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6DAHWDN

Sredozemno smilje (Helichrysum italicum 5RWK * 'RQ MH YLAHJRGLAQMD EI
roda Helichrysum Mill. i porodice AsteraceDH 5DVSURVWLUH VH QD SRGUXpM
QDVWDQMXMXuL REDOH PRUD NDR L SODQLQH GR PHWD
LVWUDALYDQMLPD XWYUYHQR MH SURWXXSDOQR DQWLRNVL
djelovanje smilja. Smilje je u Hrvatskoj gospodarski ]QDpDMQD YUVWD pLMH VH \
SRSXODFLMH VDNXSOMDMX X QDMYHULP NROLPLQDPD RG XNX
DURPDWLPpQRJ ELOMD =ERJ YHOLNRJ SULWLVND QD VDPRQLN
VDNXSOMDQMH &AWR MH SRW DAydaX PdRelii23d nevivh s3nénfi B AQRJ X
YUVWL 6 FLOM Henexke Y hickentiBk@® kiholikosti populacija rasprostranjenih
QD SRGUXDpM Xzerkbvadoe/I8 idrirodnih populacija sredozemnog smilja. Analiza
genetske raznolikosti provedena je pomoiX ELOMHJID $)/3 SUL pHPX MH NRULA
NRPELQDFLMD SRpHWQLFD XWYUVHQR SROLPRUIQLK ELOMH.
$029% XWYUYyHQR MH GD YHULQD XNXSQH JHQHWVNH UD]JQROL
populacija (93,08 %), dok manji GLR SULSDGD UD]J]QROLNRVWL L]PF
Wrightov indeks genetske diferencijacije (Fst) bio je signifikantan DOL QL]DN aw
XSXuUXMH QD HNVWHQ]JLYDQ SURWRN Bayespiskom] RaHafizom SRS XODF
SRSXODFLMVNH VWU X MN¥tojahjdd dvgjw gedskii Grpdvai] a Sopulacije su
SULGUXaHQH JHQVNLP VNXSRYLPD RYLVQR R XGMHOX SULSD(
VNXSD NRMD MH PRJXUH REMDVQLWL QD WHPHOMX ]JHPOMRSL
Otkrivanje lokusa za koje se pretpostavlja da su pod prirodnim odabirom je provedeno na
GYD WHPHOMQD QDpLQD XWYUYLYDQMHP ORNXVD NRML SRNLEL
genetske diferencijacie (Fss NDR L DQDOL]J]RP NRUHODFLMD L]JPHYX JHQ
RNROLAQLK VYRMVWDY XOWDODSNRY HOEYRHFG IGIIK PHWRGD XWYUVH
$)/3 NRML VX |]QDpDMQR SRYH]DQL V ELRNOLPDWVNLP VYRMVWY
LVWUDALYDQLK SRSXODFLMD RGUH Yy H @asthbnspek@ovhsti§d.NURP D W F
Analizom biokemijske raznolikos WL XWYUVYHQH VX ]QDpDMQH UD]JOLNH L]JPHY
VSRMHYD HWHULPQRJ XOMD OLPRQHQ OLQEDORRO QHURO
SURSDQRDWNXPHAHOLQWMHQLOHQ QD WHPHOMX NRMLK VX XW
Multivarijatnim analizaPD NHPLMVNH UD]JQROLNRVWL LGHQWLILFLUDQD
]1QDpDMQD NRUHODFLMD L]JPHYyX ELRNHPLMVNH L JHQHWVNH >
ELRNHPLMVNH GLIHUHQFLMDFLMH L]JPHYyX SRSXODFLMD PRaH RE
=ERJ SRYHUDQW HRWUDERBULPQLP XOMHP VPLOMD YLVRNH NY
VD]QDQMD R RYRM ELOMQRM YUVWL 5H]XOWDWL LVWUDALYDC
RSOHPHQMLYDpPpNLK SURJUDPD L NRPHUFLMDOQLK NXOWLYDUD
postoje. Dobive QL UH]XOWDWL SULGRQLMHW UH L UD]JYRMX SURJUD
izvora ove biljne vrste.

.OMXp QH dueddzéhinb smilje, Helichrysum italicum /Roth/ G. Don, populacije, biljezi
$)/3 HWHULpPQR XOMH PROHNXODUQD kost)]QROLNRVW ELRNHPL]



GENETIC AND BIOCHEMICAL DIVERSITY OF IMMORTELLE
(Helichrysum italicum (Roth) G. Don)

Immortelle (Helichrysum italicum /Roth/ G. Don) is a perennial plant species of the
genus Helichrysum and the family Asteraceae. It is spread in the Mediterranean area
inhabiting the sea coast as well as the mountains up to 2,200 meters above sea level. In
Croatia, it grows along the Adriatic coast, on islands, and rocky pastures of the Dalmatian
hinterland. H. italicum has been used in folk medicine for centuries due to many medicinal
properties. Many studies have confirmed its anti-inflammatory, antioxidant, antimicrobial
and antiviral activity. With the widespread use in the cosmetic pharmaceutical and food
industries, the demand for H. italicum essential oil has increased in recent years.
Immortelle makes 95% of the total wild harvested medicinal and aromatic plants in
Croatia. Due to the overexploitation of immortelle wild populations, their collection was
limited, which led to the development of plantation cultivation and new scientific research.

This doctoral thesis aims to determine the genetic diversity and population structure of
immortelle, which has not been researched for this area and also to determine the
biochemical diversity. Eighteen wild populations along the Adriatic coast and islands were
sampled, representing the entire natural area of its distribution in Croatia. Accessions
were planted in the experimental field to avoid the influence of different environmental
factors. DNA was isolated from young leaves. Genetic diversity was assessed using the
AFLP molecular marker technique used to detect a large number of polymorphic markers
and to examine genetic diversity and structure in species for which there is no prior
knowledge of the genome. Using four combinations of primers, 693 polymorphic AFLP
markers were obtained. The total phenotypic diversity of all analyzed populations
calculated by the Shannon information index was H; = 0.414. Analysis of molecular
variance (AMOVA) revealed that most of the genetic diversity was attributed to differences
among individuals within populations (93.08%), which is expected due to the outcrossing

nature of the species. :ULJKWTV LQGH[ RI JHQHWLF GLIITHUHQMLDWLRQ .

= 0.036), indicating extensive gene flow between populations. The unrooted Fitch

ODUJROLDVK WUHH EDVHG RQ 1HLTV JHQ HdépdreFiorGdf MVHDQFH PDW

italicum populations into two groups (supported by 96% bootstrap values) according to
geographical origin. The first group included the northern Adriatic populations, and the
second the populations of the central and southern Adriatic. The Bayesian model-based
clustering using Structure showed the highest (K value for K = 2 and the second highest
0K value for K = 3. At K = 2, the representative populations of ancestral gene pool A were
mainly those from the northern Adriatic, while the populations from the central and
southern Adriatic were representative of a separate gene pool B. At K = 3, a newly formed
gene pool C was identified. Populations in which Q < 75% were observed as a hybrid
because they were formed by mixing the two original populations. By using BAPS, two
distinct ancestral clusters were obtained: A: with populations from the north and B: with
the rest of the populations from the central and southern Adriatic which showed
consistency with the results of the Structure at K = 2. These results are also in
concordance with the Fitch #Margoliash tree that confirmed the existence of two different
genetic groups. Adaptive genetic variation in H. Italicum natural populations was
examined using landscape genetic methods Mcheza and BayeScan. Mcheza revealed
4.71% loci possibly under selection, among which 2.24% of loci exhibited higher Fsr
values and 2.47% of loci exhibited lower Fsr values than the majority of loci. BayeScan
detected the lower proportion of loci under divergent selection (2.02%) than Mcheza. The
VSDWLDO DQDO\WLV PHWKRG 6DP DGD GHWHFWHG

bioclimatic variables, among them five were identified by both Mcheza and BayeScan as
being under directional selection. A high correlation was found between 19 bioclimatic
variables. Out of the 171 pairs examined, a strong positive correlation (r > 0.70) was found
in 26 cases, while a strong negative correlation (r < -0.70) was found in five cases. The

LQGLYL



principal components analysis (PCA), based on a correlation matrix, showed that the first
four major components together explained 93.82% of the variance.

The chemical composition of essential oils for all populations was determined by gas
chromatography and mass spectrometry. A total of 90 compounds were obtained of which
84 compounds were identified. Fifty compounds were isolated in 18 populations. Seventy-
two compounds were present in a concentration of less than 5%. The maximum
proportion of 18 essential oil compounds was higher than 5% in at least one sample from
18 populations. Populations differed significantly in nine essential oil compounds:
limonene, linalool, nerol, neryl acetate, trans caryo SK\OOHQH QHU\O -SURSDAQR
curcumene -selinene D Q Gelihene that were taken for chemotype identification.
Multivariate analyzes of chemical diversity enabled the identification of three chemotypes.
Based on stepwise discriminant analysis, the most informative compounds for
discriminating the three H. italicum chemotypes were: nerol, neryl propanoate, trans-
FDU\R S K\O O H®liden® @ith these compounds, after a cross-validation procedure,
it was possible to correctly classify 100% of the populations into presumed chemotypes.

Correlations between geographical, genetic, and biochemical distances were
calculated. A significant correlation between biochemical and genetic distance was found
and it was shown that 18.3% of biochemical differentiation between populations can be
explained by genetic distance.

Due to the increased demand for high-quality immortelle essential oil, new data about
this plant species are crucial. The results of the research are a valuable contribution to the
development of future breeding programs and commercial varieties of H. italicum that do
not currently exist. The obtained results will also contribute to the development of
conservation strategies of these valuable genetic resources.

Keywords : immortelle, Helichrysum italicum /Roth/ G. Don, populations, AFLP markers,
essential oil, molecular diversity, biochemical diversity
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1. UVOD

Sredozemno smilje (Helichrysum italicuP 5RWK * 'RQ KHAQPMIAHIMRHUPRILO
bilina vrsta roda Helichrysum Mill. i porodice Asteraceae. Rod Helichrysum EURML YLAH RG
600 vrsta rasprostranjenin u svijetu, dok je vrsta H. italicum rasprostranjena u
PHGLWHUDQVNRP ED]JHQX 5DVWH QD YDSQHQDpPNLP L GREUR G
do 2200 metara nadmorske visine (Galbany-Casals i sur., 2011).

6PLOMH LPD EURMQD OMHNRYLWD VYRMVWYD WH VH YHUO GH
NDR NROHUHWLN GLXUHWLN L HNVSHNWRUDQV &KLQRX L VX
SRWYUYHQR MH MDI%aR i Su. RMWX) Xastbidi@aRvno (Sala i sur., 2003; Rosa i
VXU .ODGDU L VXU *H Q H U D QdniimiQriaiidd. Q*HIQ H WIXWL U
OHNLQLO L VXU 6WXSDU L VXU '"MLKDQH L VXU C
i antivirusno djelovanje (Mucsi i sur., 1992; Appendino i sur., 2007). 2VLP X NRRGFHWLD
industriji upotrebljava se i u farmaceutskoj te SUHKUDPEHQRM JERJ pHJD MH S
SRWUDaQMD |D VPLOMHP SRVOMHGQMLK QHNROLNR JRGLQD

8 +UYDWVNRM MH ]JDELOMH&HQ ]1QDW afjepiradmin/popuradlj® HU F LMD (
VPLOMD NDR L HNVSDQ]LMD SODQWDaQH SURL]JYRGQMH aw
LVWUDALYDQMD R VPLOMX 8]JDMLYDpL VPLOMD VH VXRpDYDMX
NXOWXUD X X]JJRMX D X SURA&ORV Wdpopiasi® Bakupljgnie ¥i8iaM DQH SU
iz prirode zakonski je regulirano ZakonRP R ]D aw L WNN 80R018Ri®@tavilnikom o
VDNXSOMDQMX |]DYLPDMQLK G L %0l ls& naazivisv/gopisi ] DY LpDM QLK
divljin vrsta (Prilog | Pravilnika) za koe MH SRWUHEQR LVKRGakuwlianzR 8K aWHQMH
Ministarstva |DaWLWH RNROLAaBRIG H@MWX WY BEMRIE QMH VDNXSOMDQMD
Ministarstvo na temelju 6 WU XpQH SR G R] dupandlizdm stanja populacija u
prirodi i analizom pritsakD QD SRSXODFLMH X© @KHohkskojNYRIUALGRWHQIM BP L O M
VY MHi@dRigtak dase RG XNXSQRJ EURMD VYLK VDNXSOMHQLK NROLpL
DURPDWLp QRivaskop & D M dkapi smiljia s udjelom od 95 % (Analiza stanja
prirode u Republici Hrvatskoj za razdoblje 2008. - 2012).

(WHULpQR XOMH VPLOMD SUHGPHW MH PQRJLK LVWUDALYDQ

VXU 3DROLQL L VXU ODVWHOLUO L VXU ODQFLQ
sur., 2013; Costa i sur., 2015, =HOMNRYLUO L VXU -HUNRYLUO L VXU
7]DQRYD L VXU 20LYD L VXU X NRMLPD MH XWY

NHPLMVNRP VDVWDYX D SULSLVXMH VH XWMHFDMX JHPOMRSL
fazi rasta i genotipu.

=D UD]JOLNX RG SRGDWDND R ELRNHPLMVNRM UD]JQROLNRVW|
NRML VH RGQRVH QD JHQHWVNX UD]JQROLNRVW 8WYUVLYDQMH



YHOLNRJ MH J]QDpDMD ]D RpXYDQMH SULURGLYLDK BIRS XSQRBUND P
pogotovo od kada je H. itaicum SRVWDR HNRQRPVNL YDAaQD ELOMND

1D SRGUXpMX +UYDWVNH GR VDGD QLMH LVWUDAHQD JHQHW?
smilja niti je procijenjena biokemijska raznolikost na velikom broju populacija. Ovim
iVWUDALYDQMHP GDW UH VH GRSULQRV X SURFMHQlateHQHWVN L
ELRNHPLMVNH UD]J]QROLNRVWL aWR MH RG L]J]QLPQRJ ]QDpDMD
UD]YRM NXOWLYDUD SRAHOMQLK VYRMVWDYD



1.1. Hipoteze L FLOMHYL LVWUDALYDQMD

Hipoteze
9HULQD JHQHWVNH UD]J]QROLNRVWL SRSXODFLMD VUHGR]HPQR

LIPHYyX MHGLQNL XQXWDU SRSXODFLMD GRN VH PDQML GLR RG
SRVWRML YHUL EURM JHQVNLK VNXBRMDMHUMRBIR]IHP QEM NP7 QQW D
]JHPOMRSLVQRJ SRORADMD PMHVWD SULNXSOMDQMD

SRVWRML YL&H NHPRWLSRYD VUHGR]JHPQRJ VPLOMD NRML VX JF

Ciljevi

Procijeniti unutarpopulacijsku genetsku UD]JQROLNRVW L JHQHWVNX XGDON
populacija te utvrditi sastavnice molekularne varijance.

Procijeniti broj i strukturu genskih skupova.

5D]YUVWDWL SRSXODFLMH X NHPRWLSRYH L SURFLMHQLWL UD)

unutar kemotipova.
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2.1. Taksono mija i rasprostranjenost

Helichrysum italicum /Roth/ G. Don in Loudon, Hort. Brit. 342 (1830).

Sredozemno smilje (H. italicum) pripada porodici Asteraceae, potporodici Asteroideae,
plemenu Gnaphalieae i rodu Helichrysum. Rod Helichrysum OLO O RE X K 80D irdtaR N
rasprostranjenin u Africi, na Madagaskaru, u mediteranskom bazenu, Makroneziji,
srednjoj Aziji i Indiji (Anderberg 1991). U mediteranskoj regiji raste 25 autohtonih vrsta

roda Helichrysum (Morone-) RUWXQDWR L VXU ID]LY LWRGDU$H R WWKM H
UL MHlipd &WR J]QDpPpLcMYOQBWR ]QDpL JODWR L RGQRVL VH QD ERMX
sur., 2009).

Clapham (1976) je Klasificirao mediteranske, europske, zapadnoazijske i
srednjoazijske vrste roda Helichrysum u dvije sekcije: Helichrysum i Virginea (DC.) Gren.
& Godr., dok su u Flori Europe (Clapham, 1976) vrste Helichrysum svrstane u tri sekcije:
Helichrysum, Virgina i Xerochlaena (DC) Bentham (Tablica 1).

Sredozemno smilje (H. italicum) je rasprostranjeno X VUHGLAQMHP PHGLWHUD
SRGUXpMX WH X LIROLUDQLP ORNDOLWHWLPD X VMHYHUQRM ¢
2006).

Klasifikacija podvrsta H. italicum razlikuje se ovisno o autoru. Zbog visokog
SROLPRUIL]IPD SRQHNDG MH RWHADQR PRUIRORANR)[{#D]OLNRY|
podijelio vrstu H. italicum na tri podvrste: 1) H. italicum ssp. italicum; 2) H. italicum ssp.
microphyllum i 3) H. italicum ssp. serotinum.

*DOEDQ\ &DVDOV L VXU SUHGORALOH itdlui QQMVHH GHUH W L
italicum ssp. italicum UDVSURVWUDQMHQ X ,WDOLML L +tUYDWVNRM QD
L +HUFHJRYLQL 6UELML &UQRM *RUL *UpNRM QD (JHMVNLP
ORNDOLWHWLPD X $04aL U N. italiouthRsdp XsituluhX (@uitoltitsn na Siciliji) i 3)

H. italicum ssp. microphyllum (na mediteranskim otocima Mallorci, Korzici, Sardiniji, Kreti i
Cipru).

IRYLMLP PRUIROR&ANLP L JHQHWQ@addldh sirQZo01) ivraibsu @O ED Q\
SRVWRML SURVWRUQD UDVSRGMHOD JH QiHAMWY NobldjeW DNpQROLNRV
]IDSDGQRX L LVWRpPpQX PHGLWHUDQVNX JUXSX NRMD VH UD]OLI

podvrste ssp. italicum i ssp. microphyllum.



Herrando-ORUDLUD L VXU SURYHOL VX GHWDOMQ@X PXOWL"®
biliega i revidirali klasifikaciju cjelokupnog kompleksa H. italicum. SUHGORALOL VX QR
podjelu H. italicum QD VOMHGHUH SRGYUVWH
1) H. italicum ssp. italicum UDVSURVWUDQMHQ X ,WDOLML L +UYDWYV
6UHGR]J]HPOMD J)UDQFXVNH L .RU]JLNH X(Pgdpk Qthcili Cipar)) EHIJRYLQL
H. italicum ssp. microphyllum (endem na Kreti), 3) H. italicum ssp. siculum (endem na
Siciliji) i 4) H. italicum ssp. tyrrhenicum (Korzika, Sardinija, Mallorca i Dragonera).

Navedena taksonomska podjela smatra se relevantnom, a naziv sredozemno smilje u
ovom radu odnosi se na H. italicum ssp. italicum.
Sinonimi za smilje Helichrysum italicum su: Gnaphalium italicum Roth in Bot. Mag.
5|[PHU 8VWHUL H. angustifolium subsp. italicum (Roth) Brig. & Cauvill.
in Burnat, Fl. Alpes Marit. 6 (2): 265 (1917). Narodna imena za smilje u Hrvatskoj su:
sredozemno smilje, bilobrada, cmilj, cmilje, smil, PDUJL& X]J]NROLVWQL VPLOM
ILNROLU

8 +tUYDWVNRM UDVWH GX&4 MDGUDQVNH REDOH QD RWRFLPD
QD NDPHQMDUVNLP SDaAaQMDKIDP B DVNH RPDRRWXPWQLP L WRSOL
2GOLpQR SRGQRVLDVRDX RBMHEIGMMMY.P WOLPD ODNaHJ WHNVWXL
na karbonatnim i skeletnim tlima. Raste od razine mora do 2200 m nadmorske visine
(Galbany-Casals i sur., 2011).



Tablica 1. Rod Helichrysum Mill. +klasifikacija europskih svojti (Flora Europea; Clapham

1976)

Rod Helichrysum Mill.

Rasprostranjenost

Sect. VIRGINEA (DC)
Fiori

Sect. HELICHRYSUM

Sect. XEROCHLAENA
(DC.) Bentham

H. amorginum Boiss. and
Oprh.

H. sibthropii Rouy

H. doerfleri Rech. fil

H. frigidum (Labill.) Wild.

. stoechas?
. rupestre (Rafin.) DC.?

IT

. heldreichii Boiss.?
. ambiguum (Pers)®
. saxatile®

. italicum (Roth)?

ITTT

. orientale (L.)
. plicatum DC. Prodr.
. arenarium (L.) Moench

ITT

H. Graveolens (Bieb.)

H. foetidum (L.) Cass

H. bracteatum (Vent.)
Andrews

Cikladi (Amorgos *UpND

VMHYHURLVWRN *Upl
istok Krete
planine Korzike i Sardinije

cijeli Mediteran

MXJ aSDQMROVNH L
RWRpMH 6DUGLQLMI
jugozapad Krete

Balearsko otRp M H

Sardinija i Pantelleria (Sicilija)
VUHGLAQML OHGLWH
lokaliteti u sjevernoj Africi i Cipar
*UpND L (JHMVND UH
MXAaQL GLR %DONDQ"
od 1L]RJHPVNH MXJD
(VWRQLMH MXaQLMH
IMHPDpPpNH MXJD %X
zapadnog Kazahstana

Krim i jugozapadna Azija

zapadna Europa (naturaliziran)
(s juga Afrike)

uzgajan za ukras i naturaliziran
X aSDQMROVNRM L]

#Vrste su svrstane u skupinu H. stoechas kao drvenaste trajnice



22. ORUIROR&NH RVRELQH

6PLOMH MH DURPDWLpPpQD st kdjatdstom fosirqiris! il g im0 SAQdDikho U
VPLOMH YLVLQH MH RNR FP GRN X X]JJRMX PRa&aH GRVHUOL YL\
drvenast i razgranjen s uspravnim i lisnatim stabljikama prekrivenim dlakama cijelom
GXAaLQRP G6WDEOMLNH VX c@Xbhjd Breéhs listovisRbljika dimenzija su
2-37 1 0,4- PP L]GXaHQL OLQHDUQL WXSRJ YUKD L GODNDYL 1
QD QDOLpMX VUHEUQDVWH 1D OLFX VX OLVWRYL ULMHWNR a
(prekriveni vunastom dODNRP L 40OMH]GDVWL J/LVWRYL VH VPDQMXMX
FYDWD 'RQML OLVWRYL VH VNXSOMDMX X URJHWL D RVWDOL V
&YDW MH aWLWDEK2 $8RPMPAUN GR FYMHWQLK JODYLFD LQV
boje. VeOLpLQD JODBEFH2MHPP FLOLQGULPQD GR XVNR ]JYRQD
KHWHURJDPQD LOL ULMHWNR KRPRJDP@D) iVhemalvbHiwirhGLPD V
FYMHWLELPBULFYMHWQL OLVWRYL VH SUHNODSDMX XQXWUDa
dok su vaQMVNL RYDOQL NRADVWL L SUHNULYHQL JXVWLP GODN
Casals i sur., 2006; Herrando-Moraira i sur., 2016).

aOMH]GDQH GODNH NRMH OXpH HWHULpPpQR XOMH SULSDGDM?
svih genotipova H. italicum JUDYHQH RBQLFDODW aOMH]GDQH GODNH IRUPLI
]JRQH ED]DOQD VUHGQMD L YUaQD ]JRQD L VPMHAWHQH VX QD
VWDEOMLPpQLP OGLMMWRYICPWH].RBGQH GODNH QD FMHYDVWLP FYMH
VH JXVWRUD VPDQM XM HokQeDkoH pdawsye HiMitAlieubn ssp. microphyllum,
JXVWRUD 80MH]GDQLK GODND MHGQDND QD VYLP ELOMQLP RUJ

3ORG MH URAND WD POpRACP1994), dirkeklh 0,6-1,1 x 0,2-0,7 mm,
FLOLQGULPQRJ REOLND V HOVEB UWBWEHMH]G/OVADM QQP EHM QMLK &
ODVD WLVXUX VMHPHQNL WHAL RNR J 6WHSDQRYLUO L VXU

Smilje cvate od (svibnja) lipnja do kolovoza (rujna) (Galbani-Casals i sur., 2006).



2.3. Tehnologija uzgoja

6PLOMH VH SODQW DaouRko)X Hriadkdj, Boshi i Hercegovini, Italiji te
malim dijelom u Bugarskoj i Srhbiji.

Heliofitna je biljna vrsta, odnosno za normalan rast i razvoj zahtijeva mnogo svjetlosti i
WRSOLQH VWRJD GREUR XVSLMHYD QD SURVWRUWILAD AMRRAHC
GREUR SRGQRVL YLVRNH WHPSHUDWXUH L VXadX VPLOMH GREL
SODQLUDQMD X]JRMD VPLOMD WUHED LPDWL QD XPX GD MH YLa
UH UDVWL QD LVWRM SRYUALQL GR J Rréehfiiéu eRsploara@ie R XYMH'
WH PRJXURM SRMDYL EROHVWL 6WHSDQRYLU L VXU

Uspijeva na karbonatnim i dobro propusnim tlima, pHVWR VLURPDE@LP KUDQ
SRVHEQR IRVIRURP L NDOLMHP NRMH X LQWHQJLYQRP X]JJRMX W
tlakojazDGUADY D M @ RKBEKL U

6PLOMH VH UD]JPQRAaDYD JHQHUDWLYQR VMHPHQRP L YHJHWI
QHJULMDQRP ]DAWLUHQRP SURVWRUX VLMH VH SRPpHWNRP RA&X
]IDKWLMHYD WHPSHUDWXUH YL&H RGWHPSHUDWHGCIHR LIQBELVI
smanjuju klijavost. Sije se na pripremljene gredice s finim supstratom ili u kontejnere za
VMHWYX X] REDYH]QX |[DVMHQX 8 LGHDOQLP XYMHWLPD VMHPI
UD]YLMH SUDYH OLVWRYH SUHVRWWHMQWH HX LSTRO ORW b UHHK NN RI
sadnje.

'UXJL QDpLQ UD]PQRADYDQMD VPLOMD MH YHddpab WLY QR
UD]PQRAaDYDQMD UH]QLFDPD SRGUD]XPLMHYD UH]DQMH JUDQDpL
cm, potom se odstrane doniji listovite seumRpH X KRUPRQ L SLNLUDMX X VXSVW
SLMHVDN LOL WUHVHW 7LMHNRP ]J]DNRUMHQMLYDQMD WUHE
=DNRUMHQMLYDQMH MH QDMEROMH SURYRGLWL X ]DAWLUHQRI
razviju korijenje (LLQpHYL{

6PLOMH VH QD VWDOQR PMHVWR VDGL X MHVHQ V SUYLP NLa
UD]JPDN VDGQMH MH GR P XQXWDU UHGD L P LIPHYX UH!
SRWUHEDQ SURVWRU |]D UD]JYLWDN JUPD D XMHGQ®RIGROD]L L
AaWR VPDQMXMH SRMDYX NRURYD =D WDNDY VNORS SRWUHEQF
QD MHGDQ KHNWDU 5D]PDN L]JPHYyX UHGRYD SRWUHEQR MH SUI
RGUADYDWL QDVDG 1LQpHYLU

2GUADYDQMH QDVDGD XNOMPOILPMWLEKURYBRMWRMBLUNLK PMH
UHGRYLWR RNRSDYDQMH SOLMHYOMHQMH ITUH]IDQMH RUH]LYI
bolesti. U prvoj godini biljku treba orezati na vrijeme zbog poticanja novog rasta, a kako bi
se u kasnijim godinama uzgoMD IRUPLUDR JXauL L LQWHQ]JLYQR FYDWXUL



JRGLQL VNUDUXMX SULMH FYDWQMH 8 WUHURM JRGLQL JUPRY
]JDWYRUHQL UHGRYL &4WR JQDWQR RODNADYD RGUADYDQMH
vegetacije po potrebi. 6 WHSDQRYLU L VXU 2WNXSOMLYDpPL pHVWR
VPLOMH VWRJD MH SRAHOMQR NRULVWLWL RUJDQVND JQRMLY
]JDELOMHAHQD QD VPLOMX PHYXWLP PRaH GRUL GR SRMDYH ER
KDOLIRUQLMVNL WULSV awLWDVWL PROMDF OLVQH XaL OLVQI
X UD]OLpLWLP ID]DPD X]JRMD VPLOMD 8 NLaQLP JRGLQDPD V'Y
JOMLYLpQLK EROHVWL 2WNULUHP aWHW®BENDMH ERWIH WM 0 HX aWWC
REJLURP QD WR GD VH SUHSRUXpXMH X]JDMDWL VPLOMH SR
VNODGX V WLPH NRULVWH VH VUHGVWYD GR]YROMHQD X HNROF

6PLOMH VH aDQMH NDGD MH QDM YvatinlL OGEdd&R &1 kliEnatekMiDND X S
uvjetima, to je tijekom lipnja ili srpnja. Na otocima smilje cvate ranije nego na kopnu. Bere
VH |][D YHGURJ YUHPHQD L QDNRQ SRYODpHQMD MXWDUQMH UR
AXWH FYDWRYH NRML VH EHUX HDRR GMQHRU V\DH | H@/HHQLLP @R. XOMH
cvatovima i u zelenoj stabljici s listovima.

