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Okupljeni u zajednickoj ideji unapredivanja nastave iz oblasti ekologije, nastavnici i saradnici - ucesnici
projekta ECOBIAS su prvenstveno vodeni idejom da svoje znanje i iskustvo u radu sa studentima
podele sa kolegama sa drugih univerziteta. Tako je i predmet — Botanicki praktikum, osmisljen
zapravo kao skup prakticnih vestina iz oblasti botanike, koje su aktuelne u pripremi studenata za
bududi uspesan rad sa botanickim materijalom. Istoimeni predmet postoji kao izborni, na studijskim
programima osnovnih akademskih studija na Univerziteu u Novom Sadu Prirodno-matematickom
fakultetu. Nastavne celine tog predmeta predstavljale su osnovu za prepremanje poglavlja prirucnika.
Savladavanje vestina rada sa biljkama u smislu njihovog proucavanja i pre svega
determinacija, jesu srz fundamentalnog botanickog znanja. One su rezultat duge prakse
rada u prirodi i u laboratoriji, iskustva u tom radu, sklonosti ka taksonomiji biljaka,
istrazivackom duhu i spremnosti na iscrpljujuci i naporan pre svega, terenski rad. Pored
toga prakti¢ne vestine rada sa biljkama su i odraz velike ljubavi prema njima kao objektu
istrazivanja, ali i herbarijumu kao dokumentu njiihovog postojanja, kao dokazu i uspomeni
na pronalaske stanista i vrsta, identifikovanje i upoznavanje sa vrstama, njihovom
biologijom i ekologijom. U pripremanju tekstova vanredno veliku pomo¢ sam imao u
literaturi koja je iz ove oblasti ve¢ publikovana na prostorima zapadnog Balkana. Iz tih
razloga, veliku zahvalnost za mogucnost upotrebe te literature dugujem redovnom
profesoru Univerziteta u Zagrebu dr Toniju Nikoli¢cu [15, 16, 17] kao i dr Vladimiru
Randelovi¢u, redovnom profesoru i dr Danijeli Nikoli¢, vanrednom profesoru Univerziteta
u Nisu [23] cije publikacije su mi u mnogome bile uzor prilikom pripremanja teksta ovog
priru¢nika. Mom ucitelju dr Palu Bozi, redovnom profesoru Univerziteta u Novom Sadu u
penziji, dugujem Zivotnu zahvalnost sto sam od njega, sa njim i pored njega ucio o radu sa
biljkama. Veliku zahvalnost dugujem mladim saradnicima i mojim doktorandima nau¢nom
saradniku dr Milici Rat, kustosu herbarijuma Univerziteta u Novom Sadu, dr Borisu Radaku,
docentu i dr Bojani Boki¢ asistentu sa doktoratom, kao i dr MiloSu llicu, docent na
pripremanju delova teksta koji se odnosi na oblasti prakticnog rada sa biljkama u kojima
su se usavrsili.

Na kraju u Zelji da ovaj prirucnik bude Cesto koristen kod studenata kada dodu u situaciju
da trebaju da otpocnu rad sa biljkama, Zelim da se zahvalim prof. dr Snezani Radulovic,
rukovodiocu i prof. dr Dusanki Cvijanovi¢, administrator projekata ECOBIAS na poverenju
da svoje iskustvom stecene vestine u radu sa biljkama predstavim Sirokoj grupi studenata.
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1. HERBARIJUM

1. HERBARUJUM
1.1 Institucija Herbarijuma, znacaj herbarijumskih kolekcija

Tradicionalno zanimanje ljudske populacije za biljke nametalo je potrebu za
uspostavljanjem mogucnosti da se u svakom trenutku pojedine biljne vrste mogu videti i
proucavati. Cinjenica, da su bilike jedan deo godine u fazi mirovanja, a da se njihova
osobina sezonskog dimorfizma odrazava na njihov habitus (spoljasnji izgled) u mnogome
su doprinele da se ova ideja ¢uvanja sasusenog materijala rasiri, te postane osnovni nacin
rada u nauci koja se istorijski zove Botanika, a danas cesce ,nauka o biljkama” (The Plant
Sciences). Biljke su se pokazale veoma zahvalan tip organizama koji se na relativho
jednostavan nacin mogu preparirati i Cuvati, te da se njihove opste morfoloske
karakteristike ne mogu tako lako promeniti, ukoliko je proces prepariranja sproveden
korektno i u odgovarajuce vreme.

Tradicionalno sakupljanje biljaka podrazumeva zbirku osusenog biljnog materijala koja
osim celih biljaka, ili nekih njihovih delova sadrazZi i set podataka o njima, pre svega
nomenklaturnim, kao i podataka o poreklu. Takva zbirka, uredena na odgovarajuci nacin
tradicionalno se naziva herbarijum. Samo ime potice od reci herbal koja se odnosila na
knjigu o lekovitom bilju koja je u proslosti kao termin cesto upotrebljavana. Pored toga
knjige u kojima su opisivane biljke ili ce$¢e suSene i ulagane u njih nazivane su hortus siccus
(suva basta), hortus mortuus (mrtva basta) ili hortus hiemalis (zimska basta).

Slika 1. Hortus siccus Jacoba Bobarta [el1].

Nesumnjivo da je ovakav nacin sakupljanja biljaka otezavao dalje proucavanje, a posebno
komparaciju materijala za kojom se istorijskim razvojem botanike kao naucne discipline
sve vise tezilo. Termin Herbarium je u botani¢ku nauku uveo francuski botanicar Zozef
Turnefor (J.P. Toufrnefort, 1656-1708). Naime, baveci se razli¢itim oblicima klasifikacije
biljaka i njihovom efikasnom determinacijom svoja saznanja je objedinio u poznato delo



1. HERBARIJUM

Institutiones rei Herbariae koje je publikovano 1700 godine u Parizu. Stru¢na i naucna
javnost se tada po prvi put susrela sa terminom Herbarium.
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TOURNEVFORT
AQUISEXTIENSLS,

Dalians Madict Pagifenlin, Acsdone R Soontiuerns Sedr,
& v More Rego Botakns Poofilors,

INSTITUTIONES
REI
HERBARIZE

EDITIO ALTERA, GALLICA LONGE AUCTIO K.
rygren s Tabelt vy adireacs,

TOMUS raiMos

PARISIIS,
ETYPOGRAPHIA REGIA,

Slika 2. Zozef Turnefor [el2] i naslovna stranica njegove publikacije Institutiones rei
Herbariae [el3]

Upravo povezujuci ovaj termin, koji je iskoristio Turnefor za svoje enciklopedijsko izdanje,
sa tada vec poznatim hortus siccus, Karl Line (C. Linnaeus, 1707-1778) je omogudio da
termin Herbarijum zazivi i do danasnjih dana bude sinonim za nauku o biljkama. Medutim,
pod herbarijumom su se podrazumevale razli¢ito preparirane biljke, od sasusenih
pojedinacnih primeraka, do zbirke sakupljanih delova — suvih plodova na primer.
Metodoloski postupak koji se do danas zadrzao u prepariranju biljkaka — tzv. susenje biljaka
pod pritiskom, osmislio je i prvi sprovodio italijanski profesor botanike Luka Dini (L. Gin,
1490-1556). Od Luke bDinija do danas, metoda prepariranja biljaka, poznatija kao
“presovanje” nije dobila adekvatnu zamenu. Ovaj metodoloski postupak je jednostavan,
jeftin, prakti¢an i ne zahteva posebnu obuku. Dobija se kvalitetan materijal koji se moze
koristiti za mnoge analize, moze biti dobar dokument i muzejski artefakt i relativno je
trajan. Generacije botanicara i biologa, naucnika i profesora, ucenika i studenata, su
prepariranjem biljaka po metodi Luke Dinija danas stvorile izuzetne kolekcije koje broje
vanredno veliki broj eksikata. Samo u zvanicnim kolekcijama u svetu, pohranjeno je vise od
390 000 000 herbarskih listova [el4].
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Slika 3 Italijanski professor botanike Luka Dini [el5]

Danas se pod herbarijumom podrazumevaju organizovane celine, kao delovi Prirodnjackih
muzeja, Univerziteta, botanickih basti i dr. Od privatnih kolekcija do institucija, herbarijumi
su prosli dugu i tesku istoriju. Medutim ostala je Cinjenica da su, i nekada i danas, jedini
ocCigledni dokaz o postojanju pojedinih biljnih vrsta na nekom podrudju/lokalitetu.
Herbarijumi su danas izvori podataka za nacionalne, regionalne i panregionalne analize o
diverzitetu biljaka, dokazi postojanja i izu¢avanja pojedinacnih taksona i nepresusni izvor
za istrazZivace.

Pored toga Sto je svaki Herbarijum prepoznatljiva institucija za sebe, na globalnom nivou
razvijena je i mreza herbarijuma — naucnih i muzejskih kolekcija okupljena u asocijaciji Index
herbariorum, Cije je sediSte u Botanickoj basti u Njujorku [el4].

Na podrucju zapadnog Balkana, u drzavama koje se nalaze na tim prostorima postoje
mnogi herbarijumi (tabela 1). U njima se ¢uva ogromno floristicko bogatstvo ovog
podrucja. Bez obzira na vreme osnivanja i veli¢inu samih zbirki, svi herbari sa ovih prostora
su veoma poseceni od brojnih evropskih i regionalnih istrazivaca flore. To se narocito
deSava kada se u nekim od gradova u kojima su sediSta ovih Herbarijuma odrzavaju
Botanicki kongresi. Tada su herbarijumi prepuni posetilaca i tada se ideja i misija
herbarijuma najbolje i sagledava.
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Tabela 1 Pregled registrovanih herbarijuma po drzavama regiona Zapadnog Balkana [el4]

drzava broj herbarijuma akronimi ukupan broj
primeraka (circ.)
Bosna i Hercegovina 3 - FAMU; SARA 112.500
Crna Gora 1 TGU 10.000
Hrvatska 12 ADRZ; CNF; CNHM,; 385.884
DEND; HRNDC; MAKAR;
NHMR; NHMS; RI; ZA;
ZAHO
Severna Makedonija 5 HMMNH; MCF; MKMEL; 256.430
MKNH; MKNDC
Slovenija 4 LJF; UM; US; LJU 220.000
Srbija 5 BEO; BEOU; BUNS; DCSR; 747.950
Pzzp

Podaci prikazani u tabeli 1 delimi¢no govore o velicini i znacaju botanickih kolekcija drzava
zapadnog Balkana. Medutim, pretpostavka je da su kolekcije mnogo bogatije, ai da mnoge
nisu registrovane, te ne postoji jasna i precizna informacija o njihovom postojanju i veli¢ini
kolektovanog materijala. Ovako brojni podaci rezultat su, pre svega, vekovne tradicije
prikupljanja materijala. Danas su oni osnova za sva brojna istraZivanja i revizije, posebno
kada se radi o floristickom diverzitetu, proceni stanja prirodnih vrednosti, zastupljenosti
pojedinih vrsta od posebnog znacaja, endemita, relikata, vrednostima u bogatstvu predela
i staniSta, bogatstvu u prirodnim resursima lekovitog ili jestivog bilja, itd. Medutim, sa
druge strane Herbarijumi su i muzejske kolekcije, sa muzeoloskom vrednosc¢u i izuzetnim
kulturnim i istorijskim znacajem. Oni su dokumenti jednog vremena i jednog prostora.
Cesto su i izvor informacija za mnoge kulturoloke, socioloske, etnoloske studije. | na kraju,
to su i umetnicka dela, dela ruku pregaoca i zaljubljenika u svoj posao, posvecenika i odanih
istrazivaca. Mnogi herbarijumi su remek dela tehnike prepariranja i uklapanja, Cesto
obogaceni dodatnim crtezima vanvremenskog kvaliteta i lepote. U mnogim zemljama
herbarijumi su i deo kulturnog nasleda, te su i registrovani kao nacionalna kulturna blaga.
Jedan od takvih primera je i herbarska kolekcija organizovana u zbirke od po 100 primeraka
- Centuria koje je prikupio , preparirao, obradio i pripremio profesor prirodnih nauka
Gimnazije u Sremskim Karlovcima (Srbija) - Andrija Volni (slika 4).
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Slika 4. Centurija Andrije Volnog - jedan od najstarijih herbarijuma u regionu iz XVIII veka

Ovako brojni podaci rezultat su, kako smo vec istakli, vekovne tradicije prikupljanja
materijala. Danas su oni osnova za sva brojna istrazivanja i revizije posebno kada se radi o
floristickom diverzitetu, zastiti prirode i proceni uticaja ¢oveka na zivotnu sredinu. Takode,
podaci herbarijumskih kolekcija su nepresusan izvor za nova istrazivanja u fundamentalnoj
i aplikativnoj botanici. Veliki broj podataka prikuplja se aktivnim terenskim radom
botanicara, a rezultati tog rada se pohranjuju u herbarijumskim kolekcijama. Iz tih razloga,
botanicari, pre svega taksonomi i sistematicari se u svojim istraZivanjima prvenstveno
oslanjaju na herbarijume. Herbarijumski uposlenici cesto vrSe determinaciju materijala
kolegama, koji taj isti materijal koriste za druge tipove istrazivanja. Na napred opisanom
primeru Herbarijuma Andrije Volnija videli smo koliki je znacaj herbarijuma u ocuvanju
istorijski i kulturno vaznih kolekcija. Ideja Volnija je bila poducavanje i iniciranje mladih da
se bave istrazivanjima prirode. To je, takode jedna od veoma vaznih misija herbarijuma,
stimulacija delatnosti mladih istrazivaca. Rad sa herbarskim materijalom uopste,
determinacija i njeno usavrsavanje, neprestano otkrivaju nove i nove problem, sto su u
stvari novi zadaci za istrazivace i nove ideje za projekte. Svedoci smo velike dinamike i
konstatnih promena u floristickom sastavu i kompoziciji vegetacijskog pokrivaca.
Visevekovno sakupljanje predstavlja stvarni materijalni dokaz vegetacije koja je nekada
prekrivala pojedina podrudja. | na kraju, herbarijum je definitivno ostao i najmocnije
sredstvo u nastavi botanike. Cinjenica da je osnovan zbog edukacije je svakako postala
jedna od glavnih okosnica njegovog delovanja i mnogo vekova kasnije.



1. HERBARJUM

1.2 Tipovi herbarijuma

Herbarijumi su tokom istorije svog razvoja, te razliCitih potreba drustva, prevazisli svoj
prvobitni cilj, a to je edukacija u oblasti botanike. 1z tih razloga su se vremenom definisali
osnovni i posebni tipovi herbarijuma. Njihova podela moze biti prema velicini kolekcija,
prostoru sa kog su poreklom eksikati ili na osnovu nekih drugih karakteristika. Osnovni
tipovi herbarijuma su uglavhom formirani na osnovu teritorije sa koje poticu primerci.
Najvedi i naj¢es¢i herbarijumi su tzv. generalni ili opsti herbarijumi (herbarium generale)
koji su obi¢no najbogatiji primercima. Cesto su i medunarodnog karaktera. Nacionalni
herbarijumi su takode Cesti i mogu biti rezultat rada na nacionalnim botanic¢kim projektima
ili rezultat projektnih zadataka (na primer Herbarijum Prirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta u Skoplju, Severna Makedonija ili Nacionalni herbarijum Belorusije Instituta za
eksperimentalnu botaniku Beloruske Akademije nauka). Prilikom obrade i pripreme
nacionalne flore, Cesto se pripremaju i ovakvi herbarijumi koji neretko sadrze i primerke
zemalja iz okruzenja ili slicnih fitogeografskih podrucja. Unutar herbarijuma mogu se
prirediti i lokalne herbarijumske kolekcije koje predstavljaju zbirku materijala sakupljenu sa
nekog Sireg ili uzeg podrucja (na primer nekog nacionalnog parka). Nasuprot ovim
osnovnim i uvek brojc¢ano bogatim herbarijumima postoje i tematske kolekcije, koje su u
biti mnogo manje. To su pre svega istorijski vazne kolekcije (Herbarijum Andrije Volnija,
Herbarijum Josifa Panci¢a i dr.). Herbarijumi ogranicene namene (Nikoli¢, 1996), su
kolekcije koje su veoma male, na primer herbarijumi indikatora tipova stanista, herbarijumi
ekoloskih tipova biljaka ili herbarijumi jedne tksonomski, specificne grupe. Svakako da
takvom tipu herbarijuma pripadaju i nastavni herbarijumi za razlicite teme iz botanike koje
se obraduju na svim pedagoskim nivoima na kojima se pohada nastava iz
botanike/biologije. Postoje i tzv. herbarijumi za prakti¢nu upotrebu (herbarijumi korovskoh
vrsta, herbarijumi kultivara i dr.) i svakako posebne kolekcije su herbarijumi istrazivackih
programa/projekata. Oni su kako vredan izvor podataka, tako i izuzetan muzejski
potencijal, izvor ideja za produbljivanje istrazivanja ili zapocinjanje novih.

1.3 Organizacija i funkcionisanje herbarijuma

Rad u herbarijumu u mnogome li¢i na rad ostalih muzejskih kolekcija. Primerci su deo
grupe primeraka - materijala. Materijali grade kolekcije, a kolekcije se nalaze u instituciji
Herbarijuma (slika 5). Medutim, pored lagera i odeljenja za prikazivanje i posmatranje
uzoraka, herbarijumi moraju posedovati i svoje laboratorije za pripremu, preparaciju
materijala, biblioteku, administrativni prostor i dr. (slika 6). Odabir prostora za herbarijum
je veoma kompleksan zadatak. Cesto je to jedan od osnovnih problema u radu sa
herbarima. Pre svega: zgrade u kojima se nalaze herbarijumi moraju biti u zonama koje
nisu izlozene nepogodama (poplavama, potresima ili pozarima). Prostorije u kojima se
smestaju kolekciju moraju se odrzavati u konstatnom procentu vlage (do 60%) i sa
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konstantnom temperaturnim kolebanjem maksimalno oko pet stepeni (najpogodnije
izmedu 16-21°C), sa odgovaraju¢om protivpozarnom opremom i sistemom za ventilaciju.
Herbarijum svakako podrazumeva postojanje vise prostorija, a ne samo lagera za
odlaganje i Cuvanje amterijala. To su pre svega prijemne i radne laboratorije, prostorija za
prepariranje, kao i laboratorija za determinaciju i obradu materijala.

Primerak 1
Primerak 1
Primerak 1
Materijal
Primerak 1 Materijal KOLEKCIA
KOLEKCIA HERBARIJUM
Primerak 1 Materijal KOLEKCIJA
Materijal
Primerak 1
Primerak 1

Slika 5 Sema organizacije herbarijumskih primeraka

Najveci deo prostora predstavlja lager za kolekcije. Za adekvatno smestanje kolekcija,
neophodno je da se obezbede dobri i kvalitetni ormani odgovaraju¢ih dimenzija sa
mnogobrojnim policama i pregradama za smestaj razlicitih tipova i kolicine materijala.
Ormani koji se koriste u herbarijumima su razli¢iti; drveni, stakleni ili danas
najupotrebljavaniji tzv. compactor pomicni ormani (slika 7), kojima se u mnogome Stedi
prostor i koji mogu sakupiti veliku kolicinu materijala. Oprema herbarijuma zahteva velike
stolove za rad u stojecoj visini i to najmanje sa dubinom do duZine dva herbarska tabaka,
kako bi se na njima lagodno mogla sprovoditi determinacija i uporedne analize. Na radnim
stolovima u pojedinim delovima mogu se nalaziti radne police za sortiranje materijala. Tu
su svakako i radni stolovi sa opti¢kim uredajima, te binokularne lupe stati¢ne ili herbarske
(na Sinama) koje se mogu pomerati iznad materijala i materijal tako analizirati. Danas se
sve vise u herbarijumima nalazi i kompletno postavljen sistem za digitalizaciju sa foto
operemom. Na zasebnim stolovima pored nosaca papira moraju se nalaziti veliki nozevi za

njegovo secenje.
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Slika 6 Sema organizacije herbarijuma
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Slika 7. Pomicni compactor ormani u herbarijumskom lageru (BUNS)

Materijal za pakovanje i kolektovanje biljaka mora biti kvalitetan. Pre svega, treba
izbegavati Cesta seljenja herbarijuma, jer se tako najlakse ostecuju primerci. Sa druge strane
i materijal za pakovanje ukoliko je nekvalitetan, nece dovoljno stititi preparirane primerke,
te ¢e se oni lakse ostetiti i time biti nepodobni za upotrebu. Danas su u upotrebi razlicite
vrste herbarskih listova, prema velicini i kvalitetu. Medutim, osnovni herbarski list mora biti
od papira koji ne sadrze nikakve kiseline (acid free), posebno ne sumpor. Listovi ne smeju
biti sjajni, vec¢ iskljucivo mat. Ukoliko se materijal ne pricvrs¢uje za papir, koriste se arci
papira (dvolisnice), od herbarskog ili novinskog papira, koji se pored osnovnog herbarskog
lista, mogu koristiti i kao omoti za grupe taksona i sl. Materijali za pakovanje
podrazumevaju i listove vostanog papira, prozirnog, paus papira kao i pvc folija, te
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znacajnu kolic¢inu talasastog ambalaznog kartona za lakse rukovanje i prenos listova, kao i
za upotrebu u susenju materijala.

Poseban deo herbarskog materijala za pakovanje su mape (vrsta, rodova i tipova). Sve one
predstavljaju dodatne elemente zastite primeraka, ali i nacin na koji se primerci i grupe
primeraka prepoznaju u herbarijumu. Mape u stvari predstavljaju fascikle u koje se
postavljaju primerci iste vrsta (mape vrsta) ili pripadnici istog roda (mape rodova). Izuzetak
su svakako mape tipova, najcesce napravljane kao fascikle za pojedinacne eksikate koji
predstavljaju nomenklaturne tipove (typus) za pojedine taksone. Mape tipova su od
posebno tvrdeg kartona i sa obavezno naglasenom oznakom u vidu trake upadljive boje,
na kojoj stoji i oznaka da je u pitanju typus (slika 8).

Slika 8 Izgled mapa vrste tipova i roda [15]

Herbarijumski listovi obiluju etiketama, razlicitim tipovima, funkcija i velicinama. Takode,
tu su i isecci papira organizovani kao osnovne, radne, kolektorske i definitvne etikete, kao
i prateci isecci za opaske i primedbe. Svi oni treba da budu na kvalitetnijem bezkiselinskom
papiru kako bi se uredno i bez ostecenja trajno odrzali. Za potrebe ¢uvanja delova biljaka
koji su se odvojili ili poispadali (latice, prasnici, delovi cveta koristeni u determinaciji, itd.)
izraduju se posebne omotnice. Omotnice se prave od papira slicnog onom za etikete i
moraju se lako otvoriti bez moguénosti ostecenja sadrzaja (slika 9). Sli¢no se pripremaju i
postavlju i providne omotnice koje sluze za pakovanje semena koja su deo materijala.
Postoje i pasticne omotnice, ali se ne preporucuju posebno ukoliko bi se u njih skladistio
polen.

Determinacija biljnog materijala se najc¢e$¢e vrsi pod binokularnim lupama (stereo
mikroskop). Posebno kod onog koji je fiksiran za herbarske listove, posmatranja koja se
vrse pod uvecanjima za koja je neophodna binokularna lupa moraju se vrsiti tako, da se
materijal ne osteti. U tu svrhu, najpogodnije su se pokazale binokularne lupe postavljene
na Sinama (slika10).
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Slika 9 Omotnica za dodatne materijale [9]

Slika 10 Binokularna lupa na dugim drzacima (Sinama)

Herbarski materijal ¢esto sadrzi i dodatne elemente, kao Sto su kutije za plodove i posude
za tzv. mokru zbirku u kojima se Cuvaju materijali u te¢chom medijumu. Razliciti tipovi lepila
(polivinil-acetatna smesa ili Arehov lepak i dr.), trake za uklapanje materijala, kao i konac
za Sivenje primeraka za herbarske listove su takode sastavni i delovi opreme herbarijuma.

1.4 Uredenje herbarijuma

Preparirani primerci, presovani, sasuseni ili konzervirani u odgovaraju¢im rastvorima se
ulazu u herbarsku zbirku. Bez obzira na koji su nacin konzervirani/preparirani, materijali se
moraju pravilno uloziti, jer je na taj nacin garantovano komuniciranje sa materijalima,
odnosno njihovo lako pronalazenje. Nacin ulaganja se razlikuje po razlicitim kolekcijama,
medutim ono $to je najpreporucljivije jeste sistem razvijen u Kju herbarijumu [9], koji se
sada i najcescée koristi. Sadrzaj vrsta se pakuje u svoje omote koje se ulazu u mapu roda.
Tipski primerci se postavljaju nezavisno u mape tipova. Herbarski primerci uvek leze
horizontalno u mapama i na policama, ne postavljaju se nikada uspravno. Primerci koji nisu
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u fazi definitivne determinacije oznacavaju se oznakama cf. (confer - uporedi) ili aff. (affinis
- srodno sa) i stavljaju se na kraju mape vrste. Infraspecijski taksoni se postavlju takode na
kraju omota i to prvo tipi¢ni oblici, a potom ostali. Ukoliko su primerci oznaceni imenom
vrste sa oznakom sensu lato - u Sirem smislu (obuhvataju Siri spektar infraspecijskih oblika
koji su morfoloski varijabilni ili su u pitanju srodni taksoni nedefinisanog statusa)
postavljaju se u posebne omote vrste koji se postavljaju van omota vrste u kome su
primerci kod kojih je status jasan.

Uredenje herbarijuma podrazumeva organizovani sistem koji garantuje brzo i efikasno
pronalazenje primerka koji je potreban. Postoji vise sistema uredivanja herbarijuma i svaki
herbarijum je nezavistan u odabiru sistema organizovanja kolekcija. Vecina sistema je
definisana na bazi porodica ili rodova. Medutim i pojedini delovi kolekcije mogu biti
organizovani na razliCite nacine ukoliko je prakticnost odabranog modela dokazana.
Najcesci nacini klasifikacije su sistematski i abecedni, a po nekada i geografski. Pored toga,
moze se i definisati interni sistem klasifikacije.

Sistematsko uredenje herbarijuma je bazirano na filogenetskoj srodnosti porodica. Sistem
koji se primenjuje je uglavnom tradicionalan i vezan za pojedine herbarijjumske zbirke.
Naime u vremenu formiranja prvih nauc kolekcija postojao je neki od prihvatljivih sistem
klasifikacije i on je odabran. Sistemi su se kasnije menjali, ali ne i sistemi organizacije
herbarijuma. Najzastupljeniji sistem ovakve organizacije je Englerov sistem klasifikacije koji
je opste prihvacen, iz razloga sto je dugo bio neprikosnoveni sistem po kome su se
organizovale i prikazivale regionalne i panregionalne flore.

Abecedno uredivanje herbarijuma se moze sprovoditi kako na nivou porodica, tako i na
nivou rodova. Ukoliko se takvo uredivanje primenjuje na nivou porodica, najpre se izvrsi
klasifikacija na krupnije grupe (po razdelima ili klasama biljaka), dok se na nivou rodova
abecedni sistem moze primenjivati i bez takve klasifikacije. Abecedni sistem uredivanja
herbarijuma je veoma praktican i ne iziskuje potrebu za velikim brojem stru¢njaka koji bi
pomagali u pronalazenju primeraka.

Geografsko uredenje herbarijuma je do sada najmanje primenjivano. Uglavhom se najpre
izvrSi podela na velika podrucja, a potom unutar njih na manja. To je svakako korisno
prilikom proucavanja floristickog diverziteta, medutim u mnogome otezava rad sa
kolekcijom.

Ukoliko se prihvati uredivanje po porodicama, onda se unutar njih, na isti nacin radi i
paralelno uredivanje po rodovima i vrstama. Dakle, unutar porodice rodovi se organizujuj
prema filogenetskoj srodnosti, a unutar rodova vrste uglavhom abecednim redom. Iz tih
razloga, a verovatno po najvise zbog pragmatic¢nih razloga, primenjuje se metod, da se
kompletna kolekcija uredi po abecednom redu rodova. Svi ostali modeli su gotovo pod
svakodnevnim pritiskom izmene filogenetske srodnosti ili preimenovanja ili transfera
taksona iz jednog u drugi rod /familiju. Kod bilo kog sistematskog nacina uredivanja
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herbarijuma prednost je svakako ta sto se u neposrednoj blizini nalaze srodni taksoni.
Medutim lako¢a rukovanja i brzina kojom se pronalaze herbarski primerci u abecedno
organizovanoj kolekciji je nesto, sto je danas veoma prihvatljivo i iz pragmaticnih razloga,
najvise i koristeno.

