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Sazetak

Diplomskog rada studenta Petra Toki¢a, naslova

MORFOLOSKA VARIJABILNOST DIANTHUS CILIATUS KOMPLEKSA (CARYOPHYLLACEAE)

NA PODRUCIU JADRANA

Kompleks Dianthus ciliatus sadrzi tri podvrste koje su morfoloski vrlo slicne, a geografski dobro
razgrani¢ene na podrucju Jadrana. Tipicna podvrsta D. ciliatus subsp. ciliatus dolazi u sjevernom i
srednjem Jadranu te centralnoj ltaliji, a endemic¢ne podvrste D. ciliatus subsp. dalmaticus u juznom
Jadranu i D. ciliatus subsp. medunensis u Crnoj Gori i Albaniji. Zbog preklapanja morfoloskih osobina
dosadasnja morfoloska razgrani¢enja nisu bila precizno definirana te podvrste nije bilo mogude
jednoznacno definirati. Morfometrijsko istraZzivanje provedeno je na sakupljenom herbarijskom
materijalu triju podvrsta na ukupno 66 jedinki iz 22 populacije duz Jadranskog podrucja (11 populacija
D. ciliatus subsp. ciliatus, 7 populacija D. ciliatus subsp. dalmaticus i 4 populacije D. ciliatus subsp.
medunensis). Analizirano je 17 kvantitativnih i pet kvalitativnih morfoloskih osobina. Provedena je
deskriptivna i multivarijatna statistika (PCA i CDA) te je analizama ustanovljeno sedam morfoloskih
osobina koje su statisticki znacajne i mogu se koristit za bolje razgranicenje ovih triju podvrsta, a to su:
visina epikaliksa, Sirina i duZina druge vanjske ljuske, Sirina i duZina prve vanjske ljuske, duZina
unutarnje ljuske i duZina vrha prve vanjske ljuske. Na temelju toga izraden je determinacijski kljuc za
identifikaciju podvrsta D. ciliatus kompleksa i provedena je revizija herbarijskih primjeraka iz CNHM,
ZA, ZAGR i ZAHO zbirke.

Klju€ne rije€i: Dianthus, Jadran, morfometrijska analiza, taksonomija



Summary

Of the master’s thesis — student Petar Tokic, entitled

MORPHOLOGICAL VARIABILITY OF THE DIANTHUS CILIATUS COMPLEX (CARYOPHYLLACEAE)

IN THE ADRIATIC REGION

The Dianthus ciliatus complex has three morphologically very similar subspecies that are
geographically well defined in the Adriatic region. Nominal subspecies D. ciliatus subsp. ciliatus occurs
in northern and central Adriatic and in central Italy, while two endemic subspecies D. ciliatus subsp.
dalmaticus occurs in southern Adriatic and D. ciliatus subsp. medunensis in Montenegro and Albania.
Because of previous unclear morphological distinctions and due to overlapping of morphological
features it was not possible to unambiguously define the subspecies. Morphometric analysis was
performed on collected herbarium materials of three subspecies, in total on 66 individuals from 22
populations across the Adriatic region (11 populations of D. ciliatus subsp. ciliatus, 7 populations of D.
ciliatus subsp. dalmaticus and 4 populations of D. ciliatus subsp. medunensis). Seventeen quantitative
and five qualitative morphological characters were analysed. Descriptive and multivariate statistics
(PCA and CDA) were performed, and seven morphological characters were statistically significant.
Those seven characters (epicalyx height, outer second scale width and length, outer first scale width
and length, inner scale length and apex length of first outer scale) can be used for better determination
of D. ciliatus subspecies. Based on that analysis, a determination key for identification of subspecies of
the D. ciliatus complex was given, and a revision of herbarium specimens in CNHM, ZA, ZAGR and ZAHO
was conducted as well.

Keywords: Adriatic, Dianthus, morphometric analysis, taxonomy



1. UVOD

1.1. Opce znacajke roda Dianthus L.

Rod Dianthus L. (klinci¢, karanfil) jest drugi po redu, nakon roda Silene L. (pusSina), vrstama
najbogatiji rod porodice Caryophyllaceae (karanfili) koja obuhvaéa 86 rodova i priblizno 2200
vrsta (Popi¢, 2017). Ova porodica, pretezno zeljastih biljaka, rasprostranjena je u vegetaciji
umjerenih klimatskih podruc¢ja uz nekoliko vrsta koje moZemo naci na tropskim planinama.
Vecina vrsta iz ove porodice raste na Sredozemlju te regionalnim dijelovima izmedu Europe i
Azije. Na juznoj hemisferi broj rodova i porodica je relativho mali, a zanimljivost je da jednu vrstu
iz ove porodice, imenom perlasti karanfil (Colobanthus quitensis), mozemo naci na Antartiku, Sto
ju €ini svjetski najjuznijom biljkom dvosupnica. Mnoge vrste iz ove porodice se uzgajaju kao
ukrasne biljke, a neki od najpoznatijih rodova su Dianthus, Lychnis i Silene. Medu ovim rodovima,
rod Dianthus se smatra kao hortikulturalno najvrjednijim. Svrstan je u potporodicu
Caryophylloideae i tribus Caryophylleae, koji je sastoji od ukupno 17 rodova (Bittrich 1993).
Krajem 19. stoljeéa objavljena je prva monografija o rodu Dianthus (Williams 1893) koja je bila
baza za kasnije proucavanje roda Paxa i Hoffmanna (1934). Danasnja klasifikacija, uz neke manje
promjene, uglavnom slijedi strukturu monografije Pax i Hoffmann (1934). Rod Dianthus je
podijelien u dva podroda, Armeriastrum Ser. kojeg karakteriziraju cvjetovi u glavicastim
cvatovima obavijeni s vise ovojnih brakteja, rijetko pojedinaéni i Dianthus koji ima pojedinacne
cvjetove ili su oni u manjim skupinama, ali tada u pravilu bez ovojnih brakteja. Postoji i velik broj
samoniklih vrsta, medu kojima se mnoge medusobno krizaju, a uzgojeno je i priblizno 30.000

kultivara pa je zbog toga dodatno oteZavajuca sistematika ovog roda (Nikoli¢ i sur. 2015).

Linné je imenovao rod Dianthus, ¢ije ime sadrzi korijene iz grékih rijeci dios = bog i anthos = cvijet,
$to bi se moglo prevesti kao boZanski cvijet. Mnoge vrste samoniklih karanfila pa ¢ak i vise od 100
hibrida koriste se u uzgoju kao ukrasne biljke, a razlog su njihovi iznimno lijepi i mirisni cvjetovi

koji se pojavljuju tijekom proljec¢a i ljeta, dok neke vrste cvatu i duboko u jesen. Vrste roda

1



Dianthus su Siroko rasprostranjene u sjevernim umjerenim podrucjima Europe i Azije te u
Sredozemlju, dok samo mali broj vrsta moZzemo naci u Africi i Americi. Glavno razvojno srediste i
vrstama najbogatijemu je u Maloj Aziji i na Balkanu, gdje je velik broj svojti endemskog statusa

(Terlevi¢ 2020).

U opisu roda Dianthus mozemo redi da ga karakteriziraju uglavhom busenaste zeljaste trajnice s
manije ili viSe odrvenjelim i razgranatim rizomom koji na vrhovima ogranaka nosi rozete prizemnih
listova. Rijetko su jednogodisnje ili dvogodiSnje zeljaste biljke. Stabljike su jednostavne il
razgranate, uspravne ili uzdizuée, okrugle ili bridaste te nose jedan ili viSe parova nasuprotnih
listova, bez zalistaka. Uz fertilne stabljike koje u vrSnom dijelu nose cvjetove, ¢esto se razvijaju i
sterilne lisnate stabljike. Prizemni su listovi linearni ili linearno lancetasti, rjede lancetasti ili
elipti¢ni, u pravilu s istaknutom srediSnjom Zilom, a zavrSavaju tupim i Siljastim vrhom. Stablji¢ni
listovi su sli¢ni prizemnim listovima, sjedeci su i u donjem djelu srasli u rukavac, ili su reducirani i
preobraZeni u jajaste, suhokozZicaste ljuske. Cvjetovi su pojedinacni ili u Cupercima od nekoliko
cvjetova, ili je viSe cvjetova skupljeno u vrine glavice koje su obavijene zeljastim ili kozastim
ovojnim listovima (braktejama). Cvjetovi su dvospolni (rjede jednospolni, Zenski), zrakasto
simetri¢ni petodjelni, s dvostrukim ocvije¢em. Lapovi su najveéim dijelom srasli u cjevastu ¢asku
koja zavrSava s 5 zubaca. Pri dnu ¢aske nalazi se 2-6 (-8) ovojnih ljusaka koje tvore vanjsku ¢asku.
Latice su u donjem dijelu suzene u dug i tanak klinac, a u gornjem prosirene u plojku koja je gola
i kratko bradastodlakava. Plojka latica cjelovitog je ruba, nazubljena, ili pliée do duboko izrezana
na uske isperke. Latice su crvene, ruzi¢aste, bijele, blijedoZuckaste ili rijetko Zute boje. U cvijetu
je 10 prasnika s tankim filamentima koji pri dnu nose nektarije. Plodnica je nadrasla, jednogradna
i sadrzi mnogo sjemenih zametaka. Nosi dva koncasta vrata, svaki sa sitno bradavicavom
linearnom njuskom. Plod je tobolac koji je sjededi ili na drsku (karpoforu), a otvara se cetirima
unatrag savijenim zupcima. Sjemenke su crnosmede, Stitaste, okruglaste ili duguljaste, fino

bradavicave. Klica je ravna, smjestena u sredini siemenke (Nikoli¢ i sur. 2015).

Vrste roda Dianthus rastu na raznim vrstama supstrata, na otvorenim stanistima poput kamenih
travnjaka, stepa, pijeska, brdskih i planinskih livada, kamenih terena, od nizinskih predjela do

planinskih vrhova (Radojevic¢ i sur. 2010).



Najopsezniji rad o karanfilima koji rastu na podrucju Hrvatske potjece joS iz prve polovine proslog
stoljeca (Gjurasin 1932), tako da je vrlo vazno provesti nova istrazivanja koja ¢e pokusati razrijesiti

taksonomski status dvojbenih svojti na podrucju Hrvatske.

1.2. Rod Dianthus L. u flori Hrvatske

Prema GjurasSinu (1932) u hrvatskoj flori ima nekoliko oblika iz roda Dianthus koje sistematska
vrijednost nije u potpunosti razjasnila te navodi i neke oblike koji jo$ tada nisu bili poznati. U
svojem istrazivanju GjuraSin izostavlja Dalmaciju navodeci kako iz tog podruéja nemamo tako
obilan materijal kao iz drugih krajeva Hrvatske. Ovo GjuraSinovo istrazivanje izradeno je 1939.

godine na tadasnjem Botani¢kom institutu Sveucilista u Zagrebu.

Prema dostupnoj literaturi na Balkanskom poluotoku poznato je 112 vrsta (Hayek 1927). Prema
Hayeku u sjevernom dijelu Balkanskog poluotoka za pojedine zemlje navodi se razliciti broj vrsta
npr. u Bugarskoj 48, Srbiji 30, Bosni i Hercegovini 25, Dalmaciji 13 u Crnoj Gori 20. Za podrucje
Hrvatske biljezi se 22 vrste. Od vrsta, koje dolaze na nasem podrucju pokazuje najsSiru
rasprostranjenost vrsta D. superbus L., koja dolazi pocevsi od sjeverne Spanjolske kroz sredinu
Europe i Azije sve do Kine i Japana. Vrsta D. deltoides L. nastanjuje gotovo citavu Europu i
umjerenu Aziju, a vrsta D. ameria L. srednju i juznu Europu i u Aziji Transkavkaziju i Armeniju, D.
monspessulanus Novak od Crne Gore, Dalmacije, Slavonije i Hrvatske na zapad do sjevernog
Pirenejskog poluotoka, D. barbatus L. Pireneje, juzne Alpe, sjeverni Balkan sve do srednje Rusije,
D. carthusianorum L. srednju Europu do Danske na sjeveru, Francusku, Spanjolsku, sjevernu Italiju
do Balkanskog poluotoka, D. sylvestris Wulfen juznu Francusku, ltaliju, juzne Alpe sve do
sjeverozapada Balkanskog poluotoka. Nizine Podunavlja nastavaju D. armeriastrum Wolfner od
Hrvatske i Slavonije preko Srbije, Vojvodine do Rumunjske i Bugarske, D. pontederae Kern. od
Austrije pa u Srbiju i Bugarsku, D. giganteiformis Borb. Slavoniju, Banat, Rumunjsku i Bugarsku,

D. serotinus W. K. od Austrije kroz MadZarsku sve do u zapadnu Rusiju. llirske visoke planine



nastavaju: D. sanguineus Vis. od sjeverozapadne ltalije kroz Hrvatsku, Crnu Goru do u Bugarsku,
D. velebiticus Borb. od Velebita do u Crnu Goru, D. bebius Vis. Hrvatsku, zapadnu Bosnu, Crnu
Goru, D. strictus. Hrvatsku, zapadnu Bosnu i goru Athos, D. integer Vis. Hrvatsku, Bosnu, Crnu
Goru, Albaniju i Makedoniju. Na niZim polozajima na ilirskim gorama rastu: D. tergestinus Rchb.
od Trsta na sjeveru do Albanije na jugu, D. nodosus Tausch od Grobnic¢kog Polja u Hrvatskoj pa
do Bosne i Hercegovine na jugu, D. croaticus Borb. od Hrvatske kroz Bosnu i Hercegovinu, Crnu
Goru, Srbiju do u Bugarsku. U Sredozemlju dolaze: D. liburnicus Bartl. od Hrvatske, Bosne i
Hercegovine do Bugarske. Vrsta D. ciliatus Guss. dolazi od Italije, Hrvatske, Bosne i Hercegovine,
Crne Gore pa do Albanije. Gjurasin (1932) osim 22 vrste za nase podrucje navodi joS 19 nizih

sistematskih jedinica (podvrsta, varijeteta i forma).

Prema novijim istraZivanjima rod Dianthus obuhvadéa priblizno 300 vrsta, od kojih je 115 osnovnih
vrsta navedeno za podrucje Europe (Tutin i Walters, 1993), odnosno kada se pribroje podvrste i
nedovoljno poznate svojte lokalnog karaktera ili nerazjasnjenoga taksonomskoga statusa, taj broj
raste na oko 180 svojti. Prema bazi podataka Flora Croatica (Nikoli¢ 2022) u Hrvatskoj je
zabiljeZzeno 40 svojti karanfila od kojih je njih devet endemi¢no. Rod Dianthus u zadnje vrijeme

nije sustavno istrazivan tako da su mnoge svojte taksonomski dvojbene u nasoj flori.

1.3. Morfologija i rasprostranjenost podvrsta Dianthus ciliatus kompleksa

1.3.1. Dianthus ciliatus Guss. subsp. ciliatus

Mjesto prve objave: Ind. Sem. Horto, Boccad. 5 (1825)

Sinonimi: D. litoralis Host, D. racemosus Vis., D. ciliatus Guss. var. racemosus Vis., D. ciliatus Guss.

subsp. racemosus (Vis.) Hayek

Morfoloski opis svojte: Trepavicavi klinCi¢ je rahlo busenasta trajnica (hemikriptofit) s
razgranjenim, odrvenjelim podankom iz kojeg izbija viSe uspravnih stabljika visine do 60 cm.

Stabljike su oblo-valjkaste, slabo razgranjene, nose 4-6 pari nasuprotnih listova i vise cvjetova



skupljenih u Cuperke po 2-3 (-5) cvjetova koji su smjesteni postrance i terminalno tvoredi
metli¢ast ili grozdast cvat. Prizemni su listovi u vrijeme cvatnje malobrojni. Listovi stabljike
linearni su (Siroki 1-2 mm), manje ili viSe plosnati i usiljeni. Cvjetovi su veliki blijedoruzicasti ili
ruzi¢astocrveni, na kratkim stapkama ili gotovo sjedeéi. Ovojnih ljusaka obi¢no ima 6, a one su
jajaste i usiljene 2-3 puta duZe od svoje Sirine, uzduzno izbrazdane, na rubu Siroko suhokozZi¢aste
i trepavicaste, dostizu polovicu duZine ¢aske. Caska je 15-23 mm duga i 3 mm u promjeru,
vretenasta i svjetlozelena, njezini su zupci uski i dugo usiljeni. Plojka latica je gola, duga 5-10 mm,
cjelovitog ruba ili slabo nazubljena. Tobolac je skoro valjkast, kradi je od ¢aske, otvara se zupcima

koji su malo unatrag savijeni (Slika 1 i 2). Cvjeta od svibnja do kolovoza (Nikoli¢ i sur., 2015).

