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Pesnwme:

I[Mopaum 0 IOKTOPCKOj IMCEePTALUAjH

np Bramgumup Panhenosuh,
penoBHu mnpodecop Ha JlemapTMaHy 3a OHOJOTH]Y M EKOJIOTH]Y
[TpupogHo-maremaTnukor ¢axkynrera YHuBepautera y Humry

Takconomuja u ¢unorennja cepuje Verni Mathew (Crocus L.) y
jyroucrounoj EBpomu - MOp(hO-aHATOMCKH, IUTOJOIIKH U
MOJICKYJIAPHU MIPUCTYII

KommiekcHocT — cepuje  Verni  mociemuna je  IMCKyTaOHIHOT
TAaKCOHOMCKOT ~ CTaTyca HEHUX [PHIAJHUKA, CIPETHYTOr ca
KOH(Y3HOM HOMEHKJIATypOM, CHHOHHMHKOM, U BHCOKOM HWHTpa- W
MHTEPCIenrjcKoM BapujadbunHomhy Opoja xpomoszoma. Llum oBe
CTyIHje je YTBPAUTH TAaKCOHOMCKHM CTaTyC IUTOTHUIIOBA BPCTAa YUjU
apeayid, JCIMMHYHO WJIH y IIeJIOCTH, TIOKPHBajy MOIpYyYje
jyrouctroune Epomne (C. kosaninii, C. tommasinianus, C. vernus, C.
cf. heuffelianus) u TO0 KoMOHMHaIKjOM MOpP(HO-aHATOMCKHX,
IUTOJIOMIKKX, MOJICKYJIapHUX U (WIOTCHETCKHX WCTPAKHUBAbA.
Crenen mnounauje onapehuBan je Ha OCHOBY Opoja Xpomo3oMa U
BEIMYMHE TeHOMa, JIOK je YTBphuBame (QUIOreHeTCKuX OaHoca
M3BPIIECHO HAa OCHOBY XJIoporuiacTHUX cekBermm matK-trnQ, trnL-F u
ycfl u GBS metone. IlotBphen je cratyc Bpcra C. kosaninii, C.
tommasinianus u C. vernus. Takole, mokaszano je ma C. heuffelianus
sensu stricto mpexacraBiba auruiongHd Imrotun 2n=10, y uujum
nomyJialiijaMa TIPeoBiafiaBajy JeIUHKE ca TOJHMM OSKIpeluMa |
MHTEH3UBHUJUM KosopuToM nepuroHa. Hooomucana Bpcra C.
bertiscensis oanocu ce Ha nurotun 2n=12, unje cy audepeHnnjanHe
0cOOMHE paBHUjU NEPUTOHM, CBETJIMjE€ HUjaHCE U JUIAaKaBUX KIpena,
U3y3€THO KpaTKe 1IEBM IEpUTroHa M OAHOC HIMpHHE Oeie mpyre H
nujamerpa yucra on 1/7. Bpere C. heuffelianus s. s. u C. vernus
noTBpheHe Cy Kao MapeHTaJHe 3a IOJMIUIONIHE [HUTOTHUTIOBE. Y
okBupy muroruna 2n=18 takcona C. cf. heuffelianus wa ocnoBy
¢dunmorenercke a”aimi3e, Moryhe je pasnukoBaTH TpU TpyIeE:
naHoHcko-mwiupcky (C. vittatus), 3anagnokapmnatcky (C. scepusiensis)
u jyxxnokaprarcky (C. exiguus). Llurorunou 2n=20, 22 Hactanu cy
MCTOBETHUM TMOJIMIUIONIM3AMOHUM jorahajem. Y morieny mopdo-
aHaTOMMje, CBM  AHAJU3UPAHU  LUTOTUIIOBU  TPEICTABIbAjy
uHTEpMeaujepHe Gpopme n3Mmely cBOjUX MapeHTaTHHX BpPCTa, ajld ce
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Xgpena, u3y3eTHO KpaTke LeBW nepuroHa M OAHOC
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nornegy  Mopdo-aHaToMuje, CBM  aHanuaupaHu
UMTOTUNOBWU NpeAcTaBrbajy WHTepMmeaujepHe dopme
n3mehy CBOjUX NapeHTanHux BpcTa, anu ce MehycobHo
He MOry pasnukoBaTW, T€ HWXOB TAaKCOHOMCKWM CTaTyC
ocTaje HenosHaHuua. [lonynauuje ca BojHuka u
BpaHuue oanwvkyje jeOUHCTBEHM CeT Kapaktepa, Te je
HMXOBO U3[Bajare Y paHr 3acebHe BpcTe onpaBaaHo.
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1. UvVOD

Balkansko poluostrvo predstavlja raskrsnicu floristicke 1 faunisticke raznovrsnosti,
koja povezuje Malu Aziju sa Centralnom Evropom, kao i glacijalno utoCiSte mnogih
organskih vrsta i jedan od najvaznijih centara biodiverziteta Evrope i Sveta (Krystufek, B.,
Reed, J.M., 2004; Zachos, Habel, eds. 2011). Njegove visoke planine, ¢esto naizgled golih i
kamenitih vrhova, ispresecane dubokim klisurama 1 kanjonima i prostranim recnim dolinama,
refugijum su za preko 6500 (Turill, 1929; Polunin, 1980), a po nekim autorima i blizu 8000
autohtonih biljnih vrsta (Stevanovié i sar., 1995). Prema broju biljnih vrsta na 10* km?, koji na
ve¢em delu poluostrva iznosi izmedu 3000 1 4000, zajedno sa maritimnim Alpima, smatra se
subcentrom Mediteranskog centra floristicke raznovrsnosti, kao jednog od dva (drugi je
Kavkaski centar) na prostoru holarktickog floristickog carstva, ako se izuzmu severni delovi
Himalajskog i Indokineskog centra diverziteta (Barthlot i sar., 2005). Vise od tre¢ine, tacnije
oko 2670 biljnih vrsta i podvrsta, pripada endemicnoj flori poluostrva (Stevanovi¢ i sar.,
2007), Sto ukazuje na veoma izraZzene progresivne tendencije u floristi¢koj diverzifikaciji.
Obilje vrsta, procesi neospecijacije, ali i burna geopoliticka zbivanja u savremenoj istoriji,
osnovni su razlog $to je flora, kao i fauna, Balkanskog poluostrva ostala slabije istrazena od
Iberijskog i Apeninskog, ali je, uprkos tome, prema dosadasnjim saznanjima od njih bogatija
po broju vrsta i paleoendemita (Zachos, Habel, ed. 2011). Krajem prethodnog i tokom ovog
veka, istrazivaci flore se sve viSe usmeravaju u pravcu istraZivanja manjih grupa biljnih vrsta,
rodova, a Cesto 1 manjih infragenerickih, medusobno filogenetski srodnih, grupa taksona
(Kovaci¢, 2004; Albach, 2006; Resetnik 1 sar., 2007; Alexiou, 2013; Kuzmanovi¢ i sar., 2013;
Cakovi¢ i sar., 2015; Tomovi¢ 1 sar., 2016 1 dr.), sa teZznjom da se upotpuni slika floristickog
diverziteta Balkanskog poluostrva. Jedan od rodova koji je odavno pobudio paznju istrazivaca
flore Balkanskog poluostrva i jugoisto¢ne Evrope je rod Crocus L. iz familije Iridaceae, jedne
od bogatijih endemitima na ovim prostorima (Stevanovi¢ 1 sar., 2007). Poslednje tri decenije
proslog veka i prvu deceniju ovog obelezile su monografske studije roda Crocus (Pulevi¢,
1976; Papanicolaou, Zacharof, 1980; Randelovi¢ i sar., 1990, 2007), a poslednju deceniju niz
novoopisanih vrsta (Randelovi¢ i sar., 2012; Miljkovi¢ 1 sar., 2016; Harpke 1 sar., 2017,
Yiizbasioglu i sar., 2015; Raca i sar.,, 2020), kao i filogenetske analize pojedinih
infragenerickih taksona (Harpke i sar., 2014, 2015; Mosolygd i sar., 2016). Uprkos
intenzivnim istrazivanjima roda Crocus, mnogi taksonomski problemi ostali su nerazjasnjeni,

Sto pruza dobru polaznu osnovu za dalja istraZzivanja Safrana na prostorima jugoistocne
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Evrope. Posebno je interesantna serija Verni Mathew, u okviru koje se navodi niz vrsta i
infraspecijskih taksona, a njihov status u savremenom filogenetskom sistemu, uprkos
skora$njim studijama (Harpke i sar., 2015; Mosolygo6 i sar., 2016), i dalje nije u potpunosti

jasan. Upravo ta ¢injenica je pokrenula istrazivanja koja ¢e biti prikazana u ovoj disertaciji.

1.1. Rod Crocus (Iridaceae) — diverzitet i sistem klasifikacije

Rod Crocus pripada tribusu Ixieae Dumort. potfamilije Crocoideae Burnett (syn.
Ixioideae Reichenb. ex Klatt) familije Iridaceae (Reeves i sar., 2001; Reveal, 2012). Obuhvata
235 taksona (Ruksans, 2017), evroazijskog tipa rasprostranjenja. Areal roda se prostire od
zapadnog Mediterana do centralne Azije na istoku, i od Poljske na severu, do severne Afrike,
odnosno juznog Mediterana na jugu (Ruksans, 2017). Prva klasifikacija roda u okviru celog
areala (Mathew, 1982), zasnovana je na razlikama u morfologiji, kariologiji (Brighton i sar.,
1973; Brighton, 1976), povrsinskim strukturama semena i znacajnijim detaljima ekologije i
distribucije vrsta. Kao rezultat, predlozen je hijerarhijski sistem od, tada prepoznatih, 80 vrsta,
rasporedenih u dva podroda: monotipski podrod Crociris (Schur) Mathew (Kkoji se sastojao
samo od vrste C. banaticus J.Gay = C. iridiflorus Heuff. ex Rchb.) i podrod Crocus Mathew
(u koji su se ubrajale sve ostale vrste). Podrod Crocus je dalje podeljen na dve sekcije, u
zavisnosti od prisustva (sekcija Crocus Mathew) i odsustva bazalne spate (sekcija Nudiscapus
Mathew). Finalno, na osnovu izgleda tunike i opste morfologije predstavnika, sekcija Crocus
obuhvata Sest serija: Verni, Scardici Mathew, Versicolores Mathew, Longiflori Mathew,
Kotschyani Mathew, Crocus Mathew; a sekcija Nudiscapus devet: Reticulati Mathew, Biflori
Mathew, Orientales Mathew, Flavi Mathew, Aleppici Mathew, Carpetani Mathew, Intertexti
Mathew, Speciosi Mathew i Laevigatae Mathew) (Mathew, 1982).

Poslednja revizija roda, koja je ukljucila 131 vrstu (Mathew i sar., 2009) i
prevashodno bila bazirana na razlikama u sekvencama poreklom iz pet razlicitih regiona
hloroplastne DNK (ndhF, accD, rpoC1, rpl36-rps8, trnH-psbA), ukazala je na potrebe za
promenama u okviru predasnje uspostavljenog sistema Klasifikacije. Primarno, postalo je
ocigledno da nije opravdano izdvojiti vrstu C. banaticus u zaseban podrod, iako je ova vrsta
okarakterisana sa nekoliko autenticnih morfoloskih osobina; vrstu bi najverovatnije trebalo
pridodati sekciji Crocus, usled prisustva bazalne spate, kao diferencijalne osobine (Mathew i
sar., 2009). Bazalna spata predstavlja membranoznu tvorevinu, koja se nalazi neposredno uz
cev perigona, a ispod katafila. Pored pomenutog, sekciju Crocus bi trebalo proSiriti i za jos

jednu grupu vrsta, koje se obi¢no ubrajaju u seriju Reticulati, sekcije Nudiscapus. Navedena
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grupa obuhvata vrste koje poseduju bazalnu spatu, ali i grupu balkanskih vrsta, kojima
bazalna spata nedostaje (C. sieberi J.Gay i srodnici). Potencijalno objasnjenje ovog neslaganja
bilo bi da je razvoj bazalne spate kod ancestralnih vrsta u nekom trenutku bivao suprimiran.
Takode, molekularna studija (Mathew i1 sar., 2009) implicira da se C. baytopiorum Mathew
(predasnje svrstavana u C. ser. Verni) moze smatrati sestrinskom vrstom pripadnika serije
Crocus, te da je najbolje pozicionirati je u monotipsku seriju - Baytopi Mathew. S obzirom na
to da su mnoge klade vrsta u filogenetskom smislu slabo podrzane, dopunska istrazivanja su
neophodna, ukoliko bi se razmatrao i formalno uspostavljao novi klasifikacioni sistem. Ipak,
molekularna studija Mathew i sar. (2009), obezbedila je i uvide u interspecijske odnose u
okviru razliCitih serija, isticu¢i kriticne sistematske polozaje vrsta i nudeci potencijalna
taksonomska reSenja, $to ¢e privlaciti narocitu paznju taksonoma u narednoj deceniji, praéenu
intenziviranim revizijama taksonomskih grupa, sa ciljem definisanja monofiletickih jedinica
(Harpke i sar., 2017).

Konsekventno, broj novoopisanih vrsta rapidno raste, izdvajaju¢i podrucja Male
Azije 1 jugoisto¢ne Evrope (u prvom redu - Balkanskog poluostrva) kao ,,vruée tacke®, tj.
,hotspotove diverziteta roda (Shuka, 2008; Randelovi¢ i sar., 2012; Erol i sar., 2012, 2015,
2017; Karamplianis, 2013; Miljkovi¢ i sar., 2016; Harpke i sar., 2017; Ciftci i sar., 2019;
Yiizbasioglu, 2019; Raca 1 sar., 2019, 2020). Specijski diverzitet je u direktnoj sprezi sa
veoma Sirokim opsegom broja hromozoma, koji se u rodu Crocus, kre¢e od 2n =6 do 2n =70,
pracenih izraZenom varijabilno$¢u u pogledu morfologije kariotipova (Brighton, 1973, 1976;

Peruzzi i Carta, 2011).

1.2. Crocus ser. Verni — taksonomski problemi

Poslednja revizija roda u okviru celog areala (Mathew, 1982), ukazala je na
postojanje veoma kompleksnih grupa, kako u pogledu taksonomskog statusa njihovih
pripadnika, tako 1 prate¢e konfuzne nomenklature 1 sinonimike. Jedna od takvih grupa je
svakako C. ser. Verni, ¢ije su vrste distribuirane od Portugala na zapadu do zapadne Rusije na
istoku, odnosno, od Nemacke, Ceske i Slovacke na severu, do Sicilije na jugu (Mathew,
1982). Crocus ser. Verni, prema dosadasnjim saznanjima, obuhvata: C. ilvensis Peruzzi &
Carta, C. etruscus Parl., C. kosaninii Pulevi¢, C. tommasinianus Herb. i C. vernus agregat,
koji trenutno broji pet vrsta: C. vernus (L.) Hill, C. neapolitanus (Ker Gawl.) Ten., C.
neglectus Peruzzi & Carta, C. siculus Tineo, i C. heuffelianus Herb. (Harpke i sar., 2015). U

svetlu aktuelne revizije, vrsta C. longiflorus Raf. je pridruzena (Harpke i sar., 2015), dok je C.
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baytopiorum prethodno eliminisana iz C. ser. Verni (Mathew i sar., 2009). Istovremeno, C.
ser. Verni je okarakterisana visokom intra- i interspecijskom varijabilnoS¢u u broju
hromozoma (2n = 8-23) (Harpke i sar., 2015). Sve navedene varijante kariotipova mogu se
naéi u populacijama vrsta ¢iji areali, delimi¢no ili u celosti, pokrivaju podrucja jugoistocne
Evrope (C. heuffelianus, C. vernus, C. tommasinianus, C. kosaninii) (Brighton, 1976).
Uzimajuéi u obzir da razlike u broju hromozoma mogu funkcionisati kao reproduktivne
barijere, te da razliciti citotipovi mogu predstavljati i razliCite vrste, jasno je da populacije
navedenih vrsta iz jugoistoéne Evrope zahtevaju posebnu paznju, ujedno predstavljajuci i
teziste ove studije.

U okviru serije, najveci broj citotipova zabeleZen je kod C. heuffelianus (2n = 10, 12,
18, 20, 22) (Mather, 1932; Karasawa 1950, 1951; Brighton i sar., 1973; Brighton, 1976;
Rafinski 1 sar.,, 1976; Mosolygd 1 sar. 2016), cine¢i je samim tim taksonomski
najkompleksnijom. Prema Raca i sar. (2020), vrsta C. heuffelianus rasprostranjena je od 41°
(Brighton, 1976; Dietrich, 2002; Shuka, 2008) do najmanje 49° (Maw, 1881; Rafinski 1 sar.,
1976) severne geografske Sirine, odnosno od 13° (Peruzzi, 2013) do 29°30' (Maw, 1881,
Mihaly i Kricfalusy, 1997) istocne geografske duzine, pritom nastanjujuéi Sirok opseg stanista
1 veliki dijapazon nadmorskih visina (od 162 do 2320 m) (Raca i sar., 2019), ukljucujuci Sume
bukve, hrasta luznjaka, molike, ali i subalpijske i alpijske pasnjake (Gjeta i Hallagi 2018; Raca
i sar. 2019). U odnosu na potencijalno prisustvo dlaka u zdrelu perigona, C. heuffelianus se
prema nekim autorima dalje deli na razli¢ite taksone. Za razliku od C. heuffelianus sensu
stricto, koji je okarakterisan odsustvom dlaka u zdrelu perigona (Heuffel, 1835; Brighton,
1976; Mihaly i Kricfalusy, 1997), kariotip sa 2n = 18 hromozoma i dlakavim zdrelom, koji se
moze naé¢i u Slovackoj i juznoj Poljskoj (Mosolygo i sar., 2016), izdvojen je kao posebna
vrsta — C. scepusiensis Borbas ex Kulcz. (stariji naziv C. discolor Reuss). Takode, citotip 2n =
18, sa dlakavim zdrelom (bez drugih opisanih razlika u odnosu na C. heuffelianus s. str. i C.
scepusiensis) rasprostranjen u juznom delu Panonskog basena (Slovenija, Hrvatska,
Madarska), na nizim nadmorskim visinama, tretira se kao zasebna vrsta — C. vittatus Schloss.
& Vuk. (Mosolygo i sar., 2016). Ponekad se u istu konotaciju sa C. heuffelianus dovodi i C.
exiguus Schur, ¢iji je originalni opis identi¢an onom koji se navodi za C. heuffelianus, a od
koga se razlikuje po anterama koje nadvisuju zig (Schur, 1866). lako intenzivirane,
molekularne studije u poslednjih nekoliko godina (Harpke i sar., 2015; Mosolyg6 i sar.,
2016), nisu imale uspeha u razjasnjavanju kompleksnih taksonomskih statusa i porekla
pojedinacnih taksona, primarno zbog toga Sto primenjivani markeri nisu adekvatno oslikavali

filogenetske odnose, a zatim i usled nedostatka svih varijanti kariotipova u uzorku. Zbog toga

4
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su morfo-anatomski karakteri razli¢itih citotipova ostali do sada nepoznati. Raca i sar. (2017)
defini$u diferencijalne karaktere razli¢itih vrsta C. ser. Verni na nivou anatomije listova, a ista
grupa autora (Raca i sar., 2019) ukazuje i na jasnu morfo-anatomsku diferencijaciju razli¢itih
populacija sa podru¢ja jugoistocne Evrope, smatraju¢i da C. cf. heuffelianus zapravo
predstavlja agregat vrsta. Takode, potvrdeno je da citotip 2n = 12 predstavlja zasebnu vrstu,
opisanu pod nazivom C. bertiscensis Raca, Harpke, Shuka & V. Randjel. (Raca i sar., 2020).

Crocus heuffelianus je kroz istoriju ¢esto bio tretiran i kao podvrsta (Mathew, 1982),
ali i sinonimom C. vernus (Randelovi¢ i sar., 1990, 2007). Nomenklaturna studija Peruzzi i
sar. (2013) pokazala ja da se naziv C. vernus najkorektnije odnosi na populacije koje su u
literaturi opisane kao C. albiflorus Kit. ex Schult. (C. vernus subsp. albiflorus (Kit. ex Schult.)
Asch. & Grabner), koji ima sitnije cvetove, antere koje uvek nadvisuju zig, 2n = 8
hromozoma, i koji je rasprostranjen na visokim planinskim sistemima Pirineja, Alpa
(gvajcarska, severna Italija, Austrija, Nemacka) 1 Balkana (Brighton, 1976; Harpke i sar.,
2015; Mosolygd i sar. 2016). Posledi¢no, za takode diploidni (2n = 8) takson, rasprostranjen u
jugoisto¢noj Francuskoj, Italiji, jugozapadnoj Austriji i Sloveniji i predasnje definisan kao C.
vernus (C. vernus subsp. vernus), neophodno je bilo uspostaviti novi naziv, stoga je ista grupa
autora (Peruzzi i sar., 2013) odabrala ime C. neapolitanus. Peruzzi i sar. (2016) predlazu
odbacivanje imena C. purpureus Weston, usled njegovog Cestog dovodenja u vezu sa C.
neapolitanus.

Crocus tommasinianus (Harpke i sar., 2015) predstavlja takson sa 2n = 16
hromozoma (Micevska, 2000; Miti¢, 2001), koji svojim arealom obuhvata podrucja Srbije,
Bugarske, Makedonije, Crne Gore, Bosne 1 Hercegovine, Hrvatske i Madarske, preferirajuci
hrastove i1 bukove Sume brdskih regiona, kao i antropogene Sume bagrema, izmedu 400 i 1000
m.n.v. (Randelovi¢ i sar., 1990). Za navedeni takson, u literaturi se navode sinonimi C.
serbicus Kern. ex Maw i C. crestensis Eugene (?) (Maw, 1881).

Areal vrste C. kosaninii ograni¢en je na jugoistoénu i juznu Srbiju. Vrsta je
zastupljena u hrastovim i1 bukovim Sumama, Zbunjacima belograbica, razliitim stadijumima
degradacije pomenutih staniSta, kao 1 u dolinskim livadama (Randelovi¢ 1 sar., 1990). Broj

hromozoma iznosi 2n = 14 (Micevska, 2000; Miti¢, 2001).
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1.3. Pregled opisanih taksona iz jugoisto¢ne i srednje Evrope koji su tokom

istorije dovodeni u vezu sa vrstama C. ser. Verni

Prvi podaci o raznovrsnosti taksona u okviru roda Crocus pojavljuju se jo$ u starim
prelineovskim botani¢kim radovima, a posebno u monografiji ,,Pinax Theatri Botanici®
(Bauhini, 1623). Bauhin je ve¢ tada uocio veliku raznovrsnost u okviru roda, a naro¢ito medu
prole¢nim Safranima. Od tada, a posebno nakon Lineovog dela ,,Species Plantarum® (Linnaei,
1753), do danasnjih dana opisan je niz vrsta i taksona infraspecijskog nivoa koji se mogu
dovesti u vezu sa C. ser. Verni. Vecina tih taksona potiée sa teritorije jugoistoéne Evrope, §to
ukazuje na Cinjenicu da se diverzifikacija u okviru ove serije najburnije odvijala na ovim
prostorima. Ipak, veliki broj opisanih taksona nije prepoznat u savremenom filogenetskom
sistemu C. ser. Verni i ukljucen je u sinonimiku ranije opisanih vrsta. Sa druge strane, obilje
naziva i opisa taksona, kao i razli¢iti pristupi u klasifikaciji, doveli su do velike konfuzije u
podacima, Sto savremenim istrazivadima u velikoj meri otezava posao u rekonstrukciji
filogenetskog sistema i fitogeografskog polozaja i determinaciji osobina koje su znacajne za
klasifikaciju u okviru ove serije. Sa ciljem da se ukaze na taksonomsku kompleksnost C. ser.
Verni, u daljem tekstu je dat hronoloski pregled opisivanja vrsta i infraspecijskih taksona ove

serije na podrucju jugoisto¢ne Evrope.

1.3.1. Crocus vernus i C. heuffelianus — hronoloski pregled upotrebe imena i

opisa taksona

Naziv C. vernus prvi put se pojavljuje u monografiji ,,The Herball or Generall
Historie of Plantes” (Gerard, 1597), a nakon toga i u pomenutoj monografiji od Bauhin-a
(1623), ali se odnosi na sve taksone koji cvetaju u proleCe. Prole¢ne Safrane Bauhin je
razvrstao u tri grupe, od kojih svaka obuhvata veci broj razli¢itih morfoloskih formi. Pre
njega, Clusi (1601) koristi naziv Crocum vernum, ¢ime naglasava da je re¢ o proleénim
biljkama, 1 daje opis dve razli¢ite morfolosSke forme, sa belim 1 ljubiastim cvetovima. Linnaei
(1753) prihvata zbirni naziv C. vernus za sve prole¢ne taksone i odreduje im taksonomski
rang vrste, razdvajuci ih tako od jesenjih taksona, koje on opisuje pod nazivom C. officinalis
L.

Hill (1765) u 10. tomu ,,The Vegetable System* nakon opisa roda razvrstava Safrane
u dve grupe, prolecne i jesenje, sa po jednom vrstom. U opisu proleéne vrste C. vernus, koja u

prirodi raste u Svajcarskoj, isti¢e da je Zig duboko uvuéen u unutradnjost cveta, $to je kasnije
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istrazivace (Peruzzi i sar., 2013) navelo na zakljucak da je on opisivao primerke Kkoji su u
savremenoj literaturi pripadali vrsti C. albiflorus. Takode, Hill navodi da su listovi zeleni sa
svetlijim srediSnjim nervom, a da boja cvetova moze da bude svetlozuta ili ljubicasta.

Weston (1771), popisujuéi biljke koje se mogu naci u evropskim rasadnicima ili
opisanih od strane botanicara koji su radili po Lincovom sistemu, navodi vrstu C. caeruleus
Weston ili plavi $afran. Mathew (1982) ovaj naziv navodi kao sinonim za C. vernus subsp.
albiflorus. Na Weston-ovom popisu vrsta je i C. purpureus, najverovatnije iz okoline Napulja
u Italiji, ali se mozZe pretpostaviti da je on taj naziv preuzeo iz starih literaturnih izvora
(Peruzzi, 2016). Naime, Clusi (1601) u svom delu navodi polinomni naziv ,,Crocum vernum
latifolium purpureo flore majore®, odnosno prole¢ni Safran sa Sirokim listovima i krupnim
ljubicastim cvetovima. Bauhin (1623) preuzima ovaj naziv kao ,,C. vernus latifolius flore
purpureo magnum®. Iako ovaj problem nije taksonomski resen, neki autori koriste naziv C.
purpureus u svojim radovima (Milovi¢, 2016).

Allioni (1785), opisuju¢i vrstu C. vernus, navodi da je to viSegodiSnja prole¢na
biljka, koja raste u subalpijskom planinskom pojasu u blizini snega koji se topi, a karakterise
se zigom podeljenim na tri kratka reznja. Dalje, on ukazuje na diverzitet proleénih Safrana
prenose¢i opise koje su dali Clusi (1601) 1 Bauhin (1623). Ipak, iz njegovih navoda se ne
moze proceniti o kojem konkretnom taksonu se radi, jer navedena osobina odgovara svim
proleénim vrstama. Zbog toga, njegovo ime se ne moze pripisati uz C. vernus, kako je to
kasnije u¢inio Maw (1881, 1886).

U ,Florae siculae synopsis (Gussone, 1832) Tineo opisuje vrstu C. siculus, a
Kitaibel u ,,Osterreich Flora* (Schultes, 1814) vrstu C. albiflorus, koje Mathew (1982) smatra
sinonimima za C. vernus subsp. albiflorus.

Herbert (1841) najpre navodi C. vernus sa Cetiri varijeteta, a kasnije i srodnu vrstu C.
nivigena Herb. (Herbert, 1843). U svom delu posve¢enom rodu Crocus ,,History of the
Species of Crocus*, Herbert (1847) daje prvi detaljan opis vrste i piSe da je tunika lukovicaste
krtole mreZasta, pri ¢emu su u bazalnom delu vlakna pozicionirana paralelno, a u vrSnom
isprepletana. Involukrum je cevast, labavo obmotan cevolikim membranoznim do koZastim
tvorevinama, koje se nazivaju katafili Bazalna spata je takode cevasta, u vrsnom delu ostrih
ivica. Zdrelo perigona je dlakavo, nikad Zuto. Segmenti perigona su ljubicasti, beli, dvobojni
ili sa Ssarama u vidu linija. Stilus je varijabilne duzine sa zigom zute boje izdeljenim na Sire
reznjeve, od kojih je svaki izdeljen na mnostvo sitnijih reznjeva. Listova tri do Cetiri, tankih
ivica, goli sa jedva primetnim rebrima. On dalje istice da je C. vernus jedan od najsire

rasprostranjenih Safrana i da svojim arealom zahvata Alpe i Pirineje. Za populacije u
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evropskim Alpima primecuje da su cvetovi mali, ljubiCaste ili beliCaste do bele boje,
uglavnom ljubiCaste spoljasnjosti regiona zdrela, ali uvek belog 1 dlakavog zdrela.
Istovremeno koriguje raniji stav i izdvaja tri varijeteta. Pod varijetetom communis Herb.
podrazumeva jedinke sa malim cvetovima bele ili ljubiCaste boje, dok varijetetima
neapolitanus Herb. i nivigena Herb. (syn. C. nivigena Herb.) priklju¢uje krupnocvetne forme
sa intenzivno ljubicastim, odnosno belim ljubic¢asto iSaranim cvetovima sa zaobljenim
segmentima perigona.

Osim C. vernus, Herbert (1847) opisuje jo§ dve srodne vrste, C. heuffelianus i C.
tommasinianus, ali, kao $to to prime¢uje Maw (1881), pogresno ih odvaja u posebnu sekciju
Subnudi Herb., jer smatra da istrazivane biljke nemaju involukrum, odnosno bazalnu spatu.
Vrstu C. heuffelianus je imenovao prema madarskom botanicaru Heuffel-u, koji je ovu vrstu
opisao pod imenom C. banaticus (Heuffel, 1835), mada je, kako primecuje i sam Herbert
(1847), a kasnije 1 Kornicke (1856), taj naziv ranije ve¢ upotrebljen za jednu vrstu jesenjeg
Safrana (Gay, 1831). Kao i Herbert, i Kornicke je, ne znaju¢i za Herbertov opis, imenovao
vrstu po njenom pronalazacu, C. heuffelii Korn. Sva tri autora navode golo zdrelo perigona
kao diferencijalnu osobinu za ovu vrstu u odnosu na C. vernus.

Za podru¢je jugoisto¢ne Slovacke Reuss (1853) opisuje vrstu C. discolor, koja se od
C. heuffelianus razlikuje po dlakavom Zdrelu perigona.

U hrastovim Sumama okoline Zagreba i Krizevaca, Schlosser i Vukotinovi¢ (1857)
opisuju vrstu C. vittatus, navodeéi da se od C. vernus razlikuje po boji cvetova, golom zZdrelu
perigona, reznjevima ziga koji su izdeljeni na mnoStvo sitnijih reZnjeva i paralelnim
filamentima tunike lukovicastih krtola.

Schiir (1866) za podrucje Transilvanije opisuje vrstu C. exiguus, Cije osobine
(ljubicasta boja cvetova i golo zdrelo) u najvecoj meri odgovaraju C. heuffelianus, a od koje
se razlikuje po tome §to antere nadvisuju Zig.

Ve¢ tada je postalo jasno da ¢e ova grupa vrsta predstavljati veliki taksonomski 1
fitogeografski problem u buducnosti, §to istice 1 Maw (1881): ,,Beskrajan dijapazon nijansi
cvetova, od cCistobelih do tamnoljubi¢astih, izmeSanih na prirodnim stanistima, ¢ine C. vernus
jedinstvenim, ali i odgovornim za postojanje mnostva dekorativnih hortikulturnih varijeteta®.
On navodi pet vrsta koje se mogu svrstati u C. ser. Verni: C. etruscus, C. montenegrinus Kern.
ex Maw, C. banaticus Heuff., C. tommasinianus i C. vernus. Iste vrste je prikazao i u jednom
od najznacajnijih dela o rodu Crocus iz tog perioda, u monografiji ,,A monograph of the genus
Crocus* (Maw, 1886), u kojoj je u¢injen pokusaj da se objedine sva dotadasnja znanja o ovom

rodu. Ipak, Maw je iza sebe ostavio jedan od najvecih taksonomskih problema u C. ser. Verni,
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a to je C. montenegrinus, koja se od najsrodnijeg taksona C. vernus razlikuje po privescima
(apendiksima) na vrhovima antera. Otud i naziv C. appendiculatus Kern. ex Maw Kkoji je
zapisan od strane Kernera na herbarskom eksikatu u beckom herbarijumu. U istom
herbarijumu, Kerner je deponovao i primerke sakupljene u Srbiji i uz njih zapisao radni naziv
C. serbicus, za koje je Maw (1886) utvrdio da pripadaju vrsti C. tommasinianus.

U svojoj citoloskoj studiji, Brighton (1976) ukazuje na postojanje dve podvrste u
okviru C. vernus. Prvu od njih, C. vernus subsp. albiflorus, povezuje sa sitnim, belocvetnim
taksonom, zigova mnogo krac¢ih od antera, koji naseljava alpijske livade. Pritom, svi uzorci
sakupljeni Sirom nekadasnje Jugoslavije, Austrije i Italije okarakterisani su kariotipom 2n = 8,
uz napomenu da su heteromorfni, izuzev populacije sa Bleda, koja je okarakterisana kao
homomorfni kariotip. Usled izrazene morfoloske sli¢nosti, vrste C. heuffelianus i C.
scepusiensis smatra varijetetima druge podvrste, C. vernus subsp. vernus. Crocus heuffelianus
opisuje kao takson sa krupnim ljubic¢astim cvetovima, i tamnoljubiastim Sarama pri vrhu
segmenata perigona, uz napomenu da se izrazene varijacije u veli€ini 1 boji cveta mogu sretati
kod razli¢itih populacija, ukljucujuéi i jedinke Cistobelih cvetova. Kao staniSta ovog taksona
navodi nize nadmorske visine planinskih stanista, dolinske livade i kamenjare poSumljenih
brdskih povrSina. NaglaSava citoloski aspekt kompleksnosti, gde se na osnovu jako malog
uzorka moglo zakljuciti o postojanju Sirokog spektra kariotipova: 2n = 10, 12, 18, 20 i 22.
Citotip 2n = 10 javlja se u zapadnoj Rumuniji i zapadnoj Ukrajini. Citotip najSireg areala,
pocevsi od oblasti Austrije, preko Jugoslavije, pa sve do planinskih predela juzne Rumunije,
predstavlja 2n = 18. Kao centar diverziteta citotipova, 2n = 12, 20 i 22, Brighton (1976)
izdvaja region prevoja Cakor, isti¢uéi isti kao oblast od izuzetnog interesa, te ukazujuéi na
potrebu za ekstenzivnijim terenskim proucavanjima. Takson C. scepusiensis je okarakterisan
identi¢nim citotipom 2n = 18 i smatran je ekotipom C. heuffelianus (Skalinska, 1966). lako
Brighton (1976) opisuje razlike u kariotipovima, smatra da je, u taksonomskom smislu,
nemoguce napraviti razliku izmedu dva navedena taksona Takode, navodi 1 da se C.
scepusiensis odlikuje severnijom distribucijom (tadainja Cehoslovacka i Poljska), dok je
citotip C. heuffelianus 2n = 18 rasprostranjen vise juznije i isto¢nije.

