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POPIS KRATICA

Kroz rad se spominju sljedece kratice s navedenim znacenjem:

AuC — oznacava Aurinia corymbosa

AuL — oznacava Aurinia leucadea

AUP — oznacava Aurinia petraea

AUPMc — oznacava Aurinia petraea subsp. microcarpa
AuSa — oznacava Aurinia saxatilis

AuSi — oznacava Aurinia sinuata

Upotrebljavaju se i skraceni nazivi morfometrijskih znacajki i meristiCke znacajke koji
oznacavaju:

bsl — broj sjemenki u jednom lokulu
dsp — duljina stapke ploda

v — duljina vrata

dp — duljina ploda

Sp — Sirina ploda

odsp — omjer duljine i $irine ploda

ds — duljina sjemenke

SS — Sirina sjemenke

odss — omjer duljine i Sirine sjemenke
k — §irina krila sjemenke

nz — napuhanost zaklopaca



1. UVOD

1.1. Opée znacdajke roda Aurinia

Rod Aurinia Desv. pripada tribusu Alysseae unutar jedne od najvecih porodica kritosjemenjaca,
porodice Brassicaceae (ReSetnik i sur. 2013). Porodica Brassicaceae (hrv. krstasice ili
kupusnjaée) monofiletska je skupina koja obuhvaca 321 rod i 3660 kozmopolitski
rasprostranjenih vrsta (Al-Shehbaz 2012). Pripada podrazredu Magnoliidae, nadredu Rosanae,
redu Brassicales (Nikoli¢ 2013). Kemijski ih karakteriziraju glikozidi (acetali monosaharida i
alkohola) s enzimom mirozinazom koji glikozide prevodi u otrovne izotiocianate. Vrste
porodice Brassicaceae uzgajaju se joS od ranih pocetaka ljudske civilizacije te stoga imaju
veliko ekonomsko znacenje. Dobar su primjer umjetne selekcije. Vazne svojte koje se uzgajaju
kao povrce i krmne biljke su kupus (Brassica oleraceae var. capitata), kelj (Brassica oleraceae
var. sabauda), cvjetaca (Brassica oleraceae var. botrytis), brokulica (Brassica oleraceae var.
cymosa Duch.), korabica (Brassica oleraceae var. gongylodes L.), hren (Armoracia rusticana
P. Gaert.), rotkvica (Raphanus sativus L. var. radicula DC.) i sl. Krstasicama pripada i veci broj
kozmopolitski rasprostranjenih korovnih i ruderalnih vrsta (Resetnik 2011). Talijin uro¢njak,
lat. Arabidopsis thaliana (L.) Heynh., jedan je od najpoznatijih modelnih organizama u biljnoj
biologiji i genetici, a znanstveno je vazan jer je prva biljna vrsta kojoj je sekvenciran cjelokupni
genom. Porodica Brassicaceae Cetvrta je po veli¢ini porodica flore Hrvatske, a ¢ini je 290 svojti,
od kojih broji 18 subendema, 8 endema te 8 stenoendema. Najpoznatiji monotipski

stenoendemic¢ni rod navedene porodice je rod Degenia (Nikoli¢ i sur. 2015).

Veliki sveop¢i interes za porodicu Brassicaceae potaknuo je brojna filogenetsko-taksonomska
istrazivanja. Porodica je u nekoliko pokusaja dijeljena u tribuse i subtribuse (von Hayek 1911,
Schulz 1936, Janchen 1942, Avetisian 1983), s tim da su filogenetske veze izmedu tribusa i
subtribusa autori najvise temeljili na morfoloskim karakteristikama ploda, koje su kao i ostale
morfoloske karakteristike pokazivale homoplaziju, $to je znacilo da tribusi i subtribusi ipak nisu
monofiletski (Al-Shehbaz i sur. 2006). Naglasena konvergencija zahvatila je samo jedan ili pak
ograniceni broj loSe definiranih morfololoskih karakteristika uporabljenih pri determinaciji te
je bila glavna poteskoca u taksonomiji unutar porodice Brassicaceae (Al-Shehbaz 2012). Kako
bi se teSskofe u taksonomiji unutar porodice Brassicaceae rijeSile potreban je razvoj
molekularnih metoda orijentiraju¢i se na vise taksonomske razine tribusa, ali i na nize

taksonomske razine rodova (Resetnik i sur. 2013).



Tribus Alysseae sadrzi oko 7% raznolikosti vrsta unutar porodice Brassicaceae (Al-Shehbaz,
2012). On je tre¢i i najveci tribus porodice koji trenutno sadrzi 24 roda s 277 vrsta. Od 277
vrsta, njih 114 pripada rodu Alyssum. Ostali rodovi unutar tribusa Alysseae su sljedeci:
Odontarrhena s 87 vrsta, Hormathophylla s 11 vrsta, Bornmuellera i Clypeola s 9 vrsta, Aurinia
I Meniocus sa 7 vrsta, Berteroa i Irania s 5 vrsta, Fibigia i Galitzkya s 3 vrste, Clastopus,
Cuprella, Phyllolepidium i Physoptychis s 2 vrste, te Acuston, Alyssoides, Brachypus, Degenia,
Lepidotrichum, Lutzia, Pterygostemon i Resetnikia s jednom vrstom (Spaniel i sur. 2015).
Navedeni tribus autohtono je rasprostranjen na podru¢ju Euroazije 1 sjeverne Afrike, a srediste
njegove najvece bioraznolikosti nalazi se na Mediteranskoj i Iransko-turskoj regiji. Tribus
Alysseae ve¢inom ¢ine jednogodiSnje, dvogodisnje ili trajne zeljaste biljke, a postoji i par
iznimki s drvenastom gradom (ReSetnik 2011). Morfoloski gledano, tribus Alysseae
okarakteriziran je zeljastim ili polugrmovitim habitusom koji je gusto pokriven vec¢inom
zvjezdastim ili rasljastim dlakama. Posjeduje zuti ili bijeli (rijetko ruzi€ast) vjencic te filamente
prasnika koji su ve¢inom okriljeni, nazubljeni ili posjeduju druge nastavke. Komusg¢ica je bo¢no
stisnuta (spljostena) ili napuhana s malim brojem sjemenki koje su uglavnom okriljene. U
haploidnim stanicama nalazi se osam kromosoma, a rijetko se mogu pronac¢i manje i vece

aneuploidne serije (Resetnik i sur. 2013).

Rod Aurinia prvi je opisao Nicaise Auguste Desvaux 1815. godine (Desvaux, 1815). Medutim,
autori su ga Cesto svrstavali u sekciju unutar roda Alyssum (Koch 1836, Schulz 1936, Savulescu
1955, Pignatti 1982), a na kraju se ipak svrstao kao zaseban rod ¢ime se odvojio od roda
Alyssum oslanjajuci se na nekoliko morfoloskih karakteristika: listovi u rozeti izveruganog ili
zupcastog ruba s peteljkama odebljale baze koje ostaju na izdanku (rod Aurinia) vs. cjeloviti
listovi neodebljalih baza peteljki koje ne ostaju na izdanku (rod Alyssum), stablji¢ni listovi
reducirani, barem upola kraci od listova u rozeti vs. stablji¢ni listovi i listovi u rozeti uglavnom
iste veli€ine, rasireni vs. uspravni lapovi te njuska tucka s dva reznja vs. cjelovita njuska tucka
(Dudley 1964). Navedena je podjela prihvaéena od strane mnogih autora (Akeroyd 1993, Al-
Shehbaz i sur. 2006, Hartvig 2002a, Trinajsti¢, 1983). Nadalje, Dudley (1964) navodi kako je
rod Aurinia u bliskom srodstvu s rodom Berteroa. To jasno potkrepljuju molekularna
istrazivanja (Warwick i sur. 2008, ReSetnik 2011, Resetnik 1 sur. 2013) koja su pokazala da rod
Aurinia (s izuzetkom vrste Aurinia rupestris), rod Berteroa i rod Galitzkya ¢ine posebnu
filogenetsku granu unutar tribusa Alysseae. Vrste roda Aurinia rasprostranjene su poglavito na
Balkanskom i Apeninskom poluotoku (Akeroyd 1993). To su zeljaste trajnice gusto obrasle

dlakavim pokrovom sacinjenim od zvjezdastih, razgranjenih ili ljuskavih dlaka. Pri bazi,



stabljike su viSe ili manje drvenaste. Bazalni listovi i listovi sterilnih izdanaka dva su puta veéi
od stabljicnih listova, a peteljke odebljalih baza izbrazdane su na gornjoj povrsini. Listovi
rozete izveruganog su ili zupcastog ruba. Cvjetne stapke mogu biti duze ili krace, ve¢inom su
smjestene aksilarno te nose zute cvjetove skupljene u grozdaste cvatove. Lapovi su uspravno-
strSe€i, nisu vrecasti pri bazi, gusto su dlakavi i strse, pa je caSka otvorena. Latice su klinaste,
na vrhu izrubljene do dvocjepane. Filamenti prasnika imaju maleni i proSireni, okruglasti
privjesak pri bazi. Tucak posjeduje kratki vrat koji kod zriobe ne otpada pa je razvijen i u
plodnom stanju. Njuska (stigma) tucka je glavicasta (dvokrpasta). Plod je okruglasta, elipti¢na
ili obrnuto jajasta komuscica, postrance spljostena ili sa zaklopcima u sredini ispupcenim, a
prema rubu plosnatim. U svakoj komus¢ici nalazi se do 8 sjemenki koje su okruglaste ili jajaste,

spljostene, te vise ili manje Siroko okriljene (Trinajsti¢ 1983, Akeroyd 1993).

> § ¢ O

Slika 1. Aurinia saxatilis (L.) Desv. (T. Kebert 2021, licenca: CC BY-SA 4.0, preuzeto s
Wikimedia Commons)


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aurinia_saxatilis_TK_2021-04-22_7.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0

1.2. Izgled i grada ploda i sjemenki roda Aurinia

Plodovi porodice Brassicaceae posjeduju veliku raznolikost u veli¢ini, obliku i strukturi. Grada
ploda vazna je dijagnosticka morfoloska osobina koja se koristi na svim taksonomskim
razinama (ResSetnik 2011). Plodovi porodice Brassicaceac su suhi, obi¢no pucavci, ali i
nepucavci, kalavci ili cjepavci. Najces¢i su bilokularni tobolci, zbog trajne prisutnosti
longitudinalno postavljene lazne septe koja je nastala poveéanjem placentarnog tkiva, a plodovi
se u porodici nazivaju komuscice (Silicula) ili komuske (siliqua). U tipi¢nom slucaju, tobolci
(komuske ili komuscice) su zaklopCastog otvaranja, tj. svaki zaklopac odgovara jednom
plodnom listu i obi¢no otpada kao cjelovit ili se savija prema van, a sjemenke ostaju privremeno
pri¢vr§éene za + odrvenjelu placentu i septum. Temeljem mjera za duzinu i Sirinu, plodovi se
oznacavaju kao komuske (>3:1) ili komusc¢ice (<3:1). Embrij je dobro diferenciran. Sjemenke
rijetko imaju endosperm, malene su (1 mm do 1 cm) do srednje velike (5 mm do 4 cm), ali
uglavnom su sitne (do 4 mm), djelomicno ili potpuno okriljene §to zna¢i da imaju nastavke
poput krilca koji im pomazu u rasprostranjivanju vjetrom. Sjemenke mogu biti bradavicaste,
glatke, jamicaste, mrezaste ili rebraste te je njihov povrSinski izgled i grada cesto koriStena
dijagnosticka osobina. Heterogenosti plodova i sjemenki pridonose i razli¢iti nac¢ini njihova
rasprostranjivanja. Tako je u porodici prisutna anemohorija, antropohorija, autohorija,
hidrohorija te zoohorija. Vrlo vazna taksonomska, a rjede dijagnosti¢ka osobina je i polozaj

klicina korijenka nasuprot supki, ali i pozicija same klice u sjemenci (Resetnik 2011).

Rod Aurinia posjeduje 2 — 4 (—6) (Trinajstic 1983, Hartvig 2002b) ili (1) 2 — 6 (-8) (Dudley
1964, Akeroyd 1993) okriljenih sjemenki u pojedinom lokulu. Placentacija je naj¢es¢e apikalna
(Dudley 1964). Komuscica je potpuno gola, duljine od 4 do 14 mm, ravna ili napuhana na
razli¢ite nacine, kuglasta, elipsoidna ili jajolika (Plazibat 2009) te posjeduje dva pretinca sa
zaklopcima, a pretinci su podijeljeni laznom septom. Zaklopci pri zriobi opadaju te se time
sjemenke rasprostranjuju (Dudley 1964). Plodovi roda Aurinia posjeduju vratove razli¢itih
duljina, no oni su najées¢e kratki (Akeroyd 1993) i Cesto proSireni pri bazi. Sjemenke su
okriljene i bez sluzi (Dudley 1964).

Za morfolosko razlikovanje sedam svojti roda Aurinia (A. corymbosa Griseb., A. gionae
(Quézel & Contandr.) Greuter & Burdet, A. leucadea (Guss.) K. Koch (uklju¢uje podvrste
leucadea, media (Host) Plazibat, scopulorum (Ginzb.) Plazibat), A. moreana Tzanoud. &
latrou, A. petraea (Ard.) Schur (ukljucuje podvrste microcarpa (Vis.) Greuter & Burdet,
petraea), A. saxatilis (L.) Desv. (ukljucuje podvrste megalocarpa (Hausskn.) T. R. Dudley,

orientalis (Ard.) T. R. Dudley, saxatilis) i A. sinuata (L.) Griseb.) u dostupnim se
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determinacijskim kljucevima i opisima vrsta (Dudley 1964, Trinajsti¢ 1986, Persson 1971,
Akeroyd 1993, Hartvig 2002b, Plazibat 2009, Nikoli¢ 2020) koriste kvantitativne znacajke
(konkretne mjere) plodova i sjemenki, a jedina kvalitativna znacajka je napuhanost zaklopaca

ploda.

Napuhanost zaklopaca (nz) meristicka je znacCajka ploda koja na pocetku, u svim
determinacijskim klju¢evima, razdvaja svojte u dvije skupine. Prema determinacijskim
kljuevima (Dudley 1964, Trinajsti¢c 1986, Persson 1971, Akeroyd 1993, Hartvig 2002b,
Plazibat 2009, Nikoli¢ 2020), zaklopci plodova A. corymbosa, A. petraea, A. petraea subsp.

microcarpa i A. sinuata su napuhnuti, a zaklopci plodova A. leucadea i A. saxatilis su ravni.

Vrsta A. corymbosa nema ujednaene mjere za broj sjemenki u lokulu, duljinu komuscice,
duljinu vrata i duljinu sjemenke (Tablica 1). Zanimljivo je da populacije A. corymbosa na
podrucju Gréke sustavno posjeduju dvije sjemenke u pojedinom lokulu, dok jedinke iz Srbije i
Makedonije Cesto posjeduju 3 ili 4 sjemenke unutar lokula (Hartvig 2002b).

Tablica 1. Determinacijski kljuevi za vrstu A. corymbosa s morfoloskim (kvalitativnim i
kvantitativnim) zna¢ajkama (nz — napuhanost zaklopaca, bsl — broj sjemenki u jednom lokulu,

dsp — duljina stapke ploda, dp — duljina ploda, sp — $irina ploda, v — duljina vrata, ds — duljina
sjemenke, ss — Sirina sjemenke, k — $irina krila sjemenke).

A. corymbosa nz bsl  dsp dp sp Vv ds ss K
Griseb.
Trinajsti¢ 1983 polukuglasto 3-4 - 35-45 4— 2 - 2— -
izbocCeni 5 3

Akeroyd 1993 izrazito 2-4 - (35-)45- - 1-2 17— - 02—
napuhnuti 55 2,5 0,5

Hartvig 2002b napuhnuti 2(3-4) 4-6 (4-)5-7 - 113 2-3 - 02—
(-9) —24 05
Plazibat 2009 napuhnuti 4(2-3) - 35-55 - - - - -

Vrsta A. gionae nema ujednac¢ene mjere za duljinu komuséice, duljinu vrata i duljinu sjemenke
(Tablica 2). A. gionae morfoloski nalikuje vrsti A. corymbosa, no ipak se razlikuju u
kvantitativnim znacajkama plodova i sjemenki (Akeroyd 1993, Hartvig 2002b) (Tablica 1,
Tablica 2). Budu¢i da herbarski primjerci A. gionae nisu bili dostupni u dostatnoj koli¢ini za
validno istrazivanje, morfoloske znacajke ploda i sjemenke A. gionae nisu ukljuéene u ovaj

diplomski rad.



Tablica 2. Determinacijski klju¢evi za vrstu A. gionae s morfoloskim (kvalitativnim i
kvantitativnim) zna¢ajkama (nz — napuhanost zaklopaca, bsl — broj sjemenki u jednom lokulu,
dp — duljina ploda, v — duljina vrata, ds — duljina sjemenke, k — Sirina krila sjemenke).

A. gionae (Quézel & Contandr.) nz bsl dp \Y; ds k
Greuter & Burdet
Akeroyd 1993 napuhnuti ~ (2-)4(~ 611 (-13) 1-2 3-  (0,29)05-
6) 45 1
Hartvig 2002b napuhnuti 42,3 (6-)8-11(- (0,79)1- 35- (0,2-)0,5-
ili do 6) 13) 18 5 1,0

Amfi-jadranska vrsta A. leucadea obuhvaca 3 podvrste (subsp. leucadea, subsp. media i subsp.
scopulorum) (Plazibat 2009). Podvrste media i scopulorum nemaju ujednacene mjere za broj
sjemenki u lokulu, kao ni tri navedene podvrste za duljinu komuscice, duljinu vrata i duljinu
sjemenke (Tablica 3). Trinajsti¢ (1983) vrstu A. media smatra zasebnom vrstom. Budu¢i da se
A. leucadea i A. media ne mogu odvojiti prema napuhanosti zaklopaca (plosnate su), njihove
kvantitativne znaCajke za komusCicu i sjemenke ih razdvajaju (Trinajstic 1983). Naime,
komuscica vrste A. media moZe narasti u duljinu do 7 mm, dok je komuscica vrste A. leucadea
nesto duza, naraste do 10 mm. Kao morfolosku znacajku, Trinajsti¢ (1983) jedini navodi i Sirinu
sjemenke i duzinu krila, gdje A. scopulorum ima vec¢e mjere od A. media. Nadalje, A. leucadea
subsp. media u usporedbi s tipusom i s A. leucadea subsp. scopulorum ima kra¢u komuséicu (5
— 7 mm vs 10 — 14 mm) (Plazibat 2009). Akeroyd (1993) jedini navodi da vrsta A. leucadea
posjeduje napuhnute zaklopce. U ovom diplomskom radu zajedno su analizirane dvije podvrste
A. leucadea (subsp. leucadea i subsp. media) te je na temelju njihovih morfometrijskih mjera
nacinjen determinacijski klju¢ do razine vrste. Dakle, za usporedbu su vazna prva tri Segmenta
Tablice 3.

Tablica 3. Determinacijski kljucevi za vrstu A. leucadea i njezine podvrste s morfoloskim
(kvalitativnim i kvantitativnim) znacajkama (nz — napuhanost zaklopaca, bsl — broj sjemenki u
jednom lokulu, dp — duljina ploda, sp — Sirina ploda, v — duljina vrata, ds — duljina sjemenke, ss
— §irina sjemenke, k — Sirina krila sjemenke).

A. leucadea (Guss.) K. Koch nz bsl dp sp v ds SS k
Trinajsti¢ 1983 plosnati 4 9-10 6-8 2 - 4 1
Akeroyd 1993 napuhnuti 4 (-6) 7-10 - 1-2 3-4 - 05—

0,7
Nikoli¢ 2020 * ravni 4 (-6) - - - 3-45 - _

subsp. leucadea

Plazibat 2009 +ravni 4 7-10 - - - - -
Nikoli¢ 2020 * ravni 4 8-10 6-8 - 3-45 — _
subsp. media (Host) Plazibat

Trinajsti¢ 1983 plosnati 4 6-7 — 1-2 _ 3 05
Plazibat 2009 + ravni 4-8 5-7 - - - Z -
Nikoli¢ 2020 £ ravni 4 (-6) 5-7 - - 3-45 - -




subsp. scopulorum (Ginzb.) Plazibat

Trinajsti¢ 1983 plosnati 4-6 (10-) 12 10- 2 - 6 1-2
-14 12
Plazibat 2009 +ravni (4)6(-7) 10-14 - - - - -

Vrsta A. moreana u kljuéevima (Akeroyd 1993, Hartvig 2002b) ima izrazito neujednacene
mjere za duljinu komus¢ice i duljinu vrata, ali i manje neslaganje u mjerama za Sirinu
komuscice, duljinu sjemenke i Sirinu krila (Tablica 4). Takoder, u mnogo¢emu nalikuje vrsti
A. saxatilis, no ipak se razlikuju u kvantitativnim znacajkama plodova i sjemenki (Tablica 4,
Tablica 6). A. moreana jedna je od najatraktivnijih biljaka kamenjara roda Aurinia (Hartvig
2002b) te je Cesto uzgajana kao ukras. Budu¢i da u ovome radu morfoloske znacajke A.
moreana takoder nece biti analizirane zbog nedostatne koli¢ine herbarskih primjeraka, potrebno
je provesti daljnja istrazivanja radi utvrdivanja to¢nih kvantitativnih morfoloskih znacajki
navedene vrste.

Tablica 4. Determinacijski kljucevi za vrstu A. moreana s morfoloskim (kvalitativnim i
kvantitativnim) zna¢ajkama (nz — napuhanost zaklopaca, bsl — broj sjemenki u jednom lokulu,

dsp — duljina stapke ploda, dp — duljina ploda, sp — $irina ploda, v — duljina vrata, ds — duljina
sjemenke, k — $irina krila sjemenke).

A. moreana Tzanoud. & nz bsl dsp dp sp Vv ds k
latrou
Akeroyd 1993 ravni 3-6 - 35-5(- 25-4(- 03- 2-27 03—
6) 5) 08 11
Hartvig 2002b ravni (3)4 (3)6- 45-12  45-6 6-8 3-35 0,5
(=6) 9

Vrsta A. petraea nema ujednacene mjere za duljinu komus¢ice i duljinu sjemenke (Tablica 5).
Trinajsti¢ (1986) u kljuéu navodi dvije sli¢ne vrste (A. petraea i A. microcarpa), a jedino po
¢emu ih razlikuje duljina je komuscice. Istrazivanjem morfologije i1 fitogeografije vrste A.
petraea Plazibat (2009) zakljuuje da manje razlike u obliku plodova podvrsta petraea i
microcarpa ih ne mogu razgraniCiti kao zasebne vrste. Dakle, tri morfotipa vrste A. petraea
potrebno je tretirati kao tri podvrste (subsp. petrea, subsp. microcarpa, subsp. corymbosa).
Takoder, znacajno morfolosko preklapanje vrsta A. petraea subsp. corymbosa i A. petraea
subsp. microcarpa dogada se neposrednim kontaktom u susjednim zonama njihove
rasprostranjenosti. Tako je A. petraea subsp. corymbosa morfoloski veoma sli¢na vrsti A.
petraea subsp. microcarpa, razlikuju¢i se uglavnom u napuhanosti zaklopaca (napuhani vs

manje napuhani), sto determinaciju ¢ini lakSom (Hartvig 2002b), a trebala bi se tretirati kao



varijacija toga taksona (Plazibat 2009). Ipak, Nikoli¢ (2020) imenuje vrstu A. corymbosa
zasebnom vrstom te navodi da A. petraea i A. petrea subsp. microcarpa imaju jednak broj
sjemenki u lokulu i jednaku duljinu komus¢ice, dok ih Plazibat (2009) ipak razlikuje po broju
sjemenki u lokulu.

