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1.ȱUVODȱ

Iakoȱ pokrivajuȱmanjeȱ odȱ 1%ȱPlaneteȱZemljeȱ (Colemanȱ iȱ Jove,ȱ 1992),ȱ serpentiniziraneȱ

podlogeȱ predstavljajuȱ unikatneȱ habitateȱ zaȱ razvojȱ specijaliziraneȱ flore,ȱ običnoȱ veomaȱ

bogateȱ endemičnimȱ vrstamaȱ iȱ vrstamaȱ kojeȱ čestoȱ pokazujuȱ specifičnuȱ adaptivnuȱ

morfologiju.ȱPodručjeȱBalkana,ȱkaoȱnajvećaȱserpentinskaȱzonaȱuȱEuropi,ȱseȱpoȱtomeȱneȱ

razlikujeȱodȱdrugihȱvelikihȱsvjetskihȱserpentinskihȱzona,ȱiȱpredstavljaȱ jedanȱodȱcentaraȱ

florističkeȱdiferencijacijeȱiȱspecijacije.ȱZbogȱtogaȱovaȱpodručjaȱpredstavljajuȱstalniȱinteresȱ

zaȱ istraživačeȱ izȱ različitihȱoblasti,ȱ aliȱ iȱ izazovȱkakoȱ ihȱpravilnoȱ zaštititiȱ iȱkonzerviratiȱ

(RiterȬStudnička,ȱ1963;ȱStevanovićȱetȱal.,ȱ2003;ȱChiarucciȱiȱBaker,ȱ2007).ȱ

ȱ SerpentinskeȱzoneȱBalkanaȱekstenzivnoȱsuȱ istraživaneȱ tokomȱ19Ȭogȱvijekaȱ teȱsuȱ

otkriveneȱ brojneȱ vrste.ȱMeđutim,ȱ uȱ Bosniȱ iȱHercegoviniȱ suȱ prvaȱ veća,ȱ višegodišnjaȱ iȱ

sistemskaȱ istraživanjaȱ serpentinskeȱ floreȱ iȱ habitataȱ izvršenaȱ odȱ straneȱ Hildeȱ RiterȬ

Studnička.ȱ Ovaȱ autoricaȱ jeȱ svojeȱ rezultateȱ objavilaȱ uȱ višeȱ načnihȱ radovaȱ uȱ drugojȱ

poloviniȱ20.ȱvijeka.ȱNažalost,ȱiakoȱjeȱbiloȱiskazanoȱodređenoȱinteresovanjeȱ(Beus,ȱ1980ȱiȱ

1986;ȱ Redžić,ȱ 1988;ȱ Vojniković,ȱ 2006),ȱ ovajȱ prirodniȱ fenomenȱ iȱ bogatstvoȱ floreȱ naȱ

serpentinimaȱuȱBiHȱtokomȱproteklihȱ40ȱgodinaȱnisuȱznačajnijeȱistraživani.ȱKaoȱdoprinosȱ

poznavanjuȱovihȱspecifičnihȱhabitataȱiȱbiljnihȱvrstaȱkojeȱtuȱobitavaju,ȱodlučiliȱsmoȱseȱzaȱ

citogenetičkiȱpristup,ȱkojiȱomogućavaȱbrziȱscreeningȱvrstaȱnaȱserpentinskimȱpodlogama,ȱ

količinuȱnuklearneȱDNK,ȱidentifikacijuȱbrojaȱhromosomaȱteȱprisustvoȱhibrida,ȱrazličitihȱ

nivoaȱ ploidijeȱ iȱ prekobrojnihȱ hromosomaȱ (Bȱ hromosoma).ȱ Ovajȱ pristup,ȱ kaoȱ dioȱ

dinamikeȱuȱuspostavljanjuȱDNKȱbazeȱnaȱBalkanuȱ (SiljakȬYakovlevȱ etȱ al.,ȱ 2010),ȱmožeȱ

mnogoȱ pomoćiȱ uȱ evaluacijiȱ iȱ konzervacijiȱ biodiverzitetaȱ biljnogȱ svijetaȱ uȱ Bosniȱ iȱ

Hercegovini.ȱ

ȱ
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1.1.ȱUltramafitneȱstijeneȱ

Ultramafitneȱ(ultrabazične,ȱserpentinske,ȱperidotitske)ȱstijeneȱsuȱmagmatskeȱstijeneȱkojeȱ

suȱ karakteriziraneȱ vrloȱ malimȱ sadržajemȱ silicijumaȱ (manjeȱ odȱ 45%),ȱ višeȱ odȱ 18%ȱ

magnezijȱoksida,ȱvisokimȱnivoomȱželjeznihȱoksida,ȱniskimȱsadržajemȱkalija,ȱ iȱnajčešćeȱ

saȱ višeȱ odȱ 90%ȱ mafičnihȱ mineralaȱ (tamnoȱ obojenih,ȱ saȱ visokimȱ koncentracijamaȱ

magnezijaȱ iȱželjeza).ȱSerpentiniziraneȱstijeneȱsuȱdistribuiraneȱnaȱcijelojȱPlaneti,ȱuȱsvimȱ

klimatskimȱzonamaȱ iȱpredstavljajuȱokoȱ13%ȱglobalnihȱgeološkihȱ supstrataȱ (Sequeiraȱ iȱ

PintoȱdaȱSilva,ȱ 1991;ȱColemanȱ iȱ Jove,ȱ 1992).ȱUltramafitneȱ stijeneȱgradeȱ specijaliziraneȱ

habitateȱ sȱ ekstremnimȱ edafskimȱ uvjetimaȱ iȱ čestoȱ imajuȱ jedinstveneȱ biljneȱ zajedniceȱ iȱ

„ostrva“ȱbiodiverzitetaȱ saȱbrojnimȱugroženimȱ iȱ endemičnimȱvrstama.ȱZbogȱ svihȱovihȱ

karakteristika,ȱserpentiniȱsuȱ interesantniȱzaȱbiljneȱekologe,ȱevolucionisteȱ iȱekofiziologeȱ

teȱ istraživačeȱuȱdomenuȱgenetikeȱ iȱevolucijeȱ(Stevanovićȱetȱal.,ȱ2003;ȱChiarucciȱ iȱBaker,ȱ

2007).ȱNaȱBalkanuȱ serpentinskaȱzonaȱpokrivaȱvelikaȱpodručja,ȱpovršineȱodȱ1300ȱkm2,ȱ

takoȱdaȱporedȱUralaȱpredstavljaȱnajvećiȱmasivȱultrabazičnihȱstijenaȱuȱEvropi,ȱiȱtoȱbiloȱuȱ

oblikuȱvelikihȱblokovaȱiliȱmalihȱstijenaȱ(RiterȬStudnička,ȱ1963;ȱStevanovićȱetȱal.,ȱ2003).ȱȱ

Istočnomediteranskiȱserpentinskiȱregionȱseȱmožeȱpodijelitiȱnaȱ„Zapadniȱregion“,ȱ

kojiȱuključujeȱBalkanȱ (Bosnaȱ iȱHercegovina,ȱSrbija,ȱAlbanija,ȱFYRȱMakedonija,ȱGrčka,ȱ

Bugarska)ȱ iȱ naȱ „Istočniȱ region“ȱ (Turska,ȱ Sirija,ȱ Kipar),ȱ gdjeȱ suȱ ofiolitiȱ uglavnomȱ izȱ

razdobljaȱ Krede.ȱ Metamorfniȱ slojeviȱ balkanskihȱ ofiolitaȱ suȱ uglavnomȱ formiraniȱ uȱ

vrijemeȱsrednjeȱ jure,ȱ teȱpostojiȱvišeȱsubparalelnihȱofiolitskihȱpojaseva,ȱkojiȱsistematskiȱ

pokazujuȱ različitȱ kemijskiȱ sastav.ȱ Jednaȱ odȱ granaȱ AlpskoȬHimalajskogȱ orogenskogȱ

pojasaȱseȱpružaȱjugoistočnoȱodȱAlpaȱprekoȱDinaridaȱuȱHrvatskoj,ȱBosniȱiȱSrbiji,ȱiȱpotomȱ

južnoȱ krozȱ Albanideȱ iȱ Helenide,ȱ iȱ dalje.ȱ Unutarȱ Dinaridaȱ suȱ uočeniȱ subparalelniȱ

ofiolitskiȱ pojasi:ȱ jugozapadniȱ Dinarskiȱ ofiolitskiȱ pojasȱ sensuȱ strictoȱ (DB);ȱ centralniȱ

Vardarskiȱzapadniȱpojasȱ (VZWB),ȱ teȱ sjevernoistočni,ȱkaoȱglavnaȱVardarskaȱzonaȱ (Fig.ȱ
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1).ȱ Sviȱ oviȱ pojasiȱ suȱ uglavnomȱ sastavljeniȱ odȱ ofiolitskogȱ melanža,ȱ kojiȱ uključujeȱ

terigenskeȱ sedimentarneȱ stijeneȱ (nastaleȱ erozijomȱ stijenaȱ iȱ zemljišta),ȱ maleȱ količineȱ

silikataȱ iȱ krečnjaka,ȱ zajednoȱ saȱ bazaltom,ȱ dijabazom,ȱ različitimȱ gabrovimaȱ iȱ

ultramafitnimȱ stijenama.ȱOfiolitskeȱ stijeneȱ suȱ različiteȱ veličine:ȱ odȱmalihȱ blokovaȱ doȱ

velikihȱmasivaȱsaȱmelanžomȱ(Pamić,ȱ1964;ȱPamićȱetȱal.,ȱ2002;ȱRobertson,ȱ2004;ȱBazylevȱetȱ

al.,ȱ2009).ȱȱ

ȱ

Fig.ȱ1.ȱPozicijaȱperidotitskihȱmasivaȱuȱgeodinamičkomȱokviruȱregiona.ȱOfiolitskiȱpojasiȱiȱ
okolniȱtereni:ȱDBȱ–ȱDinarskiȱofiolitskiȱpojas;ȱVZWBȱ–ȱVardarskiȱzapadniȱpojas;ȱMVZBȱ–ȱ
glavniȱVardarskiȱpojas;ȱDIEȱ–ȱDrinaȬIvanjicaȱelement;ȱKBRȱ–ȱKopaonikȱblokȱ iȱbrazda;ȱ
JBTȱ –ȱ Jadranskiȱ blok;ȱ SMCTȱ –ȱ SrpskoȬMakedonskiȱ blok;ȱ EBDTȱ –ȱ istočnoȱ BosanskoȬ
Durmitorskiȱ teren;ȱCBMTȱ –ȱ Terenȱ centralnoȬbosanskihȱ planina;ȱ SUBKTȱ –ȱ SanaȬUnaȬ
BanijaȬKordunȱ teren.ȱ Ultramafitniȱmasivi,ȱ kompleksiȱ iȱ tijela:ȱ 1ȬMaljen;ȱ 2ȬTroglav;ȱ 3Ȭ
Stolovi;ȱ4ȬTrnava;ȱ5ȬBanjska;ȱ6ȬKozara;ȱ7ȬČavka;ȱ8ȬBosanskiȱOzren;ȱ9ȬBorja;ȱ10ȬKonjuh;ȱ
11ȬZlatibor;ȱ 12ȬBistrica;ȱ 13ȬSjeničkiȱOzren;ȱ 14ȬTuzinje;ȱ 15ȬBrezovica.ȱDinarskiȱpojasȱ seȱ
protežeȱ krozȱAlbanijuȱ doȱ zapadneȱGrčkeȱ iȱ vjerovatnoȱ predstavljaȱ ostatakȱDinarskoȬ
MirditaȬPindosȱ“Okeana”ȱ(PremaȱBazylevȱetȱal.,ȱ2009).
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UltramafitnaȱnalazištaȱuȱBosniȱsuȱbrojna,ȱaliȱraštrkana.ȱVećiȱiȱmanjiȱkompleksiȱseȱ

protežuȱuȱviduȱlancaȱodȱPrijedoraȱdoȱRudog.ȱȱ

ȱ

1.1.1.ȱRasprostranjenjeȱserpentinskihȱpodlogaȱnaȱpodručjuȱBosneȱ

Bosanskaȱultramafitnaȱzonaȱseȱprotežeȱ

uȱ skoroȱ neprekinutomȱ lancuȱ odȱ

sjeverozapadaȱ kaȱ jugoistoku,ȱ teȱ jeȱ

samoȱmjestimičnoȱprekrivenaȱmlađimȱ

naslagama.ȱ Glavniȱ lanac,ȱ prekinutȱ uȱ

doliniȱ Vrbasa,ȱ počinjeȱ odȱ Kozaraȱ

planineȱ iȱ protežeȱ seȱ doȱ Kladnjaȱ iȱ

Olova.ȱPotomȱnastupaȱvećiȱprekid,ȱdaȱ

biȱseȱopetȱpojavioȱuȱistočnojȱBosniȱokoȱ

Višegradaȱ iȱ Rudog,ȱ odakleȱ seȱ

nadovezujeȱ naȱ velikiȱ serpentinskiȱ

masivȱ Zelengoreȱ uȱ Srbijiȱ (Fig.ȱ 1ȱ iȱ 2).ȱ

Poredȱ ovog,ȱ prisutniȱ suȱ iȱ sporedniȱ lanci:ȱ planinaȱ Ozren,ȱ područjeȱ okoȱ Prnjavoraȱ

(Kalesija),ȱZvornikaȱiȱnaȱobodimaȱMajeviceȱ(Kišpatić,ȱ1897;ȱRiterȬStudnička,ȱ1963).ȱ

Naȱosnovuȱmorfološkihȱosobinaȱpojedinihȱkompleksaȱ(prvenstvenoȱreljefaȱiȱdebljineȱ

zemljišnogȱsloja),ȱserpentinskaȱnalazištaȱseȱuȱBosniȱmoguȱpodijelitiȱuȱčetiriȱskupine:ȱ

1. Nalazištaȱuȱzapadnomȱpredjeluȱ serpentinskeȱzone,ȱokoȱPrijedoraȱ iȱBanjaȱLuke,ȱ

karakterišuȱ seȱ malomȱ nadmorskomȱ visinomȱ (doȱ 400ȱ m),ȱ blagimȱ nagibom,ȱ

dubljimȱtlima,ȱteȱosobitostȱserpentinskeȱfloreȱneȱdolaziȱdoȱizražaja.ȱ

Fig.ȱ 2.ȱ Prikazȱ Centralnogȱ Dinarskogȱ ofiolitskogȱ
pojasaȱ (CDOB).ȱ Individualniȱ masivi:ȱ 1ȱ –ȱ Banija,ȱ
2ȱ–ȱKozara,ȱ3ȱ–ȱVrbanjaȬČelinacȬSkatavicaȬŠnjegotinja,ȱ
4ȱ –ȱ LjubićȬČavka,ȱ 5ȱ –ȱ Bosanskiȱ Ozren,ȱ 6ȱ –ȱ Borja,ȱ
7ȱ –ȱ KrivajaȬKonjuh,ȱ 8ȱ –ȱ VardaȬTaraȬZlatibor,ȱ
9ȱ–ȱSjeničkiȱOzrenȱ(PremaȱLugovićȱetȱal.,ȱ1991).ȱ
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2. SkupiniȱprelaznogȱtipaȱpripadajuȱnalazištaȱnaȱBorjeȱplaniniȱiȱOzrenuȱteȱpodručjeȱ

kojeȱihȱpovezujeȱ(jugoistočnoȱodȱTeslićaȱprekoȱMaglajaȱdoȱOzrena).ȱBrdaȱsuȱovdjeȱ

neštoȱ višaȱ (iȱ prekoȱ 1000ȱ m),ȱ saȱ mješavinomȱ dubokihȱ iȱ plitkihȱ talaȱ teȱ gologȱ

supstrata.ȱKarakterističnaȱserpentinskaȱfloraȱjeȱmjestimičnoȱdobroȱrazvijena.ȱȱ

3. Trećuȱ skupinuȱ čineȱnalazištaȱ kojaȱ seȱprotežuȱ sjeverozapadnoȱ odȱŽepčaȱpremaȱ

Borjeȱ planiniȱ teȱ područjeȱ okoȱ srednjegȱ tokaȱ Gostovićȱ potokaȱ iȱ Krivaje.ȱ Ovaȱ

skupinaȱ seȱ odlikujeȱ surovimȱ reljefomȱ iȱ prisustvomȱ tipičneȱ serpentinskeȱ flore.ȱ

Karakterišuȱ seȱ planinskimȱ lancimaȱ visokimȱ prekoȱ 1000ȱmȱ nadmorskeȱ visine,ȱ

dubokoȱusječenimȱriječnimȱdolinama,ȱstrmimȱiȱskeletnimȱpadinama.ȱ

4. SerpentinskaȱnalazištaȱokoȱVišegradaȱiȱRudogȱseȱuglavnomȱkarakterišuȱgrubimȱiȱ

skeletnimȱgoletima,ȱgdjeȱvladajuȱizrazitoȱkserotermniȱuvjeti.ȱȱ

ȱ

1.1.2.ȱKarakteristikeȱserpentinskihȱhabitataȱ

1.1.2.1.ȱKlimaȱ

Premaȱ RiterȬStudničkaȱ (1963),ȱ serpentinskaȱ zonaȱ Bosneȱ seȱ karakterišeȱ prisustvomȱ

umjerenoȱ kontinentalneȱ klimeȱ saȱ dostaȱ oštrimȱ zimamaȱ iȱ toplimȱ ljetima,ȱ uzȱ najvećeȱ

količineȱ padavinaȱ uȱ vrijemeȱ razvojaȱ vegetacije.ȱ Klimaȱ jeȱ priličnoȱ ujednačena,ȱ jerȱ seȱ

serpentinskaȱ zonaȱ prostireȱ paralelnoȱ saȱ visokimȱ planinamaȱ vododjelnice.ȱMeđutim,ȱ

primjećujeȱseȱpostepenoȱpovećavanjeȱzimskihȱiȱljetnihȱtemperaturaȱteȱsmanjenjeȱoborinaȱ

idućiȱ odȱ zapadaȱ premaȱ istoku.ȱ Ipak,ȱ ovaȱ klimatskaȱ pojavaȱ seȱ ispoljavaȱ samoȱ uȱ

serpentinskojȱzoniȱuȱIstočnojȱBosni,ȱdokȱseȱuȱprveȱtriȱzoneȱneȱispoljavaȱznačajnijeȱzbogȱ

prisustvaȱvisokihȱplanina,ȱkojeȱihȱodvajaju,ȱpremaȱistoku.ȱȱ

PremaȱRiterȬStudničkaȱ(1963),ȱnaȱbosanskimȱserpentinskimȱzonamaȱjeȱnajhladnijiȱ

mjesecȱ januarȱ (srednjeȱminimalneȱ temperature),ȱ aȱ najtoplijiȱ juliȱ (srednjeȱmaksimalneȱ
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temperature).ȱ Prisustvoȱ kasnihȱ mrazevaȱ (doȱ aprila)ȱ štetnoȱ djelujeȱ naȱ vegetacijuȱ naȱ

serpentinima.ȱ Prveȱ triȱ skupineȱ bosanskihȱ serpentinaȱ seȱ karakterišuȱ godišnjimȱ

oborinamaȱ odȱprekoȱ 1000ȱmm,ȱdokȱ jeȱnaȱ istokuȱprisutanȱneštoȱnižiȱgodišnjiȱprosjek.ȱ

Uočavajuȱ seȱ dvaȱ temperaturnaȱ maksimuma:ȱ glavniȱ uȱ mjesecuȱ junuȱ iȱ sporedniȱ uȱ

oktobru.ȱUȱsuštini,ȱmaksimumȱoborinaȱjeȱtokomȱljeta.ȱNajmanjiȱbrojȱdanaȱsaȱsnijegomȱiȱ

kišomȱjeȱprisutanȱuȱistočnojȱserpentinskojȱzoni.ȱVažanȱklimatskiȱparametarȱjeȱiȱprisustvoȱ

magle,ȱkojaȱpovećavaȱvlažnostȱuȱzrakuȱiȱtimeȱveomaȱutičeȱnaȱbiljniȱpokrov.ȱBrojȱdanaȱsaȱ

maglomȱ nijeȱ velikȱ iȱ uglavnomȱ seȱ odnosiȱ naȱ jesenskiȱ iȱ zimskiȱ period,ȱ sȱ izuzetkomȱ

okolineȱKladnja,ȱgdjeȱjeȱnajvišeȱmaglovitihȱdanaȱtokomȱjuna.ȱȱ

Izȱnavedenogȱseȱmožeȱzaključitiȱdaȱ jeȱklimaȱnaȱvećiniȱserpentinskihȱnalazištaȱuȱ

Bosniȱsrednjoeuropskogȱkaraktera.ȱPrveȱtriȱserpentinskeȱzoneȱseȱkarakterišuȱiȱdodatnimȱ

uticajemȱ klimeȱ Posavine,ȱ naročitoȱ uȱ pogleduȱ količineȱ oborina.ȱKompleksiȱ uȱ istočnojȱ

Bosniȱseȱkarakterišuȱizraženijomȱkontinentalnomȱklimom.ȱ

1.1.2.2.ȱGeološkoȬpetrografskeȱkarakteristikeȱ

UltramafitneȱstijeneȱseȱkarakterišuȱmalimȱprocentomȱSiO2ȱiȱsaȱminimalnihȱ70%ȱmineralaȱ

feromagnezijȱsilikata,ȱ teȱsuȱuglavnomȱgrađeneȱodȱpiroksenaȱ iȱolivina,ȱkojiȱ jeȱslabijeȱ iliȱ

jačeȱserpentiniziran.ȱZbogȱ togaȱseȱoveȱstijeneȱuȱpetrografijiȱnazivajuȱperidotitima.ȱPodȱ

uticajemȱ hidrotermalnihȱ procesaȱ peridotitiȱ suȱ slabijeȱ iliȱ jačeȱ serpentinizirani,ȱ aȱ čistiȱ

serpentinitiȱ suȱ rijetki.ȱ Trošenjemȱ seȱ peridotitiȱ raspadajuȱ uȱ grubi,ȱ skeletniȱ detritus,ȱ aȱ

serpentinitiȱuȱ lističaveȱpločice.ȱKaoȱkrajnjiȱproduktȱerozijeȱovihȱstijenaȱnastajuȱžutaȱ iliȱ

crvenaȱtla.ȱUglavnomȱsuȱvrloȱujednačenogȱkemijskogȱsastavaȱiȱsastojeȱseȱizȱSi,ȱMgȱiȱFe,ȱ

dokȱsuȱostaliȱelementiȱ(Cr,ȱMn,ȱCoȱiȱNi)ȱprisutniȱuȱneznatnimȱkoličinama.ȱUȱmineralogijiȱ

jeȱ poznatoȱ doȱ 20ȱ varijetetaȱ talaȱ kojiȱ pripadajuȱ serpentinskojȱ grupiȱ (RiterȬStudnička,ȱ

1963;ȱProctorȱiȱWoodel,ȱ1975;ȱKruckeberg,ȱ1984;ȱBradyȱetȱal.,ȱ2005).ȱ
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1.1.2.3.ȱSpecifičnostȱiȱtipoviȱserpentinskihȱtalaȱuȱBosniȱ

Klimaȱjeȱosnovniȱfaktorȱodȱkojegȱzavisiȱtipȱtlaȱkojiȱćeȱseȱrazvitiȱnaȱserpentinskojȱpodlozi.ȱ

Ultramafitnaȱ (serpentinska)ȱ tla,ȱ sȱ obziromȱ naȱ njihoveȱ ekstremneȱ fizičkoȬkemijskeȱ

karakteristike,ȱpredstavljajuȱnegostoljubiveȱhabitateȱ iȱ čestoȱsuȱnepovoljniȱzaȱnormalanȱ

rastȱbiljke.ȱOvaȱ tlaȱsuȱplitkaȱ iȱkamenitaȱsaȱsiromašnomȱstrukturomȱzemljišta,ȱvisokomȱ

poroznošćuȱ iȱ visokomȱ hidrauličnomȱ provodljivošću.ȱ Sviȱ oviȱ faktoriȱ moguȱ voditiȱ

slobodnojȱ drenažiȱ ovihȱ talaȱ rezultirajućiȱ smanjenjemȱ sadržajaȱ (nizakȱ kapacitetȱ

zadržavanja)ȱ vodeȱ (Proctorȱ iȱWoodell,ȱ 1975).ȱ Saȱ kemijskogȱ aspekta,ȱ ultramafitnaȱ tlaȱ

običnoȱ sadržeȱ maleȱ količineȱ esencijalnihȱ nutrijenataȱ (N,ȱ P,ȱ K,ȱ S,ȱ Ca)ȱ iȱ visokeȱ

koncentracijeȱMg,ȱFe,ȱMnȱiȱdrugihȱ(teških)ȱmetalnihȱelemenataȱ(Ni,ȱCo,ȱMnȱiȱCr),ȱkojiȱsuȱ

potencijalnoȱfitotoksičniȱ(RiterȬStudnička,ȱ1963;ȱKruckeberg,ȱ1984;ȱBrooks,ȱ1987;ȱProctor,ȱ

1999;ȱ Bhatiaȱ etȱ al.,ȱ 2005;ȱ Bradyȱ etȱ al.,ȱ 2005).ȱ Međutim,ȱ postepenimȱ razvojemȱ tlaȱ iȱ

stvaranjemȱ humusaȱ fizikalniȱ uvjetiȱ naȱ serpentinimaȱ postajuȱ znatnoȱ blaži.ȱ Naime,ȱ

podlogaȱseȱmanjeȱzagrijavaȱ iȱneȱpodliježeȱvisokimȱ (skoroȱekstremnim)ȱ temperaturnimȱ

kolebanjima,ȱkaoȱštoȱjeȱtoȱslučajȱnaȱgolimȱstijenama.ȱIpak,ȱtokomȱprocesaȱtrošenjaȱstijeneȱ

iȱ obogaćivanjaȱ podlogeȱ sitnomȱ zemljomȱ dolaziȱ iȱ doȱ ispiranjaȱ bazaȱ teȱ tloȱ postajeȱ sveȱ

kiselije.ȱToȱ jeȱzapravoȱiȱrazlogȱdaȱseȱnaȱserpentinimaȱčestoȱzajednoȱpojavljujuȱnaȱistomȱ

staništuȱ acidofilniȱ iȱ bazofilniȱ florniȱ elementi.ȱDrugiȱ razlogȱ tomeȱ jeȱ iȱ toȱ daȱ značajanȱ

suvišakȱ ionaȱMgȱuvjetujeȱvisokȱstepenȱzasićenostiȱbazamaȱ iȱblagoȱkiseluȱdoȱneutralnuȱ

reakciju,ȱosimȱuȱAȱhorizontuȱkojiȱmožeȱbitiȱneštoȱkiselijiȱ(pHȱ5.5)ȱ(Ćirić,ȱ1984;ȱResulovićȱ

iȱČustović,ȱ2002;ȱBradyȱetȱal.ȱ2005).ȱ

Serpentinskaȱ tlaȱ seȱ razlikujuȱodȱ istihȱ tipovaȱ talaȱ razvijenihȱnaȱdrugimȱpodlogamaȱ

po:ȱ 1)ȱmanjojȱ debljiniȱ profilaȱ iȱ slabijeȱ izraženimȱmorfološkimȱ osobinama,ȱ 2)ȱ znatnoȱ

većemȱsadržajuȱčesticaȱstijenaȱuȱcijelomȱprofiluȱiȱ3)ȱvećemȱsadržajuȱhumusa.ȱUȱsuštini,ȱ
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kojiȱ tipoviȱ tlaȱ ćeȱdominiratiȱuȱpojedinimȱ serpentinskimȱkompleksimaȱzavisiȱuȱprvomȱ

reduȱodȱfunkcijeȱreljefa.ȱȱ

NaȱpodručjuȱBosneȱ(humidniȱkrajeviȱumjereneȱzone)ȱkemijskiȱsastavȱtlaȱneȱrazlikujeȱ

bitnoȱodȱmatičneȱstijene.ȱIspitivanjaȱbosanskihȱserpentinskihȱkompeksaȱsuȱpokazalaȱdaȱ

suȱnaȱnjimaȱprisutnaȱ skeletna,ȱ smeđaȱ šumskaȱ iȱpodzolastaȱ tlaȱ teȱ crniceȱ (serpentinskeȱ

rendzine).ȱOvaȱ tlaȱ suȱ uȱ dubljimȱ slojevimaȱ bogatijaȱ bazama,ȱ imajuȱmanjuȱ kiselost,ȱ aȱ

prisutnostȱčesticaȱmatičneȱstijeneȱjeȱveća.ȱȱ

NaȱosnovuȱorografskihȱprilikaȱuȱBosniȱ jeȱprisutanȱrazličitȱrasporedȱ tala.ȱTakoȱuȱ

prvomȱkompleksuȱserpentinaȱ(sjevernaȱBosna)ȱprisutnaȱsuȱuglavnomȱpodzolastaȱtla;ȱaȱ

kompleksȱprelaznogȱtipaȱseȱkarakteriziraȱprisustvomȱpretežnoȱsmeđihȱtalaȱkojaȱsuȱvišeȱ

zakiseljena.ȱUȱ trećojȱ skupiniȱ seȱ rjeđeȱnalazeȱparapodzolastaȱ tla,ȱ aȱvišeȱ suȱ zastupljenaȱ

plitkaȱsmeđaȱtla,ȱkojaȱsuȱintezivnijeȱobojena,ȱplićaȱiȱgrubljegȱmehaničkogȱsastava.ȱIpak,ȱ

velikaȱ prostranstvaȱ zauzimajuȱ iȱ ogoljeleȱ površine,ȱ uzȱ prisustvoȱ humusnihȱ silikatnihȱ

tala.ȱUȱistočnojȱBosniȱsuȱuglavnomȱprisutneȱogoljeleȱpovršine,ȱkojeȱseȱsastojeȱodȱkrupnihȱ

blokovaȱkamenjaȱiȱpokazujuȱmaliȱstepenȱerozije.ȱ

RiterȬStudničkaȱ(1963)ȱjeȱuȱBosniȱdeterminiralaȱsljedećeȱtipoveȱserpentinskihȱtala:ȱ

1. NajvećeȱpovršineȱnaȱserpentinimaȱuȱBosniȱzauzimajuȱplitkaȱskeletnaȱiȱnerazvijenaȱ

tla.ȱ Toȱ suȱ površine:ȱ a)ȱ otvorenihȱ siparaȱ saȱ nevezanim,ȱ krupnijimȱ iȱ sitnijimȱ

detritusomȱ stijena,ȱ podložnimȱ eroziji;ȱ b)ȱ skeletneȱ padineȱ građeneȱ odȱ velikihȱ

blokovaȱ stijena;ȱ iȱ c)ȱ kamenjari.ȱ Tokomȱ ljetaȱ naȱ površiniȱ stijenaȱ temperatureȱ

dosežuȱ iȱ 60°C,ȱ aȱ ujednoȱ jeȱ prisutnoȱ iȱ intezivnoȱ dnevnoȬnoćnoȱ kolebanjeȱ

temperatura.ȱOvoȱ jeȱmanjeȱ rastrošenaȱ podloga,ȱ saȱ prisutnimȱ većimȱ stepenomȱ

zasićenostiȱ bazamaȱ adsorpcijskogȱ kompleksaȱ tala.ȱ Ipak,ȱ možeȱ seȱ primjetitiȱ
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početakȱ ispiranjaȱ baza,ȱ jerȱ seȱ odvijaȱ kemijskoȱ trošenjeȱ serpentinaȱ (hidratacijaȱ iȱ

oksidacija).ȱȱ

2. Smeđaȱ šumskaȱ tlaȱ bosanskeȱ serpentinskeȱ zoneȱ suȱplitkaȱdoȱ srednjeȱduboka,ȱ iȱuȱ

cijelomȱ profiluȱ sadržeȱ česticeȱmatičneȱ stijene.ȱ Kodȱ plitkihȱ talaȱ jeȱ pHȱ reakcijaȱ

neutralnaȱiliȱslaboȱkisela,ȱuzȱvisokȱstepenȱzasićenostiȱbazama.ȱȱ

3. Podzolastaȱ tla,ȱ nastalaȱ nagomilavanjemȱ erozijom,ȱ suȱ prisutnaȱ naȱ dubljimȱ

profilima,ȱ naȱ blagoȱ nagnutimȱ padinamaȱ iliȱ ravnijimȱ terenima.ȱ Naȱ ovimȱ

staništimaȱnemaȱkarakterističneȱserpentinskeȱflore,ȱjerȱjeȱdošloȱdoȱzakiseljavanjaȱiȱ

opadanjaȱ stepenaȱ zasićenostiȱ bazamaȱ adsorpcijskogȱ kompleksa.ȱ Ipak,ȱ većȱ naȱ

dubinamaȱodȱ30Ȭ40ȱcmȱseȱsmanjujeȱkiselostȱ iȱpovećavaȱsadržajȱbazaȱ iȱdetritusaȱ

matičneȱstijene.ȱ

4. Crniceȱ (serpentinskeȱ rendzine)ȱ suȱplitkaȱ tlaȱprisutnaȱuȱnižimȱpredjelimaȱBosne,ȱ

kaoȱ primarniȱ razvojniȱ stadijȱ naȱ serpentinima.ȱ Njihovȱ postanakȱ jeȱ vezanȱ zaȱ

kserofilneȱsastojineȱ travaȱkojeȱseȱ razvijajuȱpriȱsuhimȱ iȱ toplimȱuvjetima,ȱkadaȱseȱ

nagomilavaȱhumusȱzbogȱniskeȱmikrobiološkeȱaktivnosti.ȱKarakteristikaȱovihȱtalaȱ

jeȱdaȱ jeȱodnosȱCa/Mgȱmnogoȱpovoljniji,ȱ jerȱ jeȱusljedȱbiološkeȱakumulacijeȱdošloȱ

doȱobogaćivanjaȱadsorpcijskogȱkompleksaȱionimaȱCa.ȱȱ

ȱ

1.1.3.ȱ”Serpentinskiȱsindrom“ȱ

Serpentinskaȱ staništaȱ jeȱ lakoȱ prepoznatiȱ zbogȱ njihovihȱ karakterističihȱ zelenoȬsivihȱ iȱ

sjajnihȱstijena,ȱkojeȱsuȱčestoȱprošaraneȱsaȱcrnimȱiȱbijelimȱžilamaȱiȱrijetkomȱvegetacijom.ȱ

Tlaȱ nastalaȱ odȱ serpentinskihȱ stijenaȱ predstavljajuȱ negostoljubivaȱ staništaȱ zaȱ životȱ

biljaka,ȱ takoȱ daȱ jeȱ Jennyȱ (1980)ȱ osmislioȱ terminȱ “serpentinskiȱ sindrom”ȱ kakoȱ biȱ

kolektivnoȱoznačioȱbrojneȱstrukturalneȱ iȱ funkcionalneȱadaptacijeȱbiljakaȱsaȱserpentina.ȱ

Zapravo,ȱJennyȱjeȱnaȱovajȱnačinȱpokušaoȱobjasnitiȱpreživljavanjeȱbiljakaȱnaȱserpentinimaȱ
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kaoȱ njihovȱ ukupanȱ odogovorȱ naȱ nizȱ faktora:ȱ kemijskih,ȱ bioloških,ȱ fizikalnihȱ iȱ

klimatskih.ȱ “Sindrom”ȱ općenitoȱ utičeȱ naȱ biomasuȱ (količinuȱ živogȱ materijala)ȱ naȱ

serpentinima,ȱkojaȱjeȱniskaȱuȱpoređenjuȱsaȱdrugimȱbiljnimȱzajednicama.ȱȱ

Dugoȱ godinaȱ seȱ pokušavaȱ razriješitiȱ pitanjeȱ “serpentinskogȱ sindroma”ȱ aliȱ doȱ

danasȱnemaȱopćeniteȱsaglasnosti.ȱProctorȱiȱNagyȱ(1992)ȱsmatrajuȱdaȱsuȱključniȱfaktoriȱzaȱ

kontroliranjeȱ vegetacijeȱ naȱ serpentinskojȱ podloziȱ upravoȱ različitaȱ serpentinskaȱ tla.ȱ

Međutim,ȱfizikalniȱiȱdrugiȱfaktoriȱmoguȱveomaȱkontroliratiȱsastavȱserpentinskeȱflore.ȱUȱ

suštini,ȱzbogȱtogaȱštoȱsuȱserpentinskaȱtlaȱbogataȱsaȱMg,ȱFe,ȱteškimȱmetalimaȱiȱazbestom,ȱ

onaȱpredstavljajuȱ toksičnaȱpodručjaȱzaȱvećinuȱbiljaka.ȱSȱdrugeȱstrane,ȱmnogiȱnaučniciȱ

vjerujuȱdaȱsuȱkakoȱodnosȱCa/Mgȱtakoȱiȱnedostatakȱvažnihȱnutrijenataȱključniȱfaktoriȱuȱ

determinacijiȱ preživljavanjaȱ biljakaȱ naȱ ovimȱ staništima.ȱ Trećiȱ važanȱ faktorȱ zaȱ životȱ

biljakaȱ naȱ serpentinimaȱ jeȱ plitkoćaȱ serpentinskihȱ tala,ȱ tj.ȱ prisutnostȱ manjeȱ količineȱ

supstrataȱkojiȱmožeȱzadržatiȱnutrijenteȱiȱvodu,ȱčinećiȱihȱpristupačnijimȱzaȱbiljke.ȱDubokaȱ

serpentinskaȱtlaȱseȱnalazeȱsamoȱuȱdolinama,ȱuȱaluvijalnimȱtlima,ȱgdjeȱkišeȱsapiruȱmaleȱ

partikule.ȱVegetacijaȱuȱovimȱdolinamaȱ jeȱgušća,ȱaliȱsuȱ tlaȱ iȱdaljeȱultramafitnaȱ (Brooks,ȱ

1987;ȱRobinsonȱetȱal.,ȱ1997).ȱȱ

Sušaȱ uzrokujeȱ unutrašnjeȱ (fiziološke,ȱ metaboličke)ȱ iȱ spoljašnjeȱ (morfološke)ȱ

promjeneȱ uȱ biljkama,ȱ štoȱ rezultiraȱ uȱ konzervaciji/djelotvornojȱ upotrebiȱ pristupačneȱ

vode.ȱEndemičneȱbiljkeȱnaȱultramafitnimȱ tlimaȱ tipičnoȱdemonstrirajuȱkarakteristikeȱzaȱ

preživljavanjeȱ kaoȱ štoȱ suȱ tolerancijaȱ naȱ visokuȱ koncentracijuȱ Niȱ iȱ Mgȱ iȱ niskuȱ

koncentracijuȱ Ca,ȱ iȱ tolerancijaȱ naȱ niskeȱ vodneȱ potencijaleȱ tala.ȱ Oniȱ pokazujuȱ boljuȱ

stomatalnuȱkontroluȱprekomjernogȱgubitkaȱvodeȱuȱpoređenjuȱsaȱbiljkamaȱkojeȱobitavajuȱ

naȱ normalnimȱ tlimaȱ iȱ odlikujuȱ seȱ kratkimȱ iȱ uskimȱ listovimaȱ iȱ kompaktnimȱ rastomȱ

(Proctor,ȱ 1999).ȱ Također,ȱ serpentinofiteȱ seȱ čestoȱ karakterišuȱ nanizmom,ȱ

plagiotropizmom,ȱstenofilijomȱ iȱatipičnimȱ indumentumom,ȱ teȱponekadȱglauscencijom,ȱ
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glabrescencijom,ȱpurpurescencijomȱiȱdekoloracijomȱlisnihȱpovršinaȱteȱsnažnoȱrazvijenimȱ

korjenovimȱ sistemomȱ (PichiȬSermolli,ȱ 1948;ȱ Kruckeberg,ȱ 1984;ȱ RiterȬStudnička,ȱ 1963;ȱ

ProctorȱiȱWoodel,ȱ1975;ȱBradyȱetȱal.,ȱ2005).ȱ

1.1.3.1.ȱSerpentiniȱiȱbiljkeȱ

SpecifičnostȱfloreȱnaȱserpentinskojȱpodloziȱnaȱpodručjuȱToskane,ȱItalija,ȱsuȱprviȱzapaziliȱ

AndreaȱCesalpino,ȱ 1583,ȱ iȱGaspareȱAmideiȱdiȱVolterra,ȱ 1841,ȱ nakonȱ čegaȱ suȱ slijedilaȱ

brojnaȱproučavanjaȱtihȱstaništaȱ(Chiarucci,ȱ2004).ȱDugogodišnjaȱistraživanjaȱsuȱpokazalaȱ

daȱ biljniȱ pokrovȱ naȱ različitimȱ serpentinskimȱ kompleksimaȱ imaȱ mnogoȱ zajedničkihȱ

karakteristikaȱbezȱobziraȱnaȱtoȱuȱkojimȱklimatskimȱpojasevimaȱseȱtiȱkompleksiȱnalaze.ȱ

Karakterističneȱvegetacijskeȱzajedniceȱ svakogȱ serpentinskogȱ regionaȱ suȱ rezultatȱ

međuodnosaȱ svakogȱ togȱ pojedinačnogȱ područjaȱ saȱ jedinstvenimȱ okolišnim,ȱ

geokemijskimȱ iȱ fizičkimȱ karakteristikama,ȱ jerȱ suȱ upravoȱ teȱ jedinstveneȱ karakteristikeȱ

serpentinskihȱtalaȱdoveleȱdoȱrazvojaȱkarakterističneȱflore.ȱTaȱpodručjaȱseȱkarakterišuȱuȱ

oskudnostiȱ floreȱ kakoȱpoȱ brojnostiȱ takoȱ iȱpoȱ raznolikostiȱ vrsta,ȱuȱpostojanjuȱpaleoȬȱ iȱ

neoendema,ȱprisutnostiȱspecifičnihȱmorfološkihȱosobina,ȱacidofilnihȱiȱbazofilnihȱvrstaȱteȱ

flornihȱelemenataȱrazličitogȱporijeklaȱ(npr.ȱvisokoplaninskeȱvrste,ȱpontskiȱelementi)ȱnaȱ

istimȱstaništima,ȱitd.ȱ(ProctorȱiȱWoodell,ȱ1975;ȱKruckeberg,ȱ1984;ȱBrooks,ȱ1987;ȱSequeiraȱ

iȱ Pintoȱ daȱ Silva,ȱ 1991;ȱ Proctorȱ iȱNagy,ȱ 1992;ȱ Bakerȱ etȱ al.,ȱ 1993;ȱ Reevesȱ etȱ al.,ȱ 1996;ȱ

Stevanovićȱetȱal.,ȱ2003;ȱVojniković,ȱ2006).ȱ

Nepovoljanȱ mineralniȱ sastavȱ plitkog,ȱ alkalnogȱ tlaȱ iȱ drugiȱ negativniȱ okolišniȱ

uvjetiȱ (nedostatakȱvode,ȱvisokeȱ temperature,ȱ intenzivnaȱ insolacija)ȱrezultirajuȱrijetkomȱ

zakržljalomȱ vegetacijom,ȱ zbogȱ čegaȱ seȱ serpentinskiȱ predjeliȱ uglavnomȱ smatrajuȱ

neplodnim.ȱ Serpentinskeȱ vrsteȱ suȱ općenitoȱmanjegȱ rastaȱ negoȱ neserpentinske,ȱ teȱ suȱ

usljedȱspecifičnihȱstrukturalnihȱiȱfunkcionalnihȱadaptivnihȱkarakteristikaȱklasificiraneȱuȱ



12 

 

ekološkuȱ grupuȱ serpentinofita.ȱ Adaptivneȱ karakteristikeȱ kojeȱ suȱ seȱ razvileȱ tokomȱ

evolutivnogȱputaȱsuȱučinileȱdaȱsuȱserpentinofiteȱneȱsamoȱsposobneȱdaȱpodnoseȱstresneȱ

uvjete,ȱvećȱ iȱdaȱuspješnoȱulazeȱuȱkompeticijuȱ saȱdrugimȱbiljkamaȱnaȱovimȱ staništimaȱ

(Harrison,ȱ1999;ȱFreitasȱetȱal.,ȱ2004;ȱBradyȱetȱal.,ȱ2005).ȱȱ

Serpentinofiteȱseȱmoguȱklasificiratiȱuȱdvijeȱgrupeȱ(Reevesȱetȱal.,ȱ1996;ȱStevanovićȱ

etȱal.,ȱ2003):ȱȱ

1)ȱ serpentinȱ endemičneȱ iliȱ serpentinȱ obligatneȱ biljke,ȱ kojeȱ rastuȱ samoȱ naȱ

serpentinskimȱtlimaȱiȱnisuȱpronađeneȱnaȱdrugimȱsupstratima;ȱȱ

2)ȱ serpentinȱ tolerantneȱ iliȱ serpentinȱ fakultativneȱ biljke,ȱ kojeȱ suȱ sposobneȱ daȱ

preživeȱiȱdaȱseȱrazvijajuȱnaȱserpentinima.ȱUȱokviruȱoveȱgrupeȱseȱmoguȱrazlikovati:ȱ

• fakultativneȱ serpentinskeȱ vrsteȱ –ȱ biljkeȱ kojeȱ uglavnomȱ rastuȱ naȱ

serpentinima,ȱ aliȱ seȱ moguȱ pronaćiȱ naȱ drugimȱ supstratimaȱ (npr.ȱ

krečnjacimaȱiliȱsilikatima),ȱiȱ

• slučajneȱserpentinskeȱvrsteȱ–ȱvrsteȱkojeȱnajčešćeȱrastuȱnaȱneserpentinskimȱ

supstratima,ȱaliȱponekadȱ(rijetko)ȱiȱnaȱserpentinima.ȱȱ

Izmeđuȱ serpentinȱ fakultivnihȱ iȱ serpentinȱ obligatnihȱ biljakaȱ postojeȱ određeneȱ

razlikeȱ uȱ strukturalnimȱ iȱ funkcionalnimȱ karakteristikamaȱ kojeȱ imȱ omogućavajuȱ daȱ

podnoseȱnutritivniȱ iȱdrugeȱokolišneȱstresove.ȱTolerantneȱvrsteȱsuȱdominantneȱuȱovomȱ

tipuȱvegetacije,ȱ iȱuglavnomȱsuȱ toȱniskorastućeȱgrmljeȱ iȱpuzajućeȱbiljkeȱsȱužimȱ lišćemȱ iȱ

manjomȱdlakavošćuȱ(madaȱimaȱiȱsuprotnihȱprimjera)ȱteȱobičnoȱtamnozeleneȱboje.ȱUȱovuȱ

grupuȱ spadajuȱ iȱ slučajniȱ primjerciȱ velikogȱ drvećaȱ saȱ dlakavimȱ listovima.ȱ Vrsteȱ kojeȱ

izbjegavajuȱ serpentineȱ najčešćeȱ klijajuȱ izȱ sjemenkiȱ iliȱ rastuȱ izȱ podzemnihȱ skladištnihȱ
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strukturaȱ iȱ kompletirajuȱ životniȱ ciklusȱ uȱ perioduȱ kadaȱ jeȱ pristupačnaȱ vodaȱ (RiterȬ

Studnička,ȱ1964;ȱO’Dellȱetȱal.,ȱ2006;ȱKruckeberg,ȱ1984;ȱDudićȱetȱal.,ȱ2007).ȱȱ

Biljneȱzajedniceȱnaȱserpentinskimȱ tlimaȱsuȱadaptiraneȱnaȱ toksičneȱkoncentracijeȱ

teškihȱmetala,ȱiȱtoȱbiloȱkorištenjemȱmehanizamaȱisključivanjaȱkojimaȱjeȱunosȱi/iliȱkorijenȬ

izdanakȱ transportȱ teškihȱ metalaȱ ograničen,ȱ iliȱ tolerancijomȱ naȱ teškeȱ metaleȱ putemȱ

„hiperakumulacije“,ȱi.e.ȱsposobnostiȱbiljakaȱdaȱakumulirajuȱveomaȱvelikeȱkoncentracijeȱ

nekihȱteškihȱmetalaȱuȱnjihovimȱnadzemnimȱdijelovimaȱ(Baker,ȱ1981;ȱBrooks,ȱ1998).ȱIpak,ȱ

novijaȱ istraživanjaȱ suȱpokazalaȱdaȱmetaliȱuȱ tluȱneȱpredstavljajuȱnajvažnijiȱ limitirajućiȱ

faktorȱ zaȱ serpentinskuȱ vegetacijuȱ uȱ Toskani,ȱ Italijaȱ (Chiarucciȱ etȱ al.,ȱ 2003),ȱ većȱ daȱ jeȱ

nutricionalniȱ stresȱnajodgovornijiȱzaȱopstanakȱmnogihȱvrstaȱ iȱzaȱbiljnuȱproduktivnostȱ

(Chiarucciȱ etȱal.,ȱ1998a;ȱChiarucciȱ etȱal.,ȱ2003).ȱMeđutim,ȱkombinacijaȱ različitihȱ faktoraȱ

kojiȱkontrolirajuȱ serpentinskuȱ floruȱ seȱ razlikujeȱodȱmjestaȱdoȱmjestaȱ (Proctorȱ iȱNagy,ȱ

1992).ȱOpćenito,ȱ floraȱ naȱ serpentinskimȱ tlimaȱ jeȱ jedinstvenaȱ iȱ dobroȱ diferenciranaȱ uȱ

odnosuȱnaȱokolnaȱpodručja,ȱteȱjeȱnormalnoȱprisustvoȱvelikogȱprocentaȱendemičnihȱvrstaȱ

iȱnekih,ȱdanasȱprisutnih,ȱspecijalnihȱfiziološkihȱadaptacijaȱnaȱnepovoljneȱuvjeteȱ(Brooks,ȱ

1987;ȱChiarucciȱetȱal.,ȱ2003).ȱ

1.1.3.2.ȱPregledȱistraživanjaȱserpentinskeȱfloreȱiȱvegetacijeȱuȱBosniȱ

Uȱ odnosuȱ naȱ istovjetneȱ grupacijeȱ naȱ krečnjacima,ȱ naȱ serpentinimaȱ seȱ uočavaȱ velikaȱ

jednoličnostȱuȱoblicimaȱvegetacijeȱkaoȱ iȱsiromaštvoȱuȱbrojnostiȱvrsta.ȱSpecifičnostȱfloreȱ

naȱ serpentinimaȱ dolaziȱ doȱ izražajaȱ naročitoȱ naȱ golomȱ supstratu,ȱ naȱ stijenamaȱ iliȱ naȱ

gruboȱrastrošenom,ȱskeletnomȱdetritusu.ȱRazvojemȱvegetacijeȱ iȱakumulacijomȱhumusaȱ

dolaziȱdoȱslabljenjaȱvezeȱsaȱmatičnimȱsupstratomȱteȱživotniȱuvjetiȱpostajuȱpovoljniji,ȱštoȱ

omogućavaȱmezofilnimȱvrstamaȱdaȱpotisnuȱpionirskuȱvegetaciju.ȱOsobenaȱserpentinskaȱ

vegetacijaȱjeȱprisutnaȱiȱuȱkserofilnimȱšumamaȱnaȱkamenitomȱtluȱ(RiterȬStudnička,ȱ1963).ȱ

PremaȱChiarucciȱetȱal.ȱ(2001)ȱiȱChiarucciȱ(2004)ȱefekatȱnekihȱfizičkihȱosobenostiȱ(nagibȱiȱ
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taloženjeȱ supstrata)ȱ teȱpokrovnostȱdrvećaȱ suȱodlučujućiȱ faktoriȱuȱdistribucijiȱvrstaȱnaȱ

ultramafitnimȱtlima.ȱ

BiodiverzitetȱnaȱBalkanskomȱpoluotokuȱjeȱvisok,ȱsaȱvelikimȱbrojemȱinteresantnihȱ

lokalnihȱ iȱregionalnihȱendema.ȱTakoȱ jeȱvišeȱodȱ300ȱendemičnihȱsvojtiȱ identificiranoȱnaȱ

cijelomȱ Balkanu,ȱ štoȱ indiciraȱ važnostȱ serpentinskihȱ staništaȱ kaoȱ centaraȱ florističkeȱ

diferencijacijeȱiȱspecijacijeȱ(Stevanovićȱetȱal.,ȱ2003;ȱChiarucciȱiȱBaker,ȱ2007).ȱ

Naȱ ultramafitnimȱ tlimaȱ Bosneȱ seȱ veomaȱ čestoȱ susrećuȱ acidofilniȱ iȱ bazifilniȱ

(neutrofilni)ȱflorniȱelementiȱ(RiterȬStudnička,ȱ1963),ȱaȱkaoȱposljedicaȱispiranjaȱbazaȱizȱtlaȱ

iȱ suviškaȱ ionaȱmagnezija.ȱ Pojavaȱ subalpinskihȱ flornihȱ elemenataȱ naȱ ultramafitimaȱ jeȱ

posljedicaȱpovećaneȱzračneȱvlageȱiȱinverzijeȱtemperaturaȱusljedȱspecifičnostiȱorografije.ȱ

Ukratko,ȱovaȱstaništaȱseȱkarakterišuȱsmjenomȱmezofilnihȱsaȱkserofilnimȱiȱacidofilnihȱsaȱ

bazofilnimȱ flornimȱ elementima,ȱ kaoȱ iȱ prisustvomȱ subalpinskihȱ iȱ pontskihȱ flornihȱ

elemenata.ȱNepristupačnostȱovihȱterenaȱteȱdugogodišnjeȱnepostojanjeȱkomunikacijaȱsuȱ

značajnoȱonemogućiliȱantropogeniȱuticajȱnaȱserpentinskimȱpodručjimaȱBosne.ȱNajčešćeȱ

negativneȱposljediceȱnaȱovimȱpodručjimaȱizazivajuȱpožari,ȱkojiȱseȱlakoȱšireȱi,ȱdugoročnoȱ

gledano,ȱ dovodeȱ doȱ brzeȱ degradacijeȱ staništa.ȱ Ograničavajućiȱ faktoriȱ sukcesijaȱ naȱ

ultramafitnimȱ stijenamaȱ su:ȱ stresȱ izazvanȱ deficitomȱ vodeȱ iȱ hranjiva,ȱ specifičnaȱ

kombinacijaȱ orografskihȱ faktora,ȱ teȱdonekleȱ iȱ toksičnostȱ teškihȱmetala,ȱ naročitoȱ niklaȱ

(Robinsonȱetȱal.,ȱ1996;ȱChiarucciȱetȱal.ȱ1998a,ȱ1998b,ȱ2001;ȱChiarucci,ȱ2004).ȱ

Možeȱ seȱ rećiȱ daȱ usljedȱ specifičnihȱ mikroklimatskihȱ prilikaȱ najvećeȱ površineȱ

biljnogȱ pokrovaȱ naȱ serpentinimaȱ zauzimajuȱ kserofilniȱ obliciȱ vegetacijeȱ (stijene,ȱ

kamenjariȱiȱsipari,ȱteȱšumeȱcrnogȱboraȱiȱhrastaȱkitnjaka).ȱNajkserotermnijaȱ jeȱvegetacijaȱ

sipara,ȱ gdjeȱ jeȱ iȱ najzastupljenijaȱ endemičnaȱ serpentinskaȱ floraȱ (RiterȬStudnička,ȱ 1963;ȱ

Redžić,ȱ1988;ȱVojniković,ȱ2006).ȱ
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Premaȱ istraživanjimaȱ RiterȬStudničkeȱ (1963),ȱ uȱ Bosniȱ seȱ nalazeȱ 583ȱ vrsteȱ kojeȱ

obitavajuȱ naȱ serpentinskimȱ supstratima.ȱOdȱ togaȱ suȱ 284ȱ vrsteȱ prisutneȱ naȱ skeletnimȱ

tlima,ȱuȱokviruȱkojihȱjeȱpronađenoȱsamoȱ37ȱobligatnihȱserpentinofitaȱ(5ȱpaleoendema,ȱ14ȱ

neoendemaȱ iȱ17ȱ tipičnihȱvrstaȱzaȱserpentin).ȱNaȱdobroȱ razvijenimȱ tlimaȱuȱmezofilnimȱ

šumamaȱ jeȱprisutnoȱ104,ȱaȱnaȱvrištinamaȱ22ȱvrsteȱ(ukupnoȱ126).ȱPreostaleȱ173ȱvrsteȱsuȱ

okarakteriziraneȱ kaoȱ indifirentne.ȱ Priȱ određivanjuȱ biljnihȱ vrstaȱ naȱ serpentinskimȱ

kompleksima,ȱRiterȬStudničkaȱnijeȱuzelaȱuȱobzirȱnekihȱ60ȱvrsta,ȱkojeȱuglavnomȱprateȱ

čovjekaȱ iȱ stoku,ȱ iliȱ suȱ dioȱ vodeneȱ vegetacije.ȱ Nažalost,ȱ kompletanȱ spisakȱ vrstaȱ

pronađenihȱnaȱserpentinskimȱsupstratimaȱRiterȬStudničkaȱnijeȱobjavila.ȱ

1.1.3.3.ȱVeličineȱgenomaȱbiljakaȱnaȱserpentinimaȱ

Pomoćuȱ metodaȱ citometrijeȱ jeȱ mogućeȱ izvršitiȱ brzoȱ iȱ preciznoȱ skeniranjeȱ veličineȱ

genomaȱ iȱnivoaȱploidije,ȱ identifikacijuȱhibrida,ȱ teȱdetekcijuȱkakoȱBȱhromosomaȱ takoȱ iȱ

malihȱrazlikaȱuȱkoličiniȱDNKȱ (SiljakȬYakovlevȱetȱal.,ȱ2010,ȱ iȱrefrenceȱuȱradu).ȱProteklihȱ

godinaȱ jeȱ iskazanoȱpovećanoȱ interesovanjeȱzaȱmehanizmeȱevolucijeȱveličineȱgenomaȱ iȱ

odnosaȱ izmeđuȱ veličineȱ genomaȱ iȱ ekološkihȱ faktora,ȱ sȱ obziromȱ naȱ adaptivnuȱ uloguȱ

nukleotipaȱ (Grunerȱ etȱ al.,ȱ 2010;ȱHoffmannȱ etȱ al.,ȱ 2010).ȱOsimȱ toga,ȱ veličinaȱ genomaȱ

važanȱ jeȱkarakterȱuȱevaluacijiȱbiodiverziteta,ȱsistematiciȱiȱevolucijiȱ(Godelleȱetȱal.,ȱ1993;ȱ

Martelȱ etȱ al.,ȱ 1997;ȱCerbahȱ etȱ al.,ȱ 1999;ȱLeȱThierryȱd’Ennequinȱ etȱ al.,ȱ 1998;ȱOhri,ȱ 1998;ȱ

Cerbahȱetȱal.,ȱ2001;ȱSlovakȱetȱal.,ȱ2009;ȱVidicȱetȱal.,ȱ2009;ȱSiljakȬYakovlevȱetȱal.,ȱ2010).ȱ

Kodȱ eukariotaȱ jeȱ prisutnaȱ veomaȱ velikaȱ varijabilnostȱ veličineȱ nuklearnogȱ

genoma,ȱštoȱseȱnijeȱmogloȱdovestiȱuȱvezuȱsaȱkompleksnošćuȱorganizamaȱnitiȱnjihovimȱ

porijeklom.ȱIpakȱjeȱuočenoȱdaȱsuȱvrsteȱsaȱmalimȱgenomimaȱprisutneȱuȱsvimȱhabitatima,ȱ

daȱsuȱvrloȱinvazivneȱiȱdaȱopstajuȱiȱpriȱizraženijimȱekstremnimȱuvjetimaȱokolišaȱ(Bennettȱ

etȱ al.,ȱ 1998;ȱKnightȱ iȱAckerly,ȱ 2002).ȱ Suprotnoȱ njima,ȱ vrsteȱ saȱ velikimȱ genomimaȱ suȱ
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veomaȱosjetljiveȱnaȱ stresneȱokolišneȱuvjeteȱ iȱograničeneȱ suȱnaȱmanjeȱ stresneȱuvjeteȱ saȱ

dužimȱ sezonamaȱ rastaȱ (Bennettȱ etȱ al,ȱ 1982;ȱGrimeȱ iȱMowforth,ȱ 1982;ȱ Bennett,ȱ 1987;ȱ

KnightȱiȱAckerly,ȱ2002;ȱKnightȱetȱal.ȱ2005;ȱVidicȱetȱal.,ȱ2009).ȱVelikiȱbrojȱstudijaȱjeȱukazaloȱ

naȱpostojanjeȱbrojnihȱkakoȱpozitivnih,ȱ takoȱnegativnihȱ iliȱodnosaȱbezȱ signifikantnostiȱ

(čakȱiȱzaȱistiȱkarakter)ȱ izmeđuȱveličineȱgenomaȱ iȱnekihȱćelijskihȱiȱfiziološkihȱkaraktera.ȱ

Veličinaȱgenomaȱvariraȱ iȱkoreliraȱsaȱveličinomȱhromosoma,ȱnukleusaȱ iȱćelije;ȱdužinomȱ

mitotičkogȱ iȱmejotičkogȱciklusa;ȱveličinomȱ iȱmasomȱsjemena;ȱnekimȱkarakterimaȱ lista;ȱ

stopomȱ fotosintezeȱ iȱ rastomȱ (Knightȱ etȱ al.,ȱ 2005,ȱ iȱ referenceȱ uȱ radu;ȱGregory,ȱ 2001);ȱ

dužinomȱ ćelijaȱ zatvaračicaȱ iȱ ćelijaȱ epidermisaȱ (Knightȱ iȱBeaulieu,ȱ 2008);ȱgeografskomȱ

širinomȱ iȱdužinomȱ iȱotpornošćuȱnaȱmrazȱ (Knightȱ iȱAckerly,ȱ2002,ȱ iȱ referenceȱuȱ radu),ȱ

otpornošćuȱnaȱmetaleȱ(Vidicȱetȱal.,ȱ2009).ȱȱ

Sveȱ oveȱ studijeȱ suȱ pokušavaleȱdatiȱ odgovorȱ naȱ pitanje:ȱ daȱ liȱ veličinaȱ genomaȱ

možeȱimatiȱadaptivnuȱvrijednostȱuȱizvjesnimȱuslovima?ȱMeđutim,ȱogromnaȱvećinaȱovihȱ

studijaȱ nisuȱ izučavaleȱ veličinuȱ genomaȱ iȱ njegovȱ eventualniȱ selektivanȱ značajȱ uȱ

prirodnimȱpopulacijama,ȱaȱnaročitoȱuȱodnosuȱnaȱuticajȱteškihȱmetala.ȱIpak,ȱnedavnoȱsuȱ

Vidicȱetȱal.ȱ(2009)ȱupoređivaliȱflorističkiȱsastavȱzajednicaȱnaȱnapuštenomȱrudnikuȱolovaȱ

saȱkoličinomȱnuklearnogȱgenoma,ȱbrojemȱhromosomaȱ iȱprisustvomȱploidije.ȱOniȱsuȱuȱ

uzorkuȱodȱ70ȱvišegodišnjihȱdikotiledonihȱbiljakaȱuočiliȱdaȱpostojiȱnegativnaȱkorelacijaȱ

izmeđuȱ koncentracijeȱ kontaminirajućihȱmetalaȱ uȱ tluȱ iȱ brojaȱ vaskularnihȱ biljaka,ȱ iȱ toȱ

naročitoȱonihȱsaȱvelikimȱgenomima.ȱSȱobziromȱdaȱjeȱDruškovičȱ(1984)ȱuočioȱjakoȱvelikiȱ

brojȱ hromosomalnihȱ aberacijaȱ uȱ biljkamaȱ sȱ istogȱ područja,ȱmožeȱ seȱ zaključitiȱ daȱ suȱ

biljneȱzajedniceȱizučavanihȱtravnjakaȱnaȱnapuštenimȱpodručjimaȱtaljenjaȱolovaȱrelativnoȱ

mladeȱiȱnajvjerovatnije,ȱpodȱjakimȱselektivnimȱpritiskom.ȱ

ȱ
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1.2.ȱBiljkeȱiȱteškiȱmetaliȱ

“Teškiȱmetali”,ȱnijeȱpotpunoȱdefiniraniȱ termin,ȱnoȱvrloȱčestoȱćemoȱgaȱnaćiȱuȱ literaturi.ȱ

Koristiȱseȱkaoȱterminȱzaȱgrupuȱmetalaȱkojiȱsuȱpovezaniȱsaȱpolucijomȱiȱtoksičnošću,ȱmadaȱ

uključujeȱ iȱ nekolikoȱ kemijskihȱ elemenataȱ kojiȱ suȱ značajniȱ zaȱ živaȱ bića,ȱ aliȱ uȱmalimȱ

koncentracijama.ȱ“Toksičniȱmetali”ȱsuȱalternativniȱterminȱzaȱ“teškeȱmetale”,ȱpodȱkojimȱ

seȱpodrazumjevaȱ iȱprisustvoȱodređenihȱelemenataȱ(Pb,ȱCd,ȱHg,ȱAs,ȱTlȱ iȱU),ȱmadaȱovajȱ

terminȱnijeȱpodesanȱzaȱbiološkiȱvažneȱelementeȱkaoȱštoȱsuȱCo,ȱCu,ȱMn,ȱSeȱiȱZn.ȱTerminȱ

„elementiȱuȱtragovima“ȱpostajeȱsveȱpopularnijiȱkaoȱzamjenaȱzaȱterminȱ“teškiȱmetali”,ȱaliȱ

jošȱuvijekȱnijeȱuȱširokojȱupotrebiȱ(StavrevaȬVeselinovskaȱetȱal.,ȱ2008).ȱȱ

Teškiȱmetaliȱ suȱ članoviȱ grupeȱ elemenataȱ saȱmetalnimȱ karakteristikama,ȱ aȱ kojiȱ

uglavnomȱuključujeȱprelazneȱmetale,ȱnekeȱmetaloide,ȱlantanideȱiȱaktinide.ȱOniȱsuȱširokoȱ

rasprostranjeniȱuȱZemljinojȱkori,ȱiȱmoguȱseȱosloboditiȱizȱeruptivnihȱstijenaȱ(vulkanskogȱ

porijekla),ȱsedimenataȱ(formiranihȱuȱslojevimaȱsedimentacijom)ȱiliȱmetamorfnihȱstijenaȱ

(transformiraneȱintenzivnomȱvrućinomȱiȱpritiskom)ȱkojeȱsadržeȱspecifičneȱteškeȱmetale.ȱ

Teškiȱmetaliȱispraniȱizȱformacijaȱprirodnihȱstijenaȱsuȱširokoȱprisutniȱuȱokolišu,ȱuȱoblikuȱ

česticaȱ iliȱ rastvorenihȱ formiȱ uȱ tlima,ȱ rijekama,ȱ jezerima,ȱmorskojȱ vodiȱ iȱ sedimentimaȱ

mora.ȱ Vulkaniȱ takođerȱ oslobađajuȱ teškeȱ metaleȱ uȱ atmosferu.ȱ Koncentracijeȱ teškihȱ

metalaȱ seȱ uočavajuȱ iȱ uȱ područjimaȱ povećaneȱ agrikulturalneȱ iȱ industrijskeȱ aktivnosti.ȱ

Naročitoȱ suȱ tlaȱuȱbliziniȱ rudnikaȱ teškihȱmetalaȱ izloženaȱneȱ samoȱ stresuȱuzrokovanimȱ

teškimȱmetalimaȱ(Zn,ȱPb,ȱCr,ȱMn,ȱFeȱiliȱIn),ȱvećȱiȱmetaloidimaȱ(TlȱiȱAs).ȱTeškiȱmetaliȱsuȱ

veomaȱ interesantni,ȱ sȱ antropogenogȱ stanovišta,ȱ zbogȱ njihoveȱ mobilnosti,ȱ

biopristupačnostiȱ iȱ toksičnostiȱ uȱ okolišu,ȱ gdjeȱ predstavljajuȱ potencijalniȱ rizikȱ zaȱ živeȱ

organizmeȱ(Babulaȱetȱal.,ȱ2008).ȱȱ
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Biljkeȱ izȱtlaȱapsorbirajuȱbrojneȱelementeȱuȱodnosuȱnaȱkoncentracijskeȱgradijenteȱ

indukovaneȱ selektivnimȱ unosomȱ ionaȱ putemȱ korjenjaȱ iliȱ difuzijomȱ elemenataȱ uȱ tlu.ȱ

Nivoȱakumulacijeȱelemenataȱjeȱrazličitȱkakoȱmeđuȱvrstamaȱtakoȱiȱunutarȱvrste.ȱNekiȱodȱ

apsorbiranihȱ elemenataȱ seȱ označavajuȱ kaoȱ esencijalni,ȱ zbogȱ togaȱ štoȱ ihȱ biljkeȱ trebajuȱ

kakoȱbiȱkompletiraleȱživotniȱciklus.ȱSȱdrugeȱstrane,ȱnekiȱprelazniȱelementiȱ(npr.ȱFe,ȱMn,ȱ

Mo,ȱCu,ȱZnȱiȱNi)ȱsuȱpoznatiȱkaoȱmikroelementi,ȱpoštoȱsuȱbiljkamaȱzaȱživotȱneophodniȱuȱ

veomaȱmalimȱkoličinama.ȱStimulativanȱefekatȱnaȱrastȱbiljaka,ȱaliȱneȱiȱesencijalan,ȱimajuȱ

drugiȱprelazniȱ elementiȱ (Ag,ȱAuȱ iȱCo)ȱaliȱ iȱnekiȱneprelazniȱ elementiȱ (npr.ȱAl).ȱBiljke,ȱ

također,ȱ apsorbirajuȱ elementeȱ zaȱ kojeȱ seȱ neȱ znaȱ njihovaȱ biološkaȱ funkcija,ȱ iakoȱ čakȱ

moguȱbitiȱ iȱ toksičniȱuȱmalimȱkoncentracijamaȱ (As,ȱCd,ȱCr,ȱHgȱ iȱPb).ȱUȱ suštini,ȱ čakȱ iȱ

mikroelementiȱ postajuȱ toksičniȱ zaȱ biljkeȱ kadaȱ seȱ apsorbirajuȱ uȱ količinamaȱ većimȱ odȱ

graničnihȱ(PeraltaȬVideaȱetȱal.,ȱ2009;ȱTaizȱiȱZeiger,ȱ1998).ȱBakerȱ(1981)ȱpredlažeȱpodjeluȱ

biljakaȱuȱtriȱkategorije:ȱȱ

1)ȱ izbjegavačiȱ (ekskluderi;ȱThlaspiȱarvense,ȱArmeriaȱmaritima,ȱSileneȱvulgaris,ȱetc.):ȱ

suȱbiljkeȱkojeȱa)ȱnakonȱunosaȱuȱkorjenovȱsistem,ȱsprečavajuȱtransportȱmetalaȱuȱizdankeȱiȱ

održavajuȱ relativnoȱ niskeȱ koncentracijeȱ metalaȱ uȱ izdankuȱ uȱ odnosuȱ naȱ njihoveȱ

vrijednostiȱ uȱ tlu,ȱ iliȱ b)ȱ suȱ uȱ nemogućnostiȱdaȱ unesuȱmetalȱ uȱ korjenovȱ sistem,ȱ jerȱ neȱ

posjedujuȱodgovarajućeȱmetaboličkeȱputeve.ȱȱ

2)ȱakumulatoriȱ(Arabidopsisȱhalleri,ȱThlaspiȱcaerulescens,ȱAlyssumȱmurale,ȱetc.):ȱbiljkeȱ

koje,ȱ bezȱ vidljivihȱ simptomaȱ toksičnosti,ȱ pokazujuȱ tendencijuȱ iliȱ sposobnostȱ daȱ

translocirajuȱ iȱ akumulirajuȱ većeȱ koncentracijeȱ metalaȱ uȱ nadzemnimȱ dijelovimaȱ bezȱ

obziraȱnaȱtoȱkolikeȱsuȱkoncentracijeȱmetalaȱuȱtlima.ȱUȱokviruȱoveȱgrupeȱbiljakaȱseȱmoguȱ

izdvojitiȱiȱhiperakumulatori,ȱkojiȱimajuȱsposobnostȱdaȱakumulirajuȱmetaleȱuȱizdancimaȱ

uȱkoncentracijamaȱprekoȱ100ȱputaȱvećimȱodȱuobičajenih.ȱȱ
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3)ȱ indikatoriȱ (Taraxacumȱ officinale,ȱ Populusȱ nigra,ȱ Forsythiaȱ europaea,ȱ etc.):ȱ biljkeȱ

kojeȱpokazujuȱ intermedijarniȱodgovorȱnaȱvisokeȱkoncentracijeȱmetalaȱuȱ tlima.ȱNaime,ȱ

koncentracijaȱteškihȱmetalaȱuȱbiljkamaȱindikatorimaȱ jeȱodrazȱkoncentracijaȱistihȱmetalaȱ

uȱokolnomȱtlu,ȱdokȱneȱdođeȱdoȱtrovanjaȱorganizma.ȱȱ

Važanȱfaktorȱbiopristupačnostiȱmetala/metaloidaȱjeȱnjihovoȱprisustvoȱuȱtluȱiȱvodiȱ

poštoȱnemaȱpunoȱbiljakaȱkojeȱihȱmoguȱusvojitiȱizȱzraka.ȱSljedećiȱvažanȱfaktorȱjeȱtrenutnaȱ

formaȱteškogȱmetalaȱ(valencija)ȱuȱtluȱiliȱvodiȱkojaȱseȱpoklapaȱsȱaktualnimȱuvjetima,ȱkaoȱ

