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Misji jeCam ili stoklasa (Hordeum murinum s.1.) je Siroko rasprostranjena korovna trava koja se
zbog postojanja nekoliko morfoloski sli¢nih svojti referira kao agregat Hordeum murinum. U
Hrvatskoj su zastupljene dvije podvrste, H. murinum subsp. murinum i H. murinum subsp.
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POPIS KRATICA

Kroz rad se spominju sljedece Kkratice sa navedenim zna¢enjem:

Hmm — ozna¢ava Hordeum murinum subsp. murinum
Hml — ozna¢ava Hordeum murinum subsp. leporinum
Hmg — oznacava Hordeum murinum subsp. glaucum

Upotrebljavaju se i skra¢eni nazivi struktura cvata koji oznacavaju:

triplet — tro¢lana skupina klasica

srediSnja stapka — stapka srediSnjeg klasi¢a

srediSnja koSuljica — kosSuljica cvijeta sredisnjeg klasi¢a
srediSnja osat — osat cvijeta srediSnjeg klasica

srediSnji obuvenac — obuvenac cvijeta srediSnjeg klasi¢a
srediSnja pljeva — pljeva srediSnjeg klasica

srediSnja rahila — rahila srediSnjeg klasi¢a

boéna stapka — stapka bo¢nog klasica

boéna kosuljica — kosuljica cvijeta bo¢nog klasi¢a
bo¢na osat — osat cvijeta bo¢nog klasi¢a

boc¢ni obuvenac — obuvenac cvijeta bo¢nog klasi¢a
boc¢na pljeva — pljeva bo¢nog klasi¢a



1. UVOD

Agregat Hordeum murinum je skupina morfoloski sli¢nih svoijti razli¢ite razine ploidnosti i
gotovo kozmopolitske rasprostranjenosti. Clanovi agregata u podetku su opisani kao zasebne
vrste, no njihov je taksonomski polozaj preispitivan raznim istrazivanjima s ciljem utvrdivanja
jesu li medusobno vise sli¢ni ili razli¢iti. U nedostatku jednoznac¢nog rijeSenja, vrste su okupljene
u agregat kao odgovor na njihovu morfolosku varijabilnost i zamrsenu molekularnu povezanost.
Danas se te vrste tretiraju kao podvrste H. murinum L.: subsp. murinum, subsp. leporinum (Link)
Arcang. i subsp. glaucum (Steud.) Tzvel. (Jacobsen i Bothmer 1995). Dvije podvrste endemskog
karaktera poznate samo s par lokaliteta u Spanjolskoj i Grékoj, subsp. montanum (Hackel) H.
Scholz & Raus odnosno subsp. setariurum H. Scholz & Raus (Scholz i Raus 1997), opcéenito su
zanemarene tako da se pod pojmom agregata prvenstveno misli na prve tri §iroko rasprostranjene
svojte.

Iz flore Republike Hrvatske poznate su dvije podvrste — H. murinum subsp. murinum i H.
murinum subsp. leporinum (Nikoli¢ 2015). Obje pokazuju veliku varijabilnost u morfologiji

klasica, a kako im se areali medusobno preklapaju njihovo razlikovanje nije uvijek jednostavno.

1.1. Rasprostranjenost

Agregat je autohton u Europi i Aziji a samu je vrstu, stoklasa ili misji jeCam Hordeum
murinum sensu stricto, opisao Linnaeus 1753. godine na prostoru centralne Europe (Jacobsen i
Bothmer 1995), gdje generalno i dolazi samo H. murinum subsp. murinum (u daljnjem tekstu
Hmm). On je svojstven za umjerena podrucja Europe, gdje mu se kao juzna granica rasprostra-
njenja navodi centralna Spanjolska i sredi$nja ltalija, sjeverna Gréka i poluotok Krim (Hand
2000), odnosno okvirno 40° N. U toplijim krajevima areala dolazi na visim nadomorskim visina-
ma gdje je hladnije i vlaznije (Giles i Lefkovitch 1986).

H. murinum subsp. leporinum (u daljnjem tekstu Hml) nastanjuje toplije i suse dijelove
Europe sa mediteranskim tipom klime, Sjevernu Afriku i regiju Jugozapadne Azije, a istocno se
prostire do Kazahstana, Tadjikistana i Pakistana. H. murinum subsp. glaucum (u daljnjem tekstu

Hmg) javlja se samo u najtoplijim i najsusim dijelovima areala agregata, a u Europi je zabiljezen



u Spanjolskoj, Gr&koj, Italiji i Cipru (Jogan 2017). lako su generalno klimatski diferencirane,
podvrste se ipak znacajno preklapaju u svojim arealima, a to je posebice izrazeno na prostoru
istocnog Mediterana. Kako su tamo prisutni svi citotipovi, smatra se da agregat potjece upravo s
tog podrucja (Booth i Richards 1976, 1978).

Ova je trava introducirana u druge dijelove svijeta (Juzna Afrika, Amerike, Australija,
Novi Zeland) gdje se uspjesno prosirila kao korov (Davison 1971) te se H. murinum s.l. smatra

najrasprostranjenijom vrstom roda Hordeum (Jacobsen i Bothmer 1995, Bothmer 1996).

Misji jeCam je uglavnom predstavnik ruderalnih i umjereno remecenih stanista nizinskih
podruc¢ja. Kao korovna trava (Slika 1) urbanih i ruralnih naselja najce$ce raste uz putove, ceste,
tracnice, zidove i kanale; tolerira gazenje i ispaSu ali generalno ne uspjeva na sjenovitim
mjestima (Davison 1970, 1971). Sve svojte agregata traze izloZenost suncu i dobro podnose
suho¢u tla. U umjerenim regijama Europe poznata je zajednica Hordeetum murini (ili Bromo-
Hordeetum murini) (Elias 1979) prisutna i u Hrvatskoj, koju juznije zamjenjuje zajednica
Hordeetum leporini (Markovi¢-Gospodari¢ 1965). Vrsta je ponegdje vazna komponenta pasnjaka
(Cocks i sur. 1976, El-Shatnawi i sur. 1999, Ljubici¢ i sur. 2012) ili se sije kao sto¢na hrana (El-
Shatnawi i sur. 2003).

Slika 1. Tipi¢no staniSte Hordeum murinum s.1. u urbanim sredinama (foto. M. Be$enic¢).

......

Trava Klije ujesen (od rujna do prosinca, ovisno o geografskoj Sirini i nadmorskoj visini)

nakon ¢ega prezimljava u nepotpunoj dormanciji, razvoj nastavlja u prolje¢e a cvate poCetkom
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ljeta (Davison 1971). Za cvjetanje je izgleda potrebna vernalizacija pa u prirodi nije primijec¢eno
proljetno Klijanje, a jedinke eksperimentalno proklijale u prolje¢e cvatu tek sljedece godine
(Davison 1977).

1.2. Izgled i grada cvata

H. murinum je jednogodisnja trava koja raste u busenima (Slika 1; desno). Stabljika je
¢lankovita i uspravna, od 10 — 50 cm visine, a listovi izlaze iz nodija gdje na spoju lisne plojke i
rukavca lista postoje karakteristicne uske ili aurikule. Svaka stabljika zavrSava skupnim cvatom
u obliku klasa, duzine od 5 — 10 cm 1 Sirine do 2 cm. Boja zrelog klasa varira od zelene 1 smede
do ljubicastih tonova ovisno o podvrsti (Jacobsen i Bothmer 1995), a nakon razvoja sjemena 0s
cvata postaje lomljiva pa klas lako puca i naposljetku se raspada (Humphries 1980, Davison
1971, Booth i Richards 1976). Klas (sastavljeni cvat) grade skupine klasi¢a koje medusobno

alterniraju duz osi cvata (Slika 2).

Slika 2. Cvat je¢ma: dio nezrelog klasa gdje su skupine klasi¢a jo§ ¢vrsto spojene zajedno
(lijevo) i izdvojena jedna skupina klasic¢a (desno) (foto: M. BeSeni¢).

Svaka skupina klasica (takozvani triplet, u daljnjem tekstu triplet) (Slika 3) sastoji se od tri
jednocvjetna klasica, od kojih sredisnji sadrzi dvospolan cvijet a bo¢ni klasi¢i su muski ili rijede

sterilni (Booth i Richards 1976, Nikoli¢ 2017). Klasic¢e u tripletu zajedno nosi kratka 0s cvata



(rahis, lat. rachis) na koju su klasi¢i spojeni svaki vlastitom stapkom (lat. pedicel). Stapka je
struktura izmedu zajednickog rahisa i cvijeta pojedinog klasica, pa kao takva predstavlja
produljeni internodij osi klasi¢a (Jogan 2017). Os klasi¢a (rahila, lat. rachilla) nakon prvog (i

jedinog) cvijeta u klasi¢u nastavlja se kao tanka uspravna nit prilegnuta uz cvijet.

osat
(obuvenca)
osati
(pljeva)
/ e / \
kosuljica ‘ kosuljica
I B
' ——  obuvenac 4 obuvenac

/ \ '
rahila : o
vanjska pljeva | } / pljeva sredisnjeg
\/ Kklasica

bocnog klasica stapka unutarnja pljeva
W, bo¢nog klasica

rahis
oziljak rahisa —=

Slika 3. Tro¢lana skupina klasi¢a (triplet) miSjeg je¢ma. Lijevo: pogled s prednje strane gdje su
na rahisu vidljiva dva oziljka na mjestu spoja s rahisom prethodnog i rahisom sljedeceg tripleta.
Desno: pogled sa straznje strane gdje su vidljive pljeve srediSnjeg klasi¢a 1 unutarnja pljeva
boc¢nog klasica (foto: M. Besenic).

Svaki klasi¢ ima dva sterilna pricvjetna lista zvana pljeve (lat. glumae) (Nikoli¢ 2013).
Pljeve sredisnjeg klasica su izomorfne lancetastog oblika sa trepavi¢avim dlakama po rubovima.
Pljeve bo¢nih klasic¢a su heteromorfne; unutarnja (donja ili adaksijalna) je lancetasta sa dlakama
te izgleda kao pljeve sredisnjeg klasi¢a, dok je vanjska (gornja ili abaksijalna) obi¢no uska,
Cetinjastog oblika i bez rubnih dlaka (Baum i Bailey 1985) (Slika 4). Cvijet je obavijen



obuvencem (lat. lemma, predstavlja pricvjetni list) i koSuljicom (lat. palea, predstavlja ocvijece).

Obuvenac i pljeve na vrhu su izduzeni u krutu dugacku ¢etinu zvanu osat (Nikoli¢ 2013).

LVl

Slika 4. Pljeve jeéma Hordeum murinum s.l.. Pljeva sredi$njeg klasi¢a (br. 4) je lancetastog
oblika i uvijek izrazeno dlakava. Pljeve bo¢nih klasi¢a (br. 5 i 6) se medusobno razlikuju po
obliku i dlakavosti (preuzeto iz Baum i Bailey 1985).

H. murinum s.1. je karakteristican po dlakavim pljevama i srediSnjem klasi¢u na stapci $to
ga ¢ini prepoznatljivim od ostalih pripadnika roda Hordeum (Covas 1949, Baum i Jarvis 1985,
Bothmer 1996). Klas je naoko slican klasu obi¢nog je¢ma (Hordeum vulgare L.) zbog dugih
osati obuvenca 1 voluminoznih bo¢nih klasi¢a (Jacobsen 1 Bothmer 1995), a njemu je 1 genetski

najblizi (Komatsuda i sur. 1999, Blattner 2009, Ourari 1 sur. 2011).

1.3. Morfoloska varijabilnost i problematika agregata

Temeljni kriterij za razlikovanje svojti agregata su morfoloske razlike u gradi cvata.
Kljucevi i opisi vrsta (Covas 1949, Morrison 1958, Booth i Richards 1976, Cocks i sur. 1976,
Humphries 1980, Jacobsen i Bothmer 1995, Bothmer 1996, Conert 1997) kolektivno isticu
nekoliko determinacijskih znacajki (Tablica 1), izrazavajuci pritom cesce relativni odnos veli-
¢ina (veée/ manje/ jednako) izmedu klasi¢a umjesto iznoSenja konkretnih mjera.

Kao najvaznije morfoloske razlike Hmm i Hml iznose se duljina stapke sredisnjeg klasi¢a
te razlicita duljina osati (ili cijelog klasi¢a s osatima) izmedu srediSnjeg i bocnog klasi¢a. Kod

Hmm stapka srediSnjeg klasi¢a opisuje se kao sesilna ili subsesilna te uvijek puno manja od



bo¢nih stapki, a kod Hml i Hmg ona je ne$to manja od boc¢nih stapki ili su ¢ak jednake duljine. S
druge strane, Hmm Xkarakteriziraju sve ostale strukture sredi$njeg cvijeta u pravilu dulje od

boc¢nih, dok za Hml i Hmg vrijedi obrnuto.

Kosuljica je Cesta komponenta kljuCeva i redovito zastupljena znacajka u morfoloSkim
istrazivanjima (Morrison 1958, Giles i Lefkovitch 1986, Konishi 1989, Mizianty 2006, Qurari i
sur. 2011, Jogan 2017) za koju takoder slovi da je kod Hmm veca u sredi$njem cvijetu u odnosu
na bo¢ni, te obrnuto kod Hml i Hmg. Taj odnos duljina izmedu klasi¢a moze se iskazati i kao
numeri¢ki omjer (duljina kosuljice srediSnjeg klasi¢a/duljina kosuljice bo¢nog klasic¢a) koji stoga
vecu vrijednosti postize kod Hmm a manju kod Hml, no problem je $to se u dijelu raspona
vrijednosti preklapaju sve tri svojte (Booth i Richards 1976).

