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Morfoloska varijabilnost, horologija i filogeografija vrsta roda Goniolimon Boiss.
(Plumbaginaceae) na podrudju jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva

Sazetak

Rod Goniolimon obuhvata 20-30 taksona rasprostranjenih u severnoj Africi, Evropi i Aziji.
U ovoj studiji je ispitivano svih sedam ranije opisanih vrsta ovog roda prisutnih na
podrudju jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva. U cilju formulisanja taksonomskog
koncepta roda na ispitivanom podrudju, analizirana je varijabilnost deset kvalitativnih i 20
kvantitativnih morfoloskih karaktera kod 1092 jedinke, formirani su identifikacioni
kljucevi, i prikazana je distribucija i ekologija ispitivanih taksona. U cilju utvrdivanja
porekla i evolutivne istorije ispitivanih taksona, analizirana je sa filogenetskog i
tilogeografskog aspekta varijabilnost dva hloroplastna lokusa, rpl32-trnL i 3'rps16-5'trnK,
kod 110 jedinki. Potvrdeno je prisustvo Sest vrsta roda Goniolimon na ispitivanom
podrudju, dok je vrsti G. italicum sa Apeninskog poluostrva promenjen status u rang
podvrste u okviru vrste G. tataricum, G. t. subsp. italicumn. Opisane su i dve nove podvrste
za nauku, G. t. subsp. croaticum i G. t. subsp. graecum, ¢ime je broj taksona roda Goniolimon
na podrudju jugoistocne Evrope i Apeninskog poluostrva revidiran na devet. Utvrdeno je
da je evolutivna istorija zapadnih, perifernih populacija vrsta roda Goniolimon na podrudju
jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva bila veoma slozena, i uslovljena, izmedu
ostalog, veoma kompleksnim lokalnim geo-istorijskim dogadajima. Naime, inicijalno
Sirenje drevne linije G. tataricum po podrudju jugoistocne Evrope je bilo moguce tokom
Mesinijske krize saliniteta, a veoma kompleksni geo-istorijski procesi na ispitivanom
podru¢ju tokom pleistocena su omogucili naknadne talase Sirenja detektovanih
evolutivnih linjja u pravcu istok-zapad iz refugijuma lociranih izvan Balkanskog
poluostrva kao i njihovu dalju specijaciju. Uocena je pojava inter- i intraspecijske
hibridizacije/introgresije, kao i zadrzavanje ancestralnih polimorfizama kod G. tataricum i
srodnih taksona tokom vremena.

Klju¢ne reci: Goniolimon - morfometrija - taksonomija - horologija - Apeninsko
poluostrvo - jugoisto¢na Evropa - hloroplastna DNK - evolutivna istorija - filogenija -
vreme divergencije (procena vremena divergencije)

Nauéna oblast: Biologija
UZza naucna oblast: Ekologija, biogeografija i zastita Zivotne sredine
UDK broj: 582.661:[575.1:576.311.34]:575.8 [(4-11/13):(292.463)] (043.3)



Morphological variability, chorology and phylogeography of species of the genus
Goniolimon Boiss. (Plumbaginaceae) in southeastern Europe and the Apennine peninsula

Abstract

The genus Goniolimon includes 20-30 taxa distributed in North Africa, Europe and Asia. In
this study, all seven previously described species of this genus present in southeast
Europe and the Apennine Peninsula were examined. In order to formulate the taxonomic
concept of the genus in the study area, the variability of ten qualitative and 20 quantitative
morphological characters in 1092 individuals was analyzed, identification keys were
formed, and the distribution and ecology of the studied taxa were presented. In order to
assess the origin and evolutionary history of the studied taxa, the variability of two
chloroplast loci, rpl32-trnL. and 3'rps16-5'trnK, in 110 individuals was analyzed from
phylogenetic and phylogeographic aspects. The presence of six species of the genus
Goniolimon in the examined area was confirmed, while the status of the species G. italicum
from the Apennine Peninsula was changed to the rank of a subspecies within the species
G. tataricum, G. t. subsp. italicun. Two new subspecies for science were also described, G. t.
subsp. croaticum and G. t. subsp. graecum, which revised the number of taxa of the genus
Goniolimon in Southeast Europe and the Apennine Peninsula to nine. The evolutionary
history of the western, peripheral populations of Goniolimon species in the southeastern
Europe and the Apennine Peninsula was found to be very complex, and conditioned,
among other things, by very complex local geo-historical events. Namely, the initial
spread of the ancient G. tataricum line in the southeastern Europe was possible during the
Messinian Salinity Crisis, and very complex geo-historical processes in the study area
during the Pleistocene enabled subsequent east-west waves of expansion of detected
evolutionary lineages from refugia located outside of the Balkan Peninsula, as well as their
further speciation. The occurrence of inter- and intraspecific hybridization/introgression
was observed, as well as the retention of ancestral polymorphisms in G. tataricum and
related taxa over time.

Key words: Goniolimon - morphometry - taxonomy - chorology - Apennine Peninsula -
southeastern Europe - chloroplast DNA - evolutionary history - phylogeny - divergence
time estimates

Scientific field: Biology
Scientific subfield: Ecology, biogeography and environmental protection
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1. UVOD

1.1. Opste karakteristike i rasprostranjenje familije Plumbaginaceae

Karl Line (Linnaeus, 1753) je predstavnike familije Plumbaginaceae svrstao unutar
roda Statice L., a tek kasnije iz ovog roda su izdvojeni rodovi, kao sto su: Armeria (L.)
Willd., Goniolimon Boiss., Limonium P. Miller i dr. Familija Plumbaginaceae Juss. je prvi put
opisana od strane Antoine Laurent de Jussieu u knjizi ,Genera Plantarum” (Jussieu, 1789).
Prvu klasifikaciju familije Plumbaginaceae daje Boissier (1879) u delu ,Flora Orientalis vol.
IV”, u kojem navodi dva tribusa (Plumbageae Spach. i Staticeae Bartl.) sa sedam rodova i
121 vrstom. Kubitzki (1993) smatra da ova kosmopolitska familija sadrzi 27 rodova sa oko
650 vrsta, od kojih cetiri roda (Ceratostigma Bunge, Dyerophytum Kuntze, Plumbago L. i
Plumbagella Spach) pripada potfamiliji Plumbaginoideae Kusn., a 23 roda (Acantholimon
Boiss., Aegialitis R. Br., Afrolimon Lincz., Armeria, Bakerolimon Lincz., Bamiania Lincz.,
Bukiniczia Lincz., Cephalorhizum Popov & Korovin, Chaetolimon (Bunge) Lincz., Dictyolimon
Rech. f.,, Eremolimon Lincz., Ghaznianthus Lincz., Gladiolimon Mobayen, Goniolimon,
Ikonnikovia Lincz., Limoniastrum Fabr., Limonium, Limoniopsis Lincz., Muellerolimon Lincz.,
Neogontscharovia Lincz., Popoviolimon Lincz., Psylliostachys (Job. et Spach) Nevski i
Vassilczenkoa Lincz.) potfamiliji Staticoideae Kusn. Simpson (2010) takode navodi 27
rodova familije Plumbaginaceae, ali sa nesto veéim brojem vrsta (oko 700-800). Prema
APG 1V sistemu klasifikacije biljaka (Angiosperm Phylogeny Group IV system), familija
Plumbaginaceae pripada redu Caryophyllales Perleb i sestrinska je sa familijom
Polygonaceae Jussieu.

lako su predstavnici familije Plumbaginaceae rasprostranjeni u svim delovima
sveta (Slika 1A-B), prilagodeniji su na zivot u hladnim i susnim, slanim kao i priobalnim
staniStima. Glavni centar raznovrsnosti i endemizma je u hladnim i susnim planinskim
stanistima centralne Azije (Kubitzki, 1993). Za suve i hladne planine u stepskom pojasu
centralne i jugoisto¢ne Azije karakteristi¢ne su brojne vrste roda Acantholimon (Kubitzki,
1993). Predstavnici rodova Limonium i Armeria dominantni su u Mediteranu, s tim da se
manji broj predstavnika roda Armeria moze nadi u Juznoj Americi, dok se predstavnici
roda Limonium mogu nadi u Juznoj Americi, juznoj Africi i Okeaniji (Koutroumpa i sar.,
2018). Na juznoj hemisferi prisutno je jos nekoliko rodova, od kojih je rod Afrolimon
rasprostranjen u juznoj Africi, Muellerolimon u zapadnoj Australiji, a rod Bakerolimon u
Juznoj Americi - Cile i Peru (Koutroumpa i sar., 2018). U tropskim predelima starog sveta
karakteristi¢ni su rodovi Dyerophytum i Aegialitis, a u suptropskim delovima rod
Ceratostigma, koji su pretezno prisutni u priobalnim delovima Indijskog okeana (Kubitzki,
1993).

U Flori SSSR, Linczevski i sar. (1952) u okviru familije Plumbaginaceae navode dve
potfamilije, Plumbaginoideae i Staticoideae, sa devet rodova i 131 vrstom. U flori Kine
navodi se sedam rodova sa 46 vrsta (Peng i Kamelin, 1996), a u flori Mongolije Cetiri roda
sa 19 vrsta (Urgamal i sar., 2014). Moore (1972) za podrucje Evrope navodi osam rodova i
147 vrsta. Prema podacima dostupnim u online bazi ,The Plant List” (2020), familija
Plumbaginaceae obuhvata 35 rodova i 2340 vrsta, od kojih 24 roda i 635 vrsta imaju status
prihvacenih taksona, dok se prema izvorima u on-line bazi ,FOWO” (2020) navodi 21 rod
11097 vrsta koje imaju status prihvacenih taksona.

Familiji Plumbaginaceae pripadaju visegodisnje, retko jednogodisnje biljke,
poluzbunovi i Zbunovi. Listovi su pojedinacni i celi, celog oboda, rede talasasti,
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rasporedeni naizmeni¢no na stabljici ili u prizemnom delu formiraju rozetu. Kod
predstavnika kod kojih dolazi do obrazovanja rozete, iz nje polazi jedna do nekoliko
stabljika bez listova, ili se na stabljici na mestima grananja nalaze brakteje. Na listovima,
ali i na stabljikama, kod nekih predstavnika su razvijene slane Zlezde koje izlu¢uju vodu ili
kalcijumove soli. Cvasti su cimozne, rede racemozne, a kod nekih predstavnika glavicaste.
Cvetovi su aktinomorfni. Casica je izgradena od 5 listi¢a koji su naj¢e$c¢e koZasto opnasti, a
pri samom vrhu zavrsavaju se sa 5 ili 10 reZnjeva. Kod nekih predstavnika casica je
izgradena od zeljastih sraslih listica sa Zlezdanim dlakama. Kruni¢nih listi¢a ima 5, u
donjem delu sraslih u cev, dok su pri samom vrhu slobodni. Plodnik je natcvetan. Stubic¢a
ima 5, i oni mogu biti slobodni ili srasli. Zigovi su glavicasti ili koncasti. Osnovni brojevi
hromozoma u okviru familije su x= 6, 7, 8, 9, 12, 14, 16, 17, 18 (Sugiura, 1939, 1944;
Bolkhovskikh i sar., 1969; Runemark, 1974; Erben, 1978; Bogdanovic¢ i Brullo, 2015). Broj
hromozoma je razlic¢it i krece se od 12 do 72 (Erben, 1979). Kod vrsta roda Limonium
primecéeno je prisustvo velikog broja poliploidnih taksona, i smatra se da su sterilni
poliploidni taksoni sa neparnim brojem hromozoma najverovatnije nastajali procesima
hibridizacije i odrzavali se apomiksijom (Erben, 1979). Predstavnici familije
Plumbaginaceae oprasuju se pcelama i drugim malim insektima (Kubitzki, 1993). Unutar
familije uocena je pojava heterostilije i heteromorfnog sistema nekompatibilnosti koji se
odnosi na nekompatibilnost polena i ziga tuc¢ka. Kod rodova Plumbago i Ceratostigma
prisutna je pojava monomorfizama polena i Ziga tucka, kod nekih vrsta iz rodova
Limonium, Acantholimon i Goniolimon uocen je dimorfizam polena i monomorfizam ziga
tucka, dok su dimorfizam i polena i Ziga tucka konstatovani kod rodova Armeria,
Limonium i Limoniastrum (Baker, 1966). Semena su mala i smeStena unutar caSice. S

obzirom da je c¢aSica obavijena braktejama, olak$ano je raznoSenje semena vetrom
(Kubitzki, 1993).

£ P ————

Slika 1. Rasprostranjenje familije Plumbaginaceae. A - rasprostranjenje potfamilije
Plumbaginoideae Burnett; B - rasprostranjenje potfamilije Limonioideae Reveal. (preuzeto
i modifikovano sa http:/ /www.mobot.org/MOBOT/research/ APweb/).
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1.2. Opste karakteristike i rasprostranjenje roda Goniolimon

Jedan od slabije istrazenih evroazijskih predstavnika familije Plumbaginaceae je rod
Goniolimon. Predstavnike ovog roda Karl Line (Linnaeus, 1753) je svrstao u rod Statice, a
Boissier (1879), koji daje prvu klasifikaciju familije Plumbaginaceae, uvodi ime Goniolimon.
Predstavnici roda Goniolimon su viSegodisnje biljke sa vretenastim korenom i jako
razgranatim cvastima. Stabljike su uspravne, ¢vrste, uglaste i ¢esto manje ili vise okriljene,
bez listova, sa braktejama na mestima grananja. Listovi su u osnovi stabljike skupljeni u
rozetu, celi ili blago talasasti, goli ili + papilozno dlakavi po obodu liske. Cvast je veoma
razgranata metlica, izgradena od velikog broja cimoznih klasova, koji su sacinjeni od
veceg broja klasica. Klasi¢i mogu biti jednocvetni do viSecvetni, a broj klasi¢a u klasu
razlikuje se izmedu pojedinih vrsta. Klasi¢i su obavijeni spoljasnjom, srednjom i
unutrasnjom braktejom. Brakteje mogu biti + dlakave ili gole, a rubovi brakteja su najcesce
koZasto opnasti. Srednja brakteja ima jedan zubac, dok je unutrasnja sa tri zupca. Zupci
unutrasnje brakteje kod nekih vrsta mogu biti gotovo podjednake duzine, dok je kod
vecine srednji zubac duZi od boé¢nih. U ranijim opisima taksona i kljuevima za
identifikaciju, upravo je odnos duZzine zubaca unutrasnje brakteje koris¢en za razlikovanje
pojedinih vrsta roda Goniolimon. Cagi¢ni listi¢i su najve¢im delom srasli u cev, a pri samom
vrhu se zavr$avaju zupcima (reznjevima) koji su slobodni. Duzina casi¢nih zubaca je
takode morfoloski karakter koji je u ranijim literaturnim navodima korisen za
razlikovanje vrsta. Casica je cevasto levkasta sa 5 nerava i 5 reznjeva, a ¢asi¢na cev je gola
ili dlakava. Krunié¢nih listi¢a ima 5, i oni su srasli u osnovi, a u gornjem delu su slobodni.
Kruni¢ni listi¢i, koji nakon precvetavanja ne otpadaju, beli, svetlo do tamno ruzicasti.
Semena, koja su mala, duguljasta i braon boje, nakon sazrevanja ostaju u ¢asici okruzenoj
braktejama.

Kod predstavnika roda Goniolimon uocena je pojava heterostilije (Morretti i sar.,
2015), kao i heteromorfni sistem nekompatibilnosti polena i ziga tucka (Baker, 1966),
odnosno dimorfizam polena i monomorfizam ziga tucka (Slika 2).

Slika 2. Mikrografije polenovih zrna i Ziga tuc¢ka kod G. italicurn Tammaro, Pignatti &
Frizzi. (A, B) polenovo zrno; (C, D) Zig tucka (preuzeto i modifikovano iz Morretti i sar.,
2015).



Predstavnici roda Goniolimon odlikuju se prisustvom slanih Zlezda koje se mogu
nadi na njihovim nadzemnim organima, listovima i/ili stabljikama (Faraday i Thomson,
1986; Grigore i Toma, 2016). Ove Zlezde izluc¢uju kalcijumove soli, najces¢e CaCOs, i
uobicajene su kod biljaka koje rastu na susnim i slanim stanistima. Iako se razmnoZzavaju
generativno, pretpostavlja se da je vegetativnho razmnoZavanje dominantan nacin
reprodukcije (Petriccione i Marrone, 2013). Vrste roda Goniolimon oprasuju se insektima —
najc¢es¢e bumbarima i péelama (Kubitzki, 1993) i obi¢no proizvode velike koli¢ine semena
sa visokom stopom klijavosti (Petriccione i Marrone, 2013). Semena se nalaze u ¢aSici cveta
oko koje su prisutne brakteje. Stabljike se u jesen odvajaju od rozete, bivaju nosene vetrom,
pa je na taj nacin olakSano raznosenje semena (Kubitzki, 1993). S obzirom da vrste roda
Goniolimon pretezno naseljavaju otvorena podrudja (travna stanista, pasnjake i kamenjare),
semena uz pomo¢ vetra mogu biti rasejana na velike razdaljine. S druge strane, kserofilna
travna stanista, pasnjaci i kamenjari u jugoisto¢noj Evropi i na Apeninskom poluostrvu (a
koji su pogodni za Zivot vrsta roda Goniolimon) nalaze se u brdskim i planinskim
regionima, pa je zbog toga na ovim prostorima raznoSenje semena vetrom u znacajnoj
meri otezano. U prethodnim studijama pokazano je da je broj hromozoma kod pojedinih
predstavnika roda Goniolimon razli¢it i da varira od 2n=32 (Ancev, 1982a; Tammaro i sar.,
1982; Malakhova, 1990), 2n=34 (Runemark, 1974; Strid, 2015) do 2n=36 (Pignatti, 1972).
Istrazivanja broja hromozoma kod predstavnika roda Gomniolimon dokazala su prisustvo
istog broja hromozoma, 2n=32, kod G. dalmaticum Rchb. f., G. italicum i G. tataricum (L.)
Boiss. (Ancev, 1982a; Tammaro i sar., 1982; Pignatti, 1972).

Vrste roda Goniolimon rastu na razli¢itim tipovima staniSta kao $to su stepska
podrudja u centralnoj i zapadnoj Aziji i isto¢noj Evropi, na travnim stanistima visokih
planina Azije do 2700 m nadmorske visine, na zaslanjenim stani$tima uz obalu mora (na
peskovima, morskim pe$¢anim dinama, kamenitim morskim obalama), na stepolikim
kserofilnim travnim stani$tima, pasnjacima i kamenjarima u brdskom pojasu na podrucju
jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva, kao i na veoma su$nim stanistima (peskovita
ili stenovita mesta) koje karakteriSe polupustinjska klima na podrudju severne Afrike.
Imajuéi u vidu distribuciju vrsta roda Goniolimon koje naseljavaju stepska stanista tj.
evroazijske stepe, kao i travna stanista, pasnjake i kamenjare na podrudju Azije i Evrope
(Post, 1883; Linczevski i sar., 1952; Peng i Kamelin, 1996), ali i polupustinjska stanista
severne Afrike (Quézel i Santa, 1963; Le Floc'h i sar., 2010; Buzurovié¢ i sar., 2018) i s
obzirom na centar diverziteta ovoga roda, pretpostavlja se da rod Goniolimon
najverovatnije poti¢e iz centralne Azije. Prema dostupnim podacima, formiranje
evroazijske stepe zapocelo je tokom ranog miocena (pre oko 21-16 miliona godina,
Velichko, 1999) u centralnoj Aziji (Akhmetyev i sar., 1999; Peskova, 2001), a zavrsilo se
sredinom pliocena (pre oko 3 miliona godina, Velichko, 1999), dok je starost roda
Goniolimon procenjena na oko 7 miliona godina (Lled¢ i sar., 2005).

Rod Goniolimon Boiss. obuhvata 20-30 taksona rasprostranjenih od severne Afrike -
Alzir i Tunis (Battandier i Trabut, 1888, 1902; Quézel i Santa, 1963; Pottier-Alapetite, 1981;
Le Floc’h i sar., 2010; Buzurovi¢ i sar., 2018), preko Evrope do Azije - Turska, Liban, Sirija,
Rusija, Kazahstan, Kirgistan, Uzbekistan, Transkavkaz, Mongolija i Kina (Linczevski i sar.,
1952; Peng i Kamelin, 1996; Euro+Med, 2020-; POWO, 2020-), pri ¢emu je najveci broj vrsta
zabeleZen u Mediteranu i Evropi (Domina, 2011). U Flori SSSR navodi se 12 vrsta ovoga
roda koje su grupisane u dve sekcije, Unicuspidaria Lincz. i Tricuspidaria Lincz., dok je
sekcija Tricuspidaria podeljena na dve podsekcije, Platycalyx Lincz. i Stenocalyx Lincz.
(Linczevski i sar., 1952). Tipski predstavnik sekcije Unicuspidaria je G. elatum (Fisch.) Boiss.,
a sekcije Tricuspidaria G. speciosum (L.) Boiss. Vrsta G. speciosum je tipski predstavnik
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podsekcije Platycalyx, dok je G. tataricum tipski predstavnik podsekcije Stenocalyx. Pored G.
tataricum, ovoj podsekciji pripadaju i G. rubelum (S5.G. Gmel.) Klokov, G. besserianum
(Schult.) Kusn. i G. graminifolium (Aiton) Boiss. (Linczevski i sar., 1952). Na podrudju
Evrope prisutno je 12 vrsta roda Goniolimon (Pignatti, 1972; Tammaro i sar., 1982), pri
¢emu je najveci broj zabelezen na podrucju Ukrajine i evropskog dela Rusije. Za razliku od
Flore SSSR-a, u Flori Evrope Pignatti (1972) predstavnike roda Goniolimon ne svrstava u
sekcije i podsekcije. Na teritoriji jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva prisutno je
sedam vrsta: G. besserianum, G. dalmaticum, G. heldreichii Halacsy, G. incanum (L.) Hepper
(=G. collinum (Griseb.) Boiss.), G. sartorii Boiss., G. tataricum (Pignatti, 1972) i G. italicum
(Tammaro i sar., 1982). Prema literaturnim podacima u flori Gr¢ke zabelezeno je pet vrsta
roda Goniolimon - G. dalmaticum, G. heldreichii, G. incanum, G. sartorii i G. tataricum
(Dimopoulos i sar., 2013; Strid, 2016a,b), u flori Bugarske cetiri vrste - G. besserianum, G.
dalmaticum, G. incanum i G. tataricum (Ancev, 1982b), u flori Rumunije tri vrste - G.
besserianum, G. incanum i G. tataricum (Ravarut, 1960), po dve vrste u flori Srbije - G.
incanum i G. tataricum (Gaji¢, 1972; Randelovic i Stamenkovié, 1986a) i Severne Makedonije
- G. dalmaticum i G. tataricum (Micevski i Matevski, 1995), dok je po jedna vrsta
konstatovana u flori Albanije - G. dalmaticum (Demiri, 1983; Paparisto i sar., 1996; Vangjeli,
2015; Barina i sar., 2018), Bosne i Hercegovine - G. dalmaticum (Bjel¢i¢, 1967), Italije - G.
italicum (Tammaro i sar., 1982) i Hrvatske - G. dalmaticum (Trinajsti¢, 1981; Bogdanovig,
2015). Od svih balkanskih zemalja, jedino na teritoriji Crne Gore nije pronadena nijedna
vrsta roda Goniolimon (Rohlena, 1942; Pulevi¢, 2005). Na osnovu podataka dobijenih iz
literature o rasprostranjenju vrsta roda Gomniolimon na podrudju jugoisto¢ne Evrope i
Apeninskog poluostrva, uocava se da veci broj vrsta pripada lokalnim ili regionalnim
endemitima, kao $to su G. dalmaticum (Hrvatska — Dalmacija), G. italicum (Italija —
Abruco), G. sartorii (Gr¢ka — Atika, Evija i grupa ostrva Kikladi) i G. heldreichii (Gr¢ka —
Tesalija).

1.3. Molekularni markeri u filogenetskim i filogeografskim istrazivanjima familije
Plumbaginaceae

Molekularni markeri se ve¢ dugi niz godina koriste u istrazivanjima evolutivne
istorije i evolutivnih odnosa biljnih i Zivotinjskih vrsta ali i za identifikaciju taksona. U
filogenetskim i filogeografskim istraZivanjima koriste se molekularni markeri poput
alozima, SNP-ova (,single nucleotide polymorphism”), razli¢itih informativnih sekvenci,
mikrosatelita i drugo. Za razliku od Zivotinjskih vrsta koje imaju dva genoma (nuklearni i
mitohondrijski), kod biljnih vrsta postoje tri genoma (nuklearni, mitohondrijski i
hloroplastni) koji imaju razlic¢ite karakteristike poput veli¢ine i organizacije genoma, stope
mutacija, kao i tipa nasledivanja (Graur i Li, 2000). Nuklearni genom nasleduje se
biparentalno, vrlo je varijabilan i njegova veli¢ina se kre¢e u intervalu od 60 do 150000
Mbp (Heslop-Harrison i Schmidt, 2012). Smatra se da su osnovni izvori varijabilnosti
nuklearnog genoma rekombinacije i mutacije. Mitohondrijski genom se nasleduje ili po
majc¢inskoj ili po oc¢inskoj liniji. Odlikuje se velikom varijabilno$¢u u pogledu veli¢ine koja
se krece u intervalu od 200 do 2000 Kbp (Morley i Nielsen, 2017), kao i varijabilnom
organizacijom i nestabilnom strukturom. S obzirom da kod mitohondrijskog genoma
biljnih vrsta nema rekombinacija (postoje izuzeci), osnovni izvor varijabilnosti su insercije,
delecije i intramolekulske rekombinacije izmedu invertovanih i direktnih regiona (Laroche
i sar., 1997). Hloroplastni genom nasleduje se po majcinskoj liniji kod skrivenosemenica,
dok se kod vedine golosemenica nasleduje po ocinskoj liniji (Mogensen, 1996). Veli¢ina
hloroplastnog genoma varira kod razlicitih vrsta i najcesce se krece u intervalu izmedu 120
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i 160 Kbp (Wicke i sar., 2011). Kod hloroplastnog genoma odsustvuju rekombinacije, tako
da su osnovni izvor varijabilnosti mutacije (tackaste, insercije i delecije). Smatra se da
hloroplastni genom biljaka sadrzi izmedu 101 i 118 gena, od kojih manji broj gena kodiraju
tRNK i ribozomalne gene, dok je veci broj gena zaduZen za sintezu proteina ukljuc¢enih u
fotosintezu. U genima su prisutni introni, a izmedu gena se nalaze intergenski spejseri.
Geni (kodiraju¢i regioni) se odlikuju visokom stopom konzervacije, dok se introni i
intergenski spejseri (nekodirajuci regioni) odlikuju velikom varijabilno$¢u. Stopa mutacije
hloroplastnog genoma je mnogo puta veca u odnosu na stopu mutacije mitohondrijskog
genoma, ali je znatno manja u poredenju sa stopom mutacije kod nuklearnog genoma.
Geneticka informacija koja je sadrzana u biljnoj hloroplastnoj DNK (cpDNA) se veoma
uspesno koristi u istrazivanjima u oblasti filogenije, filogeografije i populacione genetike
biljnih vrsta. Nekodiraju¢i regioni hloroplastne DNK (introni i intergenski spejseri) nisu
pod uticajem prirodne selekcije i pokazali su se kao veoma informativni u istraZivanjima,
kako mikroevolucionih, tako i makroevolucionih procesa kod velikog broja biljnih vrsta
(Graur i Li, 2000).

Ranije filogenetske studije, koje su imale za cilj utvrdivanje evolutivnih odnosa u
okviru familije Plumbaginaceae i koje su se zasnivale na varijabilnosti kodirajucih (rbcL) i
nekodirajuc¢ih sekvenci (matK, trnL, trnL-trnF) regiona hloroplastnog genoma, kao i
nuklearnog (ITS) lokusa, pokazale su da su u okviru ove familije dobro podrzane dve
grupe, koje odgovaraju potfamilijama Plumbaginoideae i Staticoideae (Lled6, 1998; Lled¢ i
sar. 2001, 2005; Koutroumpa i sar., 2018, Slika 3). Do danas je objavljeno nekoliko
molekularnih studija u kojima su analizirani srodnic¢ki odnosi predstavnika roda
Goniolimon zajedno sa drugim vrstama iz familije Plumbaginaceae (Meimberg i sar., 2000;
Lled¢ i sar., 2005; Koutroumpa i sar., 2018). Lled¢ i sar. (2005) su na osnovu varijabilnosti
rbeL i trnL-F regiona hloroplastnog genoma u okviru familije Plumbaginaceae utvrdili da
je rod Goniolimon sestrinski sa rodom Muellerolimon iz Australije (Slika 3). Medutim
najnovija molekularna istrazivanja koja su bazirana na tri markera hloroplastnog regiona
(matK, rbcL, trnL-F) i jednog nuklearnog (ITS) lokusa pokazuju da halofitski rod poreklom
iz Australije, Muellerolimon, nije najbliZi srodnik rodu Goniolimon, ve¢ da su to rodovi
Acantholimon, Vassilczenkoa, Cephalorhizum, Popoviolimon, Dictyolimon i Bukiniczia, i da je na
osnovu toga rod Goniolimon monofiletskog porekla (Koutroumpa i sar., 2018). Rod
Muellerolimon je sestrinski sa rodovima Bakerolimon i Myriolimon, Sto je pokazano i u
prethodnoj filogenetskoj studiji od strane Malekmohammadi i sar. (2017). Medutim,
starost ovoga roda jo$ uvek nije definitivno utvrdena, usled malog broja vrsta koje su
uklju¢ene u dosadasnje studije molekularnog datiranja (samo jedna vrsta iz roda
Goniolimon, Lled6 i sar., 2005). Lled¢ i sar. (2005) procenjuju starost roda Goniolimon na oko
7 miliona godina, dok su Volkova i sar. (2017) nedavno procenili da je starost poslednjeg
zajednic¢kog pretka cetiri vrste roda Goniolimon (G. dshungaricum (Regel) O.Fedtsch. &
B.Fedtsch., G. elatum (Fisch. ex Spreng.) Boiss., G. speciosum i G. tataricum) oko 6,69 miliona
godina. Medutim, ova procena starosti roda Goniolimon mora se uzeti sa rezervom, posto
do sada nije uradena nijedna kompletna filogenetska studija u koju bi bili ukljuceni svi
predstavnici roda Goniolimon.

G. speciosum je jedina vrsta iz roda Goniolimon koja je detaljno proucena sa
filogeografskog aspekta (Volkova i sar.,, 2017). Autori su analizirali varijabilnost
nuklearnih (ITS1, 5.85 i ITS2) i hloroplastnih lokusa (trnH-psbA i trnQ-rps16) kod jedinki G.
speciosum koje su uzorkovane iz populacija sa ¢itavog areala (Kina, Kazahstan, Mongolija i
Rusija). Na osnovu dobijenih rezultata, autori su zakljucili da u okviru istrazivanih
populacija G. speciosum postoje dve linije (jugoistona i zapadna koja je Siroko
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rasprostranjena) koje su se odvojile sredinom pliocena i njihovo odvajanje se poklapa sa
zavrSetkom formiranja stepske zone (Velichko, 1999). U centralnim delovima istraZivanog
podrudja formirala se prelazna linija, koja je polifiletskog porekla i sadrzi nuklearne delove
genoma iz zapadne linije, a hloroplastne haplotipove iz jugoisto¢ne linije. Pretpostavlja se
da je ova prelazna linija nastala kao rezultat viSestrukih, sekundarnih kontakata tokom
kvartara kada je dolazilo do smene glacijalnih i interglacijalnih faza na tom podrudju, kao i
kasnijih hibridizacija koje su se deSavale izmedu predstavnika jugoisto¢ne i zapadne linije.
Autori takode pretpostavljaju da su se viSestruke kolonizacije deSavale tokom ranog
pleistocena iz srednje Azije ka severu (zapadna linija). Volkova i sar. (2017) su pokazali
slozenu evolutivnu istoriju G. speciosum, koja je u skladu sa evolutivnim istorijama
nekoliko drugih stepskih rodova i vrsta sa Sirokim evroazijskim rasprostranjenjem, kao sto
su: Clausia aprica (Stephan) Korn.-Tr. (Franzke i sar., 2004), Capsella Medik. (Hurka i sar.,
2012), Dontostemon Andrz. ex C.A. Mey. i Clausia Korn.-Tr. (Friesen i sar., 2016).
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Slika 3. Evolutivni odnosi predstavnika familije Plumbaginaceae utvrdeni na osnovu
varijabilnosti rbcL i trnL-F regiona hloroplastnog genoma (preuzeto iz Lled¢ i sar., 2005).

Od sedam vrsta roda Goniolimon prisutnih na podrudju jugoistocne Evrope i
Apeninskog poluostrva, G. tataricum ima najsiru distribuciju. Vecina recentnih populacija
G. tataricum nalaze se van teritorije jugoistocne Evrope, odnosno na prostoru Rusije
(Linczevski i sar., 1952), a recentne populacije na podrucju jugoisto¢ne Evrope
predstavljaju jugozapadnu granicu u arealu ove vrste. Vrste G. besserianum i G. incanum
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imaju manji areal od prethodno pomenute vrste, a njihove populacije na istraZivanom
podrudju zauzimaju krajnje isto¢ne delove (Pignatti, 1972; Bokhari i Edmondson, 1982).
Kao sto je i ranije napomenuto, G. dalmaticum, G. heldreichii, G. italicum i G. sartorii imaju
jako male areale (Pignatti, 1972; Tammaro i sar., 1982) i pripadaju lokalnim ili regionalnim
endemitima Balkanskog i Apeninskog poluostrva. Zbog svega navedenog, populacije sa
prostora jugoistocne Evrope i Apeninskog poluostrva predstavljaju ili marginalne
(periferne) populacije vrsta koje imaju Sire rasprostranjenje (G. besserianum, G. incanum i G.
tataricum), ili ulaze u sastav lokalnih endemita (G. dalmaticum, G. heldreichii, G. italicum i G.
sartorii).

Dostupni podaci o genetickim karakteristikama marginalnih populacija brojnih
vrsta pokazuju da su njihove obi¢no male i fragmentisane populacije uglavnom
podvrgnute drugacijim selektivnim pritiscima, odnosno razli¢itim rezimima prirodne
selekcije u odnosu na populacije koje se nalaze u centralnim delovima areala (Lesica i
Allendorf, 1995; Lenormand, 2002; Eckert i sar., 2008). Ovakve populacije karakteriSe nizak
nivo geneticke raznovrsnosti usled manje efektivne veli¢ine populacije, izraZenog
genetickog drifta i smanjenog interpopulacionog protoka gena kao posledica izolacije
(Crow, 1993; Kramer i sar., 2008). Pored toga, kod vrsta koje imaju oba nacina
razmnozavanja (vegetativno i reproduktivno) dominacija vegetativhog nacina
reprodukcije u suboptimalnom okruzenju (tipicnom za periferne populacije) moze da
dovede do smanjenja geneticke varijabilnosti (Beatty i sar., 2008), kao sto je i uoceno kod
G. italicum (Petriccione i Marrone, 2013). S druge strane, poznato je da je Balkansko
poluostrvo posluzilo kao jedan od glacijalnih refugijuma za mnoge biljne vrste (Hewitt,
1996; Médail i Diadema, 2009), a pojedine studije pokazuju da ¢ak i populacije malih
areala prisutnih na ovim prostorima kroz duze vreme mogu karakterisati visoki nivoi
geneticke raznovrsnosti (Lewis i Crawford, 1995; Medrano i Herrera, 2008; Aleksi¢ i
Geburek, 2010, 2014). Prema tome, predvidanja o genetickom profilu
perifernih/izolovanih populacija vrsta roda Goniolimon na prostoru jugoisto¢ne Evrope i
Apeninskog poluostrva nisu moguca. Pored toga, vrlo je verovatno da se njihova
evolutivna istorija razlikuje od evolutivne istorije koja je opaZena u populacijama Siroko
rasprostranjene vrste G. speciosum, pogotovo u centralnim delovima areala (Volkova i sar.,
2017).

1.4. Opste karakteristike istrazivanih taksona

U potpoglavlju su prikazane opste karakteristike (morfoloske, horoloske i ekoloske)
sedam istrazivanih vrsta (G. besserianum, G. dalmaticum, G. heldreichii, G. incanum, G.
italicum, G. sartorii i G. tataricum) sa prostora jugoistocne Evrope i Apeninskog poluostrva,
ukljucujuéi opise vrsta, podatke o staniStu i opstem rasprostranjenju. Podaci su preuzeti iz
literaturnih izvora (nacionalnih, regionalnih flora, protologa i dr.).

1. Goniolimon besserianum (Schult. ex Rchb.) Kusn., Fl. Cauc. Crit. 4(1): 202 (1902); Fl.
U.R.S.S. 18: 403 (1952) = Statice besseriana Schult. ex Rchb., Iconogr. Bot. P1. Crit. 8: 8 (1830).

Visegodisnja, zeljasta biljka, 10-25 (40) cm visoka. Listovi formiraju prizemnu rozetu, 3-8
cm dugi i 0,3-1,5 cm Siroki, lancetasti, retko linearni, goli, bledozeleni, sa velikim brojem
belih tackica po povrsini (zlezda), suzeni prema vrhu i zavrSavaju se sa malom bodljom,
dok se pri osnovi suZavaju i zavrSavaju lisnom drskom. Iz rozete polaze 2-3, rede do 6
stabljika. Stabljika je uglavnom razgranata sa blago okriljenim granama, bledozelena, gola.
Klasovi 1-2 cm dugi sa 4-5 klasic¢a po 1 cm; klasici sa 1-2 cveta. Brakteje su gole, sa uskim
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membranoznim ivicama. Spoljasnja brakteja je 3,5-5 mm duga, zavrSava se jednim
zupcem. Unutragnja brakteja je 4-5 mm duga, zavrsava se sa tri zupca. Casica je 7-9 mm
duga, gola, sa 5 Sirokih rebara (nerava), koji dostizu do 1/2 duzine zupca (reZnja) ¢aSice;
zavrdava se sa 5 uskih, trouglastih zubaca (reznjeva). Casi¢na cev je 4,5-5 mm duga.
Krunica je tamnoljubicaste do ruZicaste boje. Seme 3,0-3,3 mm dugo, smede boje. Cveta od
juna do jula. Broj hromozoma 2n=32 (Ancev, 1982a) i 2n=36 (Pignatti, 1972).

Staniste. Stepe, na kre¢njackim i kamenitim padinama, ponekad i na slanim podlogama
(Linczevski i sar., 1952); po suvim travnim, kamenitim i peskovitim mestima do 200 m
nadmorske visine (Ancev, 1982b); suva travna stanista u brdskom pojasu u stepi (Ravarut,
1960); kao i na morskoj obali (Crno more).

Opste rasprostranjenje. Od severoisto¢ne Bugarske preko Rumunije, Moldavije, juzne i
centralne Ukrajine do zapadnog dela Rusije (evropski deo).

2. Goniolimon dalmaticum Rchb. f., Icon. Fl. Germ. 17: 61 (1855); Boiss., FI. Or. 4: 855
(1879); Hayek, Hayek, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. Beih. 30(1): 3 (1928) [Prodr. FL
Penins. Balc. 2(1)]; Pign., FL. Eur. 3: 51 (1972).

- Statice dalmatica C. Presl, Abh. Konigl. Bohm. Ges. Wiss. ser. 5, 3: 535 (1845), nom. inval.
[nom. nudum].

Zeljasta, visegodisnja biljka, 7-30 cm visoka. Listovi grade prizemnu rozetu, 5-8 cm dugi i
1,2-1,6 cm Siroki, lancetasto-lopaticasti do klinasto-objajasti, koZasti, goli, modrozeleni sa
belim tackicama (zlezdama) na povrsini, na rubu blago talasasti, a na vrhu se zavrsavaju
malim trnom. Iz rozete polaze uspravne, uglaste do vise-manje spljostene, ¢lankovite
stabljike, koje su razgranate, bez listova, samo sa braktejama na mestima grananja.
Brakteje stabljike su 5-6 mm duge i na vrhu imaju 1-2 mm dugacku bodlju. Cvetovi su
skupljeni u 1,5-3 cm duge, zbijene klasove, sa 8 klasi¢a po cm, rasporedenih u metli¢astu
cvast. Klasici sastavljeni od 1-2 cveta. Brakteje su gole i ponekad sa Stapicastim zlezdastim
dlakama. Spoljasnja brakteja je 5-7 mm duga. Unutrasnja brakteja je 5-6 mm duga, sa
uskim hrskavi¢avim rubom, na vrhu sa tri zupca, srednji zubac duzi od bo¢nih. Casica je
7-8 mm duga, a njena cev je retko dlakava i 2-2,5 puta duza od zubaca (reZnjeva) caSice.
Cveta od maja do jula.

Staniste. Raste na peskovitoj podlozi uz obalu mora u okviru halofitske vegetacije koja
pripada redu Sarcocornietalia fruticosae Braun-Blanquet 1931 i na kre¢njackim stenovitim
obalama u okviru sveze Crithmo-Limonion Molinier 1934 (Bogdanovi¢, 2015).
Karakteristi¢na je vrsta asocijacije Limonio-Goniolimonietum dalmatici Horvati¢ 1934 koja se
javlja na sljunkovitoj, slabo zaslanjenoj podlozi (Bogdanovi¢, 2015).

Opste rasprostranjenje. Rasprostranjena je na Balkanskom poluostrvu - Albanija, Bosna i
Hercegovina, Bugarska, Gr¢ka, Hrvatska i Severna Makedonija.

Prvi indirektni podaci o prisustvu vrste na podrucju jugoisto¢ne Evrope poticu iz XIX
veka od strane Host-a (1827), koji je naveo prisustvo G. tataricum na ostrvu Pag u Dalmaciji
(Hrvatska). Medutim, ovaj podatak zapravo se odnosio na sestrinsku vrstu, G. dalmaticum,
koju je nekoliko decenija kasnije opisao Reichenbach (1854-1855). Na osnovu literaturnih
podataka, G. dalmaticum je zabelezen u flori Albanije (Paparisto i sar., 1996, Barina i sar.,
2018), Bosne i Hercegovine (Bjel¢i¢, 1967), Bugarske (Ancev, 1982b), Greke (Pavlides, 1997;
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Dimopoulos i sar., 2013), Hrvatske (Trinajsti¢, 1981; Bogdanovi¢, 2015) i Severne
Makedonije (Micevski i Matevski, 1995). Noviji literaturni navodi ukazuju da G.
dalmaticum ne raste u Grckoj i da se podaci najverovatnije odnose na G. tataricum (Strid,
2016a,b). Upravo zbog ve¢ pomenute morfoloske sli¢nosti ove dve vrste, u proslosti se G.
dalmaticum cesto pogresno navodio u florama drugih zemalja, iako se ove dve vrste
razlikuju po tipu stanista na kojima zive. Naime, vrsta G. dalmaticum je karakteristicna za
halofitsku vegetaciju na peskovitim podlogama uz obalu mora, dok G. tataricum raste na
suvim pasnjacima i kamenjarima u brdskom pojasu (Bogdanovi¢, 2015). Pored razlika u
tipu stanista na kome su prisutne, Bogdanovic¢ (2015) navodi da se ove dve vrste razlikuju
i po gradi klasica i brakteja. U literaturnim izvorima postoje razli¢ite interpretacije
pravilnog citiranja autora vrste G. dalmaticum. Greuter i sar. (1989) smatraju da je prvi
validan opis ovog taksona dao Reichenbach (1854-1855), dok prema podacima dostupnim
u Euro+Med (Domina, 2011) i POWO, ovom imenu prethodi bazionim Statice dalmatica
(Presl, 1845). Buzurovic i sar. (2016) su utvrdili da je pravilno navodenje vrste u skladu sa
misljenjem Greuter i sar. (1989) i da je Preslovo ime zapravo invalidno jer predstavlja
nomen nudum, pa shodno tome ne moze ni da predstavlja bazionim.

3. Goniolimon heldreichii Halacsy, Verh. Zool.-Bot. Ges. Wien 36: 241 (1886) = Statice
heldreichii Halacsy, loc. cit., comb. illeg. [nom. superfl. for G. heldreichii].

Visegodisnja, zeljasta biljka, 10-20 cm visoka. Listovi grade prizemnu rozetu, 5-6 cm dugi,
1-5 cm 8iroki, objajasti ili lopaticasti, goli, tamnozeleni, na povrsini sa belicastim tackama
(zlezdama). Iz rozete polaze stabljike, koje su razgranate, uspravne, gole i uglaste. Klasovi
2-3 cm dugi, sa 3 klasi¢a po cm. Klasi¢i su obi¢no sa jednim cvetom. Brakteje su gole;
unutrasnja brakteja je 3,5-4 mm duga, sa tri zupca; spoljasnja brakteja oko 2 mm duga,
zagiljena. Casica je 6,5 mm duga, ¢asi¢na cev dlakava, cetiri puta duza od slobodnog dela
¢asice. Zupci (reznjevi) ¢asice su duZzi od svoje Sirine. Krunica bele do svetloljubicaste boje.

Staniste. Na suncanim, kamenitim padinama u brdskom pojasu (Halacsy, 1904); travne
zajednice umerene i submediteranske zone u Greko;.

Opste rasprostranjenje. Endemit Grc¢ke. Rasprostranjena u slede¢im oblastima:
isto¢nocentralna, severnocentralna i severoistocna Grcéka, juzni Pind i grupa ostrva
Kikladi.

4. Goniolimon incanum (L.) Hepper, Fl. Turkey 10: 212 (1988); Vel., FI. Bulg.: 482 (1891);
Boiss., Fl. Or. 4: 855 (1879); Hayek, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. Beih. 30(1): 3 (1928)
[Prodr. FL. Penins. Balc. 2(1)]; Pign., Fl. Eur. 3: 51 (1972) = Statice incana L., Mant. Pl.: 59
(1767).

Visegodisnja, zeljasta biljka, 10-20 cm visoka. Listovi grade prizemnu rozetu, 3-12 cm
dugi i 0,3-2,5 cm Siroki, lancetasti, linearno lancetasti do duguljasto lancetasti, postepeno
suzeni u dugu lisnu drsku, kozasti, goli ili dlakavi po ivicama, modrozeleni, na vrhu sa
kratkim $iljkom. Stabljika polazi iz rozete, uspravna, * uglasta, svetlozelena, gola, u
donjem delu usko okriljena, od sredine razgranata, sa malim braktejama na mestima
grananja. Brakteje stabljike su oko 8 mm duge, sa hrskavicavim rubom. Cvetovi su
skupljeni u zbijene, 1 cm duge klasove, sastavljene od viSe klasic¢a koji su rasporedeni u
metlic¢astu cvast. Klasi¢i sadrZe jedan cvet. Brakteje su kozaste, gole. Spoljasnja brakteja je
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2-3 mm duga, trouglasta, sa jednim zupcem. Srednja brakteja je 4,5 mm duga, okruglasta,
Siljata. Unutrasnja brakteja je 3,4-4 mm duga, na vrhu sa tri zupca, od kojih je srednji duzi
od boc¢nih. Casica je 7 mm duga, gola, sa pet zubaca. Zupci ¢adice su trouglasti, tupi.
Cvetovi su bele boje. Seme 3,0-3,3 mm dugo, tamnosmede boje. Cveta od juna do avgusta.
Broj hromozoma 2n=34 (Runemark, 1974; Strid, 2015) i 2n=32 (Ancev, 1982a).

StanisSte. Stepska i stepolika stanista (suva travna staniSta i kamenjari) u brdskim
regionima na karbonatnoj, serpentinitskoj (Bokhari i Edmondson, 1982) i silikatnoj
geoloskoj podlozi (Ancev, 1982); retko na peskovima i u epilitoralnoj zoni na krec¢njackoj
geoloskoj podlozi (Runemark, 1974). Javlja se u okviru vegetacijske sveze Xerobromion
erecti Br.-Bl. et Moor, 1938, vegetacijskog reda Brometalia erecti W. Koch 1926 em. Br.-BlL
1936.

Opste rasprostranjenje. Balkansko poluostrvo (Bugarska, severoisto¢na Grcka, Srbija i
evropski deo Turske), jugoistoéna Rumunija, Turska, Liban i Sirija.

Vrsta G. incanum se u literaturnim izvorima navodi za podrudje isto¢ne Bugarske, Greke,
Rumunije, Turske, a verovatno je prisutna i u Libanu i Siriji (Post, 1883; Pignatti, 1972;
Greuter i sar.,, 1989). Na osnovu navedenih podataka o distribuciji ove vrste, na
istrazivanom podrudju prisutna je samo u krajnje istoécnom delu jugoisto¢ne Evrope.
Medutim, Greuter i sar. (1989), verovatno na osnovu Gaji¢ (1972), navode prisustvo G.
incanum za prostor bivSe Jugoslavije, ne uzimaju¢i u obzir podatke Randelovi¢ i
Stamenkovié¢ (1986a) o prisustvu G. tataricum na nekoliko lokaliteta na podrucju centralne i
juzne Srbije.

5. Goniolimon italicum Tammaro, Pignatti & G. Frizzi, Webbia 36(1): 39 (1982).

Visegodisnja, zeljasta biljka, 10-18 cm visoka. Pet do deset listova rasporedenih u
prizemnoj rozeti, 5-10 cm dugi i (0,3)0,6-1,2 cm $iroki, lopatic¢asti do oblancetasti, najsiri
od 1/4 do 1/5 duzine od vrha lista, postepeno se suzavaju u lisnu drsku, goli, ¢esto
talasasti po obodu, sa belim tackama (zlezdama) sa obe strane liske. Listovi imaju jedan
glavni nerv, koji ¢esto prate 1-2 manje izraZena nerva sa obe strane. Iz rozete polaze
¢vrste, uspravne i blago okriljene stabljike, koje su razgranate sa zakrivljenim vr$nim
granama. Klasovi su 0,5-1,2 cm dugi, retko rasporedeni, sa 5-6 klasi¢a po 1 cm. Brakteje su
gusto dlakave. Unutrasnja brakteja je 5-6 mm duga sa tri zupca, srednji zubac duzi od
boé¢nih. Spoljadnja brakteja je 6-6,5 mm duga. Casica je 6-7 mm duga, dlakava, najgusce
pri samoj osnovi. Cagi¢na cev je 1,5 puta duza od slobodnog dela &asice. Krunica je
ruzicasta sa ljubic¢astim prugama. Seme je 2,5-3,0 mm dugo, duguljasto jajasto. Cveta od
jula do septembra. Broj hromozoma 2n=32 (Tammaro i sar., 1982).

StaniSte. Suvi pasnjaci i kre¢njacki kamenjari. Vrsta je konstatovana u okviru vegetacijske
sveze Xerobromion erecti Br.-Bl. et Moor, 1938, vegetacijskog reda Brometalia erecti Br.-Bl.
1936 (Tammaro i sar., 1982).

Opste rasprostranjenje. Endemit Italije. Region Abruco (Abruzzo).

Znacajan doprinos poznavanju roda Goniolimon na Apeninskom poluostrvu dali su
Tammaro i sar. (1982), koji su najpre smatrali da uzorkovane jedinke roda Goniolimon na
podrudju Italije pripadaju G. tataricum, ali su zatim iz dva razloga odustali od svog

11



prethodnog misljenja i opisali novu vrstu, G. italicum. Kao prvi razlog, ovi autori navode
da je krajnja jugozapadna granica areala G. tataricum u Trakiji i Transilvaniji. Zbog tako
velike geografske udaljenosti izmedu Italije i ove dve navedene teritorije, oni donose
zaklju¢ak da nije moguce prisustvo disjunktne enklave areala G. tataricum u Italiji.
Medutim, pomenuti autori su zanemarili dostupne podatke o distribuciji G. tataricum, cije
je prisustvo u to vreme bilo poznato za floru Bugarske, Greke i bivse Jugoslavije (Pignatti,
1972; Trinajsti¢, 1981). Na osnovu ove distribucije pomenuta disjunkcija ne bi bila tako
izrazita. Kao drugi razlog, autori navode da su zupci unutradnje brakteje kod jedinki
pronadenih na Apeninskom poluostrvu razli¢ite duzine (srednji zubac duzi od bo¢nih),
dok su kod G. tataricum gotovo podjednaki. Na osnovu svega navedenog, ovi autori
opisuju novu vrstu za nauku pod imenom G. italicum na prostoru Apeninskog poluostrva
(Italija).

6. Goniolimon sartorii Boiss., Diagn. Pl. Orient., ser. 2, 4: 67 (1859) = Statice sartorii (Boiss.)
Nyman, Syll. Fl. Eur., Suppl.: 25 (1865).

Visegodisnja, zeljasta biljka 5-15 cm visoka. Listovi grade prizemnu rozetu, 1-4 cm dugi,
0,4-1,2 cm $iroki, lopaticasti, duguljasto-rombicni, Siljati, sa gustim zlezdama (belim
tackama na povrsini lista). Listovi su sa jednim nervom i usko ili $iroko suzeni u lisnu
drsku (klinasti). Iz rozete polaze snazne, uspravne, uglaste do slabo okriljene stabljike, sa
belim tackama (Zlezdama) na povrsini. Klasovi su 1-2 cm dugi, gusto rasporedeni,
izgradeni od jednocvetnih klasica. Brakteje su gole, veoma retko dlakave. Unutrasnja
brakteja je 3-5,5 mm duga, sa tri zupca. Spoljasnja brakteja je 3-5 mm duga, uSasta i
usiljena. Casica je 7-7,5 mm duga, gola. Zupci ¢asice su duzi od svoje &irine. Krunica je
bele do svetloruzicaste boje. Cveta u aprilu. Broj hromozoma 2n=34 (Runemark, 1974;
Strid, 2015).

Staniste. Priobalna zona na velikim i malim ostrvima, na kamenitim podlogama (8kriljci i
druge silikatne stene) i na pes¢anim dinama pored mora.

Opste rasprostranjenje. Endemit Grcke. Rasprostranjena u slede¢im oblastima: Kikladi,
Sterea Elas, severna Egejska ostrva i zapadna Egejska ostrva.

7. Goniolimon tataricum (L.) Boiss., Prodr. (DC.) 12: 632 (1848). Boiss., FI. Or. 4: 854 (1879);
Hayek, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. Beih. 30(1): 2 (1928) [Prodr. Fl. Penins. Balc. 2(1)];
Pign., FI. Eur. 3: 51 (1972) = Statice tatarica L., Sp. P1.: 275 (1753).

Visegodisnja, zeljasta biljka, 10-40 cm visoka, sa vretenastim korenom. Listovi grade prizemnu
rozetu, 2-14 cm dugi i 0,5-2,5 cm Siroki, Siroko do usko lancetasti, u gornjem delu
okruglasti i zavrSavaju se kratkim Siljkom, ponekad pokriveni belim tackama (zlezdama),
goli ili retko po rubu dlakavi. Iz rozete polazi stabljika koja je veoma razgranata, sa
okriljenim granama; na mestima grananja se nalazi brakteja koja je 8-10 mm duga, gola ili
retko dlakava. Klasovi su 1,5-3 cm dugi, gusti, sa 8 klasi¢a po cmy; klasici sa 1-2(3) cveta. Cvasti
su cimozne, sa okriljenim granama. Brakteje su pokrivene gustim ili retkim dlakama. Spoljasnja
brakteja je 4-6 mm duga, sa jednim zupcem. Unutrasnja brakteja je 4,5-55 mm duga,
zavrsava se sa tri zupca. Casica je 7-9 mm duga, u donjem delu cevastog oblika, gusto pokrivena
poluuspravnim dlakama. Cagi¢na cev je oko 5 mm duga, 1,5 puta duza od slobodnog dela casice,
zupci ¢asice 1,5 mm dugi, duzi od svoje Sirine. Krunica je duza od ¢asice, bledo purpurnocrvene
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boje. Seme je 3,5-4,0 mm dugo, smede boje. Cveta od juna do avgusta. Broj hromozoma 2n=32
(Ancev, 1982a).

Staniste. Suva travna i kamenita mesta na silikatnim i kre¢njac¢kim podlogama do 1000 m
nadmorske visine (Ancev, 1982); na pasnjacima u brdskom pojasu na krec¢njackoj i
silikatnoj podlozi u dijapazonu nadmorskih visina od 60 do 1400 m (Micevski i Matevski,
1995); na pasnjacima na dolomitskoj geoloskoj podlozi u okviru vegetacijskih zajednica
Dianto-Centaureetum diffusae Rand. et Ruzi¢ i Sedo-Potentilletum arenarie Ruzi¢ (Randelovi¢
i Stamenkovic¢, 1986a); serpentinitski kamenjari i susna travna mesta (Gaji¢, 1972); brdska
staniSta i suve ravnice u stepi (Ravarut, 1960). Stepe na kre¢njackim, kamenitim stanistima,
u donjoj planinskoj zoni (Krim i severni Kavkaz), ¢esto na zaslanjenim podlogama
(Linczevski i sar., 1952).

Opste rasprostranjenje. Balkansko poluostrvo (Bugarska, Gr¢ka, Severna Makedonija i
Srbija), Rumunija, Ukrajina, Rusija, Kavkaz i Kazahstan.

Panci¢ i Visiani su medu prvima detaljnije proucavali predstavnike roda Goniolimon na
podrudju Balkanskog poluostrva. Na podrucju Srbije na lokalitetima ,kod Brdana i Klikovi
ispod Brusnice u Rudni¢kom okrugu”, Panci¢ (1856: 121) navodi prisustvo Statice tatarica L. (=G.
tataricum (L.) Boiss.). Ovaj takson kasnije Vizijani, na osnovu Panci¢evog materijala, opisuje kao
novu vrstu za nauku pod nazivom G. serbicum Vis. i navodi je za nekoliko lokaliteta:
,&ljunkoviti predeli kod Raske u oblasti Cacka, kod Kremne u oblasti UZica i u krevitim
serpentinskim predelima kod Brdana i Klekova ispod Brusnice u oblasti Rudnika” (Visiani i
Panci¢, 1862). Vizijani navodi da je vrsta G. serbicum morfoloski slicna G. dalmaticum i G.
tataricum, ali da su kod G. tataricum zupci unutrasnje brakteje gotovo podjednake duzine, dok je
kod G. serbicum srednji zubac duzi od bo¢nih. Ovaj autor takode istice da G. dalmaticum i G.
tataricum imaju gole caSice, dok novoopisana vrsta ima dlakave. Nakon toga, Panci¢ navodi G.
serbicum za Rasku (Panci¢, 1867: 172) i za Usce u Ibarskoj dolini (Panci¢, 1870: 178). U svom
kapitalnom delu , Flora Knezevine Srbije”, Panci¢ (1874) ,odustaje” od novoopisane vrste G.
serbicum. Bez ikakvog objasnjenja, za lokalitete u Srbiji (,na serpentinitu u Brdanskoj klisuri, okr.
Rudni¢kog i oko Ragke u Cadanskoj”), navodi prisustvo Statice collina Gris., ali napominje da je
ova biljka opisana i ilustrovana pod imenom G. serbicum u publikaciji , Plantae Serbicae rariores
aut novae”. Hayek (1931: 2) prihvata takson G. serbicum, uz promenu statusa i kombinacije, pa
ga navodi u rangu varijetea kao G. collinum var. serbicum (Vis.) Hayek. Panci¢eve podatke o
distribuciji iz ,Flore KneZevine Srbije” i Hayekov taksonomsko nomenklaturni tretman, Gaji¢
(1972) implementira kao pouzdane u ,Flora SR Srbije”. Nekoliko godina kasnije, Randelovi¢ i
Stamenkovi¢ (1986a: 57) navode G. tataricum kao novu vrstu u flori Srbije na lokalitetima u
okolini Prokuplja i Rujan planine, dok Buzurovi¢ i sar. (2013) navode da se svi do sada
pomenuti podaci za G. serbicum, zapravo odnose na G. tataricum.

Na osnovu ranijih literaturnih podataka smatralo se da G. tataricum ima
transkontinentalnu distribuciju, odnosno da areal ove vrste obuhvata prostor od severne
Afrike (Alzir i Tunis), preko Evrope do Azije. Medutim, Buzurovi¢ i sar. (2018) na osnovu
herbarskog materijala opisuju novu vrstu, G. africanum Buzurovié¢, Bogdanovié¢ & Brullo, i
navode da svi nalazi na podrudju Afrike koji su se odnosili na G. tataricum, zapravo
odgovaraju novoopisanoj vrsti.
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2. CILJEVI

Uvidom u dostupnu literaturu i nau¢ne radove, ispostavilo se da je mali broj
botanicara svoja istrazivanja posvetio vrstama roda Goniolimon na prostoru jugoisto¢ne
Evrope i Apeninskog poluostrva, pa su ciljevi ovih istrazivanja:

- ispitivanje morfoloske varijabilnosti reproduktivnih organa obradivanih taksona (G.
besserianum, G. dalmaticum, G. heldreichii, G. incanum (=G. collinum), G. italicum, G. sartorii i

G. tataricum) na podrudju jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva,

- utvrdivanje rasprostranjenja svih vrsta iz roda Goniolimon Boiss. na podrucju jugoistocne
Evrope i Apeninskog poluostrva,

- pregled osnovnih karakteristika stanista istrazivanih taksona,

- utvrdivanje filogeografske strukture (evolutivne istorije), kao i filogenetskih odnosa
vrsta roda Goniolimon na podrudju jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva,

- krajnji cilj ovih istraZzivanja je revizija do sada predloZenih taksonomskih statusa

istrazivanih taksona, kao i izrada klju¢a za identifikaciju vrsta roda Goniolimon na
istrazivanom podrudju, a na osnovu dobijenih rezultata.
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3. MATERIJAL I METODE

3.1. Morfometrijske analize
3.1.1. Biljni materijal

Predmet istraZivanja ove doktorske disertacije je sedam vrsta roda Goniolimon, G.
besserianum, G. dalmaticum, G. heldreichii, G. incanum, G. italicum, G. sartorii i G. tataricum,
uzorkovanih na prostoru jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva. Biljni materijal za
morfoloske analize sakupljen je tokom terenskih istrazivanja realizovanih u periodu od
2012. do 2017. godine na 41 lokalitetu (Tabela 1, Slika 5). Od toga, sa 39 lokaliteta na
prostoru jugoisto¢ne Evrope uzorkovane su cetiri populacije G. besserianum, tri populacije
G. dalmaticum, dve populacije G. heldreichii, Sest populacija G. incanum, jedna populacija G.
sartorii 1 23 populacije G. tataricum, a sa dva lokaliteta populacije G. italicum na
Apeninskom poluostrvu (Tabela 1). S obzirom da je veliki broj istrazivanih taksona
endemicnog karaktera (lokalni ili regionalni endemiti) i da se nalaze na malom broju
lokaliteta na kojima su prisutne populacije sa malim brojem jedinki (G. dalmaticum, G.
heldreichii, G. italicum i G. sartorii), za potrebe ove studije uzorkovan je samo deo cvasti i
jedan do dva lista sa jedinki sa svakog lokaliteta. Sa najveceg broja lokaliteta uzorkovano
je po 30 jedinki (deo cvasti) za morfoloska istrazivanja (Tabela 1), a sa svake jedinke
preparovano i izmereno je po pet cvetova. Na svim lokalitetima sakupljene su dve do tri
jedinke (cvast sa rozetom bez korena) za vaucer primerke koji su deponovani u
Herbarijumu Instituta za botaniku i botani¢koj basti ,Jevremovac” Univerziteta u
Beogradu (BEOU) i u Generalnom Herbarijumu Balkanskog poluostrva u Prirodnjackom
muzeju u Beogradu (BEO). Biljni materijal za morfoloske analize fiksiran je u rastvoru
alkohola i glicerola (70% etanola i 85% glicerola u odnosu 1:1), i na taj nacin je o¢uvana
elasticnost biljnih delova. Delovi cveta (¢aSica - cela i raseena izmedu dva rebra),
spoljasnja, srednja i unutrasnja brakteja (Slika 6) su postavljeni izmedu dve mikroskopske
plocice koje su nakon toga zalepljene lepljivom trakom (Slika 4). Mikroskopske plocice sa
biljnim materijalom skenirane su u JPEG formatu u rezoluciji od 600 dpi. Listovi biljke
sakupljeni tokom terenskog istrazivanja herbarizovani su i nakon toga lepljivom trakom
zalepljeni na providne folije, koje su potom skenirane u JPEG formatu u rezoluciji od 600
dpi. Pored biljnog materijala koji je sakupljen na terenu, ova istraZivanja su obuhvatila i
obradu odredenog broja jedinki iz herbarskog materijala koji je dostupan on-line u
nekoliko evropskih herbarijuma (AMD, W, BP, FR, G, K, MA, BEOU, BEO, PAD, SEV,
WAG, WU). Kvalitativni morfoloski karakteri koji ¢e biti detaljno opisani u poglavlju 3.1.2.
posmatrani su stereomikroskopom Leica DMLS. Izmereno je 5460 cvetova uzorkovanih sa
1092 jedinke. Visina biljke izmerena je kod 534 jedinke, dok su duZina i $irina listova
izmereni na 405 listova uzorkovanih sa 150 jedinki.

