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1. UVOD



1.1. Taksonomija i korologija kratkozupcaste kadulje

Porodica Lamiaceae (ushjace) obuhvaca oko 200 rodova i oko 3500 vrsta Siroko
rasprostranjenih po Citavoj Zemlji, s najve¢im rasprostranjenjem na podrucju Sredozemlja i
Juzne Azije (FILIPOVIC 2012). Veliki broj vrsta unutar ove porodice su zacinske, aromati¢ne i
ljekovite biljke. Mnoge vrste su samonikle u nasim krajevima, a veliki broj ih se uzgaja za
potrebe farmaceutske, kozmeticke 1 prehrambene industrije. Budu¢i da su jako dekorativne 1
mirisne ¢esto se uzgajaju kao ukrasne biljke u vrtovima, a takoder imaju veliku ekolosku
vaznost zbog svoje sposobnosti o¢uvanja i vezivanja tla (ZIDOVEC 2004). U hrvatskoj flori
porodica je zastupljena s 37 rodova i 226 vrsta i podvrsta (NIKOLIC 2012). Unutar porodice
Lamiaceae najveci je rod Salvia (kadulja) s gotovo 1000 vrsta. Rod Salvia je kozmopolitski
rasprostranjen pa vrste ovog roda nalazimo i u umjerenom klimatskom pojasu i u tropskim
podru¢jima, a nisu prisutne jedino u ekstremno vru¢im i vlaznim krajevima (BRICKELL 1998).
Primjerice, s oko 500 vrsta podrucje Srednje i Juzne Amerike je najbogatije vrstama ovog
roda, zatim slijedi sredi$nja Azija i Mediteransko podrucje s oko 250 vrsta te isto¢na Azija s
oko 90 vrsta (WALKER I SUR. 2004).

Tipski primjerak roda Salvia je vrsta Salvia officinalis L. (ljekovita kadulja). Ljekovita
kadulja je poznata i koristi se kao ukrasna i ljekovita biljka jo$ od antickog doba, a mozda i
ranije. Naziv vrste dolazi od latinske rije¢i salvus (zdrav), odnosno glagola salvare (spasiti,
lijeciti) (HORVATH 2006). U narodnoj medicini najpoznatije je lijeCenje desni i usne Supljine
jakim uvarkom od kadulje, a suhi listovi sprjeavaju znojenje i krvarenje. Zbog tople klime i
vapnenackog tla koje pogoduje njezinom rastu na podru¢ju Hrvatske najvise je nalazimo u
primorskom podrucju te susjednim krSkim podrucjima uzduz Dinarida.

Prema Flora Croatica Database (NIKOLIC 2012) u Hrvatskoj je poznato 18 vrsta roda
Salvia koje rastu na podrucju cijele Hrvatske kao samonikle vrste, a mnoge od njih se javljaju
i kao korovi. Zbog neznanja i neupucenosti stanovni$tva mnoge vrste roda Salvia su ugrozene.
Prema kategorijama ugrozenosti u Hrvatskoj su vrste Salvia brachyodon Vandas
(kratkozupcasta kadulja), S. fruticosa Mill. (grcka kadulja) i S. peloponnesiaca Boiss. et
Heldr. gotovo ugrozene (near thretened, NT), a vrsta Salvia nemorosa L. (podlesna kadulja)
ugrozena vrsta (endangered, EN). Od svih vrsta roda Salvia u hrvatskoj flori jedino S.
brachyodon ima status endema. Zbog povecane potraznje za kaduljom i njezinim pripravcima
u zadnjih nekoliko godina pojacano je sakupljanje ovih vrsta na prirodnim stani§tima §to

moze imati negativne posljedice na populacijske parametre.


http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=12886
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=12886
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=9527

U Hrvatskoj su autohtone sljedec¢e vrste: Salvia aethiopis L. (etiopska kadulja), Salvia
amplexicaulis Lam., Salvia argentea L. (pustica), Salvia austriaca Jacq. (austrijska kadulja),
Salvia bertolonii Vis. (Bertolonijeva kadulja), Salvia glutinosa L. (ljepljiva kadulja), Salvia
officinalis L. (ljekovita kadulja), Salvia pratensis L. (livadna kadulja), Salvia ringens Sm.,
Salvia sclarea L. (muskatna kadulja), Salvia tomentosa Mill., Salvia verbenaca L. (sporiSasta
kadulja), Salvia verticillata L. (prsljenasta kadulja), Salvia viridis L. (zelena kadulja), Salvia
brachyodon Vandas (kratkozupcasta kadulja), S. fruticosa Mill. (grcka kadulja) i S.
peloponnesiaca Boiss. et Heldr..

Salvia brachyodon (VANDAS 1899) ili kratkozupcasta kadulja pripada sekciji Salvia te
istoj skupini vrsta unutar roda Salvia kao i ljekovita kadulja (HEDGE 1972). Prema Flora
Croatica Database (NIKOLIC 2012) narodni hrvatski nazivi vrste su kratkozupcasta kadulja,
kratkozupcasta Zalfija, kratkozuba kadulja, veliki krstac, krstac, crni pelin, Sirokolisni pelin i
grki pelin. Karl Vandas prvi je otkrio vrstu na planini Orjen na granici izmedu Crne Gore i
Bosne i Hercegovine, na podrucju izmedu tvrdave Ulice i Vrbanje (VANDAS 1899) te je to
mjesto oznaceno kao locus classicus vrste. Na poluotoku PeljeScu na vrhu Sv. llija na visini
od oko 900 m sabrao ju je E. Brandis 1904. godine. Taj nalaz prvi objavljuje L. Keller (1915)
koji ujedno navodi i narodno ime te biljke — veliki krstac. Dosad je kratkozupcasta kadulja

poznata samo na ta dva lokaliteta (Slika 1.).
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Slika 1. Jedini poznati lokaliteti kratkozupcaste kadulje.

