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O vrsti

O vrsti

Scopolijeva gusarka (Arabis scopoliana) je trajnica bijelih cvjetova i niska rasta (visine 5-10 cm) iz porodice
krstasica (Brassicaceae; Slika 1). Cvijet se sastoji od Cetiri latice i Cetiri lista ¢aske; ima Sest prasnika, pri
¢emu su unutarnja Cetiri dulja od dva vanjska. Plodnica je nadrasla, a vrat je jedan. Cvat je grozdast. Listovi
na stabljici su zasiljeni, sjedeci, sa zaobljenom ili suzenom bazom, a po rubu imaju jednostavne, Cekinjasto
strSece dlacice. Plod je komuska, razmjerno kratka i spljoStena, sa sjemenkama bez krilaca koje su u
pretincu poredane u jednom redu (Surina 2004). Razdoblje cvatnje obuhvada kasno proljece i rano ljeto,
odnosno mjesece svibanj i pocetak lipnja, dok ispod prirodne Sumske granice vrijeme cvjetanja moze se
pomaknuti i u srpan;j.

Scopolijev repnjak (Arabis scopoliana) je nizka, 5-10 cm visoka trajnica z belimi cvetovi iz druZine kriznic
(Brassicaceae; Slika 1). Cvet je sestavljen iz stirih vencnih listov in Stirih ¢asnih listov; ima Sest prasnikov,
pri Cemer so notranji Stirje daljsi od dveh zunanjih. Plodnica je nadrasla, vrat je en. Socvetje je grozdasto.
Stebelni listi so konicasti, sededi, z zaobljeno ali zoZeno bazo, po robu pa imajo preproste, s¢etinasto
StrleCe dlacice. Plod je lusk, razmeroma kratek in splos¢en, s semeni brez krilc, ki so v predalcku
razporejena v eni vrsti (Surina 2004). Obdobje cvetenja zajema pozno pomlad in zgodnje poletje, torej
mesec maj in zacetek junija, medtem ko se lahko pod naravno gozdno mejo ¢as cvetenja premakne tudi v
julij.

Slika 1 Scopolijeva gusarka (Arabis scopoliana). Klek, 30.5.2024. Foto: B. Surina. / Scopolijev repnjak (Arabis scopoliana). Klek,
30.5.2024. Foto: B. Surina.



Status vrste
Status vrste

Scopolijeva gusarka je biljna vrsta koja se Stiti na razini Citave Europske unije kroz mrezu Natura 2000 —
navedena je u Direktivi Vije¢a o oCuvanju prirodnih stanista i divljih Zivotinjskih i biljnih vrsta 92/43/EEZ
od 21. svibnja 1992., Poglavlje 6. Direktive o stanistima Natura 2000. Takoder, strogo je zasti¢ena
zakonskim propisima na razini drZava Hrvatske i Slovenije. U Sloveniji ima status rijetke vrste (R), koja je
zbog svoje rijetkosti na podrucju Republike Slovenije potencijalno ugrozena i, u sluc¢aju ugrozenosti, moze
brzo prijeci u kategoriju ugrozene vrste (Prilog 1 pravilnika o uvrstavanju ugroZenih biljaka i Zivotinjske
vrste na crvenom popisu, 2002), a njezin je konzervacijski status ocijenjen s DD (vrsta s nedovoljno
podataka (Jogan 2011).

Scopolijev repnjak je rastlinska vrsta, ki je zas¢itena na ravni celotne Evropske unije prek omrezja Natura
2000 — naveden je v Direktivi Sveta o ohranjanju naravnih habitatov ter prostozZivecih Zivalskih in
rastlinskih vrst 92/43/EGS z dne 21. maja 1992, Poglavje 6 Direktive o habitatih Natura 2000. Prav tako je
strogo zasciten z zakonodajo Republike Hrvaske in Republike Slovenije. V Sloveniji ima status redke vrste
(R), ki je zaradi svoje redkosti na obmocju Republike Slovenije potencialno ogrozena in lahko hitro preide
v kategorijo ogrozenih vrst (Priloga 1 Pravilnika o uvrstitvi ogroZenih rastlinskih in Zivalskih vrst na rdeci
seznam, 2002), njen varstveni status pa je ocenjen z DD (vrsta s pomanjkljivimi podatki) (Jogan 2011).
Prema lzvjeséu Republike Hrvatske o napretku i provedbi mjera sukladno Direktivi 92/43/EEZ o zastiti

prirodnih stanista i divljih biljnih i Zivotinjskih vrsta za razdoblje 2013-2018 (2019), napustanje odrZavanja
travnjaka prepoznato je kao prijetnja i pritisak za ciljnu vrstu Arabis scopoliana. Prestanak koSnje i/ili
pasnje dovodi do sukcesije i obrastanja travnjaka drvenastim vrstama Sto smanjuje potencijalni areal ove
ciline vrste. Terenskim istrazivanjima djelatnika tvrtke Oikon d.o.o. prepoznati su i dodatni pritisci i
prijetnje koji ukljuCuju prirodnu sukcesiju koja rezultira promjenom sastava vrsta, sport, turizam i ostale
rekreacijske aktivnosti te izgradnju cesta, staza, pruga i druge infrastrukture (Mlinarec Novosel et al. 2023;
Turkalj & Danic¢ 2024).

Skladno s Porocilom Republike Hrvaske o napredku in izvajanju ukrepov v skladu z Direktivo 92/43/EGS o
varstvu naravnih habitatov ter prostozivecih rastlinskih in Zivalskih vrst za obdobje 2013-2018 (2019) je
bilo opuscanje vzdrzevanja travis¢ prepoznano kot groznja in pritisk na ciljno vrsto Arabis scopoliana.
Prenehanje kosnje in/ali pase povzroca sukcesijo ter zarascanje travisc z lesnatimi vrstami, kar zmanjsuje
potencialni areal te ciljne vrste. Terenske raziskave zaposlenih v podjetju Oikon d.o.0. so pokazale tudi
dodatne pritiske in groZnje, med katere sodijo naravna sukcesija, ki povzroc¢a spremembe v sestavi vrst,
Sport, turizem in druge rekreacijske dejavnosti ter gradnja cest, poti, Zelezniskih prog in druge
infrastrukture (Mlinarec Novosel et al. 2023; Turkalj & Dani¢ 2024).

Prema posljednjem izvjes¢éu Republike Slovenije o napretku i provedbi mjera sukladno Direktivi 92/43/EEZ
o zastiti prirodnih stanista i divljih biljnih i Zivotinjskih vrsta za razdoblje 2013-2018 (2019), prepoznati
pritisci su aktivnosti vezane uz sport, turizam i slobodno vrijeme u alpskoj i kontinentalnoj biogeografskoj
regiji, izgradnja ili razvoj infrastrukture za potrebe sporta, rekreacije ili zabave (izvan urbanih i rekreacijskih
podrucja) u alpskom i kopnenom biogeografskom podrucju te abiotski prirodni procesi (npr. erozija,
zamuljivanje, isusivanje, potapanje, salinizacija) u kontinentalnoj biogeografskoj regiji (Lolic & Mihelin
2025).

V skladu z zadnjim porocilom Republike Slovenije o napredku in izvajanju ukrepov v skladu z Direktivo
92/43/EGS o varstvu naravnih habitatov ter prostoZivecih rastlinskih in Zivalskih vrst za obdobje 2013—
2018 (2019) so bili prepoznani naslednji pritiski: dejavnosti, povezane s Sportom, turizmom in prostim



c¢asom, v alpski in celinski biogeografski regiji; gradnja ali razvoj infrastrukture za potrebe Sporta,
rekreacije ali zabave (zunaj urbanih in rekreacijskih obmocij) v alpski in celinski biogeografski regiji ter
abiotski naravni procesi (npr. erozija, zamuljevanje, izsusevanje, poplavljanje, zaslanjevanje) v celinski
biogeografski regiji (Loli¢ & Mihelin 2025).

Biologija i ekologija vrste
Biologija in ekologija vrste

ObiljeZja stanista
Znacilnosti habitata

Najcesca staniSta Scopolijeve gusarke su pukotine stijena, tocila i kamenjarski travnjaci te mjestima gdje
se dugo zadrZava snijeg u gornjem gorskom i subalpinskom pojasu; na Snezniku je nalazimo u subalpinskim
travnjacima iz sveze Seslerion juncifoliae, u zajednici travnolisnog zvonca i ¢vrstog $asa (Edraiantho
graminifolii-Caricetum firmae; Slika 2), zajednici udoviCicolisnog staracca i Siljastog Sasa (Scabioso
silenifoliae-Caricetum mucronatae), u sastojini s prevladavaju¢om vrstom Carex rupestris (stjenoviti
greben u pojasu klekovine ispod Malog Sneznika), u klekovini bora krivulja (Hyperico grisebachii-Pinetum
mugo) te u fragmentarno razvijenoj zajednici predalpskog petoprstnika u dinarskom obliku (Potentilletum
caulescentis); na Nanosu uspijeva u sastojinama pukotina stijena iz sveze Potentillion caulescentis te na
kamenjarskim travnjacima fragmentarno razvijene zajednice Genisto sericeae-Seslerietum juncifoliae.
Najpogostejsi habitati Scopolijevega repnjaka so skalne razpoke, melis¢a in kamnita travis¢a ter obmodja,
kjer se sneg dolgo zadrZuje, v zgornjem gorskem in subalpinskem pasu. Na SneZniku ga najdemo v
subalpinskih travisc¢ih zveze Seslerion juncifoliae, v zdruzbi travnolistne vréice in ¢vrstega Sasa (Edraiantho
graminifolii-Caricetum firmae; Slika 2), v zdruzbi lepnicCevolistnega grintavca in ostnatega Sasa (Scabioso
silenifoliae-Caricetum mucronatae), v sestoju s prevladujoco vrsto Carex rupestris (skalnati greben v pasu
rusevja pod Malim Sneznikom), v rusevju (Hyperico grisebachii-Pinetum mugo) ter v fragmentarno razviti
zdruzbi predalpskega petoprstnika v dinarski obliki (Potentilletum caulescentis); na Nanosu uspeva v
sestojih skalnih razpok zveze Potentillion caulescentis ter na kamnitih travis¢ih fragmentarno razvite
zdruZzbe Genisto sericeae-Seslerietum juncifoliae.
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Slika 2 Staniste Scopolijeve gusarke (Arabis scopoliana) i pracenje njezinog stanja na trajnoj plohi na Snezniku. 24.10.2015. Foto:
B. Surina. / Habitat Scopolijevega repnjaka (Arabis scopoliana) in spremljanje njegovega stanja na stalni raziskovalni ploskvi na
SneZniku. 24. 10. 2015. Foto: B. Surina.

U Kupskoj dolini ovu vrstu nalazumo je u pukotinama stijena odnosno u zajednici Potentilletum
caulescentis s. lat. i travnjackoj zajednici Carici sempervirentis-Seslerietum kalnikensis. U mraziStima
Gorskog kotara (npr. Ceclje), na mjestima gdje dugo lezi snijeg, u sastojinama zajednice Drepanoclado
uncinati-Heliospermetum iz sjeverozapadno-balkanske sveze Salicion retusae (Surina 2004; Modri¢ Surina
& Surina 2010), na siparima zajednica Drypetum linneanae, Cerastietum dinaricae, Seselietum malyianae
te Bunio-Iberetum carnosae iz sveze Thlaspion rotundifolii odnosno u asocijaciji Saxifragetum prenjae iz
sveze Saxifragion prenjae. U travnjackim fitocenozama hrvatskog Snjeznika (Slika 3) i Licke PljeSivice
(Trovrh) u asocijaciji Edraiantho graminifolii-Caricetum firmae te rjede u sastojinama bosanske vlasulje
Festucetum bosniacae (takoder na Velebitu). Na vjetru najizloZenijim stanistima Velebita, Svilaje (Slika 4),
Dinare i PljeSivice (fragmentarno i na Snjezniku) u uspijeva u sastojinama zajednice Helianthemo alpestre-
Caricetum kitaibelianae, a na Velebitu i u sastojinama zajednice Helianthemo balcanici-Caraicetum
kitaibelianae. Na Velebitu i Dinari se rijede javlja u vlaznijim pukotinama stijena, odnosno, unutar sastojina
zajednice rascjepkanog slezenovca (Asplenietum fissi) odnosno sastojina zajednice Clusijevog petoprstnika
(Potentilletum clusianae) (Horvat 1930, 1931; Modri¢ Surina & Surina 2015). Prisutnost vrste u
sastojinama bora krivulja (Pinus mugo) smatra se sekundarnom pojavom, povezanom s progresijom
vegetacije odnosno sukcesijskim zarastanjem otvorenih kamenitih travnjaka uslijed prestanka
tradicionalne ispase (Surina 2015).