Tablica 5. Determinacijski klju¢evi za vrstu A. petraea i njezine podvrste s morfoloskim
(kvalitativnim i kvantitativnim) znacajkama (nz — napuhanost zaklopaca, bsl — broj sjemenki u

jednom lokulu, dp — duljina ploda, v — duljina vrata, ds — duljina sjemenke, k — Sirina krila
sjemenke).

A. petraea (Ard.) Schur nz bsl dp % ds k
Trinajsti¢ 1983 naduti, §iri plosnati rub 2 4-5 1-15 15-2  0,1(-0,3)
Akeroyd 1993 napuhnuti, uzak plosnati rub 2 3-5 1-15 15-18 01(-03)

Nikoli¢ 2020 napuhnuti 2 3.5 _ _ —

subsp. petraea

Plazibat 2009 napuhnuti 1-2 - _ - Z

subsp. microcarpa (Vis.) Plazibat

Trinajsti¢ 1983 naduti, uzak plosnati rub 2 3-4 1-15 - _
Plazibat 2009 napuhnuti 24 - , - -
Nikoli¢ 2020 napuhnuti 2 3_5 _ _ —

Vrste koje se pojavljuju na podrucju Republike Turske i za koje je Dudley (1964) napravio
determinacijski klju¢ su: A. saxatilis, A. uechtriziana i A. rupestris. Buduci da su A. uechtriziana
i A. rupestris iskljuene iz roda molekularnim istrazivanjima (Cecchi 2011, ReSetnik i sur.
2013), autori (Dudley 1964, Persson 1971, Akeroyd 1993, Hartvig 2002b, Plazibat 2009,
Nikoli¢ 2020) su izradili kljuceve s kvantitativnim znacajkama (konkretnim mjerama) plodova
i sjemenki za razlikovanje podvrsti A. saxatilis (subsp. megalocarpa, subsp. orientalis i subsp.
saxatilis) (Tablica 6). Plod A. saxatilis subsp. saxatilis duzi je od svoje Sirine, dok za A.
saxatilis subsp. megalocarpa i A. saxatilis subsp. orientalis vrijedi suprotno (Dudley 1964),
plod A. saxatilis subsp. megalocarpa §iri je od svoje duzine ili jednako dug i Sirok (Akeroyd
1993). Duzina vrata i §irina krila sjemenke smanjuje se od podvrste megalocarpa, preko
podvrste orientalis, do podvrste saxatilis (Dudley 1964, Persson 1971), a kod nekih su autora
navedene mjere neujednacene (Akeroyd 1993, Hartvig 2002b, Nikoli¢ 2020). Kako bi se dobile
§to ujednacenije mjere na razini vrste za A. saxatilis te zbog nedostatnog broja herbarskih
primjeraka, podvrsta megalocarpa nije ukljucena u istrazivanje. Morfoloskom analizom
plodova i sjemenki Perssona (1971) vrste A. saxatilis provedenom na biljnom materijalu koji je
sakupljen na podrucju Gréke od 1957. do 1970. godine, utvrdeno je da svojta pokazuje izrazeni

polimorfizam, §to znaci da se veli¢ina, oblik i dlake listova, veli¢ina i oblik komuscice, duljina



vrata te duljina stapke ploda znatno razlikuju izmedu podvrsta. Nadalje, uvelike se slaze s
Dudleyjevom podjelom vrste A. saxatilis na tri podvrste, no ne moze potvrditi istinitost mjera
morfoloskih znacajki i same geografske distribucije kojima Dudley (1964) razdvaja podvrste
orientalis i megalocarpa. Za usporedbu, mjere morfoloskih znacajki autora prikazane su u
Tablici 6 gdje se vidi kako je Dudley precijenio razlike u mjerama duljine stapke ploda, ali i
duljine i Sirine komusc¢ice podvrste megalocarpa. Podvrsta saxatilis od ostalih se podvrsta
razlikuje po komusc¢ici koja je duza od svoje Sirine (Hartvig 2002b). Trinajsti¢ (1983) svrstava
A. orientalis kao zasebnu vrstu odvajajuci je kao podvrstu od A. saxatilis koju je odredio Dudley
(1964). Razlog njihova odvajanja razlika je u duljini i $irini komus¢ice. Naime, komusc¢ica A.
saxatilis izrazito je duza od svoje $irine, dok je komus¢ica A. orientalis Sira od svoje duzine §to

daje temelj za odvajanje.

Tablica 6. Determinacijski kljuevi za vrstu A. saxatilis i njezine podvrste s morfoloskim
(kvalitativnim i kvantitativnim) znacajkama (nz — napuhanost zaklopaca, bsl — broj sjemenki u
jednom lokulu, dsp — duljina stapke ploda, dp — duljina ploda, sp — Sirina ploda, v — duljina
vrata, ds — duljina sjemenke, k — Sirina krila sjemenke).

A. saxatilis (L.) nz bsl  dsp dp sp Vv ds k
Desv.
Trinajsti¢ 1983 neznatno izboceni 2 - 4-6(-7) Dl;l'fi'na > 1 2-3 03-1
Sirina
Akeroyd 1993 Ravni 2 - 35-9 25-10 03-25 2-27 03-11
Hartvig 2002b ravni ili ispupceni u 2 45-10 35-9 35-10 04-15 2-3 03-11
sredistu (-13) (-2,5)
subsp. megalocarpa (Hausskn.) T. R. Dudley
Dudley 1964 sabijeni 2 (7-) 10— 6-12 8-15 (15-)2- - 05-)
20 2,5 0,7-1
Persson 1971 ravni 2 7-13 6-9 6,5—-10 11-25 - 07-11
Akeroyd 1993 ravni 2 - 6-9 65-10 1-25 2-27 03-11
Hartvig 2002b ravni ili ispup&eni u 2 7-13 6-9 65-10 11-25 2-3 07-11
sredistu
Plazibat 2009 + ravni 2 - 62 62 - - -
subsp. orientalis (Ard.) T. R. Dudley
Dudley 1964 sabijeni 2 4-10 35-6 4-7 1-15 - 04-05
Trinajsti¢ 1983 neznatno izboceni 2 - 4-5(-6) 6 (-7) 1 2-3 03-1
Persson 1971 ravni 2 5-10 35-55 35-6 06-14 - 03-07
Akeroyd 1993 ravni 2 - 35-55 35-6 05-15 2-27 03-11
Hartvig 2002b ravni ili ispup&eni u 2 5-8( 35-55 35-6 04-15 2-3 03-08
sredistu 10)
Plazibat 2009 travni 2 - 6= 6= - - -
Nikolié¢ 2020 + ravni - duljina <S$irina - 2-27 -
subsp. saxatilis
Dudley 1964 sabijeni 2 - 3-5(6) 2-4(5) 05-1 - -
Persson 1971 ravni 2 - 35-5(6) 25-4(5) 03-08 - 03-05
Akeroyd 1993 ravni 2 - 35-5(6) 25-4(5) 03-08 2-27 03-11
Hartvig 2002b ravni ili ispupceni u 2 7-13 Duzina > Sirina 11-25 2-3 07-11
sredistu
Plazibat 2009 +ravni 2 - Duzina > §irina - - -
Nikolié¢ 2020 +ravni 2 - Duzina > §irina - 2-27 -




Vrsta A. sinuata nema ujednacene mjere za broj sjemenki u lokulu i duljinu vrata, dok mjere za
duljinu stapke ploda, Sirinu komusc¢ice, duljinu sjemenke i Sirinu krila ne postoje (Tablica 7).
Tablica 7. Determinacijski kljucevi za vrstu A. sinuata s morfoloskim (kvalitativnim i

kvantitativnim) znac¢ajkama (nz — napuhanost zaklopaca, bsl — broj sjemenki u jednom lokulu,
dp — duljina ploda, v — duljina vrata, ss — Sirina sjemenke).

A. sinuata (L.) Griseb. nz bsl dp % ss
Trinajstié 1983 polukuglasto izbogen 4-12 (7-)8-12 2-4 4
Akeroyd 1993 izrazito napuhnuti 4-8 7-12 3-4 _
Plazibat 2009 napuhnuti 4-8 7-12 - -
Nikoli¢ 2020 napuhnuti (2)4-8 7-12 , -

Duljina stapke ploda (dsp) kao vazan dijagnosti¢ki morfoloski karakter odredena je samo za
vrstu A. corymbosa (Hartvig 2002b) te za A. saxatilis (Dudley 1964, Persson 1971, Hartvig
2002b). Vrat (v) ploda izrazito je sitna struktura. Najdulji vrat posjeduje A. sinuata (Trinajsti¢
1983, Akeroyd 1993), dok se duljine vratova ostalih vrsta u velikoj mjeri razlikuju, kako izmedu
determinacijskih klju¢eva unutar samih vrsta, tako 1 izmedu navedenih vrsta (Trinajsti¢ 1983,
Akeroyd 1993, Hartvig 2002b). Najve¢u duljinu ploda posjeduje A. sinuata (Trinajsti¢ 1983,
Akeroyd 1993, Plazibat 2009, Nikoli¢ 2020), a slijedi je A. leucadea (Trinajsti¢ 1983, Akeroyd
1993) sto potvrduje Bartolicev (2019) navod da su te dvije vrste filogenetski medusobno
najsrodnije. Duljina je ploda (dp) osobito problemati¢ni karakter za razlikovanje vrsta A.
corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa (Trinajsti¢ 1983, Akeroyd 1993, Hartvig
2002b, Plazibat 2009, Nikoli¢ 2020). Trinajsti¢ (1983) je jedini od autora karakter Sirine ploda
(sp) definirao za vrste A. corymbosa te A. leucadea i njezine podvrste. Ostali autori (Dudley
1964, Persson 1971, Akeroyd 1993, Hartvig 2002b, Plazibat 2009, Nikoli¢ 2020) Sirinu ploda
odredivali su za A. saxatilis i sve njezine podvrste. Buduc¢i da se duljina i Sirina ploda koriste
za razlikovanje tri podvrste unutar najrasprostranjenije vrste A. saxatilis, te za razlikovanje tri
podvrste amfijadranske vrste A. leucadea, u buduénosti ¢e biti potrebno provjeriti i njihovu
to¢nost na razini podvrste. Vecina autora nije usuglasena oko duljine sjemenaka (ds) unutar
vrsta A. corymbosa (Akeroyd 1993, Hartvig 2002b), A. leucadea (Akeroyd 1993, Nikoli¢ 2020),
A. petraea (Trinajsti¢ 1983, Akeroyd 1993) te A. saxatilis (Trinajsti¢ 1983, Akeroyd 1993,
Hartvig 2002b), a prema duljini sjemenke i navedenim mjerama teze je razlikovati vrste A.
corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa. Duljina sjemenke za vrstu A. sinuata

nije definirana niti jednim klju¢em. Sirinu sjemenke (ss) jedini je od autora za vrstu A.

10



corymbosa, A. leucadea i A. sinuata definirao Trinajsti¢ (1983). Oko $irine Krila sjemenke (k)
autori se na razini vrsta ve¢inom slazu, a navedene se mjere izmedu vrsta u potpunosti razlikuju
(Trinajsti¢ 1983, Akeroyd 1993, Hartvig 2002b). Dakle, gore navedeni dostupni parametri
0sobito su problemati¢ni za razlikovanje svojti A. corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp.
microcarpa. Kako bi se pronasle pouzdane dijagnosticke morfoloske osobine nuzno je provesti

detaljnu morfometrijsku analizu svih svojti roda Aurinia.

1.3. Rasprostranjenost vrsta i podvrsta unutar roda Aurinia

Vrsta A. corymbosa rasprostranjena je u Hrvatskoj (Dalmacija), Bosni i Hercegovini, Crnoj
Gori, Srbiji, Makedoniji, Albaniji i Gr¢koj, dakle proteze se zapadnim i juznim dijelom
Balkanskog poluotoka (Akeroyd 1993, Hartvig 2002b), (Slika 2). Plazibatova (2009) A.
petraea subsp. corymbosa rasprostranjena je u svim navedenim drzavama Balkanskog
poluotoka, osim u Hrvatskoj. A. corymbosa i A. gionae zajedno se pojavljuju na podrucju
sjevernog dijela planine Pindus, ali zbog odredenih morfoloskih razlika pojedini autori smatraju
da A. gionae nije samo geografska varijanta vrste A. corymbosa (Hartvig 2002b), ve¢ je zasebna

vrsta.

Slika 2. Rasprostranjenost vrste A. corymbosa u Europi (Jalas 1994).

Vrsta A. leucadea pojavljuje se uz obale Jadranskog mora (Akeroyd 1993), (Slika 3). Njezina
je podvrsta leucadea u Hrvatskoj rasprostranjena u srednjoj i juznoj Dalmaciji, na otocima
Svetac, Vis, Hvar, Solta, Brag, Palagruza, Korcula, Lastovo, Glavat i Mljet te u Italiji (Salento

meridionale), dok se endemska podvrsta media u Hrvatskoj proteze od Istre do sjeverne
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Dalmacije, na otocima Krku, Cresu, Unijama, Loginju, Skoljiéu u blizini Plavnika, Sv. Grguru,

Rabu i Pagu (Plazibat 2009).

Slika 3. Rasprostranjenost vrste A. leucadea u Europi (Jalas 1994).

Vrsta A. petraea rasprostranjena je od sjeverne Italije do Rumunjske i sjeverne Gréke (Akeroyd
1993), (Slika 4). Njezina podvrsta petraea prostire se duz jugoisto¢nih Alpi te se stoga moze
pronaci u ltaliji i Sloveniji. Podvrsta microcarpa u Hrvatskoj je rasprostranjena na podrucju
Dalmacije (Biokovo), u Bosni i Hercegovini, Crnoj Gori, Srbiji, Albaniji, Gr¢koj i Rumnjskoj
(Plazibat 2009), no njezin taksonomski status i dalje je nerazjaS$njen. A. petraea iz Italije,
Albanije 1 podrucja bivse Jugoslavije prijavljena je nekoliko puta na podrucju grckog teritorija
(Akeroyd 1993), no stvarni biljni materijal koji bi to potvrdio nije nikada viden na tome
podrucju (Hartvig 2002b).

A

Slika 4. Rasprostranjenost vrste A. petraea u Europi (Jalas 1994).
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Tri podvrste A. saxatilis posjeduju karakteristi¢ne rasprostranjenosti (Dudley 1964), (Slika 5).
Podvrsta saxatilis rasprostranjena je u srednjoj (Plazibat 2009) i jugoisto¢noj Europi, protezuci
se isto¢no do Ukrajine i gornjeg Kavkaza, te sjeverno do Poljske (Dudley 1964, Persson 1971,
Akeroyd 1993, Hartvig 2002b), a moze se pronaci i u Hrvatskom zagorju (Plazibat 2009). A.
saxatilis subsp. saxatilis gotovo je u potpunosti zamijenjena na Balkanskoj i Egejskoj regiji s
podvrstom orientalis, a samo su djelomi¢no simpatri¢ne na sjevernom Balkanu, $to znaci da se
primjerci navedenih podvrsta preklapaju u nekim morfoloskim znacajkama ploda i1 sjemenki
(Dudley 1964, Persson 1971). Navedena podvrsta saxatilis ¢esto zivi u regijama gdje nije
autohtona (Akeroyd 1993), dakle alohtona je podvrsta. Druga, hazmofitska podvrsta orientalis
rasprostranjena je u Kalabriji (juzna Italija), na Balkanskom poluotoku (Akeroyd 1993),
Egejskim otocima, Kreti, Turskoj i na zapadnoj obali Anatolije (Dudley 1964). Persson (1971)
njezinu rasprostranjenost suzava, pa navodi da je rasprostranjena na Balkanu i zapadnom dijelu
Anatolije, a prema sjeveru se proteze u Bugarsku i Rumunjsku. Plazibat (2009) pak specificira
i navodi da je rasprostranjena u Hrvatskoj na otoku Palagruzi, na podruéju juzne Italije, na
juznom dijelu Balkanskog poluotoka te u zapadnoj Anatoliji. A. saxatilis subsp. orientalis
zabiljeZena je i u Hrvatskoj na podruéju Dalmacije i Istre (Hayek 1924), ali Persson (1971)
navedenu tvrdnju smatra upitnom zbog tadasnjih pogresnih determinacija, odnosno zamjenom
S izrazito polimorfnom vrstom A. leucadea. Trec¢a, hazmofitska podvrsta megalocarpa
rasprostranjena je na Kikladima i Sporadima, na zapadu Egejskih otoka i zapadnoj obali
Anatolije u Gr¢koj (Dudley 1964) te na podruéju juzne Italije (Hartvig 2002b, Akeroyd 1993).
Uz Egejsko je more kao relikt pronasla uto¢iste na strmim morskim liticama zbog introgresije
s podvrstom orientalis, no ipak su zajedno pronadene na obalnim lokalitetima od Kithire do
Kefalonije (Hartvig 2002b). Recetnija saznanja kazuju da je A. saxatilis subsp. megalocarpa
najvjerovatnije rasprostranjena samo na podrucju jugoistoéne Gréke te zapadne Anatolije
(Plazibat 2009). Akeroyd (1993) tvrdi da je podvrsta megalocarpa u potpunosti geografski
simpatri¢na s podvrstom orientalis §to znaci da su navedeni organizmi usko srodni, kao $to je
bliska i njihova distribucija na obali juzne Grcke, a razlikuju se po kvantitativnim
karakteristikama navedenim u Tablici 6 (Akeroyd 1993, Dudley 1964). Sve populacije A.
saxatilis s Jonskih otoka prijelazni su oblici dviju navedenih podvrsta — orientalis i

megalocarpa (Persson, 1971).
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Slika 5. Rasprostranjenost vrste A. saxatilis u Europi (Jalas 1994).

Vrsta A. sinuata rasprostranjena je na obalnim podru¢jima Hrvatske te opéenito na zapadnom
dijelu Balkanskog poluotoka i jugoistoku Italije (Plazibat 2009, Akeroyd 1993), (Slika 6).

Dakle, ima nesto veci areal i prilagodena je na raznovrsnija stanista (ReSetnik 2011).

Slika 6. Rasprostranjenost vrste A. sinuata u Europi (Jalas 1994).
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1.4. Taksonomska problematika roda Aurinia

Dosadasnje spoznaje o taksonomskoj problematici roda Aurinia temelje se na rezultatima
molekularnih istrazivanja tribusa Alysseae (Warwick 2008, Resetnik 2011, ReSetnik i sur.
2013). Prvo molekularno filogenetsko istrazivanje odnosa rodova unutar tribusa Alysseae
napravila je Warwick sa suradnicima (2008) na temelju analize jezgrine ITS (engl. Internal
Transcribed Spacer) regije na 85 dostupnih vrsta. Cilj njezina istrazivanja bio je utvrditi opseg
tribusa, postojanje monofilije te filogenetski polozaj tribusa unutar porodice Brassicaceae.
Rezultati istrazivanja potvrdili su postojanje 12 rodova unutar tribusa Alysseae s. s.: Alyssoides,
Alyssum, Aurinia, Berteroa, Bornmuellera, Clastopus, Clypeola, Degenia, Fibigia, Galitzkya,
Hormathophylla i Physoptychis. Takoder, Sest dobro podrzanih filogenetskih grana prepoznate
su unutar filogenetske grane Alysseae. Navedena grana uklju¢uje dva Alyssum ogranka,
Alyssoides ogranak s rodovima Alyssoides, Bornmuellera, Clastopus, Degenia, Fibigia,
Hormathophylla i Physoptychis, Berteroa ogranak s rodovima Aurinia, Berteroa i Galitzkya te
ogranke Bornmuellera i Hormathophylla. Budu¢i da jezgrina ITS regija ima odredena
ograni¢enja, potencijalno moze dovesti do krivih filogenetskih zaklju¢aka (Alvarez & Wendel,
2003) te je stoga Resetnik (2011) uvela analize neovisnih Kloroplastnih regija. U svojoj
doktorskoj disertaciji ReSetnik je istrazila srodstvene odnose i taksonomski status svojti unutar
tribusa Alysseae, opseg samog tribusa te njegov filogenetski poloZzaj unutar porodice
Brassicaceae. Analizom jezgrinih ITS regija te Kloroplastnin ndhF i trnL-trnF regija za 351
uzorak utvrdila je da se unutar monofiletskog tribusa Alysseae nalazi 14 rodova: Alyssum,
Fibigia, Hormathophylla, Aurinia, Clypeola, Bornmuellera, Berteroa, Galitzkya, Alyssoides,
Clastopus, Physoptychis, Phyllolepidum, Lepidotrichum i Degenia. Rodovi Lobularia i
Farsetia iskljuceni su iz tribusa Alysseae i prikljuceni tribusu Anastaticeae, rod Ptilotrichum
prikljucen je tribusu Arabideae, a polozaj roda Asperuginoides nije razjasnjen. Takoder, tribus
Alysseae podijelila je na Cetiri dobro podrzane grupe koje uvijek ¢ine isti rodovi. Tako je rod
Aurinia pripao grupi A s rodovima Berteroa, Lepidotrichum i Galitzkya koji su se, s ve¢inom

pripadajucih vrsta, odvojili u dobro podrzane grane.

Prema Dudleyjevom opisu (1964), rod Aurinia je polifiletski. Nedavno istrazivanje Cecchija
(2011) temeljeno na analizama ITS regije i morfoloSkim analizama dlaka pomocu skenirajuéeg
ili pretraznog elektronskog (SEM) mikroskopa te istrazivanje Resetnik i sur. (2013) regija ITS
i regija ndhF i trnL-trnF kloroplastne DNA dovela su do iskljucenja dviju svojti iz roda: Aurinia
rupestris s. I. i Aurinia uechtritziana. Aurinia rupestris s. I. (syn. Ptilotrichium rupestre s. I.) iz

roda je isklju¢ena jer se morfoloski razlikuje od ostalih vrsta roda Aurinia (jednostavni
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grozdasti cvatovi vs. razgranati cvatovi, jednostavni vs. okriljeni filamenti, cjeloviti vs.
izverugani ili zupcasti rubovi listova rozete, uglavnom sjedeée zvjezdaste dlake s 24-33 zraka
vs. uzdignute zvjezdaste dlake s 8-16 zraka, bijele vs. zute latice) te je stoga izdvojena u zasebni
rod Phyllolepidum Trinajsti¢, sestrinski rodu Bornmuellera (Al-Shehbaz 2012, Cecchi 2011,
Resetnik 2011). Aurinia uechtritziana rijetka je endemska psamofitna svojta koja se prostire
zapadnom obalom Crnog mora. Bornmuiller (1888) opisuje je kao Ptilotrichum, a Velenovsky
(1889) je svrstava u zaseban rod Lepidotrichium, sestrinski rodu Bornmuellera oslanjajuéi se
na nekoliko morfoloSkih karakteristika: Siroki, razgranati cvatovi sa ponekim listom, debele,
blagookruglasto napuhane, biovulatne komuske te bijeli cvjetovi i latice rascjepane na dva
dijela (Cecchi 2011, Resetnik 2011, ReSetnik i sur. 2013).