Mogudi su i posebni sistemi organizacije, kao $to su: odvajanje tiova (posebna kolekcija
samo tipova), odvajanje kultivara, kolekcije za rutinsko odredivanje (postavljanje na
pocetku omota tipti¢nih predstavnika kako bi se determinatoru olakSao postupak dalje
determinacije - nije Siroko prihvacena tehnika), izdvajanje materijala sa masovnih sabiranja
ili naucnih projekata, izdvajanje istorijski vaznih kolekcija, izdvajanje neodredenih i
nedetrminisanih primeraka, izdvajanje iz generalne kolekcije zbirki u technom medijumu,
karpoloske zborke, zbirke

drvenastog materijala - ksiloteke, zbirke semena, zbirke gljiva i lisajeva, zbirke algi i dr. Koji
god od sistema da se primeni, veliki herbarijumi preporucuju izradu vodica kako bi se
posetioci mogli lakSe snaci i organizovati svoju radnu posetu zbirci.

U herbarskoj kolekciji postoje posebna pravila rada i rukovanja sa herbarskim materijalom.
Materijal je nesto $to se posebno ¢uva i mora ostaviti narednim generacijama Iz tih razloga
postoji set pravila o rukovanju materijalom [15]:

list sa primerkom uzimati sa obe ruke, ne na jednom kraju ili jednom rukom
herbarski list se nikada ne okrece

primerak se pomera polozen na podlogu od kartona

primerci na adekvatan nacin povezani treba da budu uvek osim kada se koriste
ne naslanjati se laktovima ili stavljati teSke predmete na herbarske listove

ne savijati omote ni listove sa uklopljenim primercima

ne ispustati naglo listove ni omote

ne stavlajti neuklopljene primerke na rubove radnih povrsina

ne pokusavati ubaciti deblje omote u prostore i police ako to ne ide lako uklopljene
primerke stavljati horizontalno

prilikom ulaganja novog primerka ne ostecivati stari

za pregled koristiti lupe na dugim drzacima

obavezna paznja prilikom vracanja koriscenog materijala

obavezno zatvarati ormare

ako primerak duze vreme stoji izvan mape treba ga prekriti tankim kartonom
polomljene delovi odlagati u posebne omote.

1.5 Zastita i cuvanje herbarijuma

Adekvatni uslovi ¢uvanja herbarijumskih kolekcija podrazumevaju i intenzivne mere zastite
materijala od Stetnih uticaja, pre svega od naseljavanja insekata i gljiva. Takode,
podrazumevaju se i strogo definisani sistemi i norme osnovnih parametara uslova grejanja
i hladenja, te odrzavanja nivoa vlage u herbarijumima.
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Primljeni materijal, u Herbarijum, pristize u novinskom papiru, razvrstan ili ne, sa
pretpostavkom da je uredno obelezen. Prvi osnovni postupak jeste dezinfekcija materijala.
Pre dezinfekcije u fumigatorima treba iz paketa odstraniti sve viskove kartona, papira ili
kanapa, kojima su paketi bili uvezani. Nakon tretmana u dezinfikatorima materijal se
prepusta fazama uklapanja, prepariranja i ulaganja u herbarijum. Postupci fumigacije
obavljaju se ustaljenim procedurama vise od pola veka, medutim smatraju se danas
zastarelim i pre svega Stetnim po zdravlja. Sa druge strane oni su i neophodni, jer je
materijal koji se ulaze u herbarijume pre svega materijal iz prirode i sa sobom nosi prirodno
naseljene spore i micelijume gljiva. Sa druge strane tu je zasigurno prisutna i mikoflora kao
i jaja insekata koja je naseljena tokom razlicitih faza sakupljanja i prepariranja.

Postupak fumigacije se ranije sprovodio preparatima koji su bili i potvrdeno kancerogeni,
medutim i danas postupak tretiranja herbarijuma ili zasebnog materijala metilbromidom
ili ugljenik di-sulfidom su redovni postupci i cesto su u upotrebi. Postupak ventilacije nakon
tretiranja, je jedini nacin da se visak gasa koji je pusten u prostorije herbarijuma odstrani.

Jedna od opasnijih stvari u herbarijumu jeste najezda insekata koji se hrane biljnim
materijalom. Medu insektima koji koriste herbarski materijal kao hranu nalaze se vrste iz
grupe opnokrilaca, larve moljaca i mnoge druge. Medu najdestruktivnije i po herbarijumski
materijal najopasnije vrste prepoznajemo sledece insekte: Stegobium paniceum,
Lasioderma serricorne, Anthrenus scrophulariae, A. verbascii, Sterrha bonifata, S. inquinata,
Ephistia cautella, Anagasta kuhniella, Lepisma saccharina, Cartodere filum i dr. U pocetku
se na listovima herbarskog papira primecuju sitna tamna zrnca, $to predstavlja signal, da
se u herbarijumu nalaze neke od pomenutih vrsta i da je dezinsekcija neophodna. Kasnije
se pojavljuju rupice na papiru i samom materijalu. U ovoj fazi je ve¢ doslo do Sirenja pre
svega larvi i da je invazija veé zapocela. Pojava adultnih jedinki narocito po prozorskim
oknima ili uglovima prostorija je znak da kompletna zbirka se mora, pod hitno, tretirati.
Nakon toga, pojedinacne primerke treba obraditi i na kraju, ponovo hemijski tretirati.
Insekti po najpre ugrozavaju neznije i socCnije delove biljaka, cvetove, mlade izdanke i sl.
Posebno su ugrozene vrste porodica: Alliaceae, Apiaceae, Asteraceae, Brassicaceae,
Fabaceae, Lamiaceae. Medutim, kada zapocne invazija i mnogi drugi predstavnici ne ostaju
zasticeni, ukljucujuci i predstavnike koji u svojim sudovima sadrze otrovni lateks. Pored
ovih vrsta herbarijumske eksikate ostecuju i knjiske vasi koje se hrane papirom pre svega,
te stradaju i etikete i uklopni papiri, a tu su i grinje, glodari i svakako razlicite vrste plesni i
dr.

Kako se sve ove vrste najbolje razvijaju u fazi umerene temperature, neophodno je
konstanto u nasim uslovima sprovoditi postupak hladenja, uz obavezno redovno vizuelno
pregledanje materijala. Zamrzavanje je jedan od najpreporucljivijih metoda koji se
poslednjih decenija Siroko prihvata i predstavlja jednostavno i efikasnu metodu ubijanja
larvi insekata. Po prvi puta, ova metoda je primenjena 1979 godine u Kju Herbarijumu
nakon visegodisnjeg testiranja. Preporuka je da temperatura bude $to niza, ali se smatra
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da je -18°C sasvim dovoljno, da unisti larve pominjanih vrsta, a preporuka je da to bude i
temperatura niza od -20°C. Materijal se postavlja u plasticne vrece da bi se sprecilo njihovo
vlaZenje, a vre¢e se mogu ponovo upotrebljavati. Nekoliko sati na ovoj temperaturi je
dovoljno za ubijanje svih vrsta. Ukoliko se radi o drvenastom materijalu vreme je duze, tako
da se preporucuje sedam casova na temperaturi -18°C.

Cuvanje materijala u lagerima takode je podlozno kontroli temperature. Prosecna
temperatura ne bi smela predi 18-21°C, sa $to manje variranja.

Posebni postupak je individualno trovanje, ubrizgavanjem otrova u materijal $to ga cini
nejestivim za insekte. Kako se radi o jakim preparatima, mora se voditi i stroga evidencija
vremena i kolicine aplikovanog otrova, $to mora da se naznaci na etiketi. Brojni su preparati
koji se na takav nacin mogu koristiti (Zivin hlorid, lauril-pentahlorpenat, ili DDT). U
pojedinim herbarijumima, u upotrebi su i feromonske trake na koje se lepe muzjaci. Na taj
nacin se ne unistavaju Zenke i larve, ali se prekida razvojni ciklus i na taj nacin smanjuje
ukupna populacija. Prirodnjacki muzej u Parizu usavrsio je i metodu mikrotalasnog
tretmana materijala koji se moze primenjivati i na svezem, ali i presovanom materijalu.
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2. UZORKOVANJE BILJNOG MATERIUJALA

Botanika, kao i mnoge druge bioloske discipline, u svojim istraZivanjima se oslanja na
materijal koji je donesen iz prirode. Mnoga istrazivanja se sprovode u prirodi, Cesto su i
eksperimenti postavljeni u prirodnim celinama. To ima za prednost prijatan rad, boravak u
prirodi i direktan kontakt istrazivaca i objekta istrazivanja. Medutim, ovakav rad sa sobom
nosi Citav niz problema koji su pre svega, povezani sa neizvesnos¢u uspesne realizacije
eksperimenta ili pronalaska taksona na prirodnom stanistu, a potom i pronalazenja
dovoljne koli¢ine materijala, fenofaze i dr. Sa druge strane, neizvesnost rada u prirodi,
povezana je i sa meteoroloskim prilikama, ali i sa tehnickim moguénostima, dostupnim
terenskim vozilima, putevima, smestajem uslovima za organizovanje istrazivackog kampa
i sl. Sve u svemu, veliki entuzijazam koji krasi isrtrazivacCe u oblasti botanike povezan je i sa
dugotrajnim boravkom u prirodi i Cesto nesvakidasnjim odusevljenjem prilikom pronalasak
retkog taksona ili “taksona za kojim se traga”.

Botanika kao tradicionalna naucna disciplina biologije, se u osnovi deli na terensku i
laboratorijsku. Ova tradicionalna podela nije bez razloga, i ne predstavlja posledicu sukoba
izmedu dva koncepta botanickih istrazivanja. Ona je jednostavno nastala na osnovu realne
podele vremena koje istrazivaci provode na terenu ili u laboratoriji. Terenski botanicari su
mnogo vise na terenu, dok deo godine kada je vegetacija u fazi mirovanja provode u
laboratoriji. Nasuprot tome, laboratorijski botanicar na terenu provodi onoliko vremena
koliko je potrebno da se uzme uzorak, dok sav ostali deo aktivnosti sprovodi u labortoriji.
Ova dva oblika rada su tesno povezana. Iz tih razloga, danas su sve vise popularni timovi
koji ukljucuju istrazivace oba opredeljenja, te se jednostavno istrazivacke aktivnosti
nadopunjuju, a time i znatno povecava kvalitet rada.

2.1 Plan istrazivanja

Sva istraZivanja imaju za pocetni korak definisan i organizovan dobar plan istrazivanja. Sistemski i
studiozno osmisljena istrazivanja su garant uspeha u svakom pa i istrazivackom poduhvatu.
Prepustanje rada stihiji i aktivhostima koja se ne sprovode planski, dovode do
produZavanja trajanja istrazivanja, gubitka istrazivackog entuzijazma i neretko, do
odustajanja. Kako bi se to predupredilo i istrazivanja dobila od pocetka pravilno usmerenje
i definisani tok, razmatranje i studiozno planiranje istrazivanja je neophodno. U slucaju rada
sa billkama, plan mora sadrzati i dobro analiziranu i pripremljenu Semu fenofaza, te raspored
pojavljivanja i sazrevanja delova biljaka neophodnih za dalju analizu. U vecini slucajeva zimski meseci
botanicara rezervisani su za definisanje ovakvih planova koji ukljuCuju i posete herbarijumskim
zbirkama referentnim za odgovaraju¢a podrucja neophodna za istrazivacki projekat, kao i ukoliko
postoje, specijalizovane kolekcije sa znacajnijom kolicinom materijala istih ili srodnih taksona.
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Prikupljanje podataka je prvi korak u pripremi dobrog plana istrazivanja. U ovom koraku
koriste se svi raspolozivi izvori podataka. Pocinje se sa opservacijom literature, posebno
floristicke vezane za podrudje istraZivanja. Podaci iz floristickih, fitocenoloskih i svih ostalih
studija u kojima se navode lokaliteti nalazenja i vreme sakupljanja pojedinih vrsta su
osnova za formiranje baze podataka o taksonima koji su predmet istrazivanja. Sledi
taksonomska priprema, odnosno upoznavanje sa taksonom u dostupnoj herbarskoj
kolekciji. Pregled sto veceg broja primeraka je osnova upoznavanja istrazivaca sa veli¢cinom
varijabilnog i fenoplasti¢nog prostora koji svaki pojedini takson pokazuje. Kada se zavrsi
pregled i revizija materijala u osnovnoj kolekciji (u mestu gde istrazivac aktivno radi) prelazi
se na pregled ostalih kolekcija u kojima se pretpostavlja da se moze dobiti znacajan broj
podataka. To su pre svega herbarijumi u okolini i herbarske kolekcije koje su referentne za
Sire istrazivano podrucje (na primer Balkansko poluostrvo ili Panonsku niziju). Preostali
podaci su poreklom od drugih istrazivaca (usmena saopstenja) ili podaci koje je istrazivac
sam prikupio tokom svojih prethodnih istrazivanja. Iz tih razloga terenska sveska
predstavlja neiscrpan izvor informacija.

Svi podaci se sintetiSu u jedinstvenu bazu podataka koja sadrzi zbirno sve podatke:
literatura, kolekcije, usmena saopstenja drugih istrazivaca, ali i licne podatke (slika 11). Svi
podaci podlezu postupku nomenklaturnog i geografskog ujednacavanja. Na taj nacin,
dobijaju se efikasno priredeni podaci za odgovarajudi takson. Svi podaci u bazi su uskladeni
nomenklaturno, a oni koji odstupaju su iskljuceni u daljim postupcima. Kao rezultat dobijen
je veliki broj lokaliteta na kojima su prethodni istrazivaci registrovali i prikupili materijale.
Svakako da se podaci razlikuju po vrednostima. Najverodostojniji su podaci iz kolekcija koji
su podlozni proveri istrazivaca, te ih treba naj¢esce i uzimati kao najvalidnije.

1 red.br. herb.br.  kutija pozicija subnomen
341 700000121 11124 Achille
342 "00000122 11124 Achille
343 00000123 11124 Ac
344 "00000124 11124 Ac
345 00000125 11124 Ac
346 "00000126 11124 Ac
"00000242 11124 Adl
00000204 11125 Achille
"00000205 11125 Achille: r.
00000206 11125 Achillea collina Becker.
"00000207 11125 Achille: .
00000208 11125 Achille;
00000209 11125 Ad
"00000210 11125 Adl
00000211 11125 Achille
"00000128 11125 Achille; .
00000129 11125 Achillea collina Becker.
"00000130 11125 Achille Becker
"00000131 11125 Achille
"00000132 11125 Achillea coll
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Slika 11 Baza podataka sintetisana na osnovu raspolozivih podataka, format Excel for
Windows (BUNS)

Odabir formata u kome ¢e biti konstruisana baza podataka istrazivaca je individualna, zavisi
pre svega, od preferencija samog istrazivaca za neki softverski paket. Ono sto je velika
prednost ukoliko postoji mogucnost, je da se literaturne, herbarijumske i taksonomkse
baze mogu integrisati. Tome doprinose nacionalni projekti iz oblasti botanike. Srbija se
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moze pohvaliti Cinjenicom da je u bliskoj proslosti, grupa botanicara okupljena u realizaciji
mnogih strateski vaznih projekata (Flora Srbije, Crvena knjiga vaskularne flore Srbije,
Ekoloske mreze, Botanicki znacajna podrucja u Srbiji, nacionalna Natura, kartiranje stanista
i sl.) usvojila jedinstveni model baze podataka za sve tipove botanickih istrazivanja. Ideja
osnovne baze podataka u Excel formatu potekla je sa Katedre za ekologiju i geografiju
biljaka Bioloskog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Medutim kasnije je razradivana od svih
ucesnika navedenih projekata, tako da je danas postala jedinstvena u svom osnovnom
obliku, te su komparacije podataka znatno olaksane. Osnovni model baze podrazumeva
sintetski i atomizirani podatak. Osnovni podaci se prenose u jedinstvenu Celiju, a onda u
zavisnosti od potreba istrazivanja atomiziraju (razdeljuju) na Sto vedi broj podataka (slika
11).

Prenos informacija na kartografsku podlogu i formiranje karte distribucije taksona
predstavlja naredni korak u kreiranju plana terenskih istrazivanja. Za potrebe istrazivackog
poduhvata definisanog projektnim ciljevima, temom izrade disertacije i sl., po nekada nije
potrebno da se kreira karta distribucije koja ¢e obuhvatiti kompletan areal taksona, vec¢ se
ona moze ograniciti na pretpostavljeno podrudje istrazivanja. Medutim, uvek je mnogo
korisnije i bolje, a za samo kreiranje dinamike i rasporeda terenskog rada izuzetno korisno,
kreirati Sto kompletniju i detaljniju kartu distribucije. Na taj nacin se sagledavaju sve
mogucnosti i pravovremeno predvidaju modeli rada, te blagovremeno definise pravilan
raspored uzorkovanja. Postavljanjem zabeleZenih lokaliteta na geografsku kartu, istrazivac
dobija sliku veliine istrazivanog prostora, raspored gomorfoloskih objekata, tipova
mati¢nih stena i pedoloskih profila, makro i mikroklimatske uslove, i sve to u gradijentima
geografske Sirine i duzine, ili nadmorske visine. Za potrebe istrazivanja flore ali i
taksonomskih problema, filogenetskih i filogeografskih odnosa, od posebnog su zanacaja
podaci (a i uzorci) sa ivice, odnosno nekih od granica autohtonog areala. Jedino na detaljno
i savesno uradenoj karti distribucije taksona je to moguce sagledati, prepoznati i definisati
(slika 12).
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Slika 1. Lokaliteti uzorkovanja taksona roda Anacamptis na podrucju Balkanskog poluostrva i Panonske nizije
(celo istrazivano podruéje; sve vrste i hibridi; svi lokaliteti)

Slika 12 Karta distribucije taksona izradena na osnovu podataka uzorkovanja [18]

Na kartama distribucije se posebnim bojama mogu oznacavati lokaliteti prema poreklu
podataka. To u mnogome olakSava posao istrazivacima. Sigurni su oni podaci koji su
dobijeni iz kolekcija, te prilikom izrade itinerera terenskih istrazivanja najekonomicnije je
pratiti model — siguran podatak=siguran nalaz.

Karta distribucije koristi se za izradu plana terneskih istrazivanja. Koriste¢i podatke iz
kolekcija o veremenu cvetanja ili sporonoSenja na primer, odredi se vreme terenskih
putovanja u pojedine delove areala predvidenog za istrazivanje. Pri tome se vodt racuna o
nadmorskoj visini i tipovima stanista, jer se time znacajno menja i period fenofaze cvetanja,
na primer. Nakon toga, vrsi se odabir lokaliteta koji ¢e se posetiti i na kojima e se uzimati
uzorak. Kod biljaka manjih areala (stenoendemita ili endemita) dozvoljeno je uzimanje
uzoraka na manjoj udaljenosti. Kod Siroko rasprostranjenih vrsta razlika izmedu uzoraka
mora biti pravilna ukoliko se radi o istim tipovima stanista. Tako se dobija gradijent
geografske Sirine ili geografske duzine u zavisnosti od pravca prostiranja areala. Odabir
tacaka mora obuhvatiti sve tipove stanista, dijapazon nadmorskih visina, kao i preporucljivo
granice areala. Dobijena mreza odabranih lokaliteta predstavlja osnovu za uzorkovanje
u narednoj vegetacijskoj sezoni. Mreza je podlozna promenama, u zavisnosti od toga Sto
je potencijalno moguce pribavaljanje informacija o distribuciji koji odstupaju od prvobitne
karte. Medutim, i ovakvi slucajevi nece u mnogome promeniti dinamiku uzorkovanja.
Opisani model je uglavhom primenljiv kod uporedno floristickih, anatomskih,
taksonomskih, fiogenetskih, citoloskih i biohemijskih istrazivanja. Za klasi¢na floristicka
istrazivanja, istrazivanja distribucije invazivnih vrsta, uporednoekoloska ili istrazivanja
vegetacije, umesto formiranja mreze lokaliteta prakti¢nije je primeniti metod odabranih
teritorija koji se izdvajaju prema svojim opstim ekoloskim uslovima ili svojom
geomoroloskom i pedoloskom specificnos¢u. U tom slucaju karta odabranih lokaliteta
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dobija izgled mozaika lokaliteta sacinjenog od veceg broja krugova (ostrvaca) razlicite
velicine.

Na osnovu definisanog plana istraZivanja otpocnje prikupljanje uzoraka za razlicite tipove
botanickih istrazivanja. Svako od njih je specifi¢cno po pripremi, alatima neophodnim za
uzorkovanje, nacinu uzorkovanja i koli¢ini materijala koje se mora sakupiti. Zajednicko je
svakako da se na botanicki teren odlazi sa velikim entuzijazmom, jer ste prepusteni svom
pre svega istrazivackom osecaju za prostor, staniste i vreme. Ali ste isto tako ili mozda pre
svega, motivisani Zeljom za pronalaskom vrste, ljubavlju prema prirodi i biljkama i pod
obavezno oprezni u meri sakupljanja. Jer da ne zaboravimo, Cesto su mnoge odabrane
vrste kao modeli za istraZivanje, taksoni na nacionalnim i medunarodnim listama zasti¢enih
vrsta. Opsta kultura istrazivanja u prirodi podrazumeva da je istrazivaC prethodno
pripremio sve moguce administrativne elemente — dozvole za sakupljanje, transfer i
upotrebu biljaka u istrazivacke svrhe, kao i da je uredno prijavljen upravi prirodnog dobra
ukoliko su lokaliteti na kojima se uzorkovanje sprovodi, a $to je veoma cesto, na podrudju
zasti¢enog prirodnog dobra bilo koje kategorije.

2.2 Tipovi botanickih istrazivanja

Istorijski najduze postoje klasicna floristicka istrazivanja. U pocetku (mada je to i danas
prisutno), istrazivanja flore se povezuju sa dvema disciplinama - fitogeografijom i
taksonomijom. Istina, oni su u direktnom kontaktu, ali nikako ne bi trebalo da idu paralelno.
Svakako da ne smeta, da se prilikom floristickih istrazivanja prikuplja materijal i za druge
tipove istrazivanja (taksonomska, na primer?), medutim tipove istrazivanja treba jasno
razgraniciti, jer u zelji da se uradi $to viSe, Cesto se gubi fokus i nivo istrazivanja gubi na
kvalitetu. Ovo tradicionalno, danas pomalo romanticarsko istraZivanje je osnovni model
dopunjavanja i obnavaljanja herbarijumskih kolekcija. Sa jedne strane prikupljaju se podaci
o flori nekog podrudja, a sa druge dobijamo informacije o pojedinim taksonima za isto to
podrucje, te se eventualno ti podaci koriste prilikom drugih tipova istrazivanja (deo mreze
odabranih lokaliteta uzorkovanja). U moderno vreme narasta potreba za rezultatima
ovakvih istrazivanja prvenstveno pri formiranju nacionalnih i medunarodnih baza podataka
o diverzitetu biljaka, radu na nacionalnim programima iz oblasti zastite prirode i sl. Sa
druge strane sve maniji broj istrazivaca se odlucuje da se bavi floristikom kao svojim
prepoznatljivim modelom rada. To je dugotrajan posao koji zahteva puno rada, a rezultati
dolaze sporo i danas su slabo prisutni u publikacijama koje su od posebnog znacaja.
Medutim kada je neophodno, Cesto se posegne za ovim podacima, tako da su baze
podataka o flori prepune podataka iz literature koja je tematski vezana za floristicku
botaniku. Kao Sto je napred receno, ova romanticna, tradicionalna i nadasve prelepa
disciplina, danas je sve manje predmet interesovanja mladih istrazivaca. Naime,
tradicionalne botanicke skole obavezno gaje floristiku. Medutim, potreba za sto vec¢im
brojem publikacija navodi mlade istrazivace da viSe vremena posvecuju drugi tipovima
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botanickih istrazivanja. Tradicionalna floristika podrazumeva definisani plan istrazivanja,
opserviranu literature za podrucje na kome se radi i spremnost istrazivaca na dugotrajne i
iscrpljujuce terene. Neophodni rekviziti su oprema za standardno botanicko istrazivanje
(kese razlicitih velic¢ina, alatke za kopanje materijala ili makaze za secenje Zbunastih ili
drvenastih predstavnika), terenska prozraéna presa, terenska sveska, GPS uredaj i
fotoaparat). Terenski izlazak je sukcesivan na istim lokalitetima u zavisnosti od vegetacijske
smene i sezone (slika 13). Tokom zimskih meseci i pre pojave prvih perena, obavi se pregled
literature dosadasnjih istrazivanja na ciljanom lokalitetu, pregledaju se geografske karte,
provere putevi i komunikacija. Ukoliko postoje baze podataka u herbarijumima, moguce je
izdvaojiti iz glavnih kolekcija materijale sa datog lokaliteta i pregledati material. Pored toga,
neophodno je prouciti geoosku podlogu i pedoloski supstrat. Za to se koriste geoloski i
pedoloski atlasi. Na terenski rad se odlazi pripremljen za viSednevni rad koji po nekada
zbog terena podrazumeva i podizanje terenskog kampa. Materijal se sakuplja i preparira,
do osnovnog nivoa herbarizacije. Uredno obelezava. Sve informacije se beleze u terensku
svesku, koja predstavlja dokument od posebnog znacaja. Sakuplja se uvek velika kolic¢ina
materijala. Prilikom sakupljanja posebno voditi racuna o kvalitetu sakupljenog materijala.
Po dolasku u kamp materijal se privremeno smesta u prozra¢nu terensku presu. Nakon
dolaska u laboratoriju, materijal se otpakiva, preraduje, rearanzira i postavlja na definitivho
prepariranje — herbarizovanje. Po zavrsenom postupku pristupa se determinaciji i unosenju
svih podataka u bazu. Determinacija je moguca i odmah na terenu, ali to je retko. Materijal
odlazi na tretman hladenja, a potom se on predaje kustosu koji ga muzeoloski obradi i
ulozZi u veliku kolekciju. Do predaje kustosu i definitivnog ulaganja u zbirku materijal je
obelezen tzv. kolektorskim brojevima koji pomazu istrazivacu da lakse manipulise
materijalom.

Slika 13 Floristicka istrazivanja na terenu

Kao Sto je ranije navedeno, istrazivanja ovog tipa su dugotrajna i naporna. Neophodno je
za dobru procenu flore nekog podrucja terenski rad sprovoditi u tri sukcesivne vegetacijske
sezone, a tokom svake od njih na teren izlaziti svage druge do trece nedelje. Svi uzorci se
taksonomski obraduju i kombinuju sa prethodnim istrazivanjima, te se izraduju floristicki
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(taksonomski), fitogeografski i bioloski spektri flore [21]. 1zdvajaju se vrste karakteristicnih
areala, endemiti, relikti, te vrste koje se nalaze na spiskovima zasti¢enih vrsta. Takode,
izdvajaju se i vrste alohtonog karaktera i naglasavaju one koje su invazivnog karaktera.