Sli¢no je i sa Sirinom pljeva, rijede koriStenom determinacijskom karakteristikom Kkoja je
takoder u upotrebi kao omjer (Sirina pljeve srediSnjeg klasica/Sirina unutarnje pljeve bo¢nog
klasi¢a). Unutarnja pljeva bo¢nog klasi¢a kod Hmm obiéno je uza u odnosu na istu kod Hml §to
utjeCe na razli¢it omjer pljeva izmedu podvrsta (Covas 1949). Takoder, kod Hml doti¢na se
pljeva navodi kao dlakava po oba ruba, za razliku od Hmm gdje je dlakava samo po jednom
(Kudrna 1980). Po pitanju pljeva jedino se tek Hmg izdvaja kao lakse prepoznatljiv zbog
izomorfnih bo¢nih pljeva (obje lancetastog oblika) (Amer i sur. 2013) koje su ujedno i vrlo
Siroke, moguce i Sire od sredis$njih pljeva (Booth i Richards 1976).

Primijeceno je i da duljina rahisa i njegovih marginalnih dlacica takoder varira unutar
agregata (Jacobsen i Bothmer 1995) te da je rahis Hmm obi¢no dulji i ima krace dlacice. Rahis je
prosjecno najkrac¢i ali najduljih dla¢ica kod Hmg, dok Hml Karakterizira srednji raspon
vrijednosti ovih struktura (Covas 1949, Booth i Richards 1976).

Pored navedenih kvantitativnih obiljezja, kao relativno pouzdana kvalitativna osobina za
razlikovanje Hmm i Hml spominje se dlakavost kosuljice bo¢nog klasi¢a (Covas 1949, Jacobsen
i Bothmer 1995). Konkretno abaksijalna strana koSuljice je bez dlaka ili gotovo bez dlaka kod
Hmm, a kod HmI (i Hmg) su prisutne kratke dlacice po povrsini kosuljice. Adaksijalna strana

kosuljice je izgleda uvijek dlakava (Booth i Richards 1976).



Tablica 1. Determinacijski klju¢evi i njihove komponente. Podebljane znacajke su one za razli-
kovanje H. murinum subsp. murinum i H. murinum subsp. leporinum.

Kljuc Determinacijske osobine

Covas 1949 stapka, osati, koSuljica (odnos duljina, omjer duljina, dlakavost),
pljeve (omjer Sirina), prasnici (duljina, polozaj), rahis (dlakavost),
rahila (duljina, izgled, boja)

Booth i Richards 1976 stapka, osati, kosuljica (omjer duljina, dlakavost), pljeve (omjer
Sirina), rahis (duljina, dlakavost)

Cocks i sur. 1976 stapka, osati, Kklasi¢, prasnici (duljina, polozaj, boja)

Humphries 1980 stapka, klasié, prasnici (duljina), rahila (izgled, boja)

Giles i Lefkovitch 1986 stapka, osati, kosuljica (duljina)

Baum i Bailey 1990 lodikule (dlakavost), stapka

Jacobsen i Bothmer 1995  stapka, osati, koSuljica (dlakavost), klasi¢, prasnici (duljina, boja)

Conert 1997 stapka, osati, prasnici (duljina, polozaj), rahila (izgled, boja,
dlakavost)

Hml i Hmg su u prvom koraku determinacije grupirani zajedno jer su sli¢ni po
proporcionalnom odnosu klasic¢a, no obi¢no se razlikuju u samim vrijednostima veli¢ina buduéi
da je Hmg generalno manja biljka Cije su sve strukture klasic¢a, izuzev pedicela, u prosjeku uvijek
kra¢e od Hml (i Hmm) (Morrison 1958, Giles i Lefkovitch 1986, Konishi 1989). Hmg inace
slovi kao gracilna svojta nizeg rasta (do 40 cm visine) i vitkih klasova, dok se s druge strane Hml
opisuje kao obi¢no visoka (i do 1 m) biljka snaznijeg habitusa i debelih klasova (Jacobsen i
Bothmer 1995). Ipak, veli¢ina i razvijenost jedinki ne predstavlja pouzdano determinacijsko
svojstvo pa se razlikovanje tih podvrsta temelji na morfologiji prasnika, jer Hmg ima krace
prasnike (Covas 1949, Johansen i Bothmer 1994, Conert 1997) koji su k tome i druge boje
(Cocks i sur. 1976, Jacobsen i Bothmer 1995). Hmg se od Hml i Hmm razlikuje i dlakavoséu
lodikula (Baum 1 Bailey 1984a, 1984b, 1990), krzljavih struktura smjestenih ispod kosSuljice koje
predstavljaju unutarnji krug ocvijeca, a kao mlade biljke bez razvijenih klasova moguce ih je
razlikovati po pigmentaciji i dlakavosti rukavca lista (Konishi 1989). Navedena svojstva kriterij
su za razlikovanje Hmg od druge dvije svojte, ali nisu korisna za raspoznavanje Hmm i Hml

budu¢i da su oni po tim obiljezjima medusobno sli¢ni.

Medutim morfoloska varijabilnost grade cvata ne otezava samo razlikovanje svojti misjeg

je¢ma, ve¢ dovodi u pitanje i sam njihov taksonomski polozaj. Zbog razlika (i sli¢nosti) u



morfologiji, ekogeografskoj distribuciji i citogenetici, taksonomsko je uredenje agregata kom-
plicirano i kompleksno te nacelno ima dvije opcije — ili Su sve svojte agregata istog statusa (vrste
ili podvrste), ili se agregat sastoji od dvije odvojene vrste od kojih jedna ukljucuje podvrste.

Na temelju morfoloskih karakteristika i rasprostranjenosti Covas (1949), Morisson (1958) i
Baum i Bailey (1984a, 1984b) ¢lanove agregata smatraju zasebnim vrstama, dok im Jacobsen i
Bothmer (1995) daju status podvrste. Giles i Lefkovitch (1986) se slazu da svojte trebaju biti
istog ranga jer su medusobno jednako (ne)slicne ali se ne izjasnjavaju oko sluzbene taksonomske
kategorije. Misljenja su da bi se prema morfoloskim kriterijima svojte mogle smatrati odvojenim
vrstama, no sposobnost medusobne hibridizacije indicira da bi murinum i leporinum mogli biti
podvrste jedne vrste a glaucum zasebno druga vrsta.

Booth i Richards (1976, 1978) istrazivanjem morfologije i elektroforeze proteina smatraju
da su murinum i leporinum dvije razlic¢ite vrste te da H. leporinum ukljucuje podvrste (H.
leporinum subsp. leporinum i H. leporinum subsp. glaucum). S druge pak strane, Amer i sur.
(2013) na osnovi morfologije odvajaju leporinum i glaucum u razli¢ite vrste. Rajhathy i
Morrison (1962) na temelju istrazivanja hibridizacije i citogenetike ukazuju da su murinum i
leporinum konspecifi¢ni pa stoga tretiraju H. glaucum i H. murinum odvojenim vrstama, pri
¢emu H. murinum okuplja subsp. murinum i subsp. leporinum. Da murinum i leporinum nikako
ne mogu biti u statusu razlicitih vrsta isticu i drugi istrazivaci (Amirouche i Misset 2003, Bustos
i sur. 1996; 1998, El-Rabey i sur. 2002, Frost i Asker 1977).

Inace, svojte ¢ine seriju poliploida pa je tako glaucum diploid (2n=14), murinum tetraploid
(2n=4x=28), dok leporinum ima tetraploidni i heksaploidni (2n=6x=42) oblik. Medutim
evolucija poliploida nije u potpunosti razjasnjena jer jedan dio genoma definitivno potjece od
Hmg, dok je drugi nepoznat i ne pripada nijednoj recentnoj Hordeum vrsti. Smatra se da su u
stvaranju tetraploida i heksaploida uz Hmg sudjelovala dva, danas izumrla, njemu srodna
progenitora (Blattner 2009, Jakob i Blattner 2010, Cuadrado i sur. 2013), te da Hmm i Hml nisu
autopoliploidi nastali udvostru¢ivanjem glaucum genoma veé su alopoliploidi. Alopoliploidnu
teoriju nastanka Hmm i Hml argumentiraju mnogi radovi (Morrison 1958, Rajhathy i Morrison
1962, Booth i Richards 1976, Frost i Asker 1977, Konishi 1989, Bustos i sur. 1996, Amirouche i
Misset 2003, Ourari i sur. 2011, Sharifi-Rigi i sur. 2014).



Istrazivanje hibridizacije i interfertilnosti pokazuje da je krizanje diploida i tetraploida
osrednje uspjes$no a njihovi su triploidni hibridi uvijek sterilni. U sparivanju tetraploida (Hmm x
Hml 4x) nema poteskoca i ono je u potpunosti uspjesno. Nastali tetraploidni potomci su uvijek
plodni i pokazuju mijeSane murinum i leporinum morfoloske karakteristike, zbog ¢ega je tesko
odrediti u koju ih podvrstu svrstati. Krizanje tetraploidnog i heksaploidnog Hml takoder je
uspjesno i lako izvedivo. Njihovi su potomci pentaploidni pa stoga smanjene fertilnosti, i to je
jedino po ¢emu se razlikuju od roditelja. Na temelju morfologije pentaploidi se ne mogu razluciti
od tetraploidnog i heksaploidnog Hml (Rajhathy i Morrison 1962), buduci da se ni oni sami mor-
foloski ne razlikuju. Heksaploidni Hml je inace znatno slabije rasprostranjen od tetraploidnog, te

zabiljeZen samo u Afganistanu, Iranu i Turskoj (Bothmer 1996).

1.4. Cilj istraZivanja

Agregat Hordeum murinum, u Hrvatskoj zastupljen s podvrstama H. murinum subsp.
murinum i H. murinum subsp. leporinum, pokazuje na nasim prostorima veliku morfolosku vari-
jabilnost i nerijetko atipi¢nu distribuciju, to jest pojavu tipi¢no kontinentalne svojte u primorju i

obrnuto (Kudrna 1980). U skladu s time, ciljevi ovog rada su:

e opisati morfoloSku varijabilnost cvata pojedine podvrste,

e utvrditi morfoloske razlike u gradi cvata istrazivanih podvrsta,

e izraditi determinacijski kljuc, te

e ustanoviti rasprostranjenost H. murinum subsp. murinum i H. murinum subsp. leporinum

u Republici Hrvatskoj.



2. MATERIJAL | METODE

2.1. Biljni materijal i istrazivane zna¢ajke

U istrazivanju je koristen herbarizirani materijal H. murinum s.l. iz Hrvatske pohranjen u
zbirkama: Herbarium Croaticum Botanickog zavoda PMF-a (ZA), Herbarij Ive i Marije Horvat
Botani¢kog zavoda PMF-a (ZAHO), Herbarij Hrvatskog prirodoslovnog muzeja (CNHM) i
Herbarij Agronomskog fakulteta (ZAGR). Ukupno je obradeno 97 herbarijskih listova, a sa
svakog je lista odabrana jedna cjelovita biljka sa dobro o¢uvanim cvatom koja predstavlja jedan
uzorak i na kojoj su izvrSena sva mjerenja. Promatrano je ukupno 15 morfometrijskih i pet

meristickih znacajki (Tablica 2).

Tablica 2. Istrazivane znacajke.

Morfometrijske (kvantitativne) znacajke

Visina biljke, vB Sirina sredi$njeg obuvenca, cOB

Duljina rahisa, dR Sirina bo¢nog obuvenca, bOB

Duljina sredisnje stapke, cST Sirina unutarnje pljeve bo¢nog klasi¢a, bPs
Duljina boc¢ne stapke, bST Sirina pljeve sredi$njeg klasi¢a, cPs

Duljina sredisnje kosuljice, cK Duljina sredisnje rahile, cR

Duljina bo¢ne kosuljice, bBK ~ mem e
Duljina sredi$nje osati, cOS Omyjer kosuljica (cK/bK), OK

Duljina bo¢ne osati, bOS Omjer pljeva (cPs/bPs), OP

Meristicke (kvalitativne) znacajke

Dlakavost sredisnje kosuljice, cKd (D/N)

Dlakavost bo¢ne kosuljice, bKd (1/2/3)

Dlakavost unutarnje pljeve bo¢nog klasi¢a, UP (1/2)
Dlakavost vanjske pljeve bo¢nog klasi¢a, VP (D/N)
SrediSnja rahila Zute boje, Rz (D/N)

Visina biljke i duljina osati mjerene su u cm, a sve ostale strukture cvata u mm. Visina
biljke mjerena je ravnalom, od pocetka stabljike iz korijena do vrha najvise osati klasa, te je
potom iz srediSnjeg dijela klasa izdvojen jedan triplet klasi¢a na kojem su obavljena sva ostala
mjerenja. Kako je rije¢ o herbarskom materijalu koji treba ostati o¢uvan, klas je prelomljen na

sredini odakle je uzet jedan triplet klasi¢a, nakon Cega je otkinuta gornja polovica klasa pazljivo
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umetnuta natrag kako bi klas zadrzao koliko je mogucée izvorni oblik 1 veli¢inu. Gdje takav
postupak nije bio mogu¢ zbog loSeg stanja materijala ili odve¢ krhkih klasova, preostali su
dijelovi klasa pohranjeni u papirnate koSuljice prilozene pripadaju¢em herbarijskom listu. Radi
konzistentnosti mjerenja odredene su grani¢ne tocCke pojedinih struktura cvata kako slijedi: linija
gornjeg ruba gornjeg oziljka rahisa uzeta je kao granica izmedu rahisa i stapke, mjesto izlaska
rahile oznacava kraj stapke i pocetak koSuljice, duljina koSuljice poistovjeéena je sa duljinom
obuvenca i stoga je duljina osati mjerena od zavrSetka koSuljice. Znacajke cvata mjerene su i
odredivane pomoc¢u binokularne lupe Zoom Stereo XTL-3400 i okularnog mikrometra sa
mjernom skalom od 10 mm bazdarenosti 0,1 mm, osim osati koje su zbog veli¢ine mjerene na
milimetarskom papiru. Sirina je uzimana uvijek na najsirem dijelu strukture. Dlakavost kosuljice
promatrana je na abaksijalnoj strani i inicijalno pretpostavljena kao binarno svojstvo, no zbog
varijabilnosti kod boc¢nih je klasica biljezena na sljedeci nacin: bez dlaka (1), kratke dlacice samo
po rubovima zila (2) ili dlakava (3). Dlakavost unutarnjih pljeva boc¢nih klasica biljeZena je kao
jednostrana (1) ukoliko su trepavi¢ave dlake prisutne samo po jednom rubu pljeve, odnosno obo-

strana (2) kada su oba ruba pljeve dlakava.