Iste konstatacije u pogledu citotipova i podvrsta C. vernus iznosi i Mathew (1982), u
svojoj monografiji ,,The Crocus“. Pod podvrstom C. vernus subsp. albiflorus podrazumeva
takson sitnih belih cvetova i zigova uglavnom drasti¢no kra¢ih od antera. lako varijacije u boji
cveta nisu izrazene u istoj meri kao kod onih koje se sre¢u kod C. vernus subsp. vernus, isti¢e
da cvetovi mogu biti 1 ljubiCaste boje, ponekad i sa prugastim ljubicastim Sarama, te svetlijom

osnovnom bojom segmenata perigona. Navodi se da podvrsta preferira planinske pasnjake,
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konkretnije mesta u blizini snega koji se otapa, na 600-2500 m.n.v. Javlja se duz glavnog
planinskog venca Alpa, dok najzapadniju tacku rasprostranjenja ¢ine Spanski Pirineji, a juznu
Albanija. Na istoku areal doseze do Cehoslovacke, ali ne tako daleko kao areal tipi¢ne
podvrste. Sa druge strane, C. vernus subsp. vernus okarakterisana je cvetovima najéeSce
ljubicaste ili boje lavande, sa vr$nim srcolikim Sarama, eventualno i sa izraZenom nervaturom.
Takode, na prostoru nekadasnje Jugoslavije mogu se naci i populacije sa znacajnim brojem
albino primeraka, sa potpuno belim cvetovima. Mathew (1982) navodi da se populacije u
Italiji, kao i u zapadnoj Jugoslaviji, krupnih cvetova, bogato ljubiaste obojenosti segmenata,
koji deluju kao da su prevuceni voskom, nazivaju C. neapolitanus. U juznoj Austriji i
Jugoslaviji, na istoku i severu do Cehoslovatke, Rumunije, Poljske i zapadne Ukrajine,
ukazuje na pojavu tzv. ,isto¢njackih formi, ¢iji su cvetovi malo drugaciji i peharastog su
oblika. Okarakterisani su golim Zzdrelima, kao i zaseCenim (emarginatnim) segmentima
perigona. Ipak, Rafinski (1976) isti¢e da se mogu nadi i jedinke sa dlakavim zdrelima, bez
Sara i useka na vr$nim regionima segmenata, ukoliko je uzorak dovoljno velik. Tradicionalno,
naziv C. heuffelianus se odnosi na isto¢ne forme sa golim zdrelima, a C. scepusiensis na
veoma sli¢nu formu dlakavih zdrela. Podvrsta C. vernus subsp. vernus se moze javljati
uglavnom u Sumama ili na travnatim d¢istinama u blizini Suma, ponekad na otvorenim
planinskim livadama, na 300-1500(-2000) metara nadmorske visine. Mathew (1982) takode
navodi da je C. siculus gotovo nemoguce razlikovati od C. vernus subsp. albiflorus, iako je
citoloski zapravo slicnija C. vernus subsp. vernus. Dalje, takson C. montenegrinus smatra
mutacijom C. vernus subsp. albiflorus, isticu¢i da se fenomen vrSne reznjevitosti antera
sporadi€éno moze javiti u okviru roda. Mathew (1982) uocava i postojanje hibridizacionih
procesa, na mestima preklapanja areala dveju podvrsta — jedan takav primerak iz Austrije
Derganc (1897) je opisao kao C. x fritschii Derganc. Hibridi izmedu C. vernus subsp.
albiflorus i ,,C. heuffelianus* varijante C. vernus subsp. vernus, mogu se videti u severnoj
Jugoslaviji. Mathew (1982) napominje da se deSavalo da isti produkuju fertilna semena, bez
obzira na hromozomsku garnituru od 2n = 13. Zahvaljujuéi tome $to su podvrste dekorativne i
pogodne za gajenje u kulturi, vrsta C. vernus naturalizovana je u mnogobrojnim evropskim
drzavama, izvan granica nativnog areala.

U svojoj studiji ,,The genus Crocus L. in Serbia*“ Randelovi¢ i sar. (1990) u opisu C.
vernus izmedu ostalog navode da su cvetovi naj¢e$¢e ljubicasti, sa Sarama u obliku srca pri
vrhovima spoljasnjih segmenata, kao 1 da zigovi nadvisuju antere. Ipak, naglasavaju izrazenu
varijabilnost u veli€ini 1 boji cvetova, te da je na podrucju Srbije moguce razlikovati dve

forme: C. vernus f. vernus (segmenti perigona 2-5 cm duzine i 1-2,5 c¢m Sirine) i C. vernus f.
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minoriflorus Borb. ex. Prod. (segmenti dugi 1,5 cm, a $iroki 4-5mm). Forma C. vernus f.
minoriflorus primecena je na podru¢ju Kosova — na planini Bogicevici. Kao staniste C.
vernus, koja raste izmedu 1300-2600 m.n.v, Randelovi¢ i sar. (1990) navode bukove Sume
(Fagetum montanum) i njene razlicite stadijume degradacije, alpijske livade, obode Suma,
jelovo-bukove Sume (Abieti-Fagetum), borove Sume (Erico-Pinetum nigrae), livade na
serpentinitu, alpijske pas$njake na kre¢njackoj podlozi, i sl.

Detaljna populaciona studija autora Mihaly i Kricfalusy (1997) na podruc¢ju Ukrajine,
predstavila je C. heuffelianus kao vrstu golih zdrela te tamnoljubic¢astih Sara u obliku slova V
u vrsnim regionima perigona. Oni napominju da se jedinke sa belim cvetovima, koje se
pojavljuju u razli¢itim populacijama, i to sa varijabilnom frekvencijom (od jedne do nekoliko
stotina jedinki). lzuzev boje, belocvetne jedinke se na osnovu drugih karaktera uopsSte ne
razlikuju od tipskih. Pritom, Mihaly i Kricfalusy (1997) takode isti¢u da je vrsta C.
heuffelianus okarakterisana Sirokom eko-fitocenoloSkom amplitudom, te da se moze naci i u
livadskim i u Sumskim fitocenozama. U pogledu vertikalne distribucije javlja se od nizijskog,
sve do alpinskog pojasa, tacnije od 126 pa do 2000 m. n. v. Mezofita je, toleriSe umerenu
vlaznost, istovremeno pokazujuci i mezotermofilne 1 psihrofilne karakteristike. Edafski faktor
nije limitiraju¢i. [ako fotofilna (uglavnom nastanjuje otvorena prostranstva), moze se sresti i u
Sirokolisnim Sumama (bukove 1 hrastove Sume), toleriSuci zasenu prilikom faze plodonoSenja.

U okviru svog magistarskog rada, Dietrich (2002) takson C. vernus smatra agregatom
vrsta, koji se dalje deli na ¢etiri podgrupe: C. albiflorus, C. heuffelianus, C. ,,sarplaninae“i C.
tommasinianus. Crocus purpureus (= C. neapolitanus), C. vernus s. str. (= C. n(e)apolitanus
auct.), C. albiflorus i C. siculus, predstavljaju taksone koje dovodi u vezu sa podgrupom C.
albiflorus. U opisu C. purpureus, navodi plavo-ljubicastu, retko belu, boju perigona, izrazenu
nervaturu odsustvo srcolikih $ara u vr$nim delovima, eventualno prisustvo tamnije obojenosti
U vr$nim regionima perigona, zigove koji nadvisuju antere, te 2n = 8 hromozoma. Sa druge
strane, istovetne karakteristike opisuju i C. vernus, s tim §to istu povezuje sa citotipom 2n =
16. Naziv C. albiflorus odnosi se na C. vernus subsp. albiflorus sensu Mathew (1982) sa 2n =
8, dok C. siculus podrazumeva srodnu vrstu, sa istovetnim brojem hromozoma i endemi¢nu za
Siciliju. U okviru podgrupe C. heuffelianus, Dietrich (2002) razlikuje cetiri vrste: C.
heuffelianus, C. ,,Cakor Pass*, C. discolor i C. exiguus. Pod vrstom C. heuffelianus
podrazumeva citotip 2n = 10, koji odgovara ve¢ navedenim opisima C. heuffelianus, C.
banaticus Heuff. i C. heuffelii, a rasprostranjenog od isto¢ne Slovacke, preko Banata i
rumunskih Karpata, sve do jugozapadne Ukrajine, dok juznu granicu areala predstavlja

Dunav. Populacije sa prevoja Cakor, koje uslovno naziva C. ,,Cakor Pass“ a koje se odnose
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na citotip 2n = 12 (Brighton i sar., 1976), Dietrich (2002) smatra bliskim C. heuffelianus
Herb., koji smenjuju juzno od Dunava. Crocus discolor smatra sinonimom za
zapadnokarpatsku varijantu C. scepusiensis (2n = 18). Isti citotip, koji je rasprostranjen Sirom
Balkanskog poluostrva, duz isto¢nih i juznih Karpata, sve do Ukrajine, smatra vrstom C.
exiguus, a kao sinonim navodi C. vittatus. Takode, on sugeriSe potrebu za izdvajanjem citotipa
2n = 22, rasprostranjenog na Sar planini, u zasebnu vrstu, odnosno podgrupu C. ,,sarplanine*,

bez navodenja krucijalnih diferencijalnih karaktera.

1.3.2. Crocus tommasinianus — hronoloski pregled upotrebe imena i opisa

taksona

Herbert (1847) isti¢e da je C. tommasinianus okarakterisan odsustvom involukruma,
odnosno brakteje i brakteole, svrstavajuci ga pritom u sekciju Subnudi, zajedno sa vrstom C.
heuffelianus. U originalnom opisu navodi da je tunika u donjem delu pri¢vrs¢ena za
lukovicastu krtolu i da je saCinjena od paralelnih vlakana, dok je u gornjem delu slobodna i
sastoji se od isprepletanih fibrila. Dalje navodi da je bazalna spata prisutna. Listove opisuje
kao uzane i linearne, dostizu ili nadmasuju ravan cveta, za razliku od listova C. vernus, koji su
Siroki i slabije razvijeni. Sliéno C. heuffelianus, cvetovi su intenzivno ljubicaste boje, retko
blede obojenosti, sa vr$nim $arama i segmentima zatupljenih vrhova. Antere su Zute, a Zigovi
narandZaste boje, sa kratkim reznjevima. Herbert (1847) imenuje vrstu u ¢ast Tommasini-a,
predsednika magisterijuma u Trstu, koji je ovu vrstu prvi primetio i to na planini Biokovo u
Dalmaciji. Od tada, vrsta je uocena i na Triglavu, kao i na drugim planinama Dalmacije, i to
na osun¢anim mestima, dugo se provlace¢i u botanickim krugovima kao C. vernus (Herbert,
1847).

Maw (1881) negira Herbertovu tvrdnju da brakteja i brakteola odsustvuju, s obzirom
na to da je kod oba primerka koje je Tommasini poslao iz Dalmacije, kao i kod herbarskog
primerka Kerner-a, pod radnim nazivom C. serbicus, brakteja prisutna. Pored C. serbicus,
Maw (1881) navodi C. crestensis kao jo$ jedan sinonim za C. tommasinianus. Njegov opis
ukazuje da su listovi 1 zdrela bez dlaka, a segmenti perigona bledi, boje safira ili lavande, te
da, prema Herbertovim navodima, ponekad mogu imati tamniju Saru u vrSnim regionima.
Istice da je vrsta nativna za podrucja Dalmacije i Srbije i da je srodna C. vernus, s tim $to je
zdrelo golo.

lako originalno nazvana C. tomasinianus (sa jednim ,,m®), od strane Herberta,

Mathew (1982) zakljucuje da je posredi greska, s obzirom na to da je vrsta nazvana po
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Tommasini-u (dvostruko ,,m*), te da ,,m* u nazivu treba duplirati. Mathew (1982) vrstu C.
tommasinianus predstavlja jednom od prole¢nica koje najranije cvetaju, svakako ranije i u
poredenju sa najblizim srodnikom, C. vernus. On isti¢e da se C. tommasinianus moze
prepoznati po vitkom habitusu, perigonu ¢iji se segmenti, kada je u potpunosti otvoren, nalaze
u jednoj ravni i podsecaju na oblik zvezde. Suprotno, opsti izgled perigona C. vernus vise
podseca na oblik vinske caSe, pehara, ¢iji se segmenti vrlo postepeno suzavaju u cev. Takode,
vrsta C. tommasinianus okarakterisana je segmentima perigona ljubicaste boje, sa bledom
srebrnasto-zuc¢kastom prevlakom spoljasnjih strana, dok je cev perigona bela. Vr$ni delovi
segmenata ponekad mogu biti tamnije ljubiCaste boje. Nasuprot tome, segmenti perigona C.
vernus ponekad su sa Sarama, uglavnom beli ili ljubiCasti, retko drugacije obojenosti na
spoljasnjim stranama, ali nikad u kombinaciji bela cev perigona, a ljubicasti segmenti. lako
postoji preklapanje vrednosti pojedinih meristickih karaktera, moze se re¢i da C. vernus
generalno ima $ire listove. Tokom perioda cvetanja, listovi C. vernus su slabije razvijeni, dok
kod C. tommasinianus isti nadvisuju cvetove, a javlja se i upecatljiva brakteja, koja je sivkasto
ili zelenkasto iSarana (Sare u vidu taCaka ili linija). Medutim, za razliku od prethodnih
literaturnih izvora, Mathew (1982) u opisu vrste navodi prisustvo retkih dlaka u Zzdrelu
perigona.

Za razliku od prethodnih opisa, u okviru kojih su listovi C. tommasinianus
predstavljeni kao goli, Randelovi¢ i sar. (1990) ukazuju na prisustvo malih konveksnih
bradaviCastih izraslina po ivicama listova. Takode, navode da prisustvo dlaka u Zdrelu
predstavlja veoma varijabilnu karakteristiku, jer se u okviru jedne iste populacije mogu naci i
jedinke sa dlakavim zdrelima, ali i one okarakterisane odsustvom dlaka u zdrelu. Ovo otkrice
usaglasava prethodna stanovista, tj. da je Zdrelo vrste golo (Maw, 1881), odnosno dlakavo
(Pulevi¢, 1977). Na osnovu boje segmenata perigona, Randelovi¢ i sar. (1990) razlikuju dve
forme C. tommasinianus: C. tommasinianus f. tommasinianus, sa ljubiastim segmentima
perigona i C. tommasinianus f. jeremicii Randjel., sa belim segmentima perigona, koja je
pronadena na Vrskoj ¢uki. Navedeni autori pretpostavljaju da je vrsta zastupljena u Albaniji i
Grcko;.

Dietrich (2002) C. tommasinianus podrazumeva jedinom vrstom istoimene podgrupe,
koja se zajedno sa podgrupama C. albiflorus, C. heuffelianus i C. ,sarplaninae“ ubraja u

agregat C. vernus.
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1.3.3. Crocus kosaninii — hronoloski pregled upotrebe imena i opisa taksona

Vrsta C. kosaninii, pronadena na Kosovu, u hrastovim Sumama okoline Kacanika,
dobila je ime u cast profesora Nedeljka Kosanina (Pulevié¢, 1976), koji je bio posvecen
istrazivanju roda Crocus na prostorima nekadasnje Jugoslavije (KoSanin, 1928). Na osnovu
predasnje uspostavljenih sistema klasifikacije (Herbert, 1847; Maw, 1886), Pulevi¢ (1976)
svrstava C. kosaninii u razdeo Involucrati Herb. i sekciju Reticulati. Od najblizih srodnika
vrsta agregata C. vernus (C. neapolitanus, C. albiflorus i C. heuffelianus) i C. tommasinianus,
ova vrsta se razlikuje po Zutom zdrelu perigona i filamentima zute boje.

Postojale su indicije da se takson sa osobinama jako slicnim opisu C. kosaninii, moze
na¢i na Karpatima — prema navodima Bowles (1952). Medutim, odsustvo primeraka je
onemogucilo dolazak do bilo kakvih daljih saznanja (Mathew, 1982). Mathew takode isti¢e da
je vrsta C. kosaninii okarakterisana sa 2n = 14 hromozoma, te izvesnim stepenom
varijabilnosti u izgledu cvetova. Naime, perigoni su najéeS¢e ljubicasto-plave boje, sa
tamnijim linijama na spoljasnjim stranama. Ponekad tamnije linije u potpunosti odsustvuju, a
moze se javiti i samo jedna, Sira, centralna mrlja ljubicaste boje.

U zavisnosti od boje cveta, Randelovi¢ i sar. (1990) ukazuju na postojanje dve forme
C. kosaninii: C. kosaninii f. kosaninii, sa ljubicastim cvetovima i C. kosaninii f. albidus
Randjel. sa belim cvetovima. Zastupljenost vrste u Bosni i Hercegovini Randelovi¢ i sar.

(1990) smatraju diskutabilnim.
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2. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Crocus ser. Verni predstavlja veoma kompleksnu grupu, kako u pogledu
taksonomskog statusa njenih pripadnika, tako i prate¢e konfuzne nomenklature i sinonimike.
Istovremeno, okarakterisana je visokom intra- i interspecijskom varijabilno§¢u u broju
hromozoma (2n = 8-23). Do sada je nepoznato da li razli¢iti kariotipovi predstavljaju istu ili
razliite vrste. Dok su kariotipovi viSeg stepena najverovatnije alotetraploidi, postoje i
populacije sa manjim brojem hromozoma, koje bi mogle predstavljati diploide. U skladu sa
navedenim, cilj ovih istrazivanja je:

- utvrdivanje filogenetskih odnosa u okviru C. ser. Verni, na osnovu hloroplastnih
sekvenci matK-trnQ, trnL-F i ycf1,

- definisanje nivoa ploidnosti citoloskim metodama — na osnovu broja hromozoma i
merenjem veli¢ina genoma;

- izdvajanje morfoloSkih 1 anatomskih karaktera, znacajnih za diferencijaciju
razliCitih taksona (naroCito znacajno ako se uzme u obzir ¢injenica da originalni opisi
obezbeduju informacije o malom broju morfoloskih karaktera, i to uglavnom kvalitativnih);

- na osnovu svega navedenog, kombinacijom morfo-anatomskih, -citoloskih,
molekularnih i filogenetskih istrazivanja, krajnji cilj podrazumeva utvrdivanje taksonomskog
statusa razli¢itih citotipova, uz izradu kljuca za identifikaciju i predlaganje potencijalnih

nomenklaturnih reSenja.
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3. METODOLOGIJA
3.1. Biljni materijal

Terenska istrazivanja obavljena su u periodu 2016-2020, na prostoru jugoistocne
Evrope, u cilju sakupljanja taksona C. ser. Verni, ukljucuju¢i C. bertiscensis, C. cf.
heuffelianus, C. vernus, C. tommasinianus i C. kosaninii. Takode, istrazivane su i odredene
populacije iz srednje Evrope, kako bi se razjasnili filogenetski odnosi i utvrdio taksonomski
status pojedinih taksona, koji svojim arealima zahvataju i ovo podru¢je. Uzimajuéi u obzir
kompleksnu taksonomsku problematiku i sinonimiku, svi citotipovi, odnosno taksoni koji se
na bilo koji nac¢in mogu dovesti u vezu sa nazivom C. heuffelianus, bi¢e referisani kao C. cf.
heuffelianus. Populacije pronadene na planinama Vranici (Bosna i Hercegovina) i Vojnik
(Crna Gora) sa specificnim setom morfoloskih karaktera, koje se nisu mogle identifikovati
kao bilo koja od aktuelnih vrsta serije, bi¢e predstavljene kao C. redzicii nomen nudum. Naziv
je dodeljen u cast tragi¢no nastradalog akademika prof. dr Sulejmana Hadzi¢a sa Prirodno-
matematickog fakulteta Univerziteta u Sarajevu. Materijal je sakupljen sa 35 lokaliteta.
Geografski polozaj istrazivanih populacija prikazan je na Sl. 1, a detaljnije informacije istih u
Tab. 1™ Na svakom lokalitetu, listovi 5-10 jedinki su pakovani u zasebne filter-vreéice,
potom cuvane u zip kesicama ispunjenim indikatorskim silika gelom, u cilju podvrgavanja
filogenetskim i citoloskim ispitivanjima, obavljenim na institutu IPK (Leibniz Institute of
Plant Genetics and Crop Plant Research), Gatersleben, Nemacka. Uzorak za morfo-anatomsku
analizu je obuhvatao 15-20 jedinki po populaciji, u fazi cvetanja, ukupno 685 jedinki.
Identifikacija taksona izvrSena je na osnovu kljuca, publikovanog od strane Randelovi¢ 1 sar.
(1990). Vrednosti i stanja morfoloskih karaktera utvrdivana su na svezem materijalu. Svaka
jedinka je, nakon premeravanja, fiksirana u 50% etanolu, u cilju podvrgavanja anatomskoj
analizi listova. Anatomska analiza izvrSena je u Laboratoriji za sistematiku i ekologiju biljaka,
na Departmanu za biologiju i ekologiju, Prirodno-matematickog fakulteta, Univerziteta u
Nisu. Vaucer primerci (Tab. 1) su deponovani u herbarijumu HMN (Herbarium Moesiacum
Nis).

*1 Napomena: Tab. 1 se odnosi na populacije proucavane sa citoloskog, filogenetskog i morfo-anatomskog
aspekta. Detaljnije informacije o dodatnim populacijama uklju¢enim u filogenetsku analizu, nalaze se u okviru
poglavlja Prilog (Tab. P1).
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Tabela 1. Podaci o lokalitetima, koordinatama, nadmorskoj visini, datumima sakupljanja,
legatorima i vaucer primercima taksona kori$¢enih u ovom istrazivanju (IR-Irena Raca, VR-
Vladimir Randelovi¢, DH-Doérte Harpke, LS-Lulézim Shuka, DJG-Dragana Jenackovié
Goci¢, ILj-Irena Ljubisavljevi¢, FR-Fabian Resas, SM-Sretko Milanovi¢, JP-Jone Purger,
HK-Helmut Kerndorff, JR-Jovan Randelovi¢, DJ-Dragan Jaks$i¢, ZB-Zdenko Brusin, BB-
Boro Brusin, BS-Brankica Stulovi¢, EP-Erich Pasche, JS-Jovana Stojanovié¢, ES-Elvedin
Sabanovié¢, RN-Radenko Neskovic).

Naziv taksona Lokalitet Koordinate Nadm. | Datum Legatori Vauder
WGS84 visina sakupljanja
1 C. bertiscensis ALB Albanija N42°31'15.70” | 2021 m | 14.06.2017. | IR, VR,DH,LS | HMN-
Prokletije E20°5'52.97" 13488
2 C. bertiscensis MNE Crna Gora | N42°30'37" 1710 m | 12.05.2017. | IR, VR, HMN-
Prokletije E19°53'36" DJG, ILj 13487
3 C. cf. heuffelianus | SVK Slovacka N49°02'45.58" | 246 m 07.03.2020. | IR, DH, FR HMN-
Humenje E21°55'42.89" 14275
4 C. cf. heuffelianus | ROU Rumunija | N47°37'36" 1600 m | 23.05.2019. | IR, VR, DH HMN-
Rodnei E24°52'90" 13909
5 C. cf. heuffelianus | ROU Rumunija N45°23"17" 1900 m | 25.05.2019. IR, VR, DH HMN-
Parang E23°29'10" 13908
6 C. cf. heuffelianus | ROU Rumunija | N45°3523.26" | 1094 m | 19.03.2019. | SM HMN-
Poiana BraSov E25°33'26.86" 13914
7 C. cf. heuffelianus | ROU Rumunija | N45°31'52.60” | 1612 m | 19.03.2019. | SM HMN-
Piatra Craiului E25°13'42.67" 13915
8 C. cf. heuffelianus | ROU Rumunija | N45°21'00.30” | 2000 m | 26.05.2019. | IR, VR, DH HMN-
Bucegi E25°31'58.38" 13907
9 C. cf. heuffelianus | ROU Rumunija | N46°26'15" 1739 m | 22.05.2019. | IR, VR, DH HMN-
Bihor E22°42'22" 13910
10 | C. cf. heuffelianus | SVK Slovacka N49°06'20" 449 m 08.03.2020. | IR, DH, FR HMN-
Martin E18°53'57" 14273
11 | C. cf. heuffelianus | SVK Slovacka N48°48'50" 600 m 08.03.2020. | IR,DH, FR HMN-
Brezno E19°37'34" 14274
12 | C. cf. heuffelianus | HUN Madarska N46°02'17" 165m 09.03.2020. | VR, JP HMN-
Bar¢ E17°27'54 14286
13 | C. cf. heuffelianus | HRV Hrvatska N45°1821.28" | 845 m 05.03.2019. | HK HMN-
Opatija E14°11'43.68" 14308
14 | C. cf. heuffelianus | BIH Bos. i Herc. | N43°47'07.19" | 607 m 06.03.2019. | DJ, ZB, BB HMN-
Rogatica E19°01'24.37" 13921
15 | C. cf. heuffelianus | BIH Bos. i Herc. | N44°3825" 232 m 27.02.2020. | VR, JR HMN-
Majevica E18°50'34" 14264
16 | C. cf. heuffelianus | SRB Srbija N43°43'51.90” | 973 m 20.03.2016. | BS HMN-
Zlatibor E19°41'14.45" 13489
17 | C. cf. heuffelianus | MNE Crna Gora | N43°06'02" 1521 m | 09.04.2018. | IR, VR, DH, HMN-
Durmitor E19°06'44" HK, EP 13653
18 | C. cf. heuffelianus | SRB Srbija N44°23'32.59" | 169 m 22.02.2016. | IR, VR, ILj HMN-
Mladenovac E20°38'38.47" 12568
19 | C. cf. heuffelianus | SRB Srbija N43°44'13” 222 m 08.03.2019. | VR,JS HMN-
Kraljevo E20°40'27” 13913
20 | C.cf. heuffelianus | SRB Srbija N42°13'32.09” | 1037 m | 04.04.2018. | IR, VR, DH HMN-
Sar planina E21°02'59.46" 13652
21 | C.cf. heuffelianus | MNE Crna Gora | N42°39°21" 1217 m | 10.04.2018. | IR, VR, DH HMN-
Komovi E19°30°29” HK, EP 13651
22 | C. cf. heuffelianus | ALB Albanija N41°56°45" 1523 m | 05.04.2018. | IR, VR, DH, HMN-
Koritnik E20°34°48" LS, HK, EP 13650

17




Doktorska disertacija Irena Raca
Naziv taksona Lokalitet Koordinate Nadm. | Datum Legatori Vaucer
WGS84 visina sakupljanja
23 | C.vernus ALB Albanija N42°23'52" 1195m | 06.04.2018. | IR, VR, DH, HMN-
Prokletije E19°41'43" LS, HK, EP 13646
24 | C.vernus MNE Crna Gora | N42°36'30" 1071 m | 10.04.2018. | IR, VR, DH, HMN-
Komovi E19°25'49" HK, EP 13649
25 | C.vernus MNE Crna Gora | N42°23'42" 1344 m | 07.04.2018. | IR, VR, DH, HMN-
Lovéen E18°47'54" HK, EP 13644
26 | C.vernus MNE Crna Gora | N42°33'32" 1073 m | 08.04.2018. | IR, VR, DH, HMN-
Orjen E18°37'41" HK, EP 13643
27 | C.vernus MNE Crna Gora | N42°54'29" 1239 m | 09.04.2018. | IR, VR, DH, HMN-
Vojnik E19°05'21" HK, EP 13647
28 | C.vernus MNE Crna Gora | N43°06'02" 1521 m | 09.04.2018. | IR, VR, DH, HMN-
Durmitor E19°06'44" HK, EP 13642
29 | C.vernus BIH Bos. i Herc. | N44°16'57.00” | 1413 m | 02.05.2019. | VR, ES, RN HMN-
Vlasi¢ E17°36'07.56" 13935
30 | C.tommasinianus | SRB Srbija N43°3923" 211m 08.03.2019. | VR,JS HMN-
Lazarevac E21°09'50" 13911
31 | C.tommasinianus | MNE Crna Gora | N42°3327" 978 m 08.04.2018. IR, VR, DH, HMN-
Orjen E18°38'22" HK, EP 13639
32 | C.tommasinianus | MNE Crna Gora | N42°23'42" 1344 m | 07.04.2018. IR, VR, DH HMN-
Lovéen E18°47'54" 13640
33 | C. kosaninii SRB Srbija N42°10'30" 1382 m | 04.04.2018. IR, VR, DH HMN-
Sar planina E20°58'32" 13654
34 | ,,C. redzicii“ BIH Bos. i Herc. | N43°58'05.52” | 1600 m | 03.05.2019. | VR, ES, RN HMN-
Vranica E17°45'57.60" 13658
35 | ,,C. redzicii¢ MNE Crna Gora | N42°53'45" 1421 m | 09.04.2018. IR, VR, DH, HMN-
Vojnik E19°03'56" HK, EP 13638
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Slika 1. Lokaliteti vrsta C. ser. Verni, ukljucenih u analizu. Brojevi istih korelisani su sa Tab

1.
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3.2. Citoloska analiza

3.2.1. Merenje veli¢ine genoma

Veli¢ina genoma utvrdivana je na proto¢nom citometru (flow cytometry, FCM), a
prema protokolu opisanom u Dolezel i sar. (2007). Pri tom su, kao standardi, odabirane
razli¢ite vrste, u zavisnosti od pretpostavljanog nivoa ploidije konkretnog uzorka (Tab. 5):
Pisum sativum L. (2C = 9,09 pg), Secale cereale L. (2C = 16,19 pg) i Vicia faba L. (2C =
26,90 pg). Lisni materijal uzorka, zajedno sa listovima odabrane standardne vrste, maceriran
je ostrim Zziletom u petrijevoj posudi, u 250 ul ekstrakcionog pufera (Sysmex, GmbH,
Germany) (Galbraith i sar. 1983). U cilju eliminisanja ¢elijskih fragmenata i krupnijih
partikula, suspenzija je propustena kroz CellTricks filter (Sysmex, GmbH, Germany) od 30
pl. Uzorci su zatim tretirani puferom za bojenje (1000 ul) na bazi propidijum-jodida, koji je
sadrzavao i RNAzu (Sysmex, GmbH, Germany) u trajanju od 20 min. Nuklearna suspenzija je
potom analizirana na CyFlow Space proto¢nom citometru (Sysmex Partec GmbH, Germany).
Polozaji pikova standarda i uzoraka zabeleZeni su na histogramu pomocu softvera Partec
FlowMax 2.3. Veli¢ina genoma uzoraka (u pg) procenjivana je na osnovu polozaja njihovih

pikova u odnosu na pik standarda prema formuli Dolezel i sar. (2007):

2C, X 2C,,

20,

2C, =

gde je:

2Cy — 2C vrednost uzorka,

2C;s - 2C vrednost standarda,

2Cpu - 2C srednja vrednost polozaja pika uzorka,

2Cps - 2C srednja vrednost polozaja pika standarda.

3.2.2. Utvrdivanje broja hromozoma

Za potrebe utvrdivanja broja hromozoma, po 10 jedinki od svake populacije gajeno je
u prostorijama staklenika pri IPK. Naredne godine (tokom novembra i decembra) odsecani su
vr$ni delovi korenci¢a, a za fizicko odvajanje hromozoma koriS¢ena je skvo§S metoda
(Ostergren i Heneen, 1962). Skvo$ preparati vr$nih zona korenciéa pripremljeni su na sledeéi
nain: vrhovi korenci¢a su odstajali u destilovanoj vodu i na ledu 24h, potom fiksirani

Carnoy-evim rastvorom (1 volumen glacijalne sircetne kiseline : 3 volumena 96% etanola) i
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tretirani 1h 1% rastvorom boje karmin u 45% siréetnoj kiselini, kako bi se hromozomi

vizualizovali i prebrojavali (Miljkovi¢ i sar., 2016).

3.3. Molekularne metode

Ekstrakcija DNK iz sasuSenih listova, izvedena je u skladu sa protokolom detaljno
opisanim u studiji Harpke i sar. (2013). Tri hloroplastna DNK regiona po jedne jedinke iz
svake populacije, matk-trnQ, trnL-trnF i ycfl, amplifikovana su u procesu PCR (Polymerase
Chain Reaction - lanc¢ana reakcija polimeraze) na modelu GenecAmp PCR System 9700
(Perkin-Elmer). Zbog ukupne duzine (oko 3200 bp) regiona, matK, rpsl6 i trnQ gen, kao i
intergenske sekvence, razdvojene su na dva preklapaju¢a PCR produkta. Prose¢na duzina
PCR produkata trnL-trnF iznosila je 800, a regiona ycfl oko 1100 bp. Za amplifikaciju matk-
trnQ koriScéeni su prajmeri:

matkf (CATTTCCACTTGAACCATAAGCAGG),

rpS16inl_r (CGAATCGTTGCAATTGATGTTCG),

rpS16inl_f (CGAAGGTCTCTTCCTTCTCTTCGG) i

trnQr (GGTCCCGTTACTCGGAGGTTCG).

U umnoZavanju regiona trnL-trnF ucestvovali su prajmeri:

cp07 (CGAAATTGGTAGACGCTACGG) i

trnLF (ATTTGAACTGGTGACACGAGG);
dok su za amplifikaciju ycfl regiona kori$¢eni prajmeri:

ycflbf (TCCGATGAAAGTCTGATTGTTGTG) i

ycf1bR (ATACATGCTCAATTGATGGAAAAC).

Reakciona smeSa zapremine 50 pl sadrzavala je 1 U polimeraze - Phusion High-
Fidelity DNA Polymerase (Thermo Scientific) u originalnom puferu Phusion GC Buffer, 200
UM od oba dNTP-a (dezoksinukleotid trifosfat), po 0.5 UM od oba tipa prajmera i oko 20 ng
DNK ekstrakta. PCR uslovi su bili sledeci: inicijalna denaturacija na 95°C u trajanju od 3
min, pracena sa 35 ciklusa denaturacije na 95°C, od po 30 s; 25-60 s anilinga na 65-70°C, u
zavisnosti od regiona i prajmera, pracenim elongacijom na 70°C u trajanju od 25 do 60 s.

PCR produkti dizajnirani za Sanger sekvenciranje (Sl. 2; jedinke: cr5866, cr5900,
cr6007, cr6012), precisS¢avani su na 1% gelu i ekstrahovani upotrebom gela za ekstrakciju
QIAquick Gel Extraction Kit (Qiagen), eluiranog u 30 pl vode, prate¢i uputstva proizvodaca.

Obe zavojnice PCR produkata su direktno sekvencirane u smesi sa BigDye Terminator (PE
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Applied Biosystems) na masini ABI 3770 DNK Sequencer (PE Applied Biosystems), uz
upotrebu PCR prajmera.