Slicno prethodno opisanim floristickim (fitogeografskim) istrazivanjima, baziranim na
relaciji vrsta-lokalitet-staniste-datum, u okviru terenskih aktivnosti, sprovode se i
istrazivanja biljnih zajednica — vegetacije ili fitocenoloska istrazivanja. Osnova tih
istrazivanja je detektovanja i opisivanje biljnih zajednica, njihovog kvalitativnog i
kvantitativnog sastava, te osnovnih ekoloskih karakteristika stanista, prezentovanih preko
realne vegetacije [21]. Na taj nacin proucavaju se zakonitosti nastanka i razvoja biljnih
zajednica koje su posledica delovanja biljaka i stanista jedni na druge te medusobnim
interakcijama biljnih vrsta u tim zajednicama na razliCitim geografskim podrucjima
(uglavnom od vremena tercijara pa do danas). Sam proces istrazivanja deli se na analiticki
i sintetski. Medutim, primarni korak je terenski rad na kome se "uzorak vegetacije” uzima
preko fitocenooskog snimka. To je osnovni metod koji je danas naraSireniji u Evropi i
zasnovan je na osnovama rada cirisko-monpeljeske vegetacijske ekoloske Skole koju je
osnovao poznati istraziva¢ vegetacije Josias Braun-Blanquet. Za dobru realizaciju ovog
postupka neophodno je pre svega dobro floristicko znanje. Naime, uzimanje
fitocenoloskog snimka je izuzetno kompleksan postupak, koji podrazumeva poznavanje
znacajnog fonda vrsta i njihovo lako prepozanvanje na terenu. Takode, kako bi se uzeo
pravilan snimak, neophodno je i iskustveno znanje prepoznavanja smene sastojina
(osnovna jedinica u fitocenologiji) i odabir najhomogenijeg uzorka. Rad na terenu zahteva
posebnu koncentraciju jer se pored prepoznavanja vrsta u uzorkovanom kvadrantu daju i
numericke ocene koje se odnose na kvantitet pojedinih vrsta u prostoru uzorkovanja. Sam
rad na terenu, dodatno je otezan specificnos¢u samog terena, te definisanju prostora na
kome se vrsi fitocenolosko snimanje, velicini prostora koji se posmatra (za razlicite tipove
vegetacije, razli¢ita je veli¢ina snimajuceg kvadranta), te svakako potrebnim kolektovanjem
materijala radi konsultacija sa taksonomima oko spornih ili neprepoznatljivih vrsta koje su
terenskim radom zabelezene [14]. Rad na terenu nastavlja se laboratorijskim radom, koji
pored provere vrsta i herbarijjumske procedure, podrazumeva dugotrajan rad na
objedinjavanju podataka iz pojedinacnih snimaka, te izradi analitickih i sintetskih tabela
pre finalne obrade rezultata.
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Slika 14 Fitocenoloska istrazivanja na terenu

Kao i prethodna, fitocenoloska istrazivanja takode, podrazumevaju izradu
fotodokumentacije i obavezno vodenje terenskog dnevnika-sveske. Danasnje moguc¢nosti
preciznog georeferenciranja, te upotreba uredaja za snimanje iz vazduha u mnogome
olaksava rad na terenu, te su napustene faze rada sa geografskim kartama, busolama,
kurvimetrima, altmetrima i sl. Savremena istrazivanja vegetacije bazirana na floristickom
principu danas su osavremenjena upotrebom snimanja iz vazduha (metoda pomocu
dronova), te daljinskom detekcijom. Medutim, floristicko znanje za potrebe ove
metodologije ostaje veoma vazan element u terenskom radu.

Rezultati ovih istrazivanja su mozda danas i najvise u upotrebi. S obzirom da je definsanje
staniSta jedino oslonjeno na vegetaciju, podaci fitocenoloskih studija su danas osnova
svake ekoloske evaluacije prostora, procene promena lokalnog i globalnog karaktera i
mnoge druge.

Uporedno morfoloska istrazivanja varijabilnosti habitusa biljaka se sprovode u svrhu
sagledavanja Sirine fenotipske plasti¢nosti vrsta ili u cilju otkrivanja novih ili potvrdivanja
skrivenih, te razgraniavanja poznatih taksona [25]. Ovaj tip botanickih istrazivanja
podrazumeva obilazak velikog broja lokaliteta, sakupljanje velike koli¢ine materijala,
njihovo pravilno pripremanje za obradu i transport do laboratorije gde se postupak
nastavlja. Priprema rada i plan terenskih aktivnosti sprovodi se tokom vegetacijski
neaktivnih meseci, da bi se sa pojavom vegetacije otpocelo sa terenskim radom. Nezgodan
momenat koji prati ova istrazivanja jeste Cinjenica da se biljke za ovakav tip istrazivanja
moraju sakupljati u istoj fenofazi. To otezava, ili po nekada, onemogucava istrazivaca da u
jednoj vegetacijskoj sezoni to i ostvari. Cesto se za te potrebe organizuju timovi koji
simultano obilaze serije lokaliteta duze definisanog plana putovanja, prikupljaju materijal,
adekvatno ga pripremaju i transportuju do laboratorija. Terenski rad koji podrazumeva
odlazak na ciljani lokalitet kod istrazivaca ne bi trebao da se svede na puko sakupljanje
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samo primeraka odredenog taksona. Negovanje tradicionalnog floristickog pristupa
terenu, kod mladih botanicara je jedini garant, da ¢e i naredne generacije, boravkom u
prirodi i upoznavanjem velikog broja vrsta, uspeti da tokom svog rada na zivim
predstavnicima prepoznaju istrazivacke izazove ili nereSene probleme koje su spoznali iz
literature. Uzimanje ideja iz starih herbarskih listova, delimicno i iz stare literature jeste
pravo istrazivacke zajednice da bastini kolekcije svojih prethodnika, medutim kao i u
svemu, obaveza istrazivaca je da takvu moguénost ostavi i generacijama koje dolaze.
Preporuka, ali bolje receno, obaveza istrazivaca je da pored materijala sakupljenih na
posecenim lokalitetima, prikupljaju i materijal za obogadivanje maticnih herbarskih zbirki.

Po dolasku na lokalitet definisan planom terenskih istrazivanja, istrazivaci treba pre svega
da pronadu mikrostaniste sa ciljanim taksonom. Nakon toga vrsi se georefenrenciranje i
uzimanje osnovnih podataka o stanistu. Za svaki tip istrazivanja koji ima definisan svoj cilj
formira se poseban protokol koji obuhvata spektar informacija neophodnih za normalan
tok istrazivackog postupka. Medutim, nije na odmet zabeleziti i sva ostala zapazanja koja
nisu predvidena protokolom. Uzimanje uzoraka podrazumeva prikupljanje kompletnih
biljaka sa svim organima ili prikupljanje delova biljaka (samo cvetova, plodova i dr.) Prvi
primerak koji se sakupi mora biti rezervisan za primerak jemstva (voucher specimen) (slika
16). Ovaj primerak podrazumeva da ga je pregledao neki taksonom, da je kolektovan u
registrovanu naucnu herbarsku zbirku pod odgovarajuc¢im brojem, te da sluzi za navodenje
u nau¢nim publikacijama kao garant da je materijal taksonomski obraden i da pripada
cilianom taksonu. Za postupak jemstvovanja (guarantee procedure) zaduzen je kustos
herbarijumske zbirke koji u odnosu na specijalnosti moze zatraziti pomo¢ drugog
taksonoma u potvrdivanju identiteta uzorka. Postupak se zavrSava izdavanjem broja
primerka jemstva (issuing voucher numbers). Nakon uzimanja primeraka jemstva, prelazi se
na uzimanje uzorka. Neophodan broj za uobicajene statisticke operacije jeste 30 primeraka
po lokalitetu. Medutim, kako savremene statisticke procedure (posebno multivarijantne),
mogu da u svojim obradama toleriSu i manji broj uzoraka, ne sakuplja se po svaku cenu 30
primeraka, posebno ukoliko se radi o vrstama pod odgovarajuc¢im rezimom zastite. Ukoliko
nije moguce na jednom mikrolokalitetu pronaci dovoljan broj primeraka, podrazumeva se
da u neposrednoj okolini postoje takode jedinke i da se moze sakupiti dovoljan uzorak. Na
kraju uzorkovanja, uvek se ostavi prostor i za jedna do dva primerka za obogacivanje
mati¢ne herbarske kolekcije, nakon ¢ega se sakuplja i floristicki materijal sa posecenog
lokaliteta. Uzorak se moze obradivati odmah, Sto znaci da se svi primerci budu obelezeni
OTJ - originalna taksonomska jedinica (OUT-Original Taxonomycal Unit) oznakama [25]
(vidi dalje). Primerak jemstva i ostali floristicki materijal stavlja se u terensku prozracnu
presu, a primerci za dalja istrazivanja se obraduju shodno definisanom protokolu. Vrse se
merenja, (morfoloski kvantitativni morfometrijski karakteri), brojanja (morfoloski
kvantitativni meristicki karakteri) ili opisivanja (morfoloski kvalitativni karakteri). Nakon
obavljene procedure svi OTJ primerci se herbarizuju sa originalnom postavljenim
numerisanim etiketama. Cei¢i je postupak, da se vrste herbarizuju, te se merenja, nakon
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rehidratacije, rade u laboratoriji ili se stavljaju u neki tecni konzervans kako bi se kasnije
obradivale. Najredi slucaj je da se odmah po uzorkovanju istrazivaci vracaju u laboratoriju
i tu vrSe merenja. U ovoj fazi se, ukoliko to protokolom nije definisano, odreduje i nacin
merenja, na terenu ili preparirano. U svakom slucaju, jednom zapocet proces na jedan nacin
mora da se uradi kod svih ostalih uzoraka identi¢no. Na taj nacin eliminiSe se greska koja
je posledica razlicitog pristupa obradi materijala na razli¢itim lokalitetima. Sa druge strane,
kako su merenja, posebno odredivanje kvalitativnih osobina sa velikom dozom
subjektivnog pritiska, merenja i opisivanja tokom istrazivanja mora da radi jedna osoba,
kako bi se i ovaj momenat greske iskljucio.

Slika 16 Herbarski primerak jemstva Voucher specimens (Herbarijum BUNS Novi Sad)

Prikupljeni primerci za ovakav tip istrazivanja se prepariraju sa posebnom paznjom, tako
da svi delovi biljke moraju biti dostupni istrazivacu za dalje analize. Rezultati ovih
istrazivanja se koriste pre svega, u taksonomskim analizama, razgranicavanju postojecih,
otkrivanju novih taksona, kao i u analizama Sirine fenotipske plasticnosti, klinalne
varijabilnosti i evolutivnim ekseprimentima. Takode, dobijene vrednosti su uvek izuzetno
korisne za proSirivanje i dopunu postojecih dijagnoza taksona i za njihovu klasifikaciju. U
fundamentalnom smislu ove analize doprinose prosirivanju znanja o oblicima organa,
promenama i tendencijama koje postoje kod pojedinih grupa nizeg ili viseg sistematskog
ranga.

Ono sto je specificnost ovog tipa uzorkovanja, a vezano za plan istrazivanja jeste pravilan
raspored tacaka na karti distribucije taksona. Pored toga, neophodno je dobro poznavanje
biologije istrazivanog taksona. lzbegavati uzimanje primeraka u neposrednoj blizini
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posebno kod vrsta koje poseduju stolone (klonovi) ili imaju snazno razvijene modele
vegetativhog razmnozavanja.

Uzimanje uzoraka za mikromorfoloska istrazivanja, se sa uzorkovanjem materijala za
uporedno morfoloska istrazivanja, ili se na iste lokalitete po uzorke dolazi u drugoj
vegetacionoj (fenoloskoj) fazi biljaka. Jedno od najces¢ih modela mikromorfoloskih
istrazivanja jeste rad sa semenima kod skriveno i golosemenica, nesto rede rad sa sporama
kod sporonosnih vrsta. Uzorkovanje podrazumeva prepoznavanje semena ili spora u punoj
zrelosti. Semena se uzimaju Cista, bez ostataka okolnog tkiva, ili se uzorkuju plodovi, a
ekstrakcija semena se vrsSi u laboratoriji. Semena se suse na otvorenom ili u eksikatorima,
pakuju se i odlazu do nastavka postupka. Semena se najcesce istrazuju morfoloski Sto
podrazumeva opisivanje spoljasnje ornamentike posmatranjem u nativhom stanju na
uvecanjima ili njihovo snimanje na elektronskom mikroskopu. Daju se opisi spoljasnje
morfologije, specifi¢nih struktura, velicine, boje i tezine semena (pojedina¢nog i mase 1000
semena), dok se kod snimanja povrsine na elektronskom mikroskopu, prvo rade tretmani
pripreme semena za posmatranja pod izuzetnim uvecanjima u laboratoriji sa skeniraju¢im
elektronskim mikroskopom (slika 17). Mikrografija semena je Cesto specificna na nivou
vrsta ili grupa vrsta, te se moze koristiti i u uporednim morfoloskim analizama, a isto tako
i u filogenetskim studijama.

Slika 17 SEM (skenigelektronska) mikrografija semena sa postavljenim koordinatama
merenja [1]

Cesto se i povréina lista snima pod elektronskim mikroskopom, kako bi se analizirala
morfologija i status vostane kutikule, te gustina i raspored stoma. Mogu se posmatrati
listovi, nativno, svetlosnim mikroskopom najé¢esce uzimanjem otiska (metoda replikacije),
ili pripremljeni odgovaraju¢om procedurom za potrebe skening elektronske mikroskopije.
Mikromorfoloska istrazivanja kod biljaka cesto obuhvataju, slicno semenima i
mikromorfologiju polena. Ona se obraduje na svetlosnom, transmisionom i skening
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elektronskom mikroskopu. Za ovakav tip analiza uzimaju se kompletne prasnice (antere) u
fazi otvorenog cveta koje se mogu susiti ili konzervirati u rastvoru omera 40:40:20
(etilalkohol 96%: destilovana voda:glicerol 86% dehidratisani). Ono sto u znacajnoj meri
olaksava prikupljanje uzoraka jeste sto se prilikom sakupljanja biljaka u punoj fenofazi
cvetanja moze sakupiti izuzetna koli¢ina materijala. Na svetlosnom mikroskopu mogu se
raditi kvantitativna i kvalitativna opisivanja polenovog zrna te postojanja pora i njihova
pozicija. Poprecni preseci polenovih zrna vrse se ultramikrotomom i posmatraju na
transmisionom elektronskom mikroskopu. Posebna paznja se posveluje unutrasnjoj
strukturalnoj morfologiji intine, te velicini i rasporedu nabora (crista). Mikromorfologija
polenovog zrna odrazava specificnosti koje mogu imati taksonomski znacaj i vazan su
segment kompleksnijih filogenetskih analizama (slika 18). To se posebno odnosi na
raspored brazda i strija i prisustvo/odsustvo peroracija perforacija.

Slika 18 SEM (skenigelektronska) mikrografija polenovog [1]

Cesto se na terenu prikupljaju uzorci za anatomska istrazivanja. Ovi uzorci moraju biti
reprezentativni na nacin da u potpunosti mogu da omogucée pripremu anatomskih
preparata. Mogu se uzorkovati kompletne biljke ili samo njihovi delovi. Uzorkovanje
materijala za istrazivanje anatomskih struktura i adaptacija se moze vrsiti uporedo sa
prikupljanjem materijala za upooredno-morfoloska i mikromorfoloska istrazivanja, ali i
potpuno zasebno. Postupak je znatno jednostavniji ukoliko se vrsi uporedo, s obzirom da
su i primerci tada vec u startu prosli odgovarajuci taksonomski tretman i nema potrebe da
nakon dolaska u laboratoriju odlaze na potvrdu taksonoma. Svi primerci moraju pre svega
biti zdravi i bez oStecenja. Korenske strukture oprane vodom, pre nego Sto se uzorci
postave u odgovarajudi fiksativ. Fiksiranje materijala odmah na terenu se pokazalo kao
naefikasniji model uzorkovanja jer se strukture ne menjaju ni najmanje. U suprotnom,
intenzivnhom dehidratacijom koja se desava ukoliko se sakupljeni materijal transportuje do
terenskog kampa ili laboratorije i onda (na primer na kraju terenskog dana) vrsi fiksiranje
materijala pojedine biljne strukture menjaju svoj izgled naglom deihidratacijom i postaju
neupotrebljive za dalje procedure anatomskih istrazivanja. Za fiksiranje treba upotrebljavati
fiksative koji pre svega brzo i potpuno prodiru u tkiva, brzo ubijaju Celije, Cuvaju strukturu,
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ne izazivaju dodatne deformacije i ne izazivaju povecanje ili smanjnje zapremine organa u
odnosu na prirodne veli¢ine [27]. Potapanje materijala u fiksativ podrazumeva da fiksativ
potpuno prekriva tkivo. Nakon 30 do 60 minuta ispiranje destilovanom vodom omogucava
pakovanje uzoraka u posude u kome Ce se transportovati do laboratorije na dalje analize
(slika 19). Za to su najpogodniji sledeci omeri rastvora:

1:1 (etanol 96% : voda)
3:2:1 (etanol 96% : voda% : glycerol 86% dehidratisani)

1:1 (etanol 96% : glycerol 86% dehidratisani).

Slika 19 Posude sa materijalom za anatomske analize (BUNS)

Sakupljena semena za potrebe mikromorfoloskih analiza mogu se koristiti i za neke od
naprednijih analiza, na primer geneticka ili citogeneticka istrazivanja. Sadrzaj proteina u
semenima se Cesto upotrebljava za analize proteinskih markera koji mogu posluziti za
odredivanje srodnickih odnosa kod nekih taksona. Ova istrazivanja su poslednjih decenija
potpuno zapostavljena iako su u 70-tim godinama XX veka bila izuzetno popularana i Cesto
koris¢ena. Danas su ih zamenila istrazivanja molekularnih markera koja daju mnogo
preciznije informacije. Medutim, iako stara metodoloski (od sredine 30-tih godina XX veka)
citogeneticka istrazivanja' u botanici su i danas nezaobilazan deo, posebno
taksonomskih studija. Dobijeni rezultati metafaznih hromozoma, odredivanje njiohovog
broja i morfologije (slika 20) i izrada idiograma (slika 21) su danas nezaobilazni
citotaksonomski podaci, posebno prilikom opisivanja taksona. Posmatranje i analiziranje
hromozoma kod biljaka je postupak koji ukljucuje nekoliko tehnickih koraka, kojima
prethodi uzorkovanje, odnosno sakupljanje materijala koji ¢e potom biti analiziran. Zbog
velikog broja ponavljanja tokom rada, biljni materijal koji se analizira mora biti sakupljen u
odgovarajucoj kolicini i odrzavan (gajen) tokom eksperimentalnog perioda. Ukoliko se

' Deo teksta o citogenetickim istrazivanjima pripremila naucni saradnik i kustos Herbarijuma BUNS
Univerziteta u Novom Sadu, dr Milica Rat.
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istrazuje materijal poreklom iz prirode preporuka je da se do deset jedinki (zavisno od
brojnosti) sakupi i gaji u polukontrolisanim uslovima botanicke baste. Proces odrzavanja
biljinog materijala podrazumeva uzgoj biljke u saksiji, po principu jedna jedinka jedna
saksija. Svaka saksija/posuda mora da bude obelezena, a od podataka su neophodni: redni
broj, naziv vrste (ili oznaka), lokalitet i datum sakupljanja. Ukoliko se analize vrse
naklijavanjem semena, neophodno je semena Cuvati u odgovarajué¢im uslovima, kako bi se
odrzala vijabilnost semena. Osim toga, u ovom slucaju je neophodno pripremiti, tj. naklijati
dovoljan broj semena, kako bi se kod deset primeraka razvili korenci¢i neophodni za
analizu. U ovom slucaju obezbediti separatno Cuvanje semena, odnosno da semena jedinki
budu razdvojena kako bi odgovarajuci broj jedinki bio analiziran. Za posmatranje
hromozoma u mejozi uzorkuju se mladi cvetovi, tj. pupoljci Ciji su plodnici u ranoj fazi
razvoja. U ovom slucaju nije neophodno materijal uzgajati u kontrolisanim uslovima, vec
se na terenu pristupa postupku fiksiranja materijala. Postupak podrazumeva da se pupoljci
jedne jedinke isitne i smeste u odgovarajuée bocice i fiksiraju standardnom tehnikom (dalje
u tekstu opisano). Uzimaju¢i u obzir nemoguénost jasne predikcije krajnjeg rezultata
preporuka je da biljni materijal imate i u rezervi, kako bi se postupak ponovio. Hromozomi
biljaka se najcesce posmatraju u Celijama vrha korencica koji se dobijaju bilo iz gajene biljke
bilo iz semenskog materijala. Za pravilnu organizaciju eksperimenta neophodno je
isplanirati vreme potrebno za ovu fazu, koja podrazumeva tri do deset dana naklijavanja
materijala, zavisno od biljne vrste.

Slika 20 Hromozomi jedne celije, u metafazi mitoze.
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Slika 21 Prikaz analize hromozoma — idiogram; (poredani po morfoloskom tipu i velicini)

Pocevsi od 80-tih godina XX veka, molekularna istrazivanja se intenzivno upotrebljavaju
u botanickim istrazivanjima, u cilju sticanja novih saznanja neophodnih za preciznije
definisanje pojedinih taksonomskih relacija. Medutim, uloga i pravi znacaj molekularnih
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istrazivanja je prvenstveno u rasvetljavanju filogenetskih odnosa na svim taksonomskim
nivoima. Iz tih razloga su i klasicne sistematike i pristupi klasifikaciji preziveli znacajne
revizije, nakon objavljivanja prvih rezultata molekularnih istrazivanja. U vecini sluCajena
rezultati molekularnih istrazivanja potvrdili su dotadasnja znanja o filogenetskim relacijama
pojedinih, posebno monofiletskih grupa. Medutim, u situaciji polifiletskog porekla u
velikom broju slucajeva, rezultati molekularne sistematike u znacajno su promenili stavove
i doprineli reviziji statusa pojedinih grupa i filogenetskih odnosa medu njima. U botanici
se koriste tri tipa biljnih genoma: mitohondirijalni, hloroplastni i jedarni genom sa manje
ili viSe uspeha. Uzorci za taksonomske filogenetske i filogeografske molekularne analize se
sakupljaju na isti nacin. U ovom slucaju posebna paznja se obraca na udaljenost jedinki sa
kojih se uzimaju uzorci - delovi biljaka (list, cvet, deo izdanka), te na medusobnu
geografsku udaljenost lokaliteta. Kod filogenetskih analiza dodatnu paznju treba posvetiti
srodnim grupama i uzorcima pokriti sto vedi prostor na kome je razvijena i morfoloska
varijabilnost. U filogeografskim molekularnim analizama obavezno je sakupiti uzorke sa
ivica areala, kontaktnih zona te razlicitih tipova staniSta u geografskom horizontalnom i
vertikalnom gradijentu. Uzorci biljaka pakuju se u zasebne (najbolje zip) kesice sa silika-
gelom koji zahvaljuju¢i brzoj dehidrataciji inaktivira enzimski set koji bi pokrenuo
fragmentaciju DNK (Slika 20). Koli¢ina silika-gela u svakoj kesici je po potrebi, a u zavisnosti
od karaktera samog uzorka, odnosno od koli¢ine vode koja se nalazi u delovima biljnog
tkiva. Silika-gel se mora redovno menjati, posebno ako se radi o socnom materijalu ili ako
terenske aktivnosti dugo traju. Tako osuseni uzorci se Cuvaju na sobnoj temperature, u
mraku, bez vlage. Ukoliko se ispoStuju ovi uslovi i povremeno menja silika-gel mogu se
Cuvati i do nekoliko godina bez straha od negativnih efekata na DNK. Postoji i metod
prikupljanja materijala u filter kesice sa silika-gelom koje se onda stavljaju u jednu
zajednicku u kojoj se takode nalazi silika-gel. Ukoliko ne Zelimo da materijal konzerviramo
u silika-gelu, moze se pakovati u zip kesice i nekoliko dana u terenskom frizideru cuvati na
temperature 70 do11°C do transporta u laboratoriju gde bi de morao odmah obraditi. Po
dolasku u laboratoriju ovi uzorci se prepakiraju u aluminijumsku foliju uredno obelezavaju
i Cuvaju u zamrzivacu na -20°C. Za duze vreme uzorci se prebacuju u zamrzivac na - 80°C
[31].
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Slika 20 Pakovanje materijala za molekularne analize u filter vrecice sa silika gelom

U pripremama za sakupljanje materijala za fitohemijska istrazivanja posebnu paznju
treba obratiti na nekoliko vaznih momenata. Pre svega prikupljanje materijala za ova
istrazivanja bi najbolje bilo da vrsi botanicar, te da ukoliko se radi o taksonima sa bliskim
srodnicima koji se tesko fenotipski razlikuju moze pravilno da prepozna ciljani takson.
Takode, kako se radi o vec¢im koli¢inama materijala pravna regulativa je zahtevnija.
Posebno, ukoliko se sakupljaju biljke specificnih areala (endemiti, uzorak retkih biljaka i sl.).
Svakako da, kako god, sakupljen materijal se mora proveriti u taksonomskoj laboratoriji i
dobiti potvrda o taksonomskoj pripadnosti materijala. Kod prikupljanja materijala za
ovakav tip istrazivanja, plan istrazivanja treba posebno pripremiti kada se radi o ekoloskim
karakteristikama staniSta, odgovarajucoj fenofazi, jer mnogi od ovih parametara uticu na
koncentracije i time kolicinu ili uopste detekciju pojedinih produkata metabolizma koji su
najces¢e ciljana jedinjenja. Takode prilikom prikupljanja materijala za fitohemijska
istrazivanja obavezno je pregledati prikupljeni materijal da nije kontaminiran biljnim
vasima, gljivicama ili na bilo koji drugi nacin i isto tako da ne postoje sasuseni delovi koji
su rezultat nekih oboljenja, nedostatka nekog od mikro ili makroelemenata i sli¢no.
Terenski rad za potrebe ovih istrazivanja je Cesto opterecen koli¢inom potrebnog
materijala. Za pojedine tipove fitohemijskih analiza dovoljna je veoma mala kolicina
materijala, dok ukoliko je potrebno pripremiti vece kolicine ekstrakata za dalja ispitivanja
(posebno potencijala vrste kao resursa) neophodno je prikupiti i zavidnu kolicinu materijala
(slika 21). Po nekada se za potrebe analiz amaterijal usitnjava na samom terenu i to
kompletna biljka (slika 22A) ili razdvojeno po organima (slika 22B).

Slika 21 Prikupljanje materijala za fitohemijske analize, razdvajanje po vrstama
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Slika 22 Prikupljanje materijala za fitohemijske analize, usitnjavanje:

A kompletna biljka, B po organima

Pojedini autori smtraju da je za fitohemijska istrazivanja pogodniji svez biljni materijal,
medutim u najve¢em broju slucajeva upotrebljava se suseni. Adekvatna procedura
podrazumeva mesto susenja bez direktnog uticaja sunceve svetlosti, i temperature do
30°C, te sa obaveznim strujanjem vazduha. SasuSeni materijal pakuje se u platnene ili
papirne vrec¢e koje su porozne. Na taj nacin spakovan i uredno obelezen, ostavlja se u
mracne prostorije sa konstantom temperaturom, vlagom i dovoljnom koli¢inom svezeg
vazduha do upotrebe u daljim istrazivackim postupcima. Takode, prostorija u kojoj se
materijal ¢uva, mora da bude pripremljena za ovakva skladsistenja i da ne postoji
moguénost kontaminacije usitnjenog ili sasusenog materijala gljivicama, insektima i
njihovim larvama itd [10].