Slika 1. Habitus i morfoloski detalji vrste Dianthus ciliatus (preuzeto iz prvog opisa vrste Gussone,

1825).



Slika 2. Cvat i habitus trepavic¢avog klinci¢a (Dianthus ciliatus subsp. ciliatus) (preuzeto iz Nikoli¢

i sur., 2015).

Rasprostranjenost: Tipi¢na podvrsta rasprostranjena je u sredis$njim dijelovima Italije te narocito
uz isto¢nu obalu Jadrana. Iz tog razloga se smatra da je ona ilirsko-apeninski endem. U Hrvatskoj
raste na obalnom i otocnom dijelu Hrvatskog primorja i sjeverne Dalmacije te u Istri (Slika 3).
Zajedno s nalazistima koja su zabiljezena pod imenom D. ciliatus Guss. subsp. ciliatus, u areal ove
vrste pripadaju i sva nalazista od Sireg Sibenskog podrucja do Istre, a koja su zabiljeZzena za
osnovnu vrstu D. ciliatus Guss. To je podru¢je Sibenika i njegove okolice, NP Krka, PP Vransko
jezero, Posedarje, otoc¢ici oko Vrgade, Murtera i Zirja, zatim Vir, Lavsa, Kornat (Opat, Koromasnja),
okolica Obrovca, Pag (poluotok Lun, podrucje Pag- Sv. Duh), Cres (okolica Cresa, Beli), Rab, Sibinj
(okolica Senja) te u Istri (Premantura i juzni Kamenjak). Strogo je zasti¢ena svojta, ali nije
ugrozena (Nikoli¢ i sur., 2015).

Staniste i ekologija: Po pitanju generalnog stanista i ekologije tipicne podvrste moze se reci da
naseljava kamenjarske travnjake i pasnjake, rijetke termofilne Sume i pukotine stijena primorskih
krajeva isto¢nojadranskog primorja. Vrsta je uglavhom vezana eu- i submediteransku zonu

(Nikoli¢ i sur., 2015).



Slika 3. Rasprostranjenost trepavicastog klinciéa (Dianthus ciliatus subsp. ciliatus) u Hrvatskoj

prema bazi podataka Flora Croatica (Nikoli¢, 2022).

Populacije vrste D. ciliatus u sjevernom dijelu naSeg primorja Visiani (1829) izdvaja kao
samostalnu vrstu D. racemosus Vis. Vrstu je opisao prema primjercima skupljenim u okolici
Sibenika. Naknadno sam Visiani (1852) mijenja status u podvrstu D. ciliatus subsp. racemosus, $to
prihvacaju i drugi autori (Hayek 1927, Trinajsti¢ 1979). U obradi hrvatski karanfila Gjurasin (1933)
Visianijevu svojtu D. racemosus ne tretira kao neovisnu, ve¢ ovaj naziv navodi kao jedan od
sinonima za vrstu D. ciliatus. Danas vecina autora ne razlikuje zasebnu svojtu D. racemosus kako
ju je Visiani izvorno opisao, vec je uklju€uju u tipi¢nu podvrstu D. ciliatus subsp. ciliatus (Tutin i

Walters 1993, Nikoli¢ i sur., 2015).



1.3.2. Dianthus ciliatus Guss. subsp. dalmaticus (Celak.) Hayek

Mijesto prve objave: Prodr. Fl. Penins. Balcan. 1: 246 (1924)

Sinonimi: D. dalmaticus Celak., D. ciliatus Gussone (1825: 5) var. cymosus Visiani (1852: 162); D.

ciliatus subsp. racemosus (Visiani 1829: 12) Hayek (1924: 246) pro. part.

Morfoloski opis svojte: Dalmatinski klinCi¢ je zeljasta trajnica (hemikriptofit) koja se razlikuje od
tipicne podvrste svojim nesto njeznijim podankom, ¢iji su ogranci izduZeniji pa time i biljka ima

manje busenast izgled. Stabljika je gusto razgranjena, a obi¢no ima 7-13 pari listova. Latice su

plice ili dublje rezane ili su naglaseno nazubljene (Slika 4).

Slika 4. Dalmatinski klinci¢ (Dianthus ciliatus subsp. dalmaticus) (foto S. Maslo, preuzeto iz Nikolié

i sur., 2015).

Rasprostranjenost: Dolazi na podrucju Hrvatske, Bosne i Hercegovine i Crne Gore, a prema nekim
autorima cak i u Albaniji (Nikoli¢ i sur., 2015). U Hrvatskoj je vezan za podrucje srediSnje i juzne
Dalmacije (Slika 5). Trinajsti¢ (1979) navodi da dolazi na podrucju juzne Dalmacije, vjerojatno

prema podatcima Visianija (1852) koji ga kao D. ciliatus B cymosus navodi za okolicu Dubrovnika.



Ovoj svojti sigurno pripadaju svi nalazi za D. ciliatus iz Dubrovnika i okolice Lastova. U novije
vrijeme RusCi¢ biljezi dalmatinski karanfil za okolicu Bola na otoku Brac¢u Nikoli¢ 202, FCD
opazanje Id. 7131), Sto ukazuje na to da i ostali nalazi s podrucja srednje Dalmacije (Kozjak, Solin,
Hvar), najvjerojatnije pripadaju ovoj svojti. Zbog toga je za pretpostaviti da se granica areala svoijti
Dianthus ciliatus subsp. ciliatus i D. ciliatus subsp. dalmaticus najvjerojatnije nalazi na prijelazu iz

Sibenskog u splitsko podrucje (prema Nikoli¢ i sur., 2015).

Staniste i ekologija: Dianthus ciliatus subsp. dalmaticus strogo je zasticena i nije ugrozena svoijta,
a mozemo ju naci u rijetkim termofilnim Sumama, na kamenjarskim pasnjacima te pukotinama

stijena mediteranske i submediteranske zone isto¢nojadranskog primorja (Nikoli¢ i sur., 2015).

Slika 5. Rasprostranjenost dalmatinskog klin¢i¢a (Dianthus ciliatus subsp. dalmaticus) u Hrvatskoj

prema bazi podataka Flora Croatica (Nikoli¢, 2022).

Ovu je svojtu prvi opisao Visiani (1852) pod imenom D. ciliatus B cymosus Vis., a kasnije joj

Celakovsky (1885) daje status samostalne vrste (D. dalmaticus Celak.), dok u najnovijoj



taksonomskoj literaturi ima status podvrste, D. ciliatus subsp. dalmaticus (Tutin i Walters 1993,

Trinajsti¢ 1979, Nikoli¢ i sur., 2015).

1.3.3. Dianthus ciliatus Guss. subsp. medunensis (Beck et Szyszyt.) Trinajstic¢

Mijesto prve objave: Suppl. Fl. Anal. Jugosl. 6: 8 (1979)
Sinonim: D. medunensis Beck et Szyszyt.

Morfoloski opis svojte: Beck i Szyszylowitz (1888) za podrucéje Crne Gore (Medun) opisuju zasebnu
svojtu D. medunensis koja se od D. ciliatus subsp. dalmaticus razlikuje uglavnhom po tome $to su
plojke latica na rubu pli¢e ili dublje urezane na manje ili vece nitaste isperke (Slika 6 E-G). Ova se
svojta u nekim radovima tretira kao varijetet D. ciliatus subsp. dalmaticus (Celak.) Hayek var.
medunensis (G. Beck et Szysz.) Hayek (Rochlena, 1942), dok ju neki autori (Tutin i Walters, 1993,

Nikoli¢ i sur., 2015) smatraju sinonimom podvrste D. ciliatus subsp. dalmaticus.

Rasprostranjenost: Ova endemicna podvrsta je poznata iz Albanije i Crne Gore, gdje dolazi u

centralnom dijelu Crne Gore u Siroj okolici Podgorice te u sjeverozapadnoj Albaniji (Slika 7).

Staniste i ekologija: Raste u submediteranskom pojasu na mjestima s vapnenackim stijenama,
kamenjarskim pasnjacima, strmim kopnenim liticama u pukotinama stijena, uz puteljke i rubne

dijelove listopadnih Suma. Cvate od kraja lipnja do kraja srpnja, a plodonosi od kolovoza do rujna.
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Slika 6. Morfoloski detalji vienci¢a (gornja strana) i ¢aske (bocni prikaz) kod razliCitih podvrsta:
Dianthus ciliatus subsp. ciliatus (A, B), D. ciliatus subsp. dalmaticus (C, D) i D. ciliatus subsp.

medunensis (E, F, G).
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Slika 7. Rasprostranjenost medunskog klinci¢a (Dianthus ciliatus subsp. medunensis) na podrucju

Crne Gore i Albanije prema bazi podataka Flora Croatica (Nikoli¢, 2022).

1.4. Taksonomska problematika Dianthus ciliatus kompleksa

Kao Sto je ve¢ navedeno ranije, rod Dianthus L. je jedan od najve¢ih rodova porodice
Caryophyllaceae s preko 300 vrsta koje potjecu iz podrucja Europe, Azije, Afrike te Amerike. Za
Europu je zabiljezeno preko 70 endemicnih vrsta ovoga roda, a Sredozemlje se pokazalo kao
podrucje s najve¢om raznoliko$éu vrsta, podvrsta i varijeteta unutar ovog roda. Zbog tako velikog
broja vrsta, podvrsta i varijeteta unutar roda Dianthus i njihovog velikog areala rasprostranjenosti

te velike morfoloske varijabilnosti, oteZana je njihova taksonomska podjela. Treba ispitati i
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utvrditi jesu li morfoloske razli¢itosti izmedu jedinki te njihove znacajnije ili blaZe varijacije takve
zbog utjecaja razli¢itih okolisnih ¢imbenika ili tu ipak postoji visSe potencijalnih vrsta, podvrsta il
varijeteta koji joS nisu posve utvrdeni. Postoji nekoliko morfoloski i taksonomski dobro
definiranih skupina, ali imamo i neke taksonomski vrlo zahtjevne komplekse vrsta unutar roda
poput D. sylvestris kompleksa (Bacchetta i sur., 2010). Svojte koje pripadaju D. ciliatus kompleksu
su morfoloski slicne svojtama D. sylvestris kompleksa, a javlja se na Apeninskom i Balkanskom
poluotoku. Unutar D. ciliatus kompleksa validno su objavljena slijedec¢a imena vrsta: D. ciliatus,
D. racemosus, D. dalmaticus i D. medunensis. Kompleks D. ciliatus sadrZi tri podvrste koje su
morfoloski vrlo sli¢ne, a geografski dobro razgrani¢ene na podrudju Jadrana, a to su: D. ciliatus
subsp. ciliatus u sjevernom i srednjem dijelu obalne Hrvatske te centralnom dijelu Italije, D.
ciliatus subsp. dalmaticus na podrucju sredisSnjeg i juznog Jadrana i D. ciliatus subsp. medunensis
na podrucju sredisnje i juzne Crne Gore i sjeverne Albanije. Dosada$nja morfoloska razgranicenja
ovih podvrsta su vrlo slabo definirana i stoga je nuzno provesti detaljne morfometrijske analize
varijabilnosti ovog kompleksa kako bi se bolje definirale dijagnosticke morfoloske karakteristike

na temelju kojih bi se mogle lakSe i preciznije odvajati slicne podvrste.

1.5. Ciljevi istrazivanja

Cilj ovog rada je opisati i utvrditi morfoloska svojstva i njihovu varijabilnost koja doprinose boljem
razlu¢ivanju podvrsta unutar D. ciliatus kompleksa na istrazivanom podrucju. Utvrdivanjem
razlika izmedu triju podvrsta (D. ciliatus subsp. ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus
subsp. medunensis) na temelju ispitivanih morfoloskih osobina izraditi ée se determinacijski kljuc.
Takoder je cilj redeterminirati sve herbarijske primjerke u zbirkama (CHNM, ZA, ZAGR, ZAHO) na
temelju tih morfoloskih osobina. Osim toga, navedene podvrste imaju veliki potencijal u ukrasnoj

hortikulturi te ¢e stoga biti prikazana njihova moguca primjena.
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2. MATERUAL | METODE

2.1. Biljni materijal

Istrazivanje je provedeno na suhom biljnom materijalu koji pripada trima podvrstama D. ciliatus
kompleksa. Materijal je prikupio tim istraZzivaca Agronomskog fakulteta i PMF-a u Zagrebu, u
razdoblju od 2018. do 2021. godine na podrucjima Hrvatske Bosne i Hercegovine, Crne Gore i
Albanije (Tablica 1, Slika 8). Materijal je bilo potrebno grupirati i sortirati prema opisu i lokalitetu,
presloZiti i zalijepiti odredujuci mu potrebne znacajke kako bi ga se pohranilo u herbarijsku zbirku
ZA. Nakon sto su podatci uneseni u zbirku, iz ukupnog materijala izdvojene su populacije s
odredenih lokaliteta (kako bi se izbjegao rad s vise populacija iste ili priblizne geografske duzine i
Sirine), a zatim iz tih populacija izdvojene su one jedinke koje su sadrzavale sve svoje vegetativne
i generativne organe u cijelosti, a koji ¢e se kasnije koristiti za morfometrijsko mjerenje i
meristicko ispitivanje. U konacnici, imao sam uzorak sacinjen od ukupno 22 populacije, odnosno
66 jedinki s 22 razli¢ita lokaliteta od koji su: D. ciliatus subsp. ciliatus (33 jedinke - 11 populacija),
D. ciliatus subsp. dalmaticus (21 jedinka - 7 populacija) i D. ciliatus subsp. medunensis (12 jedinki

- 4 populacija) (Tablica 1, Slika 8).
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Slika 8. Uzorkovane populacije Dianthus ciliatus kompleksa na istrazivanom podrucju.
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Tablica 1. Popis istrazivanih svojti Dianthus ciliatus kompleksa s pripadaju¢im podacima.

lHR Ribarica D31 Dianthus tus  ciliatus Ribarica, Uvala Drvarica (Drvarica cove) littoral rocky coast 2 ZA-47431 1. Resetnik, S. Bogdanovic, |. Ljubicic 15.6.2018 44°33'19.41119999964" 15°2'1.608"
}HR Obrovac D35 Dianthus ciliatus ciliatus Obrovac, above the town, above the roat vertical rocks along the road 46 ZA-47435 I. Resetnik, S. Bogdanovic, I. Ljubicic 16.6.2018. 44°12'5.98319999964" 15°40'41.4948"
'HR Krk D72 Dianthus ciliatus ciliatus Island of Krk, Stara Ba3ka, Orlovica rocky grassland above the sea 20 ZA-48602 S. Bogdanovic, I. Ljubicic 6.9.2018. 44°58'0.3864" 14°40'18.57"
lHR Rt_Kamenjak D75 Dianthus ciliatus ciliatus Rt K jak (cape), S of Pr , Pol rocky grassland, along the sea coz 10 ZA-48605 S. Bogdanovic 22.9.2018. 44°47'35.66" 13°54'43.21"
'HR Antenal D189 Dianthus ciliatus ciliatus Antenal, Novigrad rocks along the road 13 ZA-56818 A. Terlevic 19.7.2020. 45°18'59.14" 13°35'25.04"
1HR Osorcica D190 Dianthus iliatus  ciliatus Losinj, Osor¢ica vertical carbonate cliffs, SW 259 ZA-56819 M. Dobos, S. Bogdanovic 20.7.2020. 44°40'56.45" 14°21'0.31"

