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SazZetak:

U zavr$nom radu je prikazana morfoloska varijabilnost listova brekinje na lokalitetu Donji Biteli¢. Uzorci

listova za morfometrijsku analizu sakupljeni su sa deset stabala. Listovi su skenirani i izmjereni pomocu

racunalnoga programa WinFOLIA. Na listovima su mjerene sljede¢e morfoloske znacajke: povrsina plojke

(LA), duzina plojke (BL), maksimalna Sirina plojke (MPW) i duzina peteljke (PL). Za svaku mjerenu

morfolosku znacajku odredeni su sljede¢i deskriptivni statistiCki pokazatelji: aritmeticka sredina,

standardna devijacija, raspon i koeficijent varijabilnosti. Za utvrdivanje slicnosti, odnosno razli¢itosti

izmedu istrazivanih stabala koriStena je cluster analiza.

Provedenim istrazivanjem najvarijabilnijim znacajkama pokazale su se povrsina lisne plojke i duzina lisne

peteljke. Osim toga, utvrdena je velika unutarpopulacijska varijabilnost.
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1. UvVOD
1.1. Morfologija i biologija istrazivane vrste

Sorbus torminalis (L.) Crantz — brekinja, listopadno je stablo iz porodice Rosaceae,
s pravnim deblom i okruglasto razvijenom gustom kro$njom ¢ije su grane usmjerene prema
gore (Sili¢, 2005). Naraste kao stablo visoko 15-25 m i promjera do maksimalno 70 cm
(Idzojti¢, 2005). (Slika 1)

Korijenski sustav — nalikuje dosta korijenskom sustavu hrasta. Isprva se sastoji od
dubokoga slabo razgranjenoga korijenja, ali se kasnije, osobito u plitkim ili rahlim tlima
razvije 1 jako bo¢no korijenje (Herman, 1971).

Kora — tanjih debala i grana je sjajno sive boje, plutasta s popre¢no poredanim
lenticelama. Kasnije se na deblu i debljim granama razvije sitna ljuskasta ispucala kora

koja se povremeno odlupljuje (Herman, 1971). (Slika 2)

Slika 1. Habitus. Slika 2. Kora.

Izbojci — zelenkasto smedi do crvenkasto smedi, malo bridasti, goli, sjajni, posuti
sitnim bijelim lenticelama. Kratki izbojci su ravni, smeZurani, s brojnim oziljcima otpalih
listova. Pupovi su spiralno rasporedeni, dosta udaljeni jedni od drugih, jajasti ili kuglasti,
zaobljenog vrha i pokriveni s dosta ljusaka koje su svjetlozelene do crvenkaste boje te su
smedih rubova. Terminalni pup je uvijek nesto veci od postranih (Idzojti¢, 2005).

Listovi — rasporedeni su naizmjeni¢no. Dugi su 10-12 cm, a Siroki 5-10 cm, peteljka
im je dugacka od 2 pa do 5 cm. Jednostavni su, Siroko jajasti do trokutasti, duboko perasto
reznjasti. Najdonji par reznjeva je najveci i gotovo okomit na glavnu Zilu, napiljenog su
ruba 1 klinaste osnove. Peteljka je s gornje strane usko uzlijebljena. Goli su ili uz zile

dlakavi, a katkada im je cijela povrSina dlakava. U jesen su lijepe crvene boje (Idzojtic,
1



2009). U literaturi se jo§ moze naci da njihov oblik opisuju kao “plamen vatre” zbog
njihovih reznjeva koji su tako postavljeni. (Slika 3)

Cvjetovi — dvospolni, entomofilni i uresni. Puno (30-50) cvjetova nalazi se zajedno
u uspravnim pastitastim cvatovima. Cvjetiite je vréasto te iznutra ludi nektar. Caska je
gradena od 5 uspravnih, nazubljenih, trokutastih lapova. Vjenci¢ je graden od 5 bijelih,
okruglasto jajastih, raSirenih latica. PraSnika ima 20, nejednako su dugacki, prasnicke niti
bijele, a prasnice blijedo Zute boje. Vrijeme cvjetanja je u svibnju (Idzojti¢, 2013).