štoȱsuȱpH,ȱsadržajȱoksigena,ȱprisustvoȱiliȱodsustvoȱdrugihȱanorganskihȱkaoȱiȱorganskihȱ

spojeva.ȱNijeȱuočenaȱkorelacijaȱ izmeđuȱsadržajaȱmetalaȱuȱtluȱ iȱuȱbiljnimȱtkivima.ȱNekiȱ

teškiȱmetali,ȱnpr.ȱolovoȱ(Babulaȱetȱal.,ȱ2008),ȱsuȱskoroȱapsolutnoȱnepristupačniȱzaȱbiljkeȱ

zbogȱnjihoveȱnetopivostiȱiȱinterakcijaȱsaȱčesticamaȱtla.ȱ

Različitiȱ mehanizmiȱ tolerancijeȱ odgovorniȱ zaȱ biljnuȱ adaptacijuȱ naȱ visokeȱ

koncentracijeȱ teškihȱmetalaȱuȱ tluȱseȱmoguȱsumiratiȱkaoȱkapacitetȱbiljkeȱ iliȱdaȱograničiȱ

unosȱ iȱ translokacijuȱmetalaȱ iliȱ daȱ akumuliraȱmetaleȱ uȱ netoksičnimȱ oblicima.ȱ Većinaȱ

serpentinskihȱ vrstaȱ težiȱ daȱ ograničiȱ unosȱmetala,ȱ takoȱ daȱ jeȱ njihovaȱ koncentracijaȱ uȱ

listovimaȱmala.ȱSamoȱnekolikoȱvrsta,ȱvisokoȱadaptiranihȱiȱendemičnihȱzaȱoveȱsupstrate,ȱ

suȱ sposobneȱ daȱ akumulirajuȱ metaleȱ uȱ svojimȱ izdancima,ȱ teȱ seȱ moguȱ smatratiȱ

hiperakumulatorima.ȱTakođer,ȱširokoȱrasprostranjenjeȱodstranjivačaȱsugeriraȱdaȱnjihovaȱ

strategijaȱ dozvoljavaȱ visokuȱ adaptibilnostȱ naȱ različiteȱ uvjeteȱ naȱ serpentinimaȱ (Bakerȱ

1981,ȱ1987;ȱGabbrielliȱetȱal.,ȱ1990).ȱ

Biljneȱ vrsteȱ kojeȱ suȱ tolerantneȱ naȱ višestrukiȱ nutritivniȱ stresȱ naȱ serpentinskimȱ

tlimaȱočekivanoȱimajuȱniskuȱstopuȱrasta,ȱizraženuȱtolerancijuȱnaȱniskuȱpristupačnostȱN,ȱ

P,ȱKȱiȱCa,ȱkaoȱiȱtolerancijuȱnaȱtoksičnostȱMgȱiȱteškihȱmetala.ȱVrstamaȱkojeȱrastuȱuȱblizini,ȱ

aliȱ neȱ naȱ serpentinima,ȱ nedostajeȱ baremȱ jednaȱ odȱ ovihȱ karakteristika,ȱ zbogȱ čegaȱ neȱ

obitavajuȱnaȱovakvimȱstaništimaȱ(Kruckeberg,ȱ1984;ȱProctor,ȱ1999;ȱOȇDellȱetȱal.,ȱ2006).ȱ



20 

 

ȱ

1.2.1.ȱOdgovorȱbiljkeȱnaȱstresȱ

Biljkeȱposjedujuȱjedinstveneȱiȱsofisticiraneȱmehanizmeȱzaȱtolerancijuȱabiotičkihȱstresova,ȱ

kojiȱ suȱ najčešćeȱ uzrokovaniȱ sušom,ȱ slanošću,ȱ visokimȱ iliȱ niskimȱ temperaturama,ȱ

svjetlošću,ȱ nedostatkuȱ iliȱ suviškuȱ nutrijenata,ȱ teškimȱ metalima,ȱ biloȱ pojedinačnoȱ iliȱ

njihovimȱkombinacijama.ȱStresȱnastaoȱkaoȱposljedicaȱdjelovanjaȱabiotičkihȱfaktoraȱutičeȱ

naȱmetabolizamȱiȱdovodiȱdoȱnegativnihȱefekataȱnaȱrast,ȱrazvićeȱiȱproduktivnostȱbiljaka.ȱ

Akoȱ stresȱ postaneȱ veomaȱ izraženȱ i/iliȱ trajeȱ dužeȱ vrijeme,ȱ onȱmožeȱ veomaȱ opteretitiȱ

metabolizamȱ ćelijaȱ iȱ uzrokovatiȱ smanjenȱ rast,ȱ aȱ uȱ ekstremnimȱ slučajevimaȱ iȱ smrtȱ

individue.ȱ

Povećaniȱsadržajȱkakoȱesencijalnihȱ takoȱ iȱneesencijalnihȱmetalaȱuȱ tluȱdovodiȱdoȱ

izražajaȱ simptomaȱ trovanjaȱ iȱ inhibicijeȱ rastaȱ biljaka.ȱ Tolerancijaȱ naȱ teškeȱmetaleȱ kodȱ

biljakaȱ seȱmožeȱ definiratiȱ kaoȱ sposobnostȱ biljkeȱ daȱ preživiȱ uȱ tlu,ȱ kojeȱ jeȱ toksičnoȱ zaȱ

ostaleȱ biljke,ȱ iȱ manifestiraȱ seȱ interakcijomȱ izmeđuȱ genotipaȱ iȱ njegovogȱ okoliša.ȱ Uȱ

brojnimȱgenetičkimȱstudijama,ȱadaptivnaȱtolerancijaȱnaȱmetaleȱuključujeȱmaliȱbrojȱgenaȱiȱ

moždaȱsudjelovanjeȱnekihȱneynatnoȱpromjenjenihȱgena.ȱKakoȱbiȱseȱzaštitileȱodȱtrovanjaȱ

metalima,ȱbiljkeȱmorajuȱrazvitiȱmehanizamȱkojimȱseȱmetalȱnakonȱulaskaȱuȱcitosolȱćelijeȱ

iliȱ odmahȱ izbacujeȱ iliȱ kompleksiraȱ iȱ inaktivira.ȱ Naȱ tajȱ načinȱ seȱ sprječavaȱ daȱmetalȱ

inaktiviraȱkatalitičkiȱ aktivneȱ iliȱ strukturneȱproteine,ȱprvenstvenoȱpomoćuȱ adaptivnogȱ

mehanizmaȱkojiȱmožeȱbitiȱuključenȱuȱopćenituȱhomeostazuȱesencijalnihȱ ionaȱ iȱnjihovuȱ

tolerancijuȱ(Baniwalȱetȱal.,ȱ2004;ȱShahȱiȱNongkynrih,ȱ2007).ȱȱ
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ȱ

1.3.ȱBijeliȱnarcisȱ(NarcissusȱpoeticusȱL.)ȱȱ

Rodȱ monokotiledonihȱ biljakaȱ narcisaȱ (Narcissus),ȱ izȱ porodiceȱ amarilisaȱ

(Amaryllidaceae),ȱčineȱtrajniceȱsaȱlukovicomȱiȱnadzemnomȱstabljikom.ȱRodȱjeȱnativanȱuȱ

centralnojȱ Europiȱ iȱ cijelomȱ Mediteranskomȱ regionu,ȱ sȱ izuzetkomȱ jedneȱ vrsteȱ kojaȱ

obitavaȱ uȱAziji.ȱ Centarȱ diverzitetaȱ rodaȱ seȱ nalaziȱ naȱ Iberijskomȱ poluostrvuȱ (Hanks,ȱ

2002).ȱȱ

ȱ Postojeȱdvijeȱverzijeȱporijeklaȱimenaȱroda.ȱPoznatiȱrimskiȱhistoričariȱPlinyȱiȱVirgilȱ

suȱ biliȱ mišljenjaȱ daȱ imeȱ narcissusȱ dolaziȱ odȱ riječiȱ narke,ȱ kojaȱ označavaȱ narkotičkoȱ

djelovanjeȱ jakogȱmirisaȱcvjetova.ȱIpak,ȱšvedskiȱbotaničarȱLinnaeusȱjeȱinspiracijuȱzaȱimeȱ

rodaȱ pronašaoȱ uȱ ličnostiȱ lijepogȱ mladićaȱ Narcissusaȱ izȱ grčkeȱ mitologijeȱ

(http://en.wikipedia.org/wiki/Narcissus_%28flower%29;ȱhttp://pss.uvm.edu/ppp/articles/sprbulbs.html).ȱ

ȱ Taksonomijaȱ rodaȱ jeȱ vrloȱ kompleksnaȱ iȱ predstavljenaȱ jeȱ saȱ različitimȱ

klasifikacijamaȱ iȱ brojemȱ vrstaȱ (Webb,ȱ 1980;ȱ Fernandes,ȱ 1968).ȱNedavnoȱ suȱGrahamȱ iȱ

Barretȱ (2004)ȱ iȱZonneveldȱ (2008)ȱ saȱ različitimȱpristupimaȱprihvatiliȱ samoȱ 36ȱ vrsta.ȱUȱ

roduȱ jeȱopisanoȱvišeȱodȱ27ȱ000ȱkultiviranihȱvarijetetaȱ (Kington,ȱ1989;ȱTheȱ Internationalȱ

DaffodilȱRegisterȱandȱClassifiedȱListȱ/updatedȱ2008/),ȱsȱobičnoȱveomaȱsloženimȱporijeklom.ȱ

VarijetetiȱsuȱuglavnomȱproizvedeniȱukrštanjemȱvrstaȱN.ȱpoeticusȱL.,ȱN.ȱpseudonarcissusȱL.ȱ

iȱN.ȱtazettaȱL.ȱ(Wylie,ȱ1952;ȱBrandham,ȱ1992;ȱBrandhamȱiȱWest,ȱ1993).ȱȱ

UprkosȱveomaȱvažnojȱuloziȱkojuȱNarcissusȱpoeticusȱ igraȱuȱkultivacijiȱnarcisa,ȱdoȱ

danasȱjeȱrađenoȱrelativnoȱmaloȱistraživanjaȱnaȱnjegovimȱprirodnimȱpopulacijama.ȱ

ȱ



22 

 

ȱ

1.3.1.ȱKarakteristikeȱvrsteȱ

Naȱosnovuȱrezultataȱdobivenihȱnizomȱmorfološkihȱ iȱcitogenetičkihȱ istraživanjaȱ(Cesca,ȱ

1972;ȱFernandes,ȱ1975;ȱWebb,ȱ1980;ȱGrahamȱiȱBarret,ȱ2004;ȱTucciȱetȱal.,ȱ2004;ȱZonneveld,ȱ

2008)ȱkompleksȱN.ȱpoeticusȱseȱdanasȱposmatraȱkaoȱjednaȱvrsta.ȱNarcissusȱpoeticusȱ[syn.ȱN.ȱ

radiiflorusȱ(Salisb.)ȱBaker,ȱN.ȱangustifoliusȱCurtixȱexȱHaw.]ȱpripadaȱsekcijiȱNarcissusȱL.,ȱiȱ

nativanȱ jeȱ zaȱ centralnu,ȱ jugozapadnuȱ iȱ jugoistočnuȱ Europu.ȱ Uȱ geografskomȱ

rasprostranjenjuȱovaȱvrstaȱobuhvataȱpodručjaȱodȱSlovenijeȱdoȱsjeverozapadneȱGrčke.ȱUȱ

lokalnimȱ floramaȱ ovaȱ vrstaȱ jeȱ uglavnomȱ označenaȱ kaoȱ ugrožena,ȱ osjetljivaȱ iliȱ rijetkaȱ

(Beck,ȱ 1903;ȱWebb,ȱ 1980;ȱ Šugar,ȱ 1994;ȱ Šilić,ȱ 1996;ȱ Stevanović,ȱ 1999).ȱNarcissusȱ poeticusȱ

pripadaȱprealpskoȬsubmediteranskojȱfloriȱ(MišićȱiȱLakušić,ȱ1990;ȱGrahamȱiȱBarret,ȱ2004).ȱ

ȱ VrstaȱNarcissusȱpoeticusȱ(bijeliȱnarcis,ȱsunovrat,ȱzelenkada,ȱkošuta)ȱimaȱdugeȱuskeȱ

iȱsjedećeȱlistove,ȱkojiȱničuȱizȱlukovica.ȱListoviȱsuȱnepotpuniȱsaȱparalelnomȱnervaturom,ȱ

linearni,ȱnaȱvrhuȱzatupastiȱiȱširokiȱokoȱpolaȱcentimetra,ȱzeleneȱdoȱplavičasteȱboje,ȱiȱkraćiȱ

odȱstabljike.ȱStabljikaȱjeȱzeleneȱboje,ȱspljoštenaȱiȱsaȱdvaȱistaknutaȱuzdužnaȱrebra,ȱaȱmožeȱ

daȱ narasteȱ doȱ polaȱmetra.ȱ Lukovicaȱ jeȱ loptastogȱ iliȱ jajastogȱ oblika,ȱ dugaȱ okoȱ 5ȱ cmȱ iȱ

širokaȱ doȱ 2.5ȱ cm,ȱ saȱ tamnimȱ iȱ suhimȱ omotačem.ȱ Podzemnoȱ stabloȱ (lukovica)ȱ

omogućavaȱprezimljavanjeȱ jerȱ sadržiȱ rezervnuȱ hranuȱ iȱpupoljak.ȱKorijenȱ jeȱ žiličastogȱ

tipa.ȱ Cvjetoviȱ suȱ vršniȱ iȱ pojedinačni,ȱ vrloȱ rijetkoȱ dolazeȱ poȱ dvaȱ cvijetaȱ naȱ stabljici.ȱ

Cvijetnaȱdrškaȱ jeȱdugaȱdoȱ2ȱcmȱ iȱuȱdonjemȱdijeluȱ jeȱobuhvaćenaȱopnastimȱpriperkom.ȱ

Krunicuȱ sačinjavajuȱ bijeliȱ listići,ȱ kojiȱ suȱ jajastogȱ oblikaȱ iliȱ suȱ naȱ vrhuȱ šiljati,ȱ premaȱ

osnoviȱseȱsužavajuȱiȱpoȱpraviluȱneȱprepokrivaju.ȱParakrunicaȱjeȱtanjirasta,ȱdugaȱokoȱ0.5ȱ

cm,ȱ žuteȱboje,ȱ aȱpoȱ oboduȱ sitnoȱnazubljenaȱ iȱ crvena.ȱCvijetȱ jeȱdvospolan.ȱTučakȱ imaȱ

trodjelniȱ žig,ȱ aȱ prašniciȱ seȱ karakterizirajuȱ heterostilijom.ȱ Plodȱ jeȱ čahuraȱ saȱ brojnimȱ

sjemenkamaȱuȱsvakomȱokcuȱ(MišićȱiȱLakušić,ȱ1990;ȱGrahamȱiȱBarret,ȱ2004).ȱ
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ȱ UȱBosniȱiȱHercegovini,ȱbijeliȱnarcisȱimaȱvrloȱvelikeȱiȱbrojneȱpopulacijeȱnaȱkraškimȱ

poljima,ȱaliȱjeȱzastupljenȱiȱsaȱmanjeȱbrojnimȱpopulacijamaȱnaȱplaninskimȱiȱsubalpinskimȱ

travnjacimaȱiȱkamenjarimaȱnaȱkrečnjacimaȱteȱnaȱserpentinskimȱsupstratima.ȱPopulacijeȱ

bijelogȱnarcisaȱ suȱpronađeneȱnaȱnadmorskimȱvisinamaȱodȱ700ȱdoȱ1750ȱm.ȱOvaȱbiljkaȱ

zahtjevaȱbazičnaȱdoȱslaboȱkisela,ȱvlažnaȱ iȱdobroȱdreniranaȱ tla.ȱŠtoȱseȱ tičeȱosunčanosti,ȱ

veomaȱdobroȱpodnosiȱjakuȱsunčevuȱinsolaciju,ȱaliȱiȱpolusjenu.ȱCvjetaȱodȱkrajaȱaprilaȱdoȱ

sredineȱjuna,ȱiȱkarakteriziraȱseȱsaȱjakimȱiȱspecifičnimȱmirisom.ȱ

ȱ

1.3.2.ȱCitogenetičkeȱkarakteristikeȱrodaȱNarcissusȱ

Prisustvoȱ različitihȱ evolutivnihȱ procesa,ȱ kaoȱ štoȱ suȱ hibridizacija,ȱ poliploidizacija,ȱ

adaptivnaȱ radijacijaȱ iȱ prisustvoȱ prekobrojnihȱ hromosomaȱ suȱ uočeniȱ kodȱ različitihȱ

predstavnikaȱ rodaȱ Narccissusȱ (Fernandes,ȱ 1952;ȱ Wylie,ȱ 1952;ȱ Fernandes,ȱ 1975;ȱ

Brandham,ȱ1986;ȱBrandhamȱiȱKirton,ȱ1987;ȱZonneveld,ȱ2008).ȱȱ

ȱ Poliploidijaȱ jeȱ značajanȱ procesȱ uȱ evolutivnojȱ historijiȱ biljnogȱ svijeta,ȱ gdjeȱ

novonastaleȱpromjeneȱuȱstrukturiȱgenomaȱdirektnoȱutičuȱnaȱfenotipȱiȱfitnesȱindividuaȱuȱ

različitimȱ okolišnimȱ uvjetima.ȱNaȱ uspostavljanjeȱ iȱ održavanjeȱ poliploidaȱ velikiȱ uticajȱ

imajuȱ perenijalnaȱ životnaȱ forma,ȱ visokȱ fekonditet,ȱ samooplodnjaȱ iliȱ aseksualniȱ načinȱ

razmnožavanja,ȱ slaboȱ rasijavanjeȱ iȱ prisustvoȱ različitihȱ nišaȱ (Otto,ȱ 2007;ȱ Riesebergȱ iȱ

Willie,ȱ 2007).ȱOptimalniȱ nivoȱ poliploidijeȱ zaȱ kultivareȱ rodaȱNarcissusȱ jeȱ tetraploidija,ȱ

gdjeȱ suȱ individueȱ saȱ većimȱ nivoomȱ ploidijeȱ vrloȱ rijetke.ȱ Poliploidijaȱ jeȱ rijetkaȱ uȱ

prirodnimȱ populacijama,ȱ osimȱ kodȱ vrsteȱ N.ȱ bulbocodium,ȱ kojiȱmožeȱ bitiȱ 2x,ȱ 4xȱ iȱ 6xȱ

(Wylie,ȱ 1952).ȱ Premaȱ pristupačnojȱ literaturi,ȱ individueȱ N.ȱ poeticusȱ izȱ prirodeȱ suȱ

uglavnomȱ diploidiȱ 2n=14ȱ (Fernandes,ȱ 1952;ȱ Wylie,ȱ 1952;ȱ Cesca,ȱ 1972;ȱ Brandhamȱ iȱ

Kirton,ȱ1987;ȱTakhtajan,ȱ1990;ȱZonneveld,ȱ2008).ȱTriploidiȱ (2n=3x=21)ȱ suȱ registriraniȱuȱ
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samoȱpoȱjednojȱpopulacijiȱuȱGrčkojȱiȱŠvicarskojȱ(Zonneveld,ȱ2008).ȱIakoȱsuȱiȱkultiviraneȱ

individueȱuglavnomȱdiploidi,ȱ ipakȱpostojiȱ evidecijaȱ oȱpostojanjuȱnekolikoȱ triploidnihȱ

varijetetaȱ(N.ȱpoeticusȱvar.ȱpoetarum,ȱN.ȱpoeticusȱ“Recurvus”,ȱN.ȱpoeticusȱ“Hellenicus”,ȱN.ȱ

poeticusȱ “Pheasantȱ Eye”)ȱ iȱ jednogȱ tetraploidaȱN.ȱ poeticusȱ “Actaea”ȱ (Fernandes,ȱ 1952;ȱ

Wylie,ȱ1952;ȱCesca,ȱ1972;ȱBrandhamȱiȱKirton,ȱ1987;ȱTakhtajan,ȱ1990;ȱZonneveld,ȱ2008).ȱ

Prisustvoȱ Bȱ hromosomaȱ jeȱ primjećenoȱ kodȱ nekolikoȱ vrstaȱ rodaȱ Narcissusȱ

(Fernandes,ȱ1952;ȱWylie,ȱ1952;ȱBrandhamȱiȱKirton,ȱ1987;ȱZonneveld,ȱ2008).ȱBȱhromosomiȱ

seȱkarakterizirajuȱsaȱnesegregacijskimȱiȱsebičnimȱponašanjem,ȱjedinstvenimȱevolutivnimȱ

putemȱ iȱ nepoznatimȱ porijeklom,ȱ teȱ prisustvomȱ rekombinacijskeȱ barijereȱ sȱ Aȱ

hromosomima.ȱPoštoȱBȱhromosomi,ȱkadȱsuȱprisutniȱuȱvećemȱbroju,ȱpokazujuȱnegativneȱ

efekteȱnaȱbujnostȱiȱfertilnostȱbiljke,ȱteȱnaȱfrekvencijuȱcrossingȬovera,ȱsugeriranaȱjeȱnjihovaȱ

genetička,ȱaliȱneȱ iȱfunkcionalnaȱ inertnostȱ(CarchilanȱiȱHouben,ȱ2007;ȱJonesȱetȱal.,ȱ2008).ȱ

Međutim,ȱnedavnoȱotkriveniȱgeniȱlociraniȱnaȱBȱhromosomimaȱkodȱsisara,ȱraži,ȱljiljanaȱiȱ

penisetumaȱ (Carchilanȱ iȱ Houben,ȱ 2007;ȱ Muratović,ȱ 2007;ȱ Robertȱ etȱ al.,ȱ 2011)ȱ neȱ

podržavajuȱ mišljenjaȱ oȱ njihovojȱ genetičkojȱ tromosti.ȱ Takođerȱ jeȱ poznatoȱ daȱ Bȱ

hromosomiȱpredstavljajuȱjedanȱodȱglavnihȱizvoraȱgenetičkogȱdiverziteta,ȱintraspecijskeȱ

varijabilnostiȱ uȱ veličiniȱ genomaȱ iȱ daȱ omogućavajuȱ stvaranjeȱ strukturalnihȱ

polimorfizamaȱuȱprirodnimȱpopulacijamaȱ(Camachoȱetȱal.,ȱ2000;ȱJonesȱ iȱHouben,ȱ2003;ȱ

Jonesȱetȱal.,ȱ2008).ȱȱ

ȱ Sviȱ pronađeniȱ Bȱ hromosomiȱ uȱ roduȱNarcissusȱ dugiȱ suȱ okoȱ 2/3ȱ hromosomaȱ izȱ

garnitureȱA,ȱaȱkojiȱnosiȱsatelitȱ(najčešćeȱnajkraćegȱhromosomskogȱparaȱuȱkomplementu),ȱ

saȱ subterminalnomȱ centromerom,ȱmoguȱ bitiȱ vrloȱ sličniȱ iliȱmorfološkiȱ varijabilni,ȱ teȱ

moguȱaliȱ iȱneȱmorajuȱbitiȱheterohromatičniȱ(Fernandes,ȱ1952;ȱWylie,ȱ1952;ȱBrandhamȱ iȱ

Kirton,ȱ1987;ȱZonneveld,ȱ2008).ȱUȱrelevantnojȱliteraturiȱpostojiȱsamoȱnekolikoȱreferenciȱoȱ
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postojanjuȱBȱhromosomaȱkodȱvrsteȱN.ȱpoeticusȱ(Takhtajan,ȱ1990),ȱnoȱnjihovoȱjeȱpostojanjeȱ

indiciranoȱiȱveličinomȱgenomaȱ(SiljakȬYakovlevȱetȱal.,ȱ2010).ȱ

ȱ Zonneveldȱ(2008)ȱjeȱutvrdioȱkoličinuȱnuklearneȱDNKȱzaȱsveȱvrsteȱrodaȱNarcissus,ȱ

međutimȱnjegoveȱvrijednostiȱdobiveneȱsuȱmjerenjimaȱsamoȱjedneȱindividueȱpoȱtaksonu.ȱ

Međutim,ȱpremaȱnavodimaȱvišeȱautoraȱ (Olszewskaȱ iȱOsiecka,ȱ1982;ȱZonneveld,ȱ2008;ȱ

SiljakȬYakovlevȱetȱal.,ȱ2010),ȱveličinaȱnuklearnogȱgenomaȱvrsteȱN.ȱpoeticusȱjeȱvarijabilna,ȱ

štoȱupućujeȱnaȱpotrebuȱmjerenjaȱkoličineȱDNKȱnaȱvišeȱ individuaȱuȱpopulaciji,ȱaliȱ iȱuȱ

okviruȱvišeȱpopulacija.ȱ

ȱ
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1.4.ȱCiljeviȱ

Ciljeviȱoveȱstudijeȱsuȱsljedeći:ȱȱ

1)ȱ daȱ seȱ odredeȱ veličinaȱ genomaȱ iȱ nivoiȱ ploidijeȱ zaȱ brojneȱ vrsteȱ kojeȱ obitavajuȱ naȱ
serpentinskimȱsupstratimaȱuȱzapadnomȱdijeluȱBalkanskogȱpoluostrva;ȱȱ

2)ȱ daȱ seȱ provjeriȱ postojanjeȱ favoriziranihȱ odnosaȱ izmeđuȱ veličineȱ biljnihȱ genomaȱ iȱ
stresnihȱokolišnihȱuvjetaȱuȱprirodnimȱhabitatimaȱnaȱserpentinskimȱsupstratima;ȱȱ

3)ȱdaȱ seȱnastaviȱ saȱ širenjemȱbazeȱpodatakaȱoȱveličiniȱgenomaȱbiljnihȱvrstaȱBalkanskeȱ
flore;ȱȱ

4)ȱ daȱ seȱ ukažeȱ naȱ problematikuȱ konzervacijeȱ ovihȱ unikatnihȱ biljnihȱ resursaȱ naȱ
specifičnimȱhabitatimaȱuȱBosni;ȱȱ

5)ȱ daȱ seȱ izvršiȱmjerenjeȱ koncentracijeȱ određenihȱ teškihȱmetalaȱ (Ni,ȱ Co,ȱMnȱ iȱ Fe)ȱ teȱ
makronutrijenataȱMgȱ iȱCaȱuȱrazličitimȱbiljnimȱdijelovimaȱ iȱpripadajućojȱrizosferiȱdatihȱ
individuaȱbijelogȱnarcisaȱkojeȱuspijevajuȱnaȱrazličitimȱsupstratima;ȱȱ

6)ȱdaȱ seȱ identificirajuȱmogućeȱpromjeneȱnaȱbijelomȱnarcisuȱkaoȱ rezultatȱuticajaȱnekihȱ
teškihȱmetala;ȱȱ

7)ȱ daȱ seȱ izvršeȱ citogenetičkaȱ istraživanjaȱ hromosomalneȱ struktureȱ (prisustvoȱ
heterohromatinaȱiȱribosomalnihȱgena)ȱuȱrazličitimȱpopulacijamaȱvrsteȱNarcissusȱpoeticusȱ
uȱzapadnomȱdijeluȱBalkanskogȱpoluostrva;ȱȱ

8)ȱ daȱ seȱ identificirajuȱ tipoviȱ odgovoraȱ genomaȱ bijelogȱ narcisaȱ naȱ različiteȱ okolišneȱ
uvjete;ȱȱ

9)ȱdaȱseȱvalorizirajuȱvarijabilnostiȱveličineȱgenomaȱmeđuȱpopulacijamaȱbijelogȱnarcisaȱuȱ
različitimȱhabitatima,ȱuključujućiȱtlaȱbogataȱteškimȱmetalimaȱ(serpentini);ȱȱ

10)ȱdaȱseȱistražeȱodnosiȱizmeđuȱukupneȱnuklearneȱkoličineȱDNKȱbijelogȱnarcisaȱiȱbrojaȱ
Bȱhromosoma.ȱ



27 

 

2.ȱMATERIJALIȱIȱMETODEȱ

2.1.ȱVeličinaȱnuklearnogȱgenomaȱserpentinofitaȱ

Uȱ ciljuȱ mjerenjaȱ količineȱ nuklearnogȱ genomaȱ biljniȱ materijalȱ (listovi)ȱ jeȱ prikupljenȱ

tokomȱcijeleȱvegetacijskeȱsezoneȱnaȱprirodnimȱserpentinskimȱkompleksimaȱcentralneȱ iȱ

istočneȱBosne,ȱnaȱzapadnimȱpadinamaȱplanineȱZlatiborȱuȱSrbiji,ȱ teȱuȱFYRȱMakedoniji.ȱ

Taksonomskaȱ pripadnost,ȱ geografskoȱ porijeklo,ȱ sklonostȱ kaȱ supstratu,ȱ tipȱ životnogȱ

ciklusa,ȱživotnaȱforma,ȱbrojȱhromosomaȱizȱliteratureȱiȱdeterminiranȱuȱovojȱstudiji,ȱnivoȱ

ploidije,ȱ2CȱDNKȱiȱ1CȱDNKȱvrijednosti,ȱmonoploidnaȱveličinaȱgenoma,ȱbrojȱanaliziranihȱ

individua,ȱ iȱ vrsteȱ kojeȱ suȱ služileȱ kaoȱ standardiȱ prezentiraniȱ suȱ uȱ Priloguȱ 1.ȱVaučeriȱ

sakupljenihȱ biljakaȱ suȱ pohranjeniȱ uȱ Laboratorijiȱ zaȱ istraživanjeȱ iȱ zaštituȱ endemičnihȱ

resursa,ȱOdjelȱzaȱBiologiju,ȱPrirodnoȱ–ȱmatematičkiȱfakultet,ȱUniverzitetȱuȱSarajevu.ȱ

Sistematskiȱ status,ȱ životniȱ ciklusȱ iȱ životnaȱ formaȱ suȱ determiniraniȱ zaȱ svakuȱ

svojtuȱ izȱrelevantneȱbibliografijeȱ(Beck,ȱ1903,ȱ1916,ȱ1927;ȱBeckȱ iȱMalý,ȱ1950;ȱBeckȱetȱal.,ȱ

1967Ȭ1983;ȱ Hayek,ȱ 1970;ȱ Josifović,ȱ 1970Ȭ1977;ȱ Sarić,ȱ 1986;ȱ Tutinȱ etȱ al.,ȱ 1992Ȭ1996;ȱ

Oberdorfer,ȱ1994;ȱŠugar,ȱ1994;ȱŠilić,ȱ1996;ȱTutinȱ etȱ al.,ȱ1996;ȱStevanović,ȱ1999;ȱNikolić,ȱ

1994Ȭ2000;ȱNikolićȱiȱTopić,ȱ2005).ȱ

Svježiȱ listoviȱprikupljeniȱsuȱsaȱ jedneȱdoȱpetȱ individua,ȱuȱzavisnostiȱodȱbrojnostiȱ

individuaȱuȱpopulaicjamaȱnaȱserpentinskimȱstaništima,ȱzaȱodređivanjeȱukupneȱveličineȱ

genoma.ȱ Pojedinačniȱ listoviȱ suȱ odvojenoȱ umotavaniȱ uȱ vlažniȱ klineksȱ papir,ȱpotomȱ uȱ

prozirnuȱfolijuȱiȱpohranjeniȱnaȱtemperaturiȱodȱ+4°Cȱdoȱmjerenja.ȱ

ȱ
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2.1.1.ȱOdređivanjeȱukupneȱnuklearneȱkoličineȱDNKȱ

Naȱ Institutuȱ biljnihȱ naukaȱ (Institutȱ desȱ Sciencesȱ duȱ Vegetal,ȱ CNRSȱ UPRȱ 2355,ȱ

Compartimentationȱ Cellulaire,ȱ FȬ91198,ȱ GifȬsurȬYvette,ȱ Francuska)ȱ vršenaȱ suȱ mjerenjaȱ

količineȱDNKȱ biljaka.ȱ Zaȱ estimacijuȱ veličineȱ genoma,ȱ aȱ premaȱmetodologijiȱMarieȱ iȱ

Brownȱ (1993),ȱ korišteniȱ suȱ aparatiȱ Eliteȱ ESPȱ protočniȱ citometarȱ (BeckmanȬCoulter,ȱ

Roissy,ȱ France)ȱ iliȱ Partecȱ CyFlowȱ 532ȱ nmȱ laserskogȱ citometra.ȱ Paralelnaȱ mjerenjaȱ

uzorakaȱsuȱpotvrdilaȱdaȱoviȱaparatiȱdajuȱisteȱvrijednostiȱuȱovojȱlaboratoriji.ȱKakoȱbiȱseȱ

pokrioȱ širokiȱ rasponȱ vrijednostiȱ veličineȱ genomaȱ korišteniȱ suȱ sljedećiȱ standardi:ȱ

LycopersiconȱesculentumȱMill.ȱcv.ȱ‘Roma’ȱ(2Cȱ=ȱ1.99ȱpg;ȱ40.0%ȱGC),ȱPetuniaȱhybridaȱ(Hook)ȱ

Vilm.ȱcv.ȱ‘PxPc6’ȱ(2Cȱ=ȱ2.85ȱpg;ȱ41%ȱGC),ȱPisumȱsativumȱL.ȱcv.ȱ‘LongȱExpress’ȱ(2C=8.37ȱ

pg;ȱ40.5%ȱGC),ȱHordeumȱvulgareȱL.ȱcv.ȱ‘Sultan’ȱ(2Cȱ=ȱ9.81ȱpg),ȱArtemisiaȱarborescensȱL.ȱcv.ȱ

‘Crete’ȱ (2Cȱ=ȱ11.43ȱpg)ȱ iȱTriticumȱaestivumȱL.ȱcv.ȱ ‘ChineseȱSpring’ȱ (2Cȱ=ȱ30.9ȱpg;ȱ43.7%ȱ

GC).ȱȱ

Svježiȱ listoviȱanaliziranihȱvrsta,ȱzajednoȱ saȱ listovimaȱodgovarajućegȱ standarda,ȱ

usitneȱ seȱ žiletomȱ uȱ sterilnimȱ Petrijevimȱ posudamaȱ (Fig.ȱ 3),ȱ uzȱ dodatakȱ 600ȱ μlȱ
Galbraithovogȱ puferaȱ (Galbraithȱ etȱ al.ȱ 1983)ȱ kojiȱ sadržiȱ 1%ȱ PVPȱ (polivinilpirolidin)ȱ

10.000;ȱ10ȱmMȱnatrijȱmetabisulfitȱ iȱ0.1%ȱTritonȱXȬ100.ȱNavedeneȱkemikalijeȱ seȱdodajuȱ

radiȱ pojačavanjaȱ permeabilnostiȱ nuklearneȱ membrane,ȱ štoȱ omogućavaȱ lakšiȱ prodorȱ

fluorohromaȱuȱsvježiȱmaterijalȱ(HeslopȬHarrisonȱ iȱSchwarzacher,ȱ1996).ȱDaȱbiȱseȱdobiliȱ

intaktniȱ izoliraniȱnukleusi,ȱvršenoȱ jeȱ filtriranjeȱsuspenzijaȱmaceriranogȱmaterijalaȱkrozȱ

ultraȱfilter,ȱsaȱpromjeromȱporaȱodȱ48ȱμm.ȱDobiveneȱotopineȱseȱuȱplastičnimȱflakonimaȱ

konstantnoȱ držeȱ naȱ ledu.ȱNakonȱ togaȱ slijediȱ tretmanȱ saȱ RNAȬzomȱ 2.5ȱ jedinicaȱmlȬ1ȱ

(RocheȱDiagnosticsȱGmbH,ȱMannheim,ȱNjemačka).ȱZaȱ estimacijuȱ veličineȱ genomaȱ seȱ

dodajeȱ 50ȱ ΐgȱ mlȬ1ȱ interkalarneȱ fluorescentneȱ bojeȱ propidiumȱ iodidaȱ (Sigma),ȱ kojiȱ

markiraȱtotalnuȱDNKȱiȱproizvodiȱnizakȱkoeficijentȱvarijacijeȱ(cv).ȱ
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ȱ

ȱ

Ovakoȱ izoliraniȱ nukleusiȱ obojeniȱ fluorohromomȱ seȱ propuštajuȱ krozȱ laserskiȱ

protočniȱ citometarȱ (Figȱ 4).ȱMjerenjaȱ suȱ izvršenaȱ naȱ petȱ individuaȱ izȱ svakeȱ ispitivaneȱ

populacije,ȱuzȱponavljanjeȱmjerenjaȱ (konačnaȱvrijednostȱ jeȱ rezultatȱdobijenȱnaȱosnovuȱ

mjerenjaȱnajmanjeȱ2.500ȱbojenihȱnukleusaȱzaȱsvakuȱindividuu).ȱ

Krozȱ “protočnuȱ ćeliju”ȱ citometraȱ propuštajuȱ seȱ pojedinačnoȱ izolovaniȱ iȱ

fluorohromomȱobojeniȱnukleusiȱuȱviduȱuskogȱ toka.ȱPriȱprolaskuȱkrozȱprotočnuȱ ćeliju,ȱ

nukleusiȱ seȱobasjavajuȱ snažnimȱ laserskimȱ snopomȱ svjetlostiȱ određeneȱ talasneȱdužineȱ

kojaȱodgovaraȱupotrebljenomȱfluorohromu.ȱȱ

Fig.ȱ3.ȱPripremaȱuzorakaȱzaȱmjerenjeȱveličineȱgenomaȱpomoćuȱprotočneȱcitometrijeȱ
(BourgeȱiȱBrown,ȱpersonalnaȱkomunikacija).ȱ
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Posljedicaȱ togaȱ jeȱ istovremenoȱ rasipanjeȱ svjetlostiȱ iȱ emisijaȱ karakterističneȱ

fluorescencije,ȱ kojaȱ seȱ prekoȱ nizaȱ leća,ȱ ogledalaȱ iȱ filteraȱ sakupljaȱ iȱ usmjeravaȱ kaȱ

različitimȱ detektorimaȱ (običnoȱ fotomultiplikatorskeȱ tube,ȱ PMT).ȱ Fotomultiplikatorȱ

konvertujeȱ svjetlostȱuȱ električneȱ signale,ȱkojiȱ seȱ amplificirajuȱ iȱovajȱputȱkonvertujuȱuȱ

digitalniȱsignalȱȬȱkanalniȱbroj.ȱȱ

ȱ

Poštoȱ kanalniȱ brojeviȱ predstavljajuȱ vrijednostiȱ produkovaneȱ svjetlosti,ȱ tadaȱ seȱ

premaȱ intenzitetuȱ fluorescencijeȱ određujeȱ brojȱ kanala,ȱ tj.ȱ količinaȱDNK.ȱNaime,ȱ višiȱ

kanalniȱbrojeviȱpredstavljajuȱiȱvećeȱkoličineȱsvjetlosti,ȱodnosnoȱvećeȱkoličineȱDNK.ȱȱ

Apsolutnaȱ količinaȱDNKȱ seȱ određujeȱ kompariranjemȱ srednjegȱ kanalnogȱ brojaȱ

nepoznateȱDNKȱuȱodnosuȱnaȱstandard,ȱ tj.ȱpoznatuȱkoličinuȱDNKȱ{DNKȱ (pg)=ȱsrednjiȱ

kanalniȱbrojȱuzorka/srednjiȱkanalniȱbrojȱstandardaȱxȱnȱpgȱgenomskeȱDNKȱstandarda}ȱ
(PriceȱiȱJohnston,ȱ1996).ȱ

Fig.ȱ4.ȱShematskiȱprikazȱradaȱprotočnogȱcitometraȱ(BourgeȱiȱBrown,ȱpersonalnaȱ
komunikacija).ȱ
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2.2.ȱAnalizaȱukupnihȱkoncentracijaȱNi,ȱCo,ȱMn,ȱFe,ȱCaȱiȱMgȱ

uȱbiljnomȱmaterijaluȱiȱtluȱ

Poȱ petȱ kompletnihȱ individuaȱ bijelogȱ narcisaȱ saȱ pripadajućomȱ rizosferomȱ (tloȱ okoȱ

lukoviceȱiȱkorjenčića)ȱ jeȱprikupljenoȱuȱ13ȱpopulacijaȱuȱBosniȱiȱHercegovini,ȱHrvatskojȱiȱ

Srbijiȱ(Tabelaȱ1).ȱȱ

ȱ

TABELAȱ1.ȱGeografskoȱrasprostranjenjeȱistraživanihȱpopulacija Narcissusȱpoeticus.

Br.ȱ Lokalitetȱ Supstratȱ GŠȱ GDȱ NVȱ(m)ȱ Nȱ

1.ȱ Mt.ȱČvrsnica,ȱMalaȱČvrsnica,ȱB&Hȱ Kȱ 43°ȱ34ȇȱ38ȇȇȱ 17°ȱ29ȇȱ33ȇȇȱ 1384ȱ 5ȱ

2.ȱ Mt.ȱČvrsnica,ȱBarice,ȱB&Hȱ Kȱ 43°ȱ35ȇȱ01ȇȇȱ 17°ȱ30ȇȱ02ȇȇȱ 1350ȱ 6ȱ

3.ȱ GlamočkoȱPolje,ȱMliništa,ȱB&Hȱ Kȱ 44°ȱ14ȇȱ07ȇȇȱ 16°ȱ49ȇȱ57ȇȇȱ 1198ȱ 11ȱ

4.ȱ Mt.ȱZelengora,ȱTočila,ȱB&Hȱ Kȱ 43°ȱ19ȇȱ51ȇȇȱ 18°ȱ33ȇȱ10ȇȇȱ 1470Ȭ1570ȱ 11ȱ

5.ȱ LivanjskoȱPolje,ȱPeulje,ȱB&Hȱ Kȱ 44°ȱ08ȇȱ42ȇȇȱ 16°ȱ27ȇȱ56ȇȇȱ 806Ȭ859ȱ 13ȱ

6.ȱ LivanjskoȱPolje,ȱČelebići,ȱB&Hȱ Kȱ 43°ȱ56ȇȱ01ȇȇȱ 16°ȱ40ȇȱ52ȇȇȱ 710ȱ 5ȱ

7.ȱ Mt.ȱČvrsnica,ȱRakitno,ȱB&Hȱ Kȱ 43°ȱ32ȇȱ79ȇȇȱ 17°ȱ24ȇȱ90ȇȇȱ 895Ȭ910ȱ 8ȱ

8.ȱ GatačkoȱPolje,ȱAvtovica,ȱB&Hȱ Kȱ 43°ȱ09ȇȱ15ȇȇȱ 18°ȱ31ȇȱ32ȇȇȱ 940ȱ 54ȱ

9.ȱ Mt.ȱBiokovo,ȱLađena,ȱCroȱ Kȱ 43°ȱ17ȇȱ27ȇȇȱ 17°ȱ05ȇȱ25ȇȇȱ 1265ȱ 7ȱ

10.ȱ Mt.ȱBiokovo,ȱVošac,ȱCroȱ Kȱ 43°ȱ18ȇȱ46ȇȇȱ 17°ȱ04ȇȱ01ȇȇȱ 1340ȱ 9ȱ

11.ȱ Kladanj,ȱKatranica,ȱB&Hȱ Sȱ 44°ȱ16ȇȱ09ȇȇȱ 18°ȱ33ȇȱ15ȇȇȱ 800Ȭ940ȱ 26ȱ

12.ȱ Žepče,ȱMatinskiȱVis,ȱB&Hȱ Sȱ 44°ȱ28ȇȱ03ȇȇȱ 17°ȱ58ȇȱ37ȇȇȱ 820Ȭ900ȱ 23ȱ

13.ȱ Mt.ȱZlatibor,ȱMokraȱGora,ȱSrbȱ Sȱ 43°ȱ49ȇȱ09ȇȇȱ 19°ȱ30ȇȱ24ȇȇȱ 810ȱ 11ȱ

Napomena:ȱGŠ,ȱsjevernaȱgeografskaȱširina;ȱGD,ȱistočnaȱgeografskaȱdužina;ȱNV,ȱnadmorskaȱ
visina;ȱN,ȱbrojȱanaliziranihȱindividua;ȱK,ȱkrečnjakȱ;ȱS,ȱserpentin;ȱB&H,ȱBosnaȱiȱHercegovina;ȱ
Cro,ȱHrvatska;ȱSrb,ȱSrbija.ȱ
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ȱ

ȱ Biljniȱ uzorciȱ suȱ očišćeniȱ saȱ svježomȱ vodom,ȱ aȱ zatimȱ sapraniȱ destilovanomȱ

vodom,ȱkakoȱbiȱseȱodstranileȱsveȱpovršinskeȱnečistoće.ȱNakonȱsepariranja,ȱbiljniȱuzorciȱ

(nadzemniȱ izdanciȱ iȱ lukovice)ȱ suȱ sušeniȱ naȱ temperaturiȱ odȱ 60°Cȱ tokomȱ 24ȱ sataȱ iȱ

pohranjeniȱ uȱ polietilenskeȱ posudeȱ doȱ analiziranja.ȱ Uzorciȱ tlaȱ suȱ sušeniȱ naȱ sobnojȱ

temperaturi,ȱprosijaniȱkrozȱsitoȱveličineȱotvoraȱ<2mm,ȱuȱahatnomȱtarionikuȱusitnjeniȱdoȱ

veličineȱčesticaȱ100ΐmȱiȱpohranjeniȱuȱpolietilenskeȱposudeȱdoȱanaliziranja.ȱȱ

ȱ Pripadajućaȱ rizosferaȱ analiziranihȱ bijelihȱ narcisaȱ jeȱ uzorkovanaȱ uȱ čisteȱ

polietilenskeȱ vrećice.ȱUzorciȱ tlaȱ suȱ sušeniȱ naȱ sobnojȱ temperaturi,ȱ prosijaniȱ krozȱ sitoȱ

veličineȱ otvoraȱ <2mm,ȱ uȱ ahatnomȱ tarionikuȱ usitnjeniȱ doȱ veličineȱ česticaȱ 100ΐmȱ iȱ

pohranjeniȱuȱpapirneȱkeseȱdoȱanaliziranjaȱkoličineȱelemenataȱiȱpHȱtla.ȱȱ

IzborȱpostupkaȱodređivanjaȱsadržajaȱNi,ȱCo,ȱMn,ȱFe,ȱMgȱiȱCaȱuȱbiljnomȱmaterijaluȱ

jeȱprvenstvenoȱzavisioȱodȱnjihovihȱkemijskihȱ iȱ termokemijskihȱosobina.ȱNaime,ȱoksidiȱ

ovihȱ elemenataȱ suȱ lakoȱ rastvorljiviȱ uȱ kiselinamaȱ iȱ praktičkiȱ nisuȱ isparljiviȱ naȱ

temperaturamaȱ odȱ okoȱ 1200oC.ȱNavedeneȱ karakteristikeȱ suȱ bileȱ odlučujućeȱ zaȱ izborȱ

termičkogȱ načinaȱ mineralizacijeȱ biljnogȱ materijalaȱ (spaljivanjem),ȱ aȱ naȱ osnovuȱ

instrukcijaȱproizvođačaȱuređajaȱatomskogȱapsorbcionogȱspektrometraȱ(AAS)ȱiȱiskustvaȱ

Laboratorijaȱ (PerkinȱElmerȱManual,ȱ1996).ȱDodatnaȱpogodnostȱnačinaȱmineralizacijeȱ iȱ

pripravljanjaȱ otopinaȱ uzoraka,ȱ uȱ kojimaȱ seȱ pomoćuȱ AASȱ vršiȱ mjerenjeȱ sadržajaȱ

određivanogȱelementa,ȱosimȱbrzineȱodređivanja,ȱogledaȱseȱiȱuȱčinjeniciȱdaȱjeȱneophodnaȱ

vrloȱmalaȱkoličinaȱreagensa/kiseline,ȱštoȱumanjujeȱiȱmogućnostȱpojaveȱgreškeȱuȱočitanjuȱ

rezultata,ȱ jerȱ jeȱmanjaȱmogućnostȱ kontaminacijeȱ i/iliȱ gubitaka.ȱ Preliminarnaȱmjerenjaȱ

sadržajaȱ elemenataȱ uȱ biljnomȱmaterijaluȱ suȱ potvrdilaȱ ispravnostȱ izboraȱ određivanjaȱ

koncentracijeȱ elemenataȱ tehnikomȱ plamene,ȱ aȱ neȱ bezplameneȱ AASȱ tehnikeȱ

elektrotermičkeȱ atomizacijeȱ (HGA),ȱ sȱ obziromȱdaȱ jeȱ sadržajȱ analiziranihȱ elemenataȱuȱ
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uzorcimaȱ bioȱdovoljnoȱ visok,ȱ štoȱ omogućavaȱdobijanjeȱpouzdanoȱ tačnogȱ iȱ preciznogȱ

rezultata.ȱȱ

ȱ UkupnaȱkoličinaȱNi,ȱCo,ȱMn,ȱFe,ȱMgȱ iȱCaȱuȱuzorcimaȱ tlaȱ iȱbiljnogȱmaterijalaȱ jeȱ

analiziranaȱ pomoćuȱ atomskeȱ apsorpcioneȱ spektrofotometrijeȱ (AAS),ȱ korištenjemȱ

uređajaȱPerkinȬElmerȱMȱ3110,ȱnaȱmetalurškomȱ institutuȱ„KemalȱKapetanovićȱZenica“,ȱ

UniverzitetaȱuȱZenici.ȱȱ

ȱ

2.2.1.ȱOdređivanjeȱpHȱrizosfereȱuzorkovanihȱbijelihȱnarcisaȱ

Vrijednostiȱ pHȱ talaȱ suȱ determiniraneȱ pHȱ metromȱ uȱ zasićenomȱ muljuȱ =ȱ otopiniȱ

tlo/deioniziranaȱvodaȱ(v/v,ȱ1:2.5;ȱ20ȱgȱuzorkaȱtlaȱiȱ50ȱmlȱvode;ȱSteubing,ȱ1965).ȱȱ

ȱ

2.2.2.ȱOdređivanjeȱsadržajaȱNi,ȱCo,ȱMn,ȱFe,ȱMgȱiȱCaȱuȱbiljnomȱ

materijaluȱ

Odvaganoȱ jeȱ 0.5ȱ ±0.001ȱ gȱ uzorkaȱ biljnogȱ materijalaȱ pomoćuȱ analitičkeȱ vageȱ iȱ

kvantitativnoȱprenesenoȱuȱplatinskiȱlončić.ȱLončićȱsȱodvaganimȱuzorkomȱjeȱprenesenȱuȱ

hladnuȱ električnuȱ žarnuȱ pećȱ (Gerhard),ȱ kojaȱ seȱ uȱ narednihȱ 3ȱ sataȱ zagrijavalaȱ doȱ

temperatureȱodȱ800oC,ȱ čimeȱseȱpostigloȱpostepeno,ȱaȱneȱnaglo,ȱsagorijevanjeȱorganskeȱ

komponenteȱ uzorkaȱ iȱ izbjegaoȱ ”mehanički“ȱ gubitakȱ uzorka.ȱ Nakonȱ potpunogȱ

spaljivanjaȱ organskeȱ komponenteȱ iȱ hlađenjaȱ uzorkaȱ doȱ sobneȱ temperature,ȱ sadržajȱ

pepelaȱuȱlončićuȱ jeȱrazblaženȱsaȱ2Ȭ3ȱmlȱredestiliraneȱvode,ȱaȱzatimȱ jeȱuȱlončićȱdodatoȱ2ȱ

mlȱ nitratneȱ kiselineȱ (HNO3,ȱ BDHȱ Aristar,ȱ UK).ȱ Nakonȱ togaȱ jeȱ lončićȱ pokrivenȱ

platinskimȱ poklopčićemȱ iȱ prenesenȱ naȱ grijnuȱ platuȱ kakoȱ biȱ seȱ sadržajȱ otopioȱ naȱ

temperaturiȱneštoȱnižojȱodȱtemperatureȱključanjaȱotopineȱ(100Ȭ110oC).ȱPotpunoȱotopljeniȱ
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sadržajȱ jeȱ izȱ lončićaȱ kvantitativnoȱ prenesenȱ uȱ odmjernuȱ tikvicuȱ odȱ 10ȱmlȱ uȱ kojuȱ je,ȱ

nakonȱhlađenjaȱdoȱsobneȱtemperature,ȱpipetomȱdodanoȱ2ȱmlȱ0.2%ȱotopineȱlantanȱnitrataȱ

[La(NO3)3аH2O;ȱ BDHȱ Aristar,ȱ UK]ȱ iȱ dopunjenoȱ redestiliranomȱ vodomȱ doȱ marke.ȱ

Otopinaȱlantanaȱ(0.1Ȭ1%)ȱseȱdodajeȱkakoȱbiȱseȱsuzbileȱeventualneȱkemijskeȱinterferencijeȱ

uȱplamenu.ȱ

Paralelnoȱsaȱpripremomȱotopinaȱuzoraka,ȱpripremaneȱsuȱiȱreferentneȱotopineȱzaȱ

konstrukcijuȱ kalibracioneȱ krivulje.ȱNaȱ tajȱ načinȱ seȱ postižeȱ kompenzacijaȱ eventualnihȱ

odstupanjaȱsobneȱtemperatureȱpriȱkojojȱsuȱvršenaȱočitanja,ȱaliȱiȱtoȱdaȱseȱuvijekȱkoristiȱistiȱ

setȱ reagencijaȱ (i.e.ȱ veomaȱ važnoȱ zbogȱ “slijepe”ȱ probe).ȱ Kalibracionaȱ krivuljaȱ jeȱ

konstruisanaȱ saȱ triȱ tačke,ȱ uȱ okviruȱ čijihȱ rasponaȱ seȱ nalazeȱ iȱ najnižeȱ iȱ najvišeȱ

koncentracijeȱ određivanihȱ elemenataȱ izȱ uzorakaȱ iȱ slijepeȱ probe.ȱ Uȱ četiriȱ odmjerneȱ

tikviceȱjeȱdodavanaȱistaȱkoličinaȱreagensaȱkaoȱkodȱobradeȱuzoraka,ȱsȱtimȱdaȱsuȱuȱtriȱodȱ

njihȱdodavaniȱalikvotiȱstandardnihȱotopinaȱelemenataȱčijiȱjeȱsadržajȱodređivan.ȱ

ȱ

2.2.3.ȱOdređivanjeȱsadržajaȱNi,ȱCo,ȱMn,ȱFe,ȱMgȱiȱCaȱuȱtluȱ

Sȱobziromȱdaȱjeȱsadržajȱodređivanihȱelemenataȱuȱtlu,ȱizuzimajućiȱCaȱaȱdjelomičnoȱiȱMgȱiȱ

Fe,ȱnizak,ȱzaȱnjihovoȱodređivanjeȱ jeȱkorištenaȱatomskaȱapsorpcionaȱspektrofotometrijaȱ

tehnikeȱ plamena.ȱ Razblaživanjemȱ otopineȱ iȱ snimanjemȱ apsorbancijeȱ naȱ talasnimȱ

duljinamaȱkojeȱdajuȱnižuȱosjetljivostȱ (gdjeȱ jeȱ toȱbiloȱneophodno),ȱpomoćuȱAASȱ jeȱbiloȱ

mogućeȱodreditiȱiȱsadržajeȱCa,ȱMgȱiȱFe.ȱȱ

Premaȱ uputstvuȱ proizvođačaȱ (PerkinȬElmerȱ Manual,ȱ 1996),ȱ pripremljeneȱ suȱ

otopineȱuzorakaȱteȱpostavljeniȱparametri,ȱenergijaȱlampeȱ(šupljaȱkatoda),ȱtalasnaȱduljinaȱ

iȱ tipȱ plamenaȱ (C2H2Ȭzrakȱ iliȱ C2H2ȬN2O),ȱ priȱ kojimȱ jeȱmjerenaȱ apsorbancijaȱ pojedinihȱ

elemenataȱnaȱAAS.ȱ
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Izvaganoȱ jeȱ 0.2±0.001ȱgȱ tlaȱ iȱkvantitativnoȱprenesenoȱuȱplatinskiȱ lončić,ȱ kojiȱ jeȱ

zatimȱ stavljenȱ uȱ žarnuȱ pećȱ naȱ temperaturuȱ odȱ 850oCȱ kakoȱ biȱ seȱ odstraniliȱ tragoviȱ

organskeȱmaterije.ȱNakonȱhlađenjaȱuȱeksikatoru,ȱuȱ lončićȱ jeȱdodatoȱ1ȱmlȱ redestiliraneȱ

vodeȱuzȱ laganoȱhomogeniziranjeȱsadržaja.ȱUȱ lončićȱ jeȱzatimȱdodatȱ1ȱmlȱkoncentriraneȱ

nitratneȱkiseline,ȱ2ȱmlȱkoncentriraneȱperklorneȱkiselineȱ(HClO4ȱp.a.,ȱMerck,ȱNjemačka)ȱiȱ

2ȱmlȱ koncentriraneȱ fluorovodoničneȱ kiselineȱ (HFȱ p.a.,ȱMerck,ȱNjemačka).ȱ Lončićȱ saȱ

homogeniziranimȱrastvoromȱ jeȱprenesenȱnaȱplatuȱ iȱsadržajȱ jeȱzagrijanȱdoȱ temperatureȱ

ključanja.ȱKadaȱ jeȱ sadržajȱ uȱ lončićuȱ uparenȱ doȱ naznakeȱ pojaveȱ perklornihȱ isparenja,ȱ

temperaturaȱ plateȱ jeȱ povećanaȱ kakoȱ biȱ seȱ pojavilaȱ perklornaȱ isparenja.ȱ Nakonȱ

isparavanjaȱperklorneȱkiseline,ȱlončićȱseȱdjelimičnoȱhladioȱiȱuȱnjegaȱseȱdodaloȱ10ȱmlȱ50%ȱ

otopineȱ klorovodoničneȱ kiselineȱ (HCl,ȱ BDHȱ Aristar,ȱ UK),ȱ kojiȱ seȱ potomȱ ponovoȱ

zagrijavaoȱdoȱtemperatureȱključanja,ȱkakoȱbiȱseȱpotpunoȱrastvorioȱsadržajȱ(soli).ȱOvakoȱ

dobivenȱ rastvorȱ jeȱ izȱ lončića,ȱ sapiranjemȱzidovaȱ redestiliranomȱvodom,ȱkvantitativnoȱ

prenesenȱuȱodmjernuȱtikvicu,ȱuȱkojuȱjeȱpotomȱdodatoȱ5ȱmlȱotopinaȱlantanaȱiȱdopunjenoȱ

doȱ 25ȱmlȱ redestiliranomȱ vodom.ȱ Sadržajȱ uȱ tikviciȱ seȱ potomȱ homogenizirao,ȱ čimeȱ jeȱ

obradaȱuzorkaȱzaȱmjerenjeȱapsorbancijeȱnaȱAASȱbilaȱzavršena.ȱ

Standardneȱ otopineȱ određivanihȱ elemenataȱ uȱ koncentracijiȱ odȱ 1.0ȱ gȱ LȬ1ȱ suȱ

pripremljeniȱ otapanjemȱ spektrografskiȱ čistihȱ (ǃ99,99%)ȱ određivanihȱ elemenataȱ uȱ

kloridnojȱ iliȱ nitratnojȱ kiselini,ȱ iliȱ suȱ pripremljeniȱ otapanjemȱ karbonataȱ uȱ kloridnojȱ

kiseliniȱ (zaȱCaȱ iȱMg).ȱKalibracioneȱotopineȱ suȱpripremaneȱnaȱ istiȱnačinȱkaoȱ iȱzaȱbiljniȱ

materijal,ȱsȱobziromȱdaȱjeȱSiȱisplinjen,ȱaȱostaliȱelementiȱsuȱodmjeravani.ȱ

Mjerenjaȱkoncentracijaȱelemenataȱuȱbiljnomȱmaterijaluȱiȱtluȱsuȱvršenaȱuȱserijamaȱ

poȱ petȱ otopinaȱ uzoraka.ȱKakoȱ suȱ rađeneȱ poȱ dvijeȱ otopineistogȱ uzorkaȱ istovremeno,ȱ

mjerenjeȱ apsorbanceȱ jeȱ izvođenoȱprvoȱ naȱpetȱ otopinaȱprveȱparalelke,ȱ aȱ zatimȱdruge.ȱ
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Linearnostȱkalibracioneȱkrivuljeȱ jeȱkodȱ svakogȱelementaȱprovjeravanaȱnakonȱmjerenjaȱ

apsorbancijeȱsetaȱodȱpetȱotopinaȱprveȱparalelke.ȱȱ

ȱ

2.2.4.ȱPreračunavanjeȱočitanihȱvrijednostiȱnaȱAASȱ

Iakoȱ suȱ koncentracijeȱ otopinaȱ zaȱ kalibracionuȱ krivuljuȱ iskazivaneȱ uȱ ΐgȱ mlȬ1,ȱ

koncentracijeȱpojednihȱelemenataȱuȱuzorcimaȱsuȱ iskazivaneȱuȱmgȱkgȬ1.ȱPreračunavanjeȱ

seȱvršiloȱpremaȱsljedećojȱformuli:ȱȱ

m

VA
kgmgelemKonc

⋅=− )( 1 ȱ

Gdjeȱsu:ȱ

Aȱ–ȱočitanaȱkoncentracijaȱotopineȱnaȱAASȱ(ΐgȱmlȬ1)ȱ

Vȱ–ȱvolumenȱtikviceȱ(10ȱiliȱ25ȱml)ȱ

mȱ–ȱpočetnaȱmasaȱsuheȱmaterijeȱ(0.2ȱiliȱ0.5ȱg)ȱ

ȱ

2.3.ȱCitogenetičkeȱmetodeȱ

Biljniȱmaterijalȱ(svježiȱlistoviȱzaȱodređivanjeȱveličineȱgenomaȱiȱlukoviceȱzaȱcitogenetičkaȱ

istraživanja)ȱizȱsvihȱ13ȱistraživanihȱpopulacijaȱjeȱprikupljenȱuȱperioduȱ2007Ȭ2010ȱgodine.ȱ

Lokaliteti,ȱ supstratiȱ iȱ geografskeȱ koordinate,ȱ teȱ brojȱ analiziranihȱ individuaȱ suȱ

predstavljeniȱ uȱ Tabeliȱ 1ȱ iȱ Fig.ȱ 5.ȱ Živiȱmaterijalȱ jeȱ uzgajanȱ uȱ staklenikuȱUniverzitetaȱ

ParizȬJugȱ (UniversitéȱParisȬSud,ȱFrancuska)ȱkakoȱbiȱ seȱdobiliȱmeristemiȱkorjenčićaȱ zaȱ

hromosomskeȱanalize.ȱ

ȱ



37 

 

2.3.1.ȱPripremaȱhromosomaȱ

Zaȱ citogenetičkuȱ analizuȱ suȱ korišteniȱ

korjenčićiȱ dužineȱ 1.5Ȭ2.5ȱ cm,ȱ kojiȱ suȱ

tretiraniȱ iliȱsaȱ0.05%ȱrastvoromȱkolhicinaȱ

(SigmaȬAldrichȱ Chemieȱ Gmbh,ȱ

Steinheim,ȱ Njemačka)ȱ uȱ trajanjuȱ odȱ 2Ȭ4ȱ

sataȱ naȱ temperaturiȱ odȱ 18Ȭ20°C,ȱ iliȱ saȱ
0.002ȱ Mȱ 8Ȭhidroksikinolinomȱ uȱ trajanjuȱ

odȱ 3Ȭ4ȱ sataȱ naȱ temperaturiȱ odȱ 16°C.ȱ
Nakonȱ toga,ȱ korjenčićiȱ suȱ fiksiraniȱ uȱ

svježeȱ napravljenomȱ rastvoruȱ Carnoyȱ IIȱ

(etanol:sirćetnaȱ kiselina,ȱ 3:1,ȱ v/v)ȱ

narednihȱ24Ȭ48ȱsatiȱuȱfrižideruȱnaȱ+4°C,ȱaȱ
potomȱprebačeniȱuȱ70%ȱetanolȱiȱpohranjeniȱnaȱtemperaturuȱodȱȬ20°C.ȱȱ
ȱ

2.3.2.ȱBojenjeȱmeristemaȱkorjenčićaȱpoȱFeulgenȱmetodiȱiȱodređivanjeȱ

kariotipaȱklasičnomȱmetodomȱ

Bojenjeȱ hromosomaȱ seȱ vršiloȱ premaȱmetodiȱ Feulgenȱ iȱ Rossenbeckȱ (1924).ȱ Vršenaȱ jeȱ

vrućaȱ hidroliza,ȱ pomoćuȱ 1MȱHClȱ naȱ 60°Cȱ uȱ vodenomȱ kupatilu,ȱ uȱ trajanjuȱ odȱ 12Ȭ14ȱ
minuta.ȱ Hidroliziraniȱ korjenčićiȱ su,ȱ potom,ȱ potapaniȱ uȱ Schiffovȱ reagensȱ naȱ sobnojȱ

temperaturi,ȱ uȱ tamnojȱ komori.ȱNakonȱ najmanjeȱ 30ȱminuta,ȱ obojeniȱ vršakȱ korjenčićaȱ

(meristem)ȱ jeȱ disekovanȱ skalpelomȱ iȱ prebačenȱ naȱ predmetnoȱ stakloȱ uȱ kapljicuȱ 45%ȱ

glacijalneȱsirćetneȱkiseline,ȱkakoȱbiȱseȱnapravioȱpreparatȱklasičnomȱ“squash”ȱmetodom.ȱ

Ovakoȱ pripremljeniȱ preparatiȱ suȱ korišteniȱ zaȱ analizuȱ morfologijeȱ hromosoma,ȱ

određivanjeȱkariotipaȱteȱzaȱkonstruiranjeȱidiograma.ȱ

A1 A2

Fig.ȱ5.ȱLokacijeȱistraživanihȱpopulacijaȱbijelogȱ
narcisaȱ(v.ȱTabeluȱ1)ȱ
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Determinacijaȱ pozicijeȱ centromera,ȱ tipaȱ hromosomaȱ iȱ uparivanjeȱ homologihȱ

hromosomaȱseȱvršiloȱnaȱosnovuȱnomenklatureȱiȱmetodeȱpoȱLevanȱetȱal.ȱ(1964).ȱTotalnaȱ

dužinaȱhromosomaȱ (TLC),ȱcentromerniȱ indexȱ (Ci),ȱodnosȱkrakovaȱ (r),ȱ indexȱasimetrijeȱ

(AsI%,ȱpremaȱAranoȱ iȱSaito,ȱ1980)ȱ teȱodnosȱnajkraći/najdužiȱhromosomskiȱparȱ (R)ȱ suȱ

korišteniȱ zaȱ karakterizacijuȱ kariotipa.ȱ Satelitiȱ iȱ dužineȱ sekundarnihȱ konstrikcijaȱ nisuȱ

uključeneȱuȱmjerenja.ȱKonstruiranjeȱidiogramaȱkaoȱiȱporedakȱhromosomaȱsuȱvršeniȱnaȱ

osnovuȱ opadajućeȱ totalneȱ dužineȱ hromosoma,ȱ odnosaȱ krakovaȱ iȱ srednjeȱ vrijednostiȱ

centromernogȱ indexa.ȱ Statističkaȱ analizaȱ dobivenihȱ podatakaȱ jeȱ vršenaȱ pomoćuȱ

standardnogȱTȬtesta.ȱ

ȱ

2.3.3.ȱBojenjeȱsrebroȬnitratomȱ(AgNO3)ȱ

Uȱ svrhuȱ određivanjaȱ aktivnostiȱ ribosomalnihȱ genaȱ 18SȬ5.8SȬ26Sȱ vršiloȱ seȱ bojenjeȱ

nukleusaȱsrebroȬnitratomȱ(AgNO3).ȱMladiȱkorjenčićiȱsuȱtokomȱnoćiȱdržaniȱuȱ2%ȱotopiniȱ

srebroȬnitrata,ȱ naȱ temperaturiȱ odȱ 60°Cȱ (Hallȱ iȱ Parker,ȱ 1995).ȱNaime,ȱ otopinaȱ srebroȬ

nitrataȱ seȱ vezujeȱ zaȱ proteineȱ prisutneȱ uȱ regijiȱ nukleolarnogȱ organizatoraȱ (iȱ

nukleolusima),ȱ štoȱ seȱ naȱ citogenetičkomȱ nivouȱ očitujeȱ tamnoȱ obojenjemȱ uȱ ovimȱ

hromosomskim/nuklearnimȱ regijama.ȱ Zaȱ svakuȱ populacijuȱ jeȱ prebrojavanoȱ stotinuȱ

nukleusa,ȱuȱkojimaȱsuȱseȱjasnoȱmogliȱuočitiȱiȱprebrojatiȱtamnijeȱobojeniȱnukleolusi.ȱ

ȱ
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2.3.4.ȱMolekularnoȬcitogenetičkeȱmetodeȱ–ȱFluorohromȱbojenjeȱ

hromosomaȱ

Naȱosnovuȱrazličitihȱtipovaȱfluorohromȱbojenjaȱ(ChromomycinȱA3ȱbojenje,ȱHoechstȱ33258ȱ

bojenje)ȱ omogućenaȱ jeȱ vizualizacijaȱ repetitivnihȱ iliȱ visokorepetitivnihȱ regijaȱ DNK,ȱ

bogatihȱ GCȱ iliȱ ATȱ bazama.ȱ Nakonȱ predtretmanaȱ iȱ fiksacijeȱ korjenčićaȱ vršenaȱ jeȱ

enzimatskaȱhidrolizaȱbiljnihȱ ćelijaȱ (Fig.ȱ6),ȱmodifikacijomȱprotokolaȱGeberȱ iȱSchweizerȱ

(1988).ȱPoslijeȱ ispiranjaȱuȱcitratnomȱpuferu4,ȱkorjenčićiȱsuȱhidroliziraniȱuȱenzimatskomȱ

rastvoru5,ȱnapravljenomȱuȱ istomȱpuferu,ȱuȱvlažnojȱkomoriȱnaȱ temperaturiȱodȱ 37°Cȱuȱ
trajanjuȱ odȱ 10Ȭ30ȱminuta.ȱNaȱ ovajȱ način,ȱ ćelijeȱ oslobođeneȱ odȱ pektoȬceluloznogȱ zidaȱ

(protoplasti)ȱ seȱ prebacujuȱ uȱ kapȱ 45%ȱ sirćetneȱ kiselineȱ naȱ predmetnomȱ stakalcetu.ȱ

Ovakoȱ dobivenaȱ suspenzijaȱ protoplastaȱ seȱ promatraȱ podȱ Wildȱ faznoȬkontrastnimȱ

mikroskopomȱ(WildȱM20).ȱ

ȱ

Odabraniȱ preparatiȱ suȱ seȱ oslobađaliȱ pokrovniceȱmetodomȱ brzogȱ zamrzavanjaȱ

(Congerȱ iȱ Fairchild,ȱ 1953)ȱ pomoćuȱ CO2ȱ (iliȱ naȱ Ȭ80°C)ȱ iȱ nakonȱ ispiranjaȱ apsolutnimȱ

alkoholomȱostavljeniȱdaȱseȱsušeȱnaȱsobnojȱtemperaturiȱdoȱkonačneȱupotrebe.ȱ

                                                            
4 0.01M citratna kiselina-natrij citrat, ph 4.69 5 4% celulaza Onozuka R10/Onozuka, Japan/, 1% pektoliaza Y23 /Seishin Pharmaceutical, Japan/ i  

  4% hemicelulaza /Sigma Chemical Co., Francuska/ 

Fig.ȱ6.ȱShematskiȱprikazȱenzimatskeȱdigestijeȱkorjenčićaȱzaȱdobivanjeȱ
protoplastaȱ(premaȱAbdeddaimȬBoughanmi,ȱ2010).ȱ
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2.3.4.1.ȱChromomycinȱA3ȱbojenjeȱ

Pomoćuȱ fluorohromaȱ chromoycinȱA3ȱ (antibiotikȱ izȱ grupeȱ hromomicina,ȱCMA;ȱ SigmaȬ

AldrichȱChemieȱGmbh,ȱSteinheim,ȱNjemačka)ȱseȱmoguȱidentificiratiȱregioniȱDNKȱbogatiȱ

guaninȱ iȱcitozinȱbazama.ȱTiȱ regioniȱemitirajuȱ fluorescencijuȱ (eksitacijaȱnaȱ Ώmax=435nm)ȱ

nakonȱ izlaganjaȱ svjetlostiȱ talasneȱ dužineȱ Ώmax=560nmȱ (Sumner,ȱ 1990).ȱ Bojenjeȱ jeȱ

izvedenoȱpoȱizmjenjenimȱprotokolimaȱSchweizerȱ(1976),ȱKondoȱiȱHizumeȱ(1982)ȱiȱSiljakȬ

Yakovlevȱetȱal.ȱ(2002).ȱȱ

ȱ Osušeniȱ preparatiȱ suȱ inkubiraniȱ 15ȱminuta,ȱ naȱ sobnojȱ temperaturi,ȱ uȱ citratnoȬ

fosfornomȱpuferuȱMcIlvainȱpH76ȱuzȱdodatakȱ10ȱmMȱMgCl2.ȱNakonȱotklanjanjaȱpuferaȱ

nanosioȱseȱrastvorȱchromomycinȱA3ȱboje,ȱkoncentracijeȱ0.2ȱmgȱmlȬ1,ȱotopljeneȱuȱMcIlvainȱ

puferuȱpHȱ7.ȱOvaȱbojaȱ jeȱdjelovalaȱ90ȱminuta,ȱnaȱsobnojȱ temperaturiȱ iȱuȱzamračenomȱ

prostoru,ȱprijeȱnegoȱ jeȱ sapranaȱMcIlvainȱpuferomȱpHȱ 7.ȱNarednihȱ 7ȱminutaȱ (uȱ istimȱ

uvjetima)ȱpreparatiȱsuȱbojeniȱmetilȬzelenomȱbojomȱ(0.5%ȱuȱMcIlvainȱpuferu,ȱpHȱ5.57),ȱaȱ
uȱ ciljuȱdobivanjaȱkontrasta.ȱKonačno,ȱpreparatiȱ suȱ ispraniȱMcIlvainȱpuferomȱpHȱ 5.5;ȱ

djelimičnoȱosušeniȱiȱuklopljeniȱuȱrastvoruȱglicerolaȱ“CitifluorȱAF2”.ȱȱ

2.3.4.2.ȱHoechstȱ33258ȱbojenjeȱ

Premaȱneznatnoȱ izmjenjenojȱmetodologijiȱMartinȱ iȱHesemannȱ (1988),ȱ identificiraniȱ suȱ

regioniȱDNKȱbogatiȱadeninȬtiminȱbazamaȱpomoćuȱHoechstȱ33258ȱ{2,2Ȭ(4Ȭhidroksifenil)–
6–benzimidazolil–6Ȭ(1Ȭmetil4Ȭpiperazil)–benzimidazolȬtrihidrohlorid;ȱ SigmaȬAldrichȱ

ChemieȱGmbh,ȱSteinheim,ȱNjemačka}ȱbojenja.ȱȱ

                                                            
6 McIlvain pH 7=6.5 ml (0.21 g citratne kiseline + 10 ml destilovane H2O) + 43.6 ml (1.78 g Na2HPO4 x 2H2O + 50 

ml H2O) + 49.9 ml H2O 7 McIlvain pH 5.5=21.6 ml (1.05 g citratne kiseline + 50 ml destilovane H2O) + 28.4 ml (2.136 g Na2HPO4 x 12H2O 

+ 60 ml H2O) + 50 ml H2O 
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ȱ RegionȱodȱminimalnoȱčetiriȱdoȱpetȱuzastopnihȱbaznihȱATȱparovaȱ(Godelleȱetȱal.,ȱ

