup novih slozenih dimenzija
(kanontkih funkcija) uz minimalni gubitak informacija. 4ate setove podatakadena je
serija analiza u koju su bili ukifeni: a) svi karakteri za koje je ANOVA pokazala s
znaajno razlikuju izmdu grupa, b) svi karakteri i ¢c) svi PCA zagni karakteri (PCA
skorovi > 0.7). Takde, CDA analize su uvek dane na tri nivoa: a) na nivou spoljasnje
morfologije, b) na nivou anatomije i ¢) zbirno nane-anatomskom nivou. U tabelama su
prikazani samo rezultati analiza u koje su uldji svi karakteri (osim nevarijabilnih i
visoko Kkorelisanih). Dobijeni rezultati su prikazagraficki skaterplot-ovima u dve
dimenzije. Nevarijabilni karakteri su iskfani iz analize. Dalja redukcija karaktera je
postignuta izréunavanjem parova Spearman-ovog koeficijenta koijelaiczadrzavanjem
samo jednog u paru karaktera sa apsolutnom vrédnaseficijenta korelacije v@m od
0,9. Diskriminantna funkcijska analiza je dema sa ciljem odd#vanja doprinosa svakog
pojedin&nog karaktera sveukupnoj diskriminaciji. Kanonijskorovi za svaki pojedigan
slucaj/karakter su izraunati sa cillem merenja distanci izdwe individua. Kako bi se
vizualno predstavili rezultati diskriminantne amalizaa priori definisane grupe napravljen
je skaterplot kanonijskih skorova. Pojedina populacije unutar svake vrste su definisane
kao a priori grupe, a kod analiza na nivaitavog kompleksa pojedidai taksoni su

definisani kacetiri a priori grupe.

3.4.2.3. Klaster analiza (cluster analysidlaster analiza koriStena je za ulwanje
udaljenosti méu prvobitno neklasifikovanim objektima, u ovom &ju populacijama i
vrstama. Koriéena je WPGMA aglomerativna hijerarhijska metodaajokje distanca

izmedu dva klastera iz#anata kao srednja udaljenost iztuesvih parova objekata u dva
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razlicita klastera (Weighted Pair-Group Method with Amigtic mean - WPGMA). Krajnji
rezultat prikazan je klasifikacionim stablom — desgtamom.

Statisticka obrada podataka je raiena u statistkom programuStatistica version 5.1
(StatSoft Inc., 1996, Tulsa, OK, USA).
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3.5.0PISI BILJAKA

Svi morfoloSki i anatomski opisi analiziranih takso su urdeni na osnovu
posmatranja i ekstenzivnih morfometrijskih i anastih analiza i odnose se iskijuo na

biljke iz analiziranih populacija kao i iz herbaggkmaterijala deponovanog u BEOU.
3.6.HOROLOSKI | EKOLOSKI PODACI

Podaci o rasprostranjenju vrsta su prikupljeni zgmn herbarskog materijala
deponovanog u 12 herbarijumskih kolekcija regisoii u svetskoj bazi Index
Herbariorum, pregledanjem obimne florék literature (145 referenci), kao i sopstvenim
terenskim istrazivanjem. Svi horoloSki podaci satapedacima su inkorporirani u
specijalizovanu elektronsku bazu podataka. Za petierade areal karata svi podaci su
georeferencirani u WGS 84 sistemu, kao i u sistefiv/MGRS 10x10 km (Lampinen,
2001) i prikazani na vektorskim kartama punktiéggju metodom po Walter & Straka
(1970). HoroloSki podaci, dobijeni iz literatureckarevizijama herbarskih materijala, su
georeferencirani primenom softvera OziExplorer 345 dok su za horoloSke podatke
dobijene terenskim istrazivanjima koordinate dére poméu GPS uréaja. Vektorska
karta na kojoj je prikazano rasprostranjenje taksoa istrazivanom pod¥u uraiene su
pomciu softvera QGis (QGIS Development Team, 2014) rattea kori§ena za horoloSka
istrazivanja je data u tabeli 17 u Prilogu.

Za potrebe ovog doktorata, obiemi su primerci iz sledéh herbarijumskih
kolekcija — BEO, BEOU, BP, KEW, PR, PRC, SO, SOAM W, WU, ZAHO. Takde,
deo podataka je preuzet iz doktorske disertacijen&@escu (2011), a koji su dobijeni
obrafivanjem primeraka iz svih herbarijumskih zbirki wurRuniji (BCHM, BRHM,
BUAG, BUCA, BUCF, BVHU, CL, CLA, CRAI, CRHM, CVHM,GLHM, HDHM, I,
IASI, PLHM, PNHM, PTHM, ROHM, SIB, SVHM, SVHU; akrami po Thiers& al.,
2013).

Podaci o ekologiji vrsta su prikupljeni obradoneiéturnin podataka. Matriks sa
fitocenoloSkim podacima prikupljenim za svatiri istrazivana taksona je sadrzao 778

snimaka i 1151 vrstu. FitocenoloSke tabele su gpoje paketima Flora (Karadzet al.,
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1998) i Juice (Tichy, 2002). Za svaku vrstu istvanog kompleksa u tabelama uaati

su indeks pokrovnosti (Ic) po Lausi et al. (1982)dieo u ukupnoj pokrovnosti (D%) po
Surina (2005) u okviru svake zajednice u kojoj mbeezeno njeno prisustvo. Pre
numertkih analiza, originalne vrednosti brojnosti i poknosti su transformisane u
ordinalnu skalu koju je predlozio van der MaareB{?). Vegetacijske grupe koje
odgovaraju tipovima staniSta na kojima se javijapalizirani taksoni su utidene klaster i
ordinacionim analizama uz pokhprogramskog paketa PAST 2.17 (Hammer et al., 2001)
Redosled snimaka je uskln sa rezultatima klaster analize, a razlike tumgrupa su
utvrdene SIMPER analizom (Similiraty Percentage) kojapfgkazala koji taksoni su
primarno odgovorni za dobijene razlike izioe vegetacijskih grupa (Clarke, 1993).
Znatajnost razlika izméu grupa je utdena ANOSIM testom (Analysis of Similarities),
neparametrijskim testom z¥ggnosti razlika izméu grupa na osnovu Bray Curtis distance
(Clarke, 1993). Kao pokazatelj afzgnosti je predstavijena Bonferoni korigovana p
vrednosti. | SIMPER i ANOSIM su algoritmi koji sunplementirani u programskom
paketu PAST. Deo numeékih analiza je urden i u programskom paketu PcOrd 6
(McCune & Mefford, 2011). Klaster analiza je deaa Ward metodom korigieEuklidove
distance. Nemettko multidimenzionalno skaliranje (NMDS - Non-metric
multidimensional scaling) (Clarke, 1993) je deao koristéi Bray-Curtis matricu sénosti

sa 100 iteracija. Nomenklatura taksona je usagéasSerflora Europaea (Tutin & al., 2001).
Imena zajednica su data u originalnom obliku, doknsena viSih sintaksona u skladu sa
klasifikacijom koju su predlozili Rodwell & al. (B2), sa nekim izuzecima koji prate
koncept predlozen od strane Laku&i Sabovljevt (2005).

Na osnovu horoloskih podataka za stetiri vrste kompleksaSesleria rigida
primenom softvera DIVA-GIS 7.5 su iz WorldClim-obaze preuzeti bioklimatski podaci
za svaki pojedinai horolosSki podatak (Hijmans et al., 2005a, b). sXaki bioklimatski
karakter je urdena osnovna deskriptivna statistika po vrstamalizanaarijanse koja je
pokazala koji bioklimatski parametri statédti najviSe doprinose diferencijaciji staniSta
analiziranih vrsta, kao i analiza osnovnih kompdn@&a osnovu koje su ustanovljene
bioklimatske razlike staniSta analiziranih vrstaakdde, uraena je i klaster analiza

bioklimatskih podataka uz pora@rogramskog paketa PAST 2.17 (Hammer et al., 2001)
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4. REZULTATI

4.1. DIFERENCIJACIJA KOMPLEKSA Sesleria rigida

4.1.1. Geneitka diferencijacija kompleksa Sesleria rigida

Binarni podaci o duzinama umnozenih fragmenata D&Kobrdaeni analizom
glavnih koordinata i klasifikacijskom metodom zakaastrukciju filogenetskih stabala
"neighbor joining" (NJ). Duzina je utéena za ukupno 778 AFLP fragmenata kod 218
individua, iz kojih su dobijeni visoko kvalitetniopovljivi AFLP otisci. Inicijalna greska
(po Bonin & al., 2004) pre iskljtivanja nepouzdanih karaktera je bila 4,66%.

U NJ analizi je dobijeno pet klastera sa visokomatstrap” (BS) podrskom iznie
96 i 100% (slika 6). Poseban klaster u&ljje individue takson&. taygetegklaster 5),
koja je korigena kao "outgroup" vrsta. Klaster 3 koji se najvadvaja (BS 100 %)
odgovara taksonu “serbica“ sa serpentinitskin pgdrzapadne Srbije i istae Bosne.
Klaster 4 (BS 100%) grupiSe individue taksona “aohtwii“ sa Rodopa (Bugarska i
severoistdna Geka). Dva dobro podrzana (BS 100%) sestrinska kiagtei 2) ukljiuju
taksone “rigida” i “degenii* sa rumunskih KarpataS 100%) kao i “rigida“,“filifolia“ i
“pancicii“ iz isto¢ne i severoisténe Srbije, zapadne i severne Bugarske i Banatdéitira
u Rumuniji (BS 96%) (slika 6).

Analiza glavnih koordinata (PCoA), u koju nije ukigna "outgroup" vrstes.
taygetearezultirala je odvajanjertetiri grupe koje su u saglasnosti sa grupama dubije
u NJ analizi (slika 7). Na slici se tava da svaka odetiri grupe zauzima poseban deo
prostora prve i druge PCoOA ose, bez imalo preklgpdPrva i druga osa opisuju 5.7% i
3.2% varijabilnosti. Ovesetiri “grupe” koje su prepoznate u NJ i PCoA analimaju
alopatrijsko rasprostranjenje (slika 8).
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Slika 6. NJ dendrogram zasnovan na matriksu diatand\ei-Li (Nei & Li, 1979) méu
AFLP fenotipima. Drvo je ukorenjeno $ataygeteaPrikazane su bootstrap vrednosti
(zasnovane na 1000 replikataygeod 30%. Taksonomska pripadnost po Deyl-u (1946,

1980) je data u srednjoj koloni, novi taksonomskagept je dat u desnoj koloni.

43



MorfoloSki, genetiki i fitogeografski pokazatelji diferencijacije polacija kompleks&esleria rigida

0,5

Taxon: S. achtarovii
Taxon: S. filifolia
Taxon: S. rigida
Taxon: S. serbica

o > o]

04}

03}

02}

0,1t

PCoA 2 (3,18%)

00}/

-03 02 -01 0,0 0.1 02 0,3 04 0,5
PCoA_1(5.78%)

Slika 7. Analiza osnovnih koordinata (PCoA) AFLRIptakaSesleria rigidakompleksa.

O S. achtarovii
AS. filifolia

A S. rigida

O S. serbica

Slika 8. Distribucija populacij&etiri identifikovane ,grupe” — analizirane vrstepfevi na

karti odgovaraju brojevima na dendrogramu (slikagkaterplotu PCoA analize (slika 7).
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Genettka struktura populacija analizirana je BAPS (Bayesanalysis of

population structure) metodom.

BAPS - Populaciona "mixture" analiza je dema opcijom grupisanja individua
(Clustering of individuals), gde broj grupa (K) enipio fiksno odréen ve& je zadat opseg
od minimalnog do maksimalnog broja grupa (1-10)ajOwodel je odredio broj grupa tako
da je u istu grupu svrstao individue koje su geéketiajslicnije, a dobijeno je&etiri grupe u
uzorku koje se u potpunosti poklapaju sa grupantd@jefum NJ i PCoA analizama. Za
jasnije sagledavanje odnosa ovako dobijenih grupden je UPGMA dendrogram sa Nei
distancama na kome sedava da su taksor8. filifolia (BAPS grupa 2) B. rigida(BAPS
grupa 1) genetki sli¢niji i ¢ine jedan klaster, dok drugi klaster grupiSe taks®nserbica
(BAPS grupa 3) 5. achtarovi(BAPS grupa 4) (slika 9).

Cluster 3 - S. serbica

Cluster 4 - S. achtarovii

— Cluster 1 - S. rigida

— Cluster 2 - S. filifolia

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Slika 9. UPGMA dendrogram Nei distanci na osnowaultata BAPS mixture analize

genetéke strukture u okvirsesleria rigidakompleksa.
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4.1.2. Morfo-anatomska diferencijacija kompleksaSesleria rigida

Koeficijent varijacije. — Najveti broj analiziranih morfoloSkih i anatomskih
karaktera ima umeren stepen variranja (CV 20-50&be(a 6). Visokovarijabilni karakteri
(CV>50%) su visina dlaka na licu lista (Trad_H)upka povrSina sklerenhimskih snopova
(ScS_Ar), broj sklerenhimskih snopova na licu liggcSad_No) i tip dlakavosti ngh
lista (Ind_ab). Niskovarijabilni karakteri (CV<20%u debljina lista u centralnom delu
(To), oblik preseka lista (Sh), kao i oni koji opjis dimenzije cvetova. Generalno
posmatrano, anatomski karakteri su viSe varijahilm@dnosu na morfoloSke karaktere. U
okviru morfoloSkih karaktera najviSim koeficijent@mvarijabilnosti se odlikuju duzina

bazalnog lista, distanca od gornjeg nodusa do @skiasa, a najnizim dimenzije cveta.

Kruskal-Wallis test. Najveti broj morfo-anatomskih karaktera je statikii
zna&ajno razleit izmedu ispitivanin taksona (tabela 6). Samo nekoliko akegra ne
pokazuje statistki znatajne razlike, a to su: visina dlaka na &alilista (Trab_H), visina
centralnog provodnog sndpi (VBC_H), broj sklerenhimskih snopova na licu dist
(ScSad_No), tip sklerenhima na licu lista (Sc_atl)zina bazalnog lista i dlakavost
stabljike ispod klasa. Karakteri koji pokazuju regg razlike izmdu cetiri analizirana
taksona su: broj sklerenhimskih greda na licu ichalista (ScGad_No, ScGab_No), kao i

tip dlakavosti natija i lica lista (Ind_ad, Ind_ab).
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Tabela 6. Deskriptivna statistika i rezultati KrakkVallis testa (p) ispitivanih morfo-anatomskitr&ktera populacij&esleria rigida
kompleksa (Avg - srednja vrednost, Med - medijaia, - minimalna vrednost, Max - maksimalna vredn&tDev - standardna devijacija,

CV - koeficijent varijacije, p - statistka zn&ajnost).

Karakter Avg Med Min Max St.Dev. CVv p

Visina lista 1018.3 3.1 2088.0 263.3 25.9 10433.0 0,000
Visina lista do najvée debljine 581.4 2.7 1310.0 144.8 24.9 5735.0 0,000
Debljina lista u centralnom delu 220.3 2.8 343.2 243 19.6 1710.0 0,000
Najveta debljina lista 221.4 2.2 383.8 46.7 21.1 1849.0 0,000
Sirina centralnog rebra 151.8 2.1 395.5 40.6 26)7 608D 0,000
Visina dlaka na natju kraka lista 17.4 7.0 33.8 6.1 34.9 0.5 | 0,689
Visina dlaka na licu kraka lista 56.4 1.4 253.0 928. 51.3 1145.0 0,000
Visina centralnog provodnog snéai 79.6 1.8 957.6 38.2 48.0 1514.0| 0,189
Sirina centralnog provodnog snégi 64.0 1.7 569.4 23.9 37.4 0.9 0,008
Visinfa najvéeg b&nog provodnog 0.001
snopta 83.4 1.9 226.9 18.2 21.9 0.7 '

Siring najvéeg b&nog provodnog 0.000
snopta 66.4 1.8 267.7 16.0 24.1 0.6 ’

Visina sklere_r_mhimskog snopa/grede is| 0.000
centralnog cilindra 39.4 15 158.9 12.9 32.8 0.5 ’

Vis_ina sklerg_nhimskog snopa/gredzoni 0.000
najvete debljine 25.6 1.3 80.8 11.8 46.0 0.8 ’

Ukupna povrSina sklerenhimskih snopoya 45386|.5 4.7242940.1 24594.7 54.2 975243.0 0,000
Ukupna povrSina lista 336247.9 5.6 960331.9 117394. 34.9 4655001.0| 0,000
Broj sklerenhimskih snopova na licu lista 0.0 0/0 .02 0.2 527.6 0.0 0,441
Broj sklerenhimskih snopova na rii 0.000
lista 3.2 0.0 8.0 1.2 38.8 0.0 ’

Broj sklerenhimskih greda na licu lista 9.2 5.0 8. 2.8 30.0 0.1 0,000
Broj sklerenhimskih greda na nali lista 8.6 4.0 20.0 2.7 31.7 0.1 0,000
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Karakter Avg Med Min Max St.Dev. Ccv p

Broj glavnih provodnih snopa 5.3 3.0 11.0 1.1 21.1 0.0 0,000
Broj sporednih provodnih snajai 6.9 3.0 21.0 2.0 29.2 0.1 0,000
Oblik preseka lica 2.2 1.7 4.6 0.4 19.6 0.0 | 0,000
Tip dlakavosti lica 2.1 1.0 3.0 0.8 37.2 0.0 | 0,000
Tip dlakavosti nalija 0.3 0.0 3.0 0.5 197.4 0.0 0,000
Tip sklerenhima na licu 1.2 0.0 2.0 0.5 39.0 0.0 | 0,103
Tip sklerenhima na naju 1.4 1.0 3.0 0.6 43.1 0.0 0,000
Dimenzije buliformnihéelija 2.2 0.9 6.7 0.8 36.5 0.0 0,000
Visina donje pleve 4.3 2.4 7.2 0.9 20.0 0.0 0,000
Sirina donje pleve 1.9 1.0 3.4 0.4 19.5 0.0 0,001
Visina gornje pleve 4.4 2.8 7.6 0.9 19.5 0.0 0,000
Sirina gornje pleve 2.2 1.1 4.2 0.5 20.5 0.0 0,004
Visina plevice donjeg cveta 4.6 3.1 6.9 0.7 14.8 0.0 0,000
Sirina plevice donjeg cveta 2.6 1.3 4.2 0.5 17.2 0.0 0,000
DuZina plewvtice donjeg cveta 4.2 3.0 6.5 0.6 14.7 0.0 0,000
Sirina pleviice donjeg cveta 2.1 1.2 3.5 0.4 17.1 0.0 0,000
Visina plevice gornjeg cveta 4.4 3.0 6.6 0.7 14.9 0.0 0,000
Sirina plevice gornjeg cveta 2.2 1.3 3.4 0.4 18.1 0.0 0,000
DuZina plev&ice gornjeg cveta 4.0 2.2 5.9 0.6 15.1 0.0 0,000
Sirina plevice gornjeg cveta 1.9 1.0 3.4 0.3 17.4 0.0 0,010
Visina klasa 19.4 10.3 33.0 3.9 20.4 0.2 0,000
Sirina klasa 6.3 3.4 10.0 1.1 17.1 0.0 | 0,000
Distanca od gornjeg nodusa do osn 0.000
klasa 170.1 21.0 446.0 73.5 43.2 3302.0|

DuZina bazalnog lista 193.9 13.0 453.0 77.9 40.2 3509.0| 0,247
Duzina rukavca lista 40.3 16.0 93.0 8.4 20.7 0.4 0,000
Broj listova stabla 1.9 1.0 4.0 0.5 25.3 0.0 0,000
Visina biljke (bez rukavca) 272.3 83.0 588.0 82.6 30.3 3709.0| 0,000
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Karakter

Med

Avg Min Max St.Dev. Cv p
Dlakavost stabljike ispod klasa 1.0 1.0 2.0 0.0 4.5 0.0 0,147
Omota klasa 2.6 1.0 4.0 0.6 21.1 0.0 0,000
Broj klasiéa u klasu 15.2 5.0 32.0 3.8 25.2 0.2 0,000
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Analiza osnovnih komponenti (PCA).— Varijabilnost morfoloSkih karaktera koja je
opisana na prve tri PCA ose predstavlja nesto edB@olovine ukupne varijabilnosti uzorka —
52,6%. NajviSe varijabilnosti je opisano na prvej e 32,6%, a na drugo;j i trej redom 10,2% i
9,7% (tabela 7). Morfoloski karakteri koji najvideprinose varijabilnosti su visina donje i gornje
pleve, visina plevice donjeg cveta i duzina pi®e gornjeg cveta (tabela 1 - Prilozi). Nivo
varijabilnosti anatomskih karaktera koji je opisanprve tri PCA ose je nesto visi u piegju sa
nivoom varijabilnosti morfoloskih karaktera. Od gk varijabilnosti, 28,5% je opisano na prvoj

osi, 16,9% na drugoj, a 7,8% nactwposi analize osnovnih komponenti (tabela 7).

Anatomski karakteri koji najviSe doprinose varijabisti su visina lista (W), visina lista
do najvée debljine (T2), debljina lista u centralnom delo), najve&a debljina lista (T1), Sirina
centralnog rebra (Rc_W), visina i Sirina n&jeg b&nog provodnog snofa (WB1_H, WB1_W)

i ukupna povrsina lista (B_Ar) (tabela 1 - Prilozi)

Ukupna varijabilnost morfo-anatomskih karakterasapa na prve tri ose PCA analize je
niza od one koja je opisana analizom osnovnih kamapt posebno morfoloskih i posebno
anatomskih karaktera. Najiedeo ukupne varijabilnosti uzorka je rasptee na preostalim PCA
osama, Sto ukazuje na veliku kompleksnost varijaisii. Najv€i deo varijabilnosti je opisan na
prvoj osi — 17,28%, 13,76% na drugoj i svega 9,4680ctr€oj (tabela 7). Morfo-anatomski
karakteri koji najviSe doprinose varijabilnosti pavoj PCA osi su u stvari samo karakteri
anatomije listova, a to su: debljina lista u cenwan delu (To), najvéa debljina lista (T1), visina
i Sirina najvéeg b@&nog provodnog snoga (WB1_H, WB1_W) i ukupna povrsSina lista (B_Ar)
(tabela 1 - Prilozi).
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Tabela 7. Vrednosti svojstvenih vektora i proceatijabilnosti koja je opisana na prve tri ose

Analize osnovnih komponenti.

Svojstvene % ukupne Kumulativne | Kumulativni
Anatomija vrednosti varijanse vrednosti efekat (%)
PCA 1 7,70 28,52 7,70 28,52
PCA 2 4,57 16,92 12,27 45,45
PCA 3 2,11 7,81 14,38 53,26
Morfologija
PCA 1 6,85 32,64 6,85 32,64
PCA 2 2,14 10,20 9,00 42,84
PCA 3 2,05 9,76 11,05 52,60
Morfo-
anatomija
PCA 1 8.30 17.28 8.30 17.28
PCA 2 6.61 13.76 14.90 31.05
PCA 3 4.54 9.46 19.44 40.51

Analiza osnovnih komponenti je pokazala da na marfatomskom nivou kompleks.

rigida predstavlja jednu relativno homogenu grupu (slikeA)l Takav rezultat je dobijen i

analizom na nivou anatomskih i morfoloskih karaktposebno (slika 10B i 10C).
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Morfo-anatomija A
6
4
. &
r-.
“ 0
P
5
@ -2
a
4 [l
O Takson: Sesleria achtarovii
& Takson: Sesleria filifolia
A & Takson: Sesleria rigida
o O Takson: Sesleria serbic
8 & = 2 o 2 4 s 8 Takson: Sesleria serbica
Fuctor | {17,28%)
Anatomija B
6
a
4 a
2 %
&
Zo
™~
:
K2
A
-4 = .
O Takson: Seslera achinrovn
A Tukson:
y A Takson:
6 " & 3
-8 B -4 2 0 2 4 B 8
Factor 1 (28,52%)
Morfologija C
<]
4
2
£
]
=0
e
2
& 3
-4 F . : :
© Takson: Sesleria achtarovii
A Takson: Sesleria filifolia
: & Takson: Seslerin rigida
= 1 ”i :.l'. i i il
8 5 i P o P P A a [ Takson: Sesleria serbica
Factor 1 (32,64%)

Slika 10. Pozicije jedinki taksorS. achtarovii, S. filifolia, S. rigidaS. serbiceu prostoru prve i

druge ose analize osnovnih komponent— morfo-anatomija, B anatomija, ¢— morfologija.
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Kanonijska diskriminantna analiza (CDA). — Analiza urdena na kompletnom setu
morfo-anatomskih karaktera je pokazala da je difgranost analiziranih vrsta veoma dobra. 1z
analize su iskljéeni nevarijabilni i visoko korelisani karakteriktada se matriks sastojao od 42
karakterax 655 individuax ¢etiri vrste. Uz minimalna preklapanja, svakacetiri vrste zauzima
zaseban deo prostora prve i druge diskriminanteg(slika 11A). U tabeli 2 - Prilozi je za svaki
karakter dat pregled rezultata navedene analizeoddavu p vrednosti dava se da je velika
vedina karaktera pokazala statidi znatajan doprinos u diskriminaciji analiziranih vrstava
kombinacija karaktera je dala bolje rezultate diskracije u odnosu na diskriminantnu analizu
sa samo morfoloSkim karakterima, ali ne i u odnogw@analizu sa samo anatomskim karakterima
ispitivanih vrsta (slika 11C, E). Na osnovu F vresiin moze se videti da su anatomski karakteri
popre&nih preseka listova u mnogodagg meri doprineli ukupnoj diskriminaciji (tabelaitozi).
Najveti doprinos diskriminaciji su dali sledieanatomski karakteri: debljina lista u centralnom
delu (To), broj sklerehimskih greda na galilista (ScGab_No), visina sklerenhimskog snopa
ispod centralnog cilindra (ScSC_H), Sirina centglnmebra (Rc_W), visina lista (W), najee
debljina lista (T1) i broj sporednih provodnih sn&@p(VB3_No). Analiza je takie pokazala da
su najvéi doprinos u diskriminaciji od morfoloskih karakéefali u mnogo manjoj meri u odnosu
na karaktere anatomije) imali distanca od gornjedgusa do osnove klasa, visina plevice donjeg

cveta i duzina rukavca lista (tabela 2-prilozi).

Klaster analiza po WPGMA metodi je dala dva odvojena klastera (slika 11B). Jedan
¢ine populacije vrsteés. achtarovii dok drugi grupiSe populacije vrs& filifolia, S. rigidai S.
serbica Dalja dva subklastera ukfuju vrstuS. rigidakoja se odvojila o. filifoliai S. serbica

subklastera.
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Morfo-anatomija Tree Diagram for 4 Variables
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Slika 11. Kanonijska diskriminantna analiza (CC2¢sleria rigidskompleksa (A — morfo-

anatomija, C - anatomija, E - morfologija) i Klastémaliza (B — morfo-anatomija, D - anatomija,

F - morfologija).
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Rezultati CDA analize su talle pokazali da je diskriminacija analiziranih vrseoma
dobra na anatomskom nivou. ¢&wva se da svaka vrsta zauzima zaseban deo prgstea
druge diskriminantne ose, uz minimalna preklapagsjéka 11C). Karakteri koji su najvise
doprineli diskriminaciji su debljina lista u cerltram delu (To), najv&a debljina lista (T1), Sirina
centralnog rebra (RcW), broj sklerenhimskih greda Icu i nalgju lista (ScGad_No,
ScGab_No), broj sporednih provodnih sréap{(VB3_No) i visina sklerenhimskog snopa ispod
centralnog cilindra (ScSC_H) (tabela 2 - Prilodhip osnovu polozaja svake vrste na fenogramu
moze se videti da sB. serbicad S. rigidasli¢nije na osnovu karaktera anatomije listova i @&ne
jednu kladu, dols. achtarovii S. filifolia ¢ine drugu kladu (slika 11D).

U slwaju morfoloskih karaktera, diskriminantna analizdje n pokazala jasnu
diferencijaciju (slika 11E). Na prvoj diskriminamjnosi se vrsteés. serbicadonekle odvaja od
ostale tri vrste kojetine jednu prilino homogenu grupu. Karakteri koji su doprineli ovoj
diferencijaciji su visina i Sirina klasa, broj lista stabla i visina donje pleve (tabela 2 - Prjlozi
Na osnovu polozaja svake vrste na fenogramu mo¥&let da seS. serbicazdvaja u poseban
klaster, dok sve ostale vrstime drugi klaster. Dalje se grupiSu vr&erigidai S. filifolia, dok S.

achtarovii¢ini posebnu kladu (slika 11F).
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4.1.3 Fitogeografska diferencijacija kompleks&esleria rigida

HoroloSka diferencijacija— Analiza geografske distribucije populacija, pri&kaa na slici
12, pokazuje da su ustanovljeni getidgtodnosi izméu vrsta kompleks&esleria rigidaoslikani
i u prostornim odnosima njihovih areala. Vr8asleria rigidaje rasprostranjena iskljivo na
Karpatima u Rumuniji i to u njihovom jugoigioom i jugozapadnom delu, kao i na izolovanom
masivu planina Apuseni. Njen areal se na jugu grasa arealom vrst&. filifolia u oblasti
Banata u Rumuniji, gde je prirodna granica predimaa slivom rekeCerne. Dunav &gledno
nije bio nepremostiva barijera s obzirom tejenicu da su populacije vrst8. filifolia
rasprostranjene i na Banatskim planinama u Rumkagii duzberdapske klisure sa obe strane
reke Dunav. Areal vrst8. filifolia se dalje pruza duz ogranaka juznih Karpata u sestetnoj
Srbiji, do planina Balkanskog sistema u &t0j i jugoist@noj Srbiji i dalje do centralnog masiva
Stare planine u Bugarskoj. Vrs& achtaroviiima najjuzniji izolovan polozaj na Rodopskom
planinskom sistemu u juznoj Bugarskoj i severdist) Grckoj, sa jednom izolovanom
populacijom na ostrvu Tasos, koje je tdkaleo Rodopske mase. Na kraju, Moravsko-Vardarska
udolina, kao jedna od najvaznijincreh dolina na Balkanu koja se ,umetnula“ iztneRodopske
mase na istoku i Dinarida na zapadu, razdvojilargal vrsteS. serbicaod areala ostalih vrsta
kompleksaS. rigida Naime, areal vrst&. serbicge ogranéen na oblast unutrasnjih Dinarida
centralne i isttne Bosne i Hercegovine, kao i centralne, severataggazapadne. jugozapadne
Srbije i Sumadije. On se jasno razdvaja od areee 8. filifolia u Srbiji, a granicwini dolina
Velike i Juzne Morave (sa izuzetkom populacije ssakh kod Prokuplja koja se nalazi zapadno
od Juzne Morave — slika 12). 1z ovakve geografsigriducije proizilazi da su genéki
najudaljenije vrsteS. achtaroviii S. serbicaujedno i prostorno najizolovanije, dok genikii
najsrodnije vrstes. filifolia i S. rigida,imaju prostorno vrlo priblizene areale koji sudegjeni

svega 15 kilometara (slika 12).

56



MorfoloSki, genetiki i fitogeografski pokazatelji diferencijacije polacija kompleksiSesleria rigida

Legenda
@ Sesleria achtarovii
® Sesleria filifolia
A Sesleria rigida

B Sesleria serbica

Slika 12. Distribucija vrstSesleria rigidskompleks..
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Osim Sto su areali vrsta komplekSesleria rigidageografski jasno razgrasini, oni u celini ili
svojim najvéim delovima istovremeno pripadaju i r&#lim fitogeografskim horionimi Areal
vrsteS. rigidaje smesten u Istmokarpatskoj, Juznokarpatskoj, Biharskoj i Traresilskoj, area
vrsteS. filifolia u Juznokarpatskoj i Balkanskoj (Mezijskoj), areatteS. serbic u llirskoj, i na
kraju, areal vrsteS. achtarov u Severnoegejskoj, MakedonsKeakijskoj, i najjuznijim

delovima Balkanske (Mezijske) provincije (slika :

Iz svega navedenogmoze se zaklgiti da su vrste kompleksaSesleria rigida i

fitohorionski finoizdiferencirane

. _—
@® S. achtarovii v\) f-\:_-/--.. -
@ S. filifolia »°
@ S.rigida \(ARP.X
@ S. serbica i nw- _ ..- foq,
sssesceese®”

Slika 13. Fitogeografska podela areala vSesleria rigidekompleksa. Karta preuzeta

fitogeografske podele Evrope po Meuet al. (1965)z Bohn et al 204.
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Fitocenoloska diferencijacija

U ekoloskom smislu sveéetiri vrste kompleksas. rigida imaju vrlo Siroku ekoloSku
valencu u pogledu nadmorskih visina na kojima sdéjga (izmeiu 70 i 2400 mnv), kao i
tipovima stanista koja naseljavaju (pukotine sterfssplenietea trichomanigermofilni brdski i
planinski kamenjari- Festuco-Brometeasubalpijske i alpijske rudine Elyno-Seslerietea
Daphno-Festucetealistopadne Sume i Sibljacik Querco-Fagetea Quercetea pubescentis
cetinarske Sume i Zbunjact Erico-Pinetea Vaccinio-Picetea Mulgedio-Aconitetea i
Loiseleurio-Vaccinietealabela 3, Prilozi — Pregled zajednica i stanid#gda se na prvi pogled
stice utisak da u vegetacijskom smislu analiziraneevrst pokazuju bitnije razlike, analiza
cenoekoloske distribucije populacija, prikazanastikama 14 i 15, pokazuje da switave

zajednice koje naseljavaju ove vrste fitocenola&tifencirane.
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Klasifikacija fitocenoloSkih snimaka — Rezultati klaster analize dieni na kompletnom
setu podataka (1151 vrsta x 778 snimaka) pokazaptaddobro grupisanje zajednicatiri
analizirane vrste. Naime, sa izuzetkom zajedi@danetum serbicasa Kopaonika (u kojoj je
zabelezena vrst8. serbicg i Poetum violaceasa Suve planine (u kojoj je zabelezena v&sta
filifolia), koje su se pozicionirale u klaster zajedno smm@ma zajednica vrst8. rigida kao i
snimcima zajednicaPiceeto-Fagetum Piceetum excelsaeSorbeto-Mughetumi Junipero-
Salicetum silesiacasa Suve planine koji su formirali svoj posebarstda ostali snimici bez
obzira na tip vegetacije kome pripadaju formirggtiri kompaktna klastera koji odgovaraju
zajednicama pojedigaih vrsta kompleks&. rigida. Tako, snimci zajednica vrst8. serbica
formiraju prvi klaster, dok se u drugi grupiSu snirrajednica ostale tri vrste. Na slédm nivou
grananja u poseban klaster se izdvajaju snimci ggjhdnicaS. achtarovii dok su u drugom
klasteru grupisani snimci vrs filifolia i S. rigida Na sledéem nivou se odvajaju i klasteri koji
grupiSu snimke zajednica vrsEe filifolia u odnosu na snimke zajednica vrSteigidg s tim Sto
poslednje grananje ukljuje izdvajanje tri pomenute zajednice sa Suve p&aunijedan klaster i
snimke zajednic&. rigida u drugi klaster (Slika 14A). Kada se polozaj sakenovih zajednica
posmatra u odnosu na osnovne tipove stanistavaose da su ghosti izmelu razlcitih tipova
vegetacije unutar jedne vrste¢eenego stinosti izmetu istih tipova vegetacije iznde razlcitih
vrsta (slika 14B).
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o Il Subalpijski i alpijski travnjaci
; B Subalpijski i alpijski zbunjaci
\“\35 Hl Stene
[l
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Slika 14. Klaster analiza snimaka svih zajednicaa8esleria rigidakompleksa koji su

podvrgnuti numetikim analizama. A. predstavljeno po vrstama B. piadgno po tipovima

stanista.
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Ordinacija fitocenoloSkih snimaka— Rezultati ordinacije su pokazali da se na negativ
delu prve ose potpuno izdvajaju snimci zajedniceV8. achtarovii,dok su na pozitivnom delu
prve ose snimci zajednica ostale tri vrste. Dadjena drugoj osi u centralnom delu preklapaju i
grupisu svi snimci zajednica vrs$e rigida sa delom snimaka zajednica viStdilifolia i S. serbica
Ciji preostali snimci su priiino jasno razdvojeni po drugoj osi. Nac¢toposi se snimci vrsts.
rigida razdvajaju od snimaka vrsg filifolia i S. serbicgslika 15) Kada se polozaj snimaka ovih
zajednica posmatra u odnosu na osnovne tipoveSsamiolazi se do zakljka da su stnosti
izmeadu razliitih tipova vegetacije unutar jednog horionaeaego stinosti izmeu istih tipova
vegetacije koji se nalaze u r&#iim horionima. Ing&e, granice, imena i osobine horiona o kojima
govorimo su definisane na osnovu opseznih geoliiani(floristicko-vegetacijskih) studija
najzn&ajnijin istrazivda flore i vegetacije Balkana Tako da rezultati gobii ordinacionom i
klaster analizom samo podiuju ¢injenicu da su ovi horioni fitogeografski dobro ifedencirani
(slika 16).
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Sesleria achtarovii
Sesleria filifolia
Sesleria rigida
Sesleria serbica

Coordinate 2

Coordinate 1

Coordinate 3

Coordinate |

Slika 15. Ordinacija snimaka svih zajednica vi&sleria rigidakompleksa koji su podvrgnuti

nimerickim analizama predstavljeni po analiziranim vrstdgae 1. i 2. 0sa; dole 1. i 3. 0sa).
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Slika 16. Ordinacija snimaka svih zajednica vi&sleria rigidakompleksa koji su podvrgnuti

numertkim analizama predstavljeni po tipovima staniStar¢dl. i 2. osa; dole 1. i 3. 0sa).
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SIMPER analiza (analiza procentaisbsti) je pokazala da je ukupna prése razlgitost,
utvrdena na osnovu floristkog sastava, iznde cetiri grupe identifikovane klaster analizom
taksonaS. rigida kompleksa 96,86 %. Kada se uporedidosobna razéitost ovecetiri grupe-
klastera, vidimo da su najragtije grupe 1 ('S. serbicg i 2 (*S. achtarovii) (98,69%), i grupe
2 (“S. achtarovil) i 4 (“S. rigidd) (98,84%) (tabela xx). S druge strane, najmam@cpgnat
razlicitosti pokazuju snimci grupa 3% filifolia”) i 4 (“S. srigidd) (96,86%) (tabela 8).

Sveukupna zrijnosti razlika izméu cetiri grupe dobijene klaster analizom, a koje su
utvrdene SIMPER analizom, je testirana ANOSIM-om. NaowsnBonferroni korigovanog p
nivoa zngajnost zakljguje se da su sve razlike statiktizna’ajne (tabela 9). Taki®, vrednosti

R su u véini slu¢ajeva relativno visoke, Sto tak® ukazuje na ragiitost izmefu grupa (tabela
8).

Tabela 8. Rezultati SIMPER i ANOSIM analiza (R vredti).

SIMPER | S. serbicg S. achtarovii| S. filifolia | S. rigida

S. serbica R=0.85 R=0.74 R=0.49
S. achtarovii| 98.69% / R=0.80 | R=0.68
S. filifolia | 97.22% /| 98.09% / R=0.47

S.rigida | 97.92% /| 98.84%/ | 96.86%

Tabela 9. Rezultati ANOSIM testa — Bonferroni korigne p vrednosti zajnosti.

Bonferroni korigovane p vrednostS. serbica S. achtarovii| S. filifolia | S. rigida

S. serbica
S. achtarovii 0.0006
S. filifolia 0.0006 0.0006
S. rigida 0.0006 0.0006 0.0006
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Bioklimatska diferencijacija

Na osnovu karte klimatskih tipova Jugoiste Evrope (Walter, Leith 1964 i Horvat et al.
1974) areal kompleks&. rigida zahvata delove prostora u kojima vladaju tri osr@ozonalna
klimatska tipa u okviru kojih se odvaja Sest veoralitin klimatskih podtipova. Tako je u
okviru mediteranske klime (tip 1V) zastupljena sandna mediteranska klima sa blagim i
kiSovitim zimama i letnjim suSama (podtip IV 4 —eggka varijanta), umereno-kontinentalna
klima (tip VI) je zastupljena sa podtipovima humadiimereno-kontinentalna klima (podtip VI 2b
— ilirska varijanta) i semiaridna umereno-kontirsné klima (podtip VI 3 — mezijsko-karpatska
varijanta), dok je planinska klima (tip X) zastigrla podtipovima semiaridna mediteranska
planinska klima (podtip X 1 — egejska varijanta)ptidna planinska klima alpskog tipa (podtip X
2 — ilirska varijanta) i kontinetalna planinskarkl (podtip X 3 — mezijsko-karpatska varijanta).
Iz analize distribucije analiziranih vrsta u odnasa klimatske tipove i podtipove (tabela 10)
uocava se da vrst8. serbica S. achtaroviinaseljavaju klimatski speatia podrdja — S. serbica
prostor sa ilirskim varijantama umereno-kontinemtai planinske klime, &. achtaroviiprostor
sa egejskim varijantama umereno-kontinentalne niptke klime. Nasuprot njim&. rigidai S.
filifolia naseljavaju prostor sa mezijsko-karpatskim vatgara umereno-kontinentalne i

planinske klime.

Tabela 10. Distribucija analiziranih vrsta u odnoswklimatske tipove i podtipove (prema Walter
& Leith 1964 i Horvat & al. 1974).

Sesleria | Sesleria| Sesleria| Sesleria
achtarovii | filifolia rigida serbica

IV MEDITERANSKA KLIMA
IV 4 semiaridna mediteranska klima sa
blagim i kiSovitim zimama i letnjim X
suSama (egejska varijanta);

VI - UMERENO-KONTINENTALNA
KLIMA

VI 2b humidna umereno-kontinentalna X
klima (ilirska varijanta)

VI 3 semiaridna umereno-kontinentalna X X X
klima (mezijsko-karpatska varijanta).
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Sesleria | Sesleria| Sesleria| Sesleria
achtarovii | filifolia rigida serbica

X - PLANINSKA KLIMA

X 1 semiaridna mediteranska planinska
klima (egejska varijanta). Planinske klime X
u okviru zonalne klime 1V 4 tipa.

X 2 humidna planinska klima alpskog tipa
(ilirska varijanta). Planinske klime u X
okviru zonalne klime VI 2b tipa

X 3 kontinetalna planinska klima
(mezijsko-karpatska varijanta). Planinske X X
klime u okviru zonalne klime VI 3 tipa.

Podaci o bioklimatskim faktorima u okviru areditavog kompleksa prikazani u tabeli
11, pokazuju da srednja godiSnja temperatura (Bl@ij)a izmeu -0.2 i 12.5 °C, srednja
temperatura najtoplijeg kvartala (BIO10) izine 7.3 i 21.2 °C, a srednja temperatura
najhladnijeg kvartala (BIO11) izrda -8.2 i 4.4 °C. Takde, godisnja kotiina padavina (BIO12)
varira izmeu 540 i 1125 mm, padavine najtoplijeg kvartala (B8pizmeiu 86 i 391 mm, a
padavine najhladnijeg kvartala (BIO19) izine91 i 307 mm. Analiza varijansi je pokazala da svi
bioklimatski parametri statiski znatajno doprinose diferencijaciji bioklime u radtim
delovima areala analiziranih vrsta (tabela 11)tins da generalno mnogo &iedoprinos
ustanovljenim razlikama imaju higki u odnosu na terrtke bioklimatske parametre. Na osnovu
rezultata ove analize najaragniji higricki parametri su: sezonalnost padavina (CV) (BIO, 15)
padavine najtoplijeg kvartala (BIO 18) i padavireggsusSnijeg meseca (BIO 14), a najagaiji
termicki: srednja temperatura najsusnijeg kvartala (B)On@inimalna temperatura najhladnijeg
meseca (BIO 6), maksimalna temperatura najtoplijegseca (BIO 5) i srednja godiSnja
temperatura (BIO 1). Variranje najziagnijih bioklimatskih parametara su predstavljeox iplot-
ovima na slici 17, na kojima se ¢avaju veoma zri@jne razlike kako u pogledu temperaturnih
bioklimatskih parametara, tako i u pogledu onihikeg¢ odnose na higki rezim areala
analiziranih vrsta. Deskriptivna statistika biok#itekih parametara areala za svaku vrstu
komplekssaS. rigidaje prikazana u tabeli 4 u Prilogu, dok su karesbx kompleksa na kojima su

predstvaljeni osnovni bioklimatski parametri - B10 BIO 12, na slikama 1 i 2 u Prilogu.
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Tabela 11. Deskriptivna statistika, rezultati ANOA analize osnovnih komponenata (PCA) bioklimidgi$&ktora u arealu
kompleksaSesleria rigidaVrednosti F i PCA1 su podebljane za one bioklskatparametre koji najviSe doprinose bioklimatskoj

diferencijaciji staniSta vrsta istrazivanog komgak

N | Mean| Min | Max F p PCAl| PCA2| PCA3
Srednja godisnja temperatura (BIO 1) 1648.1| -0.2] 12.5| 100.63| 0.000000f 0.92| -0.20| 0.29
Opseg srednjih me&eih temperatura (BIO 2) 764 9.2| 7.0 10.6| 28.63|0.000000f 0.86| 0.07| -0.04
Izotermalnost (2 / 7) (* 100) (BIO 3) 764 31.5| 29.0| 34.0| 20.56|0.000000, 0.59| -0.07| -0.41
Temperaturna sezonalnost (STD * 100) (BIO 4) Y@41.5| 642.0| 850.2f 37.31|0.000000f 0.72| 0.33| 0.52

Maksimalna temperatura najtoplijeg meseca (BIQ 594 |7 23.4| 11.7| 28.2| 102.76| 0.000000f 0.94| -0.14| 0.26

Minimalna temperatura najhladnijeg meseca (BIQ®4| -5.7| -12.4 0.2| 199.05| 0.000000f 0.83| -0.36| 0.22

Godisnji temperaturni opseg (5-6) (BIO 7) 76429.1| 24.1| 33.0f 27.53|0.000000( 0.88| 0.16| 0.27

Srednja temperatura najvlaznijeg kvartala (BIO 8) 64 14.6| -1.3| 19.5| 98.07|0.000000( 0.65| 0.04| 0.60

Srednja temperatura najsusnijeg kvartala (BIO9) 476 2.2| -6.4| 20.8| 322.20| 0.000000, 0.43| -0.19| -0.66

Srednja temperatura najtoplijeg kvartala (BIO 10) 647 16.9| 7.3| 21.2| 88.40|0.000000f 0.92| -0.13| 0.32

Srednja temperatura najhladnijeg kvartala (BIO 1j1j64| -1.3| -8.2 4.4| 155.21| 0.000000f 0.89| -0.33| 0.17

Godisnja koltina padavina (BIO 12) 764752.4| 540.0| 1125.0| 458.49| 0.000000[ -0.85| -0.34| 0.31
Padavine najvlaznijeg meseca (BIO 13) 76403.4| 64.0| 151.0| 461.90| 0.000000( -0.84| 0.30| 0.37
Padavine najsusnijeg meseca (BIO 14) 7/646.1| 17.0| 76.0( 509.80| 0.000000| -0.64| -0.65| 0.35
Sezonalnost padavina (CV) (BIO 15) 76425.0| 12.1| 50.7|1074.76/ 0.000000, -0.22| 0.92| 0.08
Padavine najvlaznijeg kvartala (BIO 16) 76453.8| 167.0| 400.0| 450.87| 0.000000, -0.87| 0.23| 0.33
Padavine najsusnijeg kvartala (BIO 17) 16445.6| 72.0] 240.0| 473.61| 0.000000 -0.66| -0.69| 0.25

Padavine najtoplijeg kvartala (BIO 18) 6228.2| 86.0| 391.0| 579.41| 0.000000f -0.83| 0.31| 0.40

Padavine najhladnijeg kvartala (BIO 19) 6860.1| 91.0| 307.0| 361.34| 0.000000f -0.57| -0.76| -0.01
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Slika 17. Box plotovtetiri odabrana bioklimatska parametra koji dopranbgklimatskim

razlikama u arealima taksona komplessleria rigida.

Analiza osnovnih komponenti je pokazala da su arealaliziranih vrsta i u
bioklimatskom pogledu dobro izdiferencirani. Na ertri ose na kojima je opisano 87.61 %
ukupne varijabilnosti, sveetiri vrste su gotovo u potpunosti razdvojene. Nagdj osi je doSlo
do jasnog razdvajaju areala vr&aserbica S. rigidana osnovu bioklimatskih karakeristika, dok
je na tréoj osi doslo do postepenog kontinuiranog prelanssiiareala vrst&. achtaroviii S.
filifolia (slika 18). Rezultati predstavljeni na PCA dijagtasa osama 2 i 3 u velikoj meri
oslikavaju i geografske obrasce klimatskih razligde su u kontaktnim zonama njihovih areala
te razlike male pa se javlja delino preklapanje. Na osnovu faktora opéerga (tabela 11),
vidimo da su bioklimatski parametri koji doprinodiéerencijaciji po prvoj osi uglavnom faktori
vezani za terndki rezim staniSta, dok su za diferencijaciju po gijuosi odgovorna dva
bioklimatska parametra vezana za padavine — semingladavina (BIO 15) i padavine
najhladnijeg kvartala (BIO 19).
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Slika 18. Skaterplot analize osnovnih komponergklinatskin parametara u arealuistrazivanih

vrstaSesleria rigidakompleksa (gore 1.1 2. osa; dole 1. i 3. osa).
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Jasne klimatske razlike u geografskom prostorura &e nalaze areali vrsta komplel&a
rigida se ug@avaju na klasteru (slika 19). Prvi nivo grananjdjuduje razdvajanje koje je
uslovljeno razlikama u higtkim rezimima njihovih stanista, jer jedan klasteugsSe lokalitete
vrstaS. serbica S. rigidakoji su pod uticajem vlaznije klime, dok drugi gise nalaze svéetiri
taksona ali u uslovima manje vlazne klime. RezuBdMPER analize ovo potituju, gde se u
tabeli 12 vidi da bioklimatski faktori koji najvisgoprinose razlikama izrda ova dva klastera
(klaster 1 —grupa 1, klaster 2 —grupa 2) su upraniokoji se téu higrickog rezima staniSta
(godiSnja koléina padavina - BIO 12, padavine najvlaznijeg kJarta BIO 16 i padavine
najtoplijeg kvartala - BIO 18).

Tabela 12. Rezultati SIMPER analize za dve grupatitikovane klaster analizom

bioklimatskih parametara staniSta istrazivaniha/gtrigidakompleksa.

Bioklimatski faktor Doprinos razlikama (%)Grupa 1| Grupa 2
Godisnja koltina padavina (BIO 12) 38.19 904 675
Padavine najtoplijeg kvartala (BIO 18) 13.54 280 220
Padavine najvlaznijeg kvartala (B1O 16) 12.61 303 229
Padavine najsusnijeg kvartala (BIO 1[7) 7.626 174 113
Padavine najhladnijeg kvartala (B1O 1|9) 7.57 187 146

Drugi klaster se dalje razdvaja na dve grane (g@2ge 2b), izméu kojih opet postoje
jasne klimatske razlike. Na osnovu SIMPER analmimo da razlikama izm# ove dve grupe
takade primarno doprinose bioklimatski faktori koji seut higrickog rezima stanista, ali i
temperaturni bioklimatski faktori (tabela 13). Dekljedan klaster grupiSe nalaze vrSe
achtarovii koji su pod uticajem submediteranske klime (gr2pg dok su u drugom nalazi vrsta
S. achtarovii S. filifolia i S. rigida pod uticajem umereno-kontinentalne klime (grupd. 2a
Rezultati ove analize dodatno ukazujuéngenicu da se ragliti delovi areala istrazivanih vrsta
nalaze u prostorima u kojima viadaju raité klimatske prilike.
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Tabela 13. Rezultati SIMPER analize za dve podgrdgetifikovane klaster analizom

bioklimatskih parametara staniSta istrazivanihasgtrigidakompleksa.