‘:HR Starigrad D194 Dianthus ciliatus ciliatus Paklenica, Starigrad dry grassland above the sea, E fro 18 ZA-56823 M. Dobos, S. Bogdanovic 20.7.2020. 44°32'52.67" 15°2'47.72"
'HR Ribarica c1 Dianthus ciliatus ciliatus Ribarica, Uvala Drvarica (Drvarica cove) littoral rocky coast 2 ZA-47431 1. Resetnik, S. Bogdanovic, I. Ljubicic 15.6.2018. 44°33'19.41119999964" 15°2'1.608"
'HR Sabunike c2 Dianthus ciliatus ciliatus Dalmacija, Sabunike close to Nin littoral grassland 5 ZAGR 58750 Sandro Bogdanovi¢ 26.07.2020. 44°15'59.50" 15°9'29.88"
IHR Dugi otok c3 Dianthus ciliatus ciliatus Island of Dugi otok, Telad¢ica, Grpascak (' edges of cliffs 175 ZAGR 58729 S. Bogdanovic, I. Ljubicic 7.9.2018. 43°54'21.1752" 15°7'54.0084"
1l'!R Dugi otok D73 Dianthus ciliatus ciliatus Island of Dugi otok, Tela3¢ica, Grpa$c¢ak (1 edges of cliffs 175 ZA-48603 S. Bogdanovic, I. Ljubicic 7.9.2018. 43°54'21.1752" 15°7'54.0084"
‘ME Ulcinj D100 Dianthus ciliatus dalmaticus  Ulcinj (close to), Valdanos to Bratica roac vertical rocks along the road 279 ZA-48617 S. Bogdanovic, |. Ljubicic 15.7.2018. 41°57'16.29" 19°11'9.2256"
'ME Budva D101 Dianthus tus dalmaticus  Budva to Cetinje road, Brajii village, roacrocky grassland 808 ZA-48618 S. Bogdanovic, |. Ljubicic 16.7.2018. 42°18'12.7008" 18°53'56.4864"
‘\ME Kotor D104 Dianthus ciliatus dalmaticus  Kotor, road to Lovéen, Lovéenske strane vertical rocks along the road 634 ZA-48621 S. Bogdanovic, I. Ljubicic 16.7.2018. 42°24'31.374" 18°46'49.9224"
'ME Mt_Orjen D105 Dianthus ciliatus dalmaticus  Orjen Mt., Orjen sedlo, SE slopes of Zubai planinske rudine 1689 ZA-48622 S. Bogdanovic, |. Ljubicic 17.7.2018. 42°33'41.1048" 18°33'5.0148"
]BlH Trebisnjica_river D159 Dianthus ciliatus dalmaticus  TrebiSnjica river valley, Popovo polje (vall rocky clifs along the road 310 ZA-54965 S. Bogdanovic, I. Ljubicic, I. Resetnik, 29.6.2019. 42°51'24.5124" 18° 4'43.0284"
iHR Vrgorac D167 Dianthus ciliatus dalmaticus  Vrgorac, Matokit Mt, Prapatnice, Duboka rocky grassland 385 ZA-54973 M. Vukojevic 12.9.2019. 43°13'12,53" 17°21'12,82"
iHR Kamesnica D191 Dianthus ciliatus dalmaticus  Kame3nica, Blaca rocky grassland along the road 876 ZA-56820 S. Bogdanovic 22.7.2020. 43°42'45.13" 16°48'43.63"
|ME Medun D98 Dianthus ciliatus medunensis Medun above Podgorica ruderally along the road 472 ZA-48615 S. Bogdanovic, |. Ljubicic 15.7.2018. 42°28'9.3396" 19°21'41.6016"
jAL Dajti_Mt D200 Dianthus tus medunensis Dajti NP, Eastern slopes of Dajti Mt, abov on carbonate rocks, in open place 970 ZA-56849 D. Shuka 21.8.2020. 41°20'22.06" 19°57'25.53"
JAL Kruja_Mt D202 Dianthus ciliatus medunensis Kruja Mt., at the peak of mountain, near * at the peak of mountain 1100 ZA-57634 D. Shuka 19.9.2020. 41°30'59.80" 19°48'8.38"
}AL Vau_i_Dejes D203 Dianthus ciliatus medunensis Vau i Dejés municipality 10-30 m over the hydropower dar 100 ZA-57635 D. Shuka, L. Shuka 20.9.2020. 42°0'58.25" 19°38'26.64"
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2.2. Mijerenje istrazivanih znacajki

Proces je zapocCeo odredivanjem morfoloskih meristi¢kih (kvalitativnih) i morfometrijskih
(kvantitativnih) osobina koje ¢e se odredivati i mjeriti, a kasnije usporedivati te pripremom
biljnog materijala za mjerenje. Kvantitativnhe osobine koje su mjerene su: duZina epikaliksa,
duZina c¢aske, duZina latica, duZina i Sirina unutarnjeg para ljuski i njihovih vrhova, duzina i Sirina
prvog, drugog i treceg para vanjskih ljuski te Sirina i visina njihovih vrhova, zatim visina biljke i
duZina (drugog) stablji¢nog lista. Ostale kvalitativne ispitivane osobine za koje nije bilo potrebno
mjerenje su: broj parova ljuski (jer su u razredima 2-5), vrsta drvenaste baze (rahla/kompaktna),
rub ljuske odnosno postojanje cilija (0/1), oblik plojke latice (klinast/nazubljen) i rub latice
(nazubljen/cjelovit/nitast). Kako bi se izmjerile trazene kvantitativne morfoloske vrijednosti
poput duZine epikaliksa, veli¢ina ljuski itd., sa Sto ve¢om preciznoséu, napravljeni su predlosci za

skeniranje ispitivanih osobina nacinjeni fiksiranjem tih istih dijelova biljnih organa na proziran

papir zajedno s metrickom skalom i odgovaraju¢om ID oznakom (Slika 8).

Slika 9. PredloZak zalijepljenih morfoloskih dijelova svojti D. ciliatus kompleksa koji se koristito za

skeniranje.
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Skenovi su upotrjebljeni kao digitalne slike u programu Image J u kojemu ¢e se mjerenje
morfometrijskih znacajki vrsiti digitalno, a sami proces ¢e detaljnije biti opisan u sljede¢em
poglavlju. Neke ispitivane morfoloske osobine su zbog svoje veli¢ine i radi prakti¢nosti mjerene
ravnalom (visina stabljike i duZina stablji¢nog lista) ili stereoskopskim mikroskopom (rub ljuske).
Osobine koje su mjerene pomocu programa Image J i mikroskopa bilo je potrebno prvo ruéno
odvojiti od biljnog materijala koristeéi se skalpelom i pincetom. Od svake jedinke uzete su tri
¢aske zajedno s vanjskim ljuskama. Jedna od c¢aski, koja je iskoriStena za mjerenje duZine
epikaliksa, u cijelosti je zalijepljena na proziran papir za sken, a druga i treéa je rastavljena
skalpelom i pincetom na pojedinacne dijelove: ¢aska, vanjske i unutarnje ljuske i latica. Od svakog
para ljuski uzeta je po jedna ljuska (radi identi¢nosti) koja je bila u boljem stanju i zajedno s
ostalim dijelovima fiksirana na proziran papir uz odgovarajucu oznaku, koristeci prozirnu ljepljivu
traku. Pored vec zalijepljene ¢aSke odgovarajuée jedinke, zalijepljeni su i ostali pojedinacni
dijelovi druge ¢aske u redoslijedu: druga ¢aska bez ljuski i latica, jedna od latica u najboljem
stanju, unutarnja ljuska, 1. vanjska ljuska, 2. vanjska ljuska, 3. vanjska ljuska. Posto je materijal
bio suh samim time bio je i vrlo lomljiv pa je za odvajanje svih dijelova i njihovog lijepljenja na
proziran papir trebalo puno vremena i pedantnosti, kako bi se dobili, koliko je to bilo moguce,
¢itavi i pravilni dijelovi. To je bilo nuzno radi preciznog mjerenja odnosno dobivanja tocnih
vrijednosti pojedinih veli¢ina i kasnijeg koristenja tih podataka u svrhu karakterizacije istrazivanih
podvrsta D. ciliatus kompleksa. Tako pripremljen materijal, skeniran je s rezolucijom od 600 dpi
te su na njemu izvrSena daljnja potrebna mjerenja morfometrijskih znacajki u programu Image J.
Dobivene vrijednosti iz programa prepisane su u Excel tablicu s ispitivanim osobinama (Tablica

2), a koje ¢e se koristiti za usporedbu i statistiku ispitivanih svojstva.
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Tablica 2. Prikaz izmjerenih morfoloskih osobina na svojtama Dianthus ciliatus kompleksa.