Plod — obrnuto jajasti, smedi, koznati plodovi, posuti svijetlim lenticelama, na vrhu
sa suhom caskom koja lako otpada. Mesnati dio ploda je slatkasto kisel, s brojnim
stanicama tvrdim poput kamena — kamencicama koji okruzuju jezgru poput kostice.
Dozrijevaju u rujnu i listopadu, dugo ostaju na izbojcima. Rasijavaju se pomocu ptica
(Idzojti¢, 2013). Plodove treba sakupljati prije potpunoga sazrijevanja jer ih kasnije ptice
brzo raznesu (Herman, 1971). (Slika 3)

Sjeme — jedan plod sadrzi 2 ili 3 sjemenke smede boje, plosnate, glatke, oko 7 mm
dugacke 1 4 mm Siroke. Masa 1000 sjemenki je 25-38 grama (IdZojti¢, 2013). Sjeme
zasijano odmah nakon sakupljana klije obicno sljede¢ega proljeca, ali ponekad i prelezi 1
ili 2 godine (Herman, 1971).

Brekinja je listopadna, jednodomna, entomofilna, poluskiofilna i mezofilna vrsta
koja je otporna na niske temperature. Raste sporo te dozivi nesto vise od 100 godina. Tjera
izbojke iz panja. RazmnoZzava se sjemenom, a u kulturi sjemenom i vegetativno (Franji¢ i
Skvorc, 2010). Spolna zrelost nastupa u starosti od oko 20 do 30 godine i od tada

fruktificira skoro svake godine (Herman, 1971).



Slika 3. Sorbus torminalis (L.) Crantz (Hempel & Wihelm 1889).



1.2. Prirodna rasprostranjenost, staniste i Sumske zajednice

Brekinja je prirodno rasprostranjena u zapadnoj, srednjoj i juznoj Europi, Maloj

Aziji, Krimu, Kavkazu, sjevernoj Africi (Sili¢, 2005). (Slika 4)

Sorbus torminalis
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Slika 4. Areal brekinje (Euforgen, 2008).

Brekinja je pionirska, odnosno postpionirska vrsta sa Sirokom ekoloSkom
valencijom. U naSim Sumama ona je sporedna vrsta koja doprinosi bioloskoj raznolikosti,
stabilnosti sastojine, potpori glavnim vrstama drveca i poboljSanju kvalitete tla (Idzojtic,
2004). Raste na nadmorskim visinama do 1500 m. StaniSte su joj ravniCarske i brdske
Sume, gdje se javlja pojedinacno ili u manjim grupama. Kod nas je naj¢esée zastupljena u
raznim $umama hrastova (medunca, cera i kitnjaka), (Sili¢, 2005).

NajviSe joj odgovaraju vapnenasta tla, ali raste 1 na ostalim vrstama tala ukoliko su
bogata mineralnim hranjivim sastojcima. Na sadrzaj humusa i na dubinu i svjezinu tla ima
umjerene zahtjeve, ali ne uspijeva ni na suhim pjeskovitim ni na mokrim tlima. Brekinja
predstavlja karakteristicnu vrstu za svezu hrasta medunca na suhoj i toploj podlozi

(Herman, 1971).



U mediteranskoj zoni Hrvatske brekinja se rijetko pojavljuje, dok je njena pojava ucestalija
u submediteranskoj zoni 1 to u njenom vlaznijem i hladnijem dijelu. Obilnije je prisutna na
viSim polozajima mediteransko-planinskog pojasa do 700 m nadmorske visine u zajednici
hrasta medunca i crnog graba. U kontinentalnoj Hrvatskoj brekinja ¢esto dolazi na
brezuljkastim terenima (150-400 m nadmorske visine) na dubokim, humusnim tlima, u
zajednici hrasta kitnjaka i obi¢nog graba. Iako rijetko, brekinja dolazi i u zajednici hrasta

luZnjaka i obi¢nog graba u Slavoniji, na susim terenima (Idzojti¢, 2004). (Slika 5)

Slika 5. Areal brekinje u Hrvatskoj (Mati¢ i Vukeli¢, 2001).



1.3. Proizvodii primjena istraZivane vrste

Prezreli plodovi brekinje imaju dobar okus pa se od njih proizvodi pekmez, kompot
i alkoholna pi¢a. Nezreli plodovi se koriste u narodnoj medicini (Franjié¢ i Skvorc, 2010).
Nekada su koriSteni kao lijek protiv proljevi i dizenterije. Plodovima se hrane divljac,
osobito fazani, a ponekad i ljudi. Osim toga oni sluze za dobivanje octa i za pecenje rakije
(Herman,1971).