U literaturi se spominje i nalaziSte na planini Mosor (GIROMETTA 1930), medutim to

nalazi$te tijekom kasnijih istrazivanja nije potvrdeno te se smatra nepouzdanim.


http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=9523
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=26416
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=26416
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=26417
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=9524
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=26342
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=9526
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=9528
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=9528
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=9529
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=26420
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=9532
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=26422
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=9534
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=9535
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=9536
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=12886
http://hirc.botanic.hr/fcd/DetaljiFrame.aspx?IdVrste=12886

1.2. Opis i ekologija kratkozupcaste kadulje

Kratkozupcasta kadulja na poluotoku PeljeScu raste na plitkom tlu, na dolomitno-
vapnenackoj podlozi, a mjestimi¢no je nalazimo i na dubljem humoznom tlu te je tada jace
zastupljena. Na tom se staniStu javlja u svijetlim Sumama dalmatinskog crnog bora s vrstom
Erica manipuliflora Salisb. (TRINAJSTIC 1986), na rubovima Suma i Sumskim Ccistinama,
ulazeci u sastav subasocijacije Genisto-Ericetum verticilatae Horvati¢ pinetosum dalmaticae
Horvati¢ reda Cisto-ericetalia Horvati¢. Kada je u sastavu borovih Suma kratkozupcasta
kadulja raste u skupini veceg broja jedinki. Kratkozupcéasta kadulja na podrucju planine Orjen
obitava na dolomitno-vapnenackim plitkim tlima na rubu termofilnih Suma i Sikara reda
Quercetalia pubescentis Br.-Bl., na Sumskim ¢istinama, dopiru¢i do zone primorske Sume
bukve te se rijetko javlja pojedina¢no. Ona je pripadnik podsveze Saturejon subspicatae
Horvat, reda Scorzonero-Chrysopogonetalia Horvati¢ et Horvat, asocijacije Lino-Salvietum
brachyodoni Sili¢ et Abadzi¢ (ABADZIC 1 SILIC 1982).

Odrasla biljka ima oblik niskog i gustog polugrma, a stabljika je okruglo ili tupo
Cetverobrida (Slika 2. a).

Slika 2. Kratkozupcasta kadulja (Salvia brachyodon Vandas) - morfoloske osobine: a) habitus, b)
cvijet, ¢) grada prasnika, d) usporedba listova ljekovite i kratkozupcaste kadulje (autor: Z. Liber).



Tijekom sakupljanja uzoraka za ovo istrazivanje primijeceno je stvaranje horizontalnih
stabljika iz kojih izbijaju novi, nadzemni izdanci i podzemne vrijeze (stoloni) kao oblik

nespolnog razmnozavanja (Slika 3.).

Slika 3. Podzemne vrijeZe (stoloni) kratkozupcaste kadulje (autor: Z. Liber).

U donjem dijelu stabljika je odrvenjela i pomalo bijelo vunasto dlakava, dok je gore
gola, prevucena sivo bjeliastom tankom prevlakom te ispunjena bijelom srzi. Nadzemni
izdanci su slabo razgranjeni, a na onim fertilnima cvat se pojavljuje samo na vrhu izbojka.
Listovi su gusto smjesteni i na dugoj peteljci, a veli¢ina im znatno varira (6-14 cm dugi i 1,5-4
cm Siroki). Plojka je cjelovita ili perasto razdijeljena: terminalna liska je najveca, dok je
postranih liski 1-3 (2-4 cm duge i 5-7 mm Siroke) vec¢inom sraslih s terminalnom liskom.
Oblik terminalne liske je lancetast, pri vrhu usiljen ili slabo zatupljen. Rub lista je blago
naboran. Mladi listovi su dlakaviji, a i peteljka im je gusto bijelovunasto dlakava. Razvijeni
listovi su na licu slabo dlakavi, a na nali¢ju gusto bijelo pustenasti, dok su stari listovi kozasti,
zutozeleni, s jace istaknutim zilama i oskudnije dlakavi.

Cvjetovi formiraju rahli metliast cvat Koji je sastavljen od 2-5 svijetloljubicastih
cvjetova sa Zljezdastim dlakama. Cvjetovi se nalaze na kracoj ili duzoj cvjetnoj stapci takoder
sa brojnim Zzljezdastim dlakama (Slika 2. b i c). Brakteje postoje u razli¢itim oblicima i
veli¢inama, od vecih s razdijeljenom plojkom smjeStenih uz najniZze ogranke, manjih s

nerazdijeljenom plojkom uz viSe ogranke do onih posve malih uz sam cvijet. Katkad su



posute Zljezdastim dlakama i sve otpadaju veoma rano. Cjevasto zvonolika ¢aska je duga oko
8-10 mm i prekrivena je zljezdastim dlakama. Na caski su jasno vidljive uzduzne zile, a
nastavci caske su Siroko trokutasti, na vrhu usSiljeni. Latice su 3-4 puta duze od caske. U
cvijetu su dva fertilna prasnika s kratkim filamentima. Oba su prasnika medusobno povezana i
tvore za rod Salvia karakteristi¢an oprasivacki mehanizam (Slika 2. ¢). Plodnica je na gornjem
dijelu Cetverodijelna, a na vrhu vrata tucka ima dvocjepnu njusku koja zajedno s praSnicima
proviruje iz cijevi vjencica. Vrijeme cvjetanja je od srpnja do kolovoza. Broj kromosoma je
2n=14 (SiLIC 1990). Plod je jajoliko trokutasti oras¢i¢ glatke i sjajne povrsine, svijetlije ili
tamnije boje. Unutar jednog cvijeta iz plodnice od 2 plodna lista nastaju Cetiri oras¢i¢a pa se

Cesto nazivaju i merikarpima nastalim iz ploda cijepavca (Slika 4.).

Slika 4. Sjemenke kratkozupcaste kadulje (autor: M. Prusa).

Klica kratkozupcaste kadulje razvija najprije dvije okruglaste supke koje kasnije
poprimaju bubreZasti oblik. Plojka drugog para listi¢a je jajolika i neravne povrSine, a svi

nadzemni dijelovi su dlakavi (BARBALIC 1956).



1.3. Ljekovita svojstva i primjena kratkozupcaste kadulje u tradicionalnoj

medicini

Za ushjace su karakteristi¢ne zljezdaste dlake stabljike, listova i cvjetova koje izluuju
etericno ulje. Sam naziv eteri¢no ulje odnosi se na izuzetno kompleksnu smjesu razlicitih
spojeva (MARIN 2003). Glavna grupa spojeva se sastoji od terpena i terpenoida, a druga od
aromati¢nih i alifati¢nih spojeva (BAKKALI I SUR. 2008). Stanice u podnoZju zljezdastih dlaka
su mjesto sinteze sekundarnih metabolita koji igraju znacajnu ulogu u interakciji izmedu
biljaka i biljojeda te patogenih organizama. Eteri¢na ulja biljkama daju jedinstven aromati¢an
miris zbog kojeg imaju bitno ekonomsko znacenje pa se Cesto koriste kao zacinsko bilje, u
narodnoj medicini, farmaceutskoj industriji, a med od ovih biljaka je izuzetno cijenjen zbog
ljekovitosti i specificnog mirisa (DEVETAK 1950).

Eteri¢no ulje kadulja dobiveno destilacijom iz osusenih listova upotrebljava se kao
mirisna komponenta u kozmetickim proizvodima, za aromatiziranje hrane i u aromaterapiji.
Djeluje lipoliti¢no, antibakterijski, antifungalno, ekspektoriraju¢e i hormonalno. Primjenjuje
se kod amenoreje, virusnih infekcija, za poticanje probave, kod afti, celulita i pretilosti. Moze
nadraziti kozu, a u ve¢im dozama, posebice ako je oralno uneseno ima neurotoksi¢no i
abortivno djelovanje (KUSTRAK 2005).