1993)ȱ ćeȱ seȱ vezatiȱ zaȱ ovuȱ boju,ȱ aȱ jačinaȱ fluorescencijeȱ ćeȱ zavisitiȱ odȱ koncentracijeȱ

Hoechstaȱ iȱsameȱveličineȱ regionaȱDNKȱ (eksitacijaȱΏmax=356nm,ȱaȱemisijaȱnaȱΏmax=465nm)ȱ

(Sumner,ȱ1990).ȱ

ȱ UȱpredtretmanuȱbojenjaȱfluorohromomȱHoechstȱpotrebnoȱ jeȱizvršitiȱrehidratacijuȱ

preparataȱsukcesivnimȱdodavanjemȱrazličitihȱkoncentracijaȱalkoholaȱetanolaȱ(70%,ȱ50%ȱ,ȱ

30%,ȱ iȱ toȱ uȱ svakomȱ poȱ petȱminuta),ȱ potomȱ ihȱ ispiratiȱ uȱ destiliranojȱ vodi,ȱ paȱ ondaȱ

inkubiratiȱ 10ȱminutaȱ uȱMcIlvainȱ puferuȱ pHȱ 5.5.ȱNakonȱ togaȱ seȱ naȱ preparatȱ nanosiȱ

fluorohromȱHoechstȱ(2ȱΐgȱmlȬ1)ȱuȱtrajanjuȱodȱdvijeȱminute,ȱuȱzatamnjenomȱprostoruȱiȱnaȱ

sobnojȱ temperaturi.ȱ Ispiranjeȱ jeȱ vršenoȱ 2Ȭ3ȱ putaȱ uȱ okomitomȱ položaju,ȱ teȱ 15ȱminȱ uȱ

zamračenomȱprostoruȱpomoćuȱMcIlvainȱpuferaȱpHȱ5.5,ȱiȱnaȱkrajuȱuȱdestiliranojȱvodiȱ(15ȱ

minuta).ȱNepotpunoȱosušeniȱpreparatiȱseȱpotomȱuklapajuȱuȱrastvoruȱglicerolaȱ“Citifluorȱ

AF2”.ȱNaȱovajȱnačinȱ jeȱomogućenaȱpreciznaȱ linearnaȱdiferencijacijaȱdobivenaȱrazličitimȱ

molekularnoȬcitogenetičkimȱmetodamaȱnaȱistimȱmetafaznimȱfigurama.ȱ

Poȱpotrebi,ȱnakonȱ fluorohromȱbojenja,ȱpreparatiȱ seȱobezbojavajuȱpotapanjemȱuȱ

fiksativȱ (etanolȬsirćetnaȱ kiselina,ȱ 3:1)ȱ iliȱ uȱ 2xSSC.ȱ Nakonȱ uklanjanjaȱ pokrovniceȱ iȱ

otapanjaȱcitifluora,ȱpreparatiȱseȱprovlačeȱkrozȱserijuȱotopinaȱ70%,ȱ90%ȱiȱ100%ȱetanola.ȱ

2.3.4.3.ȱFluorescentnaȱinȱsituȱhibridizacijaȱ(FISH)ȱ

Ribosomalnaȱ RNAȱ jeȱ kodȱ eukariotaȱ kvantitativnoȱ najzastupljenijiȱ tipȱ ribonukleinskeȱ

kiseline.ȱPremaȱmodificiranojȱmetodiȱHeslopȬHarrisonȱ etȱ al.ȱ (1991)ȱkaoȱhibridizacijskeȱ

sonde,ȱuȱDNK:DNKȱdvostrukojȱsimultanojȱ inȱ situȱhibridizaciji,ȱslužeȱ ribosomalniȱgeniȱ

5Sȱiȱ18SȬ5.8SȬ26Sȱ(18S).ȱȱ

Pripremaȱ sondiȱ iȱ njihovoȱ markiranjeȱ jeȱ izvršenoȱ premaȱ Cerbahȱ etȱ al.ȱ (1999)ȱ

protokolu.ȱ EcoRIȱ fragment,ȱ veličineȱ 4ȱ kb,ȱ kojiȱ odgovaraȱ dijeluȱ 18SȬ5.8SȬ26Sȱ rDNK,ȱ
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zajednoȱ sȱ internimȱ transkribujućimȱ razmaknicamaȱ (ITS),ȱ izolovanȱ izȱvrsteȱArabidopsisȱ

thalianaȱL.,ȱ jeȱkorištenȱkaoȱ18SȱrDNKȱsonda.ȱ18SȱrDNKȱhibridizacijskaȱsondaȱ jeȱmarkiranaȱ

pomoćuȱCy3ȱfluorohromaȱ(AmershamȱCo.,ȱFrancuska)ȱnikȬtranslacijom.ȱȱ

Sondaȱ 5Sȱ rDNKȱ odgovaraȱ plazmiduȱ pTa794ȱ saȱ cijelimȱ 410Ȭbpȱ BamHIȱ

fragmentomȱ 5Sȱ rRNAȱ genaȱ izolovanimȱ izȱ Triticumȱ vulgareȱ L.ȱ (Gerlachȱ iȱDyer,ȱ 1980).ȱ

Sondaȱ jeȱ markiranaȱ pomoćuȱ haptenaȱ digoxigenina11ȬdUTP8ȱ (Rocheȱ Diagnostics,ȱ
Meylan,ȱFrancuska)ȱPCRȱmetodom.ȱȱ

Prethodnoȱ obezbojeniȱ preparati,ȱ nakonȱ fluorohromȱ bojenja,ȱ suȱ podvrgnutiȱ

predtretmanu,ȱ tj.ȱ oslobođeniȱ odȱ RNAȱ iȱ proteina,ȱ kojiȱ moguȱ bitiȱ smetnjaȱ uspješnojȱ

hibridizaciji,ȱjerȱneciljanaȱvezivanjaȱmoguȱpojačatiȱneželjeneȱsignaleȱuȱpozadiniȱ(Fig.ȱ7).ȱ

Inkubacijomȱ naȱ temperaturiȱ odȱ 37°Cȱ uȱ trajanjuȱ odȱ jednogȱ sata,ȱ preparatiȱ seȱ

podvrgavajuȱ RNaznomȱ tretmanuȱ (100ȱ ΐgȱmlȬ1),ȱ gdjeȱ seȱ željenaȱ koncentracijaȱ RNazeȱ

dobivaȱpomoćuȱpuferaȱ 2xSSC9ȱ (pHȱ 7).ȱNakonȱ trostrukogȱ (poȱpetȱminuta)ȱ ispiranjaȱuȱ

2SSCȱpreparatiȱseȱtretirajuȱ10Ȭ15ȱminuta,ȱnaȱtemperaturiȱodȱ37°Cȱpepsinomȱ(0.1ȱmgȱmlȬ1ȱ

pepsinaȱ uȱ 0.01ȱ Nȱ HCl),ȱ kojiȱ digestiraȱ ostatakȱ citoplazme.ȱ Ponovoȱ slijediȱ ispiranjeȱ

preparata,ȱaliȱovogȱputaȱultračistomȱvodomȱ (dvijeȱminute),ȱ teȱdvostrukoȱ ispiranjeȱ (poȱ

petȱminuta)ȱuȱ2xSSCȱpuferu.ȱ

Potapanjemȱpreparataȱuȱserijuȱotopinaȱ70%,ȱ90%ȱ iȱ100%ȱetanolaȱ (poȱ triȱminute)ȱ

vršiȱ seȱ njihovaȱ dehidratacija.ȱ Nakonȱ togaȱ seȱ preparatiȱ sušeȱ naȱ sobnojȱ temperaturiȱ

najvišeȱ dvaȱ sata,ȱ iȱ pomoćuȱ faznoȬkontrastnogȱ mikroskopaȱ seȱ provjeravaȱ prisustvoȱ

prethodnoȱmarkiranihȱfigura.ȱ

                                                            
8 Digoxigenin je steroid izolovan iz vrste Digitalis purpurea L. 9 2xSSC=0.03 M natrij citrat + 0.3M natrij hlorid u omjeru 1:1. 
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Uspješnostȱhibridizacijeȱzavisiȱod:ȱ

1. baznogȱsastavaȱprobeȱiȱciljanihȱsekvenci,ȱkaoȱiȱdužineȱnjihovihȱfragmenataȱiȱ

2. temperatureȱ iȱ koncentracijeȱ ionaȱ natrijaȱ teȱ formamidaȱ priȱ postupkuȱ

hibridizacije.ȱ

ȱ

Daȱ biȱ došloȱ doȱ hibridizacijeȱ potrebnoȱ jeȱ daȱ postojiȱ najmanjeȱ 40%ȱ

komplementarnihȱ bazaȱ naȱ uȱ ciljnojȱ (hromosomalnoj)ȱ DNKȱ iȱ DNKȱ probi.ȱ Kraćiȱ

fragmenti,ȱ saȱ jakoȱvisokimȱprocentomȱhomologijeȱ saȱciljanomȱ sekvencom,ȱ imajuȱvećuȱ

mogućnostȱ hibridizacije.ȱHeslopȬHarissonȱ (2000)ȱ navodiȱ daȱ jeȱ veomaȱ bitnoȱ iȱ toȱ kojiȱ

dijeloviȱprobaȱsuȱnehomologiȱsaȱciljanomȱsekvencom.ȱ

Karakterističnaȱ jeȱ visokaȱ zastupljenostȱ GCȱ bazaȱ uȱ ribosomalnimȱ genimaȱ kojiȱ

kodirajuȱ 18SȬ26Sȱ rRNAȱmolekule.ȱ GCȱ bogateȱ sekvence,ȱ zaȱ razlikuȱ odȱATȱ sekvenci,ȱ

zahtjevajuȱ ekstremnijeȱ uvjeteȱ zaȱ denaturaciju:ȱ većuȱ temperaturuȱ iȱ koncentracijuȱ

formamida,ȱ aȱ nižuȱ koncentracijuȱ soli.ȱ Upravoȱ oviȱ uvjetiȱ zahtjevajuȱ apsolutnuȱ

komplementarnostȱ probeȱ iȱ ciljaneȱ sekvence,ȱ zbogȱ velikeȱ nestabilnostiȱ dvostrukogȱ

heliksa.ȱ

Destabilizacijuȱ dvostrukogȱ heliksaȱ DNK:DNKȱ vršiȱ formamidȱ (CH3NO)ȱ koji,ȱ

ujedno,ȱ omogućavaȱ iȱ korištenjeȱ nižihȱ temperaturaȱ hibridizacije.ȱ Sȱ drugeȱ strane,ȱ

stabilizacijuȱheliksaȱpovećavajuȱmonovalentniȱkationiȱnatrijaȱuzȱslabiȱSSCȱpuferȱ(pHȱ7)ȱ

iliȱuzȱnatrijȱfosfatniȱpuferȱ(1Mȱdoȱ20M).ȱ

Uȱciljuȱodvijanjaȱsimultaneȱhibridizacijeȱkorištenȱjeȱpoȱ1ȱΐlȱsvakeȱodȱrDNKȱprobaȱ

(koncentracijeȱ50ȱngȱΐlȬ1ȱ5SȱrDNKȱsondeȱiȱ40ȱngȱΐlȬ1ȱ18SȬ26SȱrDNKȱsonde).ȱSondeȱsu,ȱnaȱ

kraju,ȱdodavaneȱuȱpripremljenuȱhibridizacijskuȱsmjesu:ȱ
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1. 10ȱ ΐlȱ dextranȱ sulfataȱ [10%ȱ (w/v)]ȱ kojiȱ povećavaȱ volumenȱ hibridizacijskeȱ

smjeseȱbezȱnjenogȱrazblaživanja;ȱ

2. 25ȱΐlȱformamidaȱ[50%ȱ(v/v)];ȱ

3. 3ȱ ΐlȱ SDSȱ (natrijȱ dodecilȱ sulfat)ȱ [0.1%ȱ (w/v)]ȱ kojiȱ pomažeȱ kodȱ penetracijeȱ

probe;ȱ

4. 1.5ȱΐlȱ spermeȱ lososaȱ (250ȱ ΐlȱmlȬ1)ȱ–ȱovaȱ inertnaȱDNKȱomogućavaȱvezivanjaȱ

nespecifičneȱprobeȱiȱproteinaȱiliȱdrugihȱneciljanihȱDNKȱsekvenci;ȱ

5. 5ȱΐlȱ20xSSC;ȱ

6. iȱdoȱkonačnogȱvolumenaȱhibridizacijskeȱsmjeseȱ(50ȱΐlȱpoȱpredmetnomȱstaklu)ȱ

dodanaȱjeȱultračistaȱvoda.ȱ

ȱ

Denaturacijaȱhibridizacijskeȱsmjeseȱjeȱtrajalaȱ10ȱminutaȱnaȱtemperaturiȱodȱ72°Cȱteȱ

jeȱnakonȱtogaȱprebačenaȱnaȱledȱiȱostavljenaȱdaȱseȱhladiȱnajmanjeȱpetȱminuta.ȱPoȱ40Ȭ50ȱΐlȱ

denaturiraneȱsmjeseȱjeȱnanesenoȱnaȱsvakiȱpreparatȱkojiȱsuȱpotom,ȱprekriveniȱplastičnomȱ

pokrovnicomȱ iȱ ponovo,ȱ denaturiraniȱ 10ȱminutaȱ naȱ temperaturiȱ odȱ 72°C.ȱ Slijediloȱ jeȱ

prebacivanjeȱpreparataȱuȱvodenoȱkupatiloȱnaȱ temperaturuȱ odȱ 55°Cȱuȱ trajanjuȱ odȱpetȱ

minuta,ȱ teȱuȱ termostatȱnaȱ temperaturuȱodȱ37°Cȱuȱvlažnuȱkomoru,ȱ tokomȱnarednihȱ16ȱ

sati.ȱ

Sljedećiȱdanȱseȱvršiloȱposthibridizacijskoȱ ispiranjeȱpreparataȱuȱ2xSSCȱnaȱsobnojȱ

temperaturi,ȱaȱradiȱuklanjanjaȱnevezanihȱiȱslaboȱhibridiziranihȱsignala.ȱPotomȱjeȱslijedilaȱ

serijaȱispiranjaȱpreparataȱuȱtrajanjuȱodȱpetȱminutaȱnaȱtemperaturiȱodȱ42°C:ȱ

- triȱispiranjaȱuȱ2xSSC,ȱȱ

- dvaȱispiranjaȱuȱ20%ȱformamidu,ȱ

- jednoȱispiranjeȱuȱ0.1xSSC,ȱ

- triȱispiranjaȱuȱ2xSSC,ȱ
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- jednoȱispiranjeȱuȱ4xSSCT10ȱiȱȱ
- jednoȱispiranjeȱuȱ4xSSCTȱnaȱsobnojȱtemperaturi.ȱ

ȱ

Detekcijaȱhibridiziranihȱregiona,ȱmarkiranihȱdigoxigeninom,ȱjeȱizvršenaȱpomoćuȱ

antiȬdigoxigeninaȱ(antiȬhaptenȱantitijela).ȱPreparatiȱsuȱtretiraniȱuȱtrajanjuȱodȱpetȱminutaȱ

saȱ 5%ȱ (w/v)ȱ BSAȱ (bovinȱ serumȱ albumin)ȱ rastopljenimȱ uȱ 4xSSCT,ȱ tj.ȱ tamponomȱ zaȱ

detekciju.ȱ Nakonȱ togaȱ seȱ naȱ preparateȱ nanosioȱ antiȬdioxigeninȱ (Rocheȱ Diagnosticsȱ

GmbH,ȱMannheim,ȱNjemačka)ȱuȱ istomȱ tamponuȱ (koncentracijeȱ20ȱΐgȱmlȬ1).ȱNarednihȱ

satȱvremena,ȱnaȱtemperaturiȱodȱ37°C,ȱjeȱtrajalaȱinkubacijaȱteȱserijaȱispiranjaȱpreparataȱuȱ

4xSSCT,ȱtriȱputaȱpoȱpetȱminutaȱnaȱsobnojȱtemperaturi.ȱ

Naȱ krajuȱ FISHȱ eksperimenta,ȱ preparatiȱ suȱ uklapaniȱ uȱ medijȱ zaȱ uklapanjeȱ

(Vectashieldȱmountingȱmedium,ȱ Vectorȱ Laboratories,ȱ Peterborough,ȱUK)ȱ kojiȱ uȱ sebiȱ

sadržiȱ fluorohromȱ DAPI.ȱ Naȱ tajȱ načinȱ suȱ hromosomiȱ obojeniȱ plavoȱ (pozadinskoȱ

bojenje),ȱkakoȱbiȱseȱistakliȱzeleniȱiȱcrveniȱhibridizacijskiȱsignaliȱkojiȱodgovarajuȱ18SȬ26Sȱiȱ

5SȱrDNKȱlokusima.ȱ

ȱ

2.3.5.ȱAnalizaȱpreparataȱiȱpripremaȱfotodokumentacijeȱ

Preparatiȱsuȱnakonȱbojenjaȱ fluorohromimaȱ teȱnakonȱFISHȬaȱposmatraniȱ iȱ fotografiraniȱ

pomoćuȱepifluorescentnogȱZeissȱAxiophotȱmikroskopa,ȱuzȱkorištenjeȱsetaȱfilteraȱ(01,ȱ07,ȱ

15ȱiȱtrostrukiȱ25)ȱiȱvisokoȱosjetljiveȱCCDȱkamereȱ(Retigaȱ2000R,ȱPrincetonȱInstruments,ȱ

Evry,ȱ Francuska).ȱDobiveneȱ fotografijeȱ suȱ obrađivaneȱ odgovarajućimȱ programomȱ zaȱ

akvizicijuȱ iȱ analizuȱ slikeȱ (MetaVueȱ Imageȱ analyzer,ȱ Metavue,ȱ vers.7.0r4ȱ Evry,ȱ

Francuska)ȱteȱuȱprogramuȱAdobeȱPhotoshopȱ7.0ȱ(AdobeȱSystems,ȱŠvicarska).ȱȱ

                                                            
10 Dodavanjem 0.2% deterdženta Tween 20 u SSC nastaje SSCT. 
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2.4.ȱStatističkaȱobradaȱpodatakaȱ

Deskriptivnaȱ statistikaȱ jeȱobuhvatilaȱ sljedećeȱparametre:ȱ2CȱDNK,ȱsklonostiȱbiljakaȱkaȱ

supstratu,ȱ životneȱ formeȱ iȱ tipaȱ ciklusa,ȱ koncentracijeȱ analiziranihȱ elemenataȱ iȱ pHȱ

vrijednostiȱtala.ȱUȱciljuȱpredstavljanjaȱvarijabilnostiȱpojedinačnihȱvarijabliȱizračunateȱsuȱ

aritmetičkaȱsredina,ȱstandardnaȱdevijacija,ȱkoeficijentȱvarijacije,ȱminimumȱiȱmaksimum.ȱ

Pomoćuȱ univarijantnihȱ metodaȱ ANOVAȱ (analizaȱ varijance)ȱ izvršenaȱ suȱ testiranjaȱ

srednjihȱ vrijednostiȱ zaȱ grupe,ȱ teȱ jeȱ korištenȱ Tukeyȱ testȱ uȱ ciljuȱ detekcijeȱ eventualnihȱ

razlika.ȱTakođer,ȱkorištenȱ jeȱ iȱSpearmanȱ testȱkorelacijeȱuȱ ciljuȱanalizeȱodnosaȱ izmeđuȱ

vrijednostiȱveličineȱgenomaȱočitanihȱuȱovojȱstudijiȱiȱrezultataȱdrugihȱautora.ȱ

Fig.ȱ7.ȱShematskiȱprikazȱprincipaȱFISHȱeksperimentaȱzaȱlokalizovanjeȱgenaȱuȱ
nukleusuȱ
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:FISH_(Fluorescent_In_Situ_Hybridization).jp
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3.ȱREZULTATIȱ

3.1.ȱAnaliziraneȱbiljneȱvrsteȱnaȱkrajnjemȱsjeverozapadnomȱ

arealuȱserpentinaȱnaȱBalkanuȱ

3.1.1.ȱVeličinaȱgenomaȱiȱserpentinofiteȱ

Uȱ ovojȱ studijiȱ suȱ prezentiraniȱ podaciȱ zaȱ 308ȱ

svojtiȱ kojeȱ obitavajuȱ naȱ serpentinskojȱ podloziȱ

Bosneȱ iȱ Hercegovine,ȱ Zapadneȱ Srbijeȱ iȱ FYRȱ

Makedonijeȱ (Tabelaȱ 2).ȱ Premaȱ našimȱ

saznanjimaȱ iȱ pristupačnimȱ bazamaȱ podataka,ȱ

dobiveneȱ vrijednostiȱ suȱ noveȱ zaȱ 28ȱ rodaȱ (dvaȱ

rodaȱ papratnjača,ȱ triȱ monokotiledonaȱ iȱ 23ȱ

eudikotiledona)ȱ iȱ 97ȱ vrstaȱ naȱ specijskomȱ iȱ 2ȱ

svojteȱ (Tabelaȱ 2,ȱ Prilogȱ 1).ȱ Izmjereneȱ 1CȬ

vrijednostiȱ seȱ krećuȱ odȱ 0.14ȱ pgȱ zaȱ Selaginellaȱ

helveticaȱdoȱ41.59ȱpgȱzaȱLiliumȱmartagonȱ(Prilogȱ

1),ȱpokazujućiȱ∼300Ȭstrukiȱ raspon.ȱUȱPriloguȱ1ȱ
suȱ predstavljeniȱ sklonostȱ svojtiȱ premaȱ tipuȱ

supstrata,ȱ tipȱ životnogȱ ciklusa,ȱ tipȱ životneȱ

forme,ȱ 2CȬvrijednostiȱ uȱ pg,ȱ 1CȬvrijednostiȱ uȱ Mbp,ȱ iȱ 1CxȬvrijednostiȱ uȱ pgȱ (premaȱ

Greilhuberȱ etȱ al.,ȱ 2005).ȱHromosomskiȱ brojȱ iȱnivoȱploidijeȱ suȱ iliȱdeterminiraniȱuȱ ovojȱ

studijiȱ (indiciranoȱ saȱ zvjezdicom)ȱ iliȱ preuzetiȱ izȱ relevantneȱ literatureȱ (Fedorov,ȱ 1969;ȱ

IPCN;ȱBennetȱiȱLeich,ȱ2005;ȱLoureiroȱetȱal.,ȱ2008).ȱ

TABELAȱ2.ȱPregledȱzbirnihȱpodataka
zaȱistraživaneȱtaksone.ȱ

ȱ Ukupanȱbrojȱ PrveȱCȬ ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
vrijednostiȱ

Taksoniȱ 308ȱ 99ȱ
Mahovineȱ 1ȱ 0ȱ
Papratnjače 10ȱ 4ȱ
Četinjačeȱ 6ȱ 0ȱ
Monokotile 26ȱ 10ȱ
Dikotileȱ 265ȱ 85ȱ
Rodoviȱ 213ȱ 28ȱ
Mahovineȱ 1ȱ 0ȱ
Papratnjače 7ȱ 2ȱ
Četinjačeȱ 2ȱ 0ȱ
Monokotile 22ȱ 3ȱ
Dikotileȱ 181ȱ 23ȱ
Porodiceȱ 80ȱ 0ȱ
Mahovineȱ 1ȱ 0ȱ
Papratnjače 7ȱ 0ȱ
Četinjačeȱ 2ȱ 0ȱ
Monokotile 10ȱ 0ȱ
Dikotileȱ 60ȱ 0ȱ
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Logaritamskiȱprikazȱ1Cȱveličineȱgenomaȱ(Fig.ȱ8)ȱimaȱpravilnuȱsigmoidnuȱkrivuȱiȱ

pokazujeȱdaȱ jeȱuzorakȱ slučajan.ȱMeđutim,ȱ interesantnoȱ jeȱprimjetitiȱdaȱdistribucijaȱ1CȬ

vrijednostiȱ nijeȱ kontinuirana,ȱ jerȱ seȱmoguȱ uočitiȱ četiriȱ prekidaȱuȱ logaritamskojȱ krivoj:ȱ

jedanȱ odgovaraȱ vrloȱmalimȱ 1CȬvrijednostima,ȱ dokȱ preostalaȱ triȱ odgovarajuȱ srednjim,ȱ

velikimȱiȱvrloȱvelikimȱveličinamaȱgenomaȱ(Fig.ȱ8).ȱPremaȱLeitchȱetȱal.ȱ(1998)ȱvišeȱodȱpolaȱ

izmjerenihȱsvojtiȱ(55.63%)ȱimajuȱvrloȱmale,ȱdokȱ22.19%ȱsvojtiȱimajuȱmaleȱiȱ18.75%ȱsrednjeȱ

1CȬvrijednosti.ȱSvojteȱsaȱvelikimȱiȱvrloȱvelikimȱveličinamaȱgenomaȱsuȱprisutneȱuȱmalomȱ

brojuȱ(3.13%ȱiȱ0.31%)ȱiȱpredstavljajuȱuglavnomȱčineȱčetinjačeȱiȱmonokotiledoneȱbiljke.ȱ

Prisutnaȱ jeȱ visokaȱ pozitivnaȱ korelacijaȱ (r=0.94,ȱ p<0.05,ȱ Fig.ȱ 9)ȱ izmeđuȱ 208ȱ

prethodnoȱ publikovanihȱ iȱ našihȱ mjerenjaȱ 1CȬvrijednosti.ȱ Signifikantneȱ razlikeȱ seȱ

uočavajuȱkodȱnekihȱvrstaȱ(Fig.ȱ9),ȱštoȱnajčešćeȱreflektiraȱrazličiteȱnivoeȱploidijeȱtihȱsvojti.ȱ

Uȱokviruȱoveȱ studijeȱ jeȱdetektovanoȱ10ȱvrstaȱ saȱ različitimȱnivoimaȱploidijeȱ (Centaureaȱ

micranthos,ȱ Convolvolusȱ arvensis,ȱ Coronillaȱ varia,ȱ Daphneȱ mezereum,ȱ Helianthemumȱ

Fig.ȱ8.ȱKumulativnaȱfrekvencijaȱ1CȬvrijednostiȱistraživanihȱ
svojti.ȱ
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nummularium,ȱ Leucanthemumȱ vulgare,ȱ Narcissusȱ poeticus,ȱ Solidagoȱ virgaurea,ȱ Tanacetumȱ

corymbosumȱiȱVeronicaȱurticifolia;ȱPrilogȱ1).ȱ

Kodȱ nekihȱ vrstaȱ saȱ velikimȱ iȱ vrloȱ velikimȱ genomimaȱ (Liliumȱ bosniacum,ȱ L.ȱ

martagonȱiȱNarcissusȱpoeticus)ȱjeȱuočenoȱpovećanjeȱDNKȱCȬvrijednostiȱkodȱindividuaȱkojeȱ

posjedujuȱBȱhromosome,ȱnaročitoȱuȱslučajuȱvećegȱbrojaȱBȱhromosoma.ȱSȱdrugeȱstrane,ȱ

detekcijaȱ većȱ uočenihȱ Bȱ hromosomaȱ klasičnimȱ citogenetičkimȱ metodamaȱ nijeȱ bilaȱ

mogućaȱ pomoćuȱ protočneȱ citometrijeȱ kodȱ svojteȱ saȱ vrloȱ malomȱ veličinomȱ genomaȱ

(Stachysȱrectaȱvar.ȱchrysophea).ȱ

ȱ

Fig.ȱ9.ȱPoređenjeȱprethodnoȱpublikovanihȱiȱnašihȱ1Cxȱpodatakaȱ(sivaȱ
linijaȱjeȱtačnaȱkorelacionaȱlinijaȱsaȱ±ȱ5%ȱodstupanja).ȱ
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3.1.2.ȱOdnosȱveličineȱgenomaȱiȱnekihȱkarakteristikaȱserpentinofitaȱ

Uȱ analiziranomȱ biljnomȱ setu,ȱ najprisutnijeȱ porodiceȱ saȱ vrloȱ malimȱ genomimaȱ suȱ

Rosaceaeȱ (19ȱ svojti),ȱFabaceaeȱ (12),ȱBrassicaceaeȱ (10)ȱ iȱScrophulariaceaeȱ (10).ȱPorodicaȱ

Asteraceaeȱjeȱjedinaȱprisutnaȱsaȱ10ȱiȱvišeȱsvojtiȱuȱkategorijamaȱmalihȱ(15)ȱiȱsrednjihȱ(10)ȱ

genoma.ȱ

ȱ Sȱobziromȱnaȱsklonostȱsakupljenihȱindividuaȱpremaȱtipuȱgeološkeȱpodloge,ȱmožeȱ

seȱuočitiȱdaȱ jeȱprisutnoȱ samoȱ24ȱvrstaȱvezanihȱzaȱ serpentinȱ (Fig.ȱ10).ȱNajzastupljenijeȱ

porodiceȱuȱkategorijiȱvrstaȱvezanihȱzaȱserpentinȱsuȱBrassicaceaeȱiȱCaryophylaceaeȱ(sȱtriȱ

svojte).ȱSȱdrugeȱstrane,ȱnajvećiȱbrojȱsvojtiȱsuȱindiferentneȱvrsteȱ(171)ȱiȱfakultativneȱvrsteȱ

kojeȱseȱmoguȱnaćiȱ iȱnaȱkrečnjakuȱ (103).ȱUȱstvari,ȱ indiferentneȱsvojteȱsuȱnajprisutnijeȱuȱ

svakojȱkategorijiȱveličineȱgenoma.ȱ

Premaȱtipuȱživotnogȱciklusa,ȱuȱanaliziranomȱuzorku,ȱčakȱ272ȱsvojteȱ(88.31%)ȱsuȱ

višegodišnjeȱ biljke.ȱ Višeȱ odȱ polovineȱ višegodišnjihȱ biljakaȱ imajuȱ vrloȱmaleȱ genomeȱ

(57%),ȱ aȱ poȱ 20%ȱmaleȱ iȱ srednjeȱ genomeȱ (Fig.ȱ 10).ȱ Interesantnoȱ jeȱ napomenutiȱ daȱ jeȱ

prisutnoȱrelativnoȱmaloȱjednogodišnjihȱbiljakaȱ(∼4%).ȱ

Uȱ analiziranomȱ uzorku,ȱ hemikriptofiteȱ (149,ȱ 48.38%)ȱ suȱ dominantnaȱ životnaȱ

forma.ȱSlijedeȱfanerofiteȱ(17%),ȱhamefiteȱ(15%)ȱteȱterofiteȱiȱgeofiteȱsaȱpoȱ9%ȱ(Fig.ȱ10).ȱ
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ȱ

ȱ

Fig.ȱ10.ȱProcentualnaȱzastupljenostȱ istraživanihȱvrsta,ȱklasificiranihȱpremaȱveličiniȱgenomaȱ iȱnjihovojȱ
grupisanostiȱnaȱosnovu:ȱa)ȱsklonostiȱpremaȱsupstratu;ȱb)ȱtipuȱživotnogȱciklusa;ȱc)ȱtipuȱživotneȱforme.ȱ
Veličinaȱ genoma:ȱ VSȬvrloȱ mali;ȱ SȬmali;ȱ IMȬsrednji;ȱ LȬveliki;ȱ VLȬvrloȱ veliki.ȱ Sklonostȱ kaȱ supstratu:ȱ ȱ
F(C)Ȭfakultativneȱ serpentinofiteȱ kojeȱ seȱ pretežnoȱ moguȱ naćiȱ naȱ krečnjaku;ȱ F(S)Ȭfakultativneȱ
serpentinofiteȱ kojeȱ seȱ pretežnoȱ moguȱ naćiȱ naȱ silikatu;ȱ IȬindiferentne;ȱ OȬobligatne;ȱ O(C)Ȭobligatneȱ
serpentinofiteȱkojeȱ seȱveomaȱ rijetkoȱmoguȱnaćiȱ iȱnaȱkrečnjačkojȱpodlozi;ȱXȬNepoznato.ȱTipȱ životnogȱ
ciklusa:ȱ AȬjednogodišnja;ȱ BȬdvogodišnja;ȱ ABȬjednoȬdvogodišnja;ȱ APȬjednoȬvišegodišnja;ȱ ȱ
PȬvišegodišnja;ȱ PBȬdvogodišnjeȬȱ višegodišnje.ȱ Tipȱ životneȱ forme:ȱ Ch—hamefite;ȱ G—geofite;ȱ ȱ
H—hemikriptofite;ȱ NP—žbunoviȱ ispodȱ 2ȱ m;ȱ P—fanerofite;ȱ S—ȱ penjačiceȱ iȱ lijane;ȱ T—terofite;ȱȱȱ
X—nepoznato.ȱ
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3.2.ȱNarcissusȱpoeticusȱiȱnekiȱbiogeniȱelementiȱ

Vrijednostiȱ prezentiraneȱ uȱ Tabeliȱ 3ȱ predstavljajuȱ rasponȱ pHȱ tala,ȱ rasponeȱ srednjihȱ

vrijednostiȱ minimalna–maksimalnaȱ koncentracijaȱ analiziranihȱ elemenataȱ nakonȱ triȱ

ponavljanja,ȱ iȱ odnoseȱ Ca/Mgȱ uȱ nadzemnimȱ iȱ podzemnimȱ dijelovimaȱ biljakaȱ iȱ

pripadajućimȱtlima.ȱȱ

InteresantnoȱjeȱuočitiȱdaȱsuȱsrednjeȱnajmanjeȱiȱnajvećeȱvrijednostiȱpHȱtlaȱizmjereneȱ

naȱkraškimȱpoljima:ȱnajmanjaȱuȱpopulacijiȱ3ȱ(pHȱ4.64),ȱaȱnajvećaȱuȱpopulacijiȱ5ȱ(pHȱ7.85;ȱ

Tabelaȱ3).ȱVrijednostiȱpHȱserpentinskihȱtalaȱsuȱuȱrasponuȱodȱpHȱ5.39Ȭ6.95.ȱNijeȱuočenoȱ

postojanjeȱkorelacijeȱizmeđuȱpHȱtlaȱiȱsadržajaȱteškihȱmetalaȱuȱanaliziranimȱtlima.ȱ

Koncentracijeȱmanganaȱ suȱ bileȱ višestrukoȱ većeȱ uȱ tluȱ negoȱ uȱ biljnimȱ dijelovimaȱ

(Tabelaȱ3).ȱVrijednostiȱMnȱuȱkrečnjačkimȱ tlimaȱ suȱznatnoȱvarijabilnijeȱ (44Ȭ4800ȱppm),ȱ

dokȱsuȱujednačenijeȱuȱserpentinskimȱpopulacijamaȱ(600Ȭ2000ȱppm).ȱNadzemniȱdijeloviȱ

biljakaȱsuȱuvijekȱsadržavaliȱvećeȱkoličineȱMnȱuȱodnosuȱnaȱpodzemne,ȱosimȱuȱpopulacijiȱ

13.ȱUȱpopulacijamaȱ2,ȱ3,ȱ7,ȱ11ȱiȱ12ȱnadzemniȱiȱpodzemniȱdijeloviȱanaliziranihȱindividuaȱ

imaliȱ suȱ približnoȱ sličneȱ iȱ ujednačeneȱ vrijednostiȱ koncentracijaȱ Mnȱ (doȱ 10ȱ ppm).ȱ

Također,ȱ potrebnoȱ jeȱ napomenutiȱ daȱ jeȱ kodȱ nekolikoȱ analiziranihȱ individuaȱ uȱ

populacijamaȱ 5ȱ iȱ 12ȱ koncentracijaȱ Mnȱ bilaȱ ispodȱ pragaȱ osjetljivostiȱ AAS,ȱ iakoȱ jeȱ

pripadajućaȱ rizosferaȱ imalaȱ relativnoȱ velikuȱ koncentracijuȱ Mn.ȱ Sȱ drugeȱ strane,ȱ

populacijaȱ 5ȱ se,ȱ uȱ odnosuȱ naȱ sveȱ ostale,ȱ karakterisalaȱ neštoȱ većimȱ razlikamaȱ uȱ

koncentracijamaȱMnȱ(20Ȭ40ȱppm)ȱizmeđuȱnadzemnihȱiȱpodzemnihȱdijelova.ȱ

IzmjereneȱkoncentracijeȱNiȱuȱserpentinskimȱtlimaȱsuȱbileȱvišestrukoȱvećeȱuȱodnosuȱ

naȱ vrijednostiȱ krečnjačkihȱ talaȱ (Tabelaȱ 3).ȱKoncentracijeȱ usvojenogȱNiȱ uȱ podzemnimȱ

izdancimaȱsuȱbileȱmanjeȱuȱodnosuȱnaȱnadzemne,ȱsȱočekivanoȱvećimȱvrijednostimaȱkodȱ
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individuaȱizȱserpentinskihȱpopulacija.ȱNivoȱNiȱuȱtkivuȱindividuaȱuȱpopulacijamaȱ6ȱiȱ10ȱ

jeȱbioȱmanjiȱodȱdetekcionogȱlimita.ȱȱ

Iakoȱsuȱkoncentracijeȱkobaltaȱuȱserpentinskimȱtlimaȱbileȱznačajnoȱveće,ȱbiljkeȱsu,ȱuȱ

svimȱpopulacijama,ȱpokazivaleȱrelativnoȱujednačeneȱkoncentracijeȱkakoȱuȱnadzemnomȱ

takoȱ iȱuȱpodzemnomȱdijeluȱ (Tabelaȱ 3).ȱ Izuzetakȱ suȱ bileȱ triȱ individueȱ izȱ serpentinskeȱ

populacijeȱ 13,ȱkojeȱ suȱ imaleȱ akumuliranogȱCoȱuȱpodzemnomȱ izdankuȱ čakȱ iȱdoȱ četiriȱ

putaȱvišeȱuȱodnosuȱnaȱnadzemni.ȱUȱtkivimaȱserpentinskihȱindividuaȱjeȱkoncentracijaȱCoȱ

uvijekȱbilaȱnižaȱodȱNi,ȱštoȱnijeȱuvijekȱslučajȱsȱindividuamaȱsaȱkrečnjačkeȱpodloge.ȱ

Koncentracijeȱ željezaȱ suȱ uglavnomȱ većeȱ uȱ lukovicamaȱ uȱ odnosuȱ naȱ nadzemneȱ

izdankeȱ(osimȱuȱpopulacijamaȱ5ȱiȱ11),ȱaliȱuvijekȱznatnoȱmanjeȱodȱkoncentracijaȱuȱtlima.ȱ

Općenito,ȱ koncentracijeȱ Feȱ uȱ serpentinskimȱ tlimaȱ suȱ većeȱ uȱ odnosuȱ naȱ krečnjačkeȱ

(Tabelaȱ3),ȱštoȱnijeȱslučajȱiȱsaȱkoncentracijamaȱuȱbiljnimȱtkivima.ȱ

Serpentinskaȱ tlaȱ suȱ seȱ karakteriziralaȱ skoroȱ dvostrukoȱ većimȱ vrijednostimaȱ

magnezijaȱuȱodnosuȱnaȱkrečnjačkaȱtlaȱ(Tabelaȱ3).ȱNadzemniȱbiljniȱdijeloviȱsu,ȱuglavnom,ȱ

imaliȱvećeȱkoncentracijeȱMgȱuȱodnosuȱnaȱpodzemneȱdijelove.ȱMeđutim,ȱ individueȱ izȱ

serpentinskihȱpopulacijaȱsuȱuglavnomȱpokazivaleȱsuprotanȱtrend.ȱ

Iznenađujućaȱjeȱkonstatacijaȱdaȱjeȱrizosferaȱanaliziranihȱindividuaȱbijelogȱnarcisaȱizȱ

serpentinskihȱ populacijaȱ uglavnomȱ imalaȱ većeȱ koncentracijeȱ kalcijaȱ uȱ odnosuȱ naȱ

krečnjačkeȱ(Tabelaȱ3).ȱMeđutim,ȱskoroȱsveȱ individue,ȱbezȱobziraȱnaȱgeološkuȱpodlogu,ȱ

suȱakumuliraleȱvišeȱCaȱuȱpodzemnimȱizdancima.ȱȱ

IzmjenljiviȱMgȱuȱsvimȱ istraživanimȱtlimaȱ jeȱbioȱuȱsuviškuȱuȱodnosuȱnaȱCa.ȱBiljkeȱ

serpentinskihȱpopulacijaȱ suȱuȱvećiniȱ slučajevaȱ sadržavaleȱvećeȱnivoeȱMgȱodȱCa,ȱ teȱ jeȱ

odnosȱCa/Mgȱuȱbiljnomȱ tkivuȱbioȱ<1ȱ iȱmnogoȱvišeȱvariraoȱnegoȱuȱ tlu.ȱSȱdrugeȱstrane,ȱ

krečnjačkaȱtlaȱsuȱimalaȱrelativnoȱsličneȱvrijednostiȱizmjenjivihȱionaȱCaȱiȱMg,ȱteȱjeȱrasponȱȱ
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TABELAȱ3.ȱKemijskeȱkarakteristikeȱ (pHȱ tala,ȱminimalneȱ iȱmaksimalneȱkoncentracijeȱelemenataȱuȱppm,ȱ iȱodnosi
Ca/Mg)ȱ nadzemnogȱ iȱ podzemnogȱ izdankaȱ teȱ rizosfereȱ istraživanihȱ individuaȱ vrsteȱ Narcissusȱ poeticusȱ u
uzorkovanimȱpopulacijama.ȱ

13ȱ

5.50Ȭ6.35ȱ

22.40Ȭ29.20ȱ

21.80Ȭ58.30ȱ

600.00Ȭ1075ȱ

7.40Ȭ32.80ȱ

15.70Ȭ55.60ȱ

725.00Ȭ1675.00ȱ

3.00Ȭ4.06ȱ

2.40Ȭ15.00ȱ

60.00Ȭ111.30ȱ

60.30Ȭ126.00ȱ

82.00Ȭ621.30ȱ

28750Ȭ51250ȱ

3600Ȭ5257ȱ

5280Ȭ17204ȱ

48125Ȭ93750ȱ

12ȱ

6.02Ȭ6.95ȱ

2.00Ȭ24.00ȱ

0Ȭ4.23ȱ

862.50Ȭ1588ȱ

5.80Ȭ22.62ȱ

5.20Ȭ28.40ȱ

1000Ȭ1425ȱ

0Ȭ1.40ȱ

0.42Ȭ1.00ȱ

67.50Ȭ153.80ȱ

96.00Ȭ386.60ȱ

68.00Ȭ853.20ȱ

48750Ȭ67750ȱ

2174Ȭ4236ȱ

2635Ȭ6971ȱ

39500Ȭ81687ȱ

11ȱ

5.39Ȭ6.22ȱ

18.30Ȭ29.40ȱ

13.40Ȭ27.00ȱ

1150Ȭ2000ȱ

11.80Ȭ36.20ȱ

5.10Ȭ17.80ȱ

1100Ȭ1530ȱ

1.40Ȭ3.30ȱ

0.80Ȭ3.70ȱ

94.50Ȭ160.00ȱ

137.00Ȭ706.30ȱ

90.40Ȭ158.00ȱ

52900Ȭ65200ȱ

2510Ȭ4288ȱ

2040Ȭ4400ȱ

63000Ȭ91050ȱ

10ȱ

6.98Ȭ7.24ȱ

19.60Ȭ32.70ȱ

6.40Ȭ8.00ȱ

153.00Ȭ229.50ȱ

<0.01ȱ

<0.01ȱ

3.00Ȭ24.50ȱ

1.20Ȭ2.68ȱ

0.80Ȭ1.20ȱ

11.00Ȭ12.50ȱ

127.60Ȭ150.40ȱ

125.20Ȭ151.80ȱ

7950Ȭ13200ȱ

2480Ȭ2587ȱ

920.00Ȭ1360ȱ

2700Ȭ3300ȱ

9ȱ

6.42Ȭ7.24ȱ

28.80Ȭ29.80ȱ

14.00Ȭ29.40ȱ

246.00Ȭ284.50ȱ

2.60Ȭ3.00ȱ

1.60Ȭ3.40ȱ

25.00Ȭ30.00ȱ

2.60Ȭ2.80ȱ

3.20Ȭ4.40ȱ

13.50Ȭ14.00ȱ

183.60Ȭ308.00ȱ

148.40Ȭ396.00ȱ

13000Ȭ13750ȱ

1380Ȭ2260ȱ

660.00Ȭ1540ȱ

2500Ȭ2700ȱ

8ȱ

4.89Ȭ7.14ȱ

25.40Ȭ32.80ȱ

12.20Ȭ25.00ȱ

274.50Ȭ369.00ȱ

2.20Ȭ5.20ȱ

1.60Ȭ4.60ȱ

42.50Ȭ44.50ȱ

2.00Ȭ3.20ȱ

1.80Ȭ2.60ȱ

12.50Ȭ13.00ȱ

86.80Ȭ122.00ȱ

248.00Ȭ250.00ȱ

12250Ȭ13000ȱ

1500Ȭ1780ȱ

880.00Ȭ1420ȱ

3350Ȭ4250ȱ

7ȱ

5.80Ȭ7.57ȱ

34.60Ȭ48.20ȱ

33.00Ȭ43.20ȱ

540.00Ȭ4800ȱ

0.40Ȭ4.40ȱ

0.40Ȭ2.20ȱ

64.00Ȭ89.00ȱ

2.20Ȭ3.20ȱ

1.80Ȭ3.40ȱ

23.50Ȭ29.00ȱ

58.00Ȭ400.00ȱ

212.00Ȭ276.00ȱ

17000Ȭ30500ȱ

186.00Ȭ242.00ȱ

210.00Ȭ380.00ȱ

4400Ȭ7600ȱ

6ȱ

5.54ȱ

17.6ȱ

9.2ȱ

44ȱ

<0.01ȱ

<0.01ȱ

15.5ȱ

4.4ȱ

1.6ȱ

10.5ȱ

86ȱ

154ȱ

8650ȱ

1240ȱ

1340ȱ

900ȱ

5ȱ

7.43Ȭ7.85ȱ

24.98Ȭ38.00ȱ

0Ȭ4.00ȱ

687.50Ȭ1112ȱ

0.20Ȭ1.04ȱ

0Ȭ0.60ȱ

58.75Ȭ88.75ȱ

0.40Ȭ2.70ȱ

1.60Ȭ3.20ȱ

36.25Ȭ52.50ȱ

96.00Ȭ322.40ȱ

42.00Ȭ186.00ȱ

27000Ȭ49000ȱ

1996Ȭ2837ȱ

1004Ȭ2656ȱ

8313Ȭ47625ȱ

3ȱ

4.64Ȭ5.32ȱ

25.60Ȭ36.60ȱ

21.60Ȭ43.20ȱ

1560Ȭ2550ȱ

5.80Ȭ7.90ȱ

0.60Ȭ11.60ȱ

56.00Ȭ90.00ȱ

0.60Ȭ1.40ȱ

1.60Ȭ2.00ȱ

32.50Ȭ41.00ȱ

64.00Ȭ161.00ȱ

103.80Ȭ222.60ȱ

30500Ȭ35100ȱ

960.00Ȭ1280ȱ

640.00Ȭ1440ȱ

4360Ȭ4910ȱ

2ȱ

5.38ȱ

24.2ȱ

21.6ȱ

109.5ȱ

4.6ȱ

0.6ȱ

32.5ȱ

3.2ȱ

3.6ȱ

16ȱ

56.4ȱ

98.2ȱ

13250ȱ

1240ȱ

920ȱ

2950ȱ

ȱ

ȱ

Lȱ

Kȱ

Tȱ

Lȱ

Kȱ

Tȱ

Lȱ

Kȱ

Tȱ

Lȱ

Kȱ

Tȱ

Lȱ

Kȱ

Tȱ

Populacijaȱ

pHȱtlaȱ

Mnȱ
ȱ

Niȱ
ȱ

Coȱ
ȱ

Feȱ

Mgȱ
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13ȱ

1552Ȭ2064ȱ

2760Ȭ3680ȱ

2075Ȭ3375ȱ

0.06Ȭ0.54ȱ

0.21Ȭ0.53ȱ

0.03Ȭ0.06ȱ

Napomena:ȱL–list;ȱK–podzemniȱ izdanakȱ saȱ korjenčićima;ȱ T–rizosfera;ȱ Populacije:ȱ 2ȬMt.ȱ Čvrsnica,ȱ Barice;ȱ 3ȬGlamočkoȱ Polje,ȱMliništa;ȱ 5ȬLivanjskoȱ Polje,ȱ Peulje;ȱ 6Ȭ
Livanjskoȱ Polje,ȱ Čelebići;ȱ 7ȬMt.ȱ Čvrsnica,ȱ Rakitno;ȱ 8ȬGatačkoȱ Polje,ȱ Avtovica;ȱ 9ȬMt.ȱ Biokovo,ȱ Lađena;ȱ 10ȬMt.ȱ Biokovo,ȱ Vošac;ȱ 11ȬKladanj,ȱ Katranica;ȱȱȱ
12ȬŽepče,ȱMatinskiȱVis;ȱ13ȬMt.ȱZlatibor,ȱMokraȱGora.ȱ

12ȱ

346.00Ȭ2292ȱ

406.00Ȭ1635ȱ

1413Ȭ5625ȱ

0.08Ȭ0.45ȱ

0.11Ȭ0.62ȱ

0.04Ȭ0.08ȱ

11ȱ

920.00Ȭ2089ȱ

1376Ȭ3027ȱ

6380Ȭ8210ȱ

0.25Ȭ0.75ȱ

0.31Ȭ0.91ȱ

0.07Ȭ0.13ȱ

10ȱ

9400Ȭ10794ȱ

5740Ȭ10860ȱ

650.00Ȭ1600ȱ

3.79Ȭ4.17ȱ

6.24Ȭ7.99ȱ

0.20Ȭ0.59ȱ

9ȱ

1880Ȭ6800ȱ

10440Ȭ14240ȱ

705.00Ȭ1260ȱ

1.36Ȭ3.01ȱ

9.25Ȭ15.82ȱ

0.28Ȭ0.47ȱ

8ȱ

3920Ȭ6520ȱ

4020Ȭ4340ȱ

915.00Ȭ1800ȱ

2.61Ȭ3.66ȱ

3.06Ȭ4.57ȱ

0.27Ȭ0.42ȱ

7ȱ

928.00Ȭ1516ȱ

816.00Ȭ1448ȱ

645.00Ȭ1200ȱ

4.84Ȭ6.80ȱ

2.99Ȭ6.32ȱ

0.11Ȭ0.27ȱ

6ȱ

5720ȱ

4380ȱ

18.5ȱ

4.61ȱ

3.27ȱ

0.02ȱ

5ȱ

2954Ȭ3440ȱ

2880Ȭ5680ȱ

725.00Ȭ8000ȱ

1.04Ȭ1.72ȱ

2.02Ȭ3.52ȱ

0.09Ȭ0.29ȱ

3ȱ

2800Ȭ5680ȱ

5600Ȭ10400ȱ

57.50Ȭ283.00ȱ

2.69Ȭ5.92ȱ

4.24Ȭ8.88ȱ

0.01Ȭ0.06ȱ

2ȱ

4120ȱ

5680ȱ

395ȱ

3.32ȱ

6.17ȱ

0.13ȱ

ȱ

Lȱ

Kȱ

Tȱ

Lȱ

Kȱ

Tȱ

Populacijaȱ

Caȱ

Ca/Mgȱ
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variranjaȱ odnosaȱ Ca/Mgȱ veomaȱmali.ȱMeđutim,ȱ iakoȱ suȱ odnosiȱ Ca/Mgȱ očekivanoȱ uȱ

biljnimȱdijelovimaȱ biliȱ >1,ȱ njihovȱ rasponȱ variranjaȱ jeȱ bioȱ relativnoȱ velik,ȱ sȱ uglavnomȱ

većimȱvrijednostimaȱuȱlukovicamaȱuȱodnosuȱnaȱnadzemniȱizdanakȱ(Tabelaȱ3).ȱȱ

ȱ

3.3.ȱCitogenetičkeȱosobenostiȱNarcissusȱpoeticusȱnaȱ

zapadnomȱBalkanuȱ

NaȱFig.ȱ11ȱdatȱjeȱprikazȱnekihȱkarakteristikaȱistraživanihȱpopulacijaȱ(veličinaȱiȱgustina)ȱiȱ

individuaȱ(morfologija,ȱboja,ȱveličinaȱiȱbrojȱcvjetova)ȱbijelogȱnarcisa.ȱ

ȱ

3.3.1.ȱOsnovneȱkarakteristikeȱkariotipaȱ

Individueȱ svihȱ istraživanihȱ populacijaȱ N.ȱ poeticusȱ suȱ seȱ karakterisaleȱ diploidnimȱ

hromosomskimȱ brojemȱ 2n=2x=14,ȱ uzȱ izuzetakȱ dvijeȱ populacijeȱ (8ȱ iȱ 12),ȱ gdjeȱ suȱ

pronađeneȱ iȱtriploidneȱ individue,ȱ2n=3x=21.ȱUočeneȱsuȱinterindividualneȱvarijabilnostiȱ

kariotipaȱ(jedinkiȱobaȱnivoaȱploidije)ȱsȱobziromȱnaȱprisustvoȱBȱhromosomaȱ(varijabilanȱ

brojȱiȱmorfologijaȱkodȱrazličitihȱjedinki).ȱ

ȱ Morfometrijskiȱ podaciȱ oȱ kariotipuȱ suȱ predstavljeniȱ uȱ Tabeliȱ 4,ȱ sȱ osnovnomȱ

hromosomskomȱformulomȱzaȱvrstuȱN.ȱpoeticusȱ2n=8ȱsmȱ+ȱ2ȱmȱ+ȱ2ȱstȱ+ȱ2ȱsmȬmsat.ȱVećinaȱ

uočenihȱ Bȱ hromosomaȱ suȱ biliȱ submetacentričnogȱ tipa,ȱ aliȱ suȱ takođerȱ uočeniȱ iȱ

metacentričniȱ iȱ akrocentričniȱ tipovi.ȱ Srednjaȱ dužinaȱ hromosomaȱ variraȱ odȱ 5.02ȱ doȱȱȱȱȱȱ

9.31ȱ ΐm,ȱdokȱBȱhromosomiȱpredstavljajuȱ 2/3ȱdužineȱnajkraćegȱparaȱAȱhromosomskeȱ

garniture.ȱ
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ȱ

Fig.ȱ 11.ȱNekeȱ karakteristikeȱ istraživanihȱ populacijaȱ iȱ individuaȱ N.ȱ poeticus.ȱ Različitaȱ
brojnostȱ populacija:ȱA1ȱ iȱA2,ȱ subalpinskeȱ iȱ submontaneȱ livade;ȱ B1ȱ iȱ B2,ȱ serpentinskiȱ
habitati;ȱ C,ȱ populacijaȱ naȱ kraškomȱ polju;ȱ D,ȱ različitaȱ ‘skloništa’ȱ individua:ȱ D1,ȱ
serpentinskaȱiȱD2Ȭ3,ȱsubalpinskaȱpopulacija;ȱE1ȱiȱE2,ȱrazličitaȱveličinaȱiȱbojaȱcvjetovaȱnaȱ
lokalitetuȱMokraȱGora;ȱF1ȱ iȱF2,ȱ različitaȱobojenostȱ cvjetovaȱnaȱkraškimȱpoljima;ȱG1Ȭ4,ȱ
različitaȱmorfologijaȱcvjetovaȱuȱkraškojȱpopulaciji;ȱH,ȱrijetkiȱdvocvjetniȱbijeliȱnarcisi:ȱH1,ȱ
serpentinskaȱiȱH2,ȱsubalpinskaȱpopulacija.ȱ

A1 A2ȱ

B1ȱ B2ȱ

Cȱ D1ȱ

D2ȱ

D3ȱ

F2ȱ

F1ȱ H1ȱ

H2ȱG3ȱ G4ȱ

G2ȱG1ȱ

E2ȱE1ȱ
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TABELAȱ 4.ȱ Srednje vrijednosti morfometrijskih podataka za haploidniȱ kariotip
Narcissusȱpoeticusȱuȱ13ȱistraživanihȱpopulacija.ȱ

Hrom.ȱparȱ 1ȱ 2ȱ 3ȱ 4ȱ 5ȱ 6ȱ 7ȱ Iȱ IIȱ IIIȱ

Lȱ(ΐm±sd)ȱ 6.49±0.14ȱ 6.09±0.26ȱ 5.95±0.17ȱ 5.61±0.39ȱ 4.42±0.35ȱ 5.89±0.19ȱ 3.15±0.19ȱ 2.49±0.89ȱ 1.89±0.13ȱ 2.86±0.21ȱ

Sȱ(ΐm±sd)ȱ 2.82±0.27ȱ 2.78±0.19ȱ 2.35±0.24ȱ 2.69±0.38ȱ 3.21±0.37ȱ 1.64±0.18ȱ 1.87±0.47ȱ 1.05±0.99ȱ 1.78±0.19ȱ 0.48±0.12ȱ

TLCȱ
(ΐm±sd)ȱ 9.31±0.34ȱ 8.87±0.25ȱ 8.30±0.16ȱ 8.30±0.38ȱ 7.63±0.28ȱ 7.53±0.05ȱ 5.02±0.21ȱ 3.54±0.05ȱ 3.67±0.07ȱ 3.34±0.11ȱ

rȱ 2.30ȱ 2.19ȱ 2.53ȱ 2.09ȱ 1.38ȱ 3.59ȱ 1.68ȱ 2.37ȱ 1.06ȱ 6.00ȱ

Ciȱ 30.29ȱ 31.34ȱ 28.31ȱ 32.41ȱ 42.07ȱ 21.78ȱ 37.25ȱ ȱ ȱ ȱ

CTȱ smȱ smȱ smȱ smȱ mȱ stȱ mȬsmȱ smȱ mȱ stȱ

̕TLCȱ 54.96ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ

AsIȱ 67.05ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ

Rȱ 1.85ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ

Napomena:ȱL–dugiȱkrak;ȱS–kratkiȱkrak;ȱTLC–totalnaȱdužinaȱhromosomaȱ(TLCȱ=ȱL+S);ȱr–odnosȱkrakovaȱȱ
(rȱ =ȱ L/S);ȱ Ci–centromerniȱ indexȱ [Ciȱ =ȱ 100ȱ xȱ S/(L+S)];ȱ CT–tipȱ hromosomaȱ [m–metacentrični,ȱȱȱ
sm–submetacentrični,ȱst–subtelocentrični;ȱpremaȱLevanȱetȱal.,ȱ1964];ȱ̕TLC–totalnaȱdužinaȱhromosomaȱzaȱ
haploidniȱ kariotip;ȱAsI–asimetričniȱ indexȱ [AsIȱ%ȱ =ȱ (∑ȱ Lȱ /ȱ∑ȱ TL)ȱ xȱ 100;ȱ premaȱAranoȱ etȱ Saito,ȱ 1980];ȱȱȱ
R–odnosȱnajduži/najkraćiȱhromosomskiȱpar;ȱsd–standardnaȱdevijacija;ȱI,II,III–tipoviȱBȱhromosoma.ȱ

ȱ

3.3.2.ȱOrganizacijaȱheterohromatinaȱ

UȱosnovnomȱkariotipuȱN.ȱ poeticusȱpronađenaȱ suȱ 22Ȭ24ȱCMAȱ signala,ȱuȱ zavisnostiȱodȱ

njihoveȱprisutnostiȱnaȱsatelitnomȱparuȱ7,ȱdistribuiranaȱnaȱsvimȱhromosomimaȱ(Fig.ȱ12ȱ

A1,ȱB1ȱiȱD;ȱTabelaȱ5).ȱHromosomskiȱparoviȱ1ȱiȱ5ȱposjedujuȱsamoȱjedanȱterminalniȱCMAȱ

signalȱnaȱdugomȱkraku,ȱdokȱ jeȱnaȱparuȱ6ȱlociranȱsamoȱ jedanȱsignalȱnaȱkratkomȱkraku.ȱ

Hromosomskiȱparȱ3ȱposjedujeȱsamoȱcentromerniȱCMAȱband,ȱaȱhromosomskiȱparȱ4ȱimaȱ

slabeȱ terminalneȱCMAȱ signaleȱnaȱobaȱkraka.ȱ Jakȱ interkalarniȱbandȱnaȱdugomȱkrakuȱ iȱ

slabȱterminalniȱsignalȱnaȱkratkomȱkrakuȱsuȱuočeniȱnaȱhromosomskomȱparuȱ2.ȱSatelitniȱ

hromosomskiȱ parȱ 7ȱ seȱ karakterišeȱ saȱ jednimȱ centromernimȱ bandomȱ iȱ jednimȱ slabimȱ

terminalnimȱȱsignalomȱȱnaȱȱdugomȱȱkrakuȱȱkojiȱȱnijeȱȱuvijekȱȱbioȱȱvidljiv.ȱȱDodatno,ȱȱovajȱ



59 

 

ȱ

Fig.ȱ12.ȱRezultatiȱhromomicinȱbandingaȱiȱFISHȱeksperimentaȱzaȱrazličiteȱpopulacijeȱN.ȱpoeticus.ȱA1ȱCMAȱiȱA2ȱFISHȱzaȱdiploideȱ
kraškihȱpopulacijaȱsaȱ1ȱBȱhromosomomȱ(strelica);ȱB1ȱCMAȱiȱB2ȱFISHȱzaȱdiploideȱserpentinskeȱpopulacijeȱsaȱ2ȱBsȱ(strelice);ȱC1ȱ
CMAȱiȱC2ȱFISHȱzaȱtriploidnuȱpopulacijuȱsaȱ3ȱrazličitaȱtipaȱBsȱ(strelice,ȱkraškaȱpopulacija);ȱDȱidiogramȱstandardnogȱdiploidnogȱ
kariotipaȱ /dvaȱhomolognaȱhromosomaȱparaȱ 7ȱpokazujuȱ razlikuȱuȱ obrascuȱ bojenjaȱ satelitaȱ (uokvireno)/;ȱEȱ različitiȱ tipoviȱBȱ
hromosoma:ȱ IaȱsubmetacentričniȱBȱhromosomȱbezȱsignala,ȱ Ib,ȱ Ic,ȱIdȱsubmetacentričniȱBȱhromosomiȱsaȱ različitimȱobrascomȱ
signalaȱ(kolokalizacijaȱCMAȱiȱ18SȱuȱblokuȱIb,ȱdisperziranoȱIc,ȱiliȱsȱobaȱobrascaȱId);ȱIIȱmetacentričniȱBȱhromosomȱsaȱdvaȱsignalȱ
naȱobaȱkraka,ȱ jedanȱuȱblokuȱaȱdrugiȱdisperziran,ȱiȱtipȱIIIȱsubtelocentričniȱBȱhromosomȱsaȱ jednimȱdisperziranimȱsignalomȱnaȱ
dugomȱkrakuȱblizuȱcentromere;ȱF1ȱCMA,ȱF2ȱFISHȱiȱF3ȱidiogramȱindividueȱizȱserpentinskeȱpopulacijeȱsȱinverzijomȱnaȱparuȱ4ȱ
(strelice,ȱuokvireno);ȱG1ȱ iȱH1ȱCMA,ȱG2ȱ iȱH2ȱFISH,ȱ iȱG3ȱ iȱH3ȱ idiogramiȱdvijeȱ individueȱ saȱ translokacijamaȱ (populacijeȱnaȱ
serpentinuȱ/G/ȱiȱsubalpinskojȱlivadiȱ/H/,ȱneupareniȱhromosomiȱuokvireni).ȱBarȱnaȱfotografijamaȱ=ȱ10ΐm.ȱ 
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hromosomskiȱ parȱ posjedujeȱ vrloȱ jakeȱ CMAȱ signaleȱ naȱ objeȱ straneȱ sekundarneȱ

konstrikcijeȱ(SC),ȱuključujućiȱsatelit,ȱiliȱsamoȱnaȱterminalnomȱdijeluȱkratkogȱkraka,ȱbezȱ

bojenjaȱsatelitaȱ(Fig.ȱ12ȱA1,ȱB1ȱiȱD–uokvireno).ȱ

TABELAȱ5.ȱNivoȱploidije;ȱkarakteristikeȱhromosomskogȱparaȱ7;ȱbroj,ȱtipȱBȱhromosoma,ȱ
brojȱnukleolusa,ȱiȱekološkeȱkarakteristikeȱanaliziranihȱpopulacija.ȱȱ

ȱ ȱ Hrom.ȱparȱ7ȱ
Brȱ
pop.ȱ

2nȱ CMAȱ 18Sȱ TipȱBȱhr.ȱ Brojȱ
nukleolusaȱ

Krakteristikeȱhabitataȱ

1.ȱ 14ȱ +/Ȭȱ +/Ȭȱ /ȱ 1Ȭ2ȱ Kratkaȱvegetacijskaȱsezonaȱȱ
Dugotrajanȱsnježniȱpokrivačȱȱ
Visokeȱnegativneȱtemperatureȱȱ
Dugotrajanȱmrazȱȱ

2.ȱ 14T,RVȱ +/Ȭȱ +/Ȭȱ /ȱ 1Ȭ2ȱ
3.ȱ 14ȱ +/Ȭȱ +/Ȭȱ /ȱ 1Ȭ2ȱ
4.ȱ 14ȱ ȱ ȱ /ȱ 1Ȭ2ȱ
5.ȱ 14+0Ȭ1Bȱhr.ȱ +ȱ +ȱ Ib,ȱIcȱ 1Ȭ3ȱ Kraškaȱpoljaȱȱ

Vodniȱstresȱȱ
Velikeȱtemperaturneȱȱ
oscilacijeȱȱ
Dugotrajanȱsnježniȱpokrivačȱȱ

6.ȱ 14+0Ȭ1Bȱhr.ȱ +ȱ +ȱ Ib,ȱIcȱ 1Ȭ3ȱ
7.ȱ 14+0Ȭ1Bȱhr.ȱ +ȱ +ȱ Ia,ȱIb,ȱIcȱ 1Ȭ3ȱ
8.ȱ 14+0Ȭ3Bȱhr.ȱ

21+0Ȭ3Bȱhr.ȱ
+ȱ +ȱ Ib,ȱIc,ȱId,ȱII,ȱIIIȱ 1Ȭ6ȱ

9.ȱ 14+0Ȭ1Bȱhr.ȱ +ȱ +ȱ Ic,ȱIdȱ 1Ȭ3ȱ Vodniȱstresȱȱ
Visokeȱljetneȱtemperatureȱ
Visokaȱinsolacijaȱȱ
Plitkaȱtlaȱȱ
Jakiȱvjetroviȱȱ

10.ȱ 14+0Ȭ1Bȱhr.ȱ +ȱ +ȱ Ia,ȱIdȱ 1Ȭ3ȱ

11.ȱ 14+0Ȭ2Bȱhr.ȱ +ȱ +ȱ Ib,ȱIc,ȱIdȱ 1Ȭ4ȱ Vodniȱstresȱȱ
Velikeȱtempraturneȱoscilacijeȱȱ
Teškiȱmetaliȱȱ
Visokaȱinsolacijaȱȱ
Plitkaȱtlaȱȱ

12.ȱ 14T+0Ȭ1Bȱhr.ȱ
21ȱ

+ȱ +ȱ Ib,ȱIc,ȱIdȱ 1Ȭ3ȱ

13.ȱ 14+0Ȭ1Bȱhr.ȱ +ȱ +ȱ Ib,ȱIc,ȱIdȱ 1Ȭ3ȱ

Napomena:ȱBrȱpop–brojȱpopulacijeȱpremaȱTabeliȱ1;ȱCMA–hromomicinȱbandovi;ȱ18S–18SȱrDNKȱ
lokusi;ȱ T–prisustvoȱ hromosomskihȱ translokacija;ȱ RV–vrloȱ vlažnoȱ tokomȱ ljeta;ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
Bȱhr.–Bȱhromosom.ȱ

ȱ

ȱ Hoechstȱbojenjeȱjeȱpokazaloȱdaȱjeȱsamoȱhromosomskiȱparȱ2ȱposjedujeȱATȱbogateȱ

regione:ȱslabiȱcentromerniȱiȱjakiȱinterkalarniȱbandoviȱnaȱdugomȱkraku,ȱkojiȱkolokaliziraȱ

saȱCMAȱbandomȱ(Fig.ȱ12ȱA2,ȱB2ȱiȱD).ȱ
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ȱ InterkalarniȱDAPIȱsignaliȱuočeniȱsuȱnakonȱFISHȱeksperimentaȱnaȱhromosomskimȱ

parovimaȱ 2ȱ (dugiȱ krak)ȱ iȱ 4ȱ (kratkiȱ krak),ȱ kojiȱ odgovarajuȱ konstitutivnomȱ

heterohromatinuȱ(Fig.ȱ12ȱA2,ȱB2ȱiȱD).ȱ

ȱ Sveȱ triploidneȱ individueȱ imaleȱ suȱ isteȱ osnovneȱ karakteristikeȱ kariotipaȱ kaoȱ

diploidiȱ(Fig.ȱ12ȱC1,ȱC2ȱiȱD).ȱ

ȱ

3.3.3.ȱFizikalnoȱmapiranjeȱrDNKȱȱ

Ovaȱ studijaȱ poȱ prviȱ putȱ otkrivaȱ brojȱ iȱ položajȱ 18SȬ26Sȱ iȱ 5Sȱ rDNKȱ lokusaȱ naȱ

kromosomimaȱvrsteȱN.ȱpoeticus.ȱOsnovniȱkariotipȱ(Fig.ȱ12ȱA1,ȱA2,ȱB1,ȱB2,ȱD)ȱposjedujeȱ

jedanȱ5SȱrDNKȱlokusȱnaȱhromosomskomȱparuȱ4,ȱdokȱjeȱ18SȱrDNKȱlokusȱbioȱvidljivȱkaoȱ

veomaȱ jakȱ signalȱ naȱ terminalnomȱdijeluȱ kratkogȱ krakaȱ iliȱ naȱ objeȱ straneȱ sekundarneȱ

konstrikcijeȱ hromosomskogȱ paraȱ 7.ȱHromosomskiȱ parȱ 4ȱ nosiȱ 5Sȱ signaleȱ naȱ kratkomȱ

krakuȱkojiȱsuȱDAPIȱpozitivniȱ(Fig.ȱ12ȱA2,ȱB2,ȱD).ȱ

ȱ Standardniȱ rDNKȱ obrazacȱ zaȱ diploideȱ jeȱ takođerȱ prisutanȱ iȱ uȱ kariotipuȱ

triploidnihȱindividua.ȱ

ȱ

3.3.4.ȱSpecifičanȱsistemȱBȱhromosomaȱkodȱN.ȱpoeticusȱ

JedanȱdoȱtriȱBȱhromosomaȱjeȱuočenoȱuȱvećiniȱistraživanihȱpopulacijaȱ(uȱ9/13ȱpopulacija).ȱ

Kodȱ diploidnihȱ individuaȱ Bȱ hromosomȱ jeȱ predstavljaoȱ 3.22%ȱ (tipȱ I),ȱ 3.39%ȱ (tipȱ II)ȱ iȱ

3.11%ȱ (tipȱ III)ȱ totalneȱ dužineȱ Aȱ hromosoma.ȱ Kodȱ triploidnihȱ individuaȱ saȱ triȱ Bȱ

hromosoma,ȱ oniȱ suȱ predstavljaliȱ 6.53%ȱ totalneȱ dužineȱ hromosomskogȱ komplementaȱ

(Tabelaȱ4).ȱ
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ȱ DodatniȱhromosomiȱseȱkarakterišuȱsaȱrazličitimȱobrascimaȱGCȱbogatihȱregionaȱiȱ

brojemȬpoložajemȱ 18Sȱ rDNKȱ lokusaȱ (rDNKȱ kariotip).ȱ Submetacentričanȱ tipȱ Bȱ

hromosomaȱ kojiȱ jeȱ najčešćeȱ prisutanȱ kodȱ N.ȱ poeticusȱ (tipȱ I)ȱ pokazujeȱ četiriȱ različitaȱ

obrasca.ȱMaliȱbrojȱindividuaȱjeȱposjedovaoȱBȱhromosomeȱbezȱsignalaȱ(Fig.ȱ12ȱA1,ȱA2,ȱEȬ

Ia).ȱ Sviȱ ostaliȱ submetacentričniȱ Bȱ hromosomiȱ suȱ posjedovaliȱ CMAȱ signaleȱ kojiȱ suȱ

kolokaliziraliȱsaȱ18SȱrRNAȱgenimaȱnaȱdugomȱkraku.ȱTriȱkombinacijeȱkolokalizirajućihȱ

signalaȱ suȱ bileȱ vidljive:ȱ jedanȱ jakiȱ bandȱ (tipȱ Ib),ȱ većaȱ disperznaȱ zonaȱ (tipȱ Ic),ȱ iliȱ

kombinacijaȱovaȱdvaȱobrascaȱ(tipȱId)ȱ[Figȱ12.ȱB1,ȱB2,ȱC1,ȱC2,ȱ1EȱIb,ȱIc,ȱId].ȱMetacentričniȱ

tipȱ Bȱ hromosomaȱ (tipȱ II)ȱ jeȱ posjedovaoȱ CMAȱ bandoveȱ kolokaliziraneȱ saȱ 18Sȱ rRNAȱ

genimaȱ naȱ obaȱ kraka:ȱ jakȱ subtelocentričniȱ signalȱ naȱ dugomȱ krakuȱ iȱ disperzniȱ

subtelocentričniȱ signalȱ naȱ kratkomȱ krakuȱ (Fig.ȱ 12ȱ C1,ȱ C2,ȱ Eȱ II).ȱ Subtelocentričniȱ Bȱ

hromosomȱ(tipȱIII)ȱseȱkarakteriziraoȱsaȱdisperznimȱCMAȱbandovima,ȱkolokaliziranimȱsaȱ

18SȱrRNAȱgenima,ȱnaȱsubcentromernojȱpozicijiȱnaȱdugomȱkrakuȱ(Fig.ȱ12ȱC1,ȱC2,ȱEȱIII).ȱ