Prije su sluzili kao hrana siromaha i za dobivanje brasna od osusenih plodova.
Sadrze mnogo trijeslovina pa su se od starih vremena upotrebljavali za zaustavu proljeva.
U plodovima ima mnogo Secera i organskih kiselina, a malo vitamina C. Jedu ih ptice,
srne, jeleni, miSevi, vjeverice 1 puhovi. LiS¢e brekinje u samom je vrhu najomiljenije
prehrane srne i jelenova. Kora i plodovi brekinje imaju ljekovito svojstvo u lijeCenju
Secerne bolesti, 1 u narodnoj medicini se smatraju prirodnim inzulinom. Za lijeCenje
Sec¢erne bolesti od mlade kore i podkorene mase priprema se ¢aj, a plodovi se jedu svjezi ili
preradeni u marmelade i dzemove, te osuseni kao ¢aj ili kao kompot.
(http://hr.wikipedia.org/wiki/Brekinja).

Brekinjevina je jedriCava i rastresito porozna. Bijel je zuckastobijela do crvenkasto
bijela (na zraku potamni), a srZ crvenosmeda. Granice goda su jasno uoc€ljive, ponegdje 1
valovite. Ni pore i drvni traci nisu vidljivi prostim okom. Drvo je homogene grade, fine
zice, tesko, tvrdo, tesko cjepljivo, jako elasti¢no, srednje savitljivo, veoma ¢vrsto, trajno i
velike ogrjevne snage. Dobro se polira, ali teSko lijepi. Pogodno za izradu stolarske,
tokarske 1 kolarske grade te pribora za crtanje, mjerila itd. (Herman, 1971).

Drvo brekinje, koristi se za izradu flauta, klavirskih tipki, orgulja, ¢embala i
Skotskih gajdi. Budu¢i da se drvo brekinje ne $iri 1 ne skuplja, upotrebljava se za izradu
mjernih instrumenata, a cijenjeno je i u industriji furnira, ali je jako malo zastupljeno
(http://hr.wikipedia.org/wiki/Brekinja).bSve vrste roda Sorbus, a posebno brekinja, imaju

cijenjeno i skupocjeno drvo (Franji¢ i Skvorc, 2010).



1.4. Varijabilnost i o¢uvanje genofonda

Brekinja je vrsta koja je na listi prioriteta oCuvanja genofonda u Hrvatskoj i u
Europi, a da bi bilo moguée raditi na ouvanju genofonda neke vrste treba je detaljnije
istrazivati. Kljuéna su istrazivanja varijabilnosti 1 sadaSnjeg podrucja prirodne
rasprostranjenosti (IdZojti¢, 2004).

Ocuvanje varijabilnosti vrste doprinosi postizanju boljih rezultata u selekciji i
oplemenjivanju. Varijabilnost je kljuCan element za uspjeSnu adaptaciju vrste na
promjenjive prirodne uvjete tijekom zivotnog ciklusa. Dugoro¢no gledano, varijabilnost je
osnova za odrZanje pojedine vrste. Glavni uzro¢nici naru$avanja varijabilnosti neke vrste
su oneciséenje, globalne klimatske promjene, smanjivanje Sumskih povrsina i dr. Najcesci
negativni ¢imbenici koji ugrozavaju varijabilnost brekinje su uska genetska baza malih
populacija, prekomjerno komercijalno iskoristavanje, kompeticija drugih vrsta, izostanak
prirodne obnove te neodgovaraju¢e uzgojne mjere (Idzojti¢, 2004).

Na osnovi varijabilnosti lista u srednjoj Europi opisane su cetiri forme (IdZojtic,
2004): fo. torminalis je tipi¢na forma i1 odgovara prethodnom opisu vrste, fo.
semitorminalis ima gusto dlakav list s donje strane, kod fo. pinnatifida donji par reznjeva
je gotovo potpuno odijeljen, a kod fo. perinicisa donji par reznjeva je potpuno odijeljen.

Brekinja je dosta polimorfna vrsta te se u literaturi navode brojni taksoni koji se
najvjerojatnije odnose na krizance sa srodnim vrstama. Od veceg znaCenja za praksu su
fenoforme, rana (fo. praecox) i kasna (fo. tarda). Takoder se kod brekinje javljaju razlike u
nacinu razgranjivanja i u habitusu, u pogledu reproduktivne snage, kakvoce drva i plodova
(Franjié¢ i Skvorc, 2010).