< [} [5] [ E
& < < <
=] ] ] ] £
o 5 2 2 X =
3 £ & ¢ =z 4 € 2 o £ g o z
= = H 3 ] X 3, ] = 3, ] X |
% 3 J g S T 5 2 I 5 2 45 2 T ¥
2 2 £ ¢ 5 ¥ g 5 ¥ ¢ 5 % g ¢ E 5 g
© | © ] @ c = | “ i~ | v 3 | “ i~ | Py = 8
S| x - S 5 i Ju = 8, il = B, ot = 8, it L = |
£ 3 & F4 B c =] < © = < © < < < < < o = 8 g )
© © S o o £ S = > > [ > > I > > o > k=] B [N =
c = @ | | | | S, | | > 1 | > | | > 1 =1 -° [ E
c T 2 S w© © © © 1 © © [ © © | © © [ © © | s & =
S s 2 - £ £ £ £ e £ £ g = £ g £ = e £ g £ & _i
2 2 £ S S = = £ = = £ 5 ~ £ s ] £ 5 | .o £ 5 ¢ o
< o 2 © & 3 > > =} = =} =} = = =1 = > =1 = = = 2 > < =1
= — — 1% o o o o o 2 o o . o o (% =l o [z o — > o =l =
dalmaticus D159 1 D159_1 3 10.764 16.820 16.364 7.968 2.836 0.703 6.004 2.158 0.679 4.892 1.970 0.568 5.515 0.943 2.701 nazubljer630 70 rahla 1
dalmaticus D159 2 D159_2 4 9.229 17.179 20.032 7.642 3.206 0.883 6.708 2.261 1.002 5.179 1.501 2.789 5.446 0.913 2.722 nazubljer700 60 rahla 1
dalmaticus D159 3 D159 _3 4 10.456 17.245 16.96 7.65 3.123 0.75 6.236 2.236 0.89 4.952 1.665 1.565 5.748 0.897 2.812 nazubljer690 65 rahla 1
dalmaticus D167 4 D167_1 4-5 10.155 14.821 14.457 6.359 2.780 0.808 4.153 2.342 0.327 3.837 1.890 0.957 3.659 1.459 0.608 cjelovit 580 35 rahla 0
dalmaticus D167 5 D167_2 4-5 9.207 15.814 12.354 7.311 2.511 0.538 5.625 2.635 0.790 4.641 2.178 0.917 3.717 1.376 0.537 cjelovit 400 30 rahla 0
dalmaticus D167 6 D167_3 4 10.665 17.236 16.695 7.563 3.102 0.655 6.123 2.163 0.986 4.789 2.336 1.123 3.965 1.896 0.663 cjelovit 500 43 rahla 0
ciliatus D75 7 D75_1 2-3 14.131 19.889 25.224 10.641 3.096 3.255 7.932 3.018 2.090 9.354 2.704 3.697 4.221 2.332 1.852 cjelovit 330 30 kompaktn:O
ciliatus D75 8 D75_2 2-3 16.726 17.493 25.112 10.794 2.915 1.861 7.810 2.930 1.489 5.247 2.019 1.089 4.092 1.533 1.561 cjelovit 380 30 kompaktn:0
ciliatus D75 9 D75_3 2-3 16.587 17.987 24.361 10.653 2.998 1.987 7.887 2.996 2.101 8.322 2.689 3.779 4.154 2.221 1.68 cjelovit 370 25 kompaktn:O
medunensiD98 10 D98_1 2-3 10.106 18.787 25.342 8.042 3.325 2.204 7.564 1.424 1.941 4.252 2.009 1.322 4.132 1.442 1.86 nitast 700 90 rahla 0
medunensiD98 11 D98 2 2-3 10.844 18.292 15.528 8.548 2.852 1.941 6.439 2.494 1.883 5167 2.009 1.804 3.998 2.123 1.784 nitast 650 80 rahla 1
medunensiD98 12 D98_3 2-3 11.236 19.012 16.245 8.234 3.237 2.111 7.556 1.977 1.884 4.239 2.007 1.431 4.001 1.894 1.334 nitast 690 80 rahla 1
dalmaticus D104 13 D104_1 3 11.201 16.864 16.956 9.545 3.696 1.833 7.626 2.524 2.133 7.395 1.765 3.418 4.765 1.946 1.235 nazubljer480 50 rahla 0
dalmaticus D104 14 D104_2 3 12.475 17.688 16.920 10.213 3.066 2.231 7.844 2.424 1.452 7.475 1.903 2.737 8.608 1.448 4.961 nazubljer500 60 rahla 1
dalmaticus D104 15 D104_3 3 11.254 17.987 17.236 9.664 3.189 2.123 7.563 2.448 1.567 7.455 1.878 3.167 7.776 1.544 4.853 nazubljer480 55 rahla 0
ciliatus D35 16 D35_1 3-4 12.564 15.764 23.332 10.101 3.830 1.501 8.731 3.413 2.347 7.495 2.599 2.691 8.863 2.264 3.646 cjelovit 560 70 kompaktn:0
ciliatus D35 17 D35_2 3-4 11.421 15.434 23.459 10.356 2.809 1.875 8.383 3.388 2.066 8.136 2.539 2.126 7.928 2.665 3.660 cjelovit 570 70 kompaktn:O
ciliatus D35 18 D35_3 3-4 12.987 14.236 21.489 10.236 3.741 1.798 8.421 3.235 2.063 8.112 2.654 2.721 8.766 2.456 3.544 cjelovit 580 70 kompaktniO
ciliatus D73 19 D73_1 4-5 15.441 22.825 22.022 11.990 3.037 2.907 9.243 2.965 2.262 7.139 3.000 1.818 7.156 2.052 2.597 cjelovit 820 140 kompaktn:O
ciliatus D73 20 D732 4 17.596 19.236 21.768 12.527 3.485 2.401 9.982 3.975 2.950 8.189 3.193 2.524 10.068 3.025 3.858 cjelovit 700 100 kompaktn:O
ciliatus D73 21 D73_3 4 17.423 18.236 21.863 12.112 3.369 2.346 9.876 3.876 2.980 8.125 3.001 2.432 7.234 2.221 2.562 cjelovit 890 110 kompaktn:O
ciliatus D189 22 D189_1 3-4 12.192 16.055 25.663 9.083 4.868 1.871 7.758 4.006 1.359 6.730 3.038 1.840 6.137 2.233 1.527 cjelovit 500 70 kompaktn:O
ciliatus D189 23 D189.2 3 12.430 16.779 25.053 10.775 5.642 2.000 8.117 3.613 1.744 6.566 2.663 1.445 8.567 3.147 1.843 cjelovit 530 80 kompaktnil
ciliatus D189 24 D189_3 3-4 12.45 15.631 25.023 10.365 5.553 1.998 7.876 3.554 1.724 6.876 3.023 1.511 8.432 3.112 1.983 cjelovit 520 75 kompaktnil
ciliatus Cl 25 C1.1 2-3 13.594 16.554 19.783 7.217 2.811 1.373 9.688 3.430 2.651 6.986 2.057 1.362 7.609 1.074 3.889 cjelovit 330 50 kompaktn:l
ciliatus Cl 26 C12 3-413.808 16.509 19.998 7.853 3.060 1.713 8.709 3.066 1.537 6.813 2.088 1.553 5.334 1.227 0.964 cjelovit 560 50 kompaktn:0
ciliatus Cl 27 C1.3 3 12987 16.036 19.784 7.236 3.055 1.735 9.554 3.431 2.772 6.880 2.721 1.554 5.555 1.345 2.121 cjelovit 450 55 kompaktn:O
ciliatus D190 28 D190_1 4 15.153 17.994 20.112 11.085 4.433 2.220 10.902 4.297 2.081 9.607 3.668 2.056 9.565 2.669 3.038 cjelovit 450 85 kompaktniO
ciliatus D190 29 D190_2 4-5 16.474 19.123 25.040 11.143 4.364 1.904 9.771 4.065 1.890 10.794 4.530 1.872 6.585 2.984 1.447 nazubljer430 90 kompaktn:O
ciliatus D190 30 D190 3 4 16.236 17.693 24.369 11.156 4.336 2.123 9.877 4.231 2.110 9.869 4.556 1.876 6.895 2.985 1.552 nazubljer450 90 kompaktn:O
ciliatus C2 31 C2.1 3 14554 17.652 23.942 9.546 3.412 2.451 7.237 3.448 1.683 5.991 2.901 1.368 7.153 2.867 2.994 cjelovit 480 40 kompaktn:0
ciliatus C2 32 C2.2 3412521 18.212 19.810 11.092 4.665 2.679 10.612 4.232 2.503 9.344 3.444 2.517 7.066 2.886 2.936 cjelovit 720 80 kompaktn:0
ciliatus C2 33 C2.3 3-412656 17.897 20.235 11.012 3.56 2.754 9.775 4.321 2.775 9.211 3.510 2.551 6.996 2.846 3.126 cjelovit 650 65 kompaktn:0
ciliatus D194 34 D194 13 10.737 17.212 21.962 9.063 2.141 2.901 8.119 3.124 2.434 6260 2.517 1.823 4.510 1.055 1.441 cjelovit 610 40 kompaktn:O
ciliatus D194 35 D194 2 3-4 14.692 19.036 24.105 11.271 3.176 2.556 9.568 2.812 2.155 7.559 2.332 2.080 4.905 1.029 1.503 cjelovit 420 55 kompaktn:0
ciliatus D194 36 D194 3 3-4 14.369 17.147 24.388 11.231 3.213 2.472 9.556 3.236 2.443 7.609 2.431 2.128 4.876 1.554 1.522 cjelovit 550 50 kompaktn:O
ciliatus C3 37 C3_1 3-412.207 23.087 27.091 10.653 4.731 1.932 10.535 5.193 2.363 10.140 3.428 3.779 10.346 3.298 4.005 cjelovit 400 110 kompaktn:0
ciliatus C3 38 C3.2 3415599 19.683 20.365 14.250 6.586 3.077 11.588 6.405 2.671 10.020 4.929 3.058 8.624 2.878 3.211 cjelovit 800 120 kompaktn:0
ciliatus C3 39 C3.3 13-4 14875 18369 21.431 13.236 4.986 2.156 10.432 6.665 2.456 10.011 4.772 3.678 8.987 2.897 3.144 cjelovit 650 120 kompaktn:0
ciliatus D72 40 D72_1 3-4 13.773 17.980 18.776 10.180 3.716 3.059 8.186 3.832 2.117 5806 1.493 1.724 4.966 2.079 1.942 cjelovit 220 10 kompaktn:O
ciliatus D72 41 D72_2 3-4 11.538 16.792 18.457 8.673 3.188 2.423 6.366 2.257 2.088 5.298 1.808 1.180 5.124 2.875 2.211 cjelovit 340 50 kompaktn:0
ciliatus D72 42 D72_3 3-4 11.635 16.893 18.663 10.012 3.236 2.556 6.432 3.887 2.122 5778 1.912 1.725 4.865 2.865 2.017 cjelovit 340 50 kompaktn:O
ciliatus D74 43 D74_1 3 12.626 18.042 24.043 11.655 3.995 3.809 8.932 3.199 2.678 6.958 2.380 2.096 5.595 1.763 2.181 cjelovit 630 70 kompaktn:0
ciliatus D74 44 D74_2 2-3 10.223 17.570 22.375 8.521 2.915 2.730 6.910 2.678 2.233 6.009 2.012 2.334 6.121 1.937 2.351 cjelovit 550 55 kompaktn:O
ciliatus D74 45 D74 3 3 10.336 18.123 24.336 9.236 3.012 2.886 8.876 2.875 2.547 6.876 2.342 2.321 5.987 1.987 2.345 cjelovit 610 55 kompaktn:0
medunensiD202 49 D202_1 3-4 12.658 23.488 29.208 9.749 4.381 2.445 7.645 2.497 1.442 4.986 1.804 1.100 4.004 1.471 1.315 nitast 560 60 rahla 0
medunensiD202 50 D202_2 3-4 11.359 21.777 29.600 10.264 1.910 1.396 7.052 1.981 1.757 5.855 1.811 1.912 4.180 1.187 2.671 nitast 500 50 rahla 0
medunensiD202 51 D202_3 3-4 12.782 22.364 28.987 10.236 3.178 2.251 7.395 2.567 1.651 5789 1.821 1.133 4.003 1.342 2.231 nitast 510 50 rahla 0
medunensiD203 52 D203_1 3-4 11.334 21.387 25.143 8.033 2.858 2.378 5.602 1.991 1.641 5.421 1.997 1.858 3.901 1.519 1.303 nitast 290 75 rahla 1
medunensiD203 53 D203_2 3-4 10.804 19.461 26.182 9.826 3.352 2.387 7.917 2.450 2.768 6.787 1.799 3.166 3.869 1.512 1.456 nitast 230 70 rahla 1
medunensiD203 54 D203_3 3-4 11.236 20.789 25.364 9.751 3.569 2.356 6.985 2.775 2.231 5.985 1.811 1.734 4.123 1.876 1.865 nitast 450 75 rahla 1
medunensiD200 55 D200_1 3-4 10.381 19.345 29.091 9.964 3.375 2.126 7.803 2.936 1.746 5.523 2.071 1.483 4.231 1.987 2.002 nitast 340 55 rahla 0
medunensiD200 56 D200_2 3-4 13.032 22.264 28.567 8.982 3.279 1.857 6.698 2.246 1.457 5.540 2.374 1.664 5.438 1.687 2.035 nitast 450 70 rahla 0
medunensiD200 57 D200_3 3-4 12.954 22.123 29.412 8.994 3.156 2.158 7.257 2.265 1.569 5.645 2.123 1.521 5.321 1.655 2.045 nitast 510 70 rahla 0
dalmaticus D191 58 D191_1'3 7.968 15.041 21.086 7.149 3.485 1.251 5.501 2.449 1.324 5.891 1.914 2.137 8.123 1.874 3.897 cjelovit 380 70 rahla 1
dalmaticus D191 59 D191 23 8.622 14.788 20.098 6.309 4.232 1.030 5.534 2.768 1.151 5203 2.669 2.131 7.896 1.865 3.998 cjelovit 270 90 rahla 1
dalmaticus D191 60 D191_3'3 8.365 15.128 21.789 6.998 4.112 1.112 5.454 2.810 1.023 6.124 2.142 1.997 6.998 1.732 4.123 cjelovit 400 70 rahla 1
dalmaticus D101 61 D101 14 13.029 22.456 32.428 10.484 3.502 2.713 9.327 3.510 1.458 8.162 2.526 2.574 7.709 1.989 3.500 nazubljer460 60 rahla 0
dalmaticus D101 62 D101_2 3-4 11.161 21.212 29.256 9.666 3.029 2.425 8.137 2.904 2.274 5.879 1.807 2.698 "7.71  1.994 3.665 nazubljer550 70 rahla 0
dalmaticus D101 63 D101 33 12.561 22.364 30.447 9.556 3.456 2.213 8.132 2.898 2.342 5996 1.975 2.766 7.432 1.897 3.556 nazubljer510 65 rahla 0
dalmaticus D100 64 D100_1 4-5 13.029 22.456 32.428 10.484 3.502 2.713 9.327 3.510 1.458 8.162 2.526 2.574 7.709 1.989 3.500 nazubljer700 90 rahla 1
dalmaticus D100 65 D100 24 11.161 21.212 29.256 9.666 3.029 2.425 8.137 2.904 2.274 5.879 1.807 2.698 7.673 1.993 3.987 nazubljer590 70 rahla 1
dalmaticus D100 66 D100_3'4 13.231 22.317 30.125 10.123 3.121 2.432 9.123 3.432 2.223 5.863 1.976 3.123 7.221 2.001 4.001 nazubljer600 80 rahla 1
dalmaticus D105 67 D105 13 10.257 18.729 26.850 8.645 4.322 2.158 7.790 3.521 2.371 6.766 2.470 3.941 8.222 1.997 3.998 nazubljer290 35 rahla 0
dalmaticus D105 68 D105_2'3 10.492 22.541 30.627 8.646 2.960 2.231 6.928 2.081 2.392 6.471 1.712 2.288 8.112 1.655 3.876 nazubljer320 35 rahla 0
dalmaticus D105 69 D105_3 3-4 10.356 19.752 29.523 8.565 4.102 2.233 '7.65  2.235 2.381 6.565 2.241 3.565 7.711 1.556 3.664 nazubljer310 40 rahla 0
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2.2.1. Protokol za mjerenje pomocu programa Image J

Nakon pripreme, materijal je skeniran s rezolucijom od 600 dpi, koriste¢i tamnu podlogu, ¢ime
su dobivene jasnije digitalne snimke (skenovi) uz visoku rezoluciju koje su spremljene na disk u
.tif formatu (Slika 9). Takvi gotovi skenovi su zatim otvoreni u programu Image J, pomocu kojeg
je izvrseno mjerenje morfometrijskih dijelova uzorka (osobina). Program Image J, svojim alatima
omogucuje analizu digitalne slike uzoraka (Slika 10). Dizajniran je na nacin da omoguci obradu
razli¢itih vrsta slikovnih podataka na raznim elektronickim platformama, a zbog njegove
jednostavnostii prakti¢nosti, mnogi istrazivaci ga primjenjuju. Program moZze izracunati statistiku
povrsine i vrijednost piksela slike odabira korisnika i moZze mijeriti razli¢ite udaljenosti i kutove.
Podrzava standardnu obradu slike poput manipulacije kontrastom, izoStravanjem, zagladivanjem
itd. Radi geometrijske transformacije kao Sto su skaliranje, rotacija i preokret. Slika se moze
povecati od 32 : 1 pa do 1 : 32, a sve funkcije analize i obrade dostupne su pri bilo kojem
povecanju. Dostupna je prostorna kalibracija za mjerenje dimenzija u stvarnom svijetu u

jedinicama kao $to su milimetri, inci itd. (Hibik, 2019)
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Slika 9. Primjer digitalne snimke (skena) morfoloskih osobina za mjerenje u programu Image J.

particle analysis,

copy, cut, edit images, i .
Ao ' 1mag statistics, histograms
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738xfJava 1.5.0_ 0 ’
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adjust, color, pomf and arithmetic

stacks, transform operations, filters
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Slika 10. Prikaz izbornika i osnovnih alata Image J programa.
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Prije samog mjerenja, odredeni su parametri mjerenja odabirom u izborniku Analyze/Set

Measurments, gdje su klikom misa na prozorima otklonjeni svi nepotrebni, a ve¢ zadani parametri

(Slika 11).

Set Measurements

L Imagel

File Edit Image Prucess+ ANENFECE Plugins Window  Help I Area I Waar o focalie]
+ E
O O & || A4 £ |4 Measure Ctrl+M | De‘i‘ 4 ‘ & ‘ A ‘ ‘ | || I standard deviation |~ Madal arayvalus
and (tracing) tool Analyze Particles... I~ Min & max grayvalue [~ Centroid

Summarize I Center of mass ™ Perimeter
Distribution... [~ Bounding rectangle [ Fitellipse

[ Shape descriptors | Feret's diameter
Label

[ Integrated density [~ Median
Clear Results I~ 8kewness I Kurtosis
Set Measurements... I~ Area fraction I™ sStack position
Set Scale_

I Limit o threshold I Display label
Calibrate... I” Invert Y coordinates |~ Scientific notation
Histogram Ctri+H I~ Addto overlay [~ NaN empty cells
Plot Profile Ctri+K

Redirectto: |None ~

Surface Plot._

Decimal places (0-9). |3
Gels 4
Tools » oK Cancel | Help

Slika 11. Izbornik programa i pripadajuci prozori za odabir parametra.

1. Otvaranje programa i ucitavanje zeljene slike (skena)

- Pritiskom u izborniku na File/Open (odabir slike koju Zelimo uditati)

2. Kalibracija — odredivanje veli¢ine pixela skena i njoj pripisuju¢e mjerne jedinice (koristeni
su milimetri te je na skali odredivana veli¢ina od 6 cm (60 mm) radi bolje preciznosti

- Zapocinje odabirom alata u izborniku za crtanje ravne linije (*Straight*) (Slika 12)

File Edit
0Ot |of & <3|\ A|Q| | ] cFlpw| 4] o] ] |

“Straight®, segmented or freehand lines, or arrows (right click to switch)

Image Process Analyze Plugins Window Help

>

Slika 12. Alat za crtanje ravne linije u programu Image J.

te povlaéenjem linije na metrickoj skali od to¢e A do tocke B odredujuci udaljenost (npr. 60 mm).
Linija se mjeri pritiskom tipki CTRL+M, a trajna linija mjerenja ostaje nakon pritiska CTRL+D -
zatim klikom misa u izborniku na Analyze/Set Scale (u prozor Known Distance upisuje se uzeta

udaljenost (60) i odreduje se mjerna jedinica (mm) odabirom u prozoru Unit of lenght) (Slika 13)
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L Image)

and (tracing) tool

File Edit Image Process JAyElrY Plugins Window Help

Egg (%} /_ﬂ‘iﬁ Measure Ctri+M =| Dev_| j| & |/ﬂ| | |=>

Set Scale

Analyze Particles. Distance in pixels:

Summarize Known distance: 0

Distribution_..
Label Pixel aspect ratio:

Clear Results

111

Unit of length: m|
Set Measurements. .

Set Scale... Click to Remove Scale |

Calibrate...

[~ Global
Histogram Ctrl+H
Plot Profile Ctri+K Scale: =no scale=
Surface Plot__
Gels 4 OK | Cancel | Help |

Tools 4

Slika 13. Odabir Set Scale u izborniku kod odredivanja vrijednosti za kalibraciju u Image J.

3. Mijerenje

- Lijevim klikom misa i povlacenjem odredujemo udaljenost i pravac mjerenja od tocke A

do tocke B, odnosno krajnje tocke duZine i Sirine ispitivanih osobina (duZini i Sirine nepravilnih

oblika mjerimo odabirom alata za crtanje zakrivljene linije, Slika 14) - Pritiskom na tipkovnici

CTRL+D izvrSsavamo mjerenje te se automatski otvara novi prozor gdje se prikazuje i pohranjuje

vrijednost svake zadane udaljenosti (Slika 15). Proces zavrSava prijepisom mjerenih veli¢ina iz

programa u Excel tablicu osobina.

File Edit P
0J0) |5 £ |3\ A|Q|m| 4| cFom] /] o] 7]

Image Process Analyze Plugins Window Help

>

Straight, "segmented” or freehand lines, or arrows (right click to switch)

Slika 14. Alat za crtanje zakrivljene linije u programu Image J.
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File Edit Font Results
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9
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310 204850 179900 225783 -63.104 30
126 218120 207333 231335 -20000 132

=
3
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Slika 15. Primjer prozora u kojemu se pohranjuju vrijednosti zadanih duljina u Image J.

2.3. Obrada podataka

Svi morfometrijski podatci ispitivanih osobina analizirani su pomocu softverskog paketa R (R Core
Team 2020) sa setom funkcija MorphoTools (Koutecky 2015). Napravljeni su box-plot dijagrami
za analizirane znacajke kako bi se istraZila varijacija izmedu tri podvrste D. ciliatus kompleksa.
Statistickom analizom varijance (ANOVA-testom) testirana je nulta hipoteza da su srednje
vrijednosti svih morfometrijskih znacajki iste odnosno da ne postoji razlika izmedu srednjih

vrijednosti mjerenih osobina ispitivanih podvrsta.

