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Takconomuja komrmiiekca Sempervivum ciliosum u S. ruthenicum
(Crassulaceae) Ha bajikaHCKOM IOJTyOCTPBY

XKytouserHe BpcTe pona Sempervivum ca bankaHCKOT MOIyOCTpBa, Ha
OCHOBY pa3iuka y MOp(}oIoTHju TNpEeTUuMHUHAPHO CBpPCTaHE Yy
koMmIuiekce Sempervivum ciliosum (S. ciliosum, S. galicicum, S.
Jjakucsii, S. klepa, S. octopodes) n S. ruthenicum (S. kindingeri, S.
leucanthum, S. ruthenicum, S. zeleborii), cy okapakTepucaHe
M3paXKECHOM (PeHOTHIICKOM TutactuuHomthy. JlogaTHo, 4yecta mojaBa
CIIOHTaHe XUOpWAM3alje U TUMHTHpaHu Opoj cTyamja Koje ce OaBe
BapujabminHomhy ~ HaBEeAGHMX  TAaKCOHA  PE3YNTHpPAIH  Cy
MHKOH3UCTCHTUM  KJIacM(UKAMOHMUM  IIeMaMa ¥ HBUXOBHM
HepasjallmbeHUM TaKCOHOMCKUM penainujama u cratycom. Lluse oBe
CTYIMj€ je YTBPJUTH UHTEP- U MHTPACTCIHjCKYy BapujabumHocT Beher
Opoja MOP(OIOMIKIX, AHATOMCKUX, KapIOJOMKHX U MaJHHOJIOMIKAX
KapaKTepHCTHKA Kako Ou ce oMoryhuiio Mopgoomko pasrpaHIyeHne
KOMIUIEKCA, CIIMYHUX TaKCOHA Ka0 M XHOPUAOTCHUX W MapeHTATHHX
TaKCOHa M, KOHAa4YHO, W3BPIIMIA TAaKCOHOMCKA peeBallyalyja.
[IpumemeHe yHUBapHjallMOHE ¥ MYJITHBApHjAIlIMOHE aHATIHM3€E yKa3ale
Cy Ha yMEpEHH 10 BUCOKM CTEIEeH BaphjaOHIIHOCTU aHAJIM3UPAHUX
KapaKTepHCTHUKAa Ka0 M Ha M3PAKEHO BapHpame HCTHUX y OKBHPY
noryJayja XuOpUIOTeHUX TakcoHa, S. ciliosum X marmoreum, S.
Jjakucsii x marmoreum W S. kindingeri x macedonicum. Victe ananuse
yKazaje Cy Ha ONpaBIaHOCT pa3/iBajarba KOMIUICKCA W Pa3InIUTe
oOpacie JUCKpUMHHALM]je n3Mel)y CpOIHHX TaKCOHa Kao W m3mely
XHOPUIOTCHUX U POTUTEIHCKUX TTOMyJanyja. Pe3yaraT cy moTBpauiu
OTIPaBAAHOCT U3NBajama S. ciliosum, S. galicicum, S. jakucsii, S. klepa,
S. kindingeri, S. leucanthum wn S. zeleborii y BUIIIA TAKCOHOMCKH paHT,
JIOK TaKCOHOMCKH CTaTtyc S. octopodes W najbe 0cCTaje Hepas3pellcH.
JlomatHO, pe3yaTaTd yKasyjy na cy Ha baakaHCKOM IOIyoCTpBY
momyJanyje  paHWje  OKapakTepucaHe kao S.  ruthenicum
HajBepOBAaTHHje XHOPUIOTCHOr TIOPEKJa, HacTajle YyKpallemheM
HaBezieHe BpcTe W S. marmoreum. Vimajyhu y Buay orpaHudeHy
IUCTPUOYLU]y M SHISMUYHH KapaKTep CBHX HCIIMTHBAHUX TAaKCOHA
HEOIXO/IHO UX je YKIbYYUTH Y aKTHBHE KOH3EPBALIOHE TIPOjEKTe.

Buonoruja

boranuka

Sempervivum ciliosum komriekc, S. ruthenicum kKoMIUIeKc,
BankaHcko mosyocTpBo, BapujaduiiHOCT, MOp(hOIIOTH]a, enHIepMalTHe
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The yellow-flowered Sempervivum taxa from the Balkan Peninsula,
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galicicum, S. jakucsii, S. klepa, S. octopodes) and S. ruthenicum (S.
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marmoreum, and S. kindingeri X macedonicum. The same analyses
supported the justification for the recognition of the distinct complexes,
as well as different patterns of differentiation between closely related
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higher taxonomic rank. However, the taxonomic status of S. octopodes
remains unresolved. Furthermore, evidence suggests that populations
previously ascribed to S. ruthenicum are likely of hybridogenic origin,
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Ha nouemxy, u na kpajy, najeehy saxeannocm oyzyjem ceom menmopy, npo@. op bojany
3namkosuhy, koju me je, cacéum ciyuajHo, yeeo y unmpueanmuu ceem oumaxa u uyeapkyha.
3axeamyjyhu  mwezosum  cmpyunum — cagemuma, — eHmMY3Ujazmy, HNpeHemoM — 3HAY,
uHmepecosamw)y, noceehenocmu u gpemeHy 0OaUK08ao je y MeHu Jicemny 0a cee 0ybbe monem y
Mmope Hayke. Mehymum, moscoa najeehy 3axearnocm dy2yjem Ha YKA3aHOM Noseperyy Koje je
JeOHOM MA0OM H08eK)Y HeKAdd U jeOUuHO Wmo je nompeoHo.

3axeannocm oyeyjem u unanosuma kxomucuje, Oop 3opuyu Mumuh, Op Mapunu
Jywkosuh, op mumpy Jlaxywuhy u op Ilpedpacy Jlazapesuhy na capaorwu, Kopuchum
casemuma u cy2ecmujama Koju ¢y 3HauajHo OOnpuHenu Keaiumemy oge oucepmayuje.

3axeamyjem ce u Ounn. umdic. Mupocragy Mumkosuhy uz Jlabopamopuje 3a
en1eKMPOHCKY Muxpockonujy Meduyunckoe ¢axyamema y Huwy na ynooicenom epemerny u
nOMOAU NPUTUKOM MUKPOMOPGHONIOWKe aHATU3e.

Benuky 3axeannocm oOyzyjem u ceum myouma Koju Cy y4ecmeosanu y CaKyn/oarby
oumnoe mamepujana. Ilopeo osoea, anu u c80juM KOPUCHUM CABeMUMA, 3HAYAJAH OONPUHOC
oanu cy u op Dmytro lakushenko, op Chavdar Gussev u op Nejc Jogan, xojuma cam, maxohe,
HeusMepHO 3aX8AIHA.

Xeara u Op Vladimiru Viadimirovu xycmocy xepbapujyma Hayuonannoe Myszeja
HUcmopuje Hayrke y Coghuju (SOM), mp 3opany Huxonogy uz xepboapujyma Ilpupoormauxoe
Myseja y Cronjy (HMMNH), op Penamu Hywmepescku uz xepbapujyma Hucmumyma 3a
ouonoeujy y Cronjy (MKNH), op Mapujany Huxemuhy xycmocy xepoapujyma llpupoorwauxoe
myseja y Beoepaoy (BEO), op Cueocanu Byxojuuuh u 0p Anu Pocanuuanun uz Xepoapujyma
bomanuuxe dawme ,,Jespemosay " (BEOU) na npyoscenoj mozyhucmu ysuoa y xepbapcke
sbupre u nomohu. Taxohe, 3axeannocm oyeyjem u op Chavdaru Gussevu na obezbehenum
Gdomoepagujama excuxama uz Xepoapujyma ynusepzumema y Coguju (SO).

Heuzmepny 3axeannocm oyzyjem u op Maju Jlazapesuh, nayunom capaduuxy, npe ceéeea
HA UCKDEHOM Npujamemnscmey, HeHOM CHOUYKOM CMagy, pazeo80pumd, HOOe/beHOM
UHmMEPecoBary 3a Kruze U QOIKIop a 3amuM U HA HeceOuuHoj nomohu u excnepmusu u3z
obnacmu ceomempujcke mopgomempuje.

Huwma marwy 3axsannocm oyeyjem u op Qumumpuju Casuh 30pasxosuh, nHayurHom
CapaoHuKy, YMemHuKy mehy Ouono3uma, npeeHcmeso HA Npujamesacmey a 3amum U Hd
npenenum unycmpayujama Koje 080 oucepmayuju 0ajy, nopeo HayuHe, U YMEMHUUKY
OUMEH3UJY.

YV orcusomy 0a 6u cme nocmuenu eenuxe cmeapu hompeOHU €y 6am U GeUKU /bYOu U
npujamesu. A npujamencmeo ce ne bupa, ono busa ko 3na 360e ueea. Ila mako, xeana mojum
opyeapuuhiuma uz buonowroe opywmsa ,,/[p Casa Ilemposuh “ — Mapxky, Tacu, /lumu (onem)



u Ljoyu, Ha HeoweKuBaHOM U UCKPEHOM npujamesbcmay, He3abopasHuM mepeHumda, npesuule
cmexa u npenenoj capaowu. Ilpusunezuja je oumu eaw npujamen! Xeana u exunu
bomanuuapa uz ceomuye u xepoapa xoju cy bunu my oa npyaice oxpaopeise, nomoh, ouckycuje,
cmex. V3 eac, ceaku nposedenu munym y aabopamopuju je 6uo 3adosomcmeo. boeujy ma
0y20200uLUbeM npujamescmsy u nooesbeHuM, beckpajuum, camuma paoa. bopucy u I'abu na
nomohu npunuxom mepena y Maxeoonuju u noopuyu. bpayu 3a paseoeope, unmepecosarsy 3a
anmukeumeme u Hajoowvoj kaghu. Yuxa Kpemu na scusomunum cagemuma. Munenu, Paomunu,
Apmuny, I'aeu u Maju na npujamescmsy u oxpabpery. Qacm mu je nosnagamu sac.

Mehymum, na oeom numano nakom nymy, wecmo npaheHom mpeHyyuma cymive,
nocycmajara u cmpaxa, Hajeehy noopwky npyicuna mu je nopoouya. Konuxo 200 scenena, ne
Moey Hahu peyu Kojuma um moey onucamu c8ojy saxeanrnocm. Mawu u mamu. Mamu, ocobu
KOja HUKAOA Huje CyMibana y Mewne, jep Majke He 3HAJy Wma je cymiba, Ha by6asu, noopuyu,
arcueomy. Tamu na 6e3ycioenoj wybasu, nogepersy u wimo je ygex npeu Opanuo moje uoeje.
Haou, banemy u Backu na noopwiyu u npuxeamarsy. Manrom Jbyou na najnenuiem noznedy. 1
Ha Kpajy mom Heopy. 3a cee wmo jecmo-xeana, 3a cée wmo HUCMO-U3GUHU. 3a NOOPUIKY,
nomoh, oxpabpere, cmex. 3a epeme u cmpnmwere. Kaoa bu mpebano, npeuna dux oxeane
eépemena 0a mebe nonoso nahem. 08y ducepmayujy noceehyjem sama!

U nowmo cam na nouemky pexia 0a /6youMa Hexaod jeOuHo wmo je nompebno je
nogeperve u oxpabperve, 3aepuuhy ca nopykom 6yoyhum eenepayujama Koje Kpemy nym Hayke
U JHCUBOmMA: MUcCIume KpUmuuku, paoume 6peoHo, Carbajme Geiuko, 2080pume UCKPEHO,
gonume HeyCmpawueo, cmejme ce UCKpeHo, bpanume ciobody ceaxke nmuye y iemy u céaxe
buvKe y Kameny.

NN N N N~ N~ N N N N N N~ N )  ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
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buspke, ka0 cecusIHM OpraHusMHM, y 3HaTHO Behoj Mepu cy morolheHe mpomeHama
CpeAMHCKUX (pakTopa y OFHOCY Ha Apyre Ipyle opraHusama, na je u3pakeHa (peHOTHIICKa
TUTACTHYHOCT KOJ BhHX denthe HopMma Hero u3y3erak. GeHOTUIICKA TUIACTHYHOCT TPEICTaBIbha
KamaluTeT T'eHOTHUIA Ja Ha pa3HOBpPCHE (haKTOpe JKUBOTHE CpeAMHE OAroBopu Behum 6poj
paznuuntux penorunosa (Bradshaw, 1965; Schlichting, 1986; Arnold et al., 2019). OBakBa
IUTACTHYHOCT OmJbkama omoryhaBa ma kpo3 mopdosomke, (u3nosomke W (EHOIOIKE
amanranyje 6p30 u e(heKTHBHO OATOBOpE HA MPOMEHE Kako aOMOTHYKHX TaKO M OMOTHYKUX
¢axTopa cpenuHe, Kako OM OCUTypaie ONcTaHak y HoBoHacTanmuM ycioBuma (Nicotra et al.,
2010; Schneider, 2022). Onpehenn reHoTUIT MOXKE PE3yITUPATH TUIACTUYHUM OJITOBOPOM Ha
MojeZIMHe CpeIrHCKe (akTope M HEpeTKO OBaKBE IIACTUYHE OCOOWMHE, Kaja Cy a/JlalTHBHE,
Mory moctatu rerercku Quxcupane (Schmalhausen, 1949). Hacympor nperxomHoM, ucTH
TEHOTUII Ha BapuUpame HEKOI Jpyror (hakropa cCpeluHe MOXKE OJrOBOPUTH KaHAJIMCAHHUM,
OJTHOCHO KOHCTaHTHHM, 0OcOOMHaMa yHyTap nomynainuja (Schneider, 2022).

deHOTUIICKA IUIACTMYHOCT MOXe OWTH OyroTpajHa, Kaja Cy HacTajlle IpOMEHe
NEepMaHEHTHE, WM KPaTKOTpajHa KO Koje IPOMEHE HACTajy YIIaBHOM Kao (hU3MOJIOLIKU
OATOBOP Ha MPHUBPEMEHO POMEHJBHBE CPEIUHCKE yciioBe. Takohe, IIacTHIHOCT MOXe OUTH
aKTHBHA, OJIHOCHO BHCOKO MHTErpHCaHa, Ille 10Ja3u 10 TpajHe MoauduKaiuje pa3BOjHUX
MyTeBa WM PETYJIaTOPHUX T€Ha Kao OATOBOp Ha MpoMeHe cpenuHckux curHama (Forsman,
2015). Ca apyre crpaHe, MacMBHA IUIACTUYHOCT j€ YECTO TOCICAWIA JMMHTHPAHOCTH
onpeheHux pecypca, oHtorenuje win anomerpuje (Weiner, 2004; Forsman, 2015). O koM Tox
UMy (DEHOTHIICKE TUTACTHYHOCTH JIa CE TOBOPH, Tpeba yKazaTH Ha TO Jia HAacTaje MPOMEHE He
Mopajy Hy»kHO rnoBehaBati ¢puTHEC, OTHOCHO MHAUBUAYAIHN PENPOAYKTHUBHHU ycIieX, Ousbaka
TE Ce TaKko OHe Koje yBehaBajy (huTHeC O3HauaBajy alalTHBHUM, JIOK CE OHE IIPOMEHE KOje He
yTHYYy Ha HETOBO MoBehame o3HauaBajy kao manamantuBHe (Van Buskirk & Steiner, 2009;
Palacio-Lopez et al., 2015). Hcro Tako cMarpa ce aa cy (EHOTUIICKH OATOBOPU HACTANy y
KpaTKoOM NEepHOAy HAKOH MPOMEHA CPEAMHCKUX YCIIOBA BPETHHJH Ca aJalTHBHOT aCIEKTa y
OJTHOCY Ha OJITOBOpE HacTalle Ayro HaKOH MHHIIMjaTHOT CHTHaa cpenuHcke mpomene (Padilla
& Adolph, 1996).

@deHOTUIICKA MJIACTUYHOCT MOXE pe3ylnTupatd QopmupameM Mop(hoTUIOBA U
IIMPOKUM OIICETOM BapHjaOMIHOCTH Ha HWHTEp- M HHTpANomylanuoHoM HuBoy. OBO
MPEeACTaBba HAPOUUTHU NPOOIEM Y TAKCOHOMU]H, 0O3MPOM Ha TO J1a C€ yciie]l BUCOKO H3pa)KeHe

BapyjaOMIHOCTH M pa3inKa n3Mel)y MHIMBHya Pa3IMUUTHX IOIyJalnja UCTEe BPCTE YECTO
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HEOCHOBAaHO HMEHYjy HOBHM TakcOoHM. OBUM c€ HCTOBPEMEHO 3aHeMapyje 3ajeJHUYKa
reHeTH4Ka ocHOBa n3Mel)y HoBoonmcanux u Beh moctojehux Takcona (Sultan, 1995).

TakcOHOMCKM H3a30BHE TIpylleé BeoMa 4YeCTO HacTajy Kao IOcleauua mpoleca
peTUKyJIapHEe eBOJyIMje KOju Cce€ OaurpaBajy u3Mel)ly WHIMBHAya CpOIHHX TaKCOHA.
PerukynapHa eBonynuja mpencTaBiba Op3e €BOJYTHBHE MTPOMEHE M HACTAHAK HOBHUX JIMHH]A,
OIHOCHO BPCTa, KPO3 MPEKACTH 0Opa3zal] XOpU30HTATHOT U JEIMMHUYHOT TIPOTOKA Te€HA YCIIe
YKpIITama J1Be, EBOJIYTUBHO OIMCKe WK yrasbeHe, npexauke nuauje (Gontier, 2015; Gallardo,
2017). Jenan on HajOMTHHUjUX Ipoleca MyTeM KOjer ce OCTBapyje PETUKYIapHA E€BOINYIH]a,
HApOYUTO KOJ OWJbaka, mopej CuMOHo3e, CMMOHOTeHe3e, tatepaiHor Tpancdepa rena (LGT,
ennn. Lateral Gene Transfer) u nndektuBHOT HacinehuBama, jecte xubpuamszanuja (Nieto
Feliner et al., 2001; Marhold & Lihova, 2006; Stull et al., 2023; Schnittler et al., 2024).

Xubpuausanuja mnoapasyMeBa Mpolec yHaKpCHE pa3MeHe IreHa u3Mmelhy MHIuBUAYya
TEHETHYKHU Pa3IMIUTUX, H MHAYE H30JI0BAaHUX, TIOMYJIAIHja, IPH YeMy HOBOHACTaJIe XUOPUIHE
WHIUBHUAYE MoTy OuTH crepuiHe i peptunne (Soltis & Soltis, 2009). Xubpuane nHauBUIYE
MOTY HacTaTH IyTeM pa3MeHe reHa u3Mel)y HHIMBHIya HCTOT HUBOA IUIOUIH]j€ (XOMOIUIONIHA
cnenujanuja xuOpuja) wid, denrhe, MyTeM aJONOJHUILIONIWjE, OMHOCHO YKPIITameM
MOJUIUIONAHUX POAUTEIbCKUX MHIMBHIYA MPH YeMy KOJ XHOPHIHUX MHIMBHUAYya J0JA3U 10
nyrupama reaoma (Soltis & Soltis, 2009; Osabe et al., 2011). Heperko, XuOpuaHe HHIWBUTYC
MOTY HacTaTH MyTE€M HHTPOTrpecHje, OHOCHO MOBPATHUM IPOLIECOM pa3MeHe reHa uiMely
TeHETCKH n3050BaHuX nomynamuja (Arnold, 1992). OBakBo nedpuHncame XHOpuIU3amje Koje
ce 0aszupa Ha YyKpIITaky WHAMBHAya U3Mel)y Kojux Hajuemhe MOCTOjU PENpOAyKTHBHA
Oapujepa je cBe uemnhie y yroTpeOu jep ce He oCliamajy Ha KOHIIENT BpCTe, 003UpoM Jia je Beh
Iyro TO3HATO Ja XUOpWAM3alfja MOXKE HAcTaTh u3Mel)y pasmmuuTHX BpcTa, MOABPCTa U
JPYTUX HIDKAX TAKCOHOMCKUX KaTeropyja, Kao u n3Mel)y nudepeHnnpanux Nommyanija uneTe
Bpcre (Lopez-Caamal & Tovar-Sanchez, 2014).

XubpuiHe UHIUBUIYE BEOMA YECTO, Y MOP(OIOMIKOM CMHCITY, IIOKa3yjy BP0 BUCOKY
CIIMYHOCT Ca POAUTEILCKUM MHAMBHUIyama. Rieseberg u cap. (1993) cy ykazanu Ha 4imbECHUILY
na je kox xubpuaa F1 renepanuje oko 44% npenazHux Mop¢oJIOMIKUX KapakTepucTuka, 45%
KapakTEepUCTHKA je CIUYHHUje jeJHO] O POAUTEJbCKUX WHAMBHIYa IOK je camo oko 10%
KapakTepUCTHKAa  JEJMHCTBEHO 3a  XUOpUAHE  MHAMBHAYe (T3B.  TpaHCTPECUBHE
kapakrepuctuke). Ca gapyre crpaHe, kox xubOpuna F2 reHepanuje 3acTynsbeHOCT

TPaHCTPECUBHUX 0COOMHA je 3HaTHO BuIla (0o 30%).
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deHOTHIICKA TIACTUYHOCT M XMOpHIU3anuja Cy MOjMOBU KOJU C€ HEPETKO KOpUCTE
NPWINKOM ONHCUBaWma BpcTa ponma Sempervivum. Benuku omcer Mopdoromnike
BapujaOMITHOCTH, HU3 MpeNa3HuX MOp(OTHITOBA Kao 1 yecTa nojaBa xubpuausanmje ('t Hart et
al., 2003) orexaBajy, y mpBOM peay, U3J/iBajamke CTAaOMITHIX MOP(MOJIONMIKHX KapaKTEPUCTHKA
Koje Ou ce Moryie ymoTrpeGjpaBaTH y CBpXE pasrpaHHyYea BPCTa, IITO je Jlajbe pe3yiaTHpa
MHKOH3UCTEHTHM KJIAaCH(PUKAIIMOHUM IIeMaMa U Hepa3jalllbeHUM TaKCOHOMCKHUM MUTambHMa,
HapOYNTO HAa WHTPAreHUPUYKOM HHUBOY IIOjeIMHUX KOMIUIEKCAa WM Tpyna BpcTa. TakBe
KOMIUIEKCE MPECTaBIbajy M KOMIUIECKH )KyTOIBeTHUX dyBapkyha bamkanckor momyoctpsa, S.
ciliosum u S. ruthenicum, y okBUpy Kojux ce uzasaja Behu Opoj nHbpacnennjckux TakcoHa

KOjU Cy BeOMa 4eCTO 3aHEMapPHBAaHU Y MOP(OIIOMIKAM U (PHUIOTEHETCKUM CTy/Hjama.



JHoxmopcka oucepmauuja Maja JI. Josanosuh

2. OMIITH JEO
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2.1. ®amumanja Crassulaceae J.St.-Hil.

damunmja Crassulaceae mpencraBba MOHOQWIETCKY TpyIy Oa3alHUX IIBETHHUIIA KOja
ce, Ha OCHOBY MOJICKYJIApHUX U MOP(OJIOMIKMX KapaKTEepUCTHKA, CBpcTaBa y pen Saxifragales
(sensu APG 1V, 2016) kmane Superrosidae (Soltis et al., 2013). OBa damwmnmja, unju cy
MPECTaBHUIIN YTJIaBHOM CYKYJIGHTHE 3eJhacTe OMJbKE, MPECTaB/ba BpcTaMa Cpeame oorary
bamunmjy, mako je TadaH Opoj MpeaCTaBHUKA M Jajbe NUCKyTabwiaH. ucmpomnopuuja y
HaBoJMMa Opoja BpcTa pa3MUMTHX ayTopa IMOCIenuIa je Kako H3paxkeHe (peHoTurcke
MJIACTUYHOCTH TaKO W 3HauYajHE LUTOJONIKEe M Xpomo3zoMmcke BapujadbunmHoctu (Uhl, 1961a;
1992). [lopen HaBeneHOT, MO3HATO je 1a MHOTE BPCTE OBE (haMHJIMje UMajy CITIOCOOHOCT JIaKe
U 4ecte Xxubpuanzanyje y NpUpoJHUM CTaHULITHMA, IITO JOAATHO 3aMarjbyje Beh HejacHy
CIIUKY O TaYHOM Opojy BpCTa U BUXOBUM TaKCOHOMCKUM pejanyjama. Y ToM cMmuciy, Berger
(1930) cmatpa na oBa hammimja odyxsara 1500 Bpcra, 't Hart (1997) maBomu 1300-1500 Bpcra,
nok Thiede u Eggli (2007) cmatpajy na damunmja Crassulaceae obyxsara tauno 1410 Bpcra.
damunyja je noaesbena Ha 33-34 pona (Berger, 1930; Thiede & Eggli, 2007) a xao HajBehn
uzneajajy ce Sedum L. (350-500 Bpcra), Crassula L. (150 Bpcra) u Kalanchoe Adans. (144
Bpcte) (Thiede & Eggli, 2007).

@ammnuja Crassulaceae uMa CKOpO KOCMOIOJIHUTCKO —pPacHpoOCTpameme, ca
MpeJICTaBHUITMMA KOju ce cpehy kako Ha ceBepHOj Tako U Ha jyxHOj xemuchepu. Hajsehu 6poj
IpeJCTaBHUKA HacTamyje YMEpeHe M CyNTpOIICKe Ipefeiie ceBepHe xemucdepe u Adpuke,
JIOK je y Jy>kHO] AMepHIIr B AyCTpauju 3a0elIe)eH peaTHBHO MajIi Opoj IpecTaBHuKa (van
Ham & 't Hart, 1998). Cnenujcka pasnoBpcHocT (ammnuje Crassulaceae Besyje ce 3a aBa
¢nopuctruka mapctBa (XonapkTHuko u [lameoTporicko) OJHOCHO YETHPH LEHTapa
IuBep3uTeTa Koju o0yxBarajy: 1) Mekcuko u jyrozamaane nenoe CjenmBeHIX AMEPUIKHX
Hpxasa (oko 300 Bpcta); 2) jyxkny Adpuky (oko 250 Bpcra); 3) MenuTepaHCKu peruoH U
Makaponesujy (Bumre ox 200 Bpcta) u 4) jyroucrouny Asujy (oxo 200 Bpcra) ('t Hart, 1997).
OBakBy nojieiy lieHTapa AUBEp3UTETa HE3HATHO cy n3MeHuau Mort u cap. (2002) u Thiede u
Eggli (2007) koju mpemnaxy TOCTOjambe TMET IIEHTapa JIUBEP3UTETa, HAKOH INTO CYy
MenutepaHcku TIeHTap NoJenuin Ha yxu Meaurepad (oko 100 Bpcta) m MakapoHe3ujcKu
neHTap AuBep3uTera (0ko 63 BpcTa).

VY morneny cranumra, npeacrtaBuui pamunuje Crassulaceae HacTamyjy Hajuerihe
a30HAJIHA, YMEPEHO CYyIlIHA U CYIIHAa KaMEHHUTA CTAHUIITA HA BUIIMM HaJIMOPCKUM BHUCHHaMa
('t Hart, 1997; Thiede & Eggli, 2007). CynpoTHo ommTenpuxBaheHOM MHILbEHY,

MPEJCTaBHUIIM OBE (haMUIIUje CKOPO Y MOTIIYHOCTH OJICYCTBY]Y U3 ITyCTUECKUX CTAHUILTA, Ca

6
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M3y3eTKOM mojeAnHux Bpcta pojoBa Crassula w Tylecodon Toelken, ayToxToHMX 3a
(mony)nycrumcku ekoperuon Kapy (enrin. Succulent Karoo) y Jyxuoadpuukoj Pemyonuim u
HamuoOuju (Thiede & Eggli, 2007; Rundel & Cowling, 2013), xao u Bpcta pona Dudleya
Britton & Rose koju HacTamyjy npuobaigHe CTEHE HU3JIOKEHE ylapuMa MOPCKHX BETpOBA y
Kamudopruju (Thiede, 2004).

@ammmmja Crassulaceae oOyxBaTa BHIIETOAWINE, pehe jeTHOTOWINEbE, WU
XeMaKCaHTUYHe (MOHOKApIIHE) 3eJhacTe WiH (Toy )KOyHacTe OusbKe. Y CMHUCITY YKUBOTHHX
(bopMH 3aCTYIUBEHH Cy TIPEICTABHALIN PA3IMINTE (PU3NOTHOMHU]E M €KOJIOMIKHUX 3axTeBa. Mako
JOMUHHPA]jy 3espacTe (hopMe, jaBibajy ce y MoiyoapBemeHe xamedurcke Gopme, akBaTHIHE
dopme (Crassula helmsii Cockayne), enmudure (Echeveria munizii Padilla-Lepe & A.
Vazquez), ckannentodure (Tylecodon tenuis (Tolken) Bruyns), na yak u npase panepodure
kao mto cy Kalanchoe beharensis Drake u K. dinklagei Rauh (van Jaarsveld & Koutnik, 1997;
Thiede & Eggli, 2007, Vazquez-Garcia et al., 2014).

IIpencraBuum oBe haMuinje n3pakaBajy MambH WU BehH CTENeH CyKyJIEeHTHOCTH allu
yIJIaBHOM HajBehy KOJIMUYMHY BOJE 3aJpkaBajy y JMCTOBMMA, JIOK C€ Mama KOJIWYMHA BOJE
MOJXE 3a/p)KaBaTH y cTaOly, KOpeHy WINM U Yy IMOjelMHUM JeloBUMa LBeTa. JlucrtoBu cy
(cy0)cecuiHu, TUCHA JpIIKA PETKO Pa3BUjeHa, MPOCTH, PETKO CIOXKEHHU, M0 000y IeNH WIH
Omaro yceueHH/Ha3yOJbeHU, pacniopeheHn HaM3MEHWYHO WM CHHPAIHO, PETKO HACIIPaMHO,
BeoMa decto (opmupajy posery. JIuctoBu y pozeTd Mory OuTH crnupaiHo pacnopeheHu u,
gecTo, Opoj crmmpana JTUCTOBa (CIMHPOCTHXHja) MMa TakcoHoMmcku 3Hauaj (Nyffeler, 1992).
Hepertko, y nepuonuma cyiie, po3eTe ce 3aTBapajy y CTpyKTypy HAJIUK Ha MyNoJbak (EHIJI.
resting rosette) y by peAyKOBama oJlaBama Boze. LlBacTh TepMHHANHE, MHOTOLIBETHE,
Hajuenrhe MeTIMYacTe WU TUIEHO-, TU- ¥ MOHOXa3HjaJHe, MaJla Ce MOTY jaBHTH U LBACTH II0
TUNy Tpo3/da, Kilaca Kao W pameMo3He nBacTH. bpakteje mpucytHe. L{BeroBm moTmyHH,
xepMadpoaUTHH, PETKO jeTHONOIHH, Hajuemhe akTHHOMOP(HU, TpoToaHApHYIHH, (3-) 5 (-32)-
MepaH. Yammuau guctuhu ¢10001Hu uin y 6a3u cpacnu. Kpyawunu nuctuhu cnobomHw,
cpaciu camo y 6a3u win cpacrtajy y Buay TyOyca. [IpamHika uMa UCTO HIIH JTYTUIO BHIIE O
KpYHUYHUX JTUCTHNA, CIOO00HY, I cpaciu ca TyOycom kpyHuiie. AHTepe Oazuduxcupane,
4-criopaHruarHe, oTBapajy ce 00YHO y3/1yKHUM IyKoTHHaMma. Kaprena KolIuko U KpyHUYHHUX
nuctuha, cno0oIHe MM MUHUMAJIHO cpaciie y 6a31, CeCUIHE MM Ha KpaTKOj JPLILHU, CyXkKaBajy
Ce IIOCTETEHO WM HAarJIo Y YCIPaBHY WJIM 3aKPUBJBEHY CTHIIOU]Y, KUT (Cy0)aruKaiHu, 4eCTO
cmabo mudepennupan. OByna Hajuemrhe MHOTO, aHATPOITHE, Kpach- WM TEHYHWHYIIEIaTHE,

outermuune. Hextapuje cuTHe, ocTaB/beHE IOP3AIHO y OJIHOCY Ha Kaprede. [1nos yrinaBHoM
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MeIllaK KOjH ce 0TBapa BEHTPAIHUM IIaBOM, PETKO IIaB oficycTByje. CemeHa cutHa, 0,5-1 mm
Jyra, KOcTaTHa, NanuiaTHa WK TJaTka.

VY KkapuoJ0oIIKOM CMHUCITY, OBa (haMuiIja ce cMaTpa jeJJHOM O] HajKOMILJICKCHUjUX y
okBupy ckpuBenocemenuna (Uhl, 1992; Carrillo-Reyes et al., 2009) 063upom na 6a3uu 6poj
xpomo3oma (x(n) = 8) Bapupa He camo n3mMely pogoBa Beh u 'y OKBHpY caMHX pOJIOBa M BPCTa.
basHn 0Opoj XpomMo3omMa MOKE HE3HATHO OJCTYNAaTH KOJA TMOjeIWHHX pPOJOBa alu |
MONUIUIONAHUX BpcTa. Hajeha muromnomka BapujabminHOCT ce cpehe kox pomoBa Sedum u
Echeveria. Tako je 't Hart (1991) yka3zao Ha noctojame 140 pa3nunauTuX MUTOTHIIOBA y TPYTH
on 62 aHanm3upaHux Sedum BPCTa MEIUTEPAHCKOT/€BPOIICKOT PacIpoCTpamemka, ca 0a3HuM
Opojem xpomMo3oma Koju ce kpehe ox 5 mpeko 18, 22, 25, 29 no 37. Takohe, cmaTpa ce na
Sedum suaveolens Kimnach mocenyje najpehu Opoj Xpomo3oma 3a0enexeH Ko
ckpuBeHoceMenuna (n = 320; Uhl, 1978).

@®amvumjy Crassulaceae xapakrepumie CAM tun merabonmmsma (enri. Crassulaceae
Acid Metabolism). OBaj MeTabONMYKK TYT MpeNCTaB/ba aJalTHBHA OWOXEMH]CKO-
(GU3MOI0IIKY MEXaHU3aM KOju oMoryhaBa onicTaHak TOKOM nepuoja puzndke u pU3NOJIOIIKe
cyme. OTBapame ctomMa U audysuja racoBa ofiBUjajy ce HONy Kaja Cy Ha CTAHUINTY HUKE
TeMIepaType U BIaXKHOCT IpU YeMY je TpaHCIUpalija CBeAeHa Ha MUHUMYM. MeTabonniku
nporiecu CAM-a oOyxBarajy yetupu ¢asze: 1) HohHo ycBajame CO2, BEroBy KapOOKCHIIAIH]Y
710 MaJIaTHE KMCEIMHE U CKIAUIITEeHE y BaKyolaMa; 2) 0TBapame CTOMa y PaHUM jyTapmbuM
gacoBuMa U KapOokcmmamja CO2 mpeko RuBisCO ensuma (enrn. Ribulose Bisphosphate
Carboxylase/Oxygenase), Ipe HETO IITO ce MaJlaT U3 BaKyolle JieKapOOKCHIupa; 3) mepuoa y
TOKy JaHa KaJa Cy CTOME 3aTBOpEHE - peMoOmnm3anuja ¥ AekapOOKcHiIamdja Manara u3
Bakyona u 4) orBapame croma u kapOokcmnanuja CO2 n3a3BaHa CMambeHEM KOHIICHTPALNje
mamara (Borland et al., 2011; Heyduk, 2022). OBaj tum wmerabomm3Ma ce jaBjba KO
npeacraBauka 33 pammmje (Cushman, 2001), ykibyayjyhu mpu ToM 1 BpcTe Koje HacTamyjy
MCTUECKA U BOJICHA CTAHMIUTA U Tporicke enudute. CMmaTpa ce 1a ce 0Baj (OTOCUHTETUYKU
MeTabOIMYKY MyT pa3Buo npe oko 200 MUIMoHa TonHa, Tj. Y Me3030uKy, KoJ1 OHJbaka Koje Cy
HacTamHBalle epuoanvHo TuaBibene Tepene (Keeley & Philip, 2003).

[IperniocTasba ce na je pammnmja Crassulaceae eBonyupaia npe oko 100 - 45 munnona
rojuHa Ha TIpocTopy HucrouHe Adpuke wnu y Menutepanckom peruony ('t Hart, 1997;
Wikstrom et al., 2001; Magallon et al., 2019; Messerschmid et al., 2020; Gu et al., 2022), nako
ce Adpuka vemhe cmatpa 1eHTpoMm Hactanka oBe (amunmje (Thiede & Eggli, 2007).

Gontcahova n Gontcharov (2009) cmatpajy na je oBa ¢amminja eBolynpala 3ajeHO ca
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damunujama Penthoraceae u Haloragaceae. [llupewe damunuje Crassulaceae je BepoBaTHO
ycneauso HakoH JuBep3udukanpje nordamunuja Crassuloideae n Kalanchoideae koja je
HacTynmia Tpe oko 40 MUIMOHA TOJMHA HA TIPOCTOpPY jykHe Adpuke. HakoH oBora BemmKu
Opoj TakcoHa murpupa y Asujy (tpubycu Telephieae n Umbiliceae) a 3atum y EBpony u
pernon Menurepana (Tpudycu Semperviveae, Aeonieae n Sedeae) omaxie xKpehe BUXOBO
mupewe y CeBepHy AMepuky (Acre u Leucosedum xnane) (van Ham & 't Hart, 1998; Mort et
al., 2001).

VY cucremarckoM cmuciy, ¢ammnuja Crassulaceae ce TpaguIIMOHATHO cMaTpaia
Omcko cpoxHoM pamminrju Rosaceae Ha OCHOBY MpUMHTHBHE rpalje IiBeTa, MTO je KaCHUje ’
JIaJio TIOBOJIa J1a ce CBPCTa y OKBUPY pena Saxifragales. OBakBo cTaHOBHUIITE, Kao MTO je Beh
HaBEJIEHO, YBPCTO j& TMOTBP)EHO MOJIEKYIapHUM (PHIIOTEHETCKUM aHalln3ama, IpemMa Kojuma
¢amumuja Crassulaceae, 3ajenno ca ¢ammnujama Haloragaceae, Penthoraceac wu
Tetracarpaeaceae, unHu 106po AeduHUCaHy Kiaay y OKBUpY pena Saxifragales (Soltis et al.,
2000; Fishbein et al., 2001; Han et al., 2022a). ¥ mponuiocTty, ceCTpUHCKUM (paMuirjama
¢damunmuju Crassulaceae cmatpane cy Podostemaceae (Ueda et al., 1997), Cynomoriaceae
(Nickrent et al., 2005) m Haloragaceae (Soltis & Soltis, 1997). Cpomnoct damunuja
Crassulaceac m Podostemaceae, ytBpheHa Ha ocHOBY rbcL cexkBenum (eHri. ribulose-
bisphosphate carboxylase gene—large subunit), KacHHje je ONMOBPTHYTa KOMOWHOBaHmEM
anaymsa SSU rRNK (enrn. small-subunit ribosomal RNA) n rbcl ceksennm (Soltis et al.,
1999). Cponmuocr dammmuja Crassulaceae m Haloragaceae je wecto moBoleHa y mmrTame
o03upoM Ha TO na m3Mmely mpencTaBHMKAa OBHX (paMmiIMja HeMa 3HadajHE MOPQOJIOIIKE
cimuHoctu. Ucto, yTBpheno je ma pon Penthorum L. Hekanga cmaTpaH nenom (amumuje
Crassulaceae Ha 0CHOBY MOp(oJIOIIKe CIMYHOCTH, a cajia CBpCTaBaH y okBUpY Penthoraceae
wm Haloragaceae sensu lato, 3ampaBo, y TEHETCKOM TIOTJIely HEMa CIMYHOCTH ca
npencraBauiuMa ¢amunuje Crassulaceae. CymnpotHo, pomoBu Aphanopetalum Endl. n
Tetracarpaea Hook, Hekana cMaTpanu 6azananMm popoBuma (ammimje Haloragaceae a nanac
cBpcraBanu y pamunuje Aphanopetalaceae omnocHo Tetracarpacaceae, KOju ce y BEIHKO]
Mepu Mehycobno, amm u ca mpencraBHuiMma damumndje Crassulaceae Mopdomonku
pasnuKyjy, aene 3ajenHuyuke nperke ca pamunujom Crassulaceae (Gontcharova & Gontcharov,
2007).

WNnTtpadamunujapra kinacudukaiyja npeTpienia je MHOTe MPOMEHe o] Kako je Berger
(1930) npeanoxuno npBy GopmaHy mojeny Ha aBe kiajae u 6 noramunuja: 1) “Sedum xnana“

- Sempervivoideae, Sedoideae, Echeveriodieae; 2) “Crassula xmama®“ - Crassuloideae,
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Kalnchoideae, Cotyledoinoideae. Mako cmarpaH BemraukuM, 003upoM Jia je 6uo 6azupaH Ha
Behem Opojy MOp(ONOIMKUX KapaKTEpPUCTUKA Ca BHCOKO M3PaXXCHOM CIMYHOIINY, MOMyT
xabutyca Omipaka, Opoja BETHHUX JIEJIOBA M CTENEHa cpacTama oapehennx memosa msera ('t
Hart, 1995a ; van Ham & 't Hart, 1998; Mort et al., 2001), Berger-oB knacudukanuonu cuctem
IyTo je 0o moap)kaBaH, y IPBOM pey 300T CBOje MpaKTHIHE BPETHOCTH U CBEOOYXBATHOCTH
(Mayuzumi & Ohba, 2004). Takhtajan (1987) peBunupa npeTxoaHo aaTy NOAey, U paMuimjy
Crassulaceae menmm Ha wetupu notdammnmje: Crassuloideae, Echeveroideae, Sedoideac n
Kalanchoideae. Knapp (1994) Ha ocHOBy MHKpOMOpP(OIOTHje CeMeHa Mpeiaxe MoAeTy Ha
camo aBe nmotdamunuje, Crassuloideae u Sedoideae ok van Ham (1994) u 't Hart (1995b),
npuMeHoM (uitoreHeTckux anammsa frnl-F mapkepa cpDNA (xmopormmactaa JIHK) u ITS
Mapkepa rDNK (pubozomanna JIHK), y komOuHaImju ca MOp(hOIOIIKIM KapaKTepUCTHKaMa,
npeajiaxy HOBY mojieny Ha aBe nmoTdamunuje: Crassuloideae u Sedoideae. Takhtajan ce He
MoJp’kaBa MOJENy MpPeTXOAHUX ayropa u 1997. romumHe mpemiaxe U3ABajakbe TPH
notdamunuje: Sedoideae, Crassuloideae u Kalanchoideae. Ca apyre ctpane, Thorne (2000)
n3aBaja camo nBe notrdammnuje Crassuloideae m Sempervivoideae (TpagumoHaTHO Ha3BaHA
Sedoideae amu Sempervivoideae mma HOMeHkiaTypHy npeaHocT). Thiede u Eggli (2007)
peBuanpajy moxeny ¢amunmje Crassulaceae Ha OCHOBY Tperiena JO Taja CIHPOBEICHHX
MOJICKYJIapHUX (WIOTEHETCKUX CTYIAHMja, W3IBOJUBIIM TpPU TOM TpU moTdaMuimje
Sempervivoideae, Crassuloideac u Kalanchoideae u 8 kmana (4eonium, Acre, Crassula,

Hylotephium, Leucosedum, Rhodiola w Sempervivum).

2.2. Pox Sempervivum L.

Pon Sempervivum L. (ayBapkyhe), kao 3aceban TakcoH, onucao je ¢popmanno Carl von
Linné 1753. roguHe y mpBOM ToMy enuuje ,,Species Plantarum”. Mehytum, mMoxna u
HajcTapvje HaBoje BpcTa Koje JAaHac oOyxBara pon Sempervivum namu cy Leonhart Fusch
(1543) u Rembert Dodoens (1583), ommcyjyhn mx mMOTMHOMHMM Ha3uBHUMa ,,Sedum fuie
Sempervivum majus Barba Jovis” ogHOCHO ,,Sempervivum maius alterum, fuie Jovis Barba”.
VYnpaBo cy Dodoens-oBa 3amaxkama U wmiyctpandja (caumka 2-1) mocayxumu Linné-y kxao
OCHOBA 3a omHuc BpcTe Kojy he HasBartu Sempervivum tectorum. VIcTo Tako, OMUCH BPCTa OBOT
pona koje cy npeacraBunu Gaspard Bauhin (1623), Albrecht von Haller (1742) u Adriaan van
Royen (1740) nocnyxunu cy kao Temesb Linné-y na, y cB0joj KEHM3H, 3BAHHYHO OIHIIE jOIIT
JIBE BPCTE OBOT popa, S. montanum u S. arachnoideum. CBU NPETXOTHO HABEIACHU ayTOPH Y

CBOjUM ONMCHMA UCTHIIANN CY JIBE 0COOMHE UyBapkyha Kao Haj3HAYajHUje: MPUCYCTBO UIHja

10
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(Tpuxoma) Ha JHCTOBMMAa M W3BAaHPEAHY CIMOCOOHOCT BEre€TaTHBHOT Pa3MHOKaBamba MyTEM

CTOJIOHA.
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Cauxka 2-1. Dodoens-oBa unyctpanuja Bpcte S. fectorum (npunaroheno npema Dodoens, 1583).

Pon Sempervivum obyxBara oko 46 BpcTa Koje HACTamYyjy OTBOPEHA, MONYCYIIHA H
CyIIIHA, CTCHOBHTA CTAHHIITA O] ITTAHWHCKUX JI0 almcKux mojacesa ('t Hart et al., 2003; Karaer
et al., 2011; Klein & Kadereit, 2015). Apean pona oOyxsara EBpoasujcke TiaHWHCKE MacHBe
(commka 2-2), omHOocHO TuaHuHCKe MacuBe MoOepujckor (Kantabpujcke mnanune, [upuneju,
Cujepa Heana), AnenuHckor (Anmu, Jynujcku Anmu, ANEHWHCKE TIaHWHE), bankaHckor
nonmyoctpBa u Kapmnara, xkao u nnanune y Typckoj u Upany, pernon Anaronuje u KaBka3
(Praeger, 1932; Lippert, 1995; 't Hart et al., 2003; Topalov, 2006; Thiede & Eggli, 2007; Karaer
et al., 2011; Klein & Kadereit, 2015; Messerschmid et al., 2020). JIe BpcTe oBor poja, S.
ruthenicum Schnittsp. & C. B. Lehm. u S. zeleborii Schott, ce ocum Ha nnannHama bankanckor
MOJyOoCTpBa MOTY Hah¥ M Ha HUKMM HaJMOPCKHM BUCHHAMa, Tj. Y paBHHUYAPCKUM IMpeesinma
01l MCTOYHUX JjenoBa bamkaHckor moiyocTpBa, mpeko Pymynmje mo Ykpajune, Kpuma u
samagHe Pycuje (Ravarut, 1956; Gejdeman, 1986; Prokudin, 1987; Ciocirlan, 1988; Byalt,

11



JHoxkmopcka oucepmauyuja Maja Jl. Josanosuhi

1995; Jalas et al., 1999; Thiede & Eggli, 2007). Jenuau npeacTaBHUK pojia KOju ce HaJla3!u BaH
MPETXOHO ONMHMCAHUX TPaHUIla MPUPOAHE TUucTpudymuje je S. atlanticum (Hook.f.) Ball, uuje
pacipocTpamee je OrpaHnyueHo Ha TojApyyYje TuianuHe Atinac y Mapoky (Karaer et al., 2011;
Klein & Kadereit, 2015). 13 npupoHoT jAena apeana BPCTEe OBOT pojia MHTPOAYKOBAHE CY Ha
teputopujy cesepHe (benruja, Benmka bpurtanuwja, Hancka, Ectonuja, HUpcka, Jletonuja,
JlutBanuja, Hopeemka, ®uncka, llIBencka, esporcku aeo Pycuje) u cepepozananne Esporie
(baneapcka octpBa, [loptyran) kao u y nojeaune aenose CjenumeHnx Amepuukux Jpxasa
(caBesne apxkase Bepmont, Bupnunauja, Buckoncun, Jyta, Konektukar, Macaaycerc, MejH,

By Jopk) (Jalas et al., 1999; Euro+Med, 2006+; WFO, 2024).
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Cauxka 2-2. [Ipupogna nuctpubynuja pona Sempervivum (npunaroheno npema Meusel, 1965 u The
World Flora Online).
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VY ¢uroreorpadckoM cMuUCITY, IEHTPUMA IUBEP3UTETa pojia Sempervivum cMaTpajy ce
Menutepancku, Eypo-Cubupckun u Hpano-Typancku pernon (Konop, 1987). Lentpom
HAcTaHKa OBOT pojila cMaTpa ce nozpydje 3anagane Esporne, oqnocHo Anmu (Klein & Kadereit,
2015), koju yjeqHO MO jeHOj TPYINHU ayTopa MPeACTaBbajy U IIEHTap CIICIN]jCKOT JUBEP3UTETa
pona (Meusel et al., 1965; Lippert, 1995). Cynpotao osome, Thiede (2007) uctuue na je
Kapka3z Bpcrama HajOoratmju peruoH Aok Karaer m cap. (2011) mentpom crmenujckor
JUBEpP3UTETa CMAaTpajy peruoH AHaronuje o03uMpoM 1a je, kako Hasone, 70 % Bpcra oBor

pe€ruoHa CHACMUYHO.
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VY mnepmonomkoM u enadckoM TOTIEAy, U3y3eTHA BapvjaOWIIHOCT je 3alelieKeHa y
OZIHOCY Ha 3axT€BE€ BPCTa OBOI poja Ka THILy 3€MJBMINTA, Tj. CTEHA. YONIITEHO, BPCTE poja
Sempervivum wmory Outu kamupoOue (S. arachnoideum L., S. grandiflorum Haw., S.
montanum L., S. wulfenii Hoppe ex Mert. & W. D. J. Koch) unu kanmudunue (S. calcareum
Jord.). Onpehene Bpcre, momyt S. fectorum L., mMory OWUTH H3pa3uTO MONUMOPPHE, Tj.
CypHBAJICHTHE, y TIOIVIEy cacTaBa CTeHA Koje HacTamyjy. Ca apyre cTpaHe, 3HadajaH Opoj
BpCTa HacTamwyje caMo ojpehieHH THI CTeHa Te ce, MOCIEANYHO, cMarpajy eaacKkum
eanemutuma. Kao TakBe, m3nBajajy ce S. dolomiticum Facc. xoju ce jaBiba camMo Ha
JOJIOMUTHMA, OJTHOCHO S. pittonii Schott, Nyman & Kotschy koju HacTamyje cepreHTHHUTCKE
crere (Aeschimann et al., 2004; Parnell & Favarger, 1993).

Pon Sempervivum oOyxBaTa MOHOKpAITHE, BHIIETOAWIIELE, CYKYJICHTHE OpoduTe, KOje
UMajy H3pakeHy CIOCOOHOCT BEreTaTUBHOI pa3MHOXKaBama IPeKo OOYHMX H3JaHaKa
(cromona). bazamHu TUCTOBU (JINCTOBU po3eTe) NeOeNn U T'yCTO 30MjeHH y CECUJIHE PO3eTe
OTBOPEHOT WJIM 3aTBOpEHOTr Tuna. JIncToBm po3ere Hau3MeHNYHH, ceaehu, 1eH, JaHIeTacT!
10 o0jajacTu, Ha BpXy Mam€ WM BUIIE YIIMJbEHHU, TOJIM WM MPEKPUBEHHU MPOCTUM HIU
KIIE3ACTUM TPUXOMHMA, Ca IyTUM TPUXOMHMA WIHM [MJIMjaMa Ha MapruHamMa W BPXOBHMA.
JlucroBu po3eTe dYecTo ce KapakTepuily TIojaBoM aHuzoduimje. OBakBa 1mojaBa
HajBEpOBATHH]E j€ Y3pOKOBaHA ITPOMEHAMa Y KOJIMYWHU CBETIIOCTH y CTAHUIITY U UCIIOJBEHA je
YIJIABHOM KOJI CTIOJhAIIEBLHX JTHCTOBA. HarMe, OBM TMCTOBH C€ TOKOM TIOBOJBHOT MIEPUOIa YECTO
U3TYKYjy V IIMJbYy aricopOoBama 1mTo Belie KOMMYUHE CBETIIOCTH Kako Ou ce omoryhumiia 6p3a
BEreTarvBHA M T€HEpaTUBHA PETPOAYKIMja TOKOM KpaTke BereraruBHe ce3oHe (Doposcheg-
Uhlar, 2013). 13 nenTpa po3eTa ce pa3Buja 1o jeIHO, YCIIPaBHO, HETpaHaTo, KPaTKO JKIIE3acTo
JIJIaKaBO, IIBETHO cTa010. JIMCTOBH €Ta0/1a HAU3MEHUYHH, ceAchu, 1IelH, JKIIe31acTO JIAKaBU
wim ronu. Beoma decTto, ka0 W JMCTOBH poO3€Te, MOTY OMTH Ha BpXy M MO 00Omy JHCTa
upBeHocmehu. L{BacTu TepMrHaIHE, MHOTOIIBETHE, MIKOPIUOWIHE, IIMMO3HE, ca (2-) 3 (-4)
pagBacte Tpane, Koje Mory gpopmuparu u MmeTuIly. boune nBactu ce perko ¢popmupajy ('t Hart,
2002). BpakTreje mane, 00MYHO MPHCYTHA jeJIHA TTO IIBETY.

LBeToBu nBOMONHU, akTHHOMOpPGHU, ceaehu win ckopo ceaehu, 6 no 18-mepHu.
Yamuunau suctuhm cenehu, jajactu mo mumpoko nanmeractd, y 6asu (mo 1/3) cpacnw,
KIIE3aCTO KpaTKO AJakaBU U 1o oboxy tpemsbacTd. KpyHmunu gaucruhm crnobGoanu,
3BE3/1aCTO paIIUPEHU, OOMYHO ABOCTPYKO AYKU OJ] YAIIMYHUX JIUCTHhA, )KYTH, )KyTO-3€JIE€HHU,
po3e, MypIypHA HIM CKOPO O€JH, IeJH, JTUHEPAHO-JTAHLETaCTH, 0 pyOy U y JOHmEM Jelry

00MYHO NPEKPHUBEHU >KiIe3aacTuM TpuxomuMma. IIpamnuka ABOCTPYKO BHUILE O]l KPYHUYHHUX
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nuctuha, pacriopehenu y ABa Kpyra 1o npuHiumny ooaumiocreMona. [Ipema Wassmer-y (1955)
OBaKaB pacropes IpallHuKa IOCIeAMIa je NMpEeKHJa HOpMajHEe alTepHaIHje y HpoLecy
BUXOBOT pa3Boja. AHTENETATHH NPAIIHUIA CHOJbAIlber Kpyra (MO3WINOHWPAHU HACIpaM
KPYHMYHUX JucTHha) oOu4HO Mano kpahM o yHYTpalllbUX AHTECENaJIHUX MpallHHKa
(TO3UIIMOHMPaHH HACTIPaM YallMYHUX JucTrha). GUMarHeTH MpalrHuKa ONeToXKyTH, po3e,
CKOpO TUIaBH WJIM JbyOWYAacTH, TONM WJIM Makap TPH OCHOBH KJIE3AACTO [UIAKaBU WM
Manuiao3Hu. AHTEpe XKyTe, LpBEHE, po3e 10 TaMHOoJbyOmdacte. Kapmena mcto Kommko u
KpyHUYHHUX JucTrha, ciobonne, cenehe nmm ckopo cenehe, HUCY cpacie ca IBETHOM JIOKOM
(Wassmer, 1955), ycpaBHe, ca 100po M3pa)XeHUM, TyTUM U OOWYHO TIOBHjEHUM CTHITYCOM.
Kako HaBogu Wassmer (1955) ko nipeficTaBHHKA OBOT pojia Ju(epeHIrjaija BpXxa CTUIyca
y jacHO M3pa)keHW KUT n3ocTtaje. Kako masee wcTHue, y BPLIHOM JAETy CTHIyca JIOJa3H 10
U3ly’)KuBama henmuja mapeHXuMa Koje Ha Taj HauuH (OpMHUpajy afeKBaTHY MOBPIIUHY 32
npumame nonena. [lnanenra 6oraro pasrpanara u Hocu Behu Opoj OBOjeHHMX, aHATPOIHHUX,
OUTErMUYHUX CEMEHMX 3aMeTaka KOju OCTajy pa3lBOjeHHM M y KacHMM (azama ca3peBama
(Berger, 1930). HexkTapuje Mame-Buiie kBaapatHe, oko 0,5 mm ayre, pacnopeheHe oko
kaprena y Buny mnpcrena. Ilimox mHorocemenu mermiak ((poyuKyi), yIIaBHOM YCHpaBaH
(opTokaprian) 1o Onaro MOBHjeH, ca JyTUM M Ka CIOJba CABHjEHUM CTHIYCOM (KJbYHOM),
MPEKPUBEH JKJIE3MaHUM TpUXoMHMa wid ro. OTBapa ce BEHTPATHHUM, Y3AY)KHUM, IIABOM.
CemeHa cHTHa, CTUNTUYHOI, BPETEHACTOT WM KpYyIIKacTor oOmmka, cBeTiaocMeha, ca
MPUMETHOM OPHAMEHTHUKOM Yy BHIY JOHTHTynuHamHUX pebapa (Praeger, 1932; Gaji¢, 1972;

Hagemann, 1986; Micevski, 1998; 't Hart et al., 2003; Thiede & Eggli 2007).

2.2.1. ®dunoreHercka no3unuuja poga Sempervivum y paMuiInju
Crassulaceae

dwuoreHeTcka mosunja poma Sempervivum 'y okBupy ¢amumje Crassulaceae
IpeTpIieNa je 3Ha4ajHe U3MEHe of] TpeHyTKa Kazaa je Berger (1930) npeanoxuo npBy GpopManny
nozeny pamunyje. Paznor yecre npomeHe (uioreHeTcKe Mo3uIMje OBOT PoAa y MPOILIOCTH
jecte Oasmpame Kiacu(ukamumoHOr cucTemMa came (aMminje Ha  MOPQOIOIKAM
KapaKTepUCTHKaMa ca M3PaXCHOM XOMOIUIa3MjoM KOjeé HMajy IJUMHUTHpPaHy IpHUMEHY Y
cucremaruim ('t Hart, 1995; Mort et al.,, 2001). Mehyrum, mnpumeHa caBpeMEHHX
UTOTEHETUIKHIX M MOJICKYJIapHUX MeToa y npoTekinx 30-ak rognHa yCIOBHIIA je HallpeaaKk
y pacBeTibaBamy (PUIOTEHETCKUX OFHOCA M3Mel)y BUIIMX M HIDKMX TAKCOHOMCKUX KaTeropuja

oBe (ammyje.
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Ha ocHoBy mozmene xojy je mpemioxuo Berger (1930) pon Sempervivum neo je
Sempervivoideae nordpamunuje Sedum xinane xoja je AomaTHO 00yxBaTaia u poaoBe Aeonium
Webb & Berthel., Monanthes Haw., Aichryson Webb & Berthel. u Greenovia Webb & Berthel.
(= Aeonium), OTHOCHO BpCTE KOj€ CY CBOjUM paclpoCTpamemeM oOyxBaralle pernoH
Menutepana u MakapoHesuje. Berger je nzaBajame mojeJHHAYHAX MOTHaMuInja 6a3upao Ha
IUCTPUOYIIUjH POIOBA KA0 M HAa OCHOBY pacriopefia JIMCTOBAa, HUBOA CHMIIETanuje, Opoja u
pacriopena nenoBa IBeTa ca NOCEOHMM akIEHTOM Ha Opoj W pacmope] NpalrHuKa
(xarmmoctemon/mumuiocreMon). Tako, moTdamunmja Sempervivoideae oOyxBaTuia je BpCTe
noauMop(dHUX IBEeTOBa 0€3 IojaBe CUMIIETaNHje, aHAPELeyMOM KOJ Kora Cy MpallHHLU
pacriopehern y nBa Kpyra (IUIUIOCTEMOH) M KOje Cy CBOJUM paclpOCTpamkEHEeM Be3aHe 3a
Cepepny xemucoepy ('t Hart & Eggli, 1995). Bemrauky npupoay OBakBOT H3/Bajamba
MOMEHYTHX POJIoBa Yy OKBUPY moTdammnnje Sempervivoideae mely nmpBuma je ucrakao Uhl
(1961Db, 1963) Ha ocHOBY pe3ynTara IUTOTAKCOHOMCKHUX CTYIH]a, IITO Cy KaCHU]je TOAPKAIIU 1
MHoru ApyrH aytopu (Ohba, 1978; 't Hart, 1982, 1991; Eggli et al., 2005; Mayuzumi & Ohba,
2004; Gontcharova & Gontcharov, 2007). KomOunyjyhu muTOTaKcoHOMCKE CTyAHje ca
cTyaujama Mopdosnoruje noneHa, brnoreorpadckuM u reHeTHIKuM ctynrjama Thorne (1992) n
Takhtajan (1997) cy pon Sempervivum npukipyunmnu notpamunmju Sedoideae u Tpubycy
Semperviveae.

Van Ham (1994) u 't Hart (1995) cBpcraBajy pox Sempervivum yHyTap notrdamunmje
Sedoideae, ogHocHo TpuOyca Sedeae, cyoTpudyca Sedinae u Leucosedum xnane npu yemy je
cMaTpaHo Jia je 0Baj PoI CpojaaH ca Bpcrama odyxBaheHuM Sedum ser. Nana 't Hart & Alpinar
(sensu 't Hart, 1995). HaBenena kinacudukanmja poia npecTaBbeHa je HAKOH (PUITOTEHETCKUX
aHanm3a crenyjec crenuduaanx mapkepa cpDNA (#7nl-F) n tDNK (ITS; enrn. Internal
Transcribed Spacer) cexkseniu. Van Ham (1995) monoBHOM anamm3om mapkepa cpDNA
cyrepuiie MOHO(MWIETCKO MOPEeKIo poaa Sempervivum U, TOCIEAWYHO, H3[Baja ra u3
Leucosedum xnane y 3aceOHY, allu OJMCKO CPOJHY, Sempervivum Kiany, P TOME JOAATHO
ykazyjyhu Ha cpomHOCT poaa Sempervivum u Sedum ser. Rupestria Berger. Ha muxoBy moryhy
OMCKy CPOIHOCT YKa3MBaHO jé M 3HaTHO paHHje U TO Ha OCHOBY MOP(OJIOMIKUX CIMYHOCTH,
IIPUMapHO Ha OCHOBY MOJMMEPHHX LIBETOBA U 3aIIMJbEHUX JIMCTOBA IPUCYTHUX KO 00€ rpyme
Bpcta (Von Jacquin, 1770; UhL 1961a).

[IpetxonHe TBpAmHE MoaaTHO ¢y Bamuaupanu Van Ham u 't Hart (1998) ananuzupajyhu
nonuMopduzam nyxuHa pectpukimononx ¢parmenta cpDNA (RFLP, enrn. Restriction

Fragment Length Polymorphism) xox 46 Bpcta u3 19 ponoBa gamunuje Crassulaceae ykazyjy
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Ha MOHO(MJIIETCKO MOPEKIIO poja Sempervivum Kora U3Bajajy Kao 3aceOHy KiIagy y OKBUDPY
notdamunuje Sedoideae. Knana Sempervivum obyxsarana je u Bpcre Sedum mooneyi M. G.
Gilbert (mopeknom u3 Etwomnwje), S. assyriacum Boiss. u S. sediforme (Jacq.) Pau (=
Petrosedum sediforme (Jacq.) Grulich) kao nena ser. Rupestria. Tume je u nonaTaHo notephena
HeanekBaTHa Berger-oBa knacudukamuja, 003MpoM Ja aHaMM3e HUCY yKasajle Ha
¢wmroreHeTckn  ONMCKY TOBE3aHOCT €BPOAsHjCKUX BpCTa poma Sempervivum  ca
MaKapOHE3HjCKUM BpcTama ponoBa Aeonium u Monanthes. Takohe, TOHOBO je yka3aHO Ha
Moryhy Omucky cpomHocT usMmely Sempervivum w Leucosedum ¥nana, MTO Cy KacHHUje
notBpaunu u apyru aytopu (Thiede & Eggli, 2007; Messerschmid et al., 2020; Chang et al.,
2021).

Mort u cap. (2001) cripoBenu Cy aHanu3y CEKBEHLM XJIOPOIUIACTHOT reHa matK y uiby
yTBphuBama (unoreHerckux ogHoca m3amehy 112 Bpcra, ykbyuyjyhu u mect Sempervivum
BpCTa, CBHUX uU3IBOjeHHX mnordamunuja ¢damunmje Crassulaceae. AHanmmze Cy TOHOBO
MNOTBpAMJIE MOHO(QHIETCKO HOpeKIo pona Sempervivum ¥ (UIOTEHETCKY CpPOJHOCT
Sempervivum n Leucosedum knana. Mako He y MOTHYHOCTU KOHTPAJUKTOPHE, aHAJIN3€E HUCY
ycriesne 1a yKaxy ca BUCOKHAM IIPOIEHTOM TTOPKaHOCTH Ha cponmHocT mmely Sempervivum
BpcTa u Sedum ser. Rupestria. OBo Mo)ke OMTH MOCIENUIA PA3IUKe Y Y30pKy aHAJIU3HUPaHUX
BpPCTa y OJJHOCY Ha MPETXOIHE CTyArje, 003MpOM Ha TO Ja JaTa CTyAdja HUje yKJbydHuBaia S.
mooneyi u S. assyriacum. Mehytum, Mort u cap. (2001) y cBojuM aHanu3aMa yKJbYIHIH Cy U
BpCTE KOHTpOBep3HOT poma Jovibarba Opiz., 9uju je TaKCOHOMCKH CTaTyc OHMO TpeaMeT
JIMCKYCH]€ Ol CaMOT H-ETOBOT OITMCHBAHa 1A j€ BEOMa YeCTO CMaTpaH CEKITH)OM WU MOAPOIOM
y OKBHpY poaa Sempervivum (3a BUIIE JeTa/ba BHJIETH HApeIHO IoriaBibe). Pesynratu cy
yKa3zaiu Ha ONHMCKy (PUIIOTEHETCKYy IOBe3aHOCT poaoBa Sempervivum WM Jovibarba xao
CECTPUHCKHX CyOKIana Kiaae Sempervivum.

Thiede u Eggli (2007) npennaxxy HOBY noxeny ¢ammmje Crassulaceae Ha OCHOBY
npemieaa MoJeKyJapHUX (UIOTeHETCKUX CTyIuja IMpU YeMy pon Sempervivum 3ajeHO ca
BpCTaMa HEKaJa CBPCTaBaHUM HCKJBYYHMBO y E€BPOICKH Aeo Sedum sect. Rupestria, cana
O3HaYeHUM Kao popa Petrosedum, w Bpcrama pona Jovibarba, 3aapkaBa IpPETXOJHO
YCTaHOBJbEHY TO3WIIM]y yHYyTap mnoTdamunuje Sempervivoideae u TpuOyca Semperviveae

(coruka 2-3).
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Klada Takosn Tribus Potfamilija

Sinocrassula = cmmmmmmmmmme-
Hylotelephium |_E Kungia

Meterostachys Telephicae
Orostachys subsp. Append.
Hylotelephium

Umbilicus
Pseudosedum
Rhodiola
Phedimus
Sempervivum

S. assyriacum
S. mooneyi
Petrosedum

S. ser. P

S. ser. Caeruela
S. ser. Monanthoidea
Aichryson
Monanthes
Aeonium

Rhodiola

Sempervivum E

Aconicae

S. megallense T TTTTTTTTOT
S. dasyphyllum

S. lydium X .
Rosularia Sempervivoideae
S. sedoides
S. hispanicum
S. commixtum
Prometheum
S. gracile
Sedella
Dudleya

~— Leuco-
sedum

Erl

S. div. spp. (Asia)
S. div. spp. (Europe) 3
Acke S. sexangulare Sedeae
S. farinosum
S. ser. Macaronesica
Villadia
S. oaxacanum
S. obcordatum
Lenophyllum
o S. ternatum
S. hemsleyanum
S. furfuraceum
S. sect. Pachysedum
Graptopetalum
Thompsonella
Echeveria
Pachyphytum
Kﬂmchoe gr— Andromichus

Kalanchoe Kalanchoideae
Tylecodon
Cotyledon

Crassula

Crassula

| Crassuloideae
Cauxa 2-3. QwunoreHercka mno3unuja poma Sempervivum 'y okBupy ¢ammimje Crassulaceae
(mpunaroheno npema Thiede & Eggli, 2007).

Ha neramnuje omHoce yHyTap notdammimje Sempervivoideae u Sempervivum xinane,
Ha OCHOBY Bapujanuja y aykiaeapaoj rDNA (ITS) u nnactuaaux mapkepa (matK, rps16, trnl-
trnF), yxazanu cy Messerschmid u cap. (2020). Haume, y oxBupy Sempervivum kiaje OHU
u3nBajajy ase nunuje: 1) Sempervivum/Jovibarba; 2) T38. Petrosedum knasa, xoja mopej Bpcra
pona Petrosedum obyxsata u Sedum nanum Boiss. u3 ser. Nana. Ilpemaa je MOHOQHIETCKO
MOPEKIIO 00e JMHHje y OKBUPY Sempervivum Kiaje NCTaKHYTO, KJIaJe HUCY OWiie CTPUKTHO
cecTpuHCKe Beh cykiiecuBHe cecTpuHcke Jaunuje. Jamwe, Sempervivum/Jovibarba cy 6unm neo
TPUXOTOMH]E, OTHOCHO TONHUTOMHje, ca Aeonium/Petrosedum xmagom u tpuOycom Sedeae

(xmage Acre n Leucosedum).
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2.2.2. Uudparenepudyku GuIOreHeTCKU OTHOCH

Nako je puiorenercka mozuiuja pona Sempervivum y okBupy dpamunuje Crassulaceae
CKOpO Y TOTITYHOCTH PacBETJbEHA, W TOCTUTHYT KOHceH3yc m3mely Beher Opoja ayTtopa y
MoTyiely M3[Bajama 3ace0He Sempervivum Kiane, OCTANO je OJrOBOPUTH HA NHUTAME KaKBU
(UIOTeHETCKM M €BONYLIMOHHM oOpacuy Biajgajy y okBUpY camor poxa. OBa murTama Ccy y
BEJIMKO] MEPH OCTaJIa HepelIeHa MPeBacXoaHo 300T Major Opoja BpcTa oBOT poja 00yxBaheHHX
(GUIOTeHeTCKUM CTy/AWjaMa a MOTOM M HEIOBOJbHE BapHjauyje y aHammsupaHnum cpDNA
cexBenmama (Mort et al., 2007; 2010). Taxohe, ocraje muTame ONpaBIaHOCTH H3Bajamba poaa
Jovibarba xao 3ace0HOT TakcoHA. Y (PUIOTEHETCKUM CTyIHjamMa CIPOBEICHUM Y TMPOTEKIHX
10-ax roguna poy, Jovibarba ce n3nBaja xao 3acebHa ceKIyja, OAHOCHO JIMHU]a, TOPEJI CEKIHje
Sempervivum s.s., Ipu 4eMy Cy aHaJH3aMa XJIOPOIUIACTHOT W HyKJIEapHOT TeHOMa JJOKa3aH!
CeCTpHHCKH oOfiHOCH ceknuja Jovibarba w Sempervivum (Klein & Kadereit, 2015;
Messerschmid et al., 2020; Kan et al., 2024).

Klein u Kadereit (2015) cy ucnutvuBamu (UIOTEHETCKE HHTpAareHEepHUYKe OTHOCE
n3mel)y 42 Bpcre poma Sempervivum u 2 Bpcre poma Jovibarba, Ha OCHOBY BapHjanuja y
wykieapauM ITS u IGS (enrn. Intergenic Spacer) mapkepuma rDNA, kao u tpu cpDNA
Mapkepa (atpl-atpH, rpsl6-intron, #nQ-rpsl6). OBuM je jom jegHOM MOTBpHEHO
MOHO(MUIIETCKO TOPEKIIO InHUja Sempervivum s.s. u Jovibarba, Te nX, CympoTHO MPETXOTHUM
vunubemuMa, Klein n Kadereit (2015) cmarpajy n106po nedunrncanum u 3aceOHUM poroBUMa
y OKkBUPY Kiaae Sempervivum. Takolhe, y okBuUpy camor pona Sempervivum M3IBOjCHO je 7
WHTpareHepuiKuXx (unoreHerckux nuHuja (knane A-I') modpo mogpkaHux noauMoppuMumMa
Hykieapaux mapkepa (ITS, IGS):

o Kuaana A (Clade A): oOyxsara S. cantrabricum Hort. ex Praeger (= S. vicentei Pau)

u S. dolomiticum koju TPEACTaBIbA]y HW3IBOJCHY JHHH]Y, CECTPHHCKY CBUM
OCTaJIMM HHTpPareHepuIKIM JTuHIjaMa. CHHanoMopQHe KapaKTepHCTHKE OBE KIa e
HICY yo4deHe aju cy obe BpcTe Terpamtonnu (2n = 72; Parnell & Favarger, 1993)
IITO CE€ UITaK MOKE CMATPaTH CBOjEBPCHOM CHHAIIOMOP(HjOM;

o Kunana b (Clade B): odyxsara S. ciliosum Craib (u npunanajyhe moaspcte subsp.
ciliosum wn subsp. octopodes (Turrill) Zonn.) GankaHCKOT pacmpocTpamema, S.
atlanticum adpUYKOT pacIpOCTpamemha, Kao M IIMPOKO PpaclpoCTpameHH S.
arachnoideum. Vako n3Mel)y oBHX BpCTa MOCTOjU BENHMKA Pa3iiKa y BEIWIHHU

posera 1 60ju KpyHUYHHX JucTHha, I'YCT UHIYMEHTYM JIMCTOBA PO3ETE, MPUCYTaH
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KOJ CBHX BpCTa OBE KIJajae, CMarpa ce CHHANOMOP(HOM MOP(OIOLUIKOM
KapaKTEePUCTHUKOM;

o Kuapa I (Clade C): obyxsara Bpcre S. davisii Muirhead u S. artvinense Muirhead
a3ujcKor pacnpocTpamema. CUHaroMopdHE KapaKTepHCTHKE OBE KiaJue HUCY
yOUeHE;

e Kuaga JI (Clade D): OO0yxBaTa IeHTpaJIHOCBPOIICKE BpcTe S. montanum, S.
carpathicum Wettst. ex Prodan, S. grandiflorum, S. pittonii u S. wulfenii on kojux
Cy TpH TIOCIEAme HaBelCHE eHAeMUTH Ainma MoHodmierckor mopekia. Kao
cHMHaroMop(hHa KapaKTePHCTUKA H3/(Baja C€ MOCTOjalbe TYCTOI HHIYMEHTyMa
JMCTOBA;

« Kuaaga E (Clade E): o6yxBaTa 10 BpcTa pacipocTpameHnX y jyro3amnantoj A3uju
¥ ToJieJbeHa je Ha Tpu noarpymne: E1 — o0yxBata Bpcte U3 ceBeposananne Typcke
(S. armenum Boiss. & A. Huet, S. gillianii Muirhead, S. brevipilum Muirhead); E2
— o0yxBara BpCTE WU JIMHHjE BPCTa pacnpocTpambeHnx Ha [loHTckuM miaHuHama
y Typckoj (S. armenum, S. minus Turrill ex Wale, S. furseorum Muirhead); E3 —
oOyxBata Bpcre pacnpoctpameHe Ha KaBkaszy (S. charadzeae Gurgen., S.
dzhavachischvilii Gurgen., S. pumilum M.Bieb., S. sosnowskyi Ter-Chatsch., S.
annae Gurgen.). E1 je 1o0po moap:kaHa ceCTpUHCKA Tpyna MOJIUTOMH)JU KOjy Tpaje
E2 u E3. 3nauajuuje cunamomopdHe, HApOIUTO MOP(OIIOIIKE, KAPAKTEPUCTHKE
u3Mel)y BpcTa OBe KiaJie HUCY yOUCHE, ca M3y3eTKOM reorpad)cke TUCTPUOYIHje
BpcTa W TpylHcama IPBEHOUBETHHX Bpcra y cyOkmamy E3 (u3ysmmajyhum
KyTOUBETHH S. sosnowsky);

o Kuanga @ (Clade F): o0yxBata S. marmoreum Griseb., S. ruthenicum, S. iranicum
Bornm. & Gauba u S. matricum Letz, oTHOCHO WUXOBe NHUHHje (TOMyJaluje)
pacnpocTpameHe Ha IIaHnHaMa bankaHckor monmyoctpsa, KaBkasy u paBHHLAMa
VYkpajune. CuHanoMop(HHM KapakTepUCTHKaMa CMaTpajy ce OelM KpyHHYHH
aucThy ca IPUCYTHOM IPBEHO-JbyOHMYAaCTOM MPJHOM y CBOM 0a3aiHOM Jely,
TaMHO JbyOHYacTe aHTepe U U3PAKEHO 3aKPUBIHEHHU CTHITYC;

e Kuama I' (Clade G): cecrpuncka kmagu @, obOyxBara BpcTe OalKaHCKOT
pacnpocTpamema - S. kosaninii Praeger; BpcTe pacnpocTpameHe y 3ara HoM ey
apeana poza Tj. Ha Anmuma u [lupunejckom nomyoctpBy - S. minutum (Kunze ex

Willk.) Nyman ex C. Pau, S. calcareum u nonynaumje S. tectorum 13 TOTOBO IieJie
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nuctpulynuje oBe Bpcre. CHHanoMoppHE KapaKTEepUCTHKE OBE KIaJe HUCY
KOHCTaTOBaHe.

IIpeacraBbeHa UHTpareHepuuka QUIOreHMja HE MoXe OuTH ca curypHouthy
npuxBaheHa Kao TauHa yCieA KOHTPAIUKTOPHOCTH y KJIaorpaMuMa J0OWjeHHM aHain3ama
pasmmuntux Mapkepa. OqHocu usMel)y BpcTa, 1 u3/1Bajame MPETXOTHO HaBEACHUX KIIaaa, HUCY
Y TIOTIIYHOCTH TIO/Ip>KaHU, WIIHM Cy OCTAJIM y LEIOCTH HepemeHu, anamm3oM cpDNA mapkepa.
Tako, mpema cpDNA mapkepuma, BpcTe Koje Cy ImpeMa HyKJIeapHUM MapKeprMa CaudhaBaje
Knagy A Hucy yuHHOUM Oa3anHe Kiajae (CEeCTpMHCKE CBHM OCTAalUM KJajaMa) HUTU Cy
MeljycoOHO cponHe 1a je S. cantabricum je 6Wo €0 OTUTOMHU]E 10K je S. dolomiticum (xnana
A) Tpumnao BUCOKO TOJPKaHO] Kiaau Koja je oOyxsatuna u S. arachnoideum (Knana b), S.
grandiflorum (xnama [1) u onpehene munuje S. fectorum (xnaga I'). Jlasee, mmactujHa
¢dunorenyje HUje ykaszaia Ha IOCTOjamke OJUCKE CPOAHOCTH U3Mely BpcTa y okBupy Kiaje b
HUTHU je y IOTIYHOCTH MoJpxkajia MoHo(puiIeTcko nopekio kinazae /1. Takohe, MmoHODuUIETCKO
nopeko kiaje E kao u cectpuncku onHocu n3Mely cybnkana y okBupy kinazae E ocramu cy
HEeMOTBp)EeHN HaKo je MOJUTOMMja W OJHOCH yHyTap cyOknaze E3 monpxana anammzama
XJIOPOILIACTHOT TeHoMa. HacympoT npeTxoaHom, cecTpuHCKH oaHocH knana @ u I' Bucko cy
MOJIp’KaHM aHaJIM3aMa XJIOPOIUIACTHOT F'eHOMa MakKo Cy ce MOpeKJIo U oAHocH u3Mmely Bpcta
YHyTap caMuX KJaJa JIeIUMUYHO PA3IMKOBAN Y OJHOCY Ha aHAIIN3€ HYKJICApPHOT TeHOMA.

V3pok HaBeIEHUX pa3iiMKa y PEKOHCTPYHCAHHUM HHTPAreHepHuKuM (PUIOreHEeTCKUM
OHOCHMA Ha OCHOBY HYKJICAPHOT U TUIACTHIHOT T€HOMa Cy BEPOBATHO MPOIIECH jeTHOCMEPHOT
IIPOTOKA I'eHa 13 €BOJYTUBHO Mial)e Ka CTapHjoj BPCTH, BpeMe JUBEpPIeHIIMje BpCTa WU KJ1a/a,
mpolecu Xubpuau3sanuje, uctopujcke npomene auctpudynuja takcona (Klein & Kadereit,
2015) xao m Op3e, anu penaTWBHO CKopallke, nuBepreHmuje takcona (Gontcharova &
Gontcharov, 2009). [Ipemza je cTpykTypa XJIOpOIIJIACTHOT TEHOMA PETaTHBHO KOH3epBaTHBHA,
pasnuke u3pakeHe y onapeheHMM TeHHMMa MOTY HOCHUTH (HIIOTEHEeTCKe MH(OpMaIlmje Kao u
nHdopMmaije o npuiarohaBamy Bpcra Ha ycnoBe cpeaude (Gao et al., 2012; Daniell et al.,
2016; Chang et al., 2021). Mehyrtum, xox poma Sempervivum Bapujanmja yoOW4YajeHO
KOpUIIhEeHNX CEKBEHLHM IIJIAaCTUAHUX JIOKyca je BeoMma Maja, ITo Huje ciaydaj ca ITS
CEKBEHIIaMa Koje pe3ynTupajy Hajsehum 6pojem nHPOpPMAaTHBHUX KapakTepa MapcUMOHHja Te
Ce TaKo cMaTpajy Moy3IaHHjUM 33 aHAJIN3HUpamke (UIOreHETCKUX 00pasalia y OKBHpY OBOT pojia
(Mort et al., 2001, 2007; Klein & Kadereit, 2015; Messerschmit et al., 2020).

Naxo cy mpezcraBibeHe CTyAMj€ y BEJIMKO] MEpU pacBeTIHiIE (PUIOTEHETCKE OJHOCE

n3mel)y BpcTa y okBHPY pojia Sempervivum, 0cTaje TUTAmHEe KaKo OM ce YKJbyUHBame BpCTa
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Koje HUCY Ouie oOyxBahieHe JaTuM CTyujama pedIieKToBaIo Ha MPpeaio’KeHe OHOCE YHYTap
pona. OBzie ce, y IpBOM PEedy, MUCIIM Ha BPCTE€ M TAaKCOHE pacHpocTpameHe Ha bankaHckom
MOJyOCTPBY Kao M Ha TOjeIMHE TaKCOHE a3HjCKOT paclpocTpamema. Takole, 3aHUMIBUBO je
uctahu na je cIM4YHO Trpynucame ojpeleHnx BpcTa, OHOM JOOWjEHOM HYKIEApHOM
¢uIoreHNjoM, y MPONUIOCTH M3BPHIEHO HA 0a3W M3paKEHWX MOP(OJOMIKUX CIMYHOCTH H
npeknanama apeana. Hamme, mojenmne Bpere w3 wiama L, [, I’ m E1 ycnen mspaskeHnx
MOPQOJIOMIKIX CHHAIIOMOP(QHHUX KapaKTePHCTUKA, HAPOUYUTO Yy TIOTJIENy KBAaJHUTATHBHHUX
KapaKTepHucTUKa IBeToBa (00ja KpyHHYHHX JucTrha u (unamenTa) U posera (IPUCYCTBO U
KapaKTepUCTUKE MHIYMEHTyMa), Cy BEOMa 4ecTo rpynucaHe y oapeheHe KomIuiekce, rpyne
niu arperare (Tadena 2-1; Muirhead, 1969; Zahradnikova, 1985; Neeff, 2005; Gallo & Jarvis,
2016).

2.2.3. buoreorpadmuja u eBojsiyuuja poaa Sempervivum

Yenen Mopdorolike npupoje NpeJAcTaBHUKa, POCHUITHE OCTAI KOju OM MOIIIA OUTH
MoBe3aHu ca poioM Sempervivum aucy noznaru (Klein & Kadereit, 2015; Messerschmit et al.,
2020), mTOo je y TPONUIOCTH 3HAa4ajHO OTEKABAJIO pasyMeBame maneobuoreorpaduje u
eBoiymmje oBor poma. MehyTtum, caBpemene Qumoreorpadcke merome omoryhmie cy
PEKOHCTPYKLH]Y CEKyHIapHOT BpeMEHa HacTaHKa, eBOIYTUBHUX Ipolieca U IMyTeBa MUTpaluja
OBOT pofa.

Cmatpa ce ga ce pon Sempervivum off MaTU4HE Ipylie TakCcOHa (€HIV. Sftem group)
01BOjuO Y Muornieny, Tagnuje npe oko 13 mo 15 munmona ronuHa (M.T.), otHOCHO 18 10 22 M.T.,
y 3aBHCHOCTH o] KopuillheHe cekyHaapHe kanuoparnmone tauke (Klein & Kadereit, 2015), 3a
KOjy Cy Y OBOM CIydYajy y3€TH TpOICHCHM BPEMCEHCKU IMEPHOAH pasjBajama (amuiivja
Crassulaceae n Haloragaceae (Wikstrom et al., 2001; Jian et al., 2008). Cynpotro, Messershmit
u cap. (2020) cy koMOMHAIM]jOM MOJISKYTApHHAX aHaJIM3a HyKJICapHHUX U IUTACTUIHUX CEKBEHIIN
OJIPEIMITA BpeMe OJ[Bajare MaTuyHe rpymne Sempervivum/Jovibarba Ha mipe oko 52 M.T., IITO
IpeACTaBJba 3HaYajHy pasiiuKy y OJHOCY IpPeTXOAHY TBpAmY. [Ipema HaBoguma Favarger-a u
cap. (1963), pox Sempervivum HajBepoBaTHH]€ je HACTAO O MOIHUILIOUIHE Tpyme Sedum BpcTa.
Ca npyre ctpane, auBep3uduKalMja KpyHCKe Sempervivum Tpyne (EHII. crown group)
ofurpana ce npe oko 4,8 10 6,9 M.I., HAKOH OfIBajama pojioBa Sempervivum u Jovibarba xoje
je, Ha ocHoBy aHanm3a matK CeKBEHIM, MPOLEHEHO Ha mepuoj mpe 6,5 mo 8,3 m.r.
IIpernocraBiba ce Aa je OBAaKBO pas/Bajarbe MOCIEAMLA TEKTOHCKHUX INPOMEHA, OZHOCHO

n3IM3ama u (opMHuparma BUCOKHUX TUTAHMHCKUX MachBa y kKacHoM Muoreny (Ager, 1975; Mey
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et al., 2016; Campani et al., 2012; Krsnik et al., 2021). [Ipumapro pa3aBajame oBa JiBa poaa
MOXE C€ CMaTpaTH W TPBUM, Tj. PaHHUM, BHUKapHjaHTHUM JorahajeM y €BONyIHjH poja
Sempervivum (Klein & Kadereit, 2015).

JluBeprennyja u tuBep3uduKanyja peKOHCTPYHCAaHUX KIIaJa poja 3armoyvesna je mpe okKo
2,3 mo 3,9 M.T, Kajia je JOIUIo J0 OJiBajama W AWBEp3U(HUKAIje BpcTa Kiajae A, Koja je Kao
TaKBa M O3HAYCHA Kao HajcTapvja W CECTPUHCKA CBMM HapeTHHM Kiagama. HacympoT oBome,
IMBEpreHnrja u quBep3udukanija spera kiane © ogurpana ce mpe csera 0,1 1o 0,3 m.r., Te
CXOITHO TOME TIpeaCcTaBJba Hajmialy knamy poxa. Hajeumma croma nquBep3udukaiyje y OKBUpy
pona ce omurpana TOkoM kacHor I[lnuorieHa (nuBepreHmnmja U auBep3udukanuja kiage b on
octranux knaga — 1,2 M. (2 m.0)) a 3atum u Keapra (knaga L] — 0,8 m.r. (1,6 m.r.); knaga J| —
0,55 m.r. (1,06 m.r.); xmama E — 0,32 m.r. (0,53 m..); xmama I' — 0,17 m.1. (0,03 m.10)), mTo je
BEpPOBAaTHO OWJIO YCJIOBJBEHO 3HAYajHMM Oclujanujama y kinumarckuM ycioBuMma (Klein &
Kadereit, 2015).

Yobuuajenn obpazarl mupema Behune ponosa hamunuje Crassulaceae mparuo je myT
Murpaije Bpcta u3 AQpuke y Asujy, a 3atum u3 Asuje y EBporry u CeBepry AMepuky (van
Ham & 't Hart, 1998; Thiede & Eggli, 2007) anu ce murpamnuja poaa Sempervivum oiBujana
CYIPOTHO TPETXOAHO HABEJCHO] 3aKkOHUTOCTH. DuioreorpadckuM cryaujama yTepheHo je na
IEHTap HacTaHka pojxa Sempervivum 3anafana EBpona, a momajyhu oBoMe u yTBphEeHO
MmuoreHCKo TOPEKIIo cMaTpa ce 1a je 0Baj poj 1eo (iope eBPOICKOT allCcKOT CHCTEMa Koja ce
pasBwia in situ ox tepumjapHor mperka (Ozenda, 1988, 2009; Klein & Kadereit, 2015).
YumeHuna fa cy AJIu 1 3alaiHu JIeJI0BH apeajia 00raTHju y CMUCITY CHEINjCKOT JUBEP3UTETA
y OIHOCY Ha MCTOYHE JIEJIOBE apeajna OBOT poja IOJaTHO TOBOPE Y MPUIIOT OBOj XHITOTE3H.
Jucnepsuja Sempervivum BpcTa ogurpaja ce Kpo3 4eTHpH norahaja mmpema Ha BEITUKE
ynameHoctd (LDDE, enmn. Long-Distance Dispersal Events) on dera jenaH TNpeicTaBba
mmpeme Bpera y AQpHKy a TpH y HCTOYHE JIEJIOBE apeasa Tj. y JyTONCTOUHY B ICTOUYHY EBporry
u jyrozamagay Asujy (Klein & Kadereit, 2015).

[IpBu norahaj mmpema pona Sempervivum npencTaBba MUrpanujy S. atlanticum w3
[IEHTpa HacTaHKa OBe BpcTe y 3amaaHoj EBpomnu, Ha mra ynyhyjy u yrBpheHu cectpuHcKkH
onHocu usMely oBe BpcTe U S. arachnoideum, npexo Ubepujckor momyoctpBa y Adpuky
(cnuka 2-4). Ha BpeMeHCKOj cKaji, MATpainja oBe BpcTe Ha AQpUUKH KOHTHHEHT OlMTrpaja
ce HaKoH (hopMHUpama MOCIeamker KonmHeHor MocTa nsmelhy EBpore u ceBepre Adprke Tokom
MECHHCKE Kpu3e CaJMHHUTEeTa, KOju je oMoryhno pasmeHy BpcTa u3melhy oBa jaBa perroHa, U

noyetka Gpopmupama Meautepancke kmmMe (Rankou et al., 2012; Rodriguez-Sanchez et al.,
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2017). Bpeme mmpema oBe BpCTe JaTHPAHO j€ aHAJTU3aMa HyKJI€apHHX CEKBEHIIM Ha TPe OKO
1,4 m.r. (Klein & Kadereit, 2015) kama je jyrozamamau jaeo HOepujckor moixyoctpsa
MpeCTaB/bao jelaH of TaBHUX pedurujyma TOKOM IuiencTolieHcke rianujanuje (Hewitt,
2000). IMopen HaBeaenor, Klein u Kadereit (2015) cmarpajy na je S. atlanticum jeauna Bpcta

koja je myrem LDDE nocnena na mianuny Atinac.

S atlanticum s K12 120 11
Kmana E — S {ranicum

Cuiuka 2-4. PekoHCTpYKIIMja INIaBHHX ITyTEBa IIHPEHha U3 [IEHTapa HACTaHKa U JUBEp3U(UKalje pona
y peleHTHe aenoBe apeana (npuiaroheno npema Klein & Kadereit, 2015).

Jpyru norahaj koJOHNU30Bamka HOBUX TEPUTOPHja Sempervivum BpCcTa NPEICTaBIbEH je
eKCIIaH3MjOM BpcTa U3 3amnajgHe EBpone y ceBepHe nenose jyro3amnaane Asuje Tokom KBapra.
OBumM nyTeMm mmpuie ¢y ce Bpete kiane L (S. davisii, S. artvinense). Tpehu norahaj mupema
BpcTa OBOT pona oOyxBarao je, Takohe, murpammjy Tokom Ksapra (mpe oxo 0,32 Mm.r)
MCTOYHOEBPOIICKUX MPEJayKuX BpcTa pereHTHe kiane E, mmpehu ce mpeko ceBeposamanne a
3aTuM U ceBeporictouHe Typcke Ha KaBka3 u ceBepHU Jieo jyrozanaane Asuje (cjauKa 2-4).
YetBpTH, HajcKOpHjH, norahaj mupema oBOT poma xoroano ce mpe oko 0,1 M.T., mmpemeM
BpcTe S. iranicum MCTOYHOEBPOIICKOT MOpeKiia Ha TeputopHjy jyro3amagae Asmje (Klein &
Kadereit, 2015). JlomatrHo je yTBphHeHO aa Cy Ce TOKOM OCBajaha HOBHX TEPUTOpHja
MPEACTaBHUIA OBOT poja demhe Celnuin, y eqa)cKoM CMUCIY, ca KpeUmhadKuX Ha CHITMKAaTHE
MOJJIOTE ILITO j€ BEpOBaTHO OMiIa MocieanLa KIMMaTCKUX ociianuja Tokom KBapra, kaja cy

BpPCTC OBOT poaa MEHAJIC CTAaHUIITA HE CaMO Y JIOHTUTYAUHAJTHOM Behu Y BUCUHCKOM CMHUCITY.

23



JHoxmopcka oucepmauuja Maja JI. Josanosuh

OsakBa aucnep3uja pona, MPeBacXoHO y MOIVEAy MUTpalje BPCTa Ha TEPUTOPH]Y
jyrozananne Asuje, y Onoreorpad)ckoM CMHCIY je BeoMa peTKa 003UpOoM Jia je Iyro cMaTpaHo
na je eBporicka (iopa, HapounTo ¢ropa Anma u 3amagHor MenuTepaHa, Y BEIUKOj MEpH
(hopMupaHa MUTPAITjOM BpCTa U3 jyro3amnagHux u apyrux nenosa Asuje (Kadereit et al., 2008;
Dillenberger & Kadereit, 2013; Manafzadeh et al., 2013; Valcarcel et al., 2017). Cynporan
oOpazall mupema apeana, a CIMYaH MUPEmhY apeana pona Sempervivum, T0Ka3aH je caMo 3a
Mamu 6poj eBporckux pomosa (Cyclamen L.; Yesson et al., 2009: Doronicum L.; Alvarez
Fernandez et al., 2001).

2.2.4. TakcoHOMCKH npo0JieMu poaa Sempervivum

Haxo je BapmjaOWMIIHOCT y OKBHpPY popa Sempervivum cinabo H3paxkeHa y IOTIEIy
CTaHWIITa W ommTe MopQoJoruje, BUCOKM HHUBO MOP(OIOIIKE BapHjaOMIHOCTH Ha
MHTEPCIIELNjCKOM HHMBOY j€ YCJIOBHO Jia OBaj poj NpEeAcTaB/ba BeoMa KOMIUIEKCHY I'pyny U 'y
TaKCOHOMCKHM CMHCIIy HEIOBOJBHO WHCTpakeH pox ¢ammmje Crassulaceae. Obakpa
BapWjabUIIHOCT, y TPBOM pefdy, pe3yinroBana je HeyckinaheHomhy caBpeMEeHHX
KIacu()UKAIMOHNX IIeMa y morieny Opoja Bpcra koje oOyxBara pox Sempervivum. Ilpema
HEIITO PaHHjeM CXBaTamy, Opoj BpcTa oBOT poxa Bapupao je on 23 (Praeger, 1932; Jacobsen,
1954), npexo 38 (Jacobsen, 1960) no uzmely 40 u 63; ('t Hart et al., 2005b; Thiede & Eggli,
2007; Thiede, 2017). HacynpoT mpeTrxomHoj TBpAKHU, Y HUCTpOKUBamUMa HOBHjET NaTyma,
HEPETKO ce HaBoAM nmpenu3Huju 0poj on tauHo 46 (Klein & Kadereit, 2015; 2016) ogrocHO 47
Bpcra (Karaer et al., 2011) xao u 16 XxeTepoTUTICKMX HHPPACTICIIN]CKUX TaKCOHA U 16 ommcaHux
npuponHux xubpuna (sensu 't Hart et al., 2003). CynpotHo oBome, npema nogannma World
Flora Online (WFO, 2024), pon Sempervivum oGyxBara 57 BpcTa u 8 TakCOHa XUOPUTHOT
nopekna. Mako je TpenyTHO puxBaheHo 1a oBaj poj 6poju 46 BpcTa 'y ynotpedu je mpeko 200
MMeEHa, Tj. CHHOHMUMa Koja ce ogHoce Ha paHT Bpcte (Karaer et al., 2010; 2011). OBaj 6poj Mmoxe
outn u 3HaTHO Behu, ykommko ce y3me y 003up mogarak ca WFO (2024) mpema Kome jorr OKo
90 na3uBa Tpeba peBUANPATH.

3HauajHe pa3nuke u3Mmely KiacupuKalMOHMX MPHUCTYINa YCIOBJBEHE Cy, Ipe CBera,
MOpPGOJIOMKUM M TeHETUYKUM CIEeNU(PUYHOCTUMA a 3aTUM M HEJOBOJHBHOM HCTpa)KeHoLIhy
oBor poma ('t Hart et al., 2003). Hamme, jemHa on Haj3HAYajHUX KapaKTEPHCTUKA poaa
Sempervivum je uspaxeHa GEeHOTHUIICKA INITACTUYHOCT. DEHOTHUIICKA IITACTHYHOCT, Hako Y Behoj
MEpH UCTIOJheHA KOJ| BETETaTHBHUX OPraHa y OJHOCY Ha JICJIOBE IBACTH U I[BETOBA, YCIOBHIIA

j€ HacTaHaK BEJHMKOT Opoja Mpella3HuX WHTEp- U HHTpacnenrjckux mopdorumnosa. M3paxena
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MopdotolKka BapujabHMITHOCT Y3POK je M HUMAJIO Jlake WJeHTH(UKAIHMje TAKCOHA OBOT POJia,
HAapOYUTO YKOJIMKO ce WACHTU(HKAIH]a BPIIM CaMO Ha OCHOBY BereTaTiBHUX zeioBa (Karaer
et al., 2010). bynyhu na ¢eHoTHIICKA TIACTHYHOCT y MHOTOME OTEXaBa AchUHHCAHE
MOY37IaHUX TAaKCOHOMCKHMX KapakTepa 4YecTo je 3aHeMapuBaHa, WM ITaK IpeHarjaniaBaHa,
MPUJINKOM OIMCHBamka HOBHX TaKCOHA, IITO C€ JOJAaTHO OAPA3WI0O HAa HOMEHKIATYPHY
HeycarmameHocT. Crora je KBaHTH(HKOBame W omabup aJeKBaTHUX MOP(O-aHATOMCKHX
ocoOWHa y CBpXy JIakmie qudepeHIrjanyje u nAeHTHPHUKALUje 1 Tajbe I1aBHu (Hoxyc BehuHe
CTyAMja OBOT poja. YcIen OBako M3pakeHe Mopdoionrke moanMophHOCTH y OKBHPY poja
Sempervivum y TpOIUIOCTH je OWJIO M3JBOjEHO U HEKOJHKO CeKIuja. M3nBajame mojequHux
CEKIIHja U3BPIUICHO je YIIIABHOM Ha OCHOBY KapaKTEPHUCTHKA HHIYMEHTYMa JINCTOBA PO3ETE U
00je 1BeTOBA.

Lehmann u Schnittspahn (1856), Ha OCHOBY KapaKTepHUCTHKa HHIYMEHTyMa JIHCTOBA
posere, u3aBajajy ner cekuuja: Papillosae — micTOBU poO3eTe TOJIM, MEKOT BpXa ca KPaTKUM
TpUXOMHMa Ha MapruHama; Arachnoideae — mucToBu po3ere ca 00e cTpaHe roJid ca KPaTKUM
TPUXOMHMa Ha MapruHaMa, TPUXOMH Ha BpXY JIHMCTa M3IY)KCHH U ITOBE3aHH Kao IayKoBa
Mmpexa; Barbulatae — mucTOBU po3eTE TONM Ca Mamkbe WIM BUIIC Pa3BHjeHUM MaprHHAIHUM
TPUXOMHMMa, TPUXOMH Ha BpXy Jiicta Kparku; Ciliatae — TICTOBU PO3ETE TOJIH Ca MAhE HIIH
BUIIIC Pa3BHjeHUM TPHXOMHUMA YK IieJie MapruHe iucTa; Villosae — mictoBu po3eTe Mambe M
BUIIIC JIJTAKABH.

Baker (1874) Ha ocHOBy 0o0je IIBETOBa, KapaKTEPUCTHKA WHIYMEHTYMa, BEJIHUYUHE,
obnrka u 0oje JIMCTOBa po3eTe M3/Baja JBE IeluHe W Behm Opoj HepopMamHHX Tpyna H
MOATpYTIA:

Hesmua 1: BpcTe ca PBEHUM [[BETOBUMA;

I'pyma 1 S. tectorum — JUCTOBH po3eTe OyrH oko 1,5 cm, IIaTKU ca pecacTuMm

TPUXOMHUMA Ha MapruHama;
[Moarpyma 1 — nucToBH Benmuky, 00jajacTh, ca PBEHUM BpXxoBuUMa (S. tectorum);
[Moarpyna 2 — JHMCTOBH IOyrH OKO 2,5 cm, OOJNAHIICOJATHH, 3CJICHH WU

3EJICHKACTH, Ca U3PAKEHUM H [IPBEHO-OpaoH 000jeHUM BpXoM (S. dolomiticum);
[Moarpyna 3 — MTMCTOBU MambH OJ1 JIUCTOBA MIPETXO/HE TPYIIe, KAo U IIBETHA cTabna
(S. constrictum Jord. & Fourr);
[Moarpyna 4 — mMCTOBH OOJIAHIICOTATHU Ca OEINYACTOM BOIITAHOM HPEBIAKOM H

pBEHUM BpXoM (S. calcareum);
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IToarpyma 5 — IUCTOBM MCTH Kao NMPETXOIHHU aJld Ca HEM3PAXEHUM BPXOM (S.

schlehanii Schott);

Hoz[rpyna 6 — TUCTOBHU HUCTH Kao KOJ MMPpETXOAHEC MOATPYIIC aJIn CBGTJ'II/Ije 3CJICHC

00oje (S. blandum Schott);

[Moarpyma 7 — TMCTOBH UCTH Kao KO MPETXOIHE MOATPYIE alli Cy OUJbKE Mambe

(S. pallescens Jord. & Fourr.).

pyna 2 S. fimbriatum — 7TUCTOBHU po3eTe ca AYKUM U TYIIHUM [UIHjaMa y OJTHOCY

Ha MIPETXOJHY TPYILY, TPUXOMH MIPUCYTHH Ha JIUILY ¥ HAJIWY]y JINCTOBA.

I'pyma 3 S. montanum — 1uCTOBH 0€3 TpHXOMa HA JIMIY JICTA, 0€3 M3paKEHUX

[IIJTHja Ha MapTUHAMa.

I'pyna 4 S. aracnoideum — masie OMJbKe ca BPXOBHMA IICHTPAHUX JINCTOBA PO3ETE

MIOBE3aHUX MPEXKOM (PUHHX, OEITNX, TPHXOMA.

Lesmua 2: BpcTe ca )KyTHM I[BETOBHMA.

Huber (1970), Ha 0OCHOBY KapaKTepHCTHKa WHIyMEHTyMa JIICTOBAa PO3ETE NEIH POI
Sempervivum Ha Tpu cexkuuje: Arachnoidea Lehm. & Schnittsp. — oOyxBara Bpcre ca
,,IyTIEpPKOM"* TprxoMa Ha BpXy jmcta po3ere; Ciliata Lehm. & Schnittsp. — o0yxBaTa BpcTe ca
TOJIUM WU JIJTaKaBUM JIICTOBHMA PO3E€TE HA YHjUM MapruHama M HaJu4jy Cy pa3BUjeHH IyTH
TPUXOMH, JKJIE31aCTH TPUXOMH OICYCTBY]Y; Glandulosa — o0GyxBaTta BpcTe ca JKJI€31aCTUM
TPUXOMHMMa DPa3BHjEHUM Ha JIMIy W HaluWdjy juctoBa. MehyTum, oBakBa mojena pona je
yrnasHoM HamymTena. CynpotHo, Konop (1987) nieo pos nenu Ha aBe Tpyrie y oMHOCY Ha 00jy
I[BETOBA, Tj. Ha I[PBEHOLBETHE U *KYTOL[BETHE UyBapkyhe, IITO je M Jajbe 4ecTo npuxBaheHa
HedopmanHa monena poxaa. Ilopen moMeHyTHX, M3ABOjeH je M Behn Opoj TaKCOHOMCKH
CJIOKEHHUX I'pyIa OMHOCHO arperarta, rpyra win komiuiekca Bpera (Tadesa 2-1). KommiekcHocT
OBHX TpyIia Orvie/ia ce y HeIOBOJbHOj Mopdomomikoj audepeHnupanocTu u3Mel)y TakcoHa Koje
oOyxBarajy, Beher Opoja MHTEpCIEINjCKHX TaKCOHA, HEepa3jallllbeHOT cTaTyca M W3y3€THO

KOMIIJIMKOBAHEC HOMCHKJIATYPC BbUXOBUX IIPpUIIaJHUKA.
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Tadesma 2-1. V3aBojeHH KOMILICKCH BpcTa pona Sempervivum Ha OCHOBY MOP(OJIOMIKUAX CINYHOCTH
(HamoMeHa: TaKCOHOMCKH CTaTyc IPHKa3aHHX BPCTA MOXKE BApHPATH y 3aBUCHOCTH of KopHutheHor
cucreMa kinacudukaluje, peBu3mje Irpyre Win cxBarama oapeheHux aytopa).

Sempervivum brevipilum xommiexe

(Neeff, 2005) S. armenum, S. brevipilum, S. gillianii

Sempervivum ciliosum kommiexe

(Jovanovié et al., 2018) S. ciliosum, S. galicicum, S. jakucsii, S. klepa, S. octopodes

Sempervivum davisii kommniekc

(Muirhead, 1969) S. artvinense, S. brevipetalum, S. davisii, S. furseorum

Sempervivum marmoreum KOMILIECKC

(Favarger & Zésiger, 1964) S. ballsii, S. erythraeum, S. macedonicum, S. octopodes

Sempervivum marmoreum kommjexkc S. assimile, S. blandum, S. erythraeum, S. marmoreum, S.
(Letz, 2009) matricum

Sempervivum montanum KOMILJIEKC

(Zahradnikova, 1985) S. carpathicum, S. montanum

Sempervivum ruthenicum komiiekc

(Jovanovi¢ et al., 2018) S. kindingeri, S. leucanthum, S. ruthenicum, S. zeleborii

Sempervivum tectorum KoMiieKe S. alpinum, S. andreanum, S. arvernense, S. boutignyanum, S.
(Gallo & Jarvis, 2016) calcareum, S. glaucum, S. riccii, S. tectorum

Kaxko naBoze Thiede u Eggli (2007) ,,HOTOpHO Temka“ TaKCOHOMH]ja poaa Sempervivum
MOCNEANIIA je U peTUKyaapHe (MpexacTe) eBoNylHje Mpumaaajyhux BpcTa, OMHOCHO BeoMa
ydectasiie mojaBe xuOpuamsamuje. Yecra WHTEpcnenujcka XUOpHIM3alMja y NPHUPOIHUM
CTaHWIITUMA Mo3Hara je 3a Behuny ponosa mopomuiie Crassulaceae (Uhl 1992; 't Hart et al.,
1993; 't Hart, 1997; Thiede & Eggli, 2007; Yost et al., 2013), npu uemy HU pon, Sempervivum
HHje u3y3eTak. CHoCOOHOCT Ja BpCTE OBOT poJia CHOHTAHO XUOPHIM3Y]y Y NPHPOIHUM
CTaHHIITHMA je OJJaBHO IO3HATa, YeMy CBEJIOYM M YHMILCHHUIIA J1a Cy 10 JApyre mojoBuHE 19.
Beka Owimm wuiaeHTH(uKoBaHM XuOpuam u3Mely, 10 Tama ommMcaHUX, aIIMCKUX BpCTa ca
cumnarpuukum apeanuma ('t Hart et al., 2003). IlpernocraBma ce na je Behuna go cana
ONMMCAHMUX TPUPOJHHUX XUOpHIA OBOT Pola HACTAJlA Yy TIAIUjaIHUM pedyTrHjyMHMa TOKOM
Kgapra (Klein & Kadereit, 2016). Uecta xubpuansanyja, HApOUUTO U3Mel)y CUMITaTpUIHHX
BpCTa W IUTOTUIOBAa y IIEHTpanHOj W jyxkHoj Eporm ('t Hart et al., 2003), Bpcra ca
anommarpuyanMm apeanmma (Klein & Kadereit, 2016), winn mak pa3nuauTux JuHHja (WIH
yoasbeHux momynanuja) jenae Bpcte (Fabritzek et al.,, 2021) orexaBa TakCOHOMCKY
KapakTepu3anujy, 003upoM na XHOpUIHE HWHIWBUAYE Yy BelmnKoj mepu mojcehajy Ha
ponutesbeke Bpere win nomynanuje. Klein u Kadereit (2016) cy nemoncTpupany 1a 4ecTo
OBaKBE WHIMBH]YE MOTY CKOPO y TIOTITYHOCTH JEIUTH (PEHOTHII Ca jETHOM O]l POAUTEIbCKUX

BpCTa TE€ Ja C€ IUXOBH HWHTPAUHIUBUAYATHH IOIUMOP(U3MH MOTY JOKa3aTd Ccamo
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HYKJICAPHUM M XJIOPOIUIACTHUM Mapkepuma. Mcro Tako, XuOpuau TakCOHU Cy BeOoMa 4eCTO
dbeprunHu, 003MpOM Ja 3HauajHa peAyKIHja Yy BUjaOMIHOCTH TOJIEHA U KOJHMYWHE
MPOIyKOBAaHMX CEMEHa HHje youeHa Kon xubpunuux nanusuaya (Favarger et al., 1968; Smith,
1981). YmpaBo mpeTXomHO HaBeJeHE OCOOMHE JOBENE Cy JIO JBOCMHUCICHOT TyMauyema
TaKCOHOMCKOT CTaTyca MHOTHX TaKCOHA OBOT poja.

TakCOHOMCKO] MHKO3UCTEHTHOCTH JONPHHENA j€ W HEeJOBOJbHA MCTPAKEHOCT BPCTA
OBOT poja y onpeheHum aenoBuma apeana. Behnna Bpcra pacnpocTpameHHX y 3a1alHOM JeITy
apeaja peJaTUBHO je T0OpO MCTpakeHa ca TAKCOHOMCKOT, MOP(HOJIOIIKOT, (PHIIOTCHETCKOT H
ouorerpadckor acmekra. Melhytum, ompehern aytopu ykasyjy Ha HEIOBOJbHY H3Y4EHOCT
OaJKaHCKHX U a31jCKUX TakCOHa dyBapkyha, HapounTo ca MOp(h0-aHATOMCKOT ¥ TAKCOHOMCKOT
acniekra ('t Hart et al., 2003; Karaer et al., 2011), mro uae y mnpuinor Beh HaBemeHUM
MHKOH3UCTEHTHOCTHMA Y TOINIEAY MPETIOCTaB/bEHOI Opoja BpcTa OBOT poja Koje MPUPOJHO
HacTamwyjy AaTH NpocTop. 3a npocTop bankaHCKor MoyocTpBa ce joll He MoXe 1oy31aHo pehun
KOJIMKO BpCTa pona Sempervivum Ta HacTamyje, 003UpOM Ha HepasjallkbeHe TaKCOHOMCKE
penanmje, Mako c€ cMarpa Ja je BpcTaMa jelaH Of IWUBEP3UTETHHjUX PETHOHA, TMa YaK U
MOTeHIWjaTHUM TleHTpoM nuBep3uteta ('t Hart et al., 2003). ok ce y ,, Florae Europeae* 3a
npoctop bankana naBogu 7 Bpcra (Parnell & Favarger, 1993), y pernonanmaum ¢iopama Taj
opoj m3nocu 17 (Gaji¢, 1972; Domac, 1979; Hagemann, 1986; Micevski, 1998; 't Hart, 2002;
Barina et al., 2017), mro npeacrapiba 3Ha4ajHy pa3iuKy U yKasyje Ha HEOMXOAHOCT TOAaTHOT
npoy4JaBarma OaIKaHCKHX TaKCOHA OBOT POJa.

Jour jeman o M3BOpa TAKCOHOMCKHX HECAITACHOCTH Y OKBUPY poja Sempervivum Cy U
KOHTPaJUKTOPHA MUIIJBEHHA O TIO3UIUjH poaa Jovibarba unju je TAaKCOHOMCKH CTaTyC PEAMET
nebate Beh ayro BpemeHa. Jlok jenHa rpymna ayropa, Ha OCHOBY M3paKEHUX MOP(OIOIMIKHUX
CIIMYHOCTH, Kiacudukyje poxa Jovibarba xao cekimjy y okBHpY pona Sempervivum s.l. (De
Candolle, 1828; Koch; 1837; Preager, 1932; Jacobsen, 1954; 't Hart et al., 2003), apyru oBaj
poxn cMmarpajy noapoaom poaa Sempervivum (Lehmann & Schnittspahn, 1856; Baker, 1874;
Huber, 1957). Mehytum, 3Hauajne MOpQoIOIIKe, KapHoJIOUIKe, MATHHOIONIKE U IIUTOJOIIKE
pasiuKe YCIOBWJIE Cy, HaW3INeJ, ONpaBJaHO pa3/iBajame MoMeHyTux poposa (Opiz, 1852;
Smith, 1979; Parnell & Farvager, 1993; Marhold, 2011). Kao naj3Hauajauje paziuke udmely
ponosa Jovibarba u Sempervivum u3nBajajy ce:

e Bpcre pona Jovibarba BereTaTUBHUM IIyTEM Pa3MHOXaBajy ce €000M po3eTe o[

BCHOT TIeHTpa Ka nepudepuju, najyhu Ha Taj HAYMH ABE WK BHIIE HOBE po3eTe (J.
heuffelii (Schott) A. Love & D. Love), umu crononama (J. globifera (L.) J. Parn.).

JlucroBu poszere ca A0OpO pa3BUjEHHM, UBPCTUM, IMIMjaMa Ha 00Oy JHCTA.
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[[BeToBN y 30MjeHUM IIBacTUMa, XEKCamepHH, 3BoHacTor obOmmka (Parnell &
Favarger, 1993);

e [lonenoBa 3pHa npexncTaBHuKa poaa Jovibarba, 3a pa3nuky o] HOJIEHOBUX 3pHA
pona Sempervivum, Cy oBajlHa, ca €r3MHOM KoOja je Tama U 0e3 OpHAMETHHKE
(Parnell, 1991);

e [IlpencraBunmm pona Jovibarba mpomyKyjy ceMeHa KpYHIKacTor oOJHuKa y
nopehemy ca demhe BpeTeHACTHM ceMEHHMMa TIPEICTaBHUKA poxa Sempervivum
(Zonneveld, 2005; Knapp, 1994; 't Hart & Berendsen 1980; Barca & Niculae, 2008;
Nikoli¢, 2015);

e VY morneny Opoja xpoMo3oma, Bpcte pojaa Jovibarba nocenyjy n = 19 3a pasnuky
0J1 4eCTO TETPAIJIONHUX Sempervivum BpcTa Koje MoTy umatu n = 16—19, 21, 32,
34,36, 38, 40, 42, 54 xpomo3zoma (Favarger, 1953; Uhl, 1961a; 't Hart, 2002; Thiede
& Eggli 2007).

OBakBO pasaBajame pofoOBa TMoOApXKaHo je W Behum OpojeM MOJEKyJIapHHX
(bUIIOTeHeTCKUX CTyIHja Koje Cy yKasaie Ha MOHO(MIETCKO mopekio oba poxa (Mort et al.,
2001; Mort et al., 2010; Topalov et al., 2006; Sinko et al., 2013; Klein & Kadereit, 2015;
Messerschmit, 2020). ITojenuau aytopu, o uemy je Beh m Omino pedn, Ha OCHOBY pe3ynrara
CEKBEHIIMOHMpPama TUIacCTOMa U Jajbe cMmarpajy aa Jovibarba u Sempervivum tpebajy Outh
KJIacu()UKOBaHW y OKBUPY jETHOT pofa WM Ja joIl HeMa YBPCTHX JOKa3za 3a HHXOBO
pasnBajame (Kan et al., 2024; WFO, 2024). YV npunor tome na Jovibarba u Sempervivum
Tpebajy OMTH mocMarpaHd Kao 3aceOHE TAaKCOHOMCKE jeIWHUIE, Tj. PONOBH, TOBOPU U
YUIbEHUIA J1a 0 CHOHTaHe XuOpuausainuje usmelhy npeacTaBHHKa OBUX pOJOBa, OUIIO Yy
MPUPOTHUM CTAaHUIITAMA WIH Y KYITypH, He nonasu (Zonneveld, 2005). Ykonuko, y peTKUM
ciiyyajeBuMa, U Johe 10 xubpuausanuje XuOpuau cy CTepuiIHM, kako TBpae Favarger u cap.
(1968) xoju cy onucanu ciy4daj xubpuauzaiuje uamel)y Bpera J. hirta (L.) Opiz (= J. globifera
subsp. hirta (L.) J. Parn.) u S. montanum. Zonneveld (2005) HaBonu na je Moryhe y rajeHum
yCIIOBUMa YKpIITame umely J. hirta u S. montanum v S. calcareum wnu u3mely Bpera J.
sobolifera (Sims) Opiz (= J. globifera) u S. marmoreum, nako To leMy, ¥ IOPE, MHOTOOPOjHUX
MOKyIIaja, HUKaaa HUje monuio 3a pykoM. [lopen oBux OesycnemHux mokyiaja, Zonneveld
(2005) je ycmeo ma ykpctu J. hirta W TpencTaBHUKE pofa Sempervivum, alvd je oBa

XHOpUAM3anja pe3yITupaa CTEPIITHAM TOTOMCTBOM.

29



JHoxmopcka oucepmauuja Maja JI. Josanosuh

2.3. KyrouseTHe BpcTe poaa Sempervivum bajkaHckor
MOJIyOCTPBa

bankaHcko mMONYyOCTpBO, y CKJIamy ca CBOjUM (JIOPUCTHYKMM M BEreTalldjCKHM
KapakTepUCTHKaMa, TIPEICTaBhba jE€AaH O Haj3HAYajHUjUX MeHTapa (QropucTHIKor
nusep3uteTra EBporie n cBera (Hewitt, 2011; Nieto Feliner, 2014; Rasetnik & Spaniel, 2022).
[Mpoctupyhu ce nsmehy Janpanckor mopa Ha jyrozanany, JoHckor u Erejckor Mmopa Ha jyry u
jyrozamany, LlpHor Mopa Ha ceBEepOMCTOKY M JHHU]je Kojy unHe peke Coua, CaBa u /[yHaB Ha
cesepy (Reed et al., 2004), bankaHcko moyocTpBo je, Hapo4uTo ToKoM MuoteHa u [Tnnomena,
NPE/CTaB/bAI0 IIABHU HM3BOP MOCTIVIALMjaHE KOJOHM3AIMje, IUCTIEP3Uje M BHUKApUjaHTHE
cnenjanuje (Nieto Feliner, 2014). 3aBugan OMoJIOMIKKA JUBEP3UTET OBOT pErHOHA MOCIEIUIA
je He caMo HaBe/IeHHX Tporieca Beh u reonomke ncropuje bankanckor momyocTpsa, OHOCHO
dopmupama U NpeKuJama KOMMHEHUX MOCTOBa M3Mel)y OBOT M CyCeIHHMX PErHoHa alu U
ayrorpajae pasmena diope ca Azujom (Tzedakis, 2004; Bardy et al., 2011).

leorpadcku mosiokaj, Tomorpadcka KOMITICKCHOCT K0 M XETEPOTCHOCT >KHBOTHE
CpelvHe y Torieny eAadCKux, MeJ0IO0MKNX, KIMMAaTCKUX U MHKPOKIMMATCKUX YCJIOBa, Y3
00MJb€ BHCOKHMX IUIAHWHCKUX BEHAId, YYHMHWIN Cy bBajKkaHCKO TOIYOCTPBO ITOBOJEHUM
CTaHUIITEM 3a OpojHe Sempervivum BpCTE, Te TAaKO OBaj PETHOH NPENCTaBJba jelaH O
BaXHHjUX IIEHTapa crelyjalije OBOI' poja y OKBUpPY NpocTopa oOyxBaheHOT HHUXOBUM
npupoxauM apeanom ('t Hart et al., 2003). Ha nmpocTtopy oOyxBaheHOM IieHTpaHUM, jYKHAM
M UCTOYHHM JIeIOBUMa bajKaHCKOT TOIyOCTpBa MOTY C€ W3IBOJUTH JIBE TPYIE, OIXHOCHO
KOMIUIEKCa, CPOAHUX >XYTOIIBETHHUX TakcoHa poma Sempervivum (cauka 2-5). Jeman on
KOMIUTEKca, Sempervivum ciliosum KoMITIeKe, y CKIIaay ca TPeHyTHUM CXBaTambuMa, 00yxBara
OankaHCKe eHJieMU4He TakcoHe S. ciliosum s.s. Craib, S. galicicum (Sm.) Micevski, S. jakucsii
Pénzes, S. klepa Micevski, u S. octopodes Turrill. JIpyru xomruieke, S. ruthenicum, o0yxBara
S. kindingeri Adamovi¢, S. leucanthum Panci¢, S. ruthenicum s.s. Schnittsp. & C. B. Lehm. u
S. zeleborii Schott. Jlok cy S. leucanthum wn S. kindingeri engemuunu enemeHTH ¢Iiope
bankanckor nomyoctpsa, S. ruthenicum u S. zeleborii ce KapakTepuIly paclpoCTPambEHEM
Koje mpeBas3uia3u rpanune bankanckor moxyoctpsa. [loapydje nuctpuOyiyje oBUX TaKCOHA
oOyxBara JelioBe paBHHYApCKHX obOnacTu on bankanckor momyoctpBa mpeko Pymynwje,
VYkpajune u Kpuma no 3anagaux nenosa Pycuje (Prokudin, 1987; Ciocirlan, 1988; Jalas et al.,

1999).

HaBenenu xomruiekcu BpCTa MCBYCO6HO CC MOT'y pas3jiIMKOBaTH, Ipe€ CBCra, Ha OCHOBY

KBAJIUTATUBHUX, a 3aTUM W KBAHTUTATUBHHUX, KAPAKTCPUCTHKA PO3CTa U NLBCTOBA. BpCTC
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oOyxBahene S. ciliosum KOMIUIEKCOM KapaKTEpHIIy Ce: pEeIaTHBHO MalluM po3eTama
3aTBOPEHOT, JIONTACTOT, THITa, TUCTOBUMA PO3€TE Ca YIaJJFUBO AYTUM (> 2 mm) U JOHEKIIe
Mel)ycoOHO wucmperuieTaHMM TPHUXOMHUMa MapruHaJHUX W alUKaJHUX JeJI0Ba CYCEIHHX
nucToBa (y AaJbeM TEKCTy MaprHHAIHU U allUKAIHU TPUXOMH), PEITATUBHO HUCKUM I[BETHUM
crabiomM, mpeosnaljyjyhe ®yTUM HUITU 3€IEHKACTUM KPYHUYHHUM JrcTUhUMa (TIOHEKa je pU
OCHOBHU TIPUCYTHA ITypIypHA MpPJba) U KyTO3EJICHUM (PETKO JbyOHMYacTUM WM ITYPILypPHUM)

¢unamentuma nparmauka (Hagemann, 1986; Micevski, 1998; 't Hart, 2002) (camka 2-5A,B).

E S 2 ke & . p
Cauka 2-5. Xaburyc u posere Bpcra S. ciliosum (A-B) npeacraBHuka S. ciliosum xommiekca u S.
zeleborii (B-I') npencraBrauka S. ruthenicum xomruiekca (¢oto: Josanosuh, M., 3narkosuh, b. 2018).

Hacynpor mperxomnum, BpcTe KoMIuiekca S. ruthenicum omMKyjy ce penaTHBHO
KPYITHUM, OTBOPEHHM, pPO3€Tama, MapriHaJIHU TPUXOMH JINCTOBA po3eTe Kparku (< 2 mm),

Mel)ycoOHO HUCY HCTIPEIUIeTeH!, KpYHHYHH JIMCTUNN 3€JICHKAaCTO-KyTH 10 Oen ca 'y 0a3aTHom
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JielTy TIPUCYTHOM (MJIM PETKO OZICYTHOM) IypPIypHOM MpPJbOM M Hajuenrhe myprnypHUM (peTKo
ckopo Oenum) ¢unamentuma npamauka (Velev, 1970; Hagemann, 1986; Micevski, 1998; 't
Hart, 2002) (ciuka 2-5b-I).

Wzpaxkena mopQoomka CIMYHOCTH U3Mel)y HaBeIeHHX TaKCOHAa M IOCTOjambe
3HauajHOT Opoja MopdoTHIIOBa KOjU Cy pE3yATaT BHCOKO M3pakeHe OCOOMHE (hEHOTHIICKE
TUTACTHYHOCTH, Ka0 M CHOCOOHOCT CIIOHTaHEe XHOpUIHM3aldje y MPHPOAHUM CTAaHHUIITHMA
pe3yNTUpAIH Cy 3HAYajHAM pa3iuKamMa y TyMadey TaKCOHOMCKOT CTaTyca HaBEICHNX TAKCOHA
y TpeTMaHHMa pojia Pa3InYUTUX AyTopa, T€ je WHTPareHepUIKa TAaKCOHOMHja OBHX TpyTa U
Jajbe HepasjalmeHa. Takohe, OCMM HEepeTKo OCKYIHUX ONMca M Tojiaraka O JTUCTPUOYIHjU
naTuM y eaunujama monyt ,,Florae Europeae® (Parnell & Favarger, 1993), ,,Atlas Florae
Europaeae“ (Jalas et al., 1999) u pernonamanm ¢ropama (Velev, 1970; Gaji¢, 1972; Hagemann,
1986; Micevski, 1998; 't Hart, 2002) 10 ckopo HHje OHIIO OTICEKHUJUX CTyAHUja MOPQOIOIIKE
BapHjaOMIHOCTH HaBeJeHUX TakcoHa. OBO JOAATHO JONPHUHOCH HEJOBOJHHOM IIO3HABamy
cTeleHa M oOpa3ana BapujaOUIHOCTH M MOP(OJOLIKOI pasrpaHUyYCHa Kao W HHTEep- |

I/IHTpaCHeHI/IjCKI/IX TaKCOHOMCKHUX penauﬂja HaBCACHHX TaKCOHa.

2.3.1. Takconommuja Sempervivum ciliosum koMIuiekca

VY okBupy KomITIekca S. ciliosum pa3nuuuTH ayTopy Cy KIacu(pUKOBaIN NpHaaajyhe
TaKCOHE Kao BpCTe, MoaBpcTe wim (opme, mpu demy Mel)yCOOHH OIHOCH W CHCTeMarcka
MO3UIUJU TAKCOHA OBOT KOMIUIEKCA y BEIIMKO] MEPHU OJICTYNAjy W MOHEKaJa PE3yiTyjy CKOpPO
HAaCYMHYHHM TIpEMEIITamkeM NH(PPACTIEIHjCKUX TaKCOHa of jemHe 1o apyre Bpcre ('t Hart et
al., 2003).

On TakcoHa OBOT KOMIUIEKCA, IIOCTUTHYT j& KOHCEH3YC JeIMHO Y MOTIIEy TAKCOHOMCKOT
craryca S. ciliosum s.s., koju je yBeK mocmarpan kao 1o0po neduancana u audepeHmpana
Bpcra (Praeger, 1932; Hagemann, 1986; Parnell & Favarger, 1993; 't Hart, 2002; 't Hart et al.,
2003; WFO, 2024). Sempervivum ciliosum onucao je 1914. ronune William Grant Craib (Bull.
Misc. Inform. 379, 1914), kao Ousbka ca ynaajbHBO AyTHM, OCIHM, TPUXOMUMA HA HAINYjy U
MapruHaMa JIICTOBa po3eTe, OJies1o 3elMeHM KpyHHYHUM JuctihiMa yrum ox 8 1o 12 mm u
1,5-2 mm mmpokum, u OeIuM, KpaTKo JKIIE31acTo ATakaBuM, (prunameHTHMa mpamHika. Kako
HAaBOIM caM ayTop, BpCTa je OIKMcaHa ca MaTepujana koju ce Hamasno y KpasbeBckoj
Boranwnukoj bamtu y Jlonpony (enrn. Kew Royal Botanical Gardens) u Botannukoj 6amTu y

Kemopuny (enrn. Cambridge University Botanic Garden) anu TadHo Teorpa)CKO MOPEKIO
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THUIICKOT IPUMEpPKa HUje ca curypHoinhy yTBpleHo, Te uadopmanmje o locus classicus-y octajy
Herio3Hate. Ca jpyre cTpaHe, MOjeMHU ayTOPH CMaTpajy Ja Marepujag BOIM MOPEKIO ca
wranuHe Puna (byrapcka), 063upom Ha unmeHuiy aa Jocud Ilanunh omnmcyje oBy BpeTy mox
nctuM HasuBoM jour 1888. rogune y ,,Regius hortus botanicus belgradensis 1887. Enumeratio
plantarum vascularium Florae Serbiae® anu ce kacHuje Ha3uB of0aIyje kKao nomen nudum 300T
HeJoCTaTKa JeTaJbHOT OIMUCca BPCTE M YeCTor JoBohema y Besdy ca S. leucanthum. Tloctoju
MOTYhHOCT J1a ce THIICKO HAalla3WIITe OBE BPCTE Hajla3W Ha JIOKAJTHTETY OIMCAHOM Kao
“cTeHOBUTH TIpeneny n3Haja ymrha pexe Puno” (Panci¢, 1886) anm ucto Tako u 1a ce oBaj onwc
OJTHOCH Ha THWIICKO HamaszumTe Bpcre S. leucanthum. Wctopuwjcku, Benwku Opoj Ha3uBa
MOBE3MBAH je Ca OBOM BPCTOM, alll Cy WCTH OwiM omOalMBaHU Kao HEJNETHTUMHH WIH Cy
cMarpaHu cuHOHMMHUMa. Kao TakBu HaBoze ce:

= 8. borisii Degen & Urumov (Magyar. Bot. Lapok 13: 176, 1915). OBa Bpcra, ka0 HOBa

3a HayKy o0jaBJjbeHa je HAKOH camo TpH JaHa ol obOjaBsbuBama Craib-oBor ommca y

nenemopy 1914. romgmne, Te ce u3 Tor pasznora cmarpa na S. ciliosum Craib nma

HOMEHKJIaTypHY IIPEAHOCT. Y caMOM OIKCY BPCTa HUCY HaBe/ICHE 3HaUajHEe Pa3JIKe, OCUM

mTo ce S. borisii KapaKTEpHIE MOCTOjabeM JTyKUX TpUXoMa Ha 1ienoj ombiu. Takohe,

Degen u Urumov y OpUTrMHaIHOM ONHMCY HaBone Aa ce locus classicus Hanasu ,,ad

Pancarevo non procul Sofia“ y byrapckoj. CynpoTHO OBOME, yIpaBO 300T HaBEICHUX

pa3irKa y OpUriHAIHUM onucuMma, 't Hart u cap. (2003) cmarpajy na je S. borisii CHHOHUM

S. ciliosum subsp. ciliosum.

= 8. borisii subvar. ciliosum (Panc.) Hayek (Prodr. Fl. Penins. Balcan. 1: 621, 1924)

= 8. ciliosum subsp. borisii (Degen & Urum.) Kohlein (Freiland Sukkulenten: 97, 1977)

= 8. ciliosum var. borisii (Degen & Urum.) Ingw (Gen. Sempervivum: 7, 1943)

= 8. ciliosum f. borisii (Degen & Urum.) Jacobsen (Natl. Cact. Succ. J. 13: 77, 1958)

= 8. ciliosum var. borisii (Degen & Urumov) P. Mitchell (Sempervivum Soc. J. 10: 20;

1979)

= 8. wulfenii var. skorpilii Velen. (Sitzungsber. Konigl. Bohm. Ges. Wiss., Math. -

Naturwiss. CI. 5, 27:51, 1902)

— 8. wulfenii sensu Velen (non Hoppe; F1. Bulg.: 188, 1891) [non Mert. & W. D. J. Koch;

RO, Deutschl. Fl. ed. 3: 386, 1831]

= 8. leucanthum Panci¢ var. ciliosum (Panci¢) Hayek (Prodr. Fl. Penins. Balcan. 1: 621,

1924)

= 8. jakucsii Pénzes (Ann. Hist.-Nat. Mus. Natl. Hung. 57: 169, 1965)
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VY nocaganimoj IUTEpaTypu Y OKBUPY OBE BPCTE pa3IMYUTH ayTOPU U3/Bajajy IBE MOABPCTE:

1. Sempervivum ciliosum subsp. ciliosum: pacnpoctpamena y CeBepHoj MakenoHwuju,
Anbanuju, I'pukoj u Byrapckoj. On Tumncke BpcTe ce pa3liuKyje MO JIUMYH KYTHM
KpyHUYHUM Jctuhnma Bemmuune 10-12 x £ 1,5 mm, xyTuM ¢punameHTHMa 1 00MIHO
IyTHM, PETKO BeoMa KparkuM, croionama ('t Hart, 2002; 't Hart et al., 2003). YV oxBupy
OBe ToJBpCTE U3zBaja ce S. ciliosum var. galicicum A. C. Smith, xoju ce mak npema
IpyruM ayTopuma cMmatpa 3acebHom BpctoM (Micevski, 1998). [ojemunn aytopu
(Niederle, 2014; WFO, 2024) y oxBupy THIICKE TOJBPCTE M3/Bajajy M BapHjeTeT S.
ciliosum var. micevski Niederle (= S. klepa).

2. Sempervivum ciliosum subsp. octopodes (Turrill) Zonn.: pacmpocTpambena y
jyrozamamgauMm nenosuma CeBepae Maxkenonuje (babda ruranuna - I[lenmcrep), maga ce
MpeTnocTaBiba aAa ce Mmoke Hahm u y ['puxoj (‘t Hart, 2002). Kapakrepuuie ce 61emno
KYTHM, y 6a3u JbyOMYacTUM WIN ITypIypPHUM, KPYHHUHUM JUcTUhMMa BeTHMYUHE + 8
x £ 1,5 mm, (61e10)JbyOnvyacTiM GuiIaMeHTUMA NIPAITHIKA U BeOMa JYTHM CTOJIOHamMa
(Zonneveld, 1999; 't Hart et al., 2003). Takohe, kako HaBozae 't Hart u cap. (2003) S.
Jjakucsii Tpeba IocMaTpaTH caMo Kao CHHOHUM OBe MojBpcTe. JlaTa moaBpcTa ce 4ecTo
cMmarpa 106po aeduHucaHUM BpcToM S. octopodes Micevski.

Sempervivum octopodes xao HOBY BpcTy 3a Hayky omucao je William Turrill 1937.
rogude (Gard. Chron., ser. 3, 102: 303), ca 6usbaka koje je mpoHamrao Ha Ilenucrep BpXxy
wranuHe baba y CesepHoj Makenonuju. Kako ce HaBomm, on cpomHe Bpcre, S. ciliosum,
pasiinKyje ce Ha OCHOBY IL[PBEHKACTO-OpaoH BpXa JINCTOBA po3eTe, JbyOndacTux (unameHara
MpanrHiKa U 0a3ajHoT Je’a KPyHHYHHX JHCTHha Kao W BETHKOT Opoja CTOJIOHA HAa YHjUM
KpajeBHMa ce pa3BHjajy cUTHe posere. Y okBupy oBe Bpcte Turrill ommcyje u Bapujerer, S.
octopodes var. apetalum, Xoju ce HABOJHO OJf THUIICKE BPCTE pa3jHKyje IO OJACYCTBY
KpyHU4HUX Juctrha, mpucyctBa Beher Opoja cermMeHara dammie, 3HaTHO Behux posera u
Iy’KUX cToJIoHa. Mel)yTuM, MHOTH ayTOpH HE ONPaBaBajy U3liBajame S. octopodes y 3aceOHy
BpcTy, Beh je, 300r n3paskeHe MOpQoIIOIIKe CIMIYHOCTH, PEAYKY]Y Ha HUBO ITOABPCTE Y OKBUPY
Bpcte S. ciliosum (Zonneveld, 1999; 't Hart, 2002; 't Hart et al., 2003; Klein & Kadereit, 2015;
WFO, 2024), xao mTo je Beh objammeHo y npeTxoaHoM aeny. Hacymnpor oBome, Parnell u
Favarger (1993) y ,,Florac Europeae* xao m Micevski (1998) y ,,Flora na Republika
Makedonija“, u3aBajajy oBaj TakcoH kao a00po AcduHucany Bpcty. Ca mapyre cTpase,
Zonneveld (1999) u3HOCH 3aHUMIBMBY XHUIIOTE3y O XUOPUIHOM MOpeKIy S. octopodes,

omHocHO S. ciliosum subsp. octopodes. Kako HaBoau, yKpmTame u3Mely ITUIUIOWIHHUX
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uaguBuaya (2n = 34) S. ciliosum u S. octopodes y npupoau je BeoMa 4ecTo W pe3yiaTHpa
¢dbepTuHIM TOTOMCTBOM. Mel)yTum, paznuke nuzmel)y XuOpuaHuX HHAUBUAYA U S. ciliosum cy
MaJie ra, Kako cMarpa, oHe Tpedajy OuTi mocMarpaHe caMmo Kao IMOABpCTa y OKBUPY S. ciliosum
kojy umenyje S. ciliosum Craib subsp. octopodes (Turrill) Zonneveld comb. nov. Takohe, y
cBoM m3naramwy Zonneveld (1999) S. jakucsii u S. octopodes cmarpa cuHOHUMEMA. MelyTum,
n3 HaBoga Zonneveld-a (1999) ,,...c 003upom Ha MOpQOIIOIIKE pa3IHKe je HAjOOIbE y3eTH y
003up S. octopodes (ca S. jakucsii ka0 CHHOHUMOM) Kao ToABpcCTy S. ciliosum *“, ocTaje 3anmpaBo
HEjacHO Jla JIM ce WHAMBHIYE O3Ha4YeHe Kao S. octopodes vy S. ciliosum subsp. octopodes
cMmarpajy xuOpuauma. PasnuunTa rieaumra ayropa O caMOM IMOPEKIY M TaKCOHOMCKOM
crarycy S. octopodes W3HUCKYjy NeTaJbHHjE€ aHAIN3€ BapUjaOMIHOCTH y IUJbY peeBajyallije
TaKCOHOMCKHX OJIHOCAa Ca CPOJHHMM BpcTaMa. 3aHMMJbHBO je aa Favarger m Zésiger (1964)
omucyjy S. octopodes kao 6amkaHCKy MUKPOBPCTY U 3ajeqiHO ca S. macedonicum, S. ballsii, S.
erythraeum je CBpCTaBajy y OKBUPY KOMILIEKca S. marmoreum.

Sempervivum jakucsii, kao HOBy BPCTY 3a HayKy, onucao je Antal Pénzes 1965. rogune
(Ann. Hist.-Nat. Mus. Natl. Hung. 57: 169). BpcTa je, npema HaBoguma Pénzes, onmcana ca
MaTepHjaja mopekiom u3 Anbanuje, TauHuje ca Kpeumadknx creHa miannHe Mali That (an6.
Mali i Thaté). Melytum, MHOTH ayTopu U peneBanTHe check-liste S. jakucsii cmatpajy camo
CHHOHMMOM, XETEPOTHIICKHM CHHOHMMOM WM KOHCICIM(PUYHUM TakcoHOM S. ciliosum
(Parnell, 1988; Barina et al., 2013; WFO, 2024), unu ra nak noucrosehyjy ca S. octopodes
(Zonneveld, 1999; 't Hart et al., 2003). OBakBO riaeaAUNITEe TOTHYE OJ] YUHCHUIIC J1a Y TPBOM
nerajbHOM onucy Pénzes Huje yka3ao Ha 3HaUajHe MOPQOIOMIKIX KapaKTePUCTUKE HA OCHOBY
KOjux OW ce MOrnu pa3nukoBatu S. jakucsii u S. ciliosum. OBo JIOHEKJIE U HUjE Y MOTIIYHOCTH
Ta4HO 003UpOM 1a je S. jakucsii onucan kao OnJpKa ca MalbUM po3eTaMa, BehnM IBETOBHMA ca
BehuMm Opojem menoBa no mukirycy 1sera (12-18), moHekine MambUM KPYHUYIHUM JIMCTHhIMA U
JbyOnuacTiM QuiTaMeHTUMAa IpalTHUKa. YTIPaBo OBakBa 00ja MpalrHuKa yKa3yje Ha MOCTOjamke
3HauajHUX pasiuka y nopehemy ca S. ciliosum, anu UCTO Tako M yka3yje Ha Behy CIMYHOCT ca
S. octopodes.

Sempervivum klepa je kao HOBY BpcTy 3a Hayky onucao Kiril Micevski 1998. ronune
(Flora Mac. 1(4): 1095). Onucana je ca cunukatHux cTeHa miuaHuHe Kiema y CeBepHoj
MakenoH1jU, KOje YjeAHO MPEAcTaBbajy U jeIMHO HEHO, J0 caja Mo3HaTo, Hajasuire. Y
onHocy Ha S. ciliosum u cpofHe BpcTe, S. klepa ce pa3iuKyje 0 MalbUM po3eTaMa, JIUCTOBUMA
po3ere ca MaprHHAJHUM TPUXOMHUMa aykuHe 2-4 mm, Kpahem 1BeTHOM cTalbiy, MamuM

I[BETOBUMA M IIBETHUM JejoBuUMa. MehyTum, oBa BpCcTa ce Yy HOBHje BpeME CMaTpa HOBOM
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MOJIBPCTOM U BapHjeTeToM y OKBUpY S. ciliosum - S. ciliosum subsp. micevskii (Micevski)
Niederle var. micevski Niederle (Niederle, 2014; WFO, 2024). Kako HaBonu Niederle, Ousbke
ca Bpxa 1uanuHe Kiemna ce pa3nuKyjy o1 OpUTrHHAIIHOT OfHca Koje je nmpeacraBuo Micevski u
y TMOTJIey BereTaTuBHUX JienoBa mnojcehajy Bumie Ha S. ciliosum var. galicicum 1ok ce y
MorJIey 1[BeTOBa BuIe mojceha Ha Onsbke W3 morynanuja npoHal)eHnx map cToTuHa MeTapa
ucnon Bpxa Knerre. Hajehe paznuke usmelyy opux nomynanuja, Ha koje ynyhyje Niederle, jecy
y oIIely MHAYMEHTYMa JINCTOBA PO3ETe, Te TAKO HABOMH Jla OMJbKe Koje ce Mory Hahu Ha BpXy
Knere umajy y moTmyHOCTH JTakaBO HaJHMYje JUCTOBA PO3ETE JIOK Cy KO OMJbaka ca HUKHX
JIOKaJUTeTa TPUXOMHU pa3BUj€HH caMo QyX LEHTpalHOr pedpa Ha Hauuyjy JucTtoBa. Takohe,
Niederle cyrepuie na je cama ynorpeda enurera klepa HepuXBaTJbHBa jep cMarpa Ja TAKCOH
koju je ommcao Micevski yommite He pacte Ha Bpxy Kiema Beh Ha kpeumadkuM cTeHama
n3mely cena ['opro UndeBo u Bpxa Kiene. 360r cBera osora, Niederle cmarpa na je S. klepa
3ampaBo €KOTHI S. ciliosum, KOjU ce O]l Bbera pa3IMKyje 10 CBETJIO KYTUM U Ha HAJIM4jy I'yCTO
JUTaKaBUM KPYHMYHMM JHMcTHNHMa, Te 3aTO HHUKaKO HE MOXKE€ MMaTu paHr Bpcre. MehyTtum,
Tpeba mMatu y Buay na je Niederle oBakBe 3akibydke JOHEO Ha OCHOBY (ororpaduja
WHAMBUAYa NoIyanyja ca manuie Knemna.

Sempervivum galicicum je oncao Alan C. Smith 1978. roqune (Sempervivum Soc. J.
9: 77). Ha ocHoBy Smith-oBuX HaBOZa M COINCTBEHHX HCTpaxuBama Micevski maje mpBu
JETaJbHH OIHC OBE BPCTE, caja moj HasuBoM S. galicicum (Smith) Micevski (Flora Mac. 1043-
1044, 1998). OBaj TakcoH cmarpa ce eHaeMuToM riannHe [anmanna (CeBepHa Makenonmja),
I7€ HacTamyje Kpeumadke CTeHe W Kamemape m3Han 1400 merapa H.B. Kao mTo Beh
o0jamimeno, S. galicicum je 4ecTo cMaTpaH caMo CHHOHMMOM WU BapujeteToM S. ciliosum ('t
Hart et al. 2003; WFO, 2024) na 6a3u cnabo uzpakeHux Mop(oommkux pasnuka udmehy osa
nBa TakcoHa. Hamme, S. galicicum ce on S. ciliosum pa3nukyje Ha OCHOBY MamHX PO3€Ta,

AYKUX JIMCTOBA PO3CTC, MabUX IIBETOBA U IBETHUX [ICJIOBA.

2.3.2. Takconomuja Sempervivum ruthenicum kommiekca

TakCOHOMCKHM OJIHOCH M CTaTyC MMEHOBAaHMX TakcOHa KoMIuliekca S. ruthenicum cy,
JIOHEeKIe, y Behoj MepH pasjallllbeHHu y OJHOCY Ha TaKCOHOMCKE pelanuje u3Mely TakcoHa
IPEeTXOAHOT KoMIulekca. CBakako, ycie[ HemocTojama JeTaJbHUjUX CTyauja koje ce OaBe
MOpPGOIIOIIKOM U MOJIEKYTapHOM KapaKTepHU3allljoM TaKCOHa OBOI' KOMILJIEKCa ONpaBJaHOCT

HUXOBOT II0/IM3aka Ha PaHT BPCTE jOII YBEK HUjE Y MOTIYHOCTH MOJpKAHA.
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Sempervivum ruthenicum omnvcanu cy, Ka0 HOBy BpcTy 3a Hayky, Georg Friedrich
Schnittspahn u Carl Bernhard Lehmann 1855. rogune (Flora 38: 5), ka0 OuibKy OTBOpEHOT
TUTA po3eTe, MOCEOHO y JICTHHM MECEIMMa, ca JIMCTOBUMA PO3eTe MPEKPUBEHUM KPAaTKUM
TPUXOMHMa U KPYHWYHUM JHcTHhuMa cBemio xyte 0oje. MehyTum, y cBoM omucy oHH ce
M03WBajy Ha MPETXOIHH, BEOMa KpaTku, ormc nat ox crpane Koch-a (Curt. bot. Mag. Vol. 15 t.
507, 1801) y xoMe je oH HaBOIU Kao S. globiferum, npeTnocraBibajyhin J1a ce pajad O UCTO]
Bpctu. Takohe, 06a oBa onmca Oa3mpana cy Ha OMJbKama Koje cy Ome rajeHe y 00TaHHYKUM
OamTama WM TPUBATHUM KOJICKIMjaMa, Oe3 WHAWIHMja O TeorpadcKoM MOpeKiy OUIBHOT
Mmarepujaia, Te W3 HUXOBUX HaBOJa KOHKpeTaH /locus classicus ocTaje HETO3HaHHIA.
Hcropujcku, Benuku Opoj Ha3uBa oBoheH je y Be3y S. ruthenicum:

= 8. braunii Funck ex W. D. J. Koch (Deutschl. Fl. Abbild. Abt. 1, 67: 4, 1835)

= 8. zeleborii Schott (Oesterr. Bot. Wochenbl. 7: 245, 1857)

= 8. globiferum subsp. ruthenicum Koch (Syn. Fl. Germ. Helv. ed. 2: 262, 1843)

= 8. globiferum var. ruthenicum Koch (Syn. Fl1. Germ. Helv. ed. 2: 262, 1843)

= 8. cappadocicum Boissier (F1. Orient 2: 797, 1872)

= 8. arenarium Steven (nom. illeg., Gard. Chron. II. 104, 1874)

= 8. wulfenii subsp. ruthenicum (C. B. Schnittspahn & Lehmann) Stoj. & Stef. (FI1. Bulg.
1: 545, 1924)

Hako Muirhead (1966) naBomu S. braunii kao cuHOHUM 3a S. ruthenicum, Praeger
(1932) koHcTaTyje na ce OBaj HA3WB Mpe OAHOCH Ha S. stiriacum Wettst. ex Hayek (= S.
montanum subsp. stiriacum (Wettst.) Wettst.). Jlasbe, 10 ckopa je 4ecTo y ymoTpedu, mana
norperHo, 6uo u HazuB S. globiferum 3a nonynanuje S. ruthenicum u3 jyroucroune EBporne
(Pycuja) u xxytonBetHe uyBapkyhe ca Teputopuje KaBkaza u Typcke ('t Hart et al., 2003). Mako
Cy TPEHYTHO CKOpPO CBHM HAa3WBH y NPOUUIOCTH KopumheHW 3a omucuBawme S. ruthenicum
on0aveHu, ojeMHNA ayTOPH U Jlajbe HE ONpaBiaBajy u3Bajame S. ruthenicum u S. zeleborii y
3aceOHe, mudepeHnmpane, Bpcre. Kako HaBogu Velenovsky (1891) ykommko cy y
nomnynanujama S. ruthenicum TPUCYTHE WHIMBHUAYE KOJ KOJUX Cy JOHHU €0 KPyHHYHUX
muctrha ¥ QuiamMeHTH JhyOMYacTo 000jeHH TakBe WHAWBHIYe Tpeba cmarpatd (opmMom
Ha3BaHOM S. zeleborii. OBaKBO IiIeIUINITe OIPKaBajy u apyru ayropu (Velev, 1970; 't Hart et
al., 2003; WFO, 2024) jep, kako cmarpajy, MOpQOIIOIIKe pa3inuke Koje Ou Ouie JOBOJHHE 3a
paszBajame OBa J[Ba TAKCOHA CY HEIOBOJLHO M3PAKEHE.