Sve ostale sekvence dobijene su sekvenciranjem-iduce-generacije (next generation
sequencing - NGS). U njihovom slu¢aju, po tri amplikona za svaku jedinku, pulirano je
zajedno sa drugih 16 amplikona. Ukupno 2 pg DNK puliranih amplikona fragmentisano je u
40 ng reagensa, koji je sadrzavao NEB Next dsDNA fragmentazu (NEB), u trajanju od 3 s.
Fragmentisani DNK produkti su potom preciséeni, njihova veli¢ina je definisana upotrebom
SPRI select, prate¢i protokol proizvodaca, ciljajué¢i one od 400-500 bp, zatim blunt-end-
reparirani, $to je finalno pra¢eno adaptorskom i individualnom ,barcode* ligacijom.
Distribucija veliCine fragmenata 1 koncentracija DNK, procenjivane su na Agilent
BioAnalyzer High Sensitivity DNA Chip-u, uz upotrebu Qubit DNA Assay Kit-a na 2.0
Flurometer-u (Life Technologies). Kona¢no, koncentracija ,library* DNK je proverena
kvantitativnim PCR procesom. Generisanje klastera na Illumina cBot i ,paired-end*
sekvenciranje (2x250 bp) na Illumina HiSeq 2500 platformi, uskladjeno je sa Illumina
protokolima, ukljuc¢ujuéi 1% Illumina PhiX , library* kao internu kontrolu.

U cilju analize SNPova Sirom genoma (Single Nucleotide Polymorphism;
polimorfizam na nivou pojedina¢nog nukleotida), primenjena je GBS metoda (Genotyping-
By-Sequencing; genotipizacija sekvenciranjem) (Elshire i sar., 2011). Uzorak od 101 jedinke
(i 13 taksona) tretiran je prema protokolu detaljno opisanom u Elshire i sar. (2011) i Nemati i
sar (2019). Tom prilikom, 200 ng genomske DNK digestovano je sa dva restrikcionia enzima
Pstl-HF (NEB Inc.) (the non-sensitive and rare-cutting) i Mspl (NEB Inc.) (methylation-
sensitive). Potom je izvrSena ligacija rezultirajucih fragmenata sa ,,common® i ,barcode*
adapterima. Individualni barkoding omoguc¢ava primenu specificnih prajmera esencijalnih za

proces PCR i sekvenciranja na lllumina HiSeq 2000.

3.4. Filogenetska analiza sekvenci

F i R NGS sekvence su manuelno proveravane, korigovane ukoliko je bilo potrebno i
objedinjavane u konsenzus sekvence. Konsenzus sekvence su potom poravnane (MAFFT
alignment) i manuelno korigovane. Filogenetsko stablo generisano je upotrebom Geneious
8.1.9. softvera, primenom Bajesove metode, Bl (upotrebom MrBayes 3.2. plugin-a) i GTR
modela supstitucije (Ronquist i sar. 2012).

Procesuiranje GBS podataka pratilo je protokol opisan u Raca i sar. (2020).

Barkodirani ponovci 101 uzorka su demultipleksirani upotrebom CASAVA 1.8 pajplajna
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(Ilumina, Inc.). Trimovanje adaptera izvrSeno je pomocu CUTADAPT 2.1.0 pajplajna
(Martin, 2011), pri ¢emu su ponovci kra¢i od 60 bp eliminisani iz dalje analize kao
neinformativni. Klasterovanje je izvedeno u softveru IPYRAD 0.7.5 (Eaton i Overcast 2016).
Minimalan broj lokusa po uzorku iznosio je 20, dok je prag klasterovanja ponovaka u okviru i
izmedu jedinki podesen na 0.85. Sto se ti¢e ostalih karaktera IPYRAD softvera, kori§¢ena su
ve¢ generisana, fabricka podesavanja. U cilju analize GBS podataka, te usled ogranic¢enja
inputa poravnanja na 100 kbp u programu MrBayes, 3744 lokusa je moralo biti objedinjeno.
Bl metoda (1 x 100 MCMC generacija) bazirana na GTR modelu supstitucije izvedena je

upotrebom softvera MrBayes 3.2.7 (Ronquist i sar., 2012).

3.5. Morfo-anatomska analiza

3.5.1. Morfoloska analiza

Mofometrijska analiza obuhvatila je 10 kvantitativnih, tri meristicka karaktera, kao i
dva izvedena karaktera, koji su, uz odgovarajuce skracenice, predstavljeni u Tab. 2. Vrednost
kvantitativnih karaktera iskazana je u mm. Takode, praéena je i konzistentnost devet
kvalitativnih karaktera, prikazana u Tab. 3. Karakteri su definisani na osnovu literaturnih
izvora, u kojima su istaknuti dijagnosticki karakteri za razgrani¢avanje razli¢itih taksona
(Mathew, 1982; Randelovi¢ i sar., 1990; Harpke i sar., 2015), te uz dodavanje potencijalno

vaznih karaktera.

Tabela 2. Pregled kvantitativnih i meristickih karaktera i njihovih odgovarajucih skracenica,

uklju€enih u morfometrijsku analizu.

Ne Pun naziv karaktera Skraceni naziv karaktera

Osnovni karakteri

1  Visina lukovicaste krtole Luk. krtola (v)
2 Sirina lukovicaste krtole Luk. krtola (8)
3 Duzina cevi perigona Cev per. (d)

4 Duzina spoljasnjih segmenata perigona Sp. s. per. (d)
5  Sirina spoljasnjih segmenata perigona Sp. s. per. (3)
6  Duzina unutra$njih segmenata perigona Un. s. per. (d)
7  Sirina unutradnjih segmenata perigona Un. s. per. (5)
8 Duzina antera Antera (d)

9 Razlika u duzinama zigova i antera Zig ant. (d)
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Ne  Pun naziv karaktera Skraceni naziv karaktera
10 Duzina reznjeva ziga Zig (d)
11 Broj katafila Katafili (b)
12 Broj listova Listovi (b)
13 Broj cvetova Cvetovi (b)
Izvedeni karakteri
14 Odnos duzine i Sirine spoljasnjih segmenata perigona  Sp. s. per. (d/s)
15 Odnos duzine i Sirine unutras$njih segmenata perigona  Un. s. per. (d/s)

Tabela 3. Pregled analiziranih kvalitativnih karaktera.

Ne  Pun naziv Skraceni naziv = Stanje
karaktera karaktera
1 Boja perigona Perigon (b) 0-beo, 1-svetloljubicast, 2-
tamnoljubicast, 3-svetloljubicasti
segmenti spoljasnjeg kruga sa
srebrnkastom prevlakom
2  Oblik segmenata perigona S. per. (0) 1-elipti¢ni, 2-oblanceolatni, 3-
lopatasti, 4-objajasti
3 lzgled vr$nog regiona S. per. (a) 0-ceo, 1-usecen
4 Prisustvo vrs$nih Sara na Sara A (p) 0-odsutne, 1-8ara u obliku srca, 2-
perigonu linije, 3-Siroka Sara nepravilnog oblika
5  Prisustvo bazalnih Sarana  Sara B (p) 0-odsutne, 1-prisutne
perigonu
6 Boja zdrela Zdrelo (b) 1-ljubicasta, 2-zuta
7  Prisustvo dlaka u zdrelu Zdrelo (dl) 0-odsutne, 1-malobrojne i kratke, 2-
mnogobrojne 1 dugacke
8 Odnos zigova i antera Zig ant. (od) 0-Zig uvucen ispod nivoa antera, 1-Zig
I antere nalaze se u istoj ravni, 3-zig
nadvisuje antere
9 Boja filamenata Filament (b) 0-beli, 1-zuti
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3.5.2. Anatomska analiza listova

Poprecni preseci listova, potrebni za izradu nativnih preparata, izradeni su na
manuelnom mikrotomu (Gligorijevi¢ 1 Pej¢inovi¢, 1983). Poprecni preseci listova sa 20
jedinki, dvojno su bojeni safraninom (1g safranina rastvoren u 100 ml 50% etanola) i alcian
blue (1g boje dispergovan u 100 ml destilovane vode, uz par kristala fenola i tri kapi
glacijalne siréetne kiseline). Obojeni preseci su potom dehidrirani provlacenjem kroz seriju
alkohola rastu¢e koncentracije (50%-70%-96%-100%), proucavani i fotografisani na Leica
DM 1000 (Leica Microsystem, Germany) mikroskopu (Raca i sar., 2017; Raca i sar., 2019).
Ukupno 20 anatomskih karakteristika (Tab. 4) kvantifikovano je na osnovu mikrofotografija,

u ImageJ software-u (Schneider i sar., 2012), a njihova vrednost izrazena je u um i pm2,

3.5.3. Statisti¢ka analiza morfo-anatomskih karaktera

Statisticka obrada podataka izvrSena je koriS¢enjem programskog paketa
STATISTICA 7.0 software (StatSoft. Inc., 2004).

Rezultati koji se odnose na kvantitativne, meristicke i izvedene karaktere, primarno
su izrazeni kroz parametre deskriptivne statistike (srednja vrednost-Mean, standardna
devijacija-StDev, minimum-Min i maksimum-Max). Nakon vrednosti stanja kvantitativnih
karaktera, u zagradi je naveden procenat jedinki u populaciji, kod kojih je konkretno stanje
zabeleZeno. Normalna distribucija karaktera, za svaki subset podataka, ispitana je primenom
Shapiro—Wilks” W testa, sa nivoom znacajnosti od 0,05. Statisticka znacajnost karaktera, ¢ija
distribucija odstupa od normalne (p<0,05) proverena je na osnovu Kruskal-Wallis testa, dok je
statistiCka znaCajnost parametara sa normalnom distribucijom (p>0,05), testirana primenom
analize varijansi (ANOVA). U oba slucaja, karakteri sa vrednoS¢u koeficijenta p<0,05
smatraju se statisticki znacajnim. Rezultati koeficijenata navedenih testova prikazani su
tabelarno.

Kovarijantna struktura varijabli, kao 1 stepen diferencijacije populacija, utvrdivani su
pomocu analize glavnih komponenata (PCA), pri ¢emu su izdvajani karakteri koji se mogu
koristiti za razlikovanje taksona. Za multivarijantnu analizu, a priori je definisano tri seta
karaktera, u zavisnosti od prirode uzorka. Prvim je prikazana interspecijska varijabilnost svih
istrazivanih vrsta C. ser. Verni. Na osnovu drugog, konstruisani su grafici koji se odnose na
infraspecijsku varijabilnost taksona C. cf. heuffelianus, a u cilju ispitivanja inter- i

infraspecijske varijabilnosti vrsta C. vernus i C. tommasinianus bilo je neophodno definisati
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tre¢i set karaktera. Usled nebalansiranosti uzorka, kao reprezentativne populacije odredene su

one najbliZze (na osnovu njihove morfologije, broja hromozoma, horologije) tipskim.

Tabela 4. Lista ispitivanih karaktera na nivou anatomije listova.

Pun naziv karaktera

Skraceni naziv karaktera

Opsti izgled poprecnog preseka

Visina preseka Presek (v)
Sirina preseka Presek ()
Duzina ,,rucice® Rucica (d)
Sirina bele pruge Pruga (8)
Odnos Sirine preseka i Sirine bele pruge Pre. pru. (0)
Povrsina centralnog parenhima Cen. par. (p)
Epidermalno tkivo

Visina adaksijalnih epidermalnih ¢elija Ad.e. ¢. (V)
Sirina adaksijalnih epidermalnih éelija Ad.e. ¢. (8)
Visina abaksijalnih epidermalnih ¢éelija Ab. e. ¢. (V)
Sirina abaksijalnih epidermalnih éelija Ab. e. ¢. (8)
Mezofil

Visina ¢elija palisadnog tkiva Pal. ¢. (v)
Sirina ¢éelija palisadnog tkiva Pal. ¢. (S)
Debljina palisadnog sloja Pal. tk. (v)
Visina ¢elija sunderastog tkiva Sund. ¢. (v)
Sirina ¢éelija sunderastog tkiva Sund. €. (5)
Debljina sunderastog sloja Sund. tk. (v)
Provodni snopici

Ukupan broj provodnih snopica Prov. sn. (b)
Povrsina ksilema najkrupnijih provodnih snopica Ksilem (p)
Povrsina floema najkrupnijih provodnih snopica Floem (p)
Povrsina sklerenhimske kape najkrupnijih provodnih snopica Sklerenhim (p)
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3.6. Horoloska analiza

Karte rasprostranjenja izradene su na osnovu podataka dobijenih terenskim
istrazivanjima, kao 1 pregledavanjem relevantnih literaturnih izvora. Nivo lokaliteta je pritom
zadrzavan u svom originalnom obliku. Horoloski literaturni podaci su georeferencirani
upotrebom softvera Google Earth, dok su za one prikupljane terenskim istrazivanjima
koordinate utvrdivane GPS aplikacijama. Karte su konstruisane punktiraju¢om metodom u
Photoshop CC 2015 softveru. Taksonima iz literature su, u skladu sa dostupnim
informacijama o njihovoj morfologiji, ekologiji i distribuciji, dodeljivani nazivi u skladu sa

aktuelnom nomenklaturom i infraspecijskom klasifikacijom.
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4. REZULTATI
4.1. Veli¢ina genoma, broj hromozoma i pretpostavljeni nivoi ploidije

U citoloskom smislu, novoopisana vrsta C. bertiscensis predstavlja diploid, sa 2C
vredno$¢u veli¢ine genoma 6,58 (MNE Prokletije) i 6,77 pg (ALB Prokletije) i 2n = 12
hromozoma (Tab. 5). Takson C. cf. heuffelianus obuhvata, kako diploidne (2n = 10), tako i
poliploidne populacije (2n = 18, 20 i 22 hromozoma). Ponekad se oba navedena nivoa ploidije
mogu sresti kod jedinki u okviru iste populacije (ROU P. Brasov) (Tab. 5). Veli¢ina genoma
diploida, krec¢e se u opsegu od 6,93 (ROU Parang) do 7,76 pg (SVK Humenje), a poliploida
od 10,44 (BIH Majevica) do 13,55 (ROU P. Brasov) (Tab. 5). Diploidni 2n = 8 jedini je do
sada poznati citotip C. vernus, sa veli¢inom genoma od 5,44 (MNE Lovéen) do 5,90 pg (ALB
Prokletije) (Tab. 5). Vrste C. tommasinianus, sa 2C vrednostima u opsegu od 5,56 (SRB
Lazarevac) do 6,09 pg (MNE Orjen) i 2n = 16 hromozoma, kao i C. kosaninii sa veli¢inom
genoma od 8,51 pg i 2n = 8 hromozoma, takode su diploidne (Tab. 5). Najmanja srednja
vrednost 2C veli¢ine genoma, od 3,17 pg, zabelezena je kod jedinki populacije ,,C. redzicii
BIH Vranica (Tab. 5). Usled toga §to je njihov uzgoj u kulturi bio neuspeSan, broj

hromozoma, te pretpostavljeni nivo ploidije, za sada su nisu utvrdeni.

Tabela 5. Vrednosti veli¢ine genoma (VG) i utvrdenih ili pretpostavljenih citotipova (PC)
jedinki analiziranih populacija: U — oznaka koja se odnosi na uzorak, S — vrsta kori§¢ena kao
standardna, SV — srednja vrednost 2C vrednosti, CV — srednja vrednost koeficijenta varijacije,
A — referenca na osnovu koje je pretpostavljen broj hromozoma; Pers. ops. — oznaava

pretpostavljeni citotip, a na osnovu veli¢ine genoma.

Uzorak Standard SV SV CV% CV% VG PC A
() () S) ) (P9)
Pisum 113,95 84,91 2,56 3,44 6,77 2n=12 Racai sar., 2020

C. bertiscensis .
ALB Prokletije sativum
C. bertiscensis Pisum 104,90 75,89 2,58 4,17 6,58 2n=12 Brighton, 1976

MNE Prokletije  Satvum

C. of heuffelianus  Vicia 150,81 4353 2,28 4,76 7,76 2n=10 Murini

SVK Humenje faba Hindéakova, 1984
C. of. heuffelianus Pisum 91,13 77,09 4,37 4,57 7,69 2n =10 Pers. ops.

ROU Rodnei Sl

C. cf. heuffelianus Pisum 94,37 71,99 3,01 491 6,93 2n=10 Brighton, 1976
ROU Parang sativum

C. cf heuffelianus  ~isum 99,21 85,68 2,53 4,83 7,85 2n=10 Brighton, 1976

ROU P. Brasov sativum 98,48 146,79 194 294 1355 2n=18
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Uzorak Standard SV SV CV% CV% VG PC A
S (V) S L (p9)

C. cf. heuffelianus  Pisum 100,77 146,35 1,69 3,85 13,20 2n=18 Brighton, 1976
ROU P. Craiului sativum
C. cf. heuffelianus Pis_um 96,77 136,18 3,59 4,31 12,79 2n=18 Brighton, 1976
ROU Bucegi el bl
C. cf. heuffelianus Pis_um 99,72 135,86 3,00 3,31 12,38 2n=18 Pers. ops.
ROU Bihor sativum
C. o heuffelianus  Vicia 147,63 6723 273 377 1225 2n=18 Brighton, 1976
SVK Martin 28]
C. cf. heuffelianus Vicia 146,74 71,86 2,67 6,03 13,17 2n=18 Brighton, 1976
SVK Brezno faba
C. cf. heuffelianus ! / / / / / 2n =18 Brighton, 1976
HRYV Opatija
C. of heuffelianus  Pisum 9690 119,85 287 463 1124 2n=18 Pers. ops.
BIH Rogatica sativum
© & el s Vicia 148,30 57,56 3,03 4,62 10,44 2n=18 Pers. ops.
BIH Majevica faba
C. cf heuffelianus  Pisum 109,40 14826 227 10,63 1232 2n=20 Pers. ops.
SRB Zlatibor sativum
C. of. heuffelianus Pisum 109,62 151,63 3,14 7,61 12,57 2n=20 Pers. ops.
MNE Durmitor sativum
C. cf. heuffelianus Pis_um 111,00 146,15 3,73 3,78 11,97 2n=20 Pers. ops.
SRB Mladenovac ~ Sativum
C.cof heuffelianus  Pisum 9558 12761 270 655 1214 2n=20 Pers. ops.
SRB Kraljevo sativum
C. cf. heuffelianus Pisum 111,45 150,15 7,33 6,53 12,25 2n=22 Brighton, 1976
SRB Sar planina sativum
C. cf heuffelianus  ~isum / / / / 2n =22  Brighton, 1976
MNE Komovi S
C.of heuffelianus  Pisum 9648 13842 209 3,95 1304 2n=22 Brighton, 1976
ALB Koritnik sativum
C. vernus Pisum 108,54 70,39 2,07 4,45 5,90 2n=8 Pers. ops.
ALB Prokletije ~ Sativum
C. vernus Pisum 93,31 55,87 4,24 6,94 5,44 2n=38 Brighton, 1976
MNE Lovéen sativum
© VETE Pisum 99,49 62,21 3,10 5,37 5,68 2n=38 Pers. ops.
BIH Vlagic S
C. tommasinianus  Pisum 99,51 60,89 1,48 4,60 5,56 2n=16  Pers. ops.
SRB Lazarevac sativum
C. tommasinianus Pisum 102,99 69,04 2,52 6,63 6,09 2n=16  Brighton, 1976
MNE Orjen sativum
C. tommasinianus Pisum 96,95 62,54 2,78 6,49 5,86 2n=16  Mathew, 1982
MNE Lovcen sativum
C. kosaninii Secale 103,09 54,16 54,16 10,33 8,51 2n=14  Mathew, 1982
SRB Sar planina cereale

C. redzicii* Pisum 100,92 35,2 2,47 4,21 3,17 2n=7?
BIH Vranica sativum
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4.2. Filogenetski odnosi

Ukupna duZina povezanih matK-trnQ, trnL-F i ycfl regiona, varirala je izmedu 2388
i 3207 bp. Set podataka sadrzavao je 40 jedinki, kojim je predstavljeno 12 razli¢itih taksona,
ukljucujuéi i C. malyi Vis. kao ,,outgroup* vrstu. Rezultirajuce BI filogenetsko stablo (Sl. 2),
pokazalo je da jedinke taksona ozna¢enog kao ,,C. redzicii* predstavljaju zasebnu kladu sa
visokim nivoom podrske (,,posterior probability 1,00). Aktuelni taksoni C. ser. Verni,
distribuirani su u okviru dve glavne sestrinske klade (SI. 2). Na nivou prve od navedenih (pp
1,00), grupisani C. kosaninii (2n = 14) i C. bertiscensis (2n = 12) predstavljaju sestrinsku
kladu onoj podeljenoj na grupu koja obuhvata sve predstavnike C. tommasinianus (2n = 16),
te onu sa 2n = 10 citotipom taksona C. cf. heuffelianus i zapadnokarpatskom varijantom 2n =
18 citotipa C. cf. heuffelianus (SI. 2). Ostatak populacija taksona C. cf. heuffelianus, zajedno
sa vrstama C. vernus (2n = 8), C. neglectus (2n = 16), C. ilvensis (2n = 8), C. neapolitanus (2n
= 8) i C. longiflorus (2n = 28) formira drugu glavnu kladu (pp 0,76). U okviru iste, C.
longiflorus predstavlja vrstu sestrinsku grupi koja obuhvata C. vernus, kao i 2n = 20, 22
varijante kariotipova C. cf. heuffelianus, te jednog juznokarpatskog predstavnika kariotipa 2n
= 18. Preostali uzorci taksona C. cf. heuffelianus sa 2n = 18 hromozoma, grupiSu se sa
vrstama C. vernus, C. neapolitanus, C. ilvensis i C. neglectus (SI. 2).

Ukupna duZina poravnanja objedinjenih SNP lokusa iznosila je 16386 bp. Uzorak je
obuhvatao 101 jedinku, kojima je predstavljeno 13 taksona, ukljucuju¢i C. malyi kao
,outgroup“ vrstu (SI. 3). Filogenetsko stablo prikazalo je populacije ,,C. redzicii* kao zasebnu
kladu sa maksimalnim nivoom podrske (pp 1,00), kao i C. longiflorus. Ostatak taksona C. ser.
Verni okarakterisan je postojanjem dve glavne sestrinske klade (SI. 3). Prva od njih (pp 1,00)
obuhvatala je vrste C. kosaninii i C. bertiscensis, dok su preostale vrste grupisane u okviru
druge klade (pp 0,98), gde je vrsta C. tommasinianus izdvojena zajedno sa vrstama C.
etruscus i C. ilvensis (pp 1,00) (SI. 3). Sestrinska klada (pp 0,98) razdvojena je na dve
formacije. Prvu od njih (pp 0,61) sacinjavale su vrste C. neapolitanus, C. neglectus, C. vernus
i panonsko-ilirska varijanta taksona C. cf. heuffelianus sa 2n = 18, kao i populacija sa Zebe
(Albanija), ¢iji je broj hromozoma u ovom trenutku nepoznat. Nasuprot, druga klada (pp 0,98)
sadrzavala je grupaciju 2n = 20 i 2n = 22 citotipova C. cf. heuffelianus (pp 1,00), kao i

karpatsku grupaciju istog sa 2n = 10 i 2n = 18 hromozoma (SI. 3).
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r cr3019_C_malyi HRV Velebit_2n=30
~ ¢r5118_C_malyi HRV_Senj_2n=30
r ¢r3998_C redzicii MNE_Vojnik_2n=?
1. ¢15362_C_redzicii BIH_Vranica_2n=?
( L ¢r5364_C_redzicii_BIH_Vranica_2n="?

1 cr5854_C_tommasinianus_SRB_Fruska Gora_2n=16
.. ¢rb861_C_tommasinianus_SRB_Fruska_Gora_2n=16
’ ¢rd063_C_tommasinianus_MNE_Lovéen_2n=16

cr6007_C_tommasinianus_ITA_Leko_2n=16
cr5764_C_heuffelianus_SVK_Humenje_2n=10
cr5762_C_heuffelianus_SVK_Humenje_2n=10
¢r2333_C_heuffelianus_UKR_Karpati_2n=10
cr4283_C_heuffelianus_ROU_Bihor_Distrikt_2n=10
cra776_C_cf_heuffelianus SVK_Brezno 2n=18
¢r5782_C_cf_heuffelianus_SVK_Martin_2n=18
cr5772_C_cf_heuffelianus_SVK_Brezno_2n=18
¢r1839_C_cf_heufielianus_SVK_Velika_Fatra_2n=18

1 cr4003_C_kosaninii SRB_Sar_pl 2n=14
‘CL cr2261_C_kosanini_SRB_Leskovac_2n=14
cr3519_C_hertiscensis_MNE_Prokletije_2n=12
ML— cr5864_C _cf_heuffelianus_BIH_Majevica_2n=18
¢ro866_C_cf_heuffelianus_BIH_Majevica_2n=18
1 —— ¢r37_C_ilvensis_ITA Elba 2n=8
JE cr1529_C_neglectus_DEU_Baden-Virtemberg_2n=16

cr2324_C_neglectus_ DEU Husum_2n=16

1 cr3166_C_ilvensis_ITA Elba 2n=8
— ¢r2325_C_vernus_CHE Alpi 2n=8
— ¢r3107_C_neapolitanus_ITA_Kazerta_2n=8
+ ¢r3185_C_vemus_FRA_Atlantski_Pirineji_2n=8
— ¢r6012_C_cf_heuffelianus_BIH_Trebevic_2n=18
crd092_C_cf_heuffelianus_MNE_Komovi_2n=18
cr3532_C_cf_heuffelianus_SRB_Zlatibor_2n=18
¢rb900_C_cf_heuffelianus_SRB_Zlatibor_2n=18
cr4008_C_cf_heuffelianus SRB_Sar pl 2n=22
¢r4020_C_cf_heurfelianus_ALB_Koritnik_2n=22
cr5312_C_cf_heuffelianus_ ROU P _Craiului_2n=18
crd068_C_vermus_MNE_Lovéen_2n=8

cr3110_C_Jongifiorus_ITA_Sicilja_2n=28
¢r3204_C_longiflorus_ITA_Sicilija_2n=28
0,99 ¢r3209_C_longiflorus_ITA_Sicilija_2n=28

9.0E-4
Slika 2. Filogenetsko stablo bazirano na Bl i povezanim matK-trnQ, trnL-F i ycfl regionima:

nivo podrske prikazan je u osnovi svakog nodusa; nakon jedinstvenog broja, naveden je naziv

taksona, adekvatna skrac¢enica drZave, kao 1 lokalitet sa koga je uzorak sakupljen.
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— er5114_C_malyi_HRV_Sen
— er5115_C_malyi_HRV_Sen]

+ GrATO0_C redzich MNE_Vejnik
©r3872_C_redzici_MNE_Vojnik

. 1 —— ©r5364_C._redzici_BIH_Vranics
L, e¥5365_G_recizicil_BIH_Vranica
- wr3203_C_ibngifiorus_ITA_Siclia
 3518_C_etisuensis_MNE_Proklstie
[n i erd4103_G_bartisconsis_MNE_Gaker
77— ord104_C_tierisvensis MNE_Cakor
\ - - r5393_C_bartiscansis_ALB_Aly_Alpi
1 —— cr3519_G_bertiscensis_MNE_Prokletie
- | €M002_C_kasenini_SRB _Sar_pl
— or4003_C_kosaninii_SRB _Sar_pl
r1308_C_tommasinianus_SRE_Sckobanja
278 orB302_C_iommasinianus_SRB_Lazarevac
1 - £r5303_C_tommasinianus_SRE_Lazarevac
| - CrS333_C._tomrmasinians_SRB_Pirot
1 [ — cr5336_C_tommasinianus_SRB_Firot

er538_C_tammasinianus_SRE_Zsjstar
+ ¢r3g81_C_tommasinianus_MNE_Orjen
g 0r3652_C_ommasinianus_WNE_Crien
* GrabBa_C_tammasinianis_MNE_Lovien
o €r4085_C_tammasinianus_MNE_Lovéen
= 1 | cro8%6_¢_tommasinianos_SRB_Frusks_Gors
+ CrB867_C_tammasinianus SRB_Frutka Gora
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Slika 3. Filogenetsko stablo bazirano na BI i GBS metodi, 16386 bp: nivo podrske prikazan je
u osnovi svakog nodusa; nakon jedinstvenog broja, naveden je naziv taksona, adekvatna
skracenica drzave, kao 1 lokalitet sa koga je uzorak sakupljen; citotip 2n = 10 oznacen je

zelenom, 2n = 18 ljubicastom, 2n = 20 narandzastom, a 2n = 22 plavom bojom.
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4.3. Rezultati morfo-anatomske analize

Izvesne morfoloske karakteristike, mogu se sresti kod svih analiziranih predstavnika
serije. Naime, tunika lukovicastih krtola je uvek braon boje, predstavljena kombinacijom
tanjih 1 debljih vlakana, veéim delom paralelno orijentisanih (SI. 4a). Anastomoze i
isprepletanost razliCitog stepena, moguée je uoCiti u gornjoj polovini i vrSnom regionu
lukovicastih krtola (Sl. 4b). Katafili su belicasti, kozasti, u ranijim ontogenetskim fazama
zelenkastih vrhova. Listovi sinantozni, linearnog oblika, sa centralnom belom prugom (SI.
4c), ¢itavom duzinom adaksijalne strane. Bazalna spata je prisutna, kao i brakteja u bazalnom
delu perigona (SI. 4c), dok brakteola odsustvuje. | bazalna spata i brakteja su srebrnkasto bele
kontakta sa zutim anterama (SI. 4d). Zig je narandZaste boje, u vrinom delu uvek izdeljen na
tri reznja (SI. 4d).

Takode, opsti plan grade popre¢nih preseka listova svih predstavnika serije je
uniforman (SI. 5). Centralni deo je oblika kvadrata do pravougla, Siroke baze, naj¢esce ostrih
uglova. Na njega se lateralno nastavljaju dve ,rucice”, koje karakteriSe razli¢iti stepen
savijenosti ka centralnom delu (SI. 5a). Papile se sporadicno mogu sresti kod svih
predstavnika, i to u uglovima baze centralnog dela preseka i na distalnim regionima ,,ru¢ica“
(S, 5¢). Celije adaksijalnog epidermalnog sloja, su kvadratnog do pravougaonog oblika, dok
su one koje sacinjavaju abaksijalni epidermis okrugle do ovalne (Sl. 5b). Sloj kutikule je
deblji na adaksijalnoj strani lista. Stome se mogu uociti duz abaksijalne strane, i to u regionu
,rucica®, kao i lateralnih strana centralnog dela preseka. Krupne, gotovo okrugle, parenhimske
¢eljje, locirane u centralnom delu listova, formiraju tipicnu belu prugu, koja se prostire
¢itavom duzinom adaksijalne strane listova (SI. 5a). U okviru lisnog mezofila ,,ru¢ica®, moze
se govoriti 0o podeli na palisadno i sunderasto tkivo. Palisadno tkivo orijentisano je ka
adaksijalnoj strani i saginjeno od izduzenih poligonalnih éelija (SI. 5b). Celije sunderastog
tkiva su elipti¢nog do iregularnog oblika, ponekad sa intercelularima (SI. 5b). Palisadno tkivo
prisutno je i u bazi centralnog dela preseka (Sl. 5a). Kolateralni provodni snopiéi nalaze se u
lisnom mezofilu, i njihov broj 1 veli¢ina su varijabilni. Medutim, uvek je moguce uociti Cetiri
najkrupnija provodna snopica, dva pozicionirana na krajevima ,,rucica”, a preostala dva u
uglovima baze centralnog dela (SI. 5a). Ksilem je orijentisan ka adaksijalnoj, a floem ka

abaksijalnoj strani lista (SI. 5a). Sklerenhimsko tkivo je dobro razvijeno (SI. 5c).
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Slika 4. Zajednicke morfoloske karakteristike analiziranih predstavnika C. ser. Verni:
filamentozna tunika (a), anastomoze u vrSnom regionu lukovicaste krtole (b), prisustvo

brakteje (c), narandzasti zigovi, zute antere i beli filamenti (d) (sa izuzetkom C. kosaninii).
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Slika 5. Opsti plan anatomske grade popre¢nih preseka listova analiziranih predstavnika C.

ser. Verni, prikazan na primeru C. bertiscensis: A. izgled popre¢nog preseka lista, B. detalj
,rucice”, C. veliki provodni snopi¢ (ad-adaksijalna, ab-abaksijalna strana, cp-centralni
parenhim, vb-provodni snopiéi, e-epidermis, pp-palisadni, sp-sunderasti sloj mezofila, p-

papila, sc-sklerenhim, ph-floem, xy-ksilem) (preuzeto iz Raca i sar., 2020).
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4.3.1. Morfologija i anatomija vrste C. bertiscensis

Nize srednje vrednosti svih karaktera zabeleZene su u populaciji sa albanske strane
Prokletija (Tab. 6). Lukovicaste krtole dorzo-ventralno spljoStene, visine 5,06-6,82 mm,
pre¢nika 6,82-8,75 mm. Katafila dva, tri ili Cetiri, najcesce tri. Listova jedan do tri, najéesce
dva. Cev perigona je kratka, 33,85-47,46 mm. Cvetovi pojedinacni, segmenti blago konkavni,
elipsoidni do objajasti, ljubicasti, sa tamnijim Sarama u bazalnom delu i srcolikim (u obliku
slova V) u distalnom regionu (SI. 6). Segmenti spoljasnjeg kruga obi¢no duzi, 26,95-36,71
mm 1 $iri, §,85-12,27 mm. Unutrasnji segmenti 25,52-35,15 mm duzine, 57,78-11,68 mm
Sirine. Zdrelo izrazito dlakavo. Antere duzine 8,19-11,08 mm. Zig nadvisuje antere kod 50-
70% jedinki u populaciji (i to za 0,64-2,93 mm), kod 30-40% je jednak, a u 10% slucajeva

uvucen u ravan ispod antera. DuZina reZnjeva ziga iznosi 2,31-3,39 mm.

Slika 6. Habitus jedinki C. bertiscensis sa tipskog lokaliteta - Sylbicé-Doberdol na

Prokletijama u Albaniji (preuzeto iz Raca i sar., 2020; fotografisao L. Shuka).