Bioklimatski faktor Doprinos razlikama (%)Grupa 2a Grupa 2b
Padavine najtoplijeg kvartala (BIO 18) 19,58 204 512
Temperaturna sezonalnost (STD * 100) (BIO 4) 16,81 756 689

Padavine najhladnijeg kvartala (BIO 19) 15,09 144 052

Godisnja kokina padavina (BIO 12) 13,54 675 649

Padavine najsusnijeg kvartala (BIO 17) 8,81 132 497

Padavine najvlaznijeg kvartala (BIO 16) 6,83 229 022

Padavine najsusnijeg meseca (BIO 14) 3,66 42 27
Srednja temperatura najvlaznijeg kvartala (BIO 8) 3,45 15,8 1,94
Srednja temperatura najsusnijeg kvartala (BIQ 9) 263, 3,23 16,2
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Sesleria rigida

Sesleria serbica

Sesleria rigida

Sesleria filifolia

Sesleria rigida

lli

Sesleria filifolia

@

S

Sesleria achtarovii

2b

Slika 19. Klaster analiza bioklimatskih parametaikviru arealu istrazivanih vrsta kompleksa

Sesleria rigida.
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4.1.4 Novi taksonomski koncept kompleks&esleria rigida

Na osnovu prikazanih gengtih i jasnih morfo-anatomskih razlika, pofuje se
taksonomski status u rangu vrsetiri prethodno opisana taksorfa: achtarovii S. filifolia, S.
rigida i S. serbica

Izmedu ove cetiri vrste postoje kvalitativne morfoloske razlika osnovu kojih se one
relativno lako mogu razlikovati. To su oblik lisavijen oko centralong nerva vs. ravan),
prisustvo dlaka na n&ju listova (slabo dlakavo vs. golo), tip subepidaimog sklerenhima
(kontinuiran vs. isprekidan) (slika 20). Pored togarakteri habitusa kao Sto su oblik busena
(rastresit vs. kompaktan) i klasa (préea i isprekidan vs. zbijen i kompaktan) dalje dopse

preciznijoj identifikaciji i boljem razlikovanju aiziranih vrsta kompleks3. rigida

Sesleria achtarovii Sesleria filifolia  Sesleria rigida  Sesleria serbica

Pangeon Suva planina Cheile Turzii Kopaonik

Slika 20. Popréni preseci listova vrsta komplekSasleria rigida.
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Klju ¢ za odralivanje vrsta Sesleria rigidakompleksa

la Busen rastresit, klas izduzen i pdam, 4-5 puta duzi nego Sto je Sirok, raste na

ST 0= 0 1110 O TSRO S. serbica
1b Busen kompaktan, klas zbijen, 3 puta duzi néggesSirok, raste na karbonatnoj

POAIOZI......eeee ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeees
2a List na popr&om preseku sa kontinuiranim subepidermalnim

SKIEIENNIMOM ... e e e e e e e e e e e e e e e e S. rigida
2b List na poprénom preseku bez kontinuiranog subepidermalnog

SKIBIEINNIMIL. .. e ettt et s s st s st s bt s s eebenbnnnnne
3a Listovi uvijeni oko centralnog rebra, retko rg\gusto prekriveni dlakama na licu

1Y = VPP PP PP PPPPPPRPPPPP S. filifolia
3b Listovi ravni, retko savijeni oko centralnog reprazréeno prekriveni dlakama na licu

LS. . e e et e e —— S. achtarovii
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Sesleria achtaroviDeyl, Opera. BotCech. 3: 193. 1946

= S. rigidasubspachtarovii (Deyl) Deyl, Bot. J. Linn. So&@6: 364. 1978.

—S. rigidapro parte sensu lordanov, Flora na NR Bulgarizg4D. 1963.

Lektotip (odreden u Kuzmanovi et al., 2013a) [Bugarska] In saxosis calcareis mt. Rhodope
centralis, Kuru-dere ad Stanimaka, 23 Mars 1914, le. Mrkvicka, det. B. Davidoff
(SOM-100252")(slika 22).

Ind. loc.: “Rhodope centralis, Kuru Dere ad Starkeyal915 Mrkvéka [SOM-100252!], 1898,
1914 Stibrngy [SOM-4441!]; Bakovo, Stibrny [Klastersky], Deyl 1936. [PR€&19968!];
Persenka Balkan, Pogha, Rhodope prCausovo, 1897 @brny, 1928 Stojanov; Insula Thasos.
Mt. Elias, Sintenis et Bornmiuller No. 568, 24. V891, subcoerulansFriv. deter. Halacsy
[W-1892-0009528!].

Nakon detaljnog pregleda nekoliko herbarskih prakaroriginalnog materijala (SONM00252!,
SOM-4441!, PRG519968!, W-1892-0009528!), herbarski primerak iz Kuru-Dereopraien
kao lektotip (SOM100252) jer je od svih primeraka citiranih u protpl najreprezentativniji sa
nekoliko dobro razvijenih biljaka na herbarskontuigslika 22). Biljka sa klaghog nalazista je

prikazana na slici 21.

AL LAY SRR AUINA TR S SR
Slika 21.Sesleria achtarovisa lokaliteta Kuru Dere (Bugarska) (foto B. Zlati).
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Slika 22. Tipski primerak vrst8esleria achtarovilSOM 100252!).
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MorfoloSki opis

Biljka viSegodiSnja, gusto do rastresito busenasta, rizowzen, bez mrezastih starih lisnih
rukavaca. Lisni rukavci Zkasto-zeleni, golilzdanak (8.3) 16.3-28.9 (36.9) cm visok, go/bez
dlaka. Najgornji/najviSi/posledniji list na stablel 9.39-2.48 cm dugak. Ligule kratke Listovi
sterilnih rozeta 6.0-37.1 cm dugé&ki, tamno zeleni. Listovi su otvoreni (kod biljakéaznijih
stanista) ili uvijeni oko centralnog nerva (kodjddia iz vegetacije rudina), i njihov oblik na
popre&nom preseku je u obliku slova V (slika 3APrilog). PovrSina poptaog presekaarira od
223.07 do 599.89 mm Visina preseka lista varira od 0.87 fo 1.63 mmeblpina lista u
centralnom delu varira od 0.15 do 0.27 mm, a ri@\debljina od 0.16 do 0.26 mm. Na licu lista
postoji samo centralno reb#ga Sirina varira od 0.11 do 0.22 mm. Mezofil ngéerenciran na
sunderasto i palisadno tkivo. Sastoji sedadija hlorenhima koje ispunjavaju sav prostor koje
ispunjen sklerenhimskintelijama ili provodnim snogima i njihovim ¢elijama omotda.
Provodni snogii se nalaze u mezofilu u jednom redu/nizu, blizelepnisu lica lista. Razlikuju
se po veliini, tako da mogu da se izdvoje “glavni” (veliki)“sporedni” (mali) snogi. Svi
provodni snopii su elipténog oblika i okruzeni su jednim slojedrlija koje ¢ine njihov omota.
Glavni provodni snogi imaju jasno razvijene velike traheje. Broj gldvrprovodnih snoga
varira od 5 do 7. Sporedni provodni srnio@u mali, sa slabo @hivim velikim trahejama. Broj
sporednih provodnih snaja varira od 6 do 13. Visina centralnog provodnogpgma varira od
0.06 do 0.10 mm. Sirina centralnog provodnog steopiarira od 0.04 do 0.08 mm. Visina
najve&eg ba&nog provodnog snofa varira od 0.06 do 0.10 mm a Sirina nagg b&nog
provodnog snopga od 0.05 do 0.09 mm. Sklerenhim je isprekidan,aahikkontinuiran.
Organizovan je u vidu sklerenhimskih greda i sn@pdsklerenhimski snopovi na licu lista su
uglavnom odsutni, ili je prisutan samo jedan smbgk su na natju lista uvek prisutni. Broj
sklerenhimskih snopova na riili lista varira od 3 do 6. PovrSina sklerenhimapoaor&nom
preseku varira od 11.48 mrdo 62.76 mrh Na licu lista su retko prisutne dlake, uglavnhom u
zoni rebaragija visina varira od 0.01 do 0.25 mm. Buliformgelije su prisutne kod v&e
analiziranih listova, i njihove dimenzije (izraZzek&o relativan odnos visina buliformndelija i
susednih epidermalnitelija) varira od 3 do 6. Sklerenhimske grede sdjgavi na licu i na
nalicju lista — broj na licu lista varira od 6 do 14,na naltju lista od 4 do 12. Visina
sklerenhimskog snopa ispod centralnog cilindrargaod 0.02 do 0.07 mm. U zoni centralnog

provodnog snoga sklerenhim je prisutan iskijivo u vidu i susednih epidermaléelija na licu
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lista) varira od 1.27 do 5.3Klas cilindri¢an, izduzen (13) 16-23 (25) mm (4) 5-7 (8) mm, sa
(9) 12-25 (28) klagia. Klasi¢i na kratkim drSkama, sa 2-3 cveldevenejednake, membranozne,
sa jednim nervom, gole. Donje pleve 3.0-6.2x1.34219, gornje pleve 3.3-6.4x1.4-3.0 mm.
Plevicaretko dlakava do gola iznde nerava, membranozna, sa tri nerva (srednja cakiaira),
3.4-5.6x1.8-3.4mmPlevicica jednako dugéka ili kraca od plevice, sa dva nerva, kratkom
oskom, dlakava na nervima, zatupasta, 3.2-5.6xB53#m. Antere 2.38-4.56 mm dugke.
Semenalanceolatna/kopljasta, dlakava u gornjem delu2-3402 mm dugéka, 1.05-1.35 mm
Siroka, hilum 0.47-0.85 mm duggk.

79



MorfoloSki, geneitki i fitogeografski pokazatelji diferencijacije polacija kompleks&esleria rigida

Sesleria filifolia Hoppe, Flora 27: 384. 1834.

Lektotip (odreden u Kuzmanovi et al., 2013a) [Rumunija] In rupibus calcareis ad Krassova
[Caragova], Apr. 1831, Heuffel s.n. (BR9625!, samo dve desne biljke)(slika 24).

Ind. loc. “Felsen bei Krassowa”

Na tipskom herbarskom primerku BF9625 se nalazéetiri biljke iz dva razkita sakupljanja.
Samo dve desne biljke koje jasno pripadaju matergakupljenom u KaraSovi su odeni kao
lektotip.

= Sesleria rigidavar. pancicii Deyl Opera. BotCech. 3: 191. 1946

Lektotip (odreden u Kuzmanovi et al., 2013a) Serbia. Auf Kalkfelsen Debeli lug, Majdan
pek, IV 1879, J. Pavlo¥is.n (PRC-161815!)(slika 25).

- S. tenuifolissensu Shur, Sertum florae Transsilvaniae.p. 843;185

- S. tenuifoliapro parte sensu Pé&n, Flora KnezZevine Srbije p. 740. 1874;

- S. rigidapro parte sensu Hayek, Prodr. Fl. Pen. Balk. 8: 2933;

—S. rigidapro parte sensu lordanov, Flora na NR Bulgarig4D. 1963,

— S. rigidapro parte sensu TafiFlora SR Srbije 8: 330. 1976;

— S. rigidapro parte sensu Deyl, Fl. Eur. 5: 176. 1980;

- S. rigidapro parte sensu Assyov & Petrova, ConspectuseoBtligarian vascular flora p. 360.
2006;

- S. rigidapro parte sensu Valdés & Scholz, Euro+Med Plaetbas

Biljke na stenama na kl&siom nalaziStu (Karasova, Rumunija) su prikazansling23.

80



MorfoloSki, genettki i fitogeografski pokazatelji diferencijacije poalacija kompleks&esleria rigida

Slika 23.Sesleria filifoliana stenama na kl@&siom nalaziStu — klisura reke Karas, KaraSova

(Rumunija) (foto N. Kuzmanoy).

81



MorfoloSki, genettki i fitogeografski pokazatelji diferencijacije poalacija kompleks&esleria rigida

Slika 24. Tipski primerak vrst8esleria filifolia(BP 19625!, samo dve desne biljke)

82



MorfoloSki, genetiki i fitogeografski pokazatelji diferencijacije palacija kompleks&esleria rigida

Slika 25. Tipski primeralSesleria rigidavar. pancicii (PRC-161815!)
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MorfoloSki opis

Biljka viSegodiSnja, gusto busenasta, rizom izduzen, lrezamstih starih lisnih rukavaca. Lisni
rukavci zitkasto-zeleni, golilzdanak (10.3) 18.550.6 (58.8) cm visok, bez dlaka. NajviSi list
na stablu je 0.33-1.43 cm dugk. Ligule kratke, na vrhu cilijatnd.istovi sterilnih rozeta
1.3-37.5 cm dugéki, ispruzeni ili rigidni, tamno zeleni. Listovi satvoreni ili uvijeni oko
centralnog nerva, i njihov oblik na poprdm preseku je u ¢mi slucajeva u obliku slova V
(slika 3B~ Prilog). Povrsina popteog presekaarira od 152.32 do 720.53 mnVisina preseka
lista varira od 0.59 do 1.55 mm. Debljina listaanttalnom delu varira od 0.17 do 0.31 mm, a
najveta debljina od 0.14 do 0.34 mm. Na licu lista pastamo centralno rebr&ja Sirina varira
od 0.08 do 0.21 mm. Mezofil nije diferenciran nadarasto i palisadno tkivo. Sastoji sedsija
hlorenhima koje ispunjavaju sav prostor koji nijspunjen sklerenhimskintelijama ili
provodnim snogima i njihovim ¢elijama omot&a. Provodni snopi se nalaze u mezofilu u
jednom nizu, blize epidermisu lica lista. Svi prdwosnopti su eliptenog oblika i okruzeni su
jednim slojeméelija omot&a. Glavni provodni snogi imaju jasno razvijene velike traheje. Broj
glavnih provodnih snopa varira od 3 do 7. Sporedni provodni siomu mali, sa slabo
uacljivim velikim trahejama. Broj sporednih provodngnopta varira od 3 do 10. Visina
centralnog provodnog sndgi varira od 0.05 do 0.10 mm, a Sirina od 0.04 @6 @am. Visina
najve&eg b&nog provodnog snofa varira od 0.05 do 0.10 mm a Sirina napg b&nog
provodnog snoga od 0.05 do 0.09 mm. Sklerenhim je isprekidan,adhikkontinuiran.
Organizovan je u vidu sklerenhimskih greda i sn@pdsklerenhimski snopovi na licu lista su
uglavnom odsutni, ili je prisutan samo jedan smigk su na natju lista uvek prisutni. Broj
sklerenhimskih snopova na rili lista varira od 0 do 6. Sklerenhimske gredeas§gju i na licu

i na naltju lista u sléenom broju — broj na licu lista varira od 5 do 1Ipanaléju od 4 do 11. U
zoni centralnog provodnog snopi sklerenhim je prisutan iskfiivo u vidu sklerenhimskog
snopa. Visina sklerenhimskog snopa u zoni centgafirovodnog snopa varira od 0.02 do 0.16
mm. Ukupna povrsina sklerenhima na pépmem preseku lista varira od 13.07 fdo 118.22
mn¥. Povrsina sklerenhima na popémem preseku varira od 13.08 rhop 118.22 mrh Na licu
lista su prisutne gusto raspdeme dlake¢ija visina varira od 0.02 do 0.13 mm. Buliforméedije

su prisutne kod \@ne analiziranih listova, i njihove dimenzije vaju od 0.98 do 6.6&las
cilindri¢can, (10) 13-30 (33) mnx (3) 4-9 (10) mm, sa (5) 9-25 (29) klésiKlasié¢i su sa 2-3
cveta, donji na kratkim drSkama, gornji sédePleve nejednake, membranozne, sa jednim

84



MorfoloSki, geneitki i fitogeografski pokazatelji diferencijacije polacija kompleks&esleria rigida

nervom, gole. Donje pleve 2.7-6.8x1.1-3.4 mm, gopipve 2.8-6.8x1.2-4.2 mmRlevicaretko
dlakava do gola izn@ nerava, membranozna, sa tri nerva (srednja osjcliza), 3.1-6.9x1.6-
4.2mm.Plevi¢ica jednako dugéka ili kraca od plevice, sa dva nerva, kratkom oskom, dlakava
nervima, zatupasta, 3.0-6.5x1.2-3.5 mnmAAntere 2.28-5.02 mm dug&e. Semena
lanceolatna/kopljasta, dlakava u gornjem delu, 282 mm dugéka, 0.75-1.42 mm Siroka,
hilum 0.48-1.06 mm dugak.
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Sesleria rigidaHeuff. ex Rchh, Flora Germanica Excursoria £40831

Lektotip (odreden u Kovats inStud. Bot. Hung. 17: 65. 1984)[Romania], in herbidis montis
Domuglett [Domogled], Apr. Mai [April. Maj] 1831, Heuffel s.n. (BP no. 10762!, samo biljka
na desnoj strani herbarskog lista)(slika 27).

Ind. loc. “Im Bannat, auf dem Gipfel des Domuglett Mehadia, 3000 Ful3 hoch - April”

= Sesleria rigidavar.degeniiDeyl, Opera. BotCech. 3: 190. 1946.

Lektotip (odreden u Kuzmanovi et al. 2013a) [Romania] In saxosis ad cacuminen montis
Domugled supra thermas Herkulis, loc.class!, legl ¥ai 1894, A. de Degen (BP 19851!)(slika
28).

Primerak koji je izabran za lektotip ime8asleria rigidavar. degeniije viden od strane M. Deyl,
tako da ga smatramo delom originalnog materijad#to Ina Deyl-ovoj revizijskoj etiketi stoji
samo imeS. rigidag pretpostavlja se da ga je ipak koristio kadagisivao novi varijetet @ast A.
de Degen-a. Ovo se moze potvrditijenicom da je samo na materijalu deponovanom delie

je M. Deyl radio) on ostavljao dodatne note nakpisiwanja novih taksona u svojoj monografiji.

Biljka na klastnom nalazistu (Domogled, Rumunija) je prikazanalic 26.

Slika 26.Sesleria rigidasa lokaliteta Domogled (Rumunija) (foto N. Kuzmai®jv
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Slika 27. Tipski primerak vrstBesleria rigida(BP 10762!, samo desni primerak).
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Slika 28. Tipski primeralSesleria rigidavar.degenii(BP 19851!).
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MorfoloSki opis

Biljka viSegodiSnja, gusto do rastresito busenasta, rizowzen, bez mrezastih starih lisnih
rukavaca. Lisni rukavci Zkasto-zeleni, golilzdanak (13.3) 20.434.1 (41.2) cm visok, go/bez
dlaka. NajviSi/posledniji list na stablu je 0.374.€m dugé&ak. Ligule kratke, na vrhu cilijatne.
Listovi sterilnih rozeta 3.5-39.7 cm dug&ki, zasiljeni na vrhu, ispruzeni ili rigidni, tamno
zeleni sa betiastom prevlakom na licu lista. Listovi su uvijerkoocentralnog nerva, i njihov
oblik varira od ovalnog do elighog (Slika 3C u Prilogu). PovrSina preseka listairaaod
138.81 do 242.94 mmSirina preseka lista se keeod 0.83 do 1.95 mm. Debljina lista u zoni
centralnog nerva, kao i najee debljina lista variraju od 0.15 do 0.34 mm. Naullista postoji
samo jedno centralno rebéga Sirina varira od 0.09 do 0.39 mm. Mezofil ngéerenciran na
surderasto i palisadno tkivo i sastoji se éelija hlorenhima koje zauzimaju prostor koji nije
ispunjen sklerenhimom ili provodnim snépna i njihovim omotdem. Provodni snopi se
nalaze u jednom redu i smeSteni su u mezofilupyzidermisa lica lista. Razifog su oblika, te
se razlikuju “glavni” (veliki) i “sporedni” (mali)snopti. Svi snopéi su eliptenog oblika, i
okruzeni su jednim slojeréelija koji ¢ini omota provodnih snogia. Glavni provodni snopi
imaju jasno razvijene velike traheje. Broj glaviptovodnih snogia varira od 4 do 9. Sporedni
provodni snopii su mali, bez ili sa slabo alfivim velikim trahejama. Broj sporednih provodnih
snopta varira od 4 do 21. Visina centralnog provodnogpgia varira od 0.06 do 0.12 mm, a
Sirina od 0.04 do 0.09 mm. Visina najeg b@&nog provodnog snoga varira od 0.06 do 0.13
mm a njegova Sirina od 0.04 do 0.09 mm. Prisutakojginuiran subepidermalni sklerenhim,
izuzetno retko kod mladih listova sklerenhim jeimi@tno isprekidan. Sklerenhimski snopovi na
licu i nalicju lista su generalno odsutni. Broj sklerenhimskilopova na nalju lista varira od 0
do 6. Sklerenhimske grede se javljaju i na lica naltju lista u slénom broju — broj na licu lista
varira od 7 do 22, a na ngli od 6 do 20. Visina sklerenhimskog snopa u zamit@lnog
provodnog snopa varira od 0.02 do 0.13 mm. Ukupna povrSina skl@ea na poprgom
preseku lista varira od 13.88 riimio 242.94 mrh Na licu lista su prisutne umereno rasgeree
dlake, ¢ija visina varira od 0.02 do 0.24 mm. Buliforméelije su prisutne kod naj¢eg broja
analiziranih listova, i njihove dimenzije (izrazek&o relativni odnos visina bulifomrnitelija i
susednih epidermalni¢elija lista lista varira od 0.92 do 5.24las cilindri¢an, (12) 16-26 (30)
mm X (4) 5-9 (10) mm, sa (9) 13-28 (32) klkemiKlasi¢i su sa 2-3 cvetaPleve nejednake,

membranozne, sa jednim nervom, zatupaste, golgelpbeve 2.4-5.5x1.0-2.8 mm, gornje pleve
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2.68-5.9x1.1-3.7 mnPlevicaduguljasta, retko dlakava do gola iztnenerava, membranozna, sa
tri nerva (srednja oska najduza), 3.2-6.4x1.9-4rh. ilevi¢ica jednako dugéka ili kraca od
plevice, sa dva nerva, kratkom oskom, dlakava naime, zatupasta, 2.9-5.4x1.3-2.7 mm.

Antere 2.52-4.62 mm dug&e.
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Sesleria serbicgAdam.) Ujhelyi, Feddes Repert. Spec. Nov. Regni Veg. 62: 64. 1959

= S. rigidavar.serbicaAdamovt in Flora: 120. 1896

Lektotip (odreden u Kuzmanovi et al., 2013a) [Serbia] In saxosis ad Gornji Milanovac, IV
1893, L. Adamoui s.n. (PRC 451931!)(slika 30).

Ind. loc. “In rupestribus calcareis montis Vujaope Gornji Milanovac, ca. 500 m.”

= S. rigidavar. longifolia Adamovic nom. nudum in sched.

- S. tenuifoliapro parte sensu Pé&n, Flora Knezevine Srbije p. 740. 1874;

- S. rigidapro parte sensu Hayek, Prodr. Fl. Pen. Balk. 3: 2933;

- S. rigidapro parte sensu TafiFlora SR Srbije 8: 330. 1976;

Kada je Ujhelyi (1959) podiga8. rigidavar. serbicana nivo vrste, on je nasuprot pravilima
botantkog kodeksa odredio primerak iz BP kao holotip: $Ben: Gostovic-Gebiet auf
Serpentin. Leg. W. Ludwig, Mai 1955” (BP734231!). Kako je on jasno zasnov&esleria
serbicana Adamouevoj S. rigidavar. serbica ova dva imena moraju se smatrati homotipskim
sinonimima. Pregledano je nekoliko primeraka oagwmog materijala (primerke koje je sakupio
L. AdamoviE u blizini Gornjeg Milanovca u Maju 1893 - BP93596!, WU-0042093!,
GZU-259577! i Aprilu 1896 - W1897-0006747!), ali je primerak iz PRC odiea kao lektotip.

Biljka na klastnom nalazistu (Vujan, Srbija) je prikazana na sii

Slika 29. VrsteSesleria serbicaa lokaliteta Vujan (Srbija) (foto D. Lakd¥i
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HERBARIUM UNIVERSITATIS

? TYPUS Sesleria :\Xbi ca (adamovid) Ujhelyi i A 1

HERBARIUM UNIVERSITATES CAl Lr\n Pracixss - PRC

M BriGamicuM of
LEROVEKY * 22 Apr. 1858
i) 1949 i Mmchovice.

Herbarium specimen from HEl

1. VELESOVSKY (prof. Josir

in Cekanice, S Bohemia - 1 7.

C Bohemia). All along its sor, the collection had been
e University where

Velenovaky was professor of since 1892, and director

Garden in 1902-1928.

HERBARIUM INSTITUTI BOTANICI UNIVERSITATIS
CAROLINAE - FRAHA

Herbariuz JOSEF VELEROVSKE

"Serbia, ... rigids Heuff. var.”
- determinavit et scripsit J. Velenovaky

Leg. L. abadOVIC

A 446 s
\L . Sestini e dig, o
\ CF s I Pl

(R
PRC 451931 (s

Slika 30. Tipski primerak vrsiSesleria serbic§PRC 451931
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4.3.4.3. Morfoloski opis

Biljka viSegodiSnja, rastresito busenasta (do 1m wngke), rizom veoma izduZen, bez
mrezastih starih lisnih rukavaca. Lisni rukavcikasto-zeleni, golilzdanak (8.3) 16.328.9
(36.9) cm visok, go/bez dlaka. NajviSi/posledngt Ina stablu je 0.20-1.66 cm ddgk. Ligule
kratke, ciliate Listovi sterilnih rozeta 6.0-37.1 cm dugéki, zaziljeni na vrhu, ispruzeni ili blago
uspravni, nikad uspravni i rigidni, tamno zelenistbvi su uvijeni oko centralnog nerva, i njihov
oblik varira od ovalnog do eligthog (Slika 3D u Prilogu). PovrSina preseka listairaaod
152.01 do 523.05 mmSirina preseka lista se keeod 0.60 do 1.42 mm. Debljina lista u zoni
centralnog nerva varira od 0.18 do 0.29 mm, a dajg@ebljina od 0.14 do 0.28 mm. Na licu lista
postoji samo jedno centralno rebtga Sirina varira od 0.09 do 0.19 mm. Mezofil nije
diferenciran na suterasto i palisadno tkivo. Sastoji se éelija hlorenhima koje ispunjavaju
prostor koji nije pokriven sklerenhimom ili provddm snopéima i njihovim omotaem.
Provodni snogi se nalaze u jednom redu i smeSteni su u mezdfilay epidermisa lica lista.
Razli¢itog su oblika, tako da se lako mogeitid‘glavni” (veliki) i “sporedni” (mali) snopéi. Svi
snopti su eliptenog oblika, i okruzeni su jednim slojetelija koji ¢ini omota provodnih
snopta. Glavni provodni snopi imaju jasno razvijene velike traheje. Broj gldvmprovodnih
snopta varira od 3 do 7. Sporedni provodni siogu mali, bez ili sa slabo dgivim velikim
trahejama. Broj sporednih provodnih sri@piarira od 3 do 12. Visina centralnog provodnog
snopta varira od 0.05 do 0.11 mm. Sirina centralnog pdmog snogia varira od 0.04 do 0.09
mm. Visina najvéeg b@&nog provodnog snofa varira od 0.05 do 0.11 mm a njegova Sirina od
0.04 do 0.08 mm. Sklerenhim je isprekidan, sa teaigem formiranja kontinuiranog
subepidermalnog sloja kod starijih listova. Orgaman je u vidu sklerenhimskih greda (pruzaju
se od provodnih snofa ka epidermisu lica i néla). Sklerenhimski snopovi na licu lista su
generalno odsutni, dok su na dplilista uvek prisutni. Broj sklerenhimskih snopava naléju
lista varira od 1 do 6. Sklerenhimske grede sggpavl na licu i na nadju lista u slénom broju —
broj na licu lista varira od 6 do 14, a na &aliod 5 do 14. Povremeno, sklerenhimski snopovi i
grede na nalju lista su spojeni, formiraful sklerenhimske snopove koji se pruzaju paralebo s
epidermisom lista. Vrlo retko, sklerenhimski snop®e javljaju i na nadju lista. Visina
sklerenhimskog snopa u zoni centralnog provodnagpiéa varira od 0.02 do 0.06 mm. U zoni
centralnog provodnog sndjpi sklerenhim je organizovan iskijuo u obliku sklerenhimskog

snopa, i nalazi se na ngti lista. Ukupna povrSina sklerenhima na pdpmn preseku lista
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varira od 13.29 mfdo 98.69 mrh Ponekad se u mezofilu mogucitbbezbojnecelije, u zoni
sklerenhimskih greda na ngli lista. Na licu lista su prisutne umereno do gustspordene
dlake, ¢ija visina varira od 0.02 do 0.10 mm. Raisree dlake su prisutne i na &gl lista, ¢ija
visina varira od 0.01 do 0.08 mm. Buliforméelije su prisutne kod najé¢eg broja analiziranih
listova, i njihove dimenzije (izrazene kao relatiotnos visina bulifomrnirtelija i susednih
epidermalniktelija lista lista varira od 0.88 do 4.0Klas cilindri¢an, izduzen i blago isprekidan
(16) 19-30 (44) mmXx (4) 5-7 (8) mm, with (7) 11-16 (20) kl&si Klasi¢i su na izrazeni
drSkama, sa 2-3 cvetBlevenejednake, membranozne, sa jednim nervom, zagjggse. Donje
pleve 3.4-7.2x1.1-2.8 mm, gornje pleve 3.6-7.8>X2.3mm.Plevica duguljasta, retko dlakava
do gola izméu nerava, membranozna, sa tri nerva (srednja agklaze), 3.8-6.3x1.7-3.4 mm sa
0.4-1.4 mm dug&kom oskom Plevidica jednako dugéka ili kraca od plevice, sa dva nerva, sa
kratkom oskom, dlakava na nervima, zatupasta, 3%163-3.0 mm.Antere 2.44-4.48 mm
dugake. Semenalanceolatna, dlakava u gornjem delu, 2.05-3.24 dugaka, 0.96-1.26 mm
Siroka, hilum 0.46-0.96 mm duggk.
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4.2 VARIJABILNOST POPULACIJA ANALIZIRANIH VRSTA
4.2.1 Varijabilnost populacija vrste Sesleria achtarovii

4.2.1.1. Genetika varijabilnost populacija vrste Sesleria achtarovii

Binarni podaci o duzinama umnozenih fragmenata D3Kobrdaeni analizom glavnih
koordinata (PCoA). Duzina je utiena za ukupno 271 AFLP fragmenata kod 18 individua,
kojih su dobijeni visoko kvalitetni ponovljivi AFLB®tisci. Inicijalna greSka (po Bonin & al.,
2004) pre iskljdgivanja nepouzdanih karaktera je bila 0,00%.

Analiza glavnih koordinata (PCoA) dala je jasno &dwjecetiri analizirane populacije
vrste S. achtarovii(slika 31). Na prvoj PCoA osi se na negativhomudgtupiSu gotovo sve
populacije iz SI Gtke, i to se populacija sa Tasosa jasno odvaja thdasaliziranih populacija
na najnegativnijem delu prve ose. Na pozitivhonugele ose se grupiSu populacije sa Rodopa
u Bugarskoj, koje se na drugoj PCoA osi jasno dalvajaju. Prva i druga osa objasSnjavaju
redom 11.33% i 9.80% varijabilnosti (slika 31A).

A PCoA B PCoA BAPS
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03 ° 03
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o
0.2 o 0,2
& o Lokalitet: Asenovgrad
0,3 Lok orad 0,3
¢ Lokalitet: Pangeon o BAPS grupa: A
0.4 & Lokalitet: Tasos 0.4 o BAPS érupa: B
-06 -05 -04 -03 -02 -01 00 01 02 03 06 -05 04 -03 -02 -01 0,0 0,1 0.2 03
PCoA_1 (11,33 %) PCoA_1

Slika 31.A. Analiza osnovnih kordinata (PCoA) AFLP podatakaudacija vrsteS. achtarovi
B. rezultati BAPS analize predstavljeni na PCoAgtiganu.

Da bi se utvrdila geneka struktura populacija utana je BAPS analiza (Bayesian
Analysis of Population Structure). Populaciona "tmig" analiza je udena opcijom grupisanja
individua (Clustering of individuals), sa zadatiqpsegom broja grupa od 1 do 10. Ovaj model je
kao optimalan odredio dve grupe (slika 31B). Jedytupu cine populacije sa Rodopa
(Asenovgrad i Trigrad) u Bugarskoj i Pangeona W&koj, dok posebnu grupgini populacija
sa Tasosa.
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Diskriminantnom analizom osnovnih komponenti

(DAP@stirana je hipoteza

molekularnog odvajanja grupa prepoznatih u PCoAian@lika 32A). DAPC analiza je dala

razdvajanje oveetiri grupe-populacija. Na prvoj diskriminantnoji @ se na suprotne strane

odvojile populacije sa Tasosa i Pangeona (Sik&t dok su intermedijaran polozaj zauzele

populacije iz Bugarske kojgne jednu celinu na prvoj diskriminantnoj osi dekrg drugoj jasno

razdvajaju (Slika 32 A). Klaster analiza PCoA sk@aa 99 osa dala je odvajanje populacije sa

Pangeona u poseban klaster, dok drugi grupiSe tateosi populacije (Slika 32B). Dalje se

populacija sa Tasosa izdvaja u poseban klasterddadi grupiSe populacije iz Asenovgrada i

Tree Diagram for 4 Variables
A DAPC B ‘Weighted pair-group average
Dissimilarities from matrix
4
3
o o
2 a R Asenovegrad
°
1 a 5
@ s & L~ Trigrad
s 0
s
3 1 o
Tasos
=2
a
o a
-3 o
Pangeon
4 o Group: Asenovgrad
= o Group: Trigrad
o Group: Pangeon
& & Group: Tasos
0 8 6 4 2 0 2 4 6 8 10 = 20 40 60 80 100 120 140
Root 1 Linkage Distance

Slika 32.A. Diskriminantna analiza osnovnih komponenti (DAPE)Klaster analiza PCoA

skorova AFLP podataka za 99 osa za svaku populasjaS. achtarovii.
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4.2.1.2 Morfo-anatomska varijabilnost populacija viste Sesleria achtarovii

Distribucija podataka. — Za proveru normalnosti distribucije karaktera dema su
Kolmogorov-Smirnov (K-S), Liliefors i Shapiro-WilRV test (tabela 5-Prilozi). Analize su
pokazale da w@na karaktera nema normalnu distribuciju. Nevaiifabkarakteri su: oblik
preseka lista-Sh, tip dlakavosti régi lista-Ind_ab, dlakavost rukavca lista i dlakavstabljike

ispod klasa.

Koeficijent varijacije. — Najveti broj analiziranih morfoloskih i anatomskih karakd
spada u nisko varijabilne karaktere (CV<20%) (tabdl4). Visokovarijabilni karakteri
(CVv>50%) su visina dlaka na licu lista (Trad_H)ojposklerenhimskih snopova na licu lista
(ScSad_No) i distanca od gornjeg nodusa do osnlaga.kUmereno varijabilni karakteri (CV 20-
50%) su visina sklerenhimskog snopa ispod centgaloibndra (ScSC_H), ukupna povrSina
sklerenhimskih snopova (ScS_Ar), ukupna povrSiresgka lista (B_Ar), broj sklerenhimskih
snopova na najju lista (ScSab_No), broj sklerenhimskih gredaioa i nali¢ju lista (ScGad_No,
ScGab_No), tip sklerenhima na licu i /glilista (Sc_ad, Sc_ab), dimenzije buliformrilija
(BC_H), duzina bazalnog lista, duzina rukavca Jistej listova stabla, visina biljke, omdta
klasa i broj klagia u klasu. Nevarijabilni karakteri su oblik presdista (Sh), tip dlakavosti na
nali¢ju lista (Ind_ab), visina sklerenhiskog snopa uizwmvete debljine (ScS1_H), visina dlaka

na naltju lista (Trab_H), dlakavost rukavca lista i dlakatstabljike ispod klasa.

Za svaki mereni morfo-anatomski karakter deme su minimalne i maksimalne
vrednosti, srednja vrednost, medijana, koeficiparijacije i standardna devijacija. U tabeli 14 je

dat pregled deskriptivne statistike i rezultati 8kal-Wallis testa.
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Tabela 14. Deskriptivna statistika i rezultati KkasWallis testa (p) ispitivanih morfo-

anatomskih karaktera vrsg achtarovii(Avg - srednja vrednost, Med - medijana, Min -

minimalna vrednost, Max - maksimalna vrednost, 8&t.Bstandardna devijacija, CV -

koeficijent varijacije, p - statistka zn&ajnost).

Karakteri Avg Med Min Max St.Dev. Cv p
Visina liste 1143.( 1124. 867.] 1634.¢ 171.7 15.C 0.00Z
Visina lista do najvée
debljine 672.9 655.3 491.6 899.6 103.b 154 0.003
Debljina lista L
centralnom delu 204.7 201.3 154.4 270.8 277 13.6.0000
Najveta debljina list 211.¢ 211.¢ 157.¢ 262.% 241 11.7 0.01(
Sirina centralnorebre 167.t 165.5 114.C 221.: 28.C 16.7 0.90¢
Visina dlaka na lict
lista 45.1 24.0 10.4 253.0 43.2 95.9 0.0p0
Visina centralnog
provodnog snoga 74.2 73.7 55.6 102.3 9.1 12.8 0.111
Sirina centralnoy
provodnog snoga 60.3 59.2 43.8 78.0 7.7 12.y 0.182
Visina najvéeg
bo¢nog provodnog
snopta 82.4 80.8 60.3 104.8 10.4 12.6 0.1y7
Sirina najvéeg
bo¢nog provodnog
snopta 62.3 62.1 46.3 87.5 8.4 13.5 0.072
Visina
sklerenhimskog
snopa/grede ispod
centralnog cilindra 45.6 43.1 22.7 72.9 115 25.3 .010
Ukupna povrsini
sklerenhimskih
snopova 31035.0 27896.5 11483.6 62761.3 12061.5 9 38.0.000
Ukupna povrSina lis | 373394.! | 357391.( | 223074.. | 599893.! | 91596.. | 24.t 0.00¢
Broj sklerenhimskit
snopova na licu lista 0.0 0.0 0.0 1.0 0.2 519.5 7D.3
Broj sklerenhimskit
snopova na nalju
lista 3.6 3.0 3.0 6.0 0.8 22.3 0.379
Broj sklerenhimskit
greda na licu lista 10.1 11.0 6.0 14.0 2.2 221 0D.0
Broj sklerenhimskit
greda na natju lista 7.2 7.0 4.0 12.0 1.7 22.9 0.040
Broj glavnih
provodnih snopgia 5.3 5.0 5.0 7.0 0.7 13.5 0.362
Broj sporednit
provodnih snofgia 8.2 8.0 6.0 13.0 1.4 17.6 0.003
Dimenzije 2.7 2.5 1.2 5.2 1.C 37.t 0.00(
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Karakteri Avg Med Min Max St.Dev. Cv p
buliformnih ¢elija
Visina donje plev 4.4 4.2 3.C 6.2 0.€ 17.C 0.00¢
Sirina donje plev 2.C 1.6 1.2 2.8 0.2 16.1 | 0.01;
Visina gornje plev 4.t 4.2 3.2 6.4 0.7 16.7 0.00¢
Sirina gornje plev 2.2 2.2 1.4 3.C 0.4 16.( 0.15¢
Visina plevice donjei
cveta 4.3 4.3 3.4 5.6 0.5 12.5 0.001
Sirina plevice donje
cveta 2.6 2.6 1.8 3.4 0.3 11.4 0.061
DuZina plevice
donjeg cveta 4.0 3.9 3.2 5.6 0.5 12)9 0.039
Sirina pleviice
donjeg cveta 2.0 2.0 1.5 2.8 0.3 16/5 0.005
Visina plevice gornje
cveta 4.2 4.2 3.2 5.4 0.5 12.6 0.000
Sirina plevice gornje
cveta 2.2 2.3 1.6 2.9 0.3 14.6 0.001
DuZina plevice
gornjeg cveta 3.7 3.7 2.7 4.9 0.5 124 0.015
Sirina plevéice
gornjeg cveta 1.9 1.9 1.2 2.4 0.3 152 0.001
Visina klasi 17.¢ 17.1 13.2 25.2 2.€ 14.7 0.02¢
Sirina klasi 6.1 6.1 4.2 8.1 0.€ 14.¢ 0.01(
Distanca od gornje
nodusa do osnove
klasa 105.5 94.0 21.0 277.0 65.4 62|0 0.4Joo
DuZina bazalnog lis 186.( 182.( 60.( 371.( 77.5 415 0.00(
DuZina rukavca lis 42.¢€ 42.( 29.C 93.( 9.4 22.( 0.00¢
Broj listova stabl 2.C 2.C 1.C 3.C 0.t 23.( 0.22:
Visina biljke (bez
rukavca) 204.6 195.0 83.0 369.0 80.2 392 0.000
Omota klast 2.4 2.C 1.C 3.C 0.€ 26.2 0.19:
Broj klasica u klas! 15.¢ 15.C 9.C 28.C 3.1 20.1 0.00¢
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Kruskal-Wallis test. — Najveti broj morfo-anatomskih karaktera je statiktiznatajno
razlicit izmedu ispitivanih populacija vrst&. achtarovii(tabela 14). Méutim, relativho veliki
broj karaktera nije pokazao stati&ii znatajne razlike, a to su: Sirina centralong rebra (WY,
visina i Sirina centralnog provodnog snép(VBC_H, VBC_W), visina i Sirina naj¢eg b@&nog
provodnog snopga (VBC1_H, VBC1 W), broj sklerenhimskih snopova I i nalicju lista
(ScSad_No, ScSab_No), broj glavnih provodnih sievVB2_No), Sirina gornje pleve, Sirina
plevice donjeg cveta, duzina pléwe donjeg cveta, visina klasa, broj listova stabtamota
klasa (tabela 14).
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Analiza osnovnih komponenti (PCA).— Varijabilnost morfo-anatomskih karaktera koja je
opisana na prve tri PCA ose predstavlja manje ¢ovpte ukupne varijabilnosti uzorka — 42,2%,
Sto ukazuje na to da je struktura varijabilnosiziztno kompleksna. Naj¥iedeo varijabilnosti je
opisan na prvoj osi (18,26%), 14,38% na drugojegsv9,54% na téej (tabela 15). Karakteri
koji najviSe doprinose varijabilnosti su visinatéis(W), visina lista do najée debljine (T2),
visina najvéeg ba@&nog provodnog snoga (VB1 H), ukupna povrSina sklerenhimskih snopova
(ScS_Ar), ukupna povrSina poprmg preseka lista (B_Ar,) i visina plevice donjegdrnjeg
cveta (tabela 6 - Prilog). Nivo varijabilnosti anieskih karaktera koji je opisan na prve tri PCA
ose je nesto viSi u patenju sa nivoom varijabilnosti morfo-anatomskih ka&eaa i iznosi 53,4%.
Od ukupne kotiine varijabilnosti, 31,9% je opisano na prvoj ds2,8% na drugoj, a 8,7% na

trecoj osi analize osnovnih komponenti (tabela 15).

Tabela 15. Vrednosti svojstvenih vektora i proceatijabilnosti koja je opisana na prve tri ose

Analize osnovnih komponenti karaktera morfo-anajemisteS. achtarovii.

Svojstvene % ukupne Kumulativne | Kumulativni

Anatomija vrednosti varijanse vrednosti efekat (%)
PCA 1 7,34 31,93 7,34 31,93
PCA 2 2,94 12,78 10,28 44,71
PCA 3 2,01 8,73 12,29 53,44

Morofologija
PCA 1 5,61 26,70 5,61 26,70
PCA 2 3,37 16,06 8,98 42,76
PCA 3 1,87 8,88 10,85 51,65
Morfo-anatomija

PCA 1 7,85 18,26 7,85 18,26
PCA 2 6,19 14,38 14,04 32,64
PCA 3 4,10 9,54 18,14 42,18

Anatomski karakteri koji najviSe doprinose varijabisti su visina lista (W), visina lista
do najvée debljine (T2), debljina lista u centralnom delio), najvéa debljina lista (T1), Sirina
centralnog rebra (Rc_W), visina najeg) b&nog provodnog snofa (VB1_H), ukupna povrSina

lista (B_Ar) i ukupna povrSina sklerenhimskih snepdScS_Ar) (tabela 6 - Prilog).
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Ukupna varijabilnost morfoloskih karaktera opisav@aprve tri ose PCA analize je nesto
niza od one koja je opisana analizom osnovnih karept anatomskih karaktera, ali je¢aeod
varijabilnosti opisane morfo-anatomskih karakteagedno. Najvé deo varijabilnosti je opisan
na prvoj osi i iznosi 26,7%, 16,1% na drugoj i s¥e®)9% na tr&j (tabela 15). Svega par
morfoloskih karaktera utu na varijabilnost i to su visina plevice donjegprnjeg cveta, distanca

od gornjeg nodusa do osnove klasa i visina bilibdla 6 - Prilog).

Analiza osnovnih komponenti je pokazala da na marfatomskom nivou populacije
vrsteS. achtarovikine jednu homogenu celinu. Na drugoj osi se doneéigrediferenciranje na
dve grupe — jednu kojéini populacije iz Bugarske (Kuru dere - Asenovgradgrad) i drugu u
kojoj su populacije iz Gke (Pangeon, Tasos) (slika 33A).c8lirezultati su dobijeni analizom
na nivou morfoloskih karaktera (slika 33C), s tito Se haznake grupisanja populacija javljaju na
prvoj osi. Na nivou anatomskih karaktera populaciee jednu homogenu celinu gde su

individue svih populacija preklopljene u PCA prostprve i druge ose (slika 33B).
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Slika 33. Pozicije jedinki populacija vrs& achtaroviu prostoru prve i druge ose analize
osnovnih komponenti. A — morfo-anatomija, B — andja, C — morfologija.
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Kanonijska diskriminantna analiza (CDA). — Analiza morfo-anatomskih karaktera je pokazala
da nema jasne diskriminacije populacija viStexchtarovii(slika 34A). Na prvoj diskriminantnoj
osi se grupiSu sa jedne strane populacije igk&K(Tasos, Pangaeon) i populacija iz Trigrada
(Bugarska), dok se na drugom delu prve diskrimimandse nalazi populacija iz Kuru Dere
(Bugarska). Dalje se na drugoj osi populacija igfeida odvaja od populacija iz &e (Tasos,
Pangaeon). Na dendrogramu se&awa da populacija iz Kuru Der@ni poseban klaster, dok
ostale tri populacij€ine drugi klaster. Dalje se populacija iz Trigramdvaja od populacija iz
Greke (Tasos, Pangaeon) (slika 34B). U tabeli 7 -0Bijé za svaki karakter dat pregled rezultata
diskriminantne funkcijske analize. Na osnovu p westi moze se videti da je svega dva
karaktera pokazalo statigi znatajan doprinos u diskriminaciji analiziranih popujaca to su

debljina lista u centralnom delu (To) i visina kdj(bez rukavca).

Najbolja diskriminacija je dobijena kada su u amalukljuteni samo anatomski karakteri.
Svaka odetiri populacija zauzima manje viSe zaseban destpra prve i druge diskriminantne
ose (slika 34C). Na negativhom delu prve diskrimina ose se grupiSu populacije iz Bugarske
(Kuru Dere, Trigrad), dok se na pozitivnom delupgigu populacije iz Gike (Tasos, Pangaeon).
Karakteri koji doprinose diferencijaciji su visitigta do najvée debljine (T2), debljina lista u
centralnom delu (To), visina dlaka na licu listagd _H) (tabela 7 - prilog). Klaster analiza
(anatomije listova) je dala dva odvojena klastejadan klastetine populacijeS. achtaroviiiz

Greke, dok drugi grupiSe populacif achtaroviiz Bugarske (slika 34D).

Rezultati CDA analize su pokazali da je diferenoiost analiziranih populacija na
morfoloSkom nivou nesto slabije izrazena. Na prdigkriminantnoj osi se wava grupisanje
populacija iz G¢ke (Tasos, Pangaeon) i populacije iz Trigrada (Bslgg, dok se na drugom
delu prve diskriminantne ose nalazi populacija i Dere (Bugarska) (slika 34E). Karakter
koji doprinosi diferencijaciji je samo visina bigk(tabela 7 - prilog). PoloZaj populacija na
fenogramu prati rezultate prikazane na CDA skatéupt populacija iz Kuru Dere se izdvaja u
poseban klaster, dok ostale tri populacifee drugi klaster. Dalje se grupiSu populacije izke,

dok populacija iz Trigradaini posebnu kladu/klaster (slika 34F).
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Slika 34. Kanonijska diskriminantna analiza (CDAgteS. achtarovii(A — Morfo-anatomija, C -

anatomija, E - morfologija) i Klaster analiza (Bverfo-anatomija, D - anatomija, F -

morfologija).

105



MorfoloSki, geneitki i fitogeografski pokazatelji diferencijacije polacija kompleks&esleria rigida

4.2.1.3. Rasprostranjenje i fitocenoloSka pripadnds/rste Sesleria achtarovii
Rasprostranjenje

Sesleria achtarovije vrsta rasprostranjena na planinama Rodopskbgnsa u Bugarskoj,
kao i u severoistmoj Grekoj (slika 35).Javlja se na karbonatnoj geoloskoj podlozi ¢kiak,
mermer), u dijapazonu nadmorskih visina od c. 60 fAsenovgrad, Kuru Dere) do c. 2170
mnv (planina Slavjanka). Po Deyl-u (1946) pripadapg euritermnih vrsta, koje cvetaju u rano
prolece.

Vrsta je registrovana na sled®a lokalitetima:

Bugarska # CUSTENDIL - Crvenjane: juzno od Zemena (SO-72346BLAGOEVGRAD -
Asenovgrad: (SOA, SOA-2680, SOA-2681, SOA-2682, SOA-2683, S(842 SOA-2685,
SOA-2686, SOA-2687, SOA-2688, SOA-2689, SOA-269DAS13959); Kuru Dere_(DeyM946:
193 BEOU KEGB-31961, BEOU KEGB-34241, SOA-2691, SOA-2680A-2693, SOA-2694,
SOA-13958);Backovo: (DeyM946: 193 SOA-895, WU, WU-3066, WU-3066Ririn: Orelek
(put ka vrhu) (BEOU KEGB-33317PRlovdiv: Ustina (SOA-29962, SOA-29963, SOA-29964);
Slavjanka: (KaraT01); SwmoLJAN - Devin: Jagodina selo (Buinovska reka-kanjon) (BEOU
KEGB-33895);Trigrad: Pavolje zdrelo (BEOU KEGB-31955); Djavolje Zdrelmdkvodopada
(BEOU KEGB-31973); Trigradsko Zdrelo (BEOU KEGB-23#2; Causovo: (DeyM946: 193;
Persenka Balkan:(DeyM946: 193.

Gréka # TRAKIJA - Falakron: (SchrJ998 W-4161); Menikion: (KaragV994; Pangaeon:
(KaragVv001: 34-38BEOU KEGB-31559, W-2242, W-4172, W-8285, WU-469b3s0s: Elias
Mt. Elias (DeyM946: 193WU); Ipsarion (BEOU KEGB-31557, BEOU KEGB-31558, BH
KEGB-31585); Theologos (HayeA927: 240-28D-72328).
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- |Legenda

@ Herbarski podaci
() Literaturni podaci

Lo

o

Slika 35. Karta rasprostranjenja vr&eachtaroviina osnovu herbarskih i literaturnih podataka.
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FitocenoloSkapripadnost
Vrsta S. achtaroviiima vaznu ulogu u formiranju visokoplaninskih t#v zajednica
klase Daphno-Festuceteakao i zajednica vegetacije pukotina stena klagssplenietea

trichomanis(tabela 16).

Tabela 16. Pregled zajednica i staniSta u kojinmafeelezeno prisustvo vrs$e achtarovij Ic —

indeks pokrovnosti po Lausi & al. (1982), D% - udeokupnoj pokrovnosti po Surina (2005).

S. achtarovii

StaniSta % IC D%
subalpijski i alpijski .

t'? ajlvnjaci PY Daphno-FestuceteQuézel 1964 4 20 4
subalpijski i alpijski | Seslerio robustae-Festucopsietum sancatae

travnjaci Karagiannikidou et al. 2001 24 11 3
subalpijski i alpijski Saxifrago ferdinandi coburgi-Seslerietum

travnjaci achtaroviiKarakiev & Tzonev 2011 84 48 9
subalpijski i alpijski | Centaureo affinis-Festucetum koritnicensis

travnjaci Karagiannikidou et al. 2001 9 2 1
subalpijski i alpijski Seslerio achtarovii-Festucetum variae

travnjaci Karagiannikidou et al. 2001 23 20 5

Detaljno su opisane i istrazene subalpijske i slgijtravne zajednice planina dke
(Pangeon, Menikion, Falakron). Slédezajednice su opisane u radu Karagiannakidou & al.
(2001) sa planine Pangeon Seslerio achtarovii-Festucetum varja€entaureo affinis-
Festucetum KkoritnicensisSeslerio robustae-Festucopsietum sancatdek je na planini
Slavjanka na granici Bugarske id&e nedavno opisana zajednf8axifrago ferdinandi coburgi-

Seslerietum achtarov{Karakiev & Tzonev, 2011).