S B LI T

Slika 4. Skenirane mikroskopske plocice na kojima su preparovani delovi cveta (¢aSica i
brakteje) vrste G. heldreichii koris¢eni za morfometrijske analize.
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Tabela 1. Vrste roda Goniolimon i lokaliteti na kojima je uzorkovan biljni materijal za morfometrijske analize: akronim populacije, broj
jedinki, koordinate za geografsku duzinu i $irinu, nadmorska visina, broj vaucer primerka i akronim herbarijuma u kojem je vaucer
deponovan.

Akr. Br. Geog. Geog.  Nad.

Vrsta Drzava: Region: Lokalitet . 1 N " . Vaucer
pop. jed. duz. (N) Sir. (E) vis.

G. besserianum ~ BG: Crnomorsko primorje: Balchik, Topola BT 30 4340988 28,26549 17 40952, BEOU
RO: Konstanca (Constanta): Jurilovica, Dolojman Cape JU 30 44,76107 28,93661 31 82742, BEO
RO: Konstanca (Constanta): Targusor-Gura Dobrogei GD 25 44,46727 28,46960 59 82743, BEO
RO: Galati (Galati): Vladesti VL 18 45,84150 28,08592 68 s.n., BEO

G. dalmaticum  HR: severna Dalmacija: Pag, put ka plazi Sveti Duh PA 26  44,51571 14,95523 1 82733, BEO
HR: severna Dalmacija: Vir, Rastovac VI 29  44,32667 15,02562 4 82732, BEO
HR: srednja i juzna Dalmacija: Split, Marjan SP 14 4351546 16,40468 0 82736, BEO

G. heldreichii GR: centralna (isto¢ni deo): Karditsa, Loutra Kaltsis KL 21  39,13111 22,16028 400 45790, BEOU
GR: centralna (isto¢ni deo): Tyrnavos, Hagios Elias TR 30 39,74579 2226362 227 41175, BEOU

G. incanum BG: TundZanska dolina: Aytos AJ 30 42,71056 27,27305 171 40972, BEOU
BG: Crnomorsko primorje: Nesebar NE 24  42,70486 27,89777 63 40960, BEOU
BG: Crnomorsko primorje: Sozopol SO 30 4241673 27,69515 15 40966, BEOU
BG: isto¢ni Rodopi: Kardzhali, Hisar brdo KR 30 41,62170 25,46418 483 41017, BEOU
GR: severoisto¢na: Evros, Alexandroupoli AL 23 40,93646 26,05817 80 45785, BEOU
GR: severoistocna: Xanthi, Porto Lagos PL 25 41,00885 25,10161 2 45783, BEOU

G. italicum IT: Abruco (Abruzzo): Capestrano, Collelungo KC 21 42,28144 13,77230 381 45792, BEOU
IT: Abruco (Abruzzo): Ocre, Fossa Raganesca FR 29 4230134 13,47421 808 45791, BEOU

G. sartorii GR: Sterea Elas: Porto Rafti, Koroni PR 27  37,86984 24,03413 1 45782, BEOU

G. tataricum BA: Stolac, Osanji¢i, Daorson SD 30 43,10388 17,92745 270 82737, BEO
BG: Strumska dolina: Kresna, Tisata TI 30 41,73156 23,15570 196 38497, BEOU
BG: Strumska dolina: Kozhuh, Rupite RP 30 41,46075 23,25825 227 38498, BEOU
BG: Strumska dolina: Boboshevo BO 30 42,12659 23,02028 402 38501, BEOU
BG: Znepolski region: Dragoman DR 30 4290534 2295265 810 38500, BEOU
GR: severoisto¢na: Kato Nevrokopi-Granitis KN 30 41,31585 23,87238 596 38499, BEOU
MK: Gevgelija, Moin GE 26  41,13601 22,45659 116 38504, BEOU
MK: Katlanovo, Kisela voda KA 30 41,89229 21,68761 247 38503, BEOU
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Tabela 1. Vrste roda Goniolimon i lokaliteti na kojima je uzorkovan biljni materijal za morfometrijske analize: akronim populacije, broj
jedinki, koordinate za geografsku duzinu i $irinu, nadmorska visina, broj vaucer primerka i akronim herbarijuma u kojem je vaucer
deponovan. (nastavak)

Akr. Br. Geog. Geog.  Nad.

Vrsta Drzava: Region: Lokalitet pop. je d duz (N) ir. (E) vis. Vaucer

G. tataricum MK: Mariovo, Vitoliste MA 30 41,16959 21,78956 707 38505, BEOU
MK: Prilep, Sivec, Prisad SI 30 41,41837 21,60009 896 34932, BEOU
MK: Skoplje, Zeden, Ragce RS 30 42,06144 21,25481 315 38495, BEOU
MK: étip, Ov¢e pole, Bogoslovec OoP 30 41,78377 22,02112 310 38506, BEOU
MK: étip, Ov¢e pole, Bekirlija BR 30 41,69339 21,95679 204 40788, BEOU
RO: Kluz (Cluj): Apahida AP 17  46,80720 23,73037 319 82741, BEO
RS: centralna: Prokuplje, Hisar HI 30 43,22496 21,57676 340 34926, BEOU
RS: centralna: Ragka, Gubavac GU 25 4328166 20,61782 483 34924, BEOU
RS: centralna: Ibarska dolina, Usée Us 28 43,46727 20,61867 348 82740, BEO
RS: isto¢na: Bela Palanka, Ciflik CI 30 43,22217 2242146 380 34927, BEOU
RS: Kosovo: Ibarska dolina, Kula KU 30  42,99364 20,81736 494 82738, BEO
RS: éumadija: Gornji Milanovac, Vujan V] 30 43,98512 20,44412 500 34923, BEOU

“G. croaticum”  HR: Dalmatinska zagora: Grabovac GR 12 43,43043 16,98615 325 82735, BEO
HR: Dalmatinska zagora: Zadvarje ZA 18 43,43103 16,88793 207 82734, BEO

“G. graecum” GR: severoisto¢na: Serres SE 24 41,10008 23,53718 169 45784, BEOU

Akr. pop. - akronim populacije; Br. jed. - broj jedinki; Geog. duz. - geografska duZzina; Geog. Sir. - geografska Sirina; Nad. vis. -
nadmorska visina; BA - Bosna i Hercegovina; BG - Bugarska; GR - Gr¢ka; HR - Hrvatska; IT - Italija; MK - Severna Makedonija; RO -
Rumunija i RS - Srbija; “G. croaticum” - provizorno ime za uzorkovane jedinke iz populacija na lokalitetima Grabovac i Zadvarje
(Hrvatska); “G. graecum” - provizorno ime za uzorkovane jedinke iz populacije na lokalitetu Seres (Serres - Grcka). Nazivi podvucenih
toponima su koriséeni kao nazivi populacija u grafikonima koji su dobijeni statistickim analizama.
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Slika 5. Karta rasprostranjenja uzorkovanih populacija vrsta roda Goniolimon na podrudju jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva
uklju¢enih u morfometrijske analize. Vrste su predstavljene razli¢itim simbolima i bojama (preuzeto i modifikovano iz Buzurovic i sar.,
2020).
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Slika 6. Prikaz delova cveta vrsta roda Goniolimon koriséenih za morfometrijske analize. A
- cela c¢aSica; B - caSica rasecena izmedu dva rebra; C - unutrasnja brakteja; D - srednja
brakteja i E - spoljasnja brakteja.




3.1.2. Analiza morfoloskih karaktera

Morfoloski karakteri koriséeni u statistickim analizama, kao i za opise taksona i
identifikacione klju¢eve, odabrani su na osnovu literaturnih podataka (Ancev, 1982b;
Gaji¢, 1972; Micevski i Matevski, 1995; Pignatti, 1972), kao i na osnovu li¢cnog zapaZanja
dijagnosti¢kih i potencijalno vaznih morfoloskih karaktera kod vrsta roda Goniolimon.
Analizirano je 20 kvantitativnih morfoloskih karaktera od kojih su vrednosti dva
morfoloska karaktera koris¢ena za izracunavanje izvedenog karaktera (odnos duZzine cevi
¢asice i duzine slobodnog dela casice), kao i deset kvalitativnih morfoloskih karaktera
(Tabela 2). Cetrnaest osnovnih i jedan izveden kvantitativni morfologki karakter korigéeni
su za statisticke analize, dok su Cetiri kvantitativna morfoloska karaktera (obelezeni
zvezdicom u Tabeli 2) koris¢ena samo za opise taksona. Za identifikacioni klju¢ korisc¢eni
su i kvantitativni i kvalitativni morfoloski karakteri.

Tabela 2. Morfoloski karakteri koriséeni za statisticke analize, identifikacioni klju¢, kao i
opise i dopune opisa istrazivanih taksona.

Morfoloski karakter Tip karaktera
Duzina ¢asice (mm) kvantitativni
% v DuZina rebra ¢asice (mm) kvantitativni
Casica " s e
Duzina zubaca ¢asice (mm) kvantitativni
Dlakavost cevi ¢asice kvalitativni
Pozicija rebara ¢asice kvalitativni
Duzina spoljasnje brakteje (mm) kvantitativni
Sirina spoljadnje brakteje (mm) kvantitativni
Dlakavost spoljasnje brakteje kvalitativni
DuZina srednje brakteje (mm) kvantitativni
Sirina srednje brakteje (mm) kvantitativni
. Duzina zupca srednje brakteje (mm) kvantitativni
Brakteja . . e
Dlakavost srednje brakteje kvalitativni
Duzina unutrasnje brakteje (mm) kvantitativni
Sirina unutragnje brakteje (mm) kvantitativni
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje (mm) kvantitativni
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje (mm) kvantitativni
Dlakavost unutrasnje brakteje kvalitativni
*DuZzina lista (cm) kvantitativni
List *Sirina lista (mm) kvantitativni
Dlakavost lista kvalitativni
Oblik lista kvalitativni
Stabljika Dlal'<eilvost stablji'1'<e kval%tat%vn%
Okriljenost stabljike kvalitativni
Klasi¢ Broj klasi¢a po 1 cm kvantitativni
*Broj cvetova u klasi¢u kvantitativni
Klas Broj klasova na 4 cm kvantitativni
Cvet Boja cveta kvalitativni
*Visina biljke (cm) kvantitativni
DuZina cevi ¢aSice/DuZina slobodnog dela ¢asice (mm) izvedeni

* Kvantitativni morfoloski karakteri koris¢eni samo za opise taksona.
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Vrednosti vedine kvantitativnih morfoloskih karaktera utvrdene su koriS¢enjem
programa Digimizer Image Analysis software (MedCalc Software, Belgium), od kojih su
vrednosti dva morfoloska karaktera koris¢ena za izvedeni karakter (odnos duzine cevi
¢asice i duzine slobodnog dela c¢asice), dok su vrednosti tri morfoloska karaktera, broj
klasi¢a po 1 cm, broj klasova na 4 cm i broj cvetova u klasi¢u, utvrdeni brojanjem. Pored
mikroskopskih ploc¢ica postavljen je lenjir kako bi mogla da se izvrsi kalibracija u
programu Digimizer. Analizirano je po pet cvetova sa svake jedinke, a za statisticke
analize koriS¢ena je srednja vrednost svih meristickih karaktera. Visina biljke izmerena je
lenjirom kod jedinki koje su sakupljene na terenu, dok je kod primeraka iz herbarskog
materijala visina izmerena u programu Digimizer Image Analysis software. U statisti¢ckim
analizama, za jedinke iz populacije sa lokaliteta Seres (Serres) iz Gr¢ke dato je provizorno
ime ,, G. graecum”, a za jedinke iz populacije sa lokaliteta Zadvarje i Grabovac iz Hrvatske
dato je provizorno ime ,G. croaticum”. Ostala imena taksona koja su bila do sada validno
opisana koris¢ena su u daljim analizama.

Statisticke analize uradene su sa nekoliko setova podataka. U prvi set podataka
ukljucene su populacije svih sedam vrsta sa istrazivanog podrudja. Kriterijum za podelu
celog seta podataka (koji sadrzi svih sedam vrsta) na dva nova seta podataka bio je
kvalitativni morfoloski karakter, dlakavost casice - dlakave ili gole, koji je u ranijim
opisima taksona i kljucevima za identifikaciju koris¢en za razlikovanje pojedinih vrsta
roda Goniolimon. Jedan set podataka ¢inile su populacije vrsta ¢iji predstavnici imaju gole
casice (G. besserianum, G. incanum i G. sartorii), dok su u drugi set podataka ukljucene
populacije vrsta ¢iji predstavnici imaju dlakave casice (G. dalmaticum, G. heldreichii, G.
italicum i G. tataricum). Na osnovu dobijenih rezultata analiziranog seta podataka ¢iji
predstavnici imaju dlakave ¢aSice, u slede¢em setu je iskljuc¢ena vrsta G. heldreichii koja se
dobro odvajala od ostalih analiziranih taksona. Po istom principu, u sledeéem setu
podataka iskljuc¢ena je vrsta G. dalmaticum, pa su u okviru ovog seta podataka formirane
etiri grupe: ,,G. croaticum”, ,G. graecum”, G. italicum i G. tataricum. U poslednjem setu
podataka analizirane su populacije G. incanum.

U programu STATISTICA 7 (StatSoft 2008) uradena je provera normalnosti
raspodele podataka, analiza varijanse (ANOVA), analiza osnovnih komponenti
(dvodimenzionalna PCA i trodimenzionalna PCA sa centroidima), diskriminantna analiza
(CDA) i klaster analiza za koju je koris¢éen UPGMA metod (eng. Unweighted pair-group
average) na osnovu Mahalanobis-ovih distanci koje su izracunate u diskriminantnoj
analizi (CDA).

Najpre je ispitana normalnost raspodele podataka za svaki kvantitativni morfoloski
karakter. Naime, ako je distribucija vrednosti svih kvantitativnih morfoloskih karaktera bila
normalna, odnosno ako je vrednost nivoa znacajnosti za sva tri koris¢ena testa (Kolmogorov-
Smirnov, Lillefors i Shapiro-Wilk test) 20,05 onda se za dalje statisticke analize moZze koristiti
parametarska statistika. U slucaju da je vrednost nivoa znacajnosti barem jednog od tri testa
<0,05, ispitivani kvantitativni morfoloski karakter nema normalnu raspodelu, pa je neophodno
uraditi log10 transformaciju podataka, a potom primeniti analize parametarske statistike. Na
osnovu analize varijanse (ANOVA) utvrdeni su karakteri koji najvise doprinose varijabilnosti
definisanih grupa. U cilju odredivanja karaktera koji najvise doprinose varijabilnosti izmedu
ispitivanih populacija i grupa uradena je analiza osnovnih komponenti (PCA), dok je
diskriminantna analiza (CDA) koris¢ena za utvrdivanje karaktera koji mogu sluziti za
razdvajanje taksona. U okviru svakog seta podataka uradene su statisticke analize po
populacijama, kao i analize sa predefinisanim grupama.
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Identifikacioni klju¢ i opisi taksona bazirani su na kvantitativnim i kvalitativnim
morfoloskim karakterima. Kvantitativni morfoloski karakteri prikazani su kao opseg
interkvartila, dok su maksimalne i minimalne vrednosti date u zagradama. Kvalitativni
morfoloski karakteri dati su opisno (Harris i Harris, 1994; Hickey i King, 2000; Janci¢,
2010). U uglastim zagradama u klju¢u za identifikaciju podvrsta u okviru vrste G.
tataricum prikazani su morfoloski karakteri koji su karakteristi¢ni za tu podvrstu, a nisu
mogli da se prikaZzu kao teza i antiteza u kljucu za identifikaciju, jer se te karakteristike
mogu javiti kod pojedinih jedinki u populacijama drugih podvrsta. Svi opisi taksona dati
su samo na osnovu kvalitativnih i kvantitativnih morfoloskih karakteristika analiziranih
jedinki iz 41 uzorkovane populacije sa prostora jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog
poluostrva. Ikonografiju predstavnika roda Goniolimon nacrtao je italijanski botanicar
Salvatore Brullo.

3.2. Molekularne analize
3.2.1. Biljni materijal

Svi taksoni koji su koriS¢eni za morfometrijske analize (G. besserianum, G. dalmaticum,
G. heldreichii, G. incanum, G. italicum, G. sartorii i G. tataricum), ukljuceni su i u molekularne
analize. Analizirano je 110 jedinki iz 37 populacija sakupljenih tokom terenskih istraZivanja
u periodu od 2010. do 2016. godine na prostoru jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva
(Tabela 3, Slika 8). S obzirom da je locus classicus vrste G. incanum na teritoriji Turske, a da su
populacije na prostoru Balkanskog poluostrva krajnje severozapadne granice u arealu ove
vrste, u molekularne analize pored predstavnika sa istrazivanog podrudja ukljucene su i dve
populacije iz Turske. Mladi i neosteceni listovi (Slika 7, A i B) sakupljeni su na terenu i
stavljeni u papirne filter kesice za ¢aj, koje su potom stavljene u plasti¢ne zip kesice u koje je
sipan silika gel. Silika gel se dodaje u kesice sa uzorkovanim listovima kako bi se biljni
materijal u $to kraéem vremenskom periodu osus$io i u takvom stanju sa¢uvao do izolacije
DNK. S obzirom da literaturni podaci ukazuju na mogucnost klonalnog razmnoZavanja
pojedinih vrsta roda Goniolimon (Petriccione i Marrone, 2013) biljni materijal je sakupljen po
transektima, dok je udaljenost uzorkovanih jedinki bila 10 m u slucaju kada su populacije
zauzimale vedi prostor. Osus$eni biljni materijal ¢uvan je u zamrzivac¢u na -18 °C do izolacije
DNK. U Tabeli 3 dat je spisak lokaliteta sa kojih je sakupljen biljni materijal (listovi) koris¢en
za molekularne analize, kao i podaci o vaucer primercima koji su deponovani u
herbarijumskim zbirkama BEO i BEOU.

Slika 7. Listovi predstavnika roda Goniolimon; A) listovi u sveZem stanju, B) osuSeni list u
silika gelu, koriS¢en za izolaciju ukupne genomske DNK i dalje molekularne analize.
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Tabela 3. Vrste roda Goniolimon i lokaliteti na kojima je uzorkovan biljni materijal za molekularne analize: akronim populacije, broj jedinki,
koordinate za geografsku duzinu i $irinu, nadmorska visina, broj vaucer primerka i akronim herbarijuma u kojem je vaucer deponovan.

Akr. Br. Geog. Geog. Nad.

Vrsta Drzava: Region: Lokalitet . N " . Vaucer
pop. jed. duz.(N) Sir. (E) vis.
G. besserianum ~ BG: Crnomorsko primorje: Balchik, Topola BT 1 43,40988 28,26549 17 40952, BEOU
RO: Konstanca (Constanta): Jurilovica, Dolojman Cape Ju 2 4476107 2893661 31 82742, BEO
RO: Konstanca (Constanta): Targusor-Gura Dobrogei GD 1 4446727 28,46960 59 82743, BEO
G. dalmaticum  HR: severna Dalmacija: Pag, put ka plazi Sveti Duh PA 1 44 51571 14,95523 1 82733, BEO
HR: severna Dalmacija: Vir, Rastovac VI 3 44,32667 15,02562 4 82732, BEO
G. heldreichii GR: centralna (isto¢ni deo): Karditsa, Loutra Kalitsis KL 2 3913111 22,16028 400 45790, BEOU
G. incanum BG: isto¢ni Rodopi: Kardzhali, Hisar brdo KR 1 41,62170 25,46418 483 41017, BEOU
BG: Tundzanska dolina: Aytos AJ 1 42,71056 27,27305 171 40972, BEOU
BG: Crnomorsko primorje: Nesebar NE 4 42,70486 27,89777 63 40960, BEOU
GR: severoisto¢na: Evros, Alexandroupoli AL 2 40,93646 26,05817 80 45785, BEOU
GR: severoisto¢na: Xanthi, Porto Lagos PL 1 41,00885 25,10161 2 45783, BEOU
TR: Bursa, Mudanya MU 1 40,37735 28,71546 6 34930, BEOU
TR: Bilecik, Vezirhan VE 1 40,23421 30,01923 279 34929, BEOU
G. italicum IT: Abruco (Abruzzo): Capestrano, Collelungo KC 1 42,28144 13,77230 381 45792, BEOU
IT: Abruco (Abruzzo): Ocre, Fossa Raganesca FR 4 4230134 13,47421 808 45791, BEOU
G. sartorii GR: Sterea Elas: Porto Rafti, Koroni PR 2 37,86984 24,03413 1 45782, BEOU
G. tataricum BG: Strumska dolina: Blagoevgrad-Kocherinovo BL 5 42,07186 23,03872 405 38502, BEOU
BG: Strumska dolina: Kozhuh, Rupite RP 4 41,46075 23,25825 227 38498, BEOU
BG: Strumska dolina: Kresna, Tisata TI 2 41,73156 23,15570 196 38497, BEOU
BG: Strumska dolina: Boboshevo BO 5 42,12659 23,02028 402 38501, BEOU
BG: Znepolski region: Dragoman DR 4 42,90534 2295265 810 38500, BEOU
GR: severoisto¢na: Kato Nevrokopi-Granitis KN 4 41,31585 23,87238 596 38499, BEOU
MK: Gevgelija, Moin GE 2 41,13601 22,45659 116 38504, BEOU
MK: Katlanovo, Kisela voda KA 5 41,89229 21,68761 247 38503, BEOU
MK: Mariovo, Vitoliste MA 4  41,16959 21,78956 707 38505, BEOU
MK: Prilep, Sivec, Prisad SI 4  41,41837 21,60009 896 34932, BEOU
MK: Skoplje, Zeden, Rasce RS 5 42,05144 21,25481 315 38495, BEOU
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Tabela 3. Vrste roda Goniolimon i lokaliteti na kojima je uzorkovan biljni materijal za molekularne analize: akronim populacije, broj jedinki,
koordinate za geografsku duzinu i Sirinu, nadmorska visina, broj vaucer primerka i akronim herbarijuma u kojem je vaucer deponovan.
(nastavak)

Akr. Br. Geog. Geog. Nad.

Vrsta Drzava: Region: Lokalitet pop. jed. duz (N) &ir. (E) vis. Vaucer

G. tataricum MK: étip, Ov¢e pole, Bekirlija BR 4 41,69339 21,95679 204 40788, BEOU
MK: étip, Ov¢e pole, Bogoslovec oP 5 41,78377 22,02112 310 38506, BEOU
RO: Kluz (Cluj): Apahida AP 3 46,80720 23,73037 319 82741, BEO
RS: centralna: Prokuplje, Hisar HI 4 43,22496 21,57676 340 34926, BEOU
RS: centralna: Raska, Gubavac GU 6 43,28166 20,61782 483 34924, BEOU
RS: isto¢na: Bela Palanka, Ciflik CI 4 43,22217 22,42146 380 34927, BEOU
RS: juzna: Rujan planina, Mali Orljak RU 3 4225921 21,76590 712 31360, BEOU
RS: éumadija: Gornji Milanovac, Vujan V] 4 43,98512 20,44412 500 34923, BEOU

“G. croaticum” HR: Dalmatinska zagora: Zadvarje ZA 4 43,43103 16,88793 207 82734, BEO

“G. graecum” GR: severoistocna: Serres SE 1 41,10008 23,53718 169 45784, BEOU

Akr. pop. - akronim populacije; Br. jed. - broj jedinki; Geog. duz. - geografska duzina; Geog. $ir. - geografska $irina; Nad. vis. -
nadmorska visina; BG - Bugarska; GR - Grc¢ka; HR - Hrvatska; IT- Italija; MK - Severna Makedonija; RO - Rumunija i RS - Srbija; TR -
Turska. “G. croaticum” - provizorno ime za uzorkovane jedinke iz populacija na lokalitetima Grabovac i Zadvarje (Hrvatska); “G.
graecum” - provizorno ime za uzorkovane jedinke iz populacije na lokalitetu Seres (Serres - Grcka).
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Slika 8. Karta rasprostranjenja uzorkovanih populacija vrsta roda Goniolimon na podrudju jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva

ukljuc¢enih u molekularne analize. Vrste su predstavljene razli¢itim simbolima i bojama (preuzeto i modifikovano iz Buzurovi¢ i sar.,
2020).
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3.2.2. Ekstrakcija DNK, PCR i elektroforeza

Izolacija ukupne genomske DNK uradena je po protokolu Aleksi¢ i sar. (2012) koji
predstavlja modifikaciju standardnog CTAB protokola (Doyle i Doyle, 1987). Biljni
materijal, 20-30 mg osusSenih listova svake jedinke, stavljen je u sterilne plasti¢ne tube od 2
ml i preko no¢i ostavljen u zamrziva¢u na -70°C. Sledeéeg dana, biljni materijal je
homogenizovan u TissueLyser II (Qiagen, Valencia, CA, USA). U homogenizovani biljni
materijal dodat je na vrh Spatulice (oko 1 mg) aktivni ugalj i PVP10, koji se koriste kao
adsorbenti polifenola. CTAB ekstrakcioni pufer sastojao se od 2% CTAB, 1,4M NaCl,
20mM EDTA i 100mM Tris pH vrednosti 8,0. U CTAB ekstrakcioni pufer je neposredno
pre izolacije dodat 0,5% P-merkaptoetanol. Nakon toga, ekstrakcioni pufer je zagrejan na
65°C u vodenom kupatilu. SEVAG (rastvor hloroforma i izoamilalkohola u odnosu 24:1) je
koriséen za preciS¢avanje rastvora od proteina, dok se za precis¢avanje uzorka od
polisaharida koristio 4M rastvor NaCl koji je ¢uvan u frizideru. Precipitacija je izvrSena
izopropanolom, a ispiranje etanolom, koji su ¢uvani u zamrzivacu na -18°C. Sledeca faza
podrazumevala je susenje DNK peleta na sobnoj temperaturi u vremenskom periodu od
oko dva sata, odnosno, do potpunog isparavanja etanola. Osuseni pelet rastvoren je u 200
ml dejonizovane sterilne vode i ostavljen da prenoci u frizideru. Poslednja faza uradena je
narednog dana i podrazumevala je dodavanje 0,5 pl RNaze. RNaza se dodaje kako bi se
uklonila RNK iz DNK izolata. Prinos i cistoéa DNK izmereni su spektrofotometrijski,
koris¢enjem aparature PerkinElmer LambdaBio UV/VIS. Maksimum apsorpcije DNK
molekula je na 260 nm, dok vrednosti odnosa adsorbanci Aze0/ a280 ispod vrednosti 1,7 i
iznad 2,0 ukazuje na zagadenje DNK uzorka proteinima i RNK, dok vrednost adsorbanci
Aze0/ Ao ispod vrednosti od 1,7 ukazuje na zagadenje uzorka polisaharidima.

Za molekularne analize predstavnika roda Gomniolimon sa Balkanskog i Apeninskog
poluostrva odabrana su dva hloroplastna intergenska spejsera, 3 rps16-5"trnK i rpl32-trnL,
koji su se u ranijim filogenetskim i filogeografskim istraZivanjima pokazali kao
informativni kod brojnih nesrodnih biljnih taksona: Salvia (Stojanovi¢ i sar., 2015), Silene
(Purovic i sar., 2017), Capsella (Hurka i sar., 2012), Centaurea (Lopez-Alvardo i sar., 2014) i
dr. Prajmeri (direktni F i reverzni R) za amplifikaciju ova dva intergenska spejsera, dati su
u Shaw i sar. (2007) (Tabela 4, Slika 9). Umnozavanje ovih regiona lan¢anom reakcijom
polimeraze (PCR) uradeno je po protokolu navedenom u Shaw i sar. (2007) u ukupnoj
zapremini od 25 pl, koji sadrzi 50 ng DNK; 2,5 pl 10 x KAPA Tag pufera B sa 1,5 mM Mg
(Kapa Biosystems, Boston, US); 0,2 mM dNTPs; 0,1 pM i F i R prajmera; 0,80% BSA
(Bovine Serum Albumin, Promega, St. Louis, US) i 1U/pl KAPA Taq DNA polimeraze
(Kapa Biosystems, Boston, US). PCR amplifikacija oba lokusa izvedena je u Eppendorf
Mastercycler ep gradient S (Eppendorf, Hamburg, Nemacka) po slede¢em protokolu:
inicijalna denaturacija u trajanju od 5 minuta na 94°C, 35 ciklusa denaturacije u trajanju 45
sekundi na 94°C, vezivanje prajmera u trajanju od 45 sekundi na 52°C, ekstenzija u trajanju
od 1 minuta na 72°C i finalna ekstenzija u trajanju od 10 minuta na 72°C.
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Tabela 4. Odabrani hloroplastni regioni i prajmeri za njihovu amplifikaciju koriséeni u
molekularnim analizama.

Region Naziv prajmera  Sekvenca (5'-3) T
rpl32-tr rpl32-R CCAATATCCCITYYTTIT CCA A
trnL(UAG) CTG CIT CCT AAG AGC AGC GT 500
rpS16x2F2 AAA GTG GGT TTT TAT GAT CC

Frps16-5trnK ko TTA AAA GCC GAG TAC TCT ACC

T - temperatura vezivanja prajmera.

rpsl6-fruK

rp.f 32-trnL

Slika 9. Sematski prikaz hloroplastnog genoma vrste Liquidambar formosana Hance sa
oznacenim polozajem intergenskih spejsera, 3 rps16-5"trnK i rpl32-trnL, koris¢enih u ovoj
disertaciji (preuzeto i modifikovano iz Dong i sar., 2013).
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Prisustvo produkata PCR amplifikacije provereno je elektroforezom na 2%
agaroznom gelu (Slika 10). Na agarozni gel nanosena je mesavina 2,5 pl PCR produkta i
2,5 pl Midori Green (NIPPON Genetics Europe GmBH, Dueren, Nemacka). Midori Green
interkalira sa molekulom DNK i omogucava njegovu vizuelizaciju, odnosno, vizuelizaciju
traka (PCR produkata) na UV transiluminatoru (Vilber, Lourmat ECX-F20.M
transilluminator, Cedex, Francuska).

Slika 10. Produkti PCR amplifikacije rpl32-trnl. regiona na 2% agaroznom gelu
vizuelizovani na UV transiluminatoru.

Utvrdivanje primarnog redosleda nukleotida (sekvenciranje) uradeno je od strane
Macrogen Europe, Amsterdam, Holandija (http://dna.macrogen.com/eng/) Sangerovom
metodom koristeci 96-kapilarni 3730x] DNA automatski kapilarni sekvencioner (Applied
Biosystems, Inc. Amerika). Dobijene sekvence (Slika 11) ru¢no su sredene u programu
Chromas Lite 2.0.1 (Technelysium, Australija). U programu Muscle (Edgar, 2004) u MEGA
5.04 (Tamura i sar., 2011) uradeno je poravnanje sekvenci kako bi se utvrdila homologija
nukleotida. Sve sekvence koris¢ene u analizama deponovane su u Banku gena GenBank
[broj MN607254-MH607363 (3'rps16x2F2-5"trnK) i MH607144-MH607253 (rpl32-trnL)].

130 160 170 180 190 200 210
POTAGAGTTTTTGGGGTGTGAGTTTTTTGAACTTGTTAATCGATTTTCGGGTAGTTTCTTTTTTTT

Slika 11. Deo sekvence rpl32-trnL regiona hloroplastnog genoma G. tataricum.

3.2.3. Filogenetske analize i procena vremena divergencije

Sekvence su poravnate i uskladena im je duzina u obe hloroplastne matrice, koja je
iznosila 1520 baznih parova. Koris¢enjem programa MEGA 5.04 (Tamura i sar., 2011)
utvrden je optimalni model evolucije sekvenci na osnovu originalnih podataka. Model
evolucije za koji se ustanovi najniza AIC vrednost (eng. Akaike Information Criterion)
smatra se optimalnim modelom evolucije ispitivanih regiona. Najniza vrednost AIC
kriterijuma dobijena je za Hasegawa-Kishino-Yano (HKY) model evolucije, te je on
kori$éen u filogenetskim rekonstrukcijama. Ovaj model evolucije (HKY) pretpostavlja da
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postoji nejednaka ucestalost tranzicija i transverzija (Hasegawa i sar.,, 1985). U
tilogenetskoj analizi, indeli (insercije i delecije) su tretirani kao nedostajuci podaci.

Za konstrukciju filogenetskog stabla koris¢ena je Bajesova metoda u programu
BEAST v1.7.2. (Drummond i sar., 2012). U ovom programu nije neophodno koris¢enje
autgrupa za ukorenjivanje filogenetskog stabla. Pored HKY modela evolucije, dobijenog
na osnovu vrednosti AIC kriterijuma kao najboljeg modela evolucije za istrazivane
taksone, u ovoj analizi koris¢ene su cetiri kategorije heterogenosti stopa mutacija, kao i
demografski model konstantne veli¢ine populacije za modelovanje promena u velicini
populacija tokom vremena. Iako odabir konstantne veli¢ine populacija u programu BEAST
moze biti neadekvatan za analize, narocito u slucaju uzorkovanja populacija koje ne
obuhvataju celokupan areal vrste (u slucaju G. besserianum i G. incanum), ipak je koriséen
ovaj model kako bi se izbegla prekomerna parametrizacija tokom analize. Svi parametri su
uzorkovani jednom na 1000 koraka tokom analize u trajanju od pet miliona MCMC
(Marcov Chain Monte Carlo) koraka. Za proveru stacionarnosti MCMC lanaca,
adekvatnog meSanja lanaca i za utvrdivanje efektivne veli¢ine uzorka, za svaki od
parametara (=200) korisc¢en je program TRACER v.1.4.1 (Rambaut i Drummond, 2007).
Program TreeAnnotator 1.4.2. koriséen je za konstrukciju Maximum Clade concensus
stabla na osnovu stabala koja su nakon pre-analiza preostala, kao i za sumiranje
posteriornih verovatnoca c¢voriSta (eng. posterior probabilities, PP). Posteriorna
verovatnoca ¢vorista 20,95 smatra se dobrom podrskom, a vrednosti u rasponu od 0,70 do
0,94 kao umerena podrska. Filogenetsko stablo konstruisano primenom Bajesove metode,
odnosno, BI stablo, uredeno je koris¢enjem programa FigTree 1.0 (Rambaut, 2006).

Za procenu vremena divergencije koris¢en je striktni sat (“strict clock”) jer je
najprikladniji model za intraspecijske podatke (Brown i Yang, 2011), i zato je broj
procenjenih parametara bio minimalan. Molekularni sat je kalibrisan sa publikovanim
stopama supstitucije 1,01x10-° supstitucija/lokacija/godina za sinonimne mutacije
hloroplastne DNK kod cvetnica (Graur i Li, 2000). Ove vrednosti priblizne su evolucionim
stopama introna i nekodirajucih regiona intergenskih spejsera hloroplastne DNK (Chiang i
sar., 2009) i ranije su se koristile kod drugih predstavnika skrivenosemenica (Molins i sar.,
2011; Stojanovié i sar., 2015; Aleksi¢ i sar., 2018).

3.2.4. Filogeografske analize

Geneoloski odnosi izmedu haplotipova detektovanih kod proucavanih vrsta roda
Goniolimon utvrdeni su putem konstrukcije haplotip mreZze primenom median-joining
(MJ]) algoritma (Bandelt i sar, 1999) u programu NETWORK v 4.6.1.1
(http:/ /www fluxus-engineering.com/network_terms.htm). Da bi se iskoristile
potencijalno informativne duzinske mutacije, pojedina¢ne jednostavne insercije/delecije
(indeli) su kodirane kao karakteri, kojima je dodeljena ,tezina” 10. Mutacije
mikrosatelitnih regiona su takode kodirane i ukljucene u analize. Medutim, s obzirom na
razlike u stopama mutacija mikrosatelita (Schlotterer, 1998) i sinonimnih supstitucija
hloroplastne DNK kod cvetnica (Graur i Li, 2000), mutacijama na mikrosatelitnim
lokusima je data ,tezina” 4, odnosno smanjena im je ,teZina” u odnosu na druge mutacije.
Vrednost parametra ¢ je bila nula. Potencijalna filogeografska struktura utvrdena je na
osnovu preklapanja detektovanih geneoloski povezanih linija i njihove postojece prostorne
distribucije.
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3.2.5. Molekularni dijagnosticki karakteri

U novije vreme, barkoding fragmenti se mogu koristiti za identifikaciju biljnih vrsta
(blisko srodnih taksona) na molekularnom nivou (CBOL Plant Working Group, 2009). Kod
biljaka postoje standardni regioni, kao $to su matK i rcbL koji mogu da se upotrebe u
barkodingu. Najcesce se koriste tackaste mutacije, ali se u nekim istraZivanjima pokazalo
da i indeli (insercije i delecije) mogu biti dosta informativni u taksonomskom kontekstu.
Pokazano je da pored standardnih barkdova, nestandardni barkoding fragmenti mogu biti
veoma korisni za razlikovanje blisko srodnih vrsta u taksonomskom kontekstu (Seberg i
Petersen, 2009; Korotkova i sar., 2011; Gonzalez-Gutierrez i sar., 2013; Aleksic i sar., 2018).

3.3. Horoloske analize i ekologija vrsta roda Goniolimon na istrazivanom podrudju

Podaci o distribuciji vrsta roda Gomniolimon na podrucju jugoisto¢ne Evrope i
Apeninskog poluostrva dobijeni su pregledom relevantne literature i herbarskog
materijala iz evropskih herbarijuma. Svi podaci o distribuciji taksona georeferencirani su
koris¢enjem softvera OziExplorer 3.95 4s i Google Earth, a horoloski podaci dobijeni
terenskim istrazivanjima zabelezeni su pomocu GPS uredaja. Nazivi toponima preuzeti su
sa sajta geonames.org (https://www.geonames.org/), Google Earth i OziExplorer-a 3,95
4s, dok je regionalna podela drzava preuzeta iz Flore SR Srbije i regionalnih flora. Podaci
koriséeni za karte distribucije analiziranih taksona prikupljeni su iz 41 herbarijuma.
Herbarijumske zbirke, BEO, BEOU (BEOU (HerbPanc), BEOU (KEGB)), BUNS, CNHM,
SO, SOA, SOM, ZA, ZAGR i ZAHO (Thiers, 2018), licno su pregledane, a herbarski
primerci fotografisani. Jedan deo podataka sakupljen je pretraZivanjem ,on-line”
dostupnih herbarijuma (AMD, CAT, CLF, COL E, FI, FR, G (G-BOIS, G-DC), H, K, L, LD,
MANCH, MPU, P, PAL, S, UPS, WAG) na sajtu Index Herbariorum, dok je deo podataka
iz Herbarijuma (BP, BM, C, Herbarijum Tirana, HMMNH, MA, PAD, PZZP, SARA, SEV,
W i WU) poslat od strane kustosa ili slikan od strane koleginica botani¢ara (Ivana
Stevanoski, Sanja Purovi¢) koje su posetile neke od navedenih zbirki. Karte
rasprostranjenja uradene su punktirajuéom metodom po Walter i Straka (1970), na UTM
kartama 10x10 km (Lampinen, 2001), u aplikaciji za kartiranje (tekst procesorski program
Winword 2003) u programskom jeziku Visual Basic 6.1 (autor programa za kartiranje
Marjan Niketi¢). Podaci na kartama rasprostranjenja su prikazani slede¢im simbolima:
crveni krug predstavlja literaturne podatke koji su potvrdeni herbarskim podacima, crveni
krug sa crnom tackom u sredini predstavlja samo literaturne podatke, crveni krug sa
belom tackom u sredini predstavlja samo herbarske podatke, znak pitanja (?) predstavlja
sumnjiv podatak, dok je simbolom minus (-) predstavljen negativan literaturni nalaz.

Ekoloski podaci (nadmorska visina, geoloska podloga i tipovi stanista) preuzeti su
iz literaturnih izvora, herbarskih etiketa, kao i iz podataka dobijenih terenskim
istrazivanjima.
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4. REZULTATI

4.1. Rezultati morfometrijskih analiza
4.1.1. Normalnost karaktera

Na osnovu Kolmogorov-Smirnov, Lillefors i Shapiro-Wilk testova nijedan
ispitivani morfoloski karakter nije imao normalnu raspodelu, odnosno nivo znacajnosti
p=0,05 nije zadovoljavao uslov bar kod jednog od ispitivanog testa kod svakog
analiziranog morfoloskog karaktera (Tabela 5). S obzirom da uslov normalnosti
morfoloskih karaktera nije ispunjen, uradena je transformacija podataka (logl0).
Transformisani podaci su koriS¢eni za ostale analize parametarske statistike.

Tabela 5. Normalnost raspodele ispitivanih morfoloskih karaktera. Nivoi znacajnosti
manji od p=0,05 u Kolmogorov-Smirnov (K-S), Liliefors i Shapiro-Wilk (W) testovima su
obelezeni crvenom bojom.

Naziv morfoloskog karaktera K-S Liliefors W p

Duzina c¢aSice p<0,05 p<0,01 0,99 0,00
Duzina rebra casice p>0,02 p<0,05 0,99 0,00
DuZzina zupca c¢asSice p<0,01 p<0,01 0,98 0,00
Duzina unutrasnje brakteje p<0,20  p<0,01 099 0,00
Sirina unutragnje brakteje p<0,05  p<0,01 098 0,00
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje p<0,01  p<0,01 096 0,00
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje p<0,05  p<0,01 099 0,00
Duzina srednje brakteje p>0,20 p<0,05 0,99 0,00
Sirina srednje brakteje p<0,01 p<0,01 0,96 0,00
Duzina zupca srednje brakteje p>0,20  p>0,20 09 0,01
Duzina spoljasnje brakteje p<0,10 p<0,01 0,99 0,00
Sirina spoljasnje brakteje p<0,10 p<0,01 0,98 0,00
Broj klasi¢a po 1 cm p<0,01 p<0,01 0,88 0,00
Broj klasova na 4 cm p<0,01 p<0,01 0,91 0,00
Duzina cevi/duZina slobodnog dela c¢asice p<0,01  p<0,01 092 0,00

4.1.2. Morfometrijske analize celog seta podataka analiziranih populacija sedam vrsta
roda Goniolimon, G. besserianum, G. dalmaticum, G. heldreichii, G. incanum, G. italicum,
G. sartorii i G. tataricum, na podrudju jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva

4.1.2.1. Analiza varijanse

ANOVA analiza ispitivanih morfoloskih karaktera (14 osnovnih i jednog
izvedenog) pokazuje da su svi analizirani morfoloski karakteri znacajno razliciti izmedu
populacija svih sedam analiziranih vrsta na istraZivanom podrucju. DuZina zupca casice je
morfoloski karakter koji je imao najvecu F vrednost. Svi analizirani morfoloski karakteri su
znacajno razliciti i kada su analizirane populacije definisane kao grupe, a duzina srednjeg
zupca unutrasnje brakteje je morfoloski karakter koji je imao najve¢u F (F1) vrednost
(Tabela 6).
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Tabela 6. Rezultati analize varijanse (ANOVA) ispitivanih morfoloskih karaktera.
Morfoloski karakteri koji su statisti¢ki znacajni (p<0,05) su obeleZeni crvenom bojom. F - F
vrednosti na osnovu populacija, F1 - F vrednosti na osnovu definisanih grupa.

Naziv morfoloskog karaktera F F1 p

Duzina c¢aSice 64,3 77,1 0,00
Duzina rebra casice 61,6 128 0,00
DuZina zupca ¢aSice 218 301 0,00
Duzina unutrasnje brakteje 73,9 186 0,00
Sirina unutranje brakteje 23,9 63,8 0,00
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje 155 603 0,00
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje 87,1 354 0,00
Duzina srednje brakteje 69,9 118 0,00
Sirina srednje brakteje 31,3 128 0,00
Duzina zupca srednje brakteje 62,6 137 0,00
Duzina spoljasnje brakteje 95,3 256 0,00
Sirina spoljasnje brakteje 48,6 69,4 0,00
Broj klasi¢a po 1 cm 36,4 112 0,00
Broj klasova na 4 cm 247 86,6 0,00

Duzina cevi/duZina slobodnog dela c¢asice 61,3 128 0,00

4.1.2.2. Analiza osnovnih komponenti (PCA)

Prve tri glavne ose dvodimenzionalne PCA analize opisuju 70,6% ukupne
varijabilnosti (41,5%, 17,4% i 11,7%, redom; Slika 12, Tabela 7). Morfoloski karakteri koji
najvise doprinose varijabilnosti populacija vrsta roda Goniolimon u celom analiziranom
uzorku su duzina c¢aSice, duzina unutrasnje brakteje, duzina srednjeg zupca unutrasnje
brakteje, duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje, duzina srednje brakteje, duzina zupca
srednje brakteje i duzina spoljasnje brakteje, dok Sirina srednje brakteje doprinosi najvecoj
varijabilnosti po drugoj PCA osi (Tabela 7).

Tabela 7. Analiza osnovnih komponenti (PCA). Vrednosti opterecenja faktora >0,7 najvise
doprinose varijabilnosti i obeleZeni su crvenom bojom.

Naziv morfoloskog karaktera PCA1 PCA2 PCA3
Duzina c¢aSice -0,75 0,07 -0,19
Duzina rebra casice -0,47 -0,49 0,26
DuZina zupca caSice -0,56 0,54 -0,46
Duzina unutradnje brakteje -0,95 0,05 0,09
Sirina unutradnje brakteje -0,41 -0,64 -0,16
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje -0,84 0,10 0,30
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje -0,84 0,24 0,13
DuZzina srednje brakteje -0,94 -0,02 0,07
Sirina srednje brakteje -0,17 -0,84 -0,01
Duzina zupca srednje brakteje -0,86 -0,14 0,24
Duzina spoljasnje brakteje -0,81 0,13 -0,12
Sirina spoljagnje brakteje -0,49 -0,40 -0,37
Broj klasi¢a po 1 cm -0,08 -0,31 -0,68
Broj klasova na 4 cm 0,14 -0,39 -0,59
Duzina cevi/duZzina slobodnog dela ¢asice 0,24 -0,64 0,51
Svojstvene vrednosti 6,22 2,61 1,75
% varijabilnosti 41,5 17,4 11,7
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Na scatterplot-u u prostoru prve i druge PCA ose uocava se velika morfoloska
varijabilnost jedinki populacija svih analiziranih vrsta iz roda Goniolimon na istrazivanom
podrudju (Slika 12). Iako se na grafiku moze primetiti veliko preklapanje izmedu jedinki
populacija pojedinih vrsta, u pozitivhom delu druge PCA ose uocava se odvajanje jedinki
populacija G. besserianum, ali postoji delimi¢no preklapanje sa jedinkama populacija G.
tataricum, G. incanum i G. heldreichii. U negativhom delu druge PCA ose odvajaju se jedinke
populacije G. sartorii, §to ukazuje na drugaciju morfolosku varijabilnost u odnosu na sve
ostale analizirane populacije. Takode, po prvoj PCA osi uocava se izdvajanje dve grupe,
pri ¢emu jednu grupu formiraju jedinke populacija G. dalmaticum, G. italicum i G. tataricum,
dok drugu grupu ¢ine jedinke populacija G. besserianum, i izmedu ove dve grupe
populacija postoji delimi¢no preklapanje.
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Slika 12. Analiza osnovnih komponenti (PCA) po prvoj i drugoj PCA osi. Razli¢itim
simbolima su obeleZene populacije unutar jedne vrste, dok su razli¢itim bojama obelezene
vrste - G. besserianum (crvena), G. dalmaticum (zelena), G. heldreichii (crna), G. incanum
(roze), G. italicum (siva), G. sartorii (svetloplava) i G. tataricum (plava).

4.1.2.3. Diskriminantna analiza (CDA)

U setu podataka koji ukljucuje sve populacije vrsta roda Goniolimon na istrazivanom
podrucdju, definisanjem grupa kao populacija 85,6% uzorka je tacno klasifikovano. Prve tri
ose CDA analize po populacijama opisuju 74,6% od ukupne diskriminacije grupa (41,2%,
221% i 11,3%, redom; Tabela 8, Slika 13). Morfoloski karakteri koji najvise doprinose
razdvajanju grupa po prvoj osi su duzina rebra casice i duzina zupca ¢asice, po drugoj osi
su duZzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje i duZina unutradnje brakteje, dok su po
trecoj osi Sirina spoljasnje brakteje i broj klasi¢a po 1 cm (Tabela 8).
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Tabela 8. Standardizovani koeficijenti za kanonijske varijable u CDA analizi po
populacijama koja je prikazana na Slici 13. Morfoloski karakteri koji najvise doprinose
razdvajanju su prikazani crvenom bojom (vrednosti =0,05).

Naziv morfoloskog karaktera CDA1 CDA2 CDA3
Duzina c¢aSice 0,23 -0,13 0,13
Duzina rebra casice -0,71 0,19 0,38
DuZina zupca ¢aSice 0,77 -0,05 0,18
Duzina unutrasnje brakteje 0,19 -0,65 -0,18
Sirina unutrasnje brakteje 0,24 -0,14 -0,01
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje -0,20 1,40 -0,10
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje 0,15 -0,16 0,17
Duzina srednje brakteje 0,29 0,27 0,02
Sirina srednje brakteje -0,42 0,01 -0,02
Duzina zupca srednje brakteje -0,32 -0,22 0,26
Duzina spoljasnje brakteje 0,24 0,25 -0,25
Sirina spoljasnje brakteje -012  -0,14 0,60
Broj klasi¢a po 1 cm 0,01 -0,05 0,51
Broj klasova na 4 cm -0,06 -0,15 0,34
Duzina cevi/duZina slobodnog dela c¢asice -0,09 0,23 0,11
Svojstvene vrednosti 13,5 7,24 3,37
% diskriminacije 41,2 63,3 74,6

U CDA analizi u slucaju definisanja sedam grupa (populacije G. besserianum, G.
dalmaticum, G. heldreichii, G. incanum, G. italicum, G. sartorii i G. tataricum) 98,3% uzorka je
tatno klasifikovano (Tabela 9). Prve tri diskriminantne ose CDA analize po grupama
celokupnog analiziranog uzorka opisuju 92,8% od ukupne diskriminacije grupa (48,5%,
221% i 11,3%, redom; Tabela 10, Slika 14). Morfoloski karakteri koji najvise doprinose
razdvajanju grupa po prvoj osi su duzina rebra ¢aSice, duZina zupca srednje brakteje i
duzina spoljasnje brakteje, po drugoj osi su duZina rebra ¢asice, duzina unutrasnje brakteje
i duZina srednjeg zupca unutrasnje brakteje, dok su po trecoj osi duzina zupca ¢asice i broj

klasi¢a po 1 cm (Slika 15, Tabela 10).

Tabela 9. Klasifikaciona matrica na osnovu diskriminantne analize (CDA) po grupama

prikazane na Slici 13.

S S
S s & F - 5 S
Grupa % -2 3 IS ES S ES s
f T 5 T % 2 5
€ J=F % G2 ¥E IR O
G. tataricum 99,2 625 3 2 0 0 0 0
G. italicum 96,0 1 48 1 0 0 0 0
G. dalmaticum 92,7 3 2 64 0 0 0 0
G. heldreichii 100 0 0 0 51 0 0 0
G. sartorii 100 0 0 0 0 27 0 0
G. besserianum 99,0 1 0 0 0 0 102 0
G. incanum 96,9 0 0 4 1 0 0 157
Ukupno 98,3 630 53 71 52 27 102 157
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Tabela 10. Standardizovani koeficijenti za kanonijske varijable u CDA analizi po grupama
koja je prikazana na Slici 14. Morfoloski karakteri koji najvise doprinose razdvajanju su
prikazani crvenom bojom (vrednosti 20,05).

Naziv morfoloskog karaktera CDA1 CDA2 CDA3
Duzina c¢aSice 0,28 0,25 0,33
Duzina rebra c¢asice -0,81 -0,54 -0,27
DuZina zupca ¢aSice 0,48 0,48 -0,53
Duzina unutrasnje brakteje 0,03 0,56 0,17
Sirina unutrasnje brakteje 0,20 0,12 -0,10
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje 0,49 -1,45 0,14
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje -002 0,23 -0,36
Duzina srednje brakteje 0,26 -0,47 0,02
Sirina srednje brakteje -0,41 -0,19 -0,25
Duzina zupca srednje brakteje -0,60 0,46 -0,12
Duzina spoljasnje brakteje 0,71 0,06 0,04
Sirina spoljasnje brakteje -0,25 0,10 -0,35
Broj klasi¢a po 1 cm -0,07 0,05 -0,52
Broj klasova na 4 cm -0,08 0,06 -0,40
Duzina cevi/duZina slobodnog dela c¢asice 0,07 0,02 -0,26
Svojstvene vrednosti 5,83 3,83 1,50
% diskriminacije 48,5 80,3 92,8

Na scatterplot-u u prostoru prve i druge diskriminantne ose u CDA analizi po
populacijama (Slika 13) u celom uzorkovanom setu podataka uocava se formiranje Cetiri
grupe koje zauzimaju zasebne delove prostora. DuZ prve diskriminantne ose odvajaju se
po dve grupe populacija sa negativne i pozitivne strane ose. U negativhom delu prve
diskriminantne ose, jednu grupu ¢ine jedinke populacija G. incanum i G. sartorii, dok drugu
grupu c¢ine jedinke populacija G. heldreichii; i ove dve grupe su medusobno odvojene po
drugoj diskriminantnoj osi, gde se jedinke populacija G. heldreichii nalaze u pozitivhom
delu druge ose, a jedinke populacija G. incanum i G. sartorii u negativnhom delu druge ose.
U pozitivnom delu prve diskriminantne ose, jednu grupu c¢ine jedinke populacija G.
dalmaticum, G. italicum i G. tataricum, dok drugu grupu c¢ine jedinke populacija G.
besserianum; i ove dve grupe medusobno su odvojene po drugoj diskriminantnoj osi gde se
jedinke populacija G. besserianum pozicioniraju u negativnom delu druge ose, dok se
jedinke populacija G. dalmaticum, G. italicum i G. tataricum grupisu na pozitivnoj strani
druge ose. Na scatterplot-u u prostoru prve i druge diskriminantne ose kod CDA analize
po grupama (Slika 14) takode se uocava formiranje cetiri grupe u prostoru, s tim sto je
preklapanje izmedu grupa manje izraZeno.
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Slika 13. Diskriminantna analiza (CDA) po populacijama po prvoj i drugoj DA osi.
Razli¢itim simbolima su obelezene populacije unutar jedne vrste, dok su razli¢itim bojama
obelezene vrste - G. besserianum (crvena), G. dalmaticum (zelena), G. heldreichii (crna), G.
incanum (roze), G. italicum (siva), G. sartorii (svetloplava) i G. tataricum (plava).
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Slika 14. Diskriminantna analiza (CDA) po grupama po prvoj i drugoj DA osi. Razli¢itim
bojama su obelezene vrste - G. besserianum (crvena), G. dalmaticum (zelena), G. heldreichii
(crna), G. incanum (roze), G. italicum (siva), G. sartorii (svetloplava) i G. tataricum (plava).
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4.1.2.4. Klaster analiza (UPGMA)

Rezultati klaster analize (UPGMA) pokazuju da se najpre odvaja klada koju ¢ini G.
heldreichii, zatim klada sa G. besserianum, dok preostalih pet vrsta (G. dalmaticum, G.
incanum, G. italicum, G. sartorii i G. tataricum) ¢ine tre¢u kladu u okviru koje se izdvajaju
dve podklade (Slika 15). Prva potklada ukljuc¢uje G. incanum i G. sartorii, dok druga
potklada ukljuc¢uje G. dalmaticum, G. italicum i G. tataricum u okviru koje se prvo izdvaja G.
dalmaticum.

G. heldreichii

G. besserianum

G. incanum

G. sartorii

G. dalmaticum

G. italicum

G. tataricum

70 60 50 40 30 20 10 0

Slika 15. Klaster analiza (UPGMA) za set podataka koji uklju¢uje sve analizirane vrste (G.
besserianum, G. dalmaticum, G. heldreichii, G. incanum, G. italicum, G. sartorii, i G. tataricum).
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4.1.2.5. Deskriptivna statistika

Morfoloski karakteri koji se najvise razlikuju na osnovu F vrednosti izmedu grupa
definisanih u diskriminantnoj analizi su: duZzina zupca ¢aSice, duzina unutrasnje brakteje,
duZina srednjeg zupca unutrasnje brakteje, duZina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje, i
duzina spoljasnje brakteje (Tabela 6).
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Slika 16. Wiskers plot-ovi morfoloskih karaktera dobijeni analizom ANOVA koji se na
osnovu F vrednosti (F1 vrednost u Tabeli 6) najvise razlikuju izmedu grupa.
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4.1.3. Morfometrijske analize podseta koji ukljucuje populacije vrsta G. besserianum, G.
incanum i G. sartorii

Prethodni set podataka, u koji je bilo uklju¢eno svih sedam analiziranih vrsta,
podeljen je na dva podseta podataka na osnovu prisustva ili odsustva dlaka na ¢asici.
Jedan podset podataka ¢ine vrste koje imaju gole cevi ¢aSice (G. besserianum, G. incanum i
G. sartorii), dok drugi podset podataka ¢ine vrste koje imaju dlakave cevi casice (G.
dalmaticum, G. heldreichii, G. italicum i G. tataricum).

4.1.3.1. Analiza varijanse

ANOVA analiza ispitivanih morfoloskih karaktera (14 osnovnih i jednog
izvedenog) pokazuje da su svi analizirani morfoloski karakteri znacajno razli¢iti izmedu
populacija analiziranih vrsta. Duzina zupca caSice je morfoloski karakter koji je imao
najvecu F vrednost. Svi analizirani morfoloski karakteri znacajno su razliciti i kada su
analizirane populacije definisane kao grupe, a Sirina srednje brakteje je morfoloski
karakter koji je imao najvecu F (F1) vrednost (Tabela 11).

Tabela 11. Rezultati analize varijanse (ANOVA) ispitivanih morfoloskih karaktera.
Morfoloski karakteri koji su statisti¢ki znacajni (p<0,05) su prikazani crvenom bojom. F - F
vrednosti na osnovu populacija, F1 - F vrednosti na osnovu grupa.

Naziv morfoloskog karaktera F F1 p

Duzina c¢aSice 14,7 13,5 0,00
Duzina rebra c¢asice 93,2 300 0,00
Duzina zupca c¢asSice 169 295 0,00
Duzina unutrasnje brakteje 18,7 46,1 0,00
Sirina unutranje brakteje 60,8 198 0,00
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje 64,4 156 0,00
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje 25,8 56,3 0,00
Duzina srednje brakteje 22,3 59,7 0,00
Sirina srednje brakteje 116 408 0,00
Duzina zupca srednje brakteje 55,6 191 0,00
Duzina spoljadnje brakteje 17,3 5,42 0,00
Sirina spoljagnje brakteje 52,5 105 0,00
Broj klasi¢a po 1 cm 46,0 24,1 0,00
Broj klasova na 4 cm 38,5 49,3 0,00

Duzina cevi/duZina slobodnog dela c¢asice 67,7 217 0,00

4.1.3.2. Analiza osnovnih komponenti (PCA)

Prve tri glavne ose dvodimenzionalne PCA analize opisuju 71,9% od ukupne
varijabilnosti (44,8%, 16,7% i 10,4%, redom; Tabela 12, Slika 17). Morfoloski karakteri koji
najvise doprinose varijabilnosti populacija G. besserianum, G. incanum i G. sartorii su duzina
rebra casice, duzina unutradnje brakteje, duZina srednjeg zupca unutrasnje brakteje,
duZina srednje brakteje, Sirina srednje brakteje, duZina zupca srednje brakteje i duzina
cevi/duZina slobodnog dela ¢aSice, dok su duzina ¢asice i broj klasova na 4 cm morfoloski
karakteri koji doprinosi najvecoj varijabilnosti po drugoj PCA osi (Tabela 12).

Na scatterplot-u u prostoru prve i druge PCA ose uocava se formiranje tri grupe
jedinki populacija G. besserianum, G. incanum i G. sartorii. Jedinke populacije G. sartorii
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formiraju jednu grupu, jedinke populacija G. incanum drugu grupu, dok tre¢u grupu
obrazuju jedinke populacija G. besserianum (Slika 17). Na grafiku se uocava delimi¢no
preklapanje jedinki populacija G. incanum i G. besserianum, kao i velika varijabilnost jedinki
unutar i izmedu populacija tih vrsta.

Tabela 12. Analiza osnovnih komponenti (PCA). Vrednosti opterecenja faktora >0,7
najvise doprinose varijabilnosti i obeleZeni su crvenom bojom.

Naziv morfoloskog karaktera PCA1 PCA2 PCA3
DuZina c¢aSice -0,11 0,70 0,35
Duzina rebra casice -0,81 0,22 -0,20
Duzina zupca ¢aSice 0,65 0,53 0,33
Duzina unutrasnje brakteje -0,79 0,37 0,32
Sirina unutragnje brakteje -0,69  -0,26 0,25
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje -0,81 0,18 -0,33
Duzina bo¢nog zupca unutradnje brakteje -056 045 -0,35
Duzina srednje brakteje -0,81 0,42 0,22
Sirina srednje brakteje -0,83 -0,27 0,01
Duzina zupca srednje brakteje -0,88 0,26 -0,21
Duzina spoljadnje brakteje -049 0,05 0,60
Sirina spoljagnje brakteje -0,65  -0,43 0,46
Broj klasi¢a po 1 cm -036  -045 -0,09
Broj klasova na 4 cm -0,33 -0,71 0,26
Duzina cevi/duzina slobodnog dela c¢asice -0,73 -0,17 -0,38
Svojstvene vrednosti 6,72 2,50 1,56
% varijabilnosti 44,8 16,7 10,4
3
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Slika 17. Analiza osnovnih komponenti (PCA) po prvoj i drugoj PCA osi. Razli¢itim
simbolima su obelezene populacije unutar jedne vrste, dok su razli¢itim bojama obeleZene
vrste - G. besserianum (crvena), G. incanum (roze) i G. sartorii (svetloplava).
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4.1.3.3. Diskriminantna analiza (CDA)

U podsetu podataka koji ukljucuje G. besserianum, G. incanum i G. sartorii sa
istraZivanog podrucja, definisanjem grupa kao populacija 90,7% wuzorka je tacno
klasifikovano. Prve tri DA ose diskriminantne analize po populacijama opisuju 90,6% od
ukupne diskriminacije grupa (73,0%, 10,9% i 6,7%, redom; Tabela 13, Slika 18). Morfoloski
karakteri koji najvise doprinose razdvajanju grupa po prvoj osi su duzina casice, duzina
rebra casSice i duZina srednjeg zupca unutrasnje brakteje, po drugoj osi je duZina
unutrasnje brakteje, dok su po trecoj osi duzina unutrasnje brakteje i Sirina srednje brakteje
(Tabela 13).

Tabela 13. Standardizovani koeficijenti za kanonijske varijable u CDA analizi po
populacijama koja je prikazana na Slici 18. Morfoloski karakteri koji najvise doprinose
razdvajanju su prikazani crvenom bojom (vrednosti 20,05).