Kod svih navedenih tipova istrazivanja legator (sakupljac) materijala mora strogo da vodi
racuna o etiketiranju materijala. Prilikom svakog boravka na terenu, treba u prirodi prikupiti
Sto vise podataka o samom lokalitetu i stanistu na kome se materijal sakuplja (slika 19). Svi
ti podaci mogu da budu od velike koristi prilikom analiza rezultata dobijenih daljim
istrazivanjima, ili se i sami unose u dalje analize kao parametri ili varijable. Prikazan je jedan
tip formulara za evidentiranje podataka o stanistu prilikom sakupljanja semena [slika 29],
medutim ovakav, ili slican oblik formulara se moze koristiti za sve tipove botanickog
uzorkovanja.
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OBRAZAC ZA POPUNJAVANJE PODATAKA (Primer)

Kolektorski broj  ( ) Datum (. )

Podaci o vrsti

Naziv viste  ( ) Familija ( )
Podvrsta (. ) Narodni naziv )
Broj uzorkovanih biljaka | ) Brojnost populacije ( )

Podaci o semenu (zaokruzi)

Sezona sakupljanja a) prolece b) leto c) jesen

Semena sakupljana sa a) biljke b) zemljista c) oba

Stanje semena a) vlazna b) suva d) drugo

Podaci o uc¢esnicima

Kolektor(i) ( )
Institucija (. )
Verifikator  ( )

Institucija C )
Podaci o lokalitetu

Drzava ( ) Region (. )
Lokalitet ( ) Uzi lokalitet ( D)

Geografska §irina () Geografska duzina )
Nadmorska visina C} m

Podaci o stanistu

EUNISked () CLCkod ()

Tip stanista  (
Tip vegetacije (
Edifikatorske vrste (

L/Uv

Tip zemljista ( ) pHzemljista ()
Bojazemljista () Tekstura zemljista | )
Nagibterena (®) () Geoloski sastav )

Slika 23 Primer formulara za uzimanje podataka sa lokaliteta i staniSta na kojima se
sakuplja materijal za specificne tipove botanickih istrazivanja
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3. DETERMINACUA BILUNOG MATERIJALA

Od vremena prepoznavanja botanike kao naucne discipline, kao i mnogo pre toga, jos u
starijim ljudskim civilizacijama, identifikacija biljaka je bila vestina od posebnog znacaja.
Ona je bila opste prisutna u ljudskoj civilizaciji, medutim, uvek su se i izdvajali ljudi koji su
malo bolje poznavali biljke i znali njihova imena, mesto gde one rastu, kada cvetaju i za Sta
sluze. Od tradicionalne vestine koja se prenosila sa kolena na koleno i generacijama
negovala i unapredivala izrasla je botanicka disciplina koja se zove identifikacija ili
determinacija biljaka. Povezivanje biljke iz prirode, primerka ili eksikata iz kolekcije sa
njegovim imenom (nauc¢no ime nomina latina), naziva se identifikacija ili determinacija
(odredivanje). Determinacija ne podrazumeva samo odredivanje imena vrste, iako se na to
najcesce misli. Isto tako, ona se odnosi i na sve druge taksonomske nivoe (rodove, porodice
i dr.), koje se gotovo uvek na indirektan ili spontan nacin realizuju tokom determinacije
vrste. Ova, tradicionalna botanicka disciplina je osnova svake druge istrazivacke delatnosti,
od klasi¢ne floristike i fitocenologije do modernih molekularnih, genetickih i fitohemijskih
studija. Pogresno odreden takson koji predstavlja objekat istrazivanja izaziva citav niz
negativnih rezultata i pogresnu primenu. Kako bi ovaj prvi korak u botanic¢koj nauci bio
valjan, determinator, identifikator ili tacnije taksonom, mora pre svega postupku pridi
krajnje objektivno i bez ikakve Zelje da vidi neki takson. Naprotiv, treba da u potpunosti
iskljuc¢i svoju subjektivnost i realno posmatra one osobine koje su vazne u determinaciji.
Osobine koje opisuju neki takson i znacajne su za njegovo razlikovanje od drugih, nazivaju
se dijagnostickim osobinama, a sveukupnost tih osobina, upotpunjena varijabilnos¢u koja
odlikuje biljke kao organizme, predstavlja dijagnozu taksona. Varijabilnost osobina kod
biljaka se, pre svega, odnosi na kvantitativhe parameter. Isto tako, mozda i vecu Sarolikost
u intenzitetu ispoljavanja osobine, mogu da pokazu kvalitativni (opisni) karaktera. Vestina
uspesne determinacije bazirana je pre svega na dobrom poznavanju mnogih osobina i
Sirokom spektru variranja oblika, s obzirom da dva primerka nikada u potpunosti ne lice
jedan na drugog. Takva vestina se stice samo iskustvom rada sa biljkama. Nekada je i na
osnovu nekompletno sakupljenog materijala moguce dobro determinisati biljku, medutim,
podrazumeva se da je rad na odredivanju vrsta jednostavniji kada je materijal kompletan,
a da determinator poznaje mnoge tehnike koje doprinose uspesnom radu, dobro poznaje
literaturu i pre svega ima iskustvo u radu sa biljkama. Rad na determinaciji ne bi smeo biti
opterecen vremenom jer se pre svega od osobe koja radi na odredivanju vrsta zaheva da
svoj posao obavlja temeljno, da dobro prouci pitanja u kljucevima za determiaciju i bude
spremna da viSe puta ponovi postupak determinacije ukoliko nije u potpunosti sigurna u
dobijeni rezultat.
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3.1 Kljucevi za determinaciju biljaka

KljuCevi za determinaciju biljaka su poseban tip botanicke literature. Mogu biti nezavisne
publikacije ili deo kompleksnijih botanickih dela kao Sto su regionalne ili nacionalne Flore.
Medutim, posebno su vazni oni kljuCevi za grupe koje su poznate kao teske za
determinaciju (crux botanicorum), te su ih autori, eksperti za pojedine rodove monografski
pripremili. Sistem upotrebe klju¢a je po modelu pitanja i odgovora. Odnosno, sistemom
tvrdnji koje su tacne ili netacne za primerak koji se determinise klju¢ omogucava
odredivanje primerka [16]. Koristeéi elemente iz dijagnoza biljaka koje su ukljucene u tzv.
determinacioni niz, uobicajeno je da se prvo razdvajaju krupniji taksonomski nivoi
(porodice), a potom rodovi, pa vrste. Kako je sistem definisan tako, da pomocu dva pitanja
vrsi selekciju odabirom jednog, kljuc¢ se naziva dihotomim. Dihotomi kljuucevi mogu biti
tekstualni ili ilustrovani. llustrovani kljucevi pored opisa sadrze i male ilustracije pored
teksta (slika 24), Sto mnogome olaksava odabir ispravnog odgovora. Pored ovakvih modela
postoje i posebno pripremljene i Stampane publikacije sa ilustracijama vrsta i istaknutim
detaljima vaznim za odredivanje vrsta. Takve publikacije se nazivaju ikonografije (slika 25),
i imaju znacajnu ulogu prilikom potvrde determinisanog materijala.

Slika 24 Primer ilustrovanog kljuca za determinaciju [17]
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Slika 25 Primer ikonografije [12]

Dihotomi tekstualni klju¢ nema organizovani raspored vrsta koje se u njemu nalaze po
nekom redu (filogenetskom, sistematskom), osim ukoliko nije definisan i odabirom visih
taksonomskih podkategorija (tipa sekcije). | tada, niti raspored sekcija niti raspored vrsta
unutar njih ne odrazava realnu filogenetsku sliku i relacije tih taksona. Tekst sastavljen od
dijagnostickih osobina organizovan je u obliku teze i antiteze, odnosno postavlja pred
Citaoca moguénost odabira jedne opcije. Teze i antiteze koriste osobine biljaka ili karaktere
koji se mogu javiti u jednom ili viSe stanja. Na primer boja cveta je osobina (karakter), a
moze biti Zuta ili bledo Zuta, $to su stanja nekog karaktera. Na bazi postavljenih pitanja vrsi
se konstrukcija dihotomije i odabirom jedne od ponudenih opcija, istraziva¢ dolazi do
narednog pitanja ili do imena vrste. Na primeru (slika 26) prikazana je dihotomija koja je
bazirana stanjima koja se nalaze na dva biljna organa, koriste se tri osobine (karaktera), koji
se javljaju u Sest stanja. Organi koji se koriste su listovi i cvet. Osobine ili karakteri su:
raspored i oblik listova na stablu i rozeti (kod listova) i simetrija krunice (kod cveta). Sve
opcije koje se nude, listovi naspramni, listovi naizmenicni, i dr. su stanja upotrebljenih
karaktera. Pitanja koja se postavljaju na osnovu ovakve konstrukcijue su: raspored listova
je naspraman (teza) ili raspored listova je naizmenican (antiteza) itd.



3. DETERMINACIJA BILINOG MATERIJALA

Cvetouiakiinom guipiuupy
ni

—_— Cvetovi zigomorfni

Listovi drugaciji od !onuE

Slika 26 Sema konstrukcije klju¢a [16,preradeno]

U zavisnosti od nacina postavljanja teze i antiteze, kljucevi za determinaciju se dele na
usmerene i paralelne. Kod usmerenih kljuceva teza i antiteza ne stoje jedna pored druge u
delu kljuca koji razdvaja grupe taksona. Jedna pored druge se teza i antiteza nalaze jedino
kada se njihovim odabirom dobija ime vrste (slika 27). Primer takvog kljuca je Cest i nalazi
se u poznatoj ediciji Flora Evrope [26] (slika 28). Paralelni dihotomi klju¢ postavlja tezu i
antitezu iskljucivo jednu pored druge (slika 29). Primer takvog kljuc je u izdanju Flora Srbije
[24] (slika 30).

1. Listovi naizmenicni

2. Cvetovi aktinomorfni
.......................... Vrsta 1l

7 ot~ 2icAamarfni

Slika 27 Sema usmerenog dihotomog klju¢a [16]

1. Listovi naizmenicni .......cccvvveneeennn. 2
Listovi naspramni .........cceeevuveennennn. 3

2. Cvetovi aktinomorfni
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Slika 28 Sema paralelnog dihotomog kljuca [16]
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Slika 29 Usmereni dihotomi kljuc Flore Evrope [26]
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Slika 30 Paralelni dihotomi klju¢ Flore Srbije [24]

Ukoliko postupak detrerminacije zapocinjemo sa jednom, striktno definisanom osobinom
ili osobinama, odnosno determinacija se zapocinje na odgovaraju¢im mestima. Ukoliko
prepoznajemo porodicu, krecemo sa determinacijom roda, a ukoliko poznajemo i rod,
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onda determinacija kre¢e na poziciji razdvajanja prvih vrsta. Takav klju¢ se naziva
jednoulazni jer je broj ulaza ogranicen. Ovakvu strukturu imaju tradicionalni kljucevi,
nasuprot savremenijem modelu viSeulaznih kljuceva. KOd vi[eulaynih klju;eva odabir
osobina koje ¢e se posmatrati vrSi sam determinator. Evidentirajuéi setove osobina,
ukljucuje se i sistem eliminacije, s tim Sto redosled karaktera nije unapred definisan (slika
31). Ovakav sdistem je moguce koristiti samo uz pomo¢ racunara, te je jos uvek slabo u
upotrebi.

redosled redosled

tradicionalni moderni

Slika 31 Sema funkcionisanja jednoulaznih i viseulaznih klju¢eva

Ukoliko kljucevi nude kratku informaciju koja se odnosi na jedan ili vise karaktera, oni se
nazivaju nedijagnosticki. Mogu biti nejadignosti¢cki monokarakterni ili nedijagnosticki
visekarakterni (slika 32). Ovakvi kljucevi se koriste prvenstvneo kod definisanja krupnijih
taksona.

Nedijagnosticki, monokarakterni

Nedijagnosticki, visekarakterni

Slika 32 Primeri nedijagnostickih kljuceva

Ukoliko se u kljucevima koriste setovi podataka koji obuhvataju viSe organa, na njima vise
karaktera koji se javljaju u razli¢itim stanjima, takve klju¢eve nazivamo dijagnostickim (slika
33). Kod kljuceva koji dovode do determinacije vrsta Cesta je upotreba ovakvih kljuceva.
Dijagnosticki kljucevi su uglavnom linearni i prate jedan sled informacija, medutim mogu
se razlikovati u modelu da li ili ne, informacije idu paralelno. Tacnije, model dijagnostickog
harmonijskog kljuCa podrazumeva da se u tezi i antitezi javljaju uporedna suprotna stanja
posmatranih karaktera. Oni ne moraju biti u potpunosti u suprotnosti. Na primer mogu
pojedine informacije biti i identiCne, medutim bar u jednoj, se teza i antiteza moraju
razlikovati. Ukoliko rod ima vise vrsta, koristi se upravo ovaj model dijagnostickog
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harmonijskog kljuca. U slucaju da se u kljucu nalazi jedna vrsta koja u mnogome odudara
svojim osobinama od drugih, koristi se neharmonijski oblik klju¢a. U ovom slucaju ne
moraju se poklapati ni osobine sa istih organa, ali ih ima dovoljno da se opisu karakteristike
vrste (slika 33).

Dijagnosticki, linearno-harmonijski

1. Drvenaste biljke, cvetovi zigomorfni, listovi
neparno perasto slozeni, zalisci Cesto

Dijagnosticki, linearno-neharmonijski

1. Drvenaste biljke, cvetovi zigomorfni, listovi
neparno perasto sloZeni, zalisci Cesto

Slika 33 Primeri dijagnostickih kljuceva

S obzirom da kljucevi ne moraju da budu konstruisani redosledom vrsta na osnovama
filogenetske sli¢nosti (i obi¢no nisu), mogu se koristiti i drugi alati i tehnike za konstruisanje
kljuCeva. Jedan od modela je raspored morfoloski slicnih taksona u grupe (Clavis
grexiorum). Ovakav model se koristi za efikasniju determinaciju porodica (Clavis
familiorum). Ovaj model ne iskljuCuje da se ista porodica ne sme naci u vise grupa.
Naprotiv, to se Cesto i deSava. Primer ovakvog kljuca je veoma pogodan za uvezbavanje
procesa determinacije, te se kod ovakvih kljuceva koristi isklju¢ivo model nedijagnostickih
harmonijskih kljuceva. Dalje se nalazi tekst klasifikacije grupa u klasi monokotila [4]:

Kljuc za odredivanje grupa

(Clavis grexiorum)

1a Zeljaste, jedno-, dvo- ili visSegodisnje biljke 5

1b  Drveta, ZbunoVi ili [iJaNe (PUZAVICE) ...vveuuurreeeeeeeeeiieeeeeiiee e sesessss e sss s sess s sessssessssssns 2
2a Lijane (puzavice) .... grupa D str. 49
2b Drveta ili zbunovi 3
3a Listovi su prosti 4

3b Listovi su slozeni grupa C str. 48
4a Obod lista je ceo .grupa A str. 46
4b  Obod lista je testerast, nazubljen ili reznjevit grupa B str. 47
5a Vodene biljke, ili parazitske biljke bez hlorofila grupa E str. 68
5b Kopnene biljke sa hlorofilom 6
6a Listovi su rasporedeni naspramno, prsljenasto ili su u prizemnoj rozeti ....... grupa F str. 70

6b Listovi su rasporedeni naizmenicno 7
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4. NOMENKLATURA KOD BILJAKA

U tradiciji ljudske civilizacije je i davanje imena biljkama. Kroz istoriju, Zivot sa biljkama i
oko njih, upotreba biljaka u svakodnevnom Zivotu, nagonila je ljude da isprva spontano, a
kasnije i smisleno pocinju da daju imena biljkama. Koristeni su motive iz svakodnevnog
Zivota ili jezicke kovanice od reci koje oslikavaju upotrebu biljke. Po nekada, postepeno, su
u recnik imena biljaka ulazili i motivi obicajnih pa i magijskih rituala, ili njihova lekovitost,
vidarske ili isceliteljske osobine i dr. Ta uobicajena ili narodna imena (ponegde se ona
nazivaju i upotrebna imena) su razvojem botanike kao naucne discipline morala biti
ujednacena, jer se i danas imena mnogih vrsta u narodu razlikuju i to od naselja do naselja,
a posebno u razlic¢itim nacijama, religijama, kulturama na udaljenim prostorima. Upotreba
latinskih imena biljaka ustalila se sa razvojem nauke kod starih civilizacija, a kasnije u Evropi,
Sirokom upotrebom latinskog jezika na Univerzitetima. Medjutim, i tada usled zatvorenosti
naucnih krugova, a i usled nedostatka efikasne komunikacije koju danas poznajemo,
opisivanje biljaka je za posledicu imalo davanje razlicitih imena istim vrstama. Ovaj problem
je bio problem vekova, trajao je do pojave masovne komunikacije — interneta, pa i dalje.
Medjutim, jo$ pre toga, uvidevsi nemogucnost rada sa biljkama i otezanu klasifikaciju,
nekadasnja latinska imena su ustrojena tzv. Binarnom (binominalnom) nomenklaturom
koju je definisao Karl Line (Carl von Linné). Do tada ime biljke na latinskom je u stvari, bio
deo njene dijagnoze i sadrzao je gotovo Citave reCenice. Primer koji ocito prikazuje koliki
je znacaj uvodenja binarne nomenklature (slika 34) dat je za vrstu Tradescantia virginiana.

4

hinarna

- _ __ I _ _ _ . _

Slika 34 Znacaj binarne nomenklature Karla Linea,
transformacija imena od polinominalnog do binominalnog (binarnog)

Pocevsi od izdavanja Lineove Species Plantarum 1753. godine, pocelo je i definisano
upotrebljavanje latinskih imena biljaka u nauci prvenstveno, a i u drugim prakti¢nijim
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disciplinama. Objavljivanje ove publikacije, u neku ruku predstavlja i pocetak primene
pravila u botanici, koja se odnose na dodelu imena biljkama. Tradicija bazirana na Lineovoj
zaostavstini, prerasla je kasnije u Medunarodni botanicki Kodeks ili danas u Kodeks
nomenklature algi, gljiva i biljaka. Danas, kriterijumi za dodelu imena biljaka su definisani
Kodeksom nomenklature algi gljiva i biljaka putem njegovih nacela, pravila i preporuka.
Kodeks se donosi na svakom Svetskom botanickom kongresu i dobija ime po gradu u
kome se kongrers odrzao. Poslednji i trenutno aktuelni Kodeks je publikovan 2018., nakon
Svetskog botani¢kog kongresa odrzanog u kineskom gradu Senzen, te je i kodeks tako
dobio ime Shenzhen Code (slika 35) i naziva se medunarodni kodeks nomenklature algi
gljiva i biljaka — International Code of nomenclature for Algae, Fungi and Plants — ICN.

CAROLI LINNAI

« Regix Mimis Syxcre Axcmarar; Mroic. & Borax,
Prorxss. Ursay; Equiris Aux- st Statia Porans;
mec noa Acap. Ixrxg. Moxssat. Bexot. Toros.
Ursar. Stocan. Soc. & Panis. Conxsr.

INTERNATIONAL CODE OF

S P E C I E S NOMENCLATURE
FOR
PLANTARUM, ALGAE:S&?&:ZED:)LANTS
soRnl

2018
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PLANTAS RITE COGNITAS,
O (NK3155AD
 GENERA RELATAS,
A RIACH suMm
Disszrextas Seecrricss,
Nosixisus TRiviALIsUs,

SyYNONYMIS SELECTIS,
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SYSTEMA SEXUALE,
a DIGESTAS.

Tomus L 7 &
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Slika 35 Pravila nomenklature biljaka:
A Lineovo delo Species Plantarum iz 1753 godine i B ICN objavljen 2018. godine

Osnovni pojam u Kodeksu je takson — taksonomski definisna grupa organizama (na primer
biljaka) bilo kog nivoa (klasa, porodica, rod, vrsta,...). Uloga Kodeksa je pre svega, da
definiSe pravila imenovanja biljaka koje se opisuju po prvi put kao i da definiSe pravila
upotrebe imena za one taksone koji su vec opisani. Takson koji je publikovan prema
pravilima definisanim Kodeksom smatra se validnim imenom (nomen legitimum) i ona su
jedino ispravna. Imena koja su data, a nisu u skladu minimalno sa jednom odredbom
Kodeksa, smatraju se nevalidnim imenima (nomen illegitimum). Osnovna nacela Kodeksa
su gotovo zakletno pravilo ponasanja u nau¢noj javnosti. Nacela Kodeksa glase:

1. Botani¢ka nomenklatura je nezavisna od zooloske i nomenklature prokariota. Kodeks se
na isti nacin primenjuje na imena grupa koje se smatraju biljikama, bez obzira da li su one

originalno tako tretirane.

2. Primena imena taksonomskih grupa, definisana je postojanjem nomenklaturnih tipova
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3. Nomenklatura taksonomske grupe zasnovana je naprvenstnu objavljivana - principu

prioriteta

4. Svaka taksonomska grupa, sa odredenim opisom, polozajem i rangom moze imati samo

jedno validno ime i to ono koje je najranije poznato a u skladu je sa odredbama Kodeksa, osim

posebnih izuzetaka

5. Nauc¢na imena taksonomskih grupa su latinska bez obzira na poreklo

6. Nomenklaturna pravila su retroaktivna, osim ukoliko nisu na oseban nacin ogranicena

4.1 Davanje imena biljkama

Kodeks pored nacela, sadrzi i pravila i opaske koje su vezane za pravila i pomazu njihovom

tumacenju, kao i preporuke za upotrebu pojedinih reSenja uz kojih obavezno idu i liste

primera.

Za pravilno pisanje i izgovaranje latinskih imena neophodno je poznavanje osnova

latinskog jezika. Ime se sastoji od dve reci (Sto je i princip binarne nomenklature). Prvo ime

pise se veliki slovom i predstavlja genericko ime (ime roda) i dato je u nominativu singulara.

Druga rec je epitet — pridev i predstavlja specifi¢nost vrste toga roda. Ona moze odrazavati

boju cveta, neke specifi¢nosti na biljci, geografsko poreklo taksona odakle je zabelezen

prvi preimerak ili latinizovani oblik vlastitog imena naucnika kome je opis novog taksona

posvecen (tabela 2).

Tabela 2 Primeri davanje specificnog epiteta taksonima prema prepoznatljivim osobenostima

takson

epitet

opis

Linum flavum

flavum

vrsta divljeg lana koja ima zute cvetove

Asphodelus microcarpus

microcarpus

vrsta roda Capljana sa sitnim plodovima

Euphorbia spinosa spinosa vrsta roda mlecika sa trnovima
Ramonda serbica serbica vrsta roda ramonda opisana iz Srbije
Aquilegia pancicii pancicii vrsta roda kandilki ¢ije je ime dato u ¢ast naucnika Josifa
Panci¢a
Convallaria majalis majalis vrsta durdevka koji cveta u maju
Glechoma hederacea hederacea vrsta roda dobricica koja imapuzede stablo i listove nalik

brsljenu

Salix rosmarinifolia

rosmarinifolia

vrsta vrbe sa uskim listovima koji nalikuju ruzmarinu

Althaea officinalis

officinalis

biljka je lekovita i upotreblava se za le¢enje

Imena rodova su latinske ili latinizirane imenice. No isto tako mogu biti i grcke ili

grecizirane, sto je takode, neretko slucaj. Za davanje imena rodovima, mogu se koristiti i
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imena iz ostalih jezika, ali u latiniziranom obliku. Kao na primeru vrste Pancica serbica ime
roda je dato u Cast Josifa Pancica, ali se ne upotrebljavaju slova “¢" i “¢", vec se koristi njihov
latinski oblik “c”. Takode, moguce je davati i genericko ili ime epiteta po razlicitim

licnostima, ali obavezno u latiniziranom obliku (primer Bornmullera dieckii).

Ime taksona je u potpunosti validno kada se na njegovom kraju doda ime autora koji ga je
opisao i godina kada je to ime valjano publikovano. Za pojedine istrazivace u proslosti
standardizovane su skradenice imena (na primer: L. — Linnaeus; Lam. — Lamarck; DC. — de
Candolle; Juss — Jussieu). Noviji istrazivacCi postavljaju celo ime. Skracenice su
standardizovane i ne smeju se menjati [6]. Pored vlastitih imena u autorizaciji se Cesto
nalaze i skre¢enice posebno kada su u kombinaciji objavljivanja dva autora: “et” ili "&" sto

7

znadi ,i*, odnosno da su dva autora zajedno opisali takson. Cesto se javljaju i druge
skracenice, na primer ,in" koja podrazumeva da je jedan autor opisao novi takson, ali u
delu drugog autora. Po nekada se ime drugog autora ovde moze izostaviti. Takode u Cestoj
upotrebi je i skradenica “ex” koja podrazumeva da je prvi autor dao ime taksonu, medutim
tom prilikom takson nije valjano publikovan i da je to ucinio drugi autor, te se u ovom

slucaju prvi autor moze izostaviti.

Nacelo koje regulise pravilo prioriteta autorstva u objavljivanju taksona (lll nacelo) definise
ime koje Ce se upotrebljavati u odnosu na sva imena istog taksona koja su u proslosti
objavljena. Akumuliranje velikog broja imena za isti takson, posledica je Cinejnice da su u
proslosti mnogi istrazivaci iz udaljenih krajeva opisivali iste taksone razlicitim imenima
usled nedostatka komunikacije. U tom slucaju, najpre se vrsi odabir svih imena koja su
valjano objavljena, nakon cega se odreduje ime koje je prvo validno objavljeno. Princip
prioriteta se primenjuje, pocevsi od 01. januara 1753, odnosno datuma publikovanja
Lineovog dela. Kada se odredi najstarije ime koje postaje vazece, ostala imena prelaze u
sinonime. Medutim, ukoliko je neko ime rasprostranjeno i Cesto u upotrebi, koristi se
klauzula nomina conservanda, $to omoguéava da uz odgovarajuéu proceduru i to ime bude
zadrzano.

Za razliku od zooloskog Kodeksa, upotreba tautonima, odnosno model da su genericko
ime i epitet isti (primer Allium allium), prema odredbama botanickog Kodeksa nije
dozvoljena. Izostanak komunikacije istrazivaca u proslosti doveo je i do pojave homonima,
odnosno da su razliciti taksoni imenovani istim imenom. U tom slucaju pravilom prioriteta
definiSe se kom taksonu ostaje dato ime, dok drugi takson — homonim dobija novo ime.

Takode, najcesce kao posledica taksonomskih istrazivanja pojavljuje se potreba da neki
taksoni menjaju ime. U tom slucaju, izdvaja se osnovno ime kao bazionim, a takson dobija
novu konstrukciju imena, ali se citiraju i autor bazionima (u zagradi) i autor novog imena
(van zagrade). Ta promena imena naziva se i nova kombinacija (combinatio nova,).

Medunarodni Kodeks imena algi, gljiva i biljaka odreduje i pravila imenovanja visih
taksonomskih kategorija, dodavajuéi sufiks (nastavak) na osnovu koja predstavlja ime
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tipicnog roda. Dakle rod Rosa je bazican za porodicu Rosaceae, gde je nastavak —aceae
dodatak za status porodice. Isto tako je ime roda Rosa posluzilo i za konstruisanje imena
reda Rosales, gde je nastavak -ales prepoznatljiv za status reda. Izuzetci koje dopusta
Cetvrto nacelo Kodeksa je primenjeno na reSavanje statusa imena osam porodica kod kojih
je postojao uobicajeni naziv bez prepoznatljivog imena sa nastavkom -aceae. Te porodice,
izuzetno, imaju dva zvani¢na imena Sto se smatra nedopustivim, iako se oni nalaze u Sirokoj
upotrebi. To su porodice Asteraceae = Compositae; Brassicaceae = Cruciferae; Poaceae =
Gramineae; Clusiaceae/Hypericaceae = Guttiferae, Lamiaceae = Labiatae, Fabaceae =
Leguminosae, Arecaceae = Palmae; Apiaceae = Umbelliferae.

Prilikom pisanja latinskih imena Cesto se nepravilno koristi tehnika pisanja kosim slovima
za svako ime, odnosno za sve $to je napisano latinskim recima, Naime pravila odreduju da
se kosim (italyc) slovima pisu imena taksonomski nizih rangova od nivoa roda, kao i ime
samog roda. Imena taksonomskih grupa — taksona visim u hijerarhijskoj lestvici od roda
pisu se na uobicajeni nacin, odnosno redovnim pismom.

4.2 Tipifikacija

Tipifikacija ili etaloniranje je postupak oznacavanja primerka biljke koja ¢e se iskoristiti za
formiranje osnovnog opisa dijagnoze vrste. Postupak ima utemeljenje u Il nacelu
Medunarodnog Kodeksa imena algi, gljiva i biljaka. Naime svako nau¢no ime mora biti
povezano sa tacno oznalenim primerkom biljke koja se trajno Cuva (pohranjuje) u
herbarijskoj zbirci. Dakle radi se o prepariranom primerku nekog taksona koji se oznacava
oznakom typus i predstavlja nomenklaturni tip. Ime taksona i primerak povezani su trajno
i to je za vrste obicno herbarski eksikat, rede crtez biljke. Ukoliko se kasnije reklasifikuje
primerak, na primer vrste iz jednog u drugi rod i tip se takode premesta (slika 36).

Slika 36 Etiketiranje holotipa (BUNS)
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Pored tipskog predstavnika vrste, postoje i tipski predstavnici ostalih, visih kategorija. Na
primer tipski primerak roda je onaj na osnovu koga je opisana prva vrsta u tom rodu, a za
porodicu je to primerak na osnovu koga je opisan prvi rod.

Primerci tipova su posebna vrednost herbarijumskih kolekcija i ¢uvaju se u posebnim
kolekcijama unutar herbarijumskih zbirki. Cesto se razlicite kategorije istog ili razli¢itih
tipova $alju na viSe adresa — viSe herbarijuma, kako bi se osiguralo postojanje tipskog
primerka u slucaju destrukcije ili nezgode koja bi mogla zadesiti neku herbarijumsku zbirku.
Sa tipovima, odnosno u njihovom oblezavanju koriste se dodatni elementi, kao $to su
specijalne etikete koje oznacavaju da se radi o tipskom primerku. Takode, ove primerke
posebno zasticujemo omotima za pojedinacne primerke. Preporuka je da ovi primerci
odmah produ kroz postupak digitalizacije.