Na Rodopima u Bugarskoj, vrsfa achtaroviise javlja u vegetaciji pukotina stena, gde na
staniStu sa njom Zive endeme vrste Rodopa, kao 5to sLeampanula orphanidedoiss.
(Petkovia orphanidea Saxifraga stribrnyi(Velen.) Podp.Scabiosa rhodopensiStoj. & Stef.,
Seseli rhodopeunVelen. i druge. Na Zzalost, za podes Ropoda u Bugarskoj nije bilo
raspolozivih fitocenoloskih tabela, pa su u nulexianalize uSle samo zajednice sa Slavjanke i

Pangeona.
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Klasifikacija fitocenoloskih snimaka- Rezultati klaster analize dieni na kompletnom
setu podataka (153 vrste x 231 snimak) su daliojasizdvajanje snimakaetiri analizirane
zajednice. Na prvom nivou se zajednica sa Slavjdklester 1),Saxifrago ferdinandi coburgi-
Seslerietum achtaroviiizdvojila u poseban klaster. Dalje se u klast@ruzdvajaju snimci
zajedniceSeslerio achtarovii-Festucetum variakreci klaster grupiSe snimke zajedniSeslerio
robustae-Festucopsietum sanctaz nekoliko snimaka prethodne zajednice iz klas& | na
kraju, ¢etvrti klaster grupiSe snimke zajedniCentaureo affinis-Festucetum koritnicensiskom

je takaie i par snimaka zajednice iz klasteraQeslerio robustae-Festucopsietum san¢tdi&a

36).
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Centaureo affinis-Festucetum koritnicensis
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Slika 36. Klaster analiza snimaketiri analizirane zajednice vrs& achtarovii.
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Ordinacija fitocenoloskih snimaka - NMDS analiza je pokazala da se na negativhom
delu prve ose potpuno izdvajaju snimci zajednBaxifrago ferdinandi coburgi-Seslerietum
achtaroviisa Slavjanke. Takie, na prvoj osi se i snimci zajedniCentaureo affinis-Festucetum
koritnicensisdonekle odvajaju od preostale dve zajednice sgdara. Na drugoj NMDS osi se

odvajaju snimci zajednicaSeslerio achtarovii-Festucetum variaé Seslerio robustae-
Festucopsietum sancatésika 37).

NMDS - Bray Curtis

0.12 0.16
@

Coordimate 2

Coordinate 1

Slika 37. NMDS snimakaetiri analizirane zajednica vrs& achtaroviiBrojevi na dijagramu

odgovaraju brojevima klastera na slici 36.
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SIMPER analiza je pokazala da je ukupna phosgerazltitost, utvdena na osnovu
floristickog sastava, iznd@ cetiri grupe dobijenih klaster analizom 86,56 %. Kagk uporedi
medusobna raztitost ove cetiri grupe u kojima se javlj&esleria achtarovji vidimo da su
najrazltitije grupe 1 i 4 (95,37%), i grupe 1 i 2 (93,11%gbela 17). S druge strane, najmaniji
procenat razéitosti pokazuju snimci grupa 3 i 4 (81,84%). U talig je dat pregled procenata
razlicitosti svih analiziranih grupa, kao i taksona kojim razlikama doprinose i njihovo
procentulano €eke u sveukupnom procentu r&#iosti.

Sveukupna zr@jnosti razlika izméu cetiri grupe dobijene klaster analizom, a koje su
utvrdene SIMPER analizom, je testirana ANOSIM-om. Vrestnd? su u Vvéini slucajeva

prilicno visoke i blizu 1, Sto takie ukazuje na raglitost izmeiu grupa (tabela 17).
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Tabela 17. Rezultati SIMPER i ANOSIM analizecsdiri grupe identifikovane klaster analizom zajexdnvrsteS. achtarovii.

Saxifrago ferdinandcoburg-
Seslerietum achtarovii

Seslerio achtarov-
Festucetum variae

Seslerio robuste-
Festucopsietum sancatae

Centaureo affini-Festucetun
koritnicensis

Festuca cyllenica cyllenic
(5.94), Sesleria achtarovii
(4.59), Carex kitaibeliana
(4.59), Helianthemum
canum (3.90), Juniperus
communis alpina (3.52),
Juniperus communis
pygmaea (2.76),
Calamagrostis arundinace
(2.64), Trifolium
heldreichianum (2.39),
Thymus thracicus (2.07),
Astragalus angustifolius
(1.86), Sempervivum
leucanthum (1.83),
Hieracium pseudopilosella
(1.82), Anthyllis aurea (1.81

j*2)

)

Sesleria achtarovii (5.04),
Festucopsis sancta (4.87), Car
kitaibeliana (4.48),

Helianthemum canum canum
(3.93), Astragalus angustifoliug
(3.25), Juniperus
communis.pygmaea (2.80),
Sesleria latifolia (2.48), Festuc
cyllenica pangea (2.10), Thymy
thracicus (1.93), Sempervivun
leucanthum (1.86), Hieracium
pseudopilosella (1.85),
Hieracium pannosum (1.84),
Anthyllis aurea (1.83), Saxifrag
ferdinandi-coburgi (1.66),
Paronychia kapela kapela (1.5

Sesleria achtarovii (5.16), Card
ex kitaibeliana (4.87), Festuca
koritnicensis (4.73), Astragalu
angustifolius (3.82),

5 Helianthemum canum canum
(3.77), Carex humilis (2.79),
Juniperus communis pygmae
a (2.67), Koeleria macrantha
IS (2.66), Genista lydia (2.64),

Calamagrostis arundinacea
(2.61), Thymus thracicus (2.58
Sempervivum leucanthum
(1.77), Hieracium
apseudopilosella (1.76), Anthylli
aurea (1.74), Saxifraga

4) ferdinandi-coburgi (1.58)

X

1"2)

93.11%/ R =0.96

Festuca cyllenica cyllenica
(7.09), Festucopsis sancta (6.2
Juniperus communis alpina
(4.31), Astragalus angustifoliug
(3.79), Sesleria achtarovii (3.21
Calamagrostis arundinacea
(3.19), Sesleria latifolia (3.02),

Carex kitaibeliana (2.82),

Trifolium heldreichianum (2.80)
Festuca cyllenica. pangea (2.5
Hieracium pannosum (2.43),
Onobrychis montana scardicg
(2.30), Carex humilis (2.01)

Festuca cyllenica cyllenic
(7.28), Festuca koritnicensis
9)(5.36), Astragalus angustifoliu

(4.73), Juniperus communis
5 alpina (4.38), Calamagrostis
), arundinacea (4.38), Carex
humilis (3.56), Koeleria
macrantha (3.37), Genista lydi
(3.35), Trifolium
, heldreichianum (2.77), Sesleri
P), achtarovii (2.42), Onobrychis
montana scardica (2.11),
| Thymus thracicus (2.06),
Bellardiochloa violacea (1.97)

1°ZJ

D

[+

Centaurea affinis affinis (1.91
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91.35%/ R =0.83

83.70%/ R =0.61

Festucopsis sancta (6.2
Festuca koritnicensis (5.37),
Astragalus angustifolius (4.51
Carex humilis (3.66), Genista|

lydia (3.34), Koeleria macrantha

(3.29), Calamagrostis
arundinacea (3.28), Sesleria

latifolia (3.12), Festuca cyllenica
pangea (2.89), Thymus thracicps

(2.60), Stipa pulcherrima (2.51
Carex kitaibeliana (2.50),
Sesleria achtarovii (2.30),

Juniperus communis alpina
(2.25), Hieracium pannosum
(2.23

95.37%/ R =0.97

81.98%/ R =0.66

81.84%/ R =0.47
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4.2.2. Varijabilnost populacija vrste Sesleria filifolia

4.2.2.1. Genetika varijabilnost populacija vrste Sesleria filifolia

Binarni podaci o duzinama umnozenih fragmenata DiKobraeni analizom glavnih
koordinata (PCoA). Duzina je utiena za ukupno 505 AFLP fragmenata kod 120 individua
kojih su dobijeni visoko kvalitetni ponovljivi AFLRtisci. Inicijalna greSka (po Bonin & al.,

2004) pre iskljdgivanja nepouzdanih karaktera je bila 2,57%.

Analiza glavnih koordinata (PCoA) nije dala jasrdvajanje i grupisanje 23 analizirane
populacije vrstes. filifolia (slika 38A). U prostoru prve i druge PCoA ose tasu i preklopljene
individue analiziranih populacija. Prva i druga ose@jasnjavaju redom 2.75% i 2.52%

varijabilnosti, Sto je jako mali procenat ukupneipadilnosti (slika 38).
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Slika 38.A. Analiza osnovnih kordinata (PCoA) AFLP podatakaydacija vrstes. filifolia; B.
rezultati BAPS analize predstavljeni na PCoA diggu.
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Genettka struktura populacija je utdena BAPS analizom (populaciona "mixture”
analiza). BAPS analiza je pokazala da su populacgee S. filifolia genettki uniformne, tj da

izmedu njih ne postoje razlike u gen#&toj strukturi (slika 38B).

Diskriminantnom analizom osnovnih komponenti (DAP@gstirana je hipoteza
molekularnog odvajanja grupa/populacija analizinamiPCoA analizi (slika 39A). DAPC analiza
nije dala jasnu diferencijanost populacija. U poostprve i druge DAPC ose se izdvajaju
populacije iz KaraSove, Zemen®erdapa i Rsovaca, dok su individue ostalih popjaaci
izmeSane u DAPC prostoru (slika 39A). Klaster a@alPCoA skorova za 99 osa na prvim
nivoima nije dala jasne grupe, jer su posebnimt&tasn predstavljene pojeditree populacije —
Sipéenska planina (centralna Stara planina), Rsovcinf@ka klisura, Zemen, Malinik (slika
39B). Dalje se donekle geografski grupiSu poputacpa populacije iz Karasove, Dubove i
Dberdapa (SlI¥ine jedan klaster, dok drugi grupiSe sve ostaleufamije. Grupisanje geografski
bliskih populacija se zapaza i kod klastera kojgge populacije iz Sevake klisure, Suve
planine, Vidlta, Konjevske planine, Rudine i Jerme (JI), kao #tmekod klastera kojegdine

populacije iz JelaSnice, Peka, Rama, Stola i Soko banje (slika 39B).

B Tree Diagram for 23 Variables
A Unweighted pair-group average
DAPC o : i
: :zlls:::::?: :‘;{:'T;;‘E Dissimilarities from matrix
0 ij ebeli lug
10 T @ Populacija: Derdap Karasova
+ 4 Populaciju: Malinik Djerdap :I—j‘—‘
8 + o Populacija: Jelagnica Dubova
¥ o Populacija: Gomjak Debeli lug
8 = © Populacija: Pek ., Vukan
4 & Populaciia: Paraci Sicevacka kl.
4 0o o0 opulacija: Paracin Suva pl.
ol + Populacija: Rsovei Vidli¢
L ° ol * Populacija: Stol Konjevska pl
7 . "0.0 T -6 {o - L] I © Populaciia ’ Rudini
- .. & O Populacija o HpLALEL
on V% o W, m0 opulacija; Zemen St
5 d = an e :0 o ,.“%a-‘; - ¢ Populacija: Konjevska pl Jd‘h!i;g{:
’ LI PP & populacija: Vidli¢ Paraéin -
e %o ®© ® Populacija: Suva pl Stol
-4 i . %0 o2 . ® Populacija; Dubova Soko banja
o Populacija: Rianj _ Rianj
o a i I'ovo
6 - o O Populacija: Rudina Malinik
LN < Populacija: Soko banja 7 e
Zemen
5 a & Populacija: Trnovo Gomjak
® Populacija: Sipéenska pl. | Rsovei
0 ® Populacija: Vukan Sipéenska pl.
+ P ija: Jerma
40 8 6 4 2 0 2 4 & g Popldjim 0 20 40 6 80 100 120 140 160 180
Root 1 Linkage Distance

Slika 39.A. Diskriminantna analiza osnovnih komponenti (DARGpulacija kori&enih u PCoA
analizi.B. Klaster analiza PCoA skorova AFLP podataka zag¥9za svaku populaciju vrsie

filifolia.
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4.2.2.2. Morfo-anatomska varijabilnost populacija vste Sesleria filifolia

Distribucija podataka. — Za proveru normalnosti distribucije karaktera demai su
Kolmogorov-Smirnov (K-S), Liliefors i Shapiro-WilkV test (tabela 8 - Prilozi). Analize su
pokazale da w@na karaktera nema normalnu distribuciju. Nevarjalkarakteri su dlakavost

rukavca lista i dlakavost stabljike ispod klasa.

Koeficijent varijacije. — Najveti broj analiziranin morfoloSkih i anatomskih kareid
spada u nisko varijabilne karaktere (CV<20%) (tabdl8). Visokovarijabilni karakteri
(CVv>50%) su samo broj sklerenhimskih snopova na lista (ScSad_No) i visina centralnog
provodnog snoga (VBC_H). Umereno varijabilni karakteri (CV 20-50% visina dlaka na licu
lista (Trad_H), visina dlaka na ngli lista (Trab_H), Sirina centralnog provodnog siéap
(VBC_W), ukupna povrSina sklerenhimskih snopovaS(Skr), ukupna povrSina preseka lista
(B_Ar), Sirina najvéeg b@&nog provodnog snoga (VB1_W), visina sklerenhimskog snhopa
ispod centralnog cilindra (ScSC_H), visina skleiskbg snopa u zoni najge debljine
(ScS1_H), broj sklerenhimskih snopova na dpaliista (ScSab_No), broj sporednih provodnih
snopta (VB3_No), dimenzije buliformniléelija (BC_H), Sirina donje pleve, Sirina gornje y@e
distanca od gornjeg nodusa do osnove klasa, duidmalnog lista, Duzina rukavca lista, broj
listova stabla, visina biljke (bez rukavca) i bidasica u klasu. Svi ostali karakteri su nisko
varijabilni (tabela 18).

Za svaki mereni morfo-anatomski karakter derge su minimalne i maksimalne
vrednosti, srednja vrednost, medijana, koeficiparijacije i standardna devijacija. U tabeli 18 je

dat pregled deskriptivne statistike i rezultati 8kal-Wallis testa.
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Tabela 18. Deskriptivna statistika i rezultati KkasWallis testa (p) ispitivanih morfo-

anatomskih karaktera vrsge filifolia (Avg — srednja vrednost, Medl medijana, Min-

minimalna vrednost, Max maksimalna vrednost, St.Destandardna devijacija, CV

koeficijent varijacije, p- statisttka zn&ajnost).

Karakteri Avg Med | Min Max | St.Dev| CV p
Visina lista 952.4| 935.2587.0| 1,673.4 174.1 | 18.3| 0.0000
Visina lista do najvée debljine 554.7| 544.1327.6| 922.9 100.1] 18.1 0.0000
Debljina lista u centralnom delu 221.1 21%.165.6 | 328.7 30.5 13.8 0.0000
Najveta debljina lista 238.4] 235)0135.5( 383.8 35.1 14.7 0.0090
Sirina centralnog rebra 147.8 14%.279.5 219.0 24.5 16.17 0.00Q0
Visina dlaka na nalju lista 16.4 13.3 9.2 28.5 8.1 49)3 1.0000
Visina dlaka na licu lista 65.4 63.8 18P 1383 9221 35.0| 0.000(¢
Visina centralnog provodnog snoéai 82.6 79.0] 52.4| 957.4 51.4 62|12 0.0900
Sirina centralnog provodnog snégi 67.0 64.2| 41.2 569.4 30.5 45(5 0.0000
Visina najvéeg b@&nog provodnog
snopta 85.8 83.5| 53.6] 226.4 16.1 18,8 0.0000
Sirina najvéeg b&nog provodno
snopta 71.7 69.8| 47.5 267.1 15.7 2119 0.0900
Visina sklerenhimskog snopa/grede
ispod centralnog cilindra 40.0 391 183 154.9 12.330.6 | 0.0000
Visina sklerenhimskog snopa/grede u
zoni najvée debljine 28.5 26.2 9.9 80.9 11.38 39.5 1.0000
Ukupna povrsina sklerenhimskih
snopova (x 1000) 46.8 428 131 1521 200 0.0 amQo
Ukupna povrsina lista (x 1000) 3428 329.252.3| 960.3 113.0 0.0 0.0000
Broj sklerenhimskih snopova na li
lista 0.0 0.0 0.0 2.0 0.2 700{5.0100
Broj sklerenhimskih snopova na
nalicju lista 3.6 3.0 3.0 6.0 0.8 21l 0.55[0
Broj sklerenhimskih greda na licu lisfa 7.5 8J0 5J0 12.0 1.3 17.9| 0.000D
Broj sklerenhimskih greda na ngii
lista 6.9 7.0 4.0 11.0 1.0 146 0.00P0
Broj glavnih provodnih snopa 5.0 5.0 3.0 7.0 0.8 16.1 0.00D0
Broj sporednih provodnih snajai 6.2 6.0 3.0 11.0 1.4 221 0.00p0
Oblik preseka lica 2.1 2.0 2.0 3.0 0.3 14.8 0.0000
Dimenzije buliformnihéelija 2.1 2.0 1.0 6.7 0.7 33.9 0.0000
Visina donje pleve 4.2 4.2 2.7 6.8 0.7 17.4 0.0000
Sirina donje pleve 2.0 1.9 1.1 3.4 0.4 20.4 0.0p00
Visina gornje pleve 4.4 4.3 2.8 6.8 0.8 17.6  0.0000
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Karakteri Avg Med | Min Max | St.Dev| CV p

Sirina gornje pleve 2.3 2.2 1.2 4.2 0.5 21.3 0.0p00
Visina plevice donjeg cveta 4.7 4.6 3. 6.9 0. 614.0.0000
Sirina plevice donjeg cveta 2.7 2.7 1. 4.8 0. 51J70.0000
DuZina plewice donjeg cveta 4.3 4.2 3.0 6.9 0.6 14.3 0.0p00
Sirina pleviice donjeg cveta 2.2 2.1 1.2 3.9 0.4 17.6 0.0p00
Visina plevice gornjeg cveta 4.4 4.4 3. 6.4 0. .71 0.0000
Sirina plevice gornjeg cveta 2.3 2.p 1. 3.4 0. .31j80.0000
DuZina plevice gornjeg cveta 4.1 4.0 2.2 5.9 0.6 14.7 0.0p00
Sirina plevtice gornjeg cveta 2.0 1.9 1.0 3.4 0.4 18.1 0.0p00
Visina klasa 18.7 18.1 10.4 33.( 3.3 11.7 0.0p00
Sirina klasa 6.4 6.3 3.4 10.0 1.1 17.1 0.0000
Distanca od gornjeg nodusa do osngve

klasa 185.6| 180.0 41.0 | 446.0 74.9 40.4 0.00Q0
DuZina bazalnog lista 191.2 19¢.013.0 | 375.0 64.3 33.6 0.00Q0
Duzina rukavca lista 40.1 40.p 16. 65.0 8. 20.300@0
Broj listova stabla 1.8 2.0 1.0 3.0 0.5 25.1 0.0100
Visina biljke (bez rukavca) 288.1 2830103.0| 588.0 81.3 28.2 0.0000
Omota klasa 2.7 3.0 1.0 4.0 0.5 187 1.0400
Broj klasica u klasu 15.4 15.C 5.0 29.( 4.0 2.7 1.0000
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Kruskal-Wallis test. Neparametarski Kruskal-Wallis test je pokazao el@ajvei broj
morfo-anatomskih karaktera staté&li znatajno razléit izmedu ispitivanih populacija vrst&.
filifolia (tabela 18). Svega pet karaktera ne pokazujesttkiiznatajne razlike, a to su: visina
dlaka na natju lista (Trab_H), visina sklerenhimskog snopa/grad zoni najvée debljine
(ScSC1_H), broj sklerenhimskih snopova nadaliista (ScSab_No), omat&lasa i broj klasia
u klasu (tabela 18).

Analiza osnovnih komponenti (PCA).— Varijabilnost morfo-anatomskih karaktera koja
je opisana na prve tri PCA ose predstavlja manjealdvine ukupne varijabilnosti uzorka —
45,24%, Sto ukazuje na izuzetnu kompleksnost straktarijabilnosti. Najv& deo varijabilnosti
je opisan na prvoj osi (26,15%), 13,33% na drugnjdga 5,76% na itej (tabela 19). Karakteri
koji najviSe doprinose varijabilnosti su samo anagki karakteri - visina lista (W), visina lista do
najvece debljine (T2), najwa debljina lista (T1), debljina lista u centralna@lu (To), ukupna
povrSina sklerenhimskih snopova (ScS_Ar), ukupnarjina poprénog preseka lista (B_Ar)
(tabela 9 - Prilozi). Nivo varijabilnosti anatomiskaraktera koji je opisan na prve tri PCA ose je
viSi u porelenju sa nivoom varijabilnosti morfo-anatomskih Wk&esa i iznosi 57,396%. Od
ukupne koléine varijabilnosti, 43,72% je opisano na prvoj &i20% na drugoj, a 6,03% na

trecoj osi analize osnovnih komponenti (tabela 19).
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Tabela 19. Vrednosti svojstvenih vektora i proceatijabilnosti koja je opisana na prve tri ose

analize osnovnih komponenti morfo-anatomskih kamakvrsteS. filifolia.

%

Svojstvene | ukupne | Kumulativne | Kumulativni
Anatomija vrednosti | varijanse | vrednosti efekat (%)
PCA1 10,06 43,72 10,06 43,72
PCA 2 1,89 8,20 11,94 51,92
PCA 3 1,39 6,03 13,33 57,96

Morfologija
PCA1 7,11 33,86 7,11 33,86
PCA 2 2,18 10,39 9,29 44,25
PCA 3 1,81 8,60 11,10 52,85

Morfo-

anatomija
PCA1 11,51 26,15 11,51 26,15
PCA 2 5,87 13,33 17,37 39,48
PCA 3 2,53 5,76 19,90 45,24

Anatomski karakteri koji najviSe doprinose varijabssti su visina lista (W), visina lista
do najvée debljine (T2), debljina lista u centralnom delio), najvéa debljina lista (T1),
debljina centralnog rebra (RcW), ukupna povrsistal(B_Ar), ukupna povrsina sklerenhimskih
snopova (ScS_Ar) kao i visina i Sirina centralnogajve&eg b@&nog provodnog snoga
(VBC_H, VBC_W, VB1_H, VB1_W) (tabela 9 - Prilozi).

Ukupna varijabilnost morfoloskih karaktera opisav@aprve tri ose PCA analize je nesto
niza od one koja je opisana analizom osnovnih karept anatomskih karaktera, ali je¢aeod
varijabilnosti opisane morfo-anatomskih karaktet@edno, i iznosi 52,85%. Najée deo
varijabilnosti je opisan na prvoj osi - 33,86%, 3% na drugoj i svega 8,60% nactg(tabela
17). Morfoloski karakteri koji utiu na varijabilnost su visina donje i gornje plevisjna i Sirina
plevice donjeg cveta, duzina pléxie donjeg cveta, duzina pléige donjeg cveta, visina plevice
gornjeg cveta, duzina ple\te gornjeg cveta, distanca od gornjeg nodusa dowes klasa i

visina biljke (tabela 9 - Prilozi).

Analiza osnovnih komponenti je pokazala da na marfatomskom nivou populacije
vrste S. filifolia ¢ine jednu prilino homogenu celinu (slika 40A). Isti rezultati sabgeni

analizom na nivou anatomskih karaktera (slika 4k&) i na nivou morfoloskih karaktera (slika
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40C), gde se samo delinio izdvajaju individue populacije sa Suve planire grvoj osi.

Individue svih populacija su preklopljene u PCAgioou prve i druge ose (slika 40).

Morfo-anatomija A

4
3
A e Populacija: Derdap
2 ® Populacija: Konjevska planina
® Populacija:
@ Populacija; Pek
=1 ® Populacija: Zlot
§ ® Populacija: Jeladnica
“ 9 n = Populacija: Veliki kr§
= [ ® Populacija: Suva planina
5 ® Populacija: Stol
g -1 ® Populacija: Grza
2! @ Populacija: Gornjacka klisura
2 ® Populacija: Vukan
n ® Populac tan)
= Populac adovanski kamen
-3 Populacija: Basarski kamnik
o Populacija: Vlaska planina
= Populacija: Tri Usi

4 3 2 A D 1 2 3 4 5 Populacija: Golo brdo

Factor 1 (26,15%)

Anatomija B

Factor 1 (33,86%)

Populacija;

4 T
3 ]
. n . : Perdap
2 I L] Konjevska planina
L Rsovei
. Pek
= x " . Zlot
£ ® Populacija: Jeladnica
2o ® Populacija: Veliki kr§
P L B Populacija: Suva planina
5 ® Populacija: Stol
g -1 ® Popula rza
B ] ® Populacija: Gornjaika klisura
2 = Popula Vukan
- = Populacija: Rtanj
Populacija: Radovanski kamen
-3 > Populacija: Basarski kamnik
O Populacija: Vlaska planina
Populacija: Tri Usi
'4_4 2 0 1 2 3 Populacija: Golo brdo
Factor 1 (43,72%)
Morfologija C
4
L]
3 ® Populacija: Perdap
B Populacija: Konjevska planina
® Populacija: Rsovei
2 ® Populacija: Pek
® Populacija; Pek
=1 ® Populacija: Jela§nica
é; ® Populacija: Veliki kr§
g 0 ® Populacija: Suva planina
= = Populacija; Stol
s ® Populacija: Grza
E =1 ® Populacija: Gornjacka klisura
B Populacija: Vukan
-2 = Populacija: Rtanj
Populacija: Radovanski kamen
3 > Populacija: Basarski kamnik
9 Populacija: Vlaska planina
Populacija: Tri Usi

Golo brdo

Slika 40. Pozicije jedinki populacija vrsg filifolia u prostoru prve i druge ose analize osnovnih
komponenti. A — morfo-anatomija, B — anatomija, @erfologija.
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Kanonijska diskriminantna analiza (CDA). — Analiza na nivou morfo-anatomskih
karaktera nije pokazala jasnu diferencijaciju. Wnem delu skaterplota prve i druge
diskriminantne ose se u odnosu na ostale populdoijeekle grupiSu i izdvajaju populacije sa
Suve planine, Vukana, Rsovaca i Rtnja, u drugonu del grupiSu populacije iz klisure Peka,
Gornjatke klisure i Grze, dok su individue svih ostalihpptacija preklopljene (slika 41A). Na
dendrogramu se jasnije vidi ovaj odnos populap@se kao posebni klasteri izdvaja populacije
sa Suve planine, Vukana i Rsovaca. Dalje se u jedalklaster grupiSu populacije sa Rtnja,
Grze, Gornjake i klisure Peka, dok sve ostale popula¢ijge drugi podklaster (slika 41B). U
tabeli 10 - Prilog je za svaki karakter dat preglerultata diskriminantne funkcijske analize. Na
osnovu p vrednosti se moze videti da je velikéine karaktera pokazala stattsii znatajan
doprinos u diskriminaciji analiziranih populacija, kao nazn@jniji se isttu karakteri visina
dlaka na licu lista (Trad_H), visina lista (W), tdbpreseka lista (Sh), visina biljke, visina klasa

broj klasta u klasu (tabela 10 - Prilog).

Rezultati CDA na anatomskom nivou nisu pokazahijediferenciranost. Na jednom delu
prve diskriminantne ose se izdvaja populacija seeSplanine, dok su sve ostale populacije
grupisane na drugom delu prve diskriminantne oklea(41C). Dalje na drugoj diskriminantnoj
osi se ne moze i neka pravilnost u grupisanju populacija, ni gesfska ni ekoloSka.
Karakteri koji doprinose slaboj diferencijaciji sisina dlaka na licu lista (Trad_H), visina lista
(W), debljina lista u centralnom delu (To), najaedebljina lista (T1), oblik preseka lista (Sh) i
ukupna povrsina sklerenhimskih snopova (ScS_Abefe10 - Prilog). Klaster analiza je tdieo
izdvojila u posebne klastere prvo populaciju saeSplanine, pa dalje populacije iz Rsovaca,
Jelasnike klisure i sa Rtnja. Potom se odvajaju dva sugt&la, gde moze donekle da se&iuo

pravilnost u smislu grupisanja populacija iz klesul i SI Srbije u jedan subklaster (slika 41D).

Rezultati CDA analize na morfoloskom nivou su p@iiaerio slicne rezultate kao analiza
na morfo-anatomskom nivou (slika 41E). Karakterji kmajviSe doprinose diferencijaciji su
visina biljke, visina klasa i broj klasa u klasu (tabela 10 - Prilog). Na fenogramu seufamija
sa Suve planine izdvaja u poseban klaster, dolostade populacij€ine drugi klaster. Dalje se
odvajaju dva podklastera, sa grupisanjem koje a8 jasno ni geografiju ni ekologiju populacija
(slika 41F).
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Tree Diagram for 18 Variables

Morfo-anatomija
6 A Unweighted pair-group average B

Dissimilarities from matrix
® Populacija: Perdap
4 ® Populacija: Konjevska planina Eorieii DTrdap
[} i SOVEL ] planina
= i“*’“:f“‘.l‘“‘ :}bsw' Golo brdo |
opu dCI'!('I el Z]('H
2 ® Populacija: Zlot Veliki krs
L ® Populacija: Jelasnica Stol
® Populacija: Veliki krs Tri Usi
"‘c‘: 0 B Populacija; Suva planina Basarski kamnik |
Z ® Populacija: Stol Vlaska planina
® populacija: Grza Radovanski kamen
o . acija: Gomjacka Klisura Je]a;;":;
L Vukan — o
. ia: Riani Gornjacka klisura
e Ky . Grza
‘4 Populacija: Radovanski kamen Rianj |
Populacija: Basarski kamnik Vukan
O Populacija: a planina Rsovel
Populacija: Tri Usi Suva planina
6 Populacija: Golo brdo
0 8 6 4 2 0 2 4 6 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Root 1 Linkage Distance
Anatomija C Tree Diagram for 18 Variables D
6 Unweighted pair-group average

Dissimilarities from matrix

Detdap

4 Populacija: Konjevska planina Derdap
Populacija: Rsovei V.Uka'.j
d Tri Usi
Populacija: Pek ;
it Konjevska planina
2 Populatipa: Zluc Basarski kamnik
! H‘ Populacija: Jelasnica Vlagka planina
Populacija: Veliki krs Pek
: Populacija: Suva planina Zlot
e Populacija: Stol Veliki krs
; ] Populacija: Grza . Swl
2 : Populacija: Gornjacka klisura ("‘”‘J“CL‘? :‘1':‘-“;9
i Populacija: Vuka 0i0 ICo
[] e Radovanski kamen
} Populacija: Rtanj Grza
v - i Populaci_!a: Radmal}skl kamen Rtanj
©  Populacija: Basarski kamnik |

D Populacija: Viatka planina Rsovei
> Populacija: Tri Usi

Suva planina

Root 2
o

6—1[) Y 7 i R o 2 4 Pt Populacija: Golo brdo 5 5 - - = e = = = 7
Root 1 Linkage Distance
Morfologija Tree Diagram for 18 Variables
6 E Unweighted pair-group average F
Dissimilarities from matrix
* Populacija: Derdap
4 ®  Populacija: Konjevska planina Derdap
®  Populacija: Rsovei Konjevska planina
® Populac Yehk' ke
5 »" Dol Golo brdo
Zlot
* Populacija: TelaSnica
- ®  Populacija: Veliki krs Basarski kamnik
2 0 ® Populacija: Suva planina Vlaska planina
= o ®  Populacija: Stol Stol
® Populacija: Grza Tri Usi
% . ® Populacija: Gornjacka klisura Rad ki kamcn‘
" Populacija: Vukan Rsovei
= Populacija: Rianj \ii’:}’] j—J
% Populacija: Radovanski kamen Pek
< Basarski kamnik Geza |:|
b i VI: k'. planina Gornjacka klisura
- . Tri Usi Suva planina
M0 8 6 4 2 o0 2 4 g ondcGlom 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Root | Linkage Distance

Slika 41. Kanonijska diskriminantna analiza (CDAgteS. filifolia (A — Morfo-anatomija, C -
anatomija, E - morfologija) i Klaster analiza (Bverfo-anatomija, D - anatomija, F -

morfologija).
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4.2.2.3.Rasprostranjenje i fitocenoloSka pripadnost vrsteSesleria filifolia
Rasprostranjenje

Vrsta Sesleria filifolia je rasprostranjena na Banatskim planinama u Rymukaio i
ograncima Juznih Karpata severosite Srbije, i Balkanskim planinama i&t@ Srbije i zapadne,
centralne i severne Bugarske (slika 42). Javljan@ekarbonatnoj geoloskoj podlozi, a njene
populacije su zabelezene u opsegu nadmorskih viglna 80 mnv®erdapska klisura) do 1830
mnv (Suva planina, Trem). Take, kao i ostale vrste ovog kompleksa, po Deyl-ul@)Pripada
grupi euritermnih vrsta koje naseljavaju nizijska wisokoplaninska staniSta, na karbonatima i

cvetaju u rano prote.

Vrsta je registrovana na sled® lokalitetima:

Srbija # SumaDIJA - Beograd: Botantka basta Jevremovac (BEOU KEGB-28810);
POMORAVLIE - Cuprija: Manasija (BEOU Herb.Panc.-13404); Ravanica (BEOWbHRanc.-
13398); Manastir_Zdrelo: Gornjatka klisura (TatiB973: tal. Vukan: Mali Vukan (BEOU
KEGB-30319, BEOU KEGB-30553, BEOU KEGB-34165); \kelVukan vrh (BEOU KEGB-
30380, BEOU KEGB-16464%5EVEROISTOCNA - Bor:_Krivelj kod kamenoloma (BEOU KEGB-
18987); Rgotski kamen (BEOU KEGB-3032®espotovac:Resavska klisura (BEOU KEGB-
16487); Dzevrin: (DeyM946: 188, Dzevrin: Dzevrin kamen (BEOU Herb.Panc.-13383);
DPerdapska klisura: (BEOU KEGB-26563); Bostman-Sokolovac (BEOU KEGBQR): Dobra-
Kozica (I tunel) (BEOU KEGB-25208); Donji Milanovg@EOU Herb.Panc.-13385); Golubac
(BEOU Herb.Gen., BEOU Herb.Panc.-13406, BEOU KE@B4%); Golubac-od tdave 1 km i
100m ka Dobroj (BEOU KEGB-25196); Golubac (tava-1 km i 100m) (BEOU KEGB-13299):;
Golubac, Ridan (BEOU KEGB-28737, BEOU KEGB-29498plubac, stari grad (BEOU
KEGB-28738); Golub&a klisura (BEOU KEGB-21166, BEOU KEGB-21168); Godtki grad
(BEOU KEGB-31331); Kazan_(NikeM988: tab., 8EOU KEGB-77/96); Kozica (I tunel)
(BEOU KEGB-13311); Mali Strbac (SariM997: 36BEOU KEGB-13389, BEOU KEGB-
25321); Plée (BEOU KEGB-21/92); Strbac (BEOU Herb.Panc.-13408kliki Strbac
(SariM997: 361BEOU KEGB-131/95); Veliki Strbac (podnozje) (BEOWEKB-25165); Veliki
Strbac (vrh) (BEOU KEGB-25126, BEOU KEGB-13215, BEBEGB-13250, BEOU KEGB-
25081);Gornjacka klisura: (BEOU Herb.Gen., BEOU KEGB-30320, BEOU KEGB-34163]J;
manastira do isposnice, na dnu klisure (BEOU Hezh.[5 od manastira do Zdrela (BEOU
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Herb.Gen.);Greben: (DeyM946: 188; Kanjon Lazareve reke: (NikeM988: tab. 4 BEOU
KEGB-1760, BEOU KEGB-131/87, BEOU KEGB-4849); iztweLazareve péne i Vernjikice
(BEOU KEGB-20369); Kotlovi (BEOU KEGB-8430, BEOU K&B-27099); Rezervat
(LakuD996: 54 LakuD996: 5% ulaz u kanjon (BEOU KEGB-27087, BEOU KEGB-27098)
Vidikovac (BEOU KEGB-29504)Klisura_Grze: (TatiB973: tab), bavolatka stena (BEOU
KEGB-27615); lzvor (BEOU KEGB-38155, BEOU KEGB-3®2 Klisura Peka: Kuc¢evo
(BEOU KEGB-30322);Koprivnica: (BEOU Herb.Panc.-13387Ku ¢evo: pored puta (BEOU
KEGB-33969); Majdanpek: (BEOU Herb.Panc.-13407); Debeli lug (DeyM946: %.8Bebeli
lug Klisura Peka (BEOU KEGB-30171); Debeli Lug \@alFundata (BEOU KEGB-33936);
Domena Breza (GajiM954: 138BEOU Herb.Gen.);Mali_KrS: (BEOU KEGB-1754/90);
Malinik: (StevB985: 79BEOU KEGB-131/87, BEOU KEGB-132/87Rtanj: (DeyM946: 188
DikIN965: 62-67 NikeM988: tab. 4BEOU Herb.Gen., BEOU Herb.Gen., BEOU Herb.Panc.-
13388, BEOU Herb.Panc.-13401, BEOU Herb.Panc.-13BEDU KEGB-605, BEOU KEGB-
615, BEOU KEGB-32062, SOA-1676); Baba vrh (JovaR9%b. 2J; iznad rudnika "Rtanj"
(JovaR952: tab. )2 kultivisana (SOA-1675); Kusak vrh_(JovaR952: .td); Pod Kuskom
(JovaR956: tab. 32Pod Siljkom (JovaR956: tab);@reslo (JovaR956: tab. 28tr 27; severna
padina (BEOU KEGB-27637); Siljak padine (JovaR9&f. 11 BEOU KEGB-27635); Tumba
greben (BEOU KEGB-30199); vrh (BEOU KEGB-16018jol: (BEOU KEGB-1513/91, BEOU
KEGB-30325); Mali Vizjak (BI€V960: tab. 2; Veliki Vizjak (Ble¢vV960: tab. 2; Tupiznica:
(DikIN965: 62-67; Veliki kr§: (BEOU KEGB-1447/91, BEOU KEGB-1490/91, BEOU KEGB-
1632/90, BEOU KEGB-1675/90, BEOU KEGB-30321); vBEQU KEGB-27198); glavni vis
(DIKIN965: 69; ISTOCNA - Aleksinac: Manastir Sv. Stefan Lipovac (BEOU KEGB-11251); Sv.
Stevan (VandC909: 576Bela Palanka: (DeyM946: 188 BEOU Herb.Gen., W-32852, W-
5628); Sljivoviki vis (BEOU KEGB-22418);Belava: (AdamL911: 13 DeyM946: 188
DeyM946: 188 DeyM946: 183 Sedlar (AdamL911: 13 Boljevac: Bogovina Mrljis-vrelo
(BEOU KEGB-1540/95)Borov rid:_ispod Golasa_(JovaB9%56Crni Timok: Mali selo (BEOU
KEGB-1525/95);Devica: Ostracuka vrh (BEOU KEGB-19031)Dimitrovgrad: (SO-72332,
S0O-72334, SO-72335, SO-723380lemi Stol: (AdamL911: 13; JelaSnitka klisura: (BEOU
KEGB-27444, BEOU KEGB-28734, BEOU KEGB-30307, BEGEGB-34174,_NikeM988:
tab. 4 StevV987: tab. P Radovanski Kamen (BEOU KEGB-6381, BEOU KEGB-2362
StevV987: tab. t JelaSnica (DeyM946: 188BEOU KEGB-53/90, W-20608Xlisura Jerme:
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(BEOU KEGB-20910, BEOU KEGB-15007, BEOU KEGB-341786ovaB951 JovaB95%
KnjaZevac: izmedu Knjazevca i Kalne (BEOU KEGB-5684}ilikova ¢ka Klisura: (MartZ985:
91, RandjN985: 9} NiS: Banja (DeyM946: 188 Hum (BEOU Herb.Gen.); Humsk&uka
(BEOU KEGB-??7?); okolina_(PetrS882: §84iSevaka: (BEOU Herb.Gen.)Pirot: Kamik
(DeyM946: 188; Rsovci (BEOU KEGB-30324)Poganovo: Poganovski manastir (SO-72333);
Radovanski kamen Sievatka klisura: (StevV987: tab. P Si¢evatka klisura: (JovaR952: tab.
2); Dolac (NikoV966; Oblik (BEOU KEGB-5758, StevVv987: 1&tevVv987: 19StevV987: tab.
1); Sicevo (BEOU Herb.Gen.); Sv. Petka (BEOU KEGB-3032ECR) KEGB-34167);Soko
Banja: Soko Grad (BEOU KEGB-3200280ko Banja: Vrmdza (BEOU KEGB-30209)Stara
planina: Visotka Rzana Klisura Visice, Vladinina plaza (BEOU KEGB-38117); kod manasti
Sv. Petra i Pavla (BEOU KEGB-381163uva planina: severna padina_(DeyM946: 188
JovaR955: tab. 23JovaB980: tab. 42lovaB950a: 58NikeM988: tab. 4 Stev\v987: tab. 2BP-
242017, W-13405, W-13404); Devola grob prema Tremu (BEOU KEGB-27441, BEOU
KEGB-28732, BEOU KEGB-36176); Golas (JovaR952: ta)h.izmedju Trema i Golemog
StrazisSta (JovaB980: tab. 41lovaB980: tab. 45izmeiu Gorba i Trema (BEOU KEGB-20000);
Kosmovac (JovaB980: tab. 39 + sty; Kosmové&ka tctila (JovaR952: tab.,1JovaR955: tab.)8
Lasni Rid (JovaR952: tab, JovaR955: 87-88Ledenica (JovaB953: tab. AdovaR955: tab. 21
JovaR955: tab. )1 Mosor prema Sokolovom kamenu (BEOU KEGB-6544,CBE KEGB-
6520); Smrdan mala zaravan (JovaR955: 87-88kolov kamen (BEOU KEGB-27529, BEOU
KEGB-27522, BEOU KEGB-30544, BEOU KEGB-34169, BEOKEGB-34222); Tgila
(JovaB953: tab. 44JovaB980: tab. 42JovaR955: tab. 21 Trem (BEOU Herb.Gen., BEOU
KEGB-19998, BEOU KEGB-20007, BEOU KEGB-28731, BEBHGB-30546, BEOU KEGB-
33056, JovaB955a: 32JdovaB950a: 58lovaR952: tab.,JovaR955: tab. 20ovaR955: tab. 23
JovaR955: tab. J1podnozje (JovaB953: tab. B4rh (BEOU KEGB-27440)Svrljig: Svrljiski
Timok Klisura kod Svrljig grada (BEOU KEGB-2696@yrljiSke planine: Klenje Mala Rudina
brdo (BEOU KEGB-29543); Kusa (NikoV966; Rinjska planina (BEOU KEGB-15505); Ulj
kamen (BEOU KEGB-16362);Tresibaba: najvisi vrh (BEOU KEGB-19597);Vidli ¢:
(AdamlL911: 13; Basara (AdamL911: 1PeyM946: 188 W-5690, W-2621, W-6746, W-9629,
WU); ispod vrha (BEOU Herb.Gen.); Basarski kammdEQU KEGB-29538, BEOU KEGB-
30526, DeyM946: 188 Visoka stena (BEOU KEGB-30497, BEOU KEGB-3417¥)aska
planina: (BEOU KEGB-29535); Vlaska planina: Vrtibog vrh (BEOU KEGB-36399);
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JUGOISTOCNA - Bosilegrad: Rudina planina (BEOU KEGB-320033ENTRALNA - Prokuplje:
Hisar brdo (BEOU KEGB-31346)Greben planina: Kukla (AdamL911: 13 NEPOZNATI
LOKALITETI - Omolje: (BEOU Herb.Panc.-13405)Kovilja ¢a: (BEOU Herb.Panc.-13410);
Krikan: (DeyM946: 188; Labukovo: (BEOU Herb.Panc.-15189Yele$ planina: (DeyM946:
188); Vrazji vir: (BEOU KEGB).

Rumunija # BANAT - Tarcu Mts.: (BP-19497);Banatului Mts.: Aninei Mts. Caraului gorge
(SchrL997; Carg (BUAG, BUCA-119453, BUCF-37313, BVHU-642702, |-&6) |ASI,
PLHM, SIB, SOM-119464, TMMJ, W-8210); Camva (DeyM946: 188BEOU KEGB-32107,
BP, BP-19610, BP-593463, BP-78577, CL, CL-1112087334, 37535 37534, 37535, W-
201596, W-204581, W-246446); Cau@eyM946: 188; Cargului gorge (BinaP98Q PopeC962
BVHU-42727 42727, CL-580348, CLA, PLHM, PTHM, SiBKiralyko (Konigstein) supra
Vleduska (DeyM946: 188 Retyezat (DeyM946: 188Supra Zernest (DeyM946: 188 azane
(BP, BP-127, BP-19594, BP-19599, BP-19603, BP-19@P-258032, BP-501664, BUCA-
28032, CL-51397, 125342, 1-40952, SIB, SO-5439, SONI246, SOM-140594, SOM-97909,
W-32844, W-32849, W-38291, W-9375, WU); betweenrBma and Svina (DeyM946: 188
BP-19615); between Drenkova and Sgan{W-82154); between Dubova and Ogradena (BP-
19695); between OrSova and Dubova (BP-BP 5); betwPéavischevitza and Dubova
(DeyM946: 188 BP, BP-19592, BP-19593, BP-19597, BP-19598, BP-29&P-19696, BP-
19699, BP-BP 1, BP-BP 2, BUC-399971, BUCF-37344;1Q192, CL-11211, CL-13617, SIB,
W, W-246451, W-32848, WU); between Plavischevitrd &gradena (BP-364578, W-32843);
Ciucarul Mic (PopeC963CL-439183, SIB); Drenkova i Svinita (BP-19614); bwb (BEOU
KEGB-31515, BP-19690, BP-19623, W-526, WU, SO-5438)sova (W-14198, WU, BP-
19602); Plavischevitza (BP-19612, BP-19697, BP-BFS¢inita (BP, CL, CL-11209 11209, BP-
BP 3); Cazanele Duni (PopeC962, Cazanele Mici (DihoG97BUC, BUC-400 019, 400 022,
BUCA-134463 134463); near Dubova (CL-640019, CL@34 611634); Ciklova (BEOU
Herb.Panc.-13416, BP-19611); Majdan (W-246447, \§428, BP-19596); Skofain kod
Majdana (W, W-246445); Skoferina? (BP); Ciucarul ra(PopeC96p Clisura Dudrii
(PopeC96p Cornetul Dracului (SterG9JAGarlistei Gorges (BnaP98Q SchrL984 SchrlL99§;
Izvorul Bigar (NicoAOO7); Locvei Mts. At Lacul Reu (SterG97% Minisului Gorges Bozovici
(PLHM, CL-628214 628214); Migului Gorges slope from Bigar, ridge right next tonBasca
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(PeiaP978 Moldova Nouw (BCHM, IASI); Gaura cu Musceast of Coronini-Pescari (1-13443
13443); Valea Mare (BUCA-155303 155303); Nerei Gsr@PopeC96BUC-374387, 374386);
Beuwnita Basin (SchrL972 near Sasca RomaiiBUC-176825 176825); upstream from Dracului
Lake (SchrL968 Oravia (BP, BCHM, BP-19591, BP-19595, BP-19613, BP-19&®2-475172,
WU); Ciclova (BP-19621); Oraga i Majdan KaraSova (BP-19625); ke Massif in Begnita
Reserve (BorzA953 Sasca Montah(PopeC96® Trescovat Mt. (BUCA-35013 35013); Valea
Mare (SterG97% NEPOZNATI LOKALITETI izmedju TiSovice i Ebentala (W-3285M0tONTANA -
Belotinci: (SO-72351).

Bugarska # Pastrina (SO-72329); Pastrina (SO-5433@nja_Verenica: Sveti llija (SOM-
109856); LoVEC - Lukovit: (DeyM946: 188 SOM-100258);GABROVO - Centralna Stara
planina: Gabrovo KeleSovci (DeyM946: 1880-72349, SOM-4508); Sianska planina Ispolin
vrh (BEOU KEGB-33275); Sipka vrh (BEOU KEGB-3326Rvet: (DeyM946: 188 SO-5436,
SOM-100259, SOM-4443, SOM-4444yELIKO TRNOVO - Centralna Stara planina: Veliko
Trnovo Jantra reka-klisura (brdo Kandiljka) (BEOUWE®B-33234);SOFIJA - Bezdan: (SOM-
164487, SOM-164488Dragoman: (DeyM946: 188; Cepan (SOM-150274, SO-72350); Tri usi
(BEOU KEGB-34276);Lozenska planina: Lalina mogila (SO-72348)Slivnik: Crvena lokva
(SOM-107753);PERNIK - Golo Bardo: Golema Stublenica (SO-104059); iznad sela Studena
(SOM-163351); Staro selo (BEOU KEGB-37247, SO-7233@-83000, BEOU KEGB-34269);
Greben planina: Dragovica, Trnovo (SOM-100257); Trnovo (DeyM9468180M-4509);Ruj
planina: Nasalevci, Rani lug (SO-101154emen: Zemenski prolom (BEOU KEGB-30442);
CUSTENDIL - Konjevska planina: (BEOU KEGB-34262, BEOU KEGB-34264, DeyM946:
188); iznad sela BlateSnica (S0O-94465); Skakavica pado(BEOU Herb.Gen., SOA-894);
Viden (BEOU KEGB-30495);$$ - Centralna_Stara planina: CerepiSky manastir (SOM-
100256); Trojanska Stara planina: Kolikon (SOM-113626); Kozja stena (SO-30441, SOM-
113627, SOM-100255%apadni Predbalkan: Vedernik Dolni lom (SOM-154792)

Pogresni i sumnijivi podaci:

Srbija # POMORAVLIE - Veliko GradiSte: Ram (Ramska péara) (BEOU KEGB-30096).
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Srbija #-zapADNA - Javor: Kljuna (BEOU KEGB-1927/96, BEOU KEGB-1932/96Jara:
Kozje stene (BEOU KEGB-2032/943;ENTRALNA - Kopaonik: (MiSiV960a: tab. J, Metade
(MiSivV960a: tab. 6, MiSiV960a: tab);/Kosovo - OSljak planina: (Rudsl936: tab. )l

Legenda

@® Herbarski podaci
O Literaturni podaci

% Sumnjivi i pogresni |
podaci
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FitocenoloSkapripadnost

Vrsta Sesleria filifolia ima vaznu ulogu u formiranju travnih zajednica lats do
subalpijskog pojasa (klaseestuco-BrometeaElyno-Seslerietda kao i zajednica vegetacije
pukotina stena klas&splenietea trichomanidNa teritoriji Srbije vrsté. filifolia je zabelezena u

mnogim zajednicama, a detaljan pregled je dat elitab.

Tabela 20. Pregled zajednica i staniSta na kojermapelezeno prisustvo vr&efilifolia. Ic —
indeks pokrovnosti po Lausi & al. (1982), D% - udeokupnoj pokrovnosti po Surina (2005).