Filogenetski odnosi vrsta unutar samog roda Aurinia temeljeni su na djelomi¢nom razlikovanju
izmedu ITS i kloroplastnih regija. U istrazivanju ReSetnik (2011) ITS regija uglavhom je
razdvajala vrste prema trenutnoj taksonomskoj podijeli, a ndhF regija djelomi¢no je grupirala
svojte prema geografskim podru¢jima. U istrazivanju Bartoli¢a (2019) analizom kloroplastne
regije ndhF utvrdeno je grupiranje svih sedam vrsta roda Aurinia u tri skupine koje se grupiraju
prvenstveno na geografskim te djelomi¢no na taksonomskim temeljima. Tako je za sve uzorke
vrste A. saxatilis s razli¢itih lokaliteta utvrdeno da je navedena vrsta najrasprostranjenija te
ujedno genetski najraznolikija vrsta (Bartoli¢ 2019, Resetnik 2011). Gréki endemi A. gionae i
A. moreana prema ITS i kloroplastnoj regiji svrstali su se unutar svojte A. saxatilis, $to pokazuje
njihovu izraZzenu srodnost. Morfoloski gledano, A. gionae izgledom je habitusa i kuglastim
komus¢icama sli¢nija vrsti A. corymbosa dok se A. moreana s plosnatim komus¢icama razlikuje
od svih vrsta roda Aurinia drvenastim, zbijenim donjim dijelom stabljike prekrivenim starim
listovima, a sli¢nija je vrsti A. saxatilis. Navedeni endemi razlikuju se s uglavnom cetiri
sjemenke u lokulu komus¢ice naspram dvije sjemenke kod vrsta A. corymbosa i A. saxatilis.
Bartoli¢ (2019) u svom diplomskom radu navodi da su spomenuti gréki endemi bliski srodnici
vrste A. saxatilis te da ne zasluzuju taksonomski status vrste. Filogenetski polozaj svojti A.
corymbosa i A. petraea do sada nije razjasnjen te su nuzna daljnja molekularna istrazivanja
(Resetnik 2011, Resetnik i sur. 2013). U vecini flora navedene su vrste opisane zasebno
(Akeroyd 1993, Hartvig 2002a, Dikli¢ 1972), a zbog njihove morfoloske slicnosti, Plazibat
(2009) ipak smatra da je A. corymbosa podvrsta vrste A. petraea. A. corymbosa i A. petraea
genetski su raznolike, a razlog tomu je potencijalno prezivljavanje pleistocenskih klimatskih
oscilacija u viSe nezavisnih mikrorefugija (Bartoli¢, 2019). Uz navedene svojte, usko se veze i

vrsta A. microcarpa koju je prvi opisao Visiani (1852), a danas se takoder smatra podvrstom
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vrste A. petraea. A. leucadea obalna je hazmofitska vrsta amfi-jadranske rasprostranjenosti ¢iji
je locus classicus Capo di Leuca (Italija), a taksonomski se dijeli na ¢etiri podvrste: tipi¢na
podvrsta leucadea, a slijede je podvrste scopulorum, diomedea i media. Okojadranske vrste A.
leucadea i A. sinuata filogenetski su medusobno najsrodnije, a pretpostavlja se da je izmedu
njih prisutna izmjena genetskog materijala (Bartoli¢, 2019). Nazalost, filogenetske veze izmedu
svojti roda Aurinia nisu u cijelosti jasne zbog nesklada u podatcima izmedu jezgrinih i
kloroplastnih regija DNA. Filogenetske grane se na ITS stablu u odredenoj mjeri slazu S
trenutnom taksonomijom (npr. balkanske vrste A. petraea i A. corymbosa), dok se u analizi
kloroplastne regije DNA svojte dijele na tri geografski definirane filogenetske grane (ReSetnik
i sur. 2013).

1.5. Ciljevi istrazivanja
Ciljevi ovog diplomskog rada su:
e Opisati morfolosku varijabilnost plodova i sjemenki unutar roda Aurina

e Utvrditi postoje li jasne morfoloske razlike u gradi plodova i sjemenki izmedu
istrazivanih vrsta

e [zraditi determinacijski kljuc

17



2. MATERIJAL | METODE

2.1. Biljni materijal

U istrazivanju je koriSten herbarizirani materijal svojti roda Aurina pohranjen u zbirkama:
Herbarium Croaticum Botani¢kog zavoda PMF-a (ZA), Herbarij Ive i Marije Horvat
Botani¢kog zavoda PMF-a (ZAHO), Herbarij Agronomskog fakulteta (ZAGR), Herbarium
Prirodoslovnog muzeja Beograd (BEO), Herbarium Instituta za botaniku i botanicke baste
"Jevremovac" (BEOU) 1 Herbarium Univerziteta u Novom Sadu (BUNS). Ukupno su obradena
372 herbarijska lista (Tablica 8, Prilog 19) s jedinkama koje imaju potpuno razvijene plodove

I sjemenke.

Tablica 8. Broj obradenih herbarijskih listova (jedinki) prema svakoj svoijti.

Svojta Broj obradenih jedinki
A. corymbosa 64
A. leucadea 2
A. leucadea subsp. leucadea 24
A. leucadea subsp. media 11
A. petraea 58
A. petraea subsp. microcarpa 27
A. saxatilis 27
A. saxatilis subsp. orientalis 36
A. saxatilis subsp. saxatilis 55
A. sinuata 68

Promatrano je osam morfometrijskih i jedna meristicka znacajka (Tablica 9).

Tablica 9. Istrazivane znacajke.

Meristicke (kvalitativne) znacajke Morfometrijske (kvantitativne) znacajke
Napuhanost zaklopaca, nz Broj sjemenki u jednom lokulu, bsl

Duljina stapke ploda, dsp

Duljina ploda, dp

Sirina ploda, sp

Vrat, v

Duljina sjemenke, ds

Sirina sjemenke, Ss

Sirina krila sjemenke, k
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2.2. Mjerenje istrazivanih znacajki

Sa svake jedinke na herbarskom listu izolirana su tri ploda sa stapkom i vratom (ostatkom tucka)
te tri sjemenke iz jednog lokula ploda. Kako se radi o herbarskom materijalu koji treba ostati
ocuvan, preostali su dijelovi uzoraka (zaklopci, viSak sjemenki i sl.) pohranjeni u papirnate
kosuljice priloZzene pripadaju¢em herbarskom listu. Tijekom izolacije komuscica i sjemenki,
prvo se odredila meristi¢ka (kvalitativna) znacajka, napuhanost zaklopaca komuséice (nz), te
potom kvantitativna znacajka, broj sjemenki u jednom lokulu (bsl), uz pomo¢ binokularne lupe
Zoom Stereo XTL-3400. Nakon uklanjanja zaklopaca komuscice, pripadajuée lazne septe i
sjemenke fiksirane su samoljepljivom trakom na prozirnice uz to¢an navod herbarija u kojem
su saCuvane 1 herbarijskog ID broja (Hb-ID). Tako pripremljene komuscice i sjemenke
skenirane su na rezoluciji od 600 dpi. Na skeniranom materijalu izvr$ena su sva daljnja mjerenja
morfometrijskih znacajki. Mjerenje morfometrijskih zna€ajki vrSilo se digitalno, pomocu
programa Image J (Rueden i sur. 2017). Sve su navedene morfometrijske (kvantitativne)
znacajke mjerene u milimetrima. Duljina je mjerena na najduljem dijelu strukture, a Sirina na
najSirem dijelu strukture. Slika 7 prikazuje izoliranu komus¢icu sa ozna¢enim mjerenim

znaCajkama u programu Image J.

Vrat (v)

> /Duljina ploda (dp)

———

\Sin'na ploda (sp)

Duljina sjemenke (ds)

Sirina sjemenke (ss)

Sirina krila sjemenke (k)

Duljina stapke ploda (dsp)

Slika 7. Plod i sjemenka roda Aurinia s 0znac¢enim mjerenim zna¢ajkama u programu Image J
(foto: H. Rajic).
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2.2.1. Mjerenje istrazivanih znacajki pomo¢u programa Image J

Plodovi i sjemenke skenirani su na rezoluciji od 600 dpi te spremljeni na disk u .jpg formatu,
zajedno s mjernom skalom uz pomo¢ koje se provela kalibracija. Buduci da su konaé¢ni skenovi
prozirnica sadrzavali mnogo plodova i sjemenaka, svi su uzorci prikladno oznaceni Hb-1D

oznakom kako bi se u svakom trenutku mogli identificirati i povezati s rezultatom mjerenja.

Prije mjerenja u programu Image J, odredeni su parametri mjerenja odabirom u izborniku
Analyze/Set Measurments... gdje se klikom misa u pripadujuce kucice zadao Zeljeni parametar.
Npr. za mjerenje duljine i Sirine struktura plodova i sjemenaka, kliknula se i pritom oznacila
kucica Area, ukoliko ista nije bila ve¢ ranije oznacena i uklju¢ena (Slika 8). Otvaranje Zeljenog

skena izvrsilo se klikom na File/Open...

File Edit Image Process Plugins  Window Help
Mlolzlol= 415 veasure Ctrl+M r|x§’|3)|ﬁ| | [

Scrolling tool (or press space bar & :
. forp . Analyze Particles...

& Set Measurements X

Summarize

o IV Area
Distribution... [ Standard deviation [ Modal gray value
Label

[~ Min & max grayvalue [ Centroid
Clear Results [~ Center of mass I~ Perimeter

Set Measurements. .. . [~ Bounding rectangle [ Fitellipse

[~ Shape descriptors [~ Ferets diameter

Set Scale... [~ Integrated density |~ Median
LIRS [~ Skewness I™ Kurtosis
Histogram Ctri+H [ Areafraction [ Stack position
Plot Profile Ctri+K

Surface Plot... [~ Limitto threshold [~ Display label
Gels » [ InvertY coordinates [ Scientific notation
Toaks , [~ Add to overlay [~ NaN empty cells

Redirect to:

Decimal places (0-9): |2

OK | Canu:el| Help|

Slika 8. Padaju¢i izbornik i prozor za odredivanje parametara koji ¢e se mjeriti u programu
Image J.
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Kako bi povezali pixele skena s pravom veli¢inom u milimetrima, prije mjerenja je napravljena

kalibracija. Kalibracija se provela sljedeci nacin:

1) U programu se odabrao alat za crtanje ravne linije (*Straight*) (Slika 9).

File Edit Image_Prncess Analyze Plugins Window Help
joa|ofE 4N Ala o]0 efss) 4o |2| | |

4
+ .

*Straight®, segmented or freehand lines, or arrows (right click to switch)

Slika 9. Alat za crtanje ravne linije u programu Image J.

2) Pazljivo se povukla ravna linija poznate duljine po skeniranoj mjernoj skali
milimetarskog papira duljine 30 milimetara. Linija se izmjerila pritiskom tipki
CTRL+M, a trajna linija mjerenja ostala je pritiskom tipki CTRL+D.

3) Nakon crtanja i mjerenja linije, odabrala se opcija u izborniku Analyze/Set Scale, te se
u prozor Known distance upisala duljina linije u milimetrima, a u prozor Unit of lenght

poznata mjerna jedinica (Slika 10).

& SetScale p

Distance in pixels: |697.3537]

Known distance: |30.00

Pixel aspect ratio:  [1.0
Init of length: |mm

Click to Remove Scale |
I+ Global

Scale: 23.2451 pixels/mm

OK | Cancel| Help|

Slika 10. Prozor za kalibraciju u programu Image J

4) Uslijedila su mjerenja morfometrijskih (kvantitativnih) znacajki plodova i sjemenki
pritiskom navedenih tipki pri ¢emu su se rezultati redom spremali u istu tablicu.

5) Na kraju, rezultati su kopirani u Excel tablicu.
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2.3. Obrada podataka

Prije statisticke obrade podataka, Ivana ReSetnik napravila je reviziju svake jedinke s herbarskih
listova pomoc¢u dva kljuca (Plazibat 2009, Nikoli¢ 2020) koji su kombinirani zajedno radi
postizanja vete pouzdanosti, ¢ime je vec¢inu jedinki odredila do statusa podvrste. Svi
morfometrijski podatci analizirani su pomocu softverskog paketa R (R Core Team 2020) sa
setom funkcija MorphoTools (Koutecky 2015). Nacinjeni su box-plot dijagrami za analizirane
znacajke kako bi se istrazila varijacija izmedu vrsta i jedne podvrste. Statistickom analizom
varijance (ANOVA-testom) testirana je nulta hipoteza da su srednje vrijednosti svih
morfometrijskih znacajki iste tj. da ne postoji razlika u srednjim vrijednostima mjerenih
znacajki za plodove, a potom i za sjemenke izmedu vrsta 1 jedne podvrste. Tukey post hoc test
koristio se u slu€ajevima statisticki znacajnog rezultata kako bi se utvrdilo odakle su razlike
uistinu dosle, testiraju¢i svaki moguci par unutar grupa. Kao neparametarska alternativa analizi
varijance koristio se Kruskal-Wallis test. Ipak, parametrijski testovi imaju veéu snagu od
neparametrijskih testova (Sopi¢ 2018). Morfometrijski podatci takoder su analizirani pomoéu
dvije metode multivarijatne statistike: analize glavnih komponenti (Principal components
analysis, PCA) i diskriminantne analize (Discriminant analysis, DA). PCA reducira vise ulaznih
koreliranih varijabli na mali broj nekoreliranih glavnih komponenti. Glavne komponente
kreiraju se na nacin da se sa prvom komponentom izvuce najveci dio varijabiliteta sadrzan u
ulaznim varijablama, a sa svakom sljede¢om komponentom najveci preostali dio varijabiliteta,
uz minimalan gubitak informacija, gdje je rezultat moguce graficki predociti. Kod PCA vrijedi
da podatci koji nedostaju — nedostaju na slu¢ajan nacin te da outlieri ne postoje (Luzar-Stiffler
2010). DA se primijenjuje na ve¢ odredenim i prethodno izabranim grupama, a njezina je glavna
zadaca ispitati koje su varijable najznacanije za razlikovanje grupa. Analiza takoder procjenjuje

vjerojatnost pripadnosti jednog seta podataka (jednog uzorka, vrste) odredenoj grupi.

2.4. Determinacijski klju¢
Nakon provedenih analiza izdvojene su morfoloske znacajke plodova i sjemenki koje su

znacajne za razlikovanje svojti, te je na temelju njih sastavljen determinacijski kljuc.
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3. REZULTATI
3.1. Statisticki testovi

3.1.1. Plod

Analizom varijance (ANOVA-testom) morfometrijskih znacajki plodova svojti AuC, AuL,
AuP, AuSa i AuSi, nul-hipoteza je odbacena (Prilog 3). Dakle, analizom varijance svi se
mjereni karakteri za plod znacajno razlikuju izmedu svojti. Rezultate analize varijance za plod
potvrdio je i Kruskal-Wallis test (Prilog 11). Analizom varijance (ANOVA-testom)
morfometrijskih znacajki plodova triju odvojenih svojti (AuC, AuP i AuPMc), nul-hipoteza je
odbacena za sve mjerene karaktere, osim za omjer duljine i Sirine ploda (Prilog 4). Dakle,
analizom se varijance broj sjemenki u jednom lokulu, duljina stapke ploda, duljina ploda, Sirina
ploda te duljina vrata znacajno razlikuju izmedu triju odvojenih svojti. Rezultate analize

varijance za plod triju odvojenih svojti potvrdio je i Kruskal-Wallis test (Prilog 12).

3.1.2. Sjemenka

Analizom varijance (ANOV A-testom) morfometrijskih zna¢ajki sjemenaka svojti AuC, AuL,
AUP, AuSa i AuSi za duljinu sjemenke, Sirinu sjemenke i Sirinu krila sjemenke nul-hipoteza je
odbacena. Nul-hipoteza za omjer duljine 1 Sirine sjemenke je prihvacena. Dakle, duljina
sjemenke, Sirina sjemenke i Sirina krila sjemenke karakteri su koji se znacajno razlikuju izmedu
navedenih svojti (Prilog 5). Rezultate analize varijance za sjemenku potvrdio je i Kruskal-
Wallis test (Prilog 13). Analizom varijance (ANOVA-testom) morfometrijskih znacajki
sjemenaka triju odvojenih svojti (AuC, AuP i AuPMc), nul-hipoteza je odbacena (Prilog 6).
Dakle, analizom varijance svi se mjereni karakteri za sjemenku znac¢ajno razlikuju izmedu triju

odvojenih svojti, a navedeni je rezultat potvrdio i Kruskal-Wallis test (Prilog 14).

3.2. Deskriptivna statistika

Morfometrijski rezultati predstavljeni su box-plot dijagramima, a svi su deskriptivni statisticki
parametri prilozeni na kraju rada kao Prilog 1 i Prilog 2. Deskriptivni statisticki parametri usko
su povezani s rezultatima analize varijance (ANOVA-testom) i rezultatima Tukey post hoc
testa: deskriptivna statistika daje to¢ne vrijednosti, a Tukey post hoc test definira statisticku
znacajnost pojedinog karaktera izmedu svake vrste ili podvrste. Razlike su statisti¢ki znacajne

na razini: p < 0.05.
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Box-plot dijagram jednostavan je graf koji prikazuje distribuciju podataka karakteristi¢ne
petorke. Donja, odnosno gornja stranica pravokutnika box-plot dijagrama prikazuje vrijednosti
prvog (Q1), odnosno treceg kvartila (Q3) unutar kojih se nalazi 50% svih rezultata. Vodoravna
crta unutar tog pravokutnika oznac¢ava medijan (median). Vertikalne linije koje se spajaju ispod
i iznad pravokutnika prikazuju preostalin 50% podataka, gdje donja linija oznacava prvih 25%
podataka, a gornja linija posljednjih 25% podataka. Navedene linije zavrSavaju minimalnom
(min), to jest maksimalnom (max) vrijedno$c¢u. Sve udaljene toc¢ke od donjeg ili gornjeg kvartila
crtaju se posebno i smatraju outlierima, odnosno vrijednostima koje odudaraju od ostalih.
Outlieri mogu ukazati na greske u¢injene prilikom mjerenja ili pak na ekstreme koji su nastali
pod specificnim okoliSnim uvjetima. Rezultati meristicke znacajke prikazani su stup€astim

dijagramom na Slici 21.

3.2.1. Plod

Broj sjemenki u jednom lokulu, bsl

Usporedbom pet odvojenih svojti (AuC, AuL, AuP, AuSa i AuSi) Tukey post hoc testom
pokazano je da se po broju sjemenki u jednom lokulu znac¢ajno razlikuju sljedeéi parovi: AuL i
AuC, AuSi i AuC, AuP i AuL, AuSa i AuL, AuSi i AuL, AuSi i AuP te AuSi i AuSa (Prilog
7). AuSi posjeduje najsiri raspon od 2,67 do 12,33 (Slika 11; A). Vrste AuC, AuP i AuSa veoma
su sliéne po srednjim vrijednostima broja sjemenki u jednom lokulu, a medijani su im jednaki
(2). Srednje vrijednosti navedenih vrsta neznatno se razlikuju zbog prisutnosti ve¢eg broja

outliera. AuC ima nesto Siri raspon Vvrijednosti od AuP i AuSa.

Usporedbom triju odvojenih svojti (AuC, AuP i AuPMc) Tukey post hoc testom pokazano je
da se po broju sjemenki u jednom lokulu znacajno razlikuju AuPMc i AuP sa srednjim
vrijednostima od 2,31 i 2,01 te medijanima od 2,33 i 2 (Prilog 8, Slika 11; B). AuP i AuC
posjeduju jednake medijane, ali se statisticki zna¢ajno razlikuju zbog razlike u cjelokupnom
rasponu vrijednosti (Prilog 3, Slika 11; B). Slijedi da se vrsta AuC ne razlikuje od podvrste

AuPMCc po broju sjemenki u jednom lokulu.
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A. corymbosa
A. pefraea
A. petraea ssp. microcarpa

Slika 11. Broj sjemenki u jednom lokulu (bsl) vrsta A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A.
saxatilis i A. sinuata (A) te vrsta A. corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa (B).
Kruzi¢i predstavljaju outliere.

Duljina stapke ploda, dsp

Usporedbom pet odvojenih svojti (AuC, AuL, AuP, AuSa i AuSi) Tukey post hoc testom
pokazano je da ne postoje statisti¢ki znacajne razlike u duljini stapke ploda izmedu vrsta AuC
i AUP (Prilog 7). Srednja vrijednost i medijan kod AuC iznose 5,01 mm i 4,99 mm, a kod AuP
5,14 mm 1 5,02 mm. AuSa ima nesSto vecu srednju vrijednost i medijan (5,78 mm 1 5,89 mm),
pokazuje vecu varijabilnost te se znacajno razlikuje od AuC i AuP (Prilog 7). AuSa po duljini
stapke ploda slijedi AuSi sa srednjom vrijednos$¢u od 8,67 mm i medijanom od 8,55 mm te
pokazuje najvecu varijabilnost duljine stapke ploda (Slika 12; A). Tukey post hoc testom
pokazano je i da se po duljini stapke ploda znacajno razlikuju sljede¢i parovi: AuL i AuC, AuSi
i AuC, AuP i AuL, AuSa i AuL, AuSi i AuP, AuSi i AuSa (Prilog 7).

Usporedbom triju odvojenih svojti (AuC, AuP i AuPMc) Tukey post hoc testom pokazano je
da se po duljini stapke ploda, AuPMc znacajno razlikuje od AuP, ali i od AuC (Prilog 8) zbog

nesto vece srednje vrijednosti i medijana te uzeg raspona vrijednosti (Slika 12; B).
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A. corymbosa
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A. petraea
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A. sinuata

A. corymbosa
A. petraea
A. peiraea ssp. microcarpa

Slika 12. Duljina stapke ploda (dsp) u milimetrima vrsta A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea,
A. saxatilis i A. sinuata (A) te vrsta A. corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa
(B). Kruzi¢i predstavljaju outliere.

Vrat, v

Buduci da se sve prosjecne duljine vratova i njihovi medijani nalaze ispod donjeg kvartila AuSi,
slijedi da su vratovi vrsta AuC, AuL, AuP i AuSa znacajno kraci od vrata AuSi koja ima i najSiri
raspon od 0,9 mm do 3,86 mm te time pokazuje najvecu varijabilnost (Slika 13, A). Tukey post
hoc test navedeno je potvrdio (Prilog 7). Srednje vrijednosti i medijani kod AuL i AuP neznatno
se razlikuju, a kod AuP srednja vrijednost jednka je medijanu (0,9 mm). Tukey post hoc testom
jo$ je pokazano da se po duljini vrata zna¢ajno razlikuju AuSa i AuC, AuSa i AuP te AuP i
AuC (Prilog 7).