V Kolpski dolini to vrsto najdemo v skalnih razpokah oziroma v zdruzbi Potentilletum caulescentis s. lat. in
travniski zdruzbi Carici sempervirentis-Seslerietum kalnikensis. VV mrazis¢ih Gorskega kotarja (npr. Ceclje),
na mestih, kjer se sneg dolgo zadrzuje, uspeva v sestojih zdruzbe Drepanoclado uncinati-Heliospermetum
iz severozahodnobalkanske zveze Salicion retusae (Surina 2004; Modri¢ Surina & Surina 2010), na melisc¢ih
v zdruzbah Drypetum linneanae, Cerastietum dinaricae, Seselietum malyianae ter Bunio-lberetum
carnosae iz zveze Thlaspion rotundifolii oziroma v asociaciji Saxifragetum prenjae iz zveze Saxifragion
prenjae. V travniskih fitocenozah Snjeznika (slika 3) in Li¢ke PljeSivice (Trovrh) se pojavlja v asociaciji
Edraiantho graminifolii-Caricetum firmae ter redkeje v sestojih bosanske bilnice (Festucetum bosniacae),



prav tako tudi na Velebitu. Na najbolj vetrovno izpostavljenih rastiscih Velebita, Svilaje (slika 4), Dinare in
PljesSivice (fragmentarno tudi na SneZniku in Snjezniku) uspeva v sestojih zdruzbe Helianthemo alpestre-
Caricetum kitaibelianae, na Velebitu pa tudi v sestojih zdruzbe Helianthemo balcanici-Caricetum
kitaibelianae. Na Velebitu in Dinari se redkeje pojavlja v vlaznejsih skalnih razpokah, oziroma v sestojih
zdruzbe deljenolistnega srSaja (Asplenietum fissi) ter v sestojih zdruzbe Cluzijevega petoprstnika
(Potentilletum clusianae) (Horvat 1930, 1931; Modri¢ Surina & Surina 2015). Prisotnost vrste v sestojih
rusja (Pinus mugo) velja za sekundarni pojav, povezan s progresijo vegetacije oziroma sukcesijskim
zarascanjem odprtih kamnitih travisc zaradi opuscanja tradicionalne pase (Surina 2015).

Slika 3 Staniste Scopolijeve gusarke (Arabis scopoliana) i pracenje njezinog stanja nétrajnoj plohi na Snjezniku. 29.7.2015. Foto:
B. Surina / Habitat Scopolijevega repnjaka (Arabis scopoliana) in spremljanje njegovega stanja na stalni raziskovalni ploskvi na
SnjezZniku. 29. 7. 2015. Foto: B. Surina.



Slika 4 Staniste Scopolijeve gusarke (Arabis scopoliana) i pra¢enje njezinog stanja na trajnoj plohi na Svilaji. 17.10.2015. Foto: B.
Surina / Habitat Scopolijevega repnjaka (Arabis scopoliana) in spremljanje njegovega stanja na stalni raziskovalni ploskvi na
Svilaji. 17. 10. 2015. Foto: B. Surina.

Mjerenja temperature na staniStima Scopolijeve gusarke na Dinari, u Smrekovoj dragi i na Snezniku,
moZemo primijetiti da je vecina mjesecnih ekstremnih minimuma tepreratura zabiljezena u Smrekovoj
dragi, kao i dio vedi dio proljetnih ekstremnih temperaturnih maksimuma. U Smrekovoj dragi biljezimo i
najveci raspone temperaturnih kolebanja kroz godinu. Takoder, primje¢ujemo da se lokacija uspijevanja
Scopolijeve guSarke na Snezniku po temperaturnim uvjetima stanista vrlo dobro poklapa s lokacijom
uspijevanja na Dinari, iako se lokacija na SneZzniku nesto vise zagrijava i ima viSe zabiljeZzenih ekstremnih
maksimuma od lokacije na Dinari (Slika 5).

Pri meritvah temperature na rastis¢ih Scopolijevega repnjaka na Dinari, v Smrekovi dragi in na vrhu
Snezniku lahko opazimo, da je bila vecina mesecnih ekstremnih temperaturnih minimumov zabelezena v
Smrekovi dragi, prav tako pa tudi vecji del spomladanskih ekstremnih temperaturnih maksimumov. V
Smrekovi dragi belezimo tudi najvedji razpon temperaturnih nihanj skozi leto. Prav tako opazamo, da se
lokacija uspevanja Scopolijevega repnjaka na Snezniku glede temperaturnih razmer rastis¢a zelo dobro
ujema z lokacijo uspevanja na Dinari, Ceprav se lokacija na SneZzniku nekoliko bolj segreva in ima vec
zabeleZenih ekstremnih maksimumov kot lokacija na Dinari (slika 5).

Ukoliko usporedimo mjesecne relativne vlaznosti zraka na lokacijama uspijevanja Scopolijeve gusarke na
Dinarii na SneZzniku — u Smrekovoj dragi te na vrhu Sneznika, mozemo primijetiti da je kroz veéi dio godine,
od 5. do 11. mjeseca, a posebno znacajno za vrijeme vegetacijske sezone, od 6. do 9. mjeseca, prosjecna
relativna vlaznost zraka najve¢a u Smrekovoj dragi, Sto mozemo objasniti temperaturnom inverzijom,
smanjenom insolacijom i smanjenim prozracivanjem (Slika 2b). Relativna zracna vlaznost u Smrekovoj
dragi znacajno je veéa za vrijeme natoplijih mjeseci u godini, $to vjerojatno doprinosi smanjenju
temperaturnog stresa i moguée doprinosi opstanku ove vrste. Najnizu mjesecnu vlaznost zraka u
vegetacijskoj sezoni, a posebno u najtoplijem dijelu godine (6., 7., 8. i 9. mjesec) pokazuje lokacija
uspijevanja gusarke na Snezniku (Slika 2b), kao i nesto viSe zagrijavanja i visSe ekstremnih temperaturnih
maksimuma od lokacije u Smrekovoj dragi.
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Ce primerjamo meseéno relativno vlaznost zraka na rasti$¢ih Scopolijevega repnjaka na Dinari in Snezniku
— v Smrekovi dragi ter na vrhu SneZnika — lahko opazimo, da je skozi vecji del leta, od maja do novembra,
Se posebej izrazito pa v Casu vegetacijske sezone, od junija do septembra, povprecna relativna vlaznost
zraka najvecja v Smrekovi dragi, kar lahko pojasnimo s temperaturno inverzijo, zmanjSano insolacijo in
slabsim prezracevanjem (slika 5b). Relativna zracna vlaznost v Smrekovi dragi je v toplejsih mesecih leta
bistveno visja, kar verjetno prispeva k zmanjsanju temperaturnega stresa in lahko vpliva na prezivetje te
vrste. NajniZjo mesecno zracno vlaznost v vegetacijski sezoni, zlasti v najtoplejSem delu leta (od junija do
septembra), kaZe rastis¢e repnjaka na Snezniku (slika 2b), kjer je tudi nekoliko vecje segrevanje in vec
ekstremnih temperaturnih maksimumov kot na rastiS¢u v Smrekovi dragi.
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Slika 5a Mjesecna temperatura na lokacijama uspijevanja Scopolijeve gusarke (Arabis scopoliana) na Dinari i na Snezniku: u
Smrekovoj dragi, kao i na vrhu Sneznika / Mesecna temperatura na rastis¢ih Scopolijevega repnjaka (Arabis scopoliana) na
Dinari in Snezniku: v Smrekovi dragi in na vrhu Sneznika
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Slika 5b Mjesecna relativna vlaznost zraka na lokacijama uspijevanja Scopolijeve gusarke (Arabis scopoliana) na Dinari i na
Snezniku: u Smrekovoj dragi, kao i na vrhu Sneznika (SN — Sneznik, SD — Smrekova draga, DIN — Dinara) / Mesec¢na relativna
zracna vlaga na rastiscih Scopolijevega repnjaka na Dinari in na SneZniku: v Smrekovi dragi in na na ovrsju Snezniku (SN —
Sneznik, SD — Smrekova draga, DIN — Dinara)

Biologija razmnozavanja
Biologija razmnoZevanja

Samooplodnja je nacin razmnoZavanja koji osigurava reproduktivnu sigurnost, te tipi¢no ukljucuje i niz
promjena u morfologiji cvijeta i njegovom razvoju, Sto je poznato kao 'selfing sindrom' (Toréng et al. 2017).
Ipak, jos nije sasvim istrazeno koje biljne funkcionalne znacajke i kombinacije istih osiguravaju ucinkovitu
samooplodnju i reproduktivni uspjeh. Samooplodnja biljci daje prednost u okolisSima gdje su vrste rijetko
rasporedene ili u okolis$ima s malo oprasivaca. Prelazak na samooplodnju kao nacin razmnoZavanja prati i
smanjena produkcija peluda, smanjivanje cvijeta te produkcije nektara ili mirisa za privla¢enje oprasivaca.
Isto tako, prate ga i morfoloske promjene koje pridonose moguénosti samooplodnje, kao Sto su
smanjivanje udaljenosti izmedu antere prasnika i njuske tucka (herkogamija), te orijentacija prasnika
prema unutra, tocnije prema njuski tucka. Kako bi se utvrdili morfoloski pokazatelji sklonosti
razmnozavanja pristupilo se morfometrijskoj obradi vrste. Obradeni su primjerci vrste Arabis scopoliana
te dodatno i tri srodne vrste (Arabis alpina, Arabis vochinensis te Arabis bryoides) koje rastu na istim
lokalitetima u svrhu usporedbe parametara i reprodukcijskih sposobnosti.

Samooprasevanje je na¢in razmnozevanja, ki zagotavlja reproduktivno varnost, ter obic¢ajno vkljucuje tudi
vrsto sprememb v morfologiji cveta in njegovem razvoju, kar je znano kot »selfing sindrom« (Torédng et al.
2017). Kljub temu Se ni povsem raziskano, katere funkcionalne znacilnosti rastlin in njihove kombinacije
zagotavljajo ucinkovito samooprasevanje in reproduktivni uspeh. Samooprasevanje daje rastlinam
prednost v okoljih, kjer so vrste redko razporejene ali kjer je malo oprasSevalcev. Prehod na
samooprasevanje kot nacin razmnoZevanja spremljajo tudi zmanjSana produkcija cvetnega prahu,
zmanjSanje cveta ter zmanjsana produkcija nektarja ali vonja za privabljanje oprasevalcev. Prav tako jo
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spremljajo morfoloske spremembe, ki prispevajo k povecani verjetnosti za samooprasevanje, kot so
zmanjsanje razdalje med prasnicamiin brazdo pestica (herkogamija) ter usmerjenost prasnikov navznoter,
natancneje proti brazdi pestica. Za ugotavljanje morfoloskih kazalnikov nagnjenosti k samooprasevanju
smo izvedli morfometri¢na analizo vrst. Obravnavali smo primerke vrste Arabis scopoliana, dodatno pa
tudi tri sorodne vrste (A. alpina, A. vochinensis in A. bryoides), ki uspevajo na istih lokacijah, z namenom
primerjave parametrov in reprodukcijskih sposobnosti.
Morfometrijska obrada ukljucivala je rastavljanje cvjetova na komponente te mjerenje istih (Slika 6).
Uzorci su obojani vodenom otopinom indikatora 'crystal violet'. Uzorak cvijeta paZljivo je rastavljen na
lapove, latice te Sest prasnika s tuckom. Svaki dio potom je poloZen na mikroskopsko stakalce te
promatran pod lupom. Tako pripremljen uzorak fotografiran je, oznacen vlastitim brojem i kraticom
lokacije. Svaka komponenta uzorka mjerena je u programu Imagel, uz kalibriranje svake fotografije sa
fotografiranim milimetarskim papirom kako bi se osigurala maksimalna to¢nost. Mjereni parametri bili su:

e duZina latice (PL— petal length),
Sirina latice (PW — petal width),
-duZina lapa (SL — sepal length),
Sirina lapa (SW — sepal width),
duljina filamenta vanjskog prasnika (FoL — filament outer length),
duljina antere vanjskog prasnika (Aol — anther outer length),
Sirina antere vanjskog prasnika (AoW — anther outer width),
duljina filamenta unutarnjeg prasnika (FiL — filament inner length),

e duljina antere unutarnjeg prasnika (AiL — anther inner length),

e Sirina antere unutarnjeg prasnika (AiW — anther inner width),

e udaljenost stigme tucka od najblize antere (ASd — anther-stigma distance),

e duljina tijela tucka (OL — ovary length) te

e -duljina vrata tucka (NL — neck length).
Morfometricna analiza je vkljucevala sekcijo cvetov na posamezne komponente in njihovo merjenje (slika
6). Vzorci so bili obarvani z vodno raztopino indikatorja »crystal violet«. Cvetni vzorec je bil previdno
razstavljen na ¢asne liste, vencne liste ter Sest prasnikov in pestic. Vsak del je bil nato polozen na objektno
stekelce in opazovan pod lupo. Tako pripravljen vzorec je bil fotografiran, oznacen z lastno Stevilko in
kratico lokalitete. Vsaka komponenta vzorca je bila izmerjena v programu ImageJ, pri cemer je bila vsaka
fotografija kalibrirana s fotografiranim milimetrskim papirjem, da bi bila zagotovljena ¢im vecja
natancénost. Merjeni parametri so bili:

e dolZina vencnega lista (PL — petal length),

e Sirina vencnega lista (PW — petal width),

e dolZina ¢asnega lista (SL — sepal length),

e Sirina ¢asSnega lista (SW — sepal width),

e dolZina filamenta zunanjega prasnika (FoL — filament outer length),
e dolZina prasnice zunanjega prasnika (AoL — anther outer length),

e Sirina prasnice zunanjega prasnika (AoW — anther outer width),

e dolZina filamenta notranjega prasnika (FiL — filament inner length),
e dolZina prasnice notranjega prasnika (AiL — anther inner length),

e Sirina prasnice notranjega prasnika (AiW — anther inner width),

e razdalja med brazdo pestica in najbliZjo prasnico (ASd — anther-stigma distance),
e dolzZina plodnice (OL — ovary length) ter

e dolZina vratu pesti¢a (NL — neck length).
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Prosje¢ne vrijednosti mjerenih parametara prikazuje Tablica 1.