S. filifolia
Tip staniSta % IC D%
Asplenietea trichomaniBr.-Bl. 1934 corr.
stene Oberd. 1977 6 31 6
Ceterachi-Ramondetum serbice
stene Jovanowt 1953 90 22 3
Ceterachi-Ramondetum serbicgelov.-
stene Dunj.1952 93 39 7
Erysimo-Ramondetum nathali&e
stene Jovanowt 1953 100 26 4
Potentillo apenninae-Saxifragetum aizogn
stene R. Jovanowi-Dunji¢ 1955 100 28 5
Saxifraga aizoon-Viola grisebachiar
stene Jov. 1956 80 36 8
Saxifragetum brevifoliaBleci¢ et Tatt
stene 1960 75 38 7
brdski i planinski| Festuco-BrometeBr.-Bl. et Tx. ex Klika et
travnjaci Hada 1944 8 19 3
brdski i planinski Lamieto-Brometum erecd®. Jovano\d
travnjaci 1955 33 7 1
brdski i planinski Artemisio-Salvietum officinalis
travnjaci (Grebengikov) Nikoli¢ et Dikli¢ 1966 12 3 0
brdski i planinski| Potentillo-Caricetum humili®. Jovanou
travnjaci 1955 40 11 1
brdski i planinski| Potentillo-Caricetum humili&®. Jovanoud
travnjaci 1955 50 13 1
brdski i planinski Semperviveto-Seslerietum argent&ae
travnjaci Jovanowt 1955 13 3 0
brdski i planinski Semperviveto-Seslerietum argent&ae
travnjaci Jovanowt 1955 50 13 2
brdski i planinski| Cephalario-Seseletum rigidae rigiddatic
travnjaci et Atanackowt 1973 85 28 7
brdski i planinski Seslerietum filifoliaez lyomi 1939 100 73 12
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S. filifolia
Tip staniSta % IC D%
travnjaci
subalpijski i _ . _
alpiiski travnjaci Elyno-Sesleriete8r.-Bl. 1948 4 44 .
subalpijski i Anthyllo-Seslerietum rigidaR. Jovano\d
alpijski travnjaci 1955 100 74 11
subalpijski i Anthyllo-Seslerietum rigidaR. Jovano\d
alpijski travnjaci 1955 100 65 9
subalpijski i Cariceto-Dryadetum octopetalde.
alpijski travnjaci Jovanowt 1955 83 31 5
subalpijski i -
alpijski travnjaci Poetum violaceaglorv. 20 7 1
lis¢carske Sume i| Quercetea pubescenti®berd. 1948) Doing
Sibljaci Kraft 1955 1 4 0
liScarski Sibljaci | Eryngio-Syringetum vulgariBikli¢ 1965 18 4 0
liS¢carske Sume | Querco-Fageted®r.-Bl. et Vilieger 1937 1 6 0
Piceeto-Fagetum subalpinuBh Jovanou
liS¢carske Sume 1953 17 6 0
cetinarske Sume Erico-PineteaHorvat 1959 2 33 2
Corylo colurnae-Pinetum nigraB.
cetinarske Sume Jovanowt 1951 100 30 2
cetinarske Sume| Humileto-Pinetum nigra®.Jovanou 1953 100 36 3
subalpijski i Vaccinio-Piceetedr.-Bl. 1939 emend.
alpijski zbunjaci Zuparti¢ 1976 2 13 1
subalpijski i Sorbeto-Mughetum serbicugh Jovanow
alpijski zbunjaci 1952 33 7 1
Piceetum excelsae serbicuBnebendikov
cetinarske Sume 1950 50 19 2
subalpijski i . . -
alpijski Fbunjaci Loiseleurio-Vacciniete&ggler 1952 1 31 3
subalpijski i Rubeto-Geranietum macrorrhy&i
alpijski Zbunjaci Jovanovt 1953 100 31 3
subalpijski i Mulgedio-Aconiteteddada& & Klika in
alpijski zbunjaci Klika 1948 1 13 1
subalpijski i Junipero-Salicetum silesiacd Jovanow
alpijski zbunjaci 1953 50 13 1
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Klasifikacija fitocenoloSkih snimaka — Klaster analiza je udana na setu podataka koji
je ukljucio sve zajednice u kojima feesleria filifoliazabeleZzena na teritoriji Srbije, a matriks se
sastojao od 608 vrsta x 247 snimaka. Rezultati skazali da su ove zajednice dobro
izdiferencirane, tj. da se tava grupisanje zajednica istih ili @lih tipova staniSta u posebne
klastere (slika 43). Klaster 1 grupiSe snimke zajed liZarskih ic¢etinarskih SumaRiceeto-
Fagetum subalpinunPiceetum excelsae serbicuirsubalpijskih i alpijskih Zbunjakalgnipero-
Salicetum silesiacaesorbeto-Mughetum serbicQmJ klasteru 2 se nalaze grupisane zajednice
koje pripadaju vegetaciji pukotina stena, a kojezabeleZzene u planinskom i subalpijskom
pojasu - Erysimo-Ramondetum serbica&axifragetum brevifolige Saxifraga aizoon-Viola
grisebachiana Potentillo apenninae-Saxifragetum aizodao i zajednicaCariceto-Dryadetum
octopetalaekoja pripada travnjacima. Klaster 3 grupiSe zaieglrkoje pripadaju vegetaciji
pukotina stena i kamenjara, a koje se javljaju isukhma i kanjonimaQephalario-Seseletum
rigidae, Seslerietum filifoliagCeterachi-Ramondetum serbi¢a®alje, klaster £ine zajednica
termofilnih brdskih i planinskih zbunjak&ryngio-Syringetum vulgaris Artemisio-Salvietum
officinalis, kao icetinarskih SumaQGorylo colurnae-Pinetum nigra¢iumileto-Pinetum nigrae
Na kraju, klaster Fine termofilne zajednice brdskih i planinskih trgaka (Lamieto-Brometum
erecti Semperviveto-Seslerietum argentedeotentillo-Caricetum humills subalpijskih i
alpijskin zZbunjaka Rubeto-Geranietum macrorrhyzi jedne zajednice subalpijskih i alpijskih

travnjaka Poetum violaceggslika 43).
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Slika 43. Klaster analiza snimaka zajednica u kajjenzabelezeno prisustvo vr§e
filifolia u Srbiji.
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Ordinacija fitocenoloskih snimaka — Rezultati NMDS analize se gotovo potpuno
poklapaju sa rezultatima klaster analize. Snimmdrsca koje pripadaju li&rskim icetinarskim
Sumama i subalpijskim i alpijskim Zbunjacima (grup&laster 1) su grupisani na pozitivnom
delu prve ose i w@m delom na pozitivnom delu druge ose, gde se dé&honpreklapaju sa
snimcima grupe 5-klaster 5. Snimci zajednica vemetapukotina stena, planinskog i
subalpijskog pojas&ine jednu prileno kompaktnu grupu (grupa 2-klaster 2) smeStenu u
negativnom delu druge, i pozitivnom i negativhonudave ose. Blisko grupi 2 je pozicionirana
grupa 3 (klaster 3) u kojoj su snimci zajednicaetagije pukotine stena i kamenjara klisura i
kanjona, i nalaze se u negativhom delu prve i droge NMDS prostora. Snimci zajednica
termofilnih staniSta, brdskih i planinskih zZbunjaka&etinarskih Suma (grupa 4-klaster 4) su
raposrdeni u negativnom delu prve i pozitivnom delu druge. Na kraju, grupa 5 (klaster 5),
koju cine termofilne zajednice brdskih i planinskih kangaea i subalpijskih i alpijskih zbunjaka,
se gotovo potpuno nalazi u pozitivnom delu prveugeg ose, i njeni snimci se preklapaju sa

snimcima prve grupe (slika 44).
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NMDS - Bray Curtis
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Slika 44. NMDS snimaka zajednica sa teritorije ferbikojima je zabelezeno prisustvo viSte

filifolia (brojevi grupa odgovaraju brojevima klastera nei gi8).
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SIMPER analiza je pokazala da je ukupna phosgerazltitost, utvdena na osnovu
floristickog sastava, iznde pet grupa dobijenih klaster analizom 91,62 %. &Kae uporedi
medusobna raztitost ovih pet grupa-tipova staniSta u kojima sdjgavrsta Sesleria filifolig
uocava se da su najragilije grupe 1 i 3 (97,08%), i grupe 1 i 4 (97,03%gbela 21). Sa druge
strane, najmanji procenat razlosti pokazuju snimci zajednica vegetacije pukatistena
subalpijskog pojasa i stena i kamenjara klisuranjéna (84,51%). U tabeli 21 je dat pregled
procenata raalitosti svih analiziranih grupa, kao i taksona koyim razlikama doprinose i

njihovo procentualnodese u sveukupnom procentu ra&aiosti.
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Tabela 21. Rezultati SIMPER i ANOSIM analiza za grupe dobijene klas&dizom snimaka vrstg. filifolia.

Zbunjaci & Sume

stene

stene & kamenijari

termofilni Zbunjéeiinarske Sume

kamenijari & Zbunjaci

Saxifraga paniculata (3,05), Vaccinium myrtilly
(2,23), Salix silesiaca (2,15), Fagus moesiag
(1,99), Dianthus petraeus noaeanus (1,99), Lu
sylvatica (1,89), Sorbus mougeotii (1,81), Pice
abies (1,73), Rubus saxatilis (1,73), Seslerig

IS
a

LUl Sesleria filifolia (2.20), Vaccinium myrtillus

;8(1.93), Luzula sylvatica (1.82), Sorbus mouge
5) (1.74), Seseli rigidum (1.68), Picea abies (1.6

Salvia officinalis (1.85), Vaccinium myrtillus

N 6t2.17), Salix silesiaca (2.07), Fagus moesiaga (1.69), Syringa vulgaris (1.66), Salix silesiac

0ti(1.62), Fagus moesiaca (1.53), Luzula sylvat

Vaccinium myrtillus (1.91), Salix silesiaca
a (1.82), Fagus moesiaca (1.69), Carex humi
CElL.66), Luzula sylvatica (1.57), Sesleria filifol

lis
a

sbunjaci & filifolia (1,68), Juniperus communis alpine (1,64 7)(1.42), Sorbus mougeotii (1.38), Rubus saxallijlis (1.51), Picea abies (1.46), Rubus saxatilig
< o . '“T%’ Rubus saxatilis (1.67), Juniperus communig (1.31), Picea abies (1.29), Juniperus communis (1.45), Sorbus mougeotii (1.45),
sume Erysimum comatum (1,52), Juniperus COMMUNIZ hina (1 60), Dianthus petraeus noaeanus (1.32)alpina (1.25), Carex humilis (1.21), Asperula  Arctostaphylos uva-ursi (1.35), Juniperus
(1.35), Carum rigidulum (1.00), Galium mollugo * P& (1.60), s petraeu: CLB2Jalpina (1.29), s (1.21), ASperL: taphy 38). Juniperus
(1,27), Arctostaphylos uva-ursi (1,14), Daphrie Juniperus communis communis (1.30),' Galium purpurea (1.06), Artem|3|§1 alba (1.06), Sfupd communis alpina (;.24), Ga ium album (1.; ),
. mollugo (1.22), Arctostaphylos uva-ursi (1.09), pulcherrima (1.05), Juniperus communis | Juniperus communis communis (1.11), Galigim
mezereum (1,13), Rosa pendulina (1,11), Daphne mezereum (1.09) communis (1.02) mollugo (1.08)
Aquilegia vulgaris (1,06), Hepatica nobilis (1,05), P ’ ’ 90 (L.
Pinus mugo (1,03), Dryas octopetala (1,01)
Saxifraga paniculata (4.13), Sesleria filifolia
Saxifraga paniculata (6.14), Seseli rigidum (3.31), Saxifraga paniculata (3.8), Salvia officinalis| (2.47), Carex humilis (2.45), Dianthus petragus
Sesleria filifolia (3.16), Dianthus petraeus (2.77), Syringa vulgaris (2.43), Dianthus noaeanus (2.21), Erysimum comatum (1.95),
noaeanus (2.97), Erysimum comatum (2.73),  petraeus noaeanus (2.14), Sesleria filifolia)| Galium album (1.73), Arctostaphylos uva-urgi
Carum rigidulum (2.57), Ramonda serbica (2.11), (1.89), Erysimum comatum (1.74), Carex (1.67), Carum rigidulum (1.56), Sesleria
stene 93.76 % / R =0.9 Allium flavum (1.87), Asperula purpurea (1.86),  humilis (1.71), Stipa pulcherrima (1.59), latifolia (1.42), Thymus praecox skorpilii
' ' Ramonda nathaliae (1.84), Cephalaria laevigataArtemisia alba (1.59), Carum rigidulum (1.52), (1.42), Cotoneaster integerrimus (1.36),
(1.73), Potentilla apennina (1.71), CampanulaAsperula purpurea (1.48), Fraxinus ornus (1.26),Helianthemum nummularium (1.29), Drabg
rotundifolia (1.68), Draba lasiocarpa (1.64),| Teucrium montanum (1.23), Carpinus orientalidasiocarpa (1.28), Scabiosa columbaria (1.2]7),
Asplenium ruta-muraria (1.62), Silene saxifraga (1.15), Crataegus monogyna (1.12), Drabg Potentilla cinerea (1.25), Potentilla apennina
(1.56) lasiocarpa (1.11), Satureja montana (1.09) (1.23), Campanula rotundifolia (1.22), Sesqli
rigidum (1.22), Geranium sanguineum (1.17)
Sesleria filifolia (2.76), Carex humilis (2.47)
Salvia officinalis (2.94), Sesleria filifolia (2.74),  Seseli rigidum (2.22), Dianthus petraeus
Syringa vulgaris (2.53), Seseli rigidum (2.04), noaeanus (1.66), Galium album (1.64),
Carex humilis (1.99), Stipa pulcherrima (1.7Q), Arctostaphylos uva-ursi (1.48), Ramonda
Artemisia alba (1.69), Dianthus petraeus serbica (1.39), Sesleria latifolia (1.37),
stene_& | 97.08% /R =0.97 84.51% / R =0.60 noaeanus (1.5_9), Ramonda sgrbica (1.31) _ Aspergla purpurea (1.37), C(_)tonea_ster
kamenijari Carpinus orientalis (1.22), Teucrium montanum integerrimus (1.32), Cephalaria laevigata
(1.19), Fraxinus ornus (1.17), Asperula purpurea1.26), Helianthemum nummularium (1.25)
(1.16), Crataegus monogyna (1.16), Satureja Scabiosa columbaria (1.22), Potentilla cinerea
montana (1.16), Asplenium ruta-muraria (1.09)1.21), Asplenium ruta-muraria (1.21), Thymus
Cephalaria laevigata (1.08), Arabis hirsuta (1.0pyaecox skorpilii (1.19), Chamaecytisus ciliaius
(1.15), Geranium sanguineum (1.13)
Salvia officinalis (2.29), Syringa vulgaris
(2.05), Sesleria filifolia (1.67), Carex humilig
(1.57), Stipa pulcherrima (1.32), Artemisia alpa
termofilni (1.31), Asperula purpurea (1.30), Seslerig
?bgnjaci [ 97.03% / R =0.98 95.59% / R =0.96 90% / R =0.74 latifolia (1.15), Galium album (1.07), Fraxinds
cetinarske ornus (1.06), Teucrium montanum (1.06),
Sume Arctostaphylos uva-ursi (1.05), Carpinus
orientalis (0.98), Cotoneaster integerrimug
(0.97), Crataegus monogyna (0.95), Potentilla
cinerea (0.93)
kazmbﬁgiggi& 91.47% / R =0.71 89.19% / R =0.65 92.41% / R =0.77 92.4% / R =0.76
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Sveukupna zr@ajnost razlika izméu pet grupa-tipova staniSta dobijenih Klaster
analizom, a koje su utdene SIMPER analizom, testirana je ANOSIM analizovisoke
pozitivne vrednosti R (koje su u &mi slucajeva blizu vrednosti od 1) take ukazuju na

razlicitost izmeifu grupa (tabela 21).

Takaie, ako se pogleda u kom tipu staniSta viStafilifolia dostize svoje najve
pros€&ne vrednosti brojnosti i pokrovnosti (izrazene unMier Marelovoj skali) — tabela 22,
uotava se da su to pre svega travna vegetacija brdgkiminskih oblasti i vegetacija pukotina

stena (grupe 3 i 4), kao i travnjaci i Zbunjaciapiske i alpijske zone (grupa 5).

Tabela 22. Srednje vrednosti brojnosti i pokrovnastte S. filifolia po grupama dobijenim

klaster analizom.

Grupa-Tip staniSta Srednja vrednost brojnosti i pokovnosti
1. Zbunjaci & Sume 0.97
2. stene 2.93
3. stene & kamenijari 4.00
4. termofilni Zbunjaci tetinarske Sume 0.89
5. kamenijari & zbunjaci 2.57

U setu podataka koji je analiziran, najviSe vredinm®jnosti i pokrovnosti vrst&esleria
filifolia su zabelezene u pojedémém snimcima zajednica koje pripadaju travnoj vegigit
brdskih i planinskih, kao i subalpijskih i alpijskiravnjaka, a talkde i u par snimaka zajednica iz

vegetacije pukotina stena (slika 45).
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Axis 2

NMS

Habitat
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Axis 1

Stene

Brdski 1 planinski travnjaci
Subalpijski 1 alpijski travnjaci
Cetinarske Sume

LiS¢arske Sume

Brdski 1 planinski zZbunjaci
Subalpijski 1 alpijski zbunjaci

Slika 45. Skaterplot NMDS analize fitocenoloskilinsaka vrsteS. filifolia. Velicina simbola

odgovara visini vrednosti brojnosti i pokrovnoststeS. filifolia u pojedingnim snimcima

zajednica koje pripadaju navedenim tipovima stanist
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4.2.3 Varijabilnost populacija vrste Sesleria rigida

4.2.3.1.Geneticka varijabilnost populacija vrste Sesleria rigida

Binarni podaci o duzinama umnozenih fragmenata DiKobrdeni analizom glavnil
koordinata (PCoA)Duzina je utvdena za ukupn@53 AFLP fragmenata kod 29 individua,
kojih su dobijeni visoko kvalitetnponovljivi AFLP otisci. Inicijalna greSka (po Bonin & a
2004) pre iskljdivanja nepouzdanih karaktera je bila 0,0

Analiza glavnih koordinata (PCoA) dala je no odvajanje pet analiziranih populac
vrste S. rigida (slika 4. U prostoru prve i druge PCOA ose jedino su iitlie populacija i:
Cheile Turzii rasute, individue ostalih populaaja kompaktno grupisane u posebnim delov
skaterplota. Prva i drugssa objasnjavaju redc8.77% i 6.84% varijabilnos (slika 46A).
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Slika46.A. Analiza osnovnih kordinata (PCoA) AFLP podateB. rezultati BAPS analiz

predstavljeni na PCoA dijagramu.

Genetéka struktura populacija je procenjena BAPS analiz&opulaciona "mixture
analiza je kao optimalan brogrediladve grupe koje se na PcoA skaterplotu razdvajajprpoj
osi (slika 4@). Jednu grupu (BAPS Ajine populacije sa Domugleda, Braso deo individua
populacije iz Cheile Turzii, dok drugu grupu (BAB$ ¢ine populacije iz Craciunesti i Reme

kao i deo individua populacije iz Cheile Tur

Diskriminantnom analizom osnovnih komponenti (DAP@stirana je hipotez
molekularnog odvajanjpopulacija korienih u PCoA analizi (Slika7A). DAPC analiza je dala

vrlo jasno razdvajanje pet analiziranih populacida negativhom delu prve DAPC ose
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odvojile populacije iz Craciunesti, Cheile TurZzigmeti i BraSov, dok se na pozitivnhom d
prve DAPC ose izdvojila samo populacija sa Domugl(Slika 47A). Klaster analiza PCo,
skorova za 99 osa dala je odvajanje populacije smugleda u poseban klaster, dok di
grupiSe preostaléetiri populacije (Slika 7B). Dalje se u dva subklastera gruj populacije iz
BraSova i Remeti, kao i iz Cheile Turzii i Cracistit

Tree Diagram for 5 Variables
B Unweighted pair group average
Dissimilerities [rom mainx

Crrac
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A DAPC
40
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ol [ = Brasoy
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Slika 47.A. Diskriminantna analiza osnovnih komponenti (DAR@)pa prepoznatih
PCoA analiziB. Klaster analiza PCoA skorova AFLP podataka za$i9za svak

populaciju vrstes. rigida.
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4.2.3.2. Morfo-anatomska varijabilnost populacija vste Sesleria rigida

Distribucija podataka. — Za proveru normalnosti distribucije karaktera demra su
Kolmogorov-Smirnov (K-S), Liliefors i Shapiro-WilkV test (tabela 11 - Prilozi). Analize su
pokazale da \@na karaktera nema normalnu distribuciju. Nevaiijaltkarakteri su: dlakavost

rukavca lista i dlakavost stabljike ispod klasa.

Koeficijent varijacije. — SvegaCetiri karaktera je visokovarijabilno, a to su visidlaka
na licu lista (Trad_H), ukupna povrsSina sklerenhiinsnopova (ScS_Ar) i broj sklerenhimskih
snopova na licu i najju lista (ScSad_No, ScSab_No) (tabela 23). Marje-ye jednak broj
umereno (CV 20-50%) i nisko varijabilnih karaktgf@V<20%) (tabela 23). Neki od nisko
varijabilnih karaktera su visina i Sirina glavnogdjveteg b&nog provodnog snoga (VBC_H,
VBC_W, VB1_H, VB1_W), visina lista (W), debljinasla u centralnom delu (To) i nagae

debljina lista (T1), kao i @na merenih karaktera cveta.

Za svaki mereni morfo-anatomski karakter deéme su minimalne i maksimalne
vrednosti, srednja vrednost, medijana, koeficijanijacije i standardna devijacija. U tabeli 23 je

dat pregled deskriptivne statistike i rezultati 8kal-Wallis testa.
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Tabela 23. Deskriptivna statistika i rezultati KkasWallis testa (p) ispitivanih morfo-

anatomskih karaktera vrs& rigida(Avg - srednja vrednost, Med - medijana, Min - imalna

vrednost, Max - maksimalna vrednost, St.Dev - saathth devijacija, CV - koeficijent varijacije,

p - statisttka zn&ajnost).

Karakteri Avg Med Min Max St.Dev Ccv p
Visina lista 1262.0 1241.9 834.9 1952.1 250.0 19/8 0.000
Visina lista dc
najvee debljine 685.9 672.4 438.9 1310.p 147.0 2144 @.00
Debljina lista L
centralnom delu 225.9 221.6 151.8 343.2 42.8 18,9 .00
Najveta debljina
lista 223.9 218.0 149.5 346.0 42.9 19.2 0.000
Sirina centralnol
rebra 183.2 170.7 94.3 395.5 54.9 30.0 0.000
Visina dlaka na lict
kraka lista 54.0 41.0 16.5 239.2 40.8 75.4 0.000
Visina centralnoc
provodnog snopa 81.0 78.4 56.6 120.8 13.4 16.4 0.005
Sirina centralnol
provodnog snoga 64.1 62.6 40.1 92.4 11.6 18.1 0.000
Visina najvéeg
bo¢nog provodnog
snopta 90.3 89.6 61.4 130.2 14.8 16.4 0.043
Sirina najvéeg
bo¢nog provodnog
snopta 64.9 62.8 40.7 98.4 11.8 18.2 0.000
Visina
sklerenhimskog
snopa/grede ispod
centralnog cilindra 37.26 35.0 15.3 129.7 14.3 38/5 0.000
Visina
sklerenhimskog
snopa/grede u zoni
najvee debljine 26.5 23.3 13.4 66.6 10.8 40.8 1000.0
Ukupna povrsini
sklerenhimskih
snopova 57852.2 43359.6 13881.2 242940.1 40670.4 .3 7D 0.000
Ukupna povrsini
lista 389597.9| 366123.8 201412.B17749.2| 126438.8 32.5 0.00D
Broj sklerenhimskit
snopova na licu listg 0.1 0.0 0.0 1.0 0.3 382|9 79.3
Broj sklerenhimskit
snopova na naiju
lista 2.1 3.0 0.0 6.0 1.9 88.8 0.003
Broj sklerenhimskit
greda na licu lista 12.2 12.0 7.0 22.0 2.8 226 00.¢
Broj sklerenhimskih 11.7 11.0 6.0 20.0 3.1 26.8 00.0
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Karakteri Avg Med Min Max St.Dev cv p
greda na nalju lista
Broj glavnih
provodnih snofdia 6.2 7.0 4.0 9.0 1.3 20.8 0.024
Broj sporednit
provodnih snogia 8.2 8.0 4.0 21.0 2.5 30.9 0.000
Oblik preseka lica 2.2 2.0 1.7 4.6 0.5 22.4 0.000
Dimenzije
buliformnih ¢elija 2.5 2.3 0.9 5.2 0.9 37.5 0.029
Visina plevice
donjeg cveta 3.6 3.5 2.4 5.5 0.6 17.9 0.0D0
Sirina plevice donje
cveta 1.8 1.8 1.0 2.8 0.3 19.0 0.000
DuZina plevice
donjeg cveta 3.9 3.7 2.8 5.9 0.7 17.3 0.0p0
Sirina pleviice
donjeg cveta 2.1 2.0 1.1 3.7 0.5 22.7 0.0D0
Visina plevice
gornjeg cveta 4.4 4.3 3.2 6.4 0.7 15.3 0.0p0
Sirinaplevice
gornjeg cveta 2.6 2.6 1.9 4.1 0.4 14.4 0.0p4
DuZina plewice
gornjeg cveta 4.0 3.9 3.0 5.4 0.5 13.3 0.010
Sirina pleviice
gornjeg cveta 2.0 2.0 1.3 2.7 0.3 15.2 0.0p2
Visina plevice
donjeg cveta 4.2 4.1 3.0 6.2 0.6 14.9 0.001
Sirina plevicedonjeg
cveta 2.1 2.1 14 3.2 0.4 17.4 0.001
DuZina plevice
donjeg cveta 3.8 3.7 2.5 5.1 0.5 13.2 0.0p8
Sirina plevice
donjeg cveta 1.9 1.8 1.4 2.9 0.3 14.8 0.0D05
Visina klasa 18.9 18.4 12.2 30.3 4.4 23.1 0.000
Sirina klasa 6.8 6.8 4.4 9.8 1.0 14.3 0.000
Distanca od gornje
nodusa do osnove
klasa 154.1 143.5 47.0 277.0 55.7] 36.1 0.000
DuZina bazalno
lista 193.3 177.0 35.0 397.0 96.7 50.( 0.0p0
DuZinarukavca listg  37.1 36.0 17.0 60.0 8.4 22.6 0.000
Broj listova stabla 2.2 2.0 1.0 4.0 0.6 26.7 0.038
Visina biljke (bez
rukavca) 253.1 239.5 133.0 412.0 71.2 28.1 0.000
Omot& klasa 2.8 3.0 1.0 3.0 0.4 15.3 0.000
Broj klasia u klasu | 16.6 17.0 9.0 32.0 3.9 23.7 0.005
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Kruskal-Wallis test. —Neparametarski Kruskal-Wallis test je pokazacségopulacije
mogu razlikovati na osnovu &@e analiziranih morfo-anatomskih karaktera, koditkge p
vrednost statistki znatajna (tabela 23). Karakteri koji ne pokazuju statis znatajne p
vrednosti, kao ni doprinos razlikama izineanaliziranih populacija su samo: visina napg
bocnog provodnog snofa (VBC1 H), visina sklerenhimskog snopa/grede ui zmajvece
debljine (ScSC1_H), broj sklerenhimskih snopova lica lista (ScSad_No), broj glavnih
provodnih snoma (VB2_No), dimenzije buliformniléelija (BC_H) i broj listova stabla (tabela
23).

Analiza osnovnih komponenti (PCA).— Varijabilnost morfo-anatomskih karaktera koja
je opisana na prve tri PCA ose predstavlja manjgadvine ukupne varijabilnosti uzorka —
45,36%, Sto ukazuje na to da je struktura varijadsti izuzetno kompleksna. Najredeo
varijabilnosti je opisan na prvoj osi (21,66%), 82 na drugoj i svega 9,88% nactip(tabela
24). Karakteri koji najviSe doprinose varijabilnostu najvéa debljina lista (T1), ukupna
povrSina sklerenhimskih snopova (ScS_Ar), ukupnarfoa poprénog preseka lista (B_Ar),
visina gornje pleve, visina plevice donjeg i goghveta (tabela 12 - Prilozi). Nivo varijabilnosti
anatomskih karaktera koji je opisan na prve tri PQ#e je najviSi u potenju sa nivoom
varijabilnosti morfoloskih i morfo-anatomskih kateka i iznosi 60,98%. Od ukupne kofie
varijabilnosti, 30,01% je opisano na prvoj osi,31% na drugoj, a 11,66% nadog osi analize
osnovnih komponenti (tabela 24).
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Tabela 24. Vrednosti svojstvenih vektora i proceatijabilnosti koja je opisana na prve tri ose

Analize osnovnih komponenti morfo-anatomskih kagekivrsteS. rigida.

%

Svojstvene| ukupne | Kumulativne | Kumulativni
Anatomija vrednosti | varijanse vrednosti efekat (%)
PCA 1 6.60 30.01 6.60 30.01
PCA 2 4.25 19.31 10.85 49.32
PCA 3 2.57 11.66 13.42 60.98

Morfologija
PCA 1 7.40 35.25 7.40 35.25
PCA 2 2.55 12.17 9.96 47.42
PCA 3 1.87 8.89 11.83 56.32

Morfo-

anatomija
PCA 1 9.31 21.66 9.31 21.66
PCA 2 5.94 13.82 15.26 35.48
PCA 3 4.25 0.88 19.50 45.36

Anatomski karakteri koji najviSe doprinose varijabisti su visina lista (W), visina lista
do najvée debljine (T2), debljina lista u centralnom de€lo), najve€a debljina lista (T1), visina
centralnog provodnog sndpi (VBC_H), visina najweg b&nog provodnog snofa (VB1 _H),
ukupna povrsSina lista (B_Ar), broj sklerenhimskileda na licu i nafju lista (ScGad_No,
ScGab_No) i broj sporednih provodnih srii@pftabela 12 - Prilozi).

Ukupna varijabilnost morfoloskih karaktera opisar@aprve tri ose PCA analize je nesto
niza od one koja je opisana analizom osnovnih karmapt anatomskih karaktera, ali je¢aeod
varijabilnosti opisane morfo-anatomskih karaktemgedno. Najvé deo varijabilnosti je opisan
na prvoj osi i iznosi 35,25%, 12,17% na drugoj éga 8,89% na tée; (tabela 24). Morfoloski
karakteri koji utéu na varijabilnost su visina gornje i donje plevisina plevice donjeg cveta,
visina plevtice donjeg cveta, visina plevice i pléige gornjeg cveta, visina klasa, broj ktasu

klasu i distanca od gornjeg nodusa do osnove Ktabala 12 - Prilozi).

Analiza osnovnih komponenti je pokazala da na marfatomskom nivou populacije
vrsteS. rigidacine jednu delimino homogenu celinu. U jednom delu PCA prostora poreige
ose se populacija iz Banje Herkulane (Crucea ada@ja u odnosu na ostale populacije su

individue preklopljene na dijagramu (slika 48A)ic8I rezultati su dobijeni analizom na nivou
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anatomskih karaktera, gde se populacija sa Crubaadalimino odvaja, ali takide i populacije

iz BraSova i Remeti zajedno u drugom delu PCA skadta (slika 48B), s tim Sto se naznake
grupisanja populacija javljaju na prvoj osi. Naguvmorfoloskih karaktera se diedeo individua
populacija sa Crucea alba i Craciunesti odvajapasebne delove PCA skateplota prve i druge
ose, dok su individue ostalih populacija preklopgecine jednu celinu (slika 48C).
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Slika 48. Pozicije jedinki populacija vrs& rigidau prostoru prve i druge ose analize osnovnih

komponenti. A — morfo-anatomija, B — anatomija, @erfologija.
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Kanonijska diskriminantna analiza (CDA). — Iz kanonijske driskriminantne analize su
isklju¢eni nevarijabilni karakteri, a analiza korelacijardktera je pokazala da nema visko
korelisanih karaktera. Analiza na nivou morfo-anakih karaktera je pokazala jasno
diferenciranje i izdvajanje populacija sa CrucdmgBanja Herkulane, Domugled) u jednom delu
CDA prostora prve i duge ose i Craciunesti u drugtetu, dok su ostale populacije grupisane i
donekle preklopliene (slika 49A). Na drugoj disknantnoj osi se odvaja i populacija iz Prolaza
(Banja Herkulane, Domogled) od ostalih populadj@a dendrogramu se vidi da populacija iz
Crucea alb&ini poseban klaster, dok ostale populac¢ijee drugi klaster. Dalje se populacija iz
Craciunesti odvaja od ostalih populacija, koje akecha svakom sledem nivou razdvajaju (slika
49B). U tabeli 13 - Prilozi je za svaki karaktert g@egled rezultata diskriminantne funkcijske
analize. Na osnovu p vrednosti moze se videti dabng karaktera pokazuje stati&ti znatajan
doprinos u diskriminaciji analiziranih populacig@fo su debljina centralnog rebra (Rc_W), ukupna
povrSina poprénog preseka lista (B_Ar), visina dlaka na licudigtrad_H), najvéa debljina lista

(T1), visina lista (W), duzina bazalnog lista i th&rukavca lista.

Sli¢ni rezultati su dobijeni diskriminacijom na nivomaaomskih karaktera. U zasebne
delove prostora prve i druge diskriminantne oseizsklvajaju populacije sa Crucea alba i
Craciunesti, dok su individue ostalih populacijeekpopliene (slika 49C). Karakteri koji
doprinose diferencijaciji su debljina centralnogoree (Rc_W), ukupna povrSina popneg
preseka lista (B_Ar), naj¢a debljina lista (T1), visina lista (W), visinathsdo najvée debljine
(T2), debljina lista u centralnom delu (To) i vigilaka na licu lista (Trad_H) (tabela 13 -
Prilozi). Klaster analiza (anatomije listova) jdalalenttne rezultate kao klaster analiza morfo-
anatomije, populacija iz Crucea aldmi poseban klaster, dok ostale populadijee drugi
klaster. Dalje se populacija iz Craciunesti odvaglaostalih populacija, koje se dalje na svakom
sledéem nivou razdvajaju (slika 49D).

Rezultati CDA analize na morfoloSkom nivou su t&&kadali odvajanje populacija iz
Crucea alba i Craciunesti, dok su ostale populgoigklopliene (slika 49E). Karakter Kkoji
doprinosi diferencijaciji su Sirina donje plevesivia gornje pleve, visina klasa, duzina bazalnog
lista i duzina rukavca lista (tabela 13 - Prilo®plozaj populacija na fenogramu prati rezultate
prikazane na CDA skaterplotu - populacija iz Craesti se izdvaja u poseban klaster, pa se na
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sledéem nivou izdvaja populacija iz Crucea alba. DafjegsupiSu populacije iz Cheile Turzii i
Remeti i BraSov i Prolaz (slika 49F).
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Slika 49. Kanonijska diskriminantna analiza (CDAgteS. rigida(A — morfo-anatomija, C -
anatomija, E - morfologija) i Klaster analiza (Bnerfo-anatomija, D - anatomija, F -

morfologija).
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4.2.3.3. Rasprostranjenje i fitocenoloSka pripadndsy/rste Sesleria rigida
Rasprostranjenje

Vrsta Sesleria rigidaje rasprostranjena na Karpatima u Rumuniji (si). Raste u
Sirokom dijapazonu nadmorskih visina, od c. 240 n{@heile Caciuneti) do 2400 mnv
(Fagaras planine), na karbonatnoj geoloskoj poditakaie, kao i ostale vrste ovog kompleksa
pripada grupi euritermnih vrsta (Deyl, 1946).

Vrsta je registrovana na sleila lokalitetima:

Rumunija # MARAMURAS - Maramuras County: Baia Mare Remeti (BEOU KEGB-30333);
TRANSILVANUA (PR, PRC, BP-19833, BP-19834, BP-198%8lja County: (BP-19805);: Alba
lulia Ighiu (BP-19796, BP-19797); Campeni (CL-1384133476); Vartop (BP-19835RBihor
Mts.: (BP-19795); Baia de Arain(BP-19793); Bita (CL-11163); Catile Ponorului (CL-
572981); Gura ¥ii ladului (CLA): intregalde klisura (BaCO004 SIB, CLA); lzvoarele
Someaului Cald Ridesei Cave (BUAG-9971, PTHM); Piatra Bogii (CL-5%24 572981);
Pietrele Albe Somilui Cald klisura (Resml970 Paga de Sus Vulturese (BP-19789, CL-
504659, 504660, 504661, 504662); Rem@UC-400030); S#risoara Mt. (CL -51425);
Sairisoara Mt. Piatra Bogii (CL-11165); &tsoara Mt. Runc (CL -162548); &tsoara-Belioara
Mt. (CL-632652, CL-613068); Sdta-Belioara (CL-504658, BVHU-42722, SIB, BUC -
398777); Valea Brihenilor (PaucM9% Nalea ladului blizu sela ReméCL-637576); Videasa
Mt. (BUCA-24323); Pietrele Albe (CL-81105); Top (8); Vulcan Mt. (CLA); Abrud (SIB,
SIB); Bulzsti Valley and on the slopes todni and Bucg (ArdeA999; Brasov County: Bran
(SIB, BP-19843, SIB); Bsov (BP, BP-19811, BP-19812, BP-19813, BP-19814,1B815, BP-
19817, BP-19818, BP-242020, BP-279862, BP-357093587/66/410019, BP-97091, BVHU-
42684, CL -121612, CL -51402, 51403, CL-111212, 11166, CL-121615, IASI, PR, PRC,
SIB, SOA-22691); Kapellenberg (BP-19816); Kis-Fékgy (BP-19825, BP-352754); Piatra
Mare (BP-364587, BP-19829); Piatra Salomon (BP-098FPosivaru (BP-19828, BP-19827,
BP-384951, BP-475238); Salomon (BP-19826); TampaGgl00014, 400016, BUCA-56543,
BVHU -42742, BVHU-42734, BVHU-42739, BVHU-42746);iripa (BEOU KEGB-30337);
Zine planina (PR); Czenk (BP-10750, BP-10821, BB2R) BP-19749, BP-19820, BP-19823,
BP-242021, BP-270031, BP-279952, PR); Gorita (BVHRIgtrele lui Solomon (BVHU-42716,
BVHU-42729, BVHU-42733, BVHU-42705); Ruinele Gegt Heldenburg Crizbav (BP-19809);
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Stejersul Mare (BVHU-55874);Buceqi Mts.: “Cota 1400” (BeldA967 BeldA979; Babele
Chalet blizu (BUC-400038); Bucegi (UngaK9QECHM, BP-19758, BP-19763, BP-19842, BP-
364586, BUCA-85578, CL-15318, CL-51404, FHO); Caran (PR, BUC-283105); Caraiman
Chalet (CLA); Cerbului dolina (BVHU-42731, CLA); €he Tatarului (BUC -400032); Cocora
(BVHU-42738); Catila (BUCF-37323); Furnica_(BeldA96BeldA972; Grohots Mt. izmedju
Gutanu i Strunga (CL-439269); iznad Poiana Stena,doSieaja (PRC); Jalomnitza dolina (BP-
19845, BP-19846); Jepii Mici, Claia Mare (BUC-408)1Lespezi (BeldA96,/BeldA972;
Malaiesti dolina (BVHU-42654); Muntele Furnica (I-15049pmu padine ka Cerbului dolini
(BUC-400036); vrh (BP-19462, BP-19461); vrh, Vf. cAss (BUC-400115); iznad doline
Jalomica (PRC); Reera Monastery (BUC-400034); Piatra Ar8eldA967_BeldA972 BVHU-
42704); Piciorul Pietrei Arse (BUC-399742, 399743¢hitul lalomicioara Cave (BUCF-37324,
BUCA-133717, BUCF); Sinaia (PR); Sf. Ana (BeldA96BeldA972_BUC-376693, BUC-
400112, BUCA-955602, BUCF-31470, BUCF-37270, BUGRB38, PLHM); Ttarului klisura
(NebIM003; Vf. cu Dor (BUCF-37342); Znoaga klisura (NebIMOQ3BUCF-37335, BUC-
400032, BUCF-37275)CIuj County: Cheile Turului (C8rM962); Thorda (BEOU Herb.Gen.,
BEOU Herb.Gen.); Turda (, BP-240161, BP-266116, 268120, CL-111169, 13032, CL-
15308, CL-15304, CL-121616, CL-11175, CL-11159, PB®-19786, BP-19787, BP-19783,
BP-19784, BP-19785, BP-19778, BP-19779, BP-197P£18788, BP-19774, BP, CL-160870,
SIB); Cheile Turzii (L_BanC004 BCHM, BEOU KEGB-30331, BEOU KEGB-31517, BP, BP-
19775, BP-19776, BP-19780, BP-19781, BP-19782, 825, BP-266118, BP-364585,
BUAG, BUC-345059, BUC-377425, BUC-400017, BUC-40801BUCA-35158, BUCA-
377426, 277427, 180527, BUCF-125765, CL -5052981C157, CL-438582, CL4-39174, CL-
611598, CL-647743, 1-33882, MCHM, PR, PR, PR-4821BRC, SIB, SO-5469, TMMJ);
Cheile Turzii, ‘la cirlige' (SIB); Cheile Turzii,lizu Cokului Mischiului (CL-658816); Turului
Gorge (CL-79773, 79786); blizu Tureni (ClBagaras Mts.: Arpas (BP-26893, BP-26894, BP-
19456, SIB); Buda Mt. ispod (CL-645742)al@area Caprei (CL-645745);aldlarea Orzanea
(CL-645755); Carsoara (BP-19836, BP-19494); Ciortea Mt. (SIB); Doamdolina (TMMJ,
CL-645747); Fundul Bilii (SIB); Jgheabul Balea (®45752); Muchea L& (CL-645749);
Muchea Podragu (CL-645750); Negoiu Mt. (SIB); Oite(BP-293316); Paltinul Top (PLHM,
PLHM, PLHM); Top Paltinul, ka Doamnei dolina (CL®B453, 645754); Piatra Craiului (BP-
19841, BP-19838, PR); iznadafhssti (PR, PR); Piciorul Véaitoarei (CL-645746, 645748);
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Piscu Negru (CL-645751); Podragu (PLHM, PLHM); RlibMt. (CL-645756); Suru Mt. (SIB,
SIB, PLHM); Varitoarea (BUC-180538, 180539, 180540, PLHMjunedoara County:
Almasu Mic Plesa Maosului (I-87950); Deva Craciunesti (BEOU KEGB-3032%ermezeu-
Vileni (PR, PRC, BP-19893); Petemi (, BP-19752, BP-19753, BP-19760, BP-19804, BP-
19848, BP-402459); Piatra ddestilor Mt. (Nyarl958; Parg-Pestera, blizu sela (CL-439175,
BUC-400010, 400011, 400012); deera, Parp (SIB); Plea Mare Oistie (SIB); VI. Streiului
Crivadia (CLA); Metaliferi Mts.: Cheile Ciciunesti (BUC-400013, 400015); Byura Bitei
(CL-509129, SIB); Mgurii Baitei, Magura Caciunesti (Popl964; Mures County: Singeorgiu
(SIB); Vinatori (1-87927); Padurea Craiului Mts.: Damis (CL-655797, 655798); Dealul
Homoristi (CL-655165, CL-655165); Homatti Hill (GrozG004); Vadul Criului (CL -558478);
Valea Mkid (GrozG004; Piatra Craiului Mts.: Coltul lui Calinet (CL-623303);
Dambovicioarei dolina (BUCA-141025, 128311); Pia@eaiului (UngaK913 BP-19791, BP-
19792, BP-19840, BP-279912, BUC-345262, 345263, BW2703, BVHU-42707, BVHU-
42708, BVHU-42724, BVHU-42740, CLA, 1-8658); Bradé Mijloc (BVHU-62986); Grindul
Mare (BUCA-128326); ka osnovi Cornului Nisipos (BUF64586); Pipastii (BVHU-54692);
severno od Piscul Baciului (BVHU-64283); ZarnediP(19839, BP-10466); Pietricica Top
(BUCA-141022); Seaua Cipatura iznad Zrnesti (BUCA-35012); Timbane (BUCF-37337);
Piatra Mare Mt.: Piatra MareSura de Piatr (BP-19830, BP-19831, BUC-399623, 399624,
BUCA-149048, BVHU-042744, 042735, BVHU-042744, 0437 BVHU-42737); Retezat
Mts.: (BP-19755); Albele Mt. (CL-216492); Albele Mt. Scta (CsirS962); Borascu (SIB);
Curmitura Paltinei (HDHM); Custura _(Nyarl9%8 lorgovanului Mt. (CL-82309); Piatra
lorgovanului Mt. (C8rS962_CLA, CL-218864, 580506); Piule Mt. (€5962_CL-37326, CL-
96409); Sinulegi (CsirS962,_CL-217186); Rodnei Mts.: Cailor Mt. (ColdG99); Corongs
(ColdG990; Ineu vrh (HLGL); Piatra Rea_ (ColdG990Pietrosul Mare (CL-602689)Saua
Galaiului (ColdG990; Silciua _de Sus:Petera Huda lui Papar(BP-364584);Scirisoara:
Ordenkusa (BP-19806); Valea Ayi€BP-19794);Sibiu_County: Cirta (SIB); Siliste (SIB);
Sureanu Mts.: Petrgani (PRC); Piatra Lgului Mt., blizu Petrgani (CL-611593);Timi sului
Mts.: Coltii Corbului Mare (I -13640); Cristianu Mt. (CL-1688); Cristianul Mare Mt. (PLHM,
BVHU-42736, BVHU-42706); iznad Bsava (CL-439274);, NMgura Codlei (BUC-345142,
345143, 345144, BUCA-107943, BVHU-42725, BVHU-427B8/HU-42732); Posgivaru Mt.
(CL-601653); blizu vrha (CL-601054, 601055)rascau Mts.: Cetiteaua (Popl96Q) Cheia
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Runculuinear Runc (BUCF-37318); Cheile Aiudului §B&004_SIB, BP-19801, BP-19802,
BP-19799, BP-19800); Cal Trasciului (BasnC0049; izmedju \ilisoara i Poiana Aiudului (CL-
608018); na Plea (CL-643320); Cheile Rimpalui (SuteS968_SuteS970,_CL-589528, CLA);
Cheile Runc (CL-644209, 644321, CL-632666, CL-6444Theile Runcului (CLA); Ocdi
selo (CL-594717, 644197); CheileiNsoarei (BUC); Cleatu Cucului — Runcu (BUCF-37315);
Coltii Caprii Plaiu, Piatra Caprii_(Popl96QaColkii Trasciului (SIB, CLA, CL-444208, CL-
214942, SIB); iznad Rimetea (CL -640058, 64933&tunata (CLA); Fengilui dolina (CL-
551588); Dimbu (CL-644045); Fundoi MassifS(teS968_SuteS970); Hanju Top (Popl96))
Lunca Ampoiei Ampoiei Gorges, Top Pietrii (CL-509177); Nicai§ufeS968_SuteS970);
Ordaului Vidlm, Piatra Urdaului (CLA, CLA); Piatra Céi (BP-19798, BP-19790, BUCA-
96239); Piatra Corbului Piatra Ra, Ceret (Pop)9%9atra Plgorii (Gergl963; Piatra Secuilor
Mt. blizu Rimetea (CL-51413); Piatra Ugddui (CLA); iznad sela Rimetea i Gejti (CL-
140983); Pietrii Top (Popl9§0 Plega Rimeului (CL-596672); Pociovatei Valley (CL-
644202, 644323); Cheile Pociowdii (CLA); Poiana Aiudului (CL-21611); Ponor Klisur
(SuteS968,_SuteS970); Prajii Hill ( SuteS968_SuteS970); Ragadozo above Geiti Village (CL-
503761, TMMJ); Muntele Piatra Secuiului (CL-11117Bunc (CL-601305); Runcu Basin vrh
Pinet (HodivV972; Toroczkdé Rimetea (BP-19767, BP-19768, BP-19RB#®,19770, BP-19771,
BP-19772, BP-21746, BP-242007, BP-402981, BP-52B8479, PR, PRC); Rimetea, Piatra
Secuiului (BP-185105, BP-19654, BP-19748, BP-19'E#,19759, BP-19765, BP-19766, BP-
366225, PR, PRC); van klisurguteS968 SuteS970); Vultur greben $uteS968,_SuteS970);
BANAT - (BP-403033, BP-366222, BPLarcu Mts.: (BP-19497);: Szarko Gropa Bisztri (BP-
19199);Banatului Mts.: Almajului Mts. (BVHU); Plugova (BP-408464Cernei Mts.: Arjana
Mt. Iznad sela Globau (CL-439276); Bile Herculane (, BEOU KEGB-29502, BP-19762, BP-
19853, BP-19866, BP-19867, BP-19873, BP-19878, B#021, BP-298040, BP-408521,
BUCA-28031, CL-111202, CL-11169, CL-127534, CL-130p3CL-153956, 505710, CL-
640310, SIB); Crucea Aib(BujoC966 BEOU KEGB-29500, BEOU KEGB-29501, BEOU
KEGB-31516, BEOU KEGB-31529, BEOU KEGB-31543, BR@49, BP-19875, BP-215943,
BUC-400020, 400021, BUCA-35011, CL-607607, PRC, B1®88); Csorics (BP-493423, BP-
19870); Sgcului Top (CL-90929); Valea Cerni (BEOU KEGB-2877BEOU KEGB-29503,
BP-19868); Bana (BujoC966; Clepeneag_(BujoC965Domogled (BP, BP-?, BP-19754, BP-
19849, BP-19851, BP-19852, BP-19854, BP-19858, &%59, BP-19860, BP-19871, BP-
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19872, BP-19874, BP-19876, BP-19877, BP-19879, 8%8Q, BP-293787, BP-298042, BP-
364688, BP-402640, BP-402657, BP-411039, CL-1113855, CL-11177, CL-13031, CL-
160869, CL-439275, CL-576020, CLA, PR, PRC, SIB-3130); Prolaz (KEGB-31537, BP-
10861, BP-19757, BP-19765?, BP-19850, BP-19855183%6, BP-19857, BP-19862, BP-
19863, BP-19864, BP-465050, BP-493268, BP-4932 3683212, BUCA-26055, CL-11167,
PR, PR-9605, PRC, SO-5467); Top (BEOU KEGB-31538j08966 BUCF-37341); Hurcu
(BujoC969; lemalatul Mic (BujoC966; Mehadia (BEOU Herb.Panc.-13366, SIB, CL-11156);
Pecinigca klisura (BujoC968 Piatra Galbeh (BujoC9686; Prisicinei klisura (HDHM); Soimul
Top (BujoC966; Swcu (BujoC966; Tesnei dolina (BujoC966 Mehedinti Mts.: Baia de
Arama (SIB); Piatra Cleani Mt. (MaloC982; Vranu planina (BEOU Herb.Panc.-13365);
OLTENIA - Capatanei Mts.: Netedu Calcaros (CL-647744Qlt County: Olt (BP-266115);
Valcan Mts.: Oslea Mt. iznad sela Tismana (CL-15673I&lcea County: Bistrita Monastery
(BUCA-136653); Glinesti dolina Depresiunea intracarpdti®rezoi (CL-593171, CiurM970
BUC-399670, BUCA-122103); Vinturarita (BP-266841MUNTENIA - Arges County:
Déambovicioara selo, Sasului brdo (BUAG-18436); DedPlesu Campulung (BP-19847);
Baiului Mts.: Piscul Cainelui (BUCA-115959),Ciucas Mts.: Bratocea (SIB); Ciuca
(CiucM989; Muntele Rgu (CiucM989 BUC-399625, 399626)Suvitele Berii (CiucM989;
Tesla (CiucM98% Zaganu (CiucM989 BUCA-6085, BUCF-37340, BUCF-37339Rrahova
County: Gura Beliei (PLHM);MoLDOVA - Hiasmas Mts.: Cheile Bicazului (BUCA-35121,
66936, BUCA-150031); Cheilgugiului (StefN007); Ocsem (BP-299857, BP-19687); vrh (BP-
19764)
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Legenda
@® Herbarski podaci

) Literaturni podaci

Slika 50. Karta rasprostranjenja vr&erigidana osnovu herbarskih i literaturnih podataka.
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FitocenoloSka pripadnost

Vrsta Sesleria rigidaima vaznu ulogu u formiranju travnih zajednica ks do
subalpijskog i alpijskog pojasa (klageestuco-Brometea, Elyno-Seslerigtekao i zajednica
vegetacije pukotina stena kladsplenietea trichomanisSuma (klas€Querco-Fagetea, Erico-

Pineteg. Na teritoriji RumunijeS. rigidaje zabelezena u sledm zajednicama — tabela 25.

Tabela 25. Pregled zajednica i staniSta na kojermapelezeno prisustvo vrSerigida,lc —

indeks pokrovnosti po Lausi & al. (1982), D% - udeokupnoj pokrovnosti po Surina (2005).

Tip staniSta S. rigida % IC D%
stene Asplenietea trichomaniBr.-Bl. 1934 corr.
Oberd. 1977 5 8 3
stene Asplenio trichomanii-Poetum nemoralis
Boscaiu 1971 19 4 1
stene Scrophularietum lasiocauliBink 1977 14 3 2
stene Achilleo schuri_i-Ca_mpanuIetum
cochleariifoliaeFink 1977 9 2 1
stene Saxifrago demissae-Gypsophiletum petraeae
Boscaiu et Tauber 1977 71 19 5
stene Trisetetum alpestris Fink 1977 50 11 6
brd$k| g Festuco-BrometeBr.-Bl. et Tx. ex Klika et
planinski Hada 1944
travnjaci 6 42 I
brdski i
planinski Festucetum rupicolae saxatilidomin 1933
travnjaci 60 18 2
brdski i
planinski Melico-Phleetum montarBoscaiu et al. 1966
travnjaci 30 11 1
p?;?]?rlfélz Asperulo capitatae-SesIerietum rigidae
travnjaci (Zolyomi 1939) Coldea 1991 100 65 9
brdski i
planinski Helictotrichonetum decoiDomin 1932
travnjaci 40 9 1
brdski i
planinski Seslerietum rigida8orza 1934
travnjaci 100 96 18
brdski i , - o
L Seslerietum rigidae transsylvanicutdlyomi
planinski 1939
travnjaci 100 53 10
SU;%'iI;_JSIJIfikl ! Elyno-Sesleriete8r.-Bl. 1948 5 38 .
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Tip staniSta S. rigida % IC D%
travnjaci
subal_pus_kl ! Seslerio haynaldianae-Caricetum
alpijski sempervirentiuscaru et al. 1956
travnjaci ' 100 57 9
subalpijski i
alpijski Seslerio-Festucetum versicoloBgldie 1967
travnjaci 58 19 4
liscarske Sumg  Querco-Fageted®r.-Bl. et Vilieger 1937 2 65 I
liscarske Sume Seslerio rigidae-Fagetur8oo et Vida 1963 | 100 67 7
liscarsko-
cetinarska Taxo-Fagetunttter 1947
Suma 100 63 7
cetinarske : :
Sume Erico-PineteaHorvat 1959 1 42 7
cetinarske | Seslerio rigidae-Pinetum sylvest{iSsuros et
Sume Sparchez 1963) Csuros et al. 1968 100 42 7

Klasifikacija fitocenolosSkih snimaka — Klaster analiza je u@dana na matriksu od 418
vrsta x 137 snimaka. Analiza je dala izdvajanjet d@gstera u kojima su grupisani snimci
zajednica koji pripadaju istom ili vrlo shom tipu staniSta. Dakle, moze se zadtjuda su
zajednice u kojima je zabelezeno prisustvo viSterigida prilicno dobro izdiferencirane. U
klasteru 1 se nalaze snimci zajednicédiSkih icetinarsko-lisarskin Suma -Seslerio rigidae-
Fagetumi Taxo-Fagetm. Dalje se u klasteru 2 grupiSu snimci zajednideatpijskih i alpijskih
travnjaka, Festucetum versicoloris-Salicetosum retustaster 3 objedinjuje snimke take
travnih zajednica, ali brdske i planinske zoneSeslerietum rigidae Seslerietum rigidae
transylvanicum Seslerietum haynaldianae sempervirgntssperulo capitatae-Seslerietum
rigidae i Festucetum rupicolae saxatili¥) klasteru 4 se nalazi reliktna zajednica kojgaua
cetinarskim SumamagSeslerio rigidae-Pinetum sylvestriDalje, klaster 5 grupiSe snimke
zajednica vegetacije pukotina stena. Zbog njihal&e heterogenosti, ovaj klaster je podeljen u
dva podklastera: a) zajednic&ypsophiletum petreag Achilleo schurii-Campanuletum
cochleariifoliae b) Asplenio-Poetum nemoralisTrisetetum alpestrisi Scrophularietum
lasiocaulis Poslednji klaster, klaster 6, grupiSe zajednieembofilni brdskih travnjaka

(kamenjara)Helictotrichetum decorii Melico ciliatae-Phleetum montafslika 51).

