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Sazetak

Cilj rada bio je utvrditi utjecaj tla na morfoloSka svojstva iglica i
bobuljastih ¢eSera obi¢ne borovice (Juniperus communis L.) i kleCice
(J. communis var. saxatilis Pall.). Materijal za istrazivanja sakupljen je
u 15 prirodnih populacija u Hrvatskoj. Unutar svake populacije
sakuplieno je po pet kompozitnih uzoraka tla za pedoloSka
istraZivanja te biljni materijal, iglice i bobuljasti CeSeri, s po deset
grmova i stabala za morfometrijska istrazivanja. Istrazivanjima je
utvrdeno da se istrazivane populacije borovice na osnovi pedoloskih i
morfoloSkih znacajki statisticki znacajno razlikuju. Osim toga,
hijerarhijskom analizom varijance je utvrdeno da se istrazivane svoijte,
obi¢na borovica i kle€ica, statistiCki znacajno razlikuju po dimenzijama
i obliku iglica te po prosje€cnom broj sjemenki po bobuljastom
ceSerom. Unutar skupine populacija obi¢ne borovice nazirao se je
trend grupiranja populacija po ekoloSkom principu. Submediteranske
populacije karakterizirale su duze iglice i osrednje do slabo kisela tla,
a kontinentalne populacije krace iglice i slabo do osrednje alkalna tla.
Korelacijskom analizom utvrdene su statisticki znaCajne pozitivhe
korelacije izmedu udjela gline i veliine iglica, kao i statistiCki znaCajne
negativne korelacije izmedu pH-vrijednosti tla i veli€ine iglica.
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1. UVOD
1.1. Rod Juniperus L.

Rod Juniperus L. (borovice), pripada potporodici Juniperoidea te predstavlja
najve¢i rod u porodici Cupressaceae, a obuhvaéa oko 68 vrsta (Herman 1971;
Hantemirova i dr. 2012; Adams i dr. 2003).

Vrste ovoga roda rastu kao grmovi ili stabla, a nalazimo ih na cijeloj sjevernoj
polutki i to od polarne zone do planina tropa (Herman 1971; Trinajstic 1978;
Vidakovi¢ 1993; Nikoli¢ 2013). Kora se ljusti uglavhom u uzduznim ljuskama, dok
razgranjenje nije prsljenasto. Listovi borovica mogu biti iglicavi ili ljuskavi, ovisno o
vrsti. Cvjetovi su jednodomni ili dvodomni, muski pojedinacni, a zenski u cvatovima.
Bobuljasti ¢eSeri su mesnati, kuglasti do elipsoidni, ne otvaraju se i sazrijevaju u 1. ili
2. godini. U nekih vrsta, kao $to je obi¢na borovica, bobuljasti CeSeri dozrijevaju i u
treCoj godini. Plodne ljuske su srasle s pokrovnim ljuskama, a CeSeri se sastoje od tri
do Sest prsljenasto poredanih ljusaka od kojih svaka nosi po jednu do dvije
sjemenke. Bobuljasti ¢eSeri se nikad ne otvaraju, nego ostaju trajno zatvoreni, a u
njim se nalazi 1 — 10 sjemenki. Sjemenke su beskrilne, jajaste, Cesto brazdaste,
smede, imaju tvrdu ljusku i na osnovi izboCinu. Prema Hermanu (1971) borovice
mozemo podijeliti u tri sekcije: Caryocedrus, Oxycedrus i Sabina.

Sekcija Caryocedrus Endl. sadrzi sjemenke koje su srasle u jednogradnu do
trogradnu "kosticu", a obuhvaéa samo jednu vrstu, Juniperus drupacea Labill.

Sekcija Oxycedrus Endl. ima iglice koje su usko suliCaste, poredane su u
troClane prsljenove. Smolne Zlijezde ne postoje, a baza iglica im nije prilegla uz
izbojak. Cvjetovi su dvodomni, a bobuljasti CeSeri, u kojima sjemenke nisu
medusobno srasle, gotovo sjede. Ova sekcija obuhvaca oko deset vrsta od koji su
najznacajnije obi¢na borovica (Juniperus communis L.) i Smrike (J. oxycedrus L. i J.
deltoides R.P. Adams).

Unutar sekcije Sabina L. listovi su sitni, poredani po dva nasuprotno ili po tri
prsljenasto. Na hrptu imaju smolnu Zlijezdu, a baza im je prilegla uz izbojak. Cvjetovi
su jednodomni ili dvodomni, muski cvjetovi i CeSeri na stapkama. U cCeSerima
sjemenke slobodne. Sadrzi oko 20 vrsta od kojih su najvaznije planinska somina
(Juniperus sabina L.) i primorska somina (J. phoenicea L.).

1.2. Taksonomija Juniperus communis L.

Juniperus communis pripada sekciji Oxycedrus. Zoller (1981) na podrucju
cijelog areala opisuje Sest razliCitih podvrsta od kojih tri od prirode rastu i na podrucju
Europe: subsp. communis (Europa, juzni Sibir); subsp. alpina (Neilr.) Celak (visoke
planine i subarktiCka podrucja Europe, Mala Azija, Himalaja, sjeverni Sibir, Japan,
Grenland); subsp. hemisphaerica (J. et C. Presl.) Nyman (Mediteran, osobito na
Pirinejskom poluotoku); subsp. pressa (Pursh) Franco (Sjeverna Amerika); subsp.



rigida Sieb. et Zucc. (juzni i srediSnji Japan); i subsp. nipponica (Maxim) Franco
(planine sjevernog Japana).

Prema bazi The Plant List (2021) danas je za vrstu J. communis vazecéa podijela
na pet varijeteta: var. communis, var. depressa Pursh, var. megistocarpa Fernald et
H.St. John, var. nipponica (Maxim.) E.H. Wilson i var. saxatilis Pall.

1.3. Morfologija i biologija istrazivane vrste

Juniperus communis L., obi¢na borovica ili kleka, raste vec¢inom kao srednje
visoki grm, a riede kao niZe stablo (Herman 1971; Sili¢ 2005). Ima Zljebasto deblo s
raznoliko formiranom kroSnjom od nepravilne do stupolike, a grane mogu biti
uzdignute ili vise€e te nisu u prsljenima (slika 1). Kora je u poCetku glatka, a kasnije
postaje izbrazdana i odvaja se u obliku ljusaka i traka. Obi¢na borovica ima veoma
razgranat korijenov sustav sa zilom sréanicom te razvijenom endotrofnom mikorizom
(Sili¢ 2005). Herman (1971) opisuje drvo obi¢ne borovice kao mekano, elasti¢no,
trajno i jedriCavo, s uskom Zuc¢kastom bijeli i svijetlosmedom srzi, bez smolnih kanala.

%
”

Slika 1. Juniperus communis L. — habitus (autor fotografije: Igor Poljak).

Obi¢na borovica ima vazdazelene igliCaste listove koji ostaju na izbojku tri do
Cetiri godine, a otpadaju pojedinacno ili katkad zajedno s izbojkom (ldZojti¢ 2009).
Iglice rastu po tri u prsljenu, dugacke su od 5 do 20 mm i Siroke 1 do 2 mm,
uspravne, najSire u osnovi te se postupno suzavaju u Siljati vrh (slika 2). S donje
strane su zelene, gole i sjajne, a s gornje strane s bijelom uzduznom prugom (Sili¢
2005; Idzojti¢ 2009).

Obi¢na borovica je dvodomna i anemofilna vrsta Cije cvjetanje traje od travnja
do lipnja ovisno o nadmorskoj visini. Muski cvjetovi su jajoliki, svijetlozuti, gradeni od
pet do Sest prsljena prasnickih listova, a u prsljenu se nalaze po tri prasnicka lista koiji
nose tri do Cetiri peludnice. Smjesteni su u pazuscima iglica proslogodi$njih izbojaka.



Zenski cvjetovi su neuodljivi, Zuckastozeleni, u oko 2 mm dugackim cvatovima. Imaju
tri do Cetiri prsljena plodnih listova, a u prsljenu se nalaze tri duguljasta, Siljasta
plodna lista od kojih su tri vrSna konkavno savijena i svaki nosi po jedan sjemeni
zametak. Cvatovi se nalaze u pazuScima proslogodisnjih izbojaka (ldZojti¢ 2009).
Razvoj obi¢ne borovice od opraSivanja do oplodnje obi¢no traje jednu godinu.
Formiranje pocinje kada tri gornje ljuske potpuno obaviju sjemenku koja dozrijeva
(Magdefrau i Ehrendorfer 1988). Bobuljasti CeSer obi¢ne borovice je ispocetka
svijetlozelen, a potom u doba zrenja postaje debeo, mesnat, kuglasto-jajast,
plavkastocrn i nahukan (slika 3). VeliCina ¢eSera u ove vrste krece se u rasponu od 4
— 9 mm (Sili¢ 2005). Na njihovu vrhu jasno se uo&avaju brazdice $to ih ostavljaju
Savovi ¢eSernih ljusaka (Herman 1971; Magdefrau i Ehrendorfer 1988). Dozrijevaju
ujesen i zimi slijedece godine ili tek u proljeée tre¢e godine (ldZojti¢ 2009). Nalazimo
ih na kratkoj stapci, a obi¢no su sastavljeni od tri do Sest ljusaka. Unutar CeSera
nalazimo veéinom po tri tvrde, unjasto-trokutaste i smede sjemenke (Sili¢ 2005).
Prema IdZojti¢ (2009) 1000 sjemenki tezi 10 g. RazmnozZavanje vrste obavlja se
sjemenom ili vegetativno reznicama. Klijanci imaju po dvije supke (Silié 2005).

Slika 2. Juniperus communis L. — iglice (autor Slika 3. Juniperus communis L. — bobuljasti
fotografije: Igor Poljak). CeSeri (autor fotografije: Igor Poljak).

Osim tipicne vrste, obiCne borovice, na podru¢ju Hrvatske u planinskim
podrucjima raste i kleCica — Juniperus communis L. var. saxatilis. Kle€icu u literaturi
nalazimo i pod sljede¢im nazivima: J. sibirica Burgsd., J. communis var montana
Aiton, J. communis subsp. nana Willd., J. nana Willd., J. alpina S.F. Gray, J.
communis var. alpina Suter te J. communis subsp. alpina (Suter) Celak. Klecica je
polegli grm visine od 20 do 50 cm, Cije su grane gusto smjestene, a grancCice kratke,
debele, trobridne i nepravilno povinute. Iglice su usmjerene prema vrhu izbojka, 4 — 8
mm dugacke, 1 — 2 mm 8iroke, vrlo naglo usiliene (slika 4). Bobuljasti ¢eSer je jajast
do kuglast, promjera 7 — 10 mm, plavi¢astocrne boje (Vidakovi¢ 1993).

KleCicu €esto nalazimo na tresetistima u sjevernoj Aziji i Sjevernoj Americi. U
Hrvatskoj je rasprostranjena na Dinaridima (Vidakovi¢ 1993). Prema Gonny i dr.
(2005), klec€ica obi¢no pridolazi od 1700 do 2500 m nadmorske visine.



Slika 4. Juniperus communis var. saxatilis Pall. — iglice (autor fotografije: Igor Poljak).
1.4. Rasprostranjenost i ekologija istrazivane vrste

Obi¢na borovica ima vrlo Siroku ekolo$ku valenciju i najrasprostranjenija je vrsta
od svih golosjemenjacCa (slika 5). Prirodno se rasprostire u Europi i Maloj Aziji, na
Kavkazu, zatim u Iranu i Afganistanu te na Himalaji u Aziji. Osim toga, od prirode
raste i u Sjevernoj Americi, a rijetko i u planinama sjeverne Afrike. U Sjevernoj
Americi Siri se od Aljaske na istok do Labradora i Grenlanda, na jug do New Yorka i
zapadno do Minesote i Woyminga takoder na jug ide i u sjeverozapadnu Juznu
Karolinu i sredidnju Arizonu (Little 1989; Vidakovi¢ 1993; Roloff i dr. 2014).

Slika 5. Prirodna rasprostranjenost obi¢ne borovice.



Prema Hermanu (1971) obi¢na borovica podnosi vrlo niske zimske temperature
i lietnu susu te je skromna u svojim zahtjevima prema bonitetu tla. Podjednako dobro
raste na ilovastim i pjeskovitim tlima te suhim ili poluvlaznim. Njezina velika
zastupljenost oCituje se na izrazito acidofilnim tlima u degradiranim zajednicama
hrasta kitnjaka i obi¢ne breze te u vristinama i bujadnicama brdskih i nizih planinskih
predjela (Vidakovi¢ 1993; Vukeli¢ 2012). Prema Vidakovicu (1993) obi¢na borovica je
pionirska vrsta koja dobro veze tlo na devastiranim terenima kakve mozemo naci na
otvorenim polozajima na planinskim pasnjacima, goletima i Sumskih sjeCinama. S
obzirom na to da je heliofilna vrsta ima velike zahtjeve za osun€anim, svijetlim i
otvorenim stanistima (Dapper 1985, 1992; DierBen 1996; Sili¢ 2005; Roloff i dr.
2014).

1.5. Dosadasnja istrazivanja

Buduci da se radi o vrsti s vrlo velikim arealom, koji se prostire preko Cak Cetiri
kontinenta, do sada su provedena brojna ekoloSka, morfoloSka, kemijska i genetiCka
istraZzivanja obicne borovice.