Podaci mnogobrojnih autora pokazuju da se prinos i kompozicija etericnog ulja
ljekovite kadulje razlikuju ovisno o porijeklu biljke (PUTIEVSKY I SUR. 1992), odnosu dijelova
biljke u sirovini za destilaciju (SANTOS-GOMES | FERNANDES-FERREIRA 2001), fenoloskom
stadiju organa (LANGER I SUR. 1993; AVATO | SUR. 2005), godisnjem dobu odnosno
klimatskim uvjetima (PUTIEVSKY 1 SUR. 1986), lokaciji (PERRY I SUR. 1999), mineralnoj
gnojidbi (PICCAGLIA I SUR. 1989) i intenzitetu svjetla (LI I SUR. 1996).

Istrazivanja su pokazala kako kratkozupcasta kadulja u svojim listovima sadrzi nesto
manje eteri¢nih ulja (1,6%) u odnosu na ljekovitu kadulju (2,3%) te da u sastavu ulja ima
najveci postotak seskviterpena (67,8%) dok kod ljekovite kadulje dominira cis-tujon (57%)
(MAKSIMOVIC T SUR. 2007). Kod populacije kratkozupcaste kadulje s Orjena zabiljeZen je
velik udio 1,8-cineola (36,9%) koji ima alelopatski u¢inak i na taj nacin sprjecava rast drugih
biljaka. Taj spoj takoder §titi samu biljku od raznih biljojeda. U populaciji s Peljesca taj je
udio znatno manji (1,6%) S§to se pripisuje znatno boljim uvjetima u kojima biljke rastu.

Zanimljivo je da kod kratkozupcaste kadulje nije zabiljeZena prisutnost tujona ili je bio



prisutan samo u tragovima (TzAKOU 2003) $to ima posebno znacenje kada znamo da upravo
zbog tujona dugotrajna uporaba ljekovite kadulje moze imati Stetne posljedice.

Od ljekovite kadulje s prostora Hrvatske dobiva se dalmatinsko kaduljino ulje koje se na
trziStu pojavilo kao prvo eteri¢no ulje te biljne vrste te su prema njemu odredene standardne
konstante. Budu¢i da je ulje toliko kvalitetno nasa zemlja predstavlja jednog od najvecih
proizvodaca i izvoznika svih preradevina te biljke kojoj privredna vaznost sve viSe raste. S
obzirom na tu vrijednost nase ljekovite kadulje posve je prirodno da nas sve viSe zanimaju i
ostale vrste tog roda koje u vecoj ili manjoj mjeri nalikuju na nju. Zanimljivo je da je prilikom
organiziranog otkupa ljekovite kadulje narod sakupljao kratkozupcastu kadulju i pritom

isticao njenu vecu ljekovitost u usporedbi s ljekovitom kaduljom (BARBALIC 1956).



1.4. Geneticka raznolikost kratkozupcaste kadulje

Prilikom istrazivanja geneticke raznolikosti kratkozupcaste kadulje u odnosu na
ljekovitu kadulju svaka od primijenjenih analiza ukazivala je na velike razlike u geneti¢koj
slici istrazivanih populacija (PRUSA 2011). Za istrazivanje Su izabrane po jedna populacija
svake vrste s lokaliteta Sv. Ilija na poluotoku Peljescu, a za utvrdivanje geneticke raznolikosti
upotrijebljeni su mikrosatelitni biljezi (Simple Sequence Repeats; SSR). Od ukupno 91
detektiranog alela samo njih Cetiri je bilo zajedni¢ko za obje istrazivane vrste. Buduéi da su
mikrosateliti poznati po vrlo brzom evolucijskom tempu, za alele koji su zajednicki i jednoj i
drugoj vrsti moze se reci da su zajednicki zbog slucajnost (identity-in-state; 11S), a ne zbog
zajednickog podrijetla (identity-by-descent; IBD). Ovo istrazivanje podrzalo je teorije o vecoj
genetickoj raznolikost Siroko rasprostranjenih u odnosu na usko rasprostranjene vrste
(FREELAND 2006). Zanimljivo je da je kod kratkozupcaste kadulje utvrdeno postojanje Cetiri
para geneticki istih jedinki i1 pet parova jedinki koje nemaju niti jedan zajednicki alel, dok kod
ljekovite kadulje nisu zabiljezene jedinke s potpuno istim alelima, a razliCitost po svim
alelima utvrdena je za Cak 13 parova jedinki. Ovaj rezultat moze se povezati s postojanjem
podzemnih vrijeza i nespolnim razmnoZzavanjem kod kratkozupcaste kadulje.

Ostali utvrdeni populacijsko-geneticki parametri ne ukazuju samo na manju geneticku
raznolikost nego i na ugrozeni status endemicne kratkozupcaste kadulje. Tako je za populaciju
kratkozupcaste kadulje s poluotoka Peljesca utvrdeno postojanje dvostruko manje alela nego
kod populacije ljekovite kadulje. Kako je kod kratkozupcaste kadulje utvrdena veca
primje¢ena (Ho) od ocekivane heterozigotnosti (Hg), zaklju¢ak je da ova populacija ima
suviSak heterozigotnih jedinki u odnosu na onu u Hardy-Weinbergovoj ravnotezi. Ovaj visak
heterozigotnosti nuzno utjee 1 na vrijednosti fiksacijskog indeksa (= koeficijent
samooplodnje, inbreeding coeficient). Do viska heterozigotnosti i smanjenog broja alela
najvjerojatniji je doslo jer je populacija na poluotoku Peljescu u nedavnoj proslosti prosla
kroz tzv. geneticko usko grlo (bootleneck). Drugim rije¢ima ona je u svojoj proslosti morala
jako smanjiti svoju nekadaSnju veli¢inu 1 broj jedinki, a samim tim je izgubila znatan dio
alela, osobito onih s malom frekvencijom (tzv. rijetki aleli). Da je peljeska populacija
kratkozupcaste kadulje prosla kroz geneticko usko grlo potvrdio je i Wilcoxonov test na

temelju Cetiri mutacijska modela.