159



MorfoloSki, genetiki i fitogeografski pokazatelji diferencijacije polacija kompleks&esleria rigida
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Slika 51. Klaster analiza snimaka zajednica v&stegida.
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Ordinacija fitocenoloSkih snimaka — Rezultati NMDS analize se poklapaju sa
rezultatima klaster analize. Tako grupu 1 (=kladfeskoncentrisanu u u negativhom delu prve
osecine snimci zajednica léarskih Suma. Grupa 2 (klaster 2) je pozicioniramezitivnom delu
prve ose i u njoj su snimci zajednice subalpijskahpijskih travnjakaFestucetum versicoloris-
Salicetosum retusaeSnimci zajednica koje pripadaju grupi 3 (klas®@r brdskih i planinskin
kamenjara, ne&ine toliko kompaktnu grupu i raspaeni su u pozitivnom delu druge ose i
pozitivnom i negativnom delu prve ose. Dalje, snirmmagjednicecetinarskihn SumagSeslerio
rigidae-Pinetum sylvestrjgkojacini grupu 4 su se smestili u negativhom delu droge. Snimci
grupe 5, koja je podeljena na dve podgrupe, suwfsupo razdvojili po prvoj osi, Sto dodatno
ukazuje na njihovu ragiitost, iako sve pripadaju vegetaciji pukotina stdngoslednja, grupa 6,
u kojoj su snimci zajednica termofilnih brdskih kamaraHelictotrichetum decoriii Melico
ciliatae-Phleetum montangrupisana je u negativnom delu prve i pozitivndetu druge ose
(slika 52).
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NMDS - Bray Curtis

brdski termofilni kamlen]arl
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Slika 52. NMDS snimaka zajednica sa teritorije Raijguu kojima je zabelezeno prisustvo vrste

S. rigida(brojevi grupa odgovaraju brojevima klastera nei §i).
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SIMPER analiza je pokazala da je ukupna pioserazititost izmeiu Sest grupa
dobijenih klaster analizom na osnovu flodkbg sastava 91,14 %. Najrazlije su grupe stene
(5a) i likarske Sume (grupa 1)(97,62%), i stene (5@tinarske Sume (97,86%) (tabela 26). S
druge strane, manji procenat raibsti pokazujucetinarske i lisarske Sume (84,00%), kao i
brdski i planinski, subalpijski i alpijski kamenjgB3,40%). U tabeli 26 dat je pregled procenata
razlicitosti svih analiziranih grupa, kao i taksona kagiprinose razéitosti ovih grupa i njihovo
procentualno &eXe u sveukupnom procentu ra&#iosti (prikazano je prvinh 10 taksona sa
najviSim procentom doprinosa razlikama izimegrupa).
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Tabela 26. Rezultati SIMPER i ANOSIM analiza grupa dobijenih klasteizanaknimaka zajednica vrs& rigida.

liS¢arske Sume

subalpijski & alpijski kamenjari

brd&kplaninski kamenjari

Cetinarske Sume

stene 1

stene 2

brdski termofilni kamenjari

Fagus sylvatica (450), Dryas
octopetala (4,49), Festuca versicol
(3,63), Sesleria rigida (3,61), Salix

=

Fagus sylvatica (4,52), Abies alba (2,61),
Sesleria rigida (1,89), Festuca versicolor (1,84

Pinus sylvestris (5,72), Fagus sylvatica

1)(3,97), Abies alba (2,67), Picea abies (2,4P), Campanula cochleariifolia (4,01), Abies alba

Fagus sylvatica (5,39), Sesleria rigida (5,33

Fagus sylvatica (5,32), Sesleria rigida (5,01),
Abies alba (3,01), Poa nemoralis (2,06),

Fagus sylvatica (3,95), Sesleria rigidal
(3,39), Abies alba (2,28), Melica ciliata]

~

=

~

[2)

=

~

e, : ; LT ; " -1 Campanula carpatica (1,85), Picea abies (1,63}]2,22), Vincetoxicum hirundinaria (1,81
liscarske . Thymus comosus (1,46), Picea abies (1,43), Po&esleria rigida (2,33), Bupleurum falcatum (3,13), Achillea oxyloba schurii (1,76), Piced . . . )
Sume reg:?ef’éiabé?v'ﬁzrfslba (821’()50)’ nemoralis (1,26), Helianthemum nummularium (1,73), Juniperus communis (1.67), abies (1,74), Galium album (1,67), Gypsophila (?flgugr; i\lgglgqn%nfzu)'l cﬁiﬂiﬂg?;&gm\gﬂ?s gjﬁqﬁ:'su?z Zg‘;‘nﬂé&;;gl%i%;ﬁzngﬂﬁ X
vaccini DA T (1,24), Euphrasia salisburgensis (1.20), Galium Calamagrostis arundinacea (1,47), Galium petraea (1,62), Asplenium trichomanes A . L A
accinium vitis-idaea (1,49), Galiun album (1,17) album (1,43), Orthilia secunda (1,36) quadrivalens (1.36), Poa nemoralis (1,35) (1,34), Scrophularia heterophylla laciniata| (1,38), Helictotrichon decorum (1,38),
album (1.39), Picea abies (1,25) ! e ' s ' (1,26) Aster amellus (1,36)
Dry?_,ls octopetala (6,45), Sesleria‘rigida (5,01), Pinus sylvestris (7,45), Dryas octopetald Dryas _(_)ct_opetala (9,77_), Campanula Dryas octopetala (7,98), Festuca versicolo Dryas octopetala (4_1,97), Festuca
subalpiski Thymus comosus (263, Carex sempenirers (6,01) Festuca versicolor(4,62), Picea aes. SEC N8 SO RSN ST Uk | (6,28), Sal retusa (5,69), Poa nemoralis| et 00 ASIEUTE D)
& alpijski 94.46% / R=0.99 (2,63), Vaccinium viti’s—id’aea (2,20), Achillea (4,67), Salix retusa (4,30), Sesleria rigid: (3,65), Vaccinium viti’s—id’aea (3,30), Sesleria (3.12), Carex sempervirens (3,11), Campanwla(z 45) Vincetoxicu’m Hirundinaria (2,28
kamenjari . . ’ ox;}loba schurii (1,78) Helia’nthe’mum (2,89), Calamagrostis arundinacea (2,56j, ’rigid’a (3,11), Gypsophila petr’aea’ (2,81) cgr_patica_(2374), Sesleria rigit_ia (2,62), &:aréx sempervirens (1,99) Teucrfum
nummularium (1 77)’ Dia’mthus spiculifolius Carex sempervirens (2,40), Bupleurum Achillea ()’xylo’ba schurii (2,45) Ceras,tiun’1 Vaccinium vitis-idaea (2,59), Achillea oxyloba chamaedrys (1,90) Sesl,eria‘rigida (1,9
v falcatum (2,25), Juniperus communis (2,25) - . it schurii (2,12), Asplenium trichomanes (2,07 e '
(1,66) transsilvanicum (2,44) Carex humilis (1,82)
Pinus sylvestris (6,95), Picea abies (4,77 ’cochleiﬁﬁloelir;a(ggllg;ﬁ geifgcgsggzgﬂ? (3.38) Sesleria rigida (6,31), Thymus comosus (3,08), Sesleria rigida (4,11), Melica ciliata
Sesleria rigida (3,03), Calamagrostis e - "“T/Festuca versicolor (2,96), Poa nemoralis (2,86)2,91), Vincetoxicum hirundinaria (2,31
brdski & arundinacea (2,55), Thymus comosus (2,48), Th)r/]mq_s gogosgs (3’31)." Achltllea oxzylgst;a Campanula carpatica (2,26), Dianthus Galium album (2,26), Festuca versicold
planinski 86.69%/ R=0.81 83.40%/ R=0.59 Festuca versicolor (2,28), Juniperus Scc:rrlé( s,em)’ eri//ﬁzzg ('zas%(; rg?:nih’ S ): spiculifolius (2,13), Euphrasia salisburgensis (2,10), Carex humilis (1,94), Teucrium
kamenjari communis (2,05), Bupleurum falcatum s icﬁlifoliups @ '14) Heiian£helrnumu (1,95), Helianthemum nummularium (1,92),| chamaedrys (1,89), Coronilla varia (1,81
(1,98), Valeriana tripteris (1,71), Carduug picu K . ; | Asplenium trichomanes (1,90), Scrophularia  Helictotrichon decorum (1,81), Aster
defloratus glaucus (1,64) nummularium (2,13), Euphrasia salisburgensis heterophylla laciniata (1,86) amellus (1,74)
Pinus sylvestris (9,19), Picea abies (6,35), Pinus sylvestris (8,54), Picea abies (5,72),| Pinus sylvestris (5,67), Picea abies (3,9
Campanula cochleariifolia (5,55), Sesleria Sesleria rigida (3,80), Calamagrostis Melica ciliata (2,62), Sesleria rigida
cetinarske rigida (4,10), Calamagrostis arundinacea arundinacea (3,39), Poa nemoralis (2,92), (2,50), Galium album (2,27),
sume 84%/ R=0.99 90.77%/ R=0.96 87.92%/ R=0.78 (3,65), Juniperus communis (2,77), Bupleurym  Juniperus communis (2,58), Bupleurum Calamagrostis arundinacea (2,25),
falcatum (2,77), Achillea oxyloba schurii falcatum (2,58), Valeriana tripteris (2,16), Vincetoxicum hirundinaria (2,10),
(2,47), Valeriana tripteris (2,33), Orthilia Orthilia secunda (1,99), Melampyrum Teucrium chamaedrys (1,76), Junipery
secunda (2,14) sylvaticum (1,99) communis (1,71), Carex humilis (1,68)
Campanula cochleariifolia (9,85), Poa Campanula cochleariifolia (4,76), Melic
nemoralis (4,88), Achillea oxyloba schurii ciliata (3,63), Galium album (3,11),
(4,51), Campanula carpatica (4,36), Vincetoxicum hirundinaria (2,93),
stene 1 97.62%/ R=0.98 85.32%/ R=0.57 89.96% RE 97.86%/ R=0.96 Scrophularia heterophylla laciniata (3,67), Teucrium chamaedrys (2,45), Carex
Asplenium trichomanes (3,25), Gypsophila|  humilis (2,37), Coronilla varia (2,22),
petraea (3,16), Sesleria rigida (2,79), Care! Helictotrichon decorum (2,22), Aster
sempervirens (2,18), Cystopteris fragilis (2,06) amellus (2,17), Thymus comosus (2,14)
Melica ciliata (3,41), Galium album
(2,83), Vincetoxicum hirundinaria (2,75
Poa nemoralis (2,48), Teucrium
stene 2 91.13%/ R=0.59 96.43%/ R=0.73 90.39%0 B3 94.55%/ R=0.61 96.80%/ R=0.75 chamaedrys (2,30), Carex humilis (2,23
Coronilla varia (2,10), Helictotrichon
decorum (2,09), Campanula carpaticg
(2,08), Aster amellus (2,05)
brdski
termofilni 90.05%/ R=0.97 97.13%/ R=0.99 85.96%/ R=0.72 39%%/ R=0.99 96.66%/ R=0.94 93.69%/ R=0.66
kamenjari
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Sveukupna zriajnost razlika izméu grupa dobijenih klaster analizomg¢ige su razlike u
floristickom sastavu oddene SIMPER analizom, testirana je ANOSIM analizoviisoke

pozitivne vrednosti R takie ukazuju/(potwtuju) na razkitost izmeiu grupa (tabela 26).

Takade, ako se pogleda u kom tipu staniSta v&taigidaima zabelezene svoje najee
pros€ne vrednosti brojnosti i pokrovnosti (podaci dobijSIMPER analizom, izrazene u Van
der Marelovoj skali) — tabela 27, ¢ava se da su to Sumska staniStaéafigke icetinarske Sume,

i brdski i planinski kamenjari.

Tabela 27. Srednje vrednosti brojnosti i pokrovnasteS. rigidau tipovima stanista-

grupama dobijenim klaster analizom.

Tip staniSta Srednja vrednost brojnosti i pokro¥nps
liS¢carske Sume 6.00
subalpijski & alpijski kamenjari 1.75

brdski & planinski kamenijari 5.23
cetinarske Sume 3.80

stene 1 0.78

stene 2 0.97

brdski termofilni kamenjari 1.56
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U analiziranim snimcima zajednica u kojima je zakieho prisustvo vrsteesleria rigida
njene najvise vrednosti brojnosti i pokrovnostizabeleZzene u pojedifrdam snimcima zajednica
koje pripadaju travnoj vegetaciji brdskih i plarkits kao i subalpijskih i alpijskih travnjaka, a

nesto nize vrednosti su zabelezene i u nekim sm@d&garskih i¢etinarskih Suma (slika 53).

NMS

Habitat

Axis 2

Axis 1

1 B Stene

2 @ Brdski i planinski travnjaci

3 @ Subalpijski 1 alpijski travnjaci
4 A Cetinarske Sume

5 ¥V Liscarske Sume

Slika 53. Skaterplot NMS analize fitocenoloSkihnsaka vrsteS. rigida Velicina simbola
odgovara visini vrednosti brojnosti i pokrovnoststeS. rigidau pojedinanim snimcima

zajednica koje pripadaju navedenim tipovima stanist
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4.2.4 Varijabilnost populacija vrste Sesleria serbica

4.2.4.1.Geneticka varijabilnost populacija vrste Sesleria serbica

Binarni podaci o duzinama umnozenih fragmenata D3Kobrdeni analizom glavnil
koordinata (PCoA)Duzina je utvdena za ukupr 518 AFLP fragmenata kod 50 individua,
kojih su dobijeni visoko kvalitetnponovljivi AFLP otisci. Inicijalna greSka (po Bonin & a

2004) pre iskljdivanja nepouzdanih karaktera je bila 3,9

Analiza glavnih koordinata (PCoA) dala je geografgkupisanje analiziranih populac
vrste S. serbicgoo prvoj osi (slika 4A). Na pozitivnom delu prve ose se grupiSu popudesa
Maljena, Zlatibora, Mokre gore i Zavidaa (SZ & Z Srbija, isténa BiH), dok se na negativno
delu prve ose grupiSu populacisa Vujana, Studene planine, KopaoniOzrena i Rogozne
(Sumadija, centralne &Z Srbia). Individue populacije sa Maljena su razdvojeneve grupe pc

drugoj PCoA osi. Prva i druga osa objaSnjavajum 5.42% i 4.37% varijabilnos (slika 54).

A PCaA B RAPS
0.4 04
03 . [E]
0,2 . . ot D2 .
0.1 . e prs 4, * n1 Cr e J,
[ ] . ; . . - -‘.

- [ . .
0,0 ‘.If.’ .y [ ] - oo L I.l... ., .

L]
0.1 = . o1 .

PCaA_2 (4.37%)

02 .
03

04

05

G = Popula
06
04 03 02 01 00 01 02 03 04 05 ¥ Fuwk

0.4 -03 02 -0 ag 0.1 a2 0.3 a4 05

PCuA_1(5,42%) POOA 1

Slika 54.A. Analiza osnovnih kordinata (PCoAFLP podataka vrst8. serbic; B. rezultati
BAPS analize predstavljeni na PCoA dijagr:.
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Populaciona "mixture" analiza (BAPS) je pokazalaziaeiu analiziranih populacija r

postoje genetke razlike, jersvepripadaju jednoj BAPS grupi (slika 54B).

Diskriminantnom analizom osnovnih komponenti (DAP@stirana je hipotez
molekularnog odvajanja populacija kaefih u PCoA analizi (Slika5A). DAPC analiza je dala
vrlo jasno razdvajanje svih analiziranih populaciasim geografski vrlo bliskih poptcija iz
doline Ibra i sa Studene planine koje su vrlo digkozicionirane. Svaka od analiziral
populacija zauzima poseban prostor prve i druge O«Slika 55 A). Klaster analiza PCo,
skorova za 99 osa dala je odvajanje dva glavnaeimgSlika '5B). U jednom klasteru su
grupisane geografski bliske populacije sa Zlatibdvmkre Gore i Zavidovia, sa udaljenor
populacijom sa Rogozne. Drugi klaster grupiSe pagjd sa Studene planine, doline Ib

Kopaonika, Ozrena, Vujaridaljena

B Tree Diagram for 10 Variables
A DAPC Unweighted pair-group average
Dissimilarities from matrix
20
= Zlatibor
] ? Mokra Gnm;
10 f Zavidovici
5 . R
b, ‘
o Maljen
:o :
Vujan
& 3 : 3 opulacija: Malje :
5 0 kra Gor Ozren
o v
-10 o & 0 I
o . > i Ibar
.15 ° } ‘ I—
L Studena
20
40 30 20 -0 0 10 20 30 0 200 400 600 8O0 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Root 1 Linkage Distance

Slika 55.A. Disknminantna analiza osnovnih komponenti (DAPC) grppgpoznatih
PCoA analiziB. Klaster analiza PCoA skorova AFLP podataka za€i9za svak

populaciju vrsteS. serbica.
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4.2.4.2. Morfo-anatomska varijabilnost populacija vste Sesleria serbica

Distribucija podataka. — Za proveru normalnosti distribucije karaktera demai su
Kolmogorov-Smirnov (K-S), Liliefors i Shapiro-WilRV test (tabela 14 - prilozi), koji su
pokazali da véna karaktera nema normalnu distribuciju. Nevaiifalkarakteri su: dlakavost

rukavca lista i dlakavost stabljike ispod klasa.

Koeficijent varijacije. — Svega dva karaktera su visokovarijabilna, a to bsqj
sklerenhimskih snopova na licu lista (ScSad_Nojsiathica od gornjeg nodusa do osnove klasa
(CV>50%) (tabela 28). Umereno varijabilnih karakt¢é€V 20-50%) je 12, dok je 30 preostalih
nisko varijabilno (CV<20%) (tabela 28). Umerenoijadnilni karakteri su visina dlaka na licu i
nalicju lista (Trad_H, Trab_H), ukupna povrSina skleiemdkih snopova (ScS_Ar), ukupna
povrSina poprénog preseka lista (B_Ar), visina sklerenhimskogpenspod centralnog cilindra
(ScSC_H), visina sklerenhimskog snopa u zoni r@vealebljine (ScS1_H), dimenzije
buliformnih ¢elija (BC_H), visina klasa, duzina bazalnog listsjna biljke, omot& klasa i broj
klasica u klasu (tabela 28). Neki od nisko varijabilndr&ktera su visina lista (W), debljina lista
u centralnom delu (To) i najéa deblina lista (T1), visina i Sirina glavnog i va&jeg b@&nog
provodnog snopa (VBC_H, VBC_W, VB1_H, VB1_ W), kao i svi merenirekteri cvetova.

Za svaki mereni morfo-anatomski karakter déme su minimalne i maksimalne
vrednosti, srednja vrednost, mediana, koeficijeartjacije i standardna devijacija. U tabeli 28 je

dat pregled deskriptivne statistike i rezultati 8kal-Wallis testa.
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Tabela 28. Deskriptivna statistika i rezultati KkasWallis testa (p) ispitivanih morfo-
anatomskih karaktera vrsg serbicgAvg - srednja vrednost, Med - medijana, Min - imalna
vrednost, Max - maksimalna vrednost, St.Dev - sdashtl devijacija, CV - koeficijent varijacije,

p - statisttka zn&ajnost).

Karakteri Avg Med Min Max St.Dev. CVv p
Visina lista 039.1 926.2 609.1 1450.2 1245 13.3 00D.
Visina lista dc
najvee debljine 533.8 529.3 353.6 891.0 72.5 13.6  0.000
Debljina lista L
centralnom delu 232.8 228.9 181.2 307.0 244 10.5.009D
Najveta debljina
lista 201.4 199.9 140.4 270.3 25.7 12{8  0.000
Sirinacentralnoc
rebra 137.6 138.7 93.0 175.9 17.9 13l0  0.001
Visina dlaka ne¢
nalicju kraka lista 19.1 18.9 7.1 48.2 6.7 349 0.000
Visina dlaka ne
licu kraka lista 52.3 51.0 24.4 100.9 14.6 2719 00.(
Visina centralnog
provodnog snoga 79.6 78.8 54.0 117.8 10.4 130 0.000
Sirina centralnoy
provodnog snoga 63.2 63.4 42.4 90.8 8.4 13.83  0.000
Visina najvéeg
bognog provodnog
snopta 79.5 79.1 58.4 106.9 11.0 13.8  0.000
Sirina najvéeg
bognog provodnog
snopta 63.1 63.6 42.9 90.4 8.7 13.8  0.0p0
Visina
sklerenhimskog
snopa/grede ispod
centralnog cilindra 40.8 40.2 22.7 62.3 8.9 2119 000.
Visina
sklerenhimskog
snopa/grede u zoni
najvee debljine 23.6 22.7 11.3 43.7 7.1 30j1 1000.0
Ukupna povrsini
sklerenhimskih
snopova 40223.9] 37900.0 15364/3 101560.1 14343.4.7 350.000
Ukupna povrsin
lista 282222.3] 277069.5136834.7| 565583.8 66512/0 23.6 0.0p0
Broj
sklerenhimskih
snopova na licu
lista 0.0 0.0 0.0 2.0 0.2 696.8 0.493
Broj
sklerenhimskih 3.1 3.0 1.0 5.0 0.6 180 0.005
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Karakteri Avg Med Min Max St.Dev. CVv p
shopova na naiju
lista
Broj
sklerenhimskih
greda na licu lista 9.4 10.0 6.0 14.0 1.4 151 D.00
Broj
sklerenhimskih
greda na naiju
lista 9.2 10.0 5.0 14.0 1.4 157 0.147
Broj glavnih
provodnih snogdia 4.9 5.0 3.0 7.0 0.8 15.9 0.008
Broj sporednit
provodnih snogia 6.0 6.0 3.0 10.0 1.1 18.5 0.000
Dimenzije
buliformnih ¢elija 1.9 1.9 0.9 4.0 0.5 23.7 0.000
Oblik preseka lica 2.6 3.0 2.0 3.0 0.5 18|9  0.000
Visina donje pleve 4.7 4.6 3.2 7.2 0.8 17/6  0.000
Sirina donje pleve 2.0 2.0 1.2 3.0 0.3 16/3  0.000
Visina gornje
pleve 4.9 4.7 3.3 7.6 0.9 17.6  0.000
Sirina gornje pleve 2.3 2.3 1.3 3.6 0.4 17|12 0.000
Visina plevice
donjeg cveta 4.9 4.8 3.8 6.6 0.6 12/6  0.900
Sirina plevice
donjeg cveta 2.4 2.3 1.3 3.5 0.4 17/5 0.000
DuZzina plevicice
donjeg cveta 4.5 4.5 3.1 5.9 0.6 1244  0.000
Sirina plevicice
donjeg cveta 2.0 2.0 1.2 3.0 0.3 16/0  0.900
Visina plevice
gornjeg cveta 4.6 4.6 2.9 6.6 0.6 13/4 0.000
Sirina plevice
gornjeg cveta 2.1 2.1 1.3 3.1 0.4 18/0  0.000
Duzina plevicice
gornjeg cveta 4.3 4.3 2.7 5.7 0.6 13)2 0.9J00
Sirina plevicice
gornjeg cveta 1.9 1.9 1.3 2.8 0.3 17/9 0.000
Visina klasa 23.7 23.1 16.0 44.0 5.0 21.2  0.000
Sirina klasa 5.6 5.5 3.6 8.5 0.9 16.8  0.000
Distanca oc
gornjeg nodusa dq
osnove klasa 159.6 138.0 16.3 380.0 86 54.1  0J000
Duzinabazalnoc
lista 224.9 207.0 45.0 472.0 93.6 41)6 0.000
Duzina rukavc:
lista 40.2 40.0 24.0 58.0 7.6 189  0.000
Broj listova stabla| 2.0 2.0 1.0 3.0 0.4 20.0 0.024
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Karakteri Avg Med Min Max St.Dev. CVv p
Visina biljke (bez
rukavca) 262.1 241.5 71.6 506.0 100.0 38.2 0.000
Omota klasa 2.5 3.0 1.0 3.0 0.7 26.2 0.000
Broj klasica u
klasu 13.5 13.0 7.0 20.0 2.9 21.3  0.0p0

Kruskal-Wallis test. — Ovaj test je pokazao da se populacije mogukazti prakténo
na osnovu svih ispitivanih morfo-anatomskih karekté@abela 28). Jedini karakteri koji nisu
pokazali statistiki znatajne p vrednosti su visina sklerenhimskog snopd&gne zoni najvée
debljine (ScSC1_H), broj sklerenhimskih snopovdinialista (ScSad_No), broj sklerenhimskih
greda na nadju lista (ScGab_No) i broj listova stabla (tabe8.2

Analiza osnovnih komponenti (PCA).— Varijabilnost morfo-anatomskih karaktera koja
je opisana na prve tri PCA ose predstavlja manjealdvine ukupne varijabilnosti uzorka —
44,60%, ukazujti na kompleksnu strukturu varijabilnosti. Nagveéleo varijabilnosti je opisan na
prvoj osi (20,22%), 17,69% na drugoj i 6,69% nadje(tabela 29). Karakteri koji najvisSe
doprinose varijabilnosti su visina lista (W), viailista do najvée debljine (T2), naju&a debljina
lista (T1), visina najweeg b&nog provodnog snofa (VB1_H), ukupna povrsina sklerenhimskih
snopova (ScS_Ar), ukupna povrSina pépag preseka lista (B_Ar), visina donje i gornjevele
visina plevice donjeg cveta, duzina pk8ge donjeg cveta, visina i Sirina plevice gornjegta i
duzina plewiice gornjeg cveta (tabela 15 - Prilozi). Nivo vabilnosti anatomskih karaktera koji
je opisan na prve tri PCA ose je nizi u pi@eju sa nivoom varijabilnosti morfoloskih ali vigi
poreienju sa varijabilnag morfo-anatomskih karaktera, i iznosi 54,28%. Gdpme kolEine
varijabilnosti 36,82% je opisano na prvoj osi, B2 na drugoj, a 6,24% na &m osi analize

osnovnih komponenti (tabela 29).
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Tabela 29. Vrednosti svojstvenih vektora i proceatijabilnosti koja je opisana na prve tri ose

Analize osnovnih komponenti morfo-anatomskih kagektvrsteS. serbica.

Svojstvene ukzﬁ)ne Kumulativr_1e Kumulativni
Anatomija vrednosti varijanse vrednosti efekat (%)
PCA1 8,47 36,82 8,47 36,82
PCA 2 2,58 11,21 11,05 48,03
PCA 3 1,44 6,24 12,48 54,28
Morfologija
PCA1 7,68 36,59 7,68 36,59
PCA 2 291 13,83 10,59 50,43
PCA 3 1,72 8,19 12,31 58,62
Morfo-anatomija
PCA 1 8,90 20,22 8,90 20,22
PCA 2 7,78 17,69 16,68 37,91
PCA 3 2,94 6,69 19,62 44,60

Anatomski karakteri koji su najviSe varijabilni sisina lista (W), visina lista do najve
debljine (T2), debljina lista u centralnom delu {Toajveta debljina lista (T1), visina centralnog
provodnog snopga (VBC_H), visina i Sirina najéeg b&nog provodnog snoga (VB1 _H,
VB1_W), ukupna povrSina popheog preseka lista (B_Ar) i ukupna povrSina sklenersiih
snopova (ScS_Ar) (tabela 15 - Prilozi).

Ukupna varijabilnost morfoloskih karaktera opisaraaprve tri ose PCA iznosi 58,62%.
Najveti deo varijabilnosti je opisan na prvoj osi i izn8%,59%, 13,83% na drugoj i 8,19% na
trecoj (tabela 29). MorfoloSki karakteri koji @ti na varijabilnost su visina gornje i donje pleve,
visina i Sirina plevice donjeg cveta, visina ptéee donjeg cveta, visina i Sirina plevice i visina
plevicice gornjeg cveta, visina biljke i distanca od geghnnodusa do osnove klasa (tabela 15 -

Prilozi).

Analiza osnovnih komponenti je pokazala da na marfatomskom nivou populacije
vrsteS. serbicaine jednu priléno homogenu celinu. U jednom delu PCA prostora prrige
ose véi deo individua populacije sa Maljena se izdvajadnosu na ostale populacije, blizu koje
se takde pomalo izdvojene nalaze individue populacije @irge Ibra (slika 56A). Rezultati
dobijeni analizom na nivou anatomskih karaktera pmkazali preklapanje individua svih
populacija u PCA prostoru (slika 56B). Na nivou fotoskih karaktera ponovo se u manjoj meri
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odvajaju populacije sa Maljena i iz doline Ibrapkiaindividue populacije iz Ttkova, dok su

individue ostalih populacije preklopljengine jednu celinu (slika 56C).
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Slika 56. Pozicije jedinki populacija vrs& serbicau prostoru prve i druge ose analize osnovnih

komponenti. A — morfo-anatomija, B — anatomija, @erfologija.
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Kanonijska diskriminantna analiza (CDA). — Iz kanonijske driskriminantne analize su
isklju¢eni nevarijabilni karakteri i samo jedan karakter gara visokokorelisanih karaktera.
Analiza na nivou morfo-anatomskih karaktera je aka jasno diferenciranje i izdvajanje
populacije sa Vujna po prvoj CDA osi, kao i delmd izdvajanje populacija iz Ekova,
Studene i Gornje Mae, dok su individue svih ostalih populacija grupisa preklopljene (slika
57A). Na dendrogramu se vidi da populacije sa Vuipaornje Made, doline Ibra i Ttkova
¢ine posebne klastere koji se jedan za drugim izjwaja svakom narednom grananju (slika
57B). Dalje se grupiSu populacije sa Studene p&aniRogozne, kao i Banske klisure i Mokre
gore, dok populacija sa Maljedai poseban klaster (slika 57B). U tabeli 16 - &zilje za svaki
karakter dat pregled rezultata diskriminantne fijgske analize. Na osnovu p vrednosti moze se
videti da sled& karakteri pokazuju statiski znatajan doprinos u diskriminaciji analiziranih
populacija: visina dlaka na ngli lista (Trab_H), visina centralnog provodnog siéap
(VBC_H), ukupna povrsSina sklerenhimskih snopovaS(GcAr), visina sklerenhimskog snopa
ispod centralnog cilindra (ScSC_H), oblik preseissal (Sh), visina donje pleve, Sirina klasa,

duzina bazalnog lista, duzina rukavca lista, vidiili&e i broj klasta u klasu (tabela 16 - Prilozi).

Diskriminacija na nivou anatomskih karaktera nijalad jasno izdvajanje ni jedne
populacije. Donekle se samo populacija iz Gornj@ddazdvaja u poseban prostor prve i druge
diskriminantne ose, dok su individue ostalih popigapreklopliene (slika 57C). Karakteri koji
doprinose diferencijaciji su: najga debljina lista (T1), debljina centralnog rebra (R/), visina
dlaka na licu i nadju lista (Trad_H, Trab_H), visina centralnog prowod snopia (VBC_H),
visina sklerenhimskog snopa ispod centralnog ai@nd(ScSC_H), ukupna povrSina
sklerenhimskih snopova (ScSC_Ar), dimenzije bulifaih ¢elija (BC_H), oblik preseka lista
(Sh) i ukupan broj sporednih provodnih sr@p{VB3_No) (tabela 16 - Prilozi). Klaster analiea
pokazala izdvajanje populacije iz Gornje Maau poseban klaster, pa grupisanje populacija sa
Vujna, Bidanske klisure i Mokre Gore, kao i dkova, doline Ibra, Rogozne i Studene, dok

populacija sa Maljen&ni poseban klaster (slika 57D).

Rezultati CDA analize na morfoloSkom nivou su dadivajanje populacija sa Vujna i
Studene, kao i delimino populacije iz Gornje Mae (slika 57E). Karakteri koji doprinose
diferencijaciji su: visina donje pleve, duzina ptése donjeg cveta, duzina bazalnog lista i

duzina rukavca lista, visina biljke i broj klaaiu klasu (tabela 16 - Prilozi). Na klasteru se u
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poseban klaser odvajaju redom populacije sa Vyaalwkova i doline Ibra. Dalje se grupiSu
populacije iz Gornje Mage, Rogozne, Rianske klisure i Mokre gore u jedan klaster i popijga

sa Studene planine i Maljena u drugi klaster (SHKg).

Morfo-anatomija Tree Diagram for 9 Variables
6 A Unweighted pair-group average B
5 Dissimilarities from matrix
4
. 5 - Maljen
3 = oo * .-. Mok
. L) e ® Mokra gora
2 - u = H :. ® e .
- |-.& W 8 e° Brdanska klisura
. . LI *'-_ »
= - 'w' s ¥ ° Studena
R S o T —
-1 L] ‘.. ‘i- s " . . Rogozna |
.
2 . .-'. Lhe o | .. : Tugkovo
. ] :
-3 San T L ® Populacija: Gornja Maoca Ibar
% n - ® Populacija: Studena X )
3 P r ® Populacija: [bar Gomja Maota
5 ® Populacija: Rogozna Vujan
n ® Populacija: Tuckovo .
& ® Populacija: Vujan
= i = o £ 5 10 15 20 25 30 35
Root | Linkage Distance
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6 Unweighted pair-group average D
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2 B T, o0 e
L] . 2
1 " "?. - 2 L
% iy . -..- '.f. ?- f .l- Rogozna
=
= " . “"vﬂ"' £ o Populaciia: Malie Tutkovo
- " opulacija: Maljen
La"s Moo (s ‘-h - ® Populacija: Mokra gora
g .. Ll P prene. ng Mokra gora
] ® Populacija: Brdanska klisura
-3 = «® ® Populacija: Gornja Maota Brdanska klisura
® Populacija: Studena .
- u Populacija: Ibar Vujan
5 ® Populacija: Rogozna Gornja Maoa
= Populacija: Tuckovo
6 ® Populacija: Vuj
pulacija: Vujan
6 4 £ 9 2 4 8 5 10 15 20 25 30 35
Root 1 Linkage Distance
Morfologija Tree Diagram for 9 Variables
B Unweighted pair-group average
Dissimilarities from matrix
i ]
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. "n’
- . . Studena
2 LR
lr [ Mokra gora
n uf - u
':5' 4 - e * .a -1 * Brdanska klisura
L]
S [ ] meg Wl L]
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Slika 57. Kanonijska diskriminantna analiza (CDA$teS. serbicg A — Morfo-anatomija, C -

anatomija, E - morfologija) i Klaster analiza (Bverfo-anatomija, D - anatomija, F -

morfologija).
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4.3.4.4. Rasprostranjenje i fitocenoloSka pripadnds/rste Sesleria serbica
Rasprostranjenje

Vrsta Sesleria serbicge Balkanski endemit (endemit centralnog i ¢stog dela llirske
provincije), rasprostranjena na unutrasnjim Dinamal centralne i isttne Bosne i zapadne i
centralne Srbije (slika 58%. serbicase javlja isklj¢ivo na serpentinitskoj geoloskoj podlozi i na
osnovu ove osobine pripada grupi obligatnih seipefita (Stevanovd & al., 2003). Njene
populacije se javljaju u rasponu nadmorskih visimhc. 300 mnv (Bfanska klisura, klisura
Gostovike reke) do 1900 mnv (Kopaonik, Nebeske stolic@kale pripada grupi euritermnih

vrsta po Deyl (1946) i jedna je od retkih vrstaa&esleriakoja raste iskljtivo na serpentinitu.

Vrsta je registrovana na sleila lokalitetima:

Bosna i Hercegovina# CENTRALNA - Konjuh: severna i isténa padina ispod vrha (RittH963:
170); Krivaja: srednji tok (RittH963: 170 Tajan: (MalyK923: Glasnil; Sijenokos (BEOU
Herb.Gen., PR PR-2Yavidoviéi: Gostovt (BP Herbarium Generale-734294, RittH970: 123
UjhelJ959: 6% Gostovika reka (Sv. Pantele)) (BEOU KEGB-3210%EVEROISTOCNA -
Gornja Mao¢a: (BEOU KEGB-29515, BEOU KEGB-29516, BEOU KEGB-2951iBrOCNA -
ViSegrad: Varda severne padine (RittH963: 1 RIttH963: 146.

Srbija # SUMADIIA - Brdanska Klisura: (BEOU KEGB-19390, BEOU KEGB-23108, BEOU
KEGB-27197, BEOU KEGB-28817, BEOU KEGB-31518ornji Milanovac: (BP Herbarium
Generale-593596, PR PR-1, Bo0zaP986. ,2&ZU-259577, W-6747, WU-42093)Yujan:
(BozaP986: 248 Mali Vujan (BEOU KEGB-28830); Mali Vujan, Banjakvrata (BEOU KEGB-
28743, BEOU KEGB-28744, BEOU KEGB-28816, BEOU KEGB8311, BEOU KEGB-
39194); SEVEROZAPADNA - Maljen: (RittH970: 123;: Bare (KaraB994: 313 Crni vrh
(KaraB994: 313 Divcibare (KaraB994: 313 Crna reka (BEOU KEGB-300/91); ispod
Kraljevog stola (BEOU KEGB-20075); Ljuti kr§ (BEOKEGB-27445, BEOU KEGB-29507,
BEOU KEGB-30308); ispod Mijeg mramora (BEOU KEGB-20056); Paljba (KaraB9943)31
Pjejar (GajiM954¢;, prema Tometinom polju (BEOU KEGB-1908/94); Tometpolje (BEOU
KEGB-34686); Velika Plé (GajiM9549; Zarna poljana_(KaraB994: 3)i3APADNA - Cadak:
Tuckovo (BEOU KEGB-34344, BEOU-31438); Klisura \tanske reke (BEOU KEGB-30608,
BEOU KEGB-18549);Mokra Gora: (BEOU Herb.Panc.-13384, BEOU Herb.Panc.-13400,
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BEOU KEGB-31438, BEOU KEGB-16276); selo Mokra g@RajeL951b: 18y Sargan (BEOU
KEGB-28740, BEOU KEGB-28739, BEOU KEGB-30309); Viog(PavlZ964: tab. )1 Tara:
Breza (PavlZ964: tab. )l izmeiu Mitrovca i Kremne (BEOU KEGB-178/96); izrie
Zaovinskog jezera i Paljevina (BEOU KEGB-21151);eKranska Kosa_(PaviZ964: tab); 1
Kremna (BEOU KEGB-101/92, BEOU KEGB-103/92, BEOU BB-22133); Paljevine (BEOU
KEGB-35632, BEOU KEGB-14324, BEOU KEGB-27106); Zawv Zaovinski potok (BEOU
KEGB-28528);Uzice: (BEOU Herb.Panc.-13402, BEOU Herb.Panc.-134@3)laée: (BEOU
Herb.Gen.); Zlatibor: _(Gli8996_PRC PRC-5); Crni Vrh_(PaviZ951: tab); Ligota (BEOU
KEGB-28084); dolina Rzava (PR PR-3); Donja Dobritav(BEOU KEGB-265/91); Dzamija Il
(PavliZz951: tab. B Dzamija Il (PavlZ951: tab. )3 Gmizova ¢uprija (PRC PRC-4); iznad
Partizanskih voda u pravcu ka Torniku (BEO); JosKwaa (PaviZ951: tab.)3Klisura Rzava
(PaviZ951: tab. 3PaviZ964: tab. i} Kraljeva voda, Osojnica (PRC PRC-1); Osojnicabgn
(RajeL951b: 18Y, Ragevina Il (PaviZ951: tab.)3 Semegnjevske Gore (RajelL951b: };8Vali
Viogor (RajeL951b: 187tab; Tornik Crni Rzav (PRC PRC-2); zapadno od selen&mjevo
(RajeL951b: 187tab; Zlatiborsko jezero (BEOU KEGB-28741)UGOZAPADNA - Jadovnik:
Stranjani (BEOU KEGB-34982)0zren planina: (PaviZ955a: 3y, Dubctica (PaviZ953: 18
Kamarista (vrh) (BEOU KEGB-33875); Komariste (P&®hba: 37; Revusa (PavlZ955a: B7
Vijetrenik (PavlZ955a: 37 vrh (PaviZ953: 16PavlZ955a: 3) Priboj: Crni Vrh (PavlZ964: tab.
1); Rogozna: Izbice-Negotinac & Seoskog potoka u Izdhu reku (BEOU KEGB-32150);
CENTRALNA - Cemerno: Magli¢ selo Dubgica, pored reke Dukiice (BEOU KEGB-18663);
Goé: (VukiE964: 233 VukiE964: 234; Gvozdac (JovaB959: 1B9Klisura Gvozdake reke
(VUkiE964: tab); Krs (JovaB959: 169 Ibarska klisura: Bogutovac Gornja Lopatnica, klisura
Lopatnice (BEOU KEGB-18591); izmedju Lopatnice i tsliaige (PRC PRC-3); Bresnik leva
obala Ibra (PavliZ964: tab.);3Magli¢ grad (BEOU KEGB-8723, BEOU KEGB-8724, BEOU
KEGB-30310); iznad && Maglasnice kod Magla (BEOU KEGB-20300); U& kod motela
"Dolina Ibra" (BEOU KEGB-17073); na 5km prema Kmly (BEOU KEGB-173/90);
Kopaonik: (BEOU Herb.Panc.-13411, BEOU Herb.Panc.-13386, D&41i: 193; Babin potok
Rokci (JovaB972: tab.,1JovaB972: tab. 3; izmedju Brusa i KurSumlije_(JovaR985: tah); 1
izmedju sela Vitosa i Jelakce (JovaR987: tghJédovnik (BEOU Herb.Panc.-13409, DeyM946:
188); Kozje Stene (BEOU Herb.Gen., BEOU KEGB, BEOU KEGKukavica (BEOU KEGB-
17150, BEOU KEGB-20146, BEOU KEGB-20147); Nebeskaliee (BEOU KEGB-20363,
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BEOU KEGB-27617, LakuD987 Sanac zapadne strane padine iznad Rudnieke (BEOU
Herb.Gen.); Treska (BEOU KEGB-643/91, BEOU KEGB-380BEOU KEGB-38129, BEOU
KEGB-17095, BEOU KEGB-20358, BEOU KEGB-28735, BEBHGB-28811, BEOU KEGB-
33674, LakuD98y KurSumlija: Lukovska banja Karitski kr§ (BEOU KEGB-109163aska:
Trnava Matowi (BEOU KEGB-7056); Trnavska reka Borje brdo (BECKEGB-32169);
Stolovi: (VUKIE965: tab. ); Kamariste vrh (PaviZ974: 32Plavusino brdo (SlavZ974: tab.
Studena planina:(JovaB959: 16P Borovita Kosa (PavlZ964: tab, 3atiB969: tal;, Brezanska
reka (TatiB969: tah; Brezna (BEOU KEGB-31551); Kanik (BEOU KEGB-31552, JovaB959:
169 _PavlZ964. tab. B Lesk. reka (TatiB969: tah.Prsnj&a (PaviZ964.: tab.,3JovaB959: 160
Velike Kobasice (JovaB959: 1§9Studenica: Golo brdo (PaviZ964. tab.)3Troglav: Borje
(PavlZ964: tab. B

Sumnjivi podaci:

Hrvatska # BANUA - Andjelina: jugozapadma Banija_(SekuB989: 35ZAndjelina, vrh
Rudina: jugozapadma Banija (SekuB989: 35Banija: (SekuB989: 350 kanjon Ljeskovac:

jugozapadma Banija (SekuB989: 352
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Legenda

® Herbarski podaci
O Literaturni podaci
% Sumnjivi podaci

Slika 58 Karta rasprostranjenja vrsS. serbicana osnovu horoloskih i literaturnih podat.
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FitocenoloSkapripadnost

VrstaS. serbicama vaznu ulogu u formiranju nekoliko tipova primé (koje pripadaju

klasi Elyno-Seslerietéai sekundarnih zajednica (klag@stuco-Brometda Na teritoriji Srbije i

BiH njeno prisustvo je zabelezeno u sl@dezajednicama — tabela 30.

Tabela 30. Pregled zajednica i staniSta na kojermapelezeno prisustvo vr&eserbicalc —

indeks pokrovnosti po Lausi & al. (1982), D% - udeokupnoj pokrovnosti po Surina (2005).

stanista S. serbica % | IC | D%
stene Asplenietea trichomaniBr.-Bl. 1934 corr. Oberd. 1977 1 6 2
stene Silenetum serbicab. LakusE et Karadzt 2010 17| 6 2

brdski i p.Ian_mskl Festuco-BrometeBr.-Bl. et Tx. ex Klika et Hada1944

travnjaci 2 | 60| 8

brdski pllan_|nsk| Erico-Seslerietum rigida®. Jovano\i et S. Jovanovi1985
travnjaci 100! 74 9
brdski i planinski| Seslerio serbicae-Caricetum humils LakusE et Kaba$ in S.

travnjaci Jovanowt et al. 100! 46 8
brdski i p_Ian_mSkl Sesleria serbica-Viola beckiatk&rause & Ludwig 1957

travnjaci
brdski pllan_|nsk| Epilobietea angustifoliR. Tx. Et Preising 1950

travnjaci 1 8 1

brdski i planinski| Euphorbieto (cyparissias)-Brachypodietum pinriatV ukicevi¢

travnjaci 1965 14| 8 1

subalpijski i .
alpijski travnjaci Elyno-Sesleriete8r.-Bl. 1948 v | mml
S.l.Jbe.‘Ip”Sk'.' . Luzulo-Seslerieteum rigidde. Lakust 1987
alpijski travnjaci 100| 100| 7
lis¢carske Sume Quercetea pubesceni{i®berd. 1948) Doing Kraft 1955 4 | 19| 2
lis¢arske Sume Helleboro-Querco-Ostrytetud. Jovanow 1967 50 | 28 3
lis¢arske Sume | Ostryeto-Quercetum petraeae serpentinidenyukicevi¢c 1968 29 | 19 )
lis¢arske Sume Quercetum montanum serpentinicBmJovanow 1959 19 | 18 2
lis¢arske Sume Quercetum sessilifloragankové et MiSic 1961 17 | 10 1
cetinarske Sume Erico-PineteaHorvat 1959 5 | 45 5
¢etinarske Sume Pinetum nigraezajic 1954 67 | 41 3
¢etinarske Sume Pinetum nigrae-silvestrig. Pavlovt 1951 45 | 28 1
cetinarske Sume Potentilleto-Pinetum gocensi®vanowt 1959 68 | 33 3
cetinarske Sume Querco-PinetunzZ.Pavlovit 1964 60 | 29 1
cetinarske Sume Seslerio rigidae-Pinetum nigra@ajic 1954 100| 93 | 14
Cetinarske Sume Seslerio serbicae-PinetuRt. 1970
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U istacnim delovima Bosne i Hercegovine gradi zajednicersiomViola beckianaFiala
ex Beck -Sesleria rigida-Viola beckianrsbesleria serbica-Viola beckian&rause & Ludwig,
1957; Ujhelyi, 1959a), dok je u centralnim i sewapadnim delovima zabelezena zajednica
Seslerio serbicae-PinetuRt. 1970 (Laku$i & al., 1978).

Klasifikacija fitocenoloSkih snimaka — Klaster analiza je udana na setu podataka koji
je ukljucio matricu od 503 vrstx 164 snimka. Na klasteru se dawa grupisanje snimaka
zajednica koje pripadaju istim tipovima staniStpasebne klastere, pa se moze z&kijua je
njihova diferencijacija vrlo jasno izrazena. Takadter 1 grupiSe snimke zajedniégtinarskih
Suma Pinetum nigragQuerco-PinetumPinetum nigrae sylvestri®otentillo-Pinetum gocensis
Seslerio rigidae-Pinetum nigraeDalje, klaster 2 obuhvata snimke zajednicéaliskin Suma -
Helleboro-Querco-Ostryetum Ostryeto-Quercetum petraeae  serpentinicunQuercetum
montanum serpentinicunQuercetum sessiliflora&laster 3 grupiSe snimke zajednica brdskih i
planinskih, i subalpijskih i alpijskih travnjaka Seslerio serbicae-Caricetum humijligrico-
Seslerietum rigidaeLuzulo-Seslerietum rigida&lasteri 4 i 5 su grupisani u jednom podklasteru
koji se odvojio na istom nivou kao i klaster 3. Uasteru 4 se nalaze snimci zajednice
Euphorbieto (cyparissias)-Brachypodietum pinpatoni su se podelili na dve grupe. Klaster 5
grupiSe snimke jedine zajednice koja pripada vegjefaukotina stenaSilenetum serbicagslika
59).
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Slika 59. Klaster analiza snimaka zajednica v8steerbicasa teritorije Srbije.
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Ordinacija fitocenoloskih snimaka — Rezultati NMDS analize se gotovo potpuno
poklapaju sa rezultatima klaster analize. Snimgedrsica koje pripadajéetinarskim Sumama
(grupa 1-klaster 1) zauzimaju poseban deo NMDS tpras i pretezno su pozicioniari u
negativhom delu prve i druge ose. Snimci zajedhigarskih Suma talde ¢ine posebnu grupu
(grupa 2-klaster 2), koja se nalazi u pozitivhontudarve ose i pozitivnom i negativhom delu
druge ose. Snimci zajednica brdskih i planinskdg ksubalpijskih i alpijskih travnjaka (grupa 3-
klaster 3) su raposteni u negativhom delu prve i&ien delom u pozitivnom delu druge ose, dok
su snimci zajedniceEuphorbieto (cyparissias)-Brachypodietum pinnégrupa 4-klaster 4)
pozicionari na pozitivnom delu druge ose i podelggiom na negativnhom delom na pozitivnom
delu prve ose. Na kraju, snimci jedine zajedniceeigetacije pukotina stendjlenetum serbicae
(grupa 5-klaster 5) je izdvojena u poseban deo NMEStora, na negativnom delu prve ose i
vecim delom i negativnhom delu druge NMDS ose (slika 60

NMDS - Bray Curtis
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Slika 60. NMDS snimaka zajednica sa teritorije Brbikojima je zabelezeno prisustvo viSte

serbicapredstavljena po tipovima stanista (brojevi graggovaraju brojevima klastera na slici 59).
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SIMPER analiza (analiza procentaisbsti) je pokazala da je ukupna prése razltitost
izmedu pet grupa dobijenih klaster analizom na osnowrtidfickog sastava 91,58 %. Dalje, kada
se uporedi m#usobna razéitost ovih pet grupa-tipova staniSta u kojima seljgaSesleria
serbicg moze se videti da su najratije stene i li§arske Sume (99,21%) i stene i brdski
kamenjari & pozarista (99,03%) (tabela 31). S dregane, najstnije sucetinarske i lisarske
Sume (84,84%), mada ovaj procenat ukazuje i n&kwaetazIgitost, kao icetinarske Sume i
kamenijari (brdski i planinski, subalpijski i algj¥ (88,2%). U tabeli 31 dat je pregled procenta
razlicitosti svih analiziranih grupa, kao i taksona kagiprinose raztitosti ovih grupa i njihovo

procentualno €eke u sveukupnom procentu r&#iosti.
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Tabela 31. Rezultati SIMPER analize za grupe dobijene klaster analmmiaksa zajednica vrs&®. serbica.