U prvoj godini prinos s grmova smilja je malen zbog rezidbe koja se provodi radi
IRUPLUDQMD JUPRYD L MDpDQMD ELOMNH 8 GUXJRMOKRGLQL E
VH X WUHURM JRGLQL PRAH RpHNLYDWL SXQD URGQRVW 3ULQR
JUPX RYLVQR R DJURHNRORANLP XYMHWLPD PRaH YDULUDWL

KD VPLOMD PRAH VH SRVWLUL XURG RG 1GRPHIWRQD VYMHAaH I

2.4. Biokemijska svojstva

6PLOMH VH VDNXSOMD L] SULURGH LOL X]JDMD ]D SURL]JYRGC
VX ]1QDQVWYHQLFL LVWUDALYDOL NHPLMVNL VDVWDY VPLOMD

2003; Paolini i sur., 2006; Mastelid L VXU ODQFLQL L VXU ODNVL
&RVWD L VXU =HOMNRYLUO L VXU -HUNRYLO L VXU
7]DQRYD L VXU 20LYD L VXU WH VX XWYUGLOL YHO

varijabinRVW RYLVL R pLPEHQLFLPD NDR &WR VX ]JHPOMRSLVQR
HNROR&ANL XYMHWL L GU
=DELOMHAHQR MH SRVWRMDQMH YLd&H NHPRWLSRYD VPLOMD
XOMD V .RU]JLNH NDUDNWHUL]LUDMX S U HI\Wrbpéobhat, RIif®&IKIVLIHQL U
N H W R @liketbni) i niski postotak neoksigeniranih mono- i seskviterpena OLPRQHQ
N X U N X P-Kugumen) (Bianchini i sur., 2001);



HWHULPpQD XOMD ELYaH -XJRVODY L MptheheD(RPDA) WedtibLILUD YLV
kurkumen D -VHOLQHQD Q HU L O -KarokéneD(\W B5), dok su_uz
MDGUDQVNX REDO X -HukDnYe® (15V S R MIHNLX U N X P Hgiheh 25-30 %)

i neril acetat (4-14 %) (Weyerstahl i sur., 1986);

X XOMLPD L] *UpNHnehDY QdlanNIR¥6SY), geranil acetat (15 %) i
nerolidol (12 %) (Chinou i sur., 1996); dok

X XOMLPD L] 7TRVNDQH RYLVQR R PMHVYnenX3IRIOBBRYDQMD JOI
neril acetat (10- L YLVRN VDGUADM VHVNYLWHAISHDNVMLK XIOM
]1QDpDMQLP Xs8lineda) RKriofilena i .-selinena (Bianchini i sur., 2003).

Morone-Fortunato i sur. (2010) analizirali su 20 samoniklih populacija smilja prikupljenih

QD UD]OLpLWLP ORNDFLMDPD X ,WDOLMURLLOQD HRMHUEpQWRB X¢
JHQRWLSRYL V YLVRNLP NROLpPpLQDPD QHUROD L QMHJIRYLK
VSRMHYLRDHOLQHQD L JHQRWLSRYAN ¥ UNXPH@L PO N BERWIHP D X
QDJOD&ADYDMX GD VH SRGULMHWOR Wlp@Magddstevii uliReile RGUHG L
pokazalo da podvrsta H. italicum ssp. microphylum ima jednak kemijski sastav kao i

kemotip 1) podvrste H. italicum ssp. italicum.

ODQML EURM DXWRUD LVWUDALYDR MH NHPLMVNL VDVWDY VD
sur., ODVWHOLUO L VXU =HOMNRYLUO L VXU Y
SURXpDYDOL VX VDVWDY HWHULPQRJ XOMD GHYHW SRSXODFLM
ELOGELQHQ QHU\O-BHGEWDBQN HOFMULRRX P H@cumen i geranyl acetat.
.YDOLWDWLYQL VDVWDY XOMD ELR MH VOLPDQ NRG VYLK Gl
NRQFHQWUDFLML RGUHYHQLK VSRMHYD 3ULQRYV XOMD YDULUDI

8 LVWUDALYDQMX VDPRQLNORJ VPLOMD X]J]RUNRYDQRJ X RNF
UYUYyHQL VX EURMQL PRQRWHUSHQVNL VHVNYLWHUSHQVNL L C

VSRMD RG NRMLK VX X QDMYHUHP XG MiénX1EL ®).2]DVW XSO
metilciklo-heksil pentanoat (11,1 %), neril acetat (10,4 %), 1,7-di-epi- .-cedren (6,8 %) i

WLPRO ,GHQWLILFLUDQR MH L VHGDP HVWHUD NRML V:

$QDOL]RP XOMD VPLOMD X]RUNRYDQRJ QD SRGUXpMX .RQDYDO

spojevi: -NXUNXPHQ -selinen (9,9 %), trans- -kariofil H Q -selinen (5,9
LWDOLFHQ-NXUNXPHQ , YDQRYLO L VXU

Osim zemljopisnog SRGULMHWOD L UD]OLpLWL VWDGLML UDVWD EL
XOMD VPLOMD 9DULMDFLMH X NHPLMVNR Rih VYa2avrasta Yr&niVP LOMD
LIERML IRUPLUDQMH AaWLWFD SULMH FYDWQMH X FYDWQML C
%ODAaHYLU L VXU 8 W'Y U ydiGend uHfaXalmd RaNih VzDofakhd(DANBS .

L IRUPLUDQMD aWLWFIR QL]DN IV DNGEOIDMWM KQID]DPD FYDWQMH
6 D G U &kuMumena bio je nizak u fazi ranih izbojaka (0,44 %) i visok u fazi cvjetanja

GRN MH VD )GWNORMHQD ELR QDMYL&AL X VWDGLMX UDQLK
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fazi cvatnje smanjio se na 6DGUADM QHULO DFHWDWD ELR MH QD
LIERMD D QDMQLAL QDNRQ FYDWQMH aWwR XND].
QbMYyLaL X QDMPODYLP GLMHORYLPD ELOMNH PODGLFH D
FYDWQMH OR®M XMHL\WML GD VX X UDQLP IDIDPD UDVWD ELOMDN
GRN VX VHVNYLWHUSHQL GRPLQDQWQL WLMHNRP FYDWQMH L Q
su Bianchini i sur. (2001) na H. italicum ssp. italicum X UD]OLpLWLP ID]DPD UDVWD X
na obali Korzike. U svim fazama rasta neril acetat bio je glavni spoj s udjelom od 20,3 do
D PDNVLPDOQD YULMHGQRVW GRELYHQD MKdrkQieB RVUHGQ!|

WDNRYHU MH ELR YHUL X UDJGREOMX SULMH FYBW®M®H plL XRUWPD ]C
RG 8WYUYyHQH VX YDULMDFLMH X VDGUAaDRMWX RQHWHUSH
metilpentan-3-on i 4-metilheksan-3-RQ WLMHNRP UD]JOLpLWLK YHIJHWDFLMV]
VDGUabDM GRELYHQ MH X ID]JDPD UDQLK LJERMDND

8vDL L VXU i duVY Yak, Dufje s@noniklog smilja (H. italicum ssp.
microphilum) VD 6DUGLQLMH X pHWLUL UD]OLpLWD VWDGLMD UDVWD
L SRVOLMH FYDWQMH X UD]JGREOMX RG YHOMDpH GR VUSQMD
XWYUyH Qi adetat QIH,6 35,6 %) i 5-eudesmen-11-ol (6,4 £ 6DGUADM QHULC
DFHWDWD SRYHUDYDR VH RG YHIJHWDWLYQH ID]JH GR ID]JH FYD)
SRND]DOR VH GD MH SRYHUuDQM H-eudegrReD-QIMbld @ MeH adeia@U A D M D
povezano, odnosnR GRN VH VDGUADM MHGQRJ VPDQMAXuWbH suGUXJRJ
naveli da je najbolji sastav HWHULpPpQRJ XOMD ELOMDND XEUDQLK X VUSQN
HWHULPQR XOMH VXKLK L VYMHALK X]JRUDND VPLOMD NDNR E|
sastav HWHULpPQRJ XOMD QR QLMH XVWDQRYOMHQD ]QDpDMQD UD

Angioni i sur. (2003) su odvojeno analizirali cvjetove i stabljike H. italicum ssp.
microphilum NDNR EL XWYUGLOL UD]JOLNXMX OL VH X VDVWDYX L S
NUDMX FYDW Q BuHcvjetoli LimaliHoAnos 0,18 % (v/w), a stabljika 0,04 % (viw).
*ODYQL VSRMHYL QHURO QHULO DFHWDW QHULO SURSLRQDYV
FYDWQMH X RED DQDOL]LUDQD GLMHOD ELOMNH DOL YLaL X FY

MnogiautRUL LVWLpX XWMHFDM QDGPRUVNH YLVLQH QD VDVWDY
SUHGODAaX VDNXSOMDQMH ELOMDND €00 9 EnGebRan) MsOkdgY LVLQL L
SULQRVD XOMD L XOMD ERJDWRJ DOGHKLGLPD NRMLIiSMX RGJRY
VXU VX ]DNOMXpLOL GD QDGPRUVND Yhavdii@ea uXWMHpH
HWHULPpQRP XOMX VPLOMD .RG X]RUDND SULNXSOMHQLK QD
QDMYLAL VD @Garidfiizh, Wk p ® uzoraka prikuplienin na 800 m nadmorske
YLVLQH VDGUADM ELR QLAL OHOLWR L VXU WDNRYHU VX
NOLPH QD VDVWDY HWHULPQRJI XOMB. italdwkhsEpa mdrbphilon JHQR
uzorkovanih uz more (0-60 m nadmorske visine) i na planinama (600-1250 m nadmorske
YLVLQH QD 6DUGLQLML 5H]JXOWDWL VX SRND]DOL GD SRVWR

11



VDVWDYD HWHULPpQRJ XOMD QD WHPHOMX J]QDpDMQR UD]JOLpPLW
'RND]DQD MH NRUHODFLMD VDGUADMD Q Hép@dtueormOkaoV SURVMI
pozitivna korelacija italicena, bergamotena, nerola i kurkumena s proljetnim i ljetnim

padalinama. =HOMNRYLUO L VXU WODNEBRRUVNDY RGWHLQ@D L L]JORAHC
imaju utiecaj QD NHPLMVNL VDVWRY R WhbHag XOQRQ DOONIPpoptadia U L M X
smilja iz Dalmaciie .RG WUL X]JRUND XWYUyHQ MH YLVRN VDGUADM VH
GRN MH MHGDQ X]RUDN VDNXSOMHQ EOL]X PRUD VDGUADYDR

seskviterpena.
8WMHFDM HNROIRNDN LK (bDFEHQWLK VYRMVWDYD WOD QD VDYV
LVWUDALOL VX %LDQFKLQL L VXU $QDOL]LUDOL VX X]RL

prikuplienin sa 48 lokacija na Korzici. Rezultati su pokazali veliku varijabilnost u
kemijskom sastavu, uglavnom s visokim udjelom oksigeniranih monoterpena (11,7 0,0
%) i neril acetatom kao glavnim spojem. Rezultati analize glavnih sastavnica (Principal
Component Analysis; PCA) i analize parcijalne redundancije (Redundancy analysis; RDA)
pokazali su kcUHODFLMX L]PHYyX VDVWDYD HWHULpPpQRJ XOMD WH W
strane, anorganski sastav biljke i tla i faze rasta biljaka imali su manji utjecaj na kemijski
VDVWDY HWHULPQRJ XOMD *ODYQL VDVWaRNMDNKQHORAUXFWN YD W
i niskim postotkom gline, sitnog pijeska i grubog praha, a s druge strane u korelaciji s
visokim postotkom grubog pijeska i finog praha.

2VLP RSLVDQLK GRPLQDQWQLK VSRMHYD X HWHULPpQLP XOML
skupine bioaktivnih VSRMHYD NDR QSU IHQROQL VSRMHYL )ODYRQR
glikozil-apigenin, luteolin, gnafaliin, naringenin, glikozil-naringenin i glikozil-kalkon izolirali
VX )DFLQR L VXU WH MH GRND]DQR GD GMHOXM3 NDR ]Da
SURXpDYDOL VX VYRMVWYD JQDIDOLLQD SLQRFHPEULQD L WL
izolirali i analizirali flavonoide (Pietta i sur., 1991; Karasartov i sur. 1992; Wollenweber i
sur. 2005; Schinella i sur., 2007; De la Garza i sur. 2013; Mari i sur., 2014). Kumarine
eskuletin, skopoletin i izoskopoletin identificirali su Karasartov i sur. (1992) u
kloroformnom ekstraktu cvjetova smilja, dok su fenolne kiseline izolirali i analizirali
Zapesochnaya i sur. (1990, 1992), Mari i sur. (2014) te Kladar L V XU *HQHUDOL
OHNLQLO L VXU SURXpDYDOL VX VWLOEHQH NRMH VLQWH!
HWDQROQRP HNVWUDNWX VPLOMD RWNU L GttihidfoksiYstil@i)N X NROL
(6,63 mg/qg) i njegove derivate piceid, astringin i izorhopotin (0,40 mg/qg).
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2.5. Metode izolacije spojeva

2VLP QDYHGHQLK SDUD P Hxjop3nad\m&ijeddyV RnotexXa biljaka i
HNRORANL XYMHWL ]D NRMH MH GRND]JDQR GD XWMHpX QD VD
YHUL EURM MDWAMPAMNDRBQ QD XWYUYLYDQMH XWMHFDMD PHWF
VDGUADM L NROLpPLQX HWHULPQRJ XOMD 8 UDGX DXWRUD OC
opisane metode izolacie HWHULpPpQRVPLOMD L] GRELYHQL VSRMHYL (WHL
komponente se ekstrahiraju hidrodestilacijom, parnom destilacijom, organskim otapalima i
VXSHUNULW4L elk3tRakcijogn2 (Supercritical carbon dioxide extraction; SC-CO,).
BWYUYyHQR MH GD VX GHVWL O pékktMHaijaLpogodseHAd Nekstrakdijo QD & 2
terpena GRN VH IHQROQL VSRMHYL QDMpHauH L]JROLUDMX HNWV)
1DMpHaUH NRUL&AWHQD RUJDQVND RWDSDOD VX DFHWRQ PHYV
QDMpH&UH VH NRULVWL KLGURGHVWLODFLMD DOL RQD LPD
visokih temperatura koje mogu utjecati na kvalitetu ulja. Metode s organskim otapalima
WDNRYyHU LPDMX RGUHYHQH QHGRVWDWNH NDR dWR VX SR\
organskih otapala u ekstraktima. Zbog nedostataka navedenih metoda, primjenjuju se i
druge metode temeOMHQH QD XSRWUHEL VXSHUNULWLpPQLK IOXLGD
SURL]YRGH HNVWUDNWH EH] RWDSDOD QD QLVNLP WHPSHUDWX
WH YLaAX VHOHNWLYQRVW HNVWUDKLUDQLK VSRMHYD

OQRJL VX DXWRUL DQDOL]LUD O bu\CP/ieRdilakcipN,Pild ldy ¥& FadiL VX SH U N
R RSWLPLIDFLML HNVWUDNFLMH ,YDQRYLUO L VXU &RVWD
R XVSRUHGEL VDVWDYD VPLOMD GRELYHQRJ KleksithRoorhV WL OD F L
, YDQRYLUO L VXU U LODXWLPRYL&RVWD L VXU -HUNRYL
ORXDKLG L VXU 2WNULYHQR MH GD NHPLMVNLP SURIL
GRPLQLUDMX VHVNYLWHUSHQL L YRVNRYL GRN PRQRWHUSHQL
ulju dobivenom hidrodesWLODFLMRP ,YDQRYLUO L VXU 8VSRUHGER
LVWUDALYDQMX &RVWD L VXU SRND]DOR VH GD PRQRWHL
HWHULPQRP XOMX D VHVNYLWHUSHQVN L ekstréktimaNRedmO& LFL X VX
VXSHUMECOWHpPYWUDNDWD MH X WRPH aWR VDpXYDMX L]JYRUQL
B3RPRUX SOLQVNH NBERPDWRRPBDWWMHH DQDOL]D UDJUMHYHQMD
2 $('$ RGUHYXMH VH NRML VSRMHYL VX RGJRYRUQL ]D PLUL\
sastoafND VPLOMD NRMH VX RSDADOL VYL SDQHOLVWL L NRML
UDJUMHYLYDQMD D UddketlokEah-Q,%-didhx 1,8-cineol i nerol. Ostali spojevi
WDNRYyHU VX XWMHFDOL QD DURPX HW HWdrip(@mRrdaX OMD VPLOMD
2019).
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8 QRYLMLP LVWUDALYDQMLPD JQDQVWYHQLFL VX QDVWRMDC
PHWRGD DQDOL]H HWHULpPQRJ XOMD VPLOMD PRA&H SRPRUL X C
sur., 2016 i Schipilliti i sur., 2016). Giuliani i sur. (2016) napravili su karakterizaciju
KODSOMLYLK VSRMHYD SRSXODFLMD VPLOMD L] 7TRVNDQH L
+ODSOMLYH RUJDQVNH NRPSRQHQWH VX DQDOL]JLUDQH SRPRIU
krutoj fazi (Headspace-solid phase microextraction; HS-SPME) opremljenom s GC/MS.
5H]XOWDWL VX SRND]DOL GD VH SULPLMHQMHQD PHWRGD PR:¢
SRGYUVWD 7DNRyYHU 6FKLSLOOLWL L VXU VX XWYUGI
spektrometrije omjera ugljikovih izotopa (Gas chromatography &ombustion-isotope ratio
mass; GC-C-IRMS), uz uporabu i-std, mogu djelovati kao preliminarna i brza metoda
GLIHUHQFLMDFLMH JHQRWLSRYD &LOM LVWUDALYDQMD ELR N
UD]J]OLPLWRJ JHPOMR SVWQRA % R & UIL NRHEXQEE hPljoiMtelgddy izK L

cvjetova.

26. %LRORAaND DNWLYQRVW L XSRWUHED

1D SRGUXpMX OHGLWHUDQD VPLOMH VH VWROMHULPD NI
( WQRIDUPDNRORA&GND LVWUDALYDQMD VPLOMD X (XURSL 9LHJD
koristilo kao ljek ]|D PQRJH EROHVWL L WHJREH NDR aWR VX ]XERERC(
NDa&DOM SUHKODGD ODULQJLWLV NRAaQH EROHVWL DORSHF|
aXpL EURQKLWLV QHVDQLFD JODYREROMD L KHUSHV =QDQV
brojpadMHORYDQMD VPLOMD VQDAQR SURWXXSDOQRaci®DOD L VXI

sur., 1990; 6DOD L VXU SRVD L VXU .ODGDU L VXU
VXU DOQOWLPLNUREQR 1RVWUR L VXU iisur,,ODVWHOL
&KDR L VXU *HQHUDOLUO OHNLQLO L VXU 6WXSDU

2017; Malenica Staver i sur., 2018), antivirusno (Wleklik i sur., 1988; Mucsi i sur., 1992;
Appendino i sur., 2007) kao i antiproliferativno (Han i sur., 2017; Malenica Staver i sur.,
2018).

=DKYDOMXMXuL EURMQLP EODJRWYRUQLP XpLQFLPD QD OWN
SULPMHQX X UD]QLP LQGXVWULMDPD NDR &WR VX IDUPDFF
SUHKUDPEHQD OQRJH YRGHUOUH VYMHWiN NHIlinkeRKd2mietke sdiH WY U W
VPLOMHP ]JERJ QMHJR Wksthrexjp LQuihbDise8U) ROA3). -R& MHGDQ SULPMH
XpLQND VPLOMD QD NRax GDORobéX (206). Qe bLlWha Lranul @D X G
NR]JPHWLPpNH L UHNRQVWUXNWLYQH N L UuaJsililj HhaeRi@m@L PMH&ED
XOMD PR&XVQH UXaH 3ULPMHQD VPMHVH SRPRJOD MH VPDQWN

14



SULSLVXMX GMHORYDQMX LWDOLGLRQD D XEODabDYDQMH EROI
DURPDWHUDSLML JERJ VSRVRE QiaWwhboze| Mhfith@ M DodfithAY HQLK Y|
BHDFH 5KLQG +DQ L VXU WHVWLUDOL VX XpLQDN H
GHUPDOQL ILEUREODVWQL VXVWDY (WHULPpQR XOMH MH SRND]
tj. njegovom primjenom inhibiranoje UHPRGHOLUDQMH WNLYD WRpPQLMH SUR
.., L GRND]IDQ MH YHOLNL SRWHQFLMDO NRG ]DUDVWDQMD UDC
NVHURJHORYH NXNXUX]J]QRJ &NURED NDR QRVLWHOMH ]D RUDOQ

2.6.1. Antimikrobno dje lovanje

SURYHGHQH VX EURMQD LVWUDALYDQMD X NRMLPD MH LVSLW
smilja na Gram-pozitivhe i Gram-negativne bakterije te razne gljivice. Chinou i sur. (1996)
otkrili su bakteriostatske aktivnosti H. italicum ssp. italicum i H. italicum ssp. amorginum
na Gram-pozitivne bakterije: Staphylococcus aureus i Staphylococcus epidermidis; i
Gram-negativne bakterije: Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae i
Pseudomonas aeruginosa 2EMH SRGYUVWH SRddE]dvéhjd ne %. A0sa Q
S. epidermis, a slabije na E. cloacae, P. aeruginosa i K. pneumoniae, dok je E. coli bila
najotpornija. Autori su istaknuli da je bakteriostatska aktivnost ulja povezana s oksidiranim
monoterpenima: geraniolom, geranilom i nerii DFHWDWRP ODVWHOLUO L VXU
VX DQWLPLNUREQR GMHORYDQMH HWHULPQRJ XOMD VPLOM
XJOMLNRYRGLND L VSRMHYD NRML VDGUADYDMX NLVLN 8"
koncentraciju protiv S. aureus, E. coli, P. aeruginosa i Candida albicans 1DMXpLQNRYLWL
djelovanje protiv S. aureus i C. aloicans SRND]DOR MH HWHULPQR XOMH L QM
IUDNFLMD NRMD LPD YHUX DQWLPLNUREQX DNWLYQRVW RG WH
Chinou i sur. (1996) da su oksidirani monoterpeni (geraniol, geranil i neril acetat)
QDMYMHURMDWQLMH RGJRYRUQL ]D DQWLPLNUREQR GMHORYD
]QDpPDMQR VPDQMXMH U H HniéidbiddeVaer 6uenas, E dliWHadrudginbsa i
Acinetobacter baumanni QD PQRJH DQWLPLNUREQH OLMHNRYH /RUHQ]L
MH GD JHUDQLRO L] HWHULpQRJ XOMD VPLOMD GMHOXMH NDR
aktivnost kloromfenikola na E. aerogenes L WDNRYyHU SRYHUDY D-laRtgméHWOMLYR
fluorokno ORQ QRUIORNVDFLQ NRML VX L]QLPQR YDAQL NOLQLpPNL I
YHOLNH YDAQRVWL MHU SUXabMX PRJXUQRVW UD]JYRMD QRYLE
RWSRUQH ,VWUDALYDQMH 1RVWUD L -8t lkstrakt smiaRiKiBlED OR M H (
rast nekih sojeva S. aureus i inhibira enzime koji se smatraju faktorima virulencije

(koagulaza, DNA-za, termonukleaza i lipaza). Autori smatraju da su flavonoidi i terpeni
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QDMRGJRYRUQLML VSRMHYL |]D DQWLPLNUREQ®R drGghbHORYDQ N
LVWUDALYDQMLPD &RVDU L -BaxberdiNiBut., 1990; No&rB Dsur., 2000).

7XQGLV L VXU VX SURXpDYDOL DQWLEDNWHULMVNR GMHC
OHWDQROVNL HNVWUDNWL RED X]RUN DGram-po2ifihe© hakieXje,QDMER O N
osobito Micrococcus luteus. Tagliatela-Scafati i sur. (2013) su utvrdili antibakterijsku

aktivnost arzanola, kumarata, benzofurana, pirona i heterodimernih floroglucinola

izoliranih iz H. italicum subsp. microphyllum S UL p H R#ind/heterodimeri arzanola
SRND]DOL XpLQNRYLWRVW SURW LS aifreusH \8 WLV XWNRD & LY O IQUVDXQ 1HKQLE
OHNLQLO L VXU WHVWLUDOL VX DQWLEDNWHULMVNX DNWL
prenose hranom: Compylobacter coli, E. coli, Salmonella infantis, Bacillus cereus, Listeria
monocytogenes i S. aureus. Ekstrakt smilja pokazao je jaku antibakterijsku aktivnost

protiv Gram-SR]LWLYQLK EDNWHULMD 60OLpQH UH]XOWDWH SRVWLJ
HWHULPQR XXMM NP X $0aLUX X NRMHP VX JODYQL VS
seskviterpeni (61,42 %), testirali na 12 bakterija (Gram-pozitivnih i Gram-negativnih), dva

NYDVFD L pHWLUL JOMLYLFH B5H]XOWDWL VX SRND]DOL VvVQDaQ
delovDQMH 8PMHUHQR DQWLIXQJDOQR GMHORYDQMH HWHULpPQR
REMHNDWD NXOWXUQH EDAWLQH XWYUGLOL VX 6WXSDU L VXU
gljivice Epicoccum niger i Penicillium V S GRN MH QDMYHUX RMWcBddé&s@aRVW SRN
viride. D'Abrosca i sur. (2016) iz smilja su izolirali tri nova derivata aminofloroglucinola:
helicristalicine A-& NRML VX QHXRE Lfiaglvtiddl. LSpGjLhBliEristaliRin B pokazao

je visoku baktericidnu aktivnost na S. epidermidis ini ELUDMXUL IRUPLWBWDQMH EL
epidermidis. Werner i sur. (2019) izolirali su i okarakterizirali dva nova derivata arzanola:
KHOLWDORQ $ NRML MH ULMH QitbNskib jeRlirda, t¢ Keditslovi BYK§ijied DQ LK . L
VOLPQH VWUXNWXUQBUPUPRXDOHDO®DRQH VDGUAL HWLOQX VNXS
VNXSLQX 'MHORYDQMH L]JROLUDQLK VSRMigozibvngViHGfsht UDQR M|
QHIJDWLYQH EDNWHULMH PHYXWLP QLMH SRVWLJQXWR ]QD}
SRpPHWQRM GR]L RGVWUDARYDQMX DXWRUD ODOHQLFD 6WDYHU
VRMHYL EDNWHULMD QD HW S8l rpu@ RS XepitkeknidisPriaGdfeDe BrioO LV X
LPDOR VODE GR XPMHUHQ DQWLPLNUREQL XpLQDN &XL L VXU
eteULPQRJ XOMD VPLOMD QD VHGDP PLNURRUJDQL]DPD $QWLED
uinvitro XYMHWLPD L QD VYMHAHP VLURYRP SRYUUX &4SLQDWX NX
XWYUGLOR SRVWRML OL PRIXUQRVW NRULaAWDBIQWX $RWHUILDp Q2REIL
eksperimenata pokazala su da smilje inhibira rast E. coli i S. aureus WH GD XpPpLQNRYLWTI
UDVWH GXOMLP L]ODJDQMHP EDNWHULMD HWHULPQRP XOMX 8
VX LVWUDALYDOL VSRVREQRVW VriskeOkwhban@hacijy bakiedina SURWLY E
aureus WH vX SRVWLJOL REHUDYDMXUH UH]XOWDWH ,VWLpX GD
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SRYuaLQbpPD EDNWHULMH RWSRUQLMH QD SULPMHQX DQWLE]I
VOXpDMHYLPD X]JURN XSRUQLK LQIHNFLMD

2.6.2. Antiviru sno djelovanje

Rezultate djelovanja ekstrakta smilja na virus Herpes simplex tipa 1 (HSV-1) objavili
VX 1IRVWUR L VXU THVWLUDOL VX UD]JOLPpLWH NRQFHQWL
VX VH SRND]DOH NRQFHQWUDFLMHHSGaNWERQRVW PRIFQWH SUL
flavonoidima apigeninu i luteolinu prisuthom u smilju, za koje je anti-HSV aktivnost
GRND]DQD X GUXJLP LVWUDALYDQMLPD sur®1esed IARtivicuskwux U
aktivnost arzanola - polifenolnog spoja ekstrahiranog iz H. italicum ssp. microphillum -
LVWUDALYDOL VX $SSHQGLQR L VXU WH QDYRGH GD L
OLPIRFLWLPD 1DYHGHQL UH]XOWDWL XSXUXMX QD DQWLYLUXV!