Naziv morfoloskog karaktera CDA1 CDA2 CDA3
Duzina c¢aSice -0,75 0,32 -0,11
Duzina rebra c¢asice 1,05 -0,35 -0,25
DuZina zupca ¢aSice -0,42 -0,27 -0,08
Duzina unutrasnje brakteje -047 0,54 0,61
Sirina unutrasnje brakteje 0,07 0,08 0,15
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje 0,52 -0,37 -0,10
Duzina bo¢nog zupca unutradnje brakteje -0,03  -0,26 -0,32
Duzina srednje brakteje -0,08 -0,22 0,09
Sirina srednje brakteje 0,28 -0,03 0,59
Duzina zupca srednje brakteje 0,38 -0,15 -0,01
Duzina spoljasnje brakteje -020 041 -0,44
Sirina spoljagnje brakteje 0,18 0,35 -0,16
Broj klasi¢a po 1 cm 0,20 0,37 -0,48
Broj klasova na 4 cm 0,09 0,48 -0,03
Duzina cevi/duzina slobodnog dela ¢asice 0,31 -0,13 -0,29
Svojstvene vrednosti 25,4 3,79 2,32
% diskriminacije 73,0 83,9 90,6

U CDA analizi u slucaju definisanja tri grupe (populacije G. besserianum, G. incanum
i G. sartorii) 99,6% uzorka je tacno klasifikovano (Tabela 14). Prve dve ose diskriminantne
analize po populacijama opisuju 100% od ukupne diskriminacije grupa (91,1%, i 8,9%,
redom; Tabela 15, Slika 19). Morfoloski karakteri koji najvise doprinose razdvajanju grupa
po prvoj osi su duzina ¢asice, duzina rebra ¢asice i Sirina srednje brakteje, dok je po drugoj
osi duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje, morfoloski karakter koji najvise doprinosi
razdvajanju grupa (Tabela 15).
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Tabela 14. Klasifikaciona matrica na osnovu diskriminantne analize po grupama
prikazane na Slici 19.

Grupa % G. sartorii  G. besserianum _ G. incanum
G. sartorii 100 27 0 0

G. besserianum 100 0 103 0

G. incanum 99 4 1 0 161
Ukupno 99,6 28 103 161

Tabela 15. Standardizovani koeficijenti za kanonijske varijable u CDA analizi po grupama
koja je prikazana na Slici 19. Morfoloski karakteri koji najvise doprinose razdvajanju su

prikazani crvenom bojom (vrednosti =0,05).

Naziv morfoloskog karaktera CDA1 CDA2
Duzina c¢aSice -1,05 -0,16
Duzina rebra casice 1,19 -0,39
DuZina zupca c¢aSice -0,35 0,21
DuZina unutrasnje brakteje -0,27 044
Sirina unutrasnje brakteje 0,10 0,44
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje 0,40 0,35
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje -0,01 -0,61
Duzina srednje brakteje 0,23 -0,39
Sirina srednje brakteje 0,52 0,04
DuZina zupca srednje brakteje 0,06 0,02
Duzina spoljasnje brakteje -0,25  -0,01
Sirina spoljadnje brakteje 0,07 0,37
Broj klasi¢a po 1 cm 0,01 -0,37
Broj klasova na 4 cm 0,05 0,35
Duzina cevi/duzina slobodnog dela ¢asice 0,08 0,03
Svojstvene vrednosti 14,9 1,45
% diskriminacije 91,1 100

Na scatterplot-u u prostoru prve i druge diskriminantne ose dobijenog CDA

analizom po populacijama (Slika 18) uocava se formiranje tri grupe jedinki populacija.
Duz prve diskriminantne ose razdvajaju se jedinke populacija G. besserianum sa negativne
strane ose, dok se sa pozitivne strane ose razdvajaju dve grupe jedinki populacija - jednu
grupu formiraju jedinke populacija G. incanum, dok drugu grupu formiraju jedinke
populacije G. sartorii, i izmedu ove dve grupe dolazi do delimi¢nog preklapanja jedinki.
Na scatterplot-u u prostoru prve i druge diskriminantne ose dobijenog CDA analizom po
grupama (Slika 19) takode se uocava razdvajanje tri grupe (G. besserianum, G. incanum i G.
sartorii), ali se za razliku od CDA analize po populacijama po drugoj diskriminantnoj osi
uocava jasno odvajanje vrsta G. sartorii i G. incanum.
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Slika 18. Diskriminantna analiza (CDA) po populacijama po prvoj i drugoj DA osi.
Razli¢itim simbolima su obelezene populacije unutar jedne vrste, dok su razli¢itim bojama
obelezene vrste - G. besserianum (crvena), G. incanum (roze) i G. sartorii (svetloplava).
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Slika 19. Diskriminantna analiza (CDA) po grupama po prvoj i drugoj DA osi. Razli¢itim
bojama su obelezene vrste - G. besserianum (crvena), G. incanum (roze) i G. sartorii

(svetloplava).
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4.1.3.4. Klaster analiza (UPGMA)

Rezultati klaster analiza (UPGMA) na osnovu analiziranih morfoloskih karaktera G.
besserianum, G. incanum i G. sartorii su pokazali podelu na dve glavne grupe (Slika 20).
Prvu grupu ¢ini klada sa G. besserianum, dok drugu grupu ¢ini klada G. incanum i G.
sartorii.

G. sartorii

G. incanum

(. besserianum

100 80 80 70 B0 50 40 30 20

Slika 20. Klaster analiza (UPGMA) za set podataka koji ukljuc¢uje G. besserianum, G.
incanum i G. sartorii.

4.1.3.5. Deskriptivna statistika

Morfoloski karakteri koji se najviSe razlikuju na osnovu F vrednosti izmedu grupa
definisanih u diskriminantnoj analizi su: duZzina zupca ¢asice, duZzina rebra c¢asice, Sirina
unutrasnje brakteje, duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje, Sirina srednje brakteje,
duzina zupca srednje brakteje, Sirina spoljasnje brakteje i duZina cevi casSice/duzina
slobodnog dela casice (Slika 21).
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Slika 21. Wiskers plot-ovi morfoloskih karaktera dobijeni analizom ANOVA koji se na

osnovu F vrednosti (F1 vrednost u Tabeli 11) najviSe razlikuju izmedu grupa.
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4.1.4. Morfometrijske analize podseta koji ukljucuje populacije vrsta G. dalmaticum, G.
heldreichii, G. italicum i G. tataricum

U okviru ovog podseta podataka ukljucene su cetiri vrste (G. dalmaticum, G.
heldreichii, G. italicum i G. tataricum) koje imaju dlakave cevi ¢asSice.

4.1.4.1. Analiza varijanse

ANOVA analiza ispitivanih morfoloskih karaktera (14 osnovnih i jednog
izvedenog) pokazuje da su svi analizirani morfoloski karakteri znacajno razliciti izmedu
populacija analiziranih vrsta. Duzina zupca caSice je morfoloski karakter koji je imao
najvecu F vrednost. Svi analizirani morfoloski karakteri su znacajno razli¢iti i kada su
analizirane populacije definisane kao grupe, a duZzina zupca casice je morfoloski karakter
koji je imao najvecu F (F1) vrednost (Tabela 16).

Tabela 16. Rezultati analize varijanse (ANOVA) ispitivanih morfoloskih karaktera.
Morfoloski karakteri koji su statisticki znacajni (p<0,05) su prikazani crvenom bojom. F - F
vrednosti na osnovu populacija, F1 - F vrednosti na osnovu grupa.

Naziv morfoloskog karaktera F F1 )

Duzina c¢aSice 69,6 76,6 0,00
Duzina rebra casice 52,8 103 0,00
Duzina zupca ¢asice 186 273 0,00
Duzina unutrasnje brakteje 36,9 38,9 0,00
Sirina unutrasnje brakteje 16,5 25,7 0,00
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje 20,0 25,2 0,00
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje 25,8 83,1 0,00
Duzina srednje brakteje 48,7 28,6 0,00
Sirina srednje brakteje 15,2 63,4 0,00
Duzina zupca srednje brakteje 34,9 19,6 0,00
Duzina spoljasnje brakteje 62,4 165 0,00
Sirina spoljagnje brakteje 48,5 65,7 0,00
Broj klasi¢a po 1 cm 51,7 259 0,00
Broj klasova na 4 cm 18,5 100 0,00
Duzina cevi/duzina slobodnog dela ¢asice 55,0 78,5 0,00

4.1.4.2. Analiza osnovnih komponenti (PCA)

Prve tri glavne ose dvodimenzionalne PCA analize opisuju 66,4% ukupne
varijabilnosti (40,4%, 13,3% i 12,7%, redom; Tabela 17, Slika 22). Morfoloski karakteri koji
najvise doprinose varijabilnosti populacija G. dalmaticum, G. heldreichii, G. italicum i G.
tataricum su duZzina caSice, duzina unutrasnje brakteje, duZina srednjeg zupca unutrasnje
brakteje, duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje, duzina srednje brakteje, duZina zupca
srednje brakteje i duzina spoljasnje brakteje (Tabela 17).

46



Tabela 17. Analiza osnovnih komponenti (PCA). Vrednosti opterecenja faktora >0,7
najvise doprinose varijabilnosti i obeleZeni su crvenom bojom.

Naziv morfoloskog karaktera PCA1 PCA2 PCA3
Duzina c¢aSice 0,81 0,01 -0,07
Duzina rebra casice 0,46 -0,53 -0,16
Duzina zupca ¢aSice 0,67 0,59 0,01
Duzina unutrasnje brakteje 0,90 -0,14 0,16
Sirina unutrasnje brakteje 0,44 -0,25 -0,63
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje 0,72 -0,23 0,44
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje 0,75 0,15 0,31
Duzina srednje brakteje 0,92 -0,17 0,08
Sirina srednje brakteje 0,25 -0,45 -0,69
Duzina zupca srednje brakteje 0,79 -0,33 0,14
Duzina spoljasnje brakteje 0,71 0,15 0,03
Sirina spoljasnje brakteje 0,56 0,10 -0,37
Broj klasi¢a po 1 cm 0,29 0,56 -0,51
Broj klasova na 4 cm 0,09 0,39 -0,48
Duzina cevi/duZina slobodnog dela c¢asice -049  -0,61 -0,16
Svojstvene vrednosti 6,06 1,99 1,91
% varijabilnosti 40,4 13,3 12,7

Na scatterplot-u u prostoru prve i druge PCA ose uocavaju se razlike u morfoloskoj
varijabilnosti izmedu dve grupe populacija. Jednu grupu formiraju jedinke populacija G.
heldreichii, dok drugu grupu formiraju jedinke populacija G. dalmaticum, G. italicum i G.
tataricum pri Cemu se moze uociti velika morfoloska varijabilnost jedinki populacija ove tri
vrste (Slika 22).
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Slika 22. Analiza osnovnih komponenti (PCA) po prvoj i drugoj PCA osi. Razli¢itim
simbolima su obeleZene populacije unutar jedne vrste, dok su razli¢itim bojama obelezene
vrste - G. dalmaticum (zelena), G. heldreichii (crna), G. italicum (siva) i G. tataricum (plava).
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4.1.4.3. Diskriminantna analiza (CDA)

U podsetu podataka koji uklju¢uje G. dalmaticum, G. heldreichii, G. italicum i G.
tataricum sa istrazivanog podrucja, definisanjem grupa kao populacija 83,9% uzorka je
ta¢no klasifikovano. Prve tri ose diskriminantne analize po populacijama opisuju 70,6% od
ukupne diskriminacije grupa (46,2%, 13,7% i 10,7%, redom; Tabela 18, Slika 23).
Morfoloski karakteri koji najvise doprinose razdvajanju grupa po prvoj osi su duzina rebra
c¢asice, duZina zupca caSice i duZina srednjeg zupca unutrasnje brakteje, po drugoj osi je
duzina spoljasnje brakteje, dok su po trecoj osi duzina zupca ¢asice, duzina srednjeg zupca
unutrasnje brakteje i Sirina srednje brakteje (Tabela 18).

Tabela 18. Standardizovani koeficijenti za kanonijske varijable u CDA analizi po
populacijama koja je prikazana na Slici 23. Morfoloski karakteri koji najvise doprinose
razdvajanju su prikazani crvenom bojom (vrednosti 20,05).

Naziv morfoloskog karaktera CDA1 CDA2 CDA3
Duzina c¢aSice 0,03 -0,44 -0,33
Duzina rebra c¢asice -0,52 -0,45 -0,06
DuZina zupca ¢aSice 0,85 -0,08 0,52
Duzina unutrasnje brakteje 0,32 0,15 -0,18
Sirina unutrasnje brakteje 0,29 0,34 -0,48
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje -0,59 0,08 0,70
Duzina bo¢nog zupca unutradnje brakteje 0,33 -0,06 -0,03
Duzina srednje brakteje 0,24 0,29 -0,31
Sirina srednje brakteje -0,40 -0,35 0,60
Duzina zupca srednje brakteje -0,15  -0,38 -0,39
Duzina spoljadnje brakteje 0,08 0,63 -0,49
Sirina spoljagnje brakteje 0,10 -0,42 -0,17
Broj klasi¢a po 1 cm 0,22 -0,22 -0,06
Broj klasova na 4 cm 0,04 -0,28 0,06
Duzina cevi/duzina slobodnog dela ¢asice -0,07 -0,02 -0,02
Svojstvene vrednosti 10,9 3,20 2,52
% diskriminacije 46,2 59,9 70,6

Na scatterplot-u u prostoru prve i druge diskriminantne ose dobijenog CDA
analizom po populacijama (Slika 23) uocava se odvajanje jedinki populacija G. heldreichii
od jedinki populacija G. dalmaticum, G. italicum i G. tataricum po prvoj diskriminantnoj osi.
Po drugoj diskriminantnoj osi postoje naznake odvajanja dve grupe jedinki populacija G.
tataricum (jedna grupa) i G. dalmaticum i G. italicum (druga grupa). sa delimi¢nim
preklapanjem jedinki. Jedinke iz populacije sakupljene na lokalitetu Marjan kod Splita koje
pripadaju G. dalmaticum se u potpunosti preklapaju sa jedinkama iz populacija G. italicum.
Jedinke iz populacije sakupljene na lokalitetu Seres (Serres) u Grc¢koj koje pripadaju G.
tataricum se odvajaju od ostalih jedinki populacija G. tataricum po prvoj diskriminantnoj
0si.
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Slika 23. Diskriminantna analiza (CDA) po populacijama po prvoj i drugoj DA osi.
Razli¢itim simbolima su obeleZene populacije unutar jedne vrste, dok su razli¢itim bojama
obelezene vrste - G. dalmaticum (zelen), G. heldreichii (crna), G. italicum (siva) i G. tataricum

(plava).

U CDA analizi u slucaju definisanja cetiri grupe (G. dalmaticum, G. heldreichii, G.
italicum i G. tataricum) 98,6% uzorka je ta¢no klasifikovano (Tabela 19). Prve tri ose
diskriminantne analize po populacijama opisuju 100% diskriminacije izmedu grupa
(65,9%, 28,2% i 59%, redom; Tabela 20, Slika 24). Morfoloski karakteri koji najvise
doprinose razdvajanju grupa po prvoj osi su duzina rebra casice, duzina zupca casice,
duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje i duzina spoljasnje brakteje, po drugoj osi je
duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje, duzina srednje brakteje i duzina zupca srednje
brakteje, dok su po trecoj osi duzina ¢aSice, duzina i Sirina unutrasnje brakteje, duzina
srednje brakteje i duzina zupca srednje brakteje (Tabela 20).

Tabela 19. Klasifikaciona matrica na osnovu diskriminantne analize po grupama
prikazane na Slici 24.

Grupa % G. tataricum  G. italicum  G. dalmaticum G. heldreichii
G. tataricum 99,2 625 3 2 0
G. italicum 96,0 1 48 1 0
G. dalmaticum 94,2 2 2 65 0
G. heldreichii 100 2 0 0 51
Ukupno 98,6 628 53 68 51
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Tabela 20. Standardizovani koeficijenti za kanonijske varijable u CDA analizi po grupama
koja je prikazana na Slici 24. Morfoloski karakteri koji najvise doprinose razdvajanju su
prikazani crvenom bojom (vrednosti 20,05).

Naziv morfoloskog karaktera CDA1 CDA2 CDA3
Duzina c¢aSice -0,19 -0,15 1,05
Duzina rebra casice -0,62 -0,48 -0,25
DuZina zupca ¢aSice 0,88 -0,05 -0,12
Duzina unutrasnje brakteje 0,43 0,08 0,53
Sirina unutranje brakteje 0,18 0,09 -0,57
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje -063 055 -0,48
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje 0,41 -0,29 0,47
Duzina srednje brakteje -004 0,68 -1,38
Sirina srednje brakteje -0,27 -0,43 0,21
Duzina zupca srednje brakteje -0,15  -0,69 0,78
Duzina spoljasnje brakteje 0,57 0,40 0,49
Sirina spoljasnje brakteje 0,12 -0,41 -0,23
Broj klasi¢a po 1 cm 0,25 -0,48 -0,26
Broj klasova na 4 cm 0,15 -0,36 -0,03
Duzina cevi/duZina slobodnog dela c¢asice 0,19 -0,07 0,28
Svojstvene vrednosti 3,97 1,60 0,36
% diskriminacije 65,9 94,1 100

Na scatterplot-u u prostoru prve i druge diskriminantne ose dobijenog CDA
analizom po grupama (Slika 24) uocava se razdvajanje grupe G. heldreichii od grupa G.
dalmaticum, G. italicum i G. tataricum. Po drugoj diskriminantnoj osi dolazi do odvajanja
grupe G. tataricum od grupe G. dalmaticum, dok je grupa G. italicum pozicionirana izmedu
ove dve vrste sa nesto veéim preklapanjem sa G. tataricum.

)

DA2 (28,2%)

O G. dalmaticum
| O G. heldreichi
| O G. ftalicum

O G. tataricum

DA1 (65,9%)

Slika 24. Diskriminantna analiza (CDA) po grupama po prvoj i drugoj DA osi. Razli¢itim
bojama su obeleZene vrste - G. dalmaticum (zelena), G. heldreichii (crna), G. italicum (siva) i
G. tataricum (plava).
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4.1.44. Klaster analiza (UPGMA)

Rezultati klaster analize (UPGMA) pokazuju da se prvo odvaja klada sa G.
heldreichii, dok druga grupa uklju¢uje kladu sa G. dalmaticum, G. italicum i G. tataricum u
okviru kojih se prvo izdvaja klada sa G. dalmaticum (Slika 25).

G. heldreichii

G. dalmaticum

G. italicum

G. tataricum

....................................

Slika 25. Klaster analiza (UPGMA) za set podataka koji ukljucuje G. dalmaticum, G.
heldreichii, G. italicum 1 G. tataricum.
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4.1.4.5. Deskriptivna statistika

Morfoloski karakteri koji se najvise razlikuju na osnovu F vrednosti izmedu grupa
definisanih u diskriminantnoj analizi su: duzina rebra ¢asice, duzina zupca ¢asice, duzina
bo¢nog zupca unutrasnje brakteje, duzina spoljasnje brakteje, broj klasi¢a po 1 cm i broj
klasova na 4 cm (Slika 26).

DuZina rebra Ladice Dudina zupca Eadice

75 30
_ _ 248 T
T 1 |1251

a o 20 |
E,|'_'|| 4
14 |
14 |
651 o . o
14 |

50| e 12 }
140t
4.5t | [LE: N}
L el
410 _._ N . . 3 o4l . N . . s
G. [atancum G. itadcum G daimalicun G, heldraichi G. [atancum G. ilshcum G daimalicum G heldraichi
Duding bodnog zupca unutradnje brakleje DuzZina spoljadnje brakteje
26 - - - - - - . B
24 _ ; —_
22 - T
20
18 1 B

: | B JimsEp

06

3
0.4
2

. tafaricum 5. dalmaticum G. sartoni G, imcanwm | | 2 - - -
3, Hafcum G, heldrsichl G, bessardanum 5. tataricum G fafcum G, dalmaticen G, heldreichil
Broj klasita po 1 em Broj klasova na 4 cm
10 ]

R R |
| %Ej?

5

4 g
5 | =4

"_1 '
al

D 2 | N

] |

a B Median

G, tafaricum G facum G dalmefeum G, heldreichi G. tataricum G, ftallcum G, dalmaticum G, heldrefchif | 28 0iete

Slika 26. Wiskers plot-ovi morfoloskih karaktera dobijeni analizom ANOVA koji se na
osnovu F vrednosti (F1 vrednost u Tabeli 16) najvise razlikuju izmedu grupa.

52



4.1.5. Morfometrijske analize podseta koji ukljucuje populacije vrsta G. dalmaticum, G.
italicum i G. tataricum

Na osnovu rezultata statistickih analiza iz prethodnog podseta podataka koji je
ukljucivao G. dalmaticum, G. heldreichii, G. italicum i G. tataricum, iz ovog podseta podataka
su isklju¢ene populacije vrste G. heldreichii koja se jasno odvaja u svim statistickim
analizama (PCA, CDA po populaciama, CDA po grupama i UPGMA) od ostalih
analiziranih vrsta izmedu kojih nema jasnog odvajanja osim izdvajanja G. dalmaticum po
drugoj diskriminantnoj osi u CDA analizi po grupama.

4.1.5.1. Analiza varijanse

ANOVA analiza ispitivanih morfoloskih karaktera (14 osnovnih i jednog
izvedenog) pokazuje da su svi analizirani morfoloski karakteri znacajno razli¢iti izmedu
populacija analiziranih vrsta. Duzina zupca caSice je morfoloski karakter koji je imao
najvecu F vrednost. Svi analizirani morfoloski karakteri su znacajno razliciti i kada su
analizirane populacije definisane kao grupe, a broj klasi¢a po 1 cm je morfoloski karakter
koji je imao najvecu F (F1) vrednost (Tabela 21).

Tabela 21. Rezultati analize varijanse (ANOVA) ispitivanih morfoloskih karaktera.
Morfoloski karakteri koji su statisti¢ki znacajni (p<0,05) su prikazani crvenom bojom. F - F
vrednosti na osnovu populacija, F1 - F vrednosti na osnovu grupa.

Naziv morfoloskog karaktera F F1 p

Duzina c¢aSice 66,1 64,4 0,00
Duzina rebra c¢asice 54,5 125 0,00
Duzina zupca c¢asSice 88,2 9,56 0,00
Duzina unutrasnje brakteje 32,0 6,40 0,00
Sirina unutrasnje brakteje 14,8 52,8 0,00
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje 20,3 29,6 0,00
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje 15,2 9,09 0,00
Duzina srednje brakteje 34,9 0,97 0,00
Sirina srednje brakteje 13,6 85,6 0,00
Duzina zupca srednje brakteje 35,3 23,6 0,00
Duzina spoljadnje brakteje 35,3 18,8 0,00
Sirina spoljagnje brakteje 40,8 29,6 0,00
Broj klasi¢a po 1 cm 17,0 175 0,00
Broj klasova na 4 cm 18,9 143 0,00

Duzina cevi/duZina slobodnog dela c¢asice 40,5 9,17 0,00

4.1.5.2. Analiza osnovnih komponenti (PCA)

Prve tri glavne ose dvodimenzionalne PCA analize opisuju 65,8% ukupne
varijabilnosti (38,8%, 14,8 i 12,2, redom; Tabela 22, Slika 27). Morfoloski karakteri koji
najvise doprinose varijabilnosti izmedu populacija G. dalmaticum, G. italicum i G. tataricum
su duzina caSice, duzina unutrasnje brakteje, duZina srednjeg zupca unutrasnje brakteje,
duzina srednje brakteje, duZina zupca srednje brakteje, dok je Sirina srednje brakteje
morfoloski karakter koji doprinosi najvecoj varijabilnosti po drugoj PCA osi (Tabela 22).
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Tabela 22. Analiza osnovnih komponenti (PCA). Vrednosti opterecenja faktora >0,7
najvise doprinose varijabilnosti i obeleZeni su crvenom bojom.

Naziv morfoloskog karaktera PCA1 PCA2 PCA3
Duzina c¢aSice -0,78 -0,16 -0,40
Duzina rebra casice -0,65 -0,30 -0,18
Duzina zupca ¢aSice -0,53 0,04 -0,69
Duzina unutrasnje brakteje -0,89 0,14 0,12
Sirina unutrasnje brakteje -0,43 -0,60 0,34
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje -0,76 0,40 0,15
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje -0,69 0,35 -0,02
Duzina srednje brakteje -092 0,04 0,08
Sirina srednje brakteje -0,37  -0,70 0,20
Duzina zupca srednje brakteje -0,84 0,04 0,09
Duzina spoljasnje brakteje -062 0,10 0,48
Sirina spoljasnje brakteje -046  -0,35 0,24
Broj klasi¢a po 1 cm -0,02 -0,62 -0,30
Broj klasova na 4 cm 0,15 -0,60 -0,31
Duzina cevi/duZina slobodnog dela c¢asice 0,35 -0,24 0,65
Svojstvene vrednosti 5,81 2,21 1,78
% varijabilnosti 38,8 14,8 12,2

Na scatterplot-u u prostoru prve i druge PCA ose uocavaju se razlike u morfoloskoj
varijabilnosti izmedu dve grupe jedinki populacija po drugoj PCA osi. Jednu grupu
formiraju jedinke populacija G. dalmaticum, dok drugu grupu formiraju jedinke populacija
G. tataricum i G. italicum. U okviru populacija G. tataricum i G. italicum prisutna je velika
morfoloska varijabilnost i izmedu njih se ne uocava odvajanje (Slika 27).
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Slika 27. Analiza osnovnih komponenti (PCA) po prvoj i drugoj PCA osi. Razli¢itim
simbolima su obeleZene populacije unutar jedne vrste, dok su razli¢itim bojama obelezene
vrste - G. dalmaticum (zelena), G. italicum (siva) i G. tataricum (plava).
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Rezultati trodimenzionalne PCA analize sa centroidima (Slika 28) pokazuju jasne
razlike u morfoloskoj varijabilnosti populacija G. dalmaticum u odnosu na populacije G.
italicum i G. tataricum kao i u slu¢aju dvodimenzionalne PCA analize po populacijama. Na
osnovu rezultata ove analize uocava se i odvajanje pojedinih populacija u okviru G.

tataricum (populacija Seres (Serres) - pozitivni deo trece PCA ose, i populacije Zadvarje i
Grabovac - negativni deo tre¢e PCA ose).
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Slika 28. Analiza osnovnih komponenti (PCA) sa centroidima po prvoj, drugoj i trecoj
PCA osi. Razli¢itim simbolima su obelezene populacije unutar jedne vrste, dok su
razli¢itim bojama obelezene vrste - G. dalmaticum (zelena), G. italicum (siva) i G. tataricum
(plava).

4.1.5.3. Diskriminantna analiza (CDA)

U podsetu podataka koji ukljuc¢uje G. dalmaticum, G. italicum i G. tataricum sa
istrazivanog podrucja, definisanjem grupa kao populacija 82,8% wuzorka je tacno
klasifikovano. Prve tri ose diskriminantne analize po populacijama analiziranog uzorka
opisuju 63,1% od ukupne diskriminacije grupa (26,8%, 20,8% i 15,5%, redom; Tabela 23,
Slika 29). Morfoloski karakteri koji najvise doprinose razdvajanju grupa po prvoj osi su
duZina zupca ¢asice i duzina spoljasnje brakteje, po drugoj osi su duzina casice i duzina
zupca srednje brakteje, dok su po trecoj osi Sirina unutrasnje brakteje i duzina i Sirina
srednje brakteje (Tabela 23).
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Tabela 23. Standardizovani koeficijenti za kanonijske varijable u CDA analizi po
populacijama koja je prikazana na Slici 29. Morfoloski karakteri koji najvise doprinose
razdvajanju su prikazani crvenom bojom (vrednosti =0,05).

Naziv morfoloskog karaktera CDA1 CDA2 CDA3
DuZina c¢asice 0,01 0,57 -0,21
Duzina rebra casice 0,14 047 0,16
DuZina zupca ¢aSice -0,86 -0,37 0,18
Duzina unutrasnje brakteje 0,02 0,07 -0,06
Sirina unutranje brakteje -007 0,19 -0,54
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje 0,14 -0,35 0,49
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje -0,16 0,09 0,02
Duzina srednje brakteje -037 041 -0,83
Sirina srednje brakteje 0,07 0,19 0,77
Duzina zupca srednje brakteje 0,31 0,59 0,01
Duzina spoljasnje brakteje 0,51 -0,31 -0,43
Sirina spoljasnje brakteje -0,23 0,38 -0,10
Broj klasi¢a po 1 cm -0,19 0,18 0,09
Broj klasova na 4 cm -0,02 0,31 0,22
Duzina cevi/duZina slobodnog dela c¢asice 0,25 0,10 0,16
Svojstvene vrednosti 4,36 3,39 2,52
% diskriminacije 26,8 47,6 63,1

Na scatterplot-u u prostoru prve i druge diskriminantne ose dobijenog CDA
analizom po populacijama (Slika 29) uocava se odvajanje jedinki populacije sa lokaliteta
Seres (Serres) (G. tataricum) od ostalih jedinki populacija G. tataricum, kao i od jedinki
populacija G. dalmaticum i G. italicum po prvoj diskriminantnoj osi. Jedinke populacija G.
dalmaticum, G. italicum i G. tataricum formiraju dve grupe duz druge diskriminantne ose.
Jednu grupu formiraju jedinke populacija G. tataricum, dok drugu grupu cine jedinke
populacija G. dalmaticum i G. italicum. Izmedu populacija ove tri vrste postoji delimi¢no
preklapanje jedinki.
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Slika 29. Diskriminantna analiza (CDA) po populacijama po prvoj i drugoj DA osi.
Razli¢itim simbolima su obeleZene populacije unutar jedne vrste, dok su razli¢itim bojama
obelezene vrste - G. dalmaticum (zelena), G. italicum (siva) i G. tataricum (plava).
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U CDA analizi u slu¢aju definisanja populacija u tri grupe (G. dalmaticum, G.
italicum i G. tataricum) 98,5% uzorka je tac¢no klasifikovano (Tabela 24). Prve dve ose
diskriminantne analize po populacijama analiziranog uzorka opisuju 100% diskriminacije
izmedu grupa (74,7%, i 25,3%, redom; Tabela 25, Slika 30). Morfoloski karakteri koji
najviSe doprinose razdvajanju grupa po prvoj osi su duZina srednje brakteje i duzina
zupca srednje brakteje, dok su po drugoj osi duZina ¢asSice, duZina zupca caSice, Sirina
unutrasnje brakteje, duzina srednje brakteje i duZina zupca srednje brakteje (Tabela 25).

Tabela 24. Klasifikaciona matrica na osnovu diskriminantne analize po grupama
prikazane na Slici 30.

Grupa % G. tataricum  G. italicum  G. dalmaticumn
G. tataricum 99,2 625 3 2
G. italicum 96,0 1 48 1
G. dalmaticum 94,2 2 2 65
Ukupno 98,5 628 53 68

Tabela 25. Standardizovani koeficijenti za kanonijske varijable u CDA analizi po grupama
koja je prikazana na Slici 30. Morfoloski karakteri koji najvise doprinose razdvajanju su
prikazani crvenom bojom (vrednosti 20,05).

Naziv morfoloskog karaktera CDA1 CDA2
Duzina c¢aSice -0,23 -1,00
Duzina rebra casice -0,49 -0,07
DuZina zupca ¢aSice 0,07 0,63
Duzina unutrasnje brakteje 0,02 -0,18
Sirina unutragnje brakteje 0,12 0,50
DuZina srednjeg zupca unutrasnje brakteje 0,49 -0,06
DuZina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje -0,24 -0,09
Duzina srednje brakteje 0,78 1,05
Sirina srednje brakteje -0,44 -0,25
Duzina zupca srednje brakteje -0,76 -0,71
Duzina spoljasnje brakteje 0,45 -0,01
Sirina spoljagnje brakteje -0,37 0,29
Broj klasi¢a po 1 cm -0,41 0,41
Broj klasova na 4 cm -0,36 0,17
Duzina cevi/duzina slobodnog dela ¢asice -0,07 -0,14
Svojstvene vrednosti 1,84 0,62
% diskriminacije 74,7 100

Na scatterplot-u u prostoru prve i druge diskriminantne ose dobijenog CDA
analizom po grupama (Slika 30) primecuje se odvajanje tri grupe - G. dalmaticum, G.
italicum i G. tataricum, izmedu kojih se moze uociti delimi¢no preklapanje. Po prvoj
diskriminantnoj osi razdvaja se G. dalmaticum od G. tataricum, dok se po drugoj
diskriminantnoj osi odvajaju G. italicum od G. dalmaticum i G. tataricum, pri ¢emu dolazi do
delimi¢nog preklapanja izmedu grupa G. tataricum i G. italicum.
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Slika 30. Diskriminantna analiza (CDA) po grupama po prvoj i drugoj DA osi. Razli¢itim
bojama su obelezene vrste - G. dalmaticum (zelena), G. italicum (siva) i G. tataricum (plava).

4.1.54. Klaster analiza (UPGMA)

Rezultati klaster analize (UPGMA) pokazuju da se prvo odvaja klaster sa G.
dalmaticum, dok drugi klaster ukljucuje G. italicum i G. tataricum (Slika 31).

----------

G. tataricum

G. italicum

. dalmaticum

20 19 18 17 16 15 14 13

Slika 31. Klaster analiza (UPGMA) za set podataka koji uklju¢uje G. dalmaticum, G. italicum
i G. tataricum.
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4.1.5.5. Deskriptivna statistika

Morfoloski karakteri koji se najvise razlikuju na osnovu F vrednosti izmedu grupa
definisanih u diskriminantnoj analizi su: duzina caSice, duzina rebra casSice, Sirina
unutrasnje brakteje, Sirina srednje brakteje, broj klasica po 1 ¢m i broj klasova na 4 cm
(Slika 32).
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Slika 32. Wiskers plot-ovi morfoloskih karaktera dobijenih analizom ANOVA koji se na
osnovu F vrednosti (F1 vrednost u Tabeli 21) najviSe razlikuju izmedu grupa.
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4.1.6. Morfometrijske analize podseta koji ukljucuje cetiri (pre)definisane grupe "G.

i

croaticum”, “G. graecum” G. italicum i G. tataricum

Na osnovu rezultata statistickih analiza prethodnog podseta podataka u okviru
kojeg su ukljuc¢ene populacije G. dalmaticum, G. italicum i G. tataricum, iz ovog podseta
podataka je iskljucen G. dalmaticum koja se jasno odvaja u statistickim analizama (PCA,
PCA sa centroidima, CDA po grupama i UPGMA) od druge dve analizirane vrste izmedu
kojih nema jasnog odvajanja osim izdvajanja G. italicum od G. tataricum po drugoj DA osi u
CDA analizi po grupama. Takode, na osnovu statistickih analiza iz prethodnog podseta
podataka (PCA sa centroidima i CDA po populacijama), kao i na osnovu uvida u
kvalitativne morfoloske karaktere, u ovom podsetu su formirane cetiri grupe (“G.
croaticum”- populacije Grabovac i Zadvarje, "G. graecum”- populacija Seres (Serres), G.
italicum i G. tataricum - ostale analizirane populacije u okviru ove vrste).

4.1.6.1. Analiza varijanse

ANOVA analiza ispitivanih morfoloskih karaktera (14 osnovnih i jednog
izvedenog) pokazuje da su svi analizirani morfoloski karakteri znacajno razli¢iti izmedu
populacija analiziranih vrsta u uzorku. Duzina zupca ¢a$ice je morfoloski karakter koji je
imao najvec¢u F vrednost. Svi analizirani morfoloski karakteri su znacajno razlic¢iti i kada
su analizirane populacije definisane kao grupe, a duZzina zupca casice je morfoloski
karakter koji je imao najvecu F (F1) vrednost (Tabela 26).

Tabela 26. Rezultati analize varijanse (ANOVA) ispitivanih morfoloskih karaktera.
Morfoloski karakteri koji su statisticki znacajni (p<0,05) su prikazani crvenom bojom. F - F
vrednosti na osnovu populacija, F1 - F vrednosti na osnovu grupa.

Naziv morfoloskog karaktera F F1 p

Duzina c¢aSice 68,9 93,2 0,00
Duzina rebra ¢asice 54,8 86,8 0,00
DuZina zupca ¢aSice 94,7 266 0,00
Duzina unutrasnje brakteje 33,9 17,4 0,00
Sirina unutrasnje brakteje 10,9 4,17 0,00
DuZina srednjeg zupca unutrasnje brakteje 17,3 14,1 0,00
DuZina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje 14,9 14,4 0,00
Duzina srednje brakteje 49,2 16,9 0,00
Sirina srednje brakteje 5,9 5,29 0,00
Duzina zupca srednje brakteje 36,6 29,1 0,00
Duzina spoljasnje brakteje 33,3 10,8 0,00
Sirina spoljagnje brakteje 36,9 8,29 0,00
Broj klasi¢a po 1 cm 3,6 3,95 0,00
Broj klasova na 4 cm 7,5 6,81 0,00

Duzina cevi/duzina slobodnog dela c¢asice 43,3 83,4 0,00

4.1.6.2. Analiza osnovnih komponenti (PCA)

Prve tri glavne ose dvodimenzionalne PCA analize opisuju 62,55% ukupne
varijabilnosti (41,0%, 13,1 i 8,45, redom; Tabela 27, Slika 33). Morfoloski karakteri koji najvise
doprinose varijabilnosti izmedu populacija G. italicum i G. tataricum su duZina ¢asice, duzina
unutrasnje brakteje, duZina srednjeg zupca unutrasnje brakteje, duZina bocnog zupca
unutrasnje brakteje, duzina srednje brakteje i duZina zupca srednje brakteje (Tabela 27).
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Tabela 27. Analiza osnovnih komponenti (PCA). Vrednosti opterecenja faktora >0,7
najvise doprinose varijabilnosti i obeleZeni su crvenom bojom.

Naziv morfoloskog karaktera PCA1 PCA2 PCA3
Duzina c¢aSice -0,80 0,28 -0,34
Duzina rebra casice -0,67 0,02 -0,50
Duzina zupca ¢aSice -0,55 0,63 -0,04
Duzina unutrasnje brakteje -0,91 -0,04 0,02
Sirina unutrasnje brakteje -0,46 -0,62 -0,04
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje -0,81 0,05 0,21
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje -0,71 0,18 0,25
Duzina srednje brakteje -0,92 -0,03 -0,04
Sirina srednje brakteje -0,41 -0,57 -0,22
Duzina zupca srednje brakteje -0,84  -0,02 -0,09
Duzina spoljasnje brakteje -064  -0,36 0,16
Sirina spoljasnje brakteje -049  -0,34 0,32
Broj klasi¢a po 1 cm 0,01 0,03 -0,31
Broj klasova na 4 cm 0,22 0,06 -0,68
Duzina cevi/duZina slobodnog dela ¢asice 0,37 -0,69 -0,21
Svojstvene vrednosti 6,15 1,96 1,27
% varijabilnosti 41,0 13,1 8,45

Na scatterplot-u u prostoru prve i druge PCA ose uoc¢ava se da u okviru populacija
G. italicum i G. tataricum postoji velika morfoloska varijabilnost, odnosno da dolazi do
preklapanja jedinki populacija ovih vrsta. Uocava se delimi¢no odvajanje jedinki
populacija Zadvarje i Grabovac iz kontinentalnog dela Hrvatske (“G. croaticum™) i jedinki
populacije sa lokaliteta Seres (Serres) iz Grcke (“G. graecum”™) od ostalih jedinki populacija
G. tataricum i G. italicum (Slika 33).
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§ . italicum
bt A Fossa Raganesca
r{:’ 0 O Capestrano
o G. tataricum
-1 o Ciflik O Dragoman
O Wujan O Rupite
o Higar < Tisata
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B Sivec B Boboshevo
5 + Bogoslovec  # Kula
) & Katlanovo & Apahida
+ Radle O Stolac
J # Gevgelija [ UEes
-3 2 1 L] 1 2 3 ]
PCAT (41,0%)

Slika 33. Analiza osnovnih komponenti (PCA) po prvoj i drugoj PCA osi. Razli¢itim
simbolima su obeleZene populacije unutar jedne vrste, dok su razli¢itim bojama obelezene
predefinisane grupe - “G. croaticum” (ljubicasta), “G. graecum” (svetlozelena), G. italicum
(siva) i G. tataricum (plava).
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Rezultati trodimenzionalne PCA analize sa centroidima (Slika 34) pokazuju da se
populacija Seres (Serres) iz Grc¢ke (grupa “G. graecum”), kao i populacije Zadvarje i
Grabovac iz kontinentalnog dela Hrvatske (grupa “G. croaticum”) jasno odvajaju od ostalih
populacija G. tataricum u koje su do sada svrstavane, kao i od populacija G. italicum. Kada
se uporede populacije G. italicum (lokaliteti Fossa Raganesca i Capestrano) u odnosu na
ostale populacije G. tataricum, moze se zakljuciti da se ove dve populacije delimi¢no

odvajaju od ostalih populacija G. tataricum, odnosno da se nalaze u krajnje negativhom
delu tre¢e PCA ose.
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Slika 34. Analiza osnovnih komponenti (PCA) sa centroidima po prvoj, drugoj i trecoj
PCA osi. Razli¢itim bojama su obelezene predefinisane grupe - “G. croaticum” (ljubicasta),
“G. graecum” (svetlozelena), G. tataricum (plava) i G. italicum (siva).

4.1.6.3. Diskriminantna analiza (CDA)

U podsetu podataka koji ukljucuje predefinisane grupe “G. croaticum”, “G.
graecum”, G. italicum i G. tataricum sa istrazivanog podrudja, definisanjem grupa kao
populacija 81,6% uzorka je ta¢no klasifikovano. Prve tri ose diskriminantne analize po
populacijama opisuju 67,6% ukupne diskriminacije grupa (30,9%, 21,1% i 15,6%, redom;
Tabela 28, Slika 35). Morfoloski karakteri koji najvise doprinose razdvajanju grupa po
prvoj osi su duzina zupca ¢asice i duzina srednje brakteje, po drugoj osi je duZina caSice,
dok su po trecoj osi Sirina unutrasnje brakteje, duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje i
duzina i irina srednje brakteje (Tabela 28).
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Tabela 28. Standardizovani koeficijenti za kanonijske varijable u CDA analizi po
populacijama koja je prikazana na Slici 35. Morfoloski karakteri koji najvise doprinose
razdvajanju su prikazani crvenom bojom (vrednosti =0,05).

Naziv morfoloskog karaktera CDA1 CDA2 CDA3
Duzina c¢aSice 0,20 0,66 0,31
Duzina rebra casice 0,29 0,20 0,29
DuZina zupca ¢aSice -0,95 -0,24 0,16
Duzina unutrasnje brakteje 0,05 0,03 -0,12
Sirina unutranje brakteje -011 0,01 -0,98
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje 0,02 -0,40 0,57
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje -0,11 0,04 0,01
Duzina srednje brakteje -0,53 0,33 -0,74
Sirina srednje brakteje 0,15 -0,28 0,88
Duzina zupca srednje brakteje 0,45 0,33 0,26
Duzina spoljasnje brakteje 0,33 -0,01 -0,43
Sirina spoljasnje brakteje -0,07 0,32 -0,09
Broj klasi¢a po 1 cm -0,09 0,01 -0,08
Broj klasova na 4 cm 0,09 0,03 0,18
Duzina cevi/duZina slobodnog dela c¢asice 0,26 -0,02 0,21
Svojstvene vrednosti 4,53 3,09 2,29
% diskriminacije 30,9 52,0 67,6

Na scatterplot-u u prostoru prve i druge diskriminantne ose dobijene CDA analizom po
populacijama (Slika 35) uocava se odvajanje dve grupe populacija po prvoj diskriminantnoj osi.
Prvu grupu formiraju jedinke populacije uzorkovane na lokalitetu Seres (Serres) u Grekoj koja
pripada vrsti G. tataricum, dok drugu grupu cine ostale jedinke populacija G. tataricum i G.
italicum. U okviru grupe koju formiraju jedinke populacija G. tataricum i G. italicum uocava se
delimi¢no odvajanje jedinki populacija Grabovac i Zadvarje u negativnom delu prve
diskriminantne ose i jedinki populacija G. italicum u pozitivhom delu prve diskriminantne ose,
ali postoje velika preklapanja sa ostalim jedinkama populacija G. tataricum.

U CDA analizi u slu¢aju definisanja cetiri grupe (“G. croaticum”, “G. graecum”, G.
italicum i G. tataricum) 98,1% uzorka je ta¢no klasifikovano (Tabela 29). Prve tri ose
diskriminantne analize po populacijama opisuju 100% diskriminacije izmedu grupa
(57,5%, 35,5% i 7,0%, redom; Tabela 30, Slika 36). Morfoloski karakteri koji najvise
doprinosi razdvajanju grupa po prvoj osi je duzina zupca ¢asice, po drugoj osi su duzina
¢asice, duzina srednje brakteje i duzina zupca srednje brakteje, dok su po trecoj osi duzina
i 8irina spoljasnje brakteje (Tabela 30).

Tabela 29. Klasifikaciona matrica na osnovu diskriminantne analize po grupama
prikazane na Slici 36.

Grupa % G. tataricum  “G. croaticum”  “G. graecum” G. italicum
G. tataricum 98,3 566 4 1 5
“G. croaticum” 96,7 1 29 0 0
“G. graecum” 95,8 1 0 23 0
G. italicum 98,0 1 0 0 49
Ukupno 98,1 569 33 24 54
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Slika 35. Diskriminantna analiza (CDA) po populacijama po prvoj i drugoj DA osi.
Razli¢itim simbolima su obelezene populacije unutar jedne predefinisane grupe, dok su
razli¢itim bojama obelezene predefinisane grupe - “G. croaticum” (ljubicasta), “G.
graecum” (svetlozelena), G. italicum (siva) i G. tataricum (plava).

Tabela 30. Standardizovani koeficijenti za kanonijske varijable u CDA analizi po grupama
koja je prikazana na Slici 36. Morfoloski karakteri koji najvise doprinose razdvajanju su
prikazani crvenom bojom (vrednosti 20,05).

Naziv morfoloskog karaktera CDA1 CDA2 CDA3
Duzina c¢aSice 0,16 -0,91 -0,49
Duzina rebra ¢asice 0,49 -0,16 0,34
Duzina zupca c¢asSice -1,13 -0,25 0,13
Duzina unutrasnje brakteje -0,04 -0,20 0,22
Sirina unutrasnje brakteje -0,28 0,40 -0,04
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje -007 0,17 0,29
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje 0,23 -0,16 -0,05
Duzina srednje brakteje -0,41 1,15 0,29
Sirina srednje brakteje 0,27 -0,36 0,01
Duzina zupca srednje brakteje 0,44 -0,81 -0,41
Duzina spoljasnje brakteje 0,01 0,15 0,80
Sirina spoljagnje brakteje 0,02 0,28 -0,88
Broj klasi¢a po 1 cm -0,06 -0,03 0,15
Broj klasova na 4 cm 0,07 -0,04 -0,14
Duzina cevi/duzina slobodnog dela c¢asice -0,03 -0,30 0,20
Svojstvene vrednosti 1,53 0,94 0,19
% diskriminacije 57,5 93,0 100
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Na scatterplot-u u prostoru prve i druge diskriminantne ose CDA analize sa
unapred definisanim grupama (Slika 36) uocava se formiranje cetiri grupe - “G.
croaticum”, “G. graecum”, G. italicum i G. tataricum. Grupe “G. croaticum”, “G. graecum” i G.
italicum se delimi¢no preklapaju sa grupom G. tataricum. Po prvoj diskriminantnoj osi
uocava se odvajanje grupe “G. graecum” od grupe G. tataricum, dok se po drugoj
diskriminantnoj osi uoc¢ava odvajanje grupa “G. croaticum” i G. italicum od grupe G.
tataricum.
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Slika 36. Diskriminantna analiza (CDA) po predefinisanim grupama po prvoj i drugoj DA
osi. Razli¢itim bojama su obeleZene predefinisane grupe - “G. croaticum” (ljubicasta), “G.
graecum” (svetlozelena), G. italicum (siva) i G. tataricum (plava).
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4.1.6.4. Klaster analiza (UPGMA)

Rezultati klaster analize (UPGMA) pokazuju da se prvo odvaja klada sa “G.
graecum”, dok druga klada ukljucuje “G. croaticum, G. italicum i G. tataricum u okviru kojih

se prvo izdvaja klada sa “G. croaticum”, a G. italicum i G. tataricum ¢ine zasebnu kladu
(Slika 37).
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Slika 37. Klaster analiza (UPGMA) za set podataka koji ukljucuje grupe “G. croaticum”, “G.
graecum”, G. italicum i G. tataricum.
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4.1.6.5. Deskriptivna statistika

Morfoloski karakteri koji se najvise razlikuju na osnovu F vrednosti izmedu grupa
definisanih u diskriminantnoj analizi su: duzina ¢asice, duzina rebra ¢asice, duzina zupca
casice i duZina cevi ¢asice/duzina slobodnog dela casice (Slika 38).
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Slika 38. Wiskers plot-ovi morfoloskih karaktera dobijenih analizom ANOVA koji se na
osnovu F vrednosti (F1 vrednost u Tabeli 26) najvise razlikuju izmedu grupa.
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4.1.7. Morfometrijske analize podseta koji ukljucuje populacije vrste G. incanum
4.1.7.1. Analiza varijanse

ANOVA analiza ispitivanih morfoloskih karaktera (14 osnovnih i jednog
izvedenog) pokazuje da su svi analizirani morfoloski karakteri znacajno razli¢iti izmedu
populacija analiziranih vrsta u uzorku. Broj klasi¢a po 1 cm je morfoloski karakter koji je
imao najvecu F vrednost (Tabela 31).

Tabela 31. Rezultati analize varijanse (ANOVA) ispitivanih morfoloskih karaktera.
Morfoloski karakteri koji su statisticki znacajni (p<0,05) su prikazani crvenom bojom.

Naziv morfoloskog karaktera F p

Duzina c¢aSice 21,6 0,00
Duzina rebra casice 15,7 0,00
Duzina zupca ¢aSice 60,9 0,00
Duzina unutrasnje brakteje 13,3 0,00
Sirina unutrasnje brakteje 9,6 0,00
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje 23,9 0,00
DuzZina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje 11,4 0,00
Duzina srednje brakteje 14,1 0,00
Sirina srednje brakteje 5,0 0,00
DuzZina zupca srednje brakteje 10,2 0,00
Duzina spoljasnje brakteje 26,1 0,00
Sirina spoljanje brakteje 31,1 0,00
Broj klasi¢a po 1 cm 75,8 0,00
Broj klasova na 4 cm 40,8 0,00
DuZina cevi/duZina slobodnog dela ¢asice 14,3 0,00

4.1.7.2. Analiza osnovnih komponenti (PCA)

Prve tri glavne ose dvodimenzionalne PCA analize opisuju 66,4% ukupne
varijabilnosti (34,8%, 18,0 i 13,6, redom; Tabela 32, Slika 39). Morfoloski karakteri koji
najvise doprinose varijabilnosti izmedu populacija G. incanum su duzina caSice, duzina
unutrasnje brakteje, duZina srednje brakteje i duzina zupca srednje brakteje, po drugoj
PCA osi su duzina i $irina spoljasnje brakteje, broj klasi¢a po 1 cm i broj klasova na 4 cm,
dok je duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje morfoloski karakter koji doprinosi
najvecoj varijabilnosti po trecoj PCA osi (Tabela 32).
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Tabela 32. Analiza osnovnih komponenti (PCA). Vrednosti
najvise doprinose varijabilnosti i obeleZeni su crvenom bojom.

opterecenja faktora >0,7

Naziv morfoloskog karaktera PCA1 PCA2 PCA3
Duzina c¢aSice 0,74 0,09 0,38
Duzina rebra casice 0,64 -0,05 0,39
Duzina zupca ¢aSice 0,57 0,45 -0,18
Duzina unutrasnje brakteje 0,93 -0,02 0,06
Sirina unutrasnje brakteje 0,62 0,04 0,34
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje 0,50 -0,09 -0,76
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje 0,50 -0,04 -0,78
Duzina srednje brakteje 0,89 -0,01 0,16
Sirina srednje brakteje 0,65 0,04 0,27
Duzina zupca srednje brakteje 0,77 -0,07 -0,39
Duzina spoljasnje brakteje 0,43 -0,74 0,05
Sirina spoljasnje brakteje 0,27 -0,82 0,07
Broj klasi¢a po 1 cm -0,23 -0,76 -0,23
Broj klasova na 4 cm -0,19 -0,82 0,18
Duzina cevi/duZina slobodnog dela c¢asice -0,03 -0,08 0,21
Svojstvene vrednosti 5,22 2,69 2,03
% varijabilnosti 34,8 18,0 13,6

Na scatterplot-u u prostoru prve i druge PCA ose uocava se razlika u morfoloskoj
varijabilnosti izmedu dve grupe populacija vrste G. incanum po drugoj PCA osi. Jednu
grupu formiraju populacije koje su sakupljene u Grékoj na lokalitetima Aleksandropolis
(Alexandroupoli) i Porto Lagos, dok drugu grupu ¢ine populacije koje su sakupljene u
Bugarskoj na lokalitetima Ajtos (Aytos), Krdzali (Kardzhali), Nesebar i Sozopol (Slika 39).
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Slika 39. Analiza osnovnih komponenti (PCA) po prvoj i drugoj PCA osi. Crvenom bojom
su obeleZene populacije iz Grcke, a plavom bojom populacije iz Bugarske.
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4.2. Taksonomski koncept taksona roda Goniolimon na istrazivanom podrucju

Za istrazivane taksone u ovom poglavlju prikazana je kompletna nomenklatura,
opisi taksona, njihova distribucija i stani$te na podrudju jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog
poluostrva, karte rasprostranjenja i fotografije habitusa i staniSta biljaka, kao i bitnih
morfoloskih karaktera.

4.2.1. Identifikacioni klju¢

1 Cadinacevgola. . . . . oot 2
laCagicnacev dlakava. . . . . . o v v o e 4
2 Casi¢ni zupci kratki i zaobljeni na vrhu, zupci ¢asice do 1,1(-1,3) mm dugi . . . . . . . 3

2a Casic¢ni zupci usko trouglasti, zagiljeni na vrhu, zupci &asice (1,1-)1,4-1,6(-2,3) mm dugi
.......................................... G. besserianum

3 Rebra casice uglavnom zalaze u ¢asi¢ne zupce, srednja brakteja (2,3-)2,6-2,8(-3,0) mm
siroka; unutrasnja brakteja (3,0-)3,3-3,7(-4,0) mm 8iroka. . . . . . . ... .. G. sartorii

3a Rebra casice dolaze do osnove ¢asi¢nih zubaca, srednja brakteja (1,4-)1,8-2,0 (-2,4) mm
siroka; unutrasnja brakteja (1,8-)2,5-2,8(-3,1) mm 8iroka. . . . . . . ... .. G. incanum
4 Cvetovi uvek pojedina¢ni u klasi¢u; 3-4 klasi¢a po 1 cm. Casi¢ni zupci (0,5-)0,6-0,8(-
1,0) mm dugi. [Raste samo u centralnoj Grekoj] . . . . . .. ... ... .. G. heldreichii
4a1-3 cveta u klasi¢u, najéescée 2; (3-)5-6(-9) klasi¢a po 1 cm. Casi¢ni zupci (0,6-)1,4-1,8(-
29 mmdugi. . . ... e 5
5 Terminalni klasi¢i su guséi, najéescée glavicastog oblika, 7-8 klasica po cm; klasiéi sa 1-2
cveta. Brakteje gole, ponekad sa Zlezdama. Rebra casice (5,0-)5,9-6,3(-7,2) mm duga.
Unutrasnja brakteja (2,5-)2,8-3,2(-3,9) mm Siroka; srednja brakteja (1,6-)1,8-2,2(-2,8)
mm &iroka. Ca$i¢ni zupci zaobljeninavrhu . . . .. ... ... ..... G. dalmaticum
5a Terminalni klasic¢i su redi, naj¢esée grozdastog oblika, 5-6 klasi¢a po cm; klasici sa 1-3
cveta, najcesce sa 2. Brakteje manje ili vise dlakave. Rebra ¢asice (4,1-)5,3-5,9(-7,2) mm
duga. Unutrasnja brakteja (1,7-)2,4-2,8(-4,3) mm $iroka; srednja brakteja (1,0-)1,5-1,8(-
2,3) mm giroka. Cagi¢ni zupci najéesce usiljeni, retko zaobljeni na vrhu . . G. tataricum
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4.2.2. Morfoloski opis, ekologija i rasprostranjenje Goniolimon besserianum

G. besserianum (Schult. ex Rchb.) Kusn., Fl. Cauc. Crit. 4(1): 202 (1902). F1. U.R.S.S. 18: 403
(1952) = Statice besseriana Schult. ex Rchb., Iconogr. Bot. P1. Crit. 8: 8 (1830) = G. tataricum
var. angustifolium Boiss. in DC., Prodr. 12: 633 (1848) = G. tataricum subsp. besserianum
(Schult. ex Rchb.) Nyman, Consp. Fl. Eur. 3: 613 (1881) = Limonium besserianum Kuntze,
Revis. Gen. P1. 2: 395 (1891).

- Statice besseriana Schult. in Roem. et Schult. Syst. Veg. 6: 789 (1820), in adnot., nom. inval.

Visegodisnja biljka, 15-25 cm visoka. Stabljike gole, u donjem delu uglaste, u gornjem
usko okriljene. Listovi rozete 3,5-14 cm duzine i 0,3-1,3 cm $irine, usko lancetasti do
duguljasto-lancetasti, kratko za$iljeni, celog oboda ili blago talasasti, goli ili + papilozno
dlakavi po obodu liske, na vrhu se zavrsavaju Siljkom, dugim 0,25-2,1 mm; lisna drska
0,6-9 cm duga. Na listovima, stabljikama i braktejama nalaze se zlezde koje luce soli.
Klasi¢i jednocvetni, (3-)4-5(-7) klasi¢a po 1 cm klasa; (3-)5-6 klasova na 4 cm. Brakteje
klasi¢a gole. Spoljasnja brakteja (2,9-)3,6-4,2(-5,0) mm duga i (1,8-)2,1-2,4(-2,8) mm
siroka. Srednja brakteja (3,2-)4,1-4,5(-5,5) mm duga i (1,0-)1,3-1,6(-2,2) mm $iroka, duzina
zupca (0,8-)1,1-1,3(-1,7) mm. Unutrasnja brakteja (3,7-)4,2-4,6(-5,1) mm duga i (1,9-)2,2-
2,5(-3,0) mm $iroka, duzina bo¢nog zupca (0,4-)0,7-0,9(-1,6) mm; duzina srednjeg zupca
(0,6-)0,9-1,1(-1,6) mm. Casica (6,7-)7,1-7,6(-8,4) mm duga; cev ¢asice gola. Zupci ¢asice
(1,1-)1,4-1,6(-2,3) mm dugi, usko trouglasti, zasiljeni na vrhu. DuZina rebra caSice (4,4-
)4,8-5,1(-5,9) mm, rebra uglavhom dopiru do osnove casi¢nih zubaca. Cev casice 1,5-2
puta duza od slobodnog dela ¢asice. Kruni¢ni listi¢i beli ili svetlo do tamnoruzicasti. Cveta
u VI-VII mesecu. (Prilozi 1, 2; Slike 40-47)

Slika 40. G. besserianum — habitus. Lokalitet: Rumunija, Gura Dobrogei.

71



Slika 41. G. besserianum — klasiéi.

Slika 42. G. besserianum — cela ¢aSica.

Slika 43. G. besserianum — ¢aSica rase¢ena izmedu dva rebra.
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Slika 44. G. besserianum — unutrasnja brakteja.

Slika 45. G. besserianum — srednja brakteja.

Slika 46. G. besserianum — spoljasnja brakteja.
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Slika 47. G. besserianum — cvet. Lokaliteti: Rumunija (Vladesti - levo, Gura Dobrogei -
desno).

Staniste: Na podru¢ju Balkanskog poluostrva (regioni: Crnomorsko primorje i
severoisto¢na Bugarska u Bugarskoj) i Rumunije (regioni: Konstanca i Galati) raste na
stepolikim stani$tima, uglavnom na kserofilnim travnim staniStima i pasnjacima, na
peskovitim i zaslanjenim podlogama u blizini Crnog mora, kao i na njegovoj obali.
Konstatovan je na gipsanim i karbonatnim geoloskim podlogama, kao i na neogenim
sedimentima. MoZe se naci u dijapazonu nadmorskih visina 5-70 m. (Slika 48)

I.'

_ -.«1\' ‘.l thd v “. 5
Slika 48. G. besserianum — staniste. Lokalitet: Rumunija, Jurilovica.
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Rasprostranjenje: Vrsta je na istrazivanom podrudju zabeleZzena u severoisto¢nim
delovima Bugarske i isto¢nim i severoistocnim delovima Rumunije. Konstatovana je u 26
UTM kvadrata 10x10 km, od kojih je sedam UTM kvadrata zabeleZzeno samo na osnovu
herbarskih primeraka, sedam UTM kvadrata na osnovu literaturnih podataka koji su
potvrdeni herbarskim primercima, a 12 UTM kvadrata samo na osnovu literaturnih

podataka (Slika 49).

Herbarski podaci

BUGARSKA: CRNOMORSKO PRIMORJE Balchik, Kaliakra, UTM PJ10, (leg./det.
Vikodcevski, N., 10.07.1967, sub G. tataricum (L.) Boiss. var. tataricum, rev. Ancev, M.,
07.1986, SO 57523); (leg./det. Ancev, M., 07.07.1983, SOM 144002); Tuzlata, UTM PJ00
(leg./det. Vikodcevski, N., 17.07.1970, sub G. tataricum (L.) Boiss, rev. Anc¢ev, M., 11.1976, SO
57529); brdo pored mora, UTM PJ00 (leg./det. Ancev, M., 06.07.1983, SOM 150796); (leg. D.
D., 17.09.1980, sub G. collinum Boiss., SOA 40231); Topola, UTM PJ00, N 43,41167, E
28,26500, 60 m (leg. Gangale, C., Uzunov, D., 03.06.1999, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., W
s.n.); N 43,41139, E 28,26472, 60 m, krec¢njak (leg. Gangale, C., Uzunov, D., 03.06.1999, sub G.
collinum (Griseb.) Boiss., SEV 281131); N 43,40988, E 28,26549, 12 m, gips (leg. Buzurovic,
U., Purovié, S., Tomovié, G., Niketic, M., 23.07.2014, BEOU (KEGB) 40952, BEO 53275);
Vidno, UTM PJ12 (leg./det. Stojanov, N., Kitanov, B., Velcev, V., 03.07.1952, sub G. tataricum
Boiss., rev. Anc¢ev, M., 17.11.1976, SOM 57315); zapadno od grada, UTM NJ90 (leg./det.
Jordanov, D., 07.08.1948, sub G. tataricum (L.) Boiss, rev. Ancev, M., 11.1976, SO 57524);
Varna, Varna (leg. Janka, V., 07.1854, sub Statice tatarica, rev. Buzurovié, U., 02.10.2019,
MNHN P05386685); manastir Aladzha, N 43,27804, E 28,01543, UTM NH89, kamenjari,
(leg. Jordanov, D., 22.08.1923, rev. Ancev, M., var. collinum, 11.1976, SO 57486); Beloslav, N
43,17551, E 27,71150, UTM NH58 (leg./det. Petrova, A., 14.06.1992, SOM 158915);
SEVEROISTOCNA BUGARSKA Dobrich Zlatia - Samuilovo, UTM NJ52 (leg./det.
Stojanov, S., 20.06.2003, SOM 159995).

RUMUNIJA: CONSTANTA Agigea, UTM PJ28 (leg. Malicevic, M., Stankov, M., 17.07.2003,
det. Rat, M., 17.07.2003, BUNS s.n.); (leg. Rechinger, K. H., 18.06.1963, sub Goniolimon, W
s.n.); Gura Dobrogei, 4 km Z ka Targusor, UTM PK12, N 44,46727, E 28,46960, 59 m (leg.
Buzurovic, U., Purovic, S., Resetnik, 1., Bogdanovi¢, S., 26.06.2016, BEO 82743); Istria, Lacul
Istria, UTM PK33, N 44,55728, E 28,73384 (online podatak); Jurilovica, Dolojman Cape,
arheolosko nalaziste, UTM PK55, N 44,75949, E 28,93322 (online podatak); N 44,76107, E
28,93661, 30 m (leg. Buzurovié, U., Purovic, S., Resetnik, 1., Bogdanovi¢, S., 26.06.2016, BEO
82742); Movilita-Tuzla, UTM PJ27, 5 m (leg. Borza, A., 02.07.1923, sub Statice besseriana,
MNHN P05386607; W 5173); (leg. Borza, A., 02.07.1923 sub Statice besseriana R. Et Sch, rev.
Buzurovi¢, U., 03.12.2013, SO 57474); 5 m, stepski fragment (leg. Borza, A., 02.07.1923, sub
Statice besseriana, rev. Bogdanovi¢, S., 21.04.2016, ZA s.n.); GALATI Barbosi, UTM NL72
(leg. Grecescu, D., 17.06.1885, sub Statice besseriana R. et S., BEOU 38903; BP 299047);
(06.1885, sub Statice tatarica L., AMD AMD.96391); Vladesti, UTM NL87, N 45,84123, E
28,08592, 68 m (leg. Buzurovic, U., Durovic, S., Resetnik, 1., Bogdanovic, S., 27.06.2016, BEO
s.n.).