Povprecne vrednosti izmerjenih parametrov so prikazane v preglednici 1.

Slika 6 Uzorak cvijeta vrste Arabis scopoliana spreman za fotografiranje. / Vzorec cveta vrste Arabis scopoliana pripravljen za
fotografiranje.

Dodatno su izraunati parametri omjera duzine i Sirine latice i lapova (PL/PW i SL/SW), kao i zbroj duljina
vrata i tijela tucka (OL+NL).

Dodatno so bili izracunani parametri razmerja med dolZino in Sirino vencnih ter ¢asnih listov (PL/PW in
SL/SW) ter vsota dolzZin vratu in bazalnega dela pesti¢a (OL+NL).
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Tablica 1 Prosjecne vrijednosti izracunatih parametara za svaku uzorkovanu populacije Scopolijeve gusarke (Arabis scopoliana), alpske gusarke-(Arabiscalpiha)ghohinjske gusarke
(Arabis vochinensis) i mahovnate gusarke (Arabis bryoides). / Povprecne vrednosti izracunanih parametrov za vsako vzoréeno populacijo Scopolijevega repnjaka (Arabis
scopoliana), alpskega repnjaka (A.alpina), bohinjskega repnjaka (A. vochinensis) in mahovastega repnjaka (A. bryoides).

Mean (mm) PL PW PL/PW SL SwW SL/SW Fol Aol AoW FiL AiL AW ASd oL NL OL+NL
(petal (petal (sepal (sepal (filame (anther | (anther | (filame (anther | (anther | (anther | (ovary (neck
length) width) length) width) nt outer outer ntinner | inner inner -stigma | length) length)

outer length) | width) length) length) | width) distanc
length) e)
Dinara 8,22 4,62 1,83 3,62 1,86 1,98 2,32 1,10 0,74 3,39 1,01 0,69 1,05 2,84 0,78 3,62
Klek 8,18 5,13 1,60 3,60 1,83 1,98 1,73 1,06 0,73 2,53 1,02 0,71 0,99 2,75 0,61 3,36
Licka 7,82 4,29 1,86 3,22 1,74 1,87 2,17 1,02 0,69 3,03 0,92 0,68 0,98 2,75 0,58 3,33
Pljesevica
A Nanos 7,63 4,58 1,68 3,28 1,77 1,89 1,84 1,02 0,71 2,80 0,99 0,73 0,74 2,48 0,55 3,03
r
a Sneznik 7,69 4,76 1,65 3,37 1,80 1,89 1,86 0,93 0,69 2,85 0,87 0,71 0,67 2,47 0,44 2,92
bi Snjeznik 6,28 4,23 1,50 2,95 1,71 1,73 1,49 0,97 0,70 2,27 0,92 0,71 0,61 2,06 0,50 2,56
s
s Svilaja 8,89 4,65 1,91 3,71 1,90 1,96 2,50 1,10 0,70 3,50 1,02 0,68 0,71 3,05 0,83 3,62
c
o | Trnouski 5,41 3,35 1,62 3,06 1,65 1,38 1,09 0,78 0,47 1,82 0,68 0,59 0,65 1,56 0,52 2,07
o Gozd
of | Ceclie 6,65 4,36 1,54 3,23 1,79 1,81 1,59 1,04 0,71 2,34 0,98 0,74 0,69 2,17 0,52 2,70
ia | Ueka 7,44 5,09 1,47 3,35 1,80 1,87 1,60 0,98 0,69 2,29 0,90 0,64 0,97 2,60 0,64 3,23
n
a Zavizan - 7,50 4,06 1,87 3,31 1,81 1,84 1,77 1,12 0,71 2,77 1,08 0,73 0,88 2,55 0,57 3,12
travnjak
Zavizan - 7,86 4,70 1,69 3,63 1,90 1,92 2,16 1,16 0,73 3,06 1,10 0,79 0,88 2,94 0,48 3,42
vrh
Ljubegko 7,45 4,23 1,77 3,55 1,92 1,86 2,12 1,01 0,86 3,02 0,99 0,87 1,04 2,58 0,44 3,02
brdo
Cvrsnica 10,29 5,51 1,87 4,26 2,00 2,14 3,23 1,50 0,80 5,34 1,28 0,75 0,80 4,75 0,83 5,58
Li¢ka 10,58 5,11 2,08 4,38 1,91 2,31 3,26 1,51 0,79 5,47 1,44 0,77 1,33 6,10 0,74 6,84
A Pljesevica
B Ucka 9,61 4,90 1,98 4,78 1,99 2,41 2,94 1,61 0,91 5,10 1,47 0,84 1,02 4,89 0,62 5,28
a Visocica 9,48 4,83 1,97 4,03 1,94 2,09 2,81 1,31 0,78 4,98 1,13 0,73 1,01 5,17 0,77 5,93
bi
s Zavizan 8,92 3,94 2,26 4,04 1,81 2,25 3,24 1,48 0,89 5,38 1,38 0,82 0,93 5,44 0,55 5,75
aI. Srnopas 9,24 4,95 1,88 4,09 1,96 2,10 2,15 1,45 0,93 4,12 1,38 0,96 1,02 4,53 0,53 5,07
pi
n | Trnovski 6,93 3,00 2,33 3,71 1,40 2,71 1,97 1,12 0,76 3,97 1,03 0,70 1,07 4,20 0,56 4,77
Gozd
Bjelasnica 8,24 4,37 1,91 3,87 1,73 2,27 2,32 1,30 0,87 4,14 1,33 0,83 1,08 3,78 0,58 4,36
Gjalica 10,81 5,03 2,19 4,51 2,05 2,21 3,73 1,65 1,07 5,69 1,57 1,03 1,26 4,97 0,65 5,62




15

Shtegu e 11,61 5,03 2,35 5,42 1,83 3,05 4,06 1,62 1,00 6,50 1,44 0,90 1,35 6,44 0,68 7,13
Dhenve
Majal 11,86 5,89 2,03 5,23 2,00 2,70 3,53 1,38 0,94 6,06 1,30 0,80 1,37 5,40 0,63 6,04
Blejska 8,15 4,55 1,89 3,89 1,76 2,23 3,04 1,21 0,83 5,45 1,11 0,81 1,35 5,96 0,46 6,42
koca

A Sneznik 6,72 3,64 1,86 3,19 1,70 1,89 2,27 1,03 0,66 3,02 0,92 0,67 0,85 3,22 0,97 4,19

r

Zi Sneznik - 6,95 3,81 1,84 3,23 1,71 1,90 2,04 1,05 0,64 2,96 0,98 0,71 1,19 3,34 1,04 4,39

s travnjak

; Blejska 6,74 3,61 1,88 3,17 1,76 1,81 2,06 0,91 0,65 3,13 0,85 0,68 1,00 2,85 0,90 3,45
koca

c

hi

n

e

n

si

s

A Gjalica 8,45 5,09 1,67 3,78 1,76 2,16 1,94 1,06 0,68 3,04 0,97 0,68 0,92 3,10 0,72 3,82

r

a

bi

s

b

r

y

oi
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Torang i suradnici proveli su istrazivanje na vrsti Arabis alpina s ciliem utvrdivanja varijabilnosti
reproduktivnih strategija medu populacijama razli¢itih geografskih podrucja. Analizom morfometrijskih
znacajki cvijeta, ukljucujuci prostorni odnos izmedu antera i njuske tucka (herkogamija), kao i orijentaciju
antera, utvrdeno je da populacije iz podrucja s ogranicenom prisutnos¢u oprasivaca pokazuju izrazene
prilagodbe prema samooplodnji (Torang et al. 2017). U takvim populacijama zabiljezeno je smanjenje
udaljenosti izmedu reproduktivnih organa, ¢ime se olakSava prijenos peluda unutar istog cvijeta, kao i
introzna orijentacija antera, odnosno njihovo usmjerenje prema njusci tucka, Sto dodatno poveéava
vjerojatnost autogamije. Osim navedenih morfoloskih prilagodbi, autori isticu i smanjenu veli¢inu cvjetova
te reduciranu atraktivnost za oprasivace kao dodatne pokazatelje prijelaza s alogamije na autogamiju.
Takve promjene predstavljaju evolucijski odgovor na nepovoljne uvjete oprasivanja, pri ¢emu
samooplodnja osigurava reproduktivni uspjeh u okoliSima s niskom gusto¢om ili aktivno$¢u oprasivaca.
Torang in sodelavci so izvedli raziskavo na vrsti Arabis alpina z namenom ugotavljanja variabilnosti
reproduktivnih strategij med populacijami z razli¢cnih geografskih obmocdij. Z analizo morfometricnih
znacilnosti cveta, vklju¢no s prostorskim odnosom med prasnicami in brazdo pestic¢a (herkogamija) ter
orientacijo prasnic, so ugotovili, da populacije z obmocij z omejeno prisotnostjo oprasevalcev kazejo
izrazite prilagoditve na samooprasevanje (Torang et al. 2017). V taksnih populacijah je bila ugotovljena
manjsa razdalja med reproduktivnimi organi, kar olajSuje prenos cvetnega prahu znotraj istega cveta, ter
introzna orientacija prasnic, torej njihova usmerjenost proti brazdi pestica, kar dodatno povecuje
verjetnost avtogamije. Poleg omenjenih morfoloskih prilagoditev avtorji izpostavljajo tudi manjso velikost
cvetov ter zmanjsano privlacnost za oprasevalce kot dodatna kazalnika prehoda iz alogamije v avtogamijo.
TaksSne spremembe predstavljajo evolucijski odziv na neugodne razmere za opraSevanje, pri cemer
samoplodnja zagotavlja reproduktivni uspeh v okoljih z nizko gostoto ali aktivnostjo oprasevalcev.

Sliéni mehanizmi mogu se pretpostaviti i kod vrste Arabis scopoliana, koja nastanjuje izolirana i ekoloski
ekstremna stanista poput pukotina stijena i visokoplaninskih travnjaka, gdje je dostupnost oprasivaca
¢esto ogranicena. U takvim uvjetima dolazi do selekcijskog pritiska koji favorizira jedinke sposobne za
samooplodnju. Kod A. scopoliana to se moze ocitovati kroz smanjenu herkogamiju, odnosno priblizavanje
antera i njuske tucka, kao i kroz odgovarajucu orijentaciju prasnika koja omogucuje ucinkovitiji prijenos
peluda bez posredovanja oprasivaca. Takoder, moguée su i promjene u vremenskom sazrijevanju
reproduktivnih organa (dihogamija), pri ¢emu se sinkronizacijom njihove zrelosti dodatno povecava
vjerojatnost autogamije.

Podobne mehanizme lahko predpostavimo tudi pri vrsti Arabis scopoliana, ki naseljuje izolirana in
ekolosko ekstremna rastiS¢a, kot so skalne razpoke in visokogorska travis¢a, kjer je razpolozljivost
oprasevalcev pogosto omejena. V taksnih razmerah prihaja do selekcijskega pritiska, ki daje prednost
osebkom, sposobnim samooprasevanja. Pri A. scopoliana se to lahko kaze v zmanjSani herkogamiji
oziroma priblizevanju prasnic in brazde pestica ter v ustrezni orientaciji prasnikov, ki omogoca
ucinkovitejsi prenos cvetnega prahu brez posredovanja opraSevalcev. MozZne so tudi spremembe v
¢asovnem dozorevanju reproduktivnih organov (dihogamija), pri cemer njihova sinhronizacija dodatno
povecuje verjetnost avtogamije.