ȱ Triploidnaȱindividuaȱizȱpopulacijeȱ8ȱjeȱposjedovalaȱtriȱmorfološkiȱrazličitaȱtipaȱBȱ

hromosoma:ȱtipȱI,ȱIIȱiȱIIIȱ(Fig.ȱ12ȱC1,ȱC2,ȱE;ȱTabelaȱ5).ȱMaliȱbrojȱdiploidnihȱindividuaȱjeȱ

posjedovaoȱBȱhromosomeȱbezȱkonstitutivnogȱheterohromatinaȱiȱrRNAȱgenaȱ(tipȱIa),ȱdokȱ

suȱdrugiȱposjedovaliȱ Ib,ȱ Icȱ iliȱ Idȱ tipȱBȱhromosomaȱ (Fig.ȱ 12ȱE;ȱTabelaȱ 5).ȱ Individueȱuȱ

serpentinskimȱ populacijamaȱ (11,ȱ 12ȱ iȱ 13)ȱ suȱ seȱ karakteriziraleȱ saȱ prisustvomȱ 1Ȭ2ȱ

submetacentričnaȱBȱhromosoma,ȱIb,ȱIcȱiliȱIdȱtipa.ȱ

ȱ Interesantnoȱ jeȱnapomenutiȱdaȱ individueȱnaȱ subalpinskimȱ livadama,ȱ saȱ iliȱbezȱ

kolokalizacijeȱCMAȱ bandaȱ iȱ 18Sȱ rDNKȱ lokusaȱ naȱ terminalnomȱ dijeluȱ kratkogȱ krakaȱ

hromosomskogȱparaȱ7ȱ(Tabelaȱ5),ȱnisuȱposjedovaleȱBȱhromosome.ȱ

ȱ Aktivnostȱ rRNAȱ genaȱ lociranihȱ naȱ Bȱ hromosomimaȱ jeȱ potvrđenaȱ bojenjemȱ

nukleolusaȱpomoćuȱ srebroȬnitrata.ȱUȱ slučajuȱkadaȱ suȱBȱhromosomiȱnosiliȱ rRNAȱgeneȱ
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brojȱobrazovanihȱnukleolusaȱseȱpovećaoȱiȱodgovaraoȱukupnomȱbrojuȱ18SȱrDNKȱlokusaȱ

uočenihȱnaȱAȱiȱBȱhromosomima.ȱȱ

ȱ Sveȱ uočeneȱ citogenetičkeȱ karakteristikeȱ analiziranihȱ individuaȱ suȱ bileȱ stabilneȱ

tokomȱtriȱiliȱčetiriȱgodineȱuzgajanjaȱuȱstaklenikuȱUniverzitetaȱParisȬSud,ȱFrancuska.ȱ

ȱ

3.3.5.ȱOdstupanjaȱodȱstandardnihȱkarakteristikaȱkariotipaȱ

Nekeȱindividueȱsaȱrazličitimȱhromosomalnimȱtranslokacijamaȱiȱinverzijamaȱsuȱuočeneȱuȱ

triȱpopulacije:ȱdvijeȱnaȱserpentinskojȱiȱjednaȱsubalpinskaȱnaȱkrečnjačkojȱpodlozi.ȱ

ȱ JedanȱtipȱodstupanjaȱkariotipaȱjeȱuočenȱkodȱindividueȱkojaȱjeȱimalaȱBȱhromosomȱ

uȱ populacijiȱ 11ȱ naȱ serpentinskojȱ podloziȱ (Fig.ȱ 12ȱ F1,ȱ F2,ȱ F3).ȱ Ovajȱ kariotipȱ seȱ

karakterisaoȱsȱinverzijomȱvelikogȱdijelaȱhromosomaȱnaȱ jednomȱhomologuȱparaȱ4.ȱOvuȱ

inverzijuȱ jeȱbiloȱmogućeȱuočitiȱzahvaljujućiȱprisustvuȱmarkeraȱkaoȱštoȱsuȱDAPIȱbandȱ iȱ

5SȱrDNKȱlokusȱnaȱinvertnomȱdijeluȱhromosoma.ȱInače,ȱovajȱkariotipȱjeȱposjedovaoȱisteȱ

CMAȱiȱHoechstȱobrasceȱkaoȱiȱindividueȱsaȱstandardnimȱkariotipom.ȱȱ

ȱ Dvaȱ tipaȱ hromosomalnihȱ translokacijaȱ uočenihȱ uȱ populacijamaȱ 2ȱ iȱ 12ȱ

prouzrokovalaȱ suȱ jasnoȱ različiteȱ kariotipoveȱ uȱ odnosuȱ naȱ standardanȱ kariotip.ȱ Zaȱ

serpentinskuȱindividuuȱ(populacijaȱ12;ȱFig.ȱ12ȱG1,ȱG2,ȱG3)ȱ jeȱbiloȱmogućeȱkompletiratiȱ

samoȱ šestȱ homologihȱ parova,ȱ aȱ dvaȱ neuparenaȱ metacentričnaȱ hromosomaȱ bilaȱ suȱ

karakteriziranaȱvažnimȱ razlikamaȱuȱnjihovojȱdužini.ȱTakoȱ jeȱovaȱ individuaȱ imalaȱpetȱ

submetacentričnihȱparova,ȱ jedanȱ subtelocentričanȱparȱ iȱdvaȱneuparenaȱmetacentričnaȱ

hromosomaȱ (Fig.ȱ 12ȱ G3).ȱ Kariotipȱ individueȱ saȱ planinskihȱ livadaȱ naȱ krečnjakuȱ

(populacijaȱ2)ȱbioȱjeȱsastavljenȱodȱjednogȱmetacentričnogȱiȱčetiriȱsubmetacentričnaȱparaȱ
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teȱčetiriȱneuparenaȱsubmetacentričnaȱhromosomaȱ(Fig.ȱ12ȱH1,ȱH2,ȱH3).ȱNajvjerovatnijeȱ

jeȱnekolikoȱhromosomaȱučestvovaloȱuȱovimȱtranslokacijama.ȱ

ȱ Individueȱ saȱ translokacijamaȱ suȱ imaleȱ skoroȱ identičanȱCMAȱ iȱHoechstȱobrazacȱ

kaoȱuȱosnovnomȱkariotipu.ȱRazlikaȱjeȱuočenaȱuȱodsustvuȱcentromernogȱHoechstȱsignalaȱ

naȱ hromosomskomȱparuȱ 2,ȱ kojiȱ većȱposjedujeȱHoechstȱ bandȱ naȱdugomȱ kraku.ȱOsimȱ

toga,ȱ telomerniȱ iȱcentromerniȱCMAȱsignaliȱseȱnisuȱuočiliȱnaȱhromosomimaȱovihȱdvijuȱ

individua.ȱ

ȱ Uȱodnosuȱnaȱosnovniȱkariotip,ȱ individueȱ saȱ translokacijamaȱ (populacijeȱ12ȱ iȱ2;ȱ

Fig.ȱ12ȱG2,ȱG3,ȱH2,ȱH3)ȱpokazujuȱ istovjetanȱobrazacȱDAPIȱbandovaȱ teȱ5Sȱ iȱ18SȱrDNKȱ

lokusa.ȱ Jedinoȱ seȱ individuaȱ izȱ serpentinskeȱ populacijeȱ 2ȱ karakteriziralaȱ prisustvomȱ

dodatnogȱterminalnogȱneuparenogȱ18SȱrDNKȱlokusaȱnaȱdugomȱkrakuȱhromosomskogȱ

paraȱ3ȱ(Fig.ȱ12ȱG2,ȱG3–uokvireno).ȱ

ȱ

3.3.6.ȱProcjenaȱveličineȱgenomaȱ

Srednjaȱvrijednostȱveličineȱgenomaȱkojaȱseȱodnosiȱnaȱ13ȱpopulacijaȱpredstavljenaȱ jeȱuȱ

Tabeliȱ 6.ȱMjerenjaȱ suȱ izvršenaȱ kodȱ diploidnihȱ biljakaȱ bezȱ Bȱ hromosomaȱ iȱ saȱ 1Ȭ2ȱ Bȱ

hromosoma,ȱtriploidnihȱbiljakaȱbezȱBȱhromosomaȱiȱsaȱ3ȱBȱhromosoma,ȱkaoȱiȱkodȱbiljakaȱ

saȱhromosomalnimȱtranslokacijama.ȱ

ȱ Međuȱ istraživanimȱ populacijamaȱ seȱ veličinaȱ genomaȱ zaȱ diploideȱ bezȱ Bȱ

hromosomaȱkretalaȱuȱrasponuȱodȱ23.97ȱdoȱ25.84ȱpg,ȱzaȱdiploidȱsaȱBȱhromosomimaȱodȱ

24.31Ȭ26.86ȱ pg,ȱ zaȱ triploideȱ bezȱ Bȱ hromosomaȱ odȱ 34.51ȱ doȱ 35.32ȱ pg,ȱ iȱ zaȱ triploidnuȱ

individuuȱ saȱ 3Bȱ hromosomaȱ 38.80ȱ pgȱ (Tabelaȱ 6).ȱ Analizaȱ varijanseȱ (ANOVA)ȱ jeȱ

pokazalaȱdaȱpostojeȱ signifikantneȱ razlikeȱmeđuȱgrupama.ȱLSDȱ testȱ jeȱpokazaoȱdaȱ suȱ
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interpopulacijskeȱrazlikeȱuȱveličiniȱgenomaȱizmeđuȱpopulacijaȱsaȱiliȱbezȱBȱhromosomaȱ

signifikantneȱ(p<0.05).ȱȱ

ȱ Intrapopulacijskeȱrazlikeȱuȱ2CȱDNKȱvrijednostimaȱizmeđuȱdiploidnihȱindividuaȱ

saȱiȱbezȱBȱhromosomaȱsuȱtakođerȱbileȱsignifikantneȱ(p<0.01).ȱSȱobziromȱdaȱjeȱdetaljnoȱiȱ

produbljenoȱ istraživanjeȱ oȱ veličiniȱ genomaȱN.ȱ poeticusȱ uȱ toku,ȱ ovdjeȱ suȱ prezentiraniȱ

samoȱpreliminarniȱrezultati.ȱ

ȱ

TABELAȱ6.ȱVeličinaȱgenomaȱrazličitihȱvarijantiȱkariotipaȱvrsteȱNarcissusȱpoeticus.ȱ

ȱ Diploidiȱ Triploidiȱ

ȱ ȱ ȱ ȱ Translokacijeȱ ȱ ȱ

ȱ BezȱBȱhr.ȱȱ Saȱ1Bȱhr.ȱ Sȱ2Bȱhr.ȱȱ Serpentinȱ Krečnjakȱȱ BezȱBȱhr.ȱ Sȱ3Bȱ
hr.ȱ

2CȱDNKȱ
(pg±sd)ȱ

25.25±0.39ȱ 25.81±0.36ȱ 26.52±0.15ȱ 25.77ȱ 24.91ȱ 34.55±0.59ȱ 38.80ȱ

%ȱzaȱBȱhr.ȱ(±sd)ȱ ȱ 3.29±0.07ȱ 5.94±0.03ȱ ȱ ȱ ȱ 6.53ȱ

Napomena:ȱZaȱdiploideȱsuȱsrednjeȱvrijednostiȱračunateȱzaȱ39ȱindividuaȱbezȱBȱhromosoma,ȱ27ȱindividuaȱsaȱ
1ȱ Bȱ hromosomom,ȱ dvijeȱ individueȱ saȱ 2ȱ Bȱ hromosoma,ȱ poȱ jednaȱ individuaȱ saȱ translokacijamaȱ izȱ
serpentinskeȱiȱkrečnjačkeȱpopulacije.ȱSrednjaȱvrijednostȱ jeȱpredstavljenaȱzaȱtriȱtriploidneȱ individueȱbezȱBȱ
hromosoma,ȱiȱzaȱjednuȱindividuuȱsaȱ3ȱBȱhromosoma;ȱBȱhr.–Bȱhromosom;ȱsd–standardnaȱdevijacija;ȱ%ȱzaȱBȱ
hr.–procenatȱveličineȱgenomaȱkojiȱseȱodnosiȱnaȱBȱhromosome.ȱ

ȱ
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4.ȱDISKUSIJAȱ

4.1.ȱNekeȱkarakteristikeȱbiljnihȱvrstaȱnaȱkrajnjemȱ

sjeverozapadnomȱarealuȱofiolitskeȱzoneȱBalkanskogȱ

poluostrvaȱ

SȱobziromȱdaȱseȱBalkanskoȱpoluostrvoȱkarakteriziraȱizvanrednimȱbiljnimȱdiverzitetom,ȱ

onoȱpredstavljaȱ jednoȱodȱglavnihȱ hotspotȱ regionaȱuȱEuropi.ȱZapravo,ȱovoȱpodručjeȱ jeȱ

jednoȱ odȱ najvažnijihȱ europskihȱ refugijuma,ȱ veomaȱ bogatoȱ tercijarnimȱ reliktimaȱ teȱ

elementimaȱ glacijalneȱ iȱ postglacijalneȱ flore,ȱ štoȱ gaȱ činiȱ prirodnomȱ laboratorijomȱ zaȱ

evolutivneȱstudijeȱ(KrystufekȱiȱReed,ȱ2004;ȱThompson,ȱ2005;ȱTaberletȱetȱal.,ȱ1998;ȱPetitȱetȱ

al.,ȱ2002;ȱStevanovićȱetȱal.,ȱ2003;ȱSiljakȬYakovevȱetȱal.,ȱ2010).ȱȱ

Ultramafitneȱpodlogeȱsuȱ„domaćini“ȱspecifičneȱfloreȱrazvijeneȱtokomȱdugoročnojȱ

interakcijiȱ sȱ edafskimȱ iȱ fizikalnimȱ karakteristikamaȱ pripadajućihȱ talaȱ (Brooksȱ 1987;ȱ

Bakerȱ etȱal.ȱ1992;ȱRobertsȱ iȱProctorȱ1992).ȱNajvjerovatnijeȱ fizičkiȱ faktoriȱ (kseričnostȱ tla,ȱ

nagibȱ iȱ insolacija)ȱ iȱ sadržajȱ nutrijenataȱ uȱ tluȱ imajuȱ većiȱ utjecajȱ naȱ sastavȱ vrstaȱ negoȱ

sadržajȱteškihȱmetalaȱuȱtluȱ(Chiarucciȱetȱal.,ȱ2001).ȱUȱkombinacijiȱsȱopćenitoȱstjenovitimȱiȱ

izloženimȱ ultramafitnimȱ stijenama,ȱ sastavȱ mineralaȱ iȱ njihovȱ odnosȱ kreirajuȱ

negostoljubivȱ okolišȱ zaȱmnogeȱ biljkeȱ (Kruckebergȱ 1979;ȱRajakarunaȱ iȱWhitton,ȱ 2004).ȱ

Zbogȱspecifičnihȱkemijskihȱiȱfiziološkihȱuvjetaȱserpentinskaȱtlaȱpredstavljajuȱekstremniȱ

selektivniȱ pritisakȱ zaȱ biljneȱ organizmeȱ teȱ seȱ smatrajuȱ podstrekačimaȱ specijacijskihȱ

događajaȱ (Kruckeberg,ȱ 1984).ȱRezultatȱovihȱprocesaȱ jeȱ jedinstvenaȱ flora,ȱvisokaȱ stopaȱ

endemizmaȱiȱvelikȱbrojȱvrstaȱsȱograničenimȱrasprostranjenjemȱ(Brooksȱ1987;ȱWhittakerȱ

1954;ȱStevanovićȱetȱal.,ȱ2003).ȱ Ipak,ȱkarakterističneȱ floreȱodređenogȱregionaȱsuȱrezultatȱ

kombinacijeȱsvakogȱpojedinačnogȱpodručjaȱsaȱ jedinstvenimȱokolišnim,ȱgeokemijskimȱ iȱ
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fizičkimȱ karakteristikamaȱ (Proctorȱ iȱNagy,ȱ 1991;ȱColemanȱ iȱ Jove,ȱ 1991;ȱ Rajakarunaȱ iȱ

Bohm,ȱ1999).ȱ

PremaȱBradyȱ iȱsuradnicima,ȱserpentinskaȱ tlaȱse,ȱ iakoȱposjedujuȱbogatȱdiverzitetȱ

endemičnihȱ vrsta,ȱ smatrajuȱ niskoȱ produktivnimȱ staništimaȱ kojeȱ naseljavaȱ floraȱ čestoȱ

okarakterisanaȱ tipičnomȱ tolerancijomȱ naȱ različiteȱ stresneȱ faktoreȱ (Bradyȱ etȱ al.,ȱ 2005).ȱ

Sposobnostȱ vrstaȱ daȱ kolonizirajuȱ iȱ preživeȱ naȱ serpentinimaȱ seȱ razvilaȱ odȱ njihovihȱ

neserpentinskihȱpredaka.ȱUȱmnogimȱ slučajevimaȱnoveȱvrsteȱ opstajuȱnaȱ serpentinimaȱ

upravoȱusljedȱ togaȱštoȱsuȱslabiȱkompetitoriȱnaȱdrugimȱsupstratima.ȱKaoȱrezultatȱovogȱ

ostrvskogȱefekta,ȱserpentinskiȱsupstratiȱsuȱdomaćiniȱrelativnoȱvelikomȱbrojuȱvrstaȱkojeȱ

seȱmoguȱnaćiȱ samoȱnaȱ serpentinimaȱ iȱkojeȱ imajuȱveomaȱograničenoȱ rasprostranjenje.ȱ

Nekeȱodȱovihȱvrstaȱsuȱugroženeȱzbogȱantropogenogȱuticaja,ȱaliȱmnogeȱsuȱrijetkeȱupravoȱ

zbogȱ neuobičajenogȱ ograničenjaȱ uȱ njihovojȱdistribuciji.ȱ Sȱdrugeȱ straneȱ nisuȱ sveȱ vrsteȱ

kojeȱ rastuȱnaȱ serpentinimaȱ ograničeneȱ samoȱ naȱ oveȱ supstrate,ȱ štoȱ imȱ omogućavaȱdaȱ

imajuȱširokoȱrasprostranjenje.ȱ

PremaȱRiterȬStudničkaȱ (1963),ȱuȱodnosuȱnaȱ istovjetneȱgrupacijeȱnaȱkrečnjacima,ȱ

naȱ serpentinimaȱ BiHȱ seȱ uočavaȱ velikaȱ jednoličnostȱ uȱ oblicimaȱ vegetacijeȱ kaoȱ iȱ

siromaštvoȱ uȱ brojnostiȱ vrsta.ȱ Usljedȱ specifičnihȱ mikroklimatskihȱ prilika,ȱ naȱ

serpentinimaȱ Bosneȱ najvećeȱ površineȱ biljnogȱ pokrovaȱ zauzimajuȱ kserofilniȱ obliciȱ

vegetacijeȱ(RiterȬStudnička,ȱ1963).ȱȱ

Istaȱautoricaȱ (1963)ȱ je,ȱnakonȱdugogodišnjihȱ istraživanja,ȱuočilaȱdaȱ jeȱbogatstvoȱ

vrstaȱnaȱ serpentinimaȱBosneȱdalekoȱvećeȱnaȱ skeletnomȱ supstratuȱnegoȱnaȱ razvijenomȱ

tlu,ȱ iakoȱsuȱtuȱuvjetiȱzaȱživotȱznatnoȱpovoljniji.ȱNjihovȱodnosȱ iznosiȱ70:30%.ȱUȱsuštini,ȱ

približnoȱ 10%ȱ vrstaȱuzorkaȱ jeȱ vezanoȱ zaȱ serpentin,ȱ aȱ okoȱ 60%ȱ vrstaȱ suȱ indiferentne.ȱ

Najvećiȱ brojȱ vrstaȱ vezanihȱ zaȱ serpentinȱ pripadaȱ porodicamaȱ Caryophyllaceaeȱ iȱ

Scrophulariaceae,ȱiȱtoȱsuȱnajčešćeȱkserofilneȱvrste.ȱ
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Tokomȱnašeȱtrogodišnjeȱstudije,ȱkojaȱseȱodnosilaȱnaȱveličinuȱgenoma,ȱsakupljenoȱ

jeȱ308ȱvrstaȱkojeȱobitavajuȱnaȱ serpentinskimȱ supstratima.ȱNajvećiȱbrojȱ suȱ indiferentneȱ

(171.ȱ 55%)ȱvrsteȱ iȱ fakultativneȱvrsteȱkojeȱ seȱmoguȱnaćiȱ iȱnaȱkrečnjačkojȱpodloziȱ (112.ȱ

36%),ȱ dokȱ suȱ prisutneȱ samoȱ 24ȱ vrsteȱ vezaneȱ zaȱ serpentin,ȱ štoȱ činiȱ 8%ȱ istraživanogȱ

uzorka.ȱNažalost,ȱnijeȱbiloȱmogućeȱ izvršitiȱpoređenjeȱprisutnostiȱ iȱzastupljenostiȱvrstaȱ

izmeđuȱnašeȱiȱstudijeȱRiterȬStudničke,ȱsȱobziromȱdaȱoriginalnaȱlistaȱvrstaȱnijeȱdostupna.ȱ

Očito,ȱ neophodnoȱ jeȱ proširitiȱ našaȱ istraživanjaȱ iȱ kompletiratiȱ inventarizacijuȱ

serpentinofita,ȱkaoȱvrijednihȱresursaȱfloreȱBiH.ȱ

Našaȱ studijaȱ potvrđujeȱ rezultateȱ Stevanovićȱ iȱ suradnikaȱ daȱ seȱ najmanjiȱ brojȱ

endemičnihȱ vrstaȱ nalaziȱ naȱ krajnjemȱ sjeverozapadnomȱ dijeluȱ serpentinskeȱ zoneȱ

Balkanskogȱpoluostrvaȱ(Stevanovićȱetȱal.,ȱ2003).ȱPostojeȱkontradiktornaȱmišljenjaȱoȱuloziȱ

struktureȱ habitataȱ iȱ drugihȱ faktoraȱ naȱ bogatstvoȱ lokalneȱ iȱ regionalneȱ serpentinskeȱ

vegetacijeȱ (Kazakouȱ etȱ al.,ȱ 2008ȱ iȱ referenceȱ uȱ radu).ȱ Prisustvoȱ lokalnihȱ endemaȱ je,ȱ

najvjerovatnije,ȱdeterminiranoȱveomaȱvarijabilnimȱokolišnimȱ faktorimaȱ (karakteristikeȱ

tlaȱiȱvegetacije),ȱaliȱneȱiȱveličinomȱserpentinskeȱzoneȱiȱnjeneȱizoliranosti.ȱSȱdrugeȱstrane,ȱ

premaȱ Kazakouȱ iȱ suradnicimaȱ postojeȱ suprotnaȱmišljenjaȱ oȱ faktorimaȱ kojiȱ utičuȱ naȱ

bogatstvoȱregionalnihȱendemaȱKazakouȱetȱal.ȱ(2008ȱiȱreferenceȱuȱradu).ȱNaime,ȱbrojnostȱ

regionalnihȱendemaȱ rasteȱ iliȱ saȱpovećanjemȱukupneȱveličineȱ serpentinskihȱhabitataȱ iliȱ

ovisiȱodȱkoličineȱpadavina.ȱDodatno,ȱkaoȱiȱdrugdje,ȱgeološkaȱstarostȱpodručjaȱutičeȱnaȱ

bogatstvoȱregionalnihȱendema.ȱȱ

Najvećiȱ brojȱ autoraȱ seȱ slažeȱdaȱ jeȱnivoȱ biljnogȱdiverzitetaȱpozitivnaȱ funkcijaȱuȱ

većimȱ prostornimȱ okvirima,ȱ dokȱ suȱ neutralniȱ iliȱ negativniȱ odnosiȱ izmeđuȱ

produktivnostiȱiȱdiverzitetaȱčestoȱuočeniȱuȱmanjimȱprostornimȱokvirimaȱ(Kazakouȱetȱal.,ȱ

2008ȱ iȱ referenceȱ uȱ radu).ȱ Premaȱ Davisȱ iȱ suradnicimaȱ (Davisȱ etȱ al.,ȱ 2005)ȱ zajedniceȱ

okarakterisaneȱ visokimȱ diverzitetomȱ suȱ otpornijeȱ naȱ invaziju,ȱ štoȱ seȱmožeȱ dovestiȱ uȱ
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vezuȱ saȱ karakteristikamaȱ serpentinskihȱ talaȱ (malaȱ hranjivost,ȱ velikeȱ koncentracijeȱ

metala)ȱ iȱuspostavljanjaȱkompeticijeȱnativnihȱ iȱ invazivnihȱvrstaȱ (Kazakouȱ etȱal.,ȱ2008ȱ iȱ

referenceȱuȱradu).ȱ

Međutim,ȱkadaȱ seȱ razmatraȱukupnoȱbogatstvoȱvrstaȱnaȱ serpentinskimȱ (aliȱ iȱnaȱ

neserpentinskim)ȱtlimaȱmožeȱseȱrećiȱdaȱonoȱrasteȱsaȱpojavomȱpožaraȱiȱispašeȱ(Kazakouȱ

etȱ al.,ȱ2008).ȱNaime,ȱusljedȱpožaraȱ iȱ ispašeȱbrojnostȱnativnihȱvrstaȱnaȱ serpentinimaȱ seȱ

povećava,ȱ aliȱ iȱ uzȱ pojavuȱ povećanjaȱ brojnostiȱ invazivnihȱ vrsta,ȱ kaoȱ rezultataȱ

narušavanjaȱhabitata.ȱ

Uȱ uzorkuȱ odȱ 583ȱ vrsteȱ saȱ bosanskoȱ serpentinskihȱ kompleksa,ȱ RiterȬStudničkaȱ

(1963)ȱ jeȱ uočilaȱ daȱ suȱ hemikriptofiteȱ najzastupljenijeȱ uȱ svimȱ tipovimaȱ vegetacije,ȱ uzȱ

blagiȱ porastȱ premaȱmezofilnijimȱ uvjetimaȱ života.ȱ Prisustvoȱ hamefitaȱ seȱ smanjujeȱ uȱ

mezofilnimȱ uvjetima,ȱ dokȱ suȱ geofiteȱ podjednakoȱ prisutneȱ iȱ naȱ golomȱ supstratuȱ iȱ naȱ

mezofilnimȱstaništima.ȱTerofiteȱsuȱneštoȱzastupljenijeȱuȱotvorenimȱsastojinama.ȱOvomȱ

obrascuȱjeȱveomaȱsličnaȱiȱzastupljenostȱživotnihȱformiȱdobivenaȱtokomȱoveȱstudije.ȱ

Uopćeno,ȱmožeȱ seȱ rećiȱ daȱ suȱ hemikriptofiteȱ najzastupljenijaȱ životnaȱ formaȱ naȱ

serpentinimaȱ(Chiarucci,ȱ2004;ȱSelvi,ȱ2007;ȱPavlova,ȱ2010).ȱNeophodnoȱjeȱistaćiȱiȱtoȱdaȱsuȱ

jednogodišnjeȱ biljkeȱ zastupljeneȱ uȱ vrloȱ malomȱ procentuȱ uȱ okviruȱ istraživaneȱ flore.ȱ

Odsustvoȱ iȱ slabuȱ zastupljenostȱ jednogodišnjihȱ biljakaȱ jeȱ uočioȱ iȱ Selviȱ (2007)ȱ uȱ

Toskanskomȱ serpentinskomȱ regionu,ȱ štoȱ jeȱ objasnioȱ njihovimȱ kratkimȱ životnimȱ

ciklusomȱuȱodnosuȱnaȱkserofilnuȱpriroduȱserpentinskeȱflore.ȱ

PremaȱRiterȬStudničkaȱ(1963)ȱserpentinskaȱfloraȱuȱBosniȱpredstavljaȱostatkeȱjedneȱ

stareȱautohtoneȱ flore,ȱograničeneȱnaȱBalkanskoȱpoluostrvo.ȱOvaȱ činjenicaȱ jeȱdoprinjelaȱ

tomeȱ daȱ jeȱ floraȱ Balkanaȱ veomaȱ mnogoȱ izučavana,ȱ iȱ toȱ naȱ različitimȱ nivoima:ȱ

morfološkim,ȱfitogeografskimȱiȱtaksonomskim.ȱMeđutim,ȱobimnijeȱcitogenetičkeȱstudijeȱ
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saȱ posebnimȱ osvrtomȱ naȱ veličinuȱ nuklearnogȱ genomaȱ suȱ rijetkeȱ (Dimitrovaȱ iȱ

Greilhuber,ȱ2000;ȱBogunicȱetȱal.,ȱ2003;ȱSiljakȬYakovlevȱetȱal.,ȱ2005;ȱBanchevaȱiȱGreilhuber,ȱ

2006;ȱBogunicȱetȱal.,ȱ2007;ȱSiljakȬYakovlevȱetȱal.,ȱ2010).ȱOvoȱjeȱprvaȱstudijaȱkojaȱseȱodnosiȱ

isključivoȱnaȱistraživanjeȱveličineȱgenomaȱvrstaȱsaȱserpentinskihȱpodručja.ȱ

Općenito,ȱbiljkeȱiskazujuȱ izuzetnuȱvarijabilnostȱveličineȱgenomaȱ(razlikaȱodȱokoȱ

2000ȱ putaȱ izmeđuȱ najmanjegȱ iȱ najvećegȱ biljnogȱ genoma;ȱGreilhuberȱ etȱ al.,ȱ 2006),ȱ štoȱ

omogućavaȱ testiranjeȱ značajnostiȱ selektivnihȱ razlikaȱ uȱ veličiniȱ genoma.ȱ Takoȱ suȱ

prisutnaȱbrojnaȱistraživanjaȱznačajnostiȱvarijacijeȱveličineȱgenomaȱuȱodnosuȱnaȱživotnuȱ

historiju,ȱtaksonomskeȱiȱevolutivneȱvezeȱiȱgeografskuȱdistribuciju.ȱȱ

Nekeȱ studijeȱ oȱ geografskojȱ distribucijiȱ biljakaȱ sugerirajuȱ daȱ vrsteȱ saȱ malimȱ

genomimaȱpreovladavajuȱuȱsvimȱokolišima,ȱjerȱsuȱvrsteȱsaȱvelikimȱgenomimaȱosjetljivijeȱ

naȱ ekstremnijeȱokolišneȱuvjeteȱ (Bennettȱ etȱ al.,ȱ1982;ȱGrimeȱ iȱMowforth,ȱ1982;ȱBennett,ȱ

1987;ȱKnightȱ iȱAckerly,ȱ2002;ȱKnightȱ etȱal.,ȱ2005;ȱVidicȱ etȱal.,ȱ2009;ȱTemschȱ etȱal.,ȱ2010;ȱ

Kubešováȱ etȱ al.,ȱ 2010).ȱ Ovoȱ svojstvoȱ jeȱ iskazanoȱ hipotezomȱ oȱ ograničenjuȱ velikogȱ

genomaȱ (“Largeȱ Genomeȱ Constraintȱ Hypothesis”;ȱ Knightȱ etȱ al.,ȱ 2005),ȱ kojomȱ seȱ

pretpostavljaȱdaȱuȱstresnimȱokolišimaȱvrsteȱsaȱprevelikimȱgenomimaȱnestaju.ȱ

Zamijećenoȱje,ȱtakođer,ȱdaȱsuȱvelikiȱgenomiȱnaročitoȱprisutniȱkodȱmediteranskihȱ

geofitaȱiȱtrava,ȱkodȱkojihȱjeȱrastȱograničenȱusljedȱmrazevaȱtokomȱzimeȱiȱranogȱproljeća.ȱ

Postojeȱ pretpostavkeȱ daȱ suȱ seȱ velikiȱ genomiȱ razviliȱ podȱ uvjetimaȱ uȱ kojimaȱ jeȱ rastȱ

ograničenȱsȱefektimaȱniskeȱ temperatureȱuȱodnosuȱnaȱstopuȱ ćelijskeȱdiobe.ȱNaime,ȱoveȱ

biljkeȱ ostvarujuȱ rastȱ naȱ niskimȱ temperaturamaȱ brzimȱ porastomȱ velikihȱ ćelijaȱ

obrazovanihȱ tokomȱ prethodneȱ topleȱ suheȱ sezone.ȱZapravo,ȱ uočenoȱ jeȱ daȱ vremenskaȱ

odvojenostȱmitozeȱ iȱćelijskeȱekspanzijeȱnijeȱfavoriziranaȱkadaȱvlažnostȱpotpomažeȱrastȱ

biljkeȱtokomȱljeta.ȱNaȱtajȱnačinȱdužiȱmitotičkiȱciklusȱvelikihȱgenomaȱbivaȱnajvjerovatnijeȱ
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ograničenȱteȱefekatȱprirodneȱselekcijeȱideȱuȱpravcuȱredukovanjaȱveličineȱćelijeȱiȱgenomaȱ

(Grimeȱ iȱMowforth,ȱ 1982).ȱ Suprotniȱ stavoviȱ suȱ izneseniȱ zaȱ nivoȱ vrste,ȱ premaȱ kojimaȱ

individueȱ podȱ stresomȱ imajuȱ većiȱ genomȱ odȱ individuaȱ kojeȱ rastuȱ uȱ uobičajenimȱ

uvjetima.ȱ Razlogȱ tomeȱ ležiȱ uȱ činjeniciȱ daȱ seȱ genȱ povećavaȱ ekspanzijomȱ mobilnihȱ

elemenataȱkaoȱodgovorȱnaȱstres.ȱNaȱovajȱnačinȱse,ȱpovećanjemȱmaseȱnukleusaȱ (efekatȱ

nukleotipa),ȱprodužujeȱ ćelijskiȱ ciklus,ȱusporavajuȱ ćelijskeȱdiobeȱ iȱbiljkaȱusporavaȱ rastȱ

(prilagodbaȱnaȱvodniȱstresȱiȱstresȱnaȱniskeȱtemperature;ȱKalendarȱetȱal.,ȱ2000).ȱ

Uȱprilogȱnavedenomȱiduȱiȱdobiveniȱrezultatiȱanaliziranjaȱodnosaȱveličineȱgenomaȱ

iȱokolišnihȱuvjetaȱodȱstraneȱKnightȱiȱAckerlyȱ(2002).ȱAutoriȱnavodeȱdaȱnpr.ȱiȱekstremneȱ

temperatureȱ iȱ niskaȱprecipitacijaȱ favorizirajuȱ biljkeȱ saȱmalimȱ genomima.ȱVinogradovȱ

(2003)ȱ jeȱ zamijetioȱ daȱ vrsteȱ saȱ crvenihȱ listaȱmnogoȱ češćeȱ posjedujuȱ velikeȱ genomeȱ uȱ

odnosuȱnaȱneugroženeȱsvojteȱšto,ȱtakođer,ȱukazujeȱnaȱnjihovuȱvećuȱosjetljivost.ȱ

Sȱ drugeȱ strane,ȱ postojeȱ iȱ hipotezeȱ daȱ vrsteȱ saȱ velikimȱ genomimaȱ neȱ moguȱ

obitavatiȱuȱekstremnimȱokolišnimȱuvjetimaȱusljedȱpolucijeȱsaȱteškimȱmetalimaȱ(Vidicȱetȱ

al.,ȱ2009).ȱNaime,ȱautoriȱsuȱprilikomȱ istraživanjaȱbiljnihȱzajednicaȱkojeȱsuȱseȱrazvileȱnaȱ

napuštenomȱrudnikuȱolovaȱdokazaliȱnegativnuȱkorelacijuȱ izmeđuȱkoncentracijeȱ teškihȱ

metalaȱuȱtluȱiȱprisustvaȱvrstaȱsaȱvelikimȱgenomimaȱdužȱgradijentaȱpolucije.ȱOvuȱpojavuȱ

objašnjavajuȱ timeȱ daȱ korelacijaȱ izmeđuȱ okolišnihȱ faktoraȱ iȱ količineȱ DNKȱ možeȱ

reflektovatiȱfunkcionalneȱodnoseȱizmeđuȱnukleotipskihȱefekataȱDNKȱmaseȱiȱzapremineȱ

saȱ fiziološkimȱprocesimaȱnaȱnivouȱ ćelijeȱ iȱorganizma.ȱAutoriȱzaključujuȱdaȱ jeȱveličinaȱ

genomaȱuȱveziȱsaȱrazličitimȱstepenomȱpreživljavanjaȱvrstaȱuȱovimȱekstremnimȱuvjetima,ȱ

gdjeȱvrsteȱsaȱvelikimȱgenomimaȱnestaju.ȱSintezomȱrezultataȱ istraživanjaȱdrugihȱautoraȱ

(Druškovič,ȱ 1984;ȱ Vidicȱ etȱ al.,ȱ 2001)ȱ naȱ istojȱ oglednojȱ plohiȱ saȱ vlastitimȱ rezultatima,ȱ

Temschȱ etȱ al.ȱ (2010)ȱ zaključujuȱ daȱ usljedȱ genotoksičnihȱ nekihȱ teškihȱmetalaȱ efekataȱ

dolaziȱdoȱrazličitihȱoštećenjaȱDNK,ȱkakoȱkodȱvrstaȱsaȱmalimȱtakoȱiȱkodȱvrstaȱsaȱvelikimȱ
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genomom.ȱIpak,ȱefekatȱoštećenjaȱDNKȱjeȱpunoȱvidljivijiȱkodȱvrstaȱsaȱvelikimȱgenomom,ȱ

sȱobziromȱdaȱtakveȱindividueȱprimajuȱvišeȱ“udaraca“ȱzbogȱveličineȱgenomaȱ(odnosno,ȱ

većeȱsuȱ“mete“).ȱȱ

Dosadašnjeȱ studijeȱ seȱ zasnivajuȱ naȱ analizamaȱ distribucijeȱ veličineȱ genomaȱ iliȱ

ograničenihȱ grupaȱ biljakaȱ iliȱ fragmentiranihȱ podatakaȱ izȱ pristupačneȱ literature,ȱ osimȱ

studijaȱVidicȱetȱal.ȱ(2009)ȱiȱTemschȱetȱal.ȱ(2010).ȱUȱodnosuȱnaȱprethodne,ȱuȱnašojȱstudijiȱseȱ

poȱ prviȱ putȱ razmatraȱ veličinaȱ genomaȱ uȱ prirodnimȱ populacijamaȱ naȱ serpentinskimȱ

supstratima.ȱČakȱvišeȱodȱ2/3ȱanaliziranihȱbiljakaȱimaȱvrloȱmaleȱiȱmaleȱgenomeȱ(1C<3.5ȱ

pg,ȱLeitchȱetȱal.,ȱ1998),ȱštoȱjeȱuȱsaglasnostiȱsaȱnizomȱautoraȱ(Bennettȱetȱal.,ȱ1982;ȱGrimeȱiȱ

Mowforth,ȱ1982;ȱBennett,ȱ1987;ȱKnightȱ iȱAckerly,ȱ2002;ȱKnightȱ etȱal.,ȱ2005;ȱVidicȱ etȱal.,ȱ

2009;ȱTemschȱetȱal.,ȱ2010;ȱKubešováȱetȱal.,ȱ2010).ȱVišeȱodȱ50%ȱvrstaȱizȱovihȱkategorijaȱsuȱ

hemikriptofiteȱteȱhamefiteȱ iȱfanerofiteȱ(saȱpoȱ∼17%).ȱVažnoȱ jeȱnapomenutiȱdaȱokoȱ90%ȱ

kratkoživućihȱ vrsta,ȱ odȱ ukupnogȱ uzorka,ȱ imaȱ maleȱ iȱ vrloȱ maleȱ genome,ȱ štoȱ jeȱ uȱ

saglasnostiȱ saȱ mišljenjimaȱ daȱ suȱ minimalnoȱ generacijskoȱ vrijemeȱ iȱ životniȱ ciklusȱ

ilustrativniȱprimjeriȱbiljnihȱkarakteraȱkojeȱograničavaȱveličinaȱgenomaȱ (Bennett,ȱ1972;ȱ

Kubešováȱetȱal.,ȱ2010).ȱȱ

Vrloȱ interesantnaȱ činjenicaȱ jesteȱ prisustvoȱ vrstaȱ saȱ velikimȱ iȱ vrloȱ velikimȱ

genomimaȱ (1C>14ȱpg;ȱpremaȱLeitchȱ etȱal.,ȱ1998)ȱuȱanaliziranomȱuzorkuȱsaȱserpentina.ȱ

Iakoȱjeȱovaȱkategorijaȱpredstavljenaȱsaȱsamoȱ11ȱvrstaȱ(3.44%),ȱnijednaȱodȱnjihȱnijeȱvezanaȱ

zaȱ serpentinskuȱpodloguȱ (6ȱ indiferentnihȱvrstaȱ iȱ5ȱ fakultativnihȱ svojtiȱ saȱkrečnjaka),ȱ iȱ

sveȱ suȱ višegodišnje.ȱ Uȱ ovomȱ uzorkuȱ petȱ vrstaȱ suȱ geofite,ȱ četiriȱ fanerofiteȱ iȱ dvijeȱ

hemikriptofite,ȱštoȱneȱiznenađujeȱsȱobziromȱdaȱsuȱtoȱuglavnomȱmonokotiledoneȱbiljkeȱiȱ

četinjače.ȱOviȱ rezultatiȱ iduȱ uȱ prilogȱKnightovojȱ hipoteziȱ (2005),ȱ jerȱ jeȱ očitoȱdaȱ vodniȱ

stres,ȱ visokeȱ temperatureȱ iȱ prisustvoȱ teškihȱ metalaȱ vršeȱ visokȱ selekcioniȱ pritisakȱ iȱ

favorizirajuȱvrsteȱsaȱmalimȱgenomima.ȱIakoȱKnightȱiȱAckerlyȱ(2002)ȱnavodeȱdaȱbiljkeȱsaȱ
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velikimȱ genomimaȱ preferirajuȱ umjerenoȱ vlažnaȱ staništa,ȱ uȱ ovojȱ studijiȱ smoȱ pronašliȱ

dvijeȱ vrsteȱ saȱ velikimȱ genomimaȱ (Leucanthemumȱ vulgareȱ iȱ Narcissusȱ poeticus)ȱ naȱ

izraženijimȱkserofilnimȱstaništima.ȱ

ȱ

4.1.1.ȱPrisutnostȱrazličitihȱnivoaȱploidijeȱiȱBȱhromosomaȱkodȱnekihȱ

rodovaȱ

Povećavanjeȱ veličineȱ genomaȱ krozȱ autoȬȱ iȱ alopoliploidijuȱ predstavljaȱ jedanȱ odȱ

najvažnijihȱmehanizamaȱ specijacijeȱ iȱ evolucijeȱ vrstaȱ uȱ biljnomȱ svijetuȱ (Soltisȱ iȱ Soltis,ȱ

1999).ȱAlopoliploidijaȱjeȱprimarnaȱsnagaȱhibridizacijeȱkojaȱvišestrukoȱutičeȱnaȱvariranjeȱ

veličineȱgenomaȱkrozȱpoliploidneȱserijeȱ(SiljakȬYakovlevȱetȱal.,ȱ2010ȱiȱreferenceȱuȱraduȱ),ȱ

štoȱ jeȱ dokumentiranoȱ iȱ kodȱ nizaȱ rodovaȱ uȱ Balkanskojȱ flori.ȱUȱ ovomȱ raduȱ jeȱ uočenoȱ

prisustvoȱ različitihȱ nivoaȱ ploidijeȱ kodȱ 10ȱ vrsta,ȱ gdjeȱ najinteresantnijeȱ slučajeveȱ

predstavljajuȱ Leucanthemumȱ vulgareȱ iȱ Narcissusȱ poeticus.ȱ Naime,ȱ L.ȱ vulgareȱ jeȱ naȱ

serpentinskimȱpodlogamaȱuȱBosniȱprisutanȱ saȱ triȱnivoaȱploidijeȱ (2x,ȱ 4xȱ iȱ 6x),ȱgdjeȱ seȱ

diploidiȱiȱtetraploidiȱmoguȱnaćiȱuȱsimpatriji.ȱBilaȱbiȱinteresantnaȱdetaljnijaȱstudijaȱovogȱ

poliploidnogȱ kompleksa,ȱ naročitoȱ naȱ područjuȱ Istočneȱ Bosne,ȱ gdjeȱ suȱ zabilježeneȱ

simpatrijskeȱpopulacije.ȱȱ

Otkrivanjeȱindividuaȱsaȱrazličitimȱnivoomȱploidijeȱuȱistojȱpopulacijiȱpotvrdiloȱ jeȱ

dobruȱ praksuȱmjerenjaȱ veličineȱ genomaȱ zaȱ triȱ iȱ višeȱ individueȱ sȱ istogȱ lokaliteta.ȱ Uȱ

suštini,ȱcitometrijaȱolakšavaȱbrziȱpregledȱveličineȱgenomaȱkakoȱnaȱnivouȱ jedinkiȱtakoȱiȱ

naȱ populacionomȱ nivou,ȱ čimeȱ jeȱ mogućeȱ relativnoȱ lakoȱ iȱ brzoȱ otkritiȱ prisustvoȱ

poliploidije.ȱȱ
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Pomoćuȱprotočneȱ citometrijeȱmogućeȱ jeȱ lakoȱdetektiratiȱ iȱ individueȱkojeȱ imajuȱ

jedanȱiliȱvišeȱBȱhromosoma,ȱnaročitoȱkodȱvrstaȱsaȱsrednjimȱiȱvelikimȱgenomima.ȱNaȱovajȱ

načinȱseȱmožeȱznačajnoȱubrzatiȱiȱolakšatiȱizvođenje,ȱkaoȱiȱsmanjenjeȱtroškova,ȱrazličitihȱ

eksperimenta.ȱIdentifikacijaȱbrojaȱBȱhromosomaȱkodȱvrstaȱkojeȱimajuȱvrloȱmaleȱiliȱmaleȱ

genomeȱpomoćuȱprotočneȱcitometrijeȱ ipakȱnijeȱnajsigurniji,ȱpaȱtimeȱ iȱuobičajen,ȱmetodȱ

kaoȱštoȱjeȱprethodnoȱspomenutoȱzaȱtaksonȱStachysȱrectaȱvar.ȱchrysophea.ȱȱ

ȱ

4.2.ȱInterakcijaȱbijelogȱnarcisaȱsaȱpHȱpripadajućeȱrizosfereȱ

iȱnekimȱbiogenimȱelementimaȱ

Ovoȱ jeȱ prva,ȱ iȱ vjerovatnoȱ jedinstvenaȱ studijaȱ oȱ odnosuȱ bijelogȱ narcisaȱ premaȱ tluȱ uȱ

prirodnimȱpopulacijama,ȱsaȱposebnimȱosvrtomȱnaȱnekeȱteškeȱmetale.ȱȱ

Količinaȱ mineralnihȱ hranjivaȱ uȱ biljkamaȱ variraȱ kodȱ različitihȱ vrstaȱ ovisnoȱ oȱ

genotipu,ȱstarostiȱindividue,ȱlokalitetuȱ iȱsezoni,ȱkaoȱ iȱoȱtipuȱtkivaȱiȱorganaȱ isteȱ jedinkeȱ

(Marschner,ȱ2002).ȱAdekvatneȱintercelularneȱkoncentracijeȱesencijalnihȱmetalnihȱionaȱsuȱ

neophodneȱ zaȱ optimalniȱ rastȱ iȱ razvojȱ biljaka.ȱMeđutim,ȱ veomaȱ izraženȱ disbalansȱ uȱ

ishraniȱispoljavajuȱbiljkeȱkojeȱobitavajuȱnaȱserpentinskimȱtlimaȱ(Proctor,ȱ1999).ȱ

Sȱobziromȱdaȱultramafitnaȱ tlaȱobičnoȱsadržeȱvisokeȱkoncentracijeȱ teškihȱmetala,ȱ

biljnaȱ otpornostȱ naȱ toksičnostȱ metalaȱ jeȱ posljedicaȱ strategijeȱ „izbjegavanja”,ȱ kojaȱ jeȱ

baziranaȱnaȱsmanjenjuȱunosaȱmetalaȱuȱkorjenovȱsistem,ȱpohranjivanjuȱmetalaȱuȱvakuoleȱ

ćelijaȱkorjenaȱ iȱograničenjuȱ translokacijeȱmetalaȱuȱ izdankeȱ (Kruckerberg,ȱ1984;ȱBrooks,ȱ

1987;ȱLasatȱ iȱKochian,ȱ2000;ȱKazakouȱ etȱ al.,ȱ2008).ȱSȱdrugeȱ strane,ȱnekeȱbiljkeȱaktivnoȱ

usvajajuȱ metaleȱ štoȱ vodiȱ njihovojȱ akumulacijiȱ uȱ visokimȱ koncentracijama,ȱ ponekadȱ
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dalekoȱvećimȱnegoȱuȱtluȱ(Baker,ȱ1981;ȱBrooks,ȱ1998;ȱAsemanehȱetȱal.,ȱ2006;ȱKazakouȱetȱ

al.,ȱ2008).ȱ

ȱ

4.2.1.ȱpHȱtalaȱistraživanihȱpopulacijaȱ

Kiselost,ȱ odnosnoȱ bazičnostȱ tlaȱ jeȱ glavniȱ faktorȱ uȱ determiniranjuȱ pristupačnostiȱ

nutrijenataȱ uȱ tlu,ȱ jerȱutičeȱ naȱ oksidacionoȱ stanjeȱ iȱ rastvorljivostȱ elementaȱ iliȱ biološkeȱ

procese,ȱaȱtimeȱiȱnaȱkoncentracijuȱnutrijenataȱuȱbiljkamaȱ(Marschner,ȱ2002).ȱNaȱveomaȱ

izraženoȱvariranjeȱpHȱ tlaȱ (kakoȱunutarȱmaleȱpovršine,ȱ takoȱ iȱuȱ zavisnostiȱodȱdubineȱ

soluma)ȱ utičeȱ nizȱ faktora:ȱ geološkaȱ podloga,ȱ klima,ȱ živiȱ organizmi,ȱ topografijaȱ iȱ

geološkoȱvrijemeȱ(Brooks,ȱ1987;ȱMarschner,ȱ2002).ȱ

UȱovojȱstudijiȱjeȱuočenoȱdaȱbijeliȱnarcisȱimaȱrelativnoȱširokiȱrasponȱvrijednostiȱpHȱ

rizosfereȱ (pHȱ 4.64Ȭ7.85),ȱ štoȱ jeȱ vjerovatnoȱ jedanȱ odȱ razlogaȱ njegovogȱ viševjekovnogȱ

uspješnogȱ kultiviranja.ȱ Rizosfereȱ serpentinskihȱ individuaȱ imajuȱ blagoȱ kiseluȱ doȱ

neutralnuȱ pHȱ reakcijuȱ (5.39Ȭ6.95),ȱ najvjerovatnijeȱ uzrokovanuȱ specifičnimȱ kemijskimȱ

sastavom,ȱprvenstvenoȱsuficitomȱmagnezija.ȱPremaȱĆirićȱ (1984)ȱ iȱResulovićȱ iȱČustovićȱ

(2002),ȱ značajanȱ suvišakȱ ionaȱmagnezijaȱ uvjetujeȱ visokȱ stepenȱ zasićenostiȱ bazamaȱ iȱ

blagoȱkiseluȱdoȱneutralnuȱreakciju,ȱosimȱuȱAȱhorizontuȱkojiȱmožeȱbitiȱneštoȱkiselijiȱ(pHȱ

5.5).ȱSȱdrugeȱstraneȱBrooksȱ(1987)ȱserpentinskaȱtlaȱgeneralnoȱkarakteriziraȱsaȱpHȱ6.5Ȭ8.ȱ

Međutim,ȱ različitiȱ fizičkiȱ faktoriȱ (nagib,ȱ taloženjeȱ supstrata,ȱ plitkoćaȱ tla,ȱ relativnaȱ

blizinaȱmatičneȱpodloge)ȱznačajnoȱutičuȱnaȱnjihovoȱzakišeljavanjeȱ(Robinsonȱetȱal.,ȱ1996;ȱ

Chiarucciȱetȱal.,ȱ2001,ȱ2004).ȱSȱdrugeȱstrane,ȱkodȱkrečnjačkihȱpopulacijaȱ jeȱpHȱrizosfereȱ

dostaȱ većegȱ rasponaȱ (ujednoȱ iȱ zaȱ analiziraniȱ uzorak):ȱ odȱ 4.64ȱ doȱ 7.85,ȱ bezȱ iskazaneȱ

pravilnostiȱuȱdistribuciji,ȱkakoȱunutarȱtakoȱiȱmeđuȱpopulacijama.ȱȱ
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Naȱ osnovuȱ rezultataȱ dobivenihȱ analiziranjemȱ prirodnihȱ populacijaȱ bijelogȱ

narcisaȱmogućeȱ jeȱrećiȱdaȱtaȱvrstaȱpodnosiȱrelativnoȱvelikeȱpromjeneȱpHȱtla,ȱaliȱiȱtoȱdaȱ

izbjegavaȱbazičnijaȱtla.ȱ

ȱ

4.2.2.ȱMangan,ȱnikl,ȱkobaltȱiȱželjezoȱ

Manganȱ jeȱ važanȱ biljniȱ mikronutrijentȱ neophodanȱ zaȱ nizȱ metaboličkihȱ procesa:ȱ odȱ

različitihȱ ulogaȱ uȱ procesuȱ fotosinteze,ȱ prekoȱ kofaktoraȱ zaȱ čitavȱ nizȱ enzimaȱ doȱ

neophodnogȱprisustvaȱzaȱobrazovanjeȱnekihȱ lipidaȱ iȱvitaminaȱ (Buchannanȱetȱal.,ȱ2000;ȱ

Marschner,ȱ2002;ȱMillaleoȱetȱal.,ȱ2010).ȱȱ

Uȱ tlimaȱ seȱ koncentracijaȱMg,ȱ najčešće,ȱ krećeȱ uȱ vrijednostimaȱ odȱ 0.02ȱ doȱ 1%ȱ

(Buchannanȱetȱal.,ȱ2000;ȱMarschner,ȱ2002;ȱMillaleoȱetȱal.,ȱ2010).ȱMeđutim,ȱvelikaȱkoličinaȱ

manganaȱuȱ tluȱ jeȱnepristupačnaȱzaȱbiljke,ȱštoȱuglavnomȱovisiȱoȱpHȱ tlaȱ iȱkoncentracijeȱ

organskihȱmaterijaȱuȱtlu.ȱȱ

Općenito,ȱmanganȱseȱpredominantnoȱakumuliraȱuȱizdancima,ȱaȱneȱuȱkorjenovomȱ

sistemu.ȱStepenȱtranslokacijeȱMnȱodȱkorjenovaȱdoȱizdankaȱvariraȱznatnoȱmeđuȱvrstamaȱ

iȱ čakȱ možeȱ značajnoȱ variratiȱ iȱ izmeđuȱ ekotipovaȱ isteȱ vrsteȱ (ElȬJaoualȱ iȱ Cox,ȱ 1998;ȱ

Marschner,ȱ2002).ȱPremaȱVitoshȱetȱal.ȱ(1994),ȱbiljkeȱsuȱizloženeȱdeficijencijiȱMnȱkadaȱgaȱ

imaȱmanjeȱodȱ 20ȱppmȱuȱ tkivimaȱ iȱ suficijencijiȱpriȱvrijednostimaȱ iznadȱ 300ȱppm,ȱdokȱ

Marschnerȱ(2002)ȱnavodiȱdaȱ jeȱvećiniȱbiljnihȱvrstaȱkritičnaȱgranicaȱzaȱMnȱizmeđuȱ200ȱiȱ

5300ȱ ppmȱ uȱ izdancima.ȱ Međutim,ȱ divljerastućeȱ vrsteȱ imajuȱ tendencijuȱ daȱ buduȱ

tolerantnijeȱnaȱtoksičneȱstresoveȱiȱvećeȱkoncentracijeȱMnȱodȱkultiviranihȱsvojtiȱ(ElȬJaoualȱ

iȱCox,ȱ1998;ȱMarschner,ȱ2002).ȱȱ

MinimalneȱiȱmaksimalneȱkoncentracijeȱMnȱzabilježeneȱuȱuzorcimaȱtlaȱtokomȱoveȱ

studijeȱ suȱbileȱuȱočekivanimȱvrijednostima,ȱ aȱuȱodnosuȱnaȱgeokemizamȱuzorkovanihȱ

tala.ȱMožeȱ seȱ rećiȱ daȱ bijeliȱ narcisȱ imaȱ relativnoȱ zadovoljavajućuȱ ishranuȱ saȱMnȱ naȱ
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analiziranimȱ lokalitetimaȱ (Tabelaȱ 3).ȱ KoncentracijeȱMnȱ uȱ nadzemnimȱ izdancimaȱ suȱ

najčešćeȱ bileȱ većeȱ uȱ odnosuȱ naȱ podzemneȱ izdanke,ȱ štoȱ Marschnerȱ (2002)ȱ smatraȱ

očekivanimȱrezultatom.ȱIzuzetakȱsuȱbileȱindividueȱuȱpopulacijiȱ13,ȱkodȱkojihȱjeȱkoličinaȱ

Mnȱ bilaȱ većaȱ uȱ lukovicamaȱ iȱ korjenčićimaȱ negoȱ uȱ nadzemnimȱ izdancima,ȱ štoȱ jeȱ

vjerovatnoȱposljedicaȱspecifičnihȱodnosaȱionaȱuȱneštoȱdubljimȱiȱvlažnijimȱserpentinskimȱ

tlimaȱnaȱovomȱlokalitetu.ȱȱ

Niklȱ jeȱneophodniȱmikronutrijentȱzaȱbiljneȱorganizme,ȱkojiȱutičeȱnaȱ rastȱbiljaka,ȱ

njihovȱmetabolizamȱ iȱstarenje,ȱvijabilnostȱsjemenki,ȱaliȱ iȱpovećavaȱotpornostȱbiljakaȱnaȱ

nekeȱbolestiȱ(Brownȱetȱal.,ȱ1987;ȱMarschner,ȱ2002).ȱȱ

SrednjeȱvrijednostiȱNiȱuȱtluȱ iznoseȱ50ȱmgȱkgȬ1,ȱaliȱuopćenoȱvarirajuȱodȱ5ȱdoȱ500ȱ

mgȱkgȬ1ȱ(Barceloux,ȱ1999).ȱMeđutim,ȱukupniȱsadržajȱniklaȱnijeȱdobarȱpokazateljȱnjegoveȱ

pristupačnosti,ȱpoštoȱmuȱseȱmobilnostȱpovećavaȱuȱkiselijimȱtlimaȱ(Brownȱetȱal.,ȱ1989). 

Sadržajȱniklaȱuȱbiljkamaȱovisiȱodȱnjegoveȱpristupačnostiȱuȱtlu,ȱbiljneȱvrste,ȱdijelaȱ

biljkeȱ iȱ sezone.ȱBiljkeȱkojeȱ rastuȱnaȱ serpentinimaȱ iliȱkontaminiranimȱ tlimaȱ saȱniklom,ȱ

moguȱdaȱgaȱakumulirajuȱuȱznačajnijimȱdozama.ȱPoznatoȱ jeȱdaȱ seȱbiljkeȱkojeȱ rastuȱnaȱ

istomȱlokalitetu,ȱaliȱiȱnjihoviȱorgani,ȱmoguȱmeđusobnoȱznačajnoȱrazlikovatiȱuȱsadržajuȱ

niklaȱ(GuhaȱiȱMitchell,ȱ1966;ȱBaker,ȱ1981,ȱ1987;ȱReeves,ȱ1992).ȱUȱsuštini,ȱpovećanjemȱpHȱ

vrijednostiȱ tlaȱ opadaȱ količinaȱ izmjenljivogȱ nikla,ȱ kojiȱ seȱ tadaȱ taložiȱ (ukupnaȱ količinaȱ

niklaȱraste)ȱiȱpostajeȱnepristupačanȱzaȱbiljkeȱ(Chiarucciȱetȱal.,ȱ2001,ȱ2004).ȱȱ

Prosječneȱpotrebeȱbiljakaȱzaȱniklomȱsuȱmanjeȱodȱ0.05ȱmgȱkgȬ1ȱsuheȱmase,ȱštoȱ jeȱ

inačeȱnajmanjaȱvrijednostȱzaȱnekiȱodȱesencijalnihȱelemenata.ȱMeđutim,ȱkodȱbiljakaȱ saȱ

prirodnihȱ staništaȱ nijeȱ zabilježenaȱ nižaȱ vrijednostȱ Niȱ odȱ 0.2ȱ mgȱ kgȬ1ȱ suheȱ maseȱ

(Hovmand,ȱ1984).ȱUobičajeno,ȱbiljkeȱsadržeȱ1–5ȱmgȱNiȱkgƺ1ȱ(Brooks,ȱ1987;ȱReeves,ȱ1992;ȱ

Uren,ȱ 1992)ȱ iȱ trpeȱ značajnuȱ fitotoksičnostȱ priȱ vrijednostimaȱ ispodȱ 100ȱ mgȱ Niȱ kgƺ1ȱ

(Kukierȱ iȱ Chaney,ȱ 2004).ȱNeštoȱ drugačijuȱ skaluȱ koncentracijeȱNiȱ uȱ biljkamaȱ suȱ daliȱ
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Freitasȱetȱal.ȱ(2004),ȱgdjeȱnavodeȱdaȱneserpentinskeȱbiljkeȱsadržeȱNiȱuȱlistuȱokoȱ0.1Ȭ5ȱmgȱ

kgȬ1ȱsuheȱmaterije,ȱaȱserpentinskeȱ20Ȭ100ȱmgȱkgȬ1ȱsuheȱmaterije.ȱȱ

KoncentracijeȱNiȱkodȱ individuaȱbijelogȱnarcisaȱ izȱkrečnjačkihȱpopulacijaȱuȱovojȱ

studijiȱ suȱ bileȱ uȱ okviruȱ rasponaȱ vrijednostiȱ predloženihȱ zaȱ neserpentinskaȱ iȱ

nekontaminiranaȱ tla.ȱ Sȱ obziromȱ daȱ seȱ niklȱ prvenstvenoȱ akumuliraȱ uȱ epidermalnimȱ

ćelijama,ȱdobiveniȱ rezultatiȱoȱvećimȱkoncentracijamaȱuȱnadzemnimȱdijelovimaȱbiljakaȱ

nisuȱ iznenađujući.ȱ Međutim,ȱ kodȱ određenogȱ brojaȱ analiziranihȱ individuaȱ izȱ

serpentinskihȱ populacijaȱ (12ȱ iȱ 13),ȱ uȱ podzemnimȱ izdancimaȱ suȱ zabilježeneȱ većeȱ

koncentracijeȱ nikla.ȱ Ovaȱ pojavaȱ seȱ nijeȱ moglaȱ dovestiȱ uȱ korelacijuȱ nitiȱ sȱ ijednimȱ

ispitivanimȱfaktoromȱtokomȱoveȱstudije.ȱȱ

Uȱ suštini,ȱ možeȱ seȱ rećiȱ daȱ jeȱ ukupnaȱ količinaȱ niklaȱ uȱ tkivimaȱ individuaȱ

istraživanihȱ serpentinskihȱ populacijaȱ bilaȱ ekstremnoȱ visokaȱ (10Ȭ40ȱ mgȱ kgȬ1ȱ suheȱ

materije)ȱ uȱ odnosuȱ naȱ koncentracijuȱ Niȱ uopćenoȱ iskazanuȱ kodȱ neserpentinskihȱ

populacijaȱ(0.1Ȭ5ȱmgȱkgȬ1ȱsuheȱmaterije).ȱIpak,ȱvrijednostiȱkarakterističneȱzaȱserpentinskeȱ

NiȬhiperakumulatoreȱ (Reevesȱ etȱ al.,ȱ 1999;ȱ Wenzelȱ etȱ al.,ȱ 2003)ȱ nisuȱ nađeneȱ kodȱ

analiziranihȱindividua.ȱ

Kobaltȱ jeȱzaȱnekeȱbiljneȱvrsteȱbeneficijalan,ȱaȱzaȱnekeȱesencijalanȱmikroelement.ȱ

Učestvujeȱuȱnizuȱfiziološkihȱprocesaȱuȱbiljkama:ȱ inhibicijomȱsintezeȱetilenaȱpotpomažeȱ

razvojȱnadzemnogȱizdanka;ȱsprječavaȱsenescenciju;ȱpovećavaȱtolerancijuȱnaȱvodniȱstres;ȱ

pokazujeȱ biocidalnuȱ iȱ antifungalnuȱ aktivnost;ȱ reguliraȱ akumulacijuȱ nekihȱ alkaloidaȱ iȱ

neophodanȱjeȱzaȱfiksacijuȱazotaȱ(Buchannanȱetȱal.,ȱ2000;ȱTaizȱiȱZeiger,ȱ1998).ȱȱ

Uȱneserpentinskimȱ tlimaȱkoncentracijaȱCoȱ seȱkrećeȱodȱ1ȱdoȱ40ȱppm,ȱ iȱ jedinoȱuȱ

vrloȱvisokimȱkoncentracijamaȱmožeȱuzrokovatiȱanomalijeȱkodȱbiljakaȱ(Palitȱetȱal.,ȱ1994).ȱ

Međutim,ȱdistribucijaȱCoȱuȱbiljkamaȱzavisiȱprvenstvenoȱodȱsameȱbiljneȱvrste.ȱUnosȱCoȱuȱ
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biljkuȱ jeȱ kontroliranȱ različitimȱ mehanizmima,ȱ gdjeȱ fizikalniȱ uvjetiȱ (npr.ȱ salinitet,ȱ

temperatura,ȱ pHȱ tlaȱ iȱ prisustvoȱ drugihȱ metala)ȱ veomaȱ utičuȱ naȱ proceseȱ unosaȱ iȱ

akumulacijuȱ(Marschner,ȱ2002).ȱȱ

Iakoȱ suȱPalitȱ etȱ al.ȱ (1994)ȱprezentiraliȱdaȱ različiteȱbiljkeȱ saȱ serpentinaȱpokazujuȱ

povećanȱ sadržajȱ Coȱ odȱ korijenaȱ prekoȱ stabljikeȱ doȱ listova,ȱ uȱ ovojȱ studijiȱ suȱ nekeȱ

individueȱ imaleȱ većeȱ koncentracijeȱCoȱ uȱ podzemnimȱ izdancima.ȱ Premaȱ Freitasȱ etȱ al.ȱ

(2004),ȱ listoviȱserpentinskihȱbiljakaȱsadržeȱ10ȱputaȱvećeȱkoncentracijeȱCoȱuȱodnosuȱnaȱ

neserpentinskeȱ biljke.ȱ Međutim,ȱ rezultatiȱ dobiveniȱ ovomȱ studijomȱ nisuȱ potvrdiliȱ

njihoveȱ nalazeȱ jerȱ suȱ koncentracijeȱ Coȱ uȱ skoroȱ svimȱ analiziranimȱ individuamaȱ bileȱ

međusobnoȱ veomaȱ bliskeȱ iȱ relativnoȱmalihȱ vrijednostiȱ (Tabelaȱ 3).ȱ Sličniȱ rezultatiȱ suȱ

dobiveniȱiȱpriȱpoređenjuȱvrijednostiȱCoȱizmeđuȱpopulacija,ȱsȱizuzetkomȱnekihȱindividuaȱ

izȱpopulacijeȱ13.ȱNajvjerovatnije,ȱrazličitiȱorganiȱbijelogȱnarcisaȱimajuȱsličneȱzahtjeveȱzaȱ

Co,ȱ takoȱ daȱ njegovaȱ koncentracijaȱ uȱ tlimaȱ značajnijeȱ neȱ utičeȱ naȱ njegovȱ unos,ȱ

translokacijuȱiȱakumulaciju.ȱ

Željezoȱ jeȱ mikroelementȱ neophodanȱ zaȱ sintezuȱ hlorofila,ȱ fiksacijuȱ azotaȱ iȱ

aktivacijuȱnekihȱ respiratornihȱ enzimaȱ (Vitoshȱ etȱ al.,ȱ 1994;ȱKozlowskiȱ iȱPallardy,ȱ 1997;ȱ

Marschner,ȱ2002).ȱDeficijencijaȱželjezaȱjeȱrijetkaȱpojavaȱkodȱbiljakaȱkojeȱrastuȱnaȱtlimaȱčijiȱ

jeȱ pHȱmanjiȱ odȱ 7.0ȱ (Kozlowskiȱ iȱ Pallardy,ȱ 1997;ȱMarschner,ȱ 2002).ȱMeđutim,ȱ željezoȱ

postajeȱ toksičnoȱ zaȱ biljkeȱ kojeȱ rastuȱnaȱkiselimȱ tlimaȱ (pH<5.0).ȱVažnoȱ jeȱ istaknutiȱdaȱ

visokaȱkoncentracijaȱmanganaȱmožeȱdovestiȱdoȱdeficijencijeȱželjeza,ȱiȱobratnoȱ(Vitoshȱetȱ

al.,ȱ1994).ȱ

Općenito,ȱ količinaȱ željezaȱ jeȱ najvećaȱ uȱ fotosintetičkiȱ aktivnimȱ organimaȱ

(Marschner,ȱ2002),ȱdokȱjeȱkodȱnekihȱserpentinofitaȱdominantnaȱuȱkorijenuȱ(Dudićȱetȱal.,ȱ

2007).ȱOvajȱneophodniȱbiljniȱmikronutrijentȱimaȱtendencijuȱdaȱbudeȱmanjeȱpristupačanȱ

uȱserpentinskimȱtlimaȱsaȱvisokimȱpH,ȱtakoȱdaȱnjegovaȱapsorpcijaȱzavisiȱodȱacidifikacijeȱ
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rizosfereȱsȱorganskimȱkiselinamaȱkojeȱsuȱizlučeneȱizȱkorijenaȱ(Vertȱetȱal.,ȱ2002;ȱDudićȱetȱ

al.,ȱ 2007).ȱ Premaȱ Epsteinȱ (1972)ȱ iȱ Larcherȱ (1995),ȱ količinaȱ željezaȱ uȱ biljnimȱ tkivimaȱ

serpentinofitaȱ jeȱ znatnoȱ većaȱ uȱ odnosuȱ naȱ normalneȱ vrijednostiȱ zaȱ biljkeȱ ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ

100ȱ–ȱ700ȱmgȱkgȬ1ȱsuheȱmaterije.ȱȱ

Iakoȱbiljkeȱvećinomȱakumulirajuȱželjezoȱuȱlistovima,ȱbijeliȱnarcisȱgaȱjeȱuglavnomȱ

deponovaoȱ uȱ podzemnimȱ organimaȱ (osimȱ uȱ dvijeȱ populacije,ȱ Tabelaȱ 3).ȱ Drugiȱ

interesantanȱrezultatȱ jesteȱrelativnoȱvisokaȱkoncentracijaȱFeȱuȱkompletnojȱbiljci,ȱkakoȱuȱ

populacijamaȱnaȱkrečnjakuȱ takoȱ iȱuȱ serpentinskim.ȱOviȱ rezultatiȱupućujuȱnaȱ toȱdaȱ seȱ

pristupačnoȱ željezoȱ nalaziȱ uȱ relativnoȱ velikimȱ količinamaȱ uȱ rizosferiȱ bijelogȱ narcisa.ȱ

Međutim,ȱ zahvaljujućiȱ specifičnostimaȱ mikrostaništa,ȱ oveȱ većeȱ vrijednostiȱ Feȱ nisuȱ

doveleȱdoȱdeficijencijeȱMnȱuȱbiljkama,ȱiakoȱsuȱrelativnoȱniskeȱvrijednostiȱMnȱizmjereneȱ

uȱlukovicamaȱindividuaȱuȱpopulacijamaȱ5,ȱ10ȱiȱ12.ȱRizosfereȱovihȱindividuaȱsuȱimaleȱpHȱ

vrijednostiȱ ∼7.00ȱ iliȱ veće,ȱ štoȱ jeȱ dodatnoȱ otežavaloȱ unosȱmanaganaȱ uȱ biljkuȱ iȱ protokȱ

željezaȱkrozȱorganizam.ȱ

ȱ

4.2.3.ȱMagnezij,ȱkalcijȱiȱnjihovȱmolarniȱodnosȱ

Magnezijȱ jeȱ esencijalanȱmakronutrijentȱ kojiȱ nijeȱ pronađenȱ uȱ elementarnomȱ oblikuȱ uȱ

prirodi.ȱ Sastavniȱ jeȱ dioȱ klorofila,ȱ aktivatorȱ mnogihȱ enzimaȱ iȱ učestvujeȱ uȱ očuvanjuȱ

integritetaȱ ribosoma.ȱ Relativnoȱ jeȱ mobilanȱ elementȱ iȱ lakoȱ seȱ translociraȱ uȱ biljkamaȱ

(Vitoshȱetȱal.,ȱ1994;ȱKozlowskiȱiȱPallardy,ȱ1997;ȱMarschner,ȱ2002).ȱ

Koncentracijaȱ Mgȱ variraȱ uȱ različitimȱ biljnimȱ dijelovimaȱ teȱ zavisiȱ odȱ starostiȱ

individueȱiȱodȱpristupačnihȱnutrijenataȱuȱtlu.ȱProsječneȱvrijednostiȱmagnezijaȱuȱbiljkamaȱ

suȱ∼80ȱΐmolȱgȬ1ȱsuheȱmaseȱ(Marschner,ȱ2002).ȱȱ
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Značajanȱ efekatȱ naȱ unosȱ ionaȱ magnezijaȱ imaȱ njegovaȱ interakcijaȱ saȱ drugimȱ

kationimaȱuȱ rizosferiȱ (Kozlowskiȱ iȱPallardy,ȱ 1997;ȱMarschner,ȱ 2002).ȱTakoȱdeficitȱMgȱ

najčešćeȱ nijeȱ uzrokovanȱ njegovimȱ nedostatkomȱ uȱ tlu,ȱ većȱ inhibicijomȱ unosaȱ uȱ biljkuȱ