Literaturni podaci

BUGARSKA: CRNOMORSKO PRIMORJE Balchik, Kaliakra, UTM PJ10, suva travna i
kamenita mesta (Ancev, 1982b); Tuzlata, UTM PJ00, suva travna i kamenita mesta (Ancev,
1982b); Varna, Beloslav, UTM NH58 (sub G. tataricum Boiss., Velenovsky, 1891); (sub G.
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tataricum Boiss. var. dalmaticum Rchb., Velenovsky, 1891); SEVEROISTOCNA
BUGARSKA Shumen, Pliska, UTM NJ00, NJ10 (sub G. collinum (Griseb.) Boiss. var.
collinum, Ancev, 1982b).

RUMUNIJA: CONSTANTA Agigea, UTM PJ28 (Ravarut, 1960); Basarabi, r. Medgidia,
UTM PJ19, stepska stanista (sub G. collinum (Griseb.) Boiss., Ravarut, 1960); (Ravarut,
1960); Constanta, UTM PJ29 (sub G. besserianum (Roem. Et Schult.) Kusn. Mat., Ravarut,
1960); Hagieni, UTM PJ14 (sub G. besserianum (Roem. Et Schult.) Kusn. Mat., Ravarut,
1960); Jurilovica, r. Istria, UTM PK55, stepska stanista (sub G. collinum (Griseb.) Boiss.,
Ravarut, 1960); Mangalia, r. Negru Voda, UTM PJ25, stepa stanista (sub G. collinum
(Griseb.) Boiss., Ravarut, 1960); (sub G. besserianum (Roem. Et Schult.) Kusn. Mat., Ravarut,
1960); Mircea Voda, UTM NK90 (sub G. besserianum (Roem. Et Schult.) Kusn. Mat.,
Ravarut, 1960); Movilita, UTM PJ27 (Ravarut, 1960); Seimenii Mici, r. Medgidia, UTM
NK81 (var. pseudocollinum, Ravarut, 1960); Tuzla, UTM PJ37 (Ravarut, 1960); GALATI
Balta Milina, UTM NL73 (Ravdrut, 1960); Barbosi, UTM NL72 (Ravarut, 1960); Galati,
UTM NL73 (Ravarut, 1960); Macin, UTM NL81 (Ravarut, 1960); Macin-Greci, UTM NL90,
stepska stanista (sub G. collinum (Griseb.) Boiss., Ravarut, 1960); Vladesti, UTM NL87 (var.
pseudodalmaticum, Ravarut, 1960).
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2]| @ Literaturni podatak potvrden herbarskim
@ Literaturni podatak
© Herbarski podatak
@Z Neprecizan literaturni podatak
- - - -

Slika 49. Karta rasprostranjenja G. besserianum na prostoru jugoistocne Evrope.
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4.2.3. Morfoloski opis, ekologija i rasprostranjenje Goniolimon dalmaticum

G. dalmaticum Rchb. f., Icon. Fl. Germ. 17: 61 (1855); Boiss., FI. Or. 4: 855 (1879); Hayek,
Hayek, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. Beih. 30(1): 3 (1928) [Prodr. Fl. Penins. Balc. 2(1)];
Pign., Fl. Eur. 3: 51 (1972) = G. tataricum var. dalmaticum (Rchb. £.) Vel., Fl. Bulg.: 482 (1891);
Stoj. & Stef., Fl. Bulg. 2: 873 (1925) = Limonium dalmaticum (Rchb. f.) Kuntze, Revis. Gen. PL.
2: 395 (1891).

- Statice dalmatica C. Presl, Abh. Konigl. Bohm. Ges. Wiss. ser. 5, 3: 535 (1845), nom. inval.
[nom. nudum].

- “Statice tatarica” sensu Rchb., Fl. Germ. Excurs. 1: 191; Host, Fl. Austriac. 1: 408 (1827)
[non L. Sp. PL.: 275 (1753)].

- “Statice incana” sensu Petter, Bot. Wegw. Spalato: 125, n. 910 (1832); Alsch., Fl. Jadr.: 71
(1832); Vis., F1. Dalmat. 2: 7 (1847) [non L., Mant. P1.: 59 (1767)].

Visegodisnja biljka, 6-40 cm visoka. Stabljike gole, u donjem delu uglaste, u gornjem usko
okriljene. Listovi rozete 2-8,5 cm duzine i 0,5-2 c¢m Sirine, oblancetasti do lancetasti, rede
lopaticasti, kratko zasiljeni, celog oboda ili blago talasasti, goli, zavrSavaju se Siljkom,
dugim 0,6-3,7 mm; lisna drska 0,4-3,7 cm duga. Na listovima se nalaze zlezde koje luce
soli. Klasici sa 1-2 cveta, najcesc¢e dvocvetni, rede jednocvetni, (5-)7-8(-9) klasi¢a po 1 cm
klasa; (5-)6-7(-8) klasova na 4 cm. Brakteje klasi¢a su gole, a ponekada sa zlezdama.
Spoljasnja brakteja (3,9-)4,5-54(-7,2) mm duga i (2,3-)2,7-3,1(-3,7) mm Siroka. Srednja
brakteja (4,4-)5,3-5,9(-7,4) mm duga i (1,6-)1,8-2,2(-2,8) mm S8iroka, duzina zupca (1,3-
)1,7-2,1(-3,0) mm. Unutrasnja brakteja (4,5-)5,4-5,9(-7,0) mm duga i (2,5-)2,8-3,2(-3,9)
mm Siroka; duzina bo¢nog zupca (0,9-)1,3-1,6(-2,2) mm; duzina srednjeg zupca (1,5-)1,9-
2,2(-2,7) mm. Casica (7,3-)8,1-8,6(-9,2) mm duga; cev ¢asice dlakava duZ rebara. Zupci
¢asice (1,3-)1,6-1,9(-2,1) mm dugi, usko trouglasti, uglavnom usiljeni, rede zaobljeni na
vrhu. DuZina rebra casice (5,0-)5,9-6,3(-7,2) mm, rebra uglavnom dopiru do osnove
¢asi¢nih zubaca. Cev casice 2-2,5 puta duza od slobodnog dela ¢asice. Kruni¢ni listici beli
ili svetlo do tamnoruzicasti. Cveta u VI-VII mesecu. (Prilozi 1, 2; Slike 50-57)

’
- B - _ Eis A > 48

cum — hbitus. Loklitt: Hrvatska, ostrvo Vir.
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Slika 51. G. dalmaticum — klasiéi.

Slika 52. G. dalmaticum — cela ¢aSica.

Slika 53. G. dalmaticum — ¢aSica rase¢ena izmedu dva rebra.
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Slika 54. G. dalmaticum —unutrénja brakteja.

Slika 55. G. dalmaticum — srednja brakteja.

Slika 56. G. dalmaticum — spoljasnja brakteja.
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Staniste: Raste u eu-mediteranskoj zoni na zaslanjenim pe$¢ano-sljunkovitim podlogama
u blizini mora u okviru reda Sarcocornietalia fruticosae Braun-Blanquet (1931), na
karbonatnim kamenitim obalama u okviru zajednice Crithmo-Limonion Molinier 1934, kao
i na kserofilnim travnim stanistima i kamenjarima u blizini mora. MoZe se naéi u
dijapazonu nadmorskih visina od 0 do 60 m. (Slika 58)

e

Slika 58. G. dalmaticum — stanite. Lokaliteti: Hrvatska, ostrvo Vir (a, b, c); ostrvo Pag (d).
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Rasprostranjenje: Vrsta je lokalni endemit Hrvatske i konstatovana je u 12 UTM kvadrata
10%10 km. Tri UTM kvadrata zabeleZena su samo na osnovu herbarskih primeraka, sedam
UTM kvadrata na osnovu literaturnih podataka koji su potvrdeni herbarskim primercima,
a dva UTM kvadrata samo na osnovu literaturnih podataka (Slika 59).

Herbarski podaci

HRVATSKA: SEVERNA DALMACIJA Nin, UTM W]J19 (leg. Stevanovi¢, V., 21.07.1978,
sub Limonium, det. Buzurovi¢, U., 16.01.2017, BEOU 3062); pjesci (leg. Trinajstic, 1., 7.1975,
CNHM s.n); Pag (leg. Stipeti¢, 19.06.1890, ZA 6179); (leg. Biasoletto, B., sub Statice incana, G-
DC s.n., (barkod G00478888)); grad Pag, UTM WKO2 (leg. Borbas V., 25.07.1881, sub Statice
dalmatica Presl., 299075); podnoZje grada, pasnjaci, Statice virgata—Goniolomon dalmaticum
(leg. Horvati¢, 1., 15.07.1931, rev. Lovri¢, A., ZA 6180); prema Novalji UTM VK93
(Trinajstic, 1., 12.06.1965, CNHM s.n.); na putu ka plaZi Sveti duh, kod kuce 44b, kre¢njak,
nataloZeni pescani sediment, 45 m, N 44,45538, E 15,02653 (leg. Buzurovi¢, U., Bogdanovic,
S., 10.07.2015, BEO 53269); plaza Sveti duh, UTM VK92, kre¢njak, nataloZzeni peScani
sediment, 0 m, N 44,51571, E 14,95523 (leg. Buzurovié, U., Bogdanovi¢, S., 10.07.2015, BEO
82733); Seline, Pisak, UTM WK30 (leg. Degen, A., 15.09.1913, rev. Lovri¢, A., ZA 6177); Vir,
Rastovac, na obali mora, UTM WKO0O, pjescenjak, 4 m, N 44,32667, E 15,02562 (leg.
Buzurovié, U., Bogdanovic, S., 10.07.2015, BEO 82732); severna obala, UTM WKO00, kre¢njak
(leg. Bogdanovic, S., 21.09.2008, BEOU (KEGB) 34931); Zadar, Ljuba¢, Ljubacki zaliv, UTM
WJ29, peskovite halofilne obale sa Armeria sp. (leg. Stevanovié, V. 01.08.1981, sub
Limonium, det./rev. Buzurovi¢, U., 16.01.2017, BEOU 2304); SREDNJA I ]UZNA
DALMACIJA Dubrovnik, UTM BN62 (1830, sub. Statice incana, det. Wangerin, W., rev.
Buzurovié, U., 26.04.2016, W s.n.);_Split (leg. Visiani, R., rev. Pignatti, S., PAD 3738, 3737);
(rev. Lovri¢, A., sub Statice tatarica, ZA 6176); (leg. Pichler, Th., P P05117874); (leg. Petter, F.,
sub Statice tatarica, det. Wangerin, W., W sn.); (leg. Pichler, Th., sub Acantholinum
dalmaticum, BP 131612); (leg. Pichler, Th., 06.1878, BP 131611); Marjan, UTM XJ11 (leg.
Pichler, Th., 06.1872, BM 21318; FR s.n. (barkod FR-0126007); BEOU 38921); (leg. Pichler,
Th., 06.1985, SO 57491); (leg. Pichler, Th., 06.1985, rev. Ancev, M., 11.1976, SO 57490); (leg.
Pichler, Th., 06.1870, P P05386619); (leg. Pichler, Th., 06.1872, det. Wangerin, W., W 15946,
15928; BP 299077); (leg. Pichler, Th., 06.1878, BP 299073); uvala Lubin kod uvale Bene, UTM
XJ11 (leg. Bogdanovic¢, S., Vladovi¢, D., 08.10.2015, ZAGR 39849); 0 m, prelaz Critmo-
Limonietum cancelatum i Agropyretum mediteraneum, N 43,51544, E 16,40468 (leg. Buzurovic,
U., Bogdanovic¢, S., 01.07.2015, BEO 82736); Poljud, UTM X]J11 (leg. Pichler, T., 12.06.1885,
rev. Lovri¢, A., ZA 6181); (leg. Pichler, Th., 01.06.1885, P P05386620); Sveti Stefan, UTM
XJ11 (det. Wangerin, W., sub G. tataricum ssp. dalmaticum, 1929, sub Statice tatarica L., W
279863); (leg. Petter, F., 1980, rev. Buzurovié, U., sub G. tataricum, P P05386681); (leg. Petter,
F., det. Wangerin, W., sub Statice tatarica, W s.n.); travna stanista uz more (leg. Petter, F.,
sub. Statice tatarica L., WAG s.n. (barkod WAG.1169427); Trogir, UTM X]JO01 (leg. Pichler,
Th., BM s.n.; P P05386622, P05386621); (leg. Pichler, T., rev. Lovri¢, A., ZA 6175); (sub G.
serbicum, SO 57494); peskovita i kamenita mestima (leg. Pichler, Th., L 908.170-646 (barkod
L2643900)); (det. Wangerin, W., W 5239); (leg. Pichler, Th., BP 299076, 299074, 299072,
649858, 161613).

Napomena: Jedini herbarski podatak za lokalitet Dubrovnik (na etiketi kao Ragusa) je star
gotovo 100 godina i potrebno ga je verifikovati terenskim istraZivanjima, kako bi se
potvrdilo prisustvo G. dalmaticum na ovom lokalitetu.
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Literaturni podaci

HRVATSKA: SEVERNA DALMACIJA Nin, UTM WJ19 (Bogdanovi¢, 2015); (sub Statice
incana, Visiani, 1847); (sub Statice incana, Schlosser i Vukotinovi¢, 1869); Pag, UTM WKO02
(Horvati¢, 1934, Ungar i Regula-Bevilacqua, 1994; Bogdanovi¢, 2015); Kolansko blato,
Kolansko polje, UTM VK92 (Miti¢ i sar., 2009); Metjana, UTM WKO02 (Ljubici¢ i Britvec,
2006); Sveti duh, UTM VK92 (Miti¢ i sar., 2009); Rab, UTM VK75 (Bogdanovi¢, 2015); UTM
VK75, Limonio-Goniolimonetum dalmatici, (Horvat i sar., 1974); Seline, Pisak, UTM WK30,
(Degen, 1937; Bogdanovi¢, 2015); Silba, UTM VK71 (Bogdanovi¢ i sar. 2012; Bogdanovic,
2015); Vir, UTM WKO00 (Bogdanovié, 2015); SREDNJA I JUZNA DALMACIJA Split
(Bogdanovic, 2015); (sub Statice incana, Schlosser i Vukotinovié¢, 1869); okolina (sub Statice
tatarica, Visiani, 1847); Marjan, UTM XJ11 (Rusi¢, 1994); Poljud, UTM XJ11 (Hirc, 1910);
Limonio-Goniolimonetum dalmatici (Ungar i Regula-Bevilacqua, 1994); Trogir, XJ01 (Hirc,
1910; Bogdanovi¢, 2015); okolina, XJ01, Limonio-Goniolimonetum dalmatici (Ungar i Regula-
Bevilacqua, 1994).

U literaturi se za ovu vrstu navode sledeci lokaliteti (videti u nastavku) koji se ne odnose
na G. dalmaticum, ve¢ na G. besserianum, G. tataricum i G. t. subsp. croaticum, a na karti su
prikazani kao opovrgnuti nalazi (-).

BOSNA I HERCEGOVINA: Mostar, Blagaj UTM YH39 (sub G. tataricum (L.) Boiss.
subsp. collinum (Griseb.) var. dalmaticum Presl. f. hercegovinicum Novak, Bjel¢i¢, 1967);
Stolac, Grad (Setnica), UTM YH47 (sub G. tataricum (L.) Boiss. subsp. collinum (Griseb.)
var. dalmaticum Presl. f. hercegovinicum Novak, Bjel¢i¢, 1967); Krizevac, UTM YH47 (sub G.
tataricum (L.) Boiss. subsp. collinum (Griseb.) var. dalmaticum Presl. f. hercegovinicum
Novak, Bjel¢i¢, 1967).

BUGARSKA: CRNOMORSKO PRIMORJE Varna, Beloslav, UTM NH58 (sub G.
tataricum Boiss. var. dalmaticum Rchb., Velenovsky, 1891). SLAVJANKA Hadzhidimovo-
Sandanski, Slavyanka UTM GL28, GL29, 1000-1500 m (Goranova i Ancev, 2011; Aneva i
sar., 2015); krec¢njak, 1000-1500 m, kamenjari (Ancev, 1982b); SOFIJSKI REGION
Kostinbrod, Beledie Han, UTM FN75 (sub G. tataricum Boiss. var. dalmaticum Rchb.,
Velenovsky, 1891); STRUMSKA DOLINA Izvor, UTM FN59 (sub G. tataricum Boiss. var.
dalmaticum Rchb., Urumov, 1935); Konjavo, UTM FM48 (sub G. tataricum Boiss. var.
dalmaticum Rchb., Urumov, 1935; Velenovsky, 1891); ZNEPOLSKI REGION Polska
Skakavitsa, UTM FM39 (sub G. tataricum Boiss. var. dalmaticurn Rchb., Urumov, 1935);
Provalenitsa, UTM FN60 (sub. G. tataricum Boiss. var. dalmaticumm Rchb., Urumov, 1935);
Radomir, Dolna Dikanja, UTM FN70 (sub G. tataricum Boiss. var. dalmaticum Rchb.,
Urumov, 1935); Golo brdo, UTM EN71 (sub G. tataricum Boiss. var. dalmaticum Rchb.,
Urumov, 1935); Zemen, Zhabljano, UTM FN40 (sub G. tataricum Boiss. var. dalmaticum
Rchb., Urumov, 1935).

GRCKA: SEVERNI PIND Prespa, nacionalni park, UTM EL01 (Pavlides, 1997).

HRVATSKA: DALMATINSKA ZAGORA Grabovac, UTM XJ61 (Bogdanovi¢, 2015);
Zadvarje, UTM X]51 (Bogdanovi¢, 2015).

SEVERNA MAKEDONIJA: Demir Kapija, UTM FL08 (Vandas, 1909); Gradsko, Ulanci,
UTM EM70 (Vandas, 1909); Katlanovo, UTM EM53 (Micevski i Matevski, 1995); Kicevo
Demir Hisar, Strmnica, UTM EL08 (Vandas, 1909); Kumanovo, Bislimska klisura, Bislim,
UTM EM65, kre¢njak, 300 m (Randelovi¢ i sar., 2008); Negotino, UTM EL99 (Micevski i
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Matevski, 1995); Skoplje, Zeden (Micevski i Matevski, 1995);

Radusa, UTM EM15

(Micevski i Matevski, 1995); Ras¢e, UTM EM25 (Micevski i Matevski, 1995); Struga,
Dobovijani, UTM DL76 (Beck, 1904); Stip, Hisar, UTM EM92 (Micevski i Matevski, 1995);
Kumlak, UTM EM92 (Micevski i Matevski, 1995); Veles, BaSino selo, UTM EM62,
(Micevski i Matevski, 1995).
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Slika 59. Karta rasprostranjenja G. dalmaticum.
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4.2.4. Morfoloski opis, ekologija i rasprostranjenje Goniolimon heldreichii

G. heldreichii Halacsy, Verh. Zool.-Bot. Ges. Wien 36: 241 (1886). = Statice heldreichii
Hal4csy, loc. cit., comb. illeg. [nom. superfl. for G. heldreichii].

Visegodisnja biljka, 7-36 cm visoka. Stabljike gole, u donjem delu uglaste, u gornjem usko
okriljene. Listovi rozete 2,2-5 cm duzine i 0,4-1,6 cm Sirine, lopaticasti do duguljasto
lopaticasti, rede usko lancetasti, kratko zasiljeni, po obodu celi ili blago talasasti, goli ili
slabo papilozno dlakavi, a pri vrhu liske zavrsavaju se $iljkom, dugim 0,2-2,3 mm; lisna
drska 1-2,7 cm duga. Na listovima se nalaze zlezde koje luce soli. Klasi¢i jednocvetni, 3-4
klasica po 1 cm klasa; (1-)3-5(-6) klasova na 4 cm. Brakteje klasi¢a su slabo dlakave.
Spoljasnja brakteja (2,6-)3,2-3,9(-4,5) mm duga i (1,8-)2,0-2,2(-2,6) mm Siroka, na licu
slabo dlakava. Srednja brakteja (3,8-)4,6-5,1(-5,7) mm duga i (1,3-)1,7-2,0(-2,3) mm
siroka, na licu slabo dlakava, dok se najvise dlaka nalazi na nali¢ju u osnovi zubaca i duz
ivice zubaca; duzina zubaca (1,1-)1,5-2,0(-2,3) mm. Unutrasnja brakteja (3,9-)4,8-5,3(-6,0)
mm duga i (1,9-)2,2-2,7(-2,9) mm 8iroka, na licu slabo dlakava, dok se najvise dlaka nalazi
na nalidju u osnovi zubaca i duz ivice zubaca; zavrsava se sa tri zupca; duzina bo¢nog
zupca (0,7-)1,0-1,2(-1,4) mm; duzina srednjeg zupca (1,6-)1,9-2,3(-2,6) mm. Casica (5,5-
)6,7-7,4(-7,7) mm duga; cev casice najc¢esce dlakava do 1/3 svoje duzine, dok se kod nekih
dlake mogu naci duz celih rebara casice. Zupci ¢asice (0,5-)0,6-0,8(-1,0) mm dugi, usko
trouglasti, zaobljeni na vrhu. DuZzina rebra casice (4,7-)5,9-6,4(-6,8) mm, rebra zalaze u
¢asi¢ne zupce. Cev c¢asice 3-3,5 puta duza od slobodnog dela ¢asice. Krunic¢ni listi¢i beli ili
svetlo do tamnoruzicasti. Cveta u VI-VII mesecu. (Prilozi 1, 2; Slike 60-67)
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Slika 60. G. heldreichii — habits. Lokalitet: Gr¢ka, Tirnavos.
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Slika 61. G. heldreichii — klasidi.

Slika 62. G. heldreichii — cela ¢aSica.

Slika 63. G. heldreichii — ¢aSica raseCena izmedu dva rebra.
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Slika 64. G. heldreichii — unutrasnja brakteja.

Slika 65. G. heldreichii — srednja brakteja.

Slika 66. G. heldreichii — spoljasnja brakteja.
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@, : S [ \ ,
Slika 67. G. heldreichii — cvet. Lokalitet: Gr¢ka, Karditsa.

Staniste: Vrsta je karakteristi¢na za kserofilna stepolika stanista (kserofilna travna stanista,
pasnjaci i kamenjari) u brdskom pojasu Grcke. Raste na karbonatnoj geoloskoj podlozi,
kao i na neogenim sedimentima, a zabeleZena je u dijapazonu nadmorskih visina od 140

do 400 m. (Slika 68)




Rasprostranjenje: Vrsta je lokalni endemit Grc¢ke i konstatovana je u pet UTM kvadrata
10x10 km. Tri UTM kvadrata zabeleZena su samo na osnovu herbarskih primeraka, jedan
UTM kvadrat na osnovu literaturnih podataka koji su potvrdeni herbarskim primercima,
dok je jedan UTM kvadrat samo na osnovu literaturnih podataka (Slika 69).

Herbarski podaci

GRCKA: CENTRALNA (isto¢ni deo) Karditsa, Loutra Kaitsis, N 39,13111, E 22,16028,
UTM FJ03 (leg. Willing, R., Willing, E., 28.05.2007, WU 10 0285956); 400 m, neogeni
sedimenti (leg. Buzurovié, U., Bogdanovié, S., Resetnik, I, Ljubici¢, 1., 21.06.2015, det.
Buzurovi¢, U., BEOU 45790; BEO 53270); 400 m (det. Willing, R., 28.05.2007, B 10 0285956);
Larissa (leg. Hayek, A., 28.05.1926, WU 90539); Osa, podnozje, N 39,74525, E22,58505, UTM
FK30, 140 m (leg. Klaus, Kummert i Muck, 04.06.1972, W 01537); 100-250 m, pasnjaci,
kre¢njak (leg. Binder, |, Hagemann, 1., Hempel, K., Raus, Th., 22.09.1980, det. Raus, Th., LD
1562812); Tyrnavos, N 39,74579, E 22,26362, UTM FKO0 (leg. Heldreich, Th., Herth, C.,
06.09.1896, P P05386616); (leg. Lager, S., 15.06.1899, BM s.n., W 18997); (leg. Hartl, H.,
09.1896, WU 90542); Hagios Elias, manastir, N 39,74579, E 22,28333, UTM FKO00 (leg.
Sintenis, P., 03.08.1896, LD 1567611); 225 m, kre¢njak (leg. Niketi¢, M., Tomovi¢, G., Purovic,
S., Buzurovi¢, U., 07.08.2014, det. Buzurovi¢, U., BEOU 41175, BEO 53271, 53272, ZAGR
39886); (leg. Haussknecht, C., 03.08.1896, WU 90541, 90540); (leg. Sintesis, P., 03.08.1896, det.
Haussknecht, P P051179181057, P050934641057, P053866181057, P053866171057; SO 57492;
BM 21094; BP 0640093; W 744); (leg. Pinatgi, 04.1920, CLF 173385); brdski kamenjari (leg.
Heldreich, Th., 30.07.1885, WU 063294); CENTRALNA (severni deo) Kozani-Servia,
Aliakmonas, blizu mosta preko reke, N 40,24258, E 21,96319, UTM EKS85, 400 m (leg.
Rechinger, K. H., 13.07.1956, W 6976, col. br. 17736); 300 m (leg. Burdet, M. H., Charp, A.,
19.06.1973, MA 10253, barkod MA-01-00306430).

Literaturni podaci

GRCKA: CENTRALNA (isto¢ni deo) Tyrnavos, UTM FK00 (Halacsy, 1904).

U literaturnim izvorima se za ovu vrstu navode sledeci lokaliteti (u nastavku) koje je
potrebno proveriti terenskim istraZivanjima, jer je moguce da na tim lokalitetima raste G.
tataricum, a ne G. heldreichii. Ovi podaci su na karti prikazani kao sumnjiv podatak (?).

GRCKA: CENTRALNA (severni deo) Vegoritida - Petron, brda oko jezera, N 40,75694, E
21,76028, UTM EL61, 685 m (Pirini, 2014); Stipa capillata—Koeleria macrantha, NW, 50°, 710 m
(Pirini, 2014); Chrysopogon gryllus-Botriochloa ischaemum, N, 5°, 578 m (Pirini, 2014);
Chrysopogon gryllus—-Botriochloa ischaemum, NW, 10°, 715 m (Pirini, 2014); Chrysopogon
gryllus—Botriochloa ischaemum, E, 5°, 630 m (Pirini, 2014); Chrysopogon gryllus-Botriochloa
ischaemum, W, 30°, 705 m (Pirini, 2014); Chrysopogon gryllus-Botriochloa ischaemum, SE, 10°
(Pirini, 2014).
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Slika 69. Karta rasprostranjenja G. heldreichii.
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4.2.5. Morfoloski opis, ekologija i rasprostranjenje Goniolimon incanum

G. incanum (L.) Hepper, Fl. Turkey 10: 212 (1988); Vel., FI. Bulg.: 482 (1891); Boiss., F1. Or.
4: 855 (1879); Hayek, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. Beih. 30(1): 3 (1928) [Prodr. Fl. Penins.
Balc. 2(1)]; Pign., Fl. Eur. 3: 51 (1972) = Statice incana L., Mant. Pl.: 59 (1767) = Limonium
incanum (L.) Chaz. in P. Miller, Suppl. Dict. Jard. 2: 34 (1790) = Taxanthema incanum (L.)
Sweet, Hort. Brit.: 332 (1826) = G. tataricum var. collinum (Griseb.) Stoj., Stef. & Kitan., Fl.
Bulg ed. 4, 2: 838 (1967).

= Statice trigonoides Pall., Reise Russ. Reich. 3: 637 (1776).

= Statice collina Griseb., Spic. F1. Rumel. 2: 300 (1846) = G. collinum (Griseb.) Boiss., A. DC.,
Prodr. 12: 633 (1848) = Limonium collinum (Griseb.) F. T. Hubb. ex L. H. Bailey, Rhodora 18:
158 (1916).

- “G. tataricum” sensu auct. [non (L.) Boiss. in A. DC., Prodr. 12: 632 (1848)]; Stoj. & Stef.,
F1. Bulg ed. 3: 890 (1948).

Visegodisnja biljka, 10-40 cm visoka. Stabljike gole, u donjem delu uglaste, u gornjem
usko okriljene. Listovi rozete 3,8-19 cm duzine i 0,3-2 cm Sirine, najcesc¢e usko lancetasti
do duguljasto lancetasti, rede Siroko lancetasti, kratko zasiljeni, celog oboda ili blago
talasasti, najcescée + papilozno dlakavi po obodu liske, zavrsavaju se $iljkom, dugim 0,9-3,6
mm; lisna drska 1-12,5 cm duzine. Na listovima se nalaze Zlezde koje luce soli. Klasici
jednocvetni, (3-)5-7(-9) klasi¢a po 1 cm klasa; (3-)5-6(-7) klasova na 4 cm. Brakteje klasica
su na nali¢ju najcesce gole, rede * slabo dlakave. Spoljasnja brakteja (2,7-)3,6-4,3(-5,4) mm
duga i (1,6-)2,2-2,7(-3,5) mm Siroka, gola. Srednja brakteja (3,8-)4,4-5,2(-6,0) mm duga i
(1,4-)1,8-2,0(-2,4) mm $iroka, gola na licu, a na nali¢ju ¢esto dlakava u osnovi zubaca kao i
duz ivice zubaca, duzina zupca (1,0-)1,4-1,8(-2,2) mm. Unutrasnja brakteja (3,8-)4,5-5,0(-
6,1) mm duga i (1,8-)2,5-2,8(-3,2) mm Siroka, gola na licu, na nali¢ju cesto dlakava u
osnovi zubaca kao i duz ivice zubaca; duzina bo¢nog zupca (0,6-)0,9-1,2(-1,5) mm; duzina
srednjeg zupca (0,9-)1,3-1,7(-2,1) mm. Casica (6,3-)6,9-7,6(-8,5) mm duga; cev &asice gola.
Zupci ¢asice (0,6-)0,9-1,1(-1,3) mm dugi, usko trouglasti, zaobljeni na vrhu, rede kratko
zasiljeni. Duzina rebra casice (5,0-)5,7-6,3(-6,8) mm, rebra dopiru do osnove casi¢nih
zubaca. Cev casice 2,5-3 puta duza od slobodnog dela caSice. Kruni¢ni listi¢i bele boje.
Cveta u VI-VII mesecu. (Prilozi 1, 2; Slike 70-77)

: y RN ’ e {7 j )"'\‘t’"u
Slika 70. G. incanum — habitus. Lokalitet: Bugarska, Sozopol.
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Slika 71. G. incanum — klasiéi.

Slika 72. G. incanum — cela ¢aSica.

Slika 73. G. incanum — aSica rasecena izmedu dva rebra.
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Slika 74. G. incanum — unutrasnja brakteja.

Slika 75. G. incanum — srednja brakteja.

Slika 76. G. incanum — spoljasnja brakteja.
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Staniste: U isto¢nim delovima Bugarske raste na kserofilnim, halofilnim kamenjarima i
stenama pored obale Crnog mora, dok se u kontinentalnom delu moZe naci na kserofilnim
travnim stanistima, pasnjacima i kamenjarima, uglavnom na silikatnoj geoloskoj podlozi, a
rede na karbonatnoj i ultramafitskoj. U Grckoj raste na kserofilnim travnim stanistima na
karbonatnoj geoloskoj podlozi, rede na halofilnim peskovitim podlogama pored obale
Egejskog mora. Raste u dijapazonu nadmorskih visina od 2 do 735 m. (Slika 78)

: R o R | e S AR <
Slika 78. G. incanum — staniste. Lokaliteti: Grc¢ka, Porto Lagos (a); Bugarska, Nesebar (b);
Krdzali (c); Sozopol (d).
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Rasprostranjenje: Vrsta je na istraZivanom podrudju pronadena u krajnje isto¢nim
delovima Balkanskog poluostrva (centralna, isto¢na, juzna i jugoisto¢na Bugarska i isto¢na
Grcka) i konstatovana je u 43 UTM kvadrata 10x10 km, od kojih je 24 UTM kvadrata
zabelezeno samo na osnovu herbarskih primeraka, 14 UTM kvadrata na osnovu
literaturnih podataka koji su potvrdeni herbarskim primercima, a pet UTM kvadrata samo
na osnovu literaturnih podataka (Slika 79).

Herbarski podaci

BUGARSKA: CRNOMORSKO PRIMORJE Arkutino, UTM NG68, travna mesta,
peskovi (leg./det. Ancev, M., 26.06.1980, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., SOM 142583); (leg.
Petrova, A., 05.1995, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., det., An¢ev, M., SOM 160207); Burgas,
Kara Tepe, UTM NH30 (leg. Dorfler, ]., 04.07.1893, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., BEOU
38919; MNHN P05386636, P05117872); suva travna mesta (leg. Jordanov, D., 03.08.1928, sub
G. collinum (Griseb.) Boiss., rev. Ancev, M., sub var. collinum, 11.1976, SO 57488); (04.07,
sub G. collinum (Griseb.) Boiss., BP 0648817; W 16456, BM s.n.); (04.07, sub G. collinum
(Griseb.) Boiss., rev. Wangerin, W., 1929, W 3945); (04.07.1893, sub G. collinum (Griseb.)
Boiss., MNHN P05386632);_Kameno, UTM NHZ21, suva travna mesta (leg./det. Jordanov,
D., 19.08.1933, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., rev. An¢ev, M., sub var. collinum, 11.1976,
SO 57481); Kameno-Dolno Ezerovo, UTM NH20 (leg. Gheorghieff, S., 09.08.1893, sub G.
besserianum (R. Et Sch.) Nym., rev. Ancev, M., sub G. collinum var. collinum, 09.1976, SO
57516); Kiten, UTM NG67, pored Sume hrasta (leg. Cesmedziev, 1., 26.06.1963, sub G.
tataricum (L.) Boiss., rev. Buzurovi¢, U., sub G. collinum, 05.12.2013, SOA 15861); Nesebar
pesak, UTM NH52 (leg./det. Popova, M., 18.08.1972, sub Statice latifolia Sm., rev. Buzurovig,
U., sub G. collinum, 05.12.2013, SOA 48111, 48112); Aleksandrovo, UTM NH42, suva travna
mesta (leg. Jordanov, D., 07.08.1931, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., rev. Ancev, M., sub
var. collinum, 11.1976, SO 57489); Emona, rt Emine, N 42,70389, E 27,89806, UTM NH72,
50m, travna mesta i kamenjari (leg. Gangale, C., Uzunov, D., 30.05.1999, sub G. collinum
(Griseb.) Boiss., W s.n., SEV SEV280373); vojna zona i svetionik, N 42,70335, E 27,90428,
UTM NH72, 63 m, laporac (leg. Niketic, M., Tomovi¢, G., Purovi¢, S., Buzurovié, U.,
23.07.2014, det. Buzurovi¢, U., sub G. collinum (Griseb.) Boiss., BEOU (KEGB) 40960);
Slunchev brjag, UTM NH52 (leg. Wieslander, E., 01.07.1976, sub G. collinum (Griseb.) Boiss.,
WAG WAG.1169478); blizu mora, UTM NH52 (leg./det. Kovacev, 1., 05.07.1969, sub G.
tataricum (L.) Boiss., rev. Buzurovié, U., sub G. collinum, 05.12.2013, SOA 48113, 48114,
48115); Sozopol, UTM NG59 (leg./det. Gheorghieff, S., 02.08.1888, sub Statice limonium, rev.
Stefanoff, B., sub G. tataricum, rev. Jordanoff, D., sub G. collinum, SO 57511); (leg./det.
Vihodcevski, N., 28.07.1961, sub G. tataricum (L.) Boiss. var. typicum, rev. Ancev, M., sub G.
collinum var. collinum, 11.1976, SO 57509); m. Harmanite, UTM NGb59, travna mesta
(leg./det. Ancev, M., 05.08.1976, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., SOM 149780); (leg.
Petrova, A., 05.08.1976, sub G. collinum (Griseb.) Boiss. var. serbicum (Vis. Et Panc¢.) Hayek,
det., Ancev, M., SOM 133278, 133280); Raiski zaliv, UTM NG59, suva travna mesta
(leg./det. Ancev, M., 24.07.1975, sub G. collinum (Griseb.) Boiss. var. collinum, 24.07.1975,
SOM 133283); brdski kamenjari (leg./det. Ancev, M., 05.08.1973, sub G. collinum (Griseb.)
Boiss. var. serbicum (Vis. Et Panc¢.) Hayek, 05.08.1973, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., SOM
133275); zaliv zapadno od grada, N 42,41673, E 27,69516, UTM NG59, 15,2 m, suve livade,
silikat (leg. Niketic, M., Tomovi¢, G., Purovi¢, S., Buzurovic, U., 24.07.2014, det. Buzurovig,
U., sub G. collinum (Griseb.) Boiss., BEOU (KEGB) 40966; BEO 53267, ZAGR 39884);
(leg./det. Mihova, C., 10.08.1972, sub G. tataricum (L.) Boiss., rev. Ancev, M., sub G. collinum
var. collinum, 11.1976, SO 57533); stene na obali (leg./det. Vihodcevski, N., 07.08.1961, G.
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tataricum Boiss., rev. Ancev, M., sub G. collinum var. collinum, 11.1976, SO 57507);
kserofilna brda (sub Statice gmelinii Willd., rev. Ancev, M., sub G. collinum var. collinum,
11.1976, SOM 57467); Sozopol-Primorsko, Ropotamo, pristaniste, usée reke, UTM NG68,
stenoviti rubovi (leg./det. Peev, D., 23.07.1977, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., SOM
137241); (leg. Cvetkova, L., 02.06.1967, sub G. tataricum (L.) Boiss., det. Vihodcevski, N., rev.
Ancev, M., sub G. collinum var. collinum, 11.1976, SO 57522); DUNAVSKA RAVNICA
Svishtov, Gorna Studena, UTM LJ60 (leg./det. Pavlova, D., 13.08.1985, sub G. collinum
(Griseb.) Boiss, SO 96444); ISTOCNA STARA PLANINA Sliven, Kermen, juzno od grada,
UTM MH3Q0, slatine (leg./det. Jordanov, D., 13.07.1933, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., rev.
Ancev, M., sub var collinum, 111976, SO 57479); ISTOCNI RODOPI Ivajlovgrad,
Belopolyane, juzno od sela, UTM MEF28, suva travna mesta (leg./det. Ancev, M.,
17.06.1975, sub G. collinum (Griseb.) Boiss. var. collinum, SOM 133279); travna mesta i
kamenjari, kre¢njak (leg. Jordanov, D., 28.05.1963, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., det.
Janev, A., SO 91375); Kardzhali, Hisar brdo, tvrdava Monak, N 41,62267, E 25,45940, UTM
LG70, 490 m, stene i kamenjari, andezit (leg. Niketic, M., Tomovi¢, G., 18.07.2011, det.
Buzurovié, U., sub G. collinum (Griseb.) Boiss., BEOU (KEGB) 33303); N 41,62350, E
25,46369, UTM LG70, 526 m, silikat (leg. Niketi¢, M., Tomovié, G., Purovié, S., Buzurovic, U.,
26.07.2014, det. Buzurovié¢, U., sub G. collinum (Griseb.) Boiss., BEOU (KEGB) 41017);
Stambolovo, UTM LG82, travna mesta i kamenjari (leg. Stanimirova, P., 29.05.2004, sub G.
collinum (Griseb.) Boiss., det., Ancev, M., SOM 161564); Zeliazna vrata, UTM LG70 (leg.
Delicavski, D., 20.07.1960, sub G. tataricum (L.) Boiss., rev. Buzurovié, U., sub G. collinum,
05.12.2013, SOA 15850, 15851, 15852, 15853, 15854, 15855, 15856, 15857, 15858, 15859,
15860); Momchilgrad, UTM LF79 (leg./det. Dimitrov, D., 28.02.2005, sub G. tataricum (L.)
Boiss., rev. Buzurovi¢, U., sub G. collinum, 02.12.2013, SOM 162147); Stramni Rid, UTM
LF79 (leg./det. Anc¢ev, M., 24.07.1975, sub G. collinum (Griseb.) Boiss. var. collinum, SOM
133282); TRAKIJSKA NIZIJA Borislavtsi-Madzharov, UTM MGO01, travna mesta i
kamenjari (leg. Delipaviov, D., 16.06.1982, sub G. besserianum (Schult) Kuzn., rev.
Buzurovi¢, U., sub G. incanum, 02.10.2019, SOA 39526); Brjagovo, UTM LG44, LG45 (leg.
Gramatikov, D., 10.07.1963, sub G. tataricum (L.) Boiss., rev. Buzurovié, U., sub G. collinum,
05.12.2013, SOA 15862, 15863); Harmanli, UTM MGO04 (leg. Stfibrny, V., 07.1901, sub G.
collinum (Griseb.) Boiss.,, MNHN P05327467); (04.10.1962, sub G. tataricum Boiss., rev.
Ancev, M., sub G. collinum var. collinum, 11.1976, SOM 105889); suva mesta (22.06.1959, sub
Statice gmelinii Willd., rev. Buzurovié, U., sub G. collinum, 05.12.2013, SOA 15880); 15 km
zapadno od grada, UTM MG04, kamenjari (leg./det. Vihodcevski, N., 16.06.1962, sub. G.
tataricum (L.) Boiss. var. besserianum (R. S.), rev. Ancev, M., sub G. collinum var. collinum,
11.1976, SO 57527); brda pored grada, UTM MG04, MG14 (leg. Stribrny, V., 06.1901, sub G.
collinum (Griseb.) Boiss.,, BM s.n.); pored grada, UTM MG04, kamenjari (leg./det.
Vihodcevski, N., 18.07.1952, sub G. tataricum (L.) Boiss., rev. An¢ev, M., sub G. collinum var.
collinum, 11.1976, SO 57528); Cherepovo, UTM MG25, suva mesta (leg. D. S.,, D. D.,
11.07.1953, sub Statice gmelinii Willd., rev. Buzurovi¢, U., sub G. collinum, 05.12.2013, SOA
15875); Ivanovo, 2 km iznad sela, UTM MGO03 (07.1982, sub G. collinum (Griseb.) Boiss.,
SOA 42700); (leg. D. S., D. D., 12.07.1957, sub Statice gmelinii Willd., rev. Buzurovi¢, U., sub
G. collinum, 05.12.2013, SOA 15877, 15876); Olu_ dere (reka)) UTM MG04 (leg./det.
Vihodcevski, N., 16.06.1962, sub G. tataricum (L.) Boiss. var. tataricum, rev. Anc¢ev, M., sub G.
collinum var. collinum, 11.1976, SO 57530); Rogozinovo-Bolgarin, UTM MG14 (leg./det.
Delipavlov, D., 19.06.1995, sub Limonium serotinum Rchb., rev. Buzurovié¢, U., sub G.
collinum, 05.12.2013, SOA 46812); Sivri Kaja, UTM MGO03 (leg. Aont, B., 25.06.1939, sub G.
tataricum (L.) Boiss. var. collinum, rev. Ancev, M., sub G. collinum var. collinum, 10.1976,
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SOM 57307); (leg./det. Stribrny, V., 06.1901, sub G. besseriana Nym., rev. An¢ev, M., sub G.
collinum var. collinum, 11.1976, SO 57484); (leg. Acuta, B., 25.06.1939, rev. Ancev, M., sub G.
collinum var. collinum, 10.1976, SOM 57304); Plovdiv (leg. Frivaldsky, 1., sub Statice
besseriana Schult., BP 299050); (leg. Stribrny, V., 06.1894, sub G. tataricum Boiss.,, MANCH
s.n.; BEOU 38935); (leg. Stribrny, V., 06.1894, sub G. tataricum Boiss., rev. Ancev, M., sub G.
collinum, 11.1976, SO 57508); (07.1914, sub G. tataricum Boiss., rev. Buzurovi¢, U., sub G.
collinum, 05.12.2013, SOA 16835); (leg. Stribrny, V., 07.1907, sub G. tataricum Boiss., BP
700584; BM s.n.); pored grada (leg. Stribrny, V., 06.1894, rev. U. Buzurovi¢, sub G. collinum,
22.03.2016, BEOU 38935); Bunardzhik, UTM LG16 (leg. Velenovsky, D., 07, sub G. collinum
(Griseb.) Boiss., MNHN P05327464, P05327463, P05117873; ZA s.n.); (leg./det. Velenovsky,
D., rev. Wangerin, W., sub G. collinum, 1929, W 5461); (leg. Stribrny, V., 12.06.1893, sub. G.
tataricum Boiss., rev. Ancev, M., sub G. collinum var. collinum, 11.1976, sub G. collinum
(Griseb.) Boiss., SO 57517); (07.1895, sub G. tataricum (L.) Boiss., rev. Ancev, M., sub G.
collinum var. collinum, 11.1976, SO 57513); (leg. Pichler, 24.06.1890, sub G. serbicum Vis., CLF
CLF173387); Dzhendem Tepe, UTM LG16, travna stanista (leg. Janka, V., 07.1871, sub
Statice collina, rev. U. Buzurovié, sub G. collinum, 22.03.2016, BEOU 38906); suva travna
mesta (leg. Georghieff, S., 08.05.1898, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., det. Jordanoff, P., rev.
Ancev, M., sub var collinum, 11.1976, SO 57485); (leg. Janka, V., 01.07.1871, sub G. collinum
(Griseb.) Boiss., G-BOIS G00330678; MNHN P05386635, P05386634; COI COI00043590);
(leg. Janka, V. 01.07.1871, rev. Wangerin, W., sub G. collinum, 1929, sub G. collinum
(Griseb.) Boiss., W s.n.); (leg. Janka, V., 01.07.1871, sub Statice collina, rev. Bokhari, H.M.,
sub G. collinum, E E00453783); (Janka, V., 01.07.1871, sub Statice collina Griseb, BEOU 38906;
BP 299068, 299067, 299063, 299062, 299061, W 38813); (Janka, V., 01.07.1871, sub
Goniolimon, W 38813); (leg. Videnov, P., 01.09.1934, sub G. tataricum (L.) Boiss., det.
Ahtarov, B., rev. Ancev, M., sub G. collinum var. collinum, 10.1976, SOM 93472); Popovitsa,
UTM LG36 (leg. Stribrny, V., 06.1897, sub G. tataricum, rev. Buzurovi¢, U., sub G. incanum,
02.10.2019, MNHN P05386689); Prvenec, juzno od sela, UTM LGO06, 200 m, serpentinit
(leg./det. Pavlova, D., Dimitrov, D., 10.06.2000, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., 10.06.2000,
SO 101441); Prvenecka reka, UTM LGO06, serpentinit (leg. Pavlova, D., 20.06.2001, sub G.
collinum (Griseb.) Boiss., rev. Stojanov, D., SO 102467, 102468); Stara Zagora, Maglizh,
UTM LJ82 (leg. Azmanov, Z.,30.07.1997, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., det. Stojanov, D.,
SO 98973); Svilengrad (leg. Stojanoff, N., Georgieff, T., 26.06.1933, sub G. collinum (Griseb.)
Boiss., SOA 13097); Dervishka Mogila, UTM MG44 (13.06.1961, sub G. tataricum (L.) Boiss.,
rev. Buzurovi¢, U., sub G. collinum, 05.12.2013, SOA 6349); TUNDZANSKA DOLINA
Aytos, UTM NH22 (leg./det. Ascherson, P., 18.06.1883, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., col.
br. 451, E E00453784); (leg./ det. Jordanov, D., 04.05.1929, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., SO
57483); (leg. Gramatikov, D., 13.08.1963, sub G. tataricum (L.) Boiss., rev. Buzurovi¢, U.,
05.12.2013, SOA 15867); (leg./det. Delipaviov, D., 13.08.1963, sub G. tataricum (L.) Boiss.,
rev. Buzurovié¢, U., sub G. collinum, 05.12.2013, SOA 15866); brdo juzno od grada, N
42,71056, E 27,27305, UTM NH22, stene i kamenjari, silikat (leg. Niketi¢, M., Tomovi¢, G.,
13.07.2011, sub Goniolimon, rev. Buzurovi¢, U., sub G. collinum, 24.02.2015, BEOU (KEGB)
33256); N 42,71056, E 27,27305, UTM NH22, 161,2 m (leg. Niketi¢, M., Tomovi¢, G., Purovic,
S., Buzurovi¢, U., 24.07.2014, det. Buzurovié, U., sub G. collinum (Griseb.) Boiss., BEOU
(KEGB) 40972, BEO 53266, ZAGR 39887); Bolyarovo, Strandzha, UTM NGO05 (leg./det.
Popov, K., 06.1934, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., rev. An¢ev, M., sub var collinum,
09.1976, SO 57480); Elhovo, Golem Dervent, isto¢no od sela, UTM MG74, kamenjari (leg.
Jordanov, D., 19.07.1936, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., rev. Ancev, M., sub var collinum,
11.1976, SO 57487); Malka Aytoska planina, Ribarskata hiza, UTM NH33 (leg./det.,
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Ancev, M., 29.06.1972, sub G. collinum (Griseb.) Boiss. var. collinum, SOM 133277);
Topolovgrad, Melnica, brdo, UTM MG®65, krec¢njak (leg./det. Vihodcevski, N., 22.07.1962,
sub G. tataricum Boiss., rev. An¢ev, M., sub G. collinum var. collinum, 11.1976, SO 57506);
Yambol (leg. Mrkvicka, J., sub G. tataricum (L.) Boiss., rev. Anc¢ev, M., sub G. collinum var.
collinum, 10.1976, SOM 57313); Bakadzhik, UTM MH60, suva travna mesta i kamenjari
(leg./det. CesmedZiev, 04.07.1983, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., SOA 38227); (leg.
Georghieff, S., 14.08.1988, sub G. tataricum (L.) Boiss., rev. Ancev, M., sub var collinum,
11.1976, SO 57478, 57514).

GRCKA: ZAPADNA EGEJSKA OSTRVA Euboea, malo ostrvo juzno od Okhthonia, N
38,51702, E 24,23064, UTM KC56, stene i kamenjari na obali, kre¢njak (leg. Runemark, H.,
Bentzer, B., 25.07.1960, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., col. br. 16825, LD 1575160, 1575040,
1549917, 1575100, 1549978); SEVEROISTOCNA Evros, Alexandroupoli, 8 km N od
Loutros, N 40,93646, E 26,05817, UTM MF23 (leg. Buzurovi¢, U., Bogdanovi¢, S., Resetnik, 1.,
Ljubicic, 1., 19.06.2015, det. Buzurovié¢, U., sub G. collinum (Griseb.) Boiss., BEOU (KEGB)
s.n.; BEO 53268); ivica hrastove Sume (leg. Snogerup, Lassen, 07.06.2006, sub G. collinum
(Griseb.) Boiss., col. br. 21862, LD 1121028); Avas, 4 km juzno od grada, UTM MFO03,
laporac (05.-28.06.1965, sub Goniolimon, rev. Buzurovié¢, U., sub G. incanum, 02.10.2019, W
2900); Didyméteicho, UTM MF57 (22.-27.06.1963, rev. Buzurovi¢, U., sub G. incanum,
02.10.2019, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., W 4653); Xanthi, Porto Lagos, N 41,00000, E
25,11667, UTM LF44 (leg. Rechinger, K. H., Rechinger, F., 30.06.1936, sub G. collinum
(Griseb.) Boiss., BM 10375; LD 1567974; W 10375); (leg. Rechinger, K. H., 09.06.1955, sub
Limonium, rev. Artelari, R., sub Goniolimon, 1988, W 12643); (leg. Brullo, Pavone i Signorello,
23.07.1987, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., CAT 013362, 013363); (leg. Brullo, Pavone i
Signorello, 02.07.1987, sub G. collinum (Griseb.) Boiss.,, CAT 013364); (leg. Polunin, O.,
07.1978, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., E E00013175); na izlasku iz grada u pravcu
Kavale, N 41,00885, E 26,10161, UTM LF44, peskovi (leg. Buzurovi¢, U., Bogdanovic, S.,
Resetnik, 1., Ljubicic, 1., 20.06.2015, det. Buzurovi¢, U., sub G. collinum (Griseb.) Boiss., BEOU
(KEGB) s.n.; BEO 53265); ostrvo gde je crkva Sv. Nikola, UTM LF44, 2-3 m (leg. Bothmer,
R., Symeonides, L., 24.5.1978, sub Goniolimon, rev. Buzurovi¢, U., sub G. incanum, 02.10.2019,
col. br. 2018, LD 1567193); pesc¢ane dine pored mora (leg. Rechinger, K. H., Rechinger, F.,
30.06.1936, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., BM 10375); Toxotes, reka Nestor, N 41,08333, E
24,78333, UTM LF15, 60-100 m (leg. Rechinger, K. H., Rechinger, F., 12.06.1936, sub G.
collinum (Griseb.) Boiss., col. br. 9360, LD 1567854854).

Literaturni podaci

BUGARSKA: CRNOMORSKO PRIMORJE Burgas, UTM NH30 (sub G. collinum
(Griseb.) Boiss. var. collinum, Ancev, 1982b); (sub G. collinum (Griseb.) Boiss. var. serbicum
(Vis et Pan¢.) Hayek, Ancev, 1982b); Pomorie, UTM NH51 (sub G. collinum (Griseb.) Boiss.
var. collinum, Ancev, 1982b); ISTOCNA STARA PLANINA Sliven, UTM MH42 (sub G.
collinum Boiss., Velenovski, 1891); ISTOCNI RODOPI Ivajlovgrad, Belopolyane, UTM
MEF28 (sub G. collinum (Griseb.) Boiss. var. collinum, Ancev, 1982b); TRAKIJSKA NIZIJA
Asenovgrad, UTM LG25 (sub G. collinum Boiss., Velenovsky, 1891); Harmanli, UTM
MGO04, MG14 (sub G. collinum (Griseb.) Boiss. var. collinum, Ancev, 1982b); Plovdiv
Dzhendem Tepe, UTM LG16 (sub G. collinum Boiss., Vandas, 1909); (sub G. collinum
(Griseb.) Boiss. var. collinum, Ancev, 1982b); Simenovgrad, UTM MGO05 (sub G. collinum
Boiss., Velenovsky, 1891); Stara Zagora, Zmeiovo, UTM LH80 (sub G. collinum (Griseb.)
Boiss. var. collinum, Ancev, 1982b); TUNDZANSKA DOLINA Aytos, UTM NH22 (sub G.
collinum Boiss., Ancev, 1982b); Aytoska planina, UTM NH33 (sub G. collinum (Griseb.)
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Boiss. var. collinum, Ancev, 1982b); Bolyarovo, Strandzha, UTM NGO05 (sub G. collinum
(Griseb.) Boiss. var. collinum, Ancev, 1982b); Kermen, UTM MH30 (sub G. collinum
(Griseb.) Boiss. var. collinum, Ancev, 1982b); Topolovgrad, Melnica, UTM MG65 (sub G.
collinum (Griseb.) Boiss. var. collinum, Ancev, 1982b); Yambol, Bakadzhik, UTM MH60
(sub G. collinum (Griseb.) Boiss. var. collinum, Ancev, 1982b; Velenovsky, 1891).

GRCKA: ZAPADNA EGEJSKA OSTRVA Euboea, malo ostrvo juzno od Okhthonia,
UTM KC56, kre¢njak (sub G. collinum (Griseb.) Boiss.,, Runemark, 1974);
SEVEROISTOCNA Xanthi, Porto Lagos, UTM LF44, pesak (sub G. collinum (Griseb.)
Boiss., Runemark, 1974).

Napomena: U literaturnim izvorima se za malo ostrvo juzno od Okhthonia pored ostrva
Evija (Euboea) navodi prisustvo vrste G. incanum. S obzirom na ¢injenicu da na ostrvu
Evija raste samo G. sartorii, podatke za G. incanum na UTM KC56 (lokalitet: malo ostrvo
juzno od Okhthonia) predstavljen je kao sumnjiv (?). Posto herbarski primerci deponovani
u LD herbarijumu za ovaj lokalitet nisu bili dostupni on-line, terenskim istrazivanjima je
potrebno proveriti koja vrsta raste na ovom lokalitetu (G. incanum ili G. sartorii).

U literaturi se za ovu vrstu navode sledeci lokaliteti (videti u nastavku) koji se ne odnose
na G. incanum, ve¢ na G. tataricum, G. besserianum, G. sartorii i G. t. subsp. croaticum, a na
karti su predstavljeni kao opovrgnut podatak (-).

BUGARSKA: CRNOMORSKO PRIMORJE Varna, UTM NH78 (sub G. collinum (Griseb.)
Boiss. var. collinum, Ancev, 1982b); SEVEROISTOCNA BUGARSKA Shumen, Pliska,
UTM NJ00, NJ10 (sub G. collinum (Griseb.) Boiss. var. collinum, Ancev, 1982b);
SLAVJANKA_Hadzhidimovo, Slavyanka, Paril, UTM GL29 (sub G. collinum Boiss.,
Stojanov, 1921); SOFIJSKI REGION Kostinbrod, Beledie Han, UTM FN75 (sub G.
collinum (Griseb.) Boiss. var. serbicum (Vis. et Pan<.) Hayek, Ancev, 1982b); STRUMSKA
DOLINA_Petrich, Kozhuh, Pripechene, UTM FL99, silikati (sub G. collinum, Dimitrov,
1997);_Boboshevo, UTM FM66 (sub G. collinum Boiss., Urumov, 1935); Buranovo, UTM
EM66 (sub G. collinum Boiss., Urumov, 1935); Dolna Koznica, UTM FM58 (sub G. collinum
Boiss., Urumov, 1935); Dupnica, UTM FM78 (sub G. collinum Boiss., Urumov, 1935;
Velenovsky, 1891); Kocherinovo, UTM FM76, FM66 (sub G. collinum (Griseb.) Boiss. var.
collinum, Ancev, 1982b; Velenovsky, 1891); Mursalevo, UTM FM66, FM76 (sub G. collinum
Boiss., Velenovsky, 1891); ZNEPOLSKI REGION Dragoman, UTM FN55 (sub G. collinum
Boiss., Velenovsky, 1891);Pernik, Batanovtsi, UTM FN51, FN61 (sub G. collinum Boiss.,
Urumov, 1935); Drugan, UTM FN60, FN70 (sub G. collinum Boiss., Urumov, 1935); Golo
Brdo, UTM FEN71 (sub G. collinum Boiss., Urumov, 1935); Provalenitsa, UTM FN60 (sub G.
collinum Boiss., Urumov, 1935); Radomir, Radibosh, manastir Sv. Troica, UTM FN51 (sub
G. collinum Boiss., Urumov, 1935).

GRCKA: ISTOCNA EGEJSKA OSTRVA Dodecanese, Leros (Panitsa i Tzanoudakis,
2010); Pharios Nisia, UTM MB71, kre¢njak (sub G. collinum (Griseb.) Boiss., Runemark,
1974).

HRVATSKA: DALMATINSKA ZAGORA Grabovac, UTM XJ61 (sub Statice incana,
Schlosser i Vukotinovi¢, 1869); Zadvarje, UTM X]J51 (sub Statice incana, Visiani, 1847;
Schlosser i Vukotinovié¢, 1869).

RUMUNIJA: CONSTANTA Basarabi, r. Medgidia, UTM PJ19, stepska stanista (sub G.
collinum (Griseb.) Boiss., Ravarut, 1960); Jurilovica, r. Istria, UTM PK55, stepska stanista
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(sub G. collinum (Griseb.) Boiss., Ravarut, 1960); Mangalia, r. Negru Voda, UTM PJ25,
stepska stanista (sub G. collinum (Griseb.) Boiss., Ravarut, 1960); GALATI Madcin-Greci
UTM NL90, stepska stanista (sub G. collinum (Griseb.) Boiss., Ravarut, 1960).

SEVERNA MAKEDONIJA: Demir Kapija, Klisura, UTM FLO8 (sub G. collinum (Gris.)
Boiss., Soska, 1939); Gevgelija, Konjska reka, UTM FL25 (sub G. collinum Boiss., Jurisi¢,
1923; Soska, 1939); Gradsko, UTM EM70 (sub G. collinum Boiss., Jurisi¢, 1923); Katlanovo
UTM EMS53 (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Soska, 1939); Kavadarci, Kumanicevo, Vrapce,
UTM EL86 (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Soska, 1939); Poloski manastir, UTM EL87 (sub
G. collinum (Gris.) Boiss., Soska, 1939); Ki¢evo, Baba Sa¢, UTM ELO8 (sub G. collinum
Griseb., Formanek, 1900); Demir Hisar, Strmnica, UTM EL08 (sub G. collinum Griseb.,
Formének, 1900); Ljuben, Suvo pole, UTM EL07 (sub G. collinum, Soska, 1939); Mariovo
Rasim bei most, UTM EL56 (sub G. collinum Bess., Stojanov, 1928); Negotino, UTM EL99
(sub G. collinum Boiss. var. serbicum, Jurisi¢, 1923); Stip, Kumlak, UTM EM92 (sub G.
collinum Boiss., Jurisi¢, 1923); Taorska klisura, Péinja, kod sv. Jovana, UTM EMS53 (sub G.
collinum (Gris.) Boiss., Soska, 1939); Veles, UTM EM61 (sub G. collinum (Gris.) Boiss.,
Soska, 1939).

SRBIJA: CENTRALNA Raska, okolina, UTM DN&69, serpentinit (sub Statice collina Gris.,
Panci¢, 1874); (sub G. collinum (Gris.) Boiss. var. serbicum (Vis. et Pan¢.) Hay., Nikoli¢ i sar.,
1986); kamenita i susna travna mesta, serpentiniti (sub G. collinum var. collinum, Gaji¢,
1972); Usée, okolina, UTM DP61, kamenita i suSna travna mesta, serpentiniti (sub G.
collinum var. collinum, Gaji¢, 1972); Prokuplje, Hisar, UTM EN48 (sub G. collinum (Gris.)
Boiss. var. serbicum (Vis. et Pan¢.) Hay., Nikoli¢ i sar., 1986); 280 m, Sedo-Potentilletum
arenariae, S, 20°, dolomitski mermeri (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Randelovi¢ i Ruzig,
1986); Pasjaca, Markovo gumno, UTM EN58, 480 m, Sedo-Potentilletum arenariae, SW, 20°,
dolomitski mermeri (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Randelovi¢ i Ruzi¢, 1986; Ruzi¢, 1983);
Vidojevica, (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Ruzi¢, 1983); Vidojevica, Sokolica, UTM EN48
(sub G. collinum (Gris.) Boiss. var. collinum, Nikoli¢ i sar., 1986); 280 m, Sedo-Potentilletum
arenariae, S, 20°, dolomitski mermeri (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Randelovi¢ i Ruzi¢,
1986); 280 m, Sedo-Potentilletum arenariae, SO, 20°, dolomitski mermeri (sub G. collinum
(Gris.) Boiss., Randelovi¢ i Ruzi¢, 1986); ISTOCNA Nis$, Hum, UTM EP70 (sub G. collinum
(Gris.) Boiss. var. collinum, Nikoli¢ i sar., 1986); (sub G. collinum Boiss. serbicum, Petrovic,
1882); JUZNA Presevo, okolina, UTM EMS58 (sub G. collinum (Gris.) Boiss. var. serbicum
(Vis. et Pan¢.) Hay., Nikoli¢ i sar., 1986); Rujan planina, Orljak, UTM EM67 (sub G.
collinum (Gris.) Boiss. var. serbicum (Vis. et Pan¢.) Hay., Nikoli¢ i sar., 1986); KOSOVO Pe¢,
okolina, UTM DN72, kamenita i su$na travna mesta, serpentiniti (sub G. collinum var.
collinum, Gaji¢, 1972); Pristina, okolina (sub G. collinum var. serbicum, Gaji¢, 1972); Koznica,
UTM ENB32 (sub G. collinum Boiss., Jurisi¢, 1923); Sar planina, DPeneral Jankovié¢, Gorance,
UTM EM16, 668 m, Stipeto-Convolvuletum compacti, W, 30°, serpentinit (sub G. collinum,
Millaku i sar., 2011); 700 m, Stipeto-Convolvuletum compacti, SW, 20°, serpentinit (sub G.
collinum, Millaku i sar., 2011); 735 m, Stipeto-Convolvuletum compacti, SW, 30°, serpentinit
(sub G. collinum, Millaku i sar., 2011); 650 m, Stipeto—Convolvuletum compacti, W, 15°,
serpentinit (sub G. collinum, Millaku i sar., 2011); 680 m, Stipeto-Convolvuletum compacti,
SW, 10°, serpentinit (sub G. collinum, Millaku i sar., 2011); SEVEROISTOCNA Kladovo,
UTM FQ23 (sub G. collinum (Griseb.) Boiss., Adamovié, 1904); Negotin, okolina, UTM
FP29 (sub G. collinum var. serbicum, Gaji¢, 1972); SUMADI]A Gornji Milanovac, Brdanska
Klisura, UTM EN48 (sub G. collinum (Gris.) Boiss. var. serbicum (Vis. et Pan¢.) Hay., Nikoli¢
i sar., 1986); kamenita i suSna travna mesta, serpentiniti (sub G. collinum var. collinum,
Gaji¢, 1972); serpentinit (sub Statice collina Gris., Panci¢, 1874).
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Slika 79. Karta rasprostranjenja G. incanum na prostoru jugoisto¢ne Evrope.