1.5. UgroZenost i zastita kratkozupcaste kadulje

Na osnovu danas poznatih nalaziSta mozemo sa sigurno$¢u re¢i da je kratkozupcasta
kadulja jedna od najrjedih biljnih vrsta dinarskog krSa. U Hrvatskoj prema kategorijama
ugrozenosti kratkozupcasta kadulja pripada kategoriji gotovo ugrozene vrste (near thretened,
NT) i1 ima status endema (NIKOLIC 2012). Prema priru¢niku za koristenje IUCN
(International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources) kategorija i
kriterija (IUCN 2010) gotovo ugroZena vrsta je kategorija koja bi u bliskoj budué¢nosti mogla
prerasti u jednu od kategorija ugrozenosti. Prema objavljenom popisu svojta u Pravilniku o
proglasavanju divljih svojti zasti¢enim i strogo zasticenim (»Narodne novine«, broj 99/09)
kratkozupcasta kadulja spada u strogo zasti¢ene zavicajne divlje svojte vaskularne flore. U
Crnoj Gori svrstana je u visu kategoriju zastite, odnosno u kategoriju ugrozene vrste
(endangered, EN). Zasticena je zakonom i kao rijetka vrsta (rare species, R) uvrstena je na
IUCN-ov crveni popis ugrozenih vrsta (PETROVIC I SUR. 2008). Do sada nisu vrSena
istrazivanja koja bi pratila promjene u brojnosti i veliini areala ove usko rasprostranjene
vrste.

Istrazivanje genetiCke raznolikosti kratkozupcaste kadulje (PRUSA 2011) dokazalo je
geneticki usko grlo tj. da se populacija na poluotoku Peljescu u nedavnoj proslosti jako
smanjila na danasnju veli¢inu i da se taj trend mozda nastavlja i dalje. Dobiveni rezultat bi
trebao potaknuti provjeru kvantitativnih kriterija (IUCN kriteriji A-E) koji se koriste u
odredivanju da li je vrsta ugroZena ili ne 1 ako da u koju kategoriju ugrozenosti ju treba
smjestiti (kriticno ugroZena, ugrozena ili osjetljiva). Drugim rije¢ima dobiveni molekularni
podaci su ,,zvono na uzbunu* kako bi se ¢im prije pokrenula procjena ugrozenosti na terenu.
Procjena na terenu odnosi se na: (1) mjerenje veliine areala (najvjerojatnije manje od 10
km?), (2) utvrdivanje to¢nog broj populacija i usporedba s dosad zabiljezenim brojem i (3)
brojanje cvjetajucih jedinki (vjerojatno manje od 2500). Dodatni problem je $to se ova biljka
razmnozava nespolno pa je bez geneticke slike populacija nemoguce utvrditi Sto je geneticki
razliita jedinka, a $to klon. Tek nakon ovih istrazivanja moci ¢e se prema [UCN standardima
utvrditi stvarna kategorija ugrozenosti, a nakon toga i provesti prikladnije mjere zastite. No ni
tu nije kraj, jer je brojnost populacija i njihovu genetsku raznolikost potrebno pratiti i nakon

poduzetih mjera zastite kako bi se utvrdila njihova efikasnost.
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1.6. Cilj istrazivanja

Poluotok Peljesac i planina Orjen jedini su sigurni poznati lokaliteti na kojima je
zabiljezena prisutnost kratkozupcaste kadulje. Cilj ovog istrazivanja je pomoc¢u morfoloskih
mjerenja 1 statistiCkih metoda utvrditi morfolosku raznolikost unutar 1 izmedu populacija
kratkozupcaste kadulje. Morfoloske osobine populacija zajedno s ranije utvrdenim genetickim
parametrima omogucit ¢e bolje upoznavanje stanja populacije kratkozupcaste kadulje i
omoguciti definiranje efikasnijih mjera zaStite ove rijetke vrste. Morfoloska i geneticka
karakterizacija kratkozupcaste kadulje prilog je budu¢em rjeSavanju zamrsenih filogenetskih i

taksonomskih odnosa unutar sekcije Salvia.
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2. MATERIJALI | METODE
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2.1. Biljni materijal

Biljni materijal je sakupljen na dva lokaliteta: poluotok Peljesac (Hrvatska) i planina
Orjen (Crna Gora) (Slika 1.).

Uzorci s PeljeSca sakupljeni su 25. kolovoza 2010. u blizini najviSeg vrha sv. llija na
843 m nadmorske visine, na koordinatama 42° 59' 45" N i 17° 9' 29" E. Ukupno je sakupljeno
30 jedinki. Uzorci s Orjena sakupljeni su 15. srpnja 2011. na 1024 m nadmorske visine, na
koordinatama 42° 34' 12,5" N i 18° 28' 28,9" E. Ukupno je sakupljeno 30 jedinki. Sve jedinke
SuU herbarizirane 1 pohranjene u Herbarium Croaticum (ZA) Botani¢kog zavoda, BioloSkog

odsjeka PMF-a.

2.2.  Opis 1 mjerenja morfoloskih svojstava

Na svih 60 herbariziranih primjeraka kratkozupéaste kadulje provedena su morfoloska
mjerenja 16 kvantitativnih morfoloskih svojstava. Sva mjerenja su provedena u Botanickom
zavodu Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta u Zagrebu. Prilikom odredivanja i mjerenja
vec¢ine 0sobina, osim duljine cvata, broja internodija na osi cvata i broja primarnih ogranaka
za koja nisu bila potrebna opticka pomagala, koristeni su Olympus Pro-lux Microscope lupa i

Dino-Lite pro Digital Microscope (Slika 5.).

Slika 5. Digitalni mikroskop Dino-Lite pro Digital Microscope.
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Pomoc¢u Olympus Pro-lux Microscope lupe odreden je tip dlaka na cvjetnim stapkama i

caskama. Dino-Lite pro Digital Microscope je spojen na rac¢unalo, 8 pomocu software-a Dino-

Lite izmjereni su: duljina ¢aske, duljina reznjeva caske, duljina nastavaka caske te tip

nervature ¢aske (Slika 6.).

& DINOCAPTURE 2.0

No Updates Found

Slika 6. Sugelje Dino-Lite software-a.

Izabrana morfoloska svojstva mjerena su za svaki herbarizirani primjerak i prikazana su

u Tablici 1.

Tablica 1. Mjerena morfoloska svojstva kratkozupéaste kadulje.

Oznaka_morf. Dio biljke Opis morfoloske osobine .Mj.e r.n a . Br_o )
osobine jedinica izmjera

S01 Cvat Duljina cvata cm 1
S02 Cvat Broj internodija na osi cvata broj 1
S03 Ogranci Broj primarnih ogranaka broj 1
S04 Cvjetna stapka Tip dlaka: Nezljezdaste striece 0/1 2-5
S05 Cvjetna stapka Tip dlaka: Kratke zljezdaste 0/1 2-5
S06 Cvjetna stapka Tip dlaka: Zljezdaste duge glavitaste 0/1 2-5
S07 Cvjetna stapka Tip dlaka: Zljezdaste sjedece 0/1 2-5
S08 Cvijetna stapka Tip dlaka: Zljezdaste na stalku 0/1 2-5
S09 Caska Tip dlaka: Nezljezdaste striece 0/1 2-5
S10 Cagka Tip dlaka: Zljezdaste dugacke glavicaste 0/1 2-5
S11 Cagka Tip dlaka: Zljezdaste na stalku 0/1 2-5
S12 Caska Duljina ¢aske mm 2-5
S13 Cagka Duljina reznja Caske mm 2-5
S14 Caska Duljina nastavka ¢aske mm 2-5
S15 Cagka Nervatura ¢aske: paralelna sa slabo izrazenim anastomozama 0/1 2-5
S16 Cagka Nervatura ¢aske: paralelna s jako izrazenim anastomozama 0/1 2-5
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Prilikom mjerenja duljine cvata, broja internodija na osi cvata i primarnih ogranaka nisu

bila potrebna opticka pomagala (Slika 7.).