2.6.3. Antioksidativn o i protuupaln o djelovanje

6SRM DU]DQRHKMEIHH YQDAMIp X] SURWXXSDOQL XpLQDN VPLOMD
KHWHURGLPHU Q L -fiomaURvdt@oxident@dr&n u H. italicum ssp. microphillum i
RGUHYyHQ NDR YRGHiUL SURWXXSDOQL VSRM .RWKDYDGH L VX
razvili su metodu ekstrakcije i izolacije arzanola iz acetonskog ekstrakta H. italicum ssp.
microphyllum. Arzanol je pokazao jaku inhibiciju aktivnosti NF- NB (nuclear factor kappa-
light-chain-enhancer DNWLYLUDQLK % VWDQLFD , & J P/ NRML M
reguODWRUD JHQD XNOMXpPHQLK X LPXQRORANL XSDOQL RGJRYR
faktora (citokina, kemokina, adhezijskih molekula, proteina akutne faze, enzima
LQGXFLELOQLK HIHNWRUD XNOMXpHQLK X XSDOQD 3hWwWDQMD %
u kojem je dokazano da arzanol djeluje kao inhibitor biosinteze protuupalnih medijatora
NDR @8WR VX SURVWDJODQGLQ ( 3*( WURPERNVDQ % 7%
UH]XOWDWL WDN R yiMUWGHR/NDY DDGIMK MH DU]DQRON)GBEIDMQR VPD:
$UIDQRO GMHOXMH L NDR DQWLRNVLGDQW &a@WR MH REMDYOMH

Sala i sur. (2003) izolirali su iz smilja tri flavonoida: gnaphaliin, pinocembrin i tilirozid s
FLOMHP LVSLWLYDQMD QMLKRY Rid vi®iW lvirRdNWjetEnB. FFlavbddR J X p L Q N
WLOLUR]JLG SRND]DR VH QDMXpPLQNRYLWLMLP X RED WHVWD
DQWLRNVLGDFLMVNX DNW L ¥GtRakasmMiljX. Ski BKksttakiVgl paRdzili, & 2
YLaAH LOL PDQMH XpLOQNRYNOWBMNMWLY QRVWLRHEXWERIWELMX LVWDNQ
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HNVWUDNWL VPLOMD PRJX ELWL YULMHGDQ SULURGQL DQWLEF
LQGXVWULMX OROQDU L VXU WDNRYHU VX LVWUDALYD
5HIXOWDWL LVWUDDLYID GMDMHUXVPRO®MH LPDOR YLVRN VDGUADM
HWDQROQRP HNVWUDNWX NRML MH ELR X YLVRNRM NRUHODFL
Rigano i sur. (2014) su iz cvjetova H. italicum subsp. italicum, po prvi put izolirali gnafaliol
9-O-propaQRDW PHYyX SHW GUXJLK YHUO SR]QDWLK DFHWRIHQRQD
protuupalna i antioksidativna svojstva na novom i druga dva izolata (acetotrixmeton i 1-[2-
[1-[(acetiloksi) metil] etenil]-2,3-dihidro-3-hidroksi-5-benzofuranil]-etanon). Test
citotok VLpPQRVWL SRND]DR MH VLIJXUDQ ELROR&GNL SURILO GRN
djelovao kao antioksidans. Goncalves i sur., (2017) su otkrili da metanolni ekstrakt smilja
obiluje fenolnim spojevima - kafeoilkinskom i dikafeoilkinskom kiselinom i pinocembrinom.
=DKYDOMXMXuL QMLPD VPLOMH MH SRND]DOR YLVRN LQKLEL!

$&K( WLUR]JLQD]H -glukozidazé (96,65%), enzimima Kkoji su
SRYH]DQL V $O]KHLPHURYRP EROHVWL 8WR MH SR UL SXW ]D
DXWRUD *HQHUDOLUO OHNLQLUO L VXU SULND]DQ MH SURI

antioksidacijsko djelovanje ekstrakta smilja u usporedbi s kamilicom (Matricaria recutita
L.) i ekstraktima stolisnika (Achillea millefolium L.). Kemijska analiza etanolnih ekstrakata
WULMX YUVWD SRND]DOD MH YDULMDELOQRVW X VDGUADMX IH(¢
NROLpLQX IODYRQRLGQH IUDNFLMH L NRIHLQVNH NLVHOLQF
antioksidacijsku aktivnost u usporedbi s drugim ekstraktima. Slabo antioksidativno
GMHORYDQMH HNVWUDNWD VPLOMD X]RUNRYDQRJ QD SRGUXpM
i sur. (2015).
8 QDURGQRM PHGLFLQL ELOMQL pDM RG VPLOMD pHVWR VH
gastrointestinalne bolesti. Kako bi provjerili tu tradicionalnu primjenu, Rigano i sur. (2013)
su testirali utjecaj etanolnog ekstrakta smilja na pokretljivost crijeva in vivo i in vitro te
SRWYUGLOL QMHJRY SR]JLWLYDQ XpLQDN NRG EROHVWL FULMF
sur. (2015) te Malenica Staver i sur. (2018) dokazala su i antiproliferativno djelovanje
GMHORYDQMH NRMLP VH VSUHpDYD UD]JPQRADYDQMH WXPRUVN
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2.6.4. Ostala djelovanja smilja

(SLGHPLMVNH EROHVWL NRMH SUptadlerir d shjBtw, BtddgaLseU D VW X U L
LVWUDAaXMX HWHULpQD XOMD L HNVWUDNWL NRML VX PDQMH 2
VLQWHWLpNH LQVHNWLFLGH L UHSHOHQWH ©6PLOMH WDNRYVI
UHSHOHQWQLK VYRMVWDYD RKRROQWK XPQUDN HWaitMida@Bd XOMD
otoka Elbe na tigrastog komarca Aedes albopictus 5H]XOWDWL VX SRND]DOL YLVRI
SUL QDMYL&RM GR]L RG SSP VD VWRSRP VPUWQRVWL GR
VX ODUYLFLGQL X pljaQHD Nalieuvid i tignadtBgl komarca, a Drapeau i sur.

(2009) su testirali repelentni potencijal protiv komarca Aedes aegypti. Dobiveni rezultati su
SRND]DOL GD VH HWHULpPQR XOMH VPLOMD PRaH VPDWUDWL VI
]DAWLWH MDBIRWQ UK SHHROOHNXOD 2VWDOD LVWUDALYDQMD SR
UHSHOHQWQX DNWLYQRVW H \8itdphius QRrdaiX BbtDli VsBrl, QMZ), SURWLY
kao i Culex quinquefasciatus i (Musca domestica). (Benelli i sur., 2018).

Smilje je SRAHOMQD X SWWMPDAQRM DUKLWHNWXUL .DR NVHURILW
uzgoj na urbanim sustavima zelenih krovova u polusuhim i suhim klimatskim uvjetima
PHGLWHUDQVNRJ SRGUXpMD ORQWHLUR L VXU D E 3DS

Grifoni i sur. (2014) ispitalL VX XpLQDN Y R G HshRalkad Nredatvh RaNbdjdnje
SULURGQLK WNDQLQD SDPXND L ODQD &LOM MH ELR LVSLWD
JUDpHQMD NRMD VH NRG ODQD SRND]DOD |IDGRYROMDYDMXURP

Primjenjivost sekundarnih metabolita smilja u stvaranju jestivih filmova na bazi pektina
L DOJLQDWD LVWUDALOL VX .DUDpPpD L VXsnilie MH REHHIMDLY DUM XIH
materijal s velikim potencijalom primjene jer je bogat polifenolima visoke antioksidativne
DNWLYQRVWL L VWRJD Iitie PohvaSjénu Riam Ry bksifiBcgaN mikrobne
razgradnje.

,VWUDAHQ MH L ILWRUHP HljaM®@ BINNRV NiIW RS RMVHH QLFAWIDDA H Q D
VSRVREQRVW DSVRUSFLMH WHaGNLK PHWDOD &G &R &U &X
(Brunetti i sur., 2018). KOULAWHQH VX GYLMH YUYV W-hhikBrizieaneigké iPDWHU LN
biljke mikorizirane s Septoglomus viscosum. Rezultati su pokazali da smilje smanjuje
VDGUADM WHANLK PHWDOD X WOX L GD ELOMNH NRMH QLVX F
$XWRUL agapp 18 @ &milje uzgajano na kontaminiranom tlu sigurno za upotrebu u
NR]JPHWLpNH L PHGLFLQVNH VYUKH MHU VH WHaNL PHWDOL DN.
X QDG]JHPQLP GLMHORYLPD ELOMDND L] NRMLK VH LIROLUD HWF

=DELOMHAHQD MINW. HKWHUM BRIV RORMDQKLELWRUD NRUR]LNM
(Cristofari i sur., 2012).
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3. MATERIJAL | METODE RADA
3.1. Ekozemljopisni pregled i prikupljanje

Sjeme prirodnih populacija sredozemnog smilja prikupljeno je tijekom srpnja 2014. i
2015. godine. Lokacije prikupljanja predstavljaju cjelokupni areal rasprostranjenja smilja
QD SRGUXpMX BHSXEOLNH +UYDWVNH D REXKYDUD MDGUDQV

YHOULQRP NDPHQMDUVNH SDaAaQMDNH =D LVWUDALYDQMH MH XN

populacija. Lokacije uzorkovanja prikazane su u Tablici 2. i Slici 1. Na Slici 2. prikazane su
SRSXODFLMH QD VYRP SULURGQRP VWDQLaAWX

Sakupljene primke pohranjene suu .ROHNFLMX OMHNRYLWRJ L DURPDWLp(
sjemenarstvo Agronomskog fakulteta. Podaci o primkama dostupni su u Hrvatskoj bazi
podataka o biljnim genetskim izvorima (http://cpgrd.hapih.hr/).

Slika 1. Lokacije uzorkovanja samoniklih populacija smilja
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Tablica 2. Lokacije uzorkovanja samoniklih populacija smilja

Br Broj primke  Populacija Zemljopisna  Zemljopisna Nadmorska
ALULQD GXAaLQD visina
(m/nm)

PO1 MAP02687  Krk 45 1358N 14 3459E 36
P02 MAP02686  Cres 44 4949N 14 2507E 248
PO3 MAP02685 /IRALQM 44 3540N 14 2442E 73
PO4 MAP02684  Rab 44 4222N 14 5122E 44
P05 MAP02683 3DJ =UuUH 44 3208N 14 5502E 18
P06 MAP02682 3DJ OLA&NR 44 2003N 15 1441E 42
PO7 MAP02688  Obrovac 44 1312N 15 4019E 137
P08 MAP02672  Benkovac 44 0257N 15 4819E 203
P09 MAP02673  Kistanje 44 0129N 15 5330E 302
P10 MAP02674 8QHAELUD 43 4453N 16 0953E 390
P11 MAP02675  Seget 43 3628N 16 1012E 426
P12 MAP02677 %UDp 43 2125N 16 2902E 290
P13 MAPO02679  Hvar 43 0829N 16 4432E 361
P14 MAP02676  Sinj 43 4023N 16 3914E 343
P15 MAP02678 2PLa 43 2415N 16 5052E 116
P16 MAP02680 ALYRJRAaUH 43 1031N 17 1154E 125
P17 MAP02681  Slano 42 4939N 17 4901E 338

P18 MAP02689 Cavtat 42 3516N 18 1534E 525




b)

d)

Slika 2. Populacije smilau SULURGQRP VWDQL&AWX D .UN E &UHV F 3D.
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3.2. Poljski pokus

2G SULNXSOMHQRJ VMHPHQD X]JRM ehOnkipidtors (Skk¥ B)@&QLFH X |
VX SRVDYHQH QD GYLMH ORNDFLMH SRNX4DOLAWH ,QVWLW:
NU&D X 6SOLWX L SRNXVQR SROMH X 9RMQLUX 6LQMVNRP 6
UDJOLPLWLP WLSRYLPD WOD eliltiia @dpnenbu) FDKUsDuZpXstaviieniV P H

SR VOXpDMQRP EORNQRP UDVSRUHGX 6YDND RG SRSXODFL
ELOMDND X SRQDYOMDQMD XNXSQR ELOMDND 5D]PDN L]F
UDJPDN XQXWDU UHGD FP 8S/BREXWXHGVWKY NRDLEDAWLWX ELC
QHJR LVNOMXpPLYR PHKDQLpNH PHWRGH REUDGH NR&QMD IUH]

a) b)
c) d)
60LND 3RSXODFLMH X UD]OLpLWLP IDIDPD X]JJRMD D NRWI

presadnLFD G SUHVDGQLFD SRVDYVHGRNXENVOMEWHR PMHVWR X
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a)

b)

60OLND SRNXVQR SROMH D X 9RMQLUX 6LQMVNRP L E SRN
NXOWXUH L PHOLRUDFLMX NUab X 6SOLWX
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3.3. Metode molekularnih analiza

Molekularne analize provedene su na 6YHXpL @LZA3gtebu Prirodoslovno-
PDWHPDWLPpNRBLRORONRPNIXRONMPINNRI IDYRGD X =DJUHEX

33.1. ,]JRODFLMD XNXSQH VWDQLpPQH '1$

Za potrebe molekularnih LVWUDALMDOQINMD QD MH XNXSQD WYWDHALKQ D
listova 25 biljaka svih 18 populacija, ukupno 450 uzoraka. 8N XSQD VWDQLpPQD '1$ L]RO

je iz PJ VLOLND JHO RVX&aHQRJ ODNe&R Plaw NiibiYigplaSijBkBR U X
kompleta (Qiagen S) Sva centrifugiranja su provedena u centrifugi 5415 D (Eppendorfé’).

Postupak:
1. Nasjeckano i izvagano tkivo stavljeno je u epruvetu safe-lock (Eppendorfé) od 2 ml

X NRMX MH GRGDQD pHOLpQD NXJOLFD ]D XVLWQMDYDQM

XUHyDM ]D XV TLivgug MybBeY ID(QiEa{gblné) na frekvenciju 30 Hz/s, 1 min.
2. Na usitnjeno biljno tkivR GRGDQR MH —/ RWRSLQH $3

GHWHUGAHQWD L SURWHLQD]H L —/ 51D]H $ WH MH VD!

PLMHA&ADOLFEIGistAY)D E
3. 'RELYHQL KRPRJHQDW LQNXELUDQ MH PLQ QD

(liziranje stanica).

4, UsvakL X]JRUDN GRGDQR MH —/ RWRSLQH 3 XJRUFL VX
PMHADOLFL WH LQNXELABD QUDORIA®I QMH GHQDWXULUDQLK

potom centrifugirani 5 min na 16.000 x g.
5. Gornji vodeni sloj je prepipetiran na QlAshredder spin kolonu i centrifugiran 2 min
na 16.000 x g.
6. Filtrat je prenesen u novu kolonu, dodano je 1,5 volumena otopine AW1 te je
NUDWNR SURPLMH&ADQR QD YUV\G(DsIarﬁéQRM PLMH&ADOLFL
7. —/ RWRSLQH MH BNeBs® MiN 8gnRol@rd i centrifugirano 1 min na

[J )LOWUDW MH SRWRP RGEDpHQ WH VH SURFHV SRQF

otopina iz koraka br. 6.
8. .RORQD V '1$ SUHEDpPpHQD MH QD QRYX HSUXYHWX RG

AW?2 i centrifugirano 1 min na 6.000 x g (ispiranje DNA molekula vezanih na

NRORQL )LOWUDW VH RGEDFLR WH VH SRVWXSDN SRQF

centrifugiran 2 min na maksimalno.
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9. DNeasy Mini Spin NRORQD SUHEDpPpHQD MH X QRYX HSUXYHWX R
otvorena 5 min da ishlapi etanol.
10. 8 VUHGL&EAQMQHG MR MRGD QR —/ $( RWRSLQH ]D LVSLUD
stajanja na sobnoj temperaturi (kako bi se membrana kolone dobro natopila)
uzorak je centrifugiran 1 minutu na 6.000 x g.
11. Kolona se odbacila, a dobiveni filtrat (otopina DNA) je pohranjen je u epruveti na -
f& GR EXGXULK DQDOL]D

332. 2GUHYLYDQMH NRQFHQWUDFLMH L pLVWRi{H L]JROLUDQ

1DNRQ LJRODFLMH '1$ LIPMHUHQD MH NRQFHQWUDFLMD '1$ <
(Impleng 8UHYyDM MH NDOLEULUDQ SRPRUOX $( RWRSDhNe#&sy]D LVSLU
Mini Spin NRORQH NRULaAaWHQH SULOLNRP L]JRODFLMH '1$ .DNR
vjerodostojnost mjerenja, osim koncentracije DNA izmjerena je koncentracija DNA
SR]QDWH NRQFHQWUDFLMH '1$ F QJ O 2VLP a@aWR MH
NRQFHQWUDHMDPHRGBRWMHU DSVRUEDQFLMH NDR PMHUD
BULEOLaQD NRQFHQWUDFLMD L NDNYRUD HNVWUDKLUDQH '1$ S
agaroznom gelu u 0,5 T TBE puferu (45 mM tris-borata i 1 mM EDTA, pH 8), kroz 1 sat pri

100 V (Sambrook i sur., 1989). Prije same elektroforeze svim uzorcima DNA dodan je

SXIHU |D QDQR&HQMH V D K-ebdmpH bojila i 0,259 Rsien-cijanola)
WH MH QDQHVHQ X MDA&LFH DJDUR]JQRJ JHOD .DR VWDQGDUG
(Boehringer, ODQQKHLP 1MHPDpND X NRQFHQWUDFLML RG QJ —

fragmenti DNA, agarozni gel je uronjen u otopinu GelRed (Biotium‘é) kroz 30 minuta.

IDNRQ WRJD JHO MH @ahsilenriatdiQ sQibljed Ypotrebom DigiGenius gel

doc sustava (Syngeneg). Kvaliteta i koncentracija DNA procijenjena je usporedbom
GHEOMLQH L VMDMD WUDND LJROLUDQLK '1$ V WUDNRP '"1$ EDN
malih fragmenata DNA.
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3.3.3. Polimorfizam du & leQX P Q R & HUlpmkka (AFLP)

Metoda AFLP sastoji sH RG QHNROLNR SRVWXSDND UHVWULNFLMH
SRPRUX GYD UHVWULNFLMVND HQ]JLPD L OLJDFLMH VSHFLILpQLI
SUHVHOHNWLYQRJ L VHOHNWLYQRJ 3&5 XPQR&DYDQMD 8 QDV
uzorka.

1) Restrikcija i ligacija za 572 uzorka (postepeno je otoplieno 10 x T4 pufera, 0.5 M
otopina NaCl, 1 mg/ml otopne BSA)

a) EcoR, DGDSWHU RWRSLQD F -Otoping): PO 6WRFN
X BcoRI adapter F (5'-CTCGTAGACTGCGTACC-3))
X BcoRlI adapter R (5-AATTGGTACGCAGTCTAC-3")
X 0,6
X O XNXSQR
b) Trull adapter, F 0(iz 200 mM Stock-otopine):
X Orull F (5-GACGATGAGTCCTGAG-3)
X @rull R (5-TACTCAGGACTCAT-3)
X 0,6
X O XNXSQR

Otopine EcoRl i Trul, DGDSWHUD RGYRMH QRpe¥irknj&Smn) R pdtdvhH & D Q H
XJULMDQH QD f& PLQ WH RKODYHQH QD 57 NUR] PLQ

¢) Restrikcijsko - enzimska otopina

X o [ 7 SXIHU
X o 0 1D&O

X O PJ PO %6%$
X BcoRI HC

X Orul HC

X O7 '1$ /LIDVH
X 0.6

X O uphb

d) Restricijsko - ligacijska otopina:
X O [ 7 SXIHU
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X @) 0 1D&O

X @) PJ PO %6$%

X @coRlI adapter otopine

X @rull adapter otopine

X O UHVW uéndimske otdpiRe
X O XNXSQR

Restricijsko - ligaciska RWRSLQD MH SURPLMH&DQD YUWMWORAQRP
Gilson® L SRWRP SLSHWLUDQD SR O X VYDNX MDALFX GYLI
SUHWKRGQR GRGDQR O UDJULMHYHQLK '1$ F QJ O
VDWD QD f& L VDWL QD F\F P& U XUKHHJPNDXO *HQHS$PSS
System 9700 (Applied Biosystemss).

3UHVHOHNWLYQR 3&5 XPQRADYDQMH ]D SRWUHEH SUHVH
UDJULMHYHQR MH - OQJDHYMWWN R LRW RRBQ. iNapravlien®je+

preselektivna PCR otopina za 600 uzoraka:

X 0.6

X O [ SXIHU

X O G173

X O SUHVHOHNW LEQR (BGRRAEAGEGIAEBAATTCA-3) 5
—0

X O SUHVHOHNW LMQHGSIAPGAGTICFGAGTAAC-3) 5
RD

X O 7DT +6 SROLPHPD]H 7DNDUD

X O XNXSQR

Pol —/ SUHVHOHNWLYQH 3&5 RWRSLQH UD]GLMHOMHQR Mt
QMLK MH GRGDQR SR —O [ Uigatiske\dtdgitéeQH UHVWULNFLMVI
8]RUFL VX SRGYUJQXWL ODQpPDQRM UHDNFLML SROLPHUD
*HQH$PSS 3&5 6\WWHP LHG $ERV\VWHPVS SUHPD 3&5 SUR.

X f& PLQ

X FLNOXVD f& VHF f& VHF f& PLQ

X f& PLQ

x KROG f&
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3. 6BHOHNWLYQR 3&5 XPQRADYDQMH ]JID SRWUHEH VHOHNMW

UDJULMHYHQD MH O SUHV H O HO.Wiipre@i¢n® j&/ RIBRtighE X O
PCR otopina za 600 uzoraka:

X 0.0

X o) [ 3&5 SXIHU

X 0O G173

x O VHOHMRVLYRRHWQIEH $&%

x O VHOHMRVLYRRHWQL®RH $*$

x O VHOHMRV,LYRRLHWQUYFH $&*

X O VHOHMRVARRHWQLFH $*&

X O VHORMWLYQL

X O 7DT +6

X O XNXSQR
3R —/ VHOHNWLYQH 3&5 RWRSLQH UD]|GLMHOMHQR MH
SORpLFH D X VYDNX RG QMLK MH GRGDQR SR —0O [ UL
otopine.
Uzorci su podvrign XWL ODQpPDQRM UHDNFLML SROLPHUD]RP X 71I
*HQH$PSS 3&5 6\VWHP $SSOLHG %LRV\WVWHPVS SUHPD

X f& PLQ

X FLNOXVD f& VHF f& VHF f& PLQ X

FLNOXVD WHPSHUDWXUD YH]DQVD SRPHWQLFD MH VQL
X FLNOXVD f& VHF f& VHF f& PLQ

x f& PLQ
x KROG f&

334 '"HWHNFLMD 3&5 XPQRAHQLK XORPDND '1$%

.DSLODUQRP HOHNWURIRUH]RP X XUHYyDMX $%, *HQHWLF D
LIYUAHQD MH GHWHNFLMD 3&5 XBagmBrpoQupka s¢&kRod privdDkta3 U L M H
VHOHNWLYQRJ XPQRADYDQMD O SRPLMH&DQ MH ¥V O '1
400 HD ili GS- /l,= $SOLHG %LRV\VWHPYV L O IRUPDPLGD
GHQDWXULUDQL QD f& PLQ WH ]DW L=pilavhe Mekaoforézzl. QD OH
fragmenti AFLP su bili vidljivi u obliku .fsa podataka.
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5HIXOWDWL GHWHNFLMH VYDNH NRPELQDFLMH VHOHNWLYQL|
LVWUDALYDQX MHGLQNX DQDOL]JLUDQL VX SRPRUX SURJUDPVNF
BoV\VWHPV WH VX X] SRPRU LVWRJ UDpXQDOQRJ SURJUDPD
(bp=bazni parovi) i visina detektiranih pikova AFLP (.txt file format) koja je predstavljala
XOD]QL VNXS SRGDWDND ]D VWDWLVWLPpNX REUDGXertor]D RGUH:
rate X UDpXQDOQRP SURJUDPX VFDQS$)I3ury BOWO). Postavkd WUP D QQ
Analisys Method Editor- X3 SURJUDPVNRJ SDNHWD *HQHODSSHU ELOH
(bps) Start 100 End 500 (analizirani su fragmenti od 100 do 500 bp) i Edit Labels
Tresholds 100 (nisu detektirani fragmenti s visinom pika manjom od 50 odnosno 100
RYLVQR R XSRWUHEOMHQRM VHOHNWLYQRM SRpHWQLFL
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34. $QDOL]D HWHULPQRJ XOMD

341. ,]RODFLMD HWHULPQRJ XOMD

Berba nadzemnog dijela smilja provedena je u fazi cvatnje. Ubrani su cvatovi zajedno
sa stabljikom i listovima (sa 20 biljaka) u svakoj populaciji u dva ponavljanja, na dvije
lokacije pokusa. Uzorci su potom SRGYUJQXWL VXaHQMX QD VREQRM WHPSH!I
Sto grama suhe biljne mase po uzorku je hidrodestilirano u Clevenger aparatu dva sata i

PLQXWD .DR RWDSDOR NRUL&A&WHQ MH SHQWDQ 8]RUFL XON
QDWULMHYRJ VXOIDWD 6DVWDY L VDGUADM HWHULPQRJ XOMD
plameno-ionizacijskim detektorom (GG/FID) i plinskim kromatografom s masenim
VSHNWURPHWURP *& 06 X ODERUDWRULMX ,QVWLWXWD ]D SU
3DQpLG® X %HRJUDGX

3.4.2. Plinska kromatografija s plameno -ionizacijskim detektorom

.YDQWLWDWLYQD DQDOL]D HWH UL p Qedatdgeaidd nSodeRNAHGHQD Mt
5890 Series Il (Hawlett-3SDFNDUG :DOGEURQQ 1MHPDpN DsplieSsUHP OMH G

injektorom, HP- NDSLODUQRP NRORQRP P I PP GHEOMLQH ILO|
- ionizacijskim detektorom (Flame ionization detector - FID). .DR SOLQVNL QRVLWHOM N
YRGLN PO PLQ ,OQMHNWRU MH XJULMDQ QD f& D GHWHN

kolone bila linearno programirana od 40 + f& SRUDVW WHPSHUDWXUH f PL:
REUDGH NURPDWRJUDPD L]JUDYH@LQNMDRYPORWRW RVGHND VBIRILFLUD C
NRULAWHQL NDR SRGORJD |]D NYDQWLILNDFLMX

3.4.3. Plinska kromatografija s masenom spektrometrijom

*& 06 DQEQDOL]D SURYHGHQD MH SRG JRWRYR MHGQDNLP DQDC
& 6HULHV ,, *&' D Q D O awmktt{ruckanrd L(Nalé KIB, €A, SAD) opremljen s

HP- 06 NRORQRP P PP [ P .DR SOLQ QRVLWHOM NRL
WUDQVIHU 06" MH XJULMDQD QD f& (, PDVHQRJ VSHNWIL
skeniranje u modu m/z raspona 40-400. U svakom SRMHGLQDpPQRP VOXpDMX DQDO
/ XIRUND RWRSOMHQRJ X HWDQROX O PO XEUL]JIJIDQRJ X V
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Identifikacija spojeva izvedena je usporedbom njihovih masenih spektara i retencijskih
LQGHNVD VD VSHNWULPD G rRiotaKai/Q & KIST]Wiley Yaea@a\pbdatakak
NRULVWHUL UD]OLpLWH SUHWUDALYDpH 3%0 1,67 $0',6 L G
+RFKPXWK L $GDPV SRVWRWDN XGMHOD VSRMHYD VF
PMHUHQMD SRP RIUKQIQIDIPHWDNRI(HDEHONG).N F
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35. 6WDWLVWLPpND REUDGD PROHNXODUQLK SRGLEL

3.5.1. Deskriptivna statistika

5DGL DQDOL]JH XQXWDUSRSXODFLMVNH UD]JQROLNRVWL ]D V
polimorfnih biljega, broj jedinstvenih biljega (private bands) i Shannonov informacijski
LQGHNV /HZRQWLQ 6KDQQRQRYLP LQIRUPDFLMVNLP LQG
raznolikost (Hy VYLK DQDOL]JLUDQLK SRSXODFLMD WH SURVMHDPQD
(Hh UDGL UD&G&pODQMHQMD XNXSQih udioQr&ziolikssd Niiita) ()RR OLNRV W
NDR L L]IPHYX SREX)BPFLMD >

3.5.2. Analiza molekularne varijance i  Jst udaljenosti

Analizom molekularne varijance (AMOVA,; Excoffier i sur UDapODQMHQD |
ukupna varijanca u sastavnice varijance: sastavnicu X]JURNRYDQX UD]JOLNDPD L]
SRSXODFLMD WH VDVWDYQLFX XJURNRYDQX UD]JOLNDPD L]JPHYX
je provedena upotrebom programa Arlequin ver. 2.000 (Schneider i sur., 2000), a
signifikantnost *« YULMHGQRVWL LJUDpXQDQDSMH PXDV WHRHO MBRMHGLC
DQDOL]DPD L]UDHXQUDLOHEIARVWL LIPHYyX VYLK SDURYD SRSXOD
signifikantnosti. Tako je dobivena matrica & YULMHGQRVWL QD WHPHOMX NR
SURFLMHQLWL XGDOMHQRVW la]PHYyX DQDOL]JLUDQLK SRSXODFLN

3.5.3. Genetska struktura populacija

1D WHPHOMX XpHVWDORVWL XPQRAHQLK XORPDND SRMHCG
DQDOL]JLUDQRM SRSXODFLML L]JUDpXQDQH VX DOHOQH XpHVWI
QHMHGQDNLP SULRUQLP UDVSR G BayasianRi2tho OwiiOr@n-unifsrmH VW D O R\
prior distribution of allele frequencies) po Zhivotovskom (Zhivotovsky, 1999). Na temelju
DOHOQLK XpHVWDORVWL SURFLMHQMHQD MH JHQVND UD]JQROLI
ukupna (Hr L S URVMNN peddka raznolikost kao i genetska diferencijacija (Hg) te
Wrightov indeks genetske diferencije (Fst) po Lynchu i Milliganu (1994).
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354, *HQHWVND XGDOMHQRVW L]PHyX SRSXODFLMD L L]JU

[JTPHYyX VYLK SDURYD SRSXODFLMD L]JUDpXQDQD MH VWDQGDU
(Dne7z2 WH LJUDYHQR VWDEOR PHWRGRP SR )LWFKX L ODUJR
SURYHGHQD MH SBRBWXY$)/3 9HNHPDQV L VXU SUHWSRV!
populacije u Hardy-:HLQEHUJRYRM kD2 QR Makida standardne genetske
udaljenostt SR 1HLMX NRULawHQD MH ]D LJUDGX VWDEOD PHWRG]I
NRULVWHUOL SURJUDP ), 7&+ SURJUDPVNRJ SDNHWD 3+</,3 YHL
Metodom boostrap QDSUDYOMHQR MH PDWULFD XGDOMBUWRVWL SRF
a vrijednosti boostrap LJUDpXQDQH VX XSRWUHERP SURJUDPD ),7&+
(PHYLIP).