2.2. Obrada podataka

Prije statistiCke obrade napravljena je revizija svakog uzorka pomoc¢u dva kljuca (Booth i
Richards 1976, Jacobsen i Bothmer 1995) kombinirana zajedno radi ve¢e pouzdanosti, ¢ime je
ustanovljeno 28 Hmm i 69 Hml (naspram izvornih 29 H. murinum (sensu lato), 18 H. murinum
subsp. leporinum, 39 H. leporinum i 11 Hordeum sp., determiniranih od strane sakupljaca).
Podaci su analizirani univarijatnim statistickim metodama pomocu programa SPSS 22.0 te multi-
varijatnom statistikom za $to je koriSten program Past 3. Normalnost distribucije morfometrijskih
znacajki testirana je Kolmogorov-Smirnov testom sa nul-hipotezom da su znacajke u normalnoj
distribuciji. Za testiranje statisticke znacajnosti razlika mjerenih varijabli medu svojtama Kori-
Steni SU neparametrijski testovi, medijan test kojim je analizirano razlikuju li se medijani morfo-
metrijskih znacajki statisticki znacajno, te Mann-Whitney test kojim je ispitana sli¢nost ras-
podjele tih varijabli. Nul-hipoteza ovih testova je da nema razlike u morfometrijskim znacajkama
izmedu podvrsta, a kao rezultat iznesena je vjerojatnost s kojom se nul-hipoteza moze zadrzati.

Napravljena je klasterska analiza na osnovi znacajki koriStenih u reviziji.

11



KoriStene su dvije metode multivarijatne statistike, analiza glavnih komponenti (principal
components analysis, PCA) i diskriminantna analiza (DA), kojima su analizirani samo morfo-
metrijski (kvantitativni) podaci. PCA reducira velik broj koreliranih varijabli na mali broj neko-
reliranih glavnih komponenti koje objasnjavaju najvecu koli¢inu varijacije ukupnih podataka uz
minimalan gubitak informacija, a ¢iji rezultat je, za razliku od multidimenzionalnosti velikog
broja varijabli, moguce grafi¢ki predociti. DA se provodi sa ve¢ definiranim i prethodno postav-
ljenim grupama, a njen cilj je ispitati koje su varijable najznacanije za razlikovanje grupa.
Analiza takoder procjenjuje Vvjerojatnost pripadnosti jednog seta podataka (jednog uzorka)

odredenoj grupi.

2.3. Determinacijski klju¢ i karta rasprostranjenosti

Nakon analiza izdvojene su znacajke znacajne za razlikovanje podvrsta na temelju kojih je
sastavljen determinacijski klju¢. Uzorci koji su se u rezultatima posebno istakli naspram ostalih
uzoraka jedne svojte, jo§ jednom su detaljno revidirani usporedbom svih mjera i rezultata analiza
kako bi se eventualno redeterminirali. Svaki je uzorak unesen i azuriran u internetskoj bazi Flora

Croatica Database (https://hirc.botanic.hr/fcd/) odakle je preuzeta karta rasprostranjenosti.
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3. REZULTATI

3.1. Opisna statistika

Morfometrijski rezultati prikazani su box-plot dijagramima a svi deskriptivni statisticki
parametri prilozeni su na kraju rada kao Prilog 1. Box-plot dijagram graficki pokazuje distri-
buciju podataka koja se interpretira na nacin: horizontalna linija unutar pravokutnika oznacava
medijan (vrijednost koja se u sredenom nizu podataka nalazi to¢no na sredini), pravokutnik
predstavlja sredisnjih 50% podataka izmedu donjeg i gornjeg kvartila, vertikalne linije ispod i
iznad pravokutnika pokrivaju preostalin 50% podataka (donja linija prvih 25% i gornja linija
posljednjih 25% podataka) te one generalno zavr$avaju minimalnom odnosno maksimalnom
vrijedno§¢u. lzolirani netipi¢ni i sumnjivi podaci (outlieri) posebno su oznaceni kruzi¢em ili
zvjezdicom, a predstavljaju vrijednost koja je od donjeg ili gornjeg kvartila udaljena vise od 1,5
duljine pravokutnika (kruzi¢ do 3 duljine, zvjezdica iznad 3 duljine). Znacajniji rezultati meris-

tickih znacajki prikazani su stup€astim dijagramom.

Visina biljke, vB
Visina biljke (Slika 5) ispitivanih uzo-

1004

raka se za Hmm krec¢e od 9,2 cm do 80,4 cm 804
sa srednjom vrijednoséu 38,26 cm. Uzorci
Hml su manji sa srednjom vrijednosti 27,12 -
cm i rasponom visine od 6,3 cm do 67,5 cm.
Od 97 uzoraka 13 (10 Hmm i 3 Hml) je bilo

bez korijena. Dva uzorka Hml ovdje nisu 201

visina biljke/cm

40

uklju¢ena jer su imali otkinute klasove za —

koje je nepoznato kojoj stabljici pripadaju, : .
Hml Hmm

pa u obradi nije koriStena visina stabljike

Slika 5. Visina biljke podvrsta miSjeg
jec¢ma, H. murinum subsp. murinum (Hmm)
i H. murinum subsp. leporinum (HmI).
Kruziéi predstavljaju outliere.

bez klasa.
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Duljina sredisnje stapke, cST

Stapka srediS$njeg klasi¢a znatno je veca kod Hml sa ve¢im medijanom (1,3 mm), mini-
malnom (0,8 mm) i maksimalnom (2,2 mm) vrijednosti. Kod Hmm medijan iznosi 0,7 mm. Zbog
velike razlike u cjelokupnom rasponu vrijednosti (Slika 6; A) ova je znacajka statisti¢ki znacajna

razlika izmedu podvrsta.

Duljina bocne stapke, bST

Stapka bo¢nog cvijeta (Slika 6; B) u svim je slu¢ajevima dulja od stapke sredisnjeg cvijeta,
a takoder je u svim slucajevima dulja kod Hml gdje su joj prosje¢na duljina i medijan jednaki i
iznose 2,3 mm. Prosje¢na duljina i medijan su kod Hmm nesto manji pa je srednja vrijednost

2,26 mm a medijan 2,2 mm. Realni minimum kod Hml je 2 mm.
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Slika 6. Duljina stapke srediS$njeg klasi¢a (A) i bo¢nog klasi¢a (B) podvrsta misjeg je¢ma H.
murinum subsp. murinum (Hmm) i H. murinum subsp. leporinum (Hml). Kruzi¢i i zvjezdica
predstavljaju outliere.

Duljina rahisa, dR
Rahis je neznatno vec¢i kod Hmm gdje mu srednja vrijednost iznosi 2,729 mm, u odnosu na
Hml gdje je ona 2,597 mm. Medijani su kod obje podvrste isti srednjim vrijednostima. Dvije su

podvrste jako sliéne po ovoj varijabli (Slika 7; A).

14



4,04 7,0+

=
r
[

=
=
1

b
[=]
o

duljina rahile srediznjeg klasica/mm

duljina rahisa/mm
ca
=3
1

2,54 .
2,07 J* 2,0 .

| T T L]
Hml Hmm Hmil Hmm

[
[=]

Slika 7. Duljina rahisa (A) i duljina sredi$nje rahile (B) podvrsta miSjeg jeéma H. murinum
subsp. murinum (Hmm) i H. murinum subsp. leporinum (Hml). Kruziéi i zvjezdica predstavljaju
outliere.

Duljina sredisnje rahile, CR

Rahila sredis$njeg klasi¢a ima slicne minimalne i maksimalne vrijednosti kod obje podvrste
(Slika 7; B), ali je zbog razli¢ite distribucije uzoraka ova znacajka izdvojena kao statisticki
znacajna razlika izmedu istrazivanih podvrsta. Kod Hmm medijan i srednja vrijednost iznose 5,1

mm i 4,94 mm. Medijan i srednja vrijednost kod Hml su 4,7 mm.

Duljina sredisnjih osati, cOS

Osati srediSnjeg klasi¢a pokazuju veliku varijabilnost u duljini (Slika 8; A). Raspon
vrijednosti kod Hmm je od 0,8 cm do 5,9 cm, medijan 3,3 cm i srednja vrijednost 3,44 cm. Kod
Hml sredis$nja osat je kraca pa je srednja vrijednost 2,46 cm a medijan 2,3 cm, ali je takoder Siro-

kog raspona od minimalno 1,1 cm do maksimalno 5,3 cm.

Duljina bocnih osati, bOS
Osati bo¢nog klasi¢a (Slika 8; B) dulje su kod Hmm sa srednjom duljinom 3,28 cm i
medijanom 3,1 cm, te takoder Sirokog raspona vrijednosti od 0,8 cm do 6,4 cm. Kod Hml srednja

vrijednost i medijan su jednaki i iznose 2,5 cm, a raspon duljine je od 1,1 cm do 5 cm.
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Slika 8. Duljina osati sredi$njeg klasi¢a (A) i bo¢nog klasi¢a (B) podvrsta misjeg je¢ma H.
murinum subsp. murinum (Hmm) i H. murinum subsp. leporinum (Hml). Kruzi¢i predstavljaju
outliere.

Sirina sredi$njeg obuvenca, cOB
Izmedu podvrsta gotovo ne postoji razlika u ovoj znacajki (Slika 9: A). Dapace kod obje
podvrste gornji kvartil je isti, pa se 75% Hmm i Hml primjeraka nalazi u istom rasponu od 0,8

mm do 1,5 mm. Medijan Hmm je samo za 0,05 mm vec¢i od medijana Hml.

Sirina boénog obuvenca, bOB
Rezultati pokazuju da je obuvenac bo¢nog cvijeta kod Hml §iri i vece varijabilnosti u
odnosu na Hmm (Slika 9; B). Medijani podvrsta su sli¢ni (Hml 1,6 mm, Hmm 1,5 mm) ali je

razlika izmedu srednjih vrijednosti izrazenija (Hml 1,62 mm, Hmm 1,39 mm).
Sirina pljeve srediSnjeg klasica, cPs

Podvrste su vrlo sli¢ne po ovoj znacajki (Slika 10; A) i unato¢ Sirem rasponu kod Hmm,

srednje vrijednosti se razlikuju tek za 0,01 mm, a medijani su jednaki (0,6 mm).
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Slika 9. Sirina obuvenca sredinjeg cvijeta (A) i bo¢nog cvijeta (B) podvrsta migjeg je¢ma H.
murinum subsp. murinum (Hmm) i H. murinum subsp. leporinum (Hml). Kruzi¢i predstavljaju
outliere.
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Slika 10. Sirina pljeva sredi$njeg klasiéa (A) i bo¢nog klasiéa (B) podvrsta mi§jeg je¢ma H.
murinum subsp. murinum (Hmm) i H. murinum subsp. leporinum (Hml). Kruzi¢i predstavljaju
outliere.
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Sirina unutarnje pljeve boénog klasi¢a, bPs
Kod Hml ova je pljeva nesto Sira u odnosu na drugu podvrstu (Slika 10; B). Srednja vrije-
dnost i medijan kod Hml su 0,51 mm i 0,5 mm, dok kod Hmm iznose 0,44 mm i 0,4 mm. Ovo je

jedina znacajka kojoj se rasponi izmedu podvrsta statisticki znacajno razlikuju ali medijani ne.

Duljina srediSnje koSuljice, cK
Kosuljica sredi$njeg cvijeta kod Hmm ima srednju vrijednosti 9,7 mm, medijan iznosi 9,9
mm, a maksimalna duljina je 12,5 mm. Hml vidljivo ima kracu koSuljicu pa su prosje¢na duljina

i medijan (oboje 8,8 mm) ispod donjeg kvartila od Hmm vrijednosti (Slika 11; A).

Duljina bocne koSuljice, bK
Raspon ove znacajke sli¢an je kod obje podvrste (Slika 11; B), srednja vrijednost i medi-
jan takoder, pa to nije statisticki znacajna razlika izmedu podvrsta. Kod Hml bo¢na kosuljica je

prosjeéne duljine 11,3 mm, a kod Hmm 10,8 mm.

A B

duljina kosuljice srediinjeg cvijeta/mm
& =3
L L
duljina kosuljice bofnog cvijeta/mm
(%] o

6 o
T T T T
Hmil Hmm Hmil Hmm

Slika 11. Duljina kosuljice srediSnjeg cvijeta (A) i bo¢nog cvijeta (B) podvrsta misjeg jecma H.
murinum subsp. murinum (Hmm) i H. murinum subsp. leporinum (Hml). Kruzi¢i predstavljaju
outliere.
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Omjer koSuljica, OK

Omjer kosuljica (duljina srediSnje koSuljice/duljina bo¢ne koSuljice) je varijabla koja se
najvise razlikuje izmedu podvrsta (Slika 12; A). Cak 75% Hml uzoraka ima omjer kosuljica
manji od minimalne vrijednosti za Hmm, koja iznosi 0,82. Kod Hmm srednja vrijednost je 0,91 a

medijan 0,88, dok kod Hml obje vrijednosti iznose 0,78.