Takva reproduktivna strategija predstavlja adaptivnhu prednost u nestabilnim i resursno ograni¢enim
stanistima, jer omogucuje reprodukciju ¢ak i u uvjetima potpune odsutnosti oprasivaca. Medutim,
dugorocno moZze dovesti do smanjenja genetske raznolikosti unutar populacija, $to potencijalno povecava
njihovu osjetljivost na promjene okolisa.

Taksna reproduktivna strategija predstavlja prilagoditveno prednost na nestabilnih in z viri omejenih
rastiscih, saj omogoca razmnoZevanje tudi v razmerah popolne odsotnosti oprasevalcev. Vendar pa lahko
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dolgorocno povzroCi zmanjSanje genetske raznolikosti znotraj populacij, kar lahko poveca njihovo
obdutljivost na okoljske spremembe.

Duljina latica za vrstu Arabis scopoliana varira medu lokacijama, s najduljim laticama na Svilaji, dok su
najmanje na lokaciji Trnovski Gozd. Usporedujuci duljine latica medu vrstama, vidljive su razlike s vrstom
A. alpina, Cije latice su znacajno vece, iako takoder variraju medu populacijama (Slika 7). Rezultati ostalih
mjerenja prikazuju Slike 8-13.

Dolzina vencnih listov pri vrsti Arabis scopoliana se med lokacijami razlikuje, pri cemer so najdaljsi vencéni
listi na Svilaji, najkrajsi pa na lokaliteti Trnovski gozd. Pri primerjavi dolZine vencnih listov med vrstami so
opazne razlike pri vrsti A. alpina, katere vencni listi so bistveno vedji, ceprav se tudi njihova dolzina
razlikuje med populacijami (slika 7). Rezultati drugih meritev so prikazani na slikah 8-13.
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Slika 7 Rezultati izmjerenih duljina latica kod vrsta Arabis scopoliana, A. alpina, A.vochinensis i A. bryoides. / Rezultati izmerjenih
dolzin vencnih listov pri vrstah Arabis scopoliana, A. alpina, A. vochinensis in A. bryoides.
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Slika 8 Rezultati izmjerene $irine latica kod vrsta Arabis scopoliana, A. alpina, A.vochinensis i A. bryoides. |/ Rezultati izmerjenih
Sirin vencnih listov pri vrstah Arabis scopoliana, A. alpina, A. vochinensis in A. bryoides.
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Slika 9 Rezultati izmjerene duljine lapova kod vrsta Arabis scopoliana, A. alpina, A.vochinensis i A. bryoides. |/ Rezultati
izmerjenih dolzZin ¢asnih listov privrstah Arabis scopoliana, A. alpina, A. vochinensis in A. bryoides.
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Slika 10 Rezultati izmjerene Sirine lapova kod vrsta Arabis scopoliana, A. alpina, A.vochinensis i A. bryoides. / Rezultati
izmerjenih Sirin ¢asnih listov pri vrstah Arabis scopoliana, A. alpina, A. vochinensis in A. bryoides.
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Slika 11 Rezultati izmjerene duljine filamenta unutarnjeg prasnika kod vrsta Arabis scopoliana, A. alpina, A.vochinensis i A.

bryoides. | Rezultati izmerjenih dolZin filamentov notranjih prasnikov pri vrstah Arabis scopoliana, A. alpina, A. vochinensis in A.
bryoides.

Slika 12 Udaljenost izmedu antere prasnika i stigme tucka kod vrsta Arabis scopoliana, A. alpina, A.vochinensis i A. bryoides. /
Razdalja med prasnico prasnika in brazdo pestica pri vrstah Arabis scopoliana, A. alpina, A. vochinensis in A. bryoides.

Najmanja udaljenost izmedu antera prasnika i stigme tucka kod Scopolijeve gusarke zabiljezena je kod
populacija s Nanosa, Snjeznika, Svilaje i iz Ceclja (Slika 12), Sto moZe upucivati na izraZzenije
samooprasivanje.
Najmanjsa razdalja med prasnicami prasnikov in brazdo pesti¢a pri Scopolijevem repnjaku je bila
zabeleZena pri populacijah z Nanosa, Sneznika, Svilaje in iz Cecelj (slika 12), kar lahko kaZe na izrazitejso
samooprasevanje.
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Slika 13 Duljina vrata i njuske tucka kod vrsta Arabis scopoliana, A. alpina, A.vochinensis i A. bryoides. / DolzZina vratu in brazde
pestica pri vrstah Arabis scopoliana, A. alpina, A. vochinensis in A. bryoides.

Sve promatrane jedinke u nasem pokusu imale su introzne antere, Sto upuéuje na prelazak prema
samokompatibilnosti i ,selfing sindromu®.

Vsi analizirane rastline v nasem poskusu so imele introzne prasnice, kar kazie na prehod k
samokompatibilnosti in ,selfing sindromu®.

Omijer broja peludnih zrnaca i jajnih stanica (P/O omijer)
Razmerje med Stevilom pelodnih zrn in jajénimi celicami (P/O razmerje)

P/O omjer, odnosno omjer broja peludnih zrnaca i broja jajnih stanica, smatra se pouzdanim pokazateljem
reprodukcijskog sustava biljaka. Prema istrazivanju Crudena (1977), ovaj se omjer sustavno smanjuje pri
prijelazu s ksenogamije (unakrsne oplodnje) na autogamiju (samooplodnju), buduci da vrste koje se
oslanjaju na opraSivace proizvode znatno veée koli¢ine peluda kako bi povecale vjerojatnost uspjesnog
prijenosa. Suprotno tome, kod autogamnih vrsta selekcijski pritisak za velikom produkcijom peluda je
smanjen, jer se oplodnja odvija unutar istog cvijeta, $to rezultira nizZim P/O omjerima. Cruden takoder
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naglasava da je P/O omjer konzistentniji i pouzdaniji indikator reprodukcijske strategije u odnosu na
morfoloske znacajke cvijeta, koje mogu biti pod utjecajem razlicitih ekoloskih ¢imbenika.

Razmerje P/O oziroma razmerje med Stevilom pelodnih zrn in Stevilom jaj¢nih celic velja za razmeroma
zanesljiv kazalnik reprodukcijskega sistema rastlin. Po raziskavi Crudena (1977) se to razmerje
sistemati¢éno zmanjSuje pri prehodu s ksenogamije (navzkriZnega oprasevanja) na avtogamijo
(samoprasevanje), saj vrste, ki so odvisne od oprasevalcev, proizvajajo bistveno vecje koli¢ine cvetnega
prahu, da bi povecale verjetnost uspesSnega prenosa. Nasprotno je pri avtogamnih vrstah selekcijski pritisk
za veliko produkcijo cvetnega prahu zmanjsan, saj oploditev poteka znotraj istega cveta, kar se odraza v
nizjih razmerjih P/O. Cruden poudarja tudi, da je razmerje P/O bolj konsistenten in zanesljiv kazalnik
reprodukcijske strategije v primerjavi z morfoloskimi znacilnostmi cveta, na katere lahko vplivajo razlicni
ekoloski dejavniki.

U visokoplaninskim podrucjima, gdje dolazi do smanjenja abundancije i aktivnosti oprasivaca, dostupnost
biotickih vektora opraSivanja postaje kljuéan limitirajuéi ¢imbenik za uspjesnu ksenogamiju. Wirth i
suradnici (2010) isti¢u da u takvim uvjetima dolazi do povecane ucestalosti autogamije kao adaptivnog
odgovora, ¢ime se osigurava reproduktivni uspjeh unato¢ nepovoljnim uvjetima za opraSivanje. Ovaj
prijelaz prema samooplodnji ¢esto je pracen upravo smanjenjem P/O omjera, $to odrazava smanjenu
potrebu za produkcijom velikih koli¢ina peluda.

V visokogorskih obmocdjih, kjer prihaja do zmanjsanja abundance in aktivnosti oprasevalcev, postane
razpoloZzljivost biotskih vektorjev oprasevanja klju¢ni omejujoci dejavnik za uspesno ksenogamijo. Wirth
in sodelavci (2010) poudarjajo, da se v takSnih razmerah poveca pogostost avtogamije kot
prilagoditvenega odziva, s Cimer se zagotavlja reproduktivni uspeh kljub neugodnim razmeram za
opraSevanje. Ta prehod k samooprasevanju pogosto spremlja prav zmanjsanje razmerja P/O, kar odraza
manjsSo potrebo po produkciji velikih koli¢in cvetnega prahu.

Dodatno, Preston (1986) je analizom vrsta unutar porodice Brassicaceae pokazao jasnu povezanost
izmedu vrijednosti P/O omjera i reprodukcijskog sustava. Prema njegovim rezultatima, alogamne vrste u
pravilu imaju vrlo visoke P/O omijere, najéesce vece od 3500, Sto je povezano s potrebom za ucinkovitim
prijenosom peluda izmedu jedinki. S druge strane, autogamne vrste karakteriziraju znatno nize vrijednosti,
najcesce ispod 1000, Sto odrazava optimizaciju reproduktivnog ulaganja u uvjetima gdje vanjski prijenos
peluda nije nuzan. Takve vrijednosti ukazuju na evolucijsku prilagodbu kojom biljke smanjuju energetske
troskove proizvodnje peluda, a istovremeno zadrzavaju visoku ucinkovitost oplodnje.

Dodatno je Preston (1986) z analizo vrst iz druZine Brassicaceae pokazal jasno povezavo med vrednostmi
razmerja P/O in reprodukcijskim sistemom. Po njegovih rezultatih imajo alogamne vrste praviloma zelo
visoka razmerja P/O, najpogosteje visja od 3500, kar je povezano s potrebo po ucinkovitem prenosu
cvetnega prahu med osebki. Nasprotno pa so za avtogamne vrste znacilne bistveno nizje vrednosti,
najpogosteje pod 1000, kar odraZza optimizacijo reprodukcijskega vloZka v razmerah, kjer zunanji prenos
cvetnega prahu ni nujen. TakSne vrednosti kazejo na evolucijsko prilagoditev, s katero rastline zmanjsujejo
energijske stroske produkcije cvetnega prahu, hkrati pa ohranjajo visoko ucinkovitost oploditve.

U svrhu istraZivanja reprodukcijskih sposobnosti, na analiziranim uzorcima odreden je broj peludnih
zrnaca po prasniku te broj jajnih stanica unutar tucka. Uzorci su mikroskopski obradeni, pri ¢emu je ukupan
broj peluda kvantificiran primjenom funkcije Analyze Particles unutar programskog paketa ImageJ, dok je
broj jajnih stanica izravno utvrden prebrojavanjem pod mikroskopom. Dobiveni P/O omjeri omoguduju
interpretaciju reprodukcijske strategije istraZivane vrste, pri ¢emu nize vrijednosti upucuju na vedéi stupanj
autogamije, dok vise vrijednosti ukazuju na dominantnu ulogu ksenogamije.
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Za namene raziskovanja reprodukcijskih sposobnosti smo v analiziranih vzorcih dolocili Stevilo pelodnih
zrn na prasnik ter Stevilo jaj¢nih celic v pesticu. Vzorci so bili mikroskopsko obdelani, pri cemer je bilo
skupno stevilo pelodnih zrn kvantificirano z uporabo funkcije Analyze Particles v programskem paketu
Imagel, medtem ko je bilo Stevilo jaj¢nih celic neposredno doloceno s Stetjem pod mikroskopom. Dobljena
razmerja P/O omogocajo interpretacijo reprodukcijske strategije raziskovane vrste, pri ¢emer nizje
vrednosti kaZejo na vecji delez avtogamije, visje vrednosti pa na prevladujoco vlogo ksenogamije.

P/O omjer kod vrsta Arabis alpina, A. scopoliana, A. vochinensis i A. bryoides odredili smo na 26 populacija
na lokalitetima koje prikazuje Tablica 2.

Razmerje P/O pri vrstah Arabis alpina, A. scopoliana, A. vochinensis in A. bryoides smo dolocili v 26
populacijah na lokalitetah, prikazanih v preglednici 2.

Tablica 2 Lokaliteti populacija vrsta Arabis alpina, A. scopoliana, A. vochinensis i A. bryoides kojima smo odredivali P/O omjer. /
Lokalitete populacij vrst Arabis alpina, A. scopoliana, A. vochinensis in A. bryoides, pri katerih smo dolo¢ali razmerje P/O.