3.5.5. Bayesovska analiza populacijske strukture

%D\HVRYVND DQDOL]D SRSXODFLMVNH VWUXNWXUH SURY
STRUCTURE 2.3.3 (Pritchard i sur., 2000; Falush i sur., 2003; Kaeuffer i sur., 2007,
Hubisz i sur., 2009; Pritchard i sur., 2010; pritch.bsd.uchicago.edu/structure.html) i
SRPRUX SURJUDPD %$36 Y &RUDQGHU L VXU
Upotrebom programa STRUCTURE pretpostavljeno je postojanje od jedne do 11
skupina (K = 1 - 11) te je za svaku hipotezu provedeno 30 neovisnih prohoda (run).
%XGXuL GD VH UDGL R VWRKDVWLPNRM RSWLPL]JDFLML UL
SUHWSRVWDYOMHQRJ EURMD VNXSL QUKiRE& prpf@dRsa@dtbfadcdd M X LV WL
200.000 ponavljanja tijekom razdoblja zagrijavanja lanca (burn-in), a podaci o posteriornoj
vjerojatnosti podataka [In P(X|K)] prikupljani su tijekom 1.000.000 ponavljanja algoritma
Markovljev Lanac Monte Carlo (Markov Chain Monte Carlo; MCMC). Pretpostavljen je
PRGHO NRML GR]YR @adijevid jedini HadmiXture model) i korelirane alelne
XpHVWDORVWL EH] XNOMXpLYDQMD SUHWKRGQLK LQIRUPDFLM
jedinki radi definiranja skupina. $QDOL]D MH SURYHGHQD QD 5DpXQDOQRP
6YHXpLOLAQRJ UDpXQVNRJ FHQWUD 65&( 6YHXpLOLAWD X =DJL
Izbor najvjerodostojnije hipoteze proveden je usporedbom posteriornih vjerojatnosti
podataka [In P(X|K)] za svaku vrijednost K 3ULWFKDUG L VXU NDR L L
vrijednostt (K NRMD SUHGVWDYOMD VWRSX SURPMHQH SRVWHUL
uzastopnih vrijednosti K (Evanno i sur., 2005). Vrijednost (K MH L] U D @@
STRUCTURE HARVESTER v0.6.92 (Earl i von Holdt, 2012) po formuli:
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gdje je:
Lk - SURVMHpPQD SRVWHULRUQD MWMMEIKRE MDjaV kipWaVK SRGDW D
LIUDpX @D WHPHOMX YLAH SURKRGD UXQV
Llxa- SURVMHDPQD SRVWHULR U Q DINYPYKHK)) BRrofeBMENR K1Y SRGDW DN |
Lxis- SURVMHPQD SRVWHULR U Q DINPKHK)) R ofeBMInR K44, SRGDW DN
sdk - standardna devijacija posteriornih vjerojatnosti podataka za broj skupina K.
1IDNRQ XWYUYyLYDQMD QDMKMMHBGANW RMEWMHIUKERO D
VNXSLQDPD X] LJUDpXQ XGNWRINDID SIV@RAPH L] RGUHYHQH V
QDpLQ QHNH MHGLQNH PRJX SRWSXQR SULWD GDWHIa RWH.GUF
KLEULGQR SRGULMHWOR L] GYLMH LOL YLaAH VNXSLQD
izvorne populacije (ancestral populations) odnosno genske skupove (gene pool)
QD WHPHOMX NRMLK VH PRAH REMDVQLWL JHQHWVND UD
Prohodi (runs) 1D RGUHYHQX YULXMH®OIRYVYWNDQL SR VOLPpQRVWL
udjela genoma (Q) uproVLMHUHQL NR ULSLUWRAK (KSPglRahWddrR 2015).

%D\HVRYVND DQDOL]D SRSXODFLMVNH VWUXNWXUH SURYHGF
5.2 (Corander i sur., 2009) na temelju 693 polimorfnih AFLP biljega. Provedena je Analiza
skupina (Clustering of individuals) kao i Prostorna analiza skupina (Spatial clustering of
individulas) pri kojojsu |HPOMRSLVQH SR]JLFLMH PMHVWD fBthand SOMD QM
prior. . RULVWHUL DOJRU-H#INGs OMd Wididdss S¥iGtawd analizirane jedinke u
JHQHWVNL UD]JOLPpLWH VNXSLQH LISQUEHAWS RY W DNOONDIRMMHIAX +NDIVRS \L
vezanosti gena (linkage equilibrium) unutar svake skupine (Corander i sur., 2003;
Corander i Martinen, 2006). U prvoj se fazi (mixture model XWYUyXMH RSWLPDOD
skupina (K UDGL UD]YUVWDYDQMD MHGLQNL X JHQHWVNL UD]OLDL
vjerodostojnosti  (marginal likelihood) modela. Nakon odabira modela (broj K),
nepodudDUQRVW DOHOQLK UDVSRGMHOD L]JPHYX SDURYD- VNXSLQI
Leiblerove divergencije (Kullback i Leibler, 1951) kao mijerila relativne genetske
udaljenosti. U drugoj se fazi (admixture model SURFMHQMXMH SULSDGQRVW MHC
se izrtDpXQDYD XGLR JHQRPD VYDNH MHGLQNH NRML SRWMHpH
izvorne populacije (ancestral population).

U svrhu provedbe analize u prvoj fazi (mixture model) pretpostavljen je maksimalan

broj skupina K = 20 (jednak ukupnom broju uzorkovanih populacija) te je provedeno
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dvadeset neovisnih prolaza run UDGL SURQDODAHQMD RSWLPDOQRJ EURM
VH UDGL R VWRKDVWLpNRM RSWLPL]DFLML UD]OLpLWL SUROD
VNXSLQD RELPQR QH GDMX swig¥il(adhikieOonddeW NR GUDWRGEGL VOMH
SDUDPHWUL PLQLPDOQD YHOLpPpLQD SRSXODFLMH NRMD UH
pripadnosti: 5; (2) broj iteracija: 100; (3) broj referentnih jedinki svake populacije: 200; (4)

broj iteracija referentnih jedinki: 20.

3.5.6. Prostorna genetika

Analiza izolacije uslijed udaljenosti (isolation by distance; IBD; Rousset, 1997)
SURYHGHQD MH SRPRUX ODQWHORYRJ WHVWD QD WHPHOMX
NTSys-SF YHU V 5RKOI L] P LXsrP Wrijwdodsk H matrice
SULURGQLK ORJDULWDPD JHPOMRSLVQLK XGDOMHQRVWL X 1
Vrijednosti indeksa populacijske diferencijacije procijenjene su na temelju Bayesovske
metode po Zhivotovskom (Zhivotovsky, 1999), dok su zemljopisne udaljenosti (odnosno
ortodromske udaljenosti; orthodromic distance L]JPHYX SRSXODFLMD L]J]UDpXQDQH
SXWRYQLPNLKpaSIRastDMAD NNIRML VX XNOMXpLYDOL JHPOMRSLVQX a
prikupljanja.

3.5.7. Lokalna adaptacija

Lokusi SRG RGDELURP RWNULYHQL VX NRUL&AWHQMHP GYD WH
ORNXVD NRML SRND]XMX DWLSLpQH YULMHGQRVW4{} iSDUDPHYV
DQDOL]RP NRUHODFLMD L]JPHYyX JHQVNH UDI[deRifBdciaRF¢GWL L RN
outier ORNXVD SURYHGHQD MH IUHNYHQWLVWLpPpNRP (th&/iRGRP SR
Beaumont, 2011) WH KLMHUDUKLMVNRP %D\HVRYVNRP PHWRGRP SRPI
ver. 2.01. (Foll i Gaggiotti, 2008).

JUHNYHQWLVWLpPpND PHWRGD LPSOHPHQWLUD @kuseXs SURJUD
QHXRELPDMHQR YLV HENLWednGstimaQ LYWRPXQDYD VH RGQRV YULNM
RPHNLYDQH KHW HHE) RJdnake/ df&tantijdciie (Fss SRMHGLQDpPQLK ELOMHIJ
uz interval povjerenja (99 %). Lokusi pod direktnim odabirom (usmjerenim odabirom;
directional selection) SRND]XMX VLJQLILNDQWFRHRQWHU&RH YHUWIL QB GCGQRXWW D
ORNXVD X X]JRUNX GRN VH OR NX¥lridnhostima@rhdttaji DasW@dR QLALP
UDY QRW H & Q L PodaGein@ dele®iéh; purifying selection).
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%D\HVRYVND PHWRGD LPSOHPHQWLUDQD X SORJIUDP %D\
vrijednosti dekadskog logaritma aposteriornih omjera vjerojatnosti modela [log;o(PO)]
SUHWSRVWDYOMDMXuUL DGDSWLYQRVW L QHXWUDOQRVW SRM
genetske diferencijacije (Fst LULWLPpQD YULBHGORYMAVWHRQAD MH D XWYI
VLIQLILNDQWQRVWL ORNXVD NRML SRND]XMX DWLSLPpQH YULME
SRILWLYQLK VOXpDMHYD RG >)'5 @

PO zposteriorni omjer vjerojatnosti modela (posterior odds; PO)
Pr tposteriorna vjerojatnost

Mi +tPRGHO NRML XNOMXpXMH RGDELU
M, *neutralni model

D - podaci

.RUHODFLMH L]PHYyX JHQHWVNH UD]JQROLNRVWL L RNROLaQL!
prostorne analize implementirane u program 6DP DGD G6WXFNL L MeRdaW
SURYRGL YLAHVWUXNH XQLYDULMDWQH ORJLVWLPNH UHJUHVI
LIPHYyX DOHOQLK XpHVWDORVWL QD ORNXVLPD ELOMHJID %)
uzorkovanja. Klimatski podaci za 18 lokacija uzorkovanja dobiveni su iz baze podataka
"RUOG&OLP ZZZ ZRUOGFOLP RUJ 2NROLAQL XYMHWL ORNDFLM
bioklimatskih varijabli (11 temperaturnih varijabli i osam oborinskih varijabli).

Analiza glavnih sastavnica (PCA) provedena je na 19 bioklimatskih varijabli dobivenih iz
baze podataka WorldClim za mjesta uzorkovanja smilja. Konstruiran je biplot s dvije
glavne komponente (PC) koje prikazuju uzorkovane populacije i bioklimatske varijable

(kao vektore).
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3.6. 6 WD WL VWL p NdkeRiEkinpaiataka

3.6.1. Deskriptivna statistika

.RUHODFLMH L]PHyYX QDM]DVWXSOMHQLMLK VSRMHYD HWHL
Pearsonovog korelacijskog koeficijenta u programu SAS v. 9.3 (SAS Institute Inc., 2011).

3.6.2. Analiza varijance

Analiza varLMDQFH SURYHGHQD MH ]D VSRMHYD HWHULpPQF
YDULMDELOQRVWL VX ELOL SRSXODFLMD SRNXVQD ORNDFLMD
ponavljanje unutar lokacije (nested ROQDYOMDQMH XQXWDU ORNDFLMH MH
(random YDULMDEOD L NRULaWHDQ I[EerroMteérmN Prifkors RdstireingeN D
VLIQLILNDQWQRVWL ORNDFLMH 8VSRUHGEH SURVMHpPQLK YULN
SRPRUX 7XNH\MHYRJ SRVW KRF WHVWD QD UD]JLQL 3 $Q
naredbe PROC GLM u programu SAS.

3.6.3. Analiza glavnih sastavnica

Analiza glavnih sastavnica (Principal Component Analysis; PCA) je provedena na
WHPHOMX GHYHW VSRMHYD HWHULPpQRJ XOMD NRMH VX SRN
SRSXODFLMD ,JUDYHQ NVHHP GML M DXJ INRFIR KGNRDWQRP VXVWDYX W
SRORADM DQDOL]JLUDQLK SRSXODFLMD D YHNWRULPD SRMHG
SURYHGHQD SRPRUX QDUHGEH 352& 35,1&203 X SURJUDPX 6%6

3.6.4. Analiza skupina

1D WHPHOMX YULMHGQRVWRJGHINHIV LV S B htKdKD Qi Neviididl L p Q
LIPHYyX SRSXODFLMD 0BWNQEG VNNLEKGUDMNOMH@RrRaAiNskughhR ULAW HQ |
(Cluster Analysis; CA) u svrhu izrade dendrograma Wardovom metodom (Ward, 1963).

2SWLPDODQ EURM VNXSL Qi Jijaddsty ps@udM H st@tistike/ (Rseudo F
statistics; PSF).

38



3.65. $QDOL]D YDULMDQFH L]JPHYyX VNXSLQD SRSXODFLMD

-HGQRVPMHUQD DQDOL]D YDULMDQFH L]JPHYyX VNXSLQD SRS
QDUHGEH 352& */0 X SURJUDPX 6%$6 UDGL WHWaraWdn@MbD UD]OL
GHYHW VSRMHYD HWHULpPpQRJ XOMD 8VSRUHGED SURVMHpPQLK °
MH SRPRUX 7 Xpost hdthestR J

3.6.6. Diskriminacijska analiza

Diskriminacijska analiza (discriminant analysis; DA) je provedena uporabom
procedura PROC STEPDISC, PROC DISCRIM i PROC CANDISC u programu SAS.
Postupna diskriminacijska analiza (stepwise discriminant analysis; PROC STEPDISC) je
RPRJXuULOD RGDELU VSRMHYD NRML QDMYL&H SULGRQRVH NO
NHPRWLSD 8VSMHEQRVWH NNDEDVXWYUYHQD SRPRUX XQDNUVQH
(cross-validation) upotrebom procedure PROC DISCRIM. Procedurom PROC CANDISC
LIYHGHQD MH GLVNULPLQD Fdijayhan D ko & kadrdinatnar $utaruQ
WRPpNDPD SULN D]D QraSiRguacijd) adeéxtdrina pojedini spojevi.

3.6.7. Korelacije

.RUHODFLMH L]JPHyX JHPOMRSLVQH aLULQH ]JHPOMRSLVQH GX
QDMIDVWXSOMHQLMLK VSRMHYD HWHULpQRJ XOMD VPLOMD L.
korelacijskog koefcLMHQWD X SURJUDPX 6%$6 .RUHODFLMH L]JPHYyX
ELRNOLPDWVNH JHQHWVNH L ELRNHPLMVNH XGDOMHQRVWL L
temelju Pearsonovog korelacijskog koeficijenta, a signifikantnost korelacija je procijenjena
neparametrijskim Mantelovim testom nakon 10.000 permutacija u programu NTSys-pc V.

V 5RKOI =HPOMRSLVQD MH XGNEe MH@RYW % RESXDDFD M
genetska udaljenost kao Fst/(1-Fst). Bioklimatska udaljenost je euklidska udaljenost
LIPHYyX SRS XaterRdlji D9 bioklimatskih svojstava, a biokemijska je euklidska
XGDOMHQRVW L]JPHYyX SRSXODFLMD QD WHPHOMX GHYHW VSRMFE
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4. 5(=8/7%7, ,675%4,9%1-%
4.1. Genetska raznolikost

4.1.1. Deskriptivna statistika

Na temelju AFLP biljega analiziranajeraznROLNRVW XQXWDU L L]JPHyYX SRS’
(Helichrysum italicum). yHWLUL NRPELQDFLMH SRpHWQLFD UH]XOWLUDOF
bilega. 8NXSQL VWXSDQ Mrrof Rald) & N\ kombinacije selektivnin PCR
SRpPpHWQLFD ELR Thblki 3. prikazan je udio polimorfnih AFLP biljega za pojedinu
SRSXODFLMX .RG SRSXODFLMH 3 /RELQM XWYUYyHQ MH QDMYI
GRN MH NRG SRSXODFLMH 3 60ODQR XWYUyHQ QDMPDQML EURI
fenotipska raznolikost (H; VYLK DQDOL]JLUDQLK SRSXODFLMD LJUDY{
LQIRUPDFLMVNLP LQGHNVRP LIQRVLOD MH SURWINNHPQD XC
iznosila je 0,355 (Tablica 3). Udio raznolikosti unutar populacija (Hp/H:) iznosio je 0,858,
odnosno 85,82 %, dRN MH XGLR UD]QROLNRVW LHL)HRHAHESISRIBXODFLMD
odnosno 14,18 %.

BURVMHN XpHVWDO PWW L | QIRWHWNMHK DOHADMYLaAX XpHVWDOR
(bw LPDOD MH SRSXODFLMD 3 OLANRYLUL 3DJ acijaP17D QDMPL
Slano (Tablica 3).
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Tablica 3. Molekularna raznolikost 18 populacija smilja na temelju 693 biljiega AFLP

Br. Populacija n P % Nor [ DW
P01 Krk 24 0,636 0 0,373 51,13
P02 Cres 25 0,649 1 0,373 56,79
P03 /RALQM 25 0,654 1 0,375 64,59
P04 Rab 25 0,633 1 0,383 67,94
PO5 =UUH 3DJ 24 0,582 0 0,344 50,58
PO6 OLANRYLUL 3D 25 0,631 0 0,370 76,10
P07 Obrovac 24 0,615 0 0,366 48,73
P08 Benkovac 25 0,593 1 0,353 59,22
P09 Kistanje 25 0,608 0 0,352 41,88
P10 8QHaALUW 24 0,610 0 0,356 45,05
P11 Seget 25 0,610 0 0,356 43,44
P12 %UDD 25 0,571 0 0,337 40,85
P13 Hvar 25 0,600 0 0,353 51,56
P14 Sinj 25 0,589 0 0,349 42,63
P15 2PLA& 25 0,569 1 0,334 42,31
P16 &aLYRJRAaUH 25 0,551 0 0,330 36,00
P17 Slano 23 0,548 0 0,332 33,53
P18 Cavtat 25 0,592 0 0,357 62,46
Prosjek (H,) 0,602 0,602 0,355 50,82
Minimum 0,548 0,548 0,330 33,53
Maksimum 0,654 0,654 0,383 76,10

n xbroj jedinki

%P *udio polimorfnih biljega

Npr +broj jedinstvenih alela

I £Shanonov informacijski indeks
DW - X p HV Wrile@iR &lela (frequency down-weighted marker value)

4.1.2. Analiza molekularne varijance

$QDOL]RP PROHNXODUQH YDULMDQFH

$029% XNXSQD PROF

ELOMH]LPD $)/3 UDVSRUHYHQD MH QD VDVWDYQLFH NRMH pLQH

populacija. Rezultati analize molekularne varijance pokazali su da 93,08 % raznolikosti

SULSDGD XQXWDUSRSXODFLMVNRM UDJ]QROLNRVWL

D

Rezultati su dobiveni nakon 10.000 permutacija na razini signifikantnosti P(+) < 0,001

(Tablica 4).

SUL

,JPHyX VYLK SDURYD SRSXODFLMD VPLOMD SRMHGLQDpPQLP |
*st Vvrijednosti (Prilog 1). ND WHPHOMX GRELYHQH PDWULFH PRJXUH MH
LIPHYyX DQDOL]JLUDQLK SRSXODFLMD
DQDOL]JLUDQLK SRSXODFLMD L]QRVLOD MH

3G RIANI H [6F- D MYDUALLMVHHG Q [RP\HW
IDMYHUD XGDO
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3 =UGH 3DJ L 3 +YDU GRN VX QDMEOL&H ELOH SRSX
8QHALU

Tablica 4. Raspodijela raznolikostL LJPHYX L XQXWDU SRSXODFLMD VPLOMD
$)/3 SR P Ratiakize molekularne varijance (AMOVA)

lzvor df Sastavnice % Ukupne f-statistika P(*)
varijance varijance
,JPHYyX SRSX( 17 4,17 6,92 0,069 <0,0001
Unutar populacija 426 56,09 93,08
P(+)- IQDpDM-YRADWLVWLNH QDNRQ VOXpDMQLK SHUPXWDFLMD

4.1.3. Genetska struktura populacija

*HQVND UD]J]QROLNRVW RpHNLHD QDU B pIXAVGHUR] L MRWXQ@RXWD U -V
analiziranih populacija na temelju genskih frekvencija pod pretpostavkom UDYQRWHAaH SR
+DUG\MX L :HLQEHUJX 7DEOLFD IDMPDQMD JHQVND UD](
SRSXODFLMH 3 HiLYRJRAUMH QDMYHUD NRG SRSMHODMABHNH 3 5DE
Ukupna genska raznolikost (H;) svih analiziranih populacija iznosila je 0,14 SURVMHpPQD
genska raznolikost unutar populacija (H, ELOD MH GRN MH SURVMHD
UDJQROLNRVW L]JPHYyX SRSXODFLMD X VXYLaANXHR@nRIAH XRpHQ
0,005.

Wrightov koeficijent genetske diferencijacije (Fst) ha razini svih populacija iznosio je
0,036. Dobivene Fst YULMHGQRVWL L]JPHYX VYLK SDURYD SRSXODFLMD
IDMYHUD YULMHGQRVW LQGHNVD JHQHWVNH GLIHUHQFLMDFLME
i P13 Hvar (Fst = 0,069), a najmanja L]UDpX QD QD pdlecijal RO8 K&fRnje i P10
8 Q H aksip= 0,002).
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Tablica 5. Genska raznolikost (Hg) i genetska struktura 18 populacija smilja pod

SUHWSRVWDYNRP UDYQRWHAH SR +DUG\MX L :HLQEHUJX

Br. Populacija He
PO1 Krk 0,145
P02 Cres 0,148
P03 /IRALQM 0,148
P04 Rab 0,153
P05 3DJ =UUuH 0,141
P06 3DJ OLANR 0,150
PO7 Obrovac 0,148
P08 Benkovac 0,141
P09 Kistanje 0,138
P10 8QHALID 0,140
P11 Seget 0,139
P12 %UDD 0,137
P13 Hvar 0,141
P14 Sinj 0,140
P15 2PLa 0,136
P16 AaLYRJRAUH 0,134
P17 Slano 0,136
P18 Cavtat 0,143
H: 0,147
Hy 0,142
Minimum H,, 0,134
Maksimum H,, 0,153
Hp 0,005
Fst 0,036™

He- JHQVND UD]JQROLNRVW RPHNLYDQD KHWHUR]JLIRWQRVW XQXWDU SRSXODF

H: - ukupna genska raznolikost

Hy- SURVMHPQD JHQVND UD]@&RI@LNRVW XQXWDU SRS

Hob- SURVMHpPQD JHQVND UD]J]QROLNRVW L]JPHYyX SRSXODFLMD X VXYL4ANX RG RQ}

Fst - Wrightov koeficijent genetske diferencijacije (*** - signifikantan na razini P < 0,001 nakon 1.000
QDVXPLPpQLK SHUPXWDFLMD MHGLQNL L]JPHYyX SRSXODFLMD

414, *HQHWVND XGDOMHQRVW L]JPHyX SRSXODFLMD

3RG SUHWSRVWDYNRP UDYQRWHAaH SR +DUG\MX L :HLQEHUJX
SRSXODFLMD VPLOMD 3ULO
BURVMHPQD JHQHWVND XGDOMHQRVW VYDNHalbhRtwtaEilaQDpQH S
iznosila je Dyg = 0,0062. 1IDMPDQMD XGDOMHQRVW L]JPHYyX SDURYD SRS

XGDOMHQRVWL SR 1HLMX L]PHyYX

LIPHyX SRSXODFLMD 3
PDWULFL L]UDPpXQDQD L]JPHYyX SRSXOREONMI28B

LVWRQOMH L 3GRRHELIQDMYHiID XGDOM
5DE L 3 +YDU
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4.1.4.1.lzrada stabla

6URGVWYHQR VWDEOR MH L]JUDYHQR PHWRGRP SR )LWFKX L
*UDILNRQ QD WHPHOMX PDWULFH JHQHWVNLK XGDOMHQI

sredozemnog smilja. Pouzdanost skupina na stablu procijenjena je metodom bootstrap uz
upotrebu 1000 pseudoponavljanja. Vrijednosti bootstrap YHUH RG RIQDpHQH VX (
JUDQDPD 1D GRELYHQRP VWDEOX XRpOMLYR MH RGYDMDQMH
AWR MH SRGU dmQsray YULMHG QR AMMNX SSULQMD XNOMXpXMH VMHYHU
SRSXODFLMH 3 .UN 3 &UHV 3 J/REALQM 3 5DE 3 3DJ =Ul
L 3 2EURYDF 8QXWDU WH VNXSLQH SULVXWQR MH MRa RG)
vrijednosti bootstrap odvojile su se populacije P06 3DJ OLANRYLUL L 3 2EURYDF W
% vrijednosti bootstrap SRSXODFLMD 3 3DJ =UuH PHYyX NRMLPD MF
izdvajanje s 97 % bootstrap YULMHGQRVWL SRSXODFLMH 3 .UN 3 &UF
5DE NRMH SUHGVWDYOMDMX Ybdpidacije UzemljppmMXQNFN NHXNRRQPR H
QDMEOLA&H 'UXJX VNXSLQX pLQH SRSXODFLMH VUHGQMHJ L M
.LVWDQMH 3 8QHAaLU 3 6HIJHW 3 %UDp 3 +YDU 3 6 |
ALYRJRAaUH 3 6O0ODQR L 3 &DYWDW nedpopléizdu @ivdjiQH VNXS
YLAH PDQMLK SRGVN X $aosap 6rij€xpastiy9d8 943 Rdvojile su se populacije
3 %HQNRYDF 3 6HIJHW 3 2PLa L 3 +YDU NRMH SUHGVWD®
Jadrana.
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Grafikon 1. Stablo Fitch-Margoliash QD WHPHOMX PDWULFH JHQHWVNLK XGDOMHQRVWL SRbddtstrdy XY H iFHH y X
RG GRELYHQH QD WHPHOMX SVHXGRSRQDYOMDQMD R]QDpHQH VX QD JUDQDPD
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4.1.5. Bayesovska analiza populacijske strukture

Bayesovskom analizom populaciisk H VWU XNW XUH SRSXODFLMD VPLOMD
6758&785( L %%$36 XWYUYHQ MH RSW)LBdD @bhraBryRjsinkiNIXSL QD
genetski diferencirane skupine.