Omijer pljeva, OP

Omjer pljeva (Sirina pljeve srediSnjeg klasi¢a/Sirina unutarnje pljeve bo¢nog klasi¢a) krece
se u Sirokom rasponu (Slika 12; B) koji se jace preklapa medu podvrstama za razliku od omjera
koSuljica. Vidljivo je ipak da Hml obi¢ava imati manji omjer pljeva sa srednjom vrijednos$¢u od
1,28 i medijanom 1,25, a minimalni omjer iznosi 1 §to znaci da unutarnja pljeva bo¢nog klasi¢a i
sredi$nja pljeva mogu biti jednake Sirine. Kod Hmm srednja vrijednost iznosi 1,54 a medijan 1,5,
dok je maksimalni omjer 2 Sto znaci da unutarnja pljeva boc¢nog klasi¢a moze biti i dvostruko

uza od sredisnjih pljeva.

A B
2 2,0
[+]
4 .
g 1,0- e
o=, L.
; :I:EI- D ;:
& T 44 . .
0,8 [ !
12+ | |
0,74 ' l .
0,6+ ‘0
T T T T
Hml Hmm Hml Hmm

Slika 12. Omjer kosuljica (A) i omjer pljeva (B) podvrsta misjeg je¢ma H. murinum subsp.
murinum (Hmm) i H. murinum subsp. leporinum (Hml). Kruzi¢ i zvjezdica predstavljaju outliere.
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Sredisnja rahila Zute boje, RZ

Rabhila sredisnjeg klasi¢a je zuta u svim slucajevima.

Dlakavost sredisnje koSuljice, cKd

Abaksijalna strana kosSuljice srediSnjeg cvijeta je bez dlaka u svim sluc¢ajevima.

Dlakavost bocne kosuljice, bKd

Kosuljica bo¢nog cvijeta moze biti bez dlaka (1), s izrazenijim dla¢icama samo po rubu
zila (2) ili dlakava (3) (Slika 13). Kosuljica bez dlaka ucestalija je pojava kod Hmm gdje je
zastupljena u 54% slucajeva, dok se kod Hml ona javlja u svega 14% istrazivanih primjeraka te
je daleko ¢es¢i neki oblik pokrivenosti dlakama. Kod obje podvrste otprilike je jednak omjer dla-

kavih kosSuljica i onih koje imaju dlacice samo po zilama (Slika 14).

P S

B g,

e e

st st %,

A o i e TR

e
1
-

S

Slika 13. Oblici dlakavosti abaksijalne strane koSuljice bo¢nog cvijeta misjeg je¢ma Hordeum

murinum s.l. primije¢eni u istrazivanju. 1-bez dlaka, 2-izrazene dlacice po zilama, 3-dlakava
(ilustracija: M. BeSenic).
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dlakava
40 -

broj uzoraka

6;21% 27: 39% dlake po zilama

20 - 7: 25%

10 - bez dlaka
L5 & 10; 14%

H. m. murinum H. m. leporinum

Slika 14. Zastupljenost pojedinog tipa dlakavosti bo¢ne koSuljice kod istrazivanih podvrsta
misjeg je¢ma H. murinum subsp. murinum i H. murinum subsp. leporinum. Brojevi u stupcu
oznacavaju brojnost i udio pojedine kategorije.

Dlakavost unutarnje pljeve bo¢nog klasi¢a, UP
Pljeve boc¢nih klasi¢a mogu biti dlakave samo po jednom rubu (jednostrano) ili po oba ruba
(obostrano). Jednostrana dlakavost ¢esc¢a je kod Hmm gdje je to svojstvo prisutno u 68% uzoraka

(Slika 15). Kod Hml puno je ¢es¢a obostrana dlakavost unutarnje pljeve (88% slucajeva).

80 -

60 -

50 - oba ruba dlakava

40 ; 889
61; 88% jedan rub dlakav

broj uzoraka

. 20
20 | 9;32%

10 19; 68%

8, 12%

H. m. murinum H. m. leporinum

Slika 15. Zastupljenost pojedinog tipa dlakavosti unutarnje pljeve bo¢nog klasi¢a kod istrazi-
vanih podvrsta misjeg je¢ma H. murinum subsp. murinum i H. murinum subsp. leporinum.
Brojevi u stupcu oznaéavaju brojnost i udio pojedine kategorije.
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Dlakavost vanjske pljeve boénog klasi¢a, VP
Od ukupno 97 uzoraka, samo 1 primjerak Hml ima dlakavu vanjsku pljevu bo¢nog klasica.
Ona je u tom sluc¢aju sli¢na unutarnjoj pljevi — priblizne Sirine i lancetastog oblika sa izrazenim

trepavi¢avim dlakama po jednom rubu. U svim ostalim slu¢ajevima ta je pljeva uska i bez dlaka.

Duljina klasic¢a

Zbrojem izmjerenih struktura klasi¢a (duljina stapke + duljina koSuljice + duljina osati)
dobivena je to¢na duljina klasi¢a. Iz rezultata (Tablica 3, Prilog 5) vidljivo je da vecée klasice
ima Hmm, te da su kod obje podvrste bo¢ni klasi¢i dulji od sredi$njeg. Takoder kod Hmm klasi¢i
su Sireg raspona duljine sa ve¢om minimalnom i maksimalnom vrijedno$¢u te varijabilnijeg
odnosa duljina. Razli¢it odnos duljine klasi¢a pojednostavljeno predstavlja tri tipa tripleta (triplet
sa ve¢im srediSnjim klasi¢em, triplet sa ve¢im bocnim klasi¢ima i triplet sa klasi¢ima jednake
duljine) ¢iju zastupljenost kod podvrsta prikazuje Slika 16. Kod Hmm tri su tipa tripleta zastup-
ljena sli¢nom brojnoscéu, za razliku od Hml gdje su bo¢ni klasi¢i dulji od srediSnjeg u 71% uzo-
raka dok slucajeva sa ve¢im srediSnjim klasicem nema. Klasi¢ima jednake duljine smatrani su

slucajevi gdje je razlika izmedu sredi$njeg i bo¢nog klasi¢a manja od 2 mm.

60 -
50 - bo¢ni Klasi¢ dulji

49; 71%
40 A

30 A klasi¢i jednake duljine
20 - 11; 39%

broj uzoraka

10 - 9; 32%
8; 29%

20; 29% sredisnji klasi¢ dulji

H. m. murinum H. m. leporinum

Slika 16. Zastupljenost tipova tripleta (odnosa duljine klasi¢a u tripletu) kod istrazivanih pod-
vrsta misjeg jeéma H. murinum subsp. murinum i H. murinum subsp. leporinum. Brojevi u stup-
cu oznac¢avaju brojnost i udio pojedine kategorije.
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Tablica 3. Prosje¢na vrijednost i raspon duljine klasi¢a podvrsta miSjeg je¢ma H. murinum
subsp. murinum i H. murinum subsp. leporinum.

Sredisnji klasi¢ Boc¢ni klasi¢
H. m. murinum Prosje¢na duljina (cm) 4,5 4,6
Raspon (min-max) 1,4-7,2 1,6-8
H. m. leporinum  Prosje¢na duljina (cm) 3,5 3,8
Raspon (min-max) 1,9-6,5 2,1-6,5

3.2. Statisticki testovi

Kolmogorov-Smirnov test pokazao je da mjerene varijable uglavnhom nemaju normalnu
distribuciju te je odbacena nul-hipoteza. Mann-Whitney test i medijan test iznijeli su gotovo
identiCan rezultat i ukazali da se podvrste statisticki znacajno razlikuju prema sljede¢im vari-
jablama: visina biljke (vB), duljina sredi$nje stapke (¢ST), duljina sredi$nje rahile (cR), duljina
sredi$nje kosuljice (cK), duljina sredisnjih i bo¢nih osati (cOS, bOS), §irina bo¢nog obuvenca
(bOB), omjer pljeva (OP) i omjer kosuljica (OK). Od navedenih devet varijabli osam ima
p<0,01. Mann-Whitney testom se statisticki znacajnom razlikom izmedu podvrsta pokazala i §i-
rina unutarnje pljeve bo¢nog klasi¢a (bPs). Rezultati navedenih testova prilozeni su na kraju rada

kao Prilog 1, Prilog 2 i Prilog 3.

3.3. Klasterska analiza

Koristena metoda je TwoStep Cluster. Varijable na osnovi kojih su dobiveni Klasteri su iste
one znacajke koristene prilikom revizije, stoga je svrha analize bila vidjeti koliko ¢e se rezultati
razlikovati od utvrdenog broja Hmm i Hml. Rezultat je prikazan na Slici 17 gdje je vidljiva
neravnomjerna raspodjela uzoraka u dva klastera kojima je broj ¢lanova sli¢an broju Hmm i Hml
uzoraka. Prvi klaster (murinum-klaster) sadrzi 35 ¢lanova §to je 7 vise u odnosu na broj Hmm
uzoraka, ali unato¢ tome srednje vrijednosti odabranih znacajki su gotovo iste izmedu Hmm i
murinum-klastera, odnosno Hml i leporinum-klastera. Evaluacijske znacajke nemaju utjecaj u
formiranju klastera ve¢ sluze dobivanju uvida u povezanost i distribuciju odabranih obiljezja, i
njihova je procjenjena vaZznost za formiranje klastera relativno mala. Najvaznija znacajka-

prediktor sa 100%-tnim utjecajem na razdvajanje klastera je omjer kosuljica (OK).
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Kvaliteta klastera

Poar Fair Good
-1',n -UI,S nfn D!S 10
Broj klastera 1 2
Ime klastera murinum leporinum
Velicina 35,1"}"6 63.9%
klastera (35) [,EE}
Znacajke
koristene u
analizii
njihove
srednje
vrijednosti u
klasteru
Evaluacijske bKd bKd
znacajke najceséa kategorija: 1 (45,7%) | najéesca kategorija: 3 (48.4%)
(nemaju utjecaj na vaznost 19% vaznost 19%
analizu, sluze eva-
luaciji klastera) UP UP
najtesca kategorija: 2 (51,4%) | najéesca kategorija: 2 (83,9%)
vaZnost 22% vaZnost 22%
OP OP
srednja vrijednost: 1,45 srednja vrijednost: 1,3
vaZnost 24% vaZnost 24%

Slika 17. Rezultat klasterske analize morfoloskih znacajki agregata Hordeum murinum. Mjera
kohezije i separacije je iznad 0,5 $to znaci da su klasteri dobre kvalitete. Murinum-klaster pred-
stavlja H. murinum subsp. murinum i broji 35 ¢lanova (36% uzoraka), leporinum-klaster pred-
stavlja H. murinum subsp. leporinum i sastoji se od 62 ¢lana (64% uzoraka). Vaznost oznacava
utjecaj pojedine znacajke na grupiranje u klastere. OK-omjer koSuljica, cST-duljina sredi$nje
stapke, cOS-duljina sredisnjih osati, bKd-dlakavost bo¢ne kosuljice, UP-dlakavost unutarnje
pljeve bo¢nog klasi¢a, OP-omjer pljeva. Kategorije za bKd: 1-bez dlaka, 3-dlakava; kategorije za
UP: 1-jedan rub dlakav, 2-oba ruba dlakava.
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3.4. Multivarijatna statistika
Analiza glavnih komponenti (PCA)

U analizu su ukljucene sve morfometrijske znacajke cvata i visina biljke. 1z Tablice 4 je
vidljivo da prve dvije osi glavnih komponenti tumace 73% varijabilnosti uzorka, a koje su zna-

Cajke najvaznije u formiranju tih osi prikazano je na Slici 18.

Tablica 4. Svojstvene vrijednosti i postoci protumacene varijabilnosti morfoloskih znacéajki na
temelju analizom dobivenih osi glavnih komponenti. Izdvojene prve dvije osi tumace najvecu
varijabilnost uzorka i ukljucene su u graficki prikaz na Slici 19.