Brdski kamenjari

Kamenjari (brdski & planinski,

)

m

[

a

),

=

COX

S
a

o Cetinarske Sume Lé&rske Sume Stene N s
& pozariSta subalpijski & alpijski)
Silene parnassica serbica (4.17), Vicia crag¢ca
Quercus petraea (2.79), Vicia crace 3.83), Rumex acetosella (3.44), Poa badensis
(2.13) Igumex acétos’ella (1.88) 3.15), Galium lucidum (2.76), Ajuga reptans Sesleria serbica (4.25), Carex humili
Pinus nigra (3.88), Erica herbacea Fra>.<inu’s omus (2), Galium IU(.:idu;wn (2.34), Euphorbia cyparissias (2.29), | (3.45), Dorycnium pentaphyllum (2.89
(2.47), Sesleria serbica (2.09), Quercus(1 82), Pteridium 6'1 uilinum (1.57) Edraianthus graminifolius (1.92), Potentilla  Vicia cracca (2.53), Erica herbacea
petraea (1.89), Vicia cracca (1.85), A'u Lc”e tans (1 gl) Eu ho'rbia heptaphylla (1.92), Thymus praecox skorpilii(2.17), Rumex acetosella (2.09), Galid
, . Rumex acetosella (1.56), Galium juga rep ~>-), EUD | (1.92), Alyssum murale (1.83), Asplenium lucidum (1.91), Thymus praecox
Brdski kamenjari & cyparissias (1.46), Quercus cerris
ovaridta lucidum (1.45), Thymus praecox (1.36) Festucé he'Eero hylla (1 34 trichomanes-ramosum (1.75), Moehringig skorpilii (1.85), Potentilla heptaphyllal
P skorpilii (1.26), Ajuga reptans (1.26) .I.'h rr'1us 126COX skorp ”ﬁ (1 3:'3) ' trinervia (1.75), Brachypodium pinnatum | (1.82), Bromus fibrosus (1.65), Ajugg
Vaccinium myrtillus (1.24), Pteridium E%ca heﬁbacea 1 35 Ses.lerie’l (1.732), Helleborus multifidus serbicus (1.66), reptans (1.63), Euphorbia cyparissial
aquilinum (1.23), Potentilla heptaphylla serbica (1.27) Pru.nus, mahaleb Danthonia alpina (1.64), Poa pratensis (1.49),1.56), Brachypodium pinnatum (1.36
(1.22), Thymus pulegioides (1.21) (1.24), Al .ssu’m murale (1.23) Jovibarba heuffelii (1.48), Helianthemum | Alyssum murale (1.34), Minuartia verr|
F;oteﬁtillg heptaphylla (1 :22) ' nummularium (1.37), Pteridium aquilinum (1.25), Danthonia alpina (1.23)
ptaphy ' (1.37), Sedum acre (1.34), Cruciata glabra
(1.26), Chrysopogon gryllus (1.24)
: . . Pinus nigra (4.38), Carex humilis (2.5§
Pinus nigra (4.35), Erica herbacea Pinus nigra (5.'59)’ Erica herbacea (3'3.5) Sesleria serbica (2.19), Erica herbac
. . Sesleria serbica (2.72), Silene parnassica .
(2.25), Sesleria serbica (2.16), bi 2.15), Dorycnium pentaphyllum (2.11
“ .. Quercus petraea (1.32), Vaccinium serbica (2.64), Querc_us_ petraea_ (2.45), Po uercus petraea (1.95), Thymus prae
Cetinarske Sume 91.09 . A badensis (1.98), Vaccinium myrtillus (1.59), v :
myrtillus (1.29), Fraxinus ornus Th g skorpilii (1.34), Vaccinium myrtillus
. ymus pulegioides (1.53), Daphne blagaya ,
(1.28), Thymus pulegioides (1.18), . : .32), Bromus fibrosus (1.25), Thymu
; (1.36), Festuca amethystina kummeri (1.24), .
Quercus cerris (1.11) Edraianthus graminifolius (1.19) pulegioides (1.(232),6I)Daphne blagayan
' 1.
Quercus petraea (3.94), Silene parnassica
serbica (3.56), Poa badensis (2.67), FraxinusSesleria serbica (3.68), Carex humili
ornus (2.54), Quercus cerris (1.90), Festuca  (3.05), Quercus petraea (2.74),
heterophylla (1.79), Prunus mahaleb (1.71), Dorycnium pentaphyllum (2.51), Eric4
Sesleria serbica (1.66), Edraianthus herbacea (2.01), Fraxinus ornus (1.7
iy < graminifolius (1.62), Erica herbacea (1.52),  Thymus praecox skorpilii (1.59),
LiSéarske Sume 93.07 84.84 Asplenium trichomanes-ramosum (1.50), Bromus fibrosus (1.46), Potentilla
Pteridium aquilinum (1.42), Acer tataricum heptaphylla (1.37), Quercus cerris
(1.41), Galium lucidum (1.39), Juniperus (1.34), Festuca heterophylla (1.29),
oxycedrus (1.37), Alyssum markgrafii (1.32), Prunus mahaleb (1.21), Minuartia ver
Jovibarba heuffelii (1.27), Helleborus (1.04)
multifidus serbicus (1.20)
Sesleria serbica (6.6), Carex humilig
(5.29), Dorycnium pentaphyllum (4.58
Silene parnassica serbica (3.70), Eri¢
herbacea (3.21), Poa badensis (2.75
Thymus praecox skorpilii (2.74),
Stene 99.03 98.57 99.21 Bromus fibrosus (2.64), Potentilla
heptaphylla (2.33), Edraianthus
graminifolius (1.94), Asplenium
trichomanes-ramosum (1.83), Minuartia
verna (1.8)
Kamenjari (brdski &
planinski, 93.01 88.2 94.18 91.71
subalpijski &
alpijski)
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Sveukupna zn@jnost razlika, izméu pet grupa-tipova staniSta dobijenih klaster
analizom, a koje su dobijenih SIMPER analizom gitana ANOSIM analizom. Na
osnovu Bonferroni korigovanog p nivoa Zamost, moze se zakljili da su sve razlike
statistki znaajne. Kao i u prethodnim slagjevima, visoke pozitivhe vrednosti R (blizu

1) takate ukazuju na razlitost izmetu grupa (tabela 32).

Tabela 32. Rezultati ANOSIM testa, R vrednosti.

brdski cetinarske| lis¢arske
ANOSIM - R vrednosti | kamenjari & Sume Sume stene| kamenjari
pozarista

gg%Zﬁzé“tzmenjar' & 0.90 084 | 097 085
cetinarske Sume 0.90 0.58 1.00 0.8§
liscarske Sume 0.84 0.58 0.99 0.87
stene 0.97 1.00 0.99 0.94
kamenijari 0.85 0.88 0.87 0.94

Takade, ako se pogleda u kom tipu staniSta vBstaerbicadostiZze svoje najve
pros€&ne vrednosti brojnosti i pokrovnosti (podaci dobij8IMPER analizom, izrazene
u Van der Marelovoj skali) — tabela 33, vidi sesiato pre svega kamenjari (brdski i
planinski, subalpijski i alpijski) kaodetinarske Sume gde vrsta dominira u prizemnom

spratu biljaka.

Tabela 33. Srednje vrednosti brojnosti i pokrovnaste S. serbica po grupama

dobijenim klaster analizom.

Tip staniSta Srednja vrednost brojngsti
Brdski kamenjari & pozariSta 0.68
Cetinarske Sume 3.20
LiScarske Sume 1.31
Stene 0.50
Kamenjari (brdski & planinski, subalpijski & alpkg 5.90
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S druge strane, u analiziranim snimcima zajednisgexsesleria serbicanjene

najviSe vrednosti brojnosti i pokrovnosti su zabele u pojedinaim snimcima

zajednica koje pripadaju vegetaciji subalpijskialpijskih travnjaka, kao i u ponekim

snimcima zajednica k&rskih i¢etinarskih Suma (slika 61).

Axis 2

NMS
' i
. @:
A A4

".:::A.. 5
. L

1 N
2 @
3@
4 A

5V

Axis 1

Stene

Brdski 1 planinski travnjaci
Subalpijski 1 alpijski travnjaci
Cetinarske $ume

LiSc¢arske Sume

Slika 61. Skaterplot NMS analize fitocenoloSkihnsaka vrsteS. serbicaVeli¢ina

simbola odgovara visini vrednosti brojnosti i pokmosti vrsteS. serbicau

pojedin&nim snimcima zajednica koje pripadaju navedenimovima stanista.
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5. DISKUSIJA

Veliki ekonomski zn&aj trava doveo je do zdajnog interesovanja po pitanju
njihove evolucije i Klasifikacije. Prvi napori dee snaprave formalne klasifikacije
porodice Poaceae (Gramineae) suefigpre vise od 200 godina (Brown, 1810, 1814),
dok su ozbiljnija istrazivanja evolucije travadete kasnije u 19. veku (Bentham, 1878;
Bentham & Hooker, 1883, Hackel, 1887). Weaje kladistike, kao i nedavna
dostignda u oblasti molekularne sistematike &mao su unapredila shvatanja o
sistematici trava (Kellog & Campbell, 1987; DavisS®reng, 1993). Ovakve studije su
pruzile nove informacije po pitanju filogenije pdioe, ali su posluZile i kao osnova za
definisanje njene taksonomije na raitim nivoima. Broj prepoznatih potporodica u
okviru trava je varirao zbog subjektivnih proceaksonomskih nivoa i granica izihe
grupa. Ipak, danas najSire prilteaa podela je ona koju su dali Clayton & Renvoize
(1986), koja izdvaja 6 potporodica u okviru por@dieoaceae. Ro8esleriapripada
potporodici Pooideae, tribusu Sesleriae (Valdés caak, 2011; Tutin & al., 1980;
Maire & al., 1953), u koji su navedeni autori ponela Sesleriaukljucili i rodove
AmmochloaEchinariai Oreochloa Istrazivanja Quitanar & al. (2007) nisu potvrdila
srodnost rod&AmmochloaoduSesleria a najnovija istraZzivanja odnosa rod@&esleria

i Ammochloasu u toku i uskoro setekuju novi rezultati po pitanju ove problematike.

Kao Sto je napomenuto u uvodu, 18dsleriacine grupe blisko srodnih i ghih
vrsta (Clayton & Renvoize, 1986), izthe kojih su razlike uglavhom kvantitativne
prirode (Deyl 1946). Centar diverziteta roda jeBakanskom poluostrvu (Deyl 1946),
a prvi detaljan pregled balkanskih predstavnika padlayek (1933) u popisu flore

Balkanskog poluostrva, pa zatim Deyl (1946) u maabjg celog roda.
5.1. PoloZaj kompleks&Sesleria rigidaunutar roda Sesleria

Istrazivani kompleksSesleria rigida pripada sekcijiCalcariag zajedno sa
vrstama kompleks&. juncifolia koje su bile predmet opseznih morfo-anatomskih,
ekoloskih i molekularnih istrazivanja (Alegro, 20Ji Pietro & al., 2005; Di Pietro,
2007; Strgar, 1968 i dr.). Matim, osim pitanja odnosa vrs#a rigidai S. filifolia, koje

je u svojoj doktorskoj disertaciji pri reviziji red Sesleria u Rumuniji dotakla
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Comanescu (2011), detaljpa morfoloSka, ge€Rati fitogeografska i ekoloSka
istrazivanjatitavog kompleksa su zapeta tek izradom ove doktorske disertacije.

Rezultati ove studije u koju je ukfjan veliki broj populacija sé&itavog areala
su pokazali jasnu strukturu u taksonomski sloZzehkompleksuSesleria rigida Deo
rezultata ovih istrazivanja, u koje su ukiuni i citogenetiki podaci, publikovan je u
radu Kuzmanov & al. (2013a), gde je dat novi taksonomski koncapt potvrdu
postojanjatetiri ranije opisane vrste koje se odlikuju nepapldjLtim rasprostranjenjem
kao rezultatom alopatrijske specijacije. Kao Storgeije napomenuto, kompleks.
rigida po Deyl-u (1946) pripada sekciialcariaei turmi Rigida u koju su svrstani i
taksoni koji pripadaju kompleks8. juncifolig kao i vrsteS. insularisi S. taygetea
Najnovija istrazivanja filogenetskih odnosa u ro8esleriasu potvrdila Deyl-ovu
podelucitavog roda na dve sekcije, ali turme koje je DEVd46) izdvojio u okviru
sekcija nisu u potpunosti potiene (Lakusi & al., 2013). Tako je pokazano da
kompleksS. rigidanije monofiletski, a da su sve vrste osinserbicasrodnije vrstama
Deyl-ove turmeCoerulans(S. bielzij S. coerulansS. comosa, S. tenerrimalr.), nego
vrstama iz kompleks8. juncifolia,koje su su formirale sopstvenu kladu-grupu. Ovim je
potviden stav ranijih autora koji su kompleks juncifoliaizdvojili u posebnu seriju
Tenuifoliaeunutar sekcijeCalcariae (Strgar,1968; Di Pietro & al., 2005Alegro, 2007).
Ono Sto prethodno nije bilo poznato, a Sto je pakaz ovim molekularnim
istrazivanjima, jeste da je vrs®& serbicasrodnija upravo vrstama i3. juncifolia
kompleksa, kao i da vrst8. insularisi S. taygeteanisu najsrodnije taksonima &.
rigida i S. juncifoliakompleksa (Lakusi & al., 2013). Dakle, moze se zakijti da
turmaRigida u koju je Deyl (1946) svrstao vrste iz istrazivgnampleksaS. rigida
zapravo necini grupu filogenetski srodnih taksona, kao i daggvo misljenje o
srodnosti vrsteS. taygeteasa S. rigida s.l.nije potvdeno na osnovu molekularnih

istrazivanja u ovom radu.

U okviru kompleksaS. rigida opisan je relativno mali broj taksonéiji je
taksonomski status bio kontroverzan u proSl&tingynaldiana, S. rigid&. rigidavar.
degenii, S. filifolia S. rigida var. serbica, S. serbicaS. achtarovii S. rigida var.
pancici). Sa izuzetkom vrst&. haynaldianau cijem protologu nije jasno nazéeno

odakle je sakupljen materijal na osnovu kojeg ja wista opisana (klasio nalaziste
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nije poznato), populacije svih ostalih taksona KejeDeyl (1946, 1980) svrstao $u
rigida s.l. su sakupljene na klasiom nalaziStu i ukljgtene u analiz€S. rigidai S.
rigida var.degenii- Domogled, RumunijaS. filifolia - KaraSova, Rumunijes. serbica
- Vujan, Srbija;S. achtarovit Kuru Dere, Bugarsk&. rigidavar. pancicii- Debeli lug,
Srbija; S. taygetea Langada kanjon, Peloponez,d&a), Sto je bio osnovni preduslov
da se na osnovu dobijenih rezultata provere do gaedlozeni taksonomski statusi

istrazivanih taksona i izvrSi taksonomska revizija.

5.2. Diferencijacija kompleksaSesleria rigida

Rezultati molekularnih istrazivanja (AFLP), u kopmje u analize osim
populacija vrsta iz komplesk&. rigida uklju¢ena i populacija vrst&. taygeteasa
Peloponeza u @koj, su pokazali jasno izdvajanje pet grupa-klastea izuzetno
visokim BS podrSkama (slika 6). Klaster koji seifetencirao na prvom nivou u
odnosu na sve ostale klastere grupisSe individuee @staygeteaOvaj rezultat, zajedno
sa preliminarnim rezultatima molekularne filogerijavog roda (Lakus$i& al., 2013),
opovrgava Deylovu hipotezu (Deyl, 1946) o srodnesdteS. taygetea vrstaS. rigida
kompleksa. Na sledan nivoima se u posebne klastere izdvajaju popjdaeksonaS.
serbicag zatim populacijés. achtarovii S. rigidai na kraju populacijé&. filifolia. Slicne
rezultate je dobila Comanescu (2011),dotem u njene analize nisu bile ukjene
populacijeS. achtaroviji a glavni cilj rada je bilo reSavanje taksonomsktajusa vrste
S. filifolia u Rumuniji. Na osnhovu rezultata AFLP analiza, kagja podrzana
morfometrijskim i fitogeografskim analizama, izvnse je taksonomska revizija
kompleksa, tako da su pofenacetiri taksona u rangu vrst&. achtarovii S. filifolia,
S. rigidai S. serbica Kako populacije kojima su bila dodeljena nefomaaimena
“degenii” i “pancicii” nisu pokazale geneékiu specifénost, taksors. rigidavar. degenii
sinonimiziran je sa taksonor8. rigida s.str.,, a taksorS. rigida var. pancicii sa
taksonon®. filifolia.

Mada dobijeni rezultati nisu u skladu ni sa jednideylovim konceptom
kompleksaS. rigida (Deyl, 1946, 1978, 1980), i raniji autori su u rétim izvorima

taksoneS. achtarovii S. filifolia, S. rigidai S. serbicaretirali kao zasebne vrste. Tako
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su detaljne morfo-anatomske i molekularne analaerdile misljenje onih autora koji
su taksonS. serbicatretirali kao dobru vrstu (Ujhelyi, 1959; Stevanow al., 1995;
Stevanow & al., 2003; Sekud & al., 1988, Valdés & Scholz, 2011). Tala iako je
od strane najueg autoriteta po pitanju taksonomiggavog roda vrstaS. filifolia
smatrana samo sinonimom vr§erigida(Deyl, 1946, 1980), njena spec¢iibst i status
dobre vrste, koji je potden u ovim istrazivanjima, ¥eje bila prepoznata od strane
nekih autora (Gergelyi & Beldie, 1972; Assyov & &R, 2006; Ciocarlan, 2009).
Pored toga, iako je Deyl (1980) taksBnachtaroviispustio na nivo podvrsteS- rigida
subsp. achtarovii rezultati nasih istrazivanja u ovoj tezi su ipp&tvrdili njegov

prvobitan stav d&. achtarovizasluzuje rang vrste (Deyl, 1946).

Od 42 analizirana morfo-anatomska karaktera, nesws\8 pokazali jednako
statisteki znatajnim i pogodnim za diskriminaciju analiziranih tasKada se uporede
rezultati analiza urdeni na morfo-anatomskom, morfoloskom i anatomskawouw)
uotava se da je najbolja diferencijacija dobijena vaun anatomije listova. Do shih
rezultata da su najve razlike izmdu taksona udjive u anatomiji lista u okvirusS.
juncifolia kompleksa su dosli Strgar (1968) i Alegro (200@%vrtom na anatomske
karaktere koji su najviSe ispoljeni u razlikama &l analiziranih vrstaS. rigida
kompleksa, stie se utisak da su te razlike iskiuo kvantitativne prirode, tj. da su
povezane sa razlikama u dimenziji listova. &jakaraktera anatomije listova u
taksonomiji trava (Ellis, 1976; Laku$i1999), pa i kod rod&esleriaje vee odavno
poznat (Kol& 1930; Ujhelyi, 1938; Ujhelyi & Felfoldy, 1948)ako su i ovi autori
istakli da su variranja karaktera anatomije listdk@d srodnih vrsta rod&esleria
uglavnom kvantitativne prirode, ipak je na osnoyih ilo mogwe razlikovati neke
srodne taksone (Deyl, 1946; Di Pietro, 2007; Ale@@07, Kuzmano¥i & al., 2012a,
2013a).

O zn&aju broja provodnih snofa i sklerenhimskih greda, koje su se pokazale
kao zng&ajne za razdvajanje vrsta rigidakompleksa, postoje opfea misljenja. Lysak
(1997) smatra da broj provodnih snépinije pouzdan dijagnoski karakter, jer broj
snopta varira od ekoloskih uslova stanista, dok su dnpgmisljenja Alegro (2007) i
Di Pietro (2007) koji smatraju da ovaj karakterkpaoze imati znéaj u dijagnostici

vrsta iz razkitih kompleksa rodaSesleria Alegro (2007) smatra da i broj
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sklerenhimskih greda moze da posluzi u identifikaagjazdvajanju srodnih vrst&.
juncifolia kompleksa, kao Sto se pokazalo i u ovom istrafiv&nrigidakompleksa. Sa
druge strane, postoje i kvalitativni karakteri kgl se pokazali kao jako dobri u
dijagnostici vrstaS. rigida kompleksa, a to su tip subepidermalnog sklerenhima
(kontinuiran ili isprekidan) i tip indumentuma li¢ista (jako dlakav, dlake dugiee ili
vrlo slabo dlakav/go, dlake kratke). Istrazivanjakavosti lica lista su potvrdila da je
ovo svojstvo konstantno Strgar-a (1968), i da aeegjem lista dlake ne gube kako je
smatrao Deyl (1946), kao i da ovo svojstvo nijeiga@ od ekoloskih uslova stanista.
Sto se tie tipa subepidermalnog sklerenhima, iako je smati@ctarenjem lista on
postaje kontinuiran, nakon detaljnjih istrazivangam Deyl (1946) je upravo kod nekih
predstavnikaS. rigida kompleksa -S. filifolia, primetio dac¢ak ni starenjem lista
subepidermalni sklerenhim ne postaje kontinuirda je ovo svojstvo konstantno, to je
potvideno i ovim istrazivanjem. lako su se morfoloSkiddderi pokazali kao stabilniji
(manje varijabilni), véina njih nije mogla da bude iskofé&na kao diferencijalno
svojstvo zbog zn@mjnog preklapanja vrednosti karaktera iZmeanaliziranih vrsta.
Karakteri koji su pokazali najviSe koeficijente Nalbilnosti su duzina bazalnog lista i
distanca od gornjeg nodusa do osnove klasa (koja gastini povezana sa duzinom
stabljike). V& su Deyl (1946) i Strgar (1968) zakijli da ova dva karaktera zavise
kako od starosti biljke (sa statoSse povéava duzina stabljika i listov&ak i nakon
cvetanja), tako i od ekoloSkih uslova staniSta.iRtelvarijabilnost ovih karaktera u
okviru populacija iste vrste su dokumentovali ReigcPoschold (2003). Dakle, i nasi
rezultati potvduju stavove ranijin istraziva po pitanju njihove velike varijabilnosti i
nemogunosti kori€ena u dijagnostke svrhe (Alegro, 2007; Deyl, 1946; Reisch &
Poschold, 2003; Strgar, 1968). Karakteri koji su marfoloSkom nivou doprineli
diferencijaciji, ali samo u smislu izdvajanja vr&e serbicau odnosu na preostale tri
vrste iz kompleksa, su visina i Sirina klasa, k&oaqj listova stabla i visina donje pleve.
Sirinu klasa je jos Deyl (1946, 1980) izdvojio kaonaiajan karakter za razlikovanje
vrsta unutarS. calcariakompleksa, a najnovija istrazivanfa juncifolia kompleksa
delimicno su potvrdila ovaj stav (Alegro, 2007). &eim, o upotrebi visine klasa
postoje opréna misljenja; Strgar (1968) je smatrao da ovajlarazavisi od ekoloSkih
uslova na stanistu, Sto nije pateno u istrazivanjima Alegra (2007). Deyl (1946) je

visinu klasa smatrao dijagnasti znatajnim karakterom.
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Geografska izdiferenciranost vrsta komplessleria rigidaodrazava njihove
ustanovljenje genetke odnose. Tako su geografski najudaljenije Vistachtarovii S.
serbicatakade i genettki najudaljenije, dok su areali genddi bliskijih vrstaS. filifolia
i S. rigidakoje formiraju visoko podrzanu kladu, u oblaBterdapa razdvojeni svega 15
km. Oblastberdapske klisure se tradicionalno smatra migraniokoridorom izméu
Karpata i Balkanskih planina, pa dalje do Dinargidénina, Sto je podrzano nedavno
objavljenim filogeografskim studijama (Frajman & €wan, 2007; Ronikier, 2011,
2014). Rezultati ove teze tal®podrzavaju ovu hipotezu, s tim da nije demo da li su
taksoni S. filifolia i S. rigida dosli u sekundaran kontakt u oblagierdapa ili je
karpatski taksonS. rigida nastao od balkanskog taksor@a filifolia u procesu
severoistonog Sirenja areala, ili obrnuto — da je balkanakisbnS. filifolia nastao od
karpatskog takson@. rigidau procesu jugoistmog Sirenja areala. Ako se uzme u obzir
postojanje kopnene veze izdwejuznih Karpata i Balkanskog polustrva joS od @no
tercijara, migracija vrsta iznde ovih oblasti je bila moga joS od davnina (Turrill,
1929). Ovakva hipoteza je podrzana karpatsko-bakian arealom zn@mjnog broja
planinskih vrsta (Turrill, 1929; Ronikier, 2011)oRkier (2014) je pretpostavio da su
balkanske populacije vrst€ampanula alpinas.l. i severnije populacije sa juznih
Karpata verovatno bile izolovane duzi vremenskiqeeu toku glacijacija u kvartaru sto
je uticalo na razvoj unutarspecijske filogeografstaikture koja podrazumeva dva
genska pula. Pretpostavlja se da je prelazna zonatu Karpata i Balkanskih planina
tokom poslednjeg perioda glacijacije imala povolisove za migriranje organizama
koji su bili prilagaieni na planinske Sumske biome (Schmitt & Haubr&98). U tom
smislu je povezanost visokoplaninskih populacijalagodenih otvorenim travnim
stanistima mogla biti mnogo viSe ogréema nego Sto se to e pretpostavija
(Ronikier, 2014).

Pored mnogih karpatskih endemita koji imajuiast obrazac distribucije ka®.
rigida, kao Sto suAsperula carpaticaMorariu, Thesium kernerianunSimonk.,
Anthemis kitaibeliiSpreng. (Hurdu & al. 2012), u ovom severaistum delu areala
¢itavog rodaSesleria rasprostranjene su i vrs&esleria heuflerianégchur S. tatrae
Deyl i S. hungaricaJjhelyi, ¢iji areal ne prelazi na Balkansko poluostrvo (De\346;
Ujhelyi, 1959a). Obrazac distribucije vrs3efilifolia, koji podrazumeva njeno odsustvo

sa Rodopskih planina u Bugarskoj i Dinarskih planinSrbiji, prisutan je i kod nekih
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drugih vrsta kao Sto séconitum burnatii Gayer, Allium victorialis L., Anthemis
carpaticaWaldst. & Kit. ex Willd.,Campanula transsilvanic&chur ex AndraeCarex
brevicollisDC., itd. (Assyov & Petrova, 2006). S druge streieachtaroviima sliéno
rasprostranjenje kao neke endemo-reliktne vrste &@mo su Petkovia orphanidea
(Boiss.) Stef.,Saxifraga ferdinandi-coburgKellerer & Sund., i dr., koje su prisutne
isklju¢ivo na Rodopima u Bugarskoj i severnoj¢kdj. Na kraju, na osnovu areala
mozemo réi da je vrstaS. serbicastacno iliriski endemini elemenat i po Stevandyvi
& al. (2003) pripada grupi regionalnih endénih obligatnih serpentinofitéiji je areal
ogranten na jedan floristki podregion ili provinciju (u ovu grupu spadajaeki drugi
taksoni, ¢iji areali doduSe nisu ideti arealu vrsteS. serbicaa to su nprLinaria
rubioides Vis. & Parti¢, Stipa novakiiMartinovsky, Helleborus serbicuAdamovi,
itd.). Podatak o prisustvu vrs& serbicana ofiolitima Banije u Hrvatskoj (Sekdli&
al., 1988) nije potwen. Jasna geografska razgtaniost areala vrsta komplek§&a
rigida je praena i njihovom finom fitohorionskom izdiferenciraia, gde njihovi
areali u celini ili svojim najv&m delovima istovremeno pripadaju i razim
fitogeografskim horionima. Areala vrsg& rigidaje smeSten u sledien provincijama:
Istocnokarpatskoj, Juznokarpatskoj, Biharskoj i Trareilskoj. Areala vrst&. filifolia
je smesten u Juznokarpatskoj i Balkanskoj (Mezj)skmovinciji. Areal vrsteS. serbica
se nalazi u llirskoj provinciji. | na kraju, areaiste S. achtaroviije u Severnoegejskoj,

Makedonsko-Trakijskoj, i najjuznijim delovima Balkske (Mezijske) provincije.

Na osonovu revizile herbarskog materijala i provditeraturnih podataka
ustanovljeno je da vrste ovog kompleksa nisu pmsuba podréjima Republike
Makedonije i Severne Makedonije udkoj, kako je to prikazano na karti distribucije
vrsteS. rigidau Meusel & al. 1965 (Slika 2). Navodi za ovo pagewse izvesno odnose
na taksone iz kompleks8.coerulansi to pre svega na vst8. tenerrimaili S.
korabensisTakaie, na osnovu sinteze horoloSkih podataka, proizilaze u odnosu na
Meusel & al 1965 (Slika 2) jugozapadna granica kiekga pomerena znatno juznije, a
severna granica znatno severnije. Naime, najjufpu@acije kompleksa su zabelezene
na planinskom masivu Ipsarion na ostrvu Tasos yskge moru, a najsevernije na

planinskom masivu Rodna u igtom Karpatima.
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Rezultati analiza fitocenoloske pripadnosti vrs$a rigida kompleksa su
potvrdile njihovu izdiferenciranost prepoznatu iisgmu i na ostalim nivoima,
genettkom, morfoloskom i horoloSkom. Na osnovu tipovangita koje ove vrste
naseljavaju, a to su: pukotine stena, termofildskr i planinski kamenjari, subalpijske i
alpijske rudine, listopadne Sume i Sibljaciatinarske Sume i zbunjaci, kao i opsega
nadmorskih visina na kojima se javljaju (70-2400vinmoze se zaklgiti da ispitivane
vrste imaju Siroku ekoloSku valencu za temperatsu;evo zr&enje, vetar i orografiju
terena, dok im je valenca za vlaznost, tip geolgiséloge i zemljiSta uska. Ovakve
njihove ekoloske karakteristike je prepoznao i D@@46), koji jecitavu turmuRigida
svrstao u grupu euritermnih vrsta, u koju je tékaukljuwCio 1 predstavnike turme

Calcaria.

Ekoloski najspecitinija je vrsta S. serbica koja se javlja iskljtivo na
serpentinitskoj geoloskoj podlozi i po ovoj karalddci spada u obligatne
serpentinofite (Stevanavi& al., 2003). Ova osobina odvaja vr$u serbicaod ostalih
vrstaS. rigidakompleksa koje su isklfivo kalcifilne. U principu,S. serbicge, pored
S. skipetarumJjhelyi iz okoline Skadra u Albaniji, jedina obéitha serpentinofita u
¢itavom roduSesleria JoS je Deyl (1946) primetio da u rodu postojestak koji su
iskljucivo kalcifilini, acidofilni, ili oni koji su indifeenetni u odnosu na tip geoloske
podloge na kojoj se javljaju. Na osnovu ovih kaeaistika, ali i ostalih osobina vezanih
za ekoloske uslove na stanistu, Deyl (1946) je hod#av rod na nekoliko ekoloSkih
grupa (1. euritermna grupa, 2. alpijska grupa,i8jska grupa) i po toj podeli sve vrste
kompleksaS. rigidapripadaju euritermnoj grupi zajedno sa svim pradsicima Deyl-
ove turmerigida. Mada svetetiri vrste naseljavaju iste tipove staniSta, vipo&cenat
ukupne prostne razléitosti izmeiu cetiri klastera dobijena Kklasifikacijom svih
fitocenoloSkih snimaka zajedni¢atiri analizirane vrst&. rigidakompleksa (96,86 %),
ukazuje na to da se stanista na kojima se ove jadjaju fitocenoloSki jasno razlikuju.
Veoma zn#ajni rezultati ove analize, potiwju misljenje ranijih istrazivéa da siEitave
flore i vegetacija fitogeografskih horiona (karpatsalkanski, ilirski, makedonsko-
trakijski) u kojima su smeSteni areali istrazivanihrsta fitogeografski dobro
izdiferencirani (Adamowi, 1909; Meusel & al., 1965; Horvat & al., 1974; \&teovi,
1992). To se utava na dendrogramu na slici 14, gde se jasno \adjedfloristika

slicnost izméu stena, kamenjara, rudina i Suma u svakom horioliko visoka da se
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formiraju jedinstveni klasteri, Sto svaetl@ tome da su sihosti izmeu razlitih tipova
vegetacije unutar jednog horionateenego stinosti izmelu istih tipova vegetacije koji
se nalaze u razitim horionima. Izrazena gengkia i fitocenoloSka diferencijacija koju
prati i morfo-anatomska diferencijacija ukazuje toada su populacije koje danas
naseljavajucetiri razlicita horiona, a koje prepoznajemo kaetiri razlicite vrste,

najverovatnije bile prostorno odvojene tokom dugegoda geoloSke istorije.
5.3. Varijabilnost populacija analiziranih vrsta
5.3.1. Varijabilnost populacija vrste Sesleria aatatvii

Rezultati molekularnih istrazivanja su pokazali sia sve cetiri analizirane
populacije vrstes. achtaroviigenettki dobro izdiferencirane, Sto se vidi po polozaju u
PCoA prostoru. Analiza genekie strukture je dala donekle re&ivane rezultate, u
smislu da je populacija sa Tasosa pokazala spec#i u odnosu na preostale ftri
populacije izdvojivsi se u posebnu BAPS grupu. kutgeoloSke istorije Tasos je bio
deo Balkanskog poluostrva, i odvojio se od njegawatno tek u periodu diluvijuma
(pleistocen — po Zittel 1895; Berggren 1998) (Deyd46). lako se proces odvajanja
Tasosa od ostatka Balkanskog poluostrva desiawetaskoro, g¢igledno je taj period
razdvojenosti bio dovoljan da se ova izolovana vs&& populacija geneéki
izdiferencira u odnosu na populacije koje su ostalélelu areala vezanog za Balkansko

poluostrvo.

Sto se morfolodke diferencijacijecd, karakter koji je povezan sa duZinom
stabljike (distanca od gornjeg nodusa do osnoveaklai diskriminantnoj analizi se
pokazao kao jedini koji ute na razlike izmau analiziranih populacija. Kao Sto je ranije
navedeno, ovaj karakter zavisi izéweostalog od starosti bilike (Deyl, 1946; Strgar,
1968), Sto je potdeno i ovim istrazivanjem. Naime, populacija sa la&ta u blizini
Asenovgrada (Kuru Dere) je sakupljena u kasnijagj tvetanja kada se stabljikadve
zn&ajno izduzila, Sto je dovelo do njenog izdvajangamorfoloSkom nivou u odnosu
na ostale populacije. Kao i kod analiza na ni¢davog kompleksa, najjasnije razlike
izmedu populacija vrstes. achtaroviije dobijena kada su u analize ukimi karakteri
anatomije listova gde je svaka populacija zauzelsepan deo prostora prve i druge

diskriminantne ose. Take se utava da su analizirane populacije iz Bugarskingé
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medusobno, grupidti se na jednoj strani prve diskriminantne ose, siokha suprotnoj
strani grupisane populacije iz &e. Karakteri koji su doveli do ovih razlika su pre
svega dimenzije buliformnilelija, debljina lista u centralnom delu i visinaakikh na
licu lista. S obzirom na to da ove dve grupe pogijfanaseljavaju razlita stanista,
mozemo da zaklgimo da su udene anatomske razlike donekle odraz i njihove
prilagadenosti na raztite ekoloSke uslove na staniStima. Tako populasadrodopa u
Bugarskoj, koje naseljavaju pukotine stena na sewveekspozicijama, ispoljavaju &
dimenzije buliformnihéelija, manju debljinu lista u nivou centralnog rdra kao i retko
prisustvo kratkih dlaka i papila uglavnhom u nivoerava. Njihovi listovi su vrl@esto
otvoreni i ravni, a snazno razvijene buliforméadije omoguéavaju lako uvijanje oko
centralnog nerva (tj zatvaranje) po potrebi. Parokarakteristikama (otvoreni ravni
listovi ¢esto bez dlaka) biljke koje nastanjuju pukotineate Bugarskoj jako pod&aju
na vrstuS. angustifoliglicno opazanje), Sto je primetio ranije i Deyl (194dedutim,
ove slenosti nisu posledica srodnosti, kako se pokazafaliminarnim rezultatima
filogenije ¢itavog roda (Lakus$i & al., 2013), Sto je i sam Deyl (1946) pretposta\s
druge strane, populacije iz &e nastanjuju otvorena travna planinsko-visokopiska
staniSta, zbogega su im listovi zatvoreni (uvijeni oko centralnogrva) i delimino

zaStteni dlakama.

VrstaS. achtaroviije rasprostranjena u jugoistiom delu Balkanskog poluostva
(Slika 35). Na osonovu nasih detaljnih molekulannmhorfometrijskih istrazivanja, kao
i revizije herbarskog materijala i provere literailhn podataka ustanovljeno je da se
juzna granica areala vrst& achtaroviine nalazi na planinama centralnin Rodopa u
Bugarskoj, kako je prikazano na karti distribuacipste S. rigidau Meusel et al 1965
(Slika 2), vé na planinskom masivu Ipsarion na ostrvu Tasos ejdkgm moru, kako
je naveo Deyl (1980). Takodje, na osnovu naSitaistanja severozapadna granica
areala ove vrste dolazi do juznog Pirina (BEOU KE&E317), a ne do Slavjanke kako
se do skora smatralo (Karakiev & Tzonev, 2011).0bh tsmislu vrstuS. achtarovii
mozemo ukljditi u grupu rodopskih endemita.

U geografskom smislu, areal ove vrste je podelgdve grupe populacija. Prvu
¢ine nizijske populacije iz klisura i kanjona cemrh i isto¢nih Rodopa u Bugarskoj,

dok drugoj pirpadaju visokoplaninske popualcijenjizplanina Rodopskog sistema u
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Bugarskoj i Gekoj (Slika 35). U fitogeografskom smislu areal er§&. achtaroviije
podeljen na delove koji su smeSteni u tri flotiséi provincije: Makedonsko-Trakijsku i
Balkansku provinciju Submediteranskog podregiona Hgejsku provinciju

Mediteranskog podregiona (Slika 13).

lako populacije vrstesS. achtaroviikoje su ukljgene u opSirnija istrazivanja
filogenije rodacine jednu celinu, s obzirom na ustanovljenu molakul, morfolosku i
horoloSku izdifernciranost, nije nemagu atekivati dace budde detaljnije analize
grupe Coerulanssensu Lakusi & al. (2013), pokazati da su populacije izcke
dovoljno razltite od populacija iz Bugarske, Ste dati moganost za izdvajanje dve

podvrste u okviru vrst8. achtarovii

Rezultati klaster analize fitocenoloSkih snimakajedaica u kojima je
zabelezeno prisustvo vrs& achtaroviisu pokazali jasno odvajanje snimaka zajednice
Saxifrago ferdinandi coburgi-Seslerietum achtarcsaéi Slavjanke uz njenu présel
razlicitost preko 90% u odnosu na ostale tri zajednid®PER analiza je potvrdila
ovakav rezultat, jer se pokazalo da je u ovoj zamdrisutancitav niz taksona kojih
uopsSte nema u preostale tri zajednice, kao Stgoswarinea mollis(L.) Rchb. subps.
mollis, Erysimum comaturRarti¢, Trifolium montanuni., Doronicum columnaden.,
Ranunculus montanu/illd., Euphrasia salisburgensiBunck i druge. Na Zalost, nije
bilo dostupnih fitocenolosSkih snimaka zajednicaekgripadaju vegetaciji pukotina
stena sa Rodopa u Bugarskoj, osim sintetske tabeddu MeSineva (1995) koji se€di
retkih biljnih zajednica juzno od Smoljanja. Na ogu sastava pratd vrsta u ovoj
sintetskoj tabeli, npiSaxifraga stribrnyj Scabiosa rhodopensiSeseli rhodopeurindr.,
jasno je da bi se u opsSirnijim num#im analizama ove sastojine potpuno izdvojile od

preostalih zajednica vegetacije alpijskih i suljakh travnjaka.
5.3.2. Varijabilnost populacija vrste Sesleriaftilia

Rezultati molekularnih istrazivanja nisu pokazalasju diferencijaciju
analiziranih populacija vrst&esleria filifolig ¢ije individue su se u prostoru prve i
druge PCoA ose preklopile. Ovakva uniformna gekatstruktura je potdena i BAPS
analizom. Istrazivanja ranijih autora su potvrdifmisustvo samo tetraploidnih

populacija (Strgar, 1979; Petrova, 2000), dok s8anmovija opSirna citogenékia
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istrazivanja ukazala na postojanje i oktoploidndpylacija (2 = 8x = 56, Kuzmanow

& al., 2013a) uglavnhom iz jugoisine i ist@&ne Srbije. Mdutim, oktoploidne
populacije se nisu pokazale genkitidrugaije u odnosu na susedne tetraploidne, Sto se
jasno vidi na dendrogramu (slika 6, oktoploidneividle su prikazane debljim
linijama), Sto je potwdeno i BAPS i STRUCTURE analizama. Ovakav rezuldst u
prilog autopoliploidnom poreklu oktoploidnih popai@, za koje se pretpostavlja da su
nezavisno nastale na osnovu njihovih disjunktngakx. Poznato je da autopoliploidija
moze imati velike adaptivhe prednosti jer doprinogposrednom sticanju novih
osobina, kako fizioloSkouh tako i ekoloskih, olak&jaci uspesno Sirenje areala |
ekolosku radijaciju (Levin, 1983; Manton, 1937; t8ol& al., 2007; Parisod & al.,
2010), iako se nekada smatrala evolutivnitorsokakom” (Clausen & al., 1945;
Stebbins, 1971). JoS jedno interesantno pitanjgjenk je su se vodile rasprave, jeste da
li svaki citotip zasluzuje posebno ime i rang vrkéko se nekada smatralo. Danas se
autopoliploidi rele prepoznaju kao posebne vrsia | kada su reproduktivno izolovani

i morfoloski diferencirani u odnosu na svoje rolji€Soltis & al., 2007).

Na morfo-anatomskom nivou nisu se pojavilejasnelikez analiziranih
populacija vrstes. filifolia. Jedino se populacija sa Suve planine déhmiizdvojila od
ostalih populacija i na morfoloSkom i na anatomskowou. Promenljivost karaktera po
populacijama koji su doprineli diferencijaciji naaiomskom nivou — visina dlaka na
licu lista (Trad_H), visina lista (W), debljina & u centralnom delu (To), najee
debljina lista (T1), oblik preseka lista (Sh) i ki povrSina sklerenhimskih snopova
(ScS_Ar) — ukazuje pre svega na razlike u &lilistova. U principu, kada je u
prvobitne analize karaktera anatomije listova bidju¢en manji broj populacija,
primeceno je jasno grupisanje populacija iz klisura ijkaa (sa manjim dimenzijama
svih karaktera) i onih koje nastanjuju izloZzenangi® kao i staniSta na viSim
nadmorskim visinima koje su po pravilu robusnijeugikhanowt & al., 2009). Jos je
Deyl (1946) pretpostavio da je robusnost nekih pepja iz ist@éne Srbije (Basara)
posledica viSeg ploidnog nivoa, Sto je pdemo i citogenetkim istrazivanjima
publikovanim u Kuzmanovi & al. (2013a). Na morfoloSkom nivou karakteri ksiji
doveli do razlike - visina biljke, visina klasa rdp klasca u klasu, takde donekle
odrazavaju razlike u ploidnom nivou tj. wehi biljaka, ali i razlike u fazama razvoja u

kojima su biljke sakupljane.

200



Morfoloski, genetiki i fitogeografski pokazatelji diferencijacije polacija kompleks&esleria rigida

VrstaS. filifolia je rasprostranjena u istwom delu Balkanskog poluostrva, kao i
u najjuznijim delovima Karpata (slika 42). Na osoaevizije herbarskog materijala i
provere literaturnih podataka, ustanovljeno je el@\d navodi za vrst®. rigidajuzno
od Dunava i isteno od Juzne i Velike Morave odnose upravo na v&tdilifolia.
lzuzetak predstavlja nalaz Hisar kod Prokupljaj jejedini nalaz ove vrste zapadno od
doline Morave na samoj granici llirske i Mezijskeopincije. Ovo je ujedno i zapadna
granica areala vrst8. filifolia. Takaie, navodi za takso8. filifolia zapadno od doline
Juzne i Velike Morave se odnose ili na vr§8userbica,ako su u pitanju nalazi na
serpentinitima, ili na neke druge uskolisne predste rodaSesleria(S. juncifolias.l.

ili S. angustifoliaako su u pitanju navodi sa karbonata.

U geografskom smislu, areal je podeljen na dva.dsdan skoro kontinuirani
deo ide od Banatskih planina u Rumuniji na sevprako ogranaka Juznih Karpata u
severoistonoj Srbiji, pa dalje preko planina zapadnog deldk&sskog planinskog
sistema u isténoj Srbiji i zapadnoj Bugarskoj, a na jugu do Kosjee planine u
jugozapadnoj Bugarskoj. Drugi deo aredélae malobrojne izolovane populacije na
Centralnom Balkanu u podfju Gabrova i Velikog Trnova (slika 42). MoZzemo dakla
zakljwimo da vrstaS. filifolia pripada grupi mezijsko-juznokarpatskih endemita.
Uzimajwi u obzir fitogeografsku regionalizaciju Evrope (el & Jager, 1992; Jager
& Welk, 2003), najvéi deo areala pripada Balkanskoj (Mezijskoj) proyjinc
Submediteranskog regiona, dok najseverniji deo lareaanjim delom zalazi u
Juznokarpatsku provinciju Karpatskog podregionarndhsku provinciju Juznosibirsko-

Pontsko-Panonskog regiona (slika 13).

Zajednice u kojima je zabelezeno prisustvo viSidilifolia u Srbiji su se na
osnovu klaster analize jasno izdiferencirale ugpepa. Ovih pet grupdija je proséna
ukupna raztitost prilicno velika (91,62%),¢ine ekoloski i geografski grupisane
zajednice. Tako su, na primer, zajednice koje papa vegetaciji pukotina stena
odvojene u dva klastera: jedan grupiSe snimke edbak na stenama u planinskom i
subalpijskom pojasu, dok su u drugom klasteru zrejeshimci zajednica koje pripadaju
vegetaciji pukotina stena i kamenjara u klisurankanjonima. Kako kamenjari mogu
sekundarno nastati i drobljenjem stenovitog matkjjnecudi grupisanje u isti klaster

upravo zajednica koje pripadaju ovim tipovima sgmiCinjenica da stene i susedni
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sipari, ¢ijjom stabilizacijom nastaju kamenjari, dele niz exljckin vrsta vé je
prethodno dokumentovana u radu Surina & Méréirf2012). Na osnovu pregleda koji
je dat u tabeli 20, uava se da se vrsf filifolia javlja u svim tipovima stanista - stene,
Zbunasta vegetacija, listopadngetinarske Suma, travne zajednice brdskih i plaminisk
subalpijskih i alpijskih oblasti. Miitim, njene najviSe vrednosti brojnosti i pokrovinos
zabelezene su u snimcima zajednica koje pripadaskim i planinskim i subalpijskim

i alpijskim travnjacima, a ovakav rezultat se ppida sa lénim terenskim opazanjima,
Sto navodi na zakljtak da se njen optimum nalazi u ovakvim tipovimastama. Jos
jedan interesantan problem kég biti predmet detaljnijih studija, jestenjenica da su
tetraploidne i oktoploidne populacije, koje su wglam i prostorno razdvojene, isto
tako i ekolosSki dobro izdiferencirane. Jasna elaos visinska diferencijacija
tetraploidnih i oktoploidnih populacija moZe se¢iio na primeru populacija iz
Gornjatke klisure i sa planine Vukan izihe kojih je horizontalna distanca manja od 2
km, ali se prve javljaju u klisuri na nadmorskogivi od oko 200 m u vegetaciji
pukotina stena, dok se druge javljaju na nadmorsksipni od oko 700 m u vetru
izlozenim kamenjarima (klasBestuco-Brometéa(Kuzmanowt & al., 2013a). Stina
studija je vé sprovedena od strane Schonswetter & al. (2007)nin®itner & al.
(2010), koji su istrazivali distribuciju i raspodes$taniSta kod raziitih citotipova vrste
Senecio carniolicudVilld. u Alpima

5.3.3. Varijabilnost populacija vrste Sesleria dgi

Rezultati molekularnih istrazivanja su pokazalisdapet analiziranih populacija
vrste S. rigida dobro izdeferencirane, jer svaka zauzima poseleanpdostora prve i
druge PCoA ose. Analiza gendd strukture je identifikovala dve grupe koje su
geografski definisane — jednu grugine populacije sa juznih i centralnih Karpata
(Domugled, BrasSov), dok drugtine populacije sa zapadnih Karpata (Craciunesti,
Remeti). Individue populacije iz Cheile Turzii, kogu na izolovanom masivu Apuseni
planina se javljaju u obe pomenute getietigrupe. DAPC analiza je agtim izdvojila
populaciju sa Domugleda u odnosu na preostale popey Sto se poklapa sa stavom
Deyl-a (1946) koji je populaciju sa ovog lokalitesmatrao druggjom od ostalih
populacija sa rumunskih Karpata, izdvagajje kao poseban taks@esleria rigidavar.

degenii
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Rezultati diskriminantne analize nisu pokazali @agnupisanje populacija, ni na
anatomskom ni na morfoloSkom nivou. Izdvajanje pagie iz Craciunesti i Crucea
alba (Banja Herkulane), a preklapanje individuaaldstpopulacija u prostoru prve i
druge DCA ose, ne moZe se objasniti ni geografglorascem grupisanja niti razlikama
u ekoloskim uslovima. Karakteri koji su doprineifestencijaciji na anatomskom nivou
su oni koji opisuju dimenzije lista, npr. debljirc@ntralnog rebra (Rc_W), ukupna
povrSina poprénog preseka lista (B_Ar), najé@ debljina lista (T1). Méutim, dobijena
diferencijacija ne odraZzava razlike u tipovima gtn na kojima se analizirane
populacije javljaju, pa samim tim ni razlike u kaerima anatomije listova nisu
posledica ekoloskih uslova na staniStu¢ ypee faze u kojoj su biljke sakupljene. U
prilog tome govore i morfoloSki karakteri koji swmtineli diferencijaciji — duzina
bazalnog lista i duZina rukavca listge dimenzije izmdu ostalog variraju i sa staras
biljke. Jedna vazna morfoloSka karakteristika, k@a jasno prepoznaje i kod
herbarizovanih primeraka vrsEesleria rigida jeste prisustvo otvorenih listova — dakle,
nisu svi listovi uvijeni oko centralnog nerva,évee vrlocesto javljaju otvoreni listovi.
Ova karakteristika je bila osnova za stav nekihijitanstrazivaia koji su biljke sa
Karpata u Rumuniji opisali kao posebne varijeteid pnenimaS. rigidavar. planifolia
Hackel ili S. haynaldianavar. planifolia Schur.

VrstaS. rigidaje rasprostranjena iskljivo na Karpatima u Rumuniji (slika 50).
Ovakav rezultat se ne poklapa sa stavovima De¥B&Q) i Meusel & al. (1965), kof.
rigida tretiraju kao Siroko rasprostranjenu karpatskddasku vrstu. Dakle, prema
nasim istrazivanjima ovu vrstu treba ukifiy u grupu karpatskih endemita. U tom
smislu, svi navodi juzno od Dunava, kao i sa Bdalatplanina u Rumuniji (koje su

severno od Dunava) se odnose na neku od preastalsté iz kompleks&. rigida

U geografskom smislu, areal je podeljen na tri delarvi deocine populacije
rasprostranjene u oblasti I8toh Karpata, drugi deo su populacije u Juznim Kanpea,
dok je ostatak populacija smeSten na izolovanom ivmasApuseni planina.
Fitogeografski, osim manjih delova areala koji zalau Transilvanijsku provinciju
Submediteranskog podregiona, ostatak areala jenveaaKarpatski podregion (slika
13).
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U ekoloskom pogledu, vrsta. rigidaje vrlo slicna vrsti S. filifolia, poSto se
javlja na razkitim tipovima staniSta — stene, darske icetinarske Sume, travnjaci
brdskog i planinskog kao i subalpijskog i alpijskpgjasa. Zajednice u kojima je
zabeleZeno prisustvo vrs& rigida a koje pripadaju pomenutim tipovima stanista, su
vrlo dobro izdiferencirane jer su se jasno grugisehko u klaster analizi tako i na
skaterplotu NMDS analize. Tae, pokazalo se da su zajednice koje pripadaju klasi
Festuco-Brometeatj. brdskim i planinskim kamenjarima, jasno izténcirane u dva
klastera za koje se moze zakljuda pripadaju i potpuno razltim redovima i svezama
u okviru ove Kklase, jer jedan klaster grupiSe dwgednice termofilnih brdskih
kamenjara iskljgivo juznih, zapadnih ili jugozapadnih ekspozicijaHelictotrichetum
decorii i Melico ciliatae-Phleetum montgndok drugom klasteru pripadaju zajednice
koje se odlikuju véom pokrovnog&u i koje se razvijaju na viSim nadmorskim visinama
(planinski kamenjari) na razltim ekspozicijama. | zajednice koje pripadaju iaggi
pukotina stena (klasAsplenietea trichomanjissu jasno izdiferencirane u dve grupe
(dva klastera), izmi kojih postoji visok procenat ragiiosti utviden SIMPER
analizom (96,80%) koiji je i statigki dobro podrzan. Pregled vrsta koje doprinose ovim
razlikama je dat u tabeli 26, a kao najagaije se isttu Campanula cochleariifolia
Lam. (9,85%),Poa nemoralisL. (4,88%),Achillea oxylobasubsp.schurii (Sch. Bip.)
Heimerl (4,51%),Campanula carpaticalacq. (4,36 %) i druge. U pojedémam
snimcima vrstaS. rigida dostize najvée vrednosti brojnosti i pokrovnosti u travnim
zajednicama brdskog i planinskog, kao i subalpijskalpijskog pojasa, dok su najvise
prose&ne vrednosti brojnosti i pokrovnosti po grupamantdé&ovanim klaster analizom
pokazali da ona dominira u d&rskim Sumama, brdskim i planinskim kamenjarima i
delimicno u reliktnim beloborovim Sumama. Ovakvi rezultate samo donekle
poklapaju sa rezultatima do kojih je doSla Csert@99) u svojoj master tezi, gde je
identifikovala tri grupe zajednica u kojima se javirstaS. rigida a koje pripadaju
klasamaFestuco-Brometedlyno-SeslerieteaAsplenietea trichomanis

5.3.4. Varijabilnost populacija vrste Sesleria segb

Rezultati molekularnih analiza su pokazali jasnooggafsko grupisanje
populacija, a dve “geografske” grupe koje su sevopte prate partije kontinuiranih

serpentinitskih masa na podju centralne Bosne i zapadne i centralne Srbijeakav
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rezultat je potuten i DAPC analizom. M#utim, analiza geneike strukture je pokazala
da su sve analizirane populacije gefietuniformne, tj. da u®eno grupisanje u PCoA
analizi nije podrzano i razlikama u njihovoj getktij strukturi procenjenoj BAPS

analizom.