1.5.1. Tloznanstvena

Obi¢na borovica raste na razli€itim tipovima tala. U juznim (susnim) dijelovima
Europe ova vrsta uspijeva na vapnencima te na strmim i izloZzenim padinama koje
karakteriziraju plitka tla sklona susi (Ward 1973). S druge strane u sjevernim
dijelovima Europe gdje se pojavijuju veée koliine padalina raste na sjevernim
ekspozicijama (Thomas i dr. 2007). Dobro i neometano uspijeva na svim tlima koja
se slobodno dreniraju, a osobito na vapnencima, Skriljevcima i kvarcitu. Ipak, vrsta je
koja izbjegava pretjerano vlazna (zamocvarena) i pretjerano isusena tla.

Clifton i dr. (1997) na podrucju sjevernog dijela Engleske (Northumbria) utvrdili
su uglavnom populacije borovice na karbonatnim stiienama na podru€ju gorja
Pennines do sporadi¢no na kiselim tlima andezitskih lava.

Za razliku od obi¢ne borovice (J. communis var. communis) kleCica (J.
communis var. saxatilis) je ograniCena na izdanke stijena i suSa podrucja. U
sjeverozapadnoj Skotskoj opéenito se nalazi na kiselim mati¢nim supstratima s
povrSinskim mozaikom od stijena, golog tla i vegetacije (McGowan i dr. 1998). Na
dubljim tlima javlja se uglavnom na slobodnom dreniraju¢em tresetu dubine < 30 cm,
gesto s odredenim udjelom mineralne komponente. U Skotskoj, var. communis
uspijeva na tlu u kojem se pH krece u rasponu od 4,1 do 5,7 (Forbes i Proctor 1986),
a var. saxatilis na tlu u kojem se pH krec¢e u rasponu od 3,7 do 4,9 (Sullivan 2001).
Obje svojte (var. communis i var. saxatilis) tolerantne su prema tlima siromasnim
hranjivima i, poput breze, imaju reputaciju poboljSavaca tla (Phillips 1910; Miles i
Kinnaird 1979).



1.5.2. Morfoloska, geneticka i kemijska

Vanden-Broeck i dr. (2011) istrazuju geneticku raznolikost i strukturiranost
populacija obi¢ne borovice na podruCju sjeverozapadne Europe, koriste¢i pritom
AFLP biljege. Njihov cilj bio je kvantificirati uspjeSno Sirenje sjemenom ove
dvodomne vrste u fragmentiranom krajoliku sjeverozapadne Europe. Procijenjene
stope Sirenja sjemenom bile su izmedu 3 % i 14 %. lako na lokalnoj razini na
podruc¢ju Belgije nije ustanovljena populacijska diferenciranost ni prostorna
strukturiranost, znac€ajna niska do srednja diferenciranost populacija utvrdena je na
regionalnoj razini na podrucju sjeverozapadne Europe. Opcenito, geografski blize
populacije bile su i geneticki sli¢nije. Ova je studija utvrdila visoku unutarpopulacijsku
raznolikost, ali nije utvrdena njena povezanost s veliCinom populacija ili zdravljem
sjemena.

VaiCiulyté i Loziené (2013) istraZuju varijabilnost sadrZzaja eteriCnog ulja i
morfoloskih karakteristika iglica obiCne borovice na podrucju Litve. IstraZivanje je
obuhvacalo 110 jedinki obi¢ne borovice s 11 razlicitih stanista. Kapilarnom plinskom
kromatografijom provedena je analiza eteri¢nih ulja. Na temelju rezultata istraZivanja
utvrdeno je da dolazi do intenzivnijeg nakupljanja eteri¢nih ulja i veée intraspecificne
varijacije u koli€ini etericnog ulja u nezrelim ¢eSerima nego u li8¢u. Osim toga,
uoCene su znacajne razlike izmedu koli¢ina a- i B-pinena. B-pinen je otkriven u
mnogo veéim koli¢inama od a-pinena. Utvrdena je pozitivha korelacija izmedu
izomera pinena u CeSerima i iglicama iste biljike. Znacajne razlike izmedu populacija
obi¢ne borovice utvrdene su za duzinu iglica, masu nezrelih ¢eSera i prinosu
esencijalnog ulja u iglicama. Medutim, utvrdena je i zna¢ajna povezanost izmedu
prinosa eteri¢nog ulja i insolacije stanista (r = -0,67, p <0,05) i kiselosti tla (r = -0,80,
p <0,05).

Reim i dr. (2016) istrazuju genetiCku raznolikost i strukturiranost u sedam
fragmentiranih populacija obi¢ne borovice u Njemackoj pokrajini Saskoj, pomocu
nuklearnih mikrosatelita (nNSSR) i polimorfizma s jednim nukleotidom kloroplasta
(cpSNP). Primjenom Bayesove analize i analize molekularne varijance (AMOVA)
utvrdena je velika genetiCka raznolikost, no nijedna metoda nije mogla otkriti
populacijsku diferencijaciju. Isto je vrijedilo i za tri uzorka izvan grupe J. communis
podrijetlom iz Italije, Slovacke i Norveske, koje su takoder pokazale veliku geneti¢ku
raznolikost i male genetiCke razlike. Niska geneti¢ka diferencijacija izmedu populacija
upucuje na visok stupanj protoka gena putem peludi, ali i putem sjemena.

Opseznu studiju o geneti¢koj i morfoloSko-anatomskoj varijabilnosti populacija
obi¢ne borovice objavljuju Knyazeva i Hantemirova (2020). Studija je obuhvacala 27
populacija iz Europe, Azije i Sjeverne Amerike. MorfoloSko-anatomske analize iglica
ukazale su na visok stupanj plasti¢nosti. Osim toga, populacije obi¢ne borovice s
Kavkaza, ponajvise one iz Gunib regije (Rusija), pokazale su se znacajno razli€itima
od ostalih populacija. Istovremeno, ova je grupa populacija pokazala i visoku
heterogenost i medupopulacijsku varijabilnost. Ostale populacije su se grupirale u tri
klastera: euro-sibirske, dalekoistoCne i sjeverno-ameriCke. Geneti¢ka istrazivanja
pokazala su odsutnost znacajnih razlika izmedu J. communis var. communis i var.



saxatilis te nisku medupopulacijsku diferenciranost u cijelom arealu, $to upucuje na
znacajan protok gena izmedu populacija i njihovo zajednicko porijeklo.

Merwe i dr. (2000) istrazuju genetiCku raznolikost u dva glavna srediSta
rasprostranjena obicne borovice u Velikoj Britaniji. U planinskoj zoni na sjeveru i
zapadu rasprostiru se velike populacije koje su i dalje reproduktivne, dok su u juZznom
dijelu otoka prisutne male i fragmentirane populacije u kojih je prisutan pad
reproduktivnosti. lako su autori na temelju navedenih opservacija oCekivali da c¢e
velike i spolno odrzive populacije imati visoku razinu unutarpopulacijske varijabilnosti,
te da ¢e manje juZzne populacije biti genski siromasnije, to nije bio slu€aj. Svoju
hipotezu su testirali koriste¢i AFLP biljege, koji su pokazali iznenadujuce rezultate.
Naime sve istrazivane populacije su pokazale visoku genetiCku varijabilnost, ali i
izrazenu strukturiranost. Na temelju dobivene geografske strukturiranosti autori
postavljaju novu hipotezu da je obi¢na borovica naselila otoCje Velike Britanije preko
tri odvojena koridora.

RajCevi¢ i dr. (2020) istraZzuju varijabilnost eteri¢nih ulja obi¢ne borovice na
podrucju sjeverozapadnog Balkana (Slovenija i Hrvatska). EteriCha ulja su sloZene
mjeSavine terpenoidnih spojeva te alifatskih i aromatiénih ugljikovodika. Cilj
istrazivanja bio je utvrditi raznolikost klasa terpena tipi€nog za J. communis koji raste
pod razli¢itim klimatskim uvjetima, na razli€itim podlogama i na razli¢itim nadmorskim
visinama. Geografska distribucija analiziranih populacija obuhvacala je pet lokaliteta:
Vrsi¢, Divaca, Hreljin, Slunj i Lika. Na temelju provedene analize utvrdeno je da
terpenoidi u iglicama proucavanih jedinki obi¢ne borovice imaju veliku varijabilnost, s
prisutno$¢u nekoliko kemotipova. U vecini analiziranih uzoraka dominantni spoj je a-
pinenom i terpinen-4-olom, $to je u skladu s ranije dobivenim rezultatima.
Multivarijatna statisticka analiza pokazala je razdvajanje gotovo svih proucavanih
populacija na temelju sadrzaja terpenoida. Dvije populacije, Hreljin i Divaca, pokazale
su potpuno preklapanje. Klima, geoloski supstrat, tip tla, inklinacija i ekspozicija nisu
pokazali znaCajnu povezanost sa sastavom eteriCnih ulja, sugeriraju¢i snazniji utjecaj
genetickih Cimbenika u odnosu na ekoloske.



2. CILJ RADA

Cilj ovoga istrazivanja bio je utvrditi unutarpopulacijsku i medupopulacijsku
varijabilnost obi¢ne borovice (Juniperus communis) i kleCice (J. communis var.
saxatillis) na temelju morfoloSkih karakteristika iglica i bobuljastih ¢eSera iz 15
populacija iz gorskog i primorskog dijela Hrvatske. Osim toga, cilj je bio i utvrditi
pedolosSka svojstva tla i njihovu povezanost s morfolodkim karakteristikama iglica i
bobuljastih CeSera.

Na temelju postavljenog cilja provedene su sljedece aktivnosti:

prikupljena je literatura o relevantnim istraZivanjima;

prikupljeni su podaci o podrucju istraZivanja;

napravljen je plan uzorkovanja;

sakupljeni su uzorci tla i biljnoga materijal za morfometrijska istrazivanja;
izvrSene su analize uzoraka u laboratoriju;

statisticki su obradeni i analizirani dobiveni rezultati te su interpretirati u skladu
s ciljevima istrazivanja;

7. izvedeni su zaklju€ci na temelju dobivenih rezultata.
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3. MATERIJALI | METODE
3.1. Podrucje istrazivanja

U istrazivanje je ukljueno 15 populacija. Ukupno je analizirano 12 populacija
obi¢ne borovice (Juniperus communis var. communis) i tri populacije kleCice (J.
communis var. saxatilis). S ekolosSkog stajaliSta populacije obi¢ne borovice mozemo
razvrstati u dvije skupine: kontinentalnu i submediteransku. Kontinentalna skupina je
predstavljena sa sedam populacija (Brinje, Brod Moravice, Klek, Krasno, Otocac,
Sosice, Soviljica), a submediteranska sa pet populacija (Poreé, Senj, Skorpeti, Vela
Draga, Zminj). Op¢e znadajke istraZivanih populacija prikazane su u tablici 1, a njihov
geografski raspored na slici 6.

Tablica 1. Opce znacajke istraZivanih populacija.

Populacija Varijetet Podrucje Geogvrg fska Gecagrafska Ngqmorska
duzina Sirina visina (m)
Brinje communis kontinentalno 45°0'26,2" 15°8'5,9" 465-481
Brod Moravice communis kontinentalno 45°27'19,2' 14°58'27,6" 555-560
Klek communis kontinentalno 45°15'47,8" 15°9'39,3" 1110-1125
Krasno communis kontinentalno 44°48'48,7" 15°3'27,8" 795-810
Otocac communis kontinentalno 44°53'10,0' 15°15'63,1" 430-448
Porec communis submediteransko 45°14'1,9" 13°38'57,1" 10-15
Senj communis submediteransko 44°59'4,0" 14°55'41,8" 20-30
Skorpeti communis submediteransko 45°16'27,4" 13°51'12,9" 320-335
Sosice communis kontinentalno 45°45'33,1" 15°23'49,3" 565-575
Soviljica communis kontinentalno 45°14'57,6" 15°9'24,6" 810-822
Vela Draga communis submediteransko 45°19'33,5" 14°8'24,6" 530-540
Zminj communis submediteransko 45°8'59,6" 13°53'50,7" 360-375
Biokovo saxatilis planinsko 43°19'27,6" 17°3'29,7" 1452-1540
Mali Alan saxatilis planinsko 44°17'16,8" 15°39'8,9" 1355-1380
Veliki Alan saxatilis planinsko 44°42'46,3" 15°0'42,2" 1325-1340

3.2. Terenska istrazivanja

Sakupljanje uzoraka za pedoloSka i morfometrijska istrazivanja provedeno je
tijekom jeseni i zime 2020. i 2021. godine. Unutar svake istrazivane populacije uzeti
su kompozitni uzorci tla s dubine 0-10 cm (pet uzoraka po lokalitetu) te je sakupljen
biljni materijal za morfometrijska istrazivanja. Svaka populacija je bila predstavljena s
po 10 grmova/stabala, a u analizu su ukljuene isklju¢ivo Zzenske biljke. Na svakoj
biljci sakupljeni su izbojci duzine 20-30 cm s osuncanog dijela krosnje. Birani su oni
izbojci koji su imali veliki broj zrelih bobuljastih CeSera. Nakon Sto je zavrSen terenski
dio istraZzivanja, uzorci tla dopremljeni su u Pedolosko ekoloski laboratorij u Zavodu
za ekologiju i uzgajanje Suma, a biljni materijal u Molekularno-bioloski laboratorij u
Zavodu za Sumarsku genetiku, dendrologiju i botaniku Fakulteta Sumarstva i drvne



tehnologije u Zagrebu. Odmah po povratku s terena biljni materijal je pohranjen u
hladnjak na 5 °C do daljnje manipulacije.
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Slika 6. Geografski raspored istrazivanih populacija.