Os glavne Svojstvena % od varijacije
komponente | vrijednost

1 0,0933 46,55

2 0,0540 26,93

Graficki prikaz rezultata PCA analize (Slika 19) predstavlja svojevrsni koordinatni sustav
ukupne morfoloske varijabilnosti iz kojeg je vidljivo da je ona velika medu zastupljenim uzor-
cima. Varijabilnost je najveca u visini biljke (vB), duljini sredi$njih osati (cOS), Sirini bo¢nog
obuvenca (bOB), omjeru pljeva (OP) 1 duljini srediSnje stapke (cST). Oznace 1i se Hmm i Hml
uzorci razli€itom bojom, jasno je izraZzeno odvajanje podvrsta duz osi glavnih komponenti te

koncentracija Hmm uzoraka u prvom kvadrantu.
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Slika 18. Utjecaj pojedine morfoloske znacajke u formiranju prve PC osi (os 1. glavne kom-
ponente) (A) i druge PC osi (0s 2. glavne komponente) (B). vB-visina biljke, dR-duljina rahisa,
cST-duljina sredisnje stapke, cR-duljina sredi$nje rahile, cK-duljina sredi$nje kosuljice, cOB-
Sirina sredi$njeg obuvenca, cOS-duljina sredi$njih osati, bST-duljina bo¢ne stapke, bK-duljina
bo¢ne kosuljice, bOB-Sirina bo¢nog obuvenca, bOS-duljina bocnih osati, cPs-Sirina pljeve
sredi$njeg klasi¢a, bPs-§irina unutarnje pljeve bo¢nog klasi¢a, OP-omjer pljeva, OK-omjer
kosuljica.
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Slika 19. PCA graf za agregat Hordeum murinum na temelju mjerenih morfometrijskih znacajki:
vB-visina biljke, dR-duljina rahisa, cST-duljina sredisnje stapke, cR-duljina sredi$nje rahile, cK-
duljina srediSnje kosuljice, cOB-Sirina srediSnjeg obuvenca, cOS-duljina sredi$njih osati, bST-
duljina bocne stapke, bK-duljina bo¢ne kosuljice, bOB-8irina bo¢nog obuvenca, bOS-duljina
bocnih osati, cPs-Sirina pljeve srediSnjeg klasi¢a, bPs-Sirina unutarnje pljeve bo¢nog klasic¢a, OP-
omjer pljeva, OK-omjer kosuljica.
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Doprinos pojedine morfometrijske znacajke u formiranju osi glavnih komponenti vizu-
aliziran je zelenim vektorom koji pokazuje smjer i koli¢inu korelacije S 0sima, a §to se u konac-
nici moze interpretirati i kao vaznost odredene znacajke u razlikovanju podvrsta. S grafa se stoga
moze i8Citati da se kao vazna razlikovna znacajka izdvaja duljina srediSnje stapke (cST) zbog
obrnute projekcije cST vektora u odnosu na polozaj glavnine Hmm uzoraka, $to znaci da u
ukupnoj varijabilnosti te znac¢ajke Hmm ima manje vrijednosti od Hml. S druge strane OK
vektor ukazuje da je omjer kosuljica veéi u polju prvog kvadranta gdje dominiraju Hmm uzorci.
X-o0s je najvise pod utjecajem znacajki visine biljke (vB), duljine sredisnjih osati (cOS) i Sirine
boc¢nog obuvenca (bOB) pa su na desnoj strani osi smjeSteni uzorci s ve¢im vrijednostima
navedenih varijabli, sto govori da Hml ima tendenciju imati manje vrijednosti ovih znacajki zbog
¢ega se velik broj Hml uzoraka nalazi s lijeve strane osi. Na raspodjelu uzoraka duz y-osi najveci
utjecaj ima omjer pljeva (OP), iz Cega proizlazi da Hmm ima vece vrijednosti a manju vari-
jabilnost te znacajke. Medutim, kako je ukupna distribucija uzoraka po kvandrantima prili¢no
razbacana $to ukazuje na veliku morfolosku varijabilnost agregata, time se ujedno docarava i
tezina razlikovanja podvrsta duz jedne osi, odnosno na temelju samo jedne makar i istaknute

morfoloske znacajke.

Diskriminantna analiza (DA)

Za razliku od PCA, u ovoj metodi morfometrijske znacajke su analizirane kao podijeljene
u dvije a priori postavljene grupe, na temelju ¢ega je izraCunata diskriminantna funkcija te
odredene one znacajke koje najvise pridonose odvajanju podvrsta (Tablica 5). Najzna¢ajnima su

se pokazale duljina sredi$nje stapke (CST), omjer kosuljica (OK) i omjer pljeva (OP).

Kao rezultat diskriminantne analize dobivena je vjerojatnost kojom uzorci pripadaju jednoj
od podvrsta, $to je graficki prikazano stupcastim dijagramom na Slici 20. 87 uzoraka (90%) ima
pripadnost jednoj podvrsti iznad 90%, Cetiri uzorka (1 Hmm i 3 Hml) se nalaze u sredini skale sa
vjerojatno$¢u izmedu 45-60%, dok dva uzorka imaju vrlo nisku pripadnost svojoj podvrsti

(Hmm sa 7% i Hml sa 20%) te su usporedbom ostalih rezultata naposljetku redeterminirani.
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Tablica 5. Korelacije morfometrijskih znacajki misjeg jema Hordeum murinum s.l. s diskrimi-
nantnom funkcijom.

Morfoloske | Funkcija
znacCajke 1
log cST 0,585
log OK -0,568
log_OP -0,406
log_cOS -0,271
log_bPs 0,222
log_cK -0,213
log_bOS -0,213
log vB -0,209
log_bOB 0,199
log cR -0,113
log dR -0,107
log bK 0,082
log bST 0,081
log cOB -0,025
log_cPs 0,002
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Slika 20. Vjerojatnost pripadnosti pojedinog uzorka H. murinum subsp. murinum ili H. murinum
subsp. leporinum podvrsti na temelju diskriminantnih funkcija.
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3.5. Determinacijski klju¢

Za izradu kljuca koristene su znacajke koje su analize izdvojile kao statisticki znacajne 1
korisne za razlikovanje podvrsta. Njihove mjere prilozene su u Tablici 6 gdje raspon oznacava
vrijednost izmedu donjeg i gornjeg kvartila a u zagradama su minimalne i maksimalne vrijed-
nosti (outlieri oznaceni zvjezdicom nisu uvrsteni u klju¢). Dvije meristi¢ke znacajke ukljucene

su kao postotak koji izrazava vjerojatnost da data struktura cvata ima odredeni tip dlakavosti.

Tablica 6. Dijagnosticki korisne znac¢ajke I njihove vrijednosti za razlikovanje podvrsta misjeg
je¢ma H. murinum subsp. murinum i H. murinum subsp. leporinum.

H. murinum subsp. murinum H. murinum subsp. leporinum

Visina biljke (cm) (9) 30-48 (80) (6) 20-33 (68)
Duljine: sredisnja stapka (mm) (0,4) 0,6-0,9 (1,3) (0,8)1-1,5(2,2)
sredi$nja osat (cm) (0,8) 2,8-4,3 (5,9) (1,1)1,9-29 (5,3)
boc¢na osat (cm) (0,8) 2,6-4 (6,4) (1,1) 1,9-3 (5)
sredi$nja kosuljica (mm)  (5,7) 9-10,5 (12,5) (6,5) 7,9-9,5 (10,9)
Sirina boénog obuvenca (mm) (0,6) 1,2-1,6 (1,8) (0,9)1,4-1,9 (2,4)
Omjer kosuljica ! (0,82) 0,85-0,95 (1,14) (0,69) 0,75-0,81 (0,9)
Omijer pljeva ? (1,17) 1,35-1,67 (2) (1) 1,18-1,4 (1,67)
Unutarnja pljeva bo¢nog klasi¢a* jedan rub dlakav (~70%) oba ruba dlakava (~90%)
Bocna kosuljica* 3 bez dlaka (~55%) prisutne dladice (~85%)

! duljina kosuljice srediSnjeg klasi¢a/duljina kosSuljica bo¢nog klasi¢a

2 Sirina pljeve sredi$nje klasi¢a/Sirina unutarnje pljeve bo¢nog klasica
odnosi se na abaksijalnu stranu, karakteristika “prisutne dlacice” predstavlja oba zabiljeZena tipa dlakavosti (po zilama i po
vecéoj povrsini koSuljice)

* kolika je vjerojatnost za odredeni tip dlakavosti

3.6. Karta rasprostranjenosti

Nakon cjelokupne statisticke obrade posebno su razmotreni outlieri usporedbom svih
rezultata te zakljucen konac¢an broj primjeraka koji broji 28 Hmm i 69 Hml, a geografska raspro-
stranjenost njih 88 (koji imaju podatak o lokalitetu sabiranja) prikazana je na Slici 21.

Nazalost, samo mali broj uzoraka je prikupljen na podruc¢ju kontinentalne Hrvatske i to sa
koncentracijom u Zagrebu, Zagrebackoj i Karlovackoj Zupaniji, no unato¢ tome odmah je vid-
ljivo da je tamo zastupljeniji Hmm dok Hml dominira u mediteranskom dijelu. lako se i Hmm
javlja u priobalju pa si se naoko moglo zakljuciti da je jednako zastupljen i u kontinentalnom i u

primorskom dijelu, ne treba zanemariti ¢injenicu da je od 9 uzoraka koji nedostaju na karti ¢ak
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sedam Hmm, $to u odnosu na ionako ve¢ mali broj Hmm primjeraka predstavlja znatan gubitak

informacije o rasprostranjenosti.

1 SUDSP. mL

— —
0 2 44 b6 kn

1 subsp. lep

Slika 21. Rasprostranjenost podvrsta misjeg je¢ma H. murinum subsp. murinum i H. murinum
subsp. leporinum na podruc¢ju Hrvatske utvrdena na temelju herbarskog materijala (prema
https://hirc.botanic.hr/fcd/) (prilagodila: M. BeSeni¢).

30


https://hirc.botanic.hr/fcd/

4. RASPRAVA

Istrazivanjem agregata Hordeum murinum utvrdeno je da dvije obuhvaéene podvrste poka-
zuju veliku varijabilnost morfoloskih znacajki ali 1 Cesto preklapanje istih, zbog ¢ega podvrste
nerijetko nije jednostavno jasno raspoznati.

Ve¢ je prva mjerena varijabla, visina biljke (vB), polucila neobican i diskutabilan rezultat
koji ukazuje da je Hmm visa biljka od Hml, iako se Hml navodi kao visa svojta (Jacobsen i
Bothmer 1995, Jogan 2017). Kod interpretiranja ovog, pa i svih rezultata uostalom, treba uvijek
imati na umu ne samo neravnomjeran omjer uzoraka jedne i druge podvrste (Hml ima gotovo 2,5
puta vise od Hmm) nego i relativno mali broj Hmm uzoraka (N=28). Povrh toga, od 13 uzoraka
koji nisu imali korijen i gdje je nepoznato koliki dio stabljike nedostaje odnosno koliko je visine
»izgubljeno®, ¢ak 10 pripada Hmm $to znaci da je, statisticki gledano, visina Hmm zapravo 1
manja nego bi realno bila da su svi uzorci herbarizirani s korijenom. Naravno isto vrijedi i za
Hml, no u tom slucaju rije¢ je o 5 uzoraka (tri bez korijena i dva sa otkinutim klasovima bez
vrijednosti visine) koji vjerojatno ne bi imali velik utjecaj na rezultate Hml. U skladu s time,
rezultat da je prosjecna visina Hmm za ¢ak 10 cm veca od prosjecne visine Hml jasno govori
koja je od istrazivanih svojti generalno visa.

Neminovno je da ¢e izmedu populacija varirati visina biljaka jer ona ovisi o interakciji
raznih okolisnih faktora i genetici odvojenih populacija (Giles i Edwards 1983, Giles i
Lefkovitch 1986). S citogenetskog stajaliSta poznato je da su poliploidi ve¢i od diploidnih
predaka $to je najbolje vidljivo na primjeru Zitarica, ali to se ovdje moze iskljuciti buduci da su
obje svojte tetraploidi tako da se razlika u njihovoj visini pripisuje razli¢itim ekoloskim uvjetima
staniSta 1 genetskoj osnovi. Zbog navedenog tesko je visinu biljke smatrati objektivnim determi-
nacijskim svojstvom, ali kako se ovdje pokazala znacajnom razlikom izmedu svojti uvrstena je u
determinacijski klju¢. Mnoge su varijable u pozitivnoj korelaciji s visinom biljke (Prilog 6) pa je

ona korisna u kontekstu interpretacije drugih rezultata, primjerice duljine osati ili kosuljica.

Uvrijezeno pravilo za raspoznavanje podvrsta je karakteristi¢an odnos veli¢ina unutar istog
tripleta gdje bi kod Hmm sredi$nji klasi¢ trebao biti veéi od bo¢nih dok za Hml vrijedi obrnuto
(Jacobsen i Bothmer 1995). Racunanjem duljine klasi¢a (zbrojem stapke, koSuljice i osati) dobi-

ven je rezultat da kod Hml bocni klasic¢i doista jesu gotovo uvijek veéi od sredisnjih (Prilog 5)
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Sto je u suglasju s navedenim, no s druge strane manje od treCine Hmm uzoraka ima srediSnji
klasi¢ ve¢i od bo¢nog, pa tako to pravilo kod Hmm nije potvrdeno. Sli¢nu je ovakvu nedosljed-
nost u odnosu duljina klasica zabiljezio i Jogan (2017) u Sloveniji, ali uz zanimljiv obrat situacije
gdje pravilo veli¢ine klasic¢a potvrduje ve¢ina Hmm a manji broj Hml.

U Poljskoj gdje Hml ne dolazi, Mizianty (2006) susre¢e samo primjerke gdje su sredi$nji i
bo¢ni klasi¢ (osat) naoko jednake duljine pa to uzima kao karakteristitno Hmm svojstvo, a isto
potvrduju i Baum i Bailey (1985). Medutim u ovom istraZzivanju to je svojstvo zabiljezeno kod
obje podvrste i to u istom omjeru, pa tako i tre¢ina Hmm i tre¢ina Hml uzoraka ima sredi$nji i
bocni klasi¢ jednake duljine. Zbog toga naoki izgled tripleta u vecini istrazivanih sluc¢ajeva gdje

nema (velike) razlike u duljini klasi¢a/osati nije siguran pokazatelj o kojoj podvrsti je rijec.

Kod istrazivanih Hmm sredis$nje koSuljice (cK) su uglavnom krac¢e od boc¢nih (Sto je
logi¢no jer su i sredis$nji klasici kraci), ali je razlika izmedu njih manja nego kod Hml gdje su
sredi$nje koSuljice joS§ krace pa je razlika naspram boc¢nih koSuljica veéa. Tu je razliku veli¢ina
najbolje prikazati omjerom (duljina sredis$nje koSuljice/duljina bo¢ne kosuljice) koji jasno govori
o odnosu duljina kosuljica i njihovom trendu kod pojedine svojte. Zbog toga je omjer vjerojatno
pouzdanije determinacijsko svojstvo naspram samih duljina koSuljica ¢ije se vrijednosti kre¢u u
sirokom rangu i uvelike preklapaju izmedu podvrsta.