Baza podataka o ocuvanju genofonda plemenitih listaca u Europi nalazi se u okviru
Mreznog plana za plemenite listate EUFORGEN-a (European Forest Genetic Resources
Programme), a kako se brekinja ubraja u plemenite listace, ona je takoder uvrStena u tu

bazu (Idzojti¢, 2004).



2. PODRUCJE I CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istraZzivanja je utvrdivanje varijabilnosti brekinje prema morfoloSkim
obiljezjima listova. Uzorci listova prikupljeni su na jugozapadnim obroncima planinskog

masiva Dinare, u selu Donji Biteli¢ (slika 6).

21233, Doniji Biteli¢, Hrvatska

a

Slika 6. Podrucje istrazivanja.

Dinara je planina u Dinarskom gorju na Granici Republike Hrvatske i Bosne i
Hercegovine. Poznato je da je planina Dinara dala ime cijelome planinskom prostoru od
slovenskih Alpa do Sarskih planina u Makedoniji. Pruza se u smjeru sjeverozapad —
jugoistok u duljini od 84 km 1 druga je planina po duljini u Dinarskom gorju nakon
Velebita. Izmedu rijeke Cetine na jugozapadu i1 Livanjskog polja na sjeveroistoku ¢ini
prirodnu granicu izmedu Bosne i Hercegovine i Hrvatske. Najvisi vrh u hrvatskom dijelu te
planine je Sinjal ili Dinara (1831 m) koji je ujedno i najvisi vrth Republike Hrvatske.
Dinaridi su poznati kao tipi¢no podrucje dubokoga krSa s ostrim krSkim oblicima,
oskudicom vode, siromasnom vegetacijom i1 razmjerno surovom klimom. Dinaridi su
visinom i duzinom oS$tar zid prodoru mediteranskih utjecaja u unutrasnjost. Dinara i
Dinaridi mladega su geoloskog postanka - uzdignuti su u tzv. alpskoj orogenezi u tercijaru

(paleogenu). Vegetacijski je Dinara osobito znacajna zbog travnjackih i kamenjarskih
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staniSta koja na mnogim drugim podru¢jima nestaju zbog zaras¢ivanja u Sikare i Sume.
Sumska vegetacija na Dinari je vrlo slabo oduvana zbog tisuéljetnog pasarenja. S obzirom
na raspon nadmorskih visina na Dinari se razlikuje niz vegetacijskih pojaseva. Najnize
polozaje zauzima zona bijelog graba, na nju se nadovezuje zona crnog graba, zatim zona
bukve, a na najvisSim polozajima zona klekovine bora krivulja. Medutim, zbog tisu¢ljetnog
stoCarstva, koje je osnovna djelatnost na ovom prostoru, zatvorene Sumske sastojine
gotovo da nisu opstale. Postoje samo manje povrSine Sikara i prorijedenih Suma po kojima
se moze pratiti visinsko smjenjivanje zona. Sastojine bora krivulja na podrucju Sinjala
dodatno su stradale u pozaru. Izuzetno lijepa sastojina brdske bukove Sume ocuvana je na
podrucju Brezovika. Zonalno najnize polozaje zauzimaju ostaci Suma bijelog graba i hrasta
medunca (Querco-Carpinetm orientalis). Nisu razvijene kao zatvorene Sumske sastojine,
nego kao prorijedene Sikare mozaicno rasporedene s travnjatkom vegetacijom. Na njih se s
porastom nadmorske visine nadovezuju sastojine crnog graba i hrasta medunca (Ostryo-
Quercetum pubescentis), takoder razvijene na malim povrSinama u obliku Sikara, s tek
pojedinacnim ne$to vecim stablima. Slijedi zona bukovih Suma, takoder svedena na
nekoliko odvojenih krpica. Dinara tisuc¢lje¢ima sluzi kao prostor za ispasu stada ovaca i
koza, te je izgled njezine danaSnje vegetacije uvelike posljedica te djelatnosti. Obradive
povrsine nalaze se u podnozju. Velika prostranstva Dinare slabo su posjecena, okolni Stetni
utjecaji su zanemarivi, tako da ne postoji ozbiljna prijetnja flori i vegetaciji. Opasnost
predstavljaju pozari i prirodna sukcesija koja je zapocela na pasnjacima uslijed znatno
smanjenog broja stada, a ocituje se prije svega brzim S$irenjem Smrike (Juniperus
oxycedrus). (http://plantlifeipa.org/Factsheet.asp?sid=1136)