4.2.6. Morfoloski opis, ekologija i rasprostranjenje Goniolimon sartorii

G. sartorii Boiss., Diagn. Pl. Orient., ser. 2, 4: 67 (1859) = Statice sartorii (Boiss.) Nyman,
Syll. Fl. Eur., Suppl.: 25 (1865).

Visegodisnja biljka, 8-22 cm visoka. Stabljike gole, uglaste. Listovi rozete 2-6 cm duZine i
0,3-1,5 cm S8irine, uglavnom lopaticasti, rede lancetasti, kratko zasiljeni, po obodu celi ili
blago talasasti, goli, zavrsavaju se Siljkom, dugim 0,3-1,5 mm; lisna drska 0,8-4,5 cm duga.
Na listovima se nalazi veliki broj zlezda koje luce soli. Klasi¢i jednocvetni, 5-6(-9) klasica
po 1 cm Kklasa, (5-)6-8(-9) klasova na 4 cm. Brakteje klasi¢a su gole. Spoljasnja brakteja
(3,5-)4,1-4,4(-4,8) mm duga i (2,9-)3,1-3,4(-3,7) mm Siroka. Srednja brakteja (3,7-)4,8-5,2(-
57) mm duga i (2,3-)2,6-2,8(-3,0) mm S$iroka, duzina zupca (1,2-)1,6-1,8(-2,3) mm.
Unutrasnja brakteja (4,3-)4,9-5,5(-6,0) mm duga i (3,0-)3,3-3,7(-4,0) mm Siroka, duZina
bo¢nog zupca (0,7-)0,8-0,9(-1,0) mm; duZina srednjeg zupca (1,3-)1,5-1,7(-2,1) mm.
Casica (6,0-)6,7-7,2(-7,5) mm duga; cev c¢aSice gola. Zupci ¢asice (0,6-)0,8-0,9(-1,0) mm
dugi, usko trouglasti, zaobljeni na vrhu. Duzina rebra ¢asice (5,2-)5,7-6,1(-6,4) mm, rebra
zalaze u ¢asi¢ne zupce, ponekada idu skoro do vrha zubaca casice. Cev casice 2,5-4 puta
duza od slobodnog dela c¢asice. Kruni¢ni listici beli ili svetlo do tamnoruZicasti. Cveta u
VI-VII mesecu. (Prilozi 1, 2; Slike 80-87)
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Slika 80. G. sartorii — habitus. Lokalitet: Gr¢ka, Porto Rafti.
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Slika 81. G. sartorii — klasi¢i.

Slika 82. G. sartorii — cela ¢asica.

Slika 83. G. sartorii — ¢aSica rasec¢ena izmedu dva rebra.
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Slika 84. G. sartorii — unutrasnja brakteja.

Slika 85. G. sartorii — srednja brakteja.

Slika 86. G. sartorii — spoljasnja brakteja.
104




Slika 87. G. sartorii — ¢aSica. Lokalitet: Gr¢ka, Porto Rafti.

Staniste: Raste na halofilnim, karbonatnim stenama, kao i na peskovima u blizini Egejskog
mora u eu-mediteranskoj zoni, u dijapazonu nadmorskih visina od 0 do 300 m. (Slika 88)

Slika 88. G. sartorii — staniste. Lokalitet: Gréka, Porto Rafti.
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Rasprostranjenje: Vrsta je lokalni endemit Gréke, prisutna u oblastima Atika, Evija i
Kiklade. Konstatovana je u 10 UTM kvadrata 10x10 km, od kojih su dva UTM kvadrata
zabelezena samo na osnovu herbarskih primeraka, a osam UTM kvadrata na osnovu
literaturnih podataka koji su potvrdeni herbarskim primercima (Slika 89).

Herbarski podaci

GRCKA: ISTOCNA EGEJSKA OSTRVA Dodecanese Leros, Pharios Nisia,
severozapadno ostrvo, N 37,19333, E 26,76000, UTM MB71, kre¢njak (leg. Runemark, H.,
Bentzer, B., 28.04.1974, col. br. 46337, LD 1568039, 1574980, 1552899); KIKLADI Antiparos,
Diplo, N 37,06174, E 25,08548, UTM LB20 (leg. Runemark, H., Bentzer, B., 03.07.1967, LD
30794 (barkod 1550638, 1851900); ostrvo Despotiko, isto¢ni deo, N 36,96606, E 25,02094,
UTM LA29, 0-160 m, (leg. Runemark, H., Bentzer, B., 16.05.1967, sub Goniolimon, LD 28616
(barkod 1573901)); ostrvo Kavouras, N 37,06634, E 25,09310, UTM LB20 (leg. Runemark, H.,
Bentzer, B., 03.07.1967, sub Goniolimon, LD 30770 (barkod 1570838), 30831 (barkod
1573961)); ostrvo Strongyli, N 36,95, E 24,96667, UTM LA19 (leg. Runemark, H., Bentzer, B.,
04.13.1967, LD 25440 (barkod 1550578, 1550518)); (leg. Runemark, H., Strid, A., Gustafsson,
M., 26.03.1969, LD39432 (barkod 1550458)); Despotiko-Antiparos, ostrvo Tsimintiri, N
36,97633, E 25,01859, UTM LA29 (leg. Runemark, H., Bentzer, B., 16.05.1967, sub Goniolimon,
LD 28559 (barkod 1570778); Mykonos, juzno od isto¢nih delova Ag. Elias, N 37,45126, E
25,45179, UTM LB64, 0-300 (leg. Runemark, H., Engstrand, L., 17.05.1968, sub Goniolimon,
LD 36218 (barkod 1550218)); severno od isto¢nih delova Ag. Elias, N 37,46855, E 25,45089,
UTM LB64; zaliv Ftelia, N 37,46104, E 25,37589, UTM LB54, pescane obale (leg. Sartori, |.?,
21.04.1856, sub G. tataricum, col br. 3361, G (G-BOIS) 06108 (barkod G00330679)); pesak
(mobile sand) (leg. Runemark, H., Engstrand, L., 12.05.1968, sub Goniolimon, LD 35329
(barkod 1550098)); iza dina (leg. Brullo, S., Cambria, S., llardi, V., 07.07.2016, ZAGR 42837,
72836); pored mora (leg. Heldreich, Th., Sartori, ]., K K000704583); ostrvo Marmaronisi, N
3749183, E 25,36645, UTM LB54 (leg. Runemark, H., Engstrand, L., 17.05.1968, sub
Goniolimon, LD 36175 (barkod 1550158)); ostrvo Tragonisi, N 37,45400, E 25,48503, UTM
LB64 (leg. Runemark, H., Engstrand, L., 14.05.1968, sub Goniolimon, LD 35582 (barkod
1550038); (leg. Rumnemark, H., Strid, A., Gustafsson, M., 26.03.1969, LD 39397 (barkod
1550398)); STEREA ELAS Lavrio, N 37,71500, E 24,06473, UTM KB47, stenovite obale u
blizini mora (leg. Heldreich, Th., 11.05.1885, P P05117917, P05117916, P05093463, P05386615,
P05386614, P05386613, 05386612, P05386611; PAL 60927; FR FR-0126016; ZA s.n.; BEOU
38923; BP 587655, 299088; AMD 94007; CLF CLF173386; BM s.n.; SO 57493; SOA 14984; W
9847); (leg. Heldreich, Th., Sartori, ]., 11.05.1885, K K00070584), (leg. Haussknecht, C., maj, BP
299089); obale mora (leg. Heldreich, Th., 03.04.1866, col. br. 3360, G (G-BOIS) G00330669);
stenovite obale (leg. Haussknecht, C., 1885, BM s.n.; W 585, 586); stenovite obale (leg. Brullo,
S., Cambria, S., llardi, V., 12.07.2016, ZAGR 42835); Porto Rafti, Koroni N 37,86995, E
24,03423, UTM KB39, 1 m, stenovite obale (leg. Buzurovi¢, U., Bogdanovic, S., Resetnik, 1.,
Ljubici¢, 1., 21.06.2015, det. Buzurovi¢, U., BEOU (KEGB) 45782; ZAGR s.n.; BEO 82744);
Vravrona, N 3791915, E 24,01166, UTM KC30, stenovita mesta pored mora (leg.
Bogdanovic, S., Brullo, S., 01.10.2019, ZAGR s.n.); ZAPADNA EGEJSKA OSTRVA Euboea
krajnji jug ostrva, N 37,93333, E 24,51667, UTM KC80, 8kriljci, maritimne stene (leg.
Runemark, H., Snogerup, S., 21.06.1958, LD 11638d (barcod 1574021)); Karystos, blizu mesta,
N 37,95036, E 24,50252, UTM KCB80 (leg. Bogdanovic, S., Brullo, S., 30.09.2019, ZAGR s.n.);
Mandilou, N 37,93765, E 24,52049, UTM KC80 (leg. Rechinger, K. H., Rechinger, F.,
21.06.1958, W 18900); stenovite obale u blizini mora (leg. Rechinger, K. H., Rechinger, F.,
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21.06.1958, W 18853); skriljci, maritimne stene (leg. Runemark, H., Snogerup, S., 21.06.1958,
LD 11608 (barkod 1550278, 1550338)).

Literaturni podaci

GRCKA: ISTOCNA EGEJSKA OSTRVA Dodecanese, Leros, Pharios Nisia, UTM MB71,
kre¢njak (sub G. collinum (Griseb.) Boiss., Runemark, 1974); KIKLADI Antiparos (Raus,
1996); Diplo, N 37,06174, E 25,08548, UTM LB20 (Runemark, 1974); ostrvo Despotiko,
severoisto¢ni deo, N 36,96606, E 25,02094, UTM LA29 (Runemark, 1974); ostrvo Kavouras,
N 37,06634, E 25,09310, UTM LB20 (Runemark, 1974); ostrvo Strongylo, N 36,95, E
2496667, UTM LA19 (Runemark, 1974); Despotiko-Antiparos, ostrvo Tsimintiri, N
36,97633, E 25,01859, UTM LA29 (Runemark, 1974); Mykonos (Raus, 1996); zaliv Ftelia, N
37,46104, E 25,37589, UTM LB54 (Runemark, 1974); ostrvo Tragonisi, N 37,45400, E
25,48503, UTM LB64 (Runemark, 1974); STEREA ELAS Lavrio, N 37,71500, E 24,06473,
UTM KB47 (Hal4csy, 1904, Runemark, 1974); ZAPADNA EGEJSKA OSTRVA Mandilou
N 37,93765, E 24,52049, UTM KC80 (Runemark, 1974).

107



Kl

LS

@ Literaturni podatak potvrden herbarskim
© Herbarski podatak

L)

i i

¢

Slika 89. Karta rasprostranjenja G. sartorii.
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4.2.7. Morfoloski opis, ekologija i rasprostranjenje Goniolimon tataricum

G. tataricum (L.) Boiss., Prodr. (DC.) 12: 632 (1848). Boiss., FI. Or. 4: 854 (1879); Hayek,
Repert. Spec. Nov. Regni Veg. Beih. 30(1): 2 (1928) [Prodr. Fl. Penins. Balc. 2(1)]; Pign., FI.
Eur. 3: 51 (1972) = Statice tatarica L., Sp. PL.: 275 (1753) = Limonium tataricum (L.) Mill., Gard.
Dict. ed. 8: n.° 5 (1768) = Taxanthema tataricum (L.) Sweet, Hort. Brit.: 333 (1826).

= Statice terekiensis Gueldenst., Reis. Russland 2: 33 (1791).

= Statice triquetra Boeber, Neueste Nord. Beytr. Phys. Geogr. Erd- Volkerbeschreib. 6: 261
(1793).

= Limonium latifolium Moench, Methodus: 623 (1794).

= Statice trigona Pall., Tabl. Phys. Topogr. Taur.: 49 (1795).

= Statice graminifolia Besser, Enum. P1. Volh.: 44 (1821).

= G. beckerianum Janka in A. DC., Prodr. 12: 632 (1848).

= G. serbicum Vis.,, Mem. Reale Ist. Veneto Sci. 10: 440 (1861) = G. collinum var. serbicum
(Vis.) Hayek, Repert. Spec. Nov. Regni Veg. Beih. 30(1): 2 (1928) [Prodr. Fl. Penins. Balc.
2(1)]

- “Statice collina” sensu Panc¢i¢, Flora Kn. Srbije: 583 (1874) [non Griseb., Spic. Fl. Rumel. 2:
300 (1846)]

- “G. collinum” sensu Gaji¢, Flora SR Srbije 3: 92 (1972) [non Boiss. in DC., Prodr. 12: 633
(1848)]

Visegodisnja biljka, 7-42 cm visoka. Stabljike uspravne, gole ili + dlakave, ¢vrste, u donjem
delu uglaste, u gornjem delu usko do $iroko okriljene. Listovi rozete 3-20 cm duzine i 0,7-
3 cm Sirine, elipti¢ni, usko do Siroko lancetasti, rede lopaticasti, po obodu celi ili blago
talasasti, goli ili + papilozno dlakavi po obodu liske. Klasi¢i naj¢esce sa 1-2(3) cveta; (3-)5-
6(-7) klasi¢a po 1 cm klasa, (2-)4-6(-7) klasova na 4 cm. Brakteje klasi¢a su proredeno do
gusto dlakave, ponekad gole. Spoljasnja brakteja (3,8-)4,9-6,0(-7,6) mm duga i (1,8-)2,4-
2,8(-3,8) mm 8iroka. Srednja brakteja (3,1-)5,2-6,3(-8,0) mm duga i (1,0-)1,5-1,8(-2,3) mm
siroka; duzina zupca (0,8-)1,7-2,2(-3,1) mm. Unutrasnja brakteja (4,0-)5,5-6,4(-7,5) mm
dugai (1,7-)2,4-2,8(-4,3) mm $iroka; duzina bo¢nih zubaca (0,8-)1,4-1,7(-2,4) mm; duzina
srednjeg zupca (1,3-)2,1-2,5(-3,4) mm. Casica (5,9-)7,4-8,3(-10,2) mm duga; cev casice
proredeno do gusto dlakava. Zupci casice (0,6)1,4-1,8(-2,9) mm dugi, usko trouglasti,
usiljeni ili zaobljeni na vrhu. Duzina rebra ¢asice (4,1)5,2-5,9(-7,2) mm; rebra dopiru ili ne
dopiru do osnove ¢asi¢nih zubaca. Cev ¢asice 1,5-3,5 puta duza od slobodnog dela casice.
Kruniéni listi¢i beli ili svetlo do tamnoruzicasti. Cveta u VI-VII mesecu. (Prilozi 1, 2)

Staniste: Raste na kserofilnim travnim stanistima, pasnjacima i kamenjarima na karbonatu
(kre¢njaku i dolomitu) (ass. Diantho-Centauretum diffusae Randelovi¢ & RuZi¢ 1982, ass.
Sedo-Potentilletum arenariae Ruzi¢ 1978), ultramafitu (ass. Sedo-Dianthetum serbici Z.
Pavlovi¢ 1967; ass. Potentillo-Fumanetum bonaparti Rexhepi 1979; ass. Stipeto-Convolvuletum
compacti Millaku i sar. 2011), kao i na silikatima u Strumskoj dolini u Bugarskoj. Raste u
visinskom dijapazonu od 50 do oko 1000 m. Konstatovana je na velikom broju tipova
geoloske podloge: karbonat, ultramafit, silikat, neogeni sediment i drugi.

Rasprostranjenje: Vrsta je na istrazivanom podrudju rasprostranjena u Albaniji, Bosni i
Hercegovini, Bugarskoj, Grékoj, Hrvatskoj, Rumuniji, Severnoj Makedoniji i Srbiji.
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Identifikacioni klju¢ za podvrste u okviru vrste G. tataricum.

laZupci caSice duzi od 1,2 mm, usko trouglasti, uglavnom usiljeni, retko na vrhu
zaobljeni; cev casice do 2,5 puta duza od slobodnog dela ¢asice. . . . . . ... ... .. 2

1bZupci ¢asice do 1,2 mm ((0,6-)0,8-1,0(-1,2)), vrlo kratki, usko trouglasti i na vrhu
zaobljeni; cev caSice 3-3,5 puta duZa od slobodnog dela caSice; [brakteje obi¢no gusto
dlakave; cev caSice najces¢e gusto dlakava do vrhova rebara]; rasprostranjena samo u
severoisto¢noj Gr¢koj (okolina naseljaSeres) . . . ... ... ... G. t. subsp. graecum

2a Zupci casice 1,2-2,0 mm dugi; cev ¢asice do 2-2,5 puta duza od slobodnog dela ¢asice 3

2bZupci ¢asice duzi od 2,0 mm ((1,9-)2,4-2,5(-2,9) mm dugi; cev ¢asice 1,5-2 puta duza od
slobodnog dela casice; [brakteje slabo dlakave, retko gole; cev ¢asice slabo dlakava, do
njene polovine; zupci c¢asice uSiljeni na vrhu]; rasprostranjena samo u Dalmatinskoj
zagoriuHrvatskoj. . . . . ... o oo Lo o G. t. subsp. croaticum

3a Casica (7,9-)8,4-9,0(-10,2) mm duga; zubac srednje brakteje (1,7-)2,0-2,6(-3,1) mm dug;
rebro ¢asice (5,9-)6,2-6,6(-7,2) mm dugo; [brakteje uvek gusto dlakave; cev ¢asice gusto
dlakava do vrhova rebara; zupci ¢asice na vrhu usiljeni do zaobljeni]; rasprostranjena
samoultaliji . . . .. ... ... ... L o G. t. subsp. italicum

3bCasica (5,9-)7,3-8,1(-9,2) mm duga; zubac srednje brakteje (0,9-)1,6-2,0(-2,8) mm dug;
rebro casice (4,2-)5,2-5,7(-6,8) mm dugo; [brakteje proredeno do gusto dlakave; cev
¢asice proredeno do gusto dlakava; zupci casSice na vrhu uglavnom zasiljeni, retko
zaobljeni] . . . ... L G. t. subsp. tataricum
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4.2.7.1. Morfoloski opis, ekologija i rasprostranjenje G. tataricum subsp. tataricum

Stabljike usko okriljene u gornjem delu. Listovi elipti¢ni do Siroko lancetasti. Klasié¢i sa 1-2
cveta, najcesce dvocvetni, rede jednocvetni. Brakteje su proredeno do gusto dlakave. Zupci
¢asice (1,1-)1,4-1,7(-2,6) mm dugi, usko trouglasti i naj¢esc¢e usiljeni, retko zaobljeni na
vrhu. Rebra ¢asice uglavnom ne dopiru do osnove ¢asi¢nih zubaca. Cev casice 2-2,5 puta
duZa od slobodnog dela ¢aSice. (Prilozi 3, 4; Slike 90-97)

Ay N e SRR N S
Slika 90. G. tataricum subsp. tataricum — habitus. Lokaliteti: Severna Makedonija, Mariovo
(a, b); Srbija, Ibarska Dolina, Kula (c); Usée (d); Vujan (e); Rujan planina (f).

TR
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Slika 91. G. tataricum subsp. tataricum — klasiéi.

Slika 92. G. tataricum subsp. tataricum — cela ¢aSica.

Slika 93. G. tataricum subsp. tataricum — ¢aSica raseena izmedu dva rebra.
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Slika 94. G. tataricum subsp. tataricum — unutrasnja brakteja.

Slika 95. G. tataricum subsp. tataricum — srednja brakteja.

Slika 96. G. tataricum subsp. tataricum — spoljasnja brakteja.
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Slika 97. G. tataricum subsp. tataricum — cvet. Lokaliteti: Srbija, Hisar (levo), Ibarska dolina,
Kula (u sredini), Rujan planina (desno).

Staniste: Raste na istim tipovima stanista i geoloskih podloga koji su navedeni za G.
tataricum. (Slika 98)

-~

Slika 98. G. tataricum subsp. tataricum - staniSte. Lokaliteti: Srbija, Vuja (a); Severna
Makedonija, Radusa (b); Bugarska, Dragoman (c), Bobosevo (Boboshevo) (d).
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Rasprostranjenje: Podvrsta je na istrazivanom podrucju rasprostranjena u Albaniji, Bosni i
Hercegovini, Bugarskoj, Grékoj, Rumuniji, Severnoj Makedoniji i Srbiji. Konstatovana je u
115 UTM kvadrata 10x10 km, od kojih je 37 UTM kvadrata zabeleZzeno samo na osnovu
herbarskih primeraka, 55 UTM kvadrata na osnovu literaturnih podataka koji su

potvrdeni herbarskim primercima, a 23 UTM kvadrata samo na osnovu literaturnih
podataka (Slika 99).

Herbarski podaci

ALBANIJA: Gjirokastér, Lunxhérisé, Cajupi, UTM DK34, kre¢njak, 1500 m (leg. Alston,
A.H.G., Sandwith, N.Y., 07.08.1935, sub G. dalmaticum (Presl) Rchb., BM 2349); (leg. Alston,
A.H.G., Sandwith, N.Y., 11.07.1933, sub G. dalmaticum (Presl) Rchb., BM 2191); N 40,17465, E
20,17978 (leg. Shuka, L., 2017); Gollobordé, Mt. Cara, Klenjé, UTM DL57, 1500 m (leg.
Shuka, L., ZAGR 45743); (leg. Demiri, M., Palicugi, E., 22.06.1962, det. Gorja, Kh., herbarijum
Tirana, s.n.); Korsé, Zvezdé, UTM DL80, , N 40,73565, E 20,87892 (leg. Shuka, L., 2017);
Prespa, Tuminec, manastir Kallamasit, UTM DL92, 900 m (leg. Shuka, L., 08.07.2011,
herbarijum Tirana, s.n.).

BOSNA I HERCEGOVINA: Mostar, Blagaj, UTM YH39 (leg. Bjelci¢, 7.,14.07.1949, sub G.
tataricum (L.) Boiss. subsp. collinum (Griseb.) var. dalmaticum Presl. f. hercegovinicum,
Novak, SARA 28610); (sub Statice incana, W 21091); Stolac, Grad (Setnica), UTM YH47,
100-153 m (leg. Maly, K., 30.03.1928, sub G. tataricum (L.) Boiss. subsp. collinum (Griseb.)
var. dalmaticum Presl. f. hercegovinicum Novak, det. Novak, F., 08.03.1938, SARA 28609);
Krizevac, UTM YH47, 100-153 m (leg. Maly, K., 30.03.1928, sub G. tataricum (L.) Boiss.
subsp. collinum (Griseb.) var. dalmaticum Presl. f. hercegovinicum Novak, det. Novak, F,,
08.03.1938, SARA 28609); Osanji¢i, Daorson, UTM YH37, N 43,10391, E 17,92742, kre¢njak,
270 m (leg. Buzurovié, U., Tomovié, G., Jakovljevié, K., Boskailo, A., 10.07.2017, ZAGR 44426,
BEO 82737).

BUGARSKA: DUNAVSKA RAVNINA Nikopol, Zhernov, UTM LJ23 (leg. Koeva, ]|,
19.06.1969, SO 57526); ]UZNI PIRIN Gaytaninovo, UTM GL29, , travna i kamenita mesta
(leg. Goranova, V., 18.06.2004, SOM 161566); SLAVJANKA Nova Lovcha, UTM GL28,
travna mesta (leg./det. Ancev, M., 29.07.1977, SOM 150307); kamenjari, kre¢njak, 750 m
(leg. Pasaliev, 1., 23.06.1991, sub G. tataricum var. tataricum f. bulgaricum, SOM 151826); N
43,43638, E 23,68861, 768 m (leg. Quintanar, A. i sar., 06.06.2014, sub Gomniolimon, det.
Feliner, N., 2015 MA 726503, 899062); Nova Lovcha-Paril, UTM GL28, GL29, suvi
kamenjari (leg./det. Cesmedziev, 1., 04.07.1978, SOA 35275, 35274, 35273, s.n., 36273, 36274);
(leg./det. Stojanov, N., 18.6.1984, SO 92357); Paril, UTM GL29, krec¢njak (leg. Stojanov, N.,
13.07.1920, sub G. collinum var. macedonicum, rev. Buzurovi¢, U., 05.12.2013, SOA 8010);
Slavyanka, kre¢njak, 1000-1300 m (leg. Drenowski, A., 22.07.1929, sub G. tataricum var.
dalmaticum, det. Ancev, M., 01.1977, rev. Buzurovic, U., 02.12.2013, SOM 57303); krec¢njak,
1000-1500 m (leg. Drenowski, A., 25.07.1933, sub G. collinum var. bulgaricum Stj. et Stef., rev.
Buzurovi¢, U., 2016, HMMNH, s.n.); STRUMSKA DOLINA Boboshevo, UTM FM66,
kre¢njak (leg./det. Kitanov, V., 09.1930, rev. Ancev, M. 11.1976, G. tataricum var.
bulgaricum, SO 57512); kre¢njak (leg./det. Stojanov, D., 16.04.2003, SOM 159036); N
42,12658, E 23,02028, 402 m (leg. Buzurovi¢, U., Purovi¢, S., Tomovi¢, G., Niketié, M.,
23.06.2013, BEOU (KEGB) 38501); Boboshevo-Dragodan, UTM FM66, suvi travnjaci (leg.
Vasilev, K., 04.07.2010, SOM 166913); Dupnica, UTM FM78 (leg. Urumov, K., rev. Ancev, M.,
11.1976, SOM 57311); (leg. Urumov, K., rev. Ancev, M., 10.1976, G. collinum var. collinum,
SOM 57312); Gorna DZumaja, UTM FM75, suva travna mesta (leg./det. Jordanov, D.,
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13.07.1927, rev. Ancev, M., 11.1976, var. bulgaricum, SO 57519); Ilinden, UTM GL39, suva
travna kamenita mesta (leg. Stanimirova, P., 20.06.2004, det. Ancev, M., SOM 161563);
llindentsi, UTM FMS8I, travna mesta, kre¢njak (leg./det. Stojanov, D., 29.10.2004, SOM
161017); Kocherinovo, kod skretanja za selo kod glavnog puta, UTM FM65, N 42,07186, E
23,03872, 403 m (leg. Buzurovié, U., Durovic, S., Tomovié, G., Niketi¢, M., 23.06.2013, BEOU
(KEGB) 38502); Kozhuh, UTM FL89 (leg./det. Kuzmanov, B., 26.07.1977, sub Limonium
gmelinii (Willd.) O. Kuntze, rev. Stojanov, St., G. collinum, Buzurovié, U., 2016, SOM
135662); (leg./det. Kuzmanov, B., 09.06.1980, sub Statice gmelinii, rev. Ancéev, M., 09.1981,
SOM 139738); Rupite, UTM FL89, N 41,46075, E 23,25825, silikat, 227 m (leg. Buzurovic, U.,
Durovi¢, S., Tomovié, G., Niketi¢, M., 23.06.2013, BEOU (KEGB) 38498); Kresna, Gara Pirin
(severno), Struma (leva obala), UTM FM72 (leg. Vihodcevski, N., 27.07.1973, sub G. tataricum
(L.) Boiss. var. tataricum f. macedonicum (Stoj. et Stef.), SO 44912); Kresna defile, UTM FM82
(leg. Vukojcic, S., Tomovi¢, G., 26.06.2006, sub G. collinum, rev. Buzurovi¢, U., 24.02.2015,
BEOU (KEGB) 21290); Tisata, UTM FM72, N 41,731561, E 23,15570, silikat, 196 m (leg.
Buzurovié, U., Durovié, S., Tomovié, G., Niketi¢, M., 23.06.2013, BEOU (KEGB) 38497);
Vlahinska reka, UTM FMS82 (leg./det. Dencev, C., 30.10.1982, SO 93871); 29 km S
Blagoevgrad, 5 km N Kresna, UTM FM72 (sub G. dalmaticum (C. Presl) Reichenb. Fil., FR
FR-0195611); Laskarevo, UTM FM90, 350 m (leg. Frost-Olsen, P., 12.07.1980, MA MA-01-
00463981); Levunovo, UTM FL99, suva travna mesta (leg./det. Jordanov, D., 29.04.1980,
rev. Ancev, M., 11.1976, G. tataricum var. bulgaricum f. ciliatum, SO 57482); Mikrevo, UTM
FMS81 (leg./det. Goranova, V., Vasilev, K., 24.05.2009, SOM 165268); Ploski, UTM FMS81,
travna mesta, 260 m (leg. Stanimirova, P., 26.05.2004, sub G. collinum, det. Anc¢ev, M., SOM,
161565); Sveti Vrach, UTM FM90 (leg. Kitanov, V., 24.09.1949, SO 57531); granit, 300 m
(leg. Penzes, A., 01.07.1938, sub G. dalmaticum (Presl.) Rchb., BP 542869, 542870); 200-300 m
(leg. Ujhelyi, ]., 01.07.1938, sub G. tataricum (L.) Boiss. var. angustifolium Boiss., det. Penzes,
A., BP 703744, 708161, 299037, 299038, 299039); SOFIJSKI REGION Kostinbrod, Beledie
Han, UTM EN75 (leg. Stojanov, N., 06.07.1994, SO 97103); krec¢njak (leg./det. Stojanov, D.,
12.08.2003, SOM 159038); Slivnica, UTM FN64 (leg. Stribrny, V., 07.1922, sub G. collinum,
rev. Buzurovié¢, U., 05.12.2013, SOA 16836); Sofija (leg. Pancic, J., sub G. collinum Gris., rev.
Buzurovié, U., 02.11.2015, BEOU (HerbPanc) 14767); ZAPADNA GRANICNA PLANINA
Malashevska planina, UTM FM61, kamenjari (leg./det. Vihodcevski, N., 27.6.1967, rev.
Ancev, M., 11.1976, G. tataricum var. angustifolium, SO 57525); ZNEPOLSKI REGION
Dragoman (leg. Panci¢, ]., sub Statice tatarica, rev. Buzurovi¢, U., 02.11.2015, BEOU
(HerbPanc) 6916); Berende Izvor, UTM FEN56, suvi travnjaci (leg./det. Vasilev, K,
Pedashenko, H., 12.08.2005, SOM 167618, 167615, 167817,); Bezden, UTM FN75, kamenjari
(leg./det. Vasilev, K., Petrova, A., Vasilev, R., 20.06.2009, SOM, 166456); Cepen, UTM FN65
(leg. Georgiev, St., 18.06.1899, det. Jordanov, D., rev. Ancev, M., 11.1976, G. tataricum var.
bulgaricum, SO 57521, 57520); padine (leg. Georgiev, St., 29.8.1893, det. Jordanov, D., rev.
Ancev, M., 11.1976, G. tataricum var. bulgaricum, SO 57510); Dragomansko blato, UTM
FNG65, , kre¢njak (leg./det. Jordanov, D., 11.07.1923, rev. Ancev, M., 11.1976, SO 57518); Tri
ushi, UTM FN65, N 42,90534, E 22,95265, kserofilni kamenjari i pasnjaci, kre¢njak, 810 m
(leg. Buzurovic, U., Purovic, S., Tomovic, G., Niketi¢, M., 22.06.2013, BEOU (KEGB) 38500); N
42,90123, E 22,95436, krec¢njak, 728 m (leg. Vukojci¢, S., Kuzmanovié, N., 21.04.2012, sub G.
dalmaticum?, rev. Buzurovi¢, U., 24.02.2015, BEOU (KEGB) 34275); N 42,90398, E 22,95491,
kamenjari, Festuco-Brometea, kre¢njak, 780 m (leg. Lakusic, D., Vukojcic, S., Kuzmanovi¢, N.,
16.06.2012, sub Goniolimon sp., det. Buzurovi¢, U., 28.03.2016, BEOU (KEGB) 34928); Golo
brdo, Kralev dol, UTM FN71, pasnjaci, 1000 m (leg. Heal, B., 16.09.1936, sub G. tataricum
subsp. collinum var. bulgaricum, rev. Ancev, M., 10.1976, G. tataricum var. bulgaricum, SOM
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57309); (leg. Stojanov, N., 16.09.1936, sub G. collinum var. bulgaricum, rev. Ancev, M.,
10.1976, G. tataricum var. bulgaricum, SOM 57396);_Polska Skakavitsa, UTM FM39,
kamenjari (leg./det. Ancev, M., 05.06.1975, SOM 133281, 149696).

GRCKA: SEVEROISTOCNA Drama (leg. Stojanov, N., 28.05.1913, sub G. collinum, det.
Jordanov, D., rev. Jordanov, D., SO 57499); (leg. Stainson, D.?, 17.06.1959, W 6768); (sub
Goniolimon, W 8327); jezero Photolivos, reka Angista, UTM KF55 (LD, 1576672); (sub G.
dalmaticum (Presl) Rchb., BM 9181a); oko 4 km u pravcu Kato Nevrokopi, UTM KFb56, ,
kre¢njak, 650 m (leg. Zlatkovi¢, B., Randelovié, V., 06.2012, sub Goniolimon sp., det.
Buzurovi¢, U., 28.03.2016, BEOU (KEGB) 34938); Kato Nevrokopi-Granitis, UTM GL47, N
41,31585, E 23,87238, kre¢njak, 596 m (leg. Buzurovié, U., Durovié, S., Tomovic, G., Niketic,
M., 24.06.2013, BEOU (KEGB) 38499); Nestos, UTM LF04, kre¢njak, 60-100 m (leg.
Rechinger, K. H., Rechinger, F., 12.06.1936, sub G. collinum (Griseb.) Boiss., BM 9360);
Thsessaloniki, FL60 (leg. Adamovic, L., 1900, sub G. collinum, det. Wangerin, W.W, 11461);
Xanthi, Paradisos, UTM LF15 (leg. Brullo, S., Pavone, P., Signorelli, M., 02.07.1987, sub G.
collinum, rev. Buzurovi¢, U., 16.02.2015, CAT 013361); (leg. Stamatiadeu, B., 10.06.1970, sub
Goniolimon, W 6806); SEVERNI PIND Florina-Edessa, Kelli, UTM EL51, (leg. Frost-Olsen,
P., 03.07.1981, MA 00463980); Prespa, Psarades, UTM EL02, N 40,81666, E 21,05100, 1050
m, LD 1576733); N 40,83377, E 21,01983, 904 m (leg. Gregor, T., Meierott, L., 06.08.2009, sub
G. dalmaticum C. Presl, det. Gregor, T., FR FR-0126003).

RUMUNIJA: CLU]J, Apahida, UTM GS08, N 46,80667, E 23,72812, 329 m (online podatak);
brdski kamenjari (leg. Richter, A., 21.06.1908, MA 91713, SOM 57317); (leg. Richter, A.,
21.06.1908, rev. Buzurovi¢, U., 5.12.2013, SOA 27653); N 46,80719, E 23,73037, stepski
fragment, krec¢njak, 318 m (leg. Buzurovi¢, U., Bogdanovic, S., Resetnik, 1., Purovic, S.,
28.06.2016, BEO 82741); Blaj, UTM GS21, N 46,17937, E 23,93389, 318 m (online podatak);
(leg. Barth, J., 20.06.1887, W 5910, 9582); (leg. Barth, J., 16.06.1900, BM s.n.); Cluj, UTM GS08
(leg. Janka, V., 1844, P P05386721, P05386726, P05117869); reka Somes, UTM GS08, 300 m
(leg. Borza, A., Grintescu, M., Peterfi, M., 17.07.1920, BM s.n., P P05386599, ZA s.n., SOM
57316, W 1877); Cirhagau, UTM KM77, N 46,65641, E 24,10980, 457 m (online podatak);
Mihesu de Campie, UTM KM87, N 46,67708, E 24,16928, 410 m (online podatak);
Sucutard, UTM KM79, N 46,90895, E 24,04263, 374 m (online podatak); Turda, UTM GS16
(leg. Haynald, L., 07.1864, BEOU 38932); (leg. Haynald, L., 07.1861, det. Wangerin, W., 1929,
G. tataricum (L.) Boiss. subsp. typicum (Trauts) Wn var. puberulum, W sn., W 151148, W
151149); (leg. Borbas, V., 07.1878, P P05386594); collibus aridis halofilni (leg. Janka, V.,
30.06.1868, BM s.n., P P05386697); (leg. Janka, V., 30.06.1865, BP 0648536); (leg. Janka, V.,
30.06.1866, C s.n.); (leg. Sagorski, EA., 07.1893, FR FR-0126024); collibus aridis halofilni (leg.
Wolff, ]., 07.1888, FR FR-0126025, GE s.n., MANCH s.n., P P05386725, ZA s.n.); halofilno
(leg. Haynald, L., 07.1861, FR FR-0126031); collibus aridis salsis, halofilni (leg. Wolff, J.,
06.1894, GE s.n., ZA s.n.); halofilno (07.1887, MA 00091712); collibus aridis salsis (leg.
Wolff, ., 07.1894, MANCH s.n.); collibus aridis salsis (leg. Wolff, ]., 07.1888, det. Wangerin,
W., 1929, G. tataricum (L.) Boiss. subsp. typicum (Trauts) Wn var. puberulum, W 1667);
collibus aridis salsis (leg. Janka, V., 30.06.1868, det. Wangerin, W., 1929, G. tataricum (L.)
Boiss. subsp. typicum (Trauts) Wn var. puberulum, W s.n.); halofilno, 300 m (leg. Freyn, ]|.,
29.06.1871, W 16457); (leg. Wolff, ]., 06.1882, rev. Buzurovi¢, U., 5.12.2013, SOA 30521);
CRAIOVA Ciupercenii Noi, UTM FP56, 50 m (leg. Paun, M., Popescu, Gh., 15.06.1968, BM
s.n., FR FR-0126001, MA 00202501, P P05117864, SO 57505, AMD 120878, SOA 56603, BP
519603); HUNEDOARA Rosia de Secas, UTM GS10 (online podatak); Sebes, UTM FR99,
brdski pasnjaci (leg. Schultz, F., 09.06.1873, MANCH s.n., P P05386691, P05117859,
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P05117860, 05117861, P05117863, ZA sn., W 19913, 72337, 994, 1216, s.n., AMD
AMD.96390, AMD.96389); 450-490 m (leg. Krendl, E., Krendl, F., 06.06.1981, W 12472).

SEVERNA MAKEDONIJA: Demir Kapija, UTM FL08 (leg. éernjavski, P., sub G. collinum
(Gris.) Boiss., rev. Buzurovié¢, U., 04.03.2013, BEO 16594); (leg. Kosanin, N., 11.08.1909, sub
G. collinum, rev. Buzurovié, U., 22.03.2016, BEOU 38912); 107 m (01.07.1936, sub G.
dalmaticum, BP 648803); pasnjaci (01.07.1936, sub G. dalmaticum, BP 578347); Celevac, UTM
FL08, kre¢njak (leg./det. (fernjavski, P., 09.06.1927, sub G. collinum (Gris.) Boiss., rev.
Buzurovié¢, U., 04.03.2013, BEO 16592); klisura Vardara, na brdu, UTM FLO08, 107 m (leg.
Behr, O, Behr, E., 01.07.1936, sub G. dalmaticum (Presl.) Rchb., BP 0648803); (leg. Skriudanek,
U., 01.07.1936, sub G. dalmaticum Rchb., BP 578347); Gevgelija (leg./det. éernjavski, P,
24.06.1925, sub G. collinum (Gris.) Boiss., rev. Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 16588); (leg.
Dimonie, I., 04.1909, sub G. collinum, rev. Buzurovié, U., 22.03.2016, BEOU 38914); (01-
02.06, sub G. collinum, W 17596); (sub G. collinum, BP 299060); (leg. Rechinger, K. H., 01-
02.06.1927, sub G. collinum Boiss., BP 299060); 500 m (leg. Dimonie, I., sub G. dalmaticum, FR
FR-0126017); Bogorodica, UTM FL25, FL35, brdski pasnjaci, 1000 m (leg. Micevski, K.,
17.06.1962, HMMNH 842); Konjska reka, UTM FL25 (leg. Jurisi¢, 7., 12.06.1920, sub G.
dalmaticum Rchb., rev. Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 16601); Moin, zivinarska farma,
UTM FL25, N 41,13601, E 22,45658, submediteranske livade, neogeni sediment, 116 m (leg.
Buzurovié, U., Durovié, S., Tomovi¢, G., Niketic, M., 07.06.2013, BEOU (KEGB) 38504);
Mrzenacko brdo, UTM FL25 (leg. Adamovic, Z.,26.06.1963, sub Goniolimon, rev. Buzurovic,
U., 25.02.2015, BEO 53255); okolina, pored puta, UTM FL25 (leg. Dimonie, 1., sub G.
dalmaticum, W 5458); Gradsko (leg. Jurisic, 7., 06.06.1920, sub G. dalmaticum Rchb., rev.
Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 16602); (leg. Soska, Th., 14.06.1922, sub G. collinum, rev.
Buzurovi¢, U., 22.03.2016, BEOU 38910, 38909, 38908); Staro Gradsko, na Crnoj reci, pred
uséem u Vardar, UTM EMS80 (15.06.1925, sub G. collinum, rev. U. Buzurovi¢, 22.03.2016,
BEOU 38905); Stobi, UTM EMS80 (leg./det. Dikli¢, N., 01.06.1971, sub G. collinum (Gris.)
Boiss., rev. Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 53257); (leg. Trinajstic, 1., 1982, sub Goniolimon
sp., rev. Buzurovi¢, U. 14.07.2015, CNHM 600:ZAG, 1863:T); (leg. Ooststroom, S. ].,
Hennipman, E., 08.06.1965, sub G. dalmaticum (Presl) Rchb., L 102308 (144389)); Ulanci,
Solen Dol, UTM EMY70, pasnjaci (leg. Micevski, K., 17.06.1959, sub G. tataricum (L.) Boiss.
var. heldreichii (Hal.) St. et St., rev. Buzurovi¢, U, 2016, HMMNH 3173); Katlanovo,
Katlanovska banja, UTM EMS53 (leg. Micevski, K., 15.09.1955, sub G. dalmaticum (C. Presl.)
Reich., rev. Buzurovi¢, U., 2016, HMMNH s.n.); Kisela voda, iznad igralista, UTM EM53,
N 41,89228, E 21,68761, neogeni sediment, 247 m, W, 15° (leg. Buzurovié, U., Durovic, S.,
Tomovi¢, G., Niketi¢, M., 06.06.2013, BEOU (KEGB) 38503); Katlanovo-Veles, Kozlje, UTM
EM53, N 41,82732, E 21,67820, 243 m (leg. Kabas, E., 06.2015, BEOU (KEGB) s.n.);
Kavadarci, Poloski manastir, UTM ELS87 (leg./det. (fernjavski, P., 27.06.1926, sub G.
collinum (Gris.) Boiss., rev. Buzurovié, U., 04.03.2013, BEO 16587); Ki¢evo, Baba Sa¢, UTM
ELO08, kamenjar, kre¢njak, 1200-1400 m (leg. Micevski, K., 28.08.1975, HMMNH s.n.);
Bukovik, UTM DMS8]1, , kre¢njak, 1000 m (leg./det. Grebenscikov, O., 25.08.1945, sub G.
dalmaticum (Presl.) Rchb., rev. Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 16604); kamenjari, 1200 m
(leg. Horvat, 1., 17.07.1946, sub Goniolimon sp., rev. Buzurovi¢, U., 13.07.2015, ZAHO s.n.);
Kratovo, Lisec planina, UTM FMO06 (leg. Gradojevi¢?, 16.05.1914, sub (Statice) G. collinum,
rev. Buzurovié¢, U., 22.03.2016, BEOU 38918); Kumanovo, Bislimska klisura, P¢inja, UTM
EM65, 17.06.1952, HMMNH, s.n.); Kraste, P¢inja, UTM EM65, kamenjar, kre¢njak (leg.
Micevski, K., 02.06.1967, HMMNH 1396, s.n.); Makedonski Brod, Pore¢e, Gornja Breznica,
UTM EM12, pasnjaci (se¢ena borovo-hrastova $uma) (leg./det. Cernjavski, P., 31.07.1929,
sub G. collinum (Gris.) Boiss., rev. Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 16582); Mariovo, Besiste,
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izmedu groblja i sela, vidikovac, UTM EL65, kre¢njak, 850 m (leg. Tomovi¢, G., Zlatkovic, B.,
15.04.2012, sub G. tataricum?, rev. Buzurovié, U., 24.02.2015, BEOU (KEGB) 34937);
Melnica, Melniska skrka, UTM EL65, mermer, kre¢njak, 820 m (leg. Tomovic, G., Zlatkovic,
B., 16.06.2012, sub G. tataricum?, rev. Buzurovi¢, U., 28.03.2016, BEOU (KEGB) 34934,
34935); Sveti Ilija, desna obala Crne reke, UTM EL65, kamenjari, silikati (leg. Horvat, 1.,
18.07.1946, sub Goniolimon sp., rev. Buzurovi¢, U., 13.07.2015, ZAHO s.n.); Vitoliste, UTM
EL65, N 41,16958, E 21,78956, mermer, 707 m (leg. Buzurovi¢, U., Purovic, S., Tomovi¢, G.,
Niketié, M., 26.06.2013, BEOU (KEGB) 38505); Zovi¢, UTM EL55, N 41,143859, E 21,725516,
pasnjaci i Sikare pored puta, dijatomit, 670 m (leg. Niketic, M., Tomovi¢, G., 17.07.2012, sub
G. tataricum?, rev. Buzurovi¢, U., 24.02.2015, BEOU (KEGB) 36463); 700 m (leg. Tomovi¢, G.,
Zlatkovié, B., 14.04.2012, sub G. tataricum?, rev. Buzurovi¢, U., 28.03.2016, BEOU (KEGB)
34936); Negotino (leg./ det. Jurisié, Z.,15.06.1920, sub G. collinum (Gris.) Boiss. var. serbicum
(Vis. et Pan¢.) Hay., rev. Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 16584); kod Zeleznicke stanice,
UTM EL99 (leg. Micevski, K., 03.06.1982, sub G. dalmaticum (C. Presl.) Reich., HMMNH
s.n.); Krivolak, Dzidimirci, UTM EMBS80 (leg. Soska, Th., 05.1939, sub G. collinum, rev.
Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 16595); Petrina, Istok, UTM DL94 (leg. Soska, Th.,
01.08.1924, sub Statice collina, rev. Buzurovi¢, U, 22.03.2016, BEOU 38904); Prilep, Sivec
(leg. Simonovié, D., 18.06.1922, sub (Statice) G. collinum Boiss., rev. Buzurovi¢, U,
22.03.2016, BEOU 38913); (leg. Weber, F., 06.1937, sub G. dalmaticum (Presl.) Rchb., BP
578348); (leg. Alleizette, Ch., 05.07.1935, sub G. dalmaticum (Presl) Rchb., CLF CLF173390);
kre¢njak (leg. Soska, Th., 22.06.1921, rev. Buzurovi¢, U., 22.03.2016, BEOU 38901); mermer
(leg. Weber, F., 07.1937, sub G. dalmaticum, BP 578348); mermer, 860 m (leg. Micevski, K.,
12.07.1974, HMMNH s.n.); Prisad, UTM EL58, N 41,41836, E 21,60008, mermer, 896 m (leg.
Buzurovié, U., Purovié, S., Tomovi¢, G., Niketi¢, M., 26.06.2013, rev. Buzurovié, U., 28.3.2016,
BEOU (KEGB) 34932); Skoplje, Dervenska klisura, Dvorce, UTM EM16 (leg. Micevski, K.,
17.06.1953, sub Goniolimon sp., rev. Buzurovi¢, U., 2016, HMMNH s.n.); Orasje, UTM EM16
(leg./det. Lindtner, V., 10.07.1937, sub (Statice) G. collinum (Gris.) Boiss., rev. Buzurovi¢, U.,
04.03.2013, BEO 16585); Ljubos, UTM EM44 (leg. Oehm, G., 09.1937, sub G. collinum (Gris.)
Boiss., det. Soska, Th., rev. Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 16597); Zeden, Raduga, UTM
EM15, serpentinit, 350-400 m (leg. Micevski, K., 26.06.1988, sub G. dalmaticum (C. Presl.)
Reich.,, HMMNH s.n.); 400 m (leg. Bornmiiller, J., 13.07.1918, sub G. dalmaticum, BP, 299071,
299070); kre¢njak (leg./det. Cernjavski, P., 19.06.1927, sub G. collinum (Gris.) Boiss., rev.
Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 16589); serpentinit (leg. Soska, Th., 27.05.1921, sub G.
collinum, rev. Buzurovi¢, U., 22.03.2016, BEOU 38915); serpentinit (leg. Niketic, M.,
Stevanovic, V., 6.1986, det. Buzurovi¢, U., BEO 53263); serpentinit, 350-400 m (leg. Micevski,
K., 26.06.1988, sub G. dalmaticum (C. Presl.) Reich., rev. Buzurovi¢, U., 2016, HMMNH s.n.);
kamenjar, kre¢njak (leg. Micevski, K., 17.06.1966, sub G. tataricum (L.) Boiss. var. heldreichii
(Hal.) St. et St., rev. Buzurovi¢, U., 2016, HMMNH 1311); kamenjar, kre¢njak, 365 m (leg.
Micevski, K., 17.06.1966, sub G. tataricum (L.) Boiss. var. heldreichii (Hal.) St. et St., rev.
Buzurovi¢, U., 2016, HMMNH 1310, 1307, 1308); kod fabrike rudnika, Skriljci (leg./det.
(fernjuvski, P., 22.06.1927, sub G. collinum (Gris.) Boiss., rev. Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO
16591); okolina, UTM EM15, kre¢njak, 600 m (leg. Micevski, K., 25.09.1955, sub G.
dalmaticum (C. Presl.) Reich.,, HMMNH s.n.); Velika Dolna, UTM EM15, N 42,07578, E
21,20546, krec¢njak, 424 m (leg. Buzurovic, U., Durovi¢, S., Tomovi¢, G., Niketic, M.,
27.07.2013, BEOU (KEGB) 37148); Zeden, Ras¢e, UTM EM25 (leg. Micevski, K., 17.06.1955,
sub Goniolimon sp., rev. Buzurovi¢, U., 2016, HMMNH s.n.); serpentinit (leg. Micevski, K.,
12.07.1962, sub G. dalmaticum (C. Presl.) Reich.,, HMMNH s.n.); N 42,05143, E 21,25481,
Centaureo-Bromion fibrosi, serpentiniti, 315 m, W, 20-40° (leg. Buzurovi¢, U., Purovic, S.,
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Tomovi¢, G., Niketi¢, M., 27.07.2013, BEOU (KEGB) 38495); kamenjari, kre¢njak, 535 m (leg.
Micevski, K., 22.06.1965, sub G. tataricum (L.) Boiss. var. heldreichii (Hal.) St. et St., HMMNH
1271); serpentinit (leg. Micevski, K., 12.07.1962, sub G. dalmaticum (C. Presl.) Reich., rev.
Buzurovi¢, U., 2016, HMMNH s.n.); kamenjar, kre¢njak, 490 m (leg. Micevski, K.,
17.06.1965, sub G. tataricum (L.) Boiss. var. heldreichii (Hal.) St. et St., rev. Buzurovi¢, U,
2016, HMMNH 1267); kamenjar, kre¢njak, 530 m (leg. Micevski, K., 17.06.1965, sub G.
tataricum (L.) Boiss. var. heldreichii (Hal.) St. et St., rev. Buzurovi¢, U., 2016, HMMNH
1270); serpentinit (leg. Micevski, K., 17.06.1964, sub G. tataricum (L.) Boiss. var. heldreichii
(Hal.) St. et St.,, rev. Buzurovi¢, U., 2016, HMMNH 1199); pasnjaci, serpentinit (leg.
Micevski, K., 17.06.1964, sub G. tataricum (L.) Boiss. var. heldreichii (Hal.) St. et St., rev.
Buzurovi¢, U., 2016, HMMNH 1205); Zedenska klisura, brdski pasnjaci, serpentinit (leg.
Micevski, K., 07.06.1959, sub Goniolimon sp., det. Buzurovi¢, U., 2016, HMMNH s.n.); (leg.
Micevski, K., 17.06.1953, sub Goniolimon sp., det. Buzurovi¢, U., 2016, HMMNH s.n.);
serpentinit (leg. Micevski, K., 17.06.1964, sub G. tataricum (L.) Boiss. var. heldreichii (Hal.) St.
et St., rev. Buzurovi¢, U., 2016, HMMNH 1209); serpentinit (leg. Micevski, K., 17.06.1959,
sub G. tataricum (L.) Boiss. var. heldreichii (Hal.) St. et St.,, rev. Buzurovi¢, U., 2016,
HMMNH s.n.); Sveti Nikole (leg. Soska, Th., 10.06.1922, sub G. collinum, rev. Buzurovig,
U., 22.03.2016, BEOU 38916); Erdzelija, UTM EMS83 (leg. Soska, Th., 12.06.1922, sub (Statice)
G. collinum, rev. Buzurovi¢, U., 22.03.2016, BEOU 38917); Gorobinci, UTM EM73 (leg.
Soska, Th., 13.06.1922, sub (Statice) G. collinum, rev. Buzurovi¢, 22.03.2016, BEOU 38917);
@p_(leg. Soska, Th., 14.06.1922, sub (Statice) G. collinum, U. Buzurovi¢, 22.03.2016, BEOU
38911); Hisar, UTM EM92, 360 m (leg. Micevski, K., 17.06.1976, sub G. dalmaticum (C. Presl.)
Reich., HMMNH s.n.); Kumlak, klisura, UTM EM92, 426 m (leg. Micevski, K., 16.06.1976,
sub G. dalmaticum (C. Presl.) Reich.,, HMMNH s.n.); Novo selo, UTM EM92 (leg./det.
Jurisic, Z.,17.05.1921, sub G. dalmaticum (Presl.) Rchb., rev. Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO
16603); Ovée pole (leg. Slavnic, Z., sub G. collinum (Griseb.) Boiss., W 5800); kod Zeleznic¢ke
stanice, UTM EMS2 (leg. Micevski, K., 17.06.1977, HMMNH s.n.); Bekirlija, UTM EM71, N
41,69339, E 21,95679, 204,5 m (leg. Tomovi¢, G., Purovi¢, S., Buzurovic, U., 06.07.2014, BEOU
(KEGB) 40788, BEO 53262, ZAGR 39860); Bogoslovec, UTM EMS82, stepski fragment, 430 m
(leg. Tomovic, G., Zlatkovic¢, B., 18.06.2012, sub G. tataricum?, rev. Buzurovi¢, U., 28.03.2016,
BEOU (KEGB) 34933); (leg./det. Cernjavski, P., 25.05.1927, sub G. collinum (Gris.) Boiss.,
rev. Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 16590); krec¢njak (leg./det. éernjavski, P., 28.05.1927,
sub G. collinum (Gris.) Boiss., rev. Buzurovié, U., 04.03.2013, BEO 16593); N 41,78377, E
22,02112, neogeni sedimenti, 310 m, S, 10° (leg. Buzurovi¢, U., Purovic, S., Tomovic, G.,
Niketi¢, M., 25.06.2013, BEOU (KEGB) 38506); (leg. Nikolov, Z., 04.07.2014, BEOU (KEGB)
40778); brdski pasnjaci, 150-250 m (leg. Micevski, K., 30.10.1982, (L.) Boiss. , HMMNH s.n.);
pasnjaci, 350 m (leg. Micevski, K., 17.06.1962, HMMNH 898); Delisanci, UTM EMS2,
pasnjaci, 345 m (leg. Micevski, K., 17.06.1962, HMMNH 916); brdski pasnjaci, lapor (leg.
Micevski, K., 17.06.1960, sub G. tataricum (L.) Boiss. var. heldreichii (Hal.) St. et St., rev.
Buzurovi¢, U., 2016, HMMNH 3256); Delisanci-Bogoslovec, UTM EMS82, Syringetum, 600
m (leg. Micevski, K., 17.06.1967, HMMNH 1463b); Slan dol, Jamularci, UTM EMS82, N
41,7336, E 22,0399, 287 m (leg. Tomovié, G., 12.06.2015, BEOU (KEGB) 45786); Taorska
klisura, P¢inja, kod sv. Jovana, UTM EM53 (leg./det. éernjavski, P., 18.05.1927, sub G.
collinum (Gris.) Boiss., rev. Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 16598); st. Péinja-st. Zelenikovo,
blizina tunela, UTM EM53, suva travna mesta (leg. Micevski, K., 17.06.1952, HMMNH s.n.);
Veles, Babuna, UTM EM61 (leg. Soska, Th., 08.06.1922, sub Goniolimon, rev. Buzurovié, U.,
22.03.2016, BEOU 38901); Basino selo, UTM EM®62, brdski pasnjaci (leg. Micevski, K.,
04.06.1963, sub G. tataricum (L.) Boiss. var. heldreichii (Hal.) St. et St., HMMNH s.n.);
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Majdan, UTM EM61 (leg./det. Soska, Th., 11.06.1932, sub G. collinum (Gris.) Boiss., rev.
Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 16596); Vardar, leva obala, UTM EM61, brdski pasnjaci, 275
m (leg. Micevski, K., 30.05.1967, sub G. tataricum (L.) Boiss. var. heldreichii (Hal.) St. et St.,
rev. Buzurovi¢, U., 2016, HMMNH 1380).