Rezultati diskriminantne analize nisu ukazali nalike izmeiu analiziranih
populacija na nivou anatomskih karaktera listova,s& ogleda u njihovom potpunom
preklapanju u prostoru prve i druge diskriminantee. Na morfoloSkom i morfo-
anatomskom nivou su se populacije sa Vujana, ikdwa, Studene i Gornje Mae
izdvojile u odnosu na ostale analizirane populacgekarakteri koji su doprineli
diferencijaciji, kao Sto su npr. duzina bazalnagdj duzina rukavca lista, visina biljke,
govore u prilog tome da su ove razlike uslovljene $gvega razlikama u fazi u kojoj su
biljke sakupljene. Naime, mladi listovi se znatmduzuju nakon cvetanja kasnije u toku
vegetacionog perioda, a tal®i izdanak na kome se nalazi klas (samim tiéitava
biljka).

Vrsta S. serbicaje rasprostranjena na Dinarskim planinama zapacialg
Balkanskog poluostrva (slika 58). S obzirom da mb8ekult & al. (1989) o prisustvu
ove vrste u Baniji u Hrvatskoj nisu poteni, izgleda da se severozapadne granice
areala nalaze u centralnoj Bosni, dok su jugozapa@dnjuznom Kopaoniku i Rogozni
na granici Kosova i Srbije. U odnosu na fitogeosgkafregionalizaciju Evrope (Meusel
& Jager, 1992; Jager & Welk, 2003), areal se pmstioz sve tri podprovincije llirske
provincije (slika 13), tako da bi je trebalo ukiji u grupu ilirskih endemita, a ne u
grupu endemita istmog dela llirske provincije kako su predlozili Séovic & al.
(2003). Kako je ve napomenuto, svi nalazi sa serpentinita zapadndotide Velike i

Juzne morave se odnoseSisserbicaa ne na takson®. rigidaili S. filifolia.

U geografskom smislu, areal je podeljen na petwdelmji jasno prate blokove
serpentinitskih masa koji su prisutni u Bosni iifriPrvi deo ukljituje populacije na
serpentinitima centralne i istoe Bosne, drugi populacije na serpentinitima zapadn
Srbije, tr&i populacije na serpentinitima jugozapadne Srbigtvrti populacije na
serpentinitima Sumadije, i poslednju petu grufime populacije na serpentinitima
centralne Srbije i severnog Kosova. U fitogeografsksmislucitav areal je smeSten u
podrutu llirske provincije (slika 13).
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Kao i prethodne vrste $esleria serbicase prakiéno javlja na vrlo razéitim
tipovima staniSta — od stena, preko kamenjaraetioarskih i li€arskinh Suma. U Srbiji
je njeno prisustvo zabelezeno u velikom broju zaijeml a najskorije opisana je
zajednica koja pripada vegetaciji pukotina steBSdenetum serbicaglakust &
Karadzté, 2010). Klaster i NMDS analize su pokazale jasiferencijaciju izmeu
zajednica koje pripadaju navedenim tipovima stan&tSIMPER analizom je pokazano
da je ukupna progaa razléitost izmeiu ovih grupa na osnovu florigkog sastavaak
91,58%. Ako se pogledaju razlike izdwepojedingnih grupa (tabela 31), dava se da
su razlike izméu kamenjara i li&rskih Suma we od razlika izméu kamenjara i
cetinarskih Suma. Ovakav rezultat govori u priloghéoda su mnogo ve razlike u
ekoloSkim uslovima izmi#u liscarskin Suma i kamenjara nastalih degradacijom ovih

Suma, negdetinarskih Suma i kamenjara nastalih njihovom degcgom.

Vrsta S. serbicadostize svoje najve proséne vrednosti brojnosti i pokrovnosti
upravo na kamenjarima &etinarskim borovim Sumama, kao i travnim zajednigam
brdskog i planinskog i subalpijskog i alpijskog @& u kojima su zabelezene i najviSe
vrednosti brojnosti i pokrovnosti u pojedémem snimcima.
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6. ZAKLJU CCI

Na osnovu opseznih molekularnih, morfo-anatomskitroloskih i ekoloskih

istrazivanja kompleks&esleria rigidamogite je zaklj@iti sledee:

1. KompleksS. rigidacine cetiri taksona u rangu vrste, a toSuachtarovii S.
filifolia, S. rigidai S. serbicaNa osnovu rezultata AFLP analiza, populacije
koje pripadaju navedenim vrstama su grupisane dekleoje imaju vrlo
visoku statistiku podrSku (BS podrsku od 96 do 100%).

2. Specifenost taskon&. rigidavar degeniiDeyl i S. rigidavar. pancicii Deyl
ovim istrazivanjima nije potdena, tako da ih treba smatrati sinonimima, i to
S. rigidavar degeniikao sinonim odS. rigidaHeuff. ex. Rchb., &. rigida
var. pancicii kao sinonim odS. filifolia Hoppe. Kako u protologu nije
nazng&eno klasino nalaziSte, niti je tipski primerak lociran, takemski
status takson&. haynaldian&chur nije resen.

3. Od 42 analizirana morfo-anatomska karaktera, ressvspokazali statisiki
znaajnim za diskriminaciju analiziranih vrsta. lako swrfoloski karakteri
pokazali manji stepen varijabilnosti u odnosu natamske karaktere, di@a
njih nije mogla da bude iskotiéna kao diferencijalno svojstvo.
Uporativanjem rezultata analiza na morfo-anatomskom, abogkom i
anatomskom nivou, wava se da je najbolja diskriminacija dobijena na
nivou anatomije listova. Na osnovu oblika listavi{gan oko centralnog rebra
ili otvoren), tipa indumentuma lica (jako dlakavakke dugéke ili vrlo slabo
dlakav/go, dlake kratke), tipa subepidermalnogregkieima (kontinuiran ili
isprekidan), broja glavnih i sporednih provodnihogita, kao i broja
sklerenhimskih greda, prilno je lako razlikovaticetiri analizirane vrste.
Takaie, karakteri habitusa, kao Sto su oblik busenarésis ili busenast) i
klasa (izduzen i isprekidan ili gust i kompaktaogdtno olakSavaju njihovu

identifikaciju.

4. Jasna geografska razgrémost areala vrsta komplekSarigidaje pra&ena i
njihovom finom fitohorionskom izdiferenciran@§ gde njihovi areali u
celini ili svojim najv&€im delovima istovremeno pripadaju i razim

fitogeografskim horionima. Areala vrst®. rigida je smeSten u sleéien
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provincijama: Istonokarpatskoj, Juznokarpatskoj, Biharskoj [
Transilvanskoj. Areala vrst&. filifolia je smeSten u Juznokarpatskoj i
Balkanskoj (Mezijskoj) provinciji. Areal vrst8. serbicase nalazi u llirskoj
provinciji. | na kraju, areal vrstéS. achtaroviije u Severnoegejskoj,
Makedonsko-Trakijskoj, i najjuznijim delovima Balkske (Mezijske)
provincije.

5. U odnosu na velinu i poloZaj areala, svetiri vrste predstavljaju evropske
endemite, i to:S. achtarovii— rodopski endemitS. filifolia — mezijsko-
juznokarpatski endemi. rigida— karpatski endemit $. serbica— ilirski

endemit.

6. Vrste kompleks&. rigidasu i fitocenoloski jasno izdiferencirane. Rezultat
klaster analize svih fitocenoloSkih snimaka zajedgetiri analizirane vrste
S. rigida kompleksa su pokazali da izthecetiri dobijena klastera (koji
odgovaraju zajednicamaetiri istrazivane vrste) postoji visok procenat
ukupne proséne razlitosti odcak 96,86 %. Na osnovu tipova staniSta koje
ove vrste naseljavaju, a to su: pukotine stenapd#ini brdski i planinski
kamenjari, subalpijske i alpijske rudine, listopadSume i Sibljaci i
cetinarske Sume i Zbunjaci, kao i opsega nadmongkiha na kojima rastu
(70-2400 mnv), moze se zakijti da one imaju Siroku ekoloSku valencu za
temperaturu, su®vo zr&enje, vetar i orografiju terena, dok im je valerea
vlaznost, tip geoloSke podloge i zemljiSta uskaol&&ki najspecitinija je S.
serbicakoja raste iskljtivo na serpentinitskoj geoloskoj podlozi, i po ovoj

osobini se razlikuje od preostale tri vrste kojesjucivo kalcifilne.

7. Areal kompleksa S. rigida zahvata delove prostor&ojima vladaju tri
osnova zonalna klimatska tima, u okviru kojih sevayd Sest veoma

razlicitih klimatskih podtipova.

8. Analiza osnovnih komponenti bioklimatskih podatajea pokazala jasne
razlike u bioklimatskim karakteristikama areala le@nih vrsta.
Generalno, areali vrstés. rigida i S. serbica se po bioklimatskim

karakteristikama zri@jno razlikuju u odnosu na bioklimatske karaktéest
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10.

areala vrsté&s. achtaroviii S. filifolia, izmeiu kojih postoji fini kontinuirani
prelaz.

Rezultati svih analiza na bioklimatskim parametripgkazuju da su faktori
koji najviSe doprinose razlikama izhe bioklimatskih karakteristika areala
analiziranih vrsta oni koji se ¢l higrickog rezima — godiSnja kéina
padavina (BIO 12), padavine najvlaznijeg kvartaBdlQ 16) i padavine
najtoplijeg kvartala (B1O 18).

Izrazena geneatka i fitocenoloSka diferencijacija, koju prati pvega
anatomska diferencijacija, ukazuje na to da su lagpe cetiri vrste S.
rigida kompleksa -S. achtarovii S. filifolia, S. rigidai S. serbica- koje
danas naseljavaj@etiri razlicita horiona, najverovatnije bile prostorno

odvojene tokom duzeg perioda geoloSke istorije.
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8. PRILOZI

Tabela 1. Opterenje morfo-anatomskih karaktera na prve tri oséizmasnovnih komponenti (PCA) u okviirigida kompleksa.

Faktor 1| Faktor2| Faktor3 Faktor]l Faktof2 FaRtdr Faktor 1| Faktor 2| Faktor 3
Karakteri Anatomija Morofologija Morfo-anatomija
Visina lista -0,79 0,42 -0,12 0.64 -0.52 0.32
Visina lista do
najvete debljine
Debljina lista u
centralnom delu
Najveta debljina
lista
Sirina centralnog
rebra
Visina dlaka na
nali¢ju lista
Visina dlaka na
licu lista
Visina centralnog
provodnog -0,58 -0,16 0,44 0.51 -0.25 -0.21
snopta
Sirina centralnog
provodnog -0,65 -0,22 0,41 0.58 -0.25 -0.26
snopta
Visina najveéeg
bo¢nog
provodnog
snopta
Sirina najvéeg
bocnog
provodnog
snopta
Visina
sklerenhimskog
snopa/grede -0,67 -0,09 0,22 0.59 -0.29 -0.14
ispod centralnog
cilindra
Visina
sklerenhimskog
snopal/grede u | -0,58 -0,17 -0,05 0.51 -0.25 -0.22
Zoni najveée
debljine
Ukupna povrsina
sklerenhimskih -0,65 0,35 0,14 0.55 -0.38 0.29
snopova
Ukupna povrsina
lista
Broj
sklerenhimskih
snopova na licu
lista
Broj
sklerenhimskih
snopova na
nali¢ju lista
Broj
sklerenhimskih 0,07 0,90 0,16 -0.16 -0.25 0.85
greda na licu listg
Broj
sklerenhimskih
greda na natju
lista
Broj glavnih -0,12 0,73 0,01 0.07 -0.23 0.71

-0,82 0,30 -0,17 0.68 -0.50 0.21

-0,82 -0,14 0,06 0.74 -0.30 -0.18

-0,88 -0,15 -0,14 0.82 -0.32 -0.18

-0,72 0,10 -0,19 0.60 -0.40 0.02

0,02 -0,05 0,03 0.03 0.11 -0.01

-0,25 -0,35 -0,23 0.23 -0.07 -0.36

-0,92 -0,03 0,12 0.79 -0.44 -0.10

-0,83 -0,28 0,22 0.77 -0.28 -0.31

-0,84 0,34 -0,12 0.72 -0.47 0.26

-0,08 0,15 -0,02 0.08 -0.05 0.14

-0,25 -0,53 -0,33 0.30 0.10 -0.50

0,10 0,87 0,31 -0.17 -0.21 0.83




Faktor 1| Faktor 2| Faktor 3 Faktor|1 Faktot 2 FaBtar Faktor 1| Faktor 2| Faktor
Karakteri Anatomija Morofologija Morfo-anatomija
provodnih
snopta
Broj sporednih
provodnih 0,01 0,77 -0,02 -0.08 -0.25 0.72
snopta
Ob"k"(‘:’;eseka 0,18 0,01 0,64 -0.09 0.24 0.07
Tie dl'f:';avosn 006 | -052 | 042 001 | 024 | -047
Tip diakavosti | |7 0,00 0,69 -0.16 0.12 0.02
nali¢ja
Tip sklerenhimal 513 | 016 | -0,30 013 | -006 | 016
na licu
Tip sklerenhima, 4 55 | g58 | 002 009 | -020 | 054
na naltju
Dimenzije
buliformnih 0,04 0,26 -0,25 -0.07 -0.11 0.23
celija
Visina plevice 0,74 | -038 0,20 0.36 0.66 0.08
donjeg cveta
Sirina plevice -0,59 0,21 0,11 0.36 0.45 0.13
donjeg cveta
Duzina plevtice 0,78 | -0,37 017 0.39 0.68 0.11
donjeg cveta
Sirina plevtice -0,56 0,29 0,09 0.36 0.42 0.11
donjeg cveta
Visina plevice 0,83 | -027 0,13 0.48 0.66 0.19
gornjeg cveta
Sirina plevice -0,60 0,58 0,04 0.45 0.36 0.18
gornjeg cveta
Duzina plewtice 081 | -027 | 005 | 042 | o068| 018
gornjeg cveta
Sirina plevtice -0,58 0,43 0,13 0.40 0.40 0.14
gornjeg cveta
Visina plevice 084 | -021| 011 | 047| 067 021
donjeg cveta
Sirina plevice 064 | 049 | 001 | 043| 044| 016
donjeg cveta
Duzina plevtice 083 | 022 | 000 | 042 | 071 | 016
donjeg cveta
Sirina plevtice -0,64 0,36 0,03 0.40 0.48 0.14
donjeg cveta
Visina Klasa 055 | 038 | 019 0.25 0.49 0.12
Sirina Klasa 0,41 0,43 0,17 0.35 0.18 0.24
Distanca od
gornjeg nodusa -0,22 -0,04 -0,86 0.07 0.26 -0.13
do osnove klasa|
Duzina bazalnog 012 | -007 | -044| 001 015| 006
lista
Duzina rukavca 034 | 009 | -023 0.21 0.26 0.08
lista
Broj listova 0,03 -0,07 0,17 0.03 -0.10 0.17
stabla
Visina biljke (bez 030 | -009 | -0,86 | 0.4 0.30 -0.10
rukavca)
Omotac klasa -0,16 0,30 0,08 0.11 0.08 0.14
Broj Klasica u 004 | 039 | -028| o014| 009 015
klasu




Tabela 2. Rezime Diskriminantne Analize morfo-anatkih, morfoloskih i anatomskih karaktera komple®sagida. Wilks’ lambda je
multivarijantna generalizacija univarijantne F-disticije; F-remove pokazuje u kojoj meri promerdjistaje doprinos predianju pripadnosti
grupi, p-vrednosti < 0.05 su podebljane.
Wilks' F Wilks' F Wilks' | F-remove

Lambda remove Pl Lambda remove P Lambda | (3,610)

(3,630) (3,632)
Karakteri Anatomija Morfologija Morfo-anatomija
Visina lista 0,059 | 22,191 | 0,000 0,035 23,688 | 0,000
Debljina lista u
centralnom delu
Najveta debljina
lista
Sirina
centralnog rebrg
Visina dlaka na
nali¢ju lista
Visina dlaka na
licu lista
Visina
centralnog
provodnog
snopta
Sirina
centralnog
provodnog
snopta
Visina najvéeg
bo¢nog
provodnog
shopta
Sirina najvéeg
botnog
provodnog
shopta
Visina
sklerenhimskog
snopa/grede 0,062 | 33,296 | 0,000 0,037 31,839 | 0,000
ispod centralnog
cilindra
Visina
sklerenhimskog
snopa/grede u| 0,054 1,887 0,130 0,032 3,435 | 0,017
zoni najveée
debljine
Ukupna
povrsina
sklerenhimskih
snopova
Ukupna
povrSina lista
Broj
sklerenhimskih
snopova na licu
lista
Broj
sklerenhimskih
snopova na
nali¢ju lista
Broj
sklerenhimskih
greda na licu
lista
Broj
sklerenhimskih
greda na natju
lista
Broj glavnih
provodnih

0,073 | 77,640 | 0,000 0,043 71,959 | 0,000

0,060 | 24,769 | 0,000 0,035 23,068 | 0,000

0,060 | 28,036 | 0,000 0,036 25,129 | 0,000

0,053 0,791 0,499 0,032 0,970 | 0,407

0,056 | 12,452 | 0,000 0,033 9,149 | 0,000

0,054 1,563 0,197 0,032 1,324 | 0,266

0,053 0,186 0,906 0,032 0,042 | 0,988

0,054 4,624 0,003 0,032 4,319 | 0,005

0,058 | 17,433 | 0,000 0,034 16,013 | 0,000

0,058 | 18,208 | 0,000 0,034 16,022 | 0,000

0,057 | 15,577 | 0,000 0,034 14,040 | 0,000

0,054 3,092 0,027 0,032 2,290 | 0,077

0,058 | 19,479 | 0,000 0,034 16,384 | 0,000

0,058 | 19,959 | 0,000 0,034 16,998 | 0,000

0,069 | 62,459 | 0,000 0,040 53,037 | 0,000

0,056 | 11,170 | 0,000 0,033 11,534 | 0,000




snopta

Broj sporednih

provodnih | 0,059 | 23,434 | 0,000 0,035 | 21,940 | 0,000
snopta
Ob"k“’g;ese'(a 0,060 | 26,190 | 0,000 0,034 | 17,654 | 0,000
Dimenzije
buliformnih | 0,055 | 7,476 | 0,000 0033 | 8383 | 0,000
celija
Visina plevice 0473 | 10,010 | 0,000 | 0033 | 6,682 | 0,000
donjeg cveta
Sirina plevice 0454 | 1,102 | 0,348 | 0,032 | 1,161 | 0,324
donjeg cveta
Duzina pletice 0457 | 2,201 | 0,087 | 0,032 | 1,413 | 0,238
donjeg cveta
Sirina plevtice 0454 | 0,806 | 0,491 | 0,032 | 2366 | 0,070
donjeg cveta
Visina plevice 0468 | 7,326 | 0,000 | 0033 | 6,820 | 0,000
gornjeg cveta
Sirina plevice 0464 | 5559 | 0,001 | 0032 | 2862 |0036
gornjeg cveta
Duzina plevtice 0,456 | 2,105 | 0,098 | 0,032 | 4411 | 0,004
gornjeg cveta
Sirina plevtice 0454 | 1,142 | 0331| 0,032 | 1,328 | 0,264
gornjeg cveta
Visina plevice 0454 | 1,050 | 0,370 | 0,032 | 0,953 | 0,415
donjeg cveta
Sirina plevice 0455 | 1,606 | 0,187 | 0,032 | 0583 | 0,626
donjeg cveta
Duzina pletice 0456 | 1,769 | 0,152 | 0,032 | 0219 | 0883
donjeg cveta
Sirina plevtice 0452 | 0,175 | 0,913 | 0032 | 0815 | 0486
donjeg cveta
Visina Klasa 0482 | 14,234 | 0,000 | 0,033 | 5816 | 0,001
Sirina Kiasa 0468 | 7,564 | 0,000 | 0032 | 5116 | 0,002
Distanca od
gornjeg nodusa| 0,497 20,997 | 0,000 | 0,035 20,866 | 0,000
do osnove klasg
D“Z'nﬁsi’sza'"og 0453 | 0529 | 0,663 | 0,032 | 0256 | 0,857
D”Z"}nga"ca 0465 | 6316 | 0,000 | 0033 | 6481 | 0,000
Broj listova 0487 | 16,474 | 0,000 | 0032 | 5706 | 0,001
stabla
Omota Klasa 0476 | 11,045 | 0,000 | 0,033 | 6,050 | 0,000
Broj klasta u 0455 | 1,506 | 0,212 | 0,032 | 2,297 | 0,077

klasu




Tabela 3. Pregled zajednica i staniSta zajednisim Wwompleksa S. rigida koja su uSla u analize.itwdeks pokrovnosti po Lausi et al. (1982), D%lea u pokrovnosti po Surina (2005)

R. Br Tip stanista Zajednica S.achtarovi Sfilifolia Srigida S.serbica
% |IC|D% | % |[IC|D% | % |[IC|D% | % |IC |D%
1 stene Asplenietea trichomanis Br.-Bl. 1934 corr. Oberd. 1977 0|0| O 6 31| 6 5|8]| 3 1 6 2
2 stene Amphoricarpetalia Lakust 1968
3 stene Edraianthion jugoslavici Lakust 1975
4 stene Slenetum serbicae D. Lakust 1987 17| 6 2
5 stene Potentilletalia caulescentis Br.-Bl. 1926
6 stene Cystopteridion Richard 1972
7 stene Asplenio trichomanii-Poetum nemoralis Boscaiu 1971 19| 4 1
8 stene Scrophularietum lasiocaulis Fink 1977 14 | 3 2
9 stene Edraiantho graminifolii-Erysimion comatae Mucina et al. 1990
10 stene Ceterachi-Ramondetum serbicae R. Jovanovi 1953 90 | 22| 3
11 stene Ceterachi-Ramondetum serbicae R.Jov.-Dunj.1952 93 39| 7
12 stene Erysimo-Ramondetum nathaliae R. Jovanovi 1953 100| 26| 4
Potentillo apenninae-Saxifragetum aizoon R. Jovano\d-
13 stene Dunji¢ 1955 100| 28| 5
14 stene Saxifraga aizoon-Viola grisebachiana R. Jov. 1956 80 36| 8
15 stene Saxifragetum brevifoliae Bleci¢ et Tatt 1960 75 38| 7
16 stene Gypsophilion petraeae Borhidi et Pocs 1957
17 stene Achilleo schurii-Campanuletum cochleariifoliae Fink 1977 9 | 2 1
Saxifrago demissae-Gypsophiletum petraeae Boscaiu et
18 stene Tauber 1977 71119| 5
19 stene Trisetetum alpestris Fink 1977 50 | 11| 6
20 brdski i planinski travnjaci | Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx. ex Klika et Hada1944 0|0| O 8 19| 3 6 | 42| 7 2 | 60| 8
21 brdski i planinski travnjaci Brachypodietalia pinnati Korneck 1974
22 brdski i planinski travnjaci Brometum erecti Scherer 1925
23 brdski i planinski travnjaci Lamieto-Brometum erecti R. Jovanovi 1955 33| 7 1
24 brdski i planinski travnjaci Festucetalia valesiacae So6 1947
25 brdski i planinski travnjaci Festucion valesiacae Klika 1931
Artemisio-Salvietum officinalis (Grebené&ikov) Nikoli¢ et
26 brdski i planinski travnjaci | Dikli ¢ 1966 12 | 3 0
Erico-Sederietumrigidae R. Jovanou et S. Jovanovi
27 brdski i planinski travnjaci | 1985 100| 74| 9
28 brdski i planinski travnjaci Festucetum rupicolae saxatilis Domin 1933 60 | 18| 2
29 brdski i planinski travnjaci Potentillo-Caricetum humilis R. Jovanow 1955 40 (11| 1
30 brdski i planinski travnjaci Potentillo-Caricetum humilis R. Jovanovi 1955 50 | 13| 1
31 brdski i planinski travnjaci Halacsyetalia sendtneri Ritter-Studnika 1970
32 brdski i planinski travnjaci Centaureo-Bromion fibrosi Blegi¢ et al. 1969
Seslerio serbicae-Caricetum humilis D. Lakudt et Kabas
33 brdski i planinski travnjaci | in S. Jovanovi et al. 100| 46 | 8
34 brdski i planinski travnjaci Stipo pulcherrimae-Festucetalia pallentis Pop 1968
35 brdski i planinski travnjaci Asplenio septentrionali-Festucion pallentis Zolyomi 1963 corr.




R. Br Tip stanista Zajednica S.achtarovi Sfilifolia Srigida S.serbica
Soo 1971
36 brdski i planinski travnjaci Melico-Phleetum montani Boscaiu et al. 1966 30 (11| 1
37 brdski i planinski travnjaci Saturejion montanae Horvat in Horvat et al. 1974
38 brdski i planinski travnjaci Semperviveto-Sedlerietum argenteae R. Jovanovi 1955 13|13| 0
39 brdski i planinski travnjaci Semperviveto-Sedlerietum argenteae R. Jovanoud 1955 50 | 13| 2
40 brdski i planinski travnjaci Seslerion rigidae Z6lyémi 1936
Asperulo capitatae-Sed erietumrigidae (Zolyomi 1939)
41 brdski i planinski travnjaci | Coldea 1991 100 65| 9
Cephalario-Seseletumrigidae rigidae Tati¢c et Atanackou
42 brdski i planinski travnjaci | 1973 85 (28| 7
43 brdski i planinski travnjaci Helictotrichonetum decori Domin 1932 40 | 9 1
44 brdski i planinski travnjaci Seslerietum filifoliae Z6lyomi 1939 100| 73| 12
45 brdski i planinski travnjaci Seslerietumrigidae Borza 1934 100| 96 | 18
46 brdski i planinski travnjaci Seslerietum rigidae transsylvanicum Zélyomi 1939 100| 53| 10
a7 brdski i planinski travnjaci | Epilobietea angustifolii R. Tx. Et Preising 1950 0|0 0 0|0 0 0|0 0 1 8
48 brdski i planinski travnjaci Atropetalia Vilieger 1937
49 brdski i planinski travnjaci Chamaenerion angustifolii (Rubel 1933) So6 1933
Euphorbieto (cyparissias)-Brachypodietum pinnati E.
50 brdski i planinski travnjaci | Vukic¢evi¢ 1965 14| 8
51 | subalpijski i alpijski travnjac| Daphno-Festucetea Quézel 1964 4 (20| 4 0|0 0 0|0 0 0 0
52 | subalpijski i alpijski travnjac Daphno-Festucetalia Quézel 1964
53 | subalpijski i alpijski travnjac Astragal o angustifolii-Seslerion coerulantis Quézel
Seslerio robustae-Festucopsi etum sancatae
54 | subalpijski i alpijski travnjac| Karagiannikidou et al. 2001 24 1 11| 3
Saxifrago ferdinandi coburgi-Sedlerietum achtarovii
55 | subalpijski i alpijski travnjac| Karakiev & Tzonev 2011 84 (48| 9
Centaureo affinis-Festucetum koritnicensis
56 | subalpijski i alpijski travnjac| Karagiannikidou et al. 2001 9 | 2 1
Seslerio achtarovii-Festucetum variae Karagiannikidou et
57 | subalpijski i alpijski travnjac| al. 2001 23120| 5
58 | subalpijski i alpijski travnjac| Elyno-Sedlerietea Br.-Bl. 1948 0|0| O 4 | 44| 7 2 |38| 7 1 | 100
59 | subalpijski i alpijski travnjac Onobrychido-Seslerietalia Horvat 1949
60 | subalpijski i alpijski travnjac Seslerio-Festucion R. Jovanovi 1955
61 | subalpijski i alpijski travnjac Anthyllo-Seslerietumrigidae R. Jovanovi 1955 100| 74| 11
62 | subalpijski i alpijski travnjac Anthyllo-Seslerietum rigidae R. Jovanoy 1955 100| 65| 9
63 | subalpijski i alpijski travnjac Cariceto-Dryadetum octopetalae R. Jovanovi 1955 83 31| 5
64 | subalpijski i alpijski travnjac Poetum violaceae Horv. 20| 7 1
65 | subalpijski i alpijski travnjac Sederietalia albicantis Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926
Festuco saxatilis-Sederion bilezii (Pawlowski et Walas 1949)
66 | subalpijski i alpijski travnjac| Coldea 1984
Seslerio haynaldianae-Caricetum sempervirentis Puscaru
67 | subalpijski i alpijski travnjac| et al. 1956 100| 57| 9
68 | subalpijski i alpijski travnjac Seslerio-Festucetum versicoloris Beldie 1967 58 | 19| 4




R. Br Tip stanista Zajednica S.achtarovi Sfilifolia Srigida S.serbica
69 | subalpijski i alpijski travnjac Sederietalia tenuifoliae Horvat 1930
70 | subalpijski i alpijski travnjac Festucion pungentis Horvat 1930
71 | subalpijski i alpijski travnjac Luzulo-Seslerieteumrigidae D. Lakust 1987 100| 100| 7
72 lis¢arske Sume Quer cetea pubescentis (Oberd. 1948) Doing Kraft 1955 0O|0| O 1 (4]0 0|0 4 | 19| 2
73 lis¢arske Sume Quercetalia pubescentis-petraeae Br.-Bl. 1932
74 liS¢arske Sume Carpinion orientalis Horvat 1958
75 lis¢arske Sume Helleboro-Querco-Ostrytetum B. Jovanouw 1967 50 | 28 | 3
Ostryeto-Quercetum petraeae serpentinicum E. Vukicevié
76 liS¢arske Sume 1968 29 19| 2
77 lis¢arske Sume Pruno tendllae-Syringion B. Jovanovi} 1979
78 liS¢arske Sume Eryngio-Syringetum vulgaris Dikli ¢ 1965 18| 4| 0
79 lis¢arske Sume Quercion petraeae-cerris Lakusi et B. Jovanovi 1980
80 liS¢arske Sume Quer cetum montanum serpentinicum B. Jovanow 1959 19| 18| 2
81 lis¢arske Sume Quercetum sessiliflorae Jankové et MiSic 1961 17 (10| 1
82 lis¢arske Sume Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vilieger 1937 0|0 0 1|6 0 2 | 65 0 0 0
83 liS¢arske Sume Fagetalia sylvaticae Pawlowski 1928
84 liS¢arske Sume Doronico orientalis-Fagion moesiaci (Raus 1980) Dierschke
85 lis¢arske Sume Piceeto-Fagetum subal pinum B. Jovanow 1953 17 | 6 0
86 liS¢arske Sume Epipactido-Fagenion Boscaiu et al. 1982
87 lis¢arske Sume Seslerio rigidae-Fagetum Soo et Vida 1963 100| 67
88 lis¢arske Sume Symphito-Fagenion Boscaiu et al. 1982
89 lis¢arsko¢etinarska Suma Taxo-Fagetum Etter 1947 100| 63
920 cetinarske Sume Erico-Pinetea Horvat 1959 0|0 0 2 | 33| 2 1 |42 5 45| 5
91 cetinarske Sume Erico-Pinetalia Oberd. 1949 emend Horvat 1959
92 cetinarske Sume Fraxino orni-Ericion Horvat 1958
93 cetinarske Sume Pinetum nigrae Gajic 1954 67 | 41| 3
94 cetinarske Sume Pinetum nigrae-silvestris Z. Paviové 1951 45128 | 1
95 cetinarske Sume Potentilleto-Pinetum gocensis B. Jovanow 1959 68 | 33| 3
96 cetinarske Sume Querco-Pinetum Z.Pavlovi 1964 60| 29| 1
97 cetinarske Sume Seslerio rigidae-Pinetum nigrae Gajic 1954 100| 93 | 14
98 cetinarske Sume Seslerio rigidae-Pinion Coldea 1991
99 cetinarske Sume Corylo colurnae-Pinetum nigrae B. Jovanow 1951 100( 30| 2
100 cetinarske Sume Humileto-Pinetum nigrae B.Jovanow 1953 100 36| 3
Seslerio rigidae-Pinetum sylvestris (Csuros et Sparchez
101 Cetinarske Sume 1963) Csuros et al. 1968 100 | 42
102 | subalpijski i alpijski Zbunjac| Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. 1939 emend. Zupéit 1976 0|0 0 2 13| 1 0|0 0 0 0
103 | subalpijski i alpijski Zbunjac Juni pero-Pinetalia mugo Boscaiu 1971
104 | subalpijski i alpijski Zbunjac Pinion mugo Pawl. 1928
105 | subalpijski i alpijski Zbunjac Sorbeto-Mughetum serbicum B. Jovanow 1952 33| 7 1
106 cetinarske Sume Piceetalia excelsae Pawlowski in Pawlowski & al. 1928
107 Cetinarske Sume Vaccinio-Piceion Br.-Bl. (1938) 1939
108 cetinarske Sume Piceetum excel sae serbicum Grebené&ikov 1950 50 19| 2




R. Br Tip stanista Zajednica S.achtarovi Sfilifolia Srigida S.serbica
109 | subalpijski i alpijski Zbunjac| Loiseleurio-Vaccinietea Eggler 1952 0|0 0 1|31 3 0|0 0 0
110 | subalpijski i alpijski Zbunjac Rhododendro-Vaccinietalia Br.-Bl. in Br.-Bl. & Jenny 1926
111 | subalpijski i alpijski Zbunjac Juniperion sibiricae Br.-Bl. 1939
112 | subalpijski i alpijski Zbunjac Rubeto-Geranietum macrorrhyz B. Jovanow 1953 100( 31| 3
113 | subalpijski i alpijski Zbunjac| Mulgedio-Aconitetea Hada& & Klika in Klika 1948 0|0 0 1 (13| 1 0|0 0 0
114 | subalpijski i alpijski Zbunjac Adenostyletalia alliariae G. & J. Br.-BIl. 1931
115 | subalpijski i alpijski Zbunjac Salicion silesiacae Rejmanek, Sykora et Stursa 1971
116 | subalpijski i alpijski Zbunjac Junipero-Salicetum silesiacae B. Jovanow 1953 50 13| 1




Tabela 4. Deskriptivna statistika bioklimatskih graetara u okviru areala istrazivanih vrStaigida kompleksa.

Avg - srednja vrednost, Min - minimalna vrednosgXV maksimalna vrednost, Std. Dev - standardngatgea.

Sedleria achtarovii Sedleriafilifolia Sedleriarigida Sesleria serbica
Std. Std. Std. Std.
N Avg Min Max Dev. N Avg. | Min | Max Dev. N Avg. | Min Max Dev. N Avg. | Min Max Dev.
Srednja godiSnja temperatura (BIO 1) | 48 9.4 4.9 12.5 15 401 8.7 48 | 11.3 14 135 5.7 -0.2 10.3 2.9 181 8.0 4.0 10.9 15
(OB’:I’éeg)erd”“h messih temperatura | 4o | gg 9.0 9.9 03 | 401 | 93 | 81 | 106| 06 | 135 | 89 | 70 | 104 | 09 | 181 | 90 | 7.6 | 104 | 06
Izotermalnost (2 /7) (- 100) (BIO 3) | 48 | 325 | 321 | 335 | 05 | 401 | 316 | 29.2 | 340 | 14 | 135 | 311 | 290 | 331 | 10 | 181 | 313 | 294 | 339 | 10
*
(TBel'gpf)rat”ma sezonalnost (STD*100) e | 7383 | ee0.8 | 769.8 | 37.3 | 401 |752.3| 688.5| 850.2| 297 | 135 | 736.7| 642.0| 839.7 | 49.9 | 181 |721.8| 677.5| 7653 | 19.4
Maksimaina temperatura najlopliieg |45 | 555 | 199 | 276 | 1.9 | 401 | 244 | 191 | 282 | 20 | 135 | 203 | 11.7 | 267 | 41 | 181 | 229 | 17.7| 271 | 20
meseca (BIO 5)
Minimaina temperatura najhladniieg | o | 45 | 75 0.2 14 | 401 | 50| 79| 27| 11 | 135 | 82 | -124| 39 | 23 | 181 | 57 | 84 | 35 | 1.0
meseca (BIO 6)
%Od'sn” temperaturni opseg (5-6) (BIQ 5 | 595 | 272 | 307 14 | 401 | 294 | 270|330 | 11 | 135 | 285 | 241 | 327 | 22 | 181 | 286 | 259 | 307 | 1.1
Srednja temperatura najviaznijeg 48 | 97 | 13 | 140 | 57 | 401 | 159 | 102 | 195| 1.8 | 135 | 129 | 58 | 182 | 35 | 181 | 143| 33 | 181 | 27
kvartala (BIO 8)
(Séfgrg;" temperatura najsusnijeg kvartgla, s | 156 | 419 | 208 18 | 401 | 28 | 1.9 | 169 | 44 | 135 | 1.8 | 64 | 1.9 | 24 | 181 | 03 | 36 | 146 | 17
(Séfgrfg)temperat”ra najtopliieg kvartala o | 1a5 | 432 | 211 18 | 401 | 177 | 130 | 212 | 17 | 135 | 144 | 73 | 198 | 34 | 181 | 166 | 121 | 198 | 1.7
Srednja temperatura najhladnijeg 48 | 04 3.1 44 14 | 401 | 08| 38| 13| 11 | 135 | 36| 82| 01 | 23 | 18 | 1.2 | 45| 13 | 12
kvartala (BIO 11)
Godidnja koléina padavina (BIO 12) | 48 | 6225 | 593.0 | 7080 | 26.8 | 401 | 678.2| 540.0| 814.0| 544 | 135 | 811.8| 602.0| 1020.0| 129.2 | 181 | 906.3| 799.0| 1125.0] 68.7
Padavine najviaznijeg meseca (BIO 13) 48 | 715 | 680 | 830 | 47 | 401 | 840 | 640 | 1180| 10.3 | 135 | 120.4| 90.0 | 151.0 | 17.6 | 181 | 99.7 | 90.0 | 1380 | 55
Padavine najsu$nijeg meseca (BIO 14) 48 32.0 17.0 36.0 4.6 401 | 43.3 | 35.0 | 49.0 3.1 135 | 43.0 | 27.0 | 55.0 8.1 181 | 58.1 | 50.0 | 76.0 5.9
Sezonainost padavina (CV) (BIO 15) | 48 | 248 | 219 | 420 | 53 | 401 | 232 | 17.3 | 332 | 37 | 135 | 405 | 300 | 50.7 | 44 | 181 | 173 | 121 | 236 | 27
Padavine najviaznijeg kvartala (BIO 16) 48 | 197.8 | 1850 | 2360 | 17.4 | 401 | 226.0| 167.0| 303.0| 257 | 135 | 322.4| 238.0| 400.0 | 51.1 | 181 | 278.6| 243.0] 3760 | 171
Padavine najsusnijeg kvartala (BIO 17) 48 | 109.3 | 72.0 | 1180 | 12.0 | 401 | 136.0| 108.0| 156.0| 10.7 | 135 | 134.4| 86.0 | 176.0 | 27.0 | 181 | 184.8| 158.0| 240.0 | 185
Padavine najtoplijleg kvartala (BIO 18)| 48 | 143.4 | 86.0 | 161.0 | 18.9 | 401 | 200.4| 141.0| 283.0| 27.3 | 135 | 310.6| 220.0| 391.0 | 52.1 | 181 | 250.5| 213.0| 288.0| 16.6
Padavine najhladnijeg kvartala (BIO 19) 48 | 167.4 | 146.0 | 216.0 | 27.8 | 401 | 147.1| 118.0| 175.0| 11.1 | 135 | 143.3| 91.0 | 1920 | 28.1 | 181 | 199.5| 171.0| 307.0 | 214




Tabela 5 Rezultati testova (Kolmogorov-Smirnovjdfibrs i Shapiro-Wilk W test) za proveru normalnakstribucije morfo-
anatomskih karaktera populacija vrStechtarovii.

max D K-Sp Lilliefors p W p
Visina lista 0.102 p>.20 p<.20 0.954 0.033
Visina lista do najvée | 5o5 p>20 | p>.20 0.952 0.027
debljine
Debljina lista u 0.082 p>20 | p>.20 0.982 0.559
centralnom delu
Najveta debljina lista 0.081 p>.20 p>.20 0.986 0.791
Sirina centralnog rebra 0.081 p>.20 p>.20 0.967 0.137
Visina ‘Iji';‘;a na licu 0.262 p<.01 p<.01 0.711 0.000
Visina centralnog 0.106 p>20 | p<.5 0.963 0.091
provodnog snopga
Sirina centrainog 0.085 p>20 | p>.20 0.975 0.307
provodnog snopga
Visina najvéeg benog | - /¢ p>20 | p>.20 0.987 0.817
provodnog snopga
Sirina najvéeg banog | - /¢ p>20 | p>.20 0.981 0.548

provodnog snopa
Visina sklerenhimskog
snopa/grede ispod 0.098 p>.20 p>.20 0.977 0.375
centralnog cilindra
Ukupna povrsina
sklerenhimskih snopova
Ukupna povrsSina lista 0.105 p>.20 p<.15 0.957 0.046
Broj sklerenhimskih

0.133 p>.20 p<.05 0.930 0.003

- 0.540 p<.01 p<.01 0.186 0.000
snopova na licu lista
Broj sklerenhimskih | ;og p<.0l | p<.01l 0.700 0.000
shopova na naiju lista
Broj sklerenhimskih |, p<.05 | p<.01l 0.901 0.000
greda na licu lista
Broj sklerenhimskih |, ;7 p<.01 p<.0l 0.830 0.000
greda na natju lista
Broj glavnih provodnih 0.503 b<.01 b<.01 0.448 0.000
snopta ' ’ ’ ’ '
Broj sporednih
. <. . . .
provodnih snogia 0.182 p<.10 p<.01 0.914 0.001
Dimenzije buliformnih 0112 p> .20 b<.10 0.937 0.007
¢elija ’ ' ' ’ '
Visina plevice donjeg 0.102 p> .20 b< .20 0.969 0175
cveta
Sirina plevice donjeg 0091 b> .20 p> .20 0.976 0323
cveta
Duzina plewvtice donjeg 0148 b< .20 p< .01 0.940 0.008
cveta ' ' ’ ' '
Sirina plevEice donjeg 0.066 b> .20 b> .20 0.990 0.932
cveta ' ' ' ' '
Visina plevice gornjeg 0.096 p> .20 p> .20 0.967 0133
cveta ' ' ' ' '
Sirina plevice gornjeg 0126 b> .20 b < .05 0.957 0,045
cveta ' ' ’ ’ '
Duzina pletice 0.096 p>20 | p>.20 0.954 0.035
gornjeg cveta
Sirina pleviice gornjeg 0.066 b> .20 p> .20 0.980 0.487
cveta ’ ' ' ’ '
Visina plevice donjeg 0.106 b> .20 p<.15 0.974 0271
cveta
Sirina plevice donjeg 0.090 b> .20 b> .20 0.984 0650
cveta
Duzina plewvtice donjeg 0082 b> .20 b> .20 0.978 0423
cveta
Sirina pleveice donjeg 0116 b> .20 p<.10 0.982 0575
cveta
Visina klasa 0.138 p>.20 p <.05 0.943 0.012
Sirina klasa 0.104 p>.20 p<.15 0.979 0.453

Distanca od gornjeg 0.121 p>.20 p <.05 0.923 0.002




max D K-S p Lilliefors p W p
nodusa do osnove klas
DuZina bazalnog lista 0.094 p>.20 p>.20 0.969 0.165
Duzina rukavca lista 0.176 p<.10 p<.01 0.769 0.000
Broj listova stabla 0.421 p<.01 p<.01 0.613 0.000
Visina biljke (bez 0.106 p>20 | p<.5 0.948 0.019
rukavca)

Omota klasa 0.294 p<.01 p<.01 0.751 0.000
Broj klasita u klasu 0.177 p<.10 p<.01 0.861 0.000




Tabela 6. Opterenje morfo-anatomskih karaktera na prve tri oséizmasnovnih komponenti (PCA) u okviru populacijateS
achtarovii.

Faktor 1] Faktor 2| Faktor 3| Faktor 1] Faktor 2| Faktor 3| Faktor 1| Faktor 2| Faktor 3
Karakteri Anatomija Morfologija Morfo-anatomija
Visina lista 0,89 0,24 0,11 0,88 0,11 -0,02

Visina lista do

najvete 0,83 0,05 0,13 0,81 0,13 0,09
debljine

Debljina lista

u centralnom| 0,41 -0,77 0,20 0,27 0,47 0,69
delu
Najveta
debljina lista
Sirina
centralnog 0,59 -0,25 -0,29 0,54 0,18 0,22
rebra
Visina dlaka
na licu lista
Visina
centralnog
provodnog
snopta
Sirina
centralnog
provodnog
snopta
Visina
najveceg

bo¢nog 0,75 -0,15 -0,02 0,73 -0,03 0,27
provodnog
snopta
Sirina
najveceg
bo¢nog 0,56 -0,09 -0,15 0,55 -0,26 0,31
provodnog
snopta
Visina
sklerenhimsko
g snopa/grede
ispod
centralnog
cilindra
Ukupna
povrsina
sklerenhimski
h snopova
Ukupna
povrSina lista
Broj
sklerenhimski
h snopova na|
licu lista
Broj
sklerenhimski
h snopova na|
naliju lista
Broj
sklerenhimski
h greda na licy
lista
Broj
sklerenhimski
h greda na
nali¢ju lista
Broj glavnih
provodnih

0,63 -0,46 0,17 0,55 0,34 0,42

-0,28 0,01 0,04 -0,27 -0,27 0,06

0,68 -0,36 -0,18 0,66 0,00 0,35

0,64 -0,27 0,00 0,63 0,11 0,25

0,67 -0,15 0,00 0,65 0,08 0,20

0,87 0,11 0,04 0,85 0,16 0,02

0,92 -0,01 0,15 0,87 0,25 0,15

-0,08 0,39 -0,07 -0,05 0,07 -0,32

0,09 0,04 -0,69 0,15 -0,09 -0,18

0,51 0,63 -0,23 0,56 -0,25 -0,27

0,48 0,62 0,20 0,52 -0,04 -0,40

0,50 0,31 0,60 0,49 0,22 -0,20




Faktor 1| Faktor 2| Faktor 3| Faktor 1| Faktor 2| Faktor 3| Faktor 1| Faktor 2| Faktor 3
Karakteri Anatomija Morfologija Morfo-anatomija
snopta
Broj
sporednih |6 01 | 047 | -033 048 | 028 | -023
provodnih
snopta
Tip dlli";';avos“ 012 | 001 | 020 20,09 | -007 | -012
Tip
sklerenhima 0,18 0,01 -0,30 0,17 -0,05 0,04
na licu
Tip
sklerenhima 0,26 -0,01 -0,75 0,26 -0,12 0,06
na naltju
Dimenzije
buliformnih 0,23 0,71 0,12 0,33 -0,20 -0,59
celija
Visina plevice 065 | 031 | 009 | 007 | 064 | -025
donjeg cveta
Sirina plevice 058 | 003 | 027 | 004 | 054 | 015
donjeg cveta
Duzina
plevicice -0,61 -0,36 -0,03 0,04 0,63 -0,18
donjeg cveta
Sirina
plevicice -0,36 -0,40 -0,36 0,28 0,32 -0,45
donjeg cveta
Visina plevice 0,79 | 024 | 018 | 009 | 077 | -0.18
gornjeg cveta
Sirina plevice 046 | 041 | 032 | 023 | 042 | 004
gornjeg cveta
DuZina
plevicice -0,68 -0,33 0,27 0,05 0,63 -0,38
gornjeg cveta
Sirina
plevicice -0,67 0,28 -0,21 -0,13 0,66 0,05
gornjeg cveta
Visina plevice 087 | 013 | 015 | -008 | 083 | 0,22
donjeg cveta
Sirina plevice 055 | 037 | -047 | -020 | 052 | o011
donjeg cveta
DuZina
plevicice -0,67 -0,34 0,16 0,06 0,63 -0,37
donjeg cveta
Sirina
plevicice -0,59 0,25 -0,41 -0,18 0,58 0,13
donjeg cveta
Visina klasa 0,10 -0,63 0,14 0,40 -0,05 -0,31
Sirina klasa -0,60 0,14 0,35 -0,25 0,55 0,12
Distanca od
gornjeg 014 | 078 | 044 | 039 | -017 | -0,64
nodusa do
osnove klasa
Duzina 046 | 052 | 002 | 023 | -052 | -044
bazalnog lista|
Duzina 018 | 044 | 033 | -005 | 009 | -050
rukavca lista
Broj listova 006 | 026 | -016 | -002 | -0,0 | 0,06
stabla
Visina biljke 017 | 079 | 041 | 035 | -022 | -0,67
(bez rukavca)
Broj Klasita u 029 | 005 | 054 | 001 | 033 | 007
klasu




Tabela 7. Rezime Diskriminantne Analize - Morfo-@maije, anatomije i morfologije u okviru populacijesteS achtarovii, Wilks’ lambda je
multivarijantna generalizacija univarijantne F-disticije; F-remove pokazuje u kojoj meri promerdjistaje doprinos predianju pripadnosti
grupi, p-vrednosti < 0.05 su podebljane.

Wilks' rer'r:1;)ve p Wilks renFﬁ;)ve p Wilks F-remove (3,41) p
Lambda (3,19) Lambda (3,39) Lambda
Karakteri Morfo-anatomija Anatomija Morfologija

Visina lista 0.003 | 1.689 | 0.203| 0.048 | 0.549 | 0.652
Visina lista do
najvete 0.003 | 1.288 | 0.307| 0.057 | 2.923 | 0.046
debljine
Debljina lista u
centralnom 0.004 | 4.595 | 0.014| 0.065 | 5.170 | 0.004
delu
Najveta
debljina lista
Sirina
centralnog 0.002 | 0.582 | 0.634| 0.050 | 1.021 | 0.394
rebra
Visina dlaka ng
licu lista
Visina
centralnog
provodnog
snopta
Sirina
centralnog
provodnog
snopta
Visina
najveeg
bocnog 0.002 | 0.243 | 0.865| 0.046 | 0.021 | 0.996
provodnog
shopta
Sirina najvéeg
batnog
provodnog
shopta
Visina
sklerenhimskod
snhopa/grede
ispod
centralnog
cilindra
Ukupna
povrSina
sklerenhimskih
snopova
Broj
sklerenhimskih
snopova na licy
lista
Broj
sklerenhimskih
snopova na
naligju lista
Broj
sklerenhimskih
greda na licu
lista
Broj
sklerenhimskih
greda na
naligju lista
Broj glavnih
provodnih 0.003 | 0.959 | 0.433| 0.051 | 1.162 | 0.337
shopta
Broj sporednih| 0.003| 1.905 | 0.163| 0.050 | 0.896 | 0.452

0.002 | 0.290 | 0.832| 0.049 | 0.660 | 0.582

0.003 | 0.891 | 0.464| 0.063 | 4.647 | 0.007

0.002 | 0.198 | 0.896| 0.050 | 0.911 | 0.445

0.003 | 1.602 | 0.222| 0.050 | 0.916 | 0.442

0.003 | 0.954 | 0.435| 0.050 | 1.116 | 0.354

0.002 | 0.497 | 0.689| 0.056 | 2.700 | 0.059

0.002 | 0.239 | 0.868| 0.047 | 0.152 | 0.928

0.002 | 0.069 | 0.976| 0.048 | 0.319 | 0.811

0.003 | 0.923 | 0.449| 0.050 | 0.933 | 0.434

0.003 | 0.799 | 0.510| 0.048 | 0.451 | 0.718

0.003 | 1.522 | 0.241| 0.053 | 1.863 | 0.152




Wilks! rer'r:1;)ve p Wilks' renFﬁ;we p Wilks' F-remove (3,41) p
Lambda (3,19) Lambda (3,39) Lambda

Karakteri Morfo-anatomija Anatomija Morfologija
provodnih

shopta
Tip d:s:‘;avos“ 0.003 | 1.130 | 0.362| 0.047 | 0.230 | 0.875

Tip
sklerenhimang 0.003 | 1.987 | 0.150| 0.049 | 0.738 | 0.536

licu

Tip
sklerenhimang 0.003 | 1.009 | 0.411| 0.047 | 0.281 | 0.839

nalicju

Dimenzije

buliformnih | 0.003 | 1.132 | 0.361| 0.055 | 2.522 | 0.072

celija
Visinaplevice |, 505 | 154 | 0.926 0.057 0.381 0.767
donjeg cveta
Siina plevice | 50, | 6 544 | 0.864 0.061 1.504 0.228
donjeg cveta

DuZina

plevitice | 0.002 | 0.365 | 0.779 0.056 0.091 0.965
donjeg cveta
Siina pleveice | ) 155 | 215 | 0.885 0.057 0.324 0.808
donjeg cveta
Visinaplevice | 503 | 1 067 | 0.387 0.060 1.253 0.303
gornjeg cveta
Sirina plevice | 505 | 1 591 | 0,225 0.060 1.253 0.303
gornjeg cveta

DuZina

plevitice | 0.003 | 1.527 | 0.240 0.060 1.166 0.335
gornjeg cveta
Sirina pleveice | 5 | 4580 | 0.635 0.059 1.038 0.386
gornjeg cveta
Visina plevice | oy, | 534 | 0.665 0.057 0.514 0.675
donjeg cveta
Siina plevice | 500 | 750 | 0.101 0.057 0.441 0.725
donjeg cveta

DuZina

pleviice | 0.003 | 0.813 | 0.503 0.057 0.497 0.686
donjeg cveta
Siina pleveice | o o3 | 99 | 0.437 0.058 0.741 0.534
donjeg cveta

Visina Klasa | 0.003 | 1.335 | 0.292 0.057 0.505 0.681
Sirina Kiasa | 0.002 | 0.294 | 0.830 0.062 1.758 0.170
buzina 1 505 | 0674 | 0.578 0.061 1539 0.219
bazalnog lista
D”Z"}Zt:l’ka"ca 0.003 | 1.713 | 0.198 0.061 1.354 0.270
Broj listova | 53 | 1256 | 0.318 0.062 1.746 0.173
stabla
Visina bilike | 50e | 8276 | 0.001 0.092 9.177 0.000
(bez rukavca)
Omota Klasa | 0.002 | 0.092 | 0.963 0.057 0513 0676
Brolkirii”a” 0.002 | 0.295 | 0.828 0.060 1.140 0.344




Tabela 8. Rezultati testa (Kolmogorov-Smirnov, éfitirs i Shapiro-Wilk W test) za proveru normalnakstribucije morfo-
anatomskih karaktera populacija vrStdilifolia.