Klima u Donjem Biteli¢u je topla i umjerena. Postoji znacajna koli¢ina oborina
tijekom cijele godine. Cak i najsusi mjesec i dalje ima visoku koli¢inu padalina.
Klasifikacija prema Koppenovoj klasifikaciji klime i Geigeru je CFB. U Donjem Biteli¢u
je prosjecna godiSnja temperatura 12 °C. Svake godine pada oko 1016 mm oborina.
Razlika u oborinama izmedu najsuseg 1 najvlaznijeg mjeseca je 83 mm. U srpnju, koli¢ina
oborina 52 mm mjesecno, $to je najsusi dio godine. Nasuprot tome, prosinac je najvlazniji
mjesec u godini sa 135 mm padalina. Sa 21,6 °C srpnju najtopliji mjesec u godini, a s
prosjekom od 2,7 °C sijeCanj je najhladniji mjesec u godini (http://de.climate-

data.org/location/835426/).



3. DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Dosadasnja istrazivanja genetiCke varijabilnosti na osnovi polimorfizma enzima u
Francuskoj (Demeseure 1 sur., 2000) pokazala su veliku unutarpopulacijsku varijabilnost,
takoder je izrazena i medupopulacijska varijabilnost. Utvrdeno je da su populacije jace
povezane unutar kruga od 100 km, nego na ve¢im udaljenostima. Usporedbom s divljom
treSnjom koja je takoder mozaicno rasprostranjena i s hrastom koji ima kontinuirani areal
utvrdena je vec¢a medupopulacijska varijabilnost brekinje.

Istrazivanja genetske varijabilnosti na osnovi polimorfizma kloroplastne DNA
(Oddou-Muratorio i sur. 2001a, 2001b) pokazala su velik broj haplotipova po populaciji i
relativno malu diferencijaciju izmedu populacija.

U Hrvatskoj varijabilnost brekinje (Sorbus torminalis L.) prema morfoloskim
obiljezjima listova istrazuju Idzojti¢ 1 sur. (2006) na pet populacija brekinje iz
kontinentalnog podrucja Hrvatske, ukljucuju¢i i Medvednicu. Istrazivanjem je utvrdeno da
je unutarpopulacijska varijabilnost ve¢a nego medupopulacijska, $to je odlika mnogih vrsta
drveca cije plodove rasprostranjuju zivotinje, a najvise ptice, kakva je brekinja. Od pet
ispitivanih populacija (Tounj, Medvednica, Psunj, Juzni Dilj i Levanjska Varos),
populacija Medvednica ima prosje¢no najkrace i najuze lisne plojke, najduze peteljke te
najpli¢e donje reznjeve te najmanji omjer duljine plojke i duljine peteljke.

Jo$ je jedno istrazivanje provedeno na podrucju Medvednice na uzorku od devet
stabla brekinje (Zivkovi¢, 2013). Provedenim istraZivanjem utvrdeno je da najvecu
varijabilnost ima kut koji zatvara glavna lisna Zila i linija definirana osnovom plojke 1
tockom na rubu lista koja se nalazi na 90% duljine plojke, a najmanju odnos maksimalne
Sirine plojke i duljine plojke. Deskriptivni statiticki pokazatelji za Cetiri znacajke 1z tog

istrazivanja prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Rezultati deskriptivne statistike analiza za podruéje Medvednice (Zivkovié, 2013).

Descriptive statistics (Medvednica)
Variable Valid N Mean | Minimum Maximum | Std. Dev. Coef. Var.
Leaf Area 270 37,74 8,36 78,81 13,43 35,58
Blade Lenght 270 8,65 4,46 12,6 1,4 16,24
MaxPerpWidth 270 7,73 2,98 11,64 1,53 19,83
Petiole Lenght 270 4,67 0,67 10,63 1,78 38,13
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4. MATERIJAL I METODE RADA

Sakupljanje herbarskog materijala i terenski rad izvrSeni su na lokalitetu Donji
Biteli¢. Uzorci listova za morfometrijsku analizu sakupljeni su sa 10 stabala. Svako stablo
predstavljeno je sa po 20 zdravih listova s kratkih fertilnih izbojaka na osuncanoj strani
kros$nje. Nakon $to su listovi osuseni 1 herbarizirani pristupilo se njihovoj daljnjoj obradi.