Svojta  Lokalitet/populacija
Ucka

Zavizan

Licka Pljesevica
Srnopas
Trnovski Gozd
Bjelasnica
Gjalica

Shtegu e Dhenve
Majal

Blejska koca
Sneznik
A.vochinensis | SneZnik - travnjak
Blejska koca
Nanos

Svilaja

Zavizan -travnjak
Licka Pljesevica
Klek

Snjeznik

Ceclje

Trnovski Gozd
Dinara

Ucka

Sneznik
Ljubesko brdo

A. bryoides | Gjalica

A.alpina

A.scopoliana

Na temelju izradunatih P/O omjera (Tablica 3) moZe se zakljuciti da populacije vrste Arabis scopoliana na
lokalitetima Svilaja, Li¢ka PljeSevica i Ljubesko brdo pokazuju reprodukcijsku strategiju fakultativne
autogamije. Takav tip razmnoZavanja podrazumijeva sposobnost samooplodnje, ali i zadrZavanje
mogucnosti unakrsne oplodnje, ovisno o dostupnosti oprasivaca i okoliSnim uvjetima. Ovakva fleksibilnost
predstavlja adaptivhu prednost u promjenjivim ili ograni¢avaju¢im uvjetima, posebice u planinskim
podrucjima gdje je aktivnost oprasSivaca ¢esto smanjena.

Na podlagi izracunanih razmerij P/O (preglednica 3) lahko sklepamo, da populacije vrste Arabis
scopoliana na lokalitetah Svilaja, Li¢ka PljeSivica in Ljubi¢ko brdo kaZejo reprodukcijsko strategijo
fakultativne avtogamije. Taksen nacin razmnoZevanja pomeni sposobnost samoplodnje, hkrati pa
ohranjanje moznosti navzkrizne oploditve, odvisno od razpoloZljivosti oprasevalcev in okoljskih razmer.
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Taksna prilagodljivost predstavlja adaptivno prednost v spremenljivih ali omejujocih razmerah, zlasti v
gorskih obmocjih, kjer je aktivnost oprasevalcev pogosto zmanjsana.
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Tablica 3 P/O omjer vrsta Arabis alpina, A. scopoliana, A. vochinensis i A. bryoides na istraZivanim lokacijama. / Razmerje P/O
pri vrstah Arabis alpina, A. scopoliana, A. vochinensis in A. bryoides na raziskanih lokalitetah.

Lokalitet P/O median P/0O prosjek | log P/O median log P/O prosjeka
Ucka 1594,0 1850,1 3,2 3,2
Zavizan 882,1 834,7 2,9 2,8

A | Litka Plie3evica 1915,1 1915,1 3,2 3,2

: Srnopas 335,5 269,2 2,5 2,3

a

| Trnovski Gozd 438,6 455,9 2,6 2,5

p Bjelasnica 625,5 648,0 2,8 2,8

r’) Gjalica 452,6 491,1 2,7 2,5

a Shtegu e Dhenve 493,9 614,2 2,5 2,5
Maja Jezerce 619,7 864,9 2,8 2,9
Blejska koca 311,7 292,7 2,5 2,4
Nanos 2337,8 2283,7 3,3 3,3
Svilaja 363,3 565,1 2,5 2,6

A ZaviZzan — travnjak 1682,0 2203,4 3,2 3,2

; Licka PljesSevica 695,2 747,7 2,8 2,8

c Klek 1195,0 1247,4 3,0 3,1

0 Snjeznik 2902,4 2718,3 3,4 3,3

p

0 Ceclje 2685,8 2556,5 3,4 3,3

li Trnovski Gozd 2232,8 2232,8 3,3 3,3

Z Dinara 1834,0 1577,8 3,2 3,0

a Ucka 774,2 1332,8 2,8 3,0
Sneznik 2165,2 2222,2 3,3 3,3
Ljubicko brdo 429,8 497,1 2,6 2,6

A Sneznik 1680,4 1640,3 3,2 3,1

‘./ Sneznik - travnjak 2565,8 2639,7 3,4 3,4

o

c

h

i

n Blejska koca 1358,7 1293,1 3,1 3,1

e

n

si

s

A

b

r

g Gjalica 1960,7 1905,7 3,3 3,3

i

d

e

s
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Slika 14 Log P/O omjera vrsta Arabis alpina, A. scopoliana, A. vochinensis i A. bryoides na istrazivanim lokacijama. /
Logaritmirano razmerje P/O pri vrstah Arabis alpina, A. scopoliana, A. vochinensis in A. bryoides na raziskanih lokalitetah.

Nasuprot tome, populacije na ostalim istrazivanim lokalitetima — Nanos, Zavizan, Klek, Snjeznik, Ceclje,
Trnovski Gozd, Dinara, Ucka i Sneznik — prema dobivenim vrijednostima P/O omjera te usporedbi s
referentnim pragovima koje je definirao Cruden (1977), pokazuju obiljezja fakultativne ksenogamije. To
znadi da se ove populacije primarno oslanjaju na unakrsnu oplodnju posredovanu oprasivacima, ali u
odredenim uvjetima mogu ostvariti i samooplodnju kao alternativni mehanizam reprodukcije.

Nasprotno pa populacije na drugih raziskanih lokalitetah — Nanos, Zavizan, Klek, Sneznik, Ceclje, Trnovski
gozd, Dinara, U¢ka in Sneznik — na podlagi dobljenih vrednosti razmerja P/O ter primerjave z referenénimi
pragovi, ki jih je opredelil Cruden (1977), kaZzejo znacilnosti fakultativne ksenogamije. To pomeni, da se te
populacije primarno zanasajo na navzkrizno oploditev, ki jo posredujejo oprasevalci, vendar lahko v
dolocenih razmerah izvedejo tudi samooprasitev kot alternativni mehanizem razmnozevanja.

Uocene razlike medu populacijama ukazuju na izrazenu plasticnost reprodukcijskog sustava vrste A.
scopoliana, koja je vjerojatno rezultat prilagodbe lokalnim ekoloskim uvjetima, ponajprije dostupnosti
oprasivaca i mikroklimatskim znacajkama stanista. Populacije koje nastanjuju izoliranija ili ekstremnija
stanista sklonije su autogamiji, dok one u povoljnijim uvjetima s veéom prisutnos¢u oprasivaca zadrzavaju
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dominantno ksenogamni nacin razmnozavanja. Ovakva varijabilnost reproduktivnih strategija ima vaznu
ulogu u ocuvaniju stabilnosti populacija, ali i u odrzavanju genetske raznolikosti unutar vrste.

Opazene razlike med populacijami kaZejo na izrazito plastichost reprodukcijskega sistema vrste A.
scopoliana, ki je verjetno posledica prilagoditve lokalnim ekoloskim razmeram, predvsem razpolozZljivosti
oprasevalcev in mikroklimatskim znacilnostim rastis¢. Populacije, ki naseljujejo bolj izolirana ali
ekstremnejsa rastisc¢a, so bolj nagnjene k avtogamiji, medtem ko populacije v ugodnejsih razmerah z vecjo
prisotnostjo oprasevalcev ohranjajo pretezno ksenogamen nacin razmnoZevanja. Tak$na variabilnost
reprodukcijskih strategij ima pomembno vlogo pri ohranjanju stabilnosti populacij, pa tudi pri vzdrzevanju
genetske raznolikosti znotraj vrste.

Utvrdivanje genetskih provencijencija
Ugotavljanje genetskih provenienc

Za utvrdivanje genetskih provenijencija Scopolijeve gusarke koristili smo sekvence na tri kloroplastne
regije od ukupno testiranih 12 regija (Tablica 4). Analiza je obuhvatila 1556 baznih parova, u sklopu kojih
smo identificirali 41 mutaciju (supstituciju).

Za ugotavljanje genetskih provenienc Scopolijevega repnjaka smo uporabili sekvence treh kloroplastnih
regij od skupno 12 testiranih regij (preglednica 4). Analiza je zajemala 1556 baznih parov, v okviru katerih
smo identificirali 41 mutacij (substitucij).

Tablica 4 Regije kloroplastne DNA koje smo testirali i koristili u odredivanju genetskih provenijencija Scopolijeve gusarke (Arabis
scopoliana). / Regije kloroplastne DNA, ki smo jih testirali in uporabili pri dolo¢anju genetskih provenienc Scopolijevega repnjaka
(Arabis scopoliana).

Testirane regije Upotrebljene regije Broj baznih parova Broj mutacija
matK1Fb-matK5Ra v

ndhAx1-ndhAx2
ndhJ-TabE

rpsF-rpsR2
rpl32F-trnL(UAG)
rpl16F158-rpl16R1661
rps16 2F2-trnK(UUUx1)
TabC-TabF
TabB-rps4R2
trnQ-rps16x1
trnS(GCU)-5'trnG2S
trnV(UAC)-ndhC
Ukupno

642 12

380 17
534 22
1556 41

€ € K K £ K K < « <«

[EnY
N

Daljnjom analizom haplotipova izradili smo mrezu koja ukazuje na filogeografske odnose izmedu
populacija Scopolijeve gusarke (Slika 15 Haplotipska mreza na osnovu kloroplastnih sekvenci kod
Scopolijeve gusarke (Arabis scopoliana).Slika 15). Nekoliko populacija iz razli¢itih lokaliteta dijeli isti
haplotip, na primjer populacije Nanos i Trnovski gozd, Vlasi¢ i Golija, odnosno populacije iz sjevernog i
srednjeg Velebita (Zavizan, Satorina, Ljubi¢ko Brdo, Visocica), dok genetska izoliranost populacije s
Malovana ukazuje da je Scopolijeva gusarka kolonizirala Velebit neovisno barem dva puta. Iznenadujuce
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je narocito jako izdvajanja grupe koju cine sjeverozapadne populacije (Nanos, Trnovski gozd, Sneznik,
Snjeznik, Ucka, Ceclje) od svih ostalih, Sto ukazuje na njezinu razmjerno dugotrajnu reprodukcijsku
izolaciju.

Z nadaljnjo analizo haplotipov smo izdelali mrezo, ki prikazuje filogeografske odnose med populacijami
Scopolijevega repnjaka (slika 15 — haplotipska mreza na podlagi kloroplastnih sekvenc pri Scopolijevem
repnjaku (Arabis scopoliana)). Vel populacij z razlicnih lokalitet si deli isti haplotip, na primer populaciji
Nanos in Trnovski gozd, Vlasi¢ in Golija ter populacije iz severnega in srednjega Velebita (Zavizan, Satorina,
Ljubi¢ko brdo, Visocica), medtem ko genetska izoliranost populacije z Malovana kaze, da je Scopolijev
repnjak Velebit koloniziral neodvisno vsaj dvakrat. Posebej presenetljiva je izrazita locenost skupine, ki jo
sestavljajo severozahodne populacije (Nanos, Trnovski gozd, Sneznik, Snjeznik, Ucka, Ceclje) od vseh
drugih, kar kaZe na njihovo razmeroma dolgotrajno reprodukcijsko izolacijo.

Vranica

Klek Golija3

Vlasi¢

Sator2

Osjecenica Dinara

Cabulj Satorl

Malovan

Cvrsnica

Pljesivica Golijal,2.4  yameznica

Jadovnik

Zavizan
Satorina
Ljubicko brdo
Visotica

Nanos
Trnovski gozd

Snjeznik

Ucka

Sneznik
Ceclje

Slika 15 Haplotipska mreza na osnovu kloroplastnih sekvenci kod Scopolijeve gusarke (Arabis scopoliana). / Haplotipska mreza
na podlagi kloroplastnih sekvenc pri Scopolijevem repnjaku (Arabis scopoliana).

Rasprostranjenost vrste
Razsirjenost vrste

Sadasnja rasprostranjenost Scopolijeve gusarke
Sedanja razsirjenost Scopolijevega repnjaka

Vrsta Arabis scopoliana ima srediSnje rasprostranjenje unutar Dinarida, protezuéi se od Slovenije na
sjeveru do Albanije na jugu, zbog Cega se cCesto naziva ,endem Dinarida“. Areal obuhvaca niz
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visokoplaninskih stanista duz planinskog lanca, ukljucujuci podrucja zapadne Slovenije i centralne Dinaride
(Gazi-Baskova 1963; Surina 2004). Prema herbarijskim podacima iz 1918. g., disjunktno nalaziste nalazi se
na albanskoj Gjalici, kojeg u 2025. g. nismo uspijeli potvrditi. Na cijelom podrucju sjeverozapadnih i
centralnih Dinarida javlja se fragmentirano i u relativno malim populacijama (Slika 16). U okviru projekta,
provjerili smo sljedece literaturne i herbarijske navode o lokacijama na ko jima vrsta raste i koji su
prikazani na donjoj slici. Nalaze u Kupskoj dolini i na Srnopasu u Hrvatskoj, na Bjelasnici i Plazenici u Bosni
i Hercegovini te na Gjalici u Albaniji nismo mogli potvrditi na terenu, dok je za nalaz na Biokovu moguce
da se radi o pogre$nom navodu (Radi¢ 1976) odnosno pogresnoj determinaciji (Sabanovi¢ u Mlinarec
Novosel et al. 2023).