SRBIJA: CENTRALNA Raska (leg. Pancic, J., sub G. serbicum Vis. Pan¢., rev. Buzurovi¢,
U., 02.11.2015, BEOU (HerbPanc) 6902); (leg. Pancic, J., sub G. serbicum Vis., Statice tatarica
L., rev. Buzurovi¢, U., 02.11.2015, BEOU (HerbPanc) 6899); (leg. Panci¢, |., sub G. serbicum
Vis. Pan¢., rev. Buzurovi¢, U., 02.11.2015, BEOU (HerbPanc) 6900); (leg./det. Pancic, ].,
1869, sub G. serbicum, rev. Buzurovi¢, U., 03.12.2013, SO 57495); serpentinit (21.07.1910, sub
Goniolimon sp., rev. Buzurovi¢, U., 22.03.2016, BEOU 38900); serpentinit (leg. Lindtner, V.,
23.06.1948, sub G. collinum (Gris.) Boiss., det. Lindtner, V., rev. Buzurovi¢, U., 04.03.2013,
BEO 16583); Gubavac (leg. Anackov, G., Zlatkovi¢, B., 31.08.2006, sub G. serbicum, BUNS
s.n.); iznad nemackog bunkera, UTM DN69, N 43,28166, E 20,61782, kamenjari, Festuco-
Brometea, serpentinit, 483 m (leg. Tomovi¢, G., Vukojcic, S., Jakovljevi¢, K., Kabas, E., Zlatkovi¢,
B., 09.06.2012, sub G. serbicum, rev. Buzurovié¢, U., 22.03.2016, BEOU (KEGB) 34924);
kamenjari, serpentinit, 380-400 m (leg. Tomovi¢, G., Anackov, G., 08.08.2010, BEOU (KEGB)
31338); Matovic¢i-Trnava, UTM DN69, serpentinit (leg. Vukojcic, S., Niketi¢, M., 21.08.1997,
sub G. serbicum, rev. Buzurovi¢, U., 24.02.2015, BEOU (KEGB) 7071); Rudine, UTM DN?79,
N 43,282159, E 20,642075, Festuco-Brometea, serpentinit, 591 m (leg. Tomovi¢, G., Vukojci¢, S.,
Jakovljevi¢, K., Kabas, E., Zlatkovié, B., 09.06.2012, sub G. serbicum, rev. Buzurovi¢, U.,,
22.03.2016, BEOU (KEGB) 34925); Trnava, UTM DN69 (leg. Pancic, ., sub G. serbicum Vis.,
rev. Buzurovi¢, U., 02.11.2015, BEOU (HerbPanc) 6901); Trnavska reka, put za Trnavu,
UTM DN69, kamenjari (pored puta), serpentinit (leg. Niketi¢, M., Tomovi¢, G., 15.05.2011,
sub G. serbicum, rev. Buzurovi¢, U., 24.02.2015, BEOU (KEGB) 32172); Vlas, UTM DN69,
kamenjari, serpentinit, SE (leg. Pavlovi¢, Z., Lindtner, V., 30.07.1955, sub G. collinum, det.
Pavlovié, Z., rev. Buzurovié, U., 06.11.2015, BEO 53264); Usée, UTM DP61, stene,
serpentinit (leg./det. Rajevski, L., 15.07.1950, sub G. collinum (Gris.) Boiss., rev. Buzurovig,
U., 04.03.2013, BEO 16599); kod krsta na vrhu brda u centru mesta, ultramafiti, 348 m, N
43,46727, E 20,61867N (leg. Buzurovic, U., Purovic, S., Kabas, E., 03.07.2016, det. Buzurovi¢,
U., BEO 82738); Prokuplje (leg. Panci¢, J., sub Statice serbica, rev. Buzurovié, U., 02.11.2015,
BEOU (HerbPanc) 14760); (leg. Petrovic, ]., sub Statice tatarica, rev. Buzurovié, U,
22.03.2016, BEOU 38934); (1886, sub G. serbicum, rev. Buzurovi¢, U., 03.12.2013, SO 57494);
(sub G. serbicum, BP 640103); (leg. Petrovic, S., sub G. serbicum Vis et Pan¢, BP 0640103);
brdo iznad grada, UTM EN48 (leg. Jurisic, Z., 03.06.1911, sub Statice gmelinii Willd. (G.
tataricum (L.) Boiss.), rev. Buzurovi¢, U., 04.04.2012, BEO 16611); Hisar, UTM EN48, N
43,22496, E 21,57676, Festuco-Brometea, dolomiti, 340 m (leg. Tomovi¢c, G., Vukojci¢, S.,
Jakovljevi¢, K., Kabas, E., Zlatkovié, B., 08.06.2012, sub G. serbicum, rev. Buzurovi¢, U.,,
22.03.2016, BEOU (KEGB) 34926); kamenjari, Sedo-Potentiletum arenariae, ] i Z (leg. Niketic,
M., Tomovi¢, G., 14.08.2010, sub G. tataricum?, rev. Buzurovié, U., 28.03.2016, BEOU (KEGB)
31354); (leg. Jurisi¢, Z., 31.05.1911, sub Statice gmelinii Willd. (G. tataricum (L.) Boiss.), rev.
Buzurovi¢, U., 04.04.2012, BEO 16613); (leg. Lindtner, V., 05.07.1953, sub G. serbicum? Vis. et
Panci¢, det. Dikli¢, N., rev. Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 53256); (leg. Ili¢, D., 1889, sub G.
serbicum, det. Wangerin, W., W 360); Vidojevica, Sokolica, UTM EN48, dolomit (leg. RuZzic,
M., 7.1979, sub Statice gmelinii, rev. Buzurovi¢, U., 25.02.2015, BEO 53260); ISTOCNA Bela
Palanka, Crnokliste-Ciflik, UTM FN18, stene, kre¢njak, exp. S (leg. Vukojcic, S., Tomovic,
G., Mitrovi¢, V., Lazarevic, P., 10.06.2002, sub Limonium gmelinii, rev. Buzurovié¢, U.,
24.02.2015, BEOU (KEGB) 14944); stene i kamenjari, kre¢njak (leg. Vukojcic, S., Tomovic, G.,
Zlatkovi¢, B., 17.08.2003, sub G. serbicum, rev. Buzurovi¢, U., 28.03.2016, BEOU (KEGB)
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17583); kod mosta na Nisavi, UTM FN18, stene i kamenjari, kre¢njak (leg. Niketic, M.,
Tomovié, G., 21.07.2010, sub G. collinum, rev. Buzurovi¢, U., 24.02.2015, BEOU (KEGB)
30949); Ciflik, UTM FN18, N 43,22217, E 22,42146, kamenjari, Festuco-Brometea, kre¢njak,
380 m (leg. Lakusi¢, D., Vukojci¢, S., Kuzmanovié, N., 17.06.2012, sub G. serbicum, rev.
Buzurovié¢, U., 28.03.2016, BEOU (KEGB) 34927); N 43,22217, E 22,42146, kre¢njak, 340 m,
kserofilni pasnjaci i kamenjari sa dominacijom Koeleria glaucovirens i Melica ciliata, (leg.
Buzurovié, U., Tomovié, G., Purovié, S. Niketic, M., 21.06.2013, BEOU (KEGB) s.n.);
MeroSina, BiljeSka crkva, UTM ENB59 (leg. Pancic, |., sub Goniolimon sp., det. Buzurovié, U.,
02.11.2015, BEOU (HerbPanc) 6896); Nis, Hum, UTM EP70 (leg. Petrovic, S., sub Statice
collinum, rev. Buzurovié, U., 22.03.2016, BEOU 38907); (leg. Petrovic, S., sub (Statice collina)
G. serbicum Panc., rev. Buzurovi¢, 22.03.2016, BEOU 38925); (leg. Panci¢, J., 1879, sub G.
serbicum, BP 299090); Pirot, Stanicenje, duz puta Bela Palanka-Pirot, kod Zzeleznicke
stanice, UTM FN28, kre¢njak (leg. Niketic, M., Tomovi¢, G., 21.07.2010, sub G. collinum,
Buzurovi¢, U., 28.03.2016, BEOU (KEGB) 30953); Pirot-Bela Palanka, iznad puta, UTM
FN28, krec¢njak (leg./det. Diklic, N., 15.06.1974, sub G. serbicum Visiani et Panci¢, rev.
Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 53258); stene, kre¢njak (leg. Nikoli¢, V, Dikli¢, N., 15.06.1974,
sub G. collinum (Gris.) Boiss., det. Dikli¢, N., rev. Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 53259);
]UZNA Rujan planina, Mali Orljak, UTM EM67, kamenjari, kre¢njak, 650-717 m (leg.
Niketié, M., Tomovic, G., 04.04.2010, BEOU (KEGB) 30594); N 42,25921, E 21,76590, stepoliki
kamenjari, kre¢njak, 650-717 m (leg. Niketic, M., Tomovi¢, G., 15.08.2010, BEOU (KEGB)
31360); KOSOVO Ibarska dolina, Banjska, okolina, UTM DN85, kamenjari, serpentinit
(leg. Pavlovi¢, Z., 16.07.1955, sub Goniolimon, BEO s.n.); pored puta za Kosovsku Mitrovicu,
UTM DNB85 (leg. Nikoli¢, V, Dikli¢, N., Bogdanovi¢, M., 12.07.1973, sub G. collinum (Gris.)
Boiss., det. Dikli¢, N., rev. Buzurovi¢, U., 04.03.2013, BEO 53254); Sokolovina, UTM DNS85,
kamenjari, serpentinit, 881 m (leg. Pavlovié, Z., 17.07.1955, sub Goniolimon, BEO s.n.); Kula,
motel Simonida, UTM DN86, N 42,99364, E 20,81736, ultramafiti, 496 m (leg. Buzurovic, U.,
Durovi¢, S., Kabas, E., 03.07.2016, det. Buzurovi¢, U., BEO 82739); N 43,2475, E 20,93028,
brdski pasnjaci, serpentinit, 847 m (leg./det. Krivosej, Z., Prodanovic, D., 18.06.2008, BEOU
(KEGB) 31436); N 42,99364, E 20,81736, ultramafiti (leg. Buzurovi¢, U., Durovié, S.,
Jakovljevi¢, K., 18.06.2016, det. Buzurovi¢, U.); ispod vrha, UTM DNB85, kamenjari, S (leg.
Pavlovié, Z., 23.07.1956, sub Goniolimon, BEO s.n.); ispod vrha na sedlu, UTM DNB85, travna
stanista (leg. Pavlovic, Z., 23.07.1956, sub Goniolimon, BEO s.n.); Kosovska Mitrovica (leg.
Trinajstic, 1., 02.05.1974, CNHM s.n.); 14 km N od grada, na padinama brda pored puta,
UTM DNS85 (leg. Frost-Olsen, P., 07.07.1979, sub G. dalmaticum, MA 464052); LeSak, Borova
glava, UTM DN77 (leg. Kosanin, N., 22.08.1919, sub (Statice) G. serbicum, rev. Buzurovi¢, U.,
22.03.2016, BEOU 38926); Pristina, Koznica, Lozniste, UTM EN32 (leg./det. Jurisic, Z.
27.06.1914, sub G. collinum (Gris.) Boiss. var. serbicum (Vis. et Panc¢.) Hay., det. Buzurovig,
U., 04.03.2013, BEO 16600); Rogozna, Banja-Grizani Han, UTM DN67, DN76 (leg. Kosanin,
N., 23.06.1914, sub Goniolimon sp., det. Buzurovi¢, U., 22.03.2016, BEOU 38902);
METOHIJA Koznik, UTM DNG60, pasnjaci, serpentinit (leg. Rexhepi, F., 29.06.1977, sub G.
collinum var. serbicum, rev. Buzurovi¢, U., 03.12.2013, SO 97262); Pe¢, Klina, Pograde, UTM
DN?72 (leg. Sobrijevski, sub G. collinum (Gris.) Boiss., det. Cernjavski, P., rev. Buzurovi¢, U.,
04.03.2013, BEO 16586); Prizren, Mirusa, UTM DN70 (leg. Savi¢, D., 13.09.1994, sub G.
collinum var. serbicum (Vis et Pan¢) Hayek, PZZP s.n.); SEVEROISTOCNA Golubac,
Branic¢evo, UTM EQ45 (leg. Pancic, |., sub Statice sabulicola, rev. Buzurovi¢, U., 02.11.2015,
BEOU (HerbPanc) 14764); (leg. Panci¢, ]., sub Statice avenicola, rev. Buzurovi¢, U.,
02.11.2015, BEOU (HerbPanc) 14765); Kladovo, UTM FQ23 (leg. Pancic, |., sub G. serbicum
Vis., rev. Buzurovi¢, U., 02.11.2015, BEOU (HerbPanc) 6898); éUMADI]A Gornji
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Milanovac, Brdanska klisura, Drnovito brdo, UTM DP57, N 43,9866, E 20,42491,
serpentinit (leg. Niketic, M., 08.06.2013, BEO s.n.); kod gradske deponije, UTM DP57,
serpentinit (leg. Stevanovi¢, V., Niketic, M., Vukojci¢, S., Tomovié, G., 03.05.2004, sub G.
collinum, rev. Buzurovi¢, U., 24.02.2015, BEOU (KEGB) 18878); serpentinit (leg. Stevanovic,
V., Niketi¢, M., Vukojci¢, S., Tomovié, G., 13.04.2005, sub G. collinum, rev. Buzurovi¢, U.,
24.02.2015, BEOU (KEGB) 19394); (leg. Pancic, J., sub Statice collina, rev. Buzurovié, U.,
02.11.2015, BEOU (HerbPanc) 6904); (leg. Pancic, ]., 07.1877, sub Statice tatarica, rev.
Buzurovi¢, U., 02.11.2015, BEOU (HerbPanc) 14763); (leg. Pancic, |., sub G. serbicum Vis.,
rev. Buzurovi¢, U., 02.11.2015, BEOU (HerbPanc) 6897); (sub G. serbicum Vis. Pané., rev.
Buzurovié¢, U., 22.03.2016, BEOU 38927); (leg. Pancic, ., 1877, sub G. serbicum Vis, FR FR-
0126011); serpentiniti (leg. Panci¢, ]., sub Statice tatarica L., ZA s.n.); Vujan, Mali Vujan,
UTM DP57, N 43,98512, E 20,44412, kamenjari, Festucetalia valesiacae, serpentinit, 500 m
(leg. Lakusi¢, D., Vukojci¢, S., Jakovljevi¢, K., Kuzmanovi¢, N., 01.04.2009, sub G. serbicum, rev.
Buzurovié¢, U., 24.02.2015, BEOU (KEGB) 28826); Banjska vrata, UTM DP57, serpentinit,
610 m (leg. Lakusi¢, D., 07.10.2008, sub G. serbicum, rev. Buzurovi¢, U., 24.02.2015, BEOU
(KEGB) 28751); Banjska vrata, UTM DP57, N 43,98217, E 20,44916, Festuco-Brometea,
serpentinit, 500 m (leg. Buzurovié, U., 04.06.2012, sub G. serbicum, rev. Buzurovi¢, U,
24.02.2015, BEOU (KEGB) 34922); Banjska vrata, UTM DP57, N 43,98512, E 20,44411,
Festuco-Brometea, serpentinit, 500 m (leg. Buzurovié, U., 26.06.2012, sub G. serbicum, rev.
Buzurovig, U., 28.03.2016, BEOU (KEGB) 34923).

Literaturni podaci

BOSNA I HERCEGOVINA: Mostar, Blagaj UTM YH39 (sub G. tataricum (L.) Boiss.
subsp. collinum (Griseb.) var. dalmaticum Presl. f. hercegovinicum Novak, Bjel¢i¢, 1967);
Stolac, Grad (Setnica), UTM YH47 (sub G. tataricum (L.) Boiss. subsp. collinum (Griseb.)
var. dalmaticum Presl. f. hercegovinicum Novak, Bjel¢i¢, 1967); Krizevac, UTM YH47 (sub G.
tataricum (L.) Boiss. subsp. collinum (Griseb.) var. dalmaticum Presl. f. hercegovinicum
Novak, Bjel¢i¢, 1967).

BUGARSKA: DUNAVSKA RAVNINA Nikopol, Zhernov, UTM LJ23 (Ancev, 1982b);
JUZNI PIRIN Gaytaninovo, UTM GL29 (sub G. tataricum (L.) Boiss. var. macedonicum
(Stoj. Et Stef.) D. Jord., Ancev, 1982b); SLAVJANKA Nova Lovcha, UTM GL28 (sub G.
tataricum (L.) Boiss. var. tataricum f. bulgaricum (Novak) Ancev, Ancev, 1982b); Paril, UTM
GL29, kre¢njak (sub G. collinum Boiss., Stojanov, 1921); Slavyanka, 1000-1500 m (sub G.
dalmaticum, Goranova i Ancev, 2011); (sub G. dalmaticum, Aneva i sar., 2015); (sub G.
tataricum (L.) Boiss. var. macedonicum (Stoj. Et Stef.) D. Jord., Ancev, 1982b); kre¢njak,
kamenjari, 1000-1500 m (sub G. dalmaticum (C. Presl) Reichenb., Anc¢ev, 1982b); (sub G.
collinum (Griseb.) Boiss. var. serbicum (Vis. et Panc.) Hayek, Ancev, 1982b); SOFIJSKI
REGION Kostinbrod, Beledie Han, UTM FN75 (sub G. tataricum Boiss. var. dalmaticum
Rchb., Velenovsky, 1891); (sub G. collinum (Griseb.) Boiss. var. serbicum (Vis. et Panc.)
Hayek, Ancev, 1982b); STRUMSKA DOLINA Blagoevgrad, UTM FM75 (Ancev, 1982b);
Boboshevo, UTM FM66 (Ancev, 1982b); Dupnica, UTM FM78 (sub G. collinum Gris.,
Panci¢, 1883); Izvor, UTM FN59 (sub G. tataricum Boiss. var. dalmaticum Rchb., Urumov,
1935); Konjavo, UTM FM48 (sub G. tataricum Boiss. var. dalmaticum Rchb., Urumov, 1935);
(sub G. tataricum Boiss. var. dalmaticum Rchb., Velenovski, 1891); Kozhuh, Pripechene,
UTM FL99 silikati (sub G. collinum, Dimitrov, 1997); Kresna, Gara Pirin, stara Zeleznicka
stanica, UTM FM72 (sub G. tataricum (L.) Boiss. var. tataricum f. ciliatum Ancev, Ancev,
1982b); Levunovo, UTM FL99 (sub G. tataricum (L.) Boiss. var. tataricum f. ciliatum Ancev,
Ancev, 1982b); ZAPADNA GRANICNA PLANINA Maleshevska planina, UTM FM61

123




(sub G. tataricum (L.) Boiss. var. tataricum f. ciliatum Ancev, Ancev, 1982b); ZNEPOLSKI
REGION Dolna Dikanja, UTM EN70 (sub G. tataricum Boiss. var. dalmaticum Rchb.,
Urumov, 1935); Dragoman (sub G. collinum Gris., Panci¢, 1883); (sub G. collinum Boiss.,
Velenovsky, 1891); Cepen, UTM FN65 (sub G. tataricum (L.) Boiss. var. tataricum f.
bulgaricum (Novak) Ancev, Ancev, 1982b); Golo brdo, UTM FN71 (sub G. collinum
(Griseb.) Boiss. var. serbicum (Vis. et Panc¢.) Hayek, Ancev, 1982b); (sub G. tataricum (L.)
Boiss. var. tataricum f. bulgaricum (Novak) Ancev, Ancev, 1982b); (sub G. tataricum Boiss.
var. dalmaticum Rchb., Urumov, 1935); Polska Skakavitsa UTM FM39 (Ancev, 1982b); (sub
G. tataricum Boiss. var. dalmaticum Rchb., Urumov, 1935); Provalenitsa, UTM FN60 (sub G.
tataricum Boiss. var. dalmaticum Rchb., Urumov, 1935); Zhabljano, UTM FN40 (sub G.
tataricum Boiss. var. dalmaticum Rchb., Urumov, 1935).

GRCKA: SEVEROISTOCNA Menikion, UTM GL46 (Karagoannakidou i Kokkini, 1987);
Pangeon, Iliokomi, manastir Ikosifinissis, UTM KF53, 750 m (Papanocolaou, 1985);
SEVERNI PIND Prespa, nacionalni park (sub G. dalmaticum, Pavlides, 1997).

RUMUNIJA: CLUJ Apahida, UTM GS08 (Ravarut, 1960); Fanatele Clujului, UTM GS08
(Ravarut, 1960); Sannicoard, r. Cluj, UTM GS08 (Ravarut, 1960); Sucutard, r. Gherla, UTM
KM79 (Ravarut, 1960); Turda UTM GS16 (Ravarut, 1960) Zau de Campie, r. Ludus, UTM
KMS86 (Ravarut, 1960); CRAIOVA Gura Viii UTM FQ24 (Ravarut, 1960); Segarcea UTM
FP68 (Ravarut, 1960); HUNEDOARA Alba Lulia, UTM FS90 (Ravarut, 1960); Pui, UTM
FR64 (Ravarut, 1960); Sebes, UTM FR99 (Ravarut, 1960); STALIN Ocna Sibiului, r. Sibiu,
UTM KL78 (Ravarut, 1960).

SEVERNA MAKEDONIJA: Demir Hisar UTM EL16 (sub G. collinum Griseb., Formanek,
1900); Demir Kapija, UTM FLO8 (sub G. dalmaticum Rechb., Vandas, 1909); Klisura, UTM
FLO8 (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Soska, 1939); Gevgelija, Bogorodica, UTM FL25, FL35
(Micevski i Matevski, 1995); Konjska reka, UTM FL25 (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Soska,
1939); (sub G. collinum Boiss., Jurisi¢, 1923); Gradsko (sub G. collinum Boiss., Jurisi¢, 1923);
Enesevo, UTM EMB80 (Micevski i Matevski, 1995); Ulanci, UTM EM70 (sub G. dalmaticum
Rehb., Vandas, 1909); Katlanovo, UTM EMS53 (sub G. dalmaticum (C. Presl) Reichenb.,
Micevski i Matevski, 1995); (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Soska, 1939); Kavadarci
Kumanicevo, Vrapée, UTM EL86 (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Soska, 1939); Poloski
manastir, UTM EL87 (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Soska, 1939); Ki¢evo, Baba Sa¢, UTM
ELO8 (Micevski i Matevski, 1995); (sub G. serbicum, Vandas, 1909); (sub G. collinum Griseb.,
Formanek, 1900); Demir Hisar, Strmnica, UTM ELO08 (sub G. collinum Griseb.); Ljuben,
Suvo pole, UTM EL07 (sub G. collinum, Soska, 1939); Kumanovo, Bislimska klisura, Bislim,
UTM EMB65, krec¢njak, 300 m (sub G. dalmaticum, Randelovi¢ i sar., 2008); P¢inja, UTM
EM65, krec¢njak, 300 m (Randelovi¢ i sar., 2008); Kraste, UTM EM65 (Micevski i Matevski,
1995); Orasac, UTM EM65 (Micevski i Matevski, 1995); Mariovo, Rasim bei most, UTM
EL56, stene (sub G. collinum Boiss., Stojanov, 1928); Negotino, EL99 (sub G. dalmaticum (C.
Presl) Reichenb., Micevski i Matevski, 1995); (sub G. collinum Boiss., Jurisi¢, 1923); Prilep,
Sivec, UTM EL58 (Micevski i Matevski, 1995); Skoplje, Zeden (sub G. dalmaticum (C. Presl)
Reichenb., Micevski i Matevski, 1995); Radusa, UTM EM15 (sub G. dalmaticum (C. Presl)
Reichenb., Micevski i Matevski, 1995); Ras¢e, UTM EM25 (sub G. dalmaticum (C. Presl)
Reichenb., Micevski i Matevski, 1995); (Micevski i Matevski, 1995); Struga, Dobovjani,
UTM DL76 (sub G. dalmaticum, Beck, 1904); ﬁp, Hisar, UTM EM92 (sub G. dalmaticum (C.
Presl) Reichenb., Micevski i Matevski, 1995); Kumlak, UTM EM92 (sub G. dalmaticum (C.
Presl) Reichenb., Micevski i Matevski, 1995); (sub G. collinum Boiss., Jurisi¢, 1923); Ovce
pole, Bogoslovec, UTM EMS82 (Micevski i Matevski, 1995); Delisinci, UTM EMBS82,
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(Micevski i Matevski, 1995); Taorska klisura, st. Péinja - st. Zelenikovo, blizina tunela,
UTM EMS53 (Micevski i Matevski, 1995); Veles, UTM EM61, (sub G. collinum (Gris.) Boiss.);
(Micevski i Matevski, 1995); Basino selo, UTM EM62 (sub G. dalmaticum (C. Presl)
Reichenb., Micevski i Matevski, 1995).

SRBIJA: CENTRALNA Raska (sub G. serbicum Vis., Pancié¢, 1867); (sub G. collinum (Gris.)
Boiss. var. serbicum (Vis. et Pan¢.) Hay., Nikoli¢ i sar., 1986); Gubavac, UTM DN69, iznad
nemackog bunkera, serpentinit, kamenjari, Festuco-Brometea, 483 m (Buzurovié¢ i sar.,
2013); UTM DN69, serpentinit, kamenjari, 380-400 m (Buzurovi¢ i sar., 2013); Matovici-
Trnava, UTM DN69Y, serpentinit (Buzurovié i sar., 2013); okolina, UTM DNG69, serpentinit,
kamenjari i susna travna mesta, (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Gaji¢, 1972); okolina, UTM
DN69, serpentiniti (sub G. serbicum Vis. et Pan¢., Pavlovi¢, 1962); (sub Statice collina Gris.,
Panci¢, 1874); (sub G. collinum (Gris.) Boiss. var. collinum, Gaji¢, 1972); okolina, UTM DN69
(sub G. serbicum Vis, Visiani i Panci¢, 1862); Rudine, UTM DN?79, serpentinit, Festuco-
Brometea, 591 m (Buzurovié¢ i sar., 2013); Trnava, UTM DN69 (Buzurovi¢ i sar., 2013);
Trnavska reka, UTM DN69, put za Trnavu, serpentinit, kamenjari (pored puta) (Buzurovic¢
isar., 2013); Vlas, UTM DNG69, serpentinit, kamenjari, SE (Buzurovi¢ i sar., 2013), Usée (sub
G. serbicum Vis., Pancié, 1870); okolina, UTM DP61, serpentinit (sub G. collinum (Gris.)
Boiss. var. collinum, Gaji¢, 1972); okolina, UTM DP61, serpentinit (sub G. collinum (Gris.)
Boiss., Gaji¢, 1972); Prokuplje, Hisar, UTM EN48, dolomitski mermeri, Sedo-Potentilletum
arenariae, Ruzi¢, 1978, 280 m, 20°, S (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Randelovi¢ i Ruzi¢,
1986); (sub G. serbicum Vis., Fritsch, 1916); (sub Statice gmelinii Willd., Ruzi¢, 1983); (sub G.
collinum (Gris.) Boiss. var. serbicum (Vis. et Pan¢.) Hay., Nikoli¢ i sar., 1986); okolina, UTM
EN48, dolomiti, pasnjaci, Diantho-Centaureetum diffusae i Sedo-Potentiletum arenariae
(Randelovi¢ i Stamenkovié¢, 1986a); Pasjaca (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Ruzi¢, 1983);
Markovo gumno, UTM END5S, dolomitski mermeri, Sedo-Potentilletum arenariae, Ruzid,
1978, 480 m, 20°, SW, (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Randelovi¢ i Ruzi¢, 1986); Vidojevica,
Sokolica, UTM EN48, dolomitski mermeri, Sedo-Potentilletum arenariae, Ruzié, 1978, 280 m,
20°, S, (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Randelovi¢ i Ruzi¢, 1986); (sub G. collinum (Gris.)
Boiss. var. collinum, Nikoli¢ i sar., 1986); Vidojevica, dolomitski mermeri, Sedo-
Potentilletum arenariae, Ruzi¢, 1978, 280 m, 20°, SO (sub G. collinum (Gris.) Boiss.,
Randelovi¢ i Ruzié, 1986); dolomitski mermeri, Sedo-Potentilletum arenariae (Randelovi¢ i
sar., 1984); (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Ruzi¢, 1983); Vidovaca, UTM EN48, EN47,
dolomiti, dolomitski pagnjaci (Randelovi¢ i Stamenkovi¢, 1986b); ISTOCNA Bela Palanka,
Crnokliste-Ciflik, kod mosta na Nigavi, UTM FN18, kre¢njak, stene i kamenjari (Buzurovié
i sar., 2013); kre¢njak, stene, S (Buzurovi¢ i sar., 2013); Ciflik, UTM FNI18, kre¢njak,
kamenjari, Festuco-Brometea, 380 m (Buzurovic i sar., 2013); MeroSina, BiljeSka crkva, UTM
EN59 (Buzurovié i sar., 2013); Nis, Hum, UTM EP70, (sub G. collinum Boiss. var. serbicum,
Petrovié, 1882); (sub G. collinum (Gris.) Boiss. var. collinum, Nikoli¢ i sar., 1986); Pirot,
Stanicenje, duz puta Bela Palanka-Pirot, kod Zeleznicke stanice, FN28, kre¢njak (Buzurovic¢
i sar.,, 2013); ]UZNA Presevo, okolina, UTM EMb57, dolomitski mermeri, Diantho-
Centaureetum diffusae (Randelovi¢ i sar., 1984); (sub G. collinum (Gris.) Boiss. var. serbicum
(Vis. et Panc¢.) Hay., Nikoli¢ i sar., 1986); pasnjaci, Diantho-Centaureetum diffusae i Sedo-
Potentiletum arenariae (Randelovi¢ i Stamenkovié, 1986a); Rujan planina (Randelovi¢ i
Stamenkovié, 1986a); dolomitski mermeri, Diantho-Centaureetum diffusae (Randelovié i sar.,
1984); Orljak, UTM EM67, pasnjaci, Diantho-Centaureetum diffusae i Sedo-Potentiletum
arenariae (Randelovi¢ i Stamenkovi¢, 1986a), (sub G. collinum (Gris.) Boiss. var. serbicum
(Vis. et Pan¢.) Hay., Nikoli¢ i sar., 1986); KOSOVO Ibarska dolina, Banjska UTM DN85,
serpentinit, Potentillo-Fumanetum bonapartei Rexhepi ass nov., 750 m, 35°, NW (sub G.
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serbicum, Rexhepi, 1979); serpentiniti, Sedo-Dianthetum serbici Pavl., 500 m, SO, (sub G.
serbicum, Pavlovi¢, 1967); serpentiniti (sub G. serbicum Vis. et Panc., Pavlovié, 1962);
Banjska reka, UTM DNB85, serpentiniti, Sedo-Dianthetum serbici Pavl., 500 m, SW (sub G.
serbicum, Pavlovi¢, 1967); Belaska, UTM DNS85, serpentinit, Potentillo-Fumanetum bonapartei
Rexhepi ass nov., 600 m, 45°, S (sub G. serbicum, Rexhepi, 1979); Kula, UTM DNS86,
serpentiniti (sub G. serbicum Vis. et Pan¢., Pavlovi¢, 1962); Kula-Ibar, UTM DNS86,
serpentiniti, Sedo-Dianthetum serbici Pavl.,, 700 m, S (sub G. serbicum, Pavlovi¢, 1967);
serpentiniti, Sedo-Dianthetum serbici Pavl., 500, S, (sub G. serbicum, Pavlovié¢, 1967); Mala
Sokolovina, UTM DN86, serpentiniti, Sedo-Dianthetum serbici Pavl., 700, SW, (sub G.
serbicum, Pavlovié, 1967); Srbovac, UTM DNB85, serpentinit, Potentillo-Fumanetum
bonapartei Rexhepi ass nov., 650 m, 35°, W (sub G. serbicum, Rexhepi, 1979); Velika
Sokolovina, UTM DNB86, serpentiniti, Sedo-Dianthetum serbici Pavl., 850 m, SO (sub G.
serbicum, Pavlovié, 1967); Kosovska Mitrovica, Kamenica, Kamenicka reka, UTM DNS86,
serpentiniti, Sedo-Dianthetum serbici Pavl.,, 650 m, SO (sub G. serbicum, Pavlovi¢, 1967);
Lesak, Borova glava, UTM DN77 (Buzurovi¢ i sar., 2013); Pristina, Koznica, UTM EN32
(sub G. collinum Boiss.); okolina (sub G. collinum (Gris.) Boiss. var. serbicum, Gaji¢, 1972);
Rogozna, serpentiniti (sub G. serbicum Vis. et Pan¢., Pavlovi¢, 1962); Banja-Grizani Han,
UTM DN67, DN76 (Buzurovi¢ i sar., 2013); Sar planina, Peneral Jankovié¢, Gorance, UTM
EM16, serpentinit, Stipeto-Convolvuletum compacti ass. nova., 668 m, 30°, W, (sub G.
collinum, Millaku i sar., 2011); serpentinit, Stipeto-Convolvuletum compacti ass. nova., 700 m,
20°, SW (sub G. collinum, Millaku i sar., 2011); serpentinit, Stipeto-Convolvuletum compacti
ass. nova., 735 m, 30°, SW (sub G. collinum, Millaku i sar., 2011); serpentinit, Stipeto-
Convolvuletum compacti ass. nova., 650 m, 15°, W (sub G. collinum, Millaku i sar., 2011);
serpentinit, Stipeto-Convolvuletum compacti ass. nova., 680 m, 10°, SW (sub G. collinum,
Millaku i sar., 2011); METOHIJA Pe¢, Klina, Pograde, UTM DN72 (sub G. collinum (Gris.)
Boiss., Buzurovi¢ i sar., 2013); okolina, UTM DN?72, serpentinit, kamenjari i suva travna
mesta (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Gaji¢, 1972); (sub G. collinum (Gris.) Boiss. var.
collinum, Gaji¢, 1972); SEVEROISTOCNA Golubac, Brani¢evo, UTM EQ45 (Buzurovié i
sar., 2013); Kladovo, UTM FQ23 (sub G. collinum (Griseb.) Boiss.,, Adamovié, 1904);
Negotin, okolina, UTM FP29 (sub G. collinum (Gris.) Boiss. var. serbicum, Gaji¢, 1972);
gUMADI]A Gornji Milanovac, Brdanska klisura, UTM DP57, serpentinit, kamenjari i
suva travna mesta (sub G. collinum (Gris.) Boiss., Gaji¢, 1972); serpentinit (sub G. collinum
(Gris.) Boiss. var. collinum, Gaji¢, 1972); serpentiniti (sub G. serbicum Vis. et Pan¢., Pavlovi¢,
1962); serpentinit, kameniti brezuljci (sub Statice tatarica L. Rchb., Panci¢, 1856); serpentinit,
kamenjari (sub G. serbicum Vis, Visiani i Panci¢, 1862); serpentinit (sub Statice collina Gris.,
Panci¢, 1874); (sub G. collinum (Gris.) Boiss. var. serbicum (Vis. et Pan¢.) Hay., Nikolié i sar.,
1986); Klik, UTM DP56, serpentinit, kameniti brezuljci (sub Statice tatarica L. Rchb., Panci¢,
1856); (sub G. serbicum Vis, Visiani i Panci¢, 1862); ZAPADNA Tara, Kremna, UTM CP85
(sub G. serbicum Vis, Visiani i Panci¢, 1862).

Napomena: Podaci o prisustvu G. tataricum subsp. tataricum za severoistocnu Srbiju na
lokalitetima Golubac (Branic¢evo), Kladovo i Negotin (okolina), kao i za zapadnu Srbiju na
lokalitetu Kremna, stari su preko 100 godina i potrebno ih je verifikovati terenskim
istrazivanjima, kako bi se potvrdilo prisustvo ovog taksona na navedenim lokalitetima.
Dosadasnjim istrazivanjima na lokalitetima oko Golupca i Kremne prisustvo ove vrste nije
zabeleZeno.
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U literaturi se navode sledeci lokaliteti (videti u nastavku) koji se ne odnose na G. t. subsp.
tataricum, ve¢ na G. incanum i G. besserianum, a na karti su prikazani kao opovrgnuti nalazi

(-)-

BUGARSKA: CRNOMOSRSKO PRIMORJE Burgas, UTM NH30 (sub G. collinum
(Griseb.) Boiss. var. serbicum (Vis. et Panc.) Hayek, Ancev, 1982b); Sozopol, UTM NG59
(sub G. tataricum (L.) Boiss. f. bulgaricum (Novak) Ancev, Ancev, 1982b); Varna, Beloslav,
UTM NHS58 (Velenovsky, 1891).

RUMUNIJA: CONSTANTA Mangalia, r. Negru Voda, UTM PJ25 (Ravarut, 1960).
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Slika 99. Karta rasprostranjenja G. tataricum subsp. tataricum na prostoru jugoistocne

Evrope.
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4.2.7.2. Morfoloski opis, ekologija i rasprostranjenje Goniolimon tataricum subsp.
croaticum

G. tataricum (L.) Boiss. subsp. croaticum Buzurovi¢ & Bogdanovi¢, Plant. Syst. Evol. 306:
29 (2020) ~-HOLOTIP: Hrvatska, okrug Sestanovac, Zadvarje, 207 m a.s.1., kserofilne livade,
kre¢njak, 43,43103°N, 16,88793°E, 12.07.2015, U. Buzurovi¢, S. Bogdanovi¢ 82734! (BEO)
[IZOTIP: 45789! (BEOU), 38864! (ZAGR)].

Stabljike gole, usko okriljene u gornjem delu. Listovi Siroko lancetasti, rede lopaticasti,
goli. Klasi¢i sa 1-2 cveta. Brakteje slabo dlakave (uglavnom po rebru i obodu zubaca),
ponekad gole. Cev casice retko dlakava, naj¢es¢e do polovine svoje duzine. Zupci casice
(1,9-)2,4-2,5(-2,9) mm dugi, usko trouglasti i u$iljeni na vrhu. Rebra ¢asice uglavnom ne
dopiru do osnove casi¢nih zubaca. Cev caSice 1,5-2 puta duZa od slobodnog dela.
Kruni¢ni listi¢i svetlo do tamnoruZzicasti. (Prilozi 3, 4; Slike 100-107)

G. t. subsp. croaticum u odnosu na druge podvrste (G. t. subsp. graecum, G. t. subsp.
italicum i G. t. subsp. tataricum) ima najduze zupce ¢asice, najduzu unutrasnju i srednju
brakteju, najduzi srednji zubac unutrasnje brakteje, najmanji odnos duzine cevi casice i
slobodnog dela casice, kao i slabo dlakave, a ponekad gole brakteje (Prilozi 3, 4).

Slika 100. G. tataricum subsp. croaticum —habitus. Lokalitet: Hrvatska, Zadvarje.
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Slika 101. G. tataricum subsp. croaticum —klasi¢i.

Slika 102. G. tataricum subsp. croaticum —cela ¢asSica.

Slika 103. G. tataricum subsp. croaticum —¢aSica raseCena izmedu dva rebra.
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Slika 104. G. tataricum subsp. croaticum —unutrasnja brakteja.

Slika 105. G.

tataricum subsp. croaticum —srednja brakteja.

Slika 106. G. tataricum subsp. croaticum —spoljasnja brakteja.
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Slika 107. G. tataricum subsp. croaticum —cvet. Lokalitet: Hrvatska, Zavarje.

Staniste: Naseljava kserofilna travna stanista i kamenjare (sveze Ostryo-Carpinion orientalis
i Saturejon subspicatae) u brdskom pojasu submediteranske zone. Raste iskljucivo na
karbonatnoj geoloskoj podlozi u dijapazonu nadmorskih visina od 170 do 350 m. (Slika

108)

Slika 108. G. tataricum subsp. croaticum —staniste. Lokalitet: Hrvatska, Zadvarje.




Molekularni dijagnosticki karakter: Nukleotid “G” na poziciji 163 u rpl32-trnL sekvenci
hloroplastnog regiona. Hloroplastna sekvenca koja opisuje jedinke G. t. subsp. croaticum je
dostupna u GenBank pod brojem MH607203-MH607206.

Rasprostranjenje: Podvrsta je lokalni endemit kontinentalnog dela u Hrvatskoj, region
Dalmatinska zagora (sela Zadvarje i Grabovac). Konstatovana je u dva UTM kvadrata
10x10 km, od kojih su oba UTM kvadrata zabeleZena na osnovu literaturnih podataka koji
su potvrdeni herbarskim primercima (Slika 109).

Herbarski podaci

HRVATSKA: DALMATINSKA ZAGORA Grabovac, UTM XJ61 (leg. Grubisi¢, sub G.
dalmaticum, rev. Buzurovié, U., 13.07.2015, G. tataricum, ZA 6174); kre¢njak, 327 m, N
43,43108, E 16,98093 (leg. Buzurovic, U., Bogdanovic, S., 12.07.2015, sub G. tataricum, BEO
82735; ZAGR 39895); Zadvarje, ispod i iznad vidikovca, na samom ulasku u Zadvarje,
UTM X]J51, kre¢njak, 207 m, kserofilne livade, N 43,43103, E 16,88793 (leg. Buzurovié, U.,
Bogdanovic, S., 12.07.2015, sub G. tataricum, BEO 82734; BEOU 45789; ZAGR 38864).

Literaturni podaci

HRVATSKA: DALMATINSKA ZAGORA Grabovac (Bogdanovi¢ i Buzurovié, 2016); uz
cestu, UTM XJ61, suvi kamenjarski travnjaci i pasnjaci (sub G. dalmaticum, Bogdanovig,
2015); (sub Statice incana, Visiani, 1847; Schlosser i Vukotinovié, 1869); (sub G. dalmaticum,
Radi¢, 1976; Bogdanovi¢, 2015); Zadvarje, kanjon Cetine, UTM X]J51 (sub G. dalmaticum,
Rac i Lovri¢, 1987); uz cestu iznad vidikovca, UTM XJ51, suvi kamenjarski travnjaci i
pasnjaci (sub G. tataricum, Bogdanovi¢ i Buzurovi¢, 2016); (sub G. dalmaticum, Bogdanovig,
2015); (sub Statice incana, Visiani, 1847; Schlosser i Vukotinovi¢, 1869); (sub G. dalmaticum,
Radi¢, 1976; Bogdanovi¢, 2015).
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4.2.7.3. Morfoloski opis, ekologija i rasprostranjenje Goniolimon tataricum subsp.
graecum

G. tataricum (L.) Boiss. subsp. graecum Buzurovi¢, Plant. Syst. Evol. 306: 29 (2020) -
HOLOTIP: Gre¢ka, Centralna Makedonija, Serres, 164 m a.s.l, 41,10008°N, 23,53718°E,
kserofilne livade, neogeni sedimenti, 20.06.2015, U. Buzurovic, S. Bogdanovi¢, 1. Resetnik, I.
Ljubici¢ 45784! (BEOU) [IZOTIP: 53261! (BEO), 44842! (ZAGR)].

Stabljike proredeno dlakave, siroko okriljene u gornjem delu. Listovi duguljasto lancetasti.
Klasi¢i sa 1-2 (veoma retko 3) cveta. Brakteje uglavnom gusto dlakave. Cev ¢aSice najcesce
gusto dlakava do vrha rebara. Zupci ¢asice (0,6-)0,9-1,0(-1,2) mm dugi, jako kratki, usko
trouglasti i na vrhu zaobljeni. Rebra ¢asSice dopiru do osnove ¢asi¢nih zubaca. Cev casice
3-3,5 puta duza od slobodnog dela. Krunic¢ni listi¢i svetloruZicasti. (Prilozi 3, 4; Slike 110-
117)

G. t. subsp. graecum se od drugih podvrsta (G. t. subsp. croaticum, G. t. subsp. italicum i G. t.
subsp. tataricum) razlikuje po Siroko okriljenim stabljikama u gornjem delu, jako kratkim i
na vrhu zaobljenim zupcima, rebrima koji dopiru do osnove zubaca ¢asice, veoma retko
ima po tri cveta u klasi¢u, najkra¢im ¢asicama, najkraé¢im zupcima casice, kao i najduzim
odnosom cevi ¢asice i slobodnog dela ¢asice (Prilozi 3, 4; Slika 38).

Sllka 110. Gtatarzcum subsp. gmecum—habltus Lokalitet: Grcka,Seres (Serres) »
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Slika 111. G. tataricum subsp. graecum —klasici.

Slika 112. G. tataricum subsp. graecum —cela ¢asica.

Slika 113. G. tataricum subsp. graecum —c¢aSica rase¢ena izmedu dva rebra.
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Slika 114. G. tataricum subsp. graecum —unutrasnja brakteja.

Slika 115. G. tataricum subsp. graecum —srednja brakteja.

Slika 116. G. tataricum subsp. graecum —spoljasnja brakteja.
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Staniste: Naseljava kserofilna travna staniSta u brdskom pojasu. Raste isklju¢ivo na
karbonatnoj geoloskoj podlozi na oko 200 m nadmorske visine. (Slika 117)

Slika 117. G taturzcum subsp graecum —staniste. Lokahtet Grcka Seres (Serres) -

Rasprostranjenje: Lokalno endemicna podvrsta pronadena u okolini naselja Seres (Serres)
u severoisto¢noj Grékoj. Konstatovana je samo u jednom UTM kvadratu 10x10 km. Podaci
su zasnovani samo na herbarskim primercima (Slika 118).

Herbarski podaci

GRCKA: SEVEROISTOCNA Serres, kod table Melenikiatika, UTM GL15, neogeni
sediment, 163m, N 41,10008, E 23,53718 (leg. Buzurovi¢, U., Bogdanovi¢, S., Resetnik, I,
Ljubici¢, 1., 20.06.2015, sub G. tataricurn, BEOU (KEGB) 45784; BEO 53261; ZAGR 44842);
(leg. Rechinger, K. H., Rechinger, F., sub G. dalmaticum, W 2211); (leg. Rechinger, K. H.,
Rechinger, F., sub G. dalmaticum var. besserianum, W 2210); kre¢njak (leg. Rechinger, K. H.,
Rechinger, F., 08.06.1936, sub G. dalmaticum (Presl) Reichenb. var. serresianum Rech. f., BM
9181a); kre¢njak (leg. Rechinger, K. H., Rechinger, F., 08.06.1936, sub G. dalmaticum (Presl)
Rchb, BM 9181).

Napomena: Rechinger je prvi uocio da jedinke sakupljene u okolini naselja Seres (Serres) u
severoisto¢noj Grckoj se razlikuju od jedinki iz okolnih populacija i da je mozda re¢ o
nekom novom taksonu. Neke od jedinke deponovane u BM herbarijumu je naveo pod
imenom G. dalmaticum var. serresianum.
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Slika 118. Karta raspl:ostranjenja G. tataricum subsp. graecum.
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4.2.7.4. Morfoloski opis, ekologija i rasprostranjenje Goniolimon tataricum subsp.
italicum

G. tataricum (L.) Boiss. subsp. italicum (Tammaro, Pignatti & G. Frizzi) Buzurovi¢, Plant.
Syst. Evol. 306: 29 (2020)
= G. italicum Tammaro, Pignatti & G. Frizzi, Webbia 36(1): 39 (1982), emend. Buzurovic.

Stabljike proredeno do gusto dlakave, usko okriljene u gornjem delu. Listovi usko
lancetasti, rede lopaticasti. Klasi¢i sa 1-2 cveta. Brakteje uglavnom gusto dlakave. Cev
¢asice najc¢esce gusto dlakava do vrhova rebara. Zupci ¢asice (1,2-)1,4-1,6(-1,9) mm dugi,
usko trouglasti, usiljeni, rede zaobljeni na vrhu. Rebra ¢asice ne dopiru do osnove ¢asi¢nih
zubaca. Cev caSice 2-2,5 puta duZa od slobodnog dela casice. Kruni¢ni listici
svetloruzicasti. (Prilozi 3, 4; Slike 119-126)

Podvrsta G. t. subsp. italicum u odnosu na podvrstu G. t. subsp. tataricum, ima duZe casSice,
duZa rebra casice; duzi zubac srednje brakteje (Slika 38), uvek gusto dlakavu cev casice i
gusto dlakave brakteje (Buzurovi¢ i sar., 2020). Od podvrste G. t. subsp. graecum razlikuje
se po duzoj casici, duzim rebrima, duzim zupcima ¢asice, manjim odnosom duzine cevi
¢asice i slobodnog dela casice, kracom spoljasnjom braktejom, Sirom unutrasnjom
braktejom, usko okriljenom stabljikom u gornjem delu, dok rebra ne dopiru do osnove
¢asi¢nih zubaca. U odnosu na podvrstu G. t. subsp. croaticum ima krace casi¢ne zupce,
krac¢u srednju i unutrasnju brakteju, proredeno ili gusto dlakave stabljike, najces¢e gusto
dlakave cevi ¢aSice, kao i uglavnom gusto dlakave brakteje.

Slika 119. G. fataricum subsp italicum —habitus. Lokahtet Itah]a Fossa Raganesca.
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Slika 122. G. tataricum subsp. italicum —c¢aSica rase¢ena izmedu dva rebra.
141




Slika 123. G. tataricum subsp. italicum —unutrasnja brakteja.

Slika 124. G. tataricum subsp. italicum —srednja brakteja.

Slika 125. G. tataricum subsp. italicum —spoljasnja brakteja.
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Slika 126. G. tataricum subsp. italicum —cvet. Lokalitet: Italija, Fossa Raganesca.

Staniste: Naseljava kserofilna travna stanista, pasnjake i kamenjare u brdskom pojasu.

Raste iskljucivo na karbonatnoj geoloskoj podlozi u dijapazonu nadmorskih visina od 350
do 950 m. (Slika 127)

Slika 127. G. tataricum subsp. italicum —staniste. Lokalitet: Italija, Fossa Raganesca.
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Rasprostranjenje: Lokalni endemit nacionalnog parka L'Aquila u regionu Abruco
(Abruzzo), u Italiji (Tammaro i sar. 1982; Petriccione i Marrone 2013; Morretti i sar. 2015).
Podvrsta je konstatovana u tri UTM kvadrata 10%10 km, od kojih se dva kvadrata odnose
na literaturne podatke koji su potvrdeni herbarskim primercima, dok se jedan UTM
kvadrat odnosi samo na literaturne podatke (Slika 128).

Herbarski podaci

ITALITA: ABRUZZO L'Aquila, Capestrano, Collelungo (arheoloska zona), UTM UG98, N
42,28333, E 13,76666 (leg. Buzurovic, U., Bogdanovic, S., 11.07.2015, ZAGR 39888); (leg. Aedo,
C. i sar., 05.07.2002, col. br. 3137, MA 699221); kserofilne livade, kre¢njak (leg. Buzurovic,
U., Bogdanovié, S., 11.07.2015, BEOU (KEGB) 45792; BEO 53273); Ocre, Fossa del
Campanalo, UTM UG?78, suve livade, kre¢njak (leg. Tammaro, F., 14.10.1980, FI F1002425);
Fossa Raganesca, UTM UG78, N 42,3013361, E 13,474211, 800 m, kserofilne livade,
kre¢njak (leg. Buzurovié, U., Bogdanovic, S., 11.07.2015, BEOU (KEGB) 45791; BEO 53274);
(leg. Emanuele, 21.07.2018, 326694); San Panfilo, UTM UG78, N 42,28138, E 13,48150, suve
livade (leg. Tammaro, F., 03.10.1981, CAT 013365).

Literaturni podaci

ITALITA: ABRUZZO L'Aquila, Capestrano, Collelungo, UTM UG98, 380-400 m (sub G.
italicum, Petriccione i Marrone, 2013); Poggio Cisterna, UTM UG98, 425-435 m (sub G.
italicum, Petriccione i Marrone, 2013); Navelli, Colle Moscato, UTM UG97, 560-600 m (sub
G. italicum, Petriccione i Marrone, 2013); Colle Sant'Eugenia, UTM UGY97, 840-910 m (sub
G. italicum, Petriccione i Marrone, 2013); la Castellina, UTM UG97, 910-940 m (sub G.
italicum, Petriccione i Marrone, 2013); Ocre, Fossa del Castellano, UTM UG78, 800-860 m
(sub G. italicum, Petriccione i Marrone, 2013); Fossa di Monticchio, UTM UG78, 730-790 m
(sub G. italicum, Petriccione i Marrone, 2013); Fossa Raganesca, UTM UG78, 800-840 m
(sub G. italicum, Petriccione i Marrone, 2013); Monte Cavalletto, UTM UG78, 830-855 m
(sub G. italicum, Petriccione i Marrone, 2013); Ofena, Monte La Serra, UTM UG98, 620 m
(sub G. italicum, Petriccione i Marrone, 2013); Pagliare di Ofena, UTM UG9S, (sub G.
italicum, Petriccione i Marrone, 2013); San Silvestro, UTM UG98, 360-380 m (sub G.
italicum, Petriccione i Marrone, 2013).
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4.3. Rasprostranjenje taksona roda Gomniolimon na prostoru jugoistocne Evrope i
Apeninskog poluostrva

Na osnovu horoloske revizije, rasprostranjenje svih taksona roda Goniolimon
prisutnih na prostoru jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva prikazano je na Slici
129. Na osnovu prikazane distribucije, uocava se da vrste roda Goniolimon zauzimaju
razli¢ite geografske prostore, odnosno da ne dolazi do preklapanja areala pojedinih
taksona na istraZivanom podrudju. Uocava se da u kontinentalnim krajevima, u
centralnom delu preovladuje G. tataricum subsp. tataricum, dok je u isto¢nom delu
dominantan G. incanum. Ostali taksoni su uglavnom ogranic¢eni na priobalne predele i
zalede Jadranskog, Egejskog i Crnog mora.
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@ G. besserianum 3T
Q G. dalmaticum
@ G. heldreichii e
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) G. sartorii
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@ G. tataricum subsp. graccum

@ G. tataricum subsp. italicum
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Slika 129. Karta rasprostranjenja taksona roda Goniolimon na prostoru jugoistoc¢ne Evrépe i
Apeninskog poluostrva.
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4.4. Rezultati molekularnih analiza
4.4.1. Karakteristike hloroplastnih intergenskih spejsera

Primarni redosled nukleotida uspesno je utvrden kod 110 jedinki vrsta roda
Goniolimon. DuZina sekvenci kretala se od 544-860 bp za prvi region, 3'rps16-5"trnK
(pristupni brojevi u Banci gena GenBank su MH607254-MH607363), i od 712-975 za drugi
region, rpl32-trnL (pristupni brojevi u Banci gena GenBank su MH607144-MH607253).

Homologija nukleotida u intergenskim spejserima utvrdena je poravnanjem
generisanih sekvenci svakog regiona zasebno. Duzina poravnate matrice regiona 3’rps16-
5'trnK iznosila je 739 bp, a regiona rpl32-trnL iznosila je 781 bp. Ukupna duzina matrice
koju su ¢inile poravnate sekvence oba intergenska spejsera iznosila je 1520 bp.

U matrici je uoceno 51 varijabilno mesto, 10 insercija/delecija (indela) razlicite
duZine (od jednog do 17 bp) i 11 mikrosatelita od kojih je 10 sadrZalo mononukleotidni
motiv, a jedan dinukleotidni motiv (Tabela 33). Na najveéem broju varijabilnih mesta u
matrici (38) uoceno je najmanje dva tipa nukleotida kao i minimalna frekvenca manje
ucestalog nukleotida od dva, pa su ova mesta oznacena kao parsimonijski informativna
mesta (eng. Parsimony Informative Sites - PIS). Na 13 mesta u matrici je takode uoceno
najmanje dva tipa nukleotida ali je minimalna frekvenca manje ucestalog nukleotida bila
jedan, odnosno, manje ucestali nukleotid bio je prisutan kod samo jedne jedinke, pa su ova
mesta oznacena kao singularna informativna mesta (eng. Singleton - S). Anotacija
korisé¢enih intergenskih spejsera data je u Prilogu 5.

Tabela 33. Karakteristike hloroplastnih lokusa korisé¢enih u ovoj studiji.

Duzina poravnatih  Varijabilna mesta

Lokus matrica (u bp) (PIS/S) indeli SSRs
rpl32-trnL 781 34 (28/6) 9 4
3'rps16-5"trnK 739 17 (10/7) 1 7
Matrica dva lokusa 1520 51 (38/13) 10 11

* PIS - Parsimonijski informativna mesta; S - Singularno informativna mesta; indeli -
insercije/ delecije; SSRs - mikrosateliti (preuzeto iz Buzurovi¢ i sar. (2020)).

4.4.2. Filogenetska analiza i procena vremena divergencije

U matrici koja je koris¢ena za konstrukciju filogenetskog stabla bile su prisutne
sekvence razli¢itih jedinki koje su se odlikovale identi¢nim primarnim redosledom
nukleotida. S obzirom da korisc¢enje ovakvih sekvenci u filogenetskim rekonstrukcijama
dovodi do pojave brojnih kratkih grana u filogenetskom stablu koje ne doprinose
informativnosti samog stabla, kao i da se rezolucija u unutrasnjim nodusima moze
povecati izostavljanjem brojnih identi¢nih sekvenci (Jones i sar., 2017), za filogenetsku
analizu koris¢ene su samo sekvence koje nisu identi¢ne. Stoga je za filogenetsku analizu
koris¢ena samo jedna od nekoliko sekvenci sa identi¢nim primarnim redosledom
nukleotida, ¢ime je broj jedinki u ovoj analizi smanjen na 42. Medutim, akronimi svih
jedinki koje su se odlikovale identi¢nim sekvencama navedene su u nazivu, nakon
navodenja akronima jedinke cija sekvenca je koris¢ena u analizi.

Evolutivni odnosi jedinki devet taksona roda Goniolimon iz 37 populacija sa podrucja
jugoistocne Evrope i Apeninskog poluostrva prikazani su u filogenetskom stablu
konstruisanom primenom Bajesove metode u programu BEAST (BI stablo) (Slika 130).
Uoceno je da jedinke jednog taksona u najvecem broju slucajeva nisu bile grupisane u
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zasebne klade/potklade ve¢ da su klade/potklade uglavnom ¢inile jedinke nekoliko
taksona roda Goniolimon. Pored toga, statisticka podrska vecine klada/potklada bila je niska,
pa zbog toga evolutivni odnosi ispitivanih taksona nisu mogli biti u potpunosti razjasnjeni.
Medutim, prisustvo dobro podrzanih potklada u filogenetskom stablu ipak je omogucilo
izvodenje odredenih zakljuc¢aka o evolutivhim odnosima ispitivanih taksona kao i linija koje
su ¢inile jedinke iz odredenog broja populacija nekog od ispitivanih taksona.

Ispitivane jedinke devet taksona roda Goniolimon bile su grupisane u dve klade, Klada 1 i
Klada 2, od kojih je samo Klada 2 bila umereno podrzana (Slika 130). Nepodrzanu Kladu 1
¢inile su pretezno jedinke G. t. subsp. tataricum kao i jedinke G. heldreichii, jedinke pojedinih
populacija (AJ, PL, NE, VEiKR) G. incanum ijedinke G. t. subsp. graecum, koje su bile grupisane
u tri dobro podrzane potklade. Potkladu 1 ¢inile su jedinke G. t. subsp. tataricum iz populacije
koja se nalazi na donjim obroncima Karpata (populacija AP) i susednim juznim delovima
Balkanskog poluostrva, tj. u regijama oko reke Juzne Morave u Srbiji (populacije HI i RU) i
Vardara u Severnoj Makedoniji (populacije BR, GE, KA, OP i 9]). Jedinka G. incanum iz juzne
Bugarske (populacija KR) bila je prva divergentna linija u potkladi 2, koja je obuhvatala i jedinke
G. t. subsp. graecum iz severoistocne Gréke (populacija SE) i jedinke G. t. subsp. tataricum iz
populacija u dolini reke Strume u zapadnoj Bugarskoj (populacije BO, BL, TI i RP). Jedinke G. t.
subsp. graecum pripadale su liniji koja je divergirala od ostalih jedinki koje pripadaju ovoj
potkladi, a razdvajanje na dve linije bilo je umereno podrzano (PP: 0,75). Dobro podrzana
potklada 3 obuhvatala je jedinke lokalnog endemita u Grckoj, G. heldreichii (populacija KL).

U okviru umereno podrzane Klade 2, jedinke sedam taksona roda Gomniolimon (G.
besserianum, G. dalmaticum, G. incanum, G. sartorii, G. t. subsp. tataricum, G. t. subsp. croaticum i G.
t. subsp. italicum) bile su grupisane u dve dobro podrzane potklade, potklada 4 i potklada 5.
Potkladu 4 ¢inile su jedinke G. besserianum, koje su sakupljene u blizini obale Crnog mora
(populacije JU i GD - Rumunija i populacija BT - Bugarska) i jedinke G. t. subsp. tataricum
(populacija CI) iz doline reke Nisave u isto¢noj Srbiji, kao i jedinke iz obliZnje regije u zapadnoj
Bugarskoj (populacija DR), i jedna jedinka iz populacije KN iz severne Gr¢ke. Potklada 5 je bila
najheterogenija jer je obuhvatala jedinke koje spadaju u Sest taksona, G. dalmaticum (populacije
VI1iPA), G. incanum (populacije AL - severoisto¢na Grc¢ka i MU - zapadna Turska), jedinke iz
samo jedne populacije G. t. subsp. tataricum (populacija RS), jedinke lokalnog endemita u
Grckoj, G. sartorii, kao i jedinke G. t. subsp. italicum (populacije KC i FR), i G. t. subsp. croaticum
(populacija ZA). Neke od linija unutar potklade 5 bile su dobro podrzane, kao na primer linija
koju ¢ine jedinke G. dalmaticum iz Dalmacije (populacije VI i PA) i G. t. subsp. croaticum iz
kontinentalnog dela Hrvatske (populacija ZA). Takode, unutar ove potklade, dobro je podrzana
linija koju ¢ine jedinke G. sartorii iz juzne Grcke (populacija SE) i jedinke G. incanum (populacije
AL - severoisto¢na Grc¢ka i MU - zapadna Turska).

Procena vremena divergencije data je samo za dobro podrzane noduse (Slika 131).
Pocetno vreme razdvajanje na dve klade procenjeno je na oko 4,55 miliona godina (2,77 - 6,44
miliona godina). Procenjeno vreme divergencije potklade 5 podudara se sa poc¢etkom kvartara,
jer je njeno vreme divergencije procenjeno na pre oko 2,19 miliona godina (1,09 - 3,37 miliona
godina). Divergencija preostalih dobro podrzanih potklada odvijala se tokom kvartara:
procenjeno vreme divergencije potklade 2 je pre oko 1,58 miliona godina (0,46 - 2,77 miliona
godina), a potklade 4 pre oko 1,29 miliona godina (049 - 2,28 miliona godina). Najmlada
potklada 1 divergirala je pre oko 0,89 miliona godina (0,30 - 1,68 miliona godina). Procenjeno
vreme razdvajanja G. dalmaticum i G. t. subsp. croaticum je pre oko 0,49 miliona godina (0,00 -
0,99 miliona godina).
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Slika 130. Filogenetsko stablo konstruisano primenom Bajesove metode koje prikazuje evolutivne odnose 110 jedinki devet taksona roda
Goniolimon. Brojevi na nodusima odnose se na posteriorne verovatnoce (eng. posterior probabilities); vrednosti posteriornih verovatnoca
20,95 oznacavaju dobru podrsku nodusa, a vrednosti 0,70-0,94 umerenu podrsku nodusa. Akronimi svih individua koje su se odlikovale

identicnim sekvencama su navedene u nazivu, nakon navodenja akronima individue ¢ija sekvenca je koris¢ena u analizi (preuzeto i
modifikovano iz Buzurovic i sar. (2020)).
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Slika 131. Hronogram sa prikazom procenjenih vremena divergencije klada, potklada i linija koje ¢ini 110 individua devet taksona roda
Goniolimon. Molekularni sat kalibrisan je stopama supstitucije 1,01x10-° supstitucija/ pozicija/ godina za sinonimne mutacije hloroplastne
DNK kod cvetnica (Graur i Li, 2000). Zvezdice oznacavaju dobro podrzane noduse (posterioriorne verovatnoée >0,95), a plavi barovi
oznacavaju intervale poverenja procenjenih vremena divergencije od 95%. Akronimi svih individua koje su se odlikovale identi¢nim
sekvencama su navedene u nazivu, nakon navodenja akronima individue ¢ija sekvenca je koriséena u analizi. Geoloske epohe su date
prema medunarodnoj komisiji za stratigrafiju. * mil. god. - milion godina (preuzeto i modifikovano iz Buzurovi¢ i sar. (2020)).
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4.4.3. Filogeografska analiza

Ukupan broj haplotipova detektovanih kod 110 jedinki devet taksona roda
Goniolimon iznosio je 42. Distribucija haplotipova u populacijama kao i anotacija
haplotipova dati su u Prilogu 5, dok su njihovi geneoloski odnosi prikazani u haplotip
mreZi (M]J mrezi) konstruisanoj primenom median-joining (M]) algoritma (Slika 132).
Detektovani haplotipovi bili su grupisani u pet geneoloski povezanih linija koje su se
manje ili vise podudarale sa dobro podrZzanim potkladama uocenim u filogenetskom
stablu (Slika 130). One su oznacene slovima od A do E, a njihova prostorna distribucija
prikazana je na Slici 133.

U okviru linije A uoceno je devet haplotipova detektovanih kod $est taksona roda
Goniolimon (Slika 132). Stoga je ova linija, u ¢iji sastav ulaze isti taksoni/populacije kao i
oni uoceni kod dobro podrzane potklade 5 u BI stablu (Slika 130), okarakterisana kao
veoma heterogena. Haplotipovi linije A formiraju zvezdoliku strukturu u ¢ijem centru se
nalazi haplotip h39, pronaden kod G. t. subsp. italicum, i od kojeg su nizom mutacija
nastali ostali haplotipovi ove linije, grupisani u cetiri podlinije. U sastav svake od tri
podlinije ulaze haplotipovi detektovani kod zasebnih vrsta i podvrsta, i to G. t. subsp.
tataricum iz severozapadne Severne Makedonije (jedan haplotip (h42) detektovan kod
jedinki populacije RS), G. sartorii (dva haplotipa (h40 i h41) detektovana kod jedinki
populacije PR) i G. incanum (jedan haplotip (h34) detektovan kod jedinke populacije AL iz
severoisto¢ne Grcke i jedan haplotip (h35) detektovan kod jedinki populacije MU iz
severozapadne Turske). Cetvrta podlinija obuhvatala je tri haplotipa - dva haplotipa (h37 i
h36) pronadena kod jedinki G. dalmaticum (populacije VI i PA) iz Dalmacije (Hrvatska) i
jedan haplotip (h38) pronaden kod jedinki G. t. subsp. croaticum iz kontinentalnog dela
Hrvatske (populacije ZA).

U okviru linije B uoceno je sedam haplotipova kod dva taksona roda Goniolimon, G.
besserianum i G. t. subsp. tataricum (Slika 132). U sastav ove linijje ulaze iste
vrste/ populacije kao i one uocene kod dobro podrzane potklade 4 u BI stablu (Slika 130).
Tri haplotipa pripadaju jedinkama G. besserianum - po jedan haplotip detektovan kod
jedinki populacija JU (h32) i GD (h28) iz isto¢ne Rumunije i jedan haplotip (h33)
detektovan kod jedinki populacije BT iz severoistotne Bugarske. Cetiri haplotipa
pripadaju jedinkama G. t. subsp. tataricum - dva haplotipa (h29, h31) pripadaju jedinkama
populacije CI iz isto¢ne Srbije, jedan haplotip (h27) detektovan kod jedinki populacije DR
iz zapadne Bugarske i jedan haplotip (h30) pripada jednoj jedinki iz populacije KN iz
severoisto¢ne Grcke. Od hipotetickog haplotipa (mv6), koji se nalazi u centralnom delu
mreZe, nizom mutacija nastali su svi haplotipovi ove linije, najpre dva haplotipa G.
besserianum a zatim oni koji su uoceni kod G. t. subsp. tataricum. Medutim, jedan haplotip
uocen kod G. besserianum (h28) nastao je nizom mutacija od haplotipa h31 detektovanog
kod jedinki G. t. subsp. tataricum iz populacije CI.

Dva geneoloski bliska haplotipa, h25 i h26, koji su od hipotetickog haplotipa (mv8)
evoluirali nizom mutacija (10 i 12 mutacijskih koraka, redom) pripadaju liniji C (Slika 132).
U sastav ove linije ulazi ista vrsta kao i ona uoc¢ena kod dobro podrZane potklade 3 u BI
stablu (Slika 130). Ovi haplotipovi pripadaju jedinkama G. heldreichii (populacija KL).

U okviru heterogene linije D uoceno je 13 haplotipova detektovanih kod jedinki iz
pojedinih populacija, koje pripadaju G. incanum (pet haplotipova) i G. t. subsp. tataricum
(sedam haplotipova) i G. t. subsp. graecum (jedan haplotip) (Slika 132), koje su grupisane u
jednu nepodrZanu potkladu u okviru BI stabla (Slika 130). Svi haplotipovi koji pripadaju
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ovoj liniji evoluirali su nizom mutacija iz dva geneoloski bliska haplotipa, h21 (trenutno
prisutan kod jedinki G. t. subsp. tataricum iz severne Grcke - populacija KN) i hipotetickog
haplotipa, mv4, oba pozicionirana u centralnom delu haplotip mreze. Najveci broj
haplotipova ove linije formira zvezdoliku strukturu u ¢ijem centru je haplotip h21
(detektovan kod jedinki G. t. subsp. tataricum u populaciji KN), dok od hipotetickog
haplotipa mv4, koji je takode u centru mreze, nastaju dve podlinije, od kojih je jedna
ukljucena u retikularnu strukturu zajedno sa haplotipom h21, kao i haplotipom h15 koji je
detektovan kod iste vrste u populaciji GU (centralna Srbija), ali i haplotipom h20 uo¢enim
kod G. incanum (jedinke populacije AJ). lako najveci broj jedinki G. incanum sadrzi
haplotipove koji su nizom mutacija odvojeni od haplotipa h21, dva haplotipa ove vrste,
h16 (detektovan kod jedinki populacije KR) i h20 (detektovan kod jedinki populacije AJ),
zauzimaju nesto drugaciji polozaj u mrezi. Naime, haplotip h16 predstavlja vrsni haplotip
koji se od izvornog haplotipa h17 (detektovan kod dve jedinke G. t. subsp. tataricum u
populaciji BO) razlikuje u sedam mutacija, a haplotip h20 ulazi u sastav pomenute
retikularne strukture, zajedno sa haplotipovima h15 i h21 G. t. subsp. tataricum iz centralne
Srbije i severoisto¢ne Grc¢ke (redom). Haplotipovi G. t. subsp. tataricum uglavnom
formiraju zasebne podlinije, poput haplotipova h12 (detektovan kod jedinki populacije
MA, juzna Severna Makedonija), h13 (detektovan kod jedinki populacije GU, centralna
Srbija), h14 (detektovan kod jedinki populacije VJ, Sumadija, Srbija) i h17/h19 (detektovan
kod jedne jedinke populacije BO, zapadna Bugarska/detektovan kod jedinki populacija
BO, TI, BL, RP iz zapadne Bugarske), dok haplotip h15 (detektovan kod jedinki populacije
GU, centralna Srbija) ulazi u sastav pomenute retikularne strukture zajedno sa haplotipom
h21, i haplotipom h20 detektovanim kod G. incanum. Haplotip h18, detektovan kod jedinki
G. t. subsp. graecum iz severoisto¢ne Grcke (populacija SE), je vr$ni haplotip koji se u dve
mutacije razlikuje od veoma ucestalog haplotipa h19 detektovanog u populacijama G. t.
subsp. tataricum rasprostranjenim u zapadnoj Bugarskoj.