Usporedbom triju odvojenih svojti (AuC, AuP i AuPMc) Tukey post hoc testom pokazano je
da se po duljini vrata znacajno razlikuju AuP i AuC (Prilog 8). Srednja vrijednost i medijan
AUP iznose 1,05 mm i 1,02 mm dok kod AuC iznose 1,25 mm i 1,28 mm (Slika 13; B). 1z
navedenog proizlazi da se po duljini vrata AuPMc ne razlikuje od AuC i AuP te da ova znacajka

nije statisticki znacajna u razlikovanju podvrste.
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Slika 13. Duljina vrata (v) u milimetrima vrsta A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A.
saxatilis i A. sinuata (A) te vrsta A. corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa (B).
Kruzi¢i predstavljaju outliere.

Duljina ploda, dp

Usporedbom pet odvojenih svojti (AuC, AuL, AuP, AuSa i AuSi) Tukey post hoc testom
pokazano je da se po duljini ploda znacajno razlikuju sljedeci parovi: AuL i AuC, AuP i AuL,
AuSa i AuL, AuP i AuC (Prilog 7). Srednja vrijednost i medijan duljine ploda najveéi su kod
AuSi (7,71 mm i 7,64 mm), a slijedi AuL (6,21 mm i 6,32 mm). AuC, AuL, AuP i AuSa imaju
vidljivo kraci plod pa su prosje¢ne duljine i medijani ispod donjeg kvartila AuSi (Slika 14; A)
te je Tukey post hoc testom pokazano da se AuSi statisticki znacajno razlikuje od svih

navedenih vrsta prema duljini ploda (Prilog 7).

Usporedbom triju odvojenih svojti (AuC, AuP i AuPMc) Tukey post hoc testom pokazano je
da se po duljini ploda znacajno razlikuju sve vrste (Prilog 8). Vrsta AuPMc ima najdulji plod,
slijedi je AuC, a najkraci plod posjeduje AuP (Slika 14; B). Dakle, ova je znacajka statisti¢ki

znacajna U razlikovanju navedenih svoijti.
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A. leucadea
A. petraea
A. saxatilis
A. sinuata

A. corymbosa
A. pefraea
A. petraea ssp. microcarpa

Slika 14. Duljina ploda (dp) u milimetrima vrsta A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A.
saxatilis i A. sinuata (A) te vrsta A. corymbosa, A. petraea i podvrste A. petraea subsp.
microcarpa (B). Kruzi¢i predstavljaju outliere.

Sirina ploda, sp

Tukey post hoc testom pokazano je da se sve vrste (AuC, AuL, AuP, AuSa i AuSi) znacajno
razlikuju u Sirini ploda (Prilog 7). AuP ima najuzi, a AuSi najsiri plod, s medijanom od 3,81
mm, odnosno 6,5 mm. Najveci raspon $irine ploda, a s time i najve¢u varijabilnost posjeduje
AuSi (od 4,37 mm do 9,93 mm), a slijedi je AuL (od 4,21 mm do 8,75 mm) (Slika 15; A).

Usporedbom triju odvojenih svojti (AuC, AuP i AuPMc) Tukey post hoc testom pokazano je
da se po $irini ploda znacajno razlikuju AuP i AuC (Prilog 8) koji se krecu u Sirokom rasponu
te razlikuju prema srednjoj vrijednosti (2,76 mm i 3,59 mm) i medijanu (3,56 mm i 2,68 mm).
Takoder, znacajne razlike u Sirini ploda pokazuje AuPMc od AuP (Prilog 8), gdje je AuPMc
po §irini ploda ipak sli¢nija AuC (Slika 15; B).
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A. corymbosa
A. leucadea
A. petraea
A. saxatilis
A. sinuata

A. corymbosa
A. petraea
A. petraea ssp. microcarpa

Slika 15. Sirina ploda (sp) u milimetrima vrsta A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A.
saxatilis i A. sinuata (A) te vrsta A. corymbosa, A. petraea i podvrste A. petraea subsp.
microcarpa (B). Kruzi¢i predstavljaju outliere.

Omijer duljine i Sirine ploda, odsp

Usporedbom pet odvojenih svojti (AuC, AuL, AuP, AuSa i AuSi) Tukey post hoc testom
pokazano je da se omjer duljine i Sirine ploda statisticki zna¢ajno razlikuje kod svih vrsta osim
izmedu AuSa i AuL te izmedu AuP i AuC (Prilog 7). Omjer duljine i $irine ploda kod svih se
vrsta krece u Sirokom rasponu, osim kod AuL koja posjeduje nesto uzi raspon te time i manju
varijabilnost (Slika 16; A). Najvec¢u varijabilnost pokazuje AuC s rasponom od 0,77 mm do
1,84 mm. AuC i AuP posjeduju jednak, a ujedno i najve¢i medijan (1,28 mm), slijedi ih AuSi s
medijanom od 1,16 mm, dok se medijani AuL i AuSa razlikuju za 0,01 mm (1,02 mm i 1,03

mm). Svi su plodovi navedenih vrsta duZzi su od svoje Sirine.

Usporedbom triju odvojenih svojti (AuC, AuP i AuPMc) Tukey post hoc testom pokazano je
da po omjeru duljine i Sirine ploda ne postoje statisticki znacajne razlike izmedu navedenih vrsti

(Prilog 8). Dakle, svi su plodovi navedenih vrsta duzi od svoje $irine (Slika 16; B).
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A. corymbosa
A. leucadea
A. petraea
A. saxalilis
A. sinuata

A. corymbosa
A. petraea
A. petraea ssp. microcarpa

Slika 16. Omjer duljine i $irine ploda (odsp) u milimetrima vrsta A. corymbosa, A. leucadea,
A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata (A) te vrsta A. corymbosa, A. petraea i podvrste A. petraea
subsp. microcarpa (B). Kruzi¢i predstavljaju outliere.
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3.2.2. Sjemenka

Duljina sjemenke, ds

Usporedbom pet odvojenih svojti (AuC, AuL, AuP, AuSa i AuSi) Tukey post hoc testom
pokazano je da se po duljini sjemenke znacajno razlikuju sljedeéi parovi: AuSi i AuP, AuSi i
AuC, AuUP i AuL, AuL i AuC, AuSa i AuP, AuSa i AuC te AuSa i AuL (Prilog 9). Medijan
duljine sjemenke sli¢an je kod AuL i AuSi s vrijednos¢u od 3,03 mm, odnosno 2,92 mm, s time
da raspon duljine sjemenke AuSi pokazuje vecu varijabilnost, a slijedi ju AuSa (Slika 17; A).
AuC i AuP imaju sli¢ne srednje vrijednosti (2,37 mm i 2,24 mm) i medijane (2,34 mm i 2,15

mm) te se stoga medusobno statisti¢ki ne razlikuju.

Usporedbom triju odvojenih svojti (AuC, AuP i AuPMc) Tukey post hoc testom pokazano je
da se po duljini sjemenke znac¢ajno razlikuju sve vrste (Prilog 10) od kojih AuPMc posjeduje
najdulju sjemenku, slijedi je AuC, a najkrac¢u sjemenku ima AuP (Slika 17; B). Uzak raspon
zbog distribucije outliera na Slici 17; B, pokazuje AuPMc, ali najuzi broj¢ani raspon, a time i

najmanja varijabilnost ipak pripada AuP.
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Slika 17. Duljina sjemenke (ds) u milimetrima vrsta A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A.
saxatilis i A. sinuata (A) te vrsta A. corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa (B).
KruZzi¢i predstavljaju outliere.
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Sirina sjemenke, ss

Usporedbom pet odvojenih svojti (AuC, AuL, AuP, AuSa i AuSi) Tukey post hoc testom
pokazano je da se po Sirini sjemenke znacajno razlikuju sljede¢i parovi: AuP i AuL, AuSi i
AuP, AuL i AuC, AuSa i AuP, AuSi i AuC, AuSa i AuC te AuSa i AuL (Prilog 9). Srednja
vrijednost i medijan AuSi (2,99 mm i 3,01 mm) sli¢ni su srednjoj vrijednosti i medijanu AuL
(3,45 mm i 3,31 mm) i AuSa (2,81 mm i 2,72 mm) te stoga ne postoje znacajne statisticke
razlike izmedu navedenih svojti, kao ni izmedu AuC 1 AuP. Najsiri raspon Sirine sjemenke

pokazuje AuSa, s time i najvecu varijabilnost, a slijedi je AuSi (Slika 18; A).

Usporedbom triju odvojenih svojti (AuC, AuP i AuPMc) Tukey post hoc testom pokazano je
da se po Ssirini sjemenke znacajno razlikuju sve vrste (Prilog 10). Stoga najsiru sjemenku
posjeduje AuPMc, slijedi je AuC, a najuzu sjemenku ima AuP (Slika 18; B). Budu¢i da je
srednja vrijednost (2,71 mm) 1 medijan (2,75 mm) AuPMc bliza srednjoj vrijednosti (2,43 mm)

i medijanu (2,44 mm) AuC, te su dvije vrste po Sirini sjemenke sli¢nije.

(1]
(1]

N 2.0 | |

A. corymbosa
A. leucadea
A. petrasa
A. saxatilis
A. sinuata

A. corymbosa
A. petraea
A. petraea ssp. microcarpa

Slika 18. Sirina sjemenke (ss) u milimetrima vrsta A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A.
saxatilis i A. sinuata (A) te vrsta A. corymbosa, A. petraea i podvrste A. petraea subsp.
microcarpa (B). Kruzi¢i predstavljaju outliere.
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Sirina krila sjemenke, k

Usporedbom pet odvojenih svojti (AuC, AuL, AuP, AuSa i AuSi) Tukey post hoc testom
pokazano je da se po Sirini Krila sjemenke znacajno razlikuju sljedeéi parovi: AuSi i AuC, AuSi
i AuP, AuP i AuL, AuL i AuC, AuSi i AuSa te AuSa i AuL (Prilog 9). Srednja vrijednost i
medijan $irine krila sjemenke AuC razlikuju se za 0,01 mm (0,53 mm i 0,54 mm), dok su srednja
vrijednost i medijan Sirine krila sjemenke AuP jednaki (0,53 mm). Iz navedenog i prema Tukey
post hoc testu proizlazi da se Sirina krila sjemenaka AuC i AuP statisticki znacajno ne razlikuju.
Medijani sirine krila sjemenaka AuL i AuSi razlikuju se za 0,01 mm (0,73 mm i 0,74 mm), ali
AuL ima puno veci raspon te time i vecu varijabilnost, a statisti¢ki se uop¢e ne razlikuju (Prilog

9). Ipak, najvecu varijabilnost $irine krila sjemenke pokazuje AuSa (Slika 19; A).

Usporedbom triju odvojenih svojti (AuC, AuP i AuPMc) Tukey post hoc testom pokazano je
da se po Sirini krila sjemenke znacajno razlikuju AuPMc i AuP (Prilog 10) jer se srednja
vrijednost i medijan sirine krila AuP nalaze ispod donjeg kvartila AuPMc vrijednosti (Slika 19;
B). Sirina krila sjemenke AuPMc odgovara $irini krila sjemenke AuC gdje AuC ima nesto veéi

raspon, a s time 1 varijabilnost znacajke.
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Slika 19. Sirina krila sjemenke (k) u milimetrima vrsta A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea,
A. saxatilis i A. sinuata (A) te vrsta A. corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa
(B). Kruzi¢i predstavljaju outliere.
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Omjer duljine i Sirine sjemenke, odss

Usporedbom pet odvojenih svojti (AuC, AuL, AuP, AuSa i AuSi) Tukey post hoc testom
pokazano je da ne postoje znacajne razlike u omjeru duzine i Sirine sjemenke izmedu svih
navedenih vrsta (Prilog 9). AuC i AuSa posjeduju jednake medijane od 0,97 mm, a prosje¢na
im se vrijednost razlikuje za 0,01 mm (0,98 mm i 0,99 mm), distribucija donjeg i gornjeg
kvartila im je jednaka, no AuSa pokazuje puno vecu varijabilnost zbog Sirokog raspona. Kod
AuL srednja vrijednost i medijan razlikuju se za 0,01 mm (0,94 mm i 0,93 mm). AuP posjeduje
najsiri raspon te time i najvecu varijabilnost. Sjemenke AuC, AuL, AuSa i AuSi kraée su od

svoje sirine, dok za AuP vrijedi obrnuto (Slika 20; A).

Usporedbom triju odvojenih svojti (AuC, AuP i AuPMc) Tukey post hoc testom pokazano je
da se po omjeru duljine i Sirine sjemenke znacajno razlikuje AuP od AuPMc i AuC (Prilog 10).
Dakle, statisticki znaCajne razlike prema omjeru duljine i Sirine sjemenke ne postoje izmedu
AuPMc i AuC, medijani su im jednaki (0,97 mm), te stoga obje svojte imaju sjemenku kracu
od svoje Sirine (Slika 20; B). AuP ima sjemenku duzu od svoje $irine te najSirim rasponom

pokazuje vecu varijabilnost.
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A. corymbosa
A. leucadea
A. pefraea
A. saxatilis
A. sinuata

A. corymbosa
A. petraea
A. pelraea ssp. microcarpa

Slika 20. Omjer duljine i Sirine sjemenke (odss) vrsta A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea,
A. saxatilis i A. sinuata (A) te vrsta A. corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa
(B). Kruzi¢i predstavljaju outliere.
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Napuhanost zaklopaca, nz

Napuhanost zaklopaca ploda meristicka je znacajka. Na Slici 21 vidljivo je da zaklopci roda
Aurinia mogu biti napuhnuti ili ravni. AuSi broji 204 uzoraka ploda od kojih svi imaju
napuhnute zaklopce, AuSa s podvrstama broji 357 uzoraka ploda te svi posjeduju ravne
zaklopce, AuP s podvrstama broji 255 uzoraka ploda od kojih su svi zaklopci napuhnuti, AuL
s podvrstama broji 111 uzoraka od kojih su svi zaklopci ravni te AuC broji 192 uzorka ploda
od kojih su svi zaklopci napuhnuti. U zasebnoj analizi, vrsta AuP broji 174 uzoraka te se od nje

odvaja podvrsta AuPMc s 81 uzorkom te napuhnutim zaklopcima.

A. sinuata

A. saxatilis

Vrsta

nz
A. petraea . Napuhnuti
Ravni

A. leucadea

A. corymbosa

100 200 300
Broj uzoraka

Slika 21. Napuhanost zaklopaca (nz) za vrste A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A.
saxatilis i A. sinuata.

o
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3.3. Multivarijatna statistika

3.3.1. Analiza glavnih komponenti (PCA) ploda

U prvu analizu glavnih komponenti integrirane su sve morfometrijske znacajke plodova vrsta
A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata. Iz Tablice 10 evidentno je da
prve dvije osi glavnih komponenti opisuju 84,3% varijabilnosti uzorka.

Tablica 10. Udio varijabilnosti izrazen u postocima morfoloskih znacajki plodova vrsta A.
corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata na temelju analizom dobivenih osi

glavnih komponenti. Izuzete prve dvije 0si opisuju najvecu varijabilnost uzorka i ukljuc¢ene su
u graficki prikaz na Slici 22.

Os glavne Udio
komponente | varijabilnosti (%)
1 63,95
2 20,303

PCA graficki prikaz (Slika 22) prikazuje koordinatni sustav ukupne morfoloske varijabilnosti,
koja je vidljiva medu obuhvac¢enim uzorcima plodova. Morfoloska varijabilnost najveca je kod
omjera duljine i $irine ploda (odsp), a slijede s ne$to manjim vrijednostima: duljina ploda (dp),

broj sjemenki u jednom lokulu (bsl) i Sirina ploda (sp).

Osi prve i druge glavne komponente sadrze morfometrijske znacajke predocene crnim
vektorom koji pokazuje smjer i koli¢inu korelacije s osima, a odnosi se na vaznost odredene
znacajke u razlikovanju vrsta. Os prve glavne komponente (x-os) najvise je pod utjecajem dp-
vektora (0,48%) i bsl-vektora (0,465?) te se stoga na desnoj strani osi prve glavne komponente
nalaze uzorci AuSi i AuL s veé¢im vrijednostima duljine ploda i broja sjemenaka u jednom
lokulu, dok uzorci AuC, AuP i AuSa s lijeve strane osi teze manjim vrijednostima te se, 0Sim
duljine ploda AuC i AuP, znacajno ne razlikuju. Na distribuciju uzoraka duz druge glavne
komponente (y-os) najveéi utjecaj ima omjer duljine i $irine ploda, odsp-vektor (0,877%), iz
Cega proizlazi da uzorci AuC i AuP, koji se nalaze na podru¢ju drugog kvadranta, imaju vece
vrijednosti omjera duljine i $irine ploda te ne pokazuju znacajne razlike u navedenom karakteru

zbog gustoce preklapanja. Sve se ostale vrste po omjeru duljine i Sirine ploda medusobno

Lvrijednost korelacije vektora s prvom osi (PC1)
2 vrijednost korelacije vektora s drugom osi (PC2)
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razlikuju, osim AuL i AuSa koje takoder pokazuju preklapanje s donje strane osi druge glavne
komponente. Sp-vektor (0,462") upucuje da je Sirina ploda veca na podrucju Cetvrtog kvadranta
gdje prevladavaju uzorci AuL i AuSi.
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Slika 22. PCA graf za vrste A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata na
temelju mjerenih morfometrijskih znacajki: dsp-duljina stapke ploda, dp-duljina ploda, sp-
Sirina ploda, odsp-omjer duljine i Sirine ploda, bsl-broj sjemenki u jednom lokulu, v-duljina
vrata.

8

Budu¢i da su uzorci AuC, AuL, AuP, AuSa i AuSi na Slici 22 oznaceni razli¢itim bojama,
vidljivo je odvajanje s preklapanjem uzoraka AuL i AuSi te koncentracija uzoraka AuSi u
prvom kvadrantu. Na granici drugog i tre¢eg kvadranta uz os prve glavne komponente gusto se
preklapaju uzorci AuC, AuP i AuSa. Distribucija svake vrste proteZze se preko minimalno dva
kvadranta te nerijetko dolazi do njihova preklapanja, sami uzorci relativno su razasuti, $to

upucuje na teze razlikovanje vrsta duz jedne osi.

37



Nadovezujuci se na prvu analizu glavnih komponenti, integrirane su sve morfometrijske
znacajke plodova vrsta A. corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa. 1z Tablice 11
evidentno je da prve dvije osi glavnih komponenti opisuju 62,7% varijabilnosti uzorka.

Tablica 11. Udio varijabilnosti izrazen u postocima morfoloskih znacajki plodova vrsta A.
corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa na temelju analizom dobivenih osi

glavnih komponenti. Izuzete prve dvije 0si opisuju najvecu varijabilnost uzorka i ukljucene su
u graficki prikaz na Slici 23.

Os glavne Udio
komponente | varijabilnosti (%)
1 40,92
2 21,8

PCA graficki prikaz (Slika 23) prikazuje da je ukupna morfoloska varijabilnost najveca kod
duljine ploda (dp) i Sirine ploda (sp). Na Slici 23 uzorci AuC, AuP i AuPMc oznaceni su

razli¢itim bojama te se u manjoj mjeri, na podrucju sva Cetiri kvadranta nejednoliko preklapaju.

Os prve glavne komponente (x-os) najvise je pod utjecajem dp-vektora (-0,581?) i sp-vektora (-
0,506") te se stoga u drugom kvadrantu nalaze uzorci AuC i AuPMc s ve¢im vrijednostima
duljine ploda, a u tre¢em kvadrantu navedeni uzorci s ve¢im vrijednostima Sirine ploda izmedu
kojih ne postoje znacajne razlike. Dakle, uzorci AuP s desne strane osi prve glavne komponente
tezit ¢e manjim vrijednostima duljine i Sirine ploda. Na distribuciju uzoraka duz druge glavne
komponente (y-os) najve¢i utjecaj ima omjer duljine i Sirine ploda, odsp-vektor (0,8342).
Buduc¢i da se na podru¢ju drugog kvadranta (gdje se nalazi odsp-vektor) svi uzorci preklapaju,

slijedi da uzorci imaju vece vrijednosti bez znacajnijih razlika u tome karakteru.
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Slika 23. PCA graf za vrste A. corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa na temelju
mjerenih morfometrijskih znacajki: dsp-duljina stapke ploda, dp-duljina ploda, sp-sirina ploda,
odsp-omjer duljine i Sirine ploda, bsl-broj sjemenki u jednom lokulu, v-duljina vrata.

Na Slici 23 vidljiva je gus¢a distribucija uzoraka AuC s lijeve strane osi prve glavne

komponente, uzoraka AuP s desne strane osi, dok su uzorci AuPMc nejednoliko razasuti te se

u vecoj mjeri preklapaju s uzorcima AuC.
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3.3.2. Analiza glavnih komponenti (PCA) sjemenke

U drugu analizu glavnih komponenti integrirane su sve morfometrijske znacajke sjemenaka
vrsta A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata. Iz Tablice 12 evidentno
je da prve dvije osi glavnih komponenti opisuju 93,3% varijabilnosti uzorka.

Tablica 12. Udio varijabilnosti izrazen u postocima morfoloskih znac¢ajki sjemenaka vrsta A.
corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata na temelju analizom dobivenih osi

glavnih komponenti. [zuzete prve dvije osi opisuju najveéu varijabilnost uzorka i ukljucene su
u graficki prikaz na Slici 24.

Os glavne Udio
komponente | varijabilnosti (%)
1 69,883
2 23,4

PCA graficki prikaz (Slika 24) prikazuje koordinatni sustav ukupne morfoloske varijabilnosti
koja je vidljiva medu obuhvacenim uzorcima. MorfoloSka varijabilnost najvec¢a je kod Sirine
sjemenke (ss), duljine sjemenke (ds) te Sirine krila sjemenke (k). Buduéi da su jedinke AuC,
AuL, AuP, AuSa i AuSi oznaene razli¢itim bojama, na Slici 24 vidljivo je gotovo potpuno

preklapanje svih navedenih vrsta.

Os prve glavne komponente (x-os) najviSe je pod utjecajem ss-vektora (0,586%) i ds-vektora
(0,551%). U prvom kvadrantu stoga bi se trebali nalaziti uzorci koji imaju vece vrijednosti
duljine sjemenke, a u ¢etvrtom kvadrantu uzorci s ve¢im vrijednostima Sirine sjemenke, no iz
Slike 24 je vidljivo da se zbog rasprSene distribucije uzoraka i velikih preklapanja sjemenke
navedenih vrsta prema navedenim karakterima zaista ne mogu razlikovati. Na distribuciju
uzoraka duz druge glavne komponente (y-os) najveci ucinak ima omjer duljine i Sirine
sjemenke, odss-vektor (0,9142), iz kojega proizlazi da sve vrste, zbog preklapanja, imaju vece
vrijednosti te gotovo nepostoje¢u varijabilnost navedenog karaktera. Budu¢i da je ukupna
distribucija uzoraka po kvandrantima prili¢no razasuta te se svi uzorci preklapaju preko svih
Cetiriju kvadranata slijedi da je gotovo nemoguce razlikovati sjemenke izmedu navedenih vrsta

duz jedne osi.
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Slika 24. PCA graf za vrste A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata na
temelju mjerenih morfometrijskih znacajki: ds-duljina sjemenke, ss-Sirina sjemenke, odss-
omjer duljine 1 Sirine sjemenke, k-Sirina krila sjemenke.