(Marschner,ȱ2002).ȱSȱdrugeȱstrane,ȱveomaȱrijetkoȱseȱuočavaȱsuficitȱMg,ȱjerȱvećinaȱbiljakaȱ

višakȱmagnezijaȱdeponujeȱuȱvakuoleȱ(Stelzerȱetȱal.,ȱ1990).ȱAli,ȱakoȱjeȱovaȱpojavaȱpraćenaȱ

saȱvodnimȱdeficitom,ȱtadȱseȱkoncentracijaȱMgȱuȱbiljkamaȱdrastičnoȱpovećava.ȱUȱsuštini,ȱ

biloȱkojaȱvrstaȱporemećajaȱuȱishraniȱsaȱMgȱ(biloȱdeficitȱiliȱsuficit)ȱdovodiȱdoȱsmanjenjaȱ

stopeȱfotosintezeȱ(Marschner,ȱ2002).ȱȱ

Prisusutvoȱ skoroȱ identičnihȱ rasponaȱkoncentracijaȱMgȱuȱ listovimaȱ istraživanihȱ

individua,ȱ bezȱ obziraȱ naȱ geološkiȱ supstrat,ȱ uȱ ovojȱ studijiȱ ukazujeȱ naȱ ujednačenoȱ

odvijanjeȱfotosintetskihȱprocesa.ȱȱ

Najvjerovatnijeȱ jeȱstopaȱ fotosintezeȱkodȱanaliziranihȱ individuaȱbijelogȱnarcisaȱuȱ

krečnjačkimȱpopulacijamaȱ zadovoljavajuća.ȱNaȱ toȱukazujeȱprisustvoȱ skoroȱdvostrukoȱ

većeȱ koncentracijeȱMgȱ uȱ nadzemnimȱ negoȱ uȱ podzemnimȱ izdancima,ȱ uzevšiȱ uȱ obzirȱ

vrijemeȱ prikupljanjaȱ materijalaȱ (fazaȱ punogȱ cvjetanja).ȱ Sȱ drugeȱ strane,ȱ povećaneȱ

koncentracijeȱ Mgȱ kodȱ serpentinskihȱ individuaȱ (naročitoȱ uȱ podzemnimȱ izdancima)ȱ

ukazujuȱ naȱ njihovuȱ sposobnostȱ prilagođavanjaȱ iȱ opstankaȱ uȱ stresnijimȱ uvjetima.ȱ

UpravoȱtaȱsposobnostȱbijelogȱnarcisaȱdaȱreagiraȱnaȱsušneȱuvjeteȱpovećanimȱunosomȱMgȱ

iȱ njegovomȱ akumulacijomȱ uȱ podzemnimȱ dijelovima,ȱ aȱ uȱ ciljuȱ zaštiteȱ fotosintetičkogȱ

aparata,ȱ muȱ najvjerovatnijeȱ omogućavaȱ opstanakȱ uȱ specifičnimȱ serpentinskimȱ

habitatima.ȱ

Kalcij,ȱ esencijalniȱ makroelement,ȱ jeȱ neophodanȱ zaȱ izgradnjuȱ ćelijskogȱ zida,ȱ

obezbjeđujeȱ normalanȱ transportȱ iȱ održavanjeȱ drugihȱ elemenataȱ uȱ biljci,ȱ kofaktorȱ jeȱ

mnogihȱenzimaȱ iȱdjelujeȱkaoȱsekundarniȱnosačȱ (Vitoshȱetȱal.,ȱ1994;ȱTaizȱ iȱZeiger,ȱ1998;ȱ

Merschner,ȱ2002).ȱ
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AdekvatnaȱkoncentracijaȱCaȱuȱbiljnimȱlistovimaȱjeȱ5ȱgȱkgȬ1ȱ(Epsteinȱ1972;ȱTisdaleȱ

etȱ al.,ȱ 1993;ȱ Taizȱ iȱZeiger,ȱ 1998).ȱKalcijȱ jeȱ uvijekȱ prisutanȱ uȱ većimȱ koncentracijamaȱ uȱ

stabljiciȱ iȱ listovimaȱ biljaka,ȱ uȱ odnosuȱ naȱ substratȱ (serpentinȱ iliȱ krečnjak),ȱ iakoȱ suȱ

serpentinskeȱ endemičneȱvrsteȱboljeȱ adaptiraneȱnaȱniskeȱkoncentracijeȱCaȱ (Marschner,ȱ

2002;ȱChaneyȱetȱal.,ȱ2008).ȱ

Izmjereneȱ koncentracijeȱCaȱ uȱ podzemnimȱ izdancimaȱ krečnjačkihȱ individuaȱ suȱ

bileȱ zadovoljavajućeȱ iȱ uȱ adekvatnimȱ granicamaȱ (Tabelaȱ 3).ȱMeđutim,ȱ primjećenaȱ jeȱ

blagaȱdeficijencijaȱCaȱuȱlistovimaȱkrečnjačkihȱindividua,ȱosimȱuȱpopulacijamaȱ5ȱiȱ10.ȱZaȱ

utvrđivanjeȱrazlogaȱkojiȱsuȱdoveliȱdoȱovakveȱraspodjeleȱusvojenogȱkalcijaȱneophodnoȱjeȱ

izvršitiȱdodatnaȱistraživanja,ȱsȱobziromȱdaȱovoȱsvojstvoȱmožeȱbitiȱkarakteristikaȱbijelogȱ

narcisaȱ iliȱ posljedicaȱ specifičnihȱ antagonističkihȱ odnosaȱ kalcijaȱ saȱ nekimȱ drugimȱ

kationimaȱ iȱnjegoveȱslabeȱpokretljivosti.ȱKaoȱštoȱseȱ iȱočekivalo,ȱserpentinskeȱindividueȱ

suȱ imaleȱ znatnoȱ manjeȱ akumuliranogȱ kalcijaȱ uȱ odnosuȱ naȱ krečnjačke.ȱ Uzȱ to,ȱ

koncentracijeȱCaȱuȱlistovimaȱsuȱskoroȱuvijekȱbileȱmanjeȱuȱodnosuȱnaȱpodzemneȱizdanke,ȱ

štoȱjeȱvjerovatnoȱposljedicaȱprisustvaȱmagnezijaȱuȱvrloȱvisokimȱkoncentracijama,ȱkakoȱuȱ

tluȱtakoȱiȱuȱtkivima.ȱZapravo,ȱjednosmjeranȱtransportȱCaȱizȱzoneȱelongacijeȱkorijenaȱdoȱ

izdanka,ȱteȱslabaȱpokretljivostȱiȱtranslokacijaȱCaȱizȱizdanakaȱuȱkorijenȱdovodiȱdoȱtogaȱdaȱ

meristemskaȱ zonaȱ korijenaȱ koristiȱ savȱ raspoloživiȱCaȱ (Kazakouȱ etȱ al.,ȱ 2008).ȱ Sveȱ ovoȱ

govoriȱoȱprisustvuȱspecijaliziranihȱfiziološkihȱmehanizamaȱzaȱzaštituȱvrhovaȱkorjenovaȱ

iȱ sprječavanjeȱ pojavaȱ nekrozaȱ naȱ njimaȱ kodȱ biljakaȱ kojeȱ rastuȱ naȱ serpentinskimȱ

podlogama.ȱȱ

Molarniȱ odnosȱ Ca/Mgȱ uȱ listuȱ seȱ smatraȱ najvećomȱ specifičnošćuȱ serpentinskihȱ

kongeneričkihȱparovaȱuȱodnosuȱnaȱneserpentinskeȱ(Kazakouȱetȱal.,ȱ2008).ȱSerpentinskeȱ

vrste,ȱuglavnom,ȱ imajuȱ lisniȱmolarniȱodnosȱCa/Mgȱmanjiȱodȱnjihovihȱneserpentinskihȱ

kongeneričkihȱparova,ȱštoȱjeȱprimarnaȱposljedicaȱregulacijeȱtranslokacijeȱodȱkorijenaȱdoȱ



83 

 

izdankaȱ (Asemanehȱetȱal.,ȱ2007).ȱ IzgledaȱdaȱsuȱselektivniȱunosȱCaȱ iȱeliminiranjeȱMgȱuȱ

korjenovomȱ sistemuȱvažnijiȱodȱ različitihȱnačinaȱ translokacijeȱCaȱ iȱMgȱ izȱkorjenovaȱuȱ

izdankeȱ(Asemanehȱetȱal.,ȱ2007;ȱKazakouȱetȱal.,ȱ2008).ȱȱ

Nijeȱ neuobičajenoȱ daȱ serpentinskeȱ vrsteȱ imajuȱ molarneȱ odnoseȱ Ca/Mgȱ uȱ

listovimaȱ većeȱ iȱ doȱ nekolikoȱ putaȱ uȱ odnosuȱ naȱ tloȱ gdjeȱ rastu.ȱNaȱ osnovuȱ nekolikoȱ

studija,ȱ čakȱ 79%ȱ istraživanihȱ serpentinskihȱvrstaȱ suȱopćenitoȱ imaleȱvećiȱ lisniȱmolarniȱ

odnosȱ Ca/Mgȱ negoȱ njihovoȱ odgovarajućeȱ tloȱ (Kruckeberg,ȱ 1950;ȱ Lyonȱ etȱ al.,ȱ 1971;ȱ

ProctorȱiȱWoodell,ȱ1975;ȱKoenigsȱetȱal.,ȱ1982;ȱAngeloneȱetȱal.,ȱ1993;ȱNagyȱiȱProctor,ȱ1997;ȱ

Lombiniȱ etȱal.,ȱ1998).ȱŠirokoȱ rasprostranjenaȱpojavaȱpovećanihȱ lisnihȱmolarnihȱodnosaȱ

Ca/MgȱkodȱserpentinskihȱvrstaȱiȱekotipovaȱuȱodnosuȱnaȱniskeȱmolarneȱodnoseȱCa/Mgȱuȱ

tlimaȱ podržavajuȱ mišljenjaȱ daȱ suȱ selektivnaȱ translokacijaȱ Caȱ doȱ listovaȱ iȱ inhibicijaȱ

translokacijeȱ Mgȱ iȱ sekvestracijeȱ putemȱ korjenovaȱ važneȱ evolutivneȱ adaptacijeȱ kodȱ

serpentinskihȱvrstaȱ(Asemanehȱetȱal.,ȱ2007;ȱKazakouȱetȱal.,ȱ2008).ȱȱ

Smatraȱseȱdaȱ jeȱzaȱnormalanȱrastȱbiljakaȱneophodanȱodnosȱCa/Mg>1.ȱMeđutim,ȱ

serpentinskeȱ biljkeȱ suȱ prilagođeneȱ naȱ niskeȱ nivoeȱ Caȱ (Main,ȱ 1981)ȱ iliȱ niskeȱ odnoseȱ

Ca/Mgȱ(0.04Ȭ0.2)ȱuȱnjihovimȱsupstratimaȱ(Brooks,ȱ1987).ȱ

DobiveniȱrezultatiȱoȱmolarnimȱodnosimaȱCa/Mgȱuȱovojȱstudiji,ȱkakoȱuȱbiljkamaȱ

takoȱiȱuȱtlima,ȱpotvrđujuȱgoreȱnavedeno.ȱOsobenostȱbijelogȱnarcisaȱseȱogledaȱuȱtomeȱdaȱ

jeȱnjegovȱmolarniȱodnosȱCa/Mgȱpodzemnogȱdijelaȱbioȱvećiȱnegoȱkodȱnadzemnogȱdijela.ȱ

Ovoȱseȱmožeȱdovestiȱuȱvezuȱsaȱživotnomȱformomȱvrsteȱ(geofita)ȱ iȱnjeneȱpotrebeȱdaȱseȱ

tkivoȱ lukoviceȱdodatnoȱzaštitiȱ saȱ rigidnimȱ iȱdebljimȱ ćelijskimȱzidovima.ȱNaime,ȱvrstaȱ

imaȱ karakterističnuȱ ljetnuȱ dormancijuȱ tokomȱ kojeȱ seȱ odvijaȱmejoza,ȱ iȱ toȱ neposrednoȱ

nakonȱizloženostiȱlukoviceȱveomaȱvisokimȱtemperaturamaȱiȱsušiȱtokomȱljeta.ȱ
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Naȱosnovuȱdobivenihȱrezultata,ȱmožeȱseȱkonstatiratiȱdaȱvrstaȱNarcissusȱpoeticus,ȱ

iakoȱ općenitoȱ akumuliraȱ većeȱ količineȱ analiziranihȱ metalaȱ (Mn,ȱ Ni,ȱ Co,ȱ Fe),ȱ nijeȱ

hiperakumulatorȱ istih.ȱ Također,ȱ ovaȱ vrstaȱ posjedujeȱ fiziološkeȱ mehanizmeȱ kojiȱ jojȱ

omogućavajuȱ daȱ seȱ prilagodiȱ iȱ preživiȱ uȱ različitimȱ stresnimȱ uslovima,ȱ naročitoȱ

izloženostiȱvodnomȱdeficituȱiȱvisokimȱtemperaturama.ȱ

ȱ

4.3.ȱCitogenetikaȱvrsteȱNarcissusȱpoeticusȱ

4.3.1.ȱKarakteristikeȱkariotipaȱiȱorganizacijaȱheterohromatinaȱ

PrethodneȱstudijeȱsuȱpokazaleȱdaȱN.ȱpoeticusȱ iȱN.ȱradiiflorusȱpredstavljajuȱ jednuȱvrstuȱsȱ

izvjesnimȱmorfološkimȱrazlikamaȱ(Webb,ȱ1980;ȱD’Amato,ȱ2004;ȱTucciȱetȱal.,ȱ2004).ȱNašiȱ

rezultatiȱ takođerȱ potvrđujuȱ identičnostȱ kariotipaȱ bezȱ obziraȱ naȱ varijabilnostȱ uȱ

morfologiji.ȱ Citogenetičkiȱ rezultatiȱ dobiveniȱ uȱ ovojȱ studijiȱ jedinoȱ ukazujuȱ naȱ

varijabilnostȱuȱprisustvu,ȱbrojuȱiȱstrukturiȱBȱhromosomaȱuȱrazličitimȱpopulacijama.ȱ

StandardniȱkariotipȱNarcissusȱpoeticusȱopisanȱuȱovojȱ studijiȱodgovaraȱonimȱvećȱ

opisanimȱ odȱ straneȱ Wylieȱ (1952),ȱ Mauginiȱ (1962),ȱ Brandhamȱ iȱ Kirtonȱ (1987),ȱ Deȱ

Dominicisȱetȱal.ȱ(2002),ȱD’Amatoȱ(2004)ȱiȱTucciȱetȱal.ȱ(2004).ȱȱ

Prisustvoȱ triȱ regionaȱ konstitutivnogȱ heterohromatinaȱ jeȱ dokazanoȱ Giemsaȱ

bojenjemȱodȱstraneȱDeȱDominicisȱetȱal.ȱ(2002)ȱiȱD’Amatoȱ(2004).ȱNašiȱrezultatiȱpotvrđujuȱ

daȱ interkalarniȱ bandȱ naȱ hromosomskomȱ paruȱ 2ȱ odgovaraȱ kolokalizacijiȱ GCȱ iȱ ATȱ

bogatihȱDNKȱregionaȱiȱkonstitutivnogȱheterohromatinaȱ(DAPIȱposlijeȱFISH).ȱIstiȱautoriȱ

suȱtakođerȱprezentiraliȱdaȱinterkalarniȱCȬbandȱnaȱhromosomskomȱparuȱ4ȱnijeȱprisutanȱuȱ

svimȱmetafaznimȱfiguramaȱteȱnijeȱbioȱvidljivȱniȱpriȱfluorohromȱbojenju.ȱIpak,ȱdvostrukiȱ

FISHȱ eksperiment,ȱ uȱ našojȱ studiji,ȱ jeȱ pokazaoȱ kolokalizacijuȱ nespecifičnogȱ
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heterohromatinaȱ (DAPIȱ bandovi)ȱ iȱ 5Sȱ rDNKȱ lokusaȱ uȱ istomȱ regionu.ȱ Satelitniȱ par,ȱ

karakteriziranȱprisustvomȱ trećegȱCȬbandaȱ naȱ nivouȱ SC,ȱ odgovaraȱCMAȱ banduȱ iȱ 18Sȱ

rDNKȱlokusuȱuȱnašojȱstudiji.ȱPremaȱprethodnimȱizvještajimaȱ(DeȱDominicisȱetȱal.,ȱ2002;ȱ

D’Amato,ȱ2004;ȱTucciȱetȱal.,ȱ2004),ȱbojenjeȱsrebroȬnitratomȱjeȱpotvrdiloȱprisustvoȱNORȬaȱ

uȱnivouȱSCȱnaȱovomȱhromosomskomȱparu.ȱȱ

Sviȱoviȱrezultatiȱupućujuȱnaȱkonstantnostȱkarakteristikaȱosnovnogȱkariotipaȱvrsteȱ

iȱorganizacijeȱheterohromatinaȱnaȱspecijskomȱnivou,ȱneovisnoȱodȱgeografskeȱudaljenostiȱ

međuȱpopulacijamaȱteȱrazličitihȱtipovaȱhabitataȱuȱkojimaȱobitavaju.ȱȱ

ȱ

4.3.2.ȱOrganizacijaȱrDNKȱiȱheterohromatinaȱnaȱBȱhromosomimaȱ

Iakoȱ nisuȱ neophodniȱ zaȱ preživljavanje,ȱ Bȱ hromosomiȱ suȱ prisutniȱ kodȱ 10Ȭ15%ȱ

angiospermiȱ(Jones,ȱ1995).ȱBȱhromosomȱ jeȱdinamičanȱsistemȱiȱnjegovaȱfrekvencijaȱovisiȱ

odȱdvijeȱsuprotneȱsile:ȱakumulacijeȱiȱnjegovogȱefektaȱnaȱfitnessȱindividuaȱ(Camachoȱetȱ

al.,ȱ 2000).ȱ Individueȱ uȱ prirodnimȱ populacijamaȱ neȱ posjedujuȱ višeȱ odȱ triȱ doȱ četiriȱ Bȱ

hromosoma,ȱ sȱ izuzetkomȱ Alliumȱ schoenoprasumȱ kodȱ kogaȱ jeȱ zabilježenoȱ čakȱ 20ȱ Bȱ

hromosomaȱ(Camachoȱetȱal.,ȱ2000;ȱRobertȱetȱal.,ȱ2011).ȱUȱroduȱNarcissus,ȱuglavnomȱkodȱ

hortikuluturnihȱvarijeteta,ȱbrojȱBȱhromosomaȱobičnoȱvariraȱodȱ jednogȱdoȱmaksimalnihȱ

petȱ(Wylie,ȱ1952;ȱBrandhamȱ iȱKirton,ȱ1987).ȱPrisustvoȱ1Ȭ4ȱBȱhromosomaȱ jeȱuočenoȱkodȱ

vrsteȱN.ȱ angustifoliusȱ (sin.ȱN.ȱ poeticus;ȱ Takhtajan,ȱ 1990).ȱUȱ istraživanimȱ populacijamaȱ

najčešćeȱjeȱzabilježenȱjedan,ȱrijetkoȱdva,ȱaȱkodȱtriploidaȱmaksimalnoȱtriȱBȱhromosoma.ȱȱ

Uočenaȱ jeȱrazlikaȱuȱprisustvuȱBȱhromosomaȱuȱpopulacijamaȱnaȱkontinentalnimȱ

DinaridimaȱiȱlitoralnimȱDinaridimaȱnaȱvišimȱnadmorskimȱvisinama.ȱNaime,ȱzaȱrazlikuȱ

odȱ četiriȱpopulacijeȱnaȱkontinentalnimȱDinaridimaȱbezȱBȱhromosoma,ȱuȱpopulacijamaȱ

naȱlitoralnimȱDinaridimaȱzabilježenoȱjeȱprisustvoȱBȱhromosoma.ȱOvaȱčinjenicaȱukazujeȱ
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naȱ mogućuȱ korelacijuȱ izmeđuȱ prisustvaȱ Bȱ hromosomaȱ iȱ specifičnihȱ vodnihȱ iȱ

temperaturnihȱrežima.ȱ

BȱhromosomiȱkodȱvrstaȱrodaȱNarcissusȱsuȱuglavnomȱeuhromatični,ȱ jednolikoȱseȱ

bojeȱkaoȱiȱAȱhromosomi,ȱsaȱnekolikoȱizuzetakaȱ(Wylie,ȱ1952;ȱBrandhamȱiȱKirton,ȱ1987).ȱ

UȱovojȱstudijiȱsviȱposmatraniȱtipoviȱBȱhromosomaȱsuȱimaliȱsličnuȱveličinuȱ(2/3ȱveličineȱ

najmanjegȱ hromosomskogȱ para),ȱ štoȱ jeȱ uȱ saglasnostiȱ saȱ publikovanimȱ podacimaȱ zaȱ

drugeȱ vrsteȱ rodaȱ Narcissusȱ kojeȱ posjedujuȱ Bȱ hromosomeȱ (Wylie,ȱ 1952).ȱ Uočenoȱ je,ȱ

također,ȱ iȱ prisustvoȱ strukturalnogȱ polimorfizmaȱ Bȱ hromosomaȱ (triȱ tipa)ȱ kodȱ bijelogȱ

narcisa.ȱVišeȱodȱ65ȱbiljnihȱvrstaȱposjedujeȱdvaȱ iliȱvišeȱ tipovaȱBȱhromosoma,ȱ iȱnjihovoȱ

porijekloȱ seȱmožeȱobjasnitiȱnepravilnomȱdiobomȱ tokomȱmejozeȱ (Jones,ȱ1995).ȱTako,ȱBȱ

hromosomiȱ tipaȱ IIȱ iȱ IIIȱ kodȱ bijelogȱ narcisaȱmoguȱ bitiȱ efemeralniȱ proizvodiȱ različitihȱ

hromosomskihȱmutacijaȱnaȱBȱhromosomuȱtipaȱI,ȱzaȱkojiȱsmatramoȱdaȱjeȱstandardanȱkodȱ

narcisaȱ zbogȱ širokeȱ rasprostranjenostiȱ (prisutanȱ uȱ skoroȱ svimȱ istraživanimȱ

populacijama).ȱ Kodȱ vrsteȱ Alliumȱ schoenoprasumȱ (Bougourdȱ iȱ Parker,ȱ 1979;ȱHolmesȱ iȱ

Bougourd,ȱ 1991),ȱ polimorfizamȱ Bȱ hromosomaȱ jeȱ takođerȱ otkrivenȱ uȱ populacijiȱ saȱ

najvećomȱfrekvencijomȱistih.ȱOviȱautoriȱizvještavajuȱdaȱnivoȱvlažnostiȱimaȱsignifikantanȱ

uticajȱnaȱpovećanjeȱproporcijeȱnestandardnihȱtipovaȱBȱhromosoma.ȱ

PonekadȱvrsteȱsaȱBȱhromosomimaȱimajuȱvećuȱsposobnostȱpreživljavanjaȱodȱonihȱ

bezȱBȱ hromosomaȱ (Jones,ȱ 1995),ȱ vjerovatnoȱ zahvaljujućiȱ genimaȱ kojeȱ oviȱ hromosomiȱ

ponekadȱ posjeduju.ȱ Kodȱmnogihȱ vrstaȱ utvrđenoȱ jeȱ prisustvoȱ aktivnihȱ ribosomalnihȱ

genaȱnaȱBȱhromosomimaȱ(Jones,ȱ1995;ȱCamachoȱetȱal.,ȱ2000;ȱMuratović,ȱ2007).ȱSȱobziromȱ

daȱ jeȱ ovaȱ studijaȱ uključivalaȱ 13ȱ populacijaȱ kojeȱ obitavajuȱ uȱ različitimȱ ekološkimȱ

uvjetima,ȱ biloȱ jeȱmogućeȱ analiziratiȱ prisustvo,ȱ karakterizacijuȱ iȱ potencijalneȱ efekteȱ Bȱ

hromosomaȱ kodȱ N.ȱ poeticus.ȱ Najvećiȱ polimorfizamȱ Bȱ hromosomaȱ jeȱ uočenȱ uȱ četiriȱ

populacijeȱ naȱ kraškimȱ poljima,ȱ naročitoȱ uȱ dvijeȱ populacijeȱ kojeȱ suȱ potopljeneȱ većimȱ



87 

 

dijelomȱgodine,ȱaȱpreživaljavajuȱveomaȱsuhaȱljeta.ȱPrisustvoȱnukleolusaȱjeȱcitogenetičkaȱ

manifestacijaȱ transkripcijskeȱ aktivnostiȱ rRNAȱ genaȱ čijiȱ produktiȱ suȱ rRNAȱmolekule,ȱ

osnovniȱ gradivniȱ konstituentiȱ ribosoma.ȱ Povećanjeȱ brojaȱ nukleolusaȱ uȱ ovimȱ

populacijamaȱdokazujeȱaktivnostȱribosomalnihȱgenaȱnaȱBȱhromosomima.ȱPremaȱTeruelȱ

etȱal.ȱ(2007)ȱbrojȱnukleolusaȱvjerovatnoȱigraȱvažnuȱuloguȱuȱodgovoruȱindividueȱnaȱstres.ȱȱ

Brojȱ iȱ efektiȱ Bȱ hromosomaȱ kodȱN.ȱ poeticusȱ najvjerovatnijeȱ zaviseȱ odȱ okolišnihȱ

uvjetaȱuȱ istraživanimȱpopulacijama.ȱPreživljavanjeȱ individuaȱAlliumȱ schoenoprasumȱ saȱ

različitimȱ tipovimaȱ iȱ brojemȱ Bȱ hromosomaȱ jeȱ biloȱ podȱ uticajemȱ uvjetaȱ vlažnosti,ȱ

naročitoȱsušeȱ(HolmesȱiȱBougourd,ȱ1991).ȱNašiȱrezultatiȱmoguȱimpliciratiȱmogućuȱvezuȱ

izmeđuȱprisustvaȱrazličitihȱtipovaȱBȱhromosomaȱkodȱindividuaȱN.ȱpoeticusȱsaȱnjihovomȱ

izloženošćuȱvodnomȱstresuȱuȱistraživanimȱpopulacijama.ȱNaime,ȱpopulacijaȱsaȱtriȱtipaȱBȱ

hromosomaȱ seȱ karakteriziralaȱ saȱ vrloȱ stresnimȱ okolišnimȱ uvjetima:ȱ ekstremneȱ

kombinacijeȱvodnihȱiȱtemperaturnihȱrežimaȱtokomȱzimeȱiȱljeta.ȱ

ȱ

4.3.3.ȱPrirodniȱtriploidiȱvrsteȱNarcissusȱpoeticusȱ

Poliploidija,ȱkaoȱglavniȱmehanizamȱadaptacijeȱ iȱspecijacijeȱkodȱbiljaka,ȱ jeȱprisutnaȱkodȱ

47Ȭ70%ȱangiospermiȱ(RamseyȱiȱSchemske,ȱ1989).ȱPotomstvoȱtriploidaȱčestoȱpreživljavaȱiȱ

možeȱparticipiratiȱkaoȱ“most”ȱuȱuspostavljanjuȱvećihȱnivoaȱploidijeȱ (Soltisȱetȱal.,ȱ2003;ȱ

Leitchȱ iȱ Leitch,ȱ 2008).ȱ Novonastaliȱ autopoliploidiȱ čestoȱ posjedujuȱ noveȱ fiziološke,ȱ

ekološkeȱ iliȱ fenološkeȱ karakteristike,ȱ iȱ moguȱ predstavljatiȱ brzeȱ vidoveȱ adaptacijeȱ iȱ

specijacijeȱ(RamseyȱiȱSchemske,ȱ1998).ȱ

Genusȱ Narcissusȱ seȱ karakteriziraoȱ sporadičnimȱ primjerimaȱ poliploidizacije,ȱ saȱ

najvećomȱ frekvencijomȱ tetraploidaȱ (Wylie,ȱ1952;ȱFernandes,ȱ1975;ȱBrandhamȱ iȱKirton,ȱ

1987;ȱVanȱTuyl,ȱ1997;ȱZonneveld,ȱ2008).ȱPoliploidiȱmoguȱbitiȱglavniȱ faktorȱuȱkreiranjuȱ
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hortikulturnihȱvarijeteta,ȱgdjeȱseȱprvoȱformirajuȱtriploidi,ȱpaȱtekȱondaȱtetraploidiȱ(Wylie,ȱ

1952).ȱPrisustvoȱtriploidaȱsaȱnepoznatimȱporijeklomȱjeȱprimjećenoȱkodȱnekihȱvrstaȱrodaȱ

Narcissus,ȱ uključujućiȱN.ȱ poeticusȱ cv.ȱ “Hellenicus”ȱ iȱ cv.ȱ ”Pheasantȱ eye“ȱ (Wylie,ȱ 1952;ȱ

Fernandes,ȱ1975;ȱBrandhamȱiȱKirton,1987).ȱDoȱdanasȱnijeȱpoznatoȱpostojanjeȱprirodnihȱ

populacijaȱtriploidaȱN.ȱpoeticusȱ”Hellenicus“ȱiȱN.ȱpoeticusȱ”Recurvus“,ȱiakoȱjeȱopisanoȱdaȱ

postojeȱuȱGrčkojȱ iȱŠvicarskoj.ȱWylieȱ (1952)ȱpretpostavljaȱdaȱsuȱoviȱ triploidiȱ iliȱmogućiȱ

“bjegunci”ȱkultivaraȱiliȱsuȱodabraniȱizȱprirodeȱzbogȱnjihoveȱtriploidneȱbodrosti.ȱ

Postojanjeȱ prirodnihȱ triploidaȱ kodȱ vrsteȱ N.ȱ poeticusȱ uȱ nekimȱ Balkanskimȱ

populacijamaȱ jeȱ poȱ prviȱ putȱ dokumentiranoȱ tokomȱ oveȱ studije.ȱ Morfološkiȱ jeȱ biloȱ

nemogućeȱ razdvojitiȱ oveȱ individueȱ odȱ diploida.ȱ Oneȱ posjedujuȱ triȱ identičneȱ kopijeȱ

osnovnogȱ hromosomskogȱ seta,ȱ štoȱ podržavaȱ njihovoȱ autotriploidnoȱ porijeklo.ȱ

Interesantnoȱ jeȱ napomenutiȱ daȱ seȱ oviȱ triploidi:ȱ a)ȱ nalazeȱ uȱ dvaȱ skoroȱ potpunoȱ

kontrastnaȱ habitataȱ (populacijeȱ 8ȱ iȱ 12),ȱ iȱ b)ȱ posjedujuȱ dodatnaȱ maksimalnoȱ 3ȱ Bȱ

hromosoma,ȱsaȱrazličitimȱtipovimaȱuȱkraškojȱpopulacijiȱ(populacijaȱ8).ȱȱ

Nepogodniȱokolišniȱuvjetiȱutičuȱkakoȱnaȱprisustvoȱtakoȱiȱnaȱevolutivnuȱdinamikuȱ

poliploida.ȱ Veomaȱ jeȱ teškoȱ determiniratiȱ kojiȱ odȱ okolišnihȱ faktoraȱ imaȱ stresnoȱ

djelovanjeȱnaȱbiljke,ȱ iakoȱ suȱbrojneȱ iȱbrzeȱ temperaturneȱpromjeneȱuȱvlažnomȱokolišuȱ

najčešćeȱ predlaganeȱ (Hadač,ȱ 1989;ȱ Ramseyȱ iȱ Schemske,ȱ 1998).ȱ Poštoȱ jeȱ prisustvoȱ

najvećegȱ brojaȱ triploidaȱ uočenoȱ uȱ populacijiȱ 8,ȱ možeȱ seȱ pretpostavitiȱ daȱ uȱ ovojȱ

populacijiȱ proizvodnjaȱ diplopolenaȱ (čestoȱ uočena,ȱ podaciȱ nisuȱ prikazani)ȱ predstavljaȱ

jednuȱ odȱ posljedicaȱ specifičnihȱ iȱ teškihȱ ekološkihȱ uvjeta.ȱ Dodatnaȱ istraživanjaȱ suȱ

neophodnaȱ uȱ ovimȱ populacijamaȱ uȱ ciljuȱ procjeneȱ frekvencijeȱ spontanihȱ triploidnihȱ

individuaȱuȱodnosuȱnaȱrazličiteȱokolišneȱuvjete.ȱ

ȱ
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4.3.4.ȱDevijantniȱobliciȱkariotipaȱȱ

Spontaneȱ hromosomskeȱ translokacijeȱ suȱ većȱ uočeneȱ kodȱ nekihȱ vrstaȱ rodaȱ Narcissusȱ

(Fernandes,ȱ 1952;ȱ Karihaloo,ȱ 1987).ȱ Uȱ ovojȱ studijiȱ prisustvoȱ rijetkihȱ individuaȱ saȱ

translokacijamaȱiliȱinverzijamaȱjeȱprimjećenoȱuȱpopulacijamaȱnaȱsubalpinskimȱlivadamaȱ

iȱnaȱserpentinskojȱpodlozi.ȱIndividuaȱizȱserpentinskeȱpopulacijeȱjeȱposjedovalaȱdodatniȱ

subterminalniȱ 18Sȱ rDNKȱ lokusȱ naȱ samoȱ jednomȱ homologuȱ paraȱ 3.ȱ Porijekloȱ ovogȱ

prekobrojnogȱ rDNKȱ lokusaȱ seȱ možeȱ objasnitiȱ spontanomȱ AȬBȱ translokacijom,ȱ većȱ

primjećenomȱkodȱnekihȱvrstaȱ(Jones,ȱ1995;ȱCamachoȱetȱal.,ȱ2000;ȱJonesȱ iȱHouben,ȱ2003;ȱ

Ribeiroȱ etȱ al.,ȱ2004).ȱTajȱ tipȱ translokacijeȱ jeȱvrloȱ rijedak,ȱ sȱobziromȱdaȱvrloȱmaliȱdioȱBȱ

specifičnogȱhromatinaȱmožeȱprobitiȱ jakuȱbarijeruȱizmeđuȱAȱ iȱBȱhromosomaȱ(Ribieroȱetȱ

al.,ȱ 2004).ȱ Ovajȱ specifičniȱ slučajȱ jeȱ najvjerovatnijeȱ prisutanȱ kodȱ individueȱ saȱ

serpentinskogȱ supstrata,ȱ naročitoȱ zbogȱ dvaȱ uočenaȱ fenomenaȱ uȱ ovojȱ populaciji:ȱ Bȱ

hromosomiȱ suȱ seȱ karakteriziraliȱ prisustvomȱ aktivnihȱ rRNAȱ gena,ȱ iȱ ovaȱ individuaȱ jeȱ

posjedovalaȱvećuȱkoličinuȱDNKȱodȱ individuaȱbezȱBȱhromosoma.ȱUȱstvari,ȱprimjećenoȱ

povećanjeȱkoličineȱDNKȱmožeȱreflektiratiȱprisustvoȱBȱhromosomaȱuȱkariotipu.ȱȱ

Posmatraniȱ mutacioniȱ događajȱ naȱ ovimȱ specifičnimȱ habitatimaȱ možeȱ bitiȱ

frekventniji,ȱ aliȱ teškoȱ ustanovljivȱ akoȱ invertiraniȱ regioniȱ neȱ posjedujuȱ biloȱ kojiȱ odȱ

vidljivihȱmarkera.ȱ

ȱ

4.3.5.ȱKoličinaȱDNKȱseȱpovećavaȱusljedȱprisustvaȱtriploidijeȱiȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ

Bȱhromosomaȱ

Količinaȱ nuklearneȱ DNKȱ jeȱ kodȱ vrstaȱ općenitoȱ konstantna,ȱ madaȱ suȱ uočeneȱ iȱ

intraspecijskeȱvarijacije.ȱVeličinaȱgenomaȱseȱuvijekȱpovećavaȱusljedȱploidijeȱiȱprisustvaȱBȱ

hromosomaȱ(Jones,ȱ1995;ȱLeitchȱiȱBennett,ȱ2004;ȱJonesȱetȱal.,ȱ2008).ȱȱ
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Uȱ ovojȱ studiji,ȱ intraspecijskaȱ varijacijaȱ uȱ količiniȱ DNKȱ jeȱ uočenaȱ izmeđuȱ

individuaȱsaȱiȱbezȱBȱhromosoma.ȱDobiveniȱrezultatȱjeȱuȱsaglasnostiȱsaȱzaključcimaȱJonesȱ

etȱal.ȱ(2008)ȱdaȱsuȱBȱhromosomiȱglavniȱizvorȱintraspecijskeȱvarijacijeȱkoličineȱnuklearneȱ

DNK.ȱ Srednjaȱvrijednostȱ zaȱdiploidneȱ individueȱbezȱBȱhromosomaȱ (25.81ȱpg)ȱ jeȱvrloȱ

sličnaȱsrednjojȱvrijednostiȱ (26.0ȱpg;ȱZonneveld,ȱ2008).ȱOveȱvrijednostiȱsuȱsignifikantnoȱ

manjeȱodȱvrijednostiȱ(27.5ȱpg)ȱdateȱodȱstraneȱOlszewskaȱiȱOsieckaȱ(1982).ȱUȱpoređenjuȱ

našihȱ podatakaȱ saȱ Zonneveldovimȱ (2008),ȱ možeȱ seȱ pretpostavitiȱ daȱ njegovaȱ četiriȱ

diploidnaȱ uzorka,ȱ saȱ veličinomȱ genomaȱ većomȱ odȱ 26.0ȱ pg,ȱ najvjerovatnijeȱ posjedujuȱ

najmanjeȱjedanȱBȱhromosom.ȱZonneveldȱ(2008)ȱje,ȱuostalom,ȱprimjetioȱdaȱBȱhromosomiȱ

vjerovatnoȱučestvujuȱuȱodređenomȱprocentuȱuȱukupnojȱveličiniȱgenomaȱkodȱnekihȱvrstaȱ

uȱokviruȱsekcijaȱNarcissusȱiȱPseudonarcissus.ȱȱ

SrednjaȱvrijednostȱveličineȱgenomaȱprirodnihȱBalkanskihȱtriploidnihȱindividuaȱjeȱ

iznosilaȱ 34.55ȱ pg,ȱ štoȱ jeȱ zaȱ otprilikeȱ 4ȱ pgȱmanjeȱ uȱ odnosuȱ naȱ kultiviraneȱ triploideȱ

(Zonneveld,ȱ 2008).ȱ Ipak,ȱ veličinaȱ genomaȱ triploidneȱ individueȱ saȱ 3ȱ Bȱ hromosoma,ȱ uȱ

ovojȱ studiji,ȱ jeȱ vrloȱ bliskaȱ vrijednostimaȱ Zonneveldovihȱ (2008)ȱ uzoraka.ȱ Biloȱ biȱ vrloȱ

interesantnoȱ uporeditiȱ kariotipoveȱ iȱ bandingȱ obrasceȱ Zonneveldovihȱ uzorakaȱ saȱ

kariotipovimaȱ iȱ bandingomȱ triploidaȱ istraživanimȱ uȱ ovojȱ studijiȱ uȱ ciljuȱ otkrivanjaȱ

uzrokaȱoveȱrazlikeȱuȱveličiniȱgenoma.ȱȱ

TakođerȱbiȱbiloȱkorisnoȱistražitiȱodnoseȱizmeđuȱukupneȱveličineȱnuklearneȱDNKȱ

iȱ brojaȱ Bȱ hromosomaȱ i/iliȱ količineȱ heterohromatina,ȱ štoȱ jeȱ jedanȱ odȱ ciljevaȱ uȱ tekućojȱ

citogenetičkojȱstudijiȱrodaȱNarcissus.ȱȱ
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Synthèse de la thèse : 

ȱ

Réponseȱduȱgénomeȱauxȱstressȱabiotiques:ȱleȱcasȱdesȱplantesȱserpentinophytesȱenȱBosnieȱ
centraleȱ

Lesȱhabitatsȱsurȱleȱsubstratȱdeȱserpentineȱprésententȱunȱenvironnementȱhostileȱpourȱleȱ
développementȱ deȱ plantes.ȱ Ilȱ s’agitȱ desȱ rochesȱ àȱ lenteȱ érosionȱ dontȱ lesȱ solsȱ sontȱ
principalementȱ caractérisésȱparȱunȱ faibleȱ rapportȱCa/Mg,ȱdeȱ faiblesȱ concentrationsȱdeȱ
macronutriments,ȱ deȱ hauteȱ teneurȱ enȱmétauxȱ lourdsȱ (Ni,ȱCr,ȱCo,ȱ Fe,ȱAl),ȱ etȱ parȱ desȱ
valeursȱdeȱpHȱallantȱdeȱbasiqueȱ jusqu’àȱultrabasique.ȱLaȱspécialisationȱédaphiqueȱdesȱ
plantesȱsubissantȱcesȱconditionsȱrésulteȱdansȱleurȱadaptationȱspécifiqueȱquiȱaȱétéȱdécriteȱ
commeȱ leȱ«syndromeȱdeȱ laȱserpentineȈ.ȱLesȱvégétauxȱadaptésȱauxȱconditionsȱdesȱsolsȱ
surȱ serpentineȱ sontȱ classésȱ commeȱ desȱ serpentinophytes.ȱ Cesȱ plantesȱ sontȱ souventȱ
morphologiquementȱetȱphysiologiquementȱadaptéesȱàȱcetȱenvironnementȱextrêmeȱfaceȱ
àȱ uneȱ forteȱ concentrationȱ deȱ métauxȱ lourds,ȱ etȱ desȱ stressȱ hydrique,ȱ thermiqueȱ etȱ
nutritionnel.ȱ Lesȱ habitatsȱ surȱ serpentineȱ sontȱ caractérisésȱ parȱ unȱ faibleȱ nombreȱ
d’espècesȱmaisȱunȱhautȱniveauȱd’endémisme.ȱ

Dansȱ lesȱ Balkansȱ lesȱ serpentinesȱ seȱ présententȱ enȱ grandsȱ blocsȱ ouȱ deȱ petitsȱ
affleurementsȱ allantȱdeȱCentreȱNordȱdeȱ laȱBosnie,ȱversȱOuestȱ etȱCentreȱdeȱ laȱ Serbie,ȱ
CentreȱNordȱetȱSudȬEstȱdeȱlȇAlbanie,ȱNordȱdeȱlaȱGrèce.ȱLaȱpéninsuleȱbalkanique,ȱlaȱplusȱ
grandeȱzoneȱeuropéenneȱdeȱ serpentine,ȱabriteȱ334ȱàȱ350ȱespècesȱ (15Ȭ16%ȱduȱ totalȱdesȱ
taxonsȱ endémiques)ȱ quiȱ sontȱ endémiquesȱ deȱ laȱ serpentine.ȱ Leȱ nombreȱ deȱ taxonsȱ
endémiquesȱsurȱserpentineȱdansȱlesȱBalkansȱaugmenteȱprogressivementȱduȱNordȱdeȱlaȱ
Bosnie,ȱàȱtraversȱOuestȱetȱCentreȱdeȱlaȱSerbie,ȱpuisȱversȱlaȱpartieȱcentraleȱdeȱlaȱpéninsuleȱ
(SWȱSerbie,ȱlȇAlbanieȱetȱNȱ&ȱNWȱGrèce).ȱ

Quoiqueȱ laȱ floreȱ desȱ Balkansȱ soitȱ bienȱ étudiéeȱ duȱ pointȱ deȱ vueȱ floristique,ȱ
phytogéographiqueȱ etȱ taxinomique,ȱ diversȱ aspectsȱ sontȱ encoreȱ malȱ connus.ȱ Parȱ
exemple,ȱ laȱ tailleȱduȱgénomeȱ (laȱquantitéȱd’ADNȱnucléaire),ȱcaractèreȱ importantȱdansȱ
lȇévaluationȱ deȱ laȱ biodiversité,ȱ n’estȱ pas,ȱ jusquȇàȱ présent,ȱ étudiéeȱ chezȱ lesȱ espècesȱ
végétalesȱquiȱpoussantȱsurȱserpentine.ȱPourȱcetteȱraison,ȱdansȱcetteȱétude,ȱnousȱavonsȱ
évaluéȱ laȱ teneurȱ enȱ ADNȱ chezȱ lesȱ espècesȱ végétalesȱ serpentinophytesȱ enȱ BosnieȬ
Herzégovineȱ centraleȱ etȱ orientale,ȱ enȱ Serbieȱ occidentaleȱ etȱ enȱ Ancienneȱ Républiqueȱ
Yougoslaveȱ deȱ Macédoineȱ (ARYȱ Macédoine).ȱ Ainsi,ȱ cetteȱ étudeȱ apporteȱ pourȱ laȱ
premièreȱ foisȱdesȱdonnéesȱsurȱ laȱ tailleȱduȱgénomeȱdesȱserpentinophytes,ȱ leurȱnombreȱ
chromosomiqueȱetȱleȱniveauȱdeȱploïdieȱenȱrelationȱavecȱleurȱaffinitéȱavecȱleȱsubstrat,ȱleȱ
typeȱdeȱcycleȱdeȱvieȱetȱlaȱformeȱdeȱcroissance.ȱ
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Lesȱobjectifsȱprincipauxȱdeȱlaȱpremièreȱpartieȱdeȱlaȱthèseȱontȱétéȱdeȱdéterminerȱlaȱ
tailleȱduȱgénome,ȱleȱnombreȱchromosomiqueȱetȱleȱniveauȱdeȱploïdieȱdȇunȱgrandȱnombreȱ
deȱ serpentinophytesȱ strictesȱ etȱ facultativesȱ surȱ serpentineȱ enȱ BosnieȬHerzégovineȱ
centraleȱetȱorientaleȱavecȱunȱaccentȱparticulierȱsurȱlȇétablissementȱdeȱlaȱrelationȱentreȱlaȱ
tailleȱduȱgénomeȱetȱlesȱconditionsȱdeȱstressȱsubiesȱparȱlesȱplantesȱsurȱceȱsubstrat.ȱDansȱ
ceȱcontexte,ȱuneȱdesȱprincipalesȱquestionsȱposéesȱestȱ:ȱExisteȬilȱuneȱcatégorieȱdeȱtailleȱduȱ
génomeȱquiȱseraitȱplusȱfavoriséeȱdansȱdeȱtelsȱhabitats?ȱ

Laȱ deuxièmeȱ partieȱ deȱ laȱ thèseȱ porteȱ surȱ l’analyseȱ desȱ métauxȱ lourdsȱ etȱ desȱ
macronutrimentsȱ dansȱ lesȱ solsȱ etȱ surȱ laȱ propriétéȱ deȱ bioaccumulationȱ deȱ lȇespèceȱ
Narcissusȱpoeticusȱdansȱlesȱpopulationsȱpoussantȱsurȱdifférentsȱtypesȱdeȱsubstratsȱdontȱlaȱ
serpentineȱ etȱ leȱ calcaire.ȱ Cesȱ analysesȱ comportentȱ laȱmesureȱ desȱ concentrationsȱ enȱ
métauxȱ lourdsȱ (Ni,ȱCo,ȱMn,ȱ Fe)ȱ etȱ enȱmacronutrimentsȱMgȱ etȱCaȱ dansȱ lesȱ diversesȱ
partiesȱ deȱ laȱ planteȱ etȱ lȇobservationȱ dȇéventuellesȱ modificationsȱ chezȱ leȱ N.ȱ poeticusȱ
causéeȱparȱlȇinfluenceȱdesȱmétauxȱlourdsȱcontenusȱdansȱlesȱsolsȱdeȱserpentine.ȱ

Laȱ troisièmeȱ partieȱ concerneȱ l’étudeȱ cytogénétique,ȱ àȱ savoirȱ laȱ structureȱ desȱ
chromosomesȱduȱN.ȱpoeticusȱdansȱdifférentesȱpopulationsȱdeȱlaȱpartieȱoccidentaleȱdeȱlaȱ
péninsuleȱdesȱBalkans.ȱLaȱquestionȱposéeȱdansȱcetteȱpartieȱestȱlaȱsuivanteȱ:ȱQuelleȱestȱlaȱ
réponseȱduȱ génomeȱ auxȱ conditionsȱdeȱ stressȱ abiotiqueȱ?ȱAinsiȱ tousȱ lesȱ changementsȱ
dansȱ l’organisationȱduȱgénomeȱconcernantȱ lȇADNȱ total,ȱ leȱnombreȱchromosomique,ȱ laȱ
présenceȱ deȱ chromosomesȱ Bȱ etȱ desȱ translocationsȱ chromosomiquesȱ recensésȱ ontȱ étéȱ
étudiés.ȱ
ȱ
LaȱtailleȱduȱgénomeȱchezȱlesȱserpentinophytesȱdansȱlaȱpartieȱextrêmeȱnordȬouestȱdeȱlaȱ
zoneȱdeȱserpentineȱdansȱlesȱBalkansȱ

Leȱ contenuȱ deȱ l’ADNȱ (valeurȱ 2C)ȱ aȱ étéȱ estiméȱ parȱ cytométrieȱ enȱ fluxȱ etȱ leȱ nombreȱ
chromosomiqueȱparȱdesȱméthodesȱ standard.ȱLeȱ statutȱ systématique,ȱ laȱpréférenceȱauȱ
substratȱgéologique,ȱ leȱtypeȱduȱcycleȱdeȱvieȱetȱ laȱformeȱdeȱcroissanceȱdeȱchaqueȱtaxonȱ
ontȱétéȱdéterminésȱselonȱlesȱdonnéesȱbibliographiquesȱdisponibles.ȱ

Dansȱcetteȱétudeȱnousȱavonsȱprésentéȱdesȱdonnéesȱsurȱlaȱtailleȱduȱgénomeȱdeȱ308ȱ
taxonsȱappartenantȱàȱ213ȱgenres,ȱrécoltésȱsurȱsubstratȱdeȱserpentine.ȱSelonȱlesȱbasesȱdeȱ
donnéesȱdisponibles,ȱnousȱavonsȱobtenuȱlesȱpremiersȱrésultatsȱsurȱ laȱtailleȱduȱgénomeȱ
deȱ 28ȱ genresȱ (2ȱ appartenantȱ auxȱ Ptéridophytes,ȱ 3ȱ auxȱ monocotylédonesȱ etȱ 23ȱ auxȱ
eudicots),ȱetȱ97ȱespècesȱetȱdeuxȱ taxonsȱauȱniveauȱ intraspécifique.ȱLaȱ tailleȱduȱgénomeȱ
haploïdeȱdesȱespècesȱétudiéesȱvarientȱdeȱ0,14ȱpgȱ(Selaginellaȱhelvetica)ȱàȱ41,59ȱpgȱ(Liliumȱ
martagon),ȱseȱquiȱfaitȱunȱrapportȱdeȱ∼300ȱfois.ȱ

SelonȱlȇéchelleȱproposéeȱpourȱlaȱtailleȱduȱgénomeȱparȱLeitchȱetȱcoll.ȱ(1998),ȱplusȱdeȱ
laȱmoitiéȱ desȱ taxonsȱ estiméeȱ (55,63%)ȱ ontȱ unȱ trèsȱ petitȱ génome,ȱ 22,18%ȱ ontȱ deȱ petitȱ
génomeȱetȱ18,75%ȱunȱgénomeȱintermédiaire.ȱLesȱtaxonsȱavecȱdeȱgrandesȱetȱtrèsȱgrandesȱ
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taillesȱdeȱgénomeȱsontȱprincipalementȱdesȱgymnospermesȱetȱdesȱmonocotylédones,ȱetȱ
représententȱunȱfaibleȱpourcentageȱ(respectivementȱ3,13%ȱetȱ0,31%).ȱ

Plusȱdesȱ2/3ȱdeȱtaxonsȱanalysésȱprésententȱunȱgénomeȱdeȱpetiteȱouȱtrèsȱpetiteȱtailleȱ
(1Cȱ <3,5ȱpg),ȱ ceȱquiȱ estȱ enȱ accordȱ avecȱ lesȱ résultatsȱprécédemmentȱ rapportésȱ etȱ avecȱ
l’opinionȱselonȱ laquelleȱ lesȱespècesȱdontȱ lesȱgénomesȱsontȱpetitsȱsontȱ répanduesȱdansȱ
tousȱ lesȱenvironnements,ȱ tandisȱqueȱ lesȱespècesȱàȱgrandsȱgénomesȱsontȱplusȱsensiblesȱ
auxȱconditionsȱenvironnementalesȱextrêmes.ȱEnvironȱ90%ȱdesȱespècesȱàȱcourteȱduréȱdeȱ
vie,ȱauȱseinȱdeȱnotreȱéchantillonnage,ȱpossèdentȱdeȱpetitsȱetȱtrèsȱpetitsȱgénomes,ȱceȱquiȱ
correspondȱauȱfaitȱqueȱleȱtempsȱminimumȱdeȱgénérationȱetȱleȱtypeȱdeȱcycleȱdeȱvieȱsontȱ
desȱcaractéristiquesȱ limitéesȱparȱ laȱ tailleȱduȱgénome.ȱCommeȱonȱpouvaitȱs’yȱattendre,ȱ
dansȱnotreȱéchantillon,ȱlesȱespècesȱdontȱlesȱgénomesȱsontȱgrandsȱouȱtrèsȱgrandsȱ(1C>ȱ14ȱ
pg),ȱ appartiennentȱ auxȱ géophytesȱ monocotylédonesȱ etȱ auxȱ phanérophytesȱ
gymnospermes.ȱLesȱ taxonsȱ àȱ grandȱ génomeȱ sontȱ représentésȱparȱ 11ȱ espècesȱ (3,44%),ȱ
toutesȱvivacesȱetȱserpentinophytesȱfacultatives.ȱDansȱcetteȱcatégorie,ȱtoutesȱ lesȱespècesȱ
herbacéesȱ complètentȱ leurȱ cycleȱ deȱ vieȱ auȱ débutȱ duȱ printemps,ȱ àȱ lȇexceptionȱ deȱ
l’octoploïdȱ duȱ Leucanthemumȱ vulgare.ȱ Cesȱ résultatsȱ appuientȱ lȇhypothèseȱ deȱ Knightȱ
concernantȱ laȱ contrainteȱ duȱ grandȱ génomeȱ (Knightȱ etȱ al.,ȱ 2005),ȱ surȱ lequelȱ leȱ stressȱ
hydrique,ȱ laȱ températureȱ élevéeȱ etȱ laȱ présenceȱ deȱmétauxȱ lourdsȱ exercentȱ extrêmeȱ
pressionȱsélectiveȱquiȱaȱplutôtȱfavoriséȱlesȱplantesȱavecȱdeȱpetitsȱgénomes.ȱ

Uneȱforteȱcorrélationȱpositiveȱ(rȱ=ȱ0,96,ȱpȱ<0,05)ȱaȱétéȱobservéeȱentreȱnosȱrésultatsȱetȱ
lesȱ 331ȱ donnéesȱ concernantȱ lesȱ 209ȱ taxonsȱ déjàȱ publiéesȱ etȱ dontȱ certainesȱ ontȱ étéȱ
mesuréesȱ plusȱ qu’uneȱ fois.ȱ Laȱ comparaisonȱ parȱ paireȱ entreȱ nosȱ résultatsȱ etȱ ceuxȱ
précédemmentȱ publiésȱ montreȱ desȱ différencesȱ dansȱ presqueȱ laȱ moitiéȱ desȱ valeursȱ
obtenues.ȱCesȱdifférencesȱallantȱdeȱ0ȱàȱ5%ȱontȱétéȱenregistréesȱpourȱ140ȱvaleurs,ȱ5Ȭ10%ȱ
pourȱ48ȱvaleursȱetȱsupérieuresȱàȱ10%ȱpourȱ143ȱvaleurs.ȱȱ

Laȱvariationȱdeȱlaȱtailleȱduȱgénomeȱpourȱuneȱespèceȱdonnéeȱestȱconsidéréeȱcommeȱ
acceptableȱ jusqu’àȱ5%.ȱElleȱestȱ laȱ conséquenceȱdesȱdifférencesȱméthodologiquesȱetȱdeȱ
l’utilisationȱdesȱdifférentsȱinstrumentsȱdeȱmesure.ȱDansȱlesȱcasȱoùȱcetteȱdifférenceȱétaitȱ
plusȱ importante,ȱ elleȱ aȱ étéȱ dueȱ àȱ laȱ présenceȱ deȱ différentsȱ niveauxȱ deȱ ploïdie,ȱ
éventuellementȱ àȱ laȱ présenceȱ dȇaneuploïdieȱ etȱ deȱ BȬchromosomes.ȱ Dȇautreȱ part,ȱ lesȱ
différencesȱ observéesȱ dansȱ laȱ fourchetteȱ deȱ 5ȱ àȱ 10%ȱ neȱ peuventȱ pasȱ êtreȱ toutesȱ
expliquéesȱparȱ lesȱphénomènesȱdéjàȱmentionnés.ȱTrèsȱprobablement,ȱ laȱplupartȱdeȱcesȱ
différencesȱestȱ leȱ résultatȱdeȱdifférentesȱapprochesȱetȱméthodesȱdansȱ laȱdéterminationȱ
deȱ laȱ tailleȱ duȱ génome.ȱ Plusȱ précisément,ȱ cesȱ différencesȱ peuventȱ provenirȱ deȱ
lȇutilisationȱdeȱdifférentsȱstandards,ȱdeȱ laȱméthodeȱdeȱpréparationȱdesȱéchantillons,ȱdeȱ
laȱcompositionȱduȱtamponȱetȱduȱtypeȱdeȱmatérielȱvégétalȱ(feuillesȱfraîches,ȱlyophilisées,ȱ
séchéesȱdansȱsilicaȱgel,ȱouȱprovenantȱd’herbier,ȱetc.).ȱDesȱfacteursȱincontournablesȱsontȱ
aussiȱ laȱ possibilitéȱ dȇerreurȱ humaineȱ dansȱ laȱ déterminationȱ desȱ espèces,ȱ dansȱ laȱ
manipulation,ȱainsiȱqueȱdansȱlaȱlectureȱdesȱpics.ȱȱ
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DansȱplusieursȱtaxonsȱlaȱprésenceȱdeȱpolyploïdieȱetȱdesȱchromosomesȱBȱaȱconduitȱ
àȱdesȱvariationsȱ significativesȱdeȱ laȱ tailleȱduȱgénomeȱauȱniveauȱ intraspécifique.ȱDansȱ
cetteȱétude,ȱ10ȱtaxonsȱavecȱauȱmoinsȱdeuxȱniveauxȱdeȱploïdieȱdifférentsȱontȱétéȱdétectés:ȱ
Centaureaȱ micranthos,ȱ Convolvolusȱ arvensis,ȱ Coronillaȱ varia,ȱ Daphneȱ mezereum,ȱ
Helianthemumȱnummularium,ȱLeucanthemumȱvulgare,ȱNarcissusȱpoeticus,ȱSolidagoȱvirgaurea,ȱ
Tanacetumȱ corymbosum,ȱ etȱ Veronicaȱ urticifolia.ȱ Laȱ découverteȱ desȱ individusȱ avecȱ desȱ
niveauxȱdeȱploïdieȱdifférentsȱdansȱ laȱmêmeȱpopulationȱaȱ confirméȱ laȱbonneȱpratiqueȱ
dȇestimationȱdeȱlaȱtailleȱduȱgénomeȱsurȱauȱmoinsȱcinqȱouȱplusȱdȇindividusȱdeȱlaȱmêmeȱ
localité.ȱEnȱfait,ȱlaȱcytométrieȱenȱfluxȱfaciliteȱl’estimationȱrapideȱdeȱlaȱtailleȱduȱgénomeȱ
etȱfavoriseȱlaȱdétectionȱdeȱtousȱlesȱévénementsȱdeȱpolyploïdieȱauȱniveauȱintraȬȱetȱinterȬ
populations.ȱ

Grâceȱàȱ laȱcytométrieȱenȱ flux,ȱ ilȱestȱégalementȱpossibleȱdeȱdétecterȱ lesȱ individusȱ
avecȱunȱouȱplusieursȱchromosomesȱB,ȱenȱparticulierȱchezȱlesȱespècesȱavecȱdesȱgrandsȱetȱ
trèsȱ grandsȱ chromosomes,ȱ commeȱ dansȱ leȱ casȱ deȱ Liliumȱ bosniacum,ȱ L.ȱ martagon,ȱ etȱ
Narcissusȱpoeticus.ȱLȇidentificationȱdesȱ chromosomesȱBȱparȱ cytométrieȱenȱ fluxȱ chezȱ lesȱ
espècesȱdontȱ lesȱ génomesȱ sontȱ trèsȱpetitsȱ ouȱpetitsȱ nȇaȱpasȱ étéȱ convaincante,ȱ commeȱ
nousȱlȇavonsȱmontréȱpourȱleȱtaxonȱStachysȱrectaȱvarȱchrysophea.ȱ

Dansȱ lȇensembleȱdesȱplantesȱ analysées,ȱ leȱ trèsȱpetitȱgénomeȱ aȱ étéȱ laȱ catégorieȱ laȱ
plusȱ fréquenteȱ dansȱ lesȱ famillesȱ suivantes:ȱ Rosaceaeȱ (19ȱ taxons),ȱ Fabaceaeȱ (18),ȱ desȱ
Lamiacéesȱ (12),ȱ Brassicacéesȱ (10),ȱ etȱ Scrophulariaceaeȱ (10).ȱ Seuleȱ laȱ familleȱ desȱ
Asteraceaeȱ étaitȱ représentéeȱparȱ 10ȱ ouȱplusȱdeȱ taxonsȱ appartenantȱ auxȱ catégoriesȱdeȱ
petitsȱgénomesȱetȱdeȱgénomesȱàȱtailleȱintermédiaires.ȱEnȱceȱquiȱconcerneȱlȇaffinitéȱavecȱ
leȱ substrat,ȱ unȱ trèsȱ petitȱ nombreȱ deȱ serpentinophytesȱ obligatoiresȱ (24ȱ auȱ total)ȱ aȱ étéȱ
enregistré.ȱLeurȱ tailleȱduȱgénomeȱvarieȱdeȱ0,50ȱàȱ5,07ȱpg,ȱmaisȱ laȱplupartȱontȱdeȱ trèsȱ
petitsȱgénomes.ȱLȇabondanceȱdesȱ serpentinophytesȱ obligatoiresȱ endémiquesȱdansȱdesȱ
habitatsȱsurȱserpentineȱpourraitȱêtreȱexpliquéeȱparȱlȇisolementȱédaphiqueȱàȱlongȱterme,ȱ
sansȱ interruptionȱ ouȱ perturbationȱ deȱ laȱ spéciation.ȱ Ilȱ estȱ intéressantȱ deȱ noterȱ queȱ laȱ
majoritéȱdesȱserpentinophytesȱobligatoiresȱpossèdentȱuneȱ trèsȱpetiteȱ tailleȱduȱgénome,ȱ
ceȱquiȱestȱenȱaccordȱavecȱlȇhypothèseȱdeȱKnight.ȱ

Leȱplusȱgrandȱnombreȱdeȱtaxons,ȱdistribuéȱdansȱ toutesȱ lesȱcatégoriesȱdeȱtailleȱduȱ
génome,ȱ appartiennentȱ auxȱ groupesȱ desȱ espècesȱ indifférentesȱ (55%)ȱ etȱ àȱ desȱ
serpentinophytesȱ facultativesȱ (33%).ȱ Selonȱ leȱ typeȱ deȱ cycleȱ deȱ vie,ȱmêmeȱ 272ȱ taxonsȱ
(88,31%)ȱ sontȱvivaces.ȱPlusȱdeȱ laȱmoitiéȱdȇentreȱeux,ȱ soitȱ57%,ȱpossèdentȱunȱ trèsȱpetitȱ
génomeȱtandisȱqueȱ20%ȱontȱdeȱpetitȱgénomeȱetȱdeȱgénomesȱintermédiaires.ȱLesȱautresȱ
typesȱdeȱcycleȱdeȱvieȱsontȱreprésentésȱparȱmoinsȱdeȱ2,5%ȱdansȱchaqueȱcatégorieȱdeȱtailleȱ
duȱ génome.ȱ L’absenceȱ ouȱ leȱ faibleȱ nombreȱ deȱ plantesȱ annuellesȱ observéesȱ peutȱ êtreȱ
expliquéeȱ parȱ l’incompatibilitéȱ entreȱ leȱ courtȱ cycleȱ deȱ vieȱ etȱ laȱ natureȱ extrêmementȱ
xérophileȱdesȱhabitatsȱsurȱserpentine,ȱceȱquiȱpeutȱempêcherȱlesȱplantesȱdeȱterminerȱleurȱ
développement.ȱȱ
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Indépendammentȱ deȱ laȱ catégorieȱ deȱ tailleȱ duȱ génomeȱ auȱ seinȱ deȱ notreȱ
échantillonnage,ȱ lesȱ Hémicryptophytesȱ sontȱ dominantsȱ (48,38%),ȱ suivisȱ parȱ lesȱ
phanérophytesȱ (17%),ȱ lesȱ chaméphytesȱ (15%),ȱ lesȱ thérophytesȱ (9%)ȱ etȱ lesȱ géophytesȱ
(9%).ȱLaȱdominanceȱdesȱHémicryptophytesȱ estȱprobablementȱ leȱ refletȱdeȱ lȇinteractionȱ
entreȱdesȱconditionsȱdeȱgrandeȱsécheresseȱetȱdeȱhauteȱ températureȱsurȱ lesȱhabitatsȱdeȱ
serpentine.ȱ Parȱ conséquent,ȱ ilȱ estȱ probableȱ queȱ lȇeau,ȱ laȱ températureȱ etȱ lesȱmétauxȱ
lourdsȱsoientȱlesȱacteursȱprincipauxȱexerçantȱuneȱhauteȱpressionȱsélectiveȱsurȱlaȱfloreȱdeȱ
serpentineȱetȱfavorisantȱlesȱespècesȱpérennesȱdontȱlesȱgénomesȱsontȱdeȱtrèsȱpetiteȱtaille.ȱ
ȱ
Narcissusȱpoeticus,ȱserpentinophyteȱfacultative,ȱetȱcertainsȱélémentsȱbiogènesȱ(Ni,ȱCo,ȱ
Mn,ȱFe,ȱCaȱetȱMg)ȱ
ȱ
LeȱNarcisseȱ duȱ poèteȱ (Narcissusȱ poeticusȱ L.,ȱAmaryllidaceae)ȱ estȱ originaireȱ dȇEuropeȱ
centraleȱetȱdeȱlaȱrégionȱméditerranéenneȱdeȱlȇEuropeȱetȱdeȱlȇAfriqueȱduȱNord,ȱseulementȱ
uneȱ espèceȱ estȱ enȱAsie,ȱ avecȱ unȱ centreȱ deȱ diversitéȱ dansȱ laȱ péninsuleȱ ibérique.ȱ Enȱ
BosnieȬHerzégovine,ȱleȱN.ȱpoeticusȱformeȱdeȱtrèsȱgrandesȱpopulationsȱavecȱdeȱnombreuxȱ
individusȱ surtoutȱ dansȱ lesȱ champsȱ karstiques.ȱCetteȱ espèceȱ seȱ trouveȱ aussiȱ dansȱ deȱ
petitesȱpopulationsȱàȱfaibleȱnombreȱdȇindividusȱdispersésȱdansȱdesȱcrevassesȱrocheuses,ȱ
dansȱdesȱprairiesȱdeȱ laȱzoneȱmontagnardeȱetȱsubalpineȱsurȱcalcaire,ȱetȱsurȱsubstratȱdeȱ
serpentineȱ(commeȱdesȱserpentinophytesȱfacultatives),ȱàȱdesȱaltitudesȱdeȱ700ȱàȱ1750m.ȱ
Cetteȱespèceȱaȱbesoinȱdeȱsolsȱhumidesȱbienȱdrainés,ȱbasiquesȱouȱlégèrementȱacides,ȱenȱ
pleinȱ soleilȱ ouȱ àȱmiȬombre.ȱ Elleȱ fleuritȱ deȱ laȱ finȱ avrilȱ àȱ juinȱ etȱ possèdeȱ unȱ parfumȱ
caractéristiqueȱ etȱ fort.ȱ Malgréȱ sonȱ importanceȱ dansȱ leȱ développementȱ deȱ variétésȱ
cultivées,ȱunȱnombreȱ relativementȱ restreintȱdȇétudesȱaȱétéȱ réaliséȱ surȱdesȱpopulationsȱ
naturelles.ȱ

Lesȱespècesȱquiȱsontȱtolérantesȱauȱstressȱnutritifȱmultipleȱsurȱlesȱsolsȱdeȱserpentineȱ
ontȱuneȱcroissanceȱfaible,ȱlaȱtoléranceȱmanifesteȱàȱfaibleȱaccessibilitéȱdeȱN,ȱP,ȱK,ȱetȱCa,ȱ
ainsiȱqueȱlaȱtoléranceȱàȱlaȱtoxicitéȱdeȱMgȱetȱdesȱmétauxȱlourds.ȱ

Cȇestȱ laȱ premièreȱ fois,ȱ etȱ sansȱ douteȱ l’uniqueȱ étudeȱ deȱ populationȱ naturellesȱ
concernantȱlaȱrelationȱduȱnarcisseȱduȱpoèteȱavecȱleȱsolȱcontenantȱcertainsȱmétauxȱlourds.ȱ
Cinqȱ individusȱdeȱnarcisseȱavecȱ leurȱ rhizosphèreȱassociéeȱ (leȱsolȱautourȱdesȱbulbesȱetȱ
desȱ racines)ȱ ontȱ étéȱ échantillonnésȱ dansȱ 11ȱ populationsȱ deȱ BosnieȬHerzégovine,ȱ deȱ
Croatieȱ etȱ deȱ Serbie.ȱ Laȱ quantitéȱ totaleȱ deȱ Ni,ȱ Co,ȱ Mn,ȱ Fe,ȱ Mgȱ etȱ Caȱ dansȱ desȱ
échantillonsȱduȱ solȱ etȱdansȱ leȱmatérielȱvégétalȱ aȱ étéȱ analyséeȱparȱ spectrophotométrieȱ
dȇabsorptionȱatomiqueȱ(AAS).ȱLesȱvaleursȱduȱpHȱduȱsolȱontȱétéȱdéterminéesȱparȱleȱpHȬ
mètreȱdansȱuneȱsolutionȱsaturéeȱdeȱboueȱ=ȱsolȱ/ȱeauȱdéminéralisée.ȱ

Lȇaciditéȱ ouȱ lȇalcalinitéȱ duȱ solȱ estȱ unȱ facteurȱmajeurȱ dansȱ laȱ déterminationȱ deȱ
lȇaccessibilitéȱdesȱnutrimentsȱduȱsol,ȱcarȱelleȱaffecteȱlȇétatȱdȇoxydationȱetȱlaȱsolubilitéȱdesȱ
éléments,ȱ lesȱ processusȱ biologiques,ȱ etȱdoncȱ laȱ concentrationȱ enȱ nutrimentsȱdansȱ lesȱ
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plantes.ȱSurȱ laȱbaseȱdesȱ résultatsȱobtenusȱparȱ lȇanalyseȱdesȱpopulationsȱnaturellesȱdeȱ
NarcissusȱpoeticusȱdansȱlesȱBalkans,ȱilȱestȱpossibleȱdeȱdireȱqueȱcetteȱespèceȱsupporteȱdesȱ
changementsȱ relativementȱ importantsȱdeȱpHȱduȱ sol,ȱmaisȱqu’elleȱéviteȱ leȱsolȱbasique.ȱ
Plusȱ précisément,ȱ onȱ aȱ observéȱ queȱ leȱ narcisseȱ duȱ poèteȱ montreȱ uneȱ gammeȱ
relativementȱ largeȱdesȱvaleursȱdeȱpHȱdeȱ saȱ rhizosphèreȱ (pHȱ4,64ȱnarcisseȱduȱpoèteȱàȱ
7,85),ȱ ceȱ quiȱ estȱ probablementȱ lȇuneȱ desȱ raisonsȱ deȱ saȱ réussiteȱ enȱ cultureȱ pendantȱ
plusieursȱ siècles.ȱ Lesȱ rhizosphèresȱ desȱ individusȱ surȱ serpentineȱ ontȱ uneȱ réactionȱ
légèrementȱ acideȱ ouȱ àȱ pHȱ neutre,ȱ ceciȱ probablementȱ causéȱ parȱ unȱ excédentȱ deȱ
magnésium.ȱDȇautreȱpart,ȱ leȱpHȱdeȱ laȱ rhizosphèreȱdansȱ lesȱpopulationsȱsurȱcalcaireȱaȱ
uneȱplusȱ largeȱgamme,ȱ sansȱ toutefoisȱuneȱ régularitéȱdansȱ laȱdistribution,ȱàȱ laȱ foisȱauȱ
seinȱ etȱ entreȱ lesȱ populations.ȱ Ilȱ n’existeȱ pasȱ deȱ corrélationsȱ entreȱ leȱ pHȱduȱ solȱ etȱ laȱ
teneurȱenȱmétauxȱlourdsȱdansȱlesȱsolsȱanalysés.ȱ

Leȱmanganèseȱestȱprincipalementȱstockéȱdansȱlesȱpartiesȱaériennes,ȱetȱnonȱdansȱleȱ
systèmeȱracinaire,ȱquiȱdépendentȱprincipalementȱduȱpHȱduȱsolȱetȱdeȱlaȱconcentrationȱenȱ
matièreȱ organiqueȱ dansȱ leȱ sol.ȱ Auȱ coursȱ deȱ cetteȱ étudeȱ lesȱ concentrationsȱ enȱ Mnȱ
mesuréesȱontȱétéȱplusieursȱfoisȱplusȱélevéesȱdansȱleȱsolȱqueȱdansȱlesȱpartiesȱdeȱlaȱplante.ȱ
LesȱvaleursȱdeȱMnȱdansȱ lesȱ solsȱ calcairesȱontȱétéȱplusȱvariablesȱqueȱdansȱ lesȱ solsȱ surȱ
serpentine.ȱLesȱpartiesȱaériennesȱdesȱplantesȱavaientȱpresqueȱtoujoursȱdeȱplusȱgrandesȱ
quantitésȱdeȱMnȱqueȱlesȱpartiesȱsouterraines,ȱsaufȱpourȱlesȱindividusȱd’uneȱpopulationȱ
surȱ serpentineȱ (Mokraȱ Gora,ȱ Serbie),ȱ ceȱ quiȱ estȱ probablementȱ laȱ conséquenceȱ desȱ
rapportsȱ spécifiquesȱdesȱ ionsȱ dansȱ desȱ solsȱ plusȱ profondsȱ etȱ plusȱ humidesȱ dansȱ cetȱ
habitat.ȱIlȱestȱintéressantȱdeȱnoterȱqueȱlesȱindividusȱdansȱuneȱpopulationȱsurȱserpentineȱ
(Zepce,ȱBȱ&ȱH)ȱcontenaientȱuneȱ faibleȱvaleurȱdeȱMn,ȱmaisȱdesȱsymptômesȱdeȱcarenceȱ
nȇontȱpasȱpuȱ êtreȱ observés.ȱOnȱpeutȱdireȱ queȱ tousȱ lesȱ individusȱ analysésȱ avaientȱunȱ
régimeȱrelativementȱsatisfaisantȱenȱMn.ȱ