Uz oznacavanje tipova povezan je i termin locus classicus. Ovaj termin oznacava mesto na
kome je ubran prvi primerak opisanog taksona. To je deo tipskog primerka, i od posebnog
je znacaja da bude veoma precizno naveden.

Primerci koji su oznaceni kao nomenklaturni tipovi nisu od podjednakog znacaja u
zavisnosti od vremena sakupljanja kao i legatora koji ih je sakupio. Postoji Sest modela
nomenklaturnih tipova. Kod svih modela to moze biti primerak vrste ili crtez biljke.

holotip (holotypus) — primerak koji je autor oznacio kao tipi¢an, na osnovu kojeg
je uradio prvi opis i dok god postoji odreduje upotrebu imena koji je za njega
povezano.

izotip (isotypus) — primerak iz izvorne zbirke autora, tacnije duplikat holotipa,
sakupljen od autora na istom mestu i u isto vreme kada i holotip.

sintip (syntypus) — primerak ili viSe primeraka koje je sakupio autor taksona, ali ni
jedan nije oznacio kao holotip ili je tim statusom oznacio vise primeraka.
lektotip (lectotypus) — je naknadno izabran holotip izmedu sintipova. Naime
ukoliko autor nije ni jedan primerak oznacio ni na kakv nacin. Osim Sto je to
preparirani primerak, cesto je ovaj tip crtez biljke, posebno ukoliko je izvorni
materijal propao.

neotip (neotypus) — primerak ili crtez koji je uzet iz druge kolekcije ili od drugog
autora koji zamenjuje primerak na osnovu kojeg je opisana i uspostavljen status
taksona.

paratip (paratypus) — primerak citiran u originalnoj publiakciji, a nije oznacen ni
kao holotip niti kao izotip. Upotrebljava se onda, kada autor u opisu taksona

navodi viSe primeraka, prvi je holotip, a ostali su paratipovi.
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Osnova dobre determinacije, a time i svih tipova istrazivanja je pravilno uzorkovanje. Bez
pravilnog uzorkovanja, nema ni dobre i precizne determinacije. Pri tome primerak se mora
dobro obraditi i preparirati i postaviti za Cuvanje u herbarskim kolekcijama.

5.1 Uzorkovanje

Uzorkovanje ne podrazumeva samo jednostavno sakupljanje materijala. Naime, na osnovu
plana istrazivanja, sakupljaC dolazi na lokalitet. Otpocinjanje postupka sakupljanja
zapocinje odabirom materijala, selekcijom jedinki unutar grupe jedinki koja raste zajedno,
uzimanje onih primeraka koji najvise odgovaraju tipu istrazivanja koje ¢e se sprovoditi,
CiS¢enje materijala i njegovo adekvatno pakovanje u zavisnosti od tipa uzorka. U svakom
slucaju, pored bilo kog drugog tipa uzorka obavezno je uzimanje i primerka jemstva, te
njegovo pohranjivanje u terensku mapu (slika 37) ili najlonsku vrecicu. U terenskim
mapama uzorak se transportuje do mesta gde se vrsi terensko prepariranje. Postavljanje
materijala u terensku mapu mora biti adekvatno i u Sto prirodnijem polozaju biljke. Slican
postupak se vrsi i kada se uzimaju iskljucivo pojedini delovi biljaka (cvetovi, Isitovi, prasnici,
semena, i dr.).

Slika 37 Terenska mapa [15]

Prilikom sakupljanja materijala na terenu, istraziva¢ mora u potpunosti da bude fokusiran
na rad i na mterijal koji prikuplja. Iz tih razloga mora da je pripremljen za terenski rad i da
poseduje odgovaraju¢u opremu. Pre svega, na terenski rad, posebno u specificnim
uslovima i na nepristupacnim mestima nikada ne treba i¢i sam. Mere predostroznosti od
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bilo kakvih incidenata moraju da budu uvek prisutne u pripremi samog istrazivvaca, ali i u
obliku opreme koja se koristi za sakupljanje i za licnu zastitu istrazivac¢a. To podrazumeva
kvalitetnu odecu i obuc¢u posebno kada se radi o specificnim mestima, ukljuc¢ujuéi kako
kopnena tako i vodena staniSta. Tu su i odgovarajuéa sredstva zastite od insekata i
neizostavna zastita od vremenskih neprilika, prvenstveno kise. Posebnu opremu zahtevaju
istrazivanja vodenih ekosistema, reke, jezera, bara, mocvara i mora. Zavisno od dubine
vode koristi se camac, motorni ili na vesla, duboke ili ribolovacke ¢izme.

Nekadasnje terenske ekipe nisu polazile na teren bez odgovarajucih karata (posebno su u
upotrebi ranije bile topografske karte), kao i kompasa (busole). Danas se na terenski rad
polazi sa obaveznim GPS uredajem (Global System Position), i sa Sto je moguce
kvalitetnijom foto opremom. Ono, sto je ostalo neophodno, je nezamenljivi notes za
terenske beleske i pre svega vodenje terenskog dnevnika, dnevnika sakupljanja i za
ispisivanje privremenih etiketa. Za vodenje dnevnika i ispisivanje terenskih etiketa se
iskljucivo koristi grafitna olovka, jer se ne razliva ako se papir ovlazi.

Koris¢eni pribor, kao i oprema, zavisi od izabranog terena i biljaka koje se sakupljaju.
Navodimo osnovni i najcesce koris¢eni pribor koji odgovara svim tipovima stanista i
najrazlicitijim grupama biljaka. Za ekstrahovanje biljaka sa razvijenim podzemnim
organima, jakim korenovima, krtolama, lukovicama, rizomima i sl. koriste se kopacice.
nozevi i lopatice (slika 38). Materijal od kojeg su napravljene ove alatke treba da bude Cvrst
i elastican, posebno kada se ekstrakcija radi na stanistima koja su u letnjim mesecima tvrda
(slatine, glinovita zemljista) ili ako se organi moraju vaditi iz pukotina stena. Pored toga,
pozeljno je imati i dzepni noz za presecanje biljaka ili nekih organa (lukovica, rizom,
glavicasta cvast), za Ciséenje biljke pre presovanja (odstranjivanje ostecenih i suvih delova).

Slika 38 Alatke za tvrde podloge: A kopacica, B noz, C lopatica [4]

Prilikom sakupljanja drvenastih biljaka koriste se vinogradarske makaze, a po nekada i
testerica (olika 39). Odsecanje grancica pomocu ovog pribora najmanje ostecuje biljku. Od
testerica najvise odgovara testerica malih dimenzija i tezine. Ceki¢ i dleto (slika 40) se
upotrebljavaju pri sakupljanju mahovina, na primer, jer se one uzimaju sa delom podloge
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na kojoj rastu (kora drveta, stena). Ovaj pribor se koristi i pri uzimanju kore drveta za
dendroloske zbirke ili zbirke lisajeva.

Slika 39 Alatke za drvenaste vrste: A vinogradske makaze, B testerica [4]

Slika 40 Alatke za sakupljanje mahovina i lisajeva: A ceki¢, B dleto [4]

Opremu koja se koristi pri sakupljanju vodenih biljaka cine grabulja (najbolje sa
teleskopskom drskom), trokraka ribolovacka udica, santimetar sa diskom (slika 41). Ova
grabulja treba da je napravljena od lakog, nerdajuc¢eg materijala, da ima dugacku (oko 2
m) i laganu drsku. Ovakvom grabuljom je lako rukovati i lakse je izvudi biljku iz mulja sa
korenom. Umesto grabulje mozZe da se koristi i ribolovacka trokraka udica, dugacka oko
15 c¢cm, koja se veze na jaki kanap. Ovakvom udicom, posle kratkog vezbanja, lako se gada
Zeljeno, nepristupacno mesto, a moze da se baca i mnogo dalje od domasaja grabulje.
Santimetar se koristi za merenje dubine i providnosti vode.

Slika 41 Alatek za prikupljanje vodenih biljaka: A grabulja, B trokraka ribolovacka udica

Plasticne kese, razlicitih veliCina se koriste za kratkotrajno drzanje ili transport sakupljenog
materijala. Krupnije biljke se stavljaju u vrece, a sitnije u kese. U jednu vrecu ili kesu se
stavlja sto manje biljaka. Otvor se zatvara kanapom ili gumicom. U njih se stavlja i
privremena etiketa (ceduljica) sa osnovnim podacima: lokalitet, staniste i datum. Duzina
drzanja sakupljenog materijala u plasticnim kesama zavisi od vremenskih prilika. Ako je
vreme veoma toplo, biljke ne smeju biti u vrec¢i duze od nekoliko sati (5-6). Ako je vreme
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umereno toplo, a sunce nije prejako, biljke mogu ostati u zatvorenom dzaku jedan dan, ili
da se Cuvaju u istom dZaku u frizideru najvise do dva dana, do presovanja.

Po nekada se odmah na terenu posmatraju pojedini delovi biljaka i vrsi determinacija. Iz
tih razloga je nekada veoma korisno i na terenu imati mali set za determinaciju koga Cine:
lupa, pinceta, anatomska igla (slika 42). Kod nekih biljaka odredeni karakteri se brzo
menjaju, ili neki delovi cveta opadaju, pa ih je neophodno posmatrati neposredno posle
branja. Karakteri ovih delova biljaka odmah se posmatraju i zapisuju u terenski dnevnik.
Santimetar je takode vazan pribor za odredivanje visine onih biljaka koje se, ako nije
neophodno, ne sakupljaju cele.

Slika 42 Terenski set za determinaciju: lupa, pinceta, anatomska igla [4]

Vise puta smo naglasili da je terenska sveska neophodan deo opreme svakog terenskog
istrazivaca botanike. Preporucuje se sveska dZzepnog formata i grafitna olovka, posto se ne
ispira i ne razmazuje ukoliko se sveska navlazi. Neki istrazivaci daju prednost dvema
sveskama — jedna se nosi na teren, a druga ostaje na sigurnom mestu u koju se beleske sa
terena prepisuju. Terensku svesku treba uvek nositi. Sveska sluzi za upisivanje svih
neophodnih podataka koji se odnose na staniste i lokalitet (datum, tip stanista,
konfiguracija terena, orijentacioni tip zemljista, ekspozicija, lokalitet, vremenske prilike) ili
na sakupljene biljke (masovnost pojedinih vrsta, razvojni stadijum, varijabilnost, boja
krunice, prasnika itd.). Na terenski rad, posebno kod sakupljanja uzoraka za razli¢ite tipove
istrazivanja obavezno je pripremiti etikete ranije. Privremene etikete (ceduljice od belog
papira) sa datumom sakupljanja, stanistem i lokalitetom stavljamo u plasti¢ne vrece sa
sakupljenim biljnim materijalom. Na privremenim etiketama se takode pise iskljucivo
grafitnom olovkom. Neki autori preporucuju da se prilikom koris¢enja etiketa jedna
postavlja na papir sa uzorkom, a da kopiju Cuva sakupljac.

Na terenu se biljke sakupljaju cele, zajedno sa podzemnim delovima, korenom, rizomom,
krtolom ili lukovicom. Prilikom iskopavanja mora se paziti da se okolne biljke ne ostecuju,
narocito ako se radi o biljkama koje grade guste populacije, a imaju metamorfozirano
podzemno stablo napr. Ornithogalum, Crocus, Ruscus, Corydalis, Arum, Iris, Polygonatum,
Paeonia itd. Kod biljaka koje imaju rizom treba paziti da se ne odsece veliki deo rizoma.
Oko biljke sa podzemnim metamorfoziranim organima, sa Cetiri strane zasecemo tlo i
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vadimo ih zajedno sa zemljom, koju pre stavljanja u kesu pazljivo odstanimo (slika 43).
Biljke sa lukovicom Cesto imaju i sporedne lukovice, koje takode treba da ostaju na biljci.

Slika 43 Pravilno iskopavanje biljaka sa podzenmim metamorfoziranim organima [4]

Biljke se bez podzemnih organa (herba) suse u odnosu 6:1, tj. od 6 kg sveze biljke se dobija
1 kg vazdusno suve biljne materije. Najvazniji delovi biljaka pri determinaciji su cvet i plod.
Zato se, pri sakupljanju i presovanju, posebna paznja posvecuje ovim organima. Vazno je
izabrati jedinke sa potpno razvijenim, otvorenim cvetovima, a neke karaktere cveta zapisati,
npr. boja krunicnih listi¢a i prasnika, njihov oblik ako lako opadaju, polozaj casi¢nih listi¢a
itd. Ako u isto vreme ne nalazimo jedinke sa cvetovima i plodovima sakupljanje se ponavlja
u vreme plodonosenja. Sakupljene biljke se stavljaju u plasticne vrece. Ne preporucuje se
savijanje visokih biljaka pre presovanja, niti drzanje previse materijala u jednoj vreci.
Dvodome biljke se stavljaju u manje kese i to i muski i Zenski primerci. Kao Sto je ranije
reCeno svaki sakuplja¢ mora imati terensku svesku. Ona nije samo putni dnevnik. Svakoj
vrsti, sakupljenoj na datom prostoru i u dato vreme, treba dati kolekcijski broj. Najbolji je
hronoloski sistem pocevsi od broja jedan. Ne sme se koristiti isti broj za bilo koju drugu
kolekciju. Svi duplikati moraju imati isti kolekcijski broj. Mada neke skracenice mogu biti
korisne na terenu one moraju biti u potpunosti zapisane kada se formiraju stalne etikete iz
terenskih beleski. Uzorak bez terenskih podataka (bar lokalitet i datum) ima malu nauc¢nu
vrednost. Podaci koje treba upisati treba da sadrze broj sakupljaca, tacnu lokaciju, pribliznu
nadmorsku visinu, prirodu stanista (vrstu zemljista, vlaznost, nagib i svetlosni uslovi biljke)
i druge odgovaraju¢e podatke. Uz odgovarajucu biljku upiSite one podatke koji nisu
evidentirani na presovanom uzorku: visinu, razgranatost, dubinu korenskog sistema, miris
i one osobine koje se mogu izgubiti pri susenju, na primer boja cveta. Boja cveta moze biti
najbolje odredena koris¢enjem etalona boja. Sto su kompletnije terenske beleske to ¢e
kompletnija biti etiketa i sadrzace vise informacija o uzorku.
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Mada je pozeljno presovati kolekciju odmah, to nije uvek prakticno. Nezne materijale treba
presovati Sto je moguce brze, a druge uzorke pogodno spakovati. Uzorci se mogu odrzati
u dobroj formi, bez kvarenja u kontejneru, ako se drze u masnom papiru i ako nisu suvise
pribijeno spakovane. Preveliko vlazenje ili preveliko susenje mogu ostetiti uzorak. Torbe sa
uzorcima treba Cuvati na sto je moguce hladnijem mestu, $to podrazumeva da se o tome,
tokom terenske ekspedicije, konstatno vodi ra¢una. Po povratku sa terena, torbe sa
uzorcima treba Cuvati na hladnom mestu do presovanja. Biljke se mogu Cuvati pod ovim
uslovima nekoliko dana. PoZeljno je uzorke sa jednog lokaliteta umotati u neodsecenom,
numerisanom duplom tabaku, tako da je jedan kraj otvoren, a drugi vezan gumicom.
Obeleziti brojem lokaliteta koji se unosi u terensku svesku, navlaziti i postaviti uspravno u
torbu, a torbu uspravno postaviti u terensko vozilo. Materijal prskati po potrebi. Ako je
neophodno drzati vlazne materijale za duzi period kao sto je to neophodno u tropskim
regionima mogu se koristiti nekoliko konzervanasa:

e formaldehid: voda = 2:3
e formaldehid: 70% etanol = 1:2
e 40-50% alkohol (etanol).

e 1-2% vodeni rastvor oksikvanolin sulfata.

Uzorci se umacu, prskaju ili trljaju ovim rastvorima i zatvaraju se u vakumiranim
pakovanjima. Jedna od takvih metoda za odrzavanje biljaka do prenosenja u laboratoriju
gde ¢e se vrditi neki od oblika prepariranja, tretmanom prskanja je Svajnfurtova
(Schweinfurth) metoda gde se na vlaZzan papir postavlja materijal koji se naprska alkoholom
i tako do zavrsetka paketa koji se uvece kanapom. Paket se postavlja u plasticnu vrecdu i
redovno prska 75-80% alkoholom.

5.2 Prepariranje susenjem pod pritiskom - presovanje

Prepariranje susenjem pod pritiskom je metoda koja je poznata jos od Luke Dinija.
Terenska prozracna presa je najceS¢e upotrebljavani model. Ramovi za presovanje po
principu se dele na terenske (slika 44 a b ¢) i laboratorijske (slika 44 d). Na terenu se presuje
u terenskim presama, koje sa prave od debelog kartona, letvi ili tanke, elasticne daske, koja
je gusto izbusena. Prese ne smeju biti od punog drveta jer sprecCavaju isparavanje vlage.
Prese se stezu pomucu jakog kanapa ili kaiseva. Veli¢ina ramova za presovanje nije
standardna (zavisi od veliCine papira koji se koristi za presovanje). Ipak se preporucuje
velicina 40 x 50 cm. Papir ne sme da viri iz ramova. Prese se mogu praviti i od jake Zice u
drvenom ili metalnom ramu, ali su manje prakticne (zbog svoje teZine) za rad na terenu, a
stezu se takode pomocu kanapa ili kaiSeva. U laboratoriji umesto stezaca mogu se koristiti
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i tegovi, kamen ili cigla. Postoje i specijalne staticne prese od punog, teskog drveta, a
stezanje se vr$i pomoc¢u metalnih Sipki sa navojem i zavrtnjima.

Slika 44 Ramovi za presovanje:

od a. kartona, b. letvi, c. jake guste Zice u drvenom ramu, d. metalnog okvira [4]

Za zatezanje terenske prese koriste se kaiSevi za presu. Par jakih kaiSeva od kozZe sa
kukastim kopcama su odli¢ni za terenske potrebe. Medutim, u nedostatku koznih mogu se
koristiti uzad ili gurtne. Minimalana duzina kaisa treba da omoguci obuhvatanje prese sa
biljnim materijalom i vezivanje. U prozracnoj presi ubacuje se papir za presovanje.
Sakupljene biljke se stavljaju u grube bele ili sive upijac-hartije, a izmedu njih se stavlja
novinska hartija (jedan ceo dnevni list, nikako ilustrovani listovi od sjajnog papira, jer ne
upijaju vlagu). Upijac-papir ne sme biti mekan, jer njegove niti posle presovanja trajno
ostaju na biljci. Susilice (upijaci) se mogu izraditi tako Sto se iseku tabaci 27x40 cm od
teskog upijajuceg papira ili herbarske upijaju¢e hartije. U nedostatku upijaca, moze se
koristiti samo novinski papir. Papir za presovanje mora biti manjih dimenzija od ramova.
Biljke postavljene u hartiju, stavljaju se u ramove, koji se stezu.

Kod velikih ekspedicija i prilikom sakupljanja velike kolicine materijala po nekada je i na
terenu potrebno povecati efikasnost suSenja biljaka. Ukoliko vremenske prilike to
dozvoljavaju materijal se mozZe susiti i na suncu u prozracnim presama, s tim Sto se prese
moraju postaviti odignute od podloge i upravno u odnosu na suncevu svetlost. Medutim,
ukoliko su vremenske prilike nepovoljne, moze se improvizovati terenska susara u Satoru
sa lektricnim ili plinskim grejacima ili jednostavno upotrebiti Zar od sagorevanja drveta.
Izvor toplote (bilo koji) postavlja se u sator ispod postolja sa poroznom plocom na kojoj
su postavljenje prozracne prese (slika 45).
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Slika 45 Improvizovana trenska susara sa Zarom kao izvorom toplote [4]

U laboratorijama za prepariranje biljaka susenjem pod pritiskom, danas se koriste
termostaticke prese (slika 46). One rade na gotovo identicnom principu kao i opisana
terenska susara sa dodatnim izvorom toplote. Efikasnost presovanja u ovim uredajima je
izuzetna. Za vrlo kratko vreme dobija se kvalitetan materijal koji moze relativno brzo biti
spreman za zavrsnu obradu i ulaganje u herbarijum

Slika 46 Termostaticka botanicka presa

Po mogucdstvu biljke treba determinisati na terenu, jer je u svezem stanju najlakse analizirati
cvet, a biljka se najmanje promenila, narocito oblik stabla - okruglo, pljosnato, trostrano
(trobrido), Cetvorostrano (Cetvorobrido), okriljeno, itd. Ovi karakteri se menjaju u toku
presovanja i susenja, pa ih je neophodno zapisati u terenski dnevnik. Medutim, na terenu
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nema dovoljno vremena za detaljnu determinaciju, koja se kasnije radi u laboratoriji. Zbog
toga je neophodno pravilno presovanje i susenje.

Biljke se pri presovanju stavljaju u upijac hartiju. Listovi se ispravljaju i rasporeduju tako da
se ne prepokrivaju. Ako je to nemoguce zbog veoma gustog rasporeda listova, svaki se
odvaja pomocu papira ili ih sa jedne strane stabla poskidamo, posebno presujemo i lepimo
pored biljke na herbarski list. Dugacke, slabo razgranate biljke savljamo u obliku slova N,
M, ili Z, ali mora da se pazi da se stablo potpuno ne prelomi. Ako savijena biljka ne ostaje
u Zeljenom polozaju, fiksiramo je pomocu urezane kartonske trake (slika 47). Savijanje se
uvek radi izmedu dva ¢vora stabla. Savijene biljke se lepe tako da koren bude pri donjoj
ivici herbarskog lista.

Slika 47 Fiksiranje savijene biljke pomocu kartonske trake [4]

Cvetovi se presuju tako da se vide svi delovi. Jedan cvet treba da bude presovan otvoren
(kao da se gleda odozgo) a drugi sa strane i ne smeju biti pokriveni listovima. Preporucljivo
je da na biljci budu i pupoljci. Pri presovanju se svaki cvet i svaki pupoljak pokriju posebnim
parci¢ima papira.

Na sakupljenom materijalu vazno je imati i plod. Krupne, mekane i so¢ne plodove nikada
ne treba presovati. O njihovom prepariranju bice reci kasnije, kao i o presovanju socnih
plodova manjih dimenzija. Presuju se uglavnom susni, otvarajdi ili neotvarajuci plodovi. Pri
sakupljanju biljaka treba birati jedinke Ciji plodovi jos nisu potpuno zreli, jer takvi plodovi
najvise sacuvaju svoje karaktere i kasnije se ne otvaraju u herbaru. Preporucljivo je i takve
osusene plodove premazati bezbojnim lakom za, Sto ¢e sigurno spreciti njihovo otvaranje.

Ispravljanje, namestanje biljke za presovanje radi se na upijac-hartiji zatim se pokrije
drugim listom. Izmedu upijaca se stavlja nekoliko slojeva novinske hartije, napr. jedan ceo
dnevni list. Sledeca biljka se priprema na isti nacin i slaZe se na prethodnu. Prilikom slaganja
treba voditi racuna da stabla (debeli delovi) biljaka budu naizmeni¢no slagana na levu,
odnosno desnu stranu “paketa”. Ovako se dobija ravan, nenakrivljen, kockast “paket”, i
nema opasnosti da se pri stezanju prese raspe. Drugi debeli delovi biljaka napr. lisna rozeta,
cvast glavocika, Stitarica (Asteraceae, Apiaceae) mogu se uzduz raseci, medutim, mora se
paziti da se ne raseCe i vrsni deo stabla na kojem se nalazi cvast, odnosno donji deo stabla
koji nosi rozetu. Odstranjeni delovi (deo cvasti ili rozete) presuju se posebno i lepe se na
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herbarski list pored biljke. Broj zrakova cvasti kod Stitarica, posebno kod nekih rodova,
taksonomski je karakter.

U presu se stavljaju “paketi” visine 30-50 cm. Cela biljka mora biti u papiru i ne smeju da
vire niti koren, niti listovi ili delovi listova. Jako je ruzno ako se listovi seku, skracuju sto se
moze videti u studentskim herbartima. Sveze presovane biljke u pocetku ne smeju se jako
stegnuti ili ramove previse opteriti, jer ¢e se biljke preterano spljostiti. PoCetna tezZina
tegovaili sila stezanja treba da je oko 10 kg, za paket debljine oko 30 cm. Prilikom menjanja
papira povecavamo i opterecenje i stezanje na 15, 20 i 25 kg. Ramovi sa presovanim
biljkama treba da su na promajnom, srednje toplom mestu, u senci.

Prvo menjanje papira se vrsi za 24 sata (ili za 12 sati kod vodenih, sukulentnih, soc¢nih
biljaka) od presovanja. Ovaj posao je dosta vazan jer se mogu ispraviti propusti prilikom
presovanja, ispraviti listove, namestiti cvetove. Menjanje papira se radi pri suvom i
suncanom vremenu. Manje biljke su suve posle 3-4 menjanja, a krupnije za 2-3 nedelje.
Potpuno suva biljka je kruta, ne savija se i lako se lomi. Vlazni, kori$¢eni papiri za presovanje
susSe se na suncu ili u toploj rerni (oko 60°C) i mogu se ponovo koristiti.

Ako se papir ne menja redovno i na vreme, biljke potamne, pocrne, uplesnive se i pocinju
da trunu. Takav materijal je bezvredan, ne moze da se determinise, niti posluziti kao eksikat
za zbirku.

5.3 Konzerviranje biljaka u te¢cnom medijumu

U zavisnosti od potreba istrazivanja, ukljucujudi i rad na terenu, te tipova biljaka i olaksanu
manipulaciju u zbirkama, postoji potreba za konzerviranjem biljaka u te¢chom medijumu. U
tom slucaju neophodan deo terenske opreme za prikupljanje materijala su staklene ili
plasti¢ne boce sa cepom koji ne propusta vazduh. Veli¢ina boce zavisi od materijala koji
treba sakupiti. Male staklene bocice su idealne za sakupljanje cvetnih pupoljaka i cvetova
kao i drugih materijala koje treba sacuvati u te¢nostima za cuvanje (konzerviranje). Vece
boce su potrebne za prikupljanje krupnijih predstavnika pre svega akvaticne flore.
Medutim, najvazniji element prepariranja je tecnost u kojoj ¢e se materijal Cuvati -
konzervans ili fiksativ. Izbor vrste tecnosti za Cuvanje, zavisi¢e od vrste materijala. Za opste,
anatomske potrebe kao i za materijale: drvo (grane), lis¢e, cvetovi i slicno, Siroko se koristi
rastvor formalin-sir¢etna kiselina — alkohol u odnosu 1:1:18 (FAA) i moze biti pripremljen
na sledeci nacin:

Formalin (komercijalna jacina).........ccc..coevveueenne. 5ml.
Glacijalna sircetna kiselina............cooccoveeerneeennrenne. 5ml.

Etil alkoho! (70%)......coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 90 ml.
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Jedna od Cestiv fiksativnih smesa je Karnojeva tecnost sa 95% etil alkoholom. Pored toga
$to je efikasan fiksativ, ¢esto se moze upotrebljavati i za druge potrebe. Na primer, veoma
je korisna za ciS¢enje lisca. Kada koristite 6:3:1 rastvor, sirCetna kiselina se ne sme dodavati
pre nego $to su materijali spremni da se fiksiraju. Posto su materijali proveli 24-48 Casova
u fiksativu, isti treba odliti i materijale staviti u 70% alkohol ili u rastvor 50% alkohola sa
dodatim 86% dehidratisanog glicerola. Jedan od veoma popularnih rastvora je i ustaljeni,
tzv. Kju (Kew) rastvor koji se priprema u razmerama, 50% alkohola, 5% formalina, 5%
glicerola i 40% vode se koristi za fiksiranje biljnih materijala. Svaka bocica treba da ima
etiketu sa terena. Brojevi na etiketi moraju da odgovaraju brojevima u terenskoj svesci
(slika 48).