Omjer kosuljica prvi spominje Covas (1949) navodeci raspon od 1-1,4 za Hmm i raspon od
0,7-0,9 za Hml, a isto u svom kljucu izrazava i Humphries (1980) (,,kosuljica sredisnjeg klasi¢a
1-1,4 duljine kosuljice bocnih klasi¢a ... kosuljica sredisnjeg klasi¢a 0,7-0,9 duljine kosuljice
bocnog klasic¢a*) §to implicira kako Hmm odreduje sredi$nja koSuljica striktno dulja od bocne.
To definitivno nije slu¢aj kod hrvatskih primjeraka gdje se omjer kosuljica (OK) za Hmm krece
od 0,82-1,14. Gotovo isti takav raspon biljeze Booth i Richards (1976), a i Morrison (1958)

istrazivanjem nizozemskih populacija takoder susre¢e Hmm primjerke s omjerom kosuljica 0,8.

Istrazivanjem Sirine pljeva (cPs, bPs) otkrivene su razlike izmedu podvrsta gdje Hml ima
tendenciju imati Sire bo¢ne pljeve. Morrison (1958) smatra kako se podvrste ne mogu razlikovati
na osnovi Sirine pljeva, no kao 1 s koSuljicama i ovdje je omjer (Sirina pljeve srediSnjeg klasi¢a/
Sirina unutarnje pljeve bo¢nog klasic¢a) od vece koristi za razlikovanje svojti nego zasebna $irina

pljeve. Raspon omjera pljeva (OP) ne poklapa se u potpunosti s rezultatima drugih istrazivaca
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(Booth 1 Richards 1976, Covas 1949), ali ono u ¢emu se rezultati slazu jest da doti¢ne pljeve
mogu biti jednake Sirine kod Hml (minimalni omjer 1), odnosno da sredi$nja moze biti dvostruko
Sira od bo¢ne kod Hmm (maksimalni omjer 2).

Ipak, iako statisticki relevantno razlikovno svojstvo, u obzir treba uzeti neprakti¢nost
upotrebe navedenih omjera u vidu dostupnosti podataka. Za dobivanje omjera, strukture je cvata
potrebno izmjeriti pod lupom pomocu okularnog mikrometra, koji bi k tome za izmjeru Sirine
pljeve idealno trebao biti bazdaren na 0,01 mm, $to koriStenje omjera u determinaciji na terenu
¢ini malo vjerojatnim. Pored toga oba omjera imaju relativno Siroke raspone vrijednosti, koji se u
sluc¢aju pljeva i prilicno preklapaju izmedu podvrsta, tako da i poznat omjer nije garancija jasnog
raspoznavanja. Krajnje vrijednosti omjera mogu biti vrlo siguran pokazatelj o kojoj podvrsti je
rijec, no realno, u trenutku kad je primjerice bo¢na pljeva toliko naocigled Siroka (ili uska) da se
odokativno moze procijeniti omjer pljeva (minimalni ili maksimalni) vrlo je vjerojatno da ¢e i

druge znacajke snazno ukazivati na odredenu podvrstu.

Duljina rahisa (dR) nije se pokazala zna¢ajnom razlikom izmedu podvrsta zbog presli¢nih
srednjih vrijednosti i raspona duljine, iako je rahis kod Hmm nesto dulji u odnosu na Hml. Isto
biljeze i Booth i Richards (1976), no oni rahis nazivaju rahilom pa treba pripaziti da ne dode do
brkanja ovih struktura zbog sli¢nih naziva, kako napominju Scholz i Raus (1997).

Duljina rahile srediSnjeg klasi¢a (cR) statisticki se znacajno razlikuje izmedu podvrsta, no
opet se postavlja pitanje upotrebljivosti ove znacajke zbog odve¢ sli¢nog raspona i podatka da se
duljine sredisnjih rahila razlikuju svega 0,2 mm izmedu podvrsta. Boja rahile (RZ) je zuta u svim
istrazivanim uzorcima, ali treba uzeti u obzir da ta osobina ovisi o stanju materijala (svjez ili
herbariziran). Nadalje, duljina rahile bo¢nog klasic¢a nije mjerena zbog ¢ega nemamo informaciju
u kakvom su odnosu dvije rahile, za $to je ve¢ reCeno da je vaznije utvrditi od same duljine.
Treba reci 1 da je rahila neuocljiva i krhka struktura ¢iju je duljinu apsolutno nemoguce izmjeriti
bez upotrebe lupe i okularnog mikrometra, a izmedu ostalog njena se morfologija (duljina, boja,
izgled) ionako navodi kao razlikovna znacajka izmedu Hml i Hmg (Covas 1949, Humphries
1980, Conert 1997) i to upitne pouzdanosti (Morrison 1958). Zbog sveg navedenog, duljina

srediSnje rahile nije ukljucena u determinacijski kljuc.
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Jos§ jedna varijabla koja se pokazala znaajnom razlikom medu svojtama i kao takva imala
vrlo jak utjecaj na PCA analizu, je $irina obuvenca bo¢nog cvijeta (bOB). Jedna od karakteristika
kojom se Hml zna opisivati jest da ima $iri i bujniji klas zbog debljih bo¢nih klasic¢a (Jacobsen i
Bothmer 1995) s§to podrazumjeva $ire bocne obuvence. Bo¢ni obuvenci doista jesu Siri kod Hml
nego kod Hmm pa je to u skladu s navodom, medutim cjelokupni rezultat ove znacajke je
diskutabilnog kredibiliteta iz jednog oCitog razloga, a taj je Sto je koriSten spresani materijal.

Naime obuvenac je listi¢ koji otvoreno obavija cvijet i da bi se izmjerila njegova tocna
Sirina on se treba rastvoriti i izravnati. To je kod herbariziranog materijala izvedivo jedino uz
posebnu pripremu 1 viSesatno namakanje klasica, $to iz logisti¢kih razloga nije radeno. Ovisno o
spresanosti materijala katkada je obuvenac i bio u potpunosti rastvoren, pa mjere s takvih
uzoraka predstavljaju maksimalne vrijednosti iako to mozda stvarno nisu, no ¢esce je obuvenac
bio stisnut i jasno je da mjera uzeta u takvom slucaju nije realna vrijednost Sirine. Iz tog razloga
ova znacajka je pomalo upitne vjerodostojnosti ali ipak uvrStena u determinacijski klju¢ zbog
rezultata analiza, kao i ¢injenice da Jogan (2017) navodi iste rezultate Sirine bo¢nog obuvenca u

svom kljucu, a istrazivanje je takoder proveo na herbariziranom materijalu.

Prac¢enjem dlakavost koSuljice (bKd) i unutarnje pljeve bo¢nog klasi¢a (UP) utvrdeno je da
je Hml ,.dlakavija“ svojta od dvije sa puno ve¢im udjelom dlakavih koSuljica i obostrano dlaka-
vih pljeva. Tek 14% Hml uzoraka nema dlacica po kosuljici za razliku od Hmm gdje udio takvih
kosSuljica 1znosi 54%.

Dlakavost koSuljice je zanimljiva osobina zbog varijabilne pokrivenosti dla¢icama koju je
katkad nejasno definirati. Binarno poimanje ove znacajke (,,koSuljica bez dlaka® i ,koSuljica
dlakava®) u istraZivanju je proSireno na trinarno gdje je dlakavost koSuljice kod tre¢ine uzoraka
opisana kao posebna kategorija — ,,dlacice po zilama®“. Ta je dodatna ,,medukategorija“ uvedena
kako bi inicijalne kategorije dobile vecu vjerodostojnost i dosljednost, jer iako su i dlacice samo
po zilama znak dlakavosti budu¢i da na kosuljici o¢igledno postoje izrazene dlake, svrstati takve
primjerke u kategoriju ,,koSuljica dlakava“ bilo bi jednako kao i svrstati th u suprotnu kategoriju
uz argument da, izuzev dvije tanke Zzile, sama povrsina koSuljice nije pokrivena dlakama.
Gubitak te medukategorije uvelike bi utjecao na rezultat (Slika 14) jer bi se 25% Hmm uzoraka i

40% Hml uzoraka pripojilo jednoj od inicijalnih kategorija, ¢ime se u konacnici gubi ne samo
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uvid u razliku medu podvrstama i morfolosku varijabilnost unutar podvrste, ve¢ i uvid u varija-
bilnost same znacajke.

S obzirom na podjelu u tri kategorije, zanimljivo je da je kod obje podvrste broj dlakavih
koSuljica 1 onih s dlakama samo po zilama otprilike jednak. To daje naslutiti da je za slucaj
binarne interpretacije ove znacajke, navedenu medukategoriju mozda bolje svrstati 1 razmatrati
kao dlakavu kosuljicu. Takvom zakljucku ide u prilog to Sto je kod trinarnog sistema teze odredi-
ti granicu i odluditi se izmedu kategorija ,,dlakava‘“ i ,,dlacice samo po zilama“, nego izmedu po-
tonje kategorije i one bez dlaka. Pored toga, kod moguca tri naspram dva izbora, vecéa je sloboda
interpretacije neke osobine koja izmedu ostalog ovisi i 0 uvjetima pri kojima se ista odreduje
(osvjetljenje 1/ili povecanje lupe, zamor oka i opcenito subjektivan dozivljaj promatraca).
Morrison (1958) takoder primjecuje sporadi¢nu pojavu dlacica po rubovima zila kosuljice kod
Hmm 1 isto takvu nedefiniranu dlakavost kod Hml $to, u odnosu na jako izrazenu dlakavost
koSuljice kod Hmg, ne moze nazvati dlakavom koSuljicom te zakljucuje da dlakavost bocne
kosuljice nije svojstvo korisno za razlikovanje Hmm i Hml. No treba uzeti u obzir da je taj
zakljucak izveden na temelju istraZivanja koje je ukljucilo svega 4 Hml uzorka, dok s druge
strane Booth i Richards (1976) za Hmm iskazuju da je koSuljica gola a kod Hml polovi¢no
dlakava. Jacobsen i Bothmer (1995) pak navode kako je kod Hmm koSuljica ,,skoro gola“ a kod
Hml dlakava. lako je taj termin nedefiniran i nejasan, mogao bi se interpretirati kao izdvojeni
oblik dlakavosti gdje su dlaice prisutne samo po Zilama, a $to autori ne mogu poistovjetiti sa
izrazeno dlakavom koSuljicom 1 odrediti je kao takvu.

U konacnici, istrazivanjem je izmedu svojti primijecena neosporiva razlika po pitanju
dlakavosti kosuljice cvijeta bo¢nog klasica (bKd) koja moze posluziti kao determinacijski
orijentir. Zbog prakti¢nosti primjene te znacajke i iznesenih argumenata, u determinacijski kljuc
uvrstene su dvije kategorije — ,,koSuljica bez dlaka* i ,,koSuljica sa prisutnim dla¢icama* ¢ime su
dva nasuprotna oblika dlakavosti jasno odvojena, dok druga kategorija ukljucuje svaku prisutnost

dlaka bez impliciranja o pokrovnosti istima.
Po pitanju dlakavosti pljeva promatrano je jesu li duge trepavicave dlake prisutne samo po

jednom rubu ili po oba ruba unutarnje pljeve bo¢nog klasi¢a, te je za Hml utvrdeno dominantno

obiljeZje obostrane dlakavosti (88% slucajeva) dok za Hmm vrijedi obrnuto s ve¢om ucestaloscu
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jednostrane dlakavosti (68%). Kudrna (1980) primjecuje isto za doti¢nu pljevu isticuci kako je to
vrlo pouzdano determinacijsko svojstvo, §to potvrduju Amer 1 sur. (2013) kod egipatskih Hml.

Medutim neobi¢no je da Kudrna (1980), koja je istrazivanje takoder provela na primjer-
cima iz Hrvatske, spominje da je kod Hml i vanjska pljeva bo¢nog klasi¢a (VP) trepavi¢avo
dlakava §to ovim istrazivanjem nije potvrdeno. ZabiljeZen je samo jedan uzorak (Hml) sa dlaka-
vom vanjskom pljevom i ta je pljeva tada izgledala kao unutarnja, dakle podjednake S$irine i lan-
cetastog oblika s izrazenim trepavicavim dlakama (samo po jednom rubu), dok je kod svih
drugih uzoraka vanjska pljeva vrlo uska cetinastog oblika i bez dlaka. S obzirom na izraZeniju
dlakavost jedne svojte 1 zapazanja Kudrne, moZe se pretpostaviti da je u slucaju nalaza primjerka
s dlakavom vanjskom pljevom najvjerojatnije rije¢ o Hml.

Dlakavost pljeva je u odnosu na dlakavost kosuljice zahvalnija determinacijska znacajka
zbog Cisto binarnog karaktera, a k tome je i prakti¢nija za promatranje jer je relativno velike i

dobro izrazene rubne dlake moguce vidjeti slabijim poveéalom a i golim okom.

U odnosu na morfometrijske (kvantitativne) znacajke pokazano je i da meristicka
(kvalitativna) obiljezja dlakavosti mogu biti vrijedan determinacijski alat, no naposljetku
apsolutno najvaznija za razlikovanje podvrsta ipak se pokazala duljina sredi$nje stapke (cST),
znacajka koja je bez iznimke neizostavan element svih determinacijskih klju¢eva (Tablica 1).

Sagledaju li se ukupno svi rezultati svih varijabli moze se uociti da se sredi$nja stapka
izdvaja kao znacajna u svakom segmentu statisticke obrade. U PCA analizi ima utjecaj na for-
miranje obje osi glavnih komponenti, za klastersku analizu pokazala se vrlo vaznim prediktorom
u formiranju grupa, a od kolike je vaznosti za odvajanje i definiranje svojti istakla je diskrimi-
nantna analiza. Pored toga, poslije omjera koSuljice rasponi ove varijable se najmanje preklapaju
§to ujedno znadi i relativno veliku razliku izmedu dva medijana.