Nadovezuju¢i se na drugu analizu glavnih komponenti, integrirane su sve morfometrijske
znacajke sjemenaka vrsta A. corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa. Iz Tablice
13 evidentno je da prve dvije osi glavnih komponenti opisuju 87,1% varijabilnosti uzorka.

Tablica 13. Udio varijabilnosti izrazen u postocima morfoloskih znac¢ajki sjemenaka vrsta A.
corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa na temelju analizom dobivenih osi

glavnih komponenti. Izuzete prve dvije osi opisuju najvecu varijabilnost uzorka i ukljuc¢ene su
u graficki prikaz na Slici 25.

Os glavne Udio
komponente | varijabilnosti (%)
1 66,31
2 20,75

PCA graficki prikaz (Slika 25) prikazuje da je ukupna morfoloska varijabilnost najveca kod
omjera duljine 1 Sirine sjemenke (odss), a slijede s neSto manjim i sli¢nim vrijednostima Sirina
sjemenke (ss) i duljina sjemenke (ds). Na Slici 25 uzorci AuC, AuP i AuPMc oznaceni su
razli¢itim bojama te se uzorci AuC i AuP gotovo u potpunosti preklapaju, a cijeli uzorak

AuPMc preklapa se u nesto manjem obimu.
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Os prve glavne komponente (x-os) najvise je pod utjecajem ss-vektora (-0,597?), a potom ds-
vektora (-0,535?). Buduéi da se ss-vektor nalazi na podrucju treceg kvadranta, uzorci AuPMc
imat ¢e najvece vrijednosti Sirine sjemenke, a uzorci AuP najmanje jer su razasuti po suprotnoj,
desnoj strani osi prve glavne komponente. Ds-vektor pokazuje da najvece vrijednosti duljine
sjemenke posjeduju uzorci AuPMc, a najmanje vrijednosti posjeduju uzorci AuP. Na
distribuciju uzoraka duz druge glavne komponente (y-os) najveéi utjecaj ima omjer duljine i
Sirine sjemenke, odss-vektor (0,833%). Odss-vektor nalazi se na podrucju prvog kvadranta te
zbog gustoce uzoraka, najvece vrijednosti za navedeni karakter pokazuju uzorci AuP, a slijede

uzorci AuC te potom uzorci AuPMc.
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Slika 25. PCA graf za vrste A. corymbosa, A. petraea, A. petraea subsp. microcarpa na temelju
mjerenih morfometrijskih znacéajki: ds-duljina sjemenke, ss-sirina sjemenke, odss-omjer duljine
i Sirine sjemenke, k-Sirina krila sjemenke.

Na Slici 25 vidljiva je gusca distribucija uzoraka AuPMc s lijeve strane osi prve glavne
komponente, a uzoraka AuP s desne strane osi. Uzorci AuC nisu vidljivi, ali se njihova

distribucija u potpunosti preklapa s distribucijom AuP te ih je stoga teZe razlikovati.
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3.3.3. Diskriminantna analiza (DA) ploda

Diskriminantnom su analizom sve morfometrijske znacajke plodova, a potom i sjemenki
analizirane na nacin da su podijeljene u dvije a priori postavljene grupe, temeljem cega su
odredeni znacajni morfometrijski karakteri, te je odreden doprinos pojedinog karaktera x iy
osi. Na Slici 26, 27, 28 i 29 prva i druga os sadrze morfometrijske znacajke predocene crnim
vektorima koji pokazuju smjer i koli¢inu kanonic¢ke korelacije s osima, a odnosi se na

mogucénost odvajanja vrsta i/ili podvrsta.

Diskriminantnom analizom plodova vrsta A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i
A. sinuata najznacajnijima za razlikovanje navedenih vrsta pokazale su se sljedece
morfometrijske znacajke: broj sjemenki u jednom lokulu (bsl), Sirina ploda (sp), duljina stapke

ploda (dsp), omjer duljine i Sirine ploda (odsp) te duljina ploda (dp) (Prilog 15, Slika 26).
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Slika 26. DA graf za vrste A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata na
temelju mjerenih morfometrijskih znacajki: dsp-duljina stapke ploda, dp-duljina ploda, sp-
Sirina ploda, odsp-omjer duljine i Sirine ploda, bsl-broj sjemenki u jednom lokulu, v-duljina
vrata.
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Slika 26 prikazuje da se uzorci na prvoj osi najbolje razdvajaju prema broju sjemenki u jednom
lokulu (bsl), potom prema duljini ploda (dp), a na drugoj osi prema Sirini ploda (sp), duljini
stapke ploda (dsp) te omjeru duljine i Sirine ploda (odsp). Najveéi doprinos prvoj osi daje
karakter broja sjemenaka u jednom lokulu, bsl-vektor (0,937°). Bsl-vektor nalazi se na podrucju
prvog kvadranta gdje prevladavaju uzorci AuSi s najve¢im brojem sjemenaka u jednom lokulu.
Buduc¢i da je distribucija uzoraka AuC, AuP i AuSa suprotna smjeru bsl-vektora, navedeni ¢e
uzorci imati najmanji broj sjemenaka u jednom lokulu te se medusobno nece znacajno
razlikovati. Dp-vektor (0,4632) nalazi se na podrucju Cetvrtog kvadranta, a uzorci AuSa i AuC
te AuP, izmedu kojih ne postoje znacajne razlike u duljini ploda, na suprotnoj strani prve osi.
Najveéi doprinos drugoj osi daje sp-vektor (-0,64%) s najSirim plodom uzoraka AuSi, a
najkra¢im plodom uzoraka AuP. Prema dsp-vektoru (-0,514%) najdulju stapku ploda imat ¢e
uzorci AuL i AuSi, auvidom u njihovu distribuciju, znacajne razlike izmedu navedenih uzoraka
nece postojati. Isto vrijedi i za uzorke AuC i AuP. Na Slici 26 svaka se vrsta prostire preko
minimalno dva kvadranta te nerijetko dolazi do njihova preklapanja, sami uzorci relativno su

razasuti, $§to upucuje na teze diskriminiranje plodova izmedu razli¢itih grupa duz osi.

Nadovezuju¢i se na prethodnu diskriminantnu analizu ploda pet navedenih vrsta, ista je
ponovno nacinjena pri ¢emu su usporedene tri zasebne svojte A. corymbosa, A. petraea i A.
petraea subsp. microcarpa. Kao najznacajnije morfometrijske znacajke za razlikovanje triju
vrsta pokazale su se: Sirina ploda (sp), duljina ploda (dp) te sa pribliznim vrijednostima duljina
vrata (v) i duljina stapke ploda (dsp) (Prilog 16, Slika 27).

Diskriminantnom analizom pokazano je da najveci doprinos prvoj osi daje Sirina ploda, a potom
duljina ploda (Slika 27). Upravo zbog visoke korelacije sp-vektora s prvom osi (-0,869°) kod
uzoraka AuPMc prevladavati ¢e vece vrijednosti Sirine ploda. Buduéi da su uzorci AuPMc
razasuti s lijeve strane prve osi s uzorcima AuC, u $irini ploda necée se znac¢ajno razlikovati. Dp-
vektor (-0,751%) nalazi se na podrucju tre¢eg kvadranta gdje stoga AuPMc uzorci pokazuju
najvece vrijednosti za duljinu ploda. Budu¢i da se uzorci AuP nalaze sa suprotne (desne) strane
prve osi, slijedi da ¢e pokazivati najmanje vrijednosti duljine ploda. Najve¢i doprinos drugoj
osi daje vektor za duljinu vrata (0,608%) (Slika 27). V-vektor oznac¢ava da najvece vrijednosti
duljine vrata posjeduju uzorci AuC, a najmanje uzorci AuP. Buducéi da se nalaze s razli¢itih
strana druge osi, znaéajno se razlikuju. Dsp-vektor (-0,542%) pokazuje da ¢e najduzu stapku

ploda imati uzorci AuPMc koji se nece razlikovati od duljine stapke ploda uzoraka AuC i AuP

3 vrijednost kanonicke korelacije vektora s prvom osi (0s 1)
* vrijednost kanonicke korelacije vektora s drugom osi (os 2)
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zbog njihove distribucije na podrucju treceg kvadranta. Vektor-odsp minimalno korelira s obje

osi te stoga omjer duzine i §irine ploda nije znacajni karakter koji odvaja tri usporedivane vrste.
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Slika 27. DA graf za vrste A. corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa na temelju
mjerenih morfometrijskih znacajki: dsp-duljina stapke ploda, dp-duljina ploda, sp-sirina ploda,
odsp-omjer duljine i $irine ploda, bsl-broj sjemenki u jednom lokulu, v-duljina vrata.

3.3.4. Diskriminantna analiza (DA) sjemenke

Diskriminantnom analizom sjemenaka vrsta A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis
i A. sinuata najznacajnijima za razlikovanje navedenih vrsta pokazale su se duljina sjemenke
(ds), sirina sjemenke (ss) te Sirina krila sjemenke (K) (Prilog 17, Slika 28).

Slika 28 prikazuje da se uzorci na prvoj osi najbolje razdvajaju prema duljini sjemenke (ds) i
Sirini sjemenke (ss). Ds-vektor (0,9943) i ss-vektor (0,873%) nalaze se na podrucju Cetvrtog
kvadranta gdje su razasuti uzorci svih promatranih vrsta te je gotovo nemoguce diskriminirati

sjemenke izmedu razli¢itih grupa duz prve osi. Duz druge osi uzorci se najbolje razdvajaju
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prema Sirini krila sjemenke, k-vektoru (0,5074) koji se nalazi na podruc¢ju prvog kvadranta i
razdvaja uzorke s ve¢im vrijednostima (AuSi, AuL) od ostalih vrsta, dok se AuC, AuP i AuSa

grupiraju zajedno bez znacajnih razlika u $irini krila sjemenke.
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Slika 28. DA graf za vrste A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata na
temelju mjerenih morfometrijskih znacajki: ds-duljina sjemenke, ss-Sirina sjemenke, odss-
omjer duljine i Sirine sjemenke, k-Sirina krila sjemenke.

Nadovezujuci se na prethodnu diskriminantnu analizu sjemenke pet navedenih vrsta, ponovno
je nacinjena diskriminantna analiza pri ¢emu su usporedene tri zasebne svojte A. corymbosa, A.
petraea i A. petraea subsp. microcarpa. Kao najznacajnije morfometrijske znacajke za
razlikovanje triju vrsta pokazale su se: Sirina sjemenke (ss) i duljina sjemenke (ds) (Prilog 18,
Slika 29).

Diskriminantnom analizom pokazano je da najveci doprinos prvoj osi daju §irina sjemenke (SS)

I duljina sjemenke (ds) (Slika 29). Ss-vektor (-0,896%) nalazi se na podrucju tre¢eg kvadranta
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iz Cega proizlazi da uzorci AuPMc posjeduju najSire sjemenke, a uzorci AuP, buduci da su

pretezito distribuirani s druge Strane prve osi, najuze sjemenke. Ds;-vektor (-0,780") oznacava

vektor koji drugi po redu najvise korelira s prvom osi, a vektor-ds, (-0,4262) najvise korelira s

drugom osi te slijede analogiju jednaku ss-vektoru.
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Slika 29. DA graf za vrste A. corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa na temelju
mjerenih morfometrijskih znacéajki: ds-duljina sjemenke, ss-sirina sjemenke, odss-omjer duljine
1 Sirine sjemenke, k-$irina krila sjemenke.
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3.4. Determinacijski klju¢

Pri kreiranju determinacijskog kljuca prilozene su morfoloske znacajke za koje su analize
rezultata pokazale da su statisticki znacajne i korisne za razlikovanje vrsta. Kona¢ne mjere
prikazane su u Tablici 14 gdje raspon oznacava vrijednost izmedu donjeg i gornjeg kvartila, a
brojevi u zagradama oznacavaju minimalne i maksimalne vrijednosti. Meristicka znacajka
najvaznija za prvotno razlikovanje vrsta takoder je uklju¢ena u determinacijski klju¢ u obliku
opisnog pridjeva. Determinacijski klju¢ opisuje pet vrsta i jednu podvrstu: A. corymbosa, A.
leucadea u koju su ukljucene dvije podvrste (A. leucadea subsp. leucadea i A. leucadea subsp.
media), A. petraea, podvrstu A. petraea subsp. microcarpa, A. saxatilis u koju su ukljucene

dvije podvrste (A. saxatilis subsp. orientalis i A. saxatilis subsp. saxatilis) te A. sinuata.

3.4.1 Determinacijski klju¢ svojti roda Aurinia na temelju morfologije ploda i sjemenke

1 Zaklopci komuséice ravni 2
1 Zaklopci komus¢ice napuhnuti 3
2 Dvije sjemenke u jednom lokulu A. saxatilis
2 Tri do Cetiri (iznimno do sedam) sjemenke u jednom lokulu A. leucadea
3 Osam do deset sjemenaka u jednom lokulu A. sinuata
3 Dvije do cetiri sjemenke u jednom lokulu 4

4 Duljina ploda (2,2) 3,2 mm — 3,9 mm (4,9); $irina ploda (1,9) 2,5 mm — 2,9 mm (3,9); duljina
sjemenke sa krilom (1,6) 1,8 mm — 2 mm (2,3); Sirina sjemeke sa krilom (1,5) 1,7 mm — 1,9

mm (2,1) A. petraea

4 Sirina ploda (2,7) 3,3 mm — 4,1 mm (5); duljina sjemenke sa krilom (2) 2,1 mm — 2,8 mm
(3,2), sirina sjemenke sa krilom (1,8) 2,2 mm — 2,9 mm (3,1) 5

5 Duljina ploda (3,2) 4,1 mm — 5 mm (6,8); duljina sjemenke sa krilom (2) 2,1 mm — 2,5 mm

(3,2), sirina sjemenke sa krilom (1,9) 2,2 mm — 2,6 mm (3) A. corymbosa

5 Duljina ploda (3) 4,7 mm - 5,5 mm (5,9); duljina sjemenke sa krilom (2) 2,5 mm — 2,8 mm

(2,9), sirina sjemenke sa krilom (1,8) 2,7 mm-29mm (3,1)  A. petraea subsp. microcarpa
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Tablica 14. Dijagnosticki korisne znacajke i njihove vrijednosti za razlikovanje vrsta A. corymbosa, A.

microcarpa, A. saxatilis i A. sinuata.

leucadea, A. petraea, A. petraea subsp.

A. corymbosa A. leucadea A. petraea A. petraea subsp. A. saxatilis A. sinuata
microcarpa
Napuhanost zaklopaca Napuhnuti Ravni Napuhnuti Napuhnuti Ravni Napuhnuti
Broj sjemenki u jed. lokulu 2 (4) (2)3-4(7) 2 2-3 Q)2 (3)8-10(12)
Duljina stapke ploda (mm) (3,1)4,4-56 6,3)7,7-10,1 (3,2)4,4-53 (3,8)4,9-6(6,7) (2,6)5-6,6(9,3) (54)75-9,6(14,7)
(6,7) (12,2) (7.,6)
Duljina vrata (mm) 0,791-14@1,9 (0508-12 (0,709-172 0,771,1-1,3(1,4) 0,4)0,7-11 (0,9)2-2,7(3,9)
1,7) (1,6) (1,8
Duljina ploda (mm) (3,2)4,1-5(6,8) (42)56-69 (2,2)3,2-39 (3)4,7-5,5(5,9) (3)38-48(6,4) (51)7-8,4(10,5)
(8,1) (4,9)
Sirina ploda (mm) (2,7)3,3-4(5) (42)51-71 (1,925-29 (2,8) 3,6 -4,1(4,5) (2,5)3,8-4,5(7) (4,4)6-7,2(10)
(8,8) (3,9)
Omjer duljine i Sirine ploda 0,8)1,2-14 0,8)1-1,2 1)12-14 (1)1,2-1,4(1,9) 0,709-11 0,9 1,1-13(1,7)
(1,8) (1,4) (2,2) (1,5)
Duljina sjemenke (mm) (221-25(3,2) (25)29-37 (1,6)1,8-2 (2)2,5-2,8(2,9) (1,725-3(3,6) (2,3)2,9-3,2(3,8)
(4) (2,3)
Sirina sjemenke (mm) 1922-2613) (2,731-38 (1,51,7-19 (1,8)2,7-29(3,1) (1,8)25-31 (2,1) 2,8-3,3(4)
4.4) (2,1) (4,3)
Sirina krila sjemenke (mm) (0,3)0,5-0,6 (0,5 06-0,9 (0,4) 0,5 (0,6) (0,4)0,5-0,6 (0,7) (0,3)0,5-0,7 (0,6) 0,7-0,8(0,9
(0.8) 1) 0,9)
Omjer duljine i Sirine 09-1(1,2) 091-12 09-1(11)
sjemenke (1,3)
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4. RASPRAVA

Istrazivanjem pet vrsta i jedne podvrste roda Aurinia utvrdeno je da sve obuhvacene vrste i
podvrsta pokazuju veliku varijabilnost morfoloskih znac¢ajki ali i ¢esto preklapanje istih, zbog

Cega odredene vrste i podvrstu ponekad nije jednostavno jasno raspoznati.

Pra¢enjem napuhanosti zaklopaca utvrdeno je da vrste A. corymbosa, A. petraea i A. sinuata
posjeduju napuhnute zaklopce. Napuhnute zaklopce posjeduje i A. petraea subsp. microcarpa
koja je, prema Plazibatu (2009), podvrsta vrste A. petraea. Vrsta A. corymbosa morfoloski je
veoma sli¢na podvrsti A. petraea subsp. microcarpa, a razlikuju se uglavnom u volumenu
napuhanosti zaklopaca (napuhani vs manje napuhani) §to determinaciju ¢ini lakSom (Hartvig
2002b). Plazibat (2009) stoga vrstu A. corymbosa odreduje kao podvrstu A. petraea zbog
znacajnog morfoloskog preklapanja koje se dogada neposrednim kontaktom u susjednim
zonama njihove rasprostranjenosti, §to ovo istrazivanje u velikoj mjeri potvrduje jer se
navedene svojte razlikuju u svega Cetiri kvantitativne morfoloske znacajke (duljina ploda,

duljina stapke ploda, duljina sjemenke i Sirina sjemenke).

Daljnjim pra¢enjem napuhanosti zaklopaca vrste A. leucadea unutar koje su obuhvaéene dvije
njezine podvrste (A. leucadea subsp. leucadea i A. leucadea subsp. media) te vrste A. saxatilis
unutar koje su takoder obuhvaéene dvije njezine podvrste (A. saxatilis subsp. orientalis i A.
saxatilis subsp. saxatilis) utvrdeno je da obje posjeduju ravne zaklopce. Ovime je pobijena

tvrdnja Akeroyda (1993) da vrsta A. leucadea posjeduje napuhnute zaklopce.

Iako napuhanost zaklopaca neki determinacijski kljucevi (Trinajsti¢ 1986, Akeroyd 1993,
Hartvig 2002b) opisuju veoma detaljno, u ovome su radu opisi sazeti na jednu rijec (ravni ili

napuhnuti) na temelju novijih determinacijskih klju¢eva (Plazibat 2009, Nikoli¢ 2020).

Varijabla koja je imala poprili¢no jak utjecaj na prvu PCA (x-0s) i DA (prva o0s) analizu, a time
utjecala na razdvanje svoijti, broj je sjemenki u jednom lokulu. Brojanjem sjemenki u jednom
lokulu utvrdeno je da vrste A. corymbosa, A. petraea i A. saxatilis ve¢inom posjeduju po dvije
sjemenke u svakom od lokula, a razlikuju se u minimalnim, odnosno maksimalnim
vrijednostima broja sjemenki. Tako npr. vrsta A. saxatilis moze posjedovati minimalno jednu
sjemenku u jednom lokulu §to je u suprotnosti s navodima autora (Trinajsti¢ 1983, Akeroyd
1993, Hartvig 2002b), a vrsta A. corymbosa maksimalno Cetiri sjemenke. Tako populacije A.
corymbosa na podrucju Grcke sustavno posjeduju dvije sjemenke u lokulu, dok populacije A.

corymbosa iz Srbije i Makedonije Cesto posjeduju tri ili Cetiri sjemenke unutar lokula (Hartvig
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2002b). Buduc¢i da je najveci broj uzoraka sakupljen na podru¢ju Makedonije, utvrdeno je da
vecina tih uzoraka ipak posjeduje po dvije sjemenke u jednom lokulu, a utvrdeni broj sjemenki

u jednom lokulu najviSe se podudara s Hartvigom (2002b).

Broj sjemenki u jednom lokulu vrste A. petraea jednak je rezultatima Trinajstica (1983),
Akeroyda (1993) 1 Nikoli¢a (2020). Podvrsta A. petraea subsp. microcarpa posjeduje dvije do
tri sjemenke u jednom lokulu, a time se potvrdila Plazibatova (2009) tvrdnja da se A. petraea i

A. petraea subsp. microcarpa razlikuju prema broju sjemenki u lokulu.

Brojanjem sjemenki amfi-jadranske vrste A. leucadea utvrdeno je da moze posjedovati tri do
Cetiri sjemenke u jednom lokulu s minimumom od dvije sjemenke kojeg autori do sada nisu
navodili, te maksimumom do sedam sjemenaka $to govori da je u manjoj mjeri uzoraka
prevladavala podvrsta A. leucadea subsp. media. Budu¢i da A. leucadea subsp. media nema
ujednacene mjere za broj sjemenki u lokulu (Trinajsti¢ 1983, Plazibat 2009, Nikoli¢ 2020)

potrebno je provesti daljna istrazivanja na razini podvrsta.

Vrsta A. sinuata nema ujednacene mjere za broj sjemenki u jednom lokulu (Trinajsti¢ 1983,
Akeroyd 1993, Plazibat 2009, Nikoli¢ 2020), a utvrdeni rezultat obuhvaca sve dosadasnje

navode razli¢itih autora.

Duljina stapke ploda kao vazan dijagnosticki morfoloski karakter odredena je samo za A.
corymbosa (Hartvig 2002b) te za A. saxatilis gdje se duljina stapke ploda razlikuje izmedu
njezinih podvrsta (Dudley 1964, Persson 1971, Hartvig 2002b).

Determinacijski klju¢ za duljinu stapke ploda vrste A. corymbosa pokazao je novi minimum te
kra¢i maksimum od onoga Koji je naveo Hartvig (2002b). Duljina stapke ploda koju

karakterizira raspon kvartila gotovo je jednaka navodu Hartviga (2002b).