Slika 48 Biljni materijala u tecnom medium, uredno obelezen (BUNS)

5.4 Sakupljanje i prepariranje specificnih grupa biljaka

Mahovine su najprimitivnije vise biljke. Njihov habitus je mali od nekoliko milimetara,
mada postoje i predstavnici sa habitusom velicine do 60 cm. Kod ovih biljaka dominantna
je gameofit generacija, a sporofit “parazitira” na gametofitu. Njihova determinacija je
najcesce teza od determinacije drugih biljaka. Za determinaciju su potrebni anatomski
preseci, mikroskop, gametofit i sporofit generacije. Mahovine rastu na razliCitim terenima
i staniStima, Cesto kao pioniri zajedno sa liSajevima. Sakupljaju se u savijenu novinsku
hartiju, kapsulu, koja se veze gumicom (slika 49). Busenaste mahovine sakupljamo u
kartonske kutije. Od dvodomih mahovina pozeljno je imati i musku i Zensku jedinku.
Zajedno sa mahovinom uzima se i deo podloge, kora drveta, stena ili zemlja debljine oko
0.5cm.
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Slika 49. Kapsula za sakupljanje mahovina [4]

U laboratoriji se odabira vedi broj primeraka (10-20), dok se busenasti oblici razdvajaju na
jedinke, suse se par dana na vazduhu i tek se onda presuju. Ako je podloga zemlja, ona se
premaze bezbojnim lakom kako bi se izbeglo raspadanje busena. Mahovine je najbolje
sakupljati od sredine maja do sredine juna, kada najviSe vrsta ima i sporogon. Kod
mahovina moze se uklapati vise primeraka na jedan herbarski list i mogu se zastititi
celofanom (slika 50 A, B).

Slika 50 Herbarski list sa A jednodomom, B dvodomom mahovinom [4]

Precice su male biljke visine, najces¢e sa poleglim stablom, duzine 10-20 cm,. Njihovo
sakupljanje je jednostavno. Vazno je sakupiti sto veci deo izdanka sa korenom ili nosacima
korena, kao i jedinke sa sporonosnim klasovima.

Rastavici imaju rizom, koji treba pazljivo iskopati. Kod nekih vrsta se razlikuju fertilni i
sterilni izdanci i javljaju se u razliCito vreme (sekcija Vernalia), od kojih se moraju sakupiti
oba izdanka. Sterilni izdanak moze biti visok i preko Tm. Na fertiinom izdanku vazno je
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imati sporonosni klas, a na sterilnom grane (ukoliko grananje postoji). Za determinaciju
rastavica vazni su razgranatost izdanka, karakteristike rukavca (boja, velicina, nazubljenost,
oblik zubi¢a, da li tesno ili labavo obuhvataju stablo), veli¢ina centralne Supljine, a kod
fertilnog izdanka vrh sporonosnog klasa (sekcija Aestivalia). 1z tih razloga neophodno je da
se prilikom prikupljanja materijala bude obazriv, obratiti paznju na sve ove karakteristike i
kvalitetno i obavezno ih prikupiti. Neke karaktere rukavca i veli¢inu centalne Supljine stabla
potrebno je zapisati u terenski dnevnik, s obzirom da se na primer boja moze izmeniti ili
deformisati oblik centralne Supljine prilikom herbarizacije. Od visokih i gusto razgranatih
stabala dovoljno je uzimati vrsni deo duzine 30-40 cm, a od negranatih ceo izdanak.

Kopnene paprati se sakupljaju po opstim pravilima. Neophodno je sakupiti ,buket listova”
sa rizomom, (s obzirom da se Cesto i na njemu nalaze taksonomski karakteri). Listovi paprati
mogu biti fertilni (sporonosni) ili sterilni (troficki), ili jedan isti list vrsi i fotosintezu a na
nali¢ju ima soruse sa sporangijama (trofosporofili). Listovi u buketu prilikom presovanja
moraju biti razdvojeni upijac hartijom. Za deternimaciju paprati veoma su vazni sorusi
(oblik, velicina, raspored). Zbog toga prilikom lepljenja na herbarski tabak, jedan list mora
biti nalepljen sa nali¢ja. Pored sorusa bitni su i oblik, veli¢ina i nazubljenost oboda
induzijuma (tankog zastitinog tkiva iznad sorusa). Induzijum veoma brzo vene, Cesto i
opadne (narocito posle presovanja i susenja), zbog Cega ove karaktere treba zapisati u
terenski dnevnik. Vodene paprati se sakupljaju po pravilima sakupljanja vodenih biljka, i
najcesce fiksiraju i Cuvaju u tecnom medijumu. Sve ove grupe visih biljaka se presuju i suse
po opstim pravilima, a na herbarskim listovima, a ukoliko se radi o malim predstavnicima,
mogu biti i dodatno zasti¢eni celofanom ili paus papirom.

Kod golosemenica se sakupljaju grancice sa listovima, iglicama, po mugudstvu 3-5 grancica
sa jednog stabla, sa razlicite strane i visine krosnje (kao kod svih drvenastih biljaka) i Zenske
Sisarke. Vazno je na terenu zabeleziti boju pupoljka kod cetinara, jer je izuzetno vazan
taksonomski karakter, a moze da se promeni tokom presovanja i susenja. Kod predstavnika
grupe efedre, zapisuju se karakteri semena, koji se takode menjaju u herbaru. Semenke
ginka se ne presuju, najbolje ih je ¢uvati u teénom medijumu. Sisarke cetinara se takode
ne presuju, nego se sakupljaju cele, suse se na sobnoj temperaturi i Cujvaju u kartonskim
kutijama. Vazno je neke zrele Sisarke (Abies, Cedrus) uvezati da se ne bi raspale. U novije
vreme ne preporucuje se uzduzno presecanje Sisarke, iako dok su mlade mogu se rasecati
i Cuvati materijal u tecnhom medijumu. Manje bobicaste Sisarke nekih vrsta iz familije
cempresa (Cupresscese), mogu se takode Cuvati u tecnom medijumu, presovati ili susiti.
Njihov oblik, velicina i boja se zapisuju u terenski dnevnik. Najveci problem pri presovanju
i suSenju Cetinara je opadanje iglica, sto se delimicno moze spreciti drzanjem grancica u
cistom alkoholu oko 20 minuta ili 2-3 sata u vrucoj vodi temperature oko 60°C. Ovako
tretirane grane pre presovanja treba osusti, upijac hartijom i drzanjem 1-2 sata na sobnoj
temperaturi.
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Velika vecina skrivenosemenica se sakuplja, presuje i susi po opstim pravilima, opisanim
ranije. Medutim, one su najbrojnija, najraznovrsnija grupa visih biljaka, Siroko su
rasprostranjene, nastanjuju razlicita stanista, na koja su se prilagodile habitusom i gradom.

1. Vodene biljke. Najsitnije vodene skrivenosemenice se ne presuju (Lemna, Spirodela),
nego se sakupljaju i transportuju u vodi u teglama, a ¢uvaju se u staklenim posudama te
nakon fiksacije odlazu u rastvore za cuvanje. Druge plivajuce, a i ukorenjene vodene biljke
sakupljaju se cele. Ako mogu da se dohvate rukom, ravnomerno i lagano se vuku da bi se
oslobodio korenov sistem ili rizom. Ako iz nekog razloga koren ili rizom nisu dostupni,
sakuplja se cvetajuce stablo i listovi, a po mogucstvu i plod. Dubina vode se meri pomocu
drske grabulje ili kanapa i tega i zapisuje se u terenski dnevnik. Mekane vodene biljke koje
sadrze puno vode presuju se na paus papiru ili na upija¢ hartiji natopljenim parafinom.
Preko biljke se stavlja nekoliko listova upijac hartije. Vodene biljke je nekada veoma korisno
presovati i srednjevru¢om peglom (oko 60-70°C), koja blago se ugreje, zameni se upijac i
stavlja se u presu. Ovo se prvenstveno odnosi na veoma soc¢ne vodene biljke u kojima je u
intercelularima nakupljena velika koli¢ina vode. Sa drugih, manje socnih, vodenih biljaka
odstrani se voda (upijanjem, kratkotrajnim drzanjem na vazduhu u senci) i presuju se. Visina
naslaganog “paketa” kod vodenih biljaka moze biti 20-25 c¢cm, a papiri se u pocetku menjaju
svakih 12 sati. Ova grupa biljaka se sakuplja od kraja maja do sredine juna (izuzev nekoliko
ranoprolecnih vrsta), a njihovi plodovi krajem leta. Poseban nacin pripreme vodenih biljaka
je da se zajedno sa papirom za presovanje potope u kadicama u vodu, ted a se poloze na
tanku metalnu reSetku. Takav list prekriva se voStanim papirom, a pre toga se vrse
minimalne korekcije pozicija lista. Ceo paket se izvlaci iz kadice iscedi voda Postupak se
dalje nastavlja standardnom metodom presovanja uz ces¢e menjanje upijajuce hartije (slika
51). Kod presovanja morskih algi postoje dodatne poteskoce prilikom prepariranja
suSenjem pod velikim pritiskom. One su po prikupljanju jos uvek prekrivene tankim slojem
sluzi kojom se lepe za papir. Ukoliko izostaje sluz, zasigurno su prekrivene slojem morske
soli koja takode prilikom susenja, moze da izazove negativne efekte. S toga se preporucuje
da se morske alge isperu vodom pre susenja, ili da se primeni metoda susenja na
otvorenom. To se narocito preporucuje kod malenih vrsta, koje se prikupljaju sa razlicitih
supstrata na kojima Zive. Kod makroalgi, obavezna je upotreba vostanog papira da se
primerci ne bi zalepili za novinsku hartiju, a i da se spreci otiskivanje Stampanih tekstova
sa novinske hartije na primerke.
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Slika 51 Priprema za presovanje i susenje vodenih biljaka

Fosberg-Sachet metodom [15]

2. Biljke sa lukovicom, krtolom i debelim rizomom. Debeli i so¢ni delovi biljaka su uvek
problematicni prilikom presovanja i zahtevaju posebnu pripremu. Lukovice, i krtole se seku
dva ili na tri dela sa jedne i druge strane od stabla, tako da srednji deo ostane na stablu
(slika 52). Dva odsecena dela, koja mogu jos da se stanje, sa tunikom (omotacem lukovice)
se takode presuju i lepe se na herbarski list pored biljke. Na presecenim lukovicama nekih
biljaka (zbog prisustva lepljivih materija) ostaje deo hartije za presovanje, koji svaki put
mora da se odstrani. Manje lukovice i krtole mogu se presovati cele, ali se moraju drzati u
Cistom alkoholu 3-4 minuta, ili tretirati kipuéom vodom. Od rizoma se pravi uzduzni (iz
kojih se vadi srz) i tanki poprecni presek. Na delu uzduznog preseka mora ostati buket
listova. Tanki poprecni presek se lepi pored biljke na herbarski list. Kod prepariranja ovih
so¢nih organa posebnu paznju treba obratiti na stanje organa pred prepariranje. Mozda
vise od svih, ovi organi trpe najvece promene nakon bilo kog tretmana. Same tunike i oblici
su Cesto taksonomski karakteri te sve te informacije treba pre pocetka postupka proveriti i
upisati u terenske sveske.

Slika 52 Pravilna priprema lukovice za presovanje [4]

3. Sukulentne biljke. Za presovanje pripremljenu, sukulentnu biljku preporucljivo je staviti
u cist alkohol 3-4 minuta, da se ne bi raspala u presi i herbaru. Listove sa nali¢ja potrebno
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je plitko (preseci samo epidermis), na dva tri mesta ziletom zaseci i tek onda presovati. Pre
presovanja preporucljivo je da se visak vode odstrani sa blago ugrejanom peglom, na nacin
kako je opisano kod vodenih biljaka. Za efikasnije susenje moze se koristiti silica-gel u
prahu, stavljen izmedu dva lista upijaca, $to se moze primeniti i kod vodenih biljaka. Vrste
koje imaju sitne listove, posle susenja svaki list se lepi pomocu lepka na herbarski list. Kod
ovih biljaka vazno je na terenu zapisati oblik lista (valjakst, poluvaljkast, olucast), jer se ovaj
karakter gubi posle presovanja, a neophodan je prilikom determinacije.

4. Trave, site, sasevi. Medu ovim biljkama ima veoma visokih predstavnika (Cak vise
metara), koje se moraju sedi ili savijati u obliku slova N, M ili Z. U tom polozaju se presuju
u lepe na herbarski list. Ako je biljka predugacka, nekoliko iseCenih segmenata (iz srednjeg
dela stabla), mogu se izbaciti, no to treba svakako izbegavati. Prilikom lepljenja biljku
obavezno orijentisati tako da koren bude prema donjoj ivici herbarskog lista (slika 53).
Determinacija trava, Saseva i sita je prilicno teska, pa zato u terenski dnevnik treba upisati
neke karaktere cvasti, cveta i jezicka (ligula), npr. prisustvo ili odsustvo listica pleva (gluma)
i plevica (pallea), kao i stanje i duzinu oske (arista), njihovu duzinu u odnosu na druge
delove (na primer, gornja pleva u odnosu na donju plevicu, polozaj oske itd.), kao i
dlakavost oboda rukavca.

Slika 53 Pravilan polozaj trava na herbarskom listu [4]
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Slika 54 Herbarski list sa presecima socnog ploda (krastavac) [4]

5. Biljke sa krupnim i so¢nim plodovima. Krupni i socni plodovi se ne presuju, nego se
od njih prave vlazni preparati u staklenim teglama u 75% alkoholu ili u 4% formalinu. Izrada
ovih preparata je veoma teska. Svi ovi plodovi imaju karakteristicne boje te ne postoje
jedinstveni fiksativi koji se mogu generalno preporuciti. Takode, kod razlicitih plodova je
razlicit efekat delovanja fiksativa na dehidrataciju materijala i njegovu transformaciju.
Sitnije socne plodove mozemo presovati, ali je potrebno ih pre presovanja zasedi na par
mesta i presovati izmedu viSe papira, koji se ceS¢e menjaju (svakih 12 sati). Prilikom
sakupljanja ovakvih plodova vazno je na terenu zapisati oblik, boju, veli¢inu itd. U novije
vreme Cak i od krupnih socnih plodova (krastavac, bundeva) prave se suvi preparati. Prave
se veoma tanki uzduzni i poprecni preseci, koji se presuju pazljivo u upijac hartiji, koja se
menja svakih 2-3 sata, dok se najveca koli¢ina vlage ne upije. Ovi preseci se lepe pored
biljke na herbarski list (slika 54). Pored ovih metoda danas su razvijeni i postupci
liofiliziranja socnih plodova koji se mogu primeniti kod vecine soc¢nih plodova. Krupne
grupe plodova mogu se susiti na zajednickoj osovini ili u cvetistu. Npr. kod rogoza (Typha)
i kozlaca (Arum) plodovi se suse na osovini cvasti u laboratoriji, na sobnoj temperaturi,
zatim se premazu bezbojnim lakom, da se sacuvaju od raspadanja. Kod glavocika
(Asteraceae) sakuplja se mlada, joS ne sasvim otvorena grupa plodova, koja se presuje
zatvorena, a moze da se Stititi od raspadanja lakom. Kod ovih biljaka potrebno je imati i
potpuno razvijene ahenije, jer su vazne pri determinaciji, one se skladiste u plasticne ili
kartonske kovertice. Zbog toga se sakupljaju zreli plodovi, ili se karakteri zapisuju u terenski
dnevnik: npr. ahenija sa ili bez kljuna, nazubljenost gornjeg dela, broj uzduznih rebara itd.
Potpuno razvijeni plodovi kod glavocika mogu se dobiti i u laboratoriji na sledeci nacin:
odsece se mlada josS zatvorena grupa plodova sa cvetistem i delom stabla duzine od 5-6
cm, drzi se uspravno na sobnoj temperaturi (na tankom Stapicu ili Zici). Usled ravhomernog
suSenja, glavica Ce se postepeno otvoriti, a ahenije nece ispadati iz cvetista [4].
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6. Biljke sa trnovima i bodljama. Krupne bodlje pre presovanja neophodno je “omeksati”,
malo ih izlomiti i namestiti u jednu ravan, zatim presovati izmedu puno papira ili tanjih
dascica. Ako su bodlje jako krupne i razgranate (Gleditschia) treba ih opisati u terenskom
dnevniku, zatim odstraniti.

7. Drvece i zbunje. Od ovih biljaka se uzima deo grane sa listovima (malo manji od
herbarskog papira). Sakupljaju se i grancice sa pupoljcima pre listanja. Na jednom
herbarskom listu treba da budu: grancica sa pupoljcima, listovima (list se lepi i sa lica i sa
nali¢ja), cvastima ili cvetovima, plodovima, presek drveta (grane, starosti 3-4 godine) i kora.
Kao detalj presuje se i deo cvasti (slika 55). Opste je pravilo da se kod drvenastih biljaka
(kao i kod cCetinara) uzimaju 3-5 grancica sa razliCite strane i visine kroSnje. Treba uzimati
sto mlade grane, ali sto diferenciranije listove i Sto manje parce kore da se drvo ne bi
ostetilo.

Slika 55 Herbarski list sa drvenastom biljkom [4]

8. Parazitske, poluparazitske biljke i lijane. Kod parazitskih, poluparazitskih biljaka, lijana
sakuplja se i biljka domadin i presuju se i suse zajedno. Kod lijana se uzimaju bocne grane
da se glavno stablo ne bi ostetilo. Ako domadina (biljku hraniteljku) ne sakupljamo, naziv
te biljke se zapisuje u terenski dnevnik.

5.5 Aranziranje primeraka za herbarske kolekcije

OsusSene, po mogucstvu determinisane, biljke postavljaju se na herbarski list. Papir za
herbarski list treba da bude cvrst, da se lako ne savija, da se ne bi izlomila nalepljena biljka.
Boja papira moze biti bela, svetlosiva ili svetlozuta, a povrSina glatka ili hrapava. Papir za
profesinalne, institucionalne zbirke se sece na veli¢inu 40x28 cm, 40x25 cm ili 57x31.5 cm.
Poslednji format se presavije na polovinu duz duze strane, pri ¢emu se dobija dupli list, na
donji se lepi biljka, a gornji sluzi kao zastita. Biljke se lepe na herbarski list pomocu
samolepljivih papirnih traka Sirine 3-5 mm. Selotejp treba izbegavati, jer se vremenom
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osusi, otpadne sa papira ostavljaju¢i “mastan” providan trag. Lepljenje se vrsi preko stabla,
nikako preko cveta ili lista (slika 56).

Slika 57 Aranziranje primerka koji prevazilazi ukupnu veli¢inu herbarskog lista [5]

Pre lepljenja, posebno krupnijih primerak neophodno je izvrsiti aranziranje primerka na
takav nacin da se vide uredno svi neophodni elementi, izbegavati da postoje listovi koji
prepokrivaju cvetove (slika 57), a ukoliko je potrebno i odstraniti neke listove. Kod
primeraka koje poseduju cvasti sa involukrumom, barem jednu cvast okrenuti sa ventralne
strane kako bi oblik, veli¢ina i broj listi¢a involukruma bili vidljivi (slika 58A). Takode, ukoliko
su primerci sa lukovicama mogu se uzduznim rezom lukovice stanjiti (pogledaj gore), a
preparirati ih i postaviti zajedno sa biljkom, kako bi se video polozaj i odnos duZzine
prizemnih listova u odnosu na nadzemni deo stabla (slika 58B).
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Slika 58 Aranziranje primerka sa glavicastim cvastima i lukovicom kao podzemnim
organom [5]

Krupne listove treba (ispod vrha) nalepiti na herbarski list. Odseceni, skinuti i posebno
suSeni delovi se lepe pored biljke. Na jedan list, od krupnih biljaka lepi se jedan primerak,
a od sitnih biljaka vise primeraka, ali da list ne bude pretrpan. Po nekada, ukoliko su lisitovi
zaista krupni mogu se aranzirati savijanjem pojedinih delova ukoliko to ne remeti pristup
karakterima koji su vazni u deerminaciji (slika 59A) ili se mogu podeliti poprecnim rezom
na dva dela (slika 59B).

Slika 59 Aranziranje krupnih pojedinacnih listova [5]

Biljke na herbarskim listovima, posebno one neznijeg habitusa mogu biti zasticene
celofanom. Svaki herbarski list mora da ima svoju etiketu sa neophodnim podacima. Lepe
se u donji desni ugao i treba da sadrzi sledece, rukom ispisane podatke: familija, narodni
naziv biljke, latinski naziv, staniSte, lokalitet, datum, sakupljaC. U profesionalnim,
institucionalnim zbirkama, herbarima, etikete su obi¢no formata 8x12 cm, a pored gore
navedenih podataka moze da sadrzi i sledece: naziv flore (Flora Vojvodine, Flore Kopaonika
itd.), signaturu, inventarski broj (No.), ime legatora, sakupljaca, (Leg.), determinatora,
odredivaca (Det.) i eventualno ime onoga ko je revidirao determinisani materijal (Rev. det.).
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Preporucljivo je i ove etikete ispunjavati rukom. Broj od 40-50 herbarskih listova stavlja se
u kartonske kutije ili u mape vezane platnenom trakom. U kutijama ili fasciklama biljke se
mogu slagati jednim od opisanih modela uredenja herbarijuma.
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6. IDENTIFIKACJA

Postupak identifikacije nepoznatog organizma je izuzetno slozen i zahteva pre svega,
izuzetno poznavanje grupe organizama, te biologije, ekologije, uopste Zivotne istorije
taksonomske grupe. Ono sto je zajednicko za sve jeste dobro sakupljen materijal. Najveci
problem u identifikaciji bilo kog organizma jeste neadekvatno sakupljen uzorak, koji
taksonomu ne pruza dovoljno informacija, kako bi postupak identifikacije mogao da
sprovede do kraja. Takode, ne treba nikada izgubiti iz vida da ne postoje savrseni kljucevi
za determinaciju, te da u pojedinim situacijama nije moguce lako pronadi resenje. Svaka
grupa organizama se odlikuje svojom specificnos¢u. Medutim i unutar velikih grupa
postoje manje grupe kod kojih je postupak determinacije jednostavan, a naprotiv i grupe
u kojima je to otezano. Ne postoji pravilo da su morfoloski i evolutivno slozeniji organizmi
komplikovaniji za determinaciju. Naprotiv, u vecini slucajeva je obrnuto. Odnosno
jednostavniji organizmi nude manje prepoznatljivi set uocljivih osobina koje mogu biti
vazni karakteri u determinaciji vrsta.

Greske u determinaciji mogu biti objektivne i subjektivne. Objektivne greske se javljaju kao
posledica same prirode materijala, njegove varijabilnosti i fenotipske plasti¢nosti. Sirinu
varijabilnog odgovora koju pojedini organizmi imaju u zavisnosti od variranja ekoloskih
faktora nekada nismo u stanju ni da predvidimo. Taj odgovor se odrazava na setove
struktura koji su elementi u procesu determinacije i samim tim postupak c¢ine mnogo
slozenijim i otezanim. Cest slucaj je da se postupkom determinacije otkrivaju i novi oblici
nastali kao posledica ekoloske adaptabilnosti organizma. Sa druge strane subjektivne
greske jesu u stvari posledica nedovoljne pripremljenosti istrazivaca u prikupljanju i
pripremanju uzorka, u poznavanju njegove biologije i ekologije, u nedostatku iskustva u
determinaciji odgovarajucih grupa i dr. Kada je u pitanju determinacija biljaka izdvojen je
set preporuka za postupak determinacije [16] koje su veoma korisne.

PREPORUKE

1. Sakupiti potpuno razvijen primerak,
voditi racuna koje se biljke lako
sakupljaju

2. Odabrati kljuc koji odgovara,
geografski ili specijalizovani za tu
grupu biljaka

3. Obavezno procitati uputstvo za
koristenje tog kljuca

n DuvAaXitari aAlhAavrAasna cualisis #Aaan i
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6.1 Specificnosti determinacije pojedinih grupa biljaka

Imajuci u vidu da su grupa algi najednostavniji predstavnici kada je u pitanju unutrasnja
grada i spoljasnja morfologija, pretpostavlja se da ne postoje problem u njihovoj
identifikaciji. Upravo zbog ove jednostavne grade, njihova fenotipska plasti¢nost gotovo
da nije ogranicena. Morfoloske karakteristike algi bilo kog tipa su izuzetno plasti¢ne te
Cesto opterecuju postupak identifikacije. To se podjednako odnosi na jednocelijske,
kolonijalne ili visecelijske oblike. Nacin uzorkovanja, tip i koncentracija konzervansa,
gustina organizama u uzorku su naj¢es¢i tehnicki problem prilikom rada sa algoloskim
materijalom. Kada su u pitanju makroalge, odnosno visecelijski oblici, istraZivaci moraju biti
spremni na neverovatan diverzitet oblika. Determinacija se ne moze bazirati na
predloZenim oblicima i velicinama, jer gotovo da ni jedan primerak ovih organizama
sakupljen na terenu ne odgovara opisima ili crtezima u potpunosti. Stepen izrazenosti
dihotomije, izrazenost pojedinih struktura, prisustvo/odsustvo organa za razmnozavanje i
sl su samo neki od kritickih elemenata kojt su vazni u determinaciji makroalgi. Sto se tice
boje kao osobine koja moze da bude jedan od elemenata klasifikacije, kod ovih
organizama ona pre svega nije postojana. Bilo kojom tehnikom prepariranja ili
konzerviranja dolazi do neke, pa makar i minimalne promene. To se posebno vidi kod
krupnih primeraka koji gubitkom vece koli¢ine vode, jednostavno izgube prepoznatljivi
oblik (posebno kada se radi o predstavnicima sa sifonalnim celijama). Promene su
izrazenije ukoliko se prepariranje vrsi klasicnim susenjem materijala. Otezavajuci elementi
determinacije su i slaba ocuvanost tipskog materijala i njihova nedostupnost. Takode, lako
propadanje susenog materijala koji bi se koristio za uporedivanje je jedan od momenata
koji u mnogome otezava rad u morfoloskoj taksonomiji algi. Iz tih razloga jasno je da je
determinacija algi najjednostavnija kada se one nalaze u koliko-toliko svezem stanju ili su
adekvatno konzervirane u te¢cnom medijumu. Mnoge problem u diferenciranju vrsta
pokusane su reSenjima koje bi ponudila biohemijska sistematika ove grupe. Pre svega se
to odnosi na kvalitativni i kvantitativni sastav pigmenata. Medutim, generalno u Zivom
svetu, biohemisjki parametri nisu uvek pouzdani marker, posebno kada se pretpostavlja
kvantitativni sastav. Na Zalost mnogi od ovih momenata odvracaju istrazivace od rada u
oblasti taksonomije algi, te se u ovoj oblasti primecuje nedostatak eksperata taksonoma.

Identifikacija briofita® je ponekad prilicno zahtevan posao, kako zbog njihovih malih
dimenzija, tako i zbog niza morfoloskih specificnosti koje nije lako uociti bez odgovarajuce
opreme. Veliki broj taksona briofita nije moguce determinisati na terenu cak ni do nivoa
roda, zbog Cega se identifikacija naj¢esce vrsi u laboratoriji. Za efikasnu identifikaciju
mahovina do nivoa vrste, potrebno je napraviti seriju anatomskih preseka razlicitih delova
biljke i njihovo detaljno posmatranje pod mikroskopom. Pored morfoloskih karaktera, od
velikog znacaja u identifikaciji su i neke ekoloske karakteristike, kao sto je tip podloge na

2 Deo teksta o determinaciji mahovina pripremio docent Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta u
Novom Sadu, dr Milos Ilic.
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kojoj se vrsta javlja. Prvi korak u identifikaciji briofita je uocavanje glavnih odlika, poput
organizacije vegetativnog tela (talusno kod jetrenjaca i roznjaca ili gradeno od kauloida i
fiolida kod mahovina), tipa grananja, boje i slicno. Kod talusnih briofita (jetrenjace i
rogljace) znacajni taksonomski karakteri su oblik talusa, grada i raspored folijarnih izrastaja,
podlistova (amfigastrija), polozaj polnih organa kao i eventualno prisustvo stoma. Posebno
znacajan karakter u identifikaciji jetrenjaca do nivoa vrste su i uljna tela prisutna u Celijama
talusa, cija su velicina, broj, oblik i boja specificne za vrstu. U identifikaciji mahovina, za
prepoznavanje glavnih grupa se najpre uocava da li se radi o pleurokarpnim (polni organi
se razvijaju na bocnim granama) ili akrokarpnim mahovinama (polni organi se razvijaju na
vrhu kauloida). Takode, znacajni taksonomski karakteri su: filoidi (njihov oblik, velicina,
raspored), kosta (zadebljanje od nekoliko slojeva ¢elija u sredisnjem delu filoida koje moze
da doseze vrh listi¢a ili se zavrSava ranije, a takode moze biti i duplo ili da odsustvuje),
alarne i marginalne Celije filoida, postojanje sitnih izrastaja (papile ili mamile) na povrsini
filoida, grada hijalocita (kod tresetnica), parafilije (epidermalni izrastaji na kauloidu, imaju
jasan taksonomski znacaj na nivou familija i rodova, a ponekad i vrsta). Jedan od
najznacajnijin taksonomskih karaktera medu mahovinama jeste i grada sporogona. Od
karakteristika sporogona koji su veoma znacajni u identifikaciji treba izdvojiti oblik, veli¢inu
i nacin otvaranja Caure (kleistoikarpi i stegokarpi), gradu sete, oblik operkuluma, kao i
gradu peristomskih zubaca.