Tpeba mmaru y BuAy Ja Cy TOTOBO CBH IPETXOIHO HABEIACHW HA3WBU Yy JaToj

TUTepaTypu OWIIM HaBEJICHHM Kao CHHOHMMHU Bpcte S. globiferum, oqHOCHO Ha3WBa KOjU ce
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naHac ynotpebsbaBa 3a BPCTY Koja mpumajna poay Jovibarba (=J. globifera) (WFO, 2024).
Mehytum, HeonxoaHO je uctahul 1a ce y CBUM OBUM ONHMCHUMA, T1a YaK U Ha WIYCTPalnju KOjy
je y cBoM pany npenactaBuo Koch (1841), uctuye ocoOMHA H3paXKEHE JIAKABOCTU JIUCTOBA
po3eTe Kao M 3Be3/1acTo pacnopeheHnx KpyHHYHUX aucTrha, 0coOMHa Koje MHa4Ye OACYCTBY]Y
KoJ mpencTtaBHUKa pona Jovibarba. Boissier (1872) y cBojuM HaBommMma 4Yak cBpcTaBa S.
cappadocicum y cexuyjy Eusempervivum M jacHO HaBOJH pa3iuke y rpahu nBera m3mehy oBe
u cexnuje Jovisbarba. VI3 nmpeTxoaHOT, jacHO je Ja ce Ha3uB S. globiferum y opuruHany HuUje
OJTHOCHO Ha OWJIO KOjy BpcTy poja Jovibarba, miTo J0AaTHO yKa3yje Ha HEOMXOAHOCT
pa3aBajama OBa JIBa poJia U Y HOMEHKJIATypHOM CMHCITY.

Sempervivum zeleborii je npsu nerasHo omucao Heinrich Wilhelm Schott 1857.
romuHe (Oesterr. Bot. Wochenbl. 7: 245) kao OuibKy ca po3zeTama BehuM o1 5 cm y mpedHUKY
U TYCTO JUIaKaBUM M TIPH BPXY LPBEHHM JIMCTOBHMA po3eTe, ca OJeqoXKyTHM, 1Mo 0001y
KYTO3EJICHUM U JUTAKaBUM, KPYHUYHHMM JMCTHhama M KyTHM mnpamHuimma. OpUrHHaiHo,
EMUTEeT BPCTE je JIaT Kao ,, zelebori*, 6e3 jemHor u, anu Kako uctuay Voss u cap. (1983) oo ce
MOpa UCKJbYYMBO cMaTpartu tunorpadcekom rpemkom. Kako Schott masse HaBoam, TUICKH
NpUMEpIH Ha OCHOBY KOjUX j€ OIMUCAao OBy BpcTy mopeknom cy u3 CpbOuje. Mehytum,
neTasbHHje HHPOpMaIlrje 0 TUIICKOM JIOKAIUTETY HUje IPEJICTaBHO, 003UPOM Ha TO J1a je OUIbKe
npukynuo Johann Zelebor Ha cBojuMm uctpaxkmuBamuma kpo3 CpOujy, a Kako ce Iyro
MPETHOCTaBIBAIIO JIEKTOTHIICKU ITpUMEpaK HUje moctojao. Mehyrum, Parnell (1988) mponanazu
nexrotun y Xepbapujymy y bymummerntu (BP) y3 koju ctoju omuc ,,Serbian Mt. Stoll, cult.*
IITO HEABOCMHUCIICHO yKasyje Ha locuss classicus. Kao mto je Beh ncrakHyTo, ycien, HauMe,
MUHUMAIHAX MOPQOJIOMKUX pa3nuka S. zeleborii ce uecto noucrosehyje ca S. ruthenicum.
Tako, 't Hart (2002) uctude aa ce momynaiyje U3 jyro3amnagHor aena apeana S. ruthenicum
o3HauaBajy kao S. zeleborii. cte xoHcTaTamuje n3noce u Jalas u cap. (1999) ucrospemeno
Harmamanajyhu HEoNmxXoJHOCT YTBphuBama paziuka u3Mel)y oBe ABE TpyIe IOMyialuja.
Hacynpor wuma, Parnell u Favarger (1990) yka3yjy Ha mocTojame HEIBOCMUCICHUX pa3iiuKa
n3mMel)y OBUX TakcoHa, Harnamasajyhu aa ce S. zeleborii kapakTepuilie MalbUM CBUM JISIIOBUMA
Onsbaka a HApOYUTO HEKTapuja y ogHocy Ha S. ruthenicum. Parnell u Favarger (1990) cBoja
3amakamha TeMeJbiiin cy u Ha cryauju Muirhead (1966), koja je TBpawia aa ¢y MHOTH
XepOapcku MpUMepIH O3HauUCHU Kao S. zeleborii 3ampaBo NPHUINAAAIA CPOJHUM BPCTaMa, MpH
TOM TPEICTABUBINM HOBH OMHUC OBE BpcTe. Mehytum, nekrorunudukanuja Parnella u
Favargera onctyna o npuxsahene nateprperanuje o crpane Muirhead (1966), npe cBera Ha
0a3W pasznuKa y BEJWYMHU I[BETOBA, OOJNIMKA YAaIIMYHUX JucTHha, OOMMKa W BEITHMYUHE
HEeKTapuja, KapaKTepUCTUKAa WHIYMEHTa Kapreila M JHCToBa posere, notephyjyhu
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MpeTnocTaBky na S. zeleborii u S. ruthenicum jecy paznnuaute Bpcte. OBaKBe OMPEeYHE TBPIHE
pa3nuuuTuX aytopa ynyhyjy Ha 3Hauaj NMOHOBHE peeBallyalldje HUXOBOI TaKCOHOMCKOT
craryca.

Sempervivum kindingeri je 1904. ronune onucao Lujo Adamovié¢ (Denkschr. Kaiserl.
Akad. Wiss., Wien. Math.-Naturwiss. Kl. 74: 125) xao OujpKy ca KpaTKUM CTOJOHAMa,
JUCTOBHMAa po3eTe JabaBo pacmopeheHUM ¥ TMPEeKpUBEHHM TyCTUM HWHIYMEHTYMOM
CaYMIbEHUM Of JKJIE3IaCTHX TPHUXOMa, 12-MepHHX, CyOCEeCHIIHMX, LBETOBA Ca KPYHUYHUM
mictuhuma Goje cioHoBaue, y 0a3u HPBEHKACTO 000jeHMX, U (pUIaMEeHTHMa TpamrHuKa 0oje
BOCKa IpoIIapaHux HpBeHUM JnHHjama. Kao locus classicus n cranumre Adamovi¢ HaBonu
IYKOTUHE cTeHa y TepMo(dUIHUM cTaHumTHMa u3Mely mecta 3enenukoBo u Benec y CeBepHoj
Maxenonuju. Jlok Parnell u Favarger (1993), kao u Micevski (1998) u Haggemann (1986)
MOJIp>KaBajy uzfBajame S. kindingeri xkao nobpo neunncane Bpcre, 't Hart (2002) kao u 't Hart
u cap. (2003) npumehyjy na je 0BaKBO CTAaHOBUIITE HEOMPABAAHO U UCTUYY JIa je HajOosbe S.
kindingeri cmarpatu cuHOHUMOM S. leucanthum. tbuxoBa KoHCTaranuja Oa3upaHa je Ha
YUILEHUIIY /1a 071 ONIMCHBamba BPCTE, HUje YTBPHEHO HEHO MPUCYCTBO HA THIICKOM JIOKAIHUTETY,
Ka0 M Ha IOCTOjalby HM3PAKECHUX MOP(OJOMKUX CIMYHOCTH ca S. leucanthum dwmje ce
nomynanyje Mory HahM y Hemocpe[Hoj ONMM3WHM ToMyJanuja O3HaYeHUX kao S. kindingeri.
HNaxo je Adamovi¢ (1904) y cBoM ommcy HaBeo 1a je oBa OMJbKa 9ak M HA MPBH IOTJIE]T jaCHO
1 HEYTOPEANBO PACIIO3HATIEMBA 110 HHIYMEHTYMY, O0jH, BEIMYUHHU U OOJHKY JIUCTOBA PO3ETE
U KpYHUYHUX JHcTHha y mopelemy ca CpomqHuM BpcTama, u3ziBajame S. kindingeri'y paHr BpcTe
j€ ¥ 1aJbe yIUTHO.

Sempervivum leucanthum xao HOBU TaKCOH 3a HayKy omucao je Jocud [Tanuuh 1883.
romuHe (Elem. F1. Bulg. 30), mpu Tom ra cBpcTaBmm y cexumjy Eusempervivum. Kako uctuue,
OBaj TAKCOH KapaKTEPHINy PEJIATUBHO Maje po3eTe, IIBETHO cTadmo BucuHe 15-20 cm u 12-
MEpHU IIBETOBH Ca pAIIMPEHUM KpyHHYHHM Jsmctuhuma Oenmmuacte 06oje. Kao tumckm
nokanureT [lanunh HaBoau mnanuny Puna (Byrapcka) rae, kako fame TBpAH, OUJbKE pacTy Ha
KaMEHHUTOM CTAaHUINTY y 3ajeqHunu ca S. fectorum. Y HOMEHKJIATYpHOM cMUCTy cienachu
Ha3UBU Cy JOBOl)EHM y Be3y, WJIM CMaTpaHU CHHOHMMMMA, OBOT' TAKCOHA!

= 8. montanum var. erithraeum Vel. (F1. Bulg. Suppl. I, 111, 1898; FIl. Bulg. 1: 545,
1924)

= §. kindingeri Adamovi¢ (Denkschr. Kaiserl. Akad. Wiss., Wien. Math.-Naturwiss. Kl.
74: 125, 1904)

VY okBupy oBe Bpcte Velev (1980) nznpaja nBa BapujereTa:
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1. Semeprvivum leucanthum var. leucanthum (= S. wulfeni var. skorpilii Vel.) xoju ce
O/l THIICKE BPCTE pa3NIUKyje IO H3IYXKEHO JIAHLETACTHM JIMCTOBUMA, LBETHUM CTa0IMMa
BucuHe o1 10-20 cm u 11-12-mMepHUM 11BETOBHMA.

2. Semeprvivum leucanthum var. ciliosum (= S. ciliosum Panci¢, S. borisii Deg. et
Urum., S. wulfenii Vel., S. ciliosum Craib) npeno3HarJbUB 10 0OPHYTO JAHIICTACTUM, JJTAKABUM
JMCTOBHMA pO3€TE Ca MPWIEHIUM M TBPAMM TPHUXOMHMA JYyTUM 2-4 mm, OBETHOM CTalIry
BUCOKOM 4-10 cm u 12-14-MepHUM IBETOBHMA.

Kao mro je Beh HaBenmeHo y nmeny koju ce ogHocu Ha S. ciliosum, S. leucanthum je
o/1yBeK OMO JoBONEH y Be3y ca MOMEHYTHM TaKCOHOM, BEPOBATHO U3 pa3yiora OCKyIHOT OMHCa
S. leucanthum naror op ctpane [Tarnumnha (1883). BepoBaTHo 13 rcTOT pasiora, ainu 1 Hauzrie
HEjacHUX W Manux Mopdonomkux pasznuka, Velev (1980) cmarpa S. ciliosum BapujeTeToM y
okBupy S. leucanthum. Kako npumehyjy 't Hart (2002) u 't Hart u cap. (2003) oBu TakcoHU jecy
OJHMCKO CPOIHU M BEOMA YECTO MOTY XMOPHIN30BATH Y IPUPOTHAM CTaHUIITHMA, HAPOIUTO HA
TeputopHju Byrapcke Ha MecTUMa rIe Jiesie apeal Wi UMajy cUMIaTpuyke nomynanuje. Kako
Jajbe HaBoje, BapHjabunHa 6oja (uIamMeHTa MpallHWKa y TOjeUHUM Tomynanujama S.
leucanthum (uwja je mpaBa 0oja MpalIHWKAa BEPOBaTHO JbyOMYacTa a He )KyTa Kako HaBOJU
Velev (1980)) BepoBatHO je mocnenuma mporeca HHTporpecuje ca S. ciliosum. Wako
TakcoHOMcKe pernanuje mamelhy S. leucanthum wu S. ciliosum y nponuiocTy HUCY OWIIE jaCHO
neduHICcaHe, TPEHYTHO je YBPEKEHO MHUIIJBEHHE Ja Cy OBO JIBa jJaCHO OJ[BOjE€HA TAKCOHA AU ca
BHCOKOM BepoBaTHOhoM xubpuanzanuje (Parnell & Favarger, 1993; 't Hart, 2002; 't Hart et al.,
2003). MehyTtum, ocTaje HEONMXOJHO PEUINTH MHUTame Ja JU je ompasaano S. kindingeri

cMarpati CHHOHMMOM OBOT' TaKCOHA.

2.4. Mopgoiionike KapaKTepUCTHKE Y TAKCOHOMCKHUM
HCTPAKUBAKBLUMA

Mopdomoruja Ouspaka (putomopdonoruja) nmpeacraBiba jenHy on GyHIaMEHTAIHUX
rpana OoTaHuKe Koja ce 0aBH MpoydaBameM (hopMme U CTPYKType OMJBHUX OpraHu3aMa Kao 1
3aKOHa KOjH CTOje M3a MPOMEHE HBHUXOBE CTPYKTYype TOKOM OHTOTeHHuje u ¢unorenuje (Sattler
& Rutishauser, 1997). Mopdoinoruja 6mibaka npencraBba HEM30CTABHUA KOPAK Y M3y4aBaby
MOP(OJIOMIKOT TUBEP3UTETa, OHTO- W (QuIOMOporeHese, Kao M YTHIAja EKOJOIIKHUX,

aOMOTHYKHUX 1 OMOTHYKHX, (pakTopa Ha popMupame Ouspaka.
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Hako y TeopujckoM CMHCIy MpoydaBaHa OJ] JaBHMHA, IPBU PaJOBU U3 0OJIacTH
Moposoruje npeacTaBbeHu cy y 17. BeKy, a 3BaHUUHO TepMUH ,,Mopdonoruja“ 1790. ronune
yBoau y HayKy Johann Wolfgang von Goethe y kwu3u ,,Meramopho3a ombaka“ (HeMm. Versuch
die Metamorphose der Pflanzen zu erkidren). Goethe ce crora cmarpa onem mMopdonoruje
OnJbaka Kao JUCIUILUIMHE U TBOPLEM T3B. ,,kiIacuane Mopgormoruje. Knacmana mopdonoruja
0asupaHa je Ha MPEMUCH JIa ITOCTOje TPH OCHOBHE KaTeropuje opraHa: KopeH, ctadio (caulome)
u muctoBH (phyllome), ipu yemy ce CBH OOYHU M alMKaJIHH U3IaHIH, YKIbYTyjyhu U IBETOBE,
cMmarpajy xomoniorum opranuma (Goethe, 1790; Arber, 1946; Kaplan, 2022). [lakie, knacudHa
Mopdooryja J0HEKIe MoIpa3yMeBa apuCTOTENIOBCKY JIOTUKY Tj. BUl)eHme /a je CBaku opraH
Wi KopeH wiu ctabmo wiu auct. IlojennHu cmarpajy Aa je W3aBajambe oBa TPU OpraHa
HEOIPaBJaHo, T€ Aa ce, y MOP(HOMETPUjCKOM CMHUCIY, OUJbKE cacToje caMo OJf KOpeHa U
cacTaBHUX jequHuIA - puToMepa nim MmetameTpa (Howard, 1974; Rutishauser & Sattler, 1985).
Mehytum, oapelheHn ayTopu UCTHUY Ja j€ OBaKBO TPHUHHUTAPHO TIETUINTE Y MOPGOIOTHjU
HEOoIpaBIaHo, UMajyhu y Buay jAa mojpasyMeBa JAUCKOHTHHYHTET Mel)y OMJbHMM opraHuma
(Sattler & Rutishauser, 1997). KoHcekBeHTHO, pa3BHjeHO je TenuIITe Mopdonoruje
KOHTHHYYMa KoOja ce He 3aCHMBA Ha apUCTOTEJIOBCKO] JJOIMILIM WIIN/Wi Beh Ha ToMe /1a OpraHu
YrHE KOHTHHYYM u3Mel)y kareropuja kinacuane mMopdonoruje (eHri. ‘fuzzy logic”) (Sattler &
Jeune, 1992; Kosko, 1993).

Mopdormoruja ce ©Oasupa Ha TPHUKYIUbAKY, yIopehuBamy H aHATU3UPALY
KBaHTHUTATUBHUX MOP(POMETPHjCKHX (IOOMjeHHX MpeKo IUHEapHUX Mepema JyKHHE U
[IMPHHE aHATOMCKHX KOMITOHEHTH), MEPHUCTHUYKHX, M KBAJIUTATUBHHUX IOAaTaka. Y YyKeM
cMHCITy, MOp(OJIOTHja Ce OJHOCH CaMO Ha aHaJM3Upame JMHEPAHUX Mepa, OJHOCA U CTamba
cnojpanimux Gopmu (oprana) (Bell, 1991; Sattler & Rutishauser, 1997). ¥V mmpem cmuciy,
Mopdoorrja o0yxBara aHaTU3Upamke GOpMe U CTPYKTYpe Ha HUBOY IENNX OMJbaka, OpraHa,
TKHBa, henuja u cybhenujckux komnoneHTH. CTora ce MoXke cMarparu Ja MopQosoruja sensu
lato oOyxBara u aHaromujy (Sattler & Rutishauser, 1997) nako Kaplan (2022) ykasyje Ha,
npeMa HEroBOM MHUILbEHY, (yHAaMeHTaNHWjy Mo3unujy ¥ Behu 3Hauaj mopdororuje y
OZIHOCY Ha aHATOMH]Y.

Mop¢donomKky KOHIENTH, IOpel AHATOMCKHUX, (HU3HOJNOIMIKUX, TI'eHETHUKUX U
CKOJIOIIKUX, 3ay3UMajy LEHTPaJHO MECTO M 3Ha4ajHO JONPUHOCE CHCTEMaTCKuM,
TaKCOHOMCKUM, (WIOTEHETCKUM W €BONYNHOHMM OoTaHWuYkuM cTyaujama (Sattler &
Rutishauser, 1997; Wanninger, 2015; Sattler, 2022). Cpakako, Tpeba WMaTH Ha yMy Ja

Mopdonoruja Omibaka CBOjUM pe3ylATaTUMa TpyKa 3HadajaH JONPHHOC HaBEICHUM
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JTUCIUITNHAMA aJK ce ca ’brMa He Moxke morctoBeTnTH (Kaplan, 2001). Tako, y cuctemaruiiu
U TaKCOHOMMjHU OMJbaKa akKlEHAT je Ha XOMOJIOTHjaMa y (MIOTEHETCKOM CMUCIY, IpU YeMy
cHCTEMaTHKa KOPHCTH MOP(QOJIOMIKE KapaKTepPUCTHKE Ja yKaKe Ha Pa3sHOIUKOCT
TaKCOHOMCKHUX jeAWHHIA. Y MOp(]oNOrHju akieHar je Ha aHaJoThjaMa W KOHBEPIeHTHHUM
ocobnHama y (MIOTEHETCKOM CMUCIY TPH YeMy C€ Pa3IMYUTOCTH KOPUCTE 3a TECTHPAHhC

MOJIA3HUX XUTIOTe3a 03 003Mpa Ha CUCTEMATCKY MPUIATHOCT UCTTUTHBAHUX OUJbaKa.

2.4.1. Yiora Mop(o/I0IIKHX KAPAKTEPUCTHKA Y HCTPAKUBAKY pojaa
Sempervivum

VY okBupy pona Sempervivum, MOpHOMETPHjCKE KAPAKTEPUCTHKE CY y BEIHKO] MEPH
UMIUIEMEHTUPAaHE Yy CBpXE ONHMCHBamba BPCTa, IHHXOBOT pa3/iBajamba M peeBalyaluje
TaKCOHOMCKOT craryca. Kao TakBe, y HajBehoj Mepu ce KopucTe: qujamMerap po3eTe, TyKUHa,
MIMpUHA ¥ 1e0JbUHA JIMCTOBA PO3ETe, BUCHHA IIBETHOT cTalla, Ty)KHHA, IUPUHA U J1e0brHA
nucroBa ctabnma, Opoj IBeTOBa y LBACTH, AMjaMeTap W Opoj, TyKHHE W IMUPUHE YIAHOBA
pa3NMMYUTUX NUKIyca [BeTa. Pehe cy y ymoTpedu KapakTepHCTHKE MOMYyT Opoja JIMCTOBA Y
pozern, Opoja W Oy)KHHE CTOJOHA M Iy)XMHE IBETHE JApmike. llopex MOMEHYTHX,
KapaKTEePUCTHKE MOITY T CTENICHA 3aKPUBJLEHOCTH, YTA0 alleKca U TyKHHE [PBEHKACTO 000jeHOT
JieTia JINCTOBAa PO3ETE Cce MPUMERYjy BeoMa peTko. CBe MpeTXOqHO HaBeneHe MOpQOIIomke
KapaKTEepUCTHKE y CBOJUM CTyAHMjaMa KOpUCTHIH cy, m3mely ocrammx, u Muirhead (1969,
1965), Parnell u Favarger (1990), Letz u Marhold (1998), Neeff (2005), Kobiv (2007), Letz
(2009), Smith (1981), Karaer u Celep (2008, 2010), Karaer u sar. (2010, 2011), yka3yjyhu na
HMXOB HeKala Behu a Hekaza Mamb¥ TAKCOHOMCKH 3Ha4aj.

VY crymmju MopdomeTpHjcke eBanyaruje S. montanum sSubsp. montanum W Subsp.
carpathicum Letz u Marhold (1998) nyxuHy nrcta po3eTe MOAEIHIN CY HA JIBE JHHEapHE
Mepe: Iy)KHHa JIOEeT Jiefa jucTa (o 0a3e 10 HajIuper Jaena) u Ay>KUHa TOpHer Jiena JIMCTa
(on Hajmmmper nena 70 amekca JHCTa), Koje Cy ce IOoKa3ajle Kao CTaTHMCTHYKH 3HadajHe 3a
pa3NMKOBamke HABEJCHWX TOABPCTA. YIPaBO aHAIM3UpPAIE OICera BapHjaOMIIHOCTH
MOP(]OJIOMIKMX KapaKTepPUCTHKA OMOTYNMIIO je M3/Bajarbe OHMX TAaKCOHOMCKH 3Ha4ajHUX Kao
U peeBallyalrjy TAaKCOHOMCKHX OJTHOCA Y OKBHPY KOMIUIEKca BpcTa S. montanum u S. davisii
(Letz & Marhold, 1998 u Karaer et al., 2011, pecmekruBHo). Takohe, Mopdoorike
KapaKTepUCTHKE OMOTyhuIie cy aleKBaTHU]y KapaKTepHU3allHjy BpcTa, npunanajyhux noaspcra
u Bapujerera (Karaer & Celep, 2008; 2010), mTo je TOMPUHENO KOHCTPYUCAKY JETAaJbHU]UX

I/I,ZleHTI/I(bI/IKaI_[I/IOHI/IX KJbY4CBa.
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[Topex KBaHTUTaTHBHUX HEPETKO CY Y YIIOTPEOH y KBAIUTaTHBHE KapaKTEPUCTHKE, TIe
ce mpe cBera kopucte 0oja W OONMK YaIIMYHUX M KPYHUUYHHX JucThha, 00ja MapruHe u
0a3anHOr Jena KpyHHYHHX JIUCTHhA U TIpamrHiKa, o0uK, 00ja U MoJiokaj HeKTapHja, a 3aTHM
u 60ja 1 0ONMK TUCTOBA po3eTe U cTabna, TN po3eTe (OTBOpeHa/3aTBOpEHa), OOJIMK 1BACTH
(Smith, 1981; Parnell & Favarger, 1990; Kobiv, 2007; Letz, 2009; Karaer & Celep, 2008, 2010;
Karaer et al., 2010, 2011). On HaBeneHUX, Kao Haj3HAYAjHUjEe W3Bajajy ce 00ja KPYHUIHHUX
ymucTtrha W mpamHuka, 00JIMK HEKTapHja Kao W OOJIMK JINCTOBA PO3eTe, KOje Cy BEeOMa YeCTo Y
yIoTpeOH y UACHTH(PHUKANOHUM KIbYIeBAMA.

JleTaJbHUjUX CTyIWja ca aKIeHTOM Ha HCIUTHBAKY CTEleHa BapHjaOMIIHOCTH H
TAKCOHOMCKOT 3Ha4aja onpeeHMX KBAaHTUTATUBHUX W KBAJUTAaTUBHHUX KapaKTEPUCTHKA Y
okBHpy BpcTa S. ciliosum u S. ruthenicum KoMILIeKca y IPOIIIOCTH CKOPO 1 Aa HUje Omino. Ha
3Ha4aj oapeheHnX KapakTepHCTHKa yKa3yjy UICHTU(HKALMOHH KJbYYeBH, IpEeMa KOjuMa Cy
TUII ¥ BEJIMYMHA pO3eTe, JHMjamerap IBera, Opoj WiaHOBa ofpeheHor mukiayca LBeTa, a
HapouuTo 00ja KPYHMYHUX JHcTHha, Ka0 W MPUCYCTBO WM OJCYCTBO IypIIypHE MpJbe Y
BUXOBOM 0azamHOM Jeny, W 0oja mpaimrHuKa MOTy U3JBOjUTH Kao 3HayajHuje (Parnell &
Favarger, 1990, 1993; Velev, 1970; Hagemann, 1982; Micevski, 1998; 't Hart, 2002; 't Hart et
al., 2003). Parnell u Favarger (1990) nogatHo MCTUYYy BHCOKH CTENECH BapHjaOWIIHOCTH H
TaKCOHOMCKHM 3Hauaj KapaKTepUCTHKA MOIMYT OOJHMKA YallMYHUX JHCTHha, JyKuHEe H 0oje
MpaliHiKa W Ty)XKHHE W IMUpUHE Hekrapuja. Ha ocHOBYy oBHX Kapakrepucthka Parnell u
Favarger (1990) yka3yjy Ha wu3paxeHy MOP(QOJIOMIKY BapHjaOMIIHOCT M pa3iuke u3Mehy
nomynanuja Bpere S. ciliosum v wamely S. ruthenicum u S. zeleborii ncTuayhn Tako M HUXOB
TAKCOHOMCKH 3HAa4aj.

VYenen cykyneHTHE PUpPOJe U M3paxkeHe (EHOTHIICKE TUIACTHYHOCTH, YECTO j& TEIIKO
OApeNUTH 3Ha4aj ofpeheHrX MOPQOIOMKAX KapaKTePUCTUKA, HAPOUUTO OHUX KOj€ OIHUCY]Y
BEreTaTuBHE JIeJIOBE OMJbaka, MOMYT JIMCTOBA, KOjU MOTY 3HauajHO BapupaTH yCiel yCIoBa
*kuBOTHE cpeaune. Crora, y MOppOMETpPHjCKO] eBaTyalrju BPCTa OBOT poJa BEOMa YECTO ce
npuberaBa aHaIM3Wpamy OBAKBHX KapaKTEpPUCTHKa Ha OWJpkamMa Koje Cy MpeTXOIHO
NO/BPTHYTE MpOILECy akiIMManuje y KOHTponucaHnuM u yHupopmuH ycinouma (Letz &

Marhold, 1998).
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2.5. AHATOMCKe KAPAKTEPUCTHKE Y TAKCOHOMCKHUM
HCTPAKMBAKBLUMA

HNako cBoj moTmyHH pa3Boj aHaroMmyja OuJbaka, kao OOTaHWYKA JUCIUILINHA,
JIOKMBJbaBa CpeMHOM 19. Beka, IpBe aHATOMCKe Oomnuce Ousbaka MpeAcTaBuiIn cy jomr y 17.
Beky Marcello Malpighi u Nehemiah Grew (Barclay, 2015; Machado & Oliveira, 2024). Nako
IyTo M3y4aBaHa y OKBUpY Mop¢ororuje Ormbaka, anHatoMuja Onspaka, basehu ce onncuBamemM
YHYTpalIlbUX CTPYKTypa OMJPHHX OpraHu3ama, JTaHac MPECTaBJba 3HAYajHy W CAMOCTAJHY
0orannuky mucrvmuinHy (Hagemann, 1992; Raven et al., 2005). AHaTOMCKa UCTpaXKUBarkba KOJI
Onbaka MMajy 3a Wb Ja Tpal)ly W BapujaOUIHOCT YHYTpPallbHX CTPYKTypa IMOBEXKY ca
Mopdonomkum  kKapakrepuctukama  (Dengler,  2002), pa3BojHEM  TpoIlecHMa,
eKO(U3NOIOTHjOM, CHCTEMAaTCKUM, TAaKCOHOMCKMM MU (HUIOT€HETCKUM OJHOCHUMa Hu3Mely
ommaka (Metcalfe & Chalk, 1979; Crang et al., 2018; Sokoloff et al., 2021). Cpakako, y
penanuju m3mel)y aHatomuje W Mopdoioruje, Tpeba umMarm y BUAY Ja MoOpQOIoIIKe
KapakTepucTHKe onxpeheHor OMIBHOT opraHa MOTY, ald HE MOpajy, OMTH pe3yaTaT HEeroBHX
aHatoMckux kapakrepuctuka (Dickison, 2000).

Enmnepmuc u enmaepMaiHe CTpyKType BeOMa 4eCTO IPEICTaBIbhajy (HOKYC aHATOMCKUX
ucnuTuBama. Enupepmuc npekpuBa cBe OMJbHE opraHe ocTBapyjyhu yinory y 3aliTUTH Of
OMOTHYKMX M aOMOTHYKHX CTpecopa, pasMEHW racoBa W HyTpujeHara m3Mel)y Owmibaka u
BUXOBE CPEIUHE, pETyIalrju pacTa u npyxamy Mexanndke nornope (Glover, 2000; Javelle et
al., 2011; Zuch et al., 2022). V rpahu enuaepmuca y4ecTByjy enuaepMaine hemuje 1 CTOMUH
amapar. [lopen HaBeneHHX, y enmIepMaliHe CTPYKType yOpajajy ce M KyTHKYJa, PasInauTH
TUTIOBU TPUXOMA, CICIMjaIM30BaHH THIIOBU henwja MomyT Xumarona, CIaHUX JKJe3/la WIn
Oymupopmuux henmja, ka0 BHCOKO CIICLUjAIM30BAHUX CTPYKTYpa, Tj. HU3pAciHHA, KOje
obaBspajy mupoku crekrap gyakmuja (Glover, 2000; Yuan et al., 2015; Mader et al., 2020;
Riglet et al., 2021).

2.5.1. EnuiepMaJsine CTpyKType

Judepeniyjanmja CBUX eNuIepMaTIHIX CTPYKTYpa MoJas3y o1l mpoToaepMa eMOpHoHa,
O/IHOCHO TIPOTOJAEpMaHUX henmja Koje ce MOy JUPEKTHO, aHTUKJIMHAIHUAM Jeobama, Win
WHJUPEKTHO Tpeko mepucteMonanux hemuja (MMCs, enrn. Meristemoid Mother Cells)
pasButh y onpehenn tun enuaepmante ctpykrype (Larkin et al., 1996; Javelle et al., 2011; Liu
etal., 2021).
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Enunepmanne heamje mpencraBibajy pelaTHBHO HECHENMjalM30BaH THI henuja
enuaepMrIca Koje yjeHo 3ay3uMajy 1 HajBehu yneo y meroBoj usrpaamu (Glover, 2000; Zuch
et al., 2022;). Ynora enunepmannux henmuja orniena ce y HBHXOBO] 3aIITUTHO] U MEXaHUYKO]
¢byakmju. BenmunHa u oOnuK enujepManHux henwja M aHTHKJIMHATHHUX 3U7I0Ba je Beoma
BapujabMIHA ¥ MOXKE Y BEJIMKO] MEPH 3aBUCHTH O] yCJIOBA KHUBOTHE cpenuHe. IbiuxoB o6k
MOK€ BapHpaTd OJl U30I1jaMETPHYHOT TIPEKO, CKOPO, TPaBOYTaoHoT, 10 henrja ca Mame Wiu
BHIIIC U3yBUjaHUM 3UJI0BUMA (CHTUL. jigsaw puzzle shapes) nako ce cmarpa Ja je oBo Hajpehu
tun obnuka emmaepmanHux hemuja (VOfély et al., 2019). O6muk emmnepmanuux hemwja y
BEJIMKOj MEPH j€ yCIIOBJbEH OPraHOM Ha KOMeE ce Hajla3e, OAHOCHO (yHKIMjaMa 1 odpaciuma
pacra uctor (Glover, 2000). Tako, Kox enuaepMuca JTUCTOBaA ce Hajuenthe Mory yountu hemmje
ca aHTHKJIMHAIHUM 3MJ0BUMa KOjU Cy BEJIMKO] MEpH M3yBHjaHH, IITO pedIeKTyje pacT JucTa
y CBUM NpaBlKMMa, 4YuMe ce oMoryhaBa 0osjpa MexaHW4Yka 3amTuta Mmezoduiua. Ca apyre
cTpaHe, enuaepMaiHe henuje opraHa 4Mju ce pacT yrilaBHOM 00aBiba y jeJHOM MpaBIly Cy
BEOMa 4eCTO CKOPO MPAaBOYraoHOT, OOJIMKa, ca PaBHUM aHTUKIMHAIHUM 3upoBuMa (Glover,
2000). Tum aHTUKIMHATHUX 3U0Ba MOXXE OUTH yCIIOBJbEH U EKOJIOIIKUAM YCIOBHMA, Ia CE
BHjyTaBH 3UI0BU denihe jaBibajy KoJl Me30(pHITHUX JIOK CYy HEIlITO PaBHUjU 3UA0BU YelThn KO
kcepodumaux Bpeta (Gifford & Foster, 1989).

CromuH amapart (cToma) OCTBapyje CBOjy YJIOTY Kpo3 3a/p)KaBambe BOJEC U pa3sMEHY
racoBa usMmely 6mpaka u muxoBe cpearHe. CTOMUH anapar MpezcTaBiba 00jeINmbCH Ha3uB 3a
cTpykTypy wusrpaheny onm hemmja momohnmima, henuja 3arBapaunia ca 3aaeOsbanuM
YHYTpAIIBAM 3UI0M, CTOMUHOT OTBOpa M CyOCTOMaro3He NIyrubuHEe. MexaHn3aM oTBapama 1
3aTBaparma CTOMa JUPEKTHO je oBe3aH ca koHreHTpanujom CO2 y henujama, kao ¥ KOTHYUHOM
ceemiocTu U abcunmHcke kucenunae (Hanstein et al., 2001; Shimazaki et al., 2007) koje ytuay
Ha aKTHBHOCT W IEpMeaOWITHOCT aHjOHCKMX KaHaia y MemOpanama henmuja 3arBapadmia,
omoryhasajyhu nponaszak ocMoperynaropaux anjona nomyt H', K, CI” u manara. Yenen oora
JI0JTa3| 10 IPOMEHa, Tj. moBehama WK CMameka, MPUTHCKA Y TYPropy ¥ IMPOMEHH BOTyMEHa
henuja 3aTBapauuIia, OJHOCHO OTBapama U 3aTBapama croMa (Bergmann & Sack 2007; Negi et
al., 2014). V onnocy Ha monoxaj, o6k u 6poj henrja momohHuia, crome ce MOTy MOACTUTH
Ha (Metcalfe & Chalk, 1950):

a) aHoMoUUTHH THN — henuje 3aTBapauniie okpyxene mManuM Opojem henuja koje ce
He pa3nuKyjy on henuja enuaepmuca;

0) annm3ouUMTHH THI - hienuje 3aTBapadunile OKpyXKeHe ca Tpu henuje of Koje je jeqHa

YIaIJbUBO Mama y OAHOCY Ha PeocTae JBe;
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B) IMAIIMTHU THN - henyje 3aTBapadnile OKpykeHe mapoM henrja moMohHUIIa YHjH je
3MJ 110]] IPaBUM YIJIOM Y OIHOCY Ha OTBOP CTOME;

r) IapaluTHHU THH — cBaka hienuja 3aTBapauniia OKpy»KeHa je jeJHOM WiH Bulie henmja
noMohHHIIa YHju Cy 3UI0BH NapaJIeIHH ca Ty’KOM 0COM OTBOpa cToMe U henuja 3arBapauuiia.

Kao pomatHm THIOBM cTOoMa u3IBajajy ce akTHHOUMTHH (hemmje momohnuie
pamujamHo pacnopehene), mukaouuTHu (henmwje momohHuIle Tpame y3ak INPCTEH KOjU
oKpyxyje hemuje 3arBapauniie), XeJTUKOUUTHHU (TETPAUTHU THII, CTOME OKPYXXEHE IBeMa
MOJIApHHUM H JIBEMa JaTepasHuM henrjama moMohHUIIa), XeMHUIIAPAUUTHHU (CTOME OKpYKEHE
jemHoM henwjoM TOMORHHUIIOM) W aJeIONMTHU THN (CTOME OKpYXEHe ca Tpu henuje
nomohuuiie obnuka ciosa C) (Metcalfe, 1961; 1965; van Cotthem, 1970; Payne, 1970).

TpuxoMu, Kao M3paIITaju eMHUICPMHCA, IPUCYTHHU CY CKOPO KOJ CBHX BpCTa OMIbaKa,
ocTBapyjyhu 3alITUTHY yIIOTy MpOTHB a0MOTHYKUX M Omotmukux crpecopa (Li et al., 2018;
Oksanen, 2018; Kabir et al., 2024). Tpuxomu HacTajy mponudepanyjoM enuaepMaTHux
henmja, omHocHO henmja mpexypcopa, T3B. IPOTOAepMaTHIX helHja, Koje Cy JIOKaJIM30BaHe y
MOBPIIUHCKOM CJI0jy JTUCHUX, UK Ipyrux, npuMopauja (Han et al., 2022), mpu uemy ce henwuje
TpUXoMa TOKOM nponudepaliiije oaBajajy on henuja enuaepMuca Koje ux oKpyxyjy. Tpuxomu
y MOP(QOJIOIIKOM CMHUCITY OKa3yjy U3y3eTHY BapujaOMIHOCT Ha MHTPA- U UHTEPCIELH]jCKOM
anu u Ha uHTepdamunujapHoM HUBOy (Metcalfe & Chalk, 1950; Celep et al., 2011; Yu et al.,
2018). YomiTeHo, TPUXOMH C€ MOTY TOJICIUTH Ha JiBe Benuke rpyne (Werker, 2000):

a) miaHayJaapHe (;Kje3gacre) — MPUCYTHA T3B. ,,[TaHIyNapHA T1aBa“ 1j. hemmja ca
CEKpEeTOpHOM YynoroM. Pasnukyjy ce Ha OCHOBY XEMHjCKOI cacTaBa Marepuje Kojy Jyue,
aKyMYJHpajy WIN ancopOyjy, CTPYKTYpH, JOKAIUju U GYHKIHjH. Y MOPQOIOMIKOM CMHUCITY
MOTry OWTH YHHLENYJTapHH WIM MHJITHLEIYTapHH KOjU C€ Jajke Jelie Ha YHH-, OM- WU
MYJITUCEpUjaTHE TUIIOBE;

0) HeriaHayJapHe - henmja ca CEKpETOPHOM YIOroM ojcyTHa. Mory Ourtn
YHHULIETYJapHHU WA MIITUICTYIapHU, TPaHATH WM HeTpaHaTu. MyNnTHIIeTyIapHU HeTpaHaTh
TPUXOMH C€ JIeJie Ha YHU-, OM- WK MYJITHCEpHjaTHE JOK IPaHATH MYITHIETYIApPHU TPUXOMHU
MOTY UMaTH yHULENYyJIapHe WIK MYJITHLETyJIapHe IpaHe pa3InduTe Ay>KUHE U pacropesa.

Naxo BapujaOMIIHOCT enuaepMalHUX CTPYKTypa y BEJIHKO] MEPH MOXKE MOTHUIATH O]l
yCIIOBa JKUBOTHE CPEAHMHE, HMXOB TAKCOHOMCKH 3Ha4aj ce He Moxe 3aHemaputu (Cantino,
1990; Zhao et al., 2022). Kapakrepuctrke enuaepMannux henrja, croma, a HApOUUTO TPHUXOMA,
oMoryhuse cy jacaujy audepeHIujannjy ¥ paszjacHUIEC TaKCOHOMCKE OJHOCE U3Mehy, U y

okBupy, Bpcta (Celep et al., 2011; Watts & Kariyat, 2021; Zhao et al., 2022), tpubyca (Kilian
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et al., 2009; Rashid et al., 2018), ponosa u pamunuja (Metcalfe & Chalk, 1950; Belistein et al.,
2006; Eiji & Salmaki, 2016; Li et al., 2016; Deore, 2020).

2.5.2. KapakTepucTUKe eMUAEPMAJTHUX CTPYKTYPa y HCTPAKUBAILY pPoaa
Sempervivum

Manma cy cryamje O BapHjaOMIIHOCTH M TAaKCOHOMCKOM 3Ha4ajy emHIepMalTHUX
CTPYKTypa y 3HaTHOj Mepu paheHe y okBupy ponosa Kalanchoe, Crassula, Rhodiola n Sedum
(Weryszko-Chmielewska & Chernetskyy, 2005; Thiede & Eggli, 2007; Li & Zhang, 2008;
Moreira et al., 2012; Abdel-Raouf, 2012; Chernetskyy, 2012; Zlatkovi¢ et al., 2017), oBakBe
CTyAHMje y OKBHpY BpcTa poia Sempervivum Yy TpouUIOCTH HHCYy Omie y Behoj mepu
cnpoBohene. Ockynnu nonaiy npeacrasuiu cy Codignola u cap. (1990), Ilyinskaya (1990) u
Kirilenko (2016) xoju cy MCIIMTHBAIM THII CTOMA, Jy>KHHY henmuja 3aTBapayniia U TYCTHHY
cToMa JUCTOBa po3eTe Bpcta S. montanum, S. tectorum u S. ruthemicum, yxazyjyhu Ha
MOCTOjab€ aHU3O0LUTHOT THUMA CTOMA, KOjU je MHaue HajuemlhM TUI CTOMa IpeICTaBHUKA
¢damunuje Crassulaceae (Thiede & Eggli, 2007).

Beha maxxma noknamana je Ty HHIYMEHTyMa, OMHOCHO TPUXOMHUMA JINCTOBA PO3ETE,
YJalIMYHUX U KPYHHYHUX JiMcTuha, MpaliHuKa M Kaprena, o03MpoM Ja OHE 4ecTO UMajy
ECeHIMjaHy Yynory y uaeHTudukanuju Bpcta oor pona (Velev, 1970; Hagemann, 1986;
Parnell & Favarger, 1993; Letz & Marhold, 1998; Micevski, 1998; 't Hart 2002; 't Hart et al.,
2003; Karaer et al., 2011; Thiede, 2017). Kox Behune BpcTa MpUCYTHH Cy KJI€3AaCTH TPUXOMU
Ha CKOpPO CBHM JIETIOBHMA OMJbaKa, PU YeMy FHHXOBa MYXXHHA M T'YCTHHA YECTO Bapupajy y
3aBucHocTH off Bpcre. Neeff (2005) je, mparehu y Benmkoj Mepu TEPMHUHOJIOTH]Y KOjy CY
ycranoswinn Harrington n Durrell (1957), u3Bpmmo kapakrepusanujy TUTMA HHIyMEHTyMa
JMCTOBAa pO3eTe y OKBHPY 23 BpCTa, YjeAHO UCTHYYhM M FHErOB TAaKCOHOMCKHM 3HA4a] U
n3aBajajyhu cnenehe Tumose HHIyMEHTYMA:

a) my0ecueHTHU TUNl (SHIVI. pubescent): TUCTOBH po3eTe oOpaciu GUHUM, KPAaTKHM,
MEKHM, JKJIC3JaHUM TPUXOMHUMA KOje HE JTyde CEKPEeT U JIAKO Cy BHIJBUBH (S. leucanthum);

0) mianayiaapHo (kiesnacto) mydecueHTHH Tun (eHrt. glandular pubescent):
JMCTOBH pO3eTe 00paciy >KJIEe3MacTHM TPUXOMHMA OJI KOjHX HEKH Jyde CEKpeT Ia Cy 3aTo
0o0UYHO JIeTUbUBH (S. montanum);

B) myOepyJjieHTH TUN (eHII. minutely puberulent): MHIYMEHTYM CadlibEH OJl BeoMa
KpaTKUX TPUXOMa KOjH C€ MOTY YOUHTH CaMoO IOMOhy JIyTie, a ycliea mpenaMarmba CBETIOCTH

JUCTOBHU PO3eTe U3Ieajy CUBO (S. marmoreum subsp. erythraeum);
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) May4MHACTH THN (SHINL. arachnoid): TPUXOMHU BpXa JIMCTOBA PO3ETE BEOMA IYTH U
WCIPEIJIETeHN Kao may4uuHa (camo kof S. arachnoideum);,

1) DIATKU THH (eHDI. glabrous): MHAYMEHTYM JIUCTOBA PO3ETe HEAOCTaje, TPUXOMH Ce
jaBJbajy caMo Ha MapruHama JicToBa (S. armenum);

h) neaumuuHo riaTtku TUN (SHII. glabrescent): Miamy JHCTOBH PO3ETE WMajy
pa3BUjeHN HHAYMEHTYM CauHE-CH OJ1 JKJIE3AaCTUX TPUXOMa KOjH C€ KOJ CTapHjHX JINCTOBA TyOu
(S. armenum);

€) BOLUTAHM THH (CHIIL. pruinose): TOBPIIMHA JINCTOBA PO3ETE MPEKPHBEHA BOIITAHOM
MPEBIIAKOM, TPUXOMH PeTKH (S. wulfenii subsp. wulfenii).

VY morneny mapruHanHuX Tpuxoma smcroBa posere Neeff (2005) ms3nBaja cienehe
THUTIOBE:!

a) pecactu (CHII. fimbiat): MHIyMEHTYM MapruHE JIMCTOBAa PO3ETE CACTOJH CE OI
JKIIe3TaHNX TPUXOMa TaHKUX henujckux 3uaoBa (S. armenum);

0) TpembacT (eHINI. ciliate): MHIYyMEHTYM MaprHHE JIUCTOBA PO3ETE CACTOJH CE€ OJ
KIIE3JaHUX TpUXOMa ebenux henujckux 3uoBa.

VY okBupy Bpcta koMmiuiekca S. ciliosum u S. ruthenicum omnmmpHHje cTyauje ca
aKIICHTOM Ha eMUIePMalTHe CTPYKTYpe HUCY CTIpOBOl)eHe, Te ce Majo 3Ha O KapaKTepuCcTUKama
W BapujadWIHOCTH emujepManHux heiamja W ctomMa. Y TMOMIEAy TpUXOMa, V
UICHTU(UKAMOHUM KJby4eBUMa HABOIU CE MPUCYCTBO JKIIE3IaHMX TPHXOMA Ha CBHM
JeloBMMa OwWsbaka, NpH 4YeMy je JAy)KHHa MapriHajlHUX TpUXOMa JIMCTOBAa pO3eTe
NPE/ICTaB/beHA Kao jeHa O OMTHHjUX KapaKTePHUCTHKa 3a Pa3lIHKOBAE KOMIUIEKCA. Y TOM
cMHcIy, BpeTe S. ciliosum KomIiekca KapakTepHIy ¢€ MaprHHATHAM TPUXOMHUMA JTy’KUM OJT
2 mm 10k ce Bpcre S. ruthenicum KoMmIIeKca KapaKTepuIly TpUXOMHUMa KpahuMm ox 2 mm
(Velev, 1970; Hagemann, 1986; Parnell & Favarger, 1993; Micevski, 1998; 't Hart 2002; 't Hart
et al., 2003).

2.6. Kapnosionmke KapakTepUCTHKE Y TAKCOHOMCKUM
HCTPAKUBAKBLIMA

[Tnom u ceme, Kao peNPOAYKTHBHE jeMHUIIC CKPUBEHOCEMEHHUIIA, OMOTyhaBajy He caMo
pasMHOXKaBamke Beh W nucrep3njy Ha BeNWKE YIaJbeHOCTH W TPEKUBIHABAKE HEMOBOJHHHUX
ycJI0Ba crioJballikbe cpeiuHe. Pa3Boj cemeHa, kao KpylujaiHe ¢ase y npolecy pacta 1 passuha,

WHUIIAPAH je MPOIECOM JABOJHOT oruiohema u popMupama emoproHa u eagocrepma (Jardinaud
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& Petitprez, 2003; Fenner et al., 2005). Ca acnekra Mop(o-aHATOMCKHUX KapaKTepUCTHUKA
CeMeHa IOoKazyjy u3y3eTHy BapujabuinHocT. McnutuBame cnenuduyHocTy y rpahu cemena,
HApOYHTO CEMEmaue, MOTOM H TUTOI0BA, OMOTYNIITO je He caMo pasyMeBame Iporeca pa3suha
Beh U pemraBambe TAaKCOHOMCKUX M CHCTEMATCKMX NHTama. Y rpahu ceMeHa pasiuKyjy ce
(Shamrov, 2022):

a) crno/ballllbu OMOTAY ceMeHa (ceMemaua) — festa, Moxe aa Oyzae usrpaleH oz Buiie
CII0jeBa MHTETYMEHTA. Y 3aBUCHOCTH OJf TIO3UIIH]je nudepeHIpama ckiepupukoBaHux hemmja
MEXaHHYKOT, 3alITUTHOI, CJ0ja CEeMEHa ce Jelie Ha er3o-, Me30o- W eHpoTectanHa. Kox
cknepudukoBanux henmja monmasum 10 JHUTHH(UKAIMjE YHYTPAIIBUX WM CIIOJHALTEHHX
TaHT€HTAJIHUX 3U/10Ba M BEOMa YECTO MOTY JIY4YMUTH IOJUcaxapujie Ma ceMemade Mory OUTH
MIPEKPUBEHE CII0jeM BOCKA M KYTHUKYIIE;

0) yHyTpamm1 oMOTAa4 ceMeHa — tegmen, u3rpalex o henuja yHyTpammux ciojeBa
enuaepMIca YUju 3UI0BH MOTY JIMTHH(HUKOBATH. Y 3aBUCHOCTH OJ CJI0ja y KOME CE BPIIH
mudepeHnyjanyja ckiaepudukoBannx henmuja pasnmky ce €HIO-, ME€30- W EHJO0TErMHYHA
CEMEHa;

B) MHKPONMJIAPHHM PerMOH — Pa3BHjeH y JeIy CEMEHa I/Ie ce Hala3ujaa MUKpPOIMIIA.
YecTo ce KO 3pesuX ceMeHa Y OBOM PErHOHYy yodaBa MUKpPOIIUIapHA KOPOHA, Tj. 3aKPUBJbEHU
Jieo TecTe, HacTao nmoBehameM Opoja mapeHXUMCKUX hemuja nmpe GepTrmsanyje;

I) XaJIa3HM PernoH — 6a3aHu PETHOH OBYJIE M CEMEHA Yy KOME CY YjeAUEHH HyLIeNnyC,
(bYHUKYITyC U HHTETYMEHT.

Mopdosnonike 1 MUKpOMOP(OJIOUIKE OCOOMHE IJIOAOBAa U CEMEHA Cy OJ M3Yy3eTHOT
3Hauaja 3a WACHTHU(PHUKALN]Y U TUCKPUMIHALIN]Y TAKCOHA HA MHTEP- U HHTPACTICIIN]CKOM HUBOY
(Vaughan, 1968; Barthlott, 1984; Arabi et al., 2017; Han et al., 2021; Song et al., 2022). Paznor
OBaKBE BPEIHOCTH CEMEHAa Y TAaKCOHOMCKMM CTy[HjaMa JISKH y TOME INTO C€ CEMEHa, y
nopehemy ca ApyruM OWJBHUM CTPYKTypama, KapaKTepHIly MajioM MM Hermoctojehom
BapujabmiaHOmhy Tpoy3pokoBaHOM (eHoturickoMm muactuyHomrhy (Bonilla-Barbosa et al.,
2000), o03upoM ma Ha pa3BOj CeMeHa M HHXOBHX MOP(O-aHATOMCKHX KapaKTEepHUCTHKA
tdaktopu cpenune rotoBo u He ytuay (Heywood, 1971; Barthlott, 1981; Zori¢ et al., 2010).
raBume, cmarpa ce aa pasiHKe y CTPYKTYpH ceMemade Mel)y CpOZHHM TaKCOHHMA
olpakaBajy y HajBehoj mepu rerHetcke u unorenercke paziuke (Barthlott, 1981; Buss et al.,
2001), mTo momaTHO Haramasa BIXOBY TAKCOHOMCKY BpeaHocT (Muifioz-Centano et al., 2006;

Ullah et al., 2019; Markovi¢, 2023).
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2.6.1. Yiora kapnoJIOIKNX KAPAKTEPUCTHKA Y HCTPAKMBAKBY pPoAa
Sempervivum

Naxo ommmpHuje cTyanje Mop@oIorije 1 MUKPOMOPQOIOTHje TUI0I0BA U CEMEHA HUCY
TOJIMKO YeCTe y OKBHUPY pola Sempervivum, leTajbHe CTy[Hje BpIIEHE Cy Y OKBHPY POJOBa
Sedum (Frodestorm, 1930-1935; Clausen, 1975; Maire, 1977; 't Hart, 1978; 't Hart &
Berendsen, 1980; Denton, 1982; Knapp, 1994; 't Hart, 1995; Prokopyev et al., 2014; Giuliani
et al., 2017), Jovibarba (Barca & Niculae, 2008; Nikoli¢, 2015), Monanthes (Nyfeler, 1992) u
Rhodiola (Knapp, 1994; Gontcharova et al., 2009; Meng et al. 2022). [Toce6an akiieHaT y OBUM
CTyAMjaMa JIaT je OpPHAaMEHTHUIIN ceMemade, ma Tako Gontcharova u cap. (2009) 3axkpydyjy na
OpHAMCHTHKA CEMEHhaye MUCTOBPEMEHO IOKa3yje IIMPOKH CIICKTAp BapHjalrje U yMEpPCHU
3Ha4aj y UHTpareHepuukoj knacudukanuju. Ca npyre crpane, 't Hart u Berendsen (1980) u
Barca u Niculae (2008) wm3mBajajy OpHaMEHTHKY CeMEHa Kao CTaOWJIHy W KOHCTaHTHY
KapaKTEepUCTHUKY OJ] M3y3e€THOI TAKCOHOMCKOT 3Ha4yaja y MHTpareHepuukoj Kiacupukanuju. ¥
CTyAMjU MUKPOMOP(OJIOLIKUX KapaKTepUCTHKA CEMEHA Y OKBHpPY BpcTa pona Sedum, 't Hart u
Berendsen (1980) cy nertasbHO mpeacTaBuiu Tpal)y ceMemade U Ha OCHOBY Tora ceMeHa
MOJISIUITN Y TPU OCHOBHA THTa (Tadena 2-2), reUHUCABIIN IPH TOM TEPMHUHOJIOTH]Y Koja je
TPEHYTHO U Hajuyemhe yrnoTpebibaBaHa 3a KapaKTepH3allHjy ceMeHa IpeiIcTaBHuKa haMumje
Crassulaceae.

Kao mro je Beh momeHyTO, AeTaJbHHjUX CTyAWja Koje ce OaBe BapujabuiHOUINy |
TaKCOHOMCKUM 3HauajeM MHKPOMOP(OJIOUIKMX OCOOMHA MJIOAOBAa U CeMEHa Sempervivum
BpCTa CKOpo W na HeMma. JlocTymHe mH(OpMaIMje OZHOCE Ce Ha OCKYIHE ONMUCE HHUXOBHX
KBaJIMTAaTHBHUX M KBaHTUTAaTHMBHUX ocobuHa (Velev, 1970; Micevski, 1998; 't Hart, 2002;
Kobiv et al., 2007; Karaer & Celep, 2008; Letz, 2009). Mehyrum, Knapp (1994) cripoBonu
OIIIMPHY CTYIHjy MHKPOMOP(OIOMIKHX KapaKTEPHCTHKA CEMEmade y OKBHpPY 225 BpcTa
¢dammmmje Crassulaceae, ykpyayjyhu u 9 Sempervivum Bpcta (S. arachnoideum, S. ciliosum,
S. guiseppii, S. marmoreum, S. montanum, S. pumilum, S. tectorum, S. tectorum var. rhenanum,
S. wulfenii), nanpajajyhu nmpu ToMe BUIIle TPpyMa, Tj. TATIOBA, CEMEHA U ceMemaue. Tako, BpcTe
pona Sempervivum cBpcTaBa'y Sempervivum-TUT KO KOTa Ce CeMemada KapaKTePHIIE TyTHM,
JIOHTUTYIMHATHAM, HabopuMa Tj. peOpuma ca mojequHagyHuM, KpahuM, monpedHuM pedpuma
0e3 manuiapHUX AenoBa, uin y Orostachys-THII KOJ| KOTa C€ CEMEHa KapaKTEepUILy CEMEHhaioM

Mpexacte cTpykrype (S. ciliosum).
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Ta6ena 2-2. TunoBu cemeHa Ha OCHOBY MUKpoMopdororuje cememaue ('t Hart & Berendsen, 1980).

Tun cemeHa Kapakrepuctuke
Renuje TecTe: wW30AMjaMETpUUYHE, XEKCaroHaJHEe, BapHjaOWITHE
BEJIMUUHE, JIATePaTHH 3U10BU 3a/1e0sbain

YHunanuinaraa

- P CTUKYJIO-TTallWJIaTHA

Bpoj manmnna: jenna, kpehe u3 nenrpanHor gena henuje
H3rien Tecre: MpexacT

[Marmune noOpo pa3BHjeHe, W3paKeHA KOPOHA Y MHKPOIMIAPHOM
pETHOHY

- Petnkynapra [Manune Beoma Maie I Hepa3BHjeHE
hesmje TecTe: MONPEYHO AyryJbacTe XeKcaroHajHe, heaujcKu 3u10BU
BbunanujiaTHa He3ane0spanu, henmje CYCEJIHUX PejoBa alTepupajy
Bpoj manmia: nBe, 1o jeaHa Ha cBakoM Kpajy henuje
______________________________ W3rien recre: IOHTHTYMHATHN HAOOpH
- bunaronanumnosna Ilyxxuna henmje 3x Beha ox mmpure. Ianwe cnobonHe, Mane, OHE U3
CyCeHUX pe/loBa BeoMa On3y jesHa Ipyroj
- Cheponanmnosna Hdyxwuna hemuje 2 - 3x Beha ox mmpure. Ilamwre crmobomHe,
xeMuchepryHe (1ajy KOJIMKYJIATHH HM3IVIEA TECTH), MCTE JIY)KHHE Kao
mupuHa henmje
- Kocrarna Jyxuna henuje Bume ox 3x Beha on mmpune. [lamwre jemHor pena

» CeMHuKoCTaTHA

» XaprakocTaTHa
> JlarukocrarHa
» CyOkocTaTHa

> TexTokocTaTHa

hemnja ce marepamHO ce chHajajy ca TMamwiamMa Jpyror pena,
dopmupajyhu ,,pedpa“. Pasmak m3mely pebapa 2x Behu on mmpuHe
UCTOT

[Tanmte BpXoBUMa HUCY Y HOTIIYHOCTH CPAacie

Pa3mak m3mel)y pebapa mamwu ox 5 pm
Pa3mak n3melyy pedapa 8-10 pm
Pebpa cxopo Henpeno3HatsbrBa (BeOMa MaJie Taruie)

PebOpa mmpoka, ca dYecTo pa3BUjEeHHMM KpaTKMM TpaHaMa |
aHacToMo3aMa (M3IIIe]l Mep/ICBUHA)

MyaTunanuiaTHa

Resuje TecTe: TpaHCBEP3ATHO UBTYKEHE

Bpoj nammna: 2-3(5), HejemHake BETUYUHE, IBE MAKIC HA AUCTATHAM
kpajeBuMa henwje, jemna Herae usmehy

H3riexn Tecre: npyract

OFpaHI/I'-IeHI/I nmogamu o MOp(bOJ'IOIHKI/IM KBaHTUTAaTUBHUM H KBaJIUTaTHBHUM

KapakKTCpuCTHKaMa 1Jj1040Ba, CECMCHA U CEMCHAYC, oe3 I/IH,I[I/IKaI_IPIja O BbUXOBOM TaKCOHOMCKOM

3Ha4ajy, BpCTa y OKBUPY KoMiiekca S. ciliosum u S. ruthenicum Mory ce Hahu y pernoHamHum

dopama (Velev, 1970; Micevski, 1998; 't Hart, 2002).

2.7. IlajauHOJI0OIIKE KapaKTepPUCTUKE Y TAKCOHOMCKUM

HCTPpaA’KUBabUMa

[TanmHONOIMIKE KapaKTEepUCTHKE MMajy BHCOKH CHUCTEMAaTCKd M TAaKCOHOMCKH 3Hadvaj

(Gongalves-Esteves et al.,

2022; De Marco et al, 2023), He camO Ha HWHTEp- H
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MHTpACMELjCKOM HHBOy Beh M Ha HHUBOY pOIOBa, (paMminja W BHIIMM CHCTEMAaTCKUM
kareropujama (Wronska-Pilarek et al., 2018; Baser et al., 2021; Gongalves-Esteves et al.,
2022). OBakaB 3Ha4aj TOJEHA IPOW3MWIA3M W3 BUCOKHUX UjarHOCTUYKHX BPEAHOCTH U
cnenujec-crenupuIHnX odpasaia BapujabuiaHocTu nojeHoBux 3pHa (Halbritter et al., 2018).

Mopdororuja moOJICHOBUX 3pHA YCIOBJbEHA j€ TpE CBera T'eHETHYKUM (pakToprma
(Ejsmond et al., 2011; Xiao et al., 2022), kako O ce ocurypana penpoayKTHBHA H30JIaIHja
n3Mmel)y pasnmmuautux Bpcra, a He (pakTopHMa croJpammke cpeauHe. Mcro Tako, Benuku Opoj
cTyavja, y3umajyhu y 003up GyHKIHOHATHE Tj. (PU3HOJIOIIKEe 0COOMHE MOMYT BHjaOUITHOCTH,
yKa3ao je Ha 3Hayaj MOJCHAa y MeTeKIWjU XHOPUAHMX TakcoHa. BwujabmiHocT moseHa
IpEeACTaB/ba CBOJCTBO IOJIEHOBUX 3PHA Jla C€ Y MOTIYHOCTH (D)YHKLMOHAIHO Pa3BHjy Kpo3
MPOIIEC MUKPOCIIOPOTeHe3e W oMoryhe ycIlemHy OIioamy (GOpMHUpameM IOJIEHOBE ILIEBH.
Haume, ctona BHMjaOMJIHOCTH IOJICHA 3HATHO j€ BHUINA KOJ POAUTEJbCKUX HHIUBHIYya Yy
nopehewy ca xubpugaum. CMameHa BHjaOMITHOCT MOJIeHa HajBepoBaTHUje omoryhaBa moct-
MOJMHALMOHY PENpONyKTUBHY H30JallMjy U CMamyje MOryhHOCT HHTporpecuje usmehy
POIUTEIbCKUX M XUOpUIHUX MHIUBUAYa (Zonneveld & Van Iren, 2001; Bures et al., 2010;
Toledo et al., 2022).

IlonenoBa 3pHa wm3rpaheHa cy ox croopoaepMe (3ufa) U YHYTpALIBbET,
UTOIUIA3MAaTUYHOT, Jiefla y KoMe ce Hanasu jeapo. Cmopomepmy wusrpalyjy IBe omHe.
Crospamima OIHA, €r3WHA, je pa3BUjeHuja, uarpalleHa off KOMIUIEKCHOT OuomonuMepa
CIIOPOTIOJICHMHA. Y OKBHUPY €r3MHE Pa3JNKyje Ce CHOJbAIIbU CTPYKTYPHpPAHH (CKTET3MHA) U
VHYTpallllbl HECTPYKTypUpaHu (€HIEr3WHa) Clioj. YHyTpallikha OIHA, WHTHHA, je clladuje
pasBujeHa. Y M3rpa myi HHTHHE YYECTBY]Y MEKTUH U Leyi103a. Ha moBpImIMHYT er3uHe MOTy ce
YOUUTH amepType, Mop(o-aHaTOMCKH CHelu()UIHM [eTOBH 3HIa TIOJICHOBOT 3pHA ca
3HAYajHOM YJIOTOM y TepMHUHALIM]U ¥ XapMOMETaTHjH, OJHOCHO MPOLECY CKYTJbabha IIOJIEHOBHX
3pHAa ycliell cMamberma BoimyMeHa ryoutkoM Boje (Wodehouse, 1935; Furness, 2007; Halbritter
et al.,, 2018). IloBpmnHa er3uHe KapaKTepHIle c€ W Pa3TUYUTOM OPHAMEHTHUKOM, OJHOCHO
MPHUCYCTBOM TOBPUIMHCKUX CTPYKTypa KOjé MOTy OWTH H3y3€THO BapHjaOHMIIHE, KaKko y
BEJIMYMHU TAKO U Y OOJHUKY.

Y Mopdoronikoj KapakTepu3alji MOJEHOBUX 3PHA M HHUXOBO] BapHjaOMIIHOCTH
Hajuemthe ce aHaIM3Upajy 0coOMHE MOIYT BEJMUYMHE, 0OJIMKa MOJICHOBUX 3pHA, MPUCYCTBA
arnepTypa U OpHaMEHTHMKA er3uHe. Y Morely BeJMYMHe W3/Baja ce MeT Ipyma MOJIEHOBUX
3pHa: Beoma Benuka (> 100 pm), Benwka (51-100 um), cpenma (26—50 pm), mana (10-25 pm)

n Beoma mMana (< 10 pum) (Kremp, 1965; Hesse et al., 2009). Odnuk 3pHa npencraBiba
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TPOAUMEH3HOHAIHY (OpMY IOJEHOBOT 3pHA Je(PUHUCAHY OJHOCOM Iy)KMHE IOJapHE oce
noneHa (P — pactojame m3mel)y mpokcumanHe W AMCTaIHE TadykKe 3pHA) U €KBATOPHjaHOT
npeunnka (E — nepneHauKynapHo OCTaB/EH y OAHOCY Ha TojlapHy ocy). Y oxHocy Ha P/E
OIHOC, U3/IBajajy ce TPU OCHOBAH THIIa OOJIMKA ITOJICHOBUX 3pHA: M30MjaMeTpHyHa (IojJapHa
M EeKBAaTOpHjajiHa Oca jelHake AY)KWHE), CIUbOIITEeHa (eHI. oblate, monmapHa oca kpaha of
eKBaTOpHjallHe) U U3AYKeHa (SHII. prolate, monapHa oca ayxka ox ekBatopujanne) (Halbritter
etal., 2018).

VY 3aBUCHOCTH OJ1 TOJIOXKaja U OOJIHKa anepTypa MOJICHOBA 3pHA MOTY OMTH: KOJIIaTHA
(M3my>XeHa anepTypa MO3UINOHMUPAaHA EKBATOPHjaTHO MJIM Y CBUM JIEJIOBUMA 3pHA), CyIKaTHA
(u3my’keHa amepTypa MO3ULUOHUpAHA y IUCTAJHOM Jely 3pHa), MopycHa (LUpKyJIapHe
arepType MO3UIHOHUPAHE €KBATOPH]jaTHO WIIH Y CBHM JICIIOBUMA 3pHA), YIIKyCHA (IUpKyJIapHe
anepType MO3UIMOHUPAHE Yy JTUCTATHOM JIeNly 3pHa), KOJIMOpycHa (KOMOMHAIMja KOJINaTHE U
MIOpPYCHE anepType) WM XeTepoanepTyparHa (KOMOMHaIMja J1Ba pa3jiMuynTa THUIA anepTypa)
(Halbritter et al., 2018). AnepType MOTy U30CTajaTH ca MOjeIMHUX TOJICHOBUX 3pHA T€ c€ OHA
o3HauyaBajy kao wHaneptypHa (Furness, 2007). Y 3aBHCHOCTH O] BEIWYMHE W H3IVIE[a
MOBPIIMHCKUX CTPYKTypa IOJICHOBA 3pHA MOTY, m3Mely octanux, Outu rinarka (eHri. psilate),
peTuKynatHa, exuHaTHa u npyracta (Halbritter et al., 2018). OpHamMeHTHKa TIOJICHOBUX 3pHA
¥Ma 3Ha4ajHy IpUMEHY y YTBphHBamy TAKCOHOMCKHX pellalija Ha HHTEP- H HHTPACICII]jCKOM

nuBoy (Heidarian et al., 2021; Lin et al., 2023).

2.7.1. Yiora kapakTepucTHKa MOJEHOBUX 3PHA Y HCTPAKUBAIY poaa
Sempervivum

KapakrepucTrke 1moieHOBUX 3pHA pona Sempervivum UCTIUTHBAHE Cy y OKBHPY Beher
Opoja BpcTa y MJbY BUXOBE KapaKTepu3allrje U MOTCHIIMjaTHOT 3Havyaja 3a pa3/iBajame BpCTa.
Parnell (1991) cnpoBoau omcexHy CTyadjy TOJIEHOBHX 3pHa ToMohy ckeHHUpajyhe
enekTpoHcke Mukpockomnuje (SEM, enmi. Scanning Electron Microscopy) u TpaHCMHCHOHE
enexktporcke mukpockonuje (TEM, enrn. Transmission Electron Microscopy) y oxBupy 28
BpCTa OBOT poja, YKJbY4yjyhn u BpcTe OajKaHCKOT paclpoCTpamena, MomyT S. kosaninii, S.
macedonicum n S. ciliosum. Kako muctude, mojapHu IujaMeTap NOJEHOBHX 3pHa Kpehe y
pacrniony ox 14,2 pum, 3abenexeH koj Bpere S. caucasicum, 1o 24,00 um 3abenexeH kox S.
iranicum. Ca npyre cTpaHe, eKBaTOpHjaJIHH TujameTap Bapupao je m3mehy 12,2-19,2 pm (xox
Bpcta S. borissovae u S. caucasicum, pecrieKTHBHO). JloOujeHe 1uMeH31je OJICHOBHX 3pHa Ce

MIOKJIANajy, WM HEe3HaTHO Bapupajy, y mnopehemy ca MpOCEYHUM BpEIHOCTUMA KOje Cy Yy
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paHujuM pagoBuma npenctasuin Teppner (20-25 wm 3a Bpete S. arachnoideum, S. montanum
u S. tectorum; 1966) n Hideux (1979). Takohe, umajyhu y Bumy na ce mpocedHa BeIrMunHA
MOJICHOBUX 3pHa Ha HUBOY pammimje Crassulaceae kpehe uzmelhy 13 u 38 um (Erdtman, 1952;
Thiede & Eggli, 2007), moxe ce pehu na BpcTe pona Sempervivum TOCENyjy Cpeimbe Beluka
noJjieHoBa 3pHa. [lasbe, y TOmIeny amepTypa W OpHaMEHTHKE, MOJICHOBA 3pHA Sempervivum
BpCcTa Ccy HW3Ay)XeHa (eHII. prolate) M TPHUKONIATHA ca HW3PAa3UTO Mpyracro HaboOpaHOM
eKTEeT3UHOM (eHIII. striate-rugulate) W W3paXeHUM H OpOJHAM aHacTOMO3amMa H3Mehy
nojequHadyHNX HaOopa. [loBpmmHa er3mHe W3Mel)y aHacToMo3a, Kao M caMu HaboOpH, Cy
YIJIaBHOM TJIATKH, PETKO MOTy Outu QuHo rpanynucanu (S. cantabricum). OBakBU HaBOIU Y
CKJIaZy Cy ONHCOM OpPHAaMEHTHKE er3mHe Kojy je mpexacraBmia Didona (1963) Ha cBojuM
ninycrpanujama. Karaer u cap. (2010), ynmopehuBajyhu manmHoI0OIIKE KapaKTEPUCTHKE BPCTa
S. armenum, S. glabrifolium u S. sosnowskyi, Takole onucyjy OJIEHOBa 3pHa Kao CIJbOIITEHA
WIH CIUBOLITEHO-CEepOoUIHA, TPUKOINATHA (PETKO CHMHKOJMATHA), ca Ipyracto HabopaHOM
eKTETr3UHOM, IITO Yj€AHO cMaTpa U KapaKTepPUCTHKOM IIeJIOT poJa.

VY norneay TakCOHOMCKOI 3Hayaja IOJICHOBUX 3pHa y OKBHPY OBOI poja, OpojHU
ayTOpH HaBOJIE 1A j€ HhIXO0BAa BPEIHOCT OTpaHUYCHA, TIpe cBera 300r yHudopmHe omnre rpahe,
U BEJHMKE BapujaOUIHOCTU Y MOIVIEy OpHjEeHTaluje U Ty’KHHE Habopa eKTer3suHe Kako Ha
MHTEPCIICIINjCKOM TaKO0 M Ha MHTPACHEIMjCKOM M HMHTpaumHAMBHAyanmHoM HuBOy (Hideux,
1979; Parnell, 1991; Kim, 1994; Thiede & Eggli, 2007). Melytum, cmarpa ce aa oi oBOT
npaBwia oxactyma S. cantabricum Xom Kora HaOOpH EKTET3WHE 3ay3uMajy BeoMa Mairy
MOBPIIMHY TOJEHOBOT 3pHA, T€ CE€ JIAKO MOXKE pa3IMKOBAaTH oI cpomHuX Bpcra. Ca mpyre
ctpane, Karaer u cap. (2010) Harnamagajy ga orpaHiueHy 3Ha4aj y pa3iuKOBamky BPCTa MOXKE

HMAaTH OOJIMK IOJICHOBHUX 3pHa.

2.7. 'eomeTpujcka MmopdoMeTpHja y TAKCOHOMCKHM
HCTPAKUBAKBLUMA

I'eometpujcka mopdomerpuja (GMMs, enrn. Geometric Morphometrics) mpeacTaBiba
METO/ly MCIIUTHBaba OOJMKA U BEIMYMHE OpraHa 0a3supaHy Ha aHAJIM3UPamby KOHQHUTYyparluje
cneuuunnx Tadaka (LM wu SLM, eunrmn. landmarks w semilandmarks, pecn.) kao
KOOpJIMHATaMa H30JI0BAaHUX, XOMOJIOTHX, AaHAaTOMCKHMX JIOKyCa, KOjU CE€ MOTY IpEenu3HO
OJPEIUTH KOJI CBHX WHIWBHAya HCIHTHBaHOT TakcoH (Manacorda & Asurmendi, 2018;

Wabhlsteen, 2020), wucroBpemeHo omoryhaBajyhu  MynTHBapujaHTHY  CTAaTUCTHUKY
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KBaHTH(UKAIN]y BapujaOMIHOCTH W BU3yENU3alUjy JTUCKPETHUX mpoMeHa obmmka (Rohlf &
Marcus, 1993; Adams et al., 2004; Viscosi & Cardini, 2011; Cope et al., 2012; Berger et al.,
2017).

TpamunroHarHe KBaHTUTaTUBHE MOP(POMETPH]CKE aHAIIN3E CE Y BEJINKO] MEPH KOPUCTE
3a moTpede MCIHTHBama MOPQOJIOIIKE BapHjaOMIIHOCTH, ONMMCHBAaKa HOBUX TAaKCOHA M
TaKCOHOMCKE JeflaMHHaIMje KOMIUTMKoBaHMX rpymna TtakcoHa (Henderson, 2006; Caiza
Guamba et al.,, 2021; Morales-Alonso et al., 2023). TpaguuuonamHa (JHHEapHA)
Mopdomerpuja (sensu Blackith & Reyment, 1971), mHacynpot reomerpujckoj Mmopdomerpuju,
O0a3upa ce Ha UCNHTUBAKBY KBAHTUTAaTUBHUX KapakTepa IyTeM KOHBEHIIMOHATHHUX
MOp(oOMETpHjCKUX METO/a, YHUBapujaTHE W MynTHBapujaHTHe ctatuctuke (Marcus, 1990).
3ampaBo, TpaAuIHOHATHA MOp(hOMETpHja KOPUCTHU MOJATKE JTMHEAPHUX MEpPEeHha aHaTOMCKHX
KOMITOHEHTH ofipeljeHor opraHa uin merosux Jenosa (Rohlf, 1990; Adams et al., 2004; Berger
etal., 2017; Wahlsteen, 2020). cnutupame obOpa3aiia BapujaOHIITHOCTH IPUMEHOM HaBEICHUX
HyMEpHUYKHX MeTofa o00e30ehyje 00jekTMBHOCT Tpu o0pajau mojaraka, mTo Tpeba 1a
MpefcTaB/ba WHHUXOBY KbY4dHy mnpeaHoct (Manly, 1994; Neto et al, 2019). Ilopen
KBaHTHUTAaTHBHHX, 32 pa3yMeBame oOpazara Mopdoonrke BaprjaOMIHOCTH OMJBHUX OpraHa u
ONMCHBaa pas3nuka u3Mely TakCOHOMCKM OJNHMCKMX BpCTa, 4YeCcTO ce ynoTpedsbaBajy
KBaJINTaTHBHE KapaKTEPUCTUKE MOMyT oOnmka. MehyTtum, 3a KBamuTaTHBHE TIONATKE,
TpaIuIMOHaTHAa MOp(POMETpHja ce TMoKa3ana Kao HeeprKkacHa W y BEIMKOj MEPH HEBaJIUIHA
METOa, y IPBOM Peay 300T CyOjeKTUBHOCTH NPHIMKOM ofpehuBama obmuka (Manacorda &
Asurmendi, 2018) a moTom u 300T HeTOCTaTKa a/IeKBaTHUX HAYMHA TyMaveha U BU3yeIH3allnje
oOpazana BapujabunHoctu (Liu et al., 2018). OBakBo jemHOocTpaHo oxapehuBame 0OIMKa
UCKJbydyje MoryhHOCT KBaHTH(]HKanuje MehyrpynmHUX MpOMEHa W KOpenamujy MpoMeHe
BEJMYMHE U MpoMeHe o0nuka oprana (anmomerpuja) (Klingenberg, 1998).

leomerpujcka Mopdomerpmja, wako ucHpBa KopumheHa y  300JOMIKHM,
CHTOMOJIOIIKMM M aHTPOIIOJOIIKUM CTylWjama, y TOCIemhe [BE JCICHHUje je 3Ha4ajHO
JIonmpuHena OOTaHWYKUM CTyAaWjama, omoryhaBajyhm maxmie pemaBame TaKCOHOMCKHX
WHKO3UCTEHTHOCTH KOJl MHOTHX rpyna TakcoH (Caiza Guamba et al., 2021; Hodac et al., 2023)
myTeM KBaHTU(UKaIMje MOP(]OIOMKUX pa3inka oOIrKa OMJFHUX OpraHa Ha MapKo U MUKPO
HUBOY. Tako, BenuKu Opoj CTy[Hja Y OBE CBpXE YKIJbyUHMBAO je aHaIM3y OONHMKA W BEITMUWHE
LIeJIUX IIBETOBA U BbUXOBHX aenoBa (Gomez et al., 2016; Strelin et al., 2016; Neto et al., 2019;

Gardeére et al., 2019), nucroa (Viscosi et al., 2009; Silva et al., 2012; Liu et al., 2018; Innangi
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etal., 2020; Caiza Guamba et al., 2021) na yak u rmonena (Cardenas et al., 2019) u croma (Caiza

Guamba et al., 2021).

2.7.1. Yaora reomerpujcke MmopgoMeTpHje y aHAJIU3M BAPUjaOUJIHOCTH
001K JIMCTOBA pona Sempervivum

VY OKBHpY NpeCTaBHUKA posia Sempervivum, reoMeTpHjcka MopdoMeTpuja Kao MeTosa
HHUje KopuiiheHa 3a aHalIM3Mpame OONMKAa JIMCTOBA. Y3POK OBOME BEpPOBATHO JICKU Y
CYKYJICHTHO]j TIPUPOJM HUXOBUX OpPraHa, HApOYHMTO JINCTOBA, KA0 U HEIOCTATKa MCTAKHYTHUX
AHATOMCKHX JIOKyca (HIIp. BUJJbUBHX HEpaBa U Ta4aka BUXOBOT I'Parbarba, IOCTOjabe TUCHUX
JPIIKK) W TOCTOjama jeIHOCTABHUX, IENNX, JMCTOBA IITO OTEXaBa Ofadup Tadaka Koje Ou
MOCIYXHJIe Kao KOOpAWHATHE KOMIIOHCHTE 3a aHalW3y OOJIMKa M BEIWYMHE H FHHXOBE

Kopenanuje.
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3. IUJbEBU
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Nmajyhu y Buly BUCOKH cTeNieH JEHOTHIICKE MIIACTUYHOCTH TakcoHa oOyxBahieHux S.

ciliosum u S. ruthenicum KoMIIIeKCHMa, TAKCOHOMCKY CIIOKEHOCT OBUX I'pyTia, Tpe cBera 300r

KOoH()Y3HE CHHOHUMUKE ¥ HOMEKIJIaType, Kao M CKOpo HermocTojehux cryamja ca akIeHToM Ha

MOp(o-aHATOMCKY KapaKTepu3aiujy, CTENeH BapujaOWIHOCT W JudepeHlrjanujy, Y OBOM

UCTpaXuBamy Ae(UHUCAHU Cy clienehn beBu:

I.

Anamm3za wu onpehuBame cTeneHa BapujaOMIHOCTH KBAaHTUTAaTUBHUX U
KBaJJUTUBHUX MOpP(O-aHATOMCKHX KapaKTEepUCTHKAa pEerHoHa po3eTe, cTalna,
I[BAaCTH U I[BETOBA;

Anamm3za w onpehuBame cTeneHa BapujaOMIHOCTH KBAaHTUTAaTUBHUX U
KBaJIMTUBHUX KapIOJIOMIKMX U NAJIMHOJIOMIKUX KapaKTepHCTUKA,;
Muxkpomopdoromka aHanu3a IUIONOBA M CeMeHa (ceMmemade) CckeHupajyhom
€JIeKTPOHCKOM MHUKpockomnujoM (SEM);

Ananuza BapujaOMIHOCTH O00JMKAa W BEJIWYMHE JIMCTOBA PO3ETE€ METOI0M
reomeTpujcke Mmoppomerpuje (GMM);

Xoposolika aHanu3a KOMOMHOBameM HH(poOpMalMja U3 JIMTepaTypHUX H3BOpa,
TEPEHCKHX UCTPAKUBaha U XepOapHjyMCKHUX 30UPKH;

OnpehuBame crerneHa BapWjaOMIIHOCTH MOMYyJNalUja, TaKCOHA W XUOPUIOTCHHUX
TakcoHa S. ciliosum u S. ruthenicum komrIekca;

WznBajame KBAaHTHUTATUBHUX W KBAJIUTATUBHUX KapaKTEPUCTHKA 3HAYQjHUX 32
OTMCHUBAME Pa3JIiKa Ha HUBOY KOMIUIEKCA M ONIPABIAHOCT M3/IBajarba HCTHX;
WznBajame MOTEHIMjaTHO 3HAYajHUX KapaKTePUCTHKA KOje ce, Kao Moy3/1aHe, MOTy
KOPUCTUTH Y JIECKPHIILU]H TaKCOHA M U3paja UAECHTU(PUKALMOHOT KJby4a, LITO j&
OJ HAPOUUTOT 3HaYaja YKOIHUKO Ce Y 003Up y3Me YHIHCHUIIA J1a CY Y OPUTHHAITHUM
OTMCUMAa JIOCTYIHE HH(OpMaIKje O pelaTUBHO HUCKOM OpOjy KapaKTepHCTHKA Kao
U yClIe/l ONMCUBakha HOBUX XMOPUIOI€HUX TaKCOHA;

Kpajmu, w Haj3HAYajHUjU, [WJH jecTe oipehuBame CTermeHa TaKCOHOMCKE
nudepeHLyjayje UCIMTHBAaHNX TaKCOHAa U peeBallyaliija lMXOBOI TAKCOHOMCKOT

cTaryca, OAHOCHO OIIPaBAaHOCTH I/ISIlBajaH)a TAaKCOHA BUILCT paHTa.
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4. EKCIIEPUMEHTAJIHHU JEO
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4.1. busbHU MaTepujaj

buwban Matepujan (poszere) u3 35 ayTOXTOHMX TOMyJanyja TakcoHa oOyxBaheHux S.
ciliosum u S. ruthenicum KoMIuUIeKCHMa MPUKYTJBEH je ca MPOCTOpa IEHTPATHHX, JYKHHUX U
UCTOYHMX JieNIoBa ballkaHCKOT nostyocTpBa. AHaln3e ¢y YKJby4uie U JBe J0JaTHE MOIyaluje
TaKcoHa S. ruthenicum NpUKyIUbeHe Ha MpocTopy mbenapcke qonruHe y YKpajuHy Kao U jeiHy,
outgroup, nionynanyjy Bpcre S. wulfenii subsp. juvanii, nopekiom ca Anma, noOujeHe u3
Boranuuke 6amre y Jbyoseanu (ciio. Botanicni vrt Univerze v Ljubljani). Kapra reorpagckor
MOJIOKaja aHaTM3UpaHUX Momynanyja nara je Ha kaptu 4-1. Jlomarno, y tateau 4-1
NpeAcTaBbeHe cy MHPOpMaImje o reorpadckuM M TEOJOUIKUM KapaKTepUCTHKaMa, JaTyMy
CaKyIlJbama, JIeraTopuMa M Bayuepuma 3a CBaKy O] HCIIMTUBAHUX Momynanuja. TakcoHOMCKa
WACHTH(HKALMja aHATM3UPAaHUX TMOMyTaldja W3BPHOICHA j€ NPUMEHOM pEIEeBAaHTHUX
nnenTuukannonnx kibydeBa (Praeger, 1932; Velev, 1970; Hagemann, 1986; Parnell &
Favarger, 1993; Micevski, 1998; 't Hart 2002; 't Hart et al., 2003). Unentudukanuja onpehenor
Opoja TPHUKYIUBCHWX NOMylandja OwWia je oOTekaHa YCiel BHUCOKE WHTPAIOMYJIalioHe
MopdoioImKe  BapHjabMJIHOCTM M IPUCYCTBA  KOMOMHOBAHUX  KapaKTepHCTHKA
MPETHOCTAaBICHUX POTUTEIHCKUX TAKCOHA, Ma Cy WHAMBHIYE OBHX MOITyTaldja CMaTpaHe
XUOPUIOreHUM, NIPU YEMY UM je ofpeheH mpenuMuHapHU Ha3uB. Mako TakCOHOMCKH J0Ka3u
yKa3yjy Ha OIpaBAaHOCT HHXOBOT M3/iBajaba OHU Ce, UIAK, Y OBOj CTYIUjU MOTY cMarparu
camMo TPOBU30PHO NePUHHCAHUM. Y TOM CMHCTy, OHH he OWTHM mOCceOHO camiegaHud U y
Oyayhum ncTpakuBamuMa.

M3 cBux mnomymamyja y30pkoBaHO je Mo 15 posera, ca u3y3eTKOM onpeheHux
nonynanyja S. ruthenicum (9 pozera), S. leucanthum (6 pozera) u S. wulfenii (5 pozera)
(mpmJor 1-1). Ilo jenna po3era u3 cBake nomynamyje qernoHoBaHa je y 70 % eTu1 ankoxony y
xepoapujymy HMN (Herbarium Moesiacum Nis), [lenaptmaHa 3a OHOJOTHjYy U EKOJOTHjY
[Mpuponno-maremarnukor Qaxynrera YHuBepszutera y Humry (tabesna 4-1). Ilpe anammsa,
po3eTe CBUX MoIynalyja Ouiie Cy NOABPTHYTE NPOLECy akjIMMalllje y CTaKICHUKY Y Tpajamby
o MUHUMYM jenHe roguae. OBaj mpoIiec CIpoBeNeH je Kako OM ce ocurypain yHH()OpMHH
aOMOTHYKH YCIIOBH, OJHOCHO CMAambHO YTHIIA] EKOJOMKHUX (haKTOpa y HUXOBOM IPHUPOTHOM
CTaHUIITY Ha MOP(OJIOMIKY BapHjaOMITHOCT aHAM3UPAaHUX HANBUAYa. CBe HHIUBHUIYE OMe
cy 3acahene na Floradur® cy6erpary (FloraGard, Vertriebs GmbH fuer Gartenbau, Germany)
IoMeIIaHUM ca meckoMm (pasmepa 1:4) y cakcujama ucror nujamerpa. Hakon mpoueca

aKIMMalyje, ca CBake WHIMBHUIYE Y30PKOBAaHH Cy BET€TAaTWBHU OpraHH Kao W IBETOBH,
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IUIOJIOBH, CeMeHa U mojeH. Takole, 1o jenaH ekcukar y (as3u [BeTama, 3a CBaKy MOIMyJalujy

e je To 6mino moryhe, gemoHoBaH je y xepoapujymy HMN.
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Tabesna 4-1. [Togamnu o mokanuTeTHMa, KapaKTepPHCTHKaMa CTAHUINTA, 1aTyMy CaKyIlJbama, JeraTopuMa H Baydep OpojeBIMa aHAM3UPAHUX MOIyJIalHja.

Teorpadcka Hagmopexa Jatym Bayuep
Takcon JlokanuTer AKpOHNM mupuHa (N) n e () IToanora Cranumre CaiymLama Jleratopu* ]
ny:xuna (E)
S. ciliosum Byrapcka, Puna, Puna CBR ;‘i 3;‘;‘3 I]::I 570 CUJIUKAT 3B, GC I{I;\;IN@
S. ciliosum I'puxa, AcknoH, CHHHaTCHKO CGA ;?igzzz I};I Kpedmbak 20.7.2018. 3b, JIII I;Ig?gNM
S. ciliosum I'puka, Kano Hepo, Bopac CGK 42‘(1):(1)47‘;2 I]::I CHJTHKAT/TPAHUT 19.7.2018. 3B, JIII I{?ﬁ?g
S. ciliosum I'puka, MenukuoH, [{luonoxopu CGM ;; 21328;211};1 Kpedmbak 21.7.2018. 3b, JIII ?Qgﬂ;
S. ciliosum I'puxa, OpBHIOC CGO ;‘;Zg;‘:i I]::I 2170 CHITHKAT JI III;\;[(I)\(I)
% S. ciliosum x marmoreum I'puka, Bypunoc CMV ;?é;;g?g CEPIICHTHHUT 18.7.2017. 3B, JIII, JIM I;I;\éIN%
E S. galicicum ﬁ;‘;ﬁi";ﬁ:ﬁem‘{“j o famemm, Gy ;‘(1):;11 ?Z? g 1770 Kpeumax 35, JITI o
§ S. jakucsii AnGanuja, Ban, bypumac JAI ;8;5421?1?1; 1380 KpearbaK 3B, I I;Ii\;[N“
; S. jakucsii X marmoreum AnGanuja, iBan IMI 3833?2 I]::I KpedmbaK 18.7.2018. 3B, JIIT I{gfg(])
% S. klepa I(EIZZ?IIZ f:a Maxenonwja, Knena, KKP ;i g?jg; II;I 1080 CHITHKAT Kamemap 09.7.2018. M, 3B III‘Z[NIZ
& S kepa Ei‘;’:’a Maxezonmja, Knena, Xy yepe ;‘i :gzgii I]:;] 1150 cumKar ctena 23102023 M (Rl
S. klepa gf;?; " Maxezonnja, Knena, Fopiio-—y e ;i :gjég;‘ I; 817 Kpeumax zgs;‘::;‘n 23102023, M RN
S. octopodes ;1:;1:;, Kajmarcianan, Bopac (Kano OGK 3?§é;?gg 2515 CHIIMKAT JIA, KH, J1 Iilggt
S. octopodes CesepHa Makenonuja, Kajmakuanan OMK ;?353;? I};I 2450 CHJTUKAT 06.8.? 356, TI, HM I;Ii\;[é\fl
S. octopodes ﬁii;‘:;:pMaKemH“j 2 bada, OBP ;‘i (1) éii; g 2250 crmkar ROHE 24720, M, CB O
S. octopodes g::leBp ua Maxeonnja, baGa, spx OBS ;i (1)(1)322 I};I 2468 CHITHKAT/KPeUmaK ig :412}::;114 24.7.2022. IM, CBb I;I;\éIN%
S. kindingeri Cpb6uja, Ouwsak, [Tomoso mpace KOP ;%é?;ggg 1908 KpEUmbaK 3b Iilm
S. kindingeri Cp6wuja, Panan, CokoloB BUC KRS ;‘%Zigill I];] 1338 CHJTUKAT/aHE3UT 09.10.2019. Cb Ili%Mé\I?’
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Lo . Cpb6uja, Coxonosuna, IIpoxom 43.03355N HMN

S. kindingeri Basa KSP 2147805 E 750 CHJTIKAT 08.07.2016. 3B, bC 14365

Lo . . Cpb6uja, 1llap mmanuna, ypnos 42.17180 N HMN

S. kindingeri x macedonicum HoTOK KMS 21.02460 E CHJIMKAT 25.7.1995. 3b 18641

Lo . . Cpb6uja, 1llap mmanuna, ypnos & 42.17180 N HMN

S. kindingeri x macedonicum HOTOK KMS 21.02460 E CHJIMKAT 25.7.1995. 3b 18642

o . . Cpbuja, Illap mnanuna, lypnos 42.17180 N HMN

S. kindingeri x macedonicum HOTOK KMD 21.02460 E CHJIMKAT JIT 18659

.. . , CesepHa Maxkenonuja, Kopa0, 41.77231 N 3B, TT, AT, HMN

S. kindingeri x macedonicum Aunna pexa KMK 2057859 F KpeUmaK 2005. oM 18643

Byrapcka, Mcrouna Crapa 42.92414N HMN

) S. leucanthum iaHuHa, KpymoBa BaHa LBI 26.94112 E 300 Kpetmak 3B, GC 14416

% S. leucanthum Byrapcka, Puna, Jakopyna LBR ;ggi?égg 1890 CHJIIKAT 29.08.2002. 3B, GC Iﬁ\;[gt
g B

= . 4137919 N HMN

= S. leucanthum Byrapcka, CnaBjanka LBS 23.60148 E 2019. GC 18654

=]

< S. leucanthum I'puka, Tacoc, Uncapron LGT 40.70250 N CHITUKAT 02.9.2017. 3b HMN

24.70528 E 18645

§ S. ruthenicum Byrapcka, Ajtoc RBA ;?;}igg I]::] 307 CUJIIKAT 26.7.2008. 3B, GC ?i\;[g;
= .

.E S. ruthenicum byrapcka, Bapra, CianueBo RBV ;;%nggg 105 necak 3B, GC I;Ii\:g
o .

= . Vkpajuna, Bano-®paHKUBCK 49.25980 N HMN

E S. ruthenicum peruoH, Maju nuctpukt, [Toanmmja RUI 2474183 E 286 rune 26.7.2019. 1D 18652

i-,' S. ruthenicum Vkpajuna, Kujes, Xonouska RUK ggggggg Ig 112 recak 2019. 1D ?}:ﬂ
) .

S. zeleborii Cpbwuja, baba, nsnag kameHonoma  ZSK ;?g:gggg 575 KpeurbaK 18.11.2021. Cb ?%INSS

S. zeleborii Cpbwuja, bepanuia ZSB ;Tégig? Ig 1320 Kpeumak 25.07.1992. 3T, AT ?i\;[g;

S. zeleborii Cpb6uja, Bemuku kpit 7SV ‘2“2‘(1)524911]::] 1110 CHITHKAT 09.6.2019. 3B, [IM I;Im

S. zeleborii Cp6wuja, ITapahun, baba ZSP ;?g;‘ggz Ig Kpeumak 01.7.2019. 3b ?é\gyl

S. zeleborii Cpb6uja, Cromn, Bop ZSS ;ggggz I]::] 1040 KpEUmhaK 10.5.2016. M I;I;\é[él‘\;

S. zeleborii Cp6wuja, Croum, bydje ZBS ;‘;g;‘g;g 1100 Kpeumak g;}z}:;;; 09.8.2020. M ?;\;g

Cnosennja, boranmnuka bamra HMN

S. wulfenii subsp. juvanii WSB 2019. IN, BJ

Jby6pana (JloHauka ropa) 14418

* AT' — AnaukoB I'opan; BC — Borocassbesuh Credan; 3b — 3narxosuh bojan; JU — Jankosuh MBana; JM — Joanosuh Maja; KH — Kysmanosuh Hesena; JIJI — Jlakymmh Jvurap; JIM — Jlazapesuh Maja; JIIT —
Jlazapesuh IIpenpar; HM — Hukeruh Mapujan; I[IM — [Tonosuh Muonr; Cb — CrojusskoBuhi Borocas; TI” — Tomosuh I'opaana; BJ — Baveon J.; GC — Gussev Chavdar; JN — Jogan Nejc; ID — Iakushenko Dmitry.
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Kapra 4-1. T'eorpadcku mosioxaj aHanu3upanux mnomynandja S. ciliosum (Jieo) u S. ruthenicum koMIurekca (ecHO) Ha moApy4Yjy banmkaHckor moyocTpBa U YkpajuHe. 3a
nonarae nHdopManyje o JoKaIuTeTuMa BuaeTd Tadery 4-1.
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4.2. Anaiu3a MOpP(POTOMIKNX KAPAKTEPUCTHKA

VYenen nakiier aHaaIu3upamba, MOPQOIIOIIKE KapaKTEepUCTUKE calvieZlaBaHe Cy Ha HUBOY
TPH perruoHa OMibaka: PerMoH po3eTe, PErMOH LIBETHOI cTallla M PervoH IBACTH U IIBETOBA.
bpoj wHmmMBHaya aHanM3WpaHWX 3a CBAaKM peruoH xgar je y mpuiory 1-1. OmaGup
MOPGOJIOIIKUX KapaKTepUCTHKA U3BPILIEH j€ Ha OCHOBY JIUTEPATYPHUX MOJIAaTaKa y KOjuMa cy
WCTaKHYyTe AUjarHOCTHYKE KapaKTEepUCTUKE TakcoHa poaa Sempervivum (Praeger, 1932; Velev,
1970; Hagemann, 1986; Parnell & Favarger, 1993; Micevski, 1998; 't Hart 2002; 't Hart et al.,
2003) y3 nedwuHHCcame JoAaTHOT Opoja TMOTEHIMjallHO 3HAYajHUX KapakTepuctuka. Cme
MOpPQOIIOIIKE KApaKTEPHCTUKE MEPEHE Cy Ha CBEKEM Marepujairy KOpUIINEeHEeM AUTUTAITHOT
nomuyHOT Mepuina Mahr Federal 4107107 16U (Mahr Gmbh, Essligen, Germany; pe3oiyiuja
0,02 mm) y Tpu MOHaBIbamka, YKOJIMKO HHj€ HAIMAIIEHO JAPyTadnje.
Mopdoionike KapaKTepuCTHKe PerHoHa po3eTe: AHann3a MOP(OIOMIKUX KapaKTePUCTHKA
po3sere crpoBereHa je HUBOy 540 MHIMBHIya CBUX MCHUTHUBAHKUX MOMYNAIMja U YKIbYyUJHIIa je
YKYMHO § KapakTepucTHKa (5 KBaHTUTATHMBHHUX M 2 KBajuTaruBHA) (Tabena 4-2). lujamerap
poszere (/IP) MepeH je y meHOM HajmmpeM jaeny. Mopdoromike KapakKTepUCTUKE JTHUCTOBA
po3sere onpehuBaHe cy Ha CBEKUM JTMCTOBHMA, M3/IBajaHUM U3 CpeIber aena posere. [yxnHa
JMCTa pO3eTe MOCMaTpaHa je MPeKo JIBe KapaKTEepUCTHKE, Koje cy nedunncanmu Letz u Marhold
(1998): myxxuna nomwer nena (J/IP, on 6a3ze 10 Hajuruper nena) U Ay>KWHA TOPHET JIeIa JINCTA
pozere (I'/IP, on Hajumper nena gpo Bpxa iucta) (canka 4-2). FMctu aucToBU KOpUITNEeHU Cy U
3a aHAJIK3¢ BapHjaOMITHOCTH SMUACPMATHUX KAPaKTEPUCTUKA U TEOMETPH]CKY MOP(POMETPH]Y.
Mopdosionike KapakTepuCTHKe PperoHa cradna: AHaim3a  BapHjaOMIIHOCTH
MOpPQOJIOIIKUX KapaKTepUCTUKA JaTOT pernoHa YKJbyUnIIa je UHAMBUIYE U3 CBUX HOIyNaluja
KOje Cy y TOKy eKCIepHUMEHTalHor paja userane (440 uHauBuAya), ca M3y3€TKOM [BE
nonynayje S. klepa ca noxanurera I opao Unueso u Bpxa Knene (akponumu nomynanuja KGC
n KKK). AnanusupaHo je yKymHO 22 KapaKTepHCTHKa, O Kojux 13 KBaHTUTATHBHUX U 9
KBaJINTATUBHUX (Talena 4-2). 3a norpede Mepemha KBAHTUTATUBHUX KapaKTEPUCTHKA JIUCTOBA
crabna o TpH HeoluTeheHa JIMCTa Y3UMaHO j€ U3 JIOHET, CPeIber U ropmer jena crabna. 3a
pas3NuKy Of JINCTOBA PO3ETEe, IbUXOBA Ty)KMHA IIOCMATPaHa je Kao jenHa JnHeapHa Mepa. Hakon
Mepema, HCTH CPEeIbH JIMCTOBH cTabia KopuIrheHn cy 3a MpUIpeMy HaTUBHUX Ipernapara 3a

norpede NCIUTHBAakbha BaprjaOMITHOCTH SMTUIEPMATHUX KapaKTEPUCTHKA.
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Tabeaa 4-2.

KapaKTepUCTHKa PETHOHA PO3eTe U cTabmna (peloBH 03HAYEHH CHBOM 00jOM).

Hpernez[ AHAJIM3UPAHUX KBAHTUTATUBHUX W KBAJIUTATUBHUX MOpq)OJ'I OIIKHUX

P.6p. Onuc kapakTepucTHKe AKpOHHM ':g:;l;:;ibe
Kesanmumamuene

1. Jujamerap po3ere (y BereTatiBHOj (asu) AP cm

24 JyXuHa nomer zena JucTa po3ere AP mm

3. JlyX1Ha TOpET Aefa JICTa Po3eTe rap mm

4. [upuna nucra po3ere (y HajIIMPEM AEILY) HJjIp mm

5. JeGsprHa nucTa posere J6JIP mm

6. Bucuna 6usbke (cTabno u 1sacr) Bb cm

7. Jujamerap ctabna y HIEHTPAITHOM JeTy AC mm

8. Jly’xviHa HHTepHOIYyCa y HOWmEeM ey cTabia duJl mm

9. Jly>xuHa HHTEpHOIYyCa y TOPHEM Jeny cTabia Aul’ mm

10. JyxuHa nomer aucra cradia A0 mm

I1. [upuna mgomer jucta crabna (y HajIIMpeM pemy) T mm

12. Jle6iprHa TOMET TUCTAa CTabIia Jo 41 mm

13. JyxuHa cpefmer ucta crabna ACJI mm

14. [Tupuna cpenmer aucra crabna (y HajIupeM peiy) HICJI mm

15. JleOsprHa cpeqmber aucTa crabna J6CJIL mm

16. Jly)X1Ha ropmer jucra crabna AT mm

17. [Iupuna ropmwer nucta crabna (y HajUIMpeM peay) HITJT mm

18. JleOJprHA TOpHHET JINCTa cTadia JoIUl mm
Kesanumamuene

19. Tun posere TP 0-3aTBOpeEHa; 1-0TBOpeHa

20. Boja nmucroBa posere BJIP

21. [IpucycTBO MHAYMEHTYMa Ha TOHUM JINCTOBAMA CTabia nn-1J1 0-oncyran; 1-npucyran

22. [IpucycTBo HHIYMEHTYMa Ha CPEIHUM JTUCTOBUMA CTadIa 1-CJI 0-oxcyran; 1-npucyran

23. [IpucycTBO HHAYMEHTYMa Ha TOPEHHM JIHCTOBHMA CTada nu-1J1 0-oncyrawn; 1-npucyran

24, OOJHK TOHUX JTUCTOBA CTabIa (0J10] |

25. OO6nuk cpenmux JUcToBa cTabna (0164 |

26. OO0nUK TOpHUX JTUCTOBA cTabna orn

27. Boja nomux nuctoBa crabna BAJI

28. Boja cpeamux mucrosa cradna BCJI

29. Boja ropmux aucToBa cTabna BIUI
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dI’ 1

A1

1 mm wandennns E
Cauxa 4-2. [To3unuja MepeHNX MOP(OIOMIKUX KapaKTepUCTHKA JIUCTOBA po3eTe (A) U JeoBa IBETa
(B-vammuayn mactuhn; B-kpyanunn smctrhy; I-nipamamiy; J-kapnene). AKpOHUME KapaKTePHCTHKA
KOpEITMCaH! ca UCTHM y Tabenama 4-2 u 4-3 (poto: JoBanosuh, M. 2022).
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Mopdosionike KapakTepHCTHKe PerHOHA LBACTH M L[BeTOBAa: Y OKBUpPY Jaror peruoHa
WCIUTHBAHA je BapujaOmHOCT 106 MOpOIOMIKNX KapaKTepucTHKa (47 KBaHTUTATUBHUX, 17
MEpPUCTHYKHUX, 42 KBanuTaTuBHE; Tabesa 4-3) y okBupy 440 naauBuaya. Y aHamu3y HUCY Omiie
yKJbY4€HE UCTE NOIyNalije Kao U y IPEeTXOAHOM cilyuajy. Jly’)KuHa 1 MMpHUHA ITIaBHE 1IBACTH
(A'LL, HIT'L) mepeHe cy y jeAHOM TMIOHABJbamy. Yrao rpamama IBacTh y ¢gas3u nserama (YI'1l)
u wiona (YI'TI) mepen je yrmomepom, ipu 4emy je oapehusan yrao n3mel)y ocoBuHE 1 rpaHa
Bactu. Mopgoromke KapakTeprcTUke OpakTeja MepeHe Cy Ha TpHU CBEXe Opakreje y3nMaHe
u3 Jomer (HajommKke MeCTy rpamara IIBACTH), CPEIer U Topmer (Hajonmmke BeTy) aena
rpata 1Bactu. Vcre Opaxreje kopuinheHe cy y aHalu3u €NUAEPMAIHUX KapaKTepUCTHKA. 3a
notpebe aHaTM3upama MOPQPOIOMIKUX KapaKTEPUCTHKA IIBETOBA M3/[BAjaHO j€ IO TPHU IIBETA U3
CBaKe L[BACTH, OAHOCHO MO je€AaH IBET U LEHTPAJHOr (IIPBH OTBOPEHH LBET), CPEIHEr U
MapruHajIHOT Jiesa BacTh. L[BeToBU Cy 3aTUM AMCEKOBaHM HAa HAYMH Jia Cy MPBO MPECEYEHU
Ha I10J1a [10 BEPTUKAJIHO] OCH a 3aTUM CY U3 je[IHEe NIOJIOBUHE I[BETa U3/IBajaHe 10 TPU KapIelle,
nya ¥ Kpaha npamiHuka, KpyHHYHa M 4amuHa jguctuha. OBako M3/1BOjeHU JIEIOBH L[BETa
CMEUITaHu cy n3Mel)y aBa mpeaMeTHa CTakiIa Koja Cy 3aTUM JIETUbEeHA MPO3UPHOM a/IXE3HBHOM
TpakoM M oOeyexxaBaHa CHENUGUYHUM KOJOM KOjU je YKJbYYMBAO O3HAKY TOMYyJaiuje,
WHIMBUIYE W PETHOHA [BACTH M3 Kora motude nseT. JloOujeHu mpenapaTd CKeHHpaHU Cy Ha
MJIaBOj Moaio3u (Kako 0u ce 00e30earo oarorapajyhn KOHTpAcCT y OHOCY Ha JIEJIOBE IBETA),
ca neuHICaHOM cKaoMm, Ha pesomynuju of 400 dpi ckenepom HP Scanjet 200. Ca mepema
MOP(OJIOMKIX KapaKTepPUCTHKA JeNIoBa IBeTa (CJIMKa 4-2) BpIICHA Cy y TPHUIUTUKATy Ha
MPETXOAHO CKeHHpaHuM QoTorpadujama y codreepckom mporpamy Digimizer Image Analysis
(MedCalc Software©, Belgium). Hakon ckeHupama, CBH mpemnapar ¢y GUKCHpaHH Y CMEUTH
70 %-THOTr eTmn ankoxoja W mMuepona (y pasmepu 1:1, v/v) u dyyBaHu U GpuxkuIepy Ha
temneparypu +4 °C. [Ipyra TONOBMHA [BETa CIyXHWJIa je 3a aHaIu3y MOPQOIOMKHX
KapakTepUCTHKA HEKTapHja. 3a oBe MoTpede HajIpe Cy yKJIamaHe Kapliesie U MpalHUIH, Kako
Ou HekTapuje Owie BUIJbUBE, a 3aTUM Cy OBAKO IPHUIPEMJbEHE IIOJIOBHHE I[BETOBA
dororpaducane crepeomukpockorom Leica MZ-16A (Leica Microsystems©, Wetzlar,
Germany). Ksantudukanuja MOpQOIOIMKAX KapaKTepUCTHKA HEKTaphja BpIlIeHA je

YIOTpeOOM MPETXOAHO HaBEACHOT coPTBEpa.
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Ta6ena 4-3. [Iperien aHamM3upaHIX MOPQOIOIIKUX KapaKTEPUCTHKA PETHOHA [IBACTH U [IBETOBA (PEIOBH O3HAYCHH CHBOM 00jOM).

P. 6p.

—

el ®° =2 & W A W

._‘
e

I1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

Onuc KapakTepucTHKe
Keanmumamuenu
Jly>kvHa TiIaBHEe 1IBaCTH
[InpuHa r1aBHE LBACTH

Bpoj OouHux rpaHa 1BacTu
JyxuHa O0YHUX IpaHa BACTH
Bpoj 1BeToBa y 1BacTu
Hyxuna Opakreja

[Iupuna 6paxreja

JlebpuHa Opakreja

Vrao rpamara 11BacT y (a3 HBeTama

VYrao rpamama 11BacTH y (azu miozaa

JlyXuHa [BETHE JPIIKES

Jlujamerap nBera

bpoj cermenara gammre

JlyXuHa 9alIMYHUX TUcTHha

[upyuna yamuyaux muctuha

Bpoj cermenara kpyHure

JlyxuHa KpyHUYHUX JqucTrha

Ivpuna kxpyHHIHEX nucTHha

bpoj npanrauka

JyxuHa ¢punameHara kpahux IpanrHuka
JyxuHa prnaMeHaTa Jy>KHUX IpaliHuKa
bpoj xapnena

Jyxwuna kapnena

Ilnpuna xapnena

AKpoHUM

Arng

I

BBI]

AbII

b

b

b

J10b

yro

yru

Llenmpannu Cpeomu Mapunannu
Aan Aac M
A0 AlC M
BCUI BCUC BCUM
A4 a4c UM
11411 m4c mym
BCKII BCKC BCKM
JKJILL JKJIC JAKJIM
IIKJIL IIKJIC HIKJIM
BpIlIY BpIIC bpIlIM
JKOIL JK®C JKOM
Aen AaeC oM
BpKI] BpKC BpKM
JKIY JKC JAKM
HIKIL HIKC KM

Jenununa mepe/crame

mm

mm

mm

mm
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25. bpoj Hekrapuja BpHIJ BpHC BbpHM
26. Jly)xuHa HeKTapuja JHIY JHC JHM mm
27. BucuHa Hekrapuja BHIJ BHC BHM mm
28. Pa3maxk n3mely Hexrapuja PHII PHC PHM mm
Keanumamuenu
29. OONMK YalInIHAX JHCTHha (0211} ouc OouM
30. Boja yammynux nucruha BUI] BUC BUM
31. OO0nuK KpyHHYHUX JrcTrha OKI OKC OKM
32. Boja kpyHnuHux nuctuha BKII BKC BKM 0-6enoxyTa; |-MHTEH3UBHO KyTa; 2-)KyTO3elieHa; 3-qB000jHH; 4-6ena
33. [IpucycTBo pyKuyacTor nosba y 6a3u KpyHUIHUX JucTtrha M1 McC MM 0-oxcyTHO; 1-pUCYTHO
34. XOMOT€HOCT 000j€HOCTH PYKHYACTOT HOJba XMIJ XMC XMM 0-xoMoreHo; 1-HexomoreHo (y BHAY BEPTHKAJIHUX JIMHU]A)
35. Ob6pacnoct ¢punamMeHaTa HHIYMEHTYMOM ODIY (01018 oM 0-m0 1/3; 1-no 2/3; 2-Bumie ox 2/3
36. Boja ¢punamenara INOJI | B®C BOM 0-xyTa; 1-0ena, 2-Oneno3eneHa; 3-mypnypHa; 4-¢unaMeHT 18000jaH
37. XOMOreHOCT 000j€HOCTH (rIaMeHaTa XOooI1 XO0®C XO0oM 0-xoMmoreHH; 1-HEXOMOTeHH (y BHAY BEPTUKAIHUX JINHUjA)
38. boja xapnena BKpll BKpC BKpM
39. OO6IuK HeKTapHja OHI OHC OHM
40. Boja Hekrapuja BHIY BHC BHM
41. VYpe3 Hekrapuja YHII YHC YHM 0-ozxcycTByje; 1-jenan ypes; 2-nBa ypesa; 3-BHIIE OJ iBa ype3a
42. [Monoxaj HekTapuja TTHIY IHC IMHM 0-ycmpaBHe; 1-mosnerie
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OnpehuBame cTama KBAJUTATUBHUX KapaKTEpPUCTHKA BpIIEHO j€ Ha CBEXEM
Marepujaily AUPEKTHO WIM MocMaTpameM ofpeheHux cTpykTypa ynorpedoM OHMHOKyIapHE
nyne. OnpehuBame 001MKa BPIIEHO je Ha OCHOBY IIEME CTaHIapIM30BaHNX OOJIHKA JINCTOBA U
Opyrux Mopdonomkux cTpykrypa omibaka (Clausen, 1975; mpuior 1-2) a 60ja Ha OCHOBY
cucremaru3anuje 0oja 3acHoBaHoj Ha MaHncenoBom cuctemy 6oja (Cleland, 1937), mpu gemy
cy crama 0oja KoaupaHa Ha OCHOBY meme y mpmiory 1-3. Boje xpyHmunmx nmctiha u
MpaliHAKa H3pakeHe Cy Kpo3 yHampen neduHHcaHa crama (Tadeaa 4-3) Ha 0Oasum

I/I,I[CHTI/ICI)I/IKaI_II/IOHI/IX KJbYU€Ba UJIK JIMYHUX 3allaKama.

4.3. AHaM3a enuaepMaJIHUX CTPYKTYypa

VYenen nakiie uHTEpHpeTanuje pes3yiarara, BapujabUIHOCT eNUASpPMATIHUX CTPYKTypa
Takohe je CIUTHBaHa y OKBUPY TPH IPETXOAHO AeHHUCaHa peruoHa (po3eTa, cTadio, 1BacT
u 1BeToBN). [Ipe camor ekcrepruMeHTATHOT pana, yKibydyjyhu cBe peruone, neduHUCaHO je
YKYIHO 61 KBaHTHTATHUBHUX, MEPUCTUYKUX M KBAaJUTATHUBHUX KapakTepucTuka. Mehytum, y
TOKy paza yTBpheHo je ma y yHamnpen oapeheHUM KBaJTUTATHBHUM KapaKTepUCTHKaMa, TIOMYT
MPHUCYCTBAa HMHIAYMEHTyMa Ha oxapeheHOM OWJBHOM oOpraHy, TUIAa HHAYMEHTyMa (TIpOCT,
KIJIE37ACT WM MEIIOBHT) WJIM THUIA CTOMa, HEMa BapHjaOMIHOCTH, ma je Opoj ¢uHAIHO
aHAIM3UPAHUX KapaKTepUCTHKa cMameH Ha 49 (37 KBaHTUTAaTMBHUX, 12 MEPUCTHYKHX)
(Tabesia 4-4). Mepema CBUX KapaKT€pUCTHKa €MMJIEPMAJHUX CTPYKTypa BpIIEHa Cy y TpH
MOHABJbAMhA.

Enunepmanne KapakTepuCTHKe JIMCTOBAa  po3ere:  AHamm3a  BapHjaOMIIHOCTH
KapaKTEepUCTHKA EMUACPMATHAX CTPYKTypa JIMCTOBa pPO3€Te YKJbydmna je yKymHo 540
WHIVBUAYa W3 38 Tomynanyja MCIWTUBAHMX TaKCOHA. YKYMHO je aHanu3zupaHo 18
KBaHTHUTATHUBHHUX Kapakrtepuctuka (Ttadena 4-4). 3a morpebe aHamm3a, 1O jeJaH CBEX,
HeouTeheHy, JIUCT y30pKOBaH je M3 Cpelmer jeja po3ere cBUX MHAMBHAya. Kako Ou ce
ofpenuia Ay)KMHAa MapTUHAJIHUX M alUKalHUX TPUXOMa JMCTOBU po3eTe, 0e3 ofBajama
enuaepmuca, ¢ororpaducann cy crepeomukpockoniom Leica MZ-16A. Kao mnomjora
npunukoM Qotorpaducama kopuliheH je mamup y IutaBoj Ooju kako Ou ce 06e30eamo
oarosapajyhu xonTpact m3mely nommore u Tpuxoma. Ca nobujeHux ororpaduja BpiieHa cy
Mepema HaBeJeHHX KapakTepucTuka Digimizer Image Analysis codtBepoM. 3a moTpebe
KBaHTH(PHKOBAaka KaPaKTEPHCTHKA EMHUICPMANTHUX henrja u CToMa MpUIPEMaHu Cy HAaTUBHU

npemnapatu. be3 mpeTxoaHor TpeTMaHa, emuAepMUC JINIA U HaIndja Topmhe TpehuHe nmucToBa
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PYUHO je ofBajaH O] MapeHXuMa M MOCTaBJ/baH Ha MpeAMeTHa cTakia y kamu Boae (Ruzin,
1999). IlpunpemibeHn HaTUBHU Npenaparu (ortorpaducaHul Cy CBETIIOCHUM MHKPOCKOIIOM
Leica DM 1000 (Leica Microsystem, Germany). Ca oBako 100ujeHHX MUKpOrpadwuja BpIieHa
Cy Mepema o1adpaHrX enuaepMaliHiuX KapakTepructuka y codrBepy Imagel (Schneider et al.,
2012). I'yctuna, T1j. Opoj, enmmepmamHux henmja, cTtoma W TpuxoMa oxapehuBana je
npe6pojaBameM y OKBYpY TPH HACYMUYHO ofabpaHa [eNla enuiepMuIca noppiusae 1 mm?,
EnunnepManne KapakTepUCTHKe PerHoHa NBETHOr cTadja: Y OKBHPY OBOT pETrHOHA
aHaJM3UpaHa je BapujaObmIHOCT 18 enmmaepMamHuX KapaKTepHCTHKA CPEIBbUX JINCTOBA cTadma
(Tadesia 4-4) Ha HUBOY 440 MHAMBUAYa U3 36 TIOMyNaIja HICIMTUBAHUX TakcoHa. OBa aHamm3a
HUje ykIbyunia ase nonynanuje S. klepa (KKK, KGC; Tademna 4-1), 063upom aa HHIUBHIYE
OBHX TIONyNallja HUCY IIBeTaje, ONHOCHO pa3BWJIeé IBETHO cTabno. Meromonoruja
npurpeMama u pororpaducama HATUBHUX Npenapara HACHTHYHA j€ METOI0JIOTH)U IPUIIpeMe
Ipernapara JMCTOBa po3eTe.

EnnpepManHe KapakTepHCTHKe PerMOHA IBACTH M 1[BeTOBAa: Y OKBMpPY JIaTOl pEruoHa
aHalM3¥WpaHa je BapujabuimHOCT 13 KapakTepucTHKa enmuAepMallHUX CTPYKTypa Opakrteja,
KpyHMYHUX nucTha W mpamHuka (Tadena 4-4). Anammza je ykibyunia ykynHo 440
WHIVBHUYya W3 CBUX TOMyJlanuja, UCKbyudyjyhu nBe Beh momenyrte momymanuje S. klepa.
[MpunpemMa HaTWBHUX TIpemapara emuaepMmuca Opakteja, Qororpaducame MapruHAITHUX U
alyKaJIHUX TPUXOMA U BUX0Ba MEpeHa U3BPIICHH Cy 110 Beh IPETX0IHO OMMCAHO] POLEAYPH.
KBanTndukoBame enuaepMaIHiX KapaKTepUCTHKA KPYHUYHUX JIMCTHNA 1 IpaITHIKa BPIICHO
je y Digimizer Image Analysis codtepy ca ¢otorpaduja mperxoqHO HamNpaBJbEHUX Ha
crepeomukpockorry Leica MZ-16A, mpu gemy cy 3a ¢otorpaducame kopumrheHn mpenapaTu

MPUTIPEMIBEHH 32 MOP(OIIOIITKE aHAIN3E.
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Ta0esia 4-4. [Iperien aHanu3upaHUX KapaKTePUCTUKA EUICPMATHUX CTPYKTYpa.

P.6p. Onmuc kapakTepucTHKe AKpOHUM Jenununa

Mepe
Pezuon pozeme —jiucmoeu poseme

1. JyxuHa enuaepMataux henuja nuna JE-PJI pm

28 upuna enunepmanuux henuja nuna HIE-PJ1 um

3. Bpoj enuaepmanuux henuja muua no jeaununyu nospumze (1 mm?) BEPJI

4. JyxuHa henuja 3arBapayuna Juma J3-P1 pm

5. [upuna henuja 3arBapavnia Juna HI3-PI pm

6. Bpoj croma Ha Juily 1o jeauHuny nospiruse (1 mm?) BCPJI

7. Jly’kuHa TpUXoMa y TOpHbEeM ey Jula JK-PI pm

8. I'ycTHHA TPUXOMa TOPH-ET JeNa JIUIA M0 jeAMHuLM nospiuuHe (1 mm?) I'TPI

9. JyxuHa enunepmainux henuja Hanngja JE-PH um

10. [upuna enuaepManuux henuja Hanuyja HIE-PH pm

11. Bpoj enuaepmanuux henuja Hanudja no jeauuunu nospumne (1 mm?) BEPH

12. JyxuHa henuja 3arBapayuia Haaudja A3-PH pm

13. [upuna henuja 3arBapaunia Hanu4ja 3-PH pm

14. Bpoj cToMa Ha Haauyjy 1o jeAuHuIH nospiuuse (1 mm?) BCPH

15. Jly)KHMHa TpUXOMa y TOPH-EM Ty Haln4dja JUK-PH um

16. I'ycTHHA TPHXOMa FOPILET Aefia Hamudja 1o jequauny noppmuee (1 mm?) T'TPH

17. JlyxuHa MapruHaTHIX TPUXOMa JK-MP mm

18. Jly’KuHa anyuKaJIHUX TPUXOMa JAP mm

Pecuon cmabna — cpeowu nucmosu cmaona

19. JyxuHa enuaepMannux henuja muna JE-CJI pm

20. upuna enunepmanuux henuja nuna HIE-CJI pm

21. Bpoj enuaepmanuux henuja muua no jeaununu nospumse (1 mm?) BECJI

22. JyxuHa henuja 3aTBapadyua Juia A3-CJ pm

23. [upuna henuja 3arBapavnia IMna m3-CJa pm

24. Bpoj ctoma Ha nuity 1o jeauHuny nospiruse (1 mm?) BCCJ

25. Jly’KuHa TpUXoMa y TOpHEM ey Jula JK-CJI pm

26. I'ycTHHA TpHXOMa FOPHLET JeNa JIMIA 10 jeJMHANH ospimHe (1 mm?) I'TCI

27. JyxuHa enunepmainux henuja Hanngja JE-CH pm

28. [upuna enuaepManuux henuja Hanuyja HIE-CH pm

29. Bpoj enuaepmanuux henuja Hanuyja no jeaunuiu nospuune (1 mm?) BECH

30. JyxuHa henuja 3aTBapaynna Hajaudja J3-CH pm

31. [upuna henuja 3arBapaunia Hanu4ja m3-CH pm

32. Bpoj cToMa Ha Haauyjy 1o jeAuHuIH nospiuuse (1 mm?) BCCH

33. Jly’KHHa TpUXOMa y TOpH-EM ey Haln4vja JK-CH pm

34. T'ycTHHa TPHXOMa TOPH-ET JIeNa Haluyja 110 jemuauiy nospumne (1 mm?) T'TCH

35. Jly>xuHa MapruHaTHIX TPUXOMa JK-MC mm
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36. Jly>XKuHa anvKaJIHUX TPUXOMa JAC mm

Pezuon yeacmu u yeemoea

37. Jly)KrHa TpUXoMa y TOpH-EeM ey Juiia Opakreje JK-JIb pm
38. Jly’XrHa TpUXOMa y TOpPHEM ey Halaudja Opaxreje JUK-Hb pum
39. Jy’XrHa MapruHaJIHUX TpUXOMa OpakTeja JK-MB mm
40. Jly’KvHa anMKaJIHUX TPUXOMa Opakreja JAB mm
41. JIy’KrHa MapruHAIHUX TPUXOMa HEHTPAITHUX KPYHHYHHX JucTrha* JK-MIK mm
42. Jly’KMHa MapruHaJHUX TPUXOMA CPEIbUX KpyHUYHUX Juctuha™* JXK-MCK mm
43. Jly’KvHa MapruHaJHUX TPUXOMa MaprHMHAIHUX KPYHUYHHX Juctiha* JK-MMK mm
44. Jly»KrHa TpUXOMa alMKAaIHOT Jiefia IEHTPATHUX KPYHHYHHX JucTrha* JK-ALK mm
45. Jy’XrHa TpUXoMa anMKaIHOT Jiella CPEIbUX KpyHHYHUX aucTrha™* JK-ACK mm
46. Jly>XKuHa TpuxXoMa anMKaTHOT Jieia MapruHATHUX KpyHrnyHuX jguctiuha*  JOK-AMK mm
47. JlyXrHa Tpuxoma [HEeHTpaTHuX (uameHara* JUK-ID mm
48. JlyrHa Tpuxoma cpeimux QriaMmeHara* JK-CD mm
49. JyxvHa Tpuxoma MapruHaiHux ¢unamenara* JK-MD mm

* OJTHOCH C€ Ha KDYHUYHE jactuhe u q:)I/IIIaMeHTe 13 HEHTPAJIHUX, CPCABUX U MAPIUHAJIHUX [IBETOBA

4.4. AHaM3a KapNoJIOIIKUX KAPAKTEPUCTHKA

AHanm3a KapnoJomKHX KapaKTepUCTHKA YKIbydmia je ykynmHo 440 uaauBuaya u3 36
nonynauuja. [lpe wu3aBajama IIOOBAa M CEMEHA, Liejle IBacTH, Y 3aBpLIHOj ¢a3u
bpyTudukamnyje, cy ceueHe y cBojoj 6a3u u o/jBajaHe ca [BETHUX cTabala a 3aTUM MaKoBaHe y
TarupHe Kece.

KapakTepuctuke mjogoBa (MemkoBa): 3a moTpeO¢ aHaIM3Upama BapHjaOUITHOCTH
MOPQOJIOIMIKUX, KBAHTUTATUBHUX U KBAJINTATUBHHUX, KapaKTEPUCTHKA, ca MPETXOAHO
M3/IBOjEHHX [BACTH Y30PKOBAHO je 6 y TIOTIIYHOCTH 3peNInX, OTBOPEHUX, MEIIIKOBA, M TO 10 JIBA
MEIIKa M3 IIBETOBA y LEHTPATHOM, CPEAEM M MaprHHAIHOM Jey MIBAacTH. MENIKOBU Cy
Y30pKOBaHH Ha COOHOj TeMIIepaTypH HHXOBHUM O/IBajarbeM ca I[BETHE JIOKE, MPH YeMy Ce
nmaswio aa He aohe mo omrehema muxoBor 0azamHOTr nena. Tako y30pKOBaHH MEIIKOBH CYy
MIOTOM HPOBHUIHOM 3/IXE3MBHOM TPAKOM JICIJbEHU Ha O€M Mamnup, a 3aTUM ckeHupanu Ha HP
Scanjet 200 ckenepy, npu pesonyuuju ox 600 dpi. lobujene dhotorpaduje kopunihene cy 3a
Mepeme KBAHTUTATUBHUX KapakTepucTrka (ciamka 4-3A; tadesa 4-5) y codprBepy Digimizer
Image Analysis. KBanutaTuBHe KapakTepHCTHUKE MEIIKOBa ofpehuBaHe Ccy Ha OCHOBY
dororpaduja cHumibeHnX Leica MZ-16A CcTEepeOMHKPOCKOIIOM WM JUPEKTHO Ca TEK

OJIBOjCHHUX TLIIOJIOBA YIIOTPpeOOM OMHOKYJIapHE JTyTIE.
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TaGeaa 4-5. Ilpemien aHanu3upaHUMX KBAHTUTAaTUBHUX U KBAJUTAaTUBHUX  KapIOJOLIKUX

KapaKTEepUCTHKA.
P.6p. Omnuc kapakTepucTHKe AxponuM  JegunHuia mepe/cTame
Keanmumamuene
1. HyxuHa rioaa an mm
Dk [Hupuna monga i mm
3. Hyxuna cemeHa JC mm
4. [Hupuna cemena mc mm
Keanumamuene
5. IIpucycTtBo nHAyMEeHTYMa Ha oy  TTH 0-oncyram; 1-npucyran
6. OO6paciocT 11012 HHIYMEHTYMOM on 1-n0 ctumyca; 2-n0 1/3 ctuiyca; 3-10 2/3 ctumyca
7. TTo3unuja ctunyca nc 1-moBHjeH Ha JIeBO; 2-yCIpaBaH; 3-MOBUjEH Ha JIECHO
8. Boja cemena BC 1-cBem10 Gpao; 2-raMHO GpaoH

|

Cauka 4-3. A - Mo3uIrja MEpEHUX KapIioJONIKIX KBAaHTHTATUBHIX KapaKTEPHUCTHKA IJIO0BA U CEMEHA
(akpoHnmu natu y tadeam 4-5); b - y3opiu cemena npunpemsbern 3a SEM (¢poto: Joranosuh, M.
2024).
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Kapakrepucrnke cemena: 3a morpeGe KBaHTH(UKOBama KapHOJOIIKUX KapaKTepHCTHKA,
CeMEHa Cy H3/BajaHa Ha COOHOj TeMIlepaTypu U3 CYBUX, OTBOPEHHX, MEIIKOBAa CBaKe
aHanmm3upane nHauBHIye. O eKCTPaxoBaHOT MaTepHjaia 0Ja0paHo je MO ECET Y MOTIYHOCTH
pa3sBUjEHUX U HEJIEXUAPHpPAHMX CEMEeHa 0 MHAMBUAYU U ¢ortorpaducaHo mnomohy rope
MOMEHYTOT cTepeoMukpockomna. Jlooujene dotorpaduje cy xopuriheHe 3a Mepeme
KBaHTUTAaTHUBHHX KapakTepucTruka momohy copreepa Digimizer Image Analysis u onpehuBame
cTama onabpaHnX KBaJIUTATHBHUX KapakTepucThka (cjauKa 4-3A; tadena 4-5). Hakon obpane
Marepujaia, CEeMeHa CBake MHIMBUAYE CKIQANIITEHa ¢y y ractuaauM Eppendorf enpyBerama

U MIpUIpY>KeHa oJroBapajyhnum npacTiMa y HanupHUM Kecama.

4.4.1. MukpoMop@do/1011Ka aHAJIN3a MEIIKOBA U CeMemhade

AHanu3oM MUKpOMOP(OJIOMIKMX KapaKTepUCTHUKa MEIIKOBa U ceMemaue o0yxBaheHo
je 19 amammsmpanmx nomynangja. MHOpManuje o momymanujama KopuimheHHM y OBOj
aHanm3u jare cy y mpuiory 1-1. Ilopex nomynanuja Sempervivum TakcoHa, OBa aHaJHM3a
yKJbyUHWIIa je ¥ MOoMyNaiujy Bpcre pona Jovibarba (J. heuffelii) xao u jenny BpcTy o0yxBaheHy
Sedum sect. Rupestre (S. rupestre), mocMarpaHne kao outgroup. OBe nonynanuje yepimhene cy
y aHauu3y ca IMJbeM ONMCHBama MOTCHUUjaIHUX pa3iMka y rpahu ceMmemade Koja je
JOMHHAHTHO YCJIOBJb€Ha TIeHeTCKUM akrtopuma. HMmajyhm y Buay mnpernocraBibeHe
(buIoreHeTCKe CECTPUHCKE OJJHOCE HAaBEIEHUX POJIOBA ca POJIOM Sempervivum, Kao U OIpedHe
CTaBOBE M0 MUTaWy HU3/Bajama Jovibarba BpcTa y 3acebaH poj, oBa aHanmmu3a Tpebana je ja
MpeACTaBJba N0AaTHY KOH(PUPMAIN]y lUXOBUX (PUIOTEHETCKOT M TAKCOHOMCKOT CTaTyca.

W3 cBake momynanyje, KOMOWHOBAaKEM MaTepHjaa ca BHUIIEC Pa3IHIUTHX WHIWBUIYA,
W3/IBOjeHH Cy HeomTeheHM MENIKOBH M HeIeXuApHpaHa ceMeHa. MENIKOBH W CeMeHa Cy
MocTaBJbaHM Ha oAroBapajyhe meranne cranke (ciauka 4-3B) a 3atum pacnpmmsagem JEOL
JFC-1100 ob6noxeHH 37aTOM M aHAIM3MPAHW CKEHHPAjyhHM eIeKTPOHCKUM MHKPOCKOIIOM
(SEM) JEOL JSM 5300 (JEOL Ltd., Akishima, Tokyo, Japan). bazanau neo, kJbyH (cTuinyc) u
BEHTPAJIHM IIIaB MEIIKA, Kao M IeJ0 CeME W KapaKTepUCTUKE CEeMEmade y CpeameM,
MUKPONIJIAPHOM U XaJla3HOM pEruoHy, hororpaducanu cy Ha yBehamuma y pacrnony o 50-
2000x. 3a omucHBame MUKPOMOPQOIOIIKAX KAPAKTEPUCTHKA CeMemade, Kao U onpehuBama
TUTIOBAa ceMeHa Ha 0a3u WcTHX, nmpaheHa je TepMHHOJIOTHja Kojy nedunucamu 't Hart u

Berendsen (1980).
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4.5. ITaauHoJIOIIKE aHAJIHU3E

[TanmHoNOmMKKMM aHamM3aMa oOyxBaheHe cy MoIynaluje CBUX aHAJTU3UPAHUX TAKCOHA.
BapujabuimHOCT KBAaHTHTATHMBHUX W KBAJHTATHBHUX KapakTepucTuke (Tadema 4-6)
UCIHUTHBaHA je Ha HUBOYy 30 MOJIEHOBHX 3pHA MO Momyiauuju. 3a morpede oBe aHaIU3e
MPUKYTLJbEH je Behu Opoj IBeTOBa ca pa3IMYUTUX MHAWBH/YaA je[iHE ToMmyiannje, Bogehu npu
TOME pauyHa Ja LBETOBM He Oyly y IOTIYHOCTH OTBOPEHM Kako He OHM JOIUIO [0
KOHTaMHHaIMje MOJEHOBUM 3pHMMa HOUIEHUM BETPOM MWJIM OIpallldBaylMMa M3 APYIHX
nomnysanuja. 113 oBakBHX IIBETOBA HajIIpe Cy M3/IBajaHU MPALTHUIIY A 3aTHM Cy Ca BbUX OJ[BajaHe
y MOTIYHOCTH Pa3BHjeHE aHTepe. AHTepe Cy 3aTUM IIPEHOIIEHE Ha MpeaMeTHa CTakja U Ha
BUMa Malepupane MuHIEeToM. [lo Manepupamy, nogaBana je karm 70 %-THOT eTHI alKkoxoja
HaKOH 4era cy A00HjeHH MpenapaTy NpeKprUBaHH MOKPOBHUM CTakiIoM. OBaKo NMpUNPEMIbEHU
npernpata ¢ororpadpucanu cy momohy Leica DM 1000 cBeTIOoCHOT MHKpPOCKONA IOK j€
KBaHTH(HKaNKja OfadpaHNX MAJIMHOJOMIKUX KapaKTepucThUka BpmieHa y Digimizer Image

Analysis codtBepy.

TaGena 4-6. [Iperien aHanM3UpaHUX KBAHTHTATHBHUX U KBAIUTATUBHUX KAPAKTEPUCTHKA MOJIEHOBUX
3pHa.

P.6p. Omnuc kapakTepucTHKe Axponum JeaumHuna Mepe/cTame
Keanmumamuegne

1. IMonapuu nujamerap 1 pm

24 ExBatopujanHu aujamerap E pum
Oonocu

3. OnHOC MOJIApHOT U €KBATOPHUjaJIHOT AMjaMeTpa II/E (xopuheH 3a oxpehuBame

o0imka)

Keanumamuene

4. OO0MK TIOJICHOBOT 3pHA on
Knaca nonena y ogHOCy Ha BeJIMYHMHY HOJICHOBUX 3pHA Beoma Benuka (>100 pm)

Benuka (51-100 pm)
cpenma (26-50 pum)
mamna (10-25 pm)
Beoma Maia (<10 um)

4.6. CratucTuuka o0pajaa nomaraka

Craructuuka oOpajga JOOHMjEeHMX TIOfaTaka BpIICHA je y MPOrPaMCKOM IaKeTy
STATISTICA 8 (Statsoft, Inc., Tulsa, OK, USA). BapujaOuiHOCT KBaHTHTaTUBHUX
KapaKTepUCTHKA TMPBCHCTBEHO j€ M3pakeHa KpO3 MapaMeTpe ICCKPUITHBHE CTATUCTHUKE.

,Z[eCKpHHTHBHa CTATUCTUKA NIPEACTAaB/bEHA je Ha HUBOY CBUX aHAJIM3WPAHUX TAKCOHA KPO3
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napaMmerpe cpeime BpelIHOCTH (Avg., eHI. Average), Munumyma (Min., edrn. Minimum),
MakcumyMma (Max., enri. Maximum) v ctanaapane nesujanyje (SD, enrn. Standard Deviation).
[Mopen momenytux, ompehene cy u BpemHocTu KoedunujeHTa Bapujammje (CV, eHr.
Coefficient of Variation). 3a paznukKy off CTaHIapAHEe JICBHjalHje, Ka0 MEpe arcollyTHE
BapujaOMITHOCTH, KOS(QUIMjEHT BapHjalfje TPEICTaB/hba CTATHCTUUKY MEpy Koja IOKaszyje
penaTuBHU CTENeH BapHjaOmimHOCTH, oMmoryhaBajyhm mopeheme crermeHa BapwjaOHIIHOCTH
n3Mel)y MCTUX KapaKTepUCTHKA ca Pa3InuuTUM cpeamuM BpeanoctuMa (Pélabon et al., 2020).
VY omHOCY Ha M3padyHaTe BPETHOCTH OBOT KOS(HIMjeHTa KapaKTEePUCTUKE CYy TPETUPAaHE Kao
Bucoko (CV > 50 %), ymepeno (10 % < CV < 50 %) wnu vucko (CV < 10 %) Bapujabuine.

Hopmanaoct muctpulynuje aHadu3WpaHUX KBAaHTUTATUBHUX KapaKTEPUCTHKA, Kao
MPEyCIIOBa 3a MapaMeTapcKe CTaTUCTUIKE TECTOBE, TecThpaHa je KosmoropoB-CMupHoBuUM
TecTtoM (eHr1. Kolmogorov-Smirnov test) ca NOJCIICHUM HHUBOOM CTAaTUCTHYKE 3HAYAjHOCTH
ox p < 0,05. CeroBu mojara Koju Cy MoOKa3zalnd HOpMaHy nuctpudynujy (p > 0,05) name cy
aHAIM3MpaHu YHUBapHjaHTHOM aHaau3oM Bapujance (ANOVA, enr. Analysis of Variance)
Kako OW ce yTBpIWIe KapaKTepHCTHKE KOjé Ha HajOOJbM HAuWH OIHMCYjy BapHjaOHMIIHOCT,
OZIHOCHO OHE Ca CTaTHCTHYKHM 3HAYajHUM pa3iuKamMa y CpeImbHUM BpeAHocTHMa u3Mehy
UCTIUTUBAHMUX TakcoHa. Kao TakBe M3aBOjeHE Cy KapaKTEPUCTHKE ca HAjHWKUM TOOUjeHUM p
BPEIHOCTHMA, OMHOCHO HajBUIINM BpenHoctuMma dumeposor koedurjenta (F, enrn. Fisher's
coefficient). Kako O0u ce ycraHOBWJIE 3HA4ajHE CTATUCTHUKE pa3iuke n3Mel)y KOHKpeTHHX
mapoBa TakcoHa crpoBenieH je post-hoc Tukey's HSD 3a nejennak N (enrn. Honestly
Significant Difference for unequal N) tect Ha pe3ynratuma reaepucanuM ANOVA aHaan3om.
CraTrcTHYKa 3HAYAjHOCT CETOBA MoJIaTaka Koju Cy OJCTYIaIH O]l HOpMAJTHE AUCTPUOYIH]e (p
< 0,05) ananuzupana je Kpyckaa-BaaucoBum tectom (enrn. Kruskal-Walli's test). 3nauajae
CTaTUCTUYKE pa3iuke m3Mely mapoBa TakcOHAa 3a CETOBE IOJaTaka KOjH OJCTYIAjy Of
HOpMAJIHE pacrioziesie yTBpheHe Cy Mpeko post-hoc nopehema cpeambux paHroBa CBUX IpyTia.
Konauno, paznuke u3mel)y cpeamux BpeJHOCTH oIpehMBaHUX KapaKTePUCTHUKA Ha HUBOY
KOMIUIEKCa yTBpheHe cy MPUMEHOM t-TeCTa.

CremeH WHTpa- ¥  HMHTEPIONYJAlMOHE BapHjaOMIHOCTH, Kao W  CTEleH
nudepeHnyjanmje TakcoHa, YTBpheH! Cy TPeKo MYITHBAapHjaHTHUX CTAaTUCTHYKUX aHAIIN3a.
OOpacuy MHTEPIOMyIalMOHEe BApHjaOUITHOCTH YTBp)UBAHU Cy IPUMEHOM aHAJIM3e INIABHUX
komnoHnenTu (PCA, enrn. Principal Component Analysis), npu 4eMy cy Kao a priori Tpyme
neduHucaHe aHanu3upaHe nomynandje. Kako Ou ce yTBpamo cremneH audepeHiujanyje

yHanpen aepuHHcaHWX Tpymna (TakCOHA) W W3/ABOjUJIE KapaKTEPUCTHKE KOjeé OBOj
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mudepeHnjanyju  gonpuHoce |y  HajBehoj MepH, CHOpOBeJcHA je  KaHOHHjCKa
nuckpumunantHa anamusza (CDA, enrn. Canonical Discriminant Analysis). CDA je
CIIpOBE/ICHA Ha KapakTepucTHKaMa 3a Koje cy y PCA ananmmsm moOujeHH CTaHIapIu30BaHH
koepunjertn Behu on 0,7, ogHOCHO 300T BeIMKOr Opoja KapaKTEpPUCTUKA U BHCOKE
BapHjabMITHOCTH y CIy4ajy MOP(OIOMKHX KapaKTEpUCTHKA PErHOHA BACTH | 11BeToBa ox 0,5.
Ha kpajy, ypahena je u ariomeparuBHa Xujepapxujcka kJjacrtep anaau3a (AHC, enr.
Agglomerative Hierarchical Cluster analysis), ka0 MeTojia Tpynucama a priori 1e(pUHHCAHUX
rpyna (TakcoHa) y KiacTepe Ha OCHOBY HbUXOBE CIMYHOCTH. Pesynrarm kiactep aHaimmse
(AHC) npukazanu cy rpadgudku y BUIy JeHaorpama (henorpama) a 6a3upaHu Cy Ha MaTPHIIH
MaxanaHoOuCcOBUX nucTaHIM (eHnt. Mahalanobis distances) noobujenoj y CDA.
Craructruka o0pasa KBAaJUTATHBHUX KApaKTEPHCTUKA W3BpIICHA j€ IyTeM
Buiectpyke kopecrnoaentHe ananuze (MCA, enri. Multiple Correspondence Analysis), xao
HemapaMeTapcke MeTone koja omoryhaBa yTBphuBame penaruja usMel)y KaTeropHjckux,
HOMHHAITHUX, BapHujabmu. CBe KBaJIMTATHBHE KapaKTEPHCTHKE KOJ KOjUX HHje yTBpheHa
BapHjaOMITHOCT, a KOje ce MPEBEHCTBEHO OIHOCE HAa MPUCYCTBO MHAYMEHTYyMa Ha ozpeheHuM
OWJEHUM OpraHMMa, HUCY OmIle yKJbydeHe y aHanu3y. OBa ananmsa omoryhuia je popmupame
U nudepeHnyjanyjy rpymna Ha 0a3u cTama KBAIUTaTHBHUX KapaKTEPUCTHKA, KA0 U U3/IBajarbe
OHUX Koje y HajBehoj Mepu nompuHoce mudepeHnrjampju. Pesynratn oBe ananmse rpadudaku

Cy TIPHKa3aHM MPEKO OMITTIOTOBA.

4.7. 'eomeTpujcka MmopgomMeTpHja JUCTOBA po3eTe

Metonom reoMmeTpujcke MopdoMeTpHje HCIUTHBaHA je BapHjaOWIIHOCT OONHKa |
BEIMYMHE JIMCTOBA PO3€TE€ y OKBHPY CBUX aHAIM3MPAHUX MoMyianuja. 3a morpede oBe
aHaJM3e, U3 IEHTPAHOT JIeJia CBaKe PO3ETE j€ Y30pKOBaH I10 jeIaH JIHCT, IIPH YeMY C€ BOIIIIO
padyHa Ja THCTOBH He Oyay omreheHu.

Kondurypauuja cnenuduynux rtayaka (LM): Hakon y30pkoBama CBEXHU JINCTOBH PO3ETE
CKeHHpaHu cy Ha pesonyuuju ox 600 dpi Ha ckenepy HP Scanjet 200 y JPG ¢opmary. Taxo
nobujene ¢ororpaduje cy Hajupe koHBepToBane y TPS ¢opmar momohy TpsUtil 1.70
codprBepa (Rohlf, 2013) a 3atum xopumheHe 3a AuUTHTATU3aHUjy CIEMUPUIHHX Tadaka.
VYkymHo 15 cnenmnpuyHuX Tadaka je ne(UHICAHO W AUTHTAIN30BaHO Kako Ou ce oOjacHmIIe
OCHOBHE KapaKTepHCTHUKE U BapHjaOMIIHOCT OONMKA M BEJIMYMHE JHCTOBa po3ere. YeTpHaecT

ne(pUHUCAaHUX Tayaka Ccy Ouje OuarepajgHO CHUMETPUYHE JIOK je jeHa Tayka MOCTaBJbeHa

79



JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

aCUMETPUYHO. Ycie[ pa3iuka y MPUPOAM M HauMHA JUTUTAIN30Bama, crenuduyHe Taduke
nojieJbeHe cy Ha e rpyne (tumna). CrenuduyHe Tauke MPBOI THUIA CY TUTHTAIU30BaHU Y
tpsDig2 codrBepy (Rohlf, 2005) u onucusanu cy cinenehe xomorore tauke: LM1 — Bpx ucTa
posere (acumerpuuHa Tauka), LM2 u LM3 — omucyjy 6a3y Bpxa jucra (Tauka crajama Bpxa
mucta u jmcHe wiode), LM6 u LM7 — npezncrasibajy Hajmupu aeo aucra, LM14 u LM15 —
Ne(UHUNTY Tadke cCliajamba JIMCTa W OcoBHHE po3ere (ciamka 4-4). [IperxomHo HaBeneHe
cienupuIHe Tayke WIYyCTPYjy CTaOHIIHE, JIAaKO yIe4aT/bUBe W KOHCTAHTHE KapaKTEPHCTHKE
JMCTOBA PO3€Te, OMHOCHO TUCKPETHE XOMOJIOTEe Tadke WM JIoKyce. Kako nmucroBe posere
KapakTepuIlIe 0JICyCTBO UCTAKHYTUX MOP(O-aHATOMCKHUX CTPYKTYpa, MOMYT JIMCHUX PEKIEBA
WM jaCHO BHJIJBMBHX BAaCKyJapHHX elleMeHara (Hepasa), omadup cnenupuyHnx Tadaka je ouo
orexxaH. BehuHa Xomonormx Tayaka JMCTOBAa po3eTe, M TMPETXONHO Ae(pUHUCAHUX
crielnUYHUX Ta4yaka, HaJla3K Ce y HBHXOBOM IFOPHEM JIelly, IITO j€ OTEKAaBAJIO MOCTABIbahe
UCTHX Y JOWEM JIeNy JIUCTOBA U, TOCIEANYHO, TyMaueHe Bap1jaOMIIHOCTU BENUYHHE U 00JINKA.
Kako 0u ce ocurypana mokpuBEHOCT OOJHKa IeJIMX JTMCTOBa po3ere, KopuiiheH je MakeFan6
codTBep 3a o0pany cimka (Sheets, 2003) y muiby reHeprcama XOPH30HTAHUX JIMHUja T3B.
METOJIOM 4YelllJba. | eHepucaHe JUHMje MMale Cy 3a LWJb Ja MOAEJe JIUCT Ha MeT jeJHAKUX
JIeTIOBa Ty’K BEPTUKAIIHE OCE, TIPU YeMy j€ BepTHUKaIHa Oca IMOCTaBJbeHa n3Mel)y Bpxa nmcra
(LM1) u cpenme Tauke 6a3ze imcta (camka 4-4). Mecra criajama reHepUCaHNX XOPU30HTATHUX
JMHMja ¥ MapruHe JUCTa KOpHIIheHe Cy 3a TUTUTANN3ANH]y JOAaTHUX OCaM CIEU(PHIHIX
tadaka apyror tTuna (LMs 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13) (cauka 4-4).

Jepunucame Bapujadau 06auka u BeJuunHe: [lonoxaj cnennpuyanx Tadaka aepuHUIIC
OOJIUK M BEIMYMHY UCIIMTUBaHE MOP(QOJIOIIKE HETUHE KOJ| CBUX a priori Ne(PUHUCAHUX Ipyna
Y Y30pKY, re je o0nuk aeduHucan kao HHpoOpMaIHja Koja HAaKOH CKaJIMpama, TPaHCcIanuje u
poTalmje ocTaje Heu3MemheHa a BeMIrHa 1ennHe BennauHoM Henropuna (CS, ear. Centroid
Size), OMHOCHO IIEHTPOM KoHurypanuje nepunncanux cnenuduunux tadaka (Klingenberg &
Monteiro, 2005). da ©Om ce enuMHHHCaJe BapHjaldje Y3pOKOBaHE pasiIHKaMa Yy
MO3ULIMOHUPARY, CKaJUpamy M POTAlUjU JHCTOBAa PO3ETE€ TOKOM Mpolleca AUrMTaIM3alnje
cnenUUHUX Tadaka crposereHa je ['enepammzoBana [IpoxactoBa Anamuza (GPA, eHri.
General Procrustes Analysis). GPA pesyntupana je nmobujamem momataka o IIpokactoBum
KOOpAMHATaMa, OJHOCHO CHMETPUYHUM M AaCUMETPUUYHUM KOMIIOHEHTama y Ciy4dajy
OunarepaqHO CUMETPUYHUX CTPYKTypa, Kao KOOpAMHAaTaMa Koje Ae(uHuUIry oOJMK JIMCTOBA
posere. Takole, 3a cBaku JUCT po3eTe opeleHa je u BpenHocT BennunHe 1eHropuaa (CS) kao

Mepe TeoMeTpHjcke cKajie BemuunHe. Ha ocHOBY oBHMX mopmaraka, reHeprcanux y Morphol
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copreepy (Klingenberg, 2011), ananmu3upa je BapujaOMIHOCT OONMKA W BEITHMYUHE JINCTOBA

poseTe.