Tabela. 6. Komparacija vrednosti analiziranih morfo-anatomskih karaktera dveju razlicitih
populacija vrste C. bertisensis (kvantitativni, meristi¢ki i izvedeni karakteri prikazani su kao
MeanzStDev; kvalitativni karakteri predstavljeni su % jedinki kod kojih se konkretno stanje
javlja).
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Karakter ALB Prokletije MNE Prokletije
Luk. krtola (v) | 5,06+0,85 6,81+1,65

Luk. krtola (§) | 6,82+0,82 8,75+1,79

Cev per. (d) 33,85+6,63 47,46+8,56

Sp. s. per. (d) 26,95+3,23 36,71+3,50

Sp. s. per. (3) 8,85+1,44 12,27+1,62

Un. s. per. (d) 25,52+3,30 35,15+3,35

Un. s. per. (3) 7,78+1,47 11,68+1,72
Antera (d) 8,19+1,25 11,08+1,59

Zig ant. (d) 0,64+1,82 2,93+2,55

Zig (d) 2,31+0,83 3,39+0,66
Katafili (b) 2(10%)-3(80%) 2(10%)-3(70%)-4(20%)
Listovi (b) 1(10%)-2(85%)-3 (5%) 2(95%)-3(5%)
Cvetovi (b) 1(100%) 1(95%)-2(5%)
Sp. s. per. (d/s) | 3,07+0,26 3,02+0,32

Un. s. per. (d/8) | 3,34+0,47 3,05+0,35

S. per. (0) 1(60%)-2(40%) 1(60%)-2(40%)
S. per. (a) 0(100%) 0(100%)
Perigon (b) 1(100%) 1(100%)

Sara A (p) 1(100%) 0(40%)-1(60%)
Sara B (p) 1(100%) 1(100%)

Zdrelo (dl) 1(100%) 1(100%)

Zig ant. (0) 0(10%)-1(40%)-2(50%) 1(30%)-2(70%)
Presek (v) 577,02+39,89 627,34+106,74
Presek (3) 3438,85+359,86 4352,33+500,62
Rucica (d) 1457,41+141,90 1894,49+206,74
Pruga (8) 510,77+55,19 564,30+144,58
Pre. pru. (0) 6,77+0,74 8,03+1,42

Cen. par. (p) 149480,12+21422,76 190643,41+85490,17
Ad.e. ¢. (V) 18,04+2,09 19,97+1,40

Ad. e. ¢. (8) 17,70+1,94 19,20+2,20

Ab. e. ¢. (V) 16,31+2,34 17,62+2,35

Ab. e. ¢. (8) 16,51+2,00 18,58+2,78

Pal. ¢. (v) 35,32+2,97 38,69+5,59

Pal. ¢. (8) 17,09+2,30 18,34+2,16

Pal. tk. (v) 61,87+4,59 62,60+8,69
Sund. ¢. (v) 17,76+1,52 19,34+2,56
Sund. ¢. (8) 22,41+2,68 25,35+2,70
Sund. tk. (v) 60,01+7,42 64,04+16,07
Prov. sn. (b) 16-24 18-28

Ksilem (p) 2127,49+563,69 2375,44+775,32
Floem (p) 736,25+121,56 829,28+103,14
Sklerenhim (p) | 797,28+97,98 887,43+148,04
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Opsti izgled popreénih preseka listova analiziranih populacija, prikazan je na Sl. 7, a
konkretne vrednosti znacajnih karaktera prestavljene su u Tab. 6. Sirina bele pruge (510,77-
564,30 pm) na adaksijalnoj strani iznosi od 1/7 do 1/8, u odnosu na ¢itavu Sirinu preseka lista;
Sirina lista, precizno izmerena sa preseka iznosi 3438,85-4352,33 um, od cega 1457,41-
1894,49 um predstavlja duzinu ,,rucice; visina centralnog dela preseka kre¢e se u opsegu
577,02-627,34 um, a povrsina centralnog parenhima 149480,12-190643,41 um?. Dimenzije
adaksijalnih epidermalnih ¢elija iznose od 18,04x17,70 do 19,97x19,20 um?, a abaksijalnih
od 16,31x16,51 do 17,62x18,58 um?. Slojevi palisadnog (61,87-62,60 pm) i sunderastog
tkiva 60,01-64,04 um) su gotovo podjednako razvijeni (Tab. 6). Dimenzije Celija palisadnog
tkiva kre¢u se u opsegu 35,32x17,09 do 38,69x18,34 um? a sunderastog 17,76x22,41 do
19,34x25,35 pm?. Provodnih snopi¢a ima 16-28, uglavnom 19; veée povrsine ksilema
(2127,49-2375,44 pm?) u poredenju sa floemskom (736,25-829,28 um?) i uogljivih
sklerenhimskih kapa (povrsine 797,28-887,43 um?).

A) ' —

Slika 7. Mikrofotografije poprecnih preseka listova jedinki C. bertiscensis iz dve populacije:
A — ALB Prokletije, B — MNE Prokletije.

4.3.2. Morfologija i anatomija taksona C. cf. heuffelianus

Lukovicaste krtole su najceS¢e dorzo-ventralno spoljostene, dijametra od 6,76 (BIH
Rogatica) do 14,27 mm (SVK Martin), a visine 5,56 (HUN Bar¢) do 9,60 mm (SRB
Mladenovac) (Tab. 7). Katafila od tri (u svim populacijama, izuzev: SVK Humenje, ROU P.
Brasov, SVK Brezno, MNE Durmitor) do Sest (ROU Rodnei, ROU Poiana BraSov, SRB
Zlatibor) (Tab. 8). Broj bazalnih listova krece se od jedan (ROU Parang, ROU Bihor, BIH
Rogatica, SRB Kraljevo, ALB Koritnik) do ¢etiri (SVK Humenje, SVK Martin) (Tab. 8).
Cvetovi su najéeS¢e pojedinacéni, a u nekim populacijama se mogu naci i jedinke sa po dva
cveta (ROU P. Brasov, SVK, Martin, HUN Bar¢, BIH Majevica, SRB Mladenovac, SRB
Kraljevo, MNE Komovi) (Tab. 8). Duzina cevi perigona varira od 56,31 (SRB Sar pl.) do
92,08 mm (SVK Humenje) (Tab. 7). U pogledu boje, populacije najces¢e predstavljaju

kombinacije svetlo- i tamnoljubiastih perigona u razli¢itim proporcijama (Sl. 8); beli cvetovi
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(20-40% jedinki po populaciji) primeéeni su na lokalitetima MNE Durmitor (SI. 8d) i SRB
Mladenovac. Populacije ROU Bucegi (SI. 8c) i SVK Martin obuhvatale su jedinke isklju¢ivo
svetloljubicastih (SI. 8b), a SVK Humenje (SI. 8a) iskljucivo tamnoljubicastih cvetova (Tab.
9). Segmenti perigona su ravni do izrazito konkavni, eliptiénog, oblanceolatnog do lopatastog
oblika (Tab. 9). U vrSnom delu je prisutna Sara u obliku srca, a u bazalnom u vidu
tamnoljubicaste pigmentacije, kod najmanje 50% jedinki po populaciji (SI. 8; Tab. 9).
Takode, u vrsnom delu, nekad se javljaju i useci (Tab. 9). Segmenti spoljasnjeg kruga
perigona duzine su od 30,59 (BIH Rogatica) do 46,19 mm (ROU P. Craiului), Sirine 10,48
(SVK Brezno) do 16,16 mm (ROU Bucegi), dok se odnos duzine i Sirine krece od 2,50 (ROU
Bucegi) do 3,40 (SVK Martin) (Tab. 7, Tab. 8). Unutrasnji segmenti perigona dugi su od
27,06 (BIH Rogatica) do 43,06 mm (ROU P. Craiului), Siroki od 9,28 (SRB Kraljevo) do
16,38 mm (ROU Bucegi), a odnos ovih karaktera iznosi od 2,39 (ROU Bucegi) do 3,23 (SVK
Martin) (Tab. 7, Tab. 8). Zdrelo perigona je najéesée izrazito dlakavo (SI. 9b); izuzetak su
populacije sa lokaliteta SVK Humenje (SI. 9a), ROU Rodnei, ROU Parang i ROU P. Brasov,
gde je zabeleZen najveéi broj jedinki sa golim zdrelima, kao i onih sa slabo uo¢ljivim, kra¢im
i malobrojnim dlakama (Tab. 9). U najveCem broju slucajeva, Zig nadvisuje antere, mada se
sporadi¢no mogu naci i jedinke ¢iji su zigovi uvuceni U odnosu na ili se nalaze u ravni sa
prasnicima; dijapazon razlike u duZini izmedu Ziga 1 antera krece se od 0,02 (ROU P. Brasov)
do 7,21 mm (ROU P. Craiului) (Tab. 7). Antere nikada ne nadvisuju zigove u populacijama
sa lokaliteta ROU P. Craiului, ROU Bucegi, SVK Martin, SVK Brezno i SRB Mladenovac
(Tab. 9). Reznjevi Ziga su duzine od 3,81 (SRB Mladenovac) do 6,36 mm (ROU Bucegi)
(Tab. 7). Duzina antera iznosi od 10,80 (SRB Kraljevo) do 17,26 mm (HRV Opatija) (Tab.
7).

Slika 8. Varijacije u obojenosti perigona C. cf. heuffelianus: A — SVK Humenje, B — SVK
Martin, C — ROU Bucegi, D — MNE Durmitor (fotografisali: I. Raca, V. Randelovi¢).
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Slika 9. Razliditi tipovi zdrela perigona C. cf. heuffelianus: A — golo; SVK Humenje, B —
dlakavo; ROU Bihor (fotografisala I. Raca).

Uporedni prikaz popre¢nih preseka listova predstavnika razli¢itih populacija C. cf.
heuffelianus, prikazan je na Sl. 10. Listovi su Sirine od 3608,54 (MNE Durmitor) do 6267,87
pHm (SRB Mladenovac), od ¢ega Sirina bele pruge iznosi od 349,42 (SRB Zlatibor) do 722,17
pm (SRB Kraljevo), a duzina ,,ruéice od 1572,02 (MNE Durmitor) do 2819,96 um (SRB
Mladenovac); stoga se odnos $irina lista i bele pruge, kre¢e u dijapazonu od 6,50 (HUN Bar¢)
do 14,94 (SRB Zlatibor) (Tab. 10). Povrsina centralnog parenhima najmanja je u populaciji
SRB Zlatibor, 101922,16 um?2, a najveéa kod jedinki SRB Kraljevo, 359923,06 um?; visina
ove regije je okarakterisana najmanjim vrednostima takode u populaciji SRB Zlatibor - 559,72
pm, a najve¢im u populaciji ROU Bucegi — 890,78 um (Tab. 10). Najsitnije adaksijalne
epidermalne éelije zabeleZene su u populaciji BIH Majevica — 14,33x13,88 um?, a najkrupnije
u ROU Bucegi — 21,58%20,54 um?; s druge strane, najmanje ¢éelije abaksijalnog epidermalnog
sloja, mogu se naéi kod jedinki SRB Zlatibor — 11,86x14,28 um?, a najveée kod jedinki u
populaciji MNE Komovi — 20,50x21,38 um? (Tab. 11). Najtanji palisadni sloj mezofila, od
37,65 um i dimenzija ¢elija 20,24x13,31 um? karakteristika je SRB Zlatibor, a najdeblji, od
86,47 um kod jedinki sa lokaliteta ROU Bucegi (Tab. 12). Maksimalna visina ¢elija
navedenog tkiva, od 51,41, zabelezena je u populaciji MNE Komovi, a maksimalna $irina
istih, od 20,28 pum, kod jedinki SVK Martin (Tab. 12). I sunderasti sloj lisnog mezofila
najbolje je razvijen u populaciji ROU Bucegi, iznose¢i 87,47 pm, dok je drugi ekstrem
definisan vredno$c¢u od 47,13 um kod jedinki sa lokaliteta SVK Brezno (Tab. 12). Najsitnije
éelije sunderastog sloja mezofila, prisutne su u populaciji SRB Zlatibor — 16,06x16,99 um?, a
najkrupnije u MNE Komovi — 21,85x29,76 um? (Tab. 12). Broj provodnih snopica iznosi 11-
37 (Tab. 11). Povrsina ksilema kreée se u rasponu od 705,72 (SVK Brezno) do 3132,75 um?
(SRB Zlatibor), floema 674,18 (ALB Koritnik) do 2040,27 pum? (ROU Bucegi), a
sklerenhimskih kapa od 1429,34 (SVK Humenje) do 4869,29 um? (ROU Bucegi) (Tab. 11).
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Slika 10. Uporedni prikaz poprecnih preseka listova predstavnika razli¢itih populacija C. cf. heuffelianus: A — SVK Humenje, B —
ROU Rodnei, C — ROU Parang, D - ROU P. Brasov, E - ROU P. Craiului, F - ROU Bucegi, G - ROU Bihor, H - SVK Martin, | - SVK
Brezno, J — HUN Bar¢, K — BIH Rogatica, L — BIH Majevica, M — SRB Zlatibor, N — MNE Durmitor, O — SRB Mladenovac, P —
SRB Kraljevo, Q — SRB Sar pl, R — MNE Komovi, S — ALB Koritnik.

40



Doktorska disertacija

Irena Raca

Tabela 7. Uporedni prikaz vrednosti (Mean+StDev, u mm) analiziranih kvantitativnih karaktera razli¢itih populacija taksona C. cf.

heuffelianus.

Luk. Luk. Cev Sp. s. Sp. s. un.s. un.s. Antera Zigant. | Zig
krtola (v) | krtola (8) per. (d) per. (d) per. (8) per. (d) per. (8) (d) razlika (d)
(d)

2n =10

SVK Humenje 8,22+1,20 | 10,31+1,52 | 92,08+10,50 | 36,82+2,90 | 14,42+1,18 | 33,98+3,14 | 14,16+1,38 | 13,23+0,85 | 2,17+4,01 | 4,31+0.81
ROU Rodnei 6,71+1,39 | 9,36+1,87 | 60,88+8,42 | 36,06+4,19 | 13,76+2,00 | 33,58+3,16 | 13,29+1,71 | 12,28+2,62 | 2,43+2,88 | 5,45+1,40
ROU Parang 5,94+1,03 | 8,64+2,12 | 59,68+11,30 | 36,36+4,46 | 13,08+2,65 | 34,65+4,22 | 13,07+3,03 | 11,03+2,10 | 1,80+2,01 | 4,62+1,19
ROU P. Brasov 6,93+1,62 | 9,84+2,01 | 69,36+10,19 | 35,09+3,89 | 11,29+1,60 | 33,09+3,94 | 11,294+2,12 | 11,70+1,54 | 0,02+4,80 | 4,2740,97
2n =18

ROU P. Craiului | 6,7240,82 | 10,83+2,53 | 81,68+16,58 | 46,19+4,52 | 14,39+2,39 | 43,06+4,65 | 13,5542,25 | 13,04+1,38 | 7,21+2,60 | 5,6740,83
ROU Bucegi 7,95+1,43 | 12,05+2,53 | 74,13+12,31 | 40,27+6,59 | 16,16+1,83 | 38,99+6,36 | 16,38+2,17 | 13,20+1,68 | 6,76+2,51 | 6,96+1,16
ROU Bihor 7,2041,25 | 9,59+2,01 | 65,07+12,69 | 37,16+5,66 | 13,73+2,14 | 35,85+5,71 | 13,84+2,63 | 13,59+2,04 | 3,94+3,05 | 5,65+0,99
SVK Martin 9,23+1,68 | 14,27+3,03 | 81,20+10,91 | 38,42+2,94 | 11,46+1,59 | 36,39+2,90 | 11,45+1,59 | 12,97+1,26 | 6,41+2,61 | 6,66+0,95
SVK Brezno 7,7440,95 | 10,25+1,56 | 69,18+13,96 | 31,86+3,00 | 10,48+1,65 | 30,12+3,16 | 9,6241,79 | 12,19+1,78 | 4,95+1,39 | 4,28+1,11
HUN Bar¢ 5,56+1,05 | 8,79+1,83 | 67,86+8,76 | 37,60+3,89 | 12,02+1,89 | 34,47+3,09 | 11,80+1,82 | 13,34+1,63 | 1,64+2,15 | 5,07+1,02
HRV Opatija 42,40+4,63 | 15,24+1,80 | 38,82+4,26 | 15,25+2,38 | 17,26+1,90 | 3,61+3,31 | 5,99+1,34
BIH Rogatica 9,02+1,44 | 6,76+1,57 | 62,91+7,21 | 30,59+2,67 | 11,08+1,47 | 27,06+2,41 | 10,50+1,67 | 12,22+1,39 | 3,06+2,91 | 4,46+0,86
BIH Majevica 8,15+1,78 | 10,94+1,31 | 84,79+16,20 | 35,97+4,07 | 13,13+£1,60 | 31,76+4,23 | 12,56+1,96 | 13,70£1,64 | 0,53£1,93 | 4,41+0,76
2n =20

SRB Zlatibor 7,7841,16 | 9,95+1,31 | 74,42+8,26 | 33,20+3,15 | 10,75+2,41 | 29,64+3,04 | 11,48+2,35 | 13,89+1,84 | 5,35+3,24 | 4,66+1,02
MNE Durmitor 6,38+1,31 | 10,68+1,38 | 68,11+10,21 | 34,78+4,74 | 11,79+1,87 | 31,52+3,39 | 11,41+181 | 13,12+180 | 2,01+2,62 | 5,31+1,03
SRB Mladenovac | 9,60+1,94 | 8,80+1,69 | 71,60+9,17 | 32,2845,51 | 12,25+3,04 | 27,69+4,76 | 10,60+2,45 | 12,02+1,37 | 4,06+2,61 | 3,81+1,24
SRB Kraljevo 7,54+0,90 | 9,09+2,06 | 75,69+12,34 | 32,45+3,65 | 10,71+1,87 | 28,30+3,14 | 9,2841,73 | 10,80+1,41 | 2,90+3,64 | 3,94+0,88
2n =22

SRB Sar pl. 6,53+1,43 | 8,96+1,87 | 56,31+6,01 | 36,17+2,97 | 12,66+1,69 | 32,66+2,88 | 12,33+1,81 | 13,31+1,83 | 3,74+2,96 | 4,1040,74
MNE Komovi 5,89+1,08 | 10,36+1,71 | 66,31+6,08 41,19+245 | 13,43+£1,69 | 37,24+250 | 13,00+1,65 | 14554146 | 4,60+2,86 | 547+1,01
ALB Koritnik 7,05+0,98 | 9,46+1,18 | 80,23+12,15 | 38,36+4,67 | 13,65+2,23 | 36,20+4,62 | 13,744+2,76 | 12,89+2,31 | 1,99+2,78 | 4,64+1,11
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Tabela 8. Uporedni prikaz vrednosti analiziranih meristickih (% jedinki kod kojih se konkretno stanje javlja) i izvedenih

(Mean+StDev) karaktera razli¢itih populacija taksona C. cf. heuffelianus.

Katafili (b) Listovi (b) Cvetovi (b) Sp. s. per. Un. s. per.
(d/®) (d/3)

2n =10
SVK Humenje 4(60%)-5(40%) 2(40%)-3(55%)-4(5%) | 1(100%) 2,57+0,26 | 2,42+0,27
ROU Rodnei 3(15%)-4(55%)-5(25%)-6(5%) | 2(75%)-3(25%) 1(100%) 2,64+0,27 | 2,55+0,31
ROU Parang 3(20%)-4(70%)-5(10%) 1(5%)-2(70%)-3(25%) | 1(100%) 2,84+0,43 | 2,73£0,46
ROU P. Brasov 4(55%)-5(40%)-6(5%) 2(70%)-3(30%) 1(85%)-2(15%) 3,14+0,36 | 2,98+0,37
2n =18
ROU P. Craiului | 3(10%)-4(80%)-5(10%) 2(70%)-3(30%) 1(100%) 3,26+£0,42 | 3,23£0,46
ROU Bucegi 3(5%)-4(55%)-5(40%) 2(25%)-3(75%) 1(100%) 2,50+0,30 | 2,39+0,26
ROU Bihor 3(25%)-4(75%) 1(5%)-2(90%)-3(5%) | 1(100%) 2,72+0,27 | 2,62+0,28
SVK Martin 3(5%)-4(90%)-5(5%) 2(5%)-3(65%)-4(30%) | 1(95%)-2(5%) 3,40+0,43 | 3,23+0,45
SVK Brezno 4(53%)-5(47%) 2(27%)-3(73%) 1(100%) 3,09+0,38 | 3,20+0,42
HUN Bar¢ 3(27%)-4(66%)-5(7%) 2(20%)-3(80%) 1(87%)-2(13%) 3,16+0,26 | 2,96+0,36
HRYV Opatija 2,79+0,21 | 2,58+0,27
BIH Rogatica 3(35%)-4(65%) 1(5%)-2(80%)-3(15%) | 1(100%) 2,7940,32 | 2,61+0,30
BIH Majevica 3(5%)-4(75%)-5(20%) 2(80%)-3(20%) 1(90%)-2(10%) 2,75+0,24 | 2,55+0,30
2n =20
SRB Zlatibor 3(10%)-4(60%)-5(25%)-6(5%) | 2(100%) 1(100%) 3,23+0,75 | 2,67+0,53
MNE Durmitor 4(80%)-5(20%) 2(60%)-3(40%) 1(100%) 2,99+0,43 | 2,81+0,39
SRB Mladenovac | 3(95%)-4(5%) 2(20%)-3(80%) 1(80%)-2(20%) 2,73+0,56 | 2,71+0,58
SRB Kraljevo 3(15%)-4(60%)-5(25%) 1(5%)-2(95%) 1(80%)-2(5%)-3(5%) | 3,08+0,36 | 3,11+0,44
2n =22
SRB Sar pl. 3(10%)-4(90%) 2(100%) 1(100%) 2,89+0,32 | 2,68+0,33
MNE Komovi 3(30%)-4(55%)-5(15%) 2(65%)-3(35%) 1(80%)-2(20%) 3,11+0,40 | 2,90+0,34
ALB Koritnik 3(10%)-4(40%)-5(50%) 1(5%)-2(85%)-3(10%) | 1(100%) 2,84+0,27 | 2,68+0,29
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Tabela 9. Uporedni prikaz vrednosti analiziranih kvalitativnih karaktera razli¢itih populacija taksona C. cf. heuffelianus predstavljenih

kroz % jedinki kod kojih se konkretno stanje javlja.

[ S.per. (0) | S.per. (a) | Perigon (b) | Sara A (p) | Sara B (p) | Zdrelo (dl) | Zig ant. razlika (0)
2n =10
SVK Humenje | 2(30%)-3(70%) 0(40%)-1(60%) | 2(100%) 1(100%) 1(100%) 0(90%)-1(10%) 0(15%)-1(15%)-2(70%)
ROU Rodnei 1(30%)-2(30%)-3(40%) | 0(50%)-1(50%) | 1(30%)-2(70%) 1(100%) 1(100%) 0(65%)-1(35%) 0(15%)-1(10%)-2(75%)
ROU Parang 1(40%)-2(10%)-3(50%) | 0(40%)-1(60%) | 1(60%)-2(40%) 1(100%) 1(100%) 0(15%)-1(75%)-2(10%) | 0(10%)-1(25%)-2(65%)
ROU P. 1(50%)-3(50%) 0(70%)-1(30%) | 1(40%)-2(60%) 0(40%)-1(60%) | 1(100%) 0(30%)-1(50%)-2(20%) | 0(30%)-1(10%)-2(60%)
Brasov
2n =18
ROU P 2(50%)-3(50%) 0(80%)-1(20%) | 1(50%)-2(50%) 1(100%) 1(100%) 1(5%)-2(95%) 0(0%)-1(0%)-2(100%)
Craiului
ROU Bucegi 2(20%)-3(80%) 0(80%)-1(20%) | 1(100%) 1(100%) 1(100%) 2(100%) 0(0%)-1(0%)-2(100%)
ROU Bihor 1(20%)-2(20%)-3(60%) | 0(80%)-1(20%) | 1(60%)-2(40%) 1(100%) 1(100%) 2(100%) 0(5%)-1(20%)-2(75%)
SVK Martin 1(50%)-2(50%) 0(100%) 1(100%) 0(50%)-1(50%) | 0(50%)-1(50%) | 1(20%)-2(80%) 0(0%)-1(5%)-2(95%)
SVK Brezno 2(100%) 0(100%) 1(80%)-2(20%) 0(40%)-1(60%) | 0(20%)-1(80%) | 2(100%) 0(0%)-1(0%)-2(100%)
HUN Bar¢ 1(20%)-2(30%)-3(50%) | 0(100%) 1(60%)-2(40%) 0(50%)-1(50%) | 1(100%) 2(100%) 0(20%)-1(13%)-2(67%)
HRV Opatija 1(10%)-2(10%)-3(80%) | 0(90%)-1(10%) | 1(20%)-2(80%) 1(100%) 1(100%) 2(100%) 0(10%)-1(10%)-2(80%)
BIH Rogatica | 1(10%)-2(90%) 0(100%) 1(80%)-2(20%) 0(10%)-1(90%) | 1(100%) 2(100%) 0(15%)-1(5%)-2(80%)
BIH Majevica | 1(50%)-2(20%)-3(30%) | 0(80%)-1(20%) | 1(70%)-2(30%) 1(100%) 1(100%) 2(100%) 0(30%)-1(20%)-2(50%)
2n=20
SRB Zlatibor 1(30%)-3(70%) 0(90%)-1(10%) | 1(60%)-2(40%) 0(30%)-1(70%) | 1(100%) 2(100%) 0(5%)-1(5%)-2(90%)
MNE 1(40%)-2(60%) 0(100%) 0(40%)-1(20%)- 0(10%)-1(90%) | 0(10%)-1(90%) | 2(100%) 0(20%)-1(5%)-2(75%)
Durmitor 2(40%)
SRB 1(50%)-2(20%)-3(30%) | 0(100%) 0(20%)-1(60%)- 1(100%) 1(100%) 2(100%) 0(0%)-1(10%)-2(90%)
Mladenovac 2(20%)
SRB Kraljevo | 1(30%)-2(40%)-3(30%) | 0(90%)-1(10%) | 1(80%)-2(20%) 0(20%)-1(80%) | 0(10%)-1(90%) | 2(100%) 0(25%)-1(10%)-2(65%)
2n=22
SRB Sar pl. 1(50%)-2(20%)-3(30%) | 0(100%) 1(40%)-2(60%) 0(10%)-1(90%) | 1(100%) 2(100%) 0(5%)-1(15%)-2(80%)
MNE Komovi | 1(30%)-2(40%)-3(30%) | 0(60%)-1(40%) | 1(50%)-2(50%) 1(100%) 1(100%) 2(100%) 0(5%)-1(0%)-2(95%)
ALB Kaoritnik | 1(40%)-2(50%)-3(10%) | 0(90%)-1(10%) | 1(60%)-2(40%) 0(40%)-1(60%) | 1(100%) 2(100%) 0(25%)-1(10%)-2(65%)
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Tabela 10. Uporedni prikaz vrednosti karaktera (Mean+StDev, u pum ili pm?), koji se odnose na opsti izgled popreénog preseka

listova razli¢itih populacija taksona C. cf. heuffelianus.

| Presek (v) | Presek (3) | Rugica (d) | Pruga (3) | Pru. pre. (0) | Cen. par. (p)
2n =10
SVK Humenje 741,51+107,24 5621,84+1052,13 | 2484,28+471,46 600,39+149,35 9,76+2,23 346123,28+118960,81
ROU Rodnei 689,88+170,82 | 4624,68+1130,85 | 2039,67+522,45 518,51+81,67 8,84+1,04 271122,00+£143619,14
ROU Parang 694,64+135,93 | 4367,33+1112,03 | 1935,24+515,96 493,37+108,77 8,86+1,33 231788,16+99781,33
ROU P. Brasov 650,31+86,73 3992,92+870,82 1724,68+414,38 529,02+91,57 7,62+1,49 219885,02+52928,84
2n =18
ROU P. Craiului 807,49+111,93 5227,46+885,15 2311,70+395,34 594,33+103,14 8,84+0,89 301795,24+84638,88
ROU Bucegi 890,78+160,13 5581,85+966,17 2503,63+436,88 615,04+115,14 9,28+1,87 347861,62+118914,34
ROU Bihor 745,81+139,46 4719,63+1127,81 | 2099,61+522,72 519,32+79,49 9,22+2,43 281750,83+101254,34
SVK Martin 702,88+130,32 4740,09+950,11 2046,18+471,47 634,38+107,60 7,50+1,04 264621,17+98950,22
SVK Brezno 586,60+124,33 | 3933,63+687,64 1765,89+340,04 440,99+63,30 8,94+1,00 198634,92+100530,95
HUN Bar¢ 617,38+87,27 4355,69+729,95 1843,66+348,70 671,93+88,75 6,50+0,90 252516,58+71738,55
HRYV Opatija
BIH Rogatica 667,97+96,24 4509,72+1128,98 | 1898,49+529,67 641,66+98,96 6,99+1,24 269232,11+68302,77
BIH Majevica 630,99+129,92 4291,57+926,81 1843,57+423,47 608,77+100,06 7,05+0,88 267113,48+88454,37
2n =20
SRB Zlatibor 559,72+61,42 4873,08+320,46 2261,51+149,87 349,42+94,83 14,94+3,96 101922,16+38370,70
MNE Durmitor 602,95+85,26 3608,54+419,02 1579,02+188,60 443,04456,07 8,23+1,11 178545,65+41462,77
SRB Mladenovac | 842,34+71,16 6267,87+1237,93 | 2819,96+629,27 687,75+72,39 9,14+1,68 336149,99+52639,45
SRB Kraljevo 767,88+138,22 5551,49+857,39 2411,32+363,55 722,17+137,16 7,79+0,98 359923,06+102153,02
2n =22
SRB Sar pl 776,25+105,20 5632,74+887,15 2586,84+479,09 536,00+64,99 10,51+1,01 295368,60+71556,60
MNE Komovi 624,05+86,55 4433,22+808,63 1942,69+396,28 568,62+69,32 7,81+£1,15 238445,68+55554,84
ALB Koritnik 570,50+108,13 4390,17+911,55 1993,40+402,64 438,74+118,54 10,24+1,40 208620,45+115953,00
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Tabela 11. Uporedni prikaz vrednosti karaktera (Mean+StDev, u um ili um?), koji se odnose na epidermalno tkivo i provodne snopice

popre¢nog preseka listova razli¢itih populacija taksona C. cf. heuffelianus.

Ad.e. ¢. (V) | Ad.e. ¢ (8) | Ab.e.¢. (V) | Ab.e. ¢. (8) | Prov. Ksilem (p) Floem (p) Sklerenhim (p)
sn. (b)

2n =10
SVK Humenje 16,21+2,14 | 14,64+1,62 | 18,25+2,51 | 19,56+2,70 | 14-27 1012,104243,98 | 987,38+132,10 | 1429,34+266,41
ROU Rodnei 17,92+2,80 | 16,36+2,22 | 17,11+2,86 | 17,05+2,83 | 13-37 1203,60+371,33 | 1044,57+£174,48 | 1667,49+461,17
ROU Parang 19,03+4,30 | 16,79+£3,16 | 16,78+2,78 | 16,54+2,67 | 11-29 1283,68+627,66 | 1151,68+491,04 | 2501,77+£1546,77
ROU P. Brasov 16,89+1,75 | 15,66+1,96 | 14,69+1,82 | 1550+2,09 | 11-24 1245,59+389,84 | 972,01+196,45 | 2551,07+542,65
2n =18
ROU P. Craiului | 21,30+2,75 | 18,53+3,18 | 17,08+2,33 | 18,87+2,42 | 15-30 1518,66+415,96 | 1404,07+£342,78 | 2949,56+658,28
ROU Bucegi 21,58+3,15 | 20,54+3,16 | 19,39+2,70 | 18,60+2,44 | 18-28 2131,11+541,28 | 2040,27+395,88 | 4869,29+1723,78
ROU Bihor 18,13+2,11 | 16,82+2,65 | 17,51+2,41 | 17,82+2 51 | 13-33 1262,52+442,26 | 1255,34+381,22 | 2820,72+993,13
SVK Martin 16,69+2,37 | 16,7742,19 | 17,38+2,09 | 18,08+2,04 | 16-22 1327,83+414,73 | 1191,76+234,22 | 2613,96+556,45
SVK Brezno 14,84+2,01 | 15,1742,46 | 13,794+2,46 | 15,76+2,16 | 11-18 705,724225,93 | 869,20+229,39 | 1506,35+429,28
HUN Bar¢ 18,65+2,33 | 17,73+2,57 | 16,43+2,19 | 17,57+2,61 | 11-29 086,23+297,62 | 1015,18+242,42 | 1444,35+385,26
HRV Opatija
BIH Rogatica 18,38+2,22 | 16,72+1,73 | 16,18+2,48 | 16,23+2,87 | 11-26 770,40+158,44 | 803,40+145,47 | 1684,86+634,85
BIH Majevica 14,33+1,52 | 13,88+£1,69 | 14,62+2,07 | 15,72+2,46 | 16-29 719,064271,53 | 775,67+£167,29 | 1832,49+524,01
2n =20
SRB Zlatibor 21,02+3,44 | 18,41+2,79 | 11,86+1,76 | 14,28+2,13 | 23-33 2043,71+541,83 | 1273,124256,02 | 3132,75+572,60
MNE Durmitor 17,65+1,95 | 16,70+1,18 | 15,68+1,61 | 17,14+1,91 | 18-19 868,83+£185,23 677,33x106,41 | 3495,30+858,94
SRB Mladenovac | 19,97+2,62 | 18,72+2,25 | 17,83+2,04 | 18,11+2,23 | 19-35 1554,07+330,57 | 767,28+191,64 | 1563,36+354,99
SRB Kraljevo 19,69+2,74 | 17,96+£2,54 | 18,51+2,75 | 18,49+2,74 | 16-27 1202,42+295,63 | 964,10+183,07 | 1890,99+533,96
2n =22
SRB Sar pl. 18,66+2,10 | 18,16+2,40 | 18,19+2,48 | 19,41+255 | 18-31 1115,54+320,40 | 837,65+224,55 | 2211,51+503,85
MNE Komovi 20,67+£2,78 | 20,2742,59 | 20,50+2,11 | 21,38+3,46 | 17-25 1154,13+247,69 | 945,75+175,83 | 2845,39+622,87
ALB Koritnik 18,33+2,16 | 17,19+2,23 | 18,154+3,29 | 18,65+3,02 | 14-27 960,80+£167,73 | 674,18+111,49 | 2174,474577,37
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Tabela 12. Uporedni prikaz vrednosti karaktera (Mean+StDev, u pm), koji se odnose na mezofil popre¢nog preseka listova razli¢itih

populacija taksona C. cf. heuffelianus.

| Pal. ¢. (v) | Pal. é. (§) | Pal. tk. (v) | Sund. ¢. (v) | Sund. ¢. (%) | Sund. tk. (v)
2n=10
SVK Humenje 34,76+3,19 18,54+1,73 44,79+8,27 18,88+2,05 26,17+2,65 69,20+11,77
ROU Rodnei 35,09+4,46 18,66+1,86 57,09+9,67 17,61+1,49 23,45+2,60 65,08+11,79
ROU Parang 36,01+5,19 17,13+2,20 60,42+9,06 16,13+2,45 21,85+2,80 62,46+18,55
ROU P. Brasov 34,29+5,89 17,50+1,52 56,80+13,00 17,95+1,68 21,38+3,19 73,32+13,14
2n=18
ROU P. Craiului | 47,39+4,94 19,53+1,39 73,51+12,82 20,02+2,69 23,70+3,36 69,30+10,31
ROU Bucegi 50,69+5,80 19,89+1,86 86,47+9,65 20,44+2,87 26,72+3,99 87,47+15,25
ROU Bihor 46,45+7,97 19,81+1,78 69,88+10,93 19,04+3,11 24,64+4,21 69,37+19,96
SVK Martin 49,45+6,65 20,28+1,48 66,42+10,54 19,87+2,19 26,43+3,77 68,65+9,52
SVK Brezno 36,26+6,37 17,95+1,94 44,22+10,44 16,79+2,19 23,89+3,72 47,13+8,20
HUN Bar¢ 39,1245 51 17,21+1,22 62,67+10,51 17,33+1,93 25,51+3,32 54,49+11,85
HRYV Opatija
BIH Rogatica 37,28+3,12 18,83+1,76 49,54+9,29 17,82+2,26 23,38+2,89 55,10+9,29
BIH Majevica 37,10+3,65 17,03+1,40 57,26+8,63 16,45+2,85 22,78+2,93 50,83+11,07
2n =20
SRB Zlatibor 20,24+2 67 13,31+1,75 37,65+4,86 16,06+1,44 16,99+1,99 50,07+8,12
MNE Durmitor 43,31+5,61 18,19+1,53 70,24+9,92 17,92+1,15 22,30+1,90 63,869,01
SRB Mladenovac | 37,54+4,12 15,41+1,90 53,24+10,23 21,24+2 45 19,13+1,68 57,938,23
SRB Kraljevo 45,77+7,08 19,88+1,70 57,50+13,77 19,63+2,54 26,74+3,10 56,38+6,05
2n=22
SRB Sar pl. 45,85+6,87 19,57+2,17 71,81+9,89 19,18+1,75 27,48+3,56 67,90+10,76
MNE Komovi 51,41+6,46 19,99+2,36 85,61+11,02 21,85+2,34 29,76+3,72 84,45+14,69
ALB Koritnik 44,32+6,73 18,17+1,91 67,42+8,01 18,80+1,68 24,59+2,50 56,86+11,95
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4.3.3. Morfologija i anatomija vrste C. vernus

Lukovicaste krtole su dorzo-ventralno spljostene i njihov pre¢nik iznosi od 7,70 (MNE
Vojnik) do 10,78 mm (MNE Durmitor), a visina 5,16 (MNE Vojnik) do 8,25 mm (ALB
Prokletije) (Tab. 13). Katafila tri do pet (Tab. 14). Bazalnih listova dva do cetiri (Tab. 14).
Cvetovi najcesc¢e pojedinacni (jedinke sa po dva cveta su zabelezene u populacijama MNE
Komovi i MNE Lov¢en — Tab. 14), razli¢ite obojenosti (beli i svetloljubicasti perigoni, jedinke
sa tamnoljubiCastim perigonima srecu se u populaciji BIH Vlasi¢ — Tab. 15). Segmenti perigona
eliptiénog, oblanceolatnog do lopatastog oblika; vr$ni useci se nikada ne javljaju; Cesto je
prisutna bazalna pigmentacija (Tab. 15). Srcolika vr$na Sara odsustvuje; javljaju se pojedinacne
ljubicaste tanke linije (ALB Prokletije, MNE Orjen, MNE Vojnik, MNE Durmitor) ili je §ira Sara
nepravilnog oblika (MNE Komovi, BIH Vlasi¢). Obe varijante Sara primeéene su kod jedinki
populacije MNE Lovéen (Sl. 11, Tab. 15). Duzina cevi perigona kreée se od 44,89 (Komovi) do
59,05 mm (Orjen) (Tab. 13). Duzina spoljasnjih segmenata perigona iznosi od 18,69 (Vojnik) do
26,35 mm (Vlasi¢), sirina 5,50 (Durmitor) do 7,93 mm (Orjen), a njihov odnos od 3,06 (Orjen)
do 3,56 (Durmitor). Segmenti unutras$njeg kruga perigona dugi su od 16,33 (Vojnik) do 23,76
mm (Vlasi¢), Siroki od 4,64 (Durmitor) do 7,35 mm (Orjen), dok je odnos navedena dva
karaktera od 2,90 (Orjen) do 3,62 (Durmitor) — Tab. 13, Tab. 14. Zdrelo perigona je izrazito

dlakavo (Tab. 15). Antere gotovo uvek nadvisuju zig (u minimalnom broju sluc¢ajeva MNE
Orjen nalaze se u istoj ravni — Tab. 15), i to za 2,90 (Orjen) do 6,43 mm (Vlasi¢) (Tab. 13).
Duzina reznjeva ziga iznosi 0d 2,87 (Vojnik) do 4,68 mm (Vlasi¢), a antera od 8,07 (Durmitor)
do 9,68 mm (Orjen) (Tab. 13).