Zabiljezene vrijednosti sredi$nje stapke kod Hmm su doduse nesto vece i ne slazu se u pot-
punosti s ¢estim navodima koji sredisnji klasi¢ opisuju kao sesilni ili polusesilni sa vrlo kratkom
stapkom maksimalne duljine 0,6 mm (Covas 1949, Cocks i sur. 1976, Humphries 1980, Conert
1997). No sagleda li se relativan odnos stapki u tripletu kao $to sugeriraju Jacobsen i Bothmer
(1995), primjecuje se da je srediSnja stapka mnogo kra¢a od bocne, $to je uz sredi$nji klasi¢

(osat) dulji od bo¢nog upravo ono $to prema svim autorima definira Hmm. Tome u prilog ide i
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visoka negativna koreliranost srediS$nje stapke (¢ST) sa srediSnjom osati (cOS), vidljiva iz tablice
korelacija u Prilogu 6.

Duljina bo¢nih stapki (bST) je otprilike jednaka kod obje podvrste (prosjecna razlika 0,06
mm) te one same za sebe bez usporedbe sa srediSnjom stapkom nisu determinacijski relevantne.
Kod Hml srediSnja stapka je relativno velika u odnosu na boc¢ne (ali uvijek kraca od njih) pa
razlika medu njima nije tako izrazajna kao kod Hmm, a pored toga su i bo¢ni klasi¢i dulji od

srediSnjeg, o cemu je bilo rijeci.

U klasterskoj analizi najvaznija znacajka za odvajanje je omjer kosuljica (OK) sa apsolut-
nom vazno$¢u od 100%. S druge strane vaznost srediSnje stapke (cST) 1 srediSnjih pljeva (cOS)
je zamjetno manja (81% i 74%) $to djeluje neobi¢no s obzirom na njihov prethodno iznesen
determinacijski znacaj. Razlog tome vjerojatno je taj Sto je od tri znacajke raspon vrijednosti OK
najsvojstveniji jednoj svojti, odnosno jednostavno receno rasponi OK se najmanje preklapaju
izmedu Hmm 1 Hml. S obzirom da se stapka, osat i koSuljica stalno navode u klju¢evima, ali uz
¢injenicu da je OK omjer (znaci prikazuje odnos veli¢ina u tripletu), a ¢ST i cOS mjere koje ne
govore nista o relativnom odnosu s bo¢nim klasi¢ima, rezultat klasterske analize je dodatna
potvrda kako je za razlikovanje podvrsta vazniji odnos relativnih veli¢ina naspram upotrebe
samih mjera.

SavrSen primjer kako se determinacija ne bi smjela temeljiti iskljuivo na mjerama je
determinacijski klju¢ od Giles 1 Letkovitch (1986) koji funkcionira na nacin da duljine tri gore
navedene znacajke mnozi, zbraja i oduzima s poznatim koeficijentom i medusobno pa vrijednost
dobivene sume odreduje o kojoj je svojti rije¢. Testiranjem tog kljua na naSim uzorcima
dobiven je 31 Hmg (dakle tre¢ina uzoraka), rezultat koji nije nevjerojatan samo po tome $to Hmg
nikad nije zabiljezen u Hrvatskoj, ve¢ i1 zbog toga Sto dolazi samo u vrlo toplim 1 suhim podruc-
jima areala agregata (Giles i Lefkovitch 1986) a primjerice jedan od uzoraka odreden kao Hmg
potjece s Velebita. lako autori klju¢a potvrduju njegovu 100%-tnu to€nost, treba uzeti u obzir da
je klju¢ testiran na biljkama iz istih populacija odakle potje€u one na temelju ¢ije je morfometrije
klju¢ i sastavljen.

Po pitanju determinacije treba istac¢i da su rezultat klasterske analize dva klastera koji, po
vrlo sli¢nim ili ¢ak identi¢nim srednjim vrijednostima i kategorijskim udjelima dlakavih znacaj-

ki, gotovo u potpunosti odgovaraju odredenim Hmm i Hml. Doduse klasterskom analizom je 7
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uzoraka smjesteno u klaster koji ne odgovara odredenoj podvrsti, Sto na ukupni broj uzoraka
znaci da se revizija i ,,klasterska determinacija“ podudaraju 93% na temelju istih znacajki. Mo-
guci razlog zasto je 7 Hml pripalo u murinum-klaster je pridavanje vece tezine duljini srediSnje
stapke (cST) prilikom revizije, ili pak fakultativno ukljuéivanje drugih znacajki (evaluacijskih u
klaster analizi) ako je na temelju glavne tri bilo nejasno o kojoj podvrsti je rije¢ pa je odluka tada
donesena na temelju prevage vise murinum ili vise leporinum znacajki. S istim se problemom
susre¢e 1 Kudrna (1980) pa primjerke mijesanih morfoloskih karakteristika referira kao zasebnu
svojtu Hordeum intermedium. Booth i Richards (1976) i Cocks i sur. (1976) takoder nailaze na
nedefinirane ,,intermediate” primjerke, kao i Jogan (2017) koji takve slu¢ajeve navodi samo kao

H. murinum s.1. ne zalazeéi na nivo podvrste.

Graficki prikaz rezultata diskriminantne analize (Slika 20) na jednostavan nacin pojasnjava
ovu problematiku mijeSanih morfoloSkih osobina, ali istovremeno i ukazuje da je svega samo
nekoliko slucajeva ozbiljno grani¢nih, za koje je utvrdeno da su outlieri za klju¢ne determina-
cijske znacajke. Najvedi dio uzoraka ima snaznu pripadnost jednoj svojti $to govori da su grupe
prethodno dobro postavljene odnosno primjerci ispravno determinirani, a to u konacnici znaci da
su istaknuti determinacijski kriteriji opravdanog znacaja za razlikovanje podvrsta. Ipak, treba na-
pomenuti kako su istaknute znaCajke za determinaciju pouzdane kada se upotrebljavaju kom-
binirane zajedno. Buduc¢i da su znacajke varijabilne 1 njihovi se rasponi Cesto (1) jako preklapaju
medu svojtama, u principu ne postoji jed(i)na znacajka zasebno dovoljno dijagnostic¢ki sigurna

(Booth i Richards 1976, Baum i Bailey 1984b).

Konacno, stavka koju takoder treba imati na umu kod razlikovanju podvrsta, a koja utjece 1
na morfoloSku varijabilnost same jedinke, je geografska rasprostranjenost i ekoloske prilike
staniSta. S karte rasprostranjenosti (Slika 21) jasno je vidljivo da je Hml prvenstveno raspro-
stranjen u primorskim krajevima dok je Hmm zastupljeniji u kontinentalnom dijelu. Taj obrazac
distribucije je u suglasju s informacijama kako je Hml svojta sredozemnog karaktera a Hmm
svojstven za umjerena podrucja (Davison 1971, Booth i Richards 1976, Giles i Lefkovitch 1986).
Pojava svojti izvan okvira njima tipi¢ne ekogeografske distribucije nije novost u Hrvatskoj

(Kudrna 1980) a isto je slucaj i u Sloveniji (Jogan 2017).
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Zbog primije¢ene velike varijabilnosti morfoloSkih znacajki, veée i negoli se navodi za
pojedinu svojtu, nije isklju¢ena moguénost medusobne hibridizacije Hmm i Hml na prostoru
preklapanja njihovih areala, a koji za globalnu rasprostranjenost agregata naposljetku predstavlja
cijela Hrvatska. Za svojte je ekperimentalno ve¢ dokazana vrlo uspje$na moguénost krizanja gdje
nastali hibridi pokazuju mijeSane morfoloske karakteristike roditelja (Rajhathy 1 Morrison 1962),
medutim nepoznato je dolazi li 1 na koji nacin do hibridizacije u prirodi budu¢i da nisu primje-
¢ene mijeSane populacije dvije podvrste. Izmedu ostalog podvrste i ne cvjetaju u isto vrijeme
(Giles 1984, Giles i Lefkovitch 1986), a pored toga srediS$nji je cvijet zatvoren i samooprasujuc.
Bo¢ni su cvijetovi otvoreni i izbacenih praSnika, ali oni nisu dvospolni ve¢ samo muski ili ¢ak
sterilni (Johansen i Bothmer 1994) pa stoga nisu plodonosni, zbog ¢ega pitanje prirodne hibridi-

zacije postaje tim viSe nejasno.

Za kraj, mozda bi sama rasprostranjenost istrazivanih uzoraka mogla i dati objasnjenje neo-
bi¢nog rezultata za visinu biljke (vB) gdje je Hml ispao niza svojta. Kao primjer moze posluziti
spomenuti slucaj gdje je Hmm s Velebita odreden kao Hmg na osnovi upotrebe kljuca koji
koristi samo vrijednosti duljine. Naime Hmg karakterizira generalno nizi rast (Jacobsen i
Bothmer 1995) zbog ¢ega su i ostale duljine cvata relativno manje, a nizak rast je vjerojatno pos-
ljedica suhocée staniSta na kojem svojta dolazi. Medutim to ne podrazumijeva i da je svaki
primjerak manjih dimenzija zbog toga Hmg, jer je ta mala veli¢ina vjerojatno rezultat navedenog
razloga — manje povoljnih ekoloskih uvjeta.

Stoga sagledamo li iz te perspektive Hml uzorke, mozemo primjetiti da oni dolaze iz pod-
neblja koje je suse i gdje je sama zemlja opCenito slabije kvalitete, Sto znac¢i nepovoljnije Zivotne
uvjete i potencijalno uvjetno slabiji rast i razvitak jedinke. Usporedbom visine biljke i lokacije
sabiranja to je doista i potvrdeno; najmanji su uzorci sabrani na otocima i primorskim mjestima
uz opise staniSta poput ,,uz put®, ,,na zidu®, ,,na mjestima gdje se gazi®, ,.,kamenjarski pasnjak*,
dok najviSe biljke potje¢u uglavnom iz kontinentalnog dijela sa bogatijih tala (,,ruderalno mjesto
uz prugu“ ili ,,na nasipu odvodnog kanala®). U grupi najmanjih su i tri gorska primjerka sa
Zumberka, Velebita i Biokova, §to u skladu s primije¢enom povezanosti ekoloskih &imbenika i
razvijenosti biljaka (Davison 1971, 1977) ujedno podrzava i navod da je misji jeCam trava nizin-
skih podru¢ja (Davison 1970).
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5. ZAKLJUCAK

Istrazivanje Hordeum murinum agregata provedeno na herbarskom materijalu iz Hrvatske
dalo je uvid u morfolosku varijabilnost cvata i ukazalo na razlike istog izmedu H. murinum

subsp. murinum i H. murinum subsp. leporinum.

e I[strazivane znacajke su relativno Sirokog raspona vrijednosti §to ukazuje na veliku varija-
bilnost unutar pojedine podvrste. Zbog toga dvije se podvrste medusobno jako preklapaju
u morfometrijskim i meristickim karakteristikama, pa je za njihovo raspoznavanje potre-
bno koristiti par znacajki cvata.

e Kao najznacanije znacajke za razlikovanje podvrsta istaknule su se duljina stapke sredis-
njeg klasica (cST), omjer kosuljica (OK), duljina osati sredi$njeg klasica (cOS), dlaka-
vost ruba unutarnje pljeve bocnog klasi¢a (UP) te dlakavost koSuljice bo¢nog klasica
(bKd).

e Na osnovi utemeljenih i relevantnih morfoloskih razlika sastavljen je determinacijski
klju¢. Prilikom determinacije vazno je obratiti pozornost na relativan odnos veli¢ina
izmedu sredi$njeg 1 bo¢nog klasica iste skupine klasic¢a (tripleta).

¢ Na temelju istrazivanih primjeraka ustanovljena je rasprostranjenost podvrsta u Hrvatskoj
koja potvrduje H. murinum subsp. leporinum kao dominantno sredozemnu svojtu, a H.

murinum subsp. murinum kao svojtu vise kontinentalnog karaktera.