5DpXQDOQLP SURJUDPRP 6758&785( SUHWSRVWDYOMHQR MH
skupina (K = 1-11) (hipoteza), gdje je za svaku od hipoteza provedeno 30 neovisnih
prohoda, a svaki prohod se sastojao od 200.000 ponavljanja tijekom razdoblja
zagrijavanja lanaca. U Grafikonu 2. prikazana je vjerodostojnost hipoteza [In P(X|K)] i
stopa promjene vViecroGRVWRMQRVWL L]JPHYyX X]IXVWRSIPL K IY]WLM HWE QR
izvornih populacija (K=1do 11). 1DMYLAD Y UL MKKHGQRMWM Q B 9\2Ha iXriesHa
je 386,84, stoga se hipoteza o postojanju dvije skupine pokazala optimalnom. 6 OMHGHUD
QDMY Lealbosy UKL MG XWYUyHRB3IMHIR G BS&HWSRVWDYNH GD SRV
RG WUL L]YRUQH VNXSLQH I8 BERNMW supse ksmanjivals] HIGKGR ¥eNV L >
VWDQGDUGQH GHYLMDELMH L3RG QRYWOH XDVH J]QDpDMQR VPDC
2).

AnDOL]D SRPRUX SURJUDPD %$36 SRND]DOD MH GD MH EURM
Kod analize skupina bez upotrebe zemljopisne pozicile mjesta prikupljanja kao
informativne apriorne raspodijele (informative prior), logaritam marginalne vjerodostojnosti
optimalne particije iznosio je -89.691,83, a Kullback-/HLEOHURYD XGDOMHQRVW
XWYUYyHQLK L]YRUQLK VN X SKo® prodtdr@eRavialiceDskiyida uz upotrebu
zemljopisne pozicije mjesta prikupljanja kao informativnog apriora, Kullback-Leiblerova
udafHQRVW L]JPHYX XWY UYyHQ bia je jatiRakaQ dok je/1dbarBamQriarginalne

vjerodostojnosti optimalne particije iznosio -90.102,87.
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Grafikon 2. Vjerodostojnost hipoteza [In P(X|K)] i stopa promjene YMHURGRVWRMQRVWL L]PH#XX XKD VWRS QLKL prlUA MEUG
izvornih populacija (K = 1 do 11) u Bayesovskoj analizi skupina na temelju modela provedenog X UDpXQDOQRP SURJUDPX 6758&785(
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Na Grafikonu 3. prikazana je struktura izvornih populacija (ancestral population) na
temelju Bayesovs NH DQDOL]H SRPRuUX SURJUDPD 6758&785(
1DNRQ 8WR MH SURJUDPRP 6758&785( RGUHYHQ RIS¥WLRDODQ EU
MHGLQNH VX SULGUXaHQH SRMHGLQLP VNXS INFOWLD S& W WHDpp-

L] RGUHYHQH VNXSLQH 3RSXXURNIMHPINRGRVRWRWDMH$SULSDGQI
genetskoj skupini VNXSX ELR YHUL RG SULGUXAHQH VX WRP LVWF
pokazali da kod K = 2, izvornoj populaciji A pripadaju populacije sjevernog Jadrana: P01
.UN 3 &UHV 3 /RALQM 3UUDEID3 3 OLANRYLUL 3DJ L 3 2
,JYRUQRM SRSXODFLML % SULGUX3aHQH VX SRSXODFLMH 3 %H
2PL4 3RSXODFLMH NRMH VX Q Dgénétskintkupind WaD QROHWP X GSYUIDRNXM H |
postotak pripadnosti manji od 75 % genskom skupu A ili genskom skupu B, nazvane su
AKLEULGQH® +LEULGQH SRSXODFLMH NRG NRMLK SUHYODGDYL
3 8QH&ELU L3 6LQM GRN VX KLEULGQH SRSXODFLMH V YHULF
3 %UDp 3 A&ALYRJI8&E0HP13 Cavtat.
Kod K = 3 izvornoj populaciji A (Q ! SULGUXaHQD MH SRSXODFLMD 3 5
SRSXODFLML % SRSXODFLMH 3 8QHaLuU 3 %UDp L 3 6LQM
SULGUXAaHQH SRSXODFLMH 3 %HQNRM4dzife, kodkojipfévlddavalL EU L G Q H
JHQVNL VNXS $ ELOH VX 3 .UN 3 &UHV 3 /IRALQM L 3
populacije koje pripadaju genskom skupu B bile su: P07 Obrovac, P09 Kistanje, P16
aLYRJRAUH L 3 60DQR D RQH NRMH SULSWDHBID BegetliPbV NRP VN
2PLa *UDILNRQ

Rezultati dobiveni programom BAPS kod analize skupina (bez upotrebe zemljopisne
pozicije mjesta prikuplianja kao informativhog priora) (Grafikon 4.) prikazuju
sjevernojadranske populacije koje su pripale izvornoj populaciji A (> 75 %): P01 Krk, P02
&UHV 3 /IR&LQM 3 5DE 3 =UUH 3DJ 3 OLANRYLUOUL 3D
VUHGQMRMDGUDQVNH L MXaQRMDGUDQVNH SRSXODFLMH NRMt
%HQNRYDF 3 6HIJHW 3 %UDp 3 +YADYRBRAEARH LA 33 60DQR
2YDNYD SRGMHOD X VNODGX MH V SRRUVTHRRA KSRPRUX SURJUDP
+LEULGQH SRSXODFLMH NRMH VX SULSDOH L]YRUQRM SRSXOL
izvornoj populaciji B pripala je hibridna populacija Cavtat. U analizi skupina uz upotrebu
zemljopisne pozicije mjesta prikupljanja kao informativhog priora dobiveni su gotovo
MHGQDNL UH]XOWDWL X] QHNROLNR L]JQLPNL RGQRVQR SRSX
kao hibridne u izvornu populaciju B, a populacija Sinj pripala je izvornoj populaciji B s Q >
75 %.
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*UDILNRQ 6WUXNWXUD L]JYRUQLK SRSXODFLMD X %D\HVRYVNRM DQDOL]JL VNXSLQD QD
STRUCTURE: svaka je jedinka predstavljena stupcem, a boja odgovara postotku pripadnostt MHGLQNH RGUHVYHQRM LK-RUQRM SRS
K=3
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Grafikon 4. Struktura izvornih populacija u Bayesovskoj analizi skupina na temelju modela provedenog X UDpXQDOQRP SURJUDPX %$36
je jedinka predstavljena stupcem, a boja odgovara postotkuprLSDGQRVWL MHGLQNH RGUHYHQRM L]YRUQRM SRSXODFL
(bez upotrebe zemljopisne pozicije mjesta prikupljanja kao informativnog priora) i (2) prostorne analize skupina
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4.1.6. Prostorna genetika

Rezultati analize izolacije zbog udaljenosti (IBD) prikazani su na Grafikonu 5.
.RUHODFLMD L]PHF¥F¢/(1-P&HWMjednbsti i matrice prirodnih logaritama
JHPOMRSLVQLK XGDOMHQRVWL X NP L]PHYX D03D00hEjEDQLK SR
visokosignifikantna (Pmaner < 0,0001) nakon 10.000 permutacija Mantelovog testa.

Koeficijent determinacije iznosio je R?> = 0,260, stoga se 26 % genetske diferencijacije
LIPHYyX DQDOL]LUDQLK SRSXODFLMD PRaH REMDVQLWL QML
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Grafikon 5. Analiza izolacije uslijed udaljenosti: regresija genetske udaljenosti [Fst/(1-Fst)] na zemljopisnu udaljenost[In NP @ L]JPHyX

populacija smilja
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4.1.7. Lokalna adaptacija

8WYUYyHQD MH YLVRND NRUHBOPNQMMBDWWVNLKX VYRMVWDYD
LVWUDALYDQMX 2G LVSLVWwharkor@&ija@DUD MDRQBRHOQD MH X
VOXpDMHYD GRN MH X SHW VOXpDMHYD XWr<UgHRMaZz@ DaQD QH
JODYQLK VDVWDYQLFD 3&% QD WHPHOMX PDWULFH NRUHODF
glavne sastavnice imale svojstvene vrijednosti (eigenvalues YHUH RG L I DMHGQR
objasnile 93,82 % varijance (Tablica 6). Prva glavna sastavnica objasnila je 39,36 %
XNXSQH YDULMDQFH -DND SR]JLWLYQD NRUHODFLMD V SUYRP J
je kod pet bioklimatskih svojstava (Bio0Ol 3URVMHpQD JRGLAQMBIOOBWHPSHUD
Minimalna temperatura najhladnijeg mjeseca, Bio09 3URVMHpPpQD WHPSHUDWXUD
kvartala, Biol0 3SURVMHPpQD WHPSHUDW XU, Bio®1D 3ANWRR/S/CHPNQHDI W N B & RVLDO
najhladnijeg kvartala). Druga glavna sastavnica objasnila je 24,48 % ukupne varijance i
ELOD MH MDNR SR]JLWLYQR NRUHOLUDQD V*RBWaQNMDE NRNOQbEC
oborina, Biol3 .ROLpLQD RERULQD X QDMB@OQ® 4| DMpIPQ P MRHE/RHFIXQ D
QDMYODaQL M Bie1N \REDaaAm XA u najhladnijem kvartalu).

,JUDYHQ MH ELSORW X NRMHP VX X NRRUGLQDWQRP VXVW
analiziranih populacija, a vektorima pojedina bioklimatska svojstva (Grafikon 6). Prva
JODYQD VDVWDYQLFD RGYRMLODLMH MXa®@RWIRADK VS H BRLSEX C
+YDU L 3 %UDp NRG NRMLK VX |JDELOMH&HQH YLAH WHPSHUD
VMHYHUQRMDGUDQVNLK SRSXODFLMD 3 .UN 3 &UHV 3 /IR &
3 OLANRYLOL 3DJ L VUHGQMMWD GUDQQYWLK3SRIX®GIDF 3 8QHaA
.LVWDQMH 3 %WHQNRYDF L 3 2EURYDF NRG NRMLK VX ]DELO
NROLpPpLQH RERULQD
Druga glavna sastavnica razdvojila je populacije Hrvatskog primorja kod kojih je
]JDELOMHAHQD YHIRUNRDUPOQRBHRWHPSHUDWXUH RG SRSXODFLM
VX |DELOMHAHQH YLAH WHPSHUDWXUH L PRR3QtNEeOAIPLOQH RER
60ODQR L 3 &DYWDW ]D NRMH MH VSHFLILpPQR GD LPDMX YHUH N
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Tablica 6. Korelacije izm H y X ELRNOLPDWVNLK VYRMVWDYD L SUYH pHWLUL JODYQH VDVWDYQLFH

PC1 PC2 PC3 PC4
Br. Bioklimatsko svojstvo r P r P r P r P
Bio01 SURVMHpPQD JRGLAQMD WHP 0897 ~ 0,127 ™ 0,268 ™ 0,322 ™
Bio02 SURVMHpPQL GQHYQL WHPSH -0,604 ~ -0283 ™ -0,361 ™ 0,624 ~
Bio03 Izotermnost -0,566 ~ -0,065 ™ -0,380 ™ 0,599
Bio04 Sezonske promjene temperature -0,400 ™ -0,654 © -0,028 ™ 0,180 "™
Bio05 Maksimalna temperatura najtoplijeg mjeseca 0,581 ~ -0,258 " 0,072 ™ 0,764
Bio06 Minimalna temperatura najhladnijeg mjeseca 0,928 ™ 0,246 "™ 0,273 ™ 0,011 ™
Bio07 *RGLAQML WHPSHUDWXUQL -0629 ~ -0470 ~ -0,258 ™ 0,550
Bio08 3URVMHpQD WHPSHUDWXUD -0,401 ™ 0,113 ™ 0,687 ~ 0,034 ™
Bio09 SURVMWHPBHUDWXUD QDMV 0,875 © -0,048 ™ 0,292 ™ 0,365 ™
Biol10 SURVMHpQD WHPSHUDWXUD 0,875 © -0,048 ™ 0,292 ™ 0,365 ™
Biol1 BURVMHpPQD WHPSHUDWXUD 0,900 ™ 0,255 ™ 0,237 ™ 00211 ™
Bio12 *RGQMD NROLPpLQD RERULQI-0,295 ™ 0,93 ~ -0017 ™ 0,173 ™
Biol3 .ROLpLQD RERULQD X QDMY -0,217 ™ 0,907 ™ -0,306 ™ 0,151 ™
Biol4 .ROLpLQD RERULQD X QDMV -0,684 ~ 0,233 ™ 0657 ~ 0142 ™
Bio1l5 Koeficijent varijacije oborina 0511 ~ 0,295 ™ -0,789 0,036 "™
Biol6 .ROLpLQD RERULQD X QDMY -0,250 ™ 0,918 ™ -0,216 ™ 0,200 "™
Biol7 .ROLpLQD RERULQD X QDMV -0,627 ~ 0376 ™ 0,643 = 0177 ™
Bio18 .ROLpLQD RERULQD XalQDMW -0,627 =~ 0,376 ™ 0643 =~ 0,177 ™
Bio19 .ROLpLQD RERULQD X QDMK 0,141 ™ 0876 =~ -0,423 ™ 0,074 ™
Svojstvena vrijednost 7,48 4,69 3,39 2,27
% ukupne varijance 39,36 24,68 17,85 11,93
Kumulativni % varijance 39,36 64,04 81,89 93,82

Korelacijski koeficijent: r > 0,70 jaka pozitivha korelacija, r < -0,70 jaka negativna korelacija
*** P(r) < 0,001, ** 0,001 < P(r) < 0,01, * 0,01 < P(r) < 0,05, ns P(r) > 0,05
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Grafikon 6. Biplot dobiven analizom glavnih sastavnica na temelju 19 bioklimatskih svojstava za 18 lokacija prikupljanja smilja
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8NXSQR $)/3 ELOMHJID NRULAa&WHQRW MHIGK@4E Kn@kdrQ WLILNDF

LIGYDMDQMD ELOMHJID V XpHVWDORA&UX LVSRG LOL L]IQDG

S R P R frggrama Mcheza otkriven je ukupno 21 D W L S O[RINX V SRG PRJXULF
RGDELURP PHyYyX NRMLPD MH QMLK GHVHW SRG SR]LW
RGDELURP D SRG UDYQRWHAQLP RGDELURP *UDILN

BayeScan identificirano je devet (2,02 %) lokusa pod pozitivhim odabirom koji su prelazili

prag NULWLpPpQH YULMRGQRVWWEWERI ]ID XWYUYLYDQMH VLJQLILN
SRND]XMX DWLSLpQH YULMHGQRVWL QD UDJLQL VWRSH YMHUI
0,01 [FDR<0,01; PO=29,03; log;x(P0O)=1,463]. 3BRG UDYQRWHAQLP RGDELURP Q
jedan lokus (Grafikon 8). Mcheza i BayeScan zajedno su detektirali skup od sedam (1,57

%) (pretpostavljenih) biljega pod pozitivhim odabirom.

,(JUDPXQRP ORJLVWLPNLKVYHKUHR/IMDKL ]| PHYRYD ELOMHJID L

svojstava (8.474 modela) SURJUDPRP 6DP DG Bu R8N [RUT %HI@bifikantna

PRGHOD NRML XNOMXpXMX E L QLB biokDnedsRify $¥gjptaya. K V- M H G (
B3RPRUX SURJUDPD OFKH]D identifixican®s je \126IBKDEQA, a programom
6DP DGD %LRNOLPDWVND VYRMVWYD 8iRYHK] D% DRV FURN MH3p Q

WHPSHUDWXUD QDMYODAQLMHJ NYDUWDOD %LR NROLPLQD
NRHILFLMHQW YDULMDFLIM3HD REFRRIWLIQDD % LRD MVR@HP NYDUWD O X

RERULQD X QDMWRSOLMHP NYDUWDOX 7DEOLFD 2G  ELOMI
MH XWYUVHQR pBzRiviviX oBrém L SRPRUX SURJUDPD OFKH]D L %D
Dakle, od ukupno 446 biliega, pet bil M HJ D MH LGHQWLILFLUDQR SR

PHWRGH NDR &@&WR MH SULND]DQR X :HQQRYRP GLMDJUDPX *U
varijabli bilo je povezano s najmanje jednim D W L S bihe@dni?
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*UDILNRQ SWYUYyLYDQMH ELOMWMHJIDLBR/RB XNBMMHSRNDMWMXSDUDP
diferencijacie (Fsr QD WHPHOMX IUHNYHQWLVWLPpNH PHWRGH SURY
OFKH]D *UDILNRQ SULND]XMH RGQRV YULMHGIQRyeWetskéeR pHN LY D C
diferencijacije (Fsr SRMHGLQDpPpQLK ESOMHIDP$)IL3VSUHNLGDQD OLQLM
interval povjerenja (99 %). Lokusi pod pozitivnim odabirom su prikazani kao crni kvadrati,

RQL SRG UDYQRWHAQLP RGDELURP NDR ELMHOL GRN VX Q
kvadratima. Nazivi lokusa pod pozitvnim oGDELURP VX SRGFUWDQL DNR MH Q
YULMHGQRVW SRWYUYHQD L X %D\HVRYVNRM DQDOL]L SURYHG
DNR MH QMLKRYD SRYH]DQRVW V RNROL&EAQLP VYRMBAYYLPD XW
prikazani su u kurzivu.
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*UDILNRQ LYDMWMH ELOMHJID $)/3 NRML SRND]XMX DWLSLpQH YU
diferencijacie (Fss QD WHPHOMX %D\HVRYVNH PHWRGH SURYHGHQ
BayeScan. Grafikon prikazuje odnos vrijednosti dekadskog logaritma aposteriornih omjera
vjerojatnosti modela [logy 32 @ SUHWSRVWDYOMDMXuUuL DGDSWLYQRVW
lokusa, te vrijednosti parametra genetske diferencijacije (Fst). Okomita isprekidana linija
SUHGVWDYOMD NULWBRQNRULMHE@R YDV XORVUYLYDQMH VLJQLIL
SRND]XMX DWLSLpQH YULMHGQRVWL QD UD]JLQL VWRSH YMHUEF
0,01 [FDR < 0,01; PO = 29,03; log;o(PO) = 1,463]. Lokusi pod pozitivhim odabirom su
prikazani kao crni kvadrati, dok su neutralni lokusi prikazani sivim kvadratima. Nazivi
ORNXVD SRG SR]JLWLYQLP RGDELURP VX SRGFUWDQL DNR MH Q|
X TUHNYHQWLVWLpPpNRM DQDOL]JL SURYHGHQRM SRPRUX SURJI

SRYH]DQRVW V RNROLAQLP VYRMVWYLPD XadaYpdkaraQiBu 8RPRUX S
kurzivu.
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7TDEOLFD %URM ELOMHJID $)/3 NRML SRND]XMX VLIJQLILNDQWQ
XWYUYyHQX SRPRUX SHDBDUDYPHD BORM ELOMHJID |D NRMH MH QD W
OFKH]D L %D\HVRYVNH PHWRGH %D\WDgRMG DWLYSLpHPR YE&L MS
parametra genetske diferencijacije (Fst)

Br.  Bioklimatsko svojstvo Sam ada MCHEZA/BayeScan

Bio0Ol 3URVMHpPpQD JRGLaAaQMD WHP
Bio02 3URVMHpPpQL GQHYQL WHPSH
Bio03 Izotermnost

Bio04 Sezonske promjene temperature

Bio0O5 Maksimalna temperatura najtoplijeg mjeseca
Bio06 Minimalna temperatura najhladnijeg mjeseca
Bio0O7 *RGLaAaQML WHPSHUDWXUQL
Bio08 3URVMHpPpQD WHPSHUDWXUD
Bio09 3URVMHpPpQD WHPS egkianwak U D
Biold 3URVMHPpQD WHPSHUDWXUD
Bioll 3URVMHpQD WHPSHUDWXUD
Biol2 *RGLAQMD NROLPLQD RERUL

NN NN N
P00, gPRPPAPRPOWLOW®
ONNPOOINWOINWWNORENWNDN

Biol3 .ROLpLQD RERULQD X QDMY
Biol4 .ROLpLQD RERULQD X QDMV
Biol5 Koeficijent varijacije oborina

Biole .ROLpLQD RERULQD X QDMY
Biol7 .ROLpLQD RERULQD X QDMV
Biol8 .ROLpLQD RERULQD X QDMW
Biold .ROLpPpLQD RERULQD X QDMK
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Grafikon 9. 9HQQRY GLMDJUDP SULND]XMH EURM ELOMHJD $)/3 NRM
parametara genetske diferencijacije (Fst QD WHPHOMX IUHNYHQWLVWLpPpN|
Bayesovske metode (BayeScan), te ujedno ukazuje na signifikantnu povezanost s

oNROLAQLP VYRMVWYLPD XWYUyHEdd SRPRUX SURJUDPD 6DP
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4.2. Biokemijska raznolikost

4.2.1. Deskriptivna statistika i korelacije

$QDOL]RP HWHULPpQLK XOMD
LGHQWLILFLUDQR
(Grafikon 10).

SRSXODFLMD VPLOMD XWYUVH
2 G eva, BONeY idojitdrip LUKsvii S & pbpulacija smilja

*UDILNRQ %URM VSRMHYD HWHULPQRJ XOMD X RGQRVX QD E
X NRMLPD MH RGUHYHQL VSRM L]JROLUDAQ

%URM VSRMHYD HWHULPpQRJ XOMD L]&0ja U prasleku jeliz®@BMHGLQLK

D NUHWDR VH RG 3 %UDp GR 3 8QHALU 3R WUL
LIROLUDQLK VSRMHYD HWHULpPQRJ XOMD RGQRVQR VSRMD 3F
izolirana spoja, a po jedna populacija imale su 66, 69, 71, 78, 81 i 82 izoliranih spojeva
HWHULpPpQRJ XOMD *UDILNRQ
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*UDILNRQ %URM SRSXODFLMD VPLOMD X RGQRVX QD EURM V!

%URM VSRMHYD HWHULPQRJ XOMD X RGQRVX QD POHNMLPDODQ
SRSXODFLMD VPLOMD SULND]DQ MH QD *UDILNRQjaito,]JUDpXQI
dvije lokacije x dva ponavlana 8 EDUHP MHGQRM SRSXODFLML MH PDNVLF
GHYHW VSRMHYD HWHULPQRJ XOMD ELR YHeédanRsfoj bio jeSURVMHF{
prisutan u koncentraciji manjoj od 5 %. Pet spojeva (limonen, trans kariofilen, italidion I,

neril propanoati -VHOLQHQ ELOR MH SULVXWQR X NRQFHQWUDFLML
SLQHQ/HOLQHQ L]JPHyX L -kurkubh HVQH GLO BH § X L L MHGDQ ¢
DFHWDW L]PHyX L
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*UDILNRQ %URM VSRMHYD HWHULPQRJ XOMD X RGQRVX
pojedinog spoja u 18 populacija smilja

1D *UDILNRQX SULND]DQ MH EURM VSRM hhakBmbalaN HdibL pQRJ XC

pojedinog spoja u 18 populacija sredozemnog smilja uzorkovanih na dvije pokusne
ORNDFLMH V GYD SRQDYOMDQMD ODNVLPDODQ XGLR VSRMHY

najmanje jednom uzorku iz 18 populacija. Sedamdeset dva spoja su bila prisutna u

koncentraciji manjoj od 5 %. Jedanaest spojeva (limonen, linalool, nerol, trans kariofilen,

neril propanoat, -kurkumen, -kurkumen, neril izovalerat, eudesm-5-en-11-ol, italidion IlI,
-HXGHVPRO ELOR MH SULVXWQR X N®Qdval @oad) r&isM-L L]PHyYX
EHUJDPRWH®@ILQHQ L]JPHYX L -pihdd, Wali GL R/GRKIWN XPHQ L
VHOLQHQ L]JPHyX L D MHGDQ VSRM QHNASIicDsFHWDW L
SULND]DQ MH SULPMHU NURPDWRJWXDRAMMDWRMWLS RRBIME XKG&/LHU Y p@

najmanje jednom uzorku iz 18 populacija.
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*UDILNRQ %URM VSRMHYD HWHULPQRJ XOMD X RGQRVX QD F
18 populacija sredozemnog smilja uzorkovanih na dvije pokusne lokacije s dva
ponavljanja

60OLND .URPDWRJUDP V VSRMHYD HWHULpPpQRJ XOMD NRML L
jednom uzorku iz 18 populacija
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DDOMQMH DQDOL]H ELRNHPLMVNH UDJ]QROLNRVWL HWHULpPQR
QDM]IDVWXSOMHQLMLK j¥ STRabi¢caVYa) Kosfidijdot p&iRacle Xdjeva
HWHULPpQRJ XOMD QD WHPHOMX VYLK X]R Uselikdn) #ax19884 NUHWDO
& -NXUNXPHQ XND]XMXuL QD YLVRNX ELRNHPLMVNX UD]QR
IDMYHUOL NRHILFLMHQWV WYDX VNDIX I ERSHRK @S TO&, 8Qraspon 0,00 +
6,25), C73 italidion Il (188,09; raspon 0,00 +9,15) i C49 trans- .-bergamoten (147,99;
raspon 0,22 +10,43). .RHILFLMHQWL YDULMDFLMH VSRMHYD HWHULpPQR
populacija su se kretali od 22,59 (C48trans-NDULRILOHQ GR -kurkumerf.