U okviru linije E detektovano je 11 haplotipova koji su pronadeni kod jedinki G. t.
subsp. tataricum (Slika 132). U sastav ove linije ulaze iste populacije kao i one uocene kod
dobro podrzane potklade 1 u BI stablu (Slika 130). Haplotip h11, detektovan kod jedne
jedinke iz populacije KA, nalazi se u centralnom delu mreze, i geneoloski je najblizi
haplotipovima linije D. Haplotip h10, detektovan kod jedinki populacije GE iz jugoisto¢ne
Severne Makedonije, predstavlja vrsni haplotip koji se od izvornog haplotipa mv3
razlikuje u ¢etiri mutacije. Najucestaliji haplotip ove linije, h9, detektovan je kod jedinki iz
populacija AP, OP I KA (zapadna Rumunija, centralna Severna Makedonija, severni deo
Severne Makedonije, redom). Haplotip h4 je takode zastupljen kod veceg broja jedinki, iz
populacija BR i HI (isto¢na Severna Makedonija, centralna Srbija, redom). Ovaj haplotip,
zajedno sa haplotipovima h3 (detektovan kod jedinki populacije HI, centralna Srbija), h5
(detektovan kod jedne jedinke populacije SI, juzni delovi Severne Makedonije) i hé6
(detektovan kod jedinki populacije SI, juzna Severna Makedonija), ulazi u sastav
retikularne strukture, dok se haplotip h8 (detektovan kod jedinki populacija RU, juzna
Srbija) razlikuje od izvornog haplotipa h4 u dve mutacije.
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Slika 132. Median-joining mreZa haplotipova (h1-h42) konstruisana na osnovu analize 110 jedinki devet taksona roda Goniolimon.
Veli¢ine krugova proporcionalne su broju jedinki. Hipoteti¢ki haplotipovi pretka predstavljeni su malim crvenim krugovima (mv1-
mv8). Svaka kratka crna linija predstavlja jedan korak mutacije. Akronimi populacija dati su u Tabeli 3, dok je prostorna distribucija linija
median-joining mreZze prikazana na Slici 133 (preuzeto i modifikovano iz Buzurovi¢ i sar. (2020)).
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Slika 133. Prostorna distribucija geneoloski povezanih linija devet taksona roda Gomniolimon dobijenih u median-joining mreZi
haplotipova koja je prikazana na Slici 132. Akronimi populacija dati su u Tabeli 3 (preuzeto i modifikovano iz Buzurovi¢ i sar. (2020)).
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4.4.4. Molekularni dijagnosticki karakteri

Kod oba hloroplastna regiona uoceni su molekularni karakteri (tackaste mutacije
i/ili indeli) koji su dijagnosticki, odnosno, specifi¢ni za odredene populacije i taksone, kao
i za linije kojima pripadaju populacije jednog ili vise taksona (Tabela 34). Poznato je da se
molekularni karakteri mogu koristiti u taksonomskim istrazivanjima, kao i da matK i rcbL
predstavljaju standardne regione koji se koriste u barkodingu (CBOL Plant Working
Group, 2009). Medutim, u brojnim istrazivanjima je pokazano da i nestandardni fragmenti
mogu sadrzati molekularne karaktere koji se veoma uspesno mogu koristiti za
razlikovanje blisko srodnih vrsta u taksonomskom kontekstu (Seberg i Petersen, 2009;
Korotkova i sar., 2011; Gonzalez-Gutierrez i sar., 2013; Aleksi¢ i sar., 2018). U ovoj studiji
je uoceno da je, npr. nukleotidni karakter “G” na poziciji 379 u rpl32-trnL region
hloroplastnog genoma sinapomorfan kod linije E, dok je nukleotidni karakter “G” na
poziciji 163 u rpl32-trnL region hloroplastnog genoma sinapomorfan za novoopisanu
podvrstu G. tataricum subsp. croaticum.
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Tabela 34. Pozicije sinapomorfnih karaktera dva hloroplastna regiona kod istrazivanih taksona roda Goniolimon.

HLOROPLASTNI REGION
rpl32-trnL 3'rps16-5"trnK
Sinapomorfni karakteri mutacija 1..781 mutacija  782..1520
1 Linija E [G. t. subsp. tataricum, populacije OP, SI, GE, KA i BR (Severna G 379
" Makedonija), HI i RU (Srbija), AP (Rumunija)]
Linija B [G. besserianum, populacije JU i GD (Rumunija), BT (Bugarska); T 65
2. G. t. subsp. tataricum, populacije CI (Srbija), DR (Bugarska) i KN
3 T 290
(Grcka)]
Linija A [G. dalmaticum, populacije VI i PA (Hrvatska); G. incanum,
populacije AL (Gré¢ka) i MU (Turska); G. sartorii, populacija PR (Grcka);
3. G. t. subsp. tataricum, populacija RS (Severna Makedonija); G. t. subsp. G 1494
croaticum, populacija ZA (Hrvatska); G. t. subsp. italicum, populacije
KC i FR (Italija)]
4 G. incanum, populacija KR (Bugarska); G. t. subsp. graecum, populacija A 461
" SE (Gr¢ka); G. t. subsp. tataricum, populacije BO, TI, RP i BL (Bugarska)
5 G. incanum, populacija KR (Bugarska); G. t. subsp. graecum, populacija T 817
" SE (Gr¢ka); G. t. subsp. tataricum, populacije BO, TI, RP i BL (Bugarska)
A 209
G 449
6.  G. heldreichii, populacija KL (Grcka) G 456
G 545
G 551
7.  G. sartorii, populacija PR (Gr¢ka) C 648
8.  G. t. subsp. croaticum, populacija ZA (Hrvatska) G 163
9. G. t. subsp. graecum, populacija SE (Grcka) C 693
10. G. besserianum, populacija GD (Rumunija) G 657
11. G. dalmaticum, populacija PA (Hrvatska) G 1354
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Tabela 34. Pozicije sinapomorfnih karaktera dva hloroplastna regiona kod istraZivanih taksona roda Goniolimon. (nastavak)

HLOROPLASTNI REGION
rpl32-trnL 3'rps16-5"trnK
Sinapomorfni karakteri mutacija 1..781 mutacija  782..1520
. . y A 1355
12.  G. incanum, populacija AL (Grcka) A 176
T 1059
13. G. incanum, populacija KR (Bugarska) G 1321
T 1394
14. G. incanum, populacija NE (Bugarska) C 133
15. G. incanum, populacija PL (Gr¢ka) A 558
16. G. incanum, populacija VE (Turska) T 786
17. G. t. subsp. tataricum, populacije GU i V] (Srbija) T 300
A 187
C 631
18. G. t. subsp. tataricum, populacija RS (Severna Makedonija) T 638
motiva*  641..647
A 931
19. G. incanum, populacija V] (Srbija) motiv b**  641..647
20. G. besserianum, populacija JU (Rumunija) SSR [(T)7]  112..120
21. G.incanum, populacije AL (Grc¢ka) i Mu (Turska) SSR [(T)e]  112..120
22. G. t. subsp. tataricum, populacija RS (Severna Makedonija) SSR [(A)s]  792..799

SSR [(A)s]  938..941

23.  G. heldreichii, populacija KL (Gr¢ka) SSR [(A)s]  942..947

Motiv a* - nukleotidni karakter T; motiv b** - nukleotidni karakter TTTTATT. Akronimi populacija dati su u Tabeli 3 u poglavlju
Materijal i metode (preuzeto i modifikovano iz Buzurovic i sar. (2020)).
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5. DISKUSIJA

5.1. Varijabilnost morfoloskih karaktera ispitivanih taksona i taksonomija roda
Goniolimon na podrudju jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva

lako istrazivan u proteklom periodu od strane odredenog broja botani¢ara, uvidom
u do sada dostupne literaturne podatke konstatovano je da i dalje postoje brojne
nepoznanice o rodu Goniolimon na prostoru jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva,
a i 8ire. Na prostoru Apeninskog poluostrva detaljnija istrazivanja G. tataricum subsp.
italicum (=G. italicum) sprovedena su radi utvrdivanja prisustva heterostilije (Morretti i
sar., 2015), dok su se na prostoru Balkanskog poluostrva Buzurovi¢ i sar. (2013, 2016)
bavili varijabilnos¢u morfoloskih karaktera G. dalmaticum, G. t. subsp. italicum i G.
tataricum. Buzurovi¢ i sar. (2018) proucavali su i varijabilnost morfoloskih karaktera
jedinki sa prostora severne Afrike (Alzir i Tunis) i jedinki iz nekoliko populacija sedam
vrsta sa prostora Balkanskog i Apeninskog poluostrva. Ostala istraZivanja predstavnika
roda Goniolimon sprovedena su samo u cilju detaljnijeg opisa taksona, kao i kljuceva za
identifikaciju u florama pojedinih zemalja (Ravarut, 1960; Bjel¢i¢, 1967; Gaji¢, 1972;
Trinajsti¢, 1981; Ancev, 1982b; Bokhari i Edmondson, 1982; Tammaro i sar., 1982; Demiri,
1983; Randelovic i Stamenkovié, 1986a; Hepper, 1988; Micevski i Matevski, 1995; Paparisto
i sar., 1996; Dimopoulos i sar., 2013; Vangjeli, 2015; Strid, 2016a,b; Barina i sar., 2018).

Na osnovu analiza morfoloske varijabilnosti vecine populacija ovog roda, na
istrazivanom podrudju je konstatovano prisustvo deset taksona (Sest vrsta i cetiri
podvrste), dok je ranije bilo poznato sedam vrsta (Ancev, 1982b; Ravarut, 1960; Bjelcic,
1967; Gaji¢, 1972; Tammaro i sar., 1982; Demiri, 1983; Randelovi¢ i Stamenkovi¢, 1986a;
Micevski i Matevski, 1995; Paparisto i sar., 1996; Dimopoulos i sar., 2013; Bogdanovic,
2015; Vangjeli, 2015; Strid, 2016a,b; Barina i sar., 2018; Buzurovi¢ i sar., 2020).

U morfoloske analize ukljuc¢ene su 1092 jedinke iz 41 populacije. Na setu od 20
kvantitativnih, deset kvalitativnih i jednog izvedenog morfoloskog karaktera primenjene
su uni- i multivarijantne statisticke metode. Na osnovu grafickog prikaza dobijenog PCA
analizom celog analiziranog seta uzoraka uocena je velika morfoloska varijabilnost
populacija svih analiziranih taksona roda Goniolimon (Slika 12). Neke ranije pogresne
identifikacije taksona na prostoru jugoistone Evrope mogu se objasniti ovim faktorom,
kao npr. pominjanje prisustva G. dalmaticum na pojedinim lokalitetima u Albaniji (Demiri,
1983; Vangjeli, 2015; Barina i sar., 2018), Bosni i Hercegovini (Bjel¢i¢, 1967), Bugarskoj
(Ancev, 1982), Gre¢koj (Paparisto i sar., 1996; Dimopoulos i sar., 2013;) i Severnoj
Makedoniji (Micevski i Matevski, 1995). Diskriminantna analiza je pokazala postojanje
detiri grupe sa zasebnim polozajima u dvodimenzionalnim prostorima: G heldreichii, G.
incanum i G. sartorii, G. besserianum i G. dalmaticum, G. italicum i G. tataricum (Slika 13 i 14).

Zbog uocene velike varijabilnosti kvantitativnih morfoloskih karaktera, za
razlikovanje pojedinih taksona u okviru roda Goniolimon, pojedini kvalitativni morfoloski
karakteri mogu biti od presudnog znacaja. Tako je na osnovu prisustva ili odsustva dlaka
na cevi casice, moguce razlikovati pojedine vrste, pa su shodno tome morfometrijska
istrazivanja bazirana na dva osnovna seta podataka. Jedan set podataka je obuhvatao vrste
sa golom cevi caSice (G. besserianum, G. incanum i G. sartorii), dok je drugi set obuhvatao
vrste sa dlakavom cevi casice (G. dalmaticum, G. heldreichii, G. italicum i G. tataricum). U
prostoru prve i druge diskriminantne ose u analizi u kojoj su bile uklju¢ene vrste koje
imaju isklju¢ivo gole cevi c¢asice i uvek po jedan cvet u klasi¢u (Prilozi 1, 2; Slika 19)
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uocava se izdvajanje grupe G. besserianum (oznacen crvenom bojom), G. incanum (oznacen
roze bojom) i G. sartorii (oznacen svetloplavom bojom). Bokhari i Edmondson (1982)
navode da postoji sli¢nost izmedu G. incanum i G. besserianum, ali da G. incanum ima gusce
klasi¢e, manje cvetove i kratko zasiljene brakteje. Morfometrijska istrazivanja su pokazala
da su ova tri navedena morfoloska karaktera bitna za razlikovanje G. besserianum i G.
incanum, ali i da G. besserianum ima duZe zupce caSice; najmanji odnos duZine cevi i
slobodnog dela casice, kao i uze brakteje klasi¢a u odnosu na druge dve vrste (Prilozi 1, 2;
Slika 21). Runemark (1974) navodi da su G. incanum i G. sartorii vrlo sliéni po
karakteristikama cvasti (cvetovi, c¢aSica, brakteje i klasi¢i) i da G. sartorii predstavlja
minijaturnu formu G. incanum. Na osnovu uporedne analize materijala utvrdeno je da ove
dve vrste imaju gole caSice i gusto rasporedene klasice u klasu, kao Sto je naveo i
Runemark (1974). Medutim, G. incanum ima usko okriljenu stabljiku u gornjem delu,
lancetaste listove, rebra ¢asice dopiru do osnove zubaca, kao i uze brakteje klasic¢a koje su
najcesée gole, a rede dlakave, dok G. sartorii ima uglaste stabljike, najces¢e lopaticaste
listove, rede lancetaste, rebra zalaze u zupce casice (a ponekada dopiru i do samog vrha
zubaca), ima Sire brakteje klasica koje su uvek gole i za nijansu ima krace zupce casice
(Prilozi 1, 2). Kada se uporede sve tri vrste, uoc¢ava se da G. besserianum ima najduze zupce
¢asice, najuze brakteje klasica, najkrace zupce unutrasnje i srednje brakteje i najrazredenije
klasove i klasi¢e cvasti, dok G. sartorii ima najkrace zupce c¢asice, najsire brakteje klasica,
kao i najgusce rasporedene klasove i klasi¢e u cvasti (Prilozi 1, 2; Slika 21). G. sartorii ima
uglaste stabljike, uglavnom lopaticaste listove i rebra uglavnom zalaze u zupce casice, a
ponekad i dopiru do samih vrhova zubaca, dok G. besserianum i G. incanum imaju usko
okriljene stabljike u gornjem delu, lancetaste listove i rebra dopiru do osnove zubaca
¢asice (Prilozi 1, 2).

U prostoru prve i druge PCA ose u kojoj su bile ukljuene vrste koje imaju
iskljucivo dlakave cevi ¢aSice (Slika 22) uocava se razli¢ita morfoloska varijabilnost vrste
G. heldreichii u odnosu na G. dalmaticum, G. italicum i G. tataricum, a izmedu ove tri vrste
postoji veliko preklapanje. U prostoru prve dve diskriminantne ose (Slika 24) uocava se
izdvajanje G. heldreichii od ostalih taksona (G. dalmaticum, G. italicum i G. tataricum) po
prvoj osi. Na osnovu jasnih morfoloskih karaktera koji G. heldreichii odvajaju od drugih
vrsta koje imaju dlakave casice (G. dalmaticum, G. italicum i G. tataricum), u proslosti nije
dolazilo do pogresnih identifikacija kada je ova vrsta u pitanju, kao $to je to bio slucaj sa G.
tataricum i G. dalmaticum (ranije napomenuto).Vrsta G. heldreichii ima samo jedan cvet u
klasi¢u, rebra casSice zalaze u zupce casice, ima najrede rasporedene klasi¢e u cvasti,
najkrace brakteje klasica i najuzu spoljasnju brakteju, kao i krace ¢asice i zupce ¢asice, dok
G. dalmaticum, G. italicum i G. tataricum imaju jedan do dva, retko tri cveta (jedino prisutni
kod skoro opisane podvrste G. t. subsp. graecum) u klasicu, rebra ili ne dopiru ili dopiru do
osnove zubaca casice; duZe brakteje klasica; Siru spoljasnju brakteju i duze ¢asice i zupce
¢asice (Prilozi 1, 2; Slika 26). Iako G. heldreichii ima krac¢u ¢asicu u odnosu na podvrstu G. t.
subsp. tataricum, kod skoro opisane podvrste G. t. subsp. graecum (Buzurovi¢ i sar., 2020)
uocava se da je caSica gotovo iste duzine kao i kod G. heldreichii (Prilozi 1, 3). Po duzini
zubaca i broju cvetova u klasi¢u (samo jedan) G. heldreichii je sli¢niji G. sartorii i G. incanum,
ali se od ove dve vrste jasno razlikuje po prisustvu dlaka na cevi ¢asice (Prilozi 1, 2). Kao
Sto se uocava na slici 24, po drugoj osi se odvaja G. dalmaticum od G. italicum i G. tataricum,
i njihovo odvajanje ¢e biti prikazano u posebnom podsetu koji ukljucuje ove tri vrste.

U prostoru prve i druge PCA ose (Slika 27), kao i trodimenzionalne PCA na osnovu
centroida (Slika 28) u kojoj su analizirane vrste G. dalmaticum, G. italicum i G. tataricum
uoceno je da su jedinke iz populacija G. dalmaticum morfoloski razli¢ite od populacija
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druge dve vrste izmedu kojih postoji veliko preklapanje. Odvajanje G. dalmaticum od G.
italicum i G. tataricum uocava se u prostoru prve i druge diskriminantne ose (Slika 30), kao
Sto je primeceno i u prethodnom analiziranom setu podataka (Slika 24) gde je uoceno
odvajanje po drugoj osi G. dalmaticum od G. italicum i G. tataricum. Prisustvo vrste G.
tataricum na prostoru Hrvatske (Dalmatinska zagora) prvi su utvrdili Buzurovi¢ i sar.
(2016) navode¢i da G. dalmaticum ima gole brakteje, ponekad sa Zlezdama, gusce
rasporedene vrine klasove i klasic¢e u klasu, kao i Sire brakteje klasica i krac¢e zupce casice,
u odnosu na G. tataricum koji ima proredeno do gusto dlakave brakteje, rede rasporedene
vrsne klasove i klasice u klasu, kao i uze brakteje klasica i duze zupce ¢asice (Prilozi 1, 2, 3,
4). Na osnovu istog materijala Buzurovi¢ i sar. (2020) kasnije opisuju novi takson za
nauku, G. t. subsp. croaticum. Shodno tome, navedene razlike izmedu G. dalmaticum i G.
tataricum od strane Buzurovi¢ i sar. (2016) se zapravo odnose na razlike izmedu G.
dalmaticum i prostorno bliskog G. t. subsp. croaticum. G. dalmaticum se razlikuje od G.
tataricum i G. italicum po golim braktejama klasi¢a (samo ponekad sa zlezdama), guséim
klasi¢ima i klasovima u cvasti, Sirim braktejama klasi¢a i duzim rebrima casSice, dok se od
G. italicum razlikuje po golim stabljikama, golim braktejama klasi¢a (samo ponekad sa
zlezdama), rebrima casice koji uglavnom dopiru do osnove zubaca casice, guséim
klasi¢ima i klasovima u cvasti, $irim braktejama klasica, kao i nesto duzim zupcima casice,
a kra¢im rebrima c¢asice (Prilozi 1, 2, 3, 4).

Buzurovi¢ i sar. (2020) su promenili status G. italicum u rang podvrste u okviru G.
tataricum, G. t. subsp. italicum, pri ¢emu su negirali dijagnosticke karaktere koje su
predlozili Tammaro i sar. (1982) prilikom opisa nove vrste za Apeninsko poluostrvo.
Tammaro i sar. (1982) navodili su duzinu srednjeg zupca unutrasnje brakteje kao vazan
dijagnosticki karakter prilikom opisivanja nove vrste (kod G. tataricum podjednaka duzina
zubaca unutrasnje brakteje, a kod G. italicum je srednji zubac duzi od bo¢nih). Medutim,
uporedna morfoloska analiza primeraka oba taksona je pokazala da je srednji zubac
unutrasnje brakteje duzi od bo¢nih zubaca (Slike 94 i 123), $to predstavlja uobicajenu
karakteristiku za obe podvrste (Buzurovié i sar., 2020). Podvrsta G. t. subsp. italicum u
odnosu na podvrstu G. t. subsp. tataricum, ima duze ¢asice, duza rebra ¢asice; duzi zubac
srednje brakteje (Slika 38), uvek gusto dlakavu cev caSice i gusto dlakave brakteje
(Buzurovié i sar., 2020) (Prilozi 3, 4).

Pored promene statusa vrste G. italicum, Buzurovic¢ i sar. (2020) su opisali dve nove
podvrste u okviru vrste G. tataricum, G. t. subsp. graecum i G. t. subsp. croaticum (ranije
spomenuta). G. t. subsp. graecum se od drugih podvrsta (G. t. subsp. croaticum, G. t. subsp.
italicum i G. t. subsp. tataricum) razlikuje po $iroko okriljenim stabljikama u gornjem delu,
jako kratkim i na vrhu zaobljenim zupcima, rebrima koji dopiru do osnove zubaca ¢asice,
veoma retko ima po tri cveta u klasi¢u, najkra¢im ¢asicama, najkra¢im zupcima casice, kao
i najduzim odnosom cevi casice i slobodnog dela ¢asice (Prilozi 3, 4; Slika 38). G. t. subsp.
croaticum u poredenju sa drugim podvrstama (G. t. subsp. graecum, G. t. subsp. italicum i G.
t. subsp. tataricum) ima najduze zupce caSice, najduzu unutrasnju i srednju brakteju,
najduzi srednji zubac unutrasnje brakteje, najmanji odnos duZine cevi ¢asice i slobodnog
dela casice, kao i slabo dlakave, a ponekad gole brakteje (Prilozi 3, 4).

Na grafickom prikazu prve i druge PCA ose u setu podataka u koji su ukljucene
populacije vrste G. incanum uocena je razli¢ita morfoloska varijabilnost populacija koje su
uzorkovane u severoisto¢noj Grc¢koj u odnosu na populacije iz Bugarske (regioni
Crnomorsko primorje, istoni Rodopi i Tundzanska dolina). S obzirom da se vrsta
rasprostire od Balkanskog poluostrva preko Turske do Libana i Sirije (Post, 1883; Ancev,
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1982; Bokhari i Edmondson, 1982; Hepper, 1988), a ovim istraZivanjem je pokriven samo
mali deo areala ove vrste, nije imalo smisla raditi CDA analizu i ukazivati na potencijalno
odvajanje pojedinih grupa u okviru analiziranog seta podataka. Neophodno je sakupiti
uzorke populacija sa ¢itavog areala vrste G. incanum, i na osnovu toga uraditi analize
morfoloskih karaktera, kako bi se mogli izvesti zakljuéci o potencijalnom postojanju
infraspecijskih taksona.

Iako su Tammaro i sar. (1982) naveli da je duzina zubaca unutrasnje brakteje jako
vazan dijagnosticki karakter za razlikovanje G. tataricum i G. italicum, jer su zupci kod
vrste G. tataricum navodno skoro podjednake duzine, dok je kod G. italicum srednji zubac
duzi od bo¢nih, Buzurovié i sar. (2020) su na osnovu istrazivanja varijabilnosti morfoloskih
karaktera ukazali da ne postoje sustinske razlike izmedu ove dve vrste (Slike 94, 123), jer
obe vrste imaju duzi srednji zubac od bo¢nih (Buzurovic i sar., 2020). Micevski i Matevski
(1995) navode da je ovaj karakter vazan za razlikovanje G. tataricum (skoro podjednaka
duZina bo¢nih i srednjih zubaca) i G. dalmaticum (srednji zubac duzi od bo¢nih), sto se
pokazalo kao netac¢na tvrdnja jer su Buzurovié i sar. (2020) naveli da je srednji zubac duzi
od bo¢nih kod obe vrste (Slike 54, 94). Ovom studijom pokazano je da je srednji zubac duzi
od bo¢nih zubaca kod unutrasnje brakteje i kod drugih taksona (G. besserianum, G.
heldreichii, G. incanum, G. sartorii, G. t. subsp. croaticum i G. t. subsp. graecum) na prostoru
jugoisto¢ne Evrope (Slike 44, 64, 74, 84, 104 i 114).

Ovim istrazivanjem je utvrdeno da je boja cveta kod taksona roda Goniolimon jako
varijabilna i ne moze posluZiti kao dijagnosticki karakter za razlikovanje vrsta. Na primer,
kod vrste G. tataricum, u okviru iste populacije (Srbija, Vujan) boja varira od svetlo do
tamnoruzicaste boje, dok je u nekim drugim populacijama boja cveta samo bela (Srbija,
Rujan; Severna Makedonija, Mariovo; Gre¢ka, Kato Nevrokopi), samo svetloruzicasta
(Srbija, Usce) ili samo tamnoruzicasta (Srbija, Hisar).

Na osnovu varijabilnosti morfoloskih karaktera uoceno je da morfoloski karakteri koji se
ranije nisu koristili u klju¢evima za identifikaciju taksona roda Goniolimon, kao $to su duzina
zubaca caSice, duzina rebara casice i pozicija rebara ¢asice (dopiru ili ne dopiru do osnove
zubaca caSice, zalaze u zupce caSice ili dolaze do vrha zubaca casice), vazni dijagnosticki
karakteri za razlikovanje pojedinih vrsta. Izvedeni morfoloski karakter, odnos duZzine cevi
casice i slobodnog dela casice, pokazao se kao jedan od vaznih dijagnostickih karaktera za
razlikovanje podvrsta G. tataricum. Okriljenost stabljike, Sirina brakteja klasica (srednja i
unutrasnja), gustina klasova u cvasti i broj cvetova u klasi¢u su ranije pomenuti samo u nekim
od opisa taksona i identifikacionim kljuevima, a ovim istrazivanjem se pokazalo da ovi
karakteri mogu biti znacajni za razlikovanje pojedinih taksona.

Molekularni dijagnosticki karakteri konstatovani su na osnovu molekularnih analiza
kod jedinki sakupljenih na lokalitetu Zadvarje (Dalmatinska zagora, Hrvatska) i u blizini sela
Seres u severoisto¢noj Grekoj. Jedinke G. t. subsp. croaticum (Zadvarje) se odlikuju jednim
sinapomorfnim molekularnim karakterom, nukleotid G na polozaju 163 u rpl32-trnL
hloroplastnom regionu (Tabela 34, Buzurovi¢ i sar., 2020). Posto je ovaj sinapomorfni
molekularni karakter pronaden samo kod analiziranih jedinki iz jedne populacije (Zadvarje) od
dve populacije novoopisane podvrste, potrebno je uraditi dodatne molekularne analize koje bi
ukljucile jedinke iz populacije Grabovac kako bi se potvrdila pouzdanost ovog dijagnostickog
karaktera. Jedinke G. t. subsp. graecum (Seres) se odlikuju jednim sinapomorfnim molekularnim
karakterom, nukleotid C na poziciji 693 u rpl32-trnL. hloroplastnom regionu (Tabela 34,
Buzurovic i sar., 2020).
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5.2. Rasprostranjenje i ekologija taksona roda Gomniolimon na podrudju jugoistocne
Evrope i Apeninskog poluostrva

Buzurovic i sar. (2013) su prikazali distribuciju roda Goniolimon na prostoru Srbije, a
par godina kasnije, Buzurovié i sar. (2016) su dali detaljniju distribuciju G. dalmaticum i G.
tataricum na prostoru Balkanskog poluostrva, i ukazali na ekoloske razlike izmedu ove
dve vrste. U proslosti je distribucija i ekologija vrsta roda Goniolimon na prostoru
jugoistocne Evrope data u regionalnim florama (Ravarut, 1960; Bjelci¢, 1967; Gaji¢, 1972;
Trinajsti¢, 1981; Ancev, 1982b; Micevski i Matevski, 1995; Paparisto i sar., 1996;
Dimopoulos i sar., 2013; Vangjeli, 2015; Strid, 2016a,b; Barina i sar., 2018).

Horoloska istrazivanja taksona roda Gomniolimon doprinela su razjasnjenju brojnih
nejasnoca koje su pre svega vezane za distribuciju taksona roda Goniolimon na prostoru
jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva. Tako je na primer G. dalmaticum ranije bio
pogresno navoden za mnoge krajeve, ali je tokom ove studije pregledom herbarskog
materijala i uvidom populacija na terenu pomenuto prisustvo G. dalmaticum negirano, $to
je na kraju horoloski rezultiralo mnogo $irom distribucijom G. tataricum na ovom prostoru
nego Sto se ranije pretpostavljalo. Iako se vrsta G. dalmaticum navodila za floru Albanije
(Demiri, 1983; Vangjeli, 2015; Barina i sar., 2018), Bosne i Hercegovine (Bjelci¢, 1967),
Bugarske (Ancev, 1982), Grcke (Paparisto i sar., 1996; Dimopoulos i sar., 2013) i Severne
Makedonije (Micevski i Matevski, 1995), istrazivanja od strane Buzurovic i sar. (2016) su
Dalmaciji (Hrvatska), dok je u kontinentalnom delu Hrvatske (Dalmatinska zagora)
prisutna skoro opisana podvrsta, G. tataricum subsp. croaticum (Buzurovic¢ i sar., 2020).
Populacije G. dalmaticum prisutne su na halofilnim stanistima na obali ili u blizini obale
Jadranskog mora u eu-mediteranskoj zoni severne, srednje i juzne Dalmacije (Bogdanovic,
2015), dok G. t. subsp. croaticum naseljava kserofilna travna stanista i kamenjare u
kontinentalnom delu Hrvatske (Dalmatinska zagora) (Buzurovi¢ i sar., 2020).

Horoloskim analizama je potvrdeno prisustvo jednog taksona roda Goniolimon na
podrudju Albanije, ali se uspostavilo da nije u pitanju G. dalmaticum kao Sto se ranije
navodilo (Vangjeli, 2015; Pignatti, 1972), ve¢ G. t. subsp. tataricum koji se do ove studije
nije navodio u flori ove zemlje. Iako se u literaturnim izvorima za floru Gréke navodilo pet
vrsta (Pignatti, 1972; Dimopoulos i sar., 2013) revizijom herbarskog materijala utvrdeno je
da su u flori ove zemlje prisutne Cetiri vrste — G. heldreichii, G. incanum, G. sartorii i G.
tataricum (sa dve podvrste, G. t. subsp. tataricum i G. t. subsp. graecum — nedavno opisana
sa podrucja naselja Seres, Buzurovi¢ i sar.,, 2020). U flori Rumunije (Ravarut, 1960)
navodile su se tri vrste, ali je novijim istrazivanjima konstatovano prisustvo dva taksona —
G. besserianum i G. t. subsp. tataricum. Svi literaturni navodi, kao i herbarski podaci za G.
incanum u flori Rumunije odnose se na G. besserianum. Zbog ranijih navodenja G.
dalmaticum u flori Bugarske, za ovu zemlju su bile zabeleZene cetiri vrste (Ancev, 1982b),
od kojih u ovoj zemlji zapravo rastu tri taksona — G. besserianum, G. incanum i G. t. subsp.
tataricum. Kao $to je ranije pomenuto, vrsta G. dalmaticum se navodila i u flori Severne
Makedonije (Micevski i Matevski, 1995), medutim u flori ove zemlje je prisutan samo
jedan takson — G. t. subsp. tataricum. Na osnovu literaturnih podataka, za floru Srbije su se
navodile dve vrste, G. incanum (Gaji¢, 1972) i G. tataricum (Randelovi¢ i Stamenkovig,
1986a), ali novijim istraZivanjima je utvrdeno da u Srbiji raste samo G. t. subsp. tataricum
(Buzurovi¢ i sar., 2013, 2016, 2020). Utvrdeno je da G. incanum ne raste u Srbiji, jer sve
analizirane jedinke koje su prisutne na lokalitetima u Srbiji imaju dlakave casice i brakteje
(koje odgovaraju G. t. subsp. tataricum), dok jedinke G. incanum imaju potpuno gole casice,
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uvek po jedan cvet u klasi¢u i uglavnom gole brakteje. U prilog pogresnom navodenju ove
vrste u flori Srbije ukazuje i krajnje isto¢no rasprostranjenje ove vrste na podrudju
Balkanskog poluostrva (regioni Crnomorsko primorje, Dunavska ravnica, isto¢na Stara
planina, isto¢ni Rodopi, Trakijska nizija i Tundzanska dolina u Bugarskoj i severoisto¢na
Grcka). Na podrudju Apeninskog poluostrva ranije se navodila vrsta G. italicum (Tammaro
i sar., 1982), ali Buzurovi¢ i sar. (2020) menjaju status ove vrste u rang podvrste, G. t.
subsp. italicum. Pregledom relevantne literature, kao i znacajnog broja herbarskih
primeraka iz brojnih evropskih herbarijuma i dalje nije potvrdeno prisustvo predstavnika
roda Goniolimon u flori Crne Gore, $to predstavlja jedinu zemlju u jugoisto¢noj Evropi u
kojoj nema predstavnika ovog roda. Naime, najveci broj taksona zabelezen je u flori Greke
(pet taksona), a samo po jedan predstavnik u flori Albanije, Bosne i Hercegovine, Severne
Makedonije, Srbije i Italije.

Najsire rasprostranjena vrsta na istrazivanom podrudju je G. tataricum, za koju se
ranije smatralo da ima transkontinentalnu distribuciju i da je krajnja zapadna granica
rasprostranjenja ove vrste severna Afrika (Battandier i Trabut, 1888, 1902). Ovu tvrdnju su
opovrgli Buzurovi¢ i sar. (2018), koji su sa ovog podrucja opisali novu vrstu, G. africanum,
pri ¢emu su naveli da se svi podaci koji su se ranije navodili za G. tataricum na podrucju
Afrike odnose na novoopisanu vrstu. Pored toga, Buzurovi¢ i sar. (2018) ukazuju na blizu
morfolosku i ekolosku sli¢nost G. africanum sa G. incanum i G. sartorii, nego sa G. tataricum.
Na osnovu detaljne studije o distribuciji vrsta G. dalmaticum i G. tataricum na prostoru
Balkanskog i Apeninskog poluostrva, kao i promene statusa vrste G. italicum u rang
podvrste (ranije napomenuto), od strane Buzurovié i sar. (2020), krajnje zapadna granica
areala G. tataricum je na Apeninskom poluostrvu (podvrsta G. t. subsp. italicum). Nesto uze
rasprostranjenje imaju G. besserianum (rasprostranjena u regionima Crnomorsko primorje i
severoisto¢na Bugarska u Bugarskoj i Konstanca (Constanta) i Galati (Galati) u Rumuniji) i
G. incanum koja ima krajnje istocno rasprostranjenje na Balkanskom poluostrvu (regioni:
Crnomorsko primorje, Dunavska ravnica, isto¢na Stara planina, isto¢ni Rodopi, Trakijska
nizija i Tundzanska dolina u Bugarskoj i severoisto¢na Gréka). Ostalih pet taksona, G.
dalmaticum, G. heldreichii, G. sartorii, G. t. subsp. croaticum i G. t. subsp. graecum pripadaju
lokalnim ili regionalnim endemitima pojedinih Balkanskih zemalja (Gr¢ka i Hrvatska),
dok je G. t. subsp. italicum lokalni endemit Apeninskog poluostrva (region Abruco u
Italiji). Uvidom u distribuciju svih taksona na podrudju jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog
poluostrva (Slika 129) uocava se da ne dolazi do preklapanja areala izmedu vrsta roda
Goniolimon, kao ni da se na jednom istom lokalitetu ne mogu naci dve vrste.

Uvidom u karte rasprostranjenja taksona na prostoru jugoisto¢ne Evrope i
Apeninskog poluostrva na kojima su prikazani herbarski i literaturni podaci na UTM
kartama 10x10 km, najveci broj UTM kvadrata je zabeleZen kod G. t. subsp. tataricum (115
UTM kvadrata), koji je i najrasprostranjeniji od svih istrazivanih taksona na prostoru
jugoisto¢ne Evrope. Znacajno manji broj UTM kvadrata je zabeleZen kod vrsta G. incanum
(43 UTM kvadrata) i G. besserianum (26 UTM kvadrata). Najmanji broj UTM kvadrata je
konstatovan kod G. dalmaticum (12 UTM kvadrata), G. sartorii (10 UTM kvadrata), G.
heldreichii (pet UTM kvadrata), G. t. subsp. italicum (tri UTM kvadrata), G. t. subsp.
croaticum (dva UTM kvadrata) i G. t. subsp. graecum (jedan UTM kvadrat).

Osim $to su vrste i podvrste roda Goniolimon jasno razdvojene na osnovu svog
rasprostranjenja na prostoru jugoistocne Evrope i Apeninskog poluostrva (Slika 129), jer
ne dolazi do preklapanja njihovih areala, pojedine vrste imaju i razli¢ite ekoloske
preference. Vrste G. dalmaticum i G. sartorii uglavnom rastu na halofilnim staniStima u
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zonama u blizini morske obale, gde je podloga obogacena solima zahvaljujuci
zapljuskivanju talasa ili usled isparavanja. Za razliku od vrsta koje rastu uglavnom na
halofilnim staniStima na prostoru jugoistocne Evrope, taksoni G. heldreichii, G. t. subsp.
croaticum, G. t. subsp. graecum, G. t. subsp. italicum prisutni su u unutrasnjim delovima
kontinenta i uglavnom rastu na nehalofilnim kserofilnim travnim stanistima, pasnjacima i
kamenjarima u brdskom pojasu. Nasuprot ovim taksonima, koje rastu ili na halofilnim ili
na nehalofilnim stanistima, G. incanum i G. besserianum mogu da rastu na oba tipa stanista.
U slucaju da se populacije ove dve vrste nalaze u blizini mora (npr. populacija kod
Sozopola u regionu Crnomorsko primorje u Bugarskoj i populacija u Porto Lagosu u
severoisto¢noj Grekoj), one rastu na halofilnim stanistima, dok populacije koje su prisutne
u unutrasnjim delovima kontinenta (npr. populacije kod Ajtosa i Krdzali u Bugarskoj,
Aleksandropolia u severoisto¢noj Gr¢koj) rastu na nehalofilnim kserofilnim travnim
stanistima, pasnjacima i kamenjarima. Podvrsta G. t. subsp. italicum raste na kserofilnim
travnim staniStima, pasnjacima i kamenjarima u brdskom pojasu regiona Abruco na
Apeninskom poluostrvu. G. heldreichii, G. t. subsp. italicum, G. t. subsp. croaticum, G. t.
subsp. graecum rastu isklju¢ivo na karbonatnoj geoloskoj podlozi, dok G. besserianum, G.
dalmaticum, i G. sartorii uglavnom rastu na karbonatnoj geoloskoj podlozi, a rede na
peskovitoj. G. incanum i G. t. subsp. tataricum rastu na karbonatnoj i silikatnoj geoloskoj
podlozi, dok se G. t. subsp. tataricum moze nadi i na ultramafitima.

Tamaro i sar. (1982) su kao argument negiranja prisustva G. tataricum na podrucju
Apeninskog poluostrva (region Abruco u Italiji) naveli postojanje velike disjunkcije
izmedu Apeninskog poluostrva i tada poznate najzapadnije granice areala G. tataricum u
Transilvaniji i Trakiji. Medutim, ovi autori nisu uzeli u obzir brojne literaturne podatke o
prisustvu G. tataricum pre svega na podrucju Srbije, pocevsi od Pancic¢a (1856, sub Statice
tatarica), pa sve do Randelovi¢ i Stamenkovi¢ (1986a). Kao $to je ranije napomenuto,
Buzurovié i sar. (2020) menjaju status G. italicum u rang podvrste, G. t. subsp. italicum, i
navode da podvrste, G. t. subsp. italicum i G. t. subsp. tataricum, rastu na slicnim tipovima
stanista, kao $to su kserofilna travna stanista, pasnjaci i kamenjari u brdskom podrucju
Apeninskog poluostrva i jugoisto¢ne Evrope.
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5.3. Filogeografska struktura (evolutivna istorija) taksona roda Goniolimon na podrucju
jugoistocne Evrope i Apeninskog poluostrva

Istrazivanja stepskih vrsta na molekularnom nivou, na osnovu kojih bi mogli da se
donesu zakljuéci o njihovoj evolutivnoj istoriji, odnosno, njihovoj starosti, poreklu i
sadasSnjem rasprostranjenju, su relativno retka, i uglavnom se odnose na azijske taksone
(Franzke et al., 2004, Hurka et al.,, 2012; Friesen et al., 2016; Volkova et al., 2017).
Predstavnici roda Goniolimon na prostoru jugoistocne Evrope i Apeninskog poluostrva do
danas nisu istrazivani sa ovog aspekta, te stoga ova studija predstavlja prvu studiju u kojoj
su na osnovu molekularnih podataka izvedeni zakljucci o njihovoj evolutivnoj istoriji na
ovim prostorima (Buzurovi¢ i sar., 2020). Vazno je napomenuti da je centar diverziteta
roda Goniolimon u centralnoj Aziji, ali je nezanemarljiv broj taksona (devet od oko 25
taksona) prisutan upravo na podrucdju jugoistocne Evrope i Apeninskog poluostrva, dok je
jedna vrsta prisutna u severnoj Africi (Buzurovic i sar., 2018). U centralnoj Aziji, vrste roda
Goniolimon imaju Siroke i manje-vise kontinuirane areale, dok su na podrudju jugoistocne
Evrope i Apeninskog poluostrva prisutne jako fragmentisane i/ili marginalne populacije
vrsta ovog roda koje su ogranicene velic¢ine, ili su u pitanju lokalno endemic¢ne vrste sa
uskim rasprostranjenjem (lokalni ili regionalni endemiti).

Predstavnici roda Goniolimon uglavnom iz Azije (rede sa prostora Evrope) bili su
analizirani u okviru nekoliko filogenetskih studija u kojima je prikazan opsti filogenetski
okvir familije Plumbaginaceae i rodova koji joj pripadaju (Meimberg i sar., 2000; Lled¢ i
sar., 2005; Koutroumpa i sar., 2018). Prema Lled¢ i sar. (2005) i Volkova i sar. (2017), rod
Goniolimon je nastao u centralnoj Aziji pre oko 7 miliona godina, medutim, ova procena
vremena nastanka mora se uzeti sa rezervom zbog malog broja predstavnika ovog roda
koji su bili uklju¢eni u navedene studije. Pored toga, predstavnici roda Goniolimon su,
zajedno sa drugim predstavnicima familije Plumbaginaceae, bili ukljuceni i u filogenetska
istrazivanja rodova Aegialitis (Lled6 i sar., 2001) i Limonium (Lled¢ i sar., 2005). U opseznoj
filogenetskoj studiji vrsta roda Limonium (Lled6 i sar., 2005), u kojoj je analizirana
varijabilnost tri hloroplastna regiona (rbcL, trnL intron i trnL-trnF intergenski spejser) kod
predstavnika 70 vrsta iz familije Plumbaginaceae, ukljuc¢ujuéi i vrste G. tataricum i G.
speciosum, uoceno je da je halofitski rod iz Australije, Muellerolimon, smesten u kladu
zajedno sa rodom Goniolimon, $to ukazuje na to da rod Goniolimon nije monofiletskog
porekla. Ova klada, u kojoj se nalaze rodovi Goniolimon i Muellerolimon, je sestrinska sa
drugim isto¢no mediteranskim i irano-turanskim rodovima, Acantholimon, Dictyolimon i
Cephalorhizum (Lled6 i sar., 2005). Medutim, monofiletsko poreklo roda Goniolimon
podrzano je u najopseznijoj molekularnoj filogeniji familije Plumbaginaceae koja je do
danas publikovana, u kojoj je analizirana varijabilnost tri hloroplastna markera (rbcL, trnL-
F i matK) i jednog nuklearnog (ITS) lokusa kod predstavnika 23 od 29 rodova iz ove
tamilije (201 vrsta roda Limonium i 64 vrste drugih rodova iz familije Plumbaginaceae
medu kojima su i predstavnici roda Goniolimon, Koutroumpa i sar., 2018). U ovoj studiji je
uoceno da se vrsta lkonnikovia kaufmanniana (Regel) Lincz., koja je rasprostranjena u
centralnoj Aziji, nalazi u kladi sa predstavnicima roda Goniolimon (G. besserianum, G.
incanum, G. italicum, G. speciosum i G. tataricum). Medutim, Koutroumpa i sar. (2018)
smatraju da ovakva pozicija vrste lkonnikovia kaufmanniana u filogenetskom stablu nije
potpuno neocekivana, posto je ova vrsta najpre bila uvrstena u rod Goniolimon (kao G.
kaufmanniana (Regel) Voss., Siebert i Voss, 1896). Na osnovu filogenetskih analiza, kao i na
osnovu zajednickih morfoloskih karakteristika prisutnih kod predstavnika rodova
Goniolimon i lkonnikovia, Koutroumpa i sar. (2018) su odbacili izdvajanje roda Ikonnikovia
kao zasebnog roda familije Plumbaginaceae, koji je ranije bio predlozen od strane
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Linczevski i sar. (1952), takode na osnovu morfoloskih karakteristika. Pored toga,
Koutroumpa i sar. (2018) su pokazali da halofitski rod iz Australije, Muellerolimon, nije
pozicioniran u kladi zajedno sa rodom Goniolimon, kao $to je to bio slucaj u studiji Lled6 i
sar. (2005). To je podrzano i u najnovijoj studiji Malekmohammadi i sar. (2017), u kojoj je
pokazano da je rod Muellerolimon sestrinski sa rodovima Bakerolimon i Myriolimon.

Jedina vrsta roda Goniolimon koja je do danas proucena sa filogeografskog aspekta
je G. speciosum (Volkova i sar., 2017). Jedinke ove vrste su uzorkovane iz populacija iz
¢itavog areala (Kina, Kazahstan, Mongolija i Rusija), i analizirane su primenom pet
markera (nuklearnih (ITS1, 5.8S i ITS2) i hloroplastnih lokusa (trnH-psbA i trnQ-rps16)).
Utvrdeno je da je evolutivna istorija G. speciosum veoma slozena, kao i da je u skladu sa
nalazima o evolutivnoj istoriji nekih drugih azijskih predstavnika, kao $to su Clausia aprica
(Stephan) Korn.-Tr. (Franzke i sar., 2004), Capsella sp. (Hurka i sar., 2012) i rod
Dontostemon Andrz. ex C.A. Mey. i Clausia Korn.-Tr. (Friesen i sar., 2016). Medutim,
stepske biljne vrste mogu imati disjunktne areale na podrudju jugoistocne Evrope, dok se
stepske zajednice, osim u Aziji, javljaju i ekstrazonalno u jugoisto¢noj Evropi, i
predstavljaju vazan segment veoma bogate flore ovog podrudja (Jakovljevi¢ i sar., 2011). S
obzirom da se u jugoisto¢noj Evropi nalaze samo marginalne populacije vrsta roda
Goniolimon (koje su najve¢im delom rasprostranjene u centralnoj i zapadnoj Aziji), moze se
ocekivati da se evolutivna istorija populacija vrsta roda Goniolimon u jugoistocnoj Evropi
kao i na Apeninskom poluostrvu razlikuje od evolutivne istorije vrsta ovog roda u
centralnim delovima areala, i to zbog razli¢itih mehanizama prirodne selekcije (Lesica i
Allendorf, 1995; Lenormand, 2002; Eckert i sar., 2008). Marginalne populacije se uglavhom
karakteriSu niskim nivoom geneticke raznovrsnosti usled izraZenog genetickog drifta,
smanjenog protoka gena i manje efektivne veli¢ine populacije (Crow, 1993; Kramer i sar.,
2008).

U ovoj studiji je, izmedu ostalog, ispitivana evolutivna istorija vrste G. tataricum,
koja ima veéi deo areala u Aziji, a ¢ije se marginalne populacije nalaze u jugoisto¢noj
Evropi. Pored toga, u ovoj studiji je promenjen taksonomski status vrste G. italicum sa
Apeninskog poluostrva u podvrstu G. t. subsp. italicum, ¢ime je areal vrste G. tataricum
prosiren i na Apeninsko poluostrvo. Stoga se, pored pitanja koje se odnosi na Sirenje vrste
G. tataricum na podrudju jugoisto¢ne Evrope namece i pitanje pojave i Sirenja ove vrste na
prostoru Apeninskog poluostrva. Amfi-jadranska distribucija biljnih i Zivotinjskih vrsta
nije retka, i u najveem broju slucajeva je objasnjena migracijama sa Balkanskog na
Apeninsko poluostrvo tokom Mesinijske krize saliniteta (pre 5,96-5,33 miliona godina)
(Frajman i Schneeweiss, 2009; Kucera i sar., 2010; Surina i sar., 2014), kada je plitki, severni
deo Jadranskog mora presusio, a zapadni deo Balkanskog poluostrva bio povezan
kopnenom vezom sa centralnim i severnim delovima Apeninskog poluostrva (Popov i
sar., 2006; Rouchy i Caruso, 2006). Migracije biljnih taksona sa Balkanskog na Apeninsko
poluostrvo su bile moguce i tokom pleistocenskih glacijacija (Chumova i sar., 2017).
Takode, migracije su se odvijale i u suprotnom smeru, sa Apeninskog na Balkansko
poluostrvo (Dobes i sar., 2013; Chumova i sar., 2017), ali su one bile sporadi¢ne. U ovoj
studiji je pokazano da je Mesinijska kriza saliniteta najverovatnije imala ulogu u
uspostavljanju amfi-jadranske distribucije populacija vrste G. tataricum. Ovakvi zakljucci
izvedeni su samo na osnovu filogeografskih analiza (Schall i sar., 1998; Avise, 2000) u
kojima se procesi kao Sto su retencija ancestralnih polimorfizama, multifurkacije,
interspecijska hibridizacija i introgresija mogu pravilno interpretirati, a za koje je poznato
da otezavaju filogenetske rekonstrukcije i donoSenje zakljucaka o evolutivnoj istoriji
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taksona na osnovu filogenetskih analiza (Purvis i Garland, 1993; Lewis i sar., 2005;
Maddison i Knowles, 2006; Joly i sar., 2009).

Iako se dostupni podaci o starosti i centru porekla vrste G. tataricum moraju uzeti sa
rezervom zbog malog broja vrsta roda Goniolimon koje su bile ukljucene u ranije opsezne
tilogenetske studije (Lled¢ i sar., 2005; Volkova i sar., 2017; Koutroumpa i sar., 2018), na
osnovu sadasnje distribucije vrste moZe se pretpostaviti da je ona najverovatnije nastala
negde u Aziji, a ne na Balkanskom poluostrvu, i to pre oko 5,9 miliona godina. Medutim,
potrebno je napomenuti da ovaj nodus nije podrZzan u hronogramu predstavljenom u
studiji Volkova i sar. (2017) u kojoj je analizirana varijabilnost ITS regiona i hloroplastnih
regiona kod G. speciosum). U slucaju da je vrsta G. tataricum nastala van prostora
jugoisto¢ne Evrope pre Mesinijske krize saliniteta, tada bi pojava i Sirenje predacke linije
ove vrste Sirom jugoistocne Evrope i Apeninskog poluostrva moglo biti objasnjeno
Mesinijskom krizom saliniteta. Naime, potomci ove predacke linije su taksoni ¢ije recentne
jedinke nose geneoloski bliske haplotipove linije A, koja je pozicionirana na jednoj (levoj)
strani M]J mreZe (Slika 132), a koji su detektovani kod dve lokalno endemicne vrste (G.
dalmaticum i G. sartorii), dve podvrste G. tataricum (G. t. subsp. croaticum i G. t. subsp.
italicum), kao i jedinke vrste G. t. subsp. tataricum iz jedne populacije iz Severne
Makedonije (Ras¢e - RS) sa podrucja jugoistocne Evrope. Imajuéi u vidu ¢injenicu da su
ove jedinke trenutno pronadene na ograni¢enim i priliéno udaljenim lokalitetima duz
¢itavog podrucja jugoistocne Evrope i na Apeninskom poluostrvu, ovakva Siroka
distribucija srodnih taksona odrazava drevnu ekspanziju na velikom podrudju, koja je
pracena fragmentacijama u uslovima ogranicenog protoka gena (Schall i sar., 1998; Avise,
2000). Pored toga, nakon fragmentacije drevne populacije rasirene po velikom podrudju na
niz lokalizovanih populacija proteklo je dovoljno vremena, tokom kojeg je dolazilo do
akumulacija mutacija i nastanka novih vrsta i podvrsta (Rieseberg i Willis, 2007; Buzurovic¢
i sar., 2020). Stoga se zapaZena prostorna distribucija recentnih geneoloski bliskih
haplotipova koji pripadaju ovoj predackoj liniji moZze objasniti isto¢no-zapadnim
migracijama u mediteranskom basenu u proslosti (Quézel, 1978; Lled6 i sar., 2005;
Hardion i sar., 2016), prac¢enih fragmetacijom i specijacijom, koje su bile moguce usled
geo-istorijski procesa koji karakteriSu prostor jugoistocne Evrope tokom i nakon
Mesinijske krize saliniteta (Buzurovi¢ i sar., 2020).

Mesinijska kriza saliniteta uglavnom se poklapa sa jezerskom fazom u jugoisto¢noj
Evropi (Krsti¢ i sar., 2012), koja je zapocela isuSivanjem Panonskog mora pre oko 5,8
miliona godina (Magyar i sar., 1999; Harzhauser i Mandi¢, 2008), i zavrsila se tokom
pliocena, pre oko 3,4-2,8 miliona godina (Suc, 1984). Nedavne filogenetske i filogeografske
studije pokazuju da je jezerska faza imala vaznu ulogu tokom evolutivne istorije nekih
taksona na podrudju jugoisto¢ne Evrope (Stojanovic i sar., 2015; Aleksi¢ i sar., 2018), a vrlo
je verovatno da je omogucdila i ubrzala specijaciju predstavnika roda Goniolimon na ovom
podrucju. Naime, procenjeno je da se inicijalna podela na dve klade u filogenetskom
stablu dobijenom u ovoj studiji (Slika 130, 131) desila pre oko 4,55 miliona godina (2,77-
6,44 miliona godina), a jedna od ovih klada sadrZi gore pomenute taksone, uklju¢ujucii G.
tataricum subsp. italicum. Poznato je da tokom demografskih promena populacija, poput
naglog smanjenja brojnosti, efekta osnivaca i prolaska kroz uska grla, najpre nestaju retki
haplotipovi, dok ¢esti haplotipovi opstaju, a njihova brojnost se naknadno povecava
tokom ekspanzija populacija (Schall i sar, 1998; Avise, 2000). Pored toga, retencija cestih
haplotipova je o¢ekivana i kod izolovanih populacija taksona koji se odlikuju vegetativnim
razmnoZzavanjem (Beatti i sar., 2008), koje je uoceno kod recentnih italijanskih populacija
G. t. subsp. italicum (Petriccione i Marrone, 2013). Stoga je moguce da haplotipovi koji su
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detektovani upravo kod ovog taksona predstavljaju ne samo haplotipove koji su tokom
vremena opstali usled visoke zastupljenosti, ve¢ i ancestralne haplotipove koji su se
zadrzali do danasnjih dana (Buzurovi¢ i sar., 2020). Ovakva retencija ancestralnih
haplotipova nije retka pojava u biljnom i Zivotinjskom svetu, i obi¢no je u MJ mrezi
indikovana pozicioniranjem datog ancestralnog haplotipa u centru mreZe ili linije. Takav
je slucaj sa haplotipom h39 detektovanim kod G. t. subsp. italicum, od koga je nastalo
nekoliko haplotipova koji su danas prisutni kod nekoliko razli¢itih taksona na
Balkanskom poluostrvu (Buzurovié i sar., 2020). S druge strane, poznato je da retencija
ancestralnih polimorfizama ne moze na adekvatan nacin biti interpretirana prilikom
tilogenetskih analiza (Schall i sar., 1998; Avise, 2000), pa stoga u filogenetskom stablu nije
neoc¢ekivano pozicioniranje G. f. subsp. italicum kod kojeg je detektovana retencija
ancestralnih polimorfizama (Slika 130).

Bitno je napomenuti da su lokaliteti na suprotnim stranama Jadranskog mora, na
kojima su danas prisutne dve podvrste, G. t. subsp. italicum (Italija) i G. t. subsp. croaticum
(Hrvatska), bili povezani kopnenom vezom za vreme Mesinijske krize saliniteta (Popov i
sar., 2006; Rouchi i Caruso, 2006). Ukoliko se pretpostavi da je sadasnja amfi-jadranska
distribucija vrste G. tataricum uspostavljena tokom Mesinijske krize saliniteta, tada bi se
moglo pretpostaviti da je dalja evolucija predackih populacija vrste G. tataricum na
suprotnim stranama Jadranskog mora (a koje su bile izolovane nakon prekida kopnene
veze Balkanskog i Apeninskog poluostrva) tekla nezavisno. Pored toga, moZe se
pretpostaviti da je nakon izolacije dalja evolucija ovih populacija tekla sli¢cnim evolucionim
stopama, $to je rezultiralo nastankom dve nove podvrste G. tataricum. Medutim, kao sto je
ve¢ pomenuto, uloga Mesinijske krize saliniteta tokom evolutivne istorije vrste G.
tataricum nije jasno naznacena u nasoj filogenetskoj analizi, zbog toga $to ova analiza
podrzava mnogo kasniji nastanak podvrste G. t. subsp. italicum, tokom pleistocena (Slika
131). Iako su Sirenja biljnih taksona sa Balkanskog na Apeninsko poluostrvo i obrnuto bila
moguca i tokom pleistocenskih glacijacija (Frajman i sar., 2009; Surina i sar., 2014; ReSetnik
i sar., 2016; Chumova i sar., 2017; Purovi¢ i sar., 2017; Frajman i Schonswetter, 2017),
rezultati filogenetske analize moraju se uzeti sa oprezom, zbog ranije pomenute retencije
ancestralnih polimorfizama kod G. t. subsp. italicum kao i drugih pojava, poput
multifurkacije, interspecijske hibridizacije i introgresije, za koje je poznato da oteZzavaju
filogenetske analize (npr. Purvis i Garland, 1993; Levis i sar., 2005; Maddison i Knowles,
2006; Joly i sar., 2009; Buzurovi¢ i sar., 2020). Imajuci u vidu poziciju haplotipa podvrste G.
t. subsp. italicurn u M] mrezi (Slika 132), kao i ¢injenicu da je od ovog haplotipa, putem
akumulacije mutacija tokom vremena, nastalo nekoliko haplotipova detektovanih kod
nekoliko taksona roda Goniolimon sa Balkanskog poluostrva, malo je verovatno da bi se
ovakva filogeografska struktura mogla objasniti migracijama predacke linije vrste G.
tataricum sa Balkanskog na Apeninsko poluostrvo tokom pleistocena (pre oko 1,5 miliona
godina), narocito zbog toga Sto bi nakon ovakve migracije morala uslediti migracija u
suprotnom smeru. Pored toga, u ovakvom scenariju, morale bi biti pretpostavljene i
izuzetno visoke stope specijacije na Balkanskom poluostrvu, kako bi se mogao objasniti
nastanak dve nove vrste i jedne podvrste roda Goniolimon (Buzurovic i sar., 2020).

Medu jedinkama G. t. subsp. tataricum koje su analizirane na molekularnom i
morfoloskom nivou, isti¢u se one koje su danas prisutne na lokalitetu Rasce (RS) na severu
Severne Makedonije. Naime, kod jedinki iz ove populacije detektovan je haplotip h42 koji
je u MJ mreZi pozicioniran u okviru linije A, koja je okarakterisana kao predacka linija koja
se tokom i nakon Mesinijske krize saliniteta rasirila po jugoisto¢noj Evropi i Apeninskom
poluostrvu (Slika 132). Kod ovog haplotipa detektovan je vrlo visok broj sinapomorfnih
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molekularnih karaktera (Tabela 34). Medutim, jedinke sa lokaliteta Rasc¢e se morfoloski ne
razlikuju od preostalih jedinki G. t. subsp. tataricum prisutnih u brojnim populacijama na
podrudju jugoisto¢ne Evrope (Slika 29), kod kojih su detektovani haplotipovi koji ne
pripadaju predackoj liniji A, vec¢ linijama D i E (Slika 132). Ovakav obrazac se moze
objasniti citoplazmatskom introgresijom iz geneticki razlicitih jedinki G. t. subsp. tataricum
koje pripadaju linijama koje su u jugoisto¢nu Evropu dospele nakon Sirenja predacke linije
A po ovom regionu (Buzurovi¢ i sar., 2020). Naime, u slucaju da na podrucju jugoisto¢ne
Evrope ve¢ postoje fragmentisane populacije predacke linije, i da se po ovom podrucju
zatim Sire linije koje nose drugacije hloroplastne haplotipove, moze doé¢i do njihove
hibridizacije i nastanka hibridnih jedinki koje sadrze citoplazmu manjinskog taksona
(preci G. t. subsp. tataricum iz populacije RS) i nuklearni genom veéinskog taksona koji
proizvodi velike koli¢ine polena (novopristiglih i geneticki razli¢itih jedinki G. t. subsp.
tataricum) (napomena: pretpostavlja se da je razvoj morfoloskih karakteristika uslovljen
genima nuklearnog genoma). Smatra se da je citoplazmatska introgresija bila relativno
Cesta u glacijalnim refugijumima tokom pleistocenskih ledenih doba, posebno u
situacijama sa neravnomernom zastupljenos¢u vrsta (Rieseberg, 1995), a opisana je kod
nekolicine biljnih vrsta danas prisutnih na podruéju Balkanskog poluostrva (npr., Aleksic i
sar., 2018). Interspecijska hibridizacija i introgresija rezultiraju u pojavi polifilije u
filogenetskim stablima (npr., Lled¢ i sar., 2005; Volkova i sar., 2017), a ove pojave su u
haplotip mreZzama indikovane umetanjem haplotipova koji su prisutni kod jedne vrste
medu haplotipove koji su detektovani kod drugih vrsta (Schaal i sar., 1998; Avise, 2000).
Vazno je napomenuti da su u ovoj studiji interspecijska hibridizacija i introgresija
primecéene izmedu G. t. subsp. tataricum i vrsta G. besserianum i G. incanum. Medutim,
neophodna su detaljnija istrazivanja, sa molekularnim markerima visoke rezolucije i iz
razli¢itih genoma kao i uzorcima iz celog areala vrsta G. besserianum i G. incanum, za
razjasnjenje ovih kao i drugih procesa koji su se odvijali tokom evolutivne istorije vrsta G.
besserianum i G. incanum (Buzurovi¢ i sar., 2020).