Slika 11. Varijacije obojenosti perigona C. vernus: A — MNE Orjen, B, C — ALB Prokletije, D —
MNE Komovi, E — MNE Lov¢en (fotografisao V. Randelovic)
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Mikrofotografije popre¢nih preseka listova predstavljene su na Sl. 12. Najvecéa povrSina
centralnog parenhima (262928,11 um?), pra¢ena maksimalnom visinom preseka listova (737, 83
um), zabeleZena je u populaciji BIH Vlasgié. Drugi ekstrem navedenih vrednosti (116964,78 pm?,
odnosno 442,24 um) prisutan je kod jedinki ALB Prokletije (Tab. 16). Najuzi listovi (3030,19,
od ¢ega duzinu ,,rucice ¢ini 1281,21 um), karakteristika su takode populacije ALB Prokletije.
Sa druge strane, Sirina listova najveca je u populaciji BIH Vlasi¢ (4486,89, gde duzina ,,rucice*
iznosi 1912,41 um) (Tab. 16). Dijapazon vrednosti Sirine bele pruge kreée se od 398,30 (MNE
Durmitor) do 706,06 pm (MNE Komovi); odnos Sirine lista u poredenju sa Sirinom bele pruge
varira od 5,24 u populaciji MNE Orjen do 9,17 u MNE Durmitor (Tab. 16). Visina ¢elija
adaksijalnog epidermalnog sloja iznosi 14,71 (MNE Lov¢en) - 19,22 (BIH Vlasi¢), a §irina 15,53
(MNE Orjen) - 20,07 (MNE Komovi) um. Dimenzije abaksijalnih epidermalnih ¢elija najmanje
su u MNE Vojnik (14,77x15,29), a najve¢e u populaciji MNE Komovi (17,98%19,73 um?) —
Tab. 17. Visina palisadnog sloja mezofila varira od 68,57 (visina ¢elija 37,31 um — BIH Vlasi¢)
do 87,41 pm (visina ¢elija 48,44 um — MNE Komovi). Sirina ¢elija navedenog tkiva iznosi 14,67
(MNE Vojnik) — 17,99 um (BIH Vlasi¢) — Tab. 18. Najtanji sloj sunderastog tkiva od 48,28 pm
zabelezen je u populaciji ALB Prokletije, a najdeblji, od 69,29 um u MNE Komovi. Opseg
vrednosti visina ¢elija ovog tkiva krece se od 14,94 (MNE Vojnik) do 17,15 um (MNE
Durmitor), a $irina istih 19,12 (MNE Durmitor) — 23,98 um (Komovi) — Tab. 18. Broj provodnih
snopiéa je 13-34, povrsine ksilema 847,70 (ALB Prokletije) — 1282,66 um? (BIH Vlasi¢), floema
900,42 (ALB Prokletije) — 1304,28 um? (BIH Vlasi¢) i sklerenhimskih kapa 1895,90 (MNE
Lovéen) — 3369,00 um? (MNE Durmitor) — Tab. 17.

= 8 @ > 8
@/ { B . (;.{"“.,\ o n
w» B\ = «© »
0 D)
200 pm o
= R s, 2%
L RN 88 e T \i ;f =
° e ') S . | i @ 7 2
" o s °« 5) /10 & \‘\é/ iw L “‘ .gi\,fif'.
E) F) G)

Slika 12. Mikrofotografije popre¢nih preseka listova analiziranih populacija C. vernus: A — ALB
Prokletije, B — MNE Komovi, C — MNE Lov¢en, D — MNE Orjen, E — MNE Vojnik, F — MNE
Durmitor, G — BIH Vlasi¢.
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Tabela 13. Uporedni prikaz vrednosti (Mean+StDev, u mm) analiziranih kvantitativnih karaktera razli¢itih populacija vrste C. vernus.

Luk. Luk. Cev Sp. s. Sp. s. un.s. un.s. Antera Zig ant. Zig

krtola (v) | krtola (8) per. (d) per. (d) per. (8) per. (d) per. (8) (d) razlika (d) (d)
ALB Prokletije | 8,25+1,57 | 10,63+1,05 | 53,35+5,12 | 20,96+1,86 | 6,49+1,13 | 18,83+1,92 | 6,00+0,77 | 8,35+1,09 | -5,08+1,54 | 3,29+0,61
MNE Komovi 5,81+0,77 | 8,7941,39 | 44,89+8,80 | 20,28+2,28 | 6,11+0,73 | 17,43+1,76 | 5,69+0,74 | 9,10+1,18 | -5,81+2,07 | 3,01+1,01
MNE Lovéen 6,80+1,29 | 10,31+1,41 | 45,08+6,61 | 22,01+2,11 | 7,01+0,77 | 19,49+165 | 595+0,80 | 9,33+1,10 | -4,58+1,75 | 3,69+0,59
MNE Orjen 7,5041,63 | 10,1041,27 | 59,05+5,75 | 24,08+2,40 | 7,93+1,07 | 21,02+2,09 | 7,35+1,29 | 9,68+190 | -2,90+2,84 | 3,25+0,63
MNE Vojnik 5,16+0,83 | 7,70+¢1,19 | 49,14+8,25 | 18,69+2,93 | 6,00+0,81 | 16,33+2,39 | 5,07+0,80 | 8,71+1,06 | -4,18+1,23 | 2,87+0,35
MNE Durmitor | 6,96+0,93 | 10,78+1,75 | 51,79+7,51 | 19,484+1,47 | 5,50+0,54 | 16,72+1,51 | 4,64+0,49 | 8,07+1,03 | -5,30+1,51 | 3,69+0,83
BIH Vlasi¢ 6,26+1,08 | 9,2841,25 | 54,55+547 | 26,35+2,62 | 7,74+1,02 | 23,76+254 | 7,22+1,13 | 9,53+1,32 | -6,43+2,68 | 4,68+1,66

Tabela 14. Uporedni prikaz vrednosti analiziranih meristickih (% jedinki kod kojih se konkretno stanje javlja) i izvedenih

(Mean#StDev) karaktera razli¢itih populacija vrste C. vernus.

Katafili (b) Listovi (b) Cvetovi (b) Sp. s. per. Un. s. per.
(d/3) (d/3)

ALB Prokletije 3(15%)-4(35%)-5(50%) 2(5%)-3(70%)-4(25%) 1(100%) 3,28+0,42 3,18+0,43
MNE Komovi 3(50%)-4(30%)-5(20%) 2(10%)-3(80%)-4(10%) | 1(85%)-2(15%) 3,3540,49 3,1140,50
MNE Lovéen 3(25%)-4(50%)-5(25%) 2(15%)-3(70%)-4(15%) | 1(95%)-2(5%) 3,1740,42 3,3240,50
MNE Orjen 3(35%)-4(55%)-5(10%) 3(100%) 1(100%) 3,06+0,34 2,90+0,25
MNE Vojnik 4(47%)-5(53%) 2(33%)-3(67%) 1(100%) 3,1340,41 3,2440,32
MNE Durmitor 3(15%)-4(70%)-5(15%) 2(30%)-3(70%) 1(100%) 3,56+0,32 3,6240,37
BIH Vlasié¢ 3(50%)-4(40%)-5(10%) 2(60%)-3(80%) 1(100%) 3,45+0,46 3,3640,55
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Tabela 15. Uporedni prikaz vrednosti analiziranih kvalitativnih karaktera razli¢itih populacija vrste C. vernus predstavljenih kroz %

jedinki kod kojih se konkretno stanje javlja.

S. per. (0) S. per. (a) | Perigon (b) Sara A (p) Sara B (p) Zdrelo (d) | Zig ant. razlika (0)
ALB Prokletije | 3(100%) 0(100%) | 0(50%)-1(50%) 0(80%)-2(20%) 0(30%)-1(70%) | 1(100%) 0(100%)-1(0%)
MNE Komovi | 1(20%)-2(80%) | 0(100%) | 0(90%)-1(10%) 0(70%)-3(30%) 0(100%) 1(100%) 0(100%)-1(0%)
MNE Lovéen 2(10%)-3(90%) | 0(100%) | 0(70%)-1(30%) 0(30%)-2(20%)-3(50%) | 1(100%) 1(100%) 0(100%)-1(0%)
MNE Orjen 1(10%)-2(90%) | 0(100%) | 0(60%)-1(40%) 0(90%)-2(10%) 0(60%)-1(40%) | 1(100%) 0(80%)-1(20%)
MNE Vojnik 1(50%)-2(50%) | 0(100%) | 0(90%)-1(10%) 0(90%)-2(10%) 0(70%)-1(30%) | 1(100%) 0(100%)-1(0%)
MNE Durmitor | 1(20%)-3(80%) | 0(100%) | 0(90%)-1(10%) 0(50%)-2(50%) 0(10%)-1(90%) | 1(100%) 0(100%)-1(0%)
BIH Vlasi¢ 3(100%) 0(100%) | 0(20%)-1(60%)-2(20%) | 0(90%)-3(10%) 0(10%)-1(90%) | 1(100%) 0(100%)-1(0%)

Tabela 16. Uporedni prikaz vrednosti karaktera (MeanStDev, u um ili pm?), koji se odnose na opsti izgled popreénog preseka

listova razli¢itih populacija vrste C. vernus.

Presek (v) Presek (8) Rucica (d) Pruga (8) Pru. pre. (0) Cen. par. (p)
ALB Prokletije | 442,24+79,31 3030,19+271,52 1281,21+131,56 456,07+41,02 6,67+0,61 116964,78+34291,05
MNE Komovi 650,98+74,88 4068,85+638,28 1660,82+251,96 706,06+129,70 5,84+0,74 258847,99+87397,92
MNE Lovéen 597,01+82,56 3773,05+581,76 1603,49+294,84 555,66+84,86 6,86+1,03 188127,15+55856,08
MNE Orjen 608,04+100,54 3234,414553,69 1303,91+249,37 617,17+92,99 5,24+0,44 223296,65+72441,60
MNE Vojnik 641,01+81,73 3763,84+461,44 1627,52+234,64 520,27+63,22 7,33+1,26 192691,44+53434,83
MNE Durmitor | 525,25+73,08 3597,21+292,37 1603,78+137,08 398,30454,19 9,17+1,29 137615,97+37675,88
BIH Vlasi¢ 737,83+£140,89 4486,89+947,94 1912,41+422 87 624,28+154,12 7,31+1,21 262928,11+96145,99
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Tabela 17. Uporedni prikaz vrednosti karaktera (Mean+StDev, u pum ili pm?), koji se odnose na epidermalno tkivo i provodne snopiée

popre¢nog preseka listova razli¢itih populacija vrste C. vernus.

Ad.e. ¢. (V) | Ad.e. ¢. (8) | Ab.e. ¢. (V) | Ab.e. ¢. (8) | Prov. Ksilem (p) Floem (p) Sklerenhim (p)
sn. (b)
ALB Prokletije | 17,43+1,75 | 16,93+1,98 | 16,62+2,00 | 17,29+2,22 | 15-19 847,70+195,48 | 900,42+138,36 | 2313,36+416,00
MNE Komovi 19,19+2,18 | 20,07+2,85 | 17,98+2,08 | 19,73+3,44 | 17-25 1159,05+227,39 | 1110,48+254,43 | 2396,87+602,86
MNE Lovéen 14,71+1,70 | 16,26+£1,45 | 14,99+1,98 | 15,45+2,76 | 17-29 958,09+150,79 | 930,99+128,96 | 1895,90+423,43
MNE Orjen 15,27+1,66 | 15,53+1,58 | 1547+2,61 | 15,89+2,48 | 13-20 968,17+191,02 | 1058,52+224,40 | 2165,24+429,09
MNE Vojnik 18,96+3,01 | 16,96+2,11 | 14,77+1,61 | 15,29+2 41 | 16-23 940,23+285,12 | 951,71+220,85 | 2568,24+525,32
MNE Durmitor | 14,84+1,14 | 15,87+191 | 15,14+232 | 17,46+£2,75 | 16-22 984,34+208,76 | 1098,92+238,31 | 3369,00+673,44
BIH Vlasié¢ 19,22+2,76 | 17,33+2,69 | 15,74+2,31 | 15,87+2,88 | 18-34 1282,66+439,93 | 1304,28+350,85 | 3004,27+648,19

Tabela 18. Uporedni prikaz vrednosti karaktera (Mean+StDev, u pm), koji se odnose na mezofil poprecnog preseka listova razli¢itih

populacija vrste C. vernus.

Pal. ¢. (v) Pal. ¢. (8) Pal. tk. (v) Sund. ¢. (v) Sund. ¢. (8) Sund. tk. (v)
ALB Prokletije 44,93+4,25 15,64+1,28 72,78+4,23 16,05+1,50 21,73+3,04 48,28+8,07
MNE Komovi 48,4416,92 17,0042,02 87,41+16,59 16,05+2,11 23,98+3,42 69,29+13,17
MNE Lovéen 40,8745,01 15,52+1,69 76,63+11,97 15,89+2,00 19,7342,93 57,32+8,56
MNE Orjen 41,72+5,76 15,74+1,64 69,75+7,93 15,95+1,64 19,53+2,92 52,67+7,75
MNE Vojnik 38,08+3,49 14,67+1,37 71,21+£9,43 14,94+1,60 19,40+1,96 58,57+6,78
MNE Durmitor 41,8145,42 15,57+1,79 87,27+13,80 17,15+1,86 19,1242,79 48,30+10,28
BIH Vlasié¢ 37,31+6,29 17,99+1,79 68,57+14,11 16,71+2,52 19,6942,92 58,80+12,36
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4.3.4. Morfologija i anatomija vrste C. tommasinianus

Konkretne vrednosti analiziranih morfo-anatomskih karaktera razli¢itih populacija,
prikazane su uporedno u Tab. 19. Lukovice dorzoventralno spljostene, dijametra od 10,46 (SRB
Lazarevac, MNE Lovc¢en) do 10,51 mm (MNE Orjen), a visine od 6,53 (SRB Lazarevac) do 6,81
mm (MNE Lov¢en). Katafila dva do pet. Broj bazalnih listova dva do cetiri. Cvetovi najéesce
pojedinacni, retko u paru, kod populacije SRB Lazarevac postoji izrazena razlika u nijansi
spoljasnje strane segmenata perigona, segmenti spoljasnjeg kruga perigona su srebnaste
obojenosti, za razliku od unutra$njih koji su svetloljubicaste boje. Vr$ni useci i Sare, kao i bazalna
pigmentacija perigona odsustvuju. U svim populacijama mogu se naci jedinke sa intenzivnijom
vr$nom pigmentacijom, ali je njihov procenat veci u populacijama MNE Lov¢en i MNE Orjen.
Duzina cevi perigona kreée se izmedu 71,93 (Lovcen) i 83,85 mm (MNE Orjen). Oblik
segmenata perigona je elipti¢an, oblanceolatan do lopatasti. Spolja$nji segmenti perigona dugi su
od 29,33 (MNE Lov¢en) do 31,41 mm (MNE Orjen), Siroki od 8,80 (SRB Lazarevac) do 12,64
mm (MNE Orjen), a odnos pomenuta dva karaktera iznosi od 2,49 (MNE Lovéen) do 3,49 mm
(SRB Lazarevac) (Sl. 13). Duzina segmenata unutrasnjeg kruga perigona iznosi od 26,47 (SRB
Lazarevac) do 29,41 mm (MNE Orjen), Sirina od 8,96 (SRB Lazarevac) do 13,92 mm (MNE
Orjen), a odnos duzine i Sirine od 2,15 (MNE Orjen) do 2,88 (SRB Lazarevac). U zdrelu su
prisutne dlake. Zig u najveéem broju slu¢ajeva nadvisuje antere, i to za 1,76 (SRB Lazarevac) do
2,66 mm (MNE Lov¢en) ali su 1 druge dve mogucénosti takode zastupljene, sa razli¢itim udelom u
zavisnosti od populacije. Reznjevi ziga dugi su od 3,61 (MNE Orjen) do 4,45 mm (MNE
Lov¢éen). Duzina antera iznosi od 8,93 (SRB Lazarevac) do 12,09 mm (MNE Orjen).

Q B) C)

Slika 13. Izgled spoljasnjih segmenata perigona C. tommasinianus: A — SRB Lazarevac, B —
MNE Orjen, C — MNE Lov¢en.
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Tabela 19. Uporedne vrednosti analiziranih morfo-anatomskih karaktera tri razli¢ite populacije
vrste C. tommasinianus (kvantitativni, meristiCki i izvedeni karakteri prikazani su kao

MeanzStDev; kvalitativni karakteri predstavljeni su % jedinki kod kojih se konkretno stanje

javlja).
Karakter SRB Lazarevac MNE Orjen MNE Lovéen
Luk. krtola (v) 6,53+1,20 6,79+1,86 6,81+1,35
Luk. krtola (3) 10,46+1,98 10,5142,26 10,46+2,25
Cev per. (d) 77,49+15,14 83,85+27,29 71,93+13,41
Sp. s. per. (d) 30,03+3,41 31,41+4,05 29,33+3,35
Sp. s. per. (8) 8,80+1,71 12,64+2,35 11,96+2,35
Un. s. per. (d) 26,47+2,92 29,41+3,64 27,48+3,13
Un. s. per. (3) 8,96+1,77 13,92+2,25 12,96+3,17
Antera (d) 8,93+1,83 12,09+1,38 11,33+1,41
Zig ant. (d) 1,76+3,24 1,50+2,08 2,66+2,61
Zig (d) 3,67+0,71 3,61+0,68 4,45+0,88
Katafili (b) 3(40%)-4(60%) 3(5%)-4(85%)-5(10%) 2(20%)-3(35%)-4(30%)-5(15%)
Listovi (b) 2(5%)-3(70%)-4(25%) 2(5%)-3(80%)-4(15%) 3(95%)-4(5%)
Cvetovi (b) 1(80%)-2(20%) 1(95%)-2(5%) 1(90%)-2(10%)
Sp. s. per. (d/%) 3,49+0,53 2,53+0,37 2,49+0,26
Un. s. per. (d/8) 2,88+0,49 2,15+0,33 2,18+0,29
S. per. (0) 1(60%)-2(40%) 1(70%)-2(30%) 1(50%)-2(20%)-3(30%)
S. per. (a) 0(100%) 0(100%) 0(100%)
Perigon (b) 3(100%) 1(100%) 1(100%)
Sara A (p) 0(100%) 0(100%) 0(100%)
Sara B (p) 0(100%) 0(100%) 0(100%)
Zdrelo (dl) 1(100%) 1(100%) 1(100%)
Zig ant. (0) 0(20%)-1(15%)-2(65%) 0(15%)-1(10%)-2(75%) 0(15%)-1(15%)-2(70%)
Presek (v) 624,19+102,24 583,05+£110,34 548,11+108,05
Presek (8) 4039,57+1015,15 4169,60+1078,45 4005,38+696,18
Rucica (d) 1617,42+426,91 1690,68+373,07 1716,49+315,68
Pruga (3) 776,27+138,73 631,37+126,67 558,12+112,63
Pre. pru. (0) 5,17+0,65 6,69+1,70 7,27+0,94
Cen. par. (p) 315178,09+92285,97 225988,11+112592,75 183844,57+80501,45
Ad. e. ¢. (V) 17,41+2 67 16,45+2,31 15,71+1,82
Ad. e. ¢. (8) 17,06+1,83 16,68+2,04 16,48+1,60
Ab. e. ¢. (V) 14,98+2,28 14,87+2,41 15,66+2,51
Ab. e. ¢. (8) 16,71x2,21 15,7943,12 16,09+2,35
Pal. ¢. (v) 38,18+5,80 39,20+5,39 39,75+6,64
Pal. ¢. (8) 17,36+2,08 17,4342,23 16,81+2,21
Pal. tk. (v) 56,13+10,50 64,01+8,81 64,97+9,64
Sund. ¢. (v) 17,15+3,71 16,62+3,07 16,31+2,30
Sund. ¢. (8) 22,59+3,97 22,47+3,41 21,33+2,35
Sund. tk. (v) 51,95+10,91 55,66+12,36 57,95+12,59
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Karakter SRB Lazarevac MNE Orjen MNE Lovéen
Prov. sn. (b) 10-21 14-29 17-32

Ksilem (p) 1134,37+346,56 1314,45+214,98 915,61+200,67
Floem (p) 728,12+232,40 846,81+157,25 767,50+152,06
Sklerenhim (p) 1270,97+303,55 1844,92+372,87 1831,47+667,35

Detalji anatomije listova mogu se videti na Sl. 14 i u okviru Tab. 19. Oblast centralnog
parenhima najbolje je razvijena u populaciji SRB (Lazarevac), povrsine 315178,09 um?, a visine
624,19 um. Drugi ekstrem navedenih karaktera sreée se u MNE Lovéen — 183844,57 pm?,
odnosno 548,11 um. Sirina listova najmanja je u MNE Lovéen 4005,38 pm, gde su i bele pruge
najuze — 558,12 um; najsiri listovi karakteristika su MNE Orjen, 4169,60 um, a najSire bele
pruge SRB Lazarevac — 776,27 um. Odnos Sirine lista i Sirine bele pruge, krec¢e se od 5,17 (SRB
Lazarevac) do 7,27 (MNE Lov¢éen), a duzina ,,ru¢ica®“ od 1617,42 (SRB Lazarevac) do 1716,49
pm (MNE Lovcéen). Dimenzije ¢elija adaksijalnog epidermalnog sloja najmanje su u populaciji
MNE Lov¢en (15,71x16,48 um), a najveée kod jedinki SRB Lazarevac (17,41x17,06 pum). Sa
druge strane, abaksijalne epidermalne ¢elije najmanjih dimenzija karakteristika su MNE Orjen
14,87 (14,87x15,79 um), dok je maksimalna vrednost njihove visine, od 15,66 um, zabelezena u
MNE Lov¢en, a S§irina, od 16,71 pum, u SRB Lazarevac. Sloj palisadnog tkiva, 56,13 (SRB
Lazarevac) — 64,97 um (MNE Lovcen) je nesto bolje razvijen u poredenju sa sunderastim, 51,95
(SRB Lazarevac) — 57,95 um (MNE Lovéen). Visina palisadnih ¢elija iznosi 38,18 (SRB
Lazarevac) — 39,75 (MNE Lovéen), a njihova Sirina 16,81 (MNE Lovc¢en) — 17,43 pm (MNE
Orjen). Visina ¢elija sunderastog tkiva krece se u opsegu od 16,31 (MNE Lov¢en) do 17,15 um
(SRB Lazarevac), a Sirina od 21,33 (MNE Lovéen) do 22,59 um (SRB Lazarevac). Provodnih
snopic¢a ima 10-32, ksilemske povrsine su razvijenije — od 915,61 (MNE Lov¢en) do 1314,45
um? (MNE Orijen), u odnosu na floemsku — od 728,12 (SRB Lazarevac) do 846,81 um? (MNE
Orjen). Sklerenhimsko tkivo je prisutno u formi kapa, sa povrsinom od 1270,97 (SRB Lazarevac)
do 1844,92 pum? (MNE Orjen).

200 pm

A) ‘ B)
Slika 14. Poprecni preseci listova jedinki razlicitih populacija C. tommasinianus: A — SRB
Lazarevac, B — MNE Orjen, C — MNE Lovc¢en.
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4.3.5. Morfologija i anatomija vrste C. kosaninii

Dijametar lukovicaste krtole 10,65+£1,24 mm, a njena visina 7,67+1,19 mm. Broj katafila
je tri(45%)-cCetiri(45%)-pet(10%). Bazalnih listova dva(80%) do tri (20%). Cvetovi pojedinaéni
(u 95% slucajeva), rede u paru (5%), sa izrazenom pigmentacijom u bazalnom delu segmenata (u
vidu jedinstvene Sire mrlje ili tri tanje linije). Segmenti perigona su u najvec¢em broju slucajeva
objajastog oblika (60% jedinki), mada se mogu sresti i oni elipticnog (30%), kao i oblanceolatnog
(10%) oblika. Vrsne Sare i useci odsustvuju. U populaciji je jednaka zastupljenost jedinki sa
svetlo- kao i onih sa tamnoljubicastim perigonima. DuZina cevi perigona iznosi 92,04£11,18 mm.
Duzina spoljasnjih segmenata perigona 31,47+2,59 mm, $irina 12,87+1,37 mm, a njihov odnos
2,4610,22. Segmenti unutrasnjeg kruga perigona dugi su 29,45+2,64 mm, Siroki 13,50+1,71 mm,
dok odnos pomenutih karaktera iznosi 2,20+0,25. Za razliku od svih do sada navedenih vrsta
serije, vrsta C. kosaninii je okarakterisana postojanjem zutih filamenata, kao i zutih Zzdrela (SI.
15a), bez dlaka. Zig nadvisuje antere (40% jedinki), nalazi se u istoj ravni (25%) ili je uvucena
ispod ravni antera (35%). Srednja vrednost ovog odnosa je -0,09£2,56. Reznjevi ziga su duZine

3,77+0,81 mm, dok duzina antera iznosi 12,65+1,42 mm.
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Slika 15. Morfo-anatomske karakteristike vrste C. kosaninii sa lokaliteta SRB Sar pl: A — izgled
cvetova, B — poprecni presek lista (fotografisala I. Raca).

Opsti plan grade anatomije listova predstavljen je na Sl. 15b. Od ukupne Sirine listova —
4588,09+827,83 pum, 2052,10+399,69 um predstavlja prosecnu duzinu ,,rucice, a 515,76+115,01
pm Sirinu bele pruge. Odnos Sirine listova i bele pruge iznosi 9,14+1,92, visina centralnog dela
728,13£86,09 um, a povrsina centralnog parenhima 248081,84+69519.83 um?2. Adaksijalni
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epidermalni sloj visine je oko 22,1543,57 um, dok su celije istog Sirine oko 20,134+3,53 um; s
druge strane vrednost od 21,34+3,37 pum predstavlja visinu celija abaksijalnog epidermalnog
sloja, a 21,2243,19 um njihovu Sirinu. Palisadni sloj lisnog mezofila (64,87+6,22 um) tanji je u
poredenju sa sunderastim slojem (78,14+10,40 pum). Visina celija palisadnog tkiva iznosi
40,58+4,70 um, a Sirina 18,94+1,78 um. Dalje, vrednost od 19,90+2,60 um odnosi se na visinu, a
26,31+2,89 um na Sirinu ¢elija sunderastog sloja mezofila. Broj provodnih snopica kreée se od 16
do 23. Povrsina ksilema (1255,55+447,44 um?) veca je odnosu na floemsku (973,06+277,46
um?). Sklerenhimske kape su dobro razvijene (povrsine 2953,96+825,54 um?).

4.3.6. Morfologija i anatomija taksona ,,C. redzicii*

Morfoloski karakteri poput filamentozne tunike lukovicastih krtola, prisustvo bazalne
spate i brakteje, a odsustvo brakteole, nesumnjivo ukazuju na pripadnost istrazivanih populacija
sa lokaliteta BIH Vranica i MNE Vojnik C. ser. Verni. Medutim, na prvi pogled se jasno
razlikuju od svih ostalih vrsta pomenute serije, koje se mogu naci u jugoisto¢noj Evropi. Detalji
morfo-anatomije predstavljeni su u Tab. 20. Dijametar lukovicastih krtola iznosi 9,05 (MNE
Vojnik) 1 9,39 mm (BIH Vranica), a njihova visina 6,11 (BIH Vranica) i 6,35 mm (MNE Vojnik).
Katafila tri do Sest, a bazalnih listova jedan do tri. Cvetovi pojedinacni, segmenti elipti¢nog,
oblanceolatnog do lopatastog oblika, bez srcolikih Sara u vr$nim regionima (SI. 16), dok se vr$ni
useci srecu U populaciji BIH Vranica. Prisutna je bazalna pigmentacija perigona. Cvetovi
populacije MNE Vojnik su svetloljubicasti (SI. 16), dok se u populaciji BIH Vranica mogu videti
i jedinke sa tamnoljubi¢astim cvetovima. Cev perigona je duzine 56,56 (BIH Vranica), odnosno
62,36 mm (MNE Vojnik). DuZina spoljasnjih segmenata perigona iznosi 37,43 (MNE Vojnik) i
39,63 mm (BIH Vranica), Sirina 12,56 (MNE Vojnik) 1 13,65 mm (BIH Vranica), a njihov odnos
2,93 (BIH Vranica) 1 3,00 (MNE Vojnik). Segmenti unutraS$njeg kruga perigona duzine su 34,56
(MNE Vojnik) 1 36,60 mm (BIH Vranica), Sirine 11,94 (MNE Vojnik) 1 12,51 mm (BIH
Vranica), dok je odnos duzine navedenih karaktera 2,94 (MNE Vojnik) i 2,97 (BIH Vranica).
Zdrela su izuzetno dlakava. Zig nadvisuje antere, a kod malog broja jedinki populacije MNE
Vojnik, nalazi se u ravni sa anterama. Srednja vrednost razlike krece se od 2,99 (MNE Vojnik) do
5,82 mm (BIH Vranica). Zig je narandZaste boje, reznjevi duzine 5,25 (MNE Vojnik) i 6,21 mm
(BIH Vranica). Duzina antera iznosi 13,17 (MNE Vojnik) i 13,48 mm (BIH Vranica) i njihova

boja je zuta, za razliku od filamenata koji su beli.
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Slika 16. Izgled cvetova ,,C. redzicii* sa lokaliteta BIH Vranica (fotografisao V. Randelovi¢).

Mikrofotografije popreénih preseka listova predstavnika ispitivanih populacija prikazani
su na Sl. 17, a konkretne vrednosti istrazivanih karaktera u okviru Tab. 20. Od ukupne Sirine
listova, 4785,32 (MNE Vojnik) - 5144,89 um (BIH Vranica), 2089,22 (MNE Vojnik) — 2311,13
um (BIH Vranica) predstavlja duzinu ,rucice”, a 506,77 (BIH Vranica) — 636,99 um (MNE
Vojnik) Sirinu bele pruge. Stoga, odnos Sirine lista i Sirine bele pruge iznosi 7,61 (MNE Vojnik) —
10,31 (BIH Vojnik). PovrSina centralnog parenhima varira od 208176,76 (BIH Vranica) do
281933,14 um? (MNE Vojnik), a visina centralnog dela preseka od 618,80 (BIH Vranica) do
732,06 um (MNE Vojnik). Celije adaksijalnog epidermalnog sloja dimenzija su 17,85x15,92
(BIH Vranica) — 19,11x18,60 pm? (MNE Vojnik), a one koje ulaze u sastav abaksijalnog
epidermisa 14,61x15,04 (MNE Vojnik) — 17,47x18,03 um? (BIH Vranica). Palisadni sloj lisnog
mezofila, debljine 68,58 (BIH Vranica) — 71,38 um (MNE Vojnik), nesto je bolje razvijen u
poredenju sa sunderastim, 59,14 (BIH Vranica) — 64,24 um (MNE Vojnik). Dimenzije ¢elija
palisadnog tkiva kreéu se u opsegu vrednosti od 36,02x16,43 (BIH Vranica) do 40,04x16,64 um?
(MNE Vojnik), a one koje sacinjavaju sunderasti sloj lisnog mezofila, od 16,79%20,32 (MNE
Vojnik) do 16,89x21,93 pm? (BIH Vranica). Broj provodnih snopiéa iznosi 20-34. Ksilem,
povrsine 937,10 (BIH Vranica) — 1058,06 pm? (MNE Vojnik) i floem, 893,75 (MNE Vojnik) —
944,51 um? (BIH Vranica) su priblizno isto razvijeni. Najveéu povrsinu provodnih snopica,
2379,99 (BIH Vranica) — 2386,41 um? (MNE Vojnik), zauzimaju sklerenhimske kape.
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Slika 17. Mikrofotografije popre¢nih preseka listova predstavnika razlicitih populacija C. sp: A —
BIH Vranica, B — MNE Vojnik.