Na Grafikonu 14. prikazano je 18 najzastupljenijih spojeva smilja na temelju svih
analiziranih uzoraka SRPRUOX NXWLMDYVW RrikazénL \ Dadbdd Pninimuna,
maksimuma, donjeg i gornjeg kvartila te medijana podataka. Izgled kutijastog dijagrama
XND]XMH QD VWXSDQM UDV®BdidQRNVIWXMH DYLPHWWAKRIH YUL

analiziranih populacija smilja.
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7TDEOLFD '"HVNULSWLYQD VWDWLVWLND QDM]DHWR B O WIRQ O M DK LY$ B pMQMDQ B WA MPHFRHI OXOXM |
populacija x 2 pokusne lokacije x 2 ponavljanja) i (B) prosjeka 18 populacija

Analiza | Parametar Co03 C13 c21 C35 C42 C48 C49 C50 C51 C56 C57 C58 C59 C62 Cc67 C72 C73 C80
= 3 > o)
: = = 3 E g = 5 s x x . - x S g5 5 o
t 2 3 & F 5 8% 5 3 2 S 5 g%z 2
3 s 5 s g g 3 5 g g g = S g g S ; S 2
[ o <} o] = S . S 2 3 3 @ ) 3 = a = 3
= 5 8 - g g B =3 8 2 . g
=] 5 =8 T
A Prosjek 5,766 2,490 2,402 2,484 16,222 3,979 1,381 6,040 2,963 2,620 9,734 9,083 3,891 0,386 2,676 2,536 0,773 2,802
StDev 3,246 1,428 1,167 1,326 7,998 1,492 2,043 3,122 1,853 1,450 3,763 3,075 1,597 0,768 1,940 1,851 1,453 1,161
cv 56,303 57,348 48,582 53,360 49,305 37,502 147,988 51,684 62,525 55,351 38,661 33,857 41,050 198,941 72,480 72,960 188,085 41,439
Min 0,000 0,069 0,850 0,647 3,052 1,100 0,216 0,795 0,000 0,736 0,000 4,954 1,515 0,000 0,000 0,000 0,000 0,532
Max 18,137 8,763 7,184 5,846 32,581 9,375 10,429 15,941 7,306 7,692 18,882 16,974 11,445 6,254 6,603 7,293 9,145 6,410
B Prosjek 5,766 2,490 2,402 2,484 16,222 3,979 1,381 6,040 2,963 2,620 9,734 9,083 3,891 0,386 2,676 2,536 0,773 2,802
StDev 2,066 1,044 0,878 1,132 6,930 0,899 0,884 1,882 1,508 0,745 3,204 2,788 1,108 0,438 1,253 0,939 0,764 0,682
cv 35,827 41,906 36,556 45566 42,718 22,590 64,018 31,166 50,883 28,425 32,914 30,695 28,483 113,445 46,840 37,025 98,886 24,348
Min 1,880 1,288 1,369 0,787 5,376 2,188 0,535 2,769 1,206 1,672 4,847 6,053 2,488 0,000 0,485 0,967 0,203 1,609
Max 10,553 5,498 4,221 4,188 29,213 5,436 3,106 8,985 6,216 4,222 15,764 14,747 5,644 1,961 4,758 4,431 2,918 3,967
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Grafikon 14. Kutijasti dijagram (box plot QDM]|DVWXSOMHQLMLK VSRMHYD
sredozemnog smilja na temelju svih analiziranih uzoraka (18 populacija x 2 pokusne
lokacije x 2 ponavljanja)

8 7TDEOLFL SULND]DQH VX NRUHODFLMH L]PHYX QDM]DVW>
6HGDP VSRMHYD ELOR MH PHYXVREQR SVOYOR SROALWIakeQR NRUH
pozLWLYQD NRUHODFLMD ]JDELOMHAHQD MH L]JPHYyX VOMHGHULK
SURSDQRDWD L OLQDORROD WH QHULO SURSDQRDWD L QHUF
]JDELOMHAHQD MH L L]PHO®X QHRMHDOPHQD W Hselifghad ij X- /
VHOLQHQD ,]JPHYyX QHULO LIRYDOHUDWD L QHUROD WH QHULO |
jaka pozitivna korelacija. Jaka negativna korelacija (r < - ]JDELOMH&HQD MH L]P
VHGDP VSRMHYD HW H Ukupk@red biogeNaRo nédgatR/Nb koreliran s nerolom,

QHULO DFHWDWRP L QHULO SURs&ibeR RiD & Regativh® koE@advid VSR M
QHURORP L QHULO DgelhanB WeriBm iDhekl Sdetstom.
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7TDEOLFD .RUHODFLMH L]JPHYVyX QDM]DV@&XSOMHQLMLK VSRMHYD HWHULpPQRJ X

Sastavnica C03 C13 Cc21 C35 C42 C48 C49 C50 C51 C56 C57 C58 C59 C62 C67 C72 C73 C80
C03 ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
C13 0,356 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
c21 -0,187  -0,177 ns ns ns *x ns ok ns ns ns ns ns ns ns ns ns
C35 -0,285  -0,157 0,444 okk ns ns * xxx ns xxx ok ok ns ok ns * ns
C42 -0,231  -0,002 0,205 0,866 ns ns *x *x ns Fkk Fkk rkk ns xxk ns * ns
C48 0,502 0,080 0,381 -0,244 -0,324 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
C49 0,295 0,142 -0,593 -0,377 -0,234 -0,302 ns * ns ns ns ns ns ns * ns ns
C50 -0,398 -0,279 -0,030 -0,469 -0,602 0,009 -0,243 ns ns * ** * ns ns ns *x ns
C51 -0,303 -0,211 0,736 0,786 0,675 0,012 -0,576 -0,272 ns ok * ns ns *x ns ns ns
C56 0,318 -0,159 0,130 0,467 0,334 0,095 -0,321 -0,370 0,276 ns * *x ns ns ns ns ns
C57 0,207 -0,155 -0,429 -0,849 -0,874 0,141 0,412 0,543 -0,761 -0,357 *kk ns ns *x ns ns ns
C58 0,060 0,024 -0,216 -0,845 -0,891 0,265 0,247 0,610 -0,565 -0,493 0,821 haiied ns *x ns * ns
C59 -0,144 0,208 -0,125 -0,767 -0,746 0,215 0,128 0,517 -0,466 -0,630 0,567 0,862 ns * ns ns ns
C62 -0,452 -0,251 -0,381 -0,355 -0,233 -0,354 0,137 0,431 -0,288 -0,423 0,252 0,219 0,434 ns ns ns ns
ce7 -0,416  -0,104 0,276 0,786 0,772 -0,149 -0,442 -0,266 0,669 0,137 -0,694 -0,600 -0,507 -0,241 ns ns ns
C72 -0,112 -0,028 -0,285 -0,247 -0,176 -0,395 0,474 -0,143 -0,394 -0,180 0,095 0,093 0,211 0,251 -0,266 ns *
C73 0,010 0,170 -0,262 -0,540 -0,521 -0,072 -0,022 0,625 -0,438 -0,346 0,452 0,524 0,371 0,095 -0,339 0,073 ns
C80 0,188 0,398 -0,133 -0,112 -0,202 0,095 0,156 -0,117 -0,405 0,143 0,009 0,167 0,189 -0,322 -0,253 0,478 0,202

Ispod dijagonale - Pearsonov korelacijski koeficijent (r)
Iznad dijagonale - oznaka signifikantnosti (P) korelacijskog koeficijenta

*kk
*%

*

ns

>0,70

P < 0,001

0,001<P<0,01
0,01<P<0,05

P > 0,05

jaka pozitivna korelacija
<-0,70 jaka negativna korelacija

68



4.2.2. Analiza varijance

$QDOL]D YDULMDQFH QDM]DVWXSOMHQLMLK VSRMHYD HWH
Populacije su se signifikantno (P UD]JOLNRYDOH X GHYHW VSRMHYD HV
limonen, C21 linalool, C35 nerol, C42 neril acetat, C48 trans-kariofilen, C51 neril
SURSDQRDWX&NXPHQ-V& OLQHQselingn. /
Lokacije se nisu signifikantno razlikovale ni u jednom spoju, a interakcija populacija x
ORNDFLMD ELOD MH VLJQLILNDQWQD VDPR X VOXpDMX VSRMD &

8 GDOMQMX DQDOL]X ELRNHPLMVNH UD]JQROLNRVWL XNOMXpt
VX SRND]DOL VLJQLILNDQWIQdja.UD]J]OLNH L]JPHYyX SRS
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7TDEOLFD $QDOL]D YDULMDQFH QDM]DVWXSOMHQLMLK VSRMHYD HWHULPQRJ XOMD

Izvor varijabiliteta €03 C13 c21 C35 C42 C48 C49 C50 C51 C56 C57 C58 C59 C62 C67 C72 C73 €80
Populacija P(F) ns ** sl sl Hokk * ns ns s ns s s * ns ns ns ns ns
Lokacija P(F) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Populacija x Lokacija P(F) ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Ponavljanje(Lokacija) P(F) ns ns ns ns ns ns ns ns ns bl ns ns ns ns ns * * ns
Populacija PO1 4401 ® 2,694 ® 3,706 ™ 4,064 = 21,172 a4023 ¢ 0,831 ° 4,118 ° 5285 @187 ° 6,078 o 6,951 T 3663 * 0072 * 3369 °* 3157 °* 0,203 °* 3,006 °
P02 71% 2640 P 4221 3911 @ 21,160 4488 ° 0893 * 4566 * 5,697 @ 3011 ° 4,982 f 6,388 f 3059 * 0183 *® 3527 ° 2208 ® 0226 * 2161 °
P03 3561 *® 1288 ° 3046 ™ 4,188 @ 29213 2 3925 * 053 * 5717 ° 6216 3362 ° 4,847 f 6,364 f 2489 ° 0178 *® 4758 ° 097 * 0221 * 1831 *
P04 4803 *® 3181 * 2399 * 3302 ® 26,331 ® 2188 * 1,905 * 4,199 * 4284 ¢ 2315 2 6,452 et 6,053 f 3024 * 0270 *® 3349 * 2381 * 0428 * 2459 °
P05 7,743 ™ 2089 ° 1,369 ° 2761 ™ 2223 #3672 2,325 * 2769 * 1566 % 3233 *° 8,019 cdef 6,370 f 2958 ® 0360 * 2455 ° 4431 * 0395 * 3742 *
P06 3754 ™ 3,089 * 2136 2420 % 18942 P 3769 1893 4200 ° 2,428 ee 1882 ° 9,112 bedef 9,833 P 4645 ° 0340 * 4226 ° 3603 * 0642 * 3245 *
P07 1,80 " 1650 ° 1,806 “° 1821 " 15872 % 3268 * 0,727 * 8490 * 2,730 " 1672 *° 9,692 el 8872 ' 5229 * 1961 * 2656 ° 2,795 * 049 * 1609 *
P08 3,054 ™ 1,805 ° 2048 P 3360 ® 16,089 P 2758 * 2111 ° 7,430 * 2,182 % 2339 11,700 e 8,601  “*' 3409 ° 0454 * 3644 ° 2711 * 0381 * 2635 °
P09 8523 ® 3229 *® 1758 2725 ¢ 18675 % 3863 * 0,764 ° 4,024 ¢ 2,810 " 4222 * 10,253 6,912 ‘2719 * 0038 *® 250 * 1,715 * 026 * 2330 °
P10 5800 2111 ° 2646 2764 ¢ 15429 ®* 4500 * 0582 °* 6417 ° 2910 " 3571 *° 9,616 ! 8,600 ' 3506 ° 0413 * 2230 * 1,398 * 0900 * 3422 *
P11 6,104 ™ 1581 ° 288 3107 20,678 P 4796 * 0579 ° 7,326 ° 3,208 P 2485 @ 10,014 e 7,178 ¢ 2488 * 0000 ° 382 * 1342 * 0899 * 2502 *
P12 6,387 ® 2360 ° 1,588 ¢ 1,018 de 7,091 «e 3770 ¢ 3101 * 6846 * 1,365 2167 14,712 ® 14,747 * 5644 * 0669 * 048 * 3052 * 0453 * 3252 °
P13 5815 ® 1,802 ° 4072 * 1,150 de 5,665 “ 5436 * 0825 * 7,359 * 2581 e 2751 12,744 acd 11961 ¢ 5259 * 0194 * 0581 ° 2806 * 0504 * 3123 *
P14 5702 ™ 25539 *® 2003 3419 ® 16,323 % 3549 * 1013 ° 6486 ° 2909 " 3796 ° 6,780 def 7,305 df 3166 * 0271 * 2991 * 3751 ° 0850 ° 3967 °
P15 5846 5498 ¢ 2,118 1317 ©e 12170 " 4240 * 0,797 * 8128 * 1,662 “ 1786 ° 9,346 ' 11872 ™ 5610 * 0244 * 2154 * 2141 * 2510 * 3847 °
P16 10,553 * 3,966 * 1,370 ¢ 1,210 ©e 12545 "™ 5787 * 3106 °* 3838 ° 1,206 ¢ 2163 * 11,721 e 9,014 ' 3751 * 033 *® 1300 °* 196 * 0363 * 2521 °
P17 6,951 ™ 1,873 ° 2384 1390 cde 7,051 “e 5370 ° 0644 * 7,728 * 3,059 "° 2233 @ 13382 14,009 ® 5204 ° 0228 ® 333 * 1738 * 1256 * 2443 *
P18 5715  ® 133 ° 1,589 ¢ 0,787 N 5,376 e 2812 * 2224 * 8985 * 1238 % 1988 * 15764 212,462 4125 * 0739  * 0717 * 3474 * 2018 * 2346 °
Prosjek 5,766 2,490 2,402 2,484 16,222 3,979 1,381 6,040 2,963 2,620 9,734 9,083 3,801 0,386 2,676 2,536 0,773 2,802
Razina signifikantnosti
rohk P <0.001
** 0.001<P<0.01
* 0.01 <P <0.05
ns P! SURVMHpPQH YULMHG OPHWYH SR EDFQRDVPRRPIQLVX VLIQLILNDQWQR UD]OLPpLWH QD UD]JLQL 3!
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4.2.3. Analiza glavnih sastavnica

$QDOL]RP JODYQLK VDVWDYQLFD XWYUYyHQR MH GD VX SU
svojstvene vrijednosti (eigenvalues YHUH RG MHGDQ D ]DMHGQRo VX REMI
XNXSQH YDULMDELOQRVWL 8 7DEOLFL SULND]DQH VX NF
HWHULPpQRJ XOMD L SUYH pHWL &LC35nerylQa42 viddiNaefatyf @RlFH  7UL \
neril propanoat, bila su jako pozitivho korelirana (r > 0,70; P < 0,001) s prvom glavhom
VDVWDYQLFRP NRMD MH REMDVQLOD XN X SKptkued, U LMD Q FH
& -VHOLQHQ -deliden bili u jakoj negativnoj korelaciji (r < -0,70; P < 0,001) s
SUYRP VDVWDYQLFRP 1DYHGHQL SRGDFL XS XunkaModvalaD WR GD
SRSXODFLMH QD RQH ERJDWH QHURORP QHULO DFHWDWRP L (
N XUNXPHQRPO L QH @dlifenbm/ Spojevi C21 linalool i C48 trans-kariofilen bili su
u jakoj pozitivhoj korelaciji (r > 0,70; P < 0,001) s drugom glavnom sastavnicom koja je
objasnila 18,29 % ukupne varijance, a spoj C13 limonen bio je u jakoj pozitivnoj korelaciji
V WUHUGRP JODYQRP VDVWDYQLFRP

Na Grafikonu 15. prikazan je biplot dobiven analizom glavnih sastavnica na temelju
GHYHW VSRMHY [a adalzidddib p Q8RodpXagija sredozemnog smilla. 7TRpNDPD MH
SULND]DQ SRORAaDM D Q D 0 kddrdinat@oimKsuSt&/6, XaOvBkiakiviaDpojedini
VSRMHYL HWHULPQRJ XOMD 8] SUYX JODYQX VDVWDYQLFX 3&
Krk, P02 Cres, PO3LRALQM L 3 5DE VX VH MDVQR RGYRMLOH RG MXJ|
%UDp 3 +YDU 3 2PLa 3 aLYRJRAUH 3 60DQR L 3 &L
srednjojadranske populacije (P05 =U G PFag, P06 0L aNR Yhgj P07 Obrovac, P08
Benkovac, P09 Kistanje, P10 UQHAaLUG 3 6HIJHW L 3 6LQM VPMHVWLOH
6MHYHUR]DSDGQH RWRPpQH SRSXODFLMH NDUDNWHUL]JLUD YHUG!
QHUROD L QHULOD DFHWDWD X RGQRVX QD MXJRLVWRpPpQH SRS
spojeva .-kurkumen, -V H O L Q-stliheh, dok su srednjojadranske (kopnene) populacije
pokazale srednje vrijednosti navedenih spojeva.
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Tablica 11. Rezultati analize glavnih sastavhica NRUHODFLMH L]JPHYyX GHYHW
HWHULpQRJ XOMD VPLOMD L SUYH pHWLUL JODYQH VDVWDYQLF

Sastavnica PC1 PC2 PC3 PC4
C13 -0,117 ns -0,177 ns 0,961 *** 0,045 ns
cz21 0,456 ns 0,824 *** -0,016 ns 0,172 ns
C35 0,961 *** 0,002 ns -0,058 ns 0,036 ns
Cc42 0,930 *** -0,221 ns 0,097 ns 0,004 ns
C48 -0,224 ns 0,756 *** 0,244 ns -0,539 *
C51 0,822 *** 0,439 ns -0,058 ns 0,248 ns
C57 -0,908 *** -0,039 ns -0,312 ns -0,123 ns
C58 -0,916 *** 0,236 ns -0,060 ns 0,216 ns
C59 -0,803  *** 0,253 ns 0,187 ns 0,436 ns

Svojstvena

vrijednost 5,044 1,646 1,134 0,637

% ukupne

varijance 56,04 18,29 12,60 7,08

** P < 0,001; ** 0,001 < P <0,01; *0,01 <P <0,05; " P >0,05
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Grafikon 15. Biplot dobiven analizom glavnih sastavnica na temelju devet spojeva eteripQRJ XOMD DQDOL]JLUDQLK X SRSXODF
VPLOMD 6NXSLQH $ % & VXaR@é&Hiph@ H QD WHPHOMX
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4.2.4. Analiza skupina

(XNOLGVND XGDOMHQRVW L]JPHYX SRSXODFLMD VUHGRI]HF
WHPHOMX GHYHW VSRMHYPDHWHGBURYRIHKQM M XNBOHGLVND XGDO
SRSXODFLMD L]QRVLOD MH D NUHWDOD VH RG LIPH
&UHV GR LIPHyX 3 /RALQM L 3 &DYWDW

Navedena e XNOLGVND XGDOMHQRVW iU4H VH QDGDOMRAWNMP DWUD)
LIPHYyX SRSXODFLMD
Na Grafikonu 16. prikazan je Wardov dendrogram na temelju kvadratnih euklidskih
XGDOMHQRVWL L]PHYX SRSXODFLMD VUHGR]JHPQRJ VPLOMD
VWDWLVWLNH XWYUyHQR MH GD MH N Q\DPB/C) optibdinlaMD SRSXODFL]|
8 VNXSLQX $ VX VH VPMHVWLOH SRSXODFLMH 3 .UN 3 &UH
MH NDUDNWHULVWLpPpQR GD VDGUAH YLAH QHULO DFHWDWD X
Pag 2, P07 Obrovac, P08 Benkovac, P09 Kistanje, PIOUQHALU 3 6HIJHW L 3 6LQM
VNXSLQX & SRSXODFLMH 3 %UDp 3 +YDU 3 2PL& 3 A&LY
&DYWDW NRMH NDUDN W-kutkurhendD YHUL VDGUADM

IDYHGHQH VNXSLQH UH VH QDGDOMH VPDWUDWL UD]OLDpL\

smilja.
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TDEOLFD (XNOLGVND XGDOMHQRVW L]JPHyYX SRSXODFLMD VUHGR]HPQRJ VPLOMD L]JUDPpXQD
Br. Populacija P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 P09 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17
P01 Krk

P02 Cres 1,600

P03 /REALQM 8,438 8,311

P04 Rab 5,905 6,347 4,776

PO5 Pag1l 5,214 6,153 9,291 5,619

P06 Pag?2 6,082 7,371 12,725 9,240 5,409

P07 Obrovac 8,008 9,083 15,333 11,881 7,572 3,730

P08 Benkovac 8,680 9,839 15,644 12,067 7,644 4,614 3,242

P09 Kistanje 6,048 7,133 12,641 8,922 4,579 3,745 4,689 4,000

P10 8QHALU 7,567 8,441 15,261 12,013 7,622 4,185 2,570 3,019 4,107

P11 Seget 4,991 6,029 10,550 7,549 3,724 4,527 6,242 5,731 3,057 5,603

P12 %UDD 19,153 20,095 26,529 23,204 18,825 14,174 11,845 11,849 15,160 12,041 16,883

P13 Hvar 18,201 18,847 26,114 23,007 18,632 14,290 11,549 11,865 14,826 11,190 16,416 4,957

P14  Sinj 5,770 6,397 13,615 10,301 6,343 4,739 4,351 5,251 4,373 3,530 5,760 14,770 13,729

P15 2PLa 12,281 13,119 19,961 16,429 12,439 7,670 6,342 7,488 9,210 6,426 11,245 8,567 8,589 8,115

P16 A4LYRJR 11,989 12,839 19,473 15,862 11,105 7,451 5,415 5,391 7,247 4,882 9,473 8,936 8,561 7,413 4,629

P17 Slano 17,932 18,728 25,514 22,476 18,188 13,530 11,087 11,353 14,431 10,937 15,975 2,979 3,110 13,675 7,976 8,318

P18 Cavtat 20,219 21,083 27,694 24,252 19,688 15,616 12,837 12,439 15,842 12,862 17,684 3,690 5,093 15493 10,489 9,621 4,836
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Grafikon 16. Wardov dendrogram na temelju kvadratnih e XNOLGVNLK XGDOMHQRVWL
populacija sredozemnog smilja. Klasifikacija populacija u skupine (A, B, C) na temelju

vrijednosti pseudo F statistike je prikazana iznad grana. Crveni kvadrati predstavljaju
sjevernojadranske  populacije, plavi predstavljaju srednjojadranske, a zeleni
MXAaQRMDGUDQVNH SRSXODFLMH
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425 $QDOL]D YDULMDQFH L]JPHYyX VNXSLQD SRSXODFLMD

SBURYHGHQD MH DQDOL]D YDULMDQFH L]PHYXjendNdeS& QD SRS X
VHGDP VSRMHYD HWHULPQRJ XOMDDVOILQXIMNDQPHYX VNXSLQD ¢
6NXSLQH VH QDMYL&H UD]JOLNXMX X YULMHGQRVWLPD & QH
SURSDQRD-W X&N XP HQ-deligen (Tablica 13).

Tablical3 $QDOL]D YDULMDQFH GHYHW VSRMHYD HWHULPQRJ XOM

. . Skupina

Sastavnica P(*) A B c
C13 limonen ns 2,451 a 2,273 a 2,806 a
C21 linalool * 3,343 a 2,092 b 2,187 ab
C35 nerol ko 3,866 a 2,797 b 1,145 c
C42 neril acetat Fokk 24,469 a 18,029 b 8,316 ¢
C48 trans kariofilen ns 3,656 a 3,772 a 4,469 a
C51 neril propanoat ~ *** 5,370 a 2593 b 1,852 b
C57 .-kurkumen ok 5590 ¢ 9,398 b 12,945 a
C58 -selinen ok 6,439 b 7959 b 12,344 a
C59 /-selinen *k 3,059 b 3515 b 4947 a

P( +) - signifikantnost F-testa (*** P < 0,001; ** 0,001 < P < 0,01; * 0,01 < P < 0,05; " P > 0,05)
B3URVMHpPQH YULMHGQRVWL VNXSLQD SRSXODFLMD R]QDpHQH +®MLP VORYRP

4.2.6. Diskriminacijska analiza

Na temelju postupne diskriminacijske analize, kao najinformativniji spojevi za
diskriminaciju triju kemotipova smilja pokazali su se: C35 nerol, C51 neril propanoat, C48
trans-NDULRILOHRVHO&QHQ 7DEOLFD 3RPRUX QMLK ELOR M
klasificirati 100 % populacija u pretpostavljene kemotipove nakon provedenog postupka

unakrsne validacije (Grafikon 17).

Tablica 14. Najinformativniji spojevi za diskriminaciju triju kemotipova smilja na temelju
postupne diskriminacijske analize

Oznaka Spoj Parcijalni R F P(F)
C35 nerol 0,881 55,26 < 0,0001
Ch1 neril propanoat 0,587 9,94 0,002
C48 trans kariofilen 0,471 5,78 0,016
C58 -selinen 0,412 4,20 0,041
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*UDILNRQ 'LVNULPLQDFLMVND DQDOL]D SRSXODFLMD VUHGR]IgPuERkdi Viedikowdripa QD WHF
pretpostavljenih kemotipova
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Slika 6. Kromatogrami triju kemotipova
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4.2.7. Korelacije - RGQRV L]PHYyX |JHPOMRSLVQH JHQHWVNH L E

udaljenosti

, JUDpXQDQH VX NRUHODFLMH L]JPHYyX JHPOMRSLVQH &LUL
biokimatVNLK VYRMVWDYD PMHVWD SULNXSOMDQMD L QDMIDVYV
=HPOMRSLVQD XGDOMHQIRWW LJUPDHRHKQBRMNODIFRMD D JHQHWV!
kao Fst/(1-Fst %LRNOLPDWVND XGDOMHQRVW MH HXNOLGVND XGIL
tHPHOMX ELRNOLPDWVNLK VYRMVWDYD D ELRNHPLMVND
SRSXODFLMD QD WHPHOMX GHYHW VSRMHYD HWHULPQRJ XOMD
korelirana (r > 0,701lir < - VD |HPOMRSLVQRP 8LULQRP L $ppp@®@ MRSLVQI
& QHURO L & QHULO DFHWDW SR]JLWLYQR VX NRUHOLUDQL V
VD JHPOMRSLVQRP GXAaLQRMNXBSRWMHYL Lseken negativno su
NRUHOLUDQL VD JHPOMRSLVQRP dLULQRP D SR]JLWLYQR VD
UH]XOWDWL XND]XMX QD WR GD QDMVMHYHUQLMH SRSXODFLMF
& QHUROD L & QHULO DFHWDWD D QDMMXaQ-kiwvkimehaQDMLV W
L & -VHOLQHQD &aWR MH YLGOMLYR X *UDILNRQX

YyHWLUL ELRNOLRPMWWXD %LR .ROLPpLQD RERULQD X QDM\
.RHILFLMHQW YDULMDFLMH RERULQD %LR .ROLPpLQD RERULQL
oborina u najtoplijem kvartalu) bila su visokosignifikantno korelirana s pet spojeva
HWHULp QRS nxra, M2 ndil acetat, C51 neril propanoat (s Biol5 je r = 0,699), C57
~NXUNXPHQ-VHROLQHQ B5H]XOWDWL VX YUOR VOLPpQL MHU VX EI
VD JHPOMRSLVQRP EdLULQRP L GXAaLQRP 6SRMHYL & QHURO
propaQRDW ELOL VX SR]JLWLYQR NRUHOLUDQL V ELRNOLPDWVNLP
QDMVXaHP PMHVHFX %LR .ROLpPpLQD RERULQD X QDMVXaHP NY
najtoplijem kvartalu, a negativno korelirani sa svojstvom Biol5 Koeficijentom varijacije
RERULQD 6SR-MIKXVYINXPHQ -teli&en bili su obrnuto korelirani od prethodno

navedenih (negativnho korelirani s bioklimatskim svojstvima Biol4, Biol7 i Biol8, a

pozitivno s Bio 6YRMVWYD %LR % LR L %LR VX kPdimd@aVREQR Y
WDNR GD VH QD *UDILNRQX SULND]XMX VDPR %LR L %LR
QDMYDAQLMD VYRMVWYD R NRMLPD RYLVL NHPLMVNL VDVWDY |
QDMVX&HP PMHVHFX %LR .RHILFLMHQW YDULDbMiDBFuMH RERL

OQDMVXaHP NYDUWDOX L %LR .ROLpLQD RERULQD X QDMWRS

VYRMVWYD RWNULYHQR QDMYL&H ORNXVD SRG SRILWLYQLP RGI
Na Grafikonu 20. prikazana je regresija bioklimatske, genetske [Fst/(1-Fst)] i

biokemijske udaljenosti na zemljopisnu udaljenost [In(km)], genetske i biokemijske

XGDOMHQRVWL QD ELRNOLPDWVNX WH ELRNHPLMVNH QD JHQH

VUHGR]JHPQRJ VPLOMD $QDOL]RP RGQRVD L]JPHYyX ELRNOLPDYV
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XGDOMHQRVWL >X©W8RVWEFMIMHQDBpD MQD 0,688 Uy Q.BEQ0DLD

Linearnom regresijom bioklimatske udaljenosti na zemljopisnu dobiven je koeficijent
determinacije R’ AaWR SRND]XMH GD VH ELRNOLPDWVNH
REMDVQLWL JHPOMRSKXV GBRR UVH/DLOMRRQREQHWVNH UD]JQROLNRV'
udaljenost dobiven je koeficijent determinacije R* = 0,260 kojim se 26 % genetske
UDJ]QROLNRVWL PRaH REMDVQLWL ]J]HPOMRSLVQRP XGDOMHQ
ELRNHPLMVNH L JHPOMRSLYV Qbjastit BEBEMHR'R \0,868) HidReéntijské H

udaljenosti sa zemljopisnom udaljenosti. Kod regresije genetske na bioklimatsku

udaljenost koeficijent determinacije je iznosio R? VWRJD VH PRaH REMDVQLYV
genetske udaljenosti bioklimatskom udaljeno VW L BHJUHVLMRP SRPRUX NRF
determinacije (R? XWYUyHQR MH GD VH ELRNHPLMVNH >

REMDVQLWL ELRNOLPDWVNRP GRN VH UHJUHVLMRP ELRNHPL

objasniti 18,3 % (R*= 0,18) biokemijske udaljenosti genetskom udaljenosti.
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*UDILNRQ 5HIUHVLMD SRVWRWND QHURODOJNXPH@MHULO DFHYV
VHOLQHQD & QD JHPOMRSLVQX aLULQX L JHPOMRSLVQX G>
sredozemnog smilja
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Grafikon 19. Regresija postotka nerola & QHULO DFHWNDWIN X&HQD - & L
VHOLQHQD & QD %LR .ROLPLQX RERULQD X QDMVXaHP PMH\
oborina
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Grafikon 20. Regresija bioklimatske, genetske [Fst/(1-Fs7)] i biokemijske udaljenosti na
zemljopisnu udaljenost [In(km)], genetske i biokemijske udaljenosti na bioklimatsku te
ELRNHPLMVNH QD JHQHWVNX XGDOMHQRVW L]PHYX SRSXODFL
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5. RASPRAVA

5.1. Genetska raznolikost

6PLOMH MH SRVOMHGQMLK JRGLQD SRVWDOR pJRV R G MW\DN L
YUVWD X +tUYDWVNRM ,QWHQ]JLYQR VDNXSOMDQMH JDSRpPpHOR N
XOMHP VPLOMD &WR MH GRYHOR GR WRJD GD VH X +UYDWVN
QDMYLAH VDNXSOMD XSUDYR VPLOMD e=$gARINKENHUHN R P M H
SRSXODFLMD GRQHVHQH VX SUHSRUXNH ]D RIJUDQLpPHQLP VDN
SODQWDAaQRJ X]JRMD 7R MH VDPR SRWDNQXOR SRWUHEX ]D
raznolikosti smilja. Naime, podaci dostupni u znanstvenoj literaturi su oskudni, postoji
VDPR QHNROLNR LVWUDALYDQMD NRMD VH EDYH JHQHWVNRP U
itaicum. -HGQR RG WDNYLK LVWUDALYDQMD MH MNMWalidumlsppD QMH JHC
microphylum QD SRGUXpMX PHGLWHUDQVNRJ ED]HQmxa KorZ@QDMYHULP
Sardiniji (Galbany-Casals i sur., 2011) 8 DQDOL]L VX NRULAWHQL PROHNXO
SRPRUX NRMLK MH LVWU DM ithlgén sppDmicraptyRnEnebvigvs Podrijetio
(gene pool) od podvrste H. italicum spp. italicum. Istu molekularnu metodu AFLP biljega
NRULVWLOL VX ORURQH )RUWXQDWR L VXU ]JD LVWUDa
samoniklih populacija smilja na raznim lokacijama u ltaliji i na Korzici. Melito i sur. (2013)

VX SRPRUX $)/3 ELOMHJID LVW Wkasé kanbniklii @dpwadjal XmillaDnpQ RO L
6buGcLQLML JGMH MH XWYUYyHQR SRVWRMDQMH GYLMX JHQI
6FLDODEED L VXU SRPRUX $)/3 ELOMHJD ELOR MH XVPM|
LIPHYyX VYRMWL WH UD]LQH J i QbplladidHelthry<pmRaOmaNFljiv L V'Y
Autori Angioni i sur. (2003) koristili su (RAPD) molekularne biljege za otkrivanje genetske

raznolikosti H. italicum ssp. microphyllum na Sardiniji.