Kada se posmatra filogeografska struktura G. tataricumm na prostoru jugoisto¢ne
Evrope i Apeninskog poluostrva detektovana u ovoj studiji odnosno, prostorna
distribucija linija koje ¢ine geneoloski bliski haplotipovi ove vrste, uocava se da su
haplotipovi predacke liniji A rastrkani po velikom podrudju jugoisto¢ne Evrope
(ukljuc¢ujuéi i Apeninsko poluostrvo), dok su haplotipovi ostalih linija (linije D i E) prisutni
u centralnim delovima istrazivanog podrucja (Slika 133). Ovakav obrazac se moze
objasniti uzastopnim, vremenski razdvojenim talasima Sirenja datih linija po istom
podrudju, i to najpre predacke linije a zatim ostalih mladih linija. To je rezultiralo
sadasnjim rasprostranjenjem predacke linije na Sirem podrudju, za razliku od
rasprostranjenja mladih linija (koje su se naknadno $irile po istom podrudju), koje je danas
lokalizovano (Schaal i sar., 1998; Avise, 2000; Buzurovi¢ i sar., 2020). U slucaju ovakvih
uzastopnih talasa Sirenja linija G. t. subsp. fataricum po istom podruc¢ju, mora se
pretpostaviti postojanje jednog ili viSe centara iz kojih bi Sirenje moglo biti inicirano, a u
kojima bi G. t. subsp. tataricum morao biti prisutan tokom duZeg vremenskog perioda. U
vezi sa tim, veoma su znacajna istrazivanja u kojima je pokazano postojanje refugijuma u
obliznjem podrugdju, odnosno, u regionu severno od Crnog mora za vrstu Clausia aprica
(Franzke i sar., 2004), kao i prisustvo stepske vegetacije na podrucju juznog Urala koja se
na tom prostoru odrzala od kraja pliocena (Kamelin, 1998; Velichko, 1999). Ukoliko je G. t.
subsp. tataricum bio prisutan u nekom ili u oba ova refugijuma, vrlo je verovatno da ovi
refugijumi mogu predstavljati centre (izvore) iz kojih su inicirane sukcesivne
migracije/Sirenja linija ove vrste po jugoisto¢noj Evropi tokom povoljnih klimatskih
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perioda, odnosno, pred kraj pliocena/pocetkom pleistocena ili kasnije, tokom
pleistocenskih interglacijacija. Visestruke migracije sa istoka (tj. iz glacijalnog refugijuma
na severu, a mozda i juzno od Crnog mora) prema Balkanskom poluostrvu tokom
pleistocena zabelezene su kod roda Gymmnospermium, koji ima manje-vise slicnu
distribuciju kao i G. t. subsp. tataricum (Barina i sar., 2017b). Imajuéi u vidu da neke vrste
roda Goniolimon pripadaju stepskim biljkama, kao i da je formiranje evroazijske stepe
pocelo u ranom miocenu (pre oko 21-16 miliona godina, Velichko, 1999) u centralnoj Aziji
(Akhmetyev i sar., 1999; Peskova, 2001), a zavrsilo se sredinom pliocena (pre oko 3 miliona
godina, Velichko, 1999), verovatnije je da su se migracije predacke linije vrste Goniolimon
tataricum ka jugoisto¢noj Evropi odvijale na podrucju koje se nalazi severno od Crnog
mora, kao Sto je bio slucaj sa linijom Gymnospermium odessanum/Gymnospermium
peloponnesiacum (Barina i sar.,, 2017b). Vredi napomenuti da za drugu liniju, G.
scipetarum/G. maloi, Barina i sar. (2017b) nisu mogli pouzdano da utvrde da li su se
migracije odvijale severno ili juzno od Crnog mora.

Detaljniju karakterizaciju Sirenja mladih linija G. t. subsp. tataricum na podrudju
jugoistoéne Evrope nije bilo moguce izvrsiti, usled relativno ogranicene rezolucije
molekularnih markera koriséenih u ovoj studiji. Naime, nije moguce sa sigurnoscu utvrditi
da li je u proslosti zajednicki predak linija D i E dospeo u jugoisto¢nu Evropu, nakon ¢ega
je usledila diverzifikacija i razdvajanje ovih linija u odgovoru na klimatske promene
tokom kvartara, ili je uocena filogeografska struktura linija D i E rezultat nezavisnog i
vremenski razdvojenog Sirenja svake od ovih linija po datom podrudju, iz oblizZnjeg
glacijalnog refugijuma na istoku. Oba scenarija su podjednako verovatna, prvi zbog toga
Sto su haplotipovi linija D i E evoluirali od svega nekoliko geneoloski bliskih haplotipova
pozicioniranih u osnovi MJ mreze (h21, h9 i dva hipoteticka haplotipa - mv3 i mv4, Slika
R5), koji su danas prisutni uglavnom na malom i lokalizovanom podrudju (centralna
Severna Makedonija i severoisto¢na Grcka). Stoga je moguce da je zajednicki predak linija
D i E dospeo na podrudje jugoisto¢ne Evrope u proslosti, a da je diverzifikacija jedne
podlinije linije D (dobro podrzana potklada 2, Slika 130) otpocela pre oko 1,58 miliona
godina (0,49-2,77 miliona godina), Slika 131), odnosno, da je prethodila diverzifikaciji
linije E (dobro podrzana potklada 1, Slika 130) ¢ija diverzifikaciji je otpocela pre oko 0,89
miliona godina (0,30-1,68 miliona godina, Slika 131). Prema ovom scenariju, sadasnje
rasprostranjenje linija D i E se zapravo objanjava naglim, lokalizovanim i vremenski
razdvojenim diverzifikacijama iz istog izvora, odnosno, od linije koja je dospela u
jugoistoénu Evropu u proslosti, mozda pocetkom kvartara, i koja je od tada prisutna u
ovom regionu. S obzirom da su amplitude i intenzitet klimatskih promena tokom kvartara
na ovom podrucju bili ograniceni, i da su klimatske promene uglavnom uzrokovale
visinske migracije do nekoliko stotina metara, kao odgovor na periodi¢ne promene dugih
hladnih i krac¢ih toplih perioda (Hewitt, 1996), bilo je omoguceno kontinuirano prisustvo
linija na podrudju jugoisto¢ne Evrope tokom duzeg vremenskog perioda, odnosno, tokom
kvartara. Medutim, ne moze se iskljuciti ni drugi scenario, odnosno, moguénost da su
linije D i E nastale u razli¢itim vremenskim periodima u obliZnjem glacijalnom refugijumu
na istoku, odakle su se nezavisno rasirile na podrudje jugoisto¢ne Evrope, najpre linija D, a
zatim linija E. Za utvrdivanje evolutivne istorije i puteva migracija linija D i E vrste G. t.
subsp. tataricum neophodna su dalja istrazivanja, sa markerima vece rezolucije (Buzurovic¢
isar., 2020).

U ovoj studiji je revidirana infragenericka i infraspecijska taksonomija roda
Goniolimon, razjaSnjene su brojne nejasnoce vezane za distribuciju taksona ovog roda na
prostoru jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva, i pokazano je da je evolutivna
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istorija G. t. subsp. tataricum u ovom regionu bila veoma sloZena, kao sto je to slucaj i sa
nekim drugim evroazijskim (stepsko-polupustinjskim) vrstama i rodovima koji su do
danas analizirani sa filogeografskog aspekta (npr. Franzke i sar., 2004; Hurka i sar., 2012;
Seregin i sar., 2015; Friensen i sar., 2016; Volkova i sar., 2017).

Imajuéi u vidu refugijalni karakter jugoistocne Evrope (Hewitt, 1996; Medail i Diadema,
2009), kao i ¢injenicu da populacije G. t. subsp. tataricum u ovom regionu predstavljaju
marginalne populacije vrste koja ima $iri areal, njihova evolutivna istorija je donekle
specificna, i okarakterisana sa dva ili viSe talasa kolonizacije iz obliznjih refugijalnih
izvora, kao i cestim fragmentacijama, Sirenjima, sekundarnim kontaktima,
diverzifikacijama, specijacijom i intraspecijskom i interspecijskom hibridizacijom. Iako su
odredeni aspekti evolutivne istorije G. t. subsp. tataricum ostali nerazjasnjeni, ova studija
svakako doprinosi boljem razumevanju istorije nedovoljno istrazenih evroazijskih
(stepsko-polupustinjskih) vrsta i rodova. Neophodne su dodatne filogeografske i
tilogenetske studije, u koje bi bili ukljuceni i drugi taksoni ovog roda i u kojima bi se
koristili molekularni markeri visoke rezolucije, u cilju reSavanja pitanja starosti i centra
porekla roda Goniolimon, kao i evolutivne istorije svih taksona ovog roda (Buzurovic i sar.,
2020).
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6. ZAKLJUCCI

U okviru ove doktorske disertacije, po prvi put su sprovedena detaljnija istrazivanja
predstavnika roda Goniolimon na prostoru jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva.
Ispitivana je varijabilnost morfoloskih karaktera kod 1092 jedinke iz 41 populacije svih
taksona prisutnih na istraZzivanom prostoru, kao i njihova taksonomija, horologija i
ekologija. Prikazana je i filogeografska struktura (evolutivna istorija) kod 110 jedinki iz 37
populacija devet taksona roda Goniolimon na istrazivanom podrudju.

Na osnovu varijabilnosti morfoloskih karaktera uoceno je da su duzina zubaca
¢asice, duzina rebara ¢asice i pozicija rebara ¢asice (koji se ranije nisu koristili u klju¢evima
za identifikaciju taksona roda Goniolimon) vazni dijagnosticki karakteri za razlikovanje
pojedinih vrsta.

Kvantitativni morfoloski karakter, odnos duZine cevi ¢aSice i slobodnog dela casice,
pokazao se kao jedan od diferencijalnih morfoloskih karaktera za razlikovanje podvrsta G.
tataricum.

Morfoloski karakteri koji su ranije pominjani u nekim od opisa taksona, kao sto su
okriljenost stabljike, Sirina brakteja klasi¢a (srednja i unutrasnja), gustina klasova u cvasti i
broj cvetova u klasi¢u, pokazali su se da mogu biti dobri diferencijalni karakteri za
razlikovanje pojedinih taksona.

Boja cveta kod predstavnika roda Goniolimon je jako varijabilna i unutar jedne
populacije moZe da varira, npr. od svetlo do tamnoruzicaste, ali i u okviru jedne vrste
mozZze varirati od bele do svetlo i tamnoruzicaste. Otuda se ovaj kvalitativni morfoloski
karakter ne moze se koristiti kao diferencijalni za razlikovanje taksona na prostoru
jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva.

Pojedini autori su u ranijim studijama navodili duzinu zubaca unutrasnje brakteje
(skoro podjednaki zupci ili srednji zubac duzi od boc¢nih) kao jako vazan diferencijalni
karakter izmedu G. italicum 1 G. tataricum, kao i izmedu G. dalmaticum i G. tataricum. Ova
tvrdnja je opovrgnuta jer je duZzina srednjeg zupca duza od boc¢nih zubaca unutrasnje
brakteje kod svih analiziranih taksona na prostoru jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog
poluostrva.

Kvalitativni morfoloski karakteri koji su bitni za razlikovanje taksona su: dlakavost
¢asice, dlakavost brakteja klasi¢a, okriljenost stabljike, oblik listova, kao i pozicija rebra
casice.

Kvantitativni morfoloski karakteri koji su bitni za razlikovanja taksona roda
Goniolimon su: duzina c¢aSice, duzina zubaca ¢aSice, duZzina rebara c¢asice, odnos duzine
cevi casice i slobodnog dela ¢asice, duZzina i Sirina brakteja klasi¢a (spoljasnja, srednja i
unutrasnja), duzina zubaca brakteja, kao i broj klasi¢a po 1 cm, broj klasova na 4 cm i broj
cvetova u klasicu.

lako se vrsta G. dalmaticum ranije navodila u flori Albanije, Bosne i Hercegovine,
Bugarske, Hrvatske, Grcke i Severne Makedonije, utvrdeno je da je ova vrsta jedino
prisutna u severnoj, srednjoj i juznoj Dalmaciji (Hrvatska). Vrsta G. incanum ne raste u
Hrvatskoj, Rumuniji, Severnoj Makedoniji i Srbiji kao $to se ranije navodilo, i prisutna je
samo u istoénim delovima jugoistocne Evrope (regioni: Crnomorsko primorje, Dunavska
ravnica, isto¢na Stara planina, isto¢ni Rodopi, Trakijska nizija i Tundzanska dolina u
Bugarskoj i severoisto¢na Greka).
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U flori Grcke je konstatovano pet taksona roda Goniolimon, $to predstavlja najveci
broj zabeleZenih taksona po drzavama na prostoru jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog
poluostrva, a to su: G. heldreichii, G. incanum, G. sartorii, G. t. subsp. graecum, G. t. subsp.
tataricum. U flori Bugarske su zabeleZena tri taksona, G. besserianum, G. incanum i G. t.
subsp. tataricum, dok su po dva taksona konstatovana u flori Hrvatske (G. dalmaticum i G.
t. subsp. tataricum) i Rumunije (G. besserianum i G. t. subsp. tataricum). U flori Albanije,
Bosne i Hercegovine, Severne Makedonije i Srbije prisutan je G. t. subsp. tataricum, dok na
podrudju Apeninskog poluostrva (Italija) raste samo G. t. subsp. italicum. Jedina zemlja na
istrazivanom podrudju u kojoj i dalje nije potvrdeno prisustvo nijednog taksona roda
Goniolimon je Crna Gora.

Najrasprostranjenija vrsta na prostoru jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva
je G. tataricum za koju se ranije smatralo da ima transkontinentalnu distribuciju (Evroazija
i Afrika). Opisivanjem nove vrste za Afriku, G. africanum, uz objasnjenje da se svi nalazi
koji su se odnosili na vrstu G. tataricum, zapravo odnose na novoopisanu vrstu, kao i
menjanjem statusa vrste G. italicum prisutne na Apeninskom poluostrvu u rang podvrste
(G. t. subsp. italicum), zapadna granica rasprostranjenja vrste G. tataricum je pomerena
prema istoku, tj, na podrucje Apeninskog poluostrva. Vrste G. besserianum i G. incanum
zauzimaju nes$to manji prostor na istrazivanom podrucju i mogu se nacéi u nekoliko
regiona u Bugarskoj (Crnomorsko primorje, Dunavska ravnica, isto¢na Stara planina,
isto¢ni Rodopi, Trakijska nizija i TundZanska dolina) kao i u severoistocnoj Gre¢koj. G.
incanum ima nesto uzu distribuciju na istrazivanom podrudju u odnosu na ranije poznate
literaturne navode. Ostali taksoni pripadaju lokalnim ili regionalnim endemitima koji su
na prostoru jugoisto¢ne Evrope prisutni samo na jednom lokalitetu (G. t. subsp. graecum -
Grcka) ili na manjem broju lokaliteta (G. dalmaticum i G. t. subsp. croaticum - Hrvatska, G.
heldreichii i G. sartorii - Grcka, i G. t. subsp. italicum - Italija).

Pojedine vrste roda Gomniolimon rastu na razli¢itim tipovima stanista, kao i na
razlic¢itim tipovima geoloskih podloga. Vrste G. dalmaticum i G. sartorii rastu uglavnom na
halofilnim stani$tima pored ili u blizini obale mora (stene, peskovi), dok G. heldreichii, G. t.
subsp. croaticum, G. t. subsp. graecum, G. t. subsp. italicum i G. t. subsp. tataricum uglavnom
rastu na kserofilnim travnim staniStima, pasnjacima i kamenjarima na prostoru
jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva. Vrste G. besserianum i G. incanum mogu se
naéi na halofilnim stanistima u blizini mora, ali i na kserofilnim travnim stani$tima,
pasnjacima i kamenjarima u kontinentalnom delu istrazivanog podrucja. Taksoni G.
dalmaticum, G. heldreichii, G. t. subsp. croaticum, G. t. subsp. graecum, G. t. subsp. italicum, G.
sartorii se uglavnom javljaju na karbonatnim geoloskim podlogama, dok su G. incanum i G.
t. subsp. tataricum prisutni na karbonatnim i silikatnim geoloskim podlogama, ali se G. t.
subsp. tataricum mozZe naci i na ultramafitima.

Na osnovu ranijih literaturnih podataka na prostoru jugoisto¢ne Evrope i
Apeninskog poluostrva bilo je prisutno sedam vrsta, G. besserianum, G. dalmaticum, G.
heldreichii, G. incanum, G. italicum, G. sartorii i G. tataricum, od kojih je potvrdeno Sest vrsta,
dok je vrsti G. italicum promenjen status u rang podvrste u okviru vrste G. tataricum, G. t.
subsp. italicum (=G. italicum). Buzurovié i sar. (2020) opisuju dve nove podvrste za nauku,
G. t. subsp. croaticum i G. t. subsp. graecum, pa je nakon ove studije konstatovano da je na
podrudju jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva prisutno devet taksona roda
Goniolimon. S obzirom na uocenu razli¢itu varijabilnost morfoloskih karaktera izmedu
populacija vrste G. incanum iz Bugarske (lokaliteti: Ajtos, KrdZali, Nesebar i Sozopol) i
populacija iz Grcke (lokaliteti: Aleksandropoli, Porto Lagos), potrebno je uzorkovati
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materijal sa citavog areala vrste, uraditi dodatne analize i na osnovu toga doneti zakljucke
da Ii postoje infraspecijski taksoni unutar ove vrste.

Pored kvalitativnih i kvantitativnih morfoloskih karaktera koji su se pokazali kao
znacajni diferencijalni karakteri za razlikovanje taksona roda Goniolimon, nukleotidni
karakter “G” na poziciji 379 u rpl32-trnL region hloroplastnog genoma je sinapomorfan
kod linije E, nukleotidni karakter “G” na poziciji 163 u rpl32-trnL regionu hloroplastnog
genoma je sinapomorfan za skoro opisanu podvrstu G. tataricum subsp. croaticum, dok je
nukleotidni karakter “C” na poziciji 693 u rpl32-trnL u rpl32-trnL regionu hloroplastnog
genoma sinapomorfan za skoro opisane podvrstu G. fataricum subsp. graecum. Ova tri
sinapomorfna karaktera predstavljaju molekularne dijagnosticke karaktere za liniju E i dve
skoro opisane podvrste.

Zakljuéci o evolutivnoj istoriji predstavnika roda Goniolimon na podrudja
jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva izvedeni su prevashodno na osnovu rezultata
tilogeografske analize koja omogucava ispravnu interpretaciju procesa poput retencije
ancestralnih haplotipova, interspecijske hibridizacije i introgresije, koji su uoceni kod
ispitivanih taksona, a za koje je poznato da mogu predstavljaju prepreku prilikom
filogenetskih rekonstrukcija.

U ovoj studiji je, izmedu ostalog, promenjen taksonomski status vrste G. italicum sa
Apeninskog poluostrva u podvrstu G. t. subsp. italicum, a time je areal vrste G. tataricum
prosiren i na Apeninsko poluostrvo. Stoga se pored pitanja koja se odnose na Sirenje vrste
G. tataricum na podrudju jugoistocne Evrope namece i pitanje pojave i Sirenja ove vrste na
prostor Apeninskog poluostrva.

S obzirom da su geneoloski bliski haplotipovi linije A detektovani kod viSe taksona
(G. dalmaticum, G. sartorii, G. t. subsp. croaticum, G. t. subsp. italicum i jedinki vrste G. t.
subsp. tataricum sa jednog lokaliteta (Ras¢e - RS, Severna Makedonija) koji su danas
prisutni na lokalitetima ogranicene veli¢ine rasutim po velikom podrudju (jugoisto¢na
Evropa i Apeninsko poluostrvo), ovakav filogeografski obrazac je objasnjen drevnim
Sirenjem predacke linije po velikom podrucju koje je bilo pracéeno fragmentacijama u
uslovima ograni¢enog protoka gena i specijacijom. Pod pretpostavkom da je vrsta G.
tataricum nastala u Aziji (a ne na Balkanskom poluostrvu), drevne migracije su se odvijale
u mediteranskom basenu u pravcu istok-zapad. Imajuci u vidu da je inicijalna podela na
dve klade u filogenetskom stablu procenjena na pre oko 4,55 miliona godina, pojava
predacke linije G. tataricum na Apeninskom poluostrvu, kao i dalja specijacija podlinija na
podrudju Balkanskog poluostrva su bile moguce tokom Mesinijske krize saliniteta koja se
poklapa sa jezerskom fazom na prostoru jugoisto¢ne Evrope. Stoga geo-istorijski procesi u
jugoisto¢noj Evropi tokom i nakon Mesinijske krize saliniteta predstavljaju veoma vazan
faktor u evolutivnoj istoriji i specijaciji predstavnika roda Goniolimon na ovim prostorima,
a haplotipovi detektovani kod G. t. subsp. italicum predstavljaju ancestralne haplotipove
koji su se odrzali najverovatnije usled izolovanosti nakon okoncanja Mesinijske krize
saliniteta i opstanka najzastupljenijih haplotipova u uslovima smanjenja brojnosti, kao i
moguceg vegetativnog razmnoZavanja. Danasnje prisustvo dve podvrste roda Goniolimon,
G. t. subsp. croaticum i G. t. subsp. italicum, na suprotnim stranama Jadranskog mora koje
su tokom Mesinijske krize saliniteta bile povezane kopnenom vezom ukazuje na to da se
evolucija ovih taksona nakon odvajanja odvijala pribliZzno istim evolutivnim stopama.

Prisustvo haplotipa predacke linije A kod jedinki G. t. subsp. tataricum sa samo
jednog lokaliteta u jugoisto¢noj Evropi (Rasc¢e - RS u Severnoj Makedoniji) kao i ¢injenica
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da se ove jedinke morfoloski ne razlikuju od jedinki iz brojnih populacija ove vrste
navedenog podrucja kod kojih su detektovani haplotipovi linija D i E, objasnjeno je
citoplazmatskom introgresijom iz geneticki razli¢itih jedinki vrste G. t. subsp. tataricum
koje pripadaju linijama koje su u jugoistoénu Evropu dospele nakon Sirenja predacke linije
A po ovom regionu.

Interspecijska hibridizacija i introgresija konstatovane su izmedu podvrste G. t.
subsp. tataricum i vrsta G. besserianum i G. incanum. Medutim, za razjasnjavanje ovih kao i
drugih procesa koji su se odvijali tokom evolutivne istorije vrsta G. besserianum i G. incanum,
neophodna su detaljnija istrazivanja, sa molekularnim markerima visoke rezolucije i iz
razli¢itih genoma kao i uzorcima iz celog areala vrsta G. besserianum i G. incanum.

Sadasnja izrazito fragmentisana ali Siroka geografska distribucija geneoloski bliskih
haplotipova drevne linije A na podrudju jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva, kao i
ogranicena distribucija haplotipova mladih linija D i E detektovanih kod G. t. subsp. tataricum u
centralnim delovima jugoisto¢ne Evrope ukazuje na uzastopne talase Sirenja razlicitih linija po
ispitivanom podrudju, kao i na postojanje obliznjih refugijuma u kojima je G. t. subsp. tataricum
bio prisutan tokom dugog vremenskog perioda, i iz kojih se $irio po prostoru jugoistocne
Evrope u povoljnim klimatskim uslovima. Imajuéi u vidu nalaze drugih autora o lokalitetima u
centralnoj Aziji na kojima su postojali refugijumi stepskih vrsta, kao i ¢injenicu da neke vrste
roda Goniolimon pripadaju stepskim vrstama, pretpostavljeno je da se mogudi refugijum
predaka mladih linija G. t. subsp. tataricum (linije D i E) nalazio severno od Crnog mora, kao i da
su iz ovog refugijuma usledile migracije ka jugoisto¢noj Evropi.

Usled relativno ogranicene rezolucije molekularnih markera korid¢enih u ovoj studiji,
nije bilo moguce sa sigurnoscu utvrditi nacin Sirenja mladih linija G. t. subsp. tataricum (linije D i
E) na podrudju jugoistocne Evrope, te su stoga pretpostavljena dva scenarija. Prema prvom
scenariju, zajednicki predak linija D i E je u proslosti dospeo na prostor jugoisto¢ne Evrope,
nakon cega je usledila diverzifikacija, razdvajanje i Sirenje ovih linija u skladu sa klimatskim
promenama tokom kvartara, dok su se prema drugom scenariju linije D i E nezavisno i u
razli¢itim vremenskim intervalima $irile po navedenom podrudju. Diverzifikacija jedne
podlinije u okviru linije D otpocela pre oko 1,58 miliona godina (0,49-2,77 miliona godina) i
prethodila je diverzifikaciji linjje E koja je otpocela pre oko 0,89 miliona godina (0,30-1,68
miliona godina). U slucaju prvog scenarija, sadasnje rasprostranjenje linija D i E se zapravo
objasnjava naglim, lokalizovanim i vremenski razdvojenim diverzifikacijama iz istog izvora,
odnosno, od linije koja je dospela u jugoisto¢nu Evropu u proslosti, mozda pocetkom kvartara, i
koja je od tada prisutna u ovom regionu. S druge strane, drugi scenario ukazuje na moguénost
da su linjle D i E nastale u razli¢itim vremenskim periodima u obliznjem glacijalnom
refugijumu na istoku, odakle su se nezavisno rasirile na podrucje jugoistocne Evrope, najpre
linija D, a zatim linija E. Da bi se utvrdili ta¢ni putevi Sirenja linija D i E potrebno je uraditi
detaljnija molekularna istrazivanja.

Evolutivna istorija G. t. subsp. tataricum je na istrazivanom podrudju bila veoma sloZena i
okarakterisana sa dva ili viSe talasa kolonizacije iz obliznjih refugijuma, kao i cestim
fragmentacijama, Sirenjima, sekundarnim kontaktima, diverzifikacijama, specijacijom i
intraspecijskom i interspecijskom hibridizacijom. Iako su odredeni aspekti evolutivne istorije G.
t. subsp. tataricum ostali nerazjasnjeni, ova studija neupitno doprinosi boljem razumevanju
istorije nedovoljno istrazenih evroazijskih (stepsko-polupustinsjkih) vrsta i rodova. Neophodne
su dodatne filogeografske i filogenetske studije, u koje bi bili uklju¢eni i drugi taksoni ovog roda
i u kojima bi se koristili molekularni markeri visoke rezolucije, u cilju reSavanja pitanja starosti i
centara porekla roda Goniolimon, kao i evolutivne istorije svih taksona ovog roda.
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8. PRILOZI

PRILOG 1. Komparativni prikaz kvantitativnih morfoloskih karaktera kod vrsta roda Goniolimon na prostoru jugoistocne Evrope i Apeninskog poluostrva.

Kvantitativni morfoloski karakteri G. besserianum G. dalmaticum G. heldreichii G.incanum G. sartorii G. tataricum
. Duzina lista (cm) 3,5-14 2-8,5 2,2-5 3,8-19 2-6 3-20

List Sirina lista (cm) 0,3-1,3 0,5-2 0,4-1,6 0,3-2 0,3-1,5 0,7-3
Visina biljke (cm) 15-25 6-40 7-36 10-40 8§-22 7-42
Duzina ¢aSice (mm) (6,7-)7,1-7,6(-8,4) (7,3-)8,1-8,6(-9,2) 5,5-)6,7-7,4(-7,7) (6,3-)6,9-7,6(-8,5) (6,0-)6,7-7,2(-7,5) | (5,9-)7,4-8,3(-10,2)

‘. Duzina rebra ¢asice (mm) (4,4-)4,8-5,1(-5,9) (5,0-)5,9-6,3(-7,2) (4,7-)5,9-6,4(-6,8) (5,0-)5,7-6,3(-6,8) 5,2-)5,7-6,1(-6,4) (4,1)5,2-5,9(-7,2)

Casica Duzina zupca ¢asice (mm) (1,1-)1,4-1,6(-2,3) (1,3-)1,6-1,9(-2,1) (0,5-)0,6-0,8(-1,0) (0,6-)0,9-1,1(-1,3) (0,6-)0,8-0,9(-1,0) (0,6)1,4-1,8(-2,9)
Duzina cevi ¢asice/duzina slobodnog dela ¢asice 1,5-2 2-2,5 3-3,5 2,5-3 2,5-4 1,5-3,5
Duzina spoljasnje brakteje (mm) (2,9-)3,6-4,2(-5,0) (3,9-)4,5-5,4(-7,2) (2,6-)3,2-3,9(-4,5) (2,7-)3,6-4,3(-5,4) (3,5-)4,1-4,4(-4,8) (3,8-)4,9-6,0(-7,6)
Sirina spoljaénje brakteje (mm) (1,8-)2,1-2,4(-2,8) (2,3-)2,7-3,1(-3,7) (1,8-)2,0-2,2(-2,6) (1,6-)2,2-2,7(-3,5) (2,9-)3,1-3,4(-3,7) (1,8-)2,4-2,8(-3,8)
Duzina srednje brakteje (mm) (3,2-)4,1-4,5(-5,5) (4,4-)5,3-5,9(-7,4) (3,8-)4,6-5,1(-5,7) (3,8-)4,4-5,2(-6,0) (3,7-)4,8-5,2(-5,7) (3,1-)5,2-6,3(-8,0)
Sirina srednje brakteje (mm) (1,0-)1,3-1,6(-2,2) (1,6-)1,8-2,2(-2,8) (1,3-)1,7-2,0(-2,3) (1,4-)1,8-2,0(-2,4) (2,3-)2,6-2,8(-3,0) (1,0-)1,5-1,8(-2,3)

Brakteje | Duzina zupca srednje brakteje (mm) 0,8-)1,1-1,3(-1,7) (1,3-)1,7-2,1(-3,0) (1,1-)1,5-2,0(-2,3) (1,0-)1,4-1,8(-2,2) (1,2-)1,6-1,8(-2,3) (0,8-)1,7-2,2(-3,1)
Duzina unutrasnje brakteje (mm) (3,7-)4,2-4,6(-5,1) (4,5-)5,4-5,9(-7,0) (3,9-)4,8-5,3(-6,0) (3,8-)4,5-5,0(-6,1) (4,3-)4,9-5,5(-6,0) (4,0-)5,5-6,4(-7,5)
Sirina unutrasnje brakteje (mm) (1,9-)2,2-2,5(-3,0) (2,5-)2,8-3,2(-3,9) (1,9-)2,2-2,7(-2,9) (1,8-)2,5-2,8(-3,2) (3,0-)3,3-3,7(-4,0) (1,7-)2,4-2,8(-4,3)
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje (mm) (0,4-)0,7-0,9(-1,6) (0,9-)1,3-1,6(-2,2) (0,7-)1,0-1,2(-1,4) (0,6-)0,9-1,2(-1,5) (0,7-)0,8-0,9(-1,0) (0,8-)1,4-1,7(-2,4)
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje (mm) (0,6-)0,9-1,1(-1,6) (1,5-)1,9-2,2(-2,7) (1,6-)1,9-2,3(-2,6) (0,9-)1,3-1,7(-2,1) (1,3-)1,5-1,7(-2,1) (1,3-)2,1-2,5(-3,4)

. Broj klasi¢a po1 cm (3-)4-5(-7) (5-)7-8(-9) 3-4 (3-)5-7(-9) 5-6(-9) (3-)5-6(-7)
Klasic Broj cvetova u klasiéu 1 1-2 1 1 1 1-2(3)
Klas Broj klasova na 4 cm (3-)5-6 (5-)6-7(-8) (1-)3-5(-6) (3-)5-6(-7) (5-)6-8(-9) (2-)4-6(-7)
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PRILOG 2. Komparativni prikaz kvalitativnih morfoloskih karaktera kod vrsta roda Goniolimon na prostoru jugoistocne Evrope i Apeninskog poluostrva.

Kvalitativni morfoloski karakteri G. besserianum G. dalmaticum G. heldreichii G.incanum G. sartorii G. tataricum
goli ili + papilozno oliili slabo najéesce * papilozno goli ili + papilozno
Dlakavost lista dlakavi po obodu oli & . dlakavi po obodu oli dlakavi po obodu
& papilozno dlakavi &
liske liske liske
List oblancetasti do lopaticasti do najéesce usko elipti¢ni, usko do
- usko lancetasti do . duguljasto lancetasti do uglavnom lopaticasti, o ’ .
Oblik lista ; ) lancetasti, rede L 2. ) ) ) giroko lancetasti,
duguljasto-lancetasti lopaticasti lopaticasti, rede usko | duguljasto lancetasti, rede lancetasti rede lopaticasti
P lancetasti rede Siroko lancetasti P
Dlakavost stabljike gola gola gola gola gola gole ili + dlakave
Stabljika uglaste u donjem uglaste u donjem uglaste u donjem uglaste u donjem d;ﬁlajteoirfsgiirzlu
Okriljenost stabljike delu, u gornjem usko | delu, u gornjem usko | delu, u gornjem usko | delu, u gornjem usko uglasta u:skog 1o giroko
okriljene okriljene okriljene okriljene okriljene
uglavnom dopiru do | uglavnom dopiru do  vix . zalaze u c¢asi¢ne dopiru ili ne dopiru
. e s ‘o NN zalaze u c¢asi¢ne dopiru do osnove . it
Pozicija rebra c¢asice osnove c¢asi¢nih osnove ¢asi¢nih N zupce, ponekadaido | do osnove ¢asi¢nih
v . zupce ¢asi¢nih zubaca
Casica zubaca zubaca vrha zubaca zubaca
s y najcesce dlakava do proredeno do gusto
Dlakavost cevi ¢aSice gola dlakava duZ rebara 1/3 svoje duzine gola gola dlakava
o . gola, ponekada sa . proredeno do gusto
Dlakavost spoljasnje brakteje gola Slezdama slabo dlakava na licu gola gola dlakave, ponekad
gola
slabo dlakava na licu, ola na licw. a na
najvise dlaka na goarn : proredeno do gusto
. . gola, ponekada sa e . nali¢ju ¢esto dlakava
Dlakavost srednje brakteje gola L nali¢ju u osnovi . . gola dlakave, ponekad
Brakteie zlezdama subaca i duz ivice | & osnovi zubaca kao i ola
J subaca duz ivice zubaca &
slabo dlakava na licu, ola na licw. na
najvise dlaka na &oa’ ’ proredeno do gusto
o . gola, ponekada sa iy . nali¢ju c¢esto dlakava
Dlakavost unutrasnje brakteje gola g nali¢ju u osnovi . : gola dlakave, ponekad
zlezdama e u osnovi zubaca kao i
zubaca i duz ivice gola

zubaca

duz ivice zubaca

Boja cveta

bela ili svetlo do
tamno ruzicasta

bela ili svetlo do
tamno ruzicasta

bela ili svetlo do
tamno ruzicasta

bela

bela ili svetlo do
tamno ruzicasta

bela ili svetlo do
tamno ruzicasta
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PRILOG 3. Komparativni prikaz kvantitativnih morfoloskih karaktera kod podvrsta G. tataricum na prostoru jugoistocne Evrope i Apeninskog poluostrva.

Kvantitativni morfoloski karakteri

G. t. subsp. croaticum

G. t. subsp. graecum

G. t. subsp. italicum

G. t. subsp. tataricum

. Duzina lista (cm) 4-15 8-20 3-10 3,5-14

List Sirina lista (cm) 1-1,5 1-1,5 0,7-1,5 0,7-3
Visina biljke (cm) 15-35 15-40 7-25 7-42
Duzina ¢aSice (mm) (7,9-)8,7-9,4(-10,0) (6,2-)6,8-7,2(-7,7) (7,9-)8,4-9,0(-10,2) (5,9-)7,3-8,1(-9,2)

. Duzina rebra ¢asice (mm) (5,3-)5,8-6,7(-7,2) (5,1-)5,4-5,9(-6,3) (5,9-)6,2-6,6(-7,2) (4,1)5,2-5,8(-6,8)

Casica Duzina zupca ¢asice (mm) (1,9-)2,4-2,5(-2,9) (0,6-)0,9-1,0(-1,2) (1,2-)1,4-1,6(-1,9) (1,1-)1,4-1,7(-2,6)
Duzina cevi ¢asice/duzina slobodnog dela c¢asice 1,5-2 3-3,5 2-2,5 2-2,5
Duzina spoljasnje brakteje (mm) (5,0-)5,5-6,1(-6,8) (5,4-)5,8-6,4(-7,2) (4,1-)4,7-5,8(-7,6) (3,8-)4,9-5,9(-7,4)
Sirina spoljasnje brakteje (mm) (1,8-)2,2-2,5(-2,8) (2,1-)2,4-2,6(-3,0) (2,2-)2,4-2,7(-3,0) (1,8-)2,4-2,8(-3,8
Duzina srednje brakteje (mm) (6,0-)6,4-6,8(-7,4) (4,3-)5,1-5,7(-6,8) (4,8-)5,3-6,3(-7,5) (3,1-)5,2-6,2(-8,0)
Sirina srednje brakteje (mm) (1,3-)1,6-1,8(-2,1) (1,4-)1,6-1,8(-2,2) (1,3-)1,6-1,9(-2,3) (1,0-)1,5-1,8(-2,3)

Brakteje | Duzina zupca srednje brakteje (mm) (2,0-)2,1-2,5(-2,7) (1,4-)1,8-2,1(-2,4) (1,7-)2,0-2,6(-3,1) (0,8-)1,6-2,1(-3,0)
Duzina unutrasnje brakteje (mm) (5,8-)6,5-7,1(-7,4) (4,9-)5,5-6,0(-6,6) (5,1-)5,5-6,2(-7,2) (4,0-)5,4-6,4(-7,5)
Sirina unutrasnje brakteje (mm) (2,1-)2,5-2,8(-3,0) (2,4-)2,6-2,8(-3,4) (2,1-)2,4-2,6(-3,1) (1,7-)2,4-2,9(-4,3)
Duzina bo¢nog zupca unutrasnje brakteje (mm) (1,6-)1,7-1,9(-2,1) (1,2-)1,3-1,5(-1,6) (1,1-)1,5-1,8(-2,2) (0,8-)1,4-1,7(-2,4)
Duzina srednjeg zupca unutrasnje brakteje (mm) (2,3-)2,6-2,8(-3,0) (2,0-)2,1-2,2(-2,8) (1,9-)2,1-2,6(-3,1) (1,3-)2,1-2,5(-3,4)

Klasié Broj klasi¢a po1 cm (4-)5-6(-7) 4-6 4-6 (3-)5-6(-7)
Broj cvetova u klasicu 1-2 1-2(3) 1-2 1-2

Klas Broj klasova na 4 cm (3-)4-5(-6) 4-5 (3-)5-6 (2-)4-5(-7)
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PRILOG 4. Komparativni prikaz kvalitativnih morfoloskih karaktera kod podvrsta G. tataricum na prostoru jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva.

Kvalitativni morfoloski karakteri

G. t. subsp. croaticum

G. t. subsp. graecum

G. t. subsp. italicum

G. t. subsp. tataricum

goli ili + papilozno dlakavi po

goli ili + papilozno dlakavi po

goli ili + papilozno dlakavi po

List Dlakavost lista goli obodu liske obodu liske obodu liske
1S
Oblik lista siroko lancetasti, rede duguljasto lancetasti usko lancetasti, rede lopaticasti elipti¢ni do Siroko lancetasti
lopaticasti
Stabliik Dlakavost stabljike gola proredeno dlakava proredeno do gusto dlakava gola ili + kratko dlakava
ablj1Ka
J Okriljenost stabljike usko okriljene u gornjem delu | Siroko okriljene u gornjem delu | usko okriljene u gornjem delu usko okriljene u gornjem delu
. e s uglavnom ne dopiru do osnove dopiru do osnove casi¢nih ne dopiru do osnove ¢asi¢nih | uglavnom ne dopiru do osnove
Pozicija rebra ¢asice ‘i s o
Cai ¢asi¢nih zubaca zubaca zubaca ¢asi¢nih zubaca
asica
s retko dlakava, najcesce do gusto dlakava do vrha rebara najcesce gusto dlakava do proredeno do gusto dlakava
Dlakavost cevi ¢asice . . ..
polovine svoje duZine vrhova rebara
slabo dlakava (uglavnom po uglavnom gusto dlakava uglavnom gusto dlakava proredeno do gusto dlakava
Dlakavost spoljasnje brakteje rebru i obodu zubaca), ponekad
gole
slabo dlakava (uglavnom po uglavnom gusto dlakava uglavnom gusto dlakava proredeno do gusto dlakava
Brakteje Dlakavost srednje brakteje rebru i obodu zubaca), ponekad

gole

Dlakavost unutrasnje brakteje

slabo dlakava (uglavnom po
rebru i obodu zubaca), ponekad
gole

uglavnom gusto dlakava

uglavnom gusto dlakava

proredeno do gusto dlakava

Boja cveta

svetlo do tamnoruzi¢asta

svetloruZzicasta

svetloruzicasta

bela, svetlo do tamnoruzicasta
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PRILOG 5. Anotacija matrice hloroplastnih intergenskih spejsera, rpl32-trnL i 3'rps16-5"trnK, i haplotipova kod predstavnika roda Goniolimon na podrudju jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva.

Hloroplastni region rpl32-trnL
288..296 333..348
g = I - SN
= a0 & & Y .
Karakter

el E g g S :% :g

CRRE = 2| % g 8

— [ 3] [9) — = T

O O O 3 E < = O O O O 5 = 5 O < & 'g < = ~ O

Bl g 2| £ FS
Rd. Br. & & = 10 -
br. Takson Drzava Akronim populacije - Lokalitet jed. Haplotip
1. G. besserianum Bg BT-Balchik, Topola 1 h33 A T 8 9 8 T
2. G. besserianum Ro JU-Jurilovica, Dolojman Cape 2 h32 A T 7 9 8 T .
3. G. besserianum Ro GD-Targusor-Gura Dobrogei 1 h28 A T 8 9 8 T A
4, G. dalmaticum Hr VI-Vir, Rastovac 3 h37 A 8 9 8
5. G. dalmaticum Hr PA-Pag, put ka plazi Sveti Duh 1 h36 . A 8 . 9 8
6. G. heldreichii Gr KL-Karditsa, Loutra Kaitsis 1 h26 A 8 A 9 7 .
7. G. heldreichii Gr KL-Karditsa, Loutra Kaitsis 1 h25 A 8 A 9 7 G
8. G. incanum Bg AJ-Aytos 1 h20 8 9 9
9. G. incanum Bg NE-Nessebar 4 h22 8 9 9
10. G. incanum Bg KR-Kardzhali 1 h16 8 9 10
11. G. incanum Gr PL-Porto Lagos 1 h24 . 8 9 10
12. G. incanum Gr AL-Alexandroupoli 2 h34 A 9 9 8
13. G. incanum Tr VE-Vezirhan 1 h23 . 8 9 11
14. G. incanum Tr MU-Mudanya 1 h35 A 9 9 8
15. G. sartorii Gr PR-Porto Rafti, Koroni 1 h40 A 8 9 8
16. G. sartorii Gr PR-Porto Rafti, Koroni 1 h41 A . 8 9 8 . .
17. G. t. subsp. tataricum Bg DR-Dragoman 4 h27 A T 8 9 8 T A
18, G. t. subsp. tataricum Bg BO-BobosheYo; BL-Blagoevgrad-Kocerinovo; TI-Kresna, Tisata; RP- 14 h19 8 9 9

Kozhuh, Rupite

19. G. t. subsp. tataricum Bg BO-Boboshevo 2 h17 8 9 9
20. G. t. subsp. tataricum Gr KN-Kato Nevrokopi-Granitis 3 h21 . . 8 9 9 . .
21. G. t. subsp. tataricum Gr KN-Kato Nevrokopi-Granitis 1 h30 . A T 8 9 8 T A .
22. G. t. subsp. tataricum Mk; Rs BR-Ov¢e pole, Bekirlija, HI-Prokuplje, Hisar 5 h4 A 8 . 9 9 G
23. G. t. subsp. tataricum Mk OP-Ov¢e pole, Bogoslovec 2 h7 A 8 T 9 9 G
24. G. t. subsp. tataricum Mk; Ro OP-Ov¢e pole, Bogoslovec; KA-Katlanovo, Kisela voda; AP-Cluj, Apahida 10 h9 A 8 9 9 G
25. G. t. subsp. tataricum Mk KA-Katlanovo, Kisela voda 1 h11 8 9 9 .
26. G. t. subsp. tataricum Mk SI-Sivec, Prisad 1 h5 A 8 9 9 G
27. G. t. subsp. tataricum Mk SI-Sivec, Prisad 3 hé6 A 8 9 9 G
28. G. t. subsp. tataricum Mk GE-Gevgelija, Moin 2 h10 . 8 . 9 9 G
29. G. t. subsp. tataricum Mk RS-Zeden, Rasce 5 h42 A 8 A 10 7
30. G. t. subsp. tataricum Mk MA-Mariovo, Vitoliste 4 h12 . 8 9 9 .
31. G. t. subsp. tataricum Rs RU-Rujan, Mali Orljak 3 h8 A 8 9 10 G
32. G. t. subsp. tataricum Rs HI-Prokuplje, Hisar 1 h3 A 8 9 9 G
33. G. t. subsp. tataricum Rs HI-Prokuplje, Hisar 1 h2 A 8 9 9 G
34 G. L. subsp. tataricum Rs HI-Prokuplje, Hisar 1 hl A . . 8 9 9 . . G
35. G. t. subsp. tataricum Rs CI-Bela Palanka, Ciflik 3 h31 A T 8 9 8 T A
36. G. L. subsp. tataricum Rs CI-Bela Palanka, Ciflik 1 h29 A T 8 . 9 8 T . A
37. G. t. subsp. tataricum Rs GU-Rasgka, Gubavac 1 h13 8 G 10 9 T
38. G. L. subsp. tataricum Rs GU-Raska, Gubavac 5 h15 8 9 9 T
39. G. t. subsp. tataricum Rs V]-Gornji Milanovac, Vujan 4 h14 . 8 . 9 9 T
40. G. t. subsp. croaticum Hr ZA-Zadvarje 4 h38 A 8 G 9 8
41. G. t. subsp. graecum Hr SE-Serres 1 h18 . 8 9 9
42. G. t. subsp. italicum It KC-Capestrano, Collelungo; FR-Ocre, Fossa Raganesca 5 h39 A 8 9 8

* motiv a - nukleotidni karakter T; motiv b - nukleotidni karakter TTTTATT; bp - bazni par; rd. br. - redni broj; br
Rumunija; Rs - Srbija; Tr - Turska.
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.jed. - broj jedinki; Bg - Bugarska; Hr - Hrvatska; Gr - Gr¢ka; It - Italija; Mk - Severna Makedonija; Ro -




PRILOG 5. Anotacija matrice hloroplastnih intergenskih spejsera, rpl32-trnL i 3'rps16-5"trnK, i haplotipova kod predstavnika roda Goniolimon na podrucju jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva.

(nastavak)
Hloroplastni region rpl32-trnL
549..557
< = B S gl =
Pozicija o2 v o8 s 7 og B g s g sz oz % g B s 5 & g ¢
= <~ < < < ol 10 o st T © © © = © © = o I~ N
J B B 3 YRS
Karakter
[
s = s £ =| €
gl <| <| <| 9| ] <| &| <] o] 0| «| <«| 8 «| =] <| Z| 5| 0| v
T o o8 s 8, <]
£ 2 = A
Rd. Br. © 2 &
br. Takson Drzava Akronim populacije - Lokalitet jed. Haplotip -
1. G. besserianum Bg BT-Balchik, Topola 1 h33 5
2. G. besserianum Ro JU-Jurilovica, Dolojman Cape 2 h32 . 5
3. G. besserianum Ro GD-Targusor-Gura Dobrogei 1 h28 G 5
4. G. dalmaticum Hr VI-Vir, Rastovac 3 h37 5
5. G. dalmaticum Hr PA-Pag, put ka plazi Sveti Duh 1 h36 . . 5
6. G. heldreichii Gr KL-Karditsa, Loutra Kaitsis 1 h26 G G G G 5
7. G. heldreichii Gr KL-Karditsa, Loutra Kaitsis 1 h25 G G G G 5 .
8. G. incanum Bg AJ-Aytos 1 h20 5 A
9. G. incanum Bg NE-Nessebar 4 h22 . 5
10. G. incanum Bg KR-Kardzhali 1 hl6 A . A 5
11. G. incanum Gr PL-Porto Lagos 1 h24 A 5
12. G. incanum Gr AL-Alexandroupoli 2 h34 . 5
13. G. incanum Tr VE-Vezirhan 1 h23 A 5
14. G. incanum Tr MU-Mudanya 1 h35 A . 5 .
15. G. sartorii Gr PR-Porto Rafti, Koroni 1 h40 . C 5 T
16. G. sartorii Gr PR-Porto Rafti, Koroni 1 h41 G C 5 T
17. G. t. subsp. tataricum Bg DR-Dragoman 4 h27 5
18, G. £ subsp. tataricum Bg E(z;ﬁgboshevo; BL-Blagoevgrad-Kocerinovo; TI-Kresna, Tisata; RP-Kozhuh, 14 h19 A 5
19. G. t. subsp. tataricum Bg BO-Boboshevo 2 h17 A - 5
20. G. t. subsp. tataricum Gr KN-Kato Nevrokopi-Granitis 3 h21 5
21. G. t. subsp. tataricum Gr KN-Kato Nevrokopi-Granitis 1 h30 5
22. G. t. subsp. tataricum MK; Rs BR-Ov¢e pole, Bekirlija; HI-Prokuplje, Hisar 5 h4 5
23. G. t. subsp. tataricum Mk OP-Ov¢e pole, Bogoslovec 2 h7 5
24. G. t. subsp. tataricum Mk; Ro OP-Ov¢e pole, Bogoslovec; KA-Katlanovo, Kisela voda; AP-Cluj, Apahida 10 h9 5
25. G. t. subsp. tataricum Mk KA-Katlanovo, Kisela voda 1 h11 5
26. G. t. subsp. tataricum Mk SI-Sivec, Prisad 1 h5 5
27. G. t. subsp. tataricum Mk SI-Sivec, Prisad 3 hé6 . 5
28. G. t. subsp. tataricum Mk GE-Gevgelija, Moin 2 h10 C T a 5
29. | G. t. subsp. tataricum Mk RS-Zeden, Rasce 5 h42 5
30. G. t. subsp. tataricum Mk MA-Mariovo, Vitoliste 4 h12 5
3L G. t. subsp. tataricum Rs RU-Rujan, Mali Orljak 3 h8 5
32. G. t. subsp. tataricum Rs HI-Prokuplje, Hisar 1 h3 6
33. G. t. subsp. tataricum Rs HI-Prokuplje, Hisar 1 h2 6
34 G. t. subsp. tataricum Rs HI-Prokuplje, Hisar 1 hl 5
35. G. t. subsp. tataricum Rs CI-Bela Palanka, Ciflik 3 h31 5
36. G. t. subsp. tataricum Rs CI-Bela Palanka, Ciflik 1 h29 5
37. G. t. subsp. tataricum Rs GU-Raska, Gubavac 1 h13 5 .
38. G. t. subsp. tataricum Rs GU-Raska, Gubavac 5 h15 5 A
39. G. t. subsp. tataricum Rs VJ-Gornji Milanovac, Vujan 4 h14 b 5
40. G. t. subsp. croaticum Hr ZA-Zadvarje 4 h38 . . . . . . . . . . 5
41. G. t. subsp. graecum Hr SE-Serres 1 h18 . A . . . . . . . . C 5
42. G. t. subsp. italicum It KC-Capestrano, Collelungo; FR-Ocre, Fossa Raganesca 5 h39 . 5

* motiv a - nukleotidni karakter T; motiv b - nukleotidni karakter TTTTATT; bp - bazni par; rd
Rumunija; Rs - Srbija; Tr - Turska.

. br. - redni broj; br. jed. - b
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PRILOG 5. Anotacija matrice hloroplastnih intergenskih spejsera, rpl32-trnL i 3'rps16-5"trnK, i haplotipova kod predstavnika roda Goniolimon na podrucju jugoisto¢ne Evrope i Apeninskog poluostrva.

(nastavak)
Hloroplastni region 3'rps16-5"trnK
L - [ Y Y [ < R [t - ™ I I - | e
Pozicija B odl g o= g § & F o2 g g 2 g 2 2 g ¢ & & g § B
Rl = ® = 2 3
Karakter
| g] |g| |glz € € £
g = 2 2 3 2 2 =
O 5 = O S O o E O = < < O = < < = O O gl F <
e 8 e g g g o 3
4 v = = = = = &
Rd. Br = E = = g g g8 1o
br. Takson Drzava Akronim populacije - Lokalitet jed. Haplotip
1. G. besserianum Bg BT-Balchik, Topola 1 h33 7 5 3 3 5 11 11
2. G. besserianum Ro JU-Jurilovica, Dolojman Cape 2 h32 7 5 3 3 5 11 11 .
3. G. besserianum Ro GD-Targusor-Gura Dobrogei 1 h28 7 5 3 3 5 11 . 11 . C
4, G. dalmaticum Hr VI-Vir, Rastovac 3 h37 7 5 3 3 5 9 C 10 G C
5. G. dalmaticum Hr PA-Pag, put ka plazi Sveti Duh 1 h36 7 5 3 3 5 9 C 10 G C
6. G. heldreichii Gr KL-Karditsa, Loutra Kaitsis 1 h26 7 5 4 4 6 9 11
7. G. heldreichii Gr KL-Karditsa, Loutra Kaitsis 1 h25 7 5 4 4 6 9 11
8. G. incanum Bg AJ-Aytos 1 h20 7 5 4 3 5 10 11
9. G. incanum Bg NE-Nessebar 4 h22 7 5 . 4 3 5 10 . 11
10. G. incanum Bg KR-Kardzhali 1 h16 7 5 G 4 3 5 11 G 10
11. G. incanum Gr PL-Porto Lagos 1 h24 7 5 4 3 5 9 11 . .
12. G. incanum Gr AL-Alexandroupoli 2 h34 . 7 5 3 3 5 10 11 A G
13. G. incanum Tr VE-Vezirhan 1 h23 T 7 5 4 3 5 10 11 . .
14. G. incanum Tr MU-Mudanya 1 h35 7 5 3 3 5 11 10 G T
15. G. sartorii Gr PR-Porto Rafti, Koroni 1 h40 7 5 3 3 5 10 11 G
16. G. sartorii Gr PR-Porto Rafti, Koroni 1 h41 7 5 3 3 5 10 11 G
17. G. t. subsp. tataricum Bg DR-Dragoman 4 h27 7 6 3 3 5 12 10
18, G. t. subsp. tataricum Bg E(z;ﬁgboshevo; BL-Blagoevgrad-Kocerinovo; TI-Kresna, Tisata; RP-Kozhuh, 14 h19 7 5 c 4 3 5 10 1
19. G. t. subsp. tataricum Bg BO-Boboshevo 2 h17 7 5 G 4 3 5 11 10
20. G. t. subsp. tataricum Gr KN-Kato Nevrokopi-Granitis 3 h21 7 5 4 3 5 10 11
21. G. t. subsp. tataricum Gr KN-Kato Nevrokopi-Granitis 1 h30 7 5 3 3 5 11 . 11
22. G. t. subsp. tataricum MK; Rs BR-Ov¢e pole, Bekirlija; HI-Prokuplje, Hisar 5 h4 7 5 4 3 5 10 C 12
23. G. t. subsp. tataricum Mk OP-Ov¢e pole, Bogoslovec 2 h7 7 5 4 3 5 10 C 13
24. G. t. subsp. tataricum Mk; Ro OP-Ov¢e pole, Bogoslovec; KA-Katlanovo, Kisela voda; AP-Cluj, Apahida 10 h9 7 5 4 3 5 10 C 12
25. G. t. subsp. tataricum Mk KA-Katlanovo, Kisela voda 1 h11 7 5 4 3 5 10 C 12
26. G. t. subsp. tataricum Mk SI-Sivec, Prisad 1 h5 7 5 4 3 5 10 C 13
27. G. t. subsp. tataricum Mk SI-Sivec, Prisad 3 hé6 7 5 4 3 5 10 C 13
28. G. t. subsp. tataricum Mk GE-Gevgelija, Moin 2 h10 8 5 4 . 3 5 10 C 12 .
29. G. t. subsp. tataricum Mk RS-Zeden, Rasce 5 h42 7 5 3 A 3 5 10 9 G
30. G. t. subsp. tataricum Mk MA-Mariovo, Vitoliste 4 h12 7 6 4 3 5 10 . 13
31 G. t. subsp. tataricum Rs RU-Rujan, Mali Orljak 3 h8 7 5 4 3 5 11 C 12
32. G. L. subsp. tataricum Rs HI-Prokuplje, Hisar 1 h3 7 5 4 3 5 10 C 12
33. G. t. subsp. tataricum Rs HI-Prokuplje, Hisar 1 h2 7 5 4 3 5 10 C 12
34 G. L. subsp. tataricum Rs HI-Prokuplje, Hisar 1 hl 7 5 4 3 5 10 C 12
35. G. t. subsp. tataricum Rs CI-Bela Palanka, Ciflik 3 h31 7 5 3 3 5 11 11 .
36. G. L. subsp. tataricum Rs CI-Bela Palanka, Ciflik 1 h29 7 5 3 3 5 . 11 11 - N
37. G. t. subsp. tataricum Rs GU-Raska, Gubavac 1 h13 7 5 4 3 5 A 10 12
38. G. L. subsp. tataricum Rs GU-Raska, Gubavac 5 h15 7 5 4 3 5 10 11
39. G. t. subsp. tataricum Rs V]-Gornji Milanovac, Vujan 4 h14 7 5 4 3 5 10 . 12 . .
40. G. t. subsp. croaticum Hr ZA-Zadvarje 4 h38 7 5 . 3 3 5 9 C 11 G C
41. G. t. subsp. graecum Hr SE-Serres 1 h18 7 5 G 4 3 5 10 11 .
42. G. t. subsp. italicum It KC-Capestrano, Collelungo; FR-Ocre, Fossa Raganesca 5 h39 . 7 5 . 3 . 3 5 . . 10 . . . . 11 . . . G
* motiv a - nukleotidni karakter T; motiv b - nukleotidni karakter TTTTATT; bp - bazni par; rd. br. - redni broj; br. jed. - broj jedinki; Bg - Bugarska; Hr - Hrvatska; Gr - Grcka; It - Italija; Mk - Severna Makedonija; Ro -

Rumunija; Rs - Srbija; Tr - Turska.
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Mpwnor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

NMotnucanun-a Ypow Bysyposuh

6poj nHaekca E3002/2012

UsjaBrbyjem
Aa je JOKTopCKa AucepTaumja nog HacnoBoMm

MopdoroLuka BapujabunHoct, xoponoruja u comnoreorpaduja spcta poga Goniolimon
Boiss. (Plumbaginaceae) Ha nogpydjy jyronctouHe EBpone n AneHuHCKor noslyocTpsa

e pesynTaT COMNCTBEHOT UCTPaXmnBayKkor paaa,

e [a NpeanoxeHa aucepTauuja y LENUHU HM Y aenoBuma Huje Guna npeanoxeHa 3a
aobuvjakbe Ouno koje aunnoMe npema  CTyaujCKMM  nporpamuma  apyrux
BMCOKOLLIKOSICKMX YCTaHOBA,

e [a cy pe3ynTaTu KOPEKTHO HaBeAEeHUN U

e [a HMCaM KpLumMo/na aytopcka npaBa M KOPUCTUO MHTENEKTyarHy CBOjUHY ApYrunx
nuua.

MoTnuc gokTopaHaa

Y beorpagy, 22.02.2021.




Mpunor 2.

UsjaBa 0 MICTOBETHOCTU LUTaMNaHe N eNIEKTPOHCKe Bep3unje
OOKTOpPCKOr paaa

Mme n npesnme aytopa Ypouw bysypoBuh

Bbpoj nHpoekca E3002/2012

Crtyavnjckn nporpam Ekonoruja, Ekonoruja 6urbaka u coutoreorpachumja

Hacnos paga Mopdonolka BapnjabunHocTt, xoponoruja u dounoreorpacwuja Bpcrta
poga Goniolimon Boiss. (Plumbaginaceae) Ha noapyujy jyroncrtouHe EBpone u
AnNeHWHCKOr nonyocTpBa

MeHnTopu gp NopaaHa TomoBuh 1 ap MapjaH HukeTuh

MNoTtnncanw/a Ypow By3yposuh

MsjaBrbyjemM ga je wrtamnaHa Bep3nja MOr OOKTOPCKOr paja WCTOBETHA ENIEKTPOHCKO]
BEpP3uju Kojy cam npegao/na 3a objaBrbuBarbe Ha noptany AurutanHor penosutopujyma
YHuBepsuteta y beorpany.

[o3BorbaBam ga ce objaBe MOjU NIMYHKU Nofaun Be3aHu 3a Jobujarbe akageMcKor 3Barba
AOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy umMe 1 npeaume, rogMHa u mecto pohewa n gatym ogbpaHe

papa.

OBu Nn4HM Nogaum mory ce objaBUTU HA MPEXHUM CTpaHuLamMa gurntanHe 6ubnuorteke, y
€NeKTPOHCKOM KaTanory u y nybnmkaunjama YHusepauteta y beorpagy.

MoTnuc pgokTtopaHAaa

Y Beorpagy, 22.02.2021.




Mpwnor 3.

UsjaBa o kopuwhewy

Osnawhyjem YHuBepantetcky Oubnuoteky ,CBeto3ap Mapkosuh® ga y [Ourutantm
peno3uTopujym YHuBep3autTeta y beorpagy yHece MOjy AOKTOPCKY AucepTauujy nog
HaCcnoBOM:

MopdonoLuka BapujabunHocT, xoponoruja n ounoreorpaduja Bpcta poga Goniolimon

Boiss. (Plumbaginaceae) Ha nogpydjy jyrouctouHe EBpone n AneHuHCKor nosyocTpsa

Koja je Moje ayTopcKo Aeno.

HducepTtaunjy ca ceBMm npunosnma npegao/na cam y enekTpoHCcKoM popmMaTty norogHom 3a
TpajHO apXxmBMpareE.

Mojy OOKTOpCKY amcepTtauujy noxpaweHy y [durutanHu penosvtopujym YHusepsuteTa y
Beorpagy mory ga kopucTe CBM KOoju nowTyjy ogpeabe cagpxaHe y ogabpaHom Tuny
nnueHue KpeaTtusHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce oanyyuo/na.

1. AyTopcTBO

2. AyTOpCTBO - HEKOMEpLMjaIHO

3. AyTopCcTBO — HEKOMepLMjanHo — 6e3 npepage

4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjanHo — AennUTU Nog UCTUM yCroBuUMa
5. AytopcTtBo — 6e3 npepage

6. AyTOpCTBO — AeNUTM Nog UCTUM ycrnoBuma

(Monnmo fa 3aoKpyuTe camo jeaHy o, LeCT NoHyhHeHnxX nuueHun, KpaTtak onmc NMueHLm
AaT je Ha nonefuHm nucra).

MoTnuc goktopaHaa

Y Beorpagy, 22.02.2021.




1. AytopctBo - [lo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTPUOYUM)y WM jaBHO caonwTaBawe Aena, U
npepage, ako ce HaBede MMe ayTopa Ha HauvH ogpeneH of CcTpaHe ayTtopa unvM gasaoua
nuueHue, Yak n'y komepuujanHe cepxe. OBO je HajcnobogHuja o CBUX NNLEHUMW.

2. AyTtopctBO — HekomepuumjanHo. [Jo3BosbaBate YyMHOXaBawe, AUCTPUBbYLM)y U jaBHO
caonLwitaBawe ferna, u npepaje, ako ce HaBee nMe aytopa Ha HavuH ogpeheH o cTpaHe ayTopa
unun gasaoua nuueHue. OBa nuueHUa He Jo3BOrbaBa KomepuujanHy ynotpeby gena.

3. AyTOpCTBO - HekomepuujanHo — 6e3 npepage. [lo3BorbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTPMOYyLUnjy n
jaBHO caonwTaBake gena, 6e3 npomeHa, npeocbnunkoBaka nnu ynotpebe gena y cBom geny, ako
Ce HaBede MMme ayTopa Ha HaudvH oapefeH oA cTpaHe aytopa unv gasaoua nuueHue. Osa
nvueHua He 0O3BOSbaBa KoMepuuvjanHy ynotpeby gena. Y ogHOCY Ha cBe ocTarne NuueHue, 0BOM
NMLEHLOM ce orpaHuyaBa Hajsehu obmm npasa kopuwhera gena.

4. AyTOpPCTBO - HEKOMeEpUMjanHo — OenUTK Nog UCTUM ycnosuma. [Jo3BorbaBaTte yMHOXaBahse,
AncTpubyuujy 1 jaBHO caonwTaBawe Aena, U npepaje, ako ce HaBede UMe ayTopa Ha HayuH
ogpeheH o cTpaHe ayTopa unv gaBaoua nuueHLe U ako ce npepaga auctpubyupa nog Mctom
unun cnmyHom nuueHuom. OBa nuueHLa He 403BOSbaBa KomepumjanHy ynotpeby aena n npepaga.

5. AytopcTtBo — 6e3 npepage. [Jo3BorbaBaTe yMHOXaBake, ANCTPUBYLIMjY 1 jaBHO CaomnluTaBawe
pena, 6e3 npomeHa, npeobnukoBawa unu ynotpebe gena y CBOM Aeny, ako ce HaBege ume
ayTopa Ha HauvH ofpeheH of cTpaHe ayTopa unu gasaoua nuueHue. OBa nvueHua 4o3BOrbaBa
KomepuujanHy ynotpeby aena.

6. AyTOpCTBO - 4enNUTK NMog UCTUM ycroBuMa. [lo3BorbaBaTte YMHOXaBake, ANCTPUOYLINjy 1 jaBHO
caonwtaBawe fena, u npepage, ako ce HaBee nme aytopa Ha HauuH ogpeheH o4 cTpaHe ayTopa
UnNu gaesaoua NuUEHLE 1 ako ce npepaga anctpmbympa nog UCTOM UMK CrMYHOM nuueHuom. OBa
nuuUeHua [[o3BorbaBa komepuujanHy ynotpeby gena wm npepaga. CnnyHa je copTBEPCKMM
nvueHuamMma, O4HOCHO NuueHLama OTBOPEHOT Koaa.
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