Leȱnickelȱsȇaccumuleȱdansȱlesȱvégétaux,ȱenȱfonctionȱdeȱsaȱdisponibilitéȱdansȱleȱsol,ȱ
deȱ l’espèce,ȱdesȱdifférentesȱpartiesȱdeȱ laȱplante,ȱetȱdeȱ laȱsaison.ȱLesȱconcentrationsȱdeȱ
nickelȱ dansȱ lesȱ solsȱ surȱ serpentineȱ ontȱ étéȱ beaucoupȱ plusȱ élevéesȱ queȱ dansȱ lesȱ solsȱ
calcaires.ȱDansȱ laȱ plupartȱ desȱ individusȱ analysés,ȱ lesȱ concentrationsȱ deȱNiȱ dansȱ lesȱ
partiesȱ souterrainesȱ ontȱ étéȱ inférieuresȱ àȱ cellesȱ desȱ partiesȱ aériennes,ȱ avec,ȱ commeȱ
attenduȱ desȱ valeursȱ plusȱ élevéesȱ pourȱ lesȱ individusȱ issusȱ desȱ populationsȱ surȱ
serpentine.ȱ Puisqueȱ leȱ nickelȱ estȱ principalementȱ accumuléȱ dansȱ lesȱ cellulesȱ deȱ
lȇépiderme,ȱ lesȱ résultatsȱdesȱ concentrationsȱplusȱ élevéesȱdansȱ lesȱpartiesȱaériennesȱneȱ
sontȱpasȱsurprenants.ȱToutefois,ȱpourȱunȱcertainȱnombreȱdȇindividusȱanalysésȱdansȱdeȱ
deuxȱ populationsȱ surȱ serpentineȱ (Zepce,ȱBȱ&H;ȱMokraȱGora,ȱ Serbie)ȱ onȱ aȱ enregistréȱ
dansȱ lesȱpoussesȱ souterrainesȱdesȱ concentrationsȱ élevéesȱdeȱnickel,ȱ ceȱquiȱneȱpouvaitȱ
pasȱêtreȱcorréléȱavecȱdȇautresȱfacteursȱtestésȱdansȱcetteȱétude.ȱBienȱqueȱlaȱquantitéȱtotaleȱ
deȱnickelȱdansȱlesȱtissusȱdesȱindividusȱétudiésȱdansȱlesȱpopulationsȱsurȱserpentineȱsoitȱ
extrêmementȱélevéȱparȱrapportȱàȱlaȱconcentrationȱdeȱNiȱgénéralementȱexpriméeȱdansȱlesȱ
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autresȱ populations,ȱ narcisseȱ duȱ poèteȱ neȱ peutȱ pasȱ êtreȱ considéréȱ commeȱ sonȱ
hyperaccumulateur.ȱ

Leȱ cobaltȱ estȱ distribuéȱ dansȱ lȇorganismeȱ végétalȱ selonȱ lesȱ espèces.ȱ Dansȱ desȱ
concentrationsȱtrèsȱélevéesȱilȱpeutȱprovoquerȱdesȱanomaliesȱchezȱlesȱplantes.ȱDansȱcetteȱ
étude,ȱlesȱconcentrationsȱdeȱcobaltȱdansȱlesȱsolsȱsurȱserpentineȱontȱétéȱsignificativementȱ
plusȱélevéesȱqueȱdansȱlesȱsolsȱcalcaires.ȱLaȱcaractéristiqueȱdesȱindividusȱpoussantȱsurȱleȱ
substratȱdeȱserpentineȱseȱtraduitȱparȱuneȱplusȱfaibleȱconcentrationȱenȱCoȱqueȱcelleȱdeȱNi,ȱ
ceȱquiȱnȇestȱpasȱ toujoursȱ leȱ casȱchezȱ lesȱ individusȱprovenantȱdeȱ substratȱ calcaire.ȱLesȱ
plantesȱanalyséesȱontȱmontréȱuneȱconcentrationȱenȱCoȱrelativementȱ faibleȱetȱuniformeȱ
dansȱtoutesȱlesȱpartiesȱdeȱplante.ȱTrèsȱprobablement,ȱlesȱdifférentsȱorganesȱduȱnarcisseȱ
duȱpoèteȱontȱdesȱexigencesȱsimilairesȱenȱCo,ȱdeȱsorteȱqueȱsaȱconcentrationȱdansȱ leȱsolȱ
nȇaffecteȱpasȱsignificativementȱsonȱentrée,ȱsaȱtranslocationȱetȱsonȱaccumulationȱdansȱlesȱ
plantes.ȱ

Leȱ ferȱ estȱ accumuléȱ principalementȱ dansȱ lesȱ organesȱ actifsȱ duȱ pointȱ deȱ vueȱ
photosynthétique,ȱ bienȱ quȇilȱ soitȱ notéȱ queȱ certainesȱ serpentinophytesȱ leȱ déposentȱ
égalementȱdansȱlesȱracines.ȱBienȱqueȱleȱferȱsoitȱprésentȱenȱgrandesȱquantitésȱdansȱleȱsol,ȱ
saȱdisponibilitéȱestȱgénéralementȱtrèsȱfaible,ȱceȱquiȱprovoqueȱsouventȱuneȱcarence.ȱLesȱ
concentrationsȱenȱferȱdansȱlesȱsolsȱsurȱserpentineȱsontȱplusȱélevéesȱqueȱsurȱleȱcalcaire,ȱceȱ
quiȱnȇestȱpasȱtoujoursȱleȱcasȱdansȱlesȱtissusȱvégétaux.ȱLesȱconcentrationsȱenȱferȱontȱétéȱenȱ
généralȱ plusȱ élevéesȱ dansȱ lesȱ bulbesȱ queȱ dansȱ lesȱ partiesȱ aériennesȱ (saufȱ dansȱ lesȱ
populationsȱPeuljeȱetȱKladanj,ȱBȱ&ȱH),ȱmaisȱ toujoursȱbeaucoupȱmoinsȱélevéesȱqueȱ lesȱ
concentrationsȱdansȱleȱsol.ȱSiȱlaȱplupartȱdesȱplantesȱaccumulentȱleȱferȱdansȱlesȱfeuilles,ȱleȱ
narcisseȱ duȱ poèteȱ leȱ déposeȱ essentiellementȱ dansȱ lesȱ organesȱ souterrains.ȱ Unȱ autreȱ
résultatȱ intéressantȱ estȱ laȱ concentrationȱ relativementȱ élevéeȱ duȱ Feȱ dansȱ laȱ planteȱ
complète,ȱ pourȱ laȱ majoritéȱ desȱ individusȱ étudiés.ȱ Cesȱ résultatsȱ suggèrentȱ queȱ lesȱ
rhizosphèresȱ analysées,ȱ enȱ raisonȱ deȱ valeursȱ inférieuresȱ deȱ pH,ȱ ontȱ étéȱ relativementȱ
richesȱenȱformeȱdeȱferȱaccessibleȱpourȱlesȱplantes.ȱ

Laȱtranslocationȱduȱmagnésiumȱestȱfacileȱdansȱlesȱplantesȱetȱsaȱconcentrationȱvarieȱ
dansȱ lesȱ différentesȱ partiesȱ deȱ laȱ planteȱ enȱ fonctionȱ deȱ lȇâgeȱ deȱ lȇindividuȱ etȱ desȱ
nutrimentsȱaccessiblesȱdansȱleȱsol.ȱLesȱsolsȱanalysésȱsurȱserpentineȱsontȱcaractérisésȱparȱ
uneȱ valeurȱ deȱmagnésiumȱ presqueȱ deuxȱ foisȱ plusȱ grandeȱ queȱ surȱ solȱ calcaire.ȱ Lesȱ
concentrationsȱdeȱMgȱdansȱ lesȱ feuillesȱdesȱ individusȱétudiésȱsontȱpresqueȱ identiques,ȱ
quelȱ queȱ soitȱ leȱ substratȱ géologique,ȱ ceȱ quiȱ indiqueȱ laȱ régularitéȱduȱprocessusȱdeȱ laȱ
photosynthèse.ȱLesȱ individusȱsurȱsolsȱcalcaireȱavaientȱdesȱconcentrationsȱdeȱMgȱdansȱ
lesȱ partiesȱ aériennesȱ presqueȱ deuxȱ foisȱ plusȱ importantesȱ queȱ dansȱ lesȱ organesȱ
souterrains.ȱDȇautreȱ part,ȱ desȱ concentrationsȱ légèrementȱ supérieuresȱ deȱMgȱ chezȱ lesȱ
individusȱ surȱ serpentine,ȱ àȱ cellesȱ desȱ individusȱ surȱ calcaireȱ (enȱ particulierȱ dansȱ lesȱ
organesȱ souterrains),ȱ indiquentȱ leurȱ capacitéȱ àȱ sȇadapterȱ etȱ àȱ survivreȱ dansȱ desȱ
conditionsȱ plusȱ stressantes.ȱ Cȇestȱ justementȱ cetteȱ capacitéȱ queȱ possèdeȱ leȱ Narcissusȱ
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poeticusȱàȱrépondreȱauxȱconditionsȱdeȱdéficitȱhydriqueȱparȱlȇapportȱaccruȱdeȱmagnésiumȱ
etȱ sonȱ accumulationȱ dansȱ lesȱ partiesȱ souterraines,ȱ afinȱ deȱ protégerȱ lȇappareilȱ
photosynthétique,ȱquiȱprobablementȱluiȱdonneȱlaȱpossibilitéȱdeȱsurvivreȱdansȱunȱhabitatȱ
aussiȱhostileȱqueȱceluiȱsurȱserpentine.ȱ

Leȱcalciumȱestȱtoujoursȱprésentȱdansȱdesȱconcentrationsȱplusȱélevéesȱdansȱlaȱtigeȱetȱ
lesȱ feuillesȱ desȱ plantesȱ queȱ dansȱ leȱ sol,ȱ bienȱ queȱ lesȱ espècesȱ endémiquesȱ
serpentinophytesȱ soientȱ mieuxȱ adaptéesȱ àȱ deȱ faiblesȱ concentrationsȱ enȱ Ca.ȱ Laȱ
rhizosphèreȱ desȱ individusȱ provenantȱ desȱ populationsȱ surȱ serpentineȱ avaientȱ
généralementȱ desȱ concentrationsȱ plusȱ élevéesȱ deȱ calciumȱ queȱ lesȱ individusȱ desȱ
populationsȱ enȱ calcaire.ȱ Cependant,ȱ presqueȱ tousȱ lesȱ individusȱ analysés,ȱ
indépendammentȱduȱ substratȱgéologique,ȱontȱ accumuléȱplusȱdeȱCaȱdansȱ lesȱorganesȱ
souterrains.ȱAfinȱdeȱdéterminerȱ lesȱraisonsȱquiȱontȱconduitȱàȱuneȱ telleȱdistributionȱduȱ
calciumȱ ilȱ estȱnécessaireȱdȇeffectuerȱdesȱ recherchesȱ supplémentaires,ȱ étantȱdonnéȱqueȱ
cetteȱpropriétéȱpeutȱêtreȱuneȱcaractéristiqueȱduȱnarcisseȱduȱpoète,ȱouȱuneȱconséquenceȱ
desȱ relationsȱ antagonistesȱ duȱ calciumȱ avecȱ dȇautresȱ cations,ȱ etȱ deȱ saȱ faibleȱmobilité.ȱ
Commeȱprévu,ȱ lesȱ individusȱ surȱ serpentineȱavaientȱbienȱmoinsȱduȱ calciumȱaccumuléȱ
queȱ lesȱ individusȱprovenantȱdesȱpopulationsȱsurȱcalcaire.ȱEnȱoutre,ȱ lesȱconcentrationsȱ
deȱ Caȱ dansȱ lesȱ feuillesȱ ontȱ presqueȱ toujoursȱ étéȱ inférieuresȱ àȱ cellesȱ desȱ organesȱ
souterrains,ȱceȱquiȱestȱprobablementȱdûȱàȱlaȱprésenceȱdeȱmagnésiumȱenȱconcentrationsȱ
trèsȱélevées,ȱtantȱdansȱleȱsolȱqueȱdansȱlesȱtissus.ȱ

LeȱrapportȱmolaireȱCaȱ/ȱMgȱdansȱ lesȱfeuillesȱestȱconsidéréȱcommeȱ laȱplusȱgrandeȱ
spécificitéȱ deȱ pairesȱ congénèresȱ deȱ serpentineȱ parȱ rapportȱ auȱ nonserpentine.ȱ
Fondamentalement,ȱlesȱespècesȱsurȱserpentineȱontȱunȱrapportȱmolaireȱdeȱCaȱ/ȱMgȱdeȱlesȱ
feuillesȱinférieurȱàȱceluiȱdeȱleurȱpairesȱcongénèresȱnonserpentine,ȱmaisȱsupérieurȱàȱleurȱ
solȱ correspondant.ȱOnȱ considèreȱqueȱ laȱ croissanceȱnormaleȱdeȱ laȱplupartȱdesȱplantesȱ
nécessiteȱunȱrapportȱCa/Mg>1.ȱCependant,ȱ lesȱplantesȱsurȱserpentineȱseȱsontȱadaptéesȱ
auxȱniveauxȱbasȱdeȱCaȱetȱauȱfaibleȱrapportȱdeȱCaȱ/ȱMgȱdansȱleursȱsubstrats.ȱDansȱtousȱ
lesȱsolsȱétudiés,ȱleȱmagnésiumȱaȱétéȱenȱexcèsȱparȱrapportȱauȱCa,ȱalorsȱqueȱdansȱlesȱsolsȱ
calcaires,ȱl’intervalleȱdeȱvariationȱduȱrapportȱCaȱ/ȱMgȱaȱétéȱplusȱélevéeȱqueȱdansȱlesȱsolsȱ
surȱserpentine.ȱLesȱplantesȱdesȱpopulationsȱsurȱserpentineȱont,ȱdansȱlaȱplupartȱdesȱcas,ȱ
contenusȱdesȱniveauxȱplusȱélevésȱdeȱMgȱqueȱdeȱCa,ȱetȱleȱrapportȱCaȱ/ȱMgȱdansȱlesȱtissusȱ
végétauxȱaȱétéȱ<1,ȱetȱbeaucoupȱplusȱvariableȱqueȱdansȱ leȱ sol.ȱLeȱnarcisseȱduȱpoèteȱseȱ
caractériseȱparȱunȱ rapportȱmolaireȱCaȱ /ȱMgȱplusȱ grandȱdansȱ lesȱpartiesȱ souterrainesȱ
qu’aériennes.ȱCeciȱ peutȱ êtreȱ corréléȱ avecȱ laȱ formeȱ deȱ vieȱ (géophyte)ȱ etȱ leȱ besoinȱ deȱ
protégerȱdavantageȱ leȱ tissuȱduȱbulbeȱdontȱ lesȱparoisȱ cellulairesȱ sontȱplusȱ épaissesȱ etȱ
plusȱ rigides.ȱPlusȱprécisément,ȱcetteȱespèceȱaȱuneȱdormanceȱenȱétéȱcaractéristique,ȱauȱ
coursȱdeȱ laquelleȱ seȱdérouleȱ leȱprocessusȱdeȱ laȱméiose,ȱ quiȱ suitȱ immédiatementȱuneȱ
expositionȱdeȱlaȱplanteȱàȱdeȱtrèsȱhautesȱtempératuresȱetȱforteȱsécheresseȱpendantȱlȇété.ȱ
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Surȱ laȱbaseȱdesȱ résultatsȱ obtenus,ȱnousȱpouvonsȱ conclureȱqueȱ lȇespèceȱNarcissusȱ
poeticus,ȱbienȱqueȱgénéralementȱaccumuleȱdeȱgrandesȱquantitésȱdeȱmétauxȱ(Mn,ȱNi,ȱCo,ȱ
Fe),ȱn’estȱpasȱ leurȱhyperaccumulateur.ȱEnȱoutre,ȱcetteȱespèceȱpossèdeȱdesȱmécanismesȱ
physiologiquesȱ quiȱ luiȱ permettentȱ deȱ sȇadapterȱ etȱ deȱ survivreȱ dansȱ différentesȱ
conditionsȱ stressantes,ȱ enȱ particulierȱ àȱ lȇexpositionȱ auȱ déficitȱ hydriqueȱ etȱ auxȱ
températuresȱélevées.ȱ
ȱ
ȱ
Caractèresȱ cytogénétiquesȱ etȱ unȱ systèmeȱ particulierȱ desȱ chromosomesȱ Bȱ chezȱ N.ȱ
poeticusȱdansȱdifférentsȱconditionsȱenvironnementalesȱdansȱlesȱDinaridesȱȱ

Cetteȱ partieȱ deȱ laȱ thèseȱ concerneȱ laȱ variabilitéȱ deȱ laȱ structureȱ chromosomique,ȱ
polyploïdie,ȱprésenceȱdeȱchromosomesȱBȱ(Bs)ȱetȱtailleȱduȱgénomeȱdansȱdesȱpopulationsȱ
naturellesȱdeȱNarcissusȱ poeticusȱdansȱ lesȱBalkansȱoccidentaux.ȱLesȱ individusȱdeȱ treizeȱ
populationsȱ seȱ trouvantȱ dansȱ desȱ conditionsȱ environnementalesȱ etȱ surȱ desȱ solsȱ
différentsȱontȱétéȱanalysésȱàȱlȇaideȱdeȱlaȱcytométrieȱenȱfluxȱpourȱlȇestimationȱdeȱlaȱtailleȱ
duȱgénomeȱnucléaire,ȱdeȱ lȇhybridationȱ fluorescenteȱ inȱsituȱ(FISH)ȱpourȱ laȱcartographieȱ
physiqueȱ desȱ gènesȱ ribosomiques,ȱ deȱ fluorochromeȱ bandingȱ (chromomycineȱ etȱ
Hoechst)ȱpourȱ lȇorganisationȱdeȱ lȇhétérochromatineȱetȱdeȱcolorationȱauȱnitrateȱdȇargentȱ
pourȱl’activitéȱdesȱgènesȱribosomiques.ȱ
ȱ
DesȱétudesȱantérieuresȱontȱmontréȱqueȱN.ȱpoeticusȱetȱN.ȱradiiflorusȱreprésententȱuneȱseuleȱ
espèceȱavecȱquelquesȱdifférencesȱmorphologiques.ȱNosȱrésultatsȱconfirmentȱégalementȱ
queȱ N.ȱ poeticusȱ représenteȱ uneȱ espèceȱ polymorpheȱ auȱ niveauȱ morphologiqueȱ etȱ
cytogénétique.ȱȱ
ȱ
CaryotypeȱdeȱNarcissusȱpoeticusȱ
Dansȱ toutesȱ lesȱpopulationsȱétudiées,ȱN.ȱpoeticusȱprésenteȱunȱnombreȱchromosomiqueȱ
diploïdeȱ2nȱ=ȱ2xȱ=ȱ14,ȱsaufȱdansȱdeuxȱpopulationsȱoùȱilȱexisteȱaussiȱquelquesȱindividusȱ
triploïdes,ȱ2nȱ=ȱ3xȱ=ȱ21.ȱTousȱ lesȱ individusȱ triploïdesȱontȱ leȱmêmeȱcaryotypeȱstandardȱ
queȱ lesȱ diploïdes.ȱDesȱ variationsȱ interindividuellesȱ ontȱ étéȱ observéesȱ dansȱ lesȱ deuxȱ
niveauxȱ deȱ ploïdieȱ etȱ concernentȱ laȱ présenceȱ deȱ chromosomesȱ Bȱ enȱ nombreȱ etȱ enȱ
morphologieȱvariable.ȱȱ

Leȱ caryotypeȱ standardȱ deȱ N.ȱ poeticusȱ décriteȱ dansȱ ceȱ travailȱ correspondȱ auxȱ
donnéesȱprécédemmentȱpubliées.ȱLaȱformuleȱchromosomiqueȱcommuneȱdeȱN.ȱpoeticusȱ
estȱ2nȱ=ȱ8ȱsmȱ+ȱ2ȱmȱ+ȱ2ȱmȬsmȱ+ȱ2ȱsmȬstsat.ȱLesȱchromosomesȱBȱsontȱprincipalementȱdeȱ
typeȱ submétacentrique,ȱ maisȱ ilsȱ peuventȱ êtreȱ aussiȱ métacentriquesȱ ouȱ
subtélocentriques.ȱ
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Leȱ caryotypeȱ standardȱ deȱ N.ȱ poeticusȱ possèdeȱ 22Ȭ24ȱ bandesȱ chromomycineȱ
positives,ȱselonȱsaȱprésenceȱouȱnonȱd’uneȱbandeȱsurȱlesȱsatellitesȱdeȱlaȱpaireȱ7,ȱrépartiesȱ
surȱ tousȱ lesȱ chromosomes.ȱLaȱ colorationȱdeȱHoechstȱ aȱmontréȱquȇuneȱ seuleȱpaireȱdeȱ
chromosomesȱ (paireȱ 2)ȱ possédaitȱ desȱ régionsȱ ATȱ riches.ȱ Aprèsȱ l’applicationȱ deȱ laȱ
techniqueȱ deȱ FISH,ȱ lesȱ signauxȱ intercalairesȱ DAPI+,ȱ correspondantȱ àȱ desȱ régionsȱ
dȇhétérochromatineȱ constitutive,ȱ ontȱ étéȱ observésȱ seulementȱ surȱ deuxȱ pairesȱ deȱ
chromosomesȱ(2ȱetȱ4).ȱ

Lesȱ résultatsȱ concernantȱ l’hybridationȱ inȱ situȱ desȱ gènesȱ ribosomiquesȱ chezȱ N.ȱ
poeticusȱ sontȱprésentésȱpourȱ laȱpremièreȱ foisȱdansȱ cetteȱ étude.ȱLeȱ caryotypeȱ standardȱ
montreȱunȱlocusȱdȇADNrȱ5Sȱ(colocaliséȱavecȱlaȱbandeȱDAPI+ȱsurȱlaȱpaireȱ4),ȱtandisȱqueȱleȱ
locusȱdȇADNrȱ18SȬ5.8SȬ26Sȱaȱétéȱvisibleȱcommeȱunȱtrèsȱfortȱsignalȱsurȱlaȱpartieȱterminaleȱ
duȱ brasȱ courtȱ ouȱ surȱ lesȱ deuxȱ côtésȱ deȱ laȱ constrictionȱ secondaireȱ (CS)ȱ deȱ laȱ paireȱ
satellifèreȱ7.ȱCesȱ résultatsȱmontrentȱ laȱ constanceȱduȱ caryotypeȱetȱdeȱ l’organisationȱdeȱ
l’hétérochromatineȱ etȱ deȱ l’ADNrȱ auȱ niveauȱ spécifique,ȱ malgréȱ l’éloignementȱ
géographiqueȱdesȱpopulationsȱetȱdesȱdifférentsȱ typesȱdȇhabitatsȱdansȱ lesquelsȱellesȱ seȱ
développent.ȱ

Laȱ polyploïdie,ȱ commeȱ unȱ desȱ mécanismesȱ majeursȱ deȱ lȇadaptationȱ etȱ deȱ laȱ
spéciationȱ chezȱ lesȱ plantes,ȱ estȱ présenteȱ dansȱ 47ȱ àȱ 70%ȱ desȱ angiospermes.ȱ Lesȱ
polyploïdesȱ nouvellementȱ apparusȱ possèdentȱ souventȱ deȱ nouvellesȱ caractéristiquesȱ
physiologiques,ȱécologiquesȱouȱphénologiques,ȱetȱpeuventȱreprésenterȱunȱmoyenȱrapideȱ
dȇadaptationȱetȱdeȱspéciation.ȱ

LeȱgenreȱNarcissusȱestȱ caractériséȱparȱuneȱpolyploïdisationȱ sporadique,ȱavecȱuneȱ
plusȱgrandeȱfréquenceȱdesȱtétraploïdes.ȱLaȱpolyploïdieȱestȱfréquenteȱdansȱlaȱcréationȱdeȱ
variétésȱdeȱ jardin,ȱ oùȱ lesȱ triploïdesȱ sontȱ formésȱ enȱpremier,ȱpuisȱ lesȱ tétraploïdes.ȱLaȱ
présenceȱ deȱ triploïdesȱ avecȱ uneȱ origineȱ incertaineȱ aȱ étéȱ remarquéeȱ chezȱ plusieursȱ
espècesȱdeȱNarcisses.ȱJusqu’àȱprésent,ȱdesȱpopulationsȱsauvagesȱtriploïdesȱneȱsontȱpasȱ
connues,ȱbienȱqu’ellesȱaientȱétéȱdécritesȱenȱGrèceȱetȱenȱSuisse.ȱIlȱaȱétéȱsupposéȱqueȱcesȱ
triploïdesȱseȱseraientȱéchappésȱd’uneȱcultureȱouȱbienȱauraientȱétéȱsélectionnésȱàȱpartirȱ
d’uneȱpopulationȱnaturelleȱpourȱleurȱvigueur.ȱ

Dansȱ cetteȱ étude,ȱ l’apparitionȱ spontanéeȱ deȱ triploïdesȱ chezȱ N.ȱ poeticusȱ dansȱ
certainesȱ populationsȱ desȱ Balkansȱ aȱ étéȱ observéeȱ pourȱ laȱ premièreȱ fois.ȱ
Morphologiquement,ȱ ilȱ étaitȱ impossibleȱ deȱ distinguerȱ cesȱ individusȱ triploïdes.ȱ Ilsȱ
possèdentȱ troisȱ garnituresȱ chromosomiquesȱ identiques,ȱ ceȱ quiȱ suggèreȱ leurȱ origineȱ
autotriploïde.ȱIlȱestȱintéressantȱdeȱnoterȱqueȱcesȱtriploïdes:ȱ1)ȱexistentȱdansȱdeuxȱhabitatsȱ
écologiquementȱ presqueȱ totalementȱ contrastésȱ (populationsȱ surȱ serpentineȱ etȱ surȱ
calcaire),ȱ etȱ 2)ȱ possèdentȱ 0Ȭ3ȱ chromosomesȱ B,ȱ avecȱ desȱ typesȱ variablesȱ dansȱ laȱ
populationȱkarstique.ȱDesȱconditionsȱenvironnementalesȱdéfavorablesȱaffectentȱàȱlaȱfoisȱ
laȱprésenceȱetȱlaȱdynamiqueȱévolutiveȱdesȱpolyploïdes.ȱIlȱestȱtrèsȱdifficileȱdeȱdéterminerȱ
quelsȱsontȱlesȱfacteursȱenvironnementauxȱquiȱontȱuneȱactionȱstressanteȱsurȱlesȱplantes,ȱ



101 

 

bienȱ queȱ desȱ nombreuxȱ etȱ rapidesȱ changementsȱ deȱ laȱ températureȱ dansȱ desȱ
environnementsȱhumidesȱsoientȱleȱplusȱsouventȱsuggérés.ȱEtantȱdonnéȱqueȱlaȱprésenceȱ
deȱplusȱgrandȱnombreȱdeȱtriploïdesȱaȱétéȱobservéeȱdansȱlaȱpopulationȱkarstique,ȱonȱpeutȱ
supposerȱ queȱ dansȱ cetteȱ populationȱ laȱ productionȱ deȱ diploȬpollenȱ (fréquemmentȱ
observé,ȱmaisȱdonnéesȱnonȱprésentées)ȱseraitȱ lȇuneȱdesȱconséquencesȱparticulièresȱauxȱ
conditionsȱ écologiquesȱ extrêmes.ȱ D’autresȱ recherchesȱ sontȱ nécessairesȱ dansȱ cesȱ
populationsȱ afinȱ dȇestimerȱ laȱ fréquenceȱ desȱ individusȱ triploïdesȱ spontanésȱ dansȱ
différentesȱconditionsȱenvironnementales.ȱ
ȱ
ChromosomeȱBȱ
Mêmeȱs’ilsȱneȱsontȱpasȱnécessairesȱàȱ laȱsurvieȱdesȱ individus,ȱdesȱchromosomesȱBȱsontȱ
présentsȱdansȱ10Ȭ15%ȱdesȱangiospermes.ȱChromosomeȱBȱestȱunȱsystèmeȱdynamiqueȱetȱ
saȱ fréquenceȱ dépendȱ deȱ deuxȱ forcesȱ opposées:ȱ lȇaccumulationȱ etȱ leurȱ effetsȱ surȱ leȱ
«ȱfitnessȱ»ȱdesȱindividus.ȱDansȱlesȱpopulationsȱnaturellesȱlesȱindividusȱneȱpossèdentȱpasȱ
plusȱdeȱtroisȱàȱquatreȱchromosomesȱB,ȱsaufȱpourȱAlliumȱschoenoprasumȱouȱilȱaȱétéȱsignaléȱ
20ȱchromosomesȱB.ȱȱ

Laȱ présenceȱ deȱ chromosomesȱ Bȱ dansȱ leȱ genreȱ Narcissusȱ aȱ étéȱ rapportéeȱ chezȱ
plusieursȱespèces.ȱLeȱnombreȱdeȱchromosomesȱB,ȱprincipalementȱdansȱ lesȱvariétésȱdeȱ
narcissesȱhorticoles,ȱvarieȱgénéralementȱdeȱunȱàȱcinqȱmaximum.ȱToutesȱlesȱdescriptionsȱ
desȱchromosomesȱBȱdansȱceȱgenreȱindiquentȱqueȱsaȱtailleȱcorrespondȱenvironȱauxȱdeuxȱ
tiersȱ deȱ celleȱ duȱ chromosomeȱ satellifère,ȱ avecȱ unȱ centromèreȱ subterminale,ȱ
morphologiquementȱ trèsȱ similairesȱ ouȱ variables,ȱ hétérochromatiquesȱ ouȱ pas.ȱ Laȱ
bibliographieȱ mentionneȱ seulementȱ quelquesȱ remarquesȱ surȱ laȱ présenceȱ deȱ
chromosomesȱBȱchezȱN.ȱpoeticus.ȱ

Unȱ àȱ troisȱ chromosomesȱ Bȱ ontȱ étéȱ observésȱ dansȱ laȱmajoritéȱ desȱ populationsȱ
étudiéesȱ(dansȱ9ȱsurȱ13ȱpopulations).ȱLaȱprésenceȱdeȱpolymorphismeȱstructuralȱdeȱcesȱ
chromosomesȱ (troisȱ types)ȱ aȱ étéȱ observéeȱ dansȱ lesȱ populationsȱ avecȱ plusȱ grandeȱ
fréquenceȱ desȱ chromosomesȱ B.ȱ Tousȱ lesȱ typesȱ deȱ chromosomesȱ Bȱ sontȱ similairesȱ enȱ
taille,ȱ environȱ 2/3ȱ deȱ laȱ tailleȱ deȱ laȱ plusȱ petiteȱ paireȱ deȱ chromosomes.ȱ Lȇorigineȱ duȱ
polymorphismeȱ structuralȱdesȱBsȱpeutȱ êtreȱ expliquéeȱparȱmisdivisionȱduȱ centromèreȱ
pendantȱ laȱméiose.ȱ Lesȱ chromosomesȱ Bȱ deȱ typesȱ IIȱ etȱ IIIȱ peuventȱ êtreȱ desȱ produitsȱ
éphémèresȱdesȱdifférentsȱ événementsȱdeȱmacromutationsȱduȱ typeȱ I.ȱEnȱ effet,ȱ leȱ typeȱ
standardȱdeȱBsȱestȱbienȱconservéȱetȱ répanduȱdansȱ toutesȱ lesȱpopulationsȱétudiées.ȱLeȱ
plusȱ grandȱ polymorphismeȱ desȱ chromosomesȱ Bȱ aȱ étéȱ observéȱ dansȱ laȱ populationȱ
karstiqueȱquiȱestȱcaractériséeȱparȱlesȱconditionsȱenvironnementalesȱlesȱplusȱstressantes,ȱ
notammentȱparȱ laȱcombinaisonȱdesȱrégimesȱhydriquesȱetȱthermiquesȱextrêmesȱ(unȱétéȱ
trèsȱsecȱetȱl’inondationȱleȱresteȱdeȱlȇannée).ȱ

Leȱ typeȱ leȱ plusȱ fréquentȱ deȱ Bsȱ (submétacentrique),ȱ possèdeȱ quatreȱ patternsȱ
différentsȱ dansȱ l’organisationȱ deȱ l’hétérochromatineȱ etȱ desȱ gènesȱ ribosomiques.ȱ Laȱ



102 

 

colorationȱauȱnitrateȱd’argentȱaȱmontréȱqueȱleȱnombreȱdeȱnucléolesȱformésȱaugmenteȱenȱ
présenceȱdesȱchromosomesȱBȱportantȱdesȱgènesȱ ribosomiques,ȱdontȱ l’activitéȱestȱainsiȱ
prouvée.ȱȱ

ȱ
TailleȱduȱgénomeȱchezȱNarcissusȱpoeticusȱ
Jusquȇàȱaujourdȇhui,ȱleȱcontenuȱenȱADNȱnucléaireȱaȱétéȱestiméȱpourȱ36ȱespècesȱduȱgenreȱ
Narcissus.ȱ Selonȱ lesȱ donnéesȱ disponibles,ȱ laȱ tailleȱ duȱ génomeȱ deȱN.ȱ poeticusȱ varieȱdeȱ
24,33ȱàȱ27,50ȱpgȱpourȱlesȱindividusȱdiploïdes,ȱdeȱ34,55ȱpgȱàȱ38,70ȱpgȱpourȱlesȱtriploïdes,ȱ
etȱ52,70ȱpgȱpourȱleȱcultivarȱtétraploïde.ȱ

Dansȱ lesȱ populationsȱ deȱ N.ȱ poeticusȱ desȱ Balkans,ȱ onȱ aȱ constatéȱ uneȱ variationȱ
intraspécifiqueȱdeȱlaȱquantitéȱdȇADNȱselonȱlesȱindividusȱavecȱouȱsansȱchromosomesȱB,ȱ
ceȱ quiȱ confirmeȱ l’opinionȱ queȱ cesȱ chromosomesȱ accessoiresȱ constituentȱ uneȱ sourceȱ
majeureȱdeȱvariationȱintraspécifiqueȱdansȱlaȱquantitéȱdȇADNȱnucléaire.ȱAinsiȱlaȱtailleȱduȱ
génomeȱ desȱ diploïdesȱ sansȱ chromosomesȱ Bȱ variaitȱ deȱ 23,97ȱ àȱ 25,84ȱ pg,ȱ pourȱ lesȱ
diploïdesȱavecȱdesȱBsȱdeȱ24,31ȱàȱ26,86ȱpg,ȱpourȱlesȱtriploïdesȱsansȱBsȱdeȱ34,51ȱàȱ35,32ȱpg,ȱ
etȱpourȱ lȇindividuȱ triploïdeȱ avecȱ 3ȱ chromosomesȱB,ȱ 38,80ȱpg.ȱChaqueȱ chromosomeȱBȱ
porteȱ environȱ 0,6ȱ pgȱ dȇADN,ȱ etȱ représenteȱ prèsȱ deȱ 5%ȱ deȱ laȱ valeurȱ Cȱ duȱ génomeȱ
standard.ȱ

LesȱrésultatsȱobtenusȱdansȱceȱtravailȱdémontrentȱqueȱNarcissusȱpoeticusȱpossèdeȱunȱ
génomeȱdynamiqueȱdeȱtailleȱvariableȱenȱraisonȱdeȱ laȱpolyploïdie,ȱdeȱ laȱprésenceȱdeȱBȬ
chromosomesȱ etȱ desȱ réarrangementsȱ chromosomiques.ȱ Ilȱ estȱ fortȱ probableȱ queȱ cesȱ
modificationsȱ duȱ génomeȱ soientȱ leȱ refletȱ deȱ laȱ réponseȱ duȱ génomeȱ àȱ différentesȱ
conditionsȱenvironnementales,ȱoùȱ lesȱindividusȱportantȱ lesȱchromosomesȱBȱpourraientȱ
avoirȱcertainsȱavantagesȱsélectifs.ȱ

Pourȱ toutesȱ cesȱ raisons,ȱ leȱN.ȱpoeticusȱpourraitȱêtreȱunȱmodèleȱnaturelȱappropriéȱ
pourȱétudierȱlȇorganisationȱduȱgénomeȱdansȱdifférentesȱconditionsȱenvironnementales.ȱȱ

ȱ
ȱ
Conclusionsȱ

ȱ
Cetteȱétudeȱestȱ laȱpremièreȱquiȱseȱ rapporteȱàȱ lȇétudeȱdeȱ laȱ tailleȱduȱgénomeȱdȇespècesȱ
provenantȱdeȱzonesȱdeȱserpentineȱet,ȱaussi,ȱunȱcomplémentȱdeȱ laȱcollecteȱdeȱdonnéesȱ
pourȱlaȱbaseȱsurȱlaȱtailleȱduȱgénomeȱdesȱespècesȱdeȱlaȱfloreȱdesȱBalkans.ȱ
ȱ
Aȱ partirȱ desȱ résultatsȱ obtenusȱ dansȱ ceȱ travailȱ lesȱ conclusionsȱ suivantesȱ ontȱ puȱ êtreȱ
formuléesȱ:ȱ
ȱ
1.ȱLaȱtailleȱduȱgénomeȱaȱétéȱdéterminéeȱpourȱ308ȱespècesȱappartenantȱauxȱ213ȱgenresȱenȱ
BosnieȬHerzégovine,ȱdansȱlȇouestȱdeȱlaȱSerbieȱetȱdeȱlȇARYȱMacédoine.ȱLesȱdonnéesȱsontȱ
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nouvellesȱpourȱ28ȱgenresȱ (2ȱgenresȱdeȱPtéridophytes,ȱ troisȱdeȱmonocotylédonesȱetȱ23ȱ
eudicotiledones),ȱsoitȱ97ȱespècesȱetȱ2ȱsousȬespèces.ȱPlusȱdeȱlaȱmoitiéȱdesȱtaxonsȱétudiésȱ
(55,63%)ȱpossèdeȱunȱtrèsȱpetitȱgénome,ȱ22,19%ȱunȱpetit,ȱ18,75%ȱmoyenne,ȱ3,13%ȱgrand,ȱ
etȱseulementȱ0,31%ȱunȱtrèsȱgrandȱgénomeȱhaploïde.ȱ
ȱ
2.ȱDixȱ taxonsȱavecȱdifférentsȱniveauxȱdeȱploïdieȱontȱétéȱdétectés:ȱCentaureaȱmicranthos,ȱ
Convolvolusȱ arvensis,ȱ Coronillaȱ varia,ȱ Daphneȱ mezereum,ȱ Helianthemumȱ nummularium,ȱ
Leucanthemumȱ vulgare,ȱNarcissusȱ poeticus,ȱ Solidagoȱ virgaurea,ȱ Tanacetumȱ corymbosum,ȱ etȱ
Veronicaȱurticifolia.ȱ
ȱ
3.ȱChezȱcertainesȱespècesȱdontȱlesȱgénomesȱsontȱgrandsȱetȱtrèsȱgrands,ȱilȱaȱétéȱobservéȱ
uneȱ augmentationȱ deȱ 1CȬvaleursȱ deȱ lȇADNȱ dansȱ desȱ individusȱ quiȱ possédaientȱ desȱ
chromosomesȱBȱ (Liliumȱ bosniacum,ȱ L.ȱmartagonȱ etȱNarcissusȱ poeticus).ȱLaȱ présenceȱdesȱ
chromosomesȱ B,ȱ observéeȱ parȱ lesȱméthodesȱ deȱ cytogénétiqueȱ classiqueȱ chezȱ Stachysȱ
rectaȱvar.ȱchrysopheaȱquiȱpossèdeȱunȱtrèsȱpetitȱgénome,ȱnȇétaitȱpasȱpossibleȱenȱutilisantȱlaȱ
cytométrieȱenȱflux.ȱ
ȱ
4.ȱUnȱéchantillonnageȱplusȱimportantȱdansȱl’estimationȱdeȱlaȱquantitéȱdȇADNȱ(nombreȱ
deȱpopulationsȱetȱd’individusȱparȱpopulation)ȱpermetȱ laȱdétectionȱdeȱ laȱvariabilitéȱauȱ
niveauȱinterspécifique.ȱAinsiȱdansȱleȱcasȱdeȱl’espèceȱLeucanthemumȱvulgareȱsurȱsubstratȱ
deȱserpentineȱenȱBosnie,ȱ ilȱaȱétéȱnotéȱ laȱprésenceȱdeȱtroisȱniveauxȱdeȱploïdieȱ(2x,ȱ4xȱetȱ
6x)ȱetȱuneȱpopulationȱoùȱlesȱdiploïdesȱetȱlesȱtétraploïdesȱsontȱenȱsympatrie.ȱȱ
ȱ
5.ȱDansȱ lȇensembleȱdesȱplantesȱ analysées,ȱ lesȱ famillesȱ représentéesȱparȱ leȱplusȱ grandȱ
nombreȱdeȱtaxonsȱàȱtrèsȱpetitsȱgénomesȱsontȱ:ȱlesȱRosacéesȱ(avecȱ19ȱtaxons),ȱlesȱFabaceaeȱ
(12),ȱ lesȱBrassicacéesȱ (10)ȱetȱ lesȱScrophulariaceaeȱ (10).ȱLaȱ familleȱdesȱAsteraceaeȱestȱ laȱ
seuleȱàȱprésenterȱplusȱdeȱ10ȱtaxonsȱdansȱlesȱcatégoriesȱdesȱpetitsȱ(15)ȱetȱdesȱmoyensȱ(10)ȱ
génomes.ȱ
ȱ
6.ȱ Parȱ rapportȱ àȱ laȱ préférenceȱ auȱ substratȱ géologique,ȱ laȱ plupartȱ desȱ espècesȱ sontȱ
indifférentesȱ (171),ȱ ouȱ facultativesȱ (103)ȱ lesquelles,ȱ àȱ partȱ surȱ leȱ serpentineȱ peuvent,ȱ
peuventȱseȱrencontrerȱsurȱ leȱcalcaire,ȱmaisȱplusȱrarement.ȱDansȱ leȱprésentȱéchantillon,ȱ
seulementȱ11ȱserpentinophytesȱobligatoiresȱstrictesȱetȱ13ȱespècesȱobligatoiresȱontȱété,ȱenȱ
plusȱdeȱserpentine,ȱtrèsȱrarementȱtrouvéesȱsurȱsubstratȱdeȱcalcaire.ȱ
ȱ
7.ȱSelonȱleȱtypeȱdeȱcycleȱdeȱvie,ȱ272ȱtaxonsȱ(88,31%)ȱsontȱpérennes.ȱPlusȱdeȱlaȱmoitiéȱdesȱ
plantesȱ vivacesȱ (57%)ȱ ontȱ deȱ trèsȱ petitsȱ génomes,ȱ 20%ȱ deȱ petitsȱ etȱ 20%ȱ deȱmoyensȱ
génomes.ȱ Ilȱ aȱ étéȱ notéȱ relativementȱ peuȱ (∼ȱ 4%)ȱ deȱ plantesȱ annuelles.ȱ Lesȱ
Hémicryptophytesȱ représententȱuneȱ formeȱdeȱvieȱdominanteȱavecȱ48.38%,ȱ tandisȱqueȱ
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lesȱ Phanérophytesȱ sontȱ àȱ 17%,ȱ lesȱ Chaméphytesȱ 15%,ȱ lesȱ Thérophyteȱ 9%ȱ etȱ lesȱ
Géophytesȱ9%.ȱȱ
ȱ
8.ȱLeȱstressȱhydrique,ȱ laȱ températureȱélevéeȱetȱ laȱprésenceȱdeȱmétauxȱ lourdsȱdansȱ lesȱ
habitatsȱ surȱ serpentine,ȱ exercentȱ uneȱ forteȱ pressionȱ sélectiveȱ favorisantȱ lesȱ espècesȱ
pérennesȱàȱpetitsȱgénomes.ȱ
ȱ
9.ȱCȇestȱlaȱpremièreȱétudeȱsurȱlȇinteractionȱentreȱleȱnarcisseȱduȱpoèteȱetȱlesȱsolsȱdansȱdesȱ
populationsȱnaturelles,ȱavecȱuneȱ référenceȱ spécialeȱàȱcertainsȱmétauxȱ lourdsȱ (Mn,ȱNi,ȱ
Co,ȱFe).ȱNarcissusȱpoeticusȱtolèreȱleȱchangementȱduȱpHȱduȱsolȱdansȱlaȱgammeȱdeȱ4.64ȱàȱ
7.85,ȱceȱquiȱestȱprobablementȱlȇuneȱdesȱraisonsȱdeȱsaȱcultureȱréussieȱpendantȱdesȱsiècles.ȱ
ȱ
10.ȱParȱcomparaisonȱauxȱsolsȱcalcaires,ȱlesȱsolsȱanalysésȱsurȱlaȱserpentineȱsontȱbeaucoupȱ
plusȱ richesȱ enȱ quantitéȱ totaleȱ deȱ nickel,ȱ deȱ cobaltȱ etȱ deȱmagnésium,ȱ tandisȱ queȱ lesȱ
concentrationsȱ deȱ manganèse,ȱ deȱ ferȱ etȱ deȱ calciumȱ sontȱ assezȱ uniformes.ȱ Lesȱ
concentrationsȱdeȱmanganèse,ȱdeȱnickelȱ etȱdeȱmagnésiumȱ ontȱ étéȱ généralementȱplusȱ
élevéesȱ dansȱ lesȱ partiesȱ aériennesȱ duȱ narcisseȱ duȱ poète,ȱ contrairementȱ auȱ ferȱ etȱ auȱ
calcium.ȱDesȱvaleursȱcohérentesȱetȱsimilairesȱconcernantȱleȱcobaltȱontȱétéȱmesuréesȱdansȱ
toutesȱ lesȱpartiesȱdesȱplantes.ȱBienȱqueȱgénéralementȱ accumuleȱdeȱgrandesȱquantitésȱ
desȱ métauxȱ analysésȱ (Mn,ȱ Ni,ȱ Co,ȱ Fe),ȱ leȱ narcisseȱ duȱ poèteȱ n’estȱ pasȱ unȱ
hyperaccumulateur.ȱ
ȱ
11.ȱLeȱrapportȱmolaireȱCaȱ/ȱMgȱdansȱlesȱdifférentesȱpartiesȱdesȱindividusȱduȱnarcisseȱduȱ
poèteȱestȱconformeȱauxȱvaleursȱattendues:ȱ>ȱ1ȱdansȱlesȱpopulationsȱcalcairesȱetȱ<1ȱdansȱ
lesȱpopulationsȱsurȱserpentine.ȱLaȱparticularitéȱduȱnarcisseȱduȱpoèteȱseȱreflèteȱdansȱ leȱ
faitȱqueȱsonȱrapportȱmolaireȱCaȱ/ȱMgȱdansȱsaȱpartieȱsouterraineȱestȱplusȱgrandȱqueȱdansȱ
laȱ partieȱ aérienne,ȱ ceȱ quiȱ peuxȱ êtreȱ corréléȱ avecȱ saȱ formeȱ deȱ vieȱ (géophyte)ȱ etȱ saȱ
dormanceȱpendantȱl’été.ȱȱ
ȱ
12.ȱLaȱ répartitionȱnaturelleȱduȱnarcisseȱduȱpoèteȱ estȱprobablementȱ surtoutȱ influencéeȱ
parȱ laȱ combinaisonȱ spécifiqueȱ desȱ régimesȱ thermiqueȱ etȱ hydrique,ȱ etȱ deȱ manièreȱ
secondaireȱparȱlaȱconcentrationȱdesȱélémentsȱnutritifsȱdansȱleȱsol.ȱ
ȱ
13.ȱ Ilȱ nȇexisteȱ pasȱ deȱ corrélationȱ entreȱ lesȱ caractéristiquesȱ morphologiquesȱ etȱ
cytogénétiquesȱ desȱ individusȱ analysésȱ duȱ narcisseȱ duȱ poète.ȱOnȱ observeȱ lesȱmêmesȱ
caractéristiquesȱduȱcaryotypeȱstandardȱetȱ laȱmêmeȱorganisationȱdeȱ l’hétérochromatineȱ
chezȱ Narcissusȱ poeticusȱ auȱ niveauȱ spécifique,ȱ indépendammentȱ deȱ laȱ distanceȱ
géographiqueȱentreȱlesȱpopulationsȱetȱlesȱdifférentsȱtypesȱdȇhabitatsȱdansȱlesquelsȱilȱseȱ
trouve.ȱ
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ȱ
14.ȱLaȱvariationȱdeȱlaȱquantitéȱdȇADNȱnucléaireȱchezȱleȱNarcissusȱpoeticusȱestȱcauséeȱparȱ
laȱ présenceȱ deȱ laȱ polyploïdieȱ (desȱ individusȱ triploïdesȱ ontȱ étéȱ observésȱ dansȱ deuxȱ
populations)ȱ etȱ deȱ chromosomesȱ Bȱ (dansȱ 9ȱ surȱ 13ȱ populations).ȱ C’estȱ laȱ premièreȱ
confirmationȱ deȱ laȱ présenceȱ deȱ triploïdesȱ naturelsȱ duȱ narcisseȱ duȱ poèteȱ dansȱ laȱ
péninsuleȱdesȱBalkans.ȱ
ȱ
15.ȱ Dansȱ lesȱ populationsȱ naturellesȱ duȱ narcisseȱ duȱ poète,ȱ unȱ systèmeȱ uniqueȱ deȱ
chromosomesȱ B,ȱ avecȱ troisȱ morphotypesȱ différents,ȱ aȱ étéȱ observé.ȱ Leȱ typeȱ
submetacéntrique,ȱ leȱ plusȱ fréquent,ȱ montreȱ quatreȱ modèlesȱ différentsȱ selonȱ
l’organisationȱdeȱ l’hétérochromatineȱetȱdesȱgènesȱ ribosomiques,ȱenȱgénéralȱactifs.ȱLesȱ
individusȱquiȱpossèdentȱdesȱ chromosomesȱBȱ avecȱdesȱ gènesȱ ribosomiquesȱ (18SȬ5.8SȬ
26S)ȱactifs,ȱmontreȱégalementȱuneȱaugmentationȱduȱnombreȱtotalȱdeȱnucléolesȱformés.ȱ
ȱ
16.ȱIlȱaȱétéȱnotéȱlaȱprésenceȱdeȱtranslocationsȱetȱd’inversionsȱchezȱcertainsȱindividusȱquiȱ
poussentȱ dansȱ desȱ habitatsȱ spécifiquesȱ (avecȱ laȱ présenceȱ deȱ métauxȱ lourdsȱ ouȱ
dȇhumiditéȱpendantȱlȇété).ȱ
ȱ
17.ȱ Lesȱmodificationsȱ observéesȱ auȱ niveauȱ deȱ laȱ structureȱ chromosomiqueȱ etȱ deȱ laȱ
quantitéȱ d’ADNȱ chezȱN.ȱ poeticusȱ probablementȱ reflètentȱ laȱ réponseȱ duȱ génomeȱ auxȱ
conditionsȱdeȱstress,ȱoùȱ lesȱ individusȱpossédantȱdesȱchromosomesȱBȱpourraientȱavoirȱ
unȱavantageȱsélectif.ȱOnȱpeutȱsupposerȱqueȱlesȱpopulationsȱduȱnarcisseȱduȱpoèteȱdansȱ
lesȱ présȱ humidesȱ subalpinsȱ etȱ submontagnardsȱ seȱ développentȱ dansȱ desȱ conditionsȱ
optimalesȱetȱmontreȱlȇorganisationȱduȱgénomeȱlaȱplusȱstable.ȱ
ȱ

ȱ
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7.ȱZAKLJUČCIȱ
Habitati na serpentinskim substratima predstavljaju nepovoljne uvjete za razvoj biljaka. 

Karakteriziraju se sa malim brojem vrsta, ali prisustvom velikog broja endema. U ovoj studiji se 

po prvi put prezentira serija podataka o veličini genoma serpentinofita, njihovom 

hromosomskom broju, nivou ploidije, sklonosti ka supstratu, tipu životnog ciklusa i životne 

forme na krajnjem sjeverozapadnom dijelu serpentinskog područja Balkanskog poluostrva. 

Uzorak je obuhvatao 308 svojti iz 213 rodova, sa novim vrijednostima za 28 rodova i 99 vrsta. 

Prema Leitch-evim kriterijima, više od polovine analiziranih svojti (55.63%) pripadale su grupi 

vrlo malih genoma, 22.19% malim, 18.75% srednjim, 3.13% velikim i samo 0.31% vrlo velikim 

genomima. U odnosu na sklonost ka supstratu, glavnina vrsta (171) su bile indiferentne ili 

fakultativne serpentinofite (103). U zavisnosti od životnog ciklusa, ~ 4% vrsta su bile 

jednogodišnje, a 88.31% višegodišnje, od kojih je 57% imalo vrlo male genome. Hemikriptofite 

su predstavljale dominantnu životnu formu (48.38%), koju slijede fanerofite (17%), hamefite 

(15%), terofite (9%) i geofite (9%). Iz dobivenih rezultata proizilazi da vodni stres, visoke 

temperature i prisustvo teških metala u serpentinskim habitatima imaju visok selektivni pritisak i 

favoriziraju višegodišnje vrste sa vrlo malim genomom. 

Narcissus poeticus (Amaryllidaceae), fakultativna serpentinofita, je predak kultiviranih 

narcisa. Ovo je prva studija o N. poeticus i njegovoj rizosferi u prirodnim populacijama. Ova 

vrsta pokazuje toleranciju na promjene pH vrijednosti u dijapazonu od 4.64 do 7.85. Totalne 

koncentracije nikla, kobalta i magnezija u serpenitnskim tlima su bile veće nego u krečnjačkim. 

Narcissus poeticus se karakterizirao većom akumulacijom mangana, nikla i magnezija u 

nadzemnim dijelovima biljke. Suprotno, kobalt je imao skoro istu totalnu koncentraciju u svim 

dijelovima biljke. Druga neuobičajena karakteristika N. poeticus je najveći iskazani molarni 

odnos Ca/Mg u podzemnim dijelovima, vjerovatno zbog njegove životne forme (geofita) i ljetne 

dormancije. Očito je da iako N. poeticus akumulira određene količine istraživanih teških metala 

(Mn, Ni, Co, Fe) on se ne moze smatrati nije njihovim hiperakumulatorom. 

Važan dio ove studije se odnosi na varijabilnost hromosomske strukture, veličine 

genoma, nivoa ploidije i prisustva B-hromosoma u 13 prirodnih populacija N. poeticus koje rastu 

na različitim geološkim supstratima i pod različitim okolišnim uslovima. Korištena je tehnika 

protočne citometrije za određivanje veličine genoma, fluorescentna in situ hibridizacija (FISH) 

za fizicko mapiranje rDNK, fluorohrom banding za organizaciju heterohromatina i bojenje 

srebrenim nitratom za utvrđivanje aktivnosti ribozomalnih gena. Organizacija ribosomalnih gena 

i prisustvo prirodnih triploida su u ovoj studiji saopćeni po prvi put. Uočeno je prisustvo 

individua koje nose B-hromosome (u 9 od 13 populacija) i hromosomske translokacije. Poseban 

sistem B-hromosoma je predstavljen sa tri različita morfotipa. Najčešći submetacentrični tip 

pokazuje četiri različita obrasca u organizaciji heterohromatina i rDNK. Bojenje s AgNO3 je 

pokazalo da se formirani broj nukleolusa povećava u prisustvu B-hromosoma koji nose 

ribosomalne gene, što potvrđuje njihovu aktivnost. Dobiveni rezultati pokazuju da N. poeticus 

ima dinamičan genom sa različitom količinom DNK usljed prisustva poliploidije, B-hromosoma 

i hromosomskih rearanžmana. Uočene promjene najvjerovatnije odražavaju odgovor genoma na 

različite okolišne uslove u kojima individue koje posjeduju B-hromosome imaju izvjesnu 

selektivnu prednost. 
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8.ȱRÉSUMÉȱ
Les habitats sur le substrat de serpentine représentent un environnement hostile pour le 

développement des plantes. Ils sont caractérisés par un faible nombre d’espèces mais un haut niveau 

d’endémisme. Cette étude présente pour la première fois une série des données sur la taille du génome, du 

nombre chromosomique, du niveau de ploïdie, de l’affinité pour le substrat, du cycle de vie, du type et de 

la forme de croissance des serpentinophytes dans l’extrême nord-ouest de la zone de serpentine dans les 

Balkans. Les 308 taxons des plantes étudiées comprennent appartenant à 213 genres, dont la taille du 

génome est donnée pour la première fois pour 28 genres et 99 espèces. En utilisant les critères de Leitch, 

plus de la moitié des taxons (55.63%) appartiennent au groupe des très petits génomes, 22.19% aux petits, 

18.75% aux moyens, 3.13% aux grands, et seulement 0.31% aux très grands génomes. Concernant 

l'affinité au substrat, la majorité d’espèces (171) sont indifférentes ou des serpentinophytes facultatives 

(103). Selon le type de cycle de vie, ~ 4% des espèces sont annuelles, 88.31% pérennes, dont 57% 

possèdent de très petits génomes. Les hémicryptophytes représentent une forme de vie dominante 

(48.38%), tandis que les phanérophytes représentent 17%, les chaméphytes 15%, les thérophyte 9% et les 

géophytes 9%. Il est évident que le stress hydrique, les températures élevées et la présence de métaux 

lourds dans les habitats sur la serpentine jouent une haute pression sélective et favorisent des espèces 

pérennes à très petits génomes. 

Le Narcissus poeticus (Amaryllidaceae), serpentinophyte facultative, est l’ancêtre des narcisses 

cultivés. C'est la première étude de N. poeticus et de sa rhizosphère dans les populations naturelles. Il 

montre une tolérance au pH du sol qui varie du 4.64 à 7.85. Les concentrations totales de nickel, de cobalt 

et de magnésium sont plus élevées dans les sols sur serpentine que dans ceux sur calcaires. Narcissus 

poeticus est caractérisé par une plus grande accumulation de manganèse, de nickel et de magnésium dans 

ses parties aériennes. Le cobalt, par contre, a une concentration totale uniforme dans toutes les parties de 

la plante. Une autre caractéristique inhabituelle de N. poeticus est son plus grand rapport molaire Ca/Mg 

dans les parties souterraines, probablement dû à sa forme de vie (géophytes) et une dormance estivale. Il 

est évident que, même si N. poeticus accumule certaines quantités de métaux lourds estimés (Mn, Ni, Co, 

Fe), il n'est pas pour autant un hyperaccumulateur. 
Une partie importante de ce travail concerne la variabilité de la structure chromosomique, la taille 

du génome, le niveau de ploïdie et la présence de chromosomes B dans 13 populations naturelles de N. 

poeticus poussant sur différents substrats géologiques et dans différentes conditions environnementales. 

La technique de la cytométrie en flux a été utilisée pour estimer la taille du génome, l’hybridation in situ 

fluorescente (FISH) pour la cartographie physique de l'ADNr, le fluorochrome banding pour 

l'organisation de l’hétérochromatine et la coloration au nitrate d’argent pour estimer l'activité des gènes 

ribosomiques. L’organisation des gènes ribosomiques et l’existence des triploïdes naturels ont été 

rapportés ici pour la première fois. Présence des individus portant de chromosomes B (dans 9 populations 

sur 13) et de translocations chromosomiques a été détectée. Un système particulier de chromosomes B 

présente trois différents morphotypes. Le submétacentrique type, le plus fréquent, possède quatre paternes 

différents dans l’organisation de l’hétérochromatine et de l'ADNr. La coloration à l’AgNO3 a montré que 

le nombre de nucléoles formés augmente en présence des chromosomes B portant des gènes 

ribosomiques, dont l’activité est ainsi prouvée. Les résultats obtenus démontrent que N. poeticus possède 

un génome dynamique avec la quantité d’ADN variable en raison de la présence de polyploïdie, de 

chromosomes B et de réarrangements chromosomiques. Il semble que les modifications observées 

reflètent la réponse du génome à différentes conditions environnementales où les individus portant les 

chromosomes B pourraient avoir des avantages sélectifs. 



108 

 

9.ȱSUMMARYȱ
Habitats on serpentine substrate present a hostile environment for the plants development. They 

are characterized by a small number of species, but high levels of endemism. This study shows 

for the first time a series of data on genome size, chromosome number, ploidy level, the affinity 

to the substrate, the life cycle, the type and form of growth in the extreme northwest region of 

serpentine area in the Balkans. The sample includes 308 taxa belonging to 213 genera, with new 

values recorded for 28 genera and 99 species. Using Leitch’s criteria, more than half of estimated 

taxa (55.63%) belong to the group of very small genomes, 22.19% small, 18.75% intermediary, 

3.13% large and only 0.31% to very large genomes. Regarding the affinity to the substrate, the 

majority of species (171) were indifferent or facultative serpentinophytes (103). Concerning the 

life cycle, ~ 4% of species are annuals and 88.31% perennials, and 57% had very small genomes. 

Hemicryptophytes represent a dominant life form (48.38%), phanerophytes 17%, 

1chamaephytes5%, therophytes 9% and geophytes 9%. It is clear that the water stress, high 

temperatures and presence of heavy metals in serpentine habitats have the high selective pressure 

and favor perennial species with very small genome. 

The Narcissus poeticus (Amaryllidaceae), facultative serpentinophyte, is the ancestor of 

cultivated daffodils. This is the first study of N. poeticus and its rhizosphere in natural 

populations. It shows tolerance to soil pH ranging from 4.64 to 7.85. Serpentine soils have total 

concentrations of nickel, cobalt and magnesium highest, compared with calcareous soils. 

Narcissus poeticus is characterized by the greater accumulation of manganese, nickel and 

magnesium in the aerial parts of plant. Against the cobalt has a uniform total concentration in all 

parts of the plant. Another unusual feature of N. poeticus is the highest molar ratio Ca / Mg in the 

underground parts, probably du to his life form (geophytes) and summer dormancy. It is obvious 

that although N. poeticus accumulate certain amounts of estimated heavy metals (Mn, Ni, Co, 

Fe), it does not a hyperaccumulator. 

An important part of this work concerns the variability of the chromosome structure, 

genome size, the ploidy level and the presence of B chromosomes in 13 natural populations 

growing on different soils and under different environmental conditions. The technique of flow 

cytometry was used to estimate the genome size, fluorescent in situ hybridization (FISH) for the 

physical mapping of rDNA, the fluorochrome banding for the organization of heterochromatin 

and silver staining to estimate the activity of ribosomal genes. Organization of ribosomal genes 

and natural triploids have been reported here for the first time. Presence of individuals carrying B 

chromosomes (in 9 / 13 populations) and chromosomal translocations were detected. A particular 

system of B chromosomes presents three different morphotypes. The most common 

submetacentric type shows four different patterns in the organization of heterochromatin and 

rDNA. The AgNO3 staining showed that the number of nucleoli formed increases in the presence 

of B chromosomes carrying ribosomal genes, which proved their activity. The obtained results 

show that N. poeticus has a dynamic genome with the variable amount of DNA due to the 

presence of polyploidy, B chromosomes and chromosomal rearrangements. It seems that the 

observed changes reflect the response of the genome to different environmental conditions in 

which individuals carrying B chromosomes may have some selective advantages. 



109 

 

10.ȱLITERATURAȱ

1. AbdeddaimȬBoughanmiȱKK.ȱ2010.ȱEtudeȱdeȱdeuxȱcytotypesȱdeȱLygeumȱspartumȱL.ȱparȱ
approchesȱ pluridisciplinaires:ȱ Palynologie,ȱ Cytogénétiqueȱ classiqueȱ etȱ moléculaire,ȱ
doktorskaȱdisertacija,ȱOran.ȱ

2. AngeloneȱM,ȱVaselliȱO,ȱ BiniȱC,ȱCoradossiȱN.ȱ 1993.ȱ Pedogeochemicalȱ evolutionȱ andȱ
traceȱelementsȱavailabilityȱtoȱplantsȱinȱophioliticȱsoils.ȱScienceȱofȱtheȱTotalȱEnvironmentȱ129:ȱ
291–309.ȱ

3. AranoȱH,ȱ SaitoȱH.ȱ 1980.ȱCytologicalȱ studiesȱ inȱ familyȱUmbelliferaeȱ 5.ȱKaryotypesȱ ofȱ
sevenȱspeciesȱinȱsubtribeȱSeselinae.ȱLaȱKromosomoȱIIȱ17:ȱ471–480.ȱ

4. Asemanehȱ T,ȱGhaderianȱ SM,ȱ Bakerȱ AJM.ȱ 2007.ȱ Responsesȱ toȱMg/Caȱ balanceȱ inȱ anȱ
Iranianȱ serpentineȱ endemicȱ plant,ȱ Cleomeȱ heratensisȱ (Capparaceae)ȱ andȱ aȱ relatedȱ nonȬ
serpentineȱspecies,ȱC.ȱfoliolosa.ȱPlantȱSoilȱ293:ȱ49–59.ȱ

5. Babulaȱ P,ȱAdamȱV,ȱOpatrilovaȱR,ȱ Zehnalekȱ J,ȱHavelȱ L,ȱKizekȱR.ȱ 2008.ȱUncommonȱ
heavyȱ metals,ȱ metalloidsȱ andȱ theirȱ plantȱ toxicity:ȱ aȱ review.ȱ Environmentalȱ Chemistryȱ
Lettersȱ6:ȱ189–213.ȱ

6. BakerȱAJM.ȱ 1981.ȱAccumulatorsȱ andȱ excludersȱ strategiesȱ inȱ theȱ responseȱ ofȱplantsȱ toȱ
heavyȱmetals.ȱJournalȱofȱPlantȱNutritionȱ3:ȱ643–654.ȱ

7. BakerȱAJM.ȱ1987.ȱMetalȱtolerance.ȱNewȱPhytologistȱ106ȱ(suppl.):ȱ93Ȭ111.ȱ

8. BakerȱAJM,ȱBrooksȱRR.ȱ1989.ȱTerrestrialȱhigherȱplantsȱwhichȱhyperaccumulateȱmetallicȱ
elementsȱ–ȱAȱreviewȱofȱtheirȱdistribution,ȱecologyȱandȱphytochemistry.ȱBiorecoveryȱ1:ȱ81–
126.ȱ

9. BakerȱAJM,ȱProctorȱJ,ȱReevesȱRDȱ(eds).ȱ1992.ȱTheȱVegetationȱofȱUltramaficȱ(Serpentine)ȱ
Soils.ȱ Proceedingsȱ ofȱ theȱ Firstȱ Internationalȱ Conferenceȱ onȱ Serpentineȱ Ecology,ȱ
UniversityȱofȱCalifornia,ȱDavis,ȱ19Ȭ22ȱJuneȱ1991.ȱIntercept,ȱHampshire,ȱUK.ȱ

10. Bakerȱ AJM,ȱ Proctorȱ J,ȱ Reevesȱ RD.ȱ (Eds.).ȱ 1993.ȱ Theȱ Vegetationȱ ofȱ Ultramaficȱ
(Serpentine)ȱSoils.ȱInterceptȱLtd.,ȱAndover,ȱUK,ȱ509.ȱ

11. BanchevaȱS,ȱGreilhuberȱ J.ȱ 2006.ȱGenomeȱ sizeȱ inȱBulgarianȱCentaureaȱ s.l.ȱ (Asteraceae).ȱ
PlantȱSystematicȱandȱEvolutionȱ257:ȱ95Ȭ117.ȱ



110 

 

12. BaniwalȱSK,ȱBhartiȱK,ȱChanȱKY,ȱFauthȱM,ȱGanguliȱA,ȱKotakȱS,ȱMishraȱSK,ȱNoverȱL,ȱ
PortȱM,ȱScharfȱKȬD,ȱTrippȱ J,ȱWeberȱC,ȱZielinskimȱD,ȱVonȱKoskullȬDöringȱP.ȱ 2004.ȱ
Heatȱstressȱresponseȱinȱplants:ȱaȱcomplexȱgameȱwithȱchaperonesȱandȱmoreȱthanȱtwentyȱ
heatȱstressȱtranscriptionȱfactors.ȱJournalȱofȱBioscienceȱ29(4):ȱ471–487.ȱ

13. BarcelouxȱDG.ȱ1999.ȱNickel.ȱJournalȱofȱToxicology:ȱClinicalȱToxicologyȱ37:ȱ239–242.ȱ

14. BazylevȱBA,ȱPopevićȱA,ȱKaramataȱS,ȱKononkovaȱNN,ȱSimakinȱSG,ȱOlujićȱJ,ȱVujnovićȱ
L,ȱMemovićȱE.ȱ2009.ȱMantleȱperidotitesȱfromȱtheȱDinaridicȱophioliteȱbeltȱandȱtheȱVardarȱ
zoneȱwesternȱbelt,ȱcentralȱBalkan:ȱAȱpetrologicalȱcomparison.ȱLithosȱ108:ȱ37–71.ȱ

15. Beckȱ MG.ȱ 1903.ȱ Floraȱ Bosne,ȱ Hercegovineȱ iȱ Novopazarskogȱ Sandžaka.ȱ 1.ȱ
GymnospermaeȱiȱMonocotyledones,ȱSarajevo.ȱ

16. BeckȱMG.ȱ 1916.ȱ FloraȱBosne,ȱHercegovineȱ iȱNovopazarskogȱ Sandžaka,ȱ IIȱ (7).ȱGlasnikȱ
ZemaljskogȱMuzejaȱuȱBiH,ȱXXVIII,ȱSarajevo.ȱ

17. BeckȱMG.ȱ 1927.ȱ Floraȱ Bosne,ȱ Hercegovineȱ iȱ Oblastiȱ Novogȱ Pazara,ȱ IIIȱ choripetalae,ȱ
SrpskaȱKraljevskaȱAkademija,ȱBeogradȬSarajevo.ȱ

18. BeckȱMG,ȱMalýȱK.ȱ1950.ȱFloraȱBosnaeȱetȱHercegovinae,ȱIVȱsympetalae,ȱparsȱ1,ȱBiološkiȱ
InstitutȱSarajevo,ȱSvjetlostȱSarajevo.ȱ

19. BeckȱMG,ȱMalýȱK,ȱBjelčićȱŽ.ȱ1967Ȭ1983.ȱFloraȱBosnaeȱetȱHercegovinae,ȱ IVȱsympetalae,ȱ
parsȱ2Ȭ4,ȱZem.ȱMuzejȱBosneȱiȱHercegovine,ȱSarajevo.ȱ

20. BennettȱMD,ȱSmithȱJB,ȱLewisȱSmithȱRI.ȱ1982.ȱDNAȱamountsȱofȱangiospermsȱfromȱtheȱ
AntarcticȱandȱSothȱGeorgia.ȱEnvironmentalȱandȱExperimentalȱBotanyȱ22:ȱ307–318.ȱ

21. BennettȱMD.ȱ1987.ȱVariationȱ inȱgenomicȱformȱ inȱplantsȱandȱ itsȱecologicalȱ implications.ȱ
NewȱPhytologistȱ106(Suppl):ȱ177–200.ȱ

22. BennetȱMD,ȱLeitchȱ IJ.ȱ 2005.ȱAngiospermȱDNAȱCȬvaluesȱdatabaseȱ (releaseȱ 4.0),ȱRoyalȱ
BotanicȱGardens,ȱKew.ȱhttp://www.rbgkew.org.uk/cval/homepage.html.ȱ

23. BeusȱV.ȱ1980.ȱZajednicaȱbukovoȬjeloveȱšumeȱnaȱperidotituȱ iȱserpentinituȱBosne.ȱRadoviȱ
ŠumarskogȱfakultetaȱiȱInstitutaȱzaȱšumarstvoȱuȱSarajevu,ȱXXIV,ȱ24(6).ȱ

24. BeusȱV.ȱ1986.ȱFitocenozeȱbukveȱ iȱ jeleȱnaȱbazičnimȱ iȱultrabazičnimȱeruptivimaȱofiolitskeȱ
zoneȱuȱBosni.ȱŠumarskiȱfakultetȱUniverzitetaȱuȱSarajevu,ȱdoktorskaȱdisertacija,ȱSarajevo.ȱ



111 

 

25. BhatiaȱNP,ȱ BakerȱAJM,ȱWalshȱKB,ȱMidmoreȱDJ.ȱ 2005.ȱAȱ roleȱ forȱ nickelȱ inȱ osmoticȱ
adjustmentȱinȱdroughtȬȱstressedȱplantsȱofȱtheȱnickelȱhyperaccumulatorȱStackhousiaȱtryoniiȱ
Bailey.ȱPlantaȱ223:ȱ134Ȭ139.ȱ

26. Bogunicȱ F,ȱMuratovicȱ E,ȱ Brownȱ S,ȱ SiljakȬYakovlevȱ S.ȱ 2003.ȱ Genomeȱ sizeȱ andȱ baseȱ
compositionȱofȱfiveȱPinusȱspeciesȱfromȱBalkanȱregion.ȱPlantȱCellȱReportsȱ22:ȱ59Ȭ63.ȱ

27. Bogunicȱ F,ȱMuratovicȱ E,ȱBallianȱD,ȱSiljakȬYakovlevȱS,ȱBrownȱS.ȱ 2007.ȱGenomeȱ sizeȱ
stabilityȱamongȱfiveȱsubspeciesȱofȱPinusȱnigraȱArnoldȱs.l.ȱEnvironmentallyȱandȱExperimentalȱ
Botanyȱ59:ȱ345Ȭ360.ȱ

28. BougourdȱSM,ȱParkerȱJS.ȱ1979.ȱTheȱB–chromosomeȱsystemȱofȱAlliumȱschoenoprasum.ȱIII.ȱ
AnȱabruptȱchangeȱinȱB–frequency.ȱChromosomaȱ75:ȱ385–392.ȱ

29. Bradyȱ KU,ȱ Kruckebergȱ AR,ȱ Bradshawȱ JrHD.ȱ 2005.ȱ Evolutionaryȱ ecologyȱ ofȱ plantȱ
adaptationȱtoȱserpentineȱsoils.ȱAnnualȱReviewȱofȱEcology,ȱEvolution,ȱandȱSystematicsȱ36:ȱ243Ȭ
266.ȱ

30. BrandhamȱPE,ȱKirtonȱPR.ȱ1987.ȱTheȱchromosomesȱofȱ species,ȱhybridsȱandȱcultivarsȱofȱ
NarcissusȱL.ȱ(Amaryllidaceae).ȱKewȱBulletinȱ42(1):ȱ65–102.ȱ

31. BrandhamȱPE,ȱWestȱ JP.ȱ 1993.ȱCorrelationȱbetweenȱnuclearȱDNAȱvaluesȱ andȱdifferingȱ
optimalȱploidyȱlevelsȱinȱNarcissus,ȱHyacinthusȱandȱTulipaȱcultivars.ȱGeneticaȱ90:ȱ1–8.ȱ