Ovaj rad predstavlja prvu analizu genetske raznolikosti i strukture prirodnih populacija
VPLOMD QD SRGUXpMX +UYDWAUNDHLWBQMH SWRYBGHQR QD F
UDVSURVWUDQMHQD 8]RUNRYDQR MH SRS XODirotokblbdVPLOMD |
sjeverozapada do jugoistoka Hrvatske. Genetska raznolikost proFLMHQMHQD MH SRPI
molekularne metode biljlega AFLP koja je prikladna za procjenu bioraznolikosti vrsta
(Matthes i sur.,1998), a koristi se za otkrivanje velikog broja polimorfnih biljega i ispitivanje
genetske raznolikosti i strukture kod vrsta za koje ne postoji prethodno znanje o genomu
(Nybom, 2004). Molekularnom analizom SRSXODFLMD VPLOMD NRULVWHUL [
SRPpHWQLFD G698 pofirHogfria bilji¥ga $)/3 &8WR XSXUXMH QD YLVRNX UD]C
7THPHOMQD &L Y R We&lstoryytRikd)/pdpvtzemljopisne rasprostranjenosti vrste,
ALYRWQRJ FLNOXVD QDpLQD UD]PQRADYDQMD L RSORGQMH ]
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XWMHPpX QD GLQDPLNX JHQVNRJ VNXSD /RYHOHVV L +DPULFV
6PLOMH MH YL&a&HJR GLa@MdnofiMaViljitaQrRta.S HRREGNGIDagate te se
UDVIUERRMRUX YMHWUD awWwR mdonbB yaH W H Q MXodk@sRdod odnih
ELOMQLK YUVWD XNXSQD JHQHWVND UD]JQROLNRVW YHULF
unutarpopulacijske raznolikosti (Nybom and BartL V K , JUDPpXQRP 6KDQRQQI
informacijskog indeksa fenotipske raznolikosti i analize molekularne varijance kod
SRSXODFLMD VPLOMD SRWYUYHQD MH WDNYD UDVSRGMHOD
fenotipska raznolikost iznosila je H; = 0,414, udio raznolikosti unutar populacija iznosio je
GRN MH XGLR UD]J]QROLNRVWL L]JPHyX SRSXODF{MD L]JQRV

WDNRYHU VX SRND]DOL GD YHULQD XNXSQH JHQHWVNH UD]JQR
populacija (93,08 %), dok manji dio (6,92 %) SULSDGD UD]J]QROLNRVWL L]JPHYyX
-HGQDNX UDVSRGMHOX JHQHWVNH UD]QROL-b RivaWitanis RWY Uy X |
populacija raznih vrsta iz roda Helichrysum na Siciliji (Scialabba i sur., 2008). Navedeni
UH]XOWDWL VX X VNODGXRLY WGIHMQN B D@D YRMWAPW LHVNRP EXKDp:
2014) i ljekovitoj kadulji (Jug-'XMDNRYLU L VXU WDNRYHU VWL
PHGLWHUDQVNLP YLAHJRGLAQMLP YUVWDPD NRMH LPDMX LVWL
Hrvatske kao i smilje.

8pHVWDLVRMWNUK DOHOD NRG VMHYHUR]DSDGQLK SRSXODFLM
QD GXJR SUHALYOMDYDQMH S R(SchanbwettevilTrisEh, R0BF. SRIG YIXHHMM X
XpHVWDORVW ULMHWNLK DDWWH QD M®D VNVHH YSHRIBX|D S BLAKD 3 oLan
( D QD MXJX QDMMXAQLMD SRS XkOpRa Nebska razsolikystv D W
smilja iznosila je (Hy) = 0,147, a Wrightov indeks genetske diferencijacije (Fst) bio je
VLIQLILNDQWDQ DOL QL]DN AWR XSXUXMH @uacikeNVWHQ]L
(Wright, 1951). 5H]XOWDWL VX XVSRUH{N@IU D AEMPREIDC WA D VXU
2014) i ljekovite kadulie (Jug-'XMDNRYLUO L VXU VPLOMX VOLPpQLK
SURXpDYDQRP SURVWRUX $§jeRéend\pBRguladie Wil bdgati Rayfd-je bio
nizak ORJXUH REMDAQMHQMH ]D QLVNX UD]J]QROLNRVW MXaQLMLE
VYH WUL YUVWH QD WRP SRGUXpMX LQWHQIJLYQR HNVSORD
sakupljao, pa kadulja kod koje se nisu brali cvjetovi nego listovi. Smilje se sakuplja u
UHODWLYQR QRYLMHP UD]JGREOMX L WR X PD Qlgddo# shiReROLpLQDP|
sulagani aWR MH SULGRQLMHOR aLURNRM UDVSURVWUDQMHQRVWL

, JUDPpXQRP JHQHWVNH XGDOMHQRVWL pd |W¥eijy XQBRYRUYD ISRS
QDMPDQMD XGDOMHQRVW ELOH VX L]PH R rijétiviasd SIDWRNMDI DD R
XGDOMHQRVW L]JUDPpXQDQD MH L]PHRX SRBGIZE), DxFhayhBnjEDE L +Y
LIPHyX SDUD 3 .LVW D Q Mg E BOOOB.(PHia@akdim genetskih udaljenosti
LIPHyX SRSXODFLMD QD VURGVWYHQRP VWDEOX SR )LWFKX L O
SRSXODFLMD VPLOMD QD GYLMH V boXtStitap Wrijeddés® pee® RV
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JHPOMRSLVQRP SRGULMHWOX 3UYD VNXSLQD XNOMXpXMH VMI
3 &UHV 3 J/REALQM 3 5DE 3 =UuH 3DJ 3 OLANRYLOL 3L
GUXJD VNXSLQD XNOMXpXMH SRSXODFLMH VUHGQMHJ L MXa
.LVWDQMH 3 8QHAaLUO 3 6HIJHW 3 %UDp 3 +YDU 3 6 |
ALYRJRA&7Bland i P18 Cavtat.

%D\HVRYVNRP DQDOL]JRP SRSXODFLMVNH VWUXNWXUH SRSX
6758&785( L %$36 XWoptichileinQordyjl ilvornih skupina K = 2, a populacije su
SULGUXaHQH JHQVNLP VNXSRYLPD RYLVQR ROVGDWHIO % RSRR.IBD 8 R

programa utvrdili su da izvornoj populaciji A pripadaju sjevernojadranske populacije: P01

.UN 3 &UHV 3 /RALQM 3 5DE 3 =UuUH 3DJ 3 OLANRYLU
D LIYRUQRM SRSXODFLML % VUHGQM RIetiGRopuRd{&Ked kojM X aQ R M D C
e Q SURPDWUDQH VX NDR KLEULGQH MHU VX QDVWDOH

populacija. Rezultati za K = 3 (STRUCTURE) pokazali su QDMYHUH QHVODJDQM
UH]XOWDWLPD L]JPHYyX QDYHGHQD GYD SURJUDjkXod33XODFLMH
uz mnogo hibridnih populacija. Rezultati analize populacijske strukture smilja bili su u

skladu sa srodstvenim stablom na temelju genetskih udaljenosti po Neju NRMH MH WDNRYVH
SRWYUGLOR SRVWRMDQMH GYLMXOvakyd @tvajanjeLgopulddia th&vV VNLK VN
VMHYHUQH L MXaQH SULVXWQR MH L NRG GDOBRWUQVMRJORAKD
]JD WDNYR RGYDMDQMH OHaL X SRVWRMDQMX OHGHQMDND NR
SUHGVWDYOMDOL EDULMHUH W HacpDM&j¥réat i $MdrjanaR, ROGRG YRMLOL
=DGQMH OHGHQR GRED SURPMHQH UD]JLQH PRUD LNn&WHPSHUD
danasnju strukturu populacija (Sikora i sur., 2014).

%LOMQH YUVWH VH UDVSURVWLUX X KHWaHiotRkbHtQIRP RNROLZE
XYMHWL IUDJPHQWLUDQD VWDQLaAWD NRML L]ODaH SRSXODFL
2YLVQR R PHYyXVREQRM VHOHNFLML L SURWRNX JHQD QHNH
ORNDOQLP XYMHWLPD RNROL&D /HQRZGOD)QKEd 18 popucf®®@ ODLQHQ
VPLOMD XNXSQR $)/3 ELOMHJIJD MH NRUL&GWkbfeRse]D LGHQ
pretpostavlja da su pod prirodnim odabirom. 3RPRUX SURJUDPD OFKH]D RWNU
ukupno 21 ORNXV NRML SRND]XMH BW(EILDQH HYXLNRINEIOPRDV W H

ELOR SRG SR]LWLYQLP RGDELURP D SRG UDYQRWHa¢
programa BayeScan identificirano devet (2,02 %) lokusa pod pozitivnim odabirom. U
LVWUDALYDQMX SRSXODFL BikerigsG&a@ic VNB LEIDOM @MU UVWHWDNR
je otkriven manji broj lokusa pod odabirom programom Bayescan, (3,10 %) u odnosu na
program Mcheza (531 %) 7DNYH UH]XOWDWH SRWYUYyXMX L GUXJI
konzervativniju prirodu bajezijanske metode te tvrde da djeluje efikasnije jer detektira
visoki postotak DW LS DIRNXXVD V QLVNLP XGMHORP QD &@RuSHRILWLY QLK
sur., 2010; Narum i Hess, 2011; Vilas i sur., 2012). =ERJ WRJD VH SUHSRUXpXMH N
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YLAH PHWRGD NRMH SRGUD]XP3HH YNDRIXL UW\V HO U W Hp BWHV B/O J R L
vjerojatnost da su detektirani lokusi doista adaptivni. Na temelju rezultata oba programa,

Mcheza i BayeScan, za sedam lokusa AFLP je otkriveno da su pod pozitivhim odabirom.
.RULAWHQMHP VYH WU L%PNMF®ID L0 KKidjtilcdddo jé pet (1,121 %)

lokusa pod odabirom koji su povezani s bioklimatskim svojstvima. Usporedba s
LVWUDALYDQMLPD QD GUXJLP YUVWDPD SRWYUYyXMH GD MH VI
prirodnog odabira. Autori Hoffmann i Willi (2008) su detektirali manje od 5 % DWLSLPpQLK
lokusa, dok su Nosil i sur. (2009) otkrili 5- 8 LVWUDALYDQMX MiRvi®]LYQH Y
micrantha Kunth (Wang i sur, 2012) identificirano je 14 D W L S IOpRINDKV D SRPRUOX
programa Dfdist i BayeScan, dok je analizom vrste Eruca sativa Mill. (Westberg i sur.,

2013 LGHQWLILFLUDQR GHYHW ORNXVD DOL VDPR VX WUL RG (
(1,6 %). Muller i sur. (2017) detektirali su kod vrste Geropogon hybridus / 6FK %LS pDN
11 (8.9 %) D W L Sibku€alpkogramom Mcheza i BayeScan te metodom prostorne analize

(SAM). Lokuse pod prirodnim RGDELURP GRELYHQH SRPRUX VYH WUL P
RGJRYRUQLPD ]D SULODJRGEX RUJDQL]DPD QDDbdjibe]OLpLWH F
temperatura pokazale su se QD M Einp RN R @L QR E H@LkejL su utjecali na
DNWLYLUDQMH PHKDQL]DPD SULKoD IRpEiBdhihYpopuMtlia spifja. RNROL a
OQRJD LVW Wbhpskihwist@ MPUQHU ODQHO L VXU BMQFHW L
Pierro i sur., 2016) WDNR@BUWODaDYDMX YHOLNL XWMHFDM XSUDYR W
BULURGQH SRSXODFLMH VPLOMD SURWHaxX VH REDORP -DG
sjeverozapad-M XJRLVWRN '"HYHWQDHVW ELRNOLPDWVNLK VYRMVWD)
korelirano s koordinatama. Se YHUR]DSDGQX REDOX -DGUDQVNRJ PRUD N
WHPSHUDWXUH L YLAH RERULQD GRN VH SUHPD MXJRLVWRNX
VPDQMXMH VH NROLpPLQD R E R U(tr@a Bazd8ajeRj&) MdpHacia jelubIEibiM H Q W X
kanjona Zrmanje koji razdvaja sjevernojadranske populacije od srednjojadranskih i
MXAaQRMDGUDQVNLK SRSXODFLMD 5D]OLpLW SULURGDQ RGD!
LIORAHQRVWL NRQWUDVWQLP XYMHWLPD FNRiBLEAdicdWR MH
UDVSURVWUDQM I?QGIL M QX GLDENVHQ VN RJ S R 20XR. WiRMabje *UGLAD |
PHKDQL]DPD DGDSWLELOQRVWL ELOMQLK YUVWD YDAaQR MH N
opstanak uslijed klimatskih promjena odnosno X NRMRM tH PMHUL RGUHYHQH ELO
ili aktivirati mehanizme prilagodbe na novonastale uvjete (Nielsen, 2005; Hoffmann i Willi,

2008).
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5.2. Biokemijska raznolikost

Mnogi su autori analizirali HW H Ulljp @rRilja te su ustanovili visoku varijabilnost

njegovog kemijskog sastava (Bianchini i sur., 2001; AnJLRQL L VXU ODVWHOLU
ODNVLPRYLF L VXU &RVWD L VXU -HUNRYLUO L V

2017; Tzanova i sur., 2018; Oliva i sur., 2019). U Hrvatskoj je provedeno nekoliko
LVWUDALYDQMD HWHULp Q Raim KrgjiMuoraka.LQvajl Bad @eddtavppDon®D O
RSVHAQR LVWUDALYDQMH QD YHOLNRP EURMX SRSXODFLMD
UD]QROLNRVWL VPLOMD X +UYDWVNRM DQDOL]JLUDQR MH HWH
REXKYDUDMX FLMHOL malbH EéverbzapadaldR yuyoistoke Mdtskog dijela
MDGUDQVNH REDOH =D UD]JOLNX RG LVWUDALYDQMD GUXJLK D
VXU AHOMNRYLUO L VXU -HUNRYLF L VXU pbLML
analizirani, u ovom LVWUDALYDQMX VYL X]JRUFL X]J]HWL RG SULURGQL
staklenikute sudobLYHQH SUHVDGQLFHRSIXKEDPH QW X Q DkaRoridDs©® RN D O LW
XNORQLR XWMHFDM UD]JOLPpLWLK RNROLEAQLK pLPEHQLND NOLPI

Provedenom analizRP HWHULPpQLK XOMD GRELYHQR MH XNXSQR \

VSRMD LGHQWLILFLUDQD OHYX GRELYHQLK VSRMHYD Vv
populacija smilja. aHOMNRYLUO L VXU X \grRifiditalPsL97\8pdjeva LY D Q M X

aHVW X]RUjpNax SiPDVWHOLG L VXU LGHQWLIKI&EdatJIiDOL XN X.
VXU QDJOD&EDYDMX GD LDNR MH X PQRJLP JQDQVWYHQLP L

RG VSRMHYD X HWHULpPQRP XOMX VPLOMD PQRJL RG QMLK
nemaMX YHUL XWMHFDM QD NHPRWLS

8 LVWUDALYDQMX HWHULpPQLK XO Mjpja bilaS8uSpri€um& LMD VPLO
koncentraciji manjojod 5%. ODNVLPDODQ XGLR VSRMHYD HWHULpPQRJ XC
u najmanje jednom uzorku iz 18 populacija. Od toga 11 spojeva (limonen, linalool, nerol,

trans kariofilen, neril propanoat, -kurkumen, -kurkumen, neril izovalerat, eudesm-5-en-

11-ol, italidion lll, -HXGHVPRO MH LPDOR NRQFHQWUDFLMX L}PHyYX L
E H U J D P R \&tin@n)Lsw/imala udjel izme y X L pPHWLUL VSRMdonDOID SLQ
~NXUNXPHMHQOQLQHQ L]JPHVYX L D MHGDQ VSRM QHULO DFH

%.

UIDUPDNRSHML QH SRVWRMH SURSLVDQL VWDQGDUGL YH]DQ
smilja, stoga je rezutDWH PRJXUH XVSRUHYyLYDWL VDPR V LVWUDALY
%ODAaHYLU L VXU LVWUDALOL VX VDVWDY HWHULpPQRJ XOM
VSRMHYSELWOQHQ QHULEBHGRHWD WNHAWUURKX P-kuRumen i geranil acetat.

Devet poSXODFLMD QDMYL&H VH UDJOLNRYDOR X VDGUADMX RGUH}\
LVWUDALYDQMX ODVWHOLUD L VXU QD SRSXODFLMDPD X]R
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QDMYHUL XGLR VOM hiGad (1218 %)SRriveticrkDd-heksil pentanoat (11,1 %),
neril acetat (10,4 %), 1,7-di-epi- .-cedren (6,8 %) i timol (5,4 %). ldentificirali su i sedam

HVWHUD NRML VX VDpLQMDYDOL XNXSQRJ XOMD .RG H\
,2YDQRYLU L VXU QDM]DVWXkBrgumhél@ LML V Sselad Y99 ELOL VX
%), trans- -NDULRILOHQVHOLQHQ L W D ekurkui#n@n (4,0 %). L .

Navedene YDULMDELOQRV WL poiziivhBpojevd mdd Gelpéiistilutiecaju
UD]OLPLAMAKQLND NDR @&WR VX MHWOMRSHORRDFR EUOMDND L H
NOLPD WOR QDGPRUVND YLVLQD uzrct0vtBW shvstebRkomMLiVWUDALY
OLVWRYLPD XEUDQL VX X ID]L SXODEMDMWQMMX U WUDaXKWYQWMH
su u ranim fazama rasta smilja dominantni monoterpeni, dok su seskviterpeni dominantni
WLMHNRP FYDWQMH L QDNRQ FYDWQMH 5D]OLpLWL ELOMQL GL
SULQRVX HW H itglicdm $spK ®ibtdphilum, navode Angioni i sur. (2003), koji su
odvojenoaQDOL]LUDOL FYLMHW L VWDEOMLNX 8WYUGLOL VX GD M
SUL pHPX VX FYMHWRYL LPDOL SULQRYV Met¥deizoldzije/i WD EO ML
HNVWUDNFLMH WDNRYHU XWMHpX QD VDVWDY HWHULPQRJ XOMI

,JUDPpXQRP NRUIPOPEKLMDQDM]DVWXSOMHQLMLK VSRMHYD H

XWYUyHQR MH GD MH VHGDP VSRMHYD ELOR PHYyXVREQR MDN
VSRMHYL VX QHULO DFHWDW L QHURO QHULO SUBSBRBQRDW L O
L -kurkumen te /- V H O L Q$¢liped; neril izovalerat i nerol te neril izovalerat i neril acetat.
-DND QHIJDWLYQD NRUHODFLMD ]DELOMH&H QKorkvhienlb]dPjel y X VHGD
MDNR QHIJDWLYQR NRUHOLUDQ V QHURORP QHLukElDelDdioHWDWR P
MH QHJDWLYQR NRUHOLUDQ V QHUR QORIPers @didlobmG nerf HWDW R P
acetatom.

Analiza varijance 18 najzastupljenijih spojeva pokazala je da su se populacije
VLIQLILNDQWQR UD]J]OLNRYDOH X GHYHW VSRMiRaDl, BAWHULPQRJ
QHURO & QHULO DFHWDW & WUDQV NDUNKILROXRH@& &QHULO
VHOLQHQ dseliBen kbji su uzeti za identifikaciju kemotipova. Lokacije se nisu
VLIQLILNDQWQR UD]OLNRYDOH QL X MHG#&d® popd&id>x HWHULPp
ORNDFLMD MH ELOD VLJQLILNDQWQD VDPR X VOXpDMX VSRMD &

$QDOL]RP JODYQLK VDVWDYQLFD XWYUVyHQR MH GD VX SUY
REMDVQLOH XNXSQH YDULM bifdilOV@IRY & dla st Be b7 phuy HQ R P
JODYQX VDVWDYQLFX 3& VMHYHUQRMDGUDQVNH SRSXODFLM
3 5DE MDVQR RGYRMLO i ®@gblabiX a8 R Mo®PD @V N+YDU 3 2PLaA
3 ALYRJRAUH 3 60DQR L 3 &DYWDW GRN VieYWa5 VUHGQM
=UPR4g, PO6 Pag OLANRYBUL2EURYDF 3 %HQNRYDF 3 .LVWDQMH
P11 Seget i P14 Sinj) smjestile oko centra plota. 6MHYHUQRMDGUDQVNH RWRpPpQF
NDUDNWHUL]LUD nYodaidrpeSdR VigdIRVdfahbata, nerola i nerila acetata, u
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RGQRVX QD MXaQRMDGUDQVNH SRSXODFLMH NRMH:NDUDNWHL
NXUNXPHMOLQH&Nnen. 2YDNYL UH]XOWDWL VH GLMHORP SRNODSES
autora :H\HUVWDKO L VXU NRML QDYRG Hslavie kidrakterizitkadp QD X O M|
YLVRN V Dnereal2d %), zatimy-N X UNXPHQD -selinena (6 %), neril acetata
L-NDULRILOHQD GRN VX X] MDGUDRNMNHerREBERO X JODYQ

LON X UN X P Hpinebh @B-30 %) i neril acetat (4- 1L]DN SRVMhen&/D N
SUHGPHWQRP LVWUDALYDQMX PRJDR EL VH SULSLVDWL GHVWI
VPLOMD 6OLPpQRVW V SUHGPHWQLP X]J]RUFLPD XOMD SRND]XMH
na uljima iz Toskane gdje je, ovisno o mjest X X]RUNRYDQMD -@diebB&®do 38SRM
%) ili neril acetat (10- WH MH YLVRNL VDGUAaDM VHVNYL3YB)YSHQVNLI
VD J]QDpDMQLP -s¢kndhd] ORAPiofilena i .-selinena. Glavni spojevi izolirani iz
smilja u Crnoj Gori (Kladar i sur. 2015) bili su neril acetat, y-kurkumen, neril propionati r-
NXUNXPHQ &WR VH GMHORPLpPQR SRNODSD VD VDVWDYRP XOML

Multivarijatnim analizama kemijske raznolikosti identificirana su tri kemotipa. U
skupinu (A) smjestilie suse SRSXODFLMH 3 .UN 3 &UHV 3 J/REALQM 3
NDUDNWHULVWLpPQR GD VDGU&H YLdH QHULO DFHWDWD X VNXS

3 2EURYDF 3 %HQNRYDF 3 .LVWDQMH 3 8QHaLO0 3
skupinu (C) populacije: 3 % UDp 3 +YDU 3 2PLA 3 ALYRJR&A&UH 3 6
&DYWDW NRMH NDUDNW-HXIUNXPHQDI LORBREWAHD MHUL GD VX VMHY
SRSXODFLMH JERJ YL&HJ VDGUADMD QHULO KDEikkWkDj®VD VOLp
NDUDNW H U L ] tolbksigexirgUsdd)ew éneril acetat, neril propionat, alifatski ketoni i
-GLNHWRQL L QLVNL SRVWRW DN XU DXA-RUGEWTRIG (B\aBchi®iL PRQHQ
sur GRN MX4aQRMDGUDQVNH SRSXODFLMH YLd4H QDOLNXMX

3RPRUX DQDOL]H YDULMDQFH L]JPHYyX VNXSLQD SRSXODFLMD
VSRMHYD HWHULPQRJ XOMD VLJQLILNDQWQR 3 UDJOLNR
6NXSLQH VX VH QDMYLAH UD]J]OLNRYDOH X YULMHGQRVWLPD &
SURSDQRDWX&NXPHQ -¢eli®gen. 'LVNULPLQDFLMVNRP DQDOL]RP QD
prethodno odabrana spoja (C35 nerol, C51 neril propanoat, C48 trans-NDULRILOHQ L &
VHOLQHQ ELOR MH PRJXUH LVSUDYQR NODVLILKembtipoweL VYH SR
nakon provedenog postupka unakrsne validacije.

, JUDpXQDQH VX NRUHODFLMH L]JPHYyX JHPOMRSLVQH &aLUL
ELRNOLPDWVNLK VYRMVWYD L QDM]DVWXSOMHQLMLK VDVW|
nerol i C42 neril acetat bile supozLWLYQR NRUHOLUDQH VD JHPOMRSLVQRP
VD JHPOMRSLVQRP GXAaLQRMRXWBNRAHILY liseiien bili su negativno
NRUHOLUDQL VD ]JHPOMRSLVQRP dLULQRP D SR]JLWLYQR VD
rezultati ukazuju na to da najsjevernLMH SRSXODFLMH LVWRGREQR L QDM]DS
& QHUROD L & QHULO DFHWDWD D QDMMXaQ-kiwwkdmehaQDMLV W |
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L & -VHOLQHQD yHWLUL ELRNOLPDWVND VYRMVWYD %LR
mjesecu, Biol5 Koeficjent YDULMDFLMH RERULQD %LR .ROLPLQD RERUL
% LR .ROLpLQD RERULQD X QDMWRSOLMHP NYDUWDOX ELOD \
VDVWDYQLFD HWHULpPQRJ XOMD & QHURO & QHU-LO DFHW
NXUNXPHQ -VKHOLQHQ B5H]XOWDWL VX YUOR VOLpQL MHU VX EL
VD |JHPOMRSLVQRP A4LULQRP L GXAaLQRP ORAH VH IDNOMXpLWL
VYRMVWYD QDMYDAQLMD VYRMVWYD R NRMLPD RYLVL NHPLMYV
OWNULYHQR QDMYLAH ORNXVD ]|D NRMH VH VPDWUD GD VX SRG
$QDOL]RP RGQRVD L]JPHYyX ELRNOLPDWVNH XGDOMHQRVWL L
MH GD VH ELRNOLPDWVNH XGDOMHQRVWL PRaAH REMDVQLW
36,6 % (R? ELRNHPLMVNH XGDOMHQRVWL PRaH REMDVQLWL ]H
regresije genetske na bioklimatsku udaljenost koeficijent determinacije je iznosio
R? VWRJD VH PRaH REMDVQLWL JHQHWVNH XGDOMHQRYV
RegresiRP SRPRi#X NRHILFLMHQWD GHWXWPUQBGRMMH GD VH
ELRNHPLMVNH XGDOMHQRVWL PRAaBWRENMBDEDLWH ELRINDOME@ D W\F
LIPHYyX ELRNHPLMVNH L JHQHWVNH XGDOMHQRVWL SUL pHPX V
LIPHYSRSXODFLMD PRaH REMDVQLWL3RYAHMNORNWRP XICBI@X KB R &W
biokemijske raznolikosti utvrdili su i Melito i sur. (2013) na populacijama H. italicum na
6DUGLQLML 8 LVWURIUWBDQMN R R WXQUH WDNRYyHUOstMH JDELC
LIPHyX JHQHWVNH L NHPLMVNH UD]J]QROLNRVWL QD DQDOL]JLUD
$QIJLRQL L VXU VX XWYUGLOL SRVWRMDQMH GYDMX NHPR
razlikuju kod populacija H. italicum ssp. microphyllum na Sardiniji. Nepostojanje korelacije
LIPHYyX JHQHWVNH L ELRNHPAYWYNHQ R GNDIYWSDRAR Y Y Q M X SRSXO
ljiekovite kadulje (Jug-' XMDNRYLUO L VXU L SRSXODFLMD GDOPDW|
L VXU QD SRGUXpMX UDV SddRe/oVale¢D QMHQRVWL GXa MDGU
Ovaj rad daje nove spoznaje o genetskoj i biokemijskoj raznolikosti populacija smilja
QD SRGUXpMX +UYDWVNH 1D YHOLNRP EURMX SRSXODFLMD SU
RGJRYRUH R UDVSRGMHOL UD]J]QROLNRVWL K&KVWREW 0.d Q MPOHYDXN
odnose genetske i biokemijske raznolikosti. Dva najistaknutija spoja koja su razdvoijila
SRSXODFLMH X WUL NHPRXUSNDX RHHQ LL@® MNFX WO RMQX SULPMH
1HURO L QMHJRYL GHULYDWL NRULVWH QE8X¥\8DUWVHPMNR M D G\LF
VODWNDVWL PLULV GRN VH NXUNXPHQL YLdH NRULVWH X SUF
5H]XOWDWL LVWUDALYDQMD PRJX SULGRQLMHWL UD]YRMX
komercijalnih sorti H. italicum koje trenuW QR QLVX GRVWXSQH 'RELYHQL UH
PRJX ELWL RVQRYD ]D LJUDGX SURJUDPD JRVSRGDUHQMD X] Rp
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6.