U Zagrebu na Sumarskom fakultetu Sveudilita u Zagrebu izvrseno je skeniranje
listova sa skenerom MICROTEK ScanMaker 4800, pomocu racunalnog programa
WinFOLIA, napravljenog posebno za vrSenje preciznih morfoloskih mjerenja lista. Podaci
koji su nastali u programu WinFOLIA pohranjeni su u standardnim ASCII tekstualnim
datotekama, koje se lako otvaraju programima za statistiku ili proraCunskim tablicama kao
Sto je Microsoft Office Excel.

Na listovima su mjerene sljede¢e morfoloske znacajke (slika 7): povrSina plojke
(LA); duzina plojke (BL); maksimalna Sirina plojke (MPW) i duzina peteljke.

Za svaku mjerenu morfoloSku znacajku odredeni su sljede¢i deskriptivni statistiCki
pokazatelji: aritmeticka sredina (M), standardna devijacija (SD), raspon (Xmin-Xmax) 1
koeficijent varijabilnosti (CV%).

Za svaku mjerenu morfolosku znacajku lista testirana je 1 normalnost distribucije
podataka (Kolmogorov-Smirnov test) i homogenost varijanci (Levene's test).

Kako bi se utvrdilo koja se to¢no stabla medusobno signifikantno razlikuju za
pojedina mjerena svojstva provedeno je i testiranje Mann-Whitneyevim U testom.

Za utvrdivanje sli¢nosti, odnosno razli¢itosti izmedu istrazivanih populacija
koriStena je cluster analiza. Analiza je radena hijerarhijskom metodom udruzivanja
objekata pri ¢emu je izradeno horizontalno hijerarhijsko stablo. Za definiranje udaljenosti
izmedu istrazivanih objekata koristene su Euklidove udaljenosti, a za udruzivanje clustera
Complete Linkage metoda.

Kod statisticke obrade podataka koriSten je programski paket Statistica for

Windows (StatSoft, Inc. 2001).
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Slika 7. Mjerene morfoloske znacajke lista.
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S. REZULTATI RADA

Rezultati deskriptivne statistiCke analize prikazani su u tablici 2. PovrSina lisne

plojke i duzina peteljke pokazale su se najvarijabilnijim zna¢ajkama. Najvecu povrSinu

plojke ima stablo 2, a najmanju stablo 8. Najvecu duzinu peteljke ima stablo 7, a najmanju

stablo 8. U tablici 3 prikazani su rezultati komparacije svih parova stabala za pojedina

mjerena svojstva.

Tablica 2. Deskriptivni statisticki pokazatelji.

Stablo Deskriptivpi . Znacajka
pokazatel] LA (cm’) BL (cm) MPW (cm) PL (cm)

M 30,56 8,26 6,99 3,88

1 SD 11,23 1,06 1,75 1,57
CV (%) 36,74 12,82 25,04 40,53

M 43,19 8,85 9,54 5,50

2 SD 13,38 1,02 1,68 3,36
CV (%) 30,97 11,48 17,65 61,04

M 28,42 6,75 7,02 5,29

3 SD 7,83 0,63 1,45 2,65
CV (%) 27,53 9,36 20,65 50,12

M 27,28 6,85 6,48 5,52

4 SD 6,45 0,82 1,21 1,44
CV (%) 23,63 11,96 18,63 26,04

M 35,52 7,39 7,86 6,55

5 SD 12,61 1,02 1,95 2,63
CV (%) 35,51 13,86 24,85 40,13

M 27,25 7,19 7,13 3,87

6 SD 9,06 0,90 1,40 1,55
CV (%) 33,24 12,52 19,70 39,94

M 35,67 8,28 7,79 6,39

7 SD 9,03 0,51 1,52 2,25
CV (%) 25,33 6,10 19,52 35,24

M 23,51 6,90 7,20 3,66

8 SD 6,61 0,76 1,63 2,23
CV (%) 28,12 11,01 22,69 60,88

M 28,25 7,09 7,37 5,24

9 SD 7,40 0,73 1,24 2,25
CV (%) 26,19 10,27 16,79 42,91

M 38,48 8,04 8,34 5,58

10 SD 14,83 1,10 2,17 3,09
CV (%) 38,54 13,72 25,97 55,34

M 31,89 7,56 7,56 5,18

SD 11,64 1,11 1,80 2,53

Ukupno Xmin 10,08 4,85 3,50 1,26
Xmax 72,85 11,19 12,74 14,06

CV (%) 36,49 14,62 23,82 48,82

Maksimalne vrijednosti M oznacene su crvenom, a minimalne zelenom bojom.
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Tablica 3. Rezultati komparacije parova stabala za Cetiri istrazivane znacajke - Mann-Whitney U test.