32. Brooksȱ RR.ȱ 1987.ȱ Serpentineȱ andȱ itsȱ vegetation:ȱ aȱ multidisciplinaryȱ approach.ȱ
DioscoridesȱPress,ȱOregon.ȱ

33. BrooksȱRR.ȱ 1998.ȱGeobotanyȱ andȱhyperaccumulators.ȱ In:ȱBrooksȱRRȱ (Ed.),ȱPlantsȱ thatȱ
HyperaccumulateȱHeavyȱMetal.ȱCABȱInternational,ȱWallingford,ȱUK,ȱ55–94.ȱ

34. BrownȱPH,ȱWelchȱRM,ȱCaryȱEE.ȱ1987.ȱNickel:ȱaȱmicronutrientȱessentialȱforȱhigherȱplants.ȱ
PlantȱPhysiologyȱ85:ȱ801Ȭ803.ȱ

35. BrownȱPH,ȱDunemannȱL,ȱSchultzȱR,ȱMarschnerȱH.ȱ1989.ȱ Influenceȱofȱ redoxȱpotentialȱ
andȱplantȱ speciesȱonȱ theȱuptakeȱofȱnickelȱandȱ cadmiumȱ fromȱ soils.ȱZh.ȱPflanzenernahr.ȱ
Bodenkd.ȱ152:ȱ85–91.ȱȱ

36. BuchannanȱBB,ȱGruissemȱW,ȱ JonesȱRL.ȱ 2000.ȱBiochemistryȱ andȱmolecularȱ biologyȱ ofȱ
plants.ȱAmericanȱSocietyȱofȱPlantȱPhysiologists,ȱRockville,ȱUSA.ȱ

37. Camachoȱ JPM,ȱ Sharbelȱ TF,ȱ Beukeboomȱ LW.ȱ 2000.ȱ B–chromosomeȱ evolution.ȱ
PhilosophicalȱTransactionsȱofȱtheȱRoyalȱSocietyȱBȱ355:ȱ163–178.ȱ



112 

 

38. Carchilanȱ M,ȱ Houbenȱ A.ȱ 2007.ȱ Transcriptionȱ analysisȱ ofȱ ryeȱ BȬchromosomes.ȱ
ChromosomeȱResearchȱ15(Suppl.ȱ2):ȱ72.ȱ

39. CerbahȱM,ȱCoulaudȱJ,ȱBrownȱSC,ȱSiljakȬYakovlevȱS.ȱ1999.ȱEvolutionaryȱDNAȱvariationȱ
inȱtheȱgenusȱHypochaeris.ȱHeredityȱ82:ȱ261Ȭ266.ȱ

40. CerbahȱM,ȱMontreauȱ E,ȱBrownȱ S,ȱ SiljakȬYakovlevȱ S,ȱBertrandȱH,ȱ LambertȱC.ȱ 2001.ȱ
Genomeȱsizeȱvariationȱandȱspeciesȱrelationshipsȱ inȱ theȱgenusȱHydrangea.ȱTheoreticalȱandȱ
AppliedȱGeneticsȱ103:ȱ45Ȭ51.ȱ

41. CescaȱG.ȱ 1972.ȱNumeriȱ cromosomiciȱ perȱ laȱ Floraȱ Italiana:ȱ 98Ȭ107.ȱ Informatoreȱ Botanicoȱ
Italianoȱ4:ȱ45Ȭ66.ȱ

42. ChaneyȱRL,ȱChenȱKY,ȱLiȱYM,ȱAngleȱJS,ȱBakerȱAJM.ȱ2008.ȱEffectsȱofȱcalciumȱonȱnickelȱ
toleranceȱandȱaccumulationȱinȱAlyssumȱspeciesȱandȱcabbageȱgrownȱinȱnutrientȱsolution.ȱ
PlantȱSoilȱ311:ȱ131–140.ȱ

43. ChiarucciȱA,ȱBakerȱAJM.ȱ2007.ȱAdvancesȱ inȱ theȱ ecologyȱofȱ serpentineȱ soils.ȱPlantȱSoilȱ
293:ȱ1–2.ȱ

44. ChiarucciȱA,ȱBoniniȱI,ȱFattoriniȱL.ȱ2003.ȱCommunityȱdynamicsȱofȱserpentineȱvegetationȱ
inȱ relationȱ toȱnutrientȱadditionȱandȱclimaticȱvariability.ȱ JournalȱofȱMediterraneanȱEcologyȱ
4(1):ȱ23Ȭ30.ȱ

45. ChiarucciȱA,ȱRiccucciȱM,ȱCelestiȱC,ȱDeȱDominicisȱV.ȱ 1998a.ȱVegetationȬenvironmentȱ
relationshipȱinȱtheȱultramaficȱareaȱofȱonteȱFerrato,ȱItaly.ȱIsraelȱjournalȱofȱPlantȱSciencesȱ46:ȱ
213Ȭ221.ȱ

46. Chiarucciȱ A,ȱ Robinsonȱ H,ȱ Boniniȱ I,ȱ Petitȱ D,ȱ Brooksȱ RR,ȱ Deȱ Dominicisȱ V.ȱ 1998b.ȱ
Vegetationȱ ofȱ Tuscanȱ ultramaficȱ soilsȱ inȱ relationȱ toȱ edaficȱ andȱ physicalȱ factors.ȱ Foliaȱ
Geobotanicaȱ33:ȱ113Ȭ131.ȱ

47. Chiarucciȱ A,ȱ RoccihiniȱD,ȱ Leonzioȱ C,ȱDeȱDominicisȱ V.ȱ 2001.ȱ Aȱ testȱ ofȱ vegetationȬ
environmentȱrelationshipȱinȱserpentineȱsoilsȱofȱTuscany,ȱItaly.ȱEcologicalȱResearchȱ16:ȱ627Ȭ
639.ȱ

48. ChiarucciȱA.ȱ2004.ȱVegetationȱecologyȱandȱconservationȱonȱTuscanȱultramaficȱsoils.ȱTheȱ
BotanicalȱReviewȱ69(3):ȱ252Ȭ268.ȱȱ



113 

 

49. Colemanȱ RG,ȱ Joveȱ C.ȱ 1992.ȱ Geologicalȱ originȱ ofȱ serpentinites.ȱ Inȱ Theȱ Vegetationȱ ofȱ
Ultramaficȱ(Serpentine)ȱSoils.ȱBakerȱAJM,ȱProctorȱJ,ȱReevesȱRDȱ(Eds).ȱIntercept,ȱAndover,ȱ
1–18.ȱȱ

50. Congerȱ AD,ȱ Fairchildȱ LM.ȱ 1953.ȱ Aȱ quickȬfreezeȱ methodȱ forȱ makingȱ smearȱ slidesȱ
permanent.ȱStainȱtechnologyȱ28:ȱ281–283.ȱ

51. ĆirićȱM.ȱ1984.ȱPedologija,ȱSvjetlost,ȱSarajevo.ȱ

52. D’AmatoȱG.ȱ2004.ȱKaryotypeȱandȱheterochromatinȱ characterizationȱ inȱ someȱ speciesȱofȱ
Narcissusȱ(Amaryllidaceae).ȱCaryologiaȱ57(1):ȱ99–105.ȱ

53. DeȱDominicisȱRI,ȱD’AmatoȱG,ȱTucciȱGF.ȱ2002.ȱOnȱtheȱhybridȱoriginȱofȱNarcissusȱbiflorusȱ
(Amaryllidaceae):ȱanalysisȱofȱC–bandingȱandȱrDNAȱstructure.ȱCaryologiaȱ55(2):ȱ129–134.ȱ

54. DimitrovaȱD,ȱGreilhuberȱJ.ȱ2000.ȱKaryotypeȱandȱDNAȬcontentȱevolutionȱinȱtenȱspeciesȱ
ofȱ Crepisȱ (Asteraceae)ȱ distributedȱ inȱ Bulgaria.ȱ Botanicalȱ Journalȱ ofȱ theȱ Linneanȱ Societyȱ
132(3):ȱ281Ȭ297.ȱ

55. DoleželȱJ,ȱBartošȱJ,ȱVoglmayrȱH,ȱGreilhuberȱJ.ȱ2003.ȱNuclearȱDNAȱcontentȱandȱgenomeȱ
sizeȱofȱtroutȱandȱhuman.ȱCytometryȱ51:ȱ127–128.ȱ

56. Druškovičȱ B.ȱ 1984.ȱ Uticajȱ zagadjenjaȱ sredineȱ naȱ genetskeȱ promeneȱ uȱ biljnimȱ
populacijama.ȱThesis.ȱUniversityȱofȱNoviȱSad,ȱNoviȱSad,ȱVojvodina,ȱRepublicȱofȱSerbia.ȱ

57. DudićȱB,ȱRakićȱT,ȱŠinžarȬSekulićȱJ,ȱAtanackovićȱV,ȱStevanovićȱB.ȱ2007.ȱDifferencesȱofȱ
metalȱ concentrationsȱ andȱ morphoȬanatomicalȱ adaptationsȱ betweenȱ obligateȱ andȱ
facultativeȱ serpentinophytesȱ fromȱWesternȱ Serbia.ȱ Archivesȱ ofȱ Biologicalȱ Sciencesȱ 59(4):ȱ
341Ȭ349.ȱ

58. ElȬJaoualȱT,ȱCoxȱDA.ȱ1998.ȱManganeseȱ toxicityȱ inȱplants.ȱ Journalȱ ofȱPlantȱNutritionȱ21:ȱ
353–386.ȱ

59. EpsteinȱEE.ȱ1972.ȱMineralȱNutritionȱofȱPlants:ȱPrinciplesȱandȱPerspectives.ȱ JohnȱWileyȱ
andȱSons,ȱNewȱYork.ȱ

60. Fedorovȱ AAȱ (ed.).ȱ 1969.ȱ Chromosomeȱ Numbersȱ Ofȱ Floweringȱ Plants,ȱ Academyȱ ofȱ
SciencesȱofȱtheȱUSSR,ȱV.ȱL.ȱKomarovȱBotanicalȱInstitute,ȱNauka,ȱLeningrad.ȱ

61. FernandesȱA.ȱ1952.ȱSurȱleȱrôleȱprobableȱdesȱheterochromatinosomesȱdansȱl’évolutionȱdesȱ
nombresȱchromosomiques.ȱScientiaȱGeneticaȱ4:ȱ168–181.ȱ



114 

 

62. FernandesȱA.ȱ1968.ȱKeysȱtoȱtheȱidentificationȱofȱnativeȱandȱnaturalizedȱtaxaȱofȱtheȱgenusȱ
NarcissusȱL..ȱRHSȱDaffodilȱandȱTulipȱYearbook:ȱ37–66.ȱ

63. FernandesȱA.ȱ1975.ȱLȇevolutionȱchezȱleȱgenreȱNarcissusȱL..ȱAnalesȱdelȱInstitutoȱBotánicoȱA.J.ȱ
Cavanillesȱ32ȱ(2):ȱ843–872.ȱ

64. FreitasȱH,ȱPrasadȱMNV,ȱPratasȱJ.ȱ2004.ȱAnalysisȱofȱserpentinophytesȱfromȱnorth–eastȱofȱ
Portugalȱ forȱ traceȱ metalȱ accumulation––relevanceȱ toȱ theȱ managementȱ ofȱ mineȱ
environment.ȱChemosphereȱ54:ȱ1625–1642.ȱ

65. Feulgenȱ R,ȱ Rossenbeckȱ H.ȱ 1924.ȱ MikroskopischȬchemischerȱ nachweisȱ einerȱ
nukleinsäureȱ vonȱ typusȱ derȱ thymonukleinsäureȱ undȱ dieȱ daraufȱ beruhendeȱ selektiveȱ
färbungȱ vonȱ zellkernenȱ inȱmikroskopischenȱ präparaten.ȱHoppeȬSeylersȱ Zȱ Physiolȱ Chemȱ
135:ȱ203–248.ȱ

66. Gabbrielliȱ R,ȱ Pandolfiniȱ T,ȱ Vergnanoȱ O,ȱ PalandriȱMR.ȱ 1990.ȱ Comparisionȱ ofȱ twoȱ
serpentineȱspeciesȱwithȱdifferentȱnickelȱtoleranceȱstrategies.ȱPlantȱandȱSoilȱ122:ȱ271Ȭ277.ȱ

67. GalbraithȱD,ȱHarkinsȱK,ȱMaddoksȱJ,ȱAyresȱN,ȱSharmaȱD,ȱFiroozabadyȱE.ȱ1983.ȱRapidȱ
flowȱcytometricȱanalysisȱofȱtheȱcellȱcycleȱinȱintactȱplantȱtissues.ȱScienceȱ220:ȱ1049–1051.ȱ

68. GeberȱG,ȱSchweizerȱD.ȱ 1988.ȱCytochemicalȱ heterochromatinȱdifferentiationȱ inȱ Sinapisȱ
albaȱ (Cruciferae)ȱ usingȱ aȱ simpleȱ airȬdryingȱ techniqueȱ forȱ producingȱ chromosomeȱ
spreads.ȱPlantȱSystematicsȱandȱEvolutionȱ158:ȱ97–106.ȱ

69. GerlachȱWT,ȱDyerȱTA.ȱ1980.ȱSequenceȱorganizationȱofȱtheȱrepeatingȱunitsȱinȱtheȱnucleusȱ
ofȱwheatȱwhichȱcontainȱ5SȱrRNAȱgenes.ȱNucleicȱAcidsȱResearchȱ8(21):ȱ4851–4865.ȱ

70. GodelleȱB,ȱCartierȱD,ȱMarieȱD,ȱBrownȱSC,ȱSiljakȬYakovlevȱS.ȱ1993.ȱHeterochromatinȱ
studyȱdemonstratingȱtheȱnonȬlinearityȱofȱfluorometryȱusefulȱforȱcalculatingȱgenomicȱbaseȱ
composition.ȱCytometryȱ14:ȱ618–626.ȱ

71. GrahamȱSW,ȱBarrettȱSCH.ȱ2004.ȱPhylogeneticȱ reconstructionȱofȱ theȱevolutionȱofȱstylarȱ
polymorphismȱinȱNarcissusȱ(Amaryllidaceae).ȱAmericanȱJournalȱofȱBotanyȱ91:ȱ1007–1021.ȱ

72. GregoryȱTR.ȱ2001.ȱCoincidence,ȱcoevolution,ȱorȱcausation?ȱDNAȱcontent,ȱcellȱsize,ȱandȱ
theȱCȬvalueȱenigma.ȱBiologicalȱȱReviewsȱ76:ȱ65–101.ȱ

73. GreilhuberȱJ,ȱBorschȱT,ȱMüllerȱK,ȱWorbergȱA,ȱPorembskiȱS,ȱBarthlottȱW.ȱ2006.ȱSmallestȱ
angiospermȱ genomesȱ foundȱ inȱ Lentibulariaceae,ȱwithȱ chromosomesȱ ofȱ bacterialȱ size.ȱ
PlantȱBiologyȱ8:ȱ770–777.ȱ



115 

 

74. Greilhuberȱ J,ȱ Doleželȱ J,ȱ LysakȱMA,ȱ BennettȱMD.ȱ 2005.ȱ Theȱ origin,ȱ evolutionȱ andȱ
proposedȱ stabilizationȱ ofȱ theȱ termsȱ “genomeȱ size”ȱ andȱ “CȬvalue”ȱ toȱ describeȱ nuclearȱ
DNAȱcontents.ȱAnnalsȱofȱBotanyȱ95:ȱ255Ȭ260.ȱ

75. GrimeȱJP,ȱMowforthȱMA.ȱ1982.ȱVariationȱinȱgenomeȱsizeȱ–ȱanȱecologicalȱinterpretation.ȱ
Natureȱ299:ȱ151Ȭ153.ȱȱ

76. GrunerȱA,ȱHoverterȱN,ȱSmithȱT,ȱKnightȱCA.ȱ2010.ȱGenomeȱsizeȱisȱaȱstrongȱpredictorȱofȱ
rootmeristemȱgrowthȱrate.ȱJournalȱofȱBotany,ȱdoi:10.1155/2010/390414.ȱ

77. GuhaȱMM,ȱMitchellȱRL.ȱ 1966.ȱTraceȱ andȱmajorȱ elementȱ compositionȱ ofȱ theȱ leavesȱ ofȱ
someȱdeciduousȱtrees.ȱII.ȱSeasonalȱchanges.ȱPlantȱSoilȱ24:ȱ90–112.ȱ

78. HadačȱE.ȱ1989.ȱEcologicalȱsignificanceȱofȱpolyploidyȱinȱhighȱmountainȱplantsȱandȱplantȱ
communities.ȱFoliaȱGeobotanicaȱetȱPhytotaxonomicaȱ24:ȱ51–56.ȱȱ

79. HallȱKJ,ȱ Parkerȱ JS.ȱ 1995.ȱ Stableȱ chromosomeȱ fissionȱ associatedȱwithȱ rDNAȱmobility.ȱ
ChromosomeȱResearchȱ3:ȱ417–422.ȱ

80. HanksȱGR.ȱ2002.ȱNarcissusȱandȱdaffodil,ȱ1stȱedn.ȱLondon:ȱTaylorȱandȱFrancis.ȱȱ

81. HarrisonȱS.ȱ1999.ȱLocalȱandȱregionalȱdiversityȱ inȱaȱpatchyȱ landscape:ȱnative,ȱalien,ȱandȱ
endemicȱherbsȱonȱserpentine.ȱEcologyȱ80:ȱ70–80.ȱ

82. HayekȱA.ȱ 1970.ȱ Prodromusȱ Floraeȱ Peninsulaeȱ Balkanicaeȱ 1Ȭ3.ȱ Berlin–Dahlem,ȱ reprintȱ
Kenigstein.ȱ

83. Heslop–HarrisonȱLS,ȱSchwarzacherȱT,ȱAnamthawat–JonssonȱK,ȱLeitchȱIJ.ȱ1991.ȱInȱsituȱ
hybridizationȱ withȱ automatedȱ chromosomeȱ denaturationȱ techniques.ȱ Methodsȱ inȱ
MolecularȱandȱCellularȱBiologyȱ3:ȱ109–116.ȱȱ

84. HeslopȬHarrisonȱ JS,ȱSchwarzacherȱT.ȱ1996.ȱFlowȱ cytometryȱandȱ chromosomeȱ sorting.ȱ
In:ȱFukuiȱK,ȱNakayamaȱS,ȱeds.ȱPlantȱChromosomes:ȱLaboratoryȱMethods.ȱBocaȱRaton:ȱ
CRCȱPress,ȱ85Ȭ108.ȱ

85. HeslopȬHarrisonȱ JSȱ (Pat).ȱ 2000.ȱ RNA,ȱ genes,ȱ genomesȱ andȱ chromosomes:ȱ repetitiveȱ
DNAȱsequencesȱinȱplants.ȱBirkhauserȱVerlag,ȱSwitzerland.ȱȱ

86. Hoffmannȱ MH,ȱ Schmuthsȱ H,ȱ Kochȱ C,ȱMeisterȱ A,ȱ Fritschȱ RM.ȱ 2010.ȱ Comparativeȱ
analysisȱ ofȱ growth,ȱ genomeȱ size,ȱ chromosomeȱ numbersȱ andȱphylogenyȱ ofȱArabidopsisȱ
thalianaȱ andȱ threeȱ cooccurringȱ speciesȱ ofȱ theȱ Brassicaceaeȱ fromȱUzbekistan.ȱ Journalȱ ofȱ
Botany,ȱdoi:10.1155/2010/504613.ȱ



116 

 

87. HolmesȱDS,ȱBougourdȱSM.ȱ1991.ȱB–chromosomeȱselectionȱ inȱAlliumȱ schoenoprasum.ȱ II.ȱ
Experimentalȱpopulations.ȱHeredityȱ67:ȱ117–122.ȱ

88. HovmandȱMF.ȱ 1984.ȱ Cyclingȱ ofȱ Pb,ȱ Cd,ȱ Cu,ȱ Znȱ andȱ Niȱ inȱ Danishȱ agriculture.ȱ In:ȱ
BerglundȱS,ȱDavisȱRD,ȱHermiteȱPLȱ(eds).ȱUtilisationȱofȱSewageȱSludgeȱonȱLand:ȱRatesȱofȱ
ApplicationȱandȱLongȬTermȱEffectsȱofȱMetals.ȱDordrecht:ȱD.ȱReidel.ȱ

89. IPCN,ȱ Indexȱ toȱ Plantȱ Chromosomeȱ Numbersȱ Dataȱ Base,ȱ Missouriȱ Botanicalȱ
Gardenw3TROPICOS.ȱhttp://mobot.mobot.org/W3T/search/ipcn.html.ȱ

90. JennyȱH.ȱ1980.ȱTheȱsoilȱresource:ȱOriginȱandȱbehaviour.ȱEcologicalȱstudiesȱ37,ȱNewȱYork:ȱ
SpringerȬVerlag,ȱ256–259.ȱ

91. JonesȱRN.ȱ1995.ȱTansleyȱ reviewȱno.ȱ85:ȱBȬchromosomesȱ inȱplants.ȱNewȱPhytologistȱ131:ȱ
411–434.ȱ

92. JonesȱRN,ȱHoubenȱA.ȱ2003.ȱBȬchromosomesȱinȱplants:ȱescapeesȱfromȱtheȱAȱchromosomeȱ
genome?ȱTrendsȱinȱPlantȱScienceȱ8(9):ȱ417–423.ȱ

93. JonesȱRN,ȱViegasȱW,ȱHoubenȱA.ȱ2008.ȱAȱcenturyȱofȱBȬchromosomesȱinȱplants:ȱSoȱwhat?ȱ
AnnalsȱofȱBotanyȱ101:ȱ767–775.ȱ

94. JosifovićȱMȱ(ed).ȱ1970Ȭ1977.ȱFloraȱSRȱSrbijeȱ1Ȭ9,ȱSrpskaȱAkademijaȱNaukaȱiȱUmetnosti.ȱ

95. KalendarȱJ,ȱTanskanenȱJ,ȱImmonenȱS,ȱNevoȱE,ȱSchulmanȱAH.ȱ2000.ȱGenomeȱevolutionȱ
ofȱwildȱbarleyȱ (Hordeumȱspontaneum)ȱbyȱBAREȬ1ȱretrotransposonȱdynamicsȱ inȱresponseȱ
toȱ sharpȱmicroclimaticȱ divergence.ȱ Proceedingsȱ ofȱ theȱNationalȱAcademyȱ ofȱ Scienceȱ ofȱ theȱ
UnitedȱStatesȱofȱAmericaȱ97(12):ȱ6603Ȭ6607.ȱ

96. Karihalooȱ JL.ȱ1987.ȱVariationȱ inȱ theȱkaryotypeȱofȱ threeȱ cultivarsȱofȱNarcissusȱ tazettaȱL.ȱ
(Amaryllidaceae).ȱGeneticaȱ73:ȱ217–221.ȱȱ

97. Kazakouȱ E,ȱ Dimitrakopoulosȱ PG,ȱ Bakerȱ AJM,ȱ Reevesȱ RD,ȱ Troumbisȱ AY.ȱ 2008.ȱ
Hypotheses,ȱmechanismsȱandȱtradeȬoffsȱofȱtoleranceȱandȱadaptationȱtoȱserpentineȱsoils:ȱ
fromȱspeciesȱtoȱecosystemȱlevel.ȱBiologicalȱReviewsȱ83:ȱ495–508.ȱ

98. KingtonȱS.ȱ1989.ȱTheȱinternationalȱdaffodilȱchecklist.ȱLondon:ȱRoyalȱHorticulturalȱSociety.ȱ

99. KišpatićȱM.ȱ 1897.ȱ Kristalinskoȱ kamenjeȱ serpentinskeȱ zoneȱ uȱ Bosni.ȱ Radȱ Jugoslovenskeȱ
akademijeȱznanostiȱiȱumjetnosti,ȱMatematičkoȬprirodoslovniȱrazred,ȱZagreb,ȱ24:ȱ95Ȭ231.ȱ



117 

 

100. KnightȱCA,ȱAckerlyȱDD.ȱ2002.ȱVariationȱinȱnuclearȱDNAȱcontentȱacrossȱenvironmentalȱ
gradients:ȱaȱquantileȱregressionȱanalysis.ȱEcologyȱLettersȱ5:ȱ66–76.ȱ

101. KnightȱCA,ȱMolinariȱNA,ȱPetrovȱDA.ȱ 2005.ȱTheȱ largeȱgenomeȱ constraintȱhypothesis:ȱ
evolution,ȱecologyȱandȱphenotype.ȱAnnalsȱofȱBotanyȱ95:ȱ177–190.ȱ

102. KnightȱCA,ȱBeaulieuȱJM.ȱ2008.ȱGenomeȱsizeȱscalingȱthroughȱphenotypeȱspace.ȱAnnalsȱofȱ
Botanyȱ101(6):ȱ759Ȭ766.ȱ

103. KoenigsȱRL,ȱWilliamsȱWA,ȱJonesȱMB,ȱWallaceȱA.ȱ1982.ȱFactorsȱaffectingȱvegetationȱonȱaȱ
serpentineȱsoil.ȱII.ȱChemicalȱcompositionȱofȱfoliageȱandȱsoil.ȱHilgardiaȱ50:ȱ15–26.ȱ

104. KondoȱT,ȱHizumeȱM.ȱ 1982.ȱ Bandingȱ forȱ theȱ chromosomesȱ ofȱCryptomeriaȱ japonicaȱD.ȱ
Don.ȱTheȱJournalȱofȱJapaneseȱForestȱSocietyȱ64:ȱ356–358.ȱ

105. KozlowskiȱTT,ȱPallardyȱSG.ȱ1997.ȱPhysiologyȱofȱwoodyȱplants.ȱ2ndȱed.ȱAcademicȱPress,ȱ
SanȱDiego,ȱUSA.ȱ

106. Kruckebergȱ AR.ȱ 1950.ȱ Anȱ experimentalȱ inquiryȱ intoȱ theȱ natureȱ ofȱ endemismȱ onȱ
serpentineȱsoils.ȱPh.D.ȱThesis,ȱUniversityȱofȱCalifornia,ȱBerkeley,ȱCalifornia,ȱUSA.ȱ

107. KruckebergȱAR.ȱ1979.ȱPlantsȱthatȱgrowȱonȱserpentine:ȱAȱhardȱlife.ȱDavidsoniaȱ10:ȱ21–29.ȱ

108. Kruckebergȱ AR.ȱ 1984.ȱ Californiaȱ Serpentines:ȱ Flora,ȱ Vegetation,ȱ Geology,ȱ Soilsȱ andȱ
ManagementȱProblems.ȱUniversityȱofȱCaliforniaȱPress,ȱBerkeley.ȱ

109. Krystufekȱ B,ȱ Reedȱ JM.ȱ 2004.ȱ Balkanȱ Biodiversity—Patternȱ andȱ Processȱ inȱ Europeanȱ
Hotspot.ȱGriffittsȱHI,ȱKrystufekȱ B,ȱ andȱ Reedȱ JMȱ (eds),ȱ KluwerȱAcademicȱ Publishers,ȱ
Dodrecht,ȱ1–9.ȱ

110. KubeševáȱM,ȱMoravcováȱL,ȱSudaȱJ,ȱJarošíkȱV,ȱPyšekȱP.ȱ2010.ȱNaturalizedȱplantsȱhaveȱ
smallerȱ genomesȱ thanȱ theirȱ nonȬinvadingȱ relatives:ȱ aȱ flowȱ cytometricȱ analysisȱ ofȱ theȱ
Czechȱalienȱflora.ȱPresliaȱ82:ȱ81Ȭ96.ȱ

111. KukierȱU,ȱChaneyȱRL.ȱ2004.ȱ InȱsituȱremediationȱofȱNiȱphytotoxicityȱ forȱdifferentȱplantȱ
species.ȱJournalȱofȱPlantȱNutritionȱ27:ȱ465–495.ȱ

112. LarcherȱW.ȱ 1995.ȱPhysiologicalȱplantȱ ecology:ȱ ecophysiologyȱ andȱ stressȱphysiologyȱ ofȱ
functionalȱgroups.ȱSpringer,ȱBerlin,ȱHeidelberg,ȱNewȱYork.ȱ



118 

 

113. Lasatȱ MM,ȱ Kochianȱ LV.ȱ 2000.ȱ Physiologyȱ ofȱ Znȱ hyperaccumulationȱ inȱ Thlaspiȱ
caerulescens.ȱIn:ȱTerryȱN,ȱBanuelosȱGȱ(eds).ȱPhytoremediationȱofȱcontaminatedȱsoilsȱandȱ
waters.ȱCRCȱPress,ȱBocaȱRaton,ȱFL,ȱUSA.ȱ

114. LeȱThierryȱd’EnnequinȱM,ȱPanaudȱO,ȱSiljakȬYakovlevȱS,ȱSarrȱA.ȱ1998.ȱFirstȱevaluationȱ
ofȱnuclearȱDNAȱ contentȱ inȱSetariaȱgenusȱbyȱ flowȱ cytometry.ȱTheȱ Journalȱ ofȱHeredityȱ89:ȱ
556Ȭ559.ȱ

115. Leitchȱ Iȱ J,ȱ ChaseȱMW,ȱ BennettȱMD.ȱ 1998.ȱ Phylogeneticȱ analysisȱ ofȱ DNAȱ CȬvaluesȱ
providesȱevidenceȱforȱaȱsmallȱancestralȱgenomeȱsizeȱinȱfloweringȱplants.ȱAnnalsȱofȱBotanyȱ
82ȱ(Suppl.ȱA):ȱ85–94.ȱ

116. LeitchȱIJ,ȱBennettȱMD.ȱ2004.ȱGenomeȱdownsizingȱinȱpolyploidyȱplants.ȱBiologicalȱJournalȱ
ofȱtheȱLinneanȱSocietyȱ82:ȱ651–663.ȱ

117. LeitchȱAR,ȱ Leitchȱ IJ.ȱ 2008.ȱGenomicȱ plasticityȱ andȱ theȱ diversityȱ ofȱ polyploidȱ plants.ȱ
Scienceȱ320:ȱ481–483.ȱȱ

118. Lombiniȱ A,ȱ Dinelliȱ E,ȱ Ferrariȱ C,ȱ Simoniȱ A.ȱ 1998.ȱ Plant–soilȱ relationshipsȱ inȱ theȱ
serpentiniteȱ screesȱ ofȱMt.ȱ Prinzeraȱ (NorthernȱApennines,ȱ Italy).ȱ Journalȱ ofȱGeochemicalȱ
Explorationȱ64(1Ȭ3):ȱ19–33.ȱ

119. LoureiroȱJ,ȱRodriguezȱE,ȱSantosȱC,ȱDoleželȱJ,ȱSudaȱJ.ȱ2008.ȱFLOWer:ȱAȱPlantȱDNAȱFlowȱ
CytometryȱDatabaseȱ(releaseȱ1.0,ȱMayȱ2008).ȱhttp://flower.web.ua.pt/.ȱ

120. Levanȱ A,ȱ Fredgaȱ K,ȱ Sandbergȱ AA.ȱ 1964.ȱNomenclatureȱ forȱ centromericȱ positionȱ onȱ
chromosomes.ȱHereditasȱ52:ȱ201Ȭ220.ȱ

121. Lugovićȱ B,ȱ Altherrȱ R,ȱ Raczekȱ I,ȱ Hofmannȱ AW,ȱ Majerȱ V.ȱ 1991.ȱ Geochemistryȱ ofȱ
peridotitesȱandȱmaficȱigneousȱrocksȱfromȱtheȱCentralȱDinaricȱOphioliteȱBelt,ȱYugoslavia.ȱ
ContributionsȱtoȱMineralogyȱandȱPetrologyȱ106:ȱ201Ȭ216.ȱ

122. LyonȱGL,ȱPetersonȱPJ,ȱBrooksȱRR,ȱButlerȱGW.ȱ 1971.ȱCalcium,ȱmagnesium,ȱ andȱ traceȱ
elementsȱinȱaȱNewȱZealandȱserpentineȱflora.ȱJournalȱofȱEcologyȱ59:ȱ421–429.ȱ

123. Mainȱ JL.ȱ 1981.ȱMagnesiumȱ andȱ calciumȱ nutritionȱ ofȱ aȱ serpentineȱ endemicȱ grass.ȱ Theȱ
AmericanȱMidlandȱNaturalistȱJournalȱ105:ȱ196–199.ȱ

124. MarieȱD,ȱ Brownȱ SC.ȱ 1993.ȱAȱ cytometricȱ exerciseȱ inȱ plantȱDNAȱ histogramsȱwithȱ 2Cȱ
valuesȱforȱ70ȱspecies.ȱBiologyȱofȱCellȱ78:ȱ41–51.ȱȱ



119 

 

125. MarschnerȱH,ȱKalishȱA,ȱRomheldȱV.ȱ1974.ȱMechanismȱofȱironȱuptakeȱinȱdifferentȱplantȱ
species.ȱ In:ȱ Whermannȱ Jȱ (ed).ȱ 7thȱ Internationalȱ Colloquiumȱ onȱ Plantȱ Analysisȱ andȱ
FertilizerȱProblems,ȱHannover,ȱ273Ȭ281.ȱ

126. MarschnerȱH.ȱ2002.ȱMineralȱnutritionȱofȱhigherȱplants.ȱAcademicȱPress,ȱNewȱYork.ȱ

127. MartelȱE,ȱDeȱNayȱD,ȱSiljakȬYakovlevȱS,ȱBrownȱS,ȱSarrȱA.ȱ1997.ȱGenomeȱsizeȱvariationȱ
andȱbasicȱchromosomeȱnumberȱinȱpearlȱmilletȱandȱfourteenȱrelatedȱPennisetumȱspecies.ȱ
TheȱJournalȱofȱHeredityȱ88:ȱ139Ȭ143.ȱ

128. Martinȱ J,ȱHesemannȱCU.ȱ1988.ȱEvaluationȱofȱ improvedȱGiemsaȱCȱ–ȱandȱ fluorochromeȱ
banding–techniquesȱinȱryeȱchromosome.ȱHeredityȱ6:ȱ459–467.ȱȱ

129. MauginiȱE.ȱ1962.ȱRicercheȱcitosistematicheȱsuȱNarcissusȱpuccinelliiȱParl.ȱ(N.ȱjonquillaȱL.ȱxȱ
N.ȱpoeticusȱL.).ȱCaryologiaȱ15(3):ȱ485–506.ȱ

130. Millaleoȱ R,ȱ ReyesȬDíazȱM,ȱ IvanovȱAG,ȱMoraȱML,ȱ AlberdiȱM.ȱ 2010.ȱManganeseȱ asȱ
essentialȱ andȱ toxicȱ elementȱ forȱ plants:ȱ transport,ȱ accumulationȱ andȱ resistanceȱ
mechanisms.ȱJournalȱofȱSoilȱSciencesȱandȱPlantȱNutritionȱ10(4):ȱ476Ȭ494.ȱ

131. Mišićȱ Lj,ȱ LakušićȱR.ȱ 1990.ȱ Livadskeȱ biljke.ȱ Zavodȱ zaȱ udžbenikeȱ iȱ nastavnaȱ sredstva.ȱ
Beograd.ȱ

132. Muratovićȱ E.ȱ 2007.ȱ MolekularnoȬcitogenetičkaȱ diferencijacijaȱ iȱ filogenijaȱ turskokapihȱ
ljiljanaȱBalkanskogȱpoluostrva.ȱPh.D.ȱ thesis,ȱPrirodnoȬmatematičkiȱfakultetȱUniverzitetaȱ
uȱSarajevu,ȱSarajevo.ȱ

133. NagyȱL,ȱProctorȱJ.ȱ1997.ȱPlantȱgrowthȱandȱreproductionȱonȱaȱtoxicȱalpineȱultramaficȱsoil:ȱ
Adaptationȱtoȱnutrientȱlimitation.ȱNewȱPhytologistȱ137:ȱ267–274.ȱ

134. Nikolićȱ Tȱ (ed).ȱ 1994Ȭ2000.ȱ Floraȱ Croatica,ȱ Indexȱ Floraeȱ Croaticaeȱ Suppl.ȱ 1–3,ȱNaturaȱ
Croatica.ȱ

135. Nikolićȱ T,ȱ Topićȱ J.ȱ 2005.ȱ Crvenaȱ Knjigaȱ Vaskularneȱ Floreȱ Hrvatske.ȱ Ministarstvoȱ
kulture,ȱDržavniȱzavodȱzaȱzaštituȱprirodeȱRȱH,ȱZagreb.ȱ

136. Oberdorferȱ E.ȱ 1994.ȱ Pflanzensoziologischeȱ Exkursionsflora,ȱ 7thȱ edn.,ȱ Verlagȱ Eugenȱ
Ulmer,ȱStuttgart.ȱ

137. O’Dellȱ RE,ȱ Jamesȱ JJ.,ȱ Richardsȱ JH.ȱ 2006.ȱ Congenericȱ serpentineȱ andȱ nonserpentineȱ
shrubsȱdifferȱmoreȱinȱleafȱCa:MgȱthanȱinȱtoleranceȱofȱlowȱN,ȱlowȱP,ȱorȱheavyȱmetals.ȱPlantȱ
andȱSoilȱ280:49–64.ȱ



120 

 

138. OhriȱD.ȱ1998.ȱGenomeȱsizeȱvariationȱandȱplantȱsystematic.ȱAnnalsȱofȱBotanyȱ82:ȱ75Ȭ83.ȱ

139. OlszewskaȱMJ,ȱOsieckaȱR.ȱ1982.ȱTheȱrelationshipȱbetweenȱ2CȱDNAȱcontent,ȱ life–cycleȱ
type,ȱsystematicȱposition,ȱandȱtheȱlevelȱofȱDNAȱendoreplicationȱinȱnucleiȱofȱparenchymaȱ
cellsȱ duringȱ growthȱ andȱ differentiationȱ ofȱ rootsȱ inȱ someȱmonocotyledonousȱ species.ȱ
BiochemieȱundȱPhysiologieȱderȱPflanzenȱ177:ȱ319–336.ȱȱ

140. OttoȱSP.ȱ2007.ȱTheȱevolutionaryȱconsequencesȱofȱpolyploidy.ȱCellȱ131:ȱ452–462.ȱ

141. PalitȱS,ȱSharmaȱA,ȱTalukderȱG.ȱ 1994.ȱEffectsȱ ofȱ cobaltȱ onȱplants.ȱTheȱ botanicalȱ reviewȱ
60(2):ȱ150Ȭ181.ȱ

142. PamićȱJ.ȱ1964.ȱMagmatskeȱ iȱ tektonskeȱstruktureȱuȱultramafitimaȱbosanskeȱserpentinskeȱ
zone.ȱGeološkiȱglasnik,ȱknjigaȱII,ȱposebnaȱizdanja,ȱGeološkiȱZavodȱuȱSarajevu,ȱSarajevo,ȱ
5Ȭ77.ȱ

143. Pamićȱ J,ȱ Tomljenovićȱ B,ȱ Balenȱ D.ȱ 2002.ȱ Geodynamicȱ andȱ petrogeneticȱ evolutionȱ ofȱ
AlpineȱophiolitesȱfromȱtheȱcentralȱandȱNWȱDinarides:ȱanȱoverview.ȱLithosȱ65:ȱ113–142.ȱ

144. PavlovaȱDK.ȱ2010.ȱAȱsurveyȱofȱ theȱserpentineȱ floraȱ inȱ theȱWestȱBulgarianȱFrontierȱMtsȱ
(MtȱVlahinaȱandȱMtȱOgrazhden).ȱPhytologiaȱBalcanicaȱ16(1):ȱ97–107.ȱ

145. PeraltaȬVideaȱ JR,ȱ LopezȱML,ȱNarayanȱM,ȱ SaupeȱG,ȱGardeaȬTorresdeyȱ J.ȱ 2009.ȱ Theȱ
biochemistryȱofȱenvironmentalȱheavyȱmetalȱuptakeȱbyȱplants:ȱImplicationsȱforȱ theȱfoodȱ
chain.ȱTheȱInternationalȱJournalȱofȱBiochemistryȱ&ȱCellȱBiologyȱ41(8Ȭ9):ȱ1665Ȭ1677.ȱ

146. PerkinȬElmerȱManual.ȱ1996.ȱAnalyticalȱMethodsȱ forȱAtomicȱAbsorptionȱSpectroscopy,ȱ
PerkinȬElmer,ȱUSA.ȱ

147. PetitȱRJ,ȱBrewerȱS,ȱBordácsȱS,ȱBurgȱK,ȱCheddadiȱR,ȱCoartȱE,ȱCottrellȱJ,ȱCsaiklȱUM,ȱVanȱ
DamȱBC,ȱDeansȱJD,ȱFineschiȱS,ȱFinkeldeyȱR,ȱGlazȱI,ȱGoicoecheaȱPG,ȱJensenȱJS,ȱKönigȱ
AO,ȱLoweȱAJ,ȱMadsenȱSF,ȱMátyásȱG,ȱMunroȱRC,ȱPopescuȱF,ȱSladeȱD,ȱTabbenerȱH,ȱDeȱ
VriesȱSMG,ȱZiegenhagenȱB,ȱDeȱBeaulieuȱJL,ȱKremerȱA.ȱ2002.ȱIdentificationȱofȱrefugiaȱ
andȱpostglacialȱcolonizationȱroutesȱofȱEuropeanȱwhiteȱoaksȱbasedȱonȱchloroplastȱDNAȱ
andȱfossilȱpollenȱevidence.ȱForestȱecologyȱandȱManagementȱ156:ȱ49–74.ȱ

148. PetzȱB.ȱ1981.ȱOsnovneȱstatističkeȱmetodeȱzaȱnematematičare.ȱOSM,ȱZagreb.ȱ

149. PichiȬSermolliȱR.ȱ1948.ȱFloraȱeȱvegetazioneȱdelleȱserpentineȱeȱdelleȱalterȱofiolitiȱdel’altaȱ
valleȱdelȱTrevereȱ(Toscana).ȱWebbiaȱ6:ȱ1Ȭ380.ȱ



121 

 

150. Priceȱ HJ,ȱ Johnstonȱ JS.ȱ 1996.ȱ Analysisȱ ofȱ plantȱ DNAȱ contentȱ byȱ Fuelgenȱ microȬ
spectrophotometryȱandȱflowȱcytometry.ȱIn:ȱJauhurȱP.ȱ(ed),ȱMethodsȱofȱGenomeȱAnalysisȱinȱ
Plants:ȱTheirȱmeritsȱandȱPitfalls.ȱCRCȱPressȱInc.,ȱBocaȱRaton,ȱFL,ȱ7:ȱ115Ȭ132.ȱ

151. Proctorȱ J,ȱNagyȱ L.ȱ 1992.ȱUltramaficȱ rocksȱ andȱ theirȱ vegetation:ȱ anȱ overview.ȱ In:ȱ Theȱ
vegetationȱ ofȱ ultramaficȱ (serpentine)ȱ soils.ȱ Bakerȱ AJM,ȱ Proctorȱ J,ȱ Reevesȱ RD.ȱ (Eds),ȱ
InterceptȱLtd,ȱAndover,ȱU.K.,ȱ469–494.ȱ

152. Proctorȱ J,ȱWoodellȱ SRJ.ȱ 1975.ȱ Theȱ ecologyȱ ofȱ serpentineȱ soils.ȱ Advancesȱ inȱ Ecologicalȱ
Researchȱ9:ȱ255Ȭ365.ȱ

153. ProctorȱJ.ȱ1999.ȱToxins,ȱnutrientȱshortagesȱandȱdroughts:ȱTheȱserpentineȱchallenge.ȱTreeȱ
14:ȱ334–335.ȱ

154. RajakarunaȱN,ȱBohmȱBA.ȱ1999.ȱTheȱedaphicȱfactorȱandȱpatternsȱofȱvariationȱinȱLastheniaȱ
californicaȱ(Asteraceae).ȱAmericanȱJournalȱofȱBotanyȱ86:ȱ1576Ȭ1596.ȱ

155. RajakarunaȱN,ȱWhittonȱ J.ȱ2004.ȱTrendsȱ inȱ theȱevolutionȱofȱedaphicȱspecialistsȱwithȱanȱ
exampleȱofȱparallelȱ evolutionȱ inȱ theȱLastheniaȱ californicaȱ complex.ȱ In:ȱPlantȱadaptation:ȱ
MolecularȱBiologyȱandȱEcology.ȱCronkȱQCB,ȱTaylorȱIEP,ȱReeȱRȱandȱWhittonȱJȱ(eds).ȱNRCȱ
CanadaȱReasearchȱPressȱVancouver,ȱBC,ȱUniversityȱofȱBritishȱColumbia.ȱ

156. Ramseyȱ J,ȱ Schemskeȱ DW.ȱ 1998.ȱ Pathways,ȱ mechanisms,ȱ andȱ ratesȱ ofȱ polyploidȱ
formationȱinȱfloweringȱplants.ȱAnnualȱReviewȱofȱEcologyȱandȱSystematicsȱ29:ȱ467–501.ȱȱ

157. RedžićȱS.ȱ1988.ȱŠumskeȱfitocenozeȱiȱnjihovaȱstaništaȱuȱuvjetimaȱtotalnihȱsječa.ȱGodišnjakȱ
BiološkogȱInstituta,ȱPosebnoȱizdanjeȱ41,ȱSarajevo.ȱ

158. ReevesȱRD.ȱ1992.ȱTheȱhyperaccumulationȱofȱnickelȱbyȱserpentineȱplants.ȱIn:ȱBaker,ȱAJM,ȱ
ProctorȱJ,ȱReevesȱRDȱ(eds).ȱTheȱVegetationȱofȱUltramaficȱ(Serpentine)ȱSoils.ȱInterceptȱLtd,ȱ
Andover,ȱUK,ȱ253–278.ȱ

159. ReevesȱRD,ȱBakerȱAJM,ȱBorhidiȱA,ȱBerazainȱR.ȱ1996.ȱNickelȬaccumulatingȱplantsȱfromȱ
theȱancientȱserpentineȱsoilsȱofȱCuba.ȱNewȱPhytologistȱ133:ȱ217–224.ȱ

160. ReevesȱRD,ȱBakerȱAJM,ȱBorhidiȱA,ȱBerazaínȱR.ȱ1999.ȱNickelȱhyperaccumulationȱinȱtheȱ
serpentineȱfloraȱofȱCuba.ȱAnnalsȱofȱBotanyȱ83:ȱ29–38.ȱ

161. ResulovićȱH,ȱČustovićȱH.ȱ2002.ȱPedologijaȱ–ȱopćiȱdio.ȱUniverzitetȱuȱSarajevu,ȱSarajevo.ȱ



122 

 

162. RibeiroȱT,ȱPiresȱB,ȱDelgadoȱM,ȱViegasȱW,ȱJonesȱN,ȱMorais–CecílioȱL.ȱ2004.ȱEvidenceȱ
forȱ ‘cross–talk’ȱbetweenȱAȱandȱBȬchromosomesȱofȱ rye.ȱProceedingsȱofȱ theȱRoyalȱSocietyȱ
LondonȱBȱ(Suppl.)ȱ271:ȱS482–S484.ȱ

163. RiesebergȱLH,ȱWillisȱJH.ȱ2007.ȱPlantȱspeciation.ȱScienceȱ317:ȱ910–914.ȱ

164. RiterȬStudničkaȱ H.ȱ 1963.ȱ Biljniȱ pokrovȱ naȱ serpentinamaȱ uȱ Bosni.ȱ Godišnjakȱ Biološkogȱ
InstitutaȱUniverzitetaȱSarajevoȱ14(1–2):ȱ91–204.ȱ

165. Robertȱ T,ȱ Khalfallahȱ N,ȱMartelȱ E,ȱ Lamyȱ F,ȱ Poncetȱ V,ȱ Allinneȱ C,ȱ RemigereauȱMS,ȱ
Rekimaȱ S,ȱ LeveugleȱM,ȱ Lakisȱ G,ȱ SiljakȬYakovlevȱ S,ȱ Sarrȱ A.ȱ 2011.ȱ Pennisetum.ȱ In:ȱ
Chittaranjanȱ K,ȱ ed.ȱ Wildȱ cropȱ relatives:ȱ genomicȱ andȱ breedingȱ resources.ȱ Heilderberg,ȱ
Dordrecht,ȱLondon,ȱNewȱYork:ȱSpringer,ȱ217Ȭ255.ȱ

166. RobertsȱBA,ȱProctorȱJ.ȱ1992.ȱTheȱEcologyȱofȱAreasȱwithȱSerpentinizedȱRocks.ȱAȱWorldȱView.ȱ
KluwerȱAcademicȱPublications,ȱDordrecht,ȱTheȱNetherlands.ȱ

167. RobertsonȱA.ȱ2004.ȱDevelopmentȱofȱconceptsȱconcerningȱ theȱgenesisȱandȱemplacementȱ
ofȱ Tethyanȱ ophiolitesȱ inȱ theȱ EasternȱMediterraneanȱ andȱOmanȱ regions.ȱ EarthȬScienceȱ
Reviewsȱ66:ȱ331–387.ȱ

168. RobinsonȱHB,ȱBrooksȱRR,ȱKirkmanȱHJ,ȱGreggȱHEP,ȱGremigniȱP.ȱ1996.ȱPlantȬavailableȱ
elementsȱ inȱ soilsȱ andȱ theirȱ influenceȱ onȱ theȱ vegetationȱ overȱ ultramaficȱ („serpentine“)ȱ
rocksȱinȱNewȱZeland.ȱJournalȱofȱtheȱRoyalȱSocietyȱofȱNewȱZelandȱ26(4):ȱ457Ȭ468.ȱ

169. Robinsonȱ BH,ȱ Brooksȱ RR,ȱ Kirkmanȱ JH,ȱ Greggȱ PEH,ȱ Alvarezȱ HV.ȱ 1997.ȱ Edaphicȱ
influencesȱonȱaȱNewȱZealandȱultramaficȱ(“serpentine”)ȱflora:ȱaȱstatisticalȱapproach.ȱPlantȱ
andȱSoilȱ188:ȱ11–20.ȱȱ

170. SarićȱMRȱ(ed).ȱ1986.ȱFloraȱSRȱSrbijeȱ10,ȱSrpskaȱAkademijaȱNaukaȱiȱUmetnosti.ȱ

171. SchweiserȱD.ȱ 1976.ȱReverseȱ fluorescentȱ chromosomeȱ bandingȱwithȱ chromomycinȱ andȱ
DAPI.ȱChromosomaȱ58:ȱ307Ȭ324.ȱ

172. SelviȱF.ȱ2007.ȱDiversity,ȱgeographicȱvariationȱandȱconservationȱofȱtheȱserpentineȱfloraȱofȱ
Tuscanyȱ(Italy).ȱBiodiversityȱandȱConservationȱ16:ȱ1423–1439.ȱ

173. SequeiraȱEMD,ȱPintoȱdaȱSilvaȱAR.ȱ1991.ȱTheȱecologyȱofȱserpentinizedȱareasȱofȱnorth–
eastȱPortugal.ȱIn:ȱRobertsȱBA,ȱProctorȱJ.ȱ(Eds.),ȱTheȱEcologyȱofȱAreasȱwithȱSerpentinizedȱ
Rocks.ȱAȱWorldȱReview.ȱKluwerȱAcademicȱPublishers,ȱDordrecht,ȱ169–197.ȱ



123 

 

174. ShahȱK,ȱNongkynrihȱ JM.ȱ2007.ȱMetalȱhyperaccumulationȱandȱbioremediation.ȱBiologiaȱ
plantarumȱ51(4):ȱ618Ȭ634.ȱ

175. Siljak–YakovlevȱS,ȱCerbahȱM,ȱCoulandȱ J,ȱStoianȱV,ȱBrownȱSC,ȱZoldosȱV,ȱ JelenicȱS,ȱ
PapesȱD.ȱ2002.ȱNuclearȱDNAȱcontent,ȱbaseȱcomposition,ȱheterochromatinȱandȱrDNAȱinȱ
PiceaȱomorikaȱandȱPiceaȱabies.ȱTheoreticalȱandȱAppliedȱGeneticsȱ104:ȱ505–512.ȱȱ

176. SiljakȬYakovlevȱS,ȱSolicȱEȬM,ȱCatriceȱO,ȱBrownȱSC,ȱPapesȱD.ȱ2005.ȱGenomeȱsizeȱandȱ
chromosomeȱnumberȱ inȱ someȱCentaureaȱ (Asteraceae:ȱCardueae)ȱ fromȱDalmatiaȱ region.ȱ
PlantȱBiologyȱ7:ȱ397Ȭ404.ȱ

177. SiljakȬYakovlevȱS,ȱPustahijaȱF,ȱŠolićȱEM,ȱBogunićȱF,ȱMuratovićȱE,ȱBašićȱN,ȱCatriceȱO,ȱ
BrownȱC.ȱ 2010.ȱTowardsȱ aȱgenomeȱ sizeȱ andȱ chromosomeȱnumberȱdatabaseȱofȱBalkanȱ
flora:ȱCȬvaluesȱ inȱ343ȱ taxaȱwithȱnovelȱvaluesȱ forȱ242.ȱAdvancedȱScienceȱLettersȱ3(2):ȱ190Ȭ
224.ȱ

178. SlovakȱM,ȱVitȱP,ȱUrfusȱT,ȱSudaȱJ.ȱ2009.ȱComplexȱpatternȱofȱgenomeȱsizeȱvariationȱinȱaȱ
polymorphicȱmemberȱofȱtheȱAsteraceae.ȱJournalȱofȱBiogeographyȱ36:ȱ372Ȭ384.ȱ

179. Soltisȱ DE,ȱ Soltisȱ PS.ȱ 1999.ȱ Polyploidy:ȱ Recurrentȱ formationȱ andȱ genomeȱ evolution.ȱ
TrendsȱinȱEcologyȱandȱEvolutionȱ14:ȱ348–352.ȱ

180. SoltisȱDE,ȱ Soltisȱ PS,ȱTateȱ JA.ȱ 2003.ȱAdvancesȱ inȱ theȱ studyȱ ofȱ polyploidyȱ sinceȱ plantȱ
speciation.ȱNewȱPhytologistȱ161:ȱ173–191.ȱ

181. StavrevaȬVeselinovskaȱ S,ȱ Živanovićȱ J,ȱ ĐokićȱM.ȱ 2008.ȱ Toxicȱ influenceȱ ofȱ excessiveȱ
concentrationsȱ ofȱ someȱ heavyȱ metalsȱ uponȱ anthoccians,ȱ flavonoids,ȱ andȱ phenolsȱ inȱ
pepperȱ(Capsicumȱannuum)ȱasȱaȱvegetable.ȱNaturaȱmontenegrinaȱ7(2):ȱ527Ȭ534.ȱ

182. Stelzerȱ R,ȱ Lehmannȱ H,ȱ Krammerȱ D,ȱ Luttgeȱ U.ȱ 1990.ȱ XȬRayȱmicroprobeȱ analysisȱ ofȱ
vacuolesȱofȱspruceȱneedleȱmesophyll,ȱendodermisȱandȱ transfusionȱparenchymaȱcellsȱatȱ
differentȱseasonsȱofȱtheȱyear.ȱBotanicaȱActaȱ103:ȱ415Ȭ423.ȱ

183. Steubingȱ L.ȱ 1965.ȱ Pflanzenökplogischesȱ Praktikum.ȱ Verlagȱ Paulȱ Parey,ȱ Berlinȱ undȱ
Hamburg.ȱ

184. StevanovićȱVȱ(ed).ȱ1999.ȱCrvenaȱKnjigaȱFloreȱSrbijeȱ1.ȱIščezliȱiȱKrajnjeȱUgroženiȱTaksoni,ȱ
GrafičkiȱcentarȱEtiketa,ȱBeograd.ȱ

185. Stevanovićȱ V,ȱ Tanȱ K,ȱ Iatrouȱ G.ȱ 2003.ȱ Distributionȱ ofȱ theȱ endemicȱ Balkanȱ floraȱ onȱ
serpentineȱI.ȱ–ȱobligateȱserpenitneȱendemics.ȱPlantȱSystematicsȱandȱEvolutionȱ242:ȱ149Ȭ170.ȱ



124 

 

186. SumnerȱA.T.ȱ1990.ȱChromosomeȱbanding.ȱUnwinȱHyman,ȱLondon.ȱ

187. Šilićȱ Č.ȱ 1996.ȱ Spisakȱ biljnihȱ vrstaȱ (Pterydophytaȱ iȱ Spermatophyta)ȱ zaȱ Crvenuȱ knjiguȱ
BosneȱiȱHercegovine.ȱGlasnikȱZemaljskogȱMuzejaȱBosneȱiȱHercegovineȱ(PN)ȱ31:ȱ323Ȭ367.ȱ

188. Šugarȱ Iȱ (ed).ȱ 1994.ȱ Crvenaȱ Knjigaȱ Biljnihȱ Vrstaȱ Republikeȱ Hrvatske.ȱ Ministarstvoȱ
graditeljstvaȱiȱzaštiteȱokolišaȱiȱZavodȱzaȱzaštituȱprirode,ȱZagreb.ȱ

189. Taberletȱ P,ȱ Fumagalliȱ L,ȱ WustȬSaucyȱ AG,ȱ Cossonȱ JF.ȱ 1998.ȱ Comparativeȱ
phylogeographyȱandȱpostglacialȱcolonizationȱroutesȱinȱEurope.ȱMolecularȱEcologyȱ7:ȱ453Ȭ
464.ȱ

190. TaizȱL,ȱZeigerȱE.ȱ1998.ȱPlantȱphysiologyȱ(2ndȱed.),ȱSinauer,ȱSunderland,ȱMA.ȱ

191. Takhtajanȱ A.ȱ 1990.ȱ Numeriȱ chromosomatumȱ magnoliophytorumȱ floraeȱ URSS,ȱ Aceraceae–
Menyanthaceae,ȱ1stȱedition.ȱLeningrad,ȱNauka,ȱ47.ȱ

192. Temschȱ EM,ȱ Temschȱ W,ȱ EhrendorferȬSchrattȱ L,ȱ Greilhuberȱ J.ȱ 2010.ȱ Heavyȱ metalȱ
pollution,ȱselection,ȱandȱgenomeȱsize:ȱtheȱspeciesȱofȱtheȱŽerjavȱstudyȱrevisitedȱwithȱflowȱ
cytometry.ȱJournalȱofȱBotany,ȱdoi:10.1155/2010/596542.ȱȱ

193. TeruelȱM,ȱCabreroȱJ,ȱPerfecttiȱF,ȱCamachoȱJPM.ȱ2007.ȱNucleolusȱsizeȱvariationȱduringȱ
meiosisȱandȱNORȱactivityȱofȱaȱBȬchromosomeȱinȱtheȱgrasshopperȱEyprepocnemisȱplorans.ȱ
ChromosomeȱResearchȱ15(6):ȱ755–765.ȱ

194. ThompsonȱJD.ȱ2005.ȱPlantȱEvolutionȱinȱtheȱMediterranean.ȱOxfordȱUniversityȱPress.ȱ

195. TisdaleȱS,ȱNelsonȱWL,ȱBeatonȱJD,ȱHavlinȱJL.ȱ1993.ȱSoilȱfertilityȱandȱfertilizers,ȱ5thȱedn.ȱ
Macmillan,ȱNewȱYork.ȱ

196. TucciȱGF,ȱWinfieldȱMO,ȱD’AmatoȱGF,ȱGregoriȱC,ȱTrombettaȱB,ȱDeȱDominicisȱRI.ȱ2004.ȱ
GeneticȱdiversityȱinȱNarcissusȱpoeticusȱL.ȱandȱN.ȱradiiflorusȱSalisb.ȱ(Amaryllidaceae)ȱinȱtwoȱ
differentȱpopulations:ȱAFLPȱandȱkaryologicalȱstudies.ȱCaryologiaȱ57(4):ȱ405–411.ȱ

197. TutinȱGT,ȱHeywoodȱVH,ȱBurgesȱNA,ȱMooreȱDM,ȱValentineȱDH,ȱWaltersȱSM,ȱWebbȱ
DAȱ (eds.).ȱ 1992Ȭ1996.ȱ Floraȱ Europaea:ȱ Rosaceaeȱ toȱ Umbelliferaeȱ 2Ȭ5,ȱ 2ndȱ edn.,ȱ
CambridgeȱUniversityȱPress,ȱCambridge,ȱNewȱYork,ȱMelbourne.ȱ

198. Tutinȱ TG,ȱ Burgesȱ NA,ȱ Chaterȱ AO,ȱ Edmondsonȱ JR,ȱ Heywoodȱ VH,ȱ Mooreȱ DM,ȱ
Valentineȱ DH,ȱ Waltersȱ SM,ȱ Webbȱ DAȱ (eds).ȱ 1996.ȱ Floraȱ Europaea:ȱ Psilotaceaeȱ toȱ
Plantanaceaeȱ 1,ȱ 2ndȱ edn.,ȱ Cambridgeȱ Universityȱ Press,ȱ Cambridge,ȱ Newȱ York,ȱ
Melbourne.ȱ



125 

 

199. UrenȱNC.ȱ1992.ȱForms,ȱreactions,ȱandȱavailabilityȱofȱnickelȱinȱsoils.ȱAdvancesȱinȱAgronomyȱ
48:ȱ141–203.ȱ

200. VanȱTuylȱJM.ȱ1997.ȱInterspecificȱhybridizationȱofȱflowerȱbulbs:ȱaȱreview.ȱIn:ȱLilen–Kipnisȱ
H,ȱHalevyȱAH,ȱ BorochovȱA,ȱ eds.ȱ ISHS.ȱ Proceedingsȱ ofȱ Internationalȱ SymposiumȱOnȱ
FlowersȱBulbs,ȱActaȱHorticulturaeȱ430,ȱ465–476.ȱ

201. VertȱG,ȱGrotzȱN,ȱDédaldéchampȱF,ȱGaymardȱF,ȱGuerinotȱML,ȱBriatȱJF,ȱCurieȱC.ȱ2002.ȱ
IRT1,ȱ anȱArabidopsisȱ transporterȱ essentialȱ forȱ ironȱ uptakeȱ fromȱ theȱ soilȱ andȱ forȱ plantȱ
growth.ȱPlantȱCellȱ14(6):ȱ1223–1233.ȱ

202. VidicȱT,ȱGreilhuberȱ J,ȱVilharȱB,ȱDermastiaȱM.ȱ2009.ȱSelectiveȱ significanceȱofȱgenomeȱ
sizeȱinȱaȱplantȱcommunityȱwithȱheavyȱmetalȱpollution.ȱEcologicalȱApplicationsȱ19(6):ȱ1515–
1521.ȱ

203. VinogradovȱAE.ȱ2003.ȱ“SelfishȱDNAȱisȱmaladaptive:ȱevidenceȱfromȱtheȱplantȱRedȱList”.ȱ
TrendsȱinȱGeneticsȱ19(11):ȱ609–614.ȱ

204. VitoshȱMN,ȱWarnckeȱDD,ȱLucasȱRE.ȱ1994.ȱSecondaryȱandȱmicronutrientsȱforȱvegetablesȱ
andȱfieldȱcrops.ȱExtensionȱBulletinȱEȬ486,ȱRevisedȱAugustȱ1994,ȱDepartmentȱofȱCropȱandȱ
SoilȱSciences,ȱMichiganȱStateȱUniversityȱExtension.ȱU.S.A.ȱ

205. VojnikovićȱS.ȱ2006.ȱSindinamskeȱkarakteristikeȱfitocenozaȱkitnjakaȱ iȱ jeleȱnaȱzemljištimaȱ
ofiolitskeȱ zoneȱ iȱpermȬkarbonskihȱ formacijaȱuȱBosni.ȱ Šumarskiȱ fakultetȱUniverzitetaȱuȱ
Sarajevu,ȱdoktorskaȱdisertacija,ȱSarajevo.ȱ

206. Wenzelȱ WW,ȱ Bunkowskiȱ M,ȱ Puschenreiterȱ M,ȱ Horakȱ O.ȱ 2003.ȱ Rhizosphereȱ
characteristicsȱofȱindigenouslyȱgrowingȱnickelȱhyperaccumulatorȱandȱexcluderȱplantsȱonȱ
serpentineȱsoil.ȱEnvironmentalȱPollutionȱ123(1):ȱ131Ȭ138.ȱ

207. WhittakerȱRH.ȱ1954.ȱTheȱvegetationalȱresponsesȱtoȱserpentineȱsoils.ȱEcologyȱ35:ȱ275–288.ȱ

208. Webbȱ DA.ȱ 1980.ȱ Narcissusȱ L.ȱ In:ȱ Tutinȱ TG,ȱ Heywoodȱ VH,ȱ Burgesȱ NA,ȱMooreȱ DM,ȱ
Valentineȱ DH,ȱWaltersȱ SM,ȱWebbȱ DAȱ (eds).ȱ Floraȱ Europaea,ȱ Vol.ȱ 5,ȱ Alismataceaeȱ toȱ
Orchidaceaeȱ(Monocotyledones).ȱCambridge:ȱCambridgeȱUniversityȱPress,ȱ78–84.ȱ

209. WylieȱAP.ȱ1952.ȱTheȱhistoryȱofȱgardenȱnarcissi.ȱHeredityȱ6:ȱ137–156.ȱ

210. ZonneveldȱBJM.ȱ2008.ȱTheȱ systematicȱvalueȱofȱnuclearȱDNAȱ contentȱ forȱallȱ speciesȱofȱ
NarcissusȱL.ȱ(Amaryllidaceae).ȱPlantȱSystematicsȱandȱEvolutionȱ275:ȱ109–132.ȱ



1
2
6 

  ȱ

PRILOGȱ1.ȱAlfabetskaȱlistaȱsvojtiȱanaliziranihȱpomoćuȱprotočneȱcitometrije:ȱpripadnostȱporodici,ȱlokalitet,ȱsklonostȱ
kaȱsupstratuȱ (SA),ȱ tipȱživotnogȱciklusaȱ (LCT),ȱživotnaȱ formaȱ (LGF),ȱbrojȱhromosomaȱ izȱ literatureȱ (2nȱ lit),ȱpriduženȱbrojȱ
hromosomaȱ (2n:ȱ *,ȱ brojeviȱ suȱ determiniraniȱ uȱ ovojȱ studiji),ȱ nivoȱ ploidijeȱ (x),ȱ 2CȱDNKȱ vrijednostiȱ uȱ pgȱ (standardnaȱ
devijacija),ȱ1CȱDNKȱvrijednostiȱuȱpgȱ(uȱMbp),ȱmonoploidnaȱveličinaȱgenomaȱuȱpgȱ(1Cx),ȱbrojȱanaliziranihȱindividuaȱ(N),ȱiȱ
vrsteȱstandardiȱ(S).ȱ
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(0.02)ȱ

4.96ȱ
(0.08)ȱ

9.75ȱ
(0.13)ȱ

10.88ȱ
(0.10)ȱ

1.24ȱ
(0.01)ȱ

2.97ȱ
(0.02)ȱ

2.08ȱ
(0.01)ȱ

2.04ȱ
(0.01)ȱ

xȱ

2*ȱ

2*ȱ

2*ȱ

4*ȱ

2*ȱ

2ȱ

4ȱ
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ȱ

ȱ

ȱ

4*ȱ

2nȱ

24*ȱ

26*ȱ

26*ȱ

52*ȱ

26*ȱ

18ȱ

36ȱ

16ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

56*ȱ

2nȱlitȱ

24ȱ

26ȱ

26,52ȱ

52ȱ

26ȱ

18,26,28,36ȱ

18,27,36,45,
54,63,72ȱ

16ȱ

16,24,48ȱ

28,56ȱ

28,56,80ȱ

28,56ȱ

LGFȱ

Pȱscapȱsempȱ
acicȱ

Pȱscapȱdecȱ

Pȱscapȱdecȱ

Pȱscapȱdecȱ

Pȱscapȱdecȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Chȱsuffrutȱ

Hȱscapȱ

Pȱscapȱdecȱ

Pȱscapȱdecȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

F(S)ȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŠeherȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Porodicaȱ

Pinaceaeȱ

Aceraceaeȱ

Aceraceaeȱ

Aceraceaeȱ

Aceraceaeȱ

Asteraceaeȱ

Asteraceaeȱ

Ranunculaceaeȱ

Brassicaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Simaroubaceaeȱ

Betulaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

AbiesȱalbaȱMill.ȱ

AcerȱcampestreȱL.ȱ

AcerȱmonspessulanumȱL.ȱ

AcerȱpseudoplatanusȱL.ȱ

AcerȱtataricumȱL.ȱ

Achilleaȱcrithmifoliaȱ
Waldst.ȱ&ȱKit.ȱ

AchilleaȱmillefoliumȱL.ȱ

Aconitumȱvulpariaȱ
Reichb.ȱ

Aethionemaȱsaxatileȱ(L.)ȱ
R.Br.ȱ

AgrimoniaȱeupatoriaȱL.ȱ

Ailanthusȱaltissimaȱ
(Mill.)ȱSwingleȱ

Alnusȱglutinosaȱ(L.)ȱ
Gaertn.ȱ
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6.61ȱ
(6465)ȱ
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1.67ȱ
(1633)ȱ
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1.26ȱ
(0.01)ȱ

1.08ȱ
(0.04)ȱ

1.16ȱ
(0.01)ȱ

2.35ȱ
(0.02)ȱ

2.46ȱ

9.10ȱ
(0.16)ȱ

14.61ȱ
(0.33)ȱ

2.41ȱ
(0.08)ȱ

35.98ȱ
(0.51)ȱ

8.37ȱ
(0.04)ȱ

13.22ȱ
(0.10)ȱ

0.78ȱ
(0.01)ȱ

3.34ȱ
(0.04)ȱ
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ȱ

2ȱ

2ȱ

ȱ

ȱ

2ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ
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16ȱ
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ȱ

ȱ

16ȱ
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14ȱ
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2nȱlitȱ
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16ȱ

36ȱ

28,40ȱ

48Ȭ54ȱ

16ȱ

40,45,50ȱ

16,24,30,32,
46ȱ

18,20ȱ

30,32,60,64ȱ

14,28ȱ

42ȱ

LGFȱ

Pȱscapȱdecȱ

Chȱsuffrutȱ

Chȱsuffrutȱ

Tȱscapȱ

Tȱreptȱ

Tȱscapȱ

Hȱscap/Hȱ
scapȱbiennȱ

Hȱcaespȱ

Gȱrhizȱ

Hȱscapȱ

Gȱtubȱ

Hȱsemirosȱ

Hȱrosȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Aȱ

AȬBȱ

Aȱ

PȬBȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

F(C)ȱ

Oȱ

O(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱVišegradȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

Porodicaȱ

Betulaceaeȱ

Brassicaceaeȱ

Brassicaceaeȱ

Asteraceaeȱ

Myrsinaceaeȱ

Boraginaceaeȱ

Boraginaceaeȱ

Poaceaeȱ

Ranunculaceaeȱ

Asteraceaeȱ

Agavaceaeȱ

Ranunculaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

Alnusȱincanaȱ(L.)ȱ
Moenchȱ

Alyssumȱmarkgrafiiȱ
Schulzȱ

Alyssumȱmuraleȱ
Waldst.ȱetȱKit.ȱ

Ambrosiaȱartemisiifoliaȱ
L.ȱ

AnagallisȱarvensisȱL.ȱ

Anchusaȱarvensisȱ(L.)ȱ
M.ȱBieb.ȱ

AnchusaȱofficinalisȱL.ȱ

Andropogonȱischaemumȱ
L.ȱ

AnemoneȱnemorosaȱL.ȱ

AnthemisȱtinctoriaȱL.ȱ

AnthericumȱliliagoȱL.ȱ

AquilegiaȱvulgarisȱL.ȱ

Aremoniaȱagrimonoidesȱ
(L.)ȱDCȱ
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(6430)ȱ

4.44ȱ
(4337)ȱ

5.07ȱ
(4958)ȱ

7.97ȱ
(7790)ȱ

4.27ȱ
(4176)ȱ

1.75ȱ
(1712)ȱ

0.83ȱ
(812)ȱ

0.65ȱ
(631)ȱ

0.48ȱ
(469)ȱ

2Cȱ

6.64ȱ
(0.11)ȱ

9.42ȱ
(0.08)ȱ

0.39ȱ
(0.01)ȱ

13.15ȱ
(0.23)ȱ

8.87ȱ
(0.04)ȱ

10.14ȱ
(0.22)ȱ

15.93ȱ
(0.32)ȱ

8.54ȱ
(0.09)ȱ

3.50ȱ
(0.05)ȱ

1.66ȱ
(0.02)ȱ

1.29ȱ

0.96ȱ
(0.02)ȱ

xȱ

ȱ

ȱ

2ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2nȱ

ȱ

ȱ

18ȱ

ȱ

144ȱ

ȱ

72ȱ

ȱ

18ȱ

16ȱ

16ȱ

ȱ

2nȱlitȱ

18,20,36ȱ

18,36ȱ

18ȱ

24,26,40ȱ

144ȱ

72,144ȱ

72ȱ

72,144,216ȱ

18ȱ

16,32,64ȱ

16ȱ

28Ȭ38,42,56ȱ

LGFȱ

Chȱsuffrutȱ

Chȱsuffrutȱ

Hȱscapȱ

Gȱrhiz/Hȱreptȱ
sempȱ

Hȱrosȱ
semp/Gȱrhizȱ

Hȱrosȱ
semp/Gȱrhizȱ

Hȱrosȱ
semp/Gȱrhizȱ

Hȱrosȱ
semp/Gȱrhizȱ

Hȱrosȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Pȱscapȱdecȱ

LC
Tȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(S)ȱ

F(C)ȱ

Oȱ

Oȱ

F(C)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱMokraȱ
Goraȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Porodicaȱ

Asteraceaeȱ

Asteraceaeȱ

Rosaceaeȱ

Aristolochiaceaeȱ

Aspleniaceaeȱ

Aspleniaceaeȱ

Aspleniaceaeȱ

Aspleniaceaeȱ

Asteraceaeȱ

Fabaceaeȱ

Brassicaceaeȱ

Betulaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

ArtemisiaȱabrotanumȱL.ȱ

ArtemisiaȱabsinthiumȱL.ȱ

Aruncusȱdioicusȱ
(Walter)ȱFernaldȱ

AsarumȱeuropaeumȱL.ȱ

Aspleniumȱadulterinumȱ
Mildeȱ

Aspleniumȱcuneifoliumȱ
Viv.ȱ

Aspleniumȱ
scolopendriumȱL.ȱ

Aspleniumȱtrichomanesȱ
L.ȱ

Asterȱbellidiastrumȱ(L.)ȱ
Scop.ȱ

AstragalusȱonobrychisȱL.ȱ

Berteroaȱincanaȱ(L.)ȱDCȱ

BetulaȱpendulaȱRothȱ

ȱ
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1.38ȱ
(1345)ȱ
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(3888)ȱ