3.3. Laboratorijske analize

3.3.1.Pedoloske analize tla

Priprema uzoraka tla za analize obuhvacala je suSenje uzoraka, potom
drobljenje u tarioniku te prosijavanje kroz dva sita gustoce pletiva 2 mm x 2 mm te
0,2 mm x 0,2 mm. Nakon $to su uzorci prosijani, pohranjeni su u plasticne posudice
s odgovaraju¢im oznakama (u skladu s ISO 11464, 1994) (Pernar i dr. 2013).

Analize provedene u ekoloSko-pedoloskom Ilaboratoriju su slijedece:
odredivanje reakcije tla odnosno pH-vrijednosti (u skladu s ISO 10390, 1994). Na
uzorcima Cija je pH-vrijednost u CaCl. bila ve¢a od 5,5 odreden je i udjel karbonata u
tlu (u skladu s ISO 10693, 1995). Za potrebe preraCunavanja udjela karbonata,
organskog ugljika i totalnog dusika na apsolutno suho tlo odreden je udjela vode u
uzorcima tla fizicki izmijenjenog stanja (u skladu s I1SO 11465, 1993).
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Granulometrijski sastav tla, odnosno odredivanje raspodjele veliCina Cestica u
mineralnom dijelu tla na temelju kojeg je odredena tekstura tla napravljena je u
skladu s ISO standardima (ISO 11277, 2009). Odredivanje udjela organskog i
ukupnog ugliika (ISO 10694, 1995) te ukupnog duSika (ISO 13878, 1998)
napravljeno je metodom suhog spaljivanja u uredaju CHNSO/O Flash 112 tvrtke
Thermo-scientific (slika 7).

Slika 7. CHNS/O Flash 112 tvrtke Thermo-scientific.

3.3.2.Morfometrijska analiza iglica

Priprema materijala za morfometrijsku analizu obuhvacala je odvajanje
bobuljastih ¢eSera od izbojaka te herbariziranje izbojaka s iglicama. Nakon Sto su
uzorci herbarizirani sa svakog izbojaka odvojeno je po 20 u potpunosti razvijenih i
neosStecenih iglica. Iglice su potom uc€vrS¢ene na herbarijski papir izraden od 100 %
pamuka koiji trajno zadrzava svoje karakteristike i time jamc¢i oCuvanost i dobar izgled
nasih uzoraka. Nakon $to su iglice herbarizirane, skenirane su pomo¢u MICROTEK
ScanMaker 4800 skenera te izmjerene pomoc¢u racunalnog programa WinFOLIA
(2001), dizajniranog za vrsenje preciznih morfoloskih mjerenja listova. Podaci koji su
nastali u programu WinFOLIA pohranjeni su u standardnim ASCIl tekstualnim
datotekama, koje se lako otvaraju programima za statistiku ili proracunskim tablicama
kao Sto je Microsoft Office Excel.

Na svakoj iglici mjerene su sljedece znacajke: povrsina iglice (NA); opseg iglice
(P); koeficijent oblika (FC); duzina iglice (NL); maksimalna Sirina iglice (MNW);
duzina iglice, mjerena od osnove iglice do mjesta najvece Sirine iglice (PMNW); kut
koji zatvara glavna lisna Zila s pravcem koji je definiran osnovom iglice i tockom na
rubu iglice, koja se nalazi na 10 % duZine iglice (NA1); i kut koji zatvara glavna lisna
Zila s pravcem koiji je definiran osnovom iglice i to€kom na rubu iglice, koja se nalazi
na 25 % duzine iglice (NA2).

Bobuljastim &eSerima je pomocu digitalne pomi¢ne mijerke (AlphaTools®)
izmjerena Sirina (W) i duzina (H) te je vizualno odreden broj ¢eSernih ljusaka (CSN).
|z svakog CeSera su zatim ru€no izvadene i prebrojane sjemenke (SN) te je pomocu
digitalne pomi¢ne mjerke izmjerena i njihova debljina (ST).
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Biljni materijal koriSten u ovom istrazivanju trajno je pohranjen u Herbariju
(DEND) Fakulteta Sumarstva i drvne tehnologije SveuciliSta u Zagrebu u Zavodu za
Sumarsku genetiku, dendrologiju i botaniku.

3.4. Statisticka obrada podataka

Deskriptivna statistiCcka analiza koristena je kako bi se utvrdio trend variranja
izmjerenih morfoloSkih znacajki iglica i bobuljastih ¢eSera obi¢ne borovice, kao i
analizirana pedoloSka svojstava tala, pri Cijem su izraCunu koriSteni standardni
algoritmi deskriptivne statistiCke analize (Sokal i Rohlf 1989): aritmeti¢ka sredina (M),
standardna devijacija (SD) i koeficijent varijacije (CV%).

Razlike izmedu istrazivanih skupina populacija obi¢ne borovice za istraZivana
svojstva tla testirane su jednosmjernom analizom varijance (ANOVA) za one varijable
koje su imale homogene varijance (Leavenov test homogenosti varijance). Za
varijable koje nisu imale homogene varijance razlike izmedu populacija ispitane su
neparametrijskom analizom varijance — Kruskal-Wallis ANOVA. Razlike su ispitane i
izmedu svih parova populacija post-hoc testom (Tukey HSD test) i Kruskal-Wallis
testom. Razina znacajnosti od 5 % smatrala se statisticki zna¢ajnom.

Hijerarhijska analiza varijance je koriStena kako bi se ukupna varijanca
rasClanila na sljedete sastavnice: izmedu istrazivanih varijeteta, populacija te
grmova/stabala unutar populacija. Efekt populacija bio je fiksiran unutar efekta
varijetet, a efekt grm/stablo unutar efekta populacija.

Kako bi se ispitala ovisnost izmedu morfoloSkih znacajka iglica, bobuljastih
CeSera i pedoloskih svojstava provedena je korelacijska analiza.

Za utvrdivanje sli¢nosti, odnosno razliCitosti izmedu istraZivanih populacija
koriStena je cluster analiza (Zebec 2010; Poljak 2014). U ovom radu je koriStena
hijerarhijska metoda udruZivanja objekata (joining), odnosno algoritam izrade stabla
(tree clustering algorithm). Svrha navedenog algoritma udruzivanije je neklasificiranih
objekata u clustere, pomoc¢u nekih mjera slicnosti ili razliCitosti objekata, a kao krajnji
rezultata dobivamo horizontalno hijerarhijsko stablo, odnosno dendrogram. Na
takvom dendrogramu os x oznacCava udaljenost povezivanja koja se moze izraCunati
na vise razliCitih naCina, a za potrebe ovog rada izracunata je Euklidova udaljenost.
Za udruzivanje klastera koriStene su sliedece metode: (1) metoda centroida
(Unweighted Pair-Group Centroid (UPGMC) i Weighted Pair-Group Centroid
(WPGMC)); (2) pojedinacna vezanost ili metoda najblizeg susjeda (Single Linkage,
Nearest Neighbor Method); (3) potpuna vezanost ili metoda najdaljeg susjeda
(Complete Linkage, Farthest Neighbor Method); (4) prosje¢na vezanost (Average
Linkage - Unweighted Pair-Group Average (UPGMA) i Weighted Pair-Group Average
(WPGMA)); (5) Wardova metoda (Ward's Method). Provedene su dvije analize od
kojih je prva obuhvacala aritmetiCke sredine populacija za izmjerene morfoloSke
znacajke iglica, a druga bobuljastih ¢eSera. Podaci dobiveni morfometrijskom
analizom prije same analize standardizirani su z-score metodom.

Prilikom statisticke obrade podataka koriSten je programski paket Statistica for
Windows (StatSoft, Inc. 2001).
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4. REZULTATI

4.1. Pedoloska istrazivanja

4.1.1.Granulometrijski sastav tla

Rezultati deskriptivne statistiCke analize za granulometrijski sastava tla
prikazani su u tablici 2. Istarske populacije imaju najveci udjel gline (oko 50 %) gdje
se teksturna oznaka tla kre¢e u rasponu od praskaste gline (Pore¢, Zminj i Skorpeti)
do gline (Vela Draga). U ostalih populacija tekstura tla kreCe se u rasponu od
praskaste ilovaCe do glinaste ilovace. U populaciama Juniperus communis var.
saxatilis na sva tri lokaliteta utvrdena je teksturna oznaka praskasta ilovaca s udjelom
gline od oko 21 %.

Tablica 2. Granulometrijski sastav istrazivanih populacija. K.P. — krupni pijesak (2-0,2 mm); S.P. —
sitni pijesak (0,2-0,063 mm); K.Pr. — krupni prah (0,063-0,020 mm); S.P. — sitni prah (0,020-0,002
mm); G — glina (>0,002 mm).

Populacija K.P. S.P. K.Pr. S.Pr. G. Teksturna oznaka
Brinje 8,29 2,65 10,13 42,08 36,85 Praskasto glinasta ilovaca
Brod Moravice 14,55 8,33 11,71 29,00 36,41 Glinasta ilovaca
Klek 11,86 10,40 25,22 36,96 15,56 Praskasta ilovaca
Krasno 0,45 0,54 16,11 56,40 26,50 Praskasta ilovaca
Otocac 8,06 3,98 18,26 46,66 23,03 Praskasta ilovaca
Pore¢ 0,85 1,99 18,13 20,66 58,36 Praskasta glina
Senj 14,08 5,82 15,72 38,55 25,84 PraSkasta ilovaca
Skorpeti 1,15 1,14 18,44 33,56 45,71 Praskasta glina
Sosice 23,62 11,45 20,61 18,32 25,99 llovaca
Soviljica 31,72 9,82 13,62 25,43 19,41 llovaca
Vela Draga 21,03 3,53 8,20 25,01 42,24 Glina
Zminj 0,61 1,15 20,20 28,45 49,59 Praskasta glina
Biokovo 2,46 3,72 31,76 41,07 20,99 Praskasta ilovaca
Mali Alan 5,29 10,57 22,56 40,49 21,09 Praskasta ilovaca
Veliki Alan 13,51 0,61 15,92 48,06 21,89 Praskasta ilovaca

4.1.2. Kemijske analize tla

Za pedoloSke znaCajke prikazani su sljedeci deskriptivni statistiCki pokazatelji:
aritmeticka sredina (M), standardna devijacija (SD), koeficijent varijabilnosti (CV%)
(tablice 3 i 4), Levenov Test homogenosti varijanci, ANOVA za varijable s
homogenom varijancom i Kruskal-Wallis test za varijable s nehomogenom
varijancom (tablica 5). Takoder, proveden je Tukey HSD test ANOVA za varijable s
homogenom varijancom i Kruskal-Wallis test za varijable s nehomogenom
varijancom (tablica 6).

Najmanje vrijednosti reakcije tla odnosno pH-vrijednosti u vodi i CaCl, na
istrazivanim populacijama za Juniperus communis var. communis zabiljezene su u
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populacije Zminj (pHu2o 5,89; pHcacz 5,22), a najvece vrijednosti u populacije
Soviljica (pHH20 8,38; pHcaci2 7,25). U ostalih populacija prema Gracaninu i llijani¢
(1977) dominira vrlo slabo do slabo alkalna reakcija tla izuzev u istarskim
populacijama Poreé i Skorpeti gdje je reakcija tla vrlo slabo kisela. U populacijama
Juniperus communis var. saxatilis prevladava vrlo slabo do slabo alkalna reakcija.
Statisticki znadajne razlike pH-vrijednosti u vodi utvrdene su izmedu populacija Zminj,
Poreé¢ i Skorpeti gdje su vrijednosti najmanje u odnosu na ostale populacije. pH-
vrijednost u CaCl2 izmedu pojedinih populacija se odnosi kao i izmedu pH-vrijednost
u vodi. ApH u istrazivanim populacijama se krece u rasponu od 0,25 do 1,18 (razlika
izmedu pHu2o i pHcacr2).

U istraZivanim populacijama prema ICP Forest Monitoring (Cools i De Vos
2010) protokolu odredivan je udjel karbonata u tlu na uzorcima cija je pH-vrijednost u
CaCl, veéa od 5,5. Udjel karbonata nije odredivan u populaciji Zminj, dok je u
populaciji PoreC samo na jednom uzorku odreden udjel karbonata. 1z udjela
karbonata odredili smo mineralni ugljik (Cmin) koji smo oduzeli od ukupnog ugljika
(Cuk) da bi dobili organski ugljik (Corg) s kojim su dalje interpretirani rezultati. Prema
Vanmechelenu i dr. (1997) ocjena udjela karbonata se kre¢e u rasponu od nizak
(Porec i Krasno) do vrlo visok (Soviljica) gdje je udjel karbonata u tlu preko 90 %. Za
populacije Juniperus communis var. saxatilis ocjena udjela karbonata je od srednje
(Biokovo i Veliki Alan) do visoke (Mali Alan).

Prosjec¢ni udjeli organskog ugljika u povrsinskom sloju tla u populacijama tipi¢ne
borovice, Juniperus communis var. communis kretao se u rasponu od 1,66 %
(Soviljica) do 11,48 % (Senj). Najvecée vrijednosti zabiljezene su u populaciji kleCice,
Juniperus communis var. saxatilis na Biokovu, 14,42 %. Provedenom analizom
varijance utvrdene su statistiCki znacajne razlike izmedu populacije Soviljica s nizim
udjelom organskog ugljika i populacija Senj, SoSice i Biokovo i Veliki Alan. Razlog
nizeg udjela organskog ugljika u populaciji Soviljica je u €injenici da ima najveci udjel
karbonata, a posljedicno s time i najvec¢i udjel mineralnog ugljika. ProsjecCni udjel
dusSika kretali su se u rasponu od 0,22 % (Soviljica) do 1,02 % (SoSice). Populacije
SoSice i Biokovo s najveéim udjelom duSika statistiCki su se zna€ajno razlikovale od
vecine ostalih istraZivanih populacija, izuzev populacija Klek i Veliki Alan. C/N odnos
povrSinskog sloja tla u istrazivanim populaciama kretao se od 6,74 (Soviljica) do
17,92 (Mali Alan).
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Tablica 3. Deskriptivha statistika analiziranih pedoloSkih parametara za populacije obi¢ne borovice - Juniperus communis L. var. communis.