Vrsta Arabis scopoliana ima osrednjo razsirjenost znotraj Dinaridov, ki sega od Slovenije na severu do
Albanije na jugu, zato jo pogosto imenujemo »endemit Dinaridov«. Areal zajema Stevilna visokogorska
rasti$¢a vzdolz gorske verige, vklju¢no z obmocji zahodne Slovenije in osrednjih Dinaridov (GaZi-Baskova
1963; Surina 2004). Po herbarijskih podatkih iz leta 1918 se disjunktno nahajalis¢e nahaja na albanski
Gijalici, ki ga leta 2025 nismo uspeli potrditi. Na celotnem obmocju severozahodnih in osrednjih Dinaridov
se vrsta pojavlja fragmentarno in v razmeroma majhnih populacijah (slika 16).

V okviru projekta smo preverili naslednje literaturne in herbarijske navedbe lokalitet, na katerih vrsta
uspeva in ki so prikazane na spodnji sliki. Najdb v Kolpski dolini in na Srnopasu na Hrvaskem in na Bjelasnici
v Bosni in Hercegovini ter na Gjalici v Albaniji na terenu nismo mogli potrditi, medtem ko je pri najdbi na

Biokovu moZno, da gre za napacno navedbo (Radi¢ 1976) oziroma napacno dologitev (Sabanovi¢ v
Mlinarec Novosel et al. 2023).
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Slika 16 Rasprostranjenost Scopolijeve gu$arke (Arabis scopoliana). Zutom bojom oznaeni su uzorci za genetske analize,
crvenom povijesna nalazi$ta na kojima nismo pronasli biljku, dok su plavom bojom oznaceni dvojbeni literaturni podaci. /
Razsirjenost Scopolijevega repnjaka (Arabis scopoliana). Z rumeno barvo so oznaceni vzorci za genetske analize, z rdeco
zgodovinska nahajalis$¢a, na katerih rastline nismo nasli, z modro barvo pa sporni literaturni podatki.

Rasprostranjenost i brojnost populacija na prekogranicnom programskom podrucju
Razsirjenost in Stevilénost populacij na cezmejnem programskem obmocju

Na podrucju Parka prirode Ucka 2015. godine provedeno je kartiranje i praéenje ciljnih vrsta Parka prirode
Ucka s naglaskom na NATURA 2000 vrstu: Scopolijeva gusarka (Arabis scopoliana Boiss.) (Surina 2015). Za
pracenje stanja Arabis scopoliana odabrane su trajne plohe unutar homogeno naseljenih subalpinskih
kamenjarskih travnjaka Dinarida, pri ¢emu je glavni kriterij bio dovoljan broj jedinki za procjenu
populacijskih trendova. Plohe dimenzija 5x5 m koristile su se za direktno brojanje rozeta, sto je prakticno
i smanjuje rizik oStecenja biljaka, a broj rozeta uzima se kao pokazatelj brojnosti populacije.
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Za populacije u pukotinama stijena povrsina i oblik ploha se prilagodio specificnoj konfiguraciji terena.
Drugi kriterij bio je dostupnost lokaliteta istrazivaCima; postavljene su plohe na planinama Snjeznik,
Sneznik, Ucka i Svilaja.

Na obmocju Naravnega parka Ucka je bilo leta 2015 izvedeno kartiranje in spremljanje ciljnih vrst
Naravnega parka Ucka s poudarkom na vrsti Natura 2000: Scopolijev repnjak (Arabis scopoliana Boiss.)
(Surina 2015). Za spremljanje stanja Arabis scopoliana so bile izbrane stalne raziskovalne ploskve znotraj
homogeno naseljenih subalpinskih kamnitih travis¢ Dinaridov, pri ¢emer je bilo glavno merilo zadostno
Stevilo osebkov za ocenjevanje populacijskih trendov. Na ploskvah velikosti 5 x 5 m se je izvajalo
neposredno Stetje rozet, kar je prakticno in zmanjsuje tveganje za poskodbe rastlin, Stevilo rozet pa se
uporablja kot kazalnik Stevilénosti populacije. Pri populacijah v skalnih razpokah sta bila povrsina in oblika
ploskev prilagojeni specificni konfiguraciji terena. Drugo merilo je bila dostopnost lokalitet za raziskovalce;
ploskve so bile vzpostavljene na gorah Sneznik, Snjeznik, Uc¢ka in Svilaja.

U svrhu proucavanja stanisne ekologije izradene su fitocenoloske snimke sastojina unutar ploha, a
pokrovnost kormofita i mahovina ocijenjena je Dominovom skalom (Dahl & Hadac 1941).

Za proucevanje habitatne ekologije so bili izdelani fitocenoloski popisi sestojev znotraj ploskev,
pokrovnost praprotnic, cvetnic in mahov pa je bila ocenjena po Dominovi lestvici (Dahl & Hadac¢ 1941).

Trajna ploha SnjeZznik

(1) Lokalitet: Dinaridi, Hrvatska, Liburnijski krs, Snjeznik, greben prema Meduvrhu pribl. 450 m SZ od
vrha SnjeZnika

Koordinate: 45°26'33.9"N 14°34'46.5"E + 4 m (WGS84)

Nadmorska visina: 1417 m

Ekspozicija: WNW

Inklinacija: 20°

Stjenovitost: 30 %

Veli¢ina plohe: 25 m?2

Staniste: subalpinski kameniti travnjak zajednice Edraiantho graminifoliae-Caricetum firmae (Slika 3)
Fitocenoloski popis: Carex firma 7, Sesleria juncifolia 5, Helianthemum alpestre 4, Anthyllis alpestris 3,
Arabis scopoliana 3, Biscutella laevigata 3, Edraianthus graminifolius 3, Euphrasia salisburgensis 3,
Gentiana clusii 3, Oxytropis dinarica subsp. velebitica 3, Achillea clavenae 2, Allium ericetorum 2,
Campanula scheuchzeri 2, Hypochoeris radiata 2, Laserpitium peucedanoides 2, Leucanthemum adustum
2, Linum alpinum subsp. julicum 2, Pedicularis verticillata 2, Huperzia selago 1, Tofieldia calyculata 1.
Leg.: B. Surina

Datum: 29.7.2015.

Stalna raziskovalna ploskev Sneznik

(1) Lokacija: Dinaridi, Hrvaska, Liburnijski kras, Sneznik, greben proti Meduvrhu, priblizno 450 m SZ od
vrha SneZnika

Koordinate: 45°26'33,9" N, 14°34'46,5" E

+4 m (WGS84)

Nadmorska visina: 1417 m

Ekspozicija: WNW
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Naklon: 20°

Skalovitost: 30 %

Velikost ploskve: 25 m?

Habitat: subalpinsko kamnito travisce zdruzbe Edraiantho graminifoliae-Caricetum firmae (slika 3)
Fitocenoloski popis: Carex firma 7, Sesleria juncifolia 5, Helianthemum alpestre 4, Anthyllis alpestris 3,
Arabis scopoliana 3, Biscutella laevigata 3, Edraianthus graminifolius 3, Euphrasia salisburgensis 3,
Gentiana clusii 3, Oxytropis dinarica subsp. velebitica 3, Achillea clavenae 2, Allium ericetorum 2,
Campanula scheuchzeri 2, Hypochoeris radiata 2, Laserpitium peucedanoides 2, Leucanthemum adustum
2, Linum alpinum subsp. julicum 2, Pedicularis verticillata 2, Huperzia selago 1, Tofieldia calyculata 1.
Leg.: B. Surina

Datum: 29. 7. 2015
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Slika 17 Mreza s oznacenim brojem rozeta Scopolijeve gusarke (Arabis scopoliana) unutar trajne plohe na Snjezniku (Dinaridi,
Liburnijski krs, Hrvatska). / MreZa z oznacenim $tevilom rozet Scopolijevega repnjaka (Arabis scopoliana) znotraj stalne
raziskovalne ploskve na SnjeZniku (Dinaridi, Liburnijski kras, Hrvaska).

Prebrojali smo 901 rozetu Scopolijeve gusarke (Slika 17). Pojedini primjerci javljaju se u gustim
skupinama.

Presteli smo 901 rozeto Scopolijevega repnjaka (slika 17). Posamezni osebki se pojavljajo v gostih
skupinah.

Trajna ploha Svilaja

(2) Lokalitet: Dinaridi, Hrvatska, Svilaja, vrh VrSina na vrSnom grebenu jugoistocno od Bata
Koordinate: 43047'15.4"N 16029'39.1"E 3 m (WGS84)

Nadmorska visina: 1434 m

Ekspozicija: ENE

Inklinacija: 300
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Stjenovitost: 30 %

Velicina plohe: 25 m2

Staniste: subalpinski kameniti travnjak zajednice Helanthemo alpestre-Caricetum kitaibelianae (Slika 4)
Fitocenoloski popis: Carex kitaibeliana 8, Sesleria juncifolia 5, Anthyllis montana subsp. jacqunii 4,
Edraianthus graminifolius 4, Festuca panciciana 4, Genista januensis 4, Gentiana verna 4, Globularia
cordifolia 4, Paronychia kapela 4, Saxifraga paniculata 4, Teucrium montanum 4, Thymus striatus 4,
Arabis scopoliana 3, Asperula cynanchica 3, Dianthus sylvestris 3, Inula ensifolia 2, Anthyllis alpestris 1,
A. aurea 1, Gentiana utriculosa 1, Juniperus alpina 1, Leucanthemum adustum 1, Pedicularis friderici-
augusti 1, Phyteuma orbiculare 1, Plantago holosteum 1, Rosa pendulina 1, Thesium divaricatum 1.
Leg.: M. Tisler, J. Peros, M. Rusci¢, B. Surina

Datum: 17.10.2015.

Stalna raziskovalna ploskev Svilaja

(2) Lokacija: Dinaridi, Hrvaska, Svilaja, vrh Vrsina na vrSnem grebenu jugovzhodno od Bata

Koordinate: 43°47'15,4" N, 16°29'39,1" E £ 3 m (WGS84)

Nadmorska visina: 1434 m

Ekspozicija: ENE

Naklon: 30°

Skalovitost: 30 %

Velikost ploskve: 25 m?

Habitat: subalpinsko kamnito travisce zdruzbe Helianthemo alpestre-Caricetum kitaibelianae (slika 4)
Fitocenoloski popis: Carex kitaibeliana 8, Sesleria juncifolia 5, Anthyllis montana subsp. jacqunii 4,
Edraianthus graminifolius 4, Festuca panciciana 4, Genista januensis 4, Gentiana verna 4, Globularia
cordifolia 4, Paronychia kapela 4, Saxifraga paniculata 4, Teucrium montanum 4, Thymus striatus 4,
Arabis scopoliana 3, Asperula cynanchica 3, Dianthus sylvestris 3, Inula ensifolia 2, Anthyllis alpestris 1,
A. aurea 1, Gentiana utriculosa 1, Juniperus alpina 1, Leucanthemum adustum 1, Pedicularis comosa 1,
Phyteuma orbiculare 1, Plantago holosteum 1, Rosa pendulina 1, Thesium divaricatum 1.

Leg.: M. Tisler, J. Peros, M. Rusci¢, B. Surina

Datum: 17. 10. 2015.
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Slika 18 Mreza i broj rozeta Scopolijeve gusarke (Arabis scopoliana) unutar trajne plohe na Svilaji (Dinaridi, Hrvatska). | MreZa in
Stevilo rozet Scopolijevega repnjaka (Arabis scopoliana) znotraj stalne raziskovalne ploskve na Svilaji (Dinaridi, Hrvaska).

Prebrojali smo 240 rozeta Scopolijeve gusarke (Slika 18).
Presteli smo 240 rozet Scopolijevega repnjaka (slika 18).

Trajna ploha Sneznik

(3) Lokalitet: Dinaridi, Slovenija, Liburnijski krs, Sneznik, vrsni dio travnjaka prema sjeveroistoku
Koordinate: 45°35'16.3"N 14°26'51"E + 3 m (WGS84)

Nadmorska visina: 1790 m

Ekspozicija: NE

Inklinacija: 25°

Stjenovitost: 30 %

Veli¢ina plohe: 25 m?2

Staniste: subalpinski kameniti travnjak zajednice Edraiantho graminifoliae-Caricetum firmae (Slika 2)
Fitocenoloski popis: Carex firma 8, Helianthemum alpestre 4, Achillea clavenae 3, Androsace villosa 3,
Arabis scopoliana 3, Edraianthus graminifolius 3, Festuca pumila 3, Galium anisophyllum 3, Koeleria
eriostachya 3, Polygonum, viviparum 3, Seseli malyi 3, Thymus balcanus 3, Anthyllis alpestris 2, Biscutella
laevigata 2, Carex mucronata 2, C. kitaibeliana 2, Trisetum argenteum 2, Arabis vochinensis 1,
Athamanta cretensis 1, Campanula cochleariifolia 1, Globularia cordifolia 1, Heliosperma pusillum 1,
Leontopodium alpinum 1, Leucanthemum adustum 1, Linum alpinum subsp. julicum 1, Phyteuma
orbiculare 1.