Tabela 20. Komparacija vrednosti analiziranih morfo-anatomskih karaktera dveju razlicitih
populacija ,,C. redzicii“ (kvantitativni, meristicki 1 izvedeni karakteri prikazani su kao

MeanxStDev; kvalitativni karakteri predstavljeni su % jedinki kod kojih se konkretno stanje

javlja).
Karakter BIH Vranica MNE Vojnik
Luk. krtola (v) 6,11+1,33 6,35+1,03
Luk. krtola (3) 9,39+1,87 9,05+1,14
Cev per. (d) 56,56+6,54 62,36+9,88
Sp. s. per. (d) 39,63+4,22 37,43+4,26
Sp. s. per. (3) 13,65+1,89 12,56+1,42
Un. s. per. (d) 36,60+4,06 34,56+4,07
Un. s. per. (8) 12,51+2,07 11,94+1,90
Antera (d) 13,48+1,65 13,1741,87
Zig ant. (d) 5,82+2,42 2,99+1,51
Zig (d) 6,21+0,92 5,25+1,14
Katafili (b) 3(10%)-4(80%)-5(5%)-6(5%) | 4(35%)-5(50%)-6(15%)
Listovi (b) 1(5%)-2(80%)-3(15%) 2(65%)-3(35%)
Cvetovi (b) 1(100%) 1(100%)
Sp. s. per. (d/s) | 2,93%0,34 3,00+0,33
Un. s. per. (d/8) | 2,97+0,35 2,94+0,46
S. per. (0) 1(40%)-2(10%)-3(50%) 1(90%)-3(10%)
S. per. (a) 0(50%)-1(50%) 0(100%)
Perigon (b) 1(50%)-2(50%) 1(100%)
Sara A (p) 0(100%) 0(100%)
Sara B (p) 1(100%) 1(100%)
Zdrelo (dl) 1(100%) 1(100%)
Zig ant. (0) 0(0%)-1(0%)-2(100%) 0(0%)-1(10%)-2(90%)
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Karakter BIH Vranica MNE Vojnik
Presek (v) 618,80+138,91 732,06+98,85
Presek (8) 5144,89+1048,91 4785,92+611,45
Rucica (d) 2311,13+476,52 2089,22+271,27
Pruga (8) 506,77+116,16 636,99+96,35
Pre. pru. (0) 10,31+1,47 7,61+1,11
Cen. par. (p) 208176,76+101648,19 281933,14+79980,24
Ad. e. ¢ (V) 17,85+2,72 19,11+3,01
Ad. e. ¢ (3) 15,92+2,85 18,60+3,11
Ab. e. ¢. (V) 17,47+3,46 14,61+1,66
Ab. e. ¢. (3) 18,03+4,17 15,04+2,16
Pal. é. (v) 36,02+5,42 40,04+6,22
Pal. ¢. (5) 16,43+1,98 16,64+2,37
Pal. tk. (v) 68,58+16,49 71,38+13,72
Sund. ¢. (v) 16,89+2,84 16,79+2,31
Sund. ¢. (3) 21,93+3,49 20,32+2,81
Sund. tk. (v) 59,14+12,57 64,24+11,53
Prov. sn. (b) 20-34 22-33
Ksilem (p) 937,10+391,78 1058,06+261,78
Floem (p) 944,51+261,69 893,75+185,54
Sklerenhim (p) 2379,99+493,15 2386,41+564,80

4.3.7. Inter- i intraspecijska diferencijacija analiziranih vrsta C. ser. Verni, na

osnovu analize glavnih komponenata (PCA)

Analiza glavnih komponenata razlicitih vrsta C. ser. Verni, a na osnovu 18 znac¢ajnih
karaktera (Tab. 21), pokazala je postojanje jasne morfo-anatomske diferencijacije
reprezentativnih populacija istrazivanih vrsta (SI. 18). Sa navedenog aspekta, populacije sa
lokaliteta BIH Vranica i MNE Vojnik predstavljaju istovetan takson ,,C. redzicii“. Prve dve ose,
zajedno su odgovorne za 53,92% varijabilnosti uzorka (PC1 37,52% i PC2 16,40% - Sl. 18).
Pritom, varijabilnosti uzorka u odnosu na PC1 osu najvise doprinose karakteri: duzina cevi
perigona, duZina antera, odnos duZine i Sirine spoljasnjih segmenata perigona, odnos duZine i
Sirine unutras$njih segmenata perigona, boja perigona, prisustvo dlaka u Zdrelu, visina preseka,
Sirina preseka, duzina ,,ruice®, odnos Sirine preseka i Sirine bele pruge, povrSina centralnog
parenhima i debljina sunderastog sloja (Tab. 21) U odnosu na PC1 uocava se diferencijacija C.
bertiscensis i C. vernus (u pozitivnhom delu ose) u odnosu na C. cf. heuffelianus i C. kosaninii (u
njenom negativnom delu); dok u ovom slucaju populacije ,,C. redzicii“ i C. tommasinianus
zauzimaju intermedijerni polozaj (Sl. 18). Osobine: razlika u duzinama Ziga i antera, izgled

59



Doktorska disertacija Irena Raca

apikalnog regiona, boja zdrela i boja filamenata u najvecoj meri su korelisane sa PC2 osom (Tab.
21), odgovornom za diferencijaciju C. kosaninii i C. vernus (u negativnom delu), kao i C. cf.
heuffelianus i ,,C. redzicii* (u pozitivnom delu PC2 ose) (SI. 18).

Zbog prirode uzorka, za dalju infraspecijsku analizu taksona C. cf. heuffelianus, bilo je
neophodno definisati novi set karaktera. Kako su diploidni taksoni C. cf. heuffelianus sa 2n = 10 i
C. vernus sa 2n = 8 hromozoma potvrdeni kao parentalne vrste svih poliploidnih grupa, set od 10
karaktera znaCajnih za diferencijaciju odreden je komparacijom navedenih diploida, kao i
novoopisane bliskosrodne diploidne vrste C. bertiscensis (Tab. 22). U ovom slucaju, prvim
dvema osama ukupno je opisano 62,53% varijabilnosti uzorka (PC1 46,59% i PC2 15,94% - SI.
19). Grupacija populacija diploidnog taksona C. cf. heuffelianus, pozicionirana je u negativnom
delu PC1 ose. Grupe preostalih dveju vrsta smestene su u pozitivnhom delu PC1 ose, a medusobno
pak jasno diferencirane u odnosu na PC2 osu (SI. 19). Diskriminaciji grupa u odnosu na PC1 ne
doprinosi jedino karakter oblik segmenata perigona, koji je, uz razliku u duzinama ziga i antera,
uzro¢nik odvajanja u odnosu na PC2 osu (Tab. 22).

Kako je ve¢ potvrdeno na osnovu molekularne analize, u okviru citotipa C. cf.
heuffelianus sa 2n = 18 hromozoma moguée je razlikovati tri grupe - zapadnokarpatsku,
juznokarpatsku 1 panonsko-ilirsku. Navedene grupe populacija bice zasebno testirane statisticki, u
cilju ispitivanja eventualne morfo-anatomske diferencijacije. Na Sl. 20 se moze primetiti
odvajanje populacija parentalnih vrsta (C. vernus ALB Prokletije i C. cf. heuffelianus SVK
Humenje) u odnosu na PC1 osu, koje je uzrokovano slede¢im osobinama: duZina cevi perigona,
odnos duzine i $irine spoljasnjih segmenata perigona, odnos duZine i $irine unutra$njih segmenata
perigona, boja perigona, prisustvo dlaka u zdrelu, duzina ,;rucice” (Tab. 23). Juznokarpatske
populacije sa diploidnim jedinkama pokazuju tendenciju grupisanja u negativnom delu PC2 ose,
dok su poliploidne populacije pozicionirane u pozitivnom (SI. 20), a na osnovu razlike u
duzinama ziga i antera, prisustva dlaka u zdrelu i debljine palisadnog sloja (Tab. 23). Prvim
dvema osama objasnjeno je ukupno 47,57% (PC1 27,40% i PC2 20,17% - Sl. 20) varijabilnosti
uzorka.

Sve analizirane jedinke zapadnokarpatske i panonsko-ilirske klade poliploidnih 2n = 18
C. cf. heuffelianus populacija, preklapaju se u centralnom delu prostora definisanim prvim dvema
PC osama, koje zajedno opisuju 54,89% varijabilnosti uzorka (PC1 36,39% i PC2 18,50 — SI.

21); pritom su populacije SVK Martin i SVK Brezno pozicionirane u negativnom delu PC1,
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odnosno PC2 ose Sl. 21). Parentalne vrste diferencirane su u odnosu na PC1 osu (Sl. 21).
Osobine razlika u duzinama ziga i antera i oblik segmenata perigona, korelisane su sa PC2 osom,
dok su sve ostale zasluzne za razdvajanje po PC1 osi (Tab. 24).

Citotipovi 2n = 20 i 22 formiraju grupu izdvojenu u odnosu na PC2 osu, a na osnovu
vrednosti slede¢ih karaktera — razlika u duzinama ziga i antera, oblik segmenata perigona i izgled
apikalnog regiona (Tab. 25). Sa druge strane, diferencijacija parentalnih vrsta i dalje prisutna
prema PC1 osi (Sl. 22), uzrokovana je karakterima: duzina cevi perigona, odnos duZzine i Sirine
spoljaSnjih segmenata perigona, odnos duzine i1 Sirine unutrasnjih segmenata perigona, boja
perigona, prisustvo dlaka u Zdrelu, duzina ,,rucice” i debljina palisadnog sloja (Tab. 25). Prvim
dvema osama objasnjeno je 45,98% varijabilnosti uzorka.

Reprezentativne populacije poliploidnih 2n = 18, 20, 22 citotipova (ukljucujuéi
reprezente sve tri klade citotipa 2n = 18), formiraju jedinstvenu grupaciju (Sl. 23). Diferencijacija
je prisutna jedino u odnosu na PC1 osu (SI. 23), pritom uslovljena svim osobinama izuzev razlike
u duzinama ziga i antera i oblika segmenata perigona (Tab. 26). Ose PC1 (31,08%) i PC2
(16,39%) opisuju 47,47% varijabilnosti uzorka (Sl. 23).

Interspecijsko odvajanje vrsta C. vernus i C. tommasinianus prisutno je u odnosu na PC1
osu (objasnjava 42,16% varijabilnosti — Sl. 24) a uzrokovano je osobinama — duzina cevi
perigona, razlika u duzinama ziga i antera, odnos duzine i Sirine spoljasnjih segmenata perigona,
odnos duzine 1 Sirine unutra$njih segmenata perigona, oblik segmenata perigona, boja perigona,
debljina palisadnog sloja (Tab. 27). U pozitivnom delu PC2 ose (definise 18,23% varijabilnosti —
Sl. 24), pozicionirana je populacija C. tommasinianus SRB Lazarevac, koja se od preostalih
izdvaja na osnovu odnosa duzine i Sirine spoljasnjih segmenata perigona, boje perigona i debljine

palisadnog sloja (Tab. 27). Prve dve ose odgovorne su za 60,39% ukupne varijabilnosti uzorka.
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Tabela 21. Morfo-anatomski karakteri znacajni za interspecijsku diferencijaciju C. ser. Verni: rezultati Shapiro Wilk’s, ANOVA,
Kruskal-Wallis testa, kao i vrednosti korelacije analiziranih karaktera sa prve dve PC ose; vrednosti >0,50 su boldirane

Shapiro | ANOVA/ | PC1 | PC2

Wilk’s | Kruskal-
Cev per. (d) p>0,20 | p=0,00 -0,72 | -0,26
Antera (d) p<0,01 | p=0,00 -0,75 | 0,20
Zig ant. (d) p<0,05 | p=0,00 -0,37 | 0,52
Sp. s. per. (d/8) | p>0,20 | p=0,00 0,58 0,29
Un. s. per. (d/8) | p>0,20 | p=0,00 0,58 0,36
S. per. (0) p<0,01 | p=0,00 -0,21 | -0,37
S. per. (a) p<0,01 | p=0,00 -0,36 | 0,50
Perigon (b) p<0,01 | p=0,00 -0,72 | 0,20
Sara A (p) p<0,01 | p=0,00 0,15 0,18
Zdrelo (b) p<0,01 | p=0,00 -0,49 | -0,77
Zdrelo (dl) p<0,01 | p=0,00 0,75 0,40
Filament (b) p<0,01 | p=0,00 -0,49 | -0,77
Presek (v) p>0,20 | p=0,00 -0,77 ]0,18
Presek () p<0,10 | p=0,00 -0,78 | 0,45
Rucica (d) p<0,15 | p=0,00 -0,80 | 0,43
Odnos (8) p<0,01 | p=0,00 -0,55 | 0,21
Cen. par. (p) p<0,10 | p=0,00 -0,71 | 0,26
Sund. tk. (v) p>0,20 | p=0,00 -0,65 |-0,13

PC2 (16,40%)
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C. bertiscensis ALB Alb. Alpi

C. cf. heuffelianus SVK Humenje
C. vernus ALB Alb. Alpi

C. tommasinianus MNE Orjen
C. kosaninii XKX Sar pl.

C. redzicii BIH Vranica

C. redzicii MNE Vojnik

Slika 18. Analiza glavnih komponenata razlicitih vrsta C. ser. Verni, a na osnovu 18 znacajnih morfo-anatomskih karaktera.
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Tabela 22. Morfo-anatomski karakteri znacajni za interspecijsku diferencijaciju diploidnih vrsta C. vernus agg. i C. bertiscensis:
rezultati Shapiro Wilk’s, ANOVA, Kruskal-Wallis testa, kao i vrednosti korelacije analiziranih karaktera sa prve dve PC ose;
vrednosti >0,50 su boldirane.

2,5 v
2,0
Karakter Shapiro | ANOVA/ | PC1 | PC2 15k
Wilk’s | Kruskal- Lol
Cev per. (d) p<0,01 | p=0,00 -0,74 | -0,48
Zig ant. (d) p<0,10 | p=0,00 -0,62 | 0,57 & 0.5
Sp. s. per. (d/s) | p>0,20 | p=0,00 0,72 |-0,10 =y 0.0
Un. s. per. (d/8) | p>0,20 |p=0,00 |075 [001 | =
S. per. (0) p<0,01 | p=0,00 0,10 |-0,89 O 05 .
& o C. vernus ALB Alb. Alpi
5 [EH ) p<0,01 | p=0,00 0,66 | -0.18 o C '.;mu‘s' MNE ],ovéenp
Perigon (b) p<0,01 | p=0,00 |-0,78 | 0,09 il B
Zdrelo (dI) p<0,01 p=0,00 086 |0,14 15 | s (. bertiscensis ALB Alb. Alpi
Rucica (d) p<0,20 p=0,00 -0,61 | 0,30 » (. bertiscensis MNE Prokletije
Pal. tk. (v) p>0,20 | p=0,00 067 |-0,29 2,0 . = (. cf heuffelianus SVK Humenje
+ (. cf heuffelianus ROU Rodnei
2,5 & C.cf. heuffelianus ROU Parang

25 20 -5 -1,0 05 00 05 1,0 L5 20

PC1 (46,59%)

Slika 19. Analiza glavnih komponenata diploidnih vrsta C. vernus agg. i C. bertiscensis, a na osnovu 10 zna¢ajnih morfo-

anatomskih karaktera.
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Tabela 23. Morfo-anatomski karakteri znacajni za interspecijsku diferencijaciju potencijalnih diploidnih parentalnih wvrsta i
juznokarpatske klade poliploidnih 2n = 18 populacija C. cf. heuffelianus: rezultati Shapiro Wilk’s, ANOVA, Kruskal-Wallis testa,

kao i vrednosti korelacije analiziranih karaktera sa prve dve PC ose; vrednosti >0,50 su boldirane.

Karakter Shapiro | ANOVA/ | PC1 | PC2
Wilk’s | Kruskal- 1k
Cev per. (d) p<0,15 | p=0,00 0,54 | 0,26 g
Zig ant. (d) p>0,20 | p=0,00 0,46 | 0,51 = of
Sp. s. per. (d/%) | p>0,20 | p=0,00 |-0,65 | 0,22 | &
Un. s. per. (d/8) | p>0,20 | p=0,00 |-0,67 |-0,19 4 © C. vernus ALB Alb. Alpi 2n =8
S per (O) p<0 01 p=0 00 _0 07 0 44 1t o (C cf h(i[{fﬁ:‘ﬁanll.&‘ SVK Humenje 2n=10
. . ! ! ! ! o (. cf. heuffelianus ROU Rodnei 2n = 10
S. per. (a) p<0,01 p=0,00 0,44 -0,13 o C. cf. heuffelianus ROU Parang 2n = 10
Perigon (b) p<0,01 | p=0,00 0,61 |-0,31 21 1 * C cf. heuffelianus ROU P. Brasov 2n = 18
Zdrelo (dl) p<0,01 p=0,00 -0,56 | 0,67 = (. cf. ?eqf]e;iamfs ROU P. Craiului 2n =18
- — + (. cf. heuffelianus ROU Bucegi 2n = 18
IS;CI:ka 23; Ezg’zg 2:8'88 ?65:?4 8’;18 =) 3 5 ) 5 | 5 3 s C. cf. heuffelianus ROU Bihor 2n =18

PC1 (27,40%)

Slika 20. Analiza glavnih komponenata potencijalnih diploidnih parentalnih vrsta i juznokarpatske klade poliploidnih 2n = 18
populacija C. cf. heuffelianus, a na osnovu 10 zna¢ajnih morfo-anatomskih karaktera.
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Tabela 24. Morfo-anatomski karakteri znacajni za interspecijsku diferencijaciju potencijalnih diploidnih parentalnih wvrsta i
zapadnokarpatske i panonsko-ilirske klade poliploidnih 2n = 18 populacija C. cf. heuffelianus: rezultati Shapiro Wilk’s, ANOVA,
Kruskal-Wallis testa, kao i vrednosti korelacije analiziranih karaktera sa prve dve PC ose; vrednosti >0,50 su boldirane.

2,5
20¢
Karakter Shapiro | ANOVA/ | PC1 | PC2 L3t
Wilk’s | Kruskal- Lot
Cev per. (d) p>0,20 p=0;00 0,63 |-0,25 < 05t
Zig ant. (d) p>020 |p=000 [024 [-083| % |
Sp. s. per. (d/8) | p>0,20 | p=0,00 |-0,74 |-018 | £ "
Un. s. per. (d%) | p>0,20 | p=0,00 |-0,72 | 021 | & s} ,
_ & o C.vernus ALB Alb. Alpi
Sper.(9) | p<001 |p=000 [016 | 074 ol o € heuffeliamsSVK Humenie
S. per. (a) p<0,01 p=0,00 0,60 0,33 o C. cf. heuffelianusSVK Martin
Perigon (b) p<0,01 p=0,00 0,73 -0,17 st s C. cf. heuffelianusSVK Brezno
Zdrelo (dl) p<0,01 p=0,00 -0,72 | -0,13 o (. cf. heuffelianusHUN Baré
Rucica (d) p<0,05 p=1,00 / / 2,0F = (. cf. heuffelianusHRV Opatija
: — ¢ C. cf. heuffelianusBIH Rogatica
Pal. tk. (V) p>0,20 p=0,00 -0,56 | 0,37 2,5 s C. cf. heuffelianusBTH Majevica

PC1 (36,39%)

Slika 21. Analiza glavnih komponenata potencijalnih diploidnih parentalnih vrsta i zapadnokarpatske i panonsko-ilirske klade

poliploidnih 2n = 18 populacija C. cf. heuffelianus, a na osnovu 9 znacajnih morfo-anatomskih karaktera.
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Tabela 25. Morfo-anatomski karakteri znacajni za interspecijsku diferencijaciju potencijalnih diploidnih parentalnih vrsta i
poliploidnih 2n = 20 i 22 populacija C. cf. heuffelianus: rezultati Shapiro Wilk’s, ANOVA, Kruskal-Wallis testa, kao i vrednosti
korelacije analiziranih karaktera sa prve dve PC ose; vrednosti >0,50 su boldirane.

2,5
2,0t
Karakter Shapiro | ANOVA/ | PC1 | PC2 L5t
Wilk’s | Kruskal- 1.0}
Cev per. (d) p>0,20 | p=000 |-068 |-004 | _ o5t
Zig ant. (d) p<0,15 | p=0,00 -0,41 | 0,64 é
Sp. s. per. (d/§) | p>0,20 | p=0,00 |055 |-0,08 v 00F
Un. s. per. (d/8) | p>0,20 p=0,00 0,64 |-0,13 5 05 o (. vernus ALB Alb. Alpi
S. per. (0) p<0,01 | p=0,00 -0,14 | -0,67 = & C. heuffelianus SVK Humenje
S. per. (a) p<0,01 p=0,00 _0’43 _0151 1,0t ¢ (C.cf. heujjé[ianuSSRB Zlatibor
: — s (. cf. heuffelianusMNE Durmitor
Fje“gon () p<0,01 p:0,00 059 | 0,02 15| ¢ (. cf. heuffelianusSRB Mladenovac
Zdrflo (dD) p<0,01 p=0,00 071 |047 ® (. cf. heuffelianusSRB Kraljevo
Rucica (d) p>0,20 | p=0,00 -0,58 | 0,44 201 + (. cf. heuffelianusXKX Sar planina
Pal. tk. (v) p>0,20 | p=0,00 0,54 |-0,03 s C. cf. heuffelianusMNE Komovi
2,5 + C. cf. heuffelianus ALB Koritnik

PC1 (30,30%)

Slika 22. Analiza glavnih komponenata potencijalnih diploidnih parentalnih vrsta i poliploidnih 2n = 20 i 22 populacija C. cf.

heuffelianus, a na osnovu 10 znacajnih morfo-anatomskih karaktera.
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Tabela 26. Morfo-anatomski karakteri znacajni za interspecijsku diferencijaciju potencijalnih diploidnih parentalnih vrsta i
reprezentativnih populacija poliploidnih 2n = 18, 20, 22 citotipova C. cf. heuffelianus: rezultati Shapiro Wilk’s, ANOVA, Kruskal-

Wallis testa, kao i vrednosti korelacije analiziranih karaktera sa prve dve PC ose; vrednosti >0,50 su boldirane.

Karakter Shapiro | ANOVA/ | PC1 | PC2
Wilk’s | Kruskal- a

Cevper.(d) |p<015 |p=000 [-056 |-048 | - |
Zig ant. (d) p>020 | p=0,00 |-029 |-073 | 3
Sp. s. per. (d/5) | p>020 | p=000 |063 |-042 | £
Un. s. per. (d/5) | p>0,20 |[p=000 062 [-044 | & '[ . ALB Al Al §

— -9 o C. vernus .Alpi2n=
S. per. (O) p<0,01 p=0,00 0,11 | 041 o C. cf. heuffelianus SVK Humenje 2n = 10
S. p_er. (a) p<0,01 p=0,00 054 10,16 20 o C. cf. heuffelianus SVK Martin 2n = 18
Perigon (b) p<0,01 p=0,00 -0,63 | -0,22 s C. cf. heuffelianus ROU P. Craiului 2n = 18
Zdrelo (dl) p<0,01 | p=0,00 0,74 | -0,17 a3l . e (. cf. heuffelianus HRV Opatija 2n = 18
Rugica (d) p>0,20 p=0,00 -0,53 | -0,46 = (. cf. heuffelianus BIH Rogatica 2n = 18

— N * C.cf. heuffelianus SRB Mladenovac 2n = 20
Sl LS () p>0,20 p=0,00 0,63 0,12 ot . - . . - s C. cf. heuffelianus XKX Sar pl. 2n=22

PC1 (31,08%)

Slika 23. Analiza glavnih komponenata potencijalnih diploidnih parentalnih vrsta i reprezentativnih poliploidnih 2n = 18, 20, 22

citotipova C. cf. heuffelianus, a na osnovu 10 znacajnih morfo-anatomskih karaktera.
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Tabela 27. Morfo-anatomski karakteri znacajni za interspecijsku diferencijaciju C. vernus i C. tommasinianus: rezultati Shapiro
Wilk’s, ANOVA, Kruskal-Wallis testa, kao i vrednosti korelacije analiziranih karaktera sa prve dve PC ose; vrednosti >0,50 su
boldirane.

Karakter Shapiro | ANOVA/ | PC1 | PC2
Wilk’s | Kruskal- 20
Cev per. (d) p<0,01 |p=0,00 |0,75 |0,18 & |
Zig ant. (d) p<0,01 p=0,00 0,83 | 0,02 %
Sp. s. per. (d/s) | p>0,20 p=0,00 -0,59 | 0,72 ?: o (. vernus ALB Alb. Alpi
Un. s. per. (d/8) | p>0,20 | p=0,00 |-0,81 | 0,47 8 : E vernus ﬁﬁg fomovi
— _ _ A~ o (. vernus ! Lovcéen
S. per. (o) p<0,01 p:0,00 0,61 | -0,04 » . vernus MNE Orjen
Perlgon (b) p<001 | p=000 |060 |0,59 T * (. vernus MNE Vojnik
Rucica (d) p>0,20 | p=0,00 0,07 |-0,29 = C. vernus MNE Durmitor
Pal. tk. (v) p<0,15 | p=0,00 -0,60 | -0,50 2t * C. vernus BIH Vlasi¢
&+ C. tommasinianus SRB Lazarevac
+  C. tommasinianus MNE Orjen
3 ¥ (. tommasinianus MNE Lovcéen

2,0 -1,5 -1,0 0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3.0

PC1 (42,16%)

Slika 24. Analiza glavnih komponenata razli¢itih populacija vrsta C. vernus i C. tommasinianus, a na osnovu 8 znac¢ajnih morfo-

anatomskih karaktera.
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4.4. Distribucija analiziranih taksona C. ser. Verni

istrazivanja, kao i relevantnih literaturnih izvora.

U ovom poglavlju prikazana je distribucija istrazivanih taksona, a na osnovu terenskih

Crocus bertiscensis predstavlja vrstu rasprostranjenu na Prokletijama, a najverovatnije i

na okolnim planinskim masivima tromede Srbije, Crne Gore i Albanije, na oko 2000 m.n.v. (SI.

25,

Tab. 28).

Tabela 28. Pregled lokaliteta koris¢enih za izradu karte rasprostranjenja vrste C. bertiscensis.

Originalni naziv

Lokalitet

Izvor podatka

C.
C.

O O O o o o o0 O O

bertiscensis

bertiscensis

. bertiscensis
. vernus
. vernus
. vernus
. vernus
. vernus
. vernus
. vernus

.vernus

ALB, Prokletije, Sylbice
MNE, Prokletije, Caf Bora
MNE, Prokletije, Cakor
SRB, Koprivnik

SRB, Prokletije, Dervis Kom
SRB, Prokletije, Peravica
SRB, Zljeb

SRB, Mala Rusolija

SRB, Mokra Gora

SRB, Pec¢-Kukavica

pers. ops.
pers. ops.

Brighton, 1976; pers. ops.

Stjepanovié-Veseli¢i¢, 1976 u Randelovic i sar., 1990
Stjepanovié-Veselici¢, 1976 u Randelovi¢ i sar., 1990
Stjepanovié-Veselici¢, 1976 u Randelovi¢ i sar., 1990
Pulevié, 1976 u Randelovié i sar., 1990

Randelovi¢ i sar., 1990

Stankovi¢-Tomié, 1969 u Randelovi¢ i sar., 1990

Randelovi¢ i sar., 1990

SRB, Beleg Randelovi¢ i sar., 1990
Vaan wdl d
\N o~
S~
(i
k%‘

1

Slika 25. Rasprostranjenje vrste C. bertiscensis (beli kruzi¢i predstavljaju lokalitete utvrdene

terenskim istrazivanjima, a sivi nalaze iz literature).
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Prisustvo C. cf. heuffelianus 2n = 10 (C. s. str. heuffelianus) potvrdeno je u Rumuniji,
Slovackoj i Ukrajini (SI. 26), u najvecoj meri prate¢i pravac prostiranja Karpata. U regionu
planinskog masiva Apuseni, kao i juznih Karpata, primec¢eno je preklapanje areala navedenog
citotipa i jedne varijante citotipa 2n = 18 (C. exiguus) (Sl. 26). Stoga je neophodno naknadnim
istrazivanjima utvrditi koji se nalazi iz literature odnose na citotip 2n = 10, a koji na 2n = 18 (C.
exiguus). Distribucija C. scepusiensis grupe populacija sa 2n = 18 hromozoma ograni¢ena je na
oblast zapadnih Karpata (SI. 26). Sa druge strane, panonsko-ilirski tip distribucije karakteristika
je grupe C. vittatus sa istovetnim brojem hromozoma (Sl. 26). U centralnim i zapadnim delovima
Srbije, kao i na severu Crne Gore, prisutan je citotip 2n = 20 (SlI. 26). Centar distribucije C. cf.
heuffelianus 2n = 22 predstavlja skardo-pindska planinska masa (SI. 26). Pregled konkretnih
lokaliteta, na kojima je zabeleZeno prisustvo taksona C. cf. heuffelianus, uz informacije o prirodi

ovih podataka, sadrzan je u Tab. 29.

C. s. str. heuffelianus 2n=10

C. cf. heuffelianus 2n=18
(C. exiguus)

2n=10ili 2n=18

C. cf. heuffelianus 2n=18

(C. scepusiensis)

Slika 26. Rasprostranjenje razli¢itih citotipova taksona C. cf. heuffelianus na osnovu terenskih

istrazivanja (Tab. 1) i relevantnih literaturnih izvora.

70



Doktorska disertacija

Irena Raca

Tabela 29. Pregled lokaliteta na kojima je zabeleZzeno prisustvo razli¢itih citotipova taksona C.
cf. ZKK-zapadnokarpatska (C.

scepusiensis), PIK-panonsko-ilirska klada populacija (C. vittatus).

heuffelianus;

JKK-juznokarpatska

klada (C.

exiguus),

Pretpostavljeni  Originalni naziv  Lokalitet Izvor podatka
citotip

2n=10 C. heuffelianus SVK, Humenje, N. Ladi¢kovce pers. ops.

2n=10 C. heuffelianus SVK, N Beskydy Majovsky, 1991
2n=10 C. heuffelianus UKR, Hust Brighton, 1976
2n=10 C. heuffelianus UKR, Munkaceve Mosolygé i sar., 2016
2n=10 C. heuffelianus UKR, Shajan Mosolygé i sar., 2016
2n=10 C. heuffelianus ROU, Rodnei pers. ops.

2n=10 C. heuffelianus ROU, Parang pers. ops.

2n=10 C. heuffelianus ROU, Petrosani Mosolygé i sar., 2016
2n=10 C. heuffelianus ROU, Muntele Mic pers. ops.

2n=10 C. heuffelianus ROU, Paringulia Brighton, 1976
2n=10 C. heuffelianus ROU, Oradea Brighton, 1976
2n=10 C. heuffelianus ROU, Betfia Mosolygé i sar., 2016
2n=10 C. heuffelianus ROU, Csiklova Kornicke, 1856
2n=10 ili 2n=18 C. heuffelianus ROU, Curtea de Arges Mosolygé i sar., 2016
le:I:<10 ili 2n=18 C. heuffelianus ROU, Finis Mosolygé i sar., 2016
Jer?;lo ili 2n=18 C. heuffelianus ROU, Bucium Mosolygé i sar., 2016
J2Irff10 ili 2n=18 C. heuffelianus ROU, Luete Mosolygé i sar., 2016
J2lr<1i<10 ili 2n=18 C. heuffelianus ROU, Rucar Mosolygé i sar., 2016
J2lr<1l<18 JKK C. cf. heuffelianus ROU, Bucegi pers. ops.

2n=18 JKK C. cf. heuffelianus ROU, Bihor pers. ops.

2n=18 JKK C. heuffelianus ROU, Borsa Mosolygé i sar., 2016
2n=18 JKK C. cf. heuffelianus ROU, Piatra Craiului pers. ops.

2n=18 JKK C. cf. heuffelianus ROU, Poiana Brasov pers. ops.

2n=18 JKK C. heuffelianus ROU, Horezu Brighton, 1976
2n=18 JKK C. heuffelianus ROU, Predeal Brighton, 1976
2n=18 ZKK C. cf. heuffelianus SVK, Martin pers. ops.

2n=18 ZKK C. scepusiensis SVK, Vritky Mosolygé i sar., 2016
2n=18 ZKK C. cf. heuffelianus SVK, Brezno pers. ops.

2n=18 ZKK C. scepusiensis SVK, Harmanec Mosolygé i sar., 2016
2n=18 ZKK C. scepusiensis SVK, Vernar Mosolygé i sar., 2016
2n=18 ZKK C. scepusiensis SVK, Poprad Mosolygé i sar., 2016
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Pretpostavljeni  Originalni naziv  Lokalitet Izvor podatka
citotip
2n=18 ZKK C. scepusiensis SVK, Zdiar Mosolygé i sar., 2016
2n=18 ZKK C. scepusiensis SVK, Krivan Mosolygé i sar., 2016
2n=18 ZKK C. scepusiensis SVK, Muran Brighton, 1976
2n=18 ZKK C. scepusiensis SVK, Cestovica Brighton, 1976
2n=18 PIK C. heuffelianus SLO, Postojna Harpke i sar., 2015
2n=18 PIK C. heuffelianus SLO, Maribor-Celje Brighton, 1976
2n=18 PIK C. vittatus HUN, Kup Mosolygé i sar., 2016
2n=18 PIK C. vittatus HUN, Szenta Mosolygé i sar., 2016
2n=18 PIK C. cf. heuffelianus HUN, Bar¢ pers. ops.
2n=18 PIK C. heuffelianus CRO, Zagreb Brighton, 1976
2n=18 PIK C. vittatus CRO, Vratnik Mosolygé i sar., 2016
2n=18 PIK C. vittatus CRO, Gostovié¢ Mosolygé i sar., 2016
2n=18 PIK C. vittatus CRO, Kuterevo Mosolygé i sar., 2016
2n=18 PIK C. cf. heuffelianus CRO, Opatija pers. ops.
2n=18 PIK C. cf. heuffelianus BIH, Trebevié Beck, 1904; pers. obs,
2n=18 PIK C. vernus ssp. BIH, Doboj, Usor Beck, 1904
heuffelianus
2n=18 PIK C. vernus ssp. BIH, Kotorsko, Foca Beck, 1904
heuffelianus
2n=18 PIK C. vernus ssp. BIH, Zvornik, Bukovica Beck, 1904
heuffelianus
2n=18 PIK C. cf. heuffelianus BIH, Rogatica, Zaganoviéi pers. ops.
2n=18 PIK C. cf. heuffelianus BIH, Rogatica, Pogladala pers. ops.
2n=18 PIK C. cf. heuffelianus BIH, Majevica pers. ops.
2n=20 C. vernus SRB, Loznica, Guéevo Stjepanovié-Veselici¢, 1976
u Randelovi¢ i sar., 1990
2n=20 C. vernus SRB, Gornji Milanovac, Basara  Gaji¢, 1965
u Randelovi¢ i sar., 1990
2n=20 C. cf. heuffelianus SRB, Bukovicka banja pers. ops.
2n=20 C. cf. heuffelianus SRB, Mladenovac, Velika pers. ops.
Ivanca
2n=20 C. cf. heuffelianus SRB, Mladenovac, Crkvine pers. ops.
2n=20 C. cf. heuffelianus SRB, Mladenovac, Markovac pers. ops.
2n=20 C. vernus SRB, Mladenovnik, Stojnik Randelovi¢ i sar., 1990
2n=20 C. vernus SRB, Mladenovac, Jagnjilo Randelovi¢ i sar., 1990
2n=20 C. vernus SRB, Mladenovac, Ratari Randelovi¢ i sar., 1990
2n=20 C. vernus SRB, Mladenovac, Kovacica Randelovi¢ i sar., 1990
2n=20 C. vernus SRB, Mladenovac, Kusadak Randelovi¢ i sar., 1990
2n=20 C. vernus SRB, Bukulja Randelovi¢ i sar., 2005
2n=20 C. vernus SRB, Vencac Randelovi¢ i sar., 2005
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Pretpostavljeni  Originalni naziv  Lokalitet Izvor podatka
citotip
2n=20 C. vernus SRB, Kosmaj Randelovic i sar., 2005
2n=20 C. vernus SRB, Maljen Panci¢, 1884

u Randelovi¢ i sar., 1990
2n=20 C. cf. heuffelianus SRB, Zlatibor, Tornik pers. ops.
2n=20 C. cf. heuffelianus SRB, Zlatibor, Farmine livade pers. ops.
2n=20 C. vernus SRB, Priboj, Crni vrh Lindtner, 1951

u Randelovi¢ i sar., 1990
2n=20 C. vernus SRB, Nova Varo$ Kosanin, 1928

u Randelovi¢ i sar., 1990
2n=20 C. vernus SRB, Zlatar Randelovi¢ i sar., 1990
2n=20 C. vernus SRB, Tara Pulevi¢, 1976 u

Randelovi¢ i sar., 1990
2n=20 C. vernus SRB, Kosjeri¢ Randelovic i sar., 2005
2n=20 C. vernus SRB, Kraljevo Randelovi¢ i sar., 2005
2n=20 C. vernus SRB, Stolovi Panci¢, 1884

u Randelovi¢ i sar., 1990
2n=20 C. vernus SRB, Studena Planina Tati¢, 1969

u Randelovi¢ i sar., 1990
2n=20 C. vernus SRB, Cadak Randelovi¢ i sar., 1990
2n=20 C. vernus SRB, Go¢ Randelovi¢ i sar., 1990
2n=20 C. cf. heuffelianus MNE, Durmitor pers. ops.
2n=22 C. cf. heuffelianus MNE, Komovi pers. ops.
2n=22 C. vernus SRB, Kopaonik, Kriva reka Pulevié, 1976 u

Randelovi¢ i sar., 1990; pers. obs.
2n=22 C. heuffelianus SRB, Kac¢anik Brighton, 1976
2n=22 C. vernus SRB, Bogicevica, near Kacanik Randelovi¢ i sar., 1990
2n=22 C. cf. heuffelianus SRB, Sar planina, Brezovica pers. ops.
2n=22 C. cf. heuffelianus ALB, Koritnik pers. ops.
2n=22 C. vernus MKD, put Skoplje-Vitina Randelovi¢ i sar., 2007
2n=22 C. vernus MKD, Sar planina, Globocica Randelovi¢ i sar., 2007
2n=22 C. heuffelianus MKD, Tetovo-UroSevac Brighton, 1976

Poznato je da C. vernus predstavlja vrstu rasprostranjenu na visokim planinama Pirineja,
Alpa i severnog Balkana. Rezultati istrazivanja potvrduju ekstenziju areala vrste ka zapadnim
delovima Balkanskog poluostrva, ukljuujuci planinske sisteme Bosne i Hercegovine, Crne Gore,
kao i severnih delova Albanije (SI. 27). Lista konkretnih lokaliteta na kojima je vrsta prisutna,

prikazana je u okviru Tab. 30.
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Slika 27. Rasprostranjenje vrste C. vernus na teritoriji bivSe Jugoslavije (beli kruzi¢i

predstavljaju lokalitete utvrdene terenskim istrazivanjima, a sivi nalaze iz literature).