Znacajka Deskr|pt|vr_1_| Brinje Broq Klek Krasno  Otocac Pore¢ Senj Skorpeti  SoSice  Soviljica Vela Zminj
pokazatelji Moravice Draga
pH H20 M 7,59 7,93 7,67 7,14 7,36 6,60 7,07 6,45 7,93 8,38 7,82 5,89
SD 0,18 0,40 0,30 0,44 0,11 0,32 0,73 0,51 0,14 0,37 0,25 0,18
CV (%) 2,38 4,99 3,97 6,10 1,47 4,91 10,25 7,92 1,79 4,38 3,16 2,38
pH CaCl2 M 7,05 7,18 7,01 6,50 7,12 6,15 6,51 5,88 7,17 7,25 7,12 5,22
SD 0,07 0,14 0,24 0,45 0,09 0,32 0,70 0,52 0,22 0,09 0,14 0,57
CV (%) 1,01 2,01 3,47 6,87 1,29 5,18 10,80 8,78 3,12 1,29 1,96 10,88
w CaCOs M 2,81 21,90 34,65 0,55 14,61 0,12 15,95 4,20 47,50 91,34 26,60 -
SD 1,22 21,33 34,45 0,84 12,55 0,12 25,38 - 28,23 11,29 29,76 -
CV (%) 43,53 97,42 99,43 154,21 85,88 98,73 159,18 - 59,43 12,36 111,88 -
Corg M 6,26 6,71 8,51 9,39 5,40 5,65 11,48 6,12 12,38 1,66 5,28 5,97
SD 0,57 1,66 2,33 2,91 0,81 1,14 1,75 - 5,54 1,61 1,80 0,04
CV (%) 9,03 24,78 27,41 31,01 14,91 20,13 15,27 - 44,79 97,14 34,01 8,48
Ntot M 0,51 0,42 0,64 0,69 0,54 0,39 0,93 0,51 1,02 0,22 0,44 0,43
SD 0,03 0,10 0,12 0,13 0,05 0,07 0,16 0,08 0,37 0,12 0,10 0,04
CV (%) 6,91 22,93 18,66 19,54 9,90 18,97 16,83 14,98 35,84 57,17 23,51 8,48
CIN M 12,35 15,96 13,80 13,37 9,93 14,12 12,43 12,67 11,90 6,74 12,08 13,97
SD 0,47 1,43 5,20 1,46 1,13 0,92 0,61 0,98 2,53 2,96 3,23 0,69
CV (%) 3,81 8,93 37,67 10,92 11,41 6,49 4,87 7,77 21,24 43,95 26,78 4,91
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Tablica 4. Deskriptivna statistika analiziranih pedoloskih parametara za populacije kle€ice - Juniperus

communis var. saxatilis Pall.

Deskriptivni

Znacajka o Biokovo Mali Alan Veliki Alan
pokazatelji

M 7,60 7,97 7,32

pH H20 SD 0,25 0,40 0,37

Ccv 3,24 5,01 5,12

M 6,99 7,22 6,68

pH CaCl: SD 0,26 0,19 0,36

Ccv 3,69 2,59 5,32

M 15,59 28,75 9,21

w CaCOs SD 25,31 27,67 15,89
Ccv 162,32 96,24 172,55

M 14,42 5,55 9,83

Corg SD 9,76 1,85 5,99
Ccv 67,67 33,38 60,93

M 1,13 0,44 0,75

Ntot SD 0,57 0,22 0,26
Ccv 50,42 48,98 35,06

M 12,13 17,92 12,44

C/N SD 1,60 14,42 3,28
Ccv 13,23 80,48 26,33

Tablica 5. Levenov Test homogenosti varijance, ANOVA za varijable s homogenom varijancom i

Kruskal-Wallis test za varijable s nehomogenom varijancom.

Levenov test homogenosti varijance

ANOVA i Kruskal-Wallis test

Znacajka
MS MS F p MS MS F p

pH H20 0,0354 0,0361 0,9798 0,4846 2908,7 2908,7 27771,6 > 0,0001
pH CaCl: 0,0327 0,0147 2,2218 0,0232 H (14, N=74) =51,84398 p > 0,001

w CaCOs3 371,686 111,892  3,3218 0,0012 H ( 14, N= 61) =0,000000 p =1,000
Corg 16,4817  5,4099 3,0466 0,0025 H (14, N=74) =46,42195 p > 0,001
CIN 31,5064 7,8698 4,0035 0,0002 H ( 14, N=71) =31,06440 p =,0054
Ntot 0,0557 0,0180 3,1048 0,0022 H ( 14, N=74) =59,82216 p > 0,001

16



Tablica 6. Tukey HSD test ANOVA za varijable s homogenom varijancom i Kruskal-Wallis test za varijable s nehomogenom varijancom za populacije obi¢ne
borovice Juniperus communis L. var. communis.

Vela
Brinje Brod Moravice Klek Krasno Otodac Pores Senj Skorpeti Sosice Soviljica Draga Zminj
L pH H20, pH H:20, pH pH H20,
Brinje pH CaCl2 caCly Ntot pH CaClz
) pH H20, pH H:20, pH pH H20,
Brod Moravice pH CaCl, pH H20, Ntot CaCl, Ntot pH CaCl,
Klek pH H20, pH H:20, pH pH H:0,
pH CaCl2 CaCl. pH CaClz
pH H20,
Krasno pH H20 pH CaClz
. pH H20, pH pH H20,
Otocac pH CaCl; CaCl, pH H20 bH CaCh,
H H.0
3 pH H20, pH H20, pH pH H20, b ' pHH:0,pH  pH Hz0,
Poret pH CaCl, CaCl, pH CaCl, Ntot PH CaClz CaClz pH CaCly
pH H20,
Senj pH H20,Ntot Ntot pH H20 pH Hz0, pH CaClI2,
Ntot, Corg
Ntot
Skoroe PHH:0,  pH H.0, pH pH H20, pH H20, PHIEO.  pHH20,pH  pHH:O,
P pH CaCl; CaCl; pH CaClz pH CaClz P Ntot 2 CaCl; pH CaClz
pH H20, pH H20,
Sosice Ntot Ntot pH CaClz,  pH H20, Ntot PH H20, pH Ntot, Corg Ntot pH Caclz,
CaCl;
Ntot Ntot
- pH H20, pH H20, pH H20, pH pH H20,
Soviljica PH H:0 PHHO  Jlicacl,  Niot, Corg caCl, Ntot, Corg pH CaCl,
pH H20, pH Hz20, pH pH H20,
Vela Draga pH CaCl, caCl Ntot pH CaCl,
S pH H20, pH H20, pH PHH:0,  pHH.0,  pHH:0, HCac, | PHHO.pH P pHH0,pH  pH HO,
| pH CaCl. CaCl, pH CaClz pH CaClz pH CaClz P 2 CaClz, Ntot P Ntot o CaClz pH CaClz
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4.2. Morfometrijska istrazivanja

4.2.1. Deskriptivna statistika

Rezultati deskriptivhe statistiCke analize za populacije obi¢ne borovice,
Juniperus communis var. communis, prikazani su u tablicama 7 i 8 za iglice te 9i 10
za bobuljaste CeSere, a za populacije kle€ice, J. communis var. saxatilis, u tablici 11
za iglice i 12 za bobuljaste ¢eSere. Za svaku mjerenu morfoloSku znacajku prikazani
su sljedeci deskriptivni statisticki pokazatelji: aritmetiCka sredina (M), standardna
devijacija (SD) i koeficijent varijacije (CV). Maksimalne vrijednosti oznacene su
crvenom, a minimalne zelenom bojom. Rezultati su prikazani po varijablama.

Povrsina plojke (NA)

Promatrajuéi rezultate za obi¢nu borovicu, najveée iglice imale su istarske
populacije, medu kojima se populacija Porec€ istiCe s prosje¢no najvecim iglicama
(0,19 cm?). Iglice najmanje povrsine imala je populacija Klek (0,10 cm?), nakon koje
slijedi populacija Brinje (0,12 cm?) te populacije SoSice i Soviljica (0,13 cm?).
Koeficijent varijacije za ovu znacCajku kretao se od 20,60 % za populaciju Brod
Moravice do 32,25 % za populaciju Vela Draga.

U klecCice, najveca povrsina iglice zabiljezena je u populaciji Veliki Alan (0,11
cm?), koja ujedno ima i najmaniji koeficijent varijacije (24,88 %). Najmanije iglice bile
su svojstvene populaciji Biokovo (0,08 cm?), a najvarijabilnije populaciji Mali Alan
(31,75 %). Opcenito gledano, populacijama kleCice bile su svojstvene manje
prosje¢ne vrijednosti za povrSinu plojke u odnosu na vrijednosti zabiljeZzene za
populacije obi¢ne borovice.

Opseg (P)

Populacija s najmanjim opsegom iglica bila je Klek (2,60 cm) iza koje slijede
populacije Brinje i Brod Moravice (2,62 cm) te Senj (2,65 cm). S druge strane, najvedi
opseg iglica imala je populacija Pore€¢ (3,47 mm) koju prate i druge istarske
populacije: Vela Draga (3,11 cm), Skropeti (3,06 cm) i Zminj (2,96 cm). Opseg iglica
je bio najmanje varijabilan u populacijama Brod Moravice (12,83 %) i Krasno (13,98
%), a najvarijabilniji u populacijama SoSice (21,96 %) i Vela Draga (21,60 %).

Najveci prosjeCni opseg i koeficijent varijacije za ovu znalajku u klecCice
zabiljezen je u populaciji Mali Alan (P = 1,95 cm; CV = 20,05 %). Najmaniji opseg
svojstven je populaciji Biokovo (1,74 mm), a najnizi koeficijent varijacije populaciji
Veliki Alan (18,50 %). Kao i u prethodne znacajke, manje vrijednosti opsega iglice bili
su svojstvene populacijama klecice.
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Koeficijent oblika (FC)

Najveci koeficijent oblika svojstven je populacijama Brod Moravice i Oto¢ac
(0,26) te Senj i Zminj (0,25). Najmanja vrijednost ove znadajke zabiljeZzena je u
populaciji Klek (0,18), iza koje slijedi Vela Draga (0,19). Promatrajuci koeficijent
varijabilnosti, ova je znadajka najmanje varijabilna u populaciji Zminj (18,91 %), a
najvarijabilnija u populaciji Otocac (25,45 %).

Najmanji i najmanje varijabilan koeficijent oblika u kle€ice zabiljezen je u
populaciji Mali Alan (FC = 0,31; CV = 22,39 %). Populaciju Veliki Alan odlikuje
najvecéi koeficijent oblika (0,41), dok je njegova najveca varijabilnost utvrdena u
populaciji Biokovo (27,84 %). Obiénu borovicu u odnosu na kle€icu karakteriziraju
znacajno nize vrijednosti analiziranog koeficijenta oblika iglice $to upucuje na to da
su iglice obi¢ne borovice izduzenije i igliastije u odnosu na iglice klecice.

DuZina iglice (NL)

Populacijama obi¢ne borovice bile su svojstvene vece vrijednosti analiziranog
svojstva u odnosu na populacije klecice.

Sto se tie duZine iglice za populacije obiéne borovice, i ovdje se svojim
dimenzijama istiCu istarske populacije. Najduze iglice imala je populacija Pore€ (1,49
cm), iza koje slijede populacije Vela Draga (1,36 cm), Skropeti (1,32 cm) i Zminj (1,28
cm). S druge strane, najkrace iglice zabiljezene su u populacijama Brinje, Brod
Moravice i Senj (1,14 cm). Duzina iglice najvarijabilnija je bila u populacijama SoSice
(21,90 %), Vela Draga (21,54 %) i Oto¢ac (21,43 %), dok je najmanje varijabilna u
populacijama Brod Moravice (12,86 %) i Krasno (13,20 %).

Promatraju¢i duzinu iglica klecice, vidljivo je da su u populaciji Mali Alan one
najduze (0,85 cm) ali i najvarijabilnije (19,72 %). Najkraée iglice zabiljezene su u
populaciji Biokovo (0,76 cm), dok je najmanja varijabilnost duzine iglice utvrdena za
populaciju Veliki Alan (18,35 %).

Maksimalna Sirina iglice (MNW)

Najsire iglice zabiljeZzene su u populacijama Otogac, Poreé i Zminj (0,17 cm).
Iglice su bile najuze u populaciji Klek (0,11 cm). Koeficijent varijabilnosti bio je
najmaniji u populaciji Skropeti (15,09 %), a najveéi u populaciji Klek (20,76 %).

U klecice, najsire iglice imala je populacija Veliki Alan (0,18 cm), dok su one bile
jednako Siroke u populacijama Biokovo i Mali Alan (0,14 cm). Najmaniji koeficijent
varijacije zabiljeZen je u populaciji Biokovo (17,09 %), a najveci u populaciji Mali Alan
(19,41 %).

Duzina iglice, mjerena od osnove plojke do mjesta najvece Sirine iglice (PMNW)

Najveca vrijednost za ovu znacajku zabiljezena je u populaciji Pore¢ (0,42 cm),
a najmanja u populaciji Klek (0,19 cm). U ostalih populacija ova se znacajka krece u
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rasponu od 0,24 do 0,33 cm. Najvecu varijabilnost ove zna€ajke ima populacija Klek,
cak 98,02 %, Sto je i najveCi ukupno zabiljezen koeficijent varijabilnosti u svim
populacijama za sve znacajke. Najmanju varijabilnost pokazala je populacija Soviljica
(61,82 %).