Leg.: M. Balant, B. Surina

Datum: 24.10.2015.

Stalna raziskovalna ploskev Sneznik
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(3) Lokacija: Dinaridi, Slovenija, Liburnijski kras, Sneznik, vrsni del travisca proti severovzhodu
Koordinate: 45°35'16,3" N, 14°26'51" E + 3 m (WGS84)

Nadmorska visina: 1790 m

Ekspozicija: NE

Naklon: 25°

Skalovitost: 30 %

Velikost ploskve: 25 m?

Habitat: subalpinsko kamnito travisce zdruzbe Edraiantho graminifoliae-Caricetum firmae (slika 2)
Fitocenoloski popis: Carex firma 8, Helianthemum alpestre 4, Achillea clavenae 3, Androsace villosa 3,
Arabis scopoliana 3, Edraianthus graminifolius 3, Festuca pumila 3, Galium anisophyllum 3, Koeleria
eriostachya 3, Polygonum viviparum 3, Seseli malyi 3, Thymus balcanus 3, Anthyllis alpestris 2, Biscutella
laevigata 2, Carex mucronata 2, C. kitaibeliana 2, Trisetum argenteum 2, Arabis vochinensis 1,
Athamanta cretensis 1, Campanula cochleariifolia 1, Globularia cordifolia 1, Heliosperma pusillum 1,
Leontopodium alpinum 1, Leucanthemum adustum 1, Linum alpinum subsp. julicum 1, Phyteuma
orbiculare 1.

Leg.: M. Balant, B. Surina

Datum: 24. 10. 2015
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Slika 19 Mreza s oznacenim brojem rozeta Scopolijeve gusarke (Arabis scopoliana) unutar trajne plohe na Snezniku (Dinaridi,
Liburnijski krs, Slovenija). / MreZa z oznacenim Stevilom rozet Scopolijevega repnjaka (Arabis scopoliana) znotraj stalne
raziskovalne ploskve na Snezniku (Dinaridi, Liburnijski kras, Slovenija).

Prebrojali smo 2012 rozeta Scopolijeve gusarke (Slika 19).
Presteli smo 2012 rozet Scopolijevega repnjaka (slika 19).
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Trajna ploha Ucka

(4) Lokalitet: Dinaridi, Liburnijski krs, Ucka, Suhi vrh, stijene i kameniti travnjak

Koordinate: 45°16'52.6"N 14°12'34.8"E + 3 m (WGS84)

Nadmorska visina: 1263 m

Ekspozicija: NE

Inklinacija: stijena 80°, kameniti travnjak pored 65°

Stjenovitost: stijena 70 %, kameniti travnjak 20 %

Veli¢ina plohe: stijena 15 m? stijena, kameniti travnjak 15 m?; oznacenu plohu sastavlja stijena i kamenti
travnjak pored stijene. Ploha je oznacena bijelom bojom: gornji desni ugao (sjeverni) nalazi se 1 m iznad
oznake na grani vrste Sorbus aria, dok je gorniji lijevi ugao plohe (juzni) oznacen bijelim kruzicem na
stijeni.

Staniste: pukotine stijena zajednice Seslerio juncifoliae-Campanuletum tommasinianae i kameniti
travnjak zajednice Carici humilis-Centaureetum rupestris seslerietosum juncifoliae.

Leg.: B. Surina

Datum: 20.7.2015.

Stalna raziskovalna ploskev Ucka

(4) Lokacija: Dinaridi, Liburnijski kras, Ucka, Suhi vrh, skalne stene in kamnito travisce

Koordinate: 45°16'52,6" N, 14°12'34,8" E + 3 m (WGS84)

Nadmorska visina: 1263 m

Ekspozicija: NE

Naklon: skalna stena 80°, sosednje kamnito travisce 65°

Skalovitost: skalna stena 70 %, kamnito travis¢e 20 %

Velikost ploskve: skalna stena 15 m?, kamnito travis¢e 15 m?; oznaceno ploskev sestavljata skalna stena
in sosednje kamnito travisce. Ploskev je oznacena z belo barvo: zgornji desni kot (severni) je 1 m nad
oznako na veji vrste Sorbus aria, zgornji levi kot ploskve (juzni) pa je oznacen z belim krogom na skalni
steni.

Habitat: skalne razpoke zdruzbe Seslerio juncifoliae-Campanuletum tommasinianae in kamnito travisce
zdruzbe Carici humilis-Centaureetum rupestris seslerietosum juncifoliae.

Leg.: B. Surina

Datum: 20. 7. 2015.

Na obje povrsine unutar jedne trajne plohe smo prebrojali 510 rozeta Scopolijeve gusarke. Na drugom
lokalitetu iznad Male Ucke prebrojali smo svega 60 rozeta Scopolijeve gusarke u jednoj pukotini stijene.
Na Ucki se Arabis scopoliana javlja na dva manja lokaliteta: pukotine stijena na isto¢nim padinama
Suhog vrha i na balvanu iznad Male Ucke. Najvece gustoce postize u subalpinskim kamenjarskim
travnjacima, npr. Edraiantho graminifolii-Caricetum firmae (Snjeznik 36-81 rozeta/m?) i Helianthemo
alpestris—Caricetum kitaibelianae (Svilaja 10 rozeta/m?), dok je u pukotinama stijena gusto¢a znatno
manja (U¢ka 17 rozeta/m?). Subalpinski travnjaci Liburnijskog krsa predstavljaju optimalno staniste vrste,
gdje je ona vrlo Cesta.

Na obeh povrsinah znotraj ene stalne raziskovalne ploskve smo presteli 510 rozet Scopolijevega
repnjaka. Na drugem lokalitetu nad Malo U¢ko smo v eni skalni razpoki presteli le 60 rozet Scopolijevega
repnjaka.
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Na Ucki se Arabis scopoliana pojavlja na dveh manjsih lokacijah: v skalnih razpokah na vzhodnih pobocjih
Suhega vrha in na skalnem balvanu nad Malo Uc¢ko. Najvecjo gostoto dosega v subalpinskih kamnitih
travis¢ih, npr. Edraiantho graminifolii-Caricetum firmae (Sneznik 36—81 rozet/m?) in Helianthemo
alpestris-Caricetum kitaibelianae (Svilaja 10 rozet/m?), medtem ko je v skalnih razpokah gostota precej
manjsa (Ucka 17 rozet/m?). Subalpinska travi$¢a Liburnijskega krasa predstavljajo optimalno rastisce
vrste, kjer je ta zelo pogosta.

Za pracenje populacija koriste se trajne plohe s direktnim brojanjem rozeta, Sto omogucuje visegodisnje
pracenje i procjenu trendova populacije, uz minimalno ostecenje biljaka. Broj rozeta uzima se kao
indikator brojnosti jedinki, a u pukotinama stijena povrsina ploha prilagodava se fizickoj konfiguraciji
terena.

Za spremljanje populacij se uporabljajo stalne raziskovalne ploskve z neposrednim Stetjem rozet, kar
omogoca vecletno spremljanje in ocenjevanje populacijskih trendov ob minimalnem poskodovanju
rastlin. Stevilo rozet se uporablja kot kazalnik $tevilénosti osebkov, pri ¢emer se na obmogjih skalnih
razpok povrsina ploskev prilagodi fizicni konfiguraciji terena.

Potencijalna rasprostranjenost vrste
Potencialna razSirjenost vrste

Na temelju topografskih i klimatskih znacajki, u projektu transPlant izradili smo modele potencijalne
rasprostranjenosti za tri ciljne vrste — dinarski rozac, Scopolijevu gusarku i razgranjeni srpac (Coné et al.
2025).

Na podlagi topografskih in podnebnih znacilnosti smo v okviru projekta transPlant izdelali modele
potencialne razsirjenosti za tri ciljne vrste — dinarski rozec, Scopolijev repnjak in razrasli srpec (Coné et
al. 2025).

Modeli za sve tri razmatrane vrste ukazuju na veci potencijalni raspon distribucije nego Sto je trenutno
poznato. Za dinarski roZac (Cerastium dinaricum) i Scopolijevu gusarku (Arabis scopoliana), modeli
predvidaju prikladne uvjete okoli$a du? cijelog Dinarskog gorja, uklju¢ujuéi sjeverni dio Sarsko-Pindskog
gorja i jugoistocni dio Alpa (Slika 20). Scopolijeva gusarka ima sredisSnje podrucje rasprostranjenosti u
srediSnjem i sjevernom dijelu Dinarida, dok se u juznom dijelu javlja u disjunkcijama, posebice na
albanskoj Gjalici i crnogorskom Orjenu. Modeli predvidaju potencijalnu ekolo$ku prikladnost i za ove
disjunktne lokacije.

Modeli za vse tri obravnavane vrste kazejo na vecji potencialni razpon razsirjenosti, kot je trenutno znan.
Za dinarski rozec (Cerastium dinaricum) in Scopolijev repnjak (Arabis scopoliana) modeli napovedujejo
ustrezne okoljske razmere vzdol? celotnega Dinarskega gorstva, vklju¢no s severnim delom Sarsko-
pindskega gorstva in jugovzhodnim delom Alp (slika 20). Scopolijev repnjak ima osrednje obmocje
razSirjenosti v osrednjem in severnem delu Dinaridov, medtem ko se v juznem delu pojavlja disjunktno,
zlasti na albanski Gjalici in ¢rnogorskem Orjenu. Modeli napovedujejo potencialno ekoloSko ustreznost
tudi za ti disjunktni lokaciji.
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Slika 20 Model potencijalne rasprostranjenosti Scopolijeve gusarke (Arabis scopoliana) unutar podrucja istrazivanja (prema
Con¢ et al. 2025). / Model potencialne razsirjenosti Scopolijevega repnjaka (Arabis scopoliana) na obmo¢ju raziskave (po Coné
et al. 2025).

Potencijalna rasprostranjenost vrste u buduénosti
Potencialna razsirjenost vrste v prihodnosti

Unutar aktivnosti projekta transPlant, izradili smo studiju o potencijalnoj rasprostranjenosti triju ciljnih
vrsta projekta — razgranjeni srpac (Klasea lycopifolia), Scopolijeva gusarka (Arabis scopoliana) i dinarskog
rosca (Cerastium dinaricum) — u narednim desetlje¢ima (Kuhelj et al. 2025). IstraZivanje se temelji na
razlicitim scenarijima globalnih klimatskih promjena i analizira njihov utjecaj na rasprostranjenost
navedenih vrsta (Slika 20).

V okviru aktivnosti projekta transPlant smo izdelali Studijo potencialne razsirjenosti treh ciljnih vrst
projekta — razraslega srpca (Klasea lycopifolia), Scopolijevega repnjaka (Arabis scopoliana) in dinarskega
rozca (Cerastium dinaricum) — v prihodnjih desetletjih (Kuhelj et al. 2025). Raziskava temelji na razlicnih
scenarijih globalnih podnebnih sprememb in analizira njihov vpliv na razsirjenost navedenih vrst (slika 20).
Projekcije okoliSnih modela za buduce uvjete pokazuju da c¢e se podrucje okolisne prikladnosti za
Scopolijevu gusarku drasticno smanijiti (Slika 21). Osim jugoistocnih Alpi, gdje ova vrsta nije poznata,
veéina modela predvida da ée sjeverni Velebit biti jedino okoligno prihvatljivo podru¢je u buduénosti. Cini
se da unutar programskog podrucja vrsta nece imati mogucnosti za opstanak, iako, s obzirom da ovi
modeli koriste grublju prostornu skalu, rezultati ne obuhvacaju potencijalno prezivljavanje vrste u
dubokim, hladne ponikvama. Rezultati sugeriraju da in situ zastita nece biti dovoljna za dugorocno
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oCuvanje vrste. Ex situ mjere, poput ¢uvanja sjemena i genetskog materijala u odgovaraju¢im zbirkama,
takoder su od esencijalne vaznosti. Zbog ocekivanog nedostatka odgovarajucih stanista u buduénosti,
mjere o¢uvanja poput premjestanja (raznih tipova translokacija) bit ¢e klju¢ne za ouvanje najugrozenijih
biljnih vrsta.

Projekcije okoljskih modelov za prihodnje razmere kazejo, da se bo obmocje okoljske ustreznosti za
Scopolijev repnjak drasti¢no zmanjsalo (slika 21). Z izjemo jugovzhodnih Alp, kjer ta vrsta ni znana, vecina
modelov napoveduje, da bo severni Velebit v prihodnosti edino okoljsko ustrezno obmocje. Zdi se, da
znotraj programskega obmocja vrsta ne bo imela mozZnosti za preZivetje, Ceprav zaradi uporabe bolj grobe
prostorske locljivosti ti modeli ne zajemajo morebitnega preZivetja vrste v globokih in hladnih vrtacah.
Rezultati kaZzejo, da in situ varstvo ne bo zadostovalo za dolgoro¢no ohranitev vrste. Ex situ ukrepi, kot sta
shranjevanje semen in genetskega materiala v ustreznih zbirkah, so prav tako bistvenega pomena. Zaradi
pri¢akovanega pomanjkanja ustreznih rastis¢ v prihodnosti bodo ohranitveni ukrepi, kot je preseljevanje
(razlicne vrste translokacij), kljucni za ohranitev najbolj ogrozenih rastlinskih vrst.