0.44ȱ
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0.28ȱ
(269)ȱ

1.03ȱ
(1007)ȱ

2Cȱ

12.87ȱ
(0.23)ȱ

10.52ȱ
(0.23)ȱ

5.96ȱ
(0.03)ȱ

5.42ȱ
(0.02)ȱ

1.31ȱ
(0.2)ȱ

0.99ȱ
(0.02)ȱ

3.61ȱ
(0.09)ȱ

2.75ȱ
(1.00)ȱ

7.95ȱ
(0.04)ȱ

0.87ȱ
(0.01)ȱ

0.55ȱ
(0.01)ȱ

2.06ȱ
(0.82)ȱ

xȱ

ȱ

4*ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

4ȱ

2ȱ

ȱ

2nȱ

ȱ

28*ȱ

14ȱ

ȱ

18ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

32ȱ

16ȱ

ȱ

2nȱlitȱ

68ȱ

ȱ

14,28ȱ

28,42,56ȱ

18ȱ

48ȱ

30,31,34,68,
90ȱ

20,40ȱ

68,102ȱ

16,32ȱ

16ȱ

16,32,64ȱ

LGFȱ

Hȱrosȱ
semp/Gȱrhizȱ

Hȱcaespȱ

Tȱcaespȱ

Hȱcaespȱ

Chȱsuffrutȱ
reptȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ
biennȱ

Hȱscapȱ

Tȱscapȱ
semirosȱ

Tȱscap/Chȱ
herbȱreptȱ

Pȱscapȱdecȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

AȬBȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Bȱ

Pȱ

Aȱ

AȬPȱ

Pȱ

SAȱ

F(S)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

B&H,ȱVišegradȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Porodicaȱ

Blechnaceaeȱ

Poaceaeȱ

Poaceaeȱ

Poaceaeȱ

Lamiaceaeȱ

Lamiaceaeȱ

Campanulaceaeȱ

Campanulaceaeȱ

Campanulaceaeȱ

Brassicaceaeȱ

Brassicaceaeȱ

Betulaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

Blechnumȱspicantȱ(L.)ȱ
Roth.ȱ

Bromusȱpannonicusȱ
Kumm.ȱ&ȱSendtn.ȱ

BromusȱsterilisȱL.ȱ

Calamagrostisȱ
arundinaceaȱ(L.)ȱRoth.ȱ

Calaminthaȱalpinaȱssp.ȱ
hungaricaȱHayekȱ

Calaminthaȱofficinalisȱ
Moench.ȱ

CampanulaȱglomerataȱL.ȱ

CampanulaȱpatulaȱL.ȱ

Campanulaȱ
rapunculoidesȱL.ȱ

CapsellaȱbursaȬpastorisȱ
(L.)ȱMedik.ȱ

Cardamineȱglaucaȱ
Spreng.ȱ

CarpinusȱbetulusȱL.ȱ

ȱ
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(2000)ȱ
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(3516)ȱ

2Cȱ
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(0.07)ȱ
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(0.02)ȱ
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(0.14)ȱ
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(0.02)ȱ
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(0.06)ȱ

xȱ

2ȱ

4ȱ

4ȱ

4ȱ

2ȱ

ȱ
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ȱ

8*ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2nȱ

44ȱ
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18ȱ
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ȱ

ȱ

144*ȱ

ȱ

36ȱ

ȱ

2nȱlitȱ

44ȱ

22,44ȱ

36ȱ

36ȱ

36ȱ

24,44,45ȱ

20,40,42ȱ

36,44,48ȱ

144ȱ

96ȱ

36ȱ

ȱ

LGFȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Hȱsemirosȱ

Hȱscapȱ
biennȱ

Gȱtubȱ

Chȱherbȱ
caespȱ

Chȱfrutȱ

Hȱscapȱ

Gȱrhiz/Hȱ
reptȱsempȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Bȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

Oȱ
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F(C)ȱ
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F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ
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O(C)ȱ

F(C)ȱ
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Lokalitetȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Srb,ȱDivčibareȱ
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B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱRudoȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱVišegradȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

Porodicaȱ

Asteraceaeȱ

Asteraceaeȱ

Asteraceaeȱ

Asteraceaeȱ

Asteraceaeȱ

Asteraceaeȱ

Gentianaceaeȱ

Orchidaceaeȱ

Caryophyllaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Onagraceaeȱ

Sinopteridaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

CentaureaȱdubiaȱSuterȱ
subsp.ȱnigerscensȱ(Willd.)ȱ
Hayekȱ

CentaureaȱjaceaȱL.ȱ

Centaureaȱmicranthosȱ
Gmel.ȱexȱHayekȱ

Centaureaȱmicranthosȱ
Gmel.ȱexȱHayekȱ

Centaureaȱmicranthosȱ
Gmel.ȱexȱHayekȱ

CentaureaȱmontanaȱL.ȱ

Centauriumȱerythraeaȱ
Rafnȱ

Cephalantheraȱrubraȱ(L.)ȱ
Rich.ȱ

Cerastiumȱmalyiȱ
(Georgiev)ȱNiketicȱ
subsp.ȱserpentiniȱ
(Novak)ȱNiketicȱ

Chamaecytisusȱhirsutusȱ
(L.)ȱLink.ȱ

Chamaenerionȱdodonaeiȱ
(Vill.)ȱSchurȱexȱFussȱ

Cheilanthesȱmarantaeȱ(L.)ȱ
Domin.ȱ

ȱ
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(567)ȱ

8.24ȱ
(8054)ȱ

8.41ȱ
(8220)ȱ

0.45ȱ
(435)ȱ

5.22ȱ
(5105)ȱ

0.39ȱ
(381)ȱ

0.67ȱ
(650)ȱ

1.46ȱ
(1428)ȱ

2Cȱ

2.26ȱ
(0.02)ȱ

3.52ȱ
(0.03)ȱ

2.65ȱ
(0.12)ȱ

1.16ȱ
(0.02)ȱ

16.47ȱ
(0.16)ȱ

16.81ȱ
(0.13)ȱ

0.89ȱ
(0.01)ȱ

10.44ȱ
(0.23)ȱ

0.78ȱ
(0.01)ȱ

1.33ȱ
(0.04)ȱ

2.92ȱ
(0.03)ȱ

xȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2ȱ

2ȱ

2ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2nȱ

ȱ

ȱ

ȱ

22ȱ

16ȱ

16ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2nȱlitȱ

10,12,16,36ȱ

18,36,54,ȱ
108ȱ

16,18,20ȱ

22ȱ

16ȱ

16ȱ

20,21,26,27ȱ

24,36,38,42ȱ

16,18ȱ

24,48,50,78ȱ

24,48,50,78ȱ

LGFȱ

Hȱscapȱ

Tȱscapȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Sȱligȱdecȱ

Hȱscapȱ

Gȱbulbȱ

Xȱ

Gȱrhiz/Hȱ
reptȱ

Gȱrhiz/Hȱ
reptȱ

LCTȱ

Pȱ

AȬBȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Xȱ

Iȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Porodicaȱ

Papaveraceaeȱ

Chenopodiaceaeȱ

Asteraceaeȱ

Onagraceaeȱ

Ranunculaceaeȱ

Ranunculaceaeȱ

Lamiaceaeȱ

Colchicaceaeȱ

Conocephalaceaeȱ

Convolvulaceaeȱ

Convolvulaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

ChelidoniumȱmajusȱL.ȱ

ChenopodiumȱalbumȱL.ȱ

CichoriumȱintybusȱL.ȱ

CircaeaȱlutetianaȱL.ȱ

ClematisȱrectaȱL.ȱ

ClematisȱvitalbaȱL.ȱ

ClinopodiumȱvulgareȱL.ȱ

ColchicumȱautumnaleȱL.ȱ

Conocephalumȱconicumȱ
(L.)ȱUnderw.ȱ

ConvolvulusȱarvensisȱL.ȱ

ConvolvulusȱarvensisȱL.ȱ

ȱ
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  ȱ
Sȱ

Bȱ

Bȱ

Bȱ

Aȱ

Aȱ

Aȱ

Bȱ

Bȱ

Aȱ

Bȱ

Aȱ

Nȱ

3ȱ

3ȱ

1ȱ

5ȱ

3ȱ

3ȱ

1

0ȱ

3ȱ

5ȱ

5ȱ

5ȱ

1Cxȱ

ȱ

1.16ȱ

0.81ȱ

0.84ȱ

0.43ȱ

ȱ

0.76ȱ

ȱ

0.72ȱ

ȱ

ȱ

1Cȱ

1.11ȱ
(1081)ȱ

1.16ȱ
(1130)ȱ

0.81ȱ
(792)ȱ

1.68ȱ
(1643)ȱ

0.43ȱ
(416)ȱ

0.33ȱ
(323)ȱ

0.76ȱ
(743)ȱ

4.71ȱ
(4606)ȱ

0.72ȱ
(704)ȱ

2.07ȱ
(2024)ȱ

1.13ȱ
(1100)ȱ

2Cȱ

2.21ȱ
(0.03)ȱ

2.31ȱ
(0.01)ȱ

1.62ȱ

3.36ȱ
(0.01)ȱ

0.85ȱ
(0.02)ȱ

0.66ȱ
(0.02)ȱ

1.52ȱ
(0.04)ȱ

9.42ȱ
(0.09)ȱ

1.44ȱ
(0.02)ȱ

4.14ȱ
(0.03)ȱ

2.25ȱ
(0.02)ȱ

xȱ

ȱ

2ȱ

2ȱ

4ȱ

2ȱ

ȱ

2ȱ

ȱ

2ȱ

ȱ

ȱ

2nȱ

ȱ

22ȱ

24ȱ

48ȱ

22ȱ

30ȱ

34ȱ

ȱ

22ȱ

ȱ

ȱ

2nȱlitȱ

22,30ȱ

22ȱ

24,48ȱ

24,48ȱ

22,44ȱ

30ȱ

32,34,51ȱ

8,15,16,17,

18,19,20ȱ

22,44ȱ

ȱ

ȱ

LGFȱ

Hȱscapȱ

Pȱcaespȱ
decȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Pȱcaespȱ
decȱ

Pȱcaespȱ
decȱ

Pȱcaespȱ
decȱ

Gȱbulbȱ

Hȱscapȱ

Chȱfrutȱ

Chȱfrutȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(S)ȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱVišegradȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Porodicaȱ

Convolvulaceaeȱ

Cornaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Betulaceaeȱ

Anacardiaceeȱ

Rosaceaeȱ

Iridaceaeȱ

Rubiaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

ConvolvulusȱcantabricusȱL.ȱ

CornusȱsanguineaȱL.ȱ

CoronillaȱvariaȱȱL.ȱ

CoronillaȱvariaȱȱL.ȱ

CorylusȱavellanaȱL.ȱ

CotinusȱcoggygriaȱScop.ȱ

CrataegusȱmonogynaȱJacq.ȱ

Crocusȱvernusȱ(L.)ȱHill.ȱ

Cruciataȱglabraȱ(L.)ȱ
Ehrendȱ

CytisusȱciliatusȱWahlenb.ȱ

CytisusȱheuffeliiȱWierzb.ȱ
exȱGriseb.ȱ&ȱSchenkȱ

ȱ
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  ȱ
Sȱ

Bȱ

Cȱ

Bȱ

Bȱ

Bȱ

Aȱ

Aȱ

Aȱ

Aȱ

Aȱ

Aȱ

Nȱ

4ȱ

5ȱ

5ȱ

5ȱ

1ȱ

3ȱ

3ȱ

5ȱ

5ȱ

2ȱ

3ȱ

1Cxȱ

ȱ

3.4ȱ

2.35ȱ

3.03ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

0.51ȱ

0.54ȱ

ȱ

ȱ

1Cȱ

8.44ȱ
(4127)ȱ

3.40ȱ
(3325)ȱ

2.35ȱ
(2298)ȱ

3.03ȱ
(2958)ȱ

4.40ȱ
(4303)ȱ

0.52ȱ
(509)ȱ

0.55ȱ
(538)ȱ

0.51ȱ
(494)ȱ

1.09ȱ
(1061)ȱ

3.07ȱ
(3002)ȱ

1.28ȱ
(1252)ȱ

2Cȱ

8.44ȱ
(0.20)ȱ

6.80ȱ
(0.16)ȱ

4.70ȱ
(0.04)ȱ

6.05ȱ
(0.07)ȱ

8.8ȱ

1.04ȱ
(0.01)ȱ

1.10ȱ
(0.02)ȱ

1.01ȱ
(0.01)ȱ

2.17ȱ
(0.04)ȱ

6.14ȱ
(0.07)ȱ

2.56ȱ
(0.03)ȱ

xȱ

ȱ

2*ȱ

2ȱ

2ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2ȱ

4ȱ

ȱ

ȱ

2nȱ

ȱ

40*ȱ

18ȱ

18ȱ

ȱ

ȱ

30ȱ

30ȱ

60ȱ

ȱ

56*ȱ

2nȱlitȱ

14,28,40Ȭ42ȱ

40,41,60,78,

80ȱ

18ȱ

18ȱ

18ȱ

18,22ȱ

30ȱ

30,60ȱ

30,60,90ȱ

30,36,72ȱ

56ȱ

LGFȱ

Hȱcaespȱ

Gȱtubȱ

Chȱfrutȱ
reptȱ

NPȱcaespȱ
decȱ

NPȱcaespȱ
decȱ

Hȱscap/Hȱ
scapȱ
biennȱ

Tȱscap/Hȱ
scapȱ
biennȱ

Hȱscapȱ

Chȱ
suffrutȱ
caespȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

PȬBȱ

AȬBȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

Iȱ

Iȱ

O(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱVišegradȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱVišegradȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Porodicaȱ

Poaceaeȱ

Orchidaceaeȱ

Thymelaeaceaeȱ

Thymelaeaceaeȱ

Thymelaeaceaeȱ

Apiaceaeȱ

Caryophyllaceaeȱ

Caryophyllaceaeȱ

Caryophyllaceaeȱ

Rutaceaeȱ

Scrophulariaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

DactylisȱglomerataȱL.ȱ

Dactylorhizaȱmaculataȱ(L.)ȱ
Soóȱ

DaphneȱblagayanaȱFreyerȱ

DaphneȱmezereumȱL.ȱ

DaphneȱmezereumȱL.ȱ

DaucusȱcarotaȱL.ȱ

DianthusȱarmeriaȱL.ȱ

Dianthusȱcarthusianorumȱ
L.ȱ

Dianthusȱpetraeusȱ
Waldst.ȱ&ȱKit.ȱ

DictamnusȱalbusȱL.ȱ

DigitalisȱgrandifloraȱMill.ȱ

ȱ
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Sȱ

Aȱ

Bȱ
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3ȱ
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ȱ

ȱ

1.02ȱ

1.03ȱ

3.74ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

4.10ȱ

ȱ

0.67ȱ

1Cȱ

1.43ȱ
(1394)ȱ

1.06ȱ
(1032)ȱ

1.02ȱ
(998)ȱ

1.03ȱ
(1007)ȱ

3.74ȱ
(3658)ȱ

1.01ȱ
(983)ȱ

1.52ȱ
(1482)ȱ

0.81ȱ
(807)ȱ

4.10ȱ
(4005)ȱ

12.78ȱ
(12499)ȱ

0.67ȱ
(655)ȱ

2Cȱ

2.85ȱ
(0.05)ȱ

2.11ȱ
(0.05)ȱ

2.04ȱ
(0.02)ȱ

2.06ȱ
(0.02)ȱ

7.48ȱ
(0.23)ȱ

2.01ȱ
(0.05)ȱ

3.03ȱ
(0.08)ȱ

1.65ȱ
(0.03)ȱ

8.19ȱ
(0.12)ȱ

25.56ȱ
(0.02)ȱ

1.34ȱ
(0.03)ȱ

xȱ

ȱ

ȱ

2ȱ

2ȱ

2ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2ȱ

ȱ

2ȱ

2nȱ

56ȱ

ȱ

14ȱ

14ȱ

30ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

12ȱ

ȱ

24ȱ

2nȱlitȱ

48,56ȱ

ȱ

14ȱ

14ȱ

30,32ȱ

16,32ȱ

12,24ȱ

16,32,34ȱ

12ȱ

ȱ

24ȱ

LGFȱ

Hȱscapȱ

Chȱsuffrutȱ

Chȱsuffrutȱ

Chȱsuffrutȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱrosȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱrosȱ

Gȱrhiz/Hȱ
semirosȱ
sempȱ

Gȱrhiz/Hȱ
scapȱ

Chȱfrutȱcaespȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

O(C)ȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

F(S)ȱ

O(C)ȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱRudoȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Porodicaȱ

Scrophulariaceaeȱ

Asteraceaeȱ

Fabaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Asteraceaeȱ

Boraginaceaeȱ

Boraginaceaeȱ

Boraginaceaeȱ

Berberidaceaeȱ

Equisetaceaeȱ

Ericaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

DigitalisȱlanataȱEhrh.ȱ

Doronicumȱgermanicumȱ
(Greml.)ȱRouyȱ

Dorycniumȱherbaceumȱ
Vill.ȱ

Dorycniumȱ
pentaphyllumȱScop.ȱ
germanicumȱ(Gremli)ȱ
Rikliȱ

Echinopsȱsphaerocefalusȱ
L.ȱ

EchiumȱitalicumȱL.ȱ

EchiumȱrubrumȱJacq.ȱ

EchiumȱvulgareȱL.ȱ

EpimediumȱalpinumȱL.ȱ

Equisetumȱpratenseȱ
Ehrh.ȱ

EricaȱherbaceaȱL.ȱ

ȱ
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  ȱ
Sȱ

Bȱ

Aȱ

Bȱ

Aȱ

Aȱ

Aȱ
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Bȱ
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3ȱ

3ȱ
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3ȱ

3ȱ

4ȱ
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1Cxȱ

ȱ

ȱ

0.47ȱ

0.34ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

0.54ȱ

ȱ

0.40ȱ

ȱ

1Cȱ

1.20ȱ
(1169)ȱ

0.88ȱ
(856)ȱ

0.94ȱ
(919)ȱ

0.34ȱ
(328)ȱ

1.66ȱ
(1619)ȱ

1.39ȱ
(1359)ȱ

0.78ȱ
(763)ȱ

1.05ȱ
(1027)ȱ

0.54ȱ
(528)ȱ

0.77ȱ
(748)ȱ

0.40ȱ
(386)ȱ

0.27ȱ
(264)ȱ

2Cȱ

2.39ȱ
(0.02)ȱ

1.75ȱ
(0.02)ȱ

1.88ȱ
(0.02)ȱ

0.67ȱ
(0.01)ȱ

3.31ȱ
(0.02)ȱ

2.78ȱ
(0.02)ȱ

1.56ȱ
(0.03)ȱ

2.10ȱ
(0.02)ȱ

1.08ȱ
(0.02)ȱ

1.53ȱ
(0.01)ȱ

0.79ȱ
(0.01)ȱ

0.54ȱ
(0.01)ȱ

xȱ

ȱ

ȱ

4ȱ

2ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2ȱ

ȱ

2ȱ

ȱ

2nȱ

ȱ

ȱ

64ȱ

32ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

24ȱ

ȱ

14ȱ

ȱ

2nȱlitȱ

20Ȭ40ȱ

14,28,32,42,
56,70ȱ

64ȱ

32ȱ

20,36,40,42,
50ȱ

14ȱ

ȱ

ȱ

22,24ȱ

20ȱ

14ȱ

14,35ȱ

LGFȱ

Tȱros/Hȱrosȱ
biennȱ

Hȱscapȱ

Pȱcaespȱdecȱ

Pȱcaespȱdecȱ

Hȱscapȱ

Chȱfrutȱ

Hȱscapȱ

Tȱscapȱ

Pȱscapȱdecȱ

Tȱscandȱ

Hȱscapȱ

Hȱreptȱ

LCTȱ

AȬBȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Aȱ

Pȱ

AȬBȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

O(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Porodicaȱ

Geraniaceaeȱ

Brassicaceaeȱ

Celastraceaeȱ

Celastraceaeȱ

Euphorbiaceaeȱ

Euphorbiaceaeȱ

Euphorbiaceaeȱ

Orobanchaceaeȱ

Fagaceaeȱ

Polygonaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

Erodiumȱcicutariumȱ(L.)ȱ
LȇHér.ȱexȱAitonȱ

Erysimumȱdiffusumȱ
Ehrh.ȱ

EuonymusȱeuropaeusȱL.ȱ

Euonymusȱverrucosusȱ
Scop.ȱ

EuphorbiaȱcyparissiasȱL.ȱ

EuphorbiaȱglabrifloraȱVis.ȱ

Euphorbiaȱmontenegrinaȱ
(Bald.)ȱK.ȱMalyȱexȱ
Rohlenaȱ

EuphrasiaȱillyricaȱWettst.ȱ

FagusȱsylvaticaȱL.ȱ

Fallopiaȱdumetorumȱ(L.)ȱ
Holub.ȱ

Filipendulaȱhexapetalaȱ
Gilib.ȱexȱMaxim.ȱ

FragariaȱvescaȱL.ȱ
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Bȱ

Bȱ

Aȱ

Aȱ

Bȱ

Bȱ

Bȱ

Bȱ

Bȱ

Cȱ
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Nȱ

5ȱ

3ȱ

3ȱ

3ȱ

5ȱ

5ȱ

5ȱ

5ȱ

5ȱ

5ȱ

5ȱ

3ȱ

1Cxȱ

0.33ȱ

0.98ȱ

ȱ

0.76ȱ

ȱ

ȱ

0.86ȱ

1.07ȱ

ȱ

0.84ȱ

ȱ

ȱ

1Cȱ

0.33ȱ
(323)ȱ

0.98ȱ
(954)ȱ

1.21ȱ
(1183)ȱ

0.76ȱ
(738)ȱ

1.79ȱ
(1750)ȱ

0.99ȱ
(968)ȱ

0.86ȱ
(836)ȱ

1.07ȱ
(1042)ȱ

1.04ȱ
(1012)ȱ

1.67ȱ
(1633)ȱ

3.08ȱ
(3012)ȱ

4.19ȱ
(4098)ȱ

2Cȱ

0.66ȱ
(0.01)ȱ

1.95ȱ
(0.02)ȱ

2.42ȱ
(0.03)ȱ

1.51ȱ
(0.02)ȱ

3.58ȱ
(0.03)ȱ

1.98ȱ
(0.02)ȱ

1.71ȱ
(0.38)ȱ

2.13ȱ
(0.02)ȱ

2.07ȱ
(0.01)ȱ

3.34ȱ
(0.06)ȱ

6.16ȱ
(0.02)ȱ

8.38ȱ
(0.19)ȱ

xȱ

2ȱ

2*ȱ

ȱ

2ȱ

ȱ

ȱ

2ȱ

2ȱ

ȱ

4ȱ

ȱ

ȱ

2nȱ

20ȱ

46*ȱ

ȱ

16ȱ

ȱ

ȱ

48ȱ

48ȱ

ȱ

96ȱ

ȱ

ȱ

2nȱlitȱ

20,22,26ȱ

46ȱ

ȱ

16,24,32,36ȱ

22,44ȱ

22,44,66,88ȱ

48ȱ

48ȱ

20Ȭ24,43Ȭ45ȱ

48,96ȱ

32,36,44ȱ

56,82,84ȱ

LGFȱ

Pȱcaespȱdecȱ

Pȱscapȱdecȱ

Chȱsuffrutȱ

Tȱscapȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Chȱfrutȱreptȱ

Chȱfrutȱ

Chȱfrutȱreptȱ

Chȱfrutȱ

Hȱscapȱ

Hȱsemirosȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Aȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Oȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱMaglajȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

Porodicaȱ

Rhamnaceaeȱ

Oleaceaeȱ

Cistaceaeȱ

Asteraceaeȱ

Rubiaceaeȱ

Rubiaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Gentianaceaeȱ

Geraniaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

FrangulaȱalnusȱMill.ȱ

FraxinusȱornusȱL.ȱ

Fumanaȱbonaparteiȱ
Maireȱ&ȱPetitm.ȱ

Galinsogaȱparvifloraȱ
Cav.ȱ

GaliumȱaustriacumȱJacq.ȱ

GaliumȱmollugoȱL.ȱ

GenistaȱjanuensisȱViv.ȱ

GenistaȱovataȱWaldst.ȱ&ȱ
Kit.ȱ

GenistaȱpilosaȱL.ȱ

GenistaȱtinctoriaȱL.ȱ

GentianaȱasclepiadeaȱL.ȱ

Geraniumȱsanguineumȱ
L.ȱ

ȱ
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  ȱ
Sȱ

Aȱ

Bȱ

Aȱ

Aȱ

Dȱ

Bȱ

Fȱ

Bȱ

Eȱ

Bȱ

Aȱ

Aȱ

Nȱ

3ȱ

5ȱ

5ȱ

3ȱ

3ȱ

3ȱ

3ȱ

2ȱ

3ȱ

3ȱ

5ȱ

3ȱ

1Cxȱ

ȱ

ȱ

1.30ȱ

0.74ȱ

ȱ

ȱ

13.6ȱ

2.14ȱ

4.58ȱ

ȱ

0.61ȱ

ȱ

1Cȱ

1.51ȱ(1472)ȱ

0.50ȱ(484)ȱ

1.30ȱ(1271)ȱ

1.48ȱ(1443)ȱ

3.16ȱ(3086)ȱ

0.89ȱ(870)ȱ

13.60ȱ
(13301)ȱ

2.14ȱ(2093)ȱ

9.16ȱ(8954)ȱ

2.70ȱ(2636)ȱ

0.61ȱ(592)ȱ

0.39ȱ(381)ȱ

2Cȱ

3.01ȱ
(0.01)ȱ

0.99ȱ
(0.01)ȱ

2.60ȱ
(0.03)ȱ

2.95ȱ
(0.01)ȱ

6.31ȱ
(0.10)ȱ

1.78ȱ
(0.02)ȱ

27.20ȱ
(0.46)ȱ

4.28ȱ
(0.11)ȱ

18.31ȱ
(0.42)ȱ

5.39ȱ
(0.05)ȱ

1.21ȱ
(0.05)ȱ

0.78ȱ
(0.01)ȱ

xȱ

ȱ

ȱ

2ȱ

4ȱ

ȱ

ȱ

2ȱ

2ȱ

4ȱ

ȱ

2ȱ

ȱ

2nȱ

42ȱ

ȱ

22*ȱ

48ȱ

ȱ

ȱ

32ȱ

22ȱ

28ȱ

ȱ

14ȱ

ȱ

2nȱlitȱ

21,42ȱ

ȱ

ȱ

48Ȭ96ȱ

20,22,32ȱ

20,22,32ȱ

32ȱ

22ȱ

14,28,70ȱ

20,21,40ȱ

14ȱ

16,32,36,48ȱ

LGFȱ

Hȱrosȱ

Chȱherbȱ
reptȱ

Hȱcaespȱ

Sȱligȱ
sempȱ

Chȱ
suffrutȱ

Chȱ
suffrutȱ

Gȱrhizȱ

Hȱ
semirosȱ

Tȱcaespȱ

Hȱscandȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

Iȱ

Oȱ

Oȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱVišegradȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱRudoȱ

Porodicaȱ

Rosaceaeȱ

Caryophyllaceaeȱ

Boraginaceaeȱ

Araliaceaeȱ

Cistaceaeȱ

Cistaceaeȱ

Ranunculaceaeȱ

Apiaceaeȱ

Poaceaeȱ

Cannabaceaeȱ

Clusiaceaeȱ

Clusiaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

GeumȱurbanumȱL.ȱ

Gypsophilaȱspergulifoliaȱ
Griseb.ȱ

Halacsyaȱsendtneryȱ
(Boiss.)ȱDorflȱ

HederaȱhelixȱL.ȱ

Helianthemumȱ
nummulariumȱMill.ȱ

Helianthemumȱ
nummulariumȱMill.ȱ

HelleborusȱodorusȱW.ȱetȱ
K.ȱ

Heracleumȱsphondyliumȱ
L.ȱ

HordeumȱvulgareȱL.ȱ

HumulusȱlupulusȱL.ȱ

Hypericumȱbarbatumȱ
Jacq.ȱ

HypericumȱperforatumȱL.ȱ
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  ȱ
Sȱ

Fȱ

Fȱ

Aȱ

Eȱ

Fȱ

Bȱ

Eȱ

Aȱ

Aȱ

Bȱ

Cȱ

Dȱ

Nȱ

5ȱ

5ȱ

3ȱ

3ȱ

1ȱ

3ȱ

3ȱ

3ȱ

5ȱ

2ȱ

3ȱ

3ȱ

1Cxȱ

6.02ȱ

6.61ȱ

ȱ

10.25ȱ

11.23ȱ

0.64ȱ

2.31ȱ

1.33ȱ

ȱ

ȱ

8.56ȱ

8.79ȱ

1Cȱ

6.02ȱ
(5888)ȱ

6.61ȱ
(6460)ȱ

0.64ȱ
(626)ȱ

10.25ȱ
(10020)ȱ

11.23ȱ
(10983)ȱ

0.64ȱ
(621)ȱ

2.31ȱ
(2254)ȱ

1.33ȱ
(1296)ȱ

1.97ȱ
(1927)ȱ

0.87ȱ
(851)ȱ

8.56ȱ
(8372)ȱ

8.79ȱ
(8592)ȱ

2Cȱ

12.04ȱ
(0.23)ȱ

13.21ȱ
(0.55)ȱ

1.28ȱ
(0.01)ȱ

20.49ȱ
(0.06)ȱ

22.46ȱ

1.27ȱ
(0.02)ȱ

4.61ȱ
(0.01)ȱ

2.65ȱ
(0.01)ȱ

3.94ȱ
(0.05)ȱ

1.74ȱ
(0.06)ȱ

17.12ȱ
(0.03)ȱ

17.57ȱ
(0.43)ȱ

xȱ

2*ȱ

2*ȱ

ȱ

2ȱ

2ȱ

2ȱ

2ȱ

2ȱ

ȱ

ȱ

2ȱ

2ȱ

2nȱ

24*ȱ

24*ȱ

ȱ

22ȱ

22ȱ

20ȱ

18ȱ

18ȱ

ȱ

ȱ

14ȱ

14ȱ

2nȱlitȱ

24ȱ

16,24ȱ

32,36,64ȱ

22ȱ

22ȱ

20,40ȱ

18ȱ

18ȱ

ȱ

ȱ

14ȱ

14ȱ

LGFȱ

Gȱrhizȱ

Gȱrhizȱ

Pȱscapȱdecȱ

Pȱcaespȱacicȱ
sempȱ

Pȱscapȱsempȱ

Hȱscapȱ
semirosȱ

Hȱsemirosȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Hȱcaespȱ

Hȱreptȱ

Hȱreptȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱKladanjȱ

FYROM,ȱPčinjaȱ
canyonȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱKladanjȱ

FYROM,ȱPčinjaȱ
canyonȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱVišegradȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱRudoȱ

Porodicaȱ

Iridaceaeȱ

Iridaceaeȱ

Juglandaceaeȱ

Cupressaceaeȱ

Cupressaceaeȱ

Dipsacaceaeȱ

Asteraceaeȱ

Lamiaceaeȱ

Apiaceaeȱ

Poaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

Irisȱbosniacaȱ(Beck)ȱ
Dörfl.ȱ

Irisȱrubromarginataȱ
Bakerȱ

JuglansȱregiaȱL.ȱ

JuniperusȱcommunisȱL.ȱ

JuniperusȱexcelsaȱWild.ȱ

Knautiaȱdinaricaȱ
(Murb.)ȱBorbasȱ

LactucaȱperennisȱL.ȱ

LamiumȱorvalaȱL.ȱ

Laserpitiumȱmarginatumȱ
W.K.ȱ

Lasiagrostisȱ
calamagrostisȱ(L.)ȱLinkȱ

LathyrusȱlatifoliusȱL.ȱ

Lathyrusȱmegalanthusȱ
Stud.ȱ

ȱ
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  ȱ
Sȱ

Dȱ

Cȱ

Cȱ

Bȱ

Bȱ

Bȱ

Bȱ

Aȱ

Fȱ

Fȱ

Bȱ

Nȱ

3ȱ

3ȱ

3ȱ

5ȱ

5ȱ

2ȱ

2ȱ

3ȱ

5ȱ

5ȱ

3ȱ

1Cxȱ

10.40ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

4.09ȱ

5.27ȱ

5.50ȱ

ȱ

33.93ȱ

41.59ȱ

ȱ

1Cȱ

10.40ȱ
(1017
1)
5.66ȱ
(5535)ȱ

3.40ȱ
(3325)ȱ

1.03ȱ
(1007)ȱ

16.35ȱ
(1598
5)

5.27ȱ
(5154)ȱ

10.10ȱ
(9878)ȱ

1.53ȱ
(1491)ȱ

33.93ȱ
(3317
9)ȱ

41.59ȱ
(4067
0)
0.86ȱ
(841)ȱ

2Cȱ

20.80ȱ
(0.31)ȱ

11.32ȱ
(0.09)ȱ

6.80ȱ
(0.10)ȱ

2.06ȱ
(0.03)ȱ

32.69ȱ
(0.46)ȱ

10.54ȱ
(0.02)ȱ

20.20ȱ
(0.03)ȱ

3.05ȱ
(0.02)ȱ

67.85ȱ
(1.23)ȱ

83.71ȱ
(1.00)ȱ

1.72ȱ
(0.02)ȱ

xȱ

2ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

8*ȱ

2*ȱ

4*ȱ

ȱ

2*ȱ

2*ȱ

ȱ

2nȱ

14ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

72*ȱ

18*ȱ

36*ȱ

72ȱ

24+1Ȭ4ȱ
Bȱhr.*ȱ

24+1Ȭ4ȱ
Bȱhr.*ȱ

ȱ

2nȱlitȱ

14ȱ

9,14,16,21,
28ȱ

40,42,44,46ȱ

8,14ȱ

18,36,72,90ȱ

18,36,72,90ȱ

18,36,72,90ȱ

46,72ȱ

24ȱ

24ȱ

ȱ

LGFȱ

Hȱscap/Gȱ
tubȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Hȱrosȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Pȱcaespȱ
decȱ

Gȱbulbȱ

Gȱbulbȱ

Chȱsuffrutȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

O(C)ȱ

Lokalitetȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

Porodicaȱ

Fabaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Malvaceaeȱ

Asteraceaeȱ

Asteraceaeȱ

Asteraceaeȱ

Asteraceaeȱ

Oleaceaeȱ

Liliaceaeȱ

Liliaceaeȱ

Scrophulariaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

Lathyrusȱpannonicusȱ
(Jacq.)ȱGarckeȱ

LathyrusȱpratensisȱL.ȱ

LavateraȱthuringiacaȱL.ȱ

LeontodonȱcrispusȱVill.ȱ

Leucanthemumȱvulgareȱ
Lam.ȱ

Leucanthemumȱvulgareȱ
Lam.ȱ

Leucanthemumȱvulgareȱ
Lam.ȱ

LigustrumȱvulgareȱL.ȱ

Liliumȱbosniacumȱ(G.ȱ
Beck)ȱG.ȱBeckȱexȱFritschȱ

LiliumȱmartagonȱL.ȱ

LinariaȱȱconcolorȱȱGris.ȱ
var.ȱrubioidesȱ(Vis.ȱetȱ
Panč.)ȱMalyȱ

ȱ
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Sȱ

Bȱ

Aȱ

Bȱ

Bȱ

Aȱ

Bȱ
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Nȱ

3ȱ

5ȱ

3ȱ

3ȱ

2ȱ

5ȱ

3ȱ

4ȱ

4ȱ

3ȱ

3ȱ

1Cxȱ

0.87ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

0.50ȱ

0.60ȱ

ȱ

ȱ

2.73ȱ

ȱ

ȱ

1Cȱ

0.87ȱ
(851)ȱ

0.59ȱ
(572)ȱ

2.61ȱ
(2548)ȱ

0.76ȱ
(743)ȱ

0.50ȱ
(484)ȱ

1.19ȱ
(1159)ȱ

0.37ȱ
(357)ȱ

0.90ȱ
(880)ȱ

2.73ȱ
(2670)ȱ

1.59ȱ
(1555)ȱ

0.78ȱ
(758)ȱ

2Cȱ

1.74ȱ
(0.01)ȱ

1.17ȱ
(0.01)ȱ

5.21ȱ
(0.09)ȱ

1.52ȱ
(0.05)ȱ

0.99ȱ
(0.01)ȱ

2.37ȱ
(0.04)ȱ

0.73ȱ
(0.01)ȱ

1.80ȱ
(0.01)ȱ

5.46ȱ
(0.03)ȱ

3.18ȱ
(0.02)ȱ

1.55ȱ
(0.04)ȱ

xȱ

2ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2ȱ

4ȱ

ȱ

ȱ

2ȱ

ȱ

ȱ

2nȱ

12ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

18ȱ

24ȱ

ȱ

ȱ

24ȱ

ȱ

ȱ

2nȱlitȱ

12ȱ

18,30,32ȱ

16,18,36ȱ

28,30,56ȱ

18ȱ

12,24,36ȱ

28,30ȱ

12,24ȱ

24ȱ

30,32,36,43,
44,45ȱ

34,51ȱ

LGFȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Sȱligȱdecȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Hȱcaespȱ

Hȱscapȱ

Chȱherbȱ
reptȱ

Pȱscapȱdecȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Porodicaȱ

Scrophulariaceaeȱ

Linaceaeȱ

Linaceaeȱ

Boraginaceaeȱ

Caprifoliaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Brassicaceaeȱ

Juncaceaeȱ

Caryophyllaceaeȱ

Myrsinaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

LinariaȱvulgarisȱMill.ȱ

LinumȱbienneȱMillerȱ

LinumȱtenuifoliumȱL.ȱ

LithospermumȱofficinaleȱL.ȱ

LoniceraȱcaprifolaȱL.ȱ

LotusȱcorniculatusȱL.ȱ

LunariaȱredivivaȱL.ȱ

Luzulaȱnemorosaȱ(Pollich)ȱ
E.Mey.ȱ

LychnisȱflosȬcuculiȱL.ȱ

Lysimachiaȱnummulariaȱ
L.ȱ

MalusȱsylvestrisȱMill.ȱ
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5ȱ

1Cxȱ

ȱ

ȱ

ȱ

0.86ȱ

7.44ȱ

ȱ

1.24ȱ

1.18ȱ

0.48ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

1Cȱ

1.33ȱ
(1296)ȱ

1.36ȱ
(1325)ȱ

2.92ȱ
(1856)ȱ

1.72ȱ
(1682)ȱ

7.44ȱ
(7271)ȱ

2.33ȱ
(2279)ȱ

1.24ȱ
(1208)ȱ

1.18ȱ
(1149)ȱ

0.48ȱ
(465)ȱ

0.45ȱ
(440)ȱ

1.53ȱ
(1491)ȱ

0.90ȱ
(875)ȱ

2Cȱ

2.65ȱ
(0.03)ȱ

2.71ȱ
(0.07)ȱ

5.48ȱ
(0.03)ȱ

3.44ȱ
(0.10)ȱ

14.87ȱ
(0.12)ȱ

4.66ȱ
(0.17)ȱ

2.47ȱ
(0.02)ȱ

2.35ȱ
(0.01)ȱ

0.95ȱ
(0.03)ȱ

0.90ȱ

3.05ȱ
(0.03)ȱ

1.79ȱ
(0.01)ȱ

xȱ

ȱ

ȱ

ȱ

4ȱ

2ȱ

ȱ

2ȱ

2ȱ

2*ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2nȱ

ȱ

ȱ

ȱ

32ȱ

18ȱ

ȱ

16ȱ

16ȱ

30*ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2nȱlitȱ

78,84ȱ

40,42,44ȱ

18,ȱ35,36,37ȱ

16,32,48,64ȱ

18ȱ

18,20,30,36ȱ

16,24,36ȱ

16ȱ

24,30,31,32ȱ

36,64,72,84,
90,98,108ȱ

42Ȭ112ȱ

ȱ

LGFȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Tȱscapȱ

Hȱscapȱ

Tȱscapȱ

Hȱcaespȱ

Tȱscapȱ

Hȱscapȱ
biennȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Gȱrhiz/Hȱ
scapȱsempȱ

Chȱherbȱ
caespȱreptȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

AȬBȱ

Pȱ

AȬBȱ

Pȱ

Aȱ

Bȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Srb,ȱMokraȱ
Goraȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱRudoȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱVišegradȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Porodicaȱ

Malvaceaeȱ

Malvaceaeȱ

Asteraceaeȱ

Fabaceaeȱ

Orobanchaceaeȱ

Poaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Lamiaceaeȱ

Lamiaceaeȱ

Euphorbiaceaeȱ

Caryophyllaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

MalvaȱalceaȱL.ȱ

MalvaȱmoschataȱL.ȱ

MatricariaȱchamomillaȱL.ȱ

MedicagoȱsativaȱL.ȱ

MelampyrumȱpratenseȱL.ȱ

MelicaȱciliataȱL.ȱ

MelilotusȱalbusȱMedik.ȱ

Melilotusȱofficinalisȱ(L.)ȱ
Lam.ȱ

Melittisȱmelissophyllumȱ
L.ȱ

MenthaȱarvensisȱL.ȱ

MercurialisȱperennisȱL.ȱ

Minuartiaȱvernaȱ(L.)ȱ
Hiernȱssp.ȱcollinaȱ
(Neilr.)ȱDominȱ



1
4
2 

  ȱ
Sȱ

Fȱ

Cȱ

Aȱ

Aȱ

Fȱ

Aȱ

Bȱ

Aȱ

Bȱ

Bȱ

Bȱ

Nȱ

5ȱ

1ȱ

3ȱ

2ȱ

3ȱ

2ȱ

3ȱ

3ȱ

3ȱ

3ȱ

5ȱ

1Cxȱ

12.17ȱ

11.52ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

0.43ȱ

ȱ

2.41ȱ

ȱ

1Cȱ

12.17ȱ
(11897)ȱ

17.28ȱ
(16895)ȱ

1.31ȱ
(1281)ȱ

1.43ȱ
(1394)ȱ

2.81ȱ
(2743)ȱ

5.80ȱ
(5668)ȱ

1.05ȱ
(1027)ȱ

0.43ȱ
(416)ȱ

2.66ȱ
(2597)ȱ

2.41ȱ
(2352)ȱ

1.18ȱ
(1149)ȱ

2Cȱ

24.33ȱ
(0.14)ȱ

34.55ȱ

2.62ȱ
(0.04)ȱ

2.85ȱ
(0.03)ȱ

5.61ȱ
(0.08)ȱ

11.59ȱ
(0.15)ȱ

2.10ȱ
(0.02)ȱ

0.85ȱ
(0.03)ȱ

5.31ȱ
(0.04)ȱ

4.81ȱ
(0.03)ȱ

2.35ȱ
(0.04)ȱ

xȱ

2*ȱ

3*ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2ȱ

ȱ

2ȱ

ȱ

2nȱ

14+B*ȱ

21*ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

16ȱ

ȱ

14ȱ

ȱ

2nȱlitȱ

14,21ȱ

14,21ȱ

22,28ȱ

30,32,60ȱ

12,20ȱ

40,42ȱ

20,22ȱ

16ȱ

22,24,28,30ȱ

14,15,21,28ȱ

18,27,36,45,
54ȱ

LGFȱ

Gȱbulbȱ

Gȱbulbȱ

Hȱscapȱ

Chȱsuffrutȱ

Hȱscapȱ

Gȱtubȱ

Tȱscapȱ

Pȱscapȱdecȱ

Gȱrhizȱ

Tȱscapȱ

Hȱrosȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Aȱ

Pȱ

Pȱ

Aȱ

Pȱ

SAȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

B&H,ȱVišegradȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱVišegradȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Porodicaȱ

Amaryllidaceaeȱ

Amaryllidaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Boraginaceaeȱ

Orchidaceaeȱ

Apiaceaeȱ

Betulaceaeȱ

Oxalidaceaeȱ

Papaveraceaeȱ

Parnassiaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

NarcissusȱpoeticusȱL.ȱ

NarcissusȱpoeticusȱL.ȱ

Onobrychisȱviciifoliaȱ
Scop.ȱ

OnonisȱspinosaȱL.ȱ

OnosmaȱarenariaȱWaldst.ȱ
&ȱKit.ȱ

OrchisȱpurpureaȱHuds.ȱ

Orlayaȱgrandifloraȱ(L.)ȱ
Hoffm.ȱ

OstryaȱcarpinifoliaȱScop.ȱ

OxalisȱacetosellaȱL.ȱ

PapaverȱrhoeasȱL.ȱ

ParnassiaȱpalustrisȱL.ȱ

ȱ
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4
3 

  ȱ
Sȱ

Aȱ

Bȱ

Bȱ

Bȱ

Eȱ

Fȱ

Fȱ

Aȱ

Aȱ

Aȱ

Cȱ

Nȱ

5ȱ

5ȱ

3ȱ

4ȱ

3ȱ

3ȱ

5ȱ

5ȱ

3ȱ

3ȱ

5ȱ

1Cxȱ

ȱ

3.24ȱ

2.55ȱ

ȱ

18.85ȱ

21.96ȱ

21.84ȱ

ȱ

ȱ

0.76ȱ

6.87ȱ

1Cȱ

0.45ȱ
(435)ȱ

3.24ȱ
(3169)ȱ

2.55ȱ
(2494)ȱ

1.27ȱ
(1242)ȱ

18.85ȱ
(18430)ȱ

21.96ȱ
(21472)ȱ

21.84ȱ
(21360)ȱ

1.34ȱ
(1310)ȱ

1.33ȱ
(1296)ȱ

0.76ȱ
(738)ȱ

6.87ȱ
(6719)ȱ

2Cȱ

0.89ȱ
(0.01)ȱ

6.48ȱ
(0.05)ȱ

5.10ȱ
(0.06)ȱ

2.54ȱ
(0.02)ȱ

37.69ȱ
(0.23)ȱ

43.91ȱ
(0.52)ȱ

43.68ȱ
(1.03)ȱ

2.68ȱ
(0.02)ȱ

2.65ȱ
(0.01)ȱ

1.51ȱ
(0.01)ȱ

13.74ȱ
(0.10)ȱ

xȱ

ȱ

2ȱ

2ȱ

ȱ

2*ȱ

2*ȱ

2*ȱ

ȱ

ȱ

2*ȱ

2*ȱ

2nȱ

30ȱ

22ȱ

24ȱ

ȱ

24*ȱ

24*ȱ

24*ȱ

ȱ

ȱ

12*ȱ

42*ȱ

2nȱlitȱ

30,60ȱ

22ȱ

24ȱ

22,24,36ȱ

24,36ȱ

24ȱ

24,36,48ȱ

12ȱ

12,13,14,24,
96ȱ

12,18,24,32ȱ

16,40,42ȱ

LGFȱ

Chȱherbȱ
caespȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Pȱscapȱacicȱ
sempȱ

Pȱscapȱacicȱ
sempȱ

Pȱscapȱacicȱ
sempȱ

Hȱcaespȱ

Hȱrosȱ

Hȱrosȱ

Gȱtubȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

F(C)ȱ

F(S)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

O(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱVišegradȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Porodicaȱ

Caryophyllaceaeȱ

Apiaceaeȱ

Solanaceaeȱ

Campanulaceaeȱ

Pinaceaeȱ

Pinaceaeȱ

Pinaceaeȱ

Plantaginaceaeȱ

Plantaginaceaeȱ

Plantaginaceaeȱ

Orchidaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

Petrorhagiaȱsaxifragaȱ(L.)ȱ
Linkȱ

Peucedanumȱoreoselinumȱ
(L.)ȱMoenchȱ

PhysalisȱalkekengiȱL.ȱ

PhyteumaȱspicatumȱL.ȱ

Piceaȱabiesȱ(L.)ȱKarst.ȱ

PinusȱnigraȱArnoldȱ
subsp.ȱnigraȱArnoldȱ

PinusȱsylvestrisȱL.ȱ

PlantagoȱholosteumȱScop.ȱ

PlantagoȱlanceolataȱL.ȱ

PlantagoȱmajorȱL.ȱ

Platantheraȱbifoliaȱ(L.)ȱ
Rich.ȱ

ȱ
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4 

  ȱ
Sȱ

Bȱ

Bȱ

Fȱ

Bȱ

Fȱ

Aȱ

Aȱ

Bȱ

Aȱ

Bȱ

Aȱ

Nȱ

5ȱ

2ȱ

5ȱ

4ȱ

5ȱ

3ȱ

5ȱ

5ȱ

5ȱ

5ȱ

3ȱ

1Cxȱ

ȱ

ȱ

9.83ȱ

0.40ȱ

ȱ

0.49ȱ

0.45ȱ

0.36ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

1Cȱ

0.54ȱ
(523)ȱ

0.90ȱ
(875)ȱ

9.83ȱ
(9614)ȱ

0.81ȱ
(787)ȱ

19.87ȱ
(19428)ȱ

0.49ȱ
(474)ȱ

0.45ȱ
(440)ȱ

0.72ȱ
(704)ȱ

0.74ȱ
(724)ȱ

0.57ȱ
(553)ȱ

1.43ȱ
(1394)ȱ

2Cȱ

1.07ȱ
(0.03)ȱ

1.79ȱ
(0.04)ȱ

19.66ȱ
(0.84)ȱ

1.61ȱ
(0.01)ȱ

39.73ȱ
(0.74)ȱ

0.97ȱ
(0.01)ȱ

0.90ȱ
(0.02)ȱ

1.44ȱ
(0.06)ȱ

1.48ȱ
(0.03)ȱ

1.13ȱ
(0.07)ȱ

2.85ȱ
(0.03)ȱ

xȱ

ȱ

ȱ

2*ȱ

4ȱ

ȱ

2ȱ

2ȱ

4*ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2nȱ

ȱ

ȱ

18*ȱ

40ȱ

ȱ

38ȱ

38ȱ

28*ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2nȱlitȱ

34ȱ

ȱ

16,18,20,22,
24,30,40ȱ

20,22,30,40,
50,60ȱ

74,148ȱ

38,57ȱ

38,56ȱ

28ȱ

14,18,21,28,
35,38ȱ

ȱ

20,28,42ȱ

LGFȱ

Hȱscapȱ

Chȱsuffrutȱ
reptȱ

Gȱrhizȱ

Tȱreptȱ

Hȱrosȱ
semp/Gȱrhizȱ

Pȱscapȱdecȱ

Pȱscapȱdecȱ

Hȱrosȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Chȱherbȱ
rept/Hȱreptȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Aȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

O(C)ȱ

Iȱ

Oȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Porodicaȱ

Polygalaceaeȱ

Polygalaceaeȱ

Convallariaceaeȱ

Polygonaceaeȱ

Polypodiaceaeȱ

Salicaceaeȱ

Salicaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

PolygalaȱmajorȱJacq.ȱ

PolygalaȱsupinaȱSchreb.ȱ

Polygonatumȱodoratumȱ
(Mill.)ȱDruceȱ

PolygonumȱaviculareȱL.ȱ

PolypodiumȱvulgareȱL.ȱ

PopulusȱnigraȱL.ȱ

PopulusȱtremulaȱL.ȱ

PotentillaȱalbaȱL.ȱ

Potentillaȱerectaȱ(L.)ȱ
Raeusch.ȱ

PotentillaȱmalyanaȱBorbasȱ

PotentillaȱreptansȱL.ȱ
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5 

  ȱ
Sȱ

Aȱ

Aȱ

Aȱ

Aȱ

Aȱ

Eȱ

Aȱ

Aȱ

Aȱ

Bȱ

Bȱ

Nȱ

5ȱ

3ȱ

3ȱ

3ȱ

4ȱ

2ȱ

3ȱ

3ȱ

1ȱ

3ȱ

3ȱ

1Cxȱ

ȱ

0.50ȱ

ȱ

ȱ

0.35ȱ

ȱ

ȱ

0.62ȱ

0.62ȱ

0.86ȱ

0.90ȱ

1Cȱ

0.49ȱ
(479)ȱ

0.50ȱ
(484)ȱ

0.70ȱ
(680)ȱ

0.43ȱ
(421)ȱ

0.35ȱ
(342)ȱ

7.41ȱ
(7247)ȱ

1.54ȱ
(1501)ȱ

0.62ȱ
(606)ȱ

0.62ȱ
(606)ȱ

0.86ȱ
(841)ȱ

0.90ȱ
(875)ȱ

2Cȱ

0.98ȱ
(0.02)ȱ

0.99ȱ
(0.02)ȱ

1.39ȱ
(0.01)ȱ

0.86ȱ
(0.03)ȱ

0.70ȱ
(0.03)ȱ

14.82ȱ
(0.08)ȱ

3.07ȱ
(0.02)ȱ

1.24ȱ
(0.01)ȱ

1.24ȱ

1.72ȱ
(0.05)ȱ

1.79ȱ
(0.02)ȱ

xȱ

ȱ

2ȱ

ȱ

ȱ

2ȱ

ȱ

ȱ

2ȱ

2ȱ

2ȱ

2ȱ

2nȱ

ȱ

22ȱ

ȱ

ȱ

16ȱ

ȱ

ȱ

34ȱ

34ȱ

24ȱ

24ȱ

2nȱlitȱ

22,24ȱ

22ȱ

28,32ȱ

16,24,32ȱ

16ȱ

104ȱ

14,16,24ȱ

34,51ȱ

34ȱ

22,24ȱ

24ȱ

LGFȱ

Hȱrosȱ

Hȱrosȱ

Hȱsemirosȱ

Pȱscapȱdecȱ

Pȱscapȱdecȱ

Gȱrhizȱ

Hȱscapȱ
semirosȱ

Pȱscapȱdecȱ

Pȱscapȱdecȱ

Pȱscapȱdecȱ

Pȱscapȱdecȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(S)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱRudoȱ

Porodicaȱ

Primulaceaeȱ

Primulaceaeȱ

Lamiaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Dennstaedtiaceaeȱ

Boraginaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Fagaceaeȱ

Fagaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

PrimulaȱverisȱL.ȱsubsp.ȱ
columnaeȱ(Ten.)ȱLudiȱ

PrimulaȱvulgarisȱHuds.ȱ

PrunellaȱvulgarisȱL.ȱ

Prunusȱaviumȱ(L.)ȱL.ȱ

PrunusȱmahalebȱL.ȱ

Pteridiumȱacquilinumȱ(L.)ȱ
Kuhnȱ

PulmonariaȱofficinalisȱL.ȱ

PyrusȱcommunisȱL.ȱ

PyrusȱpirasterȱBurgsd.ȱ

QuercusȱcerrisȱL.ȱ

QuercusȱfrainettoȱTen.ȱ
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  ȱ
Sȱ

Bȱ

Bȱ

Cȱ

Bȱ

Aȱ

Aȱ

Bȱ

Bȱ

Bȱ

Aȱ

Bȱ

Nȱ

3ȱ

3ȱ

5ȱ

3ȱ

3ȱ

3ȱ

3ȱ

3ȱ

5ȱ

5ȱ

1ȱ

1Cxȱ

0.91ȱ

0.89ȱ

1.13ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

1Cȱ

0.91ȱ
(885)ȱ

0.89ȱ
(870)ȱ

1.13ȱ
(1105)ȱ

0.99ȱ
(968)ȱ

0.58ȱ
(562)ȱ

1.36ȱ
(1325)ȱ

0.74ȱ
(724)ȱ

0.48ȱ
(465)ȱ

1.03ȱ
(1002)ȱ

0.67ȱ
(650)ȱ

0.32ȱ
(308)ȱ

2Cȱ

1.81ȱ
(0.02)ȱ

1.78ȱ
(0.02)ȱ

2.26ȱ
(0.01)ȱ

1.98ȱ
(0.03)ȱ

1.15ȱ
(0.01)ȱ

2.71ȱ
(0.03)ȱ

1.48ȱ
(0.03)ȱ

0.95ȱ
(0.01)ȱ

2.05ȱ
(0.04)ȱ

1.33ȱ
(0.02)ȱ

0.63ȱ

xȱ

2*ȱ

2*ȱ

2*ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2nȱ

24*ȱ

24*ȱ

48*ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2nȱlitȱ

24,25,27ȱ

24,36ȱ

48ȱ

24,48ȱ

24ȱ

ȱ

20,22ȱ

32,40,48ȱ

28ȱ

28ȱ

14,21,28,35,
42ȱ

LGFȱ

Pȱscapȱdecȱ

Pȱscapȱdecȱ

Hȱrosȱsempȱ

Hȱscapȱ

Pȱcaespȱdecȱ

Tȱscapȱ

Pȱscapȱdecȱ

Hȱscapȱ
semirosȱ

Chȱfrutȱ

Chȱfrutȱreptȱ

Chȱfrutȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

AȬBȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

CRO,ȱĐakovoȱ

B&H,ȱRudoȱ

FYROM,ȱPčinjaȱ
canyonȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Porodicaȱ

Fagaceaeȱ

Fagaceaeȱ

Gesneriaceaeȱ

Resedaceaeȱ

Rhamnaceaeȱ

Scrophulariaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Brassicaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

Quercusȱpetraeaȱ(Matt.)ȱ
Liebl.ȱ

QuercusȱroburȱL.ȱ

RamondaȱnathaliaeȱPancicȱ
etȱPetrovicȱ

ResedaȱluteaȱL.ȱ

RhamnusȱcatharticaȱL.ȱ

Rhinanthusȱrumelicusȱ
Vel.ȱ

RobiniaȱpseudoacaciaȱL.ȱ

Rorippaȱsylvestrisȱ(L.)ȱ
Bess.ȱ

RosaȱpendulinaȱL.ȱ

RubusȱhirtusȱWaldst.ȱ&ȱ
Kit.ȱ

RubusȱidaeusȱL.ȱ
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0.45ȱ
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0.44ȱ
(425)ȱ

0.43ȱ
(421)ȱ

1.12ȱ
(1095)ȱ

10.84ȱ
(10597)ȱ

13.18ȱ
(12890)ȱ

11.51ȱ
(11257)ȱ

0.56ȱ
(548)ȱ

1.22ȱ
(1193)ȱ
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1.60ȱ
(0.04)ȱ

17.20ȱ
(0.17)ȱ
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(0.03)ȱ

0.87ȱ
(0.03)ȱ

0.86ȱ
(0.03)ȱ

2.24ȱ
(0.03)ȱ

21.67ȱ
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(0.36)ȱ
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(0.46)ȱ

1.12ȱ
(0.03)ȱ

2.44ȱ
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40ȱ
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14,21,28,35,
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38,57,76ȱ

38ȱ

38ȱ

16,18,32ȱ

36ȱ

36,38ȱ

36,38ȱ

28,54ȱ

16ȱ

LGFȱ

Hȱscapȱ

Chȱfrutȱ
sempȱ

Pȱcaespȱ
dec/Pȱscapȱ
decȱ

Pȱcaespȱdecȱ

Pȱcaespȱdecȱ

Hȱscapȱ
semirosȱ

Gȱrhizȱ

Pȱcaespȱdecȱ

Pȱcaespȱdecȱ

Hȱsemirosȱ

Hȱsemirosȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

F(S)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱVišegradȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

Porodicaȱ

Polygonaceaeȱ

Ruscaceaeȱ

Salicaceaeȱ

Salicaceaeȱ

Salicaceaeȱ

Lamiaceaeȱ

Caprifoliaceaeȱ

Caprifoliaceaeȱ

Caprifoliaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Apiaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

RumexȱacetosellaȱL.ȱ

RuscusȱhypoglossumȱL.ȱ

SalixȱcapreaȱL.ȱ

SalixȱelaeagnosȱScop.ȱ

SalixȱpurpureaȱL.ȱ

SalviaȱglutinosaȱL.ȱ

SambucusȱebulusȱL.ȱ

SambucusȱnigraȱL.ȱ

SambucusȱracemosaȱL.ȱ

SanguiscorbaȱminorȱScop.ȱ

SaniculaȱeuropaeaȱL.ȱ
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(2205)ȱ

0.94ȱ
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0.76ȱ
(743)ȱ

0.97ȱ
(944)ȱ

5.34ȱ
(5223)ȱ

2.52ȱ
(2465)ȱ

0.73ȱ
(709)ȱ

0.76ȱ(38)ȱ

0.46ȱ
(450)ȱ

1.12ȱ
(1090)ȱ

0.75ȱ
(734)ȱ

2Cȱ

4.51ȱ
(0.01)ȱ

1.87ȱ
(0.02)ȱ

1.52ȱ
(0.02)ȱ

1.93ȱ
(0.06)ȱ

10.68ȱ
(0.16)ȱ

5.04ȱ
(0.05)ȱ

1.45ȱ
(0.02)ȱ

1.51ȱ
(0.03)ȱ

0.92ȱ
(0.03)ȱ

2.23ȱ
(0.03)ȱ

1.50ȱ
(0.01)ȱ
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ȱ
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ȱ

2nȱlitȱ

28ȱ

16ȱ
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16ȱ

14ȱ

14,28ȱ

ȱ

16,40,48,56,
60,80,100ȱ

32,34,51,64,
68,102,136ȱ

24,36,48ȱ

32,48,64,72,
80,96,112,ȱ
128ȱ

LGFȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ
semirosȱ

Hȱscapȱ
semirosȱ

Hȱscapȱ
semirosȱ

Hȱrosȱ

Hȱrosȱ

Hȱscapȱ

Chȱsuccȱ

Chȱsuccȱ

Hȱscapȱ
succȱ

Chȱcaespȱ
succȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Oȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱKladanjȱ

FYROM,ȱPčinjaȱ
canyonȱ

B&H,ȱRudoȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

B&H,ȱVišegradȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

Porodicaȱ

Caryophyllaceaeȱ

Dipsacaceaeȱ

Dipsacaceaeȱ

Dipsacaceaeȱ

Asteraceaeȱ

Asteraceaeȱ

Scrophulariaceaeȱ

Crassulaceaeȱ

Crassulaceaeȱ

Crassulaceaeȱ

Crassulaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

SaponariaȱofficinalisȱL.ȱ

ScabiosaȱcolumbariaȱL.ȱ

ScabiosaȱfumarioidesȱVis.ȱetȱ
Pančićȱ

ScabiosaȱleuchopyllaȱBorb.ȱ

ScorzoneraȱaustriacaȱWilld.ȱ

Scorzoneraȱcanaȱ(C.A.ȱ
May.)ȱDom.ȱ

ScrophulariaȱtristisȱMalýȱ

SedumȱacreȱL.ȱ

SedumȱalbumȱL.ȱ

SedumȱmaximumȱHoffm.ȱ

SedumȱurvilleiȱDCȱ
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0.14ȱ
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3.78ȱ
(3692)ȱ

2.21ȱ
(2156)ȱ

2.48ȱ
(2425)ȱ

1.10ȱ
(1076)ȱ

3.10ȱ
(3032)ȱ

4.97ȱ
(4856)ȱ

0.14ȱ
(137)ȱ

0.71ȱ
(694)ȱ

0.75ȱ
(729)ȱ

0.45ȱ
(440)ȱ

2Cȱ

0.28ȱ
(0.04)ȱ

7.55ȱ
(0.66)ȱ

4.41ȱ
(0.05)ȱ

4.96ȱ
(0.03)ȱ

2.20ȱ
(0.03)ȱ
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9.93ȱ
(0.15)ȱ
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(0.04)ȱ
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24ȱ
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34ȱ

34ȱ
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2nȱlitȱ

18ȱ

28ȱ

24ȱ

24ȱ

20,22,24,26,
48,72ȱ

24,36,48,60,
72ȱ

18,44ȱ

18ȱ

30,33,34ȱ

34ȱ

18,32,36ȱ

LGFȱ

Chȱherbȱ
reptȱ

Hȱcaespȱ

Hȱscapȱ
semirosȱ

Chȱsuffrutȱ

Sȱligȱdecȱ

Tȱscapȱ

Hȱscapȱ

Chȱherbȱ
reptȱ

Pȱscapȱdecȱ

Pȱscapȱdecȱ

Pȱcaespȱ
decȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Aȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Oȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱVišegradȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Porodicaȱ

Selaginellaceaeȱ

Poaceaeȱ

Caryophyllaceaeȱ

Caryophyllaceaeȱ

Solanaceaeȱ

Solanaceaeȱ

Asteraceaeȱ

Selaginellaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Rosaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

Selaginellaȱhelveticaȱ(L.)ȱ
Springȱ

Sesleriaȱlatifoliaȱ
(Adamovic)ȱDegenȱ

SileneȱnutansȱL.ȱ

SileneȱparadoxaȱL.ȱ

SolanumȱdulcamaraȱL.ȱ

SolanumȱnigrumȱL.ȱ

SolidagoȱvirgaureaȱL.ȱ

Selaginellaȱhelveticaȱ(L.)ȱ
Springȱ

SorbusȱaucupariaȱL.ȱ

Sorbusȱtorminalisȱ(L.)ȱ
Crantzȱ

Spiraeaȱchamaedryfoliaȱ
L.ȱ

ȱ
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1.97ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

1Cȱ

3.87ȱ
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4.70ȱ
(4592)ȱ

0.92ȱ
(895)ȱ

1.28ȱ
(1252)ȱ

0.96ȱ
(939)ȱ

2.12ȱ
(2068)ȱ

2.16ȱ
(2108)ȱ

1.97ȱ
(1927)ȱ

1.89ȱ
(1844)ȱ

7.20ȱ
(7037)ȱ

10.12ȱ
(9892)ȱ

2Cȱ

7.73ȱ

9.39ȱ
(0.24)ȱ

1.83ȱ
(0.01)ȱ

2.56ȱ
(0.03)ȱ

1.92ȱ
(0.02)ȱ

4.23ȱ
(0.02)ȱ

4.31ȱ
(0.01)ȱ

3.94ȱ
(0.02)ȱ

3.77ȱ
(0.04)ȱ

14.39ȱ
(0.03)ȱ

20.23ȱ
(0.32)ȱ
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ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2*ȱ
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30ȱ
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ȱ
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ȱ

34*ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

2nȱlitȱ

30ȱ

16ȱ
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48,54,64,66ȱ

26,39,40,42,5
2ȱ

28,40,42,44ȱ

26,27ȱ

34ȱ

32,64,96,120,
128,144ȱ

18,36,39ȱ

18,36,39ȱ

LGFȱ

Gȱtubȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ
reptȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

Tȱreptȱ

Tȱscapȱ

Hȱscapȱ
semiros/Hȱ
scapȱ

Gȱtubȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Aȱ

Aȱ

AȬBȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

SAȱ

F(C)ȱ

Iȱ

O(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

F(C)ȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱVišegradȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

Porodicaȱ

Orchidaceaeȱ

Lamiaceaeȱ

Lamiaceaeȱ

Lamiaceaeȱ

Caryophyllaceaeȱ

Caryophyllaceaeȱ

Asteraceaeȱ

Boraginaceaeȱ

Boraginaceaeȱ

Asteraceaeȱ

Asteraceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

Spiranthesȱspiralisȱ(L.)ȱ
Chevall.ȱ

Stachysȱofficinalisȱ(L.)ȱ
Trevisianȱ

StachysȱrectaȱL.ȱvar.ȱ
chrysopheaȱ

StachysȱsylvaticaȱL.ȱ

StellariaȱgramineaȱL.ȱ

Stellariaȱmediaȱ(L.)ȱVill.ȱ

Stenactisȱannuaȱ(L.)ȱ
Cass.ȱexȱLess.ȱ

Symphyandraȱhofmanniiȱ
Pant.ȱ

Symphytumȱtuberosumȱ
L.ȱ

Tanacetumȱcorymbosumȱ
(L.)ȱSch.ȱBip.ȱ

Tanacetumȱcorymbosumȱ
(L.)ȱSch.ȱBip.ȱ

ȱ
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(0.01)ȱ
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(0.02)ȱ
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28ȱ
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12ȱ
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2nȱlitȱ

8,16,24,26,ȱ
32ȱ

13,16,22,26,
28,30,35,60ȱ

12,14ȱ

56ȱ

28ȱ

12,24,36ȱ

12ȱ

20,40ȱ

16,20ȱ

10ȱ

14,16ȱ

LGFȱ

Hȱrosȱ

Chȱsuffrutȱ
caespȱ

Hȱscapȱ

Hȱscapȱ
semirosȱ

Chȱsuffrutȱ
reptȱ

Hȱscapȱ
biennȱ

Tȱscap/Hȱ
scapȱbiennȱ

Tȱcaespȱ

Hȱscapȱ

Tȱreptȱ

Tȱscapȱ

LCTȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Pȱ

Bȱ

AȬBȱ

AȬBȱ

Pȱ

Aȱ

Aȱ

SAȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

O(C)ȱ

O(C)ȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Iȱ

F(C)ȱ

Iȱ

Lokalitetȱ

B&H,ȱŽepčeȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱKladanjȱ

Srb,ȱDivčibareȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

Srb,ȱMokraȱGoraȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱKladanjȱ

B&H,ȱRudoȱ

B&H,ȱRudoȱ

Porodicaȱ

Asteraceaeȱ

Lamiaceaeȱ

Santalaceaeȱ

Brassicaceaeȱ

Lamiaceaeȱ

Asteraceaeȱ

Asteraceaeȱ

Poaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Fabaceaeȱ

Infrageneričkiȱtaksonȱ

Taraxacumȱofficinaleȱ
Wiggȱ

TeucriumȱmontanumȱL.ȱ

ThesiumȱalpinumȱL.ȱ

Thlaspiȱgoesingenseȱ
Halácsyȱ

ThymusȱjankaeȱČelakȱ

Tragopogonȱdubiusȱ
Scop.ȱ

Tragopogonȱporrifoliusȱ
L.ȱ

Tragusȱracemosusȱ(L.)ȱ
All.ȱ

TrifoliumȱalpestreȱL.ȱ

Trifoliumȱdalmaticumȱ
Vis.ȱ

TrifoliumȱincarnatumȱL.ȱ

ȱ



1
5
2 

  ȱ
Sȱ

Aȱ

Bȱ

Aȱ

Bȱ

Bȱ

Cȱ

Bȱ

Bȱ

Aȱ

Bȱ

Aȱ

Aȱ

Nȱ

5ȱ

5ȱ

3ȱ

5ȱ

5ȱ

3ȱ

3ȱ

5ȱ

3ȱ

2ȱ

3ȱ

3ȱ

1Cxȱ

ȱ

ȱ

0.46ȱ

0.53ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

ȱ

0.60ȱ

ȱ

ȱ

1Cȱ

1.27ȱ
(1242)ȱ

5.79ȱ
(5658)ȱ

0.46ȱ
(450)ȱ

1.06ȱ
(1037)ȱ

1.67ȱ
(1628)ȱ

1.99ȱ
(1946)ȱ

1.86ȱ
(1814)ȱ

1.08ȱ
(1056)ȱ

0.59ȱ
(572)ȱ

1.20ȱ
(1169)ȱ

0.41ȱ
(396)ȱ

1.70ȱ
(1663)ȱ

2Cȱ

2.54ȱ
(0.01)ȱ

11.57ȱ
(0.34)ȱ

0.92ȱ
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VacciniumȱmyrtillusȱL.ȱ
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Verbascumȱphoeniceumȱ
Baumb.ȱ

Veronicaȱjacquiniȱ
Baumg.ȱ
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ViciaȱvillosaȱRothȱ

ViolaȱbeckianaȱFialaȱ

ViolaȱtricolorȱL.ȱ
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Napomena:ȱLokalitet:ȱB&H—Bosnaȱ iȱHercegovina;ȱ FYROM—Bivšaȱ jugoslavenskaȱ republikaȱMakedonija;ȱ SRB—Srbija.ȱ SA—
Sklonostȱkaȱsupstratu:ȱF(C)—fakultativneȱvrsteȱkojeȱseȱpretežnoȱmoguȱnaćiȱnaȱkrečnjaku;ȱF(S)—fakultativneȱvrsteȱkojeȱseȱpretežnoȱ
moguȱnaćiȱnaȱsilikatima;ȱI—indiferentne;ȱO—obligatne;ȱO(C)—obligatneȱvrsteȱkojeȱseȱveomaȱrijetkoȱmoguȱnaćiȱiȱnaȱkrečnjačkojȱ
podlozi;ȱ X—nepoznato.ȱ LCT—Tipȱ životnogȱ ciklusa:ȱ A—jednogodišnja;ȱ B—dvogodišnja;ȱ AB—jednoȬdvogodišnja;ȱ AP—jednoȬ
višegodišnja;ȱ P—ȱ višegodišnja.ȱ LGF—Životnaȱ forma:ȱCh—hamefite;ȱG—geofite;ȱH—hemikriptofite;ȱ P—fanerofite;ȱ T—terofite;ȱ
X—nepoznato;ȱbienn—dvogodišnji;ȱbulb—bulbosus,ȱsaȱlukovicama,ȱlukovičast;ȱcaesp—caespitosus,ȱbusenast;ȱdec—deciduous,ȱ
listopadni;ȱ frut—fruticosus,ȱniskoȱžbunast;ȱherb—herbosus,ȱzeljast;ȱPȱcaesp—žbunovi;ȱPȱ scap—drveće;ȱ rept—reptans,ȱpuzeći;ȱ
rhiz—rhizomatosus,ȱsaȱ rizomima;ȱros—rosulatus,ȱ rozetast;ȱscand—scandens,ȱpenjajući;ȱscap—scaposus,ȱsȱuspravnimȱstablom;ȱ
semiros—semirosulatus,ȱ polurozetast;ȱ semp—sempervirens,ȱ vječnozeleni;ȱ succ—succulentus,ȱmesnati;ȱ suffrut—suffruticosus,ȱ
poluodrvenjeli;ȱ tub—tuberosus,ȱkrtolast,ȱgomoljast.ȱ2n*—Hromosomskiȱbrojeviȱsuȱdeterminiraniȱuȱovomȱradu;ȱsviȱostaliȱ (bezȱ
zvjezdice)ȱsuȱpreuzetiȱ izȱrelevantneȱ literature.ȱ1ȱpg—1ȱpgȱ=ȱ978ȱMbpȱ (Doleželȱetȱal.ȱ2003).ȱS—Vrstaȱstandardȱzaȱkalibraciju:ȱA—
LycopersiconȱesculentumȱMill.ȱcv.ȱ ‘Roma’;ȱB—Petuniaȱhybridaȱ(Hook)ȱVilm.ȱcv.ȱ ‘PxPC6’;ȱC—PisumȱsativumȱL.ȱcv.ȱ ‘LongȱExpress’;ȱ
D—HordeumȱvulgareȱL.ȱcv.ȱ‘Sultan’;ȱE—ArtemisiaȱarborescensȱL.ȱcv.ȱ‘Crete’;ȱF—TriticumȱaestivumȱL.ȱcv.ȱ‘ChineseȱSpring’.ȱ

ȱ