Cnenuduuna | Onuc
TadyKa
LMI1 Bpx nucta
LM2 basa Bpxa nucta
LM3 baza Bpxa nucra
LM4 Mecto cnajatba reHepucaHuUX JIMHUja U MApTUHE JIUCTa
LMS MecTo cnajaiba reHepycaHuX JIMHUja U MApTUHE JUCTa
LM6 Hajuupu aeo nucra
LM7 Hajuipu aeo nucra
1@ R L - LM8 Mecrto cnajarba reHeprcaHHX JIMHUja U MapriHe JNCTa
LM9 MecTo criajara reHepHCaHUX JIMHUja U MapTHHe JIUCTa
LM10 MecTo cniajarsa reHepUCaHUX JIMHU]a U MaprUHe JIUCTa
LMI11 MecTo cnajatba reHepUCaHUX JIMHKUja U MAaprUHe JIncTa
12@--- ‘ """ o13 LM12 MecTo cnajara reHepUCaHuX JNHUja i MAPTUHE JIMCTA
LMI13 Mecto cnajatba reHepucaHuX JMHUja U MAprUHe JUCTa
LM14 Tauka cnajarba JMCTa 1 OCOBUHE PO3ETE
14@ o5 LMIS Tauka cnajama J1MCTa U OCOBUHE PO3eTe

Cauka 4-4. [lozunyja v ONUC AUTHTAIU30BAHUX ClIEU(DUIHMX Tadaka (LPBEHA Tayka — aCHMETPUYHE
Tayka; [ipHE Tauke — OMIaTepagHo CUMETPUYHE TauKe).

Craructnuke aHajam3e: YHuBapujanTHa aHanu3a Bapujance (ANOVA), Ha OCHOBY
BpeqHocTH BenuuuHe LeHtopuzaa (CS), crnpoBeaeHa je y LuJby TeCTHpama IOCTOjamba
CTAaTUCTUYKH 3HAYajHUX pa3jMKa y CPeIHbUM BPEAHOCTHMA BEJIMUMHE JIUCTOBA po3eTe n3Mely
a priori feUHUCAHUX TPyMa, Tj. KoMIUiekca u TakcoHa. ANOVA je Tpebana 1a oroBOpH Ha
NUTalke Ja JU je BeIMYMHAa JIMCTa 3HayajaH Iapamerap 3a o0jallmbaBamke HHTEp- U
UHTparpynHe BapujaOunHoctu. Ilopen mperxonHe, MyJlTHBapHjaHTHA aHalIM3a BapHjacHe
(MANOVA, enrn. Multivariate Analysis of Variance) 06azupaHa Ha CHMETPHUYHUM
KOMIIOHEHTaMa CIPOBEJICHA j€ y IIMJbY TECTUpPama CTENEHa BapHjaOMITHOCTH OONTMKA JINCTOBA
Ha HUBOY KOMIUIEKCA U TaKCOHa Kao a priori rpyna. Kao ekcTeH3suBHO kopHiIheHa MeTofa 3a
ucHTHBamke pasiuka u3mely rpyma (Wahlsteen, 2020), MANOVA je Tpebana 1a oAroBopu Ha
MUTake J1a JIM yOueHe BapHjalyje y OONMKY JHCTOBA PO3ETe KOPEIHPajy ca MPeIIoKeHOM

MOP(}OIONIKOM U TAKCOHOMCKOM T EPEHITH] aIlHjOM.
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ExcnioparuBHe M Mmerone Bu3yeam3anuje: Ananm3a miaBaux kommnoneHtd (PCA) u
muckpuMmuHanTHa aHanu3a (DA, edrn. Discriminant Analysis) oMoryhume cy BU3yenu3alyjy
BapyjaOMITHOCTH M Pa3JfKa y OOJMKY M BETMYMHH JINCTOBA N3Mel)y aHaIM3upaHnuX HHUBHIYA,
TaKCOHAa M KOMIUIeKca. AHanu3oM IaBHUX KoMmnoHeHTH (PCA) mpencraBibeH je rpaJujeHT
BapujaOMIHOCTH OOJHKA JIMCTOBA Y IEJIOM Y30pPKY, HE3aBUCHO y OTHOCY HA TaKCOHOMCKY
MIPUIIAIHOCT NOjeAMHAYHUX HHIANBHIYA a priori GopMupaHnM rpynama. HaBenena ananmsa je
crpoBezieHa je y coptBepy Morphol (Klingenberg, 2011), nok cy 2D rpadunm koHbUTYyprucaHu
y coptBepy STATISTICA 7. JluckpumunantHa anamusa (DA) omoryhaBa ucnuTHBame
paznuka w3mel)y nBe a priori nepunucane rpyne (Klingenberg, 2011) u tume omoryhasa
peeBayanyjy TaKCOHOMCKHX oOfHOca wu3Mel)y anHammsumpanmx rtpyna. OBa aHamm3a je
crnipoBesieHa kopuihemeM Tabena 3a kiacuuKalujy pe3yiTara YHakKpcHe Banujamnuje (eHr.
cross-validation scores) ca T? CTaTHCTUKOM, Ca HHMBOOM KOG(HIIMjeHTa CTATHCTHUKE
3HauajHocT p < 0,0001 (3a Tecrose ca 1000 nepmyTanuja). JlupekTHa BU3yann3ainja pa3iuKka
y 00nuKy nuctoBa u3Mel)y TakcoHa BpcTa MpecTaB/beHa je IPEKo AujarpaMa KOju HIyCTpyjy
BapujadbmHOCT ay) PC oca komOunyjyhu metony nedopmannonnx Mmpexa (eHri. deformation
grids) u BexTopa nomepama (eHrn. lollipop graphs). Bektopu momepama cy omaOpaHd Kao
jenHocTaBHa anu e(duKacHa BH3yeIHM3allMOHa MeTona mpahema TmpoMEeHa IMOJoXKaja
cnennduunux tagaka (Klingenberg, 2011). OBako je omoryheHo m3nBajame crnenupuIHUX
Tayaka Koje y HajBehoj MepHu OACTyIajy y MOJO0XKajy KOJ MUCIUTHBAHUX T'pyNa y OJHOCY Ha

MPOCEYHM OOJTHK JINCTOBA.

4.8. XopoJionmka aHajan3za

Kapre pacnpocTpamema HCIUTUBAHUX TaKCOHA U3pal)eHe cy Ha OCHOBY Iperiie/laBamba
peNeBaHTHUX JIMTEPATYpHUX TofaTaka y KOMOMHaIMju ca Mojanuma JoO0HjeHuM
npenienaBameM xepbapckux 30upku xepOapujyma Ilpuponmaukor Myszeja (HMMNH) u
WucturyTa 3a 6uonorujy (MKNH) y Ckonjy, Hartnonanunor Myseja Mcropuje Hayke y Coduju
(SOM), Yuusepsureta y Coduju (SO), Ipuponmauxor myseja y beorpaxy (BEO), borannuke
6amre ,,Jespemonan (BEOU) u [Ipupoano-maremarnykor daxynrera YauBep3urera y Humry
(HMN), kao u mojgaraka MPHUKYIJbEHUX TOKOM TEPEHCKHX HCTpakuBama. HomeHkmarypa
TaKCOHA JIATHX Yy JMTEPaTypu U XepOapujyMCKuUM 30HMpKaMa IpuiaroeHa je TaKCOHOMCKOM
KOHLeNTy KopuitheHoM y oBoj auceprauyju. [IpukyniseHu mopanu reopedepeHIpatu cy

nomohy codreepa QGIS (enrn. Quantum Geographic Information System) nipu demy cy KapTte

82



JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

KOHCTpyHcaHe myHKTHpajyhom metonoM. Ha cBakoj kapTu pa3nuuutuM 60jama M 3HaKOBUMa
obenexeHH cy XepOapcku, JMTEpaTypHH, TEPEHCKH, CYMIUBH M HETayHM MOJalM O
pacrpocTpamemy, Ka0 U OHH JO0OWjeHH NpeKJanameM IoiaTa pasIuduTHX H3BOpa (HIP.

TEPEHCKH U JUTEpaTypHH, XepOapCKu U JIUTEPaTypHHU, UT/L.).
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5. PE3VIITATU U AUCKYCHUJA
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5.1. Mopdonomka nudepeHunjanuja KOMILIEKCA

Kaxko Ou ce yTBpausiie pa3iuke 1, MOCIeANTHO, ONIPAaBIAHOCT pa3/IBajamka KOMIUIEKca S.
ciliosum u S. ruthenicum, crnpoBeneHo je mopeheme TOOMjCHUX CPEIHBUX BPEIHOCTH CBUX
aHATM3UPAaHNX KapaKTepUCTUKA t-TECTOM U YHUBapHjaHTHOM aHaim3oM Bapujance (ANOVA).

Ha HuBOy Mopdomnomxkux kapakrtepuctuka posere t-rect 1 ANOVA mokazanu cy
CTaTUCTUYKH 3HAYajHE Pa3IMKe Y CPEIBUM BPETHOCTUMA CBUX KapaKTEPUCTHKA, TIPU YeMy Ce
nyxuHa ropmer nena ymcre posere (IIP) m3aBojuia kao Haj3HauajHHMja 3a PaA3TMKOBAHE
koMIutekca (mpuior 2-1). YommreHo, TakcoHu S. ciliosum KOMIUIEKCa OIUTHKYjy C€ MambuM
po3erama ¥ MambOM Iy)KUHOM, ITUPUHOM U JI€OJFIMHOM JINCTOBA PO3ETE Y OJHOCY Ha TAaKCOHE
S. ruthenicum komIuIekca.

VY okBHPY MOP(OJIOMIKUX KapaKTEPUCTHKA PETHOHA cTabja, CTATUCTUYKU 3Ha4dajHe
pasnuke nmoTBpheHe cy 3a CBE KBAHTHTATHBHE KAPAKTEPHCTUKE, OCHM 32 AY)KHUHY HHTEPHOIyCa
y nomeM aeny cradma (du/l). Ca apyre crpane, mmpuHa nomer gucta (LL/JI) mokazana ce
Kao KapaKTepHCTHKa Koja Ha HajOOJbH HAauWH OIKCYje pa3sivKe u3Mel)y KoMmIuiekca (mpuJor 2-
1). Kao u y cinyuajy posere, TakcoHu oOyxBaheHu S. ciliosum KOMITJIEKCOM KapaKTepHCaId CY
C€ MamkOM BHCHHOM, Ka0 U KpahuM U yKUM JOHBHM, CPEIIHUM U TOPHHUM JIMCTOBUMa cTabna y
OJTHOCY Ha TaKCOHEe KoMIUIekca S. ruthenicum.

On 64 KxBaHTUTAaTUBHUX MOP(OJIOMIKUX KapaKTepUCTHUKA 1IBACTH M I[BETOBA, 3HAYajHE
CTAaTUCTUYKE pa3IMKe HUCY MOTBpheHe 3a 22 kapakrepucTuke. MehyTum, kao Haj3HauajHUje
KapaKkTepUCTHKE 3a 00jallbaBame paszinka u3mel)y 1aTux KoMIuiekca 3ABojuiie Cy ce Ay>KUHE
YalIMYHUX JUcThha LEHTpaIHMX, Cpedmux W MapruHanaux userosa (AYL], JUYC, JUM)
(mpuaor 2-1). Takconu S. ciliosum KoMIIekca MOTY Ce OIMCaT MambUM [[BACTHUMA Ca MambUM
OpojeM 1BeToBa, MambUM OpakTejama, He3HaTHO BehuM IujaMeTpoM IEHTPATHUX U CPEIbUX
[[BETOBa, K0 ¥ MamUM OpOjeM YallMyHUX W KPYHHYHUX JUCTHha, MpalIHuKa U Kaprena y
OMHOCY Ha Jpyru KomIuiekc. CynpoTHO, TyKHHE W OIMPUHE YAIIMYHUX JIMCTHNA, KPYHUIHUX
muctuha W Kapmena, Kao W ayKuHa Kpahux m mykux ¢uiamenra, yrimaBHOM cy Behe kof
TakcoHa S. ciliosum kommiekca. Y momieqy HeKTapuja, TakcoHH S. ciliosum komruiekca
OTMKY]y C€ BUIINM aji KpahuM HEeKTaprjama y OHOCY Ha TakcoHe S. ruthenicum koMrIurekca.

Ha HHMBOy KapakTepuCTHKa eMHUIEPMAIHUX CTPYKTypa pO3eTe CTaTUCTHYKU 3Ha4dajHe
pasnuke HUCY yTBpheHe 3a 7 ox 18 aHanu3upaHux KapakTepucTuka. Kao kapakTepucTuke Ha
OCHOBY KOJUX C€ HajllakIle MOTY pPa3JIMKOBaTH KOMIUIEKCH H3ABOjWIIE Cy c€ Ay>KHHa
MapruHATHUX W alliKaJHuX Tpuxoma juctoBa posete (J2K-MP, IAP) (npuJor 2-2). JlyxxuHa

MapruHajJHUX TpUXOMa j€ YjeJHO M KapaKTepUCTHKa Koja C€ 4YeCTO KOPUCTH Y
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UACHTU(PUKALMOHUM KJbyueBUMa 3a AudepeHIujalmjy TakcoHa aaTux komiuiekca (Favarger &
Zgésiger, 1964; Hagemann, 1986; Parnell & Favarger, 1993; Micevski, 1998; 't Hart, 2002; 't
Hart et al., 2003). I'enepanno, Behum emmaepmanaum henmjama, henmjama 3aTBapaduniiama u
Iy’KUM TPUXOMHUMA y TOPH-EM JIelly HaJlndja JINCTOBA, aJIM ¥ 3Ha4ajHO Ay>KUM MapruHaJIHUM U
aNyKaJHAM TPUXOMHUMA, OJJIMKOBAIN Cy c€ TakcoHHU S. ciliosum komruiekca. Mcro, TakcoHH
MPETXOAHOT KOMILIEKCa MOTY C€ OIHCAaTH MamhM OpojeM emuaepMainux hemuja m Behum
OpojeM CToMa U TPUXOMA I10 jeIMHHIN MOBPIIMHE JIMIA ¥ HAJIM4ja JIUCTOBA PO3ETE Y OJHOCY
Ha TaKCOHE KOMIuIeKca S. ruthenicum.

On 18 ananu3upaHMX KapaKTEpUCTHKA EMHUIAECPMATIHMX CTPYKTypa perruoHa crabia,
CTaTUCTUYKHM 3HAuajHe pas3JIMKe y CpeJmbHM BpEIHOCTHMMA HHUCY MOTBpheHe 3a TpH
KapakrepucTuke. Kao m y ciydajy posere, JyKMHE MaprUHATHHX W AlMKaJIHUX TpUXOoMa
cpenmux nucroBa cradma (JK-MC, JJAC) u3aBojusie cy ce Kao KapaKTEpUCTHKE Koje Ha
Haj0OJbU HAYMH OCJIMKaBa]y pasiuke uzMely komruiekca (mpuiior 2-2). Paznuke y BelnndnHaMma
1 OpOjJHOCTH aHAJIM3UPAHUX CTPYKTypa u3Mel)y KoMIulekca npaTuie ¢y UCTy MPaBUIHOCT Kao
KOJI UICTHX CTPYKTYpa JINCTOBA po3€eTe, U3y3eB Opoja TpuXoma Io jeAUNHUIIM MOBPIINHE JUIA U
HaJIM4ja CpelbUX JIMCTOBA KOjH je Omo Mamu kon S. ciliosum y omnHocy Ha S. ruthenicum
KOMILJIEKC.

On 12 tectupaHMX KapaKTEpPHUCTUKa EMHIAEPMAJIHUX CTPYKTypa LBAaCTH M LIBETOBA
3HauajHe pa3jMKe HUCY yTBpheHe y CpeAmUM BpPEeJHOCTHMA 3a BHX IET, KOje ce YIIIaBHOM
OHOCE Ha My)KWHE MapruHATHUX W aluKaJHAX TpUXoMa KpyHWYHHX Jmctuha. Ca mpyre
CTpaHe, Iy)XWHa MapruHamHux Tpuxoma Opakreja (JK-MB) ce wmoxe cmarparu
HAJTIIOTOTHU]OM 32 pa3MKOBame KomIuiekca (mpumior 2-2). Tako, S. ciliosum komruiekc
OITHKYje c€ Ty’)KUM TpUXOMHUMa OpakTeja, KpyHHYHHX JIHCTHNA M TpamrHuKa y oxHocy Ha S.
ruthenicum KOMILITEKC.

Ha HuBOy KapmosIOIIKMX KBaHTHTATHUBHUX KapaKTEPUCTHKA 3HAYajHE pa3jIMKe HUCY
yTBphene y norneny ayxuHe mionosa u cemena (11, J1C) mok ce mmpura cemena (1LIC) moxe
cMarpary HajaJIeKBaTHUjOM KapaKTEpUCTHKOM 3a JudepeHIrjaujy koMiuiekca (mpuJor 2-1).
KomnaparuHo, II10/10BH M ceMeHa KoMIuIekca S. ciliosum Mamu ¢y 011 UCTUX KOJ] TAKCOHa S.
ruthenicum KoMILIeKca.

CBe aHanM3upaHe KBAHTUTATHBHE KaPaKTEPHUCTUKE MOJICHOBHUX 3pHA OMIIe Cy 3HaYajHe,
anmu ce nojapHu aujamerap (I1) Moke M3IBOjUTH Kao OHA Koja HajOOJbe OCIUKABA Pa3jIHMKe
n3mely komriekca (mpuiior 2-1). IloneHosa 3pHa TakcoHa komiiekca S. ciliosum 6una cy

Mama y nopehemy ca 3pHMMa TakcoHMMa S. ruthenicum KoMIuIekca.
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VY oHOCY Ha KBaJIUTaTUBHE KAPAKTEPUCTHKE, 3HAYajHE PA3JIMKEe yOUCHE Cy HAa HHBOY
KapaKTepPHUCTHKa IIBETOBA Il C€ TAKCOHU S. ciliosum KoMIulekca KapaKTepHILy >KyTUM HIH
KYTO3€JIeHUM KPYHUYHUM JrcTrhuMa Oe3 MpHcycTBa HPBEHE MPJbE Y BUXOBOM 0a3aTHOM
JeNy W mpamHunuMma (punameHTrMa) KyTosdeneHe Ooje. M3yserak onm oBor mpaBuia cy
KPYHUYHHU JTUCTUNH ca MPHCYCTBOM I[PBEHE MpJbe, Ka0 M JbyOMUYACTH MpAIIHUIH, KOjU Cy
KapakTepUCTHKa TakcoHa S. octopodes, S. ciliosum x marmoreum u S. jakuscii X marmoreum.
CympoTHO, TakcoHH S. ruthenicum KoMIIIeKca OITKYjy c€ KpyHHYHHM JIMCTHhUMA yTIIaBHOM
Oexne 0oje ca MPUCYCTBOM JbyOHUYacTe MpJbe Y Oa3aTHOM /ey W JbyOM4acTHM TparrHUIuMa,
npemia ¢y Ko mojeauHux S. leucanthum u S. ruthenicum momnynanyja KpyHUYHH JIMCTURN
Ounm 6e3 JpyOMuacTe MpJbe a MpamHunK Oeno-3eJeHd. Y TOoIIeay HeKTapHja, TaKCOHH S.
ciliosum ofyIMKyjy ce yclpaBHUM, )KYTHM, JIAHIIETACTUM JI0 HIMPOKO 00jajacTUM HEKTapHjama
0e3 ypesa JOK cy HekTapuje TakcoHa S. ruthenicum moinemie, 3elneHe uiau Oeje, CKOpPO

KBaJJpaTHOT O0JIMKa, Ca jeJHUM YPE30M.

5.2. Anaauze MOP(GOJIOIMIKAX KAPAKTEPUCTHUKA TAKCOHA
KoMILIekca S. ciliosum

5.2.1. BapujadouiaHocT MOP(OTOIIKHAX KAPAKTEPHUCTHKA PErHOHA po3eTe

Y okBHpy MOpP(}OIOMIKMX KapaKTepUCTHKA pO3eTe, HajHI)KAa Cpelma BPEIHOCT
nrjaMeTpa posere yrBphena je kox S. klepa ([P, 2,5 cm), 1ok je HajBumIa 3a0enexena Kox S.
galicicum (4,0 cm) (mpuJor 2-3). Y momieny KapakTEpUCTHUKa JHCTOBA PO3€Te, HajMarba
Iy’)KWHA JOWEr Nena JmcTta yrBpheHa je kox S. klepa (AJP, 9,6 mm), mox ce S. jakucsii
W3/IBOjHO TI0 HajBUIMM BpeaHoctuMa ucte (20,0 mm). Ca apyre cTpaHe, HajHUXKE BPEAHOCTH
Ty’)KUHE TOPH-ET JIeNIa JINCTa po3eTa 3abenekeHe ¢y Kox S. octopodes a HajBHIIIE TIOHOBO KO S.
Jakucsii (TP, 3,4, 7,5 mm, pecniektuBHO). JloOMjeHe HajBUIIIe BPETHOCTH IIMPUHE U cOJbUHE
nmucta kapaktepuiry S. galicicum (IUPJI, 6,6 mm; J6JIP, 2,8 mm). CynpoTHo, HajHUXE
BPEIHOCTH HCTUX 3a0enexeHe cy koxa S. octopodes (ILJIP, 3,6 mm), onnocHo S. klepa (J10JIP,
1,3 mm). BpenHoctn TecTMpaHMX KapaKTepHCTHUKAa XMOPHUIOTEHUX TakcoHa, S. ciliosum X
marmoreum ¥ S. jakucsii X marmoreum cy yIITaBHOM IPHOIVDKHE, @ HEPETKO U BHIIIE, y OHOCY
Ha OCTaJle TAKCOHE a HAPOYUTO y OIHOCY Ha IIPETIIOCTAaBJbeHE POIUTEILCKE TakcoHe. [looujeHe
BPEIHOCTH aHAJM3NPAHUX KapaKTepHCTHKA Hallase ce, Hajuenthe, y OKBHPY OICeTa BPeTHOCTH
natux y uaeHtuukannoHuM kipydeBnMa (Favarger & Zésiger, 1964; Parnell & Favarger,

1993; Hagemann, 1986; Micevski, 1998; 't Hart et al., 2003). O oBakBe NpPaBUIHOCTH, Y
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norieny nujametpa posete (IP) oncrynajy S. jakucsii u S. octopodes ca nobujeHuM cpeambuM
BpenHocTMa Behuwm, a S. klepa MamwuM, o1 1aTHX y uAeHTU(OUKaIMOHUM KibydeBuma (Parnell
& Favarger, 1993; Micevski, 1998). [lyxxuHa TUCTOBa PO3ETE Y JIUTEPATypH NIPEIACTABIbCHA j©
Kao jelHa JMHeapHa Mepa. YnopehuBameM yKyINHE AyKHHA JHMCTOBA, YOUEHO j€ 3HayajHO
onctyname 3a S. galicicum u S. octopodes, 003upoM aa ¢y 1o0UjeHe BPETHOCTH 3HATHO BHIIIE
OJ1 BPETHOCTH TIPEJICTABIbEHUX Y WACHTU(PHUKAINOHUM KJby4eBHMA.

Behnna ananmm3mpanux KapakTepHCTHKAa CE OMJIMKYje BEOMa HHCKHM BpETHOCTUMA
CTaHaapIHe JIeBUjaldje, py YeMy ce aeOspuHa nrctora posere (J10J1P) nzasaja mo HajHUKUM
BpenHoctuma ucre. CynpotHo, mujamerap posere (P) omimkoBao ce HajBUIIMM BpEIHOCTAMA
CTaHJapJe AeBHjalyje. AHAIN3UpaHe KapaKTepPUCTHKE CBUX UCIUTUBAHUX TAKCOHA OJIUKY]Y
Ce YMEpPEHHM CTETIEHOM BapHjaOMITHOCTH IpeMa BperHocTuMa KoedunmjenTa Bapujanuje (10
% <CV <50 %). Letz u Marhold (1998) yxa3syjy Ha uctu oOpasan BapujaOUIHOCTH
nujamerapa posete ([P), nyxxune nomer (JJJIP) u ropmer nena (I'/IP) nucta po3ete y okBUpY
nomynanuja S. monatnum u S. carpathicum pactpocTpameHnX y 3ananauM Kaprmatuma.

Konmoropos-CMupHOB TeCT yKa3ao je a KapakTepucTuke ayxuHa ropmer aena (IP)
n mupuHa (LIJIP) nmucTa posere oncTymnajy ox HopMaiHe pacnozene (Tadeaa 5-1). Ca muibem
yTIBphuBama MOCTOjaba CTATUCTUYKH 3HAYajHUX pas3liMKa y CpPeJmbUM BpeIHOCTUMa U3Mehy
aHaJMM3UpPaHNX TAaKCOHA CIPOBEACHA je yHWBapujaHTHa aHanm3a BapujaHce (ANOVA) na
KapakTepuCTHKaMa ca HOpPMaJIHOM pacrojenoM, onHocHo Kpyckan-BamucoB Ttect Ha
KapakTepuCcTHKaMa uuja qUCcTpUOyIHja oAcTyma of ucre. PesynraTu cy ykaszaiau Ha OCTOjamke
U3y3€THO BHCOKHMX CTAaTHCTUYKM 3HAYajHUX Pa3iMKa u3Mel)y MCIUTHMBaHMX TakcOoHa Ha 0a3u
CBHUX Kapaktepuctuka. [llupuna nucra posere, Ha ocHoBY BpeaHoct F u H xoeduuujenara,
M3/IBOjUIIA C€ KA0 KapaKTEepPHCTHKA KOja Ha HajOOJpM HAYMH OMHKCYje pa3imke u3mely takcoHa
(JIP, Hep40=153,38). Jly:)xnHa nomer jaena JHMCTa po3eTe HM3/Baja ce Mo HajHWKuM F
Bpennoctuma ([P, Fs233=30,37) Te ce Moke cMarpaTté Mame aJeKBaTHOM 3a ONMMCHBAHE
pasznuka u3mel)y TakcoHa.

Post-hoc TecToBH CIpOBEICHH Cy ca IIHJbEM TpoBepe pesyarara nooujeanx ANOVA u
Kpyckan-BanucoBuMm TectoMm, kako OM ce YTBpAWJIO H3Mel)y KOjUX KOHKPETHUX TaKCOHa
mocroje pasnuke Ha 0azu Mopdosomkux KapakrepucTuka posere (mpuior 3-1). Post-hoc
TECTOBHU yKa3allil Cy Ha MMOCTOjarbe 3HAUajHUX pasnKa u3Mel)y CBHX TaKCOHAa Ha OCHOBY CBHX
KapakTepucThka. ¥ ToM cmuchy, S. klepa u S. octopodes ce Hajuemhe pa3iiuKyjy O CPOIHUX
takcoHa. OBO je HAPOUMTO 3HAYAJHO YKOJHMKO CE€ y 003Mp y3Me TO J]a C€ OHM YECTO CMarpajy

nHppacnenyjckum Takconnma S. ciliosum. Kako naBone 't Hart u cap. (2002) paznuke nzmehy
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S. ciliosum n S. ciliosum subsp. octopodes yodaBajy ce caMO Ha HHUBOY IIBETOBa, IITO je
CYNPOTHO JOOWjeHUM pe3ynraruma. XHUOPUAOTeHM TaKCOHH Cy C€ OJl POXUTEIHCKHX
pas3nuMKoBaM camMo 1o aujamerpy posete (P), mok cy ce om ocTammx TakCOHa Pa3IMKOBAIN U

0 APYTUM KapaKTepUCTHKaMa.

Tadema 5-1. Pesyntaru Konmmoropos-CmupaoB, ANOVA u Kpyckan-Bamuc tecra mopgosomkux
KapaKTEepUCTHKa PErHOHa po3eTe TakcoHa S. ciliosum xomruiekca.

Kosnmoropos-CvMupHoB ANOVA/ KpyckaJ-

Kapakrepuncrnka AKkp. TecT Bannc

pl F /HZ p3
Jujamerap posete P > 0,20 41,07 HoAk
JyXvHa Iomer Jiefa JUCTa po3eTe P <0,10 30,37 Hokk
Jly>kuHa ropmer Jerna JINCTa po3eTe rap < 0,01 69,88 HoAk
IIupuHa rcta posere HIJIP <0,01 153,38 ol
JlebspuHa nucta posere J6JIP <0,10 68,88 Hokk

! p: cTaTMCTHYKA 3HAYAjHOCT HOPMATHOCTH AUCTPUOYIIHjE JaTe KapaKTepPUCTHKE, KapaKTepucTuke ca BpeaHoctuMa < 0,05 (Gonaupano)
ojcTynajy oft HopmaiHe pacnozeie; 2 F- ANOVA F tect (dumepos xoeduuujent), H - Kpyckan-Bamuc H tect; * p: Huou craructuuxe
3Ha4ajHoctu tecra (* p < 0,05 - 3nauajuu; ** p < 0,01 — Bucoko 3Ha4ajuu; *** p < 0,001 — U3y3eTHO BHCOKO 3HAYajHH; H.3.. HEMa
3HAYajHOCTH).

5.2.2. MyartuBapujantHe ctaructuuke anaiause (PCA, CDA, AHC)
MOP(}OJIOIIKUX KAPAKTEPUCTHKA PErnoHa po3eTe

Amnanm3a maBHux kommnoHeHTH (PCA) cmpoBeneHa je Ha HUBOY CBHX HCIIMTUBAHHUX
nmomynaiyja koMiekca S. ciliosum y nusby yTBphuBama cTernena u oopaszaia BapujaduIHOCTH
MOpGOJIOIMIKUX KapakTepucTHKa perrmoHa posere. Ha ocHoBy pesynrara, npse nBe PC oce
(errn. Principal Component Axis) onwucyjy 83,47 % BapujaOWIIHOCTH, TIPU YeMy IpBa oca
(PC1) omucyje 68,01 % (Tadena 5-2). PCA je yka3zana Ha 3Hayaj CBUX KapaKTEpHCTHKA Yy
OIMCHBAKY BapHjaOMIIHOCTH y30pKa, pu yemy BapujadbmmHoctu PC1 oce y HajBehoj mepu
nonpuHocu nebspuHa mcta posere ([0JIP) nok je myxuna ropmer aena nucta posere (I'7IP)
y HajBehoj mepu kopenmcana ca BapujabmiaHomthy PC2 oce. V nerarunom nemy PCl oce
U3JIBOjUIIC Cy ce momyanuje Takcona S. galicicum, S. jakucsii, S. jakucsii X marmoreum, S.
ciliosum x marmoreum u Behu 0poj S. ciliosum nmonynanuja. Hacynpot oBoMe, y TO3UTHBHOM
JIeJTy UCTE OCe TIO3UIIMOHUPAHE Cy MoMylanuje Takcona S. klepa, S. octopodes v nonynanuja
takcoHa S. ciliosum ca nokanutera Kano Hepo y I'pukoj (CGK) (ciuka 5-1). Takohe, y okBupy
nomynanuja S. octopodes yousbUBO je M3ABajame MOIMyJIanyje ca Jokanurera Kajmakyanan y
CesepHoj Makenonnju (OMK) y ofHOCy Ha ocTalie momyniandja oBOT TakcoHa. Mako naro

pasfBajame HHje MOTIYHO, OCUM Yy Ciy4dajy nonynanuja S. klepa u S. jakucsii X marmoreum,
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yO4JBbHBO je opmupame 18e Mopdorolike rpymne. Pa3asajame nomynanuja y oqHoCy Ha Ipyry
PC ocy nuje y Behoj Mmepu uzpaxeno (cjmka 5-1). Ocum jacHor nozunimonupama S. klepa u S.
Jjakucsii X marmoreum TOIynanyja y HETAaTUBHOM JEIy OBE OCE, OCTaJle aHaJIW3HpaHe
nomnynanyje (Gopmupajy peraTHBHO XOMOTEHY TIpyIy MO3UIIMOHMPAaHY HHTEPMEAUjapHO Y
OIHOCY Ha UCTY OCY.

[IpencraBipeno hopmupame 1BE TPyIe TOMyIalija MOKE C€ TIOBE3aTH U Ca lhUXOBOM
reorpadckom muctpuOynujom. Hamme, momymammje TtakcoHa S. ciliosum, S. ciliosum x
marmoreum, S. galicicum, S. jakucsii w S. jakucsii X marmoreum Cy TPHPOTHO
pacrpocTpamene Ha Majoj reorpadckoj ynasbeHocTH miannHa Ckappo-IluHackor macuBa.
Naxo cy aHanu3mpaHe momysanyje Ouiie MOABPrHYTE MpoIecy akiauMalje Tpeda umaru y
BUAY Ja aJlalTanyje HacTaje Kao OIrOBOp Ha CPEIMHCKE YCIOBE BPEMEHOM MOTY ITOCTATH
UHTErpHcaHe. Y TONIeNy TNONyJanyja XHOPUIOTEHHMX TaKCOHa YO4YeHa je XeTeporeHa
muctpubdynmja S. ciliosum X marmoreum vHANBUAYa ca jokanutera Bypunoc y ['pukoj (CMV),
nenehu obpaszar; Mopdoonike BapujadbMITHOCTH ca nomnynanujama S. ciliosum u3 byrapcke
(CBR) u I'puke (CGA, CGM, CGO). CymnpotHo, S. jakucsii x marmoreum uaausunye (JMI)
cy (hopMupalie XOMOTeHY TpyIy jacHO onBojeHy of S. jakucsii (JAI), ykaszyjyhu Ha paznuunte
oOpaciie MopdoIIoIIKe BapHjaOMITHOCTH YIPKOC PENaTUBHO MaJIOj TIOBPIIMHU XUOPUHE 30HE.
Taxohe, gecto ce ucrmye na nomymnanuje S. ciliosum pacrpoctpamene y [pukoj mpumamajy
MOABPCTH ciliosum, TOK TIOMyJIAIHje HCTOT TAKCOHA pactpocTpameHe y CeBepHoj MakenoHHjU
MpHIIaIajy TOABPCTU octopodes, ca Moryhnomhy jaBpama u y I'pukoj ('t Hart, 2002). OBa
TBpIIEba j€ y CarIacHOCTH ca JOOHMjeHUM pe3ynTaTiMa 003MpoM Ha yOUuJbUB TPEH]T pa3/Bajama
nomynamyja Takcona S. ciliosum nopexnom u3 I'puke u S. octopodes nomynaiyja mopekiom u3

CeBepHe Makezonuje.
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TabGena 5-2. BpenmHoctu onrepehewa ¢akropa xopemaunuje (PCA) u  cranmapam3oBaHHX

koedurujenara (CDA) Mop(hoNONIKUX KapaKTepUCTHKA PEerHoHa po3eTe MOMyNalyja ¥ TakcoHa S.
ciliosum komriekca. 3HayajHe BPEIHOCTH Cy OONTUpaHe.

PCA Ha HUBOY CDA Ha HMBOY TaKCOHa
Kapakrepucruka AKp. MOMyJIaIuja 0e3 XuOpHIoreHuX ca XHOPHIOTeHUM
PC1 PC2 CAl CA2 CAl CA2
Jujamerap posere P -0,804 0,178 0,223 0,206 0,390 0,050
HyxuHna nower nena nucrta pozere /[P -0,826 0,393 -0,314 -0,642 -0,497  -0,398
Hyxuna ropwer nena nucra pozere [P -0,652  -0,723 -0,168 0,255 0,218 0,455
[Hupwuna mucTa posere HIJIP -0,896 -0,179 0,345 1,145 0,662 0,749
JlebsprHa mucTa posere JoJIP -0,918 0,179 0,895 -0,732 0,414 -1,026
Eigen-BpenHocTu 3,401 0,773 1,727 1,003 1,003 2,605
% BapujaHce/KyMynaaTHBHE AuCKpuMuHannje | 68,01 15,46 0,604 0,956 0,627 0,921
@
.
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PC 1 (68.01 %)
Camuka 5-1. [lo3unyje nomysarija koMiiekea S. ciliosum y mpocTopy OImHUcaHOM IIPBOM U JIPYTOM 0COM

aHanmu3e mnaBHUX KomroHeHTH (PCA) Ha HMBOy MOP(OJOIIKHX KapaKTEpUCTHKAa PETHOHA PO3ETe.

AKpOHUMH TIOITyJTallKja KOPEJIHCaHH Cy ca HCTHM y Tadesu 4-1.

Kanonujcka muckpumuHanTHa aHanu3a (CDA), cnpoBeneHa y LMJbYy HCIHUTHBAaHmba

HMHTEpCIenjcke AudepeHyjanyje Ha HHUBOY CBHX da priori Je()UHHCAHUX TaKCOHA,

u3ysumajyhu xubpunorene, onucana je 96,61 % nuckpumunanuje. IlpBa xaHoHHMjcka oca
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(CA1l) yuectBoBana je ca 60,49 % y yKkynHOj IMCKpUMUHALWjU, 4eMy je y Hajsehoj mepu
nonpuHena nebspuHa Jucta posere ([6JIP), nok je apyra oca (CA2), y HajBehoj mepu
ycnoBsbeHa mupuHoM jmcta (LIJIP), ormmcana 35,12 % muckpumunanuje (Tadeaa 5-2). Ha
N0OUjeHOM JTjarpamMy MpUMETHA je TeH IeHIja hopMupama JBe rpyiie TakcoHa ayx CAl oce:
Yy HETaTWBHOM JIeTly OC€ TO3WIMOHupaHu cy S. klepa m S. octopodes a y mo3uTuBHOM S.
ciliosum, S. galicicumn S. jakucsii. [lndepeHiujanmja TakcoHa y OJHOCY Ha JpyTy KAaHOHH]CKY
ocy (CA2) je cmabuje u3pakeHa Hako Cy Ce y ’beHOM IMO3UTUBHOM JIeiy U3JABojuiu S. klepa n
S. galicicum (cnuka 5-2A).

Yommreno, CDA je ykazana Ha 3HadajaH HMBO AH(EpEeHIHUjallHje TAKCOHA, OCHM Y
norneny S. galicicum wu S. jakucsii auja je mel)ycoOHa audepeHiujanmja, 1 y oqHocy Ha S.
ciliosum, nucka. Kao mro je momenyTo, S. galicicum u S. jakucsii Cy HEpETKO MOCMaTpaHu Kao
CUHOHWUMHU, HHPACTICIINjCKY UITH KOHCTIEU(UIHN TAKCOHH y penanuju ca S. ciliosum, ynpaso
Ha 6a3u HeJIOBOJLHO M3PAXKECHUX pa3iiuka y Mopdonoruju BeretaruBaux oprana (Parnell, 1988;
‘t Hart et al., 2003; Barina et al., 2013). [lara ananu3a je nmokasana na ce S. galicicum u S.
jakucsii He Mory ca curypHomhy pasiaukoBatu on S. ciliosum Ha OCHOBY MOP(]OIOMIKHX
KapaKTepUCTHKa pernoHa posere. Hacympor oBome, y pemauuju S. ciliosum - S. octopodes
YOUCHO je 3HayajHO pa3/Bajame, IITO MOAp)KaBa Te3y Ja CE OBU TAKCOHH, OCHUM IIO
KapaKTepUCTHKaMa IBETHOT PETHOHA, PA3JIHKYjy H Ha OCHOBY MOP(OJIOUIKHX KapaKTePHCTHKA
po3ere, TOHEKIIE OnpaBaaBajyhn u3Bajame OBOT TAKCOHA y paHT BPCTE Kao MITO TO MPETake
Micevski (1998). Hame, S. klepa mnokasyje 3HauyajaH crernieH audepeHnmjanmje, ca
MUHHMAaJTHAM TpeKianamuma ca S. ciliosum, nako je y CKopHje BpeMe IocMaTrpana caMmo Kao
mweroB BapujereT (Niederle, 2013).

ArnomepatuBHa xujepapxujcka kinacrep aHanusa (AHC) xmacugukoBana je TakcoHe
uaentnaHo kao CDA, T1j. Ha moOujeHoM (heHOTpaMy M3/Bajajy ce JBE TpyIe: Tpyma Kojy YnHe
S. klepa u S. octopodes v rpyna xojy uune S. ciliosum, S. galicicum v S. jakucsii (ciimka 5-2B).
Taxobe, S. galicicum u S. jakucsii ce TOHOBO M3/1Bajajy Ka0 HAjCIMYHHU]H TAKCOHU IITO j€, OCUM
ca pesynraruma CDA, xopenucaHo u ca monoxkajeM muxoBUX nomynamuja y PCA (camka 5-
1).

CDA xoja je ykJbyuniia 1 XuOpuJOoTeHe TAKCOHE MOoKa3asa je Jia pBe JIBe KaHOHH]CKE
oce yuecTtBYjy y 92,17 % yxynHe nuckpumuHauuje, uemy CA1 nompunocu ca 62,77 %.
Mupuna nucra (LIPJI) HajBumie je qonpuHena TUCKPUMHHAIM]U 110 MPBOj KAHOHH]CKO] OCH,
JoK je nebspuHa mucta poszere (0JIP) ycmoBuna auckpumuHainyjy mo japyroj ocu (CA2)

(Tabesa 5-2). XubpumoreHn TakCOHU 071Bajajy ce y ogHocy Ha CAl ocy, 3ay3umajyhu meH
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MO3UTHBHHU /1e0. JIOK ce Ha mujarpaMy pacuriama yodaBa MpeKiIaname HHAUBHAYA S. ciliosum
u S. ciliosum X marmoreum TakBa CUTyalvja HHje youeHa usMely S. jakucsii u S. jakucsii x
marmoreum XKoju ce jacHo onBajajy mo CA2 ocu, mipu uemy S. jakucsii X marmoreum
UHAUBUIYE (OPMHPAjy XOMOTEHY, jaCHO M3/IBOjeHY I'PYITy Y OJHOCY Ha CBE TaKCOHE (camKa 5-

2B). [Tonokaj ocTanux TakCOHA MPaTH MPaBUITHOCT yTBpheny y nperxoaHoj CDA ananusu.

. Unweighted pair-group average
A B Euclidean distances
.
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Camka 5-2. MynTuBapujanioHe CTaTHCTHYKE aHAIN3¢ HA HUBOY MOP(OIOMIKAX KapaKTePHCTHKA
pernoHa posere S. ciliosum KomIDIeKca: KaHOHHMjCKa AWCKpuMuHaHTHa aHanmu3a (CDA; A — Oe3
xubpunoreHnx; B — ca XubprngoreHnM TakCOHMMa) 1 arIOMEpaTHBHA XHjepapXHjcKa KIacTep aHalIn3a
(AHC; b — 6e3 xubpunorenunx; I' — ca XuOpHIOTeHUM TaKCOHUMA).

AHC je xnacu¢ukoBana TakcoHe Ha cirdyaH HadnH kao u CDA, tre ce Ha ¢eHorpamy
jacHo, kKao 3aceOHa TuHHja, u3aABaja S. jakucsii X marmoreum (cauka 5-2T"). OBa ananm3sa je,
noHekne u3HeHalyjyhe, ykazana Ha Behy cpogHocT S. ciliosum X marmoreum ca S. jakucsii
Hero ca S. ciliosum, Kao jemHy OJ MPETIOCTaBIbEHUX POTUTEIHCKHX BpcTa. Mopdomomike
KapaKTepUCTHKE pEeruoHa po3eTe MOTY WCIOJbaBaTH TPAJAUjeHT TIPOMEHA HUXOBUX
KBAaHTUTATUBHUX BPEIHOCTU AYX XMOpUIHE 30HE M3Mel)y BpeJHOCTH KapaKTepUCTUYHUX 3a

CBaKy oj poauTesbckux nomynaiuja (Campbell et al., 2018), npu uemy He Tpeba 3aHEMapUTH
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HH TUTACTUYHE OJITOBOpPE Ha YCIIOBE XKMBOTHE cpenuHe. HaBeneHo Moxe 00jaCHUTH Hau3Iien
HEOUYCKHBaHY IO3MLHUjY XHOPUAOTEHUX IOIyJIalKja, OJHOCHO, Y 3aBUCHOCTH O] MPOTOKa
cienn(pUIHUX TeHa KOjU YCIIOBJbaBajy MOP(OJIOIIKE KapaKTEPHCTUKE pPO3eTa, Kao U O
YIaJbCHOCTH XHOPUJOTEHUX Yy OJHOCY HAa POAUTEJbCKE MOMylanuje, pa3iuduTH olpaciu
BapyjaOMITHOCTH MOTY OWTH UCTIOJBEHH, ITO C€ Y Hadelly OfpakaBa U Ha lbUXOBY MO3UIIH]Y Ha

benorpamy.

5.2.3. Ananu3za kBajauTatuBHuX KapakTepuctuka (MCA) peruona posere

MynTunaa xopecnongentHa aHanmmsza (MCA) crpoBeneHa je Ha HHBOY cTama 0o0ja
JMCTOBAa PO3E€TE€ KOAMPAHUX MpeMa LIeMu jaaTtoj y mpuiory 1-2. AHanu3upaHu TaKCOHM
MeljycoOHO Cy ce W3JIBOjWJIM y BHUIIE Tpyma y 3aBHCHOCTH O]l CETOBa CTama 00ja JMCcTOBa
pozere. Tako, crama 351 m 3402 Owmna cy acoumupana ca S. klepa, ycnoBspaBajyhu
Haju3paxeHujy audepeHujannjy oBor takcoHa. Ca npyre cTpaHe, OCTald aHAIU3UPaHU
TaKCOHU (POPMHPAjy XOMOTCHH]Y TPYITY, Ca HIDKAM CTETIEHOM Au(epeHIjanmje, C THM Ja Cy
kon S. ciliosum x marmoreum u S. jakucsii X marmoreum nomunupaie 6oje komona 346, 345 u
342 anonoxaj S. ciliosum u S. jakucsii 6uo je ogpehen 6ojama komora 3401, 3402, 343 u 353.
Crama 352, 350 u 351 ycnmoBwiia cy pa3ziBajame rpyne kKojy rpane S. galicicum u S. octopodes
(cimka 5-3). Ha mpencraBibeHOM TpaduKy, 9ak W OKBHUPY KOHKPETHHX TIpyla TaKCOHa,
YOWhHBA j¢ Tu(epeHIINjalja TAKCOHA Y OTHOCY Ha MO3UIH]je KOHKPETHUX CTamka 00je TUCTOBA
po3ere, WTO ajke UMILTUIMPA 3Hadaj OBE KapaKTEPUCTHKE Yy ONHMCUBAKY BapHjaOMITHOCTH U

nudepeHIyjanyje aHaTu3upaHuX TaKCOHa.
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Camka 5-3. [To3ummje crama KBATUTaTHBHUX KapaKTEPHCTHKA PETHOHA po3eTe U TakcoHa S. ciliosum
KOMITIEKca y IpocTopy onmcanoM I u I kopecrioHneHTHOM 0COM (KOIOBH CcTarmba 00ja JHCTOBA IaTH CY
y mpuiory 1-2).

5.2.4. BapujaduiaHocT MOP(OIOIIKHAX KAPAKTEPUCTHKA PernoHa cradia

VrnopehuBameMm 10OMjEeHUX CPEAUX BPETHOCTH AaHAINW3UPAHUX MOP(HOIOMIKUX
KapaKkTepucTHKa cTabia, yo4eHo je Ja HajBUIle BpeAHOCTH BucuHe Omibke (BB, 27,0 cm) u
mrjametpa crabna ([C, 3,4 mm) kapakrepuiry S. galicicum a Hajamke S. octopodes (13,8 cm
u 3,3 mm, pecr.). Y norieny KapakTepHCTHKA TOBUX, CPESABUX U TOPHHX JIMCTOBA CTadna, Mo
HajBUIIUM CpEIBbMM BpeTHOCTHUMa, y HajBehem Opojy cirydajeBa, MOHOBO ce H31IBaja S.
galicicum. Op1 0OBaKBe 3aKOHHUTOCTH OZICTYIIajy caMO KapakTepucTHke mupuHa nomer (ILJI,
7,3 mm) u aebspuna ropmer (HOIJI, 1,6 mm) mucra ctabma yuje cy HajBUILE CPEAHE
BPEIMHOCTH 3a0eiiexene kof S. jakucsii. CynpOTHO MIPETXOHOM, HajHUXKE CPEIHE BPESAHOCTH
nyxune powmux (AJJI, 21,7 mm), cpenwux (ACJI, 19,1 mm) u ropwmux (AIJI, 14,8 mm)
JIMCTOBA KapaKTEPHCTHKA Cy TakcoHa S. jakucsii, JOK HajHIKE CPElb¢ HHXOBHX LIMPHHA
(I AaJ1, 4,8 mm; LICJI, 4,6 mm; LHIJI, 3,6 mm)u aedspuna (J6AJI, 1,7 mm; A6CJI, 1,6 mm;
JoIJL, 1,2 mm) omucyjy S. octopodes (mpuaor 2-4). BpenHocTn aHalIW3HpaHHX
KapaKTepPUCTHKA PeTHOHa cTadsa KoJ XUOPHUIOreHUX TAKCOHA CY y TIPOCEKY BHILE Y OHOCY Ha
CpozHe, a TOCeOHO Y OJJHOCY Ha POJMTEIbCKE TAKCOHE, NIPU ueMy ce S. jakucsii X marmoreum
KapakTepuiie HajayXuM U HajumpuM gomuM (U1, 22,8 mm; HIJJI, 8,1 mm) cpenmum

95



JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

(ACJI, 24,7 mm; HICJI, 7,5 mm) u ropwum (71, 20,3 mm; IIIJI, 5,2 mm) nucroBuma y
OZIHOCY Ha CBe HCNUTHBaHE TakcoHe. JloOujeHe cpembe BpeqHOCTH BUCHHE OUJbKE, Iy )KUHE U
MIMpHHE JUCTOBa Behe Cy OJ BPEOHOCTH HWCTHX KapaKepUCTHUKA TIIPEICTaBBEHUX Y
naeHtuukanmonum kipydeBuma (Favarger & Zésiger, 1964; Parnell & Favarger, 1993;
Micevski, 1998; 't Hart, 2002; 't Hart et al., 2003). OBne Tpeba HarmacuTé 1a ce y UCTUM
KJbY4eBUMAa YECTO HABOJIM CaMo Jia Cy JIMCTOBH cTabja JyXH y OIHOCY Ha JIMCTOBE PO3ETE,
IITO je 3aKOHHUTOCT KOja je yodeHa W y JOOMjEeHHM pe3ynTaTuMa, ca H3y3eTKOM TOPEHHX
JIMCTOBA KOjH Cy IO paBuuTy Kpahu u y>ku of1 tucroBa posere. Melhytum, Tpeba mMaTu Ha yMmy
Ja y JlocaJallllbUM KJby4e€BUMa HHUj€ IpaBJbeHAa JUCTUHKIMja M3Mely NOBUX, CPeambHUX U
TOPHUX JHCTOBA CTAa0IA.

AHanu3upaHe KapaKTepPHCTHKE OUIHKYjy C€ HHCKHUM JI0 YMEPEHHM BpEIHOCTUMA
cTaHjaapiHe nesujanuje (mpuJjor 2-4), pu yeMy ce BucuHa 6usbke (Bb) u myxxune nucrtoa
(A4J1, ACJI, AITD) u3aBajajy mo BUImMM BpenHoctuma a Aebsbuna mucrosa (JA61J1, 6CII,
JI6IJ]) mo HajHWXKUM BpEIHOCTHMA UCTe. Y TOMIeNy CTeNeHa BapujaOHIIHOCTH, TECTHpPaHe
KapaKTEepUCTHUKE OJUIMKYjy C€ yMEpeHOM BapHjaOuiHolhy y OKBHpPY CBUX TaKCOHA (IPHJIOT 2-
4) y3umajyhm y o03up BpemHocTn koeduimjenra Bapujammje. MelhyTuM, Kao HHUCKO
BapujabuiHe u3aBojuie cy ce ayxuna cpeamer (ICJI, CV=9,2 %; S. klepa) n nebibrHa ropmer
macta (JI0TJ1, CV=8,9 %; S. jakucsii) mox ce AyX1HA HHTEPHOIYCA Y JIOHEM ey CTabJbUKe
M3/IBOjWIIa Kao jeIHa BHCOKO BapHjaOMiIHAa KapaKTEPCTHKA ca BPEIHOCTUMA KOS(UIIMjeHTa
Bapujarnuje Bummm ox 50 % (Aull, CV=80,3 %; S. ciliosum x marmoreum).

Oncryname ox HopManHe pacnoene Konmmoropos-CMUPHOBUM TECTOM YTBphHEHO je
3a KapakTtepucTuke BucuHa Ombke (BB) m myxuHa mHTepHOMyCa y MOWmEM Aeny cTabJbuke
(Auld) (tadena 5-3). ANOVA u Kpyckan-BanucoB tect (Tadesa 5-3) ykazanu cy Ha
MOCTOjarb€ CTATUCTUYKY 3HAYAJHUX PA3IIUKA Y CPEIHIM BPEIHOCTHMA CBUX KapaKTEPHCTHKA
n3Mmel)y ucnmtuBaHuX TakcoHa. Bucuna Omsbke (BB) Moxe ce M3IBOjUTH Kao OHa Koja Ha
HajaJIcKBaTHUjHU HAYMH JePUHUIILE PA3IUKE Y BApHjaOMIIHOCTH n3Mel)y aHaTM3UpaHuX TaKCOHA
(BB, He,169=63,98), mox ce myxuHa Cpedmber JICTa MOXKE M3IBOJUTH KAao HajMame IMoy3IaHa

(ICJL, Fs,162=3,04).
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Tadema 5-3. Pesyntaru Kommoropos-CmupaoB, ANOVA u Kpyckan-Bamuc tecra mopgosommkux
KapaKTepuCTHKa pernona crabia takcona S. ciliosum koMmruiekca.

Koamoropos-CmupHoB ANOVA/ Kpyckaa-

KapakTtepuctuka AKp. TecT Banuc
P F/H2 P

Bucnna 6usbke Bb < 0,05 63,98 *k*
Jujamerap crabiia y EHTPATHOM JEITy JC > 0,20 6,02 *EE
Jly’K1MHa HHTEPHOJyCa y JOHEM eIy duJ < 0,05 49,07 Ak
crabna
Jly>XuHa HHTEpHOAYCa Y TOPHEM JeITy Aul’ < 0,20 7,20 *EE
crabna
Jly>uHa J0omer JaucTa crabna JAJ > 0,20 3,49 FHk
[Iupuna nomer nucTa cradia a1 > 0,20 13,16 *ok
JleObrHa nomer JIncTa ctabna o1 > 0,20 11,71 HkE
Jly’K1Ha Cpe/iber JIucTa cradia JCJ > 0,20 3,04 *EE
[Inpuna cpexmer mucta crabdna HICJI > 0,20 13,15 **
JleGbuHa cpenmer aucta ctabdna JoCJI > 0,20 10,76 HkE
Jly»K1Ha roprser JIucTa cradna pII N | > 0,20 4,35 *EE
[Iupuna ropmer nucTa crabia 1 > 0,20 6,20 HAE
JleGbrHa Topmser ucTa crabia JeI1 > 0,20 6,36 HkE

! p: cTaTMCTHYKA 3HAYAJHOCT HOPMATHOCTH JUCTPUOYIMjE JaTe KApAKTEPUCTHKE, KAPAKTEPUCTHKE ca BpeaHoctuma < 0,05 (Gomnmupano)
oficTynajy on HopmaiHe pacroene; 2 F- ANOVA F tect (®umepos koeduimjent), H - Kpyckan-Bamuc H Tect; ® p: HuBOM cTaTHCTHYKE
3Ha4ajHocTu tecta (¥ p < 0,05 — 3nHagajuu, ** p < 0,01 — Bucoko 3Ha4dajuu, *** p < 0,001 — n3y3eTHO BHCOKO 3HA4YajHHU, H.3. - HEMA
3HAYajHOCTH).

Pesynraru post-hoc tectoBa (mpuaor 3-2) UCTaKiIM Cy Jla c€ Ol CPOAHUX TAaKCOHA Yy
HajBehoj mepu paznukyje S. octopodes. Ha HuBOy kapakrepucTtuka ayxuHa nomer (J1JT) u
cpenmer (ACJI) mucra crabma HHje YTBpheHO MoOCTOjame 3HAYajHUX pazinka wu3Melhy
aHaNIM3MpaHUX TakcoHa. CIMYHO je 3amakeHo U 3a Ay>KUHY FopmbHX JucToBa cradmna (JAIJ1) Ha
OCHOBY Koje je yTBpheHa 3HauajHa paznuka camo uamely S. octopodes u S. ciliosum u S.
jakucsii X marmoreum. XuOPUJOTEHH TaKCOHHM C€ HHU MO jeIHO] O aHaIW3UpaHHUX

KapaKTCpUCTHUKA HUCY 3Ha‘-IajH0 Ppa3JIMKOBaJIN O CBOjI/IX POOUTCIbCKUX TAKCOHA.

5.2.5. MyaruBapujantHe ctaructuuke anaiause (PCA, CDA, AHC)
MOP(OTOIKUX KAPAKTEPUCTHKA pernoHa cradJa

Ha nuBoy mopdonomkux kapakrepuctuka cradna, PCA je ykasana na npse JBe oce
omnucyjy 70,88 % yxynHe BeapujabuimHoctH, yemy npsa oca (PCl) nompunocu ca 60,29 %
(Tabena 5-4). KapakrepucTuke JIMCTOBa Cy ce€ MOKaszaje Kao Haj3HAuajHUje 3a OMUCHBAHC
BapujaOMIHOCTH Y30pKa, MpH demy je mupuHa cpenmer yucta (LICJI) Haj3HawajHUje
KopenucaHa ca BapujadmiHoIhy mpBe, 0K je y ogHocy Ha npyry ocy (PC2) To Ouna qyxuHa

WHTEpHOIyca y JomeM Jneny ctadma (Iu]l), nako ce y omHOCY Ha WCTy OCy HHU jeIHA Of
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KapaKTEepUCTHKA 3alIPaBO HHUje MOKa3ajia CTAaTUCTUYKU 3HaYajHOM (BPEAHOCTH KoeduiujeHara

< 0,7) (radena 5-4).

Tadema 5-4. Bpennoctu ontepehema ¢akropa xopenammje (PCA) u  cranmapau3oBaHHX
koedunujenara (CDA) Mop¢oJOMIKHX KapaKTEpUCTHKA PEruoHa cradjia Momynanuja ¥ TakcoHa S.
ciliosum komrekca. 3Ha4ajHe BPEAHOCTH Cy OONIUpaHe.

PCA a mupoy CDA Ha HUBOY TaKCOHa
Kapakrepucruka Axkp. Tomysanuja xu6pn?§rean XI/I6pI/I;3FeHI/IM
PC1 PC2 CAl CA2 CAl CA2

Bucuna 6uspke Bb -0,639 0,548 - - - -

Jlujamerap crabna y IEHTPAIHOM JeTy JAC -0,610  -0,393 - - - -

Jly’kvHa HHTepHOAyca y IOWmEeM Jely cradia JuJl -0,553 0,567 - - - -

Jly>xuHa UHTepHOAYyCca y ropmeM aeiy crabma  Jdul’ -0,556 0,567 - - - -

Jly»XvHa TOmer JHUCTa cTabna pIvIN | -0,786 -0,287 1,060 -0,487 0,134 -0,810
[upuna nomer ymcrta cradna maia | -0,880 -0,060 | 0,428 -1,272 | -0,995 -0,788
JlebOsprHa AomEr JucTa cradna JodJ | -0,881 0,133 | -1,251 0,526 0,159 1,173
JyxuHa cpenmer aucTta ctabna JACJ -0,880 -0,146 | 0,132 1,990 1,520 0,370
[upuna cpenmer aucTa crabia mcia | -0,891 0,053 -0,365 -0,739 | -0,784 0,096
JleOprHa cpemer IucTa cradna J6CJ | -0,884 0,038 | -0,599 0,114 | -0,278 0,627
Jly>XHMHa TOpIbEer JHCTa cTabna pIiN | -0,846 -0,259 | -0,072 -1,176 | -0,921 -0,560
[Iupuna ropmer iucta cradna mra | -0,834 -0,189 | -0,184 0,830 0,213 0,078
JleGiprHa ropmer ucta crabna JeoIul | -0,715 -0,214 | 0,548 -0,036 | 0,560 0,054
Eigen-BpenHocTtn 7,837 1,376 1,288 0,571 1,084 0,988
% BapHjaHCe/KyMyJIaTHBHE IUCKPUMHHALIN]E 60,29 10,59 59,20 26,26 39,74 36,22

Ha PC rpaduky yowyaBa ce BHCOKH CTENCH BapujaOMIIHOCTH Ha UWHTEp- H
MHTPAIONyYJIAlIHOHOM HUBOY. Y HeratuBHOM neny PC1 oce n3aBojuita ce momynnanyja TakcoHa
S. jakucsii ca nnanuHe Ban y AnGanuju (JAI), 10K ce y MO3UTUBHOM JIeTy UCTE O/Bajajy S.
octopodes nionynanyje. Y OHOCY Ha HCTY OCY TIOHOBO j¢ YOUCH TPEH/I O/IBajarba MOIMyJIalnje
S. ciliosum ca moxamurera Kamo Hepo (CGK) ox ocrammx momynmammja OBOT TakKcOHa,
yka3yjyhu Ha pasnmmuure oOpacue BapujaOMIIHOCTH Yy OKBHPY OBOr TakcoHa. Ocrane
aHaJIM3UpaHe MoIyayje GopMUpPajy XeTeporeHy rpyiry 6e3 BUIAJBUBOT 0Opacia rpymnucama y
onHocy Ha PC1 ocy. ¥V penanuju ca PC2 ocom youeHo je uznpajame nonynanuje S. klepa ca
[Momgnmeca (KKP) y meHOM HeratMmBHOM, OTHOCHO momynamnuje S. galicicum ca TIaHWHE

lammunna (GMG) (eauka 5-4) MO3UTHBHOM Jieny OBe oce. Y MOTIeAy MO3UIMOHHPamha
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PC 1(60.29 %)
Canka 5-4. Tlosunmje nonynammja S. ciliosum KoMIDIeKca y MPOCTOPY OMUCAHOM IPBOM U JPYTOM
ocom aHanu3e aBHUX kKomrnoHeHTH (PCA) Ha HUBOY MOP(OJIOIIKHX KapaKTEPUCTHKA PErHOHa cTaba.

3
v
PC 2 (10,59 %)

AKpOHUMH TTOIYJIalKja KOPEJIUCaHu Cy ca UCTUM y Tadean 4-1.
MomyJanija XUOPUIOTCHUX TaKCOHA YOYCHO je HHUXOBO TpPYNHCAme Ca POIUTEIHCKUM

MmomyJanijama Tj. TAKCOHUMA.

Kanonujcka muckpumunantaa ananuza (CDA), Ha HuUBOYy a priroi neduHUCAHUX
TaKCOHa, je MoKa3aJa Jja IpBe JIBe KAaHOHU]jCKe oce onucyjy 85,46 % yKkynHe AMCKpUMMHALH]E,
yeMmy je npBa oca (CA1) nonpunena ca 59,20 %. [luckpumuHaiyja no npBoj ocH je y Hajsehoj
Mepu Omita ycioBJbeHa aebsprHOoM nomer smcta (J6/1J1), mok je auckpuMuHammja mo Apyroj
ocu (CA2, 26,26 %) Haj3HauajHUje KopenucaHa ca Ty>kuHoM cpeamer aucrta ([CJI) (Tabesaa
5-4). Ha nujarpamy pacumama, IpUMETHO j€ pa3[Bajame TakcoHa S. jakucsii u S. galicicum
cMmermnTeHux y HeratueHoM jaeny CA 1 oce, nok S. ciliosum, S. klepa v S. octopodes hopmupajy
JIETUMHYHO XOMOTEHY TPYyIy y HEHTPaJHOM JIeNly AWjarpama ca TeHICHIUjOM OlBajama S.
octopodes y TO3UTUBHOM Jieny ucte oce. Y omHocy Ha CA2 ocy mpumeheHo je u3aBajame S.
klepa u S. jakucsii y HeTaTHBHOM W JIENMMUYHO W3/Bajame S. galicicum y TO3UTUBHOM JIETY
ucte (camka 5-5A).

CDA je, 3a pa3nuKy o JUCKpUMHHAIM]je Ha HUBOY MOPQOJIOMIKHX KapaKTePUCTHUKA

po3sere, yka3asia Ha HEITO caaduju crerneH auckpuMuHanuje usmely S. ciliosum, S. klepa u S.
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octopodes. Ca npyre ctpane, S. galicicum u S. jakucsii jacHO Cy ce OIBOjWIIM O] IPETXO/IHE
rpymne, yka3yjyhu Ha mocTojame 3Ha4ajHUX pa3linka HapoOuuTO y OfHOCY Ha S. ciliosum. Ucto,
Moxe ce pehu nma ce HaBemeHHM TakcOHHM Mel)yCOOHO MOTy Ipe pa3iIMKOBATH Ha OCHOBY
KapakTepUCTHKa peruoHa crabna Hero posere. I pynucame, Tj. u3aBajame, S. galicicum u S.
Jjakucsii y OMHOCY Ha CPOJIHE TAKCOHE MOXKE OWTH TIOCIIEIUIA W MTPOCTOPHE OJIMCKOCTH OBHUX
nomyianyja, o03MpoM Ja HacTamyjy mianuHe [ammumma u MBaH Koje ce reorpadcku
HACTaBJbajy jeqHa Ha npyry. Hemornyna muckpumunatmja S. ciliosum u S. octopodes Taxohe
MOKe OUTH TTOCIIEANIIA TIPOCTOPHE OIMMCKOCTH HHHXOBUX MOITYJIAIHja.

AHC je xnacugukoBaia TakcoHe Ha cnruad HaunH. Ha moOujerom dperorpamy (cauka
5-5b) youaBa ce popmupame aBe rpyne: rpyna S. ciliosum - S. octopodes v tpyna S. galicicum
- S. jakucsii nox S. klepa 3ay3uMa MHTepMeIUjapHy TO3UIIM]Y Y OJHOCY Ha JaTe TpyIie.

CDA Ha HUBOY a priori Ne(pUHUCAaHUX TAKCOHA U XMOPUIOTEHUX TaKCOHA MCTAKJa je
Jla cy MpBE JIBe KAaHOHHMjCKEe OCe OATOBOpPHE 3a 75,99 % muckpuMHHAIM]je, Of] Yera mpBa oca
(CAl) omucyje 39,74 %. Hyxuna cpenmwer nucta (JCJI) Haj3Ha4ajHUje TOMPHHOCH
muckpumuHanuju no CAl, nox Hajeehu ytunaj Ha CA2 (36,22 %) nma 1e6sbHUHa TOWET JIUCTa
(16 1JT) (Tadesna 5-4). Ha nujarpamy pacunama (cauka S5-5B) youasa ce ofBajame S. jakucsii
X marmoreum y HETaTMBHOM Jely IIpBe oce, J0K ce S. ciliosum X marmoreum W3[Baja y
MO3UTHBHOM ey Apyre oce. Ha mcrom amjarpamy MoXe ce BHAETH Ja je JIOUIUIO JI0
JeTMMUYHOT TpeKianamba UHAUBUAYa TakcoHa S. ciliosum W XUOPUIOTEHUX MHIUBUAYyaA S.
ciliosum x marmoreum. Kao 'y cirydajy TMCKpUMHUHAHTHE aHAJIN3€ HA HUBOY KapaKTEPHUCTHKA
po3eTe, YOWhHBO je TIOTIYHO pa3nBajame S. jakucsii v S. jakucsii x marmoreum. Tlonoxaj
OCTaJINX aHAJTM3UPAaHUX TAKCOHA Y BEJIHMKO] MEpH Mpartu oOpasalml BUXOBE TUCKPUMHUHALN]E
yTBphEH y MPETXOMHOj aHATU3H (CJAUKa S-5A).

AHC je xnacu¢ukoBana aHajdu3upaHe TAKCOHE HAa TOTOBO WACHTHUYAH HAaYMH Kao H
CDA (cauka 5-5T'), mpeMpa je mo3uiMja XUOPUAOTCHUX TaKCcOoHA Ha ()eHorpamy CympoTHa
ouckuBaHoj. Haume, S. ciliosum X marmoreum je mokazao Behy cnmuHocT ca S. jakucsii,
dbopmupajyhu jenny Tpyiy, 0K je S. jakucsii X marmoreum 6uo cniunuanju S. klepa. [lpukazanu
ofHOCHM Ha (eHorpamy Mory OuTu mocienuna Beh onMcaHux mpoueca aimu |

HeOaTaHCUPaHOCTH Y30pKa y nomieay Opoja aHalnu3upaHUX UHAUBUIYA.
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Cauka 5-5. MyntuBapujaniioHe CTaTHCTHYKE aHANM3¢ HA HUBOY MOPQOJOMKHX KapaKTCPHCTHKA
pernoHa crabma S. ciliosum komIUieKca: KaHOHHjCKa JuckpuMmuHaHTHA aHamm3a (CDA; A — 0e3
xuOpugorenux; B — ca xuOpuaoreHuM TakCOHMMA) U arIOMEpaTHUBHA XHjepapXHjcKa Ki1acTep aHanu3a
(AHC; B — 6e3 xubpunorenux; I' — ca XUOpHIOreHUM TaKCOHUMA).

5.2.6. Ananu3a kBaauTatuBHuX Kapakrepuctuka (MCA) peruona cradga

VY omHocy Ha kapakrepuctuke oomuk nomux (OJI), cpenmux (OC) u ropmux (OI)
nucToBa cTabna, kao u muxoBux 00ja (b1, BC, BI, pecn.) Ha rpaduxony (camka 5-6) je moryhe
yountu Qopmupame Beher Opoja Tpyma TakcoHa y KOPECHOHJEHTHOM MPOCTOPY KOjU
YCIIOBJbABajy M0OMjeHa onTepehema cTama JaTuX KapakTepucTuka. JacHo m3nBajame S. klepa
acoIIMPaHo je ca 60jOM JOHBHUX, CPEHUX U TOpHUX ITucToBa (3502) 1 jajacTM 0OIMKOM TOHUX
muctoBa (OD:0Ov2:1) koja je yjeqHO moBe3aHa U ca usaBajameM S. galicicum, uvja je o3uImja
Ouna ycmoBsbeHa u Oojom mmctoBa 350. boja mmctoBa 351 u ayrysbacTH TOPHHU JIMCTOBH
(OG:012:1) ompehyjy u3nBajame, W MOTy c€ KOPHUCTHTH 3a OINUCUBame, S. ciliosum X
marmoreum. JI0K Cy IPETXOAHN TAaKCOHH YTIIABHOM OMJIM M3BOjeHH Ha 0a3u 0oje, n3aBajame
takcoHa S. ciliosum, S. jakucsii, S. jakucsii x marmoreum u S. octopodes 6uno je y Behoj mepu
YCIIOBJbEHO OONMUITMMa JTUcToBa. Tako, S. jakucsii, S. jakucsii X marmoreum u S. octopodes ce

pasaBajajy mpema jajactum (OS, OG:0Ov2:1), o6jajactum (OD:02:1), enuncouaaum (OD,
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OS:E2:1) u nanneractum (OG:L3:1) mucroBuma 60ja 3501 u 3402. CynpotHo, S. ciliosum 6uo
je acomupan ca Behmm Opojem Ooja (340, 342, 352, 354) u o0jajacTM U CIIUTICOMTHUM

JIMCTOBUMA (CJIHKA 5-6).
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&
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L ]
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Dimension 2; Eigenvalue: .5141

S. gaﬁc{um
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Dimension 1; Eigenvalue: .60834 (10.92% of Inertia)

Cauka 5-6. [lo3unuje crama KBAIMTATUBHAX KapaKTEPUCTHKA PErHOHA cTablia v TakcoHa S. ciliosum

KOMIUIeKca y mpoctopy omucaHoM | m I kopecrnoHJeHTHOM OcoM (KOIOBH cTama 0oja u o0imka

[
in

JIMCTOBA IaTH ¢y y mpuuory 1-2 u 1-3).

5.2.7. BapujadouaHocT MOP(OTOIIKHAX KAPAKTEPHUCTHKA PErHOHA NBACTH H
BETOBA

VY norneny Mop¢oJOMKMX KapaKTepUCTHKAa LBACTU W I[BETOBA, HAjBUILIE CPEAE
BPEIHOCTH AyXHHE U mupuHe rmagHe nBactu (AL, 67,9 mm; LIT'L, 73,3 mm) 3abenexeHe
cy kon S. galicicum (mpunor 2-5) a Hajunxe xox S. klepa (AT, 29,7 mm) u S. jakucsii (ILUT'L,
25,9 mm). Ha HuBoy OpakTeja, Kao TaKCOH ca HajayKuUM OpakTejama u3aBojuo ce S. ciliosum
(b, 7,45 mm) noxk ce S. galicicum HajHM>)XKUM BpEAHOCTUMA OBE KapakTepucTuke (5,7 mm).
YoueHa je u 3HaYajHa pazirka u3mMel)y BpeTHOCTH yIvia rpamama Bactu y ¢aszu nseta (YI'L])
Koju je 6uo Behu o7 yria rpamama 1BacTu TokoM onoHomema (YI'TI). Hajsehu 6poj iBeToBa
y uBactu (BIIII) 3abenexen je xox S. ciliosum (BII, 33) a najmamu kox S. jakucsii u S.
octopodes (23).
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Hujamerap nentpanaux (ALL), cpeamux (JLC) u maprunananx (JLIM) nBeroBa
Hajehu je xox S. klepa (2,2 mm; 1,4 mm; 1,0 mm, pecn.) nok ce S. jakucsii n3ABOjUO TO
HajHIKUM BpeaHocTrMa uctux (1,4 mm; 1,1 mm; 0,9 mm, pecm.). Y mornexy 6poja cermeHara
YalIuie U KpyHUIe, MpalrHiKa 1 Kaprea, Ha HUBOY LIEHTPATHUX, CPEIbUX U MaprUHATHUX
I[BETOBA, Ka0 TAKCOHH Ca HajBUIIINM BPETHOCTUMA H311Bajajy ce S. klepa u S. octopodes (BCULL,
BCKII, BpKIl, 14; BCYC/M, BCKC/M, BpKC/M, 12; BpIlll, 27; BpIIC/M, 24) nok ce S.
Jjakucsii noHoBO M3/1Baja Mo HajHmwkuM Bpennoctuma (BCUIL/C, BCKL/C, BpKIl/C, 12; BCUM,
BCKM, BpKM, 11; BpIlIL/C, 24; bpIIM, 23). Y ogHOCYy Ha KapaKTepUCTUKE Ty>KUHA H IUPUHA
YaWYHUX U KPYHUYHUX JucTrha, youeHo je aa ce S. galicicum olyIvKyje HajBUIIUM CPETHBUM
BpeaHocTuMa Ha HUBOY nertpanaux (YL, 5,8 mm, TYL], 1,8 mm; AKJILI, 9,1 mm, HIKJILI,
2,6 mm), cpeamux (JUC, 5,0 mm, IHYC, 1,8 mm; AKJIC, 9,0 mm, LIKJIC, 2,4 mm) u
MapruHanaux nserosa (UM, 4,0 mm, IIUM, 1,5 mm; JAKJIM, 8,5 mm, HIKJIM, 2,1 mm)
nok ce S. jakucsii m S. klepa yrnaBHOM Wu37Bajajy MO HAjHUKUM BpPEJHOCTUMA OBHX
KapakTepucTuka (mpuJor 2-5). CynpoTHHU TPEH YOueHe je Ha HUBOY Ay KHHE Kpahux u JyxHux
¢dunamenaTa nMpanrHUKa ¥ Ty>KHHE ¥ IApHHE Kaprena. [1o HajBUIIM cpenmbiuM BpeTHOCTIMA
JaTux Kapakrepuctuka uctude ce S. klepa (JK®DL, 6,0 mm, JJIPLI, 7,0 mm; AKDC, 5,6 mm,
JADPC, 6,6 mm; IKDOM, 5,2 mm, JJJIDPM, 6,0 mm; JIKLI, 6,6 mm, IIKL, 1,9 mm; JKC, 6,3
mm, [IIKII, 2,0 mm; JIKM, 5,9 mm, IIKII, 1,9 mm), 10k cy ce 1o HajHMKUM H3IBOjHIH S.
galicicum u S. jakucsii (mpuJjor 2-5). Ha HUBOy KapakTepuCTHKa HEKTapHja, Kao TAaKCOHH ca
HajBumuM Opojem HekTapuja (BHL, 14; BHC, 12; BHM, 12-11) uzasojunu cy ce S. galicicum
u S. klepa nox je xox S. jakucsii 3abenexen HajMamu 6poj (12, 12, 11, pecn.). Hajsumie Bucuue
HekTapuja 3adenexene cy ko S. galicicum (BHII/C/M, 0,5 mm) a najamke kox S. jakucsii (0,3
mm). [ly>xuHa HekTapuja 6una je HajBuma koj S. octopodes (AHI/C, 0,7 mm; JIHM, 0,5 mm)
a Hajamwka xox S. ciliosum (AHIL/C, 0,5 mm; JIHM, 0,4 mm).

BpenHoctu rope HaBefeHMX KapaKTEpUCTHKAa XMOPUAOTEHMX TaKCOHA C€ YIVIaBHOM
3HATHO PA3JIMKYjy Y ONHOCY Ha POAUTEIHCKE H CPOIHE TakcoHe. Taxo, S. ciliosum X marmoreum
ce MOXE M3/BOJUTH IO HAjHWXKMM BpEeIHOCTHMa Opoja cerMeHara Yallule U KpYHHIlE
(BCULI/C/M, BCKLI/C/M, 11), npamnauka u kapnena (bpllL, 23; bplIC/M, 21; BpKL/C/M,
11), mmpuan kpyanunux auctuha (LLIKJIL, 1,6 mm; HIKJIC, 1,5 mm; IIKJIM, 1,2) u 6pojy
u ayxuan Hekrapuja (BHL/C/M, 11; JHL, 0,5 mm; JIHC, 0,4 mm; JTHC, 0,3 mm) y ogHOCy
Ha neo ysopak. CympoTHo, S. jakucsii X marmoreum ce, y OIHOCY CBE TaKCOHE, MOXKE
U3/IBOJUTH IO HAJHMKUM BpEIHOCTUMA TyXKHHE Kpahux u ayxux (uiameHara mnpamrHuka
(AK®LI, 4,7 mm, DL, 5,4 mm; AKDC, 4,5 mm, JADC, 5,2 mm; JKDOM, 3,8 mm, JJ[OM,
4,4 mm) (mpuJor 2-5).
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IIpeacraBuuLm pona Sempervivum KapakTepHIy c€ H30MEPHUM IIPOMEHAMa, OJHOCHO
ckokom, Mepm3ma 1BeroBa (De Craene, 2015). M3omepHe mnpomeHe ce OIUTPaBajy
CHHXPOHHM30BaHO Ha HMUBOY CBUX IMKJyCa, I1a YaK ¥ Ha HUBOY KapIiena, IITO je peTKa IojaBa
3abenexeHa y okBupy major 0poja hamunmja (Crassulaceae, Ericaceae, Sapotaceae). [Ipomene
MepusMa Ko Sempervivum BpcTa BUIJBUBE Cy W Ha WHAMBHIYATHOM HHUBOY, 003MpOM Ja je
yOUueH TPEHJ CHHXPOHH30BaHOT CMambHBamka Opoja cerMenara nuKkiIyca uayhu o IeHTpaTHIX
Ka MapruHaTHUM IIBETOBHMA y IBACTH. Pe3ynraru cy mokasand Ja ce aHaJIM3UPaHu TaKCOHU
Kapakrepumry 11-14-MepHUM LEHTpPaJIHUM IIBETOBHMAa y OKBHPY KOjUX ce Opoj mIpalrHuka
kpehe on 23 10 27, 10K Ccy cpenby U MapruHaiHu 1BeToBu 11-13-Mepuu ca 21-26 npanrHika
IO IIBETY.

JlobujeHe cpeame BpeTHOCTH y BEITUKOj MEPH OZICTYTIA]y OJ] UCTHX AATHX y KJIby4eBHUMa
paznuuutux enuiyja diopa. Tako, 1oO0HMjeHe BpeHOCTH IUjaMeTpa 1BeTa, Opoja cermeHara,
Oy’KMHE YallMYHUX W KPYHHUYHUX JHcTHha, MMpUHA KPYHUYHUX JUCcTHha Kao M AyKUHA
Kaprena ko S. ciliosum cy BHIIIE WIN ce Hajla3e Y OKBUPY, JOK je J00ujeHa JyKuHa IpaliHuKa
3HATHO WCTOJ, BPEAHOCTH Koje cy HaBenu Favarger & Zésiger (1964), Parnell & Favarger
(1993), Hagemann (1986), 't Hart (2002) u 't Hart u cap. (2003). Oxcryname y IyXuHHU
MpaimrHuKa JIOHeKJIe je odekuBaHo, o03upom na Parnell u Favarger (1990) ucrtuuy na je
BapujaOMIHOCT y JY>KUHH TpaIIHuKa Kox S. ciliosum BUCOKO M3payKeHA, HAPOIUTO Y OKBHPY
nomyinanuja ca tepuropuje ['puke. Victu ayTopu 1oTHYy ce M pa3iuke y TyKHHHU TPAITHIKA
n3mel)y monymammje ca Bypunoca, HaBogehn na ce oBa momynanyja pasiukyje mo kpahum
MpalIHAIIIMA Y OTHOCYy Ha octane S. ciliosum momynanuje. JloOujeHn pe3ynraTu cy yKa3aiu
Jla cy TpalTHUIM HHAuBUAYya oBe nonynanuje (CMV), oBae naentuduroBane xao S. ciliosum
X marmoreum, 3HaTHO JTyXKH y Tiopelemy ca mormysanyjama uaeHTUPHUKOBAHUM Kao THUTICKH S.
ciliosum, anm ce Hayla3e y Omncery BpeAHOCTH aaTux 3a S. marmoreum (Hagemann, 1986).

JloOujeHe BpeaHOCTH 3HATHO Cy BHUIIIE O]l BPETHOCTH UCTHX KapaKTEPUCTHKA ATHUX Y
uaeHTH(PpUKAIIMOHUM KJbyueBUMa 3a S. klepa, S. galicicum u S. octopodes (Micevski, 1998).
MebhyTtum, 't Hart u cap. (2003) 3a S. galicicum HaBOAe 3HATHO BUILE BPETHOCTH TY)KHHE
KpYHUYHUX JTUCTHNA U HUKE BPEAHOCTH BUXOBE IIMPUHE 01 OHUX Koje je 1ao Micevski (1998),
IITO Ce 3Ha4YajHO pa3iuKyje U o nodujeHux pesynrara. Takohe, 't Hart u cap. (2003) HaBoze
na ce S. octopodes, Kora OHH CMaTpajy MOABPCTOM Yy OKBUPY S. ciliosum, ol TUIICKE BpcTe
pasnuKyje 1o HemTo KpahuMm u y>KuM KpyHUIHHUM JMcTrhama, ajiu cy BpeAHOCTH KOje Cy OHU
NPEIIOKIIIN HIDKE Ol JOOMjeHHX BPETHOCTH. YmopehuBameM BpEIHOCTH Koje je Yy

OpUTHHAITHOM omucy 3a S. jakucsii jao Adamovié¢ (1904) ca noOujeHNM BpeJHOCTHMA youaBa
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ce 3Ha4ajHO oAcTymname. Hamme, 10k cy noOujeHu nujamerap LBeTa, Qy)KHMHA KPyHHUYHHX U
YJalIMyHUX JucThha, ka0 M AyKMHA W IIMpUHa Kapnena Behe, Opoj cermeHara, IIMpUHA
YJalIMYHUX JUcTHha 1 Ty>KUHA MIPAIIHAKA Cy HUXKE OJ OHUX JJATUX Y OPUTHHAIIHOM OITUCY.

HajBume BpeqHOCTH CTaHIapAHE JeBHjaldje 3a0eiexeHe Cy 3a AYKUHY U ITUPUHY
rmagHe nBactu (JII'Ll, IOTTI) u 6poj nBeroBa y nsactu (BIIIL) (mpuior 2-5). CymnpotHo,
KapaKTEepUCTHKE KOje OMHUCYjy OpakTeje, AMjaMeTap IBETOBAa M JEJIOBE I[BETa OIUIHKY]Yy C€
HUCKUM a HEKTapHja HajHIKAM BpPEIHOCTHMA OBOT CTAaTUCTUYKOT mapamerpa. BpemHoctn
KoeduIjeHTa Bapujalmje yKaszajie Cy Ja ce BUCOKOM BapHjaOmIHOMNY YIIIaBHOM OJJIHKY]Y
KapaKTepUCTHKE JyXKWHA U muprHa miasHe neacty ([T, L), 6poj uerora (BLILI), yrao
rpamama 1BacTH y ¢as3u nperama u mwiogoHomema (YL, YI'Il) u ayxuHa npetHe apiike
(4al, A4C, M), npu gyemy ce IyuHa IBeTHe apiike cpeamer 1Bera ([1J1C) n3nsojuna
Kao M3y3€THO BUCOKO BapujabuiHa kapakrepuctuka (CV=122,6 %; S. galicicum). Octane
KapakTepUCTHKE OJJIMKYjy CE YMEpEHOM JI0 HHCKOM BapujadmnHomihy. bpoj 6ouHux rpaHa
uBactu (BBL) u3aBOjHO ce Kao KapaKTepUCTUKA ca MOTIYHUM OACYCTBOM BapHjaOMIIHOCTH
(CV=0,0 %:; S. octopodes) (npuaor 2-5).

Pesynratu Konmoropos-CMupHOB TecTa Mmokazanu cy Ja of 64 aHanu3upaHux
KapakTepucThKa 23 oncTyma ojf HopMaiHe pacnozene (Tadena 5-5). ANOVA u Kpyckan-
Bammcoum Tectom 3a net kapakrepuctuka (bBLI, ABLl, YT'TI, JYC, JYM) uuje yrBpheno na
onucyjy pasnuke usMmel)y aHanm3upaHux TakcoHa (Tadema S5-5). Y cymporHocTH ca
MPETXOAHNM, Opoj cermenara kpyHuile Mmapruaanaux mnseroa (BCKM, He,160=48,59) moxe ce
U3/IBOJUTH Kao HAjIIOYy3/1aHH]ja KapaKTepUCTUKA, a IIMPUHA YaIIMIHUX JIUCTHNA Cpeamber [BeTa
(ILYC, Fs,162=2,62) ka0 HajMame MOy3IaHA 3a ONMHCHBAIKE pa3inka u3Mely MCIMTUBAHHUX

TaKCOHa.
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Taoesa 5-5. Pesyntaru Koamoropos-CmupHoB, ANOVA u Kpyckan-Banuc Tecta Mopdosiomkux kapakTepiucTHKa IBACTH U IIBETOBA TaKCOHA S. ciliosum Komiuiekca.

Kosnmoropos- ANOVA/

KapakTtepucruke uBactu AKp. CMHUpHOB TecT Kpyckan-Baauc

pl F/H? [73
Jly’KuHa IaBHE LIBACTH AL < 0,01 25,69 HAE
[IupuHa TIaBHE LBACTH T > 0,20 8,39 Hokk
Bpoj 604uHuX rpaHa 1BacTH BBI] < 0,01 0,00 H.3.
JyxuHa 604HHX rpaHa LBaCTH ABILL > 0,20 0,71 H.3.
Bpoj 1BeToBa y npactu BLI{ > 0,20 3,99 wAE
JyxuHa O6pakreja b > 0,20 3,00 *E
[upuna 6paxreja b < 0,01 22,68 oAk
JlebpuHa Opakreja J6b > 0,20 4,47 ok
Vrao rpamama [BacTH y (a3u BeTama yro < 0,20 3,12 ok
Vrao rpamama 0BacTH y (Gasu miozga yru <0,15 1,64 H.3.

HEHTPAJIHMA (_IT) CPEJABU (_C) MAPI'MHAJIHHU (_M)
KapakTepHcTHKe nBeTa Konmoropos- ANOVA/ Kpyckain- Koamoropos- ANOVA/ Kpyckaa- Koamoropos- ANOVA/ Kpyckaa-
CMHPHOB TecT Baauc CMHPHOB TecT Baauc CMHpPHOB TecT Baauc

p F/H p P F/H P p F/H P
JlyxvHa [BETHE ApIIKe AU < 0,01 24,60 *EE > 0,20 4,97 HHk <0,01 34,44 ok
Jlujamerap usera A > 0,20 10,85 Hkk > 0,20 9,65 oAk <0,10 11,04 Hokk
Bpoj cermenara varuiie BCY_ < 0,01 21,85 *EE < 0,01 28,74 HHk <0,01 45,12 wAE
JlyxvHa yamm4Hux auctuha 4 > 0,20 2,64 * > 0,20 1,52 H.3. <0,15 1,13 H.3.
Hnpuna yammaaux auctrha mYy_ > 0,20 3,49 H* > 0,20 2,62 * <0,05 29,64 HAE
Bpoj cermenara kpyHuiie BCK_ <0,01 27,02 Hkk <0,01 29,93 Hkok <0,01 48,59 Hkok
JyxvHa KpyHHYHUX Jctrha JKJL_ > 0,20 11,60 HAx > 0,20 10,74 HAE <0,01 42,55 HAE
lupuna kpyHuuHUX auctrha HIKJIL_ > 0,20 22,76 Hkk <0,10 12,12 Hkok > 0,20 18,18 Hkok
Bpoj npamninuka bpIl_ < 0,01 25,74 HAE <0,01 32,03 HAE < 0,01 41,31 HAE
Hyxuna ¢punamenara kpahux npamiHuka JAKD > 0,20 4,42 HoHk > 0,20 4,50 HHk <0,10 5,28 *AE
JyxuHa prnaMeHaTa Jy>KHX IPalIHAKa JAD_ <0,10 8,14 Hokx <0,15 8,66 ok <0,10 6,62 Hrk
Bpoj kapnena BpK_ < 0,01 29,09 *EE < 0,01 28,30 HoHk < 0,01 46,09 *AE
JyxuHa kaprena JK_ > 0,20 14,03 Hkk > 0,20 15,36 oAk > 0,20 9,71 Hokk
upuna xapmena K _ > 0,20 11,99 HoHk > 0,20 8,11 HHk > 0,20 10,63 wAE
bpoj Hekrapuja BpH_ < 0,01 28,91 HoAk <0,01 34,08 ok < 0,01 43,00 ok
JlyxuHa HekTapuja JH_ > 0,20 14,81 *E* > 0,20 12,32 HHk > 0,20 8,39 wAE
Bucuna Hekrapuja BH_ > 0,20 7,60 Hkk > 0,20 7,44 Hok ok > 0,20 14,87 Hkk
Pa3max n3mel)y nexrapuja PH_ <0,10 14,54 HAk < 0,05 71,83 Hoxk > 0,20 17,72 HoHE

! p: cTaTHCTHYKA 3HAYAJHOCT HOPMATHOCTH IMCTPHOYIIMj€ IaTe KAPAKTEPUCTHKE, KapakTepucTHke ca BperHoctnma < 0,05 (Gonampano) oactynajy ox Hopmanue pacnozene; > F- ANOVA F rect (®uiepos koeduumjent), H — Kpyckan-
Bamic H tecT; * p: HMBOH cTaTHcTHUKE 3Ha4ajHOCTH TecTa (* p < 0,05 — 3Havajuu, ** p < 0,01 — Bucoko 3HayajHu, *** p < (0,001 — M3y3eTHO BHCOKO 3HAYajHH, H.3. - HEMa 3HAYAJHOCTH).
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Post-hoc tecroBuma (mpmior 3-3) yTBpheHO je na ce aHamuU3WpaHu TaKCOHU
MeljycoOHO He pa3nukyjy Ha HuBoy 8 kapakrepuctuka (bBLI, ABLl, b, YI'Ll, YI'TI, JYLI,
JUC, IYM). Ha auBoy BehnHe kapakTepuCTHKa IOTBPHEHO j€ TOCTOjamke 3HAUYajHIX pasiInKa
usmely S. klepa v cpomHUX TakcoHa, HaKO OBOME Y HajBehoj Mepu TonmpHHOCE KapaKTepUCTHKE
JIFjaMeTpa IIBETOBA, Ty)KUHE KPYHUUHUX JncTrha, 1y )XuxX (prmamMeHara mpamrHika U Kaprerna,
kao u mupuHa Kaprena. Ca apyre ctpane S. jakucsii ce y HajMameM Opojy cliydajeBa
Pa3IMKOBAO O]l CPOJTHUX TAaKCOHA. Y MOIIeny XHOPUAOTeHUX TaKcOHa, yTBpHeHo je na ce S.
ciliosum X marmoreum OJi POAUTEIHCKOT TAKCOHA Pa3IMKOBa0 Ha HUBOY 10 KapakTepucTHKa
(LOrL, AuM, bCKL, AKJIL, HIKJIL, KL, AKC, IIKJIM, PHLI, PHM), nok ce S. jakucsii
X marmoreum Ol POAUTEIHCKOT TaKCOHA PA3JIMKOBAO HAa OCHOBY CaMO TPH KapaKTEPHCTUKE

(LLIT'LL, JIKJIC, IKC).

5.2.8. MyaruBapujantHe ctaructuuke anaiause (PCA, CDA, AHC)
MOPGOT0IIKUX KAPAKTEPUCTHKA PerMOHA IIBACTH U LIBETOBA

Amnanuza rmaBaux komnoHeHTH (PCA) nokasana je na npse a8e PC oce omnucyjy 38,75
% BapujaOUIHOCTH y30pKa (Tabesa 5-6). Ycien Bucoke BapHjaOMIIHOCTU U BEIMKOT Opoja
aHAJM3UPAaHNX KapaKTepHCTHKa, Ka0 OHE Koje Y HajBehoj MepH TONpHUHOCE BapyjaOUITHOCTH
y3eTe cy y 003Mp KapaKTepUCTHKE ca CTaHIapAu30BaHUM KoeduiujeHtuma Behum ox 0,5.
Tako, KapaKTepUCTHKE KOje OIMCY]y JHjaMeTap LBETOBAa Kao U Ay>KHHE U IIUPUHE CerMeHaTa
1BeToBa cy y HajBehoj mepu mnose3aHe ca Bapujabunnouthy PCl oce (22,61 %), nmox
KapakTepUCTHKe TTOBe3aHe ca OpojeM cerMeHara oapeleHux nukiryca nsera y Hajehoj Mepu
nonpuHoce BapujadbmiaHocTn PC2 oce (16,14 %) (Tadena 5-6).

Ha PC rpaduxy (camka 5-7) Huje youeH 3Ha4ajHUjU CTETICH pa3/Bajama. Y OTHOCY Ha
PC1 ocy youaBa ce nenuMu4HO u3/Bajambe momyianuje TakcoHa S. klepa ca Ilomieca (KKP)
y HETaTUBHOM JIey. Y MO3UTHBHOM JICNTy HCTE 0Ce MO3UITHOHUPAHE Cy Tonynamyje S. jakucsii
ca okanmtera y Anbanuju (JAI) u S. ciliosum x marmoreum ca noxanmurera Bypunoc (CMV).
Y omHocy Ha PC2 ocy moryhe je yountn usnBajambe nonynanuja S. ciliosum X marmoreum
(CMYV) y HeraTuBHOM, JIOK Cy C€ Y TIO3UTHBHOM JIETY OBE OCE U3JIBOjUJIC TIOIYyJIAllNj¢ TAKCOHA
S. jakucsii (JAD) u S. jakucsii x marmoreum (JMI) n nonynanmja S. ciliosum ca Kano Hepa
(CGK). ITonynanuje XMOpUAOTCHUX TAKCOHA MO3UIIMOHUPAHE CY Y UCTHM JICJIOBHMA 0Ca Kao
U POIUTEIbCKE TOIMyNalyje. YOIIITEHO, MO3WIMje HCIUTHBAHUX IOMyJanrja yKasdyjy Ha

noauMOop(hHOCT MOP(OIOMIKUX KapaKTepuCcTUKa LBacTU U IBeToBa. Hajeha nmonmumopduoct
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ucrosbeHa je xon S. ciliosum, Tie je youeHo rpynucame Iomynanyja ca mianuHa Pogornckor
MacuBa y byrapckoj u uctounoj I'puxoj (CBR, CGM, CGO) u nomynamuja pacupocTpambeHnuX
y CeBepO3amaJHUM M CEBEpPHUM jenoBuMa [puke Ha ruranmHama Ckapmo-IlmHackor macuBa
(CGK) mTo Moke yka3aTH Ha IUIACTUYHOCT KapaKTEPHCTHKa KOje Cy MOCTalle TeHETCKU

WHTETPHUCAHE.

Tadema 5-6. Bpemnoctu onrtepehema Qaxropa kopenauuje (PCA - mpukazaHe camo 3HavajHe
KapaKTepUCTHKe) U cTaHAapan3oBanux koedunujenara (CDA - 3HauajHe KapaKTepucTHKe OonanpaHe)
MOpP(]OJIOIIKNX KapaKTEpUCTHKAa PErroHa [BACcTH W IIBETOBAa MOMyjanuja W TakcoHa S. ciliosum
KOMIIEKCa.

B gy CDA Ha HHBOY TakcOHa

Kapakrepuncrnka AKkp. TIOITyJTaIija

0e3 ca
XHOPUIOTEHUX XUOPUIOTEHUM

PC1 PC2 | CA1 CA2 | CA1 CA2

Jlujamerap LEHTpaJIHOT IBETa JIL -0,832 -0,023 | 0,075 0,023 | -0,023 0,385
Jujamerap cpenmer 1sera AC -0,818 -0,072 | 0,324 0,351 0,414 0,327
Jlnjamerap MapriuHaiIHOT I[BETa JAIM -0,767 -0,089 - - -0,025 -0,423
Bpoj cermMenara yaruiie eHTPaIHOT BETa BCUI] -0,567 0,580 - - - -
JlyxvHa JamnuHuX JucTrha [EeHTPaTHOT [BeTa J4UL -0,577 -0,179 0,238 0,043 -0,008 -0,133
Bpoj cermMenara kpyHuIle IIEHTPAJIHOT IBETa BCKIY -0,553 0,587 | -0,207 -0,187 | -0,195 0,360
Jly’kvHa KpyHUYHHX JrcTHha IEHTPATHOT I[BEeTa JIKJIL -0,745 -0,206 | 0,302 -0,993 | 0,279 0,773
Bpoj npamHuka HEHTPAIHOT LBETa bpIII -0,535 0,527 - - - -
JyxuHa ¢punaMenara kpahux npamrHuka JK®IL] -0,539 -0,298 | -0,391 -0,867 | -0,345 0,193
LEHTPAJHOT [[BEeTa

JyxvHa GpunaMeHara QyKux MpairHuka JJAPI] -0,533 -0,299 0,194 2,042 0,376  -0,533
LEHTPAJHOT [[BETA

Bpoj kaprena neHTpaIHOT IBETa BpKIl -0,500 0,559 0,533 0,306 0,488  -0,258
Jly>kuHa Kapriena IeHTPaJTHOT LBeTa JKIL -0,509 -0,428 0,869 0,094 0,792  -0,290
[Iupuna kaprnena LHEHTPATHOT I[BETa HIKIY -0,506 -0,044 | -0,965 -0,222 | -0,940 0,241
Bpoj cermenara Jaimie cpemer Bera BCUC -0,416 0,676 - - - -
JlyxvHa yammaHUX JucTrha cpember nBeTa auc -0,649 -0,127 | 0,162 0,341 0,292 -0,402
Ilnpuna yammgHUX aucTrha cpenmer nseTa muc -0,513 -0,237 | -1,010 0,047 | -0,631 -0,299
Bpoj cermenara KpyHHILE Cpe/iber LBETa BCKC -0,436 0,713 - - 0,071 0,591
JlyxvHa KpyHUYHHX JrcTrha Cpe/iber [BeTa JKJIC -0,810 -0,167 0,706 0,783 0,485 0,781
Bpoj npanrauka cpenber 1era BpIIC -0,406 0,700 -0,064 -0,465 | -0,382 -0,065

JyxuHa ¢punamenara kpahux npanrauka cpeamer  JJKOC -0,620 -0,299 | -1,093 0,024 | -0,477 0,094
Bera
JyxvHa GpunaMeHara TyKux MpaHuKa CPEeAer JJADC -0,575 -0,299 0,910 -0,045 0,357 -0,670
Bera

Bpoj kaprnena cpemer nBera BpKC -0,372 0,733 - - 0,453  -0,382
Jly’KuHa KapIiesa cpeimber IBeTa JAKC -0,534 -0,441 0,151  -1,208 | 0,141 0,107
[Mupuna kaprnena cpeamber [BeTa HIKC -0,659 -0,027 - - -0,075  -0,135
Bpoj cermenara yammie MapruHaJIHOT IBETa BCUM -0,201 0,773 -0,398  -0,623 | -0,317 -0,299
JyxvHa qamnuHuX JucTrha MapriaHaHOT [BEeTa UM -0,531 -0,084 | -0,188 -0,734 | -0,368 -0,485
Bpoj cermMenara KpyHHUIle MAPTHHAIHOT [[BETa BCKM -0,202 0,780 0,150 0,601 0,384 0,585
JyxuHa kpyHudyHux auctiuha maprunandor usera JAKJIM | -0,791  -0,177 - - - -
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IuprHa KpyHHYHUX JMCcTHNA MapTUHATIHOT HIKJIM | -0,524 0,025 -0,787 -0,004 | -0,532 0,533
L[BETa
Bpoj npaminyika MapruHaaHOT IBETa BpIIM -0,088 0,726 - - - -
Jyxuna ¢punamenara kpahux npamrauka JAK®OM -0,550 -0,324 | -0,434 -0,044 | -0,231 -0,022
MapruHaJIHOT I[BETa
JyxuHa GpuaaMeHaTa 1yKux MpairHuka JaeM | -0,531 -0,300 - - -0,255 0,123
MapruHaTHOT IIBETa
Bpoj kapnena MapruHaiHOT IBETa BpKM -0,209 0,754 0,510 -0,343 - -
JyxWHa kaprena MapruHaaHor BeTa JAKM -0,521  -0,455 - - 0,011 -0,451
Iuprna kapneaa MapruHaaHOT [BETA HIKM -0,575 -0,133 | 0,579 0,463 0,417 0,013
Bpoj HekTapuja HeHTpaIHOr 1IBeTa BHIY -0,529 0,489 - - - -
Bpoj Hekrapuja cpenmer 1peTa BHC -0,363 0,668 0,015 0,240 | -0,191 -0,053
Bpoj HekTapuja MapruHaHOT IBETa BHM -0,189 0,719 | -0,321 0,782 | -0,029 -0,141
Eigen-Bpennoctu 13.793  9.847 5,474 1,241 4,038 2,354
% BapHjaHCce/KyMyJaTUBHE JUCKPUMHUHALH]E 22,61 16,14 | 66,98 15,19 | 43,33 25,27
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Cauxka 5-7. [To3unumje monynaiyja S. ciliosum koMmriekca y mpoCTopy OMKMCaHOM ITPBOM U APYTOM 0COM

aHanu3e maBHUX KoMnoHeHTH (PCA) Ha HMBOY MOP(]OJIOMIKUX KapaKTEPUCTHKA PETHOHA IBACTH H

[IBETOBA. AKPOHHMH TIOITYJIAIHja KOPEIICAHH Cy ca HCTUM y Tademn 4-1.

Kanonwujcka nuckpumunantHa ananusa (Forward stepwise CDA) 6e3 xubpuaoreHux

TaKCOHa, je MmoKa3aja Jia MpBe JBE KAaHOHUjCKe 0ce ONUCY]y 85,46 % yKyITHe TUCKpUMHUHAIIH]C.

VY onHocy Ha npBy kaHoHHjcKy ocy (CA1l, 66,98 %), youaBa ce uzaBajame Ipymne Kojy 4uHe S.
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galicicum n S. jakucsii y HeraTUBHOM Jiely, OTHOCHO, TakcoHa S. klepa y MO3UTUBHOM JETy
oBe oce. Takole, nako HEMOTIyHa, YOUJbHBA je TEH/ICHIIM]a pa3/iBajama TakcoHa S. ciliosum n
S. octopodes (cimka 5-8A). OBakBoj MMCKpUMUHANMjK y HajBehoj Mepu MOTIPUHOCH Ty>KHHA
kpahux Qunamenara cpeamer npera (JKDC) (Tadesa 5-6). pyra xanonujcka oca (CA2,
15,19 %) nmompuHena je pa3aBajarby CIMYHO KaO M MPETXOIHA, OMHOCHO, S. galicicum, S.
Jjakucsii n S. klepa cy ce W3IBOjUIM Yy MO3UTUBHOM jeny ucte (camka 5-8A). Hajeehn
JOTIPUHOC pasfBajamy kopenucaHoM ca CA2 ocoM mMa JIyXWHA Kaprena Cpemer IBeTa
(AKC) (radena 5-6). Sempervivum klepa je TakcOH KOjH je TOKa3a0 HAjBHIIN CTENCH
nudepeHIjanyje y oIHoCY Ha 00e KaHOHH]jCKE OCe, IIITO je y CarlaCHOCTH M ca pe3yiTaruma
post-hoc TecToBa KOju Cy, Ha HHMBOy BehWHe aHAIM3MPAHUX KapaKTEPUCTHKA, MOAP KAIH
pasnuke nu3Mel)y oBor u cpogHuxX TakcoHa. Mimajyhu y Buay na cy camyHM pe3yaTaTtd 100ujeHn
U y aHaJIMU3u MOP(OJIOUIKMX KapaKTepUCTHKA cTabia W YMIbEHUILY Ja LBETOBU HCIOJbaBajy
MamH CTeNeH (DEHOTUIICKE MUIACTHYHOCTH, 003MpOM Jia je BUXOB Pa3Boj y HajBehoj mepu
TeHeTHYKU KOHTPOJIMCAH, IPEACTAaBIbEHU PE3yNITaT! OpKaBajy, U Hamlallasajy, Behe pasinke
usmel)y a priori nICHTUPUKOBAHNX TAaKCOHA Y OHOCY Ha OHE JIaTe Y JINTepaTypH.

Ha ocnoBy AHC ¢enorpama yousbuBo je jacHo u3nBajame S. klepa (cauka 5-8B). Kao
n 'y cnyudajy CDA, Ha deHorpamy je BUIIbUBO Tpynucame S. ciliosum u S. octopodes, 0MHOCHO
S. galicicum m S. jakucsii, y 1Ba ofBojeHa Kiiactepa.

CDA koja je ykibyunia 1 XuOpuaoreHe Takcose je onucaina 68,60 % auckpumuHanuje,
gemy je npBa oca (CAl) nonpunena ca 43,33 %. JluckpuMuHanyja OBUX TaKCOHA yOueHa je y
OZIHOCY Ha 00e oce Ma Cy Tako XMOPUAOreH! TAaKCOHU MO3UIMOHUPAHU Y MO3UTUBHOM JIEITy
CA1 oce, a y ogaocy Ha CA2 ocy S. ciliosum x marmoreum 3ay3uMa HeTaTuBHU a S. jakucsii
X marmoreum TO3UTUBHH 7o oBe oce (camka S5-8B). /luckpuMmuHanumja ocTaiux TaKCOHA
mpatuiaa je oOpasal AMCKpHMHUHAIMjEe Kao Yy MPeTXOAHO] aHanmm3u (camke S-8A u 5-8B).
Kapakrepuctuke mmpuHa kaprnena mentpamHux nseroBa (ILKIL), Tj. myxuHa KpyHHYHHX
muctrha cpenmux nuserosa (JIKJIC) umajy Hajpehun yTuila) Ha TUCKPUMHHAIIK]Y TIO TIPBO],
OIHOCHO JIpyT0j, ocu (Tadesna 5-6). Kao u Ha HIBOy MOP(HOJOMIKIX KapaKTEPUCTHKA PO3ETE 1
crabma, S. jakucsii X marmoreum mokasao je Behy cinuuHoct ca S. ciliosum Hero ca S. jakucsii,
ol Kora ce y mormyHoctu ozasaja. Mcro, S. ciliosum X marmoreum ¢opmupa CKOpo y
MOTIYHOCTHU OfIBOjeHy I'pyIy Yy OfHoCY Ha S. ciliosum.

OBakBa JMCKpMMHUHAIMja MOXE yKa3zaTH Ha oOpacue HaciehuBama MOPQOIOMIKHX
KapaKTepUCTHKA I[BETa XMOPUAOreHUX TakcoHa/momynauuja. [Ipema Tome, npernocraBsba ce

7la je TeHeTHYKa OCHOBa (PEHOTHUIIA [IBETA OBUX TaKCOHA CIMYHM]A ca S. marmoreum. YKOIUKO
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ce ymopene 100ujeHe BPEAHOCTH KapaKTePHCTUKA [IBETOBA MPETIOCTABIBEHUX POIUTEIHCKAX
1 XHOPHUIOTCHUX TAaKCOHA M BPEAHOCTH NATHUX Yy JuTeparypu 3a S. marmoreum (Micevski,
1998; 't Hart, 2002) yo4aBa ce 3Ha4ajHO Bapupame UCIIMTUBAHUX KapaKTepuCTHKa. BpenHocTtu
KapakTepuUCTHKa fobujeHe 3a S. ciliosum X marmoreum CIMYHHjE Cy OHUM JaTUM 3a S.
marmoreum JIOK Cy BpEeIHOCTH S. jakucsii X marmoreum 3ampaBO CIHYHHUjE JOOUjeHUM

BpenHocTuMa 3a S. ciliosum.

. Unweighted pair-group average
A % Euclidean distances
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Cauxa 5-8. MyntuBapujalMoHe CTaTHCTUYKE aHAJH3€ HAa HUBOY MOP(OIOMIKMX KapaKTepHUCTHKa
PETHOHA IIBACTH W IIBETOBA TakcoHa S. ciliosum KoMIDIekca: KaHOHMjCKa IUCKPUMHUHAHTHA aHAIIN3a
(CDA; A — 6e3 xubpumorennx; B — ca XHOpHIOreHHM TaKCOHMMA) M arfioMepaTUBHA XHjepapxHjcKa
kiactep anaymza (AHC; b — 6e3 xubpunorenunx; I' — ca XuOpHUI0TeHIM TaKCOHUMA).

Ha AHC denorpamy S. jakucsii x marmoreum dhopmupa rpymny ca S. ciliosum y oKBUpy
knactepa ca S. octopodes m S. ciliosum x marmoreum (ciamka 5-8I'). OBakBa mosuiyja
HaBEJICHNX TaKCOHA j€ 3aHUMJbHBA, 003MPOM J[a C€ YeCTO cMaTpa Ja je u S. octopodes TaKCOH
HACTao MpoIlecoM XHOpHIn3allije, O] Yera je jeJiHa poauTesbcka Bpera S. ciliosum (Zonneveld,
1999). Ha ciimyan Hauwn kao y CDA, S. galicicum u S. jakucsii hopmupajy jenan kiacrep a S.

klepa, y oBOM ciy4ajy, 3ay3uMa HHTEpMEIHjapHy TO3UIH]y Ha (heHOTpamy.
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5.2.9. Ananu3za kBaauTatTuBHUX KapakTepuctuka (MCA) peruoHa uBactu
U I[BETOBA

VY onHOCYy Ha KBaJIMTaTUBHE KapaKTEPUCTHKE I[BETOBA U BUXOBUX cTama (mpuior 4-1)
(bopmupajy ce IBe TpyIe TaKCOHA Y MPOCTOPY OMHCAHOM MTPBOM U JIPYTOM KOPECHOHICHTHOM
ocoM. Ha ocHoBy crama obnuka (OUL[, OUC, OUM) u 60ja (BLL, BYC, BUM) vammananx
nmuctuha u 60ja kaprena (BKpll, BKpC, BKpM) (caiuka 5-9A) uznsajajy ce nBe rpyme: rpymna
XHOPUIOTEHUX TAKCOHA KOja j€ aCOLMPaHa ca jajaCTHM YallnIHUM JTHCTHhIMa TaMHUje 3eIeHe
00je u uctux 00ja Kapresa; rpyna ocTajlnx TAKCOHA KOja ce MOXKE OIMCATH HEIITO CBETIIH] UM
KapreinaMa M YallM4HUM JUCTUNMMa M YCKO EJIMIICOMIHHMM, JIaHIIETaCTUM WIH jajacTUM
qamuyHUM Juctuhuma. Ha HUBOy cTama KBaJIMTAaTUBHUX KapaKTEPUCTHKA KPYHHMYHHMX
nuctuha, MpallHUKa U HeKTapuja, XUOPUIOTEeHH TaKCOHU U S. octopodes acouupaHu cy ca
jajactum (OKLI, OKC, OKM:0B2:1), nBo6ojunm kpyanuanm juctuhuma (BKL, BKC, BKM:3)
ca MpHUCYCTBOM JbyOHuuacte, HexoMoreHe (y BUAy BepTHKanaux Juauja) mpibe (IIMII, TIMC,
I[MIMM:1; XML, XMC, XMM:1) u HexomoreHo (y BUAy BEPTUKATHUX JIMHHUjA) JbyOUIacTUM
¢unamentuma npamanka (AL, BOC, bOM:3; XODL, XODPC, XODM:1) ca TpuxomMmuma
npucyTHUM 10 muxose 2/3 (ODL, ODPC, ODPM: 1) (cimka 5-9B). JenuHcTBeHa CTama
obojeHoctn mpamHuKa, Tj. nBoOojum mpamuunu (BOL, BOC, BOM: 4), ycrnospaBajy
JEeTUMHUYHO U3/1Bajame S. octopodes y olHOCY Ha XuOpuaoreHe Takcone. OBy rpyny TaKkCOHa,

takohe, onpel)yjy u TpancBep3anHo jajacte Hekrapuje (OHL[, OHC, OHM:TO2:3).
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Dimension 1: Eigenvalue: .63344 (8.121% of Inertia) Dimension 1: Eigenvalue: .52447 (19.32% of Inertia)

Camuxka 5-9. [lozunyje crama KBaIUTaTHBHUX KapaKTEPHUCTHKA PErHOHA YalTHIHAX JIcTHha U Kapriena
(A) u xpyHnuHHX Juctihama, mpamHuka U HekTapHja (B) Takcona kominiekca S. ciliosum y npoctopy
onucanoM I u Il kopecrmoHIEHTHOM 0COM (KOJOBH CTama IaTh cy y npuJjory 1-2 u 1-3 u tademnu 4-3).
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CymnportHo, S. ciliosum, S. galicicum, S. jakucsii, S. klepa oqBojeHU cy Ha OCHOBY CETOBa
CTama )YTO-3€JICHUX JI0 UHTEH3UBHO )KyTHX KpyHUYHUX JiucTrha 6e3 sbyondacte mpibe (BKL,
BKC, BKM:1, 2; TIMII, [IMC, TIMM:0), Oneno 3eleHUX, XOMOTeHO 000jeHHMX TpanrHuKa
(@I, B®C, BOM:2; XODIl, XODPC, XODPM:0) ca Tpuxomuma a0 wmuxose 1/3 u (OPDII,
ODC, ODPM:0) u yrmaBHOM JIAHIIETACTUM WIH €TUNICOUTHIM KpyHHUIHUM Juctuhuma (OKLI,
OKC, OKM:E3:1, E3:1) u nyryJpacTuM HWJIH CIJBOIITEHO jajaCTHM HEKTapHjama 0e3 Wiu ca
jemaum ypesom (OHII, OHC, OHM: On3:2; J102:3). Crama KBAIUTaTUBHUX KapaKTCPUCTHKA
[[BETOBA ITTOKa3aja Cy ce Kao KOpPHCHA 3a TAKCOHOMCKY MU(EepEHIHjalHjy U JOHEKJIE Ipare

audepeHLrjayjy Ha HUBOY KBAaHTUTAaTUBHUX KapaKTepUCTHKA.

5.3. AHa/in3e KapaKTePUCTHKA eNUIePMAJHUX CTPYKTYPa TAKCOHA
KoMILiekca S. ciliosum

5.3.1. BapujaduiaHoOCT enuaepMAaJTHUX CTPYKTYPa PeruoHa po3ere

Enunepmainue henuje nuctoBa po3ere ¢y MOJUTOHATIHOT WM HETPaBHIIHOT 00JIMKa, ca
yIJIaBHOM KPUBY/IaBUM, WJIH pelje N3yBHjaHUM aHTUKJIMHAIHUM 3U10BUMa Ha HAJIN4]y JINCTOBA.
Kon onpehenor Opoja S. ciliosum n S. galicicum wHIUBUAYa enuaepMmaiHe hemuje cy ce
OJTMKOBAJI€ CKOPO MPaBUM aHTHKJIMHAIHUM 3u0BHMa (npuJor 4-2). Ha ocHoBy pesynrara
JNECKPUNTHBHE CTaTUCTUKE, S. galicicum w3nsojuo ce mo Hajayxum (JE-PJI, 179,0 um; JIE-
PH 185,8 um) u majumpum (LUE-PJI, 82,3 um; LIE-PH, 78,6 um) enunepmanaum hennjama
muna u Hanmdja. CynpotHo, S. klepa ce W3nBaja Kao TaKCOH ca HajMambHM CMUACPMATHUM
henmmjama kako Ha nmity (JE-PJI, 116,85 um; IIE-PJI, 60,92 um) Tako u Ha HaJIM4jy JHCTOBA
(1E-PH, 112,67 pum; LIE-PH, 50,39 pm) (mpuior 2-6). Y momieny Opoja enuaepMaiHuX
henuja no jenununy nospumne (mm?), S. klepa ce u3aBaja 1o HajsuieM 6pojy henuja Ha nuiry
u Hanm4jy (BEPJL, 198; BEPH, 217), nok cy koxn S. galicicum 3abenexeHe HajHIKE BPETHOCTH
(BEPJL, 132; BEPH, 126). O63upoM aa je 6poj enuaepmanHux henuja mo jeIuHUIM TOBPITUHE
OOpHYTO MPOMOPLUOHATAH HHUXOBO] BEJIMYMHU OBAKBO CTAE j€ M OYCKUBAHO. Y MOIIERY
oJIHOCa I0OMjeHNX TYCTHHA enuJiepMaiHux henuja n3Mel)y Iuia u Haudja He MOXKe Ce yOUUTH
jacan obpasan. Kox S. ciliosum, S. jakucsii u S. klepa 6poj enuaepmannaux henuja 6uo je Behn
Ha HanMW4jy, A0K je kon S. galicicum u S. octopodes Opoj uctux O6wo Behm Ha nuiy. Kon
XHOPHUIOT€HUX TaKCOHA, BPEIHOCTH Ty KHHE U IINPUHE eTrIepMaTHuX hennja uia u Hamndja
S. ciliosum X marmoreum Oune yriaBHOM Behe, a T'yCTHHE Mame, O]l MUCTHUX BpPEIHOCTU

nobujenux 3a S. ciliosum MoK je kox S. jakucsii X marmoreum yodeHa CynpOTHa MPABIITHOCT Y
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O/IHOCY HAa POJMTEIHCKU TAKCOH. Y ONHOCY Ha LeO Y30paK, S. jakucsii X marmoreum ce
OJUIMKYje HajMambUM enuaepManinuM henujama a S. ciliosum X marmoreum HajMambUM OpojeM
enuaepManHux henvja Hammgja (mpujor 2-6).

CBU TakCOHM OIUTHKYjy c€ aM(PMCTOMATHYHUM JICTOBHMA Ca CTOMama aHH30IUTHOT
tuna 0e3 jacHor oOpacma auctpuOynwje (mpumior 4-2). YV omHocy Ha ayxuHe henmja
3arBapaunna juna (3-PJI) u nammygja ([3-PH), S. galicicum ce nOHOBHO N3ABOjHO Ka0 TAKCOH
ca HajBUIIUM BpenHoctuMa ucTux (33,6 pm u 32,1 pm, pecr.), 0K Cy HajHIKE BPETHOCTH
3abenexene kox S. octopodes (25,5 pm u 25,3 um, pecn.). CynpotHo, S. klepa ce uzagaja kao
TakcoH ca HajmmpuM hemujama 3arBapaunna juna (IU3-PJI) m mammgja (II3-PH), ca
BpenHoctuma of 11,1 omnocHo 11,5 pum, mok ce S. octopodes jom jemHOM H3ABOjUO TIO
HaJHIKUM BpEIHOCTHMA HaBEICHUX Kapakrepuctuka (7,4 pm um 7,2 um, pecm.). Takobhe,
npumeheHo je ma cy henuje 3aTBapaunile JMia YriaBHOM AyKE W IIHUPE O UCTHX henmuja
Hanmudja. On OBaKBOI MpaBmiIa oACTymna camo S. jakucsii, kox xora cy henmje 3aTBapauuiie
Hamudja kpahe u yxke ox uctux hemuja Ha nuuy aucta. Hajsehu 6poj croma mo mm?
enuaepMuca JIMia U Hanuvja 3abenexeH je xkox S. octopodes (BCPJI, 47) omHocHO ko7 S.
ciliosum (BCPH, 110). CynpotHo, S. jakucsii ce KapakTepHIe HajHIDKUM OpojeM cToMa TI0
mm? enuaepMuca IuIa ¥ Haaudja aucTtosa posere (32 u 33, pecn.). Hcto Tako, npumeheno je
na je Opoj cToma yriiaBHOM 0MO BehM Ha HaiWdjy JHCTOBA posere, m3ysumajyhu S. ciliosum.
BpenHocTn aHanmm3npaHuX KapakTepUCTHKA CTOMA YITIAaBHOM Cy Omute Behe Ko XuOpHIOTeHUX
Y OIIHOCY Ha TPETIIOCTaBJbEHE POAUTEIFCKE TaKCOHE. Takole, y OMHOCY Ha LENOKYITHU y30paK
S. jakucsii X marmoreum ce W3Baja M0 HaJHWXUM BPEAHOCTHMA IUpHHE henmuja 3aTBapadnia
1 6poja cToMa Mo mm? uIa ¥ Haaugja (mpuJior 2-6).

JlucroBu po3ere KapakTepHIy C€ BHJIO3HUM WHIYMEHTOM, CAYMEEHUM O KPaTKHX,
T'YCTHX, TPUXOMa YjeJHAuCHE MYKWHE M3MEIIAaHHX ca AYTMM, Mambe OpOjHHM, TPHXOMHMA.
Tpuxomu NpeKkpuBajy W JIMIE W HaJIW4je JIMCTOBA po3ere anu cy pehu y nomoj Tpehmuu
nmuctoBa. O03upoM Ja ce OpojHOCT W AyXHHA TpuxoMa noBehaBa mayhu ox OGa3zamHOr Ka
anyKaJIHOM JEJy JIMCTa, allMKaJIHU JIENIOBH Cy OOMYHO CHBKacTe J0 ckopo Oeme Ooje 300r
NPUCYCTBA AYTUX, MEKHX, TPUXOMa KOjH Cy YECTO HCIIPEIUICTaHEe ca TPHUXOMUMaA CyCEIHUX
muctoBa. Kon cBux TakcoHa MOTBphEHO je NPUCYCTBO INAHIYyNApHUX, BUIIEhennjcKux,
oucepujarHux Tpuxoma. Jlpmike Tpuxoma cy usrpahere ox 2-3 mapa ayrux hemuja, JI0K cy
IVIaBHIIE JIONTACTOT WMJIM KIMHACTOT OOJIMKA, CACTaBJbEHE O]l HEKOJIHMKO (HajMarme YETHPH)
cekpetopre henmje. Kon mojequaux S. ciliosum u S. octopodes viHIUBHIya 3a0€TIEKEHO je

CMOPaJUYHO TNPUCYCTBO HENIAaHAYJapHHUX, BHUIIEheNNjCKUX, YHHCEPHjaTHHMX, 3BE3JIaCTHUX
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Tpuxoma (YKymHo 1-2 TpuxoMa Ha HHMBOY momynanuje). TpuxoMu MapruHaJHOT Jiena JHMCcTa
CTPYKTYPHO C€ He pa3iMKyjy Ol TpUXOMa JIla U Hajauyja (mpuJjor 4-2). Ha anukamHoMm ey
JFCTa MPUCYTHA je jeTHa IO HEKOJIMKO Tpuxoma ucte rpale kao u rope onucane. [Ipema mogenu
TUTIOBA MHAYMEHTYMa, TIpeioskeHoj on crpane Neeff-a (2005), onvicann HHAYMEHTYM JUIA U
HaJIWYja MPHIIa/Ia TIIaHIyIapHO MyOeCEHTHOM, 10K HHIYMEHTYM MaprHHe JINCTOBA OJroBapa
TPETbacTOM (IIMJIHjaTHOM ) THITY.

JloOujeHu pe3ynTartu U3aBOjwIM ¢y S. galicicum Kao TaKCOH Ca HajayXHM TPUXOMUMA
ropmer Aena aura yimcra (JIXK-PJ1, 181,34 um) a S. klepa ca najkpahnm (146,38 um). Ha HuBoy
Iy’)KHHE TpUXOMa TOpH-ET Jiela Halunyja cuTyalmja je obparHa, ma ce S. klepa n3nBojuo mo
Hajsumum  (JDK-PH, 256,60 pm) a S. galicicum 1o HajHWXKUM BpETHOCTHMA OBE
kapakrepuctuke (158,34 um). Y nomieny rycTuHe TpUXoMa y TOPE-EM JIeNTy JIMIa ¥ HaJllndja,
S. octopodes (I'T-PJ1, 35) u S. klepa (I'T-PH, 30) uznBajajy ce o Hajummm a S. jakucsii no
HajHUXHUM BpenHoctuma (17 u 23, nuiie v Hanuyje, pecm). YOUeHO je Ja je Iy>)KWHa U TyCTHHA
TPUXOMa Ha JMIly IO IpaBWy Mama y nopehemy ca HanmdjeM. Kao TakcoH ca Hajehom
JTYy’)KUHOM MaprUHaIHUX TpuxoMma yoemspuBo ce uzasojuo S. klepa (AXK-MP, 2,79 mm) a S.
Jjakucsii o HajIy)uM anmukamHuM TpuxomuMa (JJAP, 1,69 mm). CynpoTHo, S. octopodes ce
OIUCYje HAjHWKMM BPEJHOCTHMA HaBEIEHMX KapakTepucTuka (mpujor 2-6). Youene cy
3HauajHE pas3sIvKe y BPSAHOCTHMA aHAJIM3UPAHUX KapaKTepucTHKa m3Mmely XubpumoreHnx u
IBUXOBUX POJUTEIHCKUX TaKCOHA, MpH 4deMy ce S. jakucsii X marmoreum W3IABOJUO TIO
Hajkpahum mapruaaxaum (0,7 mm) u anukamauM (0,4 mm) TpUXOMHUMA y LEIOM y30PKY.

AHanusupaHe KapakTepUCTHKE OJUIMKYjy C€ HUCKOM J0 BHCOKOM BapujabuiHouihy y
OIHOCY Ha TeHEpUCaHe BPEAHOCTH CTaHAapIHe JAeBujamuje (mpuior 2-6). Jlyxuna sxie3qanux
tpuxoma y ropmeMm ey (IK-PJI, JDK-PH) u Opoj emupepmannanx hemmja (BEPJI, BEPII)
OIMCYjy C€ HajBUIIUM BPEIHOCTHMA a Ty>)KUHA MAPTUHAITHUX U anuKamHuX Tpuxoma (JDK-MP,
JAP) HajHIKHM BpEIHOCTUMA OBOT CTAaTHCTHUYKOT Tapamerpa. Ha ocHoBy koedwummjeHTa
BapHjaiuje, ABe KapakTepUCTHUKE M3/IBOjUIIEC CY ce Kao BUcoko BapujabunHe (AP, CV=60,3
%; S. jakucsii x marmoreum; BCPJI, CV=50,1 %; S. klepa). Kao Hucko Bapujabuine, ca
BpeqHocTUMa Koeduijenta mawuM of 10 %, nzasojuno ce 9 kapaxrepuctuka (E-PJI, ILE-
PJI, A3-PJI, JK-PJI, JAE-PH, IIE-PH, [A3-PH, /JDK-MP, JAP). Ocrane kapakTepucTHKE,
Hajaze ce y Ofcery yMepeHe BaprujaduIHOCTH (mpUJior 2-6).

Ha ocnoBy pesynrata KommoropoB-CMupHOB TecTa, HOpMajHa paclojena HHje
yTrBphena 3a mer kapakrepuctuka (JE-PH, II3-PH, JI)K-PH, J)K-MP, JIAP) (Tadena 5-7).

Kpyckan-Bamuc rect 1 ANOVA nOTBpIuIU Cy MOCTOjarkbe CTATUCTUYKH 3HAYajHIX PasJifKa y
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CpeIbUM BPEIHOCTHMA CBHX KapakTepucTHKa (Tadesma 5-7). Jly)xnHa MapruHalHUX TPUXOMa
(JIK-MP, He 240=170,58) Moxke ce cMaTpaTy HajIIoy3/1aHHjOM 3a OTIMCHBAE pa3inka umelhy

TaKCOHa CynpoTHO Opojy ctoma Ha nuiy gucta (BCPJL, Fe233=3,21).

Tadema 5-7. Pesyntaru Kommoropos-CmupaoB, ANOVA u Kpyckan-Bamuc tecra mopgosomkux
KapaKTepuCTHKa po3eTe TakcoHa S. ciliosum komruiekca.

ANOVA/
Kosmoropos-
Kpyckan-
Kapakrepuncrnka AKkp. CMHPHOB TecT Bauc
pl F /H2 p3

JyxuHa enuaepMatHux henuja auna JE-PI > 0,20 20,26  ¥**
[upuna enuaepmanuux henuja auua HIE-PJI > 0,20 12,73 *oEk
bpoj enunepmanuux henwja nuua 1o jenunuuu nospuinae’  BEPJI <0,15 7,61 Ak
JyxuHa henuja 3aTBapayuna Juma J3-PJ1 > 0,20 23,87  ¥E*
[upuna henuja 3arBapavnia Iuna I3-PJ1 <0,10 38,40  *¥*
Bpoj cToma Ha Jiully 10 jeAMHMIM ToBpIIrHE BCPI < 0,10 3,21 **
Jly>XKuHa TpUXOMa y TOPH:EM JIeiy JIula JK-PII > 0,20 8,89 oAk
I'ycTHHA TpHXOMa FOPH-ET JIeNa JIUIA TI0 jeJHHULIN I'T-PI < 0,10 5,91 oAk
nospmuHe*

JyxuHa enunepmainux henuja Hanngja JE-PH < 0,05 108,53  ***
[upuna enuaepManuux henuja Hanuyja IIE-PH > 0,20 18,43 *oEk
Bbpoj enuaepmanuux henuja Hamu4ja 1o jeIuHUIA BEPH > 0,20 17,71 *oEk
nospuune?

JyxuHa henuja 3aTBapaynna Hajau4ja A3-PH > 0,20 14,91 Ak
[upuna henuja 3arBapaunia Hanuyja 3-PH < 0,05 100,74  ***
Bpoj cToma Ha Hanuyjy 110 jeAMHUIM TTOBpIIMHE® BCPH <0,15 4,09 Hokk
Jly’K1Ha TpUXOMa y TOpHEM ey Hanndja JUK-PH < 0,05 70,18  *x*
I'ycTHHA TpUXOMa FOPH-ET JIeNa Hajludja Mo jeMHUIIH I'T-PH <0,10 11,39 wokk
nospmuHe*

Jy’kuHa MapruHaiHuX TPUXOMa JUK-MP < 0,01 170,58  ***
Jly’XvHa anMKaJIHUX TPUXOMa JAP < 0,01 133,74 #**

! p: cTaTMCTHUYKA 3HAYAjHOCT HOPMATHOCTU TUCTPUOYIIHje NaTe KapaKTepUCTUKE, KapaKTepucTHKe ca BpeaHoctuma < 0,05 (6onaupano)
onctynajy ox Hopmanse pacnogene; 2 F- ANOVA F tect (Oumepos koepuumjent), H - Kruskal-Wallis H Tect; * p: HuBon craructuuke
3HavyajHocTH Tecta (* p < 0,05 — 3Hauajuu, ** p < 0,01 — Bucoko 3Hauajuu, *** p < 0,001 — U3y3eTHO BHCOKO 3HAYajHH, H.3. - HEMA
3HayajHocty); * 1 mm?>.

Pesynratu post-hoc TecToBa HCTaKIIH Cy J1a C€ aHAIM3UPAHU TaKCOHU Mel)ycOOHO MoTy
pa3iMKOBaTH Ha HUBOY CBHMX KapaKTEPUCTHKAa EMHAEPMAIHUX CTPYKTypa JHMCTOBA pO3ETe
(mpuJior 3-4). bpoja croma Ha muny u Hanmndjy (BCPJI, BCPH) u rycTina TprxoMa y TopmeM
neny nuna aucrosa (I'T-PJI) cy ykaszane Ha mudepeHnnjanujy y HajMameM Opojy maposa. Ca
Ipyre CTpaHe, Ty)KMHA anmuKaaHuX u MapruHaiaux tpuxoma (IAP, /DK-MP) cy y HajBehoj
MepH JONpUHENe TUCKPUMHUHAIM]H TakcoHa. Kao u Ha 6a3m MOpQOIOMKHX KapaKTepUCTHKA,
S. klepa ce mHajuemihe Morao pa3IMKOBaTH OJf CPOJAHMX TaKCOHA Ha 0a3W CKOPO CBHUX

eMUIepMaTHIX KapaKTepPHCTHKA, IOK je CyNPOTHA TEHACHIMja youeHa 3a S. jakucsii. Y omHOCy
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Ha POIUTEIbCKH TaKCOH, S. ciliosum X marmoreum ce HUje Pa3IUKOBA0 HU M0 jEIHO]
KapakTepUCTHIIH, JOK ce S. jakucsii X marmoreum op S. jakucsii pa3nMKOBa0 Ha OCHOBY 6
kapakrepuctuka (ILIE-PJI, BCPJI, E-PH, I'T-PH, JDK-MP, JIAP).

Onucanu TUN CTOMAa M TPHXOMa KapakTepHUCTHYaH je 3a BehuHy mnpencraBHUKa
¢ammmmje Crassulaceae (Gregory, 1998; Duarte & Zaneti, 2002; Thiede & Eglli, 2007;
Zlatkovi¢ et al., 2017). HermannynapHu 3Be30acTH TPUXOMH, PETUCTPOBAHU Ha JIMCTOBHMA
posere S. ciliosum u S. octopodes vHaMBHIya 10 cajaa Cy, peMa ca3HamuMa ayTopa, Hal)eH!
camo Kkox mpencraBHuka pona Kalanchoe (Boiteau & Allorge-Boiteau, 1995) anu je muxoB
TaKCOHOMCKH 3Ha4aj y OBOM CIIy4ajy 3aHeMapJbuB, 003MPOM J1a CE jaBJbajy BEOMa PETKO.

Enmnepmanne CTpyKType aHaIM3MpaHUX TaKCOHA Y JOCATAlIbHM CTyIdjaMa HUCY
obpahuBane. Onpehenu noganu JOCTYIHH Cy Y OUCUMa caMe (haMUIIHje UITH CPOAHUX POOBa.
Tako, xon Bpcta ¢amunuje Crassulaceae, ycien CyKyJIeHTHE MpPUPOAE IpPEICTaBHHUKA,
OYEKHBAaHO je Jla TYCTHHA cToMa Oyze Hucka, kpehyhu ce y panry ox 5 mo 80 (10-65) ctoma mo
mm? (Ting & Gibbs, 1982; Strobel & Sundberg, 1984; Thiede & Eggli, 2007). Jobujene
BPEIHOCTH Y CalIaCHOCTH Cy HaBeleHuM orceroM. Ha HuBoy ¢amunuje Crassulaceae, kaxo
naBojzie Thiede u Eggli (2007), 6poj croma je Behu Ha nuiyy y onHocy Ha Hanudje. CynpoTHY
TBpABY u3Hoce Moreira u cap. (2012) u Chernetskyy (2012), koju cy yTBpIUIH [ia je HaJIH4je
mrctoBa Bpcra pona Kalanchoe Goratmje ctomMama, INTO je€ Y CanIaCHOCTH ca JOOHjeHUM
pesyntaruma. Bpere xommiekca S. ciliosum ce o1 cpoiHUX BpCTa, Ha OCHOBY JINTEPATypHUX
HaBOJA, pa3NlMKyjy Ha OCHOBY 2-4 mm JIyrux MaprUHaJHUX TPHUXOMa JIMCTOBA PO3ETE
(Hagemann, 1986; Micevski, 1998; 't Hart, 2002). JloOujeHn pe3yaTaTy OCTyIajy O/ HaBeeHe
BPEIHOCTH, 003UpOM J1a cy Kon BehnHe TakcoHa MapruHaIIHU TPUXOMH OWii Kpahu o 2 mm.
Uzyserak je S. klepa 3a xoju ce moOMjeHa BPEAHOCT Ay )KHHE TPHXOMA HaJIa3! Y JaTOM OTICETY.

2

Honaruo, Letz (2009) HaBoau 11a je Opoj TprxoMa [0 mm-~ JIUCTOBA PO3eTe BpeTe S. montanum

M3HOCH 5-8, MITO je IpacTHIHO Mamke o Opoja TpuxoMa Kox Bpcera S. ciliosum KoMIuIekca.

5.3.2. MyaruBapujantHe ctaructuuke anaiause (PCA, CDA, AHC)
eNnuIepMaTHUX KAPAKTePUCTHKA PErnoHa po3ere

Pesynratu ananuse maBHux koMmnoHeHTH (PCA) ucrakim cy na cy mpBe ABe oce
oarosopHe 3a 52,35 % yxynse BapujabunHocty ox koje PC1 o6jammasa 34,04 % (Tabesa S-
8). PCA je ykazana. Y ognocy Ha PC1, Moxxe ce mpUMETUTH, MTpeMJia HETIOTIIYHO, O/[Bajarbe
nonynaija S. galicicum ca Tammunne (GMG) u S. ciliosum x marmoreum ca BypuHoca

(CMV) y HeraTuBHOM JielTy, OAHOCHO monynanuje S. jakucsii X marmoreum ca nnanune VBan
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(JMI), koja je yjeaHo Ouia v MOTIYHO OJIBOjeHA O] MAPEHTATHOT TAKCOHA, Y TIO3UTUBHOM JETy
oBe oce (camka 5-10). OBakBO pa3/Bajame y3pOKOBaHO je y HajBehoj Mepu W IMIUPUHOM
emuaepmananx hemmja muma (LE-PJT) (Tadena 5-8). Y omHOCY Ha HCTY OCy MPUMETHO je
dbopmupame nBe rpyne S. klepa momynaiuja, onHocHO, nomynandje ca [logmeca u T'opHor
YuyeBa (KKP, KKC) ¢opmupajy xoMoreHy rpymny y HETaTHBHOM ey HpBE OcCe, JOK Cce
nomynanuja ca Bpxa Kiueme (KKK) onmBojuna y mosutuBHOM aeny. Ilomymamuje S. klepa
MoKazalie cy TeHJICHIIN]jy rpynucama y HeratuBHOM Aeny PC2 oce, a monymamwuje S. galicicum
u S. ciliosum X marmoreum TO3ULHMOHUPAjy C€ y HO3UTHBHOM Jedy oBe oce. OBakBoM
rpynucamy y HajBehoj Mepu JonpHuHeNe Cy MMpUHA henuja 3aTBapaurila Hajdwdja JTUCTOBA

(LLI3-PH) (tadea 5-8).

Tadema 5-8. Bpennoctu ontepehema ¢akropa xopenanmje (PCA) u  cranmapau3oBaHHX
koedunujenara (CDA) MOpGOJOMKUX KapaKTEPUCTHKA EMUACPMATHUX CTPYKTypa perruoHa po3ere
MomyJIanyja u TakcoHa S. ciliosum kommiekca. 3HauajHe BPeJHOCTH Cy OoJanpaHe.

PCA a HuBOY CDA Ha HUBOY TaKCOHa
Kapakrepucruka AKkp. HonyNanyja 0e3 XHOPUIOreHHX | ca XUOPUAOTECHUM

PC1 PC2 CA1l CA2 CA1 CA2
JyxuHa enuaepMatHix heuja iuna JE-PJI -0,797 0,303 0,009 -0,143 -0,073 -0,201
[upuna enuaepmanuux henuja auua HIE-PJI -0,823 0,139 0,049 0,034 0,079 -0,020
bpoj enuaepmannux henuja iuma no BEPI 0,770  -0,149 -0,743 0,452 -0,669 0,478
JeMHHALIA HOBp]_L[l/lHel
JyxuHa henuja 3aTBapayuiia Juia J3-PIl1 -0,623  -0,456 - - - -
[upuna henuja 3arBapavnia JIuna HI3-P1 -0,231  -0,650 - - - -
Bpoj croma Ha JuIly M0 jeMHUAIA BCPI 0,705 -0,164 0,857 -0,826 | 0,822 -0,830

noBpruuHe'
Jly>XKuHa TpUXOMa y TOPHEM JIeNy JIula JUK-PT | -0,166  -0,197 - - - -

I'yctuna Tpuxoma roper nena iuna no  I'T-PI 0,409 0,016 - - - -
jEMMHMIM TOBPIIKHE'
Hyxuna enuaepmanuux henuja vanugja  AE-PH -0,730 0,251 0,226 -0,729 0,184 -0,649
Iupuna enunepmanuux henuja nanuyja WMIE-PH | -0,716 0,340 0,209 -0,052 0,108 -0,078
Bpoj enunepmannux henuja nannyjamo ~ BEPH 0,735 -0,295 -0,133 0,051 -0,271 0,157
jeIMHUIM TTOBPIIHHE'
JyxuHa henuja 3arBapaynna Hajau4ja A3-PH -0,677  -0,348 - - - -

Inpura hemnja 3aTBapadynIia HaIMdja m3-pH | -0,190 -0,729 | -0,323  -0,208 | -0,315  -0,205

bpoj ctoMa Ha HaNHM4Yjy 1O jeANHHIN BCPH 0,665  -0,086 - - - -
noBpruurHe!

Jly>)kMHa TpuXoMa y rOpmeM AeIy JIUK-PH 0,156  -0,703 -0,148 0,410 -0,210 0,282
HaJIn4ja

I'yctiHa Tprxoma ropmer aena Hanudyja  I'T-PH 0,447  -0,091 - - - -
10 je/IMHUIM NOBPIIHHE!

Jly>xuHa MapruHaIHIX TPUXOMa JIK-MP | -0,469 -0,713 -0,759 -0,289 -0,780 -0,188
Jly»1Ha aruKaTHAX TPUXOMa JAP -0,350  -0,728 | -0,287 0,014 | -0,209  -0,086
Eigen-Bpennoctu 6,128 3,296 3,832 1,267 4,207 1,371
% BapHjaHCe/KyMyJaTUBHE AUCKPUMHHALIM]jE 34,04 18,31 66,96 22,14 63,97 20,84
L1 mm?,
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Cauka 5-10. [To3umnuje nomynamuja S. ciliosum KOMILIEKCa Y MIPOCTOPY OIMCAHOM IPBOM U JIPYTOM
ocoM aHanu3e riaBHux komrnoneHTH (PCA) Ha HUBOY €IHACPMAaIHUX KAPAKTEPUCTHKA PETHOHA PO3ETe.
AKpOHUMH TIOTYJIAIH]a KOPEIUCaHH Cy ca HCTHM Y Tabenn 4-1.

8. ciliosum
*

PC 2 (18,31 %)

Youene paznuke y oOpacuuMa BapujaduimHoctd u3mely momynanuja Takcona S. klepa
U OCTaTKa aHaJIM3MpaHMX MOIyJalyja MOy OMTH MOCJEAULAa U MPOCTOPHE AUCTpUOyLHje,
ob3upoM Jna cy mnomynanuje S. klepa nenuMudHO Teorpadckv M30JI0OBaHE OJ OCTaTKa
nomynanyja. Takohe, camo pasnBajame youeHo u3mely S. klepa monymanmja moxe OWTH
MOBE3aHO Ca HaJIMOPCKOM BUCHHOM, 003upoM ja ce [lomiec u lopro UnueBo Hana3e Ha HEIITO
HIDKAM BHCHMHAMa, WM TaK IOUIOTOM M THIIOM CTAaHUINTA Y OKBUPY KOJUX c€ MOry Hahm
Homnysanyje OBOI' TakCOHAa. MUKPOKIMMATCKH YCIOBH MOIMIM Cy YCIOBHUTH pa3indyuTe
aJlanTHBHE MTPOMEHE KOje Cy BPEMEHOM MOTJIE TIOCTAaTH T€HETCKU YCIOBJbEHE M BUIJBUBE YaK
u HakoH mporeca aknumanmje. Niederle (2014) ynpaBo Ha 0a3u  enuaepMaHHUX
KapaKTepuCTHKa JIMUCTOBA po3eTe, Mmomynanujy ca Bpxa Kiena nocmarpa xao S. ciliosum var.
galicicum, jep, Kako HaBOJY, OBa MOIMYyJIaIKja ce OJf MoMyanuje ca jJokanurera ['opHo Ynueso
pas3iuKyje o TOMe LITO ce Hajlu4je JMCTOBA OJUIMKYj€ TOMEHTO3HUM MHAYMEHTYMOM JIOK CY
Iyrd TPUXOMHU DPa3BHjEHH caMO Ha MapruHama juctoBa. Ca apyre cTpaHe Momynaiuja ca

nokanurera [opHo UnueBo oIMKyje ce M MPUCYCTBOM AyTUX TPUXOMa Ha HAJIM4]jy JIMCTOBA 1a

119



JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

je u3 tor pasznora Niederle (2014) mocmarpa camo kao exkotun S. ciliosum, OMHOCHO Kao S.
ciliosum subsp. micevski var. klepa. OBakBU HaBOJM Cy y CYNPOTHOCTH ca JOOHMjeHUM
pe3ynaTuMa 0031poM J1a ce 00e oIy anuje Mpe CBera OIJINKYjy UCTHM THIIOM MHIyMEHTyMa,
O/THOCHO JYTY TPUXOMHM CY IPUCYTHHU Ha HAJIM4jy JHUCTOBA PO3eTe 00€ MOIMyaIyje U Ty>KHHA
TPHUXOMa HaJIMYja JINCTOBA HUje OMIa CTaTHCTUYKH 3HaYajHA 33 IbHXOBO Pa3Bajame.

CDA je moka3zana 3Ha4ajHy, ald HEMOTIyHY, Au(depeHIjannjy TakcoHa. [IpBe nBe
KaHOHHjCKe oce Omie cy ykipyueHe y 89,10 % muckumunanuje (CA1 66,90 %; CA2 22,14 %).
Y Ttom cmucny, S. klepa w S. jakucsii cy ce onBojunm y HeratuBHOM a S. galicicum wu S.
octopodes y no3utuBHOM nieiry CA1 oce (ciamka S-11A). Y onnocy Ha CA2, nudepenuujanmja
je cnaduje uzpaxkeHa, 003UpoOM Jia je jaCHO U3[Bajame YOUeHOo caMo 3a S. galicicum xoju je 6uo
OJIBOJCH y HCHOM HeratuBHoOM peny (camka 5-11A). Sempervivum ciliosum 3ay3eo je
MHTEpMEIHjapHy MO3HILIH]jY, ToKa3yjyhu onmTy cau4HOCT ca BehuHOM aHaTM3UpaHnX TaKCOHA.
Hudepennujanuja y omHOCy Ha 00e oce y HajBehoj Mepu je oapelena OpojeM cToMa Ha JIHILY
(BCPJI) n myxxuHom maprunamHux tpuxoma ([IDK-MP) (Tabena 5-8) xoja ce mokazana kao
3HaYyajHa y CBUM TECTOBHMMA, IITO JIOAATHO MOTBplyje HaBOAE MHOTUX ayTopa KOjH MCTHUY
SCeHIMjaTHy YJOTY TpUXoMa y HAeHTH(HUKanmja Bpcta poma Sempervivum (Parnell &
Favarger, 1993; Letz & Marhold, 1998; Micevski, 1998; Neeff, 2005; Karaer et al., 2011;
Thiede, 2017).

VY omHOCY Ha TAaKCOHOMCKE HWHKO3MCTCHTHOCTH BE3aHE 3a aHAJIM3MPaHE TaKCOHE,
BHUCOKH CTeNeH mudepeHnrjanije je youeH uiaMel)ly CBHX TakcOHa KOjH ce CMaTpajy, y
JUTEpaTypH, TAaKCOHMMa HWKEr paHra y OkBupy S. ciliosum. Tako, auckpumuHanuja S.
octopodes y omHocy Ha S. ciliosum ynyhyje Ha BUXOBE 3HaYajHE PA3NIUKE y CMUICPMATHUM
cTpykrypama. JloOujeHm pe3yntaTh MOTy TMIOCIYXXHTH Kao JoAaTHa KoH(HpManuja
TaKOCHOMCKOT cTaryca S. octopodes koja je paHmje Owia 3acHHBaHa WCKJBYYHBO Ha
MopdoomKnM Kapakrepuctukama (Zonneveld, 1999; 't Hart, 2002). CynpoTHO pe3yarartimMa,
Behe cnmnuHocTH Cy ouekuBane uzMely S. galicicum n S. jakucsii ca S. ciliosum. TakcOHOMCKH,
a Ha 0a3u MOPQOJIOMIKHUX CIMIHOCTH, S. galicicum v S. jakucsii yecto ce moucrorehyjy ca S.
ciliosum (Parnell, 1988; 't Hart et al., 2003, Barina et al., 2013). Ananuze enumepMaTHIX
KapaKTepPUCTHKA JINCTOBA pO3eTe, y KOMOMHALMJU ca pe3yaTraTuMa MOpP(OJIOIIKUX aHaH3a,
yKazyjy Ha IOCTOjame U3pakeHnX paszinnka usmely oBux takcona. CDA je, y carmacHocTH ca
post-hoc tecroBuma u PCA, monpxana paznBajame S. galicicum. Nako Niederle (2014)
MOjeIMHE TOITyJIalije OBOT TaKCOHA MmocMaTpa kao S. ciliosum var. galicicum, S. galicicum n

S. ciliosum 3ay3uMajy yaajbeHe, u ofBojene, moszuiije Ha CDA rpaduky (ciauka 5-11A).
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AHC je xnacu¢ukoBana Takcone Ha HaunH cimdad CDA. JenuHo oncryname BHIH ce
y HHTEPMEAHjapHOj NO3HLUjH S. galicicum KOju TIOKa3yje CAMYHOCTH ca KJlacTeprMa Koje YMHe

TakcoHu S. ciliosum u S. octopodes, onqHocHO S. klepa u S. jakucsii (cauka 5-11B).
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Camka 5-11. MynTtuBaprjailioHe CTaTHCTHUKE aHAIM3¢ HAa HUBOY KapaKTEPHCTHKA CHHICPMIaHMX
CTPYKTypa peTHOHa po3eTe TakcoHa S. ciliosum KoMIUTeKca: KaHOHHjCKa AMCKPUMHWHAHTHA aHAJIN3a
(CDA; A — 6e3 xubpugorenux; B — ca XuOpuIoreHMM TaKCOHWUMA) W arlioMepaTHBHA XUjepapXHjcKa
knactep aHanuza (AHC; b — 6e3 xubpunorenux; I' — ca XuOpuaoreHUM TaKCOHUMA).