Tabela 30. Lista nalazista vrste C. vernus.

Originalni naziv

Lokalitet

Izvor podatka

C
C
C
C
C
C
C
C
C.
C
C
C
C
C
C
C

. vernus ssp. albiflorus
. vernus ssp. albiflorus
. vernus ssp. albiflorus
. vernus ssp. albiflorus
. albiflorus
. albiflorus
. albiflorus
. albiflorus
albiflorus
. albiflorus
. albiflorus
. albiflorus
. albiflorus
. albiflorus

. albiflorus
. albiflorus

SLO, Bled

SLO, Postojna

SLO, Vr§i¢

SLO, Ljubljana, Ig

SLO, Kamniske Alpi

SLO, Gornjsko

SLO, Dolenjsko

SLO, Notranjsko

SLO, Primorsko

SLO, Zasavlje

CRO, Istra, dolina Rase

CRO, Ugka

CRO, iznad Orehovice

CRO, kod Ogulina

CRO, Velika kapela, Bielolasica
CRO, Karlovac, Jelo$ ad Ribnik

Brighton, 1976; Harpke i sar., 2015

Brighton, 1976

Brighton, 1976; Harpke i sar., 2015
Brighton, 1976; Harpke i sar., 2015

Pulevi¢, 1976
Pulevi¢, 1976
Pulevi¢, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevi¢, 1976
Pulevi¢, 1976
Pulevi¢, 1976
Pulevi¢, 1976
Pulevié, 1976
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Originalni naziv

Lokalitet

Izvor podatka

O 0O 0 0 0000000 0O0O0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

. albiflorus

. albiflorus

. albiflorus

. albiflorus

. albiflorus

. albiflorus

. vernus ssp. albiflorus
. vernus

. vernus

. albiflorus

. albiflorus

. albiflorus

. albiflorus

. albiflorus

. albiflorus

. albiflorus

. albiflorus

. albiflorus

. albiflorus

. albiflorus

. albiflorus f. typicus

. albiflorus f. typicus

. albiflorus f. typicus

. albiflorus f. typicus

. albiflorus f. typicus

. albiflorus f. typicus

. albiflorus f. typicus

. albiflorus f. typicus

. albiflorus f. typicus

. albiflorus f. typicus

. albiflorus f. violacea
. albiflorus f. violacea
. albiflorus f. violacea
. albiflorus f. violacea
. albiflorus f. violacea
. albiflorus f. violacea
. albiflorus f. violacea
. albiflorus f. violacea

CRO, Velehit, Senjska draga
CRO, Vratnik

CRO, Veljun

CRO, Bilo, Krasno

CRO, Postak, Mala Popina
CRO, Biokovo, Sv. Jure
CRO, Karlobag

CRO, Gorici

CRO, Kuterevo

BIH, Vranica

BIH, Igman

BIH, Treskavica

BIH, Jahorina

BIH, Trebevié

BIH, Ostrozac, Rjecica planina
BIH, Cabulja

BIH, kod Nevesinja

BIH, Stolac, Hrgut

BIH, Plasa

BIH, Gacko, Klinje

BIH, Grmec

BIH, Vlasié¢

BIH, Han Koprivnica

BIH, Sarajevo

BIH, Foc¢a, Metalka

BIH, Mala Ljubusa

BIH, Velez

BIH, Crna Gora

BIH, Dzafin kuk

BIH, Bijela Gora, Jastrebica
BIH, Vlasié

BIH, Travnik

BIH, Sarajevo

BIH, Trebevié, Vilina Stijena
BIH, Preslica

BIH, Velez

BIH, Crna Gora

BIH, Dzafin kuk

Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Brighton, 1976

Mosolygé i sar., 2016
Mosolygé i sar., 2016

Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Beck, 1904

Beck, 1904; pers. obs.

Beck, 1904
Beck, 1904
Beck, 1904
Beck, 1904
Beck, 1904
Beck, 1904
Beck, 1904
Beck, 1904
Beck, 1904
Beck, 1904
Beck, 1904
Beck, 1904
Beck, 1904
Beck, 1904
Beck, 1904
Beck, 1904
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Originalni naziv Lokalitet Izvor podatka
C. albiflorus f. violacea BIH, Mala Ljubusa Beck, 1904

C. albiflorus f. coerulescens  BIH, Trebevié Beck, 1904

C. albiflorus f. coerulescens  BIH, Velez Beck, 1904

C. albiflorus f. coerulescens  BIH, Crna Gora Beck, 1904

C. albiflorus f. coerulescens  BIH, Dzafin kuk Beck, 1904

C. albiflorus MNE, Bijela Gora, Jastrebica Pulevié, 1976
C. albiflorus MNE, Morakovo, Bijele Rudine Pulevi¢, 1976
C. albiflorus MNE, Piva, Brezna Pulevi¢, 1976
C. albiflorus MNE, Piva, Seljani Pulevi¢, 1976
C. albiflorus MNE, Magli¢ pivski Pulevi¢, 1976

C. albiflorus MNE, Verusa Pulevi¢, 1976

C. vernus MNE, Orjen Brighton, 1976; pers. obs.
C. vernus MNE, Lovéen pers. obs.

C. vernus MNE, Vojnik pers. obs.

C. vernus MNE, Durmitor pers. obs.

C. vernus MNE, Komovi, Lijeva Rijeka pers. obs.

C. vernus ALB, Prokletije, Boga pers. obs.

Vrsta C. tommasinianus svojim arealom obuhvata podrucja Srbije, Makedonije, Crne
Gore, Bosne i Hercegovine, Hrvatske, Slovenije i Madarske (SI. 28, Tab. 31). Gustina areala

najveca je u mezijskoj provinciji, kao i u delovima zapadnog Balkana (SlI. 28, Tab. 31).

c

Slika 28. Rasprostranjenje vrste C. tommasinianus (beli kruzic¢i predstavljaju lokalitete utvrdene
terenskim istraZivanjima, a sivi nalaze iz literature).
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Tabela 31. Pregled lokaliteta na kojima je zabelezeno prisustvo vrste C. tommasinianus.

Originalni naziv

Lokalitet

Izvor podatka

O O 0O 0 000000000 0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0

. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus

HUN, Gylaj

SLO, Ljubljana

CRO, Dalmacija, Biokovo
CRO, Split

CRO, brdski region kod Dubrovnika
CRO, Zapadna Kraljevica
CRO, Svilaja, selo Neorié¢
CRO, Mosor

CRO, Dinara, Troglav
MNE, Kotor

MNE, Lovéen

MNE, Orjen

MNE, Dragalj polje
MNE, Cuci, Tresnjevo
MNE, okolina Niks$i¢a
MNE, Piva, Pluzine
MNE, Piva, Suvodol
MNE, Ostrog

MNE, Bogetici

MNE, Glava Zete

MNE, Piperi, Kopilje
MNE, Titograd, Velje brdo
MNE, Carev laz

MNE, Dobrsko selo
MNE, Orlov kr$§

MNE, Obzovica

MNE, Cetinjsko polje
MNE, Njegusi

MNE, Ivanova korita
MNE, Zolbinje

MNE, Dubovik

MNE, Trnovo

MNE, Pastrovicka gora-Crmnicka pl.

MNE, juzne padine Rumije
MNE, kod Ulcinja
BIH, Stolac

Mosolygé i sar., 2016
pers. obs.

Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Harpke i sar., 2015

Zevrnja i Vladovi¢, 2005
Zevrnja i Vladovié, 2005
Zevrnja i Vladovi¢, 2005

Brighton i sar., 1973
pers. obs.
pers. obs.
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
Pulevié, 1976
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Originalni naziv

Lokalitet

Izvor podatka

O 0O 0 0 000000000 0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus
. tommasinianus

BIH, Domanovié

BIH, Bile¢a

BIH, Glavska

BIH, Popovo Polje

BIH, Hum

BIH, Grebci

BIH, Slivnica

BIH, Zavala

BIH, Ravno

BIH, Kotar Ljubuski, Posusje, Gradac
SRB, Fruska Gora

SRB, Kragujevac, Belosevac

SRB, Kragujevac, Popova Suma
SRB, Kragujevac, llijina Voda
SRB, Kragujevac, KoSutnjak

SRB, Kragujevac, Dobro Polje
SRB, Kragujevac, Paskov Izvor
SRB, Kragujevac, Lovacka ¢esma
SRB, Kragujevac, Trmbas

SRB, Kragujevac, Bukurovac

SRB, Gledi¢ske planine, Oparic¢
SRB, Gledi¢ske planine, Sugubina
SRB, Krusevac, Konjuh

SRB, Krusevac, Lazarevac

SRB, Kraljevo, slopes of Bukovik
SRB, Kraljevo, Ci¢evac

SRB, Timocki region, Vrika Cuka
SRB, Timocki region, Cokonjar
SRB, Timocki region, Donji Stupen
SRB, Timo¢ki region, Mali Izvor
SRB, Timo¢ki region, Tupiznica
SRB, Timocki region, Vratarnica
SRB, Timoc¢ki region, Nikoli¢evo
SRB, Timocki region, Velika Jasikova
SRB, Timocki region, Mala Jasikova
SRB, Timocki region, Sala$

SRB, Timocki region, Sikole

SRB, Timo¢ki region, Glogovica

Pulevié, 1976

Pulevié, 1976

Pulevié, 1976

Pulevié, 1976

Pulevié, 1976

Pulevié, 1976

Pulevié, 1976

Pulevié, 1976

Pulevié, 1976

Beck, 1904

pers. obs.

Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ 1 sar., 1990

Randelovi¢ 1 sar., 1990
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Originalni naziv Lokalitet Izvor podatka

C. tommasinianus SRB, Sokobanja, Resnik Harpke i sar., 2015

C. tommasinianus SRB, Niski region, Vidli¢ Randelovi¢ i sar., 1990
C. tommasinianus SRB, Niski region, Basara Randelovi¢ i sar., 1990
C. tommasinianus SRB, Niski region, Sedlar Randelovi¢ i sar., 1990
C. tommasinianus SRB, Niski region, Belava Randelovi¢ i sar., 1990
C. tommasinianus SRB, Niski region, Madere pers. obs.

C. tommasinianus MKD, Strumica Harpke i sar., 2015

C. tommasinianus MKD, Konjuh Harpke i sar., 2015

C. tommasinianus MKD, Strumica, Belasica-Bansko Randelovi¢ i sar., 2007
C. tommasinianus MKD, Kumanovo, Rujen, Nikuljane Randelovi¢ i sar., 2007
C. tommasinianus MKD, Kumanovo, Rujen, Susevo Randelovi¢ i sar., 2007
C. tommasinianus MKD, P¢inja, Bislim Randelovi¢ i sar., 2007

Rasprostranjenje vrste C. kosaninii limitirano je na regione jugoisto¢ne, juzne Srbije i

severozapada Severne Makedonije (SI. 29, Tab. 32).

Slika 29. Rasprostranjenje vrste C. kosaninii (beli kruzi¢i predstavljaju lokalitete utvrdene

terenskim istrazivanjima, a sivi nalaze iz literature).
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Tabela 32. Lista lokaliteta kori$¢enih za izradu karte rasprostranjenja vrste C. kosaninii.

Originalni naziv

Lokalitet

Izvor podatka

O 0O 0O 0O 0O 000000000000 O0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

O o

. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii
. kosaninii

. kosaninii

. kosaninii

. kosaninii

SRB, Juznomoravski region, Boznijevac
SRB, Juznomoravski region, Borovac

SRB, Juznomoravski region, Samoljica

SRB, Juznomoravski region, Kukavica-Vucje

SRB, Juznomoravski region, Kukavica, Brza

SRB, Juznomoravski region, Kukavica, Duboka padina

SRB, Juznomoravski region, Kukavica, Mlado Seliste

SRB, Juznomoravski region, Kukavica, Poljane
SRB, Juznomoravski region, Rujan planina
SRB, Juznomoravski region, east of Bujanovac
SRB, Juznomoravski region, Veternica

SRB, Juznomoravski region, Jablanica

SRB, Juznomoravski region, Pusta Reka

SRB, Juznomoravski region, Strojkovce

SRB, Juznomoravski region, Sainovacke livade
SRB, Juznomoravski region, Veliko Trnjane
SRB, Juznomoravski region, Lebane

SRB, Juznomoravski region, Rudare

SRB, Leskovacko polje, Sinkovac

SRB, Leskovacko polje, Jajine

SRB, Leskovacko polje, Radan

SRB, Leskovacko polje, Goljak

SRB, Leskovacko polje, Mrkonjski vis

SRB, Kosovo, Kacanik

SRB, Kosovo, Vucitrn, Brezanci

SRB, Kosovo, Brezovica

SRB, Kosovo, Stimlje

SRB, Kosovo, Lipovica Planina

SRB, Kosovo, Skopska Crna Gora, Bina¢
SRB, Kosovo, Sar planina

SRB, Kosovo, Majdan

MKD, Sar planina, izmedu sela Glogi, Brezno i
Jelosnik
MKD, Suva Gora, selo Kopacin Dol, jugoistok

MKD, Suva Gora, Miletino, Trnica

Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 2009
Randelovi¢ i sar., 2009
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 2009
Randelovi¢ i sar., 2009
Randelovic i sar., 2009
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 2009; pers. obs.
pers. obs.

pers. obs.

pers. obs.

Randelovi¢ i sar., 2009
Randelovi¢ i sar., 2009
Randelovi¢ i sar., 2009
Randelovic i sar., 2008
Randelovi¢ i sar., 2008
Randelovi¢ i sar., 2008
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990; pers. obs.
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Randelovi¢ i sar., 1990
Milosavljevi¢ i sar., 2011
Matevski i Teofilovski, 2011

Matevski i Teofilovski, 2011
Matevski i Teofilovski, 2011
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Prisustvo vrste ,,C. redzicii* za sada je potvrdeno na dve lokacije, u Crnoj Gori (Vojnik) i
Bosni i Hercegovini (Vranica). Granice areala je potrebno definisati naknadnim terenskim
istrazivanjima. S obzirom na priloZeni opis, potrebno je ispitati koji se od nalaza C. vernus ssp.
typicus koje Beck (1904) navodi za podru¢je Bosne i Hercegovine (Tab. 33), odnose na ,,C.

redzicii*, a koji na panonsko-ilirsku grupaciju C. cf. heuffelianus (C. vittatus).

Tabela 33. Pregled aktuelnih i potencijalnih nalazista vrste ,,C. redzicii®.

Originalni naziv Lokalitet Izvor podatka

., C. redzicii MNE, Vojnik Beck, 1904; pers. obs.
., C. redzicii* BIH, Vranica pers. obs.

C. vernus ssp. typicus BIH, Biha¢ Beck, 1904

C. vernus ssp. typicus BIH, Klekovaca Beck, 1904

C. vernus ssp. typicus BIH, Fojnica Beck, 1904

C. vernus ssp. typicus BIH, Hranisava Beck, 1904

C. vernus ssp. typicus
C. vernus ssp. typicus
C. vernus ssp. typicus
C. vernus ssp. typicus

BIH, Bjelasnica
BIH, Treskavica
BIH, Magli¢
BIH, Volujak

Beck, 1904; pers. obs.
Beck, 1904; pers. obs.
Beck, 1904; pers. obs.

Beck, 1904
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5. DISKUSIJA

5.1. Kariologija i filogenija taksona C. ser. Verni iz jugoisto¢ne i srednje

Evrope i njihova povezanost sa relevantnim nazivima iz literature

Takson C. cf. heuffelianus jedan je od najveéih taksonomskih izazova u okviru ¢itavog
roda. Prvom kompletnom citoloskom studijom (Brighton, 1976) definisan je spektar kariotipova
navedenog taksona (2n = 10, 12, 18, 20, 22). Prethodno, Skalinska (1966) takson C. scepusiensis
sa 2n = 18 poistovecuje sa C. cf. heuffelianus 2n = 18, isticuc¢i da bi mozda i najbolje bilo isti
smatrati ekotipom taksona C. cf. heuffelianus. Brighton (1976) potom navodi da se kariogrami 2n
= 18 C. scepusiensis i C. cf. heuffelianus medusobno razlikuju, ali da je ove vrste morfoloski
nemogucée razlikovati. Po ekspanziji molekularnih metoda, prve indicije da takson C. cf.
heuffelianus 2n = 18 predstavlja alotetraploid, dali su Harpke i sar. (2015). Mosolygé i sar.
(2016) potvrduju alopoliploidno hibridno poreklo zapadnokarpatske varijante citotipa 2n = 18 C.
scepusiensis na osnovu hloroplastnin sekvenci accD-psal intergenskog spejsera i AFLP
fingerprintinga (Amplified Fragment Length Polymorphism; polimorfizam u duzini
amplifikovanih fragmenata). Rezultati upucuju da je navedeni takson rezultat ukrStanja citotipova
2n =10 C. cf. heuffelianus i 2n = 8 vrste C. vernus, uz pretpostavku da se sli¢no poreklo odnosi i
na zapadnobalkansku varijantu citotipa 2n = 18 nazvanu C. vittatus. Mosolygé i sar. (2016)
taksone C. scepusiensis i C. vittatus smatraju razli¢itim vrstama. Rezultati ove disertacije
potvrduju filogenetske postulate o poreklu navedenih poliploida, ukazujuéi na razlike u njihovim
maternalnim vrstama. Maternalnu vrstu zapadnokarpatske grupe populacija (2n = 18) predstavlja
C. cf. heuffelianus (2n = 10), dok je vrsta C. vernus (2n = 8) potvrdena kao maternalna za
panonsko-ilirsku grupaciju C. cf. heuffelianus (2n = 18). Kladu sestrinsku ovoj grupi ¢ine
populacije sa Zebe (Albanija), iako bi se na osnovu njihovog geografskog polozaja, o¢ekivalo da
pripadaju citotipu 2n = 20 ili 2n = 22. Navedeno neslaganje istice potrebu za daljim
istrazivanjima populacija sa Zebe, a u cilju ispitivanja njihovog porekla i utvrdivanja broja
hromozoma. Crocus vernus predstavlja i maternalnu vrstu grupe juznokarpatskih populacija C.
cf. heuffelianus sa 2n = 18 hromozoma, kao i citotipova 2n = 20 i 2n = 22, ukazujuéi na njihovu
filogenetsku bliskost. Na osnovu filogenetskog stabla dobijenog GBS metodom (Genotyping-By-

Sequencing; genotipizacija sekvenciranjem), moze se zakljuciti da su citotipovi 2n = 20 i 2n = 22
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nastali istovetnim mehanizmom poliploidizacije, usko povezanim sa disploidijom. Takode, u
okviru ovog stabla, grupe sa istovetnom maternalnom vrstom, poredane su u okviru jedinstvene
evolutivne linije, izuzev panonsko-ilirske grupacije. Upravo ovo neslaganje ukazuje na
potencijalne razlike u Kariotipovima C. vernus kao parentalne vrste. Naime, njegova
najverovatnije homomorfna varijanta kariotipa (Brighton, 1976) predstavlja maternalnu vrstu
panonsko-ilirske grupe populacija, dok bi heteromorfni kariotip C. vernus (Brighton, 1976) bio
maternalni za juznokarpatsku grupu populacija sa 2n = 18 i populacije sa 2n = 20 i 2n = 22
hromozoma. Heteromorfni kariotip ujedno je i paternalni za zapadnokarpatsku varijantu 2n = 18
citotipa C. cf. heuffelianus. Dalja istrazivanja bi trebalo usmeriti na Kkariotipizaciju, u cilju
potvrdivanja navedenih pretpostavki.

S obzirom na to da je juznokarpatski diploidni citotip 2n = 10 predacki za poliploidne
forme, te da prema morfoloskim i1 horoloskim karakteristikama odgovara originalnom opisu,
sugestija je definisati isti kao C. heuffelianus sensu stricto (Raca i sar., 2020). Navedeni takson je
kroz relevantnu literaturu opisivan pod nazivima: C. banaticus (Heuffel, 1835), C. heuffelianus
(Herbert, 1847), C. heuffelii (Kornicke, 1856), ,isto¢njacka forma® C. vernus subsp. vernus
(Mathew, 1982) i C. vernus (Randelovi¢ i sar., 1990). Sto se ti¢e uzorka citotipova 2n = 18
obuhvacenih ovom studijom, njegova zapadnokarpatska grupacija odnosi se na imena C.
scepusiensis i C. discolor, panonsko-ilirska na C. vittatus, a juznokarpatska grupa populacija na
C. exiguus. Dalje, populacije koje Dietrich (2002) oznacava radnim imenom C. ,,sarplaninae®,
predstavnici su balkanske populacije sa 2n = 22 hromozoma, uz 2n = 20 citotip kao filogenetski
najblizi. Novoopisana vrsta C. bertiscensis (Raca i sar., 2020) predstavlja 2n = 12 citotip taksona
C. cf. heuffelianus sensu Brighton (1976), odnosno C. ,,.Cakor Pass“ sensu Dietrich (2002). Vrste
C. bertiscensis i C. kosaninii imale su istovetnog zajednickog pretka, a najverovatniji uzrok
njihove diferencijacije ogleda se u razli¢itom broju hromozoma i disploidiji.

Nimalo manji stepen taksonomske konfuzije kroz literaturu pratio je i vrstu sa aktuelnim
nazivom C. vernus, ¢iju su tipifikaciju izvrsili Peruzzi i sar. (2013), povezujuéi je sa opisom C.
vernus. Linnaei (1753), analogno njegovim prethodnicima (Gerarde, 1597; Clusi, 1601; Bauhin,
1623), naziv C. vernus prihvata kao zbirni za sve taksone koji cvetaju u prolece, dodeljuje im
status vrste, razdvajujuci ih tako od jesenje grupe Safrana. Materijal deponovan u Burser
Herbarijumu (Herbarium J. Burser (1583-1639), Herbarium hortus siccus, University of Uppsala,

Uppsala) na koji se odnosi njegov originalni opis, izuzetno je heterogen i obuhvata veci broj
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taksona (Peruzzi i sar., 2013). Medu njima je bilo i zutocvetnih primeraka, za koje Peruzzi i sar.
(2013) smatraju da najverovatnije pripadaju C. ser. Flavi, kao i nepotpunih primeraka ¢iji ¢ak ni
infragenericki status nije mogao biti definisan usled nedostatka krucijalnih dijagnostickih
karaktera. Zatim, Hill (1765), u nesSto detaljnijem opisu, izmedu ostalog navodi da boja cveta
moze biti svetlozuta ili ljubicasta. I povrh toga, Peruzzi i sar. (2013) izdvajaju C. vernus kao
takav u rang vrste, poistove¢uju¢i ga sa najceSCe belocvetnim taksonom, u literaturi
predstavljenim pod imenima C. vernus var. albiflorus (Herbert, 1847), C. vernus subsp. albiflorus
(Brighton, 1976; Mathew, 1982) i C. albiflorus (Schultes, 1814). U ovim opisima, sporadi¢no je
isticano 1 postojanje perigona ljubiCaste boje, ali nikad Zute. Navedeno neslaganje dovodi do
opravdane sumnje da je lektotipifikacija C. vernus izvrSena na adekvatan nacin, te naglaSava
potrebu za daljim istrazivanjima. Dodatno, sve populacije obuhvadene ovom disertacijom
predstavljaju kladu sestrinsku onoj koja sadrzi uzorke sa tipskog lokaliteta, tj. Svajcarskih Alpa
(Hill, 1765) i koji najverovatnije odgovaraju homomorfnom Kariotipu opisanom od strane
Brighton (1976).

Uzorci vrste C. tommasinianus takode predstavljaju posebnu evolutivnu liniju. Pritom su
centralnobalkanske populacije distribuirane u okviru dve razliite sestrinske klade, Sto moze
ukazivati na razlike u poreklu. Osobenostima centralnobalkanske grupe C. tommasinianus, kao i
potrebi za ekstenzivnijim proucavanjima iste, ide u prilog 1 ¢injenica da su primerci sakupljeni sa
podrucja Srbije nosili poseban naziv — C. serbicus (Maw, 1886).

Takode, populacije ,,C. redzicii* predstavljaju zasebnu kladu, sestrinsku C. ser. Verni i
C. malyi. S obzirom na to da je njihov broj hromozoma trenutno nepoznat, izuzetno niske
vrednosti veli¢ine genoma zahtevaju posebnu paznju, a €iji su uzrok najverovatnije mehanizmi

disploidije.
5.2. Morfologija taksona C. ser. Verni iz jugoisto¢ne i srednje Evrope

Posmatrano sa morfoloskog aspekta, karakteri poput prisustva bazalne spate,
filamentozne tunike i odsustva brakteole (Mathew, 1982), nesumnjivo ukazuju na taksonomsku
pripadnost svih istrazivanih taksona C. sec. Crocus i C. ser. Verni. Stepen inter- i
intrapopulacione varijabilnosti, koji se ogleda u Sirokim opsezima vrednosti analiziranih
karaktera, izuzetno je izraZen, Sto je 1 bilo potvrdivano predasnjim studijama (Mihaly 1

Kricfalusy, 1997; Raca i sar., 2019). Raca i sar. (2019) su pokazali da, pored evidentne
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morfoloske varijabilnosti, uzrokovane sredinskim faktorima, izmedu populacija C. cf.
heuffelianus postoji jasna morfo-anatomska diferencijacija, sugeriSuéi pritom da navedeni takson
verovatnije predstavlja agregat vrsta i istiCu¢i narocitu osobenost populacije sa Prokletija.
Navedena populacija potom dobija status vrste, nazvane C. bertiscensis (Raca i sar., 2020), a kao
diferencijalni karakteri definisani su: izuzetno kratke cevi perigona (duplo krac¢e u poredenju sa
vrstom C. heuffelianus), odnos Sirine bele pruge i lisnog dijametra 1/7 (1/14 kod C. heuffelianus),
segmenti perigona ravnije povrSine 1 svetlije nijanse (konkavni i tamnoljubicasti kod C.
heuffelianus), izrazito dlakava Zzdrela. Sa druge strane, zdrelo perigona vrste C. heuffelianus u
literaturi je uvek deklarisano kao golo (Heuffel, 1835; Brighton, 1976; Mihaly i Kricfalusy,
1997). Dlakavo zdrelo pripisuje se populacijama sa Severnih Karpata, poznatijim kao C.
scepusiensis (Mosolygo i sar., 2016), na koje se takode odnosi i ime C. discolor (Reuss, 1853).
Sa druge strane, Schlosser i Vukotinovi¢ (1857) opisuju vrstu C. vittatus za podru¢je Hrvatske,
pri tom navode¢i ljubicaste cvetove, golo Zdrelo perigona, segmente Ziga izdeljene na mnostvo
sitnijih i paralelne filamente tunike kao diferencijalne karakteristike u odnosu na vrstu C. vernus.
Mosolygo i sar. (2016) isti¢u da se C. vittatus moze razlikovati od C. heuffelianus, na osnovu
dlakavih zdrela perigona i antera koje su u ravni sa Zigovima. Raca i sar. (2019) su pokazali da su
sve poliploidne populacije C. cf. heuffelianus obuhvaéene tom studijom bile okarakterisane
dlakavim zdrelima. Rezultati ove disertacije, potvrdili su stanje karaktera definisano u
prethodnim istrazivanjima. Konkretno, vrsta C. heuffelianus sensu stricto (odnosi se na diploidni
citotip 2n = 10), obuhvata populacije u kojima preovladavaju jedinke sa golim zdrelima, ili su
dlake izuzetno retke i kratke, te tesko uocljive golim okom. Frekvencija pojave jedinki sa izrazito
dlakavim Zdrelima je niska. Suprotno, sve ostale populacije C. cf. heuffelianus, ukljucujuéi i one
koje odgovaraju C. scepusiensis (zapadnokarpatska), C. vittatus (panonsko-ilirska) i C. exiguus
(juznokarpatska grupacija istovetnog poliploidnog citotipa 2n = 18) okarakterisane su izuzetno
dlakavim zdrelima. Postojanje oba stanja karaktera u juznokarpatskim populacijama koje sadrze i
diploide i poliploide, ukazuje na to da je C. heuffelianus originalno predstavljao vrstu sa golim
zdrelom, dok se dlakavo javlja kod svih poliploidnih potomackih C. cf. heuffelianus. Rezultati
disertacije pokazali su i da u juznokarpatskim populacijama koje odgovaraju taksonu C. exiguus,
zigovi uglavnom nadvisuju antere. Navedena trvdnja u suprotnosti je sa zaklju¢kom Schiir-a
(1866), da su zigovi uvuceni u ravan ispod nivoa antera, a koji je najverovatnije bio izveden na

osnovu malog uzorka. Molekularno diferencirane grupe citotipa 2n = 18, kao i ostale poliploidne
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citotipove 2n = 20 i 2n = 22 medusobno je morfoloski nemoguce razlikovati. Sa druge strane,
njihova morfoloska diferencijacija u odnosu na parentalne vrste (C. heuffelianus s. str. i C.
vernus) uzrokovana je karakterima: duzina cevi perigona, odnos duZina antera i Ziga, odnos
duzina spoljasnjih i unutra$njih segmenata perigona, njihov oblik i prisustvo vrSnog useka,
dlakavost zdrela, kao i boja perigona.

Isti set karaktera, izuzev vrsnih useka i prisustva dlaka u zdrelu, koji su pokazali nultu
varijabilnost, odgovoran je i za intrapopulacionu diferencijaciju vrsta C. vernus i C.
tommasinianus. Saglasno prethodnim studijama (Hill, 1765; Maw, 1881; Brighton, 1976;
Mathew, 1982; Harpke i sar., 2015), sve istrazivane populacije C. vernus obuhvacene ovom
studijom, najée$ce su okarakterisane anterama uvuéenim u ravan ispod nivoa ziga. U malom
broju slucajeva, zigovi i vrhovi antera nalazili su se u istoj ravni. Na varijabilan odnos zigova i
antera ukazao je i Herbert (1847). Nasuprot originalnom opisu (Hill, 1765), zutocvetnih jedinki
nije bilo u analiziranom uzorku. Herbert (1847) i Maw (1881) isti€u i varijabilnost perigona:
ljubicasti, beli, dvobojni ili sa Sarama u vidu linija. Brighton (1976) i Mathew (1982) za ovaj
takson vezuju populacije najcesée sitnih i belih cvetova, rede ljubicastih sa prugastim Sarama
(Mathew, 1982). Perigoni jedinki obuhvacéenih ovim istrazivanjem bili su razlic¢ite obojenosti (od
belih, preko svetlo- do tamnoljubicastih), sa pojedina¢nim ljubiastim tankim linijama ili Sirom
Sarom nepravilnog oblika. Takode, Zdrela su uvek bila dlakava, $to je stanje karaktera potvrdeno 1
prethodnim studijama (Herbert, 1847; Maw, 1881; Mathew, 1982).

Populacija C. tommasinianus SRB Lazarevac, jasno je diferencirana na oshovu
morfologije perigona (izraZzene srebrnkaste prevlake spoljaSnje strane segmenata perigona, uzi
spoljaSnji segmenti perigona, te drugaciji odnos duzine 1 Sirine istith) u odnosu na druge dve
populacije. Na prisustvo blede srebrnkasto-zuckaste prevlake segmenata perigona ukazuje i
Mathew (1982). Sa druge strane, vr$na pigmentacija perigona u analiziranom uzorku moze se
sresti u svim populacijama (u veéem procentu i intenzivnija u onim iz Crne Gore), $to je u
saglasnosti sa tvrdnjama Herbert-a (1847) i Pulevi¢a (1977). Takode, dimenzije segmenata
perigona, nalaze se u okviru opsega definisanog od strane Pulevi¢a (1977) i Mathew-a (1982).
Zdrelo perigona je kroz literaturu razli¢ito opisivano, u zavisnosti od izvora: kao golo (Herbert,
1847; Maw, 1881), sa retkim dlakama (Mathew, 1982), dlakavo (Pulevi¢, 1977), dok Randelovi¢
i sar. (1990) dlakavost Zdrela konstatuju kao veoma varijabilnu karakteristiku. Zdrela svih

populacija obuhvacenih ovom studijom bila su dlakava.
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U cilju ispitivanja interspecijske diferencijacije, koja je ukazala na jasno izdvajanje
populacija oznacenih kao ,,C. redzicii“, kao i C. kosaninii, set morfoloskih karaktera bio je, s
obzirom na prirodu uzorka, prosiren, i to za sledece osobine: duzina antera, prisustvo vr$ne Sare,
boja zdrela, kao 1 boja filamenata. Saglasno predasnjim studijama (Pulevi¢, 1976; Mathew, 1982;
Randelovi¢ i sar., 1990; Harpke i sar., 2015) kao diferencijalne osobine C. kosaninii potvrdene su
zuto 1 golo zdrelo i zuti filamenti. Takode, u osnovi segmenata perigona mogu se javiti tamnije
linije ili jedna Sira centralna mrlja ljubicaste boje (Pulevi¢, 1976; Mathew, 1982). Randelovi¢ 1
sar. (1990) ukazuju na postojanje dve forme: C. kosaninii f. kosaninii sa ljubicastim i C. kosaninii
f. albidus sa belim cvetovima. U populaciji obuhvacenoj ovom disertacijom belocvetne jedinke
nisu uocene.