Slika 7. Prikaz dijela mjerenih morfoloskih svojstava za koje nisu potrebna opticka pomagala: 1
- duljina cvata, 2 - broj internodija na osi cvata, 3 — broj primarnih ogranaka na cvatu.

Ostale morfoloSke osobine su mjerene tako da je s herbariziranih biljaka uzeto 2-5 ¢aski
s pripadaju¢om cvjetnom stapkom ovisno o tome koliko ih je nadeno na odredivanoj biljci.
Pomoc¢u Olympus Pro-lux Microscope lupe pod najve¢im poveéanjem odreden je tip dlaka na

cvjetnoj stapci i ¢aski.
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Kod kratkozupcaste kadulje postoje dva tipa dlaka: nezljezdaste i Zljezdaste. Zljezdaste
dlake imaju na sebi kupolu s eteri¢nim uljem. S obzirom na oblik Zljezdaste dlake mogu biti:

sjedece, kratke zljezdaste, duge glavicaste i Zljezdaste dlake na stalku (Slika 8.1 9.).

Slika 8. Zljezdaste dlake na stalku (a) i Zljezdaste sjedeée dlake (b).

Slika 9. Kratka 7ljezdasta (a) i duga glavicasta dlaka (b).
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Od nezljezdastih dlaka moguce je uociti samo strSece dlake (Slika 10.).

Slika 10. Nezljezdaste strsece dlake.

Nakon mjerenja pod Olympus Pro-lux Microscope lupom c¢aske su natopljene 10 min u
vru¢oj vodi kako bi omeksale, a zatim su pripremljene za promatranje i mjerenje na Dino-Lite
pro Digital Microscope-u. Mjerena je duljina ¢aSke do nastavka, duljina reznja ¢aske do

nastavka i duljina nastavka ¢aske (Slika 11.).

o

o TN ;_t
Slika 11. Cagka kratkozupcaste kadulje: a) duljina nastavka ¢aske, b) duljina reZnja aske,
¢) duljina ¢aske (od mjesta gdje zavr§ava cvjetna stapka do pocetka nastavka).
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Caske su pregledane kako bi se utvrdilo koliko su jako izrazene anastomoze pri vrhu
caske i pritom su podijeljene u dvije kategorije: jako i slabo izrazene anastomoze (Slika 12. i
13.).

-

Uz Y B

Slika 13. Paralelna nervatura ¢aski sa slabo izrazenim anastomozama.
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2.3. StatistiCke metode

Statisticka obrada podataka je provedena pomocu racunalnog programa SAS (SAS
INSTITUT 2004).

2.3.1. Analiza varijance (ANOVA)

Jednosmjerna analiza varijance je provedena u svrhu utvrdivanja signifikantnih razlika
izmedu populacija kratkozupcaste kadulje u vrijednostima 16 kvantitativnih morfoloskih

svojstava. Izracun je proveden pomocu naredbe PROC GLM.

2.3.2. Korelacije

Na temelju Pearsonovog korelacijskog koeficijenta izracunate su korelacije izmedu 16

kvantitativnih morfoloskih svojstava koriste¢i naredbu PROC CORR.

2.3.3. Analiza glavnih sastavnica

Na temelju 16 kvantitativnih morfoloskih svojstava provedena je Analiza glavnih
sastavnica (Principal Component Analysis; PCA) pomoc¢u naredbe PROC PRINCOMP.
Izraden je dijagram u kojem je u koordinatnom sustavu tockama prikazan polozaj analiziranih

jedinki, a vektorima pojedina kvantitativna morfoloska svojstva.

2.3.4. Diskriminantna analiza

Diskriminantna analiza je provedena pomoc¢u naredbi PROC STEPDISC, PROC
DISCRIM i PROC CANDISC u svrhu procjene svrsishodnosti i vaznosti 16 kvantitativnih
svojstava u razlikovanju populacija kratkozupcaste kadulje. Postupnom diskriminantnom
analizom (Stepwise Discriminant Analysis; PROC STEPDISC) utvrden je podskup
morfoloSkih svojstava koji maksimalizira multivarijatnu udaljenost izmedu populacija.
Odabrani podskup morfoloskih svojstava je koristen u diskriminantnoj analizi (Discriminant
Analysis; PROC DISCRIM) u svrhu pridruzivanja pojedina¢nih jedinki odredenoj populaciji i
procjene tocnosti klasifikacije postupkom unakrsne provjere valjanosti (cross-validation).

Naposlijetku je provedena kanoni¢ka diskriminantna analiza (Canonical Discriminant
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Analysis; PROC CANDISC) na temelju podskupa svojstava. Na temelju rezultata F-testa
odabrana su visokosignifikantna svojstva (P < 0.01) koja su ukljuena u ponovnu
diskriminantnu analizu kao i kanoni¢ku diskriminantnu analizu. Analizirane jedinke i svojstva

su prikazani u koordinatnom sustavu odredenom prvim dvjema kanoni¢kim varijablama.
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3. REZULTATI
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Koriste¢i 16 kvantitativnih morfoloskih osobina provedena je morfoloska analiza na

ukupno 60 jedinki kratkozupcaste kadulje od kojih je 30 jedinki bilo sabrano na poluotoku

Peljesac, a 30 jedinki na planini Orjen. Na temelju analize varijance utvrdena je signifikantna

razlika (P < 0,05) u vrijednostima osam od ukupno 16 analiziranih morfoloskih osobina.

Prosjeéne vrijednosti i rasponi analiziranih svojstava kod obje populacije prikazane su u
Tablici 2..

Tablica 2. Prosje¢ne vrijednosti i raspon 16 kvantitativnih morfoloskih svojstava krakozupcéaste kadulje.