Rezultati za kle€icu pokazali su da ova znacCajka ima najmanju vrijednost u
populacijama Biokovo i Mali Alan (0,18 cm), a najvecu u populaciji Veliki Alan (0,20
cm). Ova je znaCajka pokazala najmanju varijabilnost u populaciji Biokovo (68,32 %),
a najvecu u populaciji Mali Alan (77,50 %).

Kut koji zatvara glavna lisna Zila s pravcem koiji je definiran osnovom iglice i tockom
na rubu iglice, koja se nalazi na 10 % duzine iglice (NA1).

Navedeni kut bio je najveéi u populaciji Oto¢ac (13,93 °), a najmanji u
populacijama Klek (21,36 °) i Vela Draga (21,71 °). Ova je znaCajka bila
najvarijabilnija u populaciji SoSice (25,63 %), a najmanje varijabilna u populaciji Zmin;
(17,47 %).

U kleCice, navedeni kut bio je najmanji te ujedno i najmanje varijabilan u
populaciji Mali Alan (NA1 = 32,31°; CV = 20,68 %). Najveci kut zabiljezen je u
populaciji Veliki Alan (41,75 °), dok je najvarijabilniji kut svojstven populaciji Biokovo
(24,60 %).

Kut koji zatvara glavna lisna Zila s pravcem koiji je definiran osnovom iglice i toCkom
na rubu iglice, koja se nalazi na 25 % duzine iglice (NA2)

Najveca i najmanja vrijednost ove znacajke zabiljeZena je u istim populacijama
kao i za prethodnu znacajku NA1. Populaciju Oto€ac karakterizirao je kut od 13,93 °,
a populaciju Klek od 8,83 °. Osim toga, u populaciji Klek zabiljezen je i najvisi
koeficijent varijacije za navedenu znacajku (29,49 %), dok je najnizi zabiljeZzen u
populaciji Zminj (20,88 %).

Rezultati za kleCicu pokazuju da je navedeni kut bio najmanji i najmanje
varijabilan u populaciji Mali Alan (NA2 = 15,49°; CV = 23,58 %), a najveéi i
najvarijabilniji u populaciji Veliki Alan (NA2 = 22,07°; CV = 26,58 %).

Opcenito gledano, na osnovi iglicnih kutova NA1 i NA2 jasno se mogu
razlikovati istraZzivane svojte borovice. Populacijama kleCice svojstvene su vece
vrijednosti za naveden kutove, a populacijama obi¢ne borovice manje.

Sirina bobuljastog &esera (W)

Bobuljasti ¢eSeri bili su najuzi u populaciji Brod Moravice (5,03 mm), a najSiri u
populaciji Pore¢ (7,30 mm). U ostalih populacija prosje€ne vrijednosti Sirine
bobuljastog CeSera kre€u se u rasponu od 5,21 do 6,74 mm. Najmanja varijabilnost
za ovu znacajku zabiljeZena je u populaciji Brinje (7,85 %), a najveca u populaciji
Vela Draga (20,09 %).
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Promatrajuci rezultate za kleCicu, bobuljasti ¢eSeri su bili najsiri u populaciji
Biokovo (6,66 mm), a najuzi u populaciji Mali Alan (5,52 %). Najveca varijabilnost
Sirine CeSera bila je prisutna u populaciji Mali Alan (16,44 %), a najmanja u populaciji
Veliki Alan (11,55 %). Na osnovi ovog svojstva nije bilo moguce jasno razlikovati
obi¢nu borovicu od klecice.

Duzina bobuljastog ¢eSera (H)

Osim po najuzim bobuljastim CeSerima, populacija Brinje istaknula se i po
najkra¢im bobuljastim ¢eSerima (5,31 mm). S druge strane, najduzi ¢eSeri zabiljeZeni
su u populaciji Oto¢ac (7,09 mm). U drugih populacija ova se znacajka kre¢e u
rasponu od 5,48 do 6,88 mm. DuZina CeSera bila je najvarijabilnija u populaciji
Soviljica (16,15 %), a najmanije varijabilna u populaciji Zminj (8,94 %).

U kle€ice, najduzi CeSeri s najveCim koeficijentom varijacije bili su svojstveni
populaciji Biokovo (H = 6,51 mm; CV = 18,00 %). Najkraci CeSeri zabiljeZzeni su u
populaciji Mali Alan (5,80 mm), a najmanje varijabilni u populaciji Veliki Alan (14,72
%). Isto kao i u prethodne znacCajke na osnovi duZine bobuljastog ¢eSera nije bilo
moguce razlikovati istraZzivane varijetete.

Broj ¢eSernih ljusaka (CSN)

Bobuljasti ¢eSeri s prosje¢no najveéim brojem ¢eSernih ljusaka zabiljezeni su u
populaciji Brinje (3,72), koja je ujedno i najvarijabilnija populacija (34,70 %) s obzirom
na ovo svojstvo. Bobuljaste CeSere s prosje¢no najmanje CeSernih ljusaka imala je
populacija Vela Draga (3,00), s najmanjim koeficijentom varijacije od 0,00 %, $to
znaci da su svi mjereni CeSeri iz ove populacije imali to€no tri CeSerne ljuske.

Rezultati za kleCicu pokazuju da populacije Mali Alan i Veliki Alan imaju iste
vrijednosti za broj ¢eSernih ljusaka (3,02) i pripadajuéi koeficijent varijabilnosti (4,65
%). S druge strane, populacija Biokovo ima tek neznatno veci broj ¢eSernih ljusaka
(3,07) s koeficijentom varijabilnosti od 14,81 %.

Broj sjemenki (SN)

ProsjeCno najmanji broj sjemenki po bobuljastom ceSeru zabiljezen je u
populaciji Klek (2,71), u kojoj je zabiljeZena i najveéa varijabilnost (21,12 %). S druge
strane, prosjeCno najveci broj sjemenki po bobuljastom ceSeru zabiljezen je u
populaciji Krasno (3,02). Najmanja varijabilnost za broj sjemenki po bobuljastom
¢eSeru bila je svojstvena populaciji Vela Draga (9,93 %).

U klecice, najvise sjemenki po bobuljastom CeSeru zabiljezeno je u populaciji
Biokovo (2,58), koja je ujedno i najmanje varijabilna populacija (23,36 %). S druge
strane, najvarijabilnija populacija je Veliki Alan (38,29 %), s prosje¢no najmanjim
brojem sjemenki po bobuljastom ¢eseru (1,88).

Bobuljasti ceSeri populacija kleCice imali su u prosjeku manji broj sjemenki u
odnosu na bobuljaste ¢eSera populacija obi¢ne borovice.
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Debljina sjemenki (ST)

Najtanje sjemenke svojstvene su populaciji Senj (1,89 mm), a najdeblje
populaciji Zminj (2,50 mm). Daleko najvarijabilnija debljina sjemenki zabiliezena je u
populaciji Skropeti (59,41 %), dok populaciju So$ice karakterizira najmanja
varijabilnost debljine sjemenki (10,36 %).

Debljina sjemenki u klecice bila je najmanja u populaciji Biokovo (1,91 mm), a
najveca u populaciji Veliki Alan (2,39 mm). Najmaniji i najveci koeficijent varijabilnosti
za ovu znacajku zabiljeZzen je u populacijama Mali Alan (17,94 %) i Biokovo (33,29
%).

Omijer Sirine i duzine bobuljastih ¢eSera (W/H)

Navedeni je omjer najmaniji u populaciji Vela Draga (0,88), $to znaci da su u njoj
CeSeri Siri u odnosu na njihovu duZinu, odnosno "spljosteniji*. Slicne rezultati, s
omjerom Sirine i duzine manjim od 1,00, imaju i sljedece populacije: Brod Moravice
(0,95), Klek (0,96), Oto&ac (0,90), Skropeti (0,94) i Soviljica (0,98). S druge strane,
omijer $irine i duZine bio je najveéi u populaciji Zminj (1,11), $to znadi da su u toj
populaciji ¢eSeri najizduzeniji, odnosno da im je Sirina manja od duzine. Takav je
rezultat prisutan i u sljede¢im populacijama: Brinje (1,02), Krasno (1,07), Pore€
(1,06), Senj (1,05) i Sosice (1,06).

Od tri populacije klecice, dvije imaju omjer Sirine i duzine manji od jedan: Mali
Alan (0,95) i Veliki Alan (0,99), dok je u najjuznije populacije Biokovo on 1,04.
Navedeni je omjer imao najmaniji koeficijent varijabilnosti u populaciji Mali Alan (10,25
%), a najveci u populaciji Veliki Alan (15,76 %).
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Tablica 7. Deskriptivni statisticki pokazatelji morfoloskih znacajki iglica za populacije obi¢ne borovice - Juniperus communis L. var. communis.

Deskriptivni

Znacajka ; Brinje Brod Moravice Klek Krasno Otocac Porec
pokazatelj

M 0,12 0,14 0,10 0,15 0,15 0,19

NA (cm?) SD 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05
CV (%) 20,82 20,60 28,40 23,52 26,49 25,43

M 2,62 2,62 2,60 2,88 2,72 3,47

P (cm) SD 0,40 0,34 0,45 0,40 0,59 0,57
CV (%) 15,17 12,82 17,42 13,98 21,53 16,47

M 0,24 0,26 0,18 0,23 0,26 0,20

FC SD 0,06 0,05 0,04 0,05 0,07 0,04
CV (%) 23,73 18,55 23,55 21,00 25,45 17,44

M 1,14 1,14 1,15 1,22 1,16 1,49

NL (cm) SD 0,17 0,15 0,20 0,16 0,25 0,24
CV (%) 15,09 12,86 17,34 13,20 21,43 16,27

M 0,14 0,15 0,11 0,16 0,17 0,17

MNW (cm) SD 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03
CV (%) 18,02 16,24 20,76 18,36 17,45 17,08

M 0,25 0,24 0,19 0,27 0,28 0,42

PMNW (cm) SD 0,18 0,16 0,18 0,20 0,25 0,32
CV (%) 70,37 65,78 98,02 76,12 87,05 74,86

M 27,53 29,11 21,36 28,17 30,56 23,91

NA1 (°) SD 5,78 5,39 5,36 6,00 7,54 4,86
CV (%) 20,99 18,50 25,11 21,32 24,69 20,34

M 12,25 13,34 8,83 12,62 13,93 10,39

NA2 (°) SD 3,16 2,86 2,61 3,21 3,94 2,31
CV (%) 25,79 21,45 29,49 2547 28,28 22,22
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Tablica 8. Deskriptivni statistiCki pokazatelji morfoloSkih znacajki iglica za populacije obi¢ne borovice - Juniperus communis L. var. communis.

Deskriptivni

Znacajka . Senj Skropeti Sosice Soviljica Vela Draga Zminj
pokazatelj

M 0,14 0,17 0,13 0,13 0,14 0,17

NA (cm?) SD 0,03 0,04 0,03 0,03 0,05 0,04
CV (%) 24,90 26,18 27,18 26,36 32,25 24,15

M 2,65 3,06 2,80 2,68 3,11 2,96

P (cm) SD 0,47 0,57 0,61 0,47 0,67 0,50
CV (%) 17,71 18,68 21,96 17,56 21,60 16,94

M 0,25 0,23 0,21 0,24 0,19 0,25

FC SD 0,05 0,05 0,05 0,06 0,04 0,05
CV (%) 19,58 21,59 24,66 25,25 23,55 18,91

M 1,14 1,32 1,23 1,16 1,36 1,28

NL (cm) SD 0,20 0,24 0,27 0,20 0,29 0,21
CV (%) 17,42 18,47 21,90 17,16 21,54 16,54

M 0,16 0,16 0,13 0,15 0,13 0,17

MNW (cm) SD 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03
CV (%) 15,86 15,09 16,70 19,46 17,49 15,35

M 0,24 0,27 0,27 0,31 0,28 0,33

PMNW (cm) SD 0,19 0,22 0,24 0,19 0,22 0,22
CV (%) 78,52 79,05 87,55 61,82 80,66 65,37

M 29,90 27,00 24,14 26,47 21,71 28,41

NA1 (°) SD 5,61 5,68 6,19 6,05 5,42 4,96
CV (%) 18,75 21,04 25,63 22,84 24,96 17,47

M 13,43 11,96 10,52 12,26 9,25 13,14

NA2 (°) SD 2,91 2,81 3,01 3,26 2,56 2,74
CV (%) 21,64 23,53 28,63 26,58 27,69 20,88
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Tablica 9. Deskriptivni statistiCki pokazatelji morfoloSkih znacajki bobuljastih ¢eSera za populacije obi¢ne borovice - Juniperus communis L. var. communis.