CDA Ha HHBOY LIEJIOT y30pKa UCTaKJja je Ja mpBe JBe KaHOHHjCKe oce onucyjy 84,81
% yxynne nuckpumuHanyje, ca CAl ocom koja je oarosopHa 3a 63,97 % nuckpuMuHanyje.
Bpoj croma na nuiyy (BCPJI) y HajBehoj Mepu TONPUHOCH AUCKPUMUHAIIM]H Y OJTHOCY Ha 00e
oce (Tabema 5-8). Xubpugorenn TakcoHu 3ayzenu cy mo3utuBHU aeo CAl oce, JOK je y
omuocy Ha CA2 ocy S. ciliosum X marmoreum 3ay3e0 HEH HETAaTHBAaH JICO 3a Pa3JINKy O S.
Jjakucsii X marmoreum Koju je OMO MO3UIMOHUPAH y MTO3UTUBHOM JIeNly HUCTE oce (cauKa 5-
11B). Y ogHOCYy Ha mapeHTaJIHe TaKCOHE, IPUMETHO je ASTMMUYHO TpeKiIaname HINBHIya S.
ciliosum x marmoreum u S. ciliosum, nox je S. jakucsii X marmoreum OWO y TOTIYHOCTH
onojeH, mo CA2 ocu, on S. jakucsii manuBunya. Kako nHaBomm Letz (2009), myxuHa

MapruHaJHAX TPUXOMa JIMCTOBAa posere 3a S. marmoreum w3Hocu 0,2 - 0,6 mm, mTO je
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MpUOIMKHO UCTO BPETHOCTH OBE KapaKTEpHUCTUKE J00ujeHe 3a S. jakucsii X marmoreum mna
MOCTOjM BepoBaTHOha sa cy M ocTaye enuaepMalHe KapaKTepUCTHKE OBOT XHOPUIOTEHOT
TaKCOHA CIMYHH]Ee HaBEIEHO] BPCTH. 3a KOH(MUPMAIIH]y H3HETE MPETIOCTaBKE HEOMXOIHO je
CIIPOBECTU HCTPAKUBAmKka KOja OM YKJby4yHia M IOMyJaluje APYror MapeHTaJIHOI TaKCOHa,
HApOYHTO U3 MPETIOCTAaBIbEHE 30He XUOpHuau3amyje. OcTaim TaKCOHU MPATUIIN Cy UCTH TPEH]
pas3nBajama kao y nperxoauoj CDA anamusu (cimke 5-11A u 5-11B).

Ha AHC ¢enorpamy (camka S5-11T7), youssuBo je dhopmupame nBa kiacrepa. [Ipsu
KJIACTep MOAPIKAO0 je u3aBajame rpyna S. ciliosum - S. octopodes n S. ciliosum X marmoreum -
S. galicicum a npyru uznBajame S. klepa v S. jakucsii ka0 TakCOHa ca U3PAXKCHOM CITUYHOIINY
y KapakTepuCTUKaMa eNHJepMalHUX CTpyKTypa. VHTepmenujapHy mnosunujy 3ayszeo je S.
Jakucsii x marmoreum. OBakBa MO3MINja XUOPUIOTEHUX TAaKCOHA Y OIHOCY Ha POIUTEIHCKE

MIOHOBO YKa3yje Ha 3Ha4yajHe pa3jIMKe U IPUMETHO BapUpame UCIIUTUBAHUX KapaKTEePUCTHKA.

5.3.3. BapujaduiaHoCcT enuiepMaJTHUX CTPYKTypa peruona cradga

Pesynratn JneckpuNTHBHE CTATUCTHKE TOKa3alu cy na ce S. galicicum ojmkyje
HajBehuM enmepManHuM henrjama nuia U Haiuudja cpembiX JUCTOBa cTabia, ca Iy)KhHaMa
on 177,9 n 199,42 um u mupunama 92,7 u 72,9 pm (pecm.). CynpotHo, S. jakucsii n31B0jHO
ce 10 HajMamuM enuaepmanauM hemmjama muna (JE-CJI, 138,5 um, LIIE-CJI, 56,8 um) a S.
klepa o najmamum henmjama vanugja (JAE-CH, 139,5 um, IHE-CH, 60,7 um) (mpuJjor 2-7).
Y oaHocy Ha Opoj enuaepManHux henwja 1Mo jequHUIM TOBpiuuHe, S. jakucsii v S. klepa
OITNKY]y ce HajBummM OpojeM henmja Ha nuiy n Hanmm4ajy (BECJI, 178; BECH, 139, pecn.) a
S. galicicum najamxuM BpeqaocTnMa uctux kapakrepuctuka (BECJI, 97; BECH, 114). Bpoj
enuaepManHux hemuja 61o je MamH Ha JIUILY Y OJJHOCY Ha Haiudje Koja BehnHe aHann3upaHux
TaKCcOHa, OCHUM KOIl S. octopodes TIE je yOUEHO CyNpOTHO. Y penainuju XUOPHIOTCHUX U
MapeHTalHUX TakcoHa, S. ciliosum X marmoreum OIJIMKOBAO ce BehMM enuaepMaTHuM
henujama nuia W HanW4ja W, MOCIEAMYHO, HUXOBOM MamoM OpojHomhy y omHocy Ha S.
ciliosum nox je y penauuju usmely S. jakucsii x marmoreum n S. jakucsii cutyanuja 6una
oOparHa (mpuJior 2-7).

VY3umajyhu y 063up kapakTepucTuke croma (mpuJior 2-7), S. galicicum ce uctakao Kao
TaKCOH Ca HajBUIIMM BpEIHOCTUMA AyKHWHE U mmpuHe henunja 3aTBapaynna, kako nauma (/13-
CJ, 39,9 pum; I3-CJI, 12,8 pm), tako Hammuja (JI3-CH, 40,3 pm; I3-CH, 12,1 pm).

CymipoTHo, S. jakucsii ©31Baja ce 0 HajHWKUM BPEIHOCTHMA JTy>KuHE hemija 3aTBapadniia Ha
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nuny u Hanu4jy (28,4 pm; 27,7 um) u mmpuHe henuja 3arBapauunna Ha nuny (7,2 pm) 0K je
KoJ S. octopodes 3abenexeHa HajMama MUPUHA 3aTBapauniia Ha Hanu4jy (7,4 pm). bpoj ctoma
T0 jeIMHHIIM TTOBPIIMHE JIMIa 1 Hanmn4dja 6oje Hajummm xox S. ciliosum (bCCJL, 38; BCCH, 40)
aHajHWKH Kox S. galicicum (28 n 29). Jacan oOpa3zall y pa3nnkaMa HaBEICHUX KapaKTePUCTHKA
n3mel)y numa n Hanmdja He Moke Outh yTtBpheH. yxuHe um mupuHe henmja 3aTBapadniia
YIJIABHOM Cy OMJIe Mame, JTOK je ’bUX0Ba OpojHOCT Onia Beha, KoJ XUOpUIOTeHNX Y OTHOCY Ha
MapeHTaTHH TaKCOH.

Jly’)knHa TpHXOMa y TOPH-EM ey JHia cpenmux juctoBa cradma (JXK-CJI) 6una je
Hajseha konm S. galicicum (199,4 um) a Hajmama kxom S. klepa (165,2 pum). Hajmyxum
TpuxoMuMa y ropwmeM Aeny Hanudja (IDK-CH) ommukyje ce S. octopodes (229,8 um) a
Hajkpahum S. ciliosum (193,9 pm). Hajseha ryctuna tpuxoma na muy u Hamuajy (I'T-CJI, I'T-
CH) xoncraroBana je xoxa S. ciliosum (22), oqnocHo kof S. klepa (26), nox cy HajHHKE
BpEeNHOCTH 3abenexene kof S. galicicum (12 u 19, mune u Hanuyje pecn.). JyxuHa Tpuxoma
6una je Beha Ha HanM4jy JIUCTOBA KOJ CBMX aHAJIM3MPAHMX TAKCOHA ajM y IOIVIEY T'yCTHUHE
HUje OuiIo u3paxeHe NMpaBUIIHOCTU. Hajryku MapruHalHU TPUXOMH 3a0€lexeHu Cy Kof S.
ciliosum (IXK-MC, 1,4 mm) a Hajkpahe xonm S. octopodes (0,8 mm). [lyKuHa anuKamTHUX
TpuxoMma Ouna je HajBeha kon S. galicicum (JAC, 0,9 mm) a Hajmama kox S. ciliosum (0,6 mm).
Jly>)kxrHa TpuXoMa JIMIa ¥ Hann4ja je Omia Beha, a rycTuHa Mama, Kox S. ciliosum X marmoreum
y nopehewy ca S. ciliosum, nok je wamely S. jakucsii x marmoreum wu S. jakucsii youeHa
cymnpoTHa mpaBwiHOCT. Takohe, S. jakucsii X marmoreum je jeMUHH TAKCOH KOJ KOTa Cy
aNMKaJIHU TPUXOMH OMJIe JYXKHU O MAapruHaIHUX (MpUJIor 2-7).

VY omHOCY Ha CTaHIApAHY JEBUjallH]jy, HICIUTHBAHE KapaKTEPUCTUKE MOTY C€ OTHCATH
HUCKUM JI0 BHUCOKHM CTENEHOM BapujaOMIHOCTH. HajHmKuM BpeqHOCTHMA CTaHIAapaHE
JIeBHjallfje OMHUCY]y C€ Ay>KHHE MApTHHATHUAX U allUKAITHAX TPUXOMA Kao U TyKHHE U IMUPUHE
henuja 3aTBapaynia, JOK ce Qy)KHHE U TYCTHHE CMUICPMATHUX henrja u IyKuHE TPUXOMa Y
TOPHEM JIeITy JINCTa UCTHYY MO HajBUIIMM BPeJHOCTHUMA UCTOT MapaMeTpa (mpuJjor 2-7). Kao
BHCOKO BapWjaOuiHa, Ha OCHOBY Koe(HWIMjeHTa BapHjaldje, W3ABOjUIA CE CaMo
KapakTepucTHKa Opoj enuaepManaux henuja nmuna no jequauim nospmuHe (BECJL, CV=54,3
%:; S. octopodes). l1lect kapakTepycTHKa U3BOJUIIO ce Kao HUCKo BapujadbuiaHo (JIE-CJI, IIE-
CJI, A3-CJI, JE-CH, O3-CH, JI)K-CH) a mpeocranux 11 kapakTepucTHKa Kao yMEpPEHO
BapujabuiHo (mpuJor 2-7).

Konmoropos-CMUpHOB TeCT MOTBPANO j€ OJCTYNAamkE OJf HOPMaJIHE pacrojelie 3a MeT

kapakrepuctuka (BECJL, [13-CJI, A3-CH, BECH, I113-CH) (Ta6esa 5-9). Kpyckan-Banuc tect
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1 ANOVA HHUCY OJpKaIH CTaTUCTUYKY 3HA4YajHE PA3IUKe Y CPEAHUM BpEeIHOCTUMA U3Mely
takcoHa 3a 2 ([13-CJI, JIE-CH) ox 18 Tectupanux kapaktepucTrka (Tadenaa 5-9). bpoj croma
mnma (BECJL, He,160=53,55) HajagexBaTHHje OMHUCYyje pas3iUKe, TOK C€ TYCTHHA TPUXOMa Ha
Hann4jy (I'T-CH, F4,134=2,51) Moke cMaTpaTu HajMame TOYy3/1aHOM 32 OIHMCHBAE Pa3IuKa Yy
enMuIepMaTHIM CTPYKTypama JHCTOBa po3eTe u3mel)y Takcona.

Post-hoc TecToBH MOTBPIMIIN Cy TIOCTOjakh-¢ 3HAYAJHUX pas3iiuka u3mel)y ananmsupanux
TaKCOHA Ha HHUBOY CBHX EMUJACPMATHUX KapaKTEpPUCTHKA JIMCTOBA cradma (mpmiior 3-5).
Mupuna enuaepmanaux henwja muna (LE-CJI) je yuecToBana y nudepeHnnjanuji HajMamer
a ryctuHa TpuxoMa ropmer aena nuna (I'T-CJI) u qyxuna henuja 3arBapauniia Hammdja (K-
CH) cy nompunene pasnukama u3Mmel)y HajBeher Opoja mapoBa TakcoHa. Sempervivum
galicicum ce, Ha OCHOBY CBUX KapaKTEpPHCTHKA, Hajyemrhe MOrao pa3iMKOBATH O OCTAJINX
takcoHa. CynpoTHo, S. jakucsii ce pa3nMKOBaO y OJHOCY Ha HajMamH Opoj TaKCOHA.
Sempervivum ciliosum X marmoreum ce Ofi IAPEHTAIHOT TaKCOHA Pa3JIMKOBAO HA OCHOBY JIBE
kapaktepuctuke (BCCH, BCCH) mok ce S. jakucsii X marmoreum HWje HU TO jEIHO]

KapaKTePUCTHIIN PA3IUKOBAO o1 S. jakucsii.

Ennpaepmanne CTpyKType CpembHX JIMCTOBa CTablla y KBaJUTATUBHOM CMHCIY C€ HE
pa3NuKyjy Ol UCTHX CTPYKTypa JIUCTOBA po3eTe. JeanHa youeHa pas3iuka je Ta Ja ce Hajaudje
JHMCTOBA YECTO OJIMKYje emuaepMaiHuM henmujamMa ca CKOpO MpPaBUM aHTHUKIMHAJIMHM
3unoBuMa. JKie3aHu TPUXOMHU MPUCYTHH Cy KaKO Ha CPEIbUM, TAKO M Ha JIOBUM H TOPHHM
aucTOBMMa cTtabania, ali M Ha caMOM cCTaOlly, JIOK TPHCYCTBO HEXJIE3JaHUX 3BE31ACTUX

Tpuxoma Huje yTBpheno. Jobujenu 6poj cToma mo mm?

JMIA ¥ HaJW4ja HaJIa3u Ce Y OICeTy
on 5(10) - 80(65), xomuKo U3HOCH MTpoceyaH Opoj cToMa JincToBa npeacraBauka Crassulaceae
damumuje (Ting & Gibbs, 1982; Thiede & Eggli, 2007). [lasbe, n3ocranak jacHor oOpacia
pasznuka y 6pojy cToma m3Mel)y Jinia ¥ Hallm4ja y CarllaCHOCTH j€ TBpAmbaMa O PasiIiin y Opojy

croma m3mel)y nmma u Hanmdja koje m3noce Thiede n Eggli (2007) u Chernetskyy (2012).

VYropehuBameM qeCKPUNITUBHUX MTapamMeTapa enuIepMaIHIX KapaKTepUCTHKA JINCTOBA
po3eTe W CpenmuX JIMCTOBa cTalia, MOXKe Ce KOHCTAaToOBaTH Jia Cy emmuepMmanHe u hemwje
3aTBapaymile, Ka0 W TPUXOMH, JINCTOBA CTabia yriaBHOM Behe, a BHXOBE TYCTHHE Mambe, y
OIHOCY Ha JIUCTOBE po3eTe. MapruHaaIHH U alMKaJIHA TPHXOMH JICTOBA CTa0Ja Cy YIIIaBHOM
Kpahu ox WCTUX TpHXOMa JIMCTOBA po3eTe. Y MOCTYNHO] JHUTEpaTypH Hema mojara o
BPEIHOCTHMA aHAIM3UPAHUX KapaKTEPHCTHKa, 003MPOM Ha TO Ja ce€ 4ak M Mopdoomke

KapaKTepUCTHKE JIMCTOBA CTablla PETKO KOPHCTe y CBpXE HICHTH(UKAIMje, Ia OBE
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KapakTCpUCTHUKE, a HApPOYUTO AYKHHC TpHUXOMA, MOry IIOCIYXUTHU KaO0 JOHAaTHHU

UJACHTU(PUKALMOHY ITapaMeTpu.

Ta6ena 5-9. Pesynratn Kommoropos-CmupHoB, ANOVA u Kpyckan-Banuc tecra kapakrepucTuka
eTMAepPMaITHAX CTPYKTypa pernoHa crabia takcona S. ciliosum komIniekca.

Koamoropos- I?N?lz;‘?]/_

Kapakrepucruka AKp. (R T gﬁmm
P F/H2 P

JyxuHa enuaepMatHux henuja auna JE-CJI < 0,20 7,10 *E*
upuna enunepmanuux henuja nuna HIE-CJI > 0,20 15,90 HAK
Bpoj enunepmanuux henvja nuua no jenunuuu nospuimae’  BECJI < 0,05 40,77 HAE
JyxuHa henuja 3aTBapayuna Juma J3-CJI < 0,01 48,46 HAK
upuna henuja 3arBapaunna auna m3-CJa < 0,01 31,58 HAE
Bpoj cToma Ha Jiully 110 jeAMHUIM ToBpIIrHE BCCJ < 0,05 53,55 wx
Jly>XuHa TpUXoMa y TOPH:EM JIeiy JIula JIK-CJI > 0,20 1,91 H.3.
I'ycTrHa TpHXOMa TOPHET Jefa JIMNA 10 jeIHHHIH I'TCI <0,15 7,65 ok
nospumune?
JyxuHa enuaepMaiHux henuja Haandja JE-CH > 0,20 0,89 H.3.
[upuna enuaepManuux henuja Hanuyja HIE-CH > 0,20 2,76 *
bpoj ennaepmanaux henuja HamM4ja MO jeXMHUALA BECH < 0,20 8,81 HAx
nospuHe
JyxuHa henuja 3aTBapayuna Haaudja J3-CH < 0,20 20,44 *oEE
[upuna henuja 3arBapauyniia Hanuyja I3-CH < 0,05 52,75 HAE
Bpoj cToma Ha Haauyjy 110 jeAMHUIM TToBpHIHE* BCCH <0,15 11,98 HAK
Jly’K1Ha TpUXOMa y TOpHEM ey Hanndja JUK-CH > 0,20 5,83 wE
I'ycTrHa TpuxoMa ropmer jaena Hajaudja Mo jeJuHUI I'TCH > 0,20 2,51 il
nospmune*
Jly’XrHa MapruHaJHUX TPUXOMa JUK-MC <0,15 11,03 HAK
Jly>XKuHa anvKaJIHUX TPUXOMa JAC < 0,10 14,63 *E*

! p: cTaTMCTHYKA 3HAYAjHOCT HOPMATHOCTH AUCTPUOYIIHjE JaTe KapaKTepPUCTHKE, KapakTepucTuke ca BpeaHoctuMa < 0,05 (Gonaupano)
oJIcTyNajy ol HopManHe pacrnioziente; > F- ANOVA F tect (Pumepos koeduuujent), H - Kruskal-Wallis H tect; 3 p: HuBou craructuuxe
3Ha4ajHocTu tecta (¥ p < 0,05 — 3nHagajuu, ** p < 0,01 — Bucoko 3Hadajuu, *** p < 0,001 — n3y3eTHO BHCOKO 3HA4YajHHU, H.3. - HEMA
3nauajuoctu); 4 1 mm?>

5.3.4. MyaruBapujanTtHe ctatuctuuke ananause (PCA, CDA, AHC)
enuJIepMAJTHUX KAPAKTEPUCTHKA pernoHa cradia

PCA je yka3zana Ha BUCOKH CTETICH BapHjaOMITHOCTH HA HHTEP- U HHTPAIOITYTAIHOHOM
HUBOY, r1e ¢y npse nse PC oce ommcane 45,93 % ose Bapujadbumuoctu (PC1 35,33 %; PC2
10,60 %) (Tadesaa 5-10). PazaBajame mo IpBoj OCH Y30pKOBAHO je y HajBehoj MepH 1yKUHOM
ermuaepmananx hemmja muna (JE-CJI) mok ce mo apyroj ocu HHjeaHa KapaKTEepUCTHKA HUje
W3/IBOjUIIa Kao 3HauajHa (Tadesna 5-10) nako ce qyuHa TpUxoMa y ropmeM aeny auna (K-

CJI) moke U37BOjUTH Kao OHA Koja je y Hajpehoj mepu moBe3aHa ca BapujadunHomhy PC2 oce.
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Tadema 5-10. Bpeanoctu onrtepehema ¢akropa kopenanuje (PCA) W cranmapau3oBaHUX
koedunujenatra (CDA) MOpGOJIOIMKUX KapaKTePUCTHKA CMUICPMATHUX CTPYKTypa perdoHa crabna
noryJsnaiyja u Takcona S. ciliosum komruiekca. 3HauajHe BPEAHOCTH Cy OOIUpaHe.

CDA Ha HUBOY TaKCOHa

PCA a nuBoy
KapakrepucTuka AKp. TOIIyIIAIHja 0es ca
XUOPHUIOTSHUX XUOPHUIOTCHHM
PC1 PC2 CAl CA2 CAl CA2
JyxuHa enuaepmantux henuja auia JE-CJI -0,787 0,139 | -0,294 -0,817 | 0,040 -0,937
Hupuna enunepmannux henuja nuia HIE-CJI -0,764 0,084 0,750 -0,418 | -0,687 -0,197

Bpoj emunepmanaux henyja Jmna 1mo jeAnHAI BECIJI 0,710  -0,277 | -0,246 -0,342 | 0,226  -0,363
nospuivHe!

JyxuHa henuja 3aTBapauniia Juma J3-CJa -0,638  -0,298 - - - -
IIupunHa henuja 3aTBapayma JIuLa ms3-cja | -0,264 -0,275 - - - -
Bpoj cToMa Ha JHiLy [0 jeAMHUIK NoBpLIKHE! BCClI 0,659  -0,304 - - - -
Jly>KuHa TpUXOMa y TOpE-eM AelTy JInia JK-CJ -0,292  -0,587 - - - -
I'ycTHa TpuXOMa roper jAeja JIuna 1o I'TCI 0,693  -0,031 - - - -
jENVHUIM TOBpLIMHE'

JyxuHa enuaepmannux henuja Hamudja JE-CH -0,637 0,173 - - - -
lupuna enunepmainux henuja Hamudja HE-CH | -0,645 0,151 - - - -
Bpoj enunepmannux henuja Hannvja mo BECH 0,706 -0,316 | -0,494 -0,779 | 0,369 -0,821
jENMHUIU TOBpILKHE'

JyxuHa henuja 3aTBapauniia Haju4ja J3-CH -0,694  -0,249 - - - -
Hupuna henuja 3arBapauniia Hamu4ja m3-CH | -0,441 -0,533 - - - -
Bpoj croma Ha Hanu4jy no jemununu noppiae!  BCCH 0,669  -0,279 - - - -
Jly’)K1Ha TpHUXOMa y TOpH-eM JIelTy Halldja JUK-CH | -0,348  -0,259 - - - -
I'ycTuHa TpuxoMa ropmer Jena Hajaudja no I'TCH 0,555  -0,190 - - - -
JjENMHUIU TOBPILKHE'

Jly’kvrHa MapruHagHUX TPHXOMa JUK-MC | -0,438  -0,436 - - - -
Jly>KuHa anuKaIHuX TPUXOMa JAC -0,333  -0,577 - - - -
Eigen-Bpennoctu 6,360 1,909 | 0,460 0,241 0,498 0,222
% BapujaHce/KyMyJlaTHBHE TUCKPUMUHALIN]E 35,33 10,60 | 66,96 34,07 64,96 34,53
"1 mm?,

Ananusupane momyiandje GopMHpajy XeTeporeHy rpymy (ciaumka 5-12), mehytnm,
Moryhe je younTu oaBajame nonynamyje S. galicicum ca lanmmantie (GMG) y HeraTHBHOM Jieiry
PC1 u PC2 oce. Taxohe, momynamwuje S. klepa ca llogneca (KKP) u S. jakucsii x marmoreum
(JMI) 3ayzumajy HeratuBHE jeo PC2 oce, 1j. mo3utuBHU Jeo PC1 oce, aiu je npekianame
BUXOBUX HMHIMBHUIya Ca MHIMBHIyaMa CPOJHMX TaKCOHAa Yy 3HA4ajHO] MEpH HU3PaKEHO.
[To3unmje XWOpPHIOTEHWX TakcOHa Ha TpaduKy TOKIamajge Ccy ce ca MOo3HuIHjaMa
MPETHOCTAaB/LEHUX POIUTEIHCKUX BPCTA. 3HATHO BUIIM CTENEH BapHjaOMIIHOCTU KOHCTaTOBAaH
j€ Ha HUBOY eMUAepMaIIHUX KapaKTepucTHKa ctabana y nopehemy ca BapujaduiHomhy UcTux
KapakTepUCTHKa JIMCTOBa po3ere. Kao TakcoHn ca Hajehum orcerom BapujaOMIIHOCTH MOTY
ce m3aBojutH S. ciliosum u S. octopodes, Mana oBakBa BapHjaOMITHOCT MOXe OUTH TOCIIEeTUIIA

Beher Opoja aHAJIM3MPAaHUX UHAMBUAYA OBUX Y OIHOCY Ha OCTajle TaKCOHE.
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Cauka 5-12. [To3umnyje nomynamnuja S. ciliosum KOMILIEKCa y MIPOCTOPY OMMCAHOM IPBOM U JIPYTOM

PC 2 (10,60 %)

ocoM aHajm3e raBHuX kKoMnoHeHTH (PCA) Ha HUBOY enuIepMaIHIX KapaKTepUCTHKA perHoHa ctabma.
AXpOHHMH TIOTTyJIaIlfja KOPEIUCaH! Cy ca HCTHM y Tademan 4-1.

Kanonwujcka muckpumunanTHa aHanm3a (CDA) Ha HUBOY TakcoHa omucana je 95,66 %
muckpumuHanyje. [lpsa kanonujcka oca (CAl), ycnoBibeHa MIMPUHOM enuiepManHux henuja
mma (IHE-CJT), 6una je onroBopHa 3a 64,96 % nuckpumunaimje, 1ok je apyra (CA2) onucana
34,07 % nuckpuMuHAIMje HA KOjy j€ HajBHIIE yTUIANA Ay)KWHA enuaepMarHux hemuja mumna
(AE-CJI) (Tadena 5-10). Ha rpaduxy pacunama HeMa jacHE TUCKPUMHUHAILIH]E HAKO CE MOXKE
pehu 1a MoCTOju TEHICHIM]a O/IBajamba TakcoHa S. klepa wu S. jakucsii y HETaTHBHUM JICIOBUMA
CA1 u CA2 oce, a0k ce y mosutuBHOM seny CAl oce menmMuyHo m3nBojuo S. galicicum
(cmka 5-13A). Mako Hu3ak, OBakaB CTETICH JUCKPUMHHAIIN]E TAKCOHA y OfHOCY Ha S. ciliosum
MIOHOBO YKa3dyjy Ha Behe pasnuke usMmel)y BHX CyNpoTHO TpPEHYTHO HpuxBaheHUM
TaKCOHOMCKUM penanujama. Huzak creneH nudepeHuMjanuje TakCcOHa MAE Uy MPHIIOT
IIMPOKOM OIICEry BapujaOMIHOCTH AokazaHoM y PCA U penaTMBHO HHUCKOM TaKCOHOMCKOM
3Hauajy enuaepMalHUX KapaKTepUCTHKA CPEIHUX JICTOBA.

AHC je gpomatHo mojacHWIAa — JUCKPUMHHAIM]y — JOOWjeHYy  KaHOHH)CKOM

AUCKPHUMHUHAHTHOM daHAJIU30M. HaI/IMC, OBa aHaJin3a YyKasaja je Ha I/I3pC)KCHI/ij CJIIMYHOCT
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m3mely S. klepa n S. ciliosum wuctoBpemeno u3nBajajyhu S. jakucsii ka0 TaKCOH KOjU c€ Y
HajBehoj Mepu pa3nnKyje Ha HUBOY eMHUISPMATHIX KapaKTePUCTHKA CPEIHHX JIMCTOBA cTadIa
(c1aka 5-13B).

CDA Ha HuBOy IIEJOI y30pKa, HCTaKja je Ja NpBe JBe oce omucyjy 95,66 %
miuckpumuHaiyje, yemy CAl oca monpuHocu ca 61,13 % (Tadena 5-10), uemy je Haj3HAYajHH]jE
JonpuHena mupuHa enuaepMmaianx henuja muna (ILIE-CJI). YV ogHOCY Ha TO3UTHBHHU JIEO OBE
oce HUje youeHa TUCKpUMUHALN]ja XMOPUIOTeHOT TakcoHa S. jakucsii X marmoreum U BHEroBOr
nmapeHTamHor TakcoHa. MeljyTum, oBa n1Ba TakcoHa Ouia cy paznBojeHa nyxk CA2 oce, ca S.
jakucsii X marmoreum TO3WIIMOHUPAHOM Y HEHOM IO3UTUBHOM a S. jakucsii y WeHOM
HeraTuBHOM jeiy (cauka 5-13B). OmakBa nuckpuMmuHanuja y Hajehoj mepu Omia je
Kopenucana ca qyxuHoM enuaepmanaux henuja muna (JE-CJI) (tadena 5-10). CynpotHo, S.
ciliosum x marmoreum wu S. ciliosum QopMmupann cy XeTeporeHy Trpymy 0e3 Hu3paxkeHe
IMCKpUMHHAIH]e 1y 00e oce (cauka 5-13B). [Tozunmonnpame ocTanux TakcoHa Ha Tpaduky
pacumnama OWJIO je Y carJlacCHOCTH ca MPETXOIHOM aHAIM30M, HaKo je cama JTMCKPUMUHAIIN]Ee

Ouna cmabuje uzpaxena (cauke 5-13A u 5-13B).
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Camka 5-13. MyntuBaprjanoHe CTaTHCTHYKE aHAIN3C Ha HUBOY KapaKTEPHCTHKA CIHICPMIAHUX
CTPYKTypa pernoHa cTabia TakcoHa S. ciliosum KoMIUTekca: KaHOHHjCKa TUCKPHMHIHAHTHA aHAIH3a
(CDA; A — 6e3 xubpuaorenux; B — ca XuOpuJIoreHMM TaKCOHMMA) M arjiOMepaTUBHA XUjepapXujcKa
knactep aHanuza (AHC; B — 6e3 xubpunorenunx; I' — ca XubpuaoreHuM TaKCOHUMA).
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AHC je rpynucana S. octopodes u S. ciliosum X marmoreum y U31BOjeHH KJacTep, ITO
j€ MHTEepEecaHTHO aKo ce y 003up y3Me MpeTnocraBka aa je S. octopodes XWOPUAOTEHOT
MOpEKJIa, Of Yera je jeJaH Of MapeHTAIHUX TakcoHa ympaso S. ciliosum (Zonneveld, 1999)
(cnmka 5-13T7). Takohe, oBaj kimactep rpynucao ce ca S. ciliosum, MTO AOAATHO Harjamana
cimuHocTh m3Mely oBa Tpu Ttakcona. Pasnuke usmely S. jakucsii X marmoreum v S. jakucsii
Cy HM3pakeHHje, yKaszyjyhn Ha XeTeporeHOCT emuIepMallHiX Kapakrepuctuka. Ha kpajy, S.
galicicum ce W31BOjHO Kao 3aceOHA JHMHHWja, MITO yKasyje, y CamIaCHOCTH ca post-hoc n
pe3ynrarnuma JIpyriux MYJATHBApHjallOHUX aHAIH3a, Ha U3paKEeHEe Pa3lIuKe y eMUIepPMaTHUM

KapakTCpuCTHUKaMa JINCTOBA crabna I/ISMbe OBOI' U CPOAHUX TAKCOHA.

5.3.5. BapujaOuiHOCT enuiepMAaJHUX CTPYKTYPa PernoHa BacTu U
IBETOBA

PesynraTu necKpuUNTHBHE CTAaTHCTUKE €NMUACPMATIHUX CTPYKTypa I[BACTU MCTAKIH CY
na ce S. octopodes onuKyje HajIy>KUM TPUXOMHMA y TOPH-EM JIeNTy JIUIa U Hainndja Opakreja
(JIK-JIB, 194,6 um; JIXK-HB, 243.8 um). Sempervivum jakucsii n3asojuo ce mo Hajkpahum
TpuxomuMa nuta (160,7 um) a S. klepa Tpuxomuma Hanudja (223,6 pm) Opakreja. Tpuxomu
nuna OpakTeja Ccy KoJ CBHX TakcoHa Ounu kpahu om Tpuxoma Hanwdja. Hajmyxum
MapruHATHUM U allMKaTHUM TpUXoMuMa Opakteja ojuiukyjy ce S. ciliosum (JAXK-MBb, 0,7 mm)
onHocHO S. klepa (JIAB, 0,5 mm). CynpotHo, S. jakucsii OMO je OKapaKTepUCaH HAJHUKUM
BpeIHOCTHMA TIpeTxonHuX Kapaktepuctuka (0,5 u 0,4 mm, pecm.). [Ipumeheno je na cy xon
XHOPHUIOTeHUX TaKCOHAa TPUXOMH JIMIAa W Hajdudja Opakreja yIIaBHOM OWIM TyXH, a
MapruHaJIH{ U aliKaJIHU TPUXOMHU Kpahu, y OTHOCY Ha POAUTEIbCKE TaKCOHE (NmpuJor 2-8).

VY omHOCy Ha Iy)KHHY MapruHaTHHX TPHUXOMa HEHTPATHUX M CPEOHBHUX KPYHUIHUX
nucTrha Kao TaKCOH ca HajBUIIMM BPEIHOCTHUMA UCTUX M3MIBOjHO ce S. octopodes (JIK-MILIK,
JUK-MCK, 0,4 mm) 10K je ay>kKhHa OBHX TPUXOMa MaprHHAITHHUX KpyHHYHHX jmctiha (JIK-
MMK) 6una jemHaka Koj CBUX aHaIM3WpaHux TakcoHa. Ca npyre crpaHe, S. jakucsii ce
M3/IBOjUO TI0 HAjHIKAM BPEIHOCTHMA CBEe TpHU HaBeneHe kapakrepuctuke (JK-MLIK, K-
MCK, 0,1 mm; /DK-MMK, 0,2 mm). [lyuHe anukamHuX TPUXOMA LEHTPAIHUX U CPEIOEHHUX
KpyHUYHHUX JucTrha cy Oune jemHake xoxa BehuHe ananmmsupanux TakcoHa (JPDK-ALIK, JI2K-
ACK, 0,3 mm) 0K Cy anuKaJTHi TPUXOMH MAapTUHATHUX KPYHHYHHX JrcTHha Onmm HajayXu
kon S. octopodes (JIXK-AMK, 0,3 mm). YV cnyuajy S. ciliosum X marmoreum RyXuHe
MapruHajJHUX U alMKaJHUX TPUXOMa Ouje Cy jenHake Kao u kox S. ciliosum, NOK cy Kox S.

Jjakucsii X marmoreum MapruHaJHU TPUXOMH IIEHTPATHUX U CPEIHUX KPYHHUUHHUX JucTHha
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OunM yxe, a anuKaIHU TPUXOMU LEHTPAJIHUX KPYHHYHHUX JucTuha kpahu y onHocy Ha S.
Jjakucsii (mpuaor 2-8). [Ipumeheno je aa je qyxuHa MaprUHAIHAX U aTUKATHUX TPUXoMa Ouiia
YIJIABHOM HCTA KOJ| IBETOBA U3 PA3IMYUTUX PErHOHA I[BACTH, WIIH CY KOJ KPYHUYHUX JHCcTHha
MapruHaJIHMX LBETOBA TPUXOMHM OMiM HemTo kpahu. JenuHo oactyname npumeheHo je kox S.
Jjakucsii tae je mommio mo moBehama MyKWHE TPUXOMa O HEHTPATHUX Ka MaprHHAIHUM
uBeroBuMa (mpuJor 2-8).

Cpenma BpeTHOCT Iy)KHHE TPUXOMa HEHTPAIHUX, CPEABUX M MAPTUHATHIX MPANTHAKA
6una je Hajsuma xox S. jakucsii (JUK-L®, 0,6 mm; JOK-CD, JDK-M®, 0,4 mm) a HajHmKA
ko S. ciliosum (JUK-I®, 0,4 mm; JDK-CD, JDK-M®, 0,2 mm). Ha HUBOYy XUOpHUIOTCHHUX
TaKkcOHa, oficTyname je mpumeheno xop S. jakucsii X marmoreum Koju ce€ OJIMKOBAO JTy>KUM
TPUXOMHMa y OJJHOCY Ha POJUTEJHCKU TakcoH. /ly’)knHa Tpuxoma MpamrHuka Omia je ucTa Koz
I[BETOBa M3 CBUX PErMOHa LIBACTH WIM ce cKpahmBama O]l LEHTPAJIHUX Ka MaprUHAIHUM
nseropumMa (mpuJor 2-8).

KapakrepucTtruke KpyHUYHUX JUCTHNA U MPAlIHUKA KA0 U MAaprHHAJIHUX U allUKAIHUX
TpuxoMa OpakTeja, 3a pa3uKy ofl Jy>KHHE TPUXOMa y TOPH-EM JIeNy JIMIa U Halndja Opakreja,
OJJIMKOBAaJIE Cy CE€ BEOMa HHUCKUM BpPEIHOCTMMA CTaHAapAHE JeBujauuje (mpumiior 2-8).
Koedunujent Bapujanmje ucrakao je 1y>KWHE allMKaTHUX TPUXOMa KPyHMYHHUX JHCcTHha Kao
BHCOKO BapHjaOMIIHE Y OKBHpPY TakcoHa S. octopodes (CV > 50 %; JUK-ALIK= 62,1 %, JIK-
ACK=67,8 %, JIXK-AMK, 51,8 %). Jly’)kxuHa anmukalHUX TPUXOMA CPEAHHUX KPYHHUYHHX
muctuha Ouna je HUCKO BapujaOwiHa kon TakcoHa S. jakucsii (JJK-ACK=5,1 %). Ocranu
TaKCOHH OJIJIMKOBAJIM Cy C€ YMEPEHOM BapHjaOHIHOIINY CBUX KapakTepucTuka (mpuJjor 2-8).

Konmoropos-CMUpHOB TECT HHje HOTBPAMO HOPMalHy paclojely 3a YeTUpU
kapaktepuctuke (JDK-ALK, JUDK-ACK, K-AMK, JIK-CD) (tadeaa 5-11). ANOVA u
Kpyckan-Banuc TecToBH MCTAaKIM Cy CTaTUCTHYKU 3HA4YajHE PA3IMKe CPEAUX BPETHOCTH
BehMHEe KapaKTepUCTHKA OCUM Y CIydajy QyXKHMHE allMKaJIHUX TPUXOMa CPeAmUX KPYHHUHHX
muctuha (JIXK-ACK). [ly:kuHa TpuxoMa CpeIibHX MpalTtHuKa Haj0oJbe OMHCYje pa3iinke uamely
takcoHa (JK-DPC, He,160=53,14), 10K ce kKao HajMame MOy3AaHa MOXKE W3/IBOJUTH IIy)KHHA

TpuxoMa y ropmeM Aeny nuina opakreje (JIXK-JIb, Fg162=3,14) (Tadena 5-11).
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Ta6ena 11. Pesynratn Kommoropos-CmuprnoB, ANOVA u Kpyckan-Bamuc Tecra kapakrepucTrka
eTMAepPMaITHAX CTPYKTypa pernoHa [BACTH M [[BETOBA TaKCOHA S. ciliosum KoMIuiekca.

KoJsimoropos- ANOVA/

Kapakrepuctnka AKp. CmupHoB tectr  Kpyckan-Bamuc

p! F/H? P’
JyxuHa TpuxoMa y TOpHEM JIely JIuia Opakreje JK-JIb > 0,20 3,14 *ox
JyxuHa Tpuxoma y ropmeM ey Hanudja Opakreje  I2K-HB > 0,20 5,26 oAk
Jly’XrHa MapruHaJIHUX TpuxoMa Opakreja JUK-MB <0,10 7,59 ok
Jly’KrHa anMKaJIHUX TPUXOMa OpakTeja JAB < 0,20 6,69 HoEk
Jly>xuHa MapruHaTHUX TPUXOMa IIEHTPATHUX JK-MIK <0,15 10,62 HoHk
KPyHUYHHX Juctiha
Jy’kuHa MapruHaJIHUX TPUXOMA CPEABUX JXK-MCK > 0,20 2,66 *
KPYHHYHHUX JucTrha
Jy>kuHa MapruHaJIHUX TPUXOMAa MapTUHATHUX JXK-MMK > 0,20 11,80 oAk
KPyHUYHHX Juctiha
Jly’)KuHa TpUXOMa alMKaJIHOT JIeNa HEHTPAITHAX JUK-AIIK < 0,01 19,62 *x
KPyHUYHHX Jiuctiha
Jly>kuHa TpUXOMa alMKaIHOT JIea CPeabux JK-ACK < 0,01 7,95 H.3.
KPYHHYHHUX JucTHha
Jly>XKuHa TprXoMa anmuKaTHOT JIeJia MapTHHATHIX JK-AMK < 0,01 14,98 *
KPyHUYHHX Jiuctiha
Jly>xuHa TpuxoMa IeHTpalTHuX (rnaMeHara JUK-ID < 0,10 18,98 HoHk
Jlyx1Ha Tpuxoma cpeamux GpuiaMeHara JK-CD < 0,01 53,14 oAk
JyxvHa TpuxoMa MapruHaiHux QunameHnara JK-MD <0,10 11,80 oAk

! p: cTaTMCTHYKA 3HAYAJHOCT HOPMATHOCTH JUCTPUOYIMjE JaTe KAPAKTEPUCTHUKE, KAPAKTEPUCTHKE ca Bpeanoctuma < 0,05 (Gomnmupano)
ozicTynajy on HopManHe pacnozee; > F- ANOVA F tect (®umepos xoepuuujent), H - Kruskal-Wallis H TecT; 3 p: HuBOHM cTaTncTHUKE
3Ha4ajHocTu Tecta (¥ p < 0,05 — 3nHavajuu, ** p < 0,01 — Bucoko 3Ha4dajuu, *** p < 0,001 — n3y3eTHO BHCOKO 3HA4YajHHU, H.3. - HEMA
3HAYajHOCTH).

Post-hoc TectoBa HHCYy YKazadl Ha IIOCTOjalbé 3HAYajHUX pa3idka 3a JBE
kapaktepuctuke (K-JIb, K-ACK) (mpmior 3-6). dyxuHe MapruHajHHUX TpUXoMa
LEHTPATHUX KPYHUYHUX JINCTUNA U TPUXOMA CPEAbUX U MapruHainHux npamnauka (JOK-MLK,
JIK-CD, IK-MD) cy yuecroBasie y pa3nukoBamy HajBeher Opoja mapoBa. Sempervivum
Jjakucsii ce Hajuenthe pa3IMKOBAO OJ CPOAHUX TAKCOHA. Y OAHOCY Ha MapeHTaJHEe TaKCOHE, S.
Jjakucsii X marmoreum ce pa3auKOBa0O Ha HUBOY TpH Kapakrepuctuke (JK-LD, JIXK-CD, K-
M®) nok ce S. ciliosum x marmoreum opn S. ciliosum HUje Pa3IMKOBAO HHU TO jEIHO]
KapaKTEePUCTHILIH.

Tpuxomu Opakreja, KpyHUYHHMX JHUCTHNA M NpaIlHUKA C€ y KBAJIUTATUBHOM CMHCIY
HUCY pa3IMKOBAJIH O] OHUX NMPHCYTHUX Ha JrcToBUMa. [IprucycTBO Tpuxoma yTBpheHo je u Ha
rpaHamMa L[BaCTH, LIBETHUM JIpIIIKaMa M CBUM JIeJIOBUMa IIBeTa OCUM HekTapuja. Ha kpyHu4HuM
nuctuhyuMa, TPUXOMU Cy OMIIM MTPUCYTHHU KaKO Ha MaprHHAJIHUM M alIMKAJIHUM JI€TIOBUMA TaKo
Y Ha BUXOBOM Hanu4jy (mpuuior 4-1). MaprunaiHu JeI0BH KpYHHYHUX JTUcTHha OJUTHKY]Y ce

MIPUCYCTBOM IYKHUX TPUXOMa KOjU C€ CMEmY]y ca KpaTKUM TPUXOMHMA U yHja ce JyKUHa Ka
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anukasHOM 7eny juctiha obmyHo moBehaBa. TpuxomMu Ha NpallHUIUMAa Cy YIJIABHOM
NPUCYTHE Y BHXOBOM Oa3aiHoM Jeiy. OBakBa ona)kama IMoJpIKaBajy ¥ OIHCH Koje Cy paHHje
namn Hagemann (1986), Micevski (1998) u 't Hart (2002). ITopen »e3manux Tpuxoma, Ha
npamwHunuMa S. octopodes MHIMBHAYa 3a0€NISKEHO je CHOPAAWYHO MPHUCYCTBO INPOCTHX,
HEeXJIe31aHuX, TpuxoMma. OCHM JINTepaTypHUX HAaBOJA O KBAJIUTATUBHUM KapaKTepUCTHKaMa,
TpUXOMH OpakTeja, KPyHWYHUX JIMCTHha ¥ TpalrHhKa ca KBAHTUTATUBHOT acleKkTa JI0 cana
HUCY OMJIM MCTPAXKWBAHH T1a CTOTA MPEICTABJbEHU PE3YJATaTH MOTY TOCIY)KATH Kao JOJaTHE

JIMjarHOCTHYKE KAPAKTEPUCTUKE Y KJbYUEBUMA 32 UICHTU(DHUKAIIN]Y.

5.3.6. MyatuBapujantHe ctaructuuke anaiause (PCA, CDA, AHC)
eNnuJIePMAJTHUX KAPAKTEPUCTUKA PeruoHa HBACTHU U I[BETOBA

ITpee nBe oce y PCA omnucane cy 48,95 % yxymnHe BapujabuiHocTH y30pka. [IpBa oca
(PC1), naj3HauajHmje Kopenucana ca Ay>KHHOM alMKaJTHUX TPUXOMa IEHTPATHUX KPYHUIHHUX
muctuha (JDK-ALIK), orucana je 32,45 % BapujabunHocTu (Tadena 5-12). Y omHoCcy Ha OBY
ocy wu3ABojuna ce momynamnuja S. octopodes ca tpukor nena Kajmakgamana (OGK) y
HETaTUBHOM, OJHOCHO IMOMYyJaIdje TakcoHa S. jakucsii v S. jakucsii X marmoreum y meHOM
MO3UTUBHOM Jieny (cauka 5-14). JIpyra oca (PC2), y HajBehoj Mepu kopenucaHa ca Iy>KHHOM
Tpuxoma cpenmux punamenara (JDK-CD), onucana je 16,50 % Bapujabunnoctu (Tadesaa 5-
12). V onnocy na PC2 ocy, jacHo ce n3aBojuia nomynamnuja S. jakucsii y ’eHOM HETaTHBHOM
neny. OBa aHaJIM3a UCTAKIIA j€ /1a je MHTEPIOMyJallMOHa BapyjaOUITHOCT U3PAXKEHHU]Y Y OTHOCY
Ha MHTPAIOINyJallloHy, 003MpOoM Ja Cy MOjeAMHaYHe IMOMyJaluje yriaBHOM (opMupaie
XOMOTEHe IpyIlie yHyTap TakcoHa. [lomynanuje XubpuoreHux TakCoHa cy Iokasajie Wid UCTe
oOpaciie ¥ cTerneH BapujaOMITHOCTH Kao MapeHTallHe Momynaiudje, y ciydajy S. ciliosum x
marmoreum, VIH Cy pa3iiuke OUIIe U3pakeHHje Kao MITO TO Ciydaj ca S. jakucsii X marmoreum

(cruka 5-14).
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Tadema 5-12. Bpeanoctu onrtepehema ¢akropa kopenanuje (PCA) W cranmapau3oBaHUX
koepunujeHara (CDA) xapakTepHCTHKa CHMUICPMATHUX CTPYKTYypa peruoHa IBacCTH M I[BETOBA
noryJsnaiyja u Takcona S. ciliosum komruiekca. 3HauajHe BPEAHOCTH Cy OOIUpaHe.

TEA 5 CDA Ha HHBOY TakcOHa

Kapakrepuncrnka AKp. HoIyIauja 0e3 ca
XHOPUIOTCHUX | XHOPUIOTCHUM

PC1 PC2 CAl CA2 | CA1 CA2

Jly’KiHa TPUXOMA y TOPELEM JIENTy JIUIA JUK-JIb -0,233 0,328 - - - -
OpaxTeje

Jly’xuHa TpuxoMa y ropmem geny Hamudja  J2K-HbB -0,298 0,013 - - - -
OpaxTeje

JyxvHa MapruHaiHux TpuxomMa Opakreja  JOK-MB -0,728 0,177 | 0,136 -1,124 | -0,823 0,624
Jly’xyHa anuKaIHUX TpUXoMa OpakTeja JAB -0,630  -0,073 - - - -
Jy’kuHa MapruHaiHuX TPUXOMa JIZK-MIIK | -0,605 0,389 - - - -

LEHTPATHUX KPYHUIHUX JUCTHha

Jyxuna maprunanaux tpuxoma cpeamux  JOK-MCK | -0,641 0,478 - - - -
KPYHHYHHUX JucTrha

Jly’XrHa MapruHaJHUX TPUXOMa JUK- -0,539 0,344 - - - -
MapruHaJHUX KpyHUYHHX JucTiha MMK

JlyK1Ha TpUXOMa alMKaIHOT Jieyia JUK-AIIK | -0,727 0,023 | 0,156 0,078 | -0,097 0,153
LEHTPATHUX KPYHUIHUX JIUCcTHha

Jly>kMHa TprxoMa alMKaJIHOT Jeja JIK-ACK | -0,719 0,083 0,122 0,904 | 0,426 0,035
CpeamuX KpyHUYHUX JncTuha

Jly>kuHa TpuxoMa anuKajIHOT Jiena JIK-AMK | -0,659  -0,036 - - - -
MapruHaJHUX KpyHUYHHUX JucTiha

JyXuHa TpuxoMa HEHTPATHUX JK-I D -0,467  -0,693 - - - -
¢bunamenara

JlyK1Ha TpUXoMa CpeimuX PpuaMmeHara JK-CD -0,429 0,735 | -1,014 -0,209 | -0,654 -0,808
JlyxuHa TpruxoMa MapriuHaITHHX JK-MD -0,443  -0,688 - - - -
¢dunameHara

Eigen-BpenHocTn 4,219 2,145 0,482 0,064 | 0,692 0,326
% BapujaHce/KyMyJlaTHBHE JCKPHIMUHALIH]E 32,45 16,50 87,11 11,65 65,80 30,96
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Cauka 5-14. Tlo3umuje nomynamnuja KoMmiekca S. ciliosum y mpocTopy OIMHUCAHOM MPBOM U JPYyTroM
ocoM aHanu3e rmaBHUX KomoHeHTH (PCA) Ha HUBOY enuiepMallHUX KapaKTepUCTHKA PerHoHa ctabna.
AKpOHUMH TIOITyJIallija KOPEJIHCaHH Cy ca HCTHM y Tadesu 4-1.

CDA 6e3 xubpu1oreHMX TaKCOHa j€ yKasaja Ha HU3aK cTeneH quckpumuHanyje. [Ipse
JIBE KaHOHH]jCKE oce Omie ¢y oAroBopHe 3a 99,36 % muckpumunanyje, y uemy je npsa (CA1)
umana yneo on 87,71 % (tabesa 5-12). YV onHocy Ha OBy OCy IpHMETHA jeé TEHIEHLHja
rpynucama Takcona S. galicicum, S. jakucsii n S. klepa y ’weHOM HETaTHBHOM Iy aJlv CE€ OBa
IUCKpUMMHAIMja Cce€ HE MO)KE CMaTpaTd 3HauyajHOM OO3UMpOM Ja Cy HAaBEJECHU TaKCOHHU
(dbopmupanu n3paxkeHo xeTeporeny rpymy (cjamka 5-15A). VY penanuju ca CA2 ocom (11,65 %)
HUje OMIIo pasaBajama, MaJa je youwbHBa TEHACHIMja Tpynucama S. galicicum WHIUBUIYA Y
HKEHOM HeratuBHOM Jeny. [lyxuHa Tpuxoma cpeamux punamenara (JPK-CD) je y najehoj
Mepu Omira KopenmcaHa ca TUCKPHMHUHALMJOM TIPBE OCe, JOK je ca IPyroM OcoM To Omia
IOy’)KWHA MapruHaHuX Tpuxoma opakreja (JDK-MB) (Tadesa 5-12). KomnaparusHo, y OoTHOCY
Ha po3eTy W CcTaliy, emuaepMaliHe KapaKTepUCTUKE IIBACTH M IBETOBA IMOKA3yjy HajHIKU
3Hauaj y IUCKPUMUHAIIH]H.

AHC je mana jacHujy crnuky penanuja usmely takcona (ciauka 5-15B). Hanme, Ha

¢deHorpamy je youssuBo Gopmupame aBa kiacrepa. [Ipu xmactep rpynutie S. ciliosum u S.
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octopodes, mITO je y ckiamy oOpacuuMa BapujaOMIHOCTH M JAWCKPHMHUHANW]jE JTOOHjCHUM
MPETXOAHUM aHalu3aMa, ald W ca aKTyeJTHHM HWHTEpIpeTanyjaMa HUXOBE TaKCOHOMCKE
pemanuje ('t Hart, 2002; 't Hart et al., 2003). [pyru knactep obyxsatuo je S. galicicum u S.
klepa. 1ae, S. jakucsii ce M311B0jHO Kao N30JI0BaHa JIMHH]ja, IITO YKa3yje Ha 3HAYajHE Pa3IUKe
n3Mely OBOI' M TakCOHa NPETXOJHO HaBeIeHMX kiactepa. OBakBa mosunuja S. jakucsii 'y

CalIaCHOCTH j€ ca pe3yiTaTuMa post-hoc TeCTOBa U Tope JaTuX MyJITHBApHjalliOHUX aHaIU3a.

5 Unweighted pair-group average
A B Euclidean distances
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Cauxa 5-15. MyntuBapujaliioHe CTaTUCTHYKE aHAJM3€¢ HAa HHUBOY KapaKTEpUCTHUKA EMUACPMIIaHUX
CTPYKTypa pervoHa I[BaCTH U LBETOBA TakcoHa S. ciliosum KoMmIuiekca: KaHOHHM]CKA IMCKPUMHHAHTHA
anamu3a (CDA; A — 6e3 xuOpumoreHnx; B — ca XHOpUIOTeHHMM TaKCOHMMA) M arjioMepaTHBHA
xujepapxujcka knactep aHanuza (AHC; b — 6e3 xubpunorennx; I' — ca XUOpUIOTeHUM TaKCOHUMA).

Vispydyjyhu u xubpugorese Takcone, npse aBe oce CDA ananu3e 6uie cy oqroBopae
3a 96,76 % nmuckpumunHanuje (CAl 65,80 %; CA2 30,96 %) (Tadema 5-12). Sempervivum
Jjakucsii x marmorveum w S. jakucsii cy MCTIOJbWIIM 3Ha4YajaH cTerneH auckpumuHanuje mo CAl
ocH, TTIO3UIMOHUPAjyhu ce Y lheHOM MTO3UTHBHOM, OJTHOCHO HEraTUBHOM JIEITy, YEMY j€ HajBHIIIC
JOTIpUHENa Ay>KHHA MapruHaIHUX TpuxoMa opakteja (JIJK-MB) (cauka 5-15B). YV onHocy Ha

CA2 ocy, Koje je 3HAUajHO YCIOBJbCHA JY’)KHHOM TpHXoMma cpefmux npamrauka (JK-CD),
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HeMa pa3/iBajama MOMEHYTHUX TaKCOHA. 3HauajaH crerneH nudepennrjanuje uamelhy S. ciliosum
X marmoreum M S. ciliosum uyuje youeH (cauka S5-15B).

AHC je uznBojuna S. octopodes u S. ciliosum X marmoreum Kao HajCTUYHU]E TAKCOHE,
omucko noeeszane ca S. ciliosum v S. klepa (cnuka 5-15I'). Cninunu pesynraru 1oOUjeHU Cy U
Ha 0a3u enmuaepMaIHuX KapaKTepUCTHKA JucToBa cradmna (eauka 5-13IN). Ca apyre crpane, S.
Jjakucsii X marmoreum u S. jakucsii cy ce U31BOjWIN Kao 3aceOHe yimuuje. Mcto Tako, S. jakucsii
ce TMOHOBO M3/IBOjHO KA0 TAaKCOH KOjH ce Ha 0a3u emuaepMaHUX KapaKTepHUCTHKA [BACTH U

[[BETOBA y HajBehoj MepH pa3iuKyje O CPOIHUX TAKCOHA.

5.4. AHa;In3e KapnoJIOIIKHUX KAPAKTEPUCTHKA TAKCOHA KOMILIeKca S.
ciliosum

5.4.1. BapujadmJiHOCT KBAHTUTATUBHUX KAPMOJOIIKUX KAPAKTEPUCTUKA

Ha HuBoy MOp(QOIOMKHUX KapaKTepUCTHKA IUIOJ0OBA, HAjBUINA CpEIHbha BPEIHOCT
JyXKUHE TUT0/1a KOHCTaTtoBaHa je kox S. klepa (11, 5,3 mm) a HajHmka kox S. jakucsii (4,1 mm).
HUcro, najmmpum muiogosuma (LLIT) onnmkoBane cy ce nHnuBuaye Takcona S. klepa (2,1 mm)
JIOK Cy Hajy)XH IIOHOBH 3a0enexenn kon S. ciliosum (1,7 mm). Y momieqy KBAaHTUTaTUBHUX
KapaKTepUCTHKa CeMeHa, ceMeHa S. ciliosum Ouna cy Hemro nyxa (JIC, 0,8 mm) y onHOCy Ha
ocTajie TaKCOHE KOjH Cy C€ OJUIMKOBAJIM UCTOM y>KMHOM cemeHa (0,7 mm). Ha HuBoy mupune
cemena (LIC), S. ciliosum u S. jakucsii umanu cy cemena ucre mupuse (0,4 mm) koja cy 6umna
HE3HATHO MIMpa Of ceMeHa ocTanux TakcoHa (0,2 mm) (mpuiior 2-9). Jlobujene BpeqHoCTH
HaBeJICHUX KapaKTepUCTHKa XMOPUIOTeHNX TAKCOHA Cy OMJIe BUIIIE WU jeJHaKE BpEIHOCTUMA
UCTHUX KapaKTEPUCTUKA POAUTEIHCKH TaKCOHA.

YonmreHo, KapakTepUCTHKE IUIOJOBA Cy C€ OAJMKOBaJe KOMIApaTUBHO BHIIMM
BpPEIHOCTHMA CTaHJApAHE JEeBHjallije Y OAHOCY Ha KapaKTepHCTUKe ceMeHa (mpuJor 2-9). ¥V
OIHOCY Ha Koe(pHIIMjeHT BapHjanuje, BehnHa aHaIM3upaHuX KapaKTEpPUCTHKA je OMII0 yMepeHo
710 HUCKO BapujabuiHo. Tako, y okBHpY TakcoHa S. octopodes u S. galicicum nyXxuHa 110112 ce
U3/IBOjUJIa Kao HUCKO BapujabmiiHa kapaktepuctuka (I, 8,32 % u 8,42 %, pecm.) 1ok cy ce
Kao0 TaKBE M3/IBOjUJIC KapaKTEPUCTHUKE ceMeHa y okBUpY TakcoHa S. galicicum (JIC, 5,9 %; LIIC,
8,3 %) u S. jakucsii (JIC, 8,1 %) (mpuaor 2-9).

Hopmanna pacnonmena KomvoropoB-CMHpPHOBUM TECTOM KOHCTAaTOBaHAa j€ 3a CBE
aHanM3upaHe Kapakrepuctuke (Tadema 5-13). ANOVA je mcrakia CTaTHCTHYKH 3HAYajHE

pasnmuke u3Mel)y cpemmHX BpETHOCTH CBHX KapakTepucThka. Ha OCHOBY BpemHOCTH
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@umepoBor KoepHUMjeHTa, AyKHHA IUIOJAa W3IBOjUJIa CE€ Kao KapaKTepHCTHUKa Koja
Hajmoy3aanyje oapaxkana paznuke usMely takcona (JI1, Fs 16:=21,02) 3a pa3nuky o ayxuHe
CeMEHa Koja ce MoXke m31BojuTH kao Hajuenoysnaanuja (HC, Fe,162=9,40) (Tadena 5-13).
Pesynratu post-hoc Tecta WCTakiIM Cy 3HadajHE pa3jivKe H3Mel)y TakcOHa Ha HUBOY
cBuX Kapakrepuctuka (mpuJor 3-7). Ha 6a3u nyxune mioxa (II) ce morao pasnukoBatu
HajBehu Opoj maposa, 1ok je myxxuHa cemena ([IC) Hajmame gompuHena pa3inukama u3mely
TakcoHa. Y OJHOCY Ha CpPOJHE TAaKCOHE Hajuemhe ce pasnmkoBana S. klepa, a cympoTHa
cuTyanuja yodeHa je konm S. jakucsii. XuOpumoreHM W TapeHTATHH TAaKCOH HHUCY Ce

Pa3IMKOBAJIH HU IO jEHO] KAPAKTEPHCTHIIH.

Tabena 13. Pesyntatu Konmoropos-CmupuoB, ANOVA u Kpyckan-Banuc Tecta KBaHTHTaTUBHHMX
KapIIoJIOUIKMX KapaKTepUCTHKa TakcoHa S. ciliosum KoMIuieKca.

e fn KOJIMOFOpOB-ClMl/IpHOB TeCT ANOVZA/prcKan-B;mnc
P F/H P
JyxuHa mioaa Al > 0,20 21,02 *ox
lupuHa mioxa 1T > 0,20 10,78 roxk
JyxxuHa cemeHa JAC > 0,20 9,40 HAK
[Tupuna cemeHa 11§ > 0,20 13,91 ok

! p: cTaTHCTHYKA 3HAYAJHOCT HOPMAIHOCTH JUCTPUOYLMje JaTe KapaKTepHCTHKe, KapakTepucTHKe ca BpeaHoctuMa < 0,05 (6osiupano)
oncTynajy on HopmanHe pacnozene; > F- ANOVA F tect (Oumepos koepuuujent), H - Kruskal-Wallis H tect; * p: HuBou crarnctuuke
3Ha4ajHocTu Tecta (¥ p < 0,05 — 3nHagajuu, ** p < 0,01 — Bucoko 3Ha4yajuu, *** p < 0,001 — n3y3eTHO BHCOKO 3HA4YajHHU, H.3. - HEMA
3HAYAJHOCTH).

[TnonoBu 1 ceMeHa TakcoHa KoMILIekca S. ciliosum ca KBaHTUTaTHBHOT aclekTa, IpeMa
cazHambHMMa ayTopa, paHWje HUCY oOpahuBaHHW, Tako Ja ce J00WjeHe BPETHOCTH MOTY
yHoTpeOuTH 3a AeTajbHU]y Kapakrepusauujy oOpahuBanux TakcoHa. OrpaHWYeHH MNOAALU
JOCTYIIHH Cy 3a TI0jeTuHE BpCTe poja Sempervivum U cpoanux ponora. Thiede u Eggli (2007)
HaBOJIe Ja Ce IyKrMHa CeMEHa TpeCcTaBHUKa poaa Sempervivum kpehe y omcery on 0,5 o 1
mm, IITO je Y carlacHOCTH ca NpeJCcTaB/beHUM pesynatuma. Takohe, Kobiv u cap. (2008)
HABOJIE Ja je MyXUHa ceMeHa kop S. marmoreum (0,8 mm, IITO MOHOBO OJroBapa JOOWjeHUM
pesynraruma. OO3UpOM J1a ce KapaKTepPHCTUKE TUIOI0BA M CEMEHa YeCTO CMaTpajy BUCOKO
KOH3EpBATUBHUM M 3HAYajHUM Ca TAKCOHOMCKOT H (PMIIOTEHETCKOT acleKTa, O4eKHBAHO je 1a y
KBaHTHUTATUBHOM CMUCITy IUIONOBH HMCIUTHBAHMX TakCoHa Oyay CIMYHH BpCTama poja
Jovibarba. C tuM y Be3u, mnoqoBu Bpcta poaa Jovibarba nyru cy ox 3,80 mo 5,90 mm wu
mmpoku uzmehy 1,50 u 1,85 mm nok cy cemena Benmuunne 0,90 x 0,60 mm (Barca & Niculae,
2008; Nikoli¢, 2015; Nikoli¢ et al., 2011). BpennocTr kapakTepucTHKa IJI00Ba 100UjeHE Y
OBOj CTYyOMjU CKOpO Cy jenHake Wiu Behe, HapOUMTO y CMHUCIY AY)KHHE, JIOK Cy CeMeHa

yrnaBHoM kpaha on cemena poaa Jovibarba.
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5.4.2. MyartuBapujantHe ctatuctuuke anaiause (PCA, CDA, AHC)
KAPMOJOMIKMX KAPAKTEPUCTHKA

Amnanmsa rmaBHux komrnoHeHTH (PCA) Ha ocHOBY mpBe aBe oce ommcana je 79,18 %
BapujadbmnHocTH. [IpBa oca (PC1 48,64 %) ycnosuna je, Ha 6a3u myxkune cemena (/C),
W3JIBajamke ToMyanuja Takcona S. klepa y HeraTUBHOM, OJJHOCHO Tiomynanuja S. jakucsii u S.
galicicum y ’eHOM NO3UTHBHOM ey (Talesna 5-14, cauka 5-16). Y ogHocy Ha Apyry ocy
(PC2 30,45 %) nonoso cy ce uzasojuine S. klepa nomynanyje y HEraTUBHOM, Tj. S. jakucsii 'y
HCHOM ITO3UTHBHOM Jieny. J[pyra oca je y HajBehoj Mepu Ouita Kopenucana ca IUPUHOM 11072
(LIT). Tpeba uctahm ma opAWMHAIMOHW aWjarpaM YOIINTEHO yKa3yje Ha BHCOKH CTETICH
BapHjaOMITHOCTH, YeMy HajBHIIE JIOMPUHOCH IIMPOKU OIICET BAapUjaOMIHOCTH Y OKBHUPY
nomyianuja Takcona S. ciliosum u S. octopodes M HUXOBOT TpEKJIanama ca IMOoIMyJaljama
ocranux TakcoHa. OBO He MOpa OMTH MOCIeUIa CaMO TIPUPOIHE BapUjaOMIIHOCTH TUI0JI0BA U
cemeHa Beh u pasnuke y Opojy aHaNH3UpaHUX WHIMBHYa Y OKBUPY KOHKPETHHX MOITyJIaIija
u TakcoHa. OpIMHAIMOHHM JHjarpam rmokasao je cnady audepenmujanujy usmely S. ciliosum x
marmoreum W TIOMyJalKja POIUTEILCKOT TAKCOHA aJld je y Ciydajy nomynamnuja S. jakucsii X
marmoreum U S. jakucsii OWII0 BUAJBUBO Pa3Bajame Mo MPBOj OCH, IITO yKa3yje Ha pa3IydnTe
oOpaciie BapujaOMIIHOCTH U3Mel)y XHOPUAOTeHUX U MapeHTalTHUX momnynanyja (canka 5-16).
Taxohe, PCA je ykasama Ha HemTo Behu creneH wHEp- y OZHOCY Ha HMHTPAIOIYIAlMOHY
BapujabMIIHOCT. BapujaOumHOCT TuiomoBa M ceMeHa He Tpeba OWTH y 3Ha4YajHUjoj MepH
MOBE3MBAaHA Ca EKOJIOUIKMM YCJIOBMMA CTaHHUINTA, 003UPOM J1a je (hPEeHOTHUIICKA TUIACTUYHOCT
KapIOJIOMIKUX KapaKTepPUCTHKA I0J] 3HATHO BehuMm yrtunajem reHetykux Qakropu. Taxo,
Mpe/CcTaBlkeHa BapHjabMIIHOCT MOXKE YKa3aTh Ha BapujaOMIIHOCT y TEHETHYKOj 0a3u

UCIUTUBAHMUX TAaKCOHA U Ha jOII YBEK IIPUCYTHE Mpoliece quBep3uduKalmje.

Tadema 5-14. BpenHoctu onrtepehewma ¢akropa xopenanuje (PCA) wu cranmapau3oBaHUX
koedunujenara (CDA) KBaHTHTaTUBHUX KapaKTEPUCTHKA IUIOJ0BA M CEMEHa ITOITyIalija U TakcoHa S.
ciliosum komrutekca. 3Ha4ajHe BpeTHOCTH Cy OONIMpaHe.

CDA Ha HUBOY TaKCOHA

PCA a nuBoy

KapakTepHcTHKa AKp. Tonynanuja Ges 2
XUOPHUIOTCHUX XUOPHUIOTCHUM

PC1 PC2 CAl CA2 CAl CA2
JyxuHa mioaa Al -0,433 -0,645 - - - -
upuna moxa I -0,054 -0,848 | 0,706 0,560 | 0,750 0,222
HyxuHa ceMeHa AC -0,953 0,064 | 0,189 -1,978 | -0,117 -1,926
[Iupuna cemena mc -0,920 0,287 | -0,958 1,626 | -0,722 1,538
Eigen-BpenHoctu 1,946 1,222 | 0,708 0,198 | 0,987 0,251
% BapujaHCe/KyMyJaTHBHE IHCKPUMUHAIIH]E 48,64 30,54 | 74,72 2091 | 74,89 19,07
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Cauka 5-16. [lo3unmje momynanyja S. ciliosum KOMIUIEKCa y MPOCTOPY ONMKUCAHOM IPBOM H JPYTOM

PC 2 (30,54 %)

ocoM aHai3e I1aBHIX KoMoHeHTH (PCA) Ha HUBOY KBaHTUTATHBHHUX KapIIOJIOIIKUX KAPAKTEPHCTHKA.
AKpOHUMH TIOTYJIAIKja KOPEIUCAHU CYy ca UCTUM y Tabeman 4-1.

[TpBe nBe oce kaHOHMjCcKe MUCKpUMUHaHTHE aHaimmu3e (CDA), Ha HUBOY MpeTMMUHAPHO
KJIacu()MKOBaHUX TaKCOHa, omucane cy 95,63 % nuckpumuHanuje. Y OZHOCY Ha IpPBY OCy
(CA1 74,72 %) uznBojuo ce, y HEHOM HEraTUBHOM Aeny, S. jakucsii mox ce S. galicicum
M3JIBOjHO Y TO3UTUBHOM JIENTY MPOCTOpa ucTe oce (cauka 5-17A). Y penanuju ca Apyrom 0coMm
(CA2 20,91 %) 6una je npuMeTHa IUCKpUMUHaNUja S. octopodes n S. jakucsii y HEraTUBHOM
neny. HaBenenom ojiBajamy 1o mpBoj ocu HajBuie gonpuHocH mupuna cemeHa (LLC) mok je
nyxuHa cemeHa (/IC) Ouna Haj3HayajHMUja 32 TUCKPUMHHALIN]Y 110 Ipyroj ocu (Tadena 5-14).

Yommreno, CDA je ucrakia ymMepeHu cTereH nudepeHnujanyje, U yjeqHo YMepeHH
TaKCOHOMCKH 3Hauaj KapIoJOMIKMX KBaHTUTaTHBHUX KapaKTEPHCTUKA, IITO j€ Y CarTaCHOCTH
U ca MaJlUM pas3juKama y J00UjeHUM BPEIHOCTHMA TECTUPAHUX KapaKTepHCTUKA. YTBpheHa
teHaeHMja nudepennmjanuje S. galicicum, S. klepa n S. octopodes y onHocy Ha S. ciliosum
MOXKE YKa3WBaTH Ha MOCTOjame BehMX IeHeTHYKHX pasziika m3Mmely MCIMTHBAHMX TaKCOHA.
OBakBa TMpPETHNOCTaBKa jeé Yy CYHNPOTHOCTH Ca TPEHYTHO TNpUXBaheHUM TaKCOHOCMKHM

penammjama y okBupy komriekca S. ciliosum ('t Hart, 2002; 't Hart et al., 2003).
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VY omgnocy Ha AHC ¢denorpam youssrBo je hopmupame 1Ba kinacrepa (cjauka 5-17B).
[MpBu kmacrep oOyxsaruo je S. ciliosum v S. jakucsii, MTO je y carIaCHOCTH M ¢4 BUCKUM
CTENIEHOM TMpeKJanama WHAWBUAya oBuX TakcoHa y CDA. Jlpyru kiactep oOyxBaTHO je

TtakcoHe S. klepa u S. octopodes nox ce S. galicicum M31BOJHO Kao 3aceOHA JTHUHMjA U TAKCOH

3a 3HaYajHUM pa3iiMKaMa y OAHOCY Ha CPOJHE TAaKCOHE, a HAPOUUTO Y OAHOCY Ha S. ciliosum.
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Camka 5-17. MynTrBapujariioHe CTATUCTUYKE aHANM3€¢ HA HUBOY KBAaHTUTATHBHUX KapIIOJIOIIKUX
KapaKTepUCTHKa TakcoHa S. ciliosum KoMIulekca: KaHOHHUjCKa AUCKpUMUHaHTHa aHanm3a (CDA; A —
6e3 xubpunorennx; B — ca xuOpUIOreHUM TaKCOHMMA) M arJiOMEpaTUBHA XHjepapXujcKa KJacTep
ananu3a (AHC; b — 6e3 xubpunorennx; I' — ca XuOpuI0reHIM TaKCOHUMA).

VY3umajyhu y 063up u xubpumorene takcone, CDA aHanu3a je yTBpauia Jia pBe JIBE
oce onucyjy 93,96 % yxynune nquckpumunanuje (CA1l 74,89 %; CA2 19,07 %) (Tabeaa 5-14).
VY penauuju Sempervivum jakucsii x marmoreum u S. jakucsii npumeheHo je ’BUXOBO O/IBajambe
no CAl ocwu, ipu uemy je S. jakucsii X marmoreum 0W0 TIO3UIIMOHUPAH Y F,E€HOM HETaTUBHOM
a S. jakucsii y mosutuBHOM Jneny (camka 5-17B). UnnumBunye takcona S. ciliosum x
marmoreum n S. ciliosum QopMupane cy XOMOTeHy Tpymy a qudepeHiyjanyja Hyuje youeHa
HU TI0 jeqHOj o oca. OcTanm TaKCOHW MpaTHIIN Cy o0pasal TucKpUMHUHanHje Beh yTBpheH y

npeTxoaHoj aHamm3u. Kapakrepuctuka koja je y HajBehoj Mepu Ouia KopenucaHa ca
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nudepeHIjanyjoM Mo npBoj ocu 6una je mupuna ronaa (L) nok je myxuna cemena (C)
Haj3HaYajHUje yTulaia Ha audepeHIujanmjy IoBe3any ca JIpyrom ocom (Tademna 5-14).

YTBphenu obpaciu AuckpuMuHaIyje u3mely mapeHTamHux U XMOpUIOTeHUX TaKCOHa
yKa3yjy Ha peJaTUBHO HHCKY WHTEPCICIHjCKy BapujaOmiHOCT. JloOmjeHn omHOCH Yy
CarIaCHOCTH CY U ca pe3y/ITaTHMa JeCKPUNITUBHE CTATUCTHKE, post-hoc TecToBa U oOpacuuma
ommure BapujabumHoctr yrBphene y PCA. Takohe, m3pakeHunja qucKpuMHUHAL]a nu3Mely S.
Jjakucsii x marmoreum w S. jakucsii Moke OWTH TIOCHEIOMIA PA3TUUUTHX oOpasara
HacnehuBama n3Mel)y XuOpUIOTEHHX M POAUTEIHCKUX IMOTYJaNrja ald U JUCIIPONOPIHje Y
Opojy aHANIM3UPAHUX WHAUBUIYA.

Ha AHC ¢enorpamy rpynucame S. ciliosum, S. jakucsii, S. jakucsii X marmoreum u S.
ciliosum X marmoreum y OKBHUPY jeTHOT XeTeporeHor kinactepa (cjamka 5-17T") ykazyje Ha
BUCOKY CJIMYHOCT Yy TUIOZIOBUMA M CEMEHMMa OBUX TAaKCOHA U TOHOBO HABOAW HA IPETIIOCTABKY
Jla Cy MHOTe KBaHTHTAaTHBHE KapaKTEPUCTHKE PETMPOAYKTHBHHX CTPYKTypa XHUOPHIOTCHHX
TaKCcOHa TIOPEKJIOM O] IapeHTaTHuX momynamnyja S. ciliosum kommnekca. Hawe, S. klepa u S.
octopodes cy oHOBO Onin 00yxBaheHH jeTHIM KJIACTEPOM JIOK ce S. galicicum M3ABOjUO Kao

TaKCOH Ca HajU3paKCHUjUM pa3jinKkama y OJTHOCY Ha CPOJIHE TaKCOHE.

5.4.3. AHaM3a KBAJMTATUBHUX KAPNOJOMKHNX KapakTepuctuka (MCA)

3a pa3nuKy of ITUCKpUMUHaHTHe aHaiuze, MCA je npyradmje rpymnucaina TakCOHE Y
OJIHOCY Ha CTama KBaJMTaTMBHUX KapaKTePHCTHKA IJIOI0BA U ceMeHa. M3omoBaHa nosumja
cTama 00je ceMeHa, Kao IITo je cBeTio Opaon 60ja (bC:1), onpeanna je u3nBajame S. galicicum
u S. jakucsii x marmoreum (cnuka 5-18). Ca apyre crpaHe, BehirHa OCTaINX aHATU3UPAHUX
cTama OWia je acolmpana ca rpynucameM U u3nBajamem S. ciliosum, S. jakucsii, S. klepa n S.
octopodes. Jlatn TakcoHn Mory ce ommcaTtu ycrnpaBHuM ctuirycom (CI1:2), TpuxommuMa Koju
uay ao cruryca wiu 1o 2/3 ucror (Od:1; 3) u ramuo O6paoH 60jom cemena (BC:2). CynpotHo
OBOj TPYITH, CTHJIYC MTOBHjCH Ka CIIOJbaIlbeM Jey 1BeTa (necHo, CII:3) ca TpuxomMuma Koju
uay mwerose 1/3 (O®d:2) cy Omna crama jacHO acolupaHa ca monoxajeM S. ciliosum X

marmoreum.
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Cauxa 5-18. [lo3umnyje crama KBaJUTaTHBHUX KapIIOJOUIKUX KapaKTepUCTHKa TakcoHa S. ciliosum
KOMITIEKca y mpoctopy ommcanoM | u Il kopecrioHneHTHOM 0coM (KOIOBH CTama JIaTH Ccy y Tabdesu 4-
5).

5.4.4. MuxpoMop@o.io1iKke KapaKTepUCTHKE CEMEHA U ILI00BAa

Muxkpomopdosonika aHanm3a TIIO0Ba TakCOHA S. ciliosum KoMIUieKca je 1Mo MpBU
ypaheHa u npeicTaB/beHa y OBOM HCTPAXKUBAY, a IPEeMa Ca3HambHMa ayTopa OBAaKBE aHAJIM3e
710 caJia HUCy Ouile cripoBol)eHe HU Ha HUBOY 1LieJior posa. Mukporpaduje miogoBa ykasaie cy
Ha oOmmTy YHUGOPMHOCT MHKPOMOP(OJOMKNX CTPYKTypa IUIOAOBA Ca MambuM
HMHTEpCNELjCKUM pa3iikaMa. Ha IuionoBuMMa CBHX TakCOHa KOHCTATOBaHO j€ MPHUCYCTBO
KIIE3AaHUX TPHUXOMA 4Hja je TycTuHa Onia Beha y ropmbyM JeJoBUMa U BEHTPATHUM IIaBy. Y
OIHOCY Ha TyCTUHY Tpuxoma S. galicicum, S. jakucsii, a HapouuTo S. ciliosum X marmoreum,
Cy C€ M3/IBOjWJIH TI0 IUIOAOBUMA Ca 3HATHO TymhuM HHAYMEHTYMOM (ciamuka S5-19A). [Tnoxgosu
CBUX TakcoHa m3rpalleHHM cy O] TONUTOHAIHUX, WM3MYXKEHUX, henmmja ca CKOpo MpaBUM
3unoBuMa. [ToBpiIrHA 1MJI1010Ba PEKpHUBEHA j& AeOeTUM ACTTO3UTHMA SITHKY THKYJIAPHOT BOCKA
KOj! Cy yIIIaBHOM M3rpaljiBaim KOHTHHYHUpPAHH, KOMITAaKTHH, coj. Ciioj Bocka O6uo je nebipu
Ha MECTHMa aHTUKJIMHAIHUX 3HI0BA 114 je TIOBPIINHA TUTI0J0BA, HAPOUHUTO HBUXOBOT JOP3aTHOT
Jena, uMana Mpexxacty usnien. Ha niogoBuma cy BeoMa 4ecTo yOueHHU U JEJIOBU Y KOjUMa je
JOMIIO IO TPEKUAa KOMIIAKTHOT BOLITAHOT CJ0ja, 1A Cy C€ MCTH OJIMKOBAIHN HPUCYCTBOM

XOPU3OHTAJIHUX BOLITAHUX JbYCIIM HECIIPABUIIHOT 00mMKa u paBHUX HBHLA, WIA CY Y C.]'Iij
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BOCKa youaBaHe IMyKOTHHE oBaiHOT oOnuka (S. klepa). Ha moBpimHu cy BeoMa 4ecTo youaBaHe
U Maje BOLITaHEe TpaHyJe-KPUCTalM KOjU Cy OWIM TOjeIMHAuYHO PAacyTH WM CY TPayiu
CIIETUbCHE TpyHanuje, Wik Cy y Jelly aHTHKIWHATHUX 3U10Ba OWIie MpHCyTHE (opmaryje
MpaBOyraoHWx (IiovacTux) Kpuctana Bocka (camka 5-19B). IIpucycrBo nebenux ciojeBa
eMHUKYTHKYJIQPHOT BOCKA M TYCTOT MHIyMEHTyMa Ha IUIOA0BUMA jeJIaH je O MeXaHu3aMa KOjuM

omwrpke ca CAM tunom Mertabonm3Mma cCHpedaBajy NpPEKOMEpHH TyOHTaKk BOJE IyTeM

tparcnimpanmje (Niechayev et al., 2019).

Cauxa 5-19. SEM mukporpadwuje mnonosa u cemeHa takcona S. ciliosum kommiekca (1 — S. ciliosum;
2 — S. ciliosum x marmoreum; 3 - S. galicicum; 4 — S. jakucsiiy 5 — S. klepa; 6 — S. octopodes): A —
TOPH-U JIC0 U CTHIYC (KJbYH) IUIOJA ca TPUXOMUMa; b — netaspu 3uza miogoBa ca Iemno3uTiMa BOCKa;
B — mmien cemena; I' — m3mien JOHTUTYIMHATHEX pedapa U aHACTOMO3a ca rpaHynama Bocka; [l —
HabOp ceMemaue y Xxalla3HOM pernuoHy (xasaszHa kopona) (¢poro: MubkoBuh, M., JoBanosuh, M. 2024).
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Muxkpomopdoonike cTpyKkType ceMeHa (cememade) Takohe HUCY Y 3HaYajHHjOj MEpH
ucnuthBane. Jlumutupanu nogamm 3a S. ciliosum mory ce Hahu y ctynuju Knapp-a (1994).
Mukporpaduje cemeHa HCTakie Cy Ja c€ CeMemada CBHUX TAaKCOHA OUTUKYje HM3PaKEHOM
OPHAMEHTHKOM Ca YOUJHbMBHUM JIOHTUTYIMHATHUM Habopuma (pedpuMa) Koju ce TIpyxkajy of
MUKPONIJIAPHOT 70 Xaja3Hor peruoHa (caumka 5-19B). M3mely nonrurynmnanaux pebdapa,
94ecTo Cy y Mamoj Win Behoj MepH BHIJbMBE XOPH30HATIIHE aHACTOMO3e, Aajyhu cememaun
u3Ien ,,MepaeBuHa. XOpH30HTAJHE aHACTOMO3€ IPEICTaBJbajy MecTa KOHTakTra hemmja
jemsor norrutyauHaHOT pexaa ('t Hart & Berendsen, 1980).

Ha wHTEpcrenujckoM HHBOY, YOU€HE Cy Mame pasjiifKe Y OXHOCY Ha HM3pPakKEHOCT
pebapa m anactomo3a (camka 5-19I'). Mako ce BehwHa TakcoHa OJUIMKYje pEIaTHBHO
YHH(POPMHOM OpPHAMEHTHKOM CeMemaue, Kox S. ciliosum x marmoreum nipuMmeheHo je na cy
pebpa Oua cnaduje u3pakeHa y OMHOCY Ha ocTaie TakcoHe. Jlasbe, youeHo je 11a je ceMemaua
CBHUX TaKCOHa OMJia TpaHyJHCcaHa, OJHOCHO CeMemady je MPEKpUBao €j10j Bocka usrpahex ox
MambUX Wi Behux rpaHyna. Y oqHOCy Ha FPaHYJIMCAaHOCT YOUEHE Cy Mambe pasiuKe, IPH YeMy
Cy ce ceMeHa MHauBUAYya S. klepa oyIMKOBana HEWITO TPAaHYJIMCAHUjOM CEMEHAYOM U
M3paKEeHUM HaKylIMHAMa BOCKa Ha TOBPIIMHH pedapa (ciamka 5-19/1). Y MukponuiaapHOM U
XaJa3HOM PErHoHy YOUJbUBHU Cy Ha0OpH ceMemaue Koje Cy Ouile 3HaTHO M3pakeHHja KOI
cemena S. galicicum, S. jakucsii n S. klepa, anu cy 3HadajHe BapuWjanHje yOoueHa W Ha
HWHTPAIONYJIalMOHOM HUBOY (ciamnka 5-19T7).

VY3umajyhu y 003up HaBeJeHEe KapaKTePHCTHKE, CEMEHA aHATM3NUPAaHNX TaKCOHA MOTY
ce CBpCTard y OMMAmWwIaTHU TUI, OAHOCHO KOCTATHM IIOATHUI KOjU C€ KapaKTepHulle
MPHUCYCTBOM JIOHTHUTYAMHAIHUX pebapa HACTalIMX cpacTameM Mamuia CyceqHux hemuja
Y3AY)KHUX peroBa. Y OKBHPY KOCTATHOT MOITHIA W3[Baja C€ jOII HEKOJIWKO TOATHITHBA
ceMeHa. AHalM3MpaHa CEMEHa Ce MOTY CBPCTAaTH m3Mel)y JIAaTHKOCTATHOT M TEKTOKOCTATHOT
MOATHTIA, 0O3UPOM J1a Ce JIATUKOCTATHU MOJTHIT OJUTMKYje CeMEHHMa ca (PUHO TpaHyIMCaHOM
ceMemayoM M pa3makoM usmehy pedapa o 8-10 um, 0K c€ TEKTOKOCTATHU MOATHUII OJUIHKY]e
[JIaTKOM CEeMEHadoM M BeoMa mMpokuM pedpuma. [llupuna pebapa modujeHa y oBoj cTynuju
u3HocH o1 22,5 (S. ciliosum x marmoreum) no 38 um (S. jakucsii) o mpe oAroBapa ojJInKaMa
TEKTOKOCTaTHOT TOATHIIA, aJIi KOHCTATOBaHa I'paHyJIMCaHa CTPYKTYypa je BUILIE y CarlaCHOCTH
ca JJAaTUKOCTaTHUM IOATHUIIOM.

Jlarukoctarnum cemenuma, npema 't Hart m Berendsen (1980), oanukyjy ce Bpcte y
oKBUPY Sedum ser. Rupestria xoje ce u'y QUIOTEHETCKOM CMHCITY CMarpajy JeIoM KJIaje Kojy

ynuHe Sempervivum u Jovibaraba (Messerschmid et al., 2020). Umajyhu y Buay na Muoru
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ayToOpH yKa3yjy Ha 3Ha4daj OpHaAMEHTHKE CEMEHA y MHTPa- U MHTEPTEHEPUYKOj KIacuPHUKaIjH
¢damunuje Crassulaceae ('t Hart & Berendsen, 1980; Barca & Niculae, 2008), ananu3upana cy
W IJIOJIOBM M ceMeHa BpcTa S. rupestre u J. heuffelli. Y Tom moriieny, miioa0Bu BpeTe S. rupestre
OJUIHKY]y C€ TIOTITYHUM OJICYCTBOM TPUXOMA M Mar¢ U3PaKCHUM Haclarama enmuKy THKyJIapHUX
BOCKOBa JIOK Cy CEMEHa OKapaKTepHCaHa IEIMMHUYHO IJIATKOM CEMEHadoM, 3HATHO BHUIIUM
peOprma pazmaka oko 50 um u JeTMMHYHO U3paKEHNM aHacToMo3ama (mpuiior 4-3). Ca npyre
cTpaHe, TWIONOBH J. heuffelii vHAMBHIYya KapaKTEpHUINy C€ MPHUCYCTBOM JYTHX JKIE3TaHUX
TPUXOMa Ha BEHTPAJIHOM IIABY U KPAaTKHX, PETKHX, TPHXOMA Ha OOYHHM CTpaHama, JIOK Cy y
ceMeHa BeoMa ClIMYHa ceMeHMMa TakcoHa S. ciliosum komriekca (mpuior 4-3). OBakBu
pe3ynTatd ykaszyjy Ha M3paKCHE CIMYHOCTH W3Mel)y aHalIM3MpaHHX TaKCOHA, HAPOUHUTO Yy
MoTIIely MHUKPOMOP(OJIOMIKAX CTPYKTypa CeMemade, U JIOHEKJIE ONpaBAaBajy HHHXOBO
CBpCTaBame y jeAaHy kiamy. Mmnak, w3pakeHa BapHjaOUITHOCT y MHUKPOMOP(OIOMIKIM
CTPYKTypamMa y OBOM TPEHYTKY IUMHUTHpa HUXOB 3HA4a] Y HMHTEP- W HHTPAreHEPHUKO]

KIacupUKaIUjU U yKa3yje Ha HEOMXOIHOCT JETaJbHU]UX UCTIUTHBAbA.

5.5. TIlaauHOJIOIIKE AaHAJIN3E TAKCOHA KOMILIeKca S. ciliosum

5.5.1. BapujaOuiHOCT KBAHTUTATHBHUX KAPAKTEPHCTUKA MOJEHOBUX 3pHA

VY morneny KBaHTUTATHBHUX KapaKTEPUCTHKA IMOJEHOBUX 3pHa (mpuior 2-10),
HajBUIIUM cpeamuM  BpenHoctuMa mnomapHor (II) m  exBaropujamuor (E) nmujamerpa
kapakTepucao ce S. galicicum (25,9 pm u 21,9 um) a najawxum S. ciliosum (21,6 pm u 18,8
pum, pecn.). XuOpUIOreHH TaKCOHM OMJMKOBAIM Cy C€ y HPOCEKY BHUIIUM BpeIHOCTHUMA
nonapHor jgujamerpa (S. jakucsii X marmoreum), OIHOCHO HIDKHM BpPEIHOCTUMA
eKBaToOpHjaIHOT Aujametpa (S. ciliosum X marmoreum) y OTHOCY Ha MapeHTAHE TAKCOHE.

JloGujeHe BpeHOCTH CTaHAapAHE JIeBUjalldje yKa3aie cy Ha yMEpeHy BapujaOHIHOCT
aHAJM3UPAHNX KapaKTePHCTUKA, IITO MOTBPlYjy M BPETHOCTH KOe(HIMjeHTa BapHjaluje.
Tectupane KapakTepuUCTHKE KOI BehmHE TakCcOHa HAlILIe Cy C€ y OICery yMepeHe
BapHjabUITHOCTH, ca n3y3eTkoM mosnapHor naujametapa (I1) koju je xonx S. klepa, S. octopodes n
S. jakucsii X marmoreum Ouo Hucko Bapujadmian (CV=9,0 %, 9,6 % u 9,2 %, pecn.) u
exBatopujanHor aujamerpa (E) kox S. klepa (9,3 %) u S. octopodes (7,9 %) (mpuaor 2-10).

Hopmanna pacrnozena Huje MOTBpheHa 3a OJHOC MOJIAPHOT M €KBATOPUjaJTHOT

majametpa (IT/E). ANOVA je mcrakima CTaTUCTUYKH 3HAdajHE pas3lUKe y CpeamuM
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BPEIHOCTHMA IIOJIAPHOT M €KBAaTOPHjaJIHOT JAMjaMeTpa, NpU YeMy IOJapHU JHUjamerap

ajekBarHuje onucyje pasnuke n3mel)y Takcona (I1, Fe413=16,03) (Tadena 5-15).

Ta6ena 5-15. Pesynraru Konmoropos-CmupnoB, ANOVA u Kpyckan-Banuc Tecta KBaHTHTaTHBHHX
KapaKTepUCTHKa TOJICHOBHX 3pHA TakcoHa S. ciliosum komruiekca.

Kosmoropos- ANOVA/Kpyckai-
KapakTtepuctuka AKp. CMHpHOB TecT Baumuc
P! F/H2 P
IMonapuu nujamerap 1| <0,15 16,03 HHE
ExBatopujaniu qujamerap E > 0,20 6,65 kA
OpHoc nonapHoTr U ekBaropujanHor gujamerpa II/E < 0,01 10,43 H.3.

! p: cTaTHCTHYKA 3HAYAjHOCT HOPMAIHOCTH JUCTPUOYIMje faTe KapaKTepHCTHKe, KapakTepucTHKe ca BpeaHoctuMa < 0,05 (6osiupaHo)
oncTynajy on HopmanHe pacnozene; > F- ANOVA F tect (Oumepos koepuuujent), H - Kruskal-Wallis H tect; ® p: HuBou crarnctuuke
3Ha4ajHocTu tecta (¥ p < 0,05 — 3nHagajuu, ** p < 0,01 — Bucoko 3Ha4dajuu, *** p < 0,001 — n3y3eTHO BHCOKO 3HA4YajHHU, H.3. - HEMA
3HAYAJHOCTH).

Post-hoc TecToBM UCTaKIH Cy J1a OJJHOC MOJIAPHOT U ekBaropujanHor aujamerpa (II/E)
HE JONPUHOCH pa3nukama u3Mel)y TakcoHa, IITO jeé W OYEeKMBAHO OO3MPOM Ha BHCOKY
KOpPEJIHMCAHOCT Ca CKBaTOpHjallHUM M TonapHuUM naujametpom. llomapau aujamerpa (I1)
JIOTIpUHEO je pa3ivkama HajBeher Opoja maposa. Sempervivum galicicum ce pa3jivKoBao O
Hajeher a S. jakucsii on HajMamer Opoja CPOTHUX TaKCOHA. XHOPHUIOTCHU TAKCOHH CE€ HHUCY
HY TI0 J€IHOj KapaKTEPUCTHUIN PA3IMKOBAIN Of POAUTEIHCKUX TaKCOHA (mpuJior 3-8).

JloOujeHe BpEIHOCTH TMOJAPHOT M E€KBATOPHjaJHOT IHjaMeTpa Hayla3e Ce y OICEeTy
BpenHocTH narux 3a Gammmjy (13,0-38,0 um; Erdtman, 1952; Thiede & Eggli, 2007) amu
OZICTYTIajy MO BHIIMM BPEIHOCTUMA €KBATOPHjaJHOT AMjaMeTpa Koje ce HaBojae 3a pox (14-
25x12-19 um; Teppner, 1966; Hideux, 1979). Jlocagamme cTyamje HUCY oOyxBarayie jaare
TakcoHe, m3y3umajyhu S. ciliosum unja je monenoBa 3pHa aHanuzupao Parnell (1991) naBonehn
BPEIHOCTH TOJIapHOT nujameTpa of 21,6 um a exBaropujamHor o 16,7 pum. [loOujeHa
BPEIHOCT TIOJIAPHOT JAMjaMeTpa y OBOj CTYIWjU je WACHTHUYHA, a €KBAaTOpHjaliHA BHINA, O
HaBeJICHUX BPEAHOCTU. Y OJHOCY Ha BEIMYMHY, IOJICHOBA 3pHA aHAJIM3UPAHUX TaKCOHA

MpUIaajy rpymnu Majaux nojgeHosux 3pHa (10-25 um) (Kremp, 1965; Hesse et al., 2009).

5.5.2. MyaruBapujantHe ctatuctuuke anaiause (PCA, CDA, AHC)
KBAHTUTATHBHUX KAPAKTEPUCTHKA MOJEHOBHUX 3PHA

PCA je ucrakia 3HayajHy BapHjaOWIIHOCT, T/ie Cy IIPBE JBE KOMIIOHEHTE OMHCANe YaK
99,49 % ucre (PC1 58,18 %; PC2 41,31 %) (Tabdena 5-16). 3nauajHUX pa3/Bajama y OIXHOCY

Ha PC1 ocy ckopo u 1a HeMa, 0031poM Jia CBe aHAIM3UPaHE MOoMyaluje GopMUpajy pelaTUBHO
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XOMOTEHY TPYITy Y CpelulImheM aeny rpaduka. Mehyrum, youeHa je Omara nudepeHiujanyja
nomynauuje S. ciliosum ca Ackuona (CGA) koja ce m3nBojuna y HerarusHoM jaerny PClL. ¥V
MO3UTUBHOM Jieny Apyre kommoHenTe (PC2) mznBojune cy ce momynanuje S. galicicum ca
lamuuune (GMG) u S. jakucsii x marmoreum ca mnmanuae WBan (JMI) (camka 5-20).
Bapujabunnoct npBe oce y Hajpehoj Mepu objamimaBa 0THOC MOJAPHOT M €KBATOPH]jaTHOT

mjamerpa (II/E) nox je apyra oca oapehena nonapuum aujamerpom (I1) (Tadesa 5-16).

Tadema 5-16. Bpemnoctu onrtepehema ¢axropa xopenanuje (PCA) u  cranmapau3oBaHHX
koedurujenara (CDA) KBaHTHTATUBHUX KapaKTEPHCTHKA TOJICHOBUX 3pHA MOIMYyJalyja U TaKCOHa S.
ciliosum xomInIekca. 3HauajHE BPEIHOCTH Cy OOJIIUpaHe.

PCA a HuBOy CDA Ha HHBOY TaKCOHa
Kapakrepucruka Axp. nomysnanuja 6e3 XMOPUAOTEHUX | ca XMOPMAOTEHUM

PC1 PC2 CAl CA2 CAl CA2
[Monapuu aujamerap 11 -0,438 0,897 | -0,822 -0,604 -0,850 -0,552
ExBatopujanuu aujamerap E 0,755 0,652 | -0,428 0,927 -0,408 0,928
OnHoc nonapHor u exkBatopujandHor  II/E -0,992 0,100 - - - -
JHjaMeTpa
Eigen-BpenHocTu 1,745 1,239 0,252 0,021 0,274 0,022
% BapHjaHCce/KyMyJIaTHBHE IUCKPHIMUHALL]jE 58,18 41,31 92,34 7,66 92,58 7,42

S. ciliosum
# CBR
m CGO L b
® CGA o
A CGM
© CGK
S. ciliosum x marmoreum
® CMV
S. galicicum
® GMG
S. jakucsii

JAT

8. jakucsii x marmoreum
& JMI
S. klepa
# KKP
S. octopodes

OMK
OGK
OBP
OBS . L L H i I I -4

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3
PC 1(51.18 %)
Cauka 5-20. ITo3umuje nomynamnuja S. ciliosum KoMIuIekca y IpoCTOPY OMHCAHOM MPBOM H JIPYTOM
ocoM aHanu3e raBHUX KoMIoHEeHTH (PCA) Ha HUBOY KBAHTUTATHBHUX KapaKTEPHCTHKA MOJICHOBUX

PC 2 (41,31 %)

3pHA. AKPOHUMH TOIYJIAIija KOPETUCAaHH Cy ca HCTHM y Tadean 4-1.
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Ha HuBOy a priori xnacupuKoBaHUX TAKCOHA, IIPBE JBE KaHOHUjCKE OCE Cy OmNMcale
nenokynHy auckpumuHanujy (100 %) om wera mpsa oca (CAl) oGjammaBa 92,34 %
nuckpumuHangje. OJHOC MOMApHOT U €KBAaTOPHjATHOT IHjaMeTpa, uako 3HadajaH mo PCA,
HUje y3eT y pa3MaTpame y 0BOj aHaJHM3H 300T H3y3€THO BUCOKE KOPEIUCAHOCTH Ca OCTAIUM
KapakTepucTuKaMa. Tako, AMCKPUMHHAIIH]H IO IPBOj OCH HajBUIIE je qonpuHeo monapau (I1)
a o apyroj ocu ca ekaropujanau (E) mujamerap (Tabesa 5-16). Y HeratmBHOM ey IpBe
oce (CA1) mnasojuo ce S. galicicum, nako ce oBa AUCKPUMHHAIUjAa HE MOXKE CXBATHUTH Kao
KOMIUTETHA 003MpOM Ha U3PAKEHO IPEKIIaName ca CPOIHUM TaKCOHNMa (canka 5-21A). JIpyra
oca (CA2) onucana je cera 7,66 % OUCKpUMHHALIMjE U Yy OJHOCY Ha OBY OCYy HHje OMIIO
BUJbHBE JMCKPUMHHAIM]E. 3allpaBo, CBH TAKCOHU Cy (hopMUpaiu jelHy XOMOTEeHY TpyIy, ca
HEILTO XETepOreHWjUM pacHopeoM HHIUBUAya TakcoHa S. ciliosum mro MOxe OUTH
KopenucaHo u ca BehuM OpojeM aHaIu3UpaHUX MHIUBHYa, OJHOCHO MOJICHOBUX 3pHA, OBOT
TaKCOHa.

I'enepanno, CDA je ucraxiia HU3aK CTENeH JUCKpUMHHALMje TAKCOHA & CAMUM TUME U
penaTHBHO HU3aK TAKCOHOMCKH 3Hauaj KBAHTUTATUBHUX KapaKTEPUCTHKA MOJIEHOBUX 3pHa. Ha
HU3aK TAaKCOHOMCKH 3Ha4aj TOJICHOBHX 3pHa ykazamu cy u Hideux (1979), Parnell (1991) u
Thiede u Eggli (2007) wuctnuyhm na KBanuTaTuBHE, y OIHOCY Ha KBaHTHUTATHUBHE,
KapaKTepUCTHKE TOJCHOBHX 3pHAa Mory ca Behom curypHomhy OuTH KopumiheHe 3a
pa3IMKOBamkE BPCTA.

AHC je mana jacHujy cimky omHoca m3mely anammsumpanumx TakcoHa. Hamme, oBa
aHaJIM3a JI0JIaTHO je UCTaKIa, Y OJJHOCY Ha HajBehy AucTaHIy, u3aBajame S. galicicum, mTo ce
MoJyJlapa u ca pe3yATaTiMa YHUBapHUjaHTHUX U MYJITUBapHjaHTHUX aHanmu3a. OcuM oBora, Ha
(eHOrpaMy je youbMBO (pOpMHpame JBa KiacTepa oJ Kora je jeman o0yxBaTuo S. ciliosum n
S. octopodes a npyru S. klepa w S. jakucsii, npu 4yeMmy je CIMYHOCT u3Mel)y TakcoHa
oOyxBaheHUX APYruM KiacTepoM OmiIa KOMIIapaTUBHO Beha y OHOCY Ha CIMYHOCT TaKCOHA
npBor kinactepa (ciauka 5-21B).

Ha nuBoy nenoxynHor y3opka, CDA aHaim3a je KOHCTaToBaja Jia IIpBE JIBE OcCe
o0jammasajy nenokynHy quckpumunanujy (CA1 92,58 %; CA2 7,42 %). Ilonapau aujamerap
(IT) y najeehoj mepu momprHEOo je AUCKPUMHUHAIM]H MO MPBOj OCH, JOK j€ €KBAaTOpHUjaTHU
mjamertap (E) ycnoBro auckpuMuHaIMjy TaKCOHA Y OJTHOCY Ha ApYTy ocy (Tadesna 5-16). Kao
U MIPETXOAHO] aHAJIM3H, UHAMBUYE CBUX TaKCOHa ()OpMHUpaJIe Cy XOMOIeHy Ipymy (cJauka 5-
21B). M3mehy xuOpuaoreHUx M MapeHTAIHUX TaKCOHa Takohe HUje youeH 3Ha4dajHu CTereH

mudepeHnyjanmje, Maja je NPUCYTHA TEHACHIMja Tpymucama S. jakucsii X marmoreum
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nHauBUAya y HeratuBHuM aeioBuMa CAl u CA2 oca. Huzak creneH auckpuMuHaIyje usmely
MapeHTaTHIX ¥ XHOPHIOTeHNX TaKCOHA je OMo oueknBaH, nMajyhu y Buay yrBphene odpacie
BapHjaOMUIHOCTH W TPETXOMHO YTBphEHM HHCKM TOTEHIMjal TMOoJeHa Yy JAMCKPUMUHAIUjU

TaKCOHa.

Unweighted pair-group average
A 4 B Euclidean distances

3
LY e 5 S. ciliosum
*or Bbs’e, o
. X .
e Ny o Y S S. jakucsii
P e,
ol P 2 DA 0@
0 P ".’ )., [ ¥y .o : ” <
* e Y3 .‘—‘ Be § e . 2 S. klepa
s . e 1C
. o - &g G W «
. . (I S . <
- . o L0 . 20
® S. ciliosum * B L P * S.actopodes
® S. galicicum L .. 3
S. jakucsii s
® S. klepa B N
S. octopodes 5
5 4 3 2 A 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
CA1(92.34%) Linkage Distance
Unweighted pai-group average
B 4 I Euclidean distances
3
. S. ciliosum
. s
e Sl 2
" % eu’*® 2% s | " S. ciliosum x marmoreum
]
N . o 8 @ L
o ooyite. 2. * = s
ooy Cxdd - 0 S )
. e %} T . <.
. ol Bt "L <
. e.® T8y o o 5 . jakucsii
. O 7 S -1
n— 3 e o’ o " .4 =<
® S. ciliosum . se .0 e ~
A . PR we o S. klepa
® S. ciliosum x marmoreum e . 2 -2
, . b
° 2 5?7(;‘11616.1.117: o b = S. jakucsii x
D. Jakucsi
® S. jakucsii x marmoreum 4 s
® S. klepa ®
S. octopodes 5
6 5 4 3 2 -4 0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 6
CA1(92,58 %) Linkage Distance

Cauka 5-21. MyntuBapHjallioHe CTaTUCTHYKE aHAJIM3€ Ha HUBOY KBAaHTUTATUBHUX KapaKTEPHUCTHKA
MOJICHOBHX 3pHA TakcoHa S. ciliosum KoMIIeKca: KaHOHM]jCKa JUCKpUMHUHAHTHA aHanu3a (CDA; A —
0e3 xuOpumorennx; B — ca XHMOpWIOTCHUM TakCOHMMa) W ariOMEpaTHBHA XHjepapXHjcKa KiacTep
ananmsa (AHC; b — 6e3 xubpunorennx; I' — ca XuOpHIOTeHUM TaKCOHNMA).

Ha AHC ¢denorpamy ucrakayTo je rpynucame S. ciliosum x marmoreum, S. octopodes
u S. ciliosum, mTO yKaszyje Ha HUXOBY BHUCOKY CIMYHOCT M TIOHOBO JIOBOAW Yy THTAmE
MPETIOCTaBIbEHO XUOPUAOTEHO TopeKio S. octopodes (cauka 5-21T"). Ca gpyre ctpane, S.
Jjakucsii je mokazao Behy ciimanoct ca S. klepa Hero ca S. jakucsii X marmoreum Koju je 3ampaBo
MPEeACTaBbao 3aceOHy JIMHM]Y. JOII jeTHOM ce, Ka0 TaKCOH Ca Haju3paXEHUJUM pasifKaMa y

OIHOCY Ha CpPOIHE TaKCOHE M3/1BOjuO S. galicicum.
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5.5.3. Ananu3za kBaauTatuBHuX KapakTepuctuka (MCA) nosieHOBHX 3pHA

VY omHOCy Ha cTama KBAJIMTATHBHUX KapaKTEPUCTHKA, OMHOCHO OOJNMKAa ITOJICHOBUX
3pHa (OIT), yodaBa ce jacHa 0JIBOjeHOCT S. octopodes 110 IPBOj OCH YHja je TIO3HUITH]a acOITUPaHa
ca MpoJaTHUM (M3Iy>KEHHMM) IOJICHOBUM 3pHHMa (cjauka 5-22, mpuior 4-4). Pacnopen
OCTaJIMX TaKCOHA, OJHOCHO BUXOBO TpyIUCame, oJpeleHo je cyocheponaaaTHuM moJIeHOBUM
3puuma. OBakBa JAMCKpPUMHUHAIMja TAKCOHA je MOCBE Jpyraduja oj J00HjeHe Y KaHOHH]CKO]
IUKCPUMHUHAHTHO] aHamm3u (cjamke S-21A u 5-21B) a Moke ce M IPUMETHTH Aa OOJIHK
MIOJICHOBUX 3pHa y Behoj MepH ONPUHOCH pa3InKOBamy TaKCOHa mTo uetuun U Karaer u cap.

(2010).

20 01 S. ja eS|

L]

(14.29% of Inertia)

S. galicicum

% 5. oclopodes rolatna
0.0 H : @& subsferoidalna .‘O P .

[l S. cliosum x marmoreum
*

Dimension 2; Eigenvalue: .50000

-1.0 -0.5 0.0 05 1.0 15 20 25 30 35
Dimension 1; Eigenvalue: .76352 (21.81% of Inertia)

Cunka 5-22. Tlosunje cTama KBAIMTATHBHUX KapaKTEPUCTHKA TOJEHOBUX 3pHA TakcoHa S. ciliosum

KOMILIEKCA y TIPOocTopy onmcanoM | u Il KopeCIIOHIEHTHOM OCOM.

5.6. Anasnm3a MOp(OJIOIIKMX KAaPAKTEePUCTHKA TAKCOHA KOMILIEKCa S.
ruthenicum

5.6.1. BapujadéuiaHocT MOP(OJIOIIKHX KAPAKTEPUCTHKA PErHOHA po3ere

Ha nuBOoy Mopdonomknx kapakTepuctuka posere (mpuJjor 2-11) S. ruthenicum ce

M3JIBOjHO TI0 HajBUIIUM a S. kindingeri o HajHWXUM BpeHOCTUMA aujaMeTpa posere ([P, 5,6
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cm u 4,5 cm, pecit.). Y 0JHOCY Ha HajBUILE BPETHOCTH AYKUHE TOHET JIea JIMCTa U3BOjUO
ce S. leucanthum (AJIP, 36,9 mm) oKk ce MO HAjHUKUM BPETHOCTHUMA OBE KapaKTEPUCTHKE
u3nBojuo S. zeleborii (23,5 mm). CynpoTHO je 3a0eNIeeHO Ha HUBOY JYXKHHE TOPHET jelia
mucta (I'/IP) xoja je 6una najsuma kox S. zeleborii (8,4 mm) a Hajuuxa xox S. leucanthum (7,6
mm). Takohe, S. leucanthum ognuxosao ce najsehom mmpurom (LLJIP, 11,2 mm) u nedspuHOM
(J16JIP, 3,6 mm) smctoBa JOK ce S. kindingeri oJyINKOBAO HAjHMKMM BPEAHOCTHUMA OBHX
KapakTepucTtka (8,9 mm u 2,8 mm, pecn.). BpeqHoCTH MCIUTHBaHUX KapaKTEPUCTHUKA KOJ
uaauBuaya S. kindingeri X macedonicum, 6viie cy HUXe y onHocy Ha S. kindingeri. JloOujeHe
BPEIHOCTH YIJIABHOM OJICTYIAjy O BPEJHOCTH KOje c€ MOry Hahu y MAEHTHU(HKALUOHUM
KJbydeBuMa. Jlujamerap posere, Ay )KWHE U MIMPHUHE JIUCTOBA 32 S. ruthenicum O6usne cy 3HATHO
Behe oj1 BpenHoCTH KOoje je mao Hagemann (1986) anu cy ce Hanase y orcery BpeIHOCTH KOje
HaBonu 't Hart (2002). BpenHocTr nucTux KapakTepucTrka qooujeHe 3a S. kindingeri uie cy
Behe y morey mupHHE JUCTOBA O/ OHUX Koje HaBoau Hagemann (1986) nok cy ce of onuca
Micevskog (1998) ananuzupane MHAUBUYE PA3IUKOBAJIE 10 YKUM JTUCTOBUMA. Sempervivum
leucanthum ce pa3nMKOBao MO 3HATHO TYXKUM JINCTOBUMA JIOK TOOMjeHE Ce BPEIHOCTH 3a .
zeleborii Hana3ze y paHry BpeIHOCTH JaTuX y uiaeHTH(GuKkannonnm kipydeBuma (Velev, 1970; 't
Hart, 2002).

Bpennoctu cranmapaHe AeBHjaIje UCTAKIE Cy YMEpPEHY 0 HUCKY BapHjaOMIIHOCT
aHAJM3UPAaHNX KapaKTEPHCTHKA Y OKBUPY CBHX TAaKCOHA, IIPU YeMy Cy ce AeOJbHHA JIMCTOBA
posere ([6JIP) u nujamerap posere ([IP) n3aBojunm mo KoMmapaTHBHO HajHIKUM, OJHOCHO
HajBUIINM, BpEIHOCTHMA jaaTor mapameTrpa (mpuior 2-11). YV omHocy Ha KoeduIHjeHT
Bapyjalyje, UCIUTHBAHE KapaKTepUCTUKE y OKBHPY CBHMX TaKCOHa OIUCY]y C€ YMEpEHOM
BapujabminHomhy. Ha mctu crenen BapujaOMIHOCTH OBUX KapaKTEpUCTHUKA Y CBOjOj CTYIUjU
yka3yjy u Letz u Marhold (1998). Jequno onctyname yo4eHO je Ha HUBOY KapaKTEpUCTHUKE
ne6spuHa nuctoBa ([06JIP) xon S. leucanthum koja je Guna Bucoko Bapujadunna (CV=58,4 %)
(mpuaor 2-11).

KonmoropoB-CMUPHOB ~ TECT TMOTBPIMO j€ HOPMAJHYy pacroieny caMo 3a
KapakTepUCTUKY AyxkuHa ropmer nemna nucta posere (IZIP). ANOVA u Kpyckan-Banucos
TECT MCTAaKJIM Cy BHUCOKY CTaTHCTHUKY 3HA4ajHOCT pa3idKa y CpeImbUM BpEIHOCTHMA
KapaKTepUCTHKAa MCIUTUBAHUX TAKCOHA, T€ C€ TAaKO pasiHMKe u3Mel)y MCTHX Hajmoy3JgaHuje
MOTY TIpeacTaBUTH mpeko nedsprnHe nuctoBa (J0JIP, He300=66,53) a myxunHa ropmer aena
JIFCTa MOXE CE€ CMaTpaTy HajMambe MOy3/IaHOM Y CBpXe 00jallmbaBama pa3iinka n3mel)y rakcona

(TTIP, Fs300=3,11) (Tadena 5-17).
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Post-hoc TecToBH TOKa3ajau Cy, Ha HUBOYy CBUX KapaKTCPHCTHKA, 3HAYajHE Pa3JInKe
u3Mmel)y ananusupanux Takcona (mpuior 3-9). Mehytum, Ha OCHOBY JyKHHE TOpPH-Cr Jeiia
mucta poszere (I[/IP) paznukoBao ce Hajmamu Opoj TakcoHa. Ha ocHOBY neGspuHE JHCTOBA
pozere (II0JIP) Momu cy ce pa3nMKOBaTH CKOPO CBU TaKCOHU. Sempervivum kindingeri X
macedonicum OWO je TaKCOH KOju ce y HajBehoj Mepu pasinkoBao ok ¢y ce S. leucanthum v
S. ruthenicum pa3nvKoOBAIIM y HajMameM OpOjy CIIydajeBa Off CPOJHHUX TAaKCOHA. Y OHOCY Ha
MapeHTa Hu TakcoH S. kindingeri X macedonicum ce pa3IUKOBA0 CaMO Ha OCHOBY ITy>KHHE

Tomer fema aucta posere (1P).

Tadema 17. Pesynraru Konmmoropo-CmupuoB, ANOVA u Kpyckan-Bamuc tecta mMopdonomkux
KapaKTEepUCTHKa PErHOHa po3eTe TakcoHa S. ruthenicum KomrIuiekca.

DTRLOES CLI T ANOVA/Kpyckaa-Baauc

Kapakrepuncrnka AKkp. TecT

P F/H2 P
Jujamerap posete AP < 0,05 28,34 oAk
Jly>xuHa Jomer Jena JUcTa po3ere aap < 0,05 42,34 HAx
Hyxuna ropmer nena nucta pozere [P < 0,20 3,11 *%
[Tupuna nucra posere [118)13 < 0,01 59,25 Hokk
JleGybuHa nucTa po3ere JoJIP < 0,01 65,53 Kok

! p: cTaTMCTHYKA 3HAYAJHOCT HOPMATHOCTH JUCTPUOYIMjE JaTe KAPAKTEPUCTHUKE, KAPAKTEPUCTHKE ca BpeaHoctuMa < 0,05 (Gomnmupano)
oncTynajy of HopmanHe pacnozene; > F- ANOVA F tect (Oumepos koepuuujenrt), H - Kruskal-Wallis H tect; * p: HuBou crarnctuuke
3HayajHocTH Tecta (¥ p < 0,05 - 3Hawajum; ** p < 0,01 — Bucoko 3Ha4yajuu; *** p < 0,001 — M3y3eTHO BHUCOKO 3HAYajHW; H.3.. HEMa
3HAYajHOCTH).

5.6.2. MyartuBapujantHe ctatuctuuke anaiause (PCA, CDA, AHC)
MOP(}OIOIIKHX KAPAKTEPUCTHKA PErnoHa po3eTe

Ananmza mmaBHux kommnoHeHTH (PCA), koja je oOyxBaTuiie cBe TOIynamuje
aHAIM3UpaHUX TakcoHa S. ruthenicum KoMIUIEKCa, Kao W outgroup monynatwjy S. wulfenii
subsp. juvanii, ucrakia je na npse ase PC oce onucyjy 77,72 % ykynHe BapujaOUIHOCTH
y30pKa, o1 dera mpsa raBHa kommoneHTa (PC1) omucyje 64,71 % a apyra (PC2) 13,01 %.
upuna nmucra (I1IJIP) je y HajBehoj Mepu Ouma moBe3zaHa ca BapujaOHIHOLINY MpBE OCe, JOK
ce HHjeJHAa KapaKTepUCTHKA HHje IOKa3aja 3HA4YajHOM 3a OIMCHBAWkE BapHjaOMIHOCTU
KOpenucaHoM ca Jipyrom ocoMm (Tadesa 5-18). Ha PC amjarpamy (camka 5-23) youwsuBo je
IPYNHCamke CKOPO CBUX aHAJIM3UPAHUX IOIMYJIALHjy MITO yKa3yje Ha M3pakeHe ucte obOpacie
BapHjaOMITHOCTH KapaKTepHCTHKA po3eTe n3Mel)y momynanuja pa3inauTux Takcona. Mehytum,
Ha HUBOY KOHKPETHHX TaKCOHA YOU€HO je M3/Bajame nomnynauuje S. leucanthum ca Uctoune

Crape muranune (LBI) y HerarusaoMm nemy PC1 oce o octanux mormysaiyja oBor TakCOHa, Koje
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NOKa3yjy TEHJICHLHWjy TpyIcama y MO3MTHBHOM Jeiny ucre oce. Mcro, momymanmja S.
kindingeri x macedonicum ca noxanurera [lypmnos notok Ha lap nnanman (KMD) ce jacao
n3aBaja y nosutuBHoM aeny PC1 oce y omHOCY Ha ocTase morysamnyje OBOTr TAKCOHA KOje Cy
NO3UIIMOHUPAHE WHTEPMEIHjapHO y OPAMHAIMOHOM IpocTopy (camka 5-23). [IperxomHo
HaBeJleHE TOMyJalfje W3BOJUIIE Cy Ce W TO JPYroj OCH TO3WIHOHHPAjyhu ce y HeHOM
HeraTHBHOM Jieny. Takole, youeHa je TeHIeHIMja ofiBajama aAena S. ruthenicum TOMyNaIH]a.
Hawnme, Behnna naauBHya nomynanuja oamkaHckor pacrpoctpamema (RBA, RBV) 6una je
no3unuonupana y HeratuBHoM aeny PC1 oce mok je Behu Opoj mHOMBHIya MOIyTanyja u3
VYkpajune (RUI, RUK) 6uio rpynucano y mo3uTUBHOM JIeNy Oce.

Paznuuutu obpaszan u creneH BapujabUIHOCTH youeH Koja u3osioBaHe S. leucanthum
MoTyJIalije MOXKe Ce IOBe3aTh ca Teorpad)CKoM ITUCTPUOYLHjOM M KapaKTepHCTHKama
cranumra. Haume, oBa momynanuja, oanukyjyhu ce 3HaTHO Behnm po3erama M JIMCTOBUMA,
HacTamyje CTAHUIITA Ha HIDKOj HAIMOPCKO] BUCHHH Y OIHOCY Ha OCTalle aHAJIU3UpaHe
nonynanyje. CnuvHa 3anaxama n3Henu cy Dimitrijevi¢ u cap. (2011) koju cy ykazanu Ha
TPEH/I CMambeha BEIMYMHE PO3ETe U JIMCTOBAa po3eTe ca nosehameM HaJMOpPCKE BUCHHE KOJ
TakcoHa J. heuffelii. Y ToM cMUCITY, U3/IBOjCHA MOMYNAIKja C& MOXKE CMaTpaTH MOP(HOTHIIOM,
WIN Tpe eKOTUIOM, 003MpOM Ja u3Mel)y morrynaiija BUCOKOIUIAHHMHCKOT PaclpOCTPambemha
HUCY yTBpheHe Bennke paznuke. CINIHO ce MOXKe 3aKJbyUUTH U y TIOTJIey Olaror pa3ziBajama
0aJKaHCKHX W YKPajHHCKUX TIOMYJIAIHja TaKCoHa S. ruthenicum, nako OM y 0BOM cirydajy Behu
YTHIIaj UMaJla MupoKa reorpadcka TUCTpUOyIHja caMOr TaKCOHA HETO HaJMOpPCKa BUCHHA,
003UpOM J1a ce HEroBe MOIyJalije TeHepasiHo Mory Hahu camo y HH3HjCKHM JeIOBHMA.
Mehytum, paznuka n3mel)y nomynanuja XuOpuoreHor Takcona S. kindingeri x macedonicum
ce Mpe MOXKE TOBE3aTH Ca BeOMa M3PAKCHUM BapHPAmHEM MOP(OIIOMIKAX KapaKTEPUCTHKA

peruoHa po3ere y 30HH XuOpHuan3ammje.
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Tadema 5-18. Bpemnoctu onrtepehema ¢axropa xopenanuje (PCA) u  cranmapau3oBaHHX
koedurujenara (CDA) Mop(hoNONIKUX KapaKTepUCTHKA PEerHoHa po3eTe MOMyNalyja ¥ TakcoHa S.
ruthenicum komriekca. 3HauajHe BPEIHOCTH Cy OONMpaHe.

CDA Ha HEBOY TaKCcOHa

PCA na HEBOY
Kapakrepucruxa AKkp. MOMyJIAIHja 0e3 XHOPUIOTEHOT | Ca XHOPUIOTCHUM
H outgroup-e H outgroup-omM
PC1 PC2 CA1l CA2 CA1l CA2
Jujamerap posere P -0,761 -0,461 0,010 -1,162 | 0,090 -0,150

JyxuHa T0meT eja JUCTa PO3eTe P -0,807 -0,130 1,492 0,521 -1,577 0,119
Jly>KrHa TOPHET Jielia JINCTa PO3eTe rap -0,801 -0,236 -1,227 0,473 1,067 0,874
[Tupuna nucTa pozere map | -0,873 0,249 0,003 0,380 0,215  -0,735
JleGspuHa nucrta posere JoJp | -0,775 0,551 -0,311 -0,705 | 0,349  -0,724
Eigen-BpenHocTu 3,235 0,650 1,003 0,222 0,919 0,480
% BapHjaHCce/KyMyJIaTHBHE IUCKPHMUHALL]jE 64,71 13,01 71,80 15,90 57,52 30,06

5. kindingeri
B KCOP
® KRS L S |
4 KSP
5. kindingeri x macedonicum
B EMS
® KMS
+ EMK
4 KMD ) | J 2
S. lencanthum
LBR
LBI
LBS [
LGT
S. ruthenicum
B RBA
& RBV
0O RUI
2 RUK r
S. zeleborii
ZBS
ZSK - Fy {-2
ZSB FY s
ZSV
ZSP o 1-3
ZS8S§
S. wuifenii subsp. juvanii
B WSB i ; ; ; i -4

-6 -4 -2 0 2 4 6 8
PC 1 (64,71 %)
Cauxka 5-23. Tlo3unyje nonynanyja S. ruthenicum KoMIUIekca y IpoOCTOPY OMUCAHOM IPBOM U JIPYTOM
ocoM aHanu3e raBHuX komrnoHeHTH (PCA) Ha HUBOY MOP(OJIOIIKUX KapaKTEPUCTUKA PETHOHA PO3ETE.

PC 2 (13.01 %)

cOr+8 0

AKpOHUMH TIOITyJTallija KOPEJIHCaHH Cy ca HCTUM y Tadesu 4-1.

Kanonmjcka muckpumunantHa anammza (CDA), Ha HuBOY a priori nedpunHucaHmx
TakcoHa, ommcana je 87,80 % ykymHe muckpumuHaimje. [IpBa kxanonmjcka oca (CAl)

ycnosuna je 71,80 % nuckpuMuHanmje ueMy je HajBehu mompuHOC mana Ty>KUHA JOWEr Jerna
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mucta pozere (JJIP) mox je mpyra oca, Haj3Ha4ajHHje yCIOBJbeHA qujameTpoM posete ([P),
onucana 15,90 % nuckpumunauuje (Tadena 5-18). Ha nobujenom aujarpamy, youJbUBO je
(dopmupame nBe rpyrne y ogaocy Ha ipBy ocy (CA1): S. leucanthum v S. kindingeri hbopmupajy
IpyIy y TMO3UTHUBHOM JAOK S. ruthenicum w S. zeleborii yMHe Ipyry TpyIy MO3UIUOHUPAHY Y
HETaTHBHOM JIeJTy oce ca oapeheHnM OpojeM MHIMBHUIYa Koje ce MpeKIIanajy ca HHIUBHIyaMa
npBe rpyme. Y omgHocy Ha Apyry ocy (CA2) mpumerHa je ymepena mudepeHuujammja S.
kindingeri u S. ruthenicum y No3uTHBHOM, Tj. S. leucanthum u S. zeleborii y HETaTHBHOM JIEITy
oce (cauKa 5-24A).

Ha ocHOBY caBpeMeHHX TaKCOHOMCKHUX KOHUeENTa, S. ruthenicum u S. zeleborii, kKao u
S. leucanthum w S. kindingeri, decto ce cmarpajy CHHOHMMHMAa Ha 0a3W HEJIOBOJHHO
n3paxkeHnx Mopdoronkux pasiuka (Hagemann, 1986; Jalas et al., 1999; 't Hart, 2002, 't Hart
et al., 2003; WFO, 2024). PesynaTaru cBakako HCTUYY CIMYHOCTH MU3Mel)y UCTUX TaKCOHA alii
HCTOBPEMEHO YKa3yjy M Ha BHCOKHU CTereH nudepennujanyje, ynyhyjyhu Ha Behe paznuke y
MOpP}OJIOMIKUM KapaKTepUCTUKaMa pErnoHa po3eTe y OHOCY Ha nmocrojeha Munbewma. OBome
uay y npuior u TBpame Parnell u Favarger (1990) xoju uctnuy na ce S. ruthenicum pazivkyje
no Behum poserama m mmcroBuMa y mopehemy ca S. zeleborii, mto je motBpheHo u
JECKPUNTHBHOM aHAJIN30M.

AHC je xmacudukoBana TakcoHe Ha UCTH HadmH kKao u CDA, Tj. Ha mpuka3zaHoM
¢denorpamy moxe ce Bumetd aa S. leucanthum w S. kindingeri dopmupajy jeman, a S.
ruthenicum wn S. zeleborii Apyru KiacTep, IpU 4YeMy je JNUCTaHIAa u3Mel)y mocienma jBa
TaKCOHa Mama IITo yjenHo ynyhyje Ha muxoBy Behy cananocT (camuka 5-24B).

CDA koja je ykiby4niia XuOpUIOTeHH TakCOH U S. wulfenii subsp. juvanii o0jacHuna je,
Ha 0a3m mpBe ABe oce, 87,60 % muckpumuuanuje (CA1 57,52 %; CA2 30,06 %). Ha
IucKpuMHHAIH]y 110 ipBoj ocu (CA1) HajBuIIe je yTrnana ayxuHa nomer aeia jgucta (1/1P)
JOK je nyxxkuHa ropmer nena ([JIP) 6una Haj3HauajHMja 32 AUCKPUMHUHAIK]Y IO JAPYTOj OCU
(Tadesa 5-18). Behmna wHamBHIya XHMOPHIOTCHOT TAKCOHA H3JBOjWIA CE Yy HETATUBHUM
nenosuma CA1 u CA2 oce, nokasyjyhu npu ToM Behy CAMYHOCT ca MapeHTAIHUM TaKCOHOM.
Ca napyre ctpane, S. wulfenii subsp. juvanii 6uo je To3UIMOHNPaH y MO3UTUBHOM jaeny CAl
oce (camka 5-24B). JluckpuMuHaIyja mpeocTainx TakCoHa nmpatuia je Beh yrBphene odpaciie

y NMIPETXOJHO] aHAIM3H.

155



Joxkmopcka oucepmauuja Maja JI. Josanosuh

" Unweighted pair-group average
A B Euclidean distances

. '. . l'. . 2
. L - " .‘l-
o By M
Pl el T T .1.— :_.
e SoNemEl R s
L —_— = 2

CA 2 (15,90 %)

uS. kindingeri . § zelebort
S. leucanthum

WS, ruthenicum

uS. zeleborii

2 3 4 5 6 7 8
Linkage Distance

Unvweighted pair-group average
I Euclidean distances

S. kindingeri
S. kindingeri x macedonicum }
S. ruthenicum

S.

B

CA 2 (30,06 %)

wS. kindingeri

WS, kindingeri X macedonicum
S. leucanthum

WS, ruthenicum

mS. zeleborii

WS wulfenii subsp. juvanii

S. wulfenii subsp. juvanii

0 1 2 3 4 5 0 5 10 15 20 25 30
CA'1(57,52 %) Linkage Distance

Cauxa 5-24. MyntuBapujallioHe CTAaTUCTHYKE aHAIW3€ HAa HUBOY MOP(OJIOMIKUX KapaKTePHUCTHKA
peruoHa posete TakcoHa S. ruthenicum komriekca: KaHOHH]jCKa TUCKpUMHUHaHTHA aHam3a (CDA; A —
0e3 XHOPUIOTEHOT U oufgroup TakcoHa; B — ca XuOpHIOTeHNM | oufgroup TAKCOHOM) U arJIOMEpaTHBHA
xujepapxujcka knacrep aHanmmza (AHC; B — 0e3 xuOpumoreHor u outgroup TakcoHa; I' — ca

4 3 2 A

XUOPUJOTCHUM U OUtgroup TAKCOHOM).

W3pakena cnu4HOCT y MOP(OJOMIKMM  KapaKTepHCTHKaMa po3eTe u3Mely
XHOPHUIOTEHOT W MAapeHTATHOT TaKCOHAa MO)Ke yKazaTH Ha oOpacue HaciehuBama Koju
YCIIOBJbABajy ()EHOTHI BEreTaTUBHUX OMJbHUX oprana. MelyTum, Ha gatom rpaduky (camka
5-24B) youspuBO je U3Bajarbe jeHOT Jefla HHANBHIYa Y OAHOCY Ha MHIWBUAYE MapeHTaTHOT
TaKCOHa IITO MOHOBO, Kao u 'y PCA, moxe yka3aru Ha Behy OIMCKOCT OBMX MHIUBHIya ca
WHAWBUyaMa APYTroT MapeHaTTHOT TaKCOHA.

I'enepucanm AHC ¢enorpam ykazao je Ha Mano apyradvje omHoce wusmely
aHANMM3MpaHUX TakcoHa. JemuHa Aeujanmja y omHocy Ha CDA orena ce y oaBajamy S.
kindingeri n S. leucanthum, xoju ce oBae W3ABOjHO Kao 3aceOHa juHMja. Kao mTo je u
O4YEKUBaHO, S. kindingeri x macedonicum OVO je HAjCTUYHU]U MMAPEHTATHOM TakcoHy. Mcto
TaKo, S. wulfenii subsp. juvanii ©3IBOjUO C€ K0 TAKCOH KOjU ce Y HajBehoj MepH pas3nuKyje ol
OCTaJIMX TaKCOHA, IITO je U OYEKHBAHO 003MPOM JIa Y TAKCOHOMCKOM CMHUCITY HHj€ TIOBE3aH ca

aHATM3UPAHUM KOMILIEKCOM (cauka 5-24T).
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5.6.3. Ananu3za kBaauTatuBHuX kKapakrepuctuka (MCA) peruoHa posere

VY onmnocy Ha onTepehema crama kapakTepucTuke Ooje nmctoBa (BJIP) TakcoHm
koMIutekca S. ruthenicum nudepeHnupany cy ce y HEeKOJIMKO TpyTia, IIPU YeMy je cBaka Omia
oapeheHa cnennpuYHUM CTakbUMa Koja Ce HUCY jaBJbaja y APYTUM rpynama. Y ToOM CMUCIY S.
kindingeri x macedonicum, uuja je nmosunuja oapehena 6ojama muctosa 345 u 352, mokasao je
BHCOKH CTEICH TUCKPUMHHALM]Y Y OOHOCY Ha S. kindingeri Xoju ce MOXKE ONMCATH HEIITO
TamHUjoM Oojom JymctoBa (343, 353). Ca nmpyre ctpane, S. leucanthum wu S. ruthenicum,
rpazehu jemHy rpyiy, OIIMKOBAIIM Cy Ce MpPEeTa3HOM 00joM JINCTOBA y OJHOCY Ha MPETXOTHA
nBa takcoHa (3402, 351, 344) nok je S. zeleborii 6uo onucana HajBehuM OpojeM pa3IHUUTHX
crama 0Ooje smcroBa posere (342, 3403, 4303) m kao TakaB TOKa3a0 3HAYajHA CTETCH
mudepeHijanje 'y OAHOCY Ha TpeTxogHe TakcoHe (camka 5-25). [lpukazana
nudepeHijanyja TakcoHa y 3HaTHOj MEpH OJICTYTIa Y OHOCY Ha MuEepeHIInjalijy Ha OCHOBY
KBAaHTUTATUBHUX KapaKTEpUCTHKa poO3eTe M yKa3yje Ha 3Hauaj] Ooje JUCTOBa po3eTe y

OIMCHBaKY BapUjaOMIIHOCTH U pa3/iBajamy JaTUX TaKCOHA.

3.0

2571 ]
]
BLR: 345

1.5 S. kindinger x macedonicuim ]
o

]
1.0 BLR: 352 1

I}
BLR: 3402 5. jescanthum
| |

0.0} . rutnenieumgllp 5y ]

[ ] u
BLR: 342 BLR: 344

-1.0 8. zeleborii 1
[ ]

Dimensien 2; Eigenvalue: .78126 (11.16% of Inertia)

BLR:.MDS
BLR: 4303
25 . L . . .

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35

Dimension 1; Eigenvalue: .82058 (11.72% of Inertia)

Cauka 5-25. Tlo3unmje crama KBaJUTAaTHBHUX KapaKTEpUCTUKA PErHOHA po3eTe M TakcoHa S.
ruthenicum komruiekca y mpocropy omucanoM | u Il kopecrnonmeHTHOM ocoM (KOIOBH CTama 0oja
JIMCTOBA JIaTH Ccy y mpuJiory 1-2).
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5.6.4. BapujadtuaHocT MOP(}OJIOIIKUX KAPAKTEPHUCTUKA PernoHa cTadiia

Ha HuBOy MOp(OJOMIKMX KapaKTepUCTUKA CTabna, pes3ydaTaTH JeCKPUITHBHE
CTaTUCTUKE U3ABOJWIHN Cy S. leucanthum Kao TaKCOH ca HAjBUIIMM CPEIHHM BPETHOCTUMA
Bucune ouibke (Bb, 24,1 cm) a S. kindingeri no HajHI>KUM BpETHOCTHUMA CTE KAPAKTEPUCTHUKE
(17,8 cm). Jujamerap cradsmuke (JIC) 6uo je Hajsehu xox S. ruthenicum a HajMamu Kof S.
leucanthum (JIC, 6,5 mm u 5,0 mm, peci.). Y oqHOCY Ha HajBUIIIE BPEIHOCTH KAPAKTEPUCTHKA
KOje OIHUCY]jy JI0He JIUCTOBe cTabna u3nBojuo ce S. ruthenicum (JAJJ1, 38,9 mm; IIJIJI, 10,1
mm; J16/1J1, 4,0 mm). CynportHo, S. kindingeri n31Bojuo ce 1o HajKkpahuM U Hajy>KUM TOBUM
muctoBuma (JIJJ1, 30,5 mm; LIJJL, 8,6 mm) a S. leucanthum no qomUM JTUCTOBUMA HAjMAHE
ne6seune (611, 3,0 mm). Ha HuBOy cpenmux nuctoBa cradana, S. ruthenicum ce TIOHOBO
M3/IBOjUO KAO TAKCOH Ca HAjBHIIOM Iy>XKHHOM, IupruHOM U 1e6spuaoM netux (JACJI, 32,2 mm;
HICII, 8,9 mm; JI6CJL, 3,3 mm) a ucTo je yOou4eHO U Ha HUBOY TOpHUX IucToBa ctabma (U171,
25,0 mm; LTI, 6,8 mm; A6IJI, 2,2 mm). CynpotHo mperxomaHoM, S. kindingeri je umao
Hajkpahe cpenme u ropme aucrose (25,3 u 19,3 mm, pecr.), mmpuHa cpenmber mucTa Ouna je
HajMama kof S. leucanthum vamusuaya (7,9 mm) a S. zeleborii ce Moxe onMcaTH HajHIKAM
BpPEIHOCTHMA JeOJbUHE CPEIbIX U AY>KUHE U JIe0JbUHE TOPIHHX JMCTOBA (2,7 mm, 5,3 mm u
1,5 mm, pecn.) (mpuJor 2-12).

Behuna nperxoqHo HaBeAeHMX KapaKTEPHCTHKA je O MPBH MyT aHAIU3UPAHA Y OBO]
cTyamju. Y peleBaHTHOj O0TaHWYKO]j IUTepaTypH MoTy ce Hahu nH(opManuje o BHCHHH cTadia
U AyXkuHH JuctoBa. O03MpOM Ja Mmojesia Ha J0He, CPelbe U TOpHe JIUCTOBE HUje Jara y
JUTEpaTypH, MPETHOCTaBJba CE /1A je HHXOBa Jy)KHHA carjelaBaHa Ha HUBOY IIEJIOr cTadia.
Taxo, m1o0ujeHe BpeAHOCTH BUCHHE OMJBbKE U Iy>)KUHE JIMCTOBA 3a S. ruthenicum Ouie cy Behe
0] BPEJTHOCTH Koje €y y cBojuM omucuMa aanu Hagemann (1986) u 't Hart (2002). Takoje,
BucuHa 3a S. zeleborii noOWjeHa y OBOj CTyAuju OWia je y OICEry BpPEIHOCTH Koje je
npencrtasuo Velev (1970) nok ce S. leucanthum oanmmkoBao 3HATHO BUIIIOM BpeHOIINY BUCHHE
oJ1 OHe K0jy je HaBeo Hagemann (1986). [Ipoceuna BucuHa y okBupy S. kindingeri iHIBUIya
Ouia je KoMIapaTuBHO Mama y OHOCY Ha imTeparypHe HaBoae (Hagemann, 1986; Micevski,
1998). ¥V ommcy oBor TakcoHa koju je mao Micevski (1998), mopen BpemHOCTH TyXHHE H
IIMPHHE CPENbUX JINCTOBA HABOAE C€ WM AY)KMHA W IIUPUHA TOPHUX JIMCTOBA, Ma Cy TaKo
no0MjeHe BPEeAHOCTH YITIaBHOM OMIIE HIDKE, OCHM Y CIIy4ajy QyKHHA TOPE-HX JINCTOBA KOja ce
HaJIa3! y OKBHUPY JIUTEPATYPHUX BPEIHOCTH.

AHanu3upaHe KapakTepUCTHKE OJUIMKY]y HUCKE O yMEPEHE BPEAHOCTH CTaHAapIHE

nesujanyje, npu yemy ce nedseuue mucrosa (J6/1J1, J6CJI, J16IJ]) onmcyjy HajHMXHM a
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nyxuHe nucrosa (JJJL, JICJI, JIJI) HajBummM BpeJHOCTHMA OBOT CTATUCTHUYKOT IMapameTpa
(mpuaor 2-12). Bpennoctu xoeduijeHTa Bapujanrje BehnHe KapakTepuCcTUKa Hala3wuie cy
ce y omcery m3mehy 10 u 50 %, mro ynyhyje Ha BUXOBY yMepeHY BapujadbuimHocT. M3y3erak
Cy AyXHHA WHTEpHOIyca y JOomeM Jeny crabma xox S. kindingeri w S. kindingeri x
macedonicum (Jdull, CV=50, 5 % u 50,6 %, pecm.) u BucuHa ousbke kox S. leucanthum (Bb,
CV=53.,8 %) xoje cy Omiie BUCOKO BapujaOmiHe (mpuJor 2-12).

On 13 anammsupanux kapakrepuctuka 3a Tpu (du/l, IUIJI, JI6IJI) Huje yrBphena
HOpMaJHa pacriofena (Tademna 5-19). 3HagajHe CTATUCTHYKE Pa3IMKE y CPEIHIM BPEIHOCTAMA
yTBphene cy 3a cBe kapakrepuctuke Kpyckan-Bamuc 1 ANOVA tecroBuma (Tadesna 5-19).
JlebibrHA TOpHET HCTa HAj0OJbe omucyje pasnuke niMel)y aHanmsupanux takcoHa (JI0IJI,
He,160=46,55) 3a paznuky on ayxune ropmer jucta (JIIJ1, Fe,162=6,40) koja ce Moxke cmarparu

HajMame MOoy3/]aHOM 32 00jallmhaBamke Pa3iinka u3Meljy TakcoHa.

Ta6ena 5-19. Pesynraru Konmoropos-CmuprnoB, ANOVA n Kpyckan-Bammc tecra mopdonomknx
KapaKTepPHCTHKa perroHa crabia takcoHa S. ruthenicum KoMInIekca.

Koamoropos- ANOVA/Kpyckai-
Kapakrtepuctuka AKp. CMuUpPHOB TecT Baumuc
P! F/H2 P

Bucuna Ousbke Bb <0,15 11,07 oAk
Jujamerap crabna y HEHTPATHOM JACTy pi (o > 0,20 12,65 ook
JlyxuHa HHTEpHOAyCa y T0meM Jermy crtabima dul < 0,01 14,85 ok
Jly>kuHa HHTEpHOAyCa Y TOPHEM Jelly cTadia Jull > 0,20 7,25 ook
Jly>KuHa J0mer JrcTa crabna JJJT > 0,20 6,85 Hk
[Inpuna nomer nucTa cradbia 111910 | > 0,20 24,09 wokk
JleOsprHa HOmET JINCTa cTada JoJ1J1 > 0,20 22,30 HoA*
Jyxuna cpenmer imcTa crabia ACJI > 0,20 7,39 HoHk
[Inpuna cpenmer mucta crabdna 11 (o) § <0,10 14,38 HoEk
JleGbuHa cpenmer aucta ctabdmna JoCJI <0,15 10,19 HoAK
JlyxuHa ropmer Jucra cradna AT > 0,20 6,40 HAK
[Inpuna ropmer nucra cradbna LTI < 0,05 31,87 HoHk
JleGprHa Topmer mMcTa crabia JoIJl < 0,05 46,55 *A*

! p: cTaTHCTHYKA 3HAYAJHOCT HOPMANIHOCTH JUCTPUOYIMje JaTe KapaKTepHCTHKE, KapakTepucTHKe ca BpeaHoctuMa < 0,05 (6osiupano)
oncTynajy on HopmanHe pacnozene; > F- ANOVA F tect (Oumepos koepuuujenrt), H - Kruskal-Wallis H tect; * p: HuBou crarnctuuke
3HavyajHoctH Tecta (* p < 0,05 — 3Havajuu, ** p < 0,01 — Bucoko 3HauyajHu, *** p < 0,001 — U3y3eTHO BUCOKO 3HAYajHH, H.3. - HEMa
3HAYAJHOCTH).

Ananm3upanu TakcoHH MelycoOHO cy ce, mpema pesyaTaTuMa post-hoc TecToBa,
Pa3IMKOBAJIM HAa OCHOBY CBHX MOP(OJIOIIKNX KapaKTEePUCTHKA perioHa ctabna (nmpuior 3-10).
He6puna cpeamux mmctoBa (I0CJI) nonpuHena je paznukama u3mel)y HajBeher, a mgyxuHa

WHTEpHONIyca y JomeM ey crabna ([du/l) je ydecTBoBama y pasnukaMa HajMamer, Opoja
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naposa. Sempervivum kindingeri X macedonicum ce ol CPOTHUX TAaKCOHA PA3JIMKOBAO Ha 0asu
HajBeher Opoja KapakTepHUCTHKA, JIOK je CYMpoTHO yTBpheHo 3a S. kindingeri. Ucto Taxo, S.
kindingeri x macedonicum wn S. kindingeri mel)ycoOHO Cy ce pasnMKOBajdM Ha OCHOBY 7

aHanu3upanux kapakrepuctuka (Bb, ILJJI, 16 J1, ICJI, A6CJI, LTI, A6IJI).

5.6.5. MyatuBapujantHe ctaructuuke anaiause (PCA, CDA, AHC)
MOP(OTOMIKUX KAPAKTEPUCTHKA PerHoHa cTadia

PCA ananmza cmpoBeneHa HH HHBOY CBUX MOP(OJIOMIKMX KBAaHTHTATHBHUX
KapakTepUCTHKAa peruoHa cTabjla MCTakia j€ BUCOKY HMHTEpP- M HMHTPAIOINYJIalluOHYy
BapujabuHocT. [IpBe aBe PC oce 6ue cy onrosopse 3a 70,33 % BapujabWITHOCTH y30pKa, O
gera je PCl ommcama 59,96 % a PC2 11,37 % wucre. lupuna cpeamer mmcta (ILICJIT)
Haj3HAYajHHUje je YCIIOBHMJIA pa3/iBajarbeé KOPEIMCAHO ca MPBOM OcoM, MehyTum, HUjemHa
KapaKTepUCTHKA HHUj€ CTaTHCTUYKH 3HAYAjHO yTHUIlAJa Ha BapujaOWITHOCT Apyre oce (Tadesa
5-20). Ha PCA amjarpamy (camka 5-26) nHIMBUIYye aHAIM3UPAHHUX MOMylamnuja GopMupajy
XeTeporeHy rIpymy, ca cinabo YyowbHBHM oOpacuuMma pas[Bajarba  KOHKPETHHX
nomynanyja/Takcona. Mehytum, moxke ce pehu Ja mocroju TeHIEHIMja onBajamba BehuHe
aHanu3upanux S. ruthenicum TOMyNnanyja y HETaTUBHOM, OmHOCHO S. leucanthum wu S.
kindingeri x macedonicum nonynanyja y mo3sutuBHoM, jaeny PC1 oce. Y ogHocy Ha apyry ocy
(PC2) yoummBa je TeHacHNMja oaBajama S. zeleborii momynanuja y HEraTUBHOM Tj. S.
leucanthum momynanuja y TO3UTHBHOM ey oBe oce. Kao m y cimydajy mMopdomomkux
KapakTepUCTHKa po3eTe, NMPUMETHO je Behe pasznBajame mojenuHadnux S. leucanthum
normyianyja ma je tako y HerarmBHoM aeny PCIl, Tj. mosutuBHOM gmeny PC2, oce youeHo
n3nBajame nonynanuje ca Mcroune Crape mmanune (LBI) xao u nonynanwmje S. kindingeri x
macedonicum ca Jlypnosor noroka (KMD). Ca apyre crpaHe, jeHa O] YKpajUHCKUX S.
ruthenicum nomynanuja (RUK) jacHo ce ogBojuita y mosutuBHuM aenoBuma PC1 u PC2 oce y

OIHOCY Ha OCTaJie MOITyJIannje OBOT TaKCOHA (camKa 5-26).

Bapujabunnoct Mmop¢honomkux KapakTepucTuka cradna 6una je komnapaTuBHo Beha y
OMHOCY Ha BapHjadMIHOCT MOP(OIOMIKMX KapaKTepUCTHKa posere. M3aBajame HCTHX
nomynanija y oBoj u npetxoanoj PCA anammsu (camke 5-23 u 5-26) nmoHOBO ykasyje Ha
MOCTOjarbe PA3IMYUTHX EKOTHUIIOBA, MOP(OTHIIOBA U OTICEKHO BAPHPAmHE KapaKTEPUCTHKA Y

OKBHPY jEIHOT TaKCOHA.
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Tadema 5-20. Bpemnoctu onrtepehema ¢axropa xopenanuje (PCA) u  cranmapau3oBaHHX
rkoedunujenata (CDA) mMopdononknx KapakTepuCTHKa pernoHa crtabia morynanyja U TakcoHa S.
ruthenicum KomIutekca. 3HadajHe BPEIHOCTH Cy OoiIupane.

CDA Ha HUBOY TaKCOHa
PCA na HuBOy G
. e3 6
Kapakrepucruka AKp. HOIMyJIanyja T ca XHOpUIOreHNM
U OUtgroup-oM
outgroup-e
PC1 PC2 CA1 CA2 CAl CA2
Bucuna 6ubke Bb -0,374 0,691 - - - -
Jujamerap crabna y IEHTPAIHOM ALy AC -0,843  -0,178 0,783 1,204 0,538 0,555
Jly)xuHa HHTEepHOLyca y HomeM ey ctabma  du]l -0,282 0,670 - - - -
JyxuHa HHTepHOIyca y TOpmeM Aeny ctabma  dul’ -0,430 0,586 - - - -
JyxuHa Tomer JmcTa cradia A1 -0,847 0,069 -0,483 -0,473 -1,204 0,194
[lupuna nomer aucta crabna I aJ1 -0,883 -0,146 0,274 0,453 1,202 -0,377
JleOsbrHa OmEr JrMcTa crabia JoaJ | -0,825 -0,248 | -0,577 0,647 0,204 -1,118
JyxuHa cpeamer aucTa cTabdna JACJI -0,883 0,104 0,272 -1,240 0,194 0,060
Ilupuna cpenmer nucTa cradia mcia | -0,927 -0,082 0,273 0,317 0,090 0,212
JleGsprHa cpemer Tucta cradna JeCJa | -0,809 -0,190 0,180 -0,710 -0,133 0,464
JyxuHa ropmer nucta cradna A1 -0,885 0,017 0,056 0,203 0,360 0,022
[IupuHa ropmer nucra crabna LITJT -0,872  -0,022 -0,080 -0,574 -0,331 -0,099
JleOsbrHa roper JaucTa crabna JeI1 -0,732  -0,181 -1,128 0,383 -0,795 -0,640
Eigen-Bpennoctn 7,664 1,478 0,614 0,399 0,724 0,436
% BapHjaHCe/KyMYJIaTUBHE JUCKPUMHHAIIN]E 58,96 11,37 49,93 32,42 43,86 26,40
: . : : T 3
L 12
5. kindingeri
= KOP
# KRS
4 KSP - 11
5. kindingeri x macedonicum
B KMS
& KMS
* KMK 3 75
A KMD = 0 9
S, Jencanthum ] -
LER o0,
LBI b
LES i
LGT i 4-T =
5. ruthenicum E
B RBA
# RBV
O RUI I u | i
o RUK
S. zeleborii ™
m 7BS
& ZSK
* 7SB | J &
A ISV H 3
O ZSP
< ZS88
5. wulfenii subsp. jurvanit
m WSB . . . . : 4
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3

PC 1 (58.96 %)
Camka 5-26. [To3nnyje nomymaryja S. ruthenicum KOMIUTIEKCa Y TPOCTOPY OMMHUCAHOM IIPBOM M APYTOM

ocoM aHaym3e I1aBHIX KoMnoHeHTH (PCA) Ha HUBOY MOP(OOIIKIX KapaKTEpPUCTHKA PETHOHA CTabIa.
AKpOHUMH TIOMyJTallKja KOPEJIHCAaHH Cy ca HCTHM y Tadesu 4-1.
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VYripyuyjyhu camo Takcone S. ruthenicum xommiekca (6e3 XUOPUAOTCHOT U outgroup
TakcoHa), mpBe JBe KaHoHHjcke oce CDA ananmse Owie cy kopenucane ca 83,35 %
muckpumuHanyje (CA1 49,93 %; CA2 32,42 %). Ha nuckpumunanujy mo npsoj ocu (CAl)
HajBUIIE je yTulaia JedsprHa ropmer nucta (OIJ]), 1ok je AucKpUMHHAIUjU ApYyre oce
(CA2) 3nauajHo mompumHena ayxuHa cpemmer mucra (JICJI) (tadeaa 5-20). {oOujenun
JMjarpaM yKas3ao je Ha He Tako jacHy IudepeHnnjanyjy Takcona. Hamme, nako ce y oqHocy Ha
CAL1 ocy MoXxe younTH TEHICHIIMja pa3aBajama S. ruthenicum y HeraTuBHOM a S. zeleborii 'y
MO3UTHBHOM JIENY, CTETICH HHXOBOT MpeKIanama je uiak 3Hadajan. Ca npyre cTpane, jacHe
IMCKpUMHHaIuje y onHocy Ha CA2 ocy ckopo U J1a HHje OMJI0, OCUM JEIMMUYHOT U3/1Bajamba
nena S. leucanthum VHANBUAYA Y l-eHOM HETaTHUBHOM Jeidy (cauka 5-27A).