Budu¢i da morfometrijske znacajke ploda i sjemenke te geografska distribucija kojima Dudley
(1964) razdvaja podvrstu A. saxatilis subsp. orientalis od podvrste A. saxatilis subsp.
megalocarpa, nisu potvrdene od strane Hartviga (2002b), podvrsta A. saxatilis subsp.
megalocarpa nije istrazivana u ovome radu, a nadinjeni determinacijski klju¢ za vrstu A.
saxatilis ukljucuje dvije njezine podvrste (A. saxatilis subsp. orientalis i A. saxatilis subsp.
saxatilis). Raspon kvartila te minimalne i maksimalne duljine stapke ploda vrste A. saxatilis
manje su od mjera autora (Hartvig 2002b), a razlog tomu moze biti analiza ve¢eg broja uzoraka

podvrste A. saxatilis subsp. saxatilis koja morfoloski ima krac¢u stapku ploda.
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Buduc¢i da mjere za duljinu stapke ploda za ostale istrazivane vrste (A. leucadea, A. petraea, A.

sinuata) ne postoje u determinacijskim klju¢evima, iste su navedene u ovom radu.

Mijerenjem duljine vrata na plodovima roda Aurinia u programu Image J utvrdeno je da je
vecéina vratova zaista razli¢itih duljina, no najcesc¢e su kratki (Akeroyd 1993) i Cesto prosSireni
pri bazi. Tako vrsta A. corymbosa nema ujednacene mjere za duljinu vrata (Trinajsti¢ 1983,
Akeroyd 1993, Hartvig 2002b) te su utvrdeni rasponi kvartila nesto uzi od navedenih raspona
autora. Za istu je vrstu utvrden novi minimum koji je neSto manji od minimuma kojeg je odredio

Hartvig (2002b) te je odreden novi maksimum duljine vrata.

Nadalje, u determinacijskim klju¢evima (Trinajsti¢ 1983, Akeroyd 1993) mjere za duljinu vrata
vrste A. petraea i njezine podvrste A. petraea subsp. microcarpa su ujednacene. Ipak, ovim su
istrazivanjem utvrdeni novi minimumi i novi maksimumi te uzi rasponi kvartila od onih kod
autora, gdje se vrsta A. petraea i njezina podvrsta ne mogu razlikovati prema duljini vrata.
Budu¢i da u DA analizi duljina vrata ima popriliCan utjecaj na drugu os i razdvajanje plodova
vrsta A. corymbosa, A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa, evidentno je da se prema duljini

vrata ipak mogu razlikovati A. corymbosa i A. petraea.

Vrsta A. leucadea obuhvaca tri podvrste (Plazibat 2009), a samo su dvije njezine podvrste
ukljucene u istrazivanje (A. leucadea subsp. leucadea i A. leucadea subsp. media) bez njihova
razgrani¢enja. Utvrdeni raspon kvartila duljine vrata za A. leucadea precizniji je od raspona

kojega je ponudio Akeroyd (1993) te pokazuje novi minimum te novi maksimum.

Duljina vrata smanjuje se od podvrste A. saxatilis subsp. megalocarpa, preko podvrste A.
saxatilis subsp. orientalis, do podvrste A. saxatilis subsp. saxatilis (Dudley 1964, Persson
1971), a kod nekih je autora navedena mjera neujednacena (Akeroyd 1993, Hartvig 2002b,
Nikoli¢ 2020). Buduéi da su duljine vratova A. saxatilis subsp. orientalis i A. saxatilis subsp.
saxatilis u istrazivanju obuhvacene bez njihova razgrani¢enja utvrdeni raspon kvartila duljine
vrata najbolje odgovara Hartvigu (2002b) gdje novi utvrdeni minimum odgovara donjem

kvartilu Hartviga (2002b), a novi utvrdeni maksimun nesto je manji od autorovog.

U istrazivanju je takoder utvrdeno da najdulji vrat posjeduje vrsta A. sinuata s§to se podudara s
autorima (Trinajsti¢ 1983, Akeroyd 1993). Budu¢i da A. sinuata nema ujednacene mjere za
duljinu vrata, nove su utvrdene, a objedinjuju mjere Trinajstica (1983) i Akeroyda (1993) s

definiranim novim minimumom.
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Varijabla koja je pokazala jak utjecaj na prvu PCA (x-0s) i drugu PCA (x-0s) analizu ploda te
na prvu DA (prva os) i drugu DA (prva 0s) analizu ploda, a time utjecala na razdvanje pet vrsta
i jedne podvrste duljina je ploda (komuscice). Vrsta A. corymbosa nema ujednacene mjere za
duljinu komuscice (Trinajsti¢ 1983, Akeroyd 1993, Hartvig 2002b, Plazibat 2009), a utvrdeni
raspon kvartila duljine ploda najblizi je onomu od Akeroyda (1993) s novim manjim
minimumom te maksimumom Kkoji gotovo odgovara gornjem kvartilu duljine ploda Hartviga
(2002b).

Podvrsta A. leucadea subsp. media u usporedbi s tipusom i s A. leucadea subsp. scopulorum
ima poprilicno kra¢u komuséicu (Plazibat 2009), ali to nije bilo moguce provijeriti jer podvrsta
A. leucadea subsp. scopulorum nije bila uklju¢ena u ovo istrazivanje. Komuséica podvrste A.
leucadea subsp. media neznatno je kra¢a od komuscice podvrste A. leucadea subsp. leucadea
(Trinajsti¢ 1983, Plazibat 2009, Nikoli¢ 2020). Dobiveni raspon kvartila duljine ploda vrste A.
leucadea odgovara rasponu kvartila za podvrstu A. leucadea subsp. media autora Plazibata
(2009) i Nikolic¢a (2020) iako su obradena 24 uzorka A. leucadea subsp. leucadea i 11 uzoraka
A. leucadea subsp. media iz Cega se moze zakljuciti da je mozda doSlo do krive determinacije
podvrsta. Takoder, za vrstu A. leucadea utvrden je novi minimum te maksimum duljine ploda

koji odgovara donjem kvartilu vrste A. leucadea subsp. leucadea Nikoli¢a (2020).

U determinacijskim klju¢evima (Trinajsti¢ 1983, Akeroyd 1993, Plazibat 2009, Nikoli¢ 2020)
vrsta A. petraea te njezina podvrsta A. petraea subsp. microcarpa nemaju ujednac¢ene mjere za
duljinu komus¢ice, a prema Nikolicu (2020) ne mogu se razlikovati prema navedenom
karakteru. Trinajsti¢ (1986) pak u svome kljucu navodi dvije sli¢ne vrste, A. petraea i A.

microcarpa, a jedino po ¢emu ih razlikuje duljina je komus¢ice.

Ovim istrazivanjem doslo je do priklanjanjanja Trinajsticu (1983) jer se po duljini ploda vrsta
A. petraea potpuno razlikuje od podvrste A. petraea subsp. microcarpa. Za A. petraea je
utvrden novi minimum, raspon kvartila je suzen, a maksimum odgovara gornjem kvartilu autora
(Trinajsti¢ 1983, Akeroyd 1993, Nikoli¢ 2020). Kod podvrste A. petraea subsp. microcarpa
utvrdeni minimum odgovara donjem kvartilu autora (Trinajsti¢ 1983, Nikoli¢ 2020), a raspon
kvartila 1 maksimum su ve¢i od pretpostavljenih u determinacijskim kljucevima (Trinajsti¢
1983, Nikoli¢ 2020). Istrazivanjem morfologije vrste A. petraea, Plazibat (2009) zakljucuje da
manje razlike u obliku plodova izmedu podvrsta A. petraea subsp. petraea i A. petraea subsp.

microcarpa, ne mogu sluziti kao razgraniCenje izmedu zasebnih vrsta. Buduc¢i da u ovo
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istrazivanje podvrsta A. petraea subsp. petraea nije bila uklju¢ena, nuzno je provesti daljnja

morfoloska istrazivanja na razini podvrsta.

lIako je duljina ploda osobito problemati¢ni karakter za razlikovanje vrsta A. corymbosa, A.
petraea te podvrste A. petraea subsp. microcarpa, rezultati su pokazali da se sve navedene vrste

u potpunosti razlikuju prema navedenom karakteru.

Duljina ploda vrste A. saxatilis u ovom istrazivanju obuhvaca dvije podvrste (A. saxatilis subsp.
orientalis i A. saxatilis subsp. saxatilis) te njihove duljine ploda. Tako minimum duljine ploda
odgovara donjem kvartilu podvrste A. saxatilis subsp. saxatilis (Dudley 1964), a maksimum je
nesSto veci od svih navedenih maksimuma podvrsta. Raspon kvartila duljine ploda najblizi je
takoder podvrsti A. saxatilis subsp. saxatilis (Persson 1971, Akeroyd 1993), a navedeni rezultat
u skladu je s brojem izoliranih uzoraka jer je u istrazivanju viSe uzoraka pripadalo podvrsti A.
saxatilis subsp. saxatilis. Prema dobivenim rezultatima, Dudley (1964) ipak nije precijenio
duljinu komus¢ice podvrsta A. saxatilis subsp. orientalis i A. saxatilis subsp. saxatilis, ali se
navedeno joS treba istraziti za podvrstu A. saxatilis subsp. megalocarpa koja nije bila uklju¢ena

u istrazivanje.

U determinacijskim klju¢evima (Trinajsti¢ 1983, Akeroyd 1993, Plazibat 2009, Nikoli¢ 2020)
vrsta A. sinuata pokazuje ujednacene mjere za duljinu ploda koji je ujedno i najdulji od svih
plodova istrazivanih svojti roda Aurinia. Za A. sinuata otkriven je novi minimum duljine ploda,
a maksimum je nizi od gornjeg kvartila autora (Trinajsti¢ 1983, Akeroyd 1993, Plazibat 2009,
Nikoli¢ 2020). Raspon kvartila duljine ploda mnogo je uzi i definiraniji.

Trinajsti¢ (1983) je jedini od autora karakter Sirine ploda definirao za A. corymbosa te za A.
leucadea i njezine podvrste. Za vrstu A. corymbosa utvrden je novi minimum $irine ploda, a
maksimum odgovara gornjem kvartilu Sirine ploda Trinajstica (1983). Za vrstu A. leucadea
takoder je utvrden novi minimum i novi, ve¢i maksimum od Trinajsticevog (1983). Rasponi

Sirine ploda za vrste A. corymbosa i A. leucadea uzi su i definiraniji.

Dudley (1964), Persson (1971), Akeroyd (1993), Hartvig (2002b), Plazibat (2009) i Nikoli¢
(2020) sirinu ploda odredili su za A. saxatilis i sve njezine podvrste. Dobiveni minimum §irine
ploda A. saxatilis odgovara donjem kvartilu podvrste A. saxatilis subsp. saxatilis (Persson 1971,
Akeroyd 1993), a dobiveni maksimum gornjem kvartilu (Dudley 1964) i maksimumu
(Trinajsti¢ 1983) sirine ploda podvrste A. saxatilis subsp. orientalis. Raspon kvartila Sirine
ploda u novom determinacijskom kljucu objedinjava raspone dviju navedenih podvrsta. Dakle,

Dudley (1964) ni u ovom slucaju nije precijenio Sirinu komus¢ice navedenih podvrsta, ali
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navedeno se jo$ treba istraziti za podvrstu A. saxatilis subsp. megalocarpa koja nije bila

ukljucena u istrazivanje.

Potpuno nove mjere za Sirinu ploda ovim su istrazivanjem utvrdene za vrste A. petraea i A.
sinuata te za podvrstu A. petraea subsp. microcarpa. Prema $irini ploda tesko je razlikovati
vrstu A. corymbosa od A. petraea subsp. microcarpa. Determinacija na razini istrazivanih vrsta
je logi¢na jer je PCA i DA analizom utvrden jak utjecaj navedene varijable na osi. Navedeno je

evidentno i u nac¢injenom determinacijskom kljucu.

Varijabla omjer duljine i Sirine ploda, koja je pokazala utjecaj na drugu PCA (y-0s) analizu nije
utjecala na razdvanje vrsta A. corymbosa i A. petraea te podvrste A. petraea subsp. microcarpa,
ali je utjecala na njihove vise vrijednosti. U rezultatima je pokazano da su svi plodovi
istrazivanih vrsta duzi od svoje Sirine, §to je za vrstu A. corymbosa u suprotnosti s Trinajsticem
(1983), za vrstu A. leucadea u skladu s Trinajsticem (1983), za vrstu A. saxatilis u skladu s
autorima (Dudley 1964, Trinajsti¢ 1983, Persson 1971, Akeroyd 1993, Hartvig 2002b, Plazibat

2009, Nikoli¢ 2020), dok za ostale vrste omjeri nisu navedeni.

Plod podvrste A. saxatilis subsp. saxatilis duzi je od svoje $irine, dok za podvrste A. saxatilis
subsp. megalocarpa i A. saxatilis subsp. orientalis vrijedi suprotno (Dudley 1964). Navedena

tvrdnja u skladu je s dobivenim rezultatima.

Buduc¢i da se duljina 1 Sirina ploda koriste za razlikovanje tri podvrste unutar najrasSirenije vrste
A. saxatilis, te za razlikovanje tri podvrste amfijadranske vrste A. leucadea, u buduénosti ¢e biti

potrebno provjeriti omjere duljine i Sirine ploda na razini podvrsta.

Varijabla koja je pokazala jak utjecaj na prvu PCA (x-0s) i drugu PCA (x-0s) analizu sjemenke
te na prvu DA (prva o0s) i drugu DA (prva i druga os) analizu sjemenke, a time utjecala na
razdvanje pet vrsta i jedne podvrste duljina je sjemenke. Za karakter duljine sjemenke vrsta A.
corymbosa nema ujednadene mjere (Akeroyd 1993, Hartvig 2002b). Dobiveni minimum
duljine sjemenke u determinacijskom kljucu jednak je donjem kvartilu duljine sjemenke
Hartviga (2002b) dok je maksimum ne$to vec¢i od navedenih gornjih kvartila autora. Raspon

kvartila za duljinu sjemenke A. corymbosa uzi je i definiraniji.

Prema Nikoli¢u (2020), vrsta A. leucadea te dvije njezine podvrste (A. leucadea subsp.
leucadea i A. leucadea subsp. media) posjeduju jednake mjere za duljinu sjemenke, dok je
prema Akeroydu (1993) sjemenka vrste A. leucadea nesto kraca od navedenih podvrsta. Ovim

istrazivanjem dobiven je novi minimum duljine sjemenke vrste A. leucadea, a utvrdeni
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maksimum jednak je gornjem kvartilu duljine sjemenke Akeroyda (1993). Budu¢i da je Nikoli¢
(2020) u svom determinacijskom kljuc¢u duljinu sjemenaka mjerio bez naznake za Sirinu krila

sjemenke, njegove mjere ne mogu se uzeti u obzir prilikom usporedbe.

Vrsta A. petraea takoder nema ujednacene mjere za duljinu sjemenke (Trinajsti¢ 1983, Akeroyd
1993), a mjere za duljinu sjemenke podvrste A. petraea subsp. microcarpa u dostupnoj literaturi
nisu pronadene te su stoga utvrdene u determinacijskom klju¢u u ovome radu. Utvrdeni
minimum duljine sjemenke vrste A. petraea gotovo je jednak donjem kvartilu duljine sjemenke
Trinajstica (1983) 1 Akeroyda (1993), a odreden je 1 novi maksimum. Raspon kvartila duljine

sjemenke vrste A. petraea u ve¢oj mjeri odgovara Trinajsti¢u (1983).

Prema duljini sjemenke i navedenim mjerama autora, teze je razlikovati vrste A. corymbosa i
A. petraea te podvrstu A. petraea subsp. microcarpa. No, prema rezultatima duljine sjemenaka

u determinacijskom kljucu sve se tri navedene vrste u potpunosti razlikuju.

Za karakter duljine sjemenke vrste A. saxatilis odreden je novi minimum te novi maksimum.
lako autori (Trinajsti¢ 1983, Akeroyd 1993, Hartvig 2002b) nisu usuglaseni oko mjera
navedenog karaktera, odredena je nova duljina donjeg kvartila, a gornji kvartil duljine sjemenke
jednak je gornjem kvartilu duljine sjemenke za vrstu A. saxatilis Trinajsti¢a (1983) i Hartviga
(2002b) te je jednak gornjem kvartilu podvrste A. saxatilis subsp. orientalis (Hartvig 2002b) te
podvrste A. saxatilis subsp. saxatilis (Hartvig 2002b). Dakle, u rezultatima je vidljivo da su
duljine sjemenaka mjerene na uzorcima dviju podvrsta vrste A. saxatilis (A. saxatilis subsp.

orientalis i A. saxatilis subsp. saxatilis).

Buduc¢i da mjere za duljinu sjemenke za vrstu A. sinuata u dostupnoj literaturi ne postoje, iste
su odredene u na¢injenom determinacijskom kljucu. Istrazivanjem je stoga utvrdeno da se vrsta

A. sinuata ne moze razlikovati prema duljini sjemenke od vrsta A. leucadea i A. saxatilis.

Varijabla koja je pokazala jak utjecaj na prvu PCA (x-0s) i drugu PCA (x-0s) analizu sjemenke
te na prvu DA (prva os) i drugu DA (prva os) analizu sjemenke, a time utjecala na razdvanje
pet vrsta 1 jedne podvrste Sirina je sjemenke. Mjere za Sirinu sjemenke u svom je
determinacijskom kljucu jedini od autora definirao Trinajsti¢ (1983) za vrste A. corymbosa, A.

leucadea i A. sinuata.

Minimum, odnosno maksimum za $irinu sjemenke A. corymbosa odgovara donjem, odnosno
gornjem kvartilu Sirine sjemenke vrste A. corymbosa u determinacijskom kljucu Trinajsti¢a

(1983), a dobiveni je raspon kvartila Sirine sjemenke uzi. U determinacijskom kljucu takoder je
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vidljivo da se A. corymbosa moze razlikovati prema $irini sjemenke od A. petraea i A. petraea
subsp. microcarpa, a podvrsta A. petraea subsp. microcarpa razlikuje se od vrste A. petraea

takoder po $irini sjemenke.

Trinajsti¢ (1983) u svome determinacijskom kljucu definira Sirinu sjemenke za vrstu A.
leucadea, te za dvije njezine podvrste (A. leucadea subsp. media i A. leucadea subsp.
scopulorum) gdje A. leucadea subsp. scopulorum ima vecée vrijednosti Sirine sjemenke od A.
leucadea subsp. media. Dobivena §irina sjemenke za vrstu A. leucadea u ovom istrazivanju
nalazi se u granicama izmedu mjera za Sirinu sjemenke vrste A. leucadea te podvrste A.

leucadea subsp. media koje je spomenuti autor definirao.

Sirina sjemenke u determinacijskom kljuéu za vrstu A. sinuata samo se u maksimumu podudara
s mjerom za $irinu sjemenke Trinajstica (1983). Definiran je novi minimum te raspon kvartila
Sirine sjemenke. Prema §irini sjemenke, u determinacijskom klju¢u ne mogu se razlikovati iste
vrste koje se ne mogu razlikovati prema duljini sjemenke, A. sinuata od A. leucadea te A.

saxatilis.

Mjere u determinacijskom kljucu za omjer duljine i Sirine sjemenke nisu na¢injene za vrste A.
leucadea, A. saxatilis i A. sinuata jer je analizom varijance (ANOV A testom) utvrdeno kako ne
postoje znacajne razlike izmedu istrazivanih vrsta. Ipak, box-plot dijagrami pokazali su kako
su sjemenke A. corymbosa, A. leucadea, A. saxatilis i A. sinuata krace od svoje $irine, dok za

A. petraea vrijedi obrnuto.

Oko mjera za $irinu krila sjemenke vrsta A. corymbosa, A. petraea i A. saxatilis autori se slazu
(Trinajsti¢ 1983, Akeroyd 1993, Hartvig 2002b), dok mjere za Sirinu krila sjemenke vrste A.
leucadea te podvrsta A. saxatilis nisu usuglasene (Dudley 1964, Trinajsti¢ 1983, Persson 1971,
Akeroyd 1993). Ipak, navedene se mjere izmedu vrsta u potpunosti razlikuju (Trinajsti¢ 1983,
Akeroyd 1993, Hartvig 2002b), a prvom DA analizom sjemenke utvrden je jai utjecaj
navedene varijable na drugu os ¢ime su se neke vrste medusobno odvojile prema navedenom

karakteru.

Vrsti A. corymbosa utvrdeno je nesto Sire krilo sjemenke od onoga koje su definirali autori
(Akeroyd 1993, Hartvig 2002b). Tako je minimum $irine krila sjemenke A. corymbosa za 0,1
mm veci od donjeg kvartila izmjerenog od strane autora, a odreden je i krac¢i raspon kvartila
sirine krila sjemenke te ve¢i maksimum. Iz nacinjenog determinacijskog kljuca A. corymbosa
se ne moze razlikovati od A. petraea i A. petraea subsp. microcarpa na temelju Sirine krila

sjemenke.
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Minimum S$irine krila sjemenke vrste A. leucadea odgovara donjem kvartilu $irine Krila
sjemenke vrste A. leucadea (Akeroyd 1993) te opcoj Sirini krila sjemenke podvrste A. leucadea
subsp. media (Trinajsti¢ 1983), dok dobiveni maksimum odgovara opcoj Sirini krila sjemenke
vrste A. leucadea (Trinajsti¢ 1983). Buduéi da se raspon kvartila Sirine krila sjemenke za vrstu
A. leucadea ne podudara s mjerama autora, utvrdena je nova vrijednost Sirine krila sjemenke
koja ne ukljucuje podvrstu A. leucadea subsp. scopulorum jer navedena podvrsta ima vece
vrijednosti Sirine krila sjemenke od podvrsta A. leucadea subsp. leucadea i A. leucadea subsp.

media te bi u potpunosti promijenila raspon mjera.

Utvrdena Sirina krila sjemenke vrste A. petraea veca je od krila sjemenke Trinajstica (1983) i
Akeroyda (1993). Takoder, u ovom su radu utvrdene nove vrijednosti sirine krila sjemenke
podvrste A. petraea subsp. microcarpa jer u dostupnoj literaturi iste nisu bile predstavljene. 1z
nacinjenog determinacijskog kljuca evidentno je da se A. petraea i njezina podvrsta A. petraea

subsp. microcarpa mogu medusobno razlikovati prema $irini krila njihovih sjemenaka.