Parovi stabala
Znacajka
1-2 1-3 1-4 1-5 1-6 1-7 1-8 19 1-10 2-3 2-4 2-5 2-6 2-7 2-8 29
LA p<0,01 0,54 0,22 0,18 0,26 0,05 0,01 0,41 0,06 |p<0,01|p<0,01] 0,06 |p<0,01] 0,03 |p<0,01| p<0,01
BL 0,09 p<0,01] p<0,01| p<0,01| p<0,01] 0,81 |[p<0,01p<0,01f] 0,51 [p<0,0lp<0,01p<0,01p<0,01] 0,03 |p<0,01|p<0,01
MPW p<0,01 0,73 0,23 0,10 0,74 0,05 0,43 0,38 0,02 |p<0,01 p<0,01] p<0,01] p<0,01] p<0,01] p<0,01 | p<0,01
PL 0,11 0,03 | p<0,01|p<0,01f 098 |p<0,01] 0,08 0,01 0,12 0,90 0,17 0,06 0,09 0,02 | p<0,01 0,74
Parovi stabala
Znacajka
2-10 34 3-5 3-6 3-7 3-8 3-9 3-10 4-5 4-6 4-7 4-8 4-9 4-10 5-6
LA 0,32 0,52 0,05 0,65 | p<0,01 0,03 0,79 0,02 0,01 0,86 |p<0,01] 0,06 0,70 0,01 0,02
BL 0,01 0,65 0,03 0,14 | p<0,01 0,27 0,20 | p<0,01| 0,04 0,29 |p<0,01] 0,65 0,44 | p<0,01 0,31
MPW 0,09 0,11 0,12 0,82 0,05 0,51 0,59 0,03 |p<0,01] 0,11 |p<0,01f 0,03 0,02 | p<0,01 0,17
PL 0,79 0,27 0,07 0,04 0,08 0,01 0,78 0,91 0,19 |p<0,01] 031 |p<0,01] 0,48 0,73 | p<0,01
) Parovi stabala
Znacajka
5-7 5-8 5-9 5-10 6-7 6-8 6-9 6-10 7-8 7-9 7-10 8-9 8-10 9-10
LA 0,87 p <0,01 0,04 0,48 p <0,01 0,24 0,53 0,01 | p<0,01| p<0,01 0,44 0,05 p<0,01 0,01
BL p<0,01 0,08 0,21 0,03 p <0,01 0,48 0,82 | p<0,01| p<0,01| p<0,01 0,68 0,62 p<0,01 | p<0,01
MPW 0,84 0,20 0,39 0,36 0,08 0,74 0,76 0,03 0,17 0,16 0,25 0,87 0,04 0,08
PL 0,89 p <0,01 0,08 0,12 p <0,01 0,11 0,02 0,12 | p<0,01 0,10 0,15 0,01 p<0,01 0,97
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Na dendrogramu koji je prikazan na slici 8 uocljive su dvije skupine stabala koje se

razdvajaju na visokoj razini. Prvu skupinu ¢ine stabla 1, 3, 9, 4, 6 1 8, a drugu skupinu ¢ine

stabla 2, 5, 7 1 10. Medusobno najslicnija stablasu319te 517.

Stablo-01

Stablo-03

Stablo-09

Stablo-04

Stablo-06

Stablo-08

Stablo-02

Stablo-05

Stablo-07

Stablo-10

Slika 8. Dendrogram.
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6. RASPRAVA I ZAKLJUCAK

U zavr$nom radu prikazana je morfoloSka varijabilnost listova brekinje koji su
uzorkovani na jugozapadnim obroncima planinskog masiva Dinare, u selu Donji Bitelié.
Najveca varijabilnost zabiljezena je za duzinu peteljke (ukupni CV = 48,82 %).
Koeficijenti varijabilnosti za ovu znacajku kretali su se od 26,04 % (stablo 4) do 61,04 %
(stablo 2). Vrlo visoki koeficijenti varijabilnosti zabiljeZeni su i za povrSinu plojke (ukupni
CV = 36,49 %). Najmanje varijabilnom znacajkom pokazala se duZina lisne plojke.
Ukupna varijabilnost za svih 10 stabala za prethodno navedenu znacajku iznosila je 14,62
%, a kretala se je od 6,10 % (stablo 7) do 13,86 % (stablo 5). Sli¢ne rezultate dobiva i
Zivkovié (2013).