Analiza varijance, skraéeno ANOVA (engl. Analysis Of Variance), se upotrebljava kada se Zeli
testirati postoji li statisticki znacajna razlika izmedu aritmetickih sredina viSe populacija (osnovnih
skupova) ili tzv. grupa te se donosi zakljucak pripadaju li uzorci (grupe) istoj populaciji. Naj¢esée
je u primjeni analiza varijance s jednim promjenjivim faktorom (engl. One-Way ANOVA) i analiza
varijance s dva promjenjiva faktora (engl. Two-Way ANOVA). Svaki od navedenih modela je
specijalni slu¢aj poopc¢enog linearnog modela GLM (engl. generalized linear model) te svaki od
njih zahtijeva odredene pretpostavke koje trebaju biti ispunjene. U slu¢ajevima kada se analizira
dva ili viSe faktora, pocetni se model moze prosiriti za ¢lanove interakcije. Ono Sto je zajednicko
svim modelima analize varijance jest da se znaéajnost utjecaja analiziranih faktora na promatranu

slu¢ajnu varijablu provodi empirijskim F-omjerom, tj. F-testom (Arneri¢ i Protrka, 2019-2020).
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Koristen je i Tukey post hoc test u slucajevima statisticki signifikantnog rezultata kako bi se
utvrdilo odakle su razlike uistinu dosle, medusobno testirajuéi svaki moguci par unutar svake
grupe osobina. Takoder su morfometrijski podatci analizirani koristeéi dvije metode
multivarijatne statistike: analizu glavnih komponenti (Principal Components Analysis, PCA) i
kanonicku diskriminantnu analizu (Canonical Discriminant Analysis, CDA). PCA reducira vise

ulaznih varijabli na dvije glavne komponente (X i Y os, odnosno prva i druga os).

PCA analiza predstavlja jednu od najjednostavnijih tehnika multivarijatne analize podataka.
Primjenjuje se u slu¢ajevima opseZznog broja varijabli. PCA definiramo kao statisticki postupak za
reduciranje dimenzije podataka. PCA koristimo za smanjenje dimenzionalnosti podatkovnog
skupa, uz zadrzavanje onih karakteristika podataka koje najvise doprinose varijanci. Moze se redi
da je PCA je svojevrsna transformacija podataka na nacin da bira novi koordinatni sustav za skup
podataka, takav da najveéa varijanca bilo koje projekcije skupa podataka lezi na prvoj osi (prva
glavna komponenta), druga najveca varijanca na drugoj osi itd. Podaci se prikazuju na nacin koji
nije uobicajen, ali sadrzi mnogo bitnih informacija o skupu izvornih podataka. U interpretaciji
novo dobivenih varijabli (glavne komponente) sluZimo se matricom strukture ¢iji su elementi

linearne korelacije originalnih varijabli i novo dobivenih varijabli ili faktora (Filipovi¢, 2018).

CDA se koristi za vec izabrane i formirane grupe, a njezina je glavna zadaca ispitati koje su
varijable najznacdajnije za medusobno razlikovanje grupa. Ovom analizom procjenjuje se i
vjerojatnost pripadnosti jednog seta podataka (vrste, podvrste, varijeteta) odredenoj grupi. Za
meristi¢ke (kvalitativne) znacajke ispitivanog uzorka nisu radeni testovi analize posto se iz samog
grafickog prikaza pojedinih karaktera svojstvenih odredenom broju jedinki moze zakljuciti koje i

kakve osobine su karakteristi¢ne za svaku od ispitivanih grupa unutar uzorka.
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3. REZULTATI

3.1. Statisticki testovi

3.1.1. Cvijet

Analizom varijance (ANOVA-testom) morfometrijskih znacajki svoijti D. ciliatus subsp. ciliatus, D.
ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis, nulta hipoteza je odbacena za sljedeée
osobine: duZina epikaliksa, duZzina unutarnje ljuske, duzina prve vanjske ljuske, Sirina prve vanjske
ljuske, duZina vrha prve vanjske ljuske, duZina druge vanjske ljuske, Sirina druge vanjske ljuske,
duzina treée vanjske ljuske i Sirina trece vanjske ljuske. Dakle, analizom varijance ove se osobine
znacajno razlikuju izmedu navedenih svoijti (skupina). Ostale morfometrijske osobine cvijeta kod
kojih je potvrdena nulta hipoteza, odnosno kod kojih nije utvrdena znacajna razlika izmedu svojti
su sljedece : duzina ¢aske, duzina latice, Sirina unutarnje ljuske, duzina vrha unutarnje ljuske,
duZina vrha druge vanjske ljuske, duZina vrha trece vanjske ljuske. Razlike su statisti¢ki znacajne

na razini Pr.F < 0,05 (Tablica 3).

Tablica 3. Rezultati analize varijance (ANOVA-testom) morfometrijskih znacajki svojti Dianthus

ciliatus kompleksa.
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duzina_epikaliksa Taxon_name 2 40,96282 20,48141 8,23 0,002662
duzina_caske Taxon_name 2 25,78139 12,8907 2,98 0,074879
duzina_latice Taxon_name 2 30,82204 15,41102 0,73 0,494233
duzina_unutarnje_ljuske Taxon_name 2 15,82952 7,91476 4,65 0,022758
sirina_unutarnje_ljuske Taxon_name 2 1,204885 0,602443 1,22 0,317917
duzina_vrha_unutarnje_ljuske Taxon_name 2 1,837257 0,918629 2,88 0,080697
duzina_vanjskel_ljuske Taxon_name 2 17,47712 8,738558 6,69 0,006327
sirina_vanjskel_ljuske Taxon_name 2 7,591436 3,795718 7,96 0,003086
duzina_vrha_vanjskel ljuske Taxon_name 2 2,030874 1,015437 5,2 0,015854
duzina_vanjske2_ljuske Taxon_name 2 20,05731 10,02866 7,07 0,005076
sirina_vanjske2_ljuske Taxon_name 2 4,105271 2,052635 5,47 0,013275
duzina_vrha_vanjske2_ljuske  Taxon_name 2 1,245313 0,622656 1,44 0,261595
duzina_vanjske3_ljuske Taxon_name 2 20,3326 10,1663 4,46 0,025766
sirina_vanjske3_ljuske Taxon_name 2 2,380101 1,19005 4,41 0,026778
duzina_vrha_vanjske3_ ljuske  Taxon_name 2 5,063598 2,531799 3,36 0,05628
visina_biljke Taxon_name 2 6928,066 3464,033 0,18 0,837224
duzina_stabljicnog_lista Taxon_name 2 418,7969 209,3984 0,37 0,698225
3.1.2. List

Analizom varijance morfometrijske znacajke ,duZina stabljicnog lista“, nije utvrdena znacajna
razlika izmedu ispitanih svojti. Nulta hipoteza je u ovom slucaju potvrdena, odnosno na temelju

ove osobine ne mozemo ih medusobno razlikovati.

3.1.3. Stabljika

Analizom varijance morfometrijske znacajke ,visina (duzina) biljke”, nije utvrdena znacajna

razlika izmedu ispitivanih svojti. U ovom sluéaju, nulta hipoteza je takoder prihvaéena.

3.2. Deskriptivna statistika

Rezultati istraZzivanja morfometrijskih znacajki prikazani su box-plot dijagramima. Neke od
dobivenih vrijednosti ¢e biti navedene u tekstu, a sve vrijednosti deskriptivne statistike biti ¢e

priloZzene u tablicama. Pomocu deskriptivnih statisti¢kih parametra provedeni su testovi analiza
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varijance (ANOVA-test) i Tukey post hoc test, gdje u rezultatima deskriptivna statistika prikazuje
sve tocne vrijednosti na temelju izmjera (Tablica 4), dok Tukey post hoc test i test analize
varijance (ANOVA-test) objasnjavaju statisticku signifikantnost. Tukey post hoc test za razliku od
ANOVA- testa objasSnjava statisticku signifikantnost pojedinog karaktera izmedu svake skupine
(podvrste) unutar svih mogucih kombinacija parova podvrsta (D. ciliatus subsp. ciliatus — D.
ciliatus subsp. dalmaticus, D. ciliatus subsp. ciliatus — D. ciliatus subsp. medunensis, D. ciliatus
subsp. dalmaticus — D. ciliatus subsp. medunensis). U Tukey post hoc testu, odredeno je da su
razlike statisticki znacajne na razini: p < 0.05. Dakle, sve vrijednosti koje ¢e u Tukey post hoc tablici
pokazivati da je vrijednost p.adj veéa od 0.05, znaciti ée da ne postoji znacajna razlika po
odredenoj osobini u parovima, odnosno ako je manja, znaci da postoji (Tablica 5). Kutijasti
dijagram ili box-plot (box and whisker plot) je jednostavan graf koji prikazuje karakteristi¢nu
petorku : minimum (Min), donji kvartil (LQ), srednju vrijednost (Median), gornji kvartil (UQ) i
maksimum (Max). Box-plot se sastoji od pravokutnika koji prikazuje podatke od donjeg do
gornjeg kvartila unutar kojih se nalazi 50% svih rezultata. Vodoravna crta u pravokutniku
oznacava medijan koji dijeli ukupne podatke na pola (50/50). Donje i gornje vertikalne linije se
nazivaju whisker te one prikazuju preostalih 50% podataka, gdje donja linija oznacava prvih 25%,
a gornja drugih 25% podataka. Donji kraj donje navedene linije (whisker) predstavlja minimum, a
gorniji kraj gornje linije predstavlja maksimum. Sve tocke (crne tocke na prikazu) izvan tih granica
(Min i Max), crtaju se posebno i nazivaju se outlierima. Outlieri predstavljaju vrijednosti koje
odudaraju od ostalih te ih se smatra ekstremima koji su nastali pod specificnim uvjetima ili pak
ukazuju na greske napravljene prilikom mjerenja. lzgled box-plota ukazuje na stupanj
rasprsenosti i asimetri¢nosti te na temelju tog izgleda mozemo zakljuciti koliko se po odredenim
svojstvima ispitivane podvrste poklapaju, a koliko odudaraju jedne od drugih. Za razliku od
morfometrijskih osobina, vrijednosti meristickih (kvalitativnih) osobina nije bilo potrebno
statisticki analizirati jer nije bilo potrebe za tim posto se rezultati mogu na jednostavniji nacin
prikazati i usporediti. Rezultati meristi¢kih znacajki prikazani su stupéastim dijagramom koji
objasnjava odnose izmedu pojedinog karaktera i broja ispitivanih podvrsta unutar poznatih

skupina.
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Tablica 4.Vrijednosti deskriptivne statistike.

ciliatus
dalmaticus
medunensis
ciliatus
dalmaticus
medunensis
ciliatus
dalmaticus
medunensis
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duzina_vrha_vanjske3_ljuske

visina_biljke
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4
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7
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7
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7
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7
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7
4
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7
4

11
7
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7
4
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7
4
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7
4
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M
13,71
10,74
11,56
17,79
18,55
20,76
22,53
22,95
25,72
10,45

8,58
9,22
3,76
3,35
3,21
2,34
1,69
2,13
8,9
7,09
7,16
3,69
2,68
2,3
2,23
1,55
1,83
7,7
6,08
5,43
2,88
2,04
1,97
2,19
2,37
1,68
6,77
6,75
4,27
2,31
1,66
1,64
2,43
3,18
1,83
526,97
492,38
490
68,48
59,19
68,75

M
13,27
10,37
11,62
17,91
17,51
20,89
22,96
20,99
27,29
10,52

8,62
9,26
3,38
3,32
3,21
2,39
2,06
2,07
9,08
7,46
7,22
3,35
2,61
2,38
2,32
1,72
1,76
7,64
6,6
5,56
2,6
2,1
1,94
2,15
2,68
1,54
7,07
7,53
4,05
2,46
1,74
1,71
2,29
3,68
1,84
526,67
493,33
478,33
61,67

65
69,17

M
11,06
8,32
10,73
15,14
14,99
18,7
18,63
14,5
19,04
7,44
6,82
8,27
2,84
2,8
3,14
1,61
0,67
2,03
6,99
5,3
6,83
2,92
2,22
1,97
1,61
0,7
1,59
5,63
4,42
4,55
1,74
1,71
1,81
1,49
1
1,38
4,16
3,78
3,9
1,21
0,92
1,33
1,49
0,6
1,54
300
306,67
323,33
28,33
36
53,33

M
16,82
12,47
12,27
20,38
22,01
22,54
25,25
30,71
29,26
12,71
10,09
10,08

5,43
3,94
3,27
3,14
2,52
2,37
10,85
8,86
7,36
6,09
3,28
2,48
2,73
2,38
2,21
10,09
7,44
6,06
4,38
2,24
2,19
3,5
3,26
2,25
9,32
8,02
5
3,02
1,99
1,82
3,62
4,01
2,07
803,33
673,33
680
116,67

80
83,33

M
12,34
10,08
11,03
16,79
16,52
20,08
21,61
17,41
23,93

9,94
7,42
8,97
3,15
3,14
3,15
2,02
0,95
2,04
8,08
5,91
7,1
3,18
2,42
2,25
2,07
1,01
1,61
6,81
5,37
5,3
2,36
1,98
1,85
1,77
1,86
1,48
5,44
6,31
4,02
1,96
1,61
1,56
1,9
3,16
1,63
445
418,33
405,83

50
45,83
62,08

15,02
11,95
12,16
18,36
21,17
21,57
23,53
29,8
29,08
10,91
9,85
9,51
4,13
3,56
3,26
2,64
2,33
2,16
9,51
8,1
7,28
3,86
2,89
2,42
2,42
2
1,98
8,05
6,66
5,69
3,17
2,14
2,05
2,39
2,95
1,73
7,93
7,64
4,3
2,85
1,89
1,79
3,01
3,84
2,04
606,67
568,33
562,5
81,67
70,83
75,83
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Tablica 5. Vrijednosti Tukey post hoc testa.
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0,80139
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0,020659
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0,028052
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0,027215
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0,013102
0,297998
0,572084
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0,665217
0,027799
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0,865128
0,892531
0,999588
0,002686
0,074584
0,692371
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3.2.1. Morfometrijske (kvantitativne) osobine

DuZina epikaliksa

Usporedbom svih navedenih podvrsta (D. ciliatus subsp. ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D.
ciliatus subsp. medunensis), Tukey post hoc testom pokazano je da se po osobini duZina epikaliksa
znacajno razlikuju samo D. ciliatus subsp. ciliatus i D. ciliatus subsp. dalmaticus (p= 0.002686),
dok izmedu D. ciliatus subsp. ciliatus i D. cilatus subsp. medunensis te izmedu D. ciliatus subsp.
dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis nema znacajne razlike (p= 0,074584, p= 0,692371)
(Tablica 5). D. ciliatus subsp. ciliatus posjeduje najsiri raspon duzina (varijabilnost) od 11,06 mm
(Min) do 16,82 mm (Max), D. ciliatus subsp. dalmaticus je drugi po redu, a D. ciliatus subsp.
medunensis ima najmanji raspon. Ako gledamo srednje vrijednosti (Median), epikaliks podvrste
D. ciliatus subsp. ciliatus je najduZi (13,27 mm), zatim drugi po redu D. ciliatus subsp. medunensis

(11,62 mm) te je najkradi kod D. ciliatus subsp. dalmaticus (10,37 mm) (Slika 16).
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Slika 16. Box-plot dijagram za osobinu - visina (duzina) epikaliksa (mm) podvrsta: D. ciliatus subsp.

ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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Duzina caske

Usporedbom svih navedenih podvrsta, Tukey post hoc testom pokazano je da po osobini duZina
¢aske ne postoji znacajnija razlika izmedu niti jedne podvrste od moguéih kombinacija parova
(Tablica 5). Povrsta D. ciliatus subsp. dalmaticus i ovdje pokazuje najveéu varijabilnost dok D.
ciliatus subsp. ciliatus i D. ciliatus subsp. medunensis imaju podjednak raspon, gdje su kod D.
ciliatus subsp. medunensis nesto veée vrijednosti (duzine). Srednje vrijednosti D. ciliatus subsp.
ciliatus i D. ciliatus subsp. dalmaticus su podjednake (17,91 mm i 17,51 mm), dok kod D. ciliatus

subsp. medunensis nema znacajne razlike, ali je ipak veéa (20,89 mm) (Slika 17).
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Slika 17. Box-plot dijagram za osobinu — duZina ¢aske (mm) podvrsta: D. ciliatus subsp. ciliatus,

D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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DuZina latice

Usporedbom svih navedenih podvrsta, Tukey post hoc testom pokazano je da po osobini duZina
latice nema znacajne razlike izmedu niti jedne skupine od moguéih kombinacija parova (Tablica
5). Najvedu varijabilnost opet pokazuje D. ciliatus subsp. dalmaticus u rasponu duZina od 14,5
mm do 30,71 mm, a D. ciliatus subsp. ciliatus najmanju od 18,63 mm do 25,25 mm (ne
obuhvacajudi donji outlier). Srednje vrijednosti D. ciliatus subsp. ciliatus i D. ciliatus subsp.
dalmaticus su priblizno slicne (22,96 mm i 20,99 mm), dok je kod D. ciliatus subsp. medunensis

srednja vrijednost nesto veéa (27,29 mm) (Slika 18).
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Slika 18. Box-plot dijagram za osobinu — duzina latice (mm) podvrsta: D. ciliatus subsp. ciliatus,

D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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DuZina unutarnje ljuske

Usporedbom svih navedenih podvrsta, Tukey post hoc test je po osobini duZina unutarnje ljuske
pokazao da postoji znacajna razlika izmedu D. ciliatus subsp. ciliatus i D. ciliatus subsp. dalmaticus
(Tablica 5). Najveéu srednju vrijednost pokazuje D. ciliatus subsp. ciliatus (10,52 mm), drugi je D.
ciliatus subsp. medunensis (9,26 mm) i najmaniji D. ciliatus subsp. dalmaticus (8,62 mm). Izmedu
preostalih parova, D. ciliatus subsp. medunensis i D. ciliatus subsp. ciliatus te D. ciliatus subsp.
medunensis i D. ciliatus subsp. dalmaticus, po ovoj osobini nema znacajne razlike. Po
varijabilnosti svojstva, D. ciliatus subsp. ciliatus i D. ciliatus subsp. medunensis su priblizni (ako u

obzir ne uzimamo outliere), dok je D. ciliatus subsp. medunensis najmaniji. (Slika 19).

duzina_unutarnje_ljuske
]

il

-

fiatus

dalmaliciis
B LIME N SIS

Slika 19. Box-plot dijagram za osobinu — duZina unutarnje ljuske (mm) podvrsta: D. ciliatus subsp.

ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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Sirina unutarnje ljuske

Usporedbom svih navedenih podvrsta, Tukey post hoc test je pokazao da po osobini Sirina
unutarnje ljuske ne postoji znacajna razlika izmedu niti jedne skupine mogucih parova (Tablica
5). Najvedu varijabilnost po ovom svojstvu pokazuje D. ciliatus subsp. ciliatus (od 2,84 mm do
5,43 mm), a srednje vrijednosti svih parova su priblizne: D. ciliatus subsp. ciliatus (3,38 mm), D.

ciliatus subsp. dalmaticus (3,32 mm) i D. ciliatus subsp. medunensis (3,21 mm) (Slika 20).
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Slika 20. Box-plot dijagram za osobinu —Sirina unutarnje ljuske (mm) podvrsta: D. ciliatus subsp.

ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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DuZina vrha unutarnje ljuske

Usporedbom svih navedenih podvrsta, Tukey post hoc test je pokazao da se po osobini duZina
vrha unutarnje ljuske znadajno ne razlikuje niti jedan od mogudéih parova (Tablica 5). Srednje
vrijednosti svih parova su priblizne. Najvecu pokazuje D. ciliatus subsp. ciliatus (2,39 mm), zatim
D. ciliatus subsp. medunensis (2.07 mm) i najmanju D. ciliatus subsp. dalmaticus (2,06 mm). D.
ciliatus subsp. ciliatus s neSto ve¢im vrijednostima pokazuje podjednaku varijabilnost u odnosu
na D. ciliatus subsp. dalmaticus, dok D. ciliatus subsp. medunensis pokazuje znacajno najmanju

varijabilnost unato¢ postojanju jednog gornjeg outliera (Slika 21).
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Slika 21. Box-plot dijagram za osobinu — duzina vrha unutarnje ljuske (mm) podvrsta: D. ciliatus

subsp. ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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DuZina prve vanjske ljuske

Usporedbom svih navedenih podvrsta, Tukey post hoc test je pokazao da se po osobini duZina
prve vanjske ljuske znacajno razlikuju parovi podvrsta D. ciliatus subsp. ciliatus - D. ciliatus subsp.
dalmaticus te D. ciliatus subsp. ciliatus — D. ciliatus subsp. medunensis (Tablica 5). Srednja
vrijednost D. ciliatus subsp. ciliatus (9,08 mm) je znacajno veéa u odnosu na D. ciliatus subsp.
dalmaticus (7,46 mm) i D. ciliatus subsp. medunensis (7,22 mm). Izmedu D. ciliatus subsp.
dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis nema velike razlike sto se moze vidjeti iz njihovih
srednjih vrijednosti. Najmanju varijabilnost po ovom svojstvu opet pokazuje D. ciliatus subsp.
medunensis, a gdje D. ciliatus subsp. ciliatus i D. ciliatus subsp. dalmaticus imaju podjednaku

(Slika 22).
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Slika 22. Box-plot dijagram za osobinu — duZina prve vanjske ljuske (mm) podvrsta: D. ciliatus

subsp. ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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Sirina prve vanjske ljuske

Usporedbom svih navedenih podvrsta, Tukey post hoc test je pokazao da se po osobini Sirina prve
vanjske ljuske znacajno razlikuju parovi D. ciliatus subsp. ciliatus - D. ciliatus subsp. dalmaticus te
D. ciliatus subsp. ciliatus — D. ciliatus subsp. medunensis, gdje je u paru D. ciliatus subsp. ciliatus
—D. ciliatus subsp. medunensis postoji najveca razlika, a sSto je vidljivo iz podatka p.adj (0.007413)
u tablici (Tablica 5), ali i na grafickom prikazu u srednjim vrijednostima: D. ciliatus subsp. ciliatus
(3,35 mm), D. ciliatus subsp. dalmaticus (2,61 mm) i D. ciliatus subsp. medunensis (2,38 mm).
Varijabilnosti podataka ove osobine za sve skupine su podjednake izostavljajuci outliere kod D.
ciliatus subsp. ciliatus koji znatno odskace od ukupnih vrijednosti (najvjerojatnije greska prilikom

mjerenja) (Slika 23).
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Slika 23. Box-plot dijagram za osobinu — Sirina prve vanjske ljuske (mm) podvrsta: D. ciliatus

subsp. ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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DuzZina vrha prve vanjske ljuske

Usporedbom svih navedenih podvrsta, Tukey post hoc test je pokazao da se po osobini duZina
vrha prve vanjske ljuske samo znacajno razlikuje par D. ciliatus subsp. ciliatus - D. ciliatus subsp.
dalmaticus (p= 0.013102) (Tablica 5). Usporedbom srednjih vrijednosti vidimo da je D. ciliatus
subsp. ciliatus najveci (2,32 mm), D. ciliatus subsp. medunensis drugi po veli¢ini (1,76 mm) i D.
ciliatus subsp. dalmaticus neznatno maniji (1,72 mm). Najveéu varijabilnost po ovom svojstvu
pokazuje D. ciliatus subsp. dalmaticus (od 0,7 mm do 2,38 mm) zbog sadrzaja sitnijih vrhova u

odnosu na druge (Slika 24).
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Slika 24. Box-plot dijagram za osobinu —duzina vrha prve vanjske ljuske (mm) podvrsta: D. ciliatus

subsp. ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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DuZina druge vanjske ljuske

Usporedbom svih navedenih podvrsta, Tukey post hoc test je pokazao da se po osobini duZina
druge vanjske ljuske znacajno razlikuju parovi podvrsta D. ciliatus subsp. ciliatus — D. ciliatus
subsp. medunensis (p= 0.010943) te D. ciliatus subsp. — D. ciliatus subsp. dalmaticus (p=
0.028052) (Tablica 5). To se moze zakljuciti i gledajuci srednje vrijednosti gdje je dakle kod D.
ciliatus subsp. ciliatus najduza (7,64 mm), kod D. ciliatus subsp. dalmaticus (6,6 mm) kraca te kod
D. ciliatus subsp. medunensis (5,56 mm) najkraéa. Podvrsta D. ciliatus subsp. medunensis,
gledajuci graf ima vidljivo najmanju varijabilnost ovog svojstva (od 4,55 mm do 6,06 mm), dok su
D. ciliatus subsp. ciliatus i D. ciliatus subsp. dalmaticus podjednaki po varijabilnosti, ne uzimajudi

u obzir gornji outlier kod D. ciliatus subsp. ciliatus (Slika 25).
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Slika 25. Box-plot dijagram za osobinu — duZina druge vanjske ljuske (mm) podvrsta: D. ciliatus

subsp. ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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Sirina druge vanjske ljuske

Usporedbom svih navedenih podvrsta, Tukey post hoc test je pokazao da se po osobini Sirina
druge vanjske ljuske znacajno razlikuje samo jedan par, D. cilatus subsp. ciliatus — D. ciliatus
subsp. dalmaticus (p= 0,027799) (Tablica 5). Par D. cilatus subsp. ciliatus — D. ciliatus subsp.
medunensis se razlikuje na razini p= 0.050202. Najvecu varijabilnost u ovoj osobini pokazuje D.
ciliatus subsp. ciliatus u rasponu od 1,74 mm do 4,38 mm te generalno pokazuje veée vrijednosti
u odnosu na druge dvije skupine sa srednjom vrijednos¢u 2,6 mm. Podvrste D. ciliatus subsp.
dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis pokazuju malu varijabilnost u ovom svojstvu gdje su

im srednje vrijednosti slicne (2,1 mm i 1,94 mm) i vidljivo manje od D. ciliatus subsp. ciliatus

skupine (Slika 26).
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Slika 26. Box-plot dijagram za osobinu — Sirina druge vanjske ljuske (mm) podvrsta: D. ciliatus

subsp. ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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DuZina vrha druge vanjske ljuske

Usporedbom svih navedenih podvrsta, Tukey post hoc test je pokazao da se po osobini duZina
vrha druge vanjske ljuske znacajno ne razlikuje niti jedan od mogudih parova podvrsta (Tablica
5). Sve tri skupine imaju podjednaku varijabilnost, ali podvrsta D. ciliatus subsp. dalmaticus se tu
ipak malo izdvaja pokazujuéi nesto veéu varijabilnost unato¢ postojanju outliera iznad D. ciliatus
subsp. ciliatus i D. ciliatus subsp. dalmaticus. Podvrsta D. ciliatus subsp. dalmaticus takoder
pokazuje najvecéu srednju vrijednost (2,68 mm), D. ciliatus je tu drugi po duzini (2,15 mm) i D.

ciliatus subsp. medunensis najkraci (1,54 mm) (Slika 27).
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Slika 27. Box-plot dijagram za osobinu — duZina vrha druge vanjske ljuske (mm) podvrsta: D.

ciliatus subsp. ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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DuZina trece vanjske ljuske

Usporedbom svih navedenih podvrsta, Tukey post hoc test je pokazao da se po osobini duZina
treée vanjske ljuske znacajno razlikuju parovi D. ciliatus subsp. ciliatus — D. ciliatus subsp.
medunensis (p= 0.027215) te D. ciliatus subsp. dalmaticus — D. ciliatus subsp. medunensis (p=
0.042285) (Tablica 5). Najvecu varijabilnost pokazuje D. ciliatus subsp. ciliatus (od 4,16 mm do
9,32 mm), unatoc¢ outlierima kod druge dvije skupine. Najvecu srednju vrijednost ima D. ciliatus
subsp. dalmaticus (7,53 mm), malo maniji je D. ciliatus subsp. ciliatus (7,07 mm), a D. ciliatus

subsp. medunensis je po ovoj osobini uocljivo najmaniji (4,05 mm) (Slika 28).
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Slika 28. Box-plot dijagram za osobinu — duzina treée vanjske ljuske (mm) podvrsta: D. ciliatus

subsp. ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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Sirina trece vanjske ljuske

Usporedbom svih navedenih podvrsta, Tukey post hoc test je pokazao da se po osobini Sirina
treée vanjske ljuske znacajno razlikuje samo par podvrsta D. ciliatus subsp. ciliatus i D. ciliatus
subsp. dalmaticus (p= 0,045885) (Tablica 5). Najvecu varijabilnost ima D. ciliatus subsp. ciliatus,
a druge dvije skupine podjednaku. Najveéu srednju vrijednost ove osobine, odnosno najsiru
ljusku ima D. ciliatus subsp. ciliatus (2,46 mm), a D. ciliatus subsp. dalmaticus (1,74 mm) i D.

ciliatus subsp. medunensis (1,71 mm) imaju manju srednju vrijednost te se medusobno neznatno

razlikuju (Slika 29).
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Slika 29. Box-plot dijagram za osobinu — Sirina treée vanjske ljuske (mm) podvrsta: D. ciliatus

subsp. ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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DuzZina vrha trece vanjske ljuske

Usporedbom triju podvrsta, Tukey post hoc test je pokazao da se po osobini duZina vrha trece
vanjske ljuske znacajno ne razlikuje niti jedan od mogudih parova (Tablica 5). Srednja vrijednost
je najveca kod D. ciliatus subsp. dalmaticus (3,68 mm), a po rasponu je sli¢na tipi¢na podvrsta D.
ciliatus subsp. ciliatus zanemarujuci jedan outlier. Podvrsta D. ciliatus subsp. ciliatus (2,29 mm) i
D. ciliatus subsp. medunensis (1,83 mm) imaju manje srednje vrijednosti, odnosno imaju kraci vrh

trece vanjske ljuske u odnosu na D. ciliatus subsp. dalmaticus (Slika 30).
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Slika 30. Box-plot dijagram za osobinu — duzina vrha trec¢e vanjske ljuske (mm) podvrsta: D.

ciliatus subsp. ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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Visina biljke

Usporedbom svih navedenih podvrsta, Tukey post hoc test je pokazao da se po osobini visina
biljke znacajno ne razlikuje niti jedan od mogucih parova (Tablica 5). Gledajuci srednje vrijednosti,
vidimo da je D. ciliatus subsp. ciliatus najveéi (526,67 mm), drugi po visini je D. ciliatus subsp.
dalmaticus (493,33 mm), a najniza je podvrsta D. ciliatus subsp. medunensis (478,33 mm). Po
varijabilnosti su svi podjednaki i generalno gledaju¢i po ovoj osobini su sve tri podvrste

medusobno slicne, odnosno uocljive su najmanje razlike na dijagramu (Slika 31).
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Slika 31. Box-plot dijagram za osobinu — visina biljke (mm) podvrsta: D. ciliatus subsp. ciliatus, D.

ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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DuzZina stabljicnog lista

Usporedbom svih navedenih podvrsta, Tukey post hoc test je pokazao da se po osobini duZina
stablji¢nog lista znacajno ne razlikuje niti jedan od mogucih parova (Tablica 5). Najduzi list ima D.
ciliatus subsp. medunensis $to se iz dijagrama vidi po njegovoj srednjoj vrijednosti za osobinu
(69,17 mm), zatim D. ciliatus subsp. dalmaticus (65 mm) i najkradi je kod D. ciliatus subsp. ciliatus
(61,67 mm). Najveéu varijabilnost pokazuje D. ciliatus subsp. ciliatus, zatim D. ciliatus subsp.
dalmaticus, a najmanju D. ciliatus subsp. medunensis. Varijabilnost svakako ovisi i o veliini

uzorka za svaku pojedinu skupinu tako da i tu okolnost moramo uzeti u obzir (Slika 32).
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Slika 32. Box-plot dijagram za osobinu — duzina stablji¢nog lista (mm) podvrsta: D. ciliatus subsp.

ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis.
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3.2.2. Meristicke (kvalitativne) osobine

Broj parova ljuski

Po ovoj osobini ne moZemo medusobno razlikovati ispitivane tri podvrste (D. ciliatus subsp.

ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis) buduéi nema znacajnih

razlika u zadanim razredima izmedu skupina.
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Slika 33. Prikaz vrijednosti meristickih znacajki: broj parova ljuski, rub ljuske, oblik plojke latice,

rub latice i tip drvenaste baze za tri podvrste D. ciliatus kompleksa.
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Oblik plojke latice

Oblik plojka latice je meristicka znacajka, odnosno kvalitativna znacajka cvijeta. Na prikazu (Slika
33) vidimo da plojka latice mozZe imati klinast ili zaobljen oblik te su na temelju tog karaktera
grupe D. ciliatus subsp. ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis
podijeljene. Iz prikaza moZzemo zakljuciti da sve jednike (33) uzorka D. ciliatus subsp. ciliatus imaju
zaobljen oblik, a da s druge strane sve jedinke D. ciliatus subsp. dalmaticus (21) i D. ciliatus subsp.

medunensis (12) grupe imaju klinast oblik plojke.

Rub latice

Rub latice je meristi¢ka znacajka te na prikazu vidimo da postoje tri oblika: cjelovit, nazubljen i
nitast. Kod tipi¢ne podvrste D. ciliatus subsp. ciliatus vidimo da od ukupno 33 jedinke u skupini,
cjelovit rub ima 31 jedinka (93,9%) te da su 2 jedinke nazubljene (6,1%). Podvrsta D. ciliatus
subsp. dalmaticus, od ukupno 21 jedinke broji 15 nazubljenih (71,429%) i 6 cjelovitih (28,571%),

a kod D. ciliatus subsp. medunensis skupine, svih 12 jedinki (100%) imaju nitast rub (Slika 33).

Rub ljuske

Rub ljuske je meristicka znacajka gdje rub moze biti gol ili posjedovati cilije (dlacice). Prikaz
objasnjava kako je 90,9% (30) jedinki D. ciliatus subsp. ciliatus golo, odnosno da 9,1% (3) jedinki
ima cilije. D. ciliatus subsp. dalmaticus ima 47,6% (10) jedinki s cilijama, a 52,4% (11) jedinki je

golo te D. ciliatus subsp. medunensis 58,3% (7) jedinki golo i 41,7% (5) jedinki s cilijama (Slika 33).

Drvenasta baza

Drvenasta baza je meristi¢ka znacajka koja moze biti kompaktna ili rahla. Iz prikaza je vidljivo da
sve jedinke D. ciliatus subsp. ciliatus (33) skupine imaju kompaktnu drvenastu bazu, a da sve
jedinke D. ciliatus subsp. dalmaticus (21) i D. ciliatus subsp. medunensis (12) skupine imaju rahlu

drvenastu bazu (Slika 33).
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3.3. Multivarijatna statistika (PCA i CDA)

3.3.1. Analiza glavnih komponenti (PCA)

U analizu glavnih komponenti integrirane su samo morfometrijske znacajke koje su se pokazale
kao znacajno razli¢ite izmedu proucavanih skupina, izuzevsi dvije osobine (duZina i Sirina) trece
vanjske ljuske. Sve jedinke u uzorku nisu sadrzavale taj treci par ljuski pa se zbog toga ta osobina
nije mogla uzimati u obzir prilikom izrade ovog statistickog testa. Znacajke koje su se pokazale
kao najznacajnije, uvrstene su i prikazane ovom analizom. Te znacajke su: duZina druge vanjske
ljuske, Sirina druge vanjske ljuske, duZina prve vanjske ljuske, Sirina prve vanjske ljuske, duZina

vrha prve vanjske ljuske, duZina unutarnje ljuske i visina epikaliksa.

Na PCA grafickom prikazu je koordinatni sustav morfoloske varijabilnosti, koja je vidljiva medu
obuhvacenim skupinama. 1z grafickog prikaza (Slika 34) vidimo dvije glavne komponente, X i Y os.
One prikazuju udio varijabilnosti morfoloskih znacajki pojedinih skupina izrazen u postotcima. X i
Y os opisuju najvecu varijabilnost uzorka, te su upotrijebljene za dvodimenzionalni graficki prikaz.
Prvu glavnu komponentu X (PC1) opisuje udio varijabilnosti od 74,83%, a drugu glavnu
komponentu Y (PC2) opisuje udio varijabilnosti od 11,13%. Dakle, PCA prikaz s obje glavne osi
opisuje ukupnu varijabilnost uzorka od 85,96%. Ostatak varijabilnosti ¢ine preostale osi: PC3
(6,23%), PC4 (3,19%), PC5 (2,03%), PC6 (1,49%) i PC7 (1,10%). Posto je prikaz dvodimenzionalan,
mi na njemu prikazujemo samo prve dvije osi jer one opisuju najvecu varijabilnost uzorka. Osi
PC1 (X) i PC2 (Y) sadrze morfometrijske osobine prikazane crnim vektorima koji pokazuju smjer i
korelacije s osima, a oznadavaju vaznost odredene osobine u razlikovanju vrsta. Vektori koji su
duZi te viSe paralelni s osima oznacavaju vece razlike u osobinama koje predstavljaju. Vrijednost
osobine raste u smjeru strjelica (vektora), pa tako skupine koje se nalaze na suprotnoj strani
pruzanja vektora imaju manje vrijednosti u bas tim osobinama koje opisuje vektor. Dakle, moze
se zakljuditi, Sto su skupine udaljenije od vektora, to su im vrijednosti u osobini koju vektor opisuje

manje, tj. razlika medu skupinama sa suprotnih strana vektora po toj osobini je veca.
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Najve¢u morfoloSku varijabilnost na osi prve glavne komponente (PC1) objasnjavanju dva
vektora: vektor - duzina vanjske prve ljuske (-0,4125984) i vektor - duZina vanjske druge ljuske (-
0,4072347). Ti vektori imaju negativan predznak jer su usmjereni prema negativhom dijelu X osi
(PC1) te gledajuci graf, moze se primijetiti kako se na tom dijelu prikaza proteze svijetlo-plava
boja koja oznacava tipicnu podvrstu D. ciliatus subsp. ciliatus. To znaci da se D. ciliatus subsp.
ciliatus skupina najvise razlikuje od preostale dvije skupine, po tim osobinama koje opisuju
navedeni vektori. Takoder, gledajuci graf vidi se da je D. ciliatus subsp. medunensis grupa
(ljubi¢asta boja) jo$ udaljenija (u desno) nego D. ciliatus subsp. dalmaticus grupa od smjera
pruzanja vektora. Iz tog se moze zakljuciti da su u tom odnosu razlike jo$ vece, odnosno da su
vrijednosti za tu osobinu u toj skupini zna¢ajno najmanje. Na distribuciju uzoraka duz osi druge
glavne komponente (PC2) najviSe utjeCu vektori: vektor - duZina vrha prve vanjske ljuske ( -
0,6578042) i vektor - Sirina druge vanjske ljuske (0,5220612). Opet iz grafa zaklju¢ujemo, po
smjeru i duljini pruzanja vektora, da se po tim osobinama izdvaja grupa D. ciliatus subsp. ciliatus
kao ona s najveéim vrijednostima po tom karakteru. Grupe D. ciliatus subsp. dalmaticus i D.
ciliatus subsp. medunensis su podjednako manje u odnosu na grupu D. cilatus subsp. ciliatus po
osobini vektora — duZina vrha prve vanjske ljuske, a po osobini vektora Sirina druge vanjske ljuske
je grupa D. ciliatus subsp. medunensis najudaljenija od smjera pruzanja vektora, stoga i najmanja

po vrijednostima u tom karakteru.
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Slika 1. PCA graf za skupine triju podvrsta Dianthus ciliatus kompleksa (D ciliatus subsp. ciliatus,
D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis) na temelju mjerenih morfometrijskih
znacajki: Sirina druge vanjske ljuske, Sirina prve vanjske ljuske, duZina druge vanjske ljuske, duZina

prve vanjske ljuske, duzina unutarnje ljuske i duzina epikaliksa.

3.3.2. Kanonicka diskriminantna analiza (CDA)

Diskriminantnom analizom su prikazane samo signifikantne morfometrijske znacajke kao i u PCA-
testu gdje je odreden doprinos pojedinog karaktera na X (CCA1) i Y (CCA2) osi. Njezina je glavna
zadaca ispitati koje su varijable najznacajnije za medusobno razlikovanje triju podvrsta (grupa) te
su na ovom grafu prikazane i pojedine oznake za pripadajuée populacije unutar pojedinih skupina.
Morfometrijske znacajke predocene su crnim vektorima koje opisuje njihov smjer (koli¢ina

korelacije s osima) i duljina (mjera vrijednosti u karakteru), a raspored tocki (populacije unutar
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skupina) nam govori kako se krecu vrijednosti odredenih karaktera u pojedinim skupinama i

njihovim populacijama (Slika 35).
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Slika 35. CDA graf za skupine triju podvrsta Dianthus ciliatus kompleksa (D ciliatus subsp. ciliatus,
D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis) na temelju mjerenih
morfometrijskih znacajki: duzina vrha prve vanjske ljuske, duZina unutarnje ljuske, visina (duzina)
epikaliksa, duZina prve vanjske ljuske, Sirina druge vanjske ljuske, duzina druge vanjske ljuske i

Sirina prve vanjske ljuske.
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Diskriminantnom analizom morfometrijskih znacdajki triju podvrsta. pokazalo se da je
najznacajnije razlikovanje navedenih vrsta na X (CCA1l) osi u sljede¢im osobinama: duZina

epikaliksa, Sirina prve vanjske ljuske i duZina prve vanjske ljuske (Slika 35).

Os prve glavne komponente (CCA1) najviSe je pod utjecajem vektora — duZina epikaliksa (-
0,6915202), vektora — Sirina prve vanjske ljuske (-0,6568466) i vektora — duZina prve vanjske
ljuske (-0,6281060). Os druge glavne komponente (CCA2) je pod manjim utjecajem vektora. Svi
navedeni vektori odvajaju skupinu D. ciliatus subsp. ciliatus kao onu s najveéim vrijednostima u
tim osobinama $to se vidi na prikazu u vidu svjetlo-plavih tocki (populacije) koje se nalaze s lijeve
strane (negativ) CCA1 osi. S druge strane (pozitiv) CCA1 osi, vidi se kako se nasuprot vektora -
duzina epikaliksa proteze D. ciliatus subsp. dalmaticus skupina (zelene tocke), u desno i prema
dolje. To znaci da su u toj osobini kod D. ciliatus subsp. dalmaticus najmanje vrijednosti u odnosu
na druge skupine, odnosno da po tom karakteru postoje najznacajnije razlike izmedu D. ciliatus
subsp. ciliatus i D. ciliatus subsp. dalmaticus skupine. Skupina D. ciliatus subsp. medunensis
(ljubi¢aste tocke) je po tom karakteru manja od D. ciliatus subsp. ciliatus, ali ipak ve¢a od D.
ciliatus subsp. dalmaticus pa su tu razlike nesto manje no ipak dovoljno velike da se skupine na
grafu razdvajaju (zbog toga je ona smjeStena malo blize skupini D. ciliatus subsp. ciliatus, u
pozitivu CCA2 osi). Gledajuéi drugi najznacajniji vektor — Sirina prve vanjske ljuske, nasuprot
najveéemu u toj osobini (D. ciliatus subsp. ciliatus) nalazi se D. ciliatus subsp. medunensis s desne
strane prema gore, koji stoga ima najmanje vrijednosti u toj osobini tj. postoje najvece razlike
izmedu tih skupina po tom karakteru. Podvrsta D. ciliatus subsp. dalmaticus se po tom karakteru
nalazi izmedu te dvije skupine, te je zbog toga na grafu podjednako odvojen od obje skupine.
Tredi po redu znacajnosti je vektor — duzina prve vanjske ljuske gdje je opet skupina D. ciliatus
subsp. ciliatus najveéa u osobini. Nasuprot njoj se dalje od D. ciliatus subsp. dalmaticus proteze
skupina D. ciliatus subsp. medunensis pa je izmedu njih razlika veéa, iako su po tom karakteru D.
ciliatus subsp. medunensis i D. ciliatus subsp. dalmaticus priblizni, a Sto se vidi po njihovoj blizini

na prikazu nasuprot tog vektora (Slika 35).
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3.4. Determinacijski klju¢ za odredivanje podvrsta Dianthus ciliatus
kompleksa

Pri izradi determinacijskog kljuca prilozene su morfoloSke znacajke za koje su analize rezultata
pokazale da su statisticki znacajne i korisne za razlikovanje podvrsta (Tablica 3, 4). Meristicka
znacajka najvaznija za prvotno razlikovanje podvrsta takoder je uklju¢ena u determinacijski kljuc
(Slika 33). Determinacijski klju¢ opisuje tri podvrste Dianthus ciliatus kompleksa na podrucju

Jadrana.

1 Drvenasta baza kratka, kompaktna; stabljika slabo razgranjena; bazalni listovi mnogobrojni, u
rozeti; stablji¢nih listova obicno 4—6 para; plojka latice zaobljena; prve vanjska ljuska Siroka
(2,92) 3,18-3,86 (5,09) MM ..oovrrriirriieieecte et sre st err e e sr s e e nesaesbeseneessensan subsp. ciliatus

1 Drvenasta baza, dugacka, rahla; stabljika vrlo razgranjena; bazalni listovi nisu prisutni;
stablji¢nih listova obi¢no 7-13 parova; plojka latice klinasta; prva vanjska ljuska Siroka (2,25)

1,97=3,28 (2,89) MMM crvvvvvver e eeeeeeseseeseeeessseseeseseesese s sees e se s eeese e eseseseeseesssess e eessessesseesse s esesesseeen 2

2 Plojka latice blijedo ruzi¢asta; vrh plojke nazubljen, rijetko cjelovit; treéa vanjska ljuska dugacka
(3,78) 6,31-7,64 (8,02) mm; vrh trece vanjske ljuske dugacak (0,6) 3,16—3,84 (4,01) mm
................................................................................................................................... subsp. dalamaticus

2 Plojka latice tamno ruzicasta do ruzi¢asto-crvenkasta; vrh plojke duboko urezan, nitast; trec¢a
vanjska ljuska dugacka (3,96) 4,02—4,30 (5,0) mm; vrh treée vanjske ljuske dugacak (1,54) 1,63—

2,04 (2,07) MM ettt et et aetbe et e sbeste b aessessse e sbesbeansaesaessenssnsesense otes subsp. medunensis
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4. PRIMJENA KARANFILA U UKRASNOJ HORTIKULTURI

Karanfili su jedni od gospodarski najvaznijih predstavnika cvjetnih vrsta. Uzgojna praksa karanfila
provodi se od proizvodnje na otvorenom pa sve do sofisticiranije intenzivne proizvodnje u
staklenicima (van der Hoeven, 1987). Mnoge vrste i vise od 100 hibrida iz roda Dianthus koriste
se kao ukrasno bilje kamenjara, zahvaljujuéi izvanredno lijepim mirisnim cvjetovima koji se
pojavljuju tijekom proljeca i ljeta, a Cesto i do kasno u jesen. Osim $to se biljke karanfila ¢esto
koriste kao rezano cvijeée, korisne su za izradu preSanih cvjetnih aranimana zbog dobrog
zadrzavanja boje cvjetova suhih biljaka. Za cvjetnu industriju/hortikulturu od posebnog su
znacaja vrste karanfila koje imaju lijepe, krupne cvjetove u razli¢itim nijansama ruzicaste do
crvene boje, a posebice one koje se odlikuju dugim periodom cvatnje s otpornosc¢u na susu te da
uspijevaju na siromasnim i kiselim tlima. Takve vrste i hibridi ¢esti su u parkovima, osobito u
sklopu vrtova s ukrasnim kamenjarima, kao cvjetni rubovi sjemenskih gredica ili kao pokrivaci
manje plodnih tala u naseljima. Biljke karanfila preferiraju neutralno do blago alkalno, dobro
drenirano tlo (pjeskovita do ilovasta tla, pH razine od 5,5 do 6,5). U prirodi naseljavaju razli¢ite
vrste geoloskih supstrata (pijesak, les, vapno, dolomit, silikat, serpentin), na otvorenim stanistima
kao Sto su pijesci, stepe, brezuljkaste i planinske livade te kameni tereni, od nizinskih predjela do
planinskih vrhova preko 2500 m. Rastu uglavhom na suncu, ali podnose i blagu sjenu. U
zaSticenom prostoru temperatura se prilagodava zahtjevima uzgojne faze. Preporucene
optimalne noéne temperature su u prosjeku zimi od 10 do 11°C, a ljeti od 13 do 15,5°C. Dnevne
temperature se kre¢u izmedu 18 i 24°C. Moderni karanfili u€estalije cvatu i snaznijeg su rasta od
tradicionalnih kultivara. Karanfili za gredice tijekom tri do cetiri godine sve obilnije radaju
cvjetove. Tradicionalne Malmaison karanfile (npr. Dianthus 'Souvenir de la Malmaison'), koji
imaju velike, dvostruke i vrlo mirisne cvjetove, treba uzgajati u hladnom stakleniku. Oni
povremeno cvatu tijekom cijele godine. Poznatiji predstavnici roda Dianthus L. su Cesto varijeteti
vrsta Dianthus Armeria, Dianthus caryophyllus, Dianthus plumarius, Dianthus superbus, Dianthus

chinensis i njegovi hibridi, kao i Dianthus barbatus te drugi.