Vrste grupa precica, rastavica i paprati se pre svega moraju analizirati uz obavezno
uzorkovan deo biljke koji ima sporonosnu funkciju. Prikupljanje ovih biljaka je nezahvalno
jer se moze desiti da se ne pronade ni jedan primerak sa sporofilima. U tom slucaju
determinacija se mora zasnivati na vegetativnim organima koji su veoma varijabilni i
nesiguran taksonomski karakter. | sami kljucevi za determinaciju precica su oslonjeni na
vegetativne karaktere. Naime, sporangije tesko opstaju u herbarskom materijalu u celini
(raspadaju se). Prilikom determinacije vrsta unutar prepoznatljivih rodova paznju treba
posebno obratiti na odnose duzina fertilnih i sterilnih grana te pozicije fertilnih grana u
odnosu na puzece stablo. Jedan od vaznih karaktera jeste broj izdvojenih sporofilnih
klasova i njihova organizacija. U onim oblastima gde diverzitet precica nije veliki
determinacija i ne predstavlja veliki problem, jer je mali broj vrsta prisutan. Vazni karakteri
su velic¢ina i mikroornamentika sporangija, oblik i obod listova i gustina njihovog rasporeda.
U grupi rastavica determinacija je olakSana pre svega malim brojem vrsta u svetu. Naime
ova homoiosporna grupa je u istoriji pretrpela veliko osiromasenje broja vrsta.
Determinacija ove grupe zahteva poiznavanje biologije ovih biljaka odnosno izrazen
sezonski dimorfizam koji je kod pojedinih predstavnika posebno izrazen. Pred toga,
znacajan je i podatak da li se stome nalaze ispod ili iznad nivoa epidermis. Ovaj karakter je
u segregaciji roda na podrodove gotovo odlucujuci. Veli¢ina i oblik centralne (Sizogene)
supljine je determiniSudi karakter kod pojedinih vrsta (na primer razdvajanje vrsta
Equisetum variegatum, E. ramosissimum i E. hyemale). Kod vecine ostalih vrsta od
posebnog znacaja je opsti izgled fertilnog izdanka ili dela izdanka sa sporangiofornim
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klasom, kao i gustina i izgled, te pozicija grana na sterilnom izdanku ili steriinom delu
izdanka. Nasuprot rastavi¢ima, grupa paprati je mnogo raznovrsnija, te daje prostora za
Siri spektar aktivnosti u oblasti proucavanja taksonomskih osobenosti, varijabilnosti
karaktera te iznalazenje novih taksonomskih resenja, opisivanje novih ili revitalizovanje
zapostavljenih taksona. Kao i kod vecine sporonosnih vaskularnih biljaka, neophodno je
imati list koji nosi sporangije (sporofil ili trofosporofil). Svakako da pojedine grupe paprati
zbog svojih specificnih morfoloskih karakteristika i jedinstvenog oblika trofoflia se lako
odreduju. To je uglavnom slucaj sa hidrofilnim (Salvinia, Azolla) ili higrofilnim vrstama
(Marsilea, Pilullaria), mada i pojedine terestricne vrste (Asplenium scolopendrium) imaju
veoma prepoznatljive lisne plocCe i ne zahtevaju posebne organi prilikom determinacije.
Medutim, kod pojedinih grupa, posebno u okviru Polypodiaceae (Dryopteridaceae)
izdvajaju se neki manje upadljivi karakteri koji uspesno odreduju vrstu. Kao takav se javlja
oblik, veli¢ina i izgled ljuspi koje se nalaze na lisnoj drski kod mnogih predstavnika (slika
61).

Ono, Sto je posebno jasan i taksonomski vredan karakter jeste oblik induzijuma kod onih
grupa paprati koje ih imaju. Oblik induzijuma, pozicija sorusa i nadin otvaranja su veoma
vredne informacije u determinaciji paprati. Ponekad su to klju¢ni karakteri posebno u
porodici Aspleniaceae. Pored oblika koji je veoma karakteristican i predstavlja species
specificum, vazno je prepoznati stanje sorusa (otvoren, zatvoren,..) i koristiti takve
informacije u determinaciji. U okviru trofofila ili trofosporofila posebno su vazni karakteri
dubine ureza, oblika i veliCine rezenjeva listova, njihova medusobna udaljenost, obod
reznja, postojanje sekundarnih reznjeva i dr., kao i oblik baze liske trofofila Za grubu
klasifikaciju se po nekada moze koristiti i odnos duzine lisne drske i lisne ploce.
Mikromorfologija spora nije se pokazala kao karakter visoke taksonomske znacajnosti.
Karakteristike mikromorfologije sporangija i spora kod paprati, veci znacaj imaju kod
dokazivanja filogenetskih relacija sa pojedinim krupnim grupama paprati u odnosu na
razlike izmedu vrsta []. U okvirima velikih porodica (Aspleniaceae, Polystichaceae,
Dryopteridaceae i dr) determinacija vrsta je bazirana na karakteristikama trofofilnih listova,
dok je vecina drugih porodica sa znatno manjim brojem vrsta i specificnijom morfologijom.
Iz tih razloga unutar tih porodica je razvijena i infraspecijska varijabilnost te se kod njih ona
najcesce i javlja, a i opisan je znatan broj novih infraspecijskih taksona. Vodene paprati,
posebno u nasem okruzenju, su malobrojne, vrlo su prepoznatljive i lako se prepoznaju.
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Slika 61 Diverzitet oblika ljuspi na lisnim drskama kod paprati [7]

Grupa golosemenica je veoma specifi¢na i s obzirom da se radi o isklju¢ivo drvenastim
predstavnicima smatra se jednostavnom za determinaciju. Ono $to je neophodno su pre
svega, sisarke (najbolje sa semenom) i listovi (Cetine, iglice). Medutim kvalitet sakupljenog
materijala moze biti presudan u slucaju da se determinacija svodi na primer na boju
semena (Sto je slucaj kod nekih infraspecijskih oblika u rodu Abies). Oblik, duzina, oblik
vrha i raspored stoma su odlucujudi karakteri kod vecine vrsta ove grupe. Za razlikovanje
rodova koriste se i raspored listova, prisustvo/odsustvo kratkih izdanaka, broj listova na
brahiblastu i dr. Po nekada, se determinaciji moze pristupiti i samo na osnovu izgleda
Sisarki. Medutim, generalno posmatrano, setovi taksonomskih karaktera kod golosmenica
su u osnovi konzervativni, slabo promenljivi te se svode na sledece: oblik krosnje, tip
grananja, izgled kore, izdanci, izgled listica u pupoljcima njihov medusobni odnos, polozaj,
oblik i velicina lista, kao i njegova tvrdoca i oblik poprecnog preseka, oblik ljuspi u mladim
SiSarkama, te opste karakterisitke zrele SiSarke i oblik, veli¢ina i boja semena [7, 22].

Najveca grupa vaskularnih biljaka, skrivenosemenice, koja je pocevsi od krede naselila sve
prostore na Zemlji i pokazala strasnu evolutivhu mo¢, prvenstveno zahvaljujuci izuzetnim
koevolucionim odnosima sa grupom insekata, ali i drugih oprasivaca, predstavlja poseban
izazov za taksonomski rad. Naime radi se o cCitavom spletu oblika i gotovo obligatnoj
infraspecijskoj varijabilnosti. Unutar cvetnica pored klasicnih podela na dikotile i
monokotile, moze se slobodno postaviti i jedna vestacka podela na biljke koje se lako i one
koje se tesko determinisu. | unutar takvih grupa izdvajaju se pojedini rodovi koji svojim
morfoloskim karakteristikama zadaju problema istrazivaéima u njihovoj uspesnoj
determinaciji. Ovakve grupe Cesto se nazivaju crux botanicorum. Ne postoji biljni organ koji
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se ne upotrebljava u determinaciji vrsta ili visih kategorija, ukljucujuci i podzemne organe
njihov izgled, boju, veli¢inu i gradu.

Izrada kljua za determinaciju porodica cvetnica je izuzetno zahtevan posao. Pojedina
morfoloska reSenja su prisutna kod nekoliko paralelnih grupa, te njihovo razdvajanje
zahteva viSestepenu proceduru odbacivanja osobina. Pored toga na prasnicima,
plodnicima, nektarijama, ali i kod mnogih drugih delova mogu se uociti specificne
strukture, privesci izrastaji, prosSirenja i slicno. Kao posebno vazna tehnika prilikom
determinacije cvetnica jeste rasclanjivanje cveta i posmatranje i analiza njegovih delova
(slika 61). Po nekada je za ovakav tip analiza neophodno da se izvrsi otvaranje sraslih
struktura na biljkama. Pre svega radi se o srastanju delova cvetnog omotaca, koji se za
potrebe taksonomske analize mora otvoriti (disekovati), ravnim i paralelnim rezom. Najpre
se radi ravan rez duz duzinske linije simpetalne krunice do baze krunice (incisio
longitudinem corona sympetala). Nakon toga otvara se duz linije srastanja simpetalnog
zvona, pri bazi listica koji su medusobno srasli (incisio horizontali ad basin corona
sympetala) (slika 62).

aranziranje delova seciranog cveta

aktinomorfan,
simpetalan cvet sa
podcvetnim
plodnikom

aktinomorfan cvet sa
slobodnim elementimaii
podcvetnim plodnikom
N (D O C) Q@

zigomorfan, simpetalan cvet sa nadcvetnim plodnikom

Slika 61 Rasclanjivanje cvetova i njegovo aranziranje
pocetni delovi za razdvajanje delova cveta

elementi cvetnog omotaca srasli

2

elementi cvetnog omotaca slobodni

Slika 62 Pravci rezanja krunice pri disekciji

Rasclanjeni delovi cveta se najcesce postavljaju na staklenu plocu kako bi se njima lakse
manipulisalo i mogli da se postavljaju ispod optickih uredaja. Za disekciju i otvaranje
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cvetova koriste se setovi instrumenata (slika 63A) koji mogu Sto preciznije da obave
aktivnosti oko otvaranja i pravilnog rasclanjivanja a da pri tome ne ostete cvetove. Dobijene
strukture i preseci posmatraju se na optickim uredajima na kojma se mogu sprovoditi
snimanja i merenja (slika 63B).

Slika 63 Oprema za disekovanje i posmatranje preparata cvetova:

A Instrumenti za disekciju i ras¢lanjivanje cvetova, B binokularna lupa

Kod akvaticnih cvetnica u determinaciji treba izbegavati neke od kvantitativnih i
kvalitativnih osobina. Oslanjati se uglavnom treba na specificne strukture, kao i na
evolutivna reSenja prisutna kod pojedinih rodova. Veliki broj vrsta menja ekoloski vazne
karaktere prema uslovima koji su drugadiji u odnosu na kopno. lIzraZzena heterofilija,
povecana povrsina submerznih listova, translokacija mehanickih elemenata u unutrasnjoj
organizaciji biljaka, razvijene intracelularne Supljine, redukcija korenovog sistema su samo
neke od osobina koje karakterisu grupe vodenih biljaka — hidrofita, a koje imaju direktnu
ili posrednu informaciju vaznu za uspes$nu determinaciju . Pored toga ne izostaje ni
infraspecijska varijabilnost, a mozda je i poveéana. Uzmimo za primer samo razli¢itost
oblika terestricne i akvaticne forme jedne iste vrste (Na primer razliCite forme vrste
Persicaria amphibia ili Nymphaea alba).
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6.2 Determinacija biljnog materijala iz herbarijumskih
uzoraka - izrada preparata za morfometriju cvetova?

Determinacija se podjednako uspesno sprovodi na svezem kao i na presovanom
herbarskom materijalu. Medutim, ¢esto su cvetovi gotovo neupotrebljivi te je za njihovo
posmatranje, disekovanje, ali i sprovodenja morfometrijskih aktivnosti neophodno
napraviti dobre preparate cvetova.

Prikupljeni uzorci biljnog materijala se mogu ¢uvati u suvom ili vlaznom stanju. Ukoliko je
cilj da materijal bude sac¢uvan u suvom stanju, on se presuje standardnom metodom, dok
se za potrebe pravljenja ,mokre zbirke” biljni materijal pakuje u plasticne ili staklene
posude u koje se dodaje rastvor etanola (od 50 do 90%) i eventualno glicerol. Tako
sacuvane biljke u rastvoru etanola i glicerola se odmah mogu korisiti za merenje
upotrebom nonijusa ili lenjira ili digitalizovati upotrebom skenera ili fotoaparata. Prednost
ovakve prezervacije biljnog materijala je u tome Sto biljne strukture i organi zadrzavaju svoj
oblik, ne dolazi do slepljivanja strukrura i lako mogu biti iseCene i odvojene. Osusen,
odnosno ispresovan biljni materijal zahteva obradu, koja naj¢eS¢e podazumeva
rehidrataciju biljnog materijala, dodavanjem rastvora etanola i glicerola ili deterdZenta, uz
eventualno zagrevanje u mikrotalasnoj pecnici ili dodavanjem zagrejane vode. Rastvor
etanola i glicerola ili deterdZzenta uz eventualno zagrevanje omogucava manipulaciju
biljnim materijalom, a da pri tome ne dolazi do kidanja, tj. moguce je razdvajanje ili secenje
i Sirenje biljnog materijala uz eventualno fiksiranje na staklene povrsine. Tako disekovan i
razdvojen materijal dalje moze biti koriS¢en za merenje. Prednosti merenja biljnog
materijala u laboratoriji se kriju u mogucnosti duzeg rada sa materijalom, a time i izmenom
prvobitnih protokola, uz naknadno dodavanje karaktera ili citavih organa koji nisu bili
predvideni istrazivanjem. Ukoliko su biljni organi sitnijih dimenzija, mora se korisiti
stereomikroskop sa ili bez kamere, u zavisnosti od toga da li se merenje vrs$i odmah bez
pravljenja fotografija ili skenova. Ukoliko se materijal digitalizuje kamerom, fotoaparatom
ili skenerom uz uveli¢anje, fotografije se ¢uvaju u JPG ili TIFF formatu, a potom analiziraju
upotrebom razli¢itih softvera, kao $to su Digimizer, MorphoJ, MASS u zavisnosti od
karaktera koji se mere, kao i cilja samog istrazivanja.

Primer 1. Izrada preparata i merenje cvetova i brakteja predstavnika monokotila sa sraslim
listi¢cima cvetnog omotaca — rod Anacamptis (fam. Orchidaceae)

Sa svake herbarizovane jedinke uzima se po jedan cvet sa braktejom, koji se nalazi na 1/3
do 1/2 duZzine od baze do vrha cvasti, zbog ublazavanja efekta znatnog smanjenja velicine
cvetova i njegovih delova duz osovine cvasti [2]. Nakon toga se cvet rehidratise u vodenom
etanolnom-glicerolnom rastvoru (alhohol:voda:glicerol=4:4:2), uz termicku obradu, a zatim

3 Tekst ovog poglavlja priredili docent dr Boris Radak i asistent sa doktoratom dr Bojana Boki¢, Univerzitet
u Novom Sadu Prirodno-matematicki fakultet.
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i disekuje. Disekcija podrazumeva odvajanje svih delova cveta skalpelom i pincetom uz
koris¢enje stereomikroskopa i njihovo postavljanje izmedu dve predmetne plocice, koje se
potom lepe sa obe strane providnom lepljivom trakom, Cime se stara privremeni preparat.
Cvet se razdvaja na sledece delove: brakteja, plodnik, ostruga, labelum, bocni sepali (2),
petali (2) i dorzalni sepal. Privremeni preparati se zatim digitalizuju upotrebom skenera uz
postavljanje lenjira, a tako dobijene slike u TIFF formatu preparata visoke rezolucije (2400
dpi) koriste se u morfoloskoj i analizi metrickih karakteristika u programu Digimiser uz
obic¢no (slika 64) ili invertovano osvetljenje (Slika 64).

BN RN RN R AR RN NN RN AR RN A AR NN R RRERRNERE

Slika 63 Preparat disekovanog cveta taksona A. laxiflora subsp. laxiflora

Slika 64 Preparat disekovanog cveta taksona A. laxiflora subsp. laxiflora, invertno
osvetljenje

Primer 2. Izrada preparata i merenje cvetova predstavnika dikotila sa sraslim listicima
cvetnog omotaca — rod Mentha (fam. Lamiaceae)
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Slika 65 Fotografija disekovanog cveta roda Mentha;
A'i B - caSica, Ci D - krunica, E — plodnik, F — stubic¢ i zig

Sa svake ispresovane biljke odvaja se po nekoliko cvetova iz srediSnjeg dela vrSne cvasti
jer su oni naj¢esce potpuno otvoreni, razvijeni, a tokom cvetanja jos uvek nije doslo do
suSenja prasnika i obrazovanja plodova. Cvetovi se pre disekcije i fotografisanja ubacuju u
staklene ili plasti¢ne bocice volumena do 50 ml i prelivaju sa 15 ml etanola (96%) i nekoliko
kapi glicerola, a potom i 15 ml kljucale vode. FlaSice se zatvaraju plasticnim poklopcem i
ostavljaju od 12 do 24 h da stoje. Nakon toga, cvetovi se disekuju uz koris¢enje skalpela i
pincete. Disekcija obuhvata pravljenje uzduznog reza na casici i krunici, njihovo otvaranje
i Sirenje, vadenje plodnika sa stubi¢cem i Zigom i postavljanje svih ovih delova u
odgovarajuci polozaj na predmetno staklo koji se potom zasebno fotografiSu (sa obe
strane u slucaju casice i krunice) (slika 66) uz upotrebu kamere i stereomikroskopa Leica i
cuvaju u TIFF formatu, a analiziraju u programu Digimizer ili Leica.
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7. UPOREDNO-MORFOLOSKA ISTRAZIVANJA
VARIJABILNOSTI BILJAKA

Morfometrijska istrazivanja podrazumevaju skup tehnika koji se primenjuju tokom merenja
ili brojanja kvantitativnih karaktera kod biljaka. Morfometrijska istrazivanja se mogu izvoditi
na svezem biljnom materijalu u sklopu terenskog rada ili na sakupljenom i na razlicit nacin
sacuvanom biljnom materijalu u laboratoriji. U zavisnosti od odabira karaktera koji se mere,
njihove veliCine, teksture, simetrije i strukture, cilja i vrste analize koja se sprovodi, vremena
koje je predvideno za terenski rad i dostupnih finansijskih sredstava, pristupa se odabiruy,
odnosno donosi se odluka na koji nacin e se vrstiti morfometrijsko istrazivanje. Merenje
u laboratoriji je mozda proces koji zahteva vise koraka koji su prikazani u tabeli 3, ali
omogucava gotovo neograni¢eno vreme rada sa biljnim materijalom, ponavljanje nekih
analiza ili izmenu istrazivanja u bilo kom trenutku.

Tabela 3 Redosled tehnika koje se primenjuju u toku morfometrijskih istraZivanja u

botanici
merenje biljnog materijala
u laboratoriji

!
5 sakupljanje biljnog materijala
c
g !
e pakovanje biljnog materijala u rastvore presovanje biljnog materijala
o
.8 alkohola i glicerola standardnom metodom
[V
@©
E ! !
? rehidratacija biljnog materijala uz
4 termi¢ku obradu
2
5 !
SC‘) rasclanjivanje ili disekovanje biljnog materijala uz eventualno fiksiranje

!

fotografisanje/skeniranje

U slucaju direktnog merenja na terenu biljnog materijala koji je svez, nije potrebno
dodatno obradivati materijal, a za merenje se mogu koristiti pomicna merila (nonijusi)
razlicitog nivoa preciznosti, Sublerske trake i lenjiri. Jedna od prednosti merenja biljnog
materijala na terenu je to Sto se sve analize rade na svezem biljnom materijalu, Ciji oblik,
struktura i simetrija nisu naruseni nekim od tipova pakovanja i Cuvanja, te nema potrebe
za bilo kakvom obradom materijala, a dobija se i manja greska, odnosno rezultati vece
preciznosti. Na primer, populacione analize koje ukljuCuju merenje karaktera veceg broja
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jedinki neke populacije kako bi se dobila Sto reprezentativnija slika i rezultati se obi¢no
vrse na terenu. Ipak, mora se napomenuti da takva istrazivanja zahtevaju mnogo vremena
koje Ce istrazivaC provesti na terenu. Takode, ugrozeni taksoni i populacije koje su male,
nestabilne i sa tendencijom opadanja ne bi trebalo da se sakupljaju u veéem broju, te je za
njih idealno sprovodenje morfometrijskih istrazivanja na terenu, bez uzorkovanja ili sa
uzorkovanjem veoma malog, ogranic¢enog broja jedinki. Medutim, kako neke vrste imaju
cvetove ili druge organe (brakteje, nektarije, listove) sitnijih dimenzija, ili cvetove Ciji su
cvetni omotadi srasli, a cilj je morfometrijska analiza pojedinacnih delova, neophodno ih
sakupljati, Cuvati i obradivati u laboratoriji uz koris¢enje stereomikroskopa i gotovo ih je
nemoguce uraditi u toku terenskih istrazivanja.

Da bi morfometrijska istrazivanja u laboratoriji mogla da budu sprovedena neophodno je
nekoliko osnovnih koraka:

1) sakupljanje biljnog materijala za analize
2) obrada biljnog materijala u cilju cuvanja
3) priprema biljnog materijala za merenje
4) merenje biljnog materijala*

Postupak rehidratacije i pripreme za merenje opisan je u prethodnom poglavlju.

7.1 Odabir karaktera i rad sa karakterima

Metoda uporednomorfoloskih analiza podrazumeva nekoliko sukcesivnih radnji. Pre svega
je to odabir vrste koja ¢e se obradivati, u zavisnosti od potreba za ovakvom analizom.
Ukoliko se radi o filogenetskim analizama, pozeljno je da sve vrste imaju dobro definisane
opise. Ukoliko se radi o potrebi istrazivanja varijabilnosti i eventualno prepoznavanja novih
taksona, potrebno je sakupiti Sto viSe podataka o morfoloskim svojstvima vrsta iz razlicitih
izvora. |z postojecih opisa izdvajaju se karakteri ili osobine. Karakteri imaju svoju
taksonomsku, ali i evolutivnu vrednost [9], oni su komplikovaniji Sto se analiziraju taksoni
nizeg taksonomskog ranga i njihova kompleksnost je obrnuto proporcionalna visini
taksonomskog ranga (slika 66). Odabir karaktera nije povezan na principu jedan organ
jedan karakter.

4 Tekst uvodnog dela ovog poglavlja su pripremili dr Boris Radak docent i dr Bojana Boki¢, asistent sa
doktoratom, Univerzitet u Novom Sadu Prirodno-matematicki fakultet.
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Slika 66 Odnos taksonomskog nivoa i kompleksnosti morfoloskog karaktera

Opservacijom literature prikupljaju se svi karakteri koji su od vaznosti u determinaciji
odabranog taksona. U obzir se uzimaju i karakteri koji su pokazali izuzetno varijabilnost,
ali i oni (cija varijabilnost nije narolito istrazena. Prilikom uporedno-morfoloskih
istrazivanja, kao i kod determinacije u obzir se uzimaju osobine ili karakteri - morfoloski
karakteri koji se opisuju, mere i uporeduju, a zatim se na osnovu tih saznanja procenjuju
slicnosti i razlike izmedu pojedinih taksona. Morfoloski karakteri se dele na kvantitativni -
merne i kvalitativne — opisne. Dodatno kvantitativni karakteri se dele na morfometrijske (u
kojima se mere dimenzije) i meristicke (u kojima se prebrojava zastupljenost pojedinih
trazenih osobina. Oba osnovna tipa karaktera se posmatraju kako na vegetativnim, tako i
na generativnim organima. Na osnovu prikupljenih informacija vrSi se odabir
osobina/karaktera koji ¢e se posmatrati i analizirati na jedinkama. Na osnovu odabranih
osobina kreira se protokol analize (slika 67).

Po nekada je jasnije ukoliko uz protokol morfoloske analize, radi preciznijeg definisanja
kvantitativnih morfometrijskih karakera daje i crtez biljke na kojoj su oznacene dimenzije
koje se mere, te se na taj nacin definiSu tacke i linijski parametri koje treba premeriti (slika
68). Prilikom uzimanja kvalitativnih (opisnih osobina), unapred se definisu oblici koji se
obelezavaju numericki. Na taj nacin se pripremaju podaci za dalju obradu. Opisni karakteri
se javljaju u jednom, dva ili vise stanja. Svako stanje opisnog karaktera je subjektivho
definisano i trazi od istrazivaca maksimalnu posvecenost i realan pristup postupku
uzimanja podataka.
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Tabela 1. Analizirani kvantitativiu 1 kvalitativma morfoloski karakter roda Mentha

Karakteni vegetativnog dela biljke 1 cvast

Kvanttativm karakten

Organ Morfometrieki karakter Mot barakie | valitativai karakteni
= : 1) polozaj
Stablo ‘13 ;s recrs: do gl cxan 1) br. nodusa 2) grananje
2) duzma . memodije 3) tip dlaka
3) duzina 4) oblik
4) 5inna na sredm 5) baza
List 5) Sinna pn bazi 2) br. zubica 6) vrh
6) duzina zubica na obodu 7) obod
7) razmak 1zmedu zubica na obodu 8) tip dlaka na nalicju
8) duzina 9)
Glomst | g) Girina 100 moamitnd oduos sodkies
Brkiga; | [l 11) izgled
)Sirmaubazi
Karakten generativnog dela biljke (cvet)
12) smna zubica
Sies 13) duzina zubica 3) br. nerava
14) duzina cevi 4) br. zubica
13) ukupna duZina ¢asice (11+12)
16) 3mna pni baza
17) Sinna na mestu nastanka f
18) duzina ispod nastanka £
19) duzina 1spod odvajanja f.

20) max duzna sre.r. 01
; 21) max &mnna sre.r. 01

Eammics 223 i b0

23) max &irina bo. r. 02

24) duzina bo. r. 03

25) max &inna bo. r. 03

26) duzman.r. 4

27)max &rman. 1. 04

5) br. remjeva

28) duzma £ 01
29) duzina £ 02
30) duzina £ 03
31) duzina £ 04
P 32) proseéna duzna £ v
Prasmcai 33)111 5ina a. 01 6) br. prasmka
34) duzina a. 02
35) duzina a. 03
36) duzina a. 04
37) proseéna duzina a.

Plodnik | 38) duzina

Stubic 39) duzmna

Zg 40) duzma

Odnos 1) duzme zubica 1 cewa casice

Legenda: gl. — glavne/glavna. c. —centralne, max —maksmalna, f — filament. src. r. — srcasti rezan) knunice,
bo. 1. —bocni rezanj knmice, n. 1. — najduZi” rezanj knmice, a. —antera, br. —broj

Slika 67 Protokol morfoloSke analize vrsta roda Mentha [3]
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Shika 28. Anabiziram morfometnjska karakten taksona roda Anacampris (na primeru 4. morio): a) cela biljka,
b) labelum, ¢) sepali 1 petal 1 d) plodnk 1 brakteja (brojevi karaktera na shkama odgovaraju onama u Tab. 1)

Slika 68 Crtez analiziranog taksona sa oznacenim dimenzijama koje se obraduju
morfometrijski [18]
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Slika 69 Primer kvalitativnog karaktera obod lista koi se javlja u Cetiri stanja
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Primer oboda lista (Slika 69) ilustruje nacin uzimanja podataka o opisnom karakteru koji se
u uzorku javlja u Cetiri stanja. To znaci da je istrazivac pregledao kompletnu zbirku i pre
poCetka uzimanja podataka definisao stanja karaktera obod lista u Cetiri stanja, te
pregledavaju¢i primerke konstatuje i daje oznaku svakom primerku po pitnju ove
osobine/karaktera. Broj stanja u kojima se mogu javiti pojedini karakteri varira. Ukoliko se
javlja u samo jednom stanju, takav karakter mora da se iskljuci iz daljih analiza. To je mozda
vazna osobina koja ovaj takson izdvaja od drugih, ali ne doprinosu pojavi novih.
Maksimalni broj stanja koje moZzemo definisati nije odreden, medutim kako sledi obrada
podataka nekim od softverkih paket, najbolje je kvalitativni karakter definisati u
maksimalno deset stanja.