Sirina krila sjemenke za vrstu A. saxatilis smanjuje se od podvrste A. saxatilis subsp.
megalocarpa, preko podvrste A. saxatilis subsp. orientalis, do podvrste A. saxatilis subsp.
saxatilis (Dudley 1964, Persson 1971), a kod nekih su autora navedene mjere neujednacene
(Akeroyd 1993, Hartvig 2002b, Nikoli¢ 2020). Budu¢i da podvrsta A. saxatilis subsp.
megalocarpa nije uklju¢ena u istrazivanje, vrijednosti Sirine krila sjemenke vrste A. saxatilis
nesto sU manje. Iz na¢injenog determinacijskog kljuca za Sirinu krila sjemenke vrste A. saxatilis
vidljivo je i ocekivano da dobivene mjere ne odgovaraju podvrsti A. saxatilis subsp.
megalocarpa. Minimum $irine krila sjemenke vrste A. saxatilis odgovara donjem kvartilu vrste
A. saxatilis (Trinajsti¢ 1983, Akeroyd 1993, Hartvig 2002b), podvrste A. saxatilis subsp.
orientalis (Trinajsti¢ 1983, Persson 1971, Akeroyd 1993, Hartvig 2002b) te podvrste A.
saxatilis subsp. saxatilis (Persson 1971, Akeroyd 1993). Opisani maksimum nalazi se izmedu
gornjih kvartila podvrste A. saxatilis subsp. orientalis (Trinajsti¢ 1983, Persson 1971, Akeroyd
1993, Hartvig 2002b) i A. saxatilis subsp. saxatilis (Akeroyd 1993, Hartvig 2002b) pri ¢emu se
vidi da se Dudley precijenio u mjerama za Sirinu krila sjemenke podvrste A. saxatilis subsp.

orientalis.

Sirina krila sjemenke za vrstu A. sinuata u dostupnoj literaturi nije navedena te je stoga u
na¢injenom determinacijskom klju€u ista mjera priloZena. Takoder, iz kljuca je vidljivo da je

A. sinuata prema Sirini krila sjemenke gotovo jednaka vrsti A. leucadea.
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Buduc¢i da Resetnik i suradnici (2013) navode kako filogenetski polozaj svojti A. corymbosa i
A. petraea do sada nije razjasnjen te su nuzna daljnja molekularna istrazivanja, u ovom je
istrazivanju utvrdeno da se plodovi i sjemenke A. corymbosa i A. petraea razlikuju u 7 od 11
morfoloskih znacajki §to im daje dobar temelj da ostanu na razini vrste. Nadalje, vrsta A.
microcarpa smatra se podvrstom A. petraea (Plazibat 2009) no buduéi da se medusobno
razlikuju u 8 od 11 morfoloskih znacajki ploda i sjemenke, to im daje dobar temelj za
razdvajanje. lako su plod i sjemenka podvrste A. petraea subsp. microcarpa morfoloski sli¢ni
vrsti A. corymbosa jer se razlikuju u svega 4 znacajke, potrebno je provesti daljnje filogenetske
analize kako bi se A. petraea subsp. microcarpa eventualno svrstala kao podvrsta vrste A.

corymbosa ili ponovno postala samostalna vrsta.

Zanimljivo je da su uzorci sjemenaka vrste A. saxatilis pokazali najSire raspone svih
morfoloskih znacajki sjemenaka. Navedeno je potvrdilo da su uzorci vrste A. saxatilis s
razli¢itih lokaliteta najrasprostranjeniji te da je A. saxatilis ujedno genetski najraznolikija vrsta
(Bartoli¢ 2019, Resetnik 2011).

Vrste A. leucadea i A. sinuata filogenetski su medusobno najsrodnije, a pretpostavlja se da je
izmedu njih prisutna izmjena genetskog materijala (Bartoli¢, 2019) $to je u ovom istrazivanju
djelomi¢no potvrdeno c¢injenicom da se njihove sjemenke uopée ne razlikuju prema

morfometrijskim znacajkama.

Razni su autori, kako bi razgranic¢ili svojte unutar pojedinih rodova porodice Brassicaceae,
odredivali znac¢ajne morfoloske karaktere na plodovima i sjemenkama te na temelju istih izradili
determinacijske kljuceve. Tako je Kaya (2011) za rodove Malcolmia, Strigosella i Zuvanda
utvrdila da se morfoloSke karakteristike ploda i sjemenke mogu koristiti za razlikovanje
navedenih rodova, ali i tribusa kojima rodovi pripadaju. Za razlikovanje 6 svojti unutar
navedenih rodova napravila je determinacijski klju¢ sa sljede¢im morfoloskim znacajkama:
oblik ploda, duljina i Sirina ploda, boja ploda, duljina stapke ploda, dlake na plodovima, gusto¢a
dlaka na plodovima, oblik sjemenke, duljina i Sirina sjemenke, boja sjemenke, uzorak na

povrsini sjemenke, struktura periklinalne i antiklinalne stijenke.

Gabr (2018) je u svojem istrazivanju utvrdila morfoloske znacajke plodova i sjemenki 10 svoijti
koje su svrstane u 9 rodova te 5 tribusa porodice Brassicaceae na podrucju isto¢ne Saudijske
Arabije, a koristila ih je za razlikovanje razli¢itih tribusa, ali i vrsta unutar samih rodova.
Morfoloske znacajke koje je koristila i pokazale su se znaajne su sljedece: veli¢ina ploda

(komuska ili komus¢€ica), duljina stapke ploda, duljina i Sirina ploda, razdvajanje ploda, oblik
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ploda te povrSina i tekstura ploda; boja, oblik i hilum sjemenke, duzina i Sirina sjemenke,
margina sjemenke, struktura periklinalne i antiklinalne stijenke, Sirina krila sjemenke, a
rezultati navedenog istrazivanja pokazali su da je porodica Brassiceae izrazito heterogena

porodica.

Yilmaz-Citak (2020) je unutar porodice Brassicacae sli¢no istrazivanje provela na plodovima i
sjemenkama roda Iberis gdje je cilj bio utvrditi postoje li korisne mikromorfoloske znacajke
plodova i sjemenki za taksonomsko razgraniCavanje izmedu svojti, a utvrdila je da se 8 svojti
unutar roda Iberis moze razlikovati na temelju boje ploda, duljine ploda, izbrazdanosti povrSine

ploda, oblika ploda te boje i oblika sjemenke.

Dakle, autori (Kaya 2011, Gabr 2018, Yilmaz-Citak 2020) su unutar porodice Brassicaceae za
razlikovanje svojti unutar rodova Kkoristili neke dijagnosticke morfoloske karaktere koristene i
u ovom istrazivanju (duljina i Sirina ploda, duljina stapke ploda, duljina i Sirina sjemenke, Sirina
krila sjemenke), a koristili su i neke dijagnosticke karaktere koji se unutar roda Aurinia ne
pojavljuju (dlake na plodovima, gustoca dlaka na plodovima, povrSina i tekstura, odnosno

izbrazdanost ploda, boja sjemenke, uzorak na povrsini sjemenke).
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5. ZAKLJUCAK

Istrazivanje roda Aurinia provedeno na herbarskom materijalu pruzilo je uvid u morfolosku

varijabilnost ploda i sjemenke te ukazalo na razlike, ali i sli¢nosti izmedu pojedinih vrsta.

e Istrazivane morfoloSke znacajke ploda i sjemenke relativno su Sirokog raspona
vrijednosti $to ukazuje na veliku varijabilnost unutar pojedine vrste. Vrste se na pocetku
determinacije odvajaju u dvije skupine na temelju meristicke karakteristike, no zbog
jateg medusobnog preklapanja u morfometrijskim karakteristikama, za njihovo je
raspoznavanje potrebno koristiti par morfometrijskih znacajki ploda i/ili sjemenke.

e Kao najutjecajnije znacajke za razlikovanje vrsta A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea,
A. saxatilis te A. sinuata istaknule su se: broj sjemenki u jednom lokulu (bsl), duljina
ploda (dp), Sirina ploda (sp) omjer duljine 1 Sirine ploda (odsp), duljina stapke ploda
(dsp), duljina sjemenke (ds) i Sirina sjemenke (ss).

e Kao najutjecajnije znacajke za razlikovanje podvrste A. petraea subsp. microcarpa od
vrsta A. corymbosa i A. petrea istaknule su se: duljina ploda (dp), duljina stapke ploda
(dsp), duljina sjemenke (ds) i Sirina sjemenke (ss).

e Ustanovljeno je da prema morfoloskim znacCajkama ploda i sjemenke vrsta A. petraea
subsp. microcarpa vise nalikuje vrsti A. corymbosa.

e Slijedom utemeljenih i znacajnih morfoloskih razlika sastavljen je determinacijski
klju¢. Vec¢ina mjera morfometrijskih znacajki pokazuje da su uze u rasponu od

literaturnih raspona.
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8. PRILOZI

Prilog 1. Deskriptivni statistiCki parametri za vrste A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A.

saxatilis i A. sinuata te za podvrstu A. petraea subsp. microcarpa.

Prilog 2. Deskriptivni statisticki parametri za vrste A. corymbosa, A. petraea te za podvrstu A.

petraea subsp. microcarpa.

Prilog 3. Rezultati analize varijance (ANOV A-testa) za morfoloske znacajke plodova vrsta A.

corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata.

Prilog 4. Rezultati analize varijance (ANOV A-testa) za morfoloske znacajke plodova vrsta A.

corymbosa i A. petraea te za podvrstu A. petraea subsp. microcarpa.

Prilog 5. Rezultati analize varijance (ANOVA-testa) za morfoloske znacajke sjemenaka vrsta

A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata.

Prilog 6. Rezultati analize varijance (ANOV A-testa) za morfoloske znacajke sjemenaka vrsta

A. corymbosa i A. petraea te za podvrstu A. petraea subsp. microcarpa.

Prilog 7. Rezultati Tukey post hoc testa za morfoloSke znacajke plodova izmedu parova vrsta

A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata.

Prilog 8. Rezultati Tukey post hoc testa za morfoloSke znacajke plodova izmedu parova vrsta

A. corymbosa i A. petraea te podvrste A. petraea subsp. microcarpa.

Prilog 9. Rezultati Tukey post hoc testa za morfoloske znacajke sjemenaka izmedu parova vrsta

A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata.

Prilog 10. Rezultati Tukey post hoc testa za morfoloske znacajke sjemenaka izmedu parova

vrsta A. corymbosa i A. petraea te podvrste A. petraea subsp. microcarpa.

Prilog 11. Rezultati Kruskal-Wallis testa za morfoloske znacajke plodova vrsta A. corymbosa,

A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata.

Prilog 12. Rezultati Kruskal-Wallis testa za morfoloske znacajke plodova vrsta A. corymbosa

i A. petraea te podvrste A. petraea subsp. microcarpa.

Prilog 13. Rezultati Kruskal-Wallis testa za morfoloske znacajke sjemenaka vrsta A.

corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata.
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Prilog 14. Rezultati Kruskal-Wallis testa za morfoloske znaCajke sjemenaka vrsta A.

corymbosa i A. petraea te podvrste A. petraea subsp. microcarpa.

Prilog 15. Rezultati diskriminantne analize za morfoloske znadajke plodova vrsta A.

corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata.

Prilog 16. Rezultati diskriminantne analize za morfoloSke znac¢ajke plodova vrsta A. corymbosa

I A. petraea te za podvrstu A. petraea subsp. microcarpa.

Prilog 17. Rezultati diskriminantne analize za morfoloSke znacajke sjemenaka vrsta A.

corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata.

Prilog 18. Rezultati diskriminantne analize za morfoloSke znaCajke sjemenaka vrsta A.

corymbosa i A. petraea te za podvrstu A. petraea subsp. microcarpa.
Prilog 19. Popis herbarijskih listova sa istrazivanim svojtama roda Aurinia.

Prilog 20. CD sa skenovima plodova i sjemenki istrazivanih svojti roda Aurinia na rezoluciji
od 600 dpi.
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Prilog 1. Deskriptivni statisticki parametri za vrste A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A.
saxatilis i A. sinuata te za podvrstu A. petraea subsp. microcarpa.

Vrsta

AuC
AuL
AuP
AuSa
AuSI
AuC
AuL
AuP
AuSa
AuSI
AuC
AuL
AuP
AuSa
AuSI
AuC
AuL
AuP
AuSa
AuSi
AuC
AulL
AuP
AuSa
AuSi
AuC
AuL
AuP
AuSa
AusSi
AuC
AuL
AuP
AuSa
AuSi
AuC
AuL
AuP
AuSa
AuSi
AuC
AuL
AuP
AuSa
AuSi
AuC
AuL
AuP
AuSa
AuSi

Morfoloska
znacajka
Broj
sjemenki u
jednom
lokulu (bsl)

Duljina
stapke
ploda (dsp)

Duljina
ploda (dp)

Sirina

ploda (sp)

Vrat (v)

Omijer
duljine i
Sirine ploda
(odsp)

Duljina
sjemenke
(ds)

Sirina
sjemenke

(ss)

Sirina krila
sjemenke

(k)

Omjer
duljine i
Sirine
sjemenke
(odss)

Brojnost

64
37
84
119
68
64
37
84
119
68
64
37
84
119
68
64
37
84
119
68
64
37
84
119
68
64
37
84
119
68
36
8
32
38
30
36
8
32
38
30
36
8
32
38
30
36
8
32
38
30

Srednja
vrijednost
2,23
381
2,11
1,96
8,63
5,01
9,06
5,14
5,78
8,67
4,6
6,21
4,02
431
7,71
3,59
5,99
31
4,22
6,6
1,25
1,06
1,09
0,88
2,31
1,3
1,06
1,31
1,03
1,18
2,37
3,22
2,24
2,74
2,98
2,43
3,45
2,23
2,81
2,99
0,53
0,76
0,52
0,58
0,72
0,98
0,94
1,02
0,99
1

Medijan

0,73
0,52
0,6
0,74
0,97
0,93
1
0,97
0,98

Raspon

2
5
1,66
1
9,66
3,59
5,92
4.4
6,66
9,27
3,61
3,85
3,65
3,42
54
2,3
454
2,57
4,06
5,56
121
1,14
0,95
1,44
2,96
1,07
0,61
1,27
0,83
0,79
1,19
1,45
1,25
1,86
1,48
1,11
1,67
1,65
2,48
1,83
0,51
0,51
0,37
0,57
0,33
0,31
0,12
0,43
0,43
0,24

Minimum

1,67
2
1,67
1,33
2,67
3,07
6,26
3,18
2,62
5,41
3,18
4,2
2,22
2,98
5,07
2,66
4,21
1,93
2,53
4,37
0,72
0,52
0,66
0,37
0,9
0,77
0,81
0,97
0,65
0,88
2,02
2,54
1,6
1,73
2,28
1,92
2,7
1,46
1,79
2,12
0,27
0,49
0,37
0,3
0,55
0,88
0,88
0,86
0,78
091

Maksimum

3,67
7
3,33
2,33
12,33
6,66
12,18
7,58
9,28
14,68
6,79
8,05
5,87
6,4
10,47
4,96
8,75
4,5
6,59
9,93
1,93
1,66
1,61
1,81
3,86
1,84
1,42
2,24
1,48
1,67
3,21
3,99
2,85
3,59
3,76
3,03
4,37
3,11
4,27
3,95
0,78
1
0,74
0,87
0,88
1,19
1
1,29
1,21
1,15

Percentil
25%
2
3
2
2
7,58
4,42
7,74
4,55
4,99
7,54
4,14
5,58
3,25
3,81
6,97
3,28
5,06
2,52
3,77
6,01
1
0,83
0,93
0,68
1,98
1,16
0,97
1,18
0,93
1,08
2,14
2,88
1,93
2,51
2,85
2,23
3,13
1,84
2,53
2,76
0,48
0,64
0,47
0,48
0,65
0,93
0,91
0,94
0,93
0,96

Percentil
50%
2
3,67
2
2
8,5
4,99
9,23
5,02
5,89
8,55
45
6,32
3,81
421
7,64
3,56
5,52
2,85
4,09
6,5
1,28
1,02
1,09
0,82
2,35
1,28
1,02
1,28
1,03
1,16
2,34
3,03
2,15
2,75
2,92
2,44
3,31
2,01
2,72
3,01
0,54
0,73
0,52
0,6
0,74
0,97
0,93
1
0,97
0,91

Percentil
75%
2,33
4,33

2
2
9,67
5,63
10,1
5,79
6,55
9,55
5
6,88
4,7
4,81
8,4
3,95
7,06
3,65
4,52
7,17
1,43
1,24
1,23
1,05
2,71
1,44
1,15
1,39
1,13
1,26
2,5
3,73
2,66
2,97
3,22
2,55
3,77
2,73
3,11
33
0,59
0,91
0,57
0,69
0,79
1,02
0,95
1,09
1,04
1,04

Prilog 2. Deskriptivni statisticki parametri za vrste A. corymbosa, A. petraea te za podvrstu A.

petraea subsp. microcarpa.

(Pod)vrsta

AuC
AuP
AuPMc
AuC
AuP
AuPMc
AuC
AuP

Morfoloska
znacajka
Broj
sjemenki u
jednom lok.
Duljina
stapke ploda
(dsp)
Duljina
ploda (dp)

Brojnost

64
57
27
64
57
27
64
57

Srednja
vrijednost
2,23
2,01
2,31
5,01
4,98
5,49
4,6
3,57

Medijan

2

2
2,33
4,99
4,9
5,64
4,5
3,61

Raspon

2
0,66
1,66
3,59
44

291
3,61
2,69

Minimum

1,67
1,67
1,67
3,07
3,18
3,77
3,18
2,22

Maksimum

3,67
2,33
3,33
6,66
7,58
6,68
6,79
4,91

Percentil

25%

2

2

2
4,42
4,42
4,87
4,14
3,16

Percentil

50%

2

2
2,33
4,99
4,9
5,64
4,5
3,61

Percentil
75%
2,33

2
2,67
5,63
5,34
6,03

5
3,88



AuPMc
AuC
AuP

AuPMc
AuC
AuP

AuPMc
AuC
AuP

AuPMc
AuC
AuP

AuPMc
AuC
AuP

AuPMc
AuC
AuP

AuPMc
AuC
AuP

AuPMc

Sirina ploda

(sp)

Vrat (v)

Omijer
duljine i
Sirine ploda
Duljina
sjemenke
(ds)
Sirina
sjemenke
(ss)
Sirina krila
sjemenke (k)

Omjer
duljine i
Sirine sjem.

27
64
57
27
64
57
27
64
57
27
36
17
15
36
17
15
36
17
15
36
17
15

4,98
3,59
2,76
3,82
1,25
1,05
1,16
13
1,31
1,32
2,37
1,92
2,6
2,43
18
2,71
0,53
0,48
0,57
0,98
1,07
0,97

4,97
3,56
2,68
392
1,28
1,02
1,16
1,28
1,27
1,29
2,34
1,94
2,66
2,44
185
2,75
0,54
0,51
0,58
0,97
1,09
0,97

2,92
2,3
2
1,74
1,21
0,94
0,71
1,07
1,27
0,84
1,19
0,68
0,86
1,11
0,59
1,31
0,51
0,18
0,37
0,31
0,43
0,24

2,95
2,66
1,93
2,76
0,72
0,67
0,66
0,77
0,97
1,02
2,02
1,6

1,99
1,92
1,46
18

0,27
0,38
0,37
0,88
0,86
0,87

5,87
4,96
3,93
4,5
1,93
1,61
1,37
1,84
2,24
1,86
3,21
2,28
2,85
3,03
2,05
3,11
0,78
0,56
0,74
1,19
1,29
1,11

4,7
3,28
2,45
3,6
1
091
1,09
1,16
1,18
1,19
2,14
1,79
2,54
2,23
1,66
2,65
0,48
0,46
0,53
0,93
1,01
0,92

4,97
3,56
2,68
392
1,28
1,02
1,16
1,28
1,27
1,29
2,34
1,94
2,66
2,44
185
2,75
0,54
0,51
0,58
0,97
1,09
0,97

5,46
395
293
412
143
1,21
1,29
1,44
139
1,37
25

2,76
2,55
1,94
2,93
0,59
0,52
0,62
1,02
1,15

Prilog 3. Rezultati analize varijance (ANOV A-testa) za morfoloSke znacajke plodova vrsta A.

corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata.

Morfoloska

znacajka

bsl
dsp
dp
sp
\
odsp
Napomena: * p<0,05

Df

B S S N

Zbroj kvadrata

2343,373
913,307
696,436
610,433

95,567
5,515

Srednja vrijednost kvadrata

585,843
228,327
174,109
152,608
23,892
1,379

E
839,42
141,08
216,15
237,42
193,79
42,27

p (>F)

3,49E-183*
6,84E-73*
4,25E-95*
2,08E-100*
4,20E-89*
3,72E-29*

Prilog 4. Rezultati analize varijance (ANOV A-testa) za morfoloSke znacajke plodova vrsta A.
corymbosa i A. petraea te za podvrstu A. petraea subsp. microcarpa.

Morfoloska znacajka

bsl

dsp

dp
sp
v

odsp

Napomena: * p<0,05

Df

2

NN NN DN

Zbroj kvadrata

2,107
5,463
48,699
29,464
1,179
0,005

Srednja vrijednost kvadrata

1,054
2,732
24,349
14,732
0,589
0,003

E
71
3,68
50,86
68,09
9,35
0,06

P (>F)
0,001147*
0,02754*
1,84E-17*
1,40E-21*
0,000152*

0,944

Prilog 5. Rezultati analize varijance (ANOVA-testa) za morfoloske znacajke sjemenaka vrsta
A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata.

Morfoloska znacajka
ds
ss
k
odss
Napomena: * p<0,05

Df

4
4
4
4

Zbroj kvadrata

14,311
17,036
0,989
0,064

Srednja vrijednost kvadrata
3,578
4,259
0,247
0,016

F

27,62
21,90
17,71
2,17

P (>F)
7,05E-17*
4,93E-14*
9,03E-12*

0,076

Prilog 6. Rezultati analize varijance (ANOVA-testa) za morfoloske znacajke sjemenaka vrsta
A. corymbosa i A. petraea te za podvrstu A. petraea subsp. microcarpa.

Morfoloska znacajka
ds
ss
k
odss
Napomena: * p<0,05

Df

2

2
2
2

Zbroj kvadrata

3,926
7,252
0,063
0,125

Srednja vrijednost kvadrata
1,963
3,626
0,032
0,063

F p (>F)
34,85  519E-11*
4571  4,02E-13*
3,25 0,045*
8,87 0,0004*



Prilog 7. Rezultati Tukey post hoc testa za morfoloske znacajke plodova izmedu parova vrsta
A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata.