Dodatno, ovim istrazivanjem zabiljeZeno je da je subsp. murinum morfoloski visa podvrsta
Sto ne nalazi uporiste u literaturi, a8 kao moguce objasnjenje tog rezultata navedena je povezanost
kvalitete Zivotnih uvjeta s lokacijom sabiranja biljaka. Takoder, primijeceni su slucajevi izrazite
morfoloske raznolikosti koji predstavljaju pomijesana murinum i leporinum obiljezja, Sto se

dovodi u vezu s moguc¢om hibridizacijom svojti.
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Prilog 1. Deskripitivni statisti¢ki parametri za podvrste H. murinum agregata.

podvrsta vB dR cST cR cK cOB cOS bST bK bOB bOS cPs bPs OP OK
fT‘]JLE’rSiFr’]-um Brojnost  Vrijednost 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Nedostaje 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Srednja vrijednost 38,2607 | 2,7286 | 0,7750 | 49357 | 9,7179 | 1,3036 | 3,4357 | 2,2500 | 10,7750 | 1,3857 | 3,2821 | 0,6571 | 0,4357 | 1,5411 | 0,9081
Medijan 36,0000 | 2,7000 | 0,7000 | 5,0500 | 9,9000 | 1,2500 | 3,3000 | 2,2000 | 10,7500 | 1,5000 | 3,0500 | 0,6000 | 0,4000 | 1,5000 | 0,8831
Raspon 71,20 1,70 0,90 2,60 6,80 1,40 5,10 0,90 8,20 1,20 5,60 0,50 0,40 0,83 0,32
Minimum 9,20 2,00 0,40 3,50 5,70 0,80 0,80 1,80 6,00 0,60 0,80 0,40 0,20 1,17 0,82
Maksimum 80,40 3,70 1,30 6,10 12,50 2,20 5,90 2,70 14,20 1,80 6,40 0,90 0,60 2,00 1,14
Percentil  25% 29,8000 | 2,5000 | 0,6000 | 4,8000 | 9,0250 | 1,1000 | 2,8000 | 2,1000 | 10,1000 | 1,2250 | 2,6250 | 0,5250 | 0,3000 | 1,3500 | 0,8488
50% 36,0000 | 2,7000 | 0,7000 | 5,0500 | 9,9000 | 1,2500 | 3,3000 | 2,2000 | 10,7500 | 1,5000 | 3,0500 | 0,6000 | 0,4000 | 1,5000 | 0,8831
75% 48,2500 | 2,9750 | 0,9000 | 5,2000 | 10,4750 | 1,5000 | 4,2500 | 2,4000 | 12,0000 | 1,6000 | 3,9750 | 0,8000 | 0,5750 | 1,6667 | 0,9500
subsp. Brojnost  Vrijednost 67 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69
leporinum .
Nedostaje 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Srednja vrijednost 27,1209 | 255971 | 1,2812 | 4,6957 | 8,7812 | 1,2710 | 2,4609 | 2,3145 | 11,2290 | 1,6188 | 2,4942 | 0,6478 | 05138 | 1,2771 | 0,7845
Medijan 24,7000 | 2,6000 | 1,3000 | 4,7000 | 8,8000 | 1,2000 | 2,3000 | 2,3000 | 11,3000 | 1,6000 | 2,5000 | 0,6000 | 0,5000 | 1,2500 | 0,7810
Raspon 61,20 1,10 1,40 3,60 4,40 1,10 4,20 1,30 6,60 1,50 3,90 0,40 0,40 0,67 0,34
Minimum 6,30 2,00 0,80 2,00 6,50 0,80 1,10 1,60 7,70 0,90 1,10 0,50 0,30 1,00 0,69
Maksimum 67,50 3,10 2,20 5,60 10,90 1,90 5,30 2,90 14,30 2,40 5,00 0,90 0,70 1,67 1,02
Percentil  25% 19,8000 | 2,4000 | 1,0000 | 4,5000 | 7,9000 | 1,0000 | 1,8500 | 2,2000 | 10,1000 | 1,4000 | 1,8500 | 0,6000 | 0,4500 | 1,1833 | 0,7500
50% 24,7000 | 2,6000 | 1,3000 | 4,7000 | 8,8000 | 1,2000 | 2,3000 | 2,3000 | 11,3000 | 1,6000 | 2,5000 | 0,6000 | 0,5000 | 1,2500 | 0,7810
75% 32,6000 | 2,8000 | 1,4500 | 5,1000 | 9,5500 | 1,5000 | 2,9000 | 2,4500 | 12,3000 | 1,8500 | 2,9500 | 0,7000 | 0,6000 | 1,4000 | 0,8145




Prilog 2. Rezultati Kolmogorov-Smirnov testa normalnosti distribucije morfometrijskih zna¢ajki kod podvrsta H. murinum agregata.

Zatamnjeni su rezultati sa p>0,05 $to znaci da varijabla nema normalnu distribuciju.

podvrsta vB drR cST cR cK cOB cOS bST bK bOB bOS cPs bPs opP oK
subsp. Brojnost 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
murinum Srednia
viiednost | 382607 | 27286 | 07750 | 49357 | 97179 | 13036 | 34357 | 2,2500 | 10,7750 | 13857 | 32821 | 06571 | 04357 | 15411 | 09081
ﬁg']fai’,‘]’;a 1558046 | 0,3838 | 0,2102 | 05908 | 14568 | 0,3394 | 1,1646 | 02134 | 18448 | 0,3003 | 1,1538 | 01574 | 0,1224 | 0,2216 | 0,0770
gﬁgf:;nja Apsolutro 009 | 0153 | 0175 | 0195 | 04157 | 0120 | 0121 | 0164 | 0159 | 0184 | 0134 | 0177 | 0186 | 0181 | 0,159
Pozitivno 0,099 | 0153 | 0175 | 0126 | 0094 | 0120 | 0113 | 0164 | 0068 | 0084 | 0102 | 0177 | 0186 | 0181 | 0,159
Negativno 0,071 | -0,065 | -0,095 | -0,195 | -0,157 | -0,071 | -0,121 | -0,086 | -0,159 | -0,184 | -0,134 | -0,139 | -0,160 | -0,141 | -0,117
Statisticki test 0099 | 0153 | 0175 | 0195 | 04157 | 0120 | 04121 | 0164 | 0159 | 0184 | 0134 | 0177 | 0186 | 0181 | 0,159

Asimptotska

signifikantnost 0200 | 0093 | 0028 | 0008 | 0074 | 0200 | 0200| 0052 | 0069 | 0016 | 0200 | 0024 | 0014 | 0020 | 0,069

subsp. Brojnost 67 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69 69
leporinum Srednja

vriednost 27,1209 | 2,5971 | 1,2812 | 4,6957 | 87812 | 12710 | 24609 | 2,3145 | 11,2290 | 1,6188 | 2,4942 | 0,6478 | 0,5138 | 1,2771 | 0,7845

ﬁfv”u"aacﬂj’;a 10,6647 | 0,2905 | 03040 | 05309 | 10363 | 02901 | 0,8245 | 0,2271 | 123960 | 0,3117 | 0,8349 | 0,994 | 0,954 | 0,1478 | 0,0531

gfgg{fg:nja Apsolutno 0,116 | 002 | 0,102 | 0,139 0,063 | 0,133 0111 | 0,142 0,057 | 0,085 0,102 | 0235 | 0,224 | 0192 | 0,086

Pozitivno 0,116 | 0074 | 0,102 | 0,103 0,063 | 0,133 0111 | 0,142 0,057 | 0,078 0,102 | 0235 | 0,224 | 0192 | 0,086

Negativno -0,082 | -0,102 | -0,061 | -0,139 | -0,043 | -0,118 | -0,070 | -0,104 | -0,054 | -0,085 | -0,047 | -0,170 | -0,196 | -0,126 | -0,051

Statisticki test 0116 | 04102 | 0102 | 0139 | 0063 | 0133 | 0111 | 0142 | 0057 | 008 | 0102 | 0235 | 0224 | 0192 | 0,086

Asimptotska

signifikantnost 0025 | 0071 | 0075 | 0002 | 0200 | 0004 | 0036 | 0001 | 0200 | 0200 | 0074 | 0000 | 0000 | 0000 | 0,200




Prilog 3. Rezultati Mann-Whitney testa za morfometrijske zna¢ajke H. murinum agregata.

Zatamnjeni su rezultati sa p<0,05 $to znaci da je razlika izmedu dvije podvrste u toj znacajci statisticki znacajna.

vB dR cST cR cK cOB cOS bST bK bOB bOS cPs bPs OP OK

I\U/Iann-Whltney 495,000 799,500 146,500 668,500 506,000 933,000 429,500 803,500 843,500 585,000 511,500 939,000 625,500 302,500 102,000

Wilcoxon W 2773,000 | 3214,500 552,500 3083,500 | 2921,000 | 3348,000 | 2844,500 | 1209,500 | 1249,500 991,000 2926,500 | 3354,000 1031,500 | 2717,500 | 2517,000

z -3,616 -1,333 -6,548 -2,374 -3,664 -0,264 -4,275 -1,310 -0,976 -3,050 -3,623 -0,224 -2,812 -5,326 -6,879

Asimptotska 0,000 0,183 0,000 0,018 0,000 0,792 0,000 0,190 0,329 0,002 0,000 0,823 0,005 0,000 0,000
signifikantnost

Prilog 4. Rezultati medijan testa za morfometrijske znacajke H. murinum agregata.

Zatamnjeni su rezultati sa p<0,05 $§to znaci se izmedu podvrsta medijani te znacajke statisticki znacajno razlikuju.

vB drR cST cR cK cOB cOS bST bK bOB bOS cPs bPs OoP OK
medijan test
Asimptotska
signifikantnost 0,000 0,676 0,000 0,001 0,003 0,921 0,000 0,679 0,632 0,023 0,001 0,928 0,574 0,000 0,000




Prilog 5. Graficki prikaz duljine klasic¢a istog tripleta kod podvrsta H. murinum agregata.
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Prilog 6. Tablica korelacija morfometrijskih varijabli H. murinum agregata.

vB drR cST cR cK cOB c0S bST bK bOB bOS cPs bPS OP OK
Pearsonova korelacija 1 0,369** -0,355** 0,220* 0,720** 0,379** 0,685** -0,017 0,473** 0,058 0,711** 0,325** 0,226* 0,080 0,302**
vB Signifikantnost 0,000 0,000 0,032 0,000 0,000 0,000 0,869 0,000 0,580 0,000 0,001 0,028 0,442 0,003
N 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95 95
Pearsonova korelacija 0,369** 1 -0,114 0,202* 0,672** 0,211* 0,672** 0,126 0,583** 0,031 0,703** 0,574** 0,457** -0,064 0,098
drR Signifikantnost 0,000 0,267 0,047 0,000 0,038 0,000 0,221 0,000 0,762 0,000 0,000 0,000 0,533 0,339
N 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
Pearsonova korelacija | -0,355** -0,114 1 -0,229* -0,372** -0,134 -0,425** 0,577** -0,013 0,109 -0,342** -0,069 0,120 -0,301** -0,479**
cST Signifikantnost 0,000 0,267 0,024 0,000 0,191 0,000 0,000 0,900 0,286 0,001 0,505 0,242 0,003 0,000
N 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
Pearsonova korelacija 0,220* 0,202* -0,229* 1 0,483** 0,009 0,326** 0,027 0,359** 0,167 0,279** 0,170 0,090 0,059 0,110
cR Signifikantnost 0,032 0,047 0,024 0,000 0,932 0,001 0,791 0,000 0,102 0,006 0,097 0,381 0,566 0,282
N 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
Pearsonova korelacija 0,720** 0,672** -0,372** 0,483** 1 0,358** 0,865** -0,007 0,762** 0,205* 0,876** 0,555** 0,424** 0,032 0,282**
cK Signifikantnost 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,945 0,000 0,044 0,000 0,000 0,000 0,758 0,005
N 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
Pearsonova korelacija 0,379** 0,211* -0,134 0,009 0,358** 1 0,252* 0,040 0,311** 0,142 0,324** 0,106 0,182 -0,155 0,062
cOB Signifikantnost 0,000 0,038 0,191 0,932 0,000 0,013 0,696 0,002 0,164 0,001 0,301 0,075 0,130 0,547
N 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
Pearsonova korelacija 0,685** 0,672** -0,425** 0,326** 0,865** 0,252* 1 -0,116 0,624** 0,107 0,961** 0,591** 0,405** 0,085 0,281**
cOS Signifikantnost 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,013 0,259 0,000 0,295 0,000 0,000 0,000 0,409 0,005
N 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
Pearsonova korelacija -0,017 0,126 0,577** 0,027 -0,007 0,040 -0,116 1 0,043 0,023 -0,064 -0,102 -0,076 -0,018 -0,050
bST Signifikantnost 0,869 0,221 0,000 0,791 0,945 0,696 0,259 0,675 0,823 0,534 0,319 0,459 0,864 0,628
N 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
Pearsonova korelacija 0,473** 0,583** -0,013 0,359** 0,762** 0,311** 0,624** 0,043 1 0,534** 0,707** 0,645** 0,657** -0,263** -0,399**
bK Signifikantnost 0,000 0,000 0,900 0,000 0,000 0,002 0,000 0,675 0,000 0,000 0,000 0,000 0,009 0,000
N 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
Pearsonova korelacija 0,058 0,031 0,109 0,167 0,205* 0,142 0,107 0,023 0,534** 1 0,169 0,238* 0,370** -0,320** -0,498**
bOB Signifikantnost 0,580 0,762 0,286 0,102 0,044 0,164 0,295 0,823 0,000 0,097 0,019 0,000 0,001 0,000
N 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
Pearsonova korelacija 0,711** 0,703** -0,342** 0,279** 0,876** 0,324** 0,961** -0,064 0,707** 0,169 1 0,647** 0,477** 0,047 0,182
bOS Signifikantnost 0,000 0,000 0,001 0,006 0,000 0,001 0,000 0,534 0,000 0,097 0,000 0,000 0,646 0,074
N 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
Pearsonova korelacija 0,325** 0,574** -0,069 0,170 0,555** 0,106 0,591** -0,102 0,645** 0,238* 0,647** 1 0,785** -0,046 -0,173
cPs Signifikantnost 0,001 0,000 0,505 0,097 0,000 0,301 0,000 0,319 0,000 0,019 0,000 0,000 0,652 0,091
N 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
Pearsonova korelacija 0,226* 0,457** 0,120 0,090 0,424** 0,182 0,405** -0,076 0,657** 0,370** 0,477** 0,785** 1 -0,631** -0,373**
bPs Signifikantnost 0,028 0,000 0,242 0,381 0,000 0,075 0,000 0,459 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
Pearsonova korelacija 0,080 -0,064 -0,301** 0,059 0,032 -0,155 0,085 -0,018 -0,263** -0,320** 0,047 -0,046 -0,631** 1 0,442**
OoP Signifikantnost 0,422 0,533 0,003 0,566 0,758 0,130 0,409 0,864 0,009 0,001 0,646 0,652 0,000 0,000
N 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97
Pearsonova korelacija 0,302** 0,098 -0,479** 0,110 0,282** 0,062 0,281** -0,050 -0,399** -0,498** 0,182 -0,173 -0,373** 0,442** 1
OK Signifikantnost 0,003 0,339 0,000 0,282 0,005 0,547 0,005 0,628 0,000 0,000 0,074 0,091 0,000 0,000
N 95 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97 97

Napomena: * p<0,05; ** p<0,01