Za merenje se mogu koristiti softverski paketi, medutim po nekada posebno za vece
dimenzije moramo upotrebiti neke od klasicnih modela uzimanja mera. Pre svega se tu
misli na pomi¢no merilo sa nivoom preciznosti od 0.01Tmm (slika 70). Podaci prikupljeni u
protokolima unose se u bazu podataka koja predstavlja osnovu za statisticke analize.

Slika 70 Merne alatke: pomic¢no merilo (nonijus), lupe sa bazdarenom skalom i lenjir

7.2 Mikromorfoloska istrazivanja i citoloske analize

Sakupljanje semena se najc¢esce vrsi nakon spontanog otvaranja plodova, tj. u fazi pune
zrelosti, na autohtonim stanistima, a polena u fenofazi punog cvetanja. Semena se suse i
pohranjuju u sterilne dehidratisane viale i Cuvaju se kao deo kolekcije Herbarijuma. Polen
se sakuplja iz otvorenih cvetova, iz kojih se uzimaju antere. Antere se suse u eksikatoru, a
potom otvaraju. Na semenima i polenu se moze posmatrati veci broj karaktera i to kako
niz kvantitativnih, tako i kvalitativnih karaktera (tabela 4).
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Tabela 4. Mikromorfoloski karakteri semena i polenovog zrna vrsta roda Allium L. [1]

seme poenovo zrno

kvantitativni karakteri

1. duzina semena 1. duzina polenovog zrna
2. Sirina semena 2. Sirina polenovog zrna
3. duzina/sirina semena 3. index polenovog zrna
4. duzina poligona

5. Sirina poligona

6. duzina/Sirina poligona

kvalitativni karakteri

7. oblik semena 4. oblik

8. karakteristike semenjace 5. povrs$ina

9. tip talasastog povezivanja

poligona

Primer koji je dat vrSen je na uzorku od 27 taksona roda Allium na podrucju Srbije.
Mikromorfoloska ispitivanja vrSe se na semenima i polenu sakupljenim u prirodnim
populacijama ili ekstrahovanim iz herbarijusmkih kolekcija. Morfologija semena se moze
posmatrati pomocu binokularne lupe. Mikromorfoloska posmatranja semenajce i
polenovih zrna se vrSe na Skening elektronskom mikroskopu (SEM). U postupku se koristi
uredaj na kome se vrSe snimanja sa naponom ubrzanja 25kV. Priprema uzorka vrsi se
naparavanjem cistim zlatom u trajanju od 180 sec., strujom od 30mV na radnoj distanci od
50mm. Odabrani karakteri se nakon obrade prevode u kodirano stanje. Rezultati se takode
analiziraju putem statistickih operacija. Pored osnovnih statistickih parametara, sprovode
se i statisticke analize iz seta multivarijantnih analiza. Rezultati ovakvih analiza daju
mogucénost analiza taksonomskh relacija vrsta u sistemima infragenerickog grupisanja
vrsta ili filogenetskih analiza baziranih na specificnim i visokovrednim karakterima. Na
daljem primeru (slika 71) prikazani su rezultati multivarijantne korespodentne kanonicne
analize CCA (vidi dalje) koja je bazirana na karakterima i njihovim stanjima opisanim u
tabeli 4. Kombinacije karaktera i njihovih stanja u grafickom prostoru korespodentnih osa
dale su raspored analiziranih 27 taksona u Cetiri grupe koje u mnogome oslikavaju
filogenetski raspored vrsta u aktuelne sekcije [1]. Ova tehnika je veoma primenljiva u analizi
varijabilnosti kao i u taksonomskim razgrani¢avanjima vrsta i podvrsta.
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Slika 71 Rezultati analize kvalitativnih osobina mikromorfoloskih karaktera semena kod
vrsta roda Allium L. na podrucju Srbije [1]

Za citogeneticka istraZivanja®, sakupljeni koren¢ici se stavljaju direktno u bocicu sa tekuéom
hladnom vodom. Bocica u koju se uzorci spremaju treba da sadrzi sve podatke o poreklu
materijala (vrsta, datum, lokalitet, ili ekvivalentna Sifra).

Kada su korencici sakupljeni dalji koraci se odvijaju u kontinuitetu.
1. Tretman inhibitorom

Kako bi se u uzorkovanom svezem materijalu obezbedio dovoljan broj celija u
odgovarajucoj fazi Celijske deobe (metafaza), preporuka je odmah nakon sakupljanja
pristupiti postupku tretmana inhibitorom ¢elijske deobe. Dva najceSc¢e inhibitora u
upotrebi su: kolhicin i 8- hidroksikvinolin.

Zavisno od vrste koja se analizira i tretman inhibitorom treba prilagoditi. Koncentracija,
temperatura radnog okruzenja i vreme trajanja tretmana se pri tome razlikuju. Za tretman
je potrebno prethodno ukloniti vodu u kojoj se do tad ¢uvao materijal. Koli¢ina inhibitora
je proizvoljna, odnosno potrebno je potopiti korencice.

Primer: za pripremu kod akvati¢nih vrsta, kao na primer kod roda Potamogeton
preporucuje se upotreba 0.002 M 8-hidroksikvinolina na 4 °C, u trajanju od 12 h, dok se za
lukovicaste biljke preporucuje 0.05M kolhcin u trajanju od 60 minuta, na sobnoj
temperaturi

2. Fiksiranje i Cuvanje

Kada je tretman inhibitorom gotov, materijal se fiksira. Ovaj postupak podrazumeva
prethodno uklanjanje tecnosti inhibitora, a zatim ispiranje materijala teku¢om vodom. Tada

5 Deo o citogeneti¢kim analizama pripremila kustos herbarijuma BUNS, nauéni saradnik dr Milica Rat,
Univerzitet u Novom Sadu Prirodno-matematicki fakultet
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se dodaje odgovarajuc fikasativ, po preporuci uvek sveze pripremljen. Naj¢esce u upotrebi
kao fiksativ jeste rastvor etanola i glacijalne kiseline u odnosu 3:1. Fiksiran materijal se Cuva
na 4 °C, u trajanju do 48h, nakon Cega se prebacuje u proctor na -16 °C.

napomena! bocica u kojoj je fiksiran materijal mora biti obelezena.

3. Priprema materijala za posmatranje

Veliki je broj tehnika dostupan danas za bojenje odnosno pripremu materijala za
posmatranje.
Primer 1: upotreba aceto-karmina ili aceto-orceina kod vrsta roda Potamogeton i Najas

Fiksiran biljni materijal se prvo ispere dobro teku¢om vodom, a zatim se potopi u TN HCL,
u trajanju od 1 sata, a zatim jos 1 sat budu na 60 °C u vodenom kupatilu. Postpak hidrolize,
kao i u prethodnom primeru sledi ispiranje materijala vodom, a zatim se korencici potope
u kap 1.5% aceto-orceina ili aceto-karmina. Potrebno je da korencici odstoje 5 minuta u
ovom rastvoru, a zatim se pristupa postupku usitnjavanja i pritiskanja materijala (,squash),
kako bi se posmatrali preparati.

Primer 2: upotreba Sifovog reagensa kod vrsta roda Scilla

Fiksiran biljni materijal se prvo ispere dobro teku¢om vodom i potopi sa TM HCL, na sobnoj
temperaturi (~22 °C), u trajanju od 60 minuta. Ovaj postupak hidrolize po zavrsetku daje
kao produkt veoma osetljiv biljni materijal. Potrebno je pazljivim rukovanjem ukloniti 1M
HCL, zatim isprati materijal vodom, i na kraju ukloniti viSak vode ubrusom, papirom ili
drugim upijaju¢im materijalom. Tako pripremljen materijal potopiti Sifovim reagensom, i
ostaviti na tamnom mestu, na sobnoj temperaturi u trajanju od 120 minuta. Posle ovog
postupka, materijal se prebaci u rastvor 45% glacijalne kiseline i zatim usitnjava i pritiska
(,squash), kako bi se posmatrali preparati.

4. Posmatranje i analiziranje

Ovako pripremljeni preparati se posmatraju upotrebom svetlosnog mikroskopa. Za
preciznost podataka potrebno je do pet metafaznih celija posmatrati i time potvrditi
tacnost podataka. Osim toga, za jednu vrstu jednu populaciju, ovaj rezultat proveriti na
nekoliko jedinki. Preporuceno je sve metafazne ploce Slikati upotrebom kamere (Slika 72A).
Tako dobijeni rezultati omogucavaju dalju analizu — odnosno odredivanje strukture
pojedinacnih hromozoma (tip hromozoma, velicina, prisustvo/odsustvo satelita i dr.). Osim
toga na osnovu ovih podataka se zatim kreiraju kariogrami i idiogrami (Slika 72B, C).
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Slika 72 Rezultati citoloskih analiza
A Metafazna ploca, B idiogram i C kariogram vrste Ornithogalum sibthorpii [21]

7.3 Statisticke analize u uporednomorfoloskim
botanickim istrazivanjima

Istrazivanja iz oblasti uporedne morfologije biljaka imaju izuzetno dugu tradiciju. Duga
tradicija, pocCevsi od Linea i Kivijea, ostavila neverovatne rezultate koji su vekovima bili
osnova bioloskih istrazivanja. Medutim, u drugoj polovini XX veka, morfologija je
nepravedno zapostavljena, pa cak i smatrana arhai¢cnom disciplinom. Istrazivaci, posebno
maldi su zazirali od nje, i masovno se okretali molekularnim i biohemijskim istrazivanjima.
Na sreCu izuzetni uspesi evolucione, ekoloske, teorijske i morfologije razvica, vratili su
morfologiju na velika vrata u bioloska istrazivanja. Tome su, barem kada je botanika u
pitanju, poprilicno doprineli slede¢i momenti: povecanje broja casopisa koji su obnovili
publikovanje kvalitetnih morfoloskih radova, razvoj informacionih tehnologija i ubrzavanje
procesa rada na morfoloskim problemima, razvoj softverskih paketa za obradu podataka,
pojava visokokvalitetnih skenera i usavrsavanje obrade slike, ubrzani razvoj geometrijske
morfometrije i dr. Rezultati uporedno-morfoloskih istrazivanja u botanici su u najvecem
procentu usmereni ka reSavanju taksonomsih problema, analizi i dobijanju kvalitetnih
informacija za potrebe rada na filogenetskim i evolutivnim studijama, ali i izuzetno vaznom
momentu istraZivanja Sirine adaptivnog odgovora organizama u razli¢itim uslovima koje
diktiraju ekoloski parametri. Danas se ne mogu zamisliti ozbiljne molekualrne ili geneticke
studije o filogenetskim odnosima vrsta bez izuzetne podrske u morfologiji. Morfologija je
postal standard i vazan, ako ne i vodedi Cinilac potvrde rezultata molekularnih analiza.

lako su metode bazicne (osnovne) statistike, poznate kao mere centralne tendencije
operaije koje su se 30tih godina XX veka masovno upotrebljavale u obradi rezultata
morfooskih istrazivanja, i danas sve obrade rezultata pocinju ovim informacijama. Za
dobijene podatke u morfoloskim isstrazivanjima najpre se urade parametri osnovne
statistike koji obuhvataju: srednju vrednost, opseg (maksimalna-minimalna, +95% - -95%),
standardnu gresku srednje vrednosti, varijansu, standardnu devijaciju i koeficijent varijacije
kao meru varijabilnosti pojedinih morfoloskih karaktera. Koeficijent varijacije (CV) je dugo
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koristen kao jedini nacin prikazivanja ukupne varijabilnosti karaktera. On nam pre svega
govorio stepenu fenotipske plasticnosti kod biljaka, odnosno, predstavlja jednu od
mogucnosti izrazavanja njene velicine. Radi ukazivanja na eventualne povezanosti u
stepenu variranja pojedinih kvantitativnih karaktera izracunati su i koeficijenti korelacije (R)
koji su koristeni u detekciji korelacionih parova i nizova kvantitativnih karaktera. Korelacioni
nizovi nam izdvajaju parove i serije taksonomskih karaktera koji se menjaju na isti nacin u
istrazivanom uzorku, te u mnogome doprinose odabiru karaktera koji ulaze u kljuceve za
determinaciju. Korelacione serije, takode, kao rezultat daju setove hipervarijabilnih
karaktera koji su povezani te u mnogome pomazu definisanju varijacionog niza prilikom
izdvajanja morfoloskih karakteristika infraspecijskih taksona.

Za testiranje statisticke znacajnosti, Cesto se pored uobicajenih testova, za setove
morfoloskih karaktera koriste i jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) sa vrstom kao
faktorom, radi pokazivanja nivoa statisticke znacajnosti razlika u varijabilnosti analiziranih
vrsta po svakom kvantitativnom karakteru, kao i za sagledavanje medugrupnog i
unutargrupnog variranja za svaki analizirani karakter. Pored toga multifatorska anliza
varijanse (MANOVA) sa vrstom kao faktorom koristi se u cilju utvrdivanja razlika izmedu
taksona u odnosu na ukupnu morfolosku varijabilnost uzorka.

Pravu revoluciju u obradi rezultata uporednomorfoloskih analiza unele su operacije tzv.
multivarijantne statistike. To su pre svega naliza glavnih komponenti, kanonicna
diskriminantna analiza, kao i klasterska analiza za prikazivanje fenograma. Sve tri se
sprovode na kvantitativnim karakterima. Za kvalitativne karaktere koji se javljaju u vecem
broju stanja, kao veoma mocno oruzje pokazala se kanoni¢na korespodentna analiza.

Analiza glavnih komponenti (PCA-Principal Component Analysis) je multivarijantna
statisticka metoda koja redukuje broj originalnih varijabli na manji broj novih, nazvanih
glavne komponente, koje predstavljaju originalnu kombinaciju osnovnih varijabli [14].
Anliza se koristi u cilju utvrdivanja onih osobina koje najvise doprinose ukupnoj
morfoloskoj varijabilnosti kako u veli¢ini, tako i u obliku uzorka u celini i grupa pojedinacno,
kako bi se utvrdila razlika medu njima [14]. Ova analiza se radi najcesce na jedinkama
grupisanim prema vrstama. Cesto se u skorovima rezultata jave velike razlike u vrednostima
pojedinih osobina (tipa visina biljke u decimetrima, a velicina pracnika u 1 do 2 cm), te se
pre daljih operacija izvrsi standardizacija originalnih merenja, ¢ime se dobija kovarijansna
matrica koja u osnovi predstavlja korelacionu matricu [14]. U daljem postupku sledi
izraCunavanje vrednosti karakteristicnih vektora (eigenvectors), koji daju koeficijente
(opterecenja) kvantitativnih karaktera po glavnim komponentama. Karakteristicni koreni
(eigenvalues) glavnih komponenti ukazuju na veli¢inu segmenta ukupne varijanse koji je
opisan glavnim komponentama [14]. Rezultati se prikazuju tabelarno (vrednosti
karakteristicnih korena, kao i opterec¢enja kvantitativnih karaktera u odnosu na prve tri
glavne ose) i graficki. Nakon sprovedenog postupka skorovanja prikazuju su centroidi vrsta
u prostoru prve dve/tri glavne ose. Centroidi vrsta se koriste i za izracunavanje UPGA
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(UPGA-Unweighted pair-group average) klasterskih ekvivalenata na osnovu Euklidovih
distanci i formiranja fenograma taksona (Prilog 2).

Kanonijska diskriminantna analiza je multivarijantna statisticka metoda koja sluzi za
diskriminaciju grupa na osnovu velikog broja osobina, kao i za definisanje osobina koje
najvise doprinose diskriminaciji [14]. Navedenom analizom utvrduju su morfoloske razlike
na multivarijantnom nivou izmedu grupa (vrsta), u cilju definisanja kombinacija
kvantitativnih karaktera koje mogu posluziti u diskriminaciji uzorka po grupama (ili
kreiranju kljuca). Centroidi vrsta se predstavljaju u prostoru prve dve/tri diskriminantne ose
(Prilog 3). Na osnovu diskriminantne analize izraCunavaju su Mahalanobijusove distance
koje su omogucile dalju UPGA klastersku analizu (Prilog 4).

Korespondentna analiza se koristi u cilju predstavljanja opsteg trenda uticaja razlicitih
stanja kvalitativnih osobina na definisanje razlika izmedu vrsta i/ili infraspecijskih taksona.
Ovom analizom omoguceno je definisanje karaktera, stanja ili kombinacije stanja i
karaktera koji najbolje definisu pojedine grupe (vrstu ili infraspecijski takson). Izracunavaju
su vrednosti opterecenja osobina po prve tri korespondentne ose prema
vrstama/infraspecijskim taksonima i graficki se predstavljaju u prostorima korespodentnih
osa (Prilog 5).
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Prilog 1 — Primer i morfoloskih protokola za uporedno-morfolosko istrazivanje, na
primerima taksona roda Anacamptys, Ornithogalum i Mentha

MNpupoaHo-maTtemaTuuku pakynter
[enapTmaH 3a 6uosorujy u ekonorujy

Na6oparopumja 3a cuctematnky Buwnx 6ubaka u puroreorpadpujy

Xep6apujym BYHC

IIpoToKo.J 32 Mepeme KapaKkTepa HBeTa u GpaKkreja

TakcoH: TakcoH:
OTV: OoTV:
Jatym obOpane: Jlarym obOpane:
O6paamo: O06paamo:
Bpakreja Bpakreja
Jyxuna Hyxuna

[upuna 6aze

Iupuna Oaze

MakcumanHa mHUpuHa

MaxkcumanHa IupuHa

IMupuna %2 IMupuna 2

ILnognuk IlnogHuk
Hyxuna Hyxxuna
MakcumanHa ayxKuHa MaxkcumanHa ay>XKUHa

Ocrtpyra Octpyra
HyxuHa HyxxuHa
Hlnpuna lupuna

Bounn ceman Bounn ceman
HyxuHa Hyxuna
Mupuna 2 Mupuna 2
Makcumanna mupuHa MakcumanHa mupuHa
Ileran Ileran

HyxuHa Jyxuna
Hlupuna 2 Inpuna 72

MaxkcumanHa mupuHa

MakcumManHa mmpuHa

Jop3annu cenan

Jop3aanu cenau

HyxuHa

HyxuHa

[Iupuna Y2

Hlupuna 2

MakcumainHa mupuHa

MakcumanHa mupuHa

JlaGeaym

Jlagenaym

MakcumanHa myUpuHa

MaxkcumanHa [yupuHa

Iupuna 6ase cpn

[IIupuna 6aze cpa

lnpuaa necuor 6pa

[Inpuaa necHor 6pn

MaxkcumanHa 1y>kuHa MaxkcumanHa y>KuHa
JyxuHa necHor Opa JyxuHa necHor opa
Jyxuna o 6aze cpx Hyxmuna go 6ase cpa
HyxuHa cpn JyxuHa cpa

HyxuHa 1o Bpxa cpi

HyxuHa 10 Bpxa cpi

Va - HIMPHUHA HA MOJIOBUHU OYKHUHE

CpI - cpenmH pexam naderyma
Op: - 60uHN pekam J1aberyma




9. PRILOG

Taksonomska istraZivanja vrsta roda Ornithogalum L.
doktorska disertacija Milica Rat

pop. nomen. legatori: datum sakupljanja:
lokalitet fenofaza merio/la: datum obrade:
lukovica brakteje | lukovica brakteje
duzina broj bulbila duZina duZina broj bulbila duZina
Sirina sedeca/drika Sirina Sirina sedeéa/drska Sirina
prosta/slozena unutr/spolj vrh” prosta/slozena unutr/spolj avrh
broj pupoljaka oblik bulbila broj pupoljaka oblik bulbila
boja tunike cvet boja tunike cvet
oblik duz. sp. lat. oblik duz. sp. lat.
3ir. sp. lat. 3ir. sp. lat.
wvrhsp. lat. wvrh“sp. lat.
sir. zel. pr. lat. sir. zel. pr. lat.
duz. un. lat. duz. un. lat.
list 3ir. un. lat. list 3ir. un. lat.
broj bela pruga »vrh®un. lat. broj bela pruga yvrh“un. lat.
duZina 3irina bp ‘ 3ir. zel. pr. lat. duZina Sirina bp ’ 3ir. zel. pr. lat.
Sirina prasnici Sirina prasnici
skapus duz. sp. fil. skapus duz. sp. fil.
nadzemni ukupna duZina 3ir. sp. fil. nadzemni ukupna duZina 3ir. sp. fil.
podzemni ’ 3irina ‘ duz. un. fil. podzemni ‘ Sirina ‘ duz. un. fil.
cvast Sir. un. fil. cvast Sir. un. fil.
duzina duzina cv. drike duZ. sp. ant. duzina duZina cv. drike duz. sp. ant.
Sirina wvrh” cv. drike duz. un. ant. Sirina wvrh®cv. drske duz. un. ant.
br. cvetova 9 cv. drike juv. boja antere br. Cvetova ° ev. drike juv. boja antere
oblik © cv. drike fr. plodnik oblik ©cv. drike fr. plodnik
duz. plodn. duz. plodn.
sir. plodn. Sir. plodn.
br. rebara br. rebara
grupisanost grupisanost
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O LOKALITET: OBRADIO:
kvalitativni karakteri
habitus/polozaj postojanje brazdi grananje boja pri bazi
stabitls tip dlaka raspored dlaka stepen dlakavosti
kvantitativni karakteri
v 4 duzina internodije na glavnom broj nodusa do prve
visina 25, ;
stablu na sredini cvasti
kvalitativni karakteri
oblik baza-tip, izgled vrh-tip, izgled povrdina-izgled
obod-izgled (nazubljenost) usmerenost zubica postojanje aurikula nervatura-tip, izgled
ostojanje dlaka na licu izgleC dlaptinaf Mo |
boja lica boja nalitja postojanje ¢iat naligju (tip, oblik,
inali¢ju
- granatost)
listovi
raspored dlaka na licu 1 postojanje Zlezdi na licu i izgled Zlezdi na licu i raspored Zlezdi na licu 1
nali¢ju nali¢ju nali¢ju (tip, oblik) nali¢ju
kvantitativni karakteri
duzina lista na sredini max. $irina lista na sredini sredi$nja Sirina listana | duzina zubi¢a na srednjem
stabla stabla sredini stabla listu
razmak izmedu dva zubica broj zubica duz ivice na veli¢ina bazalne celije
na srednjem listu srednjem listu dlake
kvalitativni karakteri
postojanje na donjim postojanje na srednjim postojanje na gornjim sstoranie dlka i die
listovima listovima listovima DOsI0sany
lisna drska
kvantitativni karakteri
duzina na srednjem listu duzina na gornjem listu
oblik baza vrth da li vire izvan cvasti
nazubljenost tip, oblik, izgled dlaka tip, oblik, izgled Zlezdi | da li su savijene po duZini
brakteje
kvantitativni karakteri
duzina brakteje srednja $irina brakteje makmmalng SIHNa
brakteje
izgled, opis:
cvasti
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kvalitativni karakteri
o ip i oblik ina glavnom ip i oblik in
da li su intemodije vidljive tip 1 oblik cvasti na glavno: tip ot3 cvasti na
) stablu bocnoj grani
kvantitativni karakteri
duzina sekundarne terminalne cvasti na glavnom stablu Sirina sekundarne terminalne cvasti na glavnom stablu
kvalitativni karakteri
polnost cvetova u cvasti na polnost cvetova u cvasti na
— glavnom stablu bocnoj grani
crtez:
kvalitativni karakteri
oblik B tip, raspore(} d'laka na tip, rasporeq 'lezda na
: povrsini povrsini
cadica L e e polozaj/usmerenost zubica vrh zubi¢a-trn?
Zdrelu :
kvantitativni karakteri
duzina cevi ¢asice duzina zubic¢a Sirina zubica broj zubaca
kvalitativni karakteri
. S o o ostojanje zlezda na ostojanje prstena dlaka
boja cevi i reznjeva postojanje dlaka na povrsini Ul i i Pesigyen !
: S povrsini zdrelu
kriea izgled cevi izgled gornjeg reznja izgled bo¢nih reZnjeva izgled donjeg reznja
kvantitativni karakteri
duzina cevi do nastanka duzina cevi do nastanka g . g e s < g
. duzina gornjeg reznja duzina donjeg reznja
filamenata reznjeva
kvalitativni karakteri
stubié viri / ne viri iz krunice postojanje dlaka
kvalitativni karakter
medusobni odnos (jednaki, ; oy ; antere-izgled, oblik, :
: ; vire / ne vire iz krunice e boja
nejednaki) razvijenost
prasnici
kvantitativni karakteri
duzina filamenta duzina antera




Prilog 2 — Tabelarni i graficki prikaz rezultata analize glavnih komponenti, na primeru

studije roda Allium u Srbiji [1]

9. PRILOG

Vrednosti karakteristi¢nih vektora i procenti varijabilnosti koje opisuju
prve tri glavne ose analize glavnih komponenti
karakteristicne % kumulativne kumulativni
vrednosti vrednosti efekat (%)
PCA 1 2.869887 26.08988 2.86989 26.0899
PCA 2 1.828982 16.62711 4.69887 42.7170
PCA 3 1.287195 11.70178 5.98606 54.4188
Opterecenja kvantitativnih karaktera na prve tri glavne ose
analize glavnih komponenti
PCA1 PCA2 PCA3
PLUKOVIC -0.530547 0.403228 -0.125855
VISINA -0.567808 0.555756 -0.255835
BRLISTOV -0.057702 0.320271 0.688104
DLISTA -0.636772 0.347767 -0.119740
SLISTA -0.148872 -0.128825 -0.654298
PCVASTI -0.837100 -0.013218 0.169868
DCVDRSKI -0.790279 -0.040627 0.254735
DPERIGON -0.332884 -0.780125 0.071366
DFILAMEN -0.523208 -0.627011 0.189351
DANTERE -0.005054 -0.015824 -0.203811
PPLODNIK -0.353791 -0.337047 -0.337257
a
% o B
a) PeAL: 2000 b)

PCA 3: 11,70%

PCA2: 16,63%
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Pozicije analiziranih jedinki vrsta roda Allium u prostoru i Il (@) i Il i lll (b)

ose analize glavnih komponenti
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Prilog 3 — Tabelarni i graficki prikaz rezultata kanonijske diskriminantne analize, na primeru

studije roda Allium u Srbiji [1]
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Opterecenja kvantitativnih karaktera na prve tri diskriminantne ose
na nivou svih taksona roda Allium u Srbiji

DA1 DA2 DA3
PLUKOVIC -0,084 0,086 0,100
VISINA -0,323 -0,129 -0,882
BRLISTOV -0,154 0,144 0,683
DLISTA 0,090 0,073 -0,221
SLISTA 0,263 -0,997 0,215
PCVASTI 0,122 0,076 0,173
DCVDRSKI -0,215 0,130 0,217
DPERIGON 1,373 0,394 -0,223
DFILAMEN -0,843 -0,251 0,333
DANTERE 0,038 -0,279 -0,011
PPLODNIK 0,024 -0,093 -0,016
KARAKTERISTICNA 11,645 8,148 3,237
VREDNOST
KUMULATIVNI 38,50 % 65,40 % 76,10 %
PROCENAT
" .

Pozicije analiziranih jedinki vrsta roda Allium u prostoru Il i lll diskriminantne ose
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Prilog 4 — Graficki prikaz rezultata klasterskih analiza, na primeru studije roda Allium u Srbiji
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Prilog 5 — Graficki prikaz rezultata kanonijske korespodentne analize, na primeru studije
roda Allium u Srbiji [1]
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