Za razliku od vrste C. kosaninii (Pulevi¢, 1976; Mathew, 1982; Randelovi¢ i sar., 1990;
Harpke i sar., 2015), populacije ,,C. redzicii* okarakterisane su prisustvom belih filamenata i
dlakavih zdrela. U odnosu na vrstu C. vernus (Hill, 1765; Maw, 1881; Brighton, 1976; Mathew,
1982; Harpke i sar., 2015), razlikuju se po zigovima koje nadvisuju antere i cvetovima vecih
dimenzija. Odsustvo srebrnkastih prevlaka na perigonu, kra¢e cevi perigona i krupniji cvetovi
diferenciraju ih u odnosu na vrstu C. tommasinianus (Herbert, 1847; Pulevi¢, 1977; Mathew,
1982). Na osnovu odsustva vrsnih $ara, populacije ,,C. redzicii“ moguce je morfoloski razlikovati
od vrsta C. heuffelianus (Hebert, 1847) i C. bertiscensis (Raca i sar., 2020), kao i taksona C. cf.
heuffelianus (Raca i sar., 2019). U literaturi (Beck, 1904) se za podrucje Vranice pominje C.
vernus Wulf. var. typicus. Autor navodi da vrsne Sare mogu biti prisutne ili odsutne, a ukazuje i
na varijabilnost u stepenu dlakavosti zdrela. Beck (1904) istice i prisustvo C. vernus f. nivaeus
Derganc, sa sneznobelim perigonima na Vranici. U uzorku analiziranom u okviru ove disertacije,

belocvetnih jedinki nije bilo.

5.3. Anatomija listova taksona C. ser. Verni iz jugoisto¢ne i srednje Evrope

Mnogobrojna istrazivanja pokazala su da dobri diferencijalni karakteri mogu biti prisutni
i na nivou anatomije listova (Mathew, 1982; Rudall i Mathew, 1990; Kandemir, 2009, 2012;
Raca i sar., 2017, 2019, 2020). Kao i u slucaju veéine vrsta roda, sve populacije obuhvacene
ovom disertacijom, odrazavale su istovetni ops$ti plan anatomske grade listova — sredi$nji deo
kvadratnog do pravougaonog oblika, sa koga lateralno polaze fleksibilne ,rucice”, svojim

distalnim delovima povijene ka sredisnjem delu. Odstupanja se navode za C. carpetanus Boiss. &
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Reut., C. scharojanii Rupr. i C. scardicus Kosanin (Rudall i Mathew, 1990). Rebra, poput onih
koja se javljaju sa abaksijalne strane listova pripadnika C. ser. Reticulati (Harpke i sar., 2017),
odsustvuju. Centralni parenhim okarakterisan je odsustvom hloroplasta, te se moze primetiti kao
tipicna bela pruga, koja se proteZze Citavom adaksijalnom stranom listova. Ovaj Karakter je
zajednicki za sve vrste roda (Rudall i Mathew, 1990; Erol i Kiigiiker, 2007; Kandemir, 2009;
Yetigen, 2013, Raca i sar., 2017, 2019). Kerndorff i sar. (2015) isticu taksonomski znacaj odnosa
Sirine bele pruge i dijametra lista, koji se kre¢e od veoma malih vrednosti, kao u slucaju C.
banaticus ili C. striatulus Kernd. & Pasche (<1/5), do veoma visokih, poput onih kod C.
artvinensis (1.Phil.) Grossh. (>1/3). Kao §to je ve¢ navedeno, ovaj karakter predstavlja jednu od
diferencijalnih osobina novoopisane vrste C. bertiscensis (Raca i sar., 2020). Njegov taksonomski
znacaj u interspecijskoj diferencijaciji u okviru C. ser. Verni, u ovoj studiji je potvrden. S
obzirom na uvijenost lateralnih ,rucica®, utvrdivanje Sirine listova direktno sa svezih listova,
ne¢e prikazati prave egzaktne vrednosti, stoga se pouzdane vrednosti mogu dobiti jedino na
osnovu popre¢nih preseka (Raca i sar., 2019). Listovi svih analiziranih predstavnika C. ser. Verni
su hipostomati¢ni. Stome se javljaju na abaksijalnoj povrsini ,rucica”, kao i na lateralnim
stranama srediSnjeg dela, §to predstavlja jo$ jednu od glavnih karakteristika roda (Erol i Kiguker,
2007; Raca i sar., 2019). Papile mogu biti rasporedene duz ¢itave povrSine listova, ili
koncentrisane u uglovima (Kerndorff i sar., 2015). Kod ispitivanih populacija srece se cilijatni tip
rasporeda, pri ¢emu se papile mogu javiti na krajevima ,,ru¢ica® ili u uglovima centralnog dela,
Sto je u saglasnosti sa prethodnim publikacijama, koje se odnose na anatomiju listova taksona C.
ser. Verni (Raca i sar., 2017, 2019). Lisni mezofil se, u nivou ,,ru¢ica, sastoji iz palisadnih i
sunderastih Celija; dva sloja palisadnih ¢elija pozicionirana su i u bazi srediSnjeg dela (Erol 1
Kiictiker, 2007; Yetisen, 2013, Raca 1 sar., 2017, 2019). Analizirane vrste su okarakterisane
dvoslojnim palisadnim slojem, sacinjenim od izduZenih poligonalnih ¢elija, orijentisanim ka
adaksijalnoj strani. Ispod je lokalizovan tro- do ¢etvoroslojni sunderasti parenhim, izgraden od
¢elija elipticnog do iregularnog oblika (Raca. i sar. 2017, 2019). Istovetna grada mezofila
zabeleZena je i kod C. pestalozzae Boiss. (Kandemir, 2009), C. gargaricus Herb., C. nubigena
Herb., C. mouradii Withall, C. candidus E.D.Clarke, C. pallasii Goldb., i C. pulchellus Herb.
(Sat1l 1 Selvi, 2007). Najkrupniji provodni snopici pozicionirani su u osnovi sredi$njeg dela i na
krajevima ,,rucica®, kao u slu¢aju mnogih drugih vrsta (Kandemir, 2010). Takode, sklerenhimske

kape su dobro razvijene, $to je uoceno i kod C. randjeloviciorum Kernd., Pasche, Harpke & Raca
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(Harpke i sar., 2017), C. pestalozzae (Kandemir, 2009), C. gargaricus subsp. gargaricus, C.
chrysanthus Herb., C. nubigena, C. istanbulensis (Mathew) Ruksans (Yetisen i sar., 2013), C.
pulchellus (Satil i Selvi, 2007), C. leichtlinii (Dewar) Bowles (Akan i sar., 2007), C. fleischeri
J.Gay i C. wattiorum (Mathew) Mathew (Erol i Klglker, 2007).

Interspecijsku diferencijaciju sa aspekta anatomije listova uslovili su karakteri koji se
odnose na opsti izgled poprecnih preseka (odnos Sirine bele pruge i dijametra lista, njegova visina
i Sirina, duzina ,,rucice®, povrsina centralnog parenhima), kao i oni koji se ti¢u lisnog mezofila
(visina slojeva palisadnog i sunderastog tkiva). Najznacajniji anatomski karakteri odgovorni za
diferencijaciju vrsta C. heuffelianus s. str. i C. vernus bili su duzina ,,ru¢ice® i visina palisadnog
sloja lisnog mezofila. ,,Rucice” popre¢nih preseka listova C. heuffelianus s. str. su duze, a
palisadni sloj mezofila je tanji u poredenju sa vrednostima istaknutih karakteristika vrste C.
vernus. Molekularno diferencirane grupe citotipa 2n = 18, kao i ostale poliploidne citotipove 2n =
20 i 2n = 22 medusobno je nemoguce razlikovati s aspekta anatomije listova. Odnos $irine bele
pruge i dijametra lista od 1/7 izdvaja vrstu C. bertiscensis u odnosu na C. heuffelianus s. str, gde
je navedeni odnos prose¢no 1/9, na §ta je ukazano i predasnjim istrazivanjima (Raca i sar., 2019,
2020). Debljina sloja palisadnog tkiva uzrok je i intraspecijske anatomske diferencijacije C.
tommasinianus (tanji palisadni sloj karakteristika je populacije iz Srbije). Medu analiziranim
diploidnim vrstama C. ser. Verni, najrazvijeniji sloj sunderastog tkiva zabelezen je u populaciji
vrste C. kosaninii. Na osnovu vec¢ih dimenzija preseka, duzih ,,rucica®, ve¢e povrSine centralnog
parenhima i debljih slojeva sunderastog tkiva, populacije ,,C. redzicii“ moguce je razlikovati od
vrsta C. bertiscensis, C. vernus i C. tommasinianus. Suprotno, manje dimenzije preseka, krace
,rucice, manja oblast centralnog parenhima i tanji sunderasti parenhim diferenciraju populacije
,,C. redzicii“ u poredenju sa vrstom C. heuffelianus s. str. Karakteristike palisadnog tkiva i broj
provodnih snopic¢a uslovljavaju razdvajanje populacija ,,C. redzicii* (tanji sunderasti sloj lisnog
mezofila, 20-34 provodnih snopica) i populacije vrste C. kosaninii (razvijenije sunderasto tkivo,

provodnih snopica 16-23).

5.4. Rasprostranjenje taksona C. ser. Verni iz jugoisto¢ne i srednje Evrope

Taksoni C. ser. Verni rasprostranjeni su od Portugala na zapadu do zapadne Rusije na
istoku, odnosno, od Nemacke, Ceske i Slovacke na severu, do Sicilije na jugu (Mathew, 1982).

Od toga C. cf. heuffelianus, C. vernus, C. tommasinianus i C. kosaninii predstavljaju taksone ¢iji
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areali, delimicno ili u celosti, pokrivaju podrucja jugoistocne Evrope (Brighton, 1976). Takson C.
cf. heuffelianus rasprostranjen je od 41° (Brighton, 1976; Dietrich, 2002; Shuka, 2008) do
najmanje 49° (Maw, 1881; Rafinski i sar., 1976) severne geografske Sirine, tj. od 13° (Peruzzi,
2013) do 29°30' (Maw, 1881; Mihaly and Kricfalusy, 1997) istocne geografske duzine (Raca i
sar., 2020).

U originalnom opisu, C. heuffelianus se navodi kao vrsta nativna za guste i vlazne Sume
severnog Banata (Herbert, 1847). Istovetnom taksonu Kornicke (1856) dodeljuje naziv C.
heuffelii, uz napomenu da se isti moze nac¢i na livadama u blizini Csiklove, u Rumuniji. Prema
Meusel i sar. (1965), C. heuffelianus predstavlja karpatsko-balkanski florni element. Malynovsky
(1980) sugerise da se C. heuffelianus moze smatrati planinskim elementom flore evropskog tipa
rasprostranjenja, te da predstavlja deo grupe taksona sa isto¢no karpatsko-balkanskom
distribucijom, isticuci da se, pored Balkana, moZe javiti jo§ samo na isto¢nim i parcijalno juznim
Karpatima). Prema Kleopov-om (1990), C. heuffelianus je ilirski (balkanski) element ukrajinske
flore. Pored zapadne Ukrajine, populacije sa 2n = 10 hromozoma navode se za Rumuniju
Brighton (1978) i oblast Beskida u Slovackoj (Majovsky, 1991). Kao rezultat ovih istrazivanja,
potvrden je karpatski tip distribucije C. heuffelianus s. str. i prisustvo istog u Slovackoj
(Humenje) i Rumuniji (Rodnei i Parang).

Citotip 2n = 18, naseljavajuci podrucja od Austrije, preko nekadasnje Jugoslavije, sve do
planinskih oblasti juzne Rumunije na istoku (Brighton, 1978), predstavlja najrasprostranjeniji
citotip C. cf. heuffelianus. Za razliku od C. heuffelianus s. str., Koji je okarakterisan odsustvom
dlaka u zdrelu perigona, kariotip sa 2n = 18 hromozoma i dlakavim zdrelom, koji se moze naci u
Slovackoj i juznoj Poljskoj (Skalinska, 1966; Brighton, 1976), izdvojen je kao posebna vrsta — C.
scepusiensis (Mosolygo i sar., 2016) (stariji naziv C. discolor). Navedenom taksonu odgovaraju
zapadnokarpatske populacije C. cf. heuffelianus 2n = 18 obuhvacene disertacijom (lokaliteti
Martin i Brezno u Slovackoj).

Citotip 2n = 18, sa takode dlakavim zdrelom (bez drugih opisanih razlika u odnosu na C.
heuffelianus s. str. i C. scepusiensis) koji je rasprostranjen u juznom delu Panonskog basena
(Slovenija, Hrvatska, Madarska), na nizim nadmorskim visinama, prema pojedinim autorima
tretira se kao zasebna vrsta — C. vittatus (Mosolygo i sar., 2016). Kao tipski lokalitet za C. vittatus
navode se hrastove Sume ravnicarskih i planinskih terena okoline Krizevaca i Zagreba (Schlosser

1 Vukotinovi¢ (1857). Rezultati disertacije ukazuju na to da, pored panonskih (Bar¢, Madarska) 1
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jadranskih (Opatija, Hrvatska), ovom taksonu pripadaju i dinarske populacije C. cf. heuffelianus
(Rogatica i Majevica, Bosna). Takode, na isti se odnose i nalazi C. vernus subsp. heuffelianus u
Bosni i Hercegovini (Beck, 1904), odnosno C. heuffelianus u Hrvatskoj (Milovié, 2016).

Ponekad se u istu konotaciju sa C. heuffelianus dovodi i C. exiguus, opisan iz okoline
BraSova, a ¢iji je originalni opis gotovo identi¢an onom koji se navodi za C. heuffelianus, a od
koga se razlikuje po anterama koje nadvisuju zig (Schiir, 1866). Crocus heuffelianus, C. heuffelii,
C. vittatus i C. exiguus Maw (1881) je smatrao sinonimima, isticuc¢i da je takson na koji se
odnose navedena imena Siroko rasprostranjen u Banatu, Madarskoj 1 Transilvaniji. Rezultati ove
studije pokazali su da navedenom taksonu pripada juznokarpatska grupa populacija iz Rumunije
(lokaliteti Poiana Brasov, Piatra Craiului, Bucegi i Bihor). Pritom, treba naglasiti da je
zabelezeno prisustvo i diploidnih jedinki u populaciji Poiana Brasov. Takode, Brighton (1976)
navodi diploidni citotip za Oradeu (okrug Bihor). Fenomen i frekvenciju pojavljivanja mesovitih
populacija C. heuffelianus s. str. i C. exiguus grupe citotipa 2n = 18 u ovom delu areala svakako
treba detaljnije istraziti.

Prema starijim literaturnim izvorima (Brighton, 1978), populacije taksona C. cf.
heuffelianus sa 2n = 12, 20 i 22 hromozoma se mogu naéi u regionu prevoja Cakor u Crnoj Gori.
Skorasnja istrazivanja (Raca i sar., 2020) pokazala su da je citotipu 2n = 12 opravdano dodeliti
status nove vrste pod nazivom C. bertiscensis. Crocus bertiscensis je opisan sa albanske strane
Prokletija, a njegovo prisustvo potvrdeno je i na delu istovetnog planinskog sistema u Crnoj Gori.
Vrsta je najverovatnije prisutna i na susednim planinama tromede Crne Gore, Albanije 1 Srbije,
na lokalitetima koje Randelovi¢ i sar. (1990) navode za C. vernus. Svakako, granice areala bi
trebalo pazljivije definisati daljim istrazivanjima, uzimajuci u obzir ¢injenicu da su u §iroj okolini
(lokaliteti Sar planina, Komovi i Koritnik) zastupljene populacije citotipa 2n = 22. Citotip 2n =
20 rasprostranjen je u centralnoj i zapadnoj Srbiji, kao i severnim delovima Crne Gore (lokaliteti
Mladenovac, Kraljevo, Zlatibor i Durmitor). Na citotipove 2n = 20 i 2n = 22 odnose se i neki
nalazi C. vernus u Srbiji (Randelovi¢ i sar., 1990, 2005, 2007; Milosavljevic i sar., 2011).

Crocus vernus je vrsta visokih planinskih sistema Pirineja, Alpa (Svajcarska, severna
Italija, Austrija, Nemacka) i severnog dela Balkanskog poluostrva (Brighton, 1976; Harpke i sar.,
2015; Mosolygé i sar. 2016). Rezultati disertacije su ukazali na ekstenziju areala ka zapadnim
delovima Balkana, pocevsi od planina Bosne i Hercegovine (lokalitet Vlasi¢), preko Crne Gore

(Durmitor, Vojnik, Orjen, Lovéen, Komovi) do severnih delova Albanije (Prokletije). Prema
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aktuelnom nivou saznanja, na C. vernus se odnose i nalazi C. albiflorus f. typicus, C. albiflorus f.
violacea Derganc, C. albiflorus f. coerulescens u Bosni i Hercegovini (Beck, 1904), kao i C.
albiflorus u Crnoj Gori, Hrvatskoj i Sloveniji (Pulevi¢, 1976a).

Vrsta C. tommasinianus svojim arealom obuhvata podru¢ja Srbije, Bugarske,
Makedonije, Crne Gore, Bosne i Hercegovine, Hrvatske 1 Madarske, izmedu 400 i 1000 m.n.v.
(Randelovi¢ i sar., 1990). Rezultati disertacije ukazuju na morfo-anatomsku diferencijaciju
mezijskih populacija (Lazarevac), u odnosu na zapadnobalkanske (Orjen i Lovéen), $to definise
okosnicu daljeg pravca istrazivanja.

Crocus kosaninii jedina je endemic¢na vrsta C. ser. Verni ¢iji se areal nalazi u
jugoisto¢noj Evropi, preciznije U regionima jugoistocne i juzne Srbije (Pulevi¢, 1976; Randelovi¢
i sar., 1990, 2008, 2009; Milosavljevi¢ i sar., 2011), kao i severozapadnim delovima Severne
Makedonije (Matevski i Teofilovski, 2011). Lokalitet obuhvacen ovom disertacijom (Sar
planina), u granicama je areala predasnje definisanog u literaturi.

Distribuciju ,,C. redzicii“ (lokaliteti Vojnik i Vranica) potrebno je utvrditi naknadnim
ekstenzivnim terenskim istrazivanjima. Kako opis C. vernus subsp. typicus (Beck, 1904)
odgovara i ,,C. redzicii®, ali i C. cf. heuffelianus (2n = 18, panonsko-ilirska, C. vittatus grupa),

nalazi istog u Bosni i Hercegovini (Beck, 1904) zahtevaju posebnu paznju.
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6. ZAKLJUCCI

1. U ovoj disertaciji potvrden je status vrsta C. heuffelianus s. str. (2n = 10), C. bertiscensis,
C. vernus, C. tommasinianus i C. kosaninii. Takode, utvrden je specifi¢an set osobina
populacija sa lokaliteta Vranica i Vojnik, koji dozvoljava njihovo izdvajanje u rang vrste,
koja ¢e nositi naziv ,,C. redzicii“. Ukazano je i na prisustvo tri grupacije populacija u
okviru taksona C. cf. heuffelianus (2n = 18). Bez obzira na razlike u kombinacijama
maternalnih 1 paternalnih vrsta, navedene grupacije je nemogucée razlikovati sa aspekta
morfologije i anatomije, te njihov taksonomski status ostaje nedefinisan. Istovetan
zaklju¢ak odnosi se i na citotipove 2n = 20 i 22, koji su nastali mehanizmom disploidije.
Diskutabilan je i taksonomski status populacija C. tommasinianus iz Srbije, s obzirom na
njihovu ociglednu morfo-anatomsku diferencijaciju.

2. Crocus heuffelianus sensu stricto predstavljen je diploidnim populacijama sa 2n = 10
hromozoma. Za razliku od potomackih poliploidnih formi, u ovim populacijama
preovladavaju jedinke sa golim zdrelima (ili su pak dlake izuzetno retke i kratke, te tesko
uocljive golim okom), kao i jedinke intenzivnije obojenosti perigona. Vrsta je, zajedno sa
C. vernus, potvrdena kao parentalna za sve poliploidne forme.

3. Novoopisana vrsta C. bertiscensis odnosi se na diploidni 2n = 12 citotip taksona C. cf.
heuffelianus i C. ,,Cakor Pass“ iz literature. Diferencijalne morfo-anatomske
karakteristike vrste su: ravniji perigoni, svetlije nijanse obojenosti i dlakava zdrela,
1zuzetno kratke cevi perigona, kao i odnos Sirine bele pruge 1 dijametra lista od 1/7.

4. Na osnovu filogenetske analize, u okviru Kkariotipa 2n = 18, moguce je razlikovati tri
grupe: panonsko-ilirsku (odnosi se na naziv C. vittatus iz literature), zapadnokarpatsku
(C. scepusiensis) i juznokarpatsku (C. exiguus). Kombinacija maternalnih i paternalnih
vrsta razlikuje se u zavisnosti od grupe. Crocus heuffelianus sensu stricto citotip sa 2n =
10 hromozoma, maternalni je samo za zapadnokarpatsku grupu populacija 2n = 18. Dalje,
filogenetsko stablo dobijeno GBS metodom ukazuje na razliku u kariotipovima C. vernus
kao komplementarne parentalne vrste. Njegova homomorfna forma kariotipa 2n = 8
maternalna je za panonsko-ilirsku grupu citotipa 2n = 18, dok je heteromorfna forma istog
odgovorna za nastanak juznokarpatskog taksona sa 2n = 18 hromozoma, kao i citotipova

2n = 201 2n = 22 (C. , sarplaninae“ u literaturi), ukazujuéi na njihovu filogenetsku
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bliskost. Naime, citotipovi 2n = 20 i 2n = 22 nastali su istovetnim poliploidizacionim
dogadajem, uzrokovanim mehanizmom disploidije. U pogledu morfo-anatomije, svi
analizirani poliploidi predstavljaju intermedijerne forme izmedu svojih parentalnih vrsta,
ali se za sada medusobno ne mogu razlikovati. Dalja istrazivanja trebalo bi usmeriti na
kariotipizaciju. Takode, izvesno je da razlike u broju hromozoma mogu voditi ka
reproduktivnoj izolaciji, pa postoji moguénost da ¢e se u jednom momentu kariotipovi 2n
= 18, 20, 22 izdiferencirati i u morfoloskom i anatomskom pogledu, te dobiti status
zasebnih vrsta. Za sada, njihov konkretan taksonomski status ostaje nejasan.

5. Sve analizirane populacije C. vernus predstavljaju istovetnu filogenetsku liniju, sestrinsku
uzorcima sa tipskog lokaliteta. U skladu sa prethodno navedenim zakljuécima, potrebno je
izvrsiti kariotipizaciju istih. Od ostalih vrsta C. ser. Verni sa podrucja jugoistoéne Evrope,
morfoloski se lako mogu razlikovati na osnovu antera uvucenih ispod nivoa reznjeva ziga
(u malom broju sluc¢ajeva 7ig i1 antere se nalaze u istoj ravni). Cvetovi su sitniji, beli ili
ljubicasti, ali nikad Zute boje kako je navedeno u jednom od prvobitnih opisa. Takode,
srcolika vr$na Sara uvek odsustvuje, a javljaju se pojedinacne ljubicaste tanke linije ili Sira
Sara nepravilnog oblika.

6. Rezultati molekularne analize istakli su pripadnost svih analiziranih populacija C.
tommasinianus istovetnoj evolutivnoj liniji, uz tendenciju izdvajanja populacija sa
podrucja Srbije u dve sestrinske klade. Jedina populacija iz Srbije ukljuena u morfo-
anatomsku analizu diferencirana je na osnovu: izrazenih srebrnkastih prevlaka spoljasnje
strane segmenata perigona, uzih spoljasnjih segmenata perigona ($to uslovljava i drugaciji
odnos duZine 1 Sirine), kao 1 tanjih palisadnih slojeva lisnog mezofila. Daljim
istrazivanjima bi svakako trebalo prosiriti uzorak, te ispitati u kojoj se meri navedeni
diferencijalni karakteri javljaju u centralnobalkanskim populacijama.

7. Crocus kosaninii predstavlja najblizeg srodnika novoopisane vrste C. bertiscensis, kao i
jedinu vrstu C. ser. Verni iz jugoisto¢ne Evrope sa zutim zdrelima perigona i Zutim
filamentima.

8. Analiza hloroplastnih markera, kao i GBS, pokazale su da populacije ,,C. redzicii“ BIH
Vranica i MNE Vojnik predstavljaju zasebnu kladu, sa maksimalnim nivoom podrske.
Taksonomska pripadnost C. ser Verni potvrdena je prisustvom filamentoznih tunika, kao i

odsustvom brakteola. U odnosu na C. kosaninii, populacije se mogu razlikovati na osnovu
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belih filamenata i dlakavih, belih Zdrela. Zig koji nadvisuje antere je diferencijalan
karakter u odnosu na C. vernus. Kra¢e cevi perigona i krupniji cvetovi izdvajaju
populacije ,,C. redzicii“ u odnosu na C. tommasinianus. Za razliku od C. heuffelianus, C.
bertiscensis i C. cf. heuffelianus, takson ,,C. redzicii karakteriSe odsustvo vr$nih $ara.
Takode, treba ista¢i i da polozaj ispitivanih populacija ,,C. redzicii“ u okviru
filogenetskog stabla upucuje i na povezanost vrste C. malyi sa C. ser. Verni. Na osnovu

svega navedenog, analizirani takson ¢e dobiti status nove vrste.
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7. KLJUC ZA IDENTIFIKACIJU VRSTA C. SER. VERNI 1Z
JUGOISTOCNE EVROPE

1. Zdrelo perigona Zuto; filamenti ZUti ..........cccovevvviireieisieeeseees e (C. kosaninii)
la. Zdrelo perigona nije Zuto; fIlamenti Beli .............cowevueueeeeueeeeeeeeeeeeee oo 2

2. Antere uvucene ispod nivoa reznjeva ziga; cvetovi sitniji (duzina spoljasnjih segmenata
PEIIGONA 18-26 MIM) ...oviiiiieiiieie ettt et e e e ae s e e s raesneeneeareenne e (C. vernus)

2a. Antere u najveem broju slucajeva nadvisuju zig; cvetovi krupniji (duZina spoljasnjih

segmenata PErigoNa 27-46 MIM) .....ooiiiiiiiiieieie ettt bbbttt e et e bbb be b e s e 3
3. Segmenti Perigona DEZ VISNIN SATA ..........cc.coieiuiiiiiiceiieieeeeete ettt et 4
3a. Vr$na Sara u obliku srca ili latinicnog slova ,,V prisutna ..........ccccceeveveeiieeiienieeieenie e 5

4. Duzina cevi perigona 72-84 mm,; spoljas$nji segmenti perigona dugi 29-31 mm; dijametar
listova 4-4,2 mm, od toga duZzina ,,ru¢ice™ 1,6-1,7 MM .....cccocevvrirenininnnnnnn, (C. tommasinianus)
4a. Cevi perigona krace, 57-62 mm; spoljasnji segmenti perigona dugi 37-40 mm; dijametar

listova 4,7-5,2 mm, od ¢ega duzina ,,rufice’ 2-2,3 MM .......ccevrrrererenerenieeseeneans (»,C. redzicii*)

5. Zdrelo perigona najée$¢e golo ili sa redim i kra¢im dlakama, te$ko uocljivim golim okom

............................................................................................................................... (C. heuffelianus)
5a. Zdrelo perigona izrazito dlAKAVO .............coeveveuiveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e esene s en e enenenens
6. Cevi perigona kratke, 34-47 mm; segmenti perigona ravniji ..........c.ccccevevueennene. (C. bertiscensis)
6a. Cevi perigona 56-85 mm; segmenti perigona uglavnom konkavni ........... (C. cf. heuffelianus)
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1ZVOD

Kompleksnost serije Verni posledica je diskutabilnog taksonomskog statusa njenih
pripadnika, spregnutog sa konfuznom nomenklaturom, sinonimikom, i visokom intra- i
interspecijskom varijabilno$¢u broja hromozoma. Cilj ove studije je utvrditi taksonomski status
citotipova ¢iji areali, delimicno ili u celosti, pokrivaju podrucje jugoistoéne Evrope (C. kosaninii,
C. tommasinianus, C. vernus, C. cf. heuffelianus) i to kombinacijom morfo-anatomskih,
citoloSkih, molekularnih i filogenetskih istrazivanja. Stepen ploidije odredivan je na osnovu broja
hromozoma 1 veli¢ine genoma, dok je utvrdivanje filogenetskih odnosa izvrSeno na osnovu
hloroplastnih sekvenci matK-trnQ, trnL-F i ycfl i GBS metode. Potvrden je status vrsta C.
kosaninii, C. tommasinianus i C. vernus. Takode, dokazano je da C. heuffelianus sensu stricto
predstavlja diploidni citotip 2n=10, u ¢ijim populacijama preovladavaju jedinke sa golim
zdrelima i intenzivnijim koloritom perigona. Novoopisana vrsta C. bertiscensis odnosi se na
citotip 2n=12, ¢ije su diferencijalne osobine ravniji perigoni, svetlije nijanse i dlakavih zdrela,
izuzetno kratke cevi perigona i odnos Sirine bele pruge i dijametra lista od 1/7. Vrste C.
heuffelianus s. s. i C. vernus potvrdene su kao parentalne za poliploidne citotipove. U okviru
citotipa 2n=18 taksona C. cf. heuffelianus na osnovu filogenetske analize, moguce je razlikovati
tri grupe: panonsko-ilirsku (C. vittatus), zapadnokarpatsku (C. scepusiensis) i juznokarpatsku (C.
exiguus). Citotipovi 2n=20, 22 nastali su istovetnim poliploidizacionim dogadajem. U pogledu
morfo-anatomije, svi analizirani citotipovi predstavljaju intermedijerne forme izmedu svojih
parentalnih vrsta, ali se medusobno ne mogu razlikovati, te njihov taksonomski status ostaje
nepoznanica. Populacije sa Vojnika i Vranice odlikuje jedinstveni set karaktera, te je njihovo

izdvajanje u rang zasebne vrste opravdano.
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SUMMARY

The complexity of the series Verni is a result of the questionable taxonomical status of its
representatives, followed by the confusing nomenclature, synonyms and high variability of
chromosome numbers. The aim of the study is to define the taxonomical status of the cytotypes
from Southeastern Europe (C. kosaninii, C. tommasinianus, C. vernus, C. cf. heuffelianus) by
combining morpho-anatomical, cytological, molecular and phylogenetic investigations. The
estimation of ploidy levels was based on the chromosome numbers and genome sizes, while
chloroplast sequences matK-trnQ, trnL-F, ycfl and GBS methodology were used to disentangle
phylogenetic relationships. The species status was confirmed for C. kosaninii, C. tommasinianus
and C. vernus. The results suggest that C. heuffelianus sensu stricto represents the diploid 2n=10
cytotype, with mostly glabrous throats and intensive perigone color. The 2n=12 cytotype, with
flatter and paler perigone segments, hairy throats, extremely short perigone tubes and white
stripe/leaf diameter ratio of 1/7, is described as a new species C. bertiscensis. Crocus heuffelianus
s. s. and C. vernus are parental species of all the polyploid cytotypes. Phylogenetic analysis
revealed the existence of three groups in 2n=18 cytotype: pannonian-illyric (C. vittatus), western
(C. scepusiensis) and southern carpathian (C. exiguus). The 2n=20, 22 cytotypes originated from
the same polyploidization event. From the aspect of morpho-anatomy, the investigated polyploid
cytotypes are representing intermediate forms between parental species and their taxonomical
status remains unknown. Since populations from Vojnik and Vranica are characterized by the

peculiar set of characters, raising them to the level of the new species is justified.
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HU3JABA O AYTOPCTBY

U3jaBibyjeM [1a je JOKTOPCKa JUCEPTALH]ja, IO HACIOBOM

TAKCOHOMMUJA U ®PUJIOT'EHUJA CEPUJE VERNI MATHEW (CROCUS L.) ¥
JYIT'OUCTOYHOJ EBPOIIU - MOP®O-AHATOMCKH, HUTOJIOIIKHA U
MOJIEKYJIAPHU ITPUCTVYII

Koja je omopamena ua [IpupogHo-mMaTeMaTnukoM (GakyareTy YHuBep3urera y Humy:

®  pe3yyTaT COIICTBECHOT MCTPAXHUBAYKOI paja;

® 1a OBY [MCEPTAIH]y, HU Y LETUHU, HUTH Y JCIOBHMA, HUCAM IIPHjaB/bUBA0/Ia HA IPYTHM
(bakynTeTHMa, HUTH YHUBEP3HUTETHMA;

e Jla HHCaM [TOBPEIHO/IIa ayTOpCKa MpaBa, HUTH 3J0yIOTPeOHO/Ia HHTEIEKTYaIHY CBOJUHY
IpYTUX JIUIA.

JlozBoJsbaBaM Jia ce o0jaBe MOjH JIMYHH MOJAIH, KOjH Cy y BE3M ca ayTOPCTBOM H
nobujarmeM aKajeMCKOr 3Bama JOKTOpa HaykKa, Kao LITO Cy UME W Ipe3uMe, I'OJMHA U MECTO
pohema u matym onbpaHe paja, U TO y Kataiory bubinorexe, JIUrHTATIHOM PEIO3HTOPHU]yMY
Vuugepsurera y Hury, kao u y myOimukanujama YHusep3urera y Humry.

V Huy, /15.06. 100 .

IMormue aytopa qucepranuje:

Hona  Pack

Upena Jb. Pana
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HU3JABA O HICTOBETHOCTH IITAMITIAHOTI' U EJIEKTPOHCKOTI'
OBJIMKA JOKTOPCKE JJUCEPTALIMJE

Hacnos nucepranmje:

TAKCOHOMMJA U ®PHJIOT'EHUJA CEPUJE VERNI MATHEW (CROCUS L.) ¥
JYIT'OUCTOYHOJ EBPOIIH — MOP®O-AHATOMCKH, IIUTOJIOIIIKHU U
MOJIEKYJIAPHHU ITPUCTYII

W3jaBibyjeM J1a je eeKTPOHCKH OOJIHK MOje JOKTOPCKE JMCepTalije, Kojy caMm Mpenao/na
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00JIHKY.

V Hury, A5.06. 20)) .
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HU3JABA O KOPUIIREBY
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JYTOUCTOYHOJ EBPOIIA — MOP®O-AHATOMCKH, IUTOJIOUIKHA U
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