Vrstavsvrsta | Morfoloska znaGajka =~ Srednjarazlika = Donjagranica = Gornjagranica = p-prilagodeno

AuL vs AuC bsl 1,582 1,109 2,055 0*
AuSi vs AuC bsl 6,403 6,004 6,802 0*
AuP vs AuL bsl -1,702 -2,154 -1,249 0*
AuSa vs AuL bsl -1,856 -2,287 -1,425 0*
AuSi vs AuL bsl 4,822 4,354 5,289 0*
AuSi vs AuP bsl 6,523 6,149 6,897 0*
AuSi vs AuSa bsl 6,677 6,329 7,025 0*
AuSa vs AuC bsl -0,274 -0,629 0,081 0,216
AuSa vs AuP bsl -0,154 -0,481 0,173 0,696
AUP vs AuC bsl -0,12 -0,5 0,256 0,909
AuL vs AuC dp 1,612 1,104 2,121 0*
AuSi vs AuC dp 3,113 2,684 3,541 0*
AuP vs AuL dp -2,188 -2,674 -1,703 0*
AuSa vs AuL dp -1,897 -2,36 -1,434 0*
AuSi vs AuL dp 1,501 0,998 2,009 0*
AuSi vs AuP dp 3,689 3,287 4,091 0*
AuSi vs AuSa dp 3,397 3,023 3,771 0*
AuP vs AuC dp -0,576 -0,984 -0,168 0,001*
AuSa vs AuP dp 0,292 -0,059 0,642 0,154
AuSa vs AuC dp -0,285 -0,666 0,097 0,247
AuL vs AuC dsp 4,051 3,331 4,771 0*
AuSi vs AuC dsp 3,659 3,052 4,267 0*
AuP vs AuL dsp -3,915 -4,603 -3,227 0*
AuSa vs AuL dsp -3,283 -3,939 -2,626 0*
AuSi vs AuP dsp 3,524 2,955 4,093 0*
AuSi vs AuSa dsp 2,891 2,361 3,421 0*
AuSa vs AuC dsp 0,768 0,228 1,309 0,001*
AuSa vs AuP dsp 0,633 0,136 1,129 0,005*
AuSi vs AuL dsp -0,392 -1,104 0,321 0,558
AuP vs AuC dsp 0,136 -0,443 0,714 0,968
AuSa vs AuC odsp -0,267 -0,344 -0,191 0*
AuSa vs AuP odsp -0,279 -0,349 -0,209 0*
AuP vs AuL odsp 0,257 0,158 0,354 2,81E-11*
AuL vs AuC odsp -0,245 -0,347 -0,1422 1,87E-09*
AuSi vs AuSa odsp 0,147 0,072 0,223 1,49E-06*
AuSi vs AuP odsp -0,132 -0,213 -0,052 9,13E-05*
AuSi vs AuC odsp -0,12 -0,207 -0,034 0,001*
AuSi vs AuL odsp 0,124 0,023 0,225 0,008*
AuSa vs AuL odsp -0,023 -0,116 0,071 0,962
AuP vs AuC odsp 0,012 -0,071 0,094 0,995
AuL vs AuC sp 2,401 1,947 2,855 0*
AuSi vs AuC sp 3,013 2,629 3,396 0*
AuP vs AuL sp -2,894 -3,327 -2,459 0*
AuSa vs AuL sp -1,774 -2,188 -1,361 0*
AuSa vs AuP sp 1,119 0,806 1,433 0*
AuSi vs AuP sp 3,506 3,147 3,865 0*
AuSi vs AuSa sp 2,386 2,053 2,721 0*
AuSa vs AuC sp 0,626 0,286 0,967 7,24E-06*
AuSi vs AuL sp 0,612 0,163 1,061 0,002*
AuP vs AuC sp -0,493 -0,858 -0,129 0,002*
AuSi vs AuC % 1,056 0,889 1,224 0*
AuSi vs AuL % 1,251 1,054 1,447 0*
AuSi vs AuP % 1,221 1,063 1,377 0*
AuSi vs AuSa % 1,425 1,279 1,571 0*
AuSa vs AuC v -0,369 -0,518 -0,219 4,95E-10*
AuSa vs AuP % -0,204 -0,342 -0,067 0,0005*
AuP vs AuC v -0,164 -0,324 -0,004 0,041*
AuL vs AuC % -0,194 -0,393 0,004 0,059
AuSa vs AuL % -0,174 -0,355 0,007 0,0662
AuP vs AuL v 0,031 -0,159 0,221 0,992

Napomena: * p<0,05



Prilog 8. Rezultati Tukey post hoc testa za morfoloske znacajke plodova izmedu parova vrsta
A. corymbosa i A. petraea te podvrste A. petraea subsp. microcarpa.

Vrsta vs (pod)vrsta = Morfoloska znacajka =~ Srednjarazlika =~ Donja granica = Gornja granica p-prilagodeno

AuPMc vs AuP bsl 0,294 0,081 0,507 0,004*
AuUP vs AuC bsl -0,215 -0,381 -0,048 0,007*
AuPMc vs AuC bsl 0,079 -0,129 0,289 0,642
AuPMc vs AuP dp 1,414 1,031 1,797 4,71E-14*
AuUP vs AuC dp -1,031 -1,329 -0,732 4,30E-13*
AuPMc vs AuC dp 0,384 0,008 0,759 0,044*
AuPMc vs AuP dsp 0,512 0,035 0,988 0,032*
AuPMc vs AuC dsp 0,483 0,015 0,951 0,042*
AuUP vs AuC dsp -0,029 -0,4 0,343 0,982
AuPMc vs AuC odsp 0,014 -0,104 0,133 0,956
AuP vs AuC odsp 0,011 -0,083 0,105 0,959
AuPMc vs AuP odsp 0,004 -0,117 0,124 0,997
AuP vs AuC sp -0,834 -1,035 -0,634 3,20E-14*
AuPMc vs AuP sp 1,061 0,804 1,319 3,23E-14*
AuPMc vs AuC sp 0,227 -0,026 0,479 0,088
AuUP vs AuC % -0,198 -0,306 -0,089 8,40E-05*
AuPMc vs AuP Y 0,105 -0,034 0,244 0,179
AuPMc vs AuC \ -0,093 -0,229 0,043 0,242

Napomena: * p<0,05

Prilog 9. Rezultati Tukey post hoc testa za morfoloske znacajke sjemenaka izmedu parova vrsta
A. corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata.

Vrstavs vrsta |~ Morfoloska znadajka =~ Srednja razlika Gornjagranica |~ Donja granica = p-prilagodeno

AuSi vs AuP ds 0,742 0,489 0,995 2,34E-12*
AuSi vs AuC ds 0,616 0,371 0,862 1,45E-09*
AuP vs AuL ds -0,981 -1,374 -0,588 1,71E-09*
AuL vs AuC ds 0,855 0,466 1,244 1,09E-07*
AuSa vs AuP ds 0,499 0,261 0,738 4,58E-07*
AuSa vs AuC ds 0,374 0,142 0,605 0,00016*
AuSa vs AuL ds -0,482 -0,869 -0,095 0,00675*
AuSi vs AuSa ds 0,243 -1,276 0,486 0,05002
AuSi vs AuL ds -0,239 -0,635 0,157 0,457
AuP vs AuC ds -0,126 -0,368 0,116 0,603
AuSi vs AuC k 0,189 0,108 0,269 1,63E-08*
AuSi vs AuP k 0,194 0,111 0,277 1,74E-08*
AuP vs AuL k -0,233 -0,362 -0,103 1,84E-05*
AuL vs AuC k 0,228 0,099 0,355 2,28E-05*
AuSi vs AuSa k 0,141 0,061 0,221 3,03E-05*
AuSa vs AuL k -0,179 -0,306 -0,052 0,00139*
AuSa vs AuP k 0,053 -0,025 0,132 0,333
AuSa vs AuC k 0,048 -0,028 0,124 0,401
AuSi vs AuL k -0,039 -0,169 0,091 0,922
AUP vs AuC k -0,004 -0,084 0,074 0,999
AUP vs AuL odss 0,087 -0,007 0,181 0,083
AUP vs AuC odss 0,041 -0,016 0,099 0,283
AuSi vs AuL odss 0,067 -0,027 0,162 0,291
AuSa vs AuP odss -0,037 -0,094 0,021 0,389
AuSa vs AuL odss 0,051 -0,042 0,143 0,559
AuSa vs AuL odss -0,046 -0,139 0,047 0,652
AuL vs AuC odss 0,021 -0,038 0,081 0,855
AuSi vs AuP odss -0,02 -0,081 0,041 0,889
AuSi vs AuSa odss 0,017 -0,0414 0,074 0,889
AuSa vs AuC odss 0,005 -0,051 0,075 0,999
AUP vs AuL SS -1,217 -1,699 0,059 1,08E-09*
AuSi vs AuP SS 0,764 0,454 1,073 2,63E-09*
AuL vs AuC SS 1,018 0,542 1,495 2,54E-07*
AuSa vs AuP SS 0,584 0,292 0,877 1,59E-06*
AuSi vs AuC SS 0,564 0,263 0,866 7,62E-06*
AuSa vs AuC SS 0,385 0,101 0,668 0,00236*
AuSa vs AuL SS -0,633 -1,107 -0,159 0,00289*
AuSi vs AuL SS -0,454 -0,939 0,031 0,078
AUP vs AuC SS -0,1994 -0,495 0,097 0,343
AuSi vs AuSa SS 0,179 -0,118 0,477 0,458

Napomena: * p<0,05



Prilog 10. Rezultati Tukey post hoc testa za morfoloske znacajke sjemenaka izmedu parova
vrsta A. corymbosa i A. petraea te podvrste A. petraea subsp. microcarpa.

Vrsta vs (pod)vrsta Morfoloska znacajka Srednjarazlika = Donja granica

AuPMc vs AuP ds 0,677 0,476
AuP vs AuC ds -0,444 -0,611
AuPMc vs AuC ds 0,234 0,059
AuPMc vs AuP k 0,089 0,005
AuP vs AuC k -0,047 -0,116
AuPMc vs AuC k 0,042 -0,031
AuP vs AuC odss 0,093 0,034
AuPMc vs AuP odss -0,109 -0,181
AuPMc vs AuC odss -0,017 -0,079
AuPMc vs AuP SS 0,909 0,669
AuP vs AuC SS -0,625 -0,824
AuPMc vs AuC SS 0,283 0,076

Napomena: * p<0,05

0,879
-0,276
0,409
0,173
0,023
0,115
0,152
-0,039
0,045
1,148
-0,426
0,491

Gornja granica

p-prilagodeno
7,05E-11*
7,15E-08*
0,006*
0,036*
0,252
0,351
0,001*
0,001*
0,787
2,45E-12*
5,65E-10*
0,005*

Prilog 11. Rezultati Kruskal-Wallis testa za morfoloske znacajke plodova vrsta A. corymbosa,

A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata.

Morfoloska znacajka = Df = p-vrijednost

bsl 4 3,38E-59*
dsp 4 6,00E-44*
dp 4 1,76E-45*
Sp 4 2,83E-55*
\Y 4 1,49E-39*
odsp 4 2,85E-27*

Napomena: * p<0,05

Prilog 12. Rezultati Kruskal-Wallis testa za morfoloske znacajke plodova vrsta A. corymbosa

i A. petraea te podvrste A. petraea subsp. microcarpa.

Morfoloska znacajka Df | p-vrijednost

bsl 2 0,0009*
dsp 2 0,022*
dp 2 6,73E-15*
sp 2 1,44E-16*
\% 2 0,0003*
odsp 2 0,939

Napomena: * p<0,05

Prilog 13. Rezultati Kruskal-Wallis testa za morfoloske
corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata.

Morfoloska znacajka = Df = p-vrijednost

ds 4 2,41E-13*

Ss 4 5,01E-11*

k 4 6,66E-10*
odss 4 0,076380004

Napomena: * p<0,05

znaCajke sjemenaka vrsta A.

Prilog 14. Rezultati Kruskal-Wallis testa za morfoloske znadajke sjemenaka vrsta A.
corymbosa i A. petraea te podvrste A. petraea subsp. microcarpa.

Morfolo$ka znaajka = Df = p-vrijednost

ds 2 1,04E-08*

SS 2 4,50E-09*

k 2 0,007*
odss 2 0,004*

Napomena: * p<0,05



Prilog 15. Rezultati diskriminantne analize za morfoloske znacajke plodova vrsta A.
corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata.

Morfoloska znacajka = Df  AIC F p (>F)
bsl 1 424,71 = 107,646 = 0,005*

sp 1 376,72 = 53,069 @ 0,005*

dsp 1 357,65 21,446  0,005*

odsp 1 337,96 22,033  0,005*

v 1 323,98 @ 16,068 @ 0,005*

dp 1 316,52 9,4018  0,005*

Napomena: * p<0,01

Prilog 16. Rezultati diskriminantne analize za morfoloske zna¢ajke plodova vrsta A. corymbosa
I A. petraea te za podvrstu A. petraea subsp. microcarpa.

Morfoloska znacajka = Df  AIC F p (>F)
sp 1 65548 46,653 @ 0,005*
dp 1 | 61,975 5,564 0,01

Napomena: * p<0,01

Prilog 17. Rezultati diskriminantne analize za morfoloSke znacajke sjemenaka vrsta A.
corymbosa, A. leucadea, A. petraea, A. saxatilis i A. sinuata.
Morfolo§ka znacajka = Df = AIC F p (>F)
ds 1 186,73 17,678 0,005*

k 1 183,74 4,97 0,005*
Napomena: * p<0,01

Prilog 18. Rezultati diskriminantne analize za morfoloSke znacajke sjemenaka vrsta A.
corymbosa i A. petraea te za podvrstu A. petraea subsp. microcarpa.
Morfoloska znacajka = Df = AIC F p >F)

SS 1 27,63 | 27,251 0,005*
Napomena: * p<0,01

\



Prilog 19. Popis herbarijskih listova sa istrazivanim svojtama roda Aurinia.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Svojta
. corymbosa

. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymhosa
. corymbosa
. corymhosa
. corymhosa
. corymhosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa

. corymbosa

Hb-1D
ZA-44459

ZA-44490

ZAHO-
46612
ZAHO-
46609
ZAHO-
46597
ZAHO-
46600
ZAHO-
46598
ZAHO-
46596
ZAHO-
46595
ZAHO-
46593
ZAHO-
46226
ZAHO-
46607
ZAHO-
46604
ZAHO-
46602
ZA-58407

ZA-58406
ZA-58404
ZA-58403

ZA-58397

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

>

>

>

Svojta

. leucadea subsp.
. leucadea subsp.
. leucadea subsp.
. leucadea subsp.
. leucadea subsp.
. leucadea subsp.
. leucadea subsp.
. leucadea subsp.

A

A

petraea

petraea

. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea

. petraea

media

media

media

media

media

media

media

media

Hb-ID
ZA-9195

ZA-9197
ZA-27954
ZA-27956
ZA-27957
ZA-27958
ZA-27959
ZA-27960
ZA-44477
ZA-45740
ZA-58583
ZA-58584
ZA-58536
ZA-58368
ZA-58367
ZA-59652
ZA-59314
ZA-59312

ZA-58347

187

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

202

203

204

205

Svojta
A. saxatilis

A. saxatilis
A. saxatilis
A. saxatilis
A. saxatilis
A. saxatilis
A. saxatilis

A. saxatilis

>

. saxatilis

>

. saxatilis

>

. saxatilis

>

. saxatilis

A. saxatilis

A. saxatilis

A. saxatilis

A. saxatilis

A. saxatilis

A. saxatilis

A. saxatilis

Hb-I1D

ZA-
58549
ZA-
58547
ZA-
58528
ZA-
58527
ZA-
58421
ZA-
58412
ZA-
58408
ZA-
58402
ZA-
58401
ZA-
58399
ZA-
58398
ZA-
58395
ZA-
58394
ZA-
58551
ZA-
58362
ZA-
60639
ZA-
60642
ZA-
60643
ZA-
59545

280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

>

>

>

>

Svojta

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

Hb-1D

ZA-
60788
ZA-
60787
ZA-
60785
ZA-
60783
ZA-
60781
ZA-
60782
ZA-
60780
ZA-
60779
ZA-
60778
ZA-
60777
ZA-
60776
ZAGR-
61267
ZAGR-
61266
BUNS-
808
BUNS-
3708
BUNS-
3738
BEOU-
40889
BEOU-
1868
BEOU-
2501

Vi



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymhosa
. corymhosa
. corymhosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa

. corymbosa

ZA-58361
ZA-58358
ZA-59311
ZA-58351
ZA-59322
ZA-59353
ZA-59364
ZA-59441
ZA-60638
ZA-60640
ZA-60665
ZA-60667
ZA-60668
ZA-60669
ZA-60670
ZA-60672
ZAGR-
60959
ZAGR-
60955
BEO-41901
BEO-41893

BEO-41892

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea

. petraea

ZA-58346

ZA-58348

ZA-60791

ZA-60775

ZA-60771

ZA-60773

ZA-60772

ZA-60762

ZA-60761

ZA-60760

ZA-60764

BUNS-
805
BUNS-
3867
BUNS-
3740
BEO-
42083
BEO-
42081
BEO-
42030
BEO-
42074
BEO-
42073
BEO-
42071
BEO-
42068

206

207

208

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

A. saxatilis

A. saxatilis

A. saxatilis

A. saxatilis

A. saxatilis

A. saxatilis

A. saxatilis

A. saxatilis

A. saxatilis subsp.

orientalis

A. saxatilis subsp.

orientalis

A. saxatilis subsp.

orientalis

A. saxatilis subsp.

orientalis

A. saxatilis subsp.

orientalis

A. saxatilis subsp.

orientalis

A. saxatilis subsp.

orientalis

A. saxatilis subsp.

orientalis

A. saxatilis subsp.

orientalis

A. saxatilis subsp.

orientalis

A. saxatilis subsp.

orientalis

A. saxatilis subsp.

orientalis

A. saxatilis subsp.

orientalis

ZA-
59540
ZA-
59532
ZA-
59388
ZA-
59325
ZAGR-
61264
ZAGR-
61261
BEOU-
40902
BEOU-
14934
ZA-
58561
ZA-
58556
ZA-
58555
ZA-
58410
ZA-
58409
ZA-
58371
ZA-
58370
ZA-
58369
ZA-
58357
ZA-
60757
ZA-
60750
ZA-
60749
ZA-
60653

299

300

301

302

303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis
A. sinuata

A. sinuata

>

. Sinuata

>

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

A. sinuata

A. sinuata

A. sinuata

A. sinuata

A. sinuata

BEOU-
2495
ZA-

44467
ZA-
44461
ZA-
44463
ZA-
27964
ZAHO-
46049
ZA-
14047
ZA-
14028
ZA-
9203
ZA-
9204
ZA-
14029
ZA-
14031
ZA-
14033
ZA-
14037
ZA-
14016
ZA-
14015
ZA-
14038
ZA-
14039
ZA-
14042
ZA-
14043
ZA-
14046

VI



41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymhosa
. corymhosa
. corymhosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa
. corymbosa

. corymbosa

BEO-41888
BEO-41884
BEO-41883
BEO-7186
BEO-7182
BEO-7181
BEO-7180
BEO-7177
BEO-7176
BEO-7175
BEO-7174
BEO-7170
BEOU-
1403/94
BEOU-
33485
BEOU-2651
BEOU-
145/86
BEOU-7800
BEOU-6810
BEOU-2869
BEOU-2652

BEOU-
2291/91

134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea
. petraea

. petraea

BEO-
42066
BEO-
42065
BEO-
42064
BEO-
42056
BEO-
42052
BEO-
42051
BEO-
42050
BEO-
42044
BEO-
42043
BEO-
42042
BEO-
42037
BEO-
42038
BEO-
42036
BEO-
42033
BEO-
42032
BEO-
42031
BEO-
42030
BEO-
7188
ZAGR-
60960
BEOU-
1743/90
BEOU-
47426

227

228

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

ZA-
60652
ZA-
60648
ZA-
60656
ZA-
60657
ZA-
60658
ZA-
60659
ZA-
59694
ZA-
58350
ZA-
58349
ZA-
58343
ZA-
59536
ZA-
59534
ZA-
59327
ZAGR-
37586
ZAGR-
37689
ZAGR-
36618
ZAGR-
61268
ZAGR-
61265
ZAGR-
61263
ZAGR-
61262
ZAHO-
46065

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

ZA-
14045
ZA-
14050
ZA-
14027
ZA-
14017
ZA-
14019
ZA-
14025
ZA-
14020
ZA-
27969
ZA-
27982
ZA-
27974
ZA-
27973
ZA-
27970
ZA-
27980
ZA-
27979
ZA-
27978
ZA-
44676
ZA-
44665
ZA-
44455
ZA-
44469
ZA-
44481
ZA-
44483



62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

>

>

>

>

>

>

>

>

>

>

A. corymbosa
A. corymbosa
A. corymbosa
A. leucadea

A. leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

BEOU-
48276
BEOU-
48296
BEOU-2937
ZA-60636
ZA-60637
ZA-58575
ZA-59434
ZA-59435
ZA-59436
ZA-59438
ZA-59430
ZA-59432
ZA-59426
ZA-59425
ZA-59423
ZA-59420
ZA-59421
ZA-59417
ZA-59419
ZAGR-

32153
ZA-45511

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

169

170

171

172

173

174

175

A. petraea
A. petraea
A. petraea
A. petraea

A. petraea

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

BEOU-
36045
BEOU-
41389
BEOU-
18971
BEOU-
13405
BUNS-
3723
ZA-59389

ZA-59390
ZA-59360
ZA-59445
ZA-59447
ZA-59448
ZA-59450
ZA-59451
ZA-59453
ZA-59454
BEO-
41887
BEO-
41886
BEO-
7191
BEO-
7190
ZA-44446

ZA-44449

248

249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

268

>

>

>

>

A

A

A

A

A

A

A

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

orientalis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

ZAHO-
46068
ZAHO-
46069
ZA-
58560
ZA-
58558
ZA-
58365
ZA-
58364
ZA-
58363
ZA-
60770
ZA-
60769
ZA-
60765
ZA-
60767
ZA-
60766
ZA-
60759
ZA-
60758
ZA-
60655
ZA-
60654
ZA-
59320
ZA-
59319
ZA-
59318
ZA-
59317
ZA-
59316

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

. Sinuata

ZAHO-
46076
ZAHO-
46075
ZA-
58568
ZA-
58570
ZA-
58569
ZA-
58572
ZA-
58571
ZA-
58573
ZA-
58534
ZA-
58533
ZA-
58419
ZA-
58420
ZA-
58417
ZA-
58418
ZA-
58416
ZA-
59701
ZA-
59558
ZA-
59561
ZA-
59358
ZA-
59491
ZA-
59370



83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

leucadea

. leucadea subsp.

media

. leucadea subsp.

media

. leucadea subsp.

media

ZA-45513
ZA-45516
ZA-27945
ZA-27946
ZA-27947
ZA-27950
ZAHO-
46072
ZAHO-
46071
ZA-59517
ZA-59495

ZA-45512

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

. petraea subsp.

microcarpa

ZA-59571
ZA-59569
ZA-59568
ZA-59567
ZA-59566
ZA-59565
ZA-59564
ZA-59563
ZA-59562
BUNS-
3726

BEOU-
555/94

269

270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

. saxatilis subsp.

saxatilis

A. saxatilis subsp.

saxatilis

ZA-
59315
ZA-
59309
ZA-
59306
ZA-
58344
ZA-
58345
ZA-
59543
ZA-
59538
ZA-
59537
ZA-
59533
ZA-
60790
ZA-
60789

362

363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

A. sinuata

A. sinuata

A. sinuata

A. sinuata

A. sinuata

A. sinuata

A. sinuata

A. sinuata

A. sinuata

A. sinuata

A. sinuata

ZA-
59354
ZAGR-
32614
ZAGR-
32128
ZAGR-
32080
ZAGR-
32079
ZAGR-
32126
ZAGR-
31986
ZAGR-
32021
ZAGR-
32023
ZAGR-
61272
ZAGR-
61271
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