Lilliefors

Karakteri max D K-Sp p w P
Visina lista 0,074 p<,10 p<,01 0,964 0,000
Visina lista do najvée | ¢, p>.20 | p<,01 | 0976 | 0,000
debljine

Debljina lista u
centralnom delu
Najveca debljina lista 0,061 p<,20 p<,01 0,980 0,000
Sirina centralnog rebra 0,046 p>.20 p<,10 0,994 0,293
Visina dlaka na natju
lista
Visina dlaka na licu
lista
Visina centralnog
provodnog snopga
Sirina centralnog
provodnog snopga
Visina najvéeg
bo¢nog provodnog 0,101 p<,01 p<,01 0,855 0,000
shopta
Sirina najvéeg
bo¢nog provodnog 0,115 p<,01 p<,01 0,656 0,000
snopta
Visina sklerenhimskog
snhopa/grede ispod 0,074 p<,10 p<,01 0,828 0,000
centralnog cilindra
Visina sklerenhimskog
shopa/grede u zoni 0,133 p<,05 p<,01 0,891 0,000
najvece debljine
Ukupna povrsina
sklerenhimskih 0,104 p<,01 p<,01 0,914 0,000
snopova
Ukupna povrSina lista 0,089 p<,05 p<,01 0,927 0,000
Broj sklerenhimskih
snopova na licu lista
Broj sklerenhimskih
snopova na naiju 0,338 p<,01 p<,01 0,744 0,000
lista
Broj sklerenhimskih
greda na licu lista
Broj sklerenhimskih
greda na natju lista
Broj glavnih
provodnih snoygia
Broj sporednih
provodnih snoygia
Oblik preseka lica 0,528 p<,01 p<,01 0,359 0,000
Tip dlakavosti lica 0,335 p<,01 p<,01 0,732 0,000
Tip dlakavosti natija 0,538 p<,01 p<,01 0,188 0,000
Tip sklerenhima na

0,086 p<,05 p<,01 0,964 0,000

0,246 p>.20 p>.20 0,859 0,186

0,062 p<,20 p<,01 0,982 0,001

0,309 p<,01 p<,01 0,172 0,000

0,238 p<,01 p<,01 0,258 0,000

0,534 p<,01 p<,01 0,126 0,000

0,204 p<,01 p<,01 0,887 0,000

0,264 p<,01 p<,01 0,844 0,000

0,413 p<,01 p<,01 0,590 0,000

0,233 p<,01 p<,01 0,924 0,000

0,469 p<,01 p<,01 0,536 0,000

licu
Tip sklerenhimana | ¢ o3 | 1< o1 | p<o01| 0547 | 0000
nali¢ju
Dmennﬁﬁ;hfcrmmh 0,154 p<.,01 p<.,01 0,800 0,000

Visina donje pleve 0,048 p>.20 p<,15 0,988 0,020
Sirina donje pleve 0,066 p<,20 p<,01 0,974 0,000
Visina gornje pleve 0,056 p>.20 p<,05 0,984 0,005
Sirina gornje pleve 0,061 p>.20 p<,05 0,979 0,001
Visina plevice donjeg
cveta
Sirina plevice donjeg
cveta
DuZina plewice
donjeg cveta
Sirina plevéice donjeg 0,032 p>.20 p>.20 0,994 0,428

0,062 p>.20 p<,05 0,983 0,002

0,041 p>.20 p>.20 0,993 0,201

0,055 p>.20 p<,05 0,984 0,004




Lilliefors

Karakteri max D K-Sp p w P
cveta
Visina plevice gormjed 75 | b < 15 | p<,01 | 0964 | 0000
cveta
Sirina plevice gomjeg o 537 | 05 50 | p>20 | 0993 | 0217
cveta
Duzina plewtice 0076 | p<,10 | p<,01 | 0987 | 0,017
gornjeg cveta
Sirina plevtice 0051 | p>.20 | p<,00| 0989 | 0035
gornjeg cveta
Visina klasa 0,063 p>.20 p<,01 0,977 0,000
Sirina klasa 0,040 p>.20 p>.20 0,987 0,014
Distanca od gornjeg
nodusa do osnove 0,059 p>.20 p<,05 0,984 0,003
klasa
Duzina bazalnog listg 0,065 p<,20 p<,01 0,991 0,070
Duzina rukavca lista 0,048 p>.20 p<,10 0,997 0,829
Broj listova stabla 0,449 p<,01 p<,01 0,600 0,000
Visina biljke (bez 0,043 p>20 | p>20| 0991 | 0078
rukavca)
Omota klasa 0,442 p<,01 p<,01 0,612 0,000
Broj klasica u klasu 0,171 p<,01 p<,01 0,944 0,000




Tabela 9. Opterenje morfo-anatomskih karaktera na prve tri oséizmasnovnih komponenti (PCA) u okviru populacijateS
filifolia.

Faktor 1] Faktor 2| Faktor 3| Faktor 1| Faktor 2| Faktor 3| Faktor 1] Faktor 2| Faktor 3
Karakteri Anatomija Morfologija Morfo-anatomija
Visina lista 0,88 0,31 0,03 -0,79 -0,38 0,32

Visina lista do

najvete 0,86 0,25 0,15 -0,75 -0,38 0,24
debljine

Debljina lista u
centralnom 0,77 0,05 0,38 -0,67 -0,37 0,00

delu
Najveta
debljina lista
Sirina
centralnog 0,66 0,12 0,19 -0,57 -0,29 0,15
rebra
Visina dlaka
na nalgju lista
Visina dlaka
na licu lista
Visina
centralnog
provodnog
shopta
Sirina
centralnog
provodnog
shopta
Visina
najveeg
botnog 0,83 -0,43 0,00 -0,70 -0,48 -0,36
provodnog
snopta
Sirina
najveteg
botnog 0,69 -0,65 -0,07 -0,58 -0,41 -0,57
provodnog
shopta
Visina
sklerenhimsko
g snopa/grede
ispod
centralnog
cilindra
Visina
sklerenhimsko
g snopa/grede 0,22 -0,03 0,36 -0,22 -0,04 -0,05
u zoni najvée
debljine
Ukupna
povrSina
sklerenhimskih
snopova
Ukupna
povrSina lista
Broj
sklerenhimskih
snopova na
licu lista
Broj
sklerenhimskih
snopova na
nali¢ju lista
Broj
sklerenhimskih
greda na licu
lista
Broj 0,46 0,35 -0,67 -0,35 -0,29 0,43

0,84 0,11 0,30 -0,77 -0,33 0,09

0,01 0,01 -0,04 0,00 -0,01 0,06

0,12 0,10 -0,04 -0,12 0,02 0,19

0,45 -0,83 -0,22 -0,31 -0,41 -0,72

0,49 -0,82 -0,20 -0,35 -0,42 -0,71

0,64 -0,49 -0,08 -0,48 -0,48 -0,40

0,83 0,23 0,06 -0,75 -0,34 0,21

0,93 0,27 0,13 -0,84 -0,37 0,26

0,13 0,14 -0,04 -0,12 -0,03 0,12

0,13 0,10 0,42 -0,16 0,03 0,07

0,51 0,39 -0,52 -0,41 -0,30 0,48




Faktor 1| Faktor 2| Faktor 3| Faktor 1| Faktor 2| Faktor 3| Faktor 1| Faktor 2| Faktor 3
Karakteri Anatomija Morfologija Morfo-anatomija
sklerenhimskih
greda na
naliju lista
Broj glavnih
provodnih 0,54 0,29 -0,28 -0,44 -0,32 0,32
shopta
Broj sporednih
provodnih 0,47 0,42 -0,26 -0,40 -0,21 0,45
snopta
Ob"k"E;eseka 007 | 002 | 011 010 | 005 | 002
Dimenzije
buliformnih 0,06 0,01 0,35 -0,07 0,02 0,04
celija
Visina plevice 071 | 029 | 021 | 056 | 044 | -0,16
donjeg cveta
Sirina plevice 059 | 002 | 028 | -048 | 034 | 005
donjeg cveta
Duzina
plevicice -0,76 -0,25 -0,18 -0,57 0,49 -0,19
donjeg cveta
Sirina
plevicice -0,52 -0,04 0,43 -0,44 0,25 -0,07
donjeg cveta
Visina plevice 080 | 032 | 026 | 061 | 051 | 017
gornjeg cveta
Sirina plevice 0,72 | 000 | 044 | 062 | 037 | 0,04
gornjeg cveta
Duzina
plevicice -0,78 -0,17 -0,31 -0,56 0,55 -0,08
gornjeg cveta
Sirina
plevicice -0,59 -0,03 0,54 -0,49 0,31 -0,11
gornjeg cveta
Visina plevice 080 | 023 | 023 | 060 | 052 | -015
donjeg cveta
Sirina plevice 069 | 009 | 043 | 057 | 038 | -0,05
donjeg cveta
Duzina
plevicice -0,80 -0,14 -0,23 -0,57 0,58 -0,14
donjeg cveta
Sirina
plevicice -0,63 0,15 0,41 -0,49 0,39 -0,04
donjeg cveta
Visina klasa -0,54 0,14 -0,44 -0,35 0,42 0,01
Sirina klasa -0,61 0,10 -0,12 -0,47 0,37 -0,03
Distanca od
gornjeg nodus 027 | 076 | 006 | 007 | 038 | 027
do osnove
klasa
buzina 024 | 056 | 008 | -020 | 016 | 037
bazalnog lista
Duzina 038 | 037 | 008 | -038 | 013 | 013
rukavca lista
Broj istova 005 | 015 | 023 | -005 | -015 | -0,01
stabla
Visina biljke 037 | 077 | 009 | 019 | 040 | 0729
(bez rukavca)
Omota klasa -0,22 0,02 -0,06 -0,17 0,15 0,16
Broj klasia u 014 | 034 | 025 | 024 | 005 | 030
klasu




Tabela 10.Rezime Diskriminantne Analize - Morfo-anatomijeasgomije i morfologije u okviru populacija vrs&filifolia, Wilks’ lambda je
multivarijantna generalizacija univarijantne F-disticije; F-remove pokazuje u kojoj meri promerdjistaje doprinos predianju pripadnosti
grupi, p-vrednosti < 0.05 su podebljane.

Wilks' rer'r:1;>ve p Wilks' renFﬁ;)ve p Wilks rer'r:1;)ve p

Lambda 17,235 Lambda 17,255 Lambda 17,256
Karakteri Morfo-anatomija Anatomija Morfologija
Visina lista 0.000 | 5.350 | 0.000 | 0.025 | 6.762 | 0.000

Debljina lista u
centralnom delu
Najvecta debljina lista| 0.000 | 3.251 | 0.000 | 0.022 | 3.546 | 0.000
Sirina centralnog

0.000 | 2.191 | 0.005| 0.022 | 3.809 | 0.000

0.000 | 2.707 | 0.000 | 0.022 | 3.540 | 0.000

rebra

Visinadiakana |, 500 | 380 | 0.988 | 0018 | 0569 | 0.913
nali¢ju lista

V'S'naﬂ';i;a”al'cu 0.001 | 7.564 | 0.000| 0.028 | 8.934 | 0.000

Visina centralnog
provodnog snopa
Sirina centralnog
provodnog snopa
Visina najveeg
bocnog provodnog | 0.000 | 2.671 | 0.001 | 0.021 | 2.847 | 0.000
shopta
Sirina najvéeg
botnog provodnog | 0.000 | 0.910 | 0.563 | 0.019 | 1.429 | 0.123
shopta
Visina
sklerenhimskog
shopa/grede ispod
centralnog cilindra
Visina
sklerenhimskog
shopa/grede u zoni
najvete debljine
Ukupna povrSina
sklerenhimskih 0.000 | 3.173 | 0.000 | 0.022 | 4.026 | 0.000
snopova
Broj sklerenhimskih
shopova na licu lista|
Broj sklerenhimskih
shopova na naiju 0.000 | 0.777 | 0.719| 0.018 | 0.776 | 0.720
lista
Broj sklerenhimskih
greda na licu lista
Broj sklerenhimskih
greda na nalju lista
Broj glavnih
provodnih snopia
Broj sporednih
provodnih snogia
Oblik preseka lica | 0.000 | 5.291 | 0.000 | 0.023 | 5.089 | 0.000
Dimenzije
buliformnih ¢elija

0.000 | 2,572 | 0.001| 0.021 | 2.829 | 0.000

0.000 | 1.395 | 0.140 | 0.019 | 1.619 | 0.060

0.000 | 2.292 | 0.003 | 0.021 | 3.363 | 0.000

0.000 | 1.594 | 0.067 | 0.020 | 2.121 | 0.007

0.000 | 1.529 | 0.086 | 0.019 | 1.558 | 0.076

0.000 | 0.981 | 0.481| 0.019 | 1.217 | 0.251

0.000 | 1.048 | 0.407 | 0.019 | 1.076 | 0.378

0.000 | 1.379 | 0.148 | 0.020 | 1.844 | 0.023

0.000 | 1.606 | 0.064 | 0.020 | 2.150 | 0.006

0.000 | 1.280 | 0.206 | 0.020 | 2.171 | 0.005

Visina plevice donjeg 1y | 1 467 | 0.108 0012 | 1.674 | 0.048
cveta
Sirina plevice donjeg 5 | 1 575 | 0.207 0012 | 1.464 | 0.108
cveta
Duzina plevtice | 1o, | 5 594 | 0.004 0013 | 2.169 | 0.005
donjeg cveta
Sirina pleveice 1 605 | 3063 | 0.000 0013 | 3.238 | 0.000
donjeg cveta
Visina plevice 0.000 | 1.361 | 0.157 0012 | 1.585 | 0.068
gornjeg cveta
Sirina plevice gomjeq ¢ o0 | 4 951 | 0.206 0012 | 1.933 | 0.016
cveta
Duzina plevtice | 5 | 1 830 | 0.025 0013 | 2.298 | 0.003
gornjeg cveta




Wilks' rerlr:1;>ve p Wilks' renFﬁ;)ve p Wilks' rer'r:1;)ve p
Lambda 17,235 Lambda 17,255 Lambda 17,256
Karakteri Morfo-anatomija Anatomija Morfologija
Siina pleveice | 600 | 1 400 | 0.137 0012 | 1.922 | 0.017
gornjeg cveta
Visina plevice donjed 55 | 5 075 | 0.009 0.013 | 3.094 | 0.000
cveta
Sirina plevice donjeg 5 | 1 995 | 0.012 0013 | 2.067 | 0.009
cveta
DuZina plevtice
. 0.000 | 0.724 | 0.777 0012 | 1.101 | 0.353
donjeg cveta
Sirina pleveice 0.000 | 0.933 | 0.536 0012 | 1.106 | 0.347
donjeg cveta
Visina Klasa 0.000 | 4.824 | 0.000 0.015 | 5.076 | 0.000
&irina Kiasa 0.000 | 1.004 | 0.455 0012 | 1718 | 0.040
Duzina bazalnog lista 0.000 | 3.844 | 0.000 0.013 | 3.264 | 0.000
DuZina rukavca lista| 0.000 | 1.827 | 0.026 0.013 | 2.095 | 0.008
Broj listova stabla | 0.000 | 2.405 | 0.002 0.013 | 3.202 | 0.000
Visina bilike (bez | 151 | 15 180/ 0.000 0.022 | 15.570| 0.000
rukavca)
Omota Kiasa 0.000 | 2.937 | 0.000 0.013 | 3.182 | 0.000
Broj klasica u klasu | 0.000 | 4.678 | 0.000 0.015 | 5.562 | 0.000




Tabela 11. Rezultati testa (Kolmogorov-Smirnovidfdrs i Shapiro-Wilk W test) za proveru normalnabstribucije morfo-
anatomskih karaktera populacija vrSteigida.

Karakteri max D K-Sp| Lilieforsp W p
Visina lista 0.064 p > .20 p>.20| 0.969| 0.028
Visinalista do najvée | ) oo5 | 1 50| p<.05 | 0943 0.000
debljine

Debljina lista u
centralnom delu
Najveta debljina lista 0.096 p>.20 p<.05 0.961| 0.007
Sirina centralnog rebra 0.111 p>.20 p<.01 0.896| 0.000
Visina dlaka na licu
lista
Visina centralnog
provodnog snojpa
Sirina centralnog
provodnog snopga
Visina najvéeg
bo¢nog provodnog 0.051 p>.20 p>.20 0978 0.117
snopta
Sirina najvéeg
bo¢nog provodnog 0.090 p>.20 p<.10 0.976 0.087
snopta
Visina sklerenhimskog
snopa/grede ispod 0.156 p<.05 p<.01 0.769 0.00d
centralnog cilindra
Visina sklerenhimskog
snopa/grede u zoni | 0.160 p>.20 p<.05 0.871| 0.000
najvete debljine
Ukupna povrSina
sklerenhimskih 0.182 p<.01 p<.01 0.823 0.00d
snopova
Ukupna povrsina lista 0.096 p>.20 p<.05 0.931| 0.000
Broj sklerenhimskih
snopova na licu lista
Broj sklerenhimskih
snopova na nalju 0.257 p<.01 p<.01 0.832 0.00d
lista
Broj sklerenhimskih
greda na licu lista
Broj sklerenhimskih
greda na natju lista
Broj glavnih
provodnih snogia
Broj sporednih
provodnih snopia
Oblik preseka lica 0.455| p<.01 p<.01 0.450 0.00d
Dimenzije buliformnih

0.096 p>.20 p<.05 0.957| 0.004

0243 | p<.01| p<.01l | 0719 0.00d

0.099 | p>.20| p<.05 | 0944/ 0.001

0.096 p>.20 p<.05 0.972| 0.047

0.539 p<.01 p<.01 0.264 0.004

0.205 p<.01 p<.01 0.937 0.004

0.168 p<.05 p<.01 0.94Q9 0.004

0.287 p<.01 p<.01 0.798 0.004

0.231 p<.01 p<.01 0.846 0.004

0.132 p<.10| p<.01 0.933| 0.000|

celija

Visina plevice donieg o 150 | < 20| p<.01 | 0.946 0.001
cveta

Sirina plevice donjeg) ) o7 | 5 50 p> 20| 0988  0.625
cveta

DuZina plevtice
donjeg cveta
Sirina pleviice donjeg

0.125 p<.15| p<.01 0.948| 0.002

0052 | p>.20| p>.20| 0976 0.106

cveta

I :

ISINAPIeVICE GOMIEY 4 115 | p>.20| p<.01 | 0.934] 0.000
cveta

Sirina plevice gornied ) nee | 1 20| p>.20 | 0.963| 0.017
cveta

Duzina plewice

. 0.131 p<.15| p<.01 0.950| 0.002
gornjeg cveta




Karakteri max D K-Sp| Lilieforsp W p
Sirina plevtice 0078 | p>.20] p>.20| 0987 0560
gornjeg cveta
Visina plevice donieg ¢ 156 | 5 20| p<.05 | 0.963 0.014
cveta
Sirina plevice donjeg ) 76 | 5 50 p> 20| 0982  0.300
cveta
Duzina plewtice 0074 | p>.20| p>.20| 0987 052%
donjeg cveta
Sirina plevice donjeg 155 | ;< 20| p<.01 | 0948 0.002
cveta
Visina klasa 0.146 p<.10 p<.01 0.916| 0.000
Sirina klasa 0.083 p>.2(¢ p<.20 0.982 0.3p6
Distanca od gornjeg
nodusa do osnove 0.095 p>.20 p<.10 0.972 0.063
klasa
DuZzina bazalnog lista 0.123 p<.20 p<.01 0.947| 0.002
DuZina rukavca lista 0.085 p>.20 p<.1% 0.988 668.
Visinabilike (bez | 156 | 05 20| p<.05 | 0.959 0.009
rukavca)
Omota klasa 0.507 | p<.01 p<.01 0.428 0.00d
Broj klasica u klasu 0.106 p>.20 p<.05 0.953| 0.004




Tabela 120pteréenje morfo-anatomskih karaktera na prve tri oséizmasnovnih komponenti (PCA) u okviru populacdijateS.
rigida.
Faktor 1] Faktor 2| Faktor 3 | Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3| Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3
Karakteri Anatomija Morfologija Morfo-anatomija
Visina lista 0.77 -0.23 -0.21 -0.48 -0.62 0.26
Visina lista do
najvece 0.79 0.04 -0.12 -0.60 -0.53 0.04
debljine
Debljina lista u
centralnom 0.82 0.30 0.22 -0.65 -0.51 -0.32
delu
Najveta
debljina lista
Sirina
centralnog 0.53 0.51 -0.10 -0.55 -0.19 -0.30
rebra
Visina dlaka na
licu lista
Visina
centralnog
provodnog
shopta
Sirina
centralnog
provodnog
snopta
Visina
najveeg
botnog 0.79 0.14 -0.33 -0.48 -0.58 0.02
provodnog
shopta
Sirina najvéeg
batnog
provodnog
shopta
Visina
sklerenhimskog
snopa/grede
ispod
centralnog
cilindra
Visina
sklerenhimskog
snopa/grede u  0.47 -0.04 0.64 -0.23 -0.44 -0.28
zoni najvée
debljine
Ukupna
povrSina
sklerenhimskih
snopova
Ukupna
povrSina lista
Broj
sklerenhimskih
shopova na licl
lista
Broj
sklerenhimskih
snopova na
naligju lista
Broj
sklerenhimskih
greda na licu
lista
Broj
sklerenhimskih
greda na
naligju lista

0.85 0.19 0.23 -0.74 -0.49 -0.19

-0.01 0.32 0.37 -0.03 0.04 -0.60

0.80 0.27 -0.22 -0.53 -0.55 -0.12

0.59 0.43 -0.47 -0.52 -0.26 -0.07

0.67 0.35 -0.45 -0.59 -0.32 0.00

0.55 -0.11 0.63 -0.28 -0.51 -0.27

0.59 -0.53 0.46 -0.09 -0.74 0.07

0.72 -0.49 0.32 -0.20 -0.82 0.07

0.12 -0.31 0.03 -0.01 -0.17 0.15

-0.14 0.52 -0.01 -0.12 0.29 -0.45

0.11 -0.89 -0.24 0.29 -0.46 0.67

0.20 -0.86 -0.36 0.20 -0.49 0.75




Faktor 1| Faktor 2| Faktor 3 | Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3| Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3
Karakteri Anatomija Morfologija Morfo-anatomija
Broj glavnih
provodnih 0.37 -0.51 -0.16 -0.26 -0.30 0.54
snopta
Broj sporednih
provodnih 0.08 -0.76 -0.28 0.34 -0.46 0.50
snopta
Ob"kliggeseka 006 | 004 | -043 0.03 0.09 0.25
Dimenzije
buliformnih | 0.16 | 017 | -0.28 -0.18 -0.04 0.08
celija
Visina plevice 075 | -0.28 0.28 -0.68 0.30 0.30
donjeg cveta
Sirina plevice 049 | 039 | -013 0.43 0.26 0.20
donjeg cveta
DuZina
plevicice -0.80 -0.27 0.20 -0.71 0.34 0.34
donjeg cveta
Sirina plevice 060 | 034 | -0.36 -0.50 0.34 0.23
donjeg cveta
Visina plevice -0.84 0.08 0.32 -0.76 0.27 0.17
gornjeg cveta
Sirina plevice 058 | 018 | -0.31 -0.46 0.35 0.11
gornjeg cveta
DuZina
plevitice -0.81 0.02 0.21 -0.68 0.29 0.27
gornjeg cveta
Sirina pleveice 048 | 041 | 025 | 042 0.15 0.35
gornjeg cveta
Visina plevice -0.84 0.09 0.26 -0.73 031 0.21
donjeg cveta
Sirina plevice 0.57 0.33 -0.10 0.37 0.31 0.03
donjeg cveta
DuZina
plevitice -0.78 0.03 0.27 -0.54 0.42 0.38
donjeg cveta
Sirina pleveice 061 | -013 | -0.15 -0.45 0.37 0.22
donjeg cveta
Visina klasa -0.79 -0.04 -0.03 -0.71 0.37 0.10
&irina Kiasa 2037 050 | -0.40 043 20.06 0.30
Distanca od
gornjeg noduss -0.48 0.78 -0.06 -0.52 0.06 -0.49
do osnove
klasa
Duzina 0.09 0.01 0.12 0.27 0.16 0.22
bazalnog lista
Duzina rukavey 042 | -036 | -0.32 -0.40 0.10 0.27
lista
Broj listova 030 | -007 | -0.22 -0.35 0.03 -0.05
stabla
Visina biljke -0.61 058 | -0.05 -0.67 0.09 0.37
(bez rukavca)
Omota Klasa 014 | 056 | 053 012 0.10 0.23
Broj Kasta u 000 | 039 | -072 | -002 0.01 0.37
klasu




Tabela 13Rezime Diskriminantne Analize - Morfo-anatomijeagomije i morfologije u okviru populacija vrsgrigida, Wilks' lambda je
multivarijantna generalizacija univarijantne F-disticije; F-remove pokazuje u kojoj meri promerdjifaje doprinos predianju pripadnosti
grupi, p-vrednosti < 0.05 su podebljane.

Wilks' F-remove Wilks' | F-remove Wilks' F-remove |
Lambda | (5,46) P | Lambda| (567) P | Lambda | (5,67) P
Karakteri Morfo-anatomija Anatomija Morfologija
Visina lista 0,000 | 5507 | 0,000 | 0,002 | 4812 | 0,001
Visina lista do 0000 | 1,753 | 0142 | 0002 | 2,381 | 0,048
najvete debljine
Debljina lista u 0,000 | 2408 | 0051 | 0002 | 3213 | 0012
centralnom delu
Najve‘l:gtieb”'na 0000 | 6,400 | 0,000 | 0,002 | 11,884 | 0,000
Sirina centrainog | 50 | 17480 | 0,000 | 0,002 | 9,031 | 0,000
rebra
V'S'”aﬂ':;a”a“w 0000 | 7,130 | 0,000 | 0,003 | 13201 | 0,000
Visinacenralnog | 5, |4 463 | 0200 | 0001 | 0740 | 0,596
provodnog snopa
Siinacentralnog | ¢ 0, | 4585 | 0287 | 0001 | 1,237 | 0,302
provodnog snopa
Visina najveeg
botnog provodnog 0,000 0,604 0,697 0,001 1,239 0,301
snopta
Sirina najvéeg
bocnog provodnog 0,000 5,548 0,000 0,002 5,835 0,000
snopta
Visina
sklerenhimskog
. 0000 | 2230 | 0067 | 0001 | 1,157 | 0,340
shopa/grede ispod
centralnog cilindra
Visina
sklerenhimskog | 500 | o838 | 0530 | 0002 | 2249 | 0,059
shopa/grede u zoni
najvece debljine
Ukupna povrSina
sklerenhimskih | 0,000 | 0997 | 0430 | 0002 | 2143 | 0,071
snopova
Uk”prl‘;t‘;ovrs'na 0,000 | 12,744 | 0,000 | 0,003 | 20,796 | 0,000
Broj sklerenhimskih| ¢ )0y | o750 | 0589 | 0001 | 1,101 | 0368
shopova na licu listg
Broj sklerenhimskih
shopova na naifju 0,000 0,706 0,622 0,002 2,026 0,086
lista
Broj sklerenhimskih| o 0 | 4 444 | 0227 | 0002 | 2131 | 0072
greda na licu lista
Broj sklerenhimskih| ¢ 10y | 0847 | 0524 | 0001 | 1,663 | 0156
greda na nalju lista
Broj glavnih 0000 | 0687 | 0636 | 000l | 1,162 | 0,337
provodnih snogia
Broj sporednih 0000 | 1,742 | 0144 | 0001 | 1,887 | 0,108
provodnih snogia
Dimenzije 0000 | 1,287 | 0286 | 0002 | 2015 | 0,088
buliformnih ¢elija
Visina plevice 0,000 | 0429 | 0826 0,014 1529 | 0,193
donjeg cveta
Sirina plevice donjeg ) 15 | 1919 | 0,109 0015 | 2777 | 0024
cveta
Duzinaplevéice | o5 | 5355 | 0,085 0015 | 2011 | 0,019
donjeg cveta
Sirina pleveice 0,000 | 0883 | 0,500 0,013 0708 | 0,620
donjeg cveta
Visina plevice 0,000 | 0,785 | 0,566 0,013 0450 | 0,812
gornjeg cveta




Wilks' F-remove Wilks' | F-remove Wilks' F-remove |
Lambda | (5,46) P | Lambda| (567) Lambda | (5,67) P
Karakteri Morfo-anatomija Anatomija Morfologija
Sirina plevice 0000 | 1,232 | 0,310 0014 | 1787 | 0,127
gornjeg cveta
Duzina plevtice 0000 | 1,181 | 0,333 0,014 1,703 | 0,146
gornjeg cveta
Sirina pleveice 0000 | 1,121 | 0,363 0,013 0405 | 0,844
gornjeg cveta
Visina plevice 0,000 | 1,332 | 0,268 0,013 0450 | 0,812
donjeg cveta
Sirina plevice donjeg 5 | 499 | 0,775 0,014 1,809 | 0,123
cveta
Duzinaplevtice | 15 | 319 | 0,899 0014 | 1051 | 0,097
donjeg cveta
Sirina pleveice 0000 | 1,002 | 0427 0014 | 1,798 | 0125
donjeg cveta
Visina Klasa 0,000 | 1,200 | 0,324 0,015 2534 | 0,037
&irina Kiasa 0,000 | 1,225 | 0,313 0,014 1,437 | 0,223
Distanca od gornjeg
nodusa do osnove| 0,000 1,871 0,118 0,013 1,031 0,407
klasa
D“z'”l"’i‘s?:zamog 0000 | 4325 | 0,003 0,021 8,969 | 0,000
Duzina rukavca listq_ 0,000 | 5,534 | 0,000 0,018 5988 | 0,000
Broj listova stabla 0,000 1,155 0,345 0,014 1,715 0,143
Visinabiljke (bez | o 500 | 1306 | 0270 0,013 0796 | 0,556
rukavca)
Omota Kiasa 0,000 | 0659 | 0,656 0,013 0582 | 0,713
Broj Kiasca u Klasu | 0,000 | 1,579 | 0,185 0,014 1,240 | 0,300




Tabela 14. Rezultati testa (Kolmogorov-Smirnovidfdrs i Shapiro-Wilk W test) za proveru normalnabstribucije morfo-

anatomskih karaktera populacija vrSteserbica.

Karakteri max D K-S | Lilieforgs W p

Visina lista 0,047| p>.20 p>.2Q 0,986 0,067

Visina lista do najvée debljine 0,050 p>.20 p>.20 0,967 | 0,000
Debljina lista u centralnom delu 0,083 p<,pp<,01| 0,983| 0,030

Najveta debljina lista 0,057 p>.20 p<,20 0989 0,219
Sirina centralnog rebra 0,059 p>.20 p<,15 0,989,220
Visina dlaka na nalju lista 0,083 | p>.2Q0 p<,05 0,957 0,000
Visina dlaka na licu lista 0,064 p>.20 p<,100,978 | 0,007
Visina centraln?g provodnog 0,043 | p>.20 p>.20 0983 | 0,034
snopta
Sirina centraln?g provodnog 0052 | p>.20 p>.20 098 0,084
snopta

Visina najvéeg b@&nog
provodnog snoga

Sirina najvéeg ba&nog provodnog
snopta

Visina sklerenhimskog

snopa/grede ispod centralnog| 0,058 | p>.20 p<,15 0,979 | 0,010
cilindra

Visina sklerenhimskog

snopal/grede u zoni najie 0,132 | p>.20f p<,10 0,938 | 0,033

0,052 | p>.20p p>.20, 0,98¢ 0,076

0,038 | p>.200 p>.200 0,989 0,191

debljine
Ukupna povrSina sklerenhimskih 0,078 | p>.20 p<.01| 0040| 0000
snopova
Ukupna povrSina lista 0,062 p>.20 p<,100,971 | 0,001
Broj sklerer.lhlm.sklh shopova na 0534 | p<,01| p<.01| 0128 0,000
licu lista
Broj sklerenhvl.ms.klh shopova na 0436 | p<.,01| p<.01| 0527 0,000
nali¢ju lista
Broj sklerenhllrizts:lh greda na licu 0307 | p<.01| p<.01| 0836 0,000
Broj sklererlr.nm.sklh greda na 0262 | p<.01| p<.01| 0874 0,000
nali¢ju lista

Broj glavnih provodnih snopa 0,444 | p<,01| p<,01| 0,536/ 0,000
Broj sporednih provodnih sna@ | 0,332 | p<,01| p<,01| 0,796] 0,000
Dimenzije buliformnihéelija 0,067 | p>.20 p<,05 | 0,959| 0,000

Oblik preseka lica 0,393 p<,01| p<,01 0,621 0,000
Visina plevice donjeg cveta 0,091 p<,k0p<,01| 0,959| 0,000
Sirina plevice donjeg cveta 0,042 p>.20 p>.20,990 | 0,770

Duzina plewice donjeg cveta 0,104 p<,10p<,01 | 0,957| 0,000
Sirina plevkice donjeg cveta 0,083 p>.20p<,05| 0,985 | 0,118
Visina plevice gornjeg cveta 0,088 p>.20p<,01| 0966| 0,001
Sirina plevice gornjeg cveta 0,050 p>.p0 p>.R00,992 | 0,564

DuZina plevéice gornjeg cveta 0059 p>.20 p>.20 0,984 0,091

4

Sirina plevkice gornjeg cveta 0,076 p>.20p<,05 | 0,987 | 0,201
Visina plevice donjeg cveta 0,074 p>.20 p<,l0,990 | 0,536
Sirina plevice donjeg cveta 0,084 p>.Pp0p<,05| 0,977| 0,018

Duzina plevtice donjeg cveta 0,054 p>.20 p>.20 0,992 0,855
Sirina pleveice donjeg cveta 0,084 p>.20p<,05| 0,979| 0,028
Visina klasa 0,076 p>.2p p<,05 | 0,945| 0,000
Sirina klasa 0,056 p>.20 p>.20 0,981 | 0,040
Distanca od gornjeg nodusa da
osnove klasa

0,123 | p<,05| p<,01| 0,933] 0,000

DuZina bazalnog lista 0,118 p<,05| p<,01 0,962 0,001
Duzina rukavca lista 0,063 p>.20 p<,20 0,987 199,
Broj listova stabla 0,429 p<,01| p<,01| 0,555 0,000
Visina biljke (bez rukavca) 0,088 p>.20p<,01 | 0,960| 0,000
Omota klasa 0,345| p<,01| p<,01 0,726 0,000

Broj klasia u klasu 0,109 p<,1p p<,01 0,972 0,012




Tabela 15. Optetenje morfo-anatomskih karaktera na prve tri oséizmasnovnih komponenti (PCA) u okviru populagcijateS.
serbica.

Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3] Faktor 1] Faktor 2 | Faktor 3] Faktor 1] Faktor 2| Faktor 3
Karakteri Anatomija Morfologija Morfo-anatomija
Visina lista -0,87 0,28 -0,08 -0,81 0,29 0,29
Visina lista do
najvete debljine
Debljina lista u
centralnom delu
Najveta debljina
lista
Sirina centralnog
rebra
Visina dlaka na
nali¢ju lista
Visina dlaka na
licu lista
Visina centralnog
provodnog -0,72 -0,40 0,30 -0,68 0,17 0,09
snopta
Sirina centralnog
provodnog -0,67 -0,50 0,16 -0,64 0,15 -0,06
snopta
Visina najvéeg
batnog
provodnog
snopta
Sirina najvéeg
batnog
provodnog
snopta
Visina
sklerenhimskog
snopa/grede ispod -0,49 0,07 0,34 -0,46 0,14 0,14
centralnog
cilindra
Visina
sklerenhimskog
snopa/grede u -0,28 0,11 0,04 -0,28 0,06 0,04
zoni najvee
debljine
Ukupna povrsina
sklerenhimskih -0,88 0,12 -0,07 -0,86 0,25 -0,01
snopova
Ukupna povrsina
lista
Broj
sklerenhimskih
snopova na licu
lista
Broj
sklerenhimskih
snopova na
naligju lista
Broj
sklerenhimskih -0,59 0,65 -0,02 -0,59 0,04 0,37
greda na licu lista
Broj
sklerenhimskih
greda na nalju
lista
Broj glavnih
provodnih -0,53 0,48 0,07 -0,50 0,12 0,24
snopta
Broj sporednih
provodnih -0,57 0,39 -0,25 -0,59 0,01 0,14
snopta
Dimenzije -0,06 -0,28 -0,46 -0,01 0,17 -0,12

-0,82 0,19 -0,03 -0,75 0,34 0,18

-0,74 -0,12 0,21 -0,67 0,27 0,18

-0,80 -0,20 -0,13 -0,77 0,29 -0,22

-0,57 -0,42 -0,17 -0,55 0,19 -0,14

-0,06 -0,07 -0,01 -0,10 -0,14 0,02

-0,35 -0,29 -0,56 -0,36 0,08 -0,24

-0,77 -0,44 0,05 -0,73 0,27 -0,10

-0,73 -0,40 0,05 -0,69 0,23 -0,06

-0,95 0,06 -0,12 -0,88 0,33 0,09

0,01 0,02 -0,21 0,01 -0,02 -0,01

0,16 0,04 -0,09 0,09 -0,30 0,06

-0,55 0,68 -0,01 -0,54 0,04 0,40




Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3

Faktor 1| Faktor 2 | Faktor 3

Faktor 1| Faktor 2| Faktor 3

Karakteri Anatomija Morfologija Morfo-anatomija
buliformnih ¢elija
Oblik preseka licg  -0,10 -0,03 0,66 -0,13 -0,16 0,27
Visina plevice 0,80 | 000 | 039 | -029 | 075 | 002
donjeg cveta
Sirina plevice 051 | 046 011 | -036 | 039 | -0,37
donjeg cveta
Duzina pletice .08 | 002 | 037 | 031 | -076 | 003
donjeg cveta
Sirina plevtice 055 | 040 030 | -029 | -046 | -034
donjeg cveta
Visina plevice .0,86 | 005 | 027 | -030 | -081 | 003
gornjeg cveta
Sirina plevice 072 | 011 032 | 020 | 070 | -0,18
gornjeg cveta
Duzina plevéice .08 | 005 | 025 | -027 | -08L | -0,06
gornjeg cveta
Sirina plevtice -0,55 0,31 025 | -030 | -047 | -033
gornjeg cveta
Visina plevice .08 | 002 | 026 | 026 | -082 | -0,01
donjeg cveta
Sirina plevice 077 | 013 032 | -022 | -073 | -021
donjeg cveta
DuZina plewtice .08 | 004 | 021 | -029 | 079 | -0,04
donjeg cveta
Sirina pleveice 0,67 | 030 025 | 032 | 059 | -0,30
donjeg cveta
Visina klasa -0,56 -0,45 0,23 -0,14 -0,55 0,37
Sirina klasa -0,51 -0,28 0,17 -0,14 -0,50 0,23
Distanca od
gornjeg nodusa dp -0,15 -0,85 0,05 0,32 -0,29 0,73
oshove klasa
D”Z'”?s?jza'”og 031 | -042 041 | -006 | -030 | 0,25
D“z'"”ztg‘kavca 025 | -050 | -026 | 007 | -030 | 0,46
Broj listova stabla| 0,13 0,03 -0,57 -0,01 0,13 0,05
Visina biljke (bez 020 | 08 | 003 | 028 | 033 | 073
rukavca)
Omota Kiasa 038 | 011 004 | 015 | 034 | 0,07
Broj klasta u 2027 | -035 033 | -010 | -023 | 0,27

klasu




Tabela 16. Rezime Diskriminantne Analize - Morfatomije, anatomije i morfologije u okviru populacijrsteS serbica, Wilks’ lambda je
multivarijantna generalizacija univarijantne F-disticije; F-remove pokazuje u kojoj meri promerdjistaje doprinos predianju pripadnosti
grupi, p-vrednosti < 0.05 su podebljane.

Wilks' rer'r:1;)ve p Wilks renFﬁ;)ve p Wilks' renFﬁ;)ve p

Lambda (8,129) Lambda (8,148) Lambda (8,151)
Karakteri Morfo-anatomija Anatomija Morfologija
Visina lista 0,002 | 0,486 | 0,864 | 0,034 | 1,319 | 0,238

Visina lista do
najvete debljine
Debljina lista u
centralnom delu
Najveca debljina
lista
Sirina centralnog
rebra
Visina dlaka na
naliju lista
Visina dlaka na licu
lista
Visina centralnog
provodnog snopa
Sirina centralnog
provodnog snopa
Visina najvéeg
ba¢nog provodnog| 0,002 | 0,645 | 0,738 | 0,033 | 0,943 | 0,483
shopta
Sirina najvéeg
ba¢nog provodnog| 0,002 | 0,708 | 0,684 | 0,034 | 1,175 | 0,318
shopta
Visina
sklerenhimskog
shopa/grede ispod
centralnog cilindra
Visina
sklerenhimskog
shopa/grede u zon
najvete debljine
Ukupna povrSina
sklerenhimskih 0,002 | 3,184 | 0,002 | 0,041 | 5,558 | 0,000
snopova
Ukupna povrSina
lista
Broj
sklerenhimskih
snopova na licu
lista
Broj
sklerenhimskih
snopova na naiju
lista
Broj
sklerenhimskih 0,002 | 0,750 | 0,648 | 0,033 | 0,891 | 0,525
greda na licu lista
Broj
sklerenhimskih
greda na nalju
lista
Broj glavnih
provodnih snoygia
Broj sporednih
provodnih snogia
Dimenzije
buliformnih ¢elija
Oblik preseka lica| 0,002 | 4,074 | 0,000 | 0,041 | 5,626 | 0,000
Visina plevice
donjeg cveta
Sirina plevice 0,002| 1,038 | 0,411 0,020 | 1,059 | 0,395

0,002 | 0,604 | 0,773 | 0,033 | 0,834 | 0,574

0,002 | 1,380 | 0,211 | 0,034 | 1,411 | 0,196

0,002 | 1,950 | 0,058 | 0,038 | 3,384 | 0,001

0,002 | 1466 | 0,176 | 0,036 | 2,467 | 0,015

0,002 | 2,493 | 0,015 | 0,038 | 3,515 | 0,001

0,002 | 1,439 | 0,187 | 0,035 | 2,135 | 0,036

0,002 | 2,424 | 0,018 | 0,036 | 2,655 | 0,009

0,002 | 1,306 | 0,246 | 0,034 | 1,124 | 0,350

0,002 | 3,497 | 0,001 | 0,039 | 4,104 | 0,000

0,002 | 0,440 | 0,895 | 0,033 | 0,536 | 0,828

0,002 | 0,133 | 0,998 | 0,034 | 1,156 | 0,330

0,002 | 0,262 | 0,977 | 0,033 | 0,572 | 0,799

0,002 | 0,684 | 0,705 | 0,035 | 1,807 | 0,080

0,002 | 0,613 | 0,766 | 0,033 | 0,982 | 0,453

0,002 | 1,716 | 0,100 | 0,034 | 1,126 | 0,349

0,002 | 2,010 | 0,050 | 0,036 | 2,528 | 0,013

0,002 | 2,006 | 0,051 | 0,038 | 3,370 | 0,001

0,002 | 2,294 | 0,025 0,021 | 2,410 | 0,018




Wilks' renlfl;)ve p wilks' renlz;)Ve Wilks' reni;)ve p
Lambda (8,129) Lambda (8,148) Lambda (8,151)
Karakteri Morfo-anatomija Anatomija Morfologija
donjeg cveta
Duzina plevtice | 5 | 1546 | 0,278 0,019 | 0,745 | 0,652
donjeg cveta
Sirnaplevéice |, 105 | 1539 | 0,150 0,020 | 1,503 | 0,161
donjeg cveta
Visinaplevice | 5> | 1667 | 0112 0,020 | 1,737 | 0,004
gornjeg cveta
Sirinaplevice | 505 | 3 391 | 0,206 0,020 | 1,780 | 0,085
gornjeg cveta
Duzina plewtice | ) | 1 976 | 0,054 0,021 | 2,267 | 0,026
gornjeg cveta
Sirina pleveice | 5, |4 138 | 0,342 0,020 | 1,440 | 0,184
gornjeg cveta
Visinaplevice | o> | 5531 | 0831 0,020 | 1,436 | 0,186
donjeg cveta
Sirinaplevice | 50 |1 108 | 0,349 0019 | 0,861 | 0,551
donjeg cveta
Duzina plevéice | 5 | 5800 | 0,602 0,019 | 0,788 | 0,614
donjeg cveta
Sirnaplevéice | o) | 1 305 | 0,247 0,019 | 0,851 | 0,560
donjeg cveta
VisinaKlasa | 0,002 | 1,909 | 0,064 0,020 | 1,394 | 0,204
SinaKiasa | 0,002 | 2,277 | 0,026 0,021 | 1,907 | 0,063
D“z'”ﬁsi’:zamog 0,002 | 7,462 | 0,000 0,031 | 12,960| 0,000
D”z";;tr;kavca 0,002 | 2,866 | 0,006 0,023 | 4,238 | 0,000
Broj listova stabla| 0,002 | 1,046 | 0,405 0,020 | 1,177 | 0316
Visina bilike (bez | - 515 | 16 g6 | 0,000 0,038 | 20,052| 0,000
rukavca)
Broj Kiasta u Klasu| 0,002 | 2,337 | 0,022 0,023 | 4,193 | 0,000
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i Legenda
e Sesleria achtarovii
e Sesleria filifolia

® Sesleria rigida
e Sesleria serbica

Bioklim 1
- 150
B 7.5
I 10.0
Bl 125

Slika 1. Karta srednje godiSnje temperature (B)@rgala vrsta kompleksarigida. Vrednosti BIO1 parametra u legendi su izrazene u

stepenima Celzijusove skale.



Legenda

Sesleria achtarovii
Sesleria filifolia
Sesleria rigida

Sesleria serbica

Bioklim 12

[ 250 mm
[ 500 mm
B 750 mm
I 1000 mm
Bl 1250 mm

Slika 2. Karta godisnje kdiine padavina (BIO 12) areala vrsta komple8sdagida.



200pm

DPerdapska klisura ] Suva planina

Craciunesti

Maljen Brdanska klisura Mokra Gora Kopaonik

Slika 3. Popreni preseci listov&etiri analizirana taksona — Aedleria achtarovii, B.
Sederiafilifolia, C. Sederiarigida, D. Sederia serbica.
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Hpuaor 1.

H3zjasa o ayTopcTRy

[Mornucanu-a Hesena Kysmanosuh

6poj ynuca

H3jaBmyjem
12 je JOKTOPCKa JHCEPTALMja Mo HACTOBOM

Mopconouikn, reneTuuky u guroreorpadcku nokasatessu audepeHIMjanuje

nomynauuja KomMiiekca Sesleria rigida Heuff. ex Rchb. (Poaceae)

®  pe3yyTar CONCTEEHOI HCTPA*KUBAUKOT pana,

® 1la MpeyIokeHa JUCepTaluja y UeTMHH HH Y IeN0BHUMa Huje Guia npemioxkena 3a nobujarme G110

KOje AMIUIOME APEeMa CTY/IH]CKUM TIPOrpaMMMa IPYTHX BHCOKOIIKOJICKHX YCTAHOBA,
®  [1a Cy pe3yNTaTH KOPEeKTHO HABEJEHH H

*  [a HECaM KpIUMO/Ja ayTOPCKa MPara M KOPHCTHO MHTENEKTYAIHY CBOjHHY APYTHX JIHLA.

Hornue noxropanaa

Y Beorpany, 28.05.2014,

%gé&‘fﬂ- éﬂmﬂm@df



Ipuaor 2.

H3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIAHe H eJIEKTPOHCKE BepP3Hje JOKTOPCKOr paaa

Hwme 1 npesume ayropa Heeena Ky3manosuh

Bpoj ymiaca

Crynujckn nporpam __ Exonoruja, Gmoreorpaduja u 3awrura GHofinBep3uTeTa

Hacnos paga _ Mopdonouky, renetnuky 1 gutoreorpadcki mokasatesby audepeHumjaLmje

nonynauuja komnnexca Sesleria rigida Heuff. ex Rchb. (Poaceae)

MenTtop ap Amurap Jlakywuh, Banpennu npodecop

[Motnucanu Hepena Kysmanosuh

u3jaB/byjeM 1a je ITaMIaHa Bep3uja MOI JOKTOPCKOT pajid MCTOBETHA €IEKTPOHCKO] Bep3dju Kojy cam
npefao/na 3a o0jaBbHBamke Ha MopTany Jururaanor penosuropujyma Yuusepsurera y Beorpany.
Ho3sorpaBam ga ce ofjape MOjH JIMYHM IIOJALM Be3aHH 3a no0Hjambe aKaleMCKOr 3Bama JOKTOpa Hayka,
Kao mMTo ¢y MME Y [1pe3rMe, FOJMHA M MecTo poljema 1 AaTyM onbpaHe pana.

OBy JMYHM TIOJAUM MOTy ce ODjaBMTH HA MpEKHHM CTpaHMUAMa [AUTHTanHe OubiHoTeke, V

eIEKTPOHCKOM KaTajiory v y nybnukandjama YeuBepsuteta y Beorpamy.

Hornue goxropanga

Y Beorpany, 28.05.2014.

Wé@m jé{lwwﬁ»c@.wf




IIpuior 3.

H3jaga o kopumhemy

Oenawhyjem Yuusepsurercky Gubmmoreky ,,Crerosap Mapkosuh* na y [ururanam PETO3ZHTOPH]YM
Yuusepsuteta y beorpany ynece MOJY IOKTOPCKY JIHCEPTAIH]Y N0 HACTOBOM:

Mopdonowiku, renetnuxy u dutoreorpadeku nokazare sy audepeHimjauuje

nonynauuja Kommnexca Sesleria rigida Heuff. ex Rehb. (Poaceae)

KOja je Moje ayTopcKo feso.

Hucepranmjy ca ceum npunosuma NMpefao/ia caM y eneKTPOHCKOM (opmaty moroanom 3a TpajHo
apXUBUpaILE,

Mojy nokropeky auceprarmjy NOXparweHy y Jlurutanuu penosuropujym YHuBepsuteta y Beorpany mory
/la KOPHCTE CBH KOjH IOLITYjy onpenbe campkane y omaGpaxom tuny nuuenne Kpeatusne 3ajeiHULIE
(Creative Commons) 3a kojy cam ce OITYYHO/ N4,

1. Ayropcreo

2. AytopcTgo - HEKOMEPLIHjAITHO

3. Aytoperso — Hekomepumjaano — Ges npepane

4. Ayropcreo — HEKOMEPIMjaJIHO — NeJTUTH MO HCTHM yCIIOBUMA

5. AyropctBo — 6e3 npepane

6. AYTOPCTBO — MIETHTH MO HCTHM YCIIOBHMA

(Monumo na 3aokpysxute camo Jjenny on wect nonyhennx muierm, Kparak OIMC JMHMIEHLM 14T je Ha

nojehunn mucra).

HoTnue pokropanaa

¥ Beorpany, 28.05.2014.
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