Current Consensus 2061-2080 MRI245 MRIS8S HAD245 HADS8S
x - —-— - - - -
KN
-
‘\
> ™ ) ™y > ™, 3 ™) R ™. N ™.
L 3
== i = i = i = i = i =
P - y A - v A - ’ - & J S
- . c > > P ~\ ’) ”
. /f- > H \ ) 3 p ) /j ‘ ) - /v ) S p
R/ .
i < »)‘ X tj. "; X
A | 5
< N
@ e
- d v, s -
[ y P
E=n N “\ -
S
wierey [l =

Sea bevaas

Slika 21 Modeli potencijalne rasprostranjenosti Scopolijeve gusarke (Arabis scopoliana) na programskom podrucju u buduénosti
(prema Kuhelj et al. 2025). / Modeli potencialne razsirjenosti Scopolijevega repnjaka (Arabis scopoliana) na programskem
obmodju v prihodnosti (po Kuhelj et al. 2025).
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Zakljucak
Zakljucek

Scopolijeva gusarka je rasprostranjena duz Dinarida, od Slovenije na sjeveru do Albanije na jugu. Na
cijelom podrucju sjeverozapadnih i centralnih Dinarida javlja se fragmentirano i u relativno malim
populacijama. Literaturne ili herbarijske nalaze u Kupskoj dolini i na Srnopasu u Hrvatskoj, na Bjelasnici i
Plazenici u Bosni i Hercegovini te na Gjalici u Albaniji nismo mogli potvrditi na terenu, dok je za nalaz na
Biokovu moguce da se radi o pogre$noj determinaciji (Sabanovi¢ u Mlinarec Novosel et al. 2023).
Scopolijev repnjak je razsirjen vzdolz Dinaridov, od Slovenije na severu do Albanije na jugu. Na celotnem
obmocju severozahodnih in osrednjih Dinaridov se pojavlja fragmentarno in v razmeroma majhnih
populacijah. Literaturnih ali herbarijskih najdb v Kolpski dolini in na Srnopasu na Hrvaskem in na Bjelasnici
v Bosni in Hercegovini ter na Gjalici v Albaniji na terenu nismo mogli potrditi, medtem ko je pri navedbi za
Biokovu mogoce, da gre za napacno dolo¢itev (Sabanovié v Mlinarec Novosel et al. 2023).

Modeli potencijalne rasirenosti Scopolijeve gusarke sugeriraju Sire podrucje danas pogodnih uvjeta, duz
cijelog Dinarskog gorja, uklju€ujuéi sjeverni dio Sarsko-Pindskog gorja i jugoistoéni dio Alpa.

Modeli potencialne razsirjenosti Scopolijevega repnjaka kazejo na SirSe obmocje trenutno ustreznih
razmer, vzdol? celotnega Dinarskega gorstva, vkljuéno s severnim delom Sarsko-pindskega gorstva in
jugovzhodnim delom Alp.

Modeli potencijalne rasirenosti ove vrste u buduénosti ukazuju na drasticno smanjenje podrucja
povoljnih okolisnih uvjeta. Veéina modela predvida da ée sjeverni Velebit biti jedino okoliSno prihvatljivo
podrucje u buduénosti. S obzirom da modeli koriste grublju prostornu skalu, rezultati ne obuhvadaju
potencijalno prezivljavanje vrste u dubokim, hladnim ponikvama.

Modeli potencialne razsirjenosti te vrste v prihodnosti kaZejo na drasticno zmanjsSanje obmocja ugodnih
okoljskih razmer. Vecina modelov napoveduje, da bo severni Velebit v prihodnosti edino okoljsko
ustrezno obmocje. Ker modeli uporabljajo bolj grobo prostorsko locljivost, rezultati ne zajemajo
morebitnega preZivetja vrste v globokih in hladnih vrtacah.

Vrsta naseljava specifi¢na, ekstremna stanista poput pukotina vapnenackih stijena, karbonatnih tocila i
otvorenih i/ili vjetru izloZenih kamenitih travnjaka u pretplaninskom i planinskom pojasu, ukljuéujuci na
mjestima gdje dugo leZi snijeg te staniSta na dnu dubokih ponikvi s temperaturnom inverzijom te rjede,
vlazne pukotine stijena. Takva stanista karakteriziraju plitka, skeletna tla, velika insolacija, izrazene
temperaturne amplitude i ogranicena dostupnost vode, sto uvjetuje niz morfoloskih i fizioloskih prilagodbi
vrste, ukljuCujuci nizak rast i jastucasti habitus.

Vrsta naseljuje specificna, ekstremna rastisca, kot so razpoke apnencastih skal, karbonatna melisc¢a ter
odprta in/ali vetru izpostavljena kamnita travi$¢a v predgorskem in gorskem pasu, vklju¢no z obmodji,
kjer se sneg dolgo zadrzuje, ter rastisc¢i na dnu globokih vrtac¢ s temperaturno inverzijo in, redkeje, vlaznimi
skalnimi razpokami. Za taksSna rastiS¢a so znacilna plitva, skeletna tla, velika osoncenost, izrazita
temperaturna nihanja in omejena razpoloZljivost vode, kar pogojuje Stevilne morfoloske in fizioloske
prilagoditve vrste, vklju¢no z nizko rastjo in blazinastim habitusom.

Populacije Scopolijeve gusarke su na cijelom arealu, pa tako i na prekograni¢nom programskom podrucju
prilicno malobrojne i rastresito rasporedene. Najvece gustoce jedinki ova vrsta postize u subalpinskim
kamenjarskim travnjacima, npr. Edraiantho graminifolii-Caricetum firmae (Snjeznik 36-81 rozeta/m?) i
Helianthemo alpestris—Caricetum kitaibelianae (Svilaja 10 rozeta/m?), dok je u pukotinama stijena gustoc¢a
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znatno manja (U¢ka 17 rozeta/m?). Subalpinski travnjaci Liburnijskog krsa predstavljaju optimalno
staniste vrste, gdje je ona vrlo ¢esta.

Populacije Scopolijevega repnjaka so na celotnem arealu, pa tudi na cezmejnem programskem obmocju,
razmeroma majhne in razprSeno razporejene. Najvecjo gostoto osebkov ta vrsta dosega v subalpinskih
kamnitih travis¢ih, npr. Edraiantho graminifolii-Caricetum firmae (Sneinik 36-81 rozet/m?) in
Helianthemo alpestris-Caricetum kitaibelianae (Svilaja 10 rozet/m?), medtem ko je v skalnih razpokah
gostota precej manjsa (Uc¢ka 17 rozet/m?). Subalpinska traviséa Liburnijskega krasa predstavljajo
optimalno rastiSce vrste, kjer je ta zelo pogosta.

Specificna staniSta ove vrste pod posebno su izrazenim pritiskom od zarastanja i prirodne sukcesije
prema grmovitim zajednicama, uslijed klimatskih promjena i podizanja (ili spustanja, govorimo li o
visokim ponikvama) prirodne Sumske granice, odnosno, uslijed napustanja planinskog pregonskog
stoCarstva.

Specificna rastisca te vrste so Se posebej izpostavljena zarasc¢anju in naravni sukcesiji v smeri grmis¢nih
zdruzb, zaradi podnebnih sprememb in dvigovanja (oziroma spuscanja, kadar govorimo o globokih
vrtacah) naravne gozdne meje ter zaradi opuscanja planinskega sezonskega pasnistva.

Rezultati analize genetske varijabilnosti Scopolijeve gusarke u prostoru ukazuju na jako izdvajanja grupe
koju ¢ine sjeverozapadne populacije (Nanos, Trnovski gozd, Sneznik, Snjeznik, Ucka, Ceclje) — populacije
prekograni¢nog programskog podruéja - od svih ostalih, $to ukazuje na njihovu razmjerno dugotrajnu
reprodukcijsku izolaciju.

Rezultati analize prostorske genetske variabilnosti Scopolijevega repnjaka kaZejo na izrazito lo¢enost
skupine, ki jo sestavljajo severozahodne populacije (Nanos, Trnovski gozd, Sneznik, Snjeznik, Ucka, Ceclje)
— populacije cezmejnega programskega obmocja — od vseh drugih, kar kaze na njihovo razmeroma
dolgotrajno reprodukcijsko izolacijo.

Analize produkcija peluda, morfologije cvjetova i orijentacije prasnika ukazuju na moguénost
samooprasivanja kod populacija Scopolijeve guSarke. Omjer broja peludnih zrna i jajnih stanica, klasi¢an
pokazatelj nacina razmnoZavanja i strategija oprasSivanja kod kormofita, u cvijetu Scopolijeve gusarke
pokazuje obiljezja fakultativne ksenogamije. To znali da se ove populacije primarno oslanjaju na
unakrsnu oplodnju posredovanu oprasivacima, ali u odredenim uvjetima mogu ostvariti i samooplodnju
kao alternativni mehanizam reprodukcije. Najmanja udaljenost izmedu antera prasnika i stigme tucka kod
Scopolijeve gusarke zabiljezena je kod populacija s Nanosa, Snjeznika, Svilaje i iz Ceclja, Sto moze upucivati
na izraZenije samooprasivanje upravo kod populacija s prekogranicnog programskog podrucja. Sve
promatrane jedinke u naSem pokusu imale su introzne antere, $to upucuje na prelazak prema
samokompatibilnosti i ,,selfing sindromu®.

Analize produkcije cvetnega prahu, morfologije cvetov in orientacije prasnikov kaZejo na moznost
samoprasevanja pri populacijah Scopolijevega repnjaka. Razmerje med stevilom pelodnih zrn in jajénih
celic, klasicen kazalnik nacina razmnoZevanja in strategije oprasSevanja pri kormofitih, pri cvetu
Scopolijevega repnjaka kaze znadilnosti fakultativne ksenogamije. To pomeni, da se te populacije
primarno zanasajo na navzkrizno oprasevanje, ki ga omogacjo oprasevalci, vendar lahko v dolocenih
razmerah izvedejo tudi samooprasevanje kot alternativni mehanizem razmnozZevanja. Najmanjsa razdalja
med prasnicami prasnikov in brazdo pestica pri Scopolijevem repnjaku je bila zabelezena pri populacijah
z Nanosa, Sneznika, Svilaje in iz Ceclja, kar lahko kaZe na izrazitejSe samoprasevanje prav pri populacijah
s cezmejnega programskega obmocja. Vsi opazovani primerki v nasem poskusu so imeli introzne prasnice,
kar kaze na prehod k samokompatibilnosti in ,,selfing sindromu”.
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Uocene pak razlike medu populacijama ukazuju na izrazenu plasti¢nost reprodukcijskog sustava vrste A.
scopoliana, koja je vjerojatno rezultat prilagodbe lokalnim ekoloskim uvjetima, ponajprije dostupnosti
oprasivaca i mikroklimatskim znacajkama stanista. Populacije koje nastanjuju izoliranija ili ekstremnija
stanista sklonije su autogamiji, dok one u povoljnijim uvjetima s ve¢om prisutnos¢u oprasivaca zadrzavaju
dominantno ksenogamni nacin razmnoZzavanja.

Opazene razlike med populacijami kaZejo na izrazito plastichost reprodukcijskega sistema vrste A.
scopoliana, ki je verjetno posledica prilagoditve lokalnim ekoloskim razmeram, predvsem razpolozZljivosti
oprasevalcev in mikroklimatskim znacilnostim rastiS¢. Populacije, ki naseljujejo bolj izolirana ali
ekstremnejsa rastiS¢a, so morda zato bolj nagnjene k avtogamiji, medtem ko populacije v ugodnejsih
razmerah, z vecjo prisotnostjo oprasevalcev, ohranjajo pretezno ksenogamen nacin razmnoZevanja.

Zbog svega navedenog, Scopolijevu gusarku na prekogranicnom programskom podrucju moZiemo
smatrati ranjivom vrstom, kojoj prijeti veci stupanj ugroZenosti, ponajprije pod pritiskom od zarastanja
i prirodne sukcesije prema grmolikim zajednicama.

Zaradi vsega navedenega lahko Scopolijevega repnjaka na cezmejnem programskem obmocju
obravnavamo kot ranljivo vrsto, ki jo ogroza izguba rastiS¢ vsled zarascanja, ki vodi v razvoj grmiscnih
zdruzb.
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