Znacajka Deskr|pt|vr_1| Brinje Brod Moravice Klek Krasno Otocac Porec
pokazatelj

M 6,28 5,03 5,79 5,82 6,33 7,30

W (mm) SD 0,49 0,86 0,54 0,71 0,68 1,16

CV (%) 7,85 17,19 9,33 12,14 10,70 15,94

M 6,18 5,31 6,11 5,48 7,09 6,88

H (mm) SD 0,58 0,65 0,81 0,73 0,89 0,75

CV (%) 9,43 12,30 13,21 13,32 12,61 10,92

M 3,72 3,01 3,03 3,02 3,03 3,02

CSN SD 1,29 0,10 0,30 0,12 0,30 0,14

CV (%) 34,70 3,31 9,88 4,04 9,88 4,65

M 2,80 2,79 2,71 3,02 2,80 2,89

SN SD 0,48 0,43 0,57 0,62 0,49 0,40

CV (%) 17,17 15,49 21,12 20,63 17,54 13,98

M 2,02 2,05 2,01 2,08 2,16 2,27

ST (mm) SD 0,25 0,46 0,24 0,34 0,27 0,34

CV (%) 12,27 22,44 12,07 16,21 12,59 14,91

M 1,02 0,95 0,96 1,07 0,90 1,06

WI/H SD 0,09 0,12 0,12 0,14 0,08 0,13

CV (%) 9,03 12,80 12,28 12,63 8,87 11,82
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Tablica 10. Deskriptivni statisticki pokazatelji morfoloskih znacajki bobuljastih ¢eSera za populacije obi¢ne borovice - Juniperus communis L. var. communis.

ZnacCajka Deskriptivni Senj Skropeti Sosice Soviljica Vela Draga Zmin;
pokazatelj

M 6,00 6,41 6,72 6,01 5,21 6,74

W (mm) SD 0,90 0,59 0,80 0,57 1,05 0,79
CV (%) 15,06 9,27 11,94 9,43 20,09 11,72

M 5,74 6,84 6,37 6,27 5,91 6,07

H (mm) SD 0,73 0,72 0,72 1,01 0,78 0,54
CV (%) 12,70 10,45 11,29 16,15 13,20 8,94

M 3,03 3,03 3,01 3,32 3,00 3,04

CSN SD 0,17 0,16 0,10 0,92 0,00 0,19
CV (%) 5,64 5,17 3,31 27,81 0,00 6,40

M 2,93 2,91 2,87 2,73 2,92 2,83

SN SD 0,37 0,38 0,49 0,56 0,29 0,42
CV (%) 12,80 13,19 17,03 20,57 9,93 14,75

M 1,89 2,35 2,40 2,06 2,00 2,50

ST (mm) SD 0,29 1,40 0,25 0,27 0,39 0,35
CV (%) 15,14 59,41 10,36 13,25 19,46 14,09

M 1,05 0,94 1,06 0,98 0,88 1,11

W/H SD 0,10 0,09 0,09 0,15 0,15 0,10
CV (%) 9,96 9,25 8,87 15,09 17,00 8,95

26



Tablica 11. Deskriptivni statisticki pokazatelji morfoloSkih znacajki iglica za populacije klecice -
Juniperus communis var. saxatilis Pall.

Znacajka Dp%i'g';:t'glz“ Biokovo Mali Alan Veliki Alan

NA (cm?) M 0,08 0,09 0,11
) 0.02 0.03 0,03
CV (%) 25,75 31,75 24,88

P (cm) M 174 1,05 1,86
) 0.34 0.39 0.34
CV (%) 19,52 20,05 18,50

FC M 0,35 0,31 0,41
) 0.10 0.07 0.11
CV (%) 27,84 22,39 25,52

NL (cm) M 0,76 0,85 0,77
) 0.15 017 0.14
CV (%) 19,57 19,72 18,35

MNW (cm) M 0.14 0,14 0,18
) 0.02 0.03 0.03
CV (%) 17,09 19,41 1725

PMNW (cm) M 0,18 0,18 0,20
sD 0.12 0.14 0.14
CV (%) 68,32 77,50 69,86
NAT (°) M 33.48 3231 41,75
SD 8,24 6,68 8,85

CV (%) 24,60 20,68 21,18

NA2 (°) M 17.24 15.49 22,07
) 4,58 3,65 5,87

CV (%) 26,56 23,58 26,58

Tablica 12. Deskriptivni statistiCki pokazatelji morfoloSkih znacajki bobuljastih ¢eSera za populacije
klec€ice - Juniperus communis var. saxatilis Pall.

Znacajka Deskriptivni Biokovo Mali Alan Veliki Alan
pokazatelj

W M 6,66 5.5 5.65
) 0.87 0.91 0.65
CV (%) 13,01 16,44 11,55
H M 6,51 5,80 5,82
) 117 0.88 0.86
CV (%) 18,00 15,17 14,72
CSN M 3,07 3,02 3,02
) 0.45 0.14 0.14
CV (%) 14,81 4,65 4.65
SN M 2,58 2.25 188
) 0.60 0.79 0.72
CV (%) 23,36 35,30 38,29
ST M 1,91 2,32 2,39
) 0.64 0.42 0.44
CV (%) 33,29 17,94 18,37
W/H M 1,04 0,95 0,99
) 0.15 0.10 0.16
CV (%) 14,55 10,25 15,76
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4.2.2. Korelacijska analiza

Rezultati provedene korelacijske analize prikazani su u tablicama 13 do 15.
Signifikantne vrijednosti u tablicama oznacene su crvenom bojom.

Iz tablice 13 je vidljivo da su utvrdene visoke i statistiCki znaajne pozitivhe
korelacije izmedu povrsine iglice (NA) i sljedecih morfoloskih svojstava: opseg iglice
(P), duzina iglice (NL), maksimalna Sirina iglice (MNW) i udaljenost od osnove iglice
do mjesta najvece Sirine iglice (PMNW). Isto tako, visoka i statistiCki znacajna
pozitivha korelacija utvrdena je izmedu znacajki NA1 i NA2 koje poblize opisuju oblik
oshove iglice te izmedu navedenih znacajki i koeficijenta oblika (FC). ZnaCajke opseg
iglice (P) i duZina iglice (NL) bile su u statisticki zna€ajnoj negativnoj korelaciji sa
znaCajkama koje se odnose na igli¢ne kutove NA1 i NA2.

Za mijerene znacCajke bobuljastih ¢eSera utvrdene su samo dvije pozitivhe
korelacije i to izmedu Sirine i duZine bobuljastog CeSera te izmedu Sirine bobuljastog
ceSera i odnosa Sirine i duzine bobuljastog ¢eSera (tablica 14).

Prosje€ni broj sjemenki po bobuljastom ¢eSeru bio je u statistiCki pozitivnoj
korelaciji s tri znaCajke iglica koje se odnose na njihove dimenzije (NA — povrSina
iglice, P — opseg iglice, NL — duzina iglice) te u negativnoj korelaciji s tri znaCajke
koje se odnose na njihov oblik (FC — koeficijent oblika, NA1 - kut koji zatvara glavna
lisna Zila i pravac definiran osnovom iglice i toCkom na rubu iglice koja se nalazi na
10 % duzine iglice, NA2 - kut koji zatvara glavna lisna Zila i pravac definiran osnovom
iglice i tockom na rubu iglice koja se nalazi na 25 % duZzine iglice). Isto tako utvrdena
je statisti€ki znacajna pozitivha korelacija izmedu debljine sjemena (ST) i maksimalne
Sirine iglice (MNW) (tablica 15).

Tablica 13. Korelacijski koeficijenti izmedu morfoloskih znacajki iglica.

NA P FC NL MNW PMNW NA1 NA2
NA 1.000 0.886 -0.493 0.863 0.555 0.928 -0.442 -0.447
P 0.886 1.000 -0.827 0.997 0.129 0.831 -0.795 -0.796
FC -0.493 -0.827 1.000 -0.847 0.387 -0.476 0.979 0.991
NL 0.863 0.997 -0.847 1.000 0.076 0.807 -0.826 -0.824
MNW 0.555 0.129 0.387 0.076 1.000 0.532 0.474 0.463
PMNW 0.928 0.831 -0.476 0.807 0.532 1.000 -0.432 -0.424
NA1 -0.442 -0.795 0.979 -0.826 0.474 -0.432 1.000 0.993
NA2 -0.447 -0.796 0.991 -0.824 0.463 -0.424 0.993 1.000
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Tablica 14. Korelacijski koeficijenti izmedu morfoloskih znacajki bobuljastih ¢eSera.

w h csn sn st w/h

w 1.000 0.735 0.100 0.257 0.336 0.595

H 0.735 1.000 0.066 0.165 0.221 -0.101

CSN 0.100 0.066 1.000 0.058 -0.255 0.084
SN 0.257 0.165 0.058 1.000 -0.293 0.162
ST 0.336 0.221 -0.255 -0.293 1.000 0.203
W/H 0.595 -0.101 0.084 0.162 0.203 1.000

Tablica 15. Korelacijski koeficijenti izmedu morfolodkih znacajki iglica i bobuljastih ¢eSera.

NA P FC NL MNW PMNW NA1 NA2

w 0.348 0.231 -0.058 0.223 0.288 0.508 -0.086 -0.058
H 0.337 0.285 -0.131 0.284 0.107 0.427 -0.183 -0.168
CSN -0.228 -0.100 -0.129 -0.086 -0.273 -0.208 -0.092 -0.121
SN 0.546 0.753 -0.822 0.765 -0.165 0.490 -0.801 -0.812
ST 0.328 0.105 0.179 0.088 0.533 0.415 0.197 0.221
W/H 0.048 -0.061 0.109 -0.075 0.288 0.187 0.138 0.158

4.2.3. Hijerarhijska analiza varijance

Rezultati hijerarhijske analize varijance za iglice prikazani su u tablici 16, a za
bobuljaste ¢eSere u tablici 17. Crvenom bojom oznacene su statistiCki znaCajne p
vrijednosti. Analizirani faktori varijabilnosti bili su svojta, populacija (svojta) i
grm/stablo (populacija*svojta). Provedenom analizom varijance utvrdeno je da se var.
communis i var. saxatilis za vec¢inu mjerenih morfoloskih znacajki iglica statisticki
znacajno razlikuju. Iznimku cini znaCajka MNW, maksimalna Sirina iglice, na osnovi
koje nije bilo moguce razlikovati istraZzivane svojte. Statisticki znaCajne razlike
potvrdene su i na medupopulacijskoj i unutarpopulacijskoj razini. Metodom najvece
vjerodostojnosti (REML) dobiven je uvid u zastupljenost pojedinih izvora varijabilnosti
u ukupnoj varijanci za sve istrazivane varijable. 1z navedenih rezultata u tablici 13
vidljivo je da prosjecno najveci udio u ukupnoj varijabilnosti za Sest od osam
istrazivanih znacajki zauzima komponenta "svojta". Za znacajke MNW (maksimalna
Sirina iglice) i PMNW (udaljenost od osnove iglice do mjesta njezine najvece Sirine) je
utvrdeno da komponenta ostatka, koja se odnosi na varijabilnost iglica unutar
grma/stabala zauzima najveéi udio u ukupnoj varijabilnosti.

Iz rezultata analize varijance za bobuljaste CeSere vidljivo je da se sve njihove
morfoloSke karakteristike statistiCki znacajno razlikuju na medu- i unutar-populacijskoj
razini. Medutim, na osnovi morfoloskih znacajki bobuljastih eSera nije bilo moguce
razlikovati istrazivane svojte, osim prema broju sjemenki. Metodom najvece
vjerodostojnosti (REML) utvrdeno je da najveci udio u ukupnoj varijabilnosti zauzima
komponenta ostatka. Kao izuzetak javljaju se znaCajke W i H, odnosno Sirina i duzZina
bobuljastog CeSera, gdje je najveCi udio u ukupnoj varijabilnosti otpada na
komponentu koja se odnosi na unutarpopulacijsku varijabilnost.
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Tablica 16. Hijerarhijska analiza varijance - morfometrijska analiza iglica.

Znacajka Sastavnice varijance df F P__ostgtak . p-vrijednost
varijabilnosti
Svojta 1 7,46 33,02 0,02
NA Populacija (Svojta) 13 13,41 22,71 < 0,01
Stablo (Populacija*Svojta) 135 13,38 16,93 < 0,01
Ostatak 27,34
Svojta 1 25,92 59,56 <0,01
P Populacija (Svojta) 13 6,48 9,70 < 0,01
Stablo (Populacija*Svojta) 135 25,85 17,03 < 0,01
Ostatak 13,71
Svojta 1 49,78 63,96 <0,01
FC Populacija (Svojta) 13 4,25 4,81 < 0,01
Stablo (Populacija*Svojta) 135 17,15 13,95 < 0,01
Ostatak 17,28
Svojta 1 26,88 60,55 <0,01
NL Populacija (Svojta) 13 6,47 9,49 < 0,01
Stablo (Populacija*Svojta) 135 26,17 16,69 < 0,01
Ostatak 13,27
Svojta 1 0,14 0 0,72
MNW Populacija (Svojta) 13 20,44 33,96 <0,01
Stablo (Populacija*Svojta) 135 7,50 16,19 < 0,01
Ostatak 49,85
Svojta 1 5,90 10,35 < 0,05
PMNW Populacija (Svojta) 13 7,45 8,77 < 0,01
Stablo (Populacija*Svojta) 135 3,84 10,07 < 0,01
Ostatak 70,81
Svojta 1 26,27 49,36 < 0,01
NA1 Populacija (Svojta) 13 5,52 7,68 < 0,01
Stablo (Populacija*Svojta) 135 12,42 15,61 < 0,01
Ostatak 27,35
Svojta 1 34,72 58,69 < 0,01
NA2 Populacija (Svojta) 13 5,65 6,88 < 0,01
Stablo (Populacija*Svojta) 135 14,31 13,76 < 0,01
Ostatak 20,67
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Tablica 17. Hijerarhijska analiza varijance - morfometrijska analiza bobuljastih ¢eSera.