Oznaka
1 . .
mor.f. Dio biljke Opis morfoloske osobine P(F) Peljesac Orjen
osobine

Prosjek Raspon Prosjek  Raspon
S01 Cvat Duljina cvata 60.52 19.4-94.0 36.77 14.8-66.9
S02 Cvat Broj internodija na najviSem izbojku - 10.17 2.0-170 730 4.0-11.0
S03 Ogranci Broj primarnih ogranaka - 20.33  4.0-32.0 1450 8.0-22.0
S04 Cvj. stapka Tip dlaka: NeZljezdaste strece n 0.98 0.7-1.0 099 0.8-1.0
S05 Cvij. stapka Tip dlaka: Kratke zZljezdaste n 0.98 0.5-1.0 0.95 0.4-1.0
S06 Cvij. stapka Tip dlaka: Zljezdaste duge glaviGaste ) 0.28 0.0-1.0 0.52 0.0-1.0
S07  Cvij. stapka Tip dlaka: Zljezdaste sjedece 0.66 0.0-1.0 096  0.6-1.0
S08 Cvj. stapka Tip dlaka: Zljezdaste na stalku n 0.02 0.0-0.3 0.06 0.0-04
S09 Caska Tip dlaka: NeZljezdaste strece ns 0.99 0.8-1.0 100 1.0-1.0
S10 Cagka Tip dlaka: Zljezdaste dugacke glaviGaste n 0.97 0.8-1.0 099 0.8-1.0
S11 Caska Tip dlaka: Zljezdaste na stalku ) 0.79 0.0-1.0 092 04-1.0
S12 Caska Duljina ¢aske - 844  7.2-105 9.05 7.5-10.3
S13 Caska Duljina reZnja ¢agke ns 0.84 0.3-1.7 095 0.7-1.3
S14 Caska Duljina nastavka Gaske 0.48 02-08 091 06-1.3
S15  Caska Nervatura CaSke: paralelna sa slabo " 048  00-L0 053  0.0-10

1zrazenim anastomozama

16 Caska Nervatura aske: paralelna s jako ns 052 0010 047 00-1.0

izraZzenim anastomozama

IP(F), signifikantnost F-testa: *** signifikantan pri P < 0.001,

signifikantan pri 0.01 < P < 0.05,. ™ nesignifikantan (P > 0.05)

Pearsonovog korelacijskog koeficjenta prikazan je u Tablici 3..

** signifikantan pri 0.001 < P < 0.01, *

Stupanj linearne povezanosti 16 kvantitativnih morfoloskih osobina na temelju izraGuna

22



Tablica 3. Pearsonovi korelacijski koeficijenti izmedu 16 kvantitativnih morfoloskih svojstava kratkozupcaste kadulje. Skracenice svojstava su navedene u Tablici 2.

Svojstvo S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S09 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16
S01 kol Fkk ns ns wx *x ns ns ns ns ns ns Fxk ns ns
S02 0.824 Fkk ns ns wx * ns * ns * * ns *x ns ns
S03 0.825 0.992 ns ns il * ns * ns ns * ns wx ns ns
S04 -0.101  -0.177  -0.199 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
S05 -0.096 -0.059 -0.084 -0.067 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
S06 -0.405 -0.348 -0.365 -0.014 0.225 * * ns ns ns * ns ns ns ns
S07 -0.342  -0.289 -0.287 0.092 -0.079 0.260 ns ns ns ns ns ns el ns ns
S08 -0.040 -0.039 -0.052 -0.242 0.126 0.321 0.086 ns ns ns ns ns ns ns ns
S09 -0.212 -0.258 -0.260 -0.041 -0.056 0.146 0.006 0.078 ns el ns ns ns ns ns
S10 -0.082  0.178 0.184  -0.066  0.089 0.120 0.068 0.022  -0.056 ns ns ns ns ns ns
S11 -0.123  -0.277 -0.249 -0.084 -0.134 0.074 0.099 0.116 0.355 0.023 ns ns ns ns ns
S12 -0.248 -0.295 -0.301 -0.164  0.109 0.286 0.040 0.206 0.124  -0.212  0.109 falele faled ** **
S13 -0.156 -0.086 -0.103 0.090 -0.067 0.011 0.042 -0.069 0.017 -0.157 0.123 0.574 * ** **
S14 -0.465 -0.356 -0.376 0.119 -0.088  0.092 0.425 0.095 0.209 0.009 0.221 0.370 0.303 ns ns
S15 -0.013  0.003 -0.004 0.109 0.161 0.084 0.112 -0.022 -0.046 0.151 0.053 -0.401 -0.378 0.079 falele
S16 0.013 -0.003 0.004 -0.109 -0.161 -0.084 -0.112 0.022 0.046  -0.151 -0.053 0.401 0.378  -0.079 -1.000

Lxxx signifikantan pri P < 0.001, ** signifikantan pri 0.001 < P < 0.01, * signifikantan pri 0.01 < P < 0.05,. ™ nesignifikantan (P > 0.05)
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Analizom glavnih sastavnica (Principal Component Analysis; PCA) je utvrdeno

da su prve tri glavni sastavnice imale svojstvene vrijednosti (eigenvalues) veée od 1, a

objasnile su 50,7% ukupne varijabilnosti (Tablica 4.). Najvisu korelaciju s prvom

glavhom sastavnicom pokazala su svojstva: duljina cvata (S01), broj internodija na

najviSem izbojku (S02) i broj primarnih ogranaka (S03), dok su s drugom glavnom

sastavnicom visokokorelirana svojstva vezana za nervaturu ¢aske (S151 S16).

Tablica 4. Pearsonovi korelacijski koeficijenti izmedu 16 kvantitativnih morfoloskih svojstava i
vrijednosti prvih triju glavnih sastavnica. Skrac¢enice svojstava su navedene u Tablici 2.

Glavne sastavnice

Svojstvo
PC1 PC2 PC3
S01 0.847 0.183 s 0.054 s
S02 0.887 0.149 s 0.150 s
S03 0.894 0.153 s 0.144 s
S04 -0.127 e -0.184 e -0.623
S05 -0.060 s -0.205 s 0.477
S06 -0.497 -0.194 s 0.503
S07 -0.438 -0.248 s -0.070 s
S08 -0.177 s 0.006 s 0.698
S09 -0.372 - 0.013 s 0.068 s
S10 0.128 e -0.298 ) 0.271 )
S11 -0.352 - -0.047 s 0.042 s
S12 -0.536 0.551 0.271 )
S13 -0.335 - 0.579 -0.147 s
S14 -0.609 -0.060 s -0.143 s
S15 0.101 s -0.912 -0.008 s
S16 -0.101 s 0.912 0.008 s
Svojstvena vrijednost 3.860 2.650 1.601
% varijance 24.12 16.57 10.01

lakx signifikantan pri P < 0.001, ** signifikantan pri 0.001 < P < 0.01, *
signifikantan pri 0.01 < P < 0.05, ™ nesignifikantan (P > 0.05)

Na temelju prvih dvaju glavnih sastavnica izraden je dijagram kojim je u

koordinatnom sustavu tockama prikazan polozaj analiziranih jedinki, a vektorima

pojedina kvantitativna morfoloska svojstva (Slika 14.).
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Slika 14. Biplot dobiven Analizom glavnih sastavnica na temelju 16 kvantitativnih morfoloskih svojstava
kratkozupcaste kadulje. Skraenice svojstava su navedene u Tablici 2.