Listovi iz istrazivane populacije u prosjeku su jednako dugacki i Siroki, 7,56 cm, s
prosjecnom duzinom peteljke od 5,18 cm. Prema IdZojti¢ (2009) listovi brekinje su
dugacki 10-12 cm, Siroki 5-10 cm, a peteljka im je dugacka od 2-3 (5) cm. Iz navedenog se
moze zakljuciti da su listovi iz populacije Donji Biteli¢ znacajno kra¢i u odnosu na
literaturne podatke.

Isto tako, listovi populacije Donji Biteli¢, u odnosu na listove populacije
Medvednica (Zivkovi¢ 2013) su kraéi i imaju duZe peteljke. Populacija Medvednica raste
stoga u odnosu na populaciju Donji Biteli¢ ima listove s manjom povrSinom plojke.
Istrazivana populacija uzorkovana je u submediteranskom podrucju sa susom klimom te
plitkim i kamenitim tlima. Takve razlike u varijabilnosti ovih dviju populacija treba traziti
u ekolosko-geografskim prilikama u kojima one pridolaze. Medutim, odnos $irine i duzine
listova (MPW/BL) kod populacije Donji Biteli¢ u prosjeku iznosi 1,00, a kod populacije
Medvednica 0,89. Drugim rije¢ima ove dvije populacije se ne razlikuju samo po mjerenim
znaCajkama, ve¢ i po izvedenim omjerima. Izvedeni omjeri poblize opisuju i sam oblik
lisne plojke i pod ve¢om su genetickom kontrolom od mjerenih znacajki lista. S obzirom
na navedeno mozemo zakljuciti da se ove dvije populacije razlikuju i geneticki.

Kako bi se utvrdilo koja se to¢no stabla medusobno signifikantno razlikuju za
pojedina mjerena svojstva provedeno je testiranje Mann-Whitneyevim U testom.
Provedenim testiranjem utvrdeno je da se vecina parova stabala medusobno razlikuje. Za
14 parova nisu utvrdene statisticki znacajne razlike, dok je za 31 par to razlikovanje bilo
signifikantno barem za jednu mjerenu znacajku. Osim toga stablo 2 znacajno odstupa po

veliéini listova od svih ostalih stabala.
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Velika varijabilnost izmedu istrazivanih stabala potvrdena je 1 klasterskom
analizom. Iz dendrograma mozemo zakljuciti da se skupina od deset istrazivanih stabala
moze diferencirati na dvije podskupine koje se razlikuju po morfoloskim znacajkama
listova. Stabla prve podskupine (2, 5, 7 i 10) imaju vece vrijednosti za sve istrazivane
znaCajke (LA, BL, MPW, PL) u odnosu na stabla druge podskupine (1, 3, 4, 6, 8 1 9).
Takoder mozemo zakljuciti da stablo 2 znacajno odstupa po veli€ini listova od ostalih
stabala. Razlog tome S$to su se izdvojile dvije podskupine stabala moZemo pripisati
edafskim ¢imbenicima, to jest skeletnosti tla. Na pojedinim mjestima vecéa je zastupljenost
kamena pa je i tlo pli¢e te samim time i oskudnije hranjivima §to bi moglo uzrokovati
manje dimenzije listova. Drugi razlog je geneticke prirode, odnosno istrazivana stabla
medusobno se ne razlikuju samo po dimenzijama, ve¢ i po obliku lisne plojke.

Varijabilnost je osnova za uspjeSnu prilagodbu na promjenjive uvjete okoline
tijekom dugog zivotnog ciklusa koji je posebno znacajan kod Sumskih vrsta. Dugoro¢no
gledano, varijabilnost je najvazniji Cimbenik za odrzanje vrste tijekom generacija.
Ocuvanje ovog neizmjerno vaznog svojstva kod Sumskih vrsta drveca osigurava potrajnost
koriStenja $uma za proizvodnju drva i ostalih $umskih proizvoda. Cimbenici koji utje¢u na
smanjenje i narusavanje varijabilnosti neke vrste su razna onecis¢enja, globalne klimatske

promjene, smanjenje povrsina obraslih Sumom i dr. (Idzojti¢, 2004.)
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