Znacajka Sastavnice varijance df F P_gstgtak . p-vrijednost
varijabilnosti
Svojta 1 0,71 0,42
W Populacija (Svojta) 12 10,15 32,88 < 0,01
Stablo (Populacija*Svojta) 130 25,80 37,42 < 0,01
Ostatak 29,70
Svojta 1 0,29 0,60
H Populacija (Svojta) 12 7,31 25,91 < 0,01
Stablo (Populacija*Svojta) 130 29,31 43,75 < 0,01
Ostatak 30,34
Svojta 1 0,34 0,57
CSN Populacija (Svojta) 12 9,23 13,19 < 0,01
Stablo (Populacija*Svojta) 130 4,69 13,87 < 0,01
Ostatak 72,94
Svojta 1 36,22 38,12 < 0,01
SN Populacija (Svojta) 12 3,41 3,18 < 0,01
Stablo (Populacija*Svojta) 130 6,50 13,06 < 0,01
Ostatak 45,64
Svojta 1 0,11 0,74
ST Populacija (Svojta) 12 8,39 11,54 < 0,01
Stablo (Populacija*Svojta) 130 4,78 14,37 < 0,01
Ostatak 74,09
Svojta 1 0,23 0,64
W/H Populacija (Svojta) 12 6,52 18,61 < 0,01
Stablo (Populacija*Svojta) 130 17,47 36,87 < 0,01
Ostatak 44,52

4.2 .4. Klasterska analiza

Kako bi se dobio bolji uvid u odnose izmedu istrazivanih populacija koristena je
klasterska analiza. Klasterska analiza provedena je primjenom razliCitih metoda
(Single Linkage, Complete Linkage, UPGMA, WPGMA, Ward's Method), a kako su
sve metode pokazale sli¢an raspored clustera, za interpretaciju je odabran UPGMA
dendogram.

Na dendrogramu koji je prikazan na slici 8 jasno su uocljive dvije skupine
populacija koje se razdvajaju na vrlo visokoj razini. Prvu skupinu formiraju populacije
kleCice, a drugu populacije obi¢ne borovice. Na osnovi morfologije iglica medusobno
najsli¢nije populacije su Senj i Brod Moravice, zatim Brinje i Soviljica te OtoCac i
Skropeti. Kao najudaljenija populacija unutar skupine populacija obiéne borovice
javlja se populacija Klek. Osim toga, na istom dendrogramu se nazire i grupiranje
submediteranskih populacija obi¢ne borovice.

Na slici 9 prikazano je horizontalno hijerarhijsko stablo koje se temelji na
morfologiji bobuljastih ¢eSera. Na osnovi navedenog prikaza jasno je vidljivo da se
populacije ne grupiraju prema taksonomskoj podijeli na var. communis i na var.
saxatilis. lako se pojedini parovi geografski medusobno bliskih populacija grupiraju
zajedno nije uoCena jasna geografska niti ekoloSka strukturiranost populacija.
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Slika 8. Horizontalno hijerarhijsko stablo 15 populacija obi¢ne borovice (J. communis L. var.
communis) i kle€ice (J. communis var. saxatilis Pall.) u Hrvatskoj, temeljeno na morfometrijskoj analizi
iglica, pri ¢emu je za udruZivanje klastera koristena UPGMA metoda, a za definiranje udaljenosti
izmedu istrazivanih objekata Euklidova udaljenost.
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Slika 9. Horizontalno hijerarhijsko stablo 15 populacija obi¢ne borovice (J. communis L. var.
communis) i kle€ice (J. communis var. saxatilis Pall.) u Hrvatskoj, temeljeno na morfometrijskoj analizi
bobuljastih ¢eSera, pri ¢emu je za udruzivanje klastera koriStena UPGMA metoda, a za definiranje
udaljenosti izmedu istraZivanih objekata Euklidova udaljenost.
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4.3. Utjecaj tla na morfoloske znacajke iglica i bobuljastih ¢eSera

Korelacijskom analizom utvrdena je pozitivna korelacija izmedu udjela gline i
sljedecih morfoloskih znacCajki iglica: povrSina iglice (NA), opseg iglice (P), duzina
iglice (NL) i udaljenost od osnove iglice do mjesta njezine najveée Sirine (PMNW). S
druge strane, utvrdene su statistiCki znacajne negativne korelacije izmedu pH tla
(pH_H20 i pH_CaCl2) i povrsine iglice (NA), maksimalne Sirine iglice (MNW) i
udaljenosti od osnove iglice do mjesta njezine najvecCe Sirine (PMNW). Statisticki
znacajna negativna korelacija utvrdena je i izmedu ukupnog ugljika i povrsine iglice

(NA) i udaljenosti od osnove iglice do mjesta njezine najvece Sirine (PMNW).

Tablica 18. Korelacijski koeficijenti izmedu morfoloSkih znacajki iglica i pedolokih znacajki.

NA P FC NL MNW PMNW NA1 NA2
pH_H20 -0.616 -0.381 0.040 -0.346 -0.698 -0.598 -0.014 -0.026
pH_CaCl2  -0.565 -0.339 0.031 -0.309 -0.670 -0.538 -0.018 -0.038
delta_pH -0.399 -0.278 0.043 -0.251 -0.361 -0.419 0.007 0.026
Ntot -0.361 -0.387 0.369 -0.383 -0.086 -0.327 0.323 0.340
Cuk -0.598 -0.484 0.255 -0.457 -0.454 -0.533 0.177 0.196
C/N -0.015 -0.094 0.124 -0.087 0.071 -0.080 0.107 0.118
K_pjesak -0.196 -0.016 -0.150 0.011 -0.391 -0.202 -0.168 -0.179
S_pijesak  -0.433 -0.225 -0.136 -0.178 -0.644 -0.378 -0.200 -0.210
K_prah -0.416 -0.479 0.392 -0.467 -0.127 -0.272 0.286 0.333
S_prah -0.418 -0.474 0.386 -0.511 0.089 -0.388 0.477 0.436
Glina 0.831 0.710 -0.358 0.702 0.475 0.725 -0.352 -0.328
Tablica 19. Korelacijski koeficijenti izmedu morfoloSkih znacajki bobuljastih ¢eSera i pedoloski
znacajki.
w H CSN SN ST W/H
pH_H20 -0.530 -0.263 0.228 -0.227 -0.455 -0.456
pH_CaCl2 -0.486 -0.154 0.217 -0.212 -0.503 -0.523
? pH -0.344 -0.442 0.121 -0.135 -0.029 0.028
Ntot 0.208 -0.013 -0.228 -0.094 -0.184 0.356
Cuk -0.020 -0.135 -0.141 -0.140 -0.275 0.170
C/IN -0.219 -0.417 -0.322 -0.197 0.222 0.101
K_pjesak -0.366 -0.182 0.151 -0.033 -0.215 -0.321
S_pijesak -0.262 -0.159 -0.039 -0.056 -0.154 -0.218
K_prah 0.429 0.320 -0.346 -0.233 0.103 0.284
S_prah -0.261 -0.218 0.082 -0.316 -0.217 -0.037
Glina 0.374 0.219 -0.007 0.419 0.344 0.205
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5. RASPRAVA
5.1. Pedoloska istrazivanja

Ovim istrazivanjem obuhvaceno je 12 populacija obi¢ne borovice iz
kontinentalnog i submediteranskog podrucja te tri populacije klecice iz planinskog
podrucja. Na svim uzorcima tla odredeno je pet kemijskih znacajki (pHH20, pHcaci2, C,
N, C/N) i granulometrijski sastav na temelju kojeg je odredena tekstura tla.

Rezultati analize tla pokazuju da se reakcija tla u vodi kre¢e u rasponu od 5,89
do 8,38 i u CaCl2 od 5,22 do 7,25, odnosno u rasponu od slabo kiselo do osrednje
alkalno (Gracanin i llijani¢ 1977). Istarske populacije (Zminj, Pore¢ i Skorpeti) imaju
kiselu reakciju tla (pH-vrijednost manja od 7), dok je u ostalih 12 populacija reakcija
tla alkalna (vrlo slabo do osrednje alkalno tlo). U populacijama Juniperus communis
var. saxatilis pH-vrijednosti tla u vodi kre¢u se u rasponu od 7,32 — 7,97, te u CaCl2 u
rasponu od 6,68 — 7,22, odnosno reakcija tla je vrlo slabo do slabo alkalna. Kako je
obi¢na borovica jedna od najraSirenijih vrsta golosjemenjaCa koja je prirodno
rasprostranjena na podrucju cijele sjeverne hemisfere (Thomas i dr. 2007), za
oCekivati je da raste u razli¢itim ekolo$kim uvjetima. Shodno tome obi¢nu borovicu
nalazimo na razli¢itim vrstama matiénih supstrata (vapnenci, dolomiti, Skriljevci,
kvarciti), odnosno na tlima u kojih je perkolacija vode neometana. Vidakovi¢ (1993) i
Vukeli¢ (2012) navode veliku zastupljenost obi¢ne borovice na izrazito acidofilnim
tima u degradiranim zajednicama hrasta kitnjaka i obi¢ne breze te u vristinama i
bujadnicama brdskih i nizih planinskih predjela. McPherson i dr. (1991) istraZzujudi
vegetaciju i zoniranje tla vrste Juniperus pinchotii Sudw utvrduju da navedena vrsta
borovice uspijeva na slabo do osrednje alkalnim tlima. U Skotskoj Juniperus
communis var. communis uspijeva na tlima gdje se reakcija tla kre¢e u rasponu od
4,1 do 5,7 (Forbes i Proctor 1986), a var. saxatilis u rasponu od 3,7 do 4,9 (Sullivan
2001). Thomas i dr. (2007) navode da je var. saxatilis ograni¢en na vrSne dijelove i
bolje drenirana tla, a prema McGowan i dr. (1998) na podrucju sjeverozapadne
Skotske var. saxatilis raste na istroSenim kiselim oblutcima i krhotinama s
povrsinskim mozaikom stijena, golog tla vegetacije. Na karbonatnim supstratima u
Irskoj, kao $to je i vec€ina u ovom istrazivanju. Cooper i dr. (2012) su utvrdili osrednje
kiselo do vrlo slabo alkalno tlo (pH-vrijednost od 5,6 do 7,4).

Rezultati deskriptivne statistiCke analize za granulometrijski sastav tla pokazuju
da istarske populacije imaju najveéi udjel gline (oko 50 %) gdje se teksturna oznaka
tla kreée u rasponu od praskaste gline (Pore&, Zminj i Skorpeti) do gline (Vela
Draga), dok se u ostalih kontinentalnih i planinskih populacija obi¢ne borovice i
kleCice udjel gline kre¢e u rasponu od 20 do 35 %, a prevladava teksturna oznaka u
rasponu od praskaste do glinaste ilovaCe. Razlog veéeg udjela gline u istarskim
populacijama lezi u Cinjenici da grmovi i stabla obicne borovice na tim podrucjima
rastu na crvenicama, odnosno tlima koja su pretezito glinaste teksture s udjelom
gline od 30 do 60 % (Pernar 2017). Opc¢enito gledajuéi, obi¢na borovica je vrsta koja
neometano uspijeva na svim tipovima tala koja se slobodno dreniraju, a osobito na
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vapnencima, Skriljevcima i kvarcitu. S druge strane izbjegava pretjerano vlazna
(zamocvarena) i pretjerano isusena tla (Thomas i dr. 2007).

Prosje¢ni udjeli organskoga ugljika u populacijama obi¢ne borovice krec¢u se u
rasponu od 0,66 % za populaciju Soviljica do 11,48 % za populaciju Senj, a prosjecni
udjeli dusika u rasponu od 0,22 % za populaciju Soviljica do 1,02 % za populaciju
SoSice. U populacijama kle€ice udjeli organskoga ugljika krece se u rasponu od 1,85
% za populaciju Mali Alan do 9,76 % za populaciju Biokovo, a prosje¢ni udjeli dusika
od 0,22 % za populaciju Mali Alan do 0,57 % za populaciju Biokovo. Vrste roda
Juniperus obi¢no rastu na tlima s niskim udjelom dus$ika te ih prema Hill i dr. (1999)
svrstavamo u vrste biljaka s niskim zahtjevima prema dusSiku (vrijednost pokazatelja 3
na skali od 1 do 9). Udjel dusika i C/N odnos u tlu je vrlo vazan pokazatelj utjecaja
razli¢itih vrsta drveca na funkcioniranje ekosustava (Vesterdal i dr. 2008). C/N odnos
je vrlo dobar pokazatelj kvalitete organske tvari tla (Baties 1996), a odnos vecéi od 25
ukazuje na usporene dekompozicijske procese (Swift i dr. 1979). Kada je C/N odnos
manji od 30, dekompozicija organske tvari traje otprilike godinu dana. Kada se taj
odnos kreée u rasponu od 50 do 70, dekompozicija traje tri do 40 godina, a dusSik
potreban za nesmetani razvoj biljike nadoknaduju iz tla (Pernar 2017). Kako se C/N
odnos kre¢e u rasponu od 6,74 (Soviljica) do 17,4 (Mali Alan) dekompozicija
organske tvari se odvija neometano i ne dolazi do nagomilavanja sirovog humusa.

U konacnici za obje istrazivane svojte, var. communis i var. saxatilis, mozemo
reéi da su svojte koje su tolerantne na tla siromasna hranjivima, kao $to su stanista
breza, te imaju reputaciju biljaka koje poboljSava kvalitetu tla (Phillips 1910; Miles i
Kinnaird 1979).