Postupnom diskriminantnom analizom odabrano je Sest svojstava koja su imala
visokosignifikantnu (P < 0,001) vrijednost Wilksovog parametra A (po redoslijedu: S14,
S01, S07, S10, S12, S11) (Tablica 5.). Podskup od Sest navedenih svojstava je
postupkom unakrsne provjere valjanosti provedbom diskriminantne analize pokazao

uspjesnost od 97%.

Tablica 5. Najvaznija kvantitativna morfolos§ka svojstva za razlikovanje populacija kratkozupdéaste
kadulje na temelju postupne diskriminantne analize i kanoni¢ke diskriminantne analize.

Oznaka Postupna diskriminantna analiza Kanonicka diskriminantna analiza
f. Svojstvo L . ioti
mor ) Parcijalni R>  Wilksovar  P(L)* R? F-statistika  P(F)*
osobine
S14 Duljina nastavka Gaske 0.675 0.325 0.675 120.61
so1 Duljina cvata 0.195 0.261 0.366 33.44
' ka / Tip dlaka:
o7~ Cvietnastapka/Tip diaka 0.132 0.227 0.309 25,90
Zljezdaste sjedece
sio , CaskalTipdiaka: 0.108 0.202 0,038 2.30 ns
Zljezdaste duge glavicaste
S12 Duljina ¢ake 0.074 0.187 0.139 9.38 -
s11 Caska / Tip dlaka: 0.047 0.179 0.082 5.17 .

Zljezdaste na stalku

Lxxx signifikantan pri P < 0.001, ** signifikantan pri 0.001 < P < 0.01, * signifikantan pri 0.01 < P <
0.05, ™ nesignifikantan (P > 0.05)
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Kanoni¢ka diskriminantna analiza na temelju Sest svojstava odabranih na temelju
postupne diskriminantne analize je pokazala da prva kanonicka korelacija iznosi 0,90 (P
< 0,0001) te da prva kanonicka varijabla objasnjava 100% ukupne varijance. Pritom su
se cetiri svojstva (S01, S07, S12, S14) pokazala visokosignifikantnima (P < 0.01) na
temelju F-testa. Cetiri navedena svojstva su unakrsnom provjerom valjanosti pokazala

jednaku uspjesnost klasifikacije jedinki u populaciji (97%) (Slika 15.).
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Slika 15. Biplot dobiven kanonickom diskiminantnom analizom na temelju Cetiri kvantitativna
morfoloskih svojstava izabranih na temelju postupne diskriminantne analize u svrhu
maksimalizacije multivarijatne udaljenosti izmedu populacija kratkozupcaste kadulje. Skracenice
svojstava su navedene u Tablici 2.

Zavr$na kanonic¢ka diskriminantna analiza ukljucivala je Cetiri svojstva. Pritom je
prva kanonicka korelacija iznosila 0.88 (P < 0.0001), a prva je kanonicka varijabla i

dalje objasnjavala 100% ukupne varijance.
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Raspodjele vrijednosti Cetiri kvantitativna morfoloSka svojstva (duljina cvata,

zljezdaste sjedec¢e dlake na cvjetnoj stapci, duljina ¢aske i1 duljina nastavka caske)

najpogodnija za razlikovanje populacija kratkozupcaste kadulje prikazane su

histogramima (Slika 16. i 17.).
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Slika 16. Histogrami dva od cetiri kvantitativna morfoloska svojstva najpogodnija za
razlikovanje populacija kratkozupcaste kadulje: duljina cvata i Zljezdaste sjede¢e dlake na

cvjetnoj stapci.
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Slika 17. Histogrami dva od cetiri kvantitativna morfoloska svojstva najpogodnija za
razlikovanje populacija kratkozupcaste kadulje: duljina ¢aske i duljina nastavka caske.
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4. RASPRAVA
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Kratkozupcasta kadulja (Salvia brachyodon Vandas) je subendemié¢na i ugrozena vrsta
dinarsko-jadranskog krsa. Poznate su samo populacije na poluotoku Peljescu u Hrvatskoj i na
planini Orjen na granici izmedu Republike Bosne i Hercegovine i Crne Gore. Budu¢i da do
sada nisu vrSena morfoloska istrazivanja obje populacije javila se potreba za utvrdivanjem
morfoloske raznolikosti unutar i1 izmedu populacija kako bi se doprinijelo rjeSavanju
zamrSenih filogenetskih i taksonomskih odnosa unutar sekcije Salvia i kako bi se omogucilo
bolje upoznavanje stanja populacije kratkozupcaste kadulje te doprinijelo definiranju
efikasnijih mjera zastite ove vrlo rijetke vrste.

Tijekom morfoloskih mjerenja na jedinkama kratkozupcaste kadulje uoc¢ena su dva tipa
caske: one koje imaju radijalnu simetriju (aktinomorfne ¢aske) i ¢aske s gotovo radijalnom
simetrijom, a ¢askama je izmjerena duljina od 7,2 do 10,5 mm. Zile ¢aski su uzduZne s
anastomozama koje su kod nekih jedinki jace ili slabije izrazene. Na ¢aski i cvjetnoj stapCi
pronadeno je pet tipova dlaka: nezljezdaste strSece, zljezdaste kratke, duge glavicaste, sjedece
i zljezdaste dlake na stalku. Na uzorcima nisu nadene brakteje budu¢i da one ispadaju u
veoma ranoj fazi razvoja cvata.

Primjenom statistickih metoda na podacima dobivenim mjerenjima morfoloskih
svojstava uoceno je nekoliko razlika izmedu dviju populacija kratkozupéaste kadulje.
Analizom varijance utvrdena je signifikantna razlika (P < 0.05) u vrijednostima osam od
ukupno 16 analiziranih morfoloskih svojstava. Pritom je populacija s Peljesca pokazala
znacajno vise vrijednosti svojstava vezanih uz habitus i visinski rast biljke (duljina cvata, broj
internodija na osi cvata i broj primarnih ogranaka) dok je populacija s Orjena pokazala vise
vrijednosti svojstava vezanih uz ¢asku (duljina ¢aske i duljina nastavka caske) te je utvrdena i
znacajno veca prisutnost zljezdastih sjede¢ih dlaka na cvjetnoj stapci. Najuocljivija razlika
medu populacijama je upravo kod svojstava vezanih uz habitus i visinski rast biljke. Tako je
duljina cvata kod jedinki s Peljesca u prosjeku iznosila 60,52 cm, a raspon se kretao od 19,4
do 94 cm dok je kod jedinki s Orjena prosjecna duljina cvata iznosila 36,77 cm, a raspon od
14,8 do 66,9 cm. Buduci da je analiza temeljena na Pearsonovim korelacijskim koeficjentima
pokazala znacajnu pozitivnu koreliranost (P<0,001) tri morfoloSka svojstva: duljine cvata,
broja internodija na osi cvata i broja primarnih ogranaka, vidimo kako je i vrijednost preostala
dva svojstva znacajno visa kod populacije s Peljesca pa je tako broj internodija na osi cvata u
prosjeku 10,17, a raspon je od 2 do 17 dok je kod jedinki s Orjena prosjecan broj internodija
na osi cvata 7,3, a raspon je od 4 do 11. Broj primarnih ogranaka kod jedinki s PeljeSca u
prosjeku je 20,33, a raspon je od 4 do 32 dok je kod jedinki s Orjena prosjecan broj primarnih
ogranaka 14,5, a raspon je od 8 do 22.
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Analizom glavnih sastavnica utvrdeno je da se jedinke razvrstavaju u populacije kojima
pripadaju na temelju prve glavne sastavnice koja objasnjava 24.12% ukupne varijance.