N

=$./-8y&,

$QDOL]LUDQH SRSXODFLMH VPLOMD SRND]JDOH VX YLVR
NRPELQDFLMH SRpHW @elersh 68BRMitdorthx ABLHP]bjEga

$QDOL]D PROHNXODUQH YDULMDQFH $029% SRND]DOD N
UD]JQROLNRVWL RGQRVL QD UD]JOLNH L]JPHyX MHGLQNL XQ:
RVWDWDN JHQHWVNH UD]QROLNRVWL XddjeR& /¥R Q UD]OLND

Ukupna genska raznolikost(Hy VYLK SRSXODFLMD L]QRVLOD MH 3
raznolikost unutar populacia (H, ELOD MH GRN MH SURVMHDp
UD]J]QROLNRVW L]PHYyX SRSXODFLMD X VXYLaNMN,)RI@A RQH XR|
0,005. Wrightov koeficijent genetske diferencijacije (Fst) na razini svih populacija

iznosio je 0,036.

6URGVWYHQR VWDEOR LJUDYyHQR PHWRGRP SR )LWFKX L 0D
udaljenosti po Neiju pokazalo je odvajanje 18 populacija smilja na dvije skupine s
obzirom na zemljopisno podrijetlo  (sjevernojadranske  populacije i
VUHGQMRMDGUDQVNH L MXaQRMD G banetap HijedndsiR MH SR GU 3

8WYUYyHQH VX GYLMH L]YRUQH SRSXODFLMH $ L % %%$36
C (STRUCTURE). Kod K = 2 (BAPS i STRUCTURE) izvornoj populaciji A pripale
su sjevernojadranske populacije, a izvornoj populacii B pripadaju
VUHGQMRMDGUDQVNH L MXaQRMDGUDQVNH SRSXODFLMH

.RUHODFLMRP L]JPHYyX JHQHWVNLK L JHPOMRSLVQ&LK XGDON
JHQHWVNH GLIHUHQFLMDFLMH L]JPHYX DQDOL]JLUDQLK SRS
SURVWRUQRP XGDOMHQRA&UX

Analiza lokalne adaptacije populacija smilja pokazala je da od sedam lokusa AFLP
NRML VX SRG SR]JLWLY QL ® objecneibdd BayeSCHv Y MchezQ)Lpet
LK MH NRUHOLUDQR V ELRNOLPDWVNLP VYRMVWYLPD 1T
WHPSHUDWXUD QDMYODAQLMHJ NYDUWDOD WH NROLpPLQD |

$QDOL]RP HWHULpPQRJ XOMD GRELYHQR MH XNXSOQR VS

identificirana. U svih 18 populacija smilja izolirano je 50 spojeva; 18
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najzastupljenijin spojeva QDYHQR MH X NRQFHQWUDFLML YHURM RG
populaciji.

9. 6HGDP VSRMHYD ELOR MH PHYyXVREQR MDNR SRJLWLYQR N
neril propanoat i inDORRO WH QHULO SUROQEREQWUNXPHIRWH /
V H O L Q18alinen; neril izovalerat i nerol te neril izovalerat i neril acetat. Jaka
QHJDWLYQD NRUHODFLMD ]DELOMH aHkrRunvkibib j@jekp X VHGDP
negativno koreliransneroORP QHULO DFHWDWRP L-s€lirkd bhiQjeSURSDQR
QHIJDWLYQR NRUHOLUDQ V QHUROR®inén Qrittdlbr® i BeIHW D W R P

acetatom.

10. Analiza glavnih sastavnica, analiza skupina i diskriminacijska analiza pokazale su
se prikladnim multvaULMDQWQLP VWDWLVWLpNLP PHWRGDPD ]D R
XQXWDU DQDOL]JLUDQLK SRSXODFLMD 1D WHPHOMX GHYHW
ulja populacije su podijeljene u tri skupine: (A) sjevernojadranske populacije koje
NDUDNWHUL]JLUD ¥ ddetaaR (BWsRRMMDjddIra@ske populacije te (C)
MXAaQRMDGUDQVNH SRSXODFLMH NRMMXNDNXBN®Q@B UQRAHD VH
UHUL GD MH RYR VYRMVWYR QDMYL&H JHQHWLpPNL NRQWUF
ELOH SRVDYHQH X LVWLP XYMHWLPD

11. UtryHQD MH NRUHODFLMD L]JPHYyX JHQHWVNH L ELRNHP

SRSXODFLMD ELRNHPLMVNH XGDOMHQRVWL PRaH
XGDOMHQRAaUX
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8.a,92723,6

7TRQND 1LQpHYLUO URYHQD MH OLSQMD JRGLQH X 6SOLW

VWHNOD MH X 9 JLPQD]LML A9ODGLPLU 1DHYUCV YKH >6[SLADLVER |

SUHGGLSORPVNL VWXGLM X pLMHP VX L]YRYHQMX VXGMHORYLCL

=DJUHEX 6YHXpLOLaAWH X 6SOLWX L ,QVWLWXW [DilmM®GUDQVN
JRGLQH |]DYUEQEP]|ROBERPY BQ MHelickrizsu® Mallcum (Roth) G.

Don. reznicama3 $JURQRPVNL IDNXOWHW X =DJUHEX XSLVDOD MH

agroekologija. Diplomirala je 2 JRGLQH V GLSORPVNLP UDGRP A,VSLL

JOQRMLGEL NXNXUX]D UD]OLp lteN stékla GakaderrsRu  BULE I distre

LQaAH® MHHWRHNRORJLMH 7LMHNRP VWXGLUDQMD ELOD MH VW

(2009.) i stipendistica Grada Splita (2010. i 2011.) za nadarene studente.

Od 2012. do JRGLQH UDGLOD MH SUL ,QVWLWXWX ]D MDGUDQVN

SULSUDYQLFD QD VWUXpQRP RVSRVREOMDYDQMX 1D -UDG SUL

2013.); suradnica na EU projektu IPA CBC CRO-BIH "Mediteransko ljekovito bilje" (2013.-

20 VXUDGQLFD QD SURMHNWX A5D]YRM WHKQRORJLMH €

(Helichrysum italicum 3 - VXUDGQLFD QD SURMHNWX ,3% $GULD

(2014.) te suradnica na EU projektu "HvaR&D + 8 YRYHQMH *,6 L ,&7 WHKQROF

kurikulume IDNXOWDWLYQH QDVWDYH L QMLKRYD SULPMHQD X R

(2015.- BRVOLMHGLSORPVNL GRNWRUVNL VWXGLM 3ROMRSUI

Zagrebu Agronomskom fakultetu upisala je akademske godine 2013./2014. Od rujna

2016. godine zaposlena je kao znanstveni novak na Zavodu za biljne znanosti, pri

, QVWLWXWX ]D MDGUDQVNH NXOWXUH L PHOLRUDFLMX NU&D

RpXYDQMD L RGUALYH XSRUDEH ELOMQLK JHQHWVNLK L]YRUD ]

skupinu ljgkoYLWR L DURPDWLpPQR ELOMH

2EDYLOD MH ]JQDQVWYHQD XVDYUaDYDQMD PROHNXODUQH L

Prirodoslovho-PDWHPDWLPNRJ IDNXOWHWD 6 ¥lduepsLaDd RaNimataxs =DJ U H E >

field and lab techniques to assess functionality for biodiversity FRQVHUYEWLRQ’

Department of Agricultural Sciences University of Naples Federico I, Portici (Napul)),

Italija.

=QDQVWYHQL LQWHUHVL SULVWXSQLFH REXKYDUDMX RpXYDQN

molekularnih metoda u analizi bioraznolikosti te tehnologiju uzgoja ljekovitog i

DURPDWLpPQRJ ELOMD

Koautorica je dva rada iz skupine al, dva rada iz skupine a2, jednog rada iz skupine a3 te
MH VXGMHORYDOD QD ]JODQVWYHQLK L VWUXpPpQLK VNXSRYD
SULRSUHQMLPD LOLij@#RVWHU SUH]JHQWDF

Popis objavljenih znanstvenih radova:

Znanstveni radovi iz skupine al:

Jug-'XMDNRYLU O I1LQpHYLO 7 I[LEHU = *U GaMdofficinalisDWRY LU
VXUYLYHG LQ VLWX 30O0HLVWRFHQH JODFLDWLRQNMAFLRUHIXJLD
markers. Plant Systematics and Evolution 306, 38, https://doi.org/10.1007/s00606-020-

01665-9

I1LQpHYLU 7 *UGLAD 0 -'XDMWDRYRLL & 0 Helidhrysum italicum (Roth)

G. Don: Taxonomy, biological activity, biochemical and genetic diversity. Industrial crops
and products, 138, 111487, 10 do0i:10.1016/j.indcrop.2019.111487
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Znanstveni radovi iz skupine a2:

'"HODpDp *UaLu . ILQpHYAWDQNRDURYRUJID ) *ucgLab o0
Influence of Hydropriming and Osmopriming with KNO3 on Seed Germination of
Dalmatian Pyrethrum (Tanacetum cinerariifolium /Trevir./ Sch. Bip.), Agriculturae
Conspectus Scientificus 83 (3): 205-211.

*UGLAaD ODUWKXMDNRXLUO ODULMD /RQpD tstainko, OKdawdijay D & D UF
1LQpHYLU /LEGND =ODWNR G5DGRVDYOMHYLU ,YDQ &dVW&WRYLO =0
officinalis L.): A review of biochemical contents, medical properties and genetic diversity,

Agriculturae Conspectus Scientificus, 80 (2015), 2; 69-78.

Znanstveni radovi iz skupine a3:

%HQVD $ 6HYHU AWUXNLO =  H20E).Qspiiang® nittataQb lgnojidii |7
[NXNXUX]D UD]OLPpLWLP =FRDODNGX B GNRL D KUYDWVNRJ L
simpozija agronoma 3 RVSLA&X0O® 0 6 YHXpLOLAWH X =DJUHEX $JURQRPVN
Hrvatska, str. 35-39.
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9. PRILOZI

Prilog 1. Matrica st YULMH G Q RV &pbpldéjaignlja na temelju analize molekularne varijance (AMOVA)

Br. _Populacija POlL___P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 P09 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18
l Krk *k%k *k%k *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k%k *k%k *k%k *k%k *%k%k

Cres 0 ’O 18 *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k%k *%k%k *k%k *%k%k *%k%
3 / R é L Q M 01041 0‘026 *k% *k%k *k% *k%k *k% *k% *%k% *k% *k% *k%k *%k%k *k%k *k%k *k% *%k%k
4 Rab 01036 0‘041 0‘047 *k%k *k% *k%k *k% *%k% *k% *k% *k% *k% **k%k *k%k *k%k *k% *%k%k
5 = U u H 3 D J 01046 0‘053 0‘050 0’051 *k% *k% *k% *k% *k% *k% *k% *k% *%k%k *k%k *k% *k%k *k%k
6 O L é N R Y L u 01079 0‘074 0‘060 0’073 0’060 *k% *k% *k% *k% *%k% *k% *k% *%k%k *k%k *k% *k% *%k%k
7 Obrovac 0’060 0’061 0’049 0,057 0,060 0,049 *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k% *%k%k *%k%k *k%k *k%k *%k%
8  Benkovac 0,078 0,092 0,103 0,101 0,100 0,104 0,085
9  Kistanje 0,044 0,052 0,049 0,065 0,044 0,062 0,038 0,054 *
10 8QH&LuU 0052 0061 0,051 0073 0,053 0,063 0,054 0,061 0,010
11  Seget 0,077 0,074 0,086 0,092 0,091 0,094 0,092 0,023 0,041 0,044
12 %UDp 0,086 0,093 0,085 0,100 0,080 0,084 0,073 0,073 0,036 0,042 0,068 T T T
13 Hvar 0,107 0,114 0,121 0,123 0,127 0,112 0,108 0,038 0,077 0,077 0,042 0,067
14 Sinj 0,072 0,071 0,067 0,086 0,063 0,082 0,054 0,069 0,026 0,024 0,055 0,048 0,099
15 2PLa 0,095 0,103 0,112 0,107 0,107 0,105 0,099 0,049 0,065 0,056 0,040 0,052 0,029 0,071
16 4LYRJRA&U 0,083 0,089 0,091 0,096 0,083 0,090 0,076 0,070 0,039 0,043 0,057 0,035 0,057 0,053 0,044
17  Slano 0,081 0,093 0,085 0,101 0,093 0,090 0,071 0,075 0,042 0,041 0,060 0,025 0,059 0,053 0,047 0,030
18 Cavtat 0,070 0,083 0,084 0,075 0,078 0,073 0,056 0,085 0,062 0,073 0,080 0,066 0,076 0,081 0,063 0,056 0,054

Ispod dijagonale st YULMHGQRVWL L]JPHYyX SRSXODFLMD

Iznad dijagonale Signifikantnost est YULMHGQRVWL QDNRQ
rohk P(*s1) <0.001

xx 0.001 < P( *s7) < 0.01
* 0.01 < P(s7) < 0.05
ns P(st) > 0.05

QDVXPLpPQLK SHUPXWDFLMD
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Prilog 2. Matrica Fss YULMHGQRVWL LTPAHYND VEROKND® SRG SUHWSRVWDYNRP UDYQRWHAH SR +DUG\MX L

Br. Populacija P01 P02 P03 P04 P05 P06 PO7 P08 P09 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18
1 Krk

2 Cres 0,006

3 /RALQM 0,021 0,009

4 Rab 0,013 0,018 0,023

5 =UuH 3DJ 0,022 0,022 0,021 0,026

6 OLANRYLU 0,046 0,040 0,029 0,043 0,027

7 Obrovac 0,034 0,031 0,024 0,032 0,030 0,023

8 Benkovac 0,043 0,046 0,055 0,054 0,049 0,058 0,050

9 Kistanje 0,022 0,024 0,024 0,033 0,017 0,033 0,025 0,026

10 8QHAELU 0,029 0,028 0,025 0,041 0,024 0,034 0,033 0,030 0,002

11 Seget 0,046 0,038 0,048 0,053 0,047 0,056 0,059 0,009 0,024 0,024

12 % UDpD 0,045 0,043 0,041 0,054 0,036 0,045 0,043 0,035 0,016 0,016 0,034

13 Hvar 0,062 0,061 0,068 0,069 0,068 0,063 0,068 0,014 0,044 0,042 0,019 0,033

14  Sinj 0,040 0,035 0,034 0,049 0,028 0,045 0,033 0,037 0,012 0,010 0,030 0,021 0,055

15 2PLa& 0,054 0,052 0,061 0,062 0,055 0,059 0,061 0,023 0,035 0,027 0,020 0,023 0,009 0,039

16 4&4LYRJRA&U! 0,048 0,042 0,045 0,062 0,038 0,051 0,046 0,037 0,019 0,019 0,031 0,012 0,032 0,027 0,024

17 Slano 0,045 0,044 0,042 0,055 0,044 0,047 0,041 0,040 0,022 0,018 0,032 0,009 0,033 0,026 0,023 0,013

18 Cavtat 0,038 0,040 0,041 0,040 0,038 0,037 0,029 0,044 0,033 0,036 0,043 0,030 0,039 0,042 0,032 0,026 0,026
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3ULORJ ODWULFD JHQHWVNH XGDOMHQRVWL SR 1HLMX L]PR¥HAaH B R XDOFE\WX \LP:IHD QB HURIX ¢

Br. Populacija PO1 P02 P03 P04 P05 P06 pPo7 P08 P09 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18
1 Krk

2 Cres 0,0010

3 /IRALQM 0,0036 0,0016

4 Rab 0,0024 0,0033 0,0041

5 Zrce, Pag 0,0037 0,0039 0,0037 0,0045

6 OLANRT4gul 0,0084 0,0073 0,0052 0,0081 0,0047

7 Obrovac 0,0060 0,0056 0,0043 0,0059 0,0052 0,0041

8 Benkovac 0,0075 0,0081 0,0099 0,0099 0,0085 0,0104 0,0089

9 Kistanje 0,0038 0,0042 0,0041 0,0058 0,0028 0,0057 0,0043 0,0044

10 8QHA&LU 0,0050 0,0049 0,0043 0,0073 0,0040 0,0060 0,0058 0,0051 0,0003

11  Seget 0,0079 0,0066 0,0084 0,0096 0,0081 0,0100 0,0106 0,0015 0,0040 0,0041

12 BUDpD 0,0077 0,0075 0,0072 0,0097 0,0061 0,0080 0,0075 0,0059 0,0026 0,0027 0,0057

13  Hvar 0,0110 0,0110 0,0123 0,0128 0,0120 0,0115 0,0124 0,0024 0,0074 0,0072 0,0031 0,0055

14  Sinj 0,0070 0,0061 0,0059 0,0088 0,0048 0,0080 0,0057 0,0062 0,0020 0,0016 0,0050 0,0035 0,0096

15 2PLA 0,0094 10,0091 0,0107 0,0111 0,0093 0,0104 0,0108 0,0039 0,0057 0,0045 0,0033 0,0038 0,0015 0,0065

16 &aLYRJRAUGF 0,0081 0,0072 0,0077 0,0092 0,0064 0,0088 0,0078 0,0060 0,0030 0,0031 0,0051 0,0018 0,0052 0,0044 0,0038

17 Slano 0,0076 0,0076 0,0073 0,0098 0,0073 0,0083 0,0071 0,0067 0,0035 0,0028 0,0052 0,0014 0,0055 0,0042 0,0036 0,0021

18 Cavtat 0,0066 0,0072 0,0074 0,0072 0,0065 0,0066 0,0052 0,0076 0,0057 0,0062 0,0074 0,0050 0,0068 0,0073 0,0053 0,0043 0,0043
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Prilog 4. Prosjek, minimum i maksimum 19 bioklimatskih svojstava za 18 lokacija
prikupljanja sredozemnog smilja

Br. Bioklimatsko svojstvo Mjerna Prosjek Raspon
jedinica/formula
BIOO1 3URVMHpPpQD JRGLAQMD WHPSt 137,72 122 - 157
BIO02 3URVMHpPQL GQHYQL WHPSHUI 85,00 75 - 100
BIO0O3 Izotermnost 31,72 30-35
BIO04 Sezonske promjene temperature 6311,11 6011 - 6603
BIOO5 Maksimalna temperatura najtoplijeg mjeseca 283,17 268 - 296
BIO06 Minimalna temperatura najhladnijeg mjeseca 19,39 -2-45
BIOO7 *RGLAQML WHPSHUDWXUQL R¢ 263,78 245 - 283
BIO0O8 3URVMHpPpQD WHPSHUDWXUD Q 96,44 78 -112
BIO0O9 3URVMHpPpQD WHPSHUDWXUD Q 219,72 206 - 238
BIO10 3URVMHpPQD WHPSHUDWR&D Q 219,72 206 - 238
BIO11 3URVMHpPpQD WHPSHUDWXUD Q 59,06 40 - 81
BIO12 *RGLaAQMD NROLPLQD RERULQ 1057,50 835 - 1301
BIO13 .ROLPpLQD RERULQD X QDMYOI 140,22 111-182
BlIO14 .ROLPpLQD RERULQD X QDMVXZE 48,94 35-72
BIO15 Koeficijent varijacije oborina 31,67 26 - 40
BIO16 .ROLpLQD RERULQD X QDMYOI 387,94 304 - 493
BIO17 .ROLpLQD RERULQD X QDMVXE 170,56 128 - 241
BIO18 .ROLpLQD RERULQD X QDMWR 170,56 128 - 241
BIO19 .ROLpLQD RERULQD X QDMKOI 313,28 263 - 433
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Prilog 5. Vrijednosti 19 bioklimatskih svojstava za 18 lokacija prikupljanja sredozemnog smilja

Br. Populacija Bio01 Bio02 Bio03 Bio04 Bio05 Bio06 Bio0O7 Bio08 Bio09 Biol0 Bioll Biol2 Biol3 Biol4 Biol5 Biol6é Biol7 Biol8 Biol9
POl  Krk 145 81 31 6284 287 28 259 112 227 227 67 1289 158 72 27 456 241 241 342
P02 Cres 131 75 30 6194 268 18 250 100 211 211 54 1179 147 65 26 410 218 218 314
P03 /R&ELQM 140 79 31 6164 279 25 254 109 220 220 63 1050 133 56 26 367 190 190 283
P04 Rab 138 89 32 6355 286 16 270 105 220 220 58 1138 147 59 29 413 200 200 310
P05 Zrce, Pag 139 92 34 6265 287 17 270 106 220 220 60 1089 141 55 30 397 187 187 300
P06 OL&NRYLU 134 100 35 6291 289 8 281 101 216 216 55 1047 139 51 31 388 175 175 291
P07  Obrovac 129 100 35 6415 285 2 283 94 212 212 48 1020 137 51 30 379 173 173 286
P08 Benkovac 122 92 33 6494 274 -2 276 87 206 206 40 1021 137 53 30 379 175 175 289
P09 Kistanje 129 94 33 6522 282 2 280 95 213 213 47 987 133 51 31 367 169 169 281
P10 8QHALIU 131 84 31 6476 278 11 267 98 215 215 50 941 127 47 31 348 160 160 276
P11 Seget 129 79 30 6421 273 12 261 97 213 213 49 927 124 46 31 341 156 156 275
P12 %UDpD 157 77 30 6193 296 45 251 96 238 238 81 835 111 35 33 304 128 128 263
P13 Hvar 146 75 30 6068 283 38 245 87 226 226 72 909 121 37 34 336 134 134 296
P14  Sinj 136 83 30 6603 286 17 269 101 223 223 54 967 129 45 31 350 163 163 294
P15 2PLA 149 82 31 6370 295 33 262 84 232 232 70 964 130 39 34 355 145 145 310
P16 &LYRJRA&aU 150 83 31 6320 296 34 262 84 232 232 71 1092 150 39 37 413 148 148 367
P17 Slano 142 83 32 6154 284 27 257 78 221 221 66 1279 178 40 40 487 154 154 433
P18 Cavtat 132 82 32 6011 269 18 251 102 210 210 58 1301 182 40 39 493 154 154 429
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3ULORJ ODWULFD NRUHODFLMD L]JPHVy¥X ELRNOLPDWVNLK VYRMVWDYD QD WHPHOMX

Br. Bioklimatsko svojstvo Bio01 Bio02 Bio03 Bio04 Bio05 Bio06 Bio07 Bio08 Bio09 Biol0 Bioll Biol2 Biol3 Biol4 Biol5 Biol6 Biol7 Biol8 Biol9
Bio01 BURVMHPQD JRGLAQMD WHPS * ns ns ok ok * ns ok ok ok ns ns ns ns ns ns ns ns
Bio02 B3URVMHPQL GQHYQL WHPSHL -0,469 ok ns ns ok ok ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns ns
Bio03 Izotermnost -0,410 0,940 ns ns x il ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Bio04 Sezonske promjene temperature -0,414 0,441 0,141 ns * ok ns ns ns * ns ns ns ns ns ns ns *
Bio05 Maksimalna temperatura najtoplijeg mjeseca 0,750 0,160 0,087 0,116 * ns ns ok ok bl ns ns ns ns ns ns ns ns
Bio06  Minimalna temperatura najhladnijeg mjeseca 0,942 -0,715 -0,618 -0,566 0,501 ok ns i i i ns ns ns ns ns ns ns ns
Bio07 *RGLAQML WHPSHUDWXUQL F -0,521 0,933 0,768 0,731 0,166 -0,770 ns ns ns *x ns ns ns ns ns ns ns ns
Bio08 3URVMHDPQD XWHDPOBWMYWDAQL -0,149 0,038 0,046 -0,029 -0,209 -0,168 0,037 ns ns ns ns ns *x *x ns *x *x ns
Bio09 BURVMHpPQD WHPSHUDWXUD 0,971 -0,412 -0,430 -0,191 0,828 0,878 -0,390 -0,155 ek ok ns ns ns ns ns ns ns ns
Biol0 3 U RV Mtelinp@rBtura najtoplijeg kvartala 0,971 -0,412 -0,430 -0,191 0,828 0,878 -0,390 -0,155 1,000 ok ns ns ns ns ns ns ns ns
Bioll B3URVMHPQD WHPSHUDWXUD 0,978 -0,543 -0,429 -0,589 0,624 0972 -0,647 -0,137 0,905 0,905 ns ns ns ns ns ns ns ns
Biol2 *RGLAQMD NROLpLQD RERUL' -0,098 0,012 0,183 -0,411 -0,276 -0,050 -0,146 0,197 -0,236 -0,236 -0,007 ok ns ns ek * * ek
Biol3 .ROLpPpLQD RERULQD X QDMYC -0,116 0,063 0,229 -0,407 -0,260 -0,067 -0,115 -0,009 -0,255 -0,255 -0,020 0,953 ns ns ek ns ns ek
Biol4 .ROLpLQD RERULQD X QDMVX -0,361 0,187 0,194 0,149 -0,297 -0,394 0,230 0,667 -0,363 -0,363 -0,374 0435 0,176 ok ns ok ok ns
Biol5  Koeficijent varijacije oborina 0,292 -0,095 -0,024 -0,316 0,194 0,323 -0,225 -0,666 0,227 0,227 0,343 0,149 0412 -0,801 ns ok ok **
Biol6 .ROLpPpLQD RERULQD X QDMYC -0,104 0,079 0,247 -0,404 -0,239 -0,068 -0,098 0,053 -0,243 -0,243 -0,013 0,977 0,992 0,273 0,331 ns ns okk
Biol7 .ROLPpLQD RERUL G@xrtiluQ DMV X -0,288 0,133 0,163 0,064 -0,272 -0,311 0,154 0,659 -0,307 -0,307 -0,290 0,563 0,309 0,984 -0,716 0,403 ek ns
Biol8 .ROLpLQD RERULQD X QDMWI} -0,288 0,133 0,163 0,064 -0,272 -0,311 0,154 0,659 -0,307 -0,307 -0,290 0,563 0,309 0,984 -0,716 0,403 1,000 ns
Biol9 .ROLpLOD RERULQD X QDMKC 0,141 -0,161 0,004 -0,505 -0,107 0,223 -0,333  -0,257 0,003 0,003 0240 0,812 0,922 -0,160 0,680 0,889 -0,009  -0,009

Ispod dijagonale - korelacijski koeficijent (r)
Iznad dijaglonale - signifikantnost korelacijskog koeficijenta (P)
*** P <0.001, **0.001 <P <0.01,*0.01 <P <0.05,ns P>0.05

r>0.7 jaka pozitivna korelacija
r<-0.7 jaka negativna korelacija

116

ORNL