AHC je, kao cimuunuje, knacuduroBana S. kindingeri u S. ruthenicum y jenas Kiactep
NoK cy S. leucanthum u S. zeleborii 6unu neo apyror knacrepa. Takole, y ogHOCy Ha 100UjeHe
nucranie u3Mely Takcona, Beha cnmuaHocT yTBpheHa je usmely S. kindingeri v S. ruthenicum
y onHocy Ha S. leucanthum wu S. zeleborii (cauka 5-27B).

IIpeacraBibeHe aHanM3e ykasaje cy Ha Jpyraduje oOpacie rpynucama TaKkCoHa Y
OZIHOCY Ha pe3ynTare JoOHjeHe Ha HMBOY MOP(OJIOMIKUX KapakTepcTuka posere. JloOujeHu
pe3yATartu Uiy y mpuior 3anaxamuma koje cy uzHenu Muirhead (1969), Parnell u Favarger
(1990) u Micevski (1998) koju cmatpajy na cy S. ruthenicum w S. zeleborii, omHOCHO S.
leucanthum wu S. kindingeri, TakcoHn KOju ce TpeOajy cMmarparu kao nobpo nedunucane,
paszBojeHe, BpCTe.

CDA na HuBOY IIeTTIOKYIHOT y30pka onucaina je 70,26 % nuckpumunarmje (CA1 43,86
%; CA2 26,40 %). Xubpunorenu TakcoH, S. kindingeri X macedonicum, W3IBOjUO c€ Y
HeraruBHOM nemy CAl oce, mpu 4demy je IpeKJamame ca NMapeHTATHHM TaKCOHOM OWMIIo
MUHHMATHO (cjimKa 5-27B). OBakBoj TMCKpUMUHALIM]H j& HajBHIIE JOTIPHUHENA TyKIUHA TOHET
mucta (JJJI) (tadena 5-20). Outgroup Takcon, S. wulfenii subsp. juvanii, 6uo je
MO3UIMOHUpPaH y mo3utuBHOM ey CA2 oce, 1ok je nmuckpumuHanuja mo CAl ocu nzocrana
(cnuka 5-27B). Jle6puna nomux mmcrosa (J[0/1J]) Ouna je Haj3Ha4ajHUje KOpenucaHa ca
JTUCKPUMHHAIIA]OM TI0 JIpyroj ocu (Tadeaa 5-20). luckpuMmuHanyja octaanx TakcoHa Ouna je
UCIOJbEHA HA MCTU Ha4YMH KA0 U y MPETXOJHOj aHAJIU3H, aJIi j€ CTENEeH BhUXOBOTI peKyanama

0o 3HaTHO BUIIY (CJaHKa 5-27A).
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4 Unweighted pair-group average
A B Euclidean distances

S. kindingeri
& 1

S. ruthenicum

CA2(32,42%)

uS. kindingeri S zelsbort
S. leucanthum 5
WS, ruthenicum
mS. zeleborii 6
- g - 2 3 4 3.0 35 40 45 5.0 55

CA 1(49,93 %) Linkage Distance

4 Unweighted pair-group average

2 S. kindingeri
1
. ;
S. ruthenicum
0=
i > S. leucanthum
20 S. zeleborii

S. kindingeri x macedonicum

CA 2 (26,40 %)

S. kindingeri
W S. kindingeri x macedonicum
S. leucanthum
W S. ruthenicum S. wulfenii subsp. juvanii
WS. zeleborii
W S. wulfenii subsp. juvanii

-
1 2 3 4 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
CA 1(43,86 %) Linkage Distance

Cauxa 5-27. MynTuBapujalldOHE CTAaTHCTUYKE aHaJIM3€ HA HUBOY MOP(OJOMIKHX KapaKTepUCTHKA

4 &8 2 4

permona crabna TakcoHa S. ruthenicum xomIIeKkca: KaHOHHjCKa ANCKpuMHHaHTHA aHamu3a (CDA; A -
0e3 XUOPUAOTeHOT U outgroup TakcoHa; B — ca XMOpUIOTeHUM U outgroup TAKCOHOM) U arlioMepaTuBHa
xujepapxujcka kinacrep aHammza (AHC; B — 6e3 xuOpumoreHor u outgroup TakcoHa,; I' — ca
XHOPUIOTEHUM U OUtgroup TAKCOHOM).

AHC je moHOBO monpskana uzaBajame S. wulfenii subsp. juvanii xao 3aceOHe JUHU]E,
OJTHOCHO TaKCOHA, a CIIMYHO je IEMOHCTpHUpana u 3a S. kindingeri x macedonicum (ciimka 5-
27T). Y oBoMm cnyuajy, pasnuke m3mely S. kindingeri x macedonicum wn S. kindingeri cy oune
3HauajHe, Tako J1a je XHOPHUIOTeH! TaKCOH OMO M3BOjeH Kao Ipyra 3aceOHa nmuauja. OcTanm
TAaKCOHM OWJIM Cy TPYNHCaHH Ha WUCTH HAYMH Kao y MPETXOTHOM ciyyajy (camka S5-27B).
Jpyraunju onHoc n3mely XuOpHIOTeHOT ¥ MapeHTaIHOT TAaKCOHA Y OJHOCY Ha pe3yiaTare Ha
06a3u MOp(OJOMKUX KapaKTepUCTHKa po3eTe ymyhyjy Ha M3pakeHe pa3lnduTe o0pacie

Bapupamka u HaCJ'Iebl/IBaH)a ocoOnHa Pa3INInuTUX pEruoHa XI/I6pI/IIl01"eHOF TaKCOHa.

5.6.6. Ananu3a kBaauTatuBHuX kKapakrepuctuka (MCA) peruona cradJa

Paznuke y ctamrma o0lIMKa TOWHHX, CPeIbUX U ropmux nucToBa cradma (O], OC, OI)
n muxoBux 0oja (b1, BC, BI, pecn.) ycioBuiie cy hopmupame ABe TpyIe TaKCOHA y TPOCTOPY

OTHMCAHOM MPBOM U JAPYTOM KOPECTIOHJICHTHOM ocoM (cjmka 5-28). Taunuje, S. ruthenicum je
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OMO OIBOjEH O] OCTANIWX TaKCOHa y OJHOCY Ha MpPBY OCY, YHjy Cy MO3HWIH]y YIIIABHOM
mukTupana onrepehema crama 6oja (355, 354), oqHOCHO TaMHHUjU JIMCTOBH cTabna kKao U
jajactu obnuk uctux (OB3:2). Octanu TaKCOHW MOTY ce omucaTH BehuM Opojem crama 60ja u
VIJIABHOM CBETJIMj€ 3€JIeHMM JMCTOBMMa anum u Behum Opojem oOmmka nmcToBa ca
noMuHarjoM objajactux (02:1) unu enuncouguaux nucrosa (E3:1). ¥V oBoj rpynu moryhe je
YOUUTH U JEIUMUYHY AUCKPUMUHALM]Y S. leucanthum aconypany ca cieHu(pUUHUM CTambUMa
6oja mucroBa (3501, 3502). IlorBpheHO oOnBajame TaKCOHA KOjU C€ IpeMa CaBPEMEHHM
KOHLIENTHMAa CMaTpajy CHHOHMMHMa YKa3zyje Ha TaKCOHOMCKM 3Hauaj KBAaJUTATUBHUX

KapakTCpHCTHUKa pETruOHa crabna.

O8:0v3:2
u

BG355 0500 032

OGEZ1 0G:Cvi2

[] 0'0-02.1
05 BG:350
BS:350

3. ruthenicum
]

53828 (7.690% of Inertia)

]
08021
bui;lf
-15 5. leuc mnug‘,g_
BD 3502 % !
BG.350.22(:—.02.1 !

BS:3502

o0 R o0

Dimension 2; Eigenvalue:
i
ra
[ =]
:

40 . . . . . . .
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Dimension 1; Eigenvalue: .71293 (10.18% of Inertia)
Canka 5-28. Tlosunmje crama KBAJIMTATHBHHX KapaKTepHUCTHKA PETHMOHA CcTabia M TakcOHa S.
ruthenicum komruiekca y npoctopy onucanoMm I u Il kopecrnonmeHTHOM ocoM (KOOBH CTama 0oja
JUCTOBA AaTh cy y mpuJjory 1-2 u 1-3).

5.6.7. BapujadouaHocT MOP(OIOIIKHAX KAPAKTEPUCTHKA PErHOHA HBACTH H
1[BETOBA

Ha auBoy Mop(hoomknx KBaHTUTATUBHUX KapakTeprucTuka nBactu (mpuJor 2-13), S.
leucanthum w S. ruthenicum OJUTMKOBAJIH Cy CE HajIyKUM U Hajumpum nactuma ('L, 55,3
mm; LI, 68,0 mm, pecn.) mox ce S. zeleborii ONIVKOBAO HAJHIKUM BPEIHOCTUMA

HaBeleHnx Kapakrepuctuka (31,9 mm um 56,3 mm). Y omHocy Ha BennuuHy Opakxreja,
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HajayXKUM M HajIIUpuUM OpakTejama oanukoBao ce S. kindingeri (1B, 7,8 mm; IIb, 1,5 mm) a
S. zelebori najkpahum u HajyxuMm (6,3 mm u 1,2 mm). Yrao rpamama nBactu y (asu npera
(YT'I) 6mo je Behm ox ymia rpamama y ¢asu mioxonomemna (YI'T). Hajpehum OGpojem miBeToBa
y nBactu ojuyinkoBao ce S. ruthenicum (BLL, 51) a najmamwum S. kindingeri (36).

Jlujamerap IEeHTpaTHUX U CPEIHX IBeToBa OWo je HajBehm xox S. zeleborii (JALILL,
24,7 mm; ALC, 23,1 mm) a maprunanaux kox S. kindingeri (JJLUM, 20,1 mm). CympotHo, S.
ruthenicum ce M3ABOJUO 1O HAJHIKHM BPEIHOCTHMA JMjaMeTpa HEeHTpanHuX (23,6 mm) a S.
kindingeri n S. leucanthum 1o HajHIKUM BpEIHOCTUMA JWjaMeTpa CPENBUX U MapTrHHATHUX
mnBeroBa (21,7 mm, 19,3 mm, pecn.). bpoj cermenara gammie u kpynure (14), kao u 6poj
npamnuka (28) u kaprena (14), y OKBUPY HEHTPATHUX, CPEIHLUX M MApTHHAITHUX IIBETOBA, OHO
je jemHak Ko cBuX TakcoHa. OncTymname o1 OBOT IpaBmiia mpuMeheHo je camo y morneny Opoja
cerMeHara Jaiuiie 1 KpyHHUIle IIEHTPATHUX [[BETOBA KO/ S. [eucanthum, KOjux je OUII0 Mambe y
onHocy Ha apyre Takcone (BCULl, BCKII, 12). dyxuHa amu4HuX ¥ KPYHUYHHUX JrcTHha
HEHTPAHUX, CPEABUX U MapTHHATHHUX IBETOBa, Ouna je Hajseha kon S. zeleborii (YL, 4,5
mm, JJ4C, 4,0 mm, JJ4UM, 3,2 mm; JAKJILL, 10,8 mm, AKJIC, 10,4 mm, JIKJIM, 9,2 mm) nok
CY C€ HajHIKUM BpeHOCTUMA OfuTHKOBaIHN S. ruthenicum (JIU1L, 4,2 mm, TUC, 3,6 mm, ITUM,
2,6 mm), ogHocHO S. leucanthum (JKJILL, 10,0 mm, AKJIM, 8,6 mm) u S. kindingeri (JJKJIC,
9,5 mm). HajBehe mmpuHe yammmaHUX W KPYHUUHUX JHCTHhA yITIaBHOM cy Omite 3a0enexeHe
kox S. leucanthum wHmuBHAYya, TOK ce S. ruthenicum TIOHOBO H3IBOJHO TO HAjHIKUAM
BpeaHocTuMa HaBeneHnx kapakrepuctuka (YL, 1,7 mm, ITYC, 1,4 mm, [IIYM, 1,1 mm;
HIKJIL, 2,1 mm, IIKJIC, 1,9 mm, IIKJIM, 1,6 mm) (npusor 2-13). Ciin4an TpeH yOo4eH je
U Ha HUBOY OyXMHa Kpahux M Oyxux (uinaMeHara MpallHUKa Ine ce MOHOBO S. zeleborii
M3JIBOjHO O HajBUIMM Bpemanoctuma (JIK®IL, 5,1 mm, JADII, 5,8 mm; JKDPC, 5,0 mm,
OADC, 5,8 mm; IKOM, 4,6 mm, AJIPM, 5,3 mm) nok ce S. leucanthum w3aBOjHO TO
HajHUKUM BPETHOCTHMA OBUX KapaktepucTtuka (mpuaor 2-13). Cynportho, S. leucanthum ce
n37BOjuo 1o HajBummM BpeanoctuMma ryxuae (AKL, AKC 5,8 mm; KM, 5,1 mm) a S.
zeleborii mmpune kapmena (IIKL, 2,2 mm; IIKC, 2,1 mm; [OKM, 1,8 mm) nok je S.
ruthenicum yriaBHOM OMO OKapaKTE€pHUCaH HAaJHUKUM BPEAHOCTHMA JIaTUX KapaKTEePUCTHKA.

bpoj HekTapuja LEHTpaTHMX, CPEIHBUX W MAprHMHAJIHUX LBETOBA OMO je YIIIaBHOM
jemnaxk xon ceux takcona (BHII, BHC, 13; BHM, 12). Y nomeay HajBUIIMX BPEAHOCTH BUCHHE
HEKTapHja, Ha HUBOY IIEHTPAIIHUX U MapruHAIHUX [[BETOBA U3MBOjHO ce S. kindingeri (BHL,
BHM, 0,4 mm) 10k cy HEKTapHje CpeImbuX BeToBa Oouie Hajsue kox S. leucanthum (BHC,

0,3 mm). ¥ ogHOCY Ha HajHU)KE€ BPEJHOCTH JAaTOr MapaMeTpa HHUje C€ MOrao M3/BOJUTU HH
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JeIaH TakcoH, 003UPOM Jla cy HeKTapHje Ouiie yIIaBHOM jeHaKe BUCHHE KOJ CBUX TaKCOHA.
HyxunHa HekTapuja neaTpannux nserosa (JJHLL) Ouna je jeqHaka xoa cBUX TakcoHa JOK ce S.
zeleborii MOTa0 ONMCATH HE3HATHO IY)KUM HEKTapHjama CPEAHUX H MaprUHATHHUX I[BETOBA
(IHC, 0,7 mm; JIHM, 0,6 mm) y nopehemy ca ocTanuM TaKCOHUMA.

Bpennoctn aHanmm3upaHuX KapaKTEpUCTHKA KoX S. kindingeri X macedonicum cy ce
YIJIABHOM 3HATHO PA3UKOBAJIE Y OAHOCY Ha MapeHTaNHW TakcoH. Jlok je Opoj cermenara
Yaluie ¥ KPyHUIIe, IpaITHIKa, Kaprela i HeKTapHja, IEHTPATHNAX, CPEABUX M MapTHHATHAX
[[BETOBA YIIIABHOM OMO jeIHAaK, MyXXKHHE YalTMYHHUX JHCTUNA, MMPUHA KPYHHYHUX JucTHha 1
Kapriena, Kao ¥ BUCHHA W JyKMHA HEKTapHuja Ouje Cy HIKe a Ty)XKHHE KPyHWYHHX JHCTHha,
¢unamenara kpahux U Ay’KHUX MpaIlHUKa BUILIE KOA XUOPUIOTEHOT Y OJHOCY Ha MapeHTaHU
TakcoH (mpuJor 2-13).

Kao u y ciyuajy npeTxoaHor koMIuiekca, npuMmehene cy n3oMepHe NpoMeHe Mepu3Ma
[[BETOBA HA WHAMBUAYaJIHOM HHBOY, OHOCHO, OpOj CerMeHaTa CBHX LHKIYCa CMAamHUBA0O O]
LEHTPAJIHUX Ka MaprUHaJIHUM [[BETOBUMA Y I[BacTU. Tako, aHaIM3UpaHU TAKCOHU KOMILIEKCa
S. ruthenicum kapakrepuiry ce 14(12)-MepHUM [IEHTPATHUM IIBETOBUMA ca 26-27 TpalrHmka,
JIOK Cy CpelbH U MaprUHAJIHU 1BETOBU 12-13-MepHU ca 23-25 npalllHuKa.

JobujeHe cpenme BpeJHOCTH AYXHHE Opakreja, MTujaMeTpa I[BeTa, Opoja cermMeHTa
oapeheHux uKiIyca 1iBeTa, Kao 1 Ay:KHHa U IMHpHHA oapel)eHuX J1es10Ba [IBETa y BEJIMKO] MEPH
OZICTYTIAjy O BPEAHOCTH HAaBEICHHX y MACHTH()HUKAMOHUM KJbydeBUMA. TaKo, BPEIHOCTH
Opoja I[BeTOBa y LIBACTH, QyXKMHE Opakreja, IyKMHE U IIMPUHE YaUIMYHUX U KPYHUYHHX
ymuctrha U Ty)XKWHE MpalHuKa ToOUjeHe Y 0BOj CTYIUju 3a S. kindingeri Cy y IPOCEKY Mambe
OZ1 BpPEAHOCTH MCTUX KapaKTepuCcTHKa Koje HaBone Hagemann (1986) u Micevski (1998). Hcto
ce Moxke pehu u 3a S. leucanthum, omHOCHO TOOWjCHE BPETHOCTH CY Y MPOCEKY MambE O JaTHX
y muteparypu (Velev, 1970; 't Hart, 2002). Ca apyre ctpane, no0ujeHa IyXKHHA OpakTeja u
MUpUHA KPyHUYHUX Juctuha xox S. ruthenicum Owna je Beha, a IyXHMHE YallMYHUX U
KPYHUYHUX JTUCTHhA U Ty’)KMHA MPANTHUKA HUKE Y OJHOCY Ha BPETHOCTH JIaTe Y KJbydeBUMa
3a uaentudukanyjy ('t Hart, 2002). Y ciydajy takcoHa S. zeleborii, nujamerap 1pera, ay>KUHa
W IMPUHA KPYHUYHHUX JTUcTrha u HekTapuja Oouiie cy Behe o] BpeAHOCTH Koje HaBoje Velev
(1970) u Parnell u Favarger (1990). Ocum mTo je mpumeheHo 3HaYajHO OACTyName u3mehy
BPEIHOCTH y OBOj CTYAMjH U JUTEPATypHUM HM3BOpUMA, YOUEHO je Ja Cy MoxJa W HajBeha
OZicTyllama BUJbMBAa HA HMBOY JyXHHE IpallHHKa, 003UPOM Ja ce y JIMTepaTypu HaBOIU
TyXWHa 011 7 mm 1mTo je 3a 1-1,5 mm Bume ox qo0ujeHux BpeaHocTH. Takohe, 3aHUMIBHBO je

ocBpHYTH ce Ha HaBozae Parnella u Favargera (1990) xoju uctuuy na ce S. ruthenicum mMoxe
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pasnukoBatu of S. zeleborii o Behum Hekrapujama. Mehytum, y 0BOj CTyIuju yTBpheHo je
CYHPOTHO, OJHOCHO HEKTapHje OBa JBa TAKCOHA Cy WM OUJIe jeJHaKe BUCHHE U AyKUHE, UIIH
cy Hekrapuje S. zeleborii Oune Behe on Hekrtapwja S. ruthenicum waauBumya. OBakBa
OZiCTylama Of JUTepaTypHUX HaBOJAa MOXKE C€ IOBE3aTH Ca MPUPOJHOM IIIacTHYHOLIhy
aHAJMM3UpPaHNX TaKCOHa M TIpomecoM akiaumanuje. CBakako, OBaKBE pasIHKe HCTUIY
HEOMXOAHOCT PEBH3HjE MICHTU(UKAIIMOHUX KJbY4YeBa W KOHCTPYHCAmE JETaJbHHUjUX OIHca
OBHX TaKCOHA.

Bpennoctu cranmapaHe AeBHjanuje cy OwWiie HajBUIIE Ha HUBOY TyKHHE W LIMPUHE
mraBHe nBacty (AT'LL, LII'LY), 6poja nBeToBa y uBactu (BL{L]) u yria rpamama Bactu y ¢asu
userama (YI'L]). ok cy ce kapakTepucTHKe KOje ce OAHOCE Ha OpOjHOCT YjaHOBa CBHX
UKITyca IIBETOBA M3/IBOjHIIC TI0 YMEPEHUM, TYKHHE U IIHUPUHE JIEI0BA [BETOBA H3/IBOJHUIIEC Cy
Ce MO HUCKMM BpPEAHOCTHMA OBOI' CTAaTUCTUYKOI mapamerpa (mpmior 2-13). Koedunujent
BapHjaiyje M3ABOjUO je celaM KapaKTepHCTHKAa Kao BUCOKO BapHjaOWIIHE Y OKBHPY CBHX
aHanusupanux takcona (JAU'L[, ABLI, BIILL, JAL, AJC, AAM, IIB). Yak 23 ananu3upanux
KapaKTepUCTHKA, yIIIABHOM OHUX KOj€ ce OfIHOCE Ha Opoj WIaHOBa pa3IMUUTHUX LIUKIIyca IIBETA,
Oouno je HHCKO BapHWjaOmiIHO JOK ce Opoj Oounmx rpana nBactu (BBLl) m3mBojumo kao
KapakTepUCTHKa ca MOTIYyHUM ojcycTBoM BapujadbunHoctu (CV=0,0 %; S. ruthenicum, S.
leucanthum, S. kindingeri) (mpunor 2-13).

KonmoropoB-CMupHOB TecTa HHje TOTBPAMO HOpPMaliHy pacmnojeny 3a 27 om 64
kapakTepucTtika (Tadenaa 5-21). ANOVA u Kpyckan-Banncos tect cy mokasanu aa kon 20
KapakTepUCTHKA HEMa CTaTUCTHYKU 3HaYajHUX pa3jiMKa y CcpelmbUM BpelHocTuMa (Tadesaa S-
21). YV okBHpY KapakTepHCTHKa 3a KOje Cy IOTBpheHe 3HauajHE pa3inuKe Yy CpeamuM
BPEIHOCTHMA, Ty>KHMHA TJIABHE [[BACTH M BUCHHA HEKTapyrja MapTUHAITHOT [[BETa UCTAKIIE Cy CE
Kao HajaJeKBaTHHUje 3a omucuBame pasnuka miMel)y Takcona (JI'LL, He 160=58,85; BHM,
He,160=39,51) a myxwuna xpahux ¢umamenara nearpainHor nseta (AKDL, Fiz66=2,56) xao
HajMame Moy3/1aHa.

AHanu3upaHu TaKCOHH, IpeMa pe3ylaTuMma post-hoc TecToBa, HUCY CE€ MOIVIH
MeljycoOHO pa3nuKoBaTH Ha OCHOBY 26 kapakTepucTuka (nmpuJor 3-11) u To yrimaBHOM OHHX
Koje ce oflHOoce Ha Opoj wiaHOBa PEe3IMUYUTUX IMKIyca 1BeToBa. O KapakTepUCTHKA Koje Cy
y4EeCTBOBAJIE Y Pa3IMKOBamby TAKCOHA, Ay)KHHA MapruHaiHux Hekrapuja (IHM) nonpunena je
pasznuim u3Mely HajBeher Opoja Takcona. Sempervivum kindingeri x macedonicum wn S.
ruthenicum cy ce o Hajehem Opojy KapaKTepUCTHKA PAa3TUKOBAJIH Ol CPOJAHUX TAKCOHA, IOK

je cympotHo nipuMehieHo 3a S. zeleborii. XuOpHIOTEHU TAKCOH CE OJ1 POIUTEIHCKOT PA3IMKOBAO

167



JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

Ha OCHOBY 12 KapakTepHCTHKa, YeMy Cy HajBUILE JONpPUHENIe KapaKTepUCTHKE HEKTapuja

(ALALL, TIIJILL, KLY, TTYJIC, JIKJIC, BpKC, KM, BHII, BHC, BHM, JHM, PHM).
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Tadesa 5-21. Pesynratu Konmoropos-CmupHoB, ANOVA u Kpyckan-Bamuc Tecra MOpPQONOIIKAX KapaKTEPUCTHKAa PETHOHA IIBACTH W I[BETOBA TAKCOHA KOMILIEKca S.

ruthenicum.
Kosmoropos- ANOVA/

Kapakrepucruke nBactu AKp. CMHpPHOB TecT Kpyckan-Baanc

pl F/HZ p3
Jly)KuHa ri1aBHe 1IBacTU AL < 0,01 58,85 *oA
[lupwuHa raBHe 1BACTH LT <0,15 3,09 *k
Bpoj 60ouHnX rpaHa nBacTH BbI] < 0,01 1,35 H.3.
JyxvHa OOYHHX TpaHa IBACTH JABI{ > 0,20 2,57 H.3.
Bpoj uBeroBa y nsactu BLIY < 0,01 24,09 HoA
JyxuHa 6pakreja b <0,10 4,70 *E
[Hupuna 6pakreja b < 0,01 7,68 H.3.
JlebprHa OpakTeja Jo6b < 0,01 15,67 *k
VYrao rpamama IBaCTH y (a3u [BeTamba yru < 0,05 14,87 Hok
Yrao rpamama 1BacTH y (a3u mioja yrnu < 0,05 25,70 HoAK

IEHTPAJIHHA (_IT) CPEIBU (_C) MAPI'MTHAJIHHA (_M)
KapKTepHCIHKE MBeTa Kosimoropos- ANOVA/ Kosamoropos- ANOVA/ Kosamoropos- ANOVA/
CMHpPHOB TeCT Kpyckan-Baauc CMHUPHOB TeCT Kpyckan-Banuc CMHPHOB TeCcT Kpyckan-Banuc

p F/H p p F/H p p F/H P
Jly’KuHa [[BETHE JIPIIKE AU < 0,01 38,89 HoA < 0,01 30,04 Hk <0,01 12,75 ok
Jujamerap nsera A > 0,20 0,79 H.3. > 0,20 1,82 H.3. > 0,20 1,02 H.3.
Bpoj cermenara gammie BCY_ <0,01 1,99 H.3. <0,01 6,30 H.3. <0,01 10,15 *
JyxuHa yamm4HuX Juctuha JUJI_ < 0,20 1,74 H.3. > 0,20 3,02 * <0,15 8,23 Hkx
upuna yammaHux auctinha I > 0,20 8,45 wkx > 0,20 8,50 Hkx > 0,20 3,63 *ok
Bpoj cermenara kpyHuIe BCK_ < 0,01 1,78 H.3. <0,01 6,86 H.3. <0,01 11,04 *
JyxvHa KpyHHYHUX JucTrha AK_ > 0,20 3,37 ** > 0,20 5,35 ok > 0,20 5,95 ok
upuna KpyHUYHUX JUcTHhA HIKJIL_ > 0,20 5,77 wkE > 0,20 6,14 ok > 0,20 3,18 *
Bpoj mpauranka bpIl_ < 0,01 3,16 H.3. <0,01 3,80 H.3. < 0,01 9,80 *
IyxuHa ¢pmramenara kpahux npamsanka JAKD _ > 0,20 2,56 * > 0,20 6,92 ok > 0,20 5,75 ok
[yxvHa ¢puiaMeHara Iy)KUX OpallHHKa D > 0,20 7,18 wkE > 0,20 8,15 ok > 0,20 8,07 ok
Bpoj kaprena BpK_ < 0,01 5,41 H.3. <0,01 14,36 o < 0,01 7,57 H.3.
JyxuHa kaprena AK_ > 0,20 2,53 * > 0,20 2,28 H.3. > 0,20 1,68 H.3.
[upuna xapnena HIK_ > 0,20 7,94 wkx <0,15 10,89 Hkx > 0,20 11,22 Hkx
Bpoj Hexrapuja bpH_ < 0,01 4,94 H.3. <0,01 7,54 H.3. < 0,01 7,52 H.3.
JyxuHa HeKTapuja JH_ > 0,20 5,20 wkE > 0,20 7,55 ok > 0,20 9,95 ok
Bucuna Hekrapuja BH_ <0,05 36,70 Hak <0,15 12,76 woAE <0,05 39,51 HoAE
Pa3max n3mely HekTapuja PH_ > 0,20 9,22 ok > 0,20 9,48 ok < 0,20 4,86 oAk

! p: cTaTHCTHYKA 3HAYajHOCT HOPMATHOCTH JUCTPUOYIIHjE IaTe KapaKTepUCTHKE, KapaKTepucTuke ca Bpeanoctuma < 0,05 (Gonanpano) oacTymnajy ox Hopmanse pacnogede; > F- ANOVA F tect (®umepos koepumujent), H - Kruskal-

Wallis H tecT; ? p: HuBOM cTaTHCTHUKE 3HauajHOCTH TecTa (* p < 0,05 — 3Hauajuu, ** p < 0,01 — BucoKo 3HauajHu, *** p < 0,001 — U3y3€THO BUCOKO 3HAUAJHH, H.3. - HEMA 3HAYAJHOCTH).
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5.6.8. MyaruBapujanTtHe craructuuke anaiause (PCA, CDA, AHC)
MOP(OT0IIKUX KAPAKTEPUCTHKA PerHOHA BACTH U IIBETOBA

PCA je mokazana ma mpBe /iBe oce onucyjy cBera 39,94 % BapujaOmiiHOCTH y30pKa, o1l
gera mpBa oca (PCl) omumcyje 21,91 % a mpyra (PC2) 11,03 %. 36or Bucokor Opoja
aHAJM3UPAaHNX KapaKTEPHCTUKA U BapHjaOMITHOCTH, Ka0 KapaKTepHCTHKe Koje y Hajehoj mepu
JIONPHUHOCE BapHjaOMIITHOCTH pa3MarpaHe Cy OHE ca CTaHAapIU30BaHUM Koe(HIMjeHTHMa
Behum ox 0,5. Tako, mujamerap cpemmer nsera ([ILIC) je y HajBehoj mepu Omo moBesaH ca
Bapujadbunaomhy PC1 oce a Opoj mHekrapuja cpemmer mnsera (BHC) Hajrkopenmcanuju ca
BapujadbunHomhy PC2 oce (tabema 5-22). Ha mpuxazanom PC rpaduxy (ciamka 5-29)
3HAYajHUJUX pas/iBajamba CKOpO Ja HUje OWino, 0o03UpoM je MHTEpP- W HHTpAMoIyialroHa
BapujabMIHOCT OMIla BUCOKO M3paskeHa. CBe MHAMBHIYE (popMuUpae cy XeTeporeHy rpymny y
HEeHTpasHoOM jaenu rpaduka. MehyTuM, oHO MITO jecTe YOUEHO je TMOHOBHO W3J/IBajame
uHauBUAYya nomynamnuje S. leucanthum ca Uctoune Crape mnanune (LBI), y onHocy Ha octane
NOMyJaldje OBOI' TaKCOHA, y HETaTUBHMM JIeJIOBUMa NpBUX JBejy oca. Mcro Tako, y
MO3UTHBHUM JIEJIOBUMA UCTUX 0Ca, MOXKE CE YOUHUTH M3JBajarbe S. ruthenicum momynanyje u3
obmactu Kujesa y Vikpajuam (RUK) (camka 5-29) y omHOCY Ha ocraje momyjanuje OBOT
TaKCOHA Koje Cy yIJIaBHOM Omie o3UIMOHMpaHe y HeratuBHOM jeny PCl1 oce.

OBo je jomr jemHOM yKa3alo Ha JApyraduju oOpaszal] BapHjaOMIIHOCTH HaBEeIECHUX
MOTyJIanyja, ITo MOXKe OUTH y3pOKOBAHO ELHXOBOM reorpadckoM M30J0BaHOMINY y OKBUPY
MPETHOCTaB/BCHUX apeajia JaTWX TakcoHa. Takohe, oBakBa CHTyalfja MOXKE yKa3zaTH Ha
moveTak WM TeKyhu mporec crenujanvje HaBeACHUX TNOMyNalyja, WIM MaKk Ha HUXOBY
JpyTradujy TEHETUYKY OCHOBY, HJIH, Y KPajIbeM CITydajy Ha XHOpUAOTEHO MOpeKIo oapehernx
nmomyJaiyja oBux Takcona. OBaKBa BapujaOMITHOCT yKa3yje YjeJJHO ¥ Ha TIOTHUMOPQHOCT allv 1
U3pAKEHY CIMYHOCT y MOP(OJIOIIKAM KapakTepuCTHKaMa IBaCTH MW IBETOBa H3Mehy
UCMUTHBAHMX NOIMYJIallKja, IITO je YOYJbUBO M Ha HUBOY JIECKPUIITUBHE CTATUCTHKE U post-hoc

TCCTOBa KOjI/I Cy MHOTC 0COOMHE O3HAYMIN Kao HCIIOrogHE 3a pa3z[13ajaH>e TaKCOHa.
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Tadema 5-22. Bpeanoctu ontepehema ¢akropa kopenanuje (PCA-npukazaHe camo 3HavajHe
KapaKTepUCTHKE) U cTaHaapan3oBaHux koedunujeHara (CDA-3Ha4ajHe KapaKTepuCTUKe OONaMpaHe)
MOP(QOIOIIKAX KapaKTEPUCTHKA PErHOoHa IBACTH M I[BETOBA MOMYyJalMja W TakcoHa S. ruthenicum

KOMILJIICKCA.
CDA Ha HUBOY TaKCOHa

PCA Ha HHBOY o -

Kapakrepucruka AKp. LU XUOPHIOTEHOT U | XHOPHIOTEHHM
outgroup-e U OUtgroup-om

PC1 PC2 CAl CA2 CA1l CA2
JyxunHa Opakreja b -0,565 -0,565 | -0,072 0,125 | -0,023 0,234
Iupuna Opakreja b -0,550 -0,550 | 0,284 0,157 | -0,304 -0,116
Jle6sbuna Opakreja J16b -0,514 -0,514 | -0,298 -0,520 | 0,586 0,254
Jlujamerap LEHTpaJIHOT IBETa JIL -0,640 -0,045 | 0,368 0,649 | -0,557 -0,459
Jlujamerap cpenmer 1pera auc -0,739  -0,045 | 0,064 -0,083 | 0,063 -0,368
Jlnjamerap MapriuHaiIHOT I[BETa JAM -0,687 -0,151 0,154 0,107 | -0,251 0,266
Bpoj cermMenara varuiie eHTPaIHOT IBETa BCUI] -0,419 0,552 0,230  -0,295 | -0,305 0,700
JlykvHa JamnuHuX JucTrha [eHTPaTHOT [BeTa A4 -0,570  -0,095 | -0,410 0,426 0,206 -0,600
[lnpuna yammgHUX aucTrha HEHTPaTHOT IBEeTa HIYIY -0,583 -0,112 0,342 -0,609 | -0,336 0,626
Bpoj cermMenara KpyHHIIE LIEHTPAITHOT I[BETa BCKIL -0,419 0,569 - - - -

Jly’)k1Ha KpyHHYHHUX JaucTHha LeHTpaHoT LBeTa JKJILL -0,655 -0,005 | -0,437 -0,658 | 0,480 0,724
Hupuna kpyHUYHHUX JUCTHNA [IEHTPAJHOT 1IBETA LITKJIL -0,574 0,005 0,538 0,180 | -0,406 -0,345

JyxuHa ¢punamenata kpahux mpamrHuka JK®IY -0,641 -0,081 0,704 0,782 | -0,841 -0,684
[IEHTPATHOT I[BETa

JyxvHa dpunaMeHara ayKux MpairHuka JADI -0,634 -0,098 | -1,064 -1,180 | 1411 0,597
[IEHTPATHOT I[BETa

Bpoj kaprena neHTpaIHOT LBETa BpKI{ -0,256 0,608 - - - -
Jly’KuHa Kapriena IeHTPaIHOr BeTa JKIL -0,562 -0,157 | 0,467 0,065 | -0,615 0,359
[IvpuHa kaprena HEHTPAIHOT IIBETA HIKI] -0,620 -0,183 | -0,252 0,414 0,140 -0,446
Bpoj cermenara varuiie cpe/mer pera BCUC -0,447 0,730 0,536 0,501 | -0,220 -2,244
JlyxvHa 9ammaHUX JucTrha cpember nBeTa a4cC -0,647 -0,224 | -0,021 0,167 0,242  -0,215
lupuna yammyHuX JucTuhia cpeamer uBeTa mc -0,585 -0,292 0,493 -0,017 | -0,645 0,013
Bpoj cermenara KpyHHILE Cpe/iber LBETa BCKC -0,401 0,662 | -0,447 -0,364 | 0,131 1,534
Jly’XvHa KpyHUYHHX JHCcTHhA Cpember IBeTa JAKJIC -0,714  -0,140 | 0,025 0,366 - -
Hupuna kpyHUUHHUX JUCTHIA CPEber 1IBeTa HIKJIC -0,594 -0,167 0,366 0,008 | -0,255 0,426
Bpoj npanrauka cpenmber 1sera BpIIC -0,421 0,636 | -0,179 -0,162 | -0,013 1,346
JyxuHa ¢punamenara kpahux npanrauka cpenmer  JJK®C -0,719  -0,300 - - -0,095 -0,184
LBeTa

JyxvHa ¢punaMenara ayux npamsuka cpeawer  JADC -0,698 -0,284 | -0,986 -0,432 | 0,765 0,560
BeTa

Bpoj kaprena cpener nsera BpKC -0,325 0,740 0,054 -0,287 | 0,624 -0,217
Jly’KuHa Kapriesa cpeimber IiBeTa JAKC -0,548 -0,272 | 1,012 -0,056 | -0,479 -0,411
[Iupuna kaprena cpeaer BeTa HIKC -0,679 -0,341 | -1,017 0,366 0,417 -0,180
Bpoj cermenara varuie MapriuHaIHOT [BETa BCUM -0,444 0,531 - - -0,724 -0,372
Bpoj cermenara KpyHHIEe MaprHHAIHOT 1IBETa BCKM -0,442 0,538 - - 0,771  -0,380
JyxuHa kpyHnuHuX guctruha maprudansor nsera  JKJIM -0,627 -0,248 | -0,110 -0,670 | 0,628 -0,478
IInprHa KpyHUUHHX JIMcTHRA MaprUHAIHOT HIKJIM | -0,565 -0,315 - - - -
BeTa

Bpoj npamiHuka MapruHaaHOT [BETa bplIM -0,442 0,538 - - - -
JyxuHa ¢punamenata kpahux mpamrHuka JAKOM -0,627 -0,248 - - -0,730 0,319
MapryuHajHOT IIBETa

JyxvHa dpunaMeHara QyKux MpairHuKa JAAPM -0,565 -0,315 - - 0,645 -0,218

MapruHaJHOT I[BETa
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Bpoj kapnena MapruHaiHOT 1IBETa BpKM -0,333 0,581 - - -0,132 0,650
[upuna kaprnena MapruHaIHOT I[BETA KM -0,577 -0,286 | -0,131 0,795 | -0,178 0,070
Bpoj Hexrapuja neHTpamHOT IBETA BHII 0,615 0,615 | -0,300 0,026 0,514 -0,643
Bpoj Hekrapuja cpenmer 1peTa BHC 0,750 0,750 - - -0,501 0,216
Bpoj HekTapuja MapriuHaiIHOT [BETa BHM 0,576 0,576 - - - -

Eigen-BpenHoctn 14,679 7,391 1,582 1,119 2,017 0,808
% BapHjaHCce/KyMyJaTUBHE JUCKPUMHUHALH]jE 21,91 11,03 45,40 32,11 46,59 18381

S. kindingeri
m KCOp
& KRS
4 KSP
S. kindingeri x macedonicum
B EKMS o
® KMS
+ EMK
& KMD
S. lencanthum *
LER F
LEI
LBES
LGT
S. ruthenicum
B RBA
# RBV
O RUI
o RUK 3
5. zeleborii ]
ZBS
ZSK
ZSB
ZSV - o g | '4
ZSP
Z38
S. wulfenii subsp. jirvanii
B WSB L L L L -5

3 -2 -1 0 1 2 3
PC 1(21.91 %)
Cauka 5-29. [lo3unyje momyrnanyuja S. ruthenicum koMmIiekca y mpocTopy OIMUCAHOM MPBOM U APYTOM
ocoM aHasm3e 1aBHUX KoMmmoHeHTH (PCA) Ha HUBOY MOP(ONMOIIKUX KapaKTePUCTHKA PErOHA IBACTH
Y 11BeTOBa. AKPOHUMH TOIYJAIKja KOPEIHCaHH Cy ca UCTHM y Tadeau 4-1.

PC 2 (11.03 %)

cOwr+en

CDA (Forward stepwise CDA) cnipoBeieHa HM HUBOY TaKCOHA Kao a priori Tpyma je
ucrakia ga npee aBe oce oxapehyjy 77,51 % (CA1l 45,40 %; CA2 32,11 %) ykymHe
IUCcKpuMuHanje. Y pemanuju ca npBoM ocoMm (CAl) monwto je no AMCKpuMUHanuje S.
kindingeri m S. zeleborii y HeraTMBHOM Jeny, NOK cy ce S. ruthenicum wn S. leucanthum
W3/IBOjWIIN y TIO3UTHUBHOM JIENTy, HaKo TpeKiIaname n3Mel)y oBe qBe Tpyme noctoju (eauka 5-
30A). Y ognocy Ha CA2 ocy, y HEraTUBHOM JIENTy U3IBOjHO ce S. ruthenicum IOk cy S. zeleborii
u S. leucanthum 3ay3enu O3UTUBHU JIE0 OBE OCE, MAKO C€ NUCKpUMUHanMja S. zeleborii He

MOX€ cMaTpaTy MOTIYHOM 0O3MpOM Ha BHUCOKHM CTENEH Npekianama ca S. kindingeri (ciMka
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5-30A). Ha nuckpummuHaiiujy obe oce HajBehu yTuIaj nMana je Ay)KuHa Iy>KuX (uiaMeHaTa
nmpamHuka reHrpaiaux nsetosa (JAPL]) (Tadena 5-22).

AHC je objenununa S. kindingeri u S. zeleborii 3ajeqTHUIYKAM KIIACTEPOM JIOK Cy ce S.
ruthenicum  S. leucanthum M31BOJUIIN Ka0 3aceOHE IMHUjE, TPH YeMy je S. ruthenicum 3ay3eo
MHTEepMENjapHy To3uimjy u3Mmel)y HaBenmeHor kmacrepa u S. leucanthum (cauka 5-30B).
Taxobe, S. leucanthum je 6no HajyTaJbeHUjH O OCTaTKa TAaKCOHA IITO j€ Y CarTacHOCTH U ca
meroBoM nosunujom Ha CDA rpaguky (ciamka 5-30A).

[MpencraBmenn pesynTary, ykasaBmu Ha Behe pasmuke msmely S. leucanthum wn S.
kindingeri amu n S. ruthenicum w S. zeleborii y CynpOTHOCTH Cy HHUXOBHUM TPEHYTHO
npuxBahernM TakcoHOMckHM crarycom ('t Hart et al., 2003; WFO, 2024). VY xomOuHanuju ca
pesyaraTumMa TpeTXoAHo oOpaheHuX MOpQONOMIKHUX KapaKTepUCTUKA YOUJbHBO je JAa Cy
pasnuke nzmel)y TakcoHa Koju ce cMaTpajy ciHOHMMKMa Behe Hero 1mTo ce cmarpaino. O6paciu
BapHjaOMIHOCTH M JUCKPUMHUHALIM]E MOTY YKa3aTH U Ha BbUXOBY JIATHTYIWHAIIHY reorpadceky
nudepeHnrjanrjy, 003MpoM Ja Cy ce TAaKCOHM PacIpOCTPAmEHH YITIABHOM HA TEPUTOPHjH
Cpbuje u Cesepae Maxkenonwuje, Tj. S. zeleborii n S. kindingeri, rpynucanyu JI0K Cy TaKCOHU
pacnpocTpameH Jajbe Ha JyrOUCTOKY M BaH bankaHckor momyoctpsa, Tj. S. ruthenicum u S.
leucanthum, 6v MOp(HONOIIKKA CIUYHUjU.

CDA cnpoBezieHa Ha 11eJI0M Y30pKy oOjacHuia je 65,76 % yKynHe TUCKpUMHUHALUje
(CA1 46,59 %; CA2 18,81 %). Hyxuna myxux ¢umamenara npammuka (JIJPL) u 6poj
cermenara vvammie (BCYUL]) wneHTpamHux 1BeTOBa Cy Haj3HAYajHUjE  YCIOBUIIH
IUCKPUMHHAIN]Y TIO TIPBOj Tj. Apyroj ocu (Tadena 5-22). Sempervivum kindingeri x
macedonicum m3aABOjuO ce y mo3utuBHOM neny CAl oce, y3 MHHHUMAITHO TpeKiIaname ca
MapeHTATHUM TakcoHOM (cauka 5-30B). Ucto Tako, S. wulfenii subsp. juvanii, u3aBojuo ce y
no3utuBHOM ey tipBe (CAl) Tj. HeratuBHOM nmeny npyre (CA2) oce, W MpencTaBibao je
HajjacHUje W3/IBOjEHU TaKCOH. J[MCKpUMHHAIIMja OCTANIUX TakCcOoHa HUje Omna y Behoj mepu
U3pakeHa, 003UPOM J1a Cy (GOPMHUPAITIH XOMOTEHY TPYITy TO3HIMOHUPAHY Y HHTEPMEIH]apHOM
neny rpaduka, oj yera He3HaTHO ojcTyma S. leucanthum koju je mokazao Behu crerneH
mudepennyjamyje mo CAl ocu (cimka 5-30B).

AHC je w3nBojuna S. wulfenii subsp. juvanii ka0 HajyJajbeHHU]y JUHHU]Y AOK je S.
kindingeri x macedonicum 6uo cnmuanauju S. zeleborii HETO MAPEHTATHOM TaKCOHY (CJIMKA S-

30T).
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» Unweighted pair-group average
A B Euclidean distances
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S. zeleborii
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CA 1 (46,95 %) Linkage Distance

Cimka 5-30. MynrtuBapujanioHe CTaTHCTHYKE aHAIN3e Ha HUBOY MOP(OJOMIKMX KapaKTEepHUCTHKA
pETHOHa IIBACTH M [IBETOBA TaKCOHa S. ruthenicum KoMIUIekca: KaHOHHMjCKa IUCKPUMHUHAHTHA aHaIA3a
(CDA; A — 6e3 xuOpHuIOTEHOT U outgroup TakcoHa, B — ca XxubpuaoreHNUM U outgroup TakKCOHOM) U
arioMepaTuBHa XHjepapxujcka knacrep anamusa (AHC; b — 6e3 xubpunorenor u outgroup takcona; I'

— ca XUOpUAOTeHUM U outgroup TaKCOHOM).

5.6.9. Ananu3za kBpaauTaTuBHUX KapakTepuctuka (MCA) peruoHa uBactu
U I[BETOBA

Ha ocnoBy crmekrpa crama obmuka (OYLl, OYC, OYM) u 60ja (BLIL], BYC, BUM)
gammgHuX arctuha u 6oja kaprena (BKplLl, BKpC, BKpM) ananu3upanu TakcOHH HE TTOKa3yjy
3Ha4ajaH HUBO nudepennrjanyje (cauka 5-31A). M3aBojene nmo3unuje crama 00ja u o0IuKa
yammyaux Jmctrha (Ov3:2; 3401) u 60je kaprena (3402) mory ce y Behioj Mepu aconuparu ca
S. ruthenicum. Y morneny crama KpyHUYHHX JICTUNA, TIpaITHUKA U HEKTapHja, S. ruthenicum
u S. leucanthum ONIMKOBAIM Cy C€ BUCOKOM BapHjaOWIHOMINY MCTHX, MOKA3aBIIH MPU TOM
3HauajaH HUBO IMCKPUMHHAIM]E y ONHOCY Ha ocTtane TakcoHe (camka 5-31B) na Gasm
nanneractux Ao enuncouaaux (OKL[, OKC, OKM:L3:1, E2:1), 6enux no xxyTtozenenux (bKLI,
BKC, BKM:2, 4) xpynnunux nuctiha 6e3 seyouuacte mpibe (IIMLL, [IMC, [IMM:0) (npuJior
4-1). Mehytum, nozunujy S. leucanthum y Hajehoj mepu ofpeauu cy O1eoKyTH KPYHUIHN

muctuhn (BKL, BKC, BKM:0). HcTo Tako, koj MOjeAMHUX TOMyialnja HaBEACHUX TaKCOHA
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MPHUCYTHA j€ XOMOTeHa JbyOrJacTa MpJiba y 6a3u kpyHuunux suctuha (XML, XMC, XMM:0).
[MTo3uiuje NpeTXOMHUX TaKCOHA Takohe Cy Y BEITUKOj MepH ofipel)eHe OeITuM MiTv Oe103eJICHUM
¢unamentuma (bOL, bOC, bOM:1, 2). llpyry rpymy, kojy uune S. kindingeri, S. kindingeri x
macedonicum u S. zeleborii, kapakTrepulry IBOOOJHW KPYHHYHH JHCTHhU ca, YIJIaBHOM,
HEXOMOTEHOM JbYOHUaCTOM MPJbOM y Oa3alIHOM Jieny, Koja kon S. kindingeri Hekaia Moxxe OUTH
u ckopo npsena (bKIL, BKC, BKM:3; XMIL], XMC, XMM:0, 1) u Benuka BapujaOHUIHOCT Y
noriieAy o0JvMKa KpyHUYHHX JrcTrha u HekTapyja (eiauka 5-31B). Jlobujena nuckpuMuHaiyja
TaKCOHA y OHOCY Ha KBaJMTAaTHBHA CTamba KPYHHMYHUX JKcTHha M MpallHUKa npaTtu oOpasail
JIMCKpPUMHHAIMje HA 0a3U KBAHTUTATHBHUX KapaKaTEPUCTHKA [[BETOBA TE€ CE U KBAJIUTATUBHE

KapaKTCPpHUCTUKE LIBETOBA MOT'Y CMAaTpaTu TaKCOHOMCKHU 3Ha‘IajHI/IM.

BFE;FS 2
BKs4 BKC4  BFM2
"ol

occ.ova2 BCC3401 BCM40

B 3402 ONS:Qx2:1 ONM:0v2:1 QNM.0¥32

. mokc 21 BBEG!
[KCL3: |0&§¥) 1 grﬁ% |
) 8KC2

" BKSBdm2

BCC:3401
(]

BKrM 3402
L]

22488 (7.871% of Inertia)

Wgims0 PMMO
WHMC:0 PMS0

[5 leucanthum |  wemco

s 360
BieM 368 3503
L)
BKrS:3501m _ WBKrC360
B 3501

BCS334 WBKIS 361
®BCC:3501

Dimension 2; Eigenvalue: .49563 (4.859% of Inertia)

Dimension 2: Eigenvalue: .

|
|
BCC334 |
4 WBCM 334 BKCO
BKs 0
BKM.0 |

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 H 9 -15 -1.0 -05 0.0 05 10 15 20 25 30

Dimension 1: Eigenvalue: .53832 (5.278% of Inertia) Dimension 1: Eigenvalue: .36407 (12.74% of Inertia)

Cauka 5-31. [lo3umnyje crama KBaTUTaTUBHUX KapaKTEPUCTHKA YalIMYHHUX JMCTHha U kaprena (A) 1
KpyHHUuHHX JnucTuha, mpamHuka u HekTapuja (B) takcona S. ruthenicum komriuiekca y mpocTopy
onricaroM | u Il kopecrmoHIEHTHOM OCOM (KOZIOBH CTama naTw cy y mpujory 1-2 u 1-3 u ta6esnu 4-3).

5.7. BapujaOHIHOCT KAPAKTEPUCTHKA eNMUACPMATHUX CTPYKTYPa TAKCOHA
KoMIuIekca S. ruthenicum

5.7.1. BapujaOouiHoCT enuiepMaJHUX CTPYKTYpPa peruoHa posere

JlucToBM po3eTe TakcoHa KomIuiekca S. ruthenicum OUIMKYjy C€ MOJHUTOHATHUM
enuaepMaTHIM herjaMa Jua u Haaudja ca 01aro KpUByJaBUM HITH TTPABUM aHTHKJIMHAITHUM
sumoBuMa (mpuutor 4-2). JleckpunTHBHA CTAaTUCTUKA M3/IBOjUNA je S. leucanthum Kao TakCOH
ca HajehoM Iy>KMHOM ¥ mupruHOM enuaepmananx hemmja muma (JE-PJI, 134,4 pm; HIE-PJI,
63,8 um) u yjenHo HajIyXuM enraepmanauM hennjama nanmndja (JIE-PH, 138,2 um) mok ce S.

kindingeri morao onucaru HajmpuM henujama Hanugja (ILIE-PH, 62,2 pm). Cynpotho, S.
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zeleborii ce U3BOjHO 1O HajKkpahuM U Hajy)kuM enuaepManauM henvjama nmuna (IE-PJI, 113,4
um; LIE-PJI, 52,4 pym) u manuuja (JJE-PH, 113,2 pm; HIE-PH, 53,5 pm) (mpuJior 2-14). V
onHocy Ha Opoj emuaepManHuX hemuja mo jeaununyu nospiuuHe (mm?), S. ruthenicum ce
M3JIBOjHO Kao TakcoH ca Hajpehum Opojem oBux hemmja Ha nmuny (BEPJI, 220) a S. kindingeri
ca Hajsehum Opojem rctux Ha Hann4jy (BEPH, 142). Hajanke BpetHOCTH OBE KApaKTEPHUCTHKE
3abenexene cy kon S. leucanthum 3a mune (173) 1j. xon S. zeleborii 3a nanmudje (205).
Emunepmanue henuje numa ouse cy mame y nopehemy ca henujama nanndja kox S. kindingeri
u S. leucanthum nox je xon S. ruthenicum u S. zeleborii cutyanuja ouna odparna. Takolhe, Opoj
enuaepmannux henuja Ha muity OWo je, Mo MpaBITy, BUILK y OAHOCY Ha Opoj henuja Ha Hamu4jy.
Kana ce nobujeHe BpemHOCTH KapakTepucTuka ynopene usmely S. kindingeri x macedonicum
U MapeHTaJHOT TaKCOHA, MOXKE CE 3aKJbYYHTH Ja Cy JyXXHHE enuIepMaiHuX henuja nuna u
Halu4ja Mame, a mupuHe Behe, Ko XuOpHUIOreHOT TaKCOHA. Y TOINeay I'yCTUHE HUCTHX, S.
kindingeri x macedonicum opyukoBao ce Behum O6pojem henuja Ha TuIly, OTHOCHO MambUM Ha
HaJINYjy, Y OMHOCY Ha ITAPEHTAJIHU TaKCOH.

JIucToBM po3eTe CBUX TaKCOHA Cy aM()UCTOMATHYHH ca aHM30ILMTHUM CTOMama y 4ujeM
pacriopeny Ha JHCTy Hema jacHOT oOpacita (mpuJjor 4-2). Ha 6a3u Hajsehe myxune hemmja
3aTBapayMlia JHIA M HalW4ja, Ka0 TAaKCOH Ca HAjBHUIIMM BpPEIHOCTHMA H3/BOjUO ce S.
ruthenicum ([A3-PJI, 32,1 um; A3-PH, 31,7 um). CympotHo, S. zeleborii u3aBojuo ce 1o
HajHIKUM BPETHOCTUMA HaBEIECHUX KapakTepuctuka (29,3 pm u 29,2 pm, nume u Hammdje
pect.). Y onHocy Ha mmpuHy henmja 3atBapaunna, S. leucanthum ce OJJIMKYje HajITUPUM
henmmjama na muy u Hanmgjy (LU3-PJL, 8,4 pm; [I3-PH, 8,3 um). Hajamke BpeqHOCTH MIUpHHE
uctux henuja nuna 3abenexene cy kon S. ruthenicum (7,8 pm) a Hanuvja kox S. kindingeri (7,7

um). Hajseha 6pojaocT cToma 1o mm?

TWIa ¥ Hanndja nobujena je 3a S. zeleborii (BCPJL, 55;
BCPH, 52), nok ce Hajmamom OpojHomthy ommmkoBao S. kindingeri (31 u 29, nuuie n Hamm4je
pecrt.). Jacan oOpazarl pa3nuka y Iy>KHHU CTOMa JIMIIa ¥ HaJlu4ja HUje Morao OMTH yTBpheH 3a
pa3nuKy on mupuHe henrja 3aTBapadynia Koja je yraBHoM Omra Beha Ha muiry. YoueHo je u 1a
je Opoj croma Ha nuIyy 6uo y mpoceky Behm ox 6oja ctoma Ha Hanuyjy (mpuior 2-14). Y
OJTHOCY Ha POJUTEIHCKH TakcoH S. kindingeri X macedonicum ce pa3mUKOBao MO AYXKUM U
mpuM henujama 3arBapadniia u Behem Opojy cToMa JIMIIa JIKCTa, JIOK je HAa HUBOY Haiuyja
JMcTOBa OO M3pakeH CyNpoTaH o0pasall.

JlucroBu po3ere OJUIHKYjy c€ TOMEHTO3HUM HHIYMEHTYMOM KOjH CauHibaBajy TPUXOMHU

yHH(OpPMHE JTyKHHE KOjH Cy MOHEKaaa y Behoj Mepn U3pakeH! Ha HAJMY]jy JINCTOBA Kao U Y

TOPHUM JIeJIOBUMA JIHMCTa 300r yera JMCTOBHU YECTO JeNyjy CHBO 000jeHH. MapruHaiHu u
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alnyKaJIHU JeJIOBU JIMCTOBA CY IPEKPUBEHH KPATKUM TPUXOMUMA YHU(OPMHE Ay>KHHE (ITPUJIOT
4-2). Tun TpuxoMa HJICHTUYAH j€ ONMMCAaHUM TPUXOMHMAa TakcoHa S. ciliosum Komriekca.
VY3umajyhu y 003up noxgeny kojy je nao Neeff (2005) onucanu WHAYMEHTYM JIMIIA B HAJIAYja
JIMCTOBA PO3ETE NpUMaa IMyOeCLEHTHOM THITy a HHIYMEHTYM MapruHe JINCTOBA TPEIJbaCTOM,
OJTHOCHO, ITWJIMjaTHOM TWNY. Y OJHOCY Ha KBAaHTHUTATWBHE BpeAHOCTH (mpuior 2-14), S.
kindingeri umao je Hajayxe TpUXoMe y ropimeM jeity Jimna u Hamaaja (JPK-PJI, 199,0 um; K-
PH, 204,5 um) nok cy Hajkpahu Tpuxomu Jinia 1 Hanndja 3adenexenn xkon (173,8 pm u 180,3
um). I'ycTuHa Tpuxoma y TopmeM JIely JIdia u Hanndja Oua je Hajeha xox S. zeleborii (I'T-
PJI, 36; I'T-PH, 39) a Hajmama y OKBUpPY HHIMBUYa TakcoHa S. leucanthum (23 u 26, pect.).
Hajmy>xum MaprusaimHuM TpuxoMuma kapakrepucao ce S. leucanthum (JDK-MP, 0,5 mm) mox
je S. ruthenicum Ono okapaktepucaH Hajkpahum anukamHuMm Tpuxomuma (AP, 0,3 mm).
YoueHo je na cy TpuxoMmu nuna koj S. ruthenicum u S. zeleborii OUIM My’XH y OIHOCY Ha
TpUXOMe Halu4ja anu je kon S. kindingeri u S. leucanthum yodeHa CynmpoTHa MPAaBHIHOCT.
Hcto, rycTuHa Tpuxoma je yBeK Ouia HIbKa Ha JIMIYY y OJHOCY Ha HaJIn4je JIUCTOBA. Y OHOCY
Ha apeHTAITHH TaKkcoH S. kindingeri X macedonicum ce OIJIMKOBAO HIKAM BPETHOCTUMA CBUX
aHAJIM3UPAHUX KapaKTepUCTUKA TPUXOMA.

bpoj emmpepmanHux henuja m gy)KMHA TPUXOMa y TOPEHEM JelMU JIMLIA U HalIW4dja
OJUTMKOBAJIC Cy CE€ BUCOKH BpeaHocTUMa cTanaapane nesujanuje (BEPJI, BEPH; JIXK-PH, K-
PJT). CynmpoTHO 0BUM, KapaKTEpUCTHKE KOj€ OMUCYjy AyKWHE U mupuHe hennja 3arBapaduniia u
IOy’>KWHE MapTHHATHAX W alMKaJTHUX TPHXOMa OMHCHBAJE Cy C€ HUCKUM BPEIHOCTHMA HCTOT
cTaTucTUYKOr mapamerpa (mpuior 2-14). KoedumujeHnt Bapujammje mcTakao je yMepeHy
BapujaOMIIHOCT CBUX aHAJU3UPAHUX KapaKTepUCTUKA HA HUBOY CBUX TaKCOHA, Ca U3Y3€TKOM
KapaKTEepUCTHKA TyCTHHA TPUXOMa Y TOPHEM JIelly JINIA U HaJIM9ja Koje cy Kox S. kindingeri
oune Bucoxo Bapujadbuine (I'T-PJI, CV=58,9 %; I'T-PH, CV=54,0 %) (npuJor 2-14).

Hopwmanna pacnogena KommoropoB-CMUPHOBUM TECTOM HHUje KOHCTAaTOBaHA 3a TET
kapaxtepuctuka (L3-PJI, BCPJIL, I'T-PJI, BCPH, I'T-PH) (Tadeaa 5-23). ANOVA u Kpyckain-
Banmc tect HECY yTBpAMIM 3HaYajHE CTAaTUCTUYKE pa3iuke 3a Tpu kapakrepuctuke (JK-PJI,
I3-PH, JAP) nox cy, of OHUX 3Ha4YajHUX, KA0 HAjIIOTOJHH]Y KapaKTEPUCTHKY 32 OMUCHBAHE
pasiKa U3BOJUIIU TYCTHHY TpuxoMa y ropemeM aeny Hanndja (I'T-PH, Hs295=97,21). Ca
Jpyre CTpaHe, KapaKTepUCTHKa Koja y HajMameM CTEleHy oJpaaBa pasziuke H3Mehy
aHAJIM3UpPAaHUX TaKCOHa Ouia je IyXHHa TpuxoMa y ropmwem neny Hamuyja (DK-PH,

F4200=2,40) (TabGesa 5-23).
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Ta6ena 23. Pesynrarn Konmoropos-CmupnoB, ANOVA u Kpyckan-Bamic tecra enmmepmaiHux
KapaKTepPHCTHKa PETHOHA po3eTe TakcoHa S. ruthenicum Komruiekca.

Koamoropos- ANOVA/
Kapakrepuncrnka AKkp. CMTIZI::OB K};ﬁ;‘:‘acn-
P! F/H2 P

JyxuHa enuaepMataux henuja nuna JE-PII > 0,20 8,74 *oEE
[upuna enuaepmanuux henuja auua HIE-PJI > 0,20 10,10 oAk
Bpoj enuaepmannux henuja nmuua no jeMHUNM NOoBpIUHE* BEPI > 0,20 16,80 Ak
JyxuHa henuja 3aTBapayuna Juma J3-PJ1 > 0,20 4,91 A%
[IuprHa henyja 3aTBapayna aumna I3-PJ1 < 0,01 4,72 H.3.
Bpoj cToMa Ha JIUIy MO jeMHUIA MOBPIIHHE? BCPJI < 0,05 63,44 oAk
Jly>XKuHa TpUXOMa y TOPH-EM JIeNy JIuIa JK-PII > 0,20 2,40 H.3.
I'ycTrHa TpHXOMa TOPHET Jefa JIMNA 10 jeIHHHIH I'T-PI < 0,01 82,96 ok
nospmuHe*

JyxuHa enunepmainux henuja Hanngja JE-PH > 0,20 12,84 Ak
upuna enuaepmanuux henuja Hanuyja HIE-PH > 0,20 7,26 Ak
Bpoj enuaepmanuux henuja nanudja no jenuuunu nospumune* BEPH > 0,20 14,21 *oEE
JyxuHa henuja 3aTBapaynna Hajauyja A3-PH > 0,20 3,98 *x
[upuna henuja 3arBapauniia Hanuyja 3-PH < 0,20 2,06 H.3.
Bpoj cToma Ha Hanuyjy 110 jeAMHUIM TTOBpIIMHE® BCPH < 0,01 74,96 ok
Jly)KHMHa TpUXOMa y TOPH-EM Ty Haln4dja JUK-PH < 0,20 4,02 **
I'ycTrHa TpuxoMa ropmer jaena Hajaudja Mo jeJuHUI I'T-PH < 0,01 97,21 Ak
nospuune*

Jly’KrHa MapruHAIHUX TPUXOMa JUK-MP <0,15 4,48 **
Jly’KuHa anyuKaJIHUX TPUXOMa JAP > 0,20 1,10 H.3.

! p: cTaTHCTHYKA 3HAYAJHOCT HOPMAIHOCTH JUCTPUOYIMje JaTe KapaKTepHCTHKE, KapakTepucTHKe ca BpeaHoctuMa < 0,05 (6osupaHo)
oJIcTymajy ol HopManHe pacrniozienie; > F- ANOVA F tect (Pumepos koeduuujent), H - Kruskal-Wallis H tect;  p: HuBou craructuuxe
3HayajHoctH Tecta (* p < 0,05 — 3Ha4ajuu, ** p < 0,01 — Bucoko 3HauyajHu, *** p < 0,001 — U3y3eTHO BUCOKO 3HAYajHH, H.3. - HEMa
3Hagajaoctr); ¢ 1 mm?.

Pesynrata post-hoc TecToBa HCTaKJIM Cy Jla ce€ pa3iuke n3Mel)y TakCOHa HHUCY MOTJIE
YTBPJAUTH Ha 0CHOBY TpHu kapaktepuctuke (IL[3-PJI, HI3-PH, JIAP) (mpuJsor 3-12). Ha ocHoBy
Opoja enunepmannux henuja nanudja (bEPH) pasnukoBao ce Hajsehu 6poj TakcoHa 3a pa3iuKy
on nayxwuHe xie3nanux Tpuxoma Ha sy ([DK-PJI). V omnocy Ha cpomne Takcone, S.
ruthenicum ce morao Hajuemihe a S. kindingeri X macedonicum Hajpehe paznuxoBatu. Y
OJTHOCY Ha POAMTEIbCKH TakcoH S. kindingeri X macedonicum ce pa3IUKOBaO Ha HUBOY IIECT
kapaktepuctuka (BEPJI, BCPJI, IE-PJI, BEPH, bCPH, /I>K-PH).

VY KBaJMTaTMBHOM CMHCIy enujepMaiHe henuje, CToMe U TPUXOMH HUCY C€ 3Ha4ajHO
paznukoBaie m3mely ncnuruBaHux TakcoHa. Kao mro je Beh HaBeneHo, oduekuBanu Opoj cToma
o mm? koj npencrapauka pamuuje Crassulaceae uznocu 5(10)-80(65) (Ting & Gibbs, 1982;
Strobel & Sundberg, 1984; Thiede & Eggli, 2007) mto je y cknaay ca pesyntaruma. Thiede n

Eggli (2007) uctruy na je 6poj croma Ha nuily Behu y ogHOCY Ha Hanmudje, MTO je W OBIE
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yTBpheHa mpaBwiIHOCT. Y emunujama permoHaiaHux (uopa moxe ce Hahm mopmarak ja ce
TAKCOHM OBOT KOMIUIEKCA KapaKTEpuIly MaprHHAJIHHUM TpuUXoMuUMa Kkpahum ox 2 mm
(Hagemann, 1986; Micevski, 1998; 't Hart, 2002). OBo ce, y OQHOCY Ha pe3yiTare, MOXe
cMarparty JeITMMUYHO TaYHUM, 003MPOM Jla MaprUHAITHHA TPUXOMH jecy Omnmu kpahu ox 2 mm,
MehyTum, HU KOJT jeTHOT TakcoHa OHH HUCY Owmm ayxu ox 0,5 mm. Parnell u Favarger (1993)
HaBoje j1a ce S. zeleborii OATUKY]jy IPUCYCTBOM MapTrHHAIHUX Tpuxoma xyxuse 0,5 - 1,0 mm
Kao ¥ Ja ce Ha MapruHama JIMCTOBA PO3ETe HAM3MEHUYHO CMEbY]jy AYKH B Kpahu TpuxoMmu.
JloOujeHa Ty>KMHAa MapTHHATHAX TPHXOMA 33 JIaTH TaKCOH OWJIa je HIbKa a Kao M KOJ OCTaJINX
TaKCOHa HHje YTBpHEHO MOCTOjare MapruHAIHHUX TpUXOMa paznuuure nyxuHe. Ha kpajy,
2

T'YCTHHA TPUXOMa [0 Mm~ JINIIa ¥ HaJIW4ja JUCTOBa po3eTe Oma je 3HadajHo Beha o7 oHe KOjy

je Letz (2009) naBeo 3a S. montanum.

5.7.2. MyartuBapujantHe ctatuctuuke anaiause (PCA, CDA, AHC)
eNnuAePMAJTHUX KAPAKTEPUCTHKA PErHOHA po3eTe

Ilpse nBe oce PCA ananmuze omucane cy 55,05 % ykynHe BapujaOMIHOCTH.
Bapujabumaoct npse oce (PC1 33,04 %) HajBumie je Onma ycioBjbeHa OpojeM enmuaepMaTHuX

hemuja mo mm?

Hasmdja (BEPH) a Bapujabunnoct npyre oce (PC2 12,49 %) nyxuHoM Tpuxoma
y ropmeM feny aumna iucta (JK-PJT) (tadena 5-24). Y onnocy Ha PC1 u PC2 ocy 3HauajHUjuX
pasnBajama HHje OWJI0, HaKo Cy CBE MOIyJanuje TakcoHa S. kindingeri Oviie TO3UIIMOHUPAHE Y
no3utuBHOM zieny PC1 oce. 3HauajHuje pas3iuke youeHe Cy Ha MHTEPIOINyJallMOHOM HUBOY.
Taxo, nonynammje S. ruthenicum n3 Ykpajune (RUI, RUK) 6une cy jacHuje m3nBojeHe y
no3utuBHOM Jienry PC1 u PC2, oqHOcHO y HeratuBHUM aenoBumMa uctux oca (RUI), y ogHocy
Ha OalkaHCKE MOMyNaldje Koje cy 3aysele HHTepMeaujapHu monoxkaj. llomynmammja S.
kindingeri x macedonicum ca {ypnosor notoka (KMD), y omHOCY Ha ocTaje momynamje OBor
TaKCOHa, IOKasaja je TEeHJCHLM]y OJBajalba y HETaTUBHOM [elly NpBe oce. Y OKBHUPY
aHanmm3upanux S. kindingeri momynanuja youeHa je TCHICHIMja H3IBajarba WHIWBUIYA
nomynanuje ca rianuae Paman (KRS) y mosutuBHOM nemy o6e oce. Y ogHOCY Ha aHAIM3UpPaHe

S. leucanthum morrynamnuje 3amaxxeHo je u3Bajame nomynanyuje ca Pune (LBR) y mo3utnBHOM

neny PC1, onHocHO HeratuBHOM ey PC2 oce (ciuka 5-32).
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Tadema 5-24. Bpeanoctu onrtepehema ¢akropa kopenanuje (PCA) W cranmapau3oBaHUX
koe¢punujerara (CDA) MopdoNOIIKHX KapaKTepHCTHKA EMUICPMAIHUX CTPYKTYpa PErHOHA po3eTe
noryJsnaiyja u Takcona S. ciliosum komruiekca. 3HauajHe BPEAHOCTH Cy OOIUpaHe.

CDA Ha HUBOY TaKCOHa
PCA Ha HUBOY Gos ca

Kapaxrepucrnka Axp. norynanuja XHOPUIOTEHOT | XMOPHIOTeHHM

U outgroup-e U outgroup-om

PC1 PC2 CA1l CA2 CAl CA2

JyxwuHa ermmpepmanaux hennja auna JE-PJI 0,783 -0,139 0,223 0,002 0,251 -0,099
[Hupuna enunepmanaux henyja imma HIE-PJI 0,795 -0,134 | 0,110 0,172 0,037 -0,241
Bpoj emunepmanaux henyja mna 1mo jeAnHUAII BEPJI -0,740 -0,141 0,375 0,713 0,387 0,373
noBpIuuHe!
JyxuHa henuja 3aTBapauniia auma J3-PJ1 0,491 -0,217 - - - -
IupunHa henuja 3aTBapadmia JIuLa HI3-P1 0,063 -0,328 - - - -
Bpoj cToMa Ha Juity [0 jeAMHUIK NoBpLIKHE! BCPI1 -0,716 0,239 | 0,419 -0,421 | 0,498 -0,123
Jly’k¥Ha TpuXoMa y TOPHBEM JIeNTy JIALa JUK-PII 0,299 0,713 0,288 0,443 0,297 0,525
I'yctuna Tprxoma ropmer aena JIuna 1o I'T-PI -0,527  -0,448 - - - -
jENMHUIM TOBPILKHE
JyxuHa enuaepMannux henuja Hamudja JE-PH 0,779 -0,168 | -0,369 -0,457 | -0,282 -0,471
[npuna enunepmanaux henmja Hamudja HIE-PH 0,759 -0,102 | -0,091 0,135 | -0,031 0,125
Bpoj emunepmanaux henuja Hanngja mo BEPH -0,833 -0,081 | -0,205 0,593 | -0,175 0,296
jENMHUIM TOBPILKHE
Jyxuna henuja 3aTBapaunna Haaudja J3-PH 0,481 -0,475 - - - -
IIupuna henuja 3arBapaynIia HajIu4ja Hi3-PH 0,112 -0,464 - - - -
Bpoj cToma Ha HanM4jy 1O jeJUHUIN BCPH -0,703 0,081 0,499  -0,665 | 0471  -0,832
noBpIuuHe!
Jly’)KHHa TPHUXOMa y TOpH-eM JIelTy Hallidja JUK-PH 0,190 0,707 | -0,388 0,240 | -0,263 0,138
I'ycTiHa TpHXxoMa ropmer jiena Hajldja mno I'T-PH -0,540  -0,428 - - - -
jENMVHUIM TOBpUIMHE'
Jly>kuHa MapruHaJIHUX TPUXOMa JIK-MP 0,265 0,303 - - - -
Jly>KuHa anuKaaHuX TPUXOMa AP 0,120 -0,061 - - - -
Eigen-BpenHocTn 5,948 2,249 0,509 0,275 0,411 0,246
% BapujaHce/KyMyJlaTHBHE TUCKPUMUHALIN]E 33,04 12,49 53,58 28,26 | 41,77 25,06

-1 mm?.
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Camka 5-32. [lozunmje momynanyja S. ruthenicum KoMIiekca y pocTopy OIMMUCAHOM IPBOM U PYTOM
ocoM aHanmu3e NiaBHUX koMnoHeHTH (PCA) Ha HUBOY enuaepMaIHUX KapaKTepUCTHKa PErHOHa PO3eTe.

@,
» >
>
"
#
|

n?
PC 2 (12,49 %)

cOwr+en

AKpOHUMH TIOITyJTallija KOPEJIHCaHH Cy ca HCTHM y Tadesu 4-1.

Bucoka wuHTEpmomynanuoHa BapHja0MIHOCT MOXKE C€ TIOBE3aTH Ca TPHPOTHOM
BapujabmiHOmhy enuaepMalTHuX KapakTepHCTUKA WM, y CIIy4ajy XHOPHUIOT€HOT TaKCOHA,
CHOXHHUJUM YTHIajeM Opel)eHHX TeHOTHUIOBAa KOjH YCJIOBJbaBajy BapHjaOMIHOCT HCTHX.
3aHUMJBMBO j€ J]a je UCTH TPEeH] JUCKpPUMHHALMje KOHKPETHUX Molyiauuja npuMeheH u Ha
HUBOY aHaiu3a MOP(OIONIKNX KapaKTePUCTHKA CBUX PErHoHa OMJbaKa, C TUM Jia j€ Y OBOM
CIIy4ajy HM30CTalio W3JBajame momynainuje S. leucanthum nomynamuje ca Mcroune Crape
wianuHe (LBI). Mcto Tako, Ha HHMBOY emnMIepMalHUX KapaKTEpUCTHKAa PErHOHA pPO3eTe
npumeheHo je u3aBajame Beher Opoja momymanyja mMTO MOXKE yKa3WBaTH M Ha HEITO Behy
BapyjaOMIHOCT OBUX KapaKTEpPHCTUKA Yy OJHOCY Ha MOP(OJIOUIKE KapaKTePUCTHKE HCTOT
peruoHa.

CDA cnpoBezieHa Ha HUBOY a priori TaKCOHa, onucana je 82,54 % nuckpuMHUHaIMje.
Naxo ce HU jeqHa KapaKTepHCTHKA MOBE3aHa ca AUcKpuMuHalujoM npse oce (CA1 53,58 %)
HHUje OJJIMKOBajla BpPEIHOCTHMA CTaHAapAM30BaHUX KkoeduuujeHara Behum ox 0,7, kao

Haj3HaYajHUja MOXKE ce m3nBojuTH Opoj ctoma Hammvja (BCPH), mok je nuckpuMuHanmja 1mo
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apyroj ocu (CA1 28,26 %) Ouna HajkopenucaHuju ca OpojeM enujaepManHux henuja iuna
(BEPJI) (Tabena 5-24). Ha aujarpamy Moxke ce YOouUTH (OpPMHUpPAE XETEpOTeHHX rpymna
TaKCOHA M FHUXOBO YMEPEHO IpeKiamname. 3HadajHuja AUCKpUMHUHaNMja npuMmeheHa je Ha
HUBOY TakcoHa S. kindingeri mo3unuoHupaHoM y HeratuBHoM jeny CAl oce 10K je HemTo
HIDKU CTETIeH JUCKpUMHHAIM]e youeH y penamuju ca CA2 ocoM Koja je yCIOBIIIa U3/Bajambe
TakcoHa S. ruthemicum y CBOM TO3WTUBHOM Jjeiy (ciaumka 5-33A). JluckpumuHaiugja S.
leucanthum wn S. zeleborii, y omHOCy Ha 00c¢ oce, je W30cTajga OO3UPOM Jia Cy HHUXOBE
nHAMBUAYe (hopMupae XeTeporeHe rpyre Koje Cy ce y BEINKOj MepH mpekianaie MelycooHo
aJM ¥ ca IPYTHM TakcoHMMa (cauka 5-33A).

Kao 1 Ha HUBOYy MOP(OJIOIIKHUX KapaKTEpPUCTHKA PO3€Te, YKa3aHo je Ha Behy clMuHOCT
usmely S. ruthenicum u S. zeleborii y OTHOCY Ha ocTaje TaKCOHE, OJHOCHO Ha UCTE obOpaciie
BapHjabUIHOCTH MOPQOIOIIKUX U eMUASPMATHUX KapaKTepUCTUKa OBOT peruoHa. OBO Huje
HEo4eKHBaHO UMajyhu y Buy Ja cy IpoMeHe y JMMEH3HjaMa JIMCTOBA TO3UTUBHO KOpEIHCcaHe
ca mpoMeHama y Benu4H U Opojy enuaepmannux henmja (Mele & Gargiulo, 2020) koja ce u
M3/IBOjUJIa KA0 3HayajHa KapaKTepUCTHKA 3a TUCKPUMUHALIN]Y aHAJIM3UPAHUX TaKCOHA.

AHC je motrBpmuna Beh moOujene oOpaciie muckpumuHaiuje. Ha denorpamy S.
kindingeri ce N3BOjHO Kao HajyJa/beHU]H, allil CIIMYHUjU TaKCOH ca S. leucanthum, y omHocy
Ha KJIactep Koju cy ¢popmupanu S. ruthenicum u S. zeleborii (cauka 5-33B).

CDA nHa HUBOY IEJIOT y30pKa onucana je 66,83 % ykymue nuckpumunaiuje (CA1 41,77
%; CA2 25,06 %). luckpuMuHalujy 1o npBoj oc y Hajehoj Mmepu ycinoBHo je Opoj cToma o
jemuauim noBprmHe yuna (BCPJI) a mo mpyroj ocu Opoj ctoma Mo jeAMHWIM MOBPIINHE
nammyja (BCPH), nako Hu 3a jenHy O aHAIM3MPAHUX KAapaKTEPHCTHKA CTAaHAApIA30BaHU
koedurujeHt Huje 6o Behu ox 0,7 (Tadena 5-24). Sempervivum kindingeri X macedonicum
MOKa3a0 je HEeUITO BUIIY CTENECH BAPHja0MIIHOCTH SHICPMATHIX KapaKTEPUCTHKA IITO MOXKE
OUTH MocyieaAnla pa3IuIUTHX 0Opa3ala pa3MeHe reHa ca HapeHTalIHUM IolyJanyjama y 30HH
xubpuau3anyje. ManuBumaye XuOpHIOTEHOT TakcoHa (OpMHUpaje Cy XETEepOreHy TpyIy y
LEHTPAJIHOM JeNy rpaduka, ma je AUCKpUMHHAlMja OBOI TaKCOHAa y OJHOCY Ha o0e oce
nzoctana. Takohe, OUO je MPUMETHO 3HAYAjHO MpEKIaNamke WHAWBHIYa XHOPHIOTEHOT U
MapeHTaTHOT TakcoHa. Sempervivum wulfenii subsp. juvanii 00 je TO3WIMOHUPAH Yy
no3utuBHOM ey CAl u CA2 oce, anu je meropa TUCKPUMHUHAIINjA Y OJHOCY Ha TaKCOHE
Komriekca S. ruthemicum Ouna cnabo wuspaxkeHa (caumka 5-33B). JluckpumuHanuja
IIPEeOCTaINX TaKCOHA MOAyJaapana ce ca HHUXOBUM OJHOCHMAa JOOMjEHHM Yy MPETXOAHO]

aHayu3| (cjauKa 5-33A).
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AHC ¢enorpam nojacHuo je OHOCE, HaKo je XMOPHIOTEeHH TaKCOH MOKa3ao HajBehy
CIIMYHOCT ca S. ruthenicum a 3atuM u ca S. zeleborii, Xoju Cy OWIM €0 jeAHOT KiacTepa, y
OJTHOCY Ha KJjactep Koju je o0yxsatuo S. kindingeri u S. leucanthum. OdexkuBano, S. wulfenii

subsp. juvanii n3IBOjHO ce Kao 3aceOHa, HajynameHu]a, InHauja (camka 5-33T).

P Unweighted pair-group average

w

N

S. kindingeri

[

o
CA 2(28,26 %)

o
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I Euclidean distances
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Cauxa 5-33. MyntuBapujalluOHe CTaTUCTHYKE aHANIM3€ HAa HUBOY EMHUICPMAJHUX KapaKTEPHUCTHKA

0 1 2
CA'1 (41,77 %)

peruoHa posere komruiekca S. ruthenicum: kaHoHHMjcKa IuUCKpuMHHaHTHa aHanmmza (CDA; A — 06e3
XHOPHUIIOTEHOT U outgroup TakcoHa; B — ca XMOpHIOTEHNM U oufgroup TaKCOHOM) W arjoMepaTHBHA
xujepapxujcka kimacrep anammza (AHC; B — 0e3 xuOpumoreHor W outgroup takcona; I' — ca
XUOPHUIOTEHUM U Outgroup TAKCOHOM).

5.7.3. BapujaOu/aHoOCT enuaepMaJHUX CTPYKTypa peruona cradsaa

JleckpUNTHBHA CTAaTHCTHKA ENUACPMATHUX KapakTepUcTHKa ctabma (mpuior 2-15)
n3aBojuia je S. kindingeri Ka0o TaKCOH ca HAjIy>KUM W HajIIUPUM eNuepMaTHuM hemmjama
kaxo ymmma (JE-CJI, 150,1 pm; IIE-CJI, 66,0 pm) Tako u Hanmuyja (J{E-CH, 140,8 um, HIE-
CH, 65,7 pm) cpeamux nmctoBa. CynpoTHO MPETXOAHOM, HAJHUKE BPEITHOCTH JY)KUHE U
mmpuHe enuaepMaranx henmja muma (117,3 pm u 53,2 um, pecn.) u Hanmyja (116,7 pm u 52,7
um, pecm.) 3abenexeHe cy kox S. zeleborii xom kora je 3a0enexeH u Hajpehu Opoj

enuaepManHux henmja mo jemuHuy moBpumHe ymna u Haamdja (BECIL, 200; BECH, 202).
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OuekuBaHno, S. kindingeri onIMKOBa0 ce HAjHIKUM OpojeM enuaepManHux heiuja Ha JUIy U
Hann4jy (112 u 122). YV omHocy Ha mapeHTamHW TakcoH, S. kindingeri x macedonicum ce
pa3NIMKOBa0 MO MamHMM enmuaepMantHuM hemmjama omHOCHO WUXoBOoM Behom OpojHOmThy.
YommTeno, QyXWHa W MIMpUHA emuaepMmiaHux henuja Omma je Beha Ha JuIly, a BHXOBa
OpOjHOCT Mama, Y OTHOCY Ha HAJINYje CPEAUX JHCTOBA.

Hajnyxe henuje 3aTBapauuniie nuna npucytHe cy koxa S. kindingeri (J13-CJ1, 36,5 pm)
JoK cy ucte henuje Hanudja Owine Hajayxe ko S. leucanthum (J13-CH, 34,8 um). Hajumre
Cpelhe BPEIHOCTH IMIMPUHE 3aTBApavHIIa JIMIAa U HAJTU4Yja 3a0enexene ¢y ko S. leucanthum
(II3-CJI. 9,2 pm; I3-CH, 8,9 um) (mpuJior 2-15). CynportHo, S. zeleborii u3nBojuo ce Mo
Hajkpahum (31,0 um u 31,4 um) u Hajyxum (7,8 um u 7,6 um) henujama 3aTBapadniiamMa.
Hajsehu 6poj oBux henuja Ha muiy u Hanmu4jy koHcTaroBaH 3a S. zeleborii (BCCJI, 46; BCCH,
47) a najmamu 3a S. kindingeri (23 u 25). [lyxxuna henuja 3arBapauniia JIuia u Hanu4ja ouna
je Mama a IMpHHa UCTHX Beha Ha nuIly M Mama Ha Halu4jy Ko XuOpuaoreHor y nopehemwy ca
poauTesbckuM TakcoHoM. Mcto, OpojHOcT oBux henmja Omna je Beha Ha Wiy ¥ HATUYjy
muctoBa S. kindingeri x macedonicum y onHocy Ha S. kindingeri. Jacan o0Opazan y pa3nukama
nyxune henmuja 3aTBapaynna u3mel)y JTHUIa ¥ HaIM4ja HUje MOrao OuTh yTBpheH. Y mornemy
BUXOBE MUpUHE Behe BpeAHOCTH 3a0enekeHe Cy Ha JHILY JIOK je OpojHocT henuja 3aTBapaduia
Ha JUITy OWIa HIDKa y OHOCY Ha HaJM4je JIUCTA.

Hajayxu TpuxoMmu ropmer Jiesia JIMia CpebxX JINCToBa 3a0enexe cy kox S. zeleborii
(JK-CJL, 191,3 pm) ok ce S. kindingeri oAIMKOBAaO HajIyKUM TPUXOMHUMA HaJIH4ja JINCTOBA
(JIK-CH, 194,7 pm). Hajamke BpeTHOCTH HaBeIEHUX KapaKTEpPUCTHKA KOHTATOBaHE Cy 3a S.
ruthenicum (151,9 pm u 175,8 um, mune u Hanmgje pecn.). Hajpehom ryctuaoM Tpuxoma Ha
JMILY U HAJIM4Y]jy TIOHOBO ce Morao omucaru S. zeleborii (I'TCJIL, 35; I'TCH, 33) a najmamoM S.
kindingeri (17 m 17). Y omHocy Ha MapruHajHE TPUXOME, HHje OWJIO pasnuka u3Mmehy
aHAJM3UPAHNX TAKCOHA, JOK Cy C€ Ha OCHOBY JYXXKHHE allMKaJTHUX Tpuxoma S. kindingeri u S.
zeleborii mornu paznukoBaru mo Behum nayxkuHama uctux (JAC, 0,4 mm) y ogHocy Ha S.
ruthenicum u S. leucanthum (0,3 mm). KomnapatuBHo, S. kindingeri X macedonicum ce Morao
Pa3IMKOBaTH MO Jy>KUM TPUXOMHUMA JIMIA U HaJIn4ja, BbUX0B0Oj Behoj OpojHOCTH, Kao U Iy>KUM
MapruHajJIHUM TPUXOMHMAa, OJHOCHO KpahuM anmvkaaiHuM, y OJHOCY Ha MapeHTAHH TaKCOH.
Ha HuBOy nenor y3opka, Iy)KHHa M TYCTHHA TpHXoMa Ouiia je HIDKa Ha JIMIY y OJHOCY Ha
Hajudje aucrosa (mpuJior 2-15).

Bucoke BpemHOcTH cTaHmapaHe AeBUjanuje 3a0elekeHe Cy 3a KapaKTepUCTHKE

Iy )XKWHE, IMUpruHE U Opoja enuuepManHux hemuja u Qy)KuHYy TPHUXOMa y TOPEH-EM ey JINIA 1
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HaJIn4ja, 10K Cy HajHWXKe BPEIHOCTH MCTOI apaMeTpa 3a0esekeHe 3a JyKUHY MapruHaTHUX
W anuKajHUX TpUXoMa M IUpUHY henuja 3atBapaunna (mpumior 2-15). Ha ocHoBy
KoeuIjeHTa Bapujalyje cBe KapaKTepUCTHKe Oniie Cy yMEepeHo BapujaduiHe, n3y3umajyhu
nykuHy henuja 3arBapaunua auna koa S. kindingeri ([13-CJI, CV=9,4 %) n nyxuny henuja
3arBpauuiia Hanudja kox S. kindingeri x macedonicum (J13-CH, CV=9,2 %) (mpuaor 2-15)
Koje cy Owmiie HICKO BapyjaOuIiTHe.

Oncryname on HopMmainHe pacnonene, KoamoropoB-CMUpHOBHM TecTOM, YTBpheHO je
3a wetupu kapakrepuctuke (ILIE-CJI, BCCJI, I'TCJI, JAC) (Tabdeaa 5-25). Craructuuka
3HAUajHOCT y pa3nukama u3Mmely cpenmux BpeIHOCTH CBHUX KapaKTepUCTHKA MOTBpheHa je
Kpyckan-Banuc u ANOVA tectoBuma. ['ycTrHa TpuxoMa ropmer Jieia JIUia MoKe cMaTparu
HajanexBataujoM (I'TCH, Ha270=117,82) a nyxwuna anukamaux Tpuxoma (JAC, Ha270=3,71)
HajMame MOroJJHOM 3a ONHCUBAKE Pa3iiiKa n3Mel)y aHaIn3upaHuX TakcoHa (Tadesa 5-25).

3HauajHe pa3nuke u3Mmely TakcoHa yTBpheHe cy Ha HUBOY CBUX KapaKTEPHCTHKA pOSt-
hoc TectoBuma (mpuJior 3-13). bpoj enuaepmanunx henuja muna (BECJI) u ryctuna TpuxomMa
ropmer aena Hanudja (['TCH) nonpunene cy pasnukama m3mely HajBeher Opoja TakcoHa, 3a
pasnuky on ayxuHe anukanHux Tpuxoma ([IAC). On cpoaHux TakcoHa Hajuemthe ce
pasnukoBao S. zeleborii N0k je cynpoTHO yTBpheHo Ta S. ruthenicum. Sempervivum kindingeri
X macedonicum ce oJ] TapeHTAIHOT TAKCOHA pa3IMKoBao Ha ocHOBY 11 kapakrepuctuka (E-
CJI, IE-CJI, BECJI, A3-CJI, BCCJI, I'TCJI, JE-CH, LIE-CH, BECH, /13-CH, BCCH)
(mpuaor 3-13).

Enmnepmaiae CTpyKType CpelmbX JIUCTOBA cTallia ce y KBaJJUTaTHBHOM CMHCITY HHUCY
pas3nuKoBaje y OMHOCY Ha MCTE CTPYKType JHCTOBa po3ere. Mehyrum, mpumeheno je ma cy
AHTUKIIMHAJIHY 3UJI0BU CPEIIHHUX JIUCTOBA S. leucanthum OWiy N3pa3suTo W3yBHjaHH, ITO HUJE
cllydaj KO ocTaimx TakcoHa. JKiesmani TpUXOMi MPEKpUBAIM Cy HE CaMo JIMIE W Haluyje
cpeamux, Beh U T0BbUX U TOPHHX JIMCTOBA cTabna, kao u camo crabno. Takohe, ciopaguuHo
MPUCYCTBO HEXJIIE3IaHUX 3BE3/IaCTUX Tpuxoma yTBpheHo je kox S. leucanthum. Bpoj croma no
mm’ NuIa M Haouyja, Kao M HMXOBA Mamba OpOjHOCT Ha JIMIy, y CarIacHOCTH je ca
nmuteparypauM nofammma (Ting & Gibbs, 1982; Thiede & Eggli, 2007; Chernetskyy, 2012;
Moreira et al., 2012). Y ogHOCy Ha JTUCTOBE po3eTe, enujepMaiHe U henuje 3aTBapaduiie U
TPUXOMI Ha JIUIY U HaJIM4jy JIMCTOBA cTalJia yIJIaBHOM Cy OMiie Mame, a lbUX0Be I'yCTHHE Behe,
Oy’KMHAa MaprMHajJHHUX TpUXoMa Takohe je Owmia Mawma a anuKaJHUX jeJHaka OHHUM Ha

nucToBUMa posere. MMajyhu y Buly 1a y 1OCTYIHO] IUTEpaTypH MoJaTka O KBaHTUTaTUBHUM
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U KBAJIWUTATUBHUM KapaKTCPpHUCTHKaMa aHAJIMU3UPAHUX CTPYKTypa HEMaA, MNPCACTaBJbECHU

pe3ynTaTu MOTy ce KOPUCTUTH 3a AeTajbHU]y KapaKTepHu3allljy aHaIN3UPaHUuX TaKCOHA.

Ta6ena 5-25. Pesynrarn Konmmoropos-CmupuoB, ANOVA un Kpyckan-Bamuc tecra enmmepmaiHux
KapaKTepHCTHKa perHoHa cTablia TakcoHa KoMIuiekca S. ruthenicum.

ANOVA/
Kosmoropos-
Kpyckan-
Kapakrepuncrnka AKp. CMHPHOB TecT Bamuc
P F/H? P’

JyxuHa enuaepMataux henuja nuna JE-CJI > 0,20 19,70 *EE
upuna enunepmannux henuja nuna ME-CJ < 0,05 43,46 HAE
Bpoj ennnepmanuux henuja nuua no jenunuum nospumae’  BECJI > 0,20 34,63 HAK
JyxuHa henuja 3aTBapayuna Juma J3-CJ > 0,20 24,06 HAK
[upuna henuja 3arBapaunia auna m3-CJa > 0,20 6,95 HAK
Bpoj cToma Ha JIHILy 10 jeAMHUIII NoBpiirHe* BCCJ < 0,01 86,86 **
Jly>XKuHa TpUXOoMa y TOPHEM JIeNy JIula JK-CJI > 0,20 19,17 *k*
I'ycTrHa TpHXOMa TOpHET Jefa JIMNA 10 jeIHHHIH I'TCI < 0,01 117,82 ***
nospmune’

JyxuHa enuaepMaiHux henuja Haandja JE-CH > 0,20 12,57 *kE
[upuna enuaepManuux henuja Hanuyja HIE-CH > 0,20 11,37 *kE
Bpoj enupepmannux henuja Hamuyja 1o jeIMHULA BECH <0,15 24,59 HAE
nospuune*

JyxuHa henuja 3aTBapaynna Hajau4ja J3-CH > 0,20 13,46 HAE
[upuna henuja 3arBapayniia Hanu4ja 13-CH > 0,20 6,85 *kE
Bpoj cToma Ha Haauyjy 110 jeAMHUIM TToBpHIIHE* BCCH <0,10 24,34 HAE
Jly)KHMHa TpUXOMa y TOPH-EM Ty Haln4dja JK-CH > 0,20 6,12 *kE
I'ycTHHA TpUXOMa FOPH-ET JIeNa HajIudja Mo jeMHUIIH I'TCH <0,10 4433 *kE
nospmuHe*

Jly’XvHa MapruHaJHUX TPUXOMa JUK- <0,15 12,13 wx

MC
Jly’KvHa anMKaJIHUX TPUXOMa JAC < 0,05 3,71 wox

! p: cTaTMCTHYKA 3HAYAJHOCT HOPMATHOCTH JUCTPUOYIMjE JaTe KAPAKTEPUCTHUKE, KAPAKTEPUCTHKE ca BpeaHoctuma < 0,05 (Gomnmupano)
oncTynajy on HopmanHe pacnozene; > F- ANOVA F tect (Oumepos koepuuujenrt), H - Kruskal-Wallis H tect; * p: HuBou crarnctuuke
3Ha4ajHocTu tecta (¥ p < 0,05 — 3nHagajuu, ** p < 0,01 — Bucoko 3Ha4dajuu, *** p < 0,001 — n3y3eTHO BHCOKO 3HA4YajHHU, H.3. - HEMA
3nayajnoctr); 4 1 mm?2.

5.7.4. MyatuBapujantHe ctaructuuke anaiause (PCA, CDA, AHC)
eNnuJAePMAJTHAX KAPAKTEPUCTHKA peruoHa cradiaa

PCA cnpoBeneHa Ha HHUBOY CBHX EMUACPMAIHUX KapaKTEPHCTHUKA JIUCTOBA cTabma
YIyTHJIA je Ha BUCOK CTENEeH MHTpa- U HHTepronyaannone Bapujadbmmnoctu. [Ipse ase PC oce
omnucaine cy 43,71 % BapujabunHocTH y30pka, uemy je npsa oca (PC1) nonpunena ca 32,26 %
a npyra (PC2) ca 11,45 %. ledpunucamy BapujabmmHoctu mo PC1 ocu y Hajsehoj mepwu je
norpuHeo 6poj enuaepmianux henuja Ha nuny (BEPH) nmox je y omnocy nHa PC2 To Ouna

Oy’kMHa TpuxoMa y ropweM geny iuna ([DK-CH) unako Hu jeaHa off aHaIM3MpaHHUX
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KapakTepUCTHKA Y KOpeTalHju ca IPyroM 0CoM Huje ouna neduHucana GakropoM Kopenaiuje

BehuM o 0,7 (Tadena 5-26).

Tadema 5-26. Bpeanoctu onrtepehema ¢akropa kopenanuje (PCA) W cranmapau3oBaHUX
koedunujenata (CDA) MOpQOJIOIMKHAX KapaKTePUCTHKA CMUICPMATHUX CTPYKTypa perdoHa crabna
MoMyJIanyja U TakcoHa S. ruthenicum komiekca. 3Ha4ajHe BPEAHOCTH Cy OoJIupaHe.

CDA Ha HHBOY TaKCOHa

PCA na HHBOY e -

Kapakrtepucruka Axkp. TOIYAENLEE XHOPUIOTEHOT U | XHOPUAOTEHUM U
outgroup-e outgroup-om

PC1 PC2 CAl CA2 CAl CA2
JyxuHa enmmpepmanaux henunja auma JE-CJ 0,701 -0,009 | -0,121  -0,590 | -0,190 0,082
[Hupuna enunepmanaux henuja iuma HIE-CJL 0,707 -0,035 -0,014 0,863 | -0,024 -0,384
Bpoj enunepmannux henuja nuna no jeaunnin  BECJL -0,818 0,050 0,295  -0,657 | 0,395 0,534
HoBpIIHKHE!
JyxuHa henuja 3aTBapauniia auma J3-CJ 0,561 -0,156 - - - -
IupunHa henuja 3aTBapadma JIuLa mi3-Ci 0,211 -0,400 - - - -
Bpoj cToma Ha Iy [0 jeIMHUIM HOBpIIKHE! BCCJI -0,733 -0,004 0,375 0,589 0,298 -0,456
Jly’kvHa TpuxoMa y TOPHEM JIeNTy JIALa JUK-CJI | -0,092 0,657 - - - -
I'yctuna Tprxoma ropmer aena JIuna 1o I'TCJI -0,558 0,170 - - - -
jENMHUIY TOBPILKHE'
JyxuHa enuaepMannux henuja Hamudja JE-CH 0,687 0,097 - - - -
lupuna enunepmanHux henuja Hamudja HIE-CH | 0,685 0,075 - - - -
bpoj emunepmanuux henuja Hanudja no BECH -0,822  -0,200 0,169  -0,117 | 0,193 0,434
jENMHUIY TOBPILKHE'
Jyxuna henuja 3aTBapaunna Haaudja J13-CH 0,504 -0,175 - - - -
Hupuna henuja 3arBapauniia Hamu4ja mI3-CH 0,281 -0,370 - - - -
Bpoj cToma Ha HanMM4jy 10 jeJUHUIN BCCH -0,715  -0,185 0,339 0,321 0,258  -0,834
noBpIuuHe!
Jly’)K1Ha TpUXOMa y TOpH-eM JIelTy Halldja JUK-CH | -0,004 0,630 - - - -
I'ycTiHa TpHXOMa ropmer Jiena Hallndja mno I'TCH -0,679  -0,194 - - - -
jeMHMIM TOBpIINHE'
Jly>kuHa MapruHaIHUX TPUXOMa JIZK-MC | 0,080 0,608 - - - -
Jly’KuHa anvKaaHAX TPHUXOMa JAC -0,007 0,592 - - - -
Eigen-Bpennoctu 5,807 2,061 0,818 0,037 | 0,724 0,106
% BapHjaHce/KyMyJlaTUBHE JUCKPUMUHALIN]E 32,26 11,45 93,81 5,70 82,35 12,08

-1 mm?.

Ha narom rpaduky (cimka 5-34) 3HauajHujux pa3aBajamba Hema. MeljyTum, youeHo je
JIeTUMHYHO Wu3ABajame S. kindingeri momynamwja y mosutuBHoM nemy PCl oce, xao u
nosunuonupame BehuHe S. zeleborii WHIUBWAYya y HETaTHBHOM Jiely HcTe oce. M3mely
moryJanuja Takcona S. kindingeri youeHa je TeHACHIMja W3Bajama Homynanuje ca Pagana
(KRS) mo PC2 ocu, a cnuuno je mpumeheHo m ca momynammjom TakcoHa S. zeleborii ca
bemannne (ZSB). ¥ omnocy Ha PC2 ocy BehmHa aHanmm3mpaHuX WHAWBUAya TakcoHa S.

ruthenicum MO3NUIIMOHKPATIA C€ Y FIbeHOM HETaTHBHOM JIETTY
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S. kindingeri * >
m KOP
& KRS
& KSP r

S. kindingeri x macedonicum
B KMS
® KMS
+ KMEK
& KMD i

S. lencanthum

LER
LEI
LBES »
LGT

S. ruthenicum
B RBA
#® RBV
O RUI
< RUK

S. zeleborii
W 7BS
® ZSK o
+ 75B
A ZSV 5 A 2
O ZSP A
< Z8S

S. wulfenii subsp. juvanii
B WSB i i i i i -3

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3
PC 1 (32.26 %)
Cauxa 5-34. [lo3unyje nomynanyja S. ruthenicum KoMIuIekca y mpocTopy ONMCAaHOM IPBOM M APYTOM
ocoM aHaJm3e I1aBHUX KomroHeHTH (PCA) Ha HUBOY eniIepMaTHIX KapaKTepUCTHKA peTHoHa cTaba.

PC 2 (11.45 %)

AKpOHUMH TIOTTYJTAIHja KOPEIUCaHH Cy ca HCTHM y Tadeau 4-1.

CrpykTypa BapujaOMIIHOCTH ENUIEPMATHIX KapaKTePHCTHKA JINCTOBA cTablla MOXe ce
OIMCaTH Kao KOMIUIEKCHA. [ eHepanHo, BapujaOMITHOCT Ha HUBOY IEJIOT y30pKa Oniia je BICoKa,
aJli Ha HUBOY KOHKPETHHX TAKCOHA M IOIyJallija MOIJIO C€ YOUHTH Mame Bapupame. Hioku
CTEIeH BapujaOMIIHOCTH OHO je YOueH Ha HUBOY MOMyJaiyja Takcona S. kindingeri. CynpoTHO,
HajBehy cTemeH BapujaOMITHOCTH OWO je M3paKeH Ha HHUBOY TakcoHa S. ruthenicum u S.
zeleborii uwje cy WHOUBUAye Ouile pacyTe TOTOBO MO 4YWTaBoM Trpaduky. PazaBajame
oapeheHnx morynanuja y oBOj aHaidM3W OWio je mpuMeheHO W Ha HUBOY €MUACPMATHUX
KapaKTepUCTHKa JIUCTOBAa pO3eTe, IITO YyKasyje Ha KOBapHjaOMIHOCT eMHUAECPMAIHUX
KapaKTEepUCTHKA OBHX PETHOHA.

CDA na HHMBOY TakcoHa JepuHHcana je yak 99,51 % auckpumuHaiuje, npu 4emy je
mpBa oca (CA1) ouna mose3ana ca 93,81 % a apyra (CA1) ca 5,70 %. JluckpumMuHanmjy mo
npBoj ocu onpeauo je 6poj croma Ha auiy (BCCJI) a muckpuMuHALMjy MO JIPYroj OCU
Haj3HaYajHHje je yCIOBWIA IuprHa enuaepMananx henuja muna (LLIE-CJT) (Tadena 5-26). Ha

natoM amjarpamy (camka S5-35A) y pemamuju ca mpBom ocom (CAl) yowsmBa je
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IUCKpuMuHaNMja S. kindingeri y HeraTmBHOM, NIOK Cy TNo3unje wHAWBUAYya S. zeleborii
MoKa3ajie Ha3HaKy TPyIHCama y MO3UTHBHOM JIeTy OBe oce. Mako pasaBajame 1Mo mpBOj OCH
MOCTOjH, MCTOBPEMEHO j€ YOYCH M BUCOKH CTENCH NpeKiIanama aHaJM3HPaHUX TaKCOHa,
HapounTo m3Mehy mHIuBUAYa S. ruthenicum, Xoje Cy 3ay3elie MHTEPMEAHjapHH IOJIOXKA] HA
rpaduKy U MHAMBHAYa OCTAIMX TakcoHa. Y oxHocy Ha CA2 Huje youeHa JUCKPHUMUHALM]a
(craka 5-35A).

AHC je uznBojuna S. leucanthum n S. ruthenicum kao 6GIUCKe TAKCOHE Y OKBHPY jETHOT
KIJlacTepa, Koju je mokazao Behy OmuckocT ca S. kindingeri nuaujom, 1ok je S. zeleborii 6uo
M3/IBOjE€H Ka0 TAKCOH KOjH C€ IPAaCTUYHO PAa3IMKOBA0 O OcTanuX (cjauka 5-35B).

[IpencraBibeHe aHanM3e Cy TpyNucane TAKCOHE HA JPpyradyvju Hau4uH y OJHOCY Ha
aHaM3e eMuIepMaTHUX KapaKTEPUCTHKA PETHOHA PO3eTe, yKa3aBmH Ha Behe pasnmke m3mehy
S. zeleborii u cpoJHUX TaKcOoHa, ITO je y CarIaCHOCTH U ca post-hoc tectoBuma. Takole,
NPE/CTaBJbEHN PE3yJITaTH MOHOBO yKa3dyjy Ha 3HayajHE pasiuke u3Mel)y TakcoHa Koju ce

cMarpajy CHHOHUMHMA.

g Unweighted pair-group average
B Euclidean distances

2 . kindingeri

S. leucanthum “
S. ruthenicum J

)
CA 2 (5,70 %)

S. zeleborii

wS. kindingeri .
S. leucanthum

W.S. ruthenicum

uS. zeleborii

1 6 15 20 25 3.0 35 40 45 5.0 &5 6.0

Linkage Distance

Euclidean distances

4 r Unweighted pair-group average

B

©

S. kindingeri

N

S. wulfenii subsp. juvanii

S. kindingeri x macedonicum }
S. ruthenicum

S.

o
CA 2 (12,08 %)

W S. kindingeri

W S. kindingeri X macedonicum
S. leucanthum

WS. ruthenicum

W S. zeleborii -

W S. wulfenii subsp. juvanii

0

S. zeleborii

&

4
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6 7 8
CA'1(82,35%)

Linkage Distance

Cauxa 5-35. MynTuBapHjaliioHe CTaTUCTUYKE aHajM3e Ha HUBOY EMHIEPMAJHUX KapaKTepUCTHKA
pernoHa crabia S. ruthenicum koMmIulekca: KaHOHMjcKa NUCKpuMuHaHTHa aHanmm3a (CDA; A — 6e3
XUOPUIOTE€HOT U outgroup TakcoHa; B — ca XMOPUIOTeHUM U outgroup TAKCOHOM) U arjioMepaTuBHA
xujepapxujcka knacrep aHanmmza (AHC; B — 0e3 xuOpumoreHor u outgroup TakcoHa; I' — ca
XHOPUIOTEHUM H 0Utgroup TaKCOHOM).
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CDA xoja je oOyxBaTuia U XUOpUAOTE€HH U outgroup TakcoH, oOjacHuna je 94,43 %
yKyIIHE JUCKpMMHHaIMje Ha HuBoy mnpBux asejy oca (CAl 82,35 %; CA2 12,08 %).
JIMCKpUMHHAIIM]a KOpeIrucaHa ca MPBOM OCOM YCJIOBJbEHA je OpojeM emmaepMmanHux hemmja
Ha quny (BECJI) a mo apyroj ocu Opojem ctoma Ha Hanu4vjy (BECH) (Tadema 5-26).
Sempervivum kindingeri x macedonicum 3ay3eo je NeHTpaidHH Jco rpaduka 0e3 m3paxeHe
JTUCKPUMHHAIM]E Y OJHOCY HAa MPBY WM Ipyry ocy (cauka 5-35B). Sempervivum wulfenii
subsp. juvanii 6o je mosunmoHupan y HeratuBHOM Jeny CAl oce. Pa3nBajame ocranmx
TaKcoHa mpartwio je Beh yrBphenn obpazan nuckpuMuHanyje (cauKa 5-34A).

AHC je xmacuduxoBana Takcone y carmacHoctd ca CDA: S. kindingeri x macedonicum
O0uo je HajcnmuHMju ca S. ruthemicum, Koju cy Omnu neo Beher kiacrtepa 3ajemHo ca S.
leucanthum wn S. zeleborii. CynpoTHO J0ocajalllilbuM aHamu3aMma, S. wulfenii subsp. juvanii auje
MpeCTaB/ba0 HajyAa/beHUjHU TAKCOH, O03MpoM jaa je ¢opMHUpao Apyrd Kiactepa ca S.
kindingeri (cauka 5-35I"). Melytum, oBo Moxke OUTH TIOCTIeANIIa MaJIOT Opoja aHaTU3UPaHUX
WHJIMBHYa Outgroup TakCOHa, a HE CTBAPHUX CIMYHOCTH y CITUICPMATHUM KapaKTepUCTHKaMa

nucToBa ctabna ca S. kindingeri.

5.7.5. BapujaduiiHOCT enuAepPMAJTHUX CTPYKTYPa PernoHa BACTH U
BETOBA

Pesynrati necKpUNTHBHE CTATUCTUKE W3IABOJWIM cy S. kindingeri 10 HajBUIIUM
BPEIHOCTHMA JTYKWHE TPHUXOMa Y TOPE-EM JIeNTy JUIa U Hanndja Opakreja (JK-JIb, 170,1 pm,
JIK-HB, 212,6 pm). UcTr TakcoH U3BOJHO €€ U 10 AYKUM aliKaTHUM TPUXOMHMa OpakTeja
(1AB, 0,3 mm) y ogHOCY Ha OcTaje TaKCOHE KOJI KOjuX je 3a0eNe)keHa jefHaKa Jy>)KHHA OBUX
tpuxoma. CynpoTHo, S. ruthenicum MOTrao ce ONUCaTH HAjHWKUM BPEAHOCTHMA TPUXOMA Y
ropmeM Jeny nuna ¥ Haauyja (115,2 pm u 153,7 pm). dyxkuHa MapruHadHHX TpUXOMa
Opaxreja (JIXK-MB) Ouna je jemnaka Ko CBUX TakcoHa. JIuie Opakreja oITuKoBaio ce kpahum
TpUXOMHMMa y OofHOcy Ha Hamuyje. Kox XuOpumoreHor TakcoHa TpUXOMH JIMIA, Hajdu4ja U
Mapruse Opaxreja OWIM Cy AyKH, a alMKaJIHU jeAHAKU Ca UCTUM TPUXOMHMA POJUTEIHCKOT
TakcoHa (mpuJior 2-16).

Ha HuMBOy TpumxomMa KpYHHYHHX JHCTHha, HCTE Iy>KMHE MaprHHAJHAX TPHXOMa
HMEHTPATHUX U CPEeIlbUX KPYHUIHHX JIMcTHha 3a0erexeHe cy 3a cBe Takcone (IXK-MIIK, JIXK-
MCK, 0,3 mm) (mpuiior 2-16). [IyxuHa MapruHaJHUX TPUXOMa MaprUHAIHUX KPYHUYHHX

nmuctrha Ouna je Buma kof S. kindingeri u S. zeleborii (JUK-MMK, 0,3 mm) y onHocy Ha S.
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leucanthum wu S. ruthenicum (0,2 mm). Jly>)kuHe altMKaTHUX TPUXOMA IEHTPAITHUX, CPEAHBHIX U
MapruHATHUX KPYHHYHUX JrcThha Ouile cy MOHOBO jefHake kox S. kindingeri u S. zeleborii
(JIK-ALIK, TX-ACK, JDK-AMK, 0,3 mm) u Hemto Behe o MCTHUX Tpuxoma Kom S.
leucanthum u S. ruthenicum (0,2 mm). XuOpuAOTeHN TAKCOH OJ MAPSHTAITHOT C€ Pa3JIMKOBAO
camo Jy»KUM MapruHaJTHAM TPUXOMHMA KPYHUIHUX JINCTHhA EHTPATHUX U CPEIHHX [[BETOBA
(0,4 mm), mro je yjemHo Owmna u HajBeha BPeTHOCT OBHX KapaKTEPHCTHKA HA HUBOY IIEJIOT
y3opka (mpuitor 2-16).

Jly>)knHa TpUXoMa [EHTPAIHUX, CPEABUX U MapTHHAIHUX TpaIlHIKa OWja je jeqHaKka
Kako Mel)ycoOHO Tako W Ha HHBOY I[BETOBA CBUX HWCIHTHUBAaHWX TaKCOHA YKJbydyjyhum u
xubpunorenu (JPK-1D, JK-CO, JK-M®, 0,2 mm) (mpuitor 2-16).

AnanusupaHe KapakTepUCTHKE OJHMKYjy C€ U3y3€THO HHUCKHM BpeIHOCTUMA
CTaHaap[He JIeBHjallnje, Koja je KoJ My>KWHEe TpUXoMa MpallHhKa 4ecTo Ouma jeHaKa HyIu.
W3y3erak cy my>KuHa TpUXoMa y TOpEM Jeny juna u Hanmdja opakreja (JDK-JIb, 1XK-HB)
KOj€ Cy Cc€ OJUIMKOBaJIe BUCOKUM BpPEIHOCTHMA OBOI' CTAaTUCTHYKOT TapameTpa (mpuJor 2-16).
VY onHocy Ha KOe(HIMjEHT BapHjalyje, CBE KapaKTepUCTHKE Cy Omiie yMepeHO BapujaduIIHe,
u3y3uMajyhu 1y>XnHy anvKagTHUX TPUXOMa HEHTPATHUX U CPeAmUX KPYHUYHUX JUcTHha KOJ
S. kindingeri xoje cy 6une Bucoko Bapujadunne (JDK-ALK, CV=59,3 %; IK-ACK, CV=60,0
%) (mpuJior 2-16).

Hopmanna pacnonena KommoropoB-CmupHOB TecTtoM HHje mToTBpheHa 3a Tpu
kapaktepuctike ([DK-MCK, JIK-ALIK, JI’K-ACK) (tadena 5-27). CraTUCTHYKHA 3HA4ajHE
paznuke m3mely cpenmux Bpeanoctu Kpyckan-Bammuc 1 ANOVA tecroBuma notephene cy 3a
CBe KapakTepucTuke. J[y)KMHa amMKaTHUX TPUXOMa CPEAUX KPyHHYHHX JMcTHha ce Moxke
M3/IBOJUTH Ka0 OHA KOja Ha HAajOOJpHM HAUYMH OIHUCYje pasinKe u3Mel)y aHaIM3upaHuX TaKCOHA
(DK-ACK, H4270=44,57) mox ce kao HajMame TNOy3[JaHa HW3IBOjIIIA Jy)KHHA TpPUXOMaA
nenTpanaux ¢punamenara (JIXK-L®D, F4265=4,68) (Tabena 5-27).

Wzmely ananm3upaHux TakcoHa, post-hoc TECTOBUMA, YTBpl)EHE Cy 3HaUajHE pa3JIiKe
Ha HUBOY CBUX Kapaktepuctuka (mpuior 3-14). JlyxnHa Tpuxoma y TOpHEM JIely Hajludja
opaxreje (1K-HB) yrunana je Ha pa3nuke n3mel)y Hajeher Opoja TakcoHa CyIpOTHO JTyKUHH
TpuxoMa nienTpanaux unamenara (JDK-L[®D). ¥V omHocy Ha cpomHe TakcoHe Hajuemihe ce
pasnukoBao S. kindingeri X macedonicum, omHOCHO S. ruthenicum, a Hajpehe S. leucanthum. Y
OZIHOCY Ha MapeHTaJIHU TaKCOH S. kindingeri X macedonicum ce MOTao pa3IMKOBAaTH Ha OCHOBY

6 xapaxrepuctuka (JDK-I'b, JIK-MBb, JDK-MIIK, JDK-MCK, JIK-MMK, JIK-AMK).
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Ta6ena 5-27. Pesynraru Konmoropos-CmupnoB, ANOVA u Kpyckan-Banuc Tecta KBaHTHTaTHBHHX
eTMAepMaTHAX KapaKTepPUCTHKA PErHOHa [IBACTH U [[BETOBA TAKCOHA KOMIUIeKkca S. ruthenicum.

Kapakrepuctnka

Jly>xrHa TpUXoMa y TOpEEM ey Juna Opakreje
JyXrHa TpUXOMa y TOpPHEM ey Halaudja Opakreje
Jly’XrHa MapruHaJIHUX TpuXxoMa Opakreja

Jly’X¥Ha anyKaJHHX TPUXoMa OpakTeja

Jly’XrHa MapruHaJHUX TPUXOMA LIEHTPATHUX
KPYHHYHHUX JucTHha

Jly’KrHa MapruHAITHUX TPUXOMA CPEIBUX KPyHUIHUX
nuctuha

Jly’k1rHa MapruHaJIHUX TPUXOMa MaprHHAIHUX
KPYHUYHHX JucTrha

Jly’K1Ha TpUXOMa alMKaJIHOT JieJla IEHTPaTHUX
KPYHHYHHUX JucTHha

JlyX1Ha TpuxoMa anMKaIHOT Jiefla CPEeAbUX
KPYHUYHHX JucTrha

Jly’X1Ha TpUXOMa alMKaIHOT JieJla MaprHHATHUX
KPYHHYHHUX JucTrha

Jlyx1Ha Tpuxoma HEeHTpaJHuX (uiiamMeHara
JlyxuHa Tpuxoma cpeamux ¢pumaMeHara

JlyxvHa TpuxoMa MapruHaIHuX QuiameHnaTa

AKp.

JUK-JIB
JUK-HB
JUK-MB
JIAB
JUK-MIIK

JUK-MCK
K-
MMK
JUK-ALIK
JUK-ACK

JUK-AMK

JUK-LI®
JUK-CD
JOK-M®

Koamoropos-
CMHpHOB TecT

p!
> 0,20
> 0,20
> 0,20
> 0,20
<0,10

< 0,01
> 0,20
< 0,01
< 0,01
>0,10

<0,10
> 0,20
> 0,20

Ja-Baauc
F/H?
31,26

37,68
18,71
12,53
9,61

21,74

16,17

28,76

44,57

14,90

4,68
5,73
5,11

ANOVA/Kpycka

p3

skkok
skkok
skkok
skkok

sk

skkok

skkok

sk

skkok

skkok

*%
sk

skkok

! p: cTaTMCTHYKA 3HAYAJHOCT HOPMATHOCTH JUCTPUOYIMjE JaTe KAPAKTEPUCTHKE, KAPAKTEPUCTHKE ca BpeaHoctuma < 0,05 (Gomnmupano)
oncTynajy on HopmanHe pacnozene; > F- ANOVA F tect (Oumepos koepuuujent), H - Kruskal-Wallis H tect; * p: HuBou crarnctuuke
3Ha4ajHocTu tecta (¥ p < 0,05 — 3nHavajuu, ** p < 0,01 — Bucoko 3Ha4yajuu, *** p < 0,001 — n3y3eTHO BHCOKO 3HA4YajHHU, H.3. - HEMA

3HAYajHOCTH).

CBH [IENOBU 1LIBACTH H OBC€TOBa, OCHUM HCKTapI/Ija, OJIUKOBAJIn Cy CC IMNPHUCYCTBOM

TPUXOMa KOjH C€ KBAaJIMTATHBHO HHCY PA3IHKOBAIN OJf TPHXOMA JIMCTOBAa po3eTe W cradima.

Kpynnunn nuctihu umanu cy TpuxoMe, Kako Ha MaprUHaJIHOM U allMKaJIHOM JeJy, TAaKO U Ha

HaJIN4jy, ITO je Y CarfIaCHOCTH Ca ONMCHMA y WACHTU(HKannoHnM KipydeBuma (Velev, 1970;

Hagemann, 1986; Micevski, 1998; t Hart, 2002). Maprunaiaau AeJI0BH KPyHUYHHX JHCTHha

OUIH Cy MPEKPUBEHU TPUXOMHMMA BapHjaOuITHE AyKUHE Of CBOje Oa3e 10 anmuKalIHOr Aeja, UK

y ropme nBe TpehmHe MaprunHa, mTO je Omio BapujaOWIIHO KaKO HAa HMHTEpP- Tako M Ha

MHTPACIELUjCKOM HHMBOY, &l MU HAa HMBOY KPYHHUUHHUX JIMCTHhA Yy OKBHpPY jE€IHOT IIBETA.

dunaMeHTH MpaNTHUKA Cy C€ OJUTMKOBAIH MPUCYCTBOM TPHXOMAa y CBOM 0a3ajTHOM JIEITy.
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5.7.6. MyatuBapujantHe ctaructuuke anaiause (PCA, CDA, AHC)
eNnuIepMaJTHUX KAPAKTEPHUCTHKA PernoHa IBACTH U IBETOBA

Ipee aBe PCA oce ob6jacuune cy 48,78 % (PC1 37,50 %; 11,28 %) BapujabuiaHOCTH
y3opka. IIpBa oca Omma je onpeheHa my)KMHOM MapruHaJIHMX TPHXOMAa MaprHHATHUX
kpyanunux jmctrha (J2K-MMK) nok je Ha BapujaOUITHOCT Apyre Oce Haj3HAYajHHUje YTHIIaIa
Iy’)KWHA TPUXOMa Yy ropmeM neny Hanmmdja Opakreje (K-HB) (TadenasS-28). YV penauunju ca
npBom ocoM (PC1), mako jacHux pasaBajama HHje OWJIO, IPUMETHE Cy Ha3HAKe TpymnHcama
nomynauuja S. kindingeri X macedonicum y HeratuBHOM, OmHOCHO S. leucanthum wn S.
ruthenicum TIOMyNanyja y TO3UTHBHOM JeTy OBe oce. Y omHocy Ha apyry ocy (PC2)
3HauajHUjHUX pa3/iBajama Hje Omio. MelyTuM, Ha HHTpacnenrjckoM HUBOY Moryhe je younTu
W3JIBajabe MHANBUAYA yKpajuHckux S. ruthenicum nonynanyja (RUK, RUK) y mo3utuBHOM
Jeny JpyTe oce, y OAHOCY Ha moryianyje 6amkanckor pacrnpocrpameHa (RBA, RBV) koje cy
ce TpymnHcaie y HeraTUBHOM Jieiy ucte oce. Takole, y MO3UTHBHOM ety NpBE U JIpyre oce
YO4JbHMBO je u3fBajame momynamnuja S. kindingeri ca Pamana (KRS) u S. kindingeri x
macedonicum ca Jlypnosor noroka (KMD) y omHocy Ha ocTtane momynaiyje OBUX TaKCOHa
KOje Cy Ce Halule y HeraTHMBHHM JIeJIOBUMA OBHX oca (cjuka 5-36). Pesynraru cy moHOBO
yKa3aJd Ha pa3liiKe y BapHjaOMIHOCTH WCTUX TOMyNalyja Kao W y BehumHHM mperxomHux
aHaJM3a IITO Jajbe yKasyje Jla OBAKBHU, NOHOBJHEHU, OOPACIM HUCY MOCIEANIA HACYMUYHHX
¢dmykryanuja y onpel)eHuM MoICKymoBHMa TTOIaTaka MM METOIOJIOMKOT mpucTtyna. OBakBa
BapujaOMITHOCT HABEICHUX IOIyJannja, Kako je Beh HarmameHo, MOXKe yKa3aTh Ha FUXOBY
TEHETCKY JIWBEPreHIrjy Koja MOKe OWTH Tocieamia npuiarohaBama MHUKPOKIUMATCKAM
YCIIOBHMA Yy TIPUPOTHUM CTaHUIITUMA. JlomaTHO, pa3aBajamke OaIKaHCKUX M YKPajUHCKUX S.
ruthenicum norynanuja Moxke ofipaxkaBaT reorpadcke 6apujepe, Tj. H30IaIHjy yAalbeHoIhy,
WCTOPHU)CKU U JIOKAJIHU TPOTOK T'€Ha WM MOTCHIHjATHO XMOPHUIOTEHO MOPEKsIo oxpeheHnx

Mmomynauja.
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Tadema 5-28. Bpeanoctu onrtepehema ¢akropa kopenanuje (PCA) W cranmapau3oBaHUX
koepunujeHara (CDA) xapakTepHCTHKa CHMUICPMATHUX CTPYKTYypa peruoHa IBacCTH M I[BETOBA
nomysnaija u Takcona S. ruthenicum komriexkca. 3HauajHe BPEAHOCTH Cy OoJAMpaHe.

CDA Ha HHBOY TakCOHa

PCA na HHUBOY &5 @
Kapaxrepucruka AKp. IOmRIENTEE) XMOPUIOTEHOT B | XMOPUIOTEHHM
outgroup-e U outgroup-oM
PC1 PC2 CAl CA2 CAl CA2
Jly’K1Ha TPUXOMa y TOPE-EM JIeJTy JIHIa JK-JIb -0,570 0,550 - - - -
OpaxTeje
JlyuHa TpUXoMa y TopmeM jeny Hanuuja AK-HB -0,363 0,620 - - - -
OpaxTeje
JyxrHa MapruHaiHux Tpuxoma Opakreja  [A/K-Mb -0,629 0,365 - - - -
Jly’X¥Ha annKaJIHAX TPUXOoMa OpakTeja JAAB -0,372 0,452 - - - -
Jly’)XrHa MaprUHATHUX TPUXOMA JUK-MIK | -0,739  -0,230 0,664 1,099 | 0,198 -1,285

HEHTPAIHUX KPYHHYHUX JucTrha
Jly’uHa MapruHanHux Tpuxoma cpenmux — JAK-MCK | -0,760  -0,212 | -0,433  -0,573 | 0,050 0,835
KPYHMYHHUX JiucTHha

Jly’KvHa MapTHHAIHUX TPUXOMA JUK- -0,767 -0,021 -1,008 0,192 | 0,846 0,413
MapruHaJHUX KPyHWYHUX JucTrha MMK

Jly’K1Ha TPUXOMAa arMKaJIHOT Jea JK-ALUK | -0,630  -0,089 - - - -
HEHTPAIHUX KPYHMYHHUX JucTrha

Jly’KuHa TpUXOMa alHuKaJIHOT Jeia JK-ACK | -0,636  -0,041 - - - -

CpelmHX KPyHHYHHX IucTuha
Jly’)XvHa TpUXOMa alMKaIHOT e HK-AMK | -0,679 0,050 - - - -
MapriHaJHUX KPyHHYHUX JTUCTHhA

JlyXvHa Tpuxoma HEeHTPAIHUX JOK-ID 0553 0297 i i i i

¢bunamenara

Jly>XuHa TpuxoMa Cpeamux QuiaMeHara JUK-CD -0,609  -0,320 - - - -
Jly’K1Ha TPUXOMa MapTHHATHHX JAXK-M® | -0,483 -0,376 - - - -
¢dunamenara

Eigen-Bpennoctu 4,875 1,466 0,108 0,043 0,256 0,060
% BapujaHCe/KyMylaTHBHE IHCKPUMUHALIH]Ee 37,50 11,28 | 71,72 28.16 | 78,82 18,30
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Camnka 5-36. [To3umyje nomynanuja koMIuiekca S. ruthenicum y mpocTopy OIHUCaHOM IIPBOM H IPYTOM
ocoM aHanu3e aBHIX koMnoHeHTH (PCA) Ha HUBOY enuaepMaTHuX KapaKTepPUCTHKA PEernoHa IBaCTH
Y [IBeTOBa. AKPOHUMH TIOMYJIAIKja KOPEIHCaHH Cy ca UCTHM y Tabenu 4-1.

CDA Ha HHBOY TaKCOHa je OIHcaja BUCOKH CTETeH TUCKPUMHUHAIIN]E, Te CY TPBE IBE
oce Omire ogroBopHe 3a 9ak 99,88 % ucte (CA1 71,72 %; CA2 28,16 %). Ha rpaduxy, jacHe
rpyrie TakcoHa HHcy Oouie Gpopmupane, momro je BehnHa nHIUBHIYa popMupana penaTuBHO
XoMoreHy Tpymy. Wmak, npumeheno je na je Behmna S. ruthenicum WHIWBHIYya Owiia
MO3ULMOHMpaHa y mno3uTuBHOM Jneny CAl oce, yemy je HajBullle JONpHHENA IyKHHA
MapruHaJHAX TpuXoMa MapruHanau kpyauanux muctuha (JJK-MMK) (eauka 5-37A, tadena
5-28). YV oanocy Ha apyry ocy (CA2) momia ce youuTH AWCKpuMuHaMja S. leucanthum y
HEraTHMBHOM JIeJly HCTe, YCIOBJbeHA AY>)KHHOM MaprUHAIHUX TPUXOMa LEHTPATHUX KPYHUYHHUX
muctuha (JPK-MLK).

AHC Ha 0cHOBY OBOT ceTa I10/1aTaKa je IOHOBO UCTaKIIa He TaKo OiMcke ogHoce uzmely
S. kindingeri u S. leucanthum, 1j. S. zeleborii u S. ruthenicum. Kao mto Buau Ha QeHorpamy
(cuka 5-37B), S. kindingeri u S. zeleborii Ounm cy oOyxBaheHH jeTHUM KJIacTEpPOM, KOjH je
O0no ciauuHUju Takcony S. leucanthum, nox je S. ruthenicum TpPENCTaB/ba0 HajyJa/bEHH]Y

TUHHJY.
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A B Euclidean distances

S. kindingeri

S. zeleborii

CA 2 (28,16 %)

2

uS. kindingeri 3 s
S. leucanthum = 4
BS. ruthenicum -
W S. zeleborii e
4 3 2 £ 0 1 2 3 4 0.0 02 04 06 0.8 1.0 12 14
CA1(71,72%) Linkage Distance
6 Unweighted pair-group average
B r Euclidean distances

S. kindingeri

S. zeleborii

o }

S. ruthenicum

| S. kindingeri

W S. kindingeri X macedonicum
S. leucanthum

WS. ruthenicum

W S. zeleborii

W S. wulfenii subsp. juvanii

S. kindingeri x

S. wulfenii subsp. juvanii

3 2 - 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 5 6
CA 1(678,82%) Linkage Distance

Cauka 5-37. MynTuBapHjalioHe CTaTHCTHYKE aHAIHM3€ HA HHUBOY EMUACPMAJIHUX KapaKTEPHCTHKA
peruoHa [BacTH M IIBETOBA TaKCOHA S. ruthenicum koMIUIekca: KaHOHUjCKa AUCKPUMUHAHTHA aHATIN3a
(CDA; A — 6e3 XuOpHIOTCHOT U outgroup TakcoHa; B — ca XHOPUIOTEHUM H outgroup TaKCOHOM) H
arioMepaTuBHa Xujepapxujcka kinactep anamma (AHC; B — 6e3 XHOpuIoreHoT U oufgroup TaKCOHa;
I' — ca xuOpHUIOTEHUM U outgroup TaKCOHOM).

Ha HMBOy nenokynHOr y30pka, NpBe JBE KaHOHHjcKe oce omucane cy 97,12 %
muckpumuHaiyje (CA1 78,82%; CA2 18,30 %). Sempervivum kindingeri X macedonicum u S.
wulfenii subsp. juvanii onBojunm cy ce y mo3uTuBHOM jaeny npBe oce (CAl), ca nzyszerkom
Mamer Opoja HHANBHya XUOPHIOTCHOT TaKCOHA KOje Cy OMIIe TIO3UITMOHUPAaHE Y HEraTHBHOM
neny ucte (cauka 5-37B). YV onnocy Ha CA2 ocy npumeheHa je 3Ha4ajHUja JUCKPUMHHAIIN]a
caMo outgroup TaKCOHa, CMEIITCHOT Y F/,eHOM HEraTHBHOM Jienty. Ha HMBOy ocTanux TakcoHa,
HemTo Behu cTeneH AUCKpUMUHAIM]E YoueH je 3a S. leucanthum v S. ruthenicum auju je Behn
Opoj MHAMBHUya 3ay3e€0 HETaTHBHHU JI€O MPBE OCE, MaKO CBU TAKCOHHU (HPOPMHUPAjy pEaTUBHO
XOMOT'€HY T'pYIly, Ca BACOKHM CTENEHOM MpeKiianama (cjauka 5-37B).

AHC je rpymmcana TakCOHE Ha CIMYaH HAaYMH KAa0 M y MPETXOAHOM ciydajy: S.
kindingeri n S. zeleborii cy dhopMupanu KiacTep CIMYHUJU KJIACTEpy KOjU je oO0yxBaTHo S.
leucanthum w S. ruthenicum, nox cy S. kindingeri x macedonicum, a Hapounto S. wulfenii
subsp. juvanii, OMIM W3IBOjEHN KAa0 TAKCOHH Ca M3PAKEHUM pasiKaMa y KapaKTeprcTHKama

enuIepMaTHUX CTPYKTypa IIBETOBA Y OAHOCY Ha mpeTxonHe (cauka 5-37I). OBaka penamuja
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je ouekWBaHa, W yka3yje Ha Behy ONMCKOCT W OMPaBIaHOCT M3/[Bajakba OCTAIUX TAKCOHA Y
UCTIMTUBAHHU KOMIUIEKC. V3pakeHe pasziuke uaMel)y XHOpHIOTeHOT M MapeHTATHOT TaKCOHa,
KOj¥ Cy OMJTH OJTMCKO TIOBE3aH CaMO Ha HUBOY MOP(DOJIOIIKMX KapaKTEPUCTHKA PO3ETE, YKa3yjy
Ha pa3inuuTe oOpaciie HaciehuBama M TOTCHIMjATHO Behy CIMYHOCT KapaKTEPHUCTHKA

PETPOAYKTHBHOT PETHOHA Ca IPYTOM MAPEHTATHOM IOITYJIalHjOM, Tj. BPCTOM.

5.8. AHa/IM3e KapnoJIOIIKHUX KAPAKTEPUCTHKA TAKCOHA KOMILIeKca S.
ruthenicum

5.8.1. BapujaOuaHOCT KBAHTUTATHBHUX KAPIOJOIIKHX KAPAKTEPHUCTHKA

Ha HuBOy KBaHTHUTAaTMBHMX KapaKTepUCTHKa IUIOZOBAa M CeMeHa, HajBeha cpeama
BPEMHOCT AyXHHE Tuiona yTBphena je koa S. leucanthum (AI1, 5,6 mm) a Hajmama xox S.
zeleborii (5,3 mm). Hajmmpum nnmojgoBuma oanmukoBao ce S. zeleborii (LI, 1,8 mm) a
HajyxuM S. ruthenicum (1,6 mm). Ha HuBOy cemena, y>knHa ceMeHa Kon S. kindingeri u S.
ruthenicum 6una je jennaka (J1C, 0,7 mm) u HeITO HIKA O Ty)KUHE ceMeHa S. leucanthum u
S. zeleborii (0,8 mm). [llupuna cemena 6una je jeqHaka ko cBux takcoHa (0,4 mm) (mpusor
2-17). BpenHocTr UCTHX KapaKTEPUCTHKA XHOPHIOTEHOT TaKCOHA OWIe Cy YIIIaBHOM HUXKE y
OZIHOCY Ha MapeHTaIH! TaKCOH.

KapakrepucTrke miogoBa oJIMKOBANIE Cy C€ YMEPEHUM JI0 BUCOKUM a KapaKTEPUCTHKE
CeMEHa HHUCKMM BPEIHOCTMMA CTaHAAp/HE JIeBHjalldje, KOja je Ha HUBOY IIMPHUHE CeMeHa
gecto Omna jemHaka Hynu (mpuJjor 2-17). Tectupane KapaKTEpUCTHKE Cy, YOIIITEHO, OmIe
yMepeHo BapHjaOuiiHe, y3umajyhu y 003up BpeqHoCTH KoeduurjeHTa Bapujanuje. Kao Hucko
BapujabMITHE U3/IBOjIIIE Cy Ce AyKWHA 1ioaa kox S. kindingeri u S. ruthenicum (11, CV=9,10
% u 9,80 %, pecr.) Tj. ny>)xuHa ¥ mMpUHA ceMeHa kox S. kindingeri (JIC, CV=8,40 %; IIIC,
CV=9,50 %) u S. zeleborii (J1C, CV=9,00 %) (mpuJor 2-17).

Hopmanna pacnionena yTBpheHa je 3a cBe kapakrepucTrke (Tadena 5-29). ANOVA je
yKa3ajia Ha 3HauajHe pa3liika y CPeImbUM BPETHOCTUMA TECTHPAHUX KapaKTEPHCTHKA TIC je
IMpUHA ceMeHa HajaJeKBaTHHje omnrcuBana pasiuke uzmely takcona (ILIC, Fa265=21,22) 3a
paznuky on ayxune miona (A1, F4265=5,42) (Tadena 5-29).

Post-hoc Tect ucrtakao je 3HauajHe paznuke ui3Mel)y TakcoHa Ha 0asM CBHUX
kapakTepuctuka (mpuior 3-15). Ha 6a3u nyxune cemena ([C) morao ce, mehycobHo,
pasnukoBaTH HajBehm Opoj TakcoHa, JOK je oOpaTHO yTBpheHo 3a ayxuny mmoma (IT).

Sempervivum zeleborii ce Hajuenthe Morao pa3JMKOBaTH O]l CPOJHUX TAKCOHA 3a PA3IMKYy Of
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S. kindingeri. Y ogHOCy napeHTanHu TakcoH S. kindingeri X macedonicum ce pa3IuKOBao caMo
Ha ocHOBY mupuHe moaa (LLIT).

VY nuTeparypu Cy IOCTYIIHH OIpaHHYEHH ONKCH IUIOJOBa M cemeHa. Tako, Ravarug
(1965) u 't Hart (2002) mHaBome mMyXHWHY IUTOmOBa o 5 mm, Tj. cemena ox 0,5 mm, 3a S.
ruthenicum. Micevski (1998) uctuye aa je nyxuHa mioosa kox S. kindingeri 7 mm, 1ok Velev
(1970) cemena S. leucanthum w S. zeleborii omucyje nyxuHoMm oxm 0,5 mm. [[oOujene
BPEHOCTH HaBEICHUX KapaKTEPUCTHKA YIIIABHOM CYy HUXKE Y OJJHOCY Ha rOpe HaBeJICHe, OCHM

y Toriely y>KWHE T1oj0Ba S. ruthenicum koja je Ouiia Beha oJ] OHUX y JIMTEPaTypH.

Ta6ena 29. Pesynratn Kommoropos-CmupaoB, ANOVA n Kpyckan-Bamnc Tecta KBaHTUTaTUBHHX
KapIIoJIOUIKMX KapaKTepUCTHKa TakcoHa S. ruthenicum komriexca.

Koamoropos-CmupHoB
ANOVA/Kpyckaa-Baauc
Kapakrepuncrnka AKkp. TecT
pl F/H? p3

Jyxuna mioaa A > 0,20 5,42 HoAk
Iupuna nnona IIn > 0,20 12,25 HAH
JyxuHa ceMeHa JAC > 0,20 11,50 HoAk
[MIupuna cemena mcC > 0,20 21,22 HAHE

! p: cTaTMCTHYKA 3HAYAJHOCT HOPMATHOCTH JUCTPUOYIMjE JaTe KApaKTEPUCTHKE, KAPAKTEPUCTHKE ca BpeaHoctuma < 0,05 (Gomnmupano)
oncTynajy on HopmanHe pacnozene; > F- ANOVA F tect (Oumepos koepuuujent), H - Kruskal-Wallis H tect; * p: HuBou crarnctuuke
3Ha4ajHocTu tecta (¥ p < 0,05 — 3nHagajuu, ** p < 0,01 — Bucoko 3Ha4yajuu, *** p < 0,001 — n3y3eTHO BHCOKO 3HA4YajHHU, H.3. - HEMA
3HAYajHOCTH).

5.8.2. MyartuBapujantHe ctaructuuke anaiause (PCA, CDA, AHC)
KAPNOJIOMIKNX KAPAKTEPUCTUKA

Ha HHBOy KaproJOIIKMX KapakTepHCTHKA, aHanmu3a miaBHUX komrnoHeHTH (PCA)
UCTaKJIa je a mpBe JBe oce onucyjy 87,54 % Bapujadbunnoctu y3opka. [Ipsa oca (PC1 63,17
%) O6una je ycrmopibeHa myxkuHOM ceMeHa (JIC) mnox je BapujadmiHoctu npyre oce (PC2 24,37
%) HajBuIIe nonpuHena nyxuHa mioaa (1) (tadena 5-30). Bezano ca mpBoM 0COM YOUEHO
je m3nBajame nmonynamnuja S. zeleborii, kao u S. kindingeri X macedonicum ca JlypnoBor motoka
(KMD), S. leucanthum ca WUcrtoune Crape manmne (LBI) m Oankxanckux momymamuja S.
ruthenicum (RBA, RBV)y HeraruBHoM neny (cjamka 5-38). Y onHocy Ha Ipyry OCy jacCHHjUX
W3JIBajama HUje OuIIo.

W3nBajame HaBENEHMX IMOIMyNalMja ITOHOBO MOXKE yKa3aTH Ha HUXOBY Ipyradujy
TeHETHYKY OCHOBY Y OZJHOCY Ha JIpyTe MOMyJIalyje UCTUX TaKCOHa, 003UpoM J1a je (PeHOTUIICKa
MJIAaCTUYHOCT CeMeHa y3pokoBaHa (paktopuma cpeanHe muanManHa (Barthlott, 1981; Zori¢ et

al., 2010). MehyruMm, y cTyamjama HOBHjer aaryma npumeheHa je cmenmjec-crieruduyaHa
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Kopenanuja u3Mmehy HaJMOpCKe BHCHMHE W BEIMYMHE CEMEHa, OIHOCHO ca MoBehameMm
HaJIMOpPCKEe BUCHHE BEIMYHMHA CMEHA ce KOJl MOjeJMHUX BpcTa MoBehaBa J0K ce Kox Apyrux
cmamyje (Olejniczak et al., 2018; Wang et al., 2021). Takohe, onpehene crymuje ykasyjy aa
CeMEHa  HCII0JbaBajy  BHCOKY  HMHTEPCHELHUjCKY  BapujaOMIIHOCT  NPOY3pPOKOBaHY
JIOHTUTYIMHAIHUM TpajnjeHToM aucTpuOynmje Takcona (Zhao et al., 2022). CBe mpeTxoaHo
HaBeICHO MOXE OWTH IOBE3aHO Ca Pa3IMYUTHM OOpaciyMa BapHjaOMITHOCTH y OKBUPY

HABE/ICHUX MOMYJaIja.

Tadema 5-30. BpenHoctu onrtepehewma ¢akropa xopenanuje (PCA) u cranmapau3oBaHUX
koeunujenata (CDA) kapakTepucTHKa CMUACPMATHUX CTPYKTypa perdoHa I[BaCTH W I[BETOBA
nomysnaija u Takcona S. ruthenicum komriexkca. 3HauajHe BPEAHOCTH Cy OoJAMpaHe.

CDA Ha HUBOY TaKCOHa
PCA Ha HuBOY
Kapakrtepucruka AKp. MoMyJalyja 0e3 XHOpUIOTeHOT U | ca XHOPHIOTeHUM 1
outgroup-¢ outgroup-om

PC1 PC2 CAl CA2 CAl CA2
Hyxnna nnona Al -0,593  -0,738 | -0,572 0,279 | -0,195 0,685
[upuna mioza i -0,823 -0,308 0,576 -0,288 0,514 -0,043
HyxuHa cemMeHa AC -0,893 0,328 -0,921 -1,547 -0,918 0,977
Hlupuna cemena mc -0,837 0477 | 1,396 0865 | 1,420  -0,590
Eigen-Bpeanoctu 2,527 0,975 0,436 0,096 0,430 0,158
% BapHjaHCE/KyMyIaTUBHE TUCKPUMUHAIIH]C 63,17 24,37 75,53 17,43 63,35 23,33
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PC 1 (63,17 %)
Cauka 5-38. [lo3unyje momyinanyuja S. ruthenicum koMmIiekca y mpocTopy OIMUCAHOM IPBOM U APYTOM
ocoM aHamnu3e raBHUX KomMrnoHeHTH (PCA) Ha HUBOY KBAaHTUTATUBHUX KapIOJIOMIKUX KapaKTepUCTHKA.
AKpOHUMH TIOITyJIallija KOPEJIHCaHH Cy ca HCTHM y Tadesu 4-1.

IIpee mBe oce (CAl, CA2) xaHoHmjcke auckpummuHaHTHe aHammse (CDA)
IpeIMMUHAPHO KJIaCU(UKOBAHUX TAaKCOHA, Omie cy oAroBopHe 3a 92,96 % nuckpuMuHanyje.
Mupuna (LIC), omuocno myxwmua (HAC), cemena y Hajsehoj Mepu Ccy AonpuHENe
JTUCKPUMHHAIU]H TI0 TIPBOj M 1pyroj ocu (Tadena 5-30). YV pemanuju ca npom ocom (CAl
75,53 %), wako ca jJocTa TpeKianama, YOueHa je TUcKpuMmuHanuja S. leucanthum y
HETaTHBHOM, OTHOCHO S. zeleborii y mo3utuBHOM Jeny (cauka 5-39A). Y omgHOCy Ha Apyry
ocy (CA 17,43 %) nuckpumuHanuje Huje 6uno. Mehytum, y onHOCy Ha OBy OCy yode€Ha je
3HaYajHa TUCKpUMUHanuja u3mely jenHor nena S. leucanthum w S. ruthenicum WHIUBHITYA
Koje cy ce Ipylucalle y HeraTuBHOM Jielly Apyre oce, y OAHOCY Ha IpeocTaiu, Behu Opoj
WHJUBHUIya OBUX TaKCOHA KOjH je OMO rpymucaH y MO3UTHUBHOM Jeny ucte (camka 5-39A).
CDA je o npBu IyT UCTaKJIa OBAKBY JUCKPUMMHALH]Y, yKa3yjyhy Ha BUCOKY MHTPACHELIH]CKY
BapHjabUITHOCT y OKBUPY TakcoHa S. leucanthum wn S. ruthenicum. O03UpOM Ha TAKCOHOMCKHU

3Hauaj OBE aHaNM3e, TOOUjCHH Pe3yJITaTh MOTY YKa3WBaTH Ha MOCTOjarbe XUOPHIOTCHUX TN
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KPUIITHYHUX TOMyJalfja y OKBHPY OBa JiBa TaKCOHA, KOje Ce Ha OCHOBY BehuHe Ipyrux
MOPOQOJIONIKUX U SMUAICPMIIAHUX KapaKTEPUCTHKA HICY Pa3IMKOBaJIE.

AHC je ob6jemunwna S. kindingeri w S. ruthenicum y jenan kiacrtep, koju je Behy
CIIMYHOCT TOKa3ao ca S. leucanthum uero ca S. zeleborii xoju je OMO HajyJa/LEHUJH Y OTHOCY

Ha cpogHe TakcoHe (cjauka 5-39b).

- Unweighted pair-group average

. S. kindingeri

S. zeleborii

uS. kindingeri 3
S. leucanthum
WS, ruthenicum
uS. zeleborii 4
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 05 1.0 156 20 25 3.0 35

CA 1(78,82 %)

Linkage Distance

B

Unweighted pair-group average
I Euclidean distances

S. kindingeri

S. ruthenicum

S. leucanthum

IS. kindingeri

W S. kindingeri x macedonicum
S. leucanthum

W S. ruthenicum

W S. zeleborii

W S. wulfenii subsp. juvanii

S. zeleborii

S. wulfenii subsp. juvanii

-1 0 2 3 4 0 2 4 3 8 10 12 14 16
CA1(63,35%) Linkage Distance

Cauka 5-39. MynTtuBapHjallioHe CTaTHCTHUYKE aHAJIN3€ HAa HHUBOY KBAHTUTAaTUBHHUX KAPIIOJOIIKHX

5 4 3 2

KapakTepucTuka S. ruthenicum Komiiekca: KaHOHHMjCKa AUCKpUMHUHaHTHa aHaimm3a (CDA; A — 0e3
XHOPHIOTEHOT M oufgroup TakcoHa; B — ca XuOpHIOTEHUM W outgroup TAKCOHOM) M arIoMEepaTHBHA
xujepapxujcka kiacrep aHaimmsa (AHC; B — 0e3 xubpumoreHor u outgroup Takcona; I' — ca
XHOPUAOTEHUM U OUIgroup TAaKCOHOM).