5.2. Morfoloska istrazivanja

ProsjeCne vrijednosti morfoloSkih karakteristika iglica i bobuljastih CeSera J.
communis var. communis i J. communis var. saxatilis dobivene u ovom istrazivanju
odgovaraju vrijednostima ranije zabiljezenim u literaturi (Thomas i dr. 2007; IdZojti¢
2013; Vaiciulyté i Loziené 2013; Koroglu i dr. 2018). Prosje€na duzina iglica obi¢ne
borovice iznosila je 12,9 mm, a klecCice 8,5 mm. VaiCiulyté i Loziené (2013) za
borovicu navode prosje¢nu duZzinu iglica od 12,3 mm sa standardnom devijacijom od
1,55, dok Thomas i dr. (2007) navode raspon od 5 do 12 (15) mm. Prema ldzojti¢
(2013), iglice obi¢ne borovice su dugacke od 10 do 15 (20) mm, te Siroke od 1 do 2
mm, dok za klecicu navodi duzinu od 4 do 8 mm te Sirinu od 1 do 3 mm. Koroglu i dr.
(2018) za duzinu i Sirinu iglica obi¢ne borovice navode prosjek od 10,7 mm i 1,2 mm,
a za klecCicu 6,6 mm i 1,25 mm. Prosje€na Sirina bobuljastih ¢eSera obi¢ne borovice u
ovome istrazivanju iznosi 6,25 mm, dok je njihova prosjeCna duZina 6,32 mm.
Rezultati za kle€icu upucuju na bobuljaste ¢eSere neSto malo manijih dimenzija, Sirine
5,94 mm i duzine 5,98 mm. Ovakav rezultat nije u skladu s rezultatima Kéroglu i dr.
(2018) koji bilieze nesto vece bobuljaste ¢eSere obi¢ne borovice (6,3 i 8,15 mm) i
klecice (5,83 i 7,67 mm) na podruCju Turske. Broj ¢eSernih ljusaka prosjecno je
iznosio 3,1 za obi¢nu borovicu i 3,03 za klecCicu. Idzojti¢ (2013) navodi da obije svojte
karakteriziraju tri CeSerne ljuske po jednom cCeSeru. U bobuljastom CeSeru obicne
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borovice zabiljezeno je da se u prosjeku nalaze po tri siemenke, a u bobuljastom
ceSeru klecice dvije. Navedeno je u skladu s rasponom od jedne do tri siemenke koji
navode IdZojti¢ (2013) i Kéroglu i dr. (2018)

Najvarijabilnija morfoloSka znacCajka iglica obiCne borovice i kleCice bila je
duZina iglice, mjerena od osnove iglice do mjesta najvece Sirine iglice (CV =77,10 % i
71,89 %), a najmanje varijabilna maksimalna Sirina iglice (CV = 17,32 % i 17,91 %).
Najvarijabilnija morfoloSka znaCajka bobuljastih CeSera obiCne borovice bila je
debljina sjemenki (CV = 18,52 %), a kleCice broj sjemenki (CV = 32,32 %). Najmanje
varijabilna znacCajka bila je Sirina bobuljastog CeSera (CV = 9,57 %) za obi¢nu
borovicu te broj ¢eSernih ljusaka za kleCicu (CV = 8,04 %). Do sli¢nih rezultata dolaze
i Douaihy i dr. (2012) istrazujuéi populacije J. excelsa subsp. excelsa M.-Bieb.
Navedeni autori istiCu da su najmanje varijabilne znaCajke broj ¢eSernih ljusaka i
duZina CeSera, a najvarijabilnija znacCajka broj sjemenki po ceSeru. Koeficijenti
varijabilnosti dobiveni u ovom istraZivanju nesto su vec¢i u odnosu na one koje
dobivaju Sobierajska i dr. (2016) za J. drupacea Labill. i Brus i dr. (2011, 2014) za J.
oxycedrus subsp. oxycedrus L.

Provedenom analizom varijance utvrdeno je da se obi¢na borovica i kleCica
statistiCki znacajno razlikuju prema morfoloskim karakteristikama iglica, dok razlike
prema bobuljastim ¢eSerima nisu utvrdene. StatistiCki znacCajne razlike na medu- i
unutar-populacijskoj razini utvrdene su za sve mjerene morfoloSke znacajke iglica i
bobuljastih ¢eSera. Prema Hantemirova i dr. (2012), izmedu obi¢ne borovice i kle€ice
na podruCju Rusije ne postoje genetiCke razlike. Dakle, populacije obuhvacene
njihovim istraZivanjem pokazale su genetiCku uniformnost s istom ucestaloScu
dominantnih alela, $to moze upudivati na relativno nedavno nastanjivanje ove vrste s
podrucja srediSnjeg i istonog podruc¢ja Europe. Medutim, sjeveroistotna populacija
kleCice, geografski odvojena od ostalih planinskim masivom, pokazala je znacajnu
diferenciranost alela. Osim toga, navedeni autori utvrduju i visoke razine
unutarpopulacijske varijabilnosti, poglavito u sjeveroistonim i dalekoistoCnim
populacijama. Sli¢ne rezultate dobivaju i u Danskoj (Oostermeijer i dr. 2004), Poljskoj
(Filipowicz i dr. 2006), Irskoj (Provan i dr. 2008) i Velikoj Britaniji (Van der Merwe i dr.
2000). U prilog genetickoj homogenosti obi¢ne borovice i kleCice idu i druga
istrazivanja o velikoj plasti¢nosti obiChe borovice u razliitim okoliSnim uvjetima
(Poveda i dr. 2002). Poznato je da borovice mogu prilagoditi svoj habitus loSijim
vremenskim i okoliSnim uvjetima, gdje iz uspravnih formi prelaze u puzajuce i prilegle
forme, zbog Cega i imaju tako Siroko podrucje rasprostranjenja i rastu i iznad zone
Sumske vegetacije (Hantemirova i dr. 2012).

Klasterska analiza morfolo$kih karakteristika iglica jasno je izdvojila populacije
kleCice od populacija obicne borovice, dok to nije bio slu€aj s bobuljastim ceSerima.
Osim toga, populacija Klek pokazala je znaCajno odstupanje u morfoloSkim
znacCajkama iglica u odnosu na ostale populacije obi¢ne borovice. Naime, populacija
Klek imala je najmanje vrijednosti za sve morfoloSke znacajke iglica osim njihove
duzine. Tako velike razlike u morfologiji iglica ove populacije mogu ukazivati na
moguci geneti¢ki drift zbog smanjenog protoka gena izmedu populacija te fenotipsku
prilagodbu specificnim mikro-staniSnim uvjetima u kojima se navedena populacija
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razvija (Brus i dr. 2011). Specificnost ove populacije je nadmorska visina od 1181 m.
Prema Bresson i dr. (2011), s promjenom nadmorske visine mijenja se temperatura
zraka, vlaga zraka i koliCina oborina, Sto dovodi do promjene staniSnih uvjeta koji
mogu utjecati na veli€inu iglica i bobuljastih CeSera. Morfometrijsko istrazivanje
Vasic¢a i dr. (2014) potvrduje da biljke na viSim nadmorskim visinama imaju manje
iglice u odnosu na one na nizim nadmorskim visinama. Takva prilagodba uzrokuje
efikasnije koriStenje dostupnih resursa u okoliSu, Sto pomaze jedinkama da odrze
kompetitivnost s drugim vrstama iz okruzZenja. Sobierajska i dr. (2016) takoder
ukazuju na dva mogucéa uzroka koji utjeCu na unutarpopulacijsku varijabilnost u
populacija J. drupacea. Kao prvi razlog navode razli€ito podrijetlo populacija i
nedostatak protoka gena, a kao drugi razli€ite evolucijske smjerove.

5.3. Utjecaj pedoloskih znacajki na morfoloske znacajke iglica i
bobuljastih ¢eSera

Korelacijskom analizom izmedu analiziranih pedoloskih znacajki i morfoloskih
znacajki iglica utvrdena je pozitivna korelacija (r > 0,7) i to izmedu udjela gline i
sljedeéih morfoloskih znacajki iglica: povrSina iglice, opseg iglice, duzina iglice i
udaljenost od osnove iglice do mjesta njezine najvece Sirine. Kako se u istarskim
populacijama koje imaju najveci udjel gline radi o crvenicama, u odnosu na ostala
podrucja gdje dominiraju kalkokambisoli, crnice i rendzine mozemo pretpostaviti da
su to ujedno i najdublja tla koja pozitivno utje€u na veli€inu iglica. Osim pozitivhe
korelacije izmedu udjela gline i veli€ine iglica utvrdena je i statisticki znacCajna
negativna korelacija (r > -0,6) izmedu pH tla (pH_H2O i pH_CaCl2) i povrsine iglica,
maksimalne Sirine iglica i udaljenosti od osnove iglice do mjesta njezine najveée
Sirine. Ovi podaci slazu se Boti¢ (2020) koja navodi da acidofilnija tla pogoduju rastu
borovice. Nisu utvrdene statistiCki znacCajne korelacije izmedu pedoloskih znacajki i
morfoloskih znacajki bobuljastih CeSera.
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6. ZAKLJUCCI

Temeljem pedoloskih i morfometrijskih istrazivanja 12 populacija obicne
borovice, Juniperus communis var. communis, te tri populacije kleCice, J. communis
var. saxatilis, na podrucju primorske i gorske Hrvatske utvrdena je znacajna
varijabilnost, kako pedoloskih tako i morfoloskih znacajki istrazivanih svoiti.

Za obi¢nu borovicu na temelju pedoloskih analiza utvrdena je tekstura tla
praskaste gline do gline u istarskim populacijama, a u ostalim populacijama u
rasponima od praskaste ilovace do glinaste ilovace.

Najnize pH-vrijednosti tla u vodi i CaCl2 imale su, takoder, istarske populacije
od kojih se isti¢e populacija Zminj (5,89; 5,22), dok je populacija Soviljica imala
najvise pH-vrijednosti (8,38; 7.25). Nadalje, prema udjelu organskog ugljika, totalnog
duSika te odnosa ugljika i duSika najnize prosjeCne vrijednosti nalazimo unutar
populacije Soviljica. Najvisa prosje€na vrijednost odnosa ugljika i dusika zabiljezena
je u populaciji Brod Moravice.

Deskriptivnom statistiCkom analizom morfoloskih znacajki iglica obi¢ne borovice
utvrdeno je da najveéu prosjecnu povrSinu, duzinu i maksimalnu Sirinu iglice te
duZinu iglice, mjerenu od osnove iglice do mjesta najvece Sirine iglice ima populacija
Pore€. S druge strane, populaciji Klek bile su svojstvene najmanje vrijednosti za
povrSinu i opseg iglice, koeficijent oblika, duzinu iglice, mjerenu od osnove iglice do
mjesta najvece Sirine iglice i iglicne kutove NA1 i NA2.

Populacija kle€ice Veliki Alan ima najvecu prosjeCnu povrsinu iglice, najveéi
koeficijent oblika, duzinu iglice, mjerenu od osnove iglice do mjesta najvece Sirine
iglice i kut koji zatvara glavna lisna Zila s pravcem koiji je definiran osnovom iglice i
toCkom na rubu iglice, koja se nalazi na 10 % i 25% duZine iglice.

Populacije kleCice opcenito karakteriziraju manje prosje¢ne vrijednosti duzine i
opsega iglice te vece vrijednosti za koeficijent oblika u odnosu na populaciju obi¢ne
borovice.

S obzirom na bobuljaste €eSer populacija Brinje se istiCe po prosjecno
najmanjim CeSerima s prosjeCno najve¢im brojem cCeSernih ljusaka. Prosjecno
najmaniji broj sjemenki po bobuljastom ¢eSeru ima populacija Klek, a populacija Vela
Draga ima najmanji omijer Sirine i duzine bobuljastih ¢eSera. S prosje¢no
najizduzenijim &eserima odlikovala se je populacija Zmin;.

U kleCice, populacija Biokovo se istiCe s prosjeCno najveCim cCeSerima s
najvec¢im brojem najtanjin sjemenki. Na temelju dobivenih prosjecnih vrijednosti za
Sirinu i duzinu bobuljastih CeSera nije bilo moguce razlikovati obi¢nu borovicu od
kleCice. Istrazivane svojte statistiCki znacajno su se razlikovale za broj sjemenki po
bobuljastom ¢eSeru. Obi¢nu borovicu karakterizira prosjec¢no veéi broj sjemenki u
odnosu na klecicu.

Hijerarhijskom analizom varijance je utvrdeno da se istraZivane svojte, obiCna
borovica i kleCica, statistiCki znaCajno razlikuju za sve mjerene znacajke iglica osim
za maksimalnu Sirinu iglice. S druge strane nisu utvrdene statiCki znacajne razlike za
dimenzije bobuljastih CeSera. Za sva istrazivana svojstva potvrdene su statisticki
znacajne razlike na medupopulacijskom i unutarpopulacijskom nivou.
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Klasterskom analizom koja se temelji na morfoloSkim znacajkama iglica jasno
se uocCava trend odvajanja populacija kleCice i obicne borovice na vrlo visokoj razini.
Osim toga, unutar skupine populacija obi¢ne borovice prati se odvajanje populacije
Klek te djelomi¢no grupiranje submediteranskih populacija. Provedenom klasterskom
analizom koja se je temeljila na morfologiji bobuljastih ¢eSera utvrdeno je da se
populacije obi¢ne borovice i kleCice ne grupiraju prema taksonomskoj podijeli, niti
prema njihovom geografskom porijeklu.

Korelacijskom analizom utvrdene su statistiCki znaCajne pozitivhe korelacije
izmedu udjela gline i povrsine iglice, opsega iglice, duzine iglice i udaljenosti od
osnove iglice do mjesta njihove najvece Sirine, kao i statisticki znaajne negativne
korelacije izmedu pH tla i povrSine iglice, maksimalne Sirine iglice i udaljenosti od
osnove iglice do mjesta njihove najvece Sirine.
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