Vegetativno razmnozZavanje preferira se za dobivanje biljaka istog fenotipa kao njihovih roditelja,

ali svi karanfili, a posebno trajne cvjetne sorte, mogu se razmnozZavati reznicama. Osim toga, svi
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se mogu uzgojiti i iz sjemena. Karanfili su kategorizirani kao fakultativne biljke dugog dana, tj.
biljke kojima se potice cvjetanje u dugim danima, ali moZe cvjetati i u kratkim danima, iako

cvjetanje kasni. (Jakus, 2020).

Endemske vrste su posebno zanimljive, imajudi u vidu potrebu zastite i o€uvanja vrsta i genetske
raznolikosti ovih, manje-vise, ugrozenih biljaka, kao i njihovih ukrasnih karakteristika. Na
podrucju Balkanskog poluotoka endemskim karanfilima pripadaju Dianthus ciliatus Guss. i
Dianthus giganteus Dum.- Urville. U prvom in vitro uzgoju vrsta D. ciliatus ssp. dalmaticus i D.
giganteus ssp. croaticus provedenog u istrazivanju Radojevi¢ Ljiljane i njenih suradnika 2010.
godine (In vitro propagation of Dianthus ciliatus ssp. dalmaticus and D. giganteus ssp. croaticus
(Caryophyllaceae) from stem segment cultures) regeneracija biljaka je postignuta u kulturi vrsnih
(apikalnih) i nodalnih segmenata na hranjivoj podlozi. Formiranje biljaka je postignuto
mikropropagacijom izdanaka, organogenezom i/ili somatskom embriogenezom. Za
mikropropagaciju vrsta Dianthus L. roda najcescée koristeni auksini su IAA i NAA, a od citokinina
KIN ili BAP. MikrorazmnoZavanje je bilo moguce kulturom izdanaka porijeklom iz razlicitih
segmenata presadnica. In vitro biljCice D. giganteus ssp. croaticus su imale krupne ukrasne
cvjetove s dugim cvjetnim peteljkama prosjecne duzine 86,14 cm, dok su cvjetovi D. ciliatus ssp.
dalmaticus bili maniji s kraé¢im cvjetnim peteljkama (48,10 cm). Zbog svojih ukrasnih karakteristika
i trajanja razdoblja cvatnje ove vrste se mogu koristiti u cvjetnoj industriji/hortikulturi (npr.
cvjetne reznice), dok se in vitro biljke mogu koristiti za daljnja istrazivanja hibridizacije. S druge
strane, mikropropagirane sadnice D. ciliatus ssp. dalmaticus mogu se koristiti u parkovnoj
hortikulturi kao cvjetni rubovi sjemenskih gredica, na kamenjarima ili kao pokrivaci neplodnih

mjesta u naseljima (Radojevi¢ 2007).
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5. RASPRAVA

Prema dosadasnjim spoznajama postoje dva razli¢ita taksonomska koncepta koja se odnose na
status podvrsta unutar D. ciliatus kompleksa. Oba se zasnivaju prvenstveno na morfologiji
vegetativnih i generativnih organa. Prvi je koncept predloZio Hayek (1924-1927) kojeg nesto
kasnije takoder uvazavaju Tutin i Walters (1993) prilikom izrade djela Flora Europaea u kojem
prihvadaju postojanje dviju podvrsta unutar ovog kompleksa. Prema Tutinu i Waltersu (1993) to
su tipi¢na podvrsta, D. ciliatus subsp. ciliatus, koja je prisutna u Italiji i SZ Balkanu i druga podvrsta,
D. ciliatus subsp. dalmaticus, koja je poznata s JZ Balkana i zapadne Albanije. Ovaj je koncept
trenutno prihvaéen u vedini lokalnih balkanskih flora (npr. Nikoli¢ i sur., 2015) i uglavhom se
temelji na vrlo jednostavnoj morfoloskoj distinkciji izmedu dviju podvrsta, a to su kratka
drvenasta baza i slabo razgranjena stabljika koje karakteriziraju podvrstu D. ciliatus subsp. ciliatus
naspram dugacke rahle drvenaste baze i razgranjenije stabljike kod podvrste D. ciliatus subsp.
dalmaticus. Osim toga, Tutin i Walters (1993) jo$ navode da su 4-6 para stablji¢nih listova i plitko
nazubljene do gotov cjelovite latice karakteristika po kojoj se moZe identificirati tipicna podvrsta,
D. ciliatus subsp. ciliatus, naspram 7-13 pari stablji¢nih listova i jace nazubljenih latica koje su
karakteristika podvrste D. ciliatus subsp. dalmaticus. Ovaj koncept je trenutno prihvaéen i nalazi

se u Siroj upotrebi (Greuter isur., 1984, Nikoli¢ i sur., 2015).

Drugi taksonomski koncept, sasvim drugaciji, predloZio je eminentni botanicar i poznavatelj roda
Dianthus na podrucju Balkanskog poluotoka, Trinajsti¢ (1979a, 1979b) koji prepoznaje i prihvaéa
Cetiri podvrste unutar D. ciliatus kompleksa. To su: D. ciliatus subsp. ciliatus, za kojeg kaze da
dolazi iskljuéivo na podrudju Italije, D. ciliatus subsp. racemosus na podrucju Hrvatske, D. ciliatus
subsp. dalmaticus na podrucju juzne Hrvatske, Bosne i Hercegovine te Crne Gore i D. ciliatus
subsp. medunensis koji dolazi samo na podrucju Crne Gore. Njegov koncept djelomicno prihvaca
i poznata Euro+Med baza podataka (Marhold, 2011) koja ne prihvaca jedino podvrstu D. ciliatus
subsp. racemosus vec ju smatra sinonimom tipi¢ne podvrste. | ovaj se koncept takoder temelji na
vrlo sliénim morfoloSkim karakteristikama kao i prethodni, ali ukljucuje i geografsko podrijetlo

podvrsta (Trinajsti¢, 1979a).
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Analiza detaljnije morfoloske varijabilnosti podvrsta unutar D. ciliatus kompleksa provedena je
po prvi puta ovim istrazivanjem kojim su obuhvaéene 22 populacije u Jadranu. S obzirom na
navedeno nije bilo moguce usporediti rezultate ovog istraZivanja s drugim sli¢nim istraZzivanjima.
Na temelju analiziranih 17 kvantitativnih i pet kvalitativnih osobina ustanovljeno je samo sedam
morfoloskih karakteristika koje su statisticki znac¢ajne i koje se mogu koristit za bolje razgranic¢enje
triju istrazivanih podvrsta. Tih sedam karakteristika (visina epikaliksa, Sirina i duZina vanjske druge
ljuske, Sirina i duzina vanjske prve ljuske, duzina unutarnje ljuske i duzina vrha vanjske prve ljuske)
ovim je istraZivanjem po prvi puta upotrjebljeno u svrhu preciznijeg odvajanja istraZzivanih
podvrsta D. ciliatus kompleksa. Niti jedna od tih morfoloskih karakteristika nije bila do sada
koriStena u determinacijskim klju¢evima niti u lokalnim florama stoga su dobiveni podaci od

iznimne vaznosti u taksonomiji D. ciliatus kompleksa.

Meristicke odnosno kvalitativne znacajke poput oblika plojke i ruba latice te drvenaste baze biljke
bile su koriStene u prijasnjim determinacijskim klju¢evima (Hayek, 1924, Trinajsti¢, 1979a, Tutin i
Walters, 1993). Ovo je istrazivanje takoder pokazalo da se navedene osobine mogu dobro
iskoristiti u razlikovanju podvrsta dok se karakteristike poput broja parova ljuski na epikaliksu,
(koji varira od 3-5) i dlakavost ruba ljuske (od golog do trepavicastog) ne mogu koristiti kao dobro
svojstvo razlikovanja (v. Slika 33). Osobina kao $to je drvenasta rahla baza te klinast oblik plojke
latice je svojstvena za podvrste D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis, dok
je za tipicnu podvrstu karakteristicna kompaktna drvenasta baza i zaobljena plojka latice. Osim
toga, osobina ruba latice koju navode i prijasnji autori (Hayek 1924, Trinajsti¢ 1979a, Tutin i
Walters 1993) takoder se moze koristiti. Tako da je rub latice u vecini sluCajeva (94%) cjelovit za
tipi€nu podvrstu D. ciliatus subsp. ciliatus, dok je nitast isklju¢ivo (100%) za podvrstu D. ciliatus
subsp. medunensis, a za podvrstu D. ciliatus subsp. dalmaticus je uglavnom nazubljen (71,43%)

iako u 28,57% jedinki je bio i cjelovit.

Od morfometrijskih odnosno kvalitativnih znacajki kao Sto je duzina epikaliksa pokazala je jasno
odvajanje D. ciliatus subsp. ciliatus (srednja vrijednost 13,27 mm) od D. ciliatus subsp. dalmaticus
(sr. vr. 10,37 mm). DuZina unutarnje ljuske takoder je dobra osobina na temelju koje se mogu
dobro odvojiti D. ciliatus subsp. ciliatus (sr. vr. 10,52 mm) od ostale dvije podvrste od D. ciliatus

subsp. dalmaticus (sr. vr. 8,62 mm) i D. ciliatus subsp. medunensis (sr. vr. 9,26 mm). Isto tako, u
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osobini duZina prve vanjske ljuske znacajno je odvajanje D. ciliatus subsp. ciliatus (sr. vr. 9,08 mm)
od D. ciliatus subsp. medunensis (sr. vr. 7,22mm) i D. ciliatus subsp. dalmaticus (sr. vr. 7,46 mm).
Zatim u osobini Sirine vanjske ljuske D. ciliatus subsp. ciliatus (sr.vr. 3,35 mm) od D. ciliatus subsp.
medunensis (sr. vr. 2,38 mm) i D. ciliatus subsp. dalmaticus (sr. vr. 2,61 mm) te u osobini duZine
druge vanjske ljuske D. ciliatus subsp. ciliatus (sr. vr. 7,46 mm) od D. ciliatus subsp. medunensis

(sr.vr.5,56 mm) i D. ciliatus subsp. dalmaticus (sr. vr. 6,6 mm).

Ovo istrazivanje pokazalo je da su dvije podvrste, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp.
medunensis morfoloski vrlo slicne izuzev veé prije spomenutih karakteristika koje su znacajne za
pojedinacnu podvrstu. Upravo radi tako velike sli¢nosti, ¢esto je u taksonomskom smislu prema
nekim autorima (Hayek, 1924, Greuter, 1984, Tutin i Walters, 1993) podvrsta D. ciliatus subsp.
medunensis bila smatrana sinonimom od D. ciliatus subsp. dalmaticus ili je uklju€ivana u njezinu
morfolosku varijabilnost. Tako ve¢ Beck i Szyszylowicz (1888) za podrucje Crne Gore navode i
opisuju zasebnu svojtu D. medunensis G. Beck et Szysz., koja se od D. ciliatus subsp. dalmaticus
razlikuje uglavnom po tome S$to su plojke latica na rubu plié¢e ili dublje urezane na viSe-manje
nitaste isperke, a kasnije ju Trinajsti¢ (1979a) tretira kao zasebnu podvrstu, a Hayek (1924) ¢ak
kao varijetet D. ciliatus subsp. dalmaticus (Celak.) Hayek var. medunensis (G. Beck et Szysz.)
Hayek. Vedina autora koji su istrazivali floru nasega primorja navodi nalaze svojte na razini vrste
(D. ciliatus), bez razlikovanja podvrsta stoga stvarna rasprostranjenost ovih dviju podvrsta i

granice njihovih areala u isto¢nojadranskom primorju nisu dobro poznati (Nikolié i sur., 2015).

Postojeci determinacijski kljucevi prema Trinajsticu (1979a) i Tutinu i Waltersu (1993) sada su
modificirani na temelju dobivenih rezultata morfometrijske analize te je u ovom radu ponuden
novi determinacijski klju¢ za identifikaciju podvrsta D. ciliatus kompleksa koji uklju€uje znacajne
kvantitativne karakteristike vezane za ljuske na ¢aski. Kao Sto je i praksa u ovakvim istrazivanjima,
na temelju takvog novog kljuca provedena je redeterminacija herbarijskih primjera koji se ¢uvaju
u Cetiri Zagrebacke herbarijske zbirke (CNHM, ZA, ZAGR i ZAHO) te je ukupno obradeno 306
herbarijskih primjeraka od ¢ega devet u CNHM, 108 u ZA, 189 u ZAGR dok u ZAHO zbirci nije bilo

herbarijskih primjeraka.
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6. ZAKLJUCAK

Istrazivanje morfoloske varijabilnosti na herbarijskim primjercima triju podvrsta (D. ciliatus
subsp. ciliatus, D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp. medunensis) koje pripadaju D.
ciliatus kompleksu na podrucju Jadrana pruzilo je bolji uvid u varijabilnost morfoloskih osobina i

bolje razgrani¢enje navedenih podvrsta.

e  Morfometrijsko istrazivanje provedeno je na ukupno 66 jedinki iz 22 populacije duz
Jadranskog podrucja (jedanaest populacija za D. ciliatus subsp. ciliatus, sedam
populacija za D. ciliatus subsp. dalmaticus i Cetiri populacije za D. ciliatus subsp.
medunensis).

e Provedena je deskriptivna (ANOVA-test i Tukey Post Hoc-test) i multivarijatna statistika
(PCA i CDA) te je analizirano 17 kvantitativnih i pet kvalitativnih morfoloskih osobina.
Ustanovljeno je sedam morfoloskih osobina koje su statisticki znacajne i mogu se koristit
za bolje razgranicenje ovih triju podvrsta.

e Najutjecajnije morfoloske osobina za razlikovanje podvrsta su: visina epikaliksa, Sirina i
duzina druge vanjske ljuske, Sirina i duZina prve vanjske ljuske, duZina unutarnje ljuske i
duzina vrha prve vanjske ljuske.

e |z provedenih analiza jasno je vidljivo da se tipi¢na podvrsta, D. ciliatus subsp. ciliatus
jasno odvaja od ostale dvije podvrste (D. ciliatus subsp. dalmaticus i D. ciliatus subsp.
medunensis) koje su morfoloski sli¢nije.

e Medusobno razlikovanje morfoloski sli¢nijih podvrsta (D. ciliatus subsp. dalmaticus i D.
ciliatus subsp. medunensis) temelji se na boji cvjetova i na vrhu plojke latice.

e |zraden je determinacijski klju¢ za identifikaciju podvrsta D. ciliatus kompleksa.

e Provedena je redeterminacija primjeraka iz Cetiri herbarijske zbirke (CNHM, ZA, ZAGR i
ZAHO) te je ukupno obradeno 306 herbarijskih primjeraka od ¢ega devet u CNHM, 108
u ZA, 189 u ZAGR dok u ZAHO zbirci nije bilo materijala.

e Prikazana je moguéa primjena istrazivanih karanfila u ukrasnoj hortikulturi.
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