CDA na HuBoy nenor y3zopka omnucana je 88,68 % auckpumunanuje (CA1 63,35 %;
CA2 23,33 %). AuckpuMuHaIMja npBe oce O6mia je moe3ana ca mmpuaoM (LLIC), a npyre ca
nyxuHoM (JIC) cemena (tadena 5-30). Behuna S. kindingeri x macedonicum wHAUBHIYya
u3aBojwiIo ce y HeratuBHoM jaeiny npse CAl oce, nok ce oxapehenu Opoj rpymmcao y
MO3UTHBHOM [IeNly MCTE, NPH YeMy je Mpekianame o0e rpyne MHAUBUAYa ca MapeHTaTHUM
TakcoHOM Owmio cinabo m3paxeno. Ca nmpyre ctpane, S. wulfenii subsp. juvanii mokasao je
IMCKpUMHHAIN]Y KopenucaHy ca CA2 ocom, 3ay3eBIIN HCH MO3UTHBAH J1eo0 (cauKa 5-39B).

Ocranu TakcoHH (hopMHpanu cy XeTeporeHy IpyIy, ca TeHACHIN]OM U3/[Bajaba UHIAUBHIYA S.
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zeleborii y TO3UTUBHOM JIelly TIpBE Oce, MpH 4eMy je mpumMeheHo u hopMmupame aBe rpymne S.
leucanthum vHIUBUYA KOje Cy OWIIE OZIBOjEHE Y OTHOCY Ha JIpYTy KaHOHH]jCKY Ocy (camKa S-
39B).

AHC je rpynucana takcone y carmacHoctd ca CDA, mpu uemy ce S. kindingeri x
macedonicum 3Ha4ajHO PA3IMKOBAO O]l MAPEHTAIHOT TAaKCOHA 3ay3eBIIM HHTEPMEINjapHU
nonoxaj Ha (eHorpamy m3mely rpyne koja je oOyxsaruna S. kindingeri, S. ruthenicum u S.
leucanthum w muuuje S. zeleborii. OuexuBano, S. wulfenii subsp. juvanii U31BOjUO ce Kao

Hajpa3IMYUTHjU TaKCOH (camka 5-39T).

5.8.3. AHa1M3a KBAJIMTATUBHUX KAPNOJOMKNX KapakTepuctuka (MCA)

AHanu3upaHa cTama KBAIMTATUBHUX KaPAKTEPHCTHUKA TUIOIOBA M CEMEHA YCIIOBHIIA Cy
(bopmupame TpH rpyrie, Ipyu 4YeMy je cBaka Omita oxpel)eHa ceToM cTama Koja ce HUCY jaBJbajia
y Apyrum rpynama. Kao u y neprxoqHum ananuzama, S. leucanthum u S. ruthenicum w31BOjuIN
Cy C€ Ha OCHOBY TPHXOMa IUIONA KOjU Cy OWJIHM MPHCYTHU JO CTHIYCa, BErOBOT YCIIPABHOT
nonoxaja (O®D:1; CII:2) u Tamuo O6paoH 6oje cemena (bC:2). CynpoTHO, Yy TO3UTUBHOM JIEITy
MpBe oce Tpynucanu cy ce S. kindingeri u S. zeleborii, uuje cy mosuiyje Ouiie acoupane ca
Ha JlecHO (Ka JiehHOj CTpaHW) MOBHjEHUM CTHIIYCOM IUIOJA, TPUXOMHMA KOje Cy HIIUIH JO
mwerose 2/3 (CII:3; O®d:3) u cBemo Opaon cemenuma (bC:1) (ciuka 3-40). Ha xpajy, S.
kindingeri X macedonicum W31BOjHO c€ O OCTAJMX TAKCOHA, @ HAPOUHUTO O] POJUTEIHCKOT, TI0
JOoMUHUPAjyhoj KapaKTepUCTHIIN TPUXOoMa Koje cy umuie Jo 1/3 ctunyca mnoaa (OD:2).

TakcoHH OBOI' KOMILJIEKCAa MOT'Y C€ ONUCATH KU(OKapIHUM I0JJOBUMA, KOJ KOjUX CY
3pesiu MEUIKOBH JUBEPreHTHH, Tj. pa3BOjeHH TOTOBO Y 3BE3/1aCTOM OOJIMKY, Ca CTHIIYCOM KOjU
j€ TOBHjEH Ka CIOJballbo] cTpaHu miofa. CeMeHa CBUX aHAJIM3UMPAHUX TaKCOHa Owia cy
nupu@OpMHOT (KPYIIKAcTOT) 00JIHKa, Ma OBa KaApaKTEPUCTHKA HHje pasMaTpaHa y MPEeTX0IHO]

aHaJInu3u
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OF:2
L]
5. kindinger? x. macedonicum

10 ¢

37868 (18.93% of Inertia)

SP:3 | | S. zelebori!
00 L] [ ]

O
S .'euca.'lz.gxm [ ]
BS:2

|
=]
Ln
T

5. ruthenicum
u

10 F

Dimension 2; Eigenvalue:

20 . . . . . .
-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 L5

Dimension 1; Eigenvalue: .44697 (22.35% of Inertia)

Cuauka 5-40. [To3ummje crama KBaJTUTaTUBHUX KapIOJOIIKUX KapaKTepUCTHKa TakcoHa S. ruthenicum
KOMILJIEKca y pocTopy onucaHoM I u II xopecnioHAEHTHOM 0coM (KOZOBH CTama JaTu cy y Tadesau 1-
2).

5.8.4. MukpomopdoJionike KapaKTePUCTHKE MJI0I0BA U CEMeHA

AHann3a MEKpOMOP(OJIOMIKKX CTPYKTypa IUIOA0BA U ceMEeHa TakcoHa S. ruthenicum
KOMIUIEKCA je NMpBU MYT MPEACTaB/bEHAa y OBOM HCTpakuBamy. Mukporpaduje mioaoa
yKa3zajie Cy Ha OMITy YHHU(OPMHOCT MHUKPOMOP(OIOMKHX CTPyKTypa IuiomoBa 0e3 Behmx
pas3nrKa Ha MHTEPCHENHjCKOM HHUBOY. [loBpimmHa 1tooBa Omia je mpeKpuBeHa KIC3TaHUM
TPUXOMHMA KOjU Cy OWJIM MIPHCYTHHU Y TOPH-0]j MOJIOBUHU TUIOA0BA, UAYNH 0 CTHITyCa WU 10
BeroBe nmojoBrHe. Ko mojequHnx TakcoHa TPUXOMH Cy OHMITH Tymihy Ha TOP3ajTHOj CTPaHU U
BEHTpaJIHOM maBy Miona (ciamka 5-41A). Ienepanno, mmomoBu cy Ownm wmarpaheHu on
W3IY)KEHUX, TOJWTOHATHHUX henmja, ca pelTaTHBHO pPAaBHUM WM 0OJaro W3yBHjaHUM
aHTUKJIMHAJIHUM 3u70BuMa. [ToBpiinHa minogoBa, Kao U KoJ TAKCOHA MPETXOAHOT KOMILIEKCa,
Ouna je mpekpuBeHa Je0eluM, KOMIAKTHUM, KOHTHHYHPAHUM CJIOjeM ENUKYTHKYyJIapHOT
BOCKa, ca JIOHEKJe NeOJbUM CJ0jeM y HHMBOY aHTMKJIMHAJIHUX 3UA0Ba LITO j€ YCJIOBUIIO
MpeXacTu M3IIe/ MOBpIIMHE MiIoAoBa. Ha moBpuiHM Ccy BeoMa 4eCTO youaBaHHM H3IYKEHU
KpUCTaJIM WIM TpaHyJe BOCKa, HEKaJa CaMO y HHBOY aHTHKJIMHAJIHUX 3UI0Ba, Ka0 U
XOPU30HTAJIHE BOIITAHE JbYCIle HENpPAaBWJIHOT OONMKAa M Mame-BHUILE PaBHMX MBHIA Ha

MECTHMa ITyIlamha BOIITAHOT cloja (ciamuka 5-41B).
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Cauka 5-41. SEM wmukporpaduje miomgoBa U cemeHa TtakcoHa S. ruthenicum kxomruiekca (1 — S.
kindingeri; 2 — S. kindingeri x macedonicum; 3 — S. leucanthum; 4 — S. ruthenicum; 5 — S. zeleborii): A
— TOpHLU 10 U cTITyC (KJbYH) TJI0/Ia ca Tpuxomuma; b — netamu 3uja miogosa ca JAerno3uTuMa BOCKa;
B — m3mien cemena; I' — u3mien JIOHTUTYyAMHATHUX pedapa M aHACTOMO3a ca TrpaHyinama Bocka; JI —
Habop ceMemaue y XaJa3HOM pernoHy (xanaszHa kopoHa) (¢poro: MusbkoBuh, M., Joanosuh, M. 2024).

Ha mukporpadujama cemMeHa yodaBa je jaCHO M3paKeHa OpPHAMEHTHKA CEMEHmade Y
BUAy pebapa Koja ce mpyXajy JIOHTUTYJHHAIHO 3Mel)y Xala3HOT U MEKPOITIAPHOT peruoHa
(cika 5-41B). Aractomo3e, OIHOCHO Habopu ceMemaue n3Mely pedapa, cy 100po u3paxeHe,
najyhu cememaun usrien ,MepAcBrHa”. MaMel)y BpcTa youeHe ¢y mMalie pa3jiMKe y OJHOCY Ha
U3paXeHOCT pedapa, ma cy ce cemeHa S. ruthenicum OIUTMKOBAJA HEUITO HW)KUM pedpHuMa.
[MoBpmmHM cemeHa Owia je TpPEKpHBEHA H3PA3UTO AeOeNuM, KOHTHHYHPAHHUM CJIOjeM
ENMUKYTHUKYIAPHOT BOCKa, KOjH je uecTo Ouo nebspu y HuBOy pedapa. Ha mojeananm mectuma,
a HapoyuTO Ha pedpHMa, YOUCHM Cy IpPEKUAM y CJI0jy ENHKYTHKYIapHOr Bocka. Takole,
NOBpPIIMHA CeMemadye Ouia je M3pa3uTo TIpaHyiHcaHa, YCpel IMPHUCYCTBA IOjeAWHAYHUX

KyIJIMIa BOCKa, KOje Cy C€ 4eCTO Ipynucale U rpaausie CTpyKType y BULY JbycHH (cauka S-
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41I'). CreneH TpaHyIHCaHOCTH ceMeHa OWo je BapujaOujaH Kako Ha WHTEp- Tako U Ha
MHTPACIELUjCKOM HUBOY. MUKPONWIAPHU M XaJa3HU PETHOH OJUIMKOBAO CE€ M3IyKEHUM,
HaO0OpaHWM, HAcTaBIUMa CeMEmaye, a MOHeKaga ce Monia younTtd u pada (camka 5-41]1).
Xara3Ha KOpoHa OuIia je Mame u3paxkeHa koj S. leucanthum u S. zeleborii, anu cy Bapupama
Y BEHOj AY)KHHHU YOU€Ha U y OKBUPY CEMEHA jeTHOT TaKCOHa.

VY oxHocy Ha mojeny Kojy cy npemioxkmid 't Hart m Berendsen (1980), cemena oBor
KOMIUIEKCA TPUNaaajy OWITaniIaTHOM THUILY, OJHOCHO JIATHKOCTATHOM HIIM TEKTOKOCTATHOM
noxruny. HemoryhHocT cBpcTaBama aHaIM3WpaHWX CeMEHAa Yy jedaH Of JiBa HaBEICHHX
MOATHTIOBA TIOCTIEIUIIA j€ TIOCTOjaba BeoMa IMIMPOKUX pedapa M M3pa)keHe TPaHyIHCAaHOCTH
cememade. lllupuHa pebapa ananuzupaHux TakcoHa n3Hocuia je on 35,20 (S. ruthenicum) o
46,30 (S. zeleborii) omaocuo 50,20 um (S. kindingeri x macedonicum). Y omHoCy outgroup
takcoHe (S. wulfenii subsp. juvanii, S. rupestre, J. heuffelli), mnogoBu OBOT KOMIUIEKCA
pas3NuKyjy ce Mo 3HaTHO T'ymhMM TPUXOMHMMa JIOK C€ CEMEHa Pas3lIMKyjy MO 3HaTHO Mamoj
TpaHyJIMCaHOCTH CeMemaue y omHocy Ha S. wulfenii subsp. juvanii, Tj. HW3paKeHH]O]
TpaHyJIMCaHOCTH y OAHOCYy Ha S. rupestre u J. heuffelli n awxum pedpruma y ogHocy Ha S.

rupestre (npuJjor 4-3).

5.9. IlanuHOJIOIIKE aHAJTU3E TAKCOHA KOMILIeKca S. ruthenicum
5.9.1. BapujaduiiHOCT KBAHTUTATHBHUX KAPAKTEPUCTHKA MOJEHOBHUX 3pHA

Ha HMBOYy KBaHTMTAaTMBHHMX KapaKTEPUCTHKA ITOJICHOBHX 3pHA, HAjBUILOM CPEIHOM
BpenHomrhy moiapHOr aujaMmeTpa omiukoBao ce S. ruthenicum (I1, 26,0 um) a HajHIOKOM S.
zeleborii (23,7 pm). CynpoTHO, HajBUIIUM BPETHOCTHMA €KBAaTOPHjaITHOT IMjaMeTpa MOrao ce
ormucatu S. zeleborii (E, 20,9 um) a najamwkum S. ruthenicum (18,8 um). Hajseha BpemnocT
OJTHOCA TOJIAPHOT W EKBATOPHjATHOT JujameTpa 3adenexena je kon S. ruthenicum (I/E, 1,5) a
HajHmwKa kox S. leucanthum (0,8). XuOpuIoreHn TakCOH OJUTMKOBAO CE BHIINM BPEIHOCTAMA
OBUX KapaKTEPUCTHKA Y OMHOCY Ha MapeHTanHu (mpuJor 2-18).

CBe KapakTepHCTHKe, Ha OCHOBY BPEIHOCTH CTaHJape AeBHjaluje ¥ KoeduiujeHTa
Bapujaiyje, Onie cy yMepeHo BapujadbuiIHe. JemuHo OCTyIambe YOUCHO je Ha HUBOY MOJIapHOT
IujaMeTapa Koju je kon S. kindingeri 6uo Hucko Bapujabunan (I, CV=8,3 %) (mpuior 2-18).

Konmoropos-CMHPHOB TECT MOTBPIHO je OACTYNAmE O HOPMalHE pacrojene 3a
KapakrepucTuke nojapau aujamerap (II) m omHOC MONMApHOT M EKBaTOPHjAIHOT JAWjamMeTpa

(II/E). Kpyckan-Banuc 1 ANOVA cy nokasainu Jia CTATUCTHYKY 3HauajHE pa3liuKe Y CpeambuM
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BPEAHOCTUMA IIOCTOjeé Ha HHBOY CBHUX KapaKTEpPUCTHKE, IZ€ je  OJHOC IMOJAPHOT H
ekBatopujasHor nujamerpa Ouo Haj3HadajHuju (II/E, Ha4e30=28,30) a momapau aujamerap

HajMame TOT0/IaH 3a onucuBame pa3nuka usmely takcona (I1, Ha30=10,95) (Tadena 5-31).

Ta6ena 31. Pesynratn Kommoropos-CmupuoB, ANOVA n Kpyckan-Bamnc Tecta KBaHTUTaTUBHHX
KapaKTepHCTHKA MTOJIEHOBHX 3pHA TakcoHa S. ruthenicum KoMIurekca.

Koamoropos-CmupHoB ANOVA/KpyckaJ-
Kapakrtepuctuka AKp. TecT Banuc
pl F/HZ p3
[Monapuu nujamerap I < 0,01 10,95 *
ExBaropujanHu qujameTap E < 0,20 16,74 oAk
OJHOC MOJIAPHOT U €KBAaTOPHjaTHOT I/E < 0,01 28,30 HA*
IjaMeTpa

! p: cTaTMCTHYKA 3HAYAjHOCT HOPMATHOCTH AUCTPUOYIIHjE JaTe KapaKTepPUCTHKE, KapaKTepucTuke ca BpeaHoctuMa < 0,05 (Gonaupano)
oncTynajy on HopmanHe pacnozene; > F- ANOVA F tect (Oumepos koepuuujent), H - Kruskal-Wallis H tect; * p: HuBou crarnctuuke
3Ha4ajHocTu tecta (¥ p < 0,05 — 3nagajuu, ** p < 0,01 — Bucoko 3Ha4dajuu, *** p < 0,001 — n3y3eTHO BHCOKO 3HA4YajHHU, H.3. - HEMA
3HAYAjHOCTH).

Post-hoc TecToBY IOKa3aju Cy /1a ce TakCOHH Mel)yCOOHO MOT'Y pa3IMKOBaTy Ha OCHOBY
CBUX KapaKTEpUCTHKE, IPH yeMy je nonapuau aujamerpa (I1) monpuneo pasznukama y HajBehem
Opojy mapoBa. Y oHOCY Ha CpOJIHE TaKCOHE Hajuemnhe ce pa3auKoBao S. ruthenicum a Hajpehe
S. leucanthum. Y onHocy Ha pOJUTEJECKU, XMOPHUOT€HU TAKCOH C€ HUj€ pa3IMKOBAO HU I10
jenHoj kapaktepuctuu (mpuJior 3-16).

JlobujeHe BpeTHOCTH, Y OAHOCY Ha BPEAHOCTH MOJIAPHOT U €KBAaTOPHjaJIHOT J1jaMeTpa
Ha HUBOY ¢amunyje aatux y qureparypu (Erdtman, 1952; Thiede & Eggli, 2007), He mokazyjy
oJicTynama, MejyTUM y OHOCHY Ha BpenHocTH nare 3a poxa (Teppner, 1966; Hideux, 1979;
Parnell, 1991) BpeanocTn exBaTopujaiHOT Aujamerpa Owie cy HemrTo Behe. Y omHocy Ha
BEJIMYHHY, MTOJICHOBA 3pHA aHAJIM3UPAHUX TaKCOHA MpHranajy rpynu mMamux (10-25 pm) Tj.

cpenmux (26—50 um) 3pHa y ciry4ajy Takcona S. ruthenicum (Kremp, 1965; Hesse et al., 2009).

5.9.2. MyartuBapujantHe ctaructuuke anaiause (PCA, CDA, AHC)
KBAHTHUTATHBHUX KAPAKTEPUCTHKA MOJEHOBUX 3PHA

PCA cmpoBeneHa Ha HHBOY KBAaHTHTAaTHBHUX KapaKTEPHCTHUKA MOJCHOBHX 3pHa
omucana je 91,00 % BapujaOMITHOCTH LIEJIOT y30pKa, IPU YeMy je BapujaOMIIHOCT TTOBE3aHa ca
npsom ocoM (PC1) usnocuna 67,29 % a ca gpyrom (PC2) 23,71 %. BapujabuinHocT HaBeIeHUX
oca Omia je ycioBbeHa ekBaropujamHuMm aujamerpa (E) m momapuum nujamerpom (ID),

pecniektuBHO (Tadena 5-32). Ha npuka3zanom rpaduky yodaBa ce na BehmHa aHaTM3upaHUX
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nomnyianyja GopmMupa U3pa3uToO XOMOTE€HY I'PYIy y LEHTPAIHOM Jiesly rpaduka, ITo yKasyje
Ha ucTe obpaclie BaprjabMIIHOCTH Ha HHTPA- U MHTEPIIONYIAllMOHOM HUBOY. Y OZHOCY Ha OBY
TpyIly, 3Ha49ajHU CTETICH H3[Bajarba OMO je MCTaKHYT Ha HUBOY S. ruthenicum momynanyja u3
VYkpajune (RUK), koja je 6una nozuimonupana y nozutusHoM jaeiy PC1 oce u S. kindingeri x
macedonicum ca Jlypnosor notoka (KMD) koja ce onBojiia y HeratuBHOM neimy PC2 oce
(cmka 5-42).

OBakBa ciHMKa pa3/iBajama, yKasyje Ha H3paKeHEe pa3iuKe y BapHjaOMITHOCTH
MOJICHOBHUX 3pHA HABEJCHUX TOMYyJAIMja Y OJHOCY Ha HEJOKYITHH y30pak. YnopehuBamem je
yTBphEHO /1a cy BPETHOCTH IMOJIAPHOT W €KBATOPHjATHOT JHjaMeTpa U3/IBOjeHHX IOIyJanyja
3HAaTHO BHIIE y OJHOCY Ha oOcTaje INOMyJlalyje HCTUX TakcoHa. Pasnmke y Benu4nHU
MOJICHOBUX 3pHA HAa MHTPACIICIMjCKOM HHUBOY YECTO C€ IOBE3yjy ca pas3linkama y HHBOY
IJIOWJMje Y OKBUPY IMOMyNanyja jeHe BPCTe WM ca XUOPUAHUM MOPEKIOM ofpeheHux
nonynanyja (Franssenn et al., 2001; Wang et al., 2023). V cnyuajy uCOUTHBaHHUX TaKCOHA U
MOTMyJIaIja, pa3ivKe y MOoJIEHOBUM 3pHUMa M3/IBOjEHUX Tomyanuja y Behoj Mepu moapxkasajy
XUOpUAN3AIMOHY TEOPH]jY, HAPOUUTO Y ciaydajy nomynaumje S. kindingeri x macedonicum ca
Hypraosor moroka (KMD) u ynyhyjy Ha Behy camuHOCT OBE mOmMynaiyje ca poauTesbCKOM
BPCTOM KOja HE NpHUMajaa JaToM KoMmIuiekcy, S. macedonicum. Ca npyre cTpaHe, y MOIIERy
pasznuka usMel)y momynanmja rakcona S. ruthenicum ooe Teopuje MOTY OUTH TPUMEHIBHBE, TIPU
geMy O, aKo ce TOBOPH 0 XUOPHIU3AIIH]jH, TOCTOjajia MOTYNHOCT /1a je moryanuja u3 o01actu
KujeBa y Ykpajunu (RUK) xubpummoreHor mopekia WM J1a je TO Clydaj ca OalKaHCKUM

moryJanyjama.

Tadema 5-32. BpenHoctu onrtepehewma ¢akropa xopenanuje (PCA) u cranmapau3oBaHUX
koedunujenara (CDA) KBaHTUTATUBHUX KapaKTEPHUCTHKA MOJICHOBUX 3pHA IOIMYJalyja U TaKCOHA S.
ruthenicum komruiekca. 3Ha4ajHe BPEIHOCTH CY OO IUpAHE.

CDA Ha HHBOY TakcOHa

PCA Ha HuBOY 6e3 ca
Kapakrepucruka Akp. LOM L 2 XHOPHAOTEHOT H | XHOPHIOreHHM
outgroup-e H 0utgroup-om

PC1 PC2 CAl CA2 CAl CA2

[Tonapuu nujameTap 111 0,683 0,730 0,456  -0,911 | 0,306 -0,952
ExBatopujanuu ujamMerap E -0,743 0,669 | -0,808 -0,620 | -0,953 -0,302
Eigen-Bpeanoctu 2,019 0,981 0,127 0,011 0,143 0,055
% BapHjaHCE/KyMyIaTUBHE TUCKPUMUHAIIH]C 67,29 23,71 92,08 7,92 72,08 27,92

207



Joxkmopcka oucepmauuja Maja JI. Josanosuh

S. kindingeri
m KOP
# KRS
& KSP
S. kindingeri x macedonicum
B KMS
® KMS -
+ KME
4 KMD
S. leucanthum
LER
LEI
LBS
LGT
S. ruthenicum
B RBA
#® RBV
O RUI
< RUK
S. zeleborii
ZBS
ZSK
ZSB u
Z8V F ] - 1253
ZSP
Z88
S. wulfenii subsp. juvanii
m WSB 1 L L L i L L -4

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
PC 1 (67.29 %)
Cauxa 5-42. [lo3unyje nomynanyja S. ruthenicum KoMIuIekca y mpocTopy OIMCaHOM IPBOM U APYTOM
ocoM aHanuze miaBHUX KoMIoHeHTH (PCA) Ha HUBOy KBaHTHTaTHBHHUX KapaKTEPUCTHKA TOJEHOBUX

PC 2 (32,71 %)

cOwr+en

3pHa. AKpOHUMM MOMYJIaIija KOPEIUCaHu Cy ca HCTUM y Taodeau 4-1.

[IpBe nBe xaHoHujcke oce CDA ananuse, Ha HUBOY a priori TakcoHa, omucane cy 100
% muckpumuHanmje (CAl 92,08; CA2 7,92 %). OO03upoM 1a OAHOC TMOJAPHOT H
€KBaTOpHjaJIHOT JHjaMeTpa HMje pa3MarTpaHa 300T H3Y3€THO BHCOKE KOPEIHCAHOCTH ca
OCTaJMM KapaKTepUCTHKaMa, MOKe ce pehm ma je MUCKpUMHHAIHMja MO0 TPBOj OCH Omia
ycnoBJbeHa exBatopujanHuM (E) a mo apyroj ocu nojapuum aujamerpom (I1) (Tabena 5-32.)
V penauuju ca o6e oce, AMCKPUMHHALMja TAKCOHA HUj€ youeHa, 003UpOM J1a Cy CBE HHAMBHYE
(dhopmupane xomoreny rpymny (cauka 5-43A). Mehytum, y mozutuBHOM aeny mnpse oce (CA1),
OJTHOCHO HeTaTuBHOM Jieny apyre oce (CA2), onBojuo ce jesan aeo S. ruthenicum WHIUBUYA.
Huzak HMBO AMCKpUMHUHALIM]jE YKa3yje U Ha HU3aK 3Hayaj MOJICHOBUX 3pHA y HHTEPCIELH])CKOj
KIacupuKauju.

AHC je mojacamuna ognoce uaMel)y aHanusupaHux Takcona. Tako, S. kindingeri u S.
zeleborii Ounu cy Mel)ycoOHO CIIMIHH]H, U 00jCTUHLEHY jETHUM KJIACTEPOM, Ca KOJUM j€ BUCOKU
HUBO CJIMYHOCTH TIoKazao S. leucanthum. Ca npyre crpase, S. ruthenicum M3JBOJUO CE Kao

HajylaJbeHUjU ¥ HAjpa3IHIUTHjH TaKCOH (cauka 5-43B).
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Unnweighted pair-group average
A B Euclidean distances
. kindingeri “
= S. zeleborii J
&
=
&
=
o s
- X s
| S. kindingeri
S. leucanthum
WS, ruthenicum
mS. zeleborii i
00 02 0.4 06 08 1.0 12 14
Linkage Distance
Unweighted pair-group average
B I Euclidean distances
. kindingeri
S. zeleborii
s.
S. kindingeri x
W S. kindingeri s
W S. kindingeri x macedonicum
S. leucanthum
WS. ruthenicum S. wulfenii subsp. juvanii
W S. zeleborii
W S. wulfenii subsp. juvanii

-3 2 -1 0 1 2 3 4 5 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
CA 1 (72,08 %) Linkage Distance

Cauxa 5-43. MyntuBapujaloHe CTaTUCTHYKE aHATN3E KBAHTUTaTHBHUX KapaKTEPUCTHKA TOJIEHOBUX
3pHa TakcoHa S. ruthenicum KoMIUIeKca: KaHOHMjCKa MUCKpuMHHAHTHA aHanu3a (CDA; A — 0e3
XUOPHUIOTEHOT U outgroup TakcoHa; B — ca XuOpHIOOTeHUM U outgroup TaKCOHOM) U arjioMepaTUBHA
xujepapxujcka kiacrep aHanmmsza (AHC; B — 0e3 xuOpumoreHor u outgroup TakcoHa; I' — ca
XUOPHUIOTEHUM U outgroup TaKCOHOM).

Ha nuBoy nenoxymnHor y3opka, CDA je nonoo onucana 100 % auckpumunanuje (CAl
72,08 %; CA2 27,92 %), rae cy ucTe KapaKTepUCTUKE Kao U y MPETXOHO] aHaJIu3M y HajBehoj
MepHU YCIIOBHJIE AMCKPUMHHAIN]Y KOpENWCaHy ca MpBUM JABejy ocama (Tadesa 5-32). CBu
TaKkcoHH, YKJbyuyjyhu u S. kindingeri x macedonicum wn S. wulfenii subsp. juvanii, opmupanu
Cy XOMOTCHY TPYIIH y CPEIbeM Jielly Tpaduka, ajld je UCTOBPEMEHO NpuMeheHO U3/Bajambe
rpyne S. ruthenicum wHaUBHIya y mo3uTuBHOM neiry CAl, omHocHO HeratuBHOM ey CA2
oce, u rpyne S. kindingeri X macedonicum VHAWBHIya y HETATUBHHUM JCIIOBHMa 00€ oce

(cnuka 5-43B).

Ha AHC denorpamy S. kindingeri X macedonicum 3ay3eo je WHTEPMEIUjapHY
no3unujy mmely S. ruthenicum M octanux TakcoHa, MOKA3aBIIN 3HAYAJHE PA3IUKE y OTHOCY
Ha MapeHTaATHU TakcoH. HajuspasuTuje pa3iBajame youeHo je 3a S. wulfenii subsp. juvanii, mto
Haramasa Behe CIMYHOCTH u3Mel)y TaKCOHa JaTor KOMIUIEKCA HEro ca outgroup-oM (CJIHKa

5-43T).
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5.9.3. Ananu3za kBaauTatuBHuX KapakTepucTuka (MCA) nosieHOBHX 3pHA

VY onHocy Ha o6nmuk nonenoBux 3pHa (OI1), S. kindingeri, S. leucanthum w S. kindingeri
X macedonicum OUIU Cy TPyNUCAHH OKO CyOCchepoumamHor 00IMKa y HEraTUBHOM JIely TPBE,
OIHOCHO TO3UTHBHOM Jeny npyre MCA oce (cauka 5-44). [Iponarna moneHoBa 3pHa Onke
cy okapakrepucana S. zeleborii 10K je TIEpIIPOIATHU OOIHK TIOJICHOBUX 3pHA OWO jeTUHCTBCHO
CTame acouupano ca S. ruthenicum (npuior 4-4). Y morneny aneprypa, cBa IOJIEHOBA 3pHA
OuJia Cy TPUKOJIIATHA.

VY nopehemy ca KBAHTUTaTHBHUM 0COOMHAMa ITOJICHOBUX 3pHA, FHHXOBE KBAJHUTATHBHE
KapaKTEepUCTHKE MOKa3yjy Behu cTereH BapujaOMIIHOCTH MITO ce oriena u 'y Behem 3Hauajy 3a
KapakTepu3alujy W JUCKPUMHHAIN]Y TaKCOHa OBOT KOMIUIEKCa, joul jemHoM moTBphyjyhu
TaKCOHOMCKM 3Ha4daj oOmuka moneHoBux 3pHa (Karaer et al., 2010). [lo6ujena
JMCKpUMMHAIMja HA OCHOBY OOJIMKa MOJICHOBUX 3pHA OJACTYIA O OHE J00HjeHe Ha OCHOBY
KBAaHTUTATUBHHUX KapaKTEPUCTHKA MpE CBera y Imorieny Behe cIMuHOCTH XHUOPHIOTEHOT U
POIMTEILCKOT TAKCOHA, alld M 3Ha4YajHHje TUCKpUMUHAIU]e S. zeleborii y omHOCY Ha CpojiHE

TaKCOHC.

3.0 T T T T T T T . T

perprolatna
]

257 1
20 ¢ 1

1.5 - 1

10+ S ruthenicum 1
|

.67382 (22.46% of Inertia)

subsferoidalna
[ |

Dimension 2; Eigenvalue:
.
=)
o
:
.

S. zelebori
[ ]

rolatna
15} P &

=270 s . . ‘ :
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

Dimension 1: Eigenvalue: .77269 (25.76% of Inertia)
Cauxa 5-44. Tlo3unuje crama KBaJUTaTHBHUX KapaKTEePUCTHKA IIOJIEHOBUX 3pHAa TaKcOHa S.
ruthenicum kommiekca y nmpoctopy onucaoMm I u II KopecnoHAEHTHOM 0COM.
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5.10. I'eomeTpujcka mopdomerpuja JuCcTOBA po3eTe
5.10.1. Pa3iinke y 001MKY ¥ BEeJJMYMHH JTUCTOBA HA HUBOY KOMILJIEKCA

Ha ocHoBy Benmuumnne nearpousa (CS), ynuBapujanTHa aHanuza Bapujance (ANOVA)
j€ ToKa3aya M0CTOjalke BUCOKO CTAaTUCTUYKHM 3HAYajHUX PA3JIMKa y CPElHUM BPEIHOCTHMA
BeNMUYMHE JMCTOBA U3Mel)y KoMIuiekca Kao a priori nedpunucanux rpyna (Fis3e = 231,54, p <
0,001). ITopen Tora, myntuBapujanTHa ananu3a Bapujance (MANOVA) je moTBpania BUCOKO
CTaTHUCTUYKH 3HaUajHe pa3nuke y o0nuKy arctoBa posere u3mely xkomriekca (Fi3504=34, p <
0,001).

Amnanuza raBHux komrnoHeHTH (PCA) cripoBesieHa je ca iuibeM yTBphrBama oOpazaia
Bapujaiuja y oOluKy 1 BEJIMYMHH JHCTOBa po3eTe. Tako, oBa aHAIN3a OTKpUIIA je Jia IpBe JBE
oce objammanajy 89,02 % BapujadbmmHOCcTH, oxf yera npBa (PC1) oca 68,93 % a apyra (PC2)
19,71 % BapujabunHocTH o0nuka jucroBa (camka 5-45A). Maxko PCA Huje pesyatupana
MOTIIYHUM Pa3rpaHUYCHeM KOMITIEKCa, y MOp(onpocTopy e(hUHICAHOM IIPBUM JIBEjy OcaMma,
MPUMETHO j€ TpyNHcame HHANBHIYya S. ciliosum KOMIUIeKca y HETaTHBHOM Iy JIpyTe oce,
OMHOCHO MHAWBHAYya S. ruthenicum KOMIUIEKCa, KOje YMHE JTOHEKIE XOMOTEHHjy TpyIly, y
MMO3UTUBHOM JIeNly UcTe (cJaMKa 5-45A).

[To3unuje WHOMBHIYya MPOjEKTOBAaHMX HA HAjyJa/beHHWjUM Tadkama (MHHUMAIHE U
MakcuManHe BpeaHocTtu) PC oca, HamiamaBajy IVIaBHE pasjiMKe Y OOJHMKY JINCTOBA PO3ETe
n3Mel)y Komriekca, OTHOCHO y IeJIoM y30pKy. HajuctakHyTHje mpoMeHe y 0OIHKY MPHUITUCY]Y
ce MO3UIIMOHUM TMpoMeHama crenuduanux Tadaka LM6 u LM7, koje onucyjy Hajimmpu J1eo
mucta. Kon nuctoBa y HeratuBHoM ey PC1 oce npumeTHa je TeHAEHIMja oMepamba Tayaka
LM6 u LM7 ucnion radaka LM8 u LM9 (u3nyxuBame 1 MIHpeHE TPaHC(HOPMALTHNOHE MPEXE)
Ia je HajuIMpH Jeo ONVKU CPEAMHU JIMCTA T€ Cy JINCTOBU I'€HEPAIHO LIUPHU Y JOHEM JIeNly
(mpommpuBame TpaHchopMalmone Mpexe y neny aucra onucanuM LM10, 11, 12, 13, 14 u
15) u yu y ropmeM (BpUIHOM) JIey ca HemTo ciabuje UCTAaKHYTHM BpXoM (TIpe/CTaBIbeH
oqHocom wu3Mehy LM 1, 2 wu 3) (cauka 5-45B). Hacympor Ttome, mnpomeHe Ha
TpaHc(hopManmoHOj MPEKH JINCTOBA MO3UIIMOHUPAHUX Y To3uTHBHOM neny PC1 oce oTkpmie
Cy KapaKTepHCTUYHO MOMEpame MOoJI0Kaja HajIIMper Jiesa JucTa Onuxe, uiau uzHaa, LM6 u
LM?7, na cy OBH JINCTOBU I'€HEPAIHO YXKHU Y JOKBEM a MIHAPHU Y TOPHEM Iy JUCTA Ca HEIITO
U3paKeHUjUM BpXoM (cauka 5-45B). ¥ onnocy Ha npyry (PC2) ocy, nmucToBr HHIUBUIYA KOje
cy Oune pacriopel)eHe y HEraTHBHOM ey OHITH Cy YKH, IyKH U Ca H3PKESHUUM aIlTAKATHOM
JIETIOM M OBAaKBHM JINCTOBUMA Cy Ce yemrhe MOIJe OnucaTu HHAuBHaye S. ciliosum komriekca

(cimka 5-45T). UnauBuaye Mo3UITMOHUPaHE Y TIO3UTHBHOM JIeTTy OCe UMalle Cy IIHUPE JIUCTOBE
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poO3eTe ca HajIIMPUM JICIIOM JINCTAa CMEIITeHUM U3Ha ] Tadaka LM4 u LMS u Hemro kpahnm
aNMKaJTHAM JIeJIoM JincTa (cauka 5-45]1). OBakaB 00JIMK OHO je TOMUHAHTHH]H KOJI WHIUBUIYa
S. ruthenicum xommiekca. Ha npomeny o0Onuka v BeTUYHMHE JIMCTOBA Y OJJHOCY Ha JIPYTY OCY
MOHOBO Cy y HajBehoj MepH [ONpHHEJE MPOMEHa MPOCTOPHE IO3WIMje Tadaka Koje cy

onucuBane Hajmupu aeo nucta (LM6 u LM7).
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3] 13]

PC2+ L

Cauka 5-45. MyntuBapujallioHe aHallu3e Ha HUBOY KOMIUIEKCA. A — aHaIK3a TMIABHUX KOMIIOHEHTH
(PCA) wucnuruBanmx komiuiekca y PCIXPC2 mopdo-nipocTopy 06a3vpaHo Ha CHMETPHYHO)]
KoMmnoHeHTH; B-JI — mpuka3 mpomeHe o6JMKa JHCTOBa po3ere u3Mely eKCTpeMHHX HEraTUBHHUX U
o3UTHBHUX BpenHocTH PC ckopoBa KoMOMHAIN]OM TpaHC(OPMAIIOHE MpPEKE B BEKTOPA TIOMEParha;
B — paznuke y mpocedHOM OOJIHKY JIHCTOBA KOMIUIEKCA TOOHMjeHe Y ANCKPUMHUHAHTHO] aHaimm3d (DA).

JuckpumuaanTHa aHamm3a (DA) je moTBpamia ga ce cpeimu OOIUIN JIHCTOBA PO3ETE
3HauajHO pasnuKyjy m3mMehy kommiekca (p < 0,0001). YHakpcHH BaMIalMOHN TECT HA3HAYHO

je TauHy Kiacu(UKaIMjy BHCOKOT IpOICHATa aHAIM3WPAHWX HHAMBHAYa, Tj. 81,04 %
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MHIUBHIya je OWJIO Ta4yHO KJIacCU(HUKOBAHO Y OKBHPY JAepHHUCAHUX Komiekca. OBoM
aHaJIM30M, YTBPHEHO je Ja Cy HajyousbHBHje pasiuke uaMely cpenmer 00I1Ka TUCTOBa po3eTa
WHIMBUIYya Koje punaaajy komruiekcuma S. ciliosum u S. ruthenicum y nosurmjama LM1 1o
7 (coimka 5-45D).

HenormyHo pasnBajame koMiiekca y PC aHanmms3m Moxe ce MPUIKHCATH AyTOTPajHO]
ajanTanyju oONMMKa W BEIWYMHE JHCTOBA PO3ETe y TOMyNalijaMa MOABPTHYTHM MPOIECy
aKIMMarIgje, a Koje Moxe mporcrehn 3 KOHTHHYHPAHOT NpuiiarolaBama CIIMYHUM yCIOBUMA
KUBOTHE CPEAMHE y FbUXOBOM MPUPOAHOM CcTaHUIITY. MehyTum, moOujeHn BUCOKH MPOIICHAT

JTMCKPUMHHAIM]E OTIpaBIaBa pa3/Bajambe KOMIUIEKCa.

5.10.2. Pazauke y 00JIMKY U BeJIMYMHH JMCTOBA HA HUBOY S. ciliosum
KOMILJIeKca

VYuuBapujantHa aHanmu3a Bapujance (ANOVA) ykazana je Ha CTaTUCTHYKU 3Ha4dajHe
pas3nuKe y BEIMYUHH JIHCTOBA po3eTe yHyTap komruiekca S. ciliosum (Fep233 = 3,48, p < 0,05).
Taxolhe, oOMMK JHCTOBAa po3eTe 3HAYAjHO C€ pa3NMKoBao M3Mel)y aHaIM3MpaHWX TaKCOHA
(F78,1224 = 7,00, p < 0,001), mpema pe3ynTatuMa MYJITHBapHjaHTHE aHAIM3E BapHjaHCE
(MANOVA).

IIpema PCA ananu3su, npse aBe oce onucaine cy 89,37 % BapujaGmiiHoCcTH 00NMKa
nmucToBa poszete Mehy Takconuma S. ciliosum komriekca (ciuka 5-46A). [Ipsa oca (PC1 68,26
%) pasnuKyje, y MO3UTHUBHOM Jeny, S. jakucsii n S. jakucsii X marmoreum, 1 NOACKYIIOBE
uHAnBuAya S. octopodes u S. klepa, on octanux TakcoHa U MHAUBHya. OBO pa3/iBajambe ce He
MOX€ CXBAaTMTU KOMIUIETHHM OO3MpPOM Jia J10jla3u A0 Mpekjanama ca APYruM TaKCOHHMa
(cnuka 5-46A). PaznBajame WHAMBHUIYA U TAKCOHA OWJIO j€ YIITABHOM YCIIOBJHEHO IIMPUHOM H
MOJIOKAjeM HajIIMper Jena JucToBa. JINCTOBU po3eTe MO3WIMOHUPAHU Y HETaTHBHOM JIEITy
PC1 oce (cituka 5-46b) cy yonmreHo mupH, ca HajumupuM jaenoM (LM6-7) nmo3uimuoHupanum
ucrion LM 8 u 9 u anekcom koju je mmpu u xyxu. Ca apyre cTpaHe, TUCTOBU PO3ETE TAKCOHA
U WHAMBHIya y TO3WTUBHOM Jelly HCTE€ OcCe YXH cy y OazamHoMm peny (CykaBame
TpaHc(opManmoHe Mpexe W MpoMeHa MmyTama Bektopa LMS8 mo 15) a Hajmmpu nmeo amcra
po3sere OIMKH je BpXy JHcTa (moMepame monoxkaja LM6 u 7 ka BpXy JIMCTa) 10K je caM arekc
mucta Kpahu u yxu (cyxaBame Tpanchopmanmone Mpexe onucanuM LM, 2 u 3) (camuka 5-
46B). [Ipyra oca (PC2 21,11 %) onBojuna je S. galicicum v Behuny S. octopodes iHIUBU YA
Yy HETaTUBHOM, OTHOCHO S. jakucsii X marmoreum y IO3UTUBHOM JIeITY, HaKO C€, 300T 3HaUajHOT
MpeKianama, HA 0Ba pa3/Bajama He Tpebajy cMarparu noTinyHuM (camka 5-46A). Jluctou y
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HEraTUBHOM JIEJIy OBE OCE€ MOTY C€ OIMCATH Kao YOIIITEHO YKH, HAPOUUTO Y JOHEM /eIy, ca
Haj I PHUM JIeJIoM ToMepeHnM ka LMS8 1 9 u 3HaTHO Ty»KUM anuKaiaHuM JesoM (cJauKa S-461)
JIOK CY JINCTOBY MHAMBHAYa NO3ULIMOHUPAHUX Y TIO3UTUBHOM JEJTy IIUPHU Ca HAjUIUPUM JeJIOM

mcta (LM6-7) 6mmkum Bpxy (cauka 5-46/1).
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Cauxa 5-46. Ananuza rnaBHux komrnoHeHTH (PCA) aHanusupaHux TakcoHa S. ciliosum KoMIuIeKca;
A- PC1XPC2 mopdo-nipocTop 0azupaHo Ha cHMeTpu4yHOj KomroHeHTH; Bb-J/[ — mpuka3 mpomene
o0JMKa JHCTOBa po3eTe M3Mel)y eKCTpeMHHX HEeTaTMBHUX W MO3UTHUBHHUX BpeaHoctd PC ckoposa
KOMOMHAIIMjOM TpaHC(OPMAIIOHE MPEXKE U BEKTOpa IOMeparmba.

JuckpumunaantHa ananmm3a (DA) je ncrtakia na ce cpenmy OOJMHIM JIFCTOBA PO3ETE
3HauajHO pa3nuKyjy u3Mmel)y BehnHe mapoBa TakcoHa ca p BpegHoctiuma Mawsum o 0,0001, mox
cy y mapoBuma S. ciliosum — S. ciliosum x marmoreum, S. galicicum — S. ciliosum X
marmoreum, S. jakucsii — S. ciliosum x marmoreum, S. galicicum — S. jakucsii u S. galicicum
— S. octopodes 3abenexxeHe HEIITO BUIIE, alld OMET 3Ha4yajHe, p BpeAHOCTH (Tabdenaa 5-33).

VHaKpCHHM BaJMJALMOHHU TECT PE3YJITOBAO j€ BUCOKUM IPOLEHTOM TadHe Kiacu(uKaiuje ca
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KOMITapaTHBHO HIKUM TMPOIIGHTOM J00WjeHMM 3a mapoBe S. ciliosum — S. ciliosum X
marmoreum U S. ciliosum — S. octopodes. 3a paznuxy ox S. ciliosum — S. ciliosum X marmoreum
mapa KOJ Kora je 3a0eliekeHa HEIITO HIDKa JWCKPUMHUHANWja y Tapy XHOPHUIOTEHOT M
poauTeIbeKOT TakcoHa S. jakucsii — S. jakucsii X marmoreum 3a0eNexXeH je BeOMa BHCOKH
MPOICHAT TUCKPUMHUHALIM]E KOjH je yjemqHo OMO M HajBUINM y LIEJOM y30pKy. Haj3HauajHuje
pasnuke y cpenmbeM 00IHKY JrcTa u3Mel)y aHanm3npaHnx TakCoHa Omie Cy U3paskeHe y TOpPH0j

nonoBuan (LM1 no 9) (mpuJior 4-5).

Tadema 5-33. Ilpouenar Taune kiacudukanuje noOujeHe y mnopehemy mapoBa TaKCOHA Yy
IUCKpUMHUHAHTHO] aHanm3u (DA) 3a 06nMK JrcTOBa po3eTe TakcoHa S. ciliosum KoMIuiekca.

Takcon S. ciliosum . ciliosum x S. klepa 8. galicicum  S. jakucsii S. jakucsii x S. octopodes
marmoreum marmoreum

S. ciliosum

S. ciliosum x 73,00™

marmoreum

S. klepa 83,33 97,60

S. galicicum 91,90 97,60™*  9820™"

S. jakucsii 94,60 97.60" 97,00 98,50

S.jakuesiix | 90,10 9820™"  91,60™ 99,70 99,40

marmoreum

S. octopodes 83,70"* 94,75 94,29"" 90,25™ 97,00 99,25

*** p < 0,001 — u3y3eTHO BUCOKO 3HauajHa; ** p < 0,01 — Bicoko 3Ha4ajua; * p < 0,05 — 3HauajHa, H.3. - HEMA 3HAYAJHOCTH.

JloOujeHn oOIHITN JTMCTOBH PO3eTa KOHTPYSHTHH Cy Ca JIAHIIETACTUM, OOJIaHIIETaCTHM,
SIUTICOMTHUM [I0 jajaCTHUM, JIMCTOBHMA Ca HIMJbATHM FUIM TYIIUM BPXOM, IITO CY M YECTO
KopumheHu OOJHIIN 32 OMMMCUBAE JIMCTOBA PO3ETe OBUX TakcoHa y jureparypu (Hagemann,
1986; Micevski, 1998; 't Hart, 2002). I'eHepanHO, JHCTOBH KOJI KOjUX j€ HAjUIMPH JEO
JIOKaJIN30BaH JiaJbe O] BpXa JINCTA, KOjU Cy YjeAHO OWIM IIMPH M OJIMKOBAIH CE MAambUM
ariekcom, uenthu ¢y kon S. galicicum, S. jakucsii, S. jakucsii X marmorveum u S. klepa, nok cy
YXKH JIMCTOBH Ca HAjIIMPUM JICJIOM TO3UIMOHUPAHUM ONM)KE areKkcy IMpeoBiazaBanud y S.
ciliosum w S. ciliosum X marmoreum, WTO yKa3yje Ha CIMYHE oOpaciie y BapujabUIHOCTH
muctoBa u3Mmely oBux Takcona. Ilopex mpeTXomHOT, BHCOKHM MHpOLEHAT JUCKPHMHUHALM]E
n3Mel)y pa3nuuuTHX TaKCOHA y CKIIaJy je ca a priori KacupHuKaIjoM U ykasyje Ha moTpebe
MOHOBHE TMPOICHE TAKCOHOMCKOT CTaryca WCIOUTHBAaHMX TaKCOHA. [eomerpujcka
MopdomeTpHja ce mokazana u Kao MONHO CPeACTBO 3a eTeKInjy xubpuanux takcona (Akli et
al., 2022; Liu et al., 2018; Viscosi & Cardini, 2011; Viscosi & Fortini, 2011). Haseaeno je
noceOHO 3Ha4YajHO 3a ofjammemne Jo0ujeHnx o0pasana BapHjaOMIIHOCTH OOJHKA JIMCTOBA S.

octopodes Oynyhu na Zonneveld (1999) u Parnell u Favarger (1993) usnoce xumortesy
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XUOPHUIIOTEHOM MOPEKIy OBOI TakcoHa. Pesynratm aumkcpumuHanTHe aHanu3e (DA) y
KOMOWHAIW]H ca paIITPKaHUM TIOJIOKajeM jeIMHKH S. octopodes, Koje cy popmupaiie TpH jacHO
onsojene rpyne y PCA mopdormpocTopy (cimka 5-46A), yka3yjy Ha H3pakeHy BapHjaOIITHOCT,
aJli MCTOBPEMEHO MOTY CyrepHucaTd M OBakBO Hopekio. Dopmupame TpH yAajbeHE Ipyrie
WHIVMBUYa yKa3yje Ha MOTYhHOCT pasnuuuTux oOpasana HaciehuBama, MTO UMILTUINpA Ja
00K Moke OuTH HacieheH of pasNTUUUTHX POAWTEIHCKHX BpcTa/momynanuja. Mehytum,
MOTpeOHEe Cy JieTalbHE MOJICKYJIApHE CTyauje Koje OM o0yXBaTHJIe OBE M IMPETIIOCTABIbCHE

POIUTEIbCKE MOMyJIAIUje 1a O ce IOTBpAUIIA MPEIJIOKCHA XHITOTE3a.

5.10.3. Pa3nnke y 00JIMKY ¥ BeJIMYUHH JIMCTOBA HA HUBOY S. ruthenicum
KOMILTTIEKCa

VYuuBapujantHa aHanu3a Bapujance (ANOVA) mcrakina je CTaTUCTHYKMA 3HA4YajHE
pasnuke BenuuumHe JmcToBa posere (Fapo3 = 4,21, p < 0,05). Taxohe, pesynraru
MyATHBapujaHTHe aHanuie Bapujance (MANOVA) ykazanu cy Ha CTaTUCTHYKH BHCOKO
3Ha4ajHe pasjfKke y oOJHK JUCTOBa po3eTe u3Mely Takcona garor komimiekca (Fsz,1090 = 5,00,
p <0,001).

Amnanu3za rmaBaux komroHeHTr (PCA) je ucrakiia i1a npBe jaBe oce onucyjy 88,31 %
YKYIIHE BapHjaOMITHOCTH O0JTMKa TUCTOBA TAKCOHA IaTOT KoMIUIekca (cauka 5-47A). [Ipsa oca
(PC1) cagpxana je unpopmarujy o 70,31 % BapujaOuinHOCTH. Y MO3UTHBHOM JIENy OBE OCE
W3JIBOjUIIC Cy C€ MHAMBHIYE TakcoHa S. zeleborii u neo S. leucanthum MHAUBHIYyA, TOK CY
MO3UTUBHMU JIeo oce 3ay3ene Behuna unnuBuaya S. kindingeri u npyru, Behu, neo S. leucanthum
naauBuaya. lupuHa nemor nucra, npahena mpoMeHOM MO3MIMje HAJIIUPET JeNia U AYKUHE
areKca, mpecTaBbalie Cy Haj3HaYajHUje pasiuke n3Mely HajyaasbeHujux naauBuaya xyx PCl1
oce. Tako, ”HAMBH/yE TAKCOHA KOjH CE Hajla3e Y HETaTHBHOM JICJTy HABEJICHE 0CE KapaKTEPHIILY
ce MPOIIMPEHEM TpaHchopMaImoHe MpeXKe HEeIoT JIUCTA, HAPOUUTO Y AeTy onucanom LM6 u
7 xoju je O6uo mosunmonupan ommxe LM8 u 9, ma cy oBakBH TMCTOBH OWJIM MMPAMETHO HIHPH
ca nyxuM anekcom (camuka 5-47b). Jlucrosu y nozutuBHoM Aeny PC1 oce cy yraBHOM yxH,
Hajmvpu feo ucta (LM6-7) je momepen Ommke BpXy (Ommke vinu u3Haj LM4 u 5), ca o0udHO
kpahum anekcom nmcra (ormmcad monokajeM LM1, 2 u 3) (cimka 5-47B). JIpyra PC oca
onucana je 18,00 % ykynHe BapHjaOMIIHOCTH ajM j€ pa3rpaHUUYCHE€ TAKCOHA 10 OBOj OCH
n3ocrano. HajucraknyTuje nmpoMeHe y oOMUKy JIMCTOBA, U3Mel)y HEraTUBHOT U HMO3UTHUBHOT
Jiesla OBE Oce, OIIe/1ajy ce MPBEHCTBEHO y AYKMHM U LIMPHUHU JIMCTOBA, MOJI0XKA]y HajIIUper

ACJla U JYXXHWHHU aIlCKCa. HOCJ’IGZ{I/I‘-IHO, JIMCTOBU MHAUBUYA Y HCTATUBHOM JCIY OBC OCC CY
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O0OMYHO AY>KU U YK, TOCEOHO Y TOPHEM eIy JINCTa (M3MyKHBambE TPAHC(HOPMALIMOHE MPEKE
n3Hag LMS8 u 9), mpu dyemy ce Hajmupu Jeo Jrcta Hajasu ommke LM8 u 9, ca myxum arekcom
(cimka 5-47T). CynpoTHo, TMCTOBH Y TO3uTHBHOM ey PC2 oce cy o6uuHo kpahu u mmpw,
ca HajIIUpUM JIeJIOM MO3UIMOHUpaHUM Ommke LM4 u 5. YV oBoM citydajy, armekc JINCTa je

o0uyHo kpahu (ciuka 5-47]1).

A 0.14
0.12 -
0.10 - .
0.08
]
0.06
0.04
£
o 002 n
i=]
s -
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~™
g 00 "
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-0.06
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-0.08 = W S. kindingeri x macedonicum
S. leucanthum
-0.10 e :
= W S. ruthenicum
W S. zeleborii

-025 -020 -0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20
PC 1(70.31 %)

Cauxa 5-47. Ananuza rnaBHuUX KommoHeHTH (PCA) aHanmnpaHHx TakcoHa S. ruthenicum
komiiekca; A- PC1XPC2 mopdo-mpoctop 6a3upano Ha cuMeTpuuyHOj kommonenTw; b-JI — npukas
MpoMeHe O0JIMKa JTUCTOBa po3eTe m3Mel)y eKCTpeMHHX HEeTaTHMBHHUX W MO3UTHBHUX BpeaHoctu PC
CKOpOBa KOMOHMHAIIN]OM TpaHC(HOPMALMOHE MPEKe U BEKTOpa IoMepamba.

HuckpumuaantHom anamm3om (DA) yTBpheHa je cTaTHCTHYKM CUTHH(HUKAHTHA
pasiuKa y CpeamhiuM OOMUIMMa JTIMCTOBA Y OKBUPY CBUX Maposa TakcoHa (p < 0,0001), ocum y
cnyuajy S. leucanthum — S. ruthenicum. Pe3yntatu yHaKpCHOT BaJIHUJAIMOHOT T€CTa YKa3allu
Cy Ha yMepeH JI0 BUCOKH MPOIIeHaT TadyHe kiacudukamnuje (Tadena 5-34). Hajpumm nporenar
TauHe Kiacuduranuje g00ujeH je 3a map S. zeleborii — S. kindingeri x macedonicum, 10K je
HajHWXH 3a0enexeH 3a S. leucanthum — S. zeleborii. Y napy XUOpHUIOTEHOT ¥ POIAUTEIHCKOT
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TakcoHa 3a0elle)KeH je peJaTUBHO BUCOKM IpoLeHAaT AucKpuMuHaiuje. Cpemmu 0OIMK
JMCTOBA po3eTe u3Mel)y maposa aHaTIM3MPAHUX TaKCOHA HAjBUILIE BapHUpa y MOINIEAy IIUPHUHE

uesor gucra (npuJjor 4-6).

TaGena 5-34. IlpoueHar taune kinacudukanuje nodujeHe y mopehemy mapoBa TaKCOHA Y
JTUCKpUMHUHAHTHO] aHanm3u (DA) 3a 06nmK JrcToBa po3ere TakcoHa S. ruthenicum xoMruiekca.

Takcon S. leucanthum S. kindingeri S. kindingeri X S. ruthenicum S. zeleborii
macedonicum

S. leucanthum

S. kindingeri 72,16

S. kindingeri x 75,25 85,62

macedonicum

S. ruthenicum 57,017 7327 71,55

S. zeleborii 66,42 80,15™" 79,05 66,90

*** p < 0,001 — u3y3erHo BUCOKO 3HauajHa; ** p < 0,01 — Bicoko 3Ha4ajHa; * p < 0,05 — 3HauajHa, H.3. - HEMA 3HAYAJHOCTH.

JloOujeHn oOIUIM JIMCTOBA TIOMy/Aapajy ce 00jajacTUM WM KIIMHACTUM JINCTOBHUMA ca
VIIUJBEHUM BpXOM. Y JHUTEpaTypH, TaKCOHU KomIuiekca S. ruthenicum dwecto ce ommcyjy
U3IYKEHO jajacTuM 110 o0jajacTuM | 00jajacTo-KIMHACTHM JMcToBUMa po3ere (Velev, 1970;
Hagemann, 1986; Micevski, 1998; 't Hart, 2002). ['eomerpujcka MopdomeTpHja HCTaKia je
3HauajHy BapHjaOMIIHOCT OOJHMKAa M BEJIMYMHE JIMCTOBA PO3ETE YHYTap aTor KOMILIEKCA.
[Tonmo>kaj Hajumper aena JaucTa po3eTe Haj3HAYajHHUjE j€ YTHIA0 Ha MpoMeHe oONMKa menaor
nucta Ha Beh ycrasben HaunH. OBe BapHjanuje oAroBapaie ¢y MoCTereHnM MpoMeHaMa 00JIHKa
JUCTOBA PO3€TE OJf CKOPO KIMHACTUX, yoOmuajeHux 3a S. leucanthum w S. kindingeri, no
u3y’keHo objajactux uenthux xoxm S. zeleborii. JloOujene paznuke y OONMKY JHCTOBA Cy
HEOBOJbHE Na OM ce o0e30enmia MOTHyHA MOY3AaHOCT pa3rpaHUYeH-a TAKCOHA. 3HAYajHO
npeKiIaname 00IMKa JIMCTOBA PO3ETEe OrpaHNYaBa TeOMETPUjCKY MOp(OMETpH]jy /a pa3iuKyje
ynopehuBaHe TakCOHE M yKa3yje Ha IIOCTOjarb¢ CIMYHUX EBOJYTHUBHHX TIIpoleca y
aHAIM3UPAHUM TOTyJIaljaMa Te Ce€ MOXKE MPETIIOCTABUTH Jia Cy MPOIECH JUBEP3U(PUKAIIH]C
JOII YBEK y TOKY, HapouuTo u3mel)y Takcona S. leucanthum v S. ruthenicum. YpKoc 3Ha4ajHOj
WHTEP- ¥ UHTEPCIICIN]CKO] BapHjaOWMIITHOCTH, TOOMjeHH pEe3yNTaTH yKa3ajdh Cy Ha 3Ha4ajHU
CTENeH pasaBajama TakcoHa S. leucanthum w S. kindingeri, onnocHo S. ruthenicum u S.
zeleborii, MITO je y CynpOTHOCTHU ca TpeoBnal)yjyhuM MHUIUBEHEM J1a Cy HaBEACHU TaKCOHU

cunonumu (Velev, 1970; 't Hart, 2002; 't Hart et al., 2003; WFO, 2024).
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6. OIIIITA JTUCKYCHUJA
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6.1. ludepenunjanuja komiuiekca S. ciliosum u S. ruthenicum

@deHOoTUTICKA TIACTUYHOCT W HEIOBOJbHA MOP(OJIOMIKO-MOJIEKYJIapHa MCTPAKEHOCT
BpcTa pona Sempervivum YCIOBWIIE Cy IOCTOjalb¢ BEIUKOT Opoja KiIacu(DHUKAIHMOHUX
MHTpareHepuukux cucrema. Takohe, ydecTtanu mpouecu xuOpuansanuje u Op3a, HelaBHa,
auBepreHnmja Bpcta oBor poxa (Gontcharova & Gontcharov, 2009; Klein & Kadereit, 2015)
pesyaTupane Cy HM3y3eTHO BHUCOKOM CIMYHOIINY BpCTa INITO OTeXaBa ONaOUp aaeKBaTHUX
KapaKTepUCTHKa Koje Ou Morie OuTH KopuinheHe y CBpXe AMCKpPUMHHAIMje. YCIIe[ OBaKBE
BapujaOMIHOCTH, MHOTE BPCTE WJIM TaKCOHH OBOT PO/ia KIACH(PHKOBAHU Cy Y Pa3InIHTE
arperare, rpyIe Wil KOMIUIEKCE.

Ha BankanckoM MonyocTpBy M IIMpEeM IpocTopy jyroucrouHe EBpone mznsajajy S.
ciliosum u S. ruthenicum KOMIUIEKCH J>XyTOI[BETHMX 4YyBapkyha koju oOyxBarajy HHU3
MOpP(]OJIOMIKM HETOBOJBHO PAa3TpPaHMYCHUX W HCTPAKEHHX TaKCOHA. 3HayajaH Opoj OBHX
TAKCOHA y pa3IUYUTUM KIaCH(PUKAIMOHUM CHCTEMHMa HHjE€ NpPU3HAT, IOCMaTpaH Kao
MH(pPACIEeNHjCKH OONHMK WIIM je yBPIITEH y CHHOHMMHKY Beh ommcaHux TakcoHa. HbuxoBo
NPEMMHHAPHO TpyNUCAalke y jelaH oOJf KOMIUIeKCa YINIABHOM je BpIIGHO Ha 0a3u
KBaJINTaTHBHUX M Mamer Opoja KBaHTUTaTUBHUX mapamerapa (Velev, 1970; Hagemann, 1986;
Micevski, 1998; 't Hart, 2002). MelhyTum, nerasbHHja KBaHTH(UKAIMja pasziIHKa U
OTIPaBIAHOCT Pa3/iBajarmba OBHX KOMIUIEKCA OCTaNa j€ HEUCTPakeHa.

VYuusapujantae (t-tect, ANOVA) u mynruBapujantie (PCA, CDA, AHC, MCA)
aHanuM3e YyKasajle Cy Ha 3HayajHEe pa3iuKe Yy KBAaHTUTATUBHUM W KBAJIUTAaTHBHUM
KapaKTepUCTHKAa Ha HUBOY KOMIUIeKca. YommTeHo, S. ciliosum ox S. ruthenicum komrurekca
MOXKE C€ Pa3JIMKOBaTH MO MAamHM pO3eTamMa 3aTBOPEHOT THUIIA, MambHM JIHCTOBUMA PO3ETE U
crabna, HWKUM CTaOlIoOM M MamHM [BaCTHMa ca MamHM OpojeM 1BeroBa. Mcro, TakcoHH
HaBEJCHOI KOMIUIEKCa MOTY C€ ONHMCaTh MamuM OpakTejama, OpojeM cerMeHara IBeTa,
TUTOTOBHMA, CEMEHUMA 1 TTOJICHOBUM 3pHUMA. Mnak, YaurmaHu ¥ KpyHUIHH JTUCTUNH, KapIiene,
(¢unaMeHTH W BHCHMHA HekTapuja cy Behu y ogHocy Ha S. ruthenicum xomruiekc. Ha HuBOY
enuAepMAHUX KapaKTepucThuka, S. ciliosum KoMIulekc Moxe ce onucard Behum
enuaepMalHUM W henujama 3arBapauuniama, Ay>)KUM TPHXOMHMa y TOPHEM ey Haludja
JMCTOBA M IY)XMM MapruHajJHAM W aluKaJHUM TPUXOMHMMA JIMCTOBAa po3eTe M cralna,
Opaxreja, KpyHHYHUX JMCTHha W TIpalmrHWKa, any U BehmMm OpojeM cromMa M TpHXOMa IO
JETUHHIIM MOBPIIUHE JTUCTOBA OTHOCHO MamkuM OpojeM enuaepmaiHux henuja.

Kapaxrepuctuke koje ce m31Bajajy Kao HajaJleKBaTHUje 3a OMHCHBAKE pPa3liuKa H

nrdepeHnyjanmjy OBUX KOMIUIEKCA Cy IyKHHa ropmer aena jmcte posere (IIP), myxune
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yammyaux guctuha (AU, JUYC, JUM), nykuHa MapruHaJIHUX M alWKaJHUX TPUXOMa
nucTOBa po3eTe U cpenmux muctoBa cradma (IDK-MP, AP, JUK-MC, JAC), myxuHa
MapruHanHuX Tpuxoma Opakreja ([JDK-MB), mmpuna mnoxa (LIT) u monmapHu aujamerap
noneHoBux 3pHa (I1) (mpuor 2-1). Y nuteparypu je AyKHMHA MApPTUHATHAX TPUXOMA JIMCTOBA
po3ere BepoBaTHO W Hajuyemhe ynorpebspaBaHa 3a Au(EpeHINjalljy JaTuX KOMIUIEKCa, Ipu
geMy ce TakcOHH S. ciliosum KoMIUIEKca OMHCYjy MaprHHAIHIM TPHUXOMHMA JTyKHM O 2 mm
a TakcoHH S. ruthenicum koMIuIekca Tpuxomuma kpahum on 2 mm (Favarger & Zésiger, 1964;
Hagemann, 1986; Parnell & Favarger, 1993; Micevski, 1998; 't Hart, 2002; 't Hart et al., 2003).
Naxo cy noOujeHu pe3yaTaTd UCTAK/IM 3Hayaj OBE KapaKTepUCTUKE HCTOBPEMEHO Cy J00HjeHe
BPETHOCTH 3a TakcoHe S. ruthenicum Komriekca Ouie HUXKe O TOpe ATHX, Tj. CBU TaKCOHU
Cy C€ OUIMKOBAJIM Ty’KMHOM MapruHaJIHUX TPUXOMA jeIHAKOM WK HIbkoM o 0,5 mm (mpuJjior
2-14) wto Tpeba MMaTu y BUY NIPU CaulbaBamby WACHTH(PUKALUOHUX KJbyUyeBa.

Paznmuke y BenwumHM enuaepmanHux hemmja w henmmja 3aTBapaunna  usMehy
aHAJIM3UPAHUX KOMIUIEKCA MOTY, OCUM HUXOBE MPUPOIHE BapujaOUIHOCTH, OUTH MO3UTHBHO
KOpeJucaHe M ca HMBOOM IUIOWIMj€, OHOCHO, KO TakcoHa ca Behum OpojeM xpomo3oma
OYeKyje ce Ja HaBeleHe CTPyKType Oymy Behe y mopehemy ca TakcOHMMa ca MamuM OpojeM
xpomosoma (Melaragno et al., 1993; Beaulieu et al., 2008; Katagiri et al., 2016). Ha ocHoBy
JOCTYITHHUX Tof[aTaka, TakcoHe S. ciliosum komrutekca, KOHKpeTHO S. ciliosum u S. octopodes,
Kapakrepuire 2n = 34 XxpoMo30Ma, JTIOK TakcoHH S. ruthenicum xomruiekca, S. ruthenicum, S.
zeleborii v S. leucanthum, canpxe 2n = 64 (Favarger & Zésiger, 1964; Hagemann, 1986;
Parnell & Favarger, 1993; 't Hart, 2002; 't Hart et al., 2003). IIpema pe3ynraruma, qyXnHa
enuaepManHux W henmuja 3arTBapauniia TakcoHa komruiekca S. ciliosum Beha je Hero kox
takcoHa S. ruthenicum komriekca, 6e3 003upa Ha MPETHOCTaB/HLEHN HIDKUA HUBO IUIOHIH]E.
CnauyHO je YyOUeHO W Ha HHBOY CaMHX TaKCOHAa — TAaKCOHW YHyTap HCTOT KOMILIEKCa
OJUIMKOBAJIU CY C€ 3HaYajHUM pa3lMKaMa y Ty’KMHaMa HaBeJeHHUX CMHUJEPMIIaHUX CTPYKTypa
YIPKOC jeTHaKOM HUBOY Tutonauje. Mako OpojeBu XpoMo30Ma aHAIH3HPAHHUX TOMyJannja ca
bankaHckor mosnyocTpBa MOry OACTYNAaTH OJl OHUX AATUX Y JUTEpaTypH, MPETXOJHO HaBOIU
Ha YBEpemwe J1a HUBO IUIOM/AMj€ HHUje YBEK KOpEJIHCaH ca BEeIMYMHOM henuja aHaIM3UpaHUX
TakcoHa. OO3UpOM Ha HEAOCTAaTaK LUTOJOUIKE PAa3HOJMKOCTH TAKCOHA y OKBHPY jeIHOT
KOMIUJIEKCa pa3jMKe y BeJIMUYMHAMa HaBeJEHUX CTPYKTypa HEe MOpajy OUTH caMO LIUTOJIOLIKU
ycioBJbeHe Beh Mory OMTH M 1oJ KOHTposioM (akropa cpexuHe. JlogaTtHo, T'yCTHHA cToMa
HEPETKO je HEeraTMBHO KopenucaHa ca HuBooM mmouauje (Beaulieu et al., 2008), mro je
MOJIP’KAHO W JOOHMjCHUM pe3yliTaTHMa, 003UpPOM Jla ¢y ce TakCcoHM S. ciliosum komrmiekca

o/UIMKOBanu BehoM ryCTMHOM cToMa y nopehemy ca TakcoHuma S. ruthenicum KoMIuIekca.
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Bpoj ctoma nuctoBa 610 je 3Ha4aj U 3a ONMCUBakE pasinka uaMmel)y Takcona, mrto Zlatkovi¢ u
cap. (2017) uctuuy Kao 3Ha4YajHO W 3a aHATOMCKY Kapaktepu3anujy Bpcra Sedum album
KOMIUTEKCa. 3Ha4ya] OBE KapaKTEPUCTHKE Yy HWHTEPCIICHHjCKOj KapaKTepu3aldju HaBOIE M
Moreira u cap. (2012) u Chernetskyy (2012) na ce, ocuM Ha HUBOY KOHKPETHUX POJIOBA, OpOj
CTOMa TIOTEHIIMjaIHO MOXKE CMaTpaTd 3HA4ajHUM 3a WHTEPreHepHUKy Kiacudukamujy Ha
HUBOY IieJie pamMuiIije.

Pasmarpajyhn xBamuTatMBHE mapamerpe, pasiuke niMel)y KOMIUIEKca yOodeHe Cy Ha
HUBOY OOJIMKa JIMCTOBA, TUIIA HHAYMEHTYMA, 00je¢ KPyHWYHHX JHCTUNhA U MpaniHuka, 0oje 1
oOnmMKa HEKTapuja M IUIOKajy CTWIIyca IUIOAOBa. Y TOINIEAy HHAYMEHTyMma, S. ciliosum
KOMIUIEKC OJUIMKYje ce BHJIO3HUM a S. ruthenicum KOMIUIEKC TOMEHTO3HHM HHIYMEHTYMOM.
Moska Kao Haj3HauajHHja MOXKE C€ W3ABOJUTH 00ja KpyHHMYHHX JmcTrha, Koju cy koxm S.
ciliosum KoMIUIEKca XyTH JIO0 KyTO3EJICHH, yIIAaBHOM O€3 MPHUCYCTBa JbyOMUYACTe MpPJbE Y
0azanHOM jeiy, IOK ce TakcoHW S. ruthenicum KoOMIUIEKca KapaKTEpHIIy HPETEXHO Oerom
00joM HCTHX ca yIIaBHOM MPHCYTHOM JbyOMYacToM MpJhoM Yy ©OazamHom geny. boja
¢dunameHara mpamHika Takohe je mokasasa KOpeIrcaHOCT ca KOHKPETHUM KOMIUIEKCOM T1a ce
BehnHa TakcoHa yHyTap S. ciliosum KoMInIeKca KapakTeprcana MpeTekHO JKyTO3EICHIM JTOK
kol BehvHe WHIMBUIYya W TakcoHa S. ruthenicum KomIuiekca JOMWUHHUpa JbyOmuacTa 06o0ja
¢unamenara, mTo je y CKIaxy U ca rureparypauM HaBoauMma (Velev, 1970; Hagemann, 1986;
Micevski, 1998; 't Hart, 2002). Takohe, Takconu S. ciliosum komriekca MOTy ce Mperno3HaTH
M0 YCHpaBHUM HEKTapHjaMa M OPTOKapIHUM IUTofoBMMa a S. ruthenicum KoMmImiekca Io
YIJIABHOM TIOJIEIIIAM HEKTapHjaMa i Ku(OKapITHUM TUIOA0BUMA.

Hageneno pasaBajame KOMIIEKCa TOAPKAHO je U (PMIIOTEHETCKUM CTy/Arjama, TOIMITO S.
ciliosum wu S. ruthenicum, Xao THIICKM TaKCOHHM aHAJIM3MPAHUX KOMIUIEKCA, TPHITAIAjy
pasnuauTM, 100po moapKanuM, nHTpareHepuaknM kiagama (Klein & Kadereit, 2015). Klein
n Kadereit (2015) cy S. ciliosum cBpcranu y kimamy b, koja ce ocuM MoOJIeKyJTapHUM
MapKepuMa, KapaKTepulle U T'yCTUM HHIYMEHTYMOM JIMCTOBa po3eTe JIOK ce S. ruthenicum
Hamao y kiagun @ umje cy cuHanmoMopdHe KapaKTepHCTHUKe Oelr KpyHWYHH JucTHhu ca
0azallHOM LPBEHOJbYOMYACTOM MpJHOM, TaMHO JbyOMYacTH (HUIAMEHTH M H3PAKEHO
3aKpHUBJbEHM CTHIIYC KapIieia, ITO Cy yjeJHO U CTama M pa3jiuKe MOTBpheHa U y OKBHPY OBE

CTyauje.
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6.2. ludpepeHnnjanuja TakcoHa KOMILIEeKca S. ciliosum

VHuUBapHjaHTHE ¥ MYJATHBApHjaHTHE aHAIHW3€ CETOBa IOaTaka MOPQOIOIIKHX,
eMHUISPMAITHIX, KapIIOJIOMIKUX M TAJIMHOJOIIKAX KapaKTepPUCTHKA yKa3aje Cy Ha BUCOKY
BapWjaOUIIHOCT, alld YjeJHO W 3HayajaH CTENeH TUCKPUMHHAIMje, TakcoHa S. ciliosum
KoMIuTeKkca. Bucoka BapujabmiHOCT ce, 6e3 003upa Ha CIIPOBEACHH MPOIEC aKITMMAITH]e, MOKE
NPUIIMCATH aJalTUBHUM OATOBOpHMMA Ha YCJIOBE JKMBOTHE CpEAMHE Yy IPHUPOAHUM
craHuimTuMa. Takolje, oBa rpyma TakCOHa MOXKE CE€ CMaTpaTd, y €BOJIYTUBHOM CMHCIY,
penatuBHo MiagoM (Klein & Kadereit, 2015), ma ce Moxe MpeTIOCTaBUTH Ja Cy MPOIecH
TUBep3uUKaIHje U CTelrjaldje | Jajbe y TOKY, IIITO MOXKe OWUTH jOII jeaH oJ] y3pOKa BUCOKO
U3pakeHe BapHjaOMITHOCTH.

Benmku 6poj TecTHpaHUX KapaKTEPUCTHKA TTOIPKA0 je TIOCTOojamke pasnuka usmehy a
priori Ne(pUHNCAHUX TAaKCOHA, Ca HEIITO MalkbUM OpojeM KapaKTepHCTHKa KOje Cy JONpHHENe
paznukama u3Mel)y XHOpHIOTeHUX U POIAUTEIFCKUX TakcOHA. Tako, aHaNM3HpaHe TAKCOHE je
MehycoOHO Hajnmakiie pas3iIrKOBaTH HAa OCHOBY JyKHHE TOpmer nema nucta posere (IIP),
mpuHe U neospune Jucta posere (ILJIP, JI6JIP), Bucune ousmke (BB), mykxuHe, mupuHe U
nebJprHe Towmux rctosa cradna (JJIJ1, LI, 16/1J1), ny>xuHe ¥ MUPUHE CPEABUX U TOPHHIX
muctoBa ctabma (JCJI, ICJI, AIJI, LLITJI), namjamerpa userosa (AL, JLC, ALIM), nyxune
n mupuHe yammyaux (A4 , Y ) u xpysnaaux (JKJL , IHKJI ) nuctuha, nyxune kpahux u
nyxux ¢unamenara (KD , JAD ), nyxxune n mupune kaprnena (K , K ) nenrpanamx,
CpeAmUX M MapruHajJHHUX LBeToBa. [lopen mpeTxonHuX, TAKCOHH OBOT KOMIUIEKCA MOTY ce
Mel)ycoOHO pa3nukoBaTH U Ha 06a3M emuAepMaTHUX KapaKTepUCTUKA JyKUHA MaprUHAIHUX U
anuKaIHUX Tpuxoma muctoBa poszere (IXK-MP, JIXK-AP), 6poj ctoma Ha JUIly W HaIudjy
muctoBa posete (BCPJI, BCPH), nyxuna enuaepmanaunx henuja nmuna nucra posere (JE-PJT),
OyXXWHa W TIMpUHA emuiepManHux hemmja cpemmux mmcroa cradma (AE-CJI, LHE-CJI),
Ty)XKUHa MapruHamHuX TpuxoMma Opakreja ([2K-MB). HaBeneHum kapakrepucTukama ce Mory
nogati u mmpuHa Toiona (LUIT), myxura m mmpuna cemena (JIC, IIC) xao u monapHu
nujamerap nonenoBux 3pHa (I1).

Ha nonynanmnonoM HHUBOY, aHanu3a aBHUX koMioHeHTH (PCA) je ucrakia paziauuure
oOpaciie BapujaOMITHOCTH Yy 3aBHCHOCTH OJf C€Ta TECTHPAaHHX KapakTepucTHka. Heperko je
BapHjabMITHOCT HA MHTEPIIOMYJIAIIMOHOM HUBOY OMITa M3pakeHHja y OTHOCY Ha BapyjaOMITHOCT
n3Meljy TakcoHa, IITO je HAPOUHUTO YOUJEUBO Y OKBHUPY S. ciliosum u S. octopodes nmonynanwyja.
Tako, 4ecTo je MCIoJbeHO M3/Bajame momynanuja S. ciliosum ca nokamurera Kamo Hepo y
I'pukoj (CGK) u S. octopodes ca rpuxor aena Kajmakuanana (OGK) y ogHOCy Ha ocrtane

223



JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

nomnyianyja oBUX TakcoHa. OBakBO M3/Bajakbe MOXE YIYTHUTH U Ha reorpadcke, amu
TeHEeTUYKU HMHTerpucase, oOpacie BapHjaOMIHOCTH, HApOYMTO y IOMIeNy Mommynaunuja S.
ciliosum, 063upoM Ha (OpMHUpPAE IBE TpyIe MOMyNalyja: MOMyIalrje pacipoCcTpamkeHe Ha
miannHaMa Pononickor macuBa y Byrapckoj u uctounanm aenosuma [ 'puke (CBR, CGM, CGO)
U TIONyNalfja pPaclpOCTPambEHUX Yy CEBEpO3alaHAM H CEBEpHUM JenoBuMa [puke Ha
ranuHama Ckappo-IIuaackor macuBa (CGK). Mehyrtum, Ha HEHBOy menor y3opka, HUje
youeHa jacHa Kopeianuja m3Mel)y BapujaOMITHOCTH M TeorpadcKor MopeKia aHaIHu3HpaHuX
norysanuja, na ce Mopgo-aHaToMcKka audepeHnrjanja MoXKe Ipe MOBe3aTH ca MHTpa- U
HMHTEPINOMYJIAMOHIM I'€HEeTHYKUM BapHjanujama.

Kanonwujcka nuckpumunantaa (CDA), amomepatiuBHa xujepapxujcka kinactep (AHC)
aHanm3a ® reomerpujcka Mopdomerpuja (GMM) ykazame cy Ha pasnuuute oOpacie
JUCKpUMMHAIMje TAaKCOHA y 3aBUCHOCTU Ol CETa KapaKTEepUCTHKA. YKOJIHMKO C€ YIopene
onHocu m3mely S. ciliosum u, peMa jeJIHOj TPy ayTopa, Mpunanajyhux nHppacnennjckux
TakcoHa S. ciliosum subsp. ciliosum var. galicicum, S. ciliosum subsp. ciliosum var. micevski,
S. ciliosum subsp. octopodes (Zonneveld, 1999; 't Hart, 2002; 't Hart et al., 2003; Niederle,
2014; WFO, 2024), oBnie mocMaTpaHu Kao 3aceOHU TAKCOHU, MOXE CE€ YOUUTH BUCOKH CTEIICH
JTMCKpUMMHAIH]E.

Sempervivum galicicum je y CKOpO CBUM aHaJIM3aMa OMO jaCHO TUCKPUMHUHUCAH O S.
ciliosum, a HAPOYUTO HA HUBOY KapaKTEpPUCTHKA IUIOJJ0BA U CEMEHA M NOJICHOBUX 3pHa, 3a YUy
ce BapujadMIHOCT cMarpa Ja je yCIOBJbeHa TeHeTHYkuM (akrtopumma. Bucoka croma
mudepeHIdjanyje yCTaHOBJbEHA je W Ha HHUBOY MOPQOIOMIKUX U  ENUJePMATHHUX
KapaKTepuCTHKa cTallla, IBaCTH W IIBETOBA, JOK je Beha CIMYHOCT Omiia m3pakeHa caMmo Ha
HUBOY MOp(dOIOmKUX KapakrepucTuka posere. JloOujeHe 3HadajHe MOp(H0-aHATOMCKE
IMBEpreHIrje n3Mel)y HaBeleHNX TakCOHa MpeBasuiiase pasimke koje uctudy 't Hart (2002) u
't Hart 1 cap. (2003) u uy y npuitor ynmenunu n1a Micevski (1998) S. galicicum cmarpa mo6po
nepuHrcanom BpctoM. [locmarpame S. galicicum camo kao Bapujetera y okBupy S. ciliosum
MoCJeUIIa je He CaMO 3aHeMapHBamka BHUCOKE (EHOTHIICKE IIACTUYHOCTH y TPUPOIHUM
CTaHUIITUMa u3Mel)y momynanMja oBUX BpcTa Beh M HejocTaTka, A0 caja, CTyauja Koje cy
oOyxBatajie aHaJI13y BapHjaOUIHOCTH MOP(O-aHATOMCKUX KapaKTepHCTHUKA.

Sempervivum jakucsii, o1 jeiHe TpyIe ayTopa mocMaTpaH Kao CHHOHUM, XETEPOTHUIICKU
CUHOHUM WJIH KoHcnienuduunu TakcoH ca S. ciliosum (Parnell, 1988; Barina et al., 2013; WFO,
2024) a ox apyre rpyne Kao CHHOHUM S. octopodes (Zonneveld, 1999), y3umajyhn y 063up

TOTOBO CBE CETOBE MOJaTaKa, HUje MOKa3a0 3Ha4ajHy CIMYHOCT HU Ca JeJHUM OJ HaBEICHUX
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takcoHa. llrtaBumie, S. jakucsii OMO je TakCOH KOjU je TMOKa3a0 HAj3HAYAJHHjU CTETCH
JIMCKpUMUHAIIM]je Ha 0a3¥ eNMuIepMaIHUX KapaKTepHCTHKa CTabla, 1[BacTH U 1[BeToBa. Herro
Beha cimmunoct m3mely S. jakucsii u S. ciliosum yTBplheHa je camMo Ha HUBOY KapaKTepHCTHKA
IUIOJIOBA M CEMEHA U JIOHEKJIe Ha HUBOY MOP(OJIOMIKIX KapaKTePHCTHKA PO3eTe, HaKo je Y
nocleameM ciay4ajy S. jakucsii owo cimunmju ca S. galicicum. TIpeTxoaHo yka3syjy Ha
HeomnpasaaHocT noucroBehuBama S. jakucsii ca S. ciliosum wnu S. octopodes 1 HEOTTXOHOCT
MOJIU3aha OBOT TAKCOHA y BHIIM TAKCOHOMCKH paHT. MelyTuMm, HHTEpecaHTHO je J1a Cy HCTe
aHaJIM3e¢ YECTO yKa3WBaje Ha HHW3aK cTeneH mudepeHunujandje S. jakucsii v S. galicicum.
Hawnme, 3nauajua cnmuvHOCT M3Melj)y OBMX TakcoHa yTBpheHa je Ha HHBOY MOPQOIOIIKHX
KapaKTepHCTUKa po3eTe, cTala, IBETOBa U MOJICHOBHUX 3pHA. OBO MOKe OMTH TOCIIEHIIA HE
camMo Tmporeca aaanTanuje Ha reorpadcku OMUCKAM CTaHWUIITAMa Beh W TOTEHIMjaHO
3HAYajHUM I'€HETHYKUM CIMYHOCTUMA n3Mel)y HaBeneHux Takcona. CBakako, y OBOM TPEHYTKY
HEoNpaBJIaHo je cmarpaTH S. jakucsii MHOPACTICIMC]KAM TaKCOHOM, WIM CHHOHMMOM, S.
galicicum any je BUXOBY Be3y HEONXO/HO JaJbe Pa3jaCHUTH MOJICKYJIApHUM aHAIN3aMa.

Sempervivum klepa, mpBeHCTBEHO cMaTpaH A00po AepuHrcanoMm BpctoM (Micevski,
1998), TpeHyTHO je mocMaTpaHa caMo Kao BapH]jeTeT, Tj. eKOTHII, TUTICKE TIonBpcTe S. ciliosum,
yInpaBo Ha 0a3W eNnuAepMalHUX KapaKTepHCTHKA, OJHOCHO TpPUXOMA, JIUCTOBA pPO3ETe
(Niederle, 2014). 3ampaso, Niederle (2014), mTo je Beh pedeHo, momynanujy ca Bpxa Kierme
nouctoBehyje ca S. ciliosum var. galicicum nox momynanujy ca nokaiurteta [opao YuueBo
mocMmarpa kao HaBejJeHU BapujeTeT. CIpoBeIcHE aHAIM3e KOje Cy YKJBYYHJIC MOMyanuje ca
o0a HaBeJIeHa JIOKAJIUTETA U jeIHY JOJIaTHY MOITyJIaINjy, @ HAPOUUTO Ha HUBOY €MTUACPMATHAX
KapaKTepPHUCTHKA JIMCTOBA PO3ETE, Y CYIPOTHOCTH CY 3aKJbYUIMa HAaBECHOT ayTopa 003upoM
na je S. klepa mokaszana 3HauajaH cTENeH MUCKPUMUHAIM]jE y omHocy Ha S. ciliosum u S.
galicicum. CynpotHo, S. klepa je Ouna cimunuja ca S. ciliosum Ha 0a3u eMUACPMATHUX
KapakTepUCTHKA JIUCTOBA cTabna, O JHOCHO ca S. galicicum y3uMajyhu y o03up enuaepmanHe
KapaKTepUCTHKE BACTH U 1BeTOBa. MelyyTum, Tpeba nMatu y BUIY J1a Cy OBE KapaKTePUCTUKE
MOKa3ayie reHepalHO CNadWju JUCKPUMHHATOPHH TOTEHIMjaJl Y OJAHOCY Ha eruaepMaliHe
KapakTepucThke po3ete. Takohe, S. klepa ce y omHOCY Ha CBE TakCOHE M3BOjUO M Ha 0asu
MOP(]OIOMIKUX KapaKTepHCTHKa pernoHa crabna u ngerosa. VMmajyhu y Buay mperxomHo,
nocMmarpame S. klepa xao Bapujereta y oKBUpPY S. ciliosum je HeonpaBIaHO Ta OBaj TAKCOH
Tpeba Ja 3aapkaru craryc 100po neduHucaHe BpeTe, Kako je u nepuancao Micevski (1998).
Mebhytum, nako ce HoMUHaTHB ,,klepa™ y Hadeny He Tpeba cMaTpaTi UcpaBHUM Beh O mera
Tpebao 3aMeHUTH ,,klepae, mpBU eMUTET ce U Aajbe MOXKE CMATPATH BAIUIHAM OO3MpPOM Ha
Homeknatypuau npuopuret (Turland et al., 2018).
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Nako je mpucyctBo S. octopodes momnynanuja Ha Teputopuju ['puke, o uemy je
nosiemucao 't Hart (2002), moTBpheHO, TAKCOHOMCKH CTaTyC U MPETIOCTABIHEHO XUOPHIOTCHO
MopeKyIo S. octopodes HUCY MOTTI OWTH Yy TIOTIIYHOCTH pasjarnmenu. Haume, S. octopodes je
[0Ka3a0 3Ha4yajHy CIUYHOCT ca S. ciliosum Ha HUBOY KBAaHTHUTATUBHUX MOP(OIOIIKHUX U
eMHuIepMaTHIX KapaKTepUCTHKa po3eTe, cTabiia, MBACTH W I[BETOBAa M KBAaHTHTATHBHHUX M
KBAJINTATUBHUX KapPaKTEPHCTUKA TIIOJICHOBUX 3pHA. OBakBe CIMYHOCTH HUAY Y MPHIIOT
HaBOJMMa ayTopa Koju S. octopodes cmarpajy MH(pACTEUUjCKUM TaKCOHOM S. ciliosum
(Zonneveld, 1999; 't Hart, 2002; 't Hart et al., 2003; Klein & Kadereit, 2015). YTBphene
paznuke u3Meljy OBHX TaKCOHA Yy CarjlaCHOCTH Cy ca OHUM Koje HaBoje Zonneveld (1999) u 't
Hart u cap. (2003) a xoje ce MPBEHCTBEHO OTJIE/ajy Y MPUCYCTBY JbyOHYacTe MpJbe KpYHUIHHUX
nmuctrha u Jrybuyactux unamenara koj S. octopodes. OBo He Tpeba y3eTH Kao KpUTEPUjyM
3a TPUIIAJHOCT OBOT TakcoHa S. ruthenicum KOMILIEKCY, 003UPOM Jia OBaKkBa 000jEHOCT HHje
Ousa KOHCTAaHTHO M3paKeHM KOJI aHAJIM3UPAHUX MHIMBHIYa, Ia HU Yy CBUM I[BETOBUMA jeTHE
UHAMBUAYE WIM CBUM KPYHMUHMM jucTtMhuma u ¢unameHTHMa jeqHor mgera. lcro, mo
BEJMKO] BehHM IpyTrux KBaHTUTATHBHUX M KBAJIMTATUBHUX KapakTepucTuKa S. octopodes 610
j€ CTMYHMjHU KOMIUIEKCY Y KOjH je peJMMHHApHO Kiiacu(ukoBaH. MelyTum, oBakBa 000jeHOCT
HaBeJICHUX JICIOBa IIBETa OWja je KapaKTepUCTHKAa XHOPHIOTEHHWX TaKCOHaA, S. ciliosum X
marmoreum W S. jakucsii X marmoreum, 1ITO HABOJU HAa IPETIIOCTABKY JIa j¢ youeHa 000jEHOCT
KpyHHUHUX JucTrha W ¢uiamMeHata moclenuna XuOpHUIu3aldje W HUCIoJbaBama TI'eHa
npBeHonBeTHHX ugyBapkyha. Takohe, S. octopodes je mokazao W 3HAaYajHO BapUparmbe
TECTUPAHWX KBAaHTUTATHBHUX KAapaKTEPUCTHKA, IITO je jeJHa O OJJINKa XHUOPUIOTEHHX
TaKCOHa, MPH YeMy je BeoMa 4YecTo Omo neo kiacrepa ca S. ciliosum w S. ciliosum X
marmoreum. JlomaTHo, TeoMeTpHjcka MOopdOMETpHja je jacHO yKasala Ha (OpMHpamkE TPH
rpyme S. octopodes nanuBUAYya (CJMKa 5-46A) mITO TOHOBO MOXE YKa3aTH Ha XUOPHIOTCHO
nopeksno. HaBeaeHo uzae y Hpuior NPeTHOCTaBIM O OBaKBOM MOpeKIy S. octopodes
(Zonneveld, 1999). Hako je xumore3a O XHOPHIOTEHOM TIOPEKIYy y OBOM TPEHYTKY
BEpOBaTHHja, OBaj TAKCOH je TPEHYTHO O0Jbe MmocMarparu Kao 3ace0HY BpCTY, 003MpOM Ha
U3pakeHe pa3iuKe, HApOUUTO KBAJIUTATUBHUX KapaKTEPUCTHKa, ca S. ciliosum.

XubpuaoreHn TakcoHwu, S. ciliosum x marmoreum u S. jakucsii X marmoreum, IPBU
MyT Cy NPEeJTUMHHAPHO OMMCAHU Yy OBOj CTyAuju. tbuxoBo u3Bajame, y OBOM paay, ypaheHo je
Ha 0a3M mocrojarba KOMOWHOBAHUX KBAaHTUTAaTUBHUX M KBAJIUTAaTUBHUX KapaKTEpPHCTHKA
MPETHOCTaB/LEHUX MAapEHTAIHUX TaKCOHa WM momynanyja. Mako je 0CHOBaHOCT HHXOBOT
n3/Bajaba TOAp)KaHA TAKCOHOMCKHMM JOKa3WMa, OHH C€, WIAaK, MOTY y OBOM TpPEHYTKY

cMarpaTtr caMoO Kao IMPOBU30PHO Z[e(bI/IHI/ICElHI/I TaKCOHHU. Y TOM CMUCITY, OHH he 6uTn moce6HO

226



JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

camieqaBanu y OyayhuM ncTpakuBamuMa, Ma ce odekyje Ja he pe3ynraTtd UCTUX OUTH U
(¢opMarIHO ONUCHBaKE HOBHUX TakcoHa. CBakako, HABEAECHU TAKCOHHM OJUIMKOBAIM Cy C€
YIaIJbUBUM BapUpamkeM aHAIM3WPAHUX KBAHTHTATHBHUX KapaKTEPUCTHKA, TMPH deMy je S.
ciliosum X marmoreum demhe MOKa3WBA0 CIMYHOCT Ca MPETHOCTABIEEHOM POIUTEIHCKOM
BPCTOM y OfiHOCY Ha S. jakucsii x marmoreum. OBaKBO BapUpame KapaKTEpUCTUKA MOXKE OUTH
MOCTeIUIIa U TpoIieca HHTPOTPECHje ca jeTHOM OJf POAUTEIHCKHX IOIyJanuja. Y Iorieny
KBaJINTAaTHBHUX KapaKTEPHUCTHKA, XUOPUIOTEHH TAaKCOHH OUTMKOBAJIM CY CE I[BETOBHMa KOjU
Cy CIMYHUjU ca S. marmoreum, yCIeA TIPUCYCTBA LPBEHE O0O0jEHOCTH Jelia KPYHHIHHX
nuctuha 1 npamHuKka. OBo MOXe YKa3MBaTH Ha yTHIIa] TEHOTUIIOBA KOjU CHAYKHH]€ TONPHHOCE
M3ITIeIy jJeJHUX 0COOMHA y OTHOCY Ha JIpyTe, Kao HITO je THIT 000jeHOCTH KpyHHYHHX JrcTHha,
¢uameHata MmpaliHUKa M CIMYHO. YIpaBo Ha 0a3u OBUX KapaKTepUCTHKa, MoIyiaunuja S.
ciliosum x marmoreum ca nokanutetra Bypunoc (CMV) panuje je mocMarpana kao S. zeleborii
(Akeroyd & Preston, 1981), nako kacuuje Parnell u Favarger (1990) naBone na ce ona tpeba
nocMatparu kao S. ciliosum, uctudyhu J1a ce o ocTanux nomysanuja oBe BpCTe pasiIuKyje Mo
KpahuMm mpamHunMMa, MTo je Y CYIMPOTHOCTH ca JOOHMjeHUM pe3yliTaTiMa alii ¢y JI00HjeHe
BPEIHOCTH AYKHHE Yy OICETy BPEMHOCTH Aatux 3a S. marmoreum (Hagemann, 1986), mto
JI0IaTHO yKa3yje Ha U3PaKEHO BapHparmbe KapaKTEPHUCTHKA.

CBe ucnMTHBaHE TaKCOHE, YKJbY4yjyhu M OHe XMOpHIHOT IOpEeKia, HEOIXOJHO je
pPasMOTPUTH KpO3 KOH3EpBAIIMOHE TpOjekTe, HWMajyhum y Buay WHXOBY Treorpadcky
IUCTpUOYIMjy M TPEHJ KIMMAarTCKuX mpomeHa. [lopacT mpoceyHe BpeIHOCTH TOAMIITEH-HX
TEeMIIepaTypa U CMamemhe KOJMYMHE TEPIUIUTAIN]e MOTY JOBECTH IO TPajHUX IMPOMEHa
yCIIOBa CTaHWINTa Ma OW Momynanyje OBUX BpcTa Morie outu y OyayhHocTH cyoueHe ca
CMamkeHhEeM OpOJHOCTH M YCIEIIHOCTH pPenponyKnuje. Y MPHUPOIHUM IOMyJalyjama BpCTa
pona Sempervivum y Tmpoceky mporBeTa cBera oko 20 % wumuBuaya (Smith, 1981) mTo
JI0IaTHO MOKE OUTH CMambEeHO HEraTUBHUM KIMMATCKUM alid U aHTponoreHuM akropuma. C
TOTa, OCHUM in situ Mepa 3amTuTe Tpeba NMPUMEHHTH U ex Sifu Mepe, TOMyT Tajema y
O00oTaHMYKKUM OallTaMma, CKIAUIITEHa MI0JJ0Ba, CEMEHA U TeHEeTHUYKOI MaTepujajia y OaHKama

CEMCHA OJaKIJIC 01 OBM TaKCOHU MOIJIA OUTH PCUHTPOAYKOBAHHU Y IIPUPOJHA CTAHUIIITA.

6.3. lndepeHumjannja TakcoHa KoMIuiekca S. ruthenicum

VY okBupy momynanyja u TakcoHa S. ruthenicum komrmiekca 3a0eexeH je peaaTuBHO

BHUCOKH HHUBO BapHja0MIHOCTH aHAIM3WPAHUX KApPAKTEPUCTHKA W HEIITO HIDKUA CTENeH
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JUCKpUMMHAIMje aHAJU3UPAaHUX TAKCOHA Y OHOCY Ha NPETXOIHH KOMIUIEKC, IITO jeJAHUM
JIeJIOM MOXe OUTH MOCIIeNIIa HeJaBHUX €BOJTYTUBHUX IIPOLieca IUBEPIreHIHje Y OKBUPY KiIaje
@ (Klein & Kadereit, 2015).

3HauajaH  Opoj KapakTepUCTUKa TOAPKA0 j€ pa3iuKe Yy BapHjaOMIIHOCTH H
IMCKPUMHHAIN]Y a priori uIeHTH(HUKOBAaHUX TakcoHa. Kao TakBe m3mBajajy ce: amjamerap
posere (/IP), nyxuHa nomer u ropmer jaeia ywmcra posetre (AP, AI'P), mujamerpa crabna
(AC), myxwnna n mmpunaa nowux (A1J1, HIJJT), nyxuna u nedspuna cpeamwux (ACII, 16CIT)
n ne6spunHa ropmux (J161J1) muctoa crabma, qujamerap neHTpanaux mnserosa (ALL), xyxuHa
n mmpuHa Kpyangaux juctrha (AKJIL, IHKJIL) n gyxuHa xpahux u qyxux ¢uiameHaTa
(AKDL, AJPIL]) uentpannux msetoBa, 0poj cermeHara vammie (BCUC), myxkuHa my)xux
¢unamenara npamauka (JAPC), nyxxuna u mupuHa kaprena (IKC, IHKC) cpenmux ieToBa
Kao U IIMpHHA Kapriena MapruHanHux nsetosa (ILIKM). Enunepmante kapakTepucTruke nomyT
opoja enuaepminanux henuja nmuna (BEPJI) u croma nannyja (bCPH) nucra posete, mupuna
enuaepmanuux henwja (ILE-CJI) u 6poja croma (BCCJI) numa cpeamux iucToBa cTabma
Takole 3Ha4ajHO UCTUYY pa3iMKe U3Mel)y TakcoHa. Y UCTe CBpPXE MOT'Y €€ KOPUCTHTHU U TyKHUHA
n mupuHa cemena ([C, LIC) xao u monmapuu (IT) n exBaropujanuu (E) aujamerap momeHOBHX
3pHa. HaBeneHe kapakTepHUCTHKE MOTY C€ KOPUCTUTH M 3a ONMCUBAaWmE pas3iuka HU3Mehy
XHOPUIOTEHOT H POIUTEIHCKOT TaKCOHA.

Amnanu3za rmasHux komnoHeHTH (PCA) je yka3ana Ha pa3iaMuuTe U KOMIUIEKCHE oOpacliie
BapujaOMITHOCTH, TIPH Y€MY je BapujaObmIHOCT u3Mel)y momynainmja jeJHOT TaKCOHA 4eCTo Omiia
Beha y oHOCY Ha MHTepcnenrjcky Bapujabunnoct. Hajseha BapujabuiiHOCT 3a0enexena je y
oKkBUpY nonynanuja S. leucanthum, S. ruthenicum u S. kindingeri X macedonicum. Y OKBUpPY
S. leucanthum youeno je nznBajame nomynanuje ca Mcroune Crape mmanuae (LBI) koja je mo
TOTOBO CBMM KBaHTHTAaTHBHUM KapaKTEPHCTUKA OJICTyIala Ol CPOJHUX Iolynanuja. Tadnauje,
HaBeJIeHa MOITyJIalkja Koja HacTamYyje HHKe HaIMOPCKE BUCHHE OJUTMKOBAJIa ce 3HaTHO Behum
JMCTOBMMA po3eTe U cTalsia, BUCUHOM OWJbKE M JYXKMHOM LIBACTH, ajld M OCTaJMX JesioBa
OnJbaka, y OTHOCY Ha CpOIHE IMOIMyJIalHje ca BUIINX HaAMOPCKHUX BHcHHA. OBakaB HETaTUBaH
TPEH]] KOPEIMCAHOCTU IyKMHE M IIUPUHE JINCTOBA, BUCHMHE OWJbKE M JIy>KUHE LBaCTHU ca
HaJMOpPCKOM BrucuHOM HaBoge ¥ Komer u cap. (1986) u Hovenden u Vander Schoor (2004),
LITO MOXKe OMTH Clly4yaj U KoJ HaBezieHe nomynamyje. Jlambe, y okBUpy TakcoHa S. ruthenicum,
Ha OCHOBY CBUX CETOBa KapaKTEpUCTHKA, M3/Bajana ce ykpajuncka nomynanuja (RUK) mro
MOXe OWTH Tmocnemuia reorpadcke ymnabeHOCTH Y OIHOCY Ha CpOAHE MOIyIaluje WITN

mpouieca xubpuamzanuje. Y okBupy S. kindingeri X macedonicum monynanuja npumehen
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TPEH] U3/1Bajamba nomyianuje ca jJokanurera ypnos notok Ha lap mnanunn (KMD) mto y
OBOM Clly4ajy Npe MoXe OUTH IMOBE3aHO ca 3HAYajHUM CTENEHOM BapHjaOMIHOCTH y 30HH
XuOpuau3anyje, 003MpoM J1a Cy CBE IMOIyJalrje OBOT TAKCOHA MPHUKYIHbEHE ca JOKAIUTETA
KOju cy OWJIM Ha Majoj IPOCTOPHO] YAaJbeHOCTH. 3HauajHuja reorpadceka audepeHiyjanyja
aHAJMM3UpPaHUX TOMyNalfja HUje yTBpheHa ma ce BapujaObMIIHOCT W JUQepeHIrjaja MOXKe
npe 00jaCHUTH TeHETHYKNAM pa3JIKaMa.

Takconomckw, S. ruthenicum u S. zeleborii, onHocHO S. kindingeri u S. leucanthum, ce
gyemrhe cmarpajy CHHOHMMHMa Hero 3aceOHuM, 100po, nedunnucanu Bpcrama (Velev, 1970;
Jalas et al., 1999; 't Hart, 2002; 't Hart et al., 2003; WFO, 2024). Mehytum, MmynTuBapujantTHe
ananmze (CDA, AHC, MCA, GMM) ykazane cy Ha Apyraudje oJJHOCE HaBEJICHUX TaKCOHA.
JloOujeHa IMCKpUMHHAIM]a HA OCHOBY KapaKTEpHUCTHKa IIBETOBA, IUIOJIOBA W CEMEHAa M
MOJICHOBHX 3pHA yKazaja je Ha JeMUMUYHYy reorpadcky qudepeHiuyjaiujy, o03upom aa cy S.
zeleborii m S. kindingeri, pacnpoctpamenn yrmaBHoM Ha Teputopuju CpOuje u CesepHe
Makenonuje, 4ecto OWIM JIe0 jeHE TPpyIe MU KiacTepa y omHocy Ha S. ruthenicum u S.
leucanthum, pacupoCcTpameH! Ha JyTOUCTOKY W BaH bankaHckor moiyocTpBa, Koju cy demihe
OWIH CITMYHH]H.

Sempervivum ruthenicum n S. zeleborii mokazanu cy HU3aK cTeneH nudepeHnujamnmje
caMo Ha HMUBOY MOP(OJIOMIKMX U eMUACPMATHIX KapaKTepuCTHKa po3eTe (ciamka 5-24A, b).
Ca gpyre cTpaHe Ha OCHOBY MOP(OJIOUIKMX KapaKTepUCTHKa cTabja U IUI0I0Ba U ceMeHa S.
ruthenicum je moka3ao Behy ciavunocT ca S. kindingeri, omHOCHO ca S. leucanthum wHa 6a3u
MOPQOJIOIMIKUX KapaKTepUCTUKA [IBACTH U I[BETOBA U EMMJICPMATHUX KapaKTepUCTHUKA cTaba.
Hcro, oBaj TakCOH ce HAa OCHOBY KBAaHTHTATHBHUX M KBaJHTATHBHUX KapaKTEPHCTHKA
MOJICHOBHX 3pHA U €MUICPMATHAX KapaKTEPUCTHKA I[BACTH U IIBETOBA M3/[BOjHO KA0 TAKCOH Ca
HajBehuM pasnukama y ogHOCY Ha cponmHe TakcoHe. HaBenmeHo ykasyje Ha 3Ha4ajHE pas3siuke
usmely S. ruthenicum u S. zeleborii u onpaBnaBa paszaBajambe OBa [Ba TAKCOHA y JIBE 3aceOHE
BpCTe, IITO je y CariacHOCTH ca JEKTOTUMU(UKALMjOM CIpoBeAeHOM oj ctpaHe Muirhead
(1966), Parnell (1988) u Parnell u Favarger (1990). Mehytum, nako Parnell u Favarger (1990)
HaBoJie na ce S. ruthenicum on S. zeleborii paznukyje Ha OCHOBY Behux JiejoBa OMJbaka y OBOj
CTYJMjU HHje yTBpl)eHa TaKBa MPAaBUITHOCT.

Nako ce penanuja msmelyy S. ruthenicum u S. zeleborii MoXke cMarpatd pemieHOM,
0CTaje NUTamke MOPEKIIa 3HaYajHUX pa3IvKa y KBAIMTaTUBHUM U KBAHTUTAaTUBHUM OCOOMHAaMa,
HapOYMTO y MOIVIEAY IPUCYCTBA JbyOHUacTe MpJbe Ha KPYHUYHUM JIMCTHhUMA U JbyOUYacTUM

¢unamMeHTHMa OATKAHCKUX Tonyianuja S. ruthenicum W U3BOjCHE YKPajUHCKE IOMYyJIAIA]e
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KOJI Koje oBakBa o0ojeHocT nzocraje. Velenovsky (1891) cmarpa na je mpaBa 6oja mpanrHuka
S. ruthenicum 3ampaBo 3eneHkacTa wiu oena. Mehytum, oBo ce Moke mocMaTpaTH U3 ABa yria.
Nako y opurnnanaom onucy S. ruthenicum naopmMaiyje o 00ju GrunamMenara HUCY HaBEACHE,
Schnittspahn u Lehmann (1855) ce no3uBajy na unycrpanujy aary o ctpane Koch-a (1801)
7€ C€ HeABOCMUCIICHO B J1a cy (pritaMeHTH JbyOmdacte 6oje. Y omHOCY Ha J1aTe pe3yarare
TO O TOMyINaIyjy U3 YKpajuHe MOIJIO J1a OKapaKTepHIe Kao XuOpuaoreHor nopekia. Ca qpyre
cTpaHe, ako ce yBaxke HaBoau Velenovsky-or (1891) cBe momynammje OBOT TakcoHa ca
Bbankanckor moiyocTpBa Moryie Ou OMTH IMocMarpaHe Kao MOIyJIanyje XHOpHIOTeHOT TopeKia
mTo OM Jajbe MMIUIMLHMPAIO J1a Ha bamkaHCKOM NOIyocTpBY HeMma HpaBor S. ruthenicum.
OBakBo cranoBuITe 3actymnajy u Jalas u cap. (1999) xoju mako HaBOAE BEJHMKE CIUYHOCTH
usmely S. ruthenicum wu S. zeleborii uctoBpeMeHo cMarpajy aa ce S. ruthenicum moxe Hahu
caMo y 3aIlajJIHOM JIeJly HUXOBOT 3ajeJHHYKOr apeana, OfHOCHO o PymyHuje no Ykpajune.
Takohe, momeHoBa 3pHa YyKpajuHCke momyianvje u3 obnactu KwujeBa ce ox ocrammx
aHAJIM3UPAHUX MOMyJalMja pa3yiuKyjy Mo BeheMm MmojapHOM M €KBaTOPHjaJIHOM JUjaMETpy U
neprponatHoMm oomuky. Klein m Kadereit (2016), ucnuryjyhu mopekino u myreBe mupema
aNONaTpUYHUX XHOpUIa poma Sempervivum, y CBOjy CTYAWjy YKJbY4yjy W oapeheHu Opoj
WHIMBUAYya ca TepuTopuje byrapcke n PymyHuje koje cy npenuMHHapHO KIACH(PHUKOBAIN Kao
S. marmoreum. MelyyTum, 1aJjbuM aHaTU3aMa IOTBPANIH Cy XUOPHUIIOTEHO TIOPEKIIo oapeheHor
Opoja OBMX MHAMBHUIYya O YeTa je jelHa POIUTEIbCKA JINHU]ja, Tj. TOIMyJIalHja, PeICcTaBbaja
TUICKH S. marmoreum mopexnoMm ca Mcrounmx Kapmara 1mok cy apyre pomuTesbeke
MOTMyJIaIUje MPEJCTaBJbeHE TUTICKUM WHAWBUAYaMa S. ruthenicum ca Teputopuje YKpajuHe.
OBO HEABOCMUCIICHO yKa3yje Ha XHOPHUIOTEHO MOPEKIIO OATKAaHCKHUX MOITyJanrja 03HAYCHUX
Kao S. ruthenmicum W Ha TO na ce TUNCKU S. ruthenicum Moxe Hahu camMO Ha HWKUM
Ha/JIMOPCKUM BHCHHaMa BaH bakaHCKOT MOTyoCTpBa M Ha TEpUTOpHjU YKpajuHe. [lara ctyamja
y CKIIajay je u ca Mop(oiomkum paznukama yTBpheHnM uzMel)y OalkaHCKUX M YKPajUHCKHX
S. ruthenicum nonynanuja.

S. kindingeri w S. leucanthum mokazamu cy 3HauajaH creneH wmehycoOHe
IUCKpUMMHaIMje Ha 0a3M CBUX KapaKT€PUCTHKA, OCHUM Ha HHUBOY MOPQOIOIMKUX
KapakTepucTHKa posere (cauka 5-24A, B), mto je cynpotHo HaBoauma 't Hart (2002) u 't Hart
u cap. (2003) xoju TBpzE Aa ycinen cinado n3pakeHnX MOPQOIOIIKUX pa3inka u3Mely oBa aBa
TakcoHa OHM Tpe0ajy OMTH ocMaTpaHu Kao CHHOHUMH. J[0O0WjeHr pe3ynTary 3anpaBo yKasyjy
Ha HEONXOJHOCT M3/IBajamba OBUX TaKCOHA Yy JBe BpcTe, mrTo uctuuy u Parnell u Favarger

(1993) 1 Micevski (1998).
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Kao u y cinydajy uHTepHnonyianuoHe BapyjaOUIHOCTU KOJ S. ruthenicum, CIUYHO je
3abenexeHo W 3a S. leucanthum. Y okBupy mnomynanuje ca Mcroune Crape TiiaHuHe y
Byrapckoj (LBI) yodeHo je omcycTBoO JpyOMYacTe MpJbe Ha KpyHHYHHM JHCTHhHMa, TOK Cy
(unaMeHTH, yMecTo JbyOM4YacTH Kako je odeKuBaHO, Owmin OnenoseneHu win Oenu. [lopen
MPHUPOIHE BapHjaOMIHOCTH, MPOIECH XHOpUAM3aINje Takohe ce MOTy MPHUIHCATH OBAaKBUM
pasnmukama. Kako naBoze 't Hart (2002) u 't Hart u cap. (2003) S. leucanthum, duja je mpaBa
00ja npamHuKa JbyOrndacTa, BeoMa 4eCTo MOXKe XHOpHIN30BaTH ca S. ciliosum y CUIIaTpUuIHAM
JIeTIOBAMa apeaia OBIX TaKCOHA Ha TeputopHju byrapcke, na je Bapujadmina 60ja dpriamenarta
NpallHuKa y TMOjeIMHUM TNOmyJanyjama mnocneauna uHTtporpecuje. OBo MOXe HaBeleHY
MOITyJIalKjy O3HAYUTH Kao XHOPUIOTeHY, Mel)yTUM, Ha OCHOBY 3aliakarma ayTopa OBE CTYIHje
MOp(OJIOMIKNX CIMYHOCTH M3Mel)y oBe M OWio Koje aHanmusupane S. ciliosum momynanuje
HEMa, HUTU Ce€ MOXKe Mmocmarparu kao S. leucanthum var. ciliosum o03upoM Ha 3Ha4ajHE
pasiuKe y BUCHHH U Jy>)KUHH MaprHHAJHUX TPHXOMA JIMCTOBA po3eTe u3Mely oBe momysamuje
Y BPEIHOCTH OBUX KapakTepucTuka aarux y aureparypu (Velev, 1980). Ilocrojehe paznuke y
aHAJIM3UPAaHUM TOMyJalldjaMa OBOT TaKCOHA HAajBEPOBATHHUjE Cy NOCIEOUIA IPUPOTHE
BapHjaOMITHOCTH YCJIOBJbEHE Pa3IMKaMa y CTaHHIITY.

Sempervivum kindingeri x macedonicum, y 0BOM pajay IpOBU30pHO ofipeleH, moka3ao
j€ HHM3aK CTeTeH ITUCKPUMHUHALIM]jE Y OXHOCY HA POAUTEIHCKH TAKCOH CaMO y MOPQOIOMIKAM
KapaKTepUCTHKaMa PO3eTe JIOK je TMCKPUMHUHAIIMja y OIHOCY Ha JIpyTe peruoHe Onia 3HaTHO
m3pakenrja. OBO TOHOBO yKa3yjy Ha pasnuumre oOpacie HaciehuBama ocoOuHa of
POIUTEIHCKUX TAKCOHA y 30HU XuOpuau3ammje. [IoHOBO je youeHo /1a je XuOpUIOTeHH TaKCOH
ca JKYTOI[BETHMM 4YyBapKyhama CIMYHUjH Ha HHUBOY pO3€Ta JOK Cy IBETOBU CIHYHH]H,
HApOYHTO Y KBAIIMTATUBHOM CMHCIY, APYTOj MPETHOCTAaBFEHO] POAUTEIHCKO] BPCTH. Pasnnke
y OKBHpPY IOjeMHAYHUX MOITyJanrja MOTY OWTH TOCJEOUIa WHTPOTPECHjE Ca jEeIHOM Off
POIUTEIJECKHUX BPCTA.

KonauHo, W3nBajame aHaNIM3MpaHUX TaKCOHa y OKBHPY S. ruthenicum komruiexca
OTIPaBJIaHO j¢ W 3HAUAjHUM pasiukama usmely outgroup TakcoHa, S. wulfenii subsp. juvanii,
KOjU je yBEK MpeacTaB/hao HajyaasbeHujy quHujy vy AHC aHanmusu, y OmHOCY Ha Kiactep
TaKCOHA JIaTOT KOMILIEKCA.

Kao u y nmperxomgHom cirydajy, TakcoHe S. ruthenicum komrekca, kao u S. kindingeri
X macedonicum, Tpeba cariielaTd 1 Kpo3 aKTUBHE KOH3epBaLlMOHE [UIaHOBE, Y [IHJbY O4yBamba
TEHETUYKOT ¥ CIICIMjCKOT JUBEp3UTETa pofa Sempervivum, alnu U odyBama (QIOPHCTHYKOT

JMBep3UTeTa bankaHckor nmoiayocTspa.

231



JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

7. 3AKJbYUILIA
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1.

On 137 KBaHTHTAaTUBHUX KapaKTEPHUCTHKAa CBUX PETHOHA KoMIwiekcH S. ciliosum u S.
ruthenicum cy ce pa3jiMKOBaJud Ha OCHOBY 97, Te je HWHUXOBO, IPETXOAHO YCIOBHO,
pa3znBajame ompaBmaHo. Kao Haj3HauajHHMje W31Bajajy ce: JyKHHA TOPHEr JieNa JIHCTa
pozere (I'JIP), mmpuna nomer nucta crabma (LLJJI), ny>xuHa gammunux auctuha (4L,
JUC, AUM), nyxuHa MapruHaJIHUX M aOMKaIHUX Tpuxoma jucroBa posere (IXK-MP,
JAP) u cpenmux mucroBa crabma (JPK-MC, JJAC), mykuHa MapruHaJIHHUX TpUXOMa
opaxreja (JDK-Mb), mmpuna cemena (LLIC) u monmapau qujamerap noneHoBux 3pHa (I1).
VY KBaJMTAaTHBHOM CMHCITy KOMIUICKCH Cy CE Pa3IMKOBAIH Y THUIY HHAYMEHTyMa JINCTOBA
pozere, 000jeHOCTH KpYHWYHHX JincTuha u mpamHuka. Tako, S. ciliosum koMIiekc ce
OIUTMKY]j€ BHJIO3HUM WHAYMEHTYMOM, )KyTO3EJICHUM JI0 )KYTHM KPYHUIHHUM JHCcTHhIMa 6e3
npucycTBa ©OasaiHe JbyOMYacTe MpJb€ M KyTO3€JIEHUM (WIAMEHTUMa IpalllHHUKa.
Sempervivum ruthenicum KOMIUIEKC OAJIMKYj€ C€ TOMEHTO3HUM HMHIYMEHTYMOM, CKOPO
0enMM KpYyHHYHUM JMcTMhUMa ca MNpUCYyTHOM Oa3alHOM MpPJbOM M JbyOHYacCTHM
(unamenTUMA.

Ha HuBoy TakcoHna S. ciliosum kommuiekca yTBpheHa je ymepeHa BapujadmiHOCT Behune
aHAJM3UPaHUX MOP(QOJOMIKUX KapaKTepUCTHKAa pEeruoHa posere, crabiaa M LBACTH U
nBeroBa. MynruBapujarone aHamuse (PCA, CDA, AHC) ykasane cy Ha pas3iIuyuuTe
oOpacrie BapujaOMITHOCTH HAa HWHTEpP- M WHTPATONMYJAIIHOHOM HHBOY Ka0 M Pa3JIMUNTE
oOpaciie HHTEepCIEIMjCKe JUCKPUMHHAITI]E TIIe ce S. klepa MOXke U3IBOJUTH Ka0 TAKCOH ca
HajBehuM CcTeTIeHOM IMCKPUMHUHAIIH]E y OJJHOCY Ha CPOITHE TaKCOHE.

AHanm3e enuaepMaTHUX KapaKTepHUCTHKA TakcoHa S. ciliosum KoMIIiekca ucTakie cy na
Cy enmepMaHe henuje MoIMTroHaIHOT WM HEMPaBIIIHOT OOJTMKA, Ca KPUBYIABUM, PETKO
U3yBHUjaHUM WIM TPaBUM aHTUKJIMHAIHUM 3ujoBuMa. JIMcToBH cy aMpucTOMaTHYHU ca
AQHM30LMTHAM CTOMaMa. MHIyMeHTyM je BHJIO3HOT THIIa, U3rpalieH ox rycTux Tpuxoma
yjenHayeHe TyKMHE U3MEIIaHUM ca IyT'MM, Mambe OpOjHUM, TPUXOMHUMA, KOJU CY HapOYUTO
Oyrd Ha MapruHama JIMCTOBa po3ere. TpuxoMu cy mmaHayiaapHu, suiiehenujckuy,
OucepujaTHu ca apmkama usrpaljennM of 2-3 mapa ayrux henvja u JIONTaCTHM WA
KJIMHACTUM TJIaBUIIAMa CacTaBJbEHUX O]l HajMame YETHPU CEKPEeTOpHHX henuja.
Enmnepmanne kapakTepUCTHKE OIJIMKOBAJIE Cy CE HICKOM JI0 BHCOKOM BapujaOuTHOIINY.
MynTuBapujalioHe aHaiK3e yKa3ajle Cy Ha HWOKHM JUCKPUMMHAIIMOHH MOTEHIIMjajl OBUX
KapaKTepUCTHKA, alli U Haju3paxeHujy audepennujanmja Takcona S. klepa u S. jakucsii.
KBaHTHTaTHBHE U KBATUTATUBHE KAPAKTEPHCTUKE TIOA0BA 1 CEMEHA IIPBHU YT Cy JIETaJbHO
obpahene y oBoj ctyamju. KBaHTHTaTHBHE KapaKTEpUCTHKE OJUIMKYjy CE€ HHCKOM JI0

YMEpPEHOM BapHjaOmiHONIhy M peIaTHBHO HUCKUM JAMCKPHMHUHAIIMOHUM ITOTEHIIH]aJioM,
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MaKo je youeHo m3aBajame S. galicicum. KBanuTaTuBHE KapaKTepHCTHKE YCIOBHIE CY
jacHuje pa3/iBajame TakcoHa S. ciliosum komruiekca. MukpoMopdosonika anann3a ykazana
je Ha TocTojake IMaHIYTapHAX TPHUXOMa Ha IUIOJOBMMA M JAe0ennX Haciara
SMUKYTUKYJIAQPHUX BOCKOBA Ha IUIOJIOBMMa M ceMeHnMa. CeMeHa Cy ce OJUIMKOBana
U3pKCHUM JIOHTUTYIMHATHAM peOprMa ca pa3BHjeHUM aHACTOMO3aMa, MUKPOITHIAPHOM
U XaJa3HOM KOpPOHOM, TpHraaajyhu OunanuiaTHoOM THITY ¥ KOCTaTHOM MOATHITY. Takohe,
yTBpl)eHe cy 3HadajHe pa3IuKe y MEKPOMOP(OJIOMIKIM CTPYKTypaMa u3mel)y Takcona oBor
KOMIUIEKCA U outgroup TakCoHA S. rupestre a HEWITO HWKE Y omHOCy Ha J. heuffelii, mTo
JofaTHO OTBplyje yTBpheHe guiioreHeTcke onHoce n3Mel)y oBuX pogoBa U ceKIfuja.
Takconu S. ciliosum KOMITIIEKca OJUTMKOBAJIH Cy C€ HICKOM JI0 YMEPEHOM BapujadmiHouthy
KBAaHTUTATHBHUX KAapPAKTEPHCTHKA IIOJICHOBHX 3pHA Koje Cy IIOKas3ajle HHM3aK CTEHCH
JMCKPUMHUHAIM]E, OCUM Yy Clly4ajy TakcoHa S. galicicum. Y KBaJIUTaTHBHOM CMHCIY, CBa
MOJICHOBA 3pHa cy OWiia TPUKOJIATHA, alld je y OAHOCY Ha HHbHXOB OOJIHMK JOLUIO J0
u3/Bajama S. octopodes KOju ce KapaKTepHCao MPOJIATHUM 3pHHMA y OIHOCY Ha OcTae
TaKCOHE, YKJbY4yjyhu U XuOpuaoreHe, KOju Cy MMalH IOJIEHOBA 3pHA CyOc(eponaamTHor
o0nuKa.

I'eomerpujcka mopdomerpuja (GMM) ucrakia je 3Ha4ajHE pa3iuKe y OONHKY U BETUIUHH
JMCTOBA pO3eTe TakcoHa S. ciliosum KoMImiekca, Koje Cy MmoapKaHe BHCOKUM TPOIIEHTOM
TayHe KiIacupuKanMje W AUCKPUMUHAIMjE WCTHX, yKa3aBIIM NpPUTOM Ha Moryhe
XUOpUAOTeHo Topekyo S. octopodes. Hajsehe mpoMeHe y 00IMKY JIMCTOBA YCIOBJbEHE CY
NPOMEHOM To3uIje Hajmuper nena ygucta (LM6-7) Koju je 4ecTo CMEmTeH Ommke
CPeIMHU JIMCTA T1a C€ JUCTOBH MOTY OIMHCATH Kao OOJIAHIIETACTH, EIUIICOUIHN JI0 jajacTH
ca NIMJBaTUM WU TYITUM BPXOM.

XubpunoreHu TakcoHw, S. ciliosum x marmoreum u S. jakucsii X marmoreum, IpBY TyT U
HPOBHU30PHO ONUCHH Y OBOj CTYIAMjU, OJUTMKOBAIM Cy CE€ IIMPOKHM OICETOM BapHpama
aHAJIM3MPAHUX KapaKTEPUCTUKA, IPH YeMy je S. ciliosum X marmoreum demhe moxa3uBao
CIIMYHOCT Ca POIUTEILCKUM TAKCOHOM Of1 S. jakucsii X marmoreum.

VY omHOCy Ha carieqaBambe CBHX pe3ylaTaTa W TPEHYTHOI TaKCOHOMCKOT CTaryca
aHaM3UpaHUX TakcoHa S. ciliosum komriekcea, S. klepa, S. galicicum u S. jakucsii Tpebajy
OuTH TocMarpaHu Kao crenuduyHe, 100po, AeduHICcaHe BPCTe a He WHQPACICIUjCKH
TaKCOHH WJIM CHHOHUMHU Yy OKBUDY S. ciliosum. Melyytum, S. octopodes je decto mokasuBao
CIIMYHOCT W OWO JIe0 jeqHOT Kiactepa ca S. ciliosum X marmoreum, WITO MOXE OUTH

IOTBpAa MpETIOCTaBJbEHOT XI/I6pI/IILOFeHOF IMOPEKJIa 1ma €€ NpeajIaxke Ja U 1aJb€ YCIIOBHO
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10

11

12

13

14

Oyne mocmarpaH kao S. octopodes 003MpOM Ha M3pa)KeHE, HAPOYUTO KBAJIMTATHUBHE,
pasiuke y ogHoCy Ha S. ciliosum.

Mopormomrke kapakTepuCTHKE poe3eTe, cTadlia, [BACTH | IIBETOBA TakcoHa S. ruthenicum
KOMITJIeKca Oujie Cy HUCKO JI0 yMepeHo Bapujabrmine. MyntuBapujannone ananuse (PCA,
CDA, AHC) wucrakie cy pa3nmuuuTe oOpacie BapHjaOMIIHOCTH Ha UWHTEp- H
MHTPAIOMYJIAIIMOHOM HUBOY M 00paciie MHTEPCIeINjCKe AUCKPUMUHAIIN]E, IPH YeMY CY
TAKCOHM paHHje CMaTpaHH CHUCHOHMMHMA IIOKa3aly 3Ha4ajaH creneH MmelycoOHe
IuQepeHnjammje, 0CiM Ha HUBOY KapaKTepUCTHKa PO3eTe.

Ha HUBOy KapakTepuCTHKa eNuAepPMATHUX CTPYKTypa 3HauajHuje pasnuke u3Mely oBor u
NPETXOAHOT KOMIUIEKCAa HUCY YTBpleHe, OCHM Ha HUBOY THIIA MHIYMEHTyMa KOjH je KO
TakcoHa S. ruthenicum KomIuiekca OGMO TOMEHTO3HOT THIIA Ca MAapTHHATHUM TPHXOMHUMA
po3ere koje cy Ownam yHH(OpMHE ayKMHE. Y KBaHTHTAaTUBHOM CMHCIY, aHAJIN3UPAHE
KapaKTepUCTHKE OUIIe Cy yMEpeHO BapHjaOHiIHe, HCIIOJbUBIIH [IPU TOM HIDKH ITOTSHIIUjall
y audepeHrjanrju TakcoHa M yKa3aBIu Ha Behy pa3iuky u3Mel)y TakcoHa mocMaTrpaHux
Ka0 CHHOHHUMH, Tj. S. kindingeri n S. leucanthum u S. zeleborii u S. ruthenicum.
Mukpomopdosomke KapakTepHUCTHUKE IUIOAOBA W ceMeHa Hucy ce y Behoj mepu
pa3nMKoBaje O WCTUX TMPETXOMHOT KOMIUIEKCa OCHM Yy TIODIEAy H3pakeHH]je
TpaHyJIMCAaHOCTH ceMemade, kao Hi m3Mmely TakcoHa yHyTap S. ruthenicum xomrmiekca. Y
KBaHTHTAaTHBHOM TIOIVIEY, KapaKTEPHUCTHKE TOJ0BAa M CEMEHa MOKas3aje Cy HHCKY [0
yMepeHy BapujaOmiHOCT. J{udepeHnujanyja TakcOHa y OJHOCY Ha KBAaHTHUTAaTHBHE H
KBaJIUTaTHBHE KapaKTEPHCTUKE OBOT peTHoHa Onila je NCTI0JbeHa Ha UCTH HAYHMH Kao M KOJI
NPETXOAHUX PETHOHA.

Takconn S. ruthenicum Komruiekca OUIMKOBAIM Cy C€ YMEPEHOM BapHjaOmiHOIIhy
KBaHTHTAaTHBHAX KapaKTEPUCTHKA TIOJICHOBHX 3pHAa KOjeé Cy IOKa3ajie HHU3aK CTEIeH
BapHjadMIHOCTH M HWHTEPCIELUjcKe NUCKpUMUHanuMje. KBamuraTuBHE KapaKTepHCTHKE
MOJICHOBUX 3pHA, Tj. OONHK, YCIOBHJIHM Cy HM3PKCHH]y NUCKpHMHUHALM]y ma cy ce S.
kindingeri, S. leucanthum wn S. kindingeri x macedonicum onvKoBanu cyochepon amHiMm,
S. zeleborii nponatHuMm a S. ruthenicum TEPIPONATHUM, TPHUKOJIIIATHUM, MOJIECHOBUM
3pHUMA.

I'eometpujcka mopdomeTpuja (GMM) ykazana je Ha BUCOKE pa3sivKe y OONHUKY U BETUYHHU
arcToBa po3ete n3Mely Takcona S. ruthenicum KoMIuIekca, Koje Cy mopKaHe 1001jeHIM
BHCOKHM TIPOIICHTOM TauHe Kiacu(uKaIiuje 1 JUCKPUMUHAIN]e, OCHM Y cIydajy mapa S.
leucanthum - S. ruthenicum. Haj3nauajHuje mpomeHe OOJMKA JIUCTOBA y3POKOBAHE CY

POMEHOM TO3uIIHje Hajmuper aena jaucta (LM6-7) koju je yrimaBHOM OHO IMTO3UITHOHUPAH

235



JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

15

16

17

18

OMrKe BpXy JIMCTA 1A Ce JIMCTOBU FE€HEPATHO MOTY ONMCATH Kao KJIMHACTHU Ca IINJbATUM
WIN TYIIUM BPXOM.

Xubpugorenn TakcoH, S. kindingeri X macedonicum, OIJIMKOBAO C€ YINaIJbUBUM
BapUpameM HMCIUTHBAHUX KAPAKTEPUCTHKA a CIMYHOCT Ca POJUTEIHCKUM TAKCOHOM S.
kindingeri yTBpheHa je caMo Ha OCHOBY MOP(OJIOIIKUX U €TUACPMATHUX KapaKTEPUCTHKA
posere.

Ananmn3a maBHux komroHeHTH (PCA) cmpoBeneHa Ha ceTy KBaHTHTATMBHHUX IOJATaka
CBUX pErMoHa WCTaKia je W3/Bajame momynamwmja S. leucanthum ca Wcrtoune Crape
wiaaune (LBI), S. kindingeri x macedonicum ca noxanuteta Jlypnos notok (KMD) u S.
ruthenicum w3 Ykpajune (RUK) y omHOCy Ha ocrtane mormynaruje oBuX Takcona. OBe
HomyJanyje Cy ce pasiMKoBajle U Yy KBAJIUTATUBHOM CMHCIY, HapOYUTO y MOIIELy
u3BOjeHux S. leucanthum n S. ruthenicum nomnynaiyja Koje Cy ce OJUIMKOBaIe KPYHUIHUM
muctuhuma 6e3 JbyOuvacte Mpibe M (GuIaMeHTHMa mpamrHuka oene O6oje. MznBajame S.
leucanthum nomynaryje BEpoBaTHO je MOCJeNIa BApUjaOHIIHOCTH YCIOBJbeHE (DakTopruMa
YKHBOTHE CPE/IMHE T1a C€ OHA MOYKE CMATPaTH MOP(OTHUIIOM, Tj. EKOTHIIOM, JTOK j€ O/IBajarbe
S. ruthenicum monynanuja GaTKaHCKOT paclpoOCTpamema M MOMyNaldja ca TepUTopuje
VYkpajuHe HajBepoBaTHHUjE yCIOBJbEHO TEHETHIKIM pa3inkama. [lomymarije oBor TakcoHa
ca bankanckor moiyocTpBa BEpOBaTHO Cy XHOPHIOTCHOT IOpEKia, ITO ce oriena y
JbyOM4acToj 000jeHOCTH HHUXOBHX MNpAIIHWKA, HACTAJIE YKpIITAmkeM S. marmoreum ca
Kapmata u S. ruthenicum momynammja Koje Cy pacnpocTpameHe BaH baikaHckor
MOJTYOCTpBa, Ha IITa YKa3yjy M MOJIEKYJIapHe CTyAauje. Tako, MOXKe ce 3aKJbYYUTH Jla Ha
bankanckoM monyocTpBy HeMa npaBor S. ruthenicum.

Ha ocHoBy cBux pesynrara u nobujeHe nuckpumunanuje S. leucanthum u S. kindingeri,
OHOCHO S. ruthenicum u S. zeleborii, He Tpebajy ce cMaTpaTh CHHOHMMHMa Beh 100po
neduHucaHNM, 3aceOHUM, BpcTama.

Wzneajame HaBenmeHux BpcTa y S. ruthenicum Kowmrwiekc je ompaBaano umajyhu y Bumy
yaajbeHy TO3UIHjY ouigroup TakcoHa S. wulfenii subsp. juvanii y ogHOCy Ha BpCTe

HaBCACHOI KOMILJICKCA.

19. CBe aHanu3upaHe NoOIyJalyje u Bpcte Tpeda YKIbYUHTH Y in Situ U ex Siti KOH3EPBaIUOHE

IPOjeKTe Y II1JbY OUyBamka N'eHETUYKOT U CHEIM]CKOT TUBEP3UTETA.
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8. HAEHTHOPUKAILINOHU K/bYY
AKYTOLUBETHUX BPCTA POJIA
SEMPERVIVUM CA BAJIKAHCKOTI
HOJYOCTPBA
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1. Po3ere 3arBopeHOr THHa, MapruHaJHU TPUXOMH JIMCTOBA po3ere ayre npeko 0,7 mm,
UCTIPEIICTAaH! Ca TPUXOMUMA CYCEIHUX JIHCTOBA .. e v euetentetenteneneeneeeneateneaneneeneneenens 2
la. Po3eTe oTBOpEHOT THIA, MAPTUHAIHU TPUXOMH JIMCTOBA po3eTe jenHaku uiu kpahu ox 0,5

mm, HUCY UCHTPCTIJICTAHU Ca TPUXOMHUMA CYCCAHUX JIUCTOBA. ...vvvieeiiiiiiinieiinnnennennens 8

2. Kpynnunn mmctihm KyTo3eneHH 10 KyTH Oe3 JpyOMdacte Mpibe y 0a3aaHOM Jiely,
(UITAMEHTH MPATTHAKA HKYTOBCIICHI . . .+« e ettteneetenteteneeneeten e ea et et e e e et eneateneeaeneanen .3
2a. Kpyanunau nmuctuhm ca jbyOMmdYacToM MpJbOM y Oa3aiiHOM Jerny, (puiaaMeHTH HpalrHukKa

D)8 0) e - Tt u SO U 6

3. KpyHuunu nuctuhu M3pa3uTo jKyTH, MAPTUHAIHN TPUXOMH JIMCTOBA po3eTe JyKu on 2,8
110100 1. S. klepa
3a. KpyHuunu nuctuh )KyTO3eNIeHH 0 )KyTH, MApPTHHATHA TPUXOMH JIMCTOBA PO3ETE jeHAKH

1707 4 0T 100031 (52 1 1 o 4

4. Pozere nmpeuHuka 2-4 cm, JIMCTOBU PO3ETE Ca MAPTMHAIHUM TPUXOMUMA AYKUHE OKO 2 mm,
CIOJbAIL K JINCTOBH pO3€Te U CTallia [IPBEHH Y FTOPH-0] MOJIOBUHU I CaMO Ha BPXY, TyTOJbIH
Q)2 ) 1 5
4a. Pozere mpeunuka 3,5-5 cm, IMCTOBHU pO3€TE Ca MaPrUHAIHUM TPUXOMHMa Ty>KUHE OKO 1,2
mm, CTOJbaIlllbM JIMCTOBH PO3€Te M CTabja Ha HaJM4jy CKOpo on 0a3e IpBEeHO 000jeHH,

118720 (011901788 (0015 214 1 ; SO P 2. 8. galicicum

5. AnmKamHH TPUXOMH JICTOBA po3eTe Iyrd oko 1| mm, gamumanu juctuhm 4,6 x 1,5 mm,
kpyauanu 10,5 x 1,9 mm, kpahu ¢pumament oko 4,9 mm a gyxu oko 5,5 mm ayru, Kapreine
5,0 X L D M. . 3. 8. ciliosum
Sa. ATtMKamHU TPUXOMH JILCTOBA po3eTe ayre oko 1,7 mm, yamugau muctuhu 3,9 x 1,4 mm,
KpyHU4YHH 7,7 X 2 mm, kpahu ¢unamenTs oko 4,2 mm a ayxu oko 4,9 mm ayru, kapmene 4 X

R <35 010 5. 8. jakucsii

6. MaprunaiaHu Tpuxomu juctoBa po3ere 0,7 mm nayru, 1BetoBu 12-14-MepHU, KpyHUYHH
nucTrhu ca HeXOMOTeHOM (Y BUIY BEpTHUKAIHHX JIMHU]A) ca JbyOMYacTOM MpJhOM y OazamHoM
D1 <3 10. 8. jakucsii X marmoreum
6a. MapruHaJiHU TPUXOMH JIMCTOBA po3eTe jenHakd uiu ayxu ox 0,9 mm, nserou 11-13-

MEpHH, KPYHHYHH JUCTHhM ca XOMOT€HOM JbyOMY4acTOM MpJbOM y  Oa3arHOM
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7. busbka BUCHHE OKO 14 cm, MapruHajgHU TPUXOMH JHCTOBa po3ere oko 0,9 mm nayrw,
kpyanuHH jguctuhu 10,5 x 2,3 mm, ca 61e10M XOMOTE€HOM JbYOHYacTOM MPJbOM Y 0a3aiHOM
neny, prIaMeHTH IPAITHAKA OJIET0 JBYOMTACTH . . «ev v eeneeeneeeeneeeeneanennnens 4. 8. octopodes
7a. bubka BHCHHE OKO 22 cm, MaprMHaJHU TPUXOMH JIUCTOBA po3ere oko 1,8 mm ayrw,
KpyHuaHU JucTrhu 9 x 1,4 mm, ca TaMHOM XOMOT€HOM JbyOU9acTOM MpJHOM y 6a3aTHOM JIeITy,

(bUIaMEHTH MPAITHIKA TAMHO JBYOUYACTH ...vveveneeenenennne. 11. S. ciliosum x marmoreum

8. bubke kpymHHUje, ctabma BUCHHE OKO 24 cm, KpyHWYHH JucTuhu 0e3 miam ca Onmemom
JbyOudacToM MpJbOM Yy Oa3amHOM ey, (GWIAMEHTH TpalmHuka Oenn wim  Oneno
1700 7 (2 - T Pt 9
8a. buibke mame, crabma BucuHe oko 20 cm, KpyHHYHH JIMCTHNH ca TAMHHU)jOM JbyOHMYacToOM

MpPJbOM y 06a3aJTHOM Jey, (PUIaMEHTH MPAITHUKA JBYOUYACTH . . .. euveeneeneneneneaneneenenen. 10

9. Pozete nujametpa 3-10 cm, nuctoBu posere oko 40 x 10 mm ca MapruHaJIHUM TPUXOMHUMA
nyxuae 0,5 mm, ¢wiaMedTH — mpamHUKa ~— 00je  cJOHOBade  WIM  Onemo
18700 712 - T 6. S. leucanthum
9a. Pozere nujametpa 3-8,5 cm, mrctoBu po3ere oko 35 x 10 mm ca MapruHaTHUM TPUXOMUMA

nyxuHe 0,4 mm, puIaMeHTH MpaliHiKa Oeli Ui TaMHHj€ JbyOuJacTu. . ... 7. S. ruthenicum

10a. buspke oko 18 cm BuCOKe, KpDYHHYHHU JIMCTHOHM ca CKOPO IPBEHOM HIJIM JbyOMYacTOM
MPIBOM IO 1/3 EBHXOBE JTYIKITHE. .. ..t v entiiieteeitettetesttentestesatentesaeensesbeeneenteeseenteseeensenseseeeneas 11
10a. busbke oko 22 cm BHCOKE, KDYHHUYHH JHCTUNK ca JbyOHMYacTOM MPJOM JI0 2/3 BHXOBE

TUYTKITHC. ... vveeeveesstreennseesseesssaeassesssseeasessssseessseessssessssessnsseenns 12. 8. kindingeri x macedonicum

11. Poszere nujametpa 3-7 cm, mucToBU po3ere oko 30 x 7 mm, kpyHuuHu Jmctrhu 9,5 x 1,8
mm ca japkoM, IPBEHOM J0 JbyOHMYacTOM, HEXOMOTEHOM MpPJbOM y 0a3allHOM /Iy W TaMHO
JbYOMUYACTHM JI0 PBEHUM (DUITAMEHTHMA TTPAITHUKA. .. .. veeeeeeeenaneneenennenns. 8. 8. kindingeri
11a. Po3ete qujametpa 1,5-8 cm, muctoBu posere oko 32 x 11 mm, kpyamyan muctihu 10,1 x
1,9 mm ca (65e10)5byOrMYacTOM HEXOMOT€HOM MPJHOM Yy 0a3alTHOM JieTy U OJie/io JbyOnuacTiM

(OUITAMEHTHMA TIPATITHIKA. . ... e s ee et eeeene et et ee e e aeeneeaeeneeneeeeneeneenens 9. S. zeleborii
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8.1. IIpersien Takcona

1. Sempervivum klepa Micevski

Bumeronumma oko 15 cm Brucoka OMibKa, ca JONTACTUM pO3eTaMa 3aTBOPEHOT TUIIA,
npeunnka 1,7-4,0 cm (maycrpauuja 8-1). JluctoBu posere 13,5 X 4,5 mm, rycro 30ujenHn,
MOBHjE€HU Ka [IEHTPY, Y IEHTPATHOM JETy PO3ETEe MarbH, Y CIIOJbAIIHEM dyKH, O0JaHIIETACTH,
M3IyKeHO0-00jajacTi, Ha BPXy KpaTKO YIIMJbEHH, CBETIIO 3€JICHH, MOHEKaJ Ha BpXy Onemo
pBEeHO 000jeHH (CTIOJBAIILH JIUCTOBH). JINCTOBH pO3eTe U3PA3HUTO TYCTO HKIE3/TACTO UTAKaBH,
ca TpUXOMHMa YHWja ce Ay)KWHA W TycThHa mnoBehaBajy om 0a3e ka BpXy JHCTa U TYyTHM
TPUXOMHMMa Ha HaJIN4Yjy JIUCTOBA. MapruHajlHU TPUXOMM Iyru 2,8 mm, HCIpeIieTaHu ca
TPUXOMHMa CYCEIHUX JIMCTOBA, alMKaJIHA TpuXoMu 10 1,6 mm. L[BeTHO cTabmo ycmpasHoO,
IIPEKPUBEHO, KA0 M CBM OCTAJM JEIOBU OWIbKE, JKJIE€3AaHUM TpuxoMmuMa. JluctoBu crabia
SNUNITUYHM JI0 00jajacTu Ha BpPXy YUIMJHCHH, MECHATH, 30WjeHH, LPEMacTo MPEeKIONIbEHH,
MOJIOKEHH Y3 cTalNo, y JOHEM JIeNly CBETJIO 3€JIEHH Y BPIIHOM Jely Hajlndja TAMHO L[PBEHHU.
Homu nuctoBu 25 X 7 mm, cpeamu 22 X 6 mm ca oko 1,2 mm ayruMm MapruHaJIHUM
TpuxoMHuMa, TopmHu 18 X 4 mm. I[BacT qyra oko 3 cm u mmpoka oko 5 cm. bpaxreje 7,3 X 1,1
mm, JIaHIIeTacTe, CBEeTIO 3eneHe. [[BeTHr mymoseim koHycHHU. [IBeToBu 13-12-mepHu, oko 27
mm y MPeYHUKY, Ha KpaTKUM [[BETHUM JApiikama. Yammaau muctuhu 4,2 x 1,2 mm, ciodonHwu,
IIMPOKO JIAHIIETACTH IO jajacTH, Ha BPXY OLITPH, 3€JI€HHU, PETKO HA BPXY LpBeHH. KpyHUIHN
muctuhm 12 X 1,7 mm, naHmeTacTy, 3alIiJbEHOT BpXa, MOBHjEHHU Ha J10JIe Y 0a3aTHOM /ey a
y anMKaJTHOM YeCTO KyKacTO CaBHjeHH, KyTH, Ha HAIMY]y U Iy [ETUX MapruHa 5KIe31acTo
nnakaBu. [Ipammunm y nBa pema, ¢puaamentn Onmemo 3eneHu, y Nomoj Tpehurm obpacmu
TpuxoMuMa, punameHTH Kpahux mpamrHuka oko 5,6 mm a qykux 6,5 mm ayru. AHTepe KyTe.
Kapnene 6,2 X 2,0 mm, cBeT/I0 3elieHE ca PENaTUBHO AYT'MM, YCHPaBHUM CTHIIYyCOM, Ha
BEHTPATHOj U JTOP3aJHOj CTPaHHU MPEKPUBEHE TPUXOMHUMA JI0 MOJIOBUHE cTHiyca. Hekrapuje
oko 0,5 mm gyre u 0,4 mm BucCOKe, yCHpaBHE WM MOJEre, U3AYKEHO A0 TPaHCBEP3aJIHO
jajacre, )KyTe 10 JKyTo3elieHe, TOHEKaJ Ha BPXY ca jeIHUM ype3oM. [1mogoBu opTokapmHH,
TaMHO OpaoH, MPEeKPUBEHU TPUXOMHUMA, 5,5-8,5 mm ayru u 1,8-2,2 mm mupoku. Cemena 0,7
X 03 mm, nupudopmHa ca A0OpO H3pAKEHHM JIOHTHUTYIWHAIHUM HabopuMa ¢
MUKPONIJIAPHOM M Xayia3HoM KopoHoM. [lomeHoBa 3pHa cyOcdepommanHa, TpUKOIIAaTHA,
nojapHor qujametpa 22,1 u exBaropujansor 20,2 pm.

Pacnpocrpameme: Ennemut miannae Knema (CeBepna Makenonuja) (kapta 8-1). Pacte Ha

CTeHaMa, KaMemhapuMa U TPaBHaTUM KaMemhapuMa Ha Kpeumaky U crirkary, usHajg 800 M.H.B.
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Sempervivum klepa

Haycrpammja 8-1. [Ipuka3 xaburyca, netajba 1[BETa M JIMCTOBA po3eTe (J0Jie NecHO) BpeTe S. klepa
(unyctporana lumutpuja CaBuh 3npaBkoBuh).
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Iloxmopcka oucepmauuja

Maja JI. Josanosuh

[Mpernen nokanuTeTa Ha KOjUMa je BPCTa KOHCTaTOBaHA:

o Xep0Oapcku noganu: CEBEPHA MAKEJIOHUJA — Beaec, Knema (MKNH027722 —
Holotypus! Flora exsiccata Macedonica, Sempervivum klepa Micevski, Veles-Ms. Klepa,
in rupibus, solo silicosa, 1100 m, 4.06.1994, leg: K. Micevski) MKNH027714 - 027720,
MKNHO027721, MKNHO027723 - 027727).

o Jlureparypuu nognauu: CEBEPHA MAKEJIOHUJA — Benec, Knena (Micevski. 1998;
Niederle, 2014); Knena, l'opno Yuueso (Niederle, 2014).

o PeBupupanu mnomamu: CEBEPHA MAKEJIOHWUJA — Sempervivum ciliosum var.
galicicum, Bpx Knene (Niederle, 2014): Sempervivum ciliosum subsp. micevski var.
klepa, Topno Unueso (Niederle, 2014).
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@Iloxaname nojgaTaka pasiuuIruTUX U3BOpa

Kapra 8-1. Pacnpoctpameme Bpcte S. klepa Ha OCHOBY XepOapCKHX, JTUTEPATypHUX M TEPEHCKHUX

noJarakxa.
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2. Sempervivum galicicum (A. C. Smith) Micevski

Bumeronumma 10 27 cm BUcoKa OMJbKa, ca JIONTACTUM pO3€TaMa 3aTBOPEHOI THIIA,
npeuynuka 3,5-5 cm (maycrpammja 8-2). JlucroBu posere 22 X 7 mm, rycto 30HMjeHH, Y
[EHTPAIIHOM JIeNTy PO3€Te Mamd, NMOBHUjEHU Ka IICHTPY, CIIOJbALIBbH TyXKH, CIUITHYHU IO
U3IyKeHO0-00jajacTH, Ha BpXy KPAaTKO YIIMJbEHH, CBETIIO 3€JICHH y JOEM JIEITy, CTIIOJballbi
JMCTOBH y TOpH-E J1Be TpehuHe WM ropmoj MOJOBUHU TaMHO, XOMOTEHO, IIPBEHO 000jeHH,
YHYTpaIIkU JUCTOBH CaMO Ha BPXY IPBEHO 000jeHH, T1a I1eJ1a po3eTe Jenyje npBeHo. JInctou
po3ere M3pa3uTO TyCTO XKIIE3JacTo JAJaKaBH, ca TPUXOMHMA 4YMja C€ QyXKMHAa U TyCTHHA
nosehaBajy on 0a3ze ka BpXy JINCTa U AYTMM TPUXOMHMA Ha HAJIWYjy JIMCTOBA. MapruHaiHu
TPUXOMHM yTH 1,2 mm, UCIpernyieTaHe ca TPUXOMUMa CYyCEIHUX JIMCTOBA, allUKAIHU TPUXOMHU
1o 0,7 mm. I[BeTHO cTabino ycnpaBHO, NMPEKPUBEHO, KaO0 M CBU OCTAJU JICJIOBU OUJBKE,
KIJIe3IaHUM TpUxoMHuMa. JIMCTOBH cTabna eNUNTHYHM, U3AYKCHO jajacTh WM 00jajacTw,
MECHaTH, MOJO0XKEHH y3 CTablo, Y I0HhEM eIy CBETIO 3€JIeHH y TOpH0j NMOJOBUHU HalU4ja
TaMHO I[PBEHH, Ha JIMIy L[PBEHU Ha MapruHama u OJvke anukaiaHoM Jeiy. Jlomu auctoBu 23
X 6 mm, cpenmu 24 X 7 mm ca 10 1 mm IyruM MapruHaJlHUM TPUXOMHMa, TopmH 19 X 5
mm. L[Bact ayra u mmpoka oko 7 cm. bpakreje 5,7 X 1,2 mm, naHmeracte, CBETJIO 3€JCHE.
LBernu mynosbuu sontactu. LiBeroBu y npoceky 13-11-mepuu, oko 20 mm y npeyHuKy, Ha
KpaTKUM [BETHUM jpinkama. Yammaau muctuhu 4,9 % 1,7 mm, manneracta 10 objajactu, Ha
BPXY OWITPH, CII000JHH, CBETJIO 3€JICHH M Ha BPXY XOMOT'€HO HJIM Y BHTy Ta4aka TAMHO IIPBEHH.
Kpyanuan muctuhu 8,9 X 2,3 mm, yCKO €IWNTHYHH, 3aIlINJFEHOT BpXa, KyTO3EJICHH, Ha
MapruHama ckopo Oeinu, y BPIIHOM /ey OHEKa JyYHO CaBHjeHHU, Ha HaJIUYjy U YK LEIUX
MapruHa JKJe31acTo ajakaBu. [lpamuumnm y nBa pena, ¢uimameHTH Onemo 3eieHH, y 0a3u
LIMPOKH, Y 10-€ 1Be TpehuHu obpaciau TpuxomMuMa, punaMeHTy Kkpahux npamsuka 4,5 mm a
nyxux 4,9 mm. Aarepe xyte. Kaprene 4,9 X 2,3 mm, cBe1o 3€/€He, ca KpaTKUM, YITIaBHOM
YCIIpaBHUM CTHJIYCOM, Ha BEHTPAHO] W JIOP3aJHOj CTPaHW NPEKPHBEHE TPUXOMHMA.
Hexrapuje oxo 0,5 mm gyre u BUCOKe, YCIPaBHE, JIAHIIETACTE 10 LIMPOKO 00jajacTe, )KyTe UK
3eneHe. [InmogoBu oprokapnHu, TaMHO OpaoH, MPeKpUBEHH TpuxoMuma, 4,1-5.3 mm ayru u
1,3-2,4 mm mupoku. Cemena 0,7 X 0,2 mm, nupupopMHA ca U3PAKESHUM JIOHTUTYTUHATHUM
HabopuMa M BUIIIE WM Mamkbe N3PAKEHOM MHUKPOIHIAPHOM U XallazHoM kopoHoM. [TonmenoBa
3pHa cyOcdeponaanHa, TPUKOIIATHA, TOJIApHOT 1ujameTrpa 25,9 u ekBaropujamHor 21,9 pm.
Pacnpocrpameme: Ennemur tanmbe [ammumna (CeBepHa Makenonuja) (kapra 8-2).

Hacramyje kpeumauke cTeHe n kamemape uznaa 1400 M.H.B.
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[lokmopcka ducepmauuja Maja JI. Josanosuh

Sempervivum galicicum

Haycrpanmja 8-2. [Ipukas xaburyca, getasba IiBeTa U JINCTOBA po3eTe (J1oJe 1ecHO) Bpete S. galicicum
(unyctpoBana Aumutpuja CaBuh 3npaBkoBuh).




JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

IIpernen nokanuTeTa Ha KOjUMa je BPCTa KOHCTaTOBaHa:

Xepoapckn momamm: CEBEPHA MAKEJIOHUJA - Tammuuna: TDaaunuumna
(HMMNH3396, MKNHO027798 - 027804, MKNH027806, MKNH027808 - 027809,
MKNHO027811, MKNHO027814 - 027815, MKNH027822 - 027828, BEOU37616);

l'aauyuua, crene oko yecme, 1550 m.H.B. (MKNHO027812); lN'aiuunua, nopes nyra ka
peneruropy (HMMNH Nikolov, Z.); Taanuuna, Hax npeciaanom (MKNH027818 -
027819, MKNHO027821); I'anmuunua, Crapa laauunua (MKNH027807, MKNH027817,
MKNH027820); lNauuyuna, F'aga (MKNH027810); lMNauunna, kaMemap U3Haj ceja
Hapuno (MKNHO027816); I'uamunua, Bpx Tomopoc (HMMNH6021); MNauuuna, Bpx
Marapo (BRNU674876'; HMMNH_Nikolov, Z.)

Jluteparypuu momaum: CEBEPHA MAKEJOHWJA - Tamuuwmma (Smith, 1978);

laamuuma (Micevski, 1998); Tumunna: bada-Ilpecaan; Byrapcka uyka-Bapjaue;
Byrapcka uyyka-CyBo nosse; Bpx Jlako Curnoj; Bpx Marapo; Ucrouko nose; Kocra
Bbaungo-beroncka sokBa; Kywomousie; Crapa laaumuuma-Kazan; (Matevski, 2018);
Tlaanyuna (Klein & Kadereit, 2015).

Pesugupanu noganu: CEBEPHA MAKEJIOHUJA — Sepervivum ciliosum, Bpx Marapo
(BRNU674876): Sempervivum ciliosum var. galicicum, T'ammuuma (BEO10288,

BEO044902); I'anmnunma Harun6 Cysonossa (BEO10317); Mana lanmunna uction ['omem Bpx
(BEO10290); I'annuunna ka Bpxy Tomopoc (BEO10292; BEOU37121); lNannuuna Kopura
(BEO10289); Knena (Niederle, 2014): Sempervivum sp., I'ammaniia (HMMNH3396).

! Xepbapujym Jlenaprmana 3a 6otanuky u 30050rujy Macapukosor Yuusepsuteta y Bpay, Uemika (Department
of Botany and Zoology of the Masaryk University, Brno)
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Joxkmopcka oucepmauuja Maja JI. Josanosuh
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@lloknaname mogaTaxka PA3JIMUUTHX U3BOPa

Kapra 8-2. Pactipoctpameme Bpcte S. galicicum Ha 0OCHOBY XepOapCKuX, TUTEPATyPHUX U TEPEHCKHUX
IojaTaka.
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JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

3. Sempervivum ciliosum Craib

Bumeronumma 10 22 cm BUcOKa OMJbKa, ca JIONTACTUM pO3€TaMa 3aTBOPEHOI THIIA,
npeyHuka 2-4 cm (miaycrpanuja 8-3). JIuctoBu pozere 23,5 X 6 mm, 30HjeHH, Y IEHTPATHOM
Jely pO3eTe MambH, IMOBHjEHH Ka IIEHTPY, y CIOJbALlEEM Jelly HEPEeTKO YCIIPaBHHU,
o0NaHLIeTacTH, IyTyJbacTO-OONAHLETAaCTH, HA BpPXy KparKo YIIMJbEHH, CBETIO 3€JIEHH,
CIOJbAIL K JINCTOBY Y BPIIIHOM JIEJTy HaJIN4ja, PeTKO U JIMLA, TAMHO LIPBEHO 000jeHu. JIucToBu
po3eTe IycTo KJIe3/1acTo JUIaKaBU ca TPUXOMMMA uHja ce IyKMHA U TycTuHa nosehasajy of
6a3e ka BpXy JucTa. MapruHaiHu TpUXoMu Ayrd 1,9 mm ucnpemneraHu ca TpUXOMUMa
CyCeIHUX JIUCTOBA, allMKaJITHU TpuxoMu 710 1 mm. L{BeTHO cTabno ycnpaBHO, Kao U CBU JIEJIOBU
OuJbKe, IPEKPUBEHO TpuxoMuMa. JIncToBu crabna ob6iaaHLeTacTH, JyryjbacTi, CBETIIO 3€JIeHH,
y almMKaJTHOM JIeNTy YeCTO TaMHO LPBEHH, HEPETKO MOBHjCHU HA jeHY CTpaHy Yy OJHOCY Ha
ctabmno. lowu nuctoBu 28 X 8§ mm, cpenmu 25 X 7 mm ca 10 1,4 mm gyrum MapruHaIHUM
TpuxoMuMa, ropwu 20 x 5 mm. I[Bact ayra oko 4,8 u mupoka oko 5 cm. bpakreje 7,5 x 1,6
mm, aHueTacre. L{Bernn mynosbuu konycHu. L{Betou 13-11-mepHu, oko 22 mm y NpevHHUKY,
Ha KpaTKUM [BETHUM japiikama. Yamwuan nuctuhu 4,6 X 1,5 mm, JaHIeracty, ciio0omHy,
CBETIIO 3eNIeHH, Ha BpXy TaMHO npBeHH. KpyHamanu muctuhu 10,5 X 1,9 mm, KyTo3eneHu i
KYTH, y 6a3aJIHOM JIeNTy ¥ Ha MapruHaMa 4yecTo CBeTIHje 000jeHH, y BPIIHOM IOHEKa ] KyKacTo
CaBMjCHHU, Ha HAIMYjy ¥ MaprUHaMa JKJIe31acTo anakaBu. OumaMeHTH Oleio 3eJIeHH, y T0H0)
TpehuHu obpaciu kie3JaHuM TpUXOoMHUMa, (puaaMeHTH Kpahux mpamrHuka 4,9 mm a qyKux
5,5 mm nyru. Aurepe xyte. Kapnene 5,9 x 1,9 mm, cBets10 3e5eHe ca IyTuM, yCIIPaBHUM WU
Ka J0p3aJIHOj CTPaHU MOBUjEHUM CTHIIyCOM, Ha BEHTPAJIHO] U AOP3aJIHOj CTPAHU IPEKpPUBEHE
TpuxomuMma. Hexrapuje oko 0,4 mm jyre u BUCOKe, yCIIpaBHE, JIaHIETACTe, IUPOKO 0bjajacTe,
KyTe nin 3enene. [L1omoBu opTokapmHi, TAMHO OpaoH, IPEKPUBEHU TpUXoMHUMa, 4,0-7,5 mm
ayru u 1,1-2,3 mm mmpoku. Cemena 0,8 X 0,4 mm, nupudopMHa ca 100pO U3paKEHUM
JOHTUTYIUHATHUM peOpuma. IlomeHoBa 3pHa cyOcdeponganHa, TPUKOIIATHA, IOJAPHOT
nujameTpa 21,6 u exBaropujamHor 18,8 pm.

Pacnpocrpameme: Ennemut bankanckor momyoctpBa, o1 uctoune AnbGaHuje U jyro-3anamHe
Makenonuje no 3amamgae byrapcke (kapra 8-3). Hacramyje cTeHe M KaMEHHUTE Mallbake

TUTAHUHCKOT J10 cyOainmckor nojaca (500-2200 M.H.B.) Ha KpeumaKy, CHIMKATY WA TPAHHUTY.
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OKmMopcKa oucepmayuja Maja JI. Josanosuh

Sempervivum ciliosum

Haycrpanmja 8-3. [Ipuka3s xabutyca, geTasba [[BETa U JIUCTOBA po3ete (JioJie [ecHo) Bpete S. ciliosum
(unyctpoBana Aumutpuja CaBuh 3npaBkoBuh).




JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

IIpernen nokanuTeTa Ha KOjUMa je BPCTa KOHCTaTOBaHa:

Xepoapckn nopaum: BYTAPCKA — Amumborym (SOM35173, SOM35175 - 35176);
IManuapeso (SOM); Ilupun, Bpx Opeajak (SOM35179); Puaa (BEO10291): TPYKA —
Hemepeuka (BEOU36614); Opsuioc (BEOU46354); Cunuarcuxo (BEOU36696):
CEBEPHA MAKEJIOHUJA - Jdemup kanuja, ucnox Kanyhepa (BEO10294,
BEO10295).

Jluteparypun mogauu: AJIBAHUJA — Mnanuna OctpoBuua (Paparisto et al., 1988;
Mayer, 2011; Shuka & Tan, 2013): BYTAPCKA — Aau6orym (Aneva et al., 2015);
Butoma naanuna (Petrova & Vladimirov, 2010); Kokanajue (Velev, 1970); KpecHencka
kjmcypa, aoauna Crpyme (Velev, 1970; Petrova & Vladimirov, 2010); [Tanuapeso
(Degen & Urumov, 1915; Velev, 1970; Parnell, 1988); M35176, SOM35183); IMupun
(Petrova & Vladimirov, 2010); Puaa (Velev, 1970; Petrova & Vladimirov, 2010; Klein &
Kadereit, 2015): 'PYKA — Ackuon, Cunuarcuko (Hagemann, 1986), Boyrcu
(Hagemann, 1986).

Pesugupanu nogauu: bYTAPCKA — Sempervivum leucanthum subsp. ciliosum, I1nana
TUTaHWHA, W3HAJ peke Banmena, baosbu moct (SO33586): PUKA — Sempervivum
kindingeri, nnannna Mennknon (Karagiannakidou & Kokkini, 1987; Hagemann, 1986);
Opsuiioc (Hagemann, 1986): Sempervivum leucanthum, nnanuna Menukuon (Petrova &
Vladimirov, 2010): Sempervivum ruthenicum, Kano Hepo (Hagemann, 1986); iyt ox
mecta LlmHOoX0pH 1o ceBepHuX manuHa rianuHe MennknoH (Tan & Pachomia, 2024):

CEBEPHA MAKEJOHWIJA — Sempervivum leucanthum, Ilerpuno (SO97762).

Cymmueu noganu: Mali i Thaté (Greuter et al., 1986; Vangjeli & al., 1995; Jalas et al.,
1999, Mayer, 2011; Barina et al., 2013; Vangjeli, 2003).
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Iloxmopcka oucepmauuja

Maja JI. Josanosuh
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® Xepbapeku noaauu

@ JlutepaTypHu Homanm

@Iloknamname mogaTaka pa3IHYHTHX H3BOPa

?CymMBHBY NOAALM

Kapra 8-3. Pacnipoctpameme Bpcte S. ciliosum Ha 0CHOBY XepOapCKuX, TUTEPaTYPHUX U TEPEHCKUX

[OJaTaKa.
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JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

4. Sempervivum octopodes Turrill

Bumeronumma oko 14 cm BucOka Owibka, ca (CIUBOIUTEHO)IONTAaCTUM
(momy)3aTBOpeHUM po3eTama, npednuka 1,1-4,0 cm u ayrum, MHOroOpOjHMM, TaHKUM
cronoHama (mirycrpaumja 8-4). Jlucrosu pozere 17,5 X 3,5 mm, 301jeHH, y NEHTPATHOM U
CPEIEM JICITy pO3EeTe MarbH, TOBHjEHH Ka IIEHTPY, y CIIOJBAIIBEM JIeTy AY>KU, TIOBUjCHH I
yCHpaBHH, OOJIAHLETACTH, CJIMNTUYHM WM JIAHIIETACTH, CBETJIO 3€JICHH, Ha BPXY KpaTKO
YIIMJBEHU LPBEHO 000jeHU. JIMCTOBM po3eTe ’KiIe3JacTo JUlakaBU, ca TPUXOMHMMa 4Hja Cce
IOy’)XWHA ¥ TycTHHa moBehaBajy ox 0a3e Ka BpXy JUCTa W AYTUM TPUXOMHUMA Ha HAIU4jy
nuctoBa. Maprunanau Tpuxomu Ayrd 0,9 mm, anwkamau go 0,6 mm. LlBerHo crabio
yCIIPaBHO, MPEKPUBEHO, KA0 U CBU OCTAJIM JI€JIOBU OMJbKE, JKJI€31aHUM TpuXoMuMa. JIncToBu
crabna eMUNTUYHH, YIIHMJbEHH, LPETacTo MPEKIONJbCHU, Y JAOHEM ey CBETIO 3€JCHU Yy
TOpPHEM TaMHO LpBeHU. JJomu nuctoBu 22 X 5 mm, cpeamu 20 X 5 mm ca oko 0,8 mm ayrum
MapruHajIHUM TpUXOMHUMa, ropsu 16 X 4 mm. I[Bact ayra oko 3 cm u mmpoka oko 4 cm.
Bbpakreje 7,0 X 1,4 mm, nanneracre, 3enene. L{BetHu mymosbim konycHu. L[BeroBu 13-11-
MEpHH, OKO 23 mm y NPEeYHHKY, Ha KPaTKUM [[BETHUM Jpiikama. Yamuanau muctuhu 4,6 X 1,6
mm, cJI000IHHU, IIMPOKO JAHIETACTH, 3€JCHH, PETKO Ha HAIW4jy IO TOJOBHHE IPBEHHU.
Kpynnunu muctuhu 10,5 X 2,3 mm, naHneractd, MOBHjEHOT BpXa, KYTH ca 4ecTo y 0a3u
MPUCYTHOM JbyOMYaCTOM HEXOMOTE€HOM MPJbOM M TOHEKaj ca Oleo po3e BpXOBUMA, Ha
HaJIN4jy M Oy LEJUX MapruHa jkjie34acTo JulakaBu. [Ipamuunum y aBa peaa, GpuiaMeHTH
nBoOOjHH, y 6a3zu Oneno 3eleHu WM Oend, y TOPHEM Jelly WM CaMO TOPH0j MOJIOBHHU
HexoMoreHo (y BUIY BEPTHKAJIHHUX JIMHHMjA) WJIM XOMOTEHO JbyOHMYacTH, y JIOWOj TpehuHu
obpacmu Tpuxomuma. OunameHnTH kpahux npamsuka 5,5 mm a gyxux 5,9 mm ayru. AHTepe
xyte. Kaprene 6,2 X 2,0 mm, 3ereHe ca ayruM, Hajuemrhe yCmpaBHHM CTHIIyCOM, Ha
BEHTPAIHOj cTpaHu JyiakaBe. Hekrapuje oko 0,6 mm ayre u 0,3 mm BHCOKe, yCIpaBHE JI0
ToJIeTTIe, H3YKEHO TPAHCBEP3AITHO jajacTe, XKyTe J0 )KyTOo3eJIeHe, IIOHEKa ] Ha BPXY Ca YPE30M.
[1nomoBu opToKapiHu, ca TPUXOMUMA YemNUM Ha BEHTPaJHOM maBy, 4,1-5,9 mm nyrwu, 1,3-
2,6 mm mmumpoku. Cemena 0,7 X 03 mm, manobpojHa, mupupopMHa ca H3PAKEHUM
JIOHTUTYAMHAJIHUM HabopuMa M MHUKPONMJIAPHOM M Xajla3HoM KopoHoM. [lonmeHoBa 3pHa
cyocdeponanna, TpUKONIIIATHA, ToJapHOT nujamerpa 21,6 u ekBatopujansor 19,7 pm.
Pacnpocrpameme: bada (Ilemucrep) y Ceepnoj Makenonuju u Kajmaxganan (Hume) y
I'puxoj (kapra 8-4). Hactamyje cTeHe, KpXOTHHE CTE€HA, TpaBHATE KaMembape Ha CHUIIMKATY y

BHCOKOTUTAHWMHCKOM U CyOaimckoM mojacy, uznaj 2000 M.H.B.
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OKmMopcKa oucepmayuja Maja JI. Josanosuh

Sempervivum octopodes

Haycrpanmja 8-4. [Ipuka3s xaburyca, ieTaba BETA M JIUCTOBA po3eTe (JIoJie IecHO) BpeTe S. octopodes
(unyctpoBana Aumutpuja CaBuh 3npaBkoBuh).




JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

IIpernen nokanuTeTa Ha KOjUMa je BPCTa KOHCTaTOBaHa:

Xepoapckn nomamm: CEBEPHA MAKEJIOHUJA - baGa naanuna, Ileamcrep
(BEO10330, BEO10293, MKNHO027733 - 027736, MKNH027738 - 027739,
MJG010155%); Meancrep, Kozju kamen (BEOU38340): TPUKA — Hune, Kajmakuanan
(MKNHO027737).

Jluteparypuu nogauu: CEBEPHA MAKEJIOHUJA — baba nuanuHa, Ieamcrep
(Turrill, 1937; Parnell & Favarger, 1993; Micevski, 1998, Matevski, 2018); TPUKA —
Hwuye, Kajmakuanan (Micevski, 1998; Hristovski & Melovski, 2002).

Pesugupanu nomamu: CEBEPHA MAKEJIOHUJA — Sempervivum ciliosum subsp.
octopodes, llenuctep (Zonneveld, 1999; 't Hart, 2002; 't Hart et al., 2003; Klein & Kadereit,
2015, 2016): Sempervivum sp., llemucrep, llupoka (HMMNH3397): Sempervivum

zeleborii, ba6a, [lenuctep (Todorovski, 1972); TPUKA — Sempervivum ciliosum subsp.
octopodes, Hune, Kajmakuanan ('t Hart, 2002); Sempervivum ruthenicum, Kajmakuanan
(Hagemann, 1986); Kajmakuanan, hym6a (BEOU36731): Sempervivum sp., Kajmakdanan,
Bopac (BEOU46471).

2 Xepbapujym Yuusepsutera Joxan ['yren6epr y Majuiry, Hemauxa (Johannes Gutenberg-Universitit Mainz)
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Iloxmopcka oucepmauuja

Maja JI. Josanosuh
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@Iloxnanarme mogaTaka pa3siiniUuTHX U3BOPa

Kapra 8-4. Pacnipoctpameme Bpcte S. octopodes Ha OCHOBY XepOapCKUX, JIMTEPaTyPHUX U TEPEHCKUX
nojiaTaxa.
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JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

5. Sempervivum jakucsii Pénzes

Bumeronumma oko 20 cm Bucoka OMibKa, ca JONTAaCTUM po3eTaMa 3aTBOPEHOT TUIIa,
npeunuka 2,4-4,1 cm (maycrpamnuja 8-5). JlucroBu posere 24 X 6,5 mm, rycro 30ujeHu, y
[EHTPAIIHOM JETy PO3eTe MarbH, NMOBHjEHU Ka LEHTPY, Y CHOJBAIIBEM eIy JTy>KH, YECTO
yCIIpaBHH, CTUNTHYHH, H3IY’KEHO-00jajacTH, Ha BPXY KPAaTKO YIIMJbEHH, CBETJIO 3€JICHU Y
JIOEEM JIENTY, CTIOJBAIEbH JINCTOBU Y TOPH-0] TIOJIOBHHU TaMHO IPBEHO 000jeHHU, YHYTpAIIHU
JMCTOBH CaMoO Ha BPXY LPBEHO 000jeHu. JINCTOBU po3eTe N3pa3uTo I'yCTo KIE3AACTO JTAaKaBH,
ca TpUXOMHMMa 4Hja Cce My)XMHAa W TycTHHA roBehaBajy ox 0a3e ka BpXy JIUCTa W JyTUM
TPUXOMMMa Ha HaJW4Yjy JIMCTOBA. MapruHajiHu TPUXOMH Iyrd 2 mm HCHpEIUIeTaHH ca
TPUXOMHMMA CYCEIHUX JIMCTOBA, alMKaIHU TpuxoMu 1o 1,7 mm. L[BeTHO cTabno ycmpasHo,
MPEKPUBEHO, KA0 M CBH OCTAJM JIEIOBU OWJbKE, JKIE3MaHUM TpuxomuMa. JluctoBu crabia
SNUTNITUYHH, U3TY>KEHO jajacTH WIH 00jajacTH, JOHBH MOJIOKEHH y3 CTablo, CPEABH U TOPHH
MOBHjEHH, Y IOKBEM JIeNTy CBETJIO 3€JIeHH y TOpeM ey Halludja TAMHO LIPBEHU IJIe ce Ay KHHA
L[PBEHOT T0Jba CMambyje O JOKHUX Ka TOPHHUM JIMCTOBUMA, Ha JIMILy TOHEKa]| [IPBEHH caMo Ha
MparvHama U y anukaiHoM feny. Jomu nuctoBu 22 X 7 mm, cpeamu 19 X 7 mm ca oxo 0,9
mm AyTuM MapruHalHUM TPUXOMHUMa, Topky 15 X 4 mm. L{Bact gyra oko 4 cm U IIUpOKa OKO
2,5 cm. bpakreje 6,6 X 1,8 mm, nanneracre, cBemIO 3eiicHe. [[BETHH MyNoJbIH YITIAaBHOM
koHycHH (pehe monractu). L{BetoBu y npoceky 12-11-mepHu, oko 17,5 mm y npedHuky, Ha
KpaTKUM [[BeTHUM jpiikama. Yammanau nuctuhu 3,9 x 1,4 mm, cnobomHu, o0naHneTacTu J10
o0jajacTu, 3eJIeHH, Ha BPXY OIITPH U TIOHEKa] ipBeHO 000jeHu. Kpynnunu nuctuhu 7,7 X 2,0
mm, YCKO €JIMIITUYHU Ca 3alIMJbEHUM BPXOM, KYTO3€JIE€HHU, Ha MapruHaMa J10 IO0JIOBUHE CBOjeE
Iy’KHHE CKOpO Oeli, Ha HaJIM4jy ¥ YK LeJIMX MapruHa skie3acto Ajnakasy. [IpamHunm y 18a
pena, dbunamMeHTH Oneso 3eleHu, y 0a3u MIMPOKH, Y Jomke JBe TpehuHU 00pacin TPUXOMHUMA,
¢unamentu kpahux npamnanka 4,2 mm a gyxux 4,9 mm gyru. Autepe xyre. Kapnene 4,0 X
1,8 mm, cBemio 3ermeHe ca KpaTKWM, YCIPaBHHUM, CTHIYCOM, Ha BEHTPAIHO] W JOP3aJIHO]
CTpaHu NpeKpuBeHe TpuxoMuMa. Hekrapuje oko 0,5 mm ayre u 0,3 mm Brcoke, yclipaBHE WX
HoJieryie, TPAHCBEP3aJHO ENUITHYHE, XKyTo3eneHe. IlmomoBu oprokapmHH, TaMHO OpaoH,
miakae, 3,4-4,7 mm ayru u 1,6-2,2 mm mupoku. Cemena 0,7 X 0,4 mm, nupudopmHa, ca
100p0 M3paKEHUM JIOHTHTYAWHATHAM HaOOpHMa W MUKPOIMIAPHOM M Xalla3HOM KOPOHOM.
[TonenoBa 3pHa cyOcdeponaanHa, TPUKOIIATHA, TIOJAPHOT AujameTpa 22,3 U eKBaTOpPHjaTHOT
20,2 um.

Pacnpocrpameme: Enmemur mmanmne VMean m Mali i That€¢ (AnGanmja) (kapra 8-5).

Hacramyje kpeumauke cTeHe U Kamemape u3najg 1400 m.H.B.
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[lokmopcka ducepmauuja Maja JI. Josanosuh

Sempervivum jakucsii

Haycrpanmja 8-5. [Ipukas xaburyca, aetaba [[BETa U TUCTOBA po3eTe (IoJie IeCHO) Bpete S. jakucsii
(unyctporana Iumutpuja CaBuh 3npaBkoBuh).




Joxkmopcka oucepmauuja Maja JI. Josanosuh

[Mpernen nokanuTeTa Ha KOjUMa je BPCTa KOHCTaTOBaHA:

o Jlurepatrypuu mogamu: Mali i Thaté (Pénzes, 1965; Greuter et al., 1986; Jalas et al.,
1999).

o PeBupupanu nonaun: AJIBAHUJA — Mali i Thaté€ (Shuka & Tan, 2013); 3Be31a nipeBoj
(Shuka & Tan, 2013); Planina Ivan (Shuka & Tan, 2013): Sempervivum galicice, Mali i
Thaté, Shengjergj (BEOU38313).
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@I loxmaname momaTaka pasIHIuTHX H3BOPa

Kapra 8-5. Pacnipoctpameme BpcTe S. jakucsii Ha OCHOBY XepOapCcKuX, JIUTEPATYPHUX M TEPEHCKHUX
mojiaTaxa.
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JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

6. Sempervivum leucanthum Pancié

Bumeronumma 10 24 cm BUCOKa OMIJbKa, ca po3eTamMa OTBOPEHOT TUIA, TPeYHHKa 2,8-
9,8 cm (maycrpauuja 8-6). JlucroBu pozere 43(21-74) mm X 11(6-21) mm, 30ujeHu, oHU y
LEHTPaJHOM Jeny 2-3 myTa MambH Of JIMCTOBAa y CHOJbALIEKEM JIENy PO3ETe, H3IYKEHO
o0jajacTu 10 JIOTIATacTH, Y OCHOBH CY)XECHH, Ha BPXY YIIMJbEHH, CBETIIO 3€JICHH, Y allMKaJTHOM
JIeTTy JIMIA ¥ HaJIn4ja KPaTKO TaMHO I[PBEHH, TYCTO KPATKO JKJIE3/1aCTO JIaKaBu. MapruHaiHu
tpuxomu ayre 0,5 mm, amukamaun kpyte, ayra mo 0,4 mm. LlBeTHO crabmo ycmpasHO,
MIPEKPUBEHO, KA0 U CBM OCTAM JEIOBU OWJbKE, JKJIE3AaHUM TpuxoMmuMa. JluctoBu crabia
M3IY’KEHO eJIUTICOUIHH, 00jajacTH, YIIHJbEHH, Y IOHEM JIeTy cTadia mpernacto pacnopehenn,
y TOPHEM JIeTly PETKH, YECTO IMOBUjEHU Ka CI0Jba, CBETIIO 3€JICHH, Y allMKaJIHOM JIeJTy KPaTKo
TamMHO npBeHH. Jomu muctoBu 35 X 9 mm, cpeamu 32 X § mm ca go 0,5 mm gyrum
MapruHaJIHUM TPUXOMUMa, TopmH 23 X 5 mm. L{BacT ayra oko 5,5 cm u mupoka oko 6,5 cm.
Bpakreje 5,9 X 1,3 mm, nanmeracrte, cBeTlo 3eieHe. [[BETHH MymHoJbIM KOHYCHO-JIONITACTH.
LBeroBu 13-12-mepHu, oko 22 mm y MPEYHUKY, HA KPaTKUM LBETHUM Jplikama. YammuHu
muctuhu 3,8 X 1,5 mm, naHmeracTy 10 jajacTi, CBETIIO 3€JICHHU, YECTO Ha BPXY TaMHO I[PBCHHU.
Kpynnunu jmctuhin 9,5 X 2,0 mm, mMpoKo JAHIETACTH JO 00jajacTH, HA BPXY HAIIO
3alIMJbEHU M HEKaJ JIyYHO CaBHjEHHU Ka IBETY, Oelil, y TOPHEM JeNy MMOHEKa KyTO3elIeHH, Y
JOKEeM ca min 0e3 HeXxoMoreHe (y BUAY BEPTUKAIHUX JIMHHUja), PETKO XOMOTeHe, OJIe/I0 IIpBEHe
MpJbe, Ha HAJM4jy U Y TOpH0j TpehuHM My MapruHa skie3nacto JiakaBu. [Ipammumnm y nsa
pena, ¢pmramenTn 0oje CIOHOBave, HEKaAa IENN WM CaMO Yy TOPH0] MOJIOBUHH XOMOTEHO
01en0 IpBEHH A0 po3e, Y 10moj Tpehurn oOpaciu mnakaBu, GpumameHTH Kpahux mpamrHuka
4,4 mm a gyxux 4,9 mm ngyru. Anrepe xyte. Kaprene 5,6 X 1,9 mm, cBemio 3eneHe, ca
MIOHEKa/l IPBEHKACTUM, YCIPAaBHUM MM Ka JOP3alHOj CTpaHU IOBUj€HUM, CTHJIYyCOM, Ha
BEHTPAHO] CTPaHM TNPEKPUBEHE TPUXOMHMA KOje ca JOp3aJlHE CTpaHEe YeCTO OJCYCTBY]Y.
Hexkrapuje ayre 0,6 mm u Bucoke 0,3 mm, monerie, MUPOKO jajacTe UM CKOPO KBaJpaTHe,
MOHEKAJT ca ype3oM Ha BpXY, Oene 1o 3enene. [nonosu kudokapmnau, TaMHO OpaoH, JIIaKkaBH,
4,3-8,2 mm ayru u 1,1-2,5 mm mmpoku. Cemena 0,8 X 0,4 mm, nupudopMHa, ca U3pakeHUM
JIOHTUTYAMHAJIHUM HaOopuMa, pagoM U MUKPONMJIAPHOM M Xala3HOM KopoHoM. [lomeHoBa
3pHa cyOcdeponaanHa, TPUKOIIATHA, oapHor qujamerpa 24,1 u ekBaropujamsor 20,3 pm.
Pacnpocrpameme: Ox ceBeporcroune [ puke (Tacoc) o jyrozamague byrapcke (Puna, Crapa
ranuHa, CraBjaHka), eHaeMuT bankanckor momyoctpBa (kapra 8-6). Hacramyje crene,

KJIMcype, KamboHe U kameHuTa ctaHumTa of 300 go 2000 M.H.B. Ha KpEeUmaKy, CUIUKATY

TPaHHTY.
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OKmMopcKa oucepmayuja Maja JI. Josanosuh

Sempervivum leuchantum

HNaycrpanmja 8-6. Ilpukaz xaburtyca, netasba IBeTa (ca JBe BapUjaHTEe KPYHWYHUX JucTHha u
MIPaNIHAKA KOjU CE jaBJbajy y aHAJIM3HPAHUM TOMyJIalfjaMa) U JIUCTOBa po3eTe (JIoJIe IECHO) BPCTe S.
leucanthum (wiyctpoBana JJumutpuja CaBuh 3npaBkoBuh).




JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

IIpernen nokanuTeTa Ha KOjUMa je BPCTa KOHCTaTOBaHa:

Xepoapckun momanm: BYTAPCKA - Puama (BEO44901 — Syntypus! Sempervivum
leucanthum Panc, In rupestrib. graniticis m. Rilo, bulg. bor. occid. Aug 882, flores vivis
albidi, siccatione flavescentes, hinc nomen inceptum (V. Byalt (Le), 18.VI.2012);
BEO10285 - 10286); KpacHeHcka kJaucypa, nedpuie (SOM35174); CraBjanka, ceino
Mapua (SOM134863); Jlozencka mnJjaHuHA, W3HAA Mecta YpBuu (SOM40309);
Jlozencka muanmHa, Ilacapencku manactup (SOM163730); Jdonuna pexke Mecra,
Momuna kyiaa, o0aum3y bykosa (SOM165170); XackoBo, ['opno BpacrtoBo
(SOM15614); XackoBo, Munepaianu 6anu (SOM15614); Cpeamwa ropa, Jlyna pua,
Manaropumme (SOM167692); Mupun (SO103093); Puaa, Cyso jezepo (BEO10287);
Puaa, hiycrenaui, ucnop cesaa Ilactpa (BEOU41095).

Jluteparypuu nomauu: BYTAPCKA — Aauborym (Aneva et al., 2015); Jloauna peke
Mecra, Momuna kyJaa, 0au3y BykoBa (Vassilev et al, 2009); Hcrouna Crapa
mianuna, [lapk npupone ,,Cunure kamsun® (TaSev & Aleksandrova, 2009); Kyrenka
pe3epBat (Sopotlieva et al., 2016); Jlozencka maanmna (Velev, 1970; Konop, 1987);
Tynnancka paBuuna, Caxap (Velev, 1970; Konop, 1987); Ilnana nananuna (Velev,
1970); Mupun (Velev, 1970); Puna (Panci¢, 1883); Puaa, Mactpa (Hornat, 2014);
Caasjanka (Velev, 1970; Petrova & Vladimirov, 2010; Karakiev & Tzonev, 2011);
Caasjanka, Beruxu Lapes Bpx (Karakiev & Tzonev, 2011); CnaBjanka, 'oues Bpx
(Karakiev & Tzonev, 2011); CiuBencka mianuHa (Aleksandrova et al., 2018); [PYKA —
Tacoc, Uncapuon (Petrova & Vladimirov, 2010).

Pesupnpanu momamm: BYTAPCKA — Sempervivum ciliosum, Ctpanya (Petrova &
Vladimirov, 2010); Anu6otymr (SOM35183): Sempervivum leucanthum subsp. ciliosum,
[Tnana nnanuHa (SO103093); Pexa Boaena, no manactupa Kokanajue (SO33588 - 33590);
Cnagjanka, ceno Ilapun (SOM134863): Sempervivum ruthenicum, CrtpaHna, cemo

Bpomunoso (SO33622); Tacoc, Mncapuon (SO33624).
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Joxkmopcka oucepmauuja Maja JI. Josanosuh
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@lloknanamwe nogaraka pa3jiMuHTHX H3BOPA

Kapra 8-6. Pacipoctpameme BpcTe S. leucanthum Ha OCHOBY XepOapCKuX, TUTEPaTypHHUX U TEPEHCKUX
nojiaTaxa.
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JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

7. Sempervivum ruthenicum Schnittsp. & C. B. Lehm.

Bumeronumma 10 24 cm BHCcOKa OMJbKa ca po3eTaMa OTBOPEHOT THIa mpedHuka 3,0-
8,5 cm (maycrpanuja 8-7). JluctoBu poszere 34 X 10 mm, OHM y LIEHTPAIHOM €Iy MambU OJ
CTIOJBAIIBHX JINCTOBA KOJH Cy YECTO YCIpaBHH, M3AY>KEHO 00jajacTh, Ha BPXY YIIHJbEHH,
MECHATH, CHUBO 3€JICHH, IMOHEKaJa y amuKaJHOM JIey Iy MapriuHa IpBeHO 000jeHH,
KJIE3/1aCTO KpaTKo Ju1akaBu. Maprunanau Tpuxomu 0,4 mm, anukanau kpyty 10 0,3 mm ayru.
L[BeTHO CTabnO yCHpaBHO, MPEKPUBEHO, KAO0 M CBU OCTaJH JEIIOBH OWIBbKE, >KIIE3TaHUM
TpuxoMuMa. JIMCTOBM cTabna W3MYKEHO ENUIICOUIHU, jajacTH JO0 o0jajacTu, Ha BpPXY
YIIUJBEHH, MAIOOPOjHU, TyYHO MTOBHjEHH Ka CTa0ITy, y alKaTHOM JIeITy JIMIa H Halndja (4ecTo
camo Ha Maprunama) omneno npsenu. Jomu mucrtoBu 39 X 10 mm, cpenmu 32 X 9 mm ca 110
0,4 mm gyruM MapruHaJlHUM TPUXOMHUMA, ropmu 25 X 7 mm. L[BacT usmyxeHa, ayra oko 5
cm W mupoka oko 7 cm. Bpakreje 6,9 X 1,5 mm, nanneracte, 3eneHe. [[BeTHH mymosbIu
JIONTAaCTH WK KOHyCHH. L{BeToBU 14-12-MepHH, OKO 22 mm y IPEYHHUKY, HA KPATKUM [IBETHUM
npukama. Yammyau auctuhu 3,5 X 4,2 mm, TaHIIETACTH, 3€JICHN Ha BPXY 3alllUJbEHU U HEKaaa
upBenu. Kpynwunu muctuhm 9,7 X 1,6 mm, maHieracTd, Ha BpXy 3allWJbCHH, OCIH, y
[EHTPAIIHOM M TOPHEM JIeNTy MTOHEKa KYTO3€JIeHH, Yy 0a3alHOM Jeny ca WM 0e3 XOMOTeHe
WJIM HEXOMOT'eHe JbyOruyacTe MpJbe, Ha HaIU4jy U 'y TOPH-0]j TIOJIOBUHHU Jy’K MapriuHa *J1e3JacTo
nnakaBu. [lpammunm y nBa pena, guimameHTH Onemo 3eieHH, Oeld WIM XOMOTEHO HITH
HEXOMOTEHO JbyOM4acTH, y J0mOj TpehuHM >kie3mgacto iakaBu, (umameHnTH Kpahux
npamHuka 4,6 mm a gyxux 5,3 mm. Aarepe xyte. Kapnene 5,4 X 1,7 mm, cBemio 3enexe, ca
KpaTKUM, YIIIaBHOM YCHpPaBHUM, CTHJIYCOM, Ha BEHTPAIIHO] CTPAaHU MPEKPUBEHE TPUXOMHUMA
KOje ca Jop3aJlHe CTpaHe OJICYCTBYjy Wi cy peTtke. Hekrapuje myre oxo 0,6 mm U BHCOKE OKO
0,3 mm, moserye, TpaHCBEP3ATHO jajacTe WIIM CKOpO KBajaparHe, 6ere. [lmogoBu kudokapHy,
TaMHO OpaoH, MPEKPUBEHH TPUXOMHUMa, 4,2-6,4 mm nyru u 1,1-2,2 mm mmpoxu. Cemena 0,7
X 0,4 mm, nupudpopMHa ca U3paKEHUM JIOHTMTYINHAIHUM HaboOpUMa U Mame WM BUILE
pa3BUjeHOM MUKPONMJIAPHOM H Xaja3HoOM KopoHoM. [lomeHoBa 3pHa meprpoiaTHa,
TPHKOJIIIATHA, TIOJapHOT AujaMeTpa 26,0 u exBaropujamHor 18,8 pm.
Pacnpoctpameme: Jyroncrouna byrapcka (kapra 8-7). Bam bankanckor mnomyoctpsa
npoctupe ce o PymyHnuje no Ykpajune u 3anagHux nenoBa Pycuje. Hacramyje neckoButy

nojory a0 150 m.H.B.
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OKmMopcKa oucepmayuja Maja JI. Josanosuh

Sempervivum ruthenicum

HNaycrpammja 8-7. Ilpukas xabutyca, neTasba IBeTa (ca JBEe BapujaHTEe KPYHWIHUX JucTHha u
MIPaNIHAKA KOjU CE jaBJbajy y aHAJIM3HPAHUM TOMyJIalfjaMa) U JIUCTOBa po3eTe (JIoJIe IECHO) BPCTe S.
ruthenicum (aytop: Jumutpuja Casuh 3npaBkoBuh).




Joxkmopcka oucepmauuja Maja JI. Josanosuh

[Mpernen nokanuTeTa Ha KOjUMa je BPCTa KOHCTaTOBaHA:

e XepOapcku mnoganu: BYTAPCKA - Bapua (SOM35220); Bapua, AkcakoBo
(noxkamurer Pobiti Kamani) (MJG012849); Bapua, ceno besocias, mnopen
Bapuenckor jesepa (SO33619); Bapua, cesio I'edenje (SOM35219, SO33617).

e Cymmusu nogauu: [PYKA — Ilananuna [Manmukuo (Karlik Dag) (Hagemann, 1986).
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Kapra 8-7. Pacnpoctpameme Bpere S. ruthenicum Ha OCHOBY XepOapCKuX, IUTEpaTypHUX U TEPEHCKUX
mojiaTaxa.
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JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

8. Sempervivum kindingeri Adamovic¢

Bumeronumma 1018 cm BUcoka Ouibka, ca po3eTaMa OTBOPEHOT THIIA, MPeYHUKa 3-7
cm W KparkuM jaebennM croioHama (miaycrpanmja 8-8). JluctoBu posere 30 X 7 mm,
pernacto pacrnopeheHu, Ko MambHuX po3eTa rycTo 30MjeHH, CIIOJbAIlbH JINCTOBU YCIIPAaBHU 1
2-3 myrta Behu on yHyTpammHx, U3Ay>KEHO 00jajacT 10 JIOMAaTacTH, CBETIO 3€JIeHHU, Y OCHOBU
CY’)KEHH M CKOpO OeNr a y BPIIHOM ey TaMHO IpBeHH. JINCTOBU po3eTe TycTo XKIIE3IacTO
KpaTKo JUTaKaBU YCIIE 4Yera 4ecTo Aeyjy cuBKacTto. MapruHaimau Tpuxomu ayre 0,4 mm,
anukaiaHu KpytH 10 0,4 mm ayru. L{BeTHo cTadio ycnpaBHO, NPEKPUBEHO, KAO U CBU OCTaJIU
JICJIOBU  OWJbKE, JKJIC3J]aHMM TpHXoMHUMa. JIMCTOBM cTabna eIuICcOuaHM 10 00jajacTw,
U3/y’KE€HH, Ha BPXY YUIMJbEHHU, CBETIIO 3€JIEHH, Y BPILIHOM JIeNly JIUIa U HalIu4ja YeCTO TaMHO
[PBEHU, IPUCIOkBEHN y3 cTadmo. Jomu mucroBu 30 X 9 mm, cpenmu 28 X 8 mm ca g0 0,4
mm JyTuM MapTrUHATHUM TPUXOMHMA, TOPHHU 22 X 6 mm. [[BacT mumo3Ha, myra oko 4,8 u
IMpoKa oko 7 cm, Opoj 1BeToBa y 1BacTH Bapujaduian. bpakreje 7,8 X 1,5 mm, nanneracre,
cBemo 3eneHe. L[BeTHu nmynosein KoHycHU. L{BeToBu 14-12-mepHHU, Oko 22 mm y IPEYHUKY,
Ha KpaTKuM IBETHUM npmikama. Yammuan mguctuhu 3,7 x 1,4 mm, (MpOKO)IaHIIETACTH,
CBETIIO 3€JI€HHU, YECTO Ha BPXY TaMHO LipBeHu. Kpynuunu muctuhu 9,5 X 1,8 mm, nanueracry,
Ha BPXy 3alllMJb€HH M HEKaJ KyKacTO CaBUjEHM, YIJIABHOM OeiM, y LIEHTPAJIHOM Jely U Ha
BpPXOBUMa HeKaJl OJIe/10 3eJIeHH, Y JOKEM Jey ca HEXOMOTEHOM LPBEHO-JbyOMYIacTOM MPJBOM,
Ha HAJIMYjy U Iy’ LeJIMX MapruHa skie3facto Anakasu. [IpamHunm y 1Ba pena, GuiaMeHTH
XOMOI€HO IIPBEHH JI0 JbyOMYacTH, y JOWoO] TpehuHM oOpaciu KIe34acTUM TPUXOMHMA,
¢unamenTn kpahux npamanka 4,7 mm a qyxux 5,4 mm gyru. Autepe xyre. Kapnene 5,5 X
2,0 mm, cBeTIo 3eNeHe A0 Oeno-3eNeHe, ca KpaTKUM, TIOHEKa [ IIPBEHKACTUM, YCIIPABHUM HITH
Ka JOp3aJIHOj CTPaHU NOBHjEHUM CTHIIyCOM, Ha BEHTPAIHO] U JOP3aJIHOj CTPAHU PEKPHBEHE
ryctuMm Tpuxomuma. Hekrapumje nyre oko 0,6 mm u Bucoke oko 0,4 mm, momerie,
TpaHCBep3aliHoO jajacte, 6ene. [LnonoBu kupokapnHu, TaMHO OpaoH, MPEKPUBEHU TPUXOMHUMA,
5,4-6,4 mm nyru u 1,3-2,1 mm umpoku. Cemena 0,7 X 0,4 mm, nupudopmua, ca 100po
M3paKECHUM JIOHTUTYTUHATHIM Ha0OpruMa ¥ MEUKPOITMIIAPHOM 1 Xaja3HoM KopoHoM. [TonenoBa
3pHa cyOcdeponaanHa, TPUKOIIATHA, oJapHoT nujamerpa 23,7 u ekBaropujanHor 20,7 pm.
Pacnpocrpamemne: Jyxxna Cpouja (Cokonosuiia, Pagan) u cesepuu geo CeBepae Makenonuje
(Wlap mmanumna - Ouwbak, IlomoBo mpace, Kopal) (kapra 8-8). Emnemur bankanckor
noiayoctpBa. Moxke ce HahM Ha cTeHaMma M IyKOTHMHaMa CTE€HAa IUIAHWHCKOT 0 CcyOanrnckor

peruona (mpexo 750 M.H.B.) Ha Kpe4mbaKy, CUIMKATy WIH aHJE3UTY.
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[lokmopcka ducepmauuja Maja JI. Josanosuh

Sempervivum kindingeri

Haycrpaumja 8-8. IIpuka3 xaburyca, merasba LBeTa W JHCTOBa po3eTe (IOJNe AECHO) BpCTe S.
kindingeri (unycrposana Jumurpuja CaBuh 3apaskoBuh).




JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

IIpernen nokanuTeTa Ha KOjUMa je BPCTa KOHCTaTOBaHa:

Xepoapckn nmogamu: CEBEPHA MAKEJ/IOHUJA — HU3mel)y Besneca u 3enennkoBa

(BEOU17498 — Syntypus! Sempervivum kindingeri Adam, Flora macedonica. In fissuris
rupium reg. calc. infra Veles et Zelenikovo, leg. Kindinger 1891 (V. Byalt (LE),
14.06.2012.)); Benec (BEOU17499 — Syntypus! Sempervivum kindingeri Adamov., In
schistosis ad Veles, 12/VI 1903, leg. Kindinger Adamevie=(V. Byalt (LE), 14.06.2012.));
3enenuxoBo (BEOU17506): CPBUJA — Illap muianuna, Ousak (HMN9891).

Jluteparypuu nmoganu: CEBEPHA MAKEJIOHUJA — U3mely Besieca n 3esrennkoBa
(Adamovi¢, 1904); Baaxuanm (Soska, 1938); Beauxun Kopa6 (Hornat, 2014); Taopcka

Kjmcypa, usmehy Beneca u 3esenukoBa (Micevski, 1998); Illap niianuna, Ilonosa
manka (Hornat, 2014): CPBUJA — Ilap naanuna, Ouwsak (Hornat, 2014); Illap
mianuHa, Ilonoso nmpace (Hornat, 2014); lllap nianuna, bpesosuua (Hornat, 2014);
Panan, CoxosnoB Buc (Hornat, 2014).

Pesugupanu nogauu: CPBUJA — Sempervivum zeleborii, Panan, Coxonosuna (Tomovié
et al., 2003); CoxonoBunia, Anekcuro opro (Tomovic et al., 2003, 2005); CoxkonoBuna,
PaBan (Tomovi¢ et al., 2003, 2005). [IpucycTBo Ha THIICKOM JIOKaIUTETY, u3Mehy Beneca
u 3eneHNKoBa, U Braxuanmma Huje moTBpheHO HM O CTpaHe OpOjHHX ayTopa Kao HH

TEPEHCKUM HCTPAKUBAKBUMA CIIPOBEACHHUX Yy OKBUPY OBOT JOKTOPATA.
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Kapra 8-8. Pacnpoctpameme Bpcre S. kindingeri Ha 0CHOBY XepOapCKUX, IUTEPaTypHHUX U TEPEHCKUX
mojiaTaka.
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JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

9. Sempervivum zeleborii Schott

Bumeronumma 10 18 cm Brcoka OMJbKa, ca po3eTama OTBOPEHOT TUIA, MpeyHHKa 1,5-
8 cm (wiycrpanuja 8-9). [lerTpanau TUCTOBH po3eTe MamkH O CIoJhalllkhuX, 32 X 11 mm,
U3IykeHOo 00jajacTh A0 eMUIICOMIHU, Ha BPXY YIIMJbEHH, CHBO3CICHH, Y TOPH0] MOJOBUHU
Hanmu4ja ONemo IpBEHH, JKIE3JAcTO KpaTrko JulakaBu. Maprunamau tpuxomu nyre 0,4,
anukaiHu KpyTd 10 0,4 mm nyru. L[BetHO cTabno ycnpaBHO, NPEKPUBEHO, KA0 U OCTaJH
JIeTIOBH OMJBbKE, JKIJIC3TaHUM TpUXoMuMa. JINCTOBHU cTabna M3/1y>KeHO eIUTICOMIHN JI0 jajacTH,
YIINJbEHHU, TIOHEKA/l JTyYHO CaBHjeHHU O[] cTalla, Y FOpPH0]j MOJIOBHHU Hajdudja OJes0 [IPBEHH.
Howu mucroBu 33 X 9,5 mm, cpeamu 30 X 8§ mm ca no 0,4 mm Ayrum MapruHagaHUM
TpuxomMumMma, ropwmu 21,5 X 5 mm. I[Bact muMo3Ha, Ayra oko 3 ¢cm W IMUpOKa OKO 6 cm.
Bpakreje 6,3 X 1,2 mm, nanneracte, 3eneHe. [[BeTHr mymosbim KoHycHU. [[BetoBu 13-12-
MEpHH, OKO 23 mm y MpeYHUKY, Ha KPaTKUM LBETHUM Jpiukama. Yamwmanu muctuhu 3,9 X 1,4
mm, JJAHIIETaCTH, 3aIIUJBCHH, 3eJICHH, PETKO Ha BpXy npBeHu. Kpynmanu muctuhn 10,1 X 1,9
mm, eJUNCOMIHH, 3alIMJbeHU, OeIM ca HEXOMOTeHOM O0a3aJlHOM JbyOMYacTOM MpJbOM, Ha
HaJIN4jy ¥ y TOpH0j MOJIOBUHU Ty MapruHa skies3jacto jaiaxaBu. Ilpammuim y nBa pena,
(¢uIaMeHTH XOMOTEHO I HEXOMOTEHO (y BHIy BEPTHKAIHUX JIMHHjA) JbyOUYacTH, Y TOH0]
TpehuHM oOpaciu kjae31acTUM TpUXOMUMa, GpuiaaMeHTH Kpahux mpamHuka 4,9 mm a Tyxux
5,6 mm. AxTepe xyte. Kapmene 5,5 X 2 mm, cBeT10 3e/ieHe, ca pelaTuBHO KPaTKUM, YITIABHOM
Ka JI0p3aJIHOj CTPaHU MOBHUjEHUM, CTHIIYCOM, Ha BEHTPAJIHO] CTPAHU MPEKPUBEHE TPUXOMUMA
KOj€e ca Jop3aJIHe CTpaHe O/ICYCTBYjy miu cy petke. Hekrapuje nxyre oko 0,7 mm U BUCOKE OKO
0,3 mm, moJerye, TpaHCBEP3aIHO jajacTe WM CKOpO KBajaparHe, 6ene. I1mogosu kudokapnHu,
TaMHO OpaoH, MpeKpuBeHu Tpuxomuma, 4,3-7,3 mm ayru u 1,3-2,4 mm mupoku. Cemena 0,8
X 0,4 mm, nupudopMHa, ca U3pAKEHUM JIOHTUTYAUHAIHUM HabopuMa U MUKPOIUIApHOM U
xaja3HoM KopoHoM. [loneHoBa 3pHa mposiaTHa, TPUKOIIATHA, TOJIApHOT aujaMeTpa of 24,4 u
ekBatopujasHor o 20,9 um.
Pacnpocrpameme: Of niearpanse (nanuHa ba6a) o jyxxae Cpouje (mnanuna Panan), Llap
miannHa (kapra 8-9). Hacramyje cTeHe, MyKOTHHE CTEHa W TpaBHATE Kamemape mpeko 500

M.H.B. Ha KpCUbaKy, CUJIMKATy U aHAC3UTY.
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Sempervivum zeleborii

Haycrpanmja 8-9. IIprka3 xadbutyca, eTasba IBETa U JIUCTOBA po3eTe (oe necHo) Bpere S. zeleborii
(unyctporana Iumutpuja CaBuh 3npaBkoBuh).




JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

IIpernen nokanuTeTa Ha KOjUMa je BPCTa KOHCTaTOBaHa:

Xepoapckn momanm: CPBUJA — Bessanuma (BEOU66726); Bbembannna, Beamku
Honosuh (BEOU); bop, I'opwanu, Kipanny Mape (BEOU14622); Bbop, Crou
(BEOU38840); Herorun, Bparna (BEOU); 3ajeuap, Bparapuunma (BEOU3923);
Manacuja, Jaroguna (BEOU); Ilapahun, Bbaéa (BEOU19527): CEBEPHA
MAKEJIOHUJA — llap nianuna, boroBumcko jesepo (HMMNH_Nikolov, Z.).

Jluteparypun nmomauu: CPBUJA — Bykan mianmna (Tomovi¢ et al., 2003); Kamon
Pecare (Mijatovic et al., 2007); Kyuaj, Betmkn aucan (Tomovié et al., 2003): CEBEPHA
MAKEJIOHUJA — Ilap naanuHa, /byborencka peka, P:xkan Kamen (Teofilovski,
2013).

Pesunnpanu nogauu: CPBUJA — Sempervivum ruthenicum, bop, Bemuku Kpi
(BEO44962, BEO44965), bop, Cton (BEO44964); KocoBo u Metoxuja, ceno Cesiie,
nogHoxje Onubaka (BEO44963); Kocoro u metoxuja, Ileh, Kykasumna (BEO10321).
CymmuBun nogamu: CEBEPHA MAKEJIOHWJA - Hpau Adpum, ceno Jlykoso
(Rizovski, 1977).

Horpemnu nmogamu: CEBEPHA MAKEJIOHWUJA — Mpuaen, Tpeckasen (Todorovski,

1972); Ckoncka Ilpua I'opa, CoxosoBen u Lpun Kamen (Grupce, 1958). Ha o6a

MOMEHYTa JIOKauTeTa YTBp)EHO je MPUCYCTBO caMo BpcTa poja Jovibarba.

271



Joxkmopcka oucepmauuja Maja JI. Josanosuh

. = ~ g
46°0'N b =1 \.w\\ ot .
5 < e »
,,i,;\~-»"ﬁa‘u‘\ ‘S l’lR 4? i
< s 7
i Wil S \“} RO
¢ e S
S 15 S -~
4 s e AN
44°30'N i & { .
{ Ao 2 ® LIS
A BA . RS  ope® 1 padlng
\ 'z -
\\ _jv} o ‘Lk \‘_’—\’\"‘-——-""-—f\r\,,—’/ canmy
.
} A0 N B
N o
43°0'N | 3 A I f:] ]
e { ME W oy !
A A4 ! BG
X SN b
T, A
“ \'\ ,”Jﬂ)?/ p s
)\ 7 i \ N
1 1 N
G MK et T
Al e g {
N #
G\ A
ff’
/
H
40°0'N ¢
i
e
GR
38°30'N
0 100 200 km
SN _— ]
15°0°E 17°0°E 19°0°E 21°0E 23°0°E 25°0°E 27°0° 29°0°E
@ Xepdapckn mogauu @JlureparypHu nojgauu @Iloknaname momaTaka pa3sTUUHTHX H3BOPa
XIlorpeunu juTeparypHu HaBOJIU ?CyMBHBH OJALU

Kapra 8-9. Pacnipoctpameme Bpcte S. zeleborii Ha 0CHOBY XepOapCKUX, IMTEPaTyPHUX M TEPEHCKUX
MojaTaKa.
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JHoxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh

10. Sempervivum jakucsii x marmoreum Zlatkovi¢, Lazarevic & M.

Jovanovi¢ prov.
BI/IIHCFOI[I/IIHH)a oko 20 cm BHCOKa 6I/IJ'bKa, Ca JIONTAaCTUM pO3€TaMa 3aTBOPCHOI" TUIIA,

npeyHuka 3,3-5,6 cm (maycrpaunuja 8-10). JluctoBu posere 24 X 6,5 mm rycTo 30HjeHH, Y
LIEHTPAJIHOM JIe]ly pO3eTe MamH, HOBUjEHH Ka IIEHTPY, Y CHOJballbeM ey dyXH, o0jajacTuy,
Ha BpPXy KpaTKO YIIMJbEHM, TAMHO 3€JI€HM y BPIIHOM JETy AY>K MapruHe TaMHO LPBEHHU.
JlucroBH po3ere PeTKo KIIE3JAcTO IaKaBH, ca KPATKUM TPHUXOMHMA Ha JIMIY U HAIHYjy Koje
MOHEKal MOry OMTH JyXe Yy ropmeM Jeny jiucrta. MapruHaiaHu tpuxomu ayre 0,7 mm,
anukaiaHu 10 0,5 mm. [[BeTHO cTabno ycmpaBHO, MPEKPUBEHO, KA0 U CBU OCTAJIU JICJIOBH
OnJbKe, )KIIe31aHuM TpuxoMuMa. JIncToBu cTabia eMUNTHYHH 10 H3yKEHO 00jajacT, Ha BPXY
YIINJBEHHU, TOBU MOJIOKEHU Y3 CTalllo, CpefilbU U FOpHU MOBUjEHHU, Y JIOBEM JIETy CBETIO
3€JICHU y TOpPEM JIelTy HaJlidja TAMHO I[PBEHO 000jeHN WIIH LIEJY JIMCTOBH MTPOIIAPAHHU [IPBEHUM
Taukama. J{omu nmuctoBu 28 X 8 mm, cpenmwu 25 X 7 mm ca oko 0,6 mm ayrum MapruHaIHUM
TpuxoMuMa, ropwmu 20 X 5 mm. I{BacT nyra oxo 4 cm u mupoka oko 7 cm. bpakreje 6,5 X 1,3
mm, JIaHLETacTe, CBETIO0 3eneHe. L[BeTHu mymnosbum KoHycHU. LlBetoBu y mpoceky 14-12-
MEpHH, OKO 21 mm y IpeYHHKY, Ha KPaTKUM [[BETHUM Japiikama. Yammanu nuctuhu 4,2 X 1,3
mm, cI000IHH, IMUPOKO SIUITHYHH 10 00jajacTH, TAMHO 3€JICHU, Ha BPXY OLITPHU M TIOHEKA]
npBeHo obojenn. Kpynwunu muctuhm 9,8 X1,9 mm, mmpoko eMunTHYHH A0 jajacTH ca
3aIMJBEHUM BPXOM, OJIeI0 JKYTH J0 CKOpO Oenw, ca JbyOM4acTOM HEXOMOT€HOM MpPJbOM (y
BUJly BEPTUKAITHUX JIMHU]a) Y OW0j TpehuHu (1w 110 ABe TpehrHe), Ha HaU4jy U AYXK HETUX
MapruHa kjae3nacTo Jrakasu. [Ipammnnm y nBa pena, GpuiaaMeHTH JbyOHMYacTH, HEXOMOTEHO
000jeHH y BHIY Y3AYXHHX IIpTa Y TOPHEM H JOWEM Jiedy, Y J0mo] Tpehunu obpaciu
TpuxoMHuMa, QuiaamMeHTH kpahux mpamxuka 4,4 mm a ayxux 5,0 mm myru. AHTEpe XKyTe,
nmoHekan oneno Jeyonyacte. Kapnene 5,6 X 1,8 mm, cBeto 3eneHe, ca KpaTKUM, yCIIPABHUM
CTUJIIyCOM TIIOHEKaJ 000jeHMM ILIpPBEHO, NPEKpUBEHE TpUXOMHUMaA HyX Iiejie JOop3alHe U
BEeHTpaJIHE cTpaHe Koje umy 1o 1/3 crumyca. Hekrapuje oko 0,5 mm ayre u 0,3 mm BHCOKe,
yCHpaBHe, TPAaHCBEP3AJTHO jajacTe MU CKOPO KBaJIpaTHe, )KyTo3eneHe. [1nogoBu kudokapmau,
TaMHO OpaoH, MpeKpHUBEHHU Jitakama, 4,7-6,2 mm ayru u 1,6-2,2 mm mupoku. Cemena 0,8 X
0,4 mm, nupudopmua, ca 106po U3pakKeHUM JIOHTUTYAUHATHUM HaOOpUMa U MUKPOIIUIAPHOM
U xanazHoM kopoHoM. [ToneHoBa 3pHa cyOcdepouianHa, TPUKOINATHA, OJApHOT AMjaMeTpa
24,1 u exBatopujanHor 20,2 pm.

Pacnpocrpameme: Ennemutr tuianuHe MBan (AnGanmja) (kapra 8-10). Hacramyje

KpeUymhavKe CTEHE.
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S. jakusciix marmoreum

Haycrpammja 8-10. [Ipuka3z xabutyca, fetaba [[BeTa M JIUCTOBA po3eTe (JIoje JECHO) TakCcoHa S.
jakucsii x marmoreum (wnycrpoana J{umutpuja CaBuh 3npaBkoBuh).




Joxkmopcka oucepmauuja Maja JI. Josanosuh

[Mpernen nokanuTeTa Ha KOjUMa je BPCTa KOHCTaTOBaHA:

e VY iureparypu U XepOapcKuM 30MpKamMa HUCY KOHCTAaTOBAHW HABOIM HJIM TIPUMEPIH KOjU

C€ OJHOCEC Ha OBaj TaKCOH.

e Holotypus! — S. jakucsii x marmoreum, Familija Crassulaceae, Lokalitet Albanija, Ivan,

Staniste krecnjak, Datum 18.7.2018., Leg. Zlatkovi¢, B., Predrag, L., Det. Zlatkovi¢, B.
(HMN18450).
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®TepeHckr noaauu

Kapra 8-10. Pactipoctpameme S. jakucsii X marmoreum Ha OCHOBY TEPEHCKHX TOJaTaKa.
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11. Sempervivum ciliosum x marmoreum Zlatkovi¢, Lazarevi¢c & M.
Jovanovi¢ prov.
BI/IIHCFOI[I/IIHH)a OKO 22 cm BHCOKa 6I/IJT>K3., Ca JIonTaCcTuM po3eTamMa (nony)3aTBopeHor

TUMa, npeyHuka 2,5-4,2 cm (maycrpanuja 8-11). JluctoBu pozetre 27 X 6,3 mm, 30ujeHn, y
LEHTPAJIHOM JIely pO3€Te MamH, y CHOJbAIIbEM TYyXKH, MOBHjEHH Ka LIEHTPY, H3ILy>KEHO
SIMNTUYHM 10 00jajacT, HA BPXy KPaTKO YIIMJbEHU, TAMHO 3€JIE€HH, CIOJbALIbH Y TOPHO]
MIOJIOBUHH TAMHO LIPBEHU. JINCTOBY po3eTe N3pa3uTo ryCcTo *kJIEe31acTo JUIaKaB1, ca TPUXOMHMa
4Mja ce Ty’KUHa U ryctuHa nosehasajy o 6a3e ka BpXy JIUCTa U IyTUM TPUXOMHMA Y TOPHEM
Jeny Haiaudja. MapruHaiHyu TPUXOMHM IyTH 1,8 mm, HCTIpemyIeTaHu ca TPUXOMHUMa CyCeTHUX
JUCTOBA, anuKayiHu A0 1,3 mm. L{BeTHO cTabno ycnpaBHO, IPEKPUBEHO, K0 U CBU OCTaJIU
JIeNIoBU OWJIbKe, JKJIe3[aHuM Tpuxomuma. JIuctoBu crabna jajacTd, eMUNTHYHU 10 00jajacTw,
ca Oraro 3alIMJEEHUM BPXOM, JTOFH TIOJIOKEHH Y3 CTAa0N0, OCTANIM TTOBUjCHH, Y TOHEM eIy
3€JICHH y TOPHEM TaMHO HpBeHH. [IoHEKaa menaH JIMCTOBH NMPEKPHBEHH CBETIO LPBEHUM
Taykama Ia 1eo JIHCT monpuma 6akapHy o0ojeHocT. Jlomu mmctoBu 23 X 6 mm, cpeamu 21 X
6 mm ca oko 1,1 mm gyrum MapruHaJIHUM TpUXoMHuMa, ropwu 17 X 5 mm. LBacT nyra oko 5
cm W mupoka oko 6 cm. bpakreje 6,4 X 1,3 mm, nanneracte, 3eieHe. [[BeTHH MymosbIU
koHycHH. lIBetoBH 11-mepHH, ok0 19 mm y NHpedyHHKy, HA KpaTKUM LBETHUM JpIIKaMa.
Yammyan mmctuhu 4,4 x 1,6 mm, cno0OoxHM, OIMPOKO jajacTH, 3€J€HU, HA BPXY OIITPH U
noHekay npBean. Kpyanmunu muctuhu 9,0 % 1,4 mm, ranmeracTa, )XyTo3eJIeH!, Ha MapTrHHaMa
yecTo Oenu, ca TaMHO JbyOn4actoM (00pI0), yIIIaBHOM XOMOTEHOM, MPJhOM Yy JI0H:0j TpehnHu,
MOHEKa I IPBEHKACTH Ha BPXY, TOBHjEHH Ha JIOJIE TIa MPAITHUIIN Y IOTITYHOCTH IITpYE U3 I[BETA,
Ha HAJIMYjy U Iy’ LeJIUX MapruHa skie3gacto Anakasu. [IpamHunm y 1Ba pena, GuiaMeHTH
HEXOMOTEHO Y BHJy Y3AY>KHUX IIPTa WK XOMOTeHO JbyOudactu (60pao), y nomoj Tpehnnu
oOpacnu Tpuxomuma, hunamenTu kpahux mpamHuka 4,9 mm a ayxux 5,9 mm gyru. AHTEpe
xyte. Kapnene 5,8 X 1,7 mm, 3eneHe, ca IyruM, YCIPaBHAM WJIH TIOBHj€HUM CTHIyCOM, Ha
BEHTPATHOj M JIOP3aJIHOj CTPaHM 110 JBE TpehnHe CTHiyca ca rycTuM Tpuxomuma. Hekrapuje
oko 0,4 mm ayre ¥ BHCOKE, YCHpaBHE, CIUBOIITEHO jajacTe WM (M3Y>KEHO)KBAJApaTHE,
MIOHEKa/l ca Ype3oM Ha BpXy, )KyToseneHe. IlmomoBu kudokaprnHu, OpaoH, MpeKpUBEHU
TpuXOoMHMa, 5,3-6,7 mm ayru u 1,3-1,9 mm mmpoku. Cemena 0,8 X 0,4 mm, mupudopmHa ca
100po M3pakKeHUM JIOHTHTYIWHAIHUM HaOOpHMa W Ci1ab0 M3pakeHOM MHKPOIMIAPHOM H
xaja3HoM kopoHoM. [lomeHoBa 3pHa cyOcdeponganna, TPUKOIIATHA, TOJIAPHOT JHjaMeTpa
21,6 u exBatopujaiaor 19,3 pm.

Pacnpocrpamemwe: Enmemur mmranuHe Bypunoc (I'puka) (kapra 8-11). Hacramyje

CCPICHTHUHUTCKE CTCHE U KaMCH:ape.
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S. ciliosum X marmoreum

HNaycrpanmja 8-11. Ilpuka3 xaburyca, eTajba IBeTa W JUCTOBAa po3eTe (IOJIe NEeCHO) TakCcoHa S.
ciliosum x marmoreum (unycrposana [Jumurpuja Casuh 3npaskosuh).




Joxkmopcka oucepmauuja Maja JI. Josanosuh

[Mpernen nokanuTeTa Ha KOjUMa je BPCTa KOHCTaTOBaHA:

o Peupupanu nopauu: [PUKA — Sepervivum ciliosum, Bypunoc (Parnell & Favarger,
1990; Hagemann, 1986); Bypunoc, [pucunukoc-Ilannomanactupo (BEOU36678):
Sempervium ruthenicum, Bypunoc (Hagemann, 1986): Sepervivum zeleborii, Bypunoc
(Akeroyd & Preston, 1981).

e Holotypus! —Sempervivum ciliosum x marmoreum, Familija Crassulaceae, Lokalitet
Grcka, Vurinos, Staniste serpentinit, Datum 18.7.2017., Leg. Zlatkovi¢, B., Lazarevié, P,
Lazarevié, M., Det. Zlatkovi¢, B. (HMN18646).
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@Tloknaname nojaTaka pasnMUUTHX H3BOPA

Kapra 8-11. Pacnipoctpameme S. ciliosum X marmoreum Ha OCHOBY XepOapCKUX, JTUTEPATYPHUX U
TEpEeHCKUX ToJIaTaKa.
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12. Sempervivum kindingeri X macedonicum Zlatkovi¢, V. Randel. & M.

Jovanovi¢ prov.
Bumeronumma 70 22 cm BUCOKa OMJbKa, ca po3eTamMa OTBOPEHOT THIA, TPeYHHKA 2,6~

7,6 cm (maycrpaumja 8-12). JIuctoBu posere 34 X 8 mm, u3Ly>keHO 00jajacTH JI0 JIONATaCTH,
y OCHOBU CY’>K€HH, Ha BpXy YIINJbEHH, CBETIIO 3€JICHH, y 6a3u CKOpo OeiH, y alMKaJIHOM JIeITy
KpaTKo TaMHO LPBEHH, T'yCTO >KJI€3/1aCTO KpaTko JulakaBu. MapruHanHu Tpuxomu ayru 0,4
mm, anukaiaHu KpyTd 1o 0,4 mm gyru. L{BeTHO cTabno ycnpaBHO, IPEKPUBEHO, Ka0 U CBU
JIeTIOBU OMIbKE, JKJIe3AaHUM TpuxoMuMma. JInctoBu ctabia U3AyKEeHO eIMIICOuIHU, 00jajacTuy,
Ha BPXy YIIMJbEHH, Y TOPHEM Jelly cTablia peTKH, CBETIIO 3€JIEHH, Y alluKaJIHOM JeJTy KPaTKo
TaMHO I[PBEHH, IPHUCIOHBCHH Y3 CTA0I0 WM TOPHH-H MTOBHjEHH Ka croJba. JJomu mmuctoBu 30 X
7 mm, cpeamu 25 X 6 mm ca go 0,5 mm ayruM MapruHaJIHUM TPUXOMUMA, TOpHHU 19 X 5 mm.
[[Bact numo3Ha, Ayra v mMpokKa oko 6 cm. bpakreje 7,4 X 1,5 mm, naHmeracre, CBETIIO 3€ICHE.
[BetHn mynoJsbIiu KOHycHO-ynonTactd. LIBetoBu 14-12-MepHu, oko 22 mm y MpEeYHUKY, Ha
KpaTKUM I[BETHUM Jpiikama. Yammmaan guctuhu 3,7 X 1,2 mm, JaHIETacTH, CBETIIO 3EJICHH,
YeCTO Ha BPXY HJIM YK [ENHUX JUCTOBU TaMHO npBeHu. Kpynuunu muctuhu 10,2 X 1,8 mm,
JIAHIIETACTH, HA BPXY 3aIIMJbEHH M HEKaJ KyKacTO CaBHjeHH, OenH, 0 aABe TpehuHe nyxuHe
(peTKo 1enH) IPBEHO-JbyONYacTo HEXOMOTEHO, y BUY Y3AYXKHHX IpTa, 000jeHH, HA HATTU]y
U JIy’K MapryuHa y TOpH-0j TIOJIOBUHH KJIE3AacTo anakaBy. [Ipamaumm y 1Ba pena, puiaMeHTH
XOMOI€HO IIPBEHHM JI0 JbyOMYacTH, y JOWO] TpehuHHM oOpaciu KIe34acTUM TPUXOMHMA,
¢unamentn kpahux nmpamanka 4,9 mm a gyxux 5,6 mm xyru. AHTEpe KyTe 10 Olie10 IpBeHe.
Kaprnene 5.4 X 1,8 mm, cBetio 3eieHe, ca MOHEKaJ IPBEHKACTUM, YCIPAaBHUM WU Ka
JIOp3aJIHOj CTPAaHHW TOBHjEHHM CTHIIYCOM, Ha BEHTPAIIHO] M JOP3aJIHOj CTPaHU MPEKPHUBEHE
tpuxomuMa. Hekrapuje myre oko 0,6 mm u Bucoke oko 0,3 mm, monernie, TpaHCBEpP3aIHO
jajacte WM CKOPO KBaJlpaTHe, OHEKa ]l ca OlaruM ype3oM Ha BpXy, 6ere 1o 3enene. [Inonosu
krokapmHI, TAMHO OpaoH, MPEKPUBEHU TpUXOMUMa, 3,4-6,2 mm ayru u 0,9-2,0 mm mmpoku.
Cemena 0,7 X 0,3 mm, nupudopMHa ca U3pAKEHUM JIOHTUTYTUHATHUM Habopuma, padoM u
MHUKPOIMJIAPHOM M Xasla3HOM KopoHoM. [lonmeHoBa 3pHa cyOcdepompanHa, TpUKOIINAaTHA,
noJjapHor aujamerpa 24,7 u ekBatopujaisor 21,5 pm. brusbke Beoma BapujaOUiIHe, HAPOIUTO
y TIOTJIe/Ty BUCHHE, OOJTMKA JICTOBA M TYKHHU IIPBEHE MPJbe KPYHHUHHX JTUCTHNA.

Pacnpocrpameme: Cpouja (Lap mranuna, dyproB notok) n CeBepHa Makenonuja (Kopa0)
(kapra 8-12). Engemut bankanckor momyocTpBa. JaBiba ce Ha cTeHamMa U MyKOTHMHaMa CTeHa

IJIAHUHCKOT 10 cyOanmnckor pernoHa (mpeko 1300 M.H.B.) Ha KpeumbaKy U CHIIMKATY.
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S. kindingeri x macedonicum

HUaycrpammja 8-12. [Ipuka3z xabutyca, jeraha I[BeTa M JIMCTOBA po3eTe (IoJe NEeCHO) TakcoHa S.
kindingeri x macedonicum (unyctpopana Jlumutpuja CaBuh 3npaBkosuh).




Iloxmopcka oucepmauuja

Maja JI. Josanosuh

[Mpernen nokanuTeTa Ha KOjUMa je BPCTa KOHCTaTOBaHA:

e Pepupupanun nopaum: CPBUJA — Sempervivum kindingeri, 1llap nnanuna, dypnos
nmotok (Hornat, 2014; HMN9892)

e Holotypus! — Sempervivum kindingeri x macedonicum, Familija Crassulaceae, Lokalitet

Sar planina, Durlov potok, Datum 2018, Leg. Lazarevi¢, P., Det. Zlatkovi¢, B., Jovanovié,

M. (HMN18659).
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Kapra 8-12. Pacnipoctpameme S. kindingeri X macedonicum Ha OCHOBY XepOapCKHX, TUTEPATyPHUX U
TEpEeHCKHX ToaTaka.
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IMPHUJIO3NA 1
le/IJIOF 1-1. BpQ] AHAJIM3UPAHUX HHAWBHUAYA 3a CBAKU CCT IIOAATaKa (peFI/IOH) nonynauﬂja YKIbYUCHUX Y OBY CTy,I[I/ij.
Mopdoaomxke Enupepmainne
Takcon AKp. KapaKTepucTHre KapaKTepucTHie Ilnonosu | Iloen | GMM | SEM
posera  crabno 1mact posera crabn 1act
U IBET 0 U IBET

S. ciliosum CBR 15 15 15 15 15 15 15 15 15 +
S. ciliosum CGA 15 6 6 15 6 6 6 6 15

S. ciliosum CGK 15 15 15 15 15 15 15 15 15

S. ciliosum CGM 15 15 15 15 15 15 15 15 15

S. ciliosum CGO 15 15 15 15 15 15 15 15 15

S. ciliosum X marmoreum CMV 15 15 15 15 15 15 15 15 15 +
S. galicicum GMG 15 15 15 15 15 15 15 15 15 +
S. jakucsii JAI 15 4 4 15 4 4 4 4 15 +
S. jakucsii X marmoreum IMI 15 15 15 15 15 15 15 15 15

S. klepa KKP 15 15 15 15 15 15 15 15 15 +
S. klepa KKK 15 0 0 0 0 0 0 0 15

S. klepa KKC 15 0 0 0 0 0 0 0 15

S. octopodes OGK 15 15 15 15 15 15 15 15 15 +
S. octopodes OMK 15 4 4 15 4 4 4 4 15

S. octopodes OBP 15 15 15 15 15 15 15 15 15 +
S. octopodes OBS 15 5 5 15 5 5 5 5 15

S. kindingeri KOP 15 15 15 15 15 15 15 15 15

S. kindingeri KRS 15 15 15 15 15 15 15 15 15 +
S. kindingeri KSP 15 15 15 15 15 15 15 15 15
i;‘;:jg”ﬁf;;j KMS 15 15 15 15 15 15 15 15 15
i;a’z:j;’f:;n" KMS 15 15 15 15 15 15 15 15 15 +
fﬁakc’:j(")’;ﬁfzn" KMD 15 15 15 15 15 15 15 15 15 +
i;akc’;’j(’;’ﬁz;" KMK 15 15 15 15 15 15 15 15 15

S. leucanthum LBI 15 15 15 15 15 15 15 15 15 +
S. leucanthum LBR 15 15 15 15 15 15 15 15 15 +
S. leucanthum LBS 6 4 4 6 4 4 4 4 6

S. leucanthum LGT 15 6 6 15 6 6 6 6 15 +
S. ruthenicum RBA 15 15 15 15 15 15 15 15 15 +
S. ruthenicum RBV 15 15 15 15 15 15 15 15 15

S. ruthenicum RUI 10 4 4 10 4 4 4 4 10 +
S. ruthenicum RUK 15 12 12 15 12 12 12 12 15 +
S. zeleborii ZSK 15 4 4 15 4 4 4 4 15 +
S. zeleborii ZSB 15 15 15 15 15 15 15 15 15

S. zeleborii 7SV 15 15 15 15 15 15 15 15 15

S. zeleborii ZSP 15 15 15 15 15 15 15 15 15

S. zeleborii 7SS 15 15 15 15 15 15 15 15 15

S. zeleborii 7ZBS 15 15 15 15 15 15 15 15 15 +
S. wulfenii subsp. juvanii WSB 5 2 2 5 2 2 2 2 0 +
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Mpuaor 1-2. lllema cTanmapau30BaHUX OOJTUKA JIMCTOBA U IPYTUX MOP(OJIOMIKKX CTPYKTYpa
owbaka (mpunaroheno npema Clausen, 1975) u ckpahenuiie o0nuka kopuirheHe y MyJITHITHO]
KOpCCHOI[CHTHO_] anammsu (MCA).

& 06auK AKkp.

= Depressed ovate 1:2 DO1:2

" Depressed ovate 2:3 DO2:3

= Elliptic 2:1 E2:1
Lanceolate 3:1 L3:1
Lanceolate 6:1 L6:1
Narrowly elliptic 3:1 NE3:1
Narrowly elliptic 6:1 NE6:1
Narrowly oblong 6:1 NOb6:1
Obovate 2:1 02:1
Oblanceolate 6:1 0b6:1
Oblong 2:1 Ol2:1
Oblong 3:2 0l13:2
Ovate 2:1 Ov2:1
Ovate 3:2 Ov3:2
Transfersely oblong 1:2 TO1:2
Transfersely oblong 2:3 TO2:3

Widely depressed ovate 5:6 ~ WDOS5:6

Mpuior 1-3. lllema cucrema 60ja 1 BLUXOBUX KOJIOBA
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ITPUJIO3U 2

Mpuior 2-1. Pesynraru t-tecta 1 ANOVA MOpdoTIOITKHUX KapakTepUCTHKA peTHOHA po3eTe, cTadla, [IBacTh
U 1IBETOBA, IIJIOZ0BA U CEMEHA U MOJEHOBHX 3pHA Ha HUBOY KOMILIEKCA.

Avg! Avg! t BpeaHOCT F? P’
Jujamerap posete ap* 3,1 4.8 -14,94 223,35 woAk
Jly>HHa Jomer Jena Jiucra po3ere AP 16,4 27,8 -13,17 173,35 kol
Jly K1Ha TOpIsEr /iefia INCTa Po3eTe rap 4,1 7,9 -24,89 619,32 HoAk
IIupuna nucra posere JIp 53 9,8 -21,27 452,32 oAk
Jle0sprHa nucra posere JoeJIP 2,0 3,1 -12,34 152,16 kol
Bucuna 6usbke BB* 18,2 20,9 -4,17 17,38 Hokok
Jlujamerap cTabna y HEHTPAIHOM eIy JC 3,8 5,6 -13,01 169,27 ok
JlyX1Ha HHTEPHOIyCa Y IOHEM ey ctabna HduJl 7,5 8,1 -1,65 2,72 H.3.
Jly>XrHa MHTEpHO/IyCa y FOpHeM Jielly crabiia ul’ 6,3 7,6 -4,81 23,12 HokE
JlyxuHa 10mer JucTa crabna pIoIn | 24,7 33,3 -10,18 103,72 oAk
Iupuna nower nucra cradia T 6,1 8,7 -12,90 166,47 o
JleOsbHHa OET JIUCTa cTadaa o1 2,3 3,1 -8,56 73,33 Hkk
JlyXuHa cpezmber Jucta crabia JACJ 22,4 29,3 -10,39 107,87 Hkk
Iupuna cpeamer aucta cradbia mcJa 5,8 7,9 -10,80 116,69 kol
JlebsprHa cpenmber mcra cTadia J6CJ 2,1 2,7 -7,68 58,94 Hokk
JlyuHa ropeser JucTa crabia AT 17,9 21,9 -7,65 58,49 HoAk
Iupuna ropmer jucra crabia mrJa 43 5,5 -7,81 60,94 kol
Jle0sprHa ropber Jicra cradia JerJ1 1,4 1,7 -5,95 35,42 oAk
JlyuHa raBHe 1BacTH AL 44,9 46,6 -0,68 0,46 H.3.
IIupuna riaaBHE [BACTH T 52,8 62,3 -4,46 19,87 HoAk
Bpoj 6ouHKX rpaHa BaCTH BBI] 1,4 1,1 2,83 7,99 kol
JlyxuHa 604HHX rpaHa [BaCcTH JABILL 38,6 30,6 1,92 3,67 H.3.
Bpoj 11BeTOBa y 1BacTH BLIT 30,5 41,0 -6,15 37,80 Aok
JyxuHa Opakreja b 7,0 6,8 0,68 0,47 H.3.
IIupuna 6pakreja b 1,5 1.4 1,10 1,21 H.3.
Jle6sprHa OpakTeja J6b 0,6 0,7 -3,44 11,80 kK
VYrao rpamama 1BacTu y (asu 1peTama yru 40,0 38,3 1,07 1,14 H.3.
Vrao rpamama usactu y $asu miozga yron 27,2 25,8 1,56 2,43 H.3.
Jly>xHHa 1[BETHE JPIIKE HEHTPAHOT [IBETa JAL 1,7 2,0 -2,44 5,94 *
Jly*WHa IIBeTHE OPIIKE CPEAbET LBETA JAC 1,2 1,3 -1,61 2,59 H.3.
Jly>K1Ha 1[BeTHE JPIIKE MAaprUHAIHOT 1IBETA M 1,4 1,1 3,06 9,39 *ok
JlujamMeTtap LEHTPaIHOT BETa JIILY 24,4 242 0,47 0,22 H.3.
Jlujamerap cpeamer nera AUC 22,8 22,5 0,74 0,55 H.3.
Jlujamerap MapruHai HOT IBETa JAUM 19,9 19,9 -0,17 0,03 H.3.
Bpoj cermeHaTa 4Jammie EHTPAIHOT [BETA BCUI] 13,0 13,4 -2,91 8,49 **
Bpoj cermenara yammiie cpe/mer nBera BCUC 13,0 13,4 -2,91 58,46 wk
Bpoj cermenara yarmiie MapruHaJIHOT [[BETa BCUM 12,0 12,9 -7,65 45,56 HokE
JlyuHa YamnyHuX TucTrha HeHTPaIHOr IBeTa JUIy 4.6 3.8 9,21 70,70 kK
JlyuHa JalmyHuX JucTrha cpe/mer nBeTa q4ucC 5,1 5,0 1,58 84,77 H.3.
JlyuHa JamnyHuX auctiha MapruHaiIHoOT [BETA UM 3,8 3,1 10,35 107,08 kK
IIupuna ganmmyHuX JucTHha HEHTPATHOT [(BETA Y1y 1,7 1,6 3,09 9,58 wok
IIupuna yammgHux JucTuha cpearber useta mucC 1,5 1,4 3,20 10,25 **
Ilupuna yammaHux auctuha cpember 1BeTa M 1,3 1,2 4,18 17,44 o
Bpoj cermenara KpyHHMIIE LEHTPAIHOT LBETa BCKI 13,1 13,4 -2,70 7,30 ok
Bpoj cermeHara KpyHHIIE CPEHET LIBETa BCKI 12,0 13,0 -6,59 43,49 ok
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Bpoj cermenara KpyHHIIe MaprHHAIHOT [[BETA BCKM 11,3 12,1 -6,70 44,85 HokE
JlyuHa KpyHUYHHX JucTHhA [IEHTPATHOT I[BEeTa JKJILL 10,9 10,6 2,36 5,57 *
JlyxuHa KpyHUYHHX JucTHha Cpe/iber 1BeTa JAKJIC 10,3 10,0 2,11 4,43 *
JlyuHa KpYHHYHHX JucTHha MapriuHajIHOT BETa JAKJIM 9,3 9,0 1,98 391 *
IlIupyrHa KpyHHYHUX JUCTHNhA EHTPATHOT [BETA LKL 2,1 2,0 3,04 9,23 *ok
IIupyna kpyHu4yHKUX aucTuha cpenmber HBeTa HKJIC 2,0 1.9 2,96 8,73 ok
IIupuna KpyHUIHHEX JHCTHhAa MApTHHAIHOT LBETa KJIM 1,8 1,7 3,16 9,99 **
bpoj npanHuka LHeHTpaIHoOr 1IBETa bpIlI{ 26,1 26,7 -1,84 3,40 H.3.
Bpoj mpalHuka cpemer npera BpIIC 23,8 25,8 -7,79 60,68 ok
Bpoj npalHika MapruHaIHOT [BETA bpIIM 22,4 24,1 -6,95 48,23 HxE
JyxuHa ¢prnamenara kpahux NpanrHiuKa HEHTPATHOT [BEeTa JK®I], 5,1 5,0 1,58 2,50 H.3.
JyxunHa punamenata kpahux NpalrHuKa CpeIbEr IBETa JK®C 4,9 4.8 1,92 3,69 H.3.
JyxuHa ¢puiamenara kpahux npanrHuka MapruHaJIHOT JKOM 46 44 2,51 6.28 «
1[BETa

JyxuHa priaMeHara Jy)Kux OpaIlHUKa [EHTPATHOT LBETa JAPL 5,8 5,7 0,72 0,52 H.3.
JlyxuHa priameHara Jy>Kux MpaliHUKa CPEAmer [BeTa aaeC 5,6 5,5 0,76 0,58 H.3.
JlyxuHa puiiaMeHara iy Kux NpaIiHuKa MapruHaIHOT JUIOM 52 5.1 151 2.29 s,
1BeTa

Bpoj kaprena neHTpaiHoOr [BeTa BpKI{ 12,8 13,2 -2,99 8,92 wk
bpoj kapmena cpeamer usera BpKC 11,9 12,7 -7,11 50,55 ok
Bpoj kaprena MapruHaiHOT 1{BETA BpKM 11,2 11,9 -6,24 38,92 HxE
JlyuHa Kapriena HeHTPaIHOT [IBeTa KL 5,9 5.8 1,66 2,75 H.3.
JlyxuHa Kaprena cpeamer BeTa JAKC 5,7 5,6 1,78 3,17 H.3.
JlyuHa Kapriena MapruHa HOT [BeTa KM 5,2 5,0 3,45 11,87 HkK
IlInpuHa Kapriena HEHTPAJIHOT [BETa HIKIL 2,1 2,1 2,25 5,06 *
Iupuna kapmena cpemer IBeTa HIKC 2,1 1,9 3,28 10,74 **
[upyHa Kapriesaa MapriuHaJIHOT [IBETa KM 1,9 1,7 4,56 20,83 HkK
Bpoj HekTapuja LEeHTpaIHOT [BEeTa BHIL 12,9 13,3 -2,53 6,40 *
bpoj HekTapuja cpenmer 1BeTa BHC 11,9 12,7 -6,56 43,02 ok
Bpoj HexTapHja MapruHAIHOT [[BETA BHM 11,2 11,9 -5,68 32,26 HxE
Jly1Ha HeKTapHja HEHTPAITHOT [IBeTa JHIY 0,6 0,7 -6,76 45,75 HkK
Jly1Ha HeKTapHja Cpe/ber [BeTa JHC 0,5 0,6 -7,15 51,09 Hkx
JlyuHa HEKTapHja MaprUuHAIHOT IBETa JHM 0,4 0,5 -6,25 39,07 Hxx
Bucuna HekTapyja [EHTPAIHOT 1IBETa BHIL 0,4 0,3 5,20 27,02 HkK
Bucuna HekTapuja cpeber [BeTa BHC 0,4 0,3 7,19 51,70 oAk
Bucuna HeKTapyja MapruHaJIHOT [BETA BHM 0,4 0,3 7,28 53,04 kK
Pa3mak u3mel)y HeKkTapHja LEHTpaJHOT [IBETa PHIJ 0,4 0.4 1,18 1,39 H.3.
Pa3mak u3Mel)y HeKTapuja cpeamber BeTa PHC 0,4 0,4 0,76 0,57 H.3.
Pa3max u3mel)y HeKTapHja MapruHaJIHOT LBETA PHM 0,4 04 1,93 3,71 H.3.
JyxwuHa mozna an 53 53 -0,05 0,00 H.3.
Iupuna nuoxa I 1,8 1,7 5,39 29,09 oAk
JlyxuHa cemeHa JC 0,7 0,8 -1,92 3,69 H.3.
Iupuna cemena mc 0,3 0,4 -5,68 32,26 HoAE
Ionapuu aujamerap n 22,2 24,6 -12,15 147,67 HoHE
ExBaTopujainu aujameTap E 19,6 20,5 -4,67 21,78 HxE
OpHOC MOJapHOT U €KBAaTOPHjAITHOT JIjaMeTpa IVE 1,2 1,2 -5,04 25,45 HAE

! Avg — cpemmba BpeIHOCT KapaKTepPUCTHKE Ha HUBOY Komiutekca; 2 F - ANOVA F tect (®uiepos koeHumjenT); * p - HUBOU CTATHCTHYKE 3HAYajHOCTH t-TecTa
n ANOVA(* p <0,05 —3Hauajuu, ** p < 0,01 — Bucoko 3Hauajuu, *** p <0,001 — H3y3eTHO BUCOKO 3HAYajHU, H.3. - HEMa 3HAYajHOCTH); 4 BPEJHOCTH H3PaKEHE
y cm.
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Hpuaor 2-2. Pesynraru t-tecta 1 ANOVA kapakTepucTHKa eNuIepMaIHUX CTPYKTYpa pernoHa po3eTe, ctadla, IBACTH U IIBETOBA HA HUBOY KOMILICKCA.

S. ciliosum kommiaexe S. ruthenicum xommexc t-Tect ANOVA t-rect/ ANOVA

Kapaxrepucruka AKp. ) | ) 3

Avg Avg t BpEAHOCT F p
Pecuon pozeme
JyxuHa enuaepmansux henuja auma JE-PJI 132,0 1224 4,17 17,37 HoAk
IHupuaa enunepmanaux hemuja imna HIE-PJI 64,2 57,0 6,48 42,02 o
Bpoj enuaepmannux henuja nuua no jeuauny nospiumae (1 mm?) BEPJI 176,6 1923 -3,14 9,86 *x
Jyxuna henuja 3aTBapauniia Juma J3-PJ1 29.4 30,6 -3,31 10,98 HoAk
IHupuna henwuja 3aTBapauna Jmma 3-pPJ 8,5 8,2 1,50 2,25 H.3
Bpoj cToMa Ha JMILy 10 jeAuHuIH noBpimae (1 mm?) BCPJI 44,0 44,0 0,00 0,00 H.3
Jly)X1Ha TPUXOMa y TOPHEM JIeIy JIHIa JUK-PJI 163,8 187,3 -6,58 43,29 HxE
T'ycTuHA TPUXOMA TOPH-ET €A Ul 110 jeaunuiu noppumie (1 mm?) I'T-PJ 28,7 27,6 1,04 1,09 H.3
Jyxuna enuaepMantux henuja Hanudja JE-PH 132,8 1232 3,88 15,07 HEE
IIupuna enupepmainux hemuja Hamudja HIE-PH 58,6 57,5 1,01 1,02 H.3
Bpoj enunepmanuux henuja vanmuuja no jeauuuny nospurute (1 mm?) BEPH 182,3 1853 -0,60 0,36 H.3
Jyxuna henuja 3aTBapauniia Hanu4ja J13-PH 28,7 30,6 -4,97 24,74 ok
Ilupuna henuja 3aTBapaunia HaIu4ja m3-PH 8,6 7,9 4,74 22,48 HAE
Bpoj croma Ha HaIMyjy 1o jeAMHUIM noBpiuHe (1 mm?) BCPH 43,1 41,5 1,06 1,12 H.3
Jly)uHa TprXoMa y TOpHeM Jielly Hamidja JUK-PH 202,2 186,6 3,58 12,82 HAE
T'ycTHHA TPUXOMA TOPH-ET JIe/Ia HaIluyja 1o jeAMHUIM oBpmuHe (1 mm?) I'T-PH 31,2 29,6 1,55 2,40 H.3
Jly’KvHa MapruHagHuX Tpuxoma®* JK-MP 1,7 0,4 25,56 653,46 kol
Jly’KvHa anuKaaHAX Tpuxoma®* JIAP 1,0 0,4 19,59 383,84 HAk
Pecuon cmaobna
Jyxuna enuaepmansux henuja auma JE-CJ 146,6 128,9 7,34 53,84 HoAk
IIupuna enupepMainux hemuja nuna HIE-CJI 69,0 58,9 7,98 63,62 HoAk
Bpoj enuaepmannux henuja nuna no jexuaumm nospumse (1 mm?) BECJI 132,0 164,4 -6,51 42,41 ok
Jyxuna henuja 3aTBapauniia Juma JA3-CJ1 30,6 329 -5,24 27,41 HoHk
Iupuna henuja 3aTBapauna auua HI3-CJI 8,9 8,5 1,72 2,95 H.3
Bpoj cToma Ha sy 1o jeauuuuy noppumne(1 mm?) BCCJ 32,4 35,8 -2,53 6,42 *
Jly)XuHa TPUXOMa y TOPHEM JIeNTy JIHIa JUK-CJI 178.,4 184,9 -1,77 3,15 H.3
T'ycTHHA TPUXOMa FOPH-ET e JIMLA M0 jeAuHnIy nospuse (1 mm?) I'TCI 21,4 24,7 -2,51 6,29 *
JyxuHa enuaepMansux henuja Hanudja JE-CH 144,6 127,1 8,27 68,39 ok
Iupuna enuaepManHux henuja Hanudja HIE-CH 63,6 58,7 4,18 17,50 ok
Bpoj enunepmannux henuja vanmudja no jeamunuy noppmmre (1 mm?) BECH 1414 169,8 -6,02 36,23 ok
Jyxuna henuja 3aTBapauniia Hanudja J3-CH 31,4 33,2 -4,06 16,48 ok
IInpuna henuja 3aTBapaunua Haau4ja 1I3-CH 8,6 8,2 2,55 6,49 *
Bpoj cToma Ha Hann4jy 1o jezmanuy noppmuae (1 mm?) BCCH 33,2 36,6 -2,56 6,57 *
Jly’KHMHA TPUXOMa y TOPHEM ey Haaudja JUK-CH 204,0 192,5 2,87 8,24 K
T'ycTHHA TPUXOMa FOPH-ET eNa HaMja 110 jeanHuI nospumse (1 mm?) I'TCH 23,6 24,9 -1,30 1,68 H.3.
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Jly’KvHa MapruHagHuX Tpuxoma®* JIK-MC 1,1 0,4 22,46 504,55 HAk
Jly’KvHa anuKaaHAX Tpuxoma®* JAC 0,6 0,3 17,05 290,79 HAk
Pezuon yeacmu u yeemosa
JlyuHa TpHXoMa y TOpH-eM JIelTy Jihla Opakreje JUK-JIB 184,3 159,7 6,46 41,69 HEE
JlyxuHa TpHXoMa y TOpHeM Jielly Hamidja Opakreje JIK-Hb 2298 200,1 7,18 51,57 HAE
Jly’K1Ha MapruHaaIHuX TpUXxoMa OpakTeja’ JIK-MB 0,6 0,3 15,80 249,69 HoHE
Jly’K1Ha annKaJHAX TpEXoMa 6pakreja’ JAB 0,4 0,2 14,11 199,06 HAk
Jly’KMHa MaprUHaIHUX TPUXOMA LEHTPAJIHIX KPYHHYHHX JincTiha*t JUK-MIK 0,3 0,3 0,68 0,46 H.3
Jly’K¥Ha MaprUHaIHUX TPUXOMA CPEABHMX KPYHHYHMX JcTrha JIK-MCK 0,3 0,3 0,12 0,01 H.3
Jly’K¥Ha MapruHaJHuX TPUXOMa MapTMHATHAX KPyHUYHHX JucTrhat JIK-MMK 0,3 0,3 2,37 5,62 *
Jly’K¥Ha TPHXOMa alMKaJIHOT JeJa IIEHTPATHIX KPYHHYHHX JucTrha* JUK-ALK 0,3 0,3 1,24 1,54 H.3
Jly’K¥Ha TPHXOMa allMKaJIHOT JeJa CPeIbUX KPyHUIHUX JTucTrhat JIK-ACK 0,3 0,3 -0,13 0,02 H.3
Jly’K¥Ha TPHXOMa allMKaJIHOT Jejia MApTHHAIHMX KpyHHYHMX JucTrha JIK-AMK 0,2 0,2 0,07 0,01 H.3
Jly’KvHa TpUXOMa LEHTPaTHuX (riameHaTa’ JUK-LD 0,3 0,2 6,26 39,19 HoHE
Jly’¥Ha TpUXOMa CpeImKX puaamenara’ JIK-CD 0,3 0,2 7,57 57,24 HoHE
Jly’K1Ha TpPMXOMa MaprHHAJIHUX (rameHaTa* JUK-MD 0,2 0,2 6,30 39,65 HHE

! Avg — cpesima BpeIHOCT KapakTePHCTHKE Ha HUBOY Komiuiekca; 2 F - ANOVA F tect (Puepos koeduumjent); > p - HUBOM CTaTUCTHYKE 3HauajHocTH t-Tecta 1 ANOVA(* p < 0,05 — 3Hauajuu, ** p < 0,01 — BUCOKO 3Ha4ajHu, *** p <

0,001 — M3y3eTHO BUCOKO 3HAYAjHH, H.3. - HEMA 3HAYAJHOCTH); * BPEIHOCTH M3pasKeHe y mm.

Mpugor 2-3. BpeqHOCTH JECKPUNITHBHUX CTATHCTUYKHX MapaMeTapa KBAHTUTATUBHUX KapaKTEPUCTHKA PETHOHA PO3eTe TakcoHa S. ciliosum KoMmIuiekca.

S. ciliosum S. ciliosum x marmoreum S. jakucsii S. jakucsii x marmoreum
Kapakrepucriia AKP- | Avg  Min  Max  SD ((‘fA,") Avg Min Max  SD ((‘SA]") Avg Min Max  SD ((,f /:’) Avg Min Max SD S,Z)
Tnjaverap posere® TP 33 2.1 47 5,0 152 | 3,9 2.5 52 80 200 | 33 2.4 4.1 6,0 183 | 46 33 5.6 6.6 14,3
Jly>KiHa JOmeT /Iena THCTA po3eTe TUTP 195 91 410 67 346 | 228 78 322 63 277 | 200 11,1 267 41 20,7 | 201 13,7 261 37 186
Jly’KHHA TOPH-ET Je/1a JICTA PO3eTe ap 4,0 2.4 5,6 0,7 17,9 3,9 2,2 5,7 1,2 31,2 43 33 6,5 0,8 19,0 7,5 6,3 8,7 0,8 10,7
IupuHa HcTa poseTe LILJIP 5,6 32 9,2 1,3 23,8 6,3 4,6 7,7 0,9 14,6 6,6 4,8 9,0 1,1 16,3 89 72 10,1 1,0 11,3
JleGmmHa mmeTa poseTe e | 22 1,5 3.5 05 220 | 27 1,8 4,0 0,7 272 | 28 2,1 3.8 0,5 176 | 3.1 2.4 3,7 04 12,1
S. galicicum S. klepa S. octopodes

Avg Min Max SD (C%V) Avg Min Max SD (C%V) Avg Min Max SD (C%V)
Jujamerap pozere* P 4,0 33,5 5,0 42 10,6 2,5 1,7 4,0 42 16,9 2,7 1,1 4,1 7,7 29,0
JlyxuHa nomer nena jmcra po3ere JAP 17,7 9,1 24,3 3,6 20,2 9,6 52 16,3 2,7 28,5 14,0 5,7 26,7 6,1 439
JlyxuHa ropmer Jeia Jimcra po3ere rap 43 32 5,5 0,6 13,9 39 2,3 5,6 0,7 17,7 34 2,3 5,5 0,8 223
Iupuna mucra posete JIp 6,6 49 7,8 0,9 14,0 4,5 33 7.4 0,8 18,5 3,6 2,6 5,0 0,5 13,4
Jle6spuHa nmcTa posere J10JIP 2,8 1,9 3,6 0,6 21,9 1,3 0,6 2,3 0,3 27,7 1,5 0,9 2,3 0,4 22,8

* U3paKeHO y cm.
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IIpnaor 2-4. BpenqHocTy JeCKpUNITUBHUX CTAaTUCTUYKUX MapaMeTapa KBAaHTUTATHBHUX KapaKTEpUCTHKA perMoHa crabia TakcoHa S. ciliosum Komiiekca.

S. ciliosum S. ciliosum x marmoreum S. jakucsii S. jakucsii x marmoreum
Kapaktepuctika Akp. Avg Min Max  SD ((,f /:’) Avg Min Max  SD ((‘SA]") Avg Min Max  SD ((‘SA]") Avg Min Max SD (C,,X)
Bucuna 6uibke™ Bb 17,7 7,3 31,0 5,1 28,8 21,6 12,1 37,0 7,9 36,4 19,7 15,2 25,0 4,1 20,6 223 15,5 30,4 4.4 19,8
Jlujamertap crabia y HEHTPaTHOM eIy pi(o 38 1,7 6,7 1,1 30,3 3,6 2,5 4.8 0,7 19,8 3,6 2,0 4,7 1,2 32,6 5,0 2,7 73 1,3 26,0
JlyxvHa UHTEpHOyCA Y AOHEM ey cTabna HuJl 8,1 2,4 15,1 34 42,1 6,1 2,0 20,7 4,9 80,4 7,5 3,5 11,9 34 46,0 8,0 3,7 13,7 3,1 39,1
Jly>)xrHa HUHTEpHOyCa y TOPHEM ey cTabina Jal’ 6,0 1,3 14,2 2,6 42,9 6,3 38 12,0 2.4 38,8 42 2,5 7,8 2.4 56,9 8,1 4.8 12,8 2,2 27,4
JyxuHa nomer nucrta crabna JJJT 25,9 13,0 40,8 6,2 24,0 23,2 17,1 30,7 4,0 17,4 21,7 15,6 27,2 49 22,5 28,2 19,6 358 53 18,7
ITuprHa nomer JkcTa crabna [11910) 0 6,1 3,1 9,1 1,5 24,1 6.4 4,0 8,2 1,2 19,5 73 43 9,9 23 31,5 8,1 5,7 9.8 1,3 16,1
JlebsprHa omer JrucTa cradia JodJ1 24 0,8 3,5 0,7 27,8 2,6 1,3 4,1 0,8 30,8 3,0 1,6 3,8 1,0 33,5 2,5 1,8 3,7 0,5 21,6
Jly>xuHa cpeamer ucTta crabna JCJI 23,0 10,9 369 5.4 234 | 209 163 264 32 153 | 19,1 13,8 25,1 4,6 243 | 247 16,5 329 52 20,9
[upuna cpeamer ucra cTadina HICJI 5,8 3,0 8,1 1,3 22,5 5,9 3,7 7,9 1,2 20,9 6,6 5,2 8,4 1,3 20,1 7,5 4,6 9,2 14 18,6
JleGibuHa cpenmber JucTa crabna JoCJI 2,1 0,7 3,1 0,5 25,7 24 1,7 29 0,3 13,5 2.4 1,6 2,9 0,6 24,6 2.4 1,1 4,1 0,7 29,0
JlyxuHa ropmer ucrta ctabna pIiN | 18,7 10,6 288 39 20,8 | 16,5 13,1 20,6 2,2 134 | 148 11,2 179 2,8 18,8 | 20,3 12,1 264 4,8 23,7
[TupuHa ropmer aucTa ctabna I 4.5 2,5 6,7 1,1 25,2 4,6 2,9 6,9 1,3 27,2 4.5 3,5 55 0,9 18,9 52 3,2 6,7 1,3 24,5
JleGibuHa roper Jucrta cradna JoIJ1 1,5 0,7 23 0,4 26,8 1,7 1,1 2,2 0,3 18,2 1,6 1,4 1,7 0,1 8,9 1,3 1,0 1,9 0,4 26,4
S. galicicum S. klepa S. octopodes

Avg  Min Max SD (Cn /:]) Avg Min Max SD (C%V) Avg Min Max SD (C%V)
Bucuna 6mbke*® Bb 27,0 190 363 63 23,5 153 128 203 22 14,5 138 8,0 20,5 2.8 20,5
Jujamerap cradna y HEHTPaIHOM eIy ac 34 2,1 4,7 0,9 26,5 4,2 3,1 6,2 0,9 20,6 33 2,4 6,3 0,8 25,1
Jly>)xrHa MUHTEpHOIyCa y IOKEM JeTy cTabna T/l 13,0 7,9 17,4 33 252 5.4 3,0 8,0 1,3 23,3 54 2,3 9,4 1,7 32,1
Jly>)xrHa MHTEpHOIyCa y TOPHEM Jey cTabina Al 9,2 4.8 13,7 3,0 33,0 49 2,9 6,7 1,2 24.4 5,8 2,4 9,8 1,8 31,2
JyxuHa nomer nucrta crabna JJJT 22,9 11,1 34,1 54 23,5 25,4 18,4 30,1 3,8 14,9 22,4 13,2 34,8 5,1 22,8
ITupuHa nomer JkcTa crabna [11910) 6,4 4,1 9,1 1,4 21,9 6,6 4.4 8,9 1,3 19,3 4,8 3,6 7,0 0,8 16,7
Jle6sbrHa TOmET JUCTa cTabmaa 61 32 1,2 4,1 0,9 27,1 2,2 1,1 3,0 0,5 21,5 1,7 1,0 2,9 0,5 26,8
JyxuHa cpenmer nucta crabna JACJI 24,5 15,4 31,4 5,0 20,4 22,1 18,2 26,1 2,1 9,3 20,4 10,6 32,4 43 21,0
[IupuHa cpenmer aucta ctabna HICJa 6,9 3,8 8,9 1,6 23,5 6,2 42 8.4 1,1 18,3 4,6 3.4 6,4 0,8 16,9
JleOsprHa cpeamer aucTa cradna JoCJI 2,8 1,2 3,6 0,8 27,7 2,0 1,3 2,5 0,3 17,2 1,6 0,8 2,7 0,4 252
JyxuHa ropmer ucrta ctabna AT 18,9 12,7 24,1 34 17,7 18,3 14,3 21,5 2.4 13,1 15,9 8,8 26,0 4,0 25,3
[TuprHa ropmer aucra ctabna i 4,6 3,0 6,2 1,0 21,1 3,7 1,9 4,6 0,8 22,0 3,6 2,2 5,6 0,9 25,4
JleOsprHa ropmer aucta cradna JoIJ1 1,6 1,1 2,1 0,3 19,6 1,2 0,8 1,5 0,2 18,0 1,2 0,7 2,1 0,4 32,1

* U3paXKEHO y cm.
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HpI/IJ'IOF 2-5. BpCI[HOCTI/I ACCKPHUIITUBHUX CTATUCTUYKUX IapaMC€Tapa KBAHTHUTATUBHUX KAPAKTCPHUCTHKA PEruoHa HBACTU M HIBETOBA TAKCOHA S. ciliosum
KOMIIJICKCA.

S. ciliosum

Kapakrepucruke usactu AKp. Avg Min Max  SD CV (%)

JlyxuHa IIIaBHE L[BACTU ArL 48,5 15,2 121,5 27,1 55,8

[Inpuna rmaBHe BaCTH Hrmo 51,1 10,7 1374 26,2 51,3

Bpoj 6ouHMX rpaHa BacTH BBI] 2 1,0 3,0 0,8 51,8

JlyxuHa OOYHMX IpaHa BACTH JABLL 423 11,1 91,6 26,5 62,7

Bpoj uBeroBa y nsactu B 33 5,0 103,0 17,2 52,6

Jyxwnna Opakreja b 7,5 1,0 14,4 1,9 25,7

Iupuna Gpakreja B 1,6 0,5 4.4 0,6 38,9

Jle6biHa Opaxreja J16b 0,7 0,1 1,4 0,2 34,5

VYrao rpamama BacTu y (asu [BeTama yru 38,4 14,0 90,0 15,5 40,3

Vrao rpamama 1jBacTH y (as3u rioxa yro 25,7 11,0 52,5 8,7 33,8

HEHTPAJIHHU (_IT) CPEABHU (C) MAPTHUHAJIHH (M)

Kapkrepuctuke usera Avg Min Max SD  CV(%) | Avg  Min Max SD (SA]") Avg  Min  Max  SD (SA]")
Jly>KuHa LBETHE JPLIKE U 2,0 0,4 6,7 1,2 58,4 1,5 0,4 4,1 0,7 46,9 1,5 0,1 4,7 1,0 64,9
Jlujamerap uera JU_ 24,4 12,4 33,6 4,1 16,8 22,6 12,1 32,7 39 17,4 20,1 11,4 35,5 3.8 19,0
Bpoj cermenara vamie BCY_ 13,0 9,0 17,0 1,9 14,4 12,0 10,0 18,0 1,5 12,3 11,0 9,0 13,0 1,1 10,1
Jly>kuHa YamuyHux uctuha 4 52 2,9 89 1,1 21,5 4,7 2,6 7.8 0,9 19,5 39 2,2 6,7 0,8 20,6
Ilupuaa yammyHuxX aucTuha my_ 1,7 1,1 4.8 0,6 31,9 1,5 0,9 2,8 0,4 26,8 1,3 0,6 2,2 0,3 25,8
Bpoj cermenara KpyHuIe BCK_ 13,0 9,0 18,0 1,8 14,3 12,0 10,0 18,0 1,5 12,8 11,0 9,0 13,0 1,1 10,4
JlyxnHa KpyHHYHUX JTcTHha JKJL_ 11,4 7,7 16,2 1,8 15,9 10,5 5,6 15,5 1,7 15,8 9.4 5,6 14,6 1,7 17,9
IIupuna KpyHUIHHX JHcTHha HIKJL_ 2,0 1,3 2,6 0,3 14,5 1,9 1,2 2,5 0,3 16,3 1,7 0,9 2,4 0,3 18,2
Bpoj npamnuka BpIl_ 26,0 20,0 36,0 35 13,7 23,0 20,0 36,0 3,0 13,0 22,0 18,0 26,0 2,5 11,4
JyxuHa ¢punamenara kpahux npamrHuka KD _ 5,1 34 8,5 1,1 21,5 4,9 33 7,8 0,9 19,3 4,6 3,3 8,1 0,9 19,3
JlyxuHa punameHara JyKHX IparrHAKa JAD 5,8 43 8,7 1,2 19,9 5,6 3,7 8.4 1,0 17,5 52 3,8 8,3 0,9 17,6
Bpoj kapmena BpK_ 13,0 9,0 17,0 1,7 13,7 12,0 10,0 18,0 1,5 13,0 11,0 9,0 13,0 1,2 11,2
JlyxuHa Kapriena JK_ 6,3 4,6 8,7 1,0 15,1 6,0 4,0 7,6 0,8 13,8 55 3,1 7,4 0,9 16,3
IlInpuHa kaprena HIK_ 2,1 1,4 3,0 0,3 15,2 2,0 1,4 2,8 0,3 12,8 1,8 1,2 2,7 0,3 15,4
Bpoj Hekrapuja BpH_ 13,0 9,0 17,0 1,7 134 12,0 9,0 14,0 1,3 11,5 11,0 8,0 13,0 1,3 11,6
Jly’knHa HeKTapHja JH_ 0,4 0,2 0,9 0,1 30,0 10,8 8,0 13,0 1,3 11,6 0,5 0,2 0,9 0,1 27,6
Bucuna Hekrapuja BH_ 0,5 0,2 0,7 0,1 27,6 0,5 0,2 0,9 0,1 27,6 0,4 0,2 0,9 0,1 30,0
Pa3mak u3mel)y Hekrapuja PH_ 0,5 0,2 0,9 0,2 36,5 0,4 0,2 0,9 0,1 30,0 0,5 0,2 0,7 0,1 27,6
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S. ciliosum x marmoreum

Kapakrepucruke usactu AKkp. Avg Min Max SD ((5/:/)
JlyxuHa IIIaBHE [BACTU AL 53,6 20,3 109,7 34,1 63,6
[Inpuna rmaBHe BACTH LT 58,7 38,2 89,1 16,1 27,5
Bpoj 6ounmx rpaHa nBacTu BBI] 2,0 1,0 2,0 0,6 38,5
JlyxnHa G0YHUX rpaHa [BACTH JABLY 44 4 39,4 55,6 7,6 17,1
Bpoj 11BeTOBA Y 1{BaCTH BIILL 38,0 15,0 82,0 18,4 48,7
JyxuHa Opaxreja b 6,4 4.8 8,2 1,3 19,6
Iupuna Gpakreja b 1,3 0,6 24 0,6 42,9
Jle6biHa Opaxreja J16b 0,6 0,4 0,9 0,1 22,0
VYrao rpamama BacTu y (asu [BeTama yru 31,8 16,3 50,0 11,2 35,2
Vrao rpamama 1jBacTH y (a3u rioxa yro 254 14,0 45,0 9,7 38,3
LHEHTPAJITHM (_II) CPEJBU (C) MAPIMHAJIHU (_M)
Kapkrepuctike usera Avg  Min  Max  SD ((,;Z) Avg  Min Max SD ((,f/:’) Avg Min Max SD ((;‘A,V)
Jly>KuHa LBETHE JPLIKE b1 vl g 1,8 0,6 5,0 1,4 77,1 1,3 0,2 4,7 1,1 83,3 0,9 0,3 2,7 0,7 79,1
Jlujamerap usera I 21,1 16,5 249 2,6 12,3 19,6 16,6 24,3 2,1 10,5 21,1 16,5 24,9 2,6 12,3
Bpoj cermenara yarmriie BCY_ 11,0 9,0 13,0 1,2 10,9 11,0 9,0 14,0 1,1 10,4 10,0 9,0 12,0 0,8 7,8
JyxnHa yamu4yHuX JucTrha a4_ 5,0 32 6,6 1,1 21,6 45 34 5,8 0,7 14,8 3,7 3,0 43 0,4 12,0
lInpuna yammyHux auctuha Yy 1,7 1,1 2,6 0,4 21,6 1,5 1,3 2,4 0,3 19,4 1,4 1,0 3,7 0,7 45,7
Bpoj cermeHara KpyHHIe BCK_ 11,0 9,0 13,0 1,2 10,9 11,0 9,0 14,0 1,1 10,4 11,0 9,0 12,0 0,8 7,8
JlyxnHa KpyHHYHUX JTcTHha JKJL_ 9,4 7,2 11,2 1,1 12,1 9,3 8,3 10,4 0,6 6,8 8,3 6,9 9,5 0,8 9.4
[Iupuna KpyHUIHHX JHcTHha HIKJI_ 1,6 1,1 2,2 0,3 19,2 1,5 1,1 1,9 0,3 18,4 1,2 0,9 1,7 0,2 18,9
Bpoj npamnuka BpIl_ 23,0 18,0 26,0 24 10,4 21,0 17,0 23,0 1,6 74 21,0 18,0 24,0 1,7 7,8
JyxuHa ¢punamenara kpahux npamrHuka JAKD 52 42 6,4 0,7 13,3 5,1 4,5 5,7 0,4 8.8 4,5 33 54 0,7 15,5
JlyxuHa punameHara JyKHX IparrHAKa JAD 6,1 4,5 7,7 0,9 14,0 6,1 5,0 7,3 0,7 11,7 5,5 3,9 6,5 0,8 13,9
Bpoj kaprena BpK_ 11,0 9,0 13,0 1,1 10,2 11,0 9,0 14,0 1,1 10,4 11,0 9,0 12,0 0,8 7,8
JlyxuHa Kapriena JK_ 59 52 6,8 0,6 9,3 6,0 4,7 7,1 0,6 9,8 5,4 42 6,3 0,5 10,0
Iupuna kapnena HIK_ 1,8 1,3 2,4 0,3 15,2 1,7 1,2 2,3 0,3 15,0 1,5 1,2 1,9 0,2 12,0
bpoj Hekrapuja BpH_ 11,0 10,0 13,0 1,0 9,2 11,0 9,0 14,0 1,1 10,0 11,0 9,0 12,0 0,8 7,8
JlyxxuHa HeKTapuja JTH_ 0,5 0,4 0,5 0,1 12,1 0,4 0,3 0,5 0,0 13,0 0,3 0,3 0,4 0,0 13,3
BucuHa Hekrapuja BH_ 0,4 0,3 0,5 0,1 13,9 0,3 0,2 0,5 0,1 21,2 0,3 0,2 0,5 0,1 20,5
Pasmak m3mel)y Hexrapuja PH_ 0,4 0,2 0,5 0,1 23,0 0,3 0,2 0,5 0,1 23,0 0,3 0,2 0,4 0,1 19,2
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S. galicicum

Kapakrepucruke usactu AKkp. Avg Min Max SD ((.E/:/)

JlyxuHa IIIaBHE [BACTU AT 67,9 25,2 105,3 24,9 36,7

[Inpuna rmaBHe BACTH Hrmo 733 443 109,3 22,0 30,0

Bpoj 6ounmx rpaHa nBacTu BBII 1,0 1,0 2,0 0,4 37,3

JlyxnHa G0YHUX rpaHa [BACTH JABI 42,0 26,7 50,1 9,8 23,4

Bpoj 11BeTOBA Y 1{BaCTH BIIIT 25,0 7,0 40,0 10,6 432

JyxuHa Opaxreja b 5,7 4,1 8,2 1,2 20,9

Iupuna Gpakreja B 1,2 0,9 1,7 0,2 18,3

Jle6biHa Opaxreja Jlob 0,5 0,3 0,8 0,1 23,8

VYrao rpamama BacTu y (asu [BeTama yro 45,7 26,0 65,7 12,0 26,3

Vrao rpamama 1jBacTH y (a3u rioxa yro 26,9 13,0 40,0 7,0 25,9

LHEHTPAJIHH (_II) CPEBU (_C) MAPI'MHAJIHU (_M)

Kapkrepuctike usera Avg Min  Max SD ((,f/:’) Avg  Min Max SD  CV(%) | Avg Min Max SD ((,f/:’)
Jly>KuHa LBETHE JPLIKE JUL 1,3 0,0 4,7 1,1 843 0,6 0,0 2,0 0,7 122,6 3,0 0,6 6,6 1,7 56,9
Jlujamerap usera JU_ 21,2 17,2 25,5 2,3 10,8 22,0 15,6 24,5 2,2 10,2 17,5 15,0 21,4 1,8 10,4
Bpoj cermenara yarmriie BCY_ 13,0 11,0 14,0 0,8 6,1 12,0 9,0 14,0 1,2 10,4 11,0 10,0 13,0 1,0 9,0
JyxnHa yamu4yHuX JucTrha a4 5,8 4,5 7,5 0,8 13,2 5,0 3,8 7,0 0,7 14,9 4,0 2,8 48 0,5 11,9
Iupuna yammu4HUX JucTHha m4_ 1,8 1,5 2,1 0,2 10,5 1,8 1,4 2,1 0,2 9.8 1,5 1,1 1,8 0,2 12,5
Bpoj cermeHara KpyHHIe BCK_ 13,0 11,0 14,0 0,9 6,7 12,0 11,0 14,0 0,9 7,7 11,0 9,0 13,0 1,1 10,0
JlyxnHa KpyHHYHUX JTcTHha JKJL_ 9,1 7,5 10,2 0,9 9,7 9,0 8,2 10,5 0,6 6,8 8,5 7,7 9,6 0,5 5,8
[Iupuna KpyHUIHHX JHcTHha KJL_ 2,6 1,8 3,0 0,3 12,1 24 1,9 3,0 0,3 11,5 2,1 1,8 2.3 0,1 5,5
Bpoj npamnuka BpIl_ 26,0 23,0 28,0 1,6 6,3 24,0 22,0 28,0 1,8 7,7 21,0 18,0 26,0 2,2 10,6
JyxuHa ¢punamenara kpahux npamrHuka KD 4,6 42 5,3 0,3 7,1 4,5 3,7 5,1 0,4 9,4 4.4 3,6 53 0,4 10,0
JlyxuHa punameHara JyKHX IparrHAKa JAD 5,0 4,5 5,5 0,4 7,7 49 42 5,6 0,4 8,3 4.8 4,0 5,5 0,4 8,9
Bpoj kaprena BpK_ 13,0 11,0 14,0 0,9 6,8 12,0 11,0 14,0 0,9 7,7 11,0 10,0 13,0 1,0 9,4
JlyxuHa Kapriena JK_ 4,9 43 5,5 0,4 8,4 4,8 4,0 5,6 0,5 10,0 48 39 5,6 0,5 9,4
Iupuna kapnena HK_ 2.4 1,9 2,9 0,3 12,6 2,3 1,9 2,8 0,3 11,7 2,2 1,5 2,7 0,3 15,4
bpoj Hekrapuja BpH_ 14,0 10,0 16,0 1,6 11,9 13,0 11,0 14,0 0,9 6,9 11,0 10,0 13,0 1,0 9,1
JlyxxuHa HeKTapuja JH_ 0,6 0,5 0,7 0,0 83 0,5 0,4 0,7 0,1 15,5 0,5 0,3 0,6 0,1 14,5
BucuHa Hekrapuja BH_ 0,5 0,4 0,7 0,1 14,0 0,5 0,3 0,7 0,1 19,4 0,5 0,4 0,7 0,1 16,3
Pasmak m3mel)y Hexrapuja PH_ 0,5 0,4 0,6 0,1 10,3 0,5 0,4 0,6 0,1 11,2 0,5 0,3 0,6 0,1 14,4
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Lloxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh
S. jakucsii

KapakTrepucrnke usactu AKp. Avg Min Max SD ((5 /:/)

JlyxuHa IIIaBHE [BACTU ArL 39,6 20,1 76,1 26,2 66,3

[Inpuna rmaBHe BACTH Hrmo 25,9 18,9 38,0 9,0 34,9

Bpoj 6ounmx rpaHa nBacTu BBII 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

JlyxnHa G0YHUX rpaHa [BACTH JABI 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Bpoj 11BeTOBA Y 1{BaCTH B 23,0 10,0 37,0 11,4 49,6

JyxuHa Opaxreja b 6,6 49 8,9 1,7 24,8

Iupuna Gpakreja B 1,8 1,1 2,6 0,7 36,4

Jle6biHa Opaxreja J16b 0,6 0,3 0,8 0,2 38,7

VYrao rpamama BacTu y (asu [BeTama yro 60,2 17,5 87,5 30,5 50,7

VYrao rpamama BacTu y $asu miozga yrn 253 22,0 29,3 3,0 11,9

LHEHTPAJIHHA (_II) CPEJIU (_C) MAPI'MHAJIHHU (_M)

Kapkrepucrike usera Avg  Min  Max SD CV(%) | Avg  Min  Max SD CV(%)| Avg  Min Max SD ((5 /nv)
Jly>kuHa LBETHE JPLIKE U 1,4 0,3 2,5 1,0 67,9 1,1 0,5 2,3 0,8 72,3 0,9 0,0 1,4 0,6 70,9
Jlujamerap usera JU_ 18,9 16,9 19,8 1,3 7,0 17,3 15,2 19,8 1,9 11,1 16,4 14,9 19,4 2,1 12,7
Bpoj cermenara yammie BCY_ 12,0 11,0 14,0 1,3 10,3 12,0 11,0 12,0 0,5 43 11,0 10,0 12,0 1,0 8,5
JyxnHa gamu4yHuX Juctrha a4 42 4,1 4,5 0,2 49 3,6 2,9 4.4 0,8 22,2 4,1 3,8 4.4 0,2 5,7
lInpuna yammynux auctuha my_ 1,4 1,0 1,6 0,3 20,0 1,4 1,1 1,6 0,2 14,3 1,4 1,1 1,5 0,2 11,6
Bpoj cermenara kpyHuie BCK_ 12,0 11,0 14,0 1,3 10,3 12,0 11,0 12,0 0,5 43 11,0 10,0 12,0 1,0 8,5
JlyxnHa KpyHHYHUX JTcTHha JIKJL_ 8,2 7,7 8,6 0,3 43 7.4 6,2 8,5 1,1 15,3 7,6 7,1 8,3 0,6 7.4
Ilupuaa kpyHHYHUX JrcTHhA HIKJIL_ 2,1 2,0 2,2 0,1 5,7 1,8 1,4 2,1 0,3 15,9 2,1 1,9 2,2 0,1 7,2
bpoj npauHuka BpIl_ 24,0 22,0 28,0 3,0 12,2 23,0 22,0 24,0 1,0 43 23,0 21,0 24,0 1,5 6,6
JyxuHa ¢punamenara kpahux npamrHuka KD _ 4,7 4,0 54 0,7 14,3 4,0 2,7 45 0,8 21,0 4,1 3,6 45 0,4 10,1
JlyxuHa puiiameHara JIyKHuX IpairHiuKa P10l ()] 52 4,5 5,9 0,6 12,4 4.6 3,8 5,1 0,6 12,8 4.8 4.5 53 0.4 8,1
Bpoj kaprena BpK_ 12,0 11,0 13,0 0,8 6,8 12,0 11,0 12,0 0,5 43 11,0 10,0 12,0 1,0 8,5
JyxwnHa xapriena JAK_ 42 4,1 43 0,1 2,9 3,9 34 42 0,4 10,1 4,0 3,7 42 0,2 5,5
Iupuna kapnena HIK_ 2,0 1,8 2,3 0,2 9,7 1,7 1,4 2,2 0,4 21,7 1,8 1,7 1,9 0,1 55
Bpoj Hekrapuja BpH_ 12,0 11,0 13,0 0,8 6,8 12,0 11,0 12,0 0,5 43 11,0 10,0 12,0 1,0 8,5
JlyxxuHa HeKTapuja JH_ 0,6 0,5 0,8 0,1 16,6 0,5 0,3 0,6 0,1 25,5 0,4 0,4 0,4 0,0 1,0
BucuHa Hekrapuja BH_ 0,3 0,3 0,4 0,0 12,0 0,3 0,2 0,4 0,1 21,2 0,3 0,2 0,3 0,0 14,6
Pasmak m3mel)y HexrTapuja PH_ 0,4 0,2 0,5 0,2 41,9 0,4 0,3 0,6 0,1 26,8 0,4 0,3 0,4 0,1 17,0
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S. jakucsii X marmoreum

Kapakrepucruke usactu AKkp. Avg Min Max SD ((5/:/)

JlyxuHa IIIaBHE [BACTU AL 42,9 24,3 67,9 15,3 35,7

[Inpuna rmaBHe BACTH LT 74,2 21,9 104,3 22,0 29,7

Bpoj 6ounmx rpaHa nBacTu BBI] 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0

JlyxnHa G0YHUX rpaHa [BACTH JABLY 32,3 323 323 0,0 0,0

Bpoj 11BeTOBA Y 1{BaCTH BIILL 40,0 13,0 68,0 15,5 39,2

JyxuHa Opaxreja b 6,5 4,7 8,3 1,3 20,0

Iupuna Gpakreja b 1,3 0,9 1,9 0,3 229

Jle6biHa Opaxreja J16b 0,5 0,3 0,8 0,1 29,5

VYrao rpamama BacTu y (asu [BeTama yru 35,0 18,5 58,5 11,3 32,3

Vrao rpamama 1jBacTH y (a3u rioxa yro 31,4 17,0 42,5 8,3 26,3

LHEHTPAJIHH (_LI) CPEBU (_C) MAPI'MHAJIHU (_M)

Kapkrepuctike usera Avg Min Max SD (SA]") Avg Min  Max SD ((,f/:’) Avg  Min  Max SD ((,f/:')
Jly>KuHa LBETHE JPLIKE b1 vl g 1,3 0,6 2,6 0,6 44,7 0,8 0,3 1,4 0,4 45,8 0,9 0,0 2,0 0,5 55,5
Jlujamerap usera I 23,8 19,5 28,5 2,3 9,5 21,0 16,8 243 2,0 9,7 18,6 14,9 20,9 1,7 9,0
Bpoj cermenara yarmriie BCY_ 14,0 12,0 15,0 0,7 54 13,0 12,0 15,0 0,8 6,5 13,0 12,0 14,0 0,7 53
JyxnHa yamu4yHuX JucTrha a4_ 4,6 3,3 6,0 0,8 16,9 4,5 3,4 5,6 0,7 16,3 3,5 2,7 3,9 0,4 10,4
lInpuna yammyHux auctuha Yy 1,5 1,1 1,8 0,3 18,9 1,4 1,0 1,9 0,3 19,3 1,0 0,7 1,4 0,2 14,8
Bpoj cermeHara KpyHHIe BCK_ 14,0 12,0 15,0 0,7 5,4 13,0 12,0 15,0 0,8 6,5 13,0 12,0 14,0 0,7 53
JlyxnHa KpyHHYHUX JTcTHha JKJL_ 10,4 9,1 12,0 0,7 7,2 10,4 9,6 11,5 0,6 5,8 8,5 6,7 9,6 0,7 7,9
[Iupuna KpyHUIHHX JHcTHha HIKJI_ 2,0 1,7 2.4 0,2 10,9 2,0 1,7 2.4 0,2 10,3 1,6 1,3 1,8 0,2 9,1
Bpoj npamnuka BpIl_ 27,0 24,0 30,0 1,5 54 26,0 24,0 30,0 1,7 6,5 26,0 24,0 28,0 1,3 5,1
JyxuHa ¢punamenara kpahux npamrHuka JAKD 4,7 3,9 5,5 0,5 10,1 4,5 3,9 5,7 0,5 11,0 3,8 2,6 4.4 0,5 12,7
JlyxuHa punameHara JyKHX IparrHAKa JAD 54 4.4 6,1 0,5 9,4 5,2 4,3 5,8 0,5 10,2 4.4 32 5,0 0,5 10,6
Bpoj kaprena BpK_ 14,0 12,0 15,0 0,7 54 13,0 12,0 15,0 0,8 6,5 13,0 12,0 14,0 0,7 53
JlyxuHa Kapriena JK_ 5.4 4,8 59 0,3 5,7 5,4 45 6,2 0,4 7,5 4.4 3,7 5,0 0,4 8,4
Iupuna kapnena HIK_ 1,9 1,6 2,2 0,2 10,2 1,9 1,6 2.3 0,2 9,7 1,5 1,3 1,8 0,1 9,2
bpoj Hekrapuja BpH_ 14,0 12,0 15,0 0,7 5,4 13,0 12,0 15,0 0,8 6,5 13,0 12,0 14,0 0,7 53
JlyxxuHa HeKTapuja JTH_ 0,6 0,4 0,7 0,1 16,8 0,5 0,3 0,7 0,1 15,6 0,5 0,4 0,6 0,1 14,7
BucuHa Hekrapuja BH_ 0,3 0,2 0,5 0,1 30,2 0,3 0,2 0,5 0,1 23,1 0,3 0,2 0,4 0,0 13,6
Pasmak m3mel)y Hexrapuja PH_ 0,3 0,2 0,4 0,1 17,5 0,3 0,2 0,4 0,0 19,0 0,3 0,2 0,4 0,1 23,9
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S. klepa
Kapakrepucruke usactu AKkp. Avg Min Max SD ((.3/:/)
JlyxuHa IIIaBHE [BACTU AT 29,7 20,0 51,1 9,3 31,3
[Inpuna rmaBHe BACTH HIT'I] 49,9 22,4 63,7 12,5 25,1
Bpoj 6ounmx rpaHa nBacTu BBI] 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0
JlyxnHa G0YHUX rpaHa [BACTH JABIL 24,0 24,0 24,0 0,0 0,0
Bpoj 11BeTOBA Y 1{BaCTH B 31,0 12,0 41,0 7.4 24,2
JyxuHa Opaxreja b 7,3 5,7 9,3 1,1 14,6
Iupuna Gpakreja b 1,1 0,0 1,7 0,4 36,8
Jle6biHa Opaxreja JI6b 0,5 0,0 0,9 0,2 42,5
VYrao rpamama BacTu y (asu [BeTama yro 37,6 18,5 87,5 19,1 50,8
VYrao rpamama BacTu y $asu miozga yro 25,6 19,0 30,3 3,9 15,1
HEHTPAJIHMA (_IT) CPEJIBU (_C) MAPTUHAJIHHU (_M)
Kapkrepuctike usera Avg  Min  Max SD  CV(%) | Avg Min Max SD ((,f/:') Avg Min Max SD ((‘SA]")
Jly>KuHa LBETHE JPLIKE ioi g 2,2 1,4 42 0,7 33,5 1,4 0,5 2,8 0,6 45,5 1,0 0,0 2,7 0,7 76,0
Jlujamerap usera I 29,0 23,1 32,1 2,5 8,5 27,3 23,8 31,2 2,1 7,6 249 20,1 29,1 2,7 10,8
Bpoj cermenara yarmriie BCY_ 14,0 12,0 15,0 0,9 6,4 12,0 12,0 13,0 0,5 4,0 12,0 11,0 14,0 0,7 5,5
JyxnHa yamu4yHuX JucTrha a4_ 4,7 3,9 6,5 0,6 13,3 4.4 3,5 5,1 0,4 9,9 3,5 2,8 4,5 0,4 12,5
lInpuna yammyHux auctuha 4. 1,3 0,9 1,9 0,2 16,8 1,2 0,9 1,7 0,2 19,9 1,0 0,8 1,3 0,1 134
Bpoj cermenara kpyHuie BCK_ 14,0 12,0 15,0 0,9 6,4 12,0 12,0 13,0 0,5 4,0 12,0 11,0 14,0 0,7 55
JlyxnHa KpyHHYHUX JTcTHha JKJL_ 12,2 10,5 14,1 1,1 8,8 12,0 10,0 13,8 1,1 9,0 10,9 9,3 13,9 1,3 12,0
[Iupuna KpyHUIHHX JHcTHha HIKJI_ 1,7 1,3 22 0,3 14,9 1,7 1,1 2,2 0,3 17,7 1,6 1,2 2,7 0,3 21,0
Bpoj npamnuka BpIl_ 27,0 22,0 30,0 2,1 7,7 24,0 14,0 26,0 3,0 12,5 24,0 12,0 28,0 35 14,7
JyxuHa ¢punamenara kpahux npamrHuka KD _ 6,0 5,2 6,7 0,5 8,3 5,6 5,1 6,4 0,4 7,9 52 4.4 6,6 0,7 12,6
JlyxuHa punameHara JyKHX IparrHAKa p1vi(o 7,0 6,3 7.8 0,5 7,1 6,6 5,9 7,6 0,4 6,9 6,0 4,5 7,6 0,7 12,1
Bpoj kaprena BpK_ 14,0 12,0 15,0 0,9 6,4 12,0 12,0 13,0 0,5 4,0 12,0 11,0 14,0 0,7 55
JlyxuHa Kapriena JK_ 6,6 5,1 7,7 0,8 11,9 6,2 55 7,1 0,5 8,6 59 4,8 7,0 0,7 12,6
IInpuHa kaprena K _ 1,9 1,4 24 0,3 13,6 2,0 1,6 2,5 0,3 13,5 1,9 1,5 2,6 0,3 16,0
bpoj Hekrapuja BpH_ 14,0 12,0 15,0 0,9 6,4 12,0 12,0 13,0 0,5 4,0 12,0 11,0 14,0 0,7 5,5
JlyxxuHa HeKTapuja JH_ 0,6 0,4 0,8 0,1 19,5 0,5 0,4 0,7 0,1 20,5 0,5 0,3 0,6 0,1 19,9
BucuHa Hekrapuja BH_ 0,4 0,3 0,5 0,1 15,6 0,4 0,4 0,5 0,1 12,5 0,5 0,4 0,6 0,1 14,6
Pasmak m3mel)y Hexrapuja PH_ 0,6 0,3 0,7 0,1 21,5 0,5 0,3 0,7 0,1 20,4 0,5 0,4 0,7 0,1 19,2
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JHoxmopcka ducepmayuja

Maja JI. Josanosuh

S. octopodes

Kapakrepucruke uactu AKkp. Avg Min Max SD (C%V)
JlyxuHa IIIaBHE 1[BACTU ArL 33,7 14,8 89,9 15,8 47,0
[lnpuHa raBHe 1BacTH o 41,3 17,0 75,5 13,1 31,6
Bpoj 6ounmx rpaHa nBacTu BBII 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0
JlyxuHa OOYHMX IpaHa (BACTH JABIL 26,2 7,0 45,0 14,9 57,1
Bpoj 11BeTOBA Y 1{BaCTH B 23,0 7,0 45,0 10,4 443
Jyxwnna Opakreja b 7,0 3,9 10,6 1,7 24,0
Iupuna Gpakreja b 1.4 0,7 5,0 0,7 51,9
Jle6buHa Opaxreja J16b 0,5 0,2 0,9 0,2 349
VYrao rpamama BacTu y (asu [BeTama yro 444 13,0 80,0 16,2 36,5
Vrao rpamasa 1BacTH y (ha3u mioxa yrua 29,6 12,5 60,0 10,8 36,5
IEHTPAJIHU (_I) CPEABHU (C) MAPTHUHAJIHHU (_M)

Kapkrepucrike usera Avg  Min  Max SD cv Avg Min  Max SD cv Avg  Min  Max SD cv

(%) (%) (%)
Jly>kuHa LBETHE JPLIKE T 1,3 0,1 4,7 1,1 79,2 1,1 0,1 2,9 0,7 60,6 1,2 0,1 53 1,0 88,7
Jujamerap riseta J_ 25,8 19,7 37,3 43 16,5 24,1 16,9 34,1 44 18,0 20,7 14,3 35,8 42 20,1
Bpoj cermenara yammiie BCY_ 14,0 11,0 18,0 2,0 14,6 12,0 9,0 15,0 1,4 11,7 11,0 9,0 14,0 1,3 11,7
Jly>xuHa YamuyHux uctuha 4 53 32 82 1,3 23,6 4,6 2,7 6,9 1,3 27,5 3.8 2,3 6,5 1,1 28,2
lInpuna yammynux auctuha omy_ 1,8 1,1 2,6 0,4 21,0 1,5 0,6 2,4 0,5 31,6 1,4 0,8 32 0,5 36,3
Bpoj cermenara KpyHuIe BCK_ 14,0 11,0 18,0 2,0 14,8 13,0 9,0 15,0 1,6 12,4 11,0 9,0 14,0 1,1 9,8
JyxnHa KpyHHYHUX JTcTHha JKJL_ 11,3 8,5 15,9 1,7 15,2 10,6 7,8 14,4 1,6 15,2 9,5 5,7 14,9 1,7 17,9
Iupuaa kpyHHYHUX JrcTHhA HIKJIL_ 2.4 1,5 34 0,4 16,6 2.4 1,5 6,0 0,7 30,9 2,1 1,5 3,1 0,4 20,5
bpoj npauHuka BpIl_ 27,0 22,0 36,0 4,0 14,8 25,0 18,0 30,0 2,9 11,8 23,0 18,0 28,0 2,5 11,1
JyxuHa ¢punamenara kpahux nparrHuka KD 5,0 33 6,0 0,6 12,3 5,0 3,5 6,8 0,8 16,6 4,7 34 5,8 0,6 12,9
JlyxuHa puiiameHara JyXHuX IpairHuKa P10l ()] 5,7 4,0 6.8 0,6 10,8 5,5 4,0 6,9 0,7 13,1 53 39 6,4 0,6 12,0
Bpoj kaprena BpK_ 13,0 8,0 17,0 2,2 17,0 12,0 9,0 15,0 1,3 11,2 11,0 9,0 14,0 1,2 10,4
JyxwnHa xaprena JAK_ 5.8 3,8 7,3 0,7 11,7 5,5 44 6,6 0,6 10,5 5,1 3,8 6,6 0,6 12,5
IlInpuHa kaprena HIK_ 24 1,6 3,0 0,3 14,6 2,2 1,1 3,0 0,4 18,0 1,9 1,5 2,6 0,3 16,0
Bpoj Hekrapuja BpH_ 13,0 10,0 19,0 2,3 17,2 12,0 9,0 17,0 1,5 12,7 11,0 9,0 14,0 1,2 11,0
JlyxxuHa HeKTapuja JH_ 0,7 0,5 1,0 0,1 17,1 0,7 0,3 1,1 0,2 25,8 0,5 0,3 1,2 0,2 29,6
BucuHa Hekrapuja BH_ 0,4 0,2 0,6 0,1 31,0 0,4 0,2 0,7 0,1 32,7 0,3 0,2 0,6 0,1 28,9
Pasmak m3mel)y Hexrapuja PH_ 0,3 0,2 0,6 0,1 24,2 0,3 0,1 0,8 0,1 34,5 0,3 0,1 0,6 0,1 29,0
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Ipwugor 2-6. BpenHOCTH NIECKPUNITUBHUX CTATUCTUYKUX MapaMeTapa KBAHTUTATHBHUX KapaKTEPUCTUKA CIUICPMAITHUX CTPYKTypa peruoHa po3eTe TakcoHa S.
ciliosum KoMIuIEKCA.

S. ciliosum S. ciliosum x marmoreum S. jakucsii
Kapakrepucrika ARp. Avg Min Max SD (C%V) Avg  Min Max SD ((‘f/ov) Avg  Min Max SD ((‘f/ov)
Jyxuna enuaepmantux hemmja mna JE-PJ1 142,8 81,4 231,6 29,8 20,9 148,6 125,6 171,4 14,2 9,6 136,5 107,9 176,3 18,4 13,5
lInpuna enupepmanaux henuja mina HIE-PTI 66,7 37,6 99,4 13,2 19,9 73,6 62,9 89,0 8,3 11,3 67,8 54,8 71,5 6,1 9,1
Bpoj enuaepmanuux henuja nuia no jenunuiu noppumse (1 mm?) BEPJI 167,7 83,9 309,1 57,4 34,2 116,6 70,8 157,7 26,9 23,1 175,5 97,1 2476 442 25,2
IyxuHa henuja 3arBapadnia auma J3-P1 30,1 22,5 41,6 4,2 13,8 29,4 25,1 34,1 2,5 8,7 28,4 24,1 34,4 2,5 8,8
upuna henuja 3arBapayuniia Juna 3-P 8,2 5,5 11,8 1,2 15,0 8,0 53 11,5 1,8 22,4 7,6 53 9,8 1,2 16,1
Bpoj cToMa Ha Ity 1o jemuauiu nospruae (1 mm?) BCPJI 44,8 13,3 108,1 22,4 50,0 41,7 25,1 68,5 11,1 26,6 31,5 17,3 55,4 12,9 41,1
Jly>)XxuHa TpHXOMa y TOpH-EeM JIeITy JIHLa JIK-PII 169,3 105,6  260,0 38,6 22,8 197,0 155,0 2613 34,6 17,6 192,8 156,6 2179 15,6 8,1
T'ycTuna TpExoMa ropiser efa JIMi@ 1o jeANHUIH HOoBpIInHe (1 mm?) I'T-PI1 28,0 9,8 60,3 10,2 36,3 242 7,0 38,5 9,2 37,9 16,9 13,3 23,6 3,2 18,7
Jyxuna enuaepmaniux hemja Hanmdja JE-PH 148,3 89,9 2233 31,1 21,0 144,5 111,7 160,7 13,6 9.4 147,0 123,5 169,9 14,5 9,9
Inpuna enupepmanaux henuja Hamudja LIE-PH 62,6 39,9 98,5 12,9 20,6 66,7 52,3 83,0 8,5 12,7 60,2 40,6 74,1 9,4 15,6
Bpoj enuaepmannux henuja Hamu4ja o jeauHuny nopimmae (1 mm?) BEPH 168,9 91,6 326,6 47,6 28,2 109,8 61,9 161,9 343 31,2 184,0 1252 230,2 33,2 18,0
Jyxuna henuja 3aTBapayniia Hajandja J3-PH 29,7 21,3 39,7 4,0 13,6 28,7 24,4 339 3,0 10,4 29,2 24,3 34,9 3,1 10,6
lInpuna hennja 3arBapaunua Hamyja 1I3-PH 8,5 4,9 14,8 1,9 21,8 8,4 6,5 10,2 1,1 13,7 8,0 6,3 10,7 1,2 14,9
Bpoj cToma Ha Hanuyjy no jenuHuny nospiuuse (1 mm?) BCPH 46,8 15,4 95,8 21,4 45,7 37,4 20,4 53,4 10,3 27,5 32,8 13,6 52,4 10,9 332
Jly’)xuHa TpHXoMa y TOpHeM JIelly Halndja JIK-PH 187,7 89,4 3499 53,6 28,6 2074 173,0 2574 28,5 13,7 210,8 1664 2382 22,4 10,6
I'yctrHa TpuxoMa ropmer jelna Hajlndja 1o jeMHUIN TOBPIIHHE (1 mm?) I'T-PH 29.3 15,8 49,1 7,6 26,0 233 13,9 334 6,3 27,1 22,6 13,0 41,6 8,3 36,6
Jly)xuHa MapruHaJIHUX TpUXxoma* JIK-MP 1,9 0,8 3,5 0,7 33,7 1,8 1,0 2,7 0,6 31,5 2,0 1,5 2,7 0,3 16,5
Jly)xuHa anuKaTHUX Tpuxoma* JAP 1,0 0,4 2,7 0,5 452 1,3 0,6 2,1 0,5 42,8 1,7 1,1 2,1 0,3 19,6
S. jakucsii x marmoreum S. galicicum S. klepa

Avg Min Max SD ((5 /:/) Avg Min Max SD ((0: /:/) Avg Min Max SD ((0: /:/)
Jyxuna enuaepmaniux hemmja imna JE-PI 111,0 85,2 1384 15,0 13,5 179,0 143,5 2139 22,4 12,5 116,9 56,9 1709 24,0 20,5
lInpuna enupepmanuux henuja mina HIE-PTI 52,1 40,3 68,7 6,5 12,5 82,3 65,9 116,7 14,8 18,0 60,9 37,2 82,4 13,5 222
Bpoj enunepmanuux henmuja nuia no jenunuiu noppumse (1 mm?) BEPI 187,1 130,5 2445 349 18,6 132,0 80,4 183,2 29,5 22,3 198,1 86,7 3948 72,8 368
IyxuHa henuja 3arBapaunia auma J3-PI 28,4 25,0 32,1 2,0 6,9 33,6 28,7 43,9 3,6 10,6 32,7 24,5 42,3 35 10,8
upuna henuja 3arBapayuniia Juna 3-P1 6,8 5,5 9,1 1,0 14,9 10,4 7.4 12,6 1,3 12,5 11,1 7,0 16,5 1,9 17,1
Bpoj cToma Ha nuity 1o jeaunuiy nospuuue (1 mm?) BCPI 56,1 43,2 79,0 9,0 16,1 34,1 12,1 58,0 15,2 44,7 42,7 12,5 91,7 21,4 50,1
Jly)xuHa TpHXOMa y TOpH-EeM JIeITy JIHIa JIK-PII 125,8 91,8 175,77 26,2 20,8 181,3 110,8 2478 33,8 18,6 146,4 82,3 206,4 27,6 18,9
T'ycTuna TpuxoMa ropiser jefa JIMi@ 1o jeANHUIH HOBpIInHe (1 mm?) T'T-PI1 28,1 16,5 41,5 7,8 27,9 21,9 17,3 38,8 53 242 29,9 9.8 54,1 12,2 40,8
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Jyxuna enuaepmaniux hemmja Hanmdja JE-PH 115,5 101,1 134,3 9,6 8,3 185,8 1433 2374 259 13,9 112,7 84,5 164,5 19,7 17,5
Iupuna enuaepmantux henuja Hanmudja HIE-PH 53,1 41,6 60,1 5,1 9,6 78,6 56,8 93,4 10,1 12,9 50,4 35,4 70,7 9,3 18,4
Bpoj enunepmanuux henuja Hanmuuja no jenuuuim nospruune (1 mm?) BEPH 1654 92,6 2084 28,5 17,2 126,2 79,6 172,7 21,9 17,4 217,0 111,8 361,0 64,3 29,6
Jyxuna henuja 3aTBapayniia Hajandja J3-PH 26,9 19,6 34,1 34 12,5 32,1 27,9 36,3 2,5 7.8 31,0 23,5 44,1 4,1 13,1
Iupuna henuja 3atBapadnia Haan4ja 1I13-PH 6,7 5,0 8,2 1,0 14,4 9,3 7,0 11,4 1,3 14,3 11,4 6,9 16,9 2,2 19,2
Bpoj cToMa Ha HamuYjy TI0 jemuHMIH nospiumae (1 mm?) BCPH 51,4 24,8 76,0 12,9 25,0 343 19,5 479 9,7 28,2 38,2 15,1 71,1 16,5 433
Jly)xuHa TpHXoMa y TOpHeM JIely Hallndja JIK-PH 1384 83,8 190,6 37,3 26,9 158,3 97,2 189,1 24,6 15,5 256,6 160,7  502,8 75,3 29,3
T'ycTuna TpuxoMa ropiser jiefia Hajudja o jeMHALN HOBPIIMHE (1 mm?) I'T-PH 25,5 17,3 35,8 6.4 25,1 23,2 17,7 28,9 32 13,6 37,0 10,6 61,0 14,4 38,9
Jly)xuHa MapruHaJIHUX TpUXxoma* JIK-MP 0,7 0,4 0,9 0,2 27,0 1,2 0,8 1,5 0,2 19,7 2,8 2,0 3,7 0,5 17,3
Jly)xuHa anvKarHUX Tpuxoma* JAP 0,4 0,2 1,1 0,3 61,3 0,7 0,4 1,0 0,2 21,9 1,6 0,6 3,2 0,5 32,3
S. octopodes

Avg Min Max SD ((5 /:/)
JyxuHa enuaepmainux hemmja nuna JE-PIT 118,2 594 172,5 24,1 20,3
upuna enupepmannux henuja auna HIE-PI 58,7 34,1 88,3 12,0 20,5
Bpoj enunepmanuux henuja nuia no jenunuiu noppumse (1 mm?) BEPJI 195,6 72,6 331,7 487 24,9
Jyxuna henuja 3aTBapaynia jmma J3-PI 25,5 17,6 33,6 3,0 11,9
[Iupuna henuja 3arBapaunna auna HI3-PI1 7.4 3,7 11,7 1,5 20,4
Bpoj cToma Ha nuity 1o jeauHuiy nospuuse (1 mm?) BCPI 47,1 13,4 82,7 16,8 35,6
Jly)XxuHa TpHXOMa y TOpH-EeM JIeITy JIHLa JIK-PI 159,6 58,2 240,2 46,3 29,0
T'ycTuna TprxoMa roprser jiefia JIMa 1o jeAMHULH HOoBpIIrHE (1 mm?) I'T-PI1 34,5 5,1 85,1 17,2 49,8
JyxuHa enuaepMainux hemja Hamndja JE-PH 113,2 74,9 165,1 19,6 17,3
upuna enupepmannux henrja Hamdja HIE-PH 53,7 29,0 82,5 11,4 21,2
Bpoj enunepmanuux henuja nanmuuja no jenuuuim nospiuune (1 mm?) BEPH 209,1 117,0 327,6 46,8 22,4
Jyxuna henuja 3aTBapayniia Hajaudja J3-PH 253 17,0 38,2 3,6 14,4
upuna henuja 3aTBapauuniia HaIM4ja 3-PH 7,2 5,0 11,0 1,3 17,8
Bpoj cToma Ha HaMYjy no jenuHuny nospiuHe (1 mm?) BCPH 46,2 18,8 88,8 15,1 32,8
Jly)KHa TPUXOMa y TOPHEM Jelly Hanndja JIK-PH 203,1 1149  279,0 384 18,9
I'yctrHa TpuxoMa ropmer jelna Hajlndja 1o jeMHUIN TOBPIIHHE (1 mm?) I'T-PH 36,9 14,0 61,5 12,4 33,5
Jy)krHa MapruHaiHUX Tpuxoma® JIK-MP 09 0.4 1,6 0,2 26,0
Jly)xuHa anvKaiHUX Tpuxoma* JAP 0,6 0,3 1,3 0,2 333

* M3paXKeHo y mm.
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Mpwugor 2-7. BpenHOCTH NECKPUNITUBHUX CTATUCTUYKKX MapaMeTapa KBAHTUTATUBHUX KapaKTEPUCTHKA CMUACPMATIHAX CTPYKTYpa perioHa cradiia TakcoHa S.
ciliosum KoMIuIEKCA.

S. ciliosum S. ciliosum x marmoreum S. jakucsii
Kapakrepucrika Akp. Avg Min Max SD ((j /:7) Avg  Min  Max SD (C%V) Avg  Min Max SD ((‘f/ov)
Jyxuna enuaepmantux hemmja mna JE-CJI 143,8 96,4 206,3 232 16,1 153,6 118,9 1912 212 13,8 138.,5 115,6 155,3 16,6 12,0
lInpuna enupepmanaux henuja mina HIE-CJI 66,0 36,6 100,9 13,3 20,1 70,6 54,5 96,8 11,4 16,1 56,8 48,9 65,9 9,0 15,8
Bpoj enuaepmanuux henuja nuia no jenunuiu noppumse (1 mm?) BECJ 137,0 80,6 239.8 37,7 27,5 117,5 82,3 158,1 234 19,9 177,7 150,6 199.,4 21,1 11,9
IyxuHa henuja 3arBapadnia auma I3-CJa 30,3 233 40,2 39 13,0 27,5 232 31,2 2,5 9,1 28,4 26,9 29,3 1,0 3,7
upuna henuja 3arBapayuniia Juna HI3-CJ 8,3 5,7 13,6 1,3 16,0 7,7 5,6 9,0 1,0 13,5 72 5,7 8,1 1,1 15,0
Bpoj cToMa Ha Ity 1o jemuauiu nospruae (1 mm?) BCCJ 37,8 12,4 77,0 14,5 38,2 21,2 13,2 30,3 5,0 234 31,6 27,0 36,2 4,5 14,3
Jly>)XxuHa TpHXOMa y TOpH-EeM JIeITy JIHLa JIK-CJ 182,5 100,2  264,6 40,0 21,9 200,9 149,3 2570 334 16,6 170,6  100,6 2144 489 28,7
T'ycTuna TpExoMa ropiser efa JIMi@ 1o jeANHUIH HOoBpIInHe (1 mm?) I'T-CJ 22,2 8,9 41,4 7.9 35,6 20,6 8,5 374 8,8 42,6 24,8 16,2 30,7 6,9 279
Jyxuna enuaepmaniux hemja Hanmdja JE-CH 145,6 98,2 219,1 23,6 16,2 153,7 130,6 167,7 11,8 7,7 143,8 107,3 175,5 30,2 21,0
Inpuna enupepmanaux henuja Hamudja HIE-CH 62,1 31,9 10,3 132 21,3 69,7 55,4 91,6 9,6 13,7 64,5 47,6 71,5 11,3 17,6
Bpoj enuaepmannux henuja Hamu4ja o jeauHuny nopimmae (1 mm?) BECH 1443 90,5 2757 39,3 27,2 131,3 87,8 190,7 27,1 20,6 199,6 1640  230,7 329 16,5
Jyxuna henuja 3aTBapayniia Hajandja J13-CH 31,1 22,6 39,5 39 12,6 28,6 24,7 329 2,5 8,8 27,7 25,8 30,1 2,0 7,1
lInpuna hennja 3arBapaunua Hamyja 1I3-CH 8,5 58 12,6 1,4 16,1 8,1 5.8 11,5 1,6 19,6 8,0 7,0 89 0,9 10,9
Bpoj cToma Ha Hanuyjy no jenuHuny nospiuuse (1 mm?) BCCH 39,7 10,5 73,8 14,0 352 21,4 9,9 41,0 7,1 332 29,1 25,1 36,4 5,1 17,6
Jly’)xuHa TpHXoMa y TOpHeM JIelly Halndja JK-CH 193,9 84,6 280,1 42,0 21,7 220,1 159,0 2602 28,5 13,0 2184 1783 2437 28,2 12,9
I'yctrHa TpuxoMa ropmer jelna Hajlndja 1o jeMHUIN TOBPIIHHE (1 mm?) I'T-CH 24,7 9,1 48,9 10,6 42,7 20,5 4,2 37,3 8,6 42,0 26,2 223 32,8 49 18,8
Jly)xuHa MapruHaJIHUX TpUXxoma* JIK-MC 14 0,5 2,5 0,5 38,8 1,1 0,8 1,7 0,3 22,7 0,9 0,6 1,2 0,3 38,3
Jly)xuHa anuKaTHUX Tpuxoma* JAC 0,6 0,3 1,5 0,2 39,5 0,7 0,4 1,2 0,2 30,6 1,0 0,7 1,4 0,3 32,7
S. jakucsii x marmoreum S. galicicum S. klepa

Avg Min Max SD ((0: /:]) Avg Min Max SD ((5 /:/) Avg Min Max SD ((0: /:/)
Jyxuna enuaepmaniux hemmja imna JE-CJ 123,1 83,6 1923 25,0 20,3 1779 148,5  208,0 16,9 9,5 150,9  116,5 1854 23,8 15,8
lInpuna enupepmanuux henuja mina HIE-CJI 57,5 43,8 91,2 12,5 21,8 92,7 74,4 109,8 9,9 10,7 69,1 56,2 76,9 6,7 9,6
Bpoj enunepmanuux henmuja nuia no jenunuiu noppumse (1 mm?) BECJ 158,7 1052 2212 36,7 23,2 96,9 69,5 148,1 24,4 25,2 138,7 101,6 171,8 16,3 11,8
Hysxuua henuja 3aTBapauniia uma I3-CJa 27,9 17,9 35,5 4,5 16,0 39,9 333 46,5 34 8,6 32,2 25,1 40,1 4,5 14,1
upuna henuja 3arBapayuniia Juna I3-CJ1 8,2 6,1 11,5 1,7 20,3 12,8 6,8 17,7 2,8 22,2 8,6 6,6 11,1 14 16,5
Bpoj cToma Ha nuity 1o jeaunuiy nospuuue (1 mm?) BCCJ 41,9 25,2 57,2 9,3 22,1 21,3 9,8 29,6 5.4 253 27,0 18,8 35,8 4,7 17,3
Jly)xuHa TpHXOMa y TOpH-EeM JIeITy JIHIa JIK-CJI 141,7 1074 2050 31,3 22,1 199.,4 169,6  258,0 233 11,7 1652 1209 2194 275 16,6
T'ycTuna TpuxoMa ropiser jefa JIMi@ 1o jeANHUIH HOBpIInHe (1 mm?) I'T-CJ 324 18,8 70,9 12,4 38,4 12,2 5,6 17,7 3,0 25,1 19,2 12,9 27,5 43 22,5
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Jyxuna enuaepmaniux hemmja Hanmdja JE-CH 1224 99,8 1554 19,1 15,6 154,2 1183 196,7 234 15,2 139,5 116,2 191,7 18,5 13,3
Iupuna enuaepmantux henuja Hanmudja HIE-CH 56,4 44,0 66,5 5.8 10,3 72,9 53,0 88,5 10,5 14,4 60,7 46,2 84,9 10,1 16,6
Bpoj enunepmanuux henuja Hanmuuja no jenuuuim nospruune (1 mm?) BECH 163,1 124,1 228,7 334 20,5 114,0 77,5 138,7 21,6 19,0 165,9 108,2  220,7 31,8 19,2
Jyxuna henuja 3aTBapayniia Hajandja J13-CH 28,4 22,0 343 4,0 14,1 40,3 31,8 53,4 5,9 14,7 33,8 28,6 42,7 3,8 11,4
Iupuna henuja 3atBapadnia Haan4ja I13-CH 8,0 6,1 9.4 0,9 10,7 12,1 8.4 16,1 2,5 20,4 9,9 8,2 16,8 2,2 22,2
Bpoj cToMa Ha HamuYjy TI0 jemuHMIH nospiumae (1 mm?) BCCH 42,7 31,1 56,9 7.8 18,4 20,6 6,3 27,8 6,0 29,1 31,4 21,1 46,0 7.4 23,4
Jly)xuHa TpHXoMa y TOpHeM JIely Hallndja JK-CH 130,6 100,3 2145 30,3 23,2 226,9 187,9 2664 19,8 8,7 2124  142,0 3109 42,1 19,8
T'ycTuna TpuxoMa ropiser jiefia Hajudja o jeMHALN HOBPIIMHE (1 mm?) I'T-CH 30,9 17,9 40,6 6,0 19,4 18,8 5,4 27,0 6,2 33,2 25,8 16,9 40,9 7,6 29,5
Jly)xuHa MapruHaJIHUX TpUXxoma* JIK-MC 0,6 0,3 1,0 0,2 37,0 1,0 0,8 1,6 0,2 20,0 1,2 0,9 1,6 0,2 14,8
Jly)xuHa anvKarHUX Tpuxoma* JAC 0,5 0,3 1,0 0,2 35,2 0,9 0,6 1,2 0,2 19,6 0,9 0,4 1,1 0,2 25,1
S. octopodes

Avg Min Max SD ((0: /:])
JyxuHa enuaepmainux hemmja nuna JE-CJI 145,1 98,2 235,6 25,7 17,7
upuna enupepmannux henuja auna HIE-CJI 70,1 45,3 101,5 12,9 18,5
Bpoj enunepmanaux henuja nmuua o jexunuim nospumne (1 mm?) BECJI 125,0 67,5 489,8 68,0 54,4
Jyxuna henuja 3aTBapaynia jmma 3-CJ 29,6 21,6 39,6 3,5 11,8
Iupuna henuja 3arBapadnna auna mI3-CJ 9.4 6,8 52,8 7,2 77,0
Bpoj cToma Ha nuity 1o jeauHuiy nospuuse (1 mm?) BCCI 30,1 9,9 72,6 12,4 41,3
Jly)XxuHa TpHXOMa y TOpH-EeM JIeITy JIHLa JIK-CJ 174,6  101,2 247,0 39,9 22,8
T'ycTuna TprxoMa roprser jiefia JIMa 1o jeAMHULH HOoBpIIrHE (1 mm?) r'T-CJ1 20,2 12,1 32,3 5,7 28,2
JyxuHa enuaepMainux hemja Hamndja JE-CH 146,2 113,2 181,5 17,4 11,9
upuna enupepmannux henrja Hamdja HIE-CH 64,2 43,1 83,6 10,7 16,7
Bpoj enunepmannux henuja nanudja no jenuuuuy nospuse (1 mm?) BECH 127,0 80,3 192,6 30,9 24,3
Jyxuna henuja 3aTBapayniia Hajaudja J13-CH 30,0 21,2 38,0 3.8 12,7
upuna henuja 3aTBapauuniia HaIM4ja 3-CH 7.4 49 10,3 1,3 17,7
Bpoj cToma Ha HaMYjy no jenuHuny nospiuHe (1 mm?) BCCH 28,8 13,3 50,8 8,7 30,1
Jly)KHHa TPHXOMa y TOPHEM Jelly Hallndja JOK-CH 2298 137,6  320,8 413 18,0
I'yctrHa TpuxoMa ropmer jelna Hajlndja 1o jeMHUIN TOBPIIHHE (1 mm?) I'T-CH 21,1 7,0 36,2 6,2 29,5
Jy)krHa MapruHaiHUX Tpuxoma® JK-MC 0,8 0,5 1,4 0,2 29,7
Jly)xuHa anvKaiHUX Tpuxoma* JAC 0,5 0,2 1,2 0,2 36,9

* M3paXKeHo y mm.
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Mpugor 2-8. BpeqHOCTH NECKPUNITUBHUX CTaTHCTHYKHX TapamMeTapa KBAHTUTATUBHUX KapaKTEPUCTHKA CIHUICPMATHIX CTPYKTypa PerMoHa I[BaCTH U I[BETOBA
TakcoHa S. ciliosum KoMIuIekca.

S. ciliosum S. ciliosum X marmoreum S. jakucsii
Kapakrepucruka Axkp. Avg Min Max SD ((.f /:]) Avg Min Max SD (C., /:]) Avg Min Max SD ((5/:])
Jly’krHa TpUXOMa y TOpHeM Jeny uia opakreje® JUK-TTIB 189,3 1024 2552 358 18,9 197,6 132,0 246,5 39,2 19,9 160,7 83,9 203,1 55,0 34,2
Jly)xuHa TprXoMa y TopimeM Jielly Haindja Opakreje™ JIK-T'Hb 225,7 154,1 335,6 32,7 14,5 251,2 165,8 353,6 61,0 24,3 225,1 215,77 2355 8,6 3,8
Jly>)xuHa MapruHaJIHUX TpUXOMa Opakreja JIK-MB 0,7 0,2 1,5 0,2 37,4 0,5 0,3 0,8 0,2 31,7 0,5 0,3 0,7 0,2 37,0
Jly)KrHa anuKajgHUX TpUXoMa OpakTeja JAB 0.4 0,2 1,0 0,2 36,3 0,6 0,3 0,9 0,2 26,3 0,4 0,2 0,6 0,1 33,9
Jly>)xuHa MapruHaJIHUX TPUXOMa EHTPATHUX KPYHUYHUX JHucTrha JIK-MIK 0,3 0,2 0,6 0,1 24,2 0,3 0,2 0,5 0,1 30,1 0,1 0,1 0,2 0,0 29,1
Jly)xuHa MapruHaJIHUX TPUXOMa CPEABHX KPYHUUHHX JucTiha JK-MCK 0,3 0,1 0,8 0,1 37,8 0,3 0,1 0,4 0,1 329 0,3 0,2 0,4 0,1 27,1
Jly)KrHa MapruHaJIHUX TPUXOMa MaprHHAIHUX KPYHHYHHX JucTHha JIK-MMK 03 0,2 0,6 0,1 26,0 0,3 0,2 0,5 0,1 22,1 0,1 0,1 0,2 0,0 28,8
Jly>)xuHa TpHXoMa aIriKaIHOT JeNa HeHTPAITHUX KPyHUYHHX JucTuha JUK-ALIK 0,3 0,1 0,6 0,1 37,9 0,3 0,1 0,5 0,1 35,7 0,2 0,2 0,2 0,0 5,1
Jly’KrHa TpUXOMa alMKaJIHOT JiejIa CPeJibiX KPYHHYHNX JucTiha JIK-ACK 0,3 0,2 0,5 0,1 25,6 0,3 0,1 0,5 0,1 33,7 0,2 0,1 0,2 0,1 32,1
Jly>KrHa TPUXOMa alMKaJIHOT Jiejla MAprHHAIHUX KPyHHYHUX ucTrha JIK-AMK 0,2 0,1 0,5 0,1 36,1 0,2 0,1 0,4 0,1 35,9 0,2 0,1 03 0,1 32,1
Jly)xuHa Tpuxoma IEeHTpaJHUX (QriiaMeHaTa JUK-L® 0,2 0,1 0,4 0,1 28,9 0,3 0,2 0,4 0,1 23,7 0,6 0,5 0,6 0,1 10,0
JykuHa TpUXoMa cpebux (rIamMeHara JK-CD 0,2 0,1 0,5 0,1 32,7 0,2 0,2 0,4 0,1 21,3 0,4 0.4 0,5 0,1 21,1
Jly)KrHa TpUXOMa MapruHaIHUX (uiiaMeHara JIK-M® 0,2 0,1 0,5 0,1 36,0 0,2 0,2 0,3 0,0 19,2 0,4 0,2 0,5 0,1 30,5
S. jakucsii x marmoreum 8. galicicum S. klepa

Avg Min Max SD cv Avg Min Max SD cv Avg Min Max SD cv

(%) (%) (%)
Jly)xuHa TprXoMa y ropimeM Jielly JHia Opakreje™ JUK-IJIB 162,7 1232 232,5 26,1 16,0 170,0 131,8 204,77 21,8 12,8 164,6 102,33 3428 54,7 33,2
Jly>KrHa TPUXOMa y TOpIeM Jelly Haidja Opakreje™ JUK-THB 187,8 136,1 2622 34,7 18,5 239,5 1959 311,2 304 12,7 223,6 152,8 3268 41,0 18,3
Jly>)xuHa MapruHaJIHUX TpUXOMa Opakreja JIK-Mb 0,3 0,1 0,4 0,1 24,5 0,6 0,4 0,8 0,1 19,6 0,5 0,3 0,8 0,1 26,4
Jy)KrHa anuKajJHUX TpUXoMa OpakTeja JAB 0,2 0,2 0,4 0,1 27,0 0.4 0,3 0,6 0,1 18,9 0,5 0,2 09 0,2 38,9
Jly>)xuHa MapruHaJIHUX TPUXOMa EHTPATHUX KPYHUYHUX JHucTrha JIK-MIK 0,2 0,1 0,3 0,1 31,5 0,3 0,2 0,6 0,1 33,1 0,3 0,2 0,7 0,1 423
Jly)xuHa MapruHaJIHUX TPUXOMa CPEABHX KPYHUUHHX JucTiha JIK-MCK 0,2 0,1 0,3 0,0 26,2 0,3 0,1 0,3 0,1 239 0,3 0,2 0,4 0,1 27,6
Jly>)xuHa MapruHaJIHUX TPUXOMa MapTUHAJIHUX KPYHHYHUX JHCTHha JIK-MMK 0,2 0,1 0,3 0,0 23,9 0,3 0,2 0,4 0,1 25,4 0,2 0,1 0,3 0,1 253
Jly>)xuHa TpHXoMa aIriKaIHOT JeNa HeHTPAITHUX KPyHUYHHX JucTuha JUK-ALIK 0,2 0,1 0,4 0,1 44,7 0,3 0,2 0,4 0,1 20,2 0,3 0,1 0,4 0,1 25,0
Jly>)xuHa TprXoMa aIriKaJIHOT JeNa CpeIbHX KpyHUIHUX JucTiha JIK-ACK 0,2 0,1 0,2 0,0 23,2 0,2 0,2 0,4 0,0 21,2 0,3 0,2 0,5 0,1 32,4
Jly>KrHa TPUXOMa alMKaJIHOT Jiejla MAprHHAIHUX KPyHHYHUX ucTrha JIK-AMK 0,2 0,1 0,3 0,1 30,2 0,2 0,2 0,3 0,1 21,4 0,2 0,1 0.4 0,1 34,6
Jly)xuHa Tpuxoma IEeHTpaJHUX (QriiaMeHaTa JUK-L® 0,2 0,1 0,3 0,0 24,2 0,3 0,1 0,5 0,1 234 0,3 0,2 0,4 0,1 20,9
Jy’kuHa TpUXoMa cpebux (uramMeHara JK-CD 0,2 0,1 0,3 0,0 20,3 0,3 0,2 0,5 0,1 21,6 0,3 0,2 0,5 0,1 26,6
Jly)xuHa TprxoMa MapruHaJHUX (uiameHara JIK-M®D 0,2 0,1 0,2 0,0 17,4 0,3 0,2 0,4 0,0 15,2 0,3 0,2 0,5 0,1 30,9
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Jly’krHa TpUXOMa y TOpieM Jeiny uia opakreje®

Jly)xuHa TprXoMa y TopimeM Jielly Haindja Opakreje™

Jly)XvHa MapruHaJIHAX TPUXoMa Opakreja

Jly’KrHa annKajgHUX TpUXoMa OpakTeja

Jly)KvHa MapruHaJIHAX TPUXOMa LEHTPATHUX KPYHUYHHX JncTha
Jly)KvHa MapruHaJIHAX TPUXOMa CPEAHX KPYHUYHHUX JicTHha
Jly»XvHa MapruHaJIHUX TPUXOMa MaprHHAIHAX KPYHHYHUX JucTruha
Jly)KMHa TPHXOMa alMKAJIHOT JIeJia IEHTPaIHUX KPYHUYHHX JncTrha
JlyXvHa TPHXOMa alMKAIHOT JIeia CPEAbUX KPYHHYHUX rcTiha
JlyX1Ha TPHEXOMA alIMKAIHOT JIeJIa MAPTUHAIHUX KPYHHYHUX JucTuha
Jly)KMHa TpHXOMa LIEHTPaIHUX (rIaMmeHara

Jly)KHHa TpHXOMa CpeIibuX (riiaMmeHara

Jly)KHHa TpUXOMa MapruHaaHuX (unaMeHara

JUK-TVIB
JK-THB
JK-MB
IIAB
JUK-MIK
JIK-MCK
JUK-MMK
JUK-ALIK
TK-ACK
TUK-AMK
JOK-ID
JK-CD
JUK-M®

S. octopodes

Avg Min Max SD (C“/:])
194,6 1268 2795 38,6 19,8
2438 162,5 311,2 36,7 15,1
0,6 0,2 1,4 0,3 44,9
0,4 0,2 1,2 0,2 47,0
0,4 0,2 0,6 0,1 24,6
0,4 0,2 0,7 0,1 31,6
0,3 0,2 0,5 0,1 17,3
0,3 0,1 0,8 0,2 62,1
0,3 0,1 0,9 0,2 67,8
0,3 0,1 0,7 0,1 51,8
0,3 0,2 0,4 0,1 27,4
0,3 0,1 0,5 0,1 30,6
0,2 0,1 0,4 0,1 26,0

* M3paykKeHo y (m.

Hpuor 2-9. BpenqHocTH JeCKPUNITHBHAX CTATHCTUYKHX MapaMeTapa KBAHTUTATUBHUX KapIIOJONIKMX KapaKTepUCTHKA TakcoHa S. ciliosum koMrurekca.

S. ciliosum S. ciliosum x marmoreum S. jakucsii S. jakucsii x marmoreum
Kapakrepucruia Akp. Avg Min  Max SD ((3/:]) Avg Min  Max SD ((3/:]) Avg Min  Max SD &V) Avg  Min Max SD (C,,/‘:)
Hyxuua nona AL 5.4 4,0 7,5 0,7 12,8 59 53 6,7 0.4 6,6 4,1 34 4,7 0,6 13,8 53 4,7 6,2 0.4 8,1
Ilupuna mioxa I 1,7 1,1 23 0,3 14,8 1,5 1,3 1,9 0,2 11,3 1,8 1,6 2.2 0,3 140 | 18 1,6 2.2 0,2 8.8
JlyuHa cemMeHa pi(e 0,8 0,5 1,0 0,1 151 | 08 0,7 0,9 0,1 7,0 0,7 0,7 0,8 0,1 8,1 08 08 0,9 0,0 4,1
lupuna cemena mc 0.4 0,2 0,5 0,1 20,2 0,4 0.4 0.4 0,0 5,6 0,4 0,3 0,4 0,0 10,1 0,4 0,4 0.4 0,0 52

S. galicicum S. klepa 8. octopodes

Avg Min  Max SD ((5 /:/) Avg Min  Max SD ((5 /:/) Avg Min  Max SD (S /:/)

Mysxuua miona an 47 4,1 53 0,4 8.4 6,6 5,5 8.5 1,0 15,1 5,0 4,1 5.9 0,4 8.3
llupuna mioza i 2,1 1,3 2,4 0,3 13,8 2,1 1,8 2,5 0,2 11,2 1,9 1,3 2,6 0,3 17,2
Hyxuua cemena ac 0,7 0,6 0,7 0,0 59 0,7 0,5 0,8 0,1 10,1 0,7 0,6 0,9 0,1 10,6
[lnpuna cemena mc 0,3 0,2 0,3 0,0 8,3 0,3 0,2 0,4 0,1 159 | 03 0,2 0,4 0,0 13,5
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HpI/IJ'IOF 2-10. Bpe,I[HOCTI/I ACCKPHUINTUBHUX CTATUCTUYKUX IMapaMeTapa KBAHTUTATUBHUX KAPAKTECPHUCTHUKA IMOJICHOBHUX 3pHA TAKCOHA S. ciliosum komIIIEKCa.

S. ciliosum S. ciliosum x marmoreum S. jakucsii S. jakucsii x marmoreum
Kapakrepucruka Akp. . CvV . Ccv . CvV . Ccv
Avg Min  Max SD (%) Avg Min  Max SD (%) Avg Min  Max SD (%) Avg Min Max SD (%)
Iomapuu nujamerap n 18,8 10,7 26,9 33 17,8 19,3 13,7 23,3 33 17,3 20,2 15,6 26,7 2,7 13,3 20,2 16,3 26,2 22 11,0
ExBaTopujanHu qujaverap E 21,5 143 325 3.1 142 | 21,6 151 261 3,1 142 | 223 17,9 290 25 112 | 241 191 297 2.2 9.2
Oaoc mozapHor 1 eKkBaTopHjaHOr IVE 12 08 23 02 199 11 o8 15 02 164 | L1 08 15 02 166 [ 12 09 16 02 156
Jijamerpa
S. galicicum S. klepa S. octopodes
. Cv . Ccv . Cv
Avg Min  Max SD (%) Avg Min  Max SD (%) Avg Min  Max SD (%)
Tonapau aujamerap | 21,9 160 281 30 13,6 | 202 159 244 18 9,0 197 139 249 19 9,6
ExBaTopujanHu aujaverap E 259 212 341 33 129 | 221 186 270 20 93 21,6 17,8 272 17 7.9
Oaroc noxapror 1 exBaTopujaHor I/E 12 08 17 02 196 | 1,1 08 16 02 159 | 1,1 08 16 01 127
JjaMeTpa
Hpwusor 2-11. BpenHocTy 1€CKpUNTUBHUX CTATUCTUYKKX MapaMeTapa KBAHTUTATUBHUX KapaKTEPUCTUKA PETHOHA PO3ETE
TakcoHa S. ruthenicum komIuIeKca.
S. kindingeri S. kindingeri X macedonicum S. leucanthum
Kapakrepucruka AKp. . Cv . (6)% . CvV
Avg Min Max SD (%) Avg Min Max SD (%) Avg Min Max SD (%)
JlujameTap posete™ P 45 3,1 7.1 1,0 21,8 | 43 2,6 7.6 1,3 29,1 5.4 2.8 9.8 24 435
Jly’XuHa I0BET e IUCTa Po3eTe aap 303 168 426 56 18,7 | 262 39 551 12,6 483 | 369 178 692 164 446
Jly’kuHa ropmer Jeia Jimcra po3ere rap 7,6 4.8 9,6 1,1 14,3 7.4 4,1 12,1 1,8 24,9 7,6 3,1 15,0 3,6 47,5
Iupuna nucra posere HJIp 8,9 6,2 12,4 1,4 16,2 79 44 14,7 2,6 33,3 11,2 5,6 20,7 4,7 42,5
Jle6buna micTa poseTe neJap | 28 1,9 3,7 0,4 150 | 24 1,0 3,7 08 325 3,6 1,3 175 21 58,4
S. ruthenicum S. zeleborii
. Ccv . Cv
Avg Min Max SD (%) Avg Min Max SD (%)
Jujamerap pozere* P 55 3,0 8,5 1,2 22,0 4,6 1,5 8,0 1,4 30,1
JlykuHa Iomer aera JIMcTa po3ere AP 26,0 7,5 55,0 10,4 39,8 23,5 10,8 46,6 8,2 35,0
JlykuHa ropmer feia JIMcTa po3ere ap 8,0 4,7 12,0 1,6 20,1 8.4 5,5 12,8 1,7 20,0
Ilnpuna macTa posete TP 9.8 59 16,1 1,9 196 | 10,7 7,1 16,2 1,9 17,6
JlebspuHa nmucra posere J16JIP 33 1,7 5,8 0,8 24,0 32 2,1 4.4 0,5 15,5

* M3paXkeHo y cm.
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Mpuaor 2-12. BpeaHocTr ASCKPUNTHBHUX CTATUCTHYKUX MapaMeTapa KBAaHTUTATHUBHUX KapaKTEPUCTHKA PErMoHa cradia
TakcoHa S. ruthenicum Komiiekca.

S. kindingeri S. kindingeri x macedonicum S. leucanthum
Kapaxrepucritia ALp. Avg Min Max  SD &‘; Avg Min Max  SD &‘; Avg Min Max  SD (C,, /:’)
Bucuna onpke*® Bb 17,8 8,8 25,5 4,0 22,5 | 22,1 43 39,5 6,9 31,2 | 24,1 11,1 37,1 73 30,4
Jujamerap ctabna y HEHTPAIHOM eIy ac 54 3,0 7,8 1,1 21,0 4,8 24 7,2 1,2 23,9 5,0 2,0 9,9 2,1 40,9
Jly’>)xrHa MHTEpHOIyca y JOKkEM Jey cTabna T/l 8,5 1,7 18,2 4,3 50,5 8,1 2,1 19,2 4,1 50,6 10,1 2,4 18,8 4,3 42,0
Jly>)xrHa MHTEpHOIyca y TOPHBEM Jeny cTabia Jal’ 8,0 2,8 14,7 3,1 38,8 8,0 2,6 14,1 2,6 32,6 9,1 4,0 15,5 2,9 31,8
JyxuHa nomer mcra ctabna JJJT 30,5 15,3 432 5,5 17,9 30,2 12,4 49,2 11,1 36,8 35,0 19,2 74,8 14,3 40,7
[upuna nower aucta cradia JLIDINIE 8,6 5,9 11,7 1,4 15,8 6,7 4,0 11,2 1,6 24,6 8,8 5,4 16,0 2,9 32,8
JleOsprHa nomer ucTa crabna J6 41 32 1,8 43 0,6 19,1 24 1,3 3,7 0,5 22,7 3,0 0,9 9,5 1,5 48,7
Jly>xuHa cpeamer JiucTa crabna JACJ 28,3 14,6 40,5 5,5 19,3 25,3 10,8 41,7 8,4 333 31,8 18,5 56,2 10,2 32,1
[Hupuna cpeamer nucTa cTadia HICJ 8,2 5,4 11,9 1,7 21,2 6,3 3,6 10,0 1,7 27,0 7,9 3,8 15,4 2,5 31,9
JleOsprHa cpemer aucTa crabna JoCJI 2.8 1,1 39 0,6 21,6 2.2 1,2 3.5 0,5 242 2,9 0,8 8,9 1,5 53,8
Jly>xuHa Topeser JiucTa crabia AT 224 11,9 29,5 43 19,2 19,3 9,0 37,7 6,2 32,1 22,6 12,6 38,4 7.4 32,9
Iupuna ropmwer aucTa cradna TN 5,7 32 8,8 1,5 26,0 4,8 2,1 9,1 1,6 33,1 5,4 2,7 9,3 2,2 40,5
JleOsprHa ropmer ucta cradna JoIJ1 1,9 1,0 2,6 0,4 21,5 1,6 0,7 2,7 0,5 28,6 1,6 0,7 3,0 0,6 37,8
S. ruthenicum S. zeleborii

Avg  Min  Max SD ((E /:/) Avg  Min  Max SD ((E /:/)
Bucuna 6ubke* Bb 23,5 6,2 46,1 7,7 32,8 18,4 9,6 31,0 5,0 27,0
Jujamerap ctabna y HEHTPAIHOM eIy ac 6,5 3,0 10,6 1,7 26,5 6,2 34 9.4 1,5 234
Jly’xvHa MHTEpHO/IyCa Y JOWEM ey cTadna HuJl 6,6 2,6 13,1 2,4 36,4 7,7 2.8 17,9 38 49,6
Jly>)xrHa MHTEpHOIyca y TOPHBEM Jeny cTabia Jal’ 7,5 2,7 13,2 2,5 33,8 6,4 2,0 16,5 2,7 41,7
JyxuHa nomer ymcra ctabna JJJT 38,9 20,4 63,5 9,0 23,2 33,0 20,2 553 7.3 22,2
Iupuna nower aucta cradia JLIDINIE 10,1 4,9 15,7 2,0 19,6 9,5 54 14,2 2,1 21,7
JleOsprHa nomer JMcTa crabna J6 41 4,0 1,9 5,7 0,9 22,4 3,1 1,5 4,9 0,8 25,7
Jly>xuHa cpeamer JiucTa crabna JACJI 32,2 21,5 482 6,4 19,8 | 30,1 18,0 51,6 6,7 223
[Hupuna cpeamer nucTa cTadia HICJI 8,9 5,5 14,2 1,9 22,0 8,3 52 13,2 2,0 24,0
JleOsprHa cpemer aucTa cradna JoCJI 33 1,7 5,1 0,8 259 2,7 1,3 4,6 0,7 26,0
Jly>xuHa Topeser JiucTa crabia AT 25,0 11,7 45,7 7,3 29,0 | 21,5 11,1 36,5 4,5 20,8
IlupuHa ropser aucTa cTabna i 6,8 2,8 12,5 2,0 29,6 53 2,3 10,1 1,5 29,1
JleOsprHa ropmer ucta cradna JoIJ1 2,2 1,2 42 0,8 34,1 1,5 0,9 2.4 0,4 24,5

* U3pakeHo y cm.
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HpI/IJ'IOF 2-13. BpCI[HOCTI/I ACCKPUIITUBHUX CTATUCTUYKHUX IMapaME€Tapa KBAHTUTATUBHUX KapAKTCPUCTHKA PErMOHa IBACTH W IBETOBA TAKCOHaA S. ruthenicum
KOMILJIICKCA.

S. kindingeri

Kapakrepuncruke nsactu AKp. Avg Min Max  SD ((3/:/)

JlyxuHa IIIaBHE 1[BACTU ArL 48,3 16,2 95,0 19,1 39,5

IlnpuHa raBHe 1BacTH rm 65,9 18,9 165,0 22,5 34,2

Bpoj 6ounmx rpaHa nBacTu BBI] 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0

JlyxnHa G0YHUX rpaHa [[BACTH JBLL 37,9 14,1 79,5 21,6 57,1

Bpoj uBeroBa y nisactu B 37,0 15,0 71,0 12,4 34,0

JyxuHa Opaxreja b 7.8 3,6 13,0 2,1 27,1

Iupuna Gpakreja B 1,5 0,5 34 0,5 36,2

Jle6spuHa Opakreja J1ob 0,7 0,3 1,2 0,2 28,6

VYrao rpamama BacTu y (asu [BeTama yru 36,6 19,0 72,5 12,2 33,2

Vrao rpamasa 1BacTH y (ha3u mioxa yro 20,6 13,3 34,0 5,9 28,6

HEHTPAJIHUA (_IT) CPEIBU (_C) MAPI'MHAJIHU (_M)

Kapkrepucrike usera Avg Min Max SD (('E/X) Avg  Min  Max  SD ((E/OV) Avg  Min  Max  SD ((,f/:/)
Jly>KuHa LBETHE JPLIKE U 1,7 0,0 7,0 1,1 67,4 1,1 0,0 44 0,9 84,8 0,9 0,0 2,4 0,6 65,3
Jlujamerap usera JU_ 24,2 18,3 28,2 2,5 10,2 21,7 18,2 26,9 2,4 10,9 20,1 13,5 24,5 2,8 13,8
Bpoj cermenara yammiie BCY_ 14,0 11,0 16,0 1,1 7.8 13,0 10,0 15,0 1,2 9.4 12,0 10,0 15,0 1,1 8,7
JyxnHa gamuyHuX Juctrha Ja4_ 43 3,1 5,7 0,6 14,9 3.8 2,4 5,6 0,7 17,6 3,1 2,2 4,0 0,6 18,2
Iupuaa yammyHuxX aucTuha my_ 1,7 1,0 2,3 0,2 14,9 1,4 1,0 2,0 0,3 17,5 1,2 0,9 1,6 0,2 13,7
Bpoj cermenara KpyH#uIle BCK_ 14,0 10,0 16,0 1,2 8,6 13,0 10,0 28,0 2,6 19,3 12,0 10,0 14,0 1,0 8,3
JlyxnHa KpyHHYHUX JTicTHha JIKJL_ 10,2 8,2 12,4 0,9 8,7 9,5 7,7 12,8 1,1 11,7 8,7 5,6 11,2 1,4 16,1
Ilupuaa kpyHHYHUX JHrcTHhA HIKJIL_ 2,0 1,6 2.4 0,2 10,9 1,8 1,3 2,2 0,2 13,6 1,7 1,1 2,4 0,3 18,0
Bpoj npamanka BpIl_ 33 2,0 3,9 0.4 12,2 3,1 2,2 4,5 0,5 16,6 3,0 1,8 4.2 0,6 20,6
JyxuHa ¢punamenara kpahux npamrHuka KD _ 26,0 14,0 32,0 3,0 11,5 26,0 14,0 30,0 2,9 11,2 24,0 20,0 28,0 2,1 8,7
JlyxuHa punameHara JyKHX MparrHAKa JAD 5,0 3,7 6,1 0,5 10,2 4,7 3,6 6,0 0,6 12,6 43 2,6 6,0 0,7 159
Bpoj kapnena BpK_ 59 43 7,0 0,5 89 5.4 4,4 6,7 0,5 10,0 5,0 33 6,6 0,6 12,9
JlyxuHa Kaprena JK_ 13,0 8,0 15,0 1,5 11,7 12,0 8,0 15,0 1,3 10,7 12,0 10,0 14,0 1,0 8,1
Iupuna kapniena HIK_ 5.8 4,5 7,2 0,5 9,3 5,5 4,7 6,6 0,5 9,4 5,0 39 5,8 0,5 9,4
Bpoj Hekrapuja BpH_ 2,1 1,5 2,7 0,2 11,7 2,0 1,5 2,5 0,3 13,0 1,8 1,3 2,1 0,2 10,0
Jly)XuHa HeKTapuja JH_ 13,0 8,0 15,0 1,5 11,5 12,0 8,0 15,0 1,3 10,2 12,0 10,0 14,0 0,9 8,0
Bucuna HekTapuja BH_ 0,7 0,4 0,9 0,1 18,4 0,6 0,4 0,9 0,1 21,0 0,6 0,4 0,8 0,1 22,8
Pasmak m3mel)y Hexrapuja PH_ 0,4 0,2 0,6 0,1 28,8 0.4 0,2 0,6 0,1 30,7 0,4 0,2 0,6 0,1 27,5
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S. kindingeri X macedonicum

Kapakrepuncruke nsactu AKp. Avg Min Max  SD ((.2/:/)

JlyxuHa IIIaBHE 1[BACTU ArL 57,6 17,1 217,7 37,1 64,3

1lupuHa raBHe 1BacTH rm 62,0 28,4 135,1 20,3 32,7

Bpoj 6ounmx rpaHa nBacTu BBI] 1,0 1,0 2,0 0,3 24,2

JlyxuHa OOYHMX IpaHa IBACTH JABLL 27,6 0,0 52,0 14,0 50,7

Bpoj 11BeTOBA Y 1{BaCTH B 34,0 10,0 73,0 14,1 41,8

JyxuHa Opaxreja b 7.4 3,5 18,1 3,0 41,1

Iupuna Gpakreja B 1,5 0,3 4,1 0,8 56,0

Jle6spuHa Opakreja J1ob 0,8 0,2 2,1 0,4 47,8

VYrao rpamama BacTu y (asu 1BeTama yru 36,6 14,0 82,5 13,2 36,0

Vrao rpamasa [BacTH y (ha3u rioxa yro 25,1 9,0 46,0 9,3 37,1

LEHTPAJIHHA (_II) CPEBHU (_C) MAPI'MHAJIHU (_M)

KapxrepucThie npera Avg Min Max SD ((3/:]) Avg Min Max SD (gA,V) Avg Min Max SD &V)
JlyxuHa 1BeTHe pIiKe I 2,0 0,0 7,7 1,3 66,0 1,7 0,2 5,8 1,1 62,4 1,3 0,0 5,5 1,0 72,3
Jlujamerap 1seta L 24,1 16,1 29,7 33 13,6 22,8 16,4 28,9 2,6 11,5 20,3 14,0 25,5 2,4 11,9
Bpoj cermenara vamie BCY_ 13,0 12,0 16,0 1,0 73 13,0 10,0 16,0 1,0 7.4 12,0 10,0 14,0 1,0 8,1
JlyxuHa yamnyHux auctuha 4_ 4,2 2,6 6,6 0,8 19,8 38 2,6 5.4 0,6 15,3 32 2,3 4,6 0,5 16,7
Iupuna yammuyHUX JucTHha my_ 1.4 0,7 2,4 0,3 21,8 1,2 0,5 2,0 0,3 22,6 1,1 0,6 2,1 0,3 26,1
Bpoj cermenara kpyHuie BCK_ 13,0 12,0 16,0 1,0 7.4 13,0 10,0 16,0 1,0 7.4 12,0 10,0 14,0 1,0 8,1
JlyxnHa KpyHHYHUX JTcTHha JKJL_ 10,8 7.8 13,9 1,4 13,1 10,3 8,1 12,4 1,0 10,1 9,5 7,1 12,2 0,9 10,0
IIupuna KpyHUIHHX JHcTHha HIKJL_ 1,9 1,2 2,7 03 16,1 1,8 1,2 2,7 0,3 16,5 1,6 1,2 2,5 0,3 18,3
Bpoj nparauka BpIl_ 27,0 24,0 32,0 2,0 73 26,0 20,0 32,0 2,0 7,6 25,0 20,0 28,0 2,0 8,0
JyxuHa punamenara kpahnx nparrHuka JAK®_ 5,0 3,0 7,9 09 18,7 5,0 3.8 7,1 0,7 14,6 4,6 2.8 7,9 0,9 19,1
JlyxuHa punameHara JyKHX MparrHAKa JAD 59 3,8 8,4 0,9 15,9 5,7 4.4 8,1 0,7 13,2 53 3,5 8,3 0,9 16,2
Bpoj xapnena BpK_ 13,0 12,0 16,0 1,0 7,6 13,0 10,0 15,0 0,9 7,1 12,0 7,0 14,0 1,3 10,4
JlyxuHa Kaprena JK_ 5,6 4,2 7,1 0,7 12,2 5.4 4,3 6,9 0,6 11,5 5,1 3,7 7,1 0,6 11,3
Iupuna kapmena HIK_ 1,9 1,2 2,7 0,4 19,1 1.8 1,2 3,1 0,3 18,8 1,7 1,0 2,6 0,4 23,3
Bpoj Hekrapuja BpH_ 13,0 12,0 16,0 1,0 7,6 13,0 10,0 15,0 0,9 7.2 12,0 7,0 14,0 1,3 10,4
Jly)xuHa HeKTapuja JH_ 0,6 0,3 0,9 0,1 19,8 0,6 0,4 0,8 0,1 15,0 0,5 0,3 0,7 0,1 19,0
Bucuna HekTapuja BH_ 0,3 0,1 0,6 0,1 33,8 0,3 0,1 0,5 0,1 29,9 0,3 0,1 0,6 0,1 32,1
Pasmak m3mel)y HexTapuja PH_ 0,4 0,2 0,7 0,1 30,3 0,3 0,1 0,6 0,1 28,0 0,3 0,2 0,6 0,1 28,9
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S. leucanthum

Kapakrepuncruke nsactu AKp. Avg Min Max  SD ((5/:/)

JlyxuHa IIIaBHE 1[BACTU AT 55,3 24,7 95,4 16,7 30,2

1lupuHa raBHe 1BacTH LIT'LY 64,2 31,9 120,0 21,9 34,1

Bpoj 6ounmx rpaHa nBacTu BBI] 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0

JlyxuHa OOYHMX IpaHa IBACTH JABIL 32,2 26,7 39,7 4,7 14,7

Bpoj 11BeTOBA Y 1{BaCTH B 40,0 14,0 88,0 21,2 52,7

JyxuHa Opaxreja b 59 2,8 10,1 2,0 32,9

Iupuna Gpakreja b 1,3 0,6 2,6 0,6 422

Jle6spuHa Opakreja J6b 0,6 0,2 1,1 0,2 40,4

VYrao rpamama BacTu y (asu 1BeTama yruo 31,6 12,7 75,0 13,1 41,5

Vrao rpamasa [BacTH y (ha3u rioxa yro 29,5 12,0 48,3 9,5 32,1

LEHTPAJIHUA (_II) CPEBHU (_C) MAPI'MHAJIHU (_M)

KapxrepucThie npera Avg Min Max SD (gA,V) Avg Min Max SD ((3/:]) Avg Min Max SD ((3 /:])
JlyxuHa 1BeTHe pIiKe bI 01 2,9 1,0 7,3 1,5 52,4 1,6 0,7 5,0 0,8 51,1 1,3 0,0 3,0 0,7 54,0
Jlujamerap usera I 24,1 15,6 334 3,1 13,0 22,0 16,8 34,0 3,6 16,2 19,3 16,0 27,3 2,4 12,2
Bpoj cermenara yammie BCY_ 13,0 10,0 15,0 1,0 7,9 13,0 10,0 16,0 1,1 8,8 12,0 10,0 14,0 1,1 8,9
JlyxxuHa YamuyHux uctuha a4_ 4.4 2,9 7.4 0,9 19,6 4,0 2,5 6,2 0,8 19,4 3,0 2,0 52 0,6 19,4
lInpuna yammyHux auctuha my_ 1,6 1,1 2,5 0,3 20,4 1,5 1,0 2,3 0,4 24,0 1,2 0,7 1,8 0,3 21,8
Bpoj cermenara KpyHuIe BCK_ 13,0 10,0 15,0 1,0 7,9 13,0 10,0 16,0 1,1 8,9 12,0 10,0 14,0 1,1 8,9
JlyxnHa KpyHHYHUX JTcTHha JKJL_ 10,0 8,1 13,7 1,1 11,4 9,8 7.8 12,9 1,1 11,2 8,6 7,1 11,6 0,9 10,4
IIupuna KpyHUIHHX JHcTHha HIKJI_ 22 1,2 3,0 0,5 22,1 2,1 0,8 29 0,5 24,9 1,8 1,3 2,7 0,3 17,4
Bpoj npamnuka BpIl_ 26,0 14,0 31,0 35 13,5 26,0 20,0 32,0 2,5 9,5 24,0 20,0 28,0 2,2 9,1
JyxuHa punamenara kpahnx nparrHuka JAKD_ 4,6 2,8 6,6 0,9 19,9 4.4 3,1 6,2 09 20,2 4,1 2.8 53 0,7 16,5
JlyxuHa punameHara JyKHX MparrHAKa pIvi(o 5,1 3,0 7.4 1,0 20,6 5,0 3,5 73 1,0 20,8 4,6 33 6,1 0,8 17,4
bpoj kaprena BpK_ 13,0 10,0 15,0 1,0 7,8 13,0 10,0 15,0 1,0 83 12,0 10,0 14,0 1,1 8,9
JlyxuHa Kapriena JK_ 5.8 4,0 7,8 1,0 16,7 5.8 4,2 79 1,0 17,9 5,1 3.8 7,1 0,7 14,6
lIupuHa Kapnena HIK_ 2,1 1,3 2,8 0,4 19,0 2,0 1,1 2,8 0,4 21,9 1,7 1,2 2,4 0,3 15,5
bpoj HekTapuja BpH_ 13,0 10,0 15,0 1,1 8,2 13,0 10,0 15,0 1,0 8,2 12,0 10,0 14,0 1,0 8,7
Jly’xuHa HeKTapuja JH_ 0,6 0,4 1,0 0,1 21,5 0,6 0,3 0,9 0,1 22,3 0,5 0,3 0,8 0,1 22,7
Bucuna Hekrapuja BH_ 0,3 0,2 0,6 0,1 28,4 0,3 0,2 0,5 0,1 28,3 0,3 0,2 0,6 0,1 27,4
Pasmak m3mel)y HexTapuja PH_ 0,5 0,3 0,9 0,2 31,6 0,5 0,2 0,8 0,2 33,5 0,4 0,2 1,0 0,2 41,3
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S. ruthenicum
Kapakrepuncruke nsactu AKp. Avg Min Max  SD ((5/:/)
JlyxuHa IIIaBHE 1[BACTU AT 48,1 17,3 110,6 25,2 52,5
1lupuHa raBHe 1BacTH LTI 68,0 13,6 130,2 21,9 32,2
Bpoj 6ounmx rpaHa nBacTu BBI] 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0
JlyxuHa OOYHMX IpaHa IBACTH JABIL 47,6 13,7 70,2 20,9 441
Bpoj 11BeTOBA Y 1{BaCTH B 51,0 15,0 108,0 24,6 48,0
JyxuHa Opaxreja b 6,9 3,0 15,8 2,7 393
Iupuna Gpakreja b 1,5 0,6 3,6 0,7 50,2
Jle6spuHa Opakreja J6b 0,7 0,3 2,1 0,3 41,8
VYrao rpamama BacTu y (asu 1BeTama yruo 41,5 15,0 90,0 17,9 43,1
Vrao rpamasa [BacTH y (ha3u rioxa yro 273 11,0 61,0 10,1 37,0
LEHTPAJIHUA (_II) CPEIMU (_C) MAPI'MHAJIHA (_M)
KapxrepucThie npera Avg Min Max SD (gA,V) Avg Min Max SD ((3 /:]) Avg Min Max SD ((3 /:])
JlyxuHa 1BeTHe pIiKe bI 01 2,5 0,0 53 1,4 57,2 1,3 0,0 39 1,0 70,8 1,0 0,0 2.4 0,6 64,3
Jlujamerap usera I 23,6 16,7 32,0 3,6 15,2 22,6 13,3 30,5 3,5 15,5 19,6 12,4 30,7 3,6 18,3
Bpoj cermenara yammie BCY_ 14,0 11,0 17,0 1,5 11,3 13,0 11,0 16,0 1,1 8,6 12,0 10,0 15,0 1,3 10,6
JlyxxuHa YamuyHux uctuha a4_ 4,2 2,1 7.4 1,2 28,4 3,6 2,0 53 0,9 249 2,6 1.4 4,1 0,7 26,7
lInpuna yammyHux auctuha my_ 1,7 0,9 34 0,5 31,6 1,4 0,7 2,2 0,4 28,4 1,1 0,5 2,0 0,3 30,2
Bpoj cermenara KpyHuIe BCK_ 14,0 11,0 17,0 1,5 11,0 13,0 11,0 16,0 1,2 8,8 12,0 10,0 15,0 1,3 10,6
JlyxnHa KpyHHYHUX JTcTHha JKJL_ 10,7 7.4 13,9 1,4 13,0 9,8 6,6 13,5 1,7 17,0 8,7 6,0 13,2 1,5 17,3
IIupuna KpyHUIHHX JHcTHha HIKJI_ 2,1 1,4 32 0.4 20,2 1,9 1,2 2,6 0.4 19,6 1,6 1,0 2.4 0,3 21,1
Bpoj npamnuka BpIl_ 27,0 22,0 34,0 2,8 10,5 26,0 22,0 32,0 2,4 9,3 24,0 20,0 30,0 2,6 10,7
JyxuHa punamenara kpahnx nparrHuka JAKD_ 5,0 35 6,8 0,7 14,0 4,6 34 6,5 0,7 15,3 42 2,7 5,6 0,6 13,5
JlyxuHa punameHara JyKHX MparrHAKa pIvi(o 5,8 43 7.8 0,7 11,9 53 4,1 6,9 0,7 12,7 49 3,5 6,3 0,6 11,7
bpoj kaprena BpK_ 13,0 10,0 16,0 1,4 10,9 13,0 11,0 15,0 1,1 8,3 12,0 10,0 15,0 1,3 10,6
JlyxuHa Kapriena JK_ 59 4,1 7,6 0,6 9,8 55 4,0 7,0 0,7 12,3 4.8 4,1 5,7 0,4 8,5
lIupuHa Kapnena HIK_ 1,9 1,4 2,6 0,3 15,4 1,8 1,3 2,5 0,3 17,9 1,5 0,9 2,0 0,2 16,0
bpoj HekTapuja BpH_ 13,0 10,0 16,0 1,5 11,3 13,0 11,0 15,0 1,2 9,0 12,0 10,0 15,0 1,3 10,4
Jly’xuHa HeKTapuja JH_ 0,7 0,5 1,0 0,1 15,0 0,6 0,4 0,9 0,1 17,3 0,5 0,3 0,7 0,1 17,8
Bucuna Hekrapuja BH_ 0,3 0,2 0,5 0,1 21,4 0,3 0,2 0,5 0,1 23,6 0,3 0,2 0,5 0,1 21,2
Pasmak m3mel)y HexTapuja PH_ 0,4 0,2 0,7 0,1 34,7 0,4 0,1 0,7 0,1 37,7 0,3 0,2 0,8 0,1 39,0

338



Lloxmopcka oucepmauuja Maja Jl. Josanosuh
S. zeleborii
Kapakrepuncruke nsactu AKp. Avg Min Max  SD (C%V)
JlyxvHa 1I1aBHe [[BACTH AL 31,9 14,6 86,1 12,5 39,3
1npuHa raBHe 1BaCTH LTI 56,3 14,4 96,3 16,4 29,1
Bpoj 6ouHMX rpaHa 1BacTH BBI 1,0 1,0 3,0 0,5 46,8
JlyxuHa OOYHMX IpaHa IBACTH JABIL 24,0 2,8 67,4 16,6 68,9
Bpoj uBeroBa y nsactu B 44,0 14,0 122,0 16,6 38,0
JyxuHa Opaxreja b 6,3 2.3 13,5 2,2 353
Iupuna Gpakreja 110 1,2 0,4 29 0,5 38,6
Jle6spuHa Opakreja J6b 0,6 0,2 1,2 0,2 31,1
Vrao rpamaa [BacTH y (ha3u LBeTamba yro 42,1 17,0 95,0 17,0 40,2
Vrao rpamasa 1BacTH y (ha3u mioxa yro 26,5 11,5 52,0 8,1 30,6
LEHTPAJIHM (_IT) CPEJBHU (_C) MAPT'UHAJIHU (_M)
Kapkrepucruke npera Avg Min Max SD (C,, /:]) Avg Min Max SD (C%V) Avg Min Max SD (C., /:])
Jly>KuHa LBETHE JPLIKE ioi g 1,5 0,0 4,1 0,9 57,6 1,0 0,0 3,0 0,5 51,2 1,0 0,0 4,0 0,6 61,1
Jlujamerap usera I 24,7 17,4 31,6 33 134 23,1 12,0 30,7 3,6 15,6 20,0 12,0 27,2 2,8 13,9
Bpoj cermenara yarmiie BCY_ 13,0 11,0 16,0 1,3 9.4 13,0 10,0 16,0 1,2 9,7 12,0 9,0 14,0 1,3 11,0
Jly>kuHa YamuyHux uctuha a4_ 4,5 3,0 6,6 0,9 19,3 4,0 2,3 5.8 0,8 20,8 32 1,9 55 0,7 21,8
lInpuna yammyHux auctuha my_ 1,5 1,0 2,3 0,3 19,0 1,5 0,8 2,0 0,3 18,2 1,2 0,7 2,1 0,2 20,4
Bpoj cermenara KpyHuIe BCK_ 14,0 11,0 16,0 1,3 9,4 13,0 10,0 16,0 1,2 9,8 12,0 9,0 14,0 1,3 11,0
JlyxnHa KpyHHYHUX JTcTHha JKJL_ 10,8 7,5 14,7 1,5 13,6 10,4 7,6 14,4 1,4 13,3 9,2 6,8 11,9 1,1 11,8
[Iupuna KpyHHUIHHX JHcTHha HIKJI_ 2,0 1,2 2,7 0,3 16,5 1,9 1,2 3,6 0.4 18,1 1,7 1,1 2,5 0,3 16,9
Bpoj npamnuka BpIl_ 27,0 22,0 32,0 2,7 10,0 25,0 18,0 32,0 2,6 10,1 23,0 18,0 28,0 2,5 10,7
JyxuHa ¢punamenara kpahux npamrHuka KD _ 5,1 34 7,1 0,7 14,4 5,0 34 7,1 0,7 13,7 4,6 3,1 5,6 0,6 12,8
JlyxuHa ¢punameHara JyKHX IparrHAKa 10 ()] 5,8 3,8 8,0 0,8 13,5 5,8 4,0 8,1 0,7 12,3 53 3,7 7,0 0,6 11,6
Bpoj kaprena BpK_ 13,0 11,0 16,0 1,3 9,4 13,0 8,0 15,0 1,2 9,9 12,0 9,0 14,0 1,3 10,8
JlyxuHa Kapriena JK_ 59 4,1 7.4 0,7 12,6 5,7 4,0 7,7 0,8 13,5 4,9 3,6 6,6 0,6 12,8
Iupuna kapniena HK_ 2,2 1,1 3,0 0,4 16,3 2,1 1,5 3,0 0,3 15,7 1,8 1,3 2,5 0,3 17,0
bpoj HekTapuja BpH_ 13,0 11,0 16,0 1,3 9,4 13,0 8,0 15,0 1,2 9,9 12,0 9,0 14,0 1,3 10,8
JyxuHa HekTapuja JH_ 0,7 0,4 1,0 0,1 20,4 0,7 0,3 1,0 0,1 18,6 0,6 0,3 0,8 0,1 19,9
BucuHa Hekrapuja BH_ 0,4 0,2 0,5 0,1 23,8 0,3 0,1 0,6 0,1 26,7 0,3 0,1 0,5 0,1 24,4
Pa3mak u3mel)y Hekrapuja PH_ 0,4 0,2 0,7 0,1 23,9 0,4 0,2 0,7 0,1 23,5 0,4 0,2 0,7 0,1 31,5
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Ipugor 2-14. BpenHocTH IECKPUNTUBHUX CTATHCTUYKKX IMapaMeTapa KBAHTUTATUBHUX KapaKTePUCTHUKA SMUICPMATHUX CTPYKTYpa PErHOHa PO3eTe TaKCOHa S.
ruthenicum xomriekca.

S. kindingeri S. kindingeri x macedonicum S. leucanthum
Kapakrepucrika Akp. Avg Min Max SD (C%V) Avg Min Max SD (EA)V) Avg Min Max SD (C%V)
Jyxuna enuaepmantux hemmja mna JE-PJI 127,2 95,5 161,7 14,1 11,1 1254 73,5 159,7 21,6 17,2 1344 83,9 216,8 29,9 22,2
Iupuna enugepmantux henuja numa HIE-PT 60,7 49,2 74,7 6,8 11,1 56,3 32,6 83,6 11,0 19,6 63,8 34,7 100,5 149 234
Bpoj enuaepmanuux henuja nuia no jenunuiu noppumse (1 mm?) BEPI 149,0 82,6 205,2 28,4 19,1 190,0 92,0 270,0 39,7 21,0 173,0 91,4 282,7 60,7 35,0
Jysxuua henuja 3aTBapauniia uma J3-PT1 30,8 24,9 39,4 32 10,4 31,3 19,1 39,5 4,7 15,0 30,3 19,9 36,4 3,9 12,9
upuna henuja 3arBapayuniia Juna HI3-PJ1 7,9 5,5 10,6 1,1 13,4 8,5 52 31,6 34 40,3 8.4 49 11,8 1,9 22,4
Bpoj cToMa Ha Ity 1o jemuauiu nospruae (1 mm?) BCPI 31,0 13,7 57,4 9,0 28,9 40,0 8,2 98,4 15,9 39,8 41,0 134 84,1 14,9 36,0
Jly>)XxuHa TpHXOMa y TOpH-EeM JIeITy JIHLa JIK-PIT 199,0 142,2  299,7 41,1 20,7 186,2 110,6  259,6 34,1 18,3 173,8 91,1 241,0 32,5 18,7
T'ycTuna TpExoMa ropiser efa JIMi@ 1o jeANHUIH HOoBpIInHe (1 mm?) I'T-P11 28,0 7,5 68,2 16,4 58,9 21,0 6.4 445 7,1 344 23,0 134 42,1 6,2 27,0
Jyxuna enuaepmaniux hemja Hanmdja JE-PH 135,6 101,2 1674 15,7 11,6 120,4 50,3 175,6 28,9 24,0 138,2 69,2 214,7 33,1 23,9
Iupuna enuaepmantux henuja Hanmudja IIE-PH 62,2 50,1 76,1 7,0 11,2 57,0 30,1 75,8 11,2 19,7 61,8 40,1 88,4 13,3 21,5
Bpoj enuaepmannux henuja Hamu4ja o jeauHuny nopimmae (1 mm?) BEPH 142,0 92,7 194,7 26,5 18,7 179,0 94,2 300,0 48,1 26,9 174,0 98,9 2942 53,0 30,5
Jyxuna henuja 3aTBapayniia Hajandja J3-PH 31,5 26,1 42,0 4,0 12,7 30,6 6,2 40,6 5.8 18,9 31,2 25,2 439 3,5 11,4
Iupuna henuja 3aTBapadnia Haan4ja I13-PH 7,7 5,7 11,2 1,2 15,9 7,6 4,6 10,7 1.4 18,8 83 5.4 12,0 1,6 18,7
Bpoj cToma Ha Hanuyjy no jenuHuny nospiuuse (1 mm?) BCPH 29,0 15,4 47,0 7,2 25,1 37,0 11,5 80,5 14,8 40,4 42,0 18,3 75,4 14,4 345
Jly’)xuHa TpHXoMa y TOpHeM JIelly Halndja JIK-PH 204,5 136,3 2926 39,8 19.4 176,5 95,6 267,7 32,8 18,6 180,3 95,9 257,7 33,5 18,6
I'yctrHa TpuxoMa ropmer jelna Hajlndja 1o jeMHUIN TOBPIIHHE (1 mm?) I'T-PH 29,0 8,5 64,4 15,6 54,0 21,0 8,0 42,2 6,9 32,0 26,0 13,8 91,7 11,5 442
Jly)xuHa MapruHaJIHUX TpUXxoma* JIK-MP 0,4 0,2 0,8 0,1 31,5 0,4 0,2 0,7 0,1 22,7 0,5 0,3 1,0 0,1 27,0
Jly)xuHa anuKaTHUX Tpuxoma* JAP 0,4 0,2 0,6 0,1 24,6 0,4 0,2 0,8 0,1 30,3 0,4 0,2 0,6 0,1 24,9
S. ruthenicum S. zeleborii

Avg Min Max SD ((o: /:]) Avg Min Max SD ((5 /:/)
Jyxuna enuaepmaniux hemmja imna JE-PI 118,5 75,5 170,5 20,7 17,5 113,4 61,7 154,1 20,7 18,3
Iupuna enugepmantux henunja numa HIE-P1 55,7 33,6 72,8 8,7 15,5 52,4 26,5 77,4 11,4 21,8
Bpoj enunepmanuux henmuja nuia no jenunuiu noppumse (1 mm?) BEPJI 220,0 98,2 458,0 70,1 31,9 212,0 125,8 3804 48,6 229
Hysxuua henuja 3aTBapauniia uma JA3-PI1 32,1 25,4 39,7 3,6 11,2 293 18,6 38,4 3.8 13,0
upuna henuja 3arBapayuniia Juna HI3-PJ1 7,8 59 12,7 1,4 17,8 8,3 49 41,6 3,9 47,1
Bpoj cToma Ha nuity 1o jeaunuiy nospuuue (1 mm?) BCPI 44,0 21,7 85,8 14,6 33,6 55,0 19,5 111,9 19,6 35,7
Jly)xuHa TpHXOMa y TOpH-EeM JIeITy JIHIa JIK-PIT 191,5 85,7 346,1 59,3 30,9 187,5 100,0  275,8 38,0 20,3
T'ycTuna TpuxoMa ropiser jefa JIMi@ 1o jeANHUIH HOBpIInHe (1 mm?) I'T-P11 25,0 6,0 50,7 10,1 40,8 36,0 19,1 68,8 10,9 30,3
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Jyxuna enuaepmaniux hemmja Hanmdja JE-PH 117,9 65,9 151,6 17,3 14,6 113,2 62,6 161,6 20,3 17,9
Iupuna enuaepmantux henuja Hanmudja IIE-PH 56,8 31,1 80,7 10,1 17,8 53,5 20,8 78,1 10,9 20,4
Bpoj enunepmanuux henuja Hanmuuja no jenuuuim nospruune (1 mm?) BEPH 208,0 105,9 374,55 574 27,6 205,0 77,8 390,3 60,6 29,5
Jyxuna henuja 3aTBapayniia Hajandja J3-PH 31,7 253 48,3 3,7 11,7 29,2 20,4 38,2 3,6 12,2
Iupuna henuja 3atBapadnia Haan4ja mI3-PH 7.9 52 14,0 1,6 19,8 7,9 4,7 13,5 1,5 19,3
Bpoj cToMa Ha HamuYjy TI0 jemuHMIH nospiumae (1 mm?) BCPH 39,0 16,1 65,9 11,8 30,2 52,0 16,4 144,8 19,5 37,5
Jly)xuHa TpHXoMa y TOpHeM JIely Hallndja JIK-PH 194,5 101,6 3734 58,7 30,2 183,6 89,4 270,9 36,9 20,1
T'ycTuna TpuxoMa ropiser jiefia Hajudja o jeMHALN HOBPIIMHE (1 mm?) I'T-PH 26,0 7,8 48,4 9.8 37,4 39,0 21,2 65,5 10,2 25,9
Jly)xuHa MapruHaJIHUX TpUXxoma* JIK-MP 0,4 0,2 0,8 0,1 27,4 0,4 0,1 0,9 0,2 37,2
Jly)xuHa anvKarHUX Tpuxoma* JAP 0,3 0,1 0,7 0,1 359 0,4 0,1 0,8 0,1 38,5

* M3paXKeHo y mm.

Mpunor 2-15. BpeaHocTH IECKPUNITUBHUX CTATUCTUYKUX ITapamMeTapa KBAHTUTATUBHUX KApaKTEPUCTUKA SIHICPMATHIX CTPYKTypa peruoHa crabia Takcona S.
ruthenicum xomrekca.

S. kindingeri S. kindingeri x macedonicum S. leucanthum
Kapaxrepucruka Arp- Avg Min Max SD ((‘f/:; Avg  Min Max SD (C%V) Avg Min Max SD (EA’V)
Jyxuna enuaepmaniux hemmja mna JE-CJI 150,1 102,8  228,7 29,6 19,7 125,0 95,3 149.8 13,3 10,6 137,5 93,4 183,8 21,6 15,7
Inpuna enuaepManHux henuja nuna HIE-CJI 66,0 42,1 115,5 13,1 19,9 56,9 353 72,4 7,6 13,3 65,2 413 89,3 13,9 21,4
Bpoj enmnepmanuux henuja mmua no jequnumu noppumse (1 mm?) BECJI 112,0 54,4 2154 324 29,0 176,0 107,6  241,6 29,6 16,8 136,0 76,2 2089 380 28,0
Hysxuua henuja 3aTBapauniia uma JA3-CJ1 36,5 29,3 46,5 34 9,4 31,8 23,6 39,9 3,5 11,0 35,7 28,3 415 3,6 10,0
Iupuna henuja 3atBapaunna auna m3-CJa 8,6 52 11,5 1,6 19,1 8,8 5,7 11,6 1,3 15,1 9,2 6,7 12,1 14 14,8
Bpoj cToma Ha nuiy 1o jemununy nospumse (1 mm?) BCCI 23,0 10,2 55,7 7,5 33,2 35,0 13,3 72,7 12,2 35,1 33,0 13,2 62,7 11,4 35,0
Jly)XxuHa TpHXOMa y TOpH-EeM JIeITy JIHLa JIK-CJ1 1882 109,2 2419 274 14,6 204,8 1447 2742 31,0 15,1 176,7 1263 2243 255 14,4
T'yctuHa TpUXOMa roprer Aeia JULa 110 jeJUHULM MOBPIIKHE (1 mm?) I'T-CJI 17,0 6,8 333 5,0 30,7 21,0 8,6 33,0 52 252 21,0 5,6 35,1 6,9 32,4
Jly’xnHa enuziepMainux hemja Hanudja JE-CH 140,8 1033  191,5 20,6 14,6 126,6 93,6 164,5 14,1 11,2 1346 1032 1742 19,2 14,2
[Iupuna enuaepManHux henuja Hamudja HIE-CH 65,7 31,4 87,0 11,5 17,6 57,9 38,4 78,9 83 14,3 60,4 434 95,2 11,9 19,8
Bpoj enmaepmanuux henuja Hanuyja o jeauuuiy nospiuune (1 mm?) BECH 122,0 64,7 240,1 32,9 27,0 177,0 1158  276,6 393 22,2 146,0 93,1 2064 303 20,7
Hysxuna henuja 3aTBapaunia HaIudja J3-CH 36,1 28,2 43,8 4,0 11,0 32,6 25,1 41,3 3,0 9,2 34,8 22,7 40,7 42 12,0
upuna henuja 3arBapauniia HaIM4ja I3-CH 8,6 53 12,6 1,4 16,3 8,0 4,7 13,5 1,6 19,5 8,9 6,3 11,6 1,2 13,1
Bpoj cToma Ha Hanu4jy 1o jeauHu nospiune (1 mm?) BCCH 25,0 12,8 42,7 6,5 25,9 33,0 11,8 66,9 13,0 39,1 34,0 11,7 57,1 10,3 30,4
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Jly’K1Ha TpHXOMa y TOPH-EM JIeJly Hallndja JUK-CH 194,7 1142  300,8 41,9 21,5 209,3 141,1  301,6 30,9 14,7 186,0 1092 2404 338 18,2
I'yctuna Tpuxoma ropiber Jefia Hajludja 1o jeMHHUII MOBPIIUHE (1 mm?) I'T-CH 17,0 6,1 29,4 5,2 31,2 19,0 8,9 36,7 5.8 30,1 23,0 9,7 50,9 9,5 42,1
Jy)krHa MapruHaiHUX Tpuxoma® JIK-MC 0,4 0,2 0,7 0,1 20,5 0,5 0,2 0,7 0,1 26,4 0,4 0,3 0,7 0,1 21,5
JyXuHa alMKaTHUX TpHXOMa™® JAC 04 0,2 0,8 0,1 29,3 03 0,1 0,5 0,1 26,7 03 0,2 0,5 0,1 29,1
S. ruthenicum S. zeleborii
Avg Min Max SD ((0: /:/) Avg Min Max SD ((0: /:/)
JyxuHa enuaepmainux hemmja nuna JE-CJ 125,7 80,1 176,1 24,2 19,3 117,3 73,8 159,5 17,7 15,1
upuna enupepmannux hennja auna HIE-CJ 59,2 39,7 84,5 10,2 17,2 53,2 34,4 83,7 9,4 17,6
Bpoj enunepmanuux henuja nuia no jenunuiu noppumse (1 mm?) BECJI 165,0 93.8 3874 56,3 34,2 200,0 102,7  326,6 51,9 26,0
Jyxuna henuja 3aTBapaynia Jmma J3-CJ1 31,7 24,0 45,5 3,7 11,6 31,0 23,3 44,8 4,0 13,0
Iupuna henuja 3arBapaunna auna m3-CJa 8.4 53 12,0 1,4 17,2 7,8 4,7 10,9 1,4 17,7
Bpoj cToma Ha nuity 1o jeauHuiy nospuuse (1 mm?) BCCJ 36,0 24,3 58,6 9,4 26,4 46,0 19,1 81,8 15,5 33,7
Jly>XuHa TpUXOMa y TOPHEM JeITy JIHLA JIK-CJI 151,9 90,2 2333 40,1 26,4 191,3 122.,8 269,9 34,1 17,8
TycTuna TprxoMa ropser jielia JIM@ 1o jeANHULH HOoBpIIKHE (1 mm?) rT-cia 23,0 7,7 36,6 6,1 26,9 35,0 11,4 2293 24,0 68,0
JyxuHa enuaepMainux hemja Hamndja JE-CH 125,8 68,1 216,1 27,1 21,6 116,7 81,8 175,9 17,6 15,1
upuna enupepmannux henuja Hamudja LIE-CH 62,0 38,9 113,8 15,1 24,4 52,7 279 71,5 9,9 18,8
Bpoj enunepmanuux henuja Hanmuuja no jenuuuim nospruune (1 mm?) BECH 173,0 92,2 270,7 46,1 26,6 202,0 87,4 424.5 61,8 30,6
Jyxuna henuja 3aTBapayniia Hajandja J3-CH 32,4 24,7 38,9 3,6 11,1 31,4 21,3 454 4,1 13,1
upuna henuja 3aTBapauuniia HaIu4ja 1I3-CH 8.3 6,5 11,7 14 17,0 7,6 4.4 12,7 1,4 19,0
Bpoj cToma Ha HaMYjy no jenuHuny nospiuuHe (1 mm?) BCCH 39,0 21,8 67,9 10,1 26,8 47,0 11,9 108,1 16,3 34,9
Jly)KrHa TPUXOMa y TOPHEM JIelly Haundja JIK-CH 175,8 92,5 2714 479 273 191,4 110,8 255,5 28,5 14,9
I'yctrHa TpuxoMa ropmer jela Hajidja 1Mo jeMHUIIN TOBPIITHHE (1 mm?) I'T-CH 27,0 14,4 63,2 8,9 32,4 33,0 13,2 56,0 9,0 27,0
Jy)krHa MapruHaiHuX Tpuxoma® JIK-MC 0,4 0,2 0,6 0,1 27,9 0,4 0,2 0,8 0,2 34,9
Jly)xuHa anvKaiTHUX Tpuxoma* JAC 0,3 0,1 0,6 0,1 30,2 0,4 0,1 0,7 0,1 37,2

* M3paXkeHo y mm.
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Mpwugor 2-16. Bpennoctu AeCKPUNTHBHUX CTATUCTHYKUX MTapaMeTapa KBAHTUTATUBHUX KapaKTEPUCTHUKA SIHISPMATHUX CTPYKTypa PErMOHa IIBACTH H I[BETOBA
TakcoHa S. ruthenicum KoMIUIEKca.

S. kindingeri S. kindingeri x macedonicum S. leucanthum
Kapakrepucruka Axkp. Avg Min Max SD (Cn /:]) Avg Min Max SD (Cn /:]) Avg Min Max SD (Cn /:])
Jly)xuHa TprXoMa y TopimeM Jielly Juia Opakreje™ JUK-IJIB 170,1 122,0  231,9 22,1 13,0 180,9 107,2  251,0 31,1 17,2 152,0 101,2 2547 35,4 233
Jly>KrHa TPUXOMa y TOpIeM JeNy Ham4dja Opakreje™ JUK-THB 212,6 139,3 3202 36,8 17,3 2352 134,5 3602 432 18,4 192,6 98,5 254,77 26,9 14,0
Jly>)xuHa MapruHaJIHUX TpUXOMa Opakreja JK-Mb 0,3 0,2 0,6 0,1 22,7 0,4 0,2 0,5 0,1 19,1 0,3 0,1 0,6 0,1 29,0
Jy)KrHa anuKajgHUX TpUXoMa OpakTeja JAB 0,3 0,1 0,5 0,1 26,6 0,3 0,1 0,5 0,1 31,6 0,2 0,1 0,4 0,1 29,7
Jly’)xuHa MapruHaJIHUX TPUXOMa IEHTPATHUX KPYHUYHUX JHucTrha JIK-MIK 0,3 0,1 0,6 0,1 31,9 0,4 0,2 0,6 0,1 28,7 0,3 0,1 0,4 0,1 29,1
Jly)xuHa MapruHaJIHUX TPUXOMa CPEABHX KPYHUUHHX JiucTiha JK-MCK 0,3 0,1 1,0 0,1 47,1 0,4 0,1 0,6 0,1 32,8 0,3 0,2 0,5 0,1 20,5
Jly)xuHa MapruHaJIHUX TPUXOMa MAapTUHAJIHUX KPYHHYHUX JHCTHha JIK-MMK 0,3 0,1 0,5 0,1 34,8 0,3 0,1 0,5 0,1 30,4 0,2 0,1 0,4 0,1 27,5
Jly’KrHa TPUXOMa aIlMKaJIHOT Jejla EHTPAIHUX KPyHHYHHUX JIucTrha JUK-ALIK 03 0,1 1,3 0,2 59,3 0,3 0,2 0,6 0,1 37,5 0,2 0,1 03 0,1 22,6
Jly)xuHa TprXoMa aIrMKaJIHOT JeNa CpeIbHX KpyHUIHNX JucTiha JIK-ACK 0,3 0,1 1,2 0,2 60,0 0,3 0,1 0,6 0,1 30,8 0,2 0,1 0,5 0,1 29,8
Jly>KrHa TPUXOMa alMKaJIHOT Jiejla MAprHHAIHUX KPyHHYHHUX jucTrha JIK-AMK 0,2 0,1 0,4 0,1 32,9 0,3 0,1 0,6 0,1 32,1 0,2 0,1 03 0,0 20,7
Jly)xuHa Tpuxoma IEeHTpaJHUX (QriiaMeHaTa JUK-L® 0,2 0,1 0,4 0,0 20,2 0,2 0,1 0,4 0,1 29,7 0,2 0,1 0,3 0,1 27,7
Jy’kuHa TpUXoMa cpebux (rramMeHara JK-CD 0,2 0,1 0,4 0,1 273 0,2 0,1 0,4 0,1 23,1 0,2 0,1 0,3 0,1 31,8
Jly)xuHa TprxoMa MapruHaJHUX (QuiameHara JAK-MD 0,2 0,1 0,3 0,0 19,6 0,2 0,1 0,3 0,0 23,0 0,2 0,1 0,3 0,0 23,0
S. ruthenicum S. zeleborii

Avg Min Max SD (C,, /:]) Avg Min Max SD (C,, /:])
Jly)xuHa TprXoMa y TopimeM Jielly JHia Opakreje™ JUK-IJIB 115,2 54,2 179,3 35,0 30,4 167,4 91,5 249,1 34,4 20,6
Jly>KrHa TPUXOMa y TOpIeM Jely Haimdja Opakreje™® JK-THB 153,7 81,1 236,5 37,1 24,2 197,2 118,1 2583 28,0 14,2
Jly)KrHa MapruHaJIHUX TpUXoMa Opakreja JIK-MB 03 0,1 0,5 0,1 29,1 0,3 0,1 0,6 0,1 33,9
Jly)xuHa anMKaTHUX TPUXOMa OpakTeja JAB 0,2 0,0 0,5 0,1 42,8 0,2 0,1 0,5 0,1 41,6
Jly>)xuHa MapruHaJIHUX TPUXOMa EHTPATHUX KPYHUYHUX JHucTHha JIK-MIK 0,3 0,1 0,8 0,1 472 0,3 0,1 0,7 0,1 37,2
Jly>KrHa MapruHaJIHUX TPUXOMA CPEIbUX KPYHHYHHX JicTHha JIK-MCK 0,3 0,1 0,6 0,1 35,7 0,3 0,1 0,7 0,1 34,4
Jly)xuHa MapruHaJIHUX TPUXOMa MAapTUHAJIHUX KPYHHYHUX JHCTHha JIK-MMK 0,2 0,0 0,4 0,1 35,9 0,3 0,1 0,6 0,1 35,6
Jly’KrHa TPUXOMa aIlMKaJIHOT Jejla EHTPAIHUX KPyHHYHHX JIucTrha JUK-ALIK 0,2 0,1 0,6 0,1 33,7 0,3 0,1 0,5 0,1 31,6
Jly’KrHa TpUXOMa alMKaJIHOT JiejIa CPpeJibiX KPYHHYHNX JucTiha JIK-ACK 0,2 0,1 0,5 0,1 28,9 0,3 0,1 0,5 0,1 33,2
Jly>)xuHa TpHXOMa aIrMKaJIHOT Jejia MapTUHAIHUX KPyHUYHHX JIMcTHha JIK-AMK 0,2 0,1 0,4 0,1 31,9 0,3 0,1 0,5 0,1 33,9
Jly)xuHa Tpuxoma IEeHTpaJHUX (QriiaMeHaTa JUK-L® 0,2 0,1 0,4 0,1 28,1 0,2 0,1 0,3 0,0 23,4
Jy’kuHa TpUXoMa cpebux (uramMeHara JK-CD 0,2 0,1 0,3 0,0 24,5 0,2 0,1 0,4 0,1 27,7
Jly)KrHa TpUXOMa MapruHaIHUX (QuiiaMeHara JIK-M® 0,2 0,1 0,3 0,0 23,9 0,2 0,1 0,3 0,0 25,9

* M3paXkeHo y um.
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Mpwuaor 2-17. BpeaHOCTH NECKPUNITUBHUX CTATHUCTHYKUX NapameTapa KBAHTHUTATHMBHUX KapIOJIOMIKMX KapaKTePHCTHKA
TakcoHa S. ruthenicum KoMIUIEKCA.

S. kindingeri S. kindingeri X macedonicum S. leucanthum
Kapaxkrepucrnia Axp-. Avg Min Max SD (S /:/) Avg Min  Max SD (S /:/) Avg Min  Max SD (S /:/)
Jysxuta miona an 54 45 6,4 0,5 9,1 5,1 3,4 6,2 06 123 | 56 43 8,2 0,9 16,3
Llupuna riona Ny 1,7 1.3 2,1 0,2 12,4 1.5 0,9 2,0 0,2 16,5 1,7 1,1 2,5 0,3 18,1
Jyxuna cemena Ac 0,7 0,6 0,9 0,1 8.4 0,7 0,6 0,9 0,1 119 | 08 0,5 1,1 0,2 19,0
lupuna cemena Hi{e 0,4 0,3 0,4 0,0 9,5 0,3 0,3 0,5 00 129 | 04 0,2 0,5 0,1 16,3

S. ruthenicum S. zeleborii

Avg Min Max SD (S /:/) Avg Min Max SD ((5 /:/)

Jyxuna mnona an 54 42 6.4 0,5 9.8 53 4,0 73 0,6 12,2
luprsa miona mmn 1,6 1,1 22 0.3 18,2 1,8 1,3 2,4 0,2 12,3
Jyxnna cemena AC 0,7 0,6 0,9 0,1 14,1 0,8 0,6 0,9 0,1 9,0
Inpuna cemena mc 0,4 0,3 0,5 0,0 13,5 0,4 0,3 0,5 0,0 10,7

MpuJor 2-18. BpeqHOCTH 1€CKPUNITHBHUAX CTATUCTUYKHUX IMapaMeTapa KBAaHTUTATUBHUX KapaKTEPHUCTHKA TIOJICHOBHX 3pHa TakcoHa S. ruthenicum
KOMIUIEKCaA.

S. kindingeri S. kindingeri x macedonicum S. leucanthum
Kapaxrepucruia Asep. Avg Min Max SD ((5 /:/) Avg Min Max SD ((5 /:/) Avg Min Max SD ((5 /:/)
[Monapuu gujamerap n 23,7 18,8 28,8 2,0 83 24,7 15,8 33,3 3,7 14,9 24,1 16,6 30,2 2,8 11,5
ExBaropujanau nujamerap E 20,7 15,0 27,0 2,2 10,4 21,5 15,3 29,0 3,1 14,2 20,3 134 279 33 16,1
OHOC MONAPHOT U eKBATOPHjAIIHOT AUjaMeTpa II/E 1,2 0,9 1,6 0,2 13,4 1,2 0,8 1,7 0,1 12,4 0,8 0,6 1,6 0,1 17,1

S. ruthenicum S. zeleborii

Avg Min Max SD (EA,V) Avg Min Max SD ((5 /:])

Iomapuu nujamerap I 26,0 17,9 38,8 4,7 18,1 24,4 16,6 31,7 2,8 11,3
ExBaropujanau nujamerap E 18,8 11,7 25,8 3,0 15,9 20,9 11,3 27,0 2,3 11,0
OnHOC MONAPHOT U eKBAaTOPHjAIIHOT AUjaMeTpa II/E 1,5 0,9 3,0 0,5 33,6 1,2 0,8 23 0,2 18,3
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ITPUJIO3U 3

Hpuaor 3-1. Pesynraru post-hoc tecroBa (Tukey’s HSD for unequal N post-hoc n nopeheme cpenmux
paHrosa) Ha HUBOY MOP(OJIOMIKIX KapaKTepHCTHKa pETHOHA po3eTe TakcoHa S. ciliosum xomrmiekca.

.. a S. ciliosum x . B . . S. jakucsii x b e
S. ciliosum 6 | S galicicum S. jakucsii 1 S. klepa S. octopodes

Kapakrtepucruka AKp. marmoreum marmoreum

Avg1 Avg Avg Avg Avg Avg Avg
Tlujametap posere? Ap 3,308 3,9%nbe 4,0%5be 3 36mmh.e 4,65mhe 2,508 2,780.8.01
Hysuna nower gena nuera  JJIP 19,50 22,8h¢ 17,7 20,00 20,15 9,68088e | 14 (20040
posere
JlyuHa TOpE-ET JeNa JTICTa rap 4,0%¢ 3,9% 43¢ 43¢ 7,5%0:B.8.c 3,9%¢ 3,42B.5nh
posere
[lupuna nucTa posere 1P 5,6™be 6,30° 6,60 6,60 8,9%h-° 4 500800¢ | 3 gaGenLh
JleGspuHa nucta posere J16JIP 2,25‘511‘}),3 2’7}),3 2,83‘1)‘6 z’ga,h,e 3 1a,b,c 1,33‘6&,1',11,6 1,5&6‘B,r,a,h

. Avg: cpefibe BPeJHOCTH, Y HCTOM PEJly, Ca Pa3IMUMTUM CIOBUMA y CyHNEPCKPHITY 3HAYajHO CE PA3IIUKY]y; 2. U3PAXKEHO y cm.

Hpuaor 3-2. Pesynraru post-hoc tecroBa (Tukey’s HSD for unequal N post-hoc w nopeheme cpenmux
paHroBa) Ha HUBOY MOP(OJIOMIKIX KapaKTepHCTHKA pETHOHA cTabia TakcoHa S. ciliosum KoMIuiekca.

S. S. ciliosum x S. S. S. jakucsii x S. S.

Kapakrepuctnka Axp. ciliosum® marmoreum® galicicum® Jjakucsii® marmoreum” klepah octopodes®

Avg! Avg Avg Avg Avg Avg Avg
Bucuna 6umbke’ BB 17,7%¢ 21,6° 27,02h-¢ 19,7 22,3he 15,354 13,8208
Jlujamerap crabna y HEHTPAITHOM JC 3,8% 3,6% 34 3,6 5,0208¢ 420 3,31
nery
Jly’)X1Ha MHTEPHOYCa y JOHEM Tl 8,1%¢ 6,1° 13’0&6:1))6 7,5 8,0 5,4° 5,458
nieny crabna
Jly>KMHa MHTEPHO/YCa Y TOPHEM Jul’ 6,0° 6,3% 9,22.0.nh. 42" 8,1h 4,954 5,8°
neny crabna
JlyxuHa nomer aucTa cradna pIvIn) | 25,9 23,2 229 21,7 28,2 25,4 22,4
IIupuna nomer nucra crabna [ 11PIN) | 6,1%¢ 6,4%¢ 6,4%¢ 73 g’laﬁ%hﬁ 6,6%" 4,8208.1h
Jlebipuna fomer ucTa crabna A6 2,45¢ 2,6° 308he 3,0 2,5¢ 2,28 1,748:8.2
JlyxuHa cpeamer nucTa cradna pi(en) | 23,0 20,9 24,5 19,1 24,7 22,1 20,4
IIupuna cpenser aucTa cradna HCJa 5,8%¢ 5,9% 6,9° 6,6 7’53@C 6,2° 4,6‘""5’“’5
JleGibrHa cpenmber ucTa ctadna J6CJI 2,1%¢ 2,4° 2,8%h.¢ 24 2.4° 2,0 1,640:8.1
Jly>xuHa ropmer aucra crabia AL 18,7¢ 16,5 18,9 14,8 20,3¢ 18,3 15,9%4
IIupuna ropmer mcra cradna I 4,5° 4,6 4,6 4,5 5’2110 3,78 3,631
JleGibuHa ropeser Jimcra crabia J6I1 1,5¢ 1,7°4h-e 1,6 1,6 1,39 1,20 1,240

1 - Avg: cpetbe BPeHOCTH, y HCTOM Pejly, Ca PasiMuHTHM CIOBUMA Y CyNIEPCKPHIITY 3Ha4ajHO ce PasiiKyjy; 2. H3PAXKEHO y Cm.
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Mpunor 3-3. Pesyntatu post-hoc tectoBa (Tukey’s HSD for unequal N post-hoc n nopeheme cpeliux paHroBa) Ha HUBOY MOP(OIONIKAX KapaKTepPUCTHKA
pETHOHA IBACTH U IIBETOBA TaKcOHA S. ciliosum KoMITIeKca.

S. ciliosum x S. jakucsii x

Kapakrepuermica Axp. S. ciliosum® marmoreum® S. galicicum® S. jakucsii marmoreum”® S. klepa? S. octopodes®

Avgl Avg Avg Avg Avg Avg Avg
JlyXuHa IIaBHE IBACTH AU 48,5 53,6 67,917’e 39,6 429 29,78 33,78
Ilnprna TIaBHe BACTH LTI 51,1° 58,7% 73,350¢ 25,97 74,2350 49,954 41,3
Bpoj 6ounmx rpaHa nBacTu BBI] 2,0 2,0 1,0 0,0 1,0 1,0 1,0
JlyxnHa G0YHUX rpaHa [[BACTH JABLL 42,3 444 42,0 0,0 32,3 24,0 26,2
Bpoj 11BeTOBA Y 1{BaCTH B 33,0 38,0 25,0 23,0 40,0Ij 31,0 23,0%
Jyxwnna Opakreja b 7,5 6.4 5,7 6,6 6,5 7,3 7,0
Iupuna Gpakreja JIiy 1,6Ij 1,3 1,2 1,8 1,3 1,1a 1,4
Jle6ibuna OpaxTeja pi (61 0,7 0,6 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5%
Vrao rpamama [BacTH y (ha3u 1BeTamba I 38,4 31,8 45,7 60,2 35,0 37,6 444
Vrao rpamasa 1BacTH y (ha3u mioxa yru 25,7 254 26,9 25,3 31,4 25,6 29,6
Jly’)KWHa LBETHE JPIIKE IIEHTPAIHOT [BETA JALL 2,0° 1,8 1,3lj 1,4 1,3 2,2%¢ 1,33’b
Jly>kuHa LBETHE JPLIKE CPEIbET LBETa aac 1,5% 1,3 0,6a’5 11 0,8 14° L1
Jly’KuHa IIBETHE APIIKE MAPTHHATHOT [[BETA JIIM 1,5 0,9% 3,008be 0,9 0,9° 1,0° 1,28
JnjaMeTap LEHTPATHOT LBeTa JUIL 24,49 21,10 21,20 18,99 23,80 29,0081 25,850
Jlujamerap cpejser Beta i1 (e 22,69 19,67 22,00 17,3 21,00 27355851 24,1°
JlujameTap MaprUHATHOT IBETA UM 20,150 21,120 17,59 16,49 18,69 24 9%0:B.11. 20,790
Bpoj cermenara yaiumiie HEHTPAIHOT {BETA BCUIL 13,()6 11,03”1’17’e 13,0 12,0 14,06 14,06 14,06
JlyxvHa yamu4yHuX JUcTHha EHTPAIHOT [[BETa YL 52 5,0 5,8 42 4,6 4,7 53
IupuHa yarmmyHUX JucTHha HEeHTPATHOT IIBETa HIYIx 1,7 1,7lj 1,8 1,4 1,5 1,36 1,8
Bpoj cermenara KpyHuUIIE LIEHTPAIHOT L[BETA BCKIJ 13,()6 11,03”1’17’e 13,0 12,0 14,06 14,06 14,06
Jly>k1Ha KpyHMYHUX JucTHha IeHTpaTHOT 11BeTa JKJILL 11,4987 9 42he 9,1 &he 822D 10,4) 12,20:8:51 11,3%"
I1lupyHa KpyHUYHKX JHUCTHRA [EHTPATHOT [BETA HITKJTL 2,008¢ 1,6%84¢ 2,6 204D 2,1 2,008¢ 1,7%¢ 2, 420D
Bpoj npaiHnka HeHTPaIHOT [BeTa bpIlll 26,0 2_“«,,0L"5’c 26,0 24,0 27,06 27,06 27,06
JyxwnHa ¢punamenara kpahnx npamrHuKa [EHTPATHOT [[BeTa JKPIL 5,1 52 4,6lj 4,7 4,7lj 6,0%%¢ 5,0lj
JlyxuHa ¢unameHara Qy>KUX IpalIHAKa ESHTPATHOT [[BETa JAPL 5,8Ij 6,1° 5,06’lj 5,2lj 5,4lj 7,03’3’“1’c 5,7lj
Bpoj kapriena neHTpamHoT IBeTa BpKI{ 13,0 11,0”’13’c 13,0 12,0 14,06 14,06 13,06
Jly’KuHa Kaprela [eHTPAIHOT LBETa JKIL 6,354 5,950 4,9%0:h.¢ 4200 540 6,64 5,808
IllupuHa Kapriena UeHTPAIHOT LIBETa IIKI] 2,16¢ 1,8%8¢ 2,45h 2,0 1,9%¢ 1,9%¢ 2, 420D
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Bpoj HeKTapuja EeHTPATHOT [BETa BpHIL 13,0 11,0‘3’11’17’e 14,06 12,0 14,06 14,06 13,06
Jly’KuHa HEKTApHja IEHTPATHOT I[BETa JTHIT 0,4° 0,5*° 0,6 0,6 0,6° 0,6° 0,740D
BucuHa HEKTapuja EHTPATHOT 1[BETA BHI 0,5" 0,4% 0,50%¢ 0,3 0,328 0,4 0,4°
Pasmak n3Mely HeKTapHja HEHTPaIHOT IBETA PHIL 0,5™¢ 0,43’}) 0,56"1’c 04 0,3”’5 0,66"1’c O,Sa’s’h
Bpoj cermenara dammune cpeatser BeTa BCUC 12,0% 11,011’}]’e 12,0 12,0 1 3,03’6 1 2,06 1 2,06
Jly’KuHa YalIM4HuX ucTHha cpesmer LBeTa J4cC 4,7 4,5 5,0 3,6 4,5 4,4 4,6
1upuHa yarmmyHUX JrcTHha Cpeber IBeTa myc 1,5 1,5lj 1,8 1,4 1,4 1,28 1,5
Bpoj cermenara KpyHuUIle CpeameT IBETa BCKC 12,0" 11 ’On,lj,c 12,0 12,0 13,03’6 1 2,06 1 3,06
Jly’kuHa KpyHAYHHX JicTHha CpejImer IBeTa JKJIC 10,5%" 9,3 9,040 7 430 10,450 12,00-8:51 10,6>"
Illupuna KpyHUYHUX JHCTHNA CPEIbET IBETA HIKJIC 1,9° 1,554 2,450 1,8 2,00 1,7%¢ 2,400
Bpoj mpaiHuKa Cpeber BeTa BpIIC 23,0" 21,0”7’c 24,0 23,0 26,03’6 24,06 25,06
JyxuHa ¢punamenara kpahux npamrHuKa Cpeamer BeTa JAK®C 49 5,1 4,5lj 4,0lj 4,5lj 5,655 5,0
Jyxuna GpunamMenara Iyxux MPAITHAKA CPETET [BETa JA®C 5.6 6,154 4,950 4,69 5,200 6,6 5,5
Bpoj kapriena cpexber usera BpKC 12,0" 11,00 12,0 12,0 13,0%0 12,0° 12,0
Jly’KWHa KapTiena cpe/Irber IBeTa IKC 6,00¢ 6,0%" 4,8%0h 3 9%0.nhe 545D 6,25 5,550
[lupuHa Kaprena cpeamer BeTa HIKC 2,0 1,7%¢ 2,36"1 1,7 1,9° 2,0 2,26
Bpoj HekTapuja cpeser usera BpHC 12,0* 11,05 13,0° 12,0 13,020 12,0° 12,0
Jly)K1Ha HEKTapHja CpeImber IBETa JIHC 10,8° 0,4”’11’}]’e 0,56 0,5 0,56 0,56 0,7a’6
BucuHa HeKTapuja CpeIber [BeTa BHC 0,5 0,3" 0,56”'*c 0,3" 0,3" 0,4 0,4°
Pasmak n3mel)y HeKTapHja CpeImer [BeTa PHC 0,46’L"c 0,3”’5 0,56"1’c 04 0,3”’5 0,56"1’c O,Sa’s’h
Bpoj cermenara yammie MapruHaiHOr LBeTa BCUM 11,00 10,00 11,00 11,0 13,0%02¢ 12,0268 11,0
JlyxvHa yamu4yHuX JucTrha MapruHaJIHOT [[BETa J4YM 39 3,7 4,0 4,1 3,5 3,5 3.8
InprHa yamnyHuX JucTrha MapruHaIHoT IBETa M 1,3 1.4 1,5”’lj 14 1,0° 1,0° 14
Bpoj cermenara KpyHHIle MAPTUHATHOT LIBETA BCKM 11,0 11,0 11,0 11,0 13,0208 12,0258 11,0
Jly’KWHa KpYHHYHUX JTicTiha MapriHHANHOT [BETa JAKJIM 947 8,3 8,5 76 8,5 10,9%0B54e 9,5
IlInpuna kpyHUYHNX JucTHha MapTHHATHOT IBETa IIKJIM 1,703¢ 1 pBILD.e 2,120 2,19 1,60%¢ 1,65%¢ 2,140D
Bpoj npanHuka MapruHaTHOT 11BETa BplIM 22,0™D 21,0% 21,00¢ 23,0 26,0403¢ 24,028 23,0%
JlyxuHa Quiamenara kpahux IIpamHuKa MaprUHATHOT [BETa IK®M 46" 4,5 4,4lj 4,1 3,83’}]’e 5,284 47"
JlyxuHa GpunaMeHara Jyux MpalniHuKa MAPTUHAIHOT [BETA IJI®M 52 5,5% 48Y 48 4,450:€ 6,04 53"
Bpoj Kaprenia MapruHAIHOT [[BETa BpKM 1 1,()’1’]j 1 1,()’1’]j 1 1,()’1’]j 11,0 1 3,,03’6""c 12,03’6"3’c 11,0
Jly’KuHa Kapriena MaprHHATHOT [BETA KM 5,5% 5,41 48Y 4,09 4,4%08h 5,9%0C 5,10
[1lupuHa Kapnena MaprUHAIHOT 1{BETA HIKM 1,8° 1,550 22201 1,8 1,5%0-€ 1,0%0 1,9"
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Bpoj HekTapuja MaprUHAIHOT IIBETa BpHM 11,011’Ij 11,011’Ij 11,0" 11,0 13,0a’6"3’e 12,0a’6 11,0"
Jly’XMHa HEKTApUja MAPTUHAIHOT [[BETA JHM 0,5° 0,3he 0,5° 0,4 0,5° 0,5° 0,520
BHCHHa HEKTapHja MapTHHAIHOT I[BETa BHM 0,4%1¢ 0,3%) 0,5%0:nme 0,3%) 0,3%5D 0,50.51€ 035D
Pa3mak u3mely HeKTapuja MaprUHAIHOT IBETa PHM 0,55¢ 0,345 0,55:8¢ 0,4 0,3%5D 0,558¢ 0,3%5D

[ Avg: cpensbe BPEIHOCTH, Y UCTOM ey, Ca PA3IMYUTHM CIOBUMA Y CYNEPCKPUITY 3HAYajHO C€ Pas3iuKyjy.

Hpuaor 3-4. Pesynratu post-hoc tectoa (Tukey’s HSD for unequal N post-hoc u nopeheme cpeamux paHroBa) Ha HUBOY KapaKTePUCTHUKA EIHICPMATHUX
CTPYKTypa peruoHa po3ere TakcoHa S. ciliosum komIuiekca.

a S. ciliosum x S. jakucsii x e
S. ciliosum 6 S. galicicum® S. jakucsii* ﬂ S. klepa” S. octopodes
KapakTtepacTaka Axp. marmoreum marmoreunt
Avg1 Avg Avg Avg Avg Avg Avg
Jyxuna enuaepMannux henuja iuna JE-PII 1 42,85,}4,1),3 148 622be 179,00:5b.e 136,5° 111,0%0:8 116,968 118,2%6:8
lupuna enuaepmantaux hennja muna HIE-P1I 66,7%%¢ 73,6%¢ 82,33 mAb.e 67,8™¢ 52,1%6:8r 60,9458 58,7408
Bpoj enuaepmannux henuja nmuua no jexunanuy nospuune (1 mm?) BEPI 168,0 117,050 132,00¢ 176,0° 187,08 198,00® 196,05®
Hyxuna henuja 3aTBapadynna Jmua J3-PJ1 30,10¢ 29 4%¢ 33,600 28’4B,b 28,4B’h 32,7454 25,53,6,B,b
lInpuna henuja 3aTBapaynia Jua I3-PJ1 8, 28he 8,05¢ 10,4205, 7,65 6,85¢ 11,12050e 7,4%8D
Bpoj croma Ha mawy no jexunuim nospumne (1 mm?) BCPJI 44,8 41,77 34,1 31,5 56,15¢ 4.7 47,1
Jly:)XrHa TpuXoMa y TOpHeM JIelTy JHla JUOK-PJI 169,3% 197,000 181,3" 192,870 125,82:0:8.1 146 4201 159,6
I'ycTrHa TpHUXOMa roprber el JIULa 110 jeJMHALM MOoBpIIHHE (1 mm?) I'T-PI1 28,0 242 21,9 16,9 28,1 29.9 34,5
JyxuHa enuaepMannux henuja Hanndja JE-PH 148 3570 144 57h-€ 185,84 147,07 115,5%081 112,7%0:8r 113,2208r
lupuna enuaepmanaux henuja Hammdja HIE-PH 62.6%D-¢ 66,7580 78,6%0-nh.¢ 6028 53.16.8 50,4268 53,7408
Bpoj enuaepmannux heuja HaTM4ja Mo jeMHKMIK oBpikHe (1 mm?) BEPH 168,96’h’e 109’8a,r,u,h,e 126,2’31”6 184,058 1 65,46’h 21 7,03,6,B,u 209,1%0.8
Jyxuna henmja 3aTBapaunia Hanudja J3-PH 29,7° 28,7 32,1%¢ 292 26,95’5 31,0%¢ 25,3%8D
[Inpuna henuja 3aTBapaunua Hau4ja 1I3-PH g 5mhe 8.4h 9,3%¢ 8,00 6,7%5h 11,42058e 7,008h
Bpoj croma Ha Hanudjy 110 jeauHum nospumse (1 mm?) BCPH 46,8 374 34,3 32,8h 51,4 38,27 46,2
Jly)uHa TpHXOMa y TOpHeM JieJTy Haludja JOK-PH 187,70¢ 207,49-¢ 158,30 210,80 138,40 256620850 203,120851
T'ycTuHa TpEXOMa rOpEbEr iefia Haaudja Mo jeJUHULN HOBPIIMHE (1 mm?) I'T-PH 29’311,11 23,351 23,26,1‘,1),6 22,6%1 2 5,5&6,1;1),6 37,0288 36,9%D
Jly’KnHa MapruHaIHuX TpI/IXOMa2 JOK-MP 1,95%1),6 l’gn,h,e l’za,h 2,00 0,73,6,1‘,}) 2, gBOBILe 0’9a,6,1;b
Jly>KuHa anuKaTHuX TPUXOMAZ JAP 1,050 1,3%° 0,77 1 73R e 0,4205h 1,608 0,6%05

1. Avg: cpemmbe BpeIHOCTH, y HCTOM efly, ca pa3IHIHTHM CIOBHMA y CYNIEPCKDHIITY 3HAUAJHO CE PAsIHKY]y; > - H3PAXKEHO y mm,
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Hpunor 3-5. Pesyntatu post-hoc tectoBa (Tukey’s HSD for unequal N post-hoc u nmopeheme cpenbux paHroBa) Ha HUBOY KapaKTEPHCTHKA EMUEPMATHUX
CTPYKTypa peruoHa crabiia Takcona S. ciliosum Komruiekca.

S. ciliosum x

8. jakucsii x

Kapakrepucruia Akp. S. ciliosum® marmoreum® S. galicicum® S. jakucsii* marmoreunt® S. klepaP S. octopodes®
Avgl Avg Avg Avg Avg Avg Avg
JyxwnHa enunepmanHux henuja numa JE-CJ 143 8® 153,6" 177,93#,1),6 138,5 123,108 150,95 145,1®
IHupuaa enunepmanaux henmuja nuna HIE-CJI 66,0° 70,6 92’7as6sr,ﬂ,h,0 56,8° 57,58 69,1® 70,1®
Bpoj enuaepmannux henuja nmuua no jexunanuy nospuune (1 mm?) BECJI 137,08 117,5 96,9%54h 177,7%¢ 158,7%¢ 138,7° 125,054
Jyxwnna henuja 3aTBapaunna Jauna J3-CJI 30,3® 27,5" 39’93,6,1;A,e 28,4° 27,9° 32,2 29,6°
IIupuna henuja 3aTBapaunua numa I3-CJI 8,38 7.7° 12,820mnb. 728 82" 8,6° 9.4®
Bpoj croma Ha nuity 1o jenunuim nospurrte (1 mm?) BCCJ 37,808 21,284 21,384 31,6 41,90 27,01 30,17
Jly)XMHa TpUXoMa y TOPHEM JIeNTy JIHIa JOK-CJI 182,57 200,97 199,4% 170,6 141,76,6,5 165,2 174,6
I'ycTuHA TPpUXOMa FOpH-ET AeiIa JIULA 110 jeJUHULM MOBpIIHHE (1 mm?) I'T-CJI 22,25" 20,6" 12,2 24,8 32’4a,6,3,h,e 19,2 20,254
Jyxuna enuaepMannux henuja Hanndja JE-CH 145,67 153,7~ 15427 1438 1224308 139.,5 146 2%
Iupuna enuaepmantux henuja nanudja HIE-CH 62,1 69,7% 72,9% 64,5 56,458 60,7 64,2
Bpoj enuaepmannux heuja HaTMdja 1o jeMHKMIH oBpikHe (1 mm?) BECH 1443 1313 114’01‘#,11 199,6%¢ 163,1® 165,9%¢ 127,01‘,1)
JyxuHa hesnnja 3aTBapaunia Hanudja J3-CH 31,1° 28,60 40,320nh.e 27,7° 28,45 33,8081 30,08
[Inpuna henuja 3aTBapaunua Hau4ja I3-CH 8,5%¢ 8,1° 12,120:%h.e 8,0 8,08 9,9¢ 7,420
Bpoj cToma Ha HanM4jy 110 jeHuLM noepmuse (1 mm?) BCCH 39’76,5,0 21,430 20,634 29,1 42’76,3,6 31,4 28,834
Jly’KHHa TPUXOMA Y TOPEEM ey Halu4ja JOK-CH 193,9%¢ 220,1* 226,9% 218 4" 130,62-085h.¢ 212.4° 229,8%"
I'yctuHa TpuXOMa roprer jiejia Hajiuyja 1o jeJMHUIM MOBPIIMHE (1 mm?) I'T-CH 24,7 20,5% 18,8" 26,2 30,908¢ 25,8 21,1%
Jly’KHHa MapTHHATHHX TPHXOMA’ JK-MC 1,42¢ 1,1* 1,0 0,9 0,620:h 1,21 0,82
JlyK¥HA aNMKaTHEX TPUXOMA® AAC 0,650 0,7 0,9%5¢ 1,08 0,5 0,9%74¢ 0,555

1 - Avg: cpeltibe BpeIHOCTH, Y MCTOM pejly, ca pasiiauTHM CIIOBUMA Y CyTIepCKPHIITY 3HaYajHO CE PasIMKYjy; - M3paKeHO y mm.
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Mpunor 3-6. Pesyntatu post-hoc tectoBa (Tukey’s HSD for unequal N post-hoc u nmopeheme cpenbux paHroBa) Ha HUBOY KapaKTEPHCTHKA eMUEPMATHUX

CTPYKTypa peruoHa IBacTH U IIBETOBa TakcoHa S. ciliosum KoMImiekca.

.. a S. ciliosum x . B . . 8. jakucsii x b e
Kapakrepucruka Axp. S. ciliosum marmoreun® S. galicicum S. jakucsii marmoreum’ S. klepa S. octopodes

Avgl Avg Avg Avg Avg Avg Avg
Jly’KHHa TPHXOMa y TOpEseM Jielly JIHIa GpaKTeje JOK-TJIB 189,3 197,6 170,0 160,7 162,7 164,6 194,6
JIy)KMHa TpUXOMa y TOP-EM JIeNy Hallnvja 6paKTeje2 JOK-T'HB 2257 251,2" 239,5" 225,1 187,808 2236 2438
Jly)XHHa MaprUHAJIHUX TPUXOMa Opakreja JOK-MB 0,7% 0,5% 0,6" 0,5 0,3208b.e 0,5" 0,6"
JlyxuHa aniKaIHUX TpuxoMma Opakreja JAB 0,4" 0,64 (),46 0,4 O’Za,6,b,e 0,5% 0,4%
Jly>knHa MapruHajiHUX TPHXOMA LEHTPAIHUX KPYHUUYHUX Jictuha JUK-MIK 0,352 0,352 0,3" 0,100 0,28:08b. 0,354 0,454
Jly’KMHa MapruHaJHUX TPHXOMA CPEAmbUX KPYHHYHUX jicTiha JOK-MCK 0,351 0,351 0,3¢ 0’33,6,6 O’Za,ﬁ,e 0,3¢ 0,4&1‘,3,1?
JlyxvHa MapruHaJHUX TPUXOMa MaprHMHATHUX KPYHHYHUX JIHCTHhA JK-MMK ()’3%11 0,3% 0’311,11 0,1° 0’23,6,5,0 0,28¢ 0’31111,11
Jly>XMHa TpUXOMa alMKaJIHOT Jiefla HeHTPAIHUX KPYHUYHUX jauctrha JUK-ALIK 0,3" 0,3" 0,3% 0,2 O,Za’G’B’h’e 0,3" 0,3
Jly’KUHa TPUXOMa alMKAIIHOT [ieNa CPEAbUX KPYHHYHUX aucTiha JIK-ACK 03 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
Jly>XMHa TpUXOMa alMKaIHOT JieJla MApTHHAIHUX KPYHUYHUX jauctrha JK-AMK 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2¢ 0,2 0,3"
JlyxuHa Tprxoma IeHTpalHuX (puiamMeHara JUK-LUD 0,2" 0,3 0,354 0’63,6,3,;1,1],6 0’26,3,1;1) 0,35 03"
Jly’KuHa TpUXoMa cpelmHX (unaMeHara JK-Co 0,250 0,251 0,331 0,424 0,255h 0,331 0,3
Jly)XMHa TpuXoMa MapriuHaIHUX (HIaMeHara JK-MD 0,23,1‘,1) 0,2" 0,3%" 0’4a‘6,u,e 0,23""}]’6 0,334 0,254

1 _ Avg: cpetibe BpeIHOCTH, y MCTOM pejly, ca pasiiaHTHM CIOBUMA Y CyTIePCKPHIITY 3Ha4ajHO Ce PA3INKY]y; - - M3pakeHo y jm.

Hpuaor 3-7. Pesynraru post-hoc tectoBa (Tukey’s HSD for unequal N post-hoc n nopeheme cpeamux paHroBa) Ha HUBOY KapIOJOMIKMX KapaKTEPUCTHKA

TakcoHa S. ciliosum xoMIuIekca.

. a 8. ciliosum x . B . r S. jakucsii x b e
S. ciliosum & S. galicicum 8. jakucsii 1 S. klepa S. octopodes

Kapakrepucruka AKp. marmoreum marmoreum

Avgl Avg Avg Avg Avg Avg Avg
JlyKuHa miozfa hilil 54550 5,955he 4,756 4,1%6) 5,3 6,625 e 5,00
Iupuna noaa 1 1,75be 1,554be 2,180 1.8 1,850 2,101 1,00
JlyxuHa ceMeHa JC 0,8¢ 0,8%¢ 0,752 0,7 0,8%he 0,74 0,720
[lupuna cemena ic 0,4%¢ 0,45 0,32-01h.e 04 0,.4%h- 0,363 030081

1 _ Avg: cpetibe BpeIHOCTH, Y MCTOM pejly, ca pasiiaHTHM CIOBUMA Y CylIePCKPHIITY 3Ha4ajHO Ce PasInKyjy.
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Mpunor 3-8. Pesynraru post-hoc tecroBa (Tukey’s HSD for unequal N post-hoc n nopeheme cpeliibux paHroBa) Ha HUBOY KBAHTUTAaTHBHUX KapaKTEPHUCTUKA

MOJICHOBHUX 3pHa TakcoHa S. ciliosum KoMITIeKca.

S. ciliosum*

S. ciliosum x

S. galicicum®

S. jakucsii®

S. jakucsii x

S. klepa"

S. octopodes®

Kapakrepuctuka AKkp. marmoreum® marmoreum”

Avgl Avg Avg Avg Avg Avg Avg
Tonapuu mujametap n 5457 5,981 4,720 4,1® 5,300 6,6%" 5,051
ExBaropujaiHy ijameTap E 1,7 1,5% 2,180 1,8 1,8 2,1 1,9®
OJIHOC MOJapHOT U €KBATOPHjaIHOT HjaMeTpa I/E 1,2 1,1 1,2 1,1 1,2 1,1 1,1

. Avg: cpelmbe BPEJHOCTH, Y UCTOM Pely, Ca PAa3IMUUTUM CIIOBUMA Y CYNEPCKPUITY 3HAYajHO CE PA3NIHUKY]y.
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Hpuaor 3-9. Pesynrtaru post-hoc tecroBa (Tukey’s HSD for unequal N post-hoc n nopeheme cpenmux
paHrosa) Ha HUBOY MOP(OJIOMIKHX KapaKTepHCTUKa pETHOHA po3eTe TakcoHa S. ruthenicum xoMrniekca.

S. kindingeri®

8. kindingeri x

S. leucanthum®

S. ruthenicum"

S. zeleborii"

Kapakrepuctnka Axkp. macedonicum®

Avg1 Avg Avg Avg Avg
Tlujametap posere? Ap 4,57 43" 54 5,580 46"
Jly’uHa JIomer Jiesa JIMcTa posere P 30,302 26,258 36,9554 26,0 23,5%8
JlyXuHa ropmer aeia JIIcTa po3ere rap 7,6* 7.4 7.6 8,0 845
IIupuna nucra posere HJIP 8,07 7,955 11,20 9,85 10,72,6
Jle6sbuHa Jiucra posere JoJIP 2,854 24851 3,60 3,380 3,30

. Avg: cpelisbe BPEeJHOCTH, Y HCTOM PEJly, Ca Pa3IMUMTUM CIIOBUMA Y CyHNEPCKPHITY 3HAYajHO CE PA3IIHKY]y; 2. U3PaXKEHO y cm.

Mpuaor 3-10. Pesynraru post-hoc tectoBa (Tukey’s HSD for unequal N post-hoc u nopeheme cpemmux
paHrosa) Ha HUBOY MOP(OJIOMIKIX KapaKTepHCTHKA peTHoHa cTabia TakcoHa S. ruthenicum koMIuiekca.

S. kindingeri x

S. leucanthum®

S. ruthenicum"”

S. zeleborii™

- a
Kapakrtepucruka AKp. S kindingeri macedonicum®

Avgl Avg Avg Avg Avg
Bucuna Gribke’ BB 17,858r 22,134 24,13 23,5%4 18,408r
Jlujamerap crabna y HEHTPAIHOM eIy JC 5,47 4,8 5,000 6,5%08 6,257
JlyuHa MHTEepHO/YyCa y J0HmeM ey cTadia T ]l 8,5 8,1 10,152 6,6 778
Jly>)XHHa MHTEpHOAYCAa y TopibeM aeny crabma  Jqul 8,0% 8,0" 9,1% 7,5 6, 42.6.8
JlyxuHa nomer aucTa cradna JAJT 30,57 30,2" 35,0 38’93,6,21 33,07
IInpuna nomwer naucra crabna I 8,6%" 6,785 880" 10,158 9,56
Jle6sbuHa omer mcTa cTadna Jo4J1 30T 2,424 3,007 4,0%:0.8.1 3,167
Jly>)xuHa cpejmber jaucra crabia JACJ 28,3 25,354 31,8° 32,20 30’16
IIupuna cpenmer mcra cradna oIcia 8,26 6,3%B51 7,96 8,96 8,36
JlebGspuHa cpenber ucra crabia JoCJ1 2,86 2,248 2’96 3,36,;1 2,76,1"
JlyxuHa ropmer aucra crabna AL 22,4 19,37 22,6 25,06,:& 21,5"
IIupuna ropser nucta cradna I 5,76 4,837 54" 6,86’5’” 53"
JleGubrHa ropser JmMcra cradina JI6I1 1,9581 1,627 1,647 22084 1,5%"

. Avg: cpelisbe BPeJHOCTH, Y HCTOM PEJly, Ca Pa3IMUMTUM CIIOBUMA Y CyHEPCKPHITY 3HAYajHO CE PA3IIHKY]y; 2. U3PAXKEHO y cm.
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Hpuaor 3-11. Pesynratu post-hoc tectoBa (Tukey’s HSD for unequal N post-hoc u nopeheme cpenmux
paHrora) Ha HUBOY MOP(OJONIKMX KapaKTEPHCTHKA PErrWOHa [BACTH M I[BETOBA TakcoHa S. ruthenicum

KOMIIJICKCA.
2 | S kindingeri x 5 .
S. kindingeri .6 | S.leucanthum S. ruthenicum S. zeleborii™

Kapakrepucruka AKp. macedonicum

Avgl Avg Avg Avg Avg
Jly’uHa aBHE LBaCTU AL 48,34 57,6* 55,34 48,1% 3 1’9a,6,3,r
1lupuHa riaBHe 1BaCTH LTI 65,9 62,0 64,2 68,0" 56,37
Bpoj 6ouHMX rpaHa HBacTH BBI] 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
JlyxnHa OOYHHMX rpaHa [BACTH JABIL 37,9 27,6 32,2 47,6 24,0
bpoj uperoBa y nactu BLIL{ 37,0" 34,0"" 40,0 51,020 44.0°
Tyxwuna 6pakteja b 7,851 7.4 5,9% 6,9 6,3%
Iupuna Opakreja b 1,5 1,5 1,3 1,5 1,2
Jle6spuna Opakreja J16b 0,7 0,8 0,6 0,7 0,6
Vrao rpamama 1BacTu y (a3u 1BeTama yro 36,6 36,6 31,6 41,5 42,1"
Vrao rpamama nBacTu y (asu mwioga yro 20,6554 25,1 29,52 27,3 26,5%
Jly)uHa LBETHE JPIIKE IIEHTPAHOT [BETA oA 1,7%° 2,08 2,020 2,554 1,5%°
JlyvHa IBETHE JPILIKE CPEIber IBeTa aac 1,16’E 1,734 1,624 1,3 1,06,
JlyXuHa IBETHE APIIKE MaprUHAIHOT L[BETa JIM 0,9 1,3 1,3 1,0 1,0
JlujameTtap LEHTPAIHOT [[BETA JILY 242 24,1 24,1 23,6 24,7
Jlujamerap cpeamer mnBera AUC 21,7 22,8 22,0 22,6 23,1
JlujaMeTap MaprHHAIHOT IBeTa M 20,1 20,3 19,3 19,6 20,0
Bpoj cermenara Jarmie HeHTPAIHOT BETa BCUL 14,0 13,0 13,0 14,0 13,0
JlyvHa Yamu9YHUX JUcTHha [EHTPATHOT 1IBETa YL 43 42 4.4 42 4,5
lIupuna yamnyHux auctuha HeHTpaiHor nBeta Y1 1,75 148854 1,6° 1,7 1,5
bpoj cermenara KpyHuLe LIEHTPAIHOT LBETa BCKI 14,0 13,0 13,0 14,0 14,0
JlyvHa KpyHHYHUX JTHCTHhA [IEHTPAIHOT IIBETa JKJIL 10,2 10,8 10,0 10,7 10,8
Iupyaa KpyHHYHHUX JrucTHhA HEHTPAIHOT LBETa HIKJILY 2,0 1,9%" 2,26’£l 2,16 2,0"
Bpoj npaiHrka HeHTpaTHOT IBETa BpIlL{ 26,0 27,0 26,0 27,0 27,0
i{g:;:ﬂa ¢unamenara kpahux npanrHuKa HEHTPAITHOT JIK®IL 50 50 46 50 5.1
ﬂgexégma (uirameHara Jiy)kux NpaniHuKa HEHTPaIHoT JUIDII 5.08 508 5,165 580 588
Bpoj kapriesna LEeHTPaTHOT 1{BETa BpKI 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
JlyxuHa Kapriesia HEeHTPaTHOT [1BeTa JKILL 5,8 5,6 5,8 5,9 5,9
1llupuHa Kapriesa IeHTPATHOT IBETa LKLY 2,10 1,984 2,1 1,9% 226"
Bpoj HekTapuja LeHTpaIHOT [BeTa BpHL{ 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
Jly’K1Ha HEKTapuja LIEHTPATHOT 1[BETA JHIY 0,7 0,6 0,6 0,7 0,7°
BucuHa HekTapuja HEHTPAIHOr IBETA BHII 0,4%® 0,3%54 0,32 0,3° 0,4
Pasmak u3Mel)y HeKTapuja IIEHTPAHOT LBETA PHI{ 0,4® 0,4%" 0,5%5r 0,4° 0,45
Bpoj cermenara Jarmiie cpeher BeTa BCUC 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
JlyxnHa yamu4HUX JucTHha cpember Bera q4ucC 3,8 3,8 4,0 3,6" 4,0"
IIuprna yamnyHux Juctuha cperber usera muc 1,49 1,28854 1,58 1,48 1,5°
Bpoj cermenara KpyHUIIE CpebET LIBETa BCKC 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
JlyuHa KpyHUIHUX TucTHha CPEIber BETA JKJIC 9,501 10,32 9.8 9.8 10,4*
[[upuna kpyEUIHEX ucTHha CpeImber BeTa HIKJIC 1,8" 1,88 2,1%0r 1,9 19
Bpoj npaiHuka cpemer npera bpIIC 26,0 26,0 26,0 26,0 25,0
ﬁg:;:Ha ¢uramenara kpahux npamiHuKa cpe/mber JK®C 47 508 4, 401 4, 61 5.0%T
JyxuHa (uiamMeHara Tyux NpaiiHiuka CpeImber JUIDC 54 578 5,001 531 5857
1BeTa
Bpoj kapmera cpeamer [BeTa BpKC 12,06’r 13,0% 13,0 13,02 13,0
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JlyxuHa Kaprena cpeber [peTa JKC 5,5 5.4 5,8 5,5 5,7
[1lupuna Kaprena cpember BeTa HIKC 2,0" 1,8" 2,0 1,834 2,167
Bpoj HekTapuja cpember nuBeTa BpHC 12,0 13,0 13,0 13,0 13,0
JlyuHa HeKTapuja cpeber [BeTa JHC 0,6 0,6" 0,6" 0,6 0,73’6
BucuHa HeKTapuja Cpeber 1BeTa BHC 0,451 0,384 0,3% 0,32 0,320
Pasmak u3mel)y HekTapuja cpelmer LBeTa PHC 0,4® 0,354 0,5%0" 0,4° 0,4°
bpoj cermenara yaiuie MapruHaaHOT LBETa BCUM 12,0% 12,0 12,0 12,0 12,00
Jly)1Ha YallM9HAX JTHCTHRA MApTHHATHOT LIBETA JYM 3,17 32" 3,0 2,6%087 3,2°
IIupuna yammyHuX JucTHha MaprUHAIHOT [BETa M 1,2 1,1* 1,2 1,1 1,20
bpoj cermenara KpyHuIle MApTUHATHOT LIBETA BCKM 12,0" 12,0 12,0 12,0 12,06
JlynHa KpyHHYHUX JCTHha MapruHAIHOT [[BeTa JKJIM 8,76 9,5%8.8 8,66 8,76 9,2
IIupuna KpyHUYHHX JucTHha MapTHHATIHOT LBETa HIKJIM 1,7 1,6 1,8 1,6 1,7
Bpoj npalHika MapruHaiHor [(BETA bplIM 24,0" 25,0 24,0 24,0 23,00
Jyxuna unamenara kpahux npamHuKa JKDM 43 460 4164 426 46
MapryHaJIHOT [1BeTa

JyxuHa QuiaMeHara Tyux NpaiiHiKa MapruHaIHOT JUIOM 5.0 530r 4,654 490 530
1BeTa

Bpoj kapriesia MapriuHaaHOT IBeTa BpKM 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
JlyxuHa Kaprena MaprHHAIHOT IBETa JAKM 5,0 5,1 5,1 4.8 4,9
llupuHa Kapriena MaprHHAIHOT BETA IIKM 1,8" 1,7% 1,7 1,551 1,807
Bpoj HekTapuja MapruHaIHOT [[BETA BpHM 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0
Jly’KnHa HEKTapKja MapruHaJIHOT [BETA JHM 0,655" 0,524 0,584 0,584 0,655r
BucuHa HeKTapuja MapriHaIHOT LBETA BHM 0,451 0,354 0,3% 0,320 0,320
Pa3max m3mely HeKTapHja MaprHHAIHOT LBETA PHM 0,4% 0,384 0,4% 0,3 0,4°

1. Avg: cpejmbe BpeHOCTH, Y HCTOM peily, ca asiiauTHM CIIOBUMA Y CyTIePCKPHIITY 3Ha4ajHO Ce PasIiKyjy.
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Hpunor 3-12. Pesynrtaru post-hoc tecroa (Tukey’s HSD for unequal N post-hoc n nopeleme cpemux paHroBa) Ha HUBOY KapaKTEPUCTHKA EMUIEPMaTHUX
CTPYKTypa peruoHa po3eTe TakcoHa S. ruthenicum komriekca.

L. a S. kindingeri x 5 . or y
S. kindingeri . 6 S. leucanthum S. ruthenicum S. zeleborii*

Kapakrepucruka AKp. macedonicum

Avgl Avg Avg Avg Avg
JyxwnHa enunepmanHux henmja numa JE-PI 127,24 125,44 134,451 118,5" 113,4208
Iupuna enuaepmanaux henuja auna LIE-PT 60,7* 56,3% 63,8 55,7° 52,4%8
Bpoj enuaepmanuux henuja nuia no jeaunuim noppmuse (1 mm?) BEPI 148,55-51 189,541 173,44 219,508 211,9%"
Hyxuna henuja 3aTBapadynna mna J3-P1 30,8 31,34 30,3 32,1% 29,361
[upuna henwuja 3aTBapavmiia Jmma HI3-P1 7,9 8,5 8,4 7.8 8,3
Bpoj cToma Ha JvIty 1o jerunuiy nospumne (1 mm?) BCPI 31,105a 40,0%4 41,384 43 644 54,9081
Jly>kuHa TPUXOMA Y TOPE-EM JIEITy JIHLa JUK-PIT 199,0° 186,2 173,82 191,5 187,5
I'ycTrHa TpuxoMa ropmer jelna Juia o jeAMHAIM oBpIHe (1 mm?) I'T-PJI 27,9% 20,7* 23,1% 248" 36,03’6’3"'
Jly)uHa enuaepMannux heuja Hammgja JE-PH 135,6051 120,4*® 138,20:52 117,9%® 113,2%®
IIupuna enupepmainux henuja Hamudja IIE-PH 62,2 57,0 61,8 56,8 53,5
Bpoj enuaepmannux heuja HaTM4ja Mo jeMHMIK oBpikHe (1 mm?) BEPH 142,00554 178,6%54 173,8%54 208,320 205,320
Jyxuna henuja 3aTBapadynna Haau4ja J3-PH 31,5 30,6 31,2 31,7% 29,27
IIupuna henuja 3aTBapayniia HaIU4ja HI3-PH 7,7 7,6 8,3 7.9 7.9
Bpoj cToMa Ha HaIMyjy 110 jeauHuy nospume (1 mm?) BCPH 28,86’”’” 36,7%" 41,9%4 39,334 52’1a,6,B,r
JIy)KMHa TpUXOMa y TOP-EM JIeNly Hallnvja JUK-PH 204,558 176,5° 180,3% 194,5 183,6
T'ycTUHA TPUXOMA FOPH-ET JIEIa HANKMYja 1O jeAMHUIH nospiuuHe (1 mm?) I'T-PH 28,8" 214" 26,12 26,24 39,336:8r
Jly)KuHa MapriHaIHHX TPUXOMA> JUK-MP 0,4 04 0,55 0,4% 0,4°
Jly)XHHA alMKaTHUX Tpnxoma2 JIAP 0,4 0,4 0,4 0,3 0,4

1 - Avg: cpeltibe BpeIHOCTH, Y MCTOM pejly, ca pasiiauTHM CIIOBUMA Y CyTIepCKPHIITY 3HaYajHO CE PasIMKYjy; - M3paKeHO y mm.
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Hpunor 3-13. Pesynraru post-hoc tecroa (Tukey’s HSD for unequal N post-hoc n nopelheme cpemux paHroBa) Ha HUBOY KapaKTEPUCTHKA EMUISPMaTHUX

CTPYKTypa pernoHa crabiia Takcona S. ruthenicum xomruiekca.

Lo a S. kindingeri x 5 . or -
Kapaxrepucriia Axp. 8. kindingeri macedonicum® S. leucanthum S. ruthenicum S. zeleborii

Avgl Avg Avg Avg Avg
JlykuHa enupepMansux henuja nuua JE-CJ 150,1054 125,0% 137,5" 125,72 117,3%"
[lupuna enuaepMatHux hennja muna LIE-CJ 66,052 56,9%" 65,252 59,22 53,2%8
Bpoj enuaepmanuux henuja nuia no jeaunuim noppmuse (1 mm?) BECJI 111,852 175,8%54 135,85:51 164,5%%" 200,051
Jyxuna henmja 3aTBapadnia Jmna J3-CJa 36,5051 31,8%° 35,7050 31,7%® 31,0%%
[upuna henwuja 3aTBapavmiia Jmma m3-CJa 8,6 8,8" 9,21 8,4 7,86’E
Bpoj croma Ha mawy no jexunuim nospumne (1 mm?) BCCJI 22,70:8.51 34,781 32,5%4 35,8%4 45,9087
Jly)KuHa TPUXOMA Y TODEEM JICITY JIHIA JOK-CJI 188,2" 204,85 176,7%" 151,9%084 191,3"
I'ycTrHA TpUXOMa IOPELET JiefIa JIMLA 110 jeMHULM MOBpIIKHE (1 mm?) I'T-CJI 16,55B51 20,62 21,2%4 22,8%4 35,2081
Jlyxuna enunepmannux henuja Hammgja JE-CH 140,805 126,6*" 134,6" 125,82 116,7%%"
[lupuna emuaepmanuux hennja Hanndja HIE-CH 65,751 57,9% 60,4" 62,0" 52,7880
Bpoj enuaepmanuux henuja Hanmugja mo jeausuiy nospiaune (1 mm?) BECH 121,9552 177,0%%4 145,952 173,284 201,807
Jlyxwuna henmja 3aTBapaunia HaIM9ja 13-CH 36,151 32,62 34,84 32,48 31,4%8
[Inpuna henuja 3aTBapaunua Hau4ja mI13-CH 8,6" 8,0° 8,924 83 7,6%8
Bpoj cToMa Ha HaTu4jy 10 jemuHuIH TospiiHe (1 mm?) BCCH 25,00.B.51 33,131 33,834 37,8%4 46,701
JlyxuHa TpExoMa y TOpHEeM Jielly Hamdja JK-CH 194,7 209,354 186,06 175 ,86 1914
T'yCTHHA TPUXOMA TOPH-ET IeIa HAIMYja 110 jeauHuiy nospuune (1 mm?) I'T-CH 16,8554 19,24 22,6354 27,4201 33,4808r
Jly’KHHa MapTHHATHHX TPHXOMA’ JIK-MC 0,4 0,5" 0,4 0,451 0,4"
Jly>KuHa annKaIHuX Tpmxoma2 JAC 0,4 0,3 0,3% 0,3 0,4°

1. Avg: cpemmbe BpeIHOCTH, y HCTOM Efly, ca Pa3IHIHTHM CIOBHMA y CYNIEPCKDHIITY 3HAUAJHO CE PAsIHKY]y; > - H3PAXKEHO y mm,
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Hpunor 3-14. Pesynrtaru post-hoc tecroa (Tukey’s HSD for unequal N post-hoc n nopeleme cpemux paHroBa) Ha HUBOY KapaKTEPUCTHKA eMUIEPMaTHIX

CTPYKTypa peruoHa IBacTH U IIBETOBa TakcoHa S. ruthenicum komruiekca.

S. kindingeri®

8. kindingeri x

S. leucanthum®

S. ruthenicum"

S. zeleborii"

Kapakrepucruka AKp. macedonicum®

Avgl Avg Avg Avg Avg
Jly’KHHa TPHXOMa y TOpEseM Jielly JIHIa GpaKTeje JOK-IJ1B 170.1" 180,97 152’06,F 115’235633511 167,4"
JlyxuHa TpExoMa y TOpHEM Jielly Hamdja 6p'<u<Teje2 JUK-THB 212,66’r 235’2a,3,r,n 192,66’r 153,721’6’3”El 197,26’r
Jly’)XMHa MapriUHaJIHUX TPUXOMa Opakreja JK-MB 0’36,1“ 0, 43B 0’36 0’33,6 0’36
JlyxvHa aniKaJIHUX TpuxoMma Opaxreja JAB 0,33,1",)1 O,3B,F,£l 0,23,6 0,28,6 0,2a’6
JlyxnHa MapruHaJHUX TPUXOMA IIEHTPAIHUX KPYHHYHUX JHcTHha JIK-MIK 0,36 0, 43B.LA 0,36 0,36 0,36
Jly>)XMHa MaprHHATHUX TPUXOMA CPEABUX KPyHHUYHHX JIHCcTHhA JK-MCK 0,36 0, P 03 0,36 0,36
JlyxvHa MapruHaJHUX TPHUXOMa MaprHMHATHUX KPYHHYHUX JIHCTHhA JOK-MMK 0’36,1" 0,3a,3,r,n 0,26 0,2 0,36,F
JlyxuHa TprxoMa anuKaJHOT Jieja IIEHTPAJTHUX KPYHUYHHX JrucTrha JIK-ALK 0,3 0’3B,F,£l 0’26 0’26 0’36
JlyxuHa TprxoMa anuKaJHOT Jiea CPEABbHX KPYHUIHHX JrucTiha JIK-ACK 0’33,1" 0’3B,F,£l 0’23,6 0’23,6#[ 0’36,1"
Jly’KMHa TPHXOMa alMKAJIHOT JIeJla MAPTUHAIIHUX KPYHUYHHUX JucTHha JUK-AMK 0’26,1" 035850 0,26 0,23,6#[ 0’36,1"
JlyxuHa Tprxoma IeHTpalHuX (puiamMeHara JUK-IP 0,2 0,zr 02 0’26 02
JlyxuHa TpuXoMa cpeimbux (uaaMeHara JIK-CD 0,2 0,2F’H 02 0,26 0,26
JlyxuHa TprxoMa MapruHalIHUX (HIamMeHara IK-MD O,Zﬂ’r O,Zﬂ 0,2 0,26 0,23,6

! _ Avg: cpetibe BpeHOCTH, Y MCTOM pejly, ca pasiiaHTHM CIOBUMA Y CyTIePCKPHIITY 3Ha4ajHO Ce PA3INKY]y; - - M3PakeHo y jm.

Mpuuor 3-15. Pesynraru post-hoc tectoBa (Tukey’s HSD for unequal N post-hoc n nopeheme cpeamux paHroa) Ha
HHUBOY KapIIOJIOIIKUX KapaKTepUCTHKa TakcoHa S. ruthenicum xoMruiekca.

S. kindingeri x

S. leucanthum®

S. ruthenicum"

Kapakrepucrnka Akp. 8. kindingeri* macedonicum® S. zeleborit"
Avgl Avg Avg Avg Avg
Jyxuna mnoga A1 5.4 5,180 5,66 5, 46 53
lnpuna mioxa mn 1,7 1,554 1,7° 1,6 1,857
JyxuHa cemeHa JC 0,7% 0,7 0,86"' 0,7 0’8a,6,r
Ilupuna cemena 11(e 0,4" 0,3" 0,4" 0,4% 0,42:0:8

. Avg: cpesibe BPEIHOCTH, Y HCTOM ey, Ca Pa3IMuUTUM CIOBHMA Y CYNEPCKPUIITY 3HAYajHO C€ PA3IHUKY]jy.
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Hpuaor 3-16. Pesynraru post-hoc tectoBa (Tukey’s HSD for unequal N post-hoc u nopeheme cpenmux
paHroBa) Ha HUBOY KBaHTHUTATHBHHUX KAPAKTEPHCTHKA MMOJICHOBUX 3pHA TakcoHa S. ruthenicum xoMrniekca.

5. kindi a | S kindingeri x S. S. S, zelebori
Kapakrepucruka AKp. - leneingers macedonicum® | leucanthum® ruthenicum" - zelebortt
Avgl Avg Avg Avg Avg
Ionapuu ujamerap 1 23,7" 247 24,1 26,02 20,9
EkBatopujannu aujamerap E 20,7" 21,557 20,357 18,8201 24,47
OJHOC MONAPHOT U €KBATOPHjaIHOT AUjaMeTpa II/E 1,2° 1,2" 0,8 1,551 0,9"

. Avg: cpefisbe BPeJHOCTH, Y HCTOM PEJly, Ca Pa3IMUMTUM CIOBHMA y CyHEPCKPHITY 3HAYAjHO CE PA3IIUKYjy.
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HHPHUJIO3U 4

Mpuuor 4-1. M3ren 1BeToBa, YallMuHUX U KPYHUYHUX JUCTHhA, TpallHUKA ¥ Kapliena MpeicTaBHUKA S.
ciliosum u S. ruthenicum xommnekca: A - S. ciliosum; b - S. ciliosum x marmoreum; B - S. galicicum; I - S.
Jakucsiiy [ - S. jakucsii x marmoreum; B - S. klepa; E - S. octopodes; K - S. kindingeri; 3 - S. kindingeri x
macedonicum; U - S. leucanthum; J - S. ruthenicum; K - S. zeleborii (hoto: JoBanosuh, M. 2018-2024).
A ,,1' _ bE 4 B 2%
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[punor 4-2. Enuaepmanne CTpyKType JTUCTOBa po3ere: 1 — pa3nuuuTy TUIIOBH MHyMEHTYMa nipejicTaBHuKa S. ciliosum (S. galicicum: A — Tun uHAyMEHTYMa;
B — maprunanau tpuxomu; [l — anmkanau Tpuxomu) u S. ruthenicum xomruiekca (S. kindingeri: b — tun nungymentyma; I' — maprunanau tpuxomu; B — anmukanau
TPUXOMH); 2 — U3IIE] CMUICPMATHUX CTPpyKTypa Jmna (A) un Hannyja (b) ananmmsupanux takcona (¢oro: Joanosuh, M. 2018-2024).

1

1. mm 1 mm S. L.'/J(éanm

S. {eucugrlmm
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Mpuaor 4-3. SEM mukporpaduje miogoBa u cemeHa outgroup takcona (1 - S. wulfenii subsp. juvanii; 2 —
Sedum rupestre; 3 — J. heuffelii): A — ropmu A€o U cTuiyc (KJbyH) IUIofa ca TpuxomuMa; b — nerasem 3uma
TUIONIOBA ca JETO3UTHMA Bocka; B — m3mien cemena; I' — u3mien TOHTUTYIMHATHEX pedapa U aHACTOMO3a ca

rpanyinama Bocka; J| — Habop cememade y Xajaa3sHOM PErHoHy (xanmazHa kopoHa) (¢oro: MmsbkoBuh, M.,
JoBanosuh, M. 2024).
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Hpuaor 4-5. M3rmien noneHoBux 3pHa npeacraBuuka S. ciliosum u S. ruthenicum kommekca
(®oro: JoBanosuh, M. 2019-2024).

S. ciliosum S. ciliosum x marmoreum S. galicicum S. jakucsii

$ O & @

S. jakucsii x marmoreum S. klepa S. octopodes

S. kindingeri  S. kindingeri X macedonicum . leucanthum S. zeleborii

S. ruthenicum

100 pm
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IIpunaor 4-5. Pasnuke y cpenmeM oONMKY JHcTOBa po3eTe M3Mel)y aHamm3upaHux TakcoHa S. ciliosum
KOMIUIEKCA Ha OCHOBY pe3ynrara JuCKpuMHHaHTHE aHanm3e (DA): 1pHu 00iuK — modeTHr o0MuK (TakCOH ca
KojuM ce yropelhyje); TaBu 00K — IJbaHu 0ONUK (TaKCOH KOju je ymopehuBan).

1 1

i 1

14 13— q 15
S. ciliosum - 8. ciliosum x S. ciliosum - 8. jakucsii S. ciliosum - S. jakucsii x 8. ciliosum - S. klepa
marmoreum marmoreumn

1 15 14 s 14 5 14 (E
8. ciliosum x marmoreum - S. ciliosum x marmoreum - S. ciliosum x marmoreum - 8. ciliosum x marmoreum - S. ciliosum x marmoreum -
8. galicicum S. jakuesii 8. jakucsii x marmoreum . klepa 8. octopodes

14! hs

L 14 15 14
8. galicicum - 8. jakucsii x 8. galicicum - S. kiepa S. galicicum - 8. ocotopodes S. jakuesi - S. jakucsii x S. jakucsi - 8. klepa S. jakucsi - S. ocotopodes
marmoreum marmorenm

6 7

8l o

10 11

15 (E) S E—]
S. jakucsii x marmoreum - S. jakucsii x marmoreum - S. kiepa - S. ocotopodes
klepa 8. octopodes
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IIpuaor 4-6. Pasnuke y cpeameM 00IMKY JIMCTOBA po3eTe U3Mely aHanu3upaHuX TakcoHa S. ruthenicum
KOMIUIEKCA Ha OCHOBY pe3ynrara JuCKpuMHHaHTHE aHanm3e (DA): 1pHu 00iuK — modeTHr o0MuK (TakCOH ca
KOjuM ce yropehyje); IpBeH:r 00IHK — MUJbaHu OOJHMK (TaKCOH KOjH je yropehuBan).

14 15 14—1s
S. kindingeri - 8. kindingeri x S. kindingeri - S. leucanthum
macedonicum

14 15
S. kindingeri - S. zeleborii

4

1 5
S. kindingeri x macedonicum - S. kindingeri x macedonicum - S. kinding

eri X macedonicum -
. leucanthum . ruthenicum S. zeleborii

1

14 15 1
S. leucanthum - S. ruthenicum 8. leucanthum - S. zeleborii  S. ruthenicum - S. zeleborii
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BUOI'PA®UNJA CA BUBJINOTI'PAONJOM

Maja /1. JoBanoBuh pohena je 27.3.1992. ronune y Humry. OcHoBHY mikony ,,CTojaH
Kuskosuh Crone®, kao Hocunan BykoBe nuruiome, 3aBpinaBa y ceny Tpmany (AJeKcHHALT).
Cpenmy MeOUIHMHCKY MKony ,,JIp Munenko Xapwh® y Hwumry, cmep MeaummHCKa cecTpa-
TEXHWYAp, ca OJUIMYHUM ycriexoM 3aBpinaBa 2011. rogune. Vcre rogune ynucyje OCHOBHE
akazeMcke cryauje Ha Jlemaptmany 3a Ouonorujy u exonorujy IlpupomHo-maremaruukor
¢daxynrera VYauBepsutera y Humry. Hakon 3aBpmieTka OCHOBHUX CTyaja, Ha HCTOM
nenaptmany 2015. ronuHe ynucyje akageMmcke Mactep cryauje Exonoruja u 3amtura npuposae
Koje y mpenBul)eHOM poKy 3aBpriaBa ca mpoceunoM oreHoM 10,00. ¥V Toky mactep cTyauja,
nBa myTa (2016. u 2017. roguHe) je mporiameHa 3a jeHOT o]l Hajoospux cTyaeHata [IpupomHo-
MaTeMaTHikor (akynrera. Macrep Te3y moji Ha3uBOM ,,MopdoJionika BaprujaOMITHOCT BPCTE
Sedum album L. (Crassulaceae) Ha bankanckoM momyocTpBy* onOpanmia je oueHom 10.

JlokTopcke akaneMcke crynuje Ha Jlemaptmany 3a Ouosnorujy u exonorujy [Ipupomno-
MaTeMaTH4KOT akynreTra YHuBepautera y Humry ynucana je 2017. ronuHe, y OKBUPY KOjUX je
MOJIOKMJIA CBE MCITUTE TIpeABHl)eHEe CTYAHjCKUM IporpaMoM ca rpocednoM oreHoM 10,00. Ox
2018. roguHe y 3Bamy HCTpaKMBada-IpUpPIpaBHHKAa OHMJa je aHarakoBaHa Ha IPOjEKTy
,buonusep3urer OmbHOr cBera CpOuje m bamkaHCKOr MOIyocTpBa — MPOLEHA, OAPKUBO
koputtheme u 3amtuta“ (0p. 173030). Ox 2021. roguHe 3anonubeHa je y 3Bamy HCTPaKuBada-
capa/iHKa Ha UCTOM (akynTeTy. Y TOKYy Tpajama JJOKTOPCKUX CTyAMja Onia je aHraxoBaHa Ha
n3BOhemy MpakTHYHE HacTaBe W3 npeamera Cucremarnka u ¢uinorendja Ousbaka, TepeHcka
UCTpaxkuBama y Ouonoruju 1, borannmuku npaxrtukym, ®dusmosnoruja pacrema M pasBuha
ouspaka, Bereramuja cBeta n buoxemujcka cucremarika Onsbaka.

VYuecTBOBana je Ha mpeko 15 mpojexara m3 oOnacTu 3aIlITUTE XUBOTHE CPEIUHE U
OnomuBep3uTeTa, eAyKanuje W Tmomynapusanuje Hayke. [loxahama je 12. Ilkomy macene
cnektpometpuje Ha [Ipupogno-maremarrakom dakynarery y Humy 2023. rogune. Unax je u
CTPYYHH CapaJHUK U3 obnmactu Ooranuke buonomkor npymrsa ,,/Ip Capa [lerpoBuh®. Ynan je
Mebhynaponae ynuje 3a TakcoHomujy Ompaka (IAPT) wm Opranuzammonor ozxbopa
Cummosujyma o ¢iopu jyroucroune CpOuje U CyCeIHUX peruoHa.

Aytop je Beher Opoja pamoBa oOjaBibeHHX y MelyHapogHHUM ¥ HAMOHAIHUM
94acoNHCHuMa M CaolIITeha Ha Mel)yHapoJHUM HaydHHM CKyNoOBUMa. PanoBu mon peaHuM

opojeBuma 1,2, 5,7, 8, 10, 11 cy 1eo oBe JOKTOPCKE AUCEpTaIIje.
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