Diskriminantnom analizom dobiveno je Sest svojstava (duljina cvata, zljezdaste sjedece
dlake na cvjetnoj stapci, duljina ¢aske, duljina nastavka Caske, Zljezdaste dlake na stalku na
caski, zljezdaste duge glaviCaste dlake na cCaski) koja najviSe doprinose razlici izmedu
populacija i klasifikaciji promatranih jedinki u jednu od populacija. Prema redoslijedu
pojavljivanja, najvaznija svojstva koja doprinose razlikovanju vrsta su duljina nastavka caske
i duljina cvata. Pritom R? predstavlja % varijance izmedu vrsta koji je objasnjen odredenim
svojstvom. Tako je duljina nastavka ¢aske kod populacije s PeljeSca u prosjeku iznosila 0,48
mm, a raspon je od 0,2 do 0,8 mm dok je kod populacije s Orjena prosje¢na duljina nastavka
caske iznosila 0,91 mm, a raspon je od 0,6 do 1,3 mm.

Kanonickom diskriminantnom analizom na temelju tih Sest svojstava dobivena su Cetiri
visokosignifikantna (P < 0,01) svojstva na temelju F-testa (duljina cvata, zljezdaste sjedece
dlake na cvjetnoj stapci, duljina caske, duljina nastavka caske) i unakrsnom provjerom
valjanosti ona su pokazala jednaku uspjesnost klasifikacije jedinki u populaciji (97%) S$to
znaci da se samo 2 od 60 jedinki nisu to¢no svrstale u populaciju iz koje su uzorkovane. To je
vidljivo i u rezultatima biplot prikaza multivarijantne udaljenosti izmedu populacija
kratkozupcaste kadulje, a osim toga uocavamo i njihovo razdvajanje te koje su to morfoloske
osobine koje najviSe razdvajaju dvije populacije. Za populaciju s PeljeSca karakteristi¢na je
znatno veca duljina cvata, a za populaciju s Orjena karakteristi¢na je veca duljina caske 1
duljine nastavka caske te veca zastupljenost zljezdastih sjedecih dlaka na cvjetnoj stapci.

Iz histograma cetiri kvantitativna morfoloSka svojstva najpogodnija za razlikovanje
populacija kratkozupcaste kadulje takoder je vidljivo odvojeno grupiranje dviju populacija
prema broju jedinki koje sadrze odredenu vrijednost morfoloskog svojstva.

lako je analiza temeljena na 16 morfoloskih svojstava pokazala kako se populacije
najviSe razlikuju prema cetiri morfoloSka svojstva: duljini cvata, zljezdastim sjedec¢im
dlakama na cvjetnoj stapci, duljini ¢aske 1 duljini nastavka caSke, prilikom tumacenja
rezultata treba uzeti u obzir nekoliko stvari. Primjerice, uvjeti staniSta na Peljescu i Orjenu
znatno se razlikuju $to zasigurno doprinosi i razlikama u morfologiji dviju populacija. Pritom
Su uvjeti vjerojatno blizi optimalnima na Peljescu nego na Orjenu §to je moguci razlog vecoj
prisutnosti zljezdastih dlaka i izraZenijoj duzini nastavka caske kod jedinki s Orjena kao
obrani od biljojeda. Takoder treba uzeti u obzir da su uzorci sakupljani u razli¢ito vrijeme,
odnosno da su jedinke iz populacije s Peljesca sabrane krajem kolovoza, dok su jedinke s

Orjena sabrane sredinom srpnja. Medutim, ovo ne bi trebalo imati presudan utjecaj na
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dobivene rezultate buduc¢i da su prilikom skupljanja jedinke bile u cvatu Sto podrazumjeva da
su biljke postigle svoj vegetacijski maksimum. Ovakav zaklju¢ak podupiru nedavno dobiveni
i joS neobjavljeni rezultati analize ove dvije populacije upotrebom mikrosatelitnih biljega

(RADOSAVLIJEVIC, LIBER 1 SATOVIC OSOBNA KOMUNIKACIJA).
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5. ZAKLJUCAK
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Nakon provedenih morfoloskih mjerenja i primjene statistickih metoda na populacijama
kratkozupcCaste kadulje s poluotoka Peljesca i planine Orjen uoceno je nekoliko razlika
izmedu dviju populacija:

1. Analizom varijance utvrdena je signifikantna razlika u vrijednostima osam od ukupno
16 morfoloskih svojstava Sto potvrduje 1 diskriminantna analiza. Populacija s Peljesca
pokazala je znacajno vise vrijednosti svojstava vezanih uz habitus i visinski rast biljke
(duljina cvata, broj internodija i broj primarnih ogranaka) dok je populacija s Orjena
pokazala viSe vrijednosti svojstava vezanih uz ¢asku (duljina ¢aske i duljina nastavka
Caske) te je utvrdena i znacajno veca prisutnost zljezdastih sjede¢ih dlaka na cvjetnoj
stapci.

2. Na temelju diskriminantne analize uvrdeno je da se upotrebom Ccetiri morfoloska
svojstva (duljina cvata, Zljezdaste sjedece dlake na cvjetnoj stapci, duljina caske,
duljina nastavka ¢aske) moze provesti klasifikacija jedinki u populacije uz uspjesnost
od 97%. Za populaciju s PeljeSca karakteristicna je znatno veéa duljina cvata, a za
populaciju s Orjena karakteristi¢na je veéa duljina caske i duljine nastavaka Caske te

veca zastupljenost zljezdastih sjedecih dlaka na cvjetnoj stapci.

Prilikom tumacenja dobivenih rezultata treba uzeti u obzir da su stanista na PeljeScu i
Orjenu razlicita te da morfoloske razlike mogu predstavljati prilagodbu biljaka na specifi¢ne

